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 چکیذٌ
مىظًر تؼییه عاختار مىاعب کً)ياریاوظ( صوتیکی بیه میشان تًلیذ شیز در پىج ديرٌ شیزدَی گايَای در تحقیق حاضز بٍ   

 َایَا طی عالمادر اعتفادٌ شذ. ایه دادٌ 27236پذر ي  1998رأط حیًان مزبًط بٍ  35167َلشتایه ایزان اس رکًرد 
بزای تمامی ديرٌ َای شیزدَی اثزات عال گلٍ جمغ آيری شذٌ اعت.  119تًعط مزکش اصلاح وضاد دام کشًر اس  1394-1399

َمچىیه اس عه حیًان بٍ ػىًان اثزات ثابت در وظز گزفتٍ شذوذ. گلٍ ي  ، عهایشسماٌ عال سایش، فصل سایش، تًلذ، ماٌ تًلذ، 
ثزات صوتیکی ي غیز صوتیکی مادری ي اثز تًأم اػىًان یک متغیز کمکی اعتفادٌ شذ. در ایه تحقیق، ػلايٌ بز اثز صوتیکی حیًان، ٍب

یک متغیزٌ بزای بزرعی اَمیت  یحیًاواس مذل  فصل سایش ویش بٍ ػىًان  اثزات تصادفی در وظز گزفتٍ شذوذ. -عال سایش -گلٍ
بزای َز ديرٌ ی شیزدَی اعتفادٌ شذ. بزای تؼییه بُتزیه مذل بزای آوالیش تًأم پىج ديرٌ ی شیزدَی اس ي تصادفی اثزات ثابت 

ٍ با وتایج حاصل اس ایه تحقیق وشان داد کٍ در مقایغاعتفادٌ شذ. پذیزی ي مذل تکزاری مؼیه ي وامؼیه چىذ متغیزٌمذل َای 
بزای آوالیش صوتیکی میشان تًلیذ شیز در  ،َای چىذ متغیزٌ ی وامؼیه ي َمچىیه مذل تکزارپذیزیَای چىذ متغیزٌ مؼیه، مذلمذل
َای مختلف شیزدَی اس کارایی کمتزی بزخًرداروذ. وتایج حاصل اس بُتزیه مذل مًرد اعتفادٌ وشان داد میشان تًلیذ شیز اس ديرٌ

ماوذ، بىابزایه اعتفادٌ اس رکًرد میشان تًلیذ کىذ، اما پظ اس آن بذين تغییز باقی میی عًم شیزدَی تغییز میوظز صوتیکی تا ديرٌ
تًاوذ مًجب افشایش دقت ارسیابی صوتیکی گايَای َلشتایه ایزان گزدد. ی ايل میَای ديم ي عًم ػلايٌ بز ديرٌشیز در ديرٌ

ػلايٌ پیشىُاد لاسم اعت ایه مًضًع اس وظز اقتصادی ویش مًرد بزرعی قزار گیزد. بٍ البتٍ با تًجٍ بٍ َشیىٍ بز بًدن رکًردگیزی
 يرد پارامتزَای صوتیکی اس مذل مىاعب اعتفادٌ گزدد.آگزدد جُت افشایش دقت بزمی

 
 مىاعب مذل ،مذل تکزارپذیزی ،آوالیش صوتیکی، گايَای َلشتایه ایزان، َای کلیذی: تًلیذ شیزياصٌ

 
 مقذمٍ

 ثب تَجِ ثِ رضذ رٍسافشٍى جوعیت جْبى، استفبدُ اس    
ی غذایی ایي جوعیت عظین ّبی ًَیي ثزای تأهیي ًیبسّبرٍش

 ّبی علوی رسذ. داهپزٍری ثب رٍشًظز هیضزٍری ثِ
تَاًذ ًقص هْوی در تغذیِ هٌبست جبهعِ ثطزی داضتِ هی

تَاًذ پبسخگَی ایي ًیبسّب ثبضذ. ثبضذ ٍ ضیَُ سٌتی ًوی
ّبی یي در کطَرّبی تَسعِ یبفتِ پزٍرش دام ثِ رٍشثٌبثزا

ّبی سٌتی گزدیذُ است ٍ ایي اهز علوی جبیگشیي رٍش
تَاًستِ است تحَل ثشرگی در تَلیذ هحصَلات داهی ایجبد 

ّبیی است کِ ّب ٍ تکٌیک(. اصلاح ًضاد یکی اس رٍش3) کٌذ
عٌَاى یک اثشار قَی ٍ هطوئي جْت رفع یب حذف اهزٍسُ ثِ

ضَد تب کبر گزفتِ هیًبهطلَة در هَجَدات سًذُ ثِ َاهلع
ّب فزاّن ٍری ٍ افشایص قبثلیتثزای ثْزُهٌبست  سهیٌِ ٍ ثستز

ّب ّبی اصلاح ًضادی در دامگزدد. ّذف اس اجزای ثزًبهِ
ّب افشایص قبثلیت تَلیذ اس طزیق ثْجَد صًتیکی ٍ هحیطی دام

