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    چکیده
استان اصفهان بود.  ي شیريصفت تولید شیر گاوها ژنتیکی پارمترهاي برآورد هاي حیوانی مختلف درمدل مقایسه پژوهش این از هدف

 هاي مؤلفه برآورد براي سال جمع آوري شده بودند، 20 طی کهواحد گاوداري  28متعلق به  شیري رأس گاو 21346رکوردهاي  از
 گردید. در مدل اول آنالیز مختلف مدل سه توسط هاداده .شد استفاده شیر تولید و تکرارپذیري صفت پذیري (کو)واریانس، وراثت

 مدل دوم در شد. آنالیز متغیره یک مدل حیوانی یک سطتو جداگانه اول هر کدام به طور شیردهی دوره رکوردهاي تولید شیر سه

تعداد  .شدند آنالیز متغیره سه مدل توسط یک سوم این رکوردها مدل و در رکورد تکرار مدل توسط رکوردهاي این سه دوره شیردهی
 تولید صفت پذیريبود. وراثت 12579و  20828، 21346هاي شیردهی اول، دوم و سوم به ترتیب  رکوردهاي مورد استفاده براي دوره

 22/0و  23/0، 30/0 متغیره سه مدل در و 19/0و  20/0، 27/0 ترتیب به متغیره یک مدل در سوم تا اول شیردهی هاي دوره در شیر
با استفاده از  محاسبه شد. 49/0و  24/0ترتیب پذیري و تکرارپذیري صفت تولید شیر در مدل تکرار رکورد نیز به وراثت .گردید برآورد

، 91/0هاي شیردهی اول و دوم، اول و سوم، دوم و سوم به ترتیب هاي ژنتیکی افزایشی و محیطی بین دوره مدل سه متغیره، همبستگی
برآورد گردید.  53/0و  45/0، 50/0ها نیز به ترتیب  برآورد شد. همبستگی فنوتیپی بین این دوره 41/0، 31/0، 36/0و  97/0، 86/0

هاي ژنتیکی افزایشی، محیطی و فنوتیپی  همبستگی هاي ژنتیکی افزایشی، محیطی و فنوتیپی برآورد شده مثبت بودند. همه همبستگی
متغیره  چند استفاده از مدل .) بودنداول و سومهاي غیر متوالی (تر از دوره) بیشاول و دوم، دوم و سومهاي شیردهی متوالی (بین دوره

 پارامترهاي برآورد براي و در نتیجه دقت بیشتر، حیوانات حذف اثر گرفتن نظر دلیل درعلیرغم هزینه و زمان محاسباتی زیاد آن، به
   .باشد می تر مناسب شیر تولید صفت ژنتیکی

  پذیري، وراثتتولید شیر، مدل چند متغیره پذیري،تکرار ژنتیکی،پارامترهاي : کلمات کلیدي
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  مقدمه
دست تولید شیر به دهندگان گاو شیري از درآمد اصلی پرورش

نژادي  اصلاح هاياهداف برنامه این صفت در آید. بنابراینمی
توان چنین گفت که صفت  می .دارد قرار بسیار مورد توجه

بالا  اقتصادي ارزش و ژنتیکی بهبود امکان دلیل تولید شیر به
گاو  نژاد باشد. اصلاح می متخصصین اصلاح نژاد دام توجه مورد

وارد  طریق صنعتی و از هاي گاوداري ایجاد با کشور در شیري
مرکز اصلاح نژاد و  توسطهاي ممتاز گاوو توزیع اسپرم  کردن

 ثبت و انجام رکوردگیري ،بهبود تولیدات دامی کشور
کبیر و همکاران، است (رزم شده آغاز نتاج آزمونو  مشخصات

پیشرفت ژنتیکی و بهبود  ). مشخص است که هر گونه1389
نژادي  اصلاح هايروش حیوانات اهلی به استفاده از در تولیدات

ایجاد  نژادي سبب اصلاح هاي زیرا این روش بستگی دارد.
 و واریانس هاي تغییرات ماندگار در تولید خواهند شد. مؤلفه

پذیري و تکرارپذیري صفات و  برآورد وراثت مبناي اریانسکو
 میان فنوتیپی و محیطی هاي ژنتیکی، همچنین همبستگی

 و هاي واریانسبرآورد مؤلفه این اساس بر باشند.صفات می

اصلاح نژادي،  مناسب هاي طراحی برنامه اریانس برايکو
 محاسبه پیشرفت و اصلاحی حیوانات هاي ارزش بینی پیش

  ). 1996باشند (تامپسون،  ژنتیکی ضروري می
در علم  ايملاحظه قابل هايپیشرفت اخیر هايدهه در     

در محاسبه پیشرفت  هاآن کاربرد و محاسباتی هايآمار و روش
مزرعه حاصل  هاي هاي اصلاحی دام بینی ارزش پیشژنتیکی و 

و  مناسب آماري هايروش پیشرفت ي نتیجه است. در شده
هاي  برآورد مؤلفه هاينژاد، روش علم اصلاح با هاتلفیق آن

باشند توسعه می حال در همچنان (کو)واریانس
هاي  ). برآورد مؤلفه2010زاده و اردلان،  حسین (قوي

