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شیردیتولصفاتباآنارتباطوت لنگش صفی کیژنتيهافراسنجهبرآورد
رانیانیهلشتايگاوهادر

4علیرضا اقبالو 3، صاحب فروتنی فر2، میثم شیلانان1شیدا ورکوهی

(s.varkoohi@gmail.com : لوونویسنده مس(،اه رازيگانش، دگروه علوم دامیاستادیار-1
اه رازيگدانش، گروه علوم دامیو استادیارآموخته کارشناسی ارشددانش-3و 2

مرکز اصلاح نژاد دام کشور،عضو هیئت علمی-4
13/7/94تاریخ پذیرش:20/12/93تاریخ دریافت: 

هچکید
وی چربر،یشدیتولصفاتباآنی پیفنوتوی کیژنتي هایهمبستگولنگشصفتیکیژنتي هافراسنجهبرآورد حاضرقیتحقدر
رکود مربوط به حذف بدلیل لنگش 4629کهباشدمیحذف شده نیهلشتاگاورأس63403ها مشتمل بر داده. انجام شدنیپروتئ
با لنگشی کیژنتي هافراسنجهبرآورد . بودشدهثبتشورکدامنژاداصلاحمرکزتوسط1392تا1380ي هاسالنیبکه است

صفاتولنگشنیبی پیفنوتوی کیژنتي هایهمبستگبرآورد،، همچنینگرفتنجاماي اآستانهویصفتتکداممدلازاستفاده
ل داما مدلنگش بصفتپذیريوراثتکهدادنتایج نشان .شدنجاماASREMLافزارنرمباويصفتهدومدلازاستفادهبايدیتول
اي با مدل آستانهبا هر دو روش پایین بود، ولی ه رآورد شدپذیري بوراثت. مقادیر است057/0اي مدل آستانهابو 02/0

بهنیپروتئوی چربر،یشدیتولصفاتبالنگشی کیژنتي هایهمبستگ، همچنینرآورد شدبیشتر از مدل خطی بپذیري  وراثت
.شدندبرآورد039/0و048/0،037/0بیترتبهاین صفاتی پیفنوتي هایگهمبستو27/0و31/0،23/0بیترت

تواندیمدت براي صفات تولیدي مانتخاب طولانیدهد کهنشان میو صفات تولیدي، لنگش هاي ژنتیکی مثبت بین همبستگی
ترین عامل حذف مرتبط با اختلالات پا باشد. مهم

نیهلشتاگاو،يدیتولصفات،یهمبستگ،يریپذوراثتلنگش،هاي کلیدي: واژه

مقدمه
ترین تهدیدها در صنعت دامپروري لنگش یکی از مهم

هاي گاو در گلهترین مشکلات اقتصاديهزینهاست که از پر
در اثر برخورد حرکتیاختلال اینشود.شیري محسوب می

پیمودن مسافت طولانی ایجاد بدنبالبافت سم با زمین 
از شود.بافت شاخی سم میبه ث آسیبو باعشوندمی

، ساییدگی 1توان به سم پیچیدهاختلالات مهم پا و سم می
زخم کف ، 4، جدایی خط سفید3انگشتیبین درماتیس ، 2پاشنه

درماتیس کهاشاره نمود7و لامینیتیس6اختلال دیواره سم،5پا
عفونی سم گاو، هايبیماريیکی از به عنوان بین انگشتی، 

حسوب از کشورها مترین دلیل لنگش در بسیاري اصلی
.)12(شودمی

فاکتورهاي مؤثر بر بروز لنگش شامل عوامل درونی 
ي شیرواري، شکم زایش، میزان تولید (فصل، آبستنی، مرحله

و وزن بدن، وضعیت اسکور بدنی، سن،شیر، تغذیه، ژنتیک
) هاي قبلی) و عوامل بیرونی (محیط و مدیریت گلهبیماري

و کاهش مصرف غذاجمله پیامدهاي لنگش، از .)12هستند (
متعاقب هاي تولید مثل کاهش بازده تولیدي، افزایش هزینه

هاي دامپزشکی، افزایش فاصله و هزینهتکرار تلقیح مصنوعی
زایی، افزایش نیاز به نیروي کارگري و صرف زمان گوساله

