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تصادفی در  ثابت و مدل تابعیتدو شیر با  مواد جامد بدون چربیتحلیل ژنتیکی  تجزیه و

 گوسفند کردي شیروان

  
 3داوود علی ساقی -2مجتبی آهنی آذري -2فیروز صمدي- 2سعید حسنی-*1فاطمه کاظمی برزل آباد

  20/09/1393: تاریخ دریافت
  29/04/1394: تاریخ پذیرش

  چکیده
هـاي کـردي   در تحقیق حاضر درصد مواد جامد بدون چربی شیر میش. ی شیر اهمیت اقتصادي زیادي در صنعت پنیرسازي داردمواد جامد بدون چرب

هـاي مـورد اسـتفاده در ایـن پـژوهش      داده. مورد تجزیه و تحلیل ژنتیکی قرار گرفتندWombat هاي تابعیت ثابت و تصادفی و نرم افزار شیروان با مدل
رأس میش گله ایستگاه پرورش و اصلاح نژاد گوسفند کردي شیروان بود کـه از   250درصد مواد جامد بدون چربی شیر مربوط به  رکورد روزآزمون 1094

ها در هر زایـش، شـکم زایـش، مـاه رکـوردگیري، متغیـر کمکـی        در هر دو مدل، اثرات ثابت تعداد بره. آوري شدجمع 1391اردیبهشت تا مرداد ماه سال 
هاي متعامـد لژانـدر بـا    ايدر مدل تابعیت تصادفی چند جمله. همچنین اثرات تصادفی ژنتیکی افزایشی و محیط دائمی گنجانده شدند روزهاي شیردهی و

هـاي کـردي ایـن گلـه     میانگین درصد مواد جامد بدون چربی شیر مـیش . براي اثرات محیط دائمی و ژنتیکی افزایشی برازش داده شدند 2درجه برازش 
پـذیري بدسـت آمـده در نیمـه دوم     در مدل تابعیت تصادفی وراثـت . برآورد گردید 06/0تابعیت ثابت  پذیري این صفت با مدلیانگین وراثتم. بود 83/11

 )193/0(شـیردهی   112و ) 068/0( 14پذیري به ترتیب مربوط به روزهـاي  ترین و بالاترین مقادیر وراثتپایین. شیردهی بالاتر از نیمه اول شیردهی بود
هاي ژنتیکی افزایشی و محیط دائمی براي صفت درصد مواد جامد بدون چربی شیر در روزهاي شیردهی مجاور بیش از روزهـاي دور از  همبستگی .بودند

 . دهاي نژاد کردي شیروان پتانسیل بالایی براي تولید مواد جامد بدون چربی شیر دارنبه طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که میش. هم بود
  

 .روزآزمون  پارامترهاي ژنتیکی، درصد مواد جامد بدون چربی شیر، گوسفند، مدل: هاي کلیديواژه
 

  1  مقدمه

هـاي  ها، پروتئینمواد جامد بدون چربی شیر شامل لاکتوز، کازئین
درصد مواد جامد بدون چربـی  . ها استآب پنیر، مواد معدنی و ویتامین
بز و گاو بیشـتر اسـت و شـیر گوسـفند     شیر گوسفند در مقایسه با شیر 

نقطه انجمـاد شـیر   ). 24(بیشترین اهمیت را در صنعت پنیرسازي دارد 
گوسفند از گاو کمتر است و علت آن را بالاتر بودن درصد مـواد جامـد   

-هـاي فعلـی قیمـت   سیسـتم ). 23(دانند بدون چربی شیر گوسفند می
آن اسـتوار اسـت    گذاري شیر عمدتاً بر اساس وزن شیر و مقدار چربی

ولی در برخی مناطق ممکن است بر حسب مواد جامد بدون چربی و یا 
ارزیابی ژنتیکی صفات تولید شـیر  ). 33(گذاري شود  پروتئین نیز ارزش

تواند بـر پایـه مـدل شـیردهی     در گوسفند شیري مانند گاو شیري می

                                                             
به ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد و دانشیار دانشگاه علوم کشاورزي و  -2و1

  منابع طبیعی گرگان،
استادیار گروه علوم دامی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان  - 3

  .رضوي
 )yahoo.com@Email: fatemhkazemi94     :   ویسنده مسئولن-(*

شامل کل تولید شیر یا تولید شیر استاندارد شده براسـاس طـول دوره   
) 16و 30، 10( و یــا براســاس رکوردهــاي روز آزمــون) 25( شــیردهی
باشـد و در  تر از گاو مـی  طول دوره شیردهی گوسفند کوتاه. انجام شود

هـاي اخیـر    در سال. نژادهاي مختلف، متفاوت در نظرگرفته شده است
توجه به استفاده از رکوردهاي روزآزمون به جاي مجموع تولید شیر در 

هاي روزآزمون به دلیل افزایش درمدل). 7( ده استیک دوره بیشتر ش
تـر  بینی ارزش اصلاحی، تصحیح دقیقاطلاعات مورد استفاده در پیش

