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 چکیده

ها ممکن . نتایج این طرحنژادی دارای هسته استهای اصلاح نژادی گوسفند طرح اصلاحیکی از برنامهزمینه مطالعاتي:

ل جمعيت هسته به صورت نسبتی از كبررسی اثر اندازه هدف: . است تحت تاثير اندازه هسته و شدت انتخاب قرار بگيرند

ی در ها در سه سطح شدید، متوسط و ضعيف بر ميزان اریبها و مادهدرصد و شدت انتخاب نر 15و  10، 5در سه سطح 

دراین  :روش کار. گرفتن اثر كاهشی انتخاب بر واریانس ژنتيکی افزایشی صفت برآورد پيشرفت ژنتيکی ناشی از نادیده

 هسته با بختياری مركب از یکباز با استفاده از اطلاعات جمعيت گوسفندان نژاد لرینژاد هسته پژوهش یک طرح اصلاح

. صفت تابع هدف، وزن تولد و سازی قطعی تعریف شدرأس ميش مولد به روش شبيه 4019رأس و یک پایه با  1005

 84/11ز ادرصد، ميزان اریبی  15به  5هسته از نسبی با افزایش اندازه نتايج:  .انتخاب بر اساس یک ركورد شخصی بود

با ير كرد. تغي 72/17به  18/14 ضعيف به شدید، ميزان اریبی از افزایش شدت انتخاب از در اثرافزایش یافت.  67/16تا 

يد كثر رستغيير نرخ انتقال قوچ از هسته به پایه رشد ژنتيکی به صورت غير خطی تغيير كرد و در یک نقطه خاص به حدا

اثر انتخاب  درصد تغيير كرد و مستقل از 75تا  50بهينه در شرایط مختلف بين شود. این نقطه بهينه ناميده می كه نقطه

ه در كان داد ميزان اریبی حداقل بود. بررسی اثر همزمان اندازه هسته و شدت انتخاب نش های انتقال بهينه،. در نرخبود

حت تدرصد بيشتر بود، ميزان اریبی به ميزان بسيار اندک  10ز های بالا، هنگامی كه اندازه هسته اشدت انتخاب

ا نادیده بتوان ، میضعيفشدت انتخاب نتایج این تحقيق نشان داد در گیری نهايي:نتیجه. تاثيراندازه هسته قرار گرفت

نجر به متواند یمنادیده گرفتن این اثر  شدیدسازی كرد. در شدت انتخاب گرفتن اثر انتخاب، برنامه بهبود ژنتيکی را بهينه

 گيری اشتباه شود.نتيجه
 

 بختياری، واریانس ژنتيکی سازی قطعی، گوسفند لریتاخير ژنتيکی، شبيه کلیدی: گانواژ

 
 مقدمه

گان كوچک مثل گوسفند، سيستم پرورش نشخواركنند

همزمان با افزایش رو به رشد جمعيت در حال توسعه و 

ی اصلاح نژادی هاباشد. یکی از برنامهگسترش می

 نژادی دارای هسته استگوسفند در دنيا طرح اصلاح

تواند به صورت باز (. هسته می2007)كاسگی و اوكيو 
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در طرح پرورش هسته باز برخلاف و یا بسته باشد. 

های هسته بسته، جریان ژنی به صورت دو طرفه حطر

است و از حيوانات ممتاز لایه پایه به عنوان بخشی از 

شود )كاسگی و همکاران های هسته استفاده میجایگزین

-باز كردن هسته، سطح همخونی كاهش میبا (. 2006

های برتر به ژنتيکی به دليل ورود ژن پيشرفتیابد و 

)وان در  شودبيشتری ایجاد میداخل جمعيت با سرعت 

اصلاح نژاد دارای سيستم های كلی ویژگی (.2000ورف 

 (1977) جيمز به وسيلهای آن های پایههسته و فرمول

 يان شد.ب

ای بر های اصلاح نژاد هستهتئوری اوليه مربوط به طرح

 های ژنتيکی جامعه استوار بودپایه ثابت بودن واریانس

-تغيير در واریانس ژنتيکی می.(1987)هاپکينز و جيمز 

-تواند بر روی ميزان تغييراتی كه ممکن است در نسل

های آینده ایجاد شود موثر باشد )دكرز و همکاران 

های مطلوب (. انتخاب باعث بالا رفتن فراوانی ژن2004

گردد و در نتيجه باعث فراتر از حد مقادیر متوسط می

شود. از شی میناپدید شدن تدریجی واریانس افزای

طرفی دیگر، انتخاب باعث كاهش در واریانس افزایشی 

گردد )مولر و جيمز ناشی از عدم تعادل پيوستگی می

محدودی . اگر یک صفت كمی تحت تاثير تعداد نا(1983

تواند سبب جفت لوكوس قرار داشته باشد، انتخاب نمی

كاهش دائمی در واریانس ژنتيکی شود و با متوقف 

-اب مقدار واریانس به وضعيت اوليه بر میشدن انتخ

هایی كه همبستگی بين ژنگاهگردد. این تغيير ناشی از 

تحت  .(1971باشد )بالمر تحت انتخاب قرار دارند، می

فرایند انتخاب، واریانس ژنتيکی افزایشی به علت عدم 

یابد، و دل پيوستگی و افزایش همخونی كاهش میتعا

حد مورد انتظار در خلال چند پاسخ به انتخاب كمتر از 

 نسل خواهد شد.

ایستگاه پرورش و  10ی گذشته در ایران از سه دهه

اصلاح نژاد گوسفند در سطح كشور احداث شده است. 

