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صفتی در برآورد صفتی و چندمقایسه دو مدل رگرسیون تصادفی تک
هلشتاینشیريهايگاودرپارامترهاي ژنتیکی صفات تولیدي

2صادق علیجانیو1خبات خیرآبادي

چکیده
در این تحقیق از رکوردهاي روز آزمون مقدار شیر، چربی و پروتئین مربوط به دوره اول شیردهی 

با استفاده از روش حداکثر برآورد شده رأس گاو هلشتاین به منظور مقایسه پارامترهاي ژنتیکی 11368
این .صفتی استفاده شدو چندصفتینمایی محدود شده براساس مدل رگرسیون تصادفی تکدرست

گله 133از اصلاح نژاد دام و بهبود تولیدات دامی کشور توسط مرکز 1390-1380هاي ها طی سالداده
اساس بردر طول دوره شیردهیپذیري مقدار شیر، چربی و پروتئیندامنه وراثت. آوري شده بودندجمع

صفتی با مدل چند، اما 239/0تا 087/0و از 145/0تا 049/0، 226/0تا 107/0صفتی به ترتیب از مدل تک
قل میزان أحد.متغیر بود190/0تا 084/0و 118/0تا 051/0، 223/0تا 109/0به ترتیب از این مقادیر 

فرض مستقل بودن . هاي ژنتیکی و محیط دائمی مربوط به اوج تولید تا اواسط دوره شیردهی بودواریانس
حد از و برآورد بیش برآورد کمتر از حد واقعی مؤلفه محیط دائمییردهی منجر به صفات در طول دوره ش

هاي ژنتیکی بین صفات تولیدي در طول همبستگی.دتا انتهاي دوره شیردهی شریباًتقپذیريواقعی وراثت
همبستگی حال بیشترین مقدار به هر. دوره شیردهی ثابت نبوده و در انتهاي دوره شیردهی بالاتر بود

.ژنتیکی بین مقدار شیر و پروتئین مشاهده شد

،صفتیچندرگرسیون تصادفیصفتی، تکرگرسیون تصادفیپارامترهاي ژنتیکی، :هاي کلیديواژه
هاي ژنتیکیهمبستگی

مقدمه
افزایش نژاد اصلاحهاي برنامهاز هدف 

ایی از افراد یک شایستگی ژنتیکی توده
اي از صفات مهم اقتصادي جمعیت براي دسته

به دست آوردن نسل جدیدي از در نهایت و 
شرایط موجود حیوانات است که تحت

هاي مطلوب را با بازدهی بیشتري فرآورده
دهندگان گاو شیري، پرورشبراي .تولید کنند

چربی و (شیر و ترکیبات موجود در آن 
و )7(منابع اصلی درآمد بوده )پروتئین

ترین صفات در اهداف انتخاب محسوب مهم
هاي اصلاح ر راستاي اجراي برنامهد.شوندمی
نتیکی گاوهاي شیري است توان ژ، لازم نژاد

. صفات اقتصادي مورد ارزیابی قرار گیردبراي 
بینی توان ژنتیکی حیوانات نیز لازم جهت پیش

است پارامترهاي ژنتیکی صفات معلوم بوده و 

)kheriabadi89@ms.tabrizu.ac.ir:نویسنده مسوول(دانشگاه کشاورزي تبریز، ،دانش آموخته کارشناسی ارشد-1
دانشگاه تبریز،استادیار-2

7/11/92: تاریخ پذیرش26/4/92: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشهاي تولیدات دامی
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آماري مناسب برآورد هايیا از طریق مدل
ی از پارامترهاي ژنتیکی خود تابع.شوند
اند که در طول زندگی واریانس)کو(هاي مؤلفه

ها لذا این مؤلفه. باشدحیوان متغییر می
دقیق و صحیح با استفاده از به طوربایستی 

هاي و دادههاي آماري مناسب ها و روشمدل
گر برآورد گردند اصلاحصحیح و کافی توسط 

تا در نهایت با انتخاب حیوانات برتر، از لحاظ 
والدین نسل عنوانبهانهآو استفاده از ژنتیکی

ذشته در گ.بعد میانگین تولید بهبود یابد
انتخاب افراد برتر براساس ارزیابی ژنتیکی و نیز 

