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 چكيده

 ي شيردهي و برآورد همبستگيهاي مختلف يك دورهوليد شير روزآزمون در ماهپذيري صفت تمنظور برآورد پارامتر ژنتيكي وراثتدر اين پژوهش، به
 1380هاي گاو هلشتاين كه بين سال 28292گله و متعلق به  165ي اول شيردهي ركورد روزآزمون توليد شير دوره 140357ها، از ژنتيكي بين روزآزمون

ي توليد شير با استفاده از يك مدل تابعيت تصادفي، مورد تجزيه و تحليل ژنتيكي قرار ن ماهيانهركوردهاي روزآزمو. اند، استفاده شدزايش داشته 1389تا 
. ماه زايش، متغيرهاي كمكي سن حيوان هنگام اولين زايش و درصد ژن هلشتاين قرار داده شد -سال-همزمان گله در مدل مذبور، اثر ثابت گروه. گرفت

اي متعامد لژاندر با توان ي شيردهي، توسط چندجملهي دائمي گاوها براي شكل منحني توليد در طول دورهاثرات تصادفي ژنتيكي افزايشي و محيط
ها ترين توابع پايه براي توصيف ساختار كوواريانس دادهعنوان يكي از مناسبرگرسيون تصادفي به لژاندر در مدل هايايچندجمله. چهارم برازش شدند

ي اول هاي نيمهپذيري بيشتري نسبت به ماهي شيردهي، وراثتي دوم دورههاي نيمهمده از اين پژوهش نشان داد كه ماهنتايج بدست آ. شداستفاده 
 تدريجي افزايش. مشاهده شد) 230/0( و هشتم شيردهي) 117/0( اول ترتيب در ماهپذيري بهترين و بالاترين مقدار وراثتپايين. ي شيردهي دارنددوره

 هايروزآزمون در پذيريوراثت تغييرات اصلي عوامل از شيردهي دوره اوايل در باقيمانده واريانس بودن بالا و شيردهي دوره طي در تيكيژن واريانس

طول  واريانس ژنتيكي توليد شير روز آزمون در تردقيقدليل دارا بودن تعداد پارامترهاي بيشتر، براي توصيف هاي رگرسيون تصادفي بهمدل .بود مختلف
 درنظر ،دو سطح ژنتيكي افزايشي و محيطي دائمي در حيوانات شيردهي منحني اعمال دليلبهها مدلهمچنين اين. باشندي شيردهي سودمند ميدوره

 ركوردهاي تردقيقارزيابي  براي تواندمي روز 305 برآوردشده ركورد مقابل در واقعي ركوردهاي از استفاده و هاميان روزآزمون ژنتيكي همبستگي گرفتن

  .گيرد قرار استفاده روزآزمون مورد
  

  پارامتر ژنتيكي، رگرسيون تصادفي، روزآزمون، گله هلشتاين: كليدي ه هايواژ
  
    1 مقدمه

هرگونه پيشرفت در بهبود توليد حيوانـات بسـتگي بـه اسـتفاده از     
-هاي اصلاح نژادي دارد كه با مشخص نمـودن ميـزان وراثـت   روش

هاي مناسـب انتخـاب و   كارگيري روشگي ژنتيكي، بهپذيري، همبست
ركورد ). 25( پذير استبرآورد پيشرفت ژنتيكي حاصل از انتخاب امكان

 305ي شـيردهي  برداري روزانه از توليد شير هر حيوان، در يـك دوره 
هزينه بوده و نياز به صرف زمان و همچنـين نيـروي انسـاني    روزه، پر
. شـود افـزايش خطـا در ركـوردگيري مـي     باشد، اين امر باعثزياد مي

عنوان مقدار توليـد  ركورد برداري ماهيانه از توليد شير هر حيوان كه به
ــرداري محســوب مــي  اصــطلاحاً  شــود،هــر حيــوان در روز ركــورد ب

                                                            
و دانشيار گروه علوم دامـي، دانشـكده    به ترتيب دانشجوي دكتري، استاديار -3و2،1

 كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد

  ) :atefeh.seyeddokht@gmail.comEmail     :نويسنده مسئول -(*

شوند كه اسـاس ركوردهـاي توليـد در    ركوردهاي روزآزمون ناميده مي
  .)32و  31، 23( روز استاندارد شيردهي هستند 305ي طول دوره
هـاي ژنتيكـي صـفات    هاي رگرسـيون تصـادفي در ارزيـابي   مدل