ها شناسایی ظرفيت توليدی از اهداف اصلی این ایستگاه

و حفظ نژاد و بهبود عملکرد صفات توليدی و انتقال 

ی است )وطن خواه و های تجارپيشرفت حاصل به گله

 (. 2004همکاران 

های در ایران تحقيقاتی برای بررسی ابعاد مختلف طرح

و ابراهميان  اصلاح نژادی دارای هسته انجام شده است.

تاثير تغيير نرخ انتقال قوچ از هسته به ( 2012همکاران )

پایه و نيز ميش از پایه به هسته در گوسفند نژاد مغانی 

درصد  75در صورتی كه  ریافتندو د را بررسی كردند

درصد  25های پایه از هسته تامين شوند و نيز قوچ

های مورد نياز برای جایگزینی در هسته از جمعيت ميش

ژنتيکی سالانه  پيشرفتپایه آورده شوند، حداكثر 

مشاهده شد در تحقيق دیگری در ایران گردد. حاصل می

از كل  درصد 7/11با افزایش اندازه هسته تا ميزان 

)عسگری همت  یابدژنتيکی افزایش میپيشرفت جمعيت 

ی اثر انتخاب و نقش آن در در زمينه (.2012و شادپرور 

بينی كاهش واریانس ژنتيکی و نتایج مربوط به پيش

پيشرفت ژنتيکی تحقيق كمتری صورت گرفته است. لذا 

هدف از تحقيق حاضر بررسی اثر اندازه )سهم( هسته و 

مختلف شدت انتخاب در اریبی ناشی از نادیده  سطوح

 باشد.گرفتن اثر انتخاب بر واریانس ژنتيکی می

 

 هامواد و روش

در این بررسی با استفاده از اطلاعات مربوط به 

بختياری ایستگاه شولی واقع در گوسفندان نژاد لری

 1005كرد جمعيتی مركب از یک هسته با ی شهرحومه

رأس ميش مولد به روش  4019با رأس ميش و یک پایه 

-سازی قطعی تعریف شد. در این جمعيت برای نرشبيه

ی كلاس سنی و برای ماده 3های هسته و پایه تعداد 

كلاس سنی در نظر گرفته شد. سن  6هسته و پایه نيز 

سال بود. تعداد  2والدین هنگام تولد اولين فرزند برابر 

و به ازای هر  رأس 94/0بره یک ساله به ازای هر ميش 

رأس ميش یک قوچ اختصاص داده شد. تابع هدف  33

شامل صفت وزن تولد با واریانس ژنتيکی افزایشی 

در نظر گرفته شد  30/0پذیری و وراثت 11/0برابر 

انتخاب بر اساس یک ركورد  (.2005)وطن خواه 



 129     ...               در  ايستهژاد هصلاح نهاي ااثر اندازه هسته و شدت انتخاب بر اریبی ناشی از نادیده گرفتن اثر انتخاب در برآورد پیشرفت ژنتیکی در طرح

 
 

شخصی انجام شد. در این بررسی برای محاسبه رشد 

ت ثابت بودن واریانس و و تاخير ژنتيکی در دو حال

 ازدخالت دادن اثر انتخاب بر واریانس ژنتيکی صفت 

و  1984) مولر و جيمز های ارائه شده توسطفرمول

 ( استفاده گردید.1983
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ژنتيکی مورد انتظار با  پيشرفت ،0Gی فوقدر معادله

 تفاوت، ترتيب به BCو  NC،فرض ثابت بودن واریانس

اندازه هسته  g انتخاب ژنتيکی مربوط به هسته و پایه و

 دهد.از كل نقل انتقالات جمعيت را نشان می

(2) )/()( vxywywg  

w،y  به ترتيب برابر است با نرخ انتقال قوچ و ميش از

به ترتيب نرخ انتقال قوچ و ميش از  v،xهسته به پایه و

 y و vاین تحقيق برایدهد. در پایه به هسته را نشان می

 . مقدار صفر در نظر گرفته شد

(3) )/()(2 00 ywCGA B  

تاخير ژنتيکی در حالت نادیده گرفتن ، 0Aدر این معادله

 باشد.اثر انتخاب بر واریانس ژنتيکی صفت می
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نشان دهنده تفاوت انتخاب ژنتيکی و در  Dدر این معادله

 N) ها حرف اول نشان دهنده گله مبداء انتقالزیر نویس

به معنی پایه(، حرف وسط علامت  Bبه معنی هسته و

به معنی ماده( و حرف آخر  Fبه معنی نر و M)جنسيت 

به 𝐷𝑁𝑀𝐵نيز بيانگر گله مقصد انتقال است. به عنوان مثال

های معنی تفاوت انتخاب ژنتيکی مربوط به مسير نر

شوند است. تفاوت انتخاب از قل میهسته كه به پایه منت

حاصل ضرب شدت انتخاب، صحت انتخاب و انحراف 

آید. معيار ژنتيکی افزایشی تابع هدف انتخاب بدست می

 همچنين برای پایه خواهيم داشت:

(5) 
NFB

yD
BFB
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NMB
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علایم بطریق مشابه با آنچه كه برای هسته گفته شد 

 شوند.تعریف می

های مختلف جریان پيدا انتخاب در طی نسلهنگامی كه 

یابد. اما مقدار كند، بتدریج واریانش ژنتيکی كاهش میمی

شود تا به صفر برسد. در این این كاهش بتدریج كم می

حالت واریانس ژنتيکی افزایشی ثابت مانده و سيستم به 

ژنتيکی در  پيشرفتتعادل رسيده است. در نقطه تعادل 

 با:هر نسل برابر است 

(6) BNeq CggCG *** )1(  
Geq

ژنتيکی در نسل تعادل با دخالت دادن اثر  پيشرفت، ∗

  𝐶𝑁.باشدانتخاب بر واریانس ژنتيکی صفت می
∗ 

 𝐶𝐵 و
تفاوت انتخاب ژنتيکی هسته و پایه هستند كه از ∗

نشان  *علامت آیند و به دست می 4و  3معادلات 

ی مقدار مربوط به نسل تعادل است. تاخير ژنتيکی دهنده

ی در نقطه یا تفاوت در ميانگين ژنتيکی هسته و پایه

 تعادل در هرنسل برابر است با:

(7) )/()(2 *** ywCGA Beqeq  

محاسبه مقادیر برتری ژنتيکی مورد انتظار در نسل 

های لازم از معادلات استاندارد تعادل و سایر متغير

به (. 1983)مولر و جيمز  منابع صورت گرفتموجود در 

ژنتيکی مورد  پيشرفتاریبی از منظور برآورد ميزان 

-1ی رابطهاز ، انتظار ناشی از نادیده گرفتن اثر انتخاب

(eqG/0G) .استفاده گردید 

بر نرخ انتقال به منظور بررسی اثر تغيير اندازه هسته 

سطح اندازه هسته ، سه ژنتيکی و اریبی پيشرفتبهينه، 

درصد و  15و  10، 5شامل نسبت به كل جمعيت 

ها در ها و مادهشدت انتخاب نرهمچنين در این تحقيق 

درصد به ترتيب  20درصد و  1سه سطح شدید ) یعنی 

درصد و  5(، متوسط ) یعنی (b)ها و ماده (a)ها در نر

( و ضعيف (b)ها و ماده (a)ها درصد به ترتيب در نر 50

و  (a)ها درصد به ترتيب در نر 80درصد و  10)یعنی 

 .در نظرگرفته شد ((b)ها ماده

 

 نتايج و بحث

ژنتيکی و تاخير ژنتيکی  پيشرفتمقادیر  3و  2، 1جداول 

مورد انتظار با دخالت و عدم دخالت انتخاب بر واریانس 

ميزان اریبی ناشی از نادیده گرفتن ژنتيکی افزایشی و 

مقادیر مختلف نرخ انتقال ميش از را تحت اثر انتخاب 
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و همچنين نرخ انتقال قوچ از هسته به ( x) پایه به هسته

تغيير اندازه به ازای  متوسطشدت انتخاب را با ( w) پایه

 دهد. هسته از كل جمعيت نشان می

دهد برای هر اندازه نتایج این جداول نشان می

يش از بخصوص از هسته و با یک نرخ انتقال معين م

( w) پایه به هسته، یک نرخ انتقال نر از هسته به پایه

 پيشرفتوجود دارد كه باعث حداكثر شدن مقدار 

ر بدون دخالت دادن اث یامورد انتظار )اعم از با ژنتيکی 

ميزان  انتخاب بر واریانس ژنتيکی صفت( و حداقل شدن

شود. به عنوان مثال در شرایطی كه تاخير ژنتيکی می

( 1د كل جمعيت بود )جدول درص 5هسته معادل اندازه 

های جایگزین هسته از گله پایه درصد از ميش 25و 

های درصد از قوچ 50تامين (، x=25/0) شدتامين می

 پيشرفتبه بيشترین (=50/0w) پایه توسط هسته

تاخير ژنتيکی انجاميد. بنابراین ژنتيکی و نيز كمترین 

برای نرخ انتقال قوچ از هسته به پایه یک سطح بهينه 

 5برای اندازه هسته  w دارد. بررسی مقدار بهينهوجود 

به ازای تمام  w ( نشان داد، مقدار بهينه1درصد )جدول 

بود. این مقدار بهينه به ازای  5/0مساوی  x مقادیر

(، 3و  2درصد )جداول  15و  10اندازه هسته مساوی 

درصد بود )باستثنای یک مورد  x، 75صرفنظر از مقدار 

توان نتيجه گرفت درصد بود(. بنابراین می 50كه برابر 

زه نرخ انتقال بهينه قوچ از هسته به پایه تا حدی به اندا

گی داشته و تقریبا مستقل از ميزان هسته از جمعيت بست

 های پایه است.باز بودن هسته بر روی ميش

نشان داد كه ميزان اریبی ناشی از  1بررسی جدول 

 5نادیده گرفتن اثر كاهشی انتخاب در شرایطی كه هسته 

داد، درصد از جامعه را به خود اختصاص می

 48/15تا ( =50/0wو x=25/0)با درصد 84/11بين

متغير بود. یعنی كمترین ( =25/0wو x=0/1)با درصد 

ژنتيکی  پيشرفتاز نظر  w اریبی به ازای مقدار بهينه

نيز نشان  x حاصل شد. مقادیر اریبی در سطوح دیگر

كمترین اریبی حاصل شد.  wداد كه با مقادیر بهينه 

همچنين بررسی مقادیر اریبی در این جدول نشان داد با 

 افزایش یافت.سطح اریبی  x زیاد شدن

ژنتيکی ناشی از نادیده  پيشرفتدامنه اریبی برآورد 

 به ترتيب برابر 3و  2گرفتن اثر انتخاب، در جداول 

نند آنچه كه در بود. هما 67/16-73/13و  19/13-45/16

بيان شد، مقادیر اریبی در ازای مقادیر  1مورد جدول 

 ژنتيکی، به حداقل مقدار خود پيشرفتز نظر ا  w بهينه

 xش رسيدند. در این جداول نيز مشاهده شد با افزای

-ميزان اریبی در حالت اندازهميزان اریبی افزایش یافت. 

ی درصد، كمتر از مقدار مربوطه در اندازه 5ی هسته 

درصد بود. از آنجا كه انتخاب در هسته  15و  10هسته 

افتد، وقتی اندازه هسته نسبت به اندازه كل اتفاق می

كوچک است، اثرات ناشی از نادیده گرفتن جمعيت 

 تر خواهند بود. به همين دليل ميزان اریبیانتخاب خفيف

ه ناشی از نادیده گرفتن اثر انتخاب در این سطح از انداز

 نسبی هسته از بقيه سطوح كمتر بود.

