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 ذُیچک
ٍاریاًس رکَردّای رٍس آسهَى تَلیذ ضیز در دٍرُ اٍل ٍ دٍم  اجشای)کَ( تزآٍرد هتغیزُ تزای ّای تاتعیت تصادفی دٍهذل     

گاٍهیص در دٍرُ ضیزدّی اٍل ٍ  862آسهَى تَلیذ ضیز هتعلق تِ  رکَرد رٍس 10133ّا ضاهل دادُضذ.  استفادُگاٍهیص ضیزدّی 
 1390تا  1372اس سال هزکش اصلاح ًضاد دام ٍ تْثَد تَلیذات داهی کطَرگاٍهیص در دٍرُ ضیزدّی دٍم تَدًذکِ تَسط  786

 سيسایص تزآسش ضذًذ ٍ  (YS) فصل-سال ،(HTD)تاریخ رٍس آسهَى-در هذل تجشیِ، اثزات ثاتت گلِ .جوع آٍری ضذُ تَدًذ
 ویئصًتیکی افشایطی، اثز هحیطی دا اثز هذل ضاهل تصادفی اثزات عٌَاى هتغیز ّوزاُ در ًظز گزفتِ ضذ.حیَاى در ٌّگام سایص تِ

 ًیاس تزای تزآٍرد پاراهتزّای صًتیکی صفات هَرد هطالعِ تا رٍش حذاکثز درست ٍاریاًس هَرد( کَ)اجشای  .تَدًذ تاقیواًذُ ٍاثزات
 ّزدٍرُ رٍس آسهَىرکَردّای  دٍرُ سایص، درهذلی تا دٍ .دست آهذِت WOMBATافشار( در ًزمREMLًوایی هحذٍد ضذُ )

ای تیي )در داهٌِ هتَسط تا کن پذیزیٍراثتهقذار  ضیزدّی اٍل، دٍرُدر . گزفتِ ضذدر ًظز  جذاگاًِ صفت یک عٌَاىتِ ضیزدّی
تِ  ِلیدر رٍس آسهَى اٍ 29/0س اپذیزی ٍراثتهقذار  دٍم، ضیزدّی دردٍرُ .گزدیذ تزآٍرد ًاهٌظن الگَی یک تا ٍ (26/0تا 05/0
  یدر دٍ رٍس آسهَى اًتْای اًضیزدّی هجذد کاّص در طَل دٍرُ اًذکی سپس تا یافت؛ افشایص دٍم رٍس آسهَىدر  31/0

داهٌِ ّوثستگی صًتیکی تیي رٍس آسهَى اٍل در دٍرُ ضیزدّی اٍل تا توام رٍس   .ًطاى داد (29/0ٍ  14/0تزتیة )تِ رًٍذ افشایطی
ّای در تخصدّای رٍس آسهَى تَلیذ ضیز پذیزی رکَرٍراثت .+ گشارش ضذ73/0تا  -07/0ّا در دٍرُ ضیزدّی دٍم تیي آسهَى

 ّای اتتذایی ضیزدّیدر هاُ تَاًذدّذ ایي صفت هیاتتذایی ضیزدّی تزای دٍرُ ضیزدّی اٍل ٍ دٍم سیاد تَد کِ ًطاى هی
 د. عٌَاى هعیار اًتخاب در گاٍهیص ّای تَهی ایزاى استفادُ ضَتِ 
 

 پاراهتزّای صًتیکی دٍ هتغیزُ،ّای رٍس آسهَى، تاتعیت تصادفی ای لضاًذر، هذلتاتع چٌذجولِ :ّای کلیذیٍاصُ
 

 هقذهِ

گبٍهیص در ایزاى اّلی  ثب تَجِ ثِ ضَاّذ ثبستبى ضٌبسی،     
ضذُ ٍ اس طزیك ایي هٌطمِ ثِ جٌَة ارٍپب هْبجزت کزدًذ. 
علاٍُ ثزایي، ارتجبطی ثیي گبٍهیص ّبی ایزاى ٍگبٍهیص 

گبٍهیص  480000در ایزاى حذٍد  (.39)عزاق یبفت ضذُ است 
رد. ثیطتز ایي حیَاًبت در جٌَة ٍ ضوبل غزة ایزاى ٍجَد دا

ای ثِ ّبی ایزاًی، رٍدخبًِضًَذ. ّوِ گبٍهیصًگْذاری هی
(. گبٍهیص ثِ عٌَاى یک گًَِ حیَاًی 26آیٌذ )حسبة هی

ضیز گبٍهیص ثسیبر هغذی است ٍ . چٌذ هٌظَرُ در ایزاى است
تئیي ٍ چزثی ًسجت ثِ ضیزگبٍ است. حبٍی درصذ سیبد پزٍ

درصذ ٍ همذار   59/8تب  87/6همذار چزثی ضیز گبٍهیص اس 
 (.32،1)درصذ هتغییز است  55/4تب  91/3پزٍتئیي آى اس 

تزیي هذل ثزای عٌَاى هٌبستتبثعیت تصبدفی ثِّبی هذل     
دست آهذُ ّبی تکزاری ثٍِاریبًس اًذاسُکَتَصیف تغییزات 

هبّبًِ  سًذگی یک حیَاى، هبًٌذ تَلیذ ضیز کِ در سزاسز
  ّبهذل يیا(. 34ضَد، پیطٌْبد ضذُ است )گیزی هیاًذاسُ

