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   5  4 23 1 مقدمه
 اي زمینـه  هـر  در پیشـرفت  پایه و اساس امروزه اینکه به توجه با

 آن از صـحیح  اطلاعـات  و آمـار  آوردن بدست و مسأله درست شناخت
 وبـراي  شده ارائه مناسب راهکارهاي دقیق، بررسی با تا است موضوع

 از اصـلی  هدف اینکه به عنایت با و گردد ریزي برنامه آینده هايسال
 سـود  بیشـترین  بـه  یـابی  دست دام، نژادي اصلاح هاي برنامه اجراي

 و تولیدي صفات اهمیت به توجه و با خصوص این در است، اقتصادي
 در و دامپـروري  اقتصـاد  در پـروتئین  و چربـی  درصد و شیر بخصوص

 هـاي برنامـه  پیشـرفت  بررسی همه، از ترمهم و انسانی جوامع سلامت
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5- General liner model 

 بدسـت  هـا،  جمعیت در گذشته هايسال طی شده اجرا نژادي اصلاح
 بـا  صـفات  ایـن  ژنـوتیپی  و فنـوتیپی  وروند ژنتیکی هايپارامتر آوردن

 هـوایی  و آب مختلـف  مناطق در ،جدید هايروش و هاداده از استفاده
، ایـن نکتـه را   )11(رضـوي و همکـاران   . است ضروري و لازم کشور

اند که گاو هلشتاین در شرایط محیطی مختلـف عملکـرد   اذعان داشته
متفاوتی را نشان داده اسـت، بنـابراین بررسـی عملکـرد ایـن نـژاد در       

 لمـد  از در ایـن راسـتا اسـتفاده   . هاي متفاوت ضـروري اسـت  محیط
 ارزش بینـی پیش و ژنتیکی پارامترهاي برآورد براي تصادفی رگرسیون
 و حیـوان  هايمدل به نسبت هاي زیادمزیت داشتن علت به اصلاحی
لـذا در ایـن   ). 6و  4، 3( اسـت  گسـترش  به رو برآوردها دقت افزایش

اي ایـران بـا   پژوهش صفات تولیدي گاوهاي هلشتاین اقلیم مدیترانـه 
و مدل رگرسیون تصادفی و مدل دام تک صفتی مـورد  استفاده از هر د

تجزیه تحلیل واقع شده تا رونـد ژنتیکـی و فنـوتیپی و ارزش ارثـی و     
وراثت پذیري این صفات برآورد شده و مقادیر حاصل از دو مدل با هم 
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  هامواد و روش
  تقسم بندي مناطق

 ـ    ارتن در این پژوهش تقسیم بندي منـاطق بـر اسـاس روش دوم
پیشرفته انجام گرفت که بر اساس میانگین بارندگی و میانگین درجـه  

 بیشتري علت کاربرد دو به دومارتن روش. حرارت سالیانه استوار است
 در خشـکی  ضریب ي پارامترمحاسبه براي که این دارد؛ اول ایران در

است  نیاز سالیانه دماي متوسط و بارش عامل متوسط دو به فرمول این
 فرمول، که این این دوم .هستند ها عامل ترین دسترس در دو هر که

 هـاي   اقیـل  توانـد مـی  کـه  گیـرد  می نظر در را بیشتري بندي طبقه
  ).5( دهد نشان را تري متنوع

فرمول مورد استفاده براي تقسیم بندي مناطق به روش دومـارتن  
  پیشرفته بدین ترتیب است؛

)1(     P                                                                        
Ai =   
          T+10 

  ؛معادلهکه در این 
P : مترمیلی(میانگین بارندگی سالیانه(  
T : ي سانتیگراددرجه(میانگین دماي سالیانه(  

Ai : شاخص خشکی دوماتن)(Aridity Index  
هاي با ضریب خشکی کمتر از  که بر اساس همین شاخص، استان

، 10-20هاي با ضـریب خشـکی بـین     ، اقلیم خشک بیابانی، استان10
، اقلـیم  20-24هـاي بـا ضـریب خشـکی      اقلیم نیمه خشـک، اسـتان  

