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 چکیده

های ژنتیکی صفات،  انتخاب مدل مناسب برای آنالیز ژنتیکی آنها مهم پارامتر برای افزایش دقت برآورد زمینه مطالعاتی:

این تحقیق به منظور بررسی اهمیت اثر متقابل ژنوتیپ و محیط بر تجزیه ژنتیکی میزان تولید شیر گاوهای  :هدفشد. بامی

شیری  هایگاواین رکورد تولید شیر اولین دوره شیردهی  90315در این مطالعه از  روش کار:هلشتاین انجام گردید. 

جمع آوری توسط مرکز اصلاح نژاد دام و بهبود تولیدات دامی کشور  138۷تا 13۷5های ها طی سالاستفاده شد. این داده

های این تحقیق با استفاده از روش . دادهباشندمیمادر  ۷285۷ و پدر 145گله،  188استان مختلف،  19که مربوط به  دانهشد

سال تولد پدر و گله، پدر و استان، و  اثرات متقابل پدر در این تحقیق نتایج:اثر متقابل و در قالب مدل حیوانی آنالیز شدند. 

یسه با سایر اثرات متقابل، . البته در مقا(P<0.05) بوددار نالیز ژنتیکی صفت تولید شیر معنیبر آسال زایش پدر و و 

 اثرمتقابل پدر و گله بر آنالیز ژنتیکی میزان تولید شیر بیشتر بود. همچنین مقادیر یکسانی برای وراثت پذیری تولید شیر

در مدل گله پدر و لحاظ و عدم لحاظ اثر متقابل  زمان( در 2۷/0±01/0( و وزن معادل بلوغ  )28/0±01/0دو بار دوشش )

واریانس ژنتیکی افزایشی و خطای هر دو لحاظ کردن اثر متقابل ژنوتیپ و محیط در مدل موجب کاهش چون  شد برآورد

اثر متقابل ژنوتیپ داری مدل توسط برآورد شده گردید. همبستگی بین ارزش اصلاحی گاوهای نر بطور مشابه آزمایش 

نتایج حاصل از این تحقیق نشان  :نهاییگیری هنتیجگردید.  محاسبه 99/0اثر متقابل ژنوتیپ و محیط فاقد مدل و و محیط 

یا سال زایش برای تعریف محیط  ، سال تولد ونزمانی که گله، استادهد لحاظ کردن اثر متقابل ژنوتیپ و محیط در می

 اثر مهمی ندارد. برای میزان تولید شیر شوند در ارزیابی ژنتیکی گاوهای نر استفاده می

 

 آنالیز ژنتیکی، اجزاء واریانس، مدل مناسب واژگان کلیدی:

 
  مقدمه

دقت برآورد پارامترهای ژنتیکی صفات اقتصادی در دام 

ساختار داده ها به مدل آنالیز ژنتیکی مورد  ها علاوه بر 

استفاده نیز بستگی دارد. در یک مدل مناسب کلیه اثرات 

شاااوند. یکی از اثرات ثابت و تصاااادفی مهم گنجانده می

تصاااادفی مهم برروی صااافات تولیدی در گله های گاو 

باشااد. امروزه متقابل ژنوتیپ و محیط میشاایری اثرات 

سیاری پیدا  توجه به اثر متقابل ژنوتیپ و محیط اهمیت ب
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های اصااالاحی به سااامت اسااات زیرا که برنامه کرده

اند. هنگامی که های بین المللی ساااوی پیدا کردهارزیابی

یپ در محیط فاوت عملکرد دو ژنوت فاوت تغییر ت های مت

اثر متقابل ژنوتیپ و محیط  توان نتیجه گرفت کهکند می

ما زما فاوت بین ژنوتیپنیوجود دارد . ا ها در بین که ت

های مختلف بدون تغییر در رتبه بندی باشاااد ، در محیط

اثرات دیگری وجود متقابل،  جای اثراته این صاااورت ب

قابل ژنوتیپ و محیط از  دارد و در این صاااورت اثر مت

گر عملکرد فنوتیپی ااهمیت کمتری برخوردار خواهد بود. 