ضیز را در ّز رٍس اس  ّبی اصلاحی ثزای تَلیذتَاًٌذ ارسشهی
ّبی صًتیکی هَرد دٍرُ ضیزدّی ثذست آٍردُ ٍ در ارسیبثی

تَاًٌذ تصبدفی هی تبثعیتّبی هذل(. 33)استفبدُ لزار گیزًذ 
س اس دٍرُ ضیزدّی یب ثزای ارسش ارثی تَلیذ ضیز در ّز رٍ

  کِتبثعی اسهٌحٌی ضیزدّی را هحبسجِ کٌٌذ. درحبلی
ّبی هحذٍد تٌْب ثزای رٍسّبی خبصی اس دٍرُ ضیزدّی هذل

ّبی لبدر ثِ هحبسجِ ارسش ارثی ّستٌذ. علاٍُ ثز ایي هذل
ّبی هحذٍد ارسش ارثی را تصبدفی در همبیسِ ثب هذل تبثعیت

کٌٌذ. ّوچٌیي توبم ثیٌی هیثیطتزی پیص صحتثب 
 تَاى دررکَردّبی هَجَد در طَل دٍرُ ضیزدّی را هی

 تبثعیت اکثز آًبلیشّبی (.15) ارسیبثی صًتیکی اعوبل کزد
رکَردگیزی در ٍاحذ سهبى یب سي ّبیی ایتصبدفی اس چٌذجولِ

ای لضاًذر کٌٌذ. تَاثع چٌذجولِثِ عٌَاى تَاثع پبیِ استفبدُ هی
 ع کٍَاریبًس ثزای صفبت رضذ در گبٍثِ هٌظَر ثزآٍرد تَاث

گستزدُ  طَرگبٍّبی ضیزی ثِ گَضتی ٍ صفبت تَلیذی در
ی کیصًت لیتحل ٍ ِیتجش گذضتِ،ر د .(24) ضَداستفبدُ هی

 بی یصفت کی هذلس ا استفبدُ ثب صیگبٍه دریز ض ذیتَل صفت
 در کٌبر ایي  اهزٍسُ اهب (.32) است ضذُ اًجبمی چٌذصفت

 یّبصیگبٍه یکیصًتی بثیارسی ثزای هختلف هطبلعبتّب هذل
کطَر  يیچٌذ دری صبدفت تبثعیت یّبهذلاس  استفبدُ ثبی زیض

ثٌبثزایي، اعوبل ایي هذل در (. 35،22،1) تاس گزفتِ صَرت
ثزًبهِ ارسیبثی صًتیکی رکَردّبی رٍس آسهَى تَلیذ ضیز 
گبٍهیص در ایزاى اّویت ثسیبری دارد. هطبلعبت اًذکی در 

ثزآٍرد پبراهتزّبی صًتیکی ثزای تَلیذ ضیز در گبٍهیص هَرد 
پذیزی تخویي سدُ ضذُ ثزای صفت گشارش ضذُ است. ٍراثت

ّبی تک صفتِ ٍ چٌذ صفتِ اس تَلیذ ضیز ثب استفبدُ اس رٍش
علاٍُ ثز ایي . (40،28،25) گشارش ضذُ است 40/0تب  14/0

 پذیزی تخویي سدُ ضذُ ثزای تَلیذ ضیز رٍسداهٌِ ٍراثت
در ایزاى، (. 14،1) گشارش ضذُ است 24/0تب  01/0آسهَى اس 
تحلیل صًتیکی صفت تَلیذ ضیز در گبٍهیص ثب  تجشیِ ٍ

هذد ٍ (. 19رٍس اًجبم ضذُ است ) 240ّبی استفبدُ اس هذل
 پبراهتزّبی صًتیکی صفت تَلیذ ضیز در( 20)ّوکبراى 

 داًطگبُ علَم کطبٍرسی ٍ هٌبثع طجیعی سبری
 پضٍّطْبی تَلیذات داهی
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تصادفی های تابعیت های ایران را با استفاده از مدلگاومیش
هیچ برآوردی از پارامترهای ژنتیکی  تک متغیره برآورد کردند.

های ایران با تولید شیر در گاومیش روز آزمونرکوردهای 
های تابعیت تصادفی دو متغیره وجود ندارد. استفاده از مدل

هدف از تحقیق حاضر، برآورد پارامترهای ژنتیکی رکوردهای 
هی اول و دوم با استفاده از روز آزمون تولید شیر در دوره شیرد

های تابعیت تصادفی دو متغیره برای ارزیابی ژنتیکی مدل
 تولید شیر در گاومیش های ایران می باشد.

 
 هامواد و روش
 ساختار داده

تولید شیر در  روز آزمونرکورد  90999ها، شامل داده     
 9911های زایش دوره شیردهی اول و دوم، متعلق به سال

 توسط مرکز اصلاح نژاد دام و بهبود تولیدات دامیکه  9910تا
دام متعلق به  126و 261تعداد  .جمع آوری شده بودندکشور
ترتیب در دوره شیردهی اول و دوم بودند گله به  911و  449

ماه برای شیردهی اول  60ماه تا  14ها نیز از و دامنه سن آن
  ردهی دوم در نظر گرفته شد.ماه برای شی 10تا  96و 

ام حذف شدند.  110امُ و بعد از روز  5های قبل از روز آزمون
رکورد روز آزمون داشتند در این   9تنها حیواناتی که حداقل 

طور طبیعی بارور شدند. ها بهآنالیز وارد شدند. گاومیش
های دارای رکوردهای زایش دوم، دارای اطلاعات گاومیش