عوامل محیطی موقت، عدم نیاز به استفاده از ضـرایب تصـحیح بـراي    
طول دوره شیردهی پیش ازتجزیه و تحلیل رکوردها، کـاهش فاصـله   

دت انتخـاب، کـاهش   نسلی، افزایش پیشرفت ژنتیکـی بـا همـان ش ـ   
گیـري بـه دلیـل اسـتفاده مسـتقیم از رکوردهـاي       هاي رکـورد هزینه

گیري نشده نخواهـد  روزآزمون نیازي به برآورد تولید در فواصل رکورد
بود و دیگر نیاز به رکوردگیري کامل براي تمام طـول دوره شـیردهی   

و  29، 17( باشد؛ لذا مقرون به صـرفه خواهـد بـود   براي هر میش نمی
رکوردهاي روزآزمون معمولاً با دو مدل تابعیت ثابت و تصادفی و  ).34

در مـدل تابعیـت ثابـت    . شـوند یا تابع کوواریانس تجزیه و تحلیل مـی 
شود که براي هر حیوان، همبستگی ژنتیکی بین کلیه جفـت  فرض می
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  163      ...تصادفی ثابت و مدل تابعیتدو شیر با  مواد جامد بدون چربیتحلیل ژنتیکی  تجزیه و

رکوردهاي روزآزمـون در یـک دوره شـیردهی، برابـر بـا یـک بـوده،        
ساوي است و همبستگی محیطی بـین کلیـه   واریانس همه رکوردها م

معمولاً براي در نظر گرفتن . باشدجفت رکوردها نیز یکسان و برابر می
هاي روزآزمـون در هـر دوره   عوامل محیطی که تأثیرات دائمی بر داده

. )21( شـوند شیردهی دارند، اثرات محیط دائمی نیز درمدل منظور مـی 
ابعیت تصادفی، سبب شده تـا  هاي روزآزمون تهاي بسیار درمدلمزیت

هاي ملی ارزیابی ژنتیکـی  ها در برنامهبسیاري از کشورها، از این مدل
در مـدل تابعیـت تصـادفی اثـر ژنتیکـی      . صفات تولید شیر بهره گیرند

افزایشی حیـوان بـا تعـدادي ضـریب رگرسـیون تصـادفی جـایگزین        
در این مدل منحنی شیردهی هـر حیـوان از طریـق بـرازش     . شود می

 شـود ضرایب رگرسیون تصادفی براي هرحیوان در مـدل منظـور مـی   
توان به صـورت  هاي ژنتیکی بین حیوانات را میبنابراین، تفاوت). 12(

هاي شیردهی ثابـت، بـه کمـک تـوابعی در مـدل      انحرافات از منحنی
انتخاب تابع ریاضی مناسب براي توصیف اثـرات ثابـت و   . منظور نمود

از . کنـد هاي تابعیت تصادفی ایفـا مـی  مدلتصادفی نقش مهمی را در 
توان بـراي بـرآورد پارامترهـاي ژنتیکـی و توصـیف      توابع متعددي می

 -تـوان از علـی   از توابع پارامتري مـی . منحنی شیردهی استفاده نمود
اي متعامد لژاندر و ویلمینک نـام بـرد و از توابـع غیـر      شفر، چند جمله

و  21( سه طبیعی را ذکـر نمـود   هاي درجهتوان اسپلاینپارامتري می
مطالعات محدودي در زمینه تجزیه ژنتیکی ترکیبات شیر گوسفند  ).31

مطالعه در مورد مواد جامد بدون چربی شـیر  . در دنیا انجام گرفته است
با توجه به و ) 26و13، 4. (که فقط در چند نژاد گاو صورت گرفته است

صـنعت پنیرسـازي و    اهمیت اقتصادي مواد جامد بدون چربی شیر در
لزوم بررسی ژنتیکی این صـفت در گوسـفندان بـومی داراي پتانسـیل     
تولید شیر مناسب، تحقیق حاضر به منظور تجزیـه و تحلیـل ژنتیکـی    
درصد مواد جامد بدون چربی شیر با دو مدل روز آزمون با تابعیت ثابت 

هاي کردي ایستگاه پرورش و اصلاح نژاد حسـین  و تصادفی در میش
  .د شیروان انجام شدآبا

 
  هامواد و روش

رأس مـیش نـژاد کـردي     250در این پژوهش مقدار تولیـد شـیر   
رکوردگیري . آباد، رکوردگیري شدنژاد حسینایستگاه پرورش و اصلاح

روز  14کشی بره هـر  تولید شیر به روش شیردوشی دستی توأم با وزن
اي ازشـیر  نـه نمو. )8(انجـام شـد    1391و از اردیبهشت تا مرداد سال 

سی به آزمایشـگاه ایـن ایسـتگاه    سی 50هاي دوشیده شده در فالکون
منتقل و با استفاده از دستگاه اکومیلک توتال درصد مواد جامـد بـدون   