اصلاح ًضاد در (. علن 3) ثبضذاس ًظز صفبت هْن اقتصبدی هی
عٌَاى یکی اس اثشارّبی کٌبر دیگز علَم هزتجط ثب داهپزٍری ثِ

هْن ثزای ثْجَد کوی ٍ کیفی تَلیذات داهی هَرد تَجِ ٍ 
استفبدُ هتخصصیي داهپزٍری قزار دارد. ثزای طزاحی یک 

ی اصلاح ًضاد دام ثزآٍرد پبراهتزّبی صًتیکی ضزٍری ثزًبهِ
دام ثستگی ثِ دقت ثزآٍرد  است ٍ ثبسدّی یک ثزًبهِ اصلاح

ایي پبراهتزّبی صًتیکی دارد ثزای افشایص دقت ثزآٍرد 
ّب ثِ پبراهتزّبی صًتیکی علاٍُ ثز هٌبست ثَدى سبختبر دادُ

ّبی ثزآٍرد هذل هَرد استفبدُ ًیش ثبیذ تَجِ ًوَد. رٍش

پبراهتزّبی صًتیکی ثزای یک ٍ یب چٌذ صفت ٍ ّوچٌیي ثزای 
ّبی حیَاًی هختلط ثِ دُ اس هذلهطبّذات تکزاری استفب

(. ثزای آًبلیش 3) ثبضذصَرت یک، دٍ ٍ یب چٌذ هتغیزُ هی
 صًتیکی صفبتی کِ در طَل عوز اقتصبدی حیَاى تکزار 

تَاى اس هذل ضًَذ هبًٌذ تَلیذ ضیز، تَلیذ پطن ٍ ... هیهی
پذیزی کِ یک هذل یک هتغیزُ است استفبدُ کزد. در تکزار

 ستگی صًتیکی ثیي رکَردّب در هذل تکزارپذیزی ّوج
ضَد اهب اهکبى دارد ّبی هختلف ثزاثز ثب یک فزض هیسهبى

ّوجستگی صًتیکی ثیي رکَردّب در سٌیي هختلف ثزاثز یک 
ًجبضذ ثٌبثزایي هذل تکزارپذیزی هوکي است هذلی هٌبست 

ّبی (. در هذل3) ثزای آًبلیش صًتیکی ایي گًَِ صفبت ًجبضذ
ِ ثزای آًبلیش صًتیکی صفبت هَرد ًظز ک 8چٌذ هتغیزُ ًبهعیي

صفبت  کَاریبًس ّبی ثیي-توبهی ٍاریبًس رایج هی ثبضٌذ، 
ّب ضًَذ. ثِ عجبرت دیگز در ایي هذلهَرد ثزرسی ثزآٍرد هی

عٌَاى هثبل ٍاریبًس )ثِ ّبی یک صفتثیي کلیِ ٍاریبًس
صًتیکی افشایطی، ٍاریبًس صًتیکی هبدری ٍ ٍاریبًس ثبقی 

دیگز کٍَاریبًس در ًظز  ّبی هتٌبظز صفبتٍاریبًسهبًذُ( ثب 
 ایي هذل ّوچٌیي توبم  (. در8،3) ضَدگزفتِ هی

ثزآٍرد  بی ثیي اثزات صًتیکی ٍ اثزات غیزصًتیکیّکَاریبًس
 ّبی یک ٍ دٍ هتغیزُ ًبهعیي اس هذلضًَذ ثٌبثزایي هی

تزًذ ٍ پبراهتزّبی ثزآٍرد ضذُ تَسط ایي هذل ّب اس دقت دقیق
 (.3) تزی ثزخَردارًذثبلا
کِ  در هذل چٌذ هتغیزُ ثب سبختبر ًبهعیي )چٌذ هتغیزُ رایج(   

ّن اکٌَى در سطح ٍسیع در آًبلیش صًتیکی صفبت هَرد 
1- Pre-Structured Multivariate Model                                    

 

 داًطگبُ علَم کطبٍرسی ٍ هٌبثع طجیعی سبری
 پضٍّطْبی تَلیذات داهی
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کوواریانس برآورد گیرد گاهی اوقات مقدار رار میاستفاده ق
داري ندارد و باید از شده بین دو صفت با صفر تفاوت معنی

مدل حذف گردد. از طرف دیگر لحاظ کردن یک کواریانس 
غیر مهم در یک مدل چند متغیره بر روي مقدار تخمین سایر 

از گذارد. بدین منظور ها نیز تأثیر میها و کواریانسواریانس
(از کوواریانس معین-تار واریانسي چند متغیره با ساخهامدل

) نتایج تحقیقات گذشته 3(گرددپیش تعیین شده) استفاده می
دهد که جهت بررسی تغییرات ژنتیکی یک صفت در نشان می

هاي چند متغیره معین استفاده طول زمان می توان از مدل
ها لازم است که ساختار مناسب نمود البته در این مدل

هاي مختلف آن صفت تعیین بین دورهکوواریانس-واریانس
). 3،5(گردد

لازم نیست تمامی ي معیني چند متغیرههادر مدل
کواریانس برآورد گردند، به عبارت دیگر -هاي واریانسمولفه

