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 چکیده

تابع وود به دلیل در برگرفتن ضرایبی که توجیه بیولوژیک دارند در تحقیقات مربوط به منحنی شیردهی از اهمیت گرچه 

بررسی هدف این تحقیق  لذا .تصادفی استفاده نشده است تابعیتمدل در کنون از این تابع ااست اما تا  رزیادی برخوردا

 502347 تابعیت تصادفی بود. برای این منظور از تحت مدلامکان برازش تابع وود بر رکوردهای روز آزمون گاو شیری 

جمع آوری  1225تا  1254در فاصله که گله  06از س گاو هلشتاین أر 21113تولید شیر دوره اول رکورد روزآزمون 

برای برازش تابع وود از شکل خطی آن استفاده شد که یک چند جمله ای با سه پارامتر بود. برای . استفاده شد ،شده بود

 2آن ها ژنتیکی افزایشی اثرات درجه برازش تابع چند جمله ای لژاندر که سه  ارزیابی نتایج حاصل از تابع وود از

وود در اکثر روزهای دوره شیردهی بالاتر از خطی تابع تولید شیر روزانه حاصل از وراثت پذیری  .داستفاده ش،بود

که نشان دهنده شایستگی بیشتر این تابع در  ای لژاندر بودندبدست آمده توسط توابع چند جملههای وراثت پذیری 

بود.  %14 ای لژاندر دارای همبستگیچندجملهخطی وود و توابع  تابعتوسط  ارثی حیوانات. ارزش ارزیابی ژنتیکی است

وجود دارد و می توان هم از ویژگی تابع وود در مدل تابعیت تصادفی امکان استفاده از توان نتیجه گرفت که بنابراین می

 برای تبیین اختلاف ژنتیکی گاوها از نظر منحنی شیردهی استفادهمزایای تابعیت تصادفی ها مطلوب این تابع و هم از 

 . کرد
 

 یشیر و: پارامترهای ژنتیکی، مدل تابعیت تصادفی، تابع وود، گاکلیدی هایواژه
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Abstract 

Although Wood function is of great importance to studying lactation curves because of its 

coefficients with biological interpretation, it has not been used under a random regression models. 

The objective of this study was to investigate the possibility of fitting Wood function on the test day 

records of dairy cows under a random regression model. Data was consisted of 743,205 test day 

records in first lactation of 81,192 Holstein cows from 46 herds in Iran which have been collected 

during 1991 to 2008. Linear form of Wood function which was a polynomial of 3 has been used. 

Three forms of Legendre polynomial functions with third order for additive genetic effects were 

also applied to evaluate the results of Wood function. Heritability estimates for daily milk yield 

obtained by linear form of Wood function were higher than those obtained by Legendre functions in 

most days indicating its advantage for genetic evaluations. Correlation between breeding values of 

animals predicted by linear form of Wood function and Legendre functions was 90%. In conclusion, 

Wood function can be employed in random regression models causing exploitation its desired 

characteristics and the advantages of random regression models to explain the genetic variations of 

dairy cows’ lactation curve. 
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 مقدمه

ی مورد استفاده در مطالعه رکورد های هایکی از مدل

به  که مدل تابعیت تصادفی استروز آزمون تولید شیر 

بین حیوانات از نظر  در نظر گرفتن اختلاف ژنتیکیدلیل 

. در است نمودهپیدا اهمیت زیادی شکل منحنی شیردهی 

این مدل اثر ژنتیکی افزایشی و محیطی دائمی حیوانات 

شود. با تعدادی ضرایب تابعیت تصادفی جایگزین می

در واقع منظور کردن ارزش اصلاحی هر حیوان به 

صورت ضرایب تابعیت تصادفی در مدل به مفهوم وارد 

کردن ارتفاع و شکل منحنی شیردهی برای آن حیوان در 

 مدل است.