سازی یک طرح اصلاح نيز با شبيه (1983مولر و جيمز )

اليا دریافتند كه نژاد هسته باز برای گوسفندان استر

ژنتيکی مورد انتظار ناشی  پيشرفتميزان اریبی برآورد 

از نادیده گرفتن اثر انتخاب، به انداره هسته از كل 

 جمعيت حساسيت ندارد.
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ز هسته انسبي ه زاب با انداژنتیکي مورد انتظار در وزن تولد و میزان اريبي ناشي از ناديده گرفتن اثر انتخ پیشرفت -1جدول 

 درصد 5کل جمعیت برابر 

Table1- Expected genetic gain in birth weight and the amount of bias due to ignoring the effect of selection with 

nucleus size relative to whole population as 5 percent 
*x w 0G 

eqG 0A eqA Bias 

 0.0 0.258 0.2252 **- - 0.147 

 0.25 0.285 0.252 0.326 0.298 0.127 

0.25 0.50 0.287 0.257 0.303 0.270 0.118 

 0.75 0.285 0.255 0.320 0.282 0.119 

 1.0 0.280 0.247 0.361 0.318 0.134 

 0.0 0.255 0.222 - - 0.150 

 0.25 0.284 0.247 0.344 0.303 0.146 

0.50 0.50 0.289 0.254 0.321 0.278 0.137 

 0.75 0.287 0.251 0.332 0.288 0.141 

 1.0 0.288 0.243 0.364 0.317 0.145 

 0.0 0.252 0.219 - - 0.152 

 0.25 0.278 0.241 0.322 0.275 0.153 

0.75 0.50 0.283 0.247 0.309 0.266 0.146 

 0.75 0.279 0.243 0.319 0.278 0.148 

 1.0 0.268 0.234 0.349 0.304 0.145 

 .0.0 0.250 0.216 - - 0.154 

 0.25 0.270 0.233 0.275 0.236 0.155 

1.0 0.50 0.271 0.236 0.272 0.235 0.147 

 0.75 0.266 0.231 0.286 0.249 0.149 

 1.0 0.249 0.216 0.316 0.274 0.153 
*x  ،نرخ انتقال ميش از پایه به هستهw  ،0نرخ انتقال قوچ از هسته به پایهGی از نادیده گرفتن پيشرفت ژنتيکی ) بر حسب كيلو گرم در سال ( ناش

بر واریانس  پيشرفت ژنتيکی ) بر حسب كيلو گرم در سال( در نسل تعادل با دخالت دادن اثر انتخاب eqGاثر انتخاب بر واریانس ژنتيکی صفت، 

خالت دادن اثر دنسل تعادل با اخير ژنتيکی در تeqAناشی از نادیده گرفتن اثر انتخاب بر واریانس ژنتيکی صفت، تاخير ژنتيکی  0Aژنتيکی صفت، 

 اریبی ناشی از نادیده گرفتن اثر انتخاب بر واریانس ژنتيکی صفت.ميزان  Biasانتخاب بر واریانس ژنتيکی، 
 وجود ندارد. 0Aو  eqAطرح اصلاح نژاد دو لایه وجود ندارد به همين علت برآوردی از ، w=0 در حالت**

*x Female transfer rate from base to nucleus, w Male transfer rate from base to nucleus, G0Genetic gain (Kg per year) due to ignoring 

the effect of selection on genetic variance, Geq Genetic gain (Kg per year) inbalanced generation with considering the effect of 

selection on genetic variance, A0Genetic lag due to ignoring the effect of selection on genetic variance, Aeq Genetic lag inbalanced 

generation with considering the effect of selection on genetic variance, Bias the amount of bias due to ignoring the effect of selection 

on genetic variance. 
**At w=0, there is no two-layer breeding schemes, and in consequence, no estimates forA0orAeq. 

 

 ه هسته از کلزاب با انداژنتیکي مورد انتظار در وزن تولد و میزان اريبي ناشي از ناديده گرفتن اثر انتخ پیشرفت -2جدول 

 درصد10جمعیت برابر 

Table2- Expected genetic gain in birth weight and the amount of bias due to ignoring the effect of selection with 

nucleus size relative to whole population as 10 percent 
*x w 0G eqG 0A eqA Bias 

 0.0 0.254 0.221 **- - 0.150 

 0.25 0.282 0.248 0.296 0.269 0.136 

0.25 0.50 0.287 0.253 0.256 0.228 0.131 

 0.75 0.287 0.253 0.259 0.228 0.132 

 1.0 0.283 0.248 0.286 0.250 0.142 

 0.0 0.248 0.215 - - 0.154 

 0.25 0.278 0.241 0.312 0.271 0.154 

0.50 0.50 0.287 0.249 0.278 0.240 0.151 

 0.75 0.287 0.250 0.276 0.238 0.150 

 1.0 0.282 0.244 0.296 0.256 0.155 

 0.0 0.243 0.210 - - 0.156 

 0.25 0.270 0.233 0.298 0.247 0.158 

0.75 0.50 0.278 0.241 0.266 0.229 0.156 

 0.75 0.278 0.241 0.266 0.230 0.152 

 1.0 0.272 0.235 0.285 0.246 0.154 

 .0.0 0.238 0.205 - - 0.158 
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 0.25 0.259 0.226 0.239 0.205 0.160 

1.0 0.50 0.261 0.226 0.234 0.202 0.156 

 0.75 0.264 0.229 0.229 0.197 0.155 

 1.0 0.251 0.216 0.254 0.219 0.164 
*x  ،نرخ انتقال ميش از پایه به هستهw  ،0نرخ انتقال قوچ از هسته به پایهG پيشرفت ژنتيکی ) بر حسب كيلو گرم در سال ( ناشی از نادیده گرفتن

