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نژادي هاي بهینه اصلاحطرحسازي شبیه
بختیاريلريهايبرهو ترکیب لاشهرشدصفاتباز به منظور بهبودهسته

4ترشیزيو رسول واعظ3آشتیانیمیراییرضا، سید2، عبدالاحد شادپرور1متهريکعساالله حشمت

)askarihe@uk.ac.ir:نویسنده مسؤل(،دانشگاه گیلان،دانشجوي دکتري-1
دانشگاه گیلان،دانشیار-2

تهراندانشگاه،استاد-3
دانشگاه تربیت مدرس،دانشیار-4

11/6/93:تاریخ پذیرش30/11/92:تاریخ دریافت

چکیده
رأس میش در هسته 500باز با تعداد ثابت طرح اصلاح نژادي هستهسهسازي سازي قطعی و بهینههدف از پژوهش حاضر شبیه

. شده بوددر نظر گرفتهبختیاري هاي لريبرهدر منظور بهبود صفات رشد و ترکیب لاشه هاي آمیزشی متفاوت بهبا استراتژيو
هاي عضو میش به ازاء هر قوچ در هسته و گلهM (50(گیري طبیعی و نرخ آمیزشی با جفت1طرح : ها عبارت بودند ازاین طرح

با تلقیح مصنوعی در سهو طرح ) M=50(گیري طبیعی درپایه و جفت) M=250(با تلقیح  مصنوعی در هسته دو، طرح )پایه(
براي هسته 67/0براي پایه و یک شاخص با صحت 42/0یک شاخص انتخاب اقتصادي با صحت ). M=500(و پایه ) M=250(هسته 

ي بسته با اندازه نسبی هسته و تأخیر ژنتیکی پولی متفاوت اما بهینه براي ي باز نسبت به هستهمزیت هسته. منظور شد
حالت (دو و سهبراي دو طرحتأخیر ژنتیکی پولی سازي یکسانبا . دیده شددرصد 8و 7/5، 5/7، به ترتیب 3و 1،2هاي طرح

و بهینه1اندازه پایه طرح برابر1/3و 035/1ها به ترتیب بود، اندازه جمعیت پایه آنبهینه1که برابر تأخیر طرح ) تحت بهینه
در وضعیت تحت بهینه . دشاخیر از پیشرفت ژنتیکی پولی طرح بیشتردرصد 1/21و 9/18ترتیب ها بهپیشرفت ژنتیکی پولی آن

درصد 91/1و پیشرفت ژنتیکی پولی آن هشدسه برابر2در مقایسه با طرح سهطرح پایههاي عضوگلهفوق، اندازه جمعیت
پولی یکسان، با تأخیر ژنتیکی3و 2، 1هاي ماهگی به طرح6با تغییر از سیستم سنتی با انتخاب بر اساس  وزن . افزایش یافت

ژنتیکی به علت مشابه بودن پیشرفتحال،هربه.درصد افزایش یافت3/123و 3/84،12/119پیشرفت ژنتیکی پولی به ترتیب 
تسهیل براي، اجراي این طرح دوی طرحئقابلیت اجرابالاتر بودنوپولی یکسانتأخیر ژنتیکیدر دو و سههايپولی طرح

.  دشومیپیشنهادباز هستهاصلاح نژادي سیستم و ترویج اندازيراه

بختیاريسازي، انتخاب، گوسفند لري، بهینهقطعی، هسته اصلاح نژاديسازي شبیه:هاي کلیديواژه

مقدمه
ONBS(1(باز هستهاصلاح نژادي مزیت سیستم 

به ) 14(جکسان و ترنر از سويي بسته نسبت به هسته
باز تشریح کلی سیستم هسته) 15(جیمز . اثبات رسید

بین CTR(2(ثابت انتقالهايو نرخمجزاهاي با نسل
اي در حالت تعادل را تشریح و نظریه کلی براي لایه

ONBSداد که در نشان این محقق. را ارائه نمود
نشدهاي محدودانتقال بین لایهباز با نرخسیستم هسته

از هسته، نرخ هاها و تأمین تمام قوچبراي میش
. باشدخونی تقریباً نصف آن در یک سیستم بسته میهم

بازي هاي اصلاح نژادي مبتنی بر هستهسیستم
در گوسفند در ) 12،13(و بسته )5،6،7،8،11،17(

. ه استشدف بررسی و یا اجرا کشورهاي مختل
هاي کارایی تعدادي از سیستم)9(ها و همکاران کهیگ

گوسفند گوشتی را از نظر ژنتیکی و ح نژادي اصلا
. سازي به روش قطعی ارزیابی کردنداقتصادي با شبیه
براي تمام اهداف در 3پولی سالانهپیشرفت ژنتیکی

. مقایسه با سیستم بسته بالاتر بودباز در سیستم هسته
ساختی بهبود ژنتیکی گوسفند در موضوعات فنی و زیر

پا شاملنهادینه خردههاي تولیدي کمسیستم
از طرفهاي اصلاح نژادي مبتنی بر هستۀ باز سیستم

نوآوري . مرور شد) 20(یو و کاسجی و اکُی) 19(کاسجی 
لایه توسط هاي اصلاح نژادي دودر خصوص سیستم

با ارائه مدلی تغییر ) 23(جیمز و موئلر و) 21(موئلر 
با امکان استفاده از پوشان هاي همنسلیافته براي 

هاي انتخاب متفاوت در هسته و پایه معیارها و صحت
.ارائه شد

هاي یابی برنامهدر ارزبه روش قطعی سازي بیهش
نماید در حالینظریه پردازي کمک میاصلاح نژادي، به

بر ،روش قطعی). 18(نیستکه روش تصادفی چنین 
که در آن متغیر بودن میانگین تصادفیخلاف روش 

ها را ی در طرحئاثر تغییرات جزممکن است دقت تعیینِ
محدود کند، مقایسه و درك شقوق مختلف طرح را 

هاي اصلاح نماید و محدوده وسیعی از طرحتسهیل می
.)3،26(سرعت مقایسه شوندتوانند به نژادي می

دار گوشتی با بختیاري یک گوسفند دنبهگوسفند لري
ن یا). 29(باشد میلیون راس می7/1جمعیتی بیش از 

و داراي بزرگ،در مقایسه با دیگر نژادهاي ایرانینژاد
1- Open Nucleus Breeding System 2- Constant Transfer Rates 3- Annual Monetary Genetic Gain

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
هاي تولیدات دامیپژوهش
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. مقایسه با سیستم بسته بالاتر بودباز در سیستم هسته
ساختی بهبود ژنتیکی گوسفند در موضوعات فنی و زیر

