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در نشخوارکنندگان پژوهش نشریه  
1392، چهارم، شماره اولجلد              

      http://ejrr.gau.ac.ir 

  

  صفات  (کو)واریانس يهامؤلفهدر برآورد  مختلفآماري دو روش مقایسه 
  گاوهاي هلشتاین ایرانشیر  تولید

  

  4و غلامعلی مقدم 3، سیدعباس رأفت2صادق علیجانی*1،1خیرآباديخبات 
دانشکده  ،گروه علوم دامی استادیار2 ،دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز ،گروه علوم دامی ارشدآموخته کارشناسیدانش1

دانشکده  ،گروه علوم دامیاستاد 4، دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز ،گروه علوم دامیدانشیار 3، کشاورزي دانشگاه تبریز
  کشاورزي دانشگاه تبریز

  29/04/92؛ تاریخ پذیرش: 03/10/91تاریخ دریافت: 

  چکیده
در ارزیابی بیزي و  ی محدود شدهنمایحداکثر درستهاي آماري روشمقایسه  مطالعهاین هدف 

رگرسیون حیوانی (کو)واریانس صفات تولیدي گاوهاي هلشتاین ایران با استفاده از مدل  يهامؤلفه
خستین دوره شیردهی ورد روز آزمون نرک 181226مل ها شادادهصفتی بوده است. تصادفی چند 

د ماه رکور-فصل زایش، سال-سال- مدل شامل گله .گاو شیري بودرأس  21469آوري شده از جمع
و ثابت و تعداد دفعات دوشش به عنوان اثرات هاي بدنی، سن در موقع زایش سلولبرداري، نمره 

حداکثر براي روش  است. ضرایب رگرسیون تصادفی براي ژنتیک افزایشی و محیط دائمی بوده
نسبت به اوایل ) 30/0(روز آزمون شیر تولیدي در اواسط دوره پذیري وراثت ی محدود شدهنمایدرست

بیشترین مقدار براي انتهاي دوره  بیزياما در مورد روش  دوره شیردهی بیشتر،) 23/0(ا اواخر ی) 08/0(
 - (مقدار شیر -502/0بین صفات از  روز 305هاي ژنتیکی همبستگی. )31/0( شیردهی مشاهده شد

ی محدود نمایحداکثر درستبراي روش درصد پروتئین) -(درصد چربی 712/0تا درصد پروتئین) 
براي روش درصد پروتئین)  -(درصد چربی 703/0تا  درصد پروتئین) -(مقدار شیر -525/0و از  شده
تا درصد) مجذور ( 005/0، اولوش مانده صفات تولیدي براي رهاي باقیواریانس .متغیر بود بیزي

  بوده است. دومبیشتر از این مقادیر براي روش کیلوگرم) مجذور ( 64/0
 واریانس اجزاي، چند صفتی رگرسیون تصادفی، بیزيی محدود شده، نمایحداکثر درست: هاي کلیديواژه

                                                        
  zu.ac.irali@tabri-sad نویسنده مسئول:*
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  مقدمه
هاي وددهی در نسلافزایش س به منظورهدف اصلی اصلاح نژاد بهبود شایستگی ژنتیکی حیوانات 

 ینترمهمباشد. صفات تولیدي (شیر، چربی و پروتئین) منبع اصلی درآمد بیشتر مزارع لبنی و بعدي می
شناخت توان ژنتیکی  ،نیل به این اهداف . جهت)1996 ،باشند (جنگلرمی هاآنسوددهی  برعامل موثر 

 لازم و ضروريلدین نسل بعد امري وا عنوانبهحیوانات براي صفات مذکور و انتخاب حیوانات برتر 
ا هآنهاي اصلاحی لازم است ارزشگاوهاي شیري براي صفات تولیدي  در ارزیابی .رسدنظر میبه

یکی صفات معلوم بوده و لازم است پارامترهاي ژنت هاي اصلاحی،منظور برآورد ارزشبرآورد شوند. به
تابعی از  پارامترهاي ژنتیکی خود). 2005 ،(مرود هاي مناسب آماري برآورد شوندمدلیا از طریق 

ها و دقیق و صحیح با استفاده از مدل طوربهها بایستی هاي (کو)واریانس هستند، لذا این مؤلفهمؤلفه
گر برآورد گردند تا در نهایت با هاي صحیح و کافی توسط فرد اصلاحهاي آماري مناسب و دادهروش