ها بودند. گروه های اول در مجموعه داده رکوردهای زایش
هم دوره توسط اثرات گله، سال، ماه و روز رکوردگیری و 

فصل زایش تعریف شد. علاوه بر این، رکوردهای بیش  -سال
انحراف استاندارد بیش تر یا کم تر از میانگین کلی برای  4 از

های هم دوره حذف شدند. رکوردهای تولید شیر روز گروه
 دسته  1ر اساس تعداد روزهای شیردهی به آزمون ب

 

ها پس از ویرایش در بندی شدند. ساختار مجموعه دادهتقسیم
 خلاصه شده است. تعیین مدل و انتخاب 9 جدول

 اثرات ثابت مدل بر اساس روش حذف برگشتی
(Backward Elimination)  انجام شد و متغیرهایی که در

 دار بودند، وارد مدل شدند. معنی >05/0p  سطح
 مدل مورد استفاده

تجزیه و تحلیل با استفاده از مدل تابعیت تصادفی دو      
 نمایی محدود شده و متغیره با روش حداکثر درست

ای متعامد لژاندر انجام شد. مدل شامل اثرات چندجمله
تصادفی ژنتیکی افزایشی مستقیم، محیطی دائمی و باقیمانده 

علاوه بر این، اثر گروه هم دوره و اثرات خطی و درجه بود. 
عنوان اثرات ثابت در نظر گرفته دوم سن در زمان زایش به

 بیترت به 5 و 9 درجات با لژاندری اچندجمله توابعشد. از 
 ی مئدای طیمح وی شیافزای کیژنت اثراتی برا

 استفاده مدل در ماندهیباق انسیوار کلاس 1 از. شد استفاده
 ،11-16 ،15-11 ،19-92 ،91-94 ،99-1،90-6 ،5-9) شد
 تابعیتفرم ماتریسی مدل استفاده شده  (.91-94 و 90-99

 صورت زیر است:تصادفی به
 

y= Xb + Za + Wc + e 
 

بردار   b:بردار رکورد روز آزمون تولید شیر، Y:معادله فوق در 
بردار ضرایب a: ضرایب رگرسیون ثابت برای اثرات ثابت، 
بردار ضرایب  c: رگرسیون تصادفی برای اثر ژنتیکی افزایشی،

بردار آثار   e:رگرسیون تصادفی برای اثر محیطی دایمی،
های ضرایب ماتریس ترتیببه Wو X ،Zتصادفی باقیمانده و 

دهنده مشاهدات به اثرات ثابت، آثار ژنتیکی افزایشی و ارتباط
ماتریسی مدل استفاده شده محیطی دائمی هستند. فرم غیر

 باشد:صورت زیر میتصادفی نیز به تابعیت
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امین رکورد روز آزمون : i ،       که در این مدل 

امین گاومیش زایش pامین روز شیردهی از tبدست آمده در 
 برداری:تاریخ رکورد-امین گلهmامین سن در nکرده در 
)گله، سال، ماه و        ، اثرات ثابت مربوط به       

 f:     فصل زایش،-برداری از تولید شیر و سالروز رکورد
امین سن n:     برای سن زایش، تابعیتضریب  امین

    (، k=1ثابت ) تابعیت: درجه برآزش ضرایب kزایش، 

rتابعیت ضریب  امین ، : درجات برازش توابع    ثابت

، : درجات برازش توابع    کوواریانس ژنتیکی افزایشی
 تابعیت امین ضریب r:    کوواریانس محیطی دائمی، 

 :     امین گاومیش، pتصادفی ژنتیکی افزایشی مربوط به 
r تصادفی محیطی دائمی مربوط به  تابعیتامین ضریبp امین

امین tای لژاندر از امین چندجمله r،         گاومیش، 
 باشد.: اثر باقیمانده می      روز شیردهی و 

 مفروضات مدل عبارتند از:
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های )کو( واریانس ترتیب ماتریسبه Kcو  Kaدرآن  که     

تصادفی برای اثرات ژنتیکی افزایشی و  تابعیتبین ضرایب 
ماتریس روابط خویشاوندی،   A،هستندحیوان محیطی دائمی 

I ،ماتریس همانیها و علامت ضرب کرونیکر بین ماتریس
R مانده است. های باقیماتریس قطری شامل واریانس

 همبستگی بین ضرایب تابعیت تصادفی برای اثرات مختلف، 
واریانس مورد نیاز برای ( کو)صفر در نظر گرفته شد. اجزای 

برآورد پارامترهای ژنتیکی صفات مورد مطالعه با روش 
افزار  ( در نرمREMLنمایی محدود شده )حداکثر درست
WOMBAT (.19دست آمد )به 



 401............... .......................................................................... های بومی ایراناستفاده از مدل تابعیت تصادفی دو متغیره در تجزیه ژنتیکی صفت شیر گاومیش

 و بحث نتایج
در مورد هر دو دوره شیردهی جمعیت مورد مطالعه،      

میانگین رکوردهای روز آزمون تولید شیر تا روز آزمون سوم 
تدریج کاهش پس از آن تا انتهای دوره شیردهی به افزایش و

های ژنتیکی افزایشی (. برآوردهای واریانس2 یافت )جدول
تفکیک دوره مانده و فنوتیپی بهمستقیم، محیطی دائمی، باقی

واریانس ژنتیکی  .ارائه شده است 4شیردهی در نمودار 
در روز آزمون اول به  41/0افزایشی در دوره شیردهی اول  از 

در روز آزمون پنجم کاهش یافت و پس از مقداری  22/0
 تا روز آزمون هفتم، مجدداً تا انتهای شیردهی کاهش افزایش
های محیطی دائمی، روند تقریباً در مورد واریانس یافت.