غییرات تولید شیر در طول دوره شیردهی را منحنی ت

شیردهی گویند. آگاهی از تغییرات تولید شیر گاوهای 

در طول دوره شیردهی در تعیین بازدهی  یشیر

بیولوژیکی و اقتصادی یک گاو از نظر تغذیه و انتخاب 

توابع تا کنون (. 1224 شهربابک ثر است )مرادیؤم

شیردهی مورد منحنی  توصیفریاضی متعددی جهت 

تابع گامای کهیکی از آن ها  استفاده قرار گرفته است

و  ( پیشنهاد شد1165ناقص است که توسط وود )

. این تابع به صورت امروزه به تابع وود معروف است

 :بیان می شودرابطه زیر 

𝑌𝑡 = 𝑎𝑡𝑏𝑒−𝑐𝑡 



 2                                            شیر تولید روزآزمون رکوردهاي برازش منظور به تصادفی تابعیت مدل در( ناقص گاماي) وود تابع گیري بکار امکان بررسی

 

ام دوره tروزمیانگین تولید شیر روزانه در  tY در آن که

شیب  cشیب مرحله افزایشی و  bتولید اولیه، a،شیردهی

 .مرحله کاهشی منحنی شیردهی است

( پس از مقایسه هفت تابع 1226آتشی و همکاران )

ریاضی مختلف برای توصیف منحنی شیردهی گاوهای 

شیری نتیجه گرفتند که تابع وود از نظر ضریب تعیین 

بهترین تابع است. از تابع وود در شبیه سازی تولید 

ر گاوهای شیری در طی دوره شیردهی استفاده های شی

( برای ارائه یک 1127زیادی شده است. ون آرندونک )

مدل قطعی از سیستم گاو شیری و به منظور برآورد 

هزینه ها و درآمدهای آن از تابع وود استفاده کرد. 

( از تابع وود در شبیه سازی 3414کلانتری و همکاران )

کرد و در یک مدل برنامه  تولید شیر دوره استفاده

ریزی پویا سیاست بهینه حذف و جایگزینی در گاوهای 

 شیری ایران را بررسی نمود. 

های در تجزیه و تحلیل تولید شیر با استفاده از مدل

تابعیت تصادفی، از توابع مختلفی برای توصیف منحنی 

 شود. جامروزیک و همکارانشیردهی استفاده می

( و ون درلیندو 3447(، کوبیوسیو همکاران )1115)

( برای توصیف منحنی شیر از تابع 3444همکاران )

(، 1251، مرادی شهر بابک )(1125)ویلمینک 

کتونن  و (1115(، جامروزیک و شفر)1117سوالو)

استفاده ( 1125)( از تابع علی و شفر 3444وهمکاران)

منحنی  نمودند. امروزه بیشتر محققان برای توصیف

-لژاندر استفاده می متعامد شیر از چندجمله ایهای

پول و میوئسین ،1227کنند)سید شریفی و همکاران 

لیدوار و  ،3443جاکوبسن و همکاران  ،3441

علی (. 3447و 3441استرابل و همکاران ،3442همکاران

درتوصیف  مهمتوابع از یکی  وودتابع رغم این که 

های تابعیت تاکنون از مدل اما منحنی شیردهی است

که  استفاده نشده است برای برازش این تابع تصادفی

 .دلیل اصلی آن شکل نمایی و غیر خطی است

به با توجه به این که تا کنون تحقیق منشتر شده ای از 

تابع  ای برازشکارگیری مدل تابعیت تصادفی بر

برروی رکوردهای روز آزمون تولید شیر گاوهای وود

ود ندارد، هدف این تحقیقبررسی امکان شیری وج

آنالیز مدل تابعیت تصادفی برای در تابع وود بکارگیری

رکورد های روز آزمون تولید شیر گاوهای ژنتیکی 

 .بود شیری ایران

 