، اقلیم نیمه مرطـوب  24-28هاي با ضریب خشکی  اي، استانمدیترانه
، در اقلــیم 35و بــالاتر از  28-35هــاي بــا ضــریب خشــکی  و اسـتان 

هاي ایران بـه پـنج    اس کل استانگیرند که بر این اسمرطوب قرار می
  .اند، آورده شده)1(شوند که در جدول اقلیم آب و هوایی تقسیم می

براي تعیین عوامل ثابت برازش یافتـه در مـدل تجزیـه، از رویـه     
GLM  نرم افزارSAS ي روند ژنتیکی با استفاده از رویـه . استفاده شد
REG  نرم افزارSAS ارثـی از سـال   هـاي  و با محاسبه تابعیت ارزش

زایش تولد محاسبه گردید و روند فنوتیپی با استفاده از رکودهاي ثبـت  
هـا بـراي بـرآورد    تجزیـه و تحلیـل داده  . شده براي صفات بدست آمد

و ) WOMBAT )9 2013پارامترهاي ژنتیکی، با استفاده ازنـرم افـزار  
 .انجام شد AIREMLدر محیط لینوکس و بر اساس الگوریتم 

  
  د استفادههاي مورمدل

 :در این پژوهش از دو مدل استفاده شد
  

هـاي تصـحیح   استفاده از مدل دام تک صفتی بـراي داده  -1
  روز شیردهی 305شده براي 

روز  شـیردهی بـا اسـتفاده از مـدل      305هاي تصحیح شده براي داده

  :صفتی ذیل ارزیابی شدندحیوانی تک
y=Xb+Za+e                                                                   )2 (  

  که در این معادله؛
y :،بردار مشاهدات براي هر یک از صفات شیر، درصدچربی و پروتئین  
b :   فصـل   -سـال  -بردار اثرات ثابت شامل اثرات ثابـت اسـتان و گلـه

  زایش و آثار خطی و درجه دوم سن زایش
a :بردار اثرات تصادفی حیوانات  
e :دفی باقیماندهبردار اثرات تصا  

 XوZ هاي طرح هستند که رکوردها را به ترتیب به اثرات نیز ماتریس
 .نمایندثابت و اثرات تصادفی مرتبط می

  
هــاي اســتفاده از مــدل رگرســیون تصــادفی بــراي داده -2

  روزآزمون
هاي روزآزمون با استفاده از مـدل رگرسـیون تصـادفی روزآزمـون     داده

)RRTDM1 (بی شدند؛صفتی ذیل ارزیاتک  

   
)3(  

  ؛این معادلهکه در 
Ostank :k امین اثر ثابت استان  

YSl :l فصل زایش-امین اثر ثابت سال  
Yimnptv :     هر یک از رکوردهاي تولیدي براي صـفات شـیر، چربـی یـا
  پروتئین
HTDm :m تاریخ روزآزمون-امین اثر ثابت گله  

Cf :f امین ضریب رگرسیون براي سن زایش  
agen :n  متغیر همراه(امین اثر سن زایش(  

k : 4(درجه برازش براي رگرسیون ثابت=k(  
rβ :r امین ضریب رگرسیون ثابت  

ka  وkp  :درجه برازش اثرات تصادفی حیوان و محیطی دائم 
αpr :r  امین ضریب رگرسیون تصادفی ژنتیکی افزایشی حیوانp  

prγ :r یوان امین ضریب رگرسیون تصادفی محیطی دائمی حp  
(dimt)Ф :v  امین چند جمله اي لژاندر ازt امین روز شیردهی  

dimt :t امین روز شیردهی  
  .باشداثر باقی مانده می: eklmnptvو    

ــدل ــتفاده م ــون،    اس ــاي روزآزم ــراي رکورده ــده، ب ــت ش  تح
 بـراي  شـده  اعمال برازش درجه نظر از لژاندر هاي متعامد اي چندجمله

 وجـود . گردیدنـد  آنـالیز  متفاوت حالت 4 با یتصادف پارامترهاي برآورد
 تابع لگاریتم با مدل بودن بهتر مفهوم به مدل دو بین دارمعنی اختلاف
 ).4( است) دقت بودن بالاتر( رکوردها برازش جهت بالاتر نمایی درست