 .چربی شیر تعیین شد
رکورد روزآزمون درصد مواد جامد بدون چربی شیر در  1094تعداد 

ا مربـوط بـه   ایـن رکورده ـ . ها به دست آمدطول دوره شیردهی میش
هـاي مـورد اسـتفاده    داده .ها بودندهاي اول تا ششم زایش میششکم

هاي براي تجزیه و تحلیل، پس از چندین مرحله ویرایش بر روي داده
  .خام توسط نرم افزار بانک اطلاعاتی فاکس پرو به دست آمد

مـواد جامـد   تحلیـل ژنتیکـی    تجزیه ودر تحقیق حاضر به منظور 
مدل روز آزمون با تابعیت ثابت و تصادفی اسـتفاده   از شیر بدون چربی

مدل دام با تابعیت ثابت مورد استفاده در این تحقیـق بـه صـورت    . شد
  :زیر بود

)1(   

  :که در این مدل
:yij    مـیش درصد مواد جامد بدون چربـی شـیرjم در روز اi ،امµ :

مل اثرات شا: Fمیانگین کل درصد مواد جامد بدون چربی شیر روزانه، 
: شکم زایـش و مـاه رکـوردگیري،     ،ها در هر زایشتعداد برهثابت 

ضـریب رگرسـیون بــراي مـدل سـازي میــانگین منحنـی شــیردهی،      
:m بر مبنـاي روز شـیردهی  اي لژاندر چند جمله امین(ti) ،

ترتیب اثرات تصادفی ژنتیکـی افزایشـی و محـیط    به : و  
اي مـورد اسـتفاده بـراي    درجه چند جملـه  :kbباشند، دائمی میش می

 iتصـادفی مـرتبط بـا     خطـاي Eij: اثرات میانگین منحنی شیردهی و 
 .امین میش jامین روز شیردهی در 

  :تابعیت تصادفی به صورت زیر بودهمچنین مدل دام با 
)2(

 
 : در این مدل

:yijمیشمواد جامد بدون شیر  درصدj ام در روزi  ،امµ :  میـانگین
شـامل اثـرات ثابـت    :  Fکل درصد مواد جامد بدون چربی شیر روزانه،

ضریب : شکم زایش و ماه رکوردگیري،  ،ها در هر زایشتعداد بره
 m:براي مدل سازي میانگین منحنی شیردهی،  رگرسیون

: ، (ti)بـر مبنـاي روز شـیردهی    اي لژاندر چند جمله امین
بـر مبنـاي روز    )j(هاي هـرمیش  تابع رگرسیون توصیف کننده منحنی

براي اثرات تصادفی ژنتیکی افزایشی و محیطی دائمـی    (ti)شیردهی
به ترتیب ضرایب رگرسـیون تصـادفی ژنتیکـی     :و  میش، 

بـه ترتیـب    km: و kb ،kaباشـند،  افزایشی و محیط دائمی میش مـی 
هاي مورد استفاده بـراي اثـرات میـانگین منحنـی     ايدرجه چند جمله

 خطـاي Eij: شیردهی، ژنتیکی افزایشـی و محیطـی دائمـی اسـت و     
 .امین میش jامین روز شیردهی در  iتصادفی مرتبط با 

k ه اي لژاندر در روز استاندارد شدمین چند جملهاt  به این صورت
   :تعریف شد

)3(  
 .اي لژاندر استدرجه چند جمله nکه 
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   ردهاي روزآزمون درصد مواد جامد بدون چربی شیرهاي توصیفی رکوبرخی آماره -1جدول

Table 1- Some descriptive statistics of milk solid non fat test day records  
  حداکثر

Maximum 
  حداقل

Minimum 

  )٪(مواد جامد بدون چربی 
solid non fat تعداد رکورد  

Number of record 
  روز آزمون
Test day میانگین  

Mean (%) 
  انحراف معیار

Standard deviation (%) 
17.20 10.40 11.78 0.78 251 1 
13.70 8.16 11.52 0.64 247 2 
14.50 10.30 11.68 0.67 232  3 
15.60 10.20 11.94 0.77 178 4 
14.30 10.50 12.03 0.70 127 5 
14.40 10.60 12.06 0.83 59 6 

14.95 10.10 11.83 0.73 1094 
  کل
Total 

 
در ضمن در مدل تابعیت تصادفی مورد بررسی واریانس باقیمانـده  

داري معنی. به صورت همگن در طول دوره شیردهی در نظر گرفته شد
، )SAS )27افزارآمـاري  نـرم  GLMاثر عوامل محیطی توسط رویه 

به منظور برآورد پارامترهاي ژنتیکـی درصـد مـواد جامـد     . بررسی شد
 .استفاده گردید) Wombat )20ار افزبدون چربی شیر از نرم