 هامواد و روش

 داده ها

متعلق  رکورد روزآزمون شیر 502347 تحقیقاز در این

که گله  06از گاو هلشتاین س أر21113 به زایش اول

 1254های سال توسط مرکز اصلاح نژاد دام کشور در

این داده د.به عمل آماستفاده جمع آوری شد،  1225تا 

ها پس از ویرایش فایل اولیه باقی ماندند به نحوی که 

ها دارای پدر ثبت شده بوده وحداقل تعداد دختر همه دام

؛ تعداد رکوردهای روزآزمون سأر 14به ازای هر پدر 

؛ تعداد دفعات دوشش 13و حداکثر  2حیوان حداقل هر 

مقدار شیر تولیدی در هر روز آزمون حداقل ؛ 2در روز 

دامنه دوره شیردهی بین  ؛کیلوگرم 02و حداکثر  3

ماه و  26تا  34بین  ها سن زایش دام ؛247و  7روزهای 

. گاو بودندس أر 174 دارایرکورد حداقلهای گلهتمام 

ها با استفاده از نرم افزار ادهساختار آماری دبررسی 

SAS 9.1  محاسبات مربوط به تشکیل ماتریس های و

مورد نیاز در برآورد ارزش ارثی حیوانات توسط 

MATLAB 7 شد. انجام 

 مدل

یکی از مشکلات استفاده از مدل تابعیت تصادفی برای 

برازش تابع وود بر رکورد های روز آزمون شکل نمایی 

برای حل این مشکل، در این و غیر خطی آن است. 

تحقیق از تابع وود لگاریتم گرفته شد و شکل خطی آن 

که از این پس به تابع خطی  به صورت زیر بدست آمد

 :وود نامیده می شود
𝐿𝑛(𝑌𝑡) = 𝑙𝑛(𝑎) + 𝑏 × 𝑙𝑛(𝑡) − 𝑐 × 𝑡   

تابعی این مدل لگاریتم تولید شیر هر روز را به صورت 

در  𝑏، حاصل ضرب ( 𝑙𝑛(𝑎)ثابت )یک ضریب مجموع از 
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در روز  𝑐لگاریتم روز شیردهی و حاصل ضرب منفی 

 شیردهی تعریف می کند. 

برای بر این اساس مدل تابعیت تصادفی به صورت زیر 

 تعریف شد:لگاریتم رکوردهای روز آزمون 

𝐿𝑛(𝑦𝑖𝑗𝑘𝑙) = 𝐺𝑖 + 𝑌_𝑆𝑗 + 𝐻𝑇𝐷𝑘 + ∑ 𝑏𝑛(𝐵𝑃𝑖𝑗𝑘𝑙)𝑛 +

2

𝑛=1

∑ 𝑏𝑛(𝑎𝑔𝑒)𝑛 +

2

𝑛=1

∑ 𝛽𝑛𝑓(𝑑𝑖𝑚)𝑛 +

2

𝑛=0

∑ 𝛼𝑛𝑓(𝑑𝑖𝑚)𝑛 +

2

𝑛=0

∑ 𝛾𝑛𝑓(𝑑𝑖𝑚)𝑛 + 𝜀𝑖𝑗𝑘𝑙

2

𝑛=0

 

 

رکورد روزآزمون تولید لگاریتم ln(y)که در این رابطه

ایرانی و ) پدرکشور تولید کننده اسپرم اثر ثابت Gشیر؛ 

اثر HTD؛ فصل زایش_ثابت سال اثرY_S؛ خارجی(

ثابت ضریب رگرسیون nb؛روزآزمون_گلهثابت تاریخ 

توارث درصد  ( یاage)سن زایش متغیر کمکی برای 

امین چند  nبرای ضریب تابعیت ثابت، nβ(؛BP) هلشتین

 𝑓(𝑑𝑖𝑚)𝑛از روز شیردهی ) وودخطی تابع جمله ای 

ضریب تابعیت  nαکه تعریف آن ها در ادامه می آید(؛

ضریب تابعیت  nγ؛ حیوانژنتیکی افزایشیاثر تصادفی 

اثر lijkεو محیطی دائمی حیواناثر عوامل تصادفی 

 .است باقیمانده

با توجه به شکل خطی بدست آمده برای تابع وود، چند 

 :جمله ای های زیر برای روز شیردهی تعریف می شوند

𝑓(𝑑𝑖𝑚)𝑛 = {

1     , 𝑛 = 0 
𝑙𝑛(𝑑𝑖𝑚)    , 𝑛 = 1

−(𝑑𝑖𝑚)   , 𝑛 = 2
 

بنا براین برای این مدل به ازای هر رکورد روز آزمون 

در فایل داده سه ستون اضافی در نظر گرفته شد، که به 

، لگاریتم روز شیردهی و منفی روز 1ترتیب عدد 

شیردهی مربوط به آن رکورد روز آزمون قرار می 

 گرفت.

