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���Y� Á� Ã|�� {�ÁM�]� Ê»Â¿�� ÊuÔ�Y�Ê»Z¼e� �{� �m�»� dÌ ¼m� �{� Ê «YÁ� ÊuÔ�Y� ÉZÅ
� ÊËÓZ]� �ZÌ�]� Ê´f�^¼Å� ,cZ¨�)��/�>r (|¿�Y{� �´Ë|°Ë� Z].�Á{� ÉZÅ{�ÁM�]�dv�� Ä�ËZ¬»�

� Z]�cZ¨���{� �m� Ä]� Ä¯� {Y{�½Z�¿� Ä ·Z�»� {�Â»�cZ¨���{��Á���Á�� Ä¯� �iY� Ã|¼�� ½�� 
BayesC ÊÀ »� É�e�]É�Y{) P<0.05 (��{��Á�� Á{� �Å� {�°¸¼��cZ¨�� �ËZ�� �{� ,{Y{� ½Z�¿

���Y�{�ÁM�]{Â]�½Z�°Ë�ÊuÔ�Y�ÉZÅ .��Âe�Ã|��¹Zn¿Y�ÉZÅ{�ÁM�]�dv��Ê���]�¾ÌÀr¼Å 
BayesC ½��{Y| e��ÅZ¯�Z]��Á��¾ËY�Ä¯�{Y{�½Z�¿�Z»Z³��¿ZË�YÁ��Ë�Âe��Ì¿�Á��iY�Ã|¼��ÉZÅ

Ê»�½Z�¿�É�fÆ]�{�°¸¼�� ,Ä ·Z�»�{�Â»�d¨���{|Å{ .�Á��µZu�¾ËY� Z] GBLUP �Ê»Z¼e��{
ÄÌ^��cZ¨��ÊvÌv��{�ÁM�]� Ã|��É�Z�½��{Y| e�Á�{Â¼¿�ÄWY�Y½���¿ZË�YÁ��Ë�Âe�Á� ZÅ�ÉZÅ

�]�dv���]�É�iY� ,�iY� Ã|¼�ÉZÅ{�ÁM GBLUP Ê»��»Y�¾ËY�Ä¯�d�Y|¿��Å�cZÌ��§�Ä]�|¿YÂe
|�Z]�Äf�Y{��Z^e�Y�Ä ·Z�»�{�Â»�d¨��Ê°Ìf¿��µ|»�{�Â»��{��Á�.  
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Ä»|¬»  
����Ô�Y�Ä»Z¿�]��Å��{�ºÆ»�¥Y|ÅY��Y�Ê°Ë�{�ÁM�]�,É{Y�¿�s

������Y�tÌv��Á�ªÌ«{��Ê»�ÊuÔ�Y�ÉZÅ|�Z] .�µZ���{�ÉZÅ
¾//§��{�{Â//^Æ]�Z//]�¹Z//´¼Å��//ÌyY�Á�½{�//¯�`//ÌeÂ¿��É�ÁM

�Á�������������{�ÁM�/]�dv/��{Â/^Æ]�½Z/°»Y�,Ê»Â/¿��[Zzf¿Y�ÉZÅ
���Y����������d/�Y�Äf/�Y{�É�Ì´¼�/q��ËY�/§Y�ÊuÔ/�Y�ÉZÅ. 

������/�Âe��Z/]�¾Ìf�/z¿�Ê»Â/¿��[Z/zf¿Y�sÔ��Y (1998)  

Visscher & Haley  ��|/��Ä/WY�Y ���µZ/���{�½M��Y��/a�Á
�����Á��,����/�Âe�½M�µÂ/�Y�Á�Z/Å Meuwissen et al. 

(2001) WY�YÄ�|�� .�������{�Ã|��Ã{�f�³�ÉZÅ�´¿Z�¿��Y�Ã{Z¨f�Y
¹Â¿����Y�� )Genome-Wide Markers( ����ËY�/§Y�h/�Z]

����|Ë{�³�Ê°Ìf¿��d§��Ìa��{�É�Ì´¼�q .�����¶/ËÓ{�Ä/¸¼m��Y
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���  �Ã�Á{�½Y�ËY�Ê»Y{�¹Â¸��Ä¸n»�������������Ã�Z¼��,��,���� 

�Ê///»��ËY�///§Y�¾///ËY��Ä¸///�Z§��{��ÅZ///¯�Ä///]�½YÂ///e
¶�//¿(Meuwissen et al., 2001) ��Z//^e�w�//¿��ÅZ//¯�Á

����Y��Y�Ã{Z¨f//�Y�Z//]�[Z//zf¿Y�Ä�//�YÁ�Ä//]�É�//Ì»M�ÉZ//Å
Ê³{YÂ¿Zy�cZ�Ô�Y�ÉZm�Ä]�ÊuÔ�Y (Woolliams et al., 

2002; Daetwyler et al., 2007; Dekkers, 2007) �Ã�Z�Y
{Â¼¿.  

�����Y�{�ÁM�]�ÉY�]������,Ê»Â/¿��[Z/zf¿Y��{�ÊuÔ/�Y�ÉZÅ
���|��ÄWY�Y�ÃZ³|Ë{�Á{�d�Y�Ã .�������/]���§�,ÃZ³|Ë{�¾Ìf�z¿��{

������Ê¸°/��|Àq�Ê»Z¼e�Ä¯�d�Y�½M�����É|/ÌeÂX¸¯Â¿�®/e�ÉZ/Å 
)Single-Nucleotide Polymorphism (��¿Z///Ë�YÁ��///]

���������Ê/»�{Á|v»Z¿�Ê°Ìf¿��µ|»�ÉY�Y{�d¨��Á�|¿�iR»�d¨�-

|�Z] .�Á��Ê»Â/¿��Ê�y�\Ë�YZ¿�ÊÀÌ]��Ìa�¾Ë�fÆ]�ÉZÅ 

)Genomic Best Linear Unbiased Prediction; 

GBLUP( �d/Ì ]Ze�¶Ì^«��Y Ridge (Meuwissen et al., 

2001) ����������Ã|/��Ê/uY���ÃZ³|/Ë{�¾/ËY�Ä/ËZa��]�|/¿Y .���¾/ËY��{ 
�Á����ÉZ//m�Ä//]�É�´¿Z�//¿�É|¿ÁZ�//ËÂy��Ë�eZ//»��Y�Z//Å

��Ã�n//��É|¿ÁZ�//ËÂy��Ë�eZ//»�Ê//»�Ã{Z¨f//�Y�ÉY{Â//� 
(NejatiJavaremi et al., 1997; Villanueva et al., 