والدین نسل بعد میانگین تولید  به عنوان هاآنو استفاده از  یکیانتخاب حیوانات برتر، از لحاظ ژنت
  .بهبود یابد
روز  305هاي جاي مدله در ارزیابی ژنتیکی گاوهاي شیري ب روز آزمونهاي توجه به مدل ااخیر

محاسبه و توجه  می توان بهاین مدل استفاده از از مزایاي افزایش یافته است.  شدتبه دوره شیردهی 
هاي ژنتیکی در نتیجه افزایش اطلاعات رات محیطی در طی دوره شیردهی، افزایش دقت ارزیابیبه تغیی

د هاي رکوردوره شیردهی ناقص و نیز کاهش هزینههر حیوان، عدم نیاز به بسط  مورد استفاده به ازاء
تکرار  هايادهد تجزیهیک مدل مناسب براي با این وجود ). 2009لال و خان، ی(ب اشاره کرد برداري

، مدلی است که ساختار شوند)نیز نامیده می هاي تکرار شده در زمان(دادهشده در سنین مختلف 
را در برآورد پارامترهاي  باشدحیوان متغیر میمیانگین و کواریانس که در طول زمان و یا زندگی 

را براي تصادفی  رگرسیونمدل ) استفاده از 1994فر و دکرز (شتیکی مورد نیاز مد نظر قرار دهد. ژن
هاي ساختار کوواریانس داده ،رکوردهاي روز آزمون در گاو شیري پیشنهاد کردند. در این مدل تجزیه

 با استفاده از این مدلهمچنین د. نشوندگی حیوان در نظر گرفته میزمان یا ز تکرار شده در طول
روزهاي مختلف دوره  جداگانه در طی به صورتترسیم منحنی شیردهی براي هر یک از حیوانات 

  باشد.شیردهی ممکن می
در  هاآني محاسباتی و کاربرد هاروشو  اي در آمارهاي قابل ملاحظهشرفتهاي اخیر پیدر دهه

هاي آماري مناسب و تلفیق در سایه پیشرفت روشاي حاصل شده است. ي مزرعههادامتوسعه ژنتیکی 
 بهبودل و یدر حال تکمهمچنان  هاي (کو)واریانسلفهمؤورد آهاي برروشبا علم اصلاح نژاد،  هاآن
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هاي ها، روشبردترین این روشرترین و پرکااز قوي ).2010 ،زاده و اردلان ینحس يقو( دنباشمی
گسترده روش آماري  طوربهامروزه  باشند.می 2بیزيو  1ی محدود شدهنمایرستحداکثر دآماري 

هاي استاندارد براي طراحی روش به عنوانت مختلط و معادلا نمایی محدود شدهحداکثر درست
این روش، یکی از عمده ایرادات وارده بر گیرند. اسب مورد استفاده قرار میهاي اصلاحی منبرنامه

گیانولا و فرناندو  باشد.می فراوانهاي دادههاي پیچیده با مدلبراي هاي محاسباتی افزایش هزینه
با  بیزي) نشان دادند که روش آماري 1994و همکاران (و سورنسن  )1993)، وان و همکاران (1986(

ها در سراسر تواند از پراکندگی این پارامترمی ،ن پارامترهاي موجود در مدلویسدر نظر گرفتن توزیع پ
دقت و  در بهبود موجب مناسبتئوري ایجاد یک چهار چوب با این روش محاسبات استفاده کند. 

  .)2002و همکاران، شنکل ( ددگرمیها بینیصحت پیش
(کو)واریانس صفات تولیدي  يهامؤلفهجهت برآورد  با وجود مطالعات مختلف انجام شده

مدل روز آزمون مبنی بر  ی محدود شدهنمایحداکثر درستروش از با استفاده گاوهاي هلشتاین ایران 
؛ 2005شناس، ور و یزدانشادپر؛ 2005زاده اهرابی و همکاران، مقدس( رگرسیون تصادفی تک صفتی

ي جهت مقایسه امطالعه، )2012خیرآبادي و همکاران، ) و چند صفتی (2010عبداالله پور و همکاران، 
هاي روز آزمون رگرسیون با استفاده از مدل بیزيو  ی محدود شدهنمایحداکثر درستدو روش آماري 

آماري مقایسه دو روش منظور حاضر به  پژوهش، بنابراین است.گزارش نشده تصادفی چند صفتی 
در برآورد پارامترهاي ژنتیکی صفات تولیدي گاوهاي  بیزيو  نمایی محدوده شدهحداکثر درست
  .استانجام شده  صفتیسه با استفاده از مدل حیوانی روز آزمون رگرسیون تصادفی هلشتاین ایران 

  
  هامواد و روش
ي (مقدار شیر، درصد چربی و پروتئین) از رکوردهاي روز آزمون صفات تولید پژوهشدر این 
توسط آوري شده ، جمع1389تا  1381هاي سال برايره شیردهی گاوهاي هلشتاین ایران نخستین دو

استفاده  Excelو  SASرم افزارهاي ها از نفایل داده ویرایشبراي کشور استفاده شد. دام  رکز اصلاحم
) نشان دهنده وجود ارتباط بین SAS.9.1افزار آماري در نرم  GLMداري (رویه نتایج آزمون معنی شد.