شوند که با فرضیات مدل مورد نظر هایی برآورد میتنها مولفه
فت اساس فیزیولوژي صتطابق داشته باشند. این فرضیات بر

).3(گیردمورد بررسی شکل می
دهد مدل چند متغیره معین براي تحقیقات گذشته نشان می

هایی آنالیز ژنتیکی قطر الیاف در سنین مختلف بهتر از مدل
ادفی و یا تکرارپذیري مثل مدل چند متغیره نامعین، تابعیت تص

. در تحقیق اسدي و همکاران این مشخص شد )3باشد (می
الیاف در گوسفندان مرینوس پشم ظریف استرالیایی تا که قطر 

اما پس از آن کند سن سه سالگی از نظر ژنتیکی تغییر می
). آنها همچنین نشان دادند که در 2(ماندبدون تغییر باقی می

2گوسفندان مرینوس با قطر پشم متوسط، قطر الیاف تا سن 

ي سالگی دچار تغییرات ژنتیکی شده و پس از آن تغییر
شود. در تحقیق دیگري که بر روي آنالیز ژنتیکی ملاحظه نمی

وزن پشم گوسفند مرینوس پشم ظریف استرالیا انجام دادند 
وزن پشم تا سن سه سالگی مشخص شدکه واریانس ژنتیکی 

. همچنین )2(ماندو پس از آن ثابت باقی میکندتغییر می
کواریانس ژنتیکی بین صفت وزن پشم در سه سال اول

که این باشد در حالیزندگی این حیوانات متفاوت می
کوواریانس بین سنین پس از سه سالگی کاملا یکنواخت 

باشد. براي آنالیز ژنتیکی صفات رشد در طول عمر بز می
رات کرکی رائینی مشخص شد که تا سن سه ماهگی تغیی

ما پس از آن بدون شود اژنتیکی در وزن بدن مشاهده می
). هدف از تحقیق حاضر بررسی تغییرات9(ماندمیتغییر باقی 

هاي مختلف شیردهی در ژنتیکی میزان تولید شیر در دوره
ي هاي چند متغیرههلشتاین ایران با استفاده از مدلگاوهاي 
باشد.معین و همچنین مدل تکرارپذیري میمعین و نا

هامواد و روش
هاي مربوط به پنج دوره شیردهی در تحقیق حاضر داده

تا سال 1390سال سال از5هلشتاین ایران که طی گاوهاي 
آوري گردیده توسط مرکز اصلاح نژاد دام کشور جمع1394

35167است مورد استفاده قرار گرفت. این رکوردها بر روي 
ساختار . اندگیري شدهمادر اندازه27236پدر و 1098از حیوان 

) آورده شده است.1هاي مورد استفاده در جدول (داده

هاي مورد استفاده در تحقیق حاضرساختار داده- 1جدول
Table 1. The structure of the data used in this study

پنجمدوره شیردهی  شیردهی چهارم دوره شیردهی سوم دوره شیردهی دومدوره  دوره شیردهی اول هاي آماريشاخص
8106 8132 8056 7779 6763 kg)(میانگین

2066 2013 1662 1662 1377 انحراف معیار
4596 6195 7083 6563 6511 تعداد رکورد
719 850 946 874 1098 تعداد پدر
1975 2004 2141 2517 2339 kg)(حداقل میزان تولید شیر

14192 14081 13795 12779 10917 )kg(حداکثر میزان تولید شیر

منظور بررسی اهمیت اثرات ثابت و تصادفی جهت ابتدا به
آنالیز ژنتیکی تولید شیر در پنج دوره شیردهی از مدل یک 

سطح، اثر 5متغیره استفاده شد. در این تحقیق اثر سال تولد با 
سطح، 110سطح، اثر گله با 12ماه تولد و ماه زایش حیوان با 

ح به سط4سطح و اثر فصل زایش با 10اثر سال زایش با 
همچنین از سن حیوان عنوان اثرات ثابت لحاظ شدند. 

عنوان یک متغیر کمکی استفاده شد. در این تحقیق، علاوه هب
بر اثر ژنتیکی حیوان، آثرات ژنتیکی و غیر ژنتیکی مادري و اثر 

فصل زایش (با توجه به تعداد سطح ،سال زایش،توأم گله
مدل گرفته شدند. اثرات تصادفی در نظرعنوان زیاد) نیز به

باشد، این مدل براي هر کدام مورد استفاده به صورت زیر می
از دوره هاي شیردهی به صورت جداگانه مورد استفاده قرار 

.باشدکامل مورد استفاده بصورت زیر میمدل.گرفت
)1(y = Xb + Z u + Z m+ Z mpe + Z HYS + e

رکوردهاي تولید شیر در یک دوره شیردهی :y، در این مدل
بردار اثرات ثابت شامل سال تولد، ماه تولد، ماه : bخاص، 

بردار اثرات ژنتیکی :uزایش، گله، سال زایش و فصل زایش،
:افزایشی مستقیم،  m،بردار اثرات ژنتیکی مادري: mpe بردار

-سال زایش-بردار اثرات گله: HYSاثرات محیط دائمی مادر،
ماتریس طرح براي: X، بردار خطاي آزمایش: eزایش،فصل 