هاي اصلاحي توليد شـير تجمعـي را   ارزش ،توليدي در گاوهاي شيري
و توابع منحني شـيردهي  ي شيردهي طول دورهدر هر زمان خاصي از 

برآورد پارامترهاي ژنتيكـي بدسـت آمـده بـا مـدل      . كنندبيني ميپيش
ماً به توابع رگرسيوني استفاده شـده در سـاختار   رگرسيون تصادفي عمو

كوواريانس براي اثرات ژنتيكي افزايشي، محيطـي دائمـي و باقيمانـده    
  ).5( بستگي دارد

هاي روز آزمون در ارزيابي ژنتيكي گاوهـاي شـيري معمـولاً    مدل
شود كه دليـل  بيني ارزش ژنتيكي حيوانات ميموجب بهبود دقت پيش

. هاي معمول اصلاح دام هستندت به ساير مدلها نسببرتري اين مدل
هاي موجود بـراي  ي مؤثر از دادهمدل تابعيت تصادفي، امكان استفاده

دليـل اسـتفاده از چنـدين ركـورد بـراي هـر حيـوان و        هر حيوان را به
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همچنين در نظر گرفتن شكل منحني شيردهي حيوانات در دو سـطح  
). 33و 26، 21، 9، 7( آوردژنتيكي افزايشي و محيطي دائمي فراهم مي

ها، منحني شيردهي هر حيوان از طريق بـرازش ضـرايب   در اين مدل
توابع ). 11( شودرگرسيون تصادفي براي هر حيوان در مدل منظور مي

، تـابع  )3(هاي تابعيت تصادفي، نظير تابع علي و شـفر مختلفي در مدل
رنظرگـرفتن  منظـور د بـه ) 6( هاي لژانـدر ايو چندجمله) 35( ويلمينك

 7(انـد  ي شيردهي مورد استفاده قرار گرفتهتغييرات توليد شير در دوره
در صــورت بــرآورد ضــرايب رگرســيون تصــادفي بــا اســتفاده از ). 9و 

فرض براي شكل منحني شيردهي هاي لژاندر نياز به پيشايچندجمله
بيني ارزش وجود نخواهد داشت كه اين امر موجب افزايش دقت پيش

هاي رگرسيون تصادفي در اغلب مدل). 20( گرددحيوانات مي اصلاحي
هــاي متعامــد لژانــدر جهــت در نظــر گــرفتن ســاختار اياز چندجملــه

كوواريانس براي اثرات ژنتيكي افزايشـي تصـادفي و محيطـي دائمـي     
  ).22و 4،5( استاستفاده شده 

ي هاي روزآزمـون شـامل توانـايي محاسـبه    بعضي از مزاياي مدل
هـا ناشـي از   تـر از نرهـا و مـاده   حيطي، توانايي ارزيابي دقيـق اثرات م

ازاي هـر حيـوان و توانـايي    استفاده از تعداد بيشـتري از اطلاعـات بـه   
ها با استفاده از هاي ركوردگيري شير و كاهش هزينهسازگاري با طرح
  ).15( باشدهاي كمتر ميگيريابزارها و اندازه

رهاي ژنتيكي براي ركوردهـاي  اين پژوهش با هدف برآورد پارامت
ي شـيردهي اول گاوهـاي هلشـتاين و    روزآزمون توليـد شـير در دوره  

هاي ژنتيكي بين ركوردهاي روزآزمون توليد شير بـر  برآورد همبستگي
تري نسبت به مـدل  هاي دقيقاساس مدل رگرسيون تصادفي كه مدل

  .روزه هستند، انجام گرفت 305
  

 هامواد و روش

 140357استفاده در پـژوهش حاضـر، مربـوط بـه      هاي موردداده
ي توليـد شـير مربـوط بـه     ركورد سه بار دوشش در روزآزمون ماهيانه

رأس گاوهاي هلشتاين شكم اول بود كه توسط مركز اصـلاح   28292
گله در منـاطق   165اين گاوها متعلق به . اندآوري شدهنژاد كشور جمع