سی  ست کم دو ژنوتیپ در حداقل دو محیط مورد برر د

ند می یپ و محیط را قرار گیر بل ژنوت قا توان اثرات مت

واحدهای ژنوتیپی ممکن است . ( 2002)ماتور  تعیین کرد

به صاااورت گروه هایی از حیوانات منتخب که به منظور 

ستگی ژنتیکی شای شخص یا  برگزیده  برتر، عملکردی م

و سیم و  1995بیان شوند )ویرکمپ و همکاران  ه اندشد

والد نر گاهی در بعضااای از تحقیقات ، (. 1994همکاران 

به له  نات گ گاهی حیوا له و  حد ژنوتیپی گ عنوان منبع وا

(. 198۷و میر  199۷)تنگ و همکاران  شاااده اند معرفی

محیط می تواند به عنوان یک واحد محیطی ویا به عنوان 

ها را می پیوسااته ای از آن بیان شااود.محیطیک ارزش 

 ااختلاف در آب و هو مثل یهایتوان بر اساااای ویژگی

ماتور و هرسااات  کاران   ;1994) ساااین فوگوی و هم

کولمودین و همکاران  ;2000کوساااتا و همکاران  ;1990

دودنهوف و  ;1990) کارابانو و همکاران  ناحیه(، 2004

های تفاوت(، 2004و کومودین و همکاران 1998اسااوالو 

سطح بالایی از ها، بهخاص بین گله صرف  عنوان مثال م

)ویر کمپ و همکاران  کنسانتره در مقابل سطح پایین آن

و کیدی   1999پریس  و همکاران   ;1999کرومی   ;1994

.ساایسااتم جایگاه ) . کردتقساایم بندی  (2004و همکاران 

باز ( مه  باز و نی ته ،  کاران  بسااا و  2001)بونجر و هم

)فاتحی و ، سااایساااتم مدیریتی(2003فاتحی و همکاران 

سااایساااتم ، (2003و بوتچر و همکاران  2003همکاران 

، میانگین سااطح تولید (2004)مولدرو همکاران  دوشااش

 198۷دی وراند ونولک   ;1983)هیل و همکاران  در گله

)کولمودین و  گلااهو یااا اناادازه (1990و دنااگ و مااا و 

کاران  کاران  2002هم هایز و هم ند نیز می(، 2003و  توا

ندی محیط قرار قه ب نای طب عدم گیرد مب . در صاااورت 

حضااور اثر متقابل ژنوتیپ و محیط همبسااتگی ژنتیکی 

مورد انتظاار در بین محیط هاا برابر یاک خواهاد بود 

( اثر ساااه نژاد 200۷(. کارتی و همکاران )200۷)مولدر 

یکای شاامالی با تولید بالا ، نژاد گاو هلشااتاین ) نژاد آمر

شتاین نیوزیلند  آمریکای شمالی با مقاومت بالا و نژاد هل

( با ساایسااتم تغذیه )تغذیه با مقدار علوفه زیاد و افزایش 

شیر وعملکرد  صفت تولید  سانتره ( را برروی  مکمل کن

کاران  ند. کولور و هم ید مثلی معنی دار گزارش کرد تول

یپ( نیزگزارشااای از تغ2002) ندی ژنوت به ب های ییررت

گاوهای نیوزیلند و آمریکای شااامالی بین چرای آزاد و 

اند . تحقیقات نشااان جیره میکس شااده را گزارش کرده

با می دهد که این اثر بیشاااتر مربوط به کشاااور هایی 

های تولیدی متنوع وضعیت آب و هوایی متعدد و سیستم

 باشاااد . همبساااتگی ژنتیکی بین کشاااورهای نیمکرهمی

شااامالی )کانادا، ایالات متحده آمریکا و اروپای یربی ( 

نه کاران  95/0و  85/0ای بین دام داشاااات )فیکس و هم

بین آمریکاای  8/0 (. همبساااتگی ژنتیکی کمتر از2003

کاران  مالی و جنوبی )ساااین فیگوی و هم   ;1999شااا

ستاتون و همکاران  ستا و همکاران   ;1991ا و  2000کو

( و همچنین بین بعضااای از 2004کرن مونز و همکاران 

پای یربیکشاااور کاران  های ارو یا و هم کا ( 2001)ر

دساات ه اساات . همبسااتگی ژنتیکی پایین بگزارش شااده