 
 نتایج و بحث 

هاي توصیفی رکوردهـاي مـورد اسـتفاده    برخی آماره 1در جدول 
در این پژوهش میانگین درصد مواد جامد بدون چربی . ارائه شده است

 .بود 73/0و انحراف معیار  83/11شیر 
درصد مواد جامد بدون چربی شیر در نژادهاي مختلف  2در جدول 

عوامل مهم مؤثر بر . هاي مختلف شیردوشی ارائه شده استوشو به ر
تولید و ترکیبات شیر گوسفند شامل عوامل ژنتیکی مانند نژاد و عوامل 

دهـی، فصـل   مـیش، مرحلـه شـیر    محیطی و فیزیولوژیکی مانند وزن
دهـی و دیگـر   زایش، تیپ تولد بره، جیره غذایی زمان آبستنی و شـیر 

) 35(زارع شـحنه و همکـاران    ).5(باشد  یعوامل محیطی و مدیریتی م
داري از نظـر درصـد   با بررسی روي نژادهاي شال و زندي تفاوت معنی

مواد جامد بدون چربی شیر در بین نژادها گـزارش کردنـد و همچنـین    
آرخـارمرینوس و   -در نژادهاي قزل، قزل) 9(حسینلو و همکاران حاجی
یدند که بیانگر این موضوع اي رسآرخارمرینوس به نتایج مشابه -مغانی

است که در میان ترکیبـات شـیر درصـد مـواد جامـد بـدون چربـی و        
  .باشدپروتئین شیر بیش از چربی تحت تأثیر نژاد می

پذیري و تکرارپـذیري درصـد مـواد    برآورد اجزاي واریانس، وراثت
ارائـه   3جامد بدون چربی شیر روزانه در مدل تابعیت ثابـت در جـدول   

 . شده است
هاي تابعیت ثابت، صفت مورد بررسی بـه عنـوان صـفتی     در مدل

واحد در طول دوره شـیردهی در نظـر گرفتـه شـده و رکوردهـاي روز      

آزمون متوالی مربوط به دوره شیردهی اول به عنوان رکوردهاي تکرار 
هاي ژنتیکـی  بنابراین، کلیه واریانس. شده آن صفت در نظر گرفته شد

قیمانـده و فنــوتیپی یکســان و همچنــین  افزایشـی، محــیط دائمــی، با 
همبستگی ژنتیکی و محیط دائمی بین کلیـه مشـاهدات یـک فـرض     

در نتیجه هر حیوان داراي اثر ژنتیکی افزایشی ثابتی در طول . شوندمی
  .)32(دوره شیردهی خواهد بود 

هـاي  پـذیري، واریـانس  وراثـت ) 4(چانگ کاسیکیک و همکـاران  
ژنتیکی افزایشی و باقیمانده درصد مواد جامد بدون چربـی شـیر را بـا    

و  036/0، 133/0مدل حیوانی در گاوهاي شیري تایلندي بـه ترتیـب   
  . گزارش کردند 238/0
با استفاده از مدل روز آزمون تکرارپذیر بر ) 26(رومن و همکاران  

پـذیري، تکرارپـذیري،   ي جمعیت گاوهـاي جـرزي فلوریـدا وراثـت    رو
هاي ژنتیکی افزایشـی، واریـانس محـیط دائمـی و واریـانس      واریانس

، 44/0، 31/0باقیمانده درصد مواد جامد بدون چربی شیر را به ترتیـب  
  .گزارش کردند 033/0و  0077/0، 018/0

تاین ژاپنـی  با مطالعه روي گاوهاي هلش) 13(کاهاوارا و همکاران 
هاي ژنتیکـی، محـیط   پذیري، تکرارپذیري، واریانسبه روش آر وراثت

، 697/0دائمی، باقیمانده و مواد جامد بدون چربـی شـیر را بـه ترتیـب     
 .گزارش کردند 181/0و  064/0، 69/0، 814/0
پـذیري تحقیـق حاضـر بـا     بطور کلی متفاوت بودن میزان وراثت 

تحت تاثیر عوامل مختلفی نظیر ساختار تواند نتایج سایر محقیقین، می
ها، مدل مورد استفاده و عـواملی نظیـر پـرورش، تغذیـه، شـرایط      داده

 .نگهداري و سایر عوامل باشد
اي در برآورد پارامترهـاي ژنتیکـی درصـد    مطالعهاز آنجایی که 

مواد جامد بدون چربی شیر گوسفند بـا مـدل روز آزمـون تابعیـت     
مقایسه با نتایج سـایر محقیقـین وجـود     امکانتصادفی مشاهده نشد 

  .نداشت
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 درصد مواد جامد بدون چربی شیر در نژادهاي مختلف -2جدول

Table 2- Percentage milk solid non fat (SNF) in various sheep breeds  
 منابع
Sources 

 نژاد
breed 

  درصد مواد جامد بدون چربی شیر
SNF (%) 

 روش شیردوشی
Milking method 

 )1384(زارع شحنه و همکاران 
Zare-Shahneh et al., (2005)  