تصادفی برای بررسی امکان استفاده از مدل تابعیت 

برازش تابع وود بدون مقایسه نتایج آن با برازش یکی 

از توابع مرسوم در این نوع مطالعات میسر نیست، لذا 

در این تحقیق از مدل دیگری نیز که مبتنی بر برازش 

 چند جمله ای های لژاندر بود استفاده شد:

𝑦𝑖𝑗𝑘𝑙 = 𝐺𝑖 + 𝑌_𝑆𝑗 + 𝐻𝑇𝐷𝑘 + ∑ 𝑏𝑛(𝐵𝑃𝑖𝑗𝑘𝑙)𝑛 +

2

𝑛=1

∑ 𝑏𝑛(𝑎𝑔𝑒)𝑛 +

2

𝑛=1

∑ 𝛽𝑛∅(𝑑𝑖𝑚)𝑛 +

2

𝑛=0

∑ 𝛼𝑛∅(𝑑𝑖𝑚)𝑛 +

𝑘𝑎

𝑛=1

∑ 𝛾𝑛∅(𝑑𝑖𝑚)𝑛 + 𝜀𝑖𝑗𝑘𝑙

𝑘𝑝𝑒

𝑛=1

 

 

امین چند جملهای لژاندر از  𝑛  ،n(𝑑𝑖𝑚)∅در این مدل، 

توابع به ترتیب درجات برازش peKوaK،روز شیردهی

میباشد و  کواریانس ژنتیکی افزایشی و محیطی دائمی

 .استمدل مطابق مدل قبل  یسایر اجزاتعریف 

نرم افزار  تحت مدل حیوان و با استفاده ازکلیه آنالیزها 

WOMBAT 1.0 الگوریتم ،(3445 )مایرAI-REML  و

اگر چه این نرم افزار  .ندانجام شدلینوکس در محیط 

برای برازش منحنی های لژاندر از توابع پیش تعریف 

تعریف منحنی های  امکانشده استفاده می کند ولی 

.منحنی است پیش بینی کرده دلخواه کاربررا به دیگری 

وود با استفاده از سه ستون اضافی تعریف خطی تابع 

شده در فایل داده به نرم افزار معرفی شد. برازش 

برای اثرات ژنتیکی افزایشی و محیط  چندجملهای لژاندر

انجام شد که عبارت بودند از حالت متفاوت  2به  دائمی

پارامتر  2چون تابع وود دارای (. 7و2( و)0و2(، )2و2)

بود، به منظور امکان مقایسه نتایج دو مدل، برای اثر 

در نظر گرفته شد.  2ژنتیکی افزایشی نیز درجه برازش 

مدل ها فرض شد که واریانس باقیمانده در طی در همه 

چند جمله ای دوره شیردهی یکنواخت است. بهترین مدل 

با استفاده از آزمون نسبت لگاریتم درستنمایی لژاندر 

مدل نتایج حاصل از مدل با آن سپس نتایج مشخص و 

به دلیل اینکه ماهیت  شد. وود مقایسهخطی تابع 

لژاندر با ماهیت  مشاهدات در مدل مربوط به تابع

مشاهدات مربوطه در تابع خطی شده وود متفاوت 

درصد مربع معیار بودند، برای مقایسه این دو مدل از 

)علی و شفر  Percentageof Squared Biasیا  اریبی

( استفاده شد. برای 3447استرابل و همکاران و  1125
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( از معادله زیر PSBمحاسبه درصد مربع اریبی )

 استفاده شد:

𝑃𝑆𝐵 =
∑ (𝑦𝑖 − �̂�𝑖)

2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑦𝑖)2𝑛
𝑖=1

× 100 

 𝑦𝑖نشان دهنده تعداد مشاهدات،  nدر این معادله 

مقدار تصحیح شده آن مشاهده است. �̂�𝑖ام،  iمشاهده 

کوچکتر به عنوان مدل مناسب تر انتخاب  PSBمدل با 

𝑦𝑖)مقادیر مورد نیاز  می شود. − �̂�𝑖)  در این معادله از

تحت عنوان  WOMBAT 1.0فایل خروجی برنامه 

residuals.dat .قابل دسترسی است 

واریانس و کوواریانس اثرات  اجزایبرای برآورد 

 jو  iژنتیکی افزایشی و محیطی دائمی روزهای مختلف

)جاکوبسن و همکاران،  از معادله زیر استفاده شد

3443). 