پيشرفت ژنتيکی ) بر حسب كيلو گرم در سال( در نسل تعادل با دخالت دادن اثر انتخاب بر واریانس  eqGاثر انتخاب بر واریانس ژنتيکی صفت، 

نسل تعادل با دخالت دادن اثر اخير ژنتيکی در تeqAناشی از نادیده گرفتن اثر انتخاب بر واریانس ژنتيکی صفت، تاخير ژنتيکی  0Aژنتيکی صفت، 

 اریبی ناشی از نادیده گرفتن اثر انتخاب بر واریانس ژنتيکی صفت.ميزان  Biasانتخاب بر واریانس ژنتيکی، 
 وجود ندارد. 0Aو  eqAطرح اصلاح نژاد دو لایه وجود ندارد به همين علت برآوردی از ، w=0 در حالت**

*x Female transfer rate from base to nucleus, w Male transfer rate from base to nucleus, G0Genetic gain (Kg per year) due to ignoring 

the effect of selection on genetic variance, GeqGenetic gain (Kg per year) inbalanced generation with considering the effect of 

selection on genetic variance, A0Genetic lag due to ignoring the effect of selection on genetic variance, Aeq Genetic lag inbalanced 

generation with considering the effect of selection on genetic variance, Bias the amount of bias due to ignoring the effect of selection 

on genetic variance. 
**At w=0, there is no two-layer breeding schemes, and in consequence, no estimates forA0orAeq. 

 

ه زژنتیکي مورد انتظار در وزن تولد و میزان اريبي ناشي از ناديده گرفتن اثر انتخاب با اندا پیشرفت -3جدول 

 درصد15هسته از کل جمعیت برابر 

Table3- Expected genetic gain in birth weight and the amount of bias due to ignoring the effect of selection with 

nucleus size relative to whole population as 15 percent 
*x w 0G eqG 0A eqA Bias 

 0.0 0.251 0.218 **- - 0.153 

 0.25 0.280 0.245 0.285 0.259 0.142 

0.25 0.50 0.286 0.251 0.236 0.210 0.138 

 0.75 0.287 0.252 0.232 0.204 0.137 

 1.0 0.284 0.248 0.253 0.221 0.146 

 0.0 0.243 0.210 - - 0.157 

 0.25 0.273 0.236 0.299 0.258 0.158 

0.50 0.50 0.283 0.245 0.260 0.223 0.156 

 0.75 0.284 0.247 0.251 0.217 0.157 

 1.0 0.282 0.243 0.266 0.229 0.158 

 0.0 0.235 0.203 - - 0.159 

 0.25 0.263 0.226 0.274 0.235 0.161 

0.75 0.50 0.273 0.235 0.247 0.213 0.160 

 0.75 0.274 0.237 0.242 0.209 0.156 

 1.0 0.269 0.233 0.256 0.221 0.155 

 .0.0 0.228 0.196 - - 0.161 

 0.25 0.249 0.214 0.222 0.190 0.163 

1.0 0.50 0.255 0.221 0.210 0.181 0.161 

 0.75 0.256 0.222 0.209 0.179 0.160 

 1.0 0.2473 0.211 0.226 0.194 0.166 
*x  ،نرخ انتقال ميش از پایه به هستهw  ،0نرخ انتقال قوچ از هسته به پایهG پيشرفت ژنتيکی ) بر حسب كيلو گرم در سال ( ناشی از نادیده گرفتن

پيشرفت ژنتيکی ) بر حسب كيلو گرم در سال( در نسل تعادل با دخالت دادن اثر انتخاب بر واریانس eqGاثر انتخاب بر واریانس ژنتيکی صفت، 

نسل تعادل با دخالت دادن اثر اخير ژنتيکی در تeqAناشی از نادیده گرفتن اثر انتخاب بر واریانس ژنتيکی صفت، تاخير ژنتيکی  0Aژنتيکی صفت، 

 اریبی ناشی از نادیده گرفتن اثر انتخاب بر واریانس ژنتيکی صفت.ميزان  Biasانتخاب بر واریانس ژنتيکی، 
 وجود ندارد. 0Aو  eqAطرح اصلاح نژاد دو لایه وجود ندارد به همين علت برآوردی از ، w=0 در حالت**

*x Female transfer rate from base to nucleus, w Male transfer rate from base to nucleus, G0Genetic gain (Kg per year) due to ignoring 

the effect of selection on genetic variance, GeqGenetic gain (Kg per year) inbalanced generation with considering the effect of 

selection on genetic variance, A0Genetic lag due to ignoring the effect of selection on genetic variance, Aeq Genetic lag inbalanced 

generation with considering the effect of selection on genetic variance, Bias the amount of bias due to ignoring the effect of selection 

on genetic variance. 
**At w=0, there is no two-layer breeding schemes, and in consequence, no estimates forA0orAeq. 

 

و تاخير ژنتيکی مورد انتظار با  پيشرفتمقادیر  4جدول 

فرض ثابت بودن واریانس و دخالت دادن اثر انتخاب بر 

با را ميزان اریبی مربوطه واریانس ژنتيکی صفت و نيز 

در یک  ضعيف، متوسط و شدیدسه سطح شدت انتخاب 
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دهد. در اثر مینشان ( x=0/0)ی بسته سيستم هسته

افزایش شدت انتخاب پيشرفت ژنتيکی افزایش و تاخير 

ميزان اریبی بين ژنتيکی بين پایه و هسته كاهش یافت. 