هاي بدنی )، شمار سلولYTDبرداري (د ماه رکور -)، سالHYSفصل زایش ( -سال -اثرات ثابت گله
)SCC) سن در موقع زایش ،(YC) و تعداد دفعات دوشش (MT با همه صفات تولیدي مورد مطالعه (

                                                        
1- Restricted maximum likelihood method (REML) 
2- Bayesian 
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دوره روز از  305تا  5 :شاهدات خارج از محدودهبا حذف م پژوهشدر این  بود.در این پژوهش 
درصد  7تا  1درصد چربی،  9تا  5/1کیلوگرم شیر تولیدي،  70تا  1 ؛بار دوشش در روز 3-2؛ شیردهی

روز براي دو  15با فاصله زمانی کمتر از ثبت شده؛  SCC) 1000(میلی لیتر/ 600تا  1پروتئین و 
نخستین رکورد روز روز، با  1000تا  660دامنه سنی  :ج ازخارو نیز حذف حیوانات مشاهده متوالی؛ 
 هیهها تفایل دادهروز آزمون  رکورد 5داراي کمتر از و یا روز اول دوره شیردهی،  60آزمون پس از 

تعداد دختران به ا و کاهش اشتباه برآوردها، حداقل هبه منظور اطمینان از ارتباط مناسب بین دادهشد. 
به منظور . منظور گردیدو همین تعداد براي تعداد زایش سالانه در هر گله  ،رأس 10ازاء هر والد نر 

استفاده  1هاي بدنینمره سلولبه  هاي بدنیشمار سلول از تبدیلهاي بدنی، شمار سلول نرمال کردن
 ،فصل زایش (بهار، تابستان، پائیز و زمستان)ثابت اثر  پژوهشدر این . )1995(رینتس و همکاران.، شد 

) 900<، و 900-800، 800>سن در موقع زایش (و )، 5 <، و 5-4، 4- 3، 3>هاي بدنی (نمره سلول
مشاهده روز آزمون براي  181226ها شامل در نهایت فایل داده منظور شدند.شده بندي طبقهبه صورت 

منظور به  مورد ارزیابی قرار گرفت.والد پدري  517گله حاصل از  159حیوان ثبت شده در  21469
با تعداد  1389تا  1369هاي حداکثر استفاده از روابط خویشاوندي، از فایل شجره کلی براي سال

(کو)واریانس صفات تولیدي با استفاده از مدل  يهامؤلفهدر نهایت  حیوان استفاده شد. 1097460
محدود نمایی حداکثر درست، روش دو حیوانی روز آزمون رگرسیون تصادفی چند صفتی مبتنی بر

 Gibbs1f90با استفاده از نرم افزار  بیزيو ) 2002 ،(میشتال REMLf90افزار با استفاده از نرم شده
تکرار براي  ،بر بودن محاسباتعلت زمان، بهREMLf90برنامه برآورد شدند. در مورد ) 2002میشتال، (

دو تکرار متوالی تقسیم بر گرایی تا زمانی ادامه یافت که مجموع مربعات تغییرات بین رسیدن به هم
برداري گیبس با باشد. در مورد روش دوم، یک زنجیره نمونه 10-8آخرین مجموع مربعات کمتر از 

ودن نممستقل  راستايگیري) منظور شد. در ان دوره قلقدور اول به عنو 10000دور ( 120000
 يهامؤلفهکه در نهایت  يه طوربدر نظر گرفته شد  100برداري مونهي نفاصله ،هاي گرفته شدهنمونه

  .ندبرآورد شدمانده دور باقی 1100از میانگین صفات تولیدي نس (کو)واریا
با داشتن بیشترین و ) 1999ساري، در و مانتیلی( LMتابع از جهت توصیف منحنی شیردهی 

