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سعيد انصاری مھياری
عضو ھيئت علمی گروه علوم دامی
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با افزايش تعداد ژنھای کنترل کننده يک صفت، توزيع اثرات ژنتيکی به 

توزيع نرمال نزديکتر ميگردد

فرض بر ان است که صفات کمی بوسيله ژنھا در جايگاھھای ژنی متعدد 

  polygenic model: کنترل ميشوند

اثرات پلی ژنيک شامل مجموعه اثرات مستقيم و متقابل ژنھا در جايگاھھای 

متفاوت زيادی است، البته با اثرات جزئی

مدل پلی ژنيک

Basic quantitative genetics

توزيع اثرات ژنتيکی
1 locus, 2 alleles / locus 2 loci, 2 alleles / locus

5 loci, 2 alleles / locus 150 loci, 2 alleles / locus

Basic quantitative genetics

واريانس فنوتيپی
P=G+E

VP= VG + VE

Basic quantitative genetics
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(G)ارزش ژنتيکی •

ارزش ژنھا در حيوان–

(A)ارزش اص حی•

ارزش ژنھا در فرزندان–

(G-A)تفاوت •

اثرات ژنتيکی غيرافزايشی نظير غالبيت–

Genetic valueارزش ژنتيکی 

 Breeding valueارزش اص�حی 

P=G+E

P=A+NA+E

Basic quantitative genetics
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(α)مجموع متوسط اثرات آلل ھا  = ارزش اص/حی 

:مثال
مدل تک لوکوسی–

=GA2A2ارزشھای ژنوتيپی عبارتند از  -20, GA1A2=0, GA1A1=20

p=q=0.5 

با فراوانی مساوی ترکيب ) A1يا  A2(با گامتی ديگر  A1يک گامت حاوی –
ميگردد

خواھند شد x A1A2 0.5و  x A1A1 0.5بنابراين فرزندان بصورت –
x -20 + 0.5 x 0 = -10 0.5متوسط ارزش فرزندان عبارت است –

 αA1=-10 unitsو در نتيجه 

αA2=10 unitsو ھمينطور –

ارزش اص�حی

Basic quantitative genetics

در عدم غالبيت ارزش ژنتيکی و ارزش اص حی برابرند�

دارند) ولی باع مت متفاوت(با فراوانی آللی يکسان، اثر آللی مقدارعددی يکسان �

p=q=0.5عدم غالبيت و ) 1

Genotype A2A2 A1A2 A1A1 

Value 280 300 320 

Frequency 0.25 0.50 0.25 

Pop’n mean 300 

Genetic value -20 0 20 

Breeding value -20 0 20 
 
 

 

αA1 = 10

αA2 = -10

Basic quantitative genetics

در وجود کمی غالبيت ارزش ژنتيکی و ارزش اص حی متفاوتند�

اثر غالبيت از ارزش اص حی خارج ميشود�

p=q=0.5کمی غالبيت و ) 2

Genotype A2A2 A1A2 A1A1 

Value 280 310 320 

Frequency 0.25 0.50 0.25 

Pop’n mean 305 

Genetic value -25 5 15 

Breeding value -20 0 20 
 
 

 

αA1 = 10

αA2 = -10

Basic quantitative genetics
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(A1 آلل ( p=0.1,(A2 آلل ( q=0.9 عدم غالبيت و) 3

Genotype A2A2 A1A2 A1A1 

Value 280 300 320 

Frequency 0.81 0.18 0.01 

Pop’n mean 284 

Genetic value -4 16 36 

Breeding value -4 16 36 
 
 

 

با فراوانی آللی نامساوی، اثر آللی مقداری غيريکسان در آللھا خواھد داشت�

اثر آللی در آللھايی که فراوانی کمتری دارند بيشتر خواھد بود�

αA1 = 18

αA2 = -2

Basic quantitative genetics

ميانگين (ارزش اصلاحي بصورت انحراف از ميانگين جمعيت بيان ميشود 

)جمعيت تابعي از ارزشهاي ژنوتيپي و فراواني آللي است

G≠A، و در غيراينصورت  G=Aدرصورت عدم غالبيت 

با علامت مثبت يا (حيوانات داراي آلل نادر از ارزش اصلاحي بالاتري برخوردارند 

)  منفي

نكات مهم

Basic quantitative genetics

:با استفاده از مثال اول گفته شده–

Genotypic values: GA1A1= 20, GA1A2=0, GA2A2=-20

p=q=0.5

A1A1ارزش ژنتيکی در فرزندان حاصل از پدری با ژنوتيپ  –

:کنترل محاسبات–

را دارند A1 & A2را منتقل کرده و مادرھا فراوانی يکسانی از ھر دو آلل  A1پدر آلل •

10=(20x0.5 +0x0.5):  بوده  و در نتيجه  A1A2و  A1A1لذا فرزندان بطور يکسان •

ميتوان از ارزش اصلاحي براي پيش بيني عملكرد نتاج استفاده كرد
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:با استفاده از مثال سوم گفته شده–

Genotypic values : GA1A1= 36, GA1A2=16, GA2A2=-4

p=0.1 & q=0.9

αA1 =18, αA2 = -2

A1A2ارزش ژنتيكي در فرزندان حاصل از پدري با ژنوتيپ  –

:كنترل محاسبات–

A1 =0.1 & A2=0.9را با فراواني يكسان منتقل كرده و مادرها فراواني   A1 & A2پدر آلل 

:  در نتيجه فرزندان

0.5 (0.1 A1A1 + 0.9 A1A2) + 0.5 (0.1 A2A1 + 0.9 A2A2) = 

0.5 (0.1x36     0.9x16)      + 0.5 (0.1x16    + 0.9x-4)     =8

ميتوان از ارزش اصلاحي براي پيش بيني عملكرد نتاج استفاده كرد
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ارزشهاي اصلاحي موقع استفاده جهت پيشگويي عملكرد نتاج

