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 چکیده

َبیی ثب تعداد ي تًسیع  متتفعآ امعبری ثعزای     َبی افلاحی صوًمی در عىبریً عبسی تقبدفی ثزای محبعجٍ ارسػَدف ایه مطبلعٍ اعتفبدٌ اس ؽجیٍ
ثًد. ثزای ؽجیٍ عبسی عىبریًَبی متتفآ، اثتدا یه وغل پبیعٍ ثعب    Rي  A ،B ،C ،Lثیشیَبی  ای ثب اعتفبدٌ اس ريػ در یه ففت اعتبوٍ QTLاحزات 
 50حیًان اس تلالی تقبدفی افعزاد وغعل    1000سٌ مزجعی ثب اودا وغل ثب َم امیشػ تقبدفی داؽتىد. جمعیت 50حیًان ایجبد ؽد وٍ ثٍ مدت  100تعداد 

یید ایجبد ؽعد وعٍ فبلعد االا عبت     أاس تلالی تقبدفی افزاد جمعیت مزج ، جمعیت ت .ؽد عبسی ؽجیٍ ای ففت اعتبوٍ یه حیًاوبت ایه ثزای ایجبد ؽد ي
ً  َعز  در. گزفعت  لعزار  ان ريی ثز یىغبن فًافل ثب وؾبوگز 10000 ي ؽد عبسی ؽجیٍ مًرگبن 10 اًل ثٍ فىًتیپی ثًدود. ثزای َز حیًان، صوًمی  ععىبری

QTL َعبی متتفعآ    يعیفٍ ريػٍ وؾبوگزَب در جمعیت مزج  ث احزات. ؽد پتؼ صوًم ريی ثز تقبدفی فًرت ثب تًسی  متتفآ ثزای احزات ان ثٍ َبیی
 افعلاحی  َعبی  ارسػ فعحت  ؽعد.  اس ایه احزات محبعجٍ ثب اعتفبدٌ ییدأت جمعیت فبلد فىًتیپ حیًاوبت صوًمی افلاحی َبی ثیشی ثزايرد گزدید ي ارسػ

وٍ در َمٍ عىبریًَب فعحت   Lي  R ثیشی ريػ اعتخىبی ثٍ ثزرعی مًرد ثیشی َبی ريػ در. لزار گزفت تحمیك ایه متتفآ عىبریًَبی ممبیغٍ مجىبی
 تععداد  افعشایؼ  ثعب . افعلاحی را داؽعت   َبی ارسػ فحت ثبلاتزیه گبمب تًسی  ي  QTLدٌ ثب تعداد Bَبی ثیشی، ثیش  مؾبثُی داؽتىد، در ثیه عبیز ريػ

QTL ثیشی َبی ريػ اس اعتفبدٌ ثب ثزايردی افلاحی َبی ارسػ فحت َب A ،B يC 150 تعداد ثزای وٍ ای گًوٍ ثٍ ؽد، ومتز QTL فعحت  ثبلاتز ي 
َبی امبری ممبیغعٍ ؽعدٌ در معمعبری     ن داد وٍ ريػاًر وفی وتبیج ایه پضيَؼ وؾبٍ ث .ؽد Lي  R اوُب تمزیجب ثزاثز ثب ريػ ثیشی افلاحی َبی ارسػ

ؽًود یب دارای یه یب چىد صن ثب احز  مدٌ  ای وٍ ثب تعداد ومی صن وىتزل می تًان ثزای ففبت اعتبوٍ دَىد، يلی می ٍ میئمتفبيت ففت وتبیج متفبيتی ارا
 اعتفبدٌ وزد.  B ثیشَبیی مبوىد  َغتىد، اس ريػ

 
 .QTLای،  َبی ثیشی، ففت اعتبوٍ ی، ريػاوتتبة صوًم کلیدی: های واژه

 

 مقدمه
1
   

َعبی   مطبلعبت ؽجیٍ عبسی ي تجزثی ثزتز ثعًدن فعحت ارسیعبثی   
ییعد  أَبی عىتی ثز مجىبی االا بت ؽجزٌ را ت صوًمی وغجت ثٍ ارسیبثی

وىىد.  لايٌ ثز  ًامل متعددی مبوىد اوداسٌ ي عبختبر جمعیت مزج ،  می
تتعبة ثعب افعزاد جمعیعت مزجع  ي      درجٍ خًیؾعبيودی وبودیعداَبی او  

معمبری صوتیىی ففبت، ريػ مًرد اعتفبدٌ ثزای ثزايرد احبر وؾبوگزَب 
َبی ععىتی معًحز    َبی صوًمی وغجت ثٍ ريػ ثز ثزتزی فحت ارسیبثی

 مبوىد متعددی امبری َبی ثزايرد احزات وؾبوگزَب ريػ . ثزای(4)اعت 
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BLUP، در. ؽعدود گعشارػ   وبپعبرامتزی  َبی ريػ ي ثیشی َبی ريػ 
 ثعب  را خعًد  تًاوىد می خًثی ثٍ ایىىٍ دلیل ثٍ ثیشی َبی ريػ ،ثیه ایه

 ثیؾعتز  ثغعیبر  َعب  دادٌ تعداد اس وؾبوگزَب تعداد ان در وٍ َب دادٌ عبختبر
 وظعز  در ثعزای  اجیعی ريػ یه َب ایه ريػ ایىىٍ ي دَىد يفك اعت

ٍ  معًرد  در لطعیت  دم گزفته ٍ  َمع  معدل  در مًجعًد  َعبی  وبوؾعىبخت
 يلتعی  َمچىعیه  .اوعد  وزدٌ جفت خًد عمت ثٍ ثیؾتزی تًجٍ ىد،َغت
 وبرلً مًوت مبروآ سوجیزٌ پذیزی اوعطبف ي لدرت ثب ثیشی َبی ريػ

(MCMC
ٍ  در تمزیجعب  را اوُعب  تًان می ؽًود َمزاٌ( 2  َعبی  معدل  َمع

 . (10)وزد  اعتفبدٌ پبرامتزی امبری
 َمچىعیه  ي اوُعب  َعبی  فعزك  َبی امبری در ريػ اعبعی تفبيت

 ثیعش ، BLUPَبی  ريػ. ثبؽد می صوًمی اوتتبة در اوُب اعتفبدٌ حًٌو
Rثیش ، A ثیش ي L وىىد وٍ وؾبوگزَب ثٍ تزتیت دارای تًسیع    فزك می