2005; Hayes et al., 2009) ³|Ë{��{�½M��]���§�,¹Á{�ÃZ
������Ê¸°��|Àq��Y�Êy�]�ZÆÀe�Ä¯�d�Y����É|/ÌeÂX¸¯Â¿�®e�ÉZÅ

�����������½��Ê/°Ìf¿��µ|/»�ÉY�Y{�d¨��Á�|¿�Y{��iY�d¨���]��ÉZ/Å
��Ê»��iY�Ã|¼�|�Z] .����������Ä/¯�d/�Y�½M��]���§��´Ë{�c�Z^��Ä]

�����Ê¸°��|Àq��Y�É{Á|v»�{Y| e�ZÆÀe����É|/ÌeÂX¸¯Â¿�®e�ÉZÅ
�ÌiPe�d¨���] ���/iY�ÉY�Y{�Ê/y�]�Z/Æ¿M�¾Ì]��Y�Ä¯�|¿�Y{�cY�

�������Ê»�ÊË�m�cY�iY�ÉY�Y{�ZÆ¿M��ËZ��Á�Ã|¼��|À/�Z] .����Ä/ËZa��/]
���Ê//y�]�,ÃZ³|//Ë{�¾//ËY  �Á�ÉZ//Å �É�//Ì]��Z^Àf//�Y 

)Bayesian(��¶Ì^«��Y� BayesB��,BayesC���Á�Lasso ��Ã{ZÆ¿�ZÀ]
�|¿|/� (Tibshirani, 1996; Meuwissen et al., 2001) .

�Á���{É�//Ì]��Z^Àf//�Y�ÉZ//Å )Bayesian( ��Ì//a�Y|//f]Y
�����Â�À»�Ä]�Ê��§���½��cY�iY��Ë�Âe�Ê§� »�����Á��/iY�Ã|¼��ÉZÅ
��ÄÌ·ÁY��Y|¬»��Ì¿���½��{Y| e�dÆm�ÉY�������/]��iR»�5�iY�Ã|¼��ÉZÅ

�Äf§�³���¿��{�d¨� Ê»{Â�(Meuwissen et al., 2001) 

 .����Y�³��Z�Y��] Goddard (2008) ����É�ZÌ�/]��{�Äq�³Y
��������½��cY�/iY�Ê/ «YÁ��Ë�Âe�,Ê=¼¯�cZ¨���Y�������/iY�Ã|/¼��ÉZ/Å

���́ ÀÅ�¾°Ì·�,d�Y�ÄfyZÀ�Z¿�������cY�/iY��/Ë�Âe�Ä¯�Ê»Z    ½�-

�����Z»Z³�c�Â��Ä]��iY�Ã|¼��ÉZÅ    )�/�=â��,��/�=á( ����¿��{
�Ê»�Äf§�³�����������Z/]�Ä�/ËZ¬»��{�É�f�/Ì]�dv/��ZÅ{�ÁM�]�{Â�

���d�Y{�|ÀÅYÂy�µZ»�¿��Ë�Âe .�������Á��Á{�¾Ì/]�Ê¸/�Y�cÁZ¨e 
BayesC Á GBLUP��ÃZ³|Ë{��{�������d^�/¿�ZÆ¿M�cZÌ��§�Á�ZÅ

��������Y�d¨/��cY�/ÌÌ¤e�Ã|/ÀÀ¯�½Z/Ì]�Ê°Ìf¿��µ|»�Ä]�d/� .�{ 
GBLUP����������µ|»��]Ze�d¨��cY�ÌÌ¤e�Ä¯�d�Y�½M��]���§�,

�����Ä/Ì¸¯�Á�d/�Y�{Á|/v»Z¿�Ê°Ìf¿���Ê¸°/��|/Àq���®/e�ÉZ/Å
É|//ÌeÂX¸¯Â¿�|//¿�iR»�d¨//��ÉÁ���//]� .��//´Ë{�ÉÂ//���Y 

BayesC���½��µ|»��]�Ê°f»��Ê/»��iY�Ã|¼��ÉZÅ����/]�Á�|/�Z]
�������É{Á|v»�{Y| e�Ä¯�d�Y��ÁZ]�¾ËY��Ê¸°/��|Àq����®/e�ÉZ/Å

É|ÌeÂX¸¯Â¿��|¿�Y{��iY�d¨���]������/]�Z/Æ¿M��Y�Ê/y�]�ZÆÀe�Ä¯�
���Ã|/¼���ÌiPe�Ä ·Z�»�{�Â»�d¨��|/¿�Y{�ÉY .���¹Z/n¿Y�Ä/ ·Z�»

��/�Âe�Ã|� Meuwissen et al. (2001) ���Ä/¯�Ã{Y{�½Z�/¿
�Á� GBLUP ���������Ä]�Á�d�Y�ºÆ§�¶]Z«�Á��Ë���,Ã{Z��Ê�Á�

������Ê//¸·M�É|¿ÁZ�/ËÂy��/]YÁ���Ë�eZ/»��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�Ã�/ËÁ  
)NejatiJavaremi et al., 2007( YÂÀ��Ä]�Y~·�Y�Z¯�Ê�Á��½

�����¹Â/¿���/]�Ã{�f�/³�ÉZÅ�´¿Z�/¿�cZ/ ·Z�»��{ )Genome 

Wide Association Studies( Ê»�[Z�u�Ä]|ËM.  
�������������dv/��Ê/���]�,ª/Ì¬ve�¾/ËY�¹Z/n¿Y��Y�Ê¸/�Y�¥|Å

���Y�����Á��Á{��/�Âe�Ã|/��{�ÁM�/]�Ê»Â¿��ÊuÔ�Y�ÉZÅ 
GBLUP Á BayesC ��ÄÌ^��cZ¨���{��{Y|/ e�Z]�Ã|��É�Z�

���,�����Á����������Ä��Á��iY�Ã|¼��½�����Á�µZ»�¿�,dyYÂÀ°Ë��Ë�Âe
Z//»Z³) �/�=â�,��/�=á (½���¿Z//Ë�YÁ�ÉY�//]�Ã|//¼��ÉZ//Å     
���iY{Â] .������½��{Y| e��iY�¾f§ZË��Â�À»�Ä]�¾ÌÀr¼Å��Ã|¼��ÉZÅ

������½���¿ZË�YÁ��Ë�Âe��¬¿�¾ÌÀr¼Å�Á��iY������/]��iY�Ã|¼��ÉZÅ
�����Y�ÉZÅ{�ÁM�]�dv�������ÄÌ^/���Y�,Ê»Â/¿��ÊuÔ�Y�ÉZÅ-

|��Ã{Z¨f�Y�É�Z�.  
  