هاي متنوعی ورهاي مختلف به کمک روشکش (کو)واریانس در
روش حداکثر درستنمایی محدود شده  مانند روش بیزي و

 به شده محدود درستنمایی آماري حداکثر شود. روشمی انجام

هاي دیگر دارد در  هاي مطلوبی که نسبت به روشویژگی دلیل
برآورد  اصلی روش به عنوان در کشور شده هاي انجام پژوهش

از  یکی .است قرار گرفته استفاده مورد ژنتیکی پارامترهاي
براي  محاسباتی هايهزینه روش، افزایش ایرادات اصلی این

هاي با حجم و به ویژه هنگام استفاده از داده پیچیده هايمدل
  ).  1392آبادي و همکاران، باشد (خیرزیاد می

د از ابتداي شروع استفاده از ارزیابی ژنتیکی در اصلاح نژا     
برآورد  هاي مختلفی براي مدل تاکنونگاوهاي شیري 

شده  هاي (کو)واریانس رکوردهاي تولید شیر استفاده مؤلفه

توان مدل یک متغیره، مدل تکرار  ها می است. از این مدل
رکورد، مدل چند متغیره و مدل رگرسیون تصادفی را نام برد. 

تجزیه و اریانس از هاي واریانس و کو تر موارد مؤلفهدر بیش
تحلیل یک متغیره و با استفاده از رکورد تولید شیر اولین دوره 

هاي تکرار شده شیردهی و یا از تجزیه و تحلیل رکورد
ولک،  اند (سوزوکی و ونهاي شیردهی مختلف برآورد شده دوره

در اغلب موارد از یک صفت که در زندگی فرد زودتر ). 1994
ي در مورد ادامه نگهداري گیر بروز فنوتیپی دارد براي تصمیم

شود. لذا  حیوان در گله و رکوردگیري سایر صفات استفاده می
 دوره شیر تولیدمقدار  اساس بر گاوهاي شیري معمولاً

 از استفاده صورت در و شوندمی انتخاب یا حذف اول شیردهی
 این شیردهی، دوره هر هايرکورد آنالیز براي متغیره یک مدل

 بعدي شیردهی هاي دوره پذیري وراثت برآورد در تواندمی امر
 براي واقعی مقدار از ترپایین برآوردهاي سبب و گذاشته اثر

؛ 1992 تامسون، و ویشر(گردد  بالاتر شیردهی هايدوره
مدل تکرار رکورد  ). در1382 جهانشاهی و همکاران، صفی
تکراري یک حیوان مربوط به  رکوردهاي که است این بر فرض

دیگر در این روش همبستگی  عبارت ستند. بهصفت ه یک
و برابر با  تکراري، یکسان همه جفت رکوردهاي بین ژنتیکی

شود که  شود. همچنین فرض میمی گرفته نظر در یک
بین  محیطی واریانس همه رکوردها برابر بوده و همبستگی

تکراري نیز برابر با یک است. یکی از  همه جفت رکوردهاي
توان  مدل تکرار رکورد این است که می روشمزایاي بکارگیري 

مختلف  هايضریب تکرارپذیري صفت تولید شیر دوره
مدل  به را محاسبه کرد. همچنین این روش نسبت شیردهی

جهت  از هم و کمتر از جهت نیاز محاسباتی چند متغیره هم
در  که تر است. ولی از آنجا کمتر مناسب تعداد پارامتر به نیاز

بهتر  ها وجود ندارد، هاي واقعی برخی از این فرض آنالیز داده
مدل  روش مدل چند متغیره به جاي روش از که این است

چند متغیره،  شود. در روش مدل تکرار رکورد استفاده
گرفته شده  مختلف در نظر رکوردهاي ژنتیکی بین همبستگی

و همچنین ارزیابی حیوانات براي دو یا چند صفت به طور 
وجود کوواریانس  دلیل این روش به شود. درم میزمان انجا هم

نیز  ارزیابی ها، دقتآن بین بهتر ارتباط و بین صفات باقیمانده
از  اعتمادي قابل برآوردهاي به ولی نیاز یابد، می افزایش

ممکن  دارد که صفات فنوتیپی بین و ژنتیکی هايهمبستگی
  ). 2005 مرود،(نباشد  دسترس در برآوردهایی چنین است
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مختلف یک متغیره،  هايمدل مقایسه از پژوهش حاضر هدف
پارمترهاي ژنتیکی  برآورد در چند متغیره و مدل تکرار رکورد

استان اصفهان هلشتاین روز در گاوهاي  305 صفت تولید شیر
  بود.

