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چكید‌ه
در پژوهش حاضر به منظور برآورد پارامترهای ژنتیکی صفت تولید شیر گاوهای هلشتاین ایران با استفاده 
 از مدل حیوانی تکرارپذیر برای رکوردهای تصحیح شــده 305 روز و مدل روزآزمون رگرسیون تصادفی 
از رکوردهای دورۀ اول زایش جمع آوری شــده توسط مرکز اصلاح نژاد و بهبود تولیدات دامی کشور طی 
سال های 1380 تا 1389 استفاده شد. برای تعیین عوامل ثابت برازش یافته در مدل از رویه GLM استفاده 
شد. تجزیه و تحلیل داده ها با اســتفاده از الگوریتم AIREML انجام شد. در مدل رگرسیون تصادفی 
از نظــر درجه برازش چندجمله ای هــای لژاندر درجه برازش 5 و 6  به ترتیب بــرای تجزیه اثر تصادفی 
ژنتیکی افزایشــی و اثر محیطی دائمی به عنوان مناسب ترین درجه برازش انتخاب شدند. وراثت پذیری و 
تکرارپذیری تولید شیر برای داده های تصحیح شده برای 305 روز به ترتیب 0/209و 0/392 و با مدل تابعيت 
 تصادفی به ترتیب 0/106 تا 0/278 و 0/688 تا 0/810 برآورد شــد. میانگین وراثت پذیری تولید شــیر در 
مدل تابعیت تصادفی روزآزمون به ویژه در ماه های چهارم تا اواخر دوره شیردهی بیشتر از وراثت پذیری 

در مدل تکرارپذیری بود.
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In the present study, the records collected by Animal Breeding Center of Iran between 2001 and 2010 were 
used to estimate the genetic parameters of Iranian Holstein milk yield trait with test day and 305 day corrected 
records. GLM procedure was used for fitting the fixed effects in the statistical models of analysis. Analysis was 
performed using AIREML algorithm. In random regression model the Legendre polynomial functions of orders 
(5, 6) were chosen to fit the additive genetic and permanent environmental effects. Heritability and repeatability 
estimates were 0.209 and 0.392 with repeatable animal model and 0.106 to 0.278 and 0.688 to 0.810 with 
random regression test day model, respectively. Average heritability of milk yield in random regression model 
was higher than one in repeatability animal model especially late in the fourth month of lactation, therefore the 
selection in this period and random regression model can be more accurate.

 Keywords: Genetic parameters, Repeatability animal model, Random regression test day model, Iranian Holstein

مقد‌مه
هدف از اصــاح نژاد حیوانات بهبود ژنتیکــی جمعیت حیوانات 
بــرای تولید مؤثرتر در آینده اســت. انتخاب افراد بر اســاس تولید و 
استفاده از آنها به عنوان والدین مولد دوره بعدی می تواند مهم ترین 
 هدف اصلاح نژاد باشــد. پیش بینی دقیــق ارزش اصلاحی حیوانات 
 مــی تواند یکی از ابزارهای دســتیابی به حداکثر پاســخ انتخاب در 
برنامه های اصلاح نژادی باشــد )Yousefi-Golverdi و همكاران.، 
2012(. بــرای پیش بینــی ارزش اصلاحی لازم اســت پارامترهای 
ژنتیکی صفات معلوم بوده و یا از طریق مدلی که برای ارزیابی حیوان 
استفاده می شــود،  برآورد گردد. در اکثر کشــورهای توسعه یافته، 
برآورد مؤلفه های واریانــس از طریق مدل حیوان1  با روش حداکثر 
درست نمایی محدود شــده2  به علت ویژگی های مطلوب و قابلیت 
 ;1992 ،Interbull( انعطاف آن استفاده گسترده ای پیدا کرده است
Kennedy و همكاران., 1998(. در گاوهای شــیری عملکرد صفات 
 تولید شــیر در مراحل مختلف در طول دوره شــیردهی رکوردگیری 
می شــوند و برای هر گاو حدود 10 رکورد به ازای هر دوره شیردهی 
وجود دارد. در روش ســنتی ارزیابــی ژنتیکی، رکوردهای روزانه باید 
به یک معیار برای کل دوره شــیردهی تبدیل شــوند و برای هر دوره 
شــیردهی یک رکورد به ازای هر حیوان به دست می آید. این باعث 
کاهش تعداد داده ها و کاهش حجم محاســبات می شود، اما امروزه 
 به دنبال پیشــرفت در تکنولوژی ســخت افــزاری کامپیوتر، تجزیه 
داده ها با حجم زیاد امکان پذیر شــده اســت و مدل های روزآزمون 
توســعه یافته اند که می توان آنها را مستقیماً برای تجزیه داده های 

