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برآورد هتروزیس فردی و مادری در توده گاوهای دو رگ براون سوئيس ایران
ابوالفضل قرباني*1،سيدرضا ميرآيي آشتياني2 ، محمد مرادي شهربابك2، 

رامين سلامت دوست نوبر1،جمشيد قياسي قلعه كندي1

چکيده
در اين تحقيق پارامترهای ژنتيکی و هتروزيس فردی و مادری صفات توليد شير، توليد چربي، درصد چربي و 
طول دوره شيردهي با استفاده از داده های توده های آميخته براون سويس و بومی كه  در طي سال هاي 1370 تا 
1381 توسط مركز اصلاح نژاد كشور جمع آوری شده بود، بر اساس مدل حيواني تك صفتي با روش حداكثر 
به  ميانگين صفات  گرديد.  برآورد   )DFREML( مشتق گيري  از  استفاده  بدون  شده  محدود  نمايي  درست 
ترتيب 2489/19 و  117/5كيلوگرم، 3/83 درصد و 252روز مي باشد. سهم ژن نژاد خارجي، هتروزيس فردي 
و هتروزيس مادري به روش حداقل مربعات محاسبه شد كه 10/38، 3/16 و 2/19- كيلوگرم براي توليد شير 
0/12، 0/0342 و 0/029 كيلوگرم براي توليد چربي و 0/00457، 0/00131 و 0/00132- درصد براي درصد 
چربي 0/54-، 0/174- و 0/277 روز براي طول دوره شيردهي نسبت به ميانگين كل برآورد شد. به طور كلي 
نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه آميخته هايي كه بين 50 تا 70 درصد سهم نژاد خارجي را دارند از نظر 

صفات مورد بررسي وضعيت بهتري داشتند.

واژه هاي كليدي: دورگ گيري، هتروزيس، براون سويس، پارامترهاي ژنتيکي
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مقدمه
واريانس ژنتيکي به خصوص واريانس ژنتيکي افزايشي 
درون نژادي به طور عمده به وسيله پرورش دهندگان 
به  واسطه  بهبود جمعيت هاي حيواني  تغيير و  براي 
استفاده  مرتبط  صفات  و  شير  توليد  براي  انتخاب 
مي شود. اما استفاده از واريانس ژنتيکي غيرافزايشي 
تر  كم  ديگر  گونه هاي  با  مقايسه  در  گاو شيري  در 
است )7(. دورگ گيري به عنوان يك روش ساده ي 
براي  غيرافزايشي  واريانس  بر  تاكيد  با  اصلاحي 
از گياهان و  باروري در بسياري  افزايش سلامتي و 
حيوانات و جايگزيني چند نژاد با يك نژاد به واسطه 
حذف  ديگر،  نژادهاي  از  مطلوب  ژن هاي  معرفي 
اثرات متقابل ژني كه باعث  افت هم خوني و حفظ 
پرورش  در  ويژه ای  اهميت  از  مي شود،  هتروزيس 

دام های اهلی برخوردار است )18(.
دورگ گيري با نژادهاي Bos taurus از اوايل قرن 
حاضر در نقاط مختلف جهان براي اهداف مختلف از 
جمله افزايش توان سلامتی و قدرت توليدی گاوهاي 
بومي با استفاده از نژادهاي اروپايي مثل شورت هورن، 
رد پول، هلشتاين و جرسي شروع شده  است. نتايج 
داد كه چگونه عملکرد گله هاي  نشان  اين تلاقی ها 
بومي با دورگ گيري بالاتر مي رود )5(. دورگ گيري 
در ايران از حدود چهل سال پيش در مناطق مختلف 
نر  گاو  از  )استفاده  گوناگون  روش هاي  به  كشور 
با استفاده از  خارجي، اسپرم مايع و اسپرم منجمد( 
نژادهاي هلشتاين، براون سوئيس، سيمنتال و جرسي 

در حال اجرا مي باشد )1(. 