ایی ندجملهابع چدر مقایسه با دیگر توضریب تعیین و میانگین خطاي استاندارد  ، به ترتیب،ینترکم
 3(با  دوم مرتبهبراي اثر تصادفی محیط دائمی و از لژاندر فر، ویلمینک و درجات مختلف لژاندر) (ش

                                                        
1- Somatic cell score (SCS) 
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نماد ماتریسی مدل به صورت زیر در نهایت . براي اثر تصادفی ژنتیک افزایشی استفاده شد ضریب)
  بود.

e)ZpeZa(QXby   

بردار اثرات  = b، درصد چربی و درصد پروتئین؛ بردارد صفات تولیدي شیر = yدر این رابطه: 
به ترتیب، بردار ضرایب رگرسیون تصادفی براي اثرات ژنتیک افزایشی و محیط دائمی   = peو  a ثابت؛

، به LMو  2ایی لژاندر مرتبه ماتریس چند جمله = Qهاي متغیر کمکی؛ ماتریس  = Z ، وXحیوان؛ 
بردار اثرات  = eصادفی ژنتیک افزایشی و محیط دائمی حیوان؛ و ضریب براي اثرات ت 4و  3ترتیب، با 

  مانده (با فرض همگن بودن در طول دوره شیردهی).باقی
 

  نتایج و بحث
برخلاف مقدار آورده شده است.  1در شکل  ير یک از صفات تولیداثر مرحله شیردهی روي ه

 این مقادیرکه حداکثر  يطورهد، بشکلی مشاهده ش Uروند براي درصد چربی و پروتئین شیر تولیدي 
 هاآنو حداقل براي اوایل دوره شیردهی ترتیب، براي درصد چربی و پروتئین) ، به41/3و  25/4(
د. به هر حال، وشمیتولید مشاهده  اوج، براي درصد چربی و پروتئین) براي ترتیب، به81/2و  17/3(

  پروتئین مشاهده شد.ین مقادیر براي درصد چربی شیر همواره بیشتر از ا
  

 
  

  تغییرات صفات تولیدي در روزهاي مختلف شیردهی -1شکل 
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پروتئین  هاي ژنتیک افزایشی برآورد شده براي مقدار شیر (مربع)، درصد چربی (دایره) و درصدواریانس-2شکل 

  سته)نمایی محدود شده (گسسته) و بیزي (پیوهاي آماري حداکثر درست(مثلث) با استفاده از روش
  

  پارامترهاي ژنتیکی
 براي ترتیب،، بهبرآورد شدهو محیط دائمی هاي ژنتیکی واریانس  ها:پذیريها و وراثتواریانس

 در بیزيو  نمایی محدود شدهحداکثر درستهاي آماري با استفاده از روشهر یک از صفات تولیدي 
آورد شده براي مقدار شیر تولیدي، کی براستثناي واریانس ژنتیبه  .اندنشان داده شده 3و  2 هايشکل

براي مشابه مقادیر کمتر از  نمایی محدود شدهحداکثر درستروش آماري  آورد شده دربر يهاواریانس
مه که در اواسط نی يطورشود بهی میتنها به اواسط دوره شیردهی منته ءاین استثنا .باشدمی بیزيروش 

حداکثر  آماري ار مشابه برآورد شده با استفاده از روش) از مرز مقد230(روز آزمون دوم دوره 
 دهد.نشان می ی راافزایش روندیک ف این اختلا ،کرده و تا انتهاي دوره عبور نمایی محدود شدهدرست

ي بالاتر از اطور قابل ملاحظهبه بیزيمقدار واریانس ژنتیک افزایشی براي روش ر مورد درصد چربی، د
. چنین روندي در مورد کل دوره شیردهی بود نمایی محدود شدهداکثر درستحمقدار مشابه در روش 

  ).1 شود (جدولروز) نیز مشاهده می 305(
. به هر ه استبودطورکلی این اختلافات به ویژه در مورد واریانس محیط دائمی بسیار ناچیز به

حداکثر روش  از ناشی هايبا در نظر گرفتن برآورد پژوهشاساس نتایج حاصل از این رحال، ب
واریانس ژنتیکی در نتیجه استفاده از  فاوتمتوسط ت ،عنوان مقادیر پایهبه نمایی محدود شدهدرست
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درصد چربی براي رم)، مجذور کیلوگ -137/0کیلوگرم (یا  -370/0روش دوم براي مقدار شیر تولیدي 
 004/0+ درصد (یا 063/0درصد پروتئین شیر براي و  مجذور درصد) 020/0+ درصد (یا 141/0شیر 