.)2008 ,Liu و Szyda( روزآزمون به کار برد
مدل تکرارپذیری برای مــواردی که از یک صفت چندین رکورد 
از هر حیوان وجود دارد مناســب می باشد. به عنوان مثال، می توان 
تعداد نتاج در زایش های متوالی و یا میزان تولید شــیر در دوره های 
شــیردهی متوالی را ذکر نمــود )InterBull، 2000(. به طور کلی 
واریانس فنوتیپی شــامل واریانس ژنتیکی )افزایشی و غیر افزایشی(، 
واریانس محیطی دائمی و واریانس محیطی موقت است. همچنین در 
این مدل فرض می شود که برای هر حیوان، همبستگی ژنتیکی بین 
کلیه جفت رکوردها برابر با یک بوده، واریانس همه رکوردها مساوی 
و همبستگی محیطی بین کلیه جفت رکوردها نیز یکسان و برابر می 
باشــد. البته در تجزیه داده های واقعی، برخی از این فرض ها برقرار 
نیســتند )Mrode، 2005(. مدل  تابعیت تصادفی )RRM( توسط 
هندرســون ارائه شده اســت )Henderson، 1982(. برای اولین بار 
مدل RRM جهت تجزیه کوردهای روزآزمون شــیر مورد اســتفاده 
قرار گرفــت )Schaeffer و 1994 ،Dekkers(. Meyer )2004( با 
اســتفاده از شبیه سازی داده ها نشــان داد که جایگزینی مدل های 
RRM بــه جای مدل های رایج بواســطه افزایــش میزان اطلاعات 
حاصل از هر دام، صحت ارزیابی ژنتیکی را افزایش خواهد داد. علاوه 
بر این RRM امکان برآورد ارزش اصلاحی برای کل یا بخشی از دوره 

شیردهی را می دهد )Bignardi و همكاران.، 2009(.
هدف از ایــن مطالعه برآورد پارامترهــا و ارزیابی ژنتیکی صفت 
تولید شیر گاوهای هلشتاین ایران با استفاده از رکوردهای روزآزمون 
و تصحیح شــده برای 305 روز شــیردهی با اســتفاده از مدل های 
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ارزیابی ژنتیکی مختلف می باشد.

مواد و روش ها
در این مطالعه از 515049 رکورد روزآزمون دوره اول شــیردهی و 
239028 رکورد تصحیح شــده برای 305 روز شیر 3 دوره شیردهی اول 
گاوهای هلشتاین که طی سال های 1380 تا 1389 توسط مرکز اصلاح 
نژاد دام و بهبود تولیدات دامی کشور جمع آوری شده بودند استفاده شد. 
به دلیل بالا بودن حجم داده ها و محدودیت های محاســباتی استفاده از 
کل داده های مرکز اصلاح نژاد مقدور نبود. ویرایش داده ها با اســتفاده 
 از نــرم افــزار Foxpro 8 و Acces 2007 انجام شــد. برای هر دو نوع 
داده ها سن زایش اول 20 تا 36 ماه در نظر گرفته شد و رکورد حیوانات 
بــا پدر نامعلــوم، گاوهای نر با کمتر از 10 دختــر و گله های با کمتر از 
150 راس دام از فایل داده حذف شدند. برای رکوردهای روزآزمون تعداد 
رکورد روزآزمون برای هر دام 8 تا 12 رکورد در نظر گرفته شــد و دامنه 
روزهای شــیردهی بین 5 تا 400 روز در نظر گرفته شد. برای داده های 
تصحیح شده برای 305 روز رکوردهای با کمتر از 90 روز دوره شیردهی 
و رکوردهای با اولین دوره شــیردهی مفقود حذف شــدند. فایل شجره 
بــه نحوی آماده شــد که حیوانات دارای رکورد به اضافه  چند نســل از 