اكثر محققين نشان داده است كه ورود  بررسي هاي 
بومي  گاوهاي  توده  در  خارجي  نژادهاي  تلاقي  و 
در اكثر نقاط دنيا اثرات مثبتي بر صفات توليدي و 
در دورگ هاي  مثبت  اثرات  اين  و  داشته  توليدمثلي 
حاوي60 تا 75 درصد ژن نژاد خارجي بيش تر بوده 
برآوردهاي وراثت پذيري   .)24  ،19  ،18  ،14( است 
براي اكثر صفات توليدي و توليدمثلي در توده هاي 
دورگ، كم تا متوسط گزارش شده است )4، 9، 17، 
23(. افزايش ميانگين صفات بر اثر هتروزيس نتايج 
متناقضي را نشان مي دهد براي يرخي افزايش 2 تا 5 
درصدي و براي برخي ديگر اثرات منفي را گزارش 
كرده اند )4، 14، 12، 18، 17(. اين در حالي است كه 
براي  و  اندك  مقاديري  مادري،  هتروزيس  اثر  براي 
اثرات تركيبي ژنهاي نژادهاي دخيل در دورگ گيري 

مقادير منفي گزارش شده است )4، 12، 23(.
مطالعات  كشور  در  بومي  گاوهاي  توده  روي  بر   
بررسي  به  آنها  اكثر  كه  است  انجام شده  پراكنده اي 
خصوصيات ظاهري و توليدي و تعيين بهترين درصد 
ژن نژاد خارجي اختصاص يافته است )2، 3، 4، 6(. 
فردي  هتروزيس  و  ژنتيکي  پارامترهاي  برآورد  ولي 
براون  دورگ هاي  برروي  محدود  طور  به  مادري  و 
 )4( اصفهان  دورگ  گاوهاي  توده  و   )3( سوئيس 
انجام شده است. در دهه اخير صحبت از دورگ گيري 
كنترل شده به ميان آمده است. لازمه اين امر مطالعه 
وشناخت دقيق توده گاوهاي دورگ از لحاظ ژنتيکي 
اجزا  و  دورگ گيري  منفي  يا  مثبت  اثرات  تعيين  و 
برآورد  بررسي  اين  از  مي باشد. هدف  آن  تاثيرگذار 
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پارامترهاي ژنتيکي، اثرات هتروزيس فردي، مادري 
ژني  تركيب  بهترين  تعيين  و  خارجي  ژن  اثر  و 
نژادخارجي براي توده گاوهاي دو رگ ايران مي باشد.

مواد و روش:
در اين تحقيق به منظور برآورد پارامترهاي ژنتيکي 
شير،  توليد  صفات  اطلاعات  از  نظر  مورد  صفات 
شيردهي  روزهاي  تعداد  و  چربي  درصد  چربي، 
مربوط به توده گاوهاي دورگ براون سوئيس و بومی 
كه طي دهه هفتاد هجري شمسي توسط مركز اصلاح 
نژاد دام كشور در سطح استانهاي كشور جمع آوري 

شده بود، استفاده شد. 
از نرم افزارهاي excel نسخه SPSS  ،2003نسخه 
دادها،  آماده سازي  براي   2/6 نسخه  پرو  فاكس  و   9
برآورد  براي  نياز  مورد  فايلهاي  ساختن  ويرايش، 
براي تجزيه  استفاده شد.  نرماليته  پارامترها و تست 
برازش مدل  موثر و  تعيين عوامل  آماري،  و تحليل 
از نرم افزار SAS نسخه 8/2 وبه منظور آناليز ژنتيکي 
 DFREML و برآورد پارامترهاي ژنتيکي ازنرم افزار
براي  ژنتيکي  تحليل  و  تجزيه  از  قبل  شد.  استفاده 
تعريف عوامل موثر بر صفات و برازش بهترين مدل 
براي تجزيه وتحليل ژنتيکي، مدل زير مورد استفاده 