�Á��Á�{YÂ»ZÅ  
�Ã{Y{�É�Z��ÄÌ^ZÅ  

����������µÂ/��Ä]�¹Á�Â»Á�¯�®Ë�¶»Z��Ê»Â¿��,Ä ·Z�»�¾ËY��{
���|��Äf§�³���¿��{�½Z³�Â»�®Ë .������Y�/Å�¹Â/¿��¾/ËY�ÉÁ���/]

�������������½Z�/°Ë�Ä¸/�Z§�Z/]��Ê¸·M�Á{�É|ÌeÂX¸¯Â¿�®e�Ê¸°��|Àq
�|��Ã{�f�³ .��½��{Y| e�ÉY�]�������d¨/���]��iR»�5�iY�Ã|¼��ÉZÅ

����¶»Z��d·Zu�Ä����,�����Á��������������{��Ê/¸·M�Á{��/iY�Ã|¼��½��
�������������¹Á�Â/»Á�¯��/]�d/yYÂÀ°Ë�c�Â/��Ä/]�Ä¯�|��Äf§�³���¿ 

�Ã|��Ã|À¯Y�a|¿Y .���������Ä/ËZa�d/Ì ¼m�{Z/nËY�ÉY�/])G0 (����
�¶»Z///��¹Y{���O����Á��///¿���O������{�Ã{Z///»���O��

�|��Äf§�³��¿ .���Ê¸°/��|Àq�ÉY�]�ÄÌ·ÁY��Ê¸·M�Ê¿YÁY�§��ÉZ/Å
���½��Á�É|ÌeÂX¸¯Â¿�®e���������,Ä/ËZa�¶�/¿��{��iY�Ã|¼��ÉZÅ�/��

�|Ë{�³��Zv· .�ZnËY�ÉY�]����µÁY�¶�¿�{)G1(�����¾Ì/]��Y�¾Ë|·YÁ�,
��Ã{Z»�Á�ZÅ�¿���¶�¿�ÉZÅG0������|¿|/��[Zzf¿Y�Ê§{Z�e��Â��Ä]� .



Ê¸��Ì� �Á½Y�Z°¼Å :�¾Ì]�Ä�ËZ¬»BayesC�Á�GBLUP{�ÁM�]��{�... 

  ˻̌˼ 

d»Z³���������Á�Ê´f/�ÂÌa�µ{Z e�¹|����§��Z�Y��]�É|·YÁ�ÉZÅ
�Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z] Ê]ZË�½Z°»��]Ze Haldane (Haldane, 

1919) ÄÌ^������d/»Z³��b��Á�|¿|��É�Z�����\/Ì¯�eÂ¿�ÉZ/Å
�������M�Á�[Zzf¿Y�Ê§{Z�e��Â��Ä]�Ã|��{ZnËY������Z/e�|¿|/��Ä/fzÌ»

�����¶�¿��Y�É|Ë|m�{�§G1��{Â��{ZnËY�.�����Ã|/��Ã{Z¨f�Y��Á��
����¶�¿�{ZnËY�Ze�������������>d/Ì ¼m�Ä/nÌf¿��{�Á�|/��É�/Ì´Ìa�¹Y

�Ê´f//�ÂÌa�µ{Z// e�¹|//�) Linkage Disequilibrium 

population (�|��{ZnËY .��Ê^Ì¯�eÂ¿�Ê���]��{����{Z/nËY�ÉZ/Å
������Ê^Ì¯�eÂ/¿�¾ËY�Ä¯�|Ë{�³�Ã|ÅZ�»�,Ã|�������/Ë�Âe�ÉY�Y{�Z/Å

�»�¾�MÂaÊ|À�Z] .���¶�/¿�ÄÌ¸¯��{��������µ{Z/ e�¹|/��½Y�/Ì»�,Z/Å

��������Ã�Z/»M��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z]�Ê´f�ÂÌar2����|/��É�Ì³�Y|/¿Y� .��¾/ËY
����������¹Z¼e�¾Ì]��{�Ê´f�ÂÌa�µ{Z e�¹|��¾Ì´¿ZÌ»��«YÁ��{�Ã�Z»M

�Ê¸°��|Àq���Ê»�É|ÌeÂX¸¯Â¿�®e�ÉZÅ|�Z] .���{Z/nËY��Y��/a
�����,Ê´f�ÂÌa�µ{Z e�¹|��dÌ ¼m������´Ë{�¶�¿�)�¶�/¿��ÉZ/Å

�����Ze��� (��m�Ã�Y|¿Y�Z]��dÌ ¼�����������¶�/¿��Å��{�¹Y{���O��
����¶�¿�¾ËY��{�Á�{ZnËY��ZÅ���������Á��¿���O����������Ã{Z/»���O��
���|��Äf§�³���¿��{ .������µÁ|/m��{�Ä¯��Â�¿Z¼Å�����Ã{Y{�½Z�/¿�

����Ã�Z/»M��/]�ÃÁÔ��d�Y�Ã|�������{Y|/ e�d/·Zu�Ä/��©Â/§�ÉZ/Å
½���iY�Ã|¼��ÉZÅ)��,���Á��� (|��Äf§�³���¿��{ .  

  

�µÁ|m�-�{�Ã|��Ã{Z¨f�Y�dÌ ¼m��ZfyZ���ÄÌ^��cZ¨��É�Z�  
���Y �ÌÌ¤f»  

� ¹Á�Â»Á�¯�{Y| e 

���� Ê¸°��|Àq�{Y| e¹Á�Â»Á�¯��Å��{�É|ÌeÂ¸¯Â¿�®e�ÉZÅ 

���½Z³�Â»�Êf¿Z�� ¹Â¿��µÂ� 

��/� ½Z³�Â»�Êf¿Z��Ä]�ZÅ�´¿Z�¿�¾Ì]�Ä¸�Z§ 

��,���Á���  ½��{Y| e��iY�Ã|¼��ÉZÅ)QTL( 

�Z»Z³�Á�µZ»�¿�,dyYÂÀ°Ë)�/�=â�,��/�=á( �Ë�ÂeÉZÅ½���¿ZË�YÁ��iY�Ã|¼��ÉZÅ 

�Ê]ZË�½Z°»��]ZeHaldane   Ê^Ì¯�eÂ¿ 

�� ¶�¿�{Y| e 

�� �Ê´f�ÂÌa�µ{Z e�¹|��dÌ ¼m��{�¶�¿�{Y| e 

����¹Y{���O��)���Á��¿���O����Ã{Z»���O��( ¶�¿��Å��{�Ê´f�ÂÌa�µ{Z e�¹|��dÌ ¼m�Ã�Y|¿Y 

