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براي رگرسیون تصادفیاي در مدلچند جملهتوابع برازش عملکردمقایسه
هاي روزآزمون تولید شیر گاوهاي هلشتاین ایراندرکور

4و مهدي بهلولی3زاده، اکبر تقی3سید عباس رأفت، 2، صادق علیجانی1علی محمدي

چکیده
رأس گـاو شـیري   199903،دوره شـیردهی اول از تولید شـیر  رکورد روزآزمون701212از ،در این تحقیق

مـدل .اسـتفاده شـد  آوري شـده بـود،  جمعمرکز اصلاح نژاد کرجتوسط1389تا 1385از سال که هلشتاین 
براي برازش اثرات ژنتیک افزایشی 5تا 2با درجات مختلف لژاندرهايايچند جملهرگرسیون تصادفی با توابع 

.مقایسـه شـدند  مانده ثابت در کل دوره شـیردهی  واریانس باقیتحت شیفر-، ویلمینک و علیو محیط دائمی
ها مقایسه مدل. ندبرآورد شد،(REML)پارامترهاي ژنتیکی با استفاده از روش حداکثر درستنمائی محدود شده

و)RV(واریـانس باقیمانـده   ،)BIC(اطلاعات بیـزي معیار ، )AIC(اطلاعات آکایک معیار ، 2Logl-ازبا استفاده 
با توجه به نتایج بدست آمـده، مـدل رگرسـیون تصـادفی بـا      . انجام گرفت) LRT(آزمون نسبت درستنمائی  

ه بـرازش  مانده همراه با افزایش درجواریانس باقی.به عنوان بهترین مدل انتخاب شد) 2،5(اي لژاندر ملهجچند
واریانس محیط دائمـی در اوایـل دوره شـیردهی    . هاي لژاندر، کاهش یافتايچند جملهاثرات محیط دائمی در 

شـیردهی واریانس ژنتیک افزایشی در اوایل دوره نسبت به انتهاي دورهدیگر مراحل دوره شیردهی وبالاتر از 
در ابتـدا و انتهـاي دوره   وواریانس فنوتیپی تولید شیر در طول دوره شیردهی ثابت نبـود .دشتر برآورد پایین

متغیـر  23/0تـا  08/0بین مختلفتوابع در بیندر طول دوره شیردهی پذیري دامنه وراثت.شیردهی بالاتر بود
.بود

يپذیروراثت،گاوشیري،ايچند جملهتوابع ،مدل رگرسیون تصادفی: کلیديواژه هاي

مقدمه
تولید شیر یکی از صفات مهم اقتصادي در 

باشد که به صورت شیري میصنعت پرورش گاو 
استفاده از مدل با . دشوماهانه رکوردبرداري می

سهم ژنتیکیپارامترهايدقت بالا براي برآورد 
هاي وري برنامهبهرهقابل توجهی در افزایش

هاي ارزیابی مدلامروزه ). 5(انتخاب دارد
قابل تکرار در طول ژنتیکی براي صفات تولیدي

alimohamadi36@gmail.com: دانشجوي کارشناسی ارشد دانشگاه  تبریز نویسنده مسئول-1

دانشجوي کارشناسی ارشد دانشگاه تبریزو دانشیار ،استادیار-4و 2،3
3/10/91: تاریخ پذیرش6/6/91: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشهاي تولیدات دامی
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و TDM(1(آزمونبیشتر براساس مدل روززمان،
جاي تولید ه بروزآزمونبا استفاده از رکوردهاي 

روز دوره شیردهی صورت 305کل در طی 
).8(گیردمی

تغییرات تولید شیر در طول دوره شیردهی 
براي هر گاو شیرده از یک منحنی خاصی 

کند و یـمیتـردهی تبعـحنی شیـام منـبه ن
این آزمون نقاطی روي هاي روزگیرياندازه

براي آنالیز .باشندمنحنی شیردهی می
هاي مدل،تولید شیرروزآزمونرکوردهاي 

مختلفی از جمله مدل تکرار پذیري، رگرسیون 
مورد استفاده قرار توان ثابت و چند صفته را می

آزمون یک هاي روزها از جمله مدلاین مدل.داد
اي هستند که پس از چندین سال استفاده مرحله

آزمون هر یک به دلیل هاي روزرکوردجهت آنالیز 
عدم توجه به بخشی از خصوصیات معلوم صفات 

گیري در طول زمان مورد انتقاد قرار قابل رکورد
آزمون روزاستفاده از مدل ).24(اندگرفته

هاي گیريسازد تا تصمیماصلاحگر را قادر می
جویی در زمان و تخاب را براي صرفهقبل از ان

هاي اصلاحی همراه با افزایش پاسخ برنامههزینه
انتخاب براي انتخاب ژنتیکی با توجه به کاهش 

مدل ) 19(شفر و دکرز. فاصله نسلی انجام دهد
را براي آنالیز رکوردهاي دفیرگرسیون تصا

استفاده .روزآزمون در گاو شیري پیشنهاد کردند
گرسیون تصادفی براي رکوردهاي از مدل ر

آزمون، اجازه برآورد پارامترهاي مربوط به روز
شکل و منحنی شیردهی، از جمله تداوم 

دهدشیردهی وابسته با سطح تولید را نیز می
)15.(

افزایش صحت جهترگرسیون تصادفیمدل
هاي ژنتیکی برآورد ارزش ارثی، اخیراً در ارزیابی

بیشتر کشورها مورد استفاده گاوهاي شیري در 
). 20(گیرد قرار می

در مدل رگرسیون تصادفی اثر ژنتیکی 
افزایشی حیوان با تعدادي ضریب رگرسیون 

در این مدل منحنی .شودتصادفی جایگزین می
شیردهی هر حیوان از طریق برازش ضرایب 
رگرسیون تصادفی براي هر حیوان در مدل 