  

  هامواد و روش
روز  305شیر  تولید رکورد 54753از  پژوهش این در

گاو  رأس 21346 اول شیردهی دوره سه به مربوط شیردهی
سال در  20طی  واحد گاوداري که 28شیري متعلق به 

 شده آوريجمع اصفهان در استان 1392تا  1372هاي  سال
روز شیردهی و  305تمام رکوردها براي . گردید استفاده بود،

 رکوردهاي شده بودند. از تصحیح روز در دوشش دو بار
 570-1627 محدوده در لاو زایش در هاآن سن که حیواناتی

 38/1041 بین هاآني شیردهی در کل دوره شیر تولید و روز
 داراي که حیواناتی. گردید استفاده بود گرمکیلو 28/14525تا 

 زایش تاریخ و تولد تاریخ در آشکار خطاهاي حاوي رکوردهاي
 براي. گردیدند حذف بودند از مجموعه داده مورد آنالیز

 افزار نرم 2010از نسخه  هاهداد فایل سازي آماده و ویرایش
Excel  وSAS 9.1 براي در نظر گرفتن روابط . شد استفاده

کامل خویشاوندي بین حیوانات از شجره کامل حیوانات 
عوامل غیرژنتیکی  SAS افزار نرم استفاده شد. با استفاده از

اثرگذار بر صفت تولید شیر یا همان عوامل ثابت مورد استفاده 
عوامل ثابت گله، سال زایش، شدند.  هاي آماري تعیین در مدل

فصل زایش و سن فرد در هنگام زایش (متغیر کمکی) توسط 
مورد بررسی قرار  1/9نسخه  SAS افزار نرم GLMرویه 

) 2007(میر،  WOMBATادي افزار اصلاح نژاز نرمگرفتند. 
هاي ژنتیکی هاي (کو)واریانس و پارامتر براي برآورد مؤلفه

ها با استفاده از روش حداکثر استفاده گردید. آنالیز داده
درستنمایی محدود شده و الگوریتم میانگین اطلاعات و توسط 

براي تجزیه و تحلیل  1هاي حیوانی زیر انجام شد. از مدل مدل
  تفاده شد.یک متغیره اس

)1 ( ijky i j k ijkHYS b Age Age a e                      

 µمشاهده مربوط به رکورد تولید شیر،  yijk در این مدل     
ضریب  bفصل زایش،  -سال - اثر ثابت گله HYSi، میانگین

اثر ژنتیکی  ak رگرسیون تولید شیر از سن در هنگام زایش،
  باشد.اثر تصادفی خطا می  eijk افزایشی مربوط به حیوان و

امیدهاي ریاضی و واریانس اثرات تصادفی این مدل به 
  صورت زیر است.

E(y)=µ+HYSi+b(Agei-Age),  E(a)=0,  E(e)=0, 

V(y)=ZGZ’+R      ݎܽݒ ቂܽ
݁ቃ = ߪܣ

ଶ 0
0 ߪܫ

ଶ൨ 

ߪماتریس روابط خویشاوندي،  Aدر این روابط      
ଶ  واریانس

ߪژنتیکی افزایشی و 
ଶ مانده است. در تجزیه و واریانس باقی

هاي شود که کواریانس بین دوره تحلیل یک متغیره فرض می
مختلف شیرواري و همچنین کواریانس بین اثرات ژنتیکی 

  مانده صفر است.افزایشی و باقی
  معادله مدل تکرار رکورد به صورت زیر است. 
)2                                       (

 ijkly i j k l ijklHYS b Age Age a p e      

 µمشاهده مربوط به رکورد تولید شیر،  yijkl در این مدل     
ضریب  bزایش،  فصل -سال -اثر ثابت گله HYSiمیانگین، 

اثر ژنتیکی  ak رگرسیون تولید شیر از سن در هنگام زایش،
اثر تصادفی مربوط به محیط  plافزایشی مربوط به حیوان، 

باشد. امیدهاي اثر تصادفی خطا می  eijkl و دائمی حیوان
ریاضی و واریانس اثرات تصادفی این مدل به صورت زیر 

  باشد. می

Eቈ
ݕ
ܽ
݁

 = 
ܾݔ
0
0

൩      Varቈ
ܽ

݁

 = 
ߪܣ

ଶ 0 0
0 ߪܫ

ଶ 0
0 0 ߪܫ

ଶ
 

ماتریس روابط خویشاوندي افزایشی،  Aدر این رابطه      
ߪ  

ଶ ،واریانس ژنتیکی افزایشی σ
ଶߪمانده، واریانس باقی

ଶ 
است که  1ماتریس یکه یا همانی Iواریانس محیط دائمی و 

 باشد.  ابعاد آن برابر با تعداد حیوانات موجود در شجره می

معادله مدل سه متغیره به شکل ماتریسی به صورت زیر 
  است. 

)3(    


ଵݕ
ଶݕ
ଷݕ

൩ = 
ଵݔ 0 0
0 ଶݔ 0
0 0 ଷݔ

൩ 
ܾଵ
ܾଶ
ܾଷ

൩ + 
ଵݖ 0 0
0 ଶݖ 0
0 0 ଷݖ

൩ 
ܽଵ
ܽଶ
ܽଷ

൩

+ 
݁ଵ
݁ଶ
݁ଷ

൩ 

                                                             
1- Identity Matrix 
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تولید شیر  هايرکورد ترتیب به y3 و y1 ، y2معادله این در     

 ، x1حیوانات، شیردهی دوره سومین و دومین اولین، به مربوط
x2 و x3 هايدوره براي ثابت عوامل ضرایب هاي ماتریس 

 عوامل ضرایب هايماتریس Z3 و Z1  ،Z2مختلف، شیردهی
 b3 و b1، b2 مختلف، شیردهی هاي دوره براي تصادفی

 هايارزش هايبردار a3 و a1، a2 ثابت، عوامل اثر بردارهاي
 مانده باقی اثرات بردارهاي  e3 و e1، e2 و حیوانات اصلاحی
 هستند. 

