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Genetic evaluation of sport horses using various methods is commonly carried out in 

many countries, except for Iran. Accurate estimation of genetic parameters for 

functional traits in horses has always been a subject of interest among livestock 

breeders. The aim of this study was to investigate the genetic parameters of athletic 

performance traits in Iranian jumping horses. Traits include race completion time 

(RCT), rank at the end of the competition (REC), and number of errors in the 

competition (NEC). The study were conducted based on Equestrian Federation of Iran 

(FEI) athletic performance records of 1498 horses (10–23 years old). The genetic 

parameters were estimated by using Restricted Maximum Likelihood (REML) 

procedures and airemf90 software. The statistical model included fixed effects of birth 

year, sex, age, breed, height of obstacles, date/city, level of difficulty of the event and 

random effects of rider, permanent environment and an additive genetic effect. 
Heritability of RCT, REC and NEC traits were estimated 0.03, 0.11 and 0.09 and their 

repeatability were 0.16, 0.25 and 0.13, respectively. Genetic and phenotypic trends of 

RCT, REC and NEC traits were estimated -0.002, 0.0091, 0.0003 and -0.7057, 0.2575, 

-0.0807, respectively. According to this result, the performance traits are highly 

affected by environmental factors, especially the effect of the rider, but among the 

studied traits, selection based on rank traits can lead to more genetic progress. It can 

be concluded that we can apply these parameters to improve the genetic potential of 

show jumping performance records and design the appropriate breeding strategies for 

horse jumping population in Iran. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Genetic evaluation of sport horses using various methods is commonly carried out in many countries, 

except for Iran. Accurate estimation of genetic parameters of functional traits in horses has always been a 

subject of interest among livestock breeders. The aim of this study was to investigate the genetic parameters 

of athletic performance traits in Iranian sport horses. Traits include race completion time (RCT), rank at the 

end of the competition (REC), and a number of errors in the competition (NEC).  

 

Materials and Methods 
The study was conducted based on Equestrian Federation of Iran (FEI) athletic performance records of 

1498 horses (10–23 years old). The statistical model included fixed effects of birth year, sex, age, breed, height 

of obstacles, date/city, level of difficulty of the event and random effects of rider, permanent environment and 

an additive genetic effect. Data were collected and adjusted using Excel software and R scripts. The quality 
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controls were applied for performance records and horse with one records and races under 5 race horse for 

competition were excluded. CFC software was used to survey the structure of the pedigree. Fitting the 

appropriate model were applied by R software. Variance components and genetic parameters were estimated 

by the restricted maximum likelihood (REML) method for a single trait animal model using airemf90 software. 

Genetic trend is a compilation of average estimated breeding value (EBV) per generation and indicates the 

direction of genetic change across generations. It is often visualized in a curve and is useful to check whether 

there are exist the genetic progression or not due to a selection scecnario. The genetic trend in the racing traits 

were estimated by calculating the linear regression of average breeding values on birth years. 
 

Results and discussion 
Heritability of RCT, REC and NEC traits were 0.03, 0.11 and 0.09 and their repeatability were 0.16, 0.25 

and 0.13, respectively. Genetic trends of RCT, REC and NEC traits were estimated -0.002, 0.0091, 0.0003 and 

phenotypic trends of RCT, REC and NEC traits were -0.7057, 0.2575, -0.0807, respectively. According to this 

result, sport performance traits are highly affected by environmental factors, especially by the effect of the 

rider, although, many environmental effects cannot be measured and included in the model. Among all traits, 

selection based on rank at the end of the competition (REC) can lead to more genetic gain. Differences between 

the results of this research compared to other researchers can be attributed to the data structure, pedigree, 

accuracy of the records, number of records, and applied statistical model. 

 

Conclusion 
Selection may be most efficient for the REC trait rather than other traits because of its estimated medium 

heritability. It is essential to estimate the breeding value of each animal to improve their genetic potential in 

competitions and appling in the Iranian sport horse breeding strategies. Despite the advances in the field of 

genetics and animal breeding genetic trend in sport horse performance is slow in Iran, It can be concluded that 

we can apply these parameters to improve the genetic potential of show jumping performance records and 

design the appropriate breeding strategies for horse jumping population in Iran. 
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  های پرشی ایرانبرآورد پارامترهای ژنتیکی صفات عملکردی اسب

 REMLبا استفاده از روش 
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  ها:واژهکلید
 ،یکیپارامتر ژنت ،یاسب ورزش