قرار گرفت.

ijklmnomnnmlkjiijklmno eNAgdgsYSHLBy ++++++++= µ
 

كه در مدل فوق: µ ميانگين جامعه موردنظر،   هر 
مشاهده، Bi اثر گروه آميخته iام، هرگروه  با تفاوت 

12/5 درصد ژن وارداتي )i =(، Lj 1,...,8 اثر دوره 
 YSl  ،امk اثر گله j = (، Hk 1,...,8( امj شيرواري
اثر سال فصل  lام، gsm¬ و gdn به ترتيب درصد 
 NAmn ،ام o ام و مادn ژن نژاد خارجي در والد نر
آثار غير افزايشي حاصل تداخل درصدهاي مختلف 
ژني در دو والد و eijklmno اثر باقي مانده است. 
بعد از تعيين عوامل موثر بر صفات مختلف، از مدلي 
.براي  بيشتري داشت  با صفت مورد نظر تطابق  كه 
نژاد  هر  براي  مدل  اين  شد.  استفاده  ژنتيکي  آناليز 
برآورد  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  طورجداگانه  به 
مولفه هاي واريانس با استفاده از مدل حيواني و مدل 

زير برآورد گرديد. 
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µ

ijky  = هر يك از مشاهدات مربوط به صفات مورد   
اثر ثابت iامين دورة  نظر،   = ميانگين جامعه،   = 
شيرواري ـ گله ـ سال ـ فصل، bi = ضرايب تابعيت 
y روي xi،   = نسبت ژن نژاد خارجي در هر حيوان 
كه حاصل معدل نسبت هاي ژني دو والد مي باشد،  = 
هتروزيس فردي كه براي گروه هاي مختلف آميخته به 

صورت زير محاسبه گرديد:
 

ijklmnomnnmlkjiijklmno eNAgdgsYSHLBy ++++++++= µ

3x = هتروزيس مادري، هتروزيس فردي مادر هر   
به عنوان هتروزيس مادري در نظر گرفته شده  فرد 

است.
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زير  صورت  به  كه  حيوان،  نوتركيبي  آثار   =  4x  
محاسبه گرديد.                   

  
( ) ( )[ ] 10011Re% ×−+−= ddss PPPPc

  
dP  به ترتيب درصد ژن هاي نژاد هلشتاين يا  sP  و  كه 
براون سوئيس در دو والد نر و ماده، =aj آثار تصادفي 
اثرتصادفي   =  PEk امين حيوان،   j افزايشي  ژنتيك 

محيط دائم، eijk=اثر تصادفي اشتباه.

نتایج:
گروه هاي  در  صفات  مربعات  حداقل  ميانگين 
و  نژاد خارجي  ژن  محاسبه سهم  و  مختلف خوني 
 2 و   1 درجداول  مادري  و  فردي  هتروزيس  ميزان 
براي صفات مختلف ارائه شده  است. ميانگين صفات 
مورد مطالعه به ترتيب برای توليد شير، توليد چربی، 
درصد چربی و تعداد روزهای شيردهی 2489/19 و  
117/5كيلوگرم، 3/83 درصد و 252 روز بدست آمد.

جدول 1: ميانگين حداقل مربعات صفات مورد برسي درتركيبات مختلف  براون سويس و بومی

درصد ژنهاي 
تعداد روزهاي شيردهيدرصد چربيتوليد چربيتوليد شيرنژاد خارجي

251862/69 e±103/94100/92 c±2/354/03 a±2/35250/54 c±6/69

37/51873/04 e±134/0393/45 d±3/024/07 a±3/02240/27 d±9/63

501907/45 d±123/53121/40 b±2/794/12 a±2/79266/72 ab±9/61

62/52252/53 c±106/68132/09 a±2/414/12 a±2/41279/07 a±8/12

752471/57 b±85/88137/93 a±1/994/30 a±1/99275/26 a±10/42

87/52808/80 a±124/38137/15 a±2/814/36 a±2/81240/27 d±9/63

87/5>2437/34 c±423/55124/38 b±6/974/12 a±6/97232/99 e±24/38

جدول 2: سهم ژن خارجي وهتروزيس فردي و مادري در صفات نوليد شيرو توليد و درصد چربي صفات  
مورد بررسي درآميخته هاي  براون سويس