زايش  1389تا  1380هاي مختلف استان تهران بودند كه در بين سال
كيلوگرم بـا انحـراف معيـار     28/28متوسط توليد شير روزانه . اندداشته

ركوردهاي شير مربوط به زايـش اول  كه از آنجايي .كيلوگرم بود 63/6
فاصـله   گاوها تحت تأثير عواملي نظيـر دوره خشـكي قبـل از زايـش،    

كوردهاي شير بر ر غيرآبستني پيشين كه معمولاًي زايش و طول دوره
 گيرند وقرار نمي اي دارند،در نوبت بعدي شيردهي تأثير قابل ملاحظه

اول شـيردهي   ينيازي به تصحيح ركوردهـاي شـير در دوره   همچنين
، پژوهش حاضـر بـر روي ركوردهـاي شـكم اول     باشدها نميبراي آن

  .)1( گاوهاي هلشتاين انجام شد
 

  ساختار فايل شجره -1جدول
  140357  تعداد ركوردها
  49219  تعداد حيوانات

  28292  تعداد حيوانات با ركورد
  20927  تعداد حيوانات نسل مبنا
  1451  تعداد پدران داراي فرزند
  24257  تعداد مادران داراي فرزند

  47/171  متوسط تعداد گاو در هر گله
  50/19  ازاي هر پدرمتوسط تعداد فرزند به
  17/1  ادرازاي هر ممتوسط تعداد فرزند به

  708  تعداد پدر بزرگ
  4540  تعداد مادربزرگ

  51/92  ميانگين درصد ژن هلشتاين 
  
بر ) كيلوگرم(آمار توصيفي ركوردهاي روزآزمون توليد شير -2جدول

 اساس مرحله شيردهي
مرحله
تعداد   )كيلوگرم(ميانگين  )ماه(شيردهي

  حيوان
انحراف 
  استاندارد

1 68/25  13429 20/6  
2 05/30 9436 81/6 
3 79/30 10675 46/6 
4 61/30 13127 47/6 
5 95/29 15108 40/6 
6 18/29 16307 39/6 
7 32/28 16936 26/6 
8 37/27 17089 25/6 
9 36/26 16036 28/6 
10 52/26 12214 35/6 
 63/6 140357 28/28 كل

 
ي ي شـيردهي در كـل دوره  ميانگين شير توليدي براساس مرحله

بيشترين ميانگين  .كيلوگرم برآورد گرديد 28/28ل، معادل شيردهي او
كيلوگرم و كمتـرين   79/30ي شيردهي شير توليدي در ماه سوم دوره

كيلوگرم بدست آمد كـه   68/25ي شيردهي مقدار آن در ماه اول دوره
همچنـين بيشـترين و    .)>01/0P( باشـد دار مـي از لحاظ آماري معنـي 

ترتيـب در مـاه  براي صفت توليد شير بـه كمترين مقدار انحراف معيار 
 .كيلوگرم بدست آمد 20/6 كيلوگرم و اول 81/6هاي دوم 

هـا،  مدل آماري مورد استفاده براي تجزيه و تحليـل ژنتيكـي داده  
در مدل مزبـور اثـر ثابـت    . بود آزمون با تابعيت تصادفي روز يك مدل

 كمكيمتغيرهاي ، )سطح 3099( زايشماه  -سال -گروه همزمان گله
در مـدل  . شـد قـرار داده   درصد ژن هلشـتاين  و زايشسن گاو هنگام 

جهت درنظـر   چهارم،اي لژاندر با توان ، از تابع چند جملهمورد استفاده
گرفتن شكل منحني شيردهي گاوها در دو سطح ژنتيكـي افزايشـي و   

مـدل آمـاري مـورد اسـتفاده در ايـن      . شـد محيطي دائمي نيز استفاده 
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 ـ tR)(در اين رابطـه   روز شـيردهي   tام از تـابع لژانـدر و   R ه جمل
روزهـاي  . باشـد  مـي + 1تـا   -1ي در فاصله (DIM std)استاندارد شده
 ). 17( انداساس فرمول زير استاندارد شدهشيردهي بر

15

285 15
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DIM DIM
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تـا   -1ي در فاصـله ( روز شيردهي اسـتاندارد شـده    DIMstdكه در آن
1(+ ،DIMi ، iيردهي، امين روز شDIM15    ميـانگين روز شـيردهي در

ميانگين روز شيردهي در مـاه آخـر دوره    DIM285ماه اول شيردهي و 
 .باشند شيردهي مي
روش حـداكثر  هاي واريانس بـه مورد استفاده برآورد مؤلفه در مدل

 Powelو با استفاده از الگوريتم  )REML( نمايي محدود شدهدرست
افـزار تخصصـي   نـرم  ازDXMRR و  DFUNIهـاي  توسط برنامـه 
DFREML )20 (انجام شـد  10-6گرفتن معيار همگراييدر نظر و با .