σ2
a(i,j)=𝐹𝑖𝐾𝑎𝐹’𝑗   

σ2
pe(i,j)=𝐹𝑖𝐾𝑝𝑒𝐹′

𝑗  

خطی تابع چند جمله ای های بردار  iFدر این معادلات

و aKام شیردهی؛  iوود یا لژاندر مربوط به روز 

epKکوواریانس ضرایب -بهترتیب ماتریس واریانس

به تابعیت تصادفی ژنتیکی افزایشی و محیطی دائمی 

باشد. میوود یا لژاندر خطی  چند جمله ای های تابع

از واریانس فنوتیپی در هر روز از دوره شیردهی 

مجموع واریانس ژنتیکی، واریانس محیطی دائمی و 

دست واریانس باقی مانده )مقدار ثابت( در آن روز به

 آمد.

وراثت پذیری تولید شیر در روزهای مختلف شیردهی 

)جاکوبسن و  با استفاده از رابطه زیر برآورد شد

 :(3443 همکاران

ℎ𝑖
2 =

𝜎𝑎(𝑖,𝑖)
2

𝜎𝑝(𝑖,𝑖)
2   

iدر این رابطه
2h ، وراثت پذیری صفت تولید شیر

p(i,i)امین روز دوره شیردهی وiدر
2σ واریانس فنوتیپی

 .صفت مذکور در آن روز است

ام دوره شیردهی به tام در روز iارزش اصلاحی حیوان 

 )جاکوبسن و همکارانکمک معادلهزیر برآورد گردید

3443): 

𝐸𝐵𝑉𝑖𝑡 = ∑ 𝛼𝑖𝑗𝐹𝑗(𝑑𝑖𝑚𝑡)

𝐾𝑎

𝑗=1

 

  

ب تابعیت تصادفی ژنتیکی افزایشی مربوط یضر ijαکه 

بدین ترتیب ارزش اصلاحی حیوان است.ام iبه حیوان 

i روز شیردهی از طریق جمع ارزش  247ام برای کل

 .گرددمی پیش بینیاصلاحی تک تک روزهای شیردهی 

 

 نتايج و بحث

 يسه توابع لژاندر و تابع خطی وودمقا

و چند جمله ای لژاندر توابع های مبتنی بر ساختار مدل

نمایی به به همراه لگاریتم تابع درستوود خطی تابع 

 1دست آمده در زمان رسیدن به همگرایی، در جدول 

مبتنی بر توابع چند های نشان داده شده است. در مدل

-، به موازات افزایش لگاریتم تابع درستجمله ای لژاندر

-انس باقینمایی، برازش مدل بهبود یافته و میزان واری

 مانده کاهش یافت. 
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با درجات متفاوت اثرات ژنتیکی چند جمله ای های لژاندر توابع نتیجه برازش  -1جدول 

 و تابع وود دائمی محیطیافزايشی و 

 درجه برازش تابع

peKaK 
 تعداد پارامتر

لگاریتم 

 تابعدرستنمایی
 واریانسباقیمانده

1 

3 

2 

2             2 

2             0 

2             7 

12 

15 

33 

202/1027310- 

773/1037722- 

412/1207242- 

2771/14 

60162/1 

20601/2 

 4761662/4 211/530214 12 2            2 وود

 

اختصاص درجه برازش کمتر به اثر ژنتیکی افزایشی در 

محیط دائمی برای حصول به بهترین برازش مقایسه با 

(. پول و میوسین 3442رومرو -توصیه شده است )لوپز

(، برآورد اریب از 3444( و پول و همکاران )3444)