پا شاملنهادینه خردههاي تولیدي کمسیستم
از طرفهاي اصلاح نژادي مبتنی بر هستۀ باز سیستم

نوآوري . مرور شد) 20(یو و کاسجی و اکُی) 19(کاسجی 
لایه توسط هاي اصلاح نژادي دودر خصوص سیستم

با ارائه مدلی تغییر ) 23(جیمز و موئلر و) 21(موئلر 
با امکان استفاده از پوشان هاي همنسلیافته براي 

هاي انتخاب متفاوت در هسته و پایه معیارها و صحت
.ارائه شد

هاي یابی برنامهدر ارزبه روش قطعی سازي بیهش
نماید در حالینظریه پردازي کمک میاصلاح نژادي، به

بر ،روش قطعی). 18(نیستکه روش تصادفی چنین 
که در آن متغیر بودن میانگین تصادفیخلاف روش 

ها را ی در طرحئاثر تغییرات جزممکن است دقت تعیینِ
محدود کند، مقایسه و درك شقوق مختلف طرح را 

هاي اصلاح نماید و محدوده وسیعی از طرحتسهیل می
.)3،26(سرعت مقایسه شوندتوانند به نژادي می

دار گوشتی با بختیاري یک گوسفند دنبهگوسفند لري
ن یا). 29(باشد میلیون راس می7/1جمعیتی بیش از 

و داراي بزرگ،در مقایسه با دیگر نژادهاي ایرانینژاد
1- Open Nucleus Breeding System 2- Constant Transfer Rates 3- Annual Monetary Genetic Gain

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
هاي تولیدات دامیپژوهش
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144........... ................................بختیاريلريهايبرهو ترکیب لاشهرشدصفاتباز به منظور بهبودهستهنژادي هاي بهینه اصلاحطرحسازي شبیه

در روستاها تحت بیشترو ) 30(بودهترین دنبه بزرگ
خواه وطن). 29(شود متمرکز نگهداري میتم نیمه سیس

هاي اصلاح نژادي گروهی پیشنهاد استفاده از طرح) 32(
هاي تعاونیاز طرفاین نژادمبتنی بر هسته براي 

اکثر نمودن بهبود ژنتیکی، منظور حدبهروستایی
خونی با استفاده از شاخص سودآوري و کاهش نرخ هم

هدف اصلی از تحقیق . کردرائه، ا)اقتصادي(انتخاب 
زمان سازي همسازي و بهینهعبارت بود از شبیهحاضر

باز براي گوسفند سه طرح اصلاح نژادي هسته
با چربیبیشترلخمتولید گوشتبرايبختیاري لري
. مربوطهتر و سودآوري حداکثر و مقایسه نتایج کملاشه

انواع -1: ین شرح بوده استه ایات هدف تحقیق بئجز
متفاوت آمیزش، انتخاب به روش فنوتیپی بر اساس 

هسته با گیري یک صفت در پایه اما سه صفت در اندازه
هاي انتخاب اقتصادي متفاوت و استفاده از شاخص

تعیین مزیت اجراي -2. متفاوت در دو لایههاي صحت
باز بهینه در مقایسه با سیستم مبتنی بر سیستم هسته

بهینه و سیستم سنتی براي هر بسته با ساختاريهسته
نمایش و تجزیه و تحلیل دیگر نتایج براي هر - 3. طرح

یک راهنماي صورتطرح از نقطه نظرات مختلف به 
مثلی ارائه شده اجرایی در ارتباط با سه برنامۀ تولید

نژاديبختیاري در سیستم اصلاحبراي گوسفند لري
.  بازهسته

هامواد و روش
یک برنامه کامپیوتري:سازيبرنامه اصلی شبیه

بدون استفاده از نرهاي(یافته کاهشسازي اصلیشبیه
ارزیابی و مقایسه سه برايRONBS1به نام ) پایهمتولد 

باز اصلاح نژادي با استفاده از روش قطعی طرح هسته
خصوصیات عمده این برنامه به شرح زیر . شدایجاد 

زمان هر طرحسازي همسازي و بهینهشبیه-1: است
صفات معیار و -2براساس پارامترهاي ورودي 

هاي  هسته و هاي انتخاب متفاوت براي شاخصصحت
اندازه - 4. پوشان در هر دو لایههاي همنسل-3. پایه

هسته ثابت، اما اندازه جمعیت پایه با قابلیت تعدیل از 
ساختارهاي سنی قابل - 5. سازيطریق بهینه

هسته اما ثابت در ها درها و قوچسازي براي میشبهینه
. هاي پایهگله

، RONBSعلاوه بر برنامه اصلی، :هاي تکمیلیالگوریتم
ي لگوریتم سه برنامه اصلاح نژادي جداگانه با هستها

ي بسته هسته- 1: بسته نیز تحت عناوین زیر ایجاد شد
با نرخ آمیزشی میش به OCN(2(سنی بهینهبا ساختار

M=250و M=50در دو حالت ) M(ازاء هر قوچ 
)OCNM=50,250 .(2-با ه بهینهاي پایه بسته و غیرگله

مردمیموجود هاي ها در گلهمیشهمان ساختار سنی 
)PCB(3 29با=M 50و=M)PCBM=29,50(.

3-PCBM=500 :500اما با همانند مورد قبل=Mدر پایه
تعیین مزیتبرايPCBو OCNهايبرنامهانواع از

از پایه هاي جایگزینبا تأمین بخشی از میشبازي هسته
استفاده طرح مربوطهدر،ي بستههستهدر مقایسه با

.شد
باز هاي هستهطرح:سازي شدههاي شبیهحطر

-1:سازي شده عبارت بودند ازاصلاح نژادي شبیه
ONBS با آمیزش طبیعی)NM ( در هر دو لایه هسته

)N ( و پایه)B) ( 2. )1طرح-ONBSتلقیح مصنوعی با
)AI ( در هسته وNMهاي پایه در گله) 3.)2طرح-

ONBS باAI 3طرح (در هر دو لایه(.
در برنامه CTRیک الگورتیم پویا از نوع :سازيبهینه

RONBSهاي سنی که در تعیین ابتدایی گروهبراي
مرحله تکمیلی با استفاده از روش جستجوي تکاملی، به 

سازي بودند، همراه دیگر متغیرهاي هر طرح قابل بهینه
منجر به یاد شدهاین الگوریتم به همراه روش .شدایجاد 