درصد، و  - 026/0+ کیلوگرم، 1ترتیب، در مورد محیط دائمی این مقادیر، بهباشد. مجذور درصد) می
  .بوده استدرصد + 065/0

پذیري برآورد شده براي روزهاي مختلف هاي مختلف مورد استفاده، وراثتشبراي هر یک از رو
دهد. عمده اختلاف این مربوطه را نشان میافزایشی دوره شیردهی روند مشابهی با واریانس ژنتیکی 

که در مورد يرطو. بهباشدمیمربوط به اوایل دوره شیردهی روند، در مورد همه صفات تولیدي، 
بالا بوده اما در مورد شیردهی مقادیر برآورد شده در این نقطه از دوره افزایشی  یواریانس ژنتیک

یطی بالا بودن واریانس مح اختلافات،شود. علت اصلی این میمشاهده  یینیپاپذیري مقادیر وراثت
هاي برآورد شده با پذیريحال، محدوده وراثتر به ه باشد.شیردهی می اوایل دورهدر صفت  مربوط به

(اواخر دوره)، درصد چربی از  31/0(اوایل دوره) تا  06/0براي مقدار شیر از  بیزياستفاده از روش 
اواخر ( 31/0) تا اوایل دوره( 05/0درصد پروتئین از براي و  ،(اواخر دوره) 20/0 ) تااوج تولید( 06/0

(اوایل  08/0ترتیب، به نمایی محدود شدهحداکثر درستاین مقادیر براي روش  متغیر بوده است. )دوره
 29/0ا (اوایل دوره) ت 04/0(اوایل دوره)، و  12/0(اوج تولید) تا  05/0(اواسط دوره)،  30/0دوره) تا 

هاي ژنتیکی و وت در واریانستفا ناشی ازعلت اصلی این اختلافات  برآورد شدند.(اواخر دوره) 
  .باشدمی پژوهشدر این مورد استفاده هاي مختلف روشهر یک از مانده برآورد شده براي باقی

  
ایره) و درصد پروتئین هاي محیط دائمی برآورد شده براي مقدار شیر (مربع)، درصد چربی (دواریانس -3شکل 

  دود شده (گسسته) و بیزي (پیوسته)نمایی محهاي آماري حداکثر درست(مثلث) با استفاده از روش
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پذیري هر یک از صفات تولیدي با استفاده هاي ژنتیکی، محیط دائمی و وراثتروز اریانس 305برآوردهاي  -1جدول 
 بیزي. نمایی محدود شده وهاي آماري حداکثر درستاز روش

  روز تولید 305براي 
  بیزي   نمایی محدود شدهحداکثر درست  
شیر   

  )کیلوگرم(
چربی 
  (درصد)

 پروتئین
  (درصد)

شیر   
  )کیلوگرم(

چربی 
  (درصد)

 پروتئین
  (درصد)

  50/1054  60/4043  70/581701    86/948  29/2610  27/604750    واریانس ژنتیکی
  87/427  74/3045  02/915856    30/402  50/3904  22/898415    دائمیمحیطواریانس

  70/0  56/0  39/0    69/0  39/0  40/0    وراثت پذیري
  

هاي برآورد شده با استفاده از یک مدل روز آزمون رگرسیون تصادفی تک پذیريمحدوده وراثت
تا  038/0براي مقدار شیر، و  19/0تا  11/0، نمایی محدود شدهحداکثر درستمبناي روش ر صفتی ب

 دراین محدوده ). 2005شناس، گزارش شده است (شادپرور و یزدانراي درصد چربی شیر ب 094/0
) براي مقدار شیر، درصد چربی و پروتئین، به 2010( عبداالله پور و همکارانانجام شده توسط  پژوهش
ناشی از د نتوانمیاین اختلافات  گزارش شده است. 18/0-11/0و  11/0-07/0، 21/0-13/0 ترتیب،

هر دو روش به هر حال، د. نباشاین تحقیقات بوده هاي مورد استفاده براي ها و نیز دادهت مدلتفاو
 )1روز تولید (جدول  305ر بودن این مقادیر براي بیشتاز نقطه نظر  پژوهشآماري مورد مطالعه در این 

مشاهده  ،اثره دو روش مذکور در مورد این با مقایس باشند.موافق میدر مورد تمام صفات تولیدي 
) بوده 01/0در مورد مقدار شیر و درصد پروتئین بسیار ناچیز ( تفاوت مقادیر برآورد شدهشود که می