پذیری را واریانس ژنتیکی افزایشی و در نتیجه وراثت

تصادفی با درجه  رگرسیوندر اثر استفاده از مدل 

یشی در مقایسه با اثر ژنتیکی افزااثر برازش بالاتر برای 

محیطی دائمی گزارش کردند. البته در صورت بالاتر 

بودن درجه برازش جزء محیطی، مقداری از واریانس 

ژنتیکی افزایشی در این جزء وارد شده و واریانس 

ژنتیکی و در نتیجه وراثت پذیری کمتر از حد واقعی 

 (. 1112برآورد میشود )ویر کمپ وگادارد 

درصد  7در سطح  ریتم درستنمایینسبت لگا آزمون

دارای اختلاف معنی داری با مدل  2نشان داد که مدل 

بهترین مدل تحت  2است به طوری که مدل  3و  1های 

چند جمله ای های لژاندر محسوب می شود. اما ملاحظه 

لگاریتم تابع درستنمایی مربوط به مدل مبتنی بر تابع 

ی رسد که خطی وود که یک عدد مثبت است به نظر م

این تابع موجب برازش بهتری از تمام توابع لژاندر می 

 شود. 

برای مقایسه صحیح تر تابع لژاندر با تابع خطی وود 

و  51/1 × 14-0این دو مدل به ترتیب برابر  PSBمقادیر 
بدست آمد که نشان دهنده برتری جزئی  61/3 × 7-14

تابع خطی وود نسبت به تابع لژاندر است، هر چند که 

مقدار محاسبه شده برای هر دو مدل بسیار نزدیک به 

 صفر بوده و قابل صرفنظر کردن است.

 پارامترهای تابع خطی وود

 تابعیتضرایب های کواریانس  ها و واریانس برآورد

ی افزایشی و اثرات محیط دائمی اثرات ژنتیکتصادفی 

ارائه گردیده  3 جدولوود در خطی مربوط به تابع 

سومین ضریب رگرسیون دارای واریانس بسیار  است.

کم و نزدیک به صفر است، که نشان می دهد در تعیین 

 ندارد. نقش چندانیمقدار متغیر وابسته 
 

  

 

 تابعیتبرآورد واريانس )عناصر قطری(، کواريانس )عناصر پايین قطر( و همبستگی )عناصر بالای قطر( ضرايب  -2جدول

 تصادفی اثرات ژنتیکی افزايشی و محیطی دائمی مربوط به تابع خطی وود

 محیطی دائمی ژنتیکی افزایشی

 a0 a1 a2  Pe0 Pe1 Pe2 

a0 191/0  111/4-  760/4-  Pe0 292/0  100/4-  627/4-  

a1 4717/4-  0119/0  4/530 Pe1 332/4-  061/0  223/4  

a2 4440/4-  4441/4  000002/0  Pe2 443/4-  441/4  44441/4  
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، محیطی واریانس های ژنتیکی افزایشی 1شکل در 

بر اساس تابع دائمی و فنوتیپی رکوردهای روزآزمون 

واریانس ژنتیکی وود نشان داده شده است.خطی 

در ابتدای دوره لگاریتم تولید شیر روزانه افزایشی 

اما با طی نمودن یک روند نزولی به  .شیردهی بالا بود

شیردهی   25تا  27حداقل مقدار خود در روزهای 

به تدریج شروع به افزایش نمود به  آنپس از و رسید

 انتهای دوره حداکثر مقدار را نشان داد.ای که در گونه

شیردهی روند  12واریانس محیطی دائمی تا روز 

تغییرات 112روز تا 12پس از روز  .کاهشی داشت

 112چندانی در این مولفه مشاهده نشد. اما بعد از روز 

روند افزایشی  دوره واریانس محیطی دائمیانتهای تا

شده در . با توجه به روند مشاهده داشتملایمی 

و با توجه به اینکه واریانس  واریانس محیطی دائمی

محیط دائمی در یک جامعه بیانگر میزان همبستگی 

توان ، میمحیطی بین تکرارهای مختلف یک صفت است

عوامل محیطی دائمی در ابتدا و از نظر نتیجه گرفت که 

شباهت بیشتری بین تکرارهای انتهای دوره شیردهی 

و پیش بینی صحیح تر  یک حیوان وجود دارد

رکوردهای همجوار را در این نواحی امکان پذیر می 

 سازد.