طوری که در به ،مشابهی در هر دو دوره شیردهی مشاهده شد
هر دو دوره شیردهی از روز آزمون هفتم تا انتهای دوره 

در مورد  مربوطه سیر صعودی منظمی مشاهده گردید.
های فنوتیپی نیز، علیرغم متفاوت بودن مقادیر آنها نسواریا

روندهای نسبتاً مشابهی برای هر دو دوره شیردهی برآورد شد. 
شیردهی، واریانس فنوتیپی مربوط به رکوردهای در اولین دوره

روز آزمون تولید شیر تا روز آزمون دوم افزایش یافت ولی در 
ردهی، واریانس دوره شیردهی دوم بر خلاف اولین دوره شی

فنوتیپی کاهشی یافت. در تحقیق حاضر، واریانس فنوتیپی 
های تولید شیر در دوره شیردهی دوم برآورد شده روز آزمون
   2 پذیری ماه های مورد نظر در نموداربیشتر بود. برآورد وراثت

پذیری ارائه شده است. در دو دوره شیردهی، پارامتر وراثت
مقدار وراثت پذیری از شروع دوره تغییرات متفاوتی داشت. 

( کاهش، از روز 00/0( تا روز آزمون پنجم )22/0شیردهی )
آزمون پنجم تا هفتم افزایش و سپس تا انتهای دوره شیردهی 

پذیری از کاهش یافت. در دومین دوره شیردهی، مقدار وراثت
( افزایش 24/0( تا روز آزمون دوم )22/0روز آزمون اول )

های بعدی، مقدار اندکی کاهش در روز آزمونیافت، سپس با 
 (. 22/0و  41/0آن در دو روز آزمون انتهایی افزایش یافت )

پذیری در دوره بینی شده برای وراثتطورکلی، روند پیشبه
های ایرانی شیردهی اول و دوره شیردهی دوم در گاومیش

های نامنظم بود. در اولین و دومین دوره شیردهی، همبستگی
ای از ترتیب دامنهیکی تولید شیر بین دو روز آزمون بهژنت
ترین مقدار (. کم2داشت )نمودار  4تا    -26/0و  4تا  -20/0

ترتیب  همبستگی ژنتیکی در اولین و دومین دوره شیردهی، به
( و روز آزمون چهارم و -20/0بین روز آزمون پنجم و نهم )

 ین روز ( بود. مقدار همبستگی ژنتیکی ب-26/0نهم )
)روز آزمون  06/0های مجاور هم، زیاد و دامنه ای از آزمون

)اواسط شیردهی( در اولین دوره شیردهی  4اول و دوم( تا 
 طور کلی همبستگی های ژنتیکی در روز داشت. به

های ابتدایی بیشتر بود و با افزایش فاصله بین روز آزمون
ه روند ها، مقدار آن کاهش یافت. با وجود این کآزمون

تغییرات همبستگی ژنتیکی در دوره شیردهی اول و دوم  
های ژنتیکی با افزایش تعداد مشابه بود ولی مقدار همبستگی

ها کاهش یافت. علاوه بر این تغییر بیشتری در زایش
های ژنتیکی بین رکوردهای روز آزمون تولید شیر همبستگی

ی وجود اولین دوره شیردهدر دومین دوره شیردهی نسبت به
های محیطی دائمی بین (. همبستگی2داشت )نمودار

رکوردهای روز آزمون تولید شیر در اولین و دومین دوره 
های ارائه شده است. تخمین همبستگی 1شیردهی در نمودار 

محیطی بین روز آزمون های مختلف کم و منفی بود. مقدار 
همبستگی محیطی دائمی در مورد روز آزمون هفتم و سایر 

تر از ها در هر دو دوره شیردهی منفی بود )کموز آزمونر
برای دوره  -44/0برای دوره شیردهی اول و کم تر از  -40/0

ترین مقدار برآورد شده بین روز آزمون شیردهی دوم(. کم
ششم و نهم در اولین دوره شیردهی و روز آزمون چهارم و 

مقدار دست آمد و بیشترین هفتم در دومین دوره شیردهی به
برآورد شده بین روز آزمون اول و دوم در اولین دوره شیردهی 
و روز آزمون هشتم و نهم در دومین دوره شیردهی به دست 

 آمد.
های ژنتیکی و محیطی دائمی بین اولین و همبستگی     

ارائه   2دومین زایش در روزهای محتلف شیردهی در جدول 
و دومین زایش  های ژنتیکی بین اولینشده است. همبستگی

بود، سپس در اواسط شیردهی  10/0در ابتدای دوره شیردهی 
 62/0رسید و مقدار آن در انتهای شیردهی به  60/0به 

های ژنتیکی همانند طورکلی، همبستگیکاهش یافت. به
های محیطی دائمی روند مشابه و  نامنظمی داشت همبستگی

 ولی مقدار همبستگی ژنتیکی بیشتر بود.

