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 ...برآورد پارامترهاي ژنتيكي صفات توليد شير گاوهاي هلشتاين: في جهانشاهي و همكارانص

 

١٧٧

 رسول واعظ ترشيزي: مكاتبه كننده

 مجله علوم كشاورزي ايران
 )١٧٧-١٨٦ (١٣٨٢، سال ١، شماره ٣٤جلد 

 
 برآورد پارامترهاي ژنتيكي صفات توليد شير گاوهاي هلشتاين ايران با استفاده 

 هاي حيواني مختلف از مدل
 

 ٤، محمدباقر صيادنژاد٣، ناصر امام جمعه كاشان٢ رسول واعظ ترشيزي،١احمد صفي جهانشاهي
 موزش عالي شهيد خيابانيان زاهدان، سيستان و بلوچستان مربي مركز آ، ١

  مجتمع آموزش عالي ابوريحان، دانشگاه تهران، استاد٣، استاديار دانشگاه تربيت مدرس ، ٢
 كارشناس ارشد مركز اصلاح نژاد دام كشور، كرج، ٤

  ٨/٨/٨١تاريخ پذيرش مقاله 
 
 خلاصه

 
عيت گاو هاي هلشتاين ايران، با استفاده از ركورد هاي جمع           پارامترهاي ژنتيكي صفات توليد شير و چربي جم       

برآورد ها با روش    .  برآورد شدند  ١٣٧٨ تا   ١٣٧١آوري شده توسط مركز اصلاح نژاد دام كشور در طي سال هاي             
حداكثر درستنمايي محدود شده و بر اساس مدل هاي حيواني يك متغيره، ركورد هاي تكرار شده و چند متغيره                     

 ٣١٣٦٧،  ٦٠٥٨٩تعداد ركورد هاي مورد استفاده براي دوره هاي شيردهي اول، دوم و سوم به ترتيب                . تانجام گرف 
بر اساس تجزيه و تحليل يك متغيره، براي دوره هاي شيردهي اول، دوم و سوم، وراثت پذيري                    .  بود ١٤٢٦٥و  

.  برآورد گرديد  ١٤/٠ و   ٢١/٠،  ٢٣/٠، و براي چربي به ترتيب        ١٤/٠ و   ٢٣/٠،  ٢٧/٠صفت توليد شير به ترتيب       
برآورد وراثت پذيري و تكرارپذيري حاصل از تجزيه و تحليل ركورد هاي تكرار شده براي توليد شير به ترتيب                     

ميانگين برآورد پارامتر هاي ژنتيكي صفات توليد       .  بود ٤٣/٠ و   ٢٢/٠، و براي توليد چربي به ترتيب        ٤٧/٠ و   ٢٢/٠
 دوم بر اساس تجزيه و تحليل دو متغيره مشابه با مقادير حاصل از تجزيه و                شير و چربي دوره هاي شيردهي اول و       

اما در تجزيه و تحليل دو متغيره اين ميانگين براي دوره سوم شيردهي در هر دو صفت                    . تحليل يك متغيره بود   
ردهي صفات  همبستگي ژنتيكي افزايشي بين دوره هاي مختلف شي       . بزرگتر از نتايج تجزيه و تحليل يك متغيره بود        

/٩٨تا  ) بين دوره شيردهي اول و دوم صفت توليد چربي         (٨٥/٠توليد شير و چربي بسيار زياد بوده و مقادير آن از            
اين برآوردها براي همبستگي هاي فنوتيپي مثبت و         . متغير بود ) بين دوره شيردهي دوم و سوم هر دو صفت          (٠

 .متوسط، و براي همبستگي هاي محيطي مثبت و كم بود
 

 پارامترهاي ژنتيكي، مدل حيواني، صفات توليدي، هلشتاين، همبستگي: واژه هاي كليدي
 

 مقدمه
براي پرورش دهندگان گاو شيري، توليدات شير، چربي و            
پروتئين منابع اصلي درآمد بوده و مهمترين صفات در اهداف             

در ارزيابي گاو هاي شيري براساس       . انتخاب محسوب مي شوند   
.  است ارزش هاي اصلاحي آنها پيش بيني شود         اين صفات لازم  

براي پيش بيني ارزش هاي اصلاحي حيوانات نيز لازم است               
 پارامتر هاي ژنتيكي صفات معلوم بوده و يا از طريق مدلي مشابه            

 
 

 .با مدل ارزيابي حيوان برآورد شوند
در اكثر كشور هاي توسعه يافته، برآورد مؤلفه هاي واريانس           

  ٢ با روش حداكثر درستنمايي محدود شده      ١واناز طريق مدل حي   
)REML(     به علت ويژگي هاي مطلوب و قابليت انعطاف آن ،)٩ (

براي گاو هاي شيري،    ). ٧(،استفاده گسترده اي پيدا كرده است       
اين مؤلفه ها اكثرا از تجزيه و تحليل يك متغيره با استفاده از                

 
1. Animal model 
2. Restricted maximum likelihood 
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 ١٣٨٢، سال ١، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٧٨

 

 از تجزيه و     يا) ٢٤،  ١(ركورد توليد شير اولين دوره شيردهي         
، ٨(تحليل ركورد هاي تكرار شده دوره هاي شيردهي مختلف             

اما در حالتي كه مشاهدات تكرار        . برآورد شده است  ) ٢٤،  ١٩
شده دوره هاي شيردهي، به صورت صفات مختلف در نظر گرفته           
شده و انتخاب بر اساس آنها انجام گيرد، روش تجزيه و تحليل              

نظر گرفتن همبستگي  هاي      به دليل در    ( چند متغيره صفات    
مناسب ) ژنتيكي و محيطي بين دوره هاي شيردهي مختلف           

ترين روش براي برآورد مؤلفه هاي واريانس و كوواريانس صفات           
در تجزيه و   ). ٥(و ارزيابي هم زمان حيوانات پيشنهاد شده است         

تحليل چند متغيره  بر خلاف روش تجزيه و تحليل يك متغيره،             
لذا تفاوت  . ريانس ها در نظر گرفته مي شود         اثر انتخاب بر وا    

مؤلفه هاي واريانس حاصل از تجزيه و تحليل يك و چند متغيره            
(مي تواند تا حدي نشان دهنده وجود انتخاب در داده ها باشد              

٢٤، ٢٣، ١٦.( 
اگرچه استفاده از مدل حيوان براي ارزيابي گاو هاي شيري            

ما برآورد هاي     متداول شده است، ا      ١٣٧٣در ايران از سال       
مناسبي از مؤلفه هاي واريانس و كوواريانس براي صفات توليد            