واریانس فنوتیپی برای هر روز از دوره شیردهی، از 

های واریانس ژنتیکی افزایشی، محیطی مجموع مولفه

واریانس مانده برای آن روز محاسبه شد.دائمی و باقی

در مراحل مختلف لگاریتم تولید شیر روزانه فنوتیپی 

در اواسط دوره شیردهی یکسان نبوده ودوره شیردهی 

در مراحل به حداقل مقدار خود رسید.واریانس فنوتیپی 

های مانند واریانس ابتدایی و انتهایی دوره شیردهی

تر از غیر یکنواختژنتیکی افزایشی و محیطی دائمی 

با توجه به ثابت فرض کردن واریانس اواسط دوره بود.

مانده در این تحقیق، علت غیر یکنواخت بودن یباق

واریانس فنوتیپی در دو انتهای منحنی شیردهی را 

توان به بالاتر بودن واریانس ژنتیکی افزایشی و می

واریانس محیطی دائمی در ابتدا و انتهای دوره شیردهی 

 ربط داد. 

لگاریتم تولید شیر روزانه در طی پذیری وراثتتغییرات 

نشان داده شده است. همان  3دوره شیر دهی در شکل 

پس از یک کاهش در طور که از این شکل دیده می شود، 

اوایل دوره شیردهی، روند افزایشی به سمت انتهای 

پایین بودن میزان وراثت پذیری در  .وجود دارددوره 

س ژنتیکی اوایل دوره شیردهی به کوچک بودن واریان

به باشدو افزایش آن افزایشی در این مرحله مربوط می

سمت اواسط شیردهی بیشتر تابعی از افزایش واریانس 

باشد تا کاهش واریانسمحیطی ژنتیکی افزایشی می

 دائمی.

رکوردهای لگاریتم پذیری وراثتتغییرات  3در شکل 

همراه با مقادیر  2مدل تابع لژاندرروزآزمون حاصل از 

. دراکثر مربوط بهتابع خطی وود نشان داده شده است

روزهای دوره شیردهی وراثت پذیری حاصل از تابع 

در سطح بالاتری نسبت به مقدار وراثت پذیری وود 

حاصل از تابع لژاندر قرار داشت. بنابراین می توان 

انتظار داشت که در صورت استفاده از مقایر لگاریتم 

بتوان به پاسخ انتخاب  طبیعی رکوردهای روز آزمون

 بیشتری دست یافت.

 پیش بینی ارزش ارثی تولید شیر

برآورد ضرایب رگرسیون تصادفی ارزش 2در جدول 

لگاریتم ژنتیکی افزایشی و اثر محیطی دائمی متعلق به 

چند حیوان که به طورتصادفی از رکورد روز آزمون 

 . فایل شجره انتخاب شدند دیده می شود
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به چند جمله ای های محیطی دائمی اثرات  ژنتیکی افزايشی وارزش ضرايب رگرسیون تصادفی  -3جدول

 ای از حیواناتنمونهتابع خطی وود 

2p 1p 0p 2a 1a 0a شماره دام 

4431/4 

44442/4- 

44441/4 

44461/4- 

444225/4 

444462/4- 

1722/4 

4253/4- 

4012/4 

4155/4- 

2011/4 

4723/4 

2736/4- 

4263/4 

1011/4- 

1411/4 

6232/1- 

3712/4- 

4445/4 

4443/4 

4442/4- 

4441/4- 

4441/4- 

4443/4- 

4441/4- 

410/4- 

4163/4- 

433/4- 

4202/4 

4111/4- 

4545/4- 

4471/4 

415/4 

4511/4 

222/4- 

4726/4 

62631 

94166 

132116 

141321 

161231 

193316 

 

 247برآورد ارزش ارثی لگاریتم تولید شیر  0جدول 

به همراه برآورد ارزش  2روزه را برای حیوانات جدول 

ارثی حاصل از تابع لژاندر انتخاب شده نشان می دهد 

که می توان با تبدیل عکس لگاریتم، مقادیر ارزش 

نات روز را برای این حیوا 247اصلاحی تولید شیر 

 بدست آورد.

با استفاده از برآورد ضرایب تابعیت تصادفی ارزش 

ژنتیکی افزایشی به چند جمله ای های لژاندر، ارزش 

های ایروزه براساس چندجمله 247ارثی تولید شیر 

تابع لژاندر نیز بدست آمد. در نتیجه با توجه به مقادیر 

ارزش ارثی لگاریتم تولید شیر و تبدیل عکس لگاریتم، 

نوع ارزش اصلاحی محاسبه شد.  3برای هر حیوان 

 سپس این دو سری ارزش ژنتیکی با هم مقایسه شدند.
 

برآورد ارزش ژنتیکی افزايشی لگاريتم تولید  -4جدول

ای از حیوانات به همراه برآورد روزه نمونه 301شیر 

 مربوط به تابع لژاندر

 

 EBV305_LnWood EBV305_L(3,5) شماره دام

62621 

10166 

122756 

105235 

165327 

112256 

3/77-  

4/32-  

1/11  

1/21  

5/11  

3/2-  

113-  

521-  

744 

201 

201 

1/17-  

نوع  دوپدر برتر از نظر  34رتبه ارزش ارثی 7در جدول 

به عنوان مثال گاو نر  محاسبه نشان داده شده است.

محاسبه دارای رتبه اول نوع  دودر هر  107461شماره 

همان گونه که از این جدول از نظر ارزش ارثی بود. 

مشاهده می شود اگر رتبه بندی حیوانات بر اساس تابع 

وود انجام شود می توان به نتیجه بسیار مشابه با خطی 

 آنچه که از تابع لژاندر انتظار می رود دست یافت.

بر ارزش ژنتیکی لگاریتم تولید شیر  ای همبستگی رتبه

 بود. 1/4های لژاندر ایتابع وود با چندجملهاساس 

 

 نتیجه گیری

این تحقیق نشان داد که می توان تابع وود را بر رکورد 

های روز آزمون تولید شیر با استفاده از مدل تابعیت 

تصادفی استفاده نمود. برای این کار لازم است که تابع 

علاوه بر  یتم گرفتن خطی شود. با این کاروود با لگار

استفاده از مزایای تابعیت تصادفی یعنی منظور نمودن 

منحنی مجزا برای هر یک از حیوانات در مدل، میتوان از 

مزایای تابع وود یعنی دارا بودن توجیه بیولوژیک برای 

هر کدام از پارامترهای تابع بهره گرفت. نتایج حاصل از 

شان داد که نتیجه رتبه بندی حیوانات تابع خطی وود ن

درصد  14نتیجه حاصل از تابع لژاندر همبستگی با 

 دارد.
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0.000

0.100

0.200

0.300

0.400

0.500

5 30 55 80 105 130 155 180 205 230 255 280 305

Va

Vpe

VP

 پدراز نظر ارزش ارثیپیش بینی شده بر اساس سه روش مختلف 20شماره بالاترين  -1جدول 

 
 رتبهEBV305 تابع خطی وود تابع لژاندر

107461 

177311 

146241 

1151 

127221 

120137 

175153 

154517 

111101 

146250 

1137 

146522 

146632 

130516 

140301 

11500 

105164 

103020 

11603 

55141 

107461 

341 

113510 

65526 

177311 

146241 

105164 

175153 

60671 

1151 

177461 

127221 

1476664 

111413 

146522 

66711 

175242 

120137 

111101 

154517 

1 

3 

2 

0 

7 

6 

5 

2 

1 

14 

11 

13 

12 

10 

17 

16 

15 

12 

11 

34 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

(رکوردهای روزآزمون لگاريتم تولید شیر VP(، و فنوتیپی )Vpe(، محیطی دائمی)Va)واريانس های ژنتیکی افزايشی -1شکل 

 دوره اول شیردهی
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رکوردهای روزآزمون  بدست آمده توسط تابع لژاندر و وودمقايسه وراثت پذيری  -2شکل   

 

 منابع مورد استفاده

. بررسی روند تغییرات تولید شیر در طول دوره شیردهی با استفاده از 1226آتشی ه، مرادی شهر بابک م، مقیمی اسفند آبادی ا، 
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