                                                           
2- Markov Chain Monte Carlo 
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حز ثز ؤَبی مQTL. تًسی  احزات (3)ي لاپلاط َغتىد  tوزمبل، وزمبل، 
ففبت َىًس وبؽىبختٍ اععت. در پضيَؾعی تًسیع  گبمعب ثعزای احعزات       

QTL ي ایعه تًسیع  در ثیؾعتز     (7)بت اَفعی گعشارػ ؽعد    َب در حیًاو
َعب اععتفبدٌ ؽعدٌ     QTLمطبلعبت ؽجیٍ عبسی ثزای مدل وعزدن احعبر   

َعبی   َعبی صوعًمی ثعب اععتفبدٌ اس دادٌ     ثیىی اعت. وتبیج حبفل اس پیؼ
َعب پیؾعىُبد    QTLيالعی در حیًاوبت اَفی تًسی  وزمبل را ثزای احزات 

َب ي ثعٍ اعًر وفعی    QTLی  احزات . ثب ایه حبل تعداد ي تًس(9)وىىد می
معمبری صوتیىی ففبت متفبيت اعت. ثتعؼ  معدٌ مطبلععبت اوجعبم     

اود، ثب ایعه   ؽدٌ در اوتتبة صوًمی ثیؾتز ثز ففبت پیًعتٍ متمزوش ثًدٌ
حبل ثغیبری اس ففبت دارای اَمیت التقبدی در حیًاوبت اَفی مبوىعد  

ای تًسیع   سوعدٌ معبوی ي فعفبت تیعپ دار     سایی، عتت سایی، لفً چىد
 ععبسی  ؽجیٍ اس اعتفبدٌ مطبلعٍ ایه . ثىبثزایه َدف(5)وبپیًعتٍ َغتىد 

 َبی متتفآ ي تًسی  QTLگزفته تعداد متفبيت  وظز در ثزای تقبدفی
در یه فعفت   QTL احزات ثزای لاپلاط ي t یىىًاخت، وزمبل، گبمب،

 ثععزای Rي  A، B، C، L ثیععشی َععبی ريػ اس اعععتفبدٌ ای ي اعععتبوٍ
َعب ثعٍ    حغبععیت ريػ  ممبیغٍ ي صوًمی افلاحی َبی رسػا محبعجٍ

َععبی اوُععب ثععزای تًسیعع  احععزات وؾععبوگزَب در   ثزلععزار وجععًدن فععزك
 .َبی صوًمی ثًد ثیىی پیؼ

 

 ها مواد و روش

  ٍ ای ثعب   ففتی وٍ در ایه مطبلعٍ در وظز گزفتٍ ؽد، فعفتی اععتبو
 ثًد. در عىبریً َبی متتفآ ثزای ایه فعفت پعىج    2/0تًارث پذیزی 

ي پىج تًسی  امعبری وزمعبل،    QTL 2000ي  500، 150، 50، 10تعداد 
َب ؽعجیٍ ععبسی ؽعد.    QTL، گبمب ي لاپلاط ثزای احزات  tیىىًاخت، 

 Rي  L ثیعشی  ،A، B، C ثیشی اس پىج ريػ اعتفبدٌ ثب َبQTL احزات
 ثعز  فعفت  حز ثزؤَبی م QTLتعداد ي تًسی  احزات  حیزتأ گزدید. ثزايرد
 لزار ارسیبثی مًرد َب ريػ ایه اس اعتفبدٌ ثب افلاحی َبی ارسػ ثزايرد

ععىبریًی متتفعآ معًرد     125گزفت. در مجمعً  در تحمیعك حبمعز    
ارسیبثی لزار گزفعت ي ثعزای ثزرععی ایعه ععىبریًَب اس ؽعجیٍ ععبسی        

 ؽعد. ثعب   اععتفبدٌ  3.1.1وغعتٍ   Rامبری تقبدفی در محیط وزم افشار 
 40بدفی ثًد، َز عىبریً فًرت مدل تقٍ تًجٍ ثٍ ایىىٍ ؽجیٍ عبسی ث

 ثبر تىزار ؽد ي میبوگیه اوُب ثٍ  ىًان وتبیج گشارػ ؽد. 
حیًان ؽزي  ؽعد ي   100ؽجیٍ عبسی ثب یه جمعیت پبیٍ ثب تعداد 

 وغل 50 وؾبوگزَب، ثیه پیًعتگی تعبدل  دم ایجبد جُت ایه حیًاوبت
فعًرت وبمتعداخل ثًدوعد ي    ٍ َب ث امیشػ تقبدفی داؽتىد. وغل َم ثب

اس امیعشػ  . َعبی ثععدی حبثعت ثعًد     اد افزاد در جمعیت پبیٍ ي وغلتعد
ؽد  ایجبد حیًان 1000ثب تعداد  ، جمعیت مزج 50تقبدفی افزاد وغل 

 1000یید ثب تعداد أت جمعیت مزج ، جمعیت افزاد تقبدفی امیشػ اس ي
 . ؽد ایجبد حیًان

 ثب وزيمًسيم 10 تعداد ي مًرگبن10 اًل ثب ثزای َز حیًان صوًمی

 وؾعبوگز  1000 ؽعد ي تععداد   ععبسی  ؽجیٍ( مًرگبنیه )یىغبن  اًل
SNP حبلت پىج. گزفت لزار وزيمًسيم َز ريی ثز مغبيی فًافل در 

حز ثعز  ؤَبی مع  QTL تعداد ثزای 2000ي  500 ،150 ،50 ،10 متتفآ
 تقعبدفی  فًرت ثٍ َب QTL عىبریً َز در ي ؽد گزفتٍ وظز در ففبت

َب ثغعتٍ ثعٍ   QTLاحز جبیگشیىی . ىدگزفت لزار صوًم عطح ول ريی ثز
، گبمب ي  tعىبریًی مًرد مطبلعٍ اس یىی اس پىج تًسی  وزمبل، یىىًاخت، 

لاپلاط ثب میبوگیه ففز ي ياریبوظ یه گزفتٍ ؽعد. فعزك ؽعد وعٍ     
QTL    َبی در وظز گزفتٍ ؽدٌ تمبم ياریبوظ صوتیىعی فعفت را در ثعز

ً     می گیزود ي ارسػ   احعبر ایعه   َبی افعلاحی يالععی افعزاد اس مجمع
QTL  َب ثب تًجٍ ثٍ صوًتیپ اوُب محبعجٍ ؽد. در ایه مطبلعٍ احزات غیز