بالاترین ميزان  درصد متغير بوده و 54/16تا  20/12

مشاهده ( b=20/0و a=01/0بالا ) اریبی در شدت انتخاب

توان اینگونه توجيه كرد كه اثر شد. و دليل آن را هم می

انتخاب بر واریانس ژنتيکی افزایشی به دو عامل بستگی 

دارد: شدت انتخاب و صحت آن. بالا بودن شدت انتخاب 

تر انتخاب بر كاهش واریانس ژنتيکی به معنی اثر شدید

پيشرفت ژنتيکی حاصل از است و فاصله بين مقدار 

ثابت فرض كردن واریانس و دخالت انتخاب بر واریانس 

 .(1983دهد )مولر و جيمز صفت را افزایش می

 

مختلف  سطوحاب به ازای ژنتیکي مورد انتظار در وزن تولد و میزان اريبي ناشي از ناديده گرفتن اثر انتخ پیشرفت -4جدول 

 ها در شرايط بسته بودن سیستمها و مادهشدت انتخاب نر
Table4-Expected genetic gain for birth weight and the amount of bias due to ignoring the effect of selection by 

different levels of selection intensity in males and females in a closed system 
Bias eqA 0A eqG 0G w b a* 

- - - - **- 0.0 0.20 0.01 

0.165 0.025 0.036 0.316 0.369 0.25   

0.165 0.0505 0.067 0.316 0.369 0.50   

0.165 0.097 0.097 0.316 0.369 0.75   

0.165 0.118 0.136 0.316 0.369 1.0   

- - - - - 0.0 0.50 0.05 

0.147 0.034 0.047 0.226 0.259 0.25   

0.147 0.068 0.088 0.226 0.259 0.50   

0.147 0.107 0.128 0.226 0.259 0.75   

0.147 0.157 0.179 0.226 0.259 1.0   

- - - - - 0.0 0.80 0.10 

0.122 0.043 0.056 0.170 0.191 0.25   

0.122 0.086 0.106 0.170 0.191 0.50   

0.122 0.134 0.155 0.170 0.191 0.75   

0.122 0.193 0.217 0.170 0.191 1.0   
*a ها، شدت انتخاب در نرb ها شدت انتخاب در مادهw ،0، نرخ انتقال قوچ از هسته به پایهGم در سال ( ناشی پيشرفت ژنتيکی ) بر حسب كيلو گر

ادن اثر دپيشرفت ژنتيکی ) بر حسب كيلو گرم در سال( در نسل تعادل با دخالت eqGاز نادیده گرفتن اثر انتخاب بر واریانس ژنتيکی صفت، 

نسل در  اخير ژنتيکیتeqAناشی از نادیده گرفتن اثر انتخاب بر واریانس ژنتيکی صفت، تاخير ژنتيکی  0Aانتخاب بر واریانس ژنتيکی صفت، 

 کی صفت.اریبی ناشی از نادیده گرفتن اثر انتخاب بر واریانس ژنتيميزان  Biasتعادل با دخالت دادن اثر انتخاب بر واریانس ژنتيکی، 
 وجود ندارد. 0Aو  eqAطرح اصلاح نژاد دو لایه وجود ندارد به همين علت برآوردی از ، w=0 در حالت**

*a Selection intensity in males, b Selection intensity in females ,w Male transfer rate from base to nucleus, G0Genetic gain (Kg per 

year) due to ignoring the effect of selection on genetic variance, Geq Genetic gain (Kg per year) inbalanced generation with 

considering the effect of selection on genetic variance, A0Genetic lag due to ignoring the effect of selection on genetic variance, Aeq 

Genetic lag inbalanced generation with considering the effect of selection on genetic variance, Bias the amount of bias due to 

ignoring the effect of selection on genetic variance. 
**At w=0, there is no two-layer breeding schemes, and in consequence, no estimates forA0orAeq. 

 

ژنتيکی مورد  پيشرفتمقادیر ( 4)همانند جدول  5جدول 

انتظار با دخالت و عدم دخالت انتخاب بر واریانس 

از نادیده گرفتن ميزان اریبی ناشی ژنتيکی افزایشی و 

اثر انتخاب بر كاهش واریانس ژنتيکی صفت را به ازای 

-ها در هستهها و مادهسطوح مختلف شدت انتخاب نر

دهد. با افزایش شدت انتخاب نشان می(x≠0/0)های باز 

ژنتيکی نيز افزایش ولی ميزان تاخير ژنتيکی  پيشرفت

یک  wكاهش یافت. در هر سطح از شدت انتخاب، برای 

ژنتيکی و كاهش  پيشرفتدار بهينه از نظر افزایش مق

تاخير ژنتيکی وجود داشت. این مقدار بهينه برای همه 

نرخ انتقال . بود w=75/0سطوح شدت انتخاب مساوی 

دخالت و عدم دخالت انتخاب بهينه در هر دو شرایط 

 برابر بود. 

( ميزان اریبی بين 5در شرایط باز بودن هسته )جدول 

درصد متغير بود و بالاترین ميزان  72/17تا  18/14

( b=20/0و a=01/0) شدیداریبی در شدت انتخاب 
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ر همه سطوح شدت انتخاب، به مشاهده شد. د

ميزان اریبی در كمترین حد قرار داشت.  =75/0wازای

ای كه پيش از این نتایج این جدول تایيدی است بر نتيجه

اثر انتخاب بر واریانس ژنتيکی افزایشی به دو بيان شد )

مولر و  .(عامل بستگی دارد: شدت انتخاب و صحت آن

سازی یک طرح اصلاح نژاد ( نيز با شبيه1983جيمز )