 
  داده های مورد استفادهخلاصه ای از اطلاعات آماری  -4ل جدو

Table 1. Summary of  data structure used in this study 
 زایش دوم زایش اول اطلاعات

 1042 4220 تعداد رکوردها
 602 022 تعداد حیوانات دارای رکورد

 402 422 تعداد پدران
 142 421 تعداد مادران

 222 114 تعداد گله
 4141 2402 تاریخ رکوردبرداری(-گروه هم دوره )گله
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  در دوره شیردهی اول و دوم شیر تغییرات رکوردهای روز آزمون ماهانه تولید ضریب و رمعیا انحراف میانگین فنوتیپی، -2جدول 
Table 2. Phenotypic means, standard deviations and coefficient of variation for monthly test day milk yield for 
              different DIM in the first two lactations 

 دوره شیردهی  
 اول 

دوره شیردهی      
 دوم

   

تولید شیر  ماه شیردهی
 )کیلوگرم(

انحراف 
 معیار

ضریب 
تغییرات، 

 درصد

تعداد 
 رکورد

تعداد 
حیوانات 
 رکورد دار

 
تولید شیر 
معیار انحراف )کیلوگرم(  

ضریب 
تغییرات، 

 درصد

تعداد 
 رکورد

تعداد 
حیوانات 

داررکورد  

9 11/6  60/2  21/93  209 31  22/1  13/2  19/91  292 26 
2 39/6  69/2  10/93  119 10  23/1  61/2  11/96  221 16 
9 09/1  61/2  13/91  312 16  20/1  13/2  16/91  122 10 
2 13/6  11/2  91/91  362 12  29/1  13/2  11/93  119 13 
1 11/6  32/2  01/22  396 19  09/1  31/2  32/20  126 11 
6 61/6  11/2  11/29  699 921  13/6  31/2  09/22  312 991 

1 91/6  13/2  11/29  293 13  19/6  11/2  22/22  261 992 
3 09/6  19/2  11/29  963 11  92/6  61/2  62/29  206 19 
1 61/1  91/2  91/22  999 30  32/1  23/2  26/22  910 69 

 
 9دوره شیردهی اول                                                                                 

 

 
DIM : Days In Milk 

 

تولید شیر در دوره شیردهی اول با استفاده از مدل تابعیت  ماندهو باقی فنوتیپی، برآورد واریانس ژنتیکی افزایشی، محیطی دائمی -9نمودار 
  دو متغیره تصادفی

Figure 1. Additive genetic, permanent environmental, phenotypic, and residual variance estimates to Milk    
            yield for different DIM in the first lactation obtained with bivariate random regression models 

 
 2                                                                        دوره شیردهی دوم            

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تولید شیر در دوره شیردهی دوم  با استفاده از مدل تابعیت  ماندهو باقی فنوتیپی ،برآورد واریانس ژنتیکی افزایشی، محیطی دائمی -2نمودار 
   تصادفی دو متغیره

Figure 2. Additive genetic, permanent environmental, phenotypic, and residual variance estimates to Milk    
             yield for different DIM in the second lactation obtained with bivariate random regression models. 
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 در دوره شیردهی اول و دوم با استفاده از مدل تابعیت تصادفی دو متغیره وراثت پذیری تولید شیربرآورد   -3نمودار 
Figure 3. Milk yield heritabilities for different DIM in the first two lactations obtained with bivariate 

random regression models 

 
 6                                        دوره شیردهی اول                                         

 
 

 هایروز آزموننهم با سایر و چهارم اول، هایروز آزمون در شیر تولید ژنتیکی برآورد همبستگی -4نمودار 
 استفاده از مدل تابعیت تصادفی دومتغیره با (A) در دوره شیردهی اول باقیمانده

Figure 4.  Estimates of genetic correlation between milk yields on test days 1, 4 and 9 and the remaining  

                test days for the first (A) lactation obtained with bivariate random regression models 
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 2                            دوره شیردهی دوم                                                        

 

 
 

 هایروز آزمون نهم با سایر و چهارم اول، هایروز آزمون در شیر تولید ژنتیکی برآورد همبستگی -5نمودار 
  استفاده از مدل تابعیت تصادفی دومتغیره ( باBدر دوره شیردهی دوم ) باقیمانده

Figure 5. Estimates of genetic correlation between milk yields on test days 1, 4 and 9 and the remaining  
                test days for the second (B) lactation obtained with bivariate random regression models 

 
 

 9  دوره شیردهی اول                                                                               
 

 
 

در دوره شیردهی  باقیمانده هایروز آزمون نهم با سایر چهارم و اول، هایآزمون روز در شیر محیطی دائمی تولید برآورد همبستگی -6نمودار 
 استفاده از مدل تابعیت تصادفی دومتغیره با( A) اول

Figure 6. Estimates of permanent environmental correlation between milk yields on test days 1, 4 and 9 
and the remaining test days for the first (A) lactation obtained with bivariate random regression 

models 
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 2دوره شیردهی دوم                                                                                    
 

 
در دوره شیردهی  باقیمانده هایروز آزمون نهم با سایر چهارم و اول، هایروز آزمون درشیر  محیطی دائمی تولید همبستگیبرآورد  -7مودار ن

 استفاده از مدل تابعیت تصادفی دومتغیره با( B) دوم
Figure 7. Estimates of permanent environmental correlation between milk yields on test days 1, 4 and 9 

and the remaining test days for the second (B) lactation obtained with bivariate random 
regression models 

   

 های چهارم و نهم دوره شیردهی اول با تمام روز آزمونهای اول، می  بین روز آزمونئبرآورد همبستگی های ژنتیکی و محیطی دا -3جدول 
  تولید شیر در دوره شیردهی دوم با استفاده از مدل تابعیت تصادفی دو متغیره             