 .REML ،یصفات عملکرد

ایران انجام  جزبهها در بسیاری از کشور ارزیابی ی مختلفهاهای ورزشی با استفاده از روشارزیابی ژنتیکی اسب
اصلاح  ینی اسب همواره مورد توجه متخصصهای ژنتیکی صفات عملکردهای دقیق از پارامترشود و برآوردمی

زمان ی شامل لکردصفات عمبرای  یکیژنت یپارامترها یابیارز ،قیتحق نیهدف از ابنابراین . دام بوده است
 جیاز نتا قیتحق نی. در ابود رانیا یپرش یهااسب در اسب یمسابقه و تعداد خطا انیاتمام مسابقه، رتبه در پا

 یکیژنت یارامترهاپ .دیاستفاده گرد یسوارکار ونیدر فدراسموجود  ساله( 23تا  10اسب ) رأس 1498 مسابقات
اری شامل اثرات ثابت مدل آم برآورد شد. airemlf90نرم افزار  محدود شده و یینمادرستروش  با استفاده از

واری مسابقات و اثرات دش حسال تولد، جنسیت، سن اسب، نژاد، ارتفاع موانع، تاریخ و شهر برگزاری مسابقه، سط
صفات  یآورد شده برابر یریو تکرارپذ یریپذوراثت تصادفی سوارکار، محیطی دائمی و ژنتیکی افزایشی بود.

، 25/0و  11/0، 16/0و  03/0 بیاسب در مسابقه به ترت یمسابقه و تعداد خطا انیزمان اتمام مسابقه، رتبه در پا
اسب در مسابقه  یاد خطاتعد و مسابقه انیرتبه در پا صفات زمان اتمام مسابقه،ی کیبود. روند ژنت 13/0و  09/0

تعداد  و مسابقه انیرتبه در پا فات زمان اتمام مسابقه،ص فنوتیپی روندو  0091/0و  0003/0، -002/0 بیبه ترت
به دست آمده  جیه نتابرآورد شد. با توجه ب -0807/0 ،2575/0 ،-7057/0 بیاسب در مسابقه به ترت یخطا

ثر سوارکار قرار دارد اثرات محیطی به ویژه ا یرتأثکه صفات عملکردی مذکور بسیار تحت  گرفت جهینت توانیم
 تواند منجر به پیشرفت ژنتیکی بیشتری شود.ولی از بین صفات مورد بررسی انتخاب بر اساس صفت رتبه می

 ستمیس ینژاد اهداف اصلاح لیمتکراستای در  رانیدر ا یپرش یهااسب یبه منظور بهبود صفات عملکرد
 پارامترها استفاده کرد. نیاز ا توانیپرورش اسب کشور م

 

با استفاده از روش  رانیا یپرش یهااسب یصفات عملکرد یکیژنت یبرآورد پارامترها(. 1403) محمد ،ینسب، مرادپاشا و عبدل یمحمدباقر؛ اسکندر ،یزند ن؛یتاند، مع: استناد

REML .2023.353553.653927     .81-93(، 1) 55 ،رانیا نشریه علوم دامیijas./10.22059https://doi.org/ DOI: 
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 مقدمه
شود. می استفاده یرهغ و بارکشی مرتع، در دام مدیریت مسابقه، سوارکاری، از اعم متفاوتی اهداف با دنیا در اسب پرورش

 هایسازمان وجود کنند. بایم انتخاب و ارزیابی والدین آنها عملکرد و مسابقات در آن جوایز تعداد اساس بر را برتر اسب امروزه

ها ها در برخی کشوراسب دعملکر ارزیابی برای هنوز ها،شجره و اطلاعات مسابقه تمام بودن در دسترس و اسب یافتهتوسعه
 مسابقه، پایان در رتبه مسابقات، زمان اتصف شاملعملکرد  شود. معیارهای تخمیننمی استفاده علمی روش از ازجمله ایران

  .(Bakhtiari & Kashan, 2009) باشدیم بدن شکل و فرم عملکرد، ، نرخجایزه
از  صحیحهای برآورد، لذا های اصلاح نژادی مورد نیاز استبرنامههای ژنتیکی برای طراحی ن پارامترییتع که یآنجائاز 
ها اغلب پس از تصحیح دام بوده است. این پارامترنژاد رد توجه متخصصین اصلاح های ژنتیکی این صفات همواره موپارامتر

