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چکیده

در این تحقیق شش مدل ساده به همراه خصوصیات مختلف گروه های معاصر )گله –سال- فصل تولید و گله- سال -فصل زایش(، 

ایران مورد بررسی قرار گرفت که شامل مدل تکرارپذیری، مدل رگرسیون  تولید شیر گاوهای هلشتاین  بر روی رکورد های روز آزمون 

ثابت و مدل تکرارپذیری-رگرسیون ثابت هر کدام با دو گروه معاصر بوده است. نتایج نشان داده است که مدل تکرارپذیری مدلی مناسب 

برای تجزیه و تحلیل رکوردهای روزآزمون نیست. نوع تابع برازش دهنده منحنی شیردهی در آنالیز های رگرسیون ثابت و رگرسیون ثابت-

تکرارپذیری حائز اهمیت است. مقایسه مدل ها براساس معیارهای ضریب تغییرات و ریشه میانگین مربعات خطا نشان داد که تابع علی- شفر 

در مقایسه با تابع ویلمینک و درجات برازش سه و چهار تابع چند جمله ای لژاندر، به نحو مناسبی عملکرد تولید شیر را حین شیردهی توجیه 

می نماید. همچنین در تمامی مدل ها، لحاظ نمودن اثر گروه های معاصر گله- سال- فصل تولید در مقایسه با گروه معاصر گله- سال- فصل 

زایش، برتری داشته و به میزان بهتری میزان خطا مدل را کنترل می نماید. در بین مدل های پیشنهادی، مدل رگرسیون ثابت به همراه گروه 

معاصر گله- سال- فصل تولید می تواند به عنوان مدل مناسب در نظر گرفته شود. توارث پذیری مقدار تولید شیر 90 و 290 روزگی مشابه 

هم بوده است)0/19( و همبستگی ژنتیکی بین روزهای این روزها نیز حدود 88% بدست آمده است.

كلمات كلیدی: پارامترهای ژنتیکی، رگرسیون ثابت، گاوهای هلشتاین ایران، رکورد روزآزمون
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مقدمه

افزایش میزان بازده تولید محصولات دامی براساس بهبود ژنتیکی، از دیرباز مورد توجه متخصصین اصلاح بوده 

است. ارزیابی ژنتیکی حیوانات از ابتدا تاکنون شاهد اعمال برنامه های گسترده و متوالی بوده است. این رویه های 

اصلاحی با ارزیابی مادر – دختر شروع شده که بعداً به روش ارزیابی هم گله ای ها ارتقاء پیدا نموده است. بعد از آن 

مقایسه گروه های معاصر و شاخص انتخاب معمول گردید. یکی از روش های نسبتا جدید ارزیابی ژنتیکی گاوهای 

شیری، استفاده از رکوردهای روز آزمون )رکوردهای شیر گرفته شده از حیوانات در طول دوره مانند شیردهی( 

می باشد. تمایل به استفاده از این رکوردها در طی دهه گذشته به طور قابل توجهی گسترش یافته است. زیرا نتیجه 

اساسی استفاده از این رکوردها، افزایش دقت پیش بینی ارزش ارثی بوده است. مزایای استفاده از رکوردهای روز 

آزمون عبارتند از: کاهش هزینه های رکورد گیری، کاهش فاصله نسل وافزایش پیشرفت ژنتیکی در واحد زمان، تصحیح 

مستقیم اثرات محیطی و برآورد دقیق تر آنها، افزایش صحت ارزیابی حیوانات، انعطاف پذیری بالا در مدل های روز 

آزمون و لحاظ نمودن تنوع در شکل منحنی شیردهی )18(. اولین تجربه کار بر روی رکوردهای روز آزمون مربوط به 

تحقیقات پتاك و شفر)13( بوده است که یک مدل تکرارپذیری رگرسیون ثابت بوده است. در این مدل رکوردهای روز 

آزمون مختلف، یک صفت در نظر گرفته شده و تابعی برای تعریف منحنی شیرواری در آنالیز داده ها وارد گردیده است 