افشایؾی در وظز گزفتٍ وؾد ي ياریبوظ صوتیىی ول ثزاثعز ثعب ياریعبوظ    
 ارسػ یعه  مزجع   جمعیعت  حیًاوبت َمٍ صوتیىی افشایؾی ثًد. ثزای

مبوعدٌ   ثزای ؽجیٍ عبسی فىًتیپ یه احز ثبلی .ؽد عبسی ؽجیٍ فىًتیپی
مبودٌ چُبر ثعٍ مىظعًر    اس تًسی  وزمبل ثب میبوگیه ففز ي ياریبوظ ثبلی

، ثٍ ارسػ افلاحی يالععی افعزاد امعبفٍ    2/0رعیدن ثٍ تًارث پذیزی 
( ثعزای فعفت   یه ي ففزای ) َبی اعتبوٍ ؽد. ثٍ مىظًر ایجبد فىًتیپ

َب ثزاثز یه ي عٍ چبرن پعبییىی   مًرد وظز، یه چبرن ثبلایی فىًتیپ
َعبی افعلاحی يالععی     َعب ي ارسػ  ز لزار دادٌ ؽد. صوًتیپثزاثز ثب فف

َعبی   یید ي جمعیت مزج  ؽجیٍ عبسی ؽد يلی فىًتیپأثزای جمعیت ت
ای فمط ثزای حیًاوبت وغل مزج  ثزای ثزايرد احبر وؾبوگزَب در  اعتبوٍ

 وظز گزفتٍ ؽد. 
َعبی ثیعشی ثغعتٍ     َب ثب اعتفبدٌ اس ريػ ثزای ثزايرد احزات وؾبوگز

BGLR (12)  وزم افشارR       مًرد اععتفبدٌ لعزار گزفعت. ثعزای فعفبت
ؽًد وٍ ایه ففبت داری یه متغیز پؾت فعحىٍ   ای فزك می اعتبوٍ

زَب در پیًعتٍ َغتىد. مدل وفی مًرد اعتفبدٌ ثزای ثزايرد احزات وؾبوگ
 فًرت سیز ثًد.ٍ جمعیت مزج  ث

 
(1)  

 
 µدر جمعیعت مزجع ،    iفحىٍ فزد  متغیز پؾت li وٍ در ایه مدل

احز جعبیگشیىی الفعی    i، jβثزای فزد  jصوًتیپ وؾبوگز  xijمیبوگیه ول، 
ثعًد. در ایعه ثغعتٍ ثعزای      iمبودٌ ثزای حیعًان   احز ثبلی eiي  jوؾبوگز 

ٍ   ارتجبط متغیز پؾت فحىٍ ثعب فىًتیعپ   ای اس تعبث  سیعز    َعبی دي دععت
 .ؽًد اعتفبدٌ می

 
(2)  

 
تبث  تًسی  تجمعی اععتبودارد یعب تعبث  رثعط      وٍ در ایىجب 

 . (13)پزيثیت اعت 
پىج ريػ متتفآ ثیشی ثز اعبط ایعه معدل وفعی ثعزای ثعزايرد      
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َب در تًسی   احزات وؾبوگزَب اعتفبدٌ ؽدٌ اعت. تفبيت اففی ایه ريػ
 َعبی  (، معدل 3عت. اجك تئًری ثیش )معبدلعٍ  ا پیؾیه احزات وؾبوگزَب

 ویعبس  پغعیه  تًسی  تؾىیل جُت َب دادٌ تًسی  ي پیؾیه تًسی  ثٍ ثیشی
 مًجعًد  پبرامتزَبی اس ثزايردی  ىًان ثٍ پغیه تًسی  میبوگیه وٍ دارود
  .ؽد گزفتٍ وظز در مدل در

 

(3)  

 
ومعبیی ثعٍ    َب یب تعبث  درععت   تًسی  دادٌ در راثطٍ فًق 

تًسیع  پیؾعیه پبرامتزَعب ي      در معدل،  ؽزط پبرامتزَبی مًجًد 
 θثٍ ؽعزط ثعزدار مؾعبَدات اععت. ثعزدار       θ تًسی  پغیه 

ؽبمل احز میبوگیه، ثزدار احز وؾبوگزَب، ياریبوظ وؾعبوگزَب ي ياریعبوظ   
 گیجظ یگیز ومًوٍ اس اعتفبدٌ ثب پبرامتزَب ثزدار پغیه خطب اعت. تًسی 

َبی ثیشی َمٍ پبرامتزَبی مًجعًد در معدل    اید. در ريػ می دعتٍ ث
ؽًود. ثعزای   فًرت تقبدفی ثب یه تًسی  پیؾیه در وظز گزفتٍ میٍ ث

تًسی  وزمعبل ثعب میعبوگیه فعفز ي      µَب تًسی  پیؾیه ثزای  َمٍ ريػ
10*1ياریبوظ 

مبودٌ اس تًسی   ثًد ي تًسی  پیؾیه ثزای ياریبوظ ثبلی 10
 اوتتبة ؽدود.  5وبی معىًط ثب درجٍ اسادی مزث  

: در ایه ريػ اس تًسی  وزمبل ثعب میعبوگیه فعفز ي    R ريػ ثیشی
، اعتفبدٌ ؽعدٌ اععت، وعٍ    ياریبوظ یىغبن ثزای َمٍ وؾبوگزَب، 

sي  vدرای تًسی  وبی مزث  معىًط ثب پبرامتزَبی  
ثًد. درجعٍ   2

sدروظز گزفتعٍ ؽعد ي    2/4یه مدل ثزاثز ثب اسادی در ا
ثعب اععتفبدٌ اس    2

ياریعبوظ افشایؾعی     محبعجٍ ؽد وٍ در ایه فزمعًل  فزمًل 

 jمیبوگیه صوًتیپ در وؾبوگز  ي  ففت، 

 . (3)اعت 
وؾعبوگزَب  ؽًد وعٍ َمعٍ    : در ایه ريػ فزك میA ريػ ثیشی 

دارای احز َغتىد يلی ياریبوظ َز وؾعبوگز در وعل صوعًم ثعب یىعدیگز      
ای احبر وؾبوگزَب تًسی   متفبيت اعت. در ایه مدل تًسی  پیؾیه حبؽیٍ

t     اعت ي ثزای عبدٌ عبسی محبعجبتی احز َز وؾعبوگز اس تًسیع  وزمعبل
N(0, یبوظ وبؽىبختٍ ثزای يار ؽًد. وٍ در ایىجب  گزفتٍ می ( 