��¶�¿�)���Ze���( �dÌ ¼m�¶�¿�{Y| e 

 ����¹Y{���O��)����O���Á��¿�����Ã{Z»���O��( dÌ ¼m�Ã�Y|¿Y 

¶�¿�{Y�§Y�Ä¼Å��) ���¹Y{�( �m�»�dÌ ¼m 

¶�¿�{Y�§Y�Ä¼Å�ÉZÅ���Ze���) ����¹Y{�( |ÌËPe�dÌ ¼m 

�/� É�Ë~a�diY�Á 

��  �Y�°e�{Y| e  

  
  

ÄÌ^�� ÉY�]½�� �¿ZË�YÁ� É�Z��Ä�� �iY� Ã|¼�� ÉZÅ
°Ë��Ë�Âe�¶»Z��¦¸fz»��Ë�Âe/»�¿�,dyYÂÀ///»Z³�Á�µZ//Z 

)�/�=â� ,��/�=á (� |Ë{�³� �Zv·)� µÁ|m�.( �¾Ë|]
\Ìe�e�� d¨��)ÂË�ZÀ� (ÄÌ^�� cÁZ¨f»�Á� |Ë{�³� É�Z�

ÄÌ^���Y�¶�Zu�lËZf¿�dv���ËY�§Y�ÉY�]�É�Z�����Y�°e�



���  �Ã�Á{�½Y�ËY�Ê»Y{�¹Â¸��Ä¸n»�������������Ã�Z¼��,��,���� 

���Y�Á�|��¹Zn¿Y�d¨���Å�ÉY�]��{�Ê»Â¿��ÊuÔ�Y�ÉZÅ�¹Z¼e���Á��Á{�Z]�{�Â»� GBLUP Á BayesC|��{�ÁM�]�.  

µÁ|m�-�Ë�Âe�Z]�cZ¨��Á�½��{Y| e�Á�cÁZ¨f»��¿ZË�Y��iY�Ã|¼��ÉZÅ  
½���¿ZË�YÁ��Ë�Âe�iY�Ã|¼��ÉZÅ  ½��{Y| e�iY�Ã|¼��ÉZÅ  d¨��¹Z¿� 

µZ»�¿ � NV5 

Z»Z³ � GV5 

dyYÂÀ°Ë � FV5 

µZ»�¿ �� NV10 

Z»Z³ �� GV10 

dyYÂÀ°Ë �� FV10 

µZ»�¿ �� NV20 

Z»Z³ �� GV20 

dyYÂÀ°Ë �� FV20 

  
���Y�Ä^�Zv»Ô�Y�ÉZÅÊu  

� Ä¼Å� Ä ·Z�»� ¾ËY� �{���� ¶�¿� ¹Y{� ��O�����Ä]�
�`ÌeÂÀ§� �Y� Á�|¿|��Äf§�³� �Z¯� Ä]��m�»�dÌ ¼m�½YÂÀ�

¹Y{���Y�ÊÀÌ]��Ìa�ÉY�]�¶�¿�¾ËY� �{� ZÅ�ÊuÔ�Y�ÉZÅ
�|ÌËPe�dÌ ¼m��{�Ê»Â¿�)¶�¿�ÉZÅ��� Ze��� (�Ã{Z¨f�Y

|Ë{�³ .���Y� ÊÀÌ]� �Ìa� ÉY�]Ê»Â¿�� ÊuÔ�Y� ÉZÅ 
)GEBV (�Ã{Z¨f�Y��Ë��µ|»��Y|Ë{�³:  

gXGEBV �.  
½M��{�Ä¯ XÊ»�s����Ë�eZ»��`ÌeÂ¿��Ä]�Ä¯�|�Z]

¹Y{� Á� {�Y{��Z^e�Y� ZÅg��ÉY�]� Ã|�� {�ÁM�]�cY�iY� �Y{�]�
Ê¸°��|ÀqÉ|ÌeÂX¸¯Â¿�®e�ÉZÅÊ»�|�Z].  

��Á�GBLUP  
�Á� GBLUP �Z�Y��]�Ä ·Z�»�¾ËY��{�Äf§���Z¯�Ä]�

�Ä¯�|Ë{�³���§�Ä¯�|��ÊuY���Ã{Z���¸fz»�µ|»�®Ë
� ÄÌ¸¯� ½M� �{Ê¸°�� |ÀqÉ|ÌeÂX¸¯Â¿�®e�ÉZÅ�d¨�� �]�

Ê»��iR»�Ä ·Z�»�{�Â»|À�Z] .��Á��¾ËY�½{�]�Z¯�Ä]�ÉY�]
�Y�§Y� ¹�¿� �Y ASReml (Gilmour et al., 1995) �µ|»� Á

|��Ã{Z¨f�Y��Ë�:                egXy iin  1  
½M� �{� Ä¯ y �]���Y� �Y{,ÊbÌeÂÀ§� ÉZÅ ì�¾Ì´¿ZÌ»�

ÊbÌeÂÀ§�,n �,ZÅ{�Â¯��{Y| e1n®Ë��Y{�]�{Z ]Y�Ä]�ZÅ 1*n�,
gi �Ê�ËY�§Y�®Ìf¿���iY�Ã|ÀÀ¯�ÄWY�Yi�¾Ì»Y��®e�Ê¸°��|Àq

É|ÌeÂX¸¯Â¿, Xi �ÉY�]�s����Ë�eZ»i�¾Ì»Y��Ê¸°��|Àq
É|ÌeÂX¸¯Â¿� ®e� Á�e�µZ»�¿� �Ë�Âe� Z]� Z�y� ¥Y�v¿Y�     

Ê»|�Z] .  