و همچنین ضرایب رگرسیون ثابت، در داخل کلاس های مختلف اثرات ثابت، آشیان گردیدند. در این مدل تجزیه و 

تحلیل، اثرات ژنتیک افزایشی و محیط دائم در طول دوره شیرواری ثابت می باشد )19(. یکی دیگر از مدل های مورد 

استفاده در ارزیابی ژنتیکی حیوانات که از رکورد های روز آزمون استفاده می نماید، مدل تکرارپذیری است. در این مدل 

همبستگی بین رکوردهای مختلف یک صفت کامل و واحد در نظر گرفته می شود )18(. وجود اثر گروه های معاصر 

مختلف نیز در مدل های پیشنهادی نیز تاثیر زیادی بر دقت برآورد پارامترهای ژنتیکی دارد به طوری که ایلاتسیا و 

همکاران )8( اعلام نموده اند که در مدل رگرسیون ثابت، لحاظ نمودن گله- سال- فصل تولید1 )HYSP( در مقایسه 

با گله – سال- فصل زایشHYSC( 2(، باعث برآورد بالاتری از توارث پذیری می گردد و در عین حال واریانس خطا 

نیز کمتر می گردد. بدین منظور اهداف این تحقیق شامل بررسی توابع پیشنهاد شده به منظور برازش منحنی شیردهی و 

محاسبه شاخص های بهترین مدل، بررسی اثرات استفاده از گروه های معاصر گله-سال-فصل زایش و گله-سال-فصل 

تولید و یافتن گروه معاصر مناسب تر در آنالیز داده ها، محاسبه پارامترهای ژنتیکی و فنوتیپی با کمک مدل های ثابت 

و تکرارپذیری مختلف و مقایسه مدل مطلوب و همچنین ارزیابی پارامترهای ژنتیکی تدوام شیردهی با مدل تفاضل 

تولید شیر 290 از 90 روزگی در گاوهای هلشتاین می باشد.

1- Herd year season of production
2- Herd year season of calving
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مواد و روش

در این آزمایش از 634215 رکورد روز آزمون تولید شیر گاوهای دوره اول شیردهی ایران که مربوط به 2584 

پدر و 61867 مادر که در فاصله سال های 1378 تا 1387 زایش نموده اند استفاده گردیده است. ویرایش داده ها با 

استفاده از نرم افزار SAS 1/9  طی چندین مرحله انجام شد. مراحل مختلف ویرایش داده ها عبارت بود از: 

1- سن اولین زایش گاوها در محدوده 32- 18 ماه در نظر گرفته شد )542 روزگی تا 954 روزگی( )4(. 2- حذف 

گاوهای فاقد پدر یا مادر و همچنین حذف رکوردهای تکراری هر گاو در هر ماه رکوردگیری. 3- شماره پدر و 

مادر همواره کوچکتر از فرزند بوده است. 4- فاصله اولین رکوردگیری بعد از زایش حداقل 5 روز و حداکثر 50 

روز بوده است. 5- رکوردها مربوط به شکم اول زایش و گاوها سه بار دوشش در روز بوده اند.

در این آزمایش مولفه های واریانس و پارامترهای ژنتیکی با کمک چندین مدل ساده مختلف در مورد گاو های 

هلشتاین ایران مورد محاسبه و ارزیابی قرار گرفته و امکان سنجی جایگزینی این مدل ها با مدل های رگرسیون 

تصادفی مورد بررسی قرار گرفت که مدل های مورد استفاده به شرح زیر است:

1- مدل تکرارپذیری ساده که اثر گروه معاصر قرار داده شده در مدل گله- سال- فصل تولید بود.
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2- مدل تکرارپذیری ساده که اثر گروه معاصر قرار داده شده در مدل، گله- سال- فصل زایش بود.
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3- مدل رگرسیون ثابت به کمک بهترین تابع برازش دهنده منحنی شیردهی آزمون شده به همراه گروه معاصر 