آثار نوتركيبیهتروزيس مادريهتروزيس فردياثر نژاد خارجيصفات

)kg( 2/16±1/667/63±2/188-1/045±1/6343/165±10/365شير

)gr( 0/0488±037680/090±0/0289-0/0236±0/0360/0342±0/1197توليد چربي

0/00174±0/001340/00340±0/00133-0/00085±0/001300/00131±0/00457درصد چربي

0/165±0/5-0/3±0/0080/27±0/165-0/124±0/52تعداد روزهاي شيردهي
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نژاد  سهم  افزايش  با  كه  داد  نشان   1 جدول  نتايج 
براون سوئيس، ميانگين همه صفات افزايش می يابد. 
مقايسه ميانگين با آزمون دانکن در سطح 5 درصد 
نشان داد كه حيوانات دورگ با 75 درصد ژن براون 
 87/5 با  توليد شير و حيوانات  سوئيس در صفات 
چربی  توليد  صفات  در  سوئيس  براون  ژن  درصد 
را  ميانگين  بيش ترين  شيردهی  روزهای  تعداد  و 
دارا هستند و نسبت به گروه 25 درصد ژن براون 
درصد   38 شير،  توليد  درصد   50 دارای  سوئيس  
شيردهی  روزهای  تعداد  درصد   10 چربی  توليد 
بالاتری دارند. اگرچه تاثير سهم ژن براون سوئيس 
بر صفت توليد چربی معنی دار نبود ولی با و جود 
درصد  افزايش  با  چربی  درصد  افزايش  روند  اين 
سايرمحققين   می شود.  مشاهده  سوئيس  براون  ژن 
)2001(،     ركوعي  آشتيانی و همکاران  ميرآيی  نظير 
و  كايمنه   ،)1988( همکاران  و  جنين   ،)1379(
همکاران )1978(، كاتاپتال )1977(، باهات )1978( 
حداكثر توليد شير را در جمعيت هاي دورگ مورد 
مطالعه در درصدهاي ژني 50 و بالاتر گزارش كردند 

كه با نتايج تحقيق حاضر مطابقت دارد.
آزمون آثار  نشان داد كه تاثير آثار ژن نژاد خارجی، 
هتروزيس فردی و آثار نوتركيبی )P>0/0001( بر 
هتروزيس  خارجی،  نژاد  ژن  آثار  شير،  توليد  روي 
روی  بر   )P>0/0001( نوتركيبی  آثار  و  فردی 
 )P>0/0001( خارجی  نژاد  ژن  آثار  چربي،  توليد 
ژن  آثار  و  چربی  درصد  روی  بر  نوتركيبی  آثار  و 
و   )P>0/0001( فردی  هتروزيس  و  خارجی  نژاد 

بر   )P>0/05( نوتركيبی  آثار  و  مادری  هتروزيس 
روی تعداد روزهای شيردهی معنی دار بود.