اكثر برآوردها بر مبناي مدل پدري با        . شير گزارش نشده است    
. استفاده از اطلاعات تعداد معدودي از گله ها صورت گرفته است          

برآورد پارامتر هاي ژنتيكي و      ) ١بنابراين، هدف مطالعه حاضر،      
د شير و چربي دوره هاي شيردهي اول، دوم         محيطي صفات تولي  

تعيين مدل مناسب حيواني    ) ٢و سوم با استفاده از مدل حيوان،        
ركورد هاي تكرار شده يا چند متغيره براي دوره هاي شيردهي             

مقايسه مؤلفه هاي    ) ٣مختلف صفت توليد شير و چربي، و            
 .برآورد شده از مدل حيواني يك متغيره با چند متغيره مي باشد

 
 مواد و روش ها

 ها داده) الف
در بررسي حاضر از داده هاي صفات توليد شير و چربي سه             
، دوره شيردهي اول، دوم و سوم جمعيت گاوهاي هلشتاين ايران          

 توسط مركز اصلاح نژاد      ١٣٧٨ تا   ١٣٧١كه در فاصله سالهاي      
تمام . دام كشور جمع آوري و ثبت شده بود، استفاده گرديد             

 روز شيردهي و دو نوبت دوشش در روز             ٣٠٥اطلاعات براي    
از داده هاي دوره هاي شيردهي اول تا سوم،         .  بودند  تصحيح شده 

ركوردهاي توليد دام هايي استفاده شد كه سن آنها در هنگام              

 ماه و نيز توليد شير آنها        ٤٠ تا ٢٠اولين زايش در محدوده بين       
 ركوردهاي.  كيلوگرم بود   ١١٠٠٠  تا      ٨٠٠در محدوده بين      

مربوط به گاوهاي داراي فاصله زايش نامناسب و ركوردهاي              
. مربوط به گله هايي كه اطلاعات آنها دقيق نبود حذف شد                

همچنين داده هاي توليد مربوط به دوره هاي شيردهي دوم و              
سوم، تنها در صورت وجود ركورد براي دوره شيردهي ماقبل آن،           

ه به اين كه ثبت     با توج . در تجزيه و تحليل در نظر گرفته شدند       
 با دقت بيشتر صورت گرفته بود، براي          ١٣٧١اطلاعات از سال     

سادگي انجام محاسبات كامپيوتري از شجره سه نسل قبل از آن           
هاي استفاده   خصوصيات داده . به بعد استفاده شد   )  ١٣٧١(سال  

 . نشان داده شده است١شده در اين بررسي در جدول 
 

يد شير و چربي به تفكيك خصوصيات داده هاي تول: ١جدول 
 دوره شيردهي

  دوره شيردهي 
 اول دوم سوم
 تعداد حيوانات در شجرهتعداد حيوانات در شجره ٨٦٤٨٨ ٨٦٢٠٥ ٨٥٩٦٨
 تعداد ركوردهاتعداد ركوردها ٦٠٥٨٩ ٣١٣٦٧ ١٤٢٦٥
 تعداد پدرهاتعداد پدرها ١١١٦ ٧٤٧ ٤٨٣
 متوسط نتاج هر پدرمتوسط نتاج هر پدر ٥٤ ٤٢ ٣٠
 ))انحراف معيارانحراف معيار((ميانگين ميانگين    

٥٨/٦٩٢٩ ±٨٠/١٥٤٢ ٧٤/٦٦٠٩ ±١٧/١٤٥١ ٠٠/٥٩٤٣ ±٣٦/١٢٦٩  )كيلوگرم(      شير 
 )كيلوگرم(      چربي  ٦٩/١٧٥ ±٨٤/٤١ ٠٠/١٩٢ ±٤٣/٤٦ ٩٣/٢٠١ ±٩٥/٤٨

 
 تجزيه و تحليل هاي آماري) ب

تجزيه و تحليل داده ها با استفاده از روش حداكثر                    
از طريق مدل هاي حيواني        ) ١٤(درستنمايي محدود شده      

 :زيرصورت گرفت
 يك متغيرهتجزيه و تحليل ) ١-ب
در اين روش به فرم ماتريس به شرح زير            مدل مورد استفاده     
 :بود

eZaXby ++=    )١(  
 بردار مشاهدات دوره شيردهي اول، دوم يا          yدر اين مدل،    

فصل -سال- بردار اثر ثابت گله    bسوم صفات توليد شير يا چربي،       
ر اثر   بردا aو سن در هنگام زايش به عنوان متغير كمكي،                

 بردار اثر تصادفي    eتصادفي ژنتيكي افزايشي مربوط به حيوان، و        
هايي هستند كه      ماتريس  Z و   Xهمچنين،  . باقي مانده مي باشد   
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١٧٩

. ركوردها را به ترتيب به اثر عوامل ثابت و تصادفي ربط مي دهند            
 بوده، و      E(y)=Xb   ،E(a)=E(e)=0فرض ميشود كه         

Var(a)=G=Aσ2
a،Var(e)=R=Iσ2

e  ،Var(y)=ZGZ′+R  و 
Cov(a,e)=0 در اين روابط،     .  باشدA     صورت ماتريس روابط 
σ2،  ١خويشاوندي

a    واريانس ژنتيكي افزايشي و σ2
e   واريانس باقي 

 .مانده است
هاي  در تجزيه و تحليل يك متغيره فرض شد كه دوره               

دوم و سوم،  صفات مختلفي بوده و كوواريانس            ، شيردهي اول 
يك  نمودن تابع درستنمايي در    حداكثر  . بين آنها صفر است    

و برنامه نرم افزار     ) ١٣ (٢مرحله با استفاده از روش سيمپلكس      
DFREML3) معيار همگرايي براي توقف     . صورت گرفت ) ١٠

 .  در نظر گرفته شد١٠ -٦تكرارها در اين تجزيه و تحليل 
 تجزيه و تحليل ركوردهاي تكرار شده) ٢-ب

 و تحليل به فرم       مدل مورد استفاده در اين نوع تجزيه          
 :ماتريس به شرح زير است

eWpeZaXby +++=   ))٢٢((  

  بردار مشاهدات تكرار شده سه دوره             yدر اين مدل؛      
. شيردهي اول، دوم و سوم صفات توليد شير و يا چربي است               

 ماتريسي است كه ركوردها را به اثر محيطي دائمي     Wهمچنين،  
 تصادفي محيطي دائمي      نيز بردار اثر    peحيوان ربط داده، و       