استفاده .متمرکز بودروز 305عملکرد مجموع 
تغییرات نادیده گرفتن :دلیلاز این مدل به

اده از ـردهی و استفـمحیطی در طی دوره شی
فصل براي منظور کردن - سال- ر گلهـیک اث

روي هر بر محیطی عوامل میانگین اثرات 
چندان کارا و تواند مین)10(رکورد روز آزمون

.مفید باشد
هاي روز آزمون رگرسیون استفاده از مدل

عنوان روش آماري مناسب جهت تصادفی به
آنالیز رکوردهاي صفات تولیدي گاوهاي شیري 
با هدف حداکثر استفاده از کلیه اطلاعات 
موجود از هر حیوان و در راستاي رفع نواقص 

هاي پیشین از دیرباز مورد پیشنهادمدل
براساس نتایج برخی ). 20(محققین بوده است

هاي از تحقیقات، به دلیل وجود همبستگی
ژنتیکی بین صفات، استفاده از مدل روز آزمون 
رگرسیون تصادفی چند صفتی منجر به بهبود 

ریب برآورد پارامترهاي ژنتیکی و کاهش ا
اما به ، )12(هاي ژنتیکی خواهد شدارزیابی

به ویژه در (اتی زیاد محاسبهاي دلیل هزینه
امکان استفاده از این مدل ) حالت چندصفتی

براي کشورهاي در حال توسعه چندان
دسترسی به . پذیر نبوده استامکان
هاي محاسباتی پیشرفته نوید بخش ماشین

هاي آماري پیچیده با علم امکان تلفیق تکنیک
در سایه این تحولات، . اصلاح نژاد بوده است

هاي دقیق ژنتیکی خصوصاً انجام بررسینیاز به 
هاي انتخاب بر پایه عملکرد حقیقی در برنامه

. باشدحیوان بیش از پیش مورد انتظار می
هاي روز آزمون اگرچه استفاده از مدل

صفتی براي ارزیابی رگرسیون تصادفی تک
گاوهاي شیري در ایران اخیراً متداول شده 

ایی در لعه، اما تاکنون مطا)1،15،16(است 
هاي روز آزمون راستاي مقایسه نتایج مدل

صفتی صفتی و چندرگرسیون تصادفی تک
با هدف لذا، این تحقیق . گزارش نشده است

هاي مقایسه دو مدل مذکور در برآورد مؤلفه
واریانس براي صفات تولید شیر، چربی و )کو(

.انجام شدپروتئین در گاوهاي هلشتاین کشور 

اهمواد و روش
هاي صفات تولید در پژوهش حاضر از داده

شیر، چربی و پروتئین نخستین دوره شیردهی 
گاوهاي هلشتاین ایران، که در فاصله سالهاي 

توسط مرکز اصلاح نژاد دام و 1390تا 1380
آوري و ثبت بهبود تولیدات دامی کشور جمع

سازي ویرایش و آماده. شده بود، استفاده گردید
و ) SAS 9.1)19افزار ا استفاده از نرمها بداده

افزار تهیه فایل شجره با استفاده از نرم
Pedigree)18(با در نظر گرفتن . انجام گرفت

کیفیت و ساختار رکوردها، دامنه روزهاي 
شیردهی و سن 305تا روز 5شیردهی از روز 

روز در نظر 1000تا 660در زمان زایش از 
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در این تحقیق رکورد حیوانات ثبت . گرفته شد
کیلوگرم براي 70تا 1شده خارج از محدوده 

7تا 1درصد براي چربی و 9تا 5/1شیر، 
درصد براي پروتئین حذف و تنها از رکورد 

روز اول 60حیواناتی استفاده شد که قبل از 
دوره شیردهی حداقل یک رکورد ثبت شده 
. براي هر یک از صفات مورد مطالعه داشتند

براي حیوانات روز آزمونحداقل تعداد رکورد 
رکورد منظور 8داراي رکورد در فایل نهایی 

نظور اطمینان از ارتباط همچنین به م. شد
ها و کاهش اشتباه برآوردهادادهمناسب 

10حداقل تعداد دختران به ازاي هر گاو نر 
پس از بررسی اندازه و . رأس در نظر گرفته شد