،ماتریس طرح براي اثرات ژنتیکی افزایشی: Zاثرات ثابت،  Z :،ماتریس طرح براي اثرات ژنتیکی مادريZ ماتریس :
: ماتریس طرح Zطرح براي اثرات محیط دائمی مادري، 

باشد.فصل زایش می-سال- براي اثرات تصادفی گله
لازم به ذکر است که براي بررسی اهمیت گنجاندن هر 
کدام از اثرات تصادفی اضافی به مدل آنالیز ژنتیکی از آزمون 

استفاده شد. همچنین ازLRT(1(حداکثر درستنماییلگاریتم 
لازم به براي بررسی اثرات ثابت استفاده شد.GLM2رویه 

تحقیق با استفاده هاي لازم براي این ذکر است که کلیه آنالیز
.انجام شد)ASReml)8افزار از نرم

1- Log Likelihood Ratio Test 2- Generalized Linear Model
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هاي کو(واریانس) از منظور برآورد مؤلفهدر تحقیق حاضر به
مدل دو متغیره نیز استفاده شد. این مدل مشابه با مدل یک 

}y1y2{صورتبهyباشد اما در این مدل می] 1[مدل متغیره
هاي بسط داده شد. لازم به توضیح است که از این مؤلفه

هاي چند عنوان آغازگر در مدلکو(واریانس) برآورد شده به
.متغیره استفاده شد

-منظور تعیین ساختار واریانسدر تحقیق حاضر به
میزان تولید شیر در پنج دوره شیردهی کوواریانس مناسب بین 

پذیري متغیره مختلف و همچنین مدل تکرارهاي چند از مدل
) آورده شده است. 2ها در جدول (استفاده شد، ساختار این مدل

هاي مورد استفادهساختار مدل- 2جدول 
Table 2.The structure of the models used

واریانسمدل همبستگیشماره
1r12=r13=r14=r15=r23=r24=r25=r34=r35=r45=1V1=V2=V3=V4=V5

2)r12=r13=r14=r15,(r23=r24=r25=r34=r35=r45=1)V1,(V2=V3=V4=V5

3r12,(r13=r14=r15),(r23=r24=r25),r34=r35=r45=1)V1,V2,(V3=V4=V5

4r12,r13,(r14=r15), r23,(r24=r25),(r34=r35),r45=1)V1,V2, V3,(V4=V5

5r12,r13, r14, r15, r23, r24,r25, r34,r35,r45V1,V2, V3, V4,V5

6r=1V1=V2=V3=V4=V5

باشدیانگر واریانس ژنتیکی افزایشی میبvبیانگر همبستگی ژنتیکی و rدر این جدول :*

کواریانس - هاي چند متغیره معین ساختار واریانسدر مدل
هاي هاي شیردهی مختلف در قالب مدلژنتیکی بین دوره

مختلف و بر مبناي فرضیات مختلف از قبل تعیین گردیدند.
) به این منظور طراحی گردیدند. 4) تا (1هاي (مدل

) میزان تولید شیر در پنج دوره شیردهی در گاوهاي 1مدل (در
هلشتاین ایران به عنوان یک صفت در نظر گرفته شدند. در 
این مدل فرض شد که همبستگی ژنتیکی بین پنج دوره 
شیردهی برابر با هم و برابر با یک باشد. همچنین واریانس
ژنتیکی افزایشی براي تمامی این پنج دوره شیردهی برابر با 

عبارت دیگر در این مدل علاوه بر هم در نظر گرفته شد. به
فقط یک واریانس کو(واریانس) باقیمانده، براي ساختار ژنتیکی

گردد. لازم به ذکر است که ساختار برآورد میژنتیکی افزایشی 
هاي چند متغیره به دلکو(واریانس) باقیمانده در تمامی م

15صورت نامعین در نظر گرفته شد به عبارت دیگر تعداد 
10با واریانس اشتباه همراه 5ي مختلف شامل مؤلفه

شود.کواریانس اشتباه برآورد می
در فرضیه بعدي میزان تولید شیر این پنج دوره شیردهی به 

هی دو گروه (صفت) مختلف تقسیم شدند بطوریکه دوره شیرد
هاي دوم، (دورههاي شیردهی بعدياول گروه اول و دوره

). در 2سوم، چهارم و پنجم) گروه دوم را تشکیل دادند (مدل
کواریانس - هاي واریانسها لازم نیست تمامی مولفهمدل

شوند هایی برآورد میبرآورد گردند، به عبارت دیگر تنها مولفه
که با فرضیات مدل مورد نظر تطابق داشته باشند. این 
فرضیات براساس فیزیولوژي صفت مورد بررسی شکل 

).3(گیردمی
هاي شیردهی مورد ) میزان تولید شیر در دوره3در مدل (

(صفت) مختلف شامل دوره شیردهی اول، بررسی به سه گروه
هاي ه(دورهاي شیردهی بعديدوره شیردهی دوم و دوره

سوم، چهارم و پنجم) تقسیم شدند.
دوره شـیردهی بـه چهـار    در نظر گرفتن میزان تولید شیر پنج