®Ìf¿�� cY�iY� Ê�ËY�§Y�Ê¸°�� |Àq�®e� ÉZÅ
É|ÌeÂX¸¯Â¿ )g (µZ»�¿� �Ë�Âe� ÉY�Y{ )ó,0( gN ���§

Ä¯� |� g � Ä¼Å� ÉY�]� É|¿ÁZ�ËÂy� �]YÁ���Ë�eZ»�|Àq
Ê¸°�É|ÌeÂX¸¯Â¿�®e� ÉZÅÊ»�|�Z] .�d�Y{� ÄmÂe� |ËZ]
Ä¯ g cÓZ¼fuY��Z�Y��] identical-by-state �Á{��Å�¾Ì]

Z¼e� ÉY�]� Á� d�Y� Ã|�� Ä^�Zv»� ¹Y{¹Y{� ¹�ÉY�Y{� ÉZÅ
�`ÌeÂ¿�)¹Y{|ÌËPe�dÌ ¼m�Á��m�»�dÌ ¼m�ÉZÅ (�ºÌ¼ e

d�Y�Äf§ZË.  
��Y�¹Y{�Á{��Å�¾Ì]��Ê¸·M��]YÁ���Â¼n»�Ä^�Zv»�ÉY�]�

�Á� NejatiJavaremi et al. (1997)|��Ã{Z¨f�Y� .�ÉY�]
� Ê�ËY�§Y� cY�iY� ½{�ÁM� d�|]Ê¸°�� |Àq�®e� ÉZÅ

É|ÌeÂX¸¯Â¿µ|»��Y�|��Ã{Z¨f�Y��Ë���¸fz»�:  
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



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



gIXX
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nn 
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1'
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= 









yX

yn

'
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½M��{�Ä¯ 2

2

ó

ó
á

g

e=�ÁIÊ»�Ê¿Z¼Å��Ë�eZ»�|�Z].  

��Á�BayesC 

�Á���{ BayesC ��Y�Ê�z]�ZÆÀe�Ä¯�d�Y�¾ËY���§
Ê¸°��|ÀqÉ|ÌeÂX¸¯Â¿�®e�ÉZÅ )ð (|¿�Y{��iY�d¨���] .

µ|»��Y��Á��¾ËY�½{�]��Z¯�Ä]�ÉY�]|Ë{�³�Ã{Z¨f�Y��Ë��:  





m

i
iin egXy

1

1
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  ˻̌̋ 

½M� �{� Ä¯ y ���Y� �Y{�]ÊbÌeÂÀ§� ÉZÅ� ,ì �¾Ì´¿ZÌ»
,ÊbÌeÂÀ§ n ,ZÅ{�Â¯��{Y| e 1n {Z ]Y�Ä]�Z°Ë��Y{�] 1*n�,Xi 

`ÌeÂ¿�� �Y{�]� ZÅ)�� ,�� Á��`ÌeÂ¿��ÉY�]�\Ìe�e� Ä]��ÉZÅ
00� ,10/01� Á�11( ÉY�] i� ¾Ì»Y��®e� Ê¸°�� |Àq

É|ÌeÂX¸¯Â¿� ,giZm� �iY�� Ê¸·M� ÊÀË�´Ëi� ¾Ì»Y�Ê¸°�� |Àq 
É|ÌeÂX¸¯Â¿�®eÁ� e �ÉY�Y{�Ä¯�d�Y�Ã|¿Z¼Ì«Z]�cY�iY��Y{�]

µZ»�¿��Ë�Âe)ó,0( eN Ê»|�Z].  
� Ä¯�d�Y� Ã|����§�µ|»�¾ËY� �{�Ê¸°�� |Àq�ÉZÅ

� É|ÌeÂX¸¯Â¿� ®ed¨�� �]� �iR» )ð (��Ë�Âe� ÉY�Y{

µZ»�¿)ó,0( snpsNÅ�� �ËZ�� Á� |Àf�Ê¸°�� |Àq�ÉZÅ
É|ÌeÂX¸¯Â¿�®e|¿�Y|¿�d¨���]�É�ÌiPe� .�Á��ÉY�mY��{ 

BayesC Ä¿Â¼¿��Á���Y�É�Y{�]Gibbs|��Ã{Z¨f�Y� .�ÉY�]
���Y� {�ÁM�]Ã�Z»M� ¾ÌÀr¼Å� Á� ÊuÔ�Y� ÉZÅÉZÅ 

ð,2
ósnp� Á�

2
ó eY� ��§� �Ìa� �Ë{Z¬»� �Y�ÄÌ·Á �Ã{Z¨f�Y

|Ë{�³ .Ã�Ìn¿�� ®Ë� ¶Ì¸ve� �Å� ÉY�] Markov chain 

Monte Carlo �µÂ��Ä]����¶»Z��Äy�q��Y�Å����Y�Å�
�Á�½{�¯�¹�³�dÆm�ÄÌ·ÁY�Äy�q����Ê¸�Y�Äy�q��Y�Å�

��Å��Y�Ä¯�d§���Z¯�Ä]��Á�|��Ã�Ìy}�lËZf¿��Z]�®Ë��Á{�
lËZf¿�½ZËZa��{��|Ë{�³�Ã�Ìy}�Äy�q��Y�Å� .  
�Á��Ä�ËZ¬»]��{�ZÅ���Y�{�ÁM��ÊuÔ�Y�ÉZÅ  

|��Ã{Z¨f�Y��ZÌ »�Á{��Y��Á��Á{�Ä�ËZ¬»�ÉY�] :��ZÌ »
���Y� ÉZÅ{�ÁM�]� dv�� ,Ä�ËZ¬»� µÁY�ÊuÔ�Y� ÉZÅ
Ê»��Á��Á{��Y�®Ë��Å��Y�¶�Zu�Ê»Â¿���ZÌ »��{�Á�|�Z]

ÊÀÌ]��^a�ÉZ�y�cZ ]�»�¾Ì´¿ZÌ»�,Ä�ËZ¬»�¹Á{ )Mean 

Squared Prediction Error( ���YÁM�]�ÊuÔ�Y�ÉZÅ�{�
���Y��Y�Ã|��,�Á��Á{��Y�®Ë��Å��{�Ê «YÁ�ÊuÔ�Y�ÉZÅ

|��Äf§�³��Z¯�Ä].  
Ã�Y|¿Y� ÉY�]����Y� ÉZÅ{�ÁM�]� dv�� É�Ì³�ÉZÅ

���Y� ¾Ì]� Ê´f�^¼Å� �Y� Ê»Â¿�� ÊuÔ�Y�ÊuÔ�Y� ÉZÅ
|�� Ã{Z¨f�Y� Ã|��{�ÁM�]� Á�Ê «YÁ�Ê»Â¿� .�Ä^�Zv»�ÉY�]

���Y� {�ÁM�]� ,Ã�Z»M� Á{� ¾ËY��{� Ê»Â¿�� ÊuÔ�Y� ÉZÅ
d§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��m�»�dÌ ¼m) Coster et al., 

2010 .(  
Ã�Z»M�¾ËY�¾ÌÀr¼Å¶�¿��{�ZÅ�Ä^�Zv»��Ì¿�|ÌËPe�ÉZÅ

|Ë{�³ .ÉZÅ{�ÁM�]� ¾Ì]� Ä�ËZ¬»� ÉY�] GBLUP Á 
BayesC �½Â»�M��Y��Ì¿t|��Ã{Z¨f�Y�.  