Table 3.  Estimates of genetic and permanent environmental correlations between first-lactation milk yields on test 
             days  1st, 4th and 9th and all test-day milk yields of the second lactation obtained with bivariate random 
              regression models 

 شیردهی اول               

 شیردهی دوم
 همبستگی محیطی دائمی  همبستگی ژنتیکی

1 4 9  1 4 9 

1 40/8 20/8  
 

27/8-   
 20/8   29/8-   01/8-   

2 23/8 37/8- 13/8-  43/8 12/8- 73/8- 
3 44/8 44/8 43/8-  47/8 21/8 77/8- 
4 73/8 70/8 11/8  17/8 39/8 44/8 
4 71/8 03/8 31/8  87/8- 44/8 79/8 
7 87/8- 79/8 27/8  83/8- 87/8 77/8 
7 12/8- 14/8- 41/8  31/8- 81/8 21/8 
0 21/8- 84/8- 77/8  37/8- 20/8- 13/8 
9 33/8- 82/8- 72/8  14/8- 19/8 87/8 

 
 

یکی از اهداف اصلی تحقیق حاضر، یافتن الگوهایی بود که 
سبب تغییر در میانگین و اجزای واریانس تولید شیر روزهای 

واریانس  .شودهای ایران میمختلف شیردهی در گاومیش
ژنتیکی افزایشی مستقیم صفت تولید شیر در اولین دوره 

ا از آن ت کاهش و بعد 23/8شیردهی در روز آزمون پنجم به 
، سپس تا انتهای دوره شیردهی روز آزمون هفتم افزایش

(. بر اساس نتایج تحقیق بایاسوس و 1کاهش یافت )نمودار 
( مقدار واریانس ژنتیکی افزایشی در تمام دوره 3همکاران )

دست آمده از تحقیق شیردهی افزایش یافت که با نتایج به
سایر حاضر مطابقت ندارد. براساس نتایج به دست آمده از 

تحقیقات، مقدار واریانس ژنتیکی افزایشی در انتهای دوره 

( که با نتایج حاصل از 29،10،18شیردهی کاهش یافت )
 ودی گروت بر اساس نتایج . تحقیق حاضر مطابقت دارد

روی گاوهای هلشتاین، در سه دوره اول  (11) همکاران
 شیردهی مقدار واریانس ژنتیکی افزایشی از اواسط تا انتهای

یابد. مقدار واریانس ژنتیکی افزایشی شیردهی افزایش می
رکوردهای روز آزمون تولید شیر در دومین دوره شیردهی در 
مقایسه با اولین دوره شیردهی بیشتر بود که با سایر تحقیقات 

(. با این حال 37،11انجام شده در این زمینه مطابقت دارد )
فزایشی در تحقیقات ها از نظر مقدار واریانس ژنتیکی اتفاوت

( مقدار واریانس ژنتیکی 28) مختلف کم بود. مدد و همکاران
شیردهی را زیاد گزارش کردند. تغییرات افزایشی در اوایل دوره
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دهد که صفت تولید در واریانس ژنتیکی افزایشی نشان می
های مربوط به اوایل، ر روز آزمونهای ایران دشیر گاومیش

تی هستند. عنوان صفات متفاوردهی بهشیاواسط و اواخر دوره
( پارامتر واریانس 71)نیفاو  تحقیقاز بر اساس نتایج حاصل 

در سراسر دوره شیردهی افزایش یافت. در ژنتیکی افزایشی 
 و دورهتحقیق حاضر واریانس محیطی دائمی در هر د

متفاوت از نتایج به دست شیردهی روند نامنظمی داشت که 
بود. چون واریانس ( 93)ناو همکاران سی سا آمده از تحقیق

افزایشی و اثرات دائمی مربوط به اثرات ژنتیکی غیرمحیطی 
محیطی دایمی غیر ژنتیکی است لذا الگوی تغییرات واریانس 

 دهنده آن است که ممکن است محیطی دایمی نشان
افزایشی در سنین بعد بروز یابند هایی با اثرات ژنتیکی غیرژن

ژنتیکی با اثرات ژنتیکی اثرات محیطی غیرو یا ممکن است 
دهد که غیر افزایشی در ارتباط باشند. تحقیق حاضر نشان می

های مختلف اثر محیطی دائمی نقش مهمی در روز آزمون
های ایران دارد. در جمعیت مورد تولید شیر در گاومیش

مطالعه، واریانس فنوتیپی دارای روند افزایشی در انتهای دوره 
بود که ناشی از افزایش موقت واریانس خطای اندازه  شیردهی

نتایج به دست آمده از تحقیقات بیگناردی  باشد. با توجه بهمی
( با استفاده از مدل تابعیت تصادفی در گاو 4و همکاران )

های ( در گاومیش93)شیری و همچنین سی سانا و همکاران 
ولید شیری، بیشترین مقدار واریانس فنوتیپی برای صفت ت

های ابتدایی دوره شیردهی است که شیر مربوط به روز آزمون
با نتایج حاصل شده از تحقیق حاضر مطابقت ندارد. در تحقیق 

های تولید شیر در حاضر، مقدار واریانس فنوتیپی روز آزمون
تر بود که با نتایج سایر تحقیقات دوره شیردهی دوم بیش

پذیری تولید شیر در تحقیق (. وراثت91،93مطابقت داشت )
( 94لوگو و همکاران )-حاضر در مقایسه  با پژوهش هارتادو