ش لاشه ، کاهش ارزبیشتر جهت درمان، حذف بالاتر در گله
ها و دور ، افزایش خطر ابتلا به سایر بیماريدر گاوهاي حذفی

).13(هستندریخته شدن شیر حاصل از درمان آنتی بیوتیکی
صفات بیماري نسبتاً پذیريوراثتدهد که تحقیقات نشان می

د ونقرار دار15/0صفر تا يو در دامنههپایین بود
وارش شدهگز15/0اختلالات حرکتیپذیري وراثت

ن یبا تولید شیر، چربی و پروتئآنهاي ژنتیکی همبستگی
پذیري صفت در تحقیقی وراثت. )16(استمثبت و متوسط 

22/0و 1/0به ترتیب ايهاي خطی و آستانهمدلبالنگش
ین تولید بهاي ژنتیکی همبستگی،همچنین.)1گزارش شد (

دامنه درمختلف هاي شیرواري دورهشیر و لنگش در طول 
طی تحقیق دیگري.)3(شدگزارش25/0تا 2/0

با تولید شیر، چربی و هاي ژنتیکی بین مشکلات پاهمبستگی
21/0و 20/0، 27/0مثبت و متوسط و به ترتیب پروتئین

در پذیري صفت لنگشهمچنین وراثت.)16(گزارش شدند
با صفات تولیدي، در و همبستگی لنگش 07/0تا 04/0دامنه 

در برخی تحقیقات . )8(گزارش شد46/0تا 13/0منه دا
.)6ن تولید شیر و لنگش مشاهده نشد (داري بیي معنیرابطه

صفتی کیژنتي پارامترهابرآورد)1مطالعه حاضر، از هدف 
بالنگشی پیفنوتوی کیژنتي هایهمبستگبرآورد) 2، لنگش
باشد.مینیپروتئوی چربر،یشدیتولصفات

هاروشومواد
هاالف) داده

گاوگله489ثبت شدهي هادادهازدر بررسی حاضر
اطلاعات. شداستفاده1392تا1380ي هاسالی طي ریش

صفاتوی حذفي گاوهابهمربوطي رکوردهاشاملازینمورد
وشدهاخذکشور،دامنژاداصلاحمرکزازکه، بودآنها ي دیتول

باهادادهيسازآمادهوشیرایو.گرفتقراری بررسمورد
انجام گرفت.Excel2007وJMP7.0.2ي افزارهانرمازاستفاده

شیبکهشداستفادهیی هاگلهاطلاعاتازدر این تحقیق،
ه بودلنگشی حذفرکوردي داراوداشتندتیجمعرأس50از

1- Corkscrew claw 2- Heel erosion 3- Interdigital dermatitis 4- White line separation
5- Sole ulceration 6- Wall disorder 7- Laminitis

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشهاي تولیدات دامی
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نیپروتئوی چربر،یشدیتولرکوردسههري داراهمچنین و 
، تندنداشرانظرموردطیشراکهیی هاگلهحذفازبعد.بودند

نیانیبازکهبودمختلفحذفلیدلاي دارارکورد63403
.بودندشدهحذفلنگشلیدلبهرأس4629،یحذفگاوتعداد

ب) تجزیه و تحلیل آماري
ازلنگشي ریپذوراثتوانسیواراجزاءي محاسبهجهت

ي هایهمبستگمحاسبهجهتنیهمچنوی صفتتکزیآنال
ویچربر،یشدیتولصفاتبالنگشنیبی پیفنوتوی کیژنت

لنگشصفت. شداستفادهی دوصفتزیآنالازروز305نیپروتئ
گونهاینآنالیزدرولیداردگسستهفنوتیپیتوزیعکههرچند
نرمالتوزیعدارايصفاتاینکهستااینبرفرضصفات
بینهمبستگیشدهمحاسبههمبستگیودهستنصحنهپشت
مدلبازهایآنال.استنظرموردصفاتباصحنهپشتصفت

وگرفتانجامASREMLافزارنرمکمکبهوی وانیح
و با روش ياآستانهمدلبالنگشي ریپذوراثتنیهمچن