). 10(شودمی منظور 
با توجه به اینکه انتخاب تابع ریاضی مناسب 
براي توصیف اثرات ثابت و تصادفی عنصر کلیدي 

، رودبشمار میهاي رگرسیون تصادفی در مدل
بنابراین با انتخاب مناسب این توابع براي برآورد 

جمله تولید ارامترهاي ژنتیکی صفات تولیدي ازپ
. )23(داشتتريیقارزیابی دقتوانشیر، می

برآورد پارامترهاي توان برايتوابع متعددي می
هاي شیردهی با ژنتیکی و براي شکل منحنی

اخیرآ . تصادفی استفاده نمودمدل رگرسیون 
براي برآورد پارامترهاي ژنتیکی از توابع پارامتري 

هاي ايچند جملهتوابع و منحنی شیردهی مانند 
4(شود شیفر، ویلمینک استفاده می- علی،لژاندر

انتخاب تابع مناسب تحت تاثیر تعداد ). 13و
هاي پارامترهاي مورد ارزیابی از جمله مولفه

، )24(ستاکما و آکبا.  )2(است ) واریانس(وک
- هاي لژاندر، ویلمینک و علیايچند جملهابع وت

شیفر در مدل رگرسیون تصادفی را جهت برآورد 
پارامترهاي ژنتیکی تولید شیر مقایسه نموده و 
استفاده از مدل رگرسیون تصادفی با 

.هاي لژاندر را مناسب دانستندايچند جمله
1- Test Day Model
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با استفاده از ، )14(و همکاران بی اراهزاده مقدس
آزمون و مدل رگرسیون تصادفی، رکوردهاي روز

قدار چربی یک گله گاو صفات تولید شیر و م
از جمله . هلشتاین را مورد بررسی قرار دادند

اشکالات کلی این تحقیقات صورت گرفته 
هاي مورد استفاده توان به حجم کم دادهمی

اشاره نمود که این خود نیز به دلیل نبود امکانات 
. باشدیـاسب مــزاري منــافرمـاتی و نـاسبـمح

تابع چند سهمقایسههدف از این مطالعهلذا، 
براي مختلفبرازشلژاندر با درجاتايجمله

، ویلمینک اثرات ژنتیک افزایشی و محیط دائمی
،2Logl ،AIC-معیارهايشیفر، بوسیله- و علی
BIC ،RV همچنینوLRT براي برآورد ،

پارامترهاي ژنتیکی صفات تولید شیر گاوهاي 
نهایت باشد و در شیري هلشتاین ایران می

کدام توابع دقت بالایی در یابی به اینکهدست
.د داشتنخواهبرآورد این پارامترها

مواد و روشها
شیر گاوهاي تولیدروزآزمونرکوردهاي 

. شدتهیهشیري از مرکز اصلاح نژاد کرج 
ي سنیشکم اول در دامنهبراي گاوهايرکوردها

1389تا 1385هاي ماهگی براي سال46تا 21
روز شیردهی 305تا 5و در بازه زمانی بین 

)DIM(1گاوهایی علاوه بر این. ، استخراج شد
دوره از 90انتخاب شدند که تا قبل از روز 

آزمون داشتند، شیردهی حداقل یک رکورد روز
در مرحله بعد، رکوردهاي تولید شیر در دامنه 

کیلوگرم در فایل داده باقی ماندند و 70تا 5/1
،روزآزمونرکورد 5شیري داراي بیش از گاوهاي

گاو شیرده، راس 4داراي حداقل هايسال-گله
نتاج داشتند،5که پدرشان بیش ازهاییو ماده

ي در نهایت تعداد رکوردها. انتخاب شدند
، که مربوط به مورد701212بهروزآزمون
گاوها براساس فصل .رسیدحیوان بود،199903
گروه و براساس سن در زمان زایش 4زایش در 

28، 28تا 26ماه، 26گروه به ترتیب، زیر 6در 
ماه 33و بزرگتر از33تا 32، 32تا 30، 30تا 

اطلاعات مربوط به فایل شجره از. قرار گرفتند
و کل حیوانات موجود در 1389تا 1362سال 

داري آزمون معنی. مورد بود1097459شجره 
با استفاده از رویهو SASافزار نرماثرات ثابت در 

GLM18(، صورت گرفت(.