سازي و شبیهبرايایجاد یک فن جستجوي هیبرید 
هاي مختلف سازي همزمان هر طرح به ازاء پارامتربهینه

منظور دست یافتن به مقادیر بهینه به. شدورودي 
توزیع نرمال از روابط بین نقاط برشیهاي مختلف،متغیر

، مختلف آمیزشی دو لایههاي در مسیرهاجمعیت
اي از شروط و قیود لازم، زمان با اعمال مجموعههم

-1:عبارت بودند ازها متغیر. عمل آمدبهاستفاده 
هاي نرخسازيبهینهدر ارتباط با هاي اجرایی متغیر

هسته و پایه، اندازه جمعیت پایه، ها بین انتقال جایگزین
ها و داري قوچاندازه نسبی هسته و حداکثر سن نگه

شامل هاي ساختاريمتغیر- 2هاي هسته، میش
سازي و بدون کاربرد الگوریتم بهینهویژه هاي متغیر

.اجرایی
"انتخاب فرزند"استراتژي کلی :هاانتخاب جایگزین

ایجاد براي) 10(هاپکینز و جیمز از سويمشروحه 
کار بهسازي در مدلها ها و انتخاب جایگزینساختار گله
هايگروهیک ازدر هیچاین اساس،بر.گرفته شد

بر مبناي تولیدهیچ گزینشیوالدینی سنی مختلف 
در ابتداي هر سال تولیدي، بلکهدشانجام نخودشان 

با والدینیگروه سنیترینجوانجایگزینی کاملِ فقط 
گلهدر دسترسهاي جوانِدامتمام از بین انتخاب 

خوديخودبهجاییهجابدر نتیجه، .صورت گرفت
هاي گروهبههاي سنیگروههاي این گروه و دیگردام

نسبت به هافعلی آنافزایش یافته سنبراساسترمسن
متعلق هايدامکلیه لذا،.مورد نظر قرار گرفت،سال قبل

حذفطور کامل به سن زیاد علتبه گروه ترینمسنبه
.دنشدتر جایگزین و با گروه سنی جوان

برنامهوروديبراي کههاترین دادهمهم:هاي وروديداده
RONBS آمار :دبودنقراردینند بشدواقع مورد استفاده

هاي سنی، پارامترهاي تولید نرخ بقاء بین گروه.حیاتی
1- Reduced Open Nucleus Breeding System 2- Optimum Closed Nucleus 3- Present Closed Base
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145........... .............................................................................................................1395بهار و تابستان / 13شماره / سال هفتمتولیدات دامیي اهپژوهش

در فرزنداناولین در زمان تولد یمیانگین سنومثلی
و) 32(خواه ، برگرفته از وطن)سالگیدو(هسته و پایه

.بوددرصد 95ها براي قوچنرخ سالانه بقاء 
انتخابهايهاي شاخصصحت:هاي انتخابصحت

ازي به ترتیب سپایه و هسته در شبیهمورد استفاده در
و همکارانطالبیبودند که قبلاً به وسیله 67/0و 42/0

.شده بودبرآورد) 31(
به یشنرخ آمیزشی م:هادر لایههاي آمیزشینرخ

هاي معمولی گوسفند در گله) M(هر قوچ ازاء
یعنی )31(درصد 4تا ) 32(درصد 3بختیاري يلر

افزایش نرخ آمیزشی ) 32(خواه وطن. باشدمی29تقریباً 
عادي این هاي براي گلهرا 50قوچ به هر ازاءمیش به 

اینجا نیز چنین افزایشی در دو در لذا،. نژاد پیشنهاد کرد
که به ترتیب در دو و یک لایه آمیزش 2و 1طرح 

همچنین، براي داشتن .داشتند، صورت گرفتطبیعی
، نرخ )با اسپرم مایع(یک برنامه موثر تلقیح مصنوعی 

،3و2هايطرحبرايدر هسته آمیزشی میش به قوچ 
در علاوه بر هسته،3در طرح ضمناً، فقط . بود250
نرخ آمیزشیبامصنوعیاز تلقیح نیز پایه هايگله

500=Mهمانند . هاي سنیساختار. استفاده شد
سه گروه سنی ،بختیاريهاي عادي گوسفند لريگله

هاها و شش گروه سنی ثابت از میشثابت از قوچ
ورودي برنامه هاي پایه دربراي گله) 31،32(

سنی هاياما، ساختار. نظر گرفته شدسازي درشبیه
سازي تعیین بهینهطریق ازسته هاي هها و قوچمیش

اندازه مطلقِ هسته ثابت . هااندازه جمعیت لایه.ندشد
آن بر اساس اندازه اندازه نسبی و بود) میشرأس500(

)عضو طرح(هاي پایه گلهسازي جمعیت قابل بهینه
معیار انتخاب یک صفت . هاي انتخابشاخص. تعیین شد

یک شاخص برايو ارزانسادهگیريبا قابلیت اندازه
براي)31(ماهگی6یعنی وزن یصفتانتخاب تک

هاي پایه و یک شاخص دیگر شامل سه صفت معیار گله
گیري اولتراسونک ماهگی، اندازه6انتخاب یعنی وزن 

در روي دنده دوازدهم و تخمین GR1بافت نرم در محل 
، براي هسته در نظر گرفته )31(ماهگی6وزن دنبه در 

هاي مشترك براي شاخصضمناً، صفات هدف. شد
عبارت بودند از وزن گوشت لخم با انتخاب هسته و پایه 

ارزش اقتصادي مثبت و وزن چربی لاشه با ارزش 
.اقتصادي منفی
استفاده ازبا ها جایگزینانتخاب :شیوه انتخاب

هاي متفاوت در دو صحتهاي انتخاب متفاوت و شاخص
و ) 21(موئلر از سويبر اساس روش ارائه شدهلایه 

. شدنجاما) 24(موئلر و جیمز 
برنامه ایجادبرايسازي اصول مدل:سازيشبیهمدل

: باشدبدین شرح میRONBSبه نام سازي اصلی شبیه

تلقیح مصنوعی و آمیزش طبیعیهايهسته تمامی قوچ
کسري از . مین کردهاي دو لایه را تأمورد نیاز گله

که در ) BFN(، متولد هسته بودند )x(هاي هسته ماده
ها و هسته به ترتیب معرف پایه، ماده، Nو B ،Fاینجا، 
هاي متولد پایهبه معناي مادهBFN،از این روو بوده 

در این نمادهاي مرکب دیگر . باشدمی،انتقالی به هسته
، BFB،NFN،NFB، ارتباط براي مسیرهاي آمیزشی