اجدادشان در آن حضور داشته باشند.
برای تعیین عوامل ثابت لحاظ شــده در مدل تجزیه از رویه مدل 
خطی عمومی )GLM( نرم افزار SAS) SAS, 2000( استفاده شد. 
تجزیه و تحلیل داده ها برای برآورد پارامترهای ژنتیکی با استفاده از 
نرم افزار Meyer) WOMBAT , 2011( و در محیط لینوکس انجام 
شد. از الگوریتم AIREML برای برآورد اجزای واریانس استفاده شد.

 مدل های مورد استفاده
داده های تصحیح شــده برای 305 روز  شــیردهی با استفاده از 

مدل حیوانی تکرارپذیر تک صفتی ذیل ارزیابی شدند:
        )1

y = Xb + Za + Wpe + e                                                                                                    

که در این معادله؛ y: بردار مشــاهدات برای صفت تولید شــیر ، 
b: بردار اثرات ثابت شــامل اثرات گله ســال )Schutz و همكاران., 
1995(، فصل زایش  و آثار خطی و درجه دوم ســن زایش، a: بردار 
 :e ،بردار اثرات محیطی دائمی حیوانات :Pe ،اثرات تصادفی حیوانات
بــردار اثرات تصادفی باقیمانده، X، Z و W: نیز ماتریس های طرحی 
هســتند که رکوردها را به ترتیب به اثر عوامل ثابت، اثرات تصادفی و 

محیطی دائمی مرتبط می نمایند.
داده هــای روزآزمــون با اســتفاده از مدل رگرســیون تصادفی 

روزآزمون تک صفتی ذیل ارزیابی شدند:
)2

Ymnptv = HTDm + Σ2 = cf (agen)
f  + Σk = o

βrФr(dimt) + eimnptv

که در ایــن معادله؛ Yimnptv: هر یــک از رکوردهای تولیدی 
بــرای صفــت تولیــد شــیر، m : HTDm   امین اثــر ثابت گله-
 تاریــخ روزآزمون،f : Cf امین ضریب رگرســیون برای ســن زایش
،n : agen امین اثر سن زایش )متغیر همراه(، k: درجه برازش برای 
رگرسیون ثابت، r : βr امین ضریب رگرسیون ثابت، ka و kp : درجه 
برازش اثرات تصادفــی حیوان و محیطی دائم، r : αpr امین ضریب 
رگرســیون تصادفی ژنتیکی افزایشی حیوان r : γpr P امین ضریب 
رگرسیون تصادفی محیطی دائمی حیوانv : Ф(dimt) P امین چند 
جمله ای لژاندر از t امین روز شــیردهی،  t:dimt امین روز شیردهی 

و  emnptv : اثر باقی مانده می باشد.
مدل اســتفاده شده تحت چندجمله ای های لژاندر از نظر درجه 
برازش اعمال شده برای برآورد پارامترهای تصادفی با 9 حالت متفاوت 
تجزیه و تحلیل گردید. این 9 حالت بر اساس آزمون X2 و در سطح 
احتمال 5 درصد مقایســه شــدند. درجه آزادی آماره برابر با اختلاف 
بیــن تعداد پارامترهای مورد نیاز برای بــرآورد اثرات تصادفی در دو 
مــدل بود. وجود اختلاف معنی دار بین دو مدل به مفهوم بهتر بودن 
مدل با قدر مطلق لگاریتم تابع درســت نمایی پایین تر جهت برازش 

رکوردها )بالاتر بودن دقت( است )Kettunen  و همكاران، 2000(.
وراثت پذیری در مدل رگرسیون تصادفی با استفاده از رابطه زیر 

به دست آمد.
                                                                          2)	

h2 = va / va + vpe + ve                                                                            

کــه در این رابطه h2 وراثــت پذیری روزآزمــون، va واریانس 
ژنتیکی افزایشــی، vpe واریانس محیطــی دائمی و ve واریانس اثر 