= + + + Ф + Ф + Ф +
اُمین رکورد ytijklm ،tکه در این مدل، 

ماه رکورد - سال-هاي گلهروزآزمون در زیر گروه
اُم، در سال گوساله زاییHTD (i(روزآزمون 

)YC(jاُم)4،3،2،1j=(و دفعات دوشش)M (k ُام
1- Days In Milk
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)3،2=k (حیوانربوط به مmاُم،ASmn ،n اُمین
فصل زایش-ضریب رگرسیون ثابت براي سن

]کلاس6[فصل زایش-براي هر کلاس سن(

)منحنی شیردهی ثابتی در نظر گرفته شد
اُمین ضریب nبه ترتیبpemnو amn،اُمmحیوان 

رگرسیون تصادفی اثر ژنتیک افزایشی و اثر 
درجه برازش p،اُمmمحیط دائمی حیوان 

درجات ، تعداد 5،4،3،2p=(،r(رگرسیون ثابت
، هاي لژاندرايچند جمله، Ф،توابع مختلف

اُم مرتبط tاُم براي روزnشیفر -ویلمینک و علی
تصادفی ، اثرات etijklm. باشداُم میmبا حیوان 

ها از سازي دادهدهبراي آما.مانده استباقی
Visualافزارهاينرم FoxPro 9.09.1وSAS

. استفاده گردید) 17(Pedigreeو ) 18(
به شکل ماتریسی به این صورت اسکالر فوق مدل 

=:شودنوشته می + + +
بردار اثرات ثابت در bبردار مشاهدات، yکه 

به ترتیب بردار اثرات ژنتیک peو aمدل، 
بردار اثرات eافزایشی و محیط دائمی، 

هاي متناظر با ماتریسZوX،Qمانده و باقی
. هستندضرایب رگرسیون تصادفی و ثابت

واریانس به این صورت تعریف )کو(ساختار 
:شودمی

var
a
pe
e

=
G⊗A 0 0

0 IσP
2 0

0 0 R

ماتریس کوواریانس ژنتیکی Gکه در اینجا، 
علامت ضرب ، ضرایب رگرسیون تصادفی

ماتریس ضرایب خویشاوندي بین Aکرونکر،
Iواریانس اثرات محیط دائمی، حیوانات، 

ماتریس قطري واریانس Rماتریس واحد و 
براي محاسبه روز شیردهی.مانده هستندباقی

*d(استاندارد شده 
t( ،از رابطه زیر استفاده شد:

d*
t = -1+2( )

حداقل و حداکثر dmax)305(وdmin)5(که
اُمین روز شیردهی dt ،tروزهاي شیردهی و 

اُمین روز استاندارد شده tبراي . باشندمی
*d(شیردهی 

t( ،nلژاندر ايجملهاُمین چند
Φ( :)9(به این صورت تعریف شد(∗

( ∗) = + (− ) − ( ∗)
.اي لژاندر استچند جمله، درجه iکه 

Ф)11(،در تابع ویلمینک = Ф + Ф + Ф
Ф =1 ،DIMt Ф = ،Ф

=exp(-0.05DIMt)

.باشدروز شیردهی مد نظر میاُمینDIMt ،tکه 
)10(،شیفر- و در تابع علی

Ф = (1  c  c2 d d2)

c = (tmn/305)،tmn ,d = ln(1/c) ،nاُمین روز
.باشندشیردهی می
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، 2Logl ،AIC ،BIC-با استفاده از معیارهاي 
RV رستنمائیدو همچنین آزمون نسبت

ترین مدلی که پایین. بهترین تابع مشخص شد
به خود اختصاص مقادیر معیارهاي ذکر شده را

دهد، به عنوان مدل با دقت برازش بالا جهت 
.اي ژنتیکی تولید شیر انتخاب شدبرآورد پرامتره

، تعداد N،، نشان دهنده تعداد پارامترkکه 
، رنک ماتریس ضرایب اثرات r(x)مشاهدات و 

.باشدثابت در مدل می
براي آزمون نسبت درستنمایی نیز از فرمول زیر 

=:استفاده گردید 2 ∗ ( − )
ار آزمون نسبت درستنائی به عنوان معی

، مدل با انتخاب مدل مطلوب که در آن
مدل با حداکثر پارامتر حداقل پارامتر و 

اختلاف لگاریتم با استفاده از،LRT. باشدمی
در مدل رگرسیون تصادفی ) Logl(درستنمائی 

اي لژاندر با استفاده از آزمون چند جملهبا توابع 
امترها در تعداد پاراختلافو) (دو خی

مختلف به درجاتهاي لژاندر با ايچند جمله
.ین شدعنوان درجه آزادي تع
پذیري روز مد نظر از رابطه براي محاسبه وراثت

:زیر استفاده شد

ℎ = + +
=که  qGq'σ ،= qPq'σ وσ ،σ وσ

به ترتیب واریانس ژنتیک افزایشی، واریانس 
وG. باشندمحیط دائمی و واریانس باقیمانده می

P واریانس به دست آمده )کو(به ترتیب ماتریس
براي ضرایب رگرسیون تصادفی اثرات ژنتیک 

نیز qافزایشی و محیط دائمی حیوانات بوده و 
. باشدهاي روز مد نظر میايچند جملهبردار 

ℎ = ( )( ) ( ) ×
)که )و( ترتیب به(

واریانس ژنتیک افزایشی و محیط دائمی براي 
، واریانس باقیباشند وروز تولید می305

از جمع ضرایب لژاندر ، وباشدمانده می
. شوداُم حاصل می305اُم تا روز 5روز 

افزارهايها از نرمسازي دادهبراي آماده
Visual FoxPro 9.09.1وSASاستفاده شد .

با روش حداکثر درستنمایی هاي واریانسلفهمؤ
افزار و با استفاده از نرم) REML(محدودشده

REMLF90ندبرآورد شد.