مثبت،  تاثير  صفات  همه  در  خارجی  نژاد  ژن  اثر 
هتروزيس فردی و همسو با آن آثار نوتركيبی به جز 
صفت تعداد روزهای شيردهی روی بقيه اثر مثبت 
هتروزيس  اثر  كه  است  در حالی  اين  است.  داشته 
مادری بر روی اكثر صفات منفی بدست آمده و تاثير 

آن به مراتب كمتر از هتروزيس فردی است.
نتايج متفاوتي را نشان  نتايج ساير محققين  بررسي 
 ،)1992( همکاران  و  وانق  مثل  برخي  دهد  مي 
همکاران  و  كرس  و   )1991( همکاران  و  سولداتو 
)1996( هتروزيس منفي برخي ديگر به مانند كاپتال 
ناجي  و   )2001( رادن  ون   ،)1970( همکاران  و 
زواره )1374( هتروزيس مثبت و كاسل )1996( و 
جکسون )1996( عدم وجود هتروزيس معني داري 
را برروي توليد شيرگزارش كردند. ناجي )1375(، 
 )1981( همکاران  و  رابينسون  و   )1379( ركوعي 
برآورد  مثبت  توليدچربي  برروي  را  اثرهتروزيس 
بير  البورن   ،)1989( وندرورف  حاليکه  در  نمودند 
)1991( و ون رادن )2001( اثر هتروزيس را بر روي 
توليد چربي منفي بدست آوردند. البورن بير )1991( 
در بررسي  خود برروي  گاوهاي  دورگ  هلشتاين  و 
جرسي  مقادير هتروزيس فردي وهتروزيس  مادري 
را براي صفت درصدچربي  به  صورت انحراف  از 
آورد.  به دست   -0/05 0/001- و  ميانگين والدين 
در  تفاوت  به  محققين  بين  در  نتايج  بودن  متفاوت 
وارداتي  بانژاد  آن  ژنتيکي  وفاصله  بومي  نژاد  نوع 
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به  نتايج  اكثر  در  كه  نظري  اتفاق  ولي  برمي گردد. 
چشم مي خورد اين است كه با ورود نژاد خارجي 
و تلاقي آن با نژادهاي بومي توليد چربي همگام با 

توليد شير افزايش پيدا كرده است.
صفات كمي توسط تعداد زيادي ژن كنترل مي شوند.
هركدام ازاين ژنها داراي اللهاي متفاوت با درجات 
غالبيت مختلف مي باشند. هر فرد از اين سري هاي 
ژني واللي تعدادي را به طبع دارا است. افراد يك 
گونه يا نژاد داراي مشتركات زيادي از نظراين الل ها 
وجمعيت ها  گونه ها  بين  را  مقايسه  اگر  مي باشند. 
انجام دهيم اين تفاوت فراواني بيشتر آشکار مي شود. 
به تفاوت فراواني ژني در دوجامعه فاصله ژنتيکي 

مي گويند.
هتروزيس  ميزان  شد  عنوان  قبلًا  كه  همان طور 

برابراست با:
 

 y2و غالبيت  ارزش   d به  هتروزيس  ميزان  يعني   
در  ژنتيکي(  )فاصله  ژني  فراواني  تفاوت  مجذور 
دوجمعيت والديني بستگي دارد و مقدار هتروزيس 
در  هتروزيس  مقادير  جبري  جمع  از  كرده  بروز 
به  توجه  با  مي آيد.  بدست  مختلف  جايگاههاي 
رابطه بالا هرچه فاصله بين دو جمعيت افزايش يابد 
افزايش مي يابد  غالبيت، هتروزيس  به شرط وجود 
فاصله  افزايش  تابع  همواره  هتروزيس  افزايش  اما 
ژنتيکي نيست چون اگر اين فاصله ازحدي فراتررود 
نه تنها هتروزيس افزايش نمي يابد بلکه سيرنزولي 

پيدا كرده و حتي در مواردي ممکن است منفي شود 
.)19(

نژادهای  ورود  كه  داد  نشان  تحقيق  اين  نتايج 
خارجی و تلاقی آنها با توده های بومی تاثير مثبتی بر 
افزايش عملکرد اين توده ها داشته است اما با داشتن 
نسل های  تا  تلاقی ها  اين  ادامه  و  مدون  برنامه های 
به  مطلوب ضروری  نتايج  به  رسيدن  برای  خاصی 

نظر می رسد.
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