هاي واريانس و كواريـانس ژنتيكـي   آمده براي مؤلفهبرآوردهاي بدست
افزايشي و محيطي دائمي چندين بار از طريـق اجـراي مجـدد برنامـه     

-كنترل گرديد تا اطمينان حاصل شود كه ماكزيمم كلي تـابع درسـت  

   .نمايي بدست آمده است و برآوردهاي قبلي تغيير نكرده است
آمـاري   افـزار داري اثرات عوامل محيطي توسط نـرم بررسي معني

SAS و بــا اســتفاده از تجزيــه واريــانس مــورد تحليــل قــرار گرفــت 
)P<0.01( .   ضمناٌ در مدل رگرسيون تصادفي مورد بررسـي، واريـانس

ي شــيردهي و بــدون ورهباقيمانــده بــه صــورت نــاهمگن در طــول د
  .كواريانس با يكديگر در نظر گرفته شد

  
  نتايج و بحث

  برآورد پارامترهاي ژنتيكي 
-روند تغييرات واريانس ژنتيكي افزايشي توليد شير روزانه در مـاه  

نتايج حاصل از . استشده، نشان داده1هاي مختلف شيردهي در نمودار
ي تيكـي در ابتـداي دوره  اين پژوهش نشان داد كه ميزان واريـانس ژن 

-بـه . يابدسمت انتهاي دوره افزايش ميشيردهي كم است و سپس به
ي دوم كلي واريانس ژنتيكـي افزايشـي شـير روزآزمـون در نيمـه     طور
ي شيردهي، بزرگتر از واريانس ژنتيكي افزايشي برآورد شده براي دوره
عيت است ي اين واقدهندهباشد كه نشاني اول دوره شيردهي مينيمه

ي شـيردهي بـراي صـفت مزبـور داراي     ي دوم دورهكه گاوها در نيمه
 ـزان واري ـن ميشـتر ين بيهمچن ـ. تنوع ژنتيكي بيشـتري هسـتند    انسي

، كه با نتايج ردهي بدست آمديش ين مرحلهيدر آخر ،شييافزا ژنتيكي
مطابقـت   ،)2( و مهربان ،)8( دست آمده توسط كوبوسي و همكارانبه

نتايج برخي محققين كه بيشترين ميزان ايـن پـارامتر را در   دارد، اما با 
  .)29و  6( ابتداي شيردهي گزارش كردند، مطابقت ندارد

هـاي  روند تغييرات واريانس محيطـي دائمـي در مـاه    1در نمودار 
حداكثر ميزان واريـانس محيطـي   . استمختلف شيردهي نيز ارائه شده
دسـت آمـد و ميـزان ايـن     ب ي شـيردهي دائمي در اوايل و اواخـر دوره 

واريـانس  . ي شيردهي كمترين مقـدار را داشـت  پارامتر در اواسط دوره
محيطي ناهمگني در طول دوره شيردهي براي توليد شير روزآزمون با 
تابعيت تصادفي بدست آمد كـه بـا نتـايج بدسـت آمـده توسـط سـاير        

  ).30و 28، 27، 22، 18، 13، 6( محققين مطابقت دارد
) 2نمـودار (ي صـفت توليـد شـير    واريانس باقيمانده الگوي تغيرات

بيانگر اين مطلب بود كه واريانس باقيمانده در اوايل دوره شيردهي به 
هـاي   مدل. يافتاستثناي ماه اول زياد و به سمت انتهاي دوره كاهش 

ي متغيـر در طـول دوره   تابعيت تصادفي با فـرض واريـانس باقيمانـده   
هايي با همان درجات بـرازش بـراي تـابع    شيردهي، در مقايسه با مدل
دائمي ولي با فرض واريـانس باقيمانـده    يكواريانس افزايشي و محيط

