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چکیده 

در‌اين تحقيق از داده‌های مربوط به سال‌های 1374 لغايت ‌1388، گوسفندان زندی موجود در گله‌های تحت پوشش واحد اصلاح نژاد 

معاونت امور دام، سازمان جهاد و كشاورزي استان تهران،‌ايستگاه تحقيقاتي گوسفند نژاد زندی كه توسط مركز اصلاح نژاد دام كشور مديريت 

می‌شود، استفاده شده است. مؤلفه‌های واریانس – کوواریانس و پارامترهای ژنتیکی وزن بدن در هنگام تولد و در سنین سه، شش‌، نه‌ماهگی 

و یکسالگی به‏‌وسیله مدل تابعیت تصادفی با استفاده از نرم افزار ‏Wombat‏ به روش تجزیه یک صفته برآورد شدند. ‏ ضريب تنوع صفات 

در شش‌ماهگی، داری کمترین مقدار و در سه‌ماهگی دارای بیشترین مقدار بود. واریانس ژنتیک افزایشی مستقیم، در مراحل اولیه تا سن 

سه‌ماهگی، افزایش یافته و سپس به تدریج کاهش می‏‌یابد. واریانس فنوتیپی با افزایش سن، روند افزایشی داشته و در نتیجه در سن یکسالگی 

به بیشترین مقدار خود رسیده است که ‏این روند افزایش، بیانگر این است که با افزایش سن، اثرات محیطی بیشتر شده و دام بیشتر تحت 

شرایط محیطی قرار گرفته ‏است. وراثت‌پذیری مستقیم، تا وزن 3 ماهگی روند افزایشی و سپس تا وزن یک سالگی روند کاهشی داشته است. 

بیشترین وراثت‌پذیری مادری نیز مربوط به وزن تولد بود که با افزایش سن کاهش یافت. نسبت واریانس محیط دائمی مستقیم به واریانس 

فنوتیپی، از تولد تا سن شش‌ ماهگی، روند کاهشی داشته و سپس در سن نه‌ماهگی بیشتر شده است. نسبت واریانس محیط دائمی مادری به 

واریانس فنوتیپی یا وراثت‌پذیری محیط دائمی مادر، از تولد تا سن یکسالگی، روند کاهشی داشته است. با افزایش فاصله بین سنین مختلف، 

همبستگی‌های ژنتیکی افزایشی مستقیم، محیط دائمی مستقیم، ژنتیکی مادری و فنوتیپی بین دام‌ها کاهش یافت. 

واژه‌های کلیدی: صفت رشد، مؤلف‌های واریانس - کوواریانس، پارامترهای ژنتیکی، مدل تابعیت تصادفی، گوسفندزندی. 

1- دانشگاه آزاد اسلامی، واحدکرج، گروه علوم دامی، کرج، ایران
2- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد شهر قدس، گروه علوم دامی، شهر قدس، ایران

3- دانشگاه آزاد اسلامی، واحدشبستر، گروه علوم دامی، شبستر، ایران
)hemati@kiau.ac.ir( :عهده دار مکاتبات *

www.SID.ir
http://daneshresan.com/


برآورد مؤلفه‌های واریانس و کواریانس صفات وزن بدن در گوسفند زندی با استفاده از مدل تابعیت تصادفی

34

مقدمه
امروزه در اغلب كشورها براي بهبود خصوصيات توليدي حيوانات از روش‌های علمي اصلاح ‏نژاد دام استفاده 
شود.  ثبت  مشخصات شجره‌ای ‏حيوانات  و  شده  ركوردگيري  مختلف،  که صفات  است  لازم  بنابراين  می‌شود. 
از‌اين اطلاعات براي برآورد پارامترهاي ژنتكيي صفات ‏مختلف در كي جامعه و همچنين پيش‌بيني نااريب ارزش 
اصلاحي حيوانات استفاده می‌شود )امام جمعه کاشان، ١٣٧٦(. گوسفند زندی از نظر تولید گوشت و همچنین 
و تحت  می‌شود  ایرانی محسوب  از جمله گوسفندان خوب  محیطی  نامساعد  عوامل  مقابل  در  مقاومت  قدرت 
عنوان كيي از سه نژاد پوستي‌ايران شناخته می‌شود. پراكنش آن در مناطق اطراف تهران، خلجستان، آشتيان و چند 
شهراطراف می‌باشد. مقاومت بالای دام‌های بومی در برابر شرایط محیطی هر منطقه نشان دهنده ضرورت استفاده 