مختلف شامل دوره شیردهی اول، دوره شیردهی گروه (صفت)
هــاي شــیردهی بعــدي   دورهدوم، دوره شــیردهی ســوم و 

مـدل  ) را تشـکیل داد. در 4هاي چهارم و پنجم) مـدل ( (دوره

کواریـانس ژنتیکـی بـین    -واریانسساختارچند متغیره نامعین 
هاي شیردهی مختلف از قبل تعیـین نشـد. در ایـن مـدل     دوره

عنـوان  هاي شـیردهی بـه  میزان تولید شیر در هر کدام از دوره
ن از ). همچنـی 5یک صفت جداگانه در نظر گرفته شـد (مـدل   

صـورت  هپذیري استفاده شدکه ب) به عنوان مدل تکرار6مدل (
=باشد:زیر می + + +

هاي رکوردهاي تکراري تولید شیر در دوره∶، در این مدل
ژنتیکی اثرات بردار: بردار اثرات ثابت،: شیردهی مختلف، 

بردار :اثرات محیط دائمی حیوانبردار:، افزایشی
افزایشی ماتریس طرح براي اثرات ژنتیکی: خطاي آزمایش،

: ماتریس طرح براي اثرات محیط دائمی حیوان و 
باشد.می

استفاده BICها از روشدر تحقیق حاضر براي مقایسه مدل
=.شد −2 + ∗ ( − )

: تعــداد پارامترهــاي لگــاریتم حــداکثر درســتنمایی، :
: ضـریب مـاتریس اثـرات    : تعداد مشـاهدات،  برآورد شده، 

کمتـر  BICثابت می باشد.لازم بـه ذکـر اسـت کـه مـدل بـا       
باشد.تر میمناسب
عنوان بهترین بهBICدلیل دارا بودن کمترین مقدار به3مدل 

ي اساس آن تولید شیر در پنج دورهمدل انتخاب گردید، بر
عنوان صفت ي شیردهی اول بهشیردهی به سه صفت، دوره

ي عنوان صفت دوم و دورهشیردهی دوم بهياول، دوره
ي شیردهی سوم، چهارم و پنجم شیردهی آخر شامل دوره

.تقسیم شد

نتایج و بحث
سال - اثرات ماه تولد، سال تولد و اثر گلهمدل یک متغیره:

هاي شیردهی اول تا فصل زایش بر تولید شیر در دوره-شزای
ه حیوان بر حسب مااما اثر سن )p<0.01(دار بودپنجم معنی

).3) (جدولP<0.05(دار بودفقط در دوره شیردهی اول معنی
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داري اثرات ثابت سطح معنی- 3جدول 
Table 3. Significance level of the fixed effects

دوره هاي شیردهی
دوره شیردهی پنجمدوره شیردهی چهارمدوره شیردهی سومشیردهی دومدوره دوره شیردهی اولاثرات ثابت

**********ماه تولد

***********سال تولد

nsnsnsns***سن حیوان(ماه)
*: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001, ns: not significant

هاي در مدل مناسب براي آنالیز میزان تولید شیر در دوره
فصل زایش -سال زایش-مختلف شیردهی علاوه بر اثر گله

عنوان اثر تصادفی در نظر گرفته شد، اثرات ژنتیکی حیوان به
عبارت دیگر سایر اثرات تصادفی مثل اثرات ژنتیکی مادري، به

نتیکی دائمی مادري و کوواریانس بین اثرات ژاثرات محیط 
دار نبودن در مدل دلیل معنیافزایشی مستقیم و مادري به

پذیري میزان تولید شیر با مذکور لحاظ نشدند. میزان وراثت
هاي استفاده از این مدل یک متغیره در این تحقیق در دوره

، 19/0ترتیب اول، دوم، سوم، چهارم و پنجم بهشیردهی
برآورد گردید، این مقادیر در 12/0و 15/0، 17/0، 14/0

باشدي برآوردهاي متناظر حاصل از مطالعات گذشته میدامنه
هاي پذیريوراثت)،بنابراین 6،12،13،14()27/0- 14/0ي(دامنه

برآورد شده در این تحقیق با نتایج حاصل از تحقیقات گذشته 
و تصادفی مورد مطابقت دارد. لذا ساختار داده و اثرات ثابت

هاي آنالیز ژنتیکی در این تحقیق کارایی لازم استفاده در مدل
هاي شیردهی را براي آنالیز ژنتیکی میزان تولید شیر در دوره

هاي دو هاي بعدي شامل مدلمختلف دارند. بنابراین مدل
هاي متغیره و چند متغیره بر اساس نتایج حاصل از این مدل

گردیدند. لازم به ذکر است که در تحقیق یک متغیره طراحی 
هاي دو متغیره نیز استفاده شد. از نتایج آن فقطحاضر از مدل

متغیره استفاده هاي چند به عنوان آغازگر براي برازش مدل
نظر گردید.ي آنها صرفشد لذا از ارائه

نمایی، حداکثر درستمقدار لگاریتم هاي چند متغیره:مدل
هاي چند مدلBICبرآورد شده و همچنین هايتعداد پارامتر