.شدبرآوردزینASREMLافزار، با استفاده از نرملجستیک
تجزیه و تحلیل تک صفتی) 1

دار بودن و معنیعاملت ثابت به مدل دو براي ورود اثرا
Log likelihood که اثر یعنی عواملیگرفته شد،در نظر

Logدار داشتند و معنی likelihoodبه عنوان ،کمتري داشتند
تجزیه و تحلیل مدل در نظر گرفته شدند.عوامل تاثیرگذار

تک صفتی لنگش، با استفاده از مدل آماري زیر انجام شد:
Yijklmn = µ + Pi + Lj + Agek + HYSl + Am +
eijklmn

µ،، صفت لنگشYijklm: فوقمدلدر i،میانگین جمعیت،
Pi،زایش اثر ثابت شکمiاُم،Ljي شیردهی ، طول دورهj؛ اُم

Agek، سن گاوk اُم در زمان حذف؛HYSlگلهتصادفی، اثر-
اثر تصادفی ژنتیک افزایشی حیوان ،Amو امlفصل-سال

m و اُمijklmne پذیري ضریب وراثت.باشدمی، اثر باقیمانده
با استفاده از فرمول زیر برآورد شد:

h² =

به ترتیب واریانس σ²HYSو σ²a ،σ²eکه در آن 
- سال–گله ژنتیکی افزایشی و واریانس خطا و واریانس 

د.باشنفصل می
تحلیل دو صفتیتجزیه و) 2

ش بین لنگژنتیکی و فنوتیپیهايجهت برآورد همبستگی
دوصفته به صورت زیرحیوانیمدل و صفات تولیدي از 

:استفاده شد
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،Xi،اُمiبردار مشاهدات براي صفت ،yi: در این مدل
ي رکوردها با هر یک از دهندهماتریس ضرایب که ارتباط
ي سطوح ، بردار دربرگیرندهbi،سطوح اثرات ثابت است

ي شیردهی اثرات ثابت (شامل شکم زایش، طول دورهمختلف
ي دهنده، ماتریس ضرایب که ارتباطZi،و سن) است

ي اثرات بردار دربرگیرنده،ai،مشاهدات با اثرات تصادفی است
HYSتصادفی شامل اثر تصادفی ژنتیک حیوان و اثر 

باشد.می
مقدار همبستگی فنوتیپی از طریق فرمول زیر محاسبه شد:

کواریانس فنوتیپی بین دوصفت cov p (t1,t2)که در آن 
صفت فنوتیپیانحراف معیار σpt1صفات تولیدي)،و(لنگش 
،باشدمیانحراف معیار فنوتیپی صفت دوم σpt2اول و

همچنین مقدار همبستگی ژنتیکی بین لنگش با صفات 
تولیدي از طریق فرمول زیر محاسبه شد:

،بین دو صفتیکیکواریانس ژنتcov g (t1,t2)که در آن 
σgt1انحراف معیار ژنتیکی صفت اول وσgt2انحراف معیار

باشد.میژنتیکی صفت دوم 

نتایج و بحث
تجزیه و تحلیل تک صفتینتایج الف) 

پذیريوراثتهاي واریانس و نتایج مربوط به برآورد مؤلفه
خطی و ا مدلبصفتیگش با استفاده از آنالیز تکصفت لن

پذیري وراثت.گزارش شده است1در جدول ايآستانهمدل 
برآورد شد که دلیل پایین 02/0صفت لنگش با مدل خطی 

توان به اهمیت اثر عوامل محیطی بر بودن آن را می
تغییرپذیري صفت، کم بودن واریانس ژنتیکی افزایشی و 

هد کهد. نتایج نشان می)13ظهور ناپیوسته صفت نسبت داد (
برآورد 057/0اي پذیري صفت لنگش با مدل آستانهوراثت

اي با مقادیر هاي واریانس حاصل از تجزیه آستانه. مؤلفهشد
بیشتر و بودهمشابه حاصل از تجزیه خطی کاملاً متفاوت

د. نباشمی
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ايپذیري لنگش با استفاده از مدل خطی و آستانههاي واریانس و وراثتمؤلفه- 1جدول 
Table 1. Variance component and heritability estimate for Lameness using Threshold and linear model