ي دليل افـزايش دقـت بـرآورد مؤلفـه    ثابت در طول دوره شيردهي، به
واريانس باقيمانده در مراحـل مختلـف دوره شـيردهي داراي عملكـرد     

  ). 12و 7، 6( بهتري هستند
  
  



  171      آناليز ژنتيكي صفت توليد شير گاوهاي هلشتاين استان تهران با استفاده از مدل روزآزمون

  

  
  هاي مختلف شيردهيدر ماه) مجذوركيلوگرم(محيطي دائمي  توليد شير روز آزمون  يرات واريانس ژنتيكي افزايشي وتغي -1نمودار 

  

 
  هاي مختلف شيردهيي توليد شير روزآزمون در ماهتغييرات واريانس باقيمانده -2نمودار 

  
هـاي محاسـباتي ايـن     دليـل محـدوديت  دربسياري از مطالعات به

 پـل و همكـاران  . طول دوره شيردهي ثابت فرض كردنـد  پارامتر را در
ي بيشترين مقدار واريانس باقيمانـده را در ابتـدا و انتهـاي دوره   ، )26(

حـداكثر مقـدار    ،)30( اسـترابل و همكـاران  . شيردهي گزارش كردنـد 
  .ي شيردهي گزارش كردندواريانس باقيمانده را در اوايل دوره

هـاي  توليـد شـير روزانـه در مـاه     پذيريمقادير وراثت 3در نمودار 
پـذيري در مـاه اول   دهد كه مقـدار وراثـت  مختلف شيردهي نشان مي

-دهـد و بـه  را به خود اختصاص مي) 117/0( شيردهي كمترين مقدار
يابـد  و بعد از آن كاهش مي) 230/0(تدريج تا ماه هشتم افزايش يافته 

حـداكثر  . رسدي شيردهي نميولي به حداقل مقدار خود در اوايل دوره
. بدسـت آمـد  ) 230/0(هاي هشتم شيردهي پذيري در ماهمقدار وراثت

با آناليز ركوردهاي  ،)22( و اولوري و همكاران ،)10( جنگلر و همكاران
روزآزمون توليد شير براساس مدل رگرسيون تصادفي، حـداكثر ميـزان   

شـيردهي   پذيري صـفت توليـد شـير را در هشـتمين مـاه دوره     وراثت
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-نتايج بدست آمده از اين پـژوهش نشـان داد كـه بـه    . گزارش كردند
ي اول دوره پــذيري شــير روزانــه در نيمــهطــوركلي ميــانگين وراثــت

پذيري بدست آمـده بـراي نيمـه    تر از ميانگين وراثتشيردهي كوچك
پذيرتر بودن صفت توليد شير در نيمه دوم آن است كه دلالت بر توارث

چنين نتايجي توسط ساير محققان كـه بـه   . ردهي داردي شيدوم دوره
 ند نيز گزارش شده استاهاي روزآزمون مختلف پرداختهي مدلمطالعه

  ).5و  2، 1(
هـاي  پذيري و همبستگي ژنتيكي  بـين مـاه  با توجه مقادير وراثت

شود كه در مورد صفت توليـد  ، مشاهده مي)3جدول( مختلف شيردهي
باشـد  هاي شيردهي مجاور مينتيكي بين ماهشير، حداكثر همبستگي ژ

و ميزان اين پارامتر اغلب بـه مـوازات افـزايش فاصـله بـين روزهـاي       
هاي شيردهي دور كه مقدار آن بين ماهطورييابد، بهآزمون كاهش مي
چنين روندي توسط اكثر مطالعـات انجـام شـده    . باشداز هم پايين مي
بررسـي همبسـتگي بـين     هاي مختلف روزآزمون كه بـه براساس مدل

، 14، 13، 11، 10( اند، گـزارش شـده اسـت   روزهاي شيردهي پرداخته
هـاي  هـاي ژنتيكـي بـين مـاه    در اين پژوهش همبسـتگي ). 34، و 24

كه با نتايج بدسـت آمـده توسـط     برآورد شدندمختلف شيردهي مثبت 
مطابقت دارد ولـي بـا نتـايج بدسـت آمـده      ) 28و  13( بعضي محققان