. باشند  مي ١ساير عوامل در اين مدل مشابه مدل         . حيوان است 
،  E(pe)=0 براي اين مدل،  فرض مي شود كه                    

Var(pe)=Iσ2
pe        و ،Var(y)=ZAσ2

aZ′+WIσ2
peW′+R 

σ2اجزاي اين روابط مشابه روابط قبل بوده و              . باشد
pe   نيز 

 .واريانس محيطي دائمي حيوان است
فصل به عنوان اثر ثابت و        -سال-ز، اثر گله  در اين روش ني    

چون نرم افزار   . سن در هنگام زايش به عنوان متغير كمكي بود         
از لحاظ تعداد سطوح اثر        ) ١٠ (DFREMLمورد استفاده    

، لذا در بررسي    ) حيوان ٤٠٠٠٠(تصادفي اضافه محدوديت داشت     
حاضر از اطلاعات مربوط به دامهايي كه براي هر سه دوره                  

با استفاده از مؤلفه    . داراي ركورد بودند، استفاده گرديد    شيردهي  
 

1. Numerator relationship matrix 
2. Simplex method 
3.Derivative-free restricted maximum likelihood 

صفات توليد شير و چربي از       ) r(هاي برآورد شده، تكرارپذيري      
 :رابطه زير محاسبه شد
2
)e

2
pe

2
a

2
pe

2
a /()(r σ+σ+σσ+σ=  ) ٣(  

در مدل ركوردهاي تكرار شده فرض شد كه واريانس ژنتيكي          
، كسانهاي شيردهي اول تا سوم ي         توليد شير و چربي دوره       

همبستگي ژنتيكي افزايشي بين دوره هاي شيردهي اول تا سوم           
. هر صفت برابر يك  و همبستگي محيطي بين آنها ثابت باشد              

(يك مرحله با استفاده از روش سيمپلكس         تابع درستنمايي  در   
معيار . حداكثر شد ) ١٠ (DFREMLو برنامه نرم افزار       ) ١٣

 . ظر گرفته شد در ن١٠-٦ براي توقف تكرارها ٤همگرايي
 تجزيه و تحليل چند متغيره) ٣-ب

تجزيه و تحليل چند متغيره از      ، ها با توجه به حجم زياد داده     
براي هر صفت   (طريق انجام چندين تجزيه و تحليل دو متغيره          

) و دوم و سوم   ، اول و سوم  ، هاي شيردهي اول و دوم      بين دوره 
به شرح  مدل حيواني دو متغيره به فرم ماتريس           .صورت گرفت 

 ):١٢(زير است 
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دوره هاي  ) و يا چربي  (  توليد شير      y2 و   y1در اين مدل،     
بردارهاي اثر عوامل ثابت     . شيردهي مختلف را نشان مي دهد       

-مشابه و شامل اثر گله    )  b2(و صفت دوم    ) b1(براي صفت اول    
اثر a2   و    a1بردارهاي  . فصل و سن در هنگام زايش است       -سال

نيز اثر تصادفي باقي مانده     e2   و    e1تصادفي ژنتيكي افزايشي و     
 و   X1هاي   ماتريس. به ترتيب براي صفت اول و دوم مي باشند         

X2)  Z1   و Z2 (  عناصرb1   و  b2)a1   و  a2 (     را به ترتيب به
   y1مقادير مورد انتظار    .   ربط مي دهند    y2 و   y1 ركوردهاي  

(y2)    ،X1b1 (X2b2)،        و واريانس و كوواريانس عوامل تصادفي به 
 :صورت زير است

 





















σσ
σσ

σσ
σσ

=





















2
2e21e

12e
2
1e

2
2a21a

12a
2
1a

2

1

2

1

II00
II00

00AA
00AA

e
e
a
a

Var ) ٥(  

 
 

4. Convergence criterion 
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 ١٣٨٢، سال ١، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٨٠

 

σ2در اين رابطه،     
a1   و σ2

a2 هاي ژنتيكي افزايشي،     واريانس
σ2

e1   و σ2
e2 هاي باقي مانده به ترتيب براي صفات اول و          واريانس
 نيز به ترتيب كوواريانس هاي ژنتيكي          σe12 و      σa12دوم، و   

 . يشي و محيطي بين صفت اول و دوم ميباشندافزا
هاي ژنتيكي   در اين روش تجزيه و تحليل، از واريانس         

افزايشي و باقي مانده برآورد شده از تجزيه و تحليل يك متغيره             
. هاي مورد نياز استفاده شد        به عنوان پيش برآورد واريانس       

روش حداكثر نمودن تابع درستنمايي در دو مرحله با استفاده از            
  ١پاول

در . انجام گرفت ) ١٠  (DFREMLو برنامه نرم افزار       ) ١٥(
هاي ژنتيكي افزايشي و     مرحله اول، با ثابت فرض كردن واريانس       

باقي مانده برآورد شده از تجزيه تحليل يك متغيره،                      
هاي ژنتيكي افزايشي و محيطي بين صفات برآورد             كوواريانس

ي برآورد شده  به همراه       ها در مرحله بعد، از كوواريانس     . شدند
معيار . هاي اوليه براي برآورد نهايي پارامترها استفاده شد   واريانس

 در نظر   ١٠-٦ و در مرحله دوم        ١٠-٤همگرايي در مرحله اول      
 .گرفته شد

 
 نتايج و بحث

 تجزيه و تحليل يك متغيره) الف
هاي ژنتيكي افزايشي، باقي مانده و فنوتيپي،         برآورد واريانس 

 دوره هاي شيردهي اول، دوم و سوم براي صفات            پذيري و وراثت 
توليد شير و چربي بر اساس تجزيه و تحليل يك متغيره در                 

برآورد ، در تجزيه و تحليل يك متغيره     .  ارائه شده است   ٢جدول  
پارامترهاي ژنتيكي دوره هاي شيردهي دوم و سوم ممكن است           

وانات بر  اين اريبي مي تواند ناشي از حذف حي           . اريب باشند 
اساس عملكرد دوره شيردهي اول و در نظر نگرفتن آنها در                 

مقايسه تعداد  . تجزيه و تحليل داده هاي دوره هاي بعد باشد           
دهد  نشان مي ) ١جدول  (هاي شيردهي مختلف     ركوردهاي دوره 