َز وؾبوگز اعت ي تًسی  پیؾیه ان اس تًسی  وعبی مزثع  معىعًط ثعب     
ای مىجز ثٍ تًسی   اوتتبة ؽدود. ایه ريػ اؽیبوٍ ي  vپبرامتزَبی 

t ؽًد. ممدار ايلیٍ ثزای  ثزای احبر وؾبوگزَب میv 2/4    ٍدر وظعز گزفتع

 . (3)محبعجٍ ؽد  فزمًل ثب اعتفبدٌ اس  ؽدي پبرامتز 

درفد وؾبوگزَب دارای احعز فعفز    : در ایه ريػ B ريػ ثیشی
دارای تًسیع    A درفعد وؾعبوگزَب مبوىعد ريػ ثیعشی     اعت ي
ؽًد. در ایعه   ثزايرد می Aَغتىد ي احز اوُب مبوىد ريػ ثیشی  tپیؾیه 

محبعجٍ ؽد.  .اعتفبدٌ اس فزمًل ثب  ريػ پبرامتز 

 .(3)در وظز گزفتٍ ؽد  95/0ثزاثز ثب  در ایه مطبلعٍ 

 درفد وؾبوگزَب دارای احز ففز ي : در ایه ريػ C ريػ ثیشی
درای تًسیع  یىغعبن    R درفد وؾعبوگزَب مبوىعد ريػ ثیعشی   

در ایعه ريػ مبوىعد ريػ    ؽعًود.  گزفتٍ معی  َغتىد ي اس تًسی  وزمبل
 در وظز گزفتٍ ؽد. 95/0ثزاثز ثب  میشان  Bثیشی

ؽعًد وعٍ احعبر وؾعبوگزَب      : در ایه ريػ فزك معی L ريػ ثیشی
یىغبن ي دارای تًسی  لاپلاط َغتىد. ثزای راحتی وبر در ایعه ريػ  

,N(0وؾبوگزَب اس یه تًسی  وزمبل   ٍ معی ؽعًود، وعٍ    گزفت ( 
ثعب   λوٍ در ایه مطبلعٍ ممدار  اعت λای ثب پبرامتز  دارای تًسی  ديجمفٍ

 .(3)محبعجٍ ؽد  اعتفبدٌ اس فزمًل 

َعبی تًسیع     دعت ايردن ومًوٍٍ َبی ثیشی جُت ث در َمٍ ريػ
 30000گیعزی گیعجظ ثعب تععداد تىعزار        پغیه پبرامتزَب اس یه ومًوٍ

در وظعز   1 ىًان ديرٌ گزم وعزدن  ومًوٍ ايل ثٍ 10000فبدٌ ؽد وٍ اعت

 گزفتٍ ؽد. پظ اس ثعزايرد احعز وؾعبوگزَب معبدلعٍ     
ییعد اععتفبدٌ   أَبی افلاحی صوًمی در جمعیت ت ثیىی ارسػ ثزای پیؼ

ثعزای   iارسػ افلاحی صوعًمی حیعًان    GEBVij ؽد. در ایه فزمًل
 در مبتزیظ صوًتیپ وؾعبوگزَب ي  iردیآ مزثًط ثٍ حیًان  j ،Ziففت 
 . (11)اعت  jاحز وؾبوگزَب ثزای ففت  

ثزای اوداسٌ گیزی میشان  عدم تععبدل پیًععتگی ثعیه وؾعبوگزَب      

rمجبير اس معیعبر  
اععتفبدٌ ؽعد. در ایعه      ي معبدلعٍ   2

 ي 1р، 2р ،q1 مزیت  دم تعبدل پیًعتگی ثعیه وؾعبوگزَب ي   Dمعبدلٍ 
q2 الفی در وؾبوگزَبی مجبير َغتىد. َبیفزاياوی 

َععبی افععلاحی صوععًمی، ثععزای ممبیغععٍ   پععظ اس محبعععجٍ ارسػ
  َبی ثیعشی معًرد اععتفبدٌ ثعٍ تغییعز تععداد ي تًسیع        حغبعیت ريػ

َعبی   ، عىبریًَبی متتفعآ ثعب اععتفبدٌ اس فعحت ارسػ     QTLاحزات
افلاحی صوًمی، وٍ َمجغتگی ثیه ارسػ افلاحی صوًمی ثزايرد ؽدٌ 
ي ارسػ افلاحی يالعی حیًاوبت اعت، ثب َعم ممبیغعٍ ؽعدود. ثعزای     

 tداری تفبيت ثیه میبوگیه عىبریًَبی متتفآ اس اسمعًن  اسمًن معىی
 اعتفبدٌ ؽد.

 

 نتایج 
 اوعداسٌ  دلیعل  ثٍ وغل 50ػ تقبدفی افزاد وغل پبیٍ ثٍ مدت امیش

 تععبدل   دم حیز راوؼ صوتیىی مىجز ثٍجمعیت ي تحت تأ وًچه حزؤم
r)امعبرٌ   َب QTL ي وؾبوگزَب ثیه پیًعتگی

 .ؽعد  21/0( ثعٍ میعشان   2
َبی متتفآ ثیعشی   َبی افلاحی حبفل اس ثزايرد ريػ فحت ارسػ

 امدٌ اعت. 1ب در جديل QTLََبی متفبيت  در تعداد ي تًسی 
 افلاحی َبی ارسػ ثبلاتزیه فحت ريػ ایه در : Aثیشی ريػ

ثٍ میعشان   QTL 10 تعداد ي لاپلاط ي tگبمب،  تًسی  ثٍ مزثًط صوًمی
ي ومتزیه فحت مزثًط ثٍ تًسی  امبری یىىًاخعت ثعٍ میعشان     58/0

                                                           
1- Burn In 
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 QTL 10 تعداد ثٍ مزثًط فحت ثبلاتزیه َب تًسی  َمٍ در. ثًد 49/0

  (.p<0.01) ثًد
 گبمب تًسی  ثٍ مزثًط فحت ثبلاتزیه 150 ي QTL 50 تعداد ثزای

ٍ  ثعًد  َعب  تًسیع   ععبیز  ثٍ وغجت 49/0 ي 52/0 میشان ثٍ تزتیت ثٍ  وع
 2000 ي 500 تععداد  ثعزای . داؽعتىد  46/0-48/0در دامىٍ  َبی فحت
QTL وداؽعت   يجعًد  داری معىی تفبيت امبری متتفآ َبی تًسی  ثیه