هاي ژنتيكي را بـين  كه همبستگي) 30و 26، 18( محققانتوسط ساير 
  .بعضي از مراحل شيردهي منفي گزارش كردند، مطابقت ندارد

  

 
  هاي مختلف شيردهيپذيري توليد شير روزآزمون در ماهتغييرات وراثت -3نمودار 

  
  هاي مختلف شيردهيبين ماه) عناصرروي قطر(پذيريو وراثت) عناصر پايين قطر(همبستگي ژنتيكي -3جدول 

  ماه دهم  ماه نهم  ماه هشتم  ماه هفتم  ماه ششم ماه پنجم ماه چهارم ماه سوم ماه دوم  ماه اول  ماه شيردهي
               117/0  ماه اول
             130/0  756/0  ماه دوم
            163/0 945/0  572/0  ماه سوم
           181/0 988/0 859/0  473/0  ماه چهارم
          206/0 994/0 953/0 795/0  425/0  ماه پنجم
         220/0 995/0 979/0 920/0 762/0  407/0  ماه ششم
        225/0 996/0 985/0 954/0 886/0 721/0  405/0  ماه هفتم
      230/0  994/0 984/0 957/0 917/0 849/0 696/0  412/0  ماه هشتم
    227/0  993/0  979/0 951/0 915/0 871/0 804/0 670/0  421/0  ماه نهم
  219/0  994/0  977/0  943/0 902/0 860/0 812/0 751/0 643/0  430/0  ماه دهم
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  هاي اصلاحيبيني ارزشپيش
ارزش اصــلاحي هــر حيــوان، پــس از محاســبه ضــرايب تابعيــت 
تصادفي ژنتيكي افزايشي، با استفاده از اطلاعـات فايـل شـجره بـراي     

افـزار  وسـط نـرم  صفت توليد شير روزآزمون در هر مرحله از شيردهي ت
DXMRR در . طور مجزا بـراي حيوانـات نـر و مـاده بـرآورد شـد      به

بندي ده پدر برتر با استفاده از مدل روزآزمون بـا تابعيـت   رتبه 4جدول
  .تصادفي ارائه شده است

  
  ده گاو نر داراي ارزش اصلاحي برتر -4جدول

 شماره گاو توليد شير روزآزمون  ارزش اصلاحي
77/5  50/22 800717 
84/4  80/21 800589 
53/4  60/34 800717 

 14/4  00/21 800733 
85/3  00/29 800745 
68/3  00/26 800713 
47/3  60/41 800581 
27/3  60/39 800702 
24/3  00/22 800856 
18/3  00/37 800408 

  

توان نتيجه گرفت كه بهترين پـدر  مي 4جدول مقادير با توجه به 
ي لزوماً داراي بالاترين ميـانگين شـير روز   برتر از لحاظ ارزش اصلاح

  .باشدآزمون در توليد شير دخترانش نمي
  
  اهو پيشنهاد گيرينتيجه

پذيري صفت توليـد شـير در   نتايج اين مطالعه نشان داد كه وراثت
نمايـد و  هاي مختلف يك دوره شيردهي، ثابت نبـوده و تغييـر مـي   ماه

 دليـل  ي شيردهي بـه دوره يابتدا در پذيري وراثت ميزان بودن پايين

. اسـت  ژنتيكـي  واريـانس  بـودن  كـم  و باقيمانـده  واريـانس  بـودن  بالا
هاي مختلـف  همچنين همبستگي ژنتيكي بين توليد شير روزانه در ماه

دوره شيردهي برابر با يك نيست و مقدار آن بـا افـزايش فاصـله بـين     
-بـه  هاي رگرسيون تصادفيمدل .يابدهاي ركوردگيري كاهش ميماه

تر واريانس دليل دارا بودن تعداد پارامترهاي بيشتر، براي توصيف دقيق
-ي شيردهي سودمند مـي ژنتيكي توليد شير روز آزمون در طول دوره

  .باشند
 دقـت  دليـل به لژاندر تابع از با توجه به نتايج اين پژوهش استفاده

 تيجـه ن در و هـا دام ژنتيكـي  در ارزيـابي  تابعيت ضرايب برآورد در بالا

 تصـادفي  تابعيت هايمدل در هادام ارزش اصلاحي تردقيق بينيپيش
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