گله- سال- فصل تولید.
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4-  مدل رگرسیون ثابت به کمک بهترین تابع برازش دهنده منحنی شیردهی آزمون شده به همراه گروه معاصر 

گله- سال- فصل زایش.
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5- مدل ترکیبی تکرارپذیری به همراه مدل رگرسیون ثابت که به همراه گروه معاصر گله- سال- فصل تولید بود.
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6- مدل ترکیبی تکرارپذیری به همراه مدل رگرسیون ثابت که به همراه گروه معاصر گله- سال- فصل زایش بود.
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در این مدل ها:

yijt = رکورد روز آزمون گاو j ام در زیر گروه معاصر i ام

hyspi = اثر گروه معاصر گله-سال-فصل تولید i ام )اثر تصادفی(

hysci = اثر گروه معاصر گله-سال-فصل زایش i ام )اثر تصادفی(

bR= ضریب تابعت خطی و درجه دوم سن به هنگام زایش حیوان J ام

Bq= ضریب رگرسیون ثابت 

t ام در زمان j ضریب تابعیت کیوبیک روزهای شیردهی گاو = )dim(
tjw

3

1

n= درجه برازش چند جمله ای یا هر تابع دیگر به عنوان رگرسیون ثابت

Φ tjk = چند جمله ای لژاندر k ام یا هر پارامتر دیگر منحنی شیردهی برای داده های روز آزمون گاو j ام در روز t ام

uj و pej = به ترتیب اثر ژنتیکی افزایشی و محیط دایمی برای حیوان j ام

eijt = اثر تصادفی باقی مانده

همان طور که مشاهده می گردد مدل های سه و پنج و همچنین مدل های چهار و شش ظاهرا یکسان به نظر 

می رسند اما در عمل این طور نیست. توضیح اینکه به عنوان مثال تفاوت مدل های سه و پنج در نوع مدل نوشته 

شده در نرم افزار VCE 6 می باشد و در بخش نتایج نیز ملاحظه می گردد که مقادیر پارامتر های حاصله از این مدل ها 

نیز با یکدیگر متفاوت است. در مدل سه که رگرسیون ثابت است اثر خود حیوان و محیط دائم در مدل گذاشته 

می شود در حالی که در مدل پنج، چون حاوی تکرارپذیری نیز می باشد چند جمله ای لژاندر با درجه برازش صفر 

که موید تکرارپذیری مدل مزبور است )14( در آنالیز وارد می گردد.

به منظور انتخاب تابع مناسب برازش دهنده منحنی شیردهی برای استفاده در مدل های 3، 4، 5 و 6 چندین تابع 

 )RMSE( و جذر میانگین مربعات خطا )R2(مورد آزمایش قرار گرفته و با توجه به شاخص های ضریب تعیین

بهترین مدل، برای استفاده در این آنالیزها انتخاب گردید. توابعی که در این حالت برای پیش بینی دقیق تولید شیر 
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مورد ارزیابی قرار می گیرند عبارتند از:

الف – تابع علی– شفر که یک تابع خطی شده 5 پارامتری می باشد. 

ب- تابع نمایی ویلمینک که این تابع نیز سه پارامتری خطی بوده و یکی از توابع پارامتریک مهم در برازش 

منحنی شیردهی به حساب می آید.

ج- تابع چند جمله ای لژاندر با درجات برازش مختلف که شامل درجه برازش سه )با چهار پارامتر( و چهار 

)با پنج پارامتر( می باشد. 

برازش توابع ذکر شده با کمک رویه GLM نرم افزار SAS انجام گرفته و بر مبنای شاخص های ذکر شده، 

مدل مناسب انتخاب گردید. علاوه بر این شاخص های دیگری نظیر مقدار اوج تولید شیر پیش بینی شده و زمان 

آن در بهترین تابع برازش داده شده، مورد محاسبه قرار گرفت. به منظور محاسبه شاخص دوام شیردهی از تفاضل 

مقدار شیر تولیدی در 290 روزگی از شیر تولیدی 90 روزگی استفاده گردید. بدین منظور با کمک بهترین تابع 

برازش دهنده منحنی شیردهی بدست آمده در قسمت قبل، مقدار شیر تولیدی پیش بینی شده در روزهای 290 و 

90 روزگی با کمک رویه غیر خطی نرم افزار SAS برای هر حیوان به صورت انفرادی مورد محاسبه قرار گرفت. 