                                                             
1- Random Regression Test Day Model  
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Table1- Deviation of Iran provinces under advanced domarten method 
  )دومارتن(ضریب خشکی

)(Aridity Index   
  نام استان

Province Name  
  کد استان

Province Code 
  اقلیم

Climate  

  
20-24  

  

  قزوین
  آذربایجان غربی
  آدربایجان شرقی

  کرمانشاه
  کردستان
  همدان

  چهارمحال بختیاري
  زنجان
  اردبیل

251  
53 
44 
62 
125  
134 
143  
188  
233  

  
  ايمدیترانه

Mediterranean  
  

  
 کـه  کردنـد  گـزارش  خـود  بررسی در نیز) 6( برادرستون و لوئیس

 مـی  شده داده برازش مدل بهبود سبب 5 تا 3 از برازش درجه افزایش
-داده آنالیز جهت تصادفی رگرسیون مدل بهترین انتخاب جهت. گردد
 کـه  ايگونـه  بـه  پـروتئین  و چربـی  شیر، تولید صفات روزآزمون هاي

 محیطی و ژنتیکی پارامترهاي برآورد جهت پارامتر تعداد حداقل داراي
 تصـادفی  رگرسـیون  ضرایب براي متفاوت برازش درجات باشد، دائمی

 واریـانس . گرفـت  قرار بررسی مورد دائمی محیطی و افزایشی ژنتیکی
). 11( شـد  گرفتـه  نظـر  در نـاهمگن  شیردهی دوره طول در باقیمانده

) 2( جـدول  براي صفت مقدار شـیر تولیـدي در   شده استفاده هايمدل
  .است شده ارائه

 
  مطالعه این در تصادفی رگرسیون ضریب براي مختلف هايمدل -2جدول

Table 2- Different orders for random regression coefficients in 
this study  

Loglmilk  AIC  Np Kpe ka 
  مدل

Model 
-198081.324 396210.6  24  4  4  1  
-197992.637  396043.3  29  5  4  2  
-197916.158  395902.3 35  5  5  3  
-197987.526 396043.1 34  6  5  4  

 
Ka  وkpe:    به ترتیب درجه برازش براي اثر تصادفی حیـوان و اثـر

 :Loglmilkتعداد پارامتر برآورد شده توسط مدل و  :Npمحیطی دائمی، 
لـق بـراي صـفت مقـدار شـیر      ع درست نمـایی مط لگاریتم حداکثر تاب

مـدل   AICکه براساس مقادیر بدست آمـده بـراي   . باشند تولیدي می
تر بوده و ، بهترین مدل بوده و نتایج حاصل از  این مدل دقیق3شماره 

بـراي صـفت درصـد چربـی و درصـد      . مورد استفاده قرار گرفته است
سـت آمـد کـه مـدل     ترین مدل بدین ترتیب بدپروتئین شیر هم دقیق

  .بهترین مدل براي ارزیابی بود 3شماره 
با توجه به درجـه بـرازش ضـرایب رگرسـیون تصـادفی ژنتیکـی       

ضـریب و   2مربوط به ارزش ژنتیکـی،   ZCافزایشی و محیطی دائمی، 
ZC  ضریب خواهد داشت که با ضرب  3مربوط به اثر محیطی دائمی 

 ـآنها در ضـرایب رگرسـیون تصـادفی مربوطـه، مـی      وان مقـادیر  ت
. روز را براي کل حیوانات محاسبه کـرد  305ژنتیکی و محیطی دائمی 

مقادیر فنوتیپی صفات مذکور نیـز از جمـع مقـادیر ژنتیکـی و نسـبت      
فرمول مورد اسـتفاده بـراي بدسـت    . محیطی دائمی برآورد می گردند

  ؛)4معادله (بدین ترتیب بود  ZC آوردن 
 1)2002( ؛ اقتباس از هایزمن و همکاران)4(

AIC2 = -2 log (maximum likelihood) + 2 (number of 
model parameters)       

بـرآورد شـده اسـت کـه بـراي بدسـت        AIC همان  ZCدر واقع 
مؤلفـه هــاي  . شـود هـا از آن اسـتفاده مـی   آوردن ارزش اصـلاحی دام 