آورده شده است. 4ي مختلف مورد استفاده در جدول متغیره
منظور تعیین بهترین مدل براي آنالیز در تحقیق حاضر و به

ژنتیکی میزان تولید شیر در پنج دوره شیردهی از ملاك 
BIC) استفاده شد. مقایسه مقادیر BICاطلاعات بیزي (

دهد مدل سه به دلیل داشتن مختلف نشان میهاي مدل
بهترین مدل براي آنالیز ژنتیکی میزان BICکمترین مقدار 
ي مختلف شیردهی در گاوهاي هلشتاین دوره5تولید شیر در 

هاي اساس این مدل تولید شیر در دورهباشد. برایران می
(صفت) مختلف شیردهی مختلف از نظر ژنتیکی به سه گروه

سایر ه شیردهی اول، دوره شیردهی دوم وشامل دور
هاي شیردهی سوم، هاي شیردهی پس از آن شامل دورهدوره

هاي عبارت دیگر دورهشود. بهچهارم و پنجم تقسیم می
عنوان یک شیردهی سوم، چهارم و پنجم از نظر ژنتیکی به

شوند.صفت محسوب می
تولید شیر در تحقیقات مختلف براي آنالیز ژنتیکی میزان 

هاي شیردهی مختلف از مدل تکرارپذیري و یا مدل در دوره
، اما نتایج تحقیق )7،11(شودي نامعین استفاده میچند متغیره

هاي مورد استفاده در تحقیقات حاضر نشان داد که مدل
ي معین که در این گذشته در مقایسه با مدل چند متغیره

ی کمتري برخوردارند. لذا تحقیق مورد استفاده واقع شد از کارای
گردد. همچنین (بهترین مدل) ارائه می3از مدل نتایج حاصل

(مدل چند متغیره نامعین 5این نتایج با نتایج حاصل از مدل 
فاده محققین قرار دارد مقایسه طور وسیع مورد استهکه برایج)

شود.می

هاي مورد استفادهمحاسبه شده براي مدلBICتعداد پارامترهاي برآورد شده، مقدار لگاریتم حداکثر درست نمایی و - 4جدول 
Table 4. The number of estimated parameters, the logarithm of maximum likelihood, and the calculated

BIC for the models used
LOGLBICپارامترتعداد مدل

1426306-16713111یک
1426064-18712985دو
1426016-21712953سه

1426025-25712947چهار
1426043-30712943پنج

1436823-3718404شش

روند تغییرات واریانس ژنتیکی واریانس ژنتیکی افزایشی: 
هاي مختلف شیردهی در تولید شیر در دورهافزایشی میزان 

) آورده شده است. نتایج حاصل از بهترین مدل مورد 1شکل (
دهد که میزان واریانس ژنتیکی ) نشان می3استفاده (مدل

یابد به ي اول تا سوم شیردهی افزایش میافزایشی از دوره
2gk(1133000(ي اول بهدر دوره481700)2kgطوریکه از (

یابد. اما پس از آن بدون تغییر باقی ي سوم افزایش میدر دوره
ي ماند. البته در این مدل فرض بر این است که سه دورهمی

شیردهی آخر یعنی سوم، چهارم و پنجم از نظر ژنتیکی یکسان 

تقریبا 5(یک صفت) باشند. این نتایج با نتایج حاصل از مدل 
یرات ژنتیکی میزان تولید باشد اما در مدل پنج تغیمشابه می

طوریکه واریانس یابد بهي سوم نیز ادامه میشیر پس از دوره
ي سوم تا چهارم نیز افزایش پیدا ژنتیکی افزایشی از دوره

هاي قبلی کند البته شیب افزایش آن در مقایسه با دورهمی
ي چهارم تا پنجم باشد. این واریانس از دورهخیلی کمتر می

یابد. مطابق تحقیقات گذشته میزان واریانس کاهش می
یابدژنتیکی افزایشی با افزایش دوره شیردهی افزایش می

تفاوت کارایی مدل چند متغیره نامعین و معین بستگی ).14،6(
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ها بر ها دارد، در مطالعات گذشته اثر ساختار دادهبه ساختار داده
گرفته است رد بررسی قرار دقت برآورد پارامترهاي ژنتیکی مو

ها مناسب باشد این تفاوت به طوریکه اگر ساختار داده) به10(

ي مورد استفاده هارسد اما در زمانی که ساختار دادهحداقل می
متغیره معین بطور قابل مناسب نباشد کارایی مدل چند

).3(باشداي بهتر از مدل چند متغیره نامعین میملاحظه

5و3هاي اوهاي هلشتاین ایران حاصل از مدلتا پنجم گ) در دوره هاي شیردهی اول kg2نمودار روند تغییرات واریانس ژنتیکی افزایشی(- 1شکل 
lactations of Iranian Holstein cows derivedthto 5st) trend of milk yield of 12Figure 1. Additive genetic variance (kg

from models 3 and 5

و 3هاي روند تغییرات واریانس خطا در مدلواریانس خطا:
نشان داده شده است. این نتایج نشان )2شکل (در5