 درصد حيوانات داراي ركورد شيردهي دوره اول          ٥٠كه حدود   
 فاقد ركورد 

 
1. Powel 

صد حيوانات داراي ركورد شيردهي      در ٥٠شيردهي دوره دوم و     
براي صفت  . دوره دوم فاقد ركورد شيردهي دوره سوم بودند           

توليد شير، وراثت پذيري دوره شيردهي اول تا سوم به ترتيب              
٢٧/٠ ، 
 ١٤/٠ و   ٢١/٠،  ٢٣/٠، و براي چربي به ترتيب         ١٤/٠ و   ٢٣/٠

١(اين نتايج، از برآورد هاي گزارش شده در منابع          . برآورد گرديد 
براي  وراثت پذيري صفات توليد شير و چربي           ) ٢٤،  ٢٢،  ٢٠،  

همچنين در مطالعه حاضر،     . دوره شيردهي اول كوچكتر بودند     
براي هر دو صفت توليد شير و چربي، وراثت پذيري دوره                  

). ٢جدول  (شيردهي اول تا دوره شيردهي سوم كاهش داشت           
 باقي  تواند به علت زياد شدن واريانس       بخشي از اين كاهش مي     

 .مانده باشد
پذيري صفت توليد شير و چربي در دوره هاي           كاهش وراثت 

و ) ١٩٩٢(هاي ويشر و تامسون      شيردهي دوم و به بعد در بررسي      
ويشر ). ٢٤،  ٢(نيز گزارش شده است     ) ١٩٩٨(دالين و همكاران    

هاي  پذيري توليد شير براي دوره        وراثت) ١٩٩٢(و تامسون    
 و براي   ٢٣/٠ و   ٣٦/٠، ٣٩/٠رتيب  شيردهي اول تا سوم را به ت       

).  ٢٤( برآورد نمودند    ٢١/٠ و   ٢٧/٠، ٣٦/٠توليد چربي به ترتيب     
براي صفت  ) ١٩٩٨(اين برآوردها در مطالعه دالين و همكاران          

 ١١/٠، ١٤/٠هاي شيردهي اول تا سوم به ترتيب         توليد شير دوره  
بطور كلي،  تفاوت بين برآوردهاي        ). ٢( گزارش شد     ١٥/٠و  
لعه حاضر با ساير برآوردهاي گزارش شده در منابع بر اساس            مطا

تواند به علت     مي، REMLمدل حيواني يك متغيره با روش          
تفاوت سطح توليد گله، نقص اطلاعات شجره، و عدم برازش               

براي مثال،  . هاي والدين ناشناخته باشد      سطوح ژنتيكي گروه   
 بررسي ون ولك و همكاران                                         

هاي داراي  ت پذيري توليد شير در گله     نشان داد كه وراث   ) ١٩٨٨(
از ). ٢١(هاي با توليد كم بيشتر است  توليد زياد در مقايسه با گله   

 نشان دادند كه معلوم ) ١٩٩٤(طرف ديگر، سوزوكي و ون ولك 

 
 و سوم صفات توليد  مؤلفه هاي واريانس ژنتيكي افزايشي، باقي مانده و فنوتيپي، و وراثت پذيري دوره هاي شيردهي اول، دوم-٢جدول 

 REMLشير و چربي بر اساس تجزيه و تحليل يك متغيره با استفاده از روش 
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 صفتصفت  شير  چربي
 *مؤلفه هاي واريانسمؤلفه هاي واريانس  اول دوم سوم  اول دوم سوم

٤١/٢٩١٥٢٨ ٦٦/٣٥١٤٠١ ٣٨/٢٥٦٢١١  ٥٠/٢١٠ ٠٠/٢٦٩ ٣٤/٢٠٩  σ2
a 

٧٣/٧٨٥١٧٩ ٧٥/١١٥٦٥٦٥ ٣٠/١٥٣٤٠٠٢  ٢٠/٦٩٤ ٢٠/٩٨١ ٣٨/١٢٦٠  σ2
e 

١٤/١٠٧٦٧٠٨ ٤١/١٥٠٧٩٦٧ ٦٨/١٧٩٠٢١٣  ٧٠/٩٠٤ ٢٠/١٢٥٠ ٧٢/١٤٦٩  σ2
p 

)٢٧/٠) ٠١/٠( ٢٣/٠) ٠٢/٠( ١٤/٠) ٠٢/٠(  ٢٣/٠) ٠١/٠( ٢١/٠) ٠٢/٠( ١٤/٠) ٠٢/٠   (s.e.) h2 
*  σ2

a  ،واريانس ژنتيكي افزايشي σ2
e   ،واريانس باقي مانده σ2

p   ،واريانس فنوتيپي h2 وراثت پذيري و s.e.خطاي معيار مي باشند  . 
شود كه   نبودن والدين در داده هاي مورد بررسي سبب مي              

). ١٩(هاي ژنتيكي كمتر از مقدار واقعي برآورد شوند             واريانس
 درصد و مادر    ٢٦لازم به توضيح است كه در مطالعه حاضر پدر           

همچنين در  .  درصد  از حيوانات داراي ركورد  نامعلوم بود           ٢٨
گزارش شده است كه      ) ١٩٩٢(تال و همكاران      مطالعه ميز  

استفاده از شجره كامل حيوانات و در نظر گرفتن سطوح ژنتيكي           
تواند باعث زياد شدن برآورد          هاي والدين نامعلوم مي       گروه
 ).١١(گردد پذيري  وراثت

 تجزيه و تحليل بر اساس مدل ركوردهاي تكرار شده) ب
استفاده از مدل   وراثت پذيري صفات توليد شير و چربي با           

 ٤٧/٠ و تكرارپذيري آنها به ترتيب        ٢٢/٠ركورد هاي تكرار شده     
در اين مطالعه، به علت        ). ٣جدول  ( برآورد گرديد      ٤٣/٠و  

افزاري براي تعداد سطوح اثر تصادفي           محدوديت برنامه نرم   
 محيطي دائمي                                                  

فقط حيواناتي كه داراي هر سه ركورد           )  حيوان    ٤٠٠٠٠( 
در تجزيه و تحليل     ، اول، دوم و سوم بودند     هاي شيردهي    دوره

بنابراين حذف حيوانات دوره شيردهي اول و دوم        . استفاده شدند 
تواند منجر به     مي، كه فاقد ركورد دوره شيردهي سوم بودند         

 .برآوردهاي اريبي از پارامترها شده باشد
 

و باقي مانده ،  مؤلفه هاي واريانس ژنتيكي افزايشي، محيطي دائمي-٣جدول 
پذيري و تكرارپذيري آنها بر  و وراثت، فنوتيپي صفات توليد شير و چربي

