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  )۲۵/۲/۱۳۸۷: تاريخ پذيرش  ؛۱۶/۵/۱۳۸۶: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

از تجزيـه و    ) RR(متغيره و تابعيـت تـصادفي         هاي تک ن گوسفندان مهربان با استفاده از مدل      هاي ژنتيکي وزن بد   اجزاي واريانس و فراسنجه   

هاي تحت پوشش معاونـت امـور دام        گله  از ۱۳۸۴ الي   ۱۳۶۹هاي   بره مهربان که در طي سال      ۲۷۴۶ رکورد وزن بدن مربوط به       ۹۵۰۷تحليل  

در هـر دو روش، بـراورد اجـزاء واريـانس بـا روش حـداکثر                . رديـد  شده بود بـراورد گ     آوري  جمعسازمان جهاد کشاورزي استان همدان      

   از نـرم افـزار      DXMRRو   DFUNI هـاي ترتيـب بـا اسـتفاده از برنامـه          و بـه  ) DF-REML(گيـري   نمايي محدود شده بدون مـشتق     درست

3.1 DFREML  اجزاي واريانس براورد شده از طريق مدل      .  انجام شد RR)    براي برخي سنين بالاتر از مقادير      ) دهمانبه استثناي واريانس باقي

)  روزگـي  ۹۰(متغيره تـا سـن شـيرگيري           و تک  RRهاي  حاصل از مدل  ) h2(پذيري مستقيم   وراثت. متغيره بود   براورد شده از طريق مدل تک     

 ـ طر ر براورد شده از   يبالاتر از مقاد   RR طور کلي مقادير براورد شده توسط مدل         به وليتقريباً با هم برابر بودند،        ـق مـدل تـک متغ     ي . ره بـود  ي

ره بود و در ضـمن بـا افـزايش          يق مدل تک متغ   ير براورد شده از طر    ي بالاتر از مقاد   RRبراورد شده از طريق مدل      ) m2(پذيري مادري    وراثت

رگيري بينـي شـده از دو روش مـذکور بـراي وزن تولـد و شـي                هاي اصلاحي پيش  بستگي ارزش   هم. سن روند تغييرات متفاوتي را نشان داد      

ر سـاختار  ي تحـت تـأث  RRهاي ژنتيکي توسط مدل ج نشان داد که براورد اجزاي واريانس و فراسنجه  ينتا. براورد گرديد % ۷۰و  % ۷۲ترتيب    به

هاي مربوط به سنين پاياني، بهتر است از        ويژه فراسنجه   هاي ژنتيکي به  گيرد و تحت شرايط اخير، در صورت نياز به فراسنجه         اطلاعات قرار مي  

  .متغيره استفاده شود هاي تکمقادير براورد شده توسط مدل

  

  پذيريوزن بدن، گوسفند، تابعيت تصادفي، وراثت :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

معمولاً صفاتي که در طول زندگي يک حيوان چندين بـار قابـل             

هاي فنـوتيپي در  ، با اين پيش فرض که ارزش  هستندگيري  اندازه

هـاي  اوتي هستند، بـا اسـتفاده از روش       سنين مختلف صفات متف   

اخيـراً  . شـوند  متغيره و چنـد متغيـره تجزيـه و تحليـل مـي             تک

 )Random regression models(هــاي تابعيــت تــصادفي  مــدل

عنوان يـک روش جـايگزين مناسـب بـراي تجزيـه و تحليـل            به

طـور مکـرر در طـول زنـدگي يـک حيـوان قابـل                 صفاتي که به  

بـار   هـا اول  اين مـدل  ). ۲(اند  يشنهاد شده باشند پ  گيري مي  اندازه

دليل عدم     ارائه شدند، اما به    ۱۹۸۲در سال   ) ۹(توسط هندرسون   
  

  ، دانشگاه زنجانعلوم دامي، دانشكده كشاورزي ارشد و استاديار كارشناسترتيب  به. ۱

  ، دانشگاه صنعتي اصفهانعلوم دامي، دانشكده كشاورزي كارشناس ارشد. ۲

  farhad_ghy@yahoo.com: بات، پست الكترونيكيمسئول مكات : *
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هـا و در    آشنايي پژوهشگران با خصوصيات و مزاياي ايـن مـدل         

ضمن در دسترس نبودن امکانـات نـرم افـزاري مناسـب جهـت         

هاي مذکور، استفاده عملي ها در قالب مدل  انجام تجزيه و تحليل   

م ۱۹۹۰ها تا اواسط دهه     ها جهت ارزيابي ژنتيکي دام    دلاز اين م  

 RRهـاي   براي اولين بار مدل   ) ۲۲(شيفر و دکرز    . به تعويق افتاد  

را جهت تجزيه و تحليل رکوردهاي روز آزمون توليد شير مورد           

 بيشتر جهت تجزيـه و      RRهاي  اگر چه مدل  . استفاده قرار دادند  

ورد اسـتفاده قـرار     تحليل رکوردهاي روزآزمـون توليـد شـير م ـ        

هاي اخيـر اسـتفاده از ايـن        ، اما در طي سال    )۲۲ و   ۱۱(اند  گرفته

ها در تجزيه و تحليل صفت وزن بدن در گاوهاي گوشـتي            مدل

ــفند ) ۱۷ و ۱۴، ۱۰، ۷، ۶، ۵(  ــعه ) ۱۲ و۸، ۴، ۳، ۱(و گوس توس

ها نشان  سازي داده با استفاده از روش شبيه)۱۶( رايم. يافته است

هـاي رايـج، دقـت      جاي مـدل     به RRهاي  جايگزيني مدل داد که   

علـت ايـن مـسأله      . دهـد هـا را افـزايش مـي      ارزيابي ژنتيکي دام  

دلايل عدم نيـاز بـه        هاي ژنتيکي به  تر فراسنجه سازي مناسب  مدل

 محيطي خاص زمان    آثارتصحيح رکوردها، امکان در نظر گرفتن       

ر دسترس  رکوردگيري در محاسبات و افزايش ميزان اطلاعات د       

  .استاز هر حيوان 

هـاي رايـج در تجزيـه و         بر ساير مـدل    RRهاي  مزيت مدل    

هاي وزن بدن در شرايطي که اولاً تعداد رکوردهـا          تحليل رکورد 

دليـل رکـوردبرداري       هر حيوان زياد بوده و در ضمن بـه         يبه ازا 

ي در طول دوره رشـد حيوانـات        نواخت  يکمنظم رکوردها توزيع    

 تحت شرايطي که تعـداد      ولي). ۱۲(ه شده است    دارند، نشان داد  

 هر حيوان کم بوده و در ضمن رکوردها توزيع          يرکوردها به ازا  

ــاي    ــد، براورده ــات ندارن ــد حيوان ــول دوره رش ــبي در ط مناس

ويژه در سنين پاياني تحت تـأثير قـرار گرفتـه و               به RRهاي   مدل

، ۱۷،  ۸(دقت براوردها براي سنين مذکور کاهش خواهد يافـت          

شود که تفاوت اين مسأله خصوصاً زماني مشاهده مي). ۱۹ و   ۱۸

زيادي بين تعداد رکوردها در سنين اوليه و تعـداد رکوردهـا در             

هـاي  ، کـه معمـولاً در گلـه       )۱۷(سنين پاياني وجود داشته باشد      

دليل فروش حيوانات در سـنين پـس از شـيرگيري و              گوسفند به 

. يط فوق حاکم اسـت    دليل بيماري، شرا    چنين حذف بعضي به     هم

 RRهـاي   منظور بررسي کارايي مدل     بنابراين انجام يک تحقيق به    

در تجزيه و تحليل رکوردهاي وزن بدن تحـت شـرايط مـذکور             

بدين منظور، ابتدا اطلاعات مربوط بـه       . رسيدنظر مي   ضروري به 

وزن بدن در سنين تولد، شيرگيري، شش مـاهگي و نـه مـاهگي              

صـفات متفـاوت بـا اسـتفاده از روش          عنـوان     هاي مهربان به  بره

  متغيره تجزيه و تحليل شد و نتايج حاصل با براوردهاي مدل        تک

RR  هاي بنابراين هدف از اين تحقيق مقايسه مدل      .  مقايسه شدند

RR  متغيره در تجزيه و تحليل صفت وزن بدن گوسـفندان      و تک

  .مهربان بود

  

  هاروش و مواد

 ـ       هـاي تحـت پوشـش    ه گلـه در اين تحقيق از اطلاعات مربوط ب

معاونت امور دام سازمان جهاد کشاورزي استان همـدان کـه در            

در واحد اصلاح نـژاد گوسـفند       ) ۱۳۸۴ الي   ۱۳۶۹( سال   ۱۵طي  

اين اطلاعات پس از    .  شده بود استفاده گرديد    آوري  جمعمهربان  

 طـي چنـد     ACCESSورود به سيستم رايانه در محيط نرم افزار         

ار گرفتـه و پـس از ويـرايش در قالـب            مرحله مورد بازبيني قـر    

   . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتندRRمتغيره و  هاي تک مدل

  

  متغيره  تجزيه و تحليل تک)الف

در اين نوع تجزيه و تحليل، براي رکوردهاي وزن بدن در سنين            

هـاي مهربـان    تولد، شيرگيري، شش مـاهگي و نـه مـاهگي بـره           

د و اوزان بـدن در سـنين        هاي اطلاعات جداگانه تشکيل ش     فايل

آمـار  . عنوان صفات متفـاوت تجزيـه و تحليـل شـدند            مذکور به 

 ارائـه   ۱جـدول   توصيفي صفات مورد بررسي در اين تحقيق در         

  .شده است

قبل از هر گونه تجزيه و تحليل، ابتدا تجزيه واريانس عوامل              

  مؤثر بر صفات مورد مطالعه با اسـتفاده از مـدل خطـي عمـومي              

GLM  افزار   م از نرSAS) ۲۰ ( اثر عوامل سـن مـادر،      . انجام شد

دار شد   معني)  جنس - فصل -سال  (زمان  نحوه تولد، و گروه هم    

)۰۵/۰P<(  عنوان اثرات ثابت در مدل آماري وارد شـدند          ، لذا به .

  جهــت ) در قالــب مــدل حيــواني(مــدل آمــاري مــورد اســتفاده 
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  خلاصه آمار توصيفي صفات مورد بررسي. ۱جدول

  وزن نه ماهگي  وزن شش ماهگي  وزن شيرگيري  وزن تولد  صفات

  ۱۵۵۵  ۱۹۶۵  ۲۲۴۳  ۳۷۴۴  در ركوتعداد

  ۶۴/۴۳  ۱۸/۳۴  ۰۵/۲۰  ۸۹/۳  )کيلوگرم(ميانگين 

  ۵۵/۴  ۸۹/۳  ۹۷/۲  ۷۳/۰  )کيلوگرم(انحراف معيار 

  ۴/۱۰  ۴/۱۱  ۸/۱۴  ۷/۱۸  (%)ضريب تغييرات 

  ۶۲  ۷۳  ۷۳  ۸۲  تعداد پدر

  ۷۷۳  ۹۱۳  ۹۶۵  ۱۲۳۵  تعداد مادر

  

  :صورت زير بود تجزيه و تحليل رکوردها به

y = Xb + Z1a + Z2m + Z3c + e, ( =ma,σ A ma,σ )     

بردار اثرات ثابت مـرتبط بـا      = bبردار مشاهدات؛    = yکه در آن    

بـردار مجهـول اثـر تـصادفي ژنتيکـي          = a ؛Xماتريس ضـرايب    

 ـ      بـردار   = m؛  Z1ا مـاتريس ضـرايب      افزايشي مـستقيم مـرتبط ب

مجهول اثر تصادفي ژنتيکي افزايشي مادري مـرتبط بـا مـاتريس            

بردار مجهول اثر تصادفي محيطي دائمي مـادري     = c ؛Z2ضرايب  

محيطي (مانده  باقيآثاربردار  = eو   Z3 مرتبط با ماتريس ضرايب   

ماتريس خويشاوندي ژنتيکي افزايشي بـين  =  A .هستند) موقت

کوواريــانس بــين اثـرات ژنتيکــي افزايــشي  = ma,σت وحيوانـا 

 واريـانس بـه روش      يبـراورد اجـزا   . باشـد مستقيم و مادري مي   

ــت  ــداکثر درســــ ــده   حــــ ــدود شــــ ــايي محــــ   نمــــ

)Restricted maximum likelihood ( ــا اســتفاده از برنامــه و ب

DFUNI  از نرم افزارDFREML 3.1) ۱۵ (انجام شد.  

  

   تحليل تابعيت تصادفي تجزيه و)ب

در اين روش، رکوردهاي وزن بدن مربوط به سنين مختلـف بـا             

 رکـورد وزن بـدن      ۹۵۰۷يکديگر ترکيب شد و در نهايت تعداد        

اثـرات  .  مورد تجزيه و تحليل قـرار گرفـت        RRهاي  توسط مدل 

ثابت منظور شده در مدل آمـاري مـشابه تجزيـه و تحليـل تـک           

ــود ــره بـــ ــان. متغيـــ ــوريتم ميـــ ــات از الگـــ   گين اطلاعـــ

)Average information (نمـايي  در قالب روش حداکثر درست

براي بـراورد کوواريـانس بـين ضـرايب         ) REML(محدود شده   

ــه    ــک برنامـ ــا کمـ ــصادفي بـ ــت تـ ــرم DXMRRتابعيـ  از نـ

مـدل آمـاري مـورد      . اسـتفاده شـد   ) DFREML 3.1) ۱۵افزار

ا جهت تجزيه و تحليل رکورده    ) در قالب مدل حيواني   (استفاده  

  :صورت زير بود به

( ) ( )

( ) ( ) ( )

a

qcm

kf

ij ij m m ij pm m ij
m m o

kkk

pm m ij pm m ij pm m ij ij
m m m

y F a a

a a a

−
∗ ∗

= =
−−−

∗ ∗ ∗

= = =

= + β φ + α φ +

γ φ + δ φ + ρ φ +ε

∑ ∑

∑ ∑ ∑

1

0

111

0 0 0

  

 =ijFهر يک از رکوردهاي مربـوط بـه وزن بـدن؛          =  yijکه در آن  

 امـين ضـريب تابعيـت       mβ=m ؛ yij مربوط به    بردار اثرات ثابت  

 =∗ija ثابت جهت برازش منحني رشد حيوانـات مـورد مطالعـه؛          

امـين   ija∗(mϕ=m (،+ ١ تـا    -١سن اسـتاندارد شـده در دامنـه         

 ؛ســـن از) Legendre polynomial (اي لجنـــدر لـــهمج چنـــد

pmα،pmγ،pmδوpmρ ترتيب     بهm ن ضريب تابعيت بـراي      امي

اثرات ژنتيکي افزايشي مستقيم، ژنتيکي افزايشي مادري، محيطي        

   امـين حيـوان؛    pدائمي مستقيم و محيطي دائمـي مـادري بـراي           

f =       ۳هـا برابـر     در تمـامي مـدل    (درجه برازش تابعيـت ثابـت 

ترتيـب درجـات بـرازش        بـه = qk و ak  ،mk،ck؛  )منظور شد 

ژنتيکـي افزايـشي    ،  ژنتيکـي افزايـشي مـستقيم     توابع کوواريانس   

اثـرات  (مادري، محيطي دائمي حيوان و محيطي دائمـي مـادري           

 yijمربـوط بـه     ) محيطـي موقـت   (مانده  اثر باقي = ijεو) تصادفي

  :صورت زير است نماد ماتريسي مدل آماري فوق به. است

y = Xb + Z1α + Z2 γ + W1δ + W2ρ + ε  
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۱۵۸  
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 بـردار  =b ؛ مربـوط بـه وزن بـدن    مـشاهدات بردار =y که در آن  

اثـر   تـصادفي    تابعيـت  ضـرايب     مجهول  بردار =α؛  اثرات ثابت 

 تابعيـت ضـرايب   مجهـول    بـردار    =γ ؛مستقيمژنتيکي افزايشي   

ضـرايب  مجهول   بردار   =δ ؛ مادري ي ژنتيکي افزايش  اثرتصادفي  

  مجهـول   بـردار  =ρ؛مـستقيم  محيطي دائمي     اثر  تصادفي تابعيت

  ،X  ،Z1 ،Z2؛ محيطي دائمي مـادري اثر تصادفي تابعيتضرايب 

W1 و W2  =؛ضــرايب  معلــومهــايمــاتريسε = بــردار اثــرات

رتيب ماتريس ضرايب توابع ت به = KQ و KA،KM  ،KC؛مانده باقي

ژنتيکـي افزايـشي    ،  ژنتيکـي افزايـشي مـستقيم      آثـار کوواريانس  

 .هـستند مادري، محيطي دائمي مستقيم و محيطي دائمي مـادري          

A  =وانات وـشي بين حيـاوندي ژنتيکي افزايـس خويشـماتري 

I =  استماتريس واحد.  

ظور بـرازش   ـمن ـ  ل تابعيـت تـصادفي بـه      ـزيه و تحلي  ـدر تج    

لف ـت ــ مـدل مخ   ۵ه بـرازش،    ـرين درج ـ ـاثرات تصادفي با بهت ـ   

هـا حـاوي اثـرات      ي مـدل  ـتمام ـ. رفتـاده قـرار گ ـ   ـمورد استف 

ور در  ـدرجات برازش اثرات مذک   ولي  م و مادري بودند،     ـمستقي

  ايـن مقايـسه جهـت  ). ۲جدول  (اوت بود   ـهاي مختلف متف  مدل

 (Akaike’s Information Criterion) آمـاره آزمـون  هـا از  مدل

AIC شاخص). ۲۴ ( شداستفاده AIC براي مدلi صورت زيـر   به

  :شوداسبه ميـمح

AICi = -2 log Li + (2pi) 

نمـايي و   ترتيب لگاريتم تابع درست    به pi  و logLiدر رابطه فوق    

. باشندده در مدل مورد نظر مي     ـ واريانس براورد ش   يتعداد اجزا 

دار را براي   ـل مق ـاقدـدر زمان استفاده از اين روش، مدلي که ح        

عنـوان مـدل مناسـب انتخـاب          شاخص مذکور حاصل نمايد بـه     

هـاي مختلـف    ه مـدل  ـاين شـاخص جهـت مقايـس      . خواهد شد 

گيـرد   مورد استفاده قرار مـي     RRهاي  ويژه در تجزيه و تحليل      به

  ).۱۴  و۸، ۵، ۳(

ــاقي  ــانس ب ــراورد واري ــراي ب ــانس  ب ــابع واري ــک ت ــده از ي   مان

 و نواخـت  يکغير مانده واريانس باقي حالت،در اين. استفاده شد

ــوردگ  ــه ســن رک ــسته ب ــه يواب ــيري در نظــر گرفت ــا . شــودم   ب

  مانــده بــراي اســتفاده از تــابع واريــانس، ميــزان واريــانس بــاقي

  ) انـد اي کـه مـشاهدات ثبـت شـده    البتـه در دامنـه  (تمامي سنين   

ــود   ــد ب ــراورد خواه ــل ب ــانس . قاب ــابع واري ــتفاده  ت ــورد اس    م

 منظور   و صورت زير محاسبه     به ماندهورد واريانس باقي  جهت برا 

  ):١٤ و ٥ (شد

   ∑
−

=

∗+σ=σ
1

1

2
0

2 1
v

r

r
ijj })a(brexp{  

2که در آن    
jσ=  مانده در  واريانس باقيj   ، 2 امين سن

0σ=  عرض 

 تـابع   هـاي فراسـنجه ترتيب ضرايب و تعداد        به v و brاز مبداء، 

 که هر   است ماتريسي قطري    Rبر اين اساس     .باشند  واريانس مي 

دهنده براوردي مجزا و متفاوت بـراي هـر          عنصر قطري آن نشان   

   .نظر خواهد بود سن مورد

بينـي شـده و نيـز         هاي اصلاحي پيش  منظور مقايسه ارزش   به   

ــه ــ مقايــسه رتب ــره و تــک RRدو روشات در بنــدي حيوان  ،متغي

بينـي    هاي اصلاحي حيوانات نر از دو روش مذکور پـيش         ارزش

هـاي اصـلاحي بـه روش اسـپيرمن         بستگي بين ارزش    شد و هم  

)Spearman (براورد شد.  

  

   نتايج

  اجزاي واريانس

ــک     ــدل ت ــط م ــده توس ــراورد ش ــانس ب ــزاي واري ــره  اج   متغي

  .  شــده اســت ارائــه۱شــکل در ) ۴ مــدل (RRو بهتــرين مــدل 

هـاي ضـرايب توابـع      ، بـا اسـتفاده از مـاتريس       RRهاي  در مدل 

ــانس  ــدول(کوواري ــرات    )۳ ج ــراي اث ــانس ب ــع کوواري   ، تواب

تصادفي تشکيل شده و از طريق توابع مذکور، اجزاي واريـانس           

هاي بـين سـنين مختلـف       براي هر سن خاص و نيز کوواريانس      

دائمي  انس محيطي  قابل ذکر است که جزء واري      .آينددست مي   به

  متغيــره قابــل اســتفاده نيــست و خــاص   حيــوان در روش تــک

  . است RR هايمدل
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  ...هاي ژنتيکيهاي مختلف حيواني در تخمين اجزاي واريانس و فراسنجهمقايسه مدل 

۱۵۹  

، محيطي دائمي مستقيم )mk(، ژنتيکي افزايشي مادري )ak(درجات برازش براي اثرات ژنتيکي افزايشي مستقيم . ۲جدول

)ck(حيطي دائمي مادري ، م)qk ( و باقيمانده)v-1( تعداد پارامتر مورد براورد در هر مدل ،)np ( و شاخصAIC   

  )به صورت انحراف از کمترين مقدار(

  ak  mk  ck  qk  v-1  np  AIC  مدل

۱  ۳  ۳  ۳  ۳  ۳  ۲۷  ۲۶۸  

۲  ۳  ۴  ۳  ۴  ۳  ۳۶  ۳۷۸  

۳  ۴  ۴  ۳  ۳  ۳  ۳۶  ۲۸۰  

۴  ۳  ۳  ۴  ۴  ۳  ۳۶  ۰  

۵  ۴  ۴  ۴  ۴  ۳  ۴۴  ۶۲۳  

  
  ) عناصر بالاي قطر(هاي بستگي و هم) عناصر پايين قطر(ها ، کوواريانس)عناصر قطري(ها براوردهاي واريانس. ۳جدول 

   به ترتيب براي اثرات ژنتيکي افزايشي ۴ و ۴، ۳، ۳ات برازش  با درج۴بين ضرايب تابعيت تصادفي بر اساس مدل 

  مستقيم، ژنتيکي افزايشي مادري، محيطي دائمي مستقيم و محيطي دائمي مادري

۳d c۲  ۱b ۰a 

  اثر ژنتيکي افزايشي مستقيم

  ۲۷۴/۰-  ۹۸۷/۰  ۶۰۰/۸  

  ۰۴۲/۰-  ۰۴۸/۱  ۶۹۳/۲  

  ۲۵۴/۰  ۰۲۲/۰-  ۴۰۶/۰-  

  اثر ژنتيکي افزايشي مادري

  ۶۳۲/۰  ۹۳۵/۰  ۵۵۳/۱  

  ۲۳۷/۰-  ۳۱۱/۰  ۶۴۹/۰  

  ۱۳۲/۰  ۰۴۸/۰-  ۲۸۶/۰  

  اثر محيطي دائمي مستقيم

۴۳۶/۰  ۹۵۰/۰-  ۸۹۹/۰  ۰۱۲/۱  

۱۲۵/۰  ۸۸۸/۰-  ۰۹۲/۰  ۲۷۵/۰  

۴۱۲/۰-  ۰۳۲/۰  ۰۴۸/۰-  ۱۷۱/۰-  

۰۰۳/۰  ۰۰۴/۰-  ۰۰۲/۰  ۰۲۴/۰  

  اثر محيطي دائمي مادري

۱۷۷/۰  ۹۸۸/۰-  ۸۰۳/۰-  ۷۲۳/۱  

۱۷۶/۰  ۸۵۳/۰  ۰۶۲/۰  ۲۶۴/۰-  

۰۰۹/۰-  ۵۸۵/۰  ۱۶۳/۰  ۹۹۱/۰-  

۰۳۲/۰  ۰۰۱/۰-  ۰۰۸/۰  ۰۴۳/۰  
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۱۶۰  

  هاي ژنتيکيفراسنجه

پذيري مـادري   ، وراثت )h2(پذيري مستقيم   روند تغييرات وراثت  

)m2( نــسبت واريــانس محيطــي دائمــي مــستقيم بــه واريــانس ،

و نــسبت واريــانس محيطــي دائمــي مــادري بــه  ) p2(فنــوتيپي 

 ۲شـکل   وزن بدن در سـنين مختلـف در         ) c2(ي  واريانس فنوتيپ 

  .ارائه گرديده است

  

  بحث 

شود، الگوي تغييـرات اجـزاي      ميديده   ۱شکل  طور که در      همان

مشابه  RRمتغيره و     واريانس با افزايش سن در هر دو روش تک        

طوري که در هر دو روش واريـانس ژنتيکـي افزايـشي              است، به 

گي روند افزايشي داشـته و       روز ۲۷۰ مستقيم از بدو تولد تا سن     

مادري نيز پس از تولد تا حوالي سـن         آثار  هاي ناشي از    واريانس

اجـزاي  . انـد کـاهش يافتـه   شيرگيري افزايش يافته و پـس از آن         

بـراي   RR  واريانس مستقيم و مادري براورد شده از طريق مـدل         

هـاي  برخي از سنين بالاتر از مقادير بـراورد شـده توسـط مـدل             

براوردهـاي بـالاتر از واريـانس       ) ۱۴(مـاير   . باشـد  يمتغيره م   تک

 RRژنتيکي افزايشي مستقيم و محيطي دائمـي مـادري در روش         

طــور کلــي  بــه. متغيــره را گــزارش نمــود نــسبت بــه روش تــک

 به ميزان زيـادي تحـت تـأثير سـاختار           RRهاي  براوردهاي مدل 

گيرنـد و در زمـاني کـه توزيـع مـشاهدات در       اطلاعات قرار مي  

 نبــوده و بــين تعــداد نواخــت يــکدوره رشــد حيوانــات طــول 

مشاهدات مربوط به سنين اوليه و پاياني تفـاوت زيـادي وجـود             

کار بردن     آن در هنگام به    يداشته باشد، تفکيک واريانس به اجزا     

اين مـشکل کـه     ). ۱۹ و   ۱۸(هاي مذکور مشکل خواهد شد      مدل

و يـا  ) End effect of polynomials(هـا  ايجملهاثر انتهايي چند

شود، اساساً  ناميده مي )Range’s phenomenon) (۱۸(اثر رانگه 

هاي لجندر به ساختار رکوردهـا      ايجملهناشي از حساسيت چند   

علـت کـم      طوري که در نقاطي از مسير رشد کـه بـه            به. باشدمي

يابـد، ايـن    گيري افزايش مي  بودن تعداد رکوردها واريانس نمونه    

توانند تغييرات در اجزاي واريـانس      ها به خوبي نمي   ايجملهچند

سازي نمايند و منحني حاصل از آنها در اصطلاح شکسته          مدل را

دسـت     واريانس به  يشده و در نتيجه براوردهاي بالاتري از اجزا       

گـزارش نمـود کـه در هنگـام         ) ۱۸(از طرفي مـاير     . خواهد آمد 

ي لجندر، اثر هـر     هااي جمله  بر پايه چند   RRهاي  استفاده از مدل  

عبارت ديگـر کـم بـودن تعـداد           به.  است صورت کلي   مشاهده به 

کـه بـر اجـزاي واريـانس      مشاهدات در سنين پاياني علاوه براين     

گـذارد، بـر بـراورد اجـزاي         براورد شده در آن سـنين تـأثير مـي         

اجـزاي  . واريانس براي سـاير سـنين نيـز تـأثير خواهـد داشـت             

ــراي وزن   ــراورد شــده ب ــانس ب ــد حاصــل از دو روش واري تول

ايواسـاکي و   .  هـستند   تقريبـاً بـر هـم منطبـق        RRمتغيـره و      تک

علت اين مسأله را عدم تنوع در سن رکوردگيري    ) ۱۰(همکاران  

  . براي وزن تولد گزارش کردند

مانـده در   تـر از واريـانس بـاقي      نکته قابل توجه براورد پايين       

.  اسـت  ينمتغيره براي تمامي سـن       نسبت به روش تک    RRروش  

تـري از واريـانس      براوردهـاي دقيـق    RRهـاي   طور کلي، مدل    به

مانده در آنها کمتر    آورند، لذا واريانس باقي   مانده به عمل مي   باقي

. مطابقـت دارد  ) ۱(نتيجه حاضر بـا نتـايج حيـدري         . خواهد شد 

، جـزء واريـانس محيطـي دائمـي     RRهـاي  علاوه براين در مدل   

مانـده   ه ايـن جـزء از واريـانس بـاقي         مستقيم نيز براورد شده، ک    

  ). ۱۰(گردد خارج مي

ــت ــستقيم  وراث ــذيري م ــر دو روش  ) h2(پ ــده از ه ــراورد ش ب

 ۲۷۰ براي وزن بـدن از هنگـام تولـد تـا سـن               RRمتغيره و     تک

اسـنايمن و همکـاران     . روزگي از روند افزايشي برخوردار است     

ــاران  ) ۲۳( ــزدي و همک ــل ) ۲۵(و ي ــه و تحلي ــاي در تجزي ه

و ) ۸(، فيـشر و همکـاران       )۳(متغيره و صفايي و همکـاران         تک

 رونـد   RRهـاي   در تجزيـه و تحليـل     ) ۱۲(لوئيس و برادرستون    

پذيري مستقيم بـا افـزايش سـن        تغييرات مشابهي را براي وراثت    

پـذيري مـستقيم بـه مـوازات        افـزايش وراثـت   . گزارش نمودنـد  

ن اسـت کـه     هايي از حيـوا    افزايش سن ناشي از افزايش بيان ژن      

عامـل ديگـر    ). ۲۹(باشـند   داراي اثرات افزايشي بر وزن بدن مي      

هاي ناشي از اثرات مادري در سنين پاياني است         کاهش واريانس 

پذيري مستقيم براورد شده در اين تحقيـق از طريـق           وراثت). ۸(

   دامنه سـاير    در)  روزگي ۱۸۰تا سن    (RRمتغيره و     هاي تک مدل
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۱۶۱  
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(kg2) واريانس فنوتيپي
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  )UNI(متغيره  و تک )۴ مدل( RRهاي جزاي واريانس براورد شده از طريق مدلا. ۱شکل

  

با بررسـي صـفات     ) ۱(براي مثال حيدري    .  قرار دارند  ها  گزارش

پـذيري مـستقيم وزن بـدن در        رشد گوسفندان افشاري، وراثـت    

سنين تولد، شيرگيري، شش ماهگي و نه مـاهگي را بـه مقـادير              

سيدعليان و همکاران   . ارش نمود  گز ۱۹/۰ و   ۱۱/۰،  ۱۶/۰،  ۲۳/۰

پذيري مستقيم وزن بدن در سـنين تولـد، شـيرگيري،           وراثت) ۲(

 مـاهگي را در گوسـفندان نـژاد سنگـسري بـه           ۹شش ماهگي و    

اسـنايمن و   .  گزارش نمودنـد   ۰۸/۰ و   ۴۹/۰،  ۱۷/۰،  ۳۳/۰مقادير  

  نيـــز بـــا تجزيـــه و تحليـــل صـــفات رشـــد ) ۲۳(همکـــاران 
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۱۶۲  
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 ـوراثـت .  ۲شکل   ؛ نـسبت واريـانس محيطـي دائمـي مـستقيم بـه واريـانس                )m2(پـذيري مـادري     ؛ وراثـت  )h2(ذيري مـستقيم    پ

  وزن بـدن در سـنين مختلـف حاصـل از    ) c2(نـسبت واريـانس محيطـي دائمـي مـادري بـه واريـانس فنـوتيپي          و )p2(فنـوتيپي  

  )UNI(و تک متغيره ) ۴ مدل (RRهاي مدل

  

  RRمتغيره و  هاي تکهاي اصلاحي براي وزن تولد و شيرگيري در مدلن نر به لحاظ ارزش حيوا۱۰بندي  رتبه. ۴جدول

      وزن تولد    وزن شيرگيري

RR  متغيره تک    RR  شماره حيوان                      متغيره تک  

۲  ۴    ۶  ۶    ۵۰۰۲۳۰۰۲۱۱  

۳  ۳    ۳  ۳    ۵۰۰۲۳۰۰۲۱۵  

۱۸  ۱۰    ۱۵  ۸    ۵۰۰۲۳۰۰۲۲۴  

۲  ۲    ۱  ۱    ۵۰۰۲۳۰۰۲۲۶  

۱  ۱    ۸  ۴    ۵۰۰۲۳۰۰۲۳۸  

۱۴  ۸    ۱۲  ۷    ۵۰۰۲۳۰۰۲۶۹  

۶  ۶    ۲  ۲    ۵۰۰۲۳۰۰۲۷۷  

۴  ۷    ۵  ۵    ۵۰۰۲۳۰۰۲۷۸  

۹  ۹    ۱۰  ۱۰    ۵۰۰۲۳۰۰۳۱۹  

۵  ۵    ۹  ۹    ۵۰۰۲۳۰۰۳۳۸  
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  ...هاي ژنتيکيهاي مختلف حيواني در تخمين اجزاي واريانس و فراسنجهمقايسه مدل 

۱۶۳  

، ۳۳/۰،  ۲۲/۰، به ترتيب مقـادير      )Afrino(نژاد آفرينو   گوسفندان  

پذيري وزن بـدن در سـنين تولـد،          را براي وراثت   ۵۰/۰ و   ۴۷/۰

براوردهـاي  .  ماهگي گزارش کردند   ۹، شش ماهگي و     شيرگيري

هاي ژنتيکي وزن بـدن     پذيري و ساير فراسنجه   متفاوت از وراثت  

در تحقيقات مختلف، ناشي از متفـاوت بـودن نژادهـا، سـاختار             

ها، حجم اطلاعات مورد استفاده، مـدل و روش         ژنتيکي جمعيت 

ورکلي ط  به. باشدمحاسباتي، مسأله مديريت و شرايط محيطي مي      

 بـالاتر   RRهـاي   پذيري مستقيم براورد شده از طريق مدل      وراثت

ويژه اين    متغيره قرار دارند، به     از مقادير براورد شده از روش تک      

در .  روزگـي چـشمگيرتر اسـت      ۱۸۰تفاوت براي سنين پس از      

، واريانس ژنتيکي   RRهاي  سنين بالاتر در هنگام استفاده از مدل      

 بيشتري نسبت به واريـانس فنـوتيپي        افزايشي مستقيم با سرعت   

ضـمن تجزيـه و   ) ۴(عباسـي و همکـاران     . افزايش يافتـه اسـت    

تحليل صفت وزن بدن گوسفندان بلوچي از هنگام تولد تا سـن            

 و مقايسه نتـايج خـود بـا      RRهاي  يک سالگي با استفاده از مدل     

متغيره براي نـژاد      هاي تک ساير نتايج گزارش شده از طريق مدل      

دسـت آمـده در آن        پـذيري بـه    زارش کردند که وراثت   بلوچي، گ 

ــه و   ــايج حاصــل از تجزي ــالاتر از نت ــدن ب ــراي وزن ب تحقيــق ب

مـادري  آثـار   البتـه در آن تحقيـق از        . متغيره بـود    هاي تک  تحليل

چشم پوشي شده و فقط اثرات مستقيم در مدل گنجانيـده شـده             

أله رسد علت ايـن مـس     نظر مي   به هر حال در اين بررسي به      . بود

) ۶(ارانگـو و همکـاران      . ساختار اطلاعات مورد اسـتفاده اسـت      

 در بـرازش    RRهـاي    علـت نـاتواني مـدل       گزارش کردند که بـه    

هـاي  پـذيري مناسب اجزاي واريانس براي سنين پاياني، وراثـت       

هاي مذکور بالاتر از مقادير بـراورد شـده توسـط            حاصل از مدل  

هاي  با مقايسه مدل  ) ۱۹(نوبر و همکاران    .  هستند هاي رايج مدل

RR و چنــد متغيــره در تجزيــه و تحليــل صــفت وزن بــدن در 

نـشان دادنـد کـه هـر چـه          ) Nelore(گاوهاي گوشتي نژاد نلور     

ــل   ــتفاده کام ــورد اس ــات م ــاختار اطلاع ــادير  س ــد، مق ــر باش ت

متغيره بـه يکـديگر      و چند  RRپذيري حاصل از دو روش       وراثت

  . نزديک خواهند شد

در دو روش فوق روند تغييـرات       ) m2(دري  پذيري ما وراثت   

متغيره از بـدو   کاملاً متفاوت نشان داد به نحوي که در روش تک       

 پس از   RRتولد تا سنين پاياني روند کاهشي داشته اما در روش           

 روزگي به بيشترين مقدار خود      ۱۲۰تولد افزايش يافته و در سن       

ت الگـوي تغييـرا   . رسيد و پس از آن بـه تـدريج کـاهش يافـت            

 هاي  اهده شده در اين تحقيق با گزارش      پذيري مادري مش  وراثت

متغيـره و     هاي تـک  در تجزيه و تحليل   ) ۲۳(اسنايمن و همکاران    

در تجزيـه و    ) ۱۷(و مـاير    ) ۷(، عزيـز و همکـاران       )۱(حيدري  

گـزارش نمـود کـه      ) ۱۷(مـاير   .  مطابقـت دارد   RRهـاي   تحليل

ي مــادري در احتمــالاً تفکيــک جــزء واريــانس ژنتيکــي افزايــش

متغيره و چند متغيـره       به نحو متفاوتي از روش تک      RR هاي مدل

گيـرد، بنـابراين رونـد تغييـرات متفـاوت در           رايج صـورت مـي    

متغيره قابـل      و تک  RRپذيري مادري حاصل از دو روش       وراثت

 واريانس نيز   يتواند بر براورد ساير اجزا    اين امر مي  . انتظار است 

پـذيري   حال، با توجه به بالا بودن وراثت    به هر . تأثير داشته باشد  

چنانچه انتخاب بر اساس وزن      مادري در سنين قبل از شيرگيري     

هـا افـزايش   بدن در سنين اوليه انجام گيرد، قابليت مادري مـيش         

  ).۵(خواهد يافت 

روند تغييرات مشاهده شـده در ايـن تحقيـق بـراي نـسبت                 

کـه  ) p2(تيپي  واريانس محيطي دائمي مستقيم بـه واريـانس فنـو         

و عزيـز و  ) ۱( است، با گزارشات حيـدري   RRهاي  خاص مدل 

  . مطابقت دارد) ۷(همکاران 

نسبت واريانس محيطي دائمي مادري به واريـانس فنـوتيپي             

)c2  (      نيز در هر دو روش در بدو تولد حداکثر بوده و با افـزايش

گزارش نمودنـد کـه     ) ۱۳(ماريا و همکاران    . يابدسن کاهش مي  

ويژه براي سنين پس از شـيرگيري          به c2ت کاهش قابل توجه     عل

به اين دليل است که اولاً وابستگي بره به مادر قطـع شـده و در                

. شـود ضمن در اين زمان نقش عوامل محيطي موقت بارزتر مـي          

هـر چـه دوره شـيرخوارگي حيـوان          گزارش کرد کـه   ) ۱۴(ماير  

از شـيرگيري    تداوم بيـشتري داشـته و پـس          c2تر باشد،   طولاني

اوزان بدن در سـنين بـالاتر را بـه ميـزان بيـشتر و بـراي مـدت                   

بنابراين با کـاهش سـن از       . دهد تري تحت تأثير قرار مي    طولاني

  . در سنين بالاتر کاسته خواهد شدc2 ها، از اهميتشيرگيري بره
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۱۶۴  

دليـل    ، بـه  RRهـاي   توان گفـت کـه در مـدل       طور کلي مي   به

ي هـر اثـر تـصادفي تغييـرات در           توابع کوواريـانس بـرا     تشکيل

صورت تابعي از زمان در نظر گرفتـه شـده و             اجزاي واريانس به  

در ضمن مقدار هر جزء واريانس براي تمامي روزهـاي موجـود    

قابـل  ) روزگي۲۷۰در اينجا تولد تا     (در دامنه سنين رکوردگيري     

اي در  حتي براي روزهايي که هـيچ مـشاهده       . براورد خواهد بود  

 واريـانس از طريـق توابـع کوواريـانس          يت، اجـزا  دسترس نيس 

تصادفي به نحو   آثار  سازي  بنابراين مدل . شوندمربوطه براورد مي  

متغيـره، تغييـرات      اما در روش تک   . گيردتري صورت مي  مناسب

صورت مـستقل از زمـان در نظـر گرفتـه            واريانس به    يدر اجزا 

  . شودشده و ساختار کوواريانس تشکيل نمي

بينـي  هاي اصلاحي پيش  بستگي ارزش    حاضر، هم  در تحقيق    

 براي وزن تولـد و شـيرگيري       RRمتغيره و     شده از دو روش تک    

   حيــوان ۱۰رتبــه بنــدي. بــراورد گرديــد% ۷۰و% ۷۲ترتيــب  بــه

ــر اســاس ارزش  ــر ب ــيش ن ــاي اصــلاحي پ ــي شــده از دو  ه   بين

   ارائـه   ۴روش مذکور بـراي وزن تولـد و شـيرگيري در جـدول              

بنـدي برخـي از     شود رتبـه  گونه که مشاهده مي    همان. شده است 

ــاوت اســـت  ــسه دو روش متفـ ــشر و . حيوانـــات در مقايـ   فيـ

بينـي شـده از     هاي اصلاحي پيش  بستگي ارزش   هم) ۷(همکاران  

 ۲۰۰ و ۱۰۰متغيره براي وزن بدن در سنين  و تک RR دو روش

ــول  ــژاد پ ــفندان ن ــي گوس را ) Polled Dorset(د دورزت  روزگ

براورد نموده و گزارش کردند با توجه بـه         % ۸۷و  % ۸۲ترتيب    به

باشـد،  بستگي بـراورد شـده کمتـر از يـک مـي             که مقادير هم    اين

بنــدي بعــضي از حيوانــات در مقايــسه دو روش بنــابراين رتبــه

کـه در هنگـام      به هر حال با توجـه بـه ايـن         . متفاوت خواهد بود  

هر حيوان ، تعداد رکورد مورد استفاده از RRهاي  استفاده از مدل  

تر و با جزئيات بيـشتري  هاي کامل افزايش يافته و در ضمن مدل     

–هـاي اصـلاحي      بـستگي ارزش    لـذا هـم   ) ۲۱(شود  تشکيل مي 

 کمتر از مقادير قابل     RRمتغيره و     بيني شده از دو روش تک      پيش

  .انتظار خواهد بود

  

  گيرينتيجه

پذيري مستقيم وزن بـدن در سـنين مختلـف،          براوردهاي وراثت 

زايش اثرات ژنتيکي مستقيم بر وزن بـدن را در سـنين پـس از            اف

مادري در سـنين اوليـه حـائظ اهميـت          آثار  . شيرگيري نشان داد  

هـا و بـه مـوازات افـزايش اثـرات           بودند و پس از شيرگيري بره     

متغيره   در مقايسه دو روش تک    . مستقيم از اهميت آنها کاسته شد     

، RRهـاي   اده از مـدل   که در هنگـام اسـتف       ، با توجه به اين    RRو  

شـود،  تر و با جزئيات بيشتري تشکيل مـي       هاي آماري کامل  مدل

هـاي بـراورد شـده از طريـق     لذا انـدکي تفـاوت بـين فراسـنجه        

بـه هـر    . متغيره قابل انتظار خواهد بـود       و مدل تک   RR هاي  مدل

 در RRهـاي  رغم تمامي مزاياي عنوان شده براي مـدل      حال علي 

ايج، بايد توجه داشت که پايين بودن کيفيت هاي رمقايسه با مدل

هـا را بـه ميـزان زيـادي         اطلاعات مورد استفاده قابليت اين مدل     

هـاي  ها با مدل  در صورت انجام تجزيه و تحليل     . دهدکاهش مي 

RR            جهت حداقل نمودن مشکلات محاسباتي سـعي شـود کـه ،

درجات برازش مورد اسـتفاده بـراي اثـرات تـصادفي بـالاتر از              

 هر حيـوان نباشـد، چـرا کـه نتـايج      گين تعداد رکورد به ازاء  ميان

دهند با افزايش درجه برازش ميزان خطـا در براوردهـا           نشان مي 

هـاي اصـلاح نـژادي،       معمـولاً در برنامـه    ). ۱۷(يابد  افزايش مي 

. گيـرد انتخاب بر اساس وزن بدن در سنين پاياني صـورت نمـي           

 ژنتيکــي توســط هــايبنــابراين براوردهــاي اريــب از فراســنجه

امـا در   . اهميت خواهد بـود    ، براي سنين پاياني بي    RRهاي   مدل

صورتي که شاخص انتخاب اوزان بدن در سـنين پايـاني باشـد،             

متغيـره و     شود به نتايج حاصل از تجزيه و تحليل تک        پيشنهاد مي 

  .يا چند متغيره استناد شود

  

  استفاده مورد  منابع

هـاي تابعيـت تـصادفي و       هاي ژنتيکي صفات رشد و لاشه در گوسفند افشاري از طريق مدل           سنجهبراورد فرا . ۱۳۸۵. ر. حيدري، م  .۱
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  ...هاي ژنتيکيهاي مختلف حيواني در تخمين اجزاي واريانس و فراسنجهمقايسه مدل 

۱۶۵  
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واريـانس و   ) کـو ( يبـراورد اجـزا   . ۱۳۸۳. صـياد نـژاد   . ب. مرادي شهر بابـک و م     . ميرايي آشتياني، م  . ر. ، س .ر. ا. سيد عليان، س   .۲

مجموعه مقالات اولين کنگره    . هاي ژنتيکي صفات رشد گوسفندان نژاد سنگسري با استفاده از مدل حيواني يک متغيره             فراسنجه

  .۶۱۴-۶۰۹: ۲  آبزيان کشورعلوم دامي و

 بلـوچي بـا     هاي ژنتيکـي صـفات رشـد گوسـفند        براورد فراسنجه . ۱۳۸۵. شعرباف طوسي . اسکندري نسب و ع   . پ. ، م .صفايي، م  .۳

  .۱۰۲-۹۳): ۲ (۲۰علوم و صنايع کشاورزي . هاي تابعيت تصادفياستفاده از مدل

هاي ژنتيکي صفات وزن بدن بـا اسـتفاده از مـدل تابعيـت     براورد فراسنجه. ۱۳۸۴. عصفوري. و ر واعظ ترشيزي. ر ،.ع. عباسي، م .۴

 .٨٠-٧٥: ٦٥  پژوهش و سازندگي.تصادفي در گوسفند نژاد بلوچي ايستگاه عباس آباد
5. Albuquerque, L.G and K. Meyer. 2001. Estimates of covariance functions for growth from birth to 630 days of age 

in Nelore cattle. J. Anim. Sci. 79: 2776-2789. 
6. Arango, J.R., L.V. Cundiff and L.D. Van Vleck. 2004. Covariance functions and random regression models for cow 

weight in beef cattle. J. Anim. Sci. 82: 54-67. 
7. Aziz, M.A., S. Nishida, K. Suzuki and A. Nishida. 2005. Estimation of direct and maternal genetic and permanent 

environmental effects for weights from birth to 356 days of age in herd of Japanese Black cattle using random 
regression. J. Anim. Sci. 83: 519-530. 

8. Fischer, T.M., J.H.J. Van der Werf, R.G. Banks and A.J. Ball. 2004. Description of lamb growth using random 
regression on field data. Livest. Prod. Sci. 89:175-185. 

9. Henderson, Jr. C.R. 1982. Analysis of covariance in the mixed model: higher level, nonhomogeneous, and random 
regressions. Biometrics 38: 623-640. 

10. Iwasaki, H., S. Tsuruta, I. Misztal and J.K. Bertrand. 2005. Genetic parameters estimated with multi-trait and linear 
spline-random regression models using Gelbiveh early growth data. J. Anim. Sci. 83: 757-763. 

11. Jamrozik, J., L.R. Schaeffer and J.C.M. Dekkers. 1997. Genetic evaluation of dairy cattle using test day yields and 
random regression model. J. Dairy. Sci. 80: 1219-1226.  

12. Lewis, R.M and S. Brotherstone. 2002. A genetic evaluation of growth in sheep using random regression techniques. 
Anim. Sci. 74: 63-70. 

13. Maria, G.A., K.G. Boldman and L.D. Van Vleck. 1993. Estimates of variance due to direct and maternal effects for 
growth traits of Romanov sheep. J. Anim. Sci. 71: 845-849. 

14. Meyer, K. 2001a. Estimates of direct and maternal covariance functions for growth of Australian beef calves from 
birth to weaning. Genet. Sel. Evol. 33: 487-514. 

15. Meyer, K. 2001b. Programs to estimate variance components for individual animal models by restricted maximum 
likelihood (REML) ver.3.1. Users notes. Institute of Animal Science, Armidale, Australia. 

16. Meyer, K. 2004. Scope for a random regression model in genetic evaluation of beef cattle for growth. Livest. Prod. 
Sci. 86: 68-83. 

17. Meyer, K. 2005a. Estimates of covariance functions for growth of Angus cattle from random regression analyses 
fitting B-spline function. Proc. Assoc. Advant. Anim. Breed. Genet. 16: 52-55. 

18. Meyer, K. 2005b. Advances in methodology for random regression analyses. Animal genetics and breeding Unite, 
university of New England, Armidale, NSW 2351. 

19. Nobre, P.R.C., I. Misztal, S. Tsuruta, J.K. Bertrand, L.O.C. Silva and P.S. Lopes. 2003. Analyses of growth curves 
of Nelore cattle by multiple-trait and random regression models. J. Anim. Sci. 81: 918-926 

20. SAS. 2004. Version 9.0. SAS Institute Inc., Cary, NC. 
21. Schenkel, F.S., S.P. Miller, J. Jamrozik and J.W. Wilton. 2002. Two-step and random regression analyses of weight 

gain of station-tested beef bulls. J. Anim. Sci. 80: 1497-1507. 
22. Shaeffer, L.R and J.C.M. Dekkers. 1994. Random regression in animal models for test day production in dairy 

cattle. Proc. 5th World. Conger. Gent. Appl. Livest .Prod, Guelph, XVIII: 443  
23. Snyman, M., A. Erasmus, J.B. Van Vyk and J.J. Olivier. 1995. Direct and maternal (co)variance components and 

heritability estimates for body weight at different ages and fleece traits in Afrino sheep. Livest. Prod. Sci. 
44: 229-235. 

24. Wolfinger, R.D. 1996. Covariance structure in general mixed models. Commun. Stat. 22(B): 1079-1106.  
25. Yazdi, M.H., G. Engstrom, A. Nasholm, K. Johansson, H. Jorjani and L.E. Liljedahl. 1997. Genetic parameters for 

lamb weight at different ages and wool production in Baluchi sheep. Anim. Sci. 65: 247-255. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
88

.1
3.

47
.1

4.
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
21

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1388.13.47.14.2
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-1044-fa.html
http://www.tcpdf.org