(p>0.05) . 
ٍ  در ريػ ایه در افلاحی َبی ارسػ فحت :B ثیشی ريػ  َمع
 10 تعداد در ثزتزی ایه ي ثًد َب ثمیٍ ريػ اس ثیؾتز یب ي ثزاثز عىبریًَب

در   Aثیشی ريػ مبوىد ویش ريػ ایه در. ثًد تز محغًط  QTL 50ي 
ثعًد   QTL 10تعداد  ثٍ مزثًط فحت َبی امبری ثبلاتزیه َمٍ تًسی 

(p<0.01ثععب ،) دادتععع افععشایؼ QTL  ٍَععبی ارسػ فععحت 50َععب ثعع 
َعبی افعلاحی    وبَؼ یبفت ي تفعبيتی ثعیه فعحت ارسػ    افلاحی
َععبی  در تًسیعع  2000ي  500، 150( در تعععداد 48/0تععب  46/0)دامىععٍ 

ومتعزیه   QTL 50ي  10در تععداد  . (p>0.05متتفآ مؾبَدٌ وؾعد ) 
مزثًط ثٍ تًسیع  یىىًاخعت     Aثیشی َب َمبوىد ريػ ثیىی فحت پیؼ

  (.p<0.01ثًد )

 
َب در ففت  QTLَبی متتفآ احبر  ثیىی ؽدٌ ثب اعتفبدٌ اس پىج ريػ ثیشی ثزای تعداد ي تًسی  َبی افلاحی صوًمی پیؼ اوحزاف معیبر فحت ارسػ ±میبوگیه  -1جدول 

 2/0ای ثب تًارث پذیزی  اعتبوٍ

Table 1- Mean ± SD of genomic breeding values accuracy predicted by five Bayesian methods for different numbers and 

distributions of a categorical trait with heritability=0.2 

 َبQTLتًسی  

Distribution of  QTLs 

 َبQTLتعداد 
Number of QTLs 

 ريػ ثزايرد احبر وؾبوگزَب

Method for estimation of markers effects 

 A یثیش
Bayes A 

 B یثیش

Bayes B 

 C یثیش

Bayes C 

 L یثیش

Bayes L 

 R یثیش

Bayes R 

 وزمبل

Normal 

10 0.52±0.1 0.59±0.1 0.51±0.07 0.47±0.06 0.47±0.06 

50 0.46±0.06 0.48±0.05 0.49±0.06 0.47±0.06 0.46±0.06 

150 0.47±0.06 0.47±0.06 0.47±0.04 0.47±0.06 0.47±0.06 

500 0.47±0.06 0.46±0.06 0.46±0.06 0.46±0.05 0.46±0.05 

2000 0.47±0.05 0.46±0.05 0.47±0.05 0.46±0.06 0.46±0.04 

       

 گبمب

Gamma 

10 0.58±0.1 0.68±0.1 0.56±0.09 0.46±0.08 0.47±0.05 

50 0.52±0.1 0.56±0.1 0.51±0.08 0.48±0.06 0.46±0.06 

150 0.49±0.07 0.48±0.07 0.52±0.06 0.47±0.05 0.46±0.06 

500 0.47±0.05 0.46±0.08 0.47±0.05 0.47±0.06 0.46±0.06 

2000 0.46±0.05 0.46±0.06 0.46±0.04 0.47±0.06 0.48±0.05 

       

 یىىًاخت

Uniform 

10 0.49±0.06 0.53±0.08 0.51±0.06 0.48±0.06 0.48±0.05 

50 0.46±0.06 0.48±0.06 0.47±0.06 0.46±0.06 0.48±0.06 

150 0.46±0.06 0.46±0.05 0.46±0.06 0.46±0.06 0.48±0.05 

500 0.46±0.06 0.46±0.06 0.46±0.05 0.46±0.06 0.47±0.06 

2000 0.46±0.07 0.46±0.06 0.46±0.06 0.46±0.05 0.46±0.05 

       

t-student 

10 0.58±0.1 0.64±0.1 0.55±0.09 0.46±0.06 0.46±0.05 

50 0.5±0.08 0.51±0.06 0.48±0.06 0.47±0.06 0.47±0.04 

150 0.47±0.07 0.51±0.1 0.48±0.06 0.46±0.06 0.47±0.06 

500 0.46±0.05 0.48±0.07 0.48±0.05 0.47±0.06 0.47±0.05 

2000 0.47±0.05 0.46±0.06 0.46±0.05 0.46±0.05 0.48±0.06 

       

 لاپلاط

Laplace 

10 0.58±0.1 0.63±0.1 0.54±0.07 0.47±0.06 0.48±0.06 

50 0.48±0.06 0.52±0.07 0.48±0.05 0.47±0.06 0.47±0.06 

150 0.47±0.05 0.48±0.06 0.47±0.07 0.46±0.06 0.48±0.05 

500 0.46±0.06 0.48±0.06 0.46±0.05 0.46±0.06 0.47±0.06 

2000 0.47±0.05 0.46±0.05 0.46±0.05 0.48±0.06 0.47±0.06 

 
ٍ  مزثعًط  فعحت  ثعبلاتزیه  َم C ثیش ريػ در :C ثیشی ريػ  ثع

ثًد وٍ ایعه فعحت    56/0 میشان ثٍ گبمب َبی تًسی  ي QTL 10 تعداد
 QTLدر تعداد . (p<0.01ثًد ) 68/0ثٍ میشان  Bومتز اس ريػ ثیشی 

( ي ععبیز  p<0.01َم ثبلاتزیه فحت مزثًط ثٍ تًسی  گبمب ثعًد )  50

داؽععتىد. ثزتععزی  48/0تععب  46/0َععبی فععحتی ثععٍ در دامىععٍ  تًسیعع 
 R ثیعشی  ي L ثیشیوغجت ثٍ  Cیشی ي ث Bیشی ، ثAیشی ث یَب ريػ

َعب ثعٍ   QTLي ثب افشایؼ تععداد   (p<0.01ثًد ) QTLدر تعداد پبییه 
ای وٍ ثزای تعداد  ي ثیؾتز ایه ثزتزی وبملا اس ثیه رفت. ثٍ گًوٍ 150
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QTL 150  49/0تعب  46/0َعب فعحتی در دامىعٍ     َمٍ تًسی  2000تب 
 داؽتىد. 