کواریانس این معادله به  -امید ریاضی و ماتریس واریانس
  صورت زیر است.

E(y)=xb, V(y)=ZGZ’+R  

ݎܸܽ 
ܽଵ
ܽଶ
ܽଷ

൩ = 
ଵ݃ଵ ∗ ܣ ଵ݃ଶ ∗ ܣ ଵ݃ଷ ∗ ܣ

݃ଶଵ ∗ ܣ ݃ଶଶ ∗ ܣ ݃ଶଷ ∗ ܣ
݃ଷଵ ∗ ܣ ݃ଷଶ ∗ ܣ ݃ଷଷ ∗ ܣ

൩ =  ܩ

ݎܸܽ 
݁ଵ
݁ଶ
݁ଷ

൩ = 
ଵଵݎ ଵଶݎ ଵଷݎ
ଶଵݎ ଶଶݎ ଶଷݎ
ଷଵݎ ଷଶݎ ଷଷݎ

൩ = ܴ 

کواریانس ژنتیکی  –یک ماتریس واریانس  Gدر این روابط 
به   g33و  g11 ،g22افزایشی براي اثرات حیوان است که در آن 

، 1ترتیب واریانس ژنتیکی افزایشی براي اثرات مستقیم صفات 
هاي شیردهی اول، دوم و سوم به (تولید شیر دوره 3و  2

 g32و  g12 ،g13 ،g21 ،g23 ،g31عنوان صفات مختلف)، 
ماتریس روابط  Aکواریانس ژنتیکی افزایشی بین صفات، 

نیز ماتریس  Rخویشاوندي بین حیوانات است. ماتریس 
باشد که عناصر آن با مانده میکواریانس اثرات باقی –واریانس 

rij .مشخص شده است  

  نتایج و بحث
مربوط به صفت تولید شیر به  هايداده ساختار و خصوصیات

ارائه شده  1هاي شیردهی مورد مطالعه در جدول  تفکیک دوره
هاي شیردهی متوالی داراي  ها در دورهاست. تعداد رکورد

حذف توان ناشی از  روندي کاهشی است که دلیل آن را می
حیوانات بر اساس رکورد دوره شیردهی قبلی آنها دانست. 

تولید شیر با افزایش دوره شیردهی  همچنین مقدار میانگین
میانگین تولید نیز  کاهش یافته است که دلیل این کاهش

ها با افزایش دوره شیردهی تواند همان کاهش تعداد رکورد می
باشد.

  هاي شیردهی به تفکیک دوره روز 305 صفت تولید شیر هايداده ساختار - 1جدول 

دوره 
  شیردهی

تعداد حیوانات در 
  شجره

تعداد   هاتعداد پدر
  مادرها

میانگین سن   هاتعداد رکورد
  زایش (روز)

 میانگین دوره
  )کیلوگرم( شیردهی

انحراف 
  تغییرات

ضریب 
تغییرات 

  96/22  33/1796  81/9997  781  21346  18897  1299  38608  اول  (%)
  33/22  46/2077  97/9301  1201  20828  18774  1289  38608  دوم
  05/21  72/2125  92/9219  1613  12579  12325  1041  38608  سوم

  

میانگین صفت تولید شیر به دست آمده در پژوهش حاضر      
بحرینی  هاي ارائه شده در مطالعاتدر مقایسه با میانگین
) در گاوهاي هلشتاین استان 2013بهزادي و همکاران (
) در 1382جهانشاهی و همکاران ( خراسان رضوي، صفی

گاوهاي هلشتاین ایران، طاهري دزفولی و بیگی نصیري 
) در گاوهاي هلشتاین استان خوزستان، رضوي و 1385(

) در گاوهاي هلشتاین استان مرکزي و شیخلو 1380همکاران (
) در گاوهاي هلشتاین ایران بالاتر به دست 1388ران (و همکا

تواند بیانگر روند فنوتیپی مثبت براي این صفت در آمد که می
هاي اخیر در استان اصفهان باشد. عوامل ثابت گله، سال، سال

 دار سن زایش (متغیر کمکی) داراي اثر معنیفصل زایش و 
)01/0P<(  .واریانس وهاي مؤلفهبر صفت تولید شیر بودند 

 توسط شیر تولید صفت براي شده برآورد پذیريوراثت
 شده ارائه 2جدول  متغیره در سه و متغیره یک هاي مدل
همانطور که در این جدول نشان داده شده است،  .است

 در اول شیردهی سه دوره در شیر تولید پذیري صفت وراثت
برآورد گردید.  19/0و  20/0 ،27/0 ترتیب به متغیره یک مدل

) در پژوهش خود در 2013بهزادي و همکاران (بحرینی 
 پذیري گاوهاي شیري هلشتاین استان خراسان رضوي وراثت