از تکنیک‌های اصلاح نژادی به منظور حفظ ذخایر ژنتیکی و افزایش راندمان دام‌های بومی می‌باشد. 
اندازه‌گیری  زمان  طول  در  مرتب  به‌طور  که  صفاتی  ژنتیکی  پارامترهای  ارزیابی  برای  تصادفی  تابعیت  مدل 
می‌شوند مناسب است )برای مثال رکورد وزن بدن در طول عمرحیوان و رکورد روز ‌آزمون تولید شیر در گاوهای 
شیری(. دراین مدل امکان تصحیح برای سن و محاسبه اثر عوامل محیطی خاص برای زمان رکوردگیری وجود دارد 
و کاهش فاصله نسلی به دلیل پیش‌بینی ارزش اصلاحی بر اساس مراحل اولیه رشد یا تولید شیر صورت می‌گیرد 
و برای هر سنی )در داخل دامنه‌ای از داده‌ها‌( از ضرایب رگرسیون ژنتیکی استفاده می‌شود. در این مدل، به دلیل 
استفاده از مقدار زیاد اطلاعات از هر حیوان و امکان محاسبه واریانس‌ها برای هر سن و کواریانس بین دو سن 

متفاوت، افزایش دقت اصلاحی ایجاد می‌شود. 
مدل تابعیت تصادفی برای برآورد پارامترهای ژنتیکی و پیش‌بینی ارزش اصلاحی نسبت به مدل دام بنا به دلایلی 
مزیت دارد که از جمله این دلایل می‌توان به عدم نیاز به تصحیح رکوردها برای وزن بدن در یک سن خاص، 
منظور نمودن اثرات محیطی خاص برای هر روز رکوردگیری در تجزیه و تحلیل آماری، پیش‌بینی ارزش اصلاحی 
دام‌ها در سنین پایین و... اشاره نمود. در این مدل برای هر حیوان ضرایب تابعیت برآورد می‌شود. ازاین‌رو برای هر 
حیوان منحنی رشد با شیب خاص مربوط به خود منظور خواهد شد و در نهایت واریانس همه پارامترهای رشد 

)شیب آنها( نسبت به منحنی جامعه برآورد می‌شود.
هدف از این پژوهش بررسی میزان تاثیر عوامل شناخته شده محیطی بر روی صفات وزن تولد، وزن شیرگیری، 
وزن نه ماهگی و وزن یکسالگی و تخمین پارامترهای ژنتیکی و فنوتیپی صفات مذکور در بره‌های گوسفند زندی 

با روش تابعیت تصادفی می‌باشد.

مواد و روش‌ها
در تحقیق حاضر به منظور برآورد پارامترهاي ژنتكيي صفت رشد در گوسفند زندی، رکورد‌های جمع آوری شده 
در سال‌های 1374 لغايت 1388 گوسفندان زندی موجود در گله‌های تحت پوشش واحد اصلاح نژاد معاونت امور دام، 
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سازمان جهاد و كشاورزي استان تهران كه توسط مركز اصلاح نژاد دام كشور مديريت می‌شود، مورد استفاده قرارگرفت.‌ 
اين گله‌ها به صورت پراكنده و در چند شهر ‌اين استان قرار دارند. مولفه‌های واریانس و ضریب وراثت پذیری مستقیم 

و مادری و ضریب همبستگی‌های ژنتكيي و فتوتیپی با استفاده از روش رگرسیون تصادفی برآورد شدند.
جهت آماده سازی، ویرایش و ایجاد فایل‌های داده و شجره، از نرم افزارهای FoxPro و Excel2007 استفاده 

شد و در نهایت تجزیه و تحلیل و آنالیز فایل شجره با استفاده از نرم افزار CFC و Pedigree صورت پذیرفت. 

جدول1- اطلاعات فایل شجره‌ برای صفات وزن بدن
  افراد داراي رکورد

  افراد کل شجره

  پدرها

  مادرها

  مادربزرگ مادري

 پدربزرگ مادري

12004  

12303  

552  

4470  

4303  

4463 

    

  9 ،)W6( 6 ماهگي ،)WW( شيرگيري ،)BW( صفات مورد مطالعه در تحقيق حاضر، شامل: وزن‌های تولد
ماهگي )W9( و 12 ماهگي )W12( می‌باشند. براي تجزيه داده‌ها، ابتدا برازش مدل با استفاده از رويه GLM نرم 

افزار SAS )2001( انجام شد. 
اثر عوامل ثابت مدل، شامل: اثرات گله، سال تولد، جنس و نوع تولد به ترتیب دارای 25، 2،14 و 4 سطح 
بودند. تجزیه و تحلیل آماری صفات مذکور از روش حداكثر درستنمايي محدود شدهREML( 1( با استفاده از نرم 
افزار Wombat برآورد شدند. جهت مقایسه اثرات تصادفي، از آزمون نسبت لگاريتم درستنمايي 2LRT استفاده شد. 
در‌اين آزمون، لگاريتم درستنمايي هر مدلي كه بيشترين مقدار را دارد، به عنوان مبنا انتخاب می‌شود و سپس 
با استفاده از تفاوت لگاريتم درستنمايي، X2 )کی دو یا کای‌اسکوار( به شکل ذيل براي آزمون وجود تفاوت بين 

مدل‌ها محاسبه می‌شود‌. 