اعًر وعٍ در    َب َمبن ريػ ایه در: R ثیشی ي Lَبی ثیشی  ريػ
َب QTLوظز اس تعداد  فزف عىبریًَب مؾتـ اعت در َمٍ 1جديل 
ٍ  تمزیجب یىغعبن ي  یَب َب فحت QTLاحبر  ی ي تًس -48/0 میعشان  ثع
تغییعز تععداد ي تًسیع     َب حغبعیتی ثعٍ   ؽد ي ایه ريػ مؾبَدٌ 46/0

 .(p>0.05َب وداؽتىد ) QTLاحزات 
 

 بحث

خیفعی ثیؾعتز اس    تبة صوًمی معمًلا تععداد وؾعبوگزَب  در ريػ اوت
َبی رگزعیًوی مًرد اعتفبدٌ ثزای  تعداد افزاد اعت ي در وتیجٍ در مدل

ثزايرد احزات وؾبوگزَب تعداد متغییزَبی مغتمل خیفی ثیؾعتز اس تععداد   
َبی متتفآ  مؾبَدات اعت. ثزای حل ایه مؾىل معمًلا ثزای ريػ

اید، وعٍ ایعه اوتتعبة یعب ثعب وىبرگذاؽعته        اوتتبة وؾبوگزَب پیؼ می
ب ثٍ ععمت فعفز   مُم ي یب ثب مىمجل وزدن احزات اوُ وؾبوگزَبی غیز

يععیفٍ  ٍ َبی ثیشی مىبویغم المعب اومجبمعی، ثع    افتد. در ريػ اتفبق می
تعییه وزدن تًسی  مىبعت پیؾیه ثزای معزایت رگزععیًوی در معدل    

َبی متتفآ ثیشی در َمیه تًسی  پیؾعیه   ؽًد ي تفبيت ريػ يارد می
. در (3)وؾبوگزَب ي میشان اومجبك احزات وؾبوگزَب ثٍ عمت ففز اعت 

وٍ ثٍ تزتیت دارای تًسی  پیؾیه وزمبل ي لاپلاط  Lي  R ثیشیريػ 
ثزای احبر وؾبوگزَب َغتىد، میشان اومجبك احزات وؾعبوگزَب ثعٍ ععمت    

تعًان حبثعت وعزد وعٍ      ففز در ثیه َمٍ وؾبوگزَب یىغبن اععت. معی  
ریعت خطعی   وبا ثیىعی  ثُتزیه پیؼ R ثزايردَبی حبفل اس ريػ ثیشی

(BLUPاحزات وؾبوگزَب می ثبؽ )  د . ایه ريػ يلتی ثزخی وؾعبوگزَب
ثًدٌ ي یب دارای احز سیبد َغتىد ي ثزخی وؾبوگزَب در  QTLدر وشدیىی 
وجبؽد يیب احز اوُب وًچعه ثبؽعد، مىبععت ویغعت.      QTLوشدیىی اوُب 

( وغعجت ثعٍ تًسیع  وزمعبل     A ثیشی)تًسی  پیؾیه ثزای ريػ  tتًسی  
بك لعًیتز احعزات   دارای تزاوم ثیؾتز در ومطٍ ففز وٍ مىجز ثعٍ اومجع  

تعز   ثزايردی وؾبوگزَبی ثب احز وًچه ثٍ عمت ففز ي دوجبلعٍ معتیم  
ؽًد. در  اعت وٍ ثب ج اومجبك ومتز ثزايرد وؾبوگزَبی ثب احز سیبد می

درفد اس وؾعبوگزَب داری احعز فعفز     C ،π ثیشیي  B ثیشیَبی  ريػ
 ي وزمبل tدرفد وؾبوگزَب ثٍ تزتیت دارای تًسی  پیؾیه  π-1َغتىد ي 

َعب ثعٍ تزتیعت     ثزاثز ففز لزار گیزد، ایعه ريػ  πَغتىد. در يال  اگز 
َعب وعم ثبؽعد، َعز      QTLخًاَىد ثًد. يلتی تعداد  R ثیشیي  A ثیشی

QTL دَد ي  ثتؼ ثیؾتزی اس يرایبوظ ففت را ثٍ خًد اختقبؿ می
اًر وٍ وتبیج ایه پضيَؼ وؾعبن داد ایعه ؽعزایط ثعٍ      در وتیجٍ َمبن

اععت وعٍ احعزات     C ثیعشی ي  A ثیشی، B یشیثَبیی مبوىد  عًد ريػ
یىغعبن ثعٍ ععمت فعفز      فًرت غیزٍ وؾبوگزَب را ثب ؽدت ثیؾتز ي ث

یبثد ععُم اوُعب اس    َب افشایؼ می QTLوىىد. َز چٍ تعداد  مىمجل می
 ثیعشی ، B ثیشیَبی  ياریبوظ ففت وم ؽدٌ ي در وتیجٍ ثزتزی ريػ

A  ثیشیي C ريد. ومزوگ ؽدٌ ي در وُبیت اس ثیه می  
َعب   QTLَبی متتفآ وغجت ثٍ تًسی  احعبر   میشان حغبعیت ريػ

مؾبثٍ ثب فزك  QTLَب ومتز ثًد ي داؽته تًسی  احزات QTLاس تعداد 
َعبی متتفعآ ویغعت.     َب ثزای احبر وؾبوگزَب، مشیتی ثزای ريػ ريػ

َب مىجز ثٍ QTLثزای احبر  tَبی وزمبل ي   ىًان مخبل داؽته تًسی  ثٍ
وغعجت   A ثیعشی ي  C ثیشیَبی  تزتیت ريػ افشایؼ فحت ثزای ثٍ

ي  tدر تًسی   C ثیشیَب وؾد ي جبلت اوىٍ فحت ريػ  ثٍ عبیز تًسی 
ثًد. ثعٍ وظعز    QTL 10ثیؾتز اس تًسی  وزمبل ثب تعداد  QTL 10تعداد 
َبی متتفآ ثیعشی مُعم اععت اثتعدا تععداد       رعد اوچٍ ثزای ريػ می

QTLَب ي ثعد اس ان میشان ي متفبيت ثًدن احز QTLا َب ٍ  عت. َز چع
َبیی ثب احعز سیعبد يجعًد     QTLَب ومتز ثبؽد ي در ثیه اوُب QTLتعداد 

ؽًد وٍ َعز   می B ثیشیَبیی مبوىد  داؽتٍ ثبؽد مىجز ثٍ ثزتزی ريػ
ا دارد ي ثعب ؽعدت ثیؾعتزی احعزات     وؾبوگز ياریبوظ متقًؿ خعًد ر 