 REMLاساس تجزيه و تحليل ركوردهاي تكرار شده  با استفاده از روش 

  صفت
 *هاي واريانسهاي واريانس  مؤلفهمؤلفه شير چربي

٠٧/٣٠١٠٨٦ ١٠/٢٦١ σ2
a 

١٩/٣٤١٨٢٥ ٥٧/٢٣٣ σ2
pe 

٣٦/٧١٦٧٨٨ ٥٧/٦٦٥ σ2
e 

٦٢/١٣٥٩٦٩٩ ٢٤/١١٦٠ σ2
p 

)٢٢/٠) ٠٢/٠( ٢٢/٠) ٠٢/٠ (s.e.)  h2 

)٤٧/٠) ٠٢/٠( ٤٣/٠) ٠٢/٠ r (s.e.) 
* σ2

a    واريانس ژنتيكي افزايشي ، σ2
pe    واريانس محيطي دائمي  ،σ2

e  واريانس 
σ2باقي مانده،    

p  فنوتيپي،    واريانسh2     ،وراثت پذيري r     تكرارپذيري و s.e. 
 .باشند خطاي معيار مي

 
 از مدل ركوردهاي تكرار       واريانس ژنتيكي افزايشي حاصل    

شده از برآوردهاي مدل يك متغيره بر اساس دوره شيردهي اول           
برآورد كوچكتر  .  باقي مانده آن كوچكتر بود      بزرگتر، ولي واريانس  

واريانس باقي مانده در تجزيه و تحليل ركوردهاي تكرار شده مي           
تواند به دليل منظور شدن بخشي از اين واريانس در محاسبه               

از طرف ديگر، وراثت پذيري        . نس محيطي دائمي باشد     واريا
برآورد شده براي صفات توليد شير و چربي با مدل ركوردهاي              
تكرار شده از برآوردهاي مدل يك متغيره دوره شيردهي اول اين           

در مدل ركوردهاي تكرار شده به علت اينكه        . صفات كوچكتر بود  
ل مي  سه دوره شيردهي به عنوان يك صفت تجزيه و تحلي              

 ٨٧/١٨٩ و ١٠/٦٤٩٤(شوند، لذا ميانگين عملكرد صفات بيشتر        
 كيلوگرم به ترتيب    ٦٩/١٧٥ و   ٠٠/٥٩٤٣كيلوگرم در مقايسه با       

و در نتيجه واريانس فنوتيپي      ) براي صفات توليد شير و چربي      
 بزرگتر 

  و ١٤/١٠٧٦٧٠٨ در مقايسه با        ٢٤/١١٦٠ و    ٦٢/١٣٥٩٦٩٩(
شده است  )  شير و چربي      به ترتيب براي صفات توليد      ٧٠/٩٠٤

برآورد كوچكتر وراثت پذيري براي     ، بنابراين). ٣ و   ٢،  ١جداول  (
صفات توليد شير و چربي بر اساس تجزيه و تحليل ركوردهاي              

 به  ٢٣/٠ و ٢٧/٠(نسبت به مدل يك متغيره       ) ٢٢/٠(تكرار شده   
ميتواند به بزرگتر بودن    ) ترتيب براي صفات توليد شير و چربي       

تيپي اين صفات در مقايسه با تجزيه و تحليل يك            واريانس فنو 
 .متغيره نسبت داده شود

حيوانات  از    چون در اكثر كشورهاي پيشرفته براي ارزيابي        
حداقل عملكرد سه دوره     (مدل حيواني ركوردهاي تكرار شده        

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID
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مطالعات متعددي  ، )٧(استفاده مي شود    ) شيردهي اول تا سوم   
ز طريق اين مدل صورت گرفته      براي برآورد پارامترهاي ژنتيكي ا    

مدل ركوردهاي تكرار شده به عنوان يك       ، در اين مطالعات  . است
مدل چند متغيره با فرض اينكه همبستگي ژنتيكي افزايشي بين          

. هاي شيردهي مختلف يك باشد در نظر گرفته شده است            دوره
از طريق تجزيه و تحليل      ) ١٩٩٢(براي مثال، ويشر و تامسون       

تكرارپذيري صفات توليد    ، وردهاي تكرار شده   مدل حيواني رك   
اين ). ٢٤( گزارش كردند    ٥٣/٠ و   ٥٦/٠شير و چربي را به ترتيب       

 و  ٥٤/٠ترتيب  ) ١٩٩٤(برآوردها در مطالعه سوزوكي و ون ولك        
/٤١و٤٢/٠به ترتيب   ) ١٩٩٨(، در مطالعه دماتاويوا و برگر        ٥٢/٠
 و  ٥٩/٠ب  به ترتي )٢٠٠٠(، ودر مطالعه كادارمدين و همكاران        ٠

، ٨،  ٣( براي صفات توليد شير و چربي گزارش شده است             ٥٦/٠
١٩.( 
 تجزيه و تحليل چند متغيره) ج

هاي ژنتيكي افزايشي، باقي مانده و فنوتيپي، و               واريانس
وراثت پذيري هاي صفات توليد شير و  چربي بر اساس تجزيه و              

براي هر صفت بين دوره هاي شيردهي اول،         (تحليل دو متغيره    
، و ميانگين آنها به همراه نتايج حاصل از تجزيه و              )دوم و سوم  

 ٥ و   ٤تحليل يك متغيره براي مقايسه، به ترتيب در جداول              
به علت زياد بودن      ، در بررسي حاضر   . نشان داده شده است     

ها امكان تجزيه و تحليل توأم سه دوره شيردهي وجود                 داده
يق چندين تجزيه   لذا تجزيه و تحليل چند متغيره از طر       ، نداشت

اول و سوم و دوم     ، دوره شيردهي اول و دوم    (و تحليل دو متغيره     
بنابراين، برآوردهاي متعددي براي هر مؤلفه      .  انجام شد ) و سوم 

براي صفت توليد شيردر     ، به عنوان مثال  . واريانس حاصل شد  
يك برآورد از تجزيه و تحليل يك          ، )M ١(دوره شيردهي اول   
از تجزيه و تحليل دو متغيره با دوره شيردهي متغيره و دو برآورد 

مقايسه اين  ). ٤جدول  (حاصل شد   ) M ٣(و سوم   ) M ٢(دوم  
دهد كه برآوردهاي مختلف واريانس       نشان مي ) ٤جدول  (نتايج  