ها براي تـک تـک   روز شیردهی از جمع این مؤلفه 305واریانس براي 
هاي با درجات برازش مختلـف  در مدل. روزهاي شیردهی محاسبه شد

براي ضرایب رگرسیون تصادفی ژنتیکی افزایشی و محیطی دائمی بـه  
موازات افزایش لگاریتم تابع درست نمایی، برازش مدل بهبود یافتـه و  

البتـه در ایـن   ) 12و 9،  7(یابـد  میزان واریانس باقیمانده کـاهش مـی  
و  3وهش این فرضیه کاملاً صادق نبود و در مواردي مـدل شـماره   پژ

اما در حالـت کلـی بـا    . بهترین مدل بود 4در مواردي هم مدل شماره 
افزایش درجه برازش براي اثر تصادفی حیوان و اثـر محیطـی دائمـی،    

 . مقدار واریانس باقیمانده کاهش یافت
  

  نتایج و بحث
و درصـد پـروتین، مقـدار     براي صفات مقدار شیر، در صـد چربـی  

روز  305وراثت پذیري با استفاده از رکوردهـاي تصـحیح شـده بـراي     
                                                             
1- Huisman et al,2002 
2- Akaike’s information criterion 
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و با استفاده از رکودهاي  048/0و  083/0، 179/0شیردهی به ترتیب، 
رونـد ژنتیکـی   . برآورد شد 059/0و 02/0، 126/0روزآزمون به ترتیب، 

صحیح شده مقدارشیر، درصدچربی و پروتین، با استفاده از رکوردهاي ت
 000016/0و -00039/0کیلـوگرم،   815/8روز بـه ترتیـب    305براي 

کیلـوگرم،  61/132درصد و روند فنوتیپی براي صفات مذکور به ترتیب
رونـد ژنتیکـی بـا اسـتفاده از     . درصد بدسـت آمـد   0085/0و -018/0

رکوردهاي روزآزمون براي صفات مقدارشیر، درصد چربی و پروتین به 
درصـد و رونـد فنـوتیپی     -036/0و -138/0وگرم، کیل 36/10ترتیب، 

ــب،   ــه ترتی ــراي ســه صــفت مــذکور ب ــوگرم، 112/0ب و  -262/0کیل
   .درصد برآورد شد563/0

نشان داده شده اسـت، نتـایج حاصـل از    ) 1(همانطورکه در شکل 
دهند، وراثت مدل رگرسیون تصادفی و رکوردهاي روزآزمون نشان می

اثـت پـذیري درصـد چربـی کمتـرین      پذیري تولید شیر، بیشترین و ور
مقدار را به خود اختصاص داده و وراثت پذیري درصد پروتئین در حـد  

وراثت پـذیري مقـدار شـیر و درصـد پـروتئین      . وسط قرار گرفته است
نوسان زیادي نسبت به درصد چربی نشان داد و بیشترین مقدار بدست 

دوره  آمده مربوط به روزهاي آخـر شـیردهی بـود، هرچنـد در اواسـط     
شیردهی هم شاهد یک موج رو به بالا در وراثت پـذیري مقـدار شـیر    

رسد با توجه به این که امروزه بیشتر توجه گاوداران به نظر می. هستیم
شود، درصد چربـی و  شیري در ایران به مقدار شیر تولیدي معطوف می

  .گیردپروتئین در حاشیه قرار می
 ـ ن پـژوهش مؤیـد ایـن    بررسی روند ژنتیکی صفات تولیدي در ای

اي ایران، ي مدیترانهسال اخیر در منطقه 10موضوع است که، در طی 
روند ژنتیکی صفت مقدار شیر تولیدي مثبت بوده ولـی رونـد ژنتیکـی    
. صفات درصد چربی و پروتین، منفـی و یـا در حـد صـفر بـوده اسـت      

به وضوح نشان دهنده این موضوع است که مقـدار   )3و  2(هاي  شکل
ولیدي با استفاده از هر دو نوع از رکوردهاي روزآزمون و تصحیح شیر ت