بحثنتایج و
به ،تولید شیرهاي آماري صفت مشخصه
.ارائه شد،1حیوانات در جدولدهمراه تعدا

هاي مختلف میانگین تولید شیر در ماهمنحنی 
سطوح ه شد، نشان داد1شیردهی در شکل

شیفر و- ویلمینک، علیمعیارهاي مقایسه توابع
مدلبااي لژاندر با درجات مختلفچند جمله

برآورد پارامترهاي رگرسیون تصادفی براي
ارائه شده 2تولید شیر در جدول ژنتیکی مقدار 

هاي مختلف به عنوان ايچند جملهانتخاب .است
بدترین تابع براي مدل رگرسیون بهترین و
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.تصادفی بسته به نوع معیار مقایسه متفاوت است

)kg(هاي آماري صفت تولید شیرمشخصه-1جدول 
اطلاعات
701212روزآزمونتعداد رکوردهاي 

83407تعداد کل حیوانات رکورددار
199903تعداد کل حیوانات
125651گاو ماده داراي نتاج

3764تعداد گاو نر داراي نتاج
70488تعداد حیوانات بدون نتاج

21-46یشسن در زمان زا
543/7انحراف معیار

HTD(16365(ماه رکوردگیري-سال-تعداد گله

مدلی که کمتـرین مقـادیر معیارهـاي مـورد     
استفاده را به خود اختصاص دهد بهترین مدل و 
مدلی که از نظر معیارهاي مذکور بالاترین مقادیر 
را داشته باشد به عنوان مدل بـا عملکـرد پـایین    

2Logl ،AIC ،BIC-مقــادیر .شــودعرفــی مــیم

4370066تـا   4668043براي توابع مختلف بـین  
.تغییر کردند

.هاي رکوردگیريدر تابعی از ماه) کیلوگرم(منحنی میانگین تولید شیر - 1شکل

٢۴
٢۶
٢٨
٣٠
٣٢
٣۴

١ ٢ ٣ ۴ ۵ ۶ ٧ ٨ ٩ ١٠

شیر
ید 

 تول
دار

مق
)

گرم
یلو

ک
(

ماه رکوردگیري
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52.......................................................................................................................................رگرسیون تصادفیاي در مدلتوابع چند جملهبرازش عملکردمقایسه

هاي لژاندر ايجملهچندشیفر و -در توابع ویلمینک، علیمعیارهاي مقایسه مختلف براي مقدار شیر-2جدول
مختلفبا درجات

RV BIC AIC LRT -2Logl تعداد پارامتر توابع
97/13 4448769 4448719 - 4448693 13 ویلمینک
09/13 4668043 4667925 - 4667863 31 شیفر-علی
03/17 4569511 4569484 - 4569470 7 2،2لژاندر 
49/14 4402180 4402142 167348* 4402122 10 2،3لژاندر 
10/13 4380505 4380451 21699* 4380423 14 2،4لژاندر 
29/12 4370176 4370104 10357* 4370066 19 2،5لژاندر 
57/14 4569550 4569512 - 4569492 10 3،2لژاندر 
49/14 4559856 4559806 9717* 4559780 13 3،3لژاندر 
22/13 4454999 4454934 104880* 4454900 17 3،4لژاندر 
45/12 4440478 4440394 14550* 4440350 22 3،5لژاندر 
41/13 4571596 4571543 - 4571515 14 4،2لژاندر 
33/13 4570468 4570402 1147* 4570368 17 4،3لژاندر 
22/13 4555095 4555015 15395* 4554973 21 4،4لژاندر 
44/12 4483164 4483064 71961* 4483012 26 4،5لژاندر 
24/13 4577174 4577101 - 4577063 19 5،2لژاندر 
70/12 4571625 4571541 5566* 4571497 22 5،3لژاندر 
45/12 4565144 4565045 6504* 4564993 26 5،4لژاندر 
44/12 4547594 4547475 17580* 4547413 31 5،5لژاندر 

.)P>05/0(داري تغییرات معنی: *و )به ترتیب درجه برازش براي اثرات ژنتیک افزایشی و محیط دائمی)i,j(رهاي لژاندايجملهچند(

در بین مقادیر معیارهاي ذکر شده براي 
چند ،دل رگرسیون تصادفیمدرمختلف توابع
اثرات برازشبراي2لژاندر درجه ايجمله

محیط اثراتبراي5ژنتیک افزایشی و درجه 
. به عنوان بهترین مدل انتخاب شد) 2،5(دائمی 

، 4370104، 4370066این مدل مقادیر 
به ترتیب براي معیارهاي 29/12و 4370176

-2Logl،AIC ،BIC وRV را به خود اختصاص
رگرسیون تصادفی در حالی که براي مدل. داد

شیفر بالاترین مقادیر معیارهاي-علیبا تابع
2Logl - ،AIC وBIC 4667863به ترتیب با،

. دـت آمــدسـب4668043و 4667925
که این مدل بالاترین مقادیر معیارهاي در حالی

مذکور را به خود اختصاص داد، ولی نسبت به 
مدل رگرسیون تصادفی با توابع ویلمینک و 

، )2،4(،)2،3(، )2،2(هاي لژاندر ايچند جمله
و) 4،4(، )4،3(، )4،2(، )3،4(، )3،3(، )3،2(
عملکرد مدل .کمتري بودRVداراي ) 5،2(