های ارزش بر اساسشوند. انتخاب نتیکی برآورد میژهای اصلاحی و پیشرفت بینی ارزشعوامل محیطی به منظور پیش
برنامه پیشرفت  مودنناصلاحی، نمایانگر بهتری از پتانسیل ژنتیکی حیوان بوده و یکی از ابزارهای اصلاحی جهت حداکثر 

  .(Hossein-Zadeh & Ardalan, 2010) باشدژنتیکی می

ای و نتاج حیوان نیز های فنوتیپی نسبت به زمانی که اطلاعات شجرهارزیابی ژنتیکی نریان و مادیان صرفا بر اساس رکورد
1رای اریب بوده و به همین خاطر جزئیات کمتری از توانایی انتقالارفته شود، ددر نظر گ حیوان به نتاجش در دسترس قرار  

 هایو کره نتاج همچنین اطلاعات . بنابراین در نظر گرفتن اطلاعات شجره و(Mrode & Thompson, 2005)گیرد می
2داری موجب افزایش قابلیت اعتماداسب امری مهم است و به طور معنی شود. با توجه به اینکه استفاده از آزمون نتاج نتایج می 

فتد تا ترین سن ممکن اتفاق بیباید در پایین انتخاب مولدیناز این رو  ،شودی نسلی میدر آنالیز ژنتیکی موجب افزایش فاصله
  .(Hellsten & Philipsson, 2012; Huizinga & van der Meij, 1989)ی نسلی در اندازه معقول باقی بماند فاصله

 شود.های مختلف در بسیاری از کشورها برآورد میروش های ورزشی با استفاده ازژنتیکی صفات عملکردی اسب پارامترهای
شود، های بزرگسال استفاده میهای اسباست که از نتایج به دست آمده از رقابتها، روش ارزیابی مستقیم روشاز این  یکی

شود و روش سوم ترکیبی از هر دو ها استفاده میکره نتایج و روش دوم ارزیابی غیر مستقیم است که از نتایج آزمون مربوط به
های ورزشی، عملکرد در مسابقات، رتبه بندی بی اسبترین صفات برای ارزیارایج .(Stewart et al., 2010) باشدروش می

باشد. همچنین ارزیابی عملکرد می (Zurovacová et al., 2008) ی دریافتیخطا تعدادو  (Mezei et al., 2015)ها اسب
  .(Langlois & Blouin, 2004) سالیانه نیز باشد جوایزتواند بر اساس می

های ژنتیکی، عملکرد اسب در مسابقه بیشتر مورد توجه قرار گرفت، در مدل با توجه به اینکه در آلمان برای ارزیابی پارامتر
ها در مسابقه و عملکرد شد، برای ارزیابی ارزش اصلاحی از دو روش عملکرد اسب ارائه 2016 سال ژنتیکی که درارزیابی 

های پرشی مطالعه در ایران تا به حال برای اسب جایی کهاز آن .(Vit, 2016)های جوان، به طور جداگانه استفاده کردند اسب
ر روز بیشتر می شود. لذا یا تحقیق در مورد برآورد پارامترهای ژنتیکی انجام نشده بود و اهمیت این مسئله در صنعت اسب ه

با  و تعداد خطای اسب ه، رتبه در پایان مسابقزمان اتمام مسابقهیکی برای صفات ژنتهدف این تحقیق ارزیابی پارامترهای 
 های ورزشی ایران بود.صفتی و بررسی روند ژنتیکی و فنوتیپی اسب تکاستفاده از مدل 

 

 هامواد و روش
در فدراسیون  1399تا  1396از سال ثبت شده های پرشی نتایج مسابقات اسب و یعملکرددر این تحقیق از اطلاعات 

 10راس اسب ) 1498اطلاعات عملکردی ورزشی تعداد از  قیتحق نیسوارکاری جمهوری اسلامی ایران، استفاده گردید. در ا
صفات مورد بررسی در این پژوهش شامل: زمان اتمام مسابقه، رتبه در پایان مسابقه و تعداد خطای  ساله( استفاده شد. 23تا 

                                                                                                                                                                 
1 Transmitting ability 

2 Reliability 



 85تاند و دیگران   / REMLاده از روش استف با رانیا یپرش یهااسب یصفات عملکرد یکیژنت یبرآورد پارامترها پژوهشی( -)علمی 

 

 

 پرش ای میانگین، انحراف معیار، حداقل، حداکثر و ضریب تغییرات مربوط به صفات عملکردیهاسب در مسابقه است. آماره
 نمایش داده شده است.  .Error! Reference source not foundدر های ورزشی اسب