NMN،NMBها این مسیرگذاريطریقه نام.هستند
هاي جایگزینکسري از ضمناً،.باشدمشابه موارد بالا می

در دسترس هاي مازاد بر انتخابِ، ماده)y(ماده پایه 
.قل شدندتکه به آن لایه منبودند) NFB(هسته 

براي ارزش در حالت تعادلنرخ پاسخ به انتخاب
، میزان پیشرفت دیگرعبارتاصلاحی اقتصادي یا به

این در کل و بنا بر -هستهدر ) Gyr(ژنتیکی پولی سالانه 
و موئلرمورد استفاده به وسیله معادلهساسار ب- سیستم
:شدمحاسبه )24(جیمز 

Gyr = (g CN +(1-g) CB)/(g LN +(1-g) LB)

g،قفومعادلهدر  = (1+y)/(1+y+x) نیز، وCN) یاCB (
اختلاف "میانگین وزنی به ترتیب نشانگر ) LBیا(LNو

فاصله "و میانگین وزنی پولی هاي ژنتیکی "انتخاب
هسته یا پایهدر هاي جایگزینها و قوچمیشهاي"نسل

. دنباشمی-لایهوهر دمنتخب از-
به)4(از تقریب بارو. کوچک جمعیتاندازه براي تعدیل

:عمل آمدبهاستفاده منظوراین 
if=i∞-{(1-P)/(2i∞P(N+1))}،در اینجاکهif، شدت

به ،Nو Pانتخاب براي جمعیت با اندازه محدود و 
زه جمعیت با اندازه محدود ترتیب نسبت انتخاب و اندا

.دباشمی

نتایج و بحث
تاخیر ژنتیکی هاي پیشرفت ژنتیکی پولی و روند

حاصل Gyrسازي شامل روندهاي نتایج اصلی شبیه. پولی
اختلاف وگانههاي سهطرحانتخاب برايشاخص از 

) Lag(ژنتیکی پولی بین هسته و پایه در واحد سال 
هاي نسبی هسته متعلق به براي هر یک از اندازه

دفعات طی40/0تا 02/0هاي اي از اندازهمحدوده
نمایش داده 2و 1هايدر شکلسازيبهینهمختلف 

قابل مشاهده 1هاي تکمیلی در جدول داده.استشده
کل منفرد،)α("اندازه نسبی هسته"براي هر . باشندمی

هاي بهینه Gyrد وشسازي ساختار هر سه طرح بهینه
روندوطدر روي خط. دست آمد، به)ا حداکثر میزانب(

Gyr آن مربوط به هطنقهر طرح، برايα)αکه ) ي بهینه
مشخص روشنينمادبا ، را دربر داشتGyrبالاترین 

Gyr، نرخ افزایش در αدر ابتدا با افزایش . استدهش

براي هریک از سه طرح به میزان قابل توجهی زیاد شد 
1- GR site
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146........... ................................بختیاريهاي لريبرهباز به منظور بهبود صفات رشد و ترکیب لاشهنژادي هستههاي بهینه اصلاحسازي طرحشبیه

ي بهینه، αتر از یی بزرگαدر مراحل بعد، در ). 1شکل (
ها بین طرحدربا شیب متفاوتGyrکاهشی تدریجی در 

. مشاهده شد
Lagي بهینه عکس روند αتا Gyrطور کلی، روند به

به طور پیوسته معکوس αبا  Lagبود، درضمن، رابطه

زمانی که اندازه نسبی 3و 2هاي طرح). 2شکل (بود 
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تري پولی کمطرح بهینه بود تأخیر ژنتیکی 3هسته هر 

ها در اثر فشار انتخاب بهتر آنعملکردعلت داشتند که به
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دهد نتایج این پژوهش نشان می:نرخ انتقال بهینه میش
مشخصی از باز بودن ها فقط تا سطحکه، در تمام طرح

متولد پایه - هاي جایگزین هستهورود میشبرايهسته 
این موضوع ). 1جدول (حداکثر خواهد بود Gyrمیزان -

همت و عسکرياز سويسازي گزارش شده با نتایج شبیه
نرخ انتقال بهینه میش از . مطابقت دارد) 2(شادپرور 

ه مزیت بستگی ب) y(به هسته و بالعکس ) بهینهx(پایه 
ثر از کارایی أکه خود متداشت ) ONA(باز بودن هسته 
نوبهنیز بهاخیرپارامتر).1جدول (باشد نسبی هسته می
مواردي مرتبط با هسته و پایه از قبیل خود بستگی به
صحت شاخص انتخاب و نرخ آمیزشی،نرخ باروري، 

.داشتگلهبهینه بودن ساختار سنی میزان 
گونه که قبلاً ذکر همان:ی بهینهساختارهاي سن

هاي پایه ، تمام قوچ)M=50با(، براي آمیزش طبیعی شد
در 1جدول از No.AGدر ستون. ندشداز هسته وارد 

هاي هاي سنی براي مادهه، تعداد بهینه گرو3طرح
هاي پایه به هاي پایه، نرهاي هسته و نرهسته، ماده

د دو رقمی نشان عد2ترتیب از چپ به راست به صورت 
10هاي بهینه سنیِمثال، ساختاربراي. داده شده است

3چپ به راست و به ترتیب، دلالت بر ، از3طرح در 36
گروه سنی میش در پایه، 6گروه سنی میش در هسته، 

گروه سنی قوچ در هسته و صفر گروه سنی قوچ در 1
، 3طرح بنابراین، در وضعیت بهینه براي ؛نمایندپایه می

7و 4به ترتیب پس از بایدهاي هسته و پایه میش
. هایشان حذف گردندسالگی در پایان شیردهی به بره

تخصیص) رده دوم(هاي ممتازِ ضمناً، لازم شد که قوچ
هسته ممتاز در هايیافته براي پایه همانند دیگر قوچ

همان در) صورت مایعبه (داري و فقط اسپرم آنها نگه
سالگی بعد از 2و سپس هر دو گروه در مکان فرآوري 

هاي سنی در ساختار. یک نوبت استفاده، حذف شوند
و نتیجه چنین شد 1346نیز عبارت بودند از 2طرح 

هاي عضو هاي جوانِ جایگزین از هسته به گلهکه، قوچ
هاي در گروه(سال 3وارد و در آنجا براي مدت ) پایه(

مشابه همین .شوندداري نگه) ساله2،3،4سنی 
هاي سنی و نیز براي توصیفات در خصوص دیگر ساختار