( بیشتر بود. 70/0تا 09/0)کلمبیا  Murrahهای در گاومیش
( مقدار 2،،،77بر اساس نتایج حاصل از سایر تحقیقات )

های مختلف تولید شیر در روز آزمون پذیری برایوراثت
های شیری از کم تا متوسط گزارش شد که با نتایج گاومیش

 تحقیق حاضر مطابقت دارد. 
( و تونهاتی و همکاران 94لوگو و همکاران ) -هارتادو     

های محدود، رکوردهای روز آزمون ( با استفاده از مدل49)
و تحلیل کردند. بر های شیری را تجزیه تولید شیر در گاومیش

پذیری در ها مقدار وراثتاساس نتایج حاصل از تحقیق آن
تا  91/0ای از ترتیب دارای دامنهاواسط دوره شیردهی به

 دست آمد. کاهش مقدار به 70/0تا  92/0و  90/0
دلیل کاهش تولید باشد. با وجود تواند بهپذیری میوراثت

شیردهی در تحقیق پذیری در آغاز دوره مقدار زیاد وراثت
حاضر، هنگامی که تعداد رکوردهای روز آزمون تولید شیر 

خوبی توانند بههای تابعیت تصادفی نمییابد، مدلکاهش می
اجزای واریانس را در انتهای مسیر توصیف کنند. برآورد زیاد 

این دلیل پذیری در ابتدای دوره شیردهی ممکن است بهوراثت
ل روز آزمون اول از نظر حجم و باشد که تولید شیر در طو

 (.97محتوا برای بقای گوساله حیاتی است )
پذیری رکوردهای ( با مطالعه وراثت47) ورکمپ و گودارد     

گله مختلف گاو شیری،  4روز آزمون صفات تولیدی در 

 99/0های گاو شیری را پذیری در گلهمیانگین مقدار وراثت
پذیری در دوره شیردهی تبرآورد کردند. برآورد کم تر وراث

اول در مقایسه با دوره شیردهی دوم در تضاد با برخی 
(. برآورد 90) تحقیقات انجام شده در گاو شیری است

 پارامترهای ژنتیکی رکوردهای روز آزمون تولید شیر در 
های محدود بیشتر های روز آزمون در مقایسه با مدلمدل

 9ردهی را به ( دوره شی92) است. کتانن و مانتی ساری
 99/0پذیری را از قسمت مختلف تقسیم کردند و مقدار وراثت

و همکاران کتانن در گاوهای شیری برآورد کردند. 91/0تا 
با استفاده از مدل تابعیت تصادفی که دارای اثر محیطی ( 91)

برآورد  39/0تا   71/0پذیری را بین مشترک بود، مقدار وراثت
دوم  با استفاده از توابع درجه کردند. همچنین این محققین

تا   93/0پذیری را  بین ای ارتوگونال، مقدار وراثتجملهچند
پذیری برآورد شده برای رکوردهای روز کردند. وراثت99/0

 (.،9باشد )تر از رکوردهای تصحیح شده میآزمون معمولا کم
 استفاده از مدل  با (92) سکیواکوواسترابل و زا    

برآورد  71/0پذیری تولید شیر را مقدار وراثتپذیری تکرار
ها، پذیری بسته به ساختار دادهکلی مقدار وراثتکردند. به طور

مدل مورد استفاده، اطلاعات شجره، تعداد رکوردها و نوع 
 ویرایش متفاوت است.

با  (1( و کابوچی و همکاران )99ریکایا و همکاران )     
فی، همبستگی ژنتیکی استفاده از مدل های تابعیت تصاد

زیادی را بین رکوردهای روز آزمون تولید شیر در گاو شیری 
گزارش کردند. در تحقیق حاضر، همبستگی ژنتیکی منفی بین 

دست آمد های پنجم و نهم در دوره شیردهی اول  بهماه
( مقدار همبستگی ژنتیکی 93سی سانا و همکاران )(. 9)شکل 

شیراز اواسط تا انتهای  بین رکوردهای روز آزمون تولید
شیردهی را منفی گزارش کردند. در سایر تحقیقات انجام 
شده، همبستگی ژنتیکی منفی بین رکوردهای روز آزمون 
ابتدایی و انتهایی برای صفت تولید شیر با استفاده از مدل 
تابعیت تصادفی در گاوهای شیری گزارش شده است 

ی ژنتیکی برای در تحقیق حاضر برآورد همبستگ(. 99،3،4)
دهد که بین برآوردها در ابتدا و صفت تولید شیر، نشان می

انتهای دوره شیردهی ثبات وجود ندارد که با نتایج به دست 
 مطابقت دارد. ( 3برادر استون و همکاران )آمده از تحقیق 

با ( 4( و بیگناردی و همکاران )99ریکایا و همکاران )     
دفی، همبستگی ژنتیکی منفی را استفاده از مدل تابعیت تصا

بین صفات تولیدی در گاو شیری گزارش کردند. در گاومیش 
شیری، استرس پس از زایش در روزهای ابتدایی دوره 

دست آمده تاثیرگذار شیردهی، ممکن است بر روی نتایج به
های شیری معمولا باشد زیرا در اوایل دوره شیردهی، گاومیش

شوند. در تحقیق حاضر مقدار با کمبود انرژی مواجه می
همبستگی محیطی دائمی در مقایسه با همبستگی ژنتیکی 

تر بود ولی دارای تغییرات بیشتری نسبت به همبستگی کم
(.  مقدار 4ژنتیکی در طول دوره شیردهی بود )نمودار 