لژاندر ايچند جملهشیفر نسبت به مدل -علی
تر برآورد پایین) 5،5(با درجه برازش یکسان 

مدل رگرسیون تصادفی با تابع ویلمینک . دش
) 2،5(، )2،4(هاي لژاندر ايچند جملهنسبت به 
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53......................................................................................................................................1391ز و زمستان یپای/ 6شماره / سال سوم/ پژوهشهاي تولیدات دامی

رهاي داراي مقادیر بالاتري از تمام معیا) 3،5(و 
همچنین مدل ویلمینک نسبت به . مقایسه بود

در خصوص ) 2،3(لژاندر ايچند جمله
، مقادیر BICو 2Logl ،AIC-معیارهاي 

علاوه بر آن . بالاتري را به خود اختصاص داد
مشاهده شد که تابع ویلمینک به غیر از مدل 

، )3،3(، )3،2(، )2،2(هاي لژاندر ايچند جمله
. بالاتري بودRVرد داراي در بقیه موا) 2،3(

اي لژاندر چند جملهرگرسیون تصادفی با مدل 
ژنتیک افزایشی و اثرات برازشبراي2درجه 

را ) 03/17(RVبالاترین ) 2،2(محیط دائمی 
به خود اختصاص داد و از این نظر به عنوان 

آزمون در.مدل با عملکرد ضعیف انتخاب شد
لژاندر با هايايچند جملهنسبت درستنمائی، 

درجات مختلف براي اثرات ژنتیک افزایشی و 
مربوط به هر 2Logl-محیط دائمی با مقادیر 

تست )P>05/0(کدام و در سطح احتمال 
دست ه با توجه به نتایج ب. داري شدندمعنی

هاي لژاندر با درجات ايچند جملهآمده تمام 
برازش براي اثرات ژنتیک افزایشی ثابت و 

تغیر دو به دو باهم در سطح محیط دائمی م

با توجه به نتایج . دار بودنداحتمال مذکور معنی
هاي ايچند جملهدست آمده در خصوص ه ب

لژاندر مشخص شد که با افزایش درجه برازش 
اثرات محیط دائمی نسبت به ژنتیک افزایشی، 

، این کاهش یافتمقادیر معیارهاي مذکور
مانده قیموضوع در خصوص تغییرات واریانس با

این نتایج .در این مطالعه کاملاً مشهود  است
توسط سایر مطابق با نتایج بدست آمده 

هاي مؤلفه). 24و16، 13، 6، 2(محققین بود 
ورایانس براي ضرایب رگرسیون تصادفی )کو(

و محیط ) a5وa1 ،a2 ،a3 ،a4(ژنتیک افزایشی 
ه دست آمده به ب) p5وp1 ،p2 ،p3 ،p4(دائمی 

له مدل رگرسیون تصادفی تک صفته در وسی
مانده در واریانس باقی. ارائه شده است3جدول 

.کل دوره شیردهی همگن در نظر گرفته شد
و 3، 2هاي ژنتیک افزایشی در اشکال واریانس

براي صفت تولید 5، 4محیط دائمی در اشکال  
واریانس ژنتیک . شیر نشان داده شده است

شیردهی مقداري افزایشی در ابتداي دوره
.دست آمده تر از انتهاي دوره بپایین
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و محیط )a5و G ()a1 ،a2 ،a3 ،a4(واریانس براي ضرایب رگرسیون تصادفی ژنتیک افزایشی)کو(هاي مؤلفه- 3جدول 
و )A(شیفر -، علی)W(تولید شیر با استفاده از توابع ویلمینک )PE ()p1 ،p2 ،p3 ،p4 ،p5(دائمی

)LP(هاي لژاندرايچند جمله
هاي مختلفايچند جمله

GWALP (2,2)LP (3,3)LP (4,4)LP (5,5)

a1 a13270/7570/45660/11220/11340/11340/11
a2 a10098/0-6500/162870/24460/14570/14790/1
a3 a1190/10-040/43--1390/1-9963/0-0460/1-
a4 a1-140/40---5506/04731/0
a5 a1-8---3147/0-
a2 a20085/07890/79030/10930/11080/11120/1
a3 a20174/0680/25--0609/00940/0-0926/0-
a4 a2-010/15---0322/00144/0
a5 a2-043/3---0222/0-
a3 a3780/2770/121-7681/06430/06842/0
a4 a3-320/69--1877/0-1832/0-
a5 a3-970/13----0590/0
a4 a4-350/41--2607/0-2274/0
a5 a4-4830/8----0545/0-
a5 a5-7910/1---1327/0-
PE

p1 p125850/2020/27140/28170/28330/28
p2 p10685/0-505/78179/0570/14460/15370/1
p3 p1310/19-750/18--7531/0-1530/1-1650/1-
p4 p1-512/9 ---0043/0-1084/0
p5 p1-4832/0---5867/0-
p2 p200431/0740/103120/54750/53040/54820/5
p3 p20617/0918/3 --4583/0-5876/0-3805/0-
p4 p2-363/7---3978/0-4398/0-
p5 p2-602/1---0596/0
p3 p3710/6360/22-4940/21950/22740/2
p4 p3-740/12--4888/0-4431/0-
p5 p3-8676/0----2748/0-
p4 p4-360/17--1880/0022/1
p5 p4-020/3 ----4102/0-
p5 p5-6767/0---660/0
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در ژنتیک افزایشیعد از افت واریانسب
شیردهی به بعد 25دوره تقریباً از روز ابتداي 