.  نیز صحت دارد1طرح هاي سنی در ساختار
طرح براي روند کلی:ها در وضعیت بهینهمقایسه طرح

ن معنا یها متفاوت بود بددیگر طرحبهمربوطبا روند2
،Gyr، افزایش در αاولین افزایش در با طرح،در اینکه 
ضمناً، در مقایسه با دو طرح . تري همراه بودشیب کمبا 

در Gyrشیب روند ،ي بهینهαقبل و بعد از ،دیگر
ه تر بودبسیار کمGyrتري از مقادیر محدوده بسیار وسیع

آمیزش به اشطرحی که در هر دو لایهدر. است
ین بیشترهاي اولیه α، در )1طرح (بود NMطریقه

. تیکی پولی وجود داشتافزایش در نرخ پیشرفت ژن
یی αتا 10/0ها با نرخ تقریبی αاي از سپس، در محدوده

ي بهینه αیعنی تا ،بودحداکثرGyrکه مربوط به 
)139/0(= ،Gyr با تغییر اندکی به حداکثر میزان خود

Gyrترین، کم3طرح بر خلاف 1طرح در ضمن،. رسید

دو خلافبر. را در حالت بهینه دارا بودLagین بیشترو 
خیلی کهیی α، در 2طرح در Gyrمیزان طرح دیگر، 

. بود، تقریباً ثابت مانداشي بهینهαتر از کوچک
ترین شیب، مربوط به همین با ملایمGyrچنین، روند هم

طرح بود که در نتیجه، فقط منجر به مقدار ناچیزي 
افزایش در روند پیشرفت ژنتیکی پولی سالانه در 

تا 14/0هایی با اندازه αتري از گستردهمحدوده بسیار 
برايروندي نزولیترهاي بزرگαدر،سپس. شد247/0
Gyrقبل از حصول 2طرح این وجود، دربا. مشاهده شد

مشابه Lagازرونديي بهینه،αدرGyrحداکثر میزان
ضمناً، . )2شکل (، دیده شد1طرح درLagروند 

لذا،. دبو= 099/0αدر3طرح براي Gyrحداکثر میزان 
، حداکثر میزان 2طرح در مقایسه با1طرح و3طرح 

Gyrخود را درαتري دارا بودندهاي بهینه خیلی کوچک.
مشاهده قابل1در این ارتباط در جدول بیشتریات ئجز
.ستبررسی او 

موضوع :تحت بهینهوضعیتها در مقایسه طرح
هاي با اندازههاي مختلف اصلاح نژادي مقایسه طرح

نتیکی متفاوت در مطالعات هاي ژتأخیرمختلف هسته و 
از نقطه . میزان کافی مورد نظر قرار نگرفته استقبلی به

منظور حداکثرسازي بهها متغیرسازي بهینهنظر عملی،
Gyrدرαتنهایی براي مقایسه صحیح بهي بهینه
چون به اندازه کافی مناسب نیستهاي مختلفحطر
هم از پولیخیر ژنتیکی پولیتأازه نسبی هسته و اند

Gyrلذا، روندهاي . باشندخصوصیات مهم هر طرح می

1هاي مختلف هسته در شکل براي اندازهLagحداکثر و
که در زیری یهامقایسهمبنايبه نمایش در آمده تا بر 

.عمل خواهد آمد، انتخاب مقتضی صورت گیردبه
داخل هر طرح در وضعیت تحت هاي گزینهمقایسه

مقادیر حالت تعادل برخی پارامترهاي اساسی در بهینه
αمختلف براي سه طرحهاي غیر بهینهONBS در

نسبی اي با اندازههسته،ده استشارائه 1جدول 
تر از اندازه بهینه اما با کارایی بالا زمانی که کوچک

یرا ها مورد نظر باشد مطلوب باشد، زکاهش هزینه
هاي پایه را پوششتري از دامبزرگجمعیت

در یک . باشدتر تواند اقتصاديطور کلی میبهدهد ومی
توان انتخاب هسته کوچک، در مقایسه با پایه می

موثرتري را به مورد اجرا گذارد و در ضمن، نسبت 
هسته، متولد پایه خواهند هاي جایگزین تري از میشکم

ي دقیقاً بهینه هر طرح αاز این رو، ).1و جدول 16(بود 
هاي توان تا حد ممکن به منظور اجتناب از هزینهرا می

استفاده از مزیت یک هسته برايمرتبط با هسته و نیز 
به هر حال، در صورتی که بنا به . کوچک، کاهش داد
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اي دلایل اقتصادي اندازه هسته به میزان قابل ملاحظه
تر باشد، مزیت باز نمودن هسته ممکن است به کوچک

.ل توجهی کاهش یابدمیزان قاب

اصل از ح)α(هستهی نسبمختلف هاي اندازههر یک از هاي اساسی براي حالت تعادل برخی پارامتربهینه مقادیر - 1جدول 
*بختیاريگوسفند لريدر) ONBS(باز هستهصلاح نژادي اسه طرحسازي شبیه

ONBS NRE ONA Rel.Gyr Gyr/GyrO Lag Rel.Lag Lag/LagO x y No.AG MFP
S.III

α: 02/0 604/1 049/0 1944/1 9825/0 08/3 27/1 50/1 232/0 007/0 1036 24500
04/0 608/1 069/0 2085/1 9941/0 55/2 06/1 25/1 262/0 017/0 1036 12000
06/0 613/1 076/0 2134/1 9981/0 30/2 95/0 12/1 270/0 027/0 1036 7833
08/0 617/1 079/0 2152/1 9997/0 15/2 89/0 05/1 272/0 037/0 1036 5750
099/0 622/1 080/0 2156/1 0000/1 05/2 85/0 00/1 271/0 046/0 1036 4558
12/0 627/1 079/0 2153/1 9997/0 96/1 81/0 96/0 268/0 057/0 1036 3667
14/0 632/1 078/0 2144/1 9990/0 90/1 79/0 93/0 265/0 067/0 1036 3071
20/0 649/1 074/0 2108/1 9960/0 70./1 70/0 83/0 242/0 143/0 1046 2000
30/0 707/1 068/0 2046/1 9909/0 58/1 65/0 77/0 216/0 231/0 1046 1167
40/0 776/1 060/0 1975/1 9851/0 52/1 63/0 74/0 187/0 336/0 1046 750