هسته باز برای گوسفندان استراليایی نشان دادند كه 

ناشی ژنتيکی مورد انتظار  پيشرفتميزان اریبی برآورد 

 شدیداز نادیده گرفتن اثر انتخاب در شدت انتخاب 

 انتخاب ضعيف است. بيشتر از شدت 
 

مختلف  سطوحژنتیکي مورد انتظار در وزن تولد و میزان اريبي ناشي از ناديده گرفتن اثر انتخاب به ازای  پیشرفت -5جدول 

 بودن سیستم بازها در شرايط ها و مادهشدت انتخاب نر
Table5-Expected genetic gain for birth weight and the amount of bias due to ignoring the effect of selection by 

different levels of selection intensity in males and females in a opened system 
Bias eqA 0A eqG 0G w b *a 

0.177 - **- 0.298 0.351 0.0 0.20 0.01 

0.175 0.186 0.214 0.318 0.374 0.25   

0.173 0.159 0.186 0.325 0.381 0.50   

0.171 0.154 0.180 0.326 0.383 0.75   

0.173 0.164 0.192 0.323 0.379 1.0   

0.163 - - 0.203 0.236 0.0 0.50 0.05 

0.162 0.239 0.277 0.228 0.265 0.25   

0.160 0.207 0.240 0.236 0.274 0.50   

0.158 0.201 0.233 0.238 0.276 0.75   

0.160 0.215 0.250 0.234 0.271 1.0   

0.136 - - 0.140 0.159 0.0 0.80 0.10 

0.143 0.301 0.348 0.171 0.196 0.25   

0.143 0.260 0.300 0.181 0.207 0.50   

0.141 0.254 0.291 0.184 0.210 0.75   

0.144 0.270 0.309 0.179 0.205 1.0   
*a ها، شدت انتخاب در نرb ها شدت انتخاب در مادهw ،0، نرخ انتقال قوچ از هسته به پایهG پيشرفت ژنتيکی ) بر حسب كيلو گرم در سال ( ناشی

پيشرفت ژنتيکی ) بر حسب كيلو گرم در سال( در نسل تعادل با دخالت دادن اثر eqGاز نادیده گرفتن اثر انتخاب بر واریانس ژنتيکی صفت، 

نسل اخير ژنتيکی در تeqAناشی از نادیده گرفتن اثر انتخاب بر واریانس ژنتيکی صفت، تاخير ژنتيکی  0Aانتخاب بر واریانس ژنتيکی صفت، 

 اریبی ناشی از نادیده گرفتن اثر انتخاب بر واریانس ژنتيکی صفت.ميزان  Biasتعادل با دخالت دادن اثر انتخاب بر واریانس ژنتيکی، 
 وجود ندارد. 0Aو  eqAطرح اصلاح نژاد دو لایه وجود ندارد به همين علت برآوردی از ، w=0 در حالت**

*a Selection intensity in males, b Selection intensity in females, w Male transfer rate from base to nucleus, G0Genetic gain (Kg per 

year) due to ignoring the effect of selection on genetic variance, Geq Genetic gain (Kg per year) inbalanced generation with 

considering the effect of selection on genetic variance, A0Genetic lag due to ignoring the effect of selection on genetic variance, Aeq 

Genetic lag inbalanced generation with considering the effect of selection on genetic variance, Bias the amount of bias due to 

ignoring the effect of selection on genetic variance. 
**At w=0, there is no two-layer breeding schemes, and in consequence, no estimates forA0orAeq. 

 

های مختلف هسته تغييرات ميزان اریبی با اندازه 1شکل 

ها و را تحت سه حالت مختلف از نظر شدت انتخاب نر

از دار، نرخ انتقال قوچ در این نمودهد. ها نشان میماده

( و همچنين نرخ انتقال ميش از پایه به wهسته به پایه )

ميزان  .در نظر گرفته شد 50/0( ثابت و برابر xهسته )

 درصد  17تا  10اریبی بين 

متغير بود. بيشترین ميزان اریبی در حالتی كه شدت 

ها بالا بود، مشاهده گردید. در ها و مادهانتخاب نر

حقيقت این نتيجه تعميمی است برای نتيجه مربوط به 

، مبنی بر اینکه ميزان اریبی در صورت بالا 5و  4جداول 

 بودن شدت انتخاب بيشتر است.

-امروزه استفاده از انتخاب ژنومی در بهبود ژنتيکی دام

های مختلف بویژه گاو شيری در حال گسترش است. 

نتایج سهل شدن تعيين ژنوتيپ حيوانات برای  یکی از

های مولکولی متراكم در سطح كل ژنوم، افزایش نشانگر

امکان تعيين ژنوتيپ تعداد زیادی حيوان و انتخاب در 

تواند به افزایش هاست. یعنی انتخاب ژنومی میميان آن

چشمگير شدت انتخاب در هر دو جنس نر و ماده منجر 
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با توجه به نتایج این  .(2010)هایس و همکاران شود 

تحقيق، اریبی ناشی از نادیده گرفتن اثر انتخاب در 

، بيشتر است. بنابراین در شدیدهای شدت انتخاب

های مختلف انتخاب ژنومی به منظور مقایسه طرح

ژنتيکی مورد  پيشرفتانتخاب بهترین استراتژی برای 

تيکی، انتظار، نادیده گرفتن اثر انتخاب بر واریانس ژِن

 های غلط منجر شود.گيریتواند به نتيجهمی

شود، روند تغييرات مشاهده می 1همانطور كه از شکل 

اریبی در اثر افزایش اندازه هسته برای حالتی كه شدت 

تر به انتخاب بالا است، نسبت به دو حالت دیگر خطی

رسد. از طرفی دیگر در هر سطح از شدت نظر می

درصد به بالا،  10ی هسته از ازهانتخاب، با افزایش اند

تر از هنگامی است كه افزایش اریبی به مراتب جزیی

های باشد. بنابراین برای هسته 10اندازه هسته كمتر از 

ژنتيکی  پيشرفتكوچکتر اثر عدم دخالت انتخاب بر 

 تر است.شدید

 