 

 های ورزشیپرش اسبهای توصیفی صفات عملکردی آماره .1جدول 

 ضریب تغییرات حداکثر حداقل انحراف معیار میانگین تعداد رکورد صفت

 49/30 79/120 22/16 51/18 70/60 41310 زمان )ثانیه(
 72/72 80 1 70/17 35/24 35275 رتبه
 69/86 13 0 52/3 06/4 45486 خطا

 

فدراسیون دیگر و  ایران فدراسیون سوارکاری فنی ثبت شده در معاونت هایانساب اسب فایل شجره با ترکیب اطلاعات
، Excel افزارنرم داده درپس از مرتب کردن  شد. ایجاد و تکمیلهای ورزشی اسب های مرتبط باکشورهای خارجی و انجمن

 یهاپرت و اسب یهاداده، داده شیرایدر و ویرایش شدند. Rافزار در نرم visPedigreeو پکیج  CFCافزار مبا استفاده از نر
، یستندتوزیع نرمال ن رتبه و خطا در پایان مسابقه دارای که صفات یاز آنجائحذف شدند. نالیز آاز  ،داشتند کمتر از پنج رکوردکه 

 و گرفتداری اثرات به صورت مستقیم ممکن نبود و برای صفات مذکور تبدیل داده صورت امکان برازش مدل یا بررسی معنی
با استفاده استفاده گردید. برای برازش مدل  (Box & Cox, 1964) کاکس -س باکبرای تبدیل داده در این پژوهش از روش 

. سطوح اثرات استفاده شد اثرات یداریمعنبرای بررسی  1و آزمون مقایسه میانگین دانکن ستجزیه واریان از روش R افزارنرماز 
  نشان داده شده است. 2بر صفات عملکردی در جدول شماره  مؤثرثابت 

 

موثر بر صفات عملکردیسطوح اثرات ثابت  .1جدول   

 سطوح اثرات اثرات ثابت

 27 سال تولد
 3 جنسیت

 24 سن
 1555 سوارکار

 16 ارتفاع موانع
 10314 تاریخ / شهر مسابقه

 
 بود: به صورت زیر بر صفات مورد بررسی مؤثرپارامترهای بررسی برازش مدل و مدل اولیه برای معادله 

 
ijklmnopqrse+ e s+R r+ PE q+ A p+BRo+Leveln+DC m+ H l+ B k+ Age j+ Sex i+ BY µ =ijklmnopqrseY 

معادله ، مسابقهکمتر از پنج د رکورد تعداهای دارای پس از ویرایش، تبدیل داده و حذف اسببرای صفت زمان اتمام مسابقه 
 مدل آماری به صورت زیر بود: و مدل آماری برای هر یک از صفات تشکیل شد

Yikmnoqrse = µ + BYi + Agek + Hm +DCn + Levelo + Aq + PEr +Rs + eikmnoqrse 

 :بود یراسب در مسابقه به صورت ز یمسابقه و تعداد خطا یانصفت رتبه در پا یمدل آماری به کار گرفته شده برامعادله و 
Yijkmoqrse= µ + BYi + Sexj + Agek + Hm + Levelo+ Aq + PEr +Rs + eijkmoqrse  

= Age= جنسیت، Sexسال تولد،  =BY= میانگین جامعه،µهای پرشی، مشاهدات مربوط به اسب =Yکه در این معادلات 
= اثر متقابل نژاد و BR= سطح دشواری مسابقه، Level ،تاریخ و شهر مسابقه =DC، اثر ارتفاع مانع =H اثر نژاد، =Bسن، 

                                                                                                                                                                 
1. Duncan 
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)خطا(  ماندهیباقاثر تصادفی عوامل  =eاثر محیطی دائمی و  =PE ،= اثر سوارکارR اثر تصادفی ژنتیک افزایشی،=A سوارکار،
  باشد.می

 تک صفتی به صورت زیر استفاده شد:آنالیز مدل ماتریسی معادله 
y (1رابطه  = Xb + 𝑍1𝑎 + 𝑍2𝑝𝑒 + 𝑍3r + e 

 
y موردنظر= بردار مشاهدات مربوط به صفت ،Xماتریس ضرایب اثرات ثابت = ،b1، = بردار مجهول اثرات ثابتZ ماتریس =