= -2 (Log   Likelihood e - Log   Likelihood m)                                                             X2  

  )m( مدل حداكثر - )e( مدل مورد نظر

اين تفاوت براي تمام مدل‌ها محاسبه شده و با عدد X2 موجود در جدول مقايسه می‌شوند‌. مدلي كه در هر 

حالت بيشترين مقدار لگاريتم درستنمايي را با اختلاف معنی‌دار دارد، مناسب‌ترین مدل است. 

مؤلفه‌های )كو( واريانس و ضرایب همبستگی‌ ژنتكيي و فتوتیپی صفات مذکور، از روش حداكثر درستنمايي 

1- Restricted maximum likelihood
2- Likelihood Ratio Test
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محدود شده REML(1( با استفاده از نرم افزار Wombat برآورد شدند. سپس همبستگی‌های ژنتيکي و فتوتیپی تمام 

صفات توسط آناليز تابعیت تصادفی برآورد شدند. 

از مدل زیر برای آناليز صفات استفاده شد. 
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در این مدل: j :Yij امین رکورد از i امین حیوان، 

Fij: اثر عوامل ثابت، 

βm: ضریب تابعیت تصادفی،  

 ،tij امین چند جمله‌ای لژاندر برای سن mا :ϕm

 tij: سن استاندارد شده در رکورد

 dim ،gim ،αim و rim به ترتیب ضرایب رگرسیون برای آثار ژنتیک مستقیم، ژنتیک مادری، محیطی دائمی مادری 

و محیط دائمی حیوان می‌باشند. 

، kA-1 و kC-1 به ترتیب، درجات برازش برای هر کدام از آثار یاد شده و eij اثر باقیمانده )خطای   ،km-1

اندازه‌گیری و غیره( هستند. عوامل ثابت این مدل شامل سن دام، نوع تولد )تولد تک قلو یا دو قلو( و گروه‌های 

هم‌قطار )سال، فصل وجنس( و آثار تصادفی، شامل اثر محیطی دائمی مادری و اثر ژنتیک حیوان می‌باشند. 

نتایج و بحث

ابتدا روند افزایشی و سپس کاهشی داشته است که با گزارش‌های  در تحقیق حاضر، وراثت‌پذیری مستقیم، 

فیشر و همکاران2 )2004( و ندایی )1389( متفاوت بوده و آن‌ها مقادیر وراثت‌پذیری در طول سنین مختلف را، با 

افزایش سن، با روند افزایشی گزارش نمودند. دلیلی که می‌تواند سبب این روند نامنظم ضریب وراثت‌پذیری باشد، 

کاهش اثر عوامل مادری در سنین بالاتر است که ممکن است باعث افزایش واریانس فنوتیپی نسبت به واریانس 

افزایشی مستقیم در مخرج کسر گردد و در نتیجه وراثت‌پذیری مستقیم، تخمین کمتری را برای سنین مختلف نشان 

دهد )غفوری و همکاران3، 2008(. 

ميانگين و انحراف معيار وزن تولد، وزن شيرگیری، شش ماهگی، نه ماهگی و یکسالگی، به ترتيب ±0/77 4/02، 

4/67 ± 21/67، 5/58 ± 32/89، 5/42 ± 35/36، 6/26 ± 42/48 كيلوگرم بود. مقدار ضريب تنوع صفات، داری 

3- Restricted maximum likelihood
2- Fisher et al.
3- Ghafouri et al.
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کمترین مقدار )16%( در سن ‏‏180 ‏روزگی و بیشترین مقدار )21%( در سن 90 روزگی بود. واریانس ژنتیک ‏افزایشی 

مستقیم، در مراحل اولیه تا سن 90 روزگی، افزایش یافته که بیشترین مقدار آن 7/53 بوده و سپس بتدریج کاهش 

‏می‏‌یابد. تغییرات واریانس فنوتیپی با افزایش سن، روند افزایشی داشته و در نتیجه در سن 360 روزگی به بیشترین 