از نرم افزار PEST به منظور کد نمودن اطلاعات مدل های شش گانه بالا استفاده گردید. همچنین از نرم افزار 

ارزیابی  برای  استفاده شده است.  واریانس هر مدل  مولفه های  برآورد  ژنتیکی و  آنالیزهای  به منظور  نیز   VCE 6

پارامترهای ژنتیکی مقدار شیر پیش بینی شده روزهای 290 و 90 شیردهی نیز از یک مدل حیوانی دوصفتی استفاده 

گردید و آنالیزهای مورد نظر نیز با کمک نرم افزار VCE 6 انجام گرفت. 

نتايج و بحث

نتایج تجزیه و تحلیل رکوردهای نهایی نشان داده است که متوسط تعداد رکورد به ازاء هر گاو 8/69 بود و 

متوسط تعداد دختر به ازای هر پدر و مادر به ترتیب 28/23 و 1/17 عدد بوده است. همچنین تعداد گله ها 724 

و متوسط تعداد دختر در هر گله 100/75 بوده است و در نهایت متوسط تعداد رکورد روز آزمون به ازاء هر گله، 

گروه معاصر گله-سال-فصل تولید و گله- سال- فصل زایش به ترتیب 855/27، 55/46 و 85/51 بوده است. 

  پارامترهای ژنتیکی حاصل از مدل های مختلف به همراه تاثیر گروه های معاصر و مولفه های واریانس، به همراه 

خطاهای استاندارد برای در جدول 1 آمده است:

Archive of SID

www.SID.ir


www.SID.ir

ارزیابی پارامتر های ژنتیکی رکوردهای روز آزمون تولید شیر با مدل های رگرسیون ثابت و تکرارپذیری در گاوهای...

86

جدول 1- مولفه های واریانس )± خطای استاندارد( و  پارامترهای حاصله از مدل های مختلف برای صفت تولید شیر
2
a

2
per

2
e

2
total

2hr
631/17

(552/0)
044/22

(410/0)
623/15

(029/0)
128/6128/0649/0

343/14
(540/0)

043/21
(397/0)

236/17
(031/0)

471/62229/0505/0

696/8
(300/0)

188/11
(222/0)

156/15
(028/0)

803/40213/0487/0

110/7
(277/0)

630/10
(213/0)

767/16
(030/0)

311/44160/040/0

389/17
(548/0)

377/22
(416/0)

156/15
(027/0)

686/6028/0655/0

220/14
(551/0)

260/22
(404/0)

767/16
(030/0)

051/62229/0571/0

2
a =2

per =2
e=2

total =2h =r =

مدل یک و دو یک مدل تکرارپذیری می باشند و تنها تفاوت آنها مربوط به تفاوت گروه های معاصر می باشد. 

در این مدل ها، اثر گروه معاصر در این آنالیزها تصادفی در نظر گرفته شده است لذا مشاهده می گردد که مجموع 

مولفه های واریانس برابر مقدار کل نمی شود. در مدل تکرارپذیری فرضی مهم برای تسهیل آنالیز وجود دارد وآن 

. همچنین فرض می شود که همه  است )17(  آزمون  بین همه رکوردهای روز  ژنتیکی  بودن همبستگی  یکسان 

رکوردها واریانس برابر داشته و همبستگی های محیطی بین کلیه جفت رکورد ها برابر یک است. واریانس اثرات 

اما برعکس واریانس خطای  افزایشی و محیط دائمی تخمین زده شده توسط مدل یک از مدل دو بیشتر است 

مدل دو از مدل شماره یک بیشتر می باشد )جدول 1(. همچنین توارث پذیری و تکرارپذیری مدل دوم نیز از مدل 

اول پایین تر است. این بدین معنی است که تفاوت بین حیوانات در سطوح ژنتیکی و محیطی هنگامی که گروه 

معاصر گله-سال-فصل تولید یا گله-سال-فصل زایش در نظر گرفته شود متفاوت خواهد بود. به علت بالاتر بودن 

واریانس محیط دائمی در مدل های یک و دو، انتظار بر این است که تکرارپذیری نیز در این مدل ها بیش از مقدار 

واقعی برآورد گردیده باشد. 