روند ژنتیکی رو به رشـد و مثبتـی نسـبت بـه درصـد       305شده براي 
. سال اخیر در ایـن منطقـه داشـته اسـت     10چربی و پروتئین در طی 

کـه   بـود  پایین شیردهی اوایل دوره براي تولیدي صفات پذیريوراثت
توانـد بـه ایـن     مـی  زمـانی  بازه این در یريپذبودن وراثت پایین دلیل

 منفی در تعادل و گرفته بیشتري تأثیر محیط از حیوانمربوط باشد که 
 شـرایط  بـا  سـازگاري  میـزان  نتیجه افـزایش  در). 2( دارد قرار انرژي

 دوره در طـول  حیـوان  واقعـی  ژنتیکـی  پتانسیل بروز وامکان محیطی
 حداکثر به دوره دوم نیمه رد و افزایش بوده به رو مقدار این شیردهی

 دوره نیمـه دوم  در پـذیري وراثـت  میـزان  افزایش .رسد خود می مقدار
 شـدید  کـاهش  و افزایشی واریانس ژنتیکی افزایش از تابعی شیردهی

تحقیقـات   سـایر  نتایج براي روندي چنین. است دائمی واریانس محیط
 .)14و1( است شده گزارشنیز  کشور سطح در گرفته انجام

شاهد روند رو به رشـد در محصـول شـیر از    ) 2(دقت در شکل با 
هـا رونـد    هرچند که در طـول ایـن سـال   . هستیم 1389تا 1370سال 

اما در حالت کلی شاهد روند  ،بدست آمده داراي نواساتی نیز بوده است
دهنده اهمیت تواند نشانکیلوگرم هستیم که می 36/10مثبت به مقدار

 .هاي اصلاح نژادي باشدولفه در برنامهو توجه دامداران به این م
 

  
  ي مدیترانه اي ایران بر اساس رکوردهاي روزآزمونوراثت پذیري صفات تولیدي گاوهاي هلشتاین در منطقه - 1شکل 

Figure1- Heritability of production traits of Holstein cows in the mediterranean climate of Iran according test day records  
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  اي ایرانروند ژنتیکی محصول شیر بر اساس سال تولد در اقلیم مدیترانه - 2شکل 

Figure2- Genetic trend milk production based on the year of birth in the mediterranean climate of Iran 
  

  
   اي ایرانانهروند ژنتیکی درصد چربی شیر بر اساس سال تولد در اقلیم مدیتر - 3شکل 

Figure 3- Genetic trend for fat percentage of milk based on the year of birth in the mediterranean climate of Iran  
 

ي نتایج ایـن مطالعـه   به وضوح نشان دهنده )4و 3، 2(هاي شکل
هـاي   هستند که روند ژنتیکی درصد چربی و پروتئین شیر در طی سال

سیر منفی داشـته  ) ) بر اساس سن زایش( 1390تا1370( همورد مطالع
محصول شیر، سیر مثبتـی را  است در حالی که روند ژنتیکی مربوط به 

توان به این نکته رسید که ها میاما با دقت در این روند. دهد نشان می
در . به بعد شاهد تغییر روند در هـر سـه مؤلفـه هسـتیم     1389از سال 

به رشـد ژنتیکـی در محصـول شـیر کـه طـی        واقع بر خلاف روند رو

بدست آمده، شاهد روند منفی براي این مؤلفه  1389تا  1370هاي سال
هستیم و این در حالی اسـت کـه بـراي رونـد زنتیکـی       1390در سال 

روند ژنتیکـی بدسـت   . درصد چربی شیر تقریبا برعکس آن را شاهدیم
سبت به دو مؤلفـه  تري را نآمده براي درصد پروتئین شیر روند متعادل

رسد این صفت کمتـر تحـت تـاثیر    دهد که به نطر میدیگر نشان می
  .عوامل محیطی و غیر ژنتیکی قرار داشته باشد
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  اي ایران صد پروتئین شیر بر اساس سال تولد در اقلیم مدیترانهرروند ژنتیکی د -4شکل    
Figure 4- Genetic trend for protein percentage of milk based on the year of birth in the mediterranean climate of Iran 
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