هایی ها، تنها از اطلاعات گلهساختار گله
هاي مورد استفاده شد که براي هر یک از سال

10ارايحداقل د) 1390تا 1380(مطالعه 
افزایش منظور به. رأس گاو زایش اول بودند

صفتی و هاي تکمقایسه نتایج مدلدقت
صفتی، تنها از رکورد حیواناتی استفاده چند

شد که براي همه صفات تولیدي مورد مطالعه 
ها در نهایت فایل داده. داراي رکورد بودند

مشاهده روز آزمون نخستین 100679شامل 
حیوان ثبت شده 11368دوره شیردهی براي 

والد پدري مورد 343گله حاصل از 133در 
جهت بررسی ساختار . ارزیابی قرار گرفت

دار ها، بررسی توزیع صفات، معنیآماري داده
افزار بودن اثرات ثابت و روابط بین آنها از نرم

برآورد . ، استفاده شدSAS 9.1آماري 
اي هواریانس با استفاده از مدل)کو(هاي مؤلفه

صفتی با صفتی و چندرگرسیون تصادفی تک
نمایی محدود شده روش حداکثر درست

)REML (افزار و با نرمREMLF90)14 (

مدل آماري مورد استفاده به شرح . انجام گرفت
:زیر بود
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در حالت (روز آزمون صفات تولیدي 

در حالت ،شیر، چربی یا پروتئین: صفتیتک
iµ،)شیر، چربی و پروتئین: صفتیچند

اثر ycj،میانگین جامعه براي صفت مدنظر
تاریخ - اثر ثابت گلهhtdk،ثابت سال زایش

ضرایب رگرسیون ثابت براي βƖr،رکورد برداري
ضرایب mrα،فصل زایش-اُم سنƖکلاس 

،رگرسیون تصادفی براي اثرات ژنتیک افزایشی
pemr ضرایب رگرسیون تصادفی براي اثرات

) 11(هاي لژاندر جملهچندZnr،محیط دائمی
اثرات تصادفی ejklmn،براي اثرات تصادفی

با فرض همگن بودن در طی دوره (مانده باقی
معیار همگرایی براي توقف تکرارها ).شیردهی

. فته شددر نظر گر10-11نالیزها در تمامی آ
هاي همبستگیپذیري وبراي محاسبه وراثت

بین صفات، به ترتیب، از روابط زیر ژنتیکی 
.)9(استفاده شد 
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به ترتیب ماتریس = KpeوKaکه،
واریانس بدست آمده براي ضرایب )کو(
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یک افزایشی و ژنترگرسیون تصادفی اثرات 
ماتریس = Kapqمحیط دائمی حیوانات،

.qو pواریانس ژنتیکی بین صفات )کو(

نتایج و بحث
هاي مورد استفاده در خلاصه آماري داده

منظور حداکثر به. آورده شده است1جدول 
استفاده از روابط خویشاوندي، از فایل شجره 
کلی تهیه شده توسط مرکز اصلاح نژاد دام 

.استفاده شد) رأس1097459(شور ک
پذیري تولید شیر، چربی و پروتئین وراثت

هاي مختلف مورد استفاده برآورد شده با مدل
به طور کلی . نشان داده شده است1در شکل 

پذیري در تابعی از روزهاي شیردهی وراثت
صفتی صفتی بیشتر از مدل چندبراي مدل تک

ویژه در مورد مقدار برآورد گردید این تفاوت به 
پایین بودن میزان . پروتئین بیشتر مشاهده شد

صفتی تنها به دلیل پذیري در حالت چندوراثت
شکل (بالا بودن واریانس محیط دائمی نبود 

هاي ، بلکه تا حدودي به کوچک بودن مؤلفه)2
. شودواریانس ژنتیکی افزایشی نیز مربوط می

ي ژنتیکی هاالگوي مشاهده شده براي واریانس
و محیط دائمی گزارش شده توسط رزم کبیر و 

با نتایج حاصل از این پژوهش ) 16(همکاران 
نتایج گزارش شده توسط .مطابقت دارد

اهش ــک) 17(کاران ــهنر و همبــصاح
پذیري درصد پروتئین را در نتیجه وراثت

صفتی افزایش تعداد صفات در آنالیزهاي چند
صفتی نشان در مقایسه با آنالیزهاي تک

.دهدمی

طلاعات آماري رکوردهاي روز آزمونا- 1جدول 
کشیدگیچولگیضریب تغییراتانحراف معیارمیانگینتعداد رکوردهاي روز آزمونصفت
172/0-10067934/2964/664/22096/0) کیلوگرم(شیر 