ٍ   يردی وًچه را ثٍ عمت ففز مىمجل معی ثزا  ىعًان مخعبل    وىعد. ثع
َب در ياریعبوظ فعفت یىغعبن     QTLیىىًاخت وٍ در ان عُم تًسی  

مىجعز ثعٍ    QTLَعب در تععداد یىغعبن     اعت وغجت ثعٍ ععبیز تًسیع    
َبی ومتزی ؽدٌ اعت. در ممبثل تًسی  گبمب وٍ وغجت ثٍ عبیز  فحت
َب اس  QTLَب تزاوم ثیؾتزی در وشدیىی ففز دارد، گزفته احزات  تًسی 

ثب احز متًععط ي سیعبد ي    QTLمتزی ایه تًسی  مىجز ثٍ ایجبد تعداد و
ثب احز وم ؽعدٌ ي ثعٍ دوجعبل ان ثب عج افعشایؼ       QTLتعداد ثیؾتزی 
خقًؿ اگعز تععداد   ٍ )ث B ثیشیَبی افلاحی در ريػ  فحت ارسػ

QTL ؽًد. َب وم ثبؽد( می 

تًاوىعد در   َبی متتفآ ومعی  اًر وٍ وتبیج وؾبن دادود ريػ َمبن
َعب را حفعک وىىعد ي     يػَمٍ ؽزایط ثزتزی خعًد وغعجت ثعٍ ععبیز ر    

َبی متتفآ را ثعدين در وظعز تععداد ي تًسیع       تًان ريػ ثىبثزایه ومی
وعٍ   B  ىًان ومًوٍ ريػ ثیعشی  َب ثب َم ممبیغٍ وزد. ثٍ QTLاحزات 

حز ثعز فعفت   ؤمع  QTL 10ثبلاتزیه فحت را ثزای ففتی ثعب تععداد   
َب افشایؼ یبفت ثزتزی خًد وغجت ثعٍ ععبیز   QTLداؽت يلتی تعداد 

َععب را اس دعععت داد. مطبلعععبت ؽععجیٍ عععبسی متعععددی ثزتععزی    ريػ
، (16 ي 11, 1)گشارػ وزدود  BLUPَبی ثیشی وغجت ثٍ ريػ  ريػ
 تععداد  گعزفته  وظعز  در دلایل ایه ثزتعزی  اس یىی رعد می وظزٍ وٍ ث

یید ایه در تأ .ثًد مطبلعبت ؽجیٍ عبسی ففبت در ایه در QTL محديد
َبی متتفآ ثیشی ثعزای   بیغٍ ريػثب مم (18)ي َمىبران  ياوگوتبیج 

 C ي ثیعشی  B َعبی ثیعشی   ای مؾبَدٌ وزدن وعٍ ريػ  ففبت اعتبوٍ
 20َعب اس   QTLحغبط ثًدود ي ثب افشایؼ تعداد  QTLوغجت ثٍ تعداد 

ي  يایفزداتفحت ارسیبثی َب ثٍ ؽدت وبَؼ یبفت. َمچىیه  500ثٍ 
 وعد وزد مؾبَدٌ BLUP ي B ثیشی َبی ريػ ممبیغٍ ثب (2)َمىبران 

 QTL متفبيت تعداد در BLUP ريػ افلاحی َبی ارسػ فحت وٍ
 ففت QTL اودوی تعداد وٍ حبلتی در B ثیشی ريػ يلی اعت حبثت

 َمچىعیه  اوُب. داؽت ثبلاتزی َبی دَىد، فحت می لزار حیزأت تحت را
 گعشارػ  َعب، QTL احعز  ثعزای  وزمعبل  ي لاپلاط َبی تًسی  ممبیغٍ ثب
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 تًسیع   دي َعز  ثعزای  GBLUP یافلاح َبی ارسػ فحت وٍ وزدود
 َعبی  ارسػ فحت ممبیغٍ ثب (6) گًدارد در تحمیمی دیگز .ثًد یىغبن

 ثععزای گبمعب  ي وزمعبل  تًسیع   دي اس اعععتفبدٌ ثعب  ثیعشی  ريػ افعلاحی 
QTL فعحت  گبمعب  تًسیع   اس اععتفبدٌ  حبلت در وٍ وزدود مؾبَدٌ َب 
ٍ  ثعًد  وزمعبل  تًسیع   اس ثُتز ثیشی ريػ َبی ثیىی پیؼ  هایع  وتعبیج  وع

ٍ  ثعب  (15)ؽیز فی ي َمىعبران  . وىىد می ییدتأ را تحمیك  ريػ ممبیغع
BLUP ثیشی ريػ ي C متفعبيت  تعداد ؽزایط تحت QTL يجعًد  ي 

ٍ  وزدوعد  مؾعبَدٌ  یىىًاخت ي گبمب وزمبل، تًسی  عٍ  BLUP ريػ وع
 C ثیشی ريػ يلی وگزفت لزار َب QTL احبر تًسی  ي تعداد حیزأت تحت

 فعحت  َعب  QTL احعز  ثعزای  گبمعب  یع  تًس ي QTL 5 يجعًد  حبلت در
 .داؽتىد ثبلاتزی

وتبیج ایه تحمیك ي مطبلعبت ؽجیٍ ععبسی وؾعبن دادن وعٍ ثعزای     
وىعد ي   ثب احز سیبد اوُب را وىتعزل معی   QTLففبتی وٍ تعداد محديدی 

َب َم تًسی  غیزیىىًاخت ي دارای چًلگی ثیؾتزی اعت،  QTLتًسی  
را ثعب ؽعدت ثیؾعتزی ثعٍ      وٍ احبر وؾبوگزَب B ثیشیَبیی مبوىد  ريػ

َب ثزتزی دارود. امعب   وىىد، وغجت ثٍ عبیز ريػ عمت ففز مىمجل می
َبی يالعی تفبيت ثغیبر ومی ثعیه   مطبلعبت اوجبم ؽدٌ ثز اعبط دادٌ

. در (17 ي 9)َبی متتفعآ در خیفعی اس فعفبت گعشارػ وزدوعد       ريػ
تعًان   مطبلعبت تجزثی معمبری ففبت ومتز ؽىبختٍ ؽدٌ اعت ي ومعی 