سیر صعودي ملایمی تا اواخر دوره شیردهی 
نس مشاهده شد و در انتهاي دوره حداکثر واریا

دوده ـحـم. شـدهشاهدمشی ـزایـیک افـژنت
چند براي تغییرات واریانس ژنتیکی افزایشی 

و ) 4،4(، )3،3(، )2،2(هاي لژاندر ايجمله
شیفر -و همچنین توابع ویلمینک و علی) 5،5(

45/4براي روزهاي مختلف شیردهی به ترتیب 
، 27/10تا 10/4، 89/8تا 97/3، 35/10تا 
، 12/10تا 57/4، 35/9تا 31/4، 44/9تا 08/4

)kg2 (محدوده تغییرات واریانس . دست آمده ب
هاي لژاندر ايچند جملهمحیط دائمی نیز براي 

و همچنین توابع ) 5،5(و ) 4،4(، )3،3(، )2،2(
شیفر براي روزهاي مختلف - ویلمینک و علی

تا 96/14، 98/22تا 53/13شیردهی به ترتیب 
، 21/21تا 03/15، 27/24تا 04/15، 77/23
) kg2(، 86/23تا 62/15و 87/24تا 94/14

ه این نتایج با نتایج گزارش شده ب. دشبرآورد 
تفاوت ناچیزي )6و2(انسایر محققوسیله 
.دادنشان 

.)DIM(در تابعی از روزهاي شیردهی ) LP(هاي لژاندر ايچند جملهوسیله ه واریانس ژنتیکی افزایشی ب- 2شکل 

در تابعی از روزهاي شیردهی)A(شیفر - و علی) W(وسیله توابع ویلمینک ه واریانس ژنتیکی افزایشی ب- 3شکل 
)DIM(.
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.)DIM(در تابعی از روزهاي شیردهی ) LP(هاي لژاندر ايچند جملهوسیله ه واریانس محیط دائمی ب- 4شکل 

در تابعی از روزهاي شیردهی ) A(شیفر -و علی) W(وسیله توابع ویلمینک ه واریانس محیط دائمی ب- 5شکل 
)DIM(.

حداکثر میزان واریانس محیط دائمی در 
شیردهی که واریانس ژنتیک اوایل دوره 

. افزایشی در این دوره پایین است، مشاهده شد
بعد از این مرحله واریانس محیط دائمی روند 
نزولی نشان داد و در نهایت در انتهاي دوره 
شیردهی دوباره افزایش ناچیزي مشاهده شد 

هاي ژنتیک واریانس).22و21، 14، 7، 2، 1(
پی براي روزهاي و فنوتی، محیط دائمی افزایشی

خاصی از دوره شیردهی با استفاده از چند 
با درجات برازش مختلف هاي لژاندرايجمله

براي اثرات ژنتیک افزایشی و محیط دائمی در 
با توجه به . نشان داده شده است5و 4جداول 

که در صورت دست آمده مشخص شد ه نتایج ب
رگرسیون تصادفی براساس استفاده از مدل 

پارامتري توصیف کننده منحنی شیردهی توابع 
هاي ژنتیکی افزایشی بیش از حد واقعی واریانس

در واقع مشخص شد که در . گردندبرآورد می
شیفر و ویلمینک -صورت استفاده از توابع علی

هاي لفهشی از واریانس محیط دائمی وارد مؤبخ
یجه، ـده و در نتـکی افزایشی شــانس ژنتیـواری
وص در ـشی به خصـیکی افزایـنتس ژـانـواری

اوایل دوره شیردهی بالاتر از زمانی بود که از 
همچنین .هاي لژاندر استفاده شدايچند جمله

شکل خاص و مدل ریاضی این توابع نیز از دیگر 

٠
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عامل باعث برآورد همین .دلایل این امر است
پذیري بیش از حد واقعی به خصوص در وراثت

چنین نتایجی در .باشدمیاوایل دوره شیردهی 
). 12(عات نیز مشاهده شده است مطالدیگر 

) 7و6اشکال (هاي فنوتیپی ورایانسنمودار 
ید این مطلب است که تغییرات رکوردهاي مؤ

تولید شیر در اوایل و انتهاي دوره روزآزمون
شیردهی مشهود و در اواسط دوره شیردهی 

ر ـایـس.داردود ـتی وجـنواخـباً یکـریـد تقـرون
اکثر واریانس فنوتیپی را در ابتدا ـحمحققان نیز 

و12(مشاهده نمودند و انتهاي دوره شیردهی 
14(.