100679974/0294/022/30654/0518/0)کیلوگرم(چربی 
100679891/0226/034/25245/0760/0)کیلوگرم(پروتئین 
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براي روزهاي مختلف) چیننقطه(و پروتئین ) گسسته(، چربی )ممتد(پذیري تولید شیر تغییرات وراثت- 1شکل 
)سمت راست(صفتی و چند) سمت چپ(صفتی هاي تکشیردهی در مدل

پذیري صفات تولیدي براي اوایل وراثت
از دلایل پایین بودن . دوره شیردهی پایین بود

پذیري در این بازه زمانی این است که وراثت

حیوان از محیط تأثیر بیشتري گرفته و در 
در نتیجه ).2(تعادل منفی انرژي قرار دارد

افزایش میزان سازگاري با شرایط محیطی و 
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امکان بروز پتانسیل ژنتیکی واقعی حیوان در 
طول دوره شیردهی این مقدار رو به افزایش 

به حداکثر مقدار خود بوده و در نیمه دوم دوره 
پذیري در نیمه افزایش میزان وراثت. رسدمی

دوم دوره شیردهی تابعی از افزایش واریانس 
ژنتیکی افزایشی و کاهش شدید واریانس 

) صفتیبه ویژه در مدل تک(محیط دائمی 
چنین روندي براي نتایج سایر تحقیقات . است

انجام گرفته در سطح کشور گزارش شده است 
پذیري چربی در هر دو مدل وراثت).1،15،21(

تولیدي کمتر از مقدار شیر و پروتئین برآورد 
گردید که احتمالا دلیل آن بالا بودن اثرات 
محیط دائمی و موقت نسبت به واریانس 

پذیري وراثت).8(باشد می) 2شکل (افزایشی 
صفتی براي صفتی و چندبه ترتیب در مدل تک

تولید شیر در دامنه تولید روز آزمون مقدار
، براي 223/0تا 109/0و 226/0تا 107/0

تا 051/0و 145/0تا 049/0مقدار چربی 
تا 087/0و براي مقدار پروتئین 118/0
. برآورد گردید190/0تا 084/0و 239/0

) 15(زاده اهرابی و همکاران مقدس
پذیري تولید شیر و مقدار چربی را با وراثت

مدل رگرسیون (هاي روز آزمون استفاده از داده
یک گله گاو هلشتاین ) صفتیتصادفی تک

تا 11/0و 28/0تا 07/0به ترتیب شیري
) 6(الهی ترشیزي و همکاران ، 22/0

پذیري تولید شیر را در مدل رگرسیون وراثت
، رزم کبیر و 35/0تا 07/0صفتی تصادفی تک

252/0تا 077/0این مقدار را ) 16(همکاران 
پذیري در همه موارد، وراثت. ارش کردندگز

براي روزهاي مختلف شیردهی در مقایسه با 
) 2جدول (این مقدار براي کل دوره شیردهی 

کمتر بود که با نتایج بیشتر مطالعات انجام 
.)5،8،12(شده مطابقت دارد
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نقطه (و پروتئین ) گسسته(، چربی )ممتد(هاي ژنتیکی افزایشی و محیط دائمی تولید شیر تغییرات واریانس- 2شکل 
).سمت راست(صفتی و چند) سمت چپ(صفتی هاي تکبراي روزهاي مختلف شیردهی در مدل) چین

.برابر شده است103این مقادیر براي مقدار چربی و پروتئین 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
15

 ]
 

                             5 / 11

https://rap.sanru.ac.ir/article-1-447-fa.html


184............................... ..........................................................صفتی در برآورد پارامترهاي ژنتیکیصفتی و چندمقایسه دو مدل رگرسیون تصادفی تک

در حالت کلی اختلاف 3با توجه به شکل 
داري در برآوردهاي بدست آمده براي معنی

هاي ژنتیکی هر یک از صفات همبستگی
هاي تولیدي در طول دوره شیردهی بین مدل

در مورد همه . بررسی مشاهده نگردیدمورد 
صفات تولیدي، و در هر دو مدل، حداکثر 
همبستگی ژنتیکی افزایشی براي هر یک از 
صفات مورد مطالعه بین روزهاي شیردهی 