= ماتریس ضرایب اثر تصادفی محیطی 2Z، = بردار مجهول اثر تصادفی ژنتیکی افزایشیa، تصادفی ژنتیکی افزایشیضرایب اثر 
 یبردار مجهول اثر تصادف =r، ی سوارکار= ماتریس ضرایب اثر تصادف 3Z ،بردار مجهول اثر تصادفی محیطی دائمی =pe، دائمی

 .مانده= بردار اثرات باقیeسوارکار، 
 باشد:واریانس این مدل به شرح زیر میساختار 

 
var(e) (2رابطه  = Iσe

2 = R 
var(r) (3رابطه  = Iσ𝑟

2 

var(pe) (4رابطه  = Iσ𝑝𝑒
2  

var(a) (5رابطه  = Aσa
2 = G 

var(y) (6رابطه  = 𝑍1𝐺𝑍1
′ + 𝑍2Iσ𝑝𝑒

2 𝑍2
′ + 𝑍3Iσ𝑟

2𝑍3
′ + R 

نتیکی برآورد شد. به دنبال پارامترهای ژ airemlf90 افزارنرممدل تک صفته و پس از تشکیل مدل آماری با استفاده از 
 های ارثی، روند ژنتیکی و روند فنوتیپی برآورد شد.بینی ارزشپیش

 

 و بحث نتایج

تعداد کل افراد موجود در شجره  است. ارایه شده 3مورد بررسی در این مطالعه در جدول های ی اسبنتایج بررسی شجره
جنسیت نر )نریان(،  عملکرد ورزشیهای دارای درصد اسب 37/38راس بود.  1498های دارای رکورد راس و تعداد اسب 8199

 درصدراس و  1150های همخون در کل شجره درصد اخته بودند. تعداد اسب 69/18و درصد جنسیت ماده )مادیان(  92/43
 25/0ن همخونی و بالاترین میزا 002/0برآورد شد. میزان همخونی در کل شجره  01/0 های همخونبین اسبهمخونی در 

 ( و2016همکاران ) اسچوبرتوآ و (2016مدیروز و همکاران ) محاسبه شد. میانگین همخونی در تحقیق حاضر کمتر از نتایج

  .نده بودگزارش کرد 22/0و  0068/0، 6/0بود که به ترتیب میانگین همخونی را  (2021پروچنیاک و همکاران )
 

  مطالعه یندر ا یمورد بررس یهااسب یشجره یبررس یجنتا .3جدول 

 مقدار عنوان

 8199 هاتعداد کل اسب
 1150 خون های همتعداد اسب

 1498 های دارای رکوردتعداد اسب
 2200 هاتعداد کل نریان
 4553 هاتعداد کل مادیان
 6753 افراد دارای نتاج

 2951 جمعیت پایه
 09/2 میانگین اندازه خانواده

  002/0 میانگین ضریب هم خونی
 01/0 های هم خونمیانگین هم خونی در اسب

 25/0 حداکثر میزان هم خونی
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  شان داده شده است.ن 4ی در جدول شماره صفات عملکرد یبرآورد شده برا یکیژنت یو پارامترها انسیوار یهامولفه
و کوچاک  زیبود. اک 16/0 و 03/0برابر  بیصفت زمان اتمام مسابقه به ترت یبرآورد شده برا یریو تکرارپذ یریپذوراثت

را به  یریو تکرارپذ یریپذوراثت یو مدل دام تک صفت DFREMLافزار نرم یری( با به کارگ2007و کوچاک ) زی(، اک2005)
 رتیحاضر مغا قیتحق جیکه با نتابرآورد کردند  40/0 یال 29/0و  35/0 یال 18/0، 50/0 یال 35/0و  35/0 یال 18/0 بیترت

 بسیگ یریگبر نمونه یمبتن نیزیب و روش ی، مدل دام چند صفتMTGSAMافزار ( با استفاده از نرم2007دارد. کُرِئا و داموتا )
متفاوت بود.  قیتحق نیا جینتا کردند که با وردبرآ 68/0 یال 36/0و  0/ 41 یال 26/0 بیرا به ترت یریو تکرارپذ یریپذوراثت

به کار گرفته شده  یستفاده شده است و جامعه آمارامتفاوتی  یافزارهاها و نرماز روش قاتیتحق گریدر د نکهیبا توجه به ا
داده صورت  لیشده تبد ادیدر منابع  یباشد، از طرف جینتا نیا رتیمغا یبرا یلیدلا تواندیحاضر است م قیمتفاوت از تحق