 شال
Shall  

11.55  
 دستی

Hand milking 
 زندي

Zandi  
11.77  

 توأم با وزن کشی بره
suckling-and-milking  

 )1386(ایلامی 
Eilami (2008) 

 ترکی قشقایی
Torky Ghashghaii 

13.15 " 

 )1386(هادي تواتري و همکاران 
Hadi tavatori et al., (2008) 

 شال
Shall 

11.55  " 

 )1391(حسینلو و همکاران حاجی
Hajihossinlo et al.,  (2012)  

 قزل
Ghezel  11.04  

 ماشین
Milking machines  

 قزل آرخارمرینوس
Ghezel×Arkharmerino  13.09  

 مغانی آرخارمرینوس
Moghani×Arkharmerino  11.96  

 )2013(دوست و همکاران نظامی
Nezamidoust et al., (2013)  

 ماکوئی
Makui  

11.85  
 توسیناکسی

Hand milking with oxytocin  

11.26  
  دستی

Hand milking  
 )2009(باکر و همکاران 

Baker et al., (2009) 
 کارادي

Karadi 
10.56 

  توأم با وزن کشی بره
suckling-and-milking 

  
 نتایج حاصل از مدل تابعیت ثابت -3جدول

Table 3-Results of Fix regression model  
مدل
model

(σ2
a)1  

 ژنتیکی افزایشی واریانس
(σ2

pe)2 
 دائمی واریانس محیط

(σ2
e)3 
 باقیمانده واریانس

(σ2
p)4 

 واریانس فنوتیپی

(h2)5 
 پذیريوراثت

(SEh
2)6 

 يپذیرخطاي استاندارد وراثت
(R)7  

 تکرارپذیري

تابعیت ثابت
Fix 
regression

0.029 0.094 0.348 0.471  0.063  0.083 0.261  
1Additive genetic variance
2Permanent environmental variance
3Residual variance
4Phenotypic variance
5Heritability
6Heritability Standard error
7Repeatability

  
چربـی   اما با توجه به این نکته که پروتئین جزء مواد جامـد بـدون  

باشد نتایج حاصل از این تحقیق با نتـایج سـایر محقیقـین در    شیر می
  .زمینه درصد پروتئین شیر مقایسه شد

نتایج حاصل از مدل تابعیت تصادفی نشان داد واریـانس ژنتیکـی   
افزایشی درصد مواد جامد بدون چربـی شـیر در طـول دوره شـیردهی     

ژنتیکی براي درصد  حداقل و حداکثر واریانس). 1شکل (افزایش یافت 
 126و ) 013/0( 5مواد جامد بدون چربی شیر به ترتیـب در روزهـاي   

ها در نیمه باشد که میشدست آمد و بیانگر این واقیعت میبه) 143/0(
  .دوم شیردهی تنوع ژنتیکی افزایشی بیشتري داشتند

صفات کمی صفات چند ژنی بوده و به عبارت دیگر توسـط تعـداد   
ها در طـول  فعال و غیر فعال بودن این ژن. شوندمی زیادي ژن کنترل

دوره شیردهی باعث تغییر در واریانس ژنتیکی افزایشی در طـول دوره  
  ).29(گردد شیردهی و در نتیجه تغییر در عملکرد حیوان می
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 تغییرات واریانس ژنتیکی افزایشی درصد مواد جامد بدون چربی شیر در روزهاي شیردهی -1شکل

Figure 1- Changes of additive genetic variance of solid non fat (%) for days in milk   

  
بـا  ) 11(مطابق با نتـایج تحقیـق حاضـر، هرسـتیک و همکـاران      

بررسی روي گوسفندان نژاد فریزین شرقی بیشـترین مقـدار واریـانس    
. ژنتیکی افزایشی درصد پروتئین شیر را در انتهاي دوره گزارش کردند

با تحقیق بر روي گاوهاي هلشتاین ) 19(با این حال، میرز و همکاران 
حداکثر واریانس ژنتیکی افزایشی درصد پروتئین شیر را در دو انتهـاي  

  . دوره شیردهی مشاهده کردند
. ارائه شده است 2الگوي تغییرات واریانس محیط دائمی در شکل 

 21روزهـاي  حداقل و حداکثر واریانس محـیط دائمـی بـه ترتیـب در     
 .دوره شیردهی بدست آمد) 39/0( 126و ) 05/0(

مقادیر واریانس محیط دائمی نشان دهنده تنـوع ناشـی از عوامـل    

  ).31(گذارد محیطی است که بطور دائم بر رکوردها اثر می
در بررسـی روي گاوهـاي هلشـتاین    ) 15(خیرآبـادي و همکـاران   

ن شـیر را در اوایـل   ایران حداکثر واریانس محیط دائمی درصد پـروتئی 
. دوره شیردهی گزارش کردند که با نتایج تحقیق حاضر مغایرت داشت