σ²aσ²HYSσ²eσ²ph²مدل

02/0)002/0(00125/00081/0058/00676/0خطی
057/0)003/0(1273/0054/11182/2ايآستانه

σ²a :واریانس ژنتیکی افزایشی ،σ²HYSفصل، -سال-واریانس گلهσ²eو واریانس باقیماندهh²پذیريوراثت

هاي مؤلفهپذیري و این است که وراثتهاتفاوتدلیل
هاي خطی بر اساس مقیاس مشاهده شده بیان لدواریانس م

بر اساس ي اهاي آستانهپذیري مدلحالیکه وراثتشوند، درمی
اي داراي توزیع دستهندصفات چ.)18(باشدمیمقیاس واقعی

باشد، اي بوده و واریانس آنها وابسته به میانگین میجملهچند
ها در زیرا در این نوع توزیع، مقدار واریانس به فراوانی مشاهده

ها بستگی دارد و با تغییر میانگین، این هر یک از دسته
رآورد پذیري بوراثتمقادیر .)14کند (ها نیز تغییر میفراوانی

اي با مدل آستانهولی،پایین بودبا هر دو روشه شد
رآورد شدبو حدوداً دو برابرشتر از مدل خطیبیپذیري وراثت

نتایج این تحقیق با نتایج برخی مطالعات دیگر مطابقت که
پذیري برآورد شده در از طرفی مقادیر وراثت.)8،7،1(داشت 

حاضر بودبالاتر از نتایج تحقیق،برخی مطالعات دیگر
با پذیري صفت لنگش ی مقادیر وراثتطی تحقیق.)16،17(

که بیانگر گزارش شد019/0-073/0در دامنه مدل خطی
در ).15(پذیري این صفت استپایین بودن مقدار وراثت

خطی و هايپذیري لنگش با مدلتحقیق دیگري وراثت
زارش شد گ079/0)036/0(و 019/0)007/0(اي به ترتیب آستانه

پذیري برآورد شده با مدل که بیانگر بالاتر بودن مقادیر وراثت
).11(باشد اي میآستانه

لنگش (چه با صفتپذیريکه در برآورد وراثتیتفاوت
اي) با نتایج مطالعات دیگر مدل خطی و چه با مدل آستانه

مورد جمعیتياندازهبدلیل تفاوت درتواند وجود داشت، می
کار رفته در ها، تعداد و نوع عوامل بهصحت دادهیزان مطالعه، م

کار رفته جهت افزارهاي بهنرمهمچنینو مدل، صحت شجره
،پذیري مربوط به جمعیت است، نه فردباشد. وراثتآنالیز 
پذیري ثابت نیست و از جمعیتی به جمعیت دیگر و از وراثت

اي همحیطی به محیط دیگر و حتی در یک جمعیت در زمان
کند، اما اغلب در مورد صفات مختلف، در مختلف تغییر می

پذیري آن ي خاصی قرار دارد. علت تفاوت مقادیر وراثتدامنه
هاي ژنتیکی، محیطی و فنوتیپی در است که واریانس

هاي مختلف بسیار متفاوتند و در یک جمعیت نیز با جمعیت

موجود هاي کنند، همچنین دلیل تفاوتگذشت زمان تغییر می
هاي موجود در تواند در تفاوتپذیري میي وراثتدر محاسبه

). 4ي آماري باشد (جامعه
پذیري را کمتر از مقدار خطی همیشه وراثتهايمدل

اي روند ثابت و آستانههايد ولی مدلننمایواقعی برآورد می
اي آستانههايچه مدلد. اگرندهاي را نشان نمیپیوسته

پذیري واقعی قابل اعتمادتر ت در مقادیر بالاتر وراثتممکن اس
هاتوان به برآوردهاي آنباشد ولی در مقادیر پایین تر نمی

مدلازاستفادهباايآنالیز صفات آستانه).9اعتماد نمود (
نسبیافزایشبهمنجر،خطیمدلبامقایسهدرايآستانه
سرعتافزایشباعثنتیجهدر،هشدهایبارزیاو صحتدقت