مقدار خود ‏رسیده است که ‏این روند افزایش، بیانگر این نکته است که با افزایش سن، اثرات محیطی بیشتر شده و 

دام بیشتر تحت شرایط ‏متغییر محیطی قرار گرفته ‏است و همچنین با افزایش میانگین، واریانس نیز افزایش می‌یابد. ‏ 

برآورد مؤلفه‌های واریانس – کوواریانس

برای بدست آوردن مؤلفه‌های واریانس – کوواریانس، ابتدا ماتریس ضرایب واریانس – کوواریانس هر یک 

از مؤلفه‌ها برآورد گردید. جداول 2 الی 5، به ترتیب مقادیر ضرایب واریانس – کوواریانس هر یک از مؤلفه‌ها را 

نشان می‌دهد. 

)ka( جدول2- ماتریس ضرایب واریانس – کوواریانس ژنتیکی افزایشی مستقیم

)km( جدول 3- ماتریس ضرایب واریانس – کوواریانس ژنتیکی افزایشی مادری

)kp( جدول4- ماتریس ضرایب واریانس – کوواریانس محیط دائمی حیوان
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)kc(جدول5- ماتریس ضرایب واریانس – کوواریانس محیط دائمی مادری

 Kc0 Kc1 Kc2 
Kc0 51162/0   

Kc1 10915/0 13887/0  

Kc2 22188/0- 05345/0- 09655/0 
ka0 -  ،ضریب محیط دائمی مادري در نقطه برازش صفرka1 -  و  1ضریب محیط دائمی مادري در نقطه برازشka2 -  ضریب محیط دائمی

 2مادري در نقطه برازش 
پس از برآورد ماتریس‌های واریانس – کوواریانس ضرایب تابعیت تصادفی، مؤلفه‌های واریانس – کوواریانس  

ژنتیک افزایشی و محیط دائمی وزن بدن در مراحل مختلف رکورد‌برداری برآورد شدند. 

جدول6- مقادیر مؤلفه‌های واریانس ژنتیک افزایشی حیوان، مادری، محیط دائمی حیوان، دائمی مادر و فنوتیپی، همراه انحراف معیار

واریانس ژنتیک  سن (ماه)

  افزایشی

 مستقیم حیوان

  واریانس ژنتیک

 افزایشی مادري

  واریانس  محیط

 دائمی حیوان

  واریانس  محیط

 دائمی مادر

 واریانس فنوتیپی

0 002/0  ±119/0 008/0  ±041/0 000/0  ±002/0 041/0  ±022/0 007/0  ±422/0 

3 525/0  ±528/7 221/0  ±742/0 000/0  ±681/0 041/0  ±508/0 320/0  ±080/16 

6 075/0  ±458/2 456/0  ±926/0 000/0  ±137/0 015/0  ±118/0 413/0  ±920/17 

9 045/0  ±286/1 327/0  ±904/0 000/0  ±812/0 084/0  ±184/0 401/0  ±710/14 

12 064/0  ±482/1 551/0  ±609/1 000/0  ±982/0 000/0  ±029/0 632/0  ±910/17 
 

جدول 7- مقادیر همبستگی ژنتیک افزایشی مستقیم حیوان در مراحل مختلف

 360 270 180 90 1 )ماهسن(

0 1 9224/0 824/0 725/0 605/0 

3 9224/0 1 9559/0 622/0 381/0 

6 824/0 9559/0 1 943/0 606/0 

9 725/0 622/0 943/0 1 833/0 

12 605/0 381/0 606/0 833/0 1 
 

جدول 8- مقادیر همبستگی ژنتیک افزایشی مادر در مراحل مختلف 
 360 270 180 90 1 )ماهسن(

0 1 985/0 883/0 684/0 454/0 

3 985/0 1 951/0 801/0 602/0 

6 883/0 951/0 1 946/0 819/0 

9 684/0 801/0 946/0 1 96/0 

12 454/0 602/0 819/0 96/0 1 
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همانطور که در نمودار 1 ملاحظه می‌شود، واریانس ژنتیک افزایشی مستقیم در مراحل اولیه تا سن 90 روزگی 

افزایش یافته که بیشترین مقدار آن 7/53 بوده و سپس به‌تدریج کاهش می‌یابد، ولی واریانس محیط دائمی حیوان، 

دارای دو مرحله اوج در سنین 90 و 360 روزگی می‌باشد )نمودار 1(. با توجه به نمودار 2، واریانس ژنتیکی مادری 