  .توان در نوع حیوان و صفت دانستاین تفاوت را می
  .فرض شد) 191/0(واریانس باقیمانده در این تحقیق ثابت 

بـا  . ارائه شـده اسـت   3الگوي تغییرات واریانس فنوتیپی در شکل 
اکثر واریانس فنوتیپی درصـد مـواد جامـد    توجه به شکل حداقل و حد

) 79/0( 126و ) 27/0(بدون چربی شیر به ترتیـب در روزهـاي پـنجم    
  .بدست آمد

  

   
 تغییرات واریانس محیط دائمی درصد مواد جامد بدون چربی شیر در روزهاي شیردهی - 2شکل 

Figure 2- Changes of permanent environmental variance of solid non fat (%) for days in milk   
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  واریانس فنوتیپی درصد مواد جامد بدون چربی شیر در روزهاي شیردهی - 3شکل 

Figure 3- Changes of phenotypic variance of solid non fat (%) for days in milk   
 

نوسانات واریانس فنوتیپی مشاهده شده براي درصـد مـواد جامـد    
وان به نوسانات مدیریتی، محیطـی و ژنتیکـی   تبدون چربی شیر را می

  .نسبت داد
بــا بررســی بــر روي گاوهــاي هلشــتاین ) 6(جنگلــر و همکــاران 

امریکایی حداکثر واریانس فنوتیپی میزان پـروتئین شـیر را در انتهـاي    
دوره شیردهی گزارش کردند کـه بـا نتـایج تحقیـق حاضـر مطابقـت       

  .داشت
د جامـد بـدون چربـی شـیر     پذیري درصد مواحداکثر میزان وراثت

و حداقل میزان آن مربـوط  ) 192/0( 126 دراین مطالعه مربوط به روز
ــه روز ــانگین وراثــت )068/0( 14 ب ــین می ــذیري و همچن  ± 169/0پ

پذیري درصد مواد جامد پایین بودن میزان وراثت). 4شکل( بود 136/0
دهـد کـه تنـوع     بدون چربی شیر در اوایل دوره شـیردهی نشـان مـی   

اي از تنوع فنوتیپی درصد مواد جامد بدون چربـی   یطی سهم عمدهمح
همچنـین افـزایش   . دهـد  شیر را در ابتداي دوره شیردهی تشکیل مـی 

پذیري در اواسط دوره شـیردهی تـابع افـزایش واریـانس      میزان وراثت
بـه ایـن ترتیـب،    . ژنتیکی افزایشی و کاهش واریانس باقیمانده اسـت 

. یردهی داراي توارث پذیري بالاتري استصفت مزبور در نیمه دوم ش
بنابراین، بهتر است از رکوردهاي نیمه دوم شـیردهی بـراي ارزیـابی و    

 . انتخاب حیوانات استفاده نمود

 

  
   درصد مواد جامد بدون چربی شیر در روزهاي مختلف شیردهی) R(و تکرارپذیري ) h2(پذیري تغییرات وراثت - 4شکل 

Figure 4- Changes in heritability (h2) and repeatability (R) of solid non fat (%) for days in milk  
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بـا بررسـی روي گاوهـاي هلشـتاین کـره      ) 2( بیونگ و همکاران

پـذیري درصـد مـواد    جنوبی با استفاده از مدل تابعیت تصادفی وراثـت 
. گـزارش کردنـد   489/0 تـا  305/0 جامد بدون چربی شیر را در دامنه

پذیري درصد مواد جامد بدون چربـی شـیر   ها نشان دادند که وراثتآن
  .افزایش ملایمی را به طرف انتهاي شیردهی داشت

با بررسی روي گوسفندان بومی اسـلوانی  ) 18( کمپریج و همکاران
) 15/0( پروتئین شیر دراوایل دوره شیردهی پذیري درصدمیزان وراثت

  .ارش نمودندگز) 28/0(کمتر ازانتهاي دوره شیردهی 
با بررسی روي گاوهاي هلشتاین ایرانـی  ) 14( خانزاده و همکاران

 111/0 – 259/0 پذیري درصـد پـروتئین شـیر را در محـدوده    وراثت
پـذیري را در اواخـر دوره شـیردهی    آنها حداکثر وراثت. گزارش کردند

  . مشاهده کردند که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت داشت
تواند هاي مختلف میاي ژنتیکی در پژوهشاختلاف بین پارامتره

هاي متعددي نظیر تفاوت درظرفیـت ژنتیکـی در سـطح    به دلیل سازه
تولید گله، تنوع محیطی و آب و هوایی، مـدل آمـاري مـورد اسـتفاده،     

هـا و  هاي واریانس و کواریانس، نحوه ویرایش دادهروش برآورد مؤلفه
  ). 3( مدیریت گله باشد

ارپذیري درصد مواد جامد بدون چربـی شـیر در   حداکثر میزان تکر
و حداقل میزان آن مربوط بـه  ) 732/0( 126 این مطالعه مربوط به روز