  

lËZf¿  
Ê´f�ÂÌa�µ{Z e�¹|��¾Ì´¿ZÌ») r2 (��yM�¶�¿�{Y�§Y

 ¼m�Ê´f�ÂÌa�µ{Z e�¹|��dÌ)¶�¿��¹Y� (���/�± 
���/�|»M�d�|]�.  

���Y�dv��¾Ì´¿ZÌ»��Y�¶�Zu�Ê»Â¿��ÊuÔ�Y�ÉZÅ
�Á��Á{ BayesC�Á�GBLUP ��{��Ä ·Z�»�{�Â»�d¨��
�µÁ|m��{�d�Y�Ã|��ÄWY�Y� .�ÉY�Y{�cZ¨���{��Ã|¼��½��
���Y� ,�iY��Âe� Ã|�� {�ÁM�]� Ê»Â¿�� ÊuÔ�Y� ÉZÅ 

BayesC É�eÓZ]� dv� )��/�<P( d^�¿� Y� GBLUP 
|¿{Y{�½Z�¿ .�Z]�cZ¨���{�ÃÁÔ��Ä]���ZÆÀe�,�iY�Ã|¼��½��

�ÉY�Y{�d¨���{��Z»Z³��¿ZË�YÁ��Ë�Âe� Z]��iY�Ã|¼��½�� 
)GV10 (�{� É�f�Ì]� dv� BayesC Z]� Ä�ËZ¬»� �{ 

GBLUP �ÊÀ »�cÁZ¨e��´Ë{�d¨��Á{��{�Á�|��Ã|ÅZ�»
|�¿� Ã|ÅZ�»�É�Y{ .� Z]� cZ¨�� �{����Ì¿� �iY� Ã|¼��½��

Z¨e|�¿�Ã|ÅZ�»��Á��Á{�¾Ì]�É�Y{�ÊÀ »�cÁ.  
Ä¸Ì�Á� Ä]� Ã|�� ¹Zn¿Y� ÉZÅ{�ÁM�]� dv�� ¾Ë�eÓZ] 

BayesC � ÉY�Y{� d¨�� �{���Ë�Âe� Z]� �iY� Ã|¼�� ½��
Z»Z³��¿ZË�YÁ )GV5 (|»M�d�|] .�¾Ë�eÓZ]��´Ë{�ÉÂ���Y

��Âe�Ã|»M�d�|]�dv� GBLUP �ÉY�Y{�d¨���{���
½Z�°Ë��¿ZË�YÁ�Z]��iY�Ã|¼��½� )FV20 (³�Ã|ÅZ�»|Ë{� .  

½��{Y| e��iY��Á���Å��{�ZÅ{�ÁM�]��]��iY�Ã|¼��ÉZÅ
½Â»�M� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z] td§�³� �Y�«� Ä ·Z�»� {�Â»� .�lËZf¿

��Ë�Âe�ÉY�Y{�cZ¨���{�Ä¯�{Y{�½Z�¿�cZ�ËZ¬»��Y�¶�Zu
½��{Y| e�Á�Ä]Z�»ÉZÅ{�ÁM�]�¾Ì]�,cÁZ¨f»��iY�Ã|¼��ÉZÅ 

GBLUP pÌÅ {�Y|¿� {ÂmÁ� É�Y{� ÊÀ »� cÁZ¨e� Ä¿Â³ .
¬»� ¾Ì¼ÅÉZÅ{�ÁM�]� �{� cZ�ËZ BayesC �Ä¯� {Y{� ½Z�¿

�ÉY�Y{�cZ¨���d^�¿�É�eÓZ]�ÉZÅ{�ÁM�]� �iY� Ã|¼��½��
|¿�Y{�cZ¨���ËZ� .�ÉY�Y{�cZ¨��¾Ì]�Ä�ËZ¬»��{���Á����

�ÉY�Y{�cZ¨���{� ZÆÀe�Ä¯�|���z�»��Ì¿��iY� Ã|¼��½�
��Â�y�¾ËY��{�É�Y{�ÊÀ »�cÁZ¨e�,Z»Z³��¿ZË�YÁ��Ë�Âe

�ÉY�Y{�d¨�� Á�d�Y{� {ÂmÁ�����iY� Ã|¼�� ½ )GV10( 
� ÉY�Y{� d¨�� Ä]� d^�¿���iY� Ã|¼�� ½�� )GV20 (

tÌv�� ÉZÅ{�ÁM�]É�e )��/�<P( {Y{� ½Z�¿. �Äq� �³Y
¾Ì´¿ZÌ»� ¾Ì]� É�Y{� ÊÀ »� cÁZ¨e�ÊÀÌ]� �Ìa� cZ ]�»�

���Y� {�ÁM�]�{� Ê»Â¿�� ÊuÔ�Y� ÉZÅ BayesC Á 
GBLUP |�¿� Ã|ÅZ�»� cZ¨�� �Y� ¹Y|¯� pÌÅ� �{ .�Z]� Z»Y

½��{Y| e��ËY�§Y¼��ÉZÅ�¾Ì´¿ZÌ»� ,d¨���]��iR»� 5�iY� Ã|



���  �Ã�Á{�½Y�ËY�Ê»Y{�¹Â¸��Ä¸n»�������������Ã�Z¼��,��,���� 

���Y�{�ÁM�]�ÊÀÌ]��Ìa�cZ ]�»��{�Ê»Â¿��ÊuÔ�Y�ÉZÅ�Á� GBLUP �d§ZË��ËY�§Y)�µÁ|m�( .  