از تولد تا سن 360 روزگی تغییرات افزایشی و واریانس محیط دائمی مادری نیز دارای دو مرحله اوج در سنین 90 

و 270 روزگی می‌باشد )نمودار 4(. این نتایج، مشابه نتایج یافته‌های لیی و برادرستون1 )2002(، فیشر و همکاران2 

افزایس سن، روند  با  فنوتیپی،  )2004(، صفایی و همکاران )2006( و نجفی 1389 می‌باشد. تغییرات واریانس 

افزایشی داشته و در نتیجه در سن 360 روزگی به بیشترین مقدار خود رسیده است که این روند افزایش، بیانگر 

آن است که با افزایش، سن اثرات محیطی بیشتر شده و دام بیشتر تحت شرایط متغییر محیطی قرار گرفته است. 

همان‌طور که در نمودار 4 ملاحظه می‌شود، اثرات مادري نقش مهمي در خصوصيات بره‌ها دارند، اما اعداد آن 

كمتر از واريانس ژنتكيي مستقيم است. يعني مقدار افزايش، خيلي كمتر است. در‌اين نمودار، نشان داده شده كه با 

افزايش سن، روند افزايش، با نتایج برخی از محققان از جمله صفايي و همكاران 2006، و نجفي 1389، مطابقت 

دارد، ولی برخی از محققان نشان دادند كه با افزايش سن، آثار مادري به دليل كاهش وابستگي نتاج به مادر و بروز 

اثر ژنتكيي افزايشي خود حيوان كاهش ميي‌ابد. 

در نمودار 3 که مربوط به محيط دائمي حيوان - مانند لنگش پا- مي‌باشد، نشان داده شده كه با افزايش سن، 

تغييرات محيطي دام بيشتر شده و دام بيشتر تحت تأثير محيط قرار می‌گیرد. فرهاد غفوري كسبي )1386(، عباسي 

)1383( و مولیان و همکاران3 )2007( نشان دادند كه‌اين نمودار روند افزايشي دارد. اما در سن 180 روزگي به 

دليل عدم ركورد‌برداري دقيق، واريانس محيط دايمي حيوان، كي روند كاهشی را نشان مي‌دهد. 

در نمودار 4، ملاحظه می‌گردد که روند‌اين نمودار طبيعي است، چرا که با افزايش سن، آثار مادري کمتر مي‌شود 

و دام بیشتر تحت تأثير ژن‌هاي خود قرار مي‌گيرد. 

محيط مادري - مانند صدماتي كه در دوران جنيني به مادر وارد مي‌شود- مي‌تواند عملكرد فرزند را تحت تأثير 

قرار دهد. شفر و همکاران4 نشان دادند كه‌اين روند از تولد تا رسيدن به حداکثر وزن، افزايش و سپس كاهش 

يافته و در انتهاي نمودار به صفر مي‌رسد که با يافته‌هاي ساير محققان از جمله مولیان و همکاران )2007(، عباسي 

ژنتكيي  همبستگي  که  می‌دهند  نشان  همبستگی،  نمودارهای  دارد.  مطابقت   )2008( كسبي  غفوري  و   )1383(

افزايشي مادر نيز مانند همبستگي ژنتكيي افزايشي، با افزايش سن كاهش ميي‌ابد. همان‌طور كه مشاهده مي‌شود، 

در سنین پایین‌تر، همبستگي ژنتكيي مادري، خيلي بالاست و نشان مي‌دهد ژن‌هاي مادری در اولين سنين، تأثیری 

1- Leai and Brotherstone
2- fisher et al.
.Molina et al‏‏ -3
4- Schefer et al.
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مشابه همان ژن‌ها در آخرين سنين رشد دارند. همچنين همبستگي‌ها نشان مي‌دهد ميش‌هايي كه پتانسيل ژنتكيي 

بالاتر از ميانگين جمعيت براي وزن تولد بره‌ها دارند و بره‌هايي با وزن تولد بالاتر توليد مي‌كنند، وزن شيرگيري 

بره‌هاي آن‌ها نيز بالاتر از ميانگين جمعيت خواهد بود. همچنين همبستگي ژنتكيي مادري بالا در سنين 180 تا 

360 روزگي نشان مي‌دهد كه اثرات مادري در‌اين سنين، توسط ژن‌هاي مشابهي كنترل مي‌شوند. لذا در صورت 

کنترل عوامل محیطی و انتخاب قوچ‌ها و میش‌های زندی با ارزش اصلاحی برتر، می‌توان انتظار داشت که واریانس 

ژنتیکی کاهش یافته و میانگین جامعه از لحاظ صفت تولید گوشت افزایش یابد.
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