تکرارپذیري درصد مواد جامد بدون چربـی شـیر   . بود) 279/0( 14 روز
بنـابراین،  . در نیمه دوم دوره شیردهی بالاتر از نیمه اول شیردهی بـود 

توانـد بـا افـزایش    دوم شـیردهی مـی  ها در نیمه انتخاب ژنتیکی میش
 . صحت ارزیابی همراه باشد

هـاي ژنتیکـی افزایشـی و محـیط دائمـی بـین       برآورد همبستگی
رکوردهاي روزآزمون درصد مواد جامد بدون چربـی شـیر در روزهـاي    

  .نشان داده شده است 6و  5هاي مختلف شیردهی در شکل
شـیردهی درصـد مـواد     همبستگی ژنتیکی افزایشی بین روزهـاي 

جامد بدون چربی شیر در روزهاي مجاور بالا و با افزایش فاصـله بـین   
ام و روز 5شد و کمترین همبستگی ژنتیکی بین روزهاي روزها کم می

ــود  ) 999/0 - 391/0(ام 126 ــیردهی ب ــکل (دوره ش ــابراین ). 5ش بن
 هاي تکرار شده در طول زندگی حیـوان تغییـر  ساختار کوواریانس داده

هـاي مختلـف   دهد میزان کنترل ژنتیکی در بخشکند و نشان میمی
دوره شیردهی متفاوت بوده و با افزایش فاصـله روزهـاي شـیردهی از    

  ).28(شود هم، همبستگی ژنتیکی کمتر می
ــا بررســی روي گوســفندان شــیري  ) 18(کمپــریج و همکــاران  ب

بـین  اسلوانی نشان دادند که همبسـتگی ژنتیکـی بـا افـزایش فاصـله      
روزهاي شیردهی کاهش داشت آنها این همبستگی را در بین دو کرانه 

 .گزارش کردند 34/0دوره شیردهی 
، برآوردهاي همبستگی محیط دائمی بین رکوردهاي 6طبق شکل 

درصد مواد جامد بـدون چربـی شـیر روزآزمـون در روزهـاي مختلـف       
نـد  رو. قـرار داشـتند   999/0تـا   - 343/0اي بـین  شیردهی در دامنـه 

همبستگی محیط دائمی نشان داد که بیشـترین میـزان ایـن    تغییرات 
همبسـتگی  . افتدهمبستگی در روزهاي مجاور دوره شیردهی اتفاق می

محیط دائمی در دو انتهاي دوره شیردهی کمترین میزان را داشت کـه  
باشد که عوامل محیطی مؤثر بر درصـد مـواد   نشان دهنده این امر می

ر در اوایـل دوره شـیردهی در اواخـر دوره تـأثیر     جامد بدون چربی شی
نتایج حاصل از ایـن تحقیـق بـا    . بسیار کمی خواهند داشت و بالعکس

 .مطابقت داشت) 15(نتایج خیرآبادي و همکاران 

  
 همبستگی ژنتیکی افزایشی درصد مواد جامد بدون چربی شیر بین روزهاي شیردهی - 5شکل 

Figure 5- Additive genetic correlation estimates between days in milk for milk solid non fat  (%)  
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 همبستگی محیط دائمی درصد مواد جامد بدون چربی شیر بین روزهاي شیردهی - 6شکل 

Figure 6- Permanent environmental correlation estimates between days in 
milk for milk solid non fat (%) 

 
محیط دائمی و تکرارپذیري دو ابزار مناسـب در زمینـه    همبستگی

هاي شیري در مزرعـه محسـوب   وري میشمدیریت و پرورش و بهره
شوند چرا که همبستگی محیطی میزان ارتبـاط بـین صـفات، کـه     می

چنـین  دهد هـم باشد را ارائه میناشی از عوامل محیطی و مدیریتی می
زمینـه سـاز نگهـداري و یـا     تواند اطلاع از تکرارپذیري یک صفت می

  .حذف ژنتیکی یک میش در دوره شیردهی بعدي گردد
  

   کلی گیرينتیجه
در این تحقیق براي اولین بار، درصد مواد جامد بدون چربـی شـیر   

در ضـمن تحقیـق حاضـر    . هاي کردي شیروان رکوردگیري شدمیش
اولین تحقیق انجام شده در زمینه تجزیه و تحلیل ژنتیکی رکوردهـاي  

رصد مواد جامد بدون چربی شـیر یکـی از نژادهـاي گوسـفند بـومی      د
پذیري درصـد  برآورد پایین وراثت. کشور با روش تابعیت تصادفی است

تواند علاوه بـر پـایین بـودن واریـانس     مواد جامد بدون چربی شیر می
ژنتیکی افزایشی، ناشی از تأثیر زیاد عوامل محیطی بر ایـن صـفت در   

بنابراین، علاوه بر انتخاب براي تجمع واریانس . شدگله مورد مطالعه با
هاي محیطی از قبیـل  ژنتیکی افزایشی براي این صفت، توجه به سازه