براي روزهاي خاصی از دوره ) Phenotypic(و فنوتیپی ) PE(، محیط دائمی )AG(هاي ژنتیک افزایشی واریانس- 4جدول 
)LP(هاي لژاندرايشیردهی با استفاده از چند جمله

هاي لژاندرايچند جمله
DIMLP (2,3)LP (2,4)LP (2,5)LP (3,2)LP (3,4)LP (3,5)

هاي واریانسمؤلفه
541/487/237/439/956/428/4
6543/465/341/465/464/454/4

12501/574/400/538/939/645/6
AG18516/616/617/604/1145/754/7

24587/789/789/717/861/761/7
30516/1095/918/1043/1379/885/8
537/3696/5702/7658/1967/3086/31
6585/1505/1885/2033/1575/1608/19

12539/1923/2268/2069/1319/1787/16
PE18538/2082/1884/1866/1412/1721/17

24533/1770/1899/1925/1805/1924/20
30586/3330/2569/2544/2472/2554/22
527/5594/7369/9254/4645/4859/48
6577/3479/3455/3755/3461/3406/36

12589/3807/4097/3764/3780/3677/35
Phenotypic18503/4108/3830/3727/4080/3719/37

24569/3969/3918/4098/4088/3930/40
30550/5835/4816/4844/5273/4784/43
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براي روزهاي خاصی از دوره ) Phenotypic(و فنوتیپی ) PE(، محیط دائمی )AG(هاي ژنتیک افزایشی واریانس- 5جدول 
)LP(هاي لژاندر ايشیردهی با استفاده از چند جمله

اي لژاندرهايچند جمله
DIMLP (4,2)LP (4,3)LP (4,5)LP (5,2)LP (5,3)LP (5,4)

هاي واریانسلفهءمو
580/1846/1194/409/1419/1497/14
6554/637/616/568/956/973/9

12532/1110/705/724/817/719/7
AG18583/1008/713/735/780/677/7

24518/927/730/772/862/969/9
30525/1128/1097/908/2438/838/10
535/1996/2919/3182/2443/2330/23
6527/1529/1662/1896/1618/1503/15

12576/1368/1645/1634/1605/1629/16
PE18552/1438/1748/1797/1749/1784/16

24584/1729/1946/2084/1925/1852/18
30563/2361/2490/2195/2336/2421/21
556/5145/4857/4815/5332/5087/50
6523/3578/3422/3688/4244/3737/37

12540/3899/3699/3568/4492/3509/36
Phenotypic18576/3868/3705/3756/4599/3621/37

24543/4077/3921/4079/4957/4081/40
30521/4811/4831/4450/3745/4520/44

در تابعی از روزهاي شیردهی ) LP(اي لژاندر چند جملهوسیله توابع ه ب) kg2(واریانس فنوتیپی تولید شیر -6شکل 
)DIM(.
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تابعی از روزهاي شیردهی در) A(شیفر -و علی) W(وسیله توابع ویلمینک ه ب) kg2(واریانس فنوتیپی تولید شیر -7شکل 
)DIM(.

پذیري در این مطالعه حداقل میزان وراثت
تولید شیر در توابع مختلف در اوایل دوره 

پذیري در دامنه وراثت. شیردهی مشاهده شد
11/0و 20/0تا 08/0، 21/0تا 09/0محدوده 

هاي ايچند جملهبوسیله به ترتیب 23/0تا 
شیفر برآورد گردید-ویلمینک و علیلژاندر، 

ها، در کل در تمام مدل. )9و 8اشکال (
پذیري تولید شیر در طول دوره شیردهی وراثت

این افزایش در . سیر صعودي نشان داد
ي تنها مربوط به افزایش مقادیر پذیروراثت

یشی نبود، بلکه به هاي واریانس ژنتیک افزالفهمؤ
هاي محیط دائمی بینلفهکاهش مقادیر مؤ

دلیل اینکه ). 6و 2(گردد ها نیز بر میمدل

پذیري در اوایل دوره شیردهی پایین وراثت
باشد این است که واریانس محیط دائمی در می

این مرحله از شیردهی بالا بوده و با توجه به 
اینکه در اواخر دوره شیردهی واریانس ژنتیک 
افزایشی بالاتر بود لذا در این بخش از دوره

، 3(پذیري بیشترین مقدار بود ی وراثتشیرده
روز بر خلاف 305پذیري وراثت).21و11، 5

به . دشـرآورد ـبالاتر بونـروزآزمپذیري تـوراث
اي چند جملهبع واطوري که با استفاده از ت

شیفر به ترتیب - ، ویلمینک و علی)5،2(لژاندر 
و 29/0، 28/0روز، 305پذیري وراثتمیزان 

.دست آمده ب28/0

۵
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با درجات مختلف در تابعی از روزهاي )LP(هاي لژاندر ايچند جملهوسیله ه مقدار تولید شیر ب)h2(پذیريوراثت- 8ل شک
).DIM(شیردهی 

در تابعی از روزهاي ) A(شیفر -علیو) W(وسیله توابع ویلمینک ه مقدار تولید شیر ب)h2(پذیريوراثت- 9شکل 
.)DIM(شیردهی 

دست آمده مشخص شد ه با توجه به نتایج ب
که با افزایش درجات برازش اثرات محیط دائمی 

دلیل منظور کردن ه اي لژاندر بچند جملهدر 
ها افزایش بهتر اثرات محیطی در مدل، دقت مدل

یسه، لذا با توجه به معیارهاي مقا. یابدمی
ترین تابع در مدل رگرسیون تصادفی، مناسب

جهت برآورد پارامترهاي ژنتیکی صفت تولید 
اي چند جملهشیر در گاوهاي هلشتاین ایران، 

برآورد . ، تشخیص داده شد)5،2(لژاندر 
پذیري با توابع مورد استفاده در این وراثت

آن در ترین میزانمطالعه نشان داد که پایین
واریانس محیط دائمی . یردهی استاوایل دوره ش