، روشاینازحاصلبرآوردزیرا،شدخواهدپیشرفت ژنتیکی 
نتایج ).14(باشدمییخطمدلازحاصلبرآوردبرابردوحدودا

اي جهت برآورد هاي آستانهمدلدهد کهتحقیقات نشان می
اما جهت محاسبات ،مناسبترندواریانس صفات باینرياجزاء

پذیري . از آنجا که مقادیر وراثتباشدبه زمان بیشتري نیاز می
هاي خطی است، اي بالاتر از مدلبرآورد شده با مدل آستانه

ر است که شود و لازم به ذکاین امر باعث بهبود ژنتیکی می
نتایج ).11(بستگی داردانتخاباین بهبود ژنتیکی به دقت
پذیري صفت دهد که گرچه وراثتاین پژوهش نیز نشان می

اي کم هاي خطی و آستانهاز استفاده از مدللنگش حاصل 
، باشد و پاسخ به انتخاب براي این صفت آهسته خواهد بودمی

اي در مقایسه ولی تجزیه این صفات با استفاده از مدل آستانه
ها و در نتیجه به افزایش صحت ارزیابیبا مدل خطی، منجر

یري پذسرعت پاسخ به انتخاب خواهد شد، زیرا برآورد وراثت
برابر برآوردهاي حاصل از تا سه دو حدوداً حاصل از این روش 

تجزیه خطی بود. 
تجزیه و تحلیل دو صفتینتایجب)

هاي حاصل از آنالیزهاي دوصفتی کواریانسنتایج برآورد 
و روز) 305(شیر، چربی و پروتئین لنگش با صفات تولید

ا صفت لنگش بژنتیکی و فنوتیپیهايستگیهمبهمچنین 
.گزارش شده است3و 2ول ادر جد،تولیديصفات 

هاي حاصل از آنالیزهاي دوصفتی لنگش با صفات تولیديکواریانس- 2جدول 
Table 2. Covariance estimates of Lameness with production traits by two variate analysis

e P G صفات
537/9 493/22 956/12 روز305لنگش با تولید شیر 
2723/0 6641/0 3918/0 روز305لنگش با تولید چربی 
2191/0 5628/0 3437/0 روز305لنگش با تولید پروتئین 

G :کواریانس ژنتیکی ،P :و کواریانس فنوتیپیe :کواریانس خطا
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هاي ژنتیکی و فنوتیپی صفت لنگش با صفات تولیديهمبستگیها وپذیريوراثت- 3جدول 
Table 3. Heritability and genetic and phenotypic correlations of Lameness with production traits

تولید پروتئین یتولید چرب تولید شیر لنگش
27/0 23/0 31/0 02/0 لنگش

33/0 048/0 تولید شیر 
39/0 037/0 تولید چربی 

34/0 039/0 تولید پروتئین 
هاي فنوتیپی (پایین قطر)هاي ژنتیکی (بالاي قطر) و همبستگیهمبستگیها (روي قطر) وپذیريوراثت

ی بین هاي ژنتیکهمبستگیقادیرمدهد کهنتایج نشان می
، 31/0لنگش با صفات تولید شیر، چربی و پروتئین به ترتیب 

به هاي فنوتیپیهمچنین همبستگیباشد،می27/0و 23/0
بر اساس نتایج .برآورد گردید039/0، 0374/0، 048/0ترتیب 

شیر تولیدبدست آمده، بالاترین همبستگی ژنتیکی مربوط به 
ت پا معمولاً نزدیک حذف به دلیل اختلالاباشد.با لنگش می

افتد و انتظار همبستگی منفی به اواخر دوره شیردهی اتفاق می
وجود دارد، مگر این که اختلالات پا خیلی شدید باشند که 
منجر به حذف گاوها بدون توجه به تولید شیر شوند. 

هاي ژنتیکی مثبت بین اختلالات پا و صفات همبستگی
باشد که انتخاب طولانیتواند بیانگر این موضوعتولیدي، می

ممکن است حذف به دلیل ،مدت براي صفات تولیدي
اواخر که دررسدبه نظر می).16اختلالات پا را افزایش دهد (

امکان بروز لنگش ،بدلیل بالانس منفی انرژيتولیدپیک
بالانس منفی انرژي باعث بروز عبارت دیگر ه، ببدیاافزایش می

ن محققیبرخی .)8د (شومیله لنگشاز جمهابیشتر بیماري
هاي شده بین ابتلا به بیماريهاي ژنتیکی برآوردهمبستگی

گزارش 52/0تا 40/0يدامنهدر را مختلف و تولید شیر 
، این موضوع است که پیک تولیديدهنده، که نشانکردند

نتایج .)10،5(ها داردروز بیماريا بهمبستگی ژنتیکی بالایی ب
هاي اصلاحی متمرکز بر افزایش استراتژيهد که دنشان می

یک پاسخ همبسته افزایش ارا بپاتولید شیر، بروز اختلالات
ي همبستگی ژنتیکی بین دیگرطی مطالعه).8(دهدمی

و همبستگی فنوتیپی بین آنها 29/0مشکلات پا و تولید شیر  
هاي همبستگیبیانگر بالاتر بودن که ،گزارش شد02/0

طی ).15(هاي فنوتیپی استهمبستگیی نسبت به ژنتیک
هاي ژنتیکی بین لنگش با تولید تحقیق دیگري همبستگی

و 37/0و 32/0، 27/0شیر، چربی و پروتئین به ترتیب 
برآورد 01/0و 02/0، 02/0هاي فنوتیپی به ترتیب همبستگی

گردید که بیشترین همبستگی ژنتیکی مربوط به لنگش و 
).11بوده است (تولید پروتئین

پذیري صفات سلامت وراثتدهد که نتایج نشان می
و پاسخ به انتخاب براي این صفات پایین اغلب پایین است

پذیري پایین صفاتی همچون لنگش و وراثتاما ،خواهد بود
بیشتر اختلالات سلامتی بدین معنی نیست که اصلاح صفات

که با طراحی بل،فایده استمربوطه غیرممکن یا بی
توان از اثر گري، میهاي آمیزشی نظیر آمیختهسیستم

با توجه برداري لازم را به عمل آورد.ها بهرهغیرافزایشی ژن
محیطی املها بیشتر حاصل  عوبروز بیماريبه اینکه 

، بایدپذیري کملذا براي بهبود صفات با توارث،نامناسب است
رد توجه قرار داد تا بتوان با تاثیرات عوامل محیطی را بیشتر مو

پیشرفته و درایت در امر مدیریت هاينولوژيکاستفاده از ت
،در این تحقیق.فارم به بهبود این گونه صفات نائل گشت

وآمدبدستمثبتونییپای پیفنوتي هایهمبستگ
کیکهشدبرآوردمتوسطومثبتی کیژنتي هایهمبستگ

نشاني دیتولصفاتولنگشنیبرای کیولوژیزیفتضاد
نشاني دیتولصفاتولنگشنیبنامطلوبروابط. دهدیم
درهمزمانطوربهي دیتولوسلامتصفاتدیباکهدهدیم

.شوندگرفتهنظردری کیژنتانتخاب
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Abstract
In this study, estimation of genetic parameters of Lameness and genetic and phenotypic

correlations between Lameness and milk, fat and protein yield were performed. The data
obtained from 63403 Holstein cows were collected from the Animal Breeding Center of Iran
between 2001 to 2013 Estimation of genetic parameters for lameness was performed by
univariate animal and Threshold models. Also, estimation of genetic and phenotypic
correlations between Lameness and production traits was performed by bivariate animal model
by using the ASREML Software. Results showed that heritability of Lameness with Animal and
Threshold models were 0.02 and 0.057, respectively. Estimated heritabilities with two methods
were low, but with Threshold model were more than linear model, also genetic correlations
between Lameness and persistency of milk, fat and protein yield were 0.31, 0.23 and 0.27,
respectively and phenotypic correlations between Lameness and persistency of milk, fat and
protein yield were 0.048, 0.037 and 0.029, respectively. Positive correlations between Lameness
and production traits show that long term selection for production traits could be the most
important factor for culling by Lameness disorders.

Keywords: Correlation, Heritability, Holstein cattle, Lameness, Production traits
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