 یریپذوراثت ASRemlافزار ز نرما( با استفاده 2014و همکاران ) یر برآورد نتایج اثر گذار خواهد بود. وِلنگرفته که همین امر د
 نیگزارش شده توسط ا یریو تکرارپذ یریپذبرآورد کردند که وراثت 31/0 یال 09/0را  یریو تکرارپذ 05/0 یال 01/0را 

اثر سوارکار از  انسیارواست که  نیمورد صفات رتبه و زمان مسابقه احاضر بود. نکته قابل توجه در  قیکمتر از تحق نیمحقق
اثر سوارکار بر عملکرد  ریاثگرفت که در دو صفت مذکور ت جهینت توانیم نیاست. بنابراین، چن شتریب یشیافزا یکیژنت انسیوار

 است. یشیافزا یکیاز اثر ژنت شتریب
و همکاران  یناکپروچبرآورد شد.  13/0و  09/0به ترتیب  ابقهپایان مسپذیری و تکرارپذیری برای صفت رتبه در وراثت

را به  یریو تکرارپذ یریپذوراثت ،بسیگ یریگبر نمونه یمبتن نیزیو روش ب Thrgibbs1f90افزار ( با استفاده از نرم2015)
( به منظور 2016کاران )جانسون و هم قیبود. در تحق شتریحاضر ب قیبا تحق سهیبرآورد کردند که در مقا 19/0و  14/0 بیترت
برآورد  16/0را  یریپذثتوراو استفاده  DMUافزار و نرم ی، مدل دام تک صفتREMLاز روش  یکیژنت یرهاپارامت یابیارز

ده استفاده کردند. دا لیتبد یدوم برا یشهی( از روش ر2016حاضر بود. جانسون و همکاران ) قیاز تحق شتریکردند که ب
را  یریپذبلوم وراثت لیدو روش تب ی، مدل دام تک صفتACCF90افزار نرم یری( با به کارگ2016وآ و همکاران )اسچوبرت

را  ی صفت رتبهریپذوراثت ایمطالعه( در 2017برآورد و گزارش کردند. سوله و همکاران ) 10/0 یعنیحاضر  قیاز تحق شتریب
برآورد  یریپذاز وراثت شتریببرآورد کردند که  13/0 الی 11/0بزرگسال  یهااسب یو برا17/0 الی 15/0جوان  یهااسب یبرا

را با استفاده  یریو تکرارپذ یریپذ( انجام دادند وراثت2019و همکاران ) یناککه پروچ یاحاضر بود. در مطالعه قیشده در تحق
بود. از آنجا که در  قیحقت نیاز ا شتریه ببرآورد کردند ک 30/0و  23/0 بیبه ترت بسیگ یریگبر نمونه یمبتن نیزیاز روش ب

افزار متفاوت )در خصوص نرم یافزارهاداده( و نرم لی)در صورت تبد لیتبد یهاروش ،یآمار یهامختلف از مدل قاتیتحق
Gibbs1f90 عامل . ست برآورد گردندی ممکن امتفاوت جینتا لذا شودیموثر است( استفاده م جیمختلف هم در نتا یتعداد دورها

مسابقات  جی. نتااست قیدر تحق اطلاعات و رکوردهای فنوتیپی استفاده شده،دارد،  یادیز ریتاث جیمقدار نتابرآورد که در  یگرید
از نظر  های مورد مطالعهبر آن جمعیتو علاوه شوندیضبط و ثبت م یمتفاوت طیمختلف تحت شرا یبرگزار شده در کشورها

( با استفاده از 2015و همکاران ) ی. مزستندین کسانی یکیژنت یهاییو توانا تیجمع بیترک نوع نژادها، پرورش، طیشرا
 09/0 و 07/0 الی 02/0 بیه ترترا ب یریو تکرارپذ یریپذوراثت ره،یدوم و غ یشهیداده مانند بلوم، ر لیمختلف تبد یهاروش
روش  یریگبا به کار (2018بالستروس و همکاران ) یارسگا نیهمچن .حاضر بود قیبه تحق کیبرآورد کردند که نزد 25/0الی 

اضر بود. با توجه به استفاده از ح قیتحق نزدیک بهگزارش کردند که  08/0را  یریپذوراثت Gibbsthurافزار و نرم یتورستون
 یستفاده از تعداد رکوردهاا نیحاضر همچن قیدر منابع مذکور و تحق یکیژنت یپارامترها یابیارز یمشابه برا یآمار یهامدل