در اوایل دوره شیردهی بالا برآورد گردید و این 
پذیري در بودن میزان وراثتخود دلیلی بر پایین

. اوایل دوره شیردهی است

٠

٠.١

٠.٢

٠.٣

۵

h2

٠

٠.١

٠.٢

٠.٣
h2

LP (2,2)

LP (4,4)
LP (3,3)

LP (5,5)

60.......................................................................................................................................رگرسیون تصادفیاي در مدلتوابع چند جملهبرازش عملکردمقایسه

با درجات مختلف در تابعی از روزهاي )LP(هاي لژاندر ايچند جملهوسیله ه مقدار تولید شیر ب)h2(پذیريوراثت- 8ل شک
).DIM(شیردهی 

در تابعی از روزهاي ) A(شیفر -علیو) W(وسیله توابع ویلمینک ه مقدار تولید شیر ب)h2(پذیريوراثت- 9شکل 
.)DIM(شیردهی 

دست آمده مشخص شد ه با توجه به نتایج ب
که با افزایش درجات برازش اثرات محیط دائمی 

دلیل منظور کردن ه اي لژاندر بچند جملهدر 
ها افزایش بهتر اثرات محیطی در مدل، دقت مدل

یسه، لذا با توجه به معیارهاي مقا. یابدمی
ترین تابع در مدل رگرسیون تصادفی، مناسب

جهت برآورد پارامترهاي ژنتیکی صفت تولید 
اي چند جملهشیر در گاوهاي هلشتاین ایران، 

برآورد . ، تشخیص داده شد)5،2(لژاندر 
پذیري با توابع مورد استفاده در این وراثت

آن در ترین میزانمطالعه نشان داد که پایین
واریانس محیط دائمی . یردهی استاوایل دوره ش

در اوایل دوره شیردهی بالا برآورد گردید و این 
پذیري در بودن میزان وراثتخود دلیلی بر پایین

. اوایل دوره شیردهی است

۵ ۶۵ ١٢۵ ١٨۵ ٢۴۵ ٣٠۵
DIM

LP(٢,٢( LP(٣,٣(

LP(۴,۴( LP(۵,۵(

٠

٠.١

٠.٢

٠.٣

۵ ۶۵ ١٢۵ ١٨۵ ٢۴۵ ٣٠۵

h2

DIM

W A

LP (2,2)

LP (4,4)
LP (3,3)

LP (5,5)
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با درجات مختلف در تابعی از روزهاي )LP(هاي لژاندر ايچند جملهوسیله ه مقدار تولید شیر ب)h2(پذیريوراثت- 8ل شک
).DIM(شیردهی 

در تابعی از روزهاي ) A(شیفر -علیو) W(وسیله توابع ویلمینک ه مقدار تولید شیر ب)h2(پذیريوراثت- 9شکل 
.)DIM(شیردهی 

دست آمده مشخص شد ه با توجه به نتایج ب
که با افزایش درجات برازش اثرات محیط دائمی 

دلیل منظور کردن ه اي لژاندر بچند جملهدر 
ها افزایش بهتر اثرات محیطی در مدل، دقت مدل

یسه، لذا با توجه به معیارهاي مقا. یابدمی
ترین تابع در مدل رگرسیون تصادفی، مناسب

جهت برآورد پارامترهاي ژنتیکی صفت تولید 
اي چند جملهشیر در گاوهاي هلشتاین ایران، 

برآورد . ، تشخیص داده شد)5،2(لژاندر 
پذیري با توابع مورد استفاده در این وراثت

آن در ترین میزانمطالعه نشان داد که پایین
واریانس محیط دائمی . یردهی استاوایل دوره ش

در اوایل دوره شیردهی بالا برآورد گردید و این 
پذیري در بودن میزان وراثتخود دلیلی بر پایین

. اوایل دوره شیردهی است
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Comparison of Fitting Performance of Polynomial Functions in Random
Regression Model for Test Day Milk Yield in of Iranian Holstein Dairy

Cattle

Ali Mohammadi1, Sadegh Alijani2, Seyed Abbas Rafat3, Akbar Taghizadeh3 and
Mehdi Buhloli4

Abstract
In this research, 701212 test day record for milk yield of first lactation of 199903

Holstein cows from 2006 to 2010 that were collected by Karaj breeding center were used.
Random regression model with Legendre polynomials fitting order 2 to 5 of additive
genetic effects and permanent environmental effects, Wilmink and Ali-Schaeffer functions
were compared under homogeneous residual variance assumption throughout lactation.
Genetic parameters were estimated using restricted maximum likelihood (REML). For
comparison of models, from -2logL, Akaike’s information criterion (AIC), Bayesian
information criterion (BIC), Residual Variance (RV) and Likelihood ratio test (LRT) was
used. Based on obtained results, random regression model with Legendre polynomial
function (2,5) were chosen as better model. Residual variance decreased as the increase of
fitting order for permanent environmental effects in Legendre polynomials. Permanent
environmental variance was estimated higher in early lactation than the other lactation
stages and additive genetic variance in the early lactation was lower than at the end of
lactation. Phenotypic variance of milk yield during lactation was not constant, it was higher
at the beginning and the end of lactation. The heritability during lactation did vary among
different functions, range from 0.08 to 0.23.

Keywords: Random Regression Model, Polynomial Functions, Dairy Cattle, Heritability
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