+) 17/0( ايبه طور قابل ملاحظه بیزياما در مورد درصد چربی شیر این مقدار براي روش  است،
 بودشیردهی نیز قابل مشاهده پذیري در تابعی از روزهاي وراثت. این اختلاف براي روند باشدمیبالاتر 

براي مقدار شیر، تولید روز  305پذیري وراثت) 2010ر و همکاران (هنصاحب  پژوهشدر . )4(شکل 
طور قابل که بهگزارش شده است  308/0و  317/0، 255/0ترتیب، درصد چربی و درصد پروتئین، به

) 2010فر و همکاران (اردلان ،وجود با این حاضر بوده است. پژوهشدیر براي توجهی کمتر از این مقا
درصد روز  305ري پذیمقدار وراثتگاوهاي شیري ایران خلوص ژنتیکی درصد با در نظر گرفتن 

  کردند.گزارش  85/0 را چربی
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پذیري تولید شیر (مربع)، درصد چربی (دایره) و درصد پروتئین (مثلث) در تابعی از روزهاي مختلف وراثت -4شکل 

  (پیوسته) بیزي(گسسته) و  نمایی محدود شدهحداکثر درستاستفاده از روش آماري  شیردهی با
  

  هاي ژنتیکی و محیط دائمیهمبستگی
به روش بدون توجه  پژوهشصفات تولیدي مورد مطالعه در این در مورد همه  :داخل صفات

براي  )1همبستگی (نزدیک مقدار بیشترین سایر تحقیقات انجام شده موافق با مورد استفاده، در راستاي 
در این راستا صفات  .)5(شکل  دیابزایش این فاصله به تدریج کاهش میروزهاي متوالی بوده و با اف

که در شکل مشاهده  طورهمان مثال؛ در مورد درصد چربی شیر به طور استثناء نیز وجود دارند،
دوره این  منتخبیگر روزهاي با د از دوره شیردهی 30همبستگی ژنتیکی بین روز براي ، شودمی

این مقدار بعد از اواسط دوره شیردهی به صورت که طوريه. بترسیم شده استشکلی  Uمنحنی 
) نیز گزارش شده 2005شناس (شادپرور و یزدان پژوهش دراین روند . باشدپیوسته رو به افزایش می

زمانی بین رکوردهاي روز آزمون  با افزایش فاصلهکلی ر طوبههاي ژنتیکی، در مورد همبستگیاست. 
بیشتر از  نمایی محدود شدهحداکثر درستروش در مورد  شد، که این کاهشروند کاهشی مشاهده 

همبستگی ژنتیکی برآورد شده براي  ینترکمطورمثال؛ . بهبرآورد شد بیزيبراي روش  مقادیر مشابه
) 150و  5درصد چربی (بین روزهاي ، 32/0) 305و  5در مورد مقدار شیر (بین روزهاي  بیزيروش 

بوده است. مقادیر مشابه برآورد شده براي  05/0) 188و  5و درصد پروتئین (بین روزهاي ، 03/0
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(بین  -05/0)، 305و  5(بین روزهاي  07/0ترتیب، ، بهنمایی محدود شدهحداکثر درستروش 
  ) بوده است.305و  5 (بین روزهاي 04/0)، و 175و  5روزهاي 

  

  
(پیوسته) با دیگر روزهاي انتخابی دوره  170(گسسته) و  30هاي ژنتیکی برآورد شده بین روز همبستگی -5شکل 

 ) تولیدي—–—)، و درصد پروتئین (—×—)، درصد چربی (—+—شیردهی براي مقدار شیر (

 
هاي ژنتیکی بین صفات مختلف براي روزهاي منتخب دوره شیردهی در همبستگی :بین صفات

درصد چربی یا پروتئین با ژنتیکی بین هر یک از صفات در مورد همبستگی  آورده شده است. 2 جدول
و به سمت انتهاي دوره شیردهی به شدت آن  همواره منفی بوده بیزيبراي روش تولیدي مقدار شیر 
 چربی، به- مقادیر در مورد همبستگی بین شیرو بیشترین این  ینترکمکه  يطورشود. بهافزوده می

بین  براي همبستگیباشد. این مقادیر ) می-70/0( 305-305) و -04/0( 75-15ترتیب، بین روزهاي 
متغیر  )305-305(بین روزهاي  -66 ) تا305-75(بین روزهاي  -01/0از  ترتیب،پروتئین، به -شیر

ایل یا به او بیزيو  نمایی محدود شدهحداکثر درست هايبراي روش اتاختلافاین عمده  بوده است.
درصد  -به طور مثال؛ همبستگی ژنتیکی برآورد شده براي مقدار شیر شود.اواخر دوره مربوط می