ژنتيكي افزايشي دوره شيردهي اول هر دو صفت به علت عاري             
 ٤/٢٩١٥٢٨(بودن از اريبي ناشي از حذف تقريبا  مشابه هستند           

حاصل از تجزيه و تحليل يك متغيره توليد شير دوره شيردهي             
  و        ٤/٢٩٠٤٠٢اول در مقايسه با                               

 حاصل از تجزيه و تحليل دو متغيره توليد شير دوره           ٤/٢٩٧٠٤٧
واريانس ). شيردهي اول با توليد شير دوره شيردهي دوم و سوم          

ژنتيكي افزايشي دوره هاي شيردهي دوم و سوم صفت توليد              
 اطلاعات اولين دوره شيردهي از تجزيه و تحليل           شير با حذف  

). ٤جدول  ( درصد كمتر بود     ١٦ درصد و    ١/٥داده ها به ترتيب     
اين روند با كمي تفاوت در مورد صفت توليد چربي نيز مشاهده             

(اين كاهش، كه در مطالعه ويشر و تامسون         ). ٥جدول  (شود   مي
د ناشي  مي توان ، )٢٤( درصد گزارش شده     ١٠نيز حدود   ) ١٩٩٢

مقايسه . از حذف حيوانات در دوره شيردهي دوم و سوم باشد            
هاي واريانس ژنتيكي افزايشي حاصل از تجزيه و          ميانگين مؤلفه 

تحليل دو متغيره با نتايج حاصل از تجزيه و تحليل يك متغيره              
با ملاحظه نتايج   . تواند تا حدي مؤيد اين مطالب باشد         نيز مي 
نگين واريانس هاي ژنتيكي      مشخص مي شود كه ميا       ٤جدول  

افزايشي و وراثت پذيري هاي صفت توليد شير دوره شيردهي             
بر ) ٢٣/٠ و   ٩٥/٣٤٩٠٢٢(و دوم   ) ٢٧/٠ و   ٩١/٢٩٣٧٢٤(اول  

اساس تجزيه و تحليل دو متغيره تقريبا  مشابه با مقادير حاصل از          
/٦٦، و    ٢٧/٠ و    ٤١/٢٩١٥٢٨(تجزيه و تحليل يك متغيره          

تيب براي دوره هاي شيردهي اول و         ، به تر  ٢٣/٠ و    ٣٥١٤٠١
بوده، اما ميانگين واريانس هاي ژنتيكي افزايشي و                ) دوم

/٦١(پذيري هاي صفت توليد شير دوره شيردهي سوم              وراثت
بر اساس تجزيه و تحليل دو متغيره از             ) ١٥/٠ و    ٢٩٢٢٠٨

 برآوردهاي تجزيه و تحليل يك متغيره                               
ن مطلب، كه در     اي. باشند بزرگتر مي ) ١٤/٠ و    ٣٨/٢٥٦٢١١(

، نشان  )٥جدول  (مورد صفت توليد چربي نيز صادق است             
ميدهد كه تأثير حذف بر مبناي توليد شير دوره شيردهي اول بر            
واريانس ژنتيكي افزايشي و وراثت پذيري اين صفت در دوره              
شيردهي دوم كم بوده، اما باعث كاهش واريانس ژنتيكي افزايشي  

 .ه شيردهي سوم شده استو وراثت پذيري توليد شير دور

 
و وراثت پذيري صفت توليد شير دوره هاي شيردهي اول، دوم و            ، هاي ژنتيكي افزايشي، باقي مانده و فنوتيپي        مؤلفه هاي واريانس   -٤جدول  

 REMLسوم بر اساس تجزيه و تحليل دو متغيره با استفاده از روش 
h2 σ2

P σ2
e σ2

a صفت اول صفت دوم* 
٢ ٤٣/٢٩٠٤٠٢ ٩٦/٧٨٤٦١٦ ٣٩/١٠٧٥٠١٩ ٢٧/٠M ١M 
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١٨٣

٣ ٣٩/٢٩٧٠٤٧ ٧٩/٧٨٠٩٧٤ ١٨/١٠٧٨٠٢٢ ٢٧/٠M ١M 
 ميانگين دو متغيرهميانگين دو متغيره  ٩١/٢٩٣٧٢٤ ٨٧/٧٨٢٧٩٥ ٧٨/١٠٧٦٥٢٠ ٢٧/٠
 برآورد يك متغيرهبرآورد يك متغيره  ٤١/٢٩١٥٢٨ ٧٣/٧٨٥١٧٩ ١٤/١٠٧٦٧٠١ ٢٧/٠
١ ٦٧/٣٥٨٢٠٧ ٠١/١١٩٦٧٧٠ ٦٨/١٥٥٤٩٧٧ ٢٣/٠M ٢M 
٣ ٢٣/٣٣٩٨٣٨ ٢٥/١١٥٥٢٥٠ ٤٨/١٤٩٥٠٨٨ ٢٣/٠M ٢M 
 ميانگين دو متغيرهميانگين دو متغيره  ٩٥/٣٤٩٠٢٢ ١٣/١١٧٦٠١٠ ٠٨/١٥٢٥٠٣٣ ٢٣/٠
 برآورد يك متغيرهبرآورد يك متغيره  ٦٦/٣٥١٤٠١ ٧٥/١١٥٦٥٦٥ ٤١/١٥٠٧٩٦٧ ٢٣/٠
١ ٠١/٣١٧٦٩٤ ٨٧/١٥٤١٣٦٣ ٨٨/١٨٥٩٠٥٧ ١٧/٠M ٣M 
٢ ٢٢/٢٦٦٧٢٣ ٧٢/١٥٨١٠٣٤ ٩٤/١٨٤٧٧٥٧ ١٤/٠M ٣M 
 ين دو متغيرهين دو متغيرهميانگميانگ  ٦١/٢٩٢٢٠٨ ٢٩/١٥٦١١٩٩ ٩٠/١٨٥٣٤٠٧ ١٥/٠
 برآورد يك متغيرهبرآورد يك متغيره  ٣٨/٢٥٦٢١١ ٣٠/١٥٣٤٠٠٢ ٦٨/١٧٩٠٢١٣ ١٤/٠

 * ١M ،٢M ٣ وMدوم و سوم مي باشند،  به ترتيب صفات توليد شير دوره هاي شيردهي اول. 
 دوم و سوم بر     صفت توليد چربي دوره هاي شيردهي اول،        و وراثت پذيري  ، فنوتيپي، هاي ژنتيكي افزايشي، باقي مانده      واريانس -٥جدول  