هاي شیردهی دهد که واریانس خطا با افزایش تعداد دورهمی
ي شیردهی اول یابد بطوریکه مقدار آن که در دورهافزایش می

2657000ي شیردهی پنجم به باشد در دورهمی801900
تواند به دلیل افزایش میزان یابد، این افزایش میافزایش می

هاي شیردهی بالاتر و همچنین تغییر در تولید شیر در دوره
هاي آنها باشد مثلا تعداد رکوردهاي قابل استفاده ساختار داده

یابد.ي سوم به بعد کاهش میاز دوره
ده مشابه روند تغییرات واریانس خطا در هر دو مدل ذکر ش

) که مدل مناسب 3است اما مقدار واریانس خطاي مدل (
باشد.) می5تشخیص داده شده است کمتر از مدل (

5و3هاي در دوره هاي شیردهی اول تا پنجم گاوهاي هلشتاین ایران حاصل از مدل)2kgنمودار روند تغییرات واریانس خطا (-2شکل 
lactations of Iranian Holstein cows derived fromthto 5st) trend of milk yield of 12Figure 2. Residual variance (kg

models 3 and 5

ي شیردهی پذیري تا دوره) وراثت3در مدل (:پذیريوراثت
طوریکه یابد، بهافزایش یافته و پس از آن کاهش میسوم 

ي در دوره32/0ي اول به در دوره26/0پذیري از مقدار وراثت
یابد بطوریکه در یابد و پس از آن کاهش میسوم افزایش می

. لذا )5رسد (جدولمی26/0ي شیردهی پنجم به دوره
ی سوم ي شیردهپذیري مربوط به دورهبیشترین میزان وراثت

ي شیردهی پذیري مربوط به دورهو کمترین میزان وراثت
ي پذیري در دورهباشد. بالا بودن میزان وراثتپنجم می

شیردهی سوم به دلیل بالا بودن میزان واریانس ژنتیکی 
باشد هاي شیردهی میافزایشی این دوره نسبت به سایر دوره

نشد. در مدل در این زمینه تحقیقات قبلی براي مقایسه یافت 
ي شیردهی سوم پذیري تا دوره) وراثت3) همانند مدل (5(

طوریکه کند بهیابد و پس از آن کاهش پیدا میافزایش می

ي در دوره33/0ي اول به در دوره26/0پذیري از مقدار وراثت
طوریکه هیابد، بیابد و پس از آن کاهش میسوم افزایش می

در یک .)6رسد (جدولمی24/0ي شیردهی پنجم به در دوره
پذیري صفت تحقیق با استفاده از مدل دام چند متغیره وراثت

31/0تا 16/0ترتیب از هاي مختلف بهتولید شیر را در اقلیم
).6(گزارش شده است
) نشان 5) و (3هاي حاصل از مدل (پذیريمقایسه وراثت

قابل هاي شیردهی اول و دوم تفاوتدهد که براي دورهمی
ها ي سوم به بعد این تفاوتایی وجود ندارد اما از دورهملاحظه

هاي مورد تواند به دلیل ساختار دادهیابد که این میافزایش می
ي استفاده باشد بطوریکه کمترین تعداد رکورد مربوط به دوره

باشد.شیردهی پنجم می
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هاي ژنتیکی نشان میزان همبستگیهاي ژنتیکی:همبستگی
ي دهد که کمترین میزان همبستگی ژنتیکی بین دورهمی

باشد و این مقدار ي شیردهی میهاشیردهی اول با سایر دوره
یابد هاي شیردهی کاهش میي بین دورهبا افزایش فاصله

ي دوم ي اول با دورهبطوریکه همبستگی ژنتیکی بین دوره
هايبرآورد گردید در حالی که این میزان براي دوره95/0

کاهش یافت (جدول91/0بعدي یعنی سوم، چهارم و پنجم به 
ي اول با ). این روند بیانگر میزان تفاوت ژنتیکی بین دوره5

هاي شیردهی پس باشد. در دورههاي شیردهی میسایر دوره
طوریکه میزان یابد بهها افزایش میي اول همبستگیاز دوره

هاي شیردهی دورهي شیردهی دوم با همبستگی ژنتیکی دوره
ي ، همبستگی ژنتیکی بین سه دوره97/0سوم، چهارم و پنجم 

ي سوم، چهارم و پنجم برابر یک شیردهی آخر یعنی دوره
ي شیردهی از نظر عبارت دیگر این سه دورههبرآورد گردید. ب

5شوند. نتایج حاصل از مدل ژنتیکی یک صفت محسوب می
شود نشان تیکی استفاده میهاي ژنطور وسیع در ارزیابیهکه ب
هاي شیردهی دهد که با افزایش فاصله بین دورهمی

اساس این شود. همچنین برهمبستگی ژنتیکی آنها کاسته می
ي شیردهی اول بیشترین تفاوت ژنتیکی را با مدل نیز دوره

هاي شیردهی دارد. اما نکته قابل توجه این است که سایر دوره
هاي شیردهی تمایز ژنتیکی در نظر هبین تمامی دور5در مدل 