�µÁ|m�-�¾Ì´¿ZÌ»�)�ZÌ »�ÃZ^f�Y (���Y�dv����Âe�Ã|��{�ÁM�]�Ê»Â¿��ÊuÔ�Y�ÉZÅBayesC �ÁGBLUP 

GBLUP BayesC ¶�¿ d¨� GBLUP BayesC ¶�¿ d¨� GBLUP BayesC ¶�¿ d¨� 

)��/�(��/�  )��/�(��/�  �� )��/�(��/�  )��/�(��/�  �� )��/�(��/�  )��/�(��/�  �� 

)��/�(��/�  )��/�(��/�  �� 
GV5 

)��/�(��/�  )��/�(��/�  �� 
GV10 

)��/�(��/�  )��/�(��/�  �� 
GV20 

)��/�(��/�  )��/�(��/�  �� )��/�(��/�  )��/�(��/�  �� )��/�(��/�  )��/�(��/�  �� 

)��/�(��/�  )��/�(��/�  �� 
NV5 

)��/�(��/�  )��/�(��/�  �� 
NV10 

)��/�(��/�  )��/�(��/�  �� 
NV20 

)��/�(��/�  )��/�(��/�  �� )��/�(��/�  )��/�(��/�  �� )��/�(��/�  )��/�(��/�  �� 

)��/�(��/�  )��/�(��/�  �� 
FV5 

 

)��/�(��/�  )��/�(��/�  �� 
FV10 

 

)��/�(��/�  )��/�(��/�  �� 
FV20 

  

�Ã|�� ¹Zn¿Y� ÉZÅ{�ÁM�]�dv�� �]��¿ZË�YÁ� �Ë�Âe� �iY
��Âe GBLUP ��{�É�Y{�ÊÀ »�cÁZ¨e�pÌÅ�Ä¯�{Y{�½Z�¿

�Ë�Âe� Z]� cZ¨�� ¾Ì]d�Y|¿� {ÂmÁ� cÁZ¨f»� ÉZÅ .�lËZf¿
��Á���Y�¶�ZuBayesC�Z]�cZ¨���{�Ä¯�{Y{�½Z�¿���Á�

���Ê¸Ìy�ÉZÅ{�ÁM�]�Z»Z³��Ë�Âe�Z]�cZ¨��,�iY�Ã|¼��½��
tÌv��e )��/�<P( �Á� dyYÂÀ°Ë� �Ë�Âe� Ä]� d^�¿

tÌv��ÉZÅ{�ÁM�]É�e)��/�<P( �µZ»�¿� �Ë�Âe� Ä]�d^�¿
{�¯�{ZnËY.  

  
hv]  
�¾Ì´¿ZÌ»�,��Zu�ªÌ¬ve��{r2dÌ ¼m��yM�¶�¿��{�-

Ê´f�ÂÌa� µ{Z e� ¹|�� ÉZÅ)G50 (���/� ± ���/��
|�� Ä^�Zv» .��Z�f¿Y� {�Â»� �Y|¬»� Ä¯�d�Y�Ê·Zu� �{�¾ËY

� ÉY�]r2µÂ»�§� ��Âe� (1971) Sved� ,���/��{�ÁM�]�
|Ë{�³.  

ÉZÅ{�ÁM�]�dv�� Ä�ËZ¬» GBLUP Á BayesC ��{
½�� {Y| e� Á� Ê°Ìf¿�� �ZfyZ�� ��¿� �Y�¦¸fz»�cZ¨��ÉZÅ

|Ë{�³�¹Zn¿Y��iY�Ã|¼� .�Á��Ä¯�{Y{�½Z�¿�¶�Zu�lËZf¿ 
GBLUP �,Ê�ËY����Å�dve�Á�cZ¨��Ä¼Å��{�Á�Ã�YÂ¼Å

Ê»�ÄWY�Y�ÊvÌv��ÉZÅ{�ÁM�]|À¯ .�{ BayesC �Ã|ÅZ�»
�½��º¯� {Y| e� Z]�ÊeZ¨�� �{�dv��¾Ë�eÓZ]� Ä¯� |�ÉZÅ

Ê»� Ã|Ë{� �iY� Ã|¼�{Â� .Ä¯� {Y{� ½Z�¿� Ä ·Z�»� ¾ËY 
BayesC ½��º¯�{Y| e�Z]�ÊeZ¨���{�d^�¿��iY�Ã|¼��ÉZÅ

Ä] GBLUP {�Y{�É�eÓZ]�ÉZÅ{�ÁM�]�dv� .  
Äf§ZË�Z]�lËZf¿�¾ËYÉZÅ Daetwyler et al. (2010) �Ä¯

Ã{�¯���Y�³½��{Y| e��ËY�§Y�Z]�|¿Y�dv��,�iY�Ã|¼��ÉZÅ

Ê»� �ÅZ¯� ZÅ{�ÁM�]d�Y� ²ÀÅZ¼Å� ,|]ZË .�Ä ·Z�»� ¾ËY
ÉZÅ{�ÁM�]�dv��Ä¯�{Y{�½Z�¿ BayesC �{Y| e��ËY�§Y�Z]

½��½Z�¿�É�Ì´¼�q��ÅZ¯�,d¨���]��iR»�5�iY�Ã|¼��ÉZÅ
Ê»�Z]�cZ¨��ÄÌ¸¯��{�Ä¯�ÊËZm�Ze�|Å{����½����iY�Ã|¼

Ä]� d^�¿� Y�� {Ây� É�e�] GBLUPÊ»� d�{� �Y�|Å{ .
ÉZÅ{�ÁM�]�¾ÌÀr¼Å BayesC� Z]�ÊeZ¨��Ä¯�{Y{�½Z�¿���

� Z]� cZ¨�� Á� �iY� Ã|¼�� ½�����Ë�Âe� Z]� �iY� Ã|¼�� ½��
Z»Z³��¿ZË�YÁ )GV10 (dv���ËZ��Ä]�d^�¿�É�eÓZ]�ÉZÅ

Ê»�½Z�¿�cZ¨�|ÀÅ{.  
�dÌ�Z�u�Ä¯� {Y{�½Z�¿�lËZf¿�¾ËY�BayesC�d^�¿�

� Ä]½�� {Y| e�Y� �f�Ì]� ,�iY� Ã|¼�� ÉZÅ �Ä]� ½M� dÌ�Z�u
½�� �¿ZË�YÁ� �Ë�Âe� �Â¿� �ÌÌ¤eÊ»� �iY� Ã|¼�� ÉZÅ|�Z] .

Ê»�½Z�¿�ªÌ¬ve�¾ËY� �Y�¶�Zu�lËZf¿�¾ÌÀr¼Å�Ä¯�|Å{
½�� º¯� {Y| e� Á� Z»Z³� cY�iY� �Ë�Âe�h�Z]� �iY� Ã|¼�� ÉZÅ

Ê»�ZÅ{�ÁM�]�dv���ËY�§YÊ»�Ä¿Â¼¿�ÉY�]�Ä¯�|¿Â��½YÂe
�d¨���Y��Ã|¼��½��Z»Z³��Ë�Âe�Z]��iY� )GV10( {�]�¹Z¿ .