بررسی واریانس خطا نیز برتری مدل یک در مقایسه با مدل دو را به اثبات می رساند. اثر گروه معاصر گله-سال-

فصل تولید به علت همراهی تنگاتنگ و نزدیکی به رکوردهای روز آزمون در مقایسه با گروه معاصر گله-سال-

فصل زایش به میزان بهتری تنوع ژنتیکی و محیط دائمی را کنترل نموده و بهتر رکوردهای روز آزمون را تصحیح 

می نماید )13(. به همین علت خطای مدل یک در مقایسه با مدل دو کمتر است. مطالعات ایلاتسیا و همکاران 

)8( نیز دقیقا برتر بودن اثرات گروه معاصر گله-سال-فصل تولید را بر گروه معاصر گله-سال-فصل زایش نشان 
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داده است. ریکایا و همکاران )15( نیز گزارش کرده اند که اثر گروه معاصر گله –سال- فصل تولید در مقایسه 

با گله- سال- فصل زایش باعث کاهش بیشتری در واریانس خطا می گردد. توارث پذیری حاصل از مدل یک و 

همچنین تکرارپذیری این مدل نیز از مدل دو بالاتر است. پول و میوسن )14( توارث پذیری صفت تولید شیر را با 

کمک مدل تکرارپذیری، حدود 0/31 برآورد نموده اند که از مقدار حداکثر توارث پذیری با کمک روش رگرسیون 

تصادفی بالاتر است. علت این افزایش اندك، مربوط به یکنواخت فرض نمودن واریانس رکوردهای روز آزمون و 

حداکثر فرض شدن همبستگی ها در مدل تکرارپذیری می باشد. در مدل های سه، چهار، پنج و شش به علت وجود 

یک منحنی شیردهی در آنالیز رکوردهای روز آزمون ابتدا لازم است که از بین توابع منحنی های شیردهی شامل 

)چند جمله ای لژاندر با درجه برازش سه و چهار و همچنین توابع پارامتریک علی-شفر و ویلمینک( بهترین تابع 

پیش بینی کننده تولید شیر با توجه به معیارهای ذکر شده مشخص گردد. شکل 1 و همچنین جدول 2 وضعیت 

برازش مدل ها و همچنین مشخصات مورد نیاز برای مقایسه آنها را نشان می دهد. با توجه به نتایج بدست آمده 

بالاترین و پایین ترین ضریب تعیین به ترتیب مربوط به توابع علی – شفر و لژاندر با درجه برازش سه می باشد 

)0/99 و 0/95(. همچنین روند جذر میانگین مربعات خطا نیز که به طور معکوس با ضریب تعیین تغییر می نماید 

نشان می دهد که تابع علی – شفر دارای کمترین میزان خطای پیش بینی شده )0/367( و تابع لژاندر با درجه برازش 

سه بالاترترین مقدار جذر میانگین مربعات خطا )0/683( را به خود اختصاص داده است.