بالاتر بودن همبستگی . مجاور برآورد گردید
هاي مجاور در نتیجه ژنتیکی در روز آزمون

د هاي مؤثر بر صفت تولیاشتراك بیشتر ژن
سایر ). 16(شیر در آن دوره زمانی است

محققین نیز گزارش کردند با افزایش فاصله 
بین روزهاي شیردهی، ارتباط بین رکوردهاي 

بر این ) 10،22(یابد روز آزمون نیز کاهش می
اساس فرض همگنی و ثابت نگه داشتن اجزاي 

روز 305واریانس که در تولید رکوردهاي 
براساس نتایج این . شود صحیح نیستانجام می

تحقیق، این پارامترها به موازات افزایش فاصله 
هاي مختلف تا اواسط زمانی بین روز آزمون

. یابددوره شیردهی کاهش و مجدداً افزایش می
چنین الگویی براي گاوهاي هلشتاین دانمارکی

.نیز گزارش شده است)3(و برزیلی )9(

)روز305(ي براي کل دوره شیردهی پذیرمانده و وراثتباقیو هاي ژنتیکی، محیط دائمی برآورد واریانس- 2جدول 
صفتیچندصفتیتک

VaVpeVeh2VaVpeVeh2صفت

40970910364023209283/041581910613982871281/0) یلوگرمک(شیر 
33096114253/0336100813247/0)کیلوگرم(چربی 

3587714316/03288564276/0)کیلوگرم(پروتئین 
Va=واریانس افزایشی،Vpe=واریانس محیطی دائمی،Ve=واریانس باقی مانده،h2=پذیريوراثت

میزان پارامترهاي مذکور بین روزهاي 
شیردهی دور از هم پایین بوده و حداقل میزان 

هاي هاي ژنتیکی افزایشی در مدلهمبستگی
صفتی براي صفت شیر صفتی و چندتک

215و 5تولیدي به ترتیب بین روزهاي 
، براي مقدار )330/0(205و 5و ) 242/0(

و 5و ) 223/0(140و 5چربی بین روزهاي 
، براي مقدار پروتئین بین )235/0(180

195و 5و ) 364/0(205و 5روزهاي 
حداقل همبستگی . برآورد گردید) 246/0(

تولیدي گاوهاي ژنتیکی براي مقدار شیر 
با استفاده از تجزیه ) 46/0(هلشتاین ایران 

صفتی بین اویل و اواخر دوره شیردهی تک
در حالت مستقل ).21(گزارش شده است 

فرض نمودن صفات تولیدي در طول دوره 
هاي محیطی دائمی شیردهی میزان همبستگی

براي هر یک از آنها اندکی بیشتر از مقدار 
پارامتر توسط مدل برآورد شده براي این

صفتی است که دلیل این مسئله ممکن چند
است برآورد بیشتر از حد واقعی این پارامتر در 

و محیطی توجه به روابط ژنتیکینتیجه عدم
براساس نتایج حاصل .باشدبین صفات تولیدي 

صفتی، دامنه از مدل رگرسیون تصادفی چند
هاي ژنتیکی و محیط دائمی بین همبستگی

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
15

 ]
 

                             6 / 11

https://rap.sanru.ac.ir/article-1-447-fa.html


185.....................................................................................................................1393پاییز و زمستان/ 10شماره / سال پنجم/ پژوهشهاي تولیدات دامی

به ترتیب ) براي کل دوره شیردهی(ت صفا
98/0تا ) مقدار چربی-مقدار شیر(77/0

مقدار (93/0و ) مقدار پروتئین-مقدار شیر(
-مقدار شیر(99/0تا ) مقدار چربی-شیر

مشاهده شد، که اندکی بیشتر )مقدار پروتئین
هنر و از مقادیر مشابه براي تحقیق صاحب

ن اختلاف علت اصلی ای. بود) 17(همکاران 
ممکن است به تفاوت مدل و روش آماري مورد 
استفاده در این تحقیقات اشاره داشته باشد، 
چراکه در تحقیق آنها از یک مدل دام 