متغیره براي سه  مدل یک از استفاده شیر را با تولید صفت
گزارش  13/0و  20/0، 27/0اول به ترتیب  شیردهی دوره

اول و  یردهیش هاي شیر دوره تولید صفت پذیري کردند. وراثت
پژوهش حاضر با گزارش بحرینی بهزادي و همکاران  دوم

 پذیري ) وراثت1390همکاران ( و ) برابر است. تیموریان2013(
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متغیره براي سه  مدل یک از استفاده شیر را با تولید صفت
برآورد  18/0و  22/0، 27/0اول به ترتیب  شیردهی دوره

و  و شیخلو) 1382همکاران ( جهانشاهی و کردند. صفی
متغیره،  یک مدل از استفاده با نیز) 1388(همکاران 

 شیردهی سه دوره در شیر تولید صفت براي را پذیري وراثت
محاسبه  17/0، 21/0، 27/0و  14/0، 23/0، 27/0اول تا سوم 

) در پژوهش 1385کردند. طاهري دزفولی و بیگی نصیري (
 صفت ذیريپ خود در گاوهاي هلشتاین استان خوزستان وراثت

 و گزارش کردند. ویشر 24/0اول را  شیردهی شیر دوره تولید
پذیري  ) وراثت1998و دالین و همکاران ( )1992( تامسون

اول تا سوم را به  هاي شیردهی براي دوره تولید شیر صفت
برآورد  15/0، 11/0، 14/0و  23/0، 36/0، 39/0ترتیب 

پذیري تشود برآورد وراث نمودند. همانطورکه مشخص می
متغیره در پژوهش  مدل یک از استفاده شیر با تولید صفت

هاي مربوط به گاوهاي هلشتاین  حاضر در محدوده گزارش

در  متغیره یک آنالیز در شیر تولید پذیري ایران است. وراثت
 این که یافته شیردهی کاهش پژوهش حاضر با افزایش دوره

و همکاران  مانند بحرینی بهزادي بیشتر تحقیقات در روند
همکاران  و ، تیموریان)1992( تامسون و )، ویشر2013(
) و 1380نظري ( ، محمد)1388(و همکاران  شیخلو )،1390(

است.  شده ) نیز مشاهده1382جهانشاهی و همکاران ( صفی
با  متغیره یک آنالیز در شیر تولید پذیري وراثتاین کاهش 
واریانس  دنزیاد ش علت تواند بهمیشیردهی  افزایش دوره

مقدار واریانس باشد.  همراه با افزایش دوره شیردهی مانده باقی
برابر شده است  5/1مانده در دوره دوم نسبت به دوره اول باقی

و این در حالی است که واریانس ژنتیکی افزایشی مقداري 
هاي مختلف کاهش داشته است. این تفاوت در مقدار واریانس

بیشتر شدن میانگین تولید شیر  تواند به دلیل تغییر و می
؛ 1992تامسون،  و سوم باشد (ویشراول تا  هاي شیردهی دوره

  .)2001و ددکوا و همکاران، 
  

  روز 305 هاي ژنتیکی صفت تولید شیرهاي واریانس و پارامترمؤلفه -2جدول 

  پذیري وراثت  فنوتیپیواریانس   ماندهواریانس باقی  واریانس ژنتیکی افزایشی  
  سه متغیره  یک متغیره  سه متغیره  یک متغیره  سه متغیره  یک متغیره  سه متغیره  یک متغیره  روز 305 شیر

  30/0  27/0  1946960  1937100  1372080  1402700  574886  534436 دوره شیردهی اول
  23/0  20/0  2633420  2615010  2040370  2099100  593055  515850  دوره شیردهی دوم
  22/0  19/0  2802180  2723000  2187480  2199980  614701  523019  دوره شیردهی سوم

  

  

گزارش  برآوردهاي با مطالعهاین  برآوردهاي بین تفاوت     
نقص  گله، تولید سطح توان به تفاوتمنابع را می در سایر شده

ژنتیکی  برازش سطوح همچنین عدمو  شجره اطلاعات
هاي مورد ، تفاوت در ساختار دادهناشناخته هاي والدین گروه

نسبت داد. پژوهش  استفاده و همچنین مدل مورد استفاده
 تولید پذیري که وراثت ) نشان داد1988ولک و همکاران (ون

 با تولید هايگله با مقایسه در زیاد تولید داراي هايدر گله شیر

 ) نشان1994ولک (ون و است. همچنین سوزوکی بیشترکم 

سبب  بررسی مورد هايداده در والدین معلوم نبودن دادند که
واقعی برآورد  مقدار از کمتر ژنتیکی هايشود که واریانس می

تا  اول شیردهی سه دوره شیر تولید پذیري صفت وراثتشوند. 
، 30/0ترتیب  در پژوهش حاضر به متغیره سه مدل سوم در

برآورد گردید. بحرینی بهزادي و همکاران  22/0و  23/0
) در پژوهش خود در گاوهاي شیري هلشتاین استان 2013(

از  استفاده شیر را با پذیري صفت تولید خراسان رضوي وراثت
، 28/0اول به ترتیب  شیردهی متغیره براي سه دوره مدل سه