 
تحت شرايط مختلف از نظر  (p) به ازای تغییر در اندازه هسته( bias)یکيژنت پیشرفتتغییر میزان اريبي برآورد  -1شکل 

 هاها و مادهشدت انتخاب نر
Figure1- Change of the amount of bias in estimated genetic gain (bias) by changing the size of the nucleus (p) 

under various selection intensity of males and females 
 

 گیری کلينتیجه

نادیده گرفتن اثر انتخاب بر واریانس ژنتيکی باعث ایجاد 

های ژنتيکی در برنامه پيشرفتبينی اریبی در پيش

ای شد. با این حال ميزان نرخ بهينه اصلاح نژاد هسته

انتقال قوچ از هسته به پایه مستقل از دخالت یا عدم 

دخالت اثر انتخاب بوده و كمترین اریبی نيز در شرایط 

بهينه بودن این نرخ انتقال رخ داد. باز شدن هسته به 

ناشی از نادیده های پایه باعث افزایش اریبی روی ميش

گرفتن اثر انتخاب شد. ميزان اریبی تحت تاثير شدت 

تر بيشتر بود. انتخاب قرار گرفت و در شدت انتخاب بالا

با این حال در سطوح مختلف شدت انتخاب، هنگامی كه 

درصد جمعيت بيشتر بود، تغييرات  10اندازه هسته از 

. اندازه هسته اثر قابل توجهی بر ميزان اریبی نداشت

توان نتایج این تحقيق نشان داد در شدت انتخاب كم، می

با نادیده گرفتن اثر انتخاب، برنامه بهبود ژنتيکی را 

نادیده  شدیدسازی كرد. اما در شدت انتخاب بهينه

 گيری اشتباه شود.تواند منجر به نتيجهگرفتن این اثر می
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Introduction: One of the breeding programs for sheep is the nucleus breeding scheme (Kosgey and 

Okeyo 2007). The nucleus breeding system, including open or close nucleus, is a good start for 

genetic improvement in many populations. Unlike the close nucleus schemes, there is a reciprocal 

gene flow in open nucleus schemes, where the best animals from base layer could be transferred to 

the nucleus layer (Kosgey et al. 2006). In the original nucleus breeding scheme, a constant genetic 

variation was assumed for the trait of interest across different generations (Hopkins and James 

1978). However, it is well realized that the additive genetic variance is decreased after several 

generations of intense selection. Thus, the actual genetic gain is likely less than the expected genetic 

gain. In other words, the outcomes of these breeding schemes are likely affected by the intensity of 

selection as well as the relative size of the nucleus population to the size of whole population. The 

aim of current study was to investigate the effect of relative nucleus size at three levels of 5, 10 and 

15 percent and the effect of selection intensity in males and females at three levels of high (i.e. 

selection proportion in male and female candidates were 1 and 20 percent, respectively), moderate 

(i.e. selection proportion in male and female candidates were 5 and 50 percent, respectively) and 

weak (i.e. selection proportion in male and female candidates were 10 and 80 percent, respectively) 

on the amount of biasness of predicted genetic gain due to ignoring the effect of selection on 

genetic variance. 

Material and methods: An open nucleus breeding scheme was deterministically simulated using 

data from Lori Bakhtiari sheep breed, consisting a nucleus herd of 1005 ewes and a base herd of 

4019 ewes (Vatankhah 2005). Birth weight was the breeding goal trait and selection was carried out 

using one individual performance record. The generation was assumed to be overlapped and three 

and six age groups were considered for males and females, respectively. The age of parents at first 

lambing was 2 years and 0.94 yearling lamb was produced per ewe. One ram was mated to 33 ewes. 

The additive genetic variance for breeding goal trait was 0.11 and its heritability was set to 0.30. 

Results and discussion: For a given size of the nucleus and a constant rate of transferring ewes 

from base population to nucleus (x), there was an optimum rate of migration of nucleus rams into 

the base population (w), that maximized the expected genetic gain and minimized the genetic lag 

between nucleus and base populations, with or without accounting for the effect of selection on the 

genetic variance. By increasing the relative size of the nucleus, from 5 to 15 percent of whole 

population, the biasness of the predicted genetic gain was increased from 11.84 to 16.67 percent. At 

a given rate of x, the bias of genetic gain prediction which originated from ignoring the effect of 

selection, varied nonlinearly as the rate of w increased and had a minimum value at the optimal 

value of w. At a particular rate of w, increasing the rate of x, was associated with higher rate of bias. 

The rate of bias increased from 12.2 to 16.54 percent, as the intensity of selection increased. The 

reason could be the markedly reduction in the genetic variance of considered trait due to selection at 
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high selection intensities. In open nucleus schemes, the amount of bias changed from 14.18 to 

17.72, as a consequence of increasing the intensity of selection. Across all levels of selection 

intensity in open nucleus programs, the lowest bias was observed at the rate of 0.75 for w. 

Evaluation of joint effect of relative nucleus size and intensity of selection, showed that at high 

selection intensity and relative nucleus sizes higher than 10 percent, the amount of bias was not 

likely to be influenced by nucleus size. 

Conclusion: Ignoring the effect of selection on genetic variance could result in a biased prediction 

of genetic gain in the nucleus breeding schemes. However, the optimal ram transfer rate from 

nucleus to base population was independent from the effect of selection intensity. The lowest bias 

was observed for the scheme with optimum transfer rate. Results of the current study revealed that 

at weak selection intensity, the effect of selection could be ignored and the breeding program could 

be optimized for ram transfer rate from nucleus to the base populations. However, at high selection 

intensities, the ignorance of this effect might result in wrong conclusions. 
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