شکل 1- برازش منحنی شیردهی با چهار تابع مختلف علی- شفر، ویلمینک و لژاندر با درجه برازش 2 و4 به همراه میانگین مقادیر 

واقعی تولید شیر
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جدول 2- توابع مختلف استفاده شده در رگرسیون ثابت و معیارهای برازش استفاده شده برای انتخاب مدل مناسب

RMSER2

 -368/099/0
387/098/0

3683/095/0
4594/096/0

R2 =RMSE =

با توجه به موارد ذکر شده تابع علی – شفر یکی از بهترین مدل های برازش دهنده و پیش بینی کننده میزان 

شیر تولیدی در گاوها می باشد که می تواند در برازش مدل های سه، چهار، پنج و شش مورد استفاده قرار گیرد. در 

بررسی منحنی شیردهی گاوهای هلشتاین ترکیه اعلام شده است که تابع علی – شفر در مقایسه با توابع دیگر برای 

پیش بینی تولید شیر بهترین تابع بوده و بالاترین ضریب تعیین و کمترین جذر میانگین مربعات خطا را دارا می باشد 

)10(. همچنین سید شریفی و همکاران )2( و مهربان و همکاران )3( در ارزیابی منحنی شیردهی گاوهای دوره اول 

شیردهی اعلام کرده اند که تابع علی- شفر بیشترین ضریب تعیین تصحیح شده و کمترین انحراف استاندارد مقادیر 

تصحیح شده را در مقایسه با توایع دیگر دارا می باشد و این تابع در مقایسه با لژاندر به نحو مطلوبی با داده های 

تولید شیر مطابقت دارد. آتشی و همکاران )1( بهترین تابع توصیف کننده منحنی شیردهی گاوهای شیری ایران را 

براساس ضریب تعیین تصحیح شده، واریانس خطا و ضریب همبستگی، تابع علی – شفر معرفی کردند. همچنین 

شکل1 نشان می دهد که زمان اوج تولید واقعی در گاوها حدود سه ماهگی )85 روزگی( می باشد که این حالت 

شرایط را برای استفاده از مدل تداوم شیردهی بر اساس انحراف تولید شیر 290 روزگی از اوج تولید حدود 90 

روز را تسهیل می نماید.

با توجه به این موارد، در مدل های سه، چهار، پنج و شش، تابع ریاضی استفاده شده برای برازش مدل ها و 

حصول مولفه های واریانس معادله علی- شفر بوده است. بررسی مدل های رگرسیون ثابت سه و چهار که تنها 

تفاوت آنها در تعریف گروه های معاصر است نیز نشان می دهد که مدل سه در مقایسه با مدل چهار، واریانس 

اثرات افزایشی بیشتر و واریانس خطای کمتری را نشان می دهد. واریانس اثرات افزایشی این دو مدل در مقایسه 

با مدل های یک و دو بسیار پایین تر است. این کاهش برای اثرات محیط دائمی و خطا نیز کاملا مشهود است و 

همین امر باعث کاهش توارث پذیری و تکرارپذیری این دو مدل در مقایسه با مدل های یک و دو می گردد. در 

مدل رگرسیون ثابت، جزء مهمی که منحنی شیردهی را به طور مناسبی برازش می دهد وجود دارد که این جزء در 

مدل های تکرارپذیری تنها یک مدل کیوبیک ساده است و یا بعضا وجود ندارد. به بیانی دیگر می توان این طور 

نتیجه گیری نمود که مدل های رگرسیون ثابت در مقایسه با مدل های تکرارپذیری دارای دقت بالاتری هستند زیرا 

خطای آنها به مراتب پایین تر است. تکرارپذیری نسبتا متوسط مدل سه بیانگر این موضوع است که در حذف دام ها 
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می توان به رکوردهای فنوتیپی تا حد قابل قبول اطمینان نمود به شرطی که مدل مورد استفاده این مقدار را بیش از 

حد تخمین نزده باشد. 

کاهش اثرات افزایشی و محیط دائم در این مدل ها در مقایسه با مدل تکرارپذیری مربوط به تخمین بیش از 

حد این مولفه های ذکر شده در مدل تکرارپذیری است. بدیهی است که همبستگی ژنتیکی بین رکورد های روز 

آزمون در طی شیردهی با افزایش فاصله این رکورد ها کمتر می گردد در حالی که در مدل های تکرارپذیری بالاترین 

همبستگی ها بین رکورد های روز آزمون در نظر گرفته می شود. لذا استرابل و همکاران )17( و همچنین اسوالو 

)18( استفاده از مدل تکرارپذیری را در شرایطی مجاز می دانند که همبستگی ژنتیکی بالا بین رکوردهای روز آزمون 

وجود داشته باشد. لذا در شرایط این مطالعه، مدل های تکرارپذیری هیچ برتری را نسبت به مدل رگرسیون ثابت 

نشان نمی دهند.