بت متتفآ را ثز اعبط ان دععتٍ ثىعدی وعزد. در حیًاوعبت اَفعی      فف
َبی ثغیبر ومی اس ففبتی يجًد دارد وٍ یه یعب چىعد صن  معدٌ     مخبل

ثتؼ لبثل تًجُی اس ياریعبوظ فعفت را تًجیعٍ وىعد. یىعی اس ایعه       
حیز سیبدی ثز درفد چزثعی گبيَعبی   تأ اعت وٍ DGAT1َب صن  مخبل

لعععبت متعععددی ثزتععزی ؽععیزی دارد. ثععزای ایععه حبلععت خععبؿ مطب 
را در ارسیبثی ففت چزثعی ؽعیز وغعجت ثعٍ      A ثیشیَبیی مبوىد  ريػ

َب گشارػ وزدود. ثزای عبیز ففبت مبوىد تًلید ؽیز تفبيت  عبیز ريػ
 مًمعً   ایعه  ثیعبوگز  َبی متتفآ مؾبَدٌ وؾد وٍ چىداوی ثیه ريػ

 وًچعه  احعز  ثعب  QTL سیعبدی  تععداد  حیزتأ تحت ففبت ایه وٍ اعت
 . (14 ي 8)َغتىد 
 

 گیری کلی  نتیجه

ي  B، ثیعشی  Aَعبی ثیعشی    وتبیج ایه پضيَؼ وؾبن داد وٍ ريػ
َعب حغعبط   QTLوغجت ثٍ تغییز در تععداد ي تًسیع  احعزات     Cثیشی 

حغبععیتی ثعٍ ایعه تغییعزات وعدارد.       Rَبی ثیعشی   َغتىد يلی ريػ
وغعجت ثعٍ    C یعشی ي ث B یشی، ثA یشیث یَب ريػ ثیىی فحت پیؼ

 یؼثعب افعشا   لعی ثعًد ي  ثبلاتز QTL ییهدر تعداد پب R یشیي ث L یشیث
اعًر  ٍ ث رفت. یهوبملا اس ث یثزتز یها یؾتزي ث 150َب ثٍ QTLتعداد 

َبی متتفآ ممبیغعٍ ؽعدٌ    وفی وتبیج ایه پضيَؼ وؾبن داد وٍ ريػ
تعًان   ىىد ي ومیو در ففبت ثب معمبری متفبيت، وتبیج متفبيتی ارایٍ می

ريؽی را پیؾىُبد داد وٍ در َمٍ ؽزایط ي ثزای َمٍ فعفبت ثزتعزیه   
ريػ ثبؽد. ثٍ َزحبل در ففبتی وٍ تعداد سیعبدی صن اوُعب را وىتعزل    

اعتفبدٌ وعزد   BLUPیب  R ثیشیَبیی مبوىد  تًان اس ريػ وىىد می می
ه وىىد یب دارای ی يلی در ففبتی وٍ تعداد ومی صن اوُب را وىتزل می

یب چىد صن ثب احز  مدٌ َغتىد وعٍ ثتعؼ سیعبدی اس فعفت را وىتعزل      
 اعتفبدٌ وزد.  B ثیشیَبیی مبوىد  تًان اس ريػ وىىد، می می
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Introduction Advances in high-throughput assays for genotyping single nucleotide polymorphisms (SNP) 

led to using these dense markers for predicting genomic breeding values, called genomic selection, and have 
been revolutionized both animal and crop breeding programs. The accuracy of genomic predictions is 
determined by the size of the reference population, extent of relationships between selection candidates and the 
reference population, linkage disequilibrium among markers and QTLs, the method used to estimate marker 
effects, and genetic architecture of the trait. Most of stuides on this topic focus on continuous traits, but some of 
economical important traits in livestock are threshold. Therefore, a stochastic simulation was used to compare 
125 different scenarios for a threshold trait based on five 10, 50, 150, 500 and 2000 underlying QTL numbers, 
five normal, uniform, t, gamma and Laplace distributions for QTL effects and five BayesA, BayesB, BayesC, 
BayesL and BayesR methods for estimation of marker effects. 

Materials and Methods In order to compare the different methods, R software were used to simulate 
datasets. Simulation started with a base population of 100 animals, including 50 male and 50 female, which 
randomly mated for subsequent 50 generations. Generations were discrete and number of animals for each 
generation fixed at 100 animals. Thereafter, by randomly mating of animals in generation 50, reference 
population generation with 1000 animals were obtained and a threshold trait was simulated for each of them. 
Finally, Next validation population generation was produced by randomly mating of animals from the previous 
generation. Simulated genome for each animal consisted of 10 chromosomes with equal 1 Morgan lengths, each 
having 1000 evenly spaced SNPs. In each scenario QTLs were randomly distributed on genome and their 
substitution effects were drawn from one of five normal, uniform, t, gamma and Laplace distributions. Marker 
effects were estimated in reference population using five different Bayesian methods that differ with respect to 
assumptions regarding distribution of marker effects, including:  Bayes A, Bayes B, Bayes C, Bayes L and 
Bayes R. These estimated markers effects were used for genomic breeding value predictions of animals in 
validation population which did not have any phenotype. The accuracy of the different methods was calculated 
as correlation between true and estimated genomic breeding values.  

Results and Discussion Results of this study showed that Bayes A, Bayes B and Bayes C predictions was 
affected by QTL numbers and distributions, while Bayes L and Bayes R had almost same accuracies for all 
scenarios. Scenario with gamma distribution for QTL effects and number of 10 QTLs had highest accuracy for 
Bayes A, Bayes B and Bayes C methods. Bayes C method was the best method when number of QTL was low. 
Increases in number of QTL from 10 to 150 were decreased accuracy of Bayes A, Bayes B and Bayes C methods 
and after that accuracy of different methods was constant and same. When distributions of QTL effects was 
uniform lower accuracy achieved rather than other distributions for same QTL number, instead distributions with 
unequal QTL variance like gamma increased accuracy of Bayes A, Bayes B, and Bayes C methods. These 
results were because of different extent of shrinkage of estimates of effects for different methods. Methods like 
Bayes B induced differential shrinkage of estimates relative to methods like Bayes R and Bayes L lead to higher 
accuracy for scenarios with low QTL number and unequal QTL variance. 

Conclusion in a nutshell, different studied methods had diverse results for various QTL number and 
distribution, and its difficult to suggest a method that best in all situations. However, it is better to use methods 
like Bayes B when the number of QTLs was low and each QTL had not equal contribution to the trait of interest. 
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