S.II
α: 02/0 990/1 003/0 1603/1 9734/0 67/4 93/1 32/2 023/0 006/0 1346 24500

04/0 991/1 020/0 1705/1 9820/0 57/3 48/1 78/1 095/0 016/0 1346 12000
06/0 922/1 032/0 1775/1 9878/0 12/3 29/1 55/1 129/0 028/0 1346 7833
08/0 992/1 040/0 1821/1 9917/0 85/2 18/1 42/1 148/0 040/0 1346 5750
10/0 993/1 046/0 1852/1 9943/0 65/2 10/1 32/1 160/0 052/0 1346 4500
12/0 994/1 049/0 1875/1 9962/0 51/2 04/1 25/1 168/0 065/0 1346 3667
14/0 995/1 052/0 1891/1 9976/0 39/2 99/0 19/1 172/0 079/0 1346 3071
16/0 996/1 054/0 1902/1 9985/0 29/2 95/0 14/1 176/0 093/0 1346 2625
18/0 998/1 056/0 1910/1 9992/0 21/2 91/0 10/1 177/0 108/0 1346 2278
20/0 999/1 057/0 1915/1 9996/0 14/2 89/0 07/1 178/0 123/0 1346 2000
22/0 000/2 057/0 1918/1 9999/0 08/2 86/0 04/1 178/0 139/0 1346 1773
247/0 002/2 057/0 1920/1 0000/1 01/2 83/0 00/1 177/0 161/0 1346 1524
30/0 006/2 057/0 1915/1 9996/0 90/1 78/0 94/0 173/0 208/0 1346 1167
40/0 015/2 053/0 1890/1 9975/0 75/1 73/0 87/0 158/0 312/0 1346 750

S.I
α: 02/0 643/1 011/0 9631/0 9631/0 05/5 09/2 09/2 069/0 007/0 2346 24500

04/0 643/1 046/0 9830/0 9830/0 51/3 45/1 45/1 199/0 022/0 1346 12000
06/0 644/1 061/0 9921/0 9921/0 06/3 27/1 27/1 229/0 035/0 1346 7833
08/0 645/1 069/0 9966/0 9966/0 81/2 16/1 16/1 242/0 050/0 1346 5750
10/0 646/1 073/0 9988/0 9988/0 63/2 09/1 09/1 246/0 064/0 1346 4500
12/0 646/1 074/0 9998/0 9998/0 51/2 04/1 04/1 248/0 079/0 1346 3667
139/0 647/1 075/0 0000/1 0000/1 42/2 00/1 00/1 247/0 093/0 1346 3095
14/0 647/1 075/0 0000/1 0000/1 41/2 00/1 00/1 247/0 094/0 1346 3071
20/0 650/1 073/0 9989/0 9989/0 32/2 96/0 96/0 224/0 137/0 2346 2000
30/0 656/1 068/0 9958/0 9958/0 11/2 87/0 87/0 207/0 226/0 2346 1167
40/0 663/1 060/0 9908/0 9908/0 00/2 83/0 83/0 183/0 332/0 2346 750

ي بهینهαمربوط به اندمشخص شدهقلم ضخیم باهایی کهدیفقط رف.ندسازي شدبهینهمربوطهي ردیف پارامترها، تمام یا غیر بهینهي بهینه وαبراي هر : *
يدن هستهبو، مزیت باز ONA،پایهدر مقایسه با نسبی هستهکارایی، NRE،3و 2، 1هايبه ترتیب، معرف طرحS.IIIوS.I،S.II:علائم اختصاري. ندباشمی

همان موارد در نسبت بهخیر ژنتیکی پولیتا، پیشرفت ژنتیکی پولی و به ترتیبRel.LagوRel.Gyr،پایهي هاهاي جایگزین از گلهورود میشبه منظور طرح
به ترتیب و از چپ به راست ، صورت دو به دوه نمایش داده شده بهاي سنیگروه، تعدادNo.AG،ي بهینهαدر LagوGyrبه ترتیب، ، LagOو GyrO،1طرح

. باشندمیي مورد نظرαبراي تجاري عضو طرحهاياندازه کل جمعیت گله،MFPو،ها در هسته و در پایهو قوچ،ها در هسته و در پایهبراي میش

یی تحت بهینه αچه بتوان در طرح مورد بررسی چنان
ي از بیشترتر، اما با تعداد کوچکمطلوبی و در حد 

هاي عضو، بدون کاهش قابل توجه درها در گلهمیش
Gyrو یا افزایش زیاد درLag انتخاب نمود، این نکته

هاي مورد طرحاین موضوع درخصوص . شدعملی خواهد 
اي داراي اندازه مطلقِبررسی در تحقیق حاضر با هسته

، که 2طرح ویژه در خصوص ، به)راس میش500(ثابت 
تري ي خیلی بزرگي بهینهαها در مقایسه با دیگر طرح

به عنوان مثال، کاهش قابل توجهی ،مصداق داردداشت
در تغییر) MFP(هاي عضو بهینه جمعیت گلهدر اندازه 

ه ي بهینαتر شدن به علت بزرگ2طرح به1طرح از
این عیب از طریق . شدمیزان خیلی زیاد، ایجاد آن به
پارامتر مورد با Lagو Gyrبین دو پارامترموازنهایجاد 

مختصر یعنی کاهشی ناچیز اياما با هزینهαنظر یعنی 
Lagدرصد افزایش در 19حدودوGyrدر 

افزایش بهاین امر. دباشمیرفع قابل)α=14/0در (
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با هاي عضوبه گلهنژادياصلاحبسیار زیاد خدمات 
ي αآن که دربرابر اندازه4/2به MFPدن اندازه رسان

اندازه ،عبارتیو به کمک نمودهپذیر است بهینه امکان
نتایج مرتبط با . یابددرصد کاهش می43هسته نسبی 

α 14/0در (ي فوق=(α بدان علت کهLag مربوط به آن
کسان بود، تقریباً ی) NMبا (1طرح بهینه در Lagبا

هاي لازم در هتر مقایسآسانانجام برايمبنایی مشترك 
.  شدهاي مورد نظر انتخاب داخل و بین طرح

در وضعیت تحت بهینههاطرحبین مقایسه 
.نیکسااندازه هسته بر مبنايهاطرحمقایسه - الف

براي نتایج حاصله.1با طرح 3و 2هايطرحمقایسه 
Gyrها با در این طرحα وMFPیکسانی ي تحت بهینه

براي هر سه) راس3071و 14/0با ترتیب برابربه(
به ترتیب برابر با 3و2هايطرحدر Lag، میزان طرح
Gyrاما، مقدار . بود1طرح درصد میزان آن در 79و 99

به همان ترتیب1طرح هاي فوق در مقایسه با در طرح
.بودبیشتردرصد 44/21و 91/18، ذکر شده در بالا