 REMLاساس تجزيه و تحليل دو متغيره با استفاده از روش 
h2 σ2

p σ2
e σ2

a صفت اول صفت دوم* 
٢ ٣٣/١٨٨ ٩٤/٧١٧ ٢٧/٩٠٦ ٢١/٠F ١F 
٣ ٦١/١٨٩ ٨٦/٧١٠ ٤٧/٩٠٠ ٢١/٠F ١F 
 ميانگين دو متغيرهميانگين دو متغيره  ٩٧/١٨٨ ٤٠/٧١٤ ٣٧/٩٠٣ ٢١/٠
 برآورد يك متغيرهبرآورد يك متغيره  ٥٠/٢١٠ ٢٠/٦٩٤ ٧٠/٩٠٤ ٢٣/٠
١ ٤٤/٢٧٩ ٦٧/٩٨٩ ١١/١٢٦٩ ٢٢/٠F ٢F 
٣ ٠٥/٢٤٠ ٧٩/١٠٠٤ ٨٤/١٢٤٤ ١٩/٠F ٢F 
 ميانگين دو متغيرهميانگين دو متغيره  ٧٤/٢٥٩ ٢٣/٩٩٧ ٩٧/١٢٥٦ ٢٠/٠
 برآورد يك متغيرهبرآورد يك متغيره  ٠٠/٢٦٩ ٢٠/٩٨١ ٢٧/١٢٥٠ ٢١/٠
١ ٥٥/٢٤٢ ٣٢/١٢٦٧ ٨٧/١٥٠٩ ١٦/٠F ٣F 
٢ ٠٣/٢٢٧ ٥٠/١٢٧٥ ٥٣/١٥٠٢ ١٥/٠F ٣F 
 ميانگين دو متغيرهميانگين دو متغيره  ٧٩/٢٣٤ ٤١/١٢٧١ ٢٠/١٥٠٦ ١٥/٠
 برآورد يك متغيرهبرآورد يك متغيره  ٣٤/٢٠٩ ٣٨/١٢٦٠ ٧٢/١٤٦٩ ١٤/٠

* F1 ،٢F ٣ وFدوم و سوم مي باشند،  به ترتيب صفات چربي دوره هاي شيردهي اول. 
 

وجود تفاوت در واريانس ژنتيكي افزايشي دوره هاي                 
شيردهي صفت توليد شير و ارزش هاي اصلاحي حيوانات حاصل          

تحليل يك و چند متغيره توسط محققين مختلف نيز         از تجزيه و    
براي مثال، سيگردسون و آرناسون     ). ١٨،  ١٧(گزارش شده است    

در مطالعه خود نشان دادند كه نسبت واريانس باقي            ) ١٩٩٥(
مانده حاصل از تجزيه و تحليل يك متغيره دوره شيردهي اول به            

هاي  ه دوره واريانس باقي مانده حاصل از تجزيه  تحليل سه متغير         
٢ ، براي دوره شيردهي اول    ٠٥/٠شيردهي اول تا سوم به ترتيب       

 براي دوره شيردهي سوم     ١/٤٠ براي دوره شيردهي دوم و        ٢٠/

دهد كه قابليت ارزيابي       اين مطلب نشان مي     ). ١٨(باشد   مي
هاي  حيوانات با استفاده از مدل يك متغيره  بر اساس دوره                

بنا بر  . يابد  شير كاهش مي   شيردهي دوم و سوم  هر صفت توليد       
اين، اگر چه استفاده از مدل يك متغيره ساده بوده و نياز به                  

اما برآورد پارامترها و ارزيابي        ، زمان و محاسبات زياد ندارد       
ژنتيكي حيوانات بر اساس عملكرد هاي دوره هاي شيردهي دوم           

 .شود به دليل اريب بودن پيشنهاد نمي، و سوم از طريق اين مدل
هاي ژنتيكي افزايشي توليد شير دوره شيردهي           ستگيهمب

، و  ٩٢/٠،  ٩٤/٠اول و دوم، اول و سوم، و دوم و سوم به ترتيب               
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اين برآورد ها براي صفت توليد       ). ٦جدول  ( برآورد شدند    ٩٨/٠
اين نتايج با بررسي    .  بودند ٩٨/٠، و   ٩٣/٠،  ٨٥/٠چربي به ترتيب    

-، گارسيا )١٩٩٢(هاي گزارش شده توسط ويشر و تامسون            
در زمينه  ) ١٩٩٨(و دالين و همكاران     ) ١٩٩٥(كورتز و همكاران    

همبستگي  هاي ژنتيكي افزايشي دوره هاي شيردهي اول و دوم،           
اول و سوم، و دوم و سوم براي صفت توليد شير و چربي مطابقت              

همچنين،  مروري بر منابع گزارش شده در          ). ٢٤،  ٦،  ٢(دارد  
هاي شيردهي   افزايشي بين دوره   هاي ژنتيكي     مورد همبستگي 

،  و گارسيا كورتز و همكاران       ١٩٩٢، ويشر و تامسون   (مختلف  
دهد كه همبستگي ژنتيكي افزايشي بين            نشان مي  ) ١٩٩٥
بيشتر از  ) و دوم و سوم   ، اول و دوم  (هاي شيردهي متوالي     دوره

اين روند در   ). ٢٤،  ٦(باشد   مي) اول وسوم (هاي غير متوالي     دوره
برآورد . ر فقط براي صفت توليد شير صادق بود           مطالعه حاض 

ژنتيكي بين عملكرد هاي دوره هاي           بسيار زياد همبستگي      
٣ با   ٢F، و   ٣M با   ٢M(شيردهي دوم و سوم صفات تحت مطالعه        

F(           ممكن است به دليل كوچك بودن واريانس ژنتيكي افزايشي ،
صفات توليد شير و چربي دوره شيردهي سوم باشد، كه نتيجه             

همبستگي .  افزايش همبستگي ژنتيكي افزايشي مي باشد          آن
هاي محيطي بين عملكرد دوره هاي شيردهي اول و دوم، اول و             

 بين  ٢٥/٠سوم، و دوم و سوم براي هر صفت متفاوت بوده،  از               
 دوره شيردهي اول و سوم براي صفت                                  

 هاي شيردهي صفات توليد شير و چربي  و فنوتيپي بين دورههاي ژنتيكي افزايشي، محيطي   و همبستگي  مؤلفه هاي كوواريانس-٦جدول 
 REMLبر اساس تجزيه و تحليل دو متغيره با استفاده از روش 