های ذکر شده به دلیل تفاوت درآب و آمده در بین کشور

ستم تولید می سی شد . دامنه تغییرات هوا ، مدیریت و  با

شتاین در  شیرگاوهای هل ستگی ژنتیکی میزان تولید  همب

شهربابک  شات مرادی  بین مناطق مختلف ایران در گزار

ست آمدهه ب 95/0تا ۷/0وهمکاران  بین  سلیمی د ست.  ا

( به منظور بررسااای عملکرد 138۷)سااالیمی و همکاران 

گاوهای نر هلشاااتاین وارداتی در شااارایط مختلف آب 

ایی ایران نشان داد که همبستگی به دست آمده بین وهو

مناطق آب و هوایی در ایران برای صاافت تولید شاایر در 
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نه  و همبساااتگی بین ارزش اصااالاحی ۷۶/0-99/0دام

گاوهای نر مشااترب بین مناطق برای صاافت تولید شاایر 

در تحقیق بهلولی و . قرار دارد 99/0-3۷/0در دامنااه 

( اثر متقابل 1392مکاران )( و بهلولی و ه2012علیجانی ) 

لید شااایر و اجزاء آن در گاوهای ژنوتیپ و محیط بر تو

ستفاده از مدل تابعیت تصادفی مورد ه شتاین ایران با ا ل

سطوح مختلف تولید  سی قرار گرفت. در این تحقیق  برر

ه های مختلف ب)کم، متوسط و زیاد( در سال زایش و گله

دند. نتایج این های مختلف در نظر گرفته شااعنوان محیط

تحقیق نشاااان داد اثر متقابل ژنوتیپ و محیط بر تولید 

عبارت دیگر عملکرد هشااایر و اجزاء آن موثر اسااات. ب

یدات در محیط های نر برای این تول گاو های دختران 

سی متفاوت می شد. همچنین یعقوبی مختلف مورد برر با

کاران ) یپ و محیط  را بر 2009و هم بل ژنوت قا ( اثر مت

تولید شیر و چربی شیر در استانهای یربی کشور معنی 

هدف از تحقیق حاضاار بررساای اثر  دار گزارش کردند.

شیر  ستفاده از رکورد تولید  متقابل ژنوتیپ و محیط با ا

اساااتان مختلف  19در گله گاوهای هلشاااتاین ایران در 

ستفاده از روش اثر متقابل شور با ا  Interaction)  ( ک

modelها(  باشاااد. درمی پدر  های نر ) گاو این تحقیق 

های مختلف و استان محل رکوردگیری، عنوان ژنوتیپهب

گله، ساااال تولد و ساااال زایش دختران این گاوهای نر 

های مختلف در نظر گرفته شدند. همچنین عنوان محیطهب

شته از داده سه با تحقیقات گذ شتری نیز در مقای های بی

 استفاده شد.

 

 هامواد و روش

تصحیح شده تولید شیر میزان در این تحقیق از رکورد 

عادل بلوغ استفاده روز، دو بار دوشش و م 305بر اسای 

 90315دهی دوره اول شیرها مربوط به شد. این رکورد

 اطلاعات ذکر شده مادر  بود.  ۷28۷5پدر و  145حیوان از 

استان مختلف کشور شامل  19در  8۷تا  ۷5های طی سال

چهارمحال و ،  قزوین ،تهران ،اصفهان ،مرکزیاستانهای 

 ،همدان ،کرمانشاه، آذربایجان شرقی ،اردبیل، بختیاری

خراسان  ،خراسان رضوی، گلستان ،مازندران ،گیلان

مرکز توسط  یزد و زنجان ،فاری ، قم، کرمان، جنوبی

آوری جمعاصلاح نژاد دام و بهبود تولیدات دامی کشور

ل شجره مورد استفاده جمعا . همچنین در فایبودندشده

های حیوان وجود داشت. ساختار داده 1۶3335تعداد 

های آماری مورد استفاده و همچنین برخی از شاخص

 است.آمده 2و  1میزان تولید شیر به ترتیب در جداول 
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 های مورد استفادهساختار داده - 1جدول 

Table 1-The structure of data used 

 