ها، مدیریت بهتر سبب کاهش تأثیر تغذیه مناسب، پیشگیري از بیماري
پذیري خواهد  و افزایش وراثت) واریانس باقیمانده(این عوامل محیطی 

لید شیر و ترکیبات آن در گوسـفند پیشـنهاد   با توجه به اهمیت تو. شد
گردد رکوردگیري از این صفات در ایستگاههاي اصلاح نژاد کشـور  می

از جمله ایستگاه پرورش و اصلاح نژاد گوسفند کردي شـیروان بطـور   
 .منظم انجام گیرد دقیق و
 

  سپاسگزاري
دانیم تشکر و سپاس فراوان خـود را تقـدیم بـه    در اینجا لازم می

فنی و کارگري زحمتکش ایستگاه پرورش و اصلاح نژاد حسـین  کادر 
هاي زیادي در انجام این تحقیـق بـویژه   آباد شیروان کنیم که حمایت

 . رکوردگیري داشتند
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Introduction Milk solid no-fat is economically very important in cheese industry. Compared to the other 

kinds of milk, ewe’s milk contains higher amount of milk solids no-fat. Milk solids no-fat (MSNF) contains 
lactose, caseins, whey proteins, and minerals.  

The use of test day records in random regression method has several benefits including flexibility to account 
for the environmental and genetic components of the shape of lactation, reducing generation interval and cost of 
recording by making fewer measurements, increasing the accuracy of genetic evaluation and direct correction for 
fixed effects. Therefore, the objective of the present study was to estimate genetic parameters for test-day milk 
solid no-fat percentage in Kurdi sheep of Shirvan using fixed and random regression models. 

Materials and methods In the present investigation, genetic analysis of milk solid no-fat percentage was 
carried out using fixed and random regression models by Wombat software. Data included 1094 test day records 
of milk solid no-fat percentage collected from 250 ewes in Hossien Abad Kurdi sheep breeding station. Milking 
was carried out by hand milking combined with lamb suckling at 14 days interval starting from May to August 
2012. Then, 50 ml of milk samples were immediately analysed by Ecomilk total to determine the milk solid no-
fat percentage. Fixed effects of litter size, parity, month of recording and days in milk as covariate and random 
effects of direct genetic and permanent environmental effects were included in the models. General linear model 
was used to identify effective fixed effects on the trait by SAS 9.1 software. Variance and covariance 
components were estimated using restricted maximum likelihood procedure. In random regression model, 
orthogonal Legendre polynomials of order 2 for permanent environmental and additive genetic effects was fitted. 

Results and Discussion Average milk solid no-fat percentage of Kurdi ewes was 11.83. Average heritability, 
repeatability, additive genetic variance, permanent environmental variance, phenotypic variance and residual 
variance of milk solid no-fat percentage were estimated as 0.06, 0.26, 0.029, 0.094, 0.0471, and 0.0348, 
respectively in fixed regression model. In a study on northern Thailand dairy cows, heritability, additive genetic 
variance and residual variance estimates were 0.133, 0.36, and 0.238, respectively. In random regression model, 
heritability of milk solid no-fat percentage was higher in second than first part of lactation period. The highest 
and the lowest heritability were estimated at 14 (0.068) and 112 (0.193) days, respectively. Repeatability of milk 
solid no-fat percentage was higher in second than first part of lactation period. The highest and the lowest 
repeatability were estimated at 14 (0.279) and 126 (0.732) days, respectively. In a study on milk solid no-fat 
percentage in Holstein cow in Korea, the range of heritabilities were from 0.305 to 0.489 and higher estimates of 
heritability for milk solid non fat percentage occurred in second half of lactation. Additive genetic variance in 
early lactation was lower than that of the end of lactation. The highest and the lowest additive genetic variance 
were estimated at 5 (0.013) and 126 (0.143) days, respectively. Permanent environmental variance was estimated 
higher in second than first part of lactation period and the highest and the lowest permanent environmental 
variances were estimated at 21 (0.05) and 126 (0.39) days, respectively. Phenotypic variance of milk solid no-fat 
percentage during lactation was not constant, the highest and the lowest permanent environmental variances 
were estimated at 5 (0.27) and 126 (0.79) days, respectively. Residual variance for the model considered to be 
constant for all days in milk (0.191). Genetic correlations between milk solid no-fat percentages at different days 
in milk were positive and ranged from 0.391 to 0.999. Permanent environmental correlation between Milk solid 
no-fat percentage at different days in milk were ranged from -0.343 to 0.999. Milk solid non fat percentage 
additive genetic and permanent environmental correlations between adjacent test days were more than between 
distant test days.  

Conclusion Generally, results indicated that Shirvan Kurdi ewes had high milk solid no-fat production 
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potential. Moreover, higher heritability for this trait at the end of lactation probably indicated higher contribution 
of additive genetic variation to the total variation and selection of ewes in this part of lactation would be 
preferred. 
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