  *هاي كوواريانس مؤلفه
rp12 re12 ra12 σp12 σe12 σa12 صفت اول صفت دوم 
٢ ٦٤/٣٠٢٤٠٨ ٢٥/٤٠٧٣٨٦ ٨٩/٧٠٩٧٩٤ ٩٤/٠ ٤٢/٠ ٥٥/٠M ١M 
٣ ٦٢/٢٨٢٣٤٧ ١٣/٣٦٨٨٧٠ ٧٥/٦٥١٢١٧ ٩٢/٠ ٣٤/٠ ٤٦/٠M ١M 
٣ ٨٤/٢٩٦٧٠٤ ٦٢/٥٨٨٠٤٠ ٤٦/٨٨٤٧٤٥ ٩٨/٠ ٤٣/٠ ٥٣/٠M ٢M 
٢ ٢٨/١٩٥ ٢٢/٢٩١ ٥٠/٤٨٦ ٨٥/٠ ٣٤/٠ ٤٥/٠F ١F 
٣ ١٦/٢٠٠ ٩٦/٢٦٣ ١٢/٤٦٤ ٩٣/٠ ٢٨/٠ ٤٠/٠F ١F 
٣ ٤٠/٢٢٨ ٩٥/٤٠٧ ٣٥/٦٣٦ ٩٨/٠ ٣٦/٠ ٤٦/٠F ٢F 

*  σa12    كوواريانس ژنتيكي افزايشي  ، σe12 محيطي  كوواريانس  ،σp12  كوواريانس فنوتيپي  ،ra12    همبستگي ژنتيكي افزايشي  ،re12  همبستگي 
 .باشند  همبستگي فنوتيپي بين دوره هاي شيردهي مختلف هر صفت ميrp12و ، محيطي

 
 بين دوره شيردهي دوم و سوم براي صفت توليد          ٤٣/٠چربي  تا    

 .شير متغير بود
 متغيره نشان    مقايسه نتايج حاصل از تجزيه و تحليل دو           

 ژنتيكي افزايشي بين دوره هاي شيردهي        دهد كه همبستگي   مي
هاي  هر صفت كمتر از يك بوده، واريانس ژنتيكي افزايشي دوره           

همچنين واريانس باقي مانده     . شيردهي مختلف مساوي نيست    
اي كمتر از واريانس باقي      دوره شيردهي اول به طور قابل ملاحظه      

هاي محيطي    سوم بوده، و همبستگي    مانده دوره شيردهي دوم و    
از طرف ديگر، واريانس فنوتيپي      . باشد بين آنها نيز متفاوت مي     

هر دوره شيردهي مختلف و همبستگي فنوتيپي بين آنها نيز              
لذا، با توجه به دلايل فوق استفاده از مدل               . مساوي نيست 

ركوردهاي تكرار شده براي تجزيه و تحليل صفات توليد شير و             

ر چه دقت انتخاب را نسبت به مدل يك متغيره افزايش           چربي اگ 
نيز نشان داده اند ) ٤(ساير محققين . پيشنهاد نمي شود  ، دهد مي

باعث انتخاب  ، براي ارزيابي حيوانات    كه استفاده از اين مدل       
 .شود تر مي حيوانات مسن

در تحقيق حاضر، چون تجزيه و تحليل هاي دو متغيره بر              
در ،  مختلف هر صفت انجام گرفت        اساس عملكرد دوره هاي    

برآوردهاي حاصل از   ، صورت وجود انتخاب براي صفات همبسته     
براي مثال، اگر انتخاب براي توليد      . اين روش نيز اريب مي باشد     

عدم تجزيه و تحليل توأم صفات توليد        ، شير صورت گرفته باشد   
شير و چربي، به علت وجود همبستگي ژنتيكي افزايشي بين شير   

باعث اريبي پارامترهاي ژنتيكي برآورد شده براي صفت        ، يو چرب 
بنابراين پيشنهاد مي گردد تجزيه و            . چربي خواهد شد    
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هاي  هاي چند متغيره بين صفات توليد شير و چربي دوره           تحليل
براي مثال، توليد شير دوره      (شيردهي مختلف به صورت توأم        

ي هاي شيردهي اول، دوم و سوم با توليد چربي دوره ها                   
، كه در اين بررسي مطالعه نشده          )شيردهي اول، دوم و سوم      

 .است، نيز انجام شود
هاي دو متغيره    بطور كلي، اگر چه برآوردهاي تجزيه و تحليل       
اما نتايج  ، باشند تحقيق حاضر بنا به دلايل ذكر شده اريب مي           

رغم هزينه و زمان     علي، نشان مي دهد كه استفاده از اين مدل         

هاي تجزيه و تحليل يك      در مقايسه با مدل   ، آنمحاسباتي زياد   
متغيره و ركوردهاي تكرار شده براي برآورد مؤلفه هاي ژنتيكي            

 .تر مي باشد صفات توليد شير گاوهاي هلشتاين ايران مناسب
 

 سپاسگزاري
بدينوسيله از مركز اصلاح نژاد دام كشور كه با در اختيار قرار            

ق را فراهم نمودند صميمانه     دادن داده ها امكان انجام اين تحقي       
 . تشكر و قدرداني مي شود
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SUMMARY 
 
Genetic parameters were estimated for milk and fat yield traits in Iranian Holstein 

cattl, using data collected during years between 1992 and 1999 in Animal Breeding 
Center, Iran. Estimates were carried out through Restricted Maximum Likelihood 
procedures, using univariate, repeated-records, and multivariate Animal Models. The 
number of records were 60589, 31367 and 14265 for lactations 1, 2 and 3, respectively. 
Estimates of heritability from univariate analysis in lactation 1, 2 and 3 were 0.27, 0.23 
and 0.14 for milk yield and 0.23, 0.21 and 0.14 for fat yield, respectively. The 
heritability and repeatability estimates from repeated-record analysis were 0.22 and 0.47 
for milk yield, and 0.22 and 0.43 for fat yield, respectively. Pooled estimates of genetic 
parameters from bivariate analysis for the first and second lactations were similar to the 
corresponding univariate estimates. However for third lactation, these estimates were 
greater than the results for univariate analysis. Additive genetic correlations between 
performances of lactation 1, 2 and 3 for each yield trait were very high, ranging from 
0.85  (between lactation 1 and 2 for fat yield) to 0.98 (between lactation 2 and 3 for milk 
yield). The corresponding estimates for phenotypic correlations were positive and 
moderate whereas for residual correlations were positive and low. 
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