اساس دو بار دوشش و وزن اکثر میزان تولید شیرتصحیح شده بر همراه انحراف معیار، حداقل و حدمیانگین به- 2جدول 

 )کیلوگرم( معادل بلوغ

Table 2-Mean, standard deviation, minimum and maximum milk yield corrected for twice milking per day and 

mature body weight (kg)  

 

آنالیز ژنتیکی صفت تولید شیر با استفاده از مدل حیوانی 

در انجام گرفت.  ASRemlافزار یک متغیره و توسط نرم

منظور برآورد اثرات متقابل بهاین تحقیق از روش اثر 

 188شد. اثر توام گله )با متقابل ژنوتیپ و محیط استفاده

 4فصل زایش )با  -سطح( 11سال زایش )با  -سطح( 

سطح(، اثر سال تولد و اثر سن حیوان بر حسب ماه )به 

عنوان اثرات ثابت در مدل آنالیز عنوان یک متغیر کمکی( به

و به منظور بررسی ین تحقیق شدند. در اژنتیکی گنجانده

اهمیت اثر متقابل ژنوتیپ ومحیط در آنالیز ژنتیکی میزان 

تولید شیر پنج مدل مختلف مورد استفاده قرار گرفت. در 

( اثرات ژنتیکی حیوان به عنوان تنها اثر تصادفی 1مدل )

( از افزودن اثر متقابل پدر و استان 2لحاظ گردید. مدل )

( علاوه بر اثرات 3. در مدل )( به دست آمد1به مدل )

ژنتیکی حیوان دو اثر متقابل پدر و استان و پدر و گله در 

( نیز علاوه بر اثرات ژنتیکی 4شد. در مدل )نظر گرفته

حیوان اثرات متقابل پدر و استان، پدر و گله و همچنین 

حداکثر تعداد 

نتاج به ازاء 

 پدر

Maximum 

number of 

offspring 

per sire 

حداقل تعداد 

نتاج به ازاء 

 پدر

Minimum 

number of 

offspring 

per sire 

متوسط 

تعداد نتاج 

 به ازاء پدر

Average 

number 

of 

offspring 

per sire 

تعداد دوره 

 دهیشیر

Number of 

lactations 

 تعداد استان

Number 

of 

provinces 

 تعداد گله 

Number 

of herds 

 تعداد مادر

Number of 

dams 

 تعداد پدر

Number of 

sires 

تعداد 

 حیوان

Number 

of 

animals 

3320 100 623 1 19 188 72875 145 90315 

حداکثر تعداد 

پدر در هر 

 گله

Maximum 

number of 

sires per 

herd 

حداقل تعداد 

پدر در هر 

 گله

Minimum 

number of 

sires per 

herd 

متوسط 

تعداد پدر 

 در هر گله

Average 

number 

of sires 

per herd 

حداکثر تعداد 

گله به ازاء 

 پدر

Maximum 

number of 

herds per 

sire 

حداقل تعداد 

به ازاء  گله

 پدر

Minimum 

number of 

herds per 

sire 

متوسط 

تعداد گله 

 به ازاء پدر 

Average 

number 

of herds 

per sire 

حداکثر 

رکورد هر 

 گله

Maximum 

number of 

recordsper 

herd 

حداقل تعداد 

رکورد هر 

 گله

Minimum 

number of 

recordsper 

herd 

متوسط 

تعداد 

رکورد هر 

 گله 

Average 

number 

of 

records 

per herd 

140 20 70 120 60 90 10003 300 5151 

 ضریب تغییرات

Coefficient 

of variation 

 حداکثر

Maximum 
 حداقل

Minimum 

 میانگین )انحراف معیار(

Mean (Standard 

deviation) 

 میزان تولید شیر

Milk yield 

4.16 11962 1504 1514±6301 
 بر اسای دو بار دوشش

Based on twice milking  

4.17 11999 1502 1735±7234 
 بر اسای وزن معادل بلوغ

Based on mature body 

weight 
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( 5شدند. و در نهایت در مدل )پدر و سال تولد گنجانده