باقیمانده می باشد.
در مدل رگرســیون تصادفی ارزش اصلاحی حیوان i ام در روز t ام 

شیردهی به کمک رابطه زیر  برآورد گردید:

)3
EBVt = Σka-2αijФj(dimt)

که EBVit ارزش حیوان i ام در روز t ام شیردهی، ka درجه 
 برازش برای اثر ژنتیکی افزایشــی، αij ضرایب رگرسیون برای 
   Ф(dimt(ام و i اثر تصادفی ژنتیکی افزایشی مربوط به حیوان
v امین چند جمله ای لژاندر از t امین روز شــیردهی می باشــد. 
بدیــن ترتیــب ارزش اصلاحی حیــوان i ام بــرای کل 305 روز 
شیردهی از طریق جمع ارزش اصلاحی تک تک روزهای شیردهی 
برآورد می گــردد. بدین منظور یک بردار تحت عنوان zc  برآورد 
می شــود که مســاوی مجموع چندجمله ای های لژاندر برای هر 
درجه برازش اســت. zc  برآورد شــده در این تحقیق برای هر دو 

صفت به صورت ذیل بود: 

)4
zc = (212/84-86/88-13/04 25/22)

برآورد پارامترهاي ژنتكيي صفت توليد   ...

f                             r    

j=o
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نتایج و بحث
آمار توصیفی رکوردهای تصحیح شده برای 305 روز، داده های 
روز آزمون و خلاصه ای از فایل شجره به ترتیب در جدول های 1، 
2 و 3 ارایه شده است. برآورد اجزای واریانس و پارامترهای ژنتیکی 
با استفاده از مدل تکرارپذیری برای رکوردهای تصحیح شده برای 
305 روز شــیردهی در جدول 4 آورده شده است. Sheikhloo و 
همــکاران )2009( وراثت پذیری و تکرارپذیری تولید شــیر را با 
استفاده از مدل تکرارپذیر حیوانی به ترتیب 0/22 و 0/45 گزارش 
کردنــد. Hosseinpour و همکاران )2008( وراثت پذیری تولید 
شیر دوره اول شیردهی گاوهای هلشتاین ایران را با مدل حیوانی 
تــک صفتی 0/35 گــزارش کردند که بزرگتر از مقدار محاســبه 
 شــده در این تحقیق اســت. Razmkabir و همکاران )2010( 

وراثت پذیری شیر را 0/25 گزارش کردند.
جهت انتخاب بهترین مدل رگرســیون تصادفی جهت تجزیه 
داده هــای روزآزمون به گونه ای کــه دارای حداقل تعداد پارامتر 
جهت برآورد پارامترهای ژنتیکی و محیطی دائمی باشــد، درجات 
برازش متفاوت برای ضرایب رگرسیون تصادفی ژنتیکی افزایشی و 
محیطی دائمی مورد بررســی قرار گرفت. مدل های استفاده شده 

در جدول 5 نشان داده شده اند.
در مدل های با درجات برازش مختلف برای ضرایب رگرسیون 
تصادفی ژنتیکی افزایشی و محیطی دائمی به موازات  افزایش تابع 
درست نمایی، برازش مدل بهبود یافته و میزان واریانس باقیمانده 
 .)2000 ،Meyer ;2006 ,.و همــكاران Liu( کاهــش می یابــد
با افزایــش درجه برازش برای اثر تصادفــی حیوان و اثر محیطی 

دائمی، مقدار واریانس باقیمانده کاهش یافت. 
 مــدل 9 از نظر لگاریتــم حداکثر تابع درســت نمایی تفاوت 

معنی داری با سایر مدل ها داشت و این به معنی 
مدل ســازی بهتر برای اثرات تصادفی می باشد. بنابراین مدل 

9 به عنوان مناسب ترین مدل انتخاب شد.
با توجه به نمــودار 1 واریانس ژنتیکی افزایشــی در روزهای 
اول و آخر دوره شــیردهی دارای بیشترین مقدار است. در ماه اول 
شــیردهی کاهش شدیدی در واریانس ژنتیکی افزایشی اتفاق می 
افتد و بعد از آن واریانس ژنتیکی افزایشــی تا آخر دوره شیردهی 
میل به افزایش دارد. بیشــترین واریانس ژنتیکی افزایشی صفات 
تولید شیر در گاوهای هلشــتاین در اوایل و اواخر دوره شیردهی 
اتفاق می افتد )Mayeres و همكاران., Zavandilova ;2004 و 