صفتی جهت این برآوردها استفاده شده چند
در مورد هر دو پارامتر به طور کلی، . است

حداقل و حداکثر این مقادیر به ترتیب بین 
پروتئین -و مقدار شیرچربی -مقدار شیر

برآورد گردید که با نتایج بیشتر تحقیقات انجام 

هاي روز آزمون مطابقت شده با استفاده از مدل
مهمترین مزیت استفاده از .)8،13،22(دارد 

مدل رگرسیون تصادفی چندصفتی در مقایسه 
صفتی و یا هاي رگرسیون تصادفی تکبا مدل

هاي چندصفتی، امکان برآوردمدل
هاي بین صفات براي روزهاي همبستگی

اساس نتایج بر. باشدمختلف دوره شیردهی می
، بین همه )4شکل (حاصل از این تحقیق 

صفات تولیدي بالاترین مقدار همبستیگی 
براي اواخر دوره شیردهی ) <85/0(ژنتیکی 

بنابراین . مشاهده شد) 305تا 230روزهاي (
نی جهت این بازه از زمان بهترین بازه زما

انتخاب حیوان به منظور بهبود هر یک از 
.ودــد بــواهـدي خـولیـات تـفـص

)وسط(، چربی )سمت چپ(هاي ژنتیکی افزایشی و محیط دائمی بین روزهاي مختلف تولید شیر همبستگی- 3شکل 
)پائین(صفتی و چند) بالا(صفتی هاي تکبا استفاده از مدل) سمت راست(و پروتئین 
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3ادامه شکل 

و مقدار ) مربع(پروتئین - ، مقدار شیر)لوزي(چربی -هاي ژنتیکی بین مقدار شیربرآورد همبستگی- 4شکل
براي روزهاي شیردهی یکسان) مثلث(پروتئین - چربی

اساس نتایج حاصل از این تحقیق بالا بر
نتایج ها، که یکی از پذیريبودن برآورد وراثت

هاي رگرسیون تصادفی استاستفاده از مدل
، در نتیجه استفاده از مدل رگرسیون )4(

استفاده از . یابدصفتی تقلیل میتصادفی چند
این مدل همچنین سبب کاهش واریانس باقی 

هاي مبستگیهدر پژوهش حاضر، . مانده شد
بین ) <%75(ژنتیکی و محیط دائمی بالایی 

بر این اساس فرض . صفات مشاهده شد
هاي مستقل بودن صفات و اعمال برنامه

صفتی صحیح هاي تکمدیریتی بر مبناي مدل

ترین مدل، برازش مناسببا این وجود . نیست
هاي مختلف و مطالعه نیازمند مقایسه مدل

کامل عواملی مانند ناهمگنی واریانس باقی 
.هاي بیشتر استتعداد دادهمانده با

تشکر و قدردانی
از مرکز اصلاح نژاد دام کشور جهت فراهم 

و آوردن اطلاعات مورد نیاز این تحقیق، 
ه تبریز به همچنین مرکز محاسبات دانشگا

صمیمانه تقدیر و هاي لازم خاطر همکاري
.گرددر میکتش
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Comparison of Two Singles- and Multiple Trait Random Regression
Models in Estimation of Genetic Parameters of Production Traits in

Holstein Dairy Cattle

Khabat kheirabadi1 and Sadegh Alijani2

Abstract
In this research test-day records of milk, fat and protein yields of first lactation of

11368 Holstein cows were used to comparison of estimated genetic parameters by
restricted maximum likelihood method based on single trait and multiple trait random
regression models. These data were collected from 133 herds during 2001 to 2010 by
Cattle Breeding and Dairy Product Improvement Center. Heritability of milk, fat and
protein yield during lactation based on single trait model were ranged from 0.107 to
0.226, 0.049 to 0.145 and 0.087 to 0.239, respectively, but by multiple trait model these
values were ranged from 0.109 to 0.223, 0.051 to 0.118 and 0.084 to 0.190,
respectively. Minimum genetic and permanent environmental variances were in peak to
mid lactation. Assuming independent of traits during lactation, permanent
environmental variance was underestimated and heritability was overestimated nearly to
end of lactation. Genetic correlations between production traits during lactation were
not constant and it was higher at the end of lactation. However, the largest genetic
correlation was observed between milk and protein yield.

Keywords: Genetic parameters, Single-trait random regression, Multiple-trait random
regression, Genetic correlations
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