یسه مستقیمدر مقا. 3و2هاي طرحمقایسه 
اي همانند ي تحت بهینهMFPو α، با3و 2هايطرح

، 2طرح نسبت به 3طرح فوق براي هر دو طرح، مورد 
ي بیشترGyrدرصد 13/2تر و کمLagدرصد 5/20

تاخیر ژنتیکی ر مبنايبها طرحمقایسه - ب.داشت
یکسان Lagتجزیه و تحلیل نتایج بر اساس یکسانپولی

را درپی هاي مبتنی بر هستهي از طرحرساترمقایسه
به در هستهبیشترپیشرفت ژنتیکی پولی . خواهد داشت

مطلوب است اما تر براي پایه کمتأخیر ژنتیکی همراه
هاي ستگی با پارامتربهمداشتن به دلیل پارامتر اخیر 

از حد مشخصی )حداکثرGyrدر (تواندنمیمختلف
تعیین یک برايدر اینجا نیز بنابراین، ). 1(تر باشد کم

اساس تواند برمیکننده نژادگزینه مطلوب، اصلاح
αو Gyr ،Lag ،MFPی بین جه مقتضوبه 1جدول 

که دیگر کاهش اندازه هستهمزیت. نمایدوازنه ایجاد م
دهد، هاي مذکور در فوق را تحت تاثیر قرار میپارامتر
بط با کاهش مرتعمدتاً شدونه که در قبل متذکر گهمان
توان مشاهده می1در جدول . باشدهاي هسته میهزینه

را به میزان Lagي بهینه،αکرد که هر میزان کاهش در 
در زمان ارزیابی و مقایسه . دهدمشخصی افزایش می

اي از اهمیت ویژهLagهاي مختلف، در نظر گرفتن طرح
ي یکسان، اجراي دو αمثال، با براي. برخوردار است

یکسانی درGyrباز ممکن است به حصول هستهطرح
توانندها میاما، این طرحشودمنجر طرح هر دو هسته

این موضوع . رزش متفاوتی باشندطور کلی داراي ابه
که باشدمیآنهابرايمتفاوت Lagوجود امکان دلیل به

پیشرفت ژنتیکی پولی متفاوتی را در نرخدر این صورت، 
چنانچه .زندمیرقمها آنرح در پایه هاي عضو طگله

دیگر یکسان با یکLagقرار باشد تعداي طرح را در 

MFPمقایسه کنیم، بسیار محتمل خواهد بود که اندازه 
ها و αها شامل هاي وابسته در آن طرحو دیگر پارامتر

Gyr که گونه مقایسه اینلذا،.با یکدیگر متفاوت باشندها
نسبت به حالت قبل که در آن نرخ گردده میئدر زیر ارا

هاي مورد مقایسه بر پیشرفت ژنتیکی پولی در پایه طرح
وغیر بغرنج تر ي یکسان متفاوت بود، مطلوبαاساس 

Lagیک . 1طرح با 3و 2هاي مقایسه طرح.خواهد بود
براي )1طرح بهینه Lag(سال42/2به میزان یکسان 

گردد به جز ي مییادآور. هر سه طرح در نظر گرفته شد
ها تحت بهینه αي بهینه براي هر طرح، دیگر αیک 

ها بودند اما، تمام پارامترهاي مربوطه براي هر یک از آن
طرح یا (2طرح به 1طرح با تغییر از . سازي شدندبهینه

97/0اي برابر با ي تحت بهینهα، طرح مربوطه )3
)356/0 (α و 1طرح ي بهینه درMFP یی برابر با

این . داشترا 1طرح يبهینهMFPبرابر ) 1/3(035/1
و 135/0هایی برابر با αاعداد و ارقام به ترتیب مربوط به 

میشسأر9601و 3205هایی با اندازه MFPو 05/0
این در Gyrمیزان ضمناً، . باشندمی3و 2هايطرحبراي 
. درصد افزایش یافت1/21و 9/18،به ترتیبها طرح

هر دو یکسان براي Lagدر .3و2هايحطرمقایسه
ي α، 3طرح به 2طرح ، با تغییر از )سال42/2(طرح

حاصل 2طرح ي αمیزان 367/0اي برابر با تحت بهینه
ضمناً، . شدبرابر 3نیزMFPاندازه علاوه بر این مزیت،و

Gyrمقایسه . درصد افزایش یافت91/1به میزان نیز
این نوع مقایسه، . بازهستهسیستم اسیستم سنتی ب

سازي در شبیه. سازدرا آشکار میONBSاهمیت ویژه 
به ) و اصلاح ضمنی(انجام شده، با تغییر از پرورش 

بر (بختیاري با انتخاب طریقه سنتی در گوسفند لري
با فرض )32(ماهگی6سندر ) اساس وزن بدن

انتخابشاخصبرخورداري از صحتی برابر با صحت 
در بهینهONBSبه،)31(و همکارانته از طالبیبرگرف

139/0α=(،3/84و Lagسال42/2با (1قالب طرح
ناگفته نماند که در .شدحاصل Gyrدرصد افزایش در 

ماهگی برابر صحت 6درسیستم سنتی، صحت انتخاب 
لذا، نتایج این .باشدنمیدر بالا شاخص فرض شده 

ضمناً .دهندنشان میاربرتري میزان حداقل سازيشبیه
باز در گوسفند یک طرح هستهکاراییمقایسه، به روش

ري و تولید شیر در براي بهبود صفات باروLlynنژاد 
هاي که در آن قوچتنی بر هستهبمقایسه با طرح غیر م

ند، شدهاي عضو توزیع میآوري و بین گلهمنتخب جمع
دراستبدیهی). 25(بود بیشتردرصد 67رفته همروي

هاي غیر مبتنی چنانچه توزیع قوچ در گلهگزارش اخیر، 
ها به صورت سنتی گرفت و گلهصورت نمیبر هسته
همانند بازیافتند، میزان برتري طرح هستهمیپرورش 

بالاخره . دبومیبیشتراز این میزان هم پژوهش حاضر
در حالت بهینه و با (3و 2هايطرحبرتري ، کهاین
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از نظر پیشرفت ژنتیکی پولی )ي خاص خودهاویژگی
هاي گلهدر سنتی رایجنسبت به انتخاب به روش 

3/123و 12/119، به ترتیب بختیاريگوسفند لري
Gyrبینی میزان پیشمیانگین عبارت دیگر، به. درصد بود