شیر  تولید صفتپذیري  گزارش کردند. وراثت 17/0و  23/0
پژوهش حاضر با گزارش بحرینی بهزادي و  دوم دوره شیردهی

) 1390و همکاران ( ) برابر است. تیموریان2013همکاران (
مدل سه متغیره  از استفاده شیر را با تولید پذیري صفت وراثت

، 24/0، 28/0اول تا سوم به ترتیب  شیردهی هاي براي دوره
) در پژوهشی 1388کاران (گزارش کردند. شیخلو و هم 18/0

پذیري صفت تولید شیر را  با استفاده از مدل سه متغیره وراثت
 26/0و  27/0، 28/0در سه دوره شیردهی اول به ترتیب 

پذیري صفت تولید  ) وراثت1380نظري ( برآورد کردند. محمد
، 30/0شیر را در دوره شیردهی اول، دوم و سوم به ترتیب 

) 1992ویشر و تامسون ( گزارش کرد. 20/0و  27/0
اول تا سوم  هاي شیردهی شیر دوره تولید پذیري صفت وراثت
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 30/0، 33/0، 40/0را در تجزیه و تحلیل سه متغیره به ترتیب 

) با استفاده از مدل 2001گزارش کردند. ددکوا و همکاران (
هاي شیردهی اول هاي تولید شیر دورهسه متغیره براي رکورد

پذیري این صفت را در سه دوره شیردهی به  تا سوم وراثت
برآورد کردند. همچنین همانند  30/0و  28/0، 30/0ترتیب 

نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل یک متغیره، برآوردهاي 
متغیره در  مدل سه از استفاده شیر با تولید صفتپذیري  وراثت

هاي مربوط به  شپژوهش حاضر نزدیکی بیشتري به گزار
نتایج تجزیه و تحلیل سه متغیره گاوهاي هلشتاین ایران دارد. 

 هايدوره افزایشی با افزایش نشان داد که واریانس ژنتیکی

شیردهی از دوره اول تا دوره سوم افزایش یافته است که 
هاي شیردهی قبلی تواند ناشی از عامل حذف اطلاعات دوره می

 هايدوره افزایشی با افزایش ژنتیکی باشد. این افزایش واریانس

شیردهی از دوره اول تا دوره سوم در تجزیه و تحلیل یک 
متغیره مشاهده نشد. به طورکلی هر سه واریانس ژنتیکی 

مانده و فنوتیپی از دوره اول تا دوره سوم  افزایشی، باقی
هاي  شیردهی داراي روندي افزایشی بودند. افزایش واریانس

فنوتیپی از دوره اول به دوره دوم بیشتر از دوره مانده و  باقی
دوم به دوره سوم بود که این موضوع باعث اختلاف بیشتر 

پذیري تولید شیر دوره اول و دوم شده است. در مدل  وراثت
به علت در نظر گرفتن حیوانات حذف  احتمالاًچند متغیره 

 شده بر اساس دوره شیردهی قبلی و با توجه به در نظر گرفتن
روابط کامل خویشاوندي، میزان واریانس افزایشی براي 

هاي شیردهی اول تا سوم افزایش داشته که این حالت در  دوره

مدل یک متغیره دیده نشد و به همین دلیل میزان 
پذیري نسبت به مدل یک متغیره افزایش نشان داده  وراثت

است. گزارش شده است که در تجزیه و تحلیل یک متغیره، 
هاي شیردهی دوم و سوم هاي ژنتیکی دورهپارامتر برآورد

تواند ناشی از  ممکن است داراي اریبی باشند. این اریبی می
حذف حیوانات بر اساس عملکرد دوره شیردهی قبلی و در نظر 

هاي شیردهی هاي دوره ها در تجزیه و تحلیل دادهنگرفتن آن
قع با ). در وا1382جهانشاهی و همکاران،  بعدي باشد (صفی

مانده و به تبع آن بالا رفتن دوره شیردهی، واریانس باقی
پذیري  واریانس فنوتیپی افزایش یافته است در حالی که وراثت

تواند در نظر نگرفتن  کاهش پیدا کرده است که دلیل آن می
انتخاب حیوانات بر اساس دوره شیردهی قبلی در آنالیز یک 

یري به دست آمده براي پذ متغیره باشد. به همین دلیل وراثت
هاي شیردهی دوم به بعد در آنالیز یک متغیره به علت در دوره

نظر نگرفتن حذف حیوانات بر اساس دوره شیردهی قبلی 
  داراي اریبی خواهند بود. 

 براي شده برآورد ژنتیکی هايپارامتر واریانس وهاي مؤلفه     
 ارائه 3جدول  مدل تکرار رکورد در توسط شیر تولید صفت
پذیري در مدل تکرار رکورد به پذیري و تکراروراثت .است شده

صفت تولید  پذیريبرآورد گردید. وراثت 49/0و  24/0ترتیب 
ي  در محدوده رکورد شیر به دست آمده از مدل تکرار

هاي یک متغیره و سه متغیره حاصل از مدل پذیري وراثت
  حاصل در پژوهش حاضر است.