همكاران., 2005(.
هم چنان که در نمودار 1 مشــخص اســت واریانس محیطی 
دائمی شــیر در روزهای اول دارای بیشترین مقدار است بعد از آن 
کاهش یافته و در ماه چهارم به پایین ترین مقدار خود می رســد. 
پــس از ماه چهارم واریانس محیطی دائمــی تا آخر دوره میل به 
افزایش دارد. Mayeres و همکاران )Zavandilova ، )2004 و 
همکاران )2005( و Olori و همکاران )1999( گزارش کردند که 
واریانس محیطی دائمی صفات شیری در روزهای اول و آخر دوره 

شیردهی گاوهای هلشتاین میل به افزایش دارد.

Abdullahpour و همکاران )2010( وراثت پذیری تولید شــیر 
گاوهای هلشتاین ایران را به ترتیب 0/13 الی 21/و تکرارپذیری این 
Yaz�  و Shadparvar .0/427 الی 0/652 گزارش کردند  صفـ�ت را 

danshenas )2005( وراثــت پذیری رکوردهای روزآزمون شــیر را 
0/11 الــی 0/19 گزارش کردنــد. Khorshidi و همکاران )2011( 
وراثــت پذیری رکوردهــای روزآزمون شــیر را 0/31 گزارش کردند 
 که بیشــتر از مقدار برآورد شــده در این مطالعه می باشــد. تغیرات 
وراثت پذیری تولید شــیر در طی دوره شــیردهی در نمودار 2 نشان 
داده شــده است. وراثت پذیری شیر در روزهای اول شیردهی در حد 
مطلوبی می باشــد ولی در ماه اول شیردهی به شدت کاهش یافته و 
به پایین ترین حد خود می رســد. کاهش شدید در وراثت پذیری به 
علت کاهش بیشــتر در واریانس افزایشی نسبت به واریانس محیطی 
دائم اســت. کاهش شدید وراثت پذیری در این مرحله احتمالاً به این 
دلیل است که حیوانات در اوایل شیردهی در توازن منفی انرژی قرار 
دارند بنابراین واریانس محیطی ســهم بیشتری از واریانس فنوتیپی 
 را بــه خود اختصاص می دهد. در ماه های دوم و ســوم شــیردهی 
وراثت پذیری افزایش می یابد و در روزهای آخر شیردهی به بالاترین 
حــد خود می رســد که این مطابــق با نتایج رزم کبیــر و همکاران 
)2012( می باشد. بر اســاس گزارش رزم کبیر و همکاران )2012( 
پایین بودن میزان وراثت پذیری در ابتدای دوره شیردهی به دلیل بالا 

بودن واریانس باقیمانده و پایین بودن واریانس ژنتیکی است.
وراثت پذیــری و تکرارپذیری تولید شــیر در مدل رگرســیون 
تصادفــی بالاتر از مدل تکرارپذیری بود. بر اســاس گزارش Cilek و 
همکاران )2008( وراثت پذیری تولید شیر در مدل روزآزمون بیشتر 
است. Shadparvar و Yazdanshenas)2005( گزارش کردند که 
برای صفت شیر و درصد چربی شــیر، وراثت پذیری برآورد شده در 
مدل روزآزمون کمتر از مدل بر پایه 305 روز اســت. بر اساس برخی 
مطالعــات دیگر وراثت پذیری صفات تولید شــیر در مدل روزآزمون 
Man� و Kettunen(305 روز می باشد  پایین تر از مدل های بر پایه 