رد بررسی شامل اثرات ژنتیکی تمامی اثرات تصادفی مو

پدر و سال متقابل پدر و استان، پدر و گله،  حیوان، اثر

 تولد و پدر و سال زایش  لحاظ گردیدند. 
Model [1]: y = Xb + Z1u + e 

Model [2]: y = Xb + Z1u + Z2so + e 

Model [3]: y = Xb +Z1u + Z2so + Z3sh + e 

Model [4]: y = Xb +Z1u + Z2so + Z3sh + Z4syb + e 

Model [5]: y = Xb +Z1u + Z2so + Z3sh + Z4syb + 

Z5syc + e 

 در این مدل ها 

y های انفرادی تولید شیر )تصحیح شده براسای رکورد

 بردار اثرات ثابت،  b ،)و معادل بلوغدوبار دوشش 

u ،بردار اثرات ژنتیکی افزایشی مستقیمso  بردار اثرات

و گله، بردار اثرات متقابل پدر  shمتقابل پدر و استان، 

syb  پدر و سال تولد،  بردار اثرات متقابلsyc  بردار

بردارخطای آزمایش، e اثرات متقابل پدر و سال زایش، 

X  ،1ماتریس طرح برای اثرات ثابتZ  ماتریس طرح برای

ماتریس طرح برای اثرات  2Zاثرات ژنتیکی افزایشی، 

طرح برای اثرات متقابل ماتریس  3Zمتقابل پدر و استان، 

ماتریس طرح برای اثرات متقابل پدر و سال  4Zپدر و گله، 

پدر و سال  ماتریس طرح برای اثرات متقابل 5Z تولد و

 زایش می باشند.

منظور بررسی اهمیت گنجاندن هر یک از اثرات به

تصادفی اضافی شامل: اثر متقابل پدر و استان، پدر و 

پدرو سال زایش از آزمون نسبت گله، پدر وسال تولد و 

استفاده شد. در )LRT(  یا آزمون1حداکثر درستنمایی

این آزمون دو برابر تفاوت لگاریتم حداکثر درستنمایی 

حاصل  8/3هر مدل با مدل ما قبل آن محاسبه و با عدد 

 گرد ید. از جدول خی دو مقایسه

 

 نتایج و بحث 

اضافه کردن هر یک از اثرات متقابل مورد بررسی شامل 

پدر و استان، پدر و گله، پدر وسال تولد و پدر و سال 

                                                           
١Likelihood Ratio Test 

( موجب افزایش قابل ملاحظه مقدار 1زایش به مدل )

لگاریتم حداکثر درستنمایی گردید. این اثرات متقابل به 

درصد از  002/0و  001/0، 014/0، 001/0ترتیب 

ا به خود اختصاص دادند. لذا اثر واریانس فنوتیپی ر

متقابل پدر و گله بیشترین سهم را در واریانس فنوتیپی 

های مورد داشت. مقادیر لگاریتم حداکثر درستنمایی مدل

 است. شدهآورده 3استفاده در این تحقیق در جدول 

در تحقیق حاضر هر چند با اضافه کردن هر یک از اثرات 

ژنتیکی حیوان موجب  متقابل مورد بررسی به اثرات

بهبود لگاریتم حداکثر درستنمایی مدل آنالیز ژنتیکی 

صفت تولید شیر گردید اما تاثیری بر مقدار وراثت پذیری 

طوریکه در تمامی مدل های هصفت تولید شیر نداشت. ب

مورد استفاده مقدار وراثت پذیری صفت تولید شیر 

تصحیح شده بر اسای دو بار دوشش و همچنین بر 

 0±28/0/0 و29/0 ±01/0اسای معادل بلوغ به ترتیب

(. نتایج حاصل از این تحقیق 5و  4گردید )جداول  برآورد

دهد که با لحاظ کردن هر یک از اثرات متقابل نشان می

مقدار واریانس ژنتیکی افزایشی و واریانس خطای 

یابند و آزمایش هر دو با نرخی تقریبا مشابه کاهش می

برآوردهای یکسانی از وراثت پذیری در نتیجه موجب 

گردند. همچنین در این تحقیق مقدار صفت تولید شیر می

های اصلاحی پدران برای صفت همبستگی بین ارزش

( )مدل فاقد اثر 1تولید شیر برآورده شده  توسط مدل )

متقابل( با سایر مدل های برازش شده )مدل های دارای 

(. این 5و 4داول محاسبