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 چکیده

های رگرسیون تصادفی بی اسپلاین بود.  هدف از این پژوهش برآورد پارامترهای ژنتیکی صفات وزن بدن در بزهای مرخز با استفاده از مدل 

.  آنالیز شد   ، در ایستگاه پرورش و اصلاح نژاد بز مرخز سنندج   1371-1399های  طی سال   آوری شده رکورد صفات وزن بدن جمع   19549  تعداد 
  ژنتیکی افزایشی   آثار   شامل   تصادفی   عوامل   و   مادر(   سن  و   تولد   نوع   جنس،  تولد،   ثابت )سال  شامل عوامل  ها آنالیز داده   جهت  استفاده  مورد   مدل 

بود. برای  با فرض واریانس باقیمانده همگن و ناهمگن در طول زمان  مادری    یطی دائمی دام و مح   دائمی   محیطی   مادری،   افزایشی   ژنتیکی   مستقیم، 
به عنوان بهترین مدل انتخاب شد. مقدار    bspq.4.4.4.4مدل    و   استفاده   ( BIC( و بیزی ) AICاطلاعات آکایک )   های ها از معیار مقایسه مدل 

برآورد    0/ 26و    0/ 28،  0/ 08،  0/ 16،  0/ 14  ترتیب به سالگی  ماهگی و یک ، نه ماهگی ماهگی، شش تولد، سه   های وزن   برای   مستقیم   پذیری وراثت 
همبستگی  مقادیر  سه   تولد   های وزن   بین   ژنتیکی   گردید.  تولد و  سه یک   و تولد    ماهگی، نه و    تولد   ماهگی، شش و    ماهگی،    و   ماهگی سالگی، 

سه نه   و   ماهگی سه   ماهگی، شش  شش ما نه   و   ماهگی شش   سالگی، یک   و ماهگی  ماهگی،  نه یک   و ماهگی  هگی،  و  سالگی  یک   و ماهگی  سالگی 
ماهگی و  همبستگی فنوتیپی بین وزن نه   بیشترین .  برآورد گردید   0/ 77و  0/ 86،  0/ 62،  0/ 30،  -0/ 26،  0/ 56،  0/ 21،  0/ 38،  0/ 22،  -0/ 91  ترتیب به 

نتایج حاصل نشان داد که وزن نه    گردید.   برآورد (  0/ 12) ماهگی  ماهگی و شش بین وزن تولد با سه   همبستگی و کمترین    ( 0/ 82)   سالگی یک 
 باشد. ماهگی معیار مناسبی برای انتخاب در بزهای مرخز می 
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ABSTRACT 
This study aimed to estimate the genetic parameters of body weight traits in Markhoz goats, using B-spline random 
regression models. The data used in this study included 19549 records collected during 29 years (1992-2021) in Markhoz 
goat Breeding Research Station, located in Sanandaj, Iran. The model used to analyze data included fixed effects (year of 
birth, sex, type of birth and age of dam) and random effects including direct additive genetic, maternal additive genetic, 
permanent environmental and maternal permanent environmental assuming homogeneous and heterogeneous residual 
variance during the time. Akaike (BIC) and Bayesian (BIC) information criteria were used to compare the models and 
bspq.4.4.4.4 was selected as the best model. The direct heritability values for birth, 3-month, 6-month, 9-month and 12-
month weights were estimated to be 0.14, 0.16, 0.08, 0.28 and 0.26, respectively. Genetic correlation between body weights 
at birth and 3-month, birth and 6-month, birth and 9-month, birth and 12-month, 3-month and 6-month, 3-month and 9-
month, 3-month and 12-month, 6-months and 9-month and 9-month and 12-month were 0.22, 0.38, 0.21, 0.56, -0.26, 0.30, 
0.62, 0.86 and 0.77, respectively. The highest phenotypic correlation was between the weight of 9-month and 12-month 
(0.82) and the lowest correlation was between birth weight and 3-month and 6-month (0.12). The results showed that the 9-
month weight is a good criterion for selection in Markhoz goats. 
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 مقدمه 

بز   پرورش  از  توسعههدف  تولید    درکشورهای  یافته 

که تولید گوشت در کشورهای در شیر است، در صورتی

باشد. امروزه تقاضا  حال توسعه بیشتر حائز اهمیت می

برای مصرف گوشت بز به دلیل چربی کمتر در مقایسه  

 ,.Rashidi et al)  های دیگر در حال افزایش استبا دام

2000; Maghsoudi et al., 2008)  نقش به  توجه  با   .

های در حال توسعه ها در کشاورزی کشورمهمی که بز

در این    های دنیاجمعیت بزاز  درصد    94دارند، بالغ بر  

می داده  پرورش  افزایشکشورها  با    33حدود    شوند. 

 2000های  جمعیت بزهای جهان مابین سال  درصدی

رابری شیر و با توجه به افزایش مصرف دو ب  2020الی  

به   نسبت  نامساعد  و  خشک  مناطق  در  بز  گوشت  و 

می انتظار  جهانی،  متوسط  افزایش  مصرف  که  رود 

باشد   داشته  صعودی  روند  مناطق  این  در  بز  جمعیت 

(FAOSTAT, 2020  در ایران .)نژاد بومی    15الی    10

آن جمعیت  که  دارد  وجود  بر  بز  بالغ  میلیون   15ها 

می شاخصرأس  از  یکی  و  نژادت باشد  این  نژاد رین  ها، 

بزهای مرخز تنها    (.Rashidi et al., 2011مرخز است )

پوششی ایران هستند که قادر به تولید موهر با  نژاد تک

 باشند. های مختلف میرنگ

تصادفی رگرسیون  مزایای به    مدل  داشتن  دلیل 

از   استفاده  جمله  از  هر    آثار زیاد  برای  خاص  محیطی 

برآور جهت  رکوردگیری  مؤلفه روز  واریانس،  د  های 

داده ماهیت  به  مدلها  بسته  به  حیوانی  نسبت  های 

گیرد. همچنین بیشتر مورد استفاده قرار میاخیراً دیگر 

در   بدن  وزن  رشد،  میزان  مانند  صفاتی  آنالیز  برای 

سنین مختلف، تولید و کیفیت اسپرم، تولیدمثل، تولید  

مشاهدا  و  پشم دارای  زمان  در طول  که  شیر  ت  تولید 

تصادفی استفاده    رگرسیونتکرار شده هستند، از مدل  

 (.Meyer, 2001; Schaeffer, 2004شود )می

اسپلاین  تابع ت  بی  مختلف  انواع  از  است ویکی  ابع 

رگرسیون تصادفی مورد    هایرا در مدل  توان آن که می

می اسپلاین  بی  توابع  از  داد.  قرار  برای استفاده  توان 

ل ترکیبی و همچنین برای تصادفی در مد  آثاربرازش  

تخمین توابع کوواریانس کارآمد و مناسب استفاده کرد  

(Rice & Wu, 2001  .)استفاده  پژوهش با  زیادی  های 

مؤلفه از مدل برآورد  برای  تصادفی  رگرسیون  های  های 

 & Lewis)  واریانس صفات وزن بدن انجام شده است

Brotherston, 2002; Zamani et al., 2015  اما  ،)

برای  ت اسپلاین  بی  تصادفی  رگرسیون  مدل  از  اکنون 

مؤلفه  مرخز  برآورد  بز  در  رشد  صفات  واریانس  های 

 استفاده نشده است.  

از  پذیری  وراثت  پارامترمهمیکی  ژنتیکی    هایترین 

روش   و  نژاد  اصلاح  استراتژی  تعیین  برای  نیاز  مورد 

باشد. برای برآورد های اصلاح نژاد میانتخاب در برنامه

و  دق تجزیه  برای  مدل  بهترین  تعیین  پارامتر،  این  یق 

ها ضروری است. به همین دلیل قبل از هر  تحلیل داده

لازم است. با    صفاتواریانس  های  مولفه اقدامی، برآورد  

ژنتیکی و    آثارهای واریانس صفات، نقش  برآورد مؤلفه 

و    اثر  ویژهبه افزایشی  همدیگر  اثر  ژنتیکی  از  محیطی 

است و  شده  تعیین  جدا  نژاد  اصلاح  مناسب  راتژی 

برآورد  می مستلزم  صفات  بهبود  برای  انتخاب  گردد. 

صفات مؤلفه  ژنتیکی  پارامترهای  و  واریانس  های 

در .  (Rashidi, 1999; Rashidi et al., 2008)   باشدمی

مطالعات  سال در  تصادفی  رگرسیون  از  اخیر،  های 

است   شده  استفاده  بز  و  گوسفند  در  مختلف  صفات 

(Lewis & Brotherston, 2002; Aminrasouli, 

2010; Zamani et al., 2015 .) 

از آنجایی که برازش مدل رگرسیون تصادفی تحت 

تأثیر عوامل مختلفی از جمله تابع و درجه تابع است،  

آن  برازش  درجه  و  مناسب  توابع  تعیین  برای لذا  ها 

تصادفی    آثاربرآورد   رگرسیون  مدل  تصادفی  و  ثابت 

به  مؤلفه اهمیت  نااریب  برآورد  در  واریانس  سزایی  های 

هدف  (Aminrasouli, 2010)  دارد پژوهش  از  .  این 

مدل   بهترین  تعیین  اسپلاین،  بی  تابع  نوع  تعیین 

اسپلاین  بی  تصادفی    های مولفه برآورد    ،رگرسیون 

پارامترهای ژنتیکی صفات وزن بدن   واریانس و برآورد 

 . بودبزهای مرخز  در

 

 ها مواد و روش

ثبت  د اطلاعات  از  پژوهش  این  سالر  طی  های  شده 

اصلاح  1399تا    1371 و  پرورش  ایستگاه  بز  در  نژاد 

بزها شد.  استفاده  سنندج  شهرستان  شرا  مرخز   طیدر 

  مهر   اوایل  از  ی گلهریگجفت  یافته وپرورش    بسته  مهین

های مولد جوان برای  ماده.  گیرداواخر آبان انجام میتا  
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در    نیاول داده    ی گ ماه  18بار  آمیزش  نر  بزهای  با 

سالانهشوندمی نر  30تا    20  از  .  با    بز  آمیزش  برای 

با   نر  بز  )هر  ماده  استفاده    15تا    10بزهای  ماده(  بز 

وزن  نتاج  شوند.می تولد  از  پس  متولد شده  کشی  تازه 

نگهداری خود    مادرهفته در کنار    کی  به مدت  وشده  

  سن   و تا  شده ا  جد  مادراز    هابزغاله  آن  از  پس .  شوندمی

بار    انهروز  یماهگ  رچها  الیسه   مادر تغذیه    ریشاز  دو 

شامل شماره بزغاله، شماره پدر    ،. فایل شجرهکنندمی

رکوردهای   تعداد  و  مادر  شماره    شامل   شده  آنالیزو 

ها از نرم افزار سازی دادهرکورد بود. برای آماده  19468

Microsoft Excel 2016    مورد صفات  شد.  استفاده 

های تولد، سه ماهگی، شش ماهگی،  مطالعه شامل وزن

و یک ماهگی  دادهنه  بود. مشخصات  های مورد  سالگی 

 ارائه شده است. 1استفاده در جدول 

عبارت پژوهش  این  در  استفاده  مورد  آماری   مدل 

 ست از: ا
= )+ )+

)+ )+

)+  
 

مدل  این  به   ijy  ، در  مربوط  وزن  امین i  رکورد 

حیوان،  
i

cg   برای  عوامل    اثر سال، جنس،  امین  iثابت 

  نوع تولد و سن مادر، 
m
β   ضریب رگرسیون ثابت برای

،  ( 2)درجه    منحنی رشد جمعیت 
pm

α ،  
pm
γ ،  

pm
δ

    
  و 

pm
ρ

  
 

برای  p  ترتیب به  تصادفی  رگرسیون  ضرایب   آثارامین 

 اثری افزایشی مستقیم، ژنتیک افزایشی مادری،  ژنتیک 

  محیطی دائمی دام و محیطی دائمی مادری،  

m) به عملکرد اسپلاین مربوط  امین ضریب بی 
ij

t ،  
  kf  

و    رگرسیون   برای   برازش   رتبه  ثابت 
α

k ،
m

k ،  
c

k
  

  و 
q

k
  

  تصادفی   آثار برای  مورد استفاده    تعداد ضرایب تابعیت 

باقیمانده   ijeو   این   (. Meyer, 2005)   بود   اثر  در 

قابل توضیح   CkRkMkAXkها به صورت  پژوهش، مدل 

آن  می  در  که  برازش نشان   Xباشد  درجه  دهنده 

می )چندجمله  که  است  ) ای(  خطی  (،  Linear, lتواند 

درجه  Quadratic, q)   2درجه   یا   )3   (Cubic, c )

همچنین   ترتیب  ه  ب   Ckو    Ak  ،Mk  ،Rkباشد. 

ضرایب  دهنده نشان  برای ی  استفاده  مورد  رگرسیون 

آثار ژنتیک افزایشی مستقیم، ژنتیک افزایشی مادری،  

باشد.  محیط دائمی حیوان و محیط دائمی مادری می 

رگرسیون   دهنده نشان   bspq 4.4.4.4به عنوان مثال،  

( با چهار ضریب برای  q( درجه دو ) bspبی اسپلاین ) 

ژنتیک مستقیم،  افزایشی  ژنتیک  آثار  از  کدام   هر 

افزایشی مادری، محیط دائمی حیوان و محیط دائمی 

 . ( Meyer, 2005) باشد  مادری می 
 

 های مورد استفاده مشخصات داده   .1جدول  

Table 1. Characteristics of used data 
Parameters  No. of animals 

Individuals 5510 
Records 19468 
Sires 260 
Progeny with known sire 5170 
Dams 1611 
Progeny with known dam 5119 
Founder animals 340 
Individuals with known sire and dam 5119 
Dams with unknown parents 309 
Sires with unknown parents 31 

Individuals without record 3639 
 

قرار  در  که  ثابتی  آثار استفاده  مورد  مدل   مدل 

جنس   نداعبارت  گرفتند و    دو   با   حیوان  از  )نر  سطح 

(،  قلو سه و  قلو دو  قلو، کیسطح )  سه با تولد ماده(، نوع

  29با  سال تولد    سال(،  10تا    2سطح )  نه  با  مادر  سن

و1399تا    1371)  سطح  ،روز  حسب  بر  حیوان  سن   ( 

قرار داده شد.   یکمک  ریمتغ  صورتبه به    در مدل  لازم 

بزغاله  ذکر است که این گله  تا سن  نر    هایدر  و ماده 

بزغاله  12 سپس  شده،  نگهداری  گله  در  های  ماهگی 

 گردند.  مازاد را در بین دامداران متقاضی توزیع می

ژنتیکی   آثار اثر  شامل  مدل  این  در  تصادفی 

محیطی   مادری،  افزایشی  ژنتیکی  مستقیم،  افزایشی 

این   در  بود.  مادری  دائمی  محیطی  و  دام  دائمی 

مدلپژوهش استفاها،  مورد  کامل ی  صورت  به  ده 

تصادفی(  )دارای   اثر  شدندبهچهار  گرفته  این  کار  در   .

و  مدل متجانس  صورت  دو  به  باقیمانده  واریانس  ها 

واریانس   متجانس  حالت  در  شد.  فرض  نامتجانس 

حالت   در  اما  شد،  تقسیم  کلاس  یک  به  باقیمانده 

به   سنی  چهار کلاس  به  باقیمانده  واریانس  نامتجانس 

تا    181روزگی،    180تا    91زگی،  رو  90تا    1صورت  

روزگی تقسیم شد. از نرم    360تا    271روزگی و    270

برآورد    WOMBAT (Meyer, 2006)افزار   برای 

وزن مؤلفه  صفات  ژنتیکی  پارامترهای  و  واریانس  های 

 بدن استفاده شد.  
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 انتخاب مدل آماری مناسب 

مدل،   بهترین  انتخاب  از  برآورد    افزایشهدف  صحت 

ومولفه  مدل  اریانسهای  در  رگرسیون است.  های 

می مدل  بهترین  انتخاب  برای  از تصادفی،  توان 

ها معیار  معیارهای مختلفی استفاده کرد که از میان آن

( و معیار اطلاعات بیزی AIC, Akaike, 1970آکایک )

(BIC, Schwarz, 1987.کاربرد بیشتری دارند ) 

دارای   مدل  ارزیابی  منظور  با    آثاربه  تصادفی 

آکایکا معیار  از  بیزی  ستفاده  معادلهو  از  و    (1)  های، 

 استفاده شد.   (2)

(1) AIC = −2 (Log L) + 2p 

(2) BIC = −2 (Log L) + p log(n-x) 

تعداد    p  یی، درستنما   تم ی لگار   Log L،  ها در این مدل 

تعداد سطوح عوامل ثابت    xتعداد رکوردها،    nپارامترها،  

ر اطلاعات بیزی استفاده شد.  باشد. در معادله دوم معیا می 

از   جلوگیری  منظور  به  آکایک  همانند  نیز  معیار  این 

مدل  ارائه  انتخاب  زیاد  پارامترهای  تعداد  با  پیچیده  های 

نسبت به آکایک جریمه بالاتری    ار ی . این مع ه است گردید 

گیرد و  های با تعداد پارامترهای زیاد در نظر می برای مدل 

مع  انتخ   ار ی تمایل  به  ساده بیزی  مدل  به  اب  نسبت  تر 

 ( است  بیشتر  که Boligon et al., 2011آکایک  مدلی   .)  

مقدار  پایین   دارای  عنوان    باشد   BICو    AICترین  به 

جهت   مدل  انتخاب    برآورد بهترین  ژنتیکی  پارامترهای 

صفات مورد    ن ی ب   ی همبستگ   ب ی ضرا   برآورد   ی شود. برا می 

 استفاده شد.   رسون ی پ   ی مطالعه از همبستگ 

 

 و بحث نتایج 
 انتخاب مدل مناسب 

داده تجزیه  از  حالت  پس  دو  در  مطالعه  مورد  های 

باق واریانس  با  نامتجانس،  یبرازش  و  متجانس  مانده 

مدل که  گردید  برازش  مشاهده  درجه  دارای    4های 

شامل  )مدل تصادفی  اثر  چهار  با  کامل(    آثار های 

مادری،   افزایشی  ژنتیکی  مستقیم،  افزایشی  ژنتیکی 

مح مادری  واریانس  دائمی  محیط  و  دام  دائمی  یطی 

مقادیر   کمترین  نتیجه   BICو    AICدارای  در  بودند. 

و   bspq.4.3.4.4  در حالت متجانس مدل  بهترین مدل

مدل   نامتجانس  حالت  برآورد   bspq.4.4.4.4در  برای 

مدلمؤلفه  سایر  از  واریانس  مناسبهای  بودند.  ها  تر 

  BICو معیار    AICمقادیر لگاریتم درست نمایی، معیار  

مدل پژوهش  برای  این  در  استفاده  مورد  مختلف  های 

 نشان داده شده است.  3و  2 هایدر جدول

 

 های واریانس و پارامترهای ژنتیکی برآورد مؤلفه 

پذیری حاصل  ثتراوروند  های واریانس و  برآورد مؤلفه 

بهترین مدل برای صفات مورد  از  در جدول    مطالعه ها 

شکل  4 داده   2و    1  های و  چنانچه   نشان  است.  شده 

جدولداده می  4  های  واریانس    ،دهدنشان  نسبت 

از    دائمی  محیطی فنوتیپی  واریانس  به    00/0مادری 

)مدل   شیرگیری  وزن  تا  1برای  وزن   08/0(  در 

وراثت2)مدل    سالگییک از  (،  مستقیم    01/0پذیری 

)مدل   تولد  وزن  تا  2برای  وزن    0/ 32(  ماهگی    9در 

ورا2)مدل   و  از  ثت(  مادری  وزن    0/ 01پذیری  برای 

تا  1)مدل    شیرگیری ماهگی )مدل    9در وزن    08/0( 

بود.2 متفاوت  برای   (  پژوهش  این  از  حاصل  نتایج 

وراثت  در برآورد  شده  گزارش  نتایج  با  مادری  پذیری 

افزایشی   ژنتیکی  واریانس  نسبت  دارد.  مطابقت  منابع 

ژنتیکی  مادری به واریانس فنوتیپی، از نسبت واریانس  

 افزایشی مستقیم به واریانس فنوتیپی بسیار کمتر بود. 

 

 
 مستقیم   یری پذوراثت .  1شکل  

Figure 1. Direct heritability 
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 های متجانس برای مدل  BICو معیار   AICمقادیر لگاریتم درست نمایی، معیار    .2جدول  

Table 2. Log likelihood, AIC criterion and BIC criterion for homogeneous models 
BIC AIC Log L Model Row 

33592.96 33301.61 -16613.8 bspq.4.3.4.4 1* 
35565.13 35777.74 -17755.6 bspq.2.2.4.4 2 
36626.15 36366.30 -18150.2 bspq.3.4.3.4 3 
41018.26 40837.15 -20395.6 bspq.2.2.3.4 4 
41186.29 40918.57 -20425.3 bspq.4.4.2.4 5 
41313.46 41077.23 -20508.6 bspq.4.3.2.4 6 
41568.52 41277.17 -20601.6 bspq.4.4.3.4 7 
41511.06 41353.57 -20656.8 bspq.2.2.2.4 8 
41168.35 41396.71 -20555.2 bspq.3.3.3.4 9 
41863.62 41540.77 -20729.4 bspq.4.4.4.4 10 
41852.92 41561.56 -20743.8 bspq.4.4.4.3 11 
42400.14 42108.79 -21017.4 bspq.3.4.4.4 12 
42421.96 42154.24 -21043.1 bspq.2.4.4.4 13 
42434.36 42166.64 -21049.3 bspq.4.4.4.2 14 
42877.77 42720.28 -21340.1 bspq.2.2.4.2 15 
44632.18 44364.45 -22148.2 bspq.4.2.4.4 16 
49614.38 49456.89 -24708.4 bspq.2.4.2.2 17 
51714.94 51518.08 -25734.0 bspq.3.3.3.3 18 
51848.87 51691.38 -25825.7 bspq.4.2.2.2 19 
51828.31 51702.32 -25835.2 bspq.2.2.3.2 20 
52245.88 52119.89 -26043.9 bspq.2.2.2.3 21 
52450.85 52324.86 -26146.4 bspq.2.3.2.2 22 
52632.86 52506.87 -26237.4 bspq.3.2.2.2 23 
56856.40 56754.03 -28364.0 bspq.2.2.2.2 24 

* The best model 

 
 متجانس ناهای  برای مدل   BICو معیار    AICمقادیر لگاریتم درست نمایی، معیار    .3جدول  

Table 3. Log likelihood, AIC criterion and BIC criterion for heterogeneous models 
Row Model Log L AIC BIC 

1* bspq.4.4.4.4 -15697.4 31482.81 31829.28 
2 bspq.4.2.4.4 -15737.3 31548.67 31840.02 
3 bspq.3.4.4.4 -15770.7 31621.46 31936.44 
4 bspq.2.4.4.4 -15780.3 31634.57 31925.93 

5 bspq.4.4.3.4 -15972.6 32025.19 32340.16 
6 bspq.3.3.3.4 -16097.3 32258.74 32510.72 
7 bspq.2.2.3.4 -16105.9 32263.82 32468.56 
8 bspq.4.3.2.4 -16115.9 32297.83 32557.68 
9 bspq.4.4.2.4 -16260.6 32595.23 32886.59 

10 bspq.2.2.4.2 -16302.4 32650.83 32650.83 
11 bspq.2.2.4.4 -17362.5 34784.96 35021.19 
12 bspq.4.4.4.2 -17361.7 34797.39 35088.75 

13 bspq.2.4.2.2 -17781.0 35608.04 35789.15 
14 bspq.4.3.4.4 -17825.8 35717.70 35977.56 
15 bspq.4.2.2.2 -18096.0 36238.01 36419.12 
16 bspq.4.4.4.3 -18139.8 36359.68 36674.66 
17 bspq.3.3.3.3 -18259.8 36575.69 36796.18 
18 bspq.2.2.3.2 -18444.6 36927.36 37076.97 
19 bspq.3.2.2.2 -18775.8 37589.54 37739.16 
20 bspq.2.2.2.2 -21146.2 42324.43 42450.42 
21 bspq.3.4.3.4 -23452.3 46922.52 47206 

22 bspq.2.2.2.3 -26107.5 52252.97 52402.59 
23 bspq.2.2.2.4 -27963.8 55961.59 56095.46 
24 bspq.2.3.2.2 -30222.4 60482.74 60632.35 

* The best model 

 

بوئر  وراثت  نژاد  بزهای  در  تولد  وزن  برای  پذیری 

(Zhang et al., 2009( کرکی رائینی ،)Nabi Hassani 

et al., 2011( مرخز   ،)Rashidi, 2000کرک و    ی ( 

جنوب  ترتیبه ب (  Behdani et al., 2015)  یخراسان 

.  است  شدهگزارش  36/0و  22/0،  31/0،  24/0

بوئر    یهابز  در  ی ماهگ  3  وزن  ی ریپذوراثت    14/0نژاد 

(Zhang et al., 2009کرک  Nabi)  3/0  ینیرائ  ی(، 

Hassani et al., 2011  مرخز بز   ،)20/0  (Rashidi, 

(  Ribero et al., 2000)  29/0  یلیبرز  یری( و ش2000

گرد همچن  ده یگزارش   .Al-Shorepy et al  نیاست. 

 در  را  تولد  وزن  یبرا  میمستق  یریپذوراثت   2006

نتایج متفاوت    نیا.  کردند  گزارش  18/0  یامارات  یبزها

بهمی از  حاصل  مدلتواند  و  کارگیری  مختلف  های 

واریانس در  نسبت  متفاوت  محیطی  و  ژنتیکی  های 

زمانگله در  گله  یک  در  و  مختلف  متفاوت  های  های 

 باشد. 
 

 

 

 

 



 ... یتصادف ونیرگرس یها مدل  از  استفاده  با بدن  وزن صفات یکیژنت یپارامترها برآوردو همکاران:  احمدیان 250

 
 ها برای صفات مورد مطالعهترین مدل پذیری حاصل با مناسب های واریانس و وارثت مؤلفه   .4ل  جدو

Table 4. Variance components and heritability obtained using the most appropriate models 
        Model Trait 

0.03±0.02 0.14±0.03 0.14 0.001 0.02 0.10 0.005 0.02 1 
Birth weight 

0.02±0.02 0.01±0.01 0.01 0.960 0.01 0.00 0.02 0.01 2 

0.01±0.01 0.16±0.02 0.00 2.590 0.01 0.40 0.05 0.60 1 
Weaning weight (90-150 days) 

0.05±0.02 0.25±0.03 0.05 1.510 0.20 1.09 0.20 1.00 2 

0.02±0.01 0.08±0.02 0.01 3.724 0.04 2.60 0.14 0.60 1 
6-month weight (151-210) 

0.05±0.03 0.15±0.03 0.05 1.533 0.40 3.90 0.40 1.10 2 

0.04±0.02 0.28±0.03 0.02 0.126 0.16 6.20 0.34 2.70 1 
9-month weight (211-300) 

0.08±0.04 0.32±0.04 0.08 1.553 1.30 7.01 1.40 5.30 2 

0.03±0.02 0.26±0.03 0.02 0.126 0.30 11.20 0.52 4.30 1 
12-month weight (301-365) 

0.03±0.01 0.24±0.04 0.08 1.897 1.90 13.87 0.70 5.80 2 

Model 1 is bspq.4.4.4.4 and model 2 is bspq.4.3.4.4 

 = Additive genetic variance;  = Maternal genetic variance;  = Permanent environmental variance of animal;  = Permanent environmental variance 

of dam;  = The ratio of Permanent environmental variance of dam to phenotypic variance;  = Direct heritability;  = Maternal heritability 

 

پژوهش،   یک    Aminrasouli  (2011)در 

دوازده  وراثت  و  نه  شش،  صفات  برای  مستقیم  پذیری 

با استفاده از رگرسیون تصادفی  ماهگی در بز مرخز را  

در    36/0و    36/0،  29/0  ترتیببه که  نمود  گزارش 

بیشتر   پژوهش  این  نتایج  با  بودن  بودمقایسه  بیشتر   .

وراثت مدلمقدار  در  سن    پذیری  یک  در  نامتجانس 

دلیل  به  شده  برازش  متجانس  مدل  به  نسبت  معین 

و   نامتجانس  مدل  در  اشتباه  واریانس  بودن  کوچکتر 

واریانس سهم  بودن  در  بزرگتر  افزایشی  ژنتیکی  های 

وراثت بر  آن  مثبت  تأثیر  و  فنوتیپی  پذیری واریانش 

وراثت مقادیر  نامنظم  تغییرات  افزایش  است.  با  پذیری 

هر در  می  سن  مدل،  در  دو  نوسانات  از  ناشی  تواند 

غیرژنتیکی  عوامل  تأثیر  از  حاصل  فنوتیپی  واریانس 

 (. Abbasi et al., 2005افزایشی و محیطی باشد )

نشان داد که با افزایش   حاصل از این پژوهش  نتایج

وراثت متجانس  مدل  در  مادریسن،    نهتا    ،پذیری 

یک تا  سپس  و  داشته  افزایشی  روندی  لگی  ساماهگی 

کاهشی   در1)شکل    داردروندی  کرکی  مطالعه    (.  بز 

پذیری  وراثت   Behdani et al.  (2015)  ،خراسان جنوبی

تولد   وزن  برای  را  کردند.  14/0مادری   گزارش 

پذیری  وراثت   Nabi Hassani et al.  (2015)همچنین  

بز  در  ماهگی  سه  و  تولد  وزن  صفت  برای  را  مادری 

در  گ  10/0و    17/0  ترتیببهرائینی   کردند.  زارش 

بی  دورست  نژاد  گوسفند   .Fischer et al  ،شاخمطالعه 

وراثت  (2004) که  کردند  در گزارش  مادری  پذیری 

سنی   کاهشی    150تا    50فاصله  روند  دارای  روزگی 

فاصله   در  اما  ثابت    500تا    150بوده،  روندی  روزگی 

 داشت.

  Rashidi et al.  (2006)  ،مرخز  هایبز  مطالعهدر  

گزارش   11/0تا    02/0ی مادری را در دامنه  پذیروراثت 

سن   افزایش  با  دادند  نشان  پژوهشگران  این  کردند. 

وراثت  به  میزان  مادری  مادری پذیری  اثر  دلیل کاهش 

های  پذیریتفاوت در وراثت  یابد.ها کاهش میبر بزغاله

حاصل از این پژوهش با نتایج سایر پژوهشگران در بز  

نژادهای  سایر  و  مرخز  می  نژاد  مقدار بز  از  ناشی  تواند 

فنوتیپی و  افزایشی  ژنتیکی  واریانس  بر    متفاوت  مؤثر 

های متفاوت آماری در برآورد  صفات و استفاده از مدل

باشدمولفه  واریانس  وراثتهای  همچنین  با  .  پذیری 

انتخاب،   مانند  عواملی  تأثیر  تحت  و  زمان  گذشت 

همخونی،   میزان  مدیریتی،  و  پرورش  محیط  شرایط 

استفاده،  ت مورد  آماری  مدل  رکوردها،  تغییر عداد 

زمان طول  در  گله  ژنتیکی  جمعیت   ساختار  یک  در 

 (. Gowane et al., 2011کند )تغییر می

 

 ژنتیکی بین صفات  برآورد ضریب همبستگی

نتایج ضرایب همبستگی ژنتیکی و فنوتیپی بین صفات  

جدول   در  مدل  دو  هر  در  مطالعه  داده   5مورد    نشان 

اس نتا شده  ا  ج یت.  از  که    نیحاصل  داد  نشان  پژوهش 

ضر در   نیب  یک یژنت  یهمبستگ  بیمقدار  صفات 

متجانس    ی هامدل و  دامنه    ترتیببهنامتجانس  در 

درصد    .داردقرار    94/0تا    -96/0و    86/0تا    -91/0

  درصد است   35تا    30  نیمرخز ب  یدر بزها  ییدوقلوزا

سال برخی  در  دوقلوها  فراوانی  بیشو  گله  در  از ها  تر 

و تک بوده  بس  قلوها  وزن  تولد  زمان  در    ار یدوقلوها 

مقا  یکمتر تک  سهیدر  دارندبا  اماقلوها  بودن   .    پایین 

زمان  وزن   در  دوقلوها  مد  یریرگیشتولد  و    تیریبا 

به سرعت جبران    هیتغذ بنابراینمیمناسب    ن یا  شود، 

 معمول قابل انتظار است.ریغ  جهینت
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 پذیری مادری وراثت .  2شکل  

Figure 2. Maternal heritability 
 

بیشترین مقدار ضریب همبستگی ژنتیکی در مدل  

و    86/0  سالگی نامتجانس بین وزن شش ماهگی و یک

ب آن  مقدار  ماهگی    نیکمترین  نه  و  ماهگی  سه  وزن 

بین وزن شش    -26/0 ژنتیکی  بود. ضریب همبستگی 

ماهگی و    9نین بین وزن  ماهگی و همچ  12ماهگی و  

انتخاب   12 که  داد  نشان  نامتجانس  مدل  در  ماهگی 

می ماهگی  نه  و  ماهگی  شش  وزن  صفات  تواند  برای 

سن در  بدن  وزن  افزایش  به  دیگر  منجر  شود.  های 

وزن   می  نهبنابراین،  برای ماهگی  انتخاب  معیار  تواند 

 صفات رشد بزغاله در سنین بعدی باشد.  

ن پژوهش  این  مشاهده  نتایج  همبستگی  داد  شان 

درشده   رشد  یکدیگر  سن  بین صفات  به  مختلف  های 

با   موارد  اغلب  در  همبستگی  مقدار  و  است  نزدیک 

بین سن فاصله  کاهشی  بزغاله  افزایش  روندی  .  داردها 

مطالعه مرخز  هایبز  در    Rashidi et al.  (2006)  ،نژاد 

ضریب همبستگی ژنتیکی بین وزن تولد و سه ماهگی  

گزارش کردند که بیشتر از مقدار برآورد شده   38/0را  

ای دیگر در بز  . در مطالعهبود(  -91/0در این گزارش )

رشد   صفات  ژنتیکی  همبستگی  ضریب  رائینی،  کرکی 

دامنه   شد  96/0الی    66/0در  استگزارش   Nabi)  ه 

Hassani et al., 2015  همچنین  .)Saxena et al.  

(1990)  ( جامناپاری  نژاد  بزهای  ( Jamunapariدر 

را   ماهگی  سه  و  تولد  وزن  بین  ژنتیکی  همبستگی 

پژوهش    24/0 نتایج  با  مقایسه  در  که  کردند  گزارش 

وجود   احتمالاً  است.  بیشتر    درصد   35تا    30حاضر 

تولد و جبران  بز مرخز و کم بودن وزن  دوقلوزایی در 

تواند از دلایل این همبستگی  سن شیرگیری می  آن در

باشد.  پاعلت  به  منفی  مرخز،   یهابزغاله  نیی وزن 

پا رکوردگ   نییاحتمالا  دقت  ا  یریبودن  موضوع   نیدر 

به  تیاهم باشد.  مداشته  داده  رسدینظر    ی هاوزن 

ترازو   ازی شده هرچه کمتر باشد ن  یریرکوردگ به دقت 

وزن  ا  شتریبکشی  جهت  احتمالا  در    نیاست.  عامل 

 داشته است. ینقش مهم یرمنطقیغ  جهینت نیا جادیا

بز  مطالعهدر   در  اقتصادی  ،  مرخز  هایصفات 

Zandi Baghchehmaryam et al.  (2010)   همبستگی

  86/0تا    -20/0  های بدن را در دامنهژنتیکی بین وزن

دارد.  مطابقت  مطالعه  این  نتایج  با  که  کردند    گزارش 

مطالعه  Bosso et al.  (2006)  همچنین، بزهای    در 

های تولد و  کوتوله همبستگی ژنتیکی بین صفات وزن 

و   تولد  ماهگی،  و    12سه  ماهگی  سه  و    12ماهگی 

 گزارش کردند.  19/0و    19/0،  3/0ترتیب  ماهگی را به

مطالعه  دیگر، در    Nabi Hassani et al.  (2015)  ای 

همبستگی ژنتیکی صفات وزن بدن در بز کرکی رائینی را  

این    0/ 96تا    0/ 66 نتایج  به  نسبت  که  کردند  گزارش 

می  بیشتر  ژنتیکی پژوهش  مقدار همبستگی  تحت    باشد. 

تأثیر فراوانی ژن قرار دارد، به همین دلیل متفاوت بودن  

انتظار  مقدار همبستگی در جمعیت  از  های گوناگون دور 

تأثیر    ی ک ی ژنت   ی همبستگ   زان ی م   نیست.  عامل    دو تحت 

ل   ی وتروپ ی پل  همبستگ   نکاژ ی و  پل   ی است.  اثر    ی وتروپ ی در 

ا مقدار آن تحت تأثیر  ام   ، است   کسان ی در علامت    شه ی هم 

انتخاب    له ی مقدار آن به وس   ن، ی ژن قرار دارد. بنابرا   ی فراوان 

 . رد ی تحت تأثیر قرار گ   تواند ی م 
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 های متفاوت های نژاد مزخز در سن های ژنتیکی و فنوتیپی بین صفات وزن بدن بزغالههمبستگی  .5جدول  
Table 5. Genotypic and phenotypic correlations between body weight traits of Markhoz goats in different ages 

Phenotypic  Genotypic 
Age (day) 

Homogenous Heterogenous  Homogenous Heterogenous 

0.63±0.02 0.12±0.01  -0.96±0.09 -0.91±0.12 1-90 

0.59±0.02 0.12±0.03  -0.49±0.08 0.22±0.13 1-180 

0.49±0.03 0.19±0.02  0.13±0.12 0.38±0.10 1-270 

0.30±0.03 0.17±0.02  0.14±0.09 0.21±0.12 1-360 

0.80±0.02 0.27±0.01  0.68±0.09 0.56±0.07 90-180 

0.61±0.02 0.21±0.02  0.10±0.11 -0.26±0.09 90-270 

0.48±0.02 0.27±0.02  0.38±0.011 0.30±0.09 90-360 

0.89±0.01 0.61±0.01  0.79±0.07 0.62±0.05 180-270 

0.73±0.01 0.53±0.01  0.91±0.05 0.86±0.06 180-360 

0.85±0.01 0.82±0.01  0.94±0.03 0.77±0.04 270-360 

 

همبستگ  ل   ی اما  اثر  اثر  ی در  در  است  ممکن  نکاژ 

شکسته    نگ ی کراس  در    شده اوور  آن  علامت  و  مقدار  و 

مختلف   داخل    ا ی جوامع  زمان   ک ی در  در    ی ها جامعه 

بنابراین ضریب همبستگی یک ضریب    . تغییر کند متفاوت  

ثابت بیولوژیکی نیست و در طی زمان در داخل یک گله  

گله  بین  می و  مشخص  زمان  یک  در  مختلف  تواند  های 

باشد  همبستگی Falconer, 2010)   متفاوت  ضریب   .)  

دیگر ها وزن   و   تولد   وزن   بین   ژنتیکی  به ضریب    نسبت   ی 

کمتر   های وزن   بین   همبستگی  که   بالاتر  تواند  می   است 

در نشان  که  باشد  موضوع  این  اثر    سنین   دهنده  پایین 

هم  ضریب  اریب  برآورد  سبب  محیطی  ستگی  ب عوامل 

 (. Lewis & Brotherstone, 2002د شد ) ن خواه 

 

 برآورد ضریب همبستگی فنوتیپی بین صفات 

همبستگی مقدار  وزنبرآورد  بین  فنوتیپی  های  های 

های  گوی تقریباً مشابهی با همبستگیمختلف، دارای ال

می همبستگی (5)جدول    باشدژنتیکی  بیشترین   .

 83/0فنوتیپی برآورد شده در مدل نامتجانس با مقدار  

سالگی و در مدل متجانس با  بین وزن نه ماهگی و یک

ماهگی    89/0مقدار   نه  و  ماهگی  شش  وزن  بین 

همبستگی  میزان  کمترین  همچنین  شد.  مشاهده 

بین وزن تولد و شش ماهگی در مدل    12/0با    فنوتیپی

 نامتجانس مشاهده شد. 

 Aminrasouliبا نتایج پژوهش حاضر،    مطابقتدر  

  Zandi Baghchehmaryam et al.  (2010)و    (2010)

  ن یب  یپیفنوت  یهمبستگ  زانیمرخز م  یهادر مطالعه بز

ماهگ  ی هاوزن  دوازده  تا  تولد  از  بدن  را    ی مختلف 

گزارش 84/0  یال  0/ 15و    87/0تا    0/ 21  ترتیببه

کردند   Aziz et al.  (2005)  همچنین،کردند.     گزارش 

با   وزن  فنوتیپی  همبستگی  که   ی هانوز  تولد 

  از   کمتر  مختلف،  ی هاسن   در  شده  یریرکوردگ

نتا  یهاوزن   انیم  یهمبستگ است.  تولد  از   جیبعد 

ا از   توسط  شده  گزارش  ج ینتا  با پژوهش    نیحاصل 

مط مختلف  مطالعهپژوهشگران  در  دارد.    ی بزها  ابقت 

مرخز همبستگ  Rashidi et al.  (2006)  ،نژاد    یدامنه 

ی دامنه.  کردندگزارش    84/0تا    24/0را    یپیفنوت

برآورد ضریب همبستگی فنوتیپی تحت تأثیر ژنتیک و  

ژنتیکی  ساختار  تغییرات  با  بنابراین  دارد،  قرار  محیط 

محیطی  شرایط  تغییرات  و  انتخاب  اثر  در  گله 

 همبستگی فنوتیپی تغییر خواهد کرد.  

 

 گیری نتیجه

نشان داد که    ی مختلفهامدل  مقایسهنتایج حاصل از  

برای هر   4با چهار عامل تصادفی و ضریب    کامل  مدل

عوامل از  مقدار   (bspq.4.4.4.4)  کدام  کمترین  دارای 

عنوان   BICو    AICمعیار   به  مدل  این  بنابراین  بود، 

برآور برای  مدل  انتخاب  بهترین  ژنتیکی  پارامترهای  د 

شد. نتایج این پژوهش نشان داد که در صفات رشد، با  

سن افزایش  وراثت  حیوان  افزایش  مستقیم  پذیری 

اما  مادری  وراثت  یافته،  اندک  پذیری  دامنه  یک  در 

است.08/0تا    01/0) نوسان  در  دلیل    (  به  امر  این 

نقش   اثر   آثارکاهش  نقش  افزایش  و  مادری  ژنتیکی 

سنین ژنتی در  رشد  صفات  بر  مستقیم  افزایشی  کی 

وراثت است.  این  بالاتر  در  برآورد شده  پذیری مستقیم 

بهبود   قابلیت  رشد  صفات  که  داد  نشان  جمعیت 

دقیق   ژنتیکی  ارزیابی  صورت  در  و  دارند  را  ژنتیکی 
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ها، انتظار بهبود ژنتیکی وجود دارد. همچنین نتایج  دام

ژن اثر  واریانس  که  داد  نشان  افزایشی حاصل  تیکی 

بر   ماهگی    وزنمادری  برای   مؤثرسه  بنابراین  است، 

از شیرگیری باید به   بهبود صفات رشد در سنین قبل 

میزان    آثار بالاترین  نمود.  بیشتری  توجه  مادری 

این صفت   و   پذیری مربوط به وزن نه ماهگی بودوراثت 

با دیگر    نیز  داریهمبستگی ژنتیکی نسبتاً بالا و معنی

رشد ماهگی  بنابراین    دارد.   صفات  نه  تواند  میوزن 

بهبود   جهت  در  انتخاب  برای  مناسبی  عملکرد معیار 

   صفات رشد در بز مرخز باشد
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