Kettunen ;1996 ،tysaari و همــكاران، 1998(. که در تناقض با 
نتایج این مطالعه می باشد. با توجه به اینکه وراثت پذیری تولید شیر 
بــا مدل تابعیت تصادفی از اوایل ماه چهارم تا اواخر دوره شــیردهی 
بیشــتر از وراثت پذیری حاصل از مــدل تکرارپذیری برای داده های 
تصحیح شده برای 305 است می توان عنوان کرد که انتخاب براساس 
ارزیابی حیوانات با اســتفاده از مدل‌های تابعیت تصادفی دقیق تر از 
اســتفاده از مدل های رایج باشــد. میانگین ارزش های اصلاحی در 
مدل روز آزمون رگرســیون تصادفی بیشتر از مدل حیوانی تکرارپذیر 
بــود. چون در این مطالعه برای مدل تکرارپذیری از داده های 3 دوره 
شــیردهی اول و در مدل رگرســیون تصادفی فقط از داده های دوره 
اول شــیردهی استفاده شده است احتمال دارد بخشی از تفاوت های 
مشاهده شده در نتایج حاصل از دو مدل به خاطر این موضوع باشد. 

نتیجه گیری
با توجه به مدل های رگرســیون تصادفی لحاظ شــده در این 
مطالعــه می توان نتیجه گرفت که بــا افزایش درجه برازش برای 
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جدول 1- آمار توصیفی رکوردهای تولید شیر تصحیح شده برای 305 روز

CV %انحراف معيارميانگينتعداد ركورددوره شيردهي

11316287832/881488/6319
2688358670/131811/4121

3385659003/081941/2922

2390288262/791735/3021كل

برآورد پارامترهاي ژنتكيي صفت توليد   ...

جدول 2- خلاصه ای از آماره های توصیفی رکوردهای روزآزمون دوره اول زایش طی ماه های مختلف شیردهی

CV %انحراف معيارميانگينتعداد ركوردروزهاي شيردهيماه شيردهي

15-354654129/236/5322
236-654998432/916/3219

366-954936233/346/2027

496-1255084833/036/2627

5126-1554941932/436/3720

6156-1855081631/676/4620

7186-2154922830/776/5621

8216-2455073729/546/6422

9246-2754480128/106/7424

10<2756342425/927/0527

30551504930/526/9923-5كل دوره

جدول 3- خلاصه ای از اطلاعات شجره

تعداد كل
داراي ركورد تصحيح 

شده
داراي ركورد 

روزآزمون
هم خونمادرپدربدون فرزندداراي فرزند

23895913162854960145775931843166142609486

جدول 4- پارامترهای ژنتیکی برآورد شده  تولید شیر با مدل تکرارپذیری

واريانس فنوتيپيواريانس باقي ماندهواريانس محيطي دائمواريانس ژنتكيي افزايشي
وراثت پيري )خطاي 

استاندارد(
تكرارپذيري

23895913162854960145775931843166
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جدول 5- مدل های مورد استفاده از نظر درجه برازش

kakpenpLoglمدل

13313-1001060/809
23417-996471/468

33522-992612/857

43628-990376/632

54421-992473/036

64526-989945/787

74632-987708/545

85531-987115/196

95637-985738/499

Ka و kpe به ترتیب درجه برازش برای اثر تصادفی حیوان و اثر محیطی دائمی، np تعداد پارامتر برآورد شده توسط مدل و logl لگاریتم حداکثر تابع درست نمایی مطلق می باشند.

نمودار 1- تغییرات واریانس افزایشی ) خط پیوسته( و  محیطی دائمی )نقطه چین( تولید شیر در طی دوره شیردهی
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اثرات تصادفی دقت مدل افزایش می یابد. در این مطالعه درجات 
بــرازش 5 و 6 به عنوان بهترین درجه بــرازش به ترتیب برای اثر 
تصادفی ژنتیکی افزایشــی و اثر محیطی دائمــی حیوان انتخاب 
شدند. وراثت پذیری برآورد شده برای صفت تولید شیر با استفاده 
از هــر دو مدل در حد مطلوبی بــود. بدین ترتیب می توان نتیجه 
گرفــت که انتخاب ژنتیکی برای بهبــود این صفت می تواند مؤثر 
باشــد. با استفاده از مدل رگرســیون تصادفی روزآزمون بیشترین 
وراثت پذیری تولید شــیر در اواخر دوره شیردهی اتفاق می افتد، 
لذا توصیه می شود در این روزها نسبت به انتخاب برای این صفت 

اقدام شود.

پاورقي ها
1 - Animal Model
2 - Restricted maximum likelihood
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