  

  هاي ژنتیکی صفت تولید شیر توسط مدل تکرار رکوردهاي واریانس و پارامترمؤلفه - 3جدول 

  (خطاي معیار) تکرارپذیري  (خطاي معیار) پذیري وراثت  مانده واریانس باقی  واریانس محیطی دائم  واریانس ژنتیکی افزایشی  صفت
  49/0) 021/0(  24/0) 011/0(  1251390  618636  583736  روز 305شیر 

  

پذیري و تکرارپذیري صفت تولید شیر با استفاده از  وراثت     
مدل تکرار رکورد در پژوهش حاضر اندکی بالاتر از بیشتر 

هاي کلی برآوردهاي موجود در منابع بوده ولی به طور  گزارش
جهانشاهی و همکاران  تقریباً مشابهی گزارش شده است. صفی

پذیري و تکرارپذیري صفت ) در پژوهش خود وراثت1382(
و  22/0تولید شیر را با استفاده از مدل تکرار رکورد به ترتیب 

) در 2013برآورد کردند. بحرینی بهزادي و همکاران ( 47/0
شتاین استان خراسان پژوهش خود در گاوهاي شیري هل

پذیري و تکرارپذیري صفت تولید شیر را با رضوي وراثت
گزارش  47/0و  21/0استفاده از مدل تکرار رکورد به ترتیب 

) 1388کردند. در پژوهشی دیگر شیخلو و همکاران (
پذیري و تکرار پذیري صفت تولید شیر را با استفاده از  وراثت

ارش نمودند. رضوي و گز 44/0و  22/0این مدل به ترتیب 
پذیري  ) با استفاده از مدل تکرار رکورد، وراثت1386همکاران (

برآورد  46/0و تکرارپذیري این صفت را  20/0تولید شیر را 
پذیري و  ) وراثت2000دانیل ( کردند. همچنین عبداله و مک

گزارش  46/0و  25/0تکرارپذیري این صفت را به ترتیب 
پذیري صفت تولید  ) وراثت1998ر (نمودند. دماتاویوا و برگ

و تکرارپذیري این  20/0شیر با استفاده از مدل تکرار رکورد را 
 طریق از) 1992تامسون ( و ویشربرآورد کردند.  42/0صفت را 
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 صفت تکرارپذیري ،تکرار رکورد حیوانی تحلیل مدل و تجزیه

هاي موجود در این تفاوتکردند.  گزارش 56/0تولید شیر را 
منابع محیطی  دخالت ناشی از تواند برآوردهاي گزارش شده می

طول  اثرات حیوان، آسیب دیدگی شیردهی مثل رکوردهاي در
باشد. در  و در نتیجه افزایش واریانس محیطی دوره خشکی

بعضی از مطالعات انجام شده به دلیل محدودیت برنامه 
دائمی افزاري مورد استفاده براي تعداد سطوح اثر محیطی  نرم

هاي شیردهی ها براي دورهفقط حیواناتی که داراي همه رکورد
متوالی بودند، در تجزیه و تحلیل مدل تکرار رکورد استفاده 

تواند سبب ایجاد شدند و گزارش شده است که اینکار می
جهانشاهی  هاي ژنتیکی شود (صفیبرآوردهایی اریب از پارامتر

پژوهش حاضر از تمامی  دلیل در ). به همین1382و همکاران، 
ها در آنالیز حیوانات موجود بدون در نظر گرفتن تعداد رکورد

 براي کشورها اکثر درمربوط به مدل تکرار رکورد استفاده شد. 
تکرار رکورد  حیوانی مدل ازبا استفاده  حیواناتژنتیکی  ارزیابی

شده است  استفاده سوم تا اول دوره شیردهی سهاز اطلاعات 
 چند یک مدل عنوان بهتکرار رکورد  مدل .)1992 ،(اینتربول

 هايبین دوره افزایشی ژنتیکی همبستگی اینکه فرض با متغیره

شود. دووریس و  می گرفته نظر در باشد یک مختلف شیردهی
اند که استفاده از مدل تکرار ) نیز نشان داده1998همکاران (

انتخاب حیوانات ب سب تواند رکورد براي ارزیابی حیوانات می
  شود.تر گله مسن
هاي ژنتیکی افزایشی، اریانس و همبستگیهاي کومؤلفه     

هاي شیردهی محیطی و فنوتیپی بین صفت تولید شیر دوره
نشان داده شده است.  4مختلف برآورد شده در جدول 

هاي شیردهی همبستگی ژنتیکی بین صفت تولید شیر دوره
و  86/0، 91/0دوم و سوم به ترتیب اول و دوم، اول و سوم، 

برآورد شد که نزدیک به گزارش بحرینی بهزادي و  97/0
) 2013) است. بحرینی بهزادي و همکاران (2013همکاران (

خراسان رضوي  در پژوهش خود در گاوهاي هلشتاین استان
هاي شیردهی همبستگی ژنتیکی بین صفت تولید شیر دوره

و  87/0، 93/0و سوم به ترتیب اول و دوم، اول و سوم، دوم 
هاي  مقادیر همبستگیبه طور کلی  .گزارش کردند 97/0

هاي شیردهی مختلف در پژوهش ژنتیکی بین تولید شیر دوره
  حاضر بالا و نزدیک به یک برآورد شد.