مدل های پنج و شش نیز ترکیبی از مدل تکرارپذیری و رگرسیون ثابت می باشند که به همراه دو گروه معاصر 

تعریف شده مورد آنالیز قرار گرفته اند. نتایج جدول 1 نشان دهنده این واقعیت است که مقادیر مولفه های واریانس 

و پارامترهای مدل های پنج و شش حد واسط مدل های یک، دو و سه،چهار هستند. مقایسه مدل پنج وشش نیز 

نشان دهنده دقت بالاتر مدل حاوی گروه معاصر HYSP در مقایسه با HYSC می باشد. در مدل های پنج و شش 

در مقایسه با مدل های سه و چهار نیز واریانس اثرات افزایشی و محیط دائمی رشد چشمگیری را نشان می دهد که 

علت آن استفاده از تکرارپذیری به همراه رگرسیون ثابت در این مدل ها می باشد. نتایج حاصله از مدل های پنج و 

شش به مدل های یک و دو نزدیک تر می باشد.

که  نیز  شیردهی   90 و   290 روز های  شده  بینی  پیش  شیر  مقدار  ژنتیکی  پارامترهای  ارزیابی  نتایج  همچنین 

منعکس کننده دوام شیردهی است و از یک مدل حیوانی دوصفتی بدست آمده است در جدول 3 منعکس شده 

است. بررسی مولفه های واریانس روزهای 90 و 290 شیردهی نشان می دهد که واریانس فنوتیپی در روز 290 

اثرات  برابر(. که علت آن، دوبرابر شدن واریانس  شیردهی بسیار بیشتر از زمان اوج تولید می باشد )حدودا دو 

افزایشی و خطا در 290 روزگی می باشد. این امر نشان می دهد که افزایش واریانس در انتهای شیردهی در مقایسه با 

اوج تولید بسیار بالاست. افزایش مقدار واریانس خطا نیز در انتهای شیردهی منعکس کننده عوامل محیطی فراوانی 

است که در انتهای دوره، شیردهی را متاثر می نماید. این اثرات در آزمایشات آنالیز رگرسیون تصادفی در قالب 

اثرات محیط دائمی وجود داشت و به همین علت در انتهای شیردهی باعث افزایش واریانس فنوتیپی می گردید که 

در آنالیزهای مدل حیوانی این اثر در داخل خطا خود را نشان می دهد.

 توارث پذیری مقدار تولید شیر 90 و 290 روزگی مشابه هم بدست آمده است )0/19(. موسترت و همکاران 

)12( در بررسی مولفه های واریانس تولید شیر در روزهای 60 و 280 شیردهی مقدار توارث پذیری را در گاوهای 

هلشتاین مشابه هم و حدود 0/14 گزارش نموده اند. علت اختلاف مقادیر توارث پذیری در این دو مطالعه نوع 
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مدل مورد استفاده، شاخص اندازه گیری متفاوت و ساختار متفاوت داده ها برای بررسی دوام شیردهی بوده است. 

میر و همکاران )11( توارث پذیری را با استفاده از یک مدل تک صفتی برای روزهای 31 تا 60 شیردهی حدود 

22% و برای روزهای 271 تا 300 روز شیردهی، 17% گزارش نمودند. درویت و همکاران )5( حداقل و حداکثر 

به ترتیب 0/16 و 0/45 گزارش نمودند. همچنین واریانس  توارث پذیری تولید شیر را در طول دوره شیردهی 

خطای بدست آمده نسبت زیادی از واریانس کل را تشکیل می دهد. 