همبستگی محیطی دائمی همانند همبستگی ژنتیکی در روز 
های محیطی ستگیهای مجاور هم بیشتر بود. همبآزمون

های اول، چهارم و نهم تولید دائمی و ژنتیکی بین روز آزمون
ارائه شده   9شیر در اولین و دومین دوره شیردهی در جدول 
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های ژنتیکی بین اولین و است. در تحقیق حاضر، همبستگی
. تر بودروز کم 041ره شیردهی در مقایسه با مدل دومین دو

های خوزستان و تحقیق روی گاومیش (01مدد و همکاران )
با استفاده از یک مدل چندصفتی، مقدار همبستگی بین اولین 

به  97/1و دومین دوره شیردهی برای صفت تولید شیر را 
دست آوردند در حالی که در تحقیق حاضر میانگین این 

بود. بر اساس تحقیق کاروال هیرا و  01/1همبستگی 
های بین دو روز برای محاسبه همبستگی( 9همکاران )

تواند به اثرات ژنتیکی افزایشی و محیطی دایمی می شیردهی،
های عنوان فرآیندهای اتو رگرسیو برازش شوند. همبستگی

ژنتیکی مثبت و متوسط به بالا بین رکوردهای روز آزمون 
وره شیردهی اول و مابقی رکوردها در دوره تولید شیر در د

ها است که دهنده وجود گروهی از ژنشیردهی دوم، نشان
ها در جهت مطلوب است. در تحقیق حاضر، بخش اثرات آن

انتهایی دوره شیردهی اول و دوم، همبستگی ژنتیکی کمتری 
تواند باعث های قبلی دوره شیردهی نشان داد که میبا بخش

بندی گاوهای نر شود، اگر فقط از اطلاعات رتبهتغییر در 
مربوط به دوره شیردهی اول استفاده شود. در دوره شیردهی 

ها نسبت به د شیر آناول تنها از حیواناتی که رکورد تولی
های شیردهی بعدی میانگین گله بیشتر باشد برای دوره

تحلیل رکوردهای تولید شیر با  شود. تجزیه واستفاده می
اده از تابعیت تصادفی دو متغیره، امکان ترکیب اطلاعات استف

دهد. با استفاده از رکوردهای روز آزمون صفات همبسته را می
بینی های شیردهی مختلف، امکان پیشتولید شیر در دوره

ارزش ژنتیکی حیوانات برای صفاتی مثل تولید شیر تجمعی 
 فاده از مدل روز و تداوم شیردهی وجود دارد. بنابراین است 513

 

تابعیت تصادفی با در نظر گرفتن اطلاعات دو دوره شیردهی 
که شامل تعداد زیادی رکورد به ازای هر حیوان است، امکان 

های ارثی را تر پارامترهای ژنتیکی و ارزشبینی دقیقپیش
فراهم خواهد کرد. مدل تابعیت تصادفی قادر به برآورد تعداد 

قادر است با در نظر گرفتن  زیادی از پارامترها است که
های مختلف شیردهی، بهترین برآورد اطلاعات مربوط به دوره

 را انجام دهد.
پذیری برای با توجه به این که در این پژوهش وراثت     

های در شکم دوم زایش در ماهخصوص صفت تولید شیر به
در حد بالایی برآورد شده است، این صفت ابتدایی شیردهی 

های بومی ایران عنوان معیار انتخاب در گاومیشبه تواندمی
 استفاده شود. علاوه بر این، برآورد همبستگی ژنتیکی بین 

های مختلف نسبت به همبستگی محیطی دائمی اغلب ماه
ها از . همچنین، همبستگی ژنتیکی بین برخی ماهبالاتر بود

 بیندهد که دوره شیردهی اول با دوره شیردهی دوم نشان می
های مختلف شیردهی تفاوت از لحاظ ژنتیکی وجود دارد. دوره

با توجه به این که علاوه بر صفت تولید شیر صفات مهم 
دیگری از جمله درصد پروتئین شیر و درصد چربی شیر از 

 های شیری محسوب صفات مهم اقتصادی در پرورش دام
شود تجزیه دو صفته میان درصد چربی شوند، توصیه میمی

های بومی ایران و درصد پروتئین شیر در مورد گاومیششیر 
 صورت گیرد.
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Abstract 
     Bivariate random regression models were used to estimate variance components of test-day 
milk yields (TDMY) in the first and second lactations of Iranian buffaloes. Data included 
       TDMY records from     Iranian buffaloes for first lactation and     for second 
lactation which were collected from      to      by the animal breeding centre of Iran. The 
models of analysis included the fixed effects of herd-test-date (HTD), year-season (YS) and age 
at calving as covariate were fitted in the model of analysis. The random variables of model were 
the additive genetic and animal permanent environmental effects and residual effects. The 
(co)variance components and the genetic parameters were estimated using the REML method 
with the Wombat program. In bi-variate model, each parity was treated as a separate trait. In the 
first lactation, Heritability estimates were low to moderate and ranged from  .   to  .   and had 
an erratic pattern. In the second lactation, the heritability estimates increased from the first 
( .  ) to the second test day ( .  ), and then with a slight decrease during lactation, again 
increased on the last two test days ( .   and  .  ). The range of genetic correlation between the 
first day of the first lactation period and the whole day of the test days in the second lactation 
period were reported between - .   and + .  . Heritability estimates test-day milk yield are 
higher at the beginning of the lactation period for first and second lactation which indicates that 
milk yield in the early months of lactation can be used as a selection criterion in Iranian native 
buffalo. 
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