نصف ميشوند 

:زيرا

ارزش اصلاحي حاكي از مجموع متوسط اثر دو آلل است   �

تنها يكي از ايندو انتقال ميابد     �

Basic quantitative genetics

•BVs مشاھده ای

ازطريق عملکرد فرزندان محاسبه ميشود–

–BV=2 x (progeny mean – population mean)

•BVs مورد انتظار

ازطريق آگاھی از ارزشھای ژنوتيپی و فراوانی آللی محاسبه ميشود–

:تفاوت ايندو بدليل•

فراوانی ھای آللی از مقدار مورد انتظار فاصله دارند، بويژه در جوامع محدود–

انتظار بر آن است مجموعه اثرات محيطی برابر صفر بوده در حاليکه در گروھھای فرزندی –

کوچک اين بندرت اتفاق ميافتد 

BV  مشاهده اي& BV موردانتظار

Basic quantitative genetics
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Genotype A2A2 A1A2 A1A1 

Value 280 300 320 

Frequency 
 

0.25 0.50 0.25 

Pop’n mean 300 

Genetic value -20 0 20 

Breeding value -20 0 20 
 
 

 

αA1 = 10

αA2 = -10

A1A1 sire

Progeny Sire allele Dam allele G E P

1 A1 A1 320 5.98 325.98

2 A1 A2 300 -3.30 296.70

3 A1 A1 320 15.71 335.71

4 A1 A1 300 6.21 306.21

5 A1 A2 320 -6.40 313.60

6 A1 A1 300 -7.31 292.69

7 A1 A1 300 -3.24 296.76

8 A1 A2 300 -11.65 288.35

9 A1 A1 300 10.81 310.81

10 A1 A2 320 5.00 325.00

Average 308 1.18 309.18 Realised BV 21.78

Expect 310 0.00 310.00 Expected BV 20.00

A1A2 sire

Progeny Sire allele Dam allele G E P

1 A1 A2 300 -8.65 291.35

2 A1 A1 320 -21.82 298.18

3 A2 A1 300 -0.34 299.66

4 A2 A2 280 7.08 287.08

5 A1 A2 300 -7.20 292.80

6 A1 A2 300 0.96 300.96

7 A2 A2 280 -8.30 271.70

8 A2 A2 280 -0.22 279.78

9 A2 A1 300 12.12 312.12

10 A2 A2 280 2.89 282.89

Average 294 -2.35 291.65 Realised BV -13.28

Expect 300 0.00 300.00 Expected BV 0.00

A2A2 sire

Progeny Sire allele Dam allele G E P

1 A2 A1 300 5.57 305.57

2 A2 A2 280 1.46 281.46

3 A2 A1 300 2.61 302.61

4 A2 A2 280 -1.49 278.51

5 A2 A1 300 -3.48 296.52

6 A2 A2 280 -7.54 272.46

7 A2 A1 300 8.13 308.13

8 A2 A1 300 -2.66 297.34

9 A2 A1 300 -1.33 298.67

10 A2 A1 300 -0.88 299.12

Average 294 0.04 294.04 Realised BV -8.50

Expect 290 0.00 290.00 Expected BV -20.00

Overall avaerage 298.29

Expect 300.00

مورد انتظار مشاهده اي

Basic quantitative genetics
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ج ا ت ن د  ر ک ل م ع ی  ي و گ ش ي پ

 Go=(Am+Af)/2: توجه

باشند صفربرابر  Eو  NAو انتظار داريم متوسط   G=A+NA+Eزيرا 
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Sire  = 90kg

Dam = 80 kg 

Average of herd = 70 kg

h2 = 0.25

مثالی ديگر
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3.75+: توجه kg   متوسط  مورد انتظار در گروه بزرگی از فرزندان است و نشاندھنده

ميباشد) از ميانگين جمعيت(انحراف نتاج 
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واريانس ژنتيکی درون فاميل ھا

ھرفرد نيمی ازمواد ژنتيکی را ازھروالد بطور تصادفی دريافت ميکند–

اثرات نمونه گيری مندلی–

-VMSبرای مثال   • full sib family=0.5VA

واريانس محيطی

اثرات سيستماتيک يا تصادفی–

چرا فرزندان با والدين يكسان متفاوتند؟

Basic quantitative genetics
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QTL modelواريانس ژنتيکی با توجه به يک 

تعدادی ژن با اثرات بزرگ–

بسياری ژن با اثرات کوچک–

QTL  بسط به مدل

VP = VA + VQTL + VNA + VE

Basic quantitative genetics

است  ) merit(اهميت دارد زيرا نشاندهنده شايستگي  Aدريك مدل پلي ژنيك، �

كه به نسل بعد ميرسد

، با انجام آميزشهاي بخصوص ميتوان از اثرات غيرافزايشي نيز QTLبا داشتن �

بصورت زير بهره برد

�animal selection + mate allocation = mate selection

نيز مورد توجه خواهد بود  QTL،Gلذا در مدل �

A  درمقابلG  دريكQTL model

Basic quantitative genetics