جدول3- مولفه های کو)واریانس( و نسبت مولفه ها به همراه همبستگی)± خطای استاندارد( برای تولید شیر 90 و 290 روزگی در 

گاوهای هلشتاین
90290

2
a

69/4±149/0567/8±222/0624/5±101/0

2
e

183/19±180/0065/36 ±317/0419/12±147/0
2
P

872/23653/44043/18

90290

2

2

p

a
196/0±0062/0192/0±0047/088/0±0107/0

2

2

p

e
803/0±0060/0807/0±0044/0472/0±0039/0

2
a =2

e=2
P =

همبستگی ژنتیکی بین روزهای 90 و 290 شیردهی حدود 88% بدست آمده است. این بدان معنی است که 

تولید شیر توسط ژن های یکسانی در این دو مرحله از زمان کنترل می شود. در مطالعات مختلف همبستگی بین 

مقدار شیر تولیدی در روزهای مختلف شیردهی مقادیر بسیار متفاوتی گزارش شده است. درویت و همکاران 

)2003( همبستگی مقدار شیر تولیدی بین 50 و 275 روزگی در شیردهی دوم را 60% گزارش نمودند در حالی 

که جنگلر )6( همبستگی ژنتیکی در بین 65 و 285 روزگی در گاوهای دوره اول شیردهی را 0/78 گزارش نمود. 

نتیجه گیری

شش مدل ساده آنالیز )غیر رگرسیون تصادفی( بر روی رکورد های روز آزمون تولید شیر مورد بررسی قرار 

گرفت. این مدل ها عبارت بودند از: دو مدل تکرارپذیری با گروه های معاصر متفاوت، دو مدل رگرسیون ثابت با 

گروه های معاصر متفاوت و همچنین دو مدل ترکیبی از تکرارپذیری – رگرسیون ثابت با همان گروه های معاصر 

ذکر شده. نتایج نشان داد که در تمامی مدل ها با استفاده از رکوردهای روز آزمون تولید شیر، اثر گروه های معاصر 
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گله- سال- فصل تولید بر اثر گروه معاصر گله- سال- فصل زایش برتری داشته و به میزان بهتری تغییرات تولید 

شیر و خطا را کنترل می نماید. همچنین مدل تکرارپذیری برای استفاده در برآورد مولفه های واریانس رکورد های 

روز آزمون تولید شیر و در نتیجه ارزش ارثی حیوانات مدلی مناسب نمی باشد. به منظور انتخاب نمودن یک تابع 

مناسب منحنی شیردهی در آنالیز های رگرسیون ثابت و رگرسیون ثابت-تکرارپذیری چهار مدل شیردهی مختلف 

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که بر مبنای شاخص های R2 و RMSE، تابع علی- شفر در مقایسه با تابع 

ویلمینک و درجات برازش سه و چهار تابع چند جمله ای لژاندر، به نحو مناسبی تغییرات تولید شیر را توجیه نموده 

و پیش بینی می نماید. همچنین این تابع زمان اوج تولید را حدود سه ماهگی نشان می دهد. بررسی مدل های شش 

گانه نشان داده است که بر اساس میزان خطای ایجاد شده و همچنین سادگی مدل و هزینه محاسباتی، مدل های 

شماره سه و چهار بر پنج و شش برتری دارند. در این بین، در بین مدل های ساده تر موجود، مدل رگرسیون ثابت 

به همراه گروه معاصر گله- سال- فصل تولید می تواند به عنوان مدل ثابت مناسب انتخاب گردد. توارث پذیری 

میزان تولید شیر در اوج تولید و 290 روزگی مشابه یکدیگر بوده است ولی میزان واریانس خطا در انتهای شیردهی 

بسیار بالاتر از زمان اوج تولید است. در این مرحله نیز استفاده از معیار دوام شیردهی)انحراف تولید شیر 90 روزگی 

از290 روزگی( می تواند شاخص مناسبی برای اندازه گیری این صفت در گاوهای شیری دوره اول شیردهی باشد.
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