Ä¯� |Ë{�³� Ã|ÅZ�»� ,Ã|�� É�Z�� ÄÌ^�� cZ¨�� �j¯Y� �{ 
GBLUP Z]�Ä]Z�»�ÊËZÅ{�ÁM�] BayesC Ê»�ÄWY�Y|ÀÀ¯.   
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iY� �{� Z»Z³��Ë�Âe� ,Ä ·Z�»�¾ËY� �{//Ë�YÁ� Á�cY�//��¿Z
½� ¼�� ÉZÅ///iY� Ã|//�Z]� ,�//§Y� h//�dv�� �ËY�

Å{�ÁM�]//��Á���{�ZBayesC³�//|Ë{�.  

  

�¶°�� -�Ë�Âe�µZ¼fuY�Ê·Z´q��]Ze�µZ»�¿�Á�Z»Z³�ÉZÅ  

�����Ê»�¶»Z��Á{��»Y�¾ËY�¶Ì·{��|/�Z]�|¿YÂe :����Ä/°¿M�d�/z¿
������/§��Ì/a��Ë�Âe BayesC�����/Ë�Âe�Z/]� �����Á�cY�/iY�ÉZ/»Z³

�½���¿ZË�YÁ�������h/�Z]�Ä/¯�|/¿�Y{�Ê´ÀÅZ/¼Å��/iY�Ã|/¼��ÉZÅ
�tÌv��{�ÁM�]���cY�iY��e�Ê¸°��|Àq���É|/ÌeÂX¸¯Â¿�®e�ÉZÅ�

Ê»{{�³ .��Ä/¯��Â�¿Z¼Å Goddard (2008) ����Ã{�/¯���Y�/³
��{�Z//»Z³���//§��Ì//a��//Ë�Âe�d//�Y BayesÉZ//Å{�ÁM�]� 

tÌv�����Ê/»�{Z/nËY�É�e������������Ä/ ·Z�»�¾/ËY�lËZ/f¿�Z/]�Ä/¯�|/À¯
�{�Y{�Ê¿YÂz¼Å .���������ÉY�Y{�Z/»Z³��Ë�Âe�Ä¯�d�Y�¾ËY�¹Á{�¶Ì·{

��½��É�f�Ì]�{Y| e�Ä]�d^�¿��f³��]�cY�iY�Z]��iY�Ã|¼��ÉZÅ
�d//�Y�µZ//»�¿��//Ë�Âe)�¶°//�� .(//Å{�ÁM�]�Ä//nÌf¿��{�ÉZ

���Y��½��É{Y|/ e�Z]�ÊeZ¨���{�Ê»Â¿��ÊuÔ�Y�ÉZÅ��ÉZ/Å
�����d/�Y��/e�tÌv/��,��f³��]�cY�iY�Z]��iY�Ã|¼�. ���Y��ÉZ/Å

���Y�Á�Ê// «YÁ�Ê»Â//¿��ÊuÔ//�Y�Ê»Â//¿��ÊuÔ//�Y�ÉZ//Å
���Ä¸Ì�Á�Ä]�Ã|��{�ÁM�] BayesC ����Ê´f�^¼Å�cZ¨��Ä¼Å��{

�ÊËÓZ//]��ZÌ�//])��/�>r( ½Z�//¿�Y�    Ê//»|//¿{Y{ �Z//]�Ä//¯
���Y�/³�ÉZ/Å Solberg et al. (2008)�ˬNadaf & Pong-

Wong (2010)Á� Daetwyler et al. (2010) �d///¬]Z�»
{�Y{.  

É�Ì³�ÄnÌf¿ Ê¸¯  
���Y����//�Âe�Ã|//��{�ÁM�//]�Ê»Â//¿��ÊuÔ//�Y�ÉZ//Å  

�Á�ÉZÅ BayesC ÁGBLUP������ÄÌ^/��cZ¨/��Ê»Z¼e��{�-

����Y�Z//]�ÊËÓZ//]��ZÌ�//]�Ê´f�//^¼Å�Ã|//��É�Z//��ÉZ//Å
��|¿{Y{�½Z�¿�Ê «YÁ�ÊuÔ�Y .����Y�{�ÁM�/]�Z/Å��ÊuÔ/�Y�É

�������������Á��Á{��/Å�Ä¯�{Y{�½Z�¿��Â¯~»��Á��Á{���Âe�Ê»Â¿�
Ä]Z�//»�{�//°¸¼��ÉY�Y{�d¨//���{�Z//ÆÀe�Á�|//¿�Y{�ÉY��½��

���������,Z/»Z³��¿Z/Ë�YÁ��/Ë�Âe�Z]��iY�Ã|¼� BayesC ��ÉZ/Å{�ÁM�]
tÌv���{Â¼¿�ÄWY�Y�É�e .���������dv/��Ê/���]��{��/´Ë{�ÉÂ���Y

�����Âe�Ã|��¹Zn¿Y�ÉZÅ{�ÁM�] BayesC �����Ä/¯�|/��Ã|ÅZ�»
��½��{Y| e��ÅZ¯���������Z/»Z³��¿ZË�YÁ��Ë�Âe��Ì¿�Á��iY�Ã|¼��ÉZÅ

���ÉZ//Å{�ÁM�]�dv//��{Â//^Æ]�h//�Z]�d¨//���{ BayesC      
Ê»{{�³ .������������ÄÌ^/��cZ¨/��¹Z/¼e��{�Ä/¯�d�Y�Ê·Zu��{�¾ËY 

�,Ã|��É�Z� GBLUP ������¶/]Z«�Á�tÌv/��Ã�YÂ¼Å�ÉZÅ{�ÁM�]
�����½��{Y| e�Á�{Â¼¿�ÄWY�Y�É{Z¼f�Y�������½���¿Z/Ë�YÁ��/Ë�Âe�Á�Z/Å 



���  �Ã�Á{�½Y�ËY�Ê»Y{�¹Â¸��Ä¸n»�������������Ã�Z¼��,��,���� 

���������ÁM�]�dv/���/]�É�ÌiP/e��iY�Ã|¼��ÉZÅ�ÉZ/Å{� GBLUP�
d�Y|¿ .��Ê»�{ZÆÀ�Ìa�Y~·���Ã{Y{�¶Ì¸ve��{�{{�³���Ê»Â/¿��ÉZÅ

�µZ//´q�ÉZÅ�´¿Z�//¿�Z//])Dense Markers(,��Y�Ã{Z¨f//�Y�
�tÌv��Á�\�ZÀ»��Á��Á{��Y�¹Y|¯�ÅÊ»|�Z].  

É�Y�´�Zb�  
�����Ê]�ÉZÆfËZ¼u�Á�É�Z°¼Å��Y�½Z³|À�ËÂ¿ ����/f¯{�¢/Ë�{ 

Pau Navarro |¿�Y{�½YÁY�§��Zb�.  
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