آن دربرابر 2/2، سازياز طریق شبیهAIبا استفاده از 
.بودرح فوق به شسنتی رایجروشانتخاب به 

یکسان، Lagبا3و2در دو طرح ،طور کلیبه
با اسپرم مایع به میزان معتدل و با AIاستفاده از برنامه 

درصد 20به شرح قبلی، به میزان متوسط بالاکارایی
ضمناً، تغییر .شددر پیشرفت ژنتیکی پولی ایجاد بهبود 

در پنج برابرMبه یک 1طرح يدر هستهM=50از 
درصد α ،31درصد کاهش در 96/2، 2طرح ي هسته

MFPدرصد افزایش در اندازه 54/3و ONAکاهش در
به 2طرح در پایهM=50اما، با تغییر از . را دربر داشت

3/63به میزان α، 3طرح ي ده برابر در پایهMیک 
ضمناً، . درصد افزایش یافتONA ،7/41درصد کاهش و 

. دشبرابر MFP ،3اندازه 
د، با تغییر شوملاحظه می1گونه که در جدول همان

، نرخ بهینه انتقال 3طرح و2طرح به 1طرح از 
ترتیب به) بهینهx(هاي جایگزین از پایه به هسته میش

دلیل . ه استدرصد تغییر نمود+ 3/8و -5/30به میزان 
و در هستهA.Iبه علت 2طرح ي بالاتر درNREاین امر، 

بالاتر Mو نیز وجود یک xو ONAدر نتیجه، کاهش 
و ONAو افزایش 3طرح هاي پایه در براي گله) 500(
xباشدمیدر طرح اخیر.

، 1طرح برايxو α ،ONAپارامترهاي اجرایی 
این . ندبود247/0و 075/0، 139/0ترتیب برابر با به

لاسیککبراي طرح ،یک قاعده کلیاعداد و ارقام
ONBS)15 ( تولید مثلی استراتژي باNM ،

در کم شدت انتخاب ،هاي مجزانسل،بازيهسته
هسته به هاي مازاد بر انتخابِنتقال تمام مادها،هاهماد
صحت انتخاب، معیار انتخاب و فاصله نسل و با پایه

تولید مثل متفاوت نرخچنین همدر هر دو لایه و یکسان 
ند بودترتیب عبارتبه،آن در تحقیق حاضر)تر ازکم(با 
درصد40- 50درصد و10- 15،"درصد10حدود"از
به خوبی مؤید کلی بودنپژوهش حاضر نتایج . )15(

جیمز از سوياجرایی هاي مقادیر پیشنهادي پارامتر
سنی و هايسازي ساختارو ضرورت بهینه) 15(

آن ايهگیویژباتوجه به خاص طرح هر پارامترهاي 
.دنباشمیطرح،

دهد، سازي انجام شده نشان مینتایج شبیهبررسی 
با اجراي سیستم ري بختیااصلاح نژاد گوسفند لري

ثري ؤر مروش بسیا3ویژه با استفاده از طرح باز بههسته
و مزایاي قابل اعتناپولی پیشرفت ژنتیکیکهباشد می

نبال خواهد به ددر سطح کلان را جنبی قابل توجهی 
ساده گیريبا اندازهمناسب استفاده از یک صفت . داشت

صفت معیار انتخاب براي 3یا 2همراه ارزان در پایه بهو
برايشرایط روشی عملی بیشترشاخص هسته، در 

بازهستههاي برخورداري از فواید مشروحه طرح
تلقیح مصنوعی به در این سیستم استفاده از .است

زیادي به کمک در هر دو لایه3رح طدر خصوص 
افزایش نین چهمها و و هزینههسته کاهش اندازه نسبی 

ن افزایش ایکه بدین طریق، نماید یمپیشرفت ژنتیکی
هاي عضو در پایه تري از گلهدر جمعیت بسیار بزرگ

قرار دادن پوشش تحت میزان اگرچه .دیابگسترش می
بسیار 3سه با طرح در مقای2پایه طرح در هاي عضو گله
، اما با توجه به نزدیک بودن بود)یک سوم(ترکم

خیر در تأدیگر به یکطرحدوپیشرفت ژنتیکی پولی این
میزان بسیار زیاد و بالاتر بودن بهیکسان پولیژنتیکی

تسهیل براياین طرح اجراي، 2طرح ی ئقابلیت اجرا
باز اندازي و ترویج سیستم اصلاح نژادي هستهراه

.دشومیپیشنهاد 
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Simulation of Optimal Open Nucleus Breeding Schemes to Improve Growth Traits
and Carcass Composition of Lori-Bakhtiari Lambs

Heshmatollah Askari Hemmat1, Abdol Ahad Shadparvar 2, Seyyed Reza Miraei Ashtiani3 and
Rasoul Vaez Torshizi4

Abstract
The objectives of this research were to simulate and optimize three open nucleus breeding

schemes for improvement of growth traits and carcass composition in Lori-Bakhtiari lambs with
500 ewes in nucleus using a deterministic approach. These schemes were: scheme 1 with natural
mating and mating ratio (M) of 50 ewes per ram in nucleus and member flocks (base), scheme 2
with artificial insemination in nucleus (M=250) and natural mating in base (M=50) and scheme 3
with artificial insemination in nucleus (M=250) and base (M=500). An economic selection index
with accuracy of 0.42 was envisaged for base and one with accuracy of 0.67 for nucleus. Advantage
of open nucleus over closed nucleus for schemes 1, 2 and 3 was different but optimal relative sizes
and monetary genetic lags were 7.5, 5.7 and 8 percent, respectively. With equalization of the
monetary genetic lags (sub-optimal) for schemes 1 and 2 being equal to the lag of optimum scheme
1, their base population sizes were 1.035 and 3.1 times the base size of optimum scheme 1 and their
monetary genetic gains were 18.9 and 21.1 percent greater than the gain of the latter scheme,
respectively. In the above sub-optimal situation, the base population size of scheme 3 was 3 times
that of scheme 2, its monetary genetic gain being 1.91% greater. Shifting from traditional system
with selection based on body weight at 6 months of age to schemes 1, 2 and 3 with same monetary
genetic lags, the monetary genetic gain increased 84.3, 119.12 and 123.3 percent, respectively.
However, due to the similarity of the monetary genetic gains of schemes 2 and 3 at the same
monetary genetic lags and the higher practicability of scheme 2, implementation of this scheme for
ease of initiation and promotion of the open nucleus breeding system was recommended.

Keywords: Breeding nucleus, Deterministic simulation, Lori-Bakhtiari sheep, Optimization,
Selection
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