نمایی محدود شده حداکثر درست+) براي روش 16/0+ (23/0) از 75(یا  15-15چربی بین روزهاي 
  باشد.متفاوت می بیزي) براي روش -37/0( -30/0تا 

چربی و پروتئین براي کل دوره شیردهی، د ی ژنتیکی بین درصرود، همبستگطور که انتظار میهمان
ي اوایل یا اواخر دوره شیردهی، همواره مثبت بوده و در راستاي روزهاي شیردهی رو به استثنابه 
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). محدوده این مقادیر براي روزهاي یکسان دوره شیردهی در مورد روش 2باشند (جدول افزایش می
+ 10/0+، و براي روش بیزي از 84/0(اوایل دوره) تا  -04/0از نمایی محدود شده حداکثر درست
  باشد.+ متغیر می71/0(اوایل دوره) تا 

  
هاي ژنتیکی برآورد شده بین صفات تولیدي شیر با استفاده از روش آماري بیزي (بالاي قطر) و همبستگی -2جدول 

  نمایی محدود شده (پائین قطر).حداکثر درست
(درصد)پروتئین  (درصد)ی چرب   کیلوگرم)شیر (   روز  

 15 75 180 260 305  15 75 180 260 305  15 75 180 260 305 شیردهی

17 -
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با این اختلاف که  )،6شود (شکل نیز چنین روندي مشاهده می یدر مورد همبستگی محیط دائم
اما در براي هر دو روش همواره منفی بوده همبستگی بین مقدار شیر با هر یک از دیگر صفات تولیدي 

کلی در مورد همبستگی محیط دائمی ر طوبه .باشدمیدرصد پروتئین همواره مثبت -چربید درصمورد 
به استثناي با این حال، شود. ی مشاهده میمقدار شیر با هر یک از دیگر صفات تولیدي روند مشابه

درصد پروتئین نسبت -اواخر دوره شیردهی مقدار همبستگی محیط دائمی برآورد شده بین مقدار شیر
- چربید بین درص یهمبستگ. در مورد باشدهمواره بیشتر می درصد چربی-به مقادیر مشابه بین شیر

شود، یعنی با شروع روند تا اوج تولید مشاهده میپروتئین حداقل این مقادیر از اوایل دوره د درص
. این روند باشد) این روند در راستاي مخالف آن رو به افزایش می1نزولی مقدار شیر تولیدي (شکل 

باشد اما در مورد دیگر روش آماري به صورت پیوسته روبه داراي ثبات بیشتري می بیزيبراي روش 
  رسد.می )77/0) به بیشترین مقدار خود (270روز آزمون (ی شیردهدوره  واخربوده و در ا یشافزا

براي هر  روز) 305هاي ژنتیکی و محیط دائمی برآورد شده براي کل دوره شیردهی (همبستگی
، همواره ینپروتئدرصد  -، بجز در مورد همبستگی بین مقدار شیرهاي آماري مورد استفادهیک از روش

در مورد این اثر، کلی ر به طو ).3باشد (جدول محیط دائمی می بیشتر از این مقدار براي همبستگی
که در مورد همبستگی ژنتیکی  يطوربه، دهندشان نمیبا یکدیگر ن آشکاري ي مختلف تفاوتهاروش

 درصد پروتئین و درصد - و بیشترین این مقادیر، به ترتیب، بین مقدار شیر ینترکمش وبراي هر دو ر
عمده اختلاف بین دو روش مذکور در این مورد براي همبستگی  هده شد.ن مشایتئدرصد پرو -چربی

و نمایی محدود شده حداکثر درستکه بیشترین مقدار براي روش  يطورباشد، بهیط دائمی میمح
) -642/0(درصد پروتئین -و مقدار شیر )622/0( درصد پروتئین - ترتیب، بین درصد چربی، بهبیزي

صاحب هنر و همکاران  پژوهشمقدار همبستگی ژنتیکی براي  ینترکمبیشترین و  مشاهده شد.
) و 697/0ین (تئدرصد پرو-) با استفاده از یک مدل چند صفتی، به ترتیب بین درصد چربی2010(

) مقدار 2012وردي و همکاران (یوسفی گل) گزارش شده است. -579/0صد چربی (در-مقدار شیر
 ،این اختلافات دلیلعمده گزارش کردند.  -98/0چربی را  قدار شیر و درصدمهمبستگی ژنتیکی بین 