  

هاي شیردهی دورهروز  305فزایشی، محیطی و فنوتیپی بین صفت شیر نتیکی اهاي ژاریانس و همبستگیهاي کومؤلفه -4جدول 
  مختلف بر اساس تجزیه و تحلیل سه متغیره

اریانس ژنتیکی وک  صفت دوم  صفت اول
 افزایشی

اریانس کو
  فنوتیپی

اریانس کو
  محیطی

همبستگی ژنتیکی 
  افزایشی

همبستگی 
  فنوتیپی

همبستگی 
  محیطی

دوره شیردهی 
  اول

شیردهی دوره 
  دوم

530507  1132250  601740  91/0  50/0  36/0  

دوره شیردهی 
  اول

دوره شیردهی 
  سوم 

512606  1047600  534993  86/0  45/0  31/0  

دوره شیردهی 
  دوم

دوره شیردهی 
  سوم

583737  1448190  864452  97/0  53/0  41/0 

  

همبستگی ژنتیکی ) 1382جهانشاهی و همکاران ( صفی     
هاي شیردهی اول و دوم، اول و بین صفت تولید شیر دوره

گزارش  98/0و  92/0، 94/0سوم، دوم و سوم را به ترتیب 
) نیز همبستگی ژنتیکی 1390و همکاران ( کردند. تیموریان

هاي شیردهی اول و دوم، اول و سوم، دوم و سوم را بین دوره
د کردند. بحرینی بهزادي برآور 94/0و  85/0، 89/0به ترتیب 

) و گارسیاکورتز و 1992)، ویشر و تامسون (2013و همکاران (
) گزارش کردند که همبستگی ژنتیکی بین 1995همکاران (

) بیشتر از اول و دوم، دوم و سومهاي شیردهی متوالی (دوره

) است که در پژوهش حاضر اول و سومهاي غیر متوالی (دوره
. همبستگی فنوتیپی و محیطی نیز نیز این نتیجه حاصل شد
   داراي چنین روندي بودند.

به طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که در تجزیه و      
در روز  305پذیري صفت تولید شیر  یک متغیره وراثتتحلیل 

هاي شیردهی دوم و سوم بود  دوره اول شیردهی بالاتر از دوره
هاي  اشد که دورهتواند به دلیل عواملی ب که این حالت می

شیردهی بعدي را تحت تاثیر خود ندارند. نتایج تجزیه و 
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پذیري تولید شیر  تحلیل سه متغیره نشان داد که وراثت

هاي شیردهی اول تا سوم نسبت به تجزیه و تحلیل یک  دوره
تواند ناشی از در نظر گرفتن  متغیره افزایش داشته است که می

ه شیردهی قبلی باشد. اثر انتخاب حیوانات بر اساس دور
همچنین میزان تکرارپذیري بالاي به دست آمده براي صفت 

تواند این نتیجه را حاصل کند که انتخاب بر  تولید شیر می
مبناي تولید شیر دوره اول شیردهی منجر به افزایش میانگین 

 گردد. در مجموع هاي شیردهی بعدي نیز می تولید شیر دوره
چند  از مدل استفادهنمود که  گیري توان چنین نتیجه می

 هاي یک متغیره و تکرار رکوردمتغیره در مقایسه با مدل

 براي برآورد آن، زیاد محاسباتی زمان و هزینه علیرغم

 ترمناسبشیري  گاوهاي شیر تولید صفات ژنتیکی هاي مؤلفه

  باشد. می
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Abstract 
The purpose of this study was to compare different animal models to estimate genetic parameters of milk 
yield trait in dairy cows of Isfahan province. Variance components and genetic parameters included 
heritability and repeatability were estimated by using records of 21346 dairy cows from 28 herds collected 
during 20 years. Data analyses were undertaken using three different animal models. In the first model each 
lactation records separately were analyzed by univariate animal model. In the second and third models, the 
records of the first three lactations were analyzed using repeatability and a multivariate animal model. The 
numbers of records were 21346, 20828 and 12579 for the first 3 lactation, respectively. Heritability estimates 
of milk yield from univariate and multivariate analyses for lactation 1, 2 and 3 were 0.27, 0.20, 0.19 and 
0.30, 0.23 and 0.22, respectively. The heritability and repeatability estimates of milk yield from repeatability 
model analysis were 0.24 and 0.49, respectively. Additive genetic and environmental correlations between 
first and second, first and third, and second and third lactations were 0.91, 0.86, 0.97 and 0.36, 0.31, 0.41, 
respectively. The corresponding estimates for phenotypic correlations were 0.50, 0.45 and 0.53, respectively. 
All estimates for additive genetic, environmental and phenotypic correlations were positive. Estimated 
additive genetic, environmental and phenotypic correlations showed that estimates between consecutive 
lactations (first and second, second and third) were larger than the estimates between nonconsecutive 
lactations (first and third). The results of this study showed that the multivariate model analysis is more 
suitable for estimating the genetic parameters of milk yield trait regardless high computational costs and has 
greater accuracy because of considering the effects of culling bias. 
Keywords: Genetic parameters, Heritability, Milk yield, Multivariate model, Repeatability 
 

 