 مشابه برآورد شده است.تاحدودی  جینتا فنوتیپی مشابه،

 13/0و  09/0به ترتیب برابر  حاضر در مطالعه رآورد شده برای صفت تعداد خطای اسب در مسابقهبپذیری و تکرارپذیری وراثت
پارامترهای ژنتیکی را  Gibbs1f90افزار فتی و نرمصفتی و چند ص تک( با استفاده از مدل دام 2014بود. نواتنا و همکاران )

 برای صفت تعداد خطا برآورد کردند.
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 برآورد پارامترهای ژنتیکی صفات عملکردی اسب های پرشی. 2جدول 

𝝈𝒑 صفت
𝟐 𝝈𝒂

𝟐 𝝈𝒑𝒆
𝟐  𝝈𝑹

𝟐  𝝈𝒆
𝟐 𝒉𝟐(SE) 𝒓 

 16/0 03/0(01/0) 79/32 04/22 56/8 14/2 53/65 زمان )ثانیه(
 25/0 11/0(02/0) 82/0 41/0 23/0 18/0 64/1 رتبه
09/0( 02/0) 62/0 02/0 03/0 07/0 74/0 خطا  13/0 

𝜎𝑝
𝜎𝑎= واریانس فنوتیپی، 2

𝜎𝑝𝑒= واریانس ژنتیکی افزایشی، 2
𝜎𝑅= واریانس محیطی دائمی،2

𝜎𝑒، واریانس سوارکار= 2
پذیری، = وراثتℎ2= واریانس باقی مانده، 2

𝑟پذیری= تکرار 

 
به  یچند صفتو با مدل  18/0و  07/0به ترتیب تک صفتی دل پذیری و تکرارپذیری را با م( وراثت2014نواتنا و همکاران )

، یک تحقیق حاضر بودبرآورد کردند که نتایج حاصل از مدل رگرسیون تصادفی نزد 25/0 الی 18/0 و 16/0 الی 07/0ترتیب 
تحقیق  نزدیک بهتایج تحقیقات پیشین نافزار متفاوتی استفاده شده است، اما ها و نرمشده از مدل ذکرباوجود اینکه در تحقیق 

 Thrgibbs1f90افزار اده از نرم( تحقیقی را به منظور ارزیابی پارامترهای ژنتیکی با استف2015حاضر بود. پروچنیاک و همکاران )
و  27/0الی  19/0به ترتیب  پذیری و تکرارپذیریت. در این تحقیق وراثگیری گیبس انجام دادندمونهو روش بیزین مبتنی بر ن

ا به کار گرفتن مدل دام ب( 2016برآورد شد که در مقایسه با تحقیق حاضر بیشتر بود. اسچوبرتوآ و همکاران ) 47/0الی  40/0
ر مقایسه با تحقیق حاضر بیشتر دبرآورد کردند که  17/0ری را پذیو روش تبدیل بلوم وراثت ACCF90افزار تک صفتی، نرم

و روش بیزین مبتنی بر  Thrgibbs1f90افزار پذیری را با کمک نرمو تکرار یریپذوراثت( 2019بود. پروچیناک و همکاران )
بود. در منابع  حاضر قیقند که بیشتر از نتایج تحبرآورد کرد 57/0الی  51/0و  38/0الی  32/0گیری گیبس به ترتیب نمونه

های . وجود سیستمی گزارش شدهای مشترک با تحقیق حاضر، نتایج متفاوتها و مدلرافزاها، نرممذکور با وجود برخی روش
ها و تعداد متفاوت ی به کارگیری رکوردنحوهتفاوت در های مختلف، مدیریتی متفاوت حاکم بر مسابقات ورزشی در کشور

 شود.در بین تحقیقات مختلف می شده برآورد فاوت بودن نتایجگیرند، موجب متحقیقات مورد استفاده قرار میرکوردهایی که در ت

 
روند ژنتیکی و فنوتیپی صفات عملکردی .3جدول   

 Pvalue روند فنوتیپی Pvalue روند ژنتیکی صفت

 0001/0 -7075/0 28/0 -002/0 زمان )ثانیه(

 0001/0 -0807/0 64/0 0003/0 خطا
 11/0 2575/0 01/0 0091/0 رتبه

 
سابقه، صفات زمان اتمام م یبرا یکیروند ژنت دهد.ی را برای صفات عملکردی نشان میهای ژنتیکی و فنوتیپروند 5جدول 
شد. همان طور که مشاهده آورد بر 0091/0و  0003/0، -002/0 بیمسابقه به ترت انیاسب در مسابقه و رتبه در پا یتعداد خطا

 های پیشینی نسل. با وجود اینکه از وضعیت ژنتیکتر از صفات دیگر استصفت زمان مطلوب یبرا یکیروند ژنت شودیم
نیست، اما از  های مورد مطالعه در این تحقیق در راستای بررسی روند ژنتیکی آنها در طولانی مدت اطلاعاتی در دسترساسب

مقدار  نیکمترام مسابقه زمان اتم صفت و نیشتریب مسابقه انیمتعلق به صفت رتبه در پا یکیروند ژنت ی،صفات مورد بررس نیب
ی داشته و پیشرفت بیشتری در روند بهتر زمان اتمام مسابقهدهد صفت و این نتیجه نشان می را به خود اختصاص داده است
 یکی( روند ژنت2016ران )اسچوبرتوآ و همکانیست. دار  یمعن فتیشرپ یک پیشرفت، این که چند این صفت اتفاق افتاده است هر

بود که حاضر  قیتحق یجهیاز نت شتریگزارش کردند که ب 303/0 ی رااسلواک یورزش یهااسب تیصفت رتبه در جمع یبرا
نوتیپی را برای یکی و فنمودار روند ژنت 6تا  1های تر است. شکلدهد وضعیت روند ژنتیکی در تحقیق حاضر مطلوبنشان می

 دهد.صفات مختلف نشان می
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 مسابقه یانصفت رتبه در پا یکیروند ژنت. 1شکل 

 
 مسابقه در اسب خطای تعدادصفت  یکیروند ژنت. 2شکل 
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 اتمام مسابقه زمان فتص یکیروند ژنت. 3شکل 

 

 

 
  مسابقه پایان در رتبه صفت یپیفنوت روند. 4شکل 
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 مسابقه در اسب خطای تعداد صفت فنوتیپیروند . 5شکل 

 

 
  مسابقه اتمام زمان صفت یپیروند فنوت. 6شکل 
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 یکل یریگجهینت
. گذارندیم ریتأثپرش  یهااسب یصفات عملکرد یبر رو متعدد یطیکه اثرات مح دهدیم نشان قیتحق نیحاصل از ا جینتا

وجه به ساختار مسابقات و تبا البته به سزایی در عملکرد اسب دارد.  ریتأثبه ویژه در خصوص صفات رتبه و زمان اثر سوارکار 
عوامل  ایرات تحت عنوان خطا اث نیمدل لحاظ کرد. او در  یریگاندازه توانیرا نم یطیاز اثرات مح نحوه برگزاری آن، بسیاری

دارای محققان  گریدتایج در مقایسه با ن قیتحق نیبه دست آمده حاصل از ا جینتا. ردیگیقرار م یدر مدل آمار ماندهیباق
تعداد رکورد و نوع مدل  ،یمق شجره، صحت رکوردبردارساختار داده، عبه  توانیمهایی بود که از دلایل آن تفاوت یسرکی

 قرار دهند. ریتأثمده را تحت به دست آ یپارامترها جینتا توانندیم یکل ایو  انفرادیعوامل به صورت  نیکه ااشاره کرد  یآمار
تواند به این صفت می پذیری بیشتری نسبت به صفات دیگر است، انتخاب بر اساسبا توجه به اینکه صفت رتبه دارای وراثت

نسل بعد  دیتول یبهتر برا یهااسب موجب انتخاب هایابیدر ارز یکیژنت یاستفاده از پارامترهاژنتیکی کمک کند. پیشرفت 
 یارزش اصلاح ینیبشیپ یاسب در مسابقات برا ییمرتبط با توانا یصفات عملکرد یکیژنت یخواهد شد. لذا برآورد پارامترها

 جیلازم است. نتا ،یاصلاح نژاد یهاآنها در برنامه یریکارگبهها در مسابقات و اسب یکیتوان ژنت یحداکثرسازبه منظور  وانیح
 یاسب پرش یمعهجا یکیروند ژنت ک،یعلم ژنت شرفتیسال گذشته با وجود پ نیچند یدر ط که دهدیمنشان  آمده به دست

 صورت نگرفته است. یمؤثر یهانداشته و انتخاب یریچشمگ رییتغ رانیا
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