 رويمختلف و موثر  اثرات ثابت اعمالهاي آماري و نیز مدل و روشتفاوت در به ممکن است 
 داشته باشد.اشاره در این تحقیقات صفات مدنظر 
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  پروتئین (دایره)، درصد  –درصد چربی (مربع)، مقدار شیر  -همبستگی محیط دائمی بین مقدار شیر -6شکل 

  درصد پروتئین (لوزي) - و درصد چربی
  

 روز تولید. 305هاي ژنتیکی و محیط دائمی بین صفات براي همبستگی -3جدول 

 -)کیلوگرمشیر (    
  چربی (درصد)

  
 -)کیلوگرمشیر (

  پروتئین (درصد)
  

 - چربی (درصد)
  پروتئین(درصد)

 بیزي
  703/0    -525/0    -534/0  همبستگی ژنتیکی

  506/0    -642/0    -405/0  بستگی محیط دائمیهم
حداکثر 
نمایی درست

 محدود شده

  712/0    -502/0    -529/0  همبستگی ژنتیکی

  622/0    -574/0    -415/0  همبستگی محیط دائمی

 
  گیري کلینتیجه

هاي با داده براي تعیین میزان سازگاري آنها هاي مختلفترین معیارهاي مقایسه مدلیکی از ساده
باشد (جمورازیک می هااین مدلهر یک از هاي برآورد شده براي واریانسمقایسه مقدار ، رد مطالعهمو

مانده برآورد شده براي هر یک از صفات تولیدي مقدار واریانس باقی پژوهشدر این ). 2002و شفر، 
و  416/0، 56/14ترتیب، (مقدار شیر، درصد چربی و درصد پروتئین شیر) با استفاده از روش بیزي (به

نمایی محدود شده درست ادیر مشابه براي روش حداکثر) همواره، هر چند جزئی، کمتر از مق071/0
بوده است. اگرچه اختلافات چشمگیري براي دو روش مورد  )076/0و  430/0، 20/15ترتیب، (به
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به دلیل افزایش  يبیزاستفاده از روش رسد به نظر می اماشود، مشاهده نمی پژوهشاستفاده در این 
. از طرف برآوردها گردد دقتمانده منجر به بهبود هاي باقییکی و نیز کاهش واریانسهاي ژنتواریانس

طور قابل به بیزي، هزینه محاسباتی استفاده از روش پژوهشاساس نتایج حاصل از این  بردیگر 
از یکی که آنجا  از. بود هنمایی محدود شدحداکثر درستبراي روش  مقدار مشابهتوجهی کمتر از 

استفاده از  باشد، لذامی هاهاي پیچیده هزینه محاسباتی آنهاي حجیم با مدلداده تجزیهعمده موانع 
  شود.پیشنهاد می کشورشیري گاوهاي جهت برآورد پارامترهاي ژنتیکی صفات تولیدي  بیزيروش 

  
  سپاسگزاري

کشور جهت در اختیار گذاشتن اطلاعات مورد نیاز  وسیله از مسئولین محترم مرکز اصلاح نژادبدین
زاده رجناب آقاي مهندس نصی یژهبه ومسئولین محترم مرکز محاسبات دانشگاه تبریز همکاري و نیز 

  گردد.صمیمانه تقدیر و تشکر می
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Abstract 

The aim of this study was comparison of restricted maximum likelihood and 
Bayesian statistical methods to estimate of (co)variance components of production 
traits of Iranian Holstein cows by multi-trait random regression animal model. Data 
included 181,226 test-day records collected on 21,469 fist lactation cows. The 
model included herd-year-season of calving, year-month of test day, somatic cell 
score, age of calving and milking time as fixed effects, and random regression 
coefficients for additive genetic, and permanent environmental effects. For 
restricted maximum likelihood method, heritability's of test-day milk yield were 
higher in the middle (0.30) than at the beginning (0.08) or the end (0.23) of 
lactation, but for Bayesian method the highest value was observed for end of 
lactation (0.31). Genetic correlations among 305-d yield traits ranged from -0.502 
(milk yield-protein percentage) to 0.712 (fat-protein percentage) for restricted 
maximum likelihood method and from -0.525 (milk yield-protein percentage) to 
0.703 (fat-protein percentage) for Bayesian method. Residual variances of 
production traits for first method were 0.005 (%2) to 0.64 (kg2) higher than these 
values for second method. 
 
Keywords: Restricted maximum likelihood, Bayesian, Multi-trait random 
regression, Variance components 
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