گرفته شده است در حالی که نتایج حاصل از بهترین مدل 

ي شیردهی را از نظر ژنتیکی به سه ) این پنج دوره3(مدل 
ي دوم و ي اول، دورهصفت (گروه) مختلف شامل دوره

کند. هاي سوم، چهارم و پنجم تقسیم میدوره
براي آنالیز طور وسیع هي نامعین بهاي چند متغیرهمدل

ها بین تمامی صفات روند. در این مدلژنتیکی صفات بکار می
شود. نتایج حاصل ی در نظر گرفته میمورد بررسی تمایز ژنتیک

ي هاي چند متغیرهحقیق نشان داد که استفاده از مدلاز این ت
سی را با معین روند تغییرات ژنتیکی بین صفات مورد برر

تحقیق کند، به عنوان مثال درعیین میکارایی بیشتري ت
ي معین اس نتایج حاصل از مدل چند متغیرهاسحاضر و بر
ي شیردهی به ل)، میزان تولید شیر در پنج دوره(بهترین مد

ي لف شامل میزان تولید شیر در دورهسه صفت (گروه) مخت
ی دوم و ي شیردههی اول، میزان تولید شیر در دورهشیرد

ي شیردهی سوم تا پنجم تقسیم هاشیر در دورهمیزان تولید 
هاي بین تمامی دوره5که در مدل ورتیشوند. در صمی

شیردهی مورد استفاده بررسی تمایز ژنتیکی در نظر گرفته 
مدل مورد استفاده همچنین شود. نتایج حاصل از بهترین می

ي ت رکورد میزان تولید شیر تا دورهدهد که ثبنشان می
م می تواند دقت ارزیابی ژنتیکی گاوها را افزایش شیردهی سو

دهد و رکوردگیري پس از آن ضرورتی ندارد. البته با توجه به 
باشد لازم است این بر مینکه انجام رکوردگیري هزینهای

موضوع از نظر اقتصادي مورد بررسی قرار گیرد.

پذیري روي قطر، همبستگی ژنتیکی پایین قطر و همبستگی فنوتیپی بالاي قطر براي میزان تولید شیر در پنج دوره شیردهی وراثت-5جدول 
گاوهاي هلشتاین با استفاده از بهترین مدل  

Table 5. Heritability on diagonal, genetic correlation below the diagonal and phenotypic correlation above the
diagonal for milk production in the five lactation periods of Holstein cows using the best model.

دوره شیردهی پنجمدوره شیردهی چهارمدوره شیردهی سومدوره شیردهی دومدوره شیردهی اولصفات
26/022/014/010/024/0±12/0دوره شیردهی اول
28/027/019/037/0±95/015/0دوره شیردهی دوم
32/030/056/0±91/097/016/0دوره شیردهی سوم

28/063/0±91/097/00/102/0دوره شیردهی چهارم
26/0±91/097/00/10/123/0دوره شیردهی پنجم

پذیري روي قطر، همبستگی ژنتیکی پایین قطر و همبستگی فنوتیپی بالاي قطر براي میزان تولید شیر در پنج دوره شیردهی وراثت-6جدول 
5گاوهاي هلشتاین براي مدل 

Table 6. Heritability on diagonal, genetic correlation below the diagonal and phenotypic correlation above the
diagonal for milk production in the five lactation periods of Holstein cows for model 5

دوره شیردهی پنجمدوره شیردهی چهارمدوره شیردهی سومدوره شیردهی دومدوره شیردهی اولصفات
26/042/037/010/024/0±012/0دوره شیردهی اول
28/048/019/037/0±95/0015/0دوره شیردهی دوم
32/030/056/0±93/099/0016/0دوره شیردهی سوم

29/053/0±88/096/098/002/0دوره شیردهی چهارم
26/0±85/093/098/098/023/0دوره شیردهی پنجم
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Abstract
In this study, appropriate genetic co (variance) structure across ages of milk production in the

Iranian Holstein cows was modeled using 35167 records originated from 1098 sires and 27236
dams. These data were collected from 110 herds during 2011 to 2015 by the Iranian Animal
Breeding Center. For all lactations, birth year, birth month, calving year, calving season, calving
month, age and herd were considered as the fixed effects. The effect of the animal age was fitted
as a covariate. In this research, maternal genetic and non-genetic effects, the effect of herd-year-
season as well as the animal genetic effects were fitted as the random effects. For each lactation,
to investigate the importance of fixed and random effects, univariate animal model was used. In
order to fit the best model for genetic analysis of the five lactations pre-structured and
unstructured multivariate models and repeatability model were used.  The results show in
comparison with pre-structure models, unstructured and repeatability models are less
appropriate for genetic analysis of milk yield. The results derived from the best model indicate
that milk yield is genetically changed up to 3rd lactation but no changes were found for the later
lactations therefore, selection accuracy of Iranian Holstein cows could be increased when the
additional milk records measured at the second and third lactations are used as well as the first
lactation milk records. This issue should be studied economically as measuring the additional
records takes more cost. In addition, it is suggested using appropriate models to increase the
accuracy of estimated genetic parameters.

Keywords: Appropriate model, Iranian Holstein Cows, Genetic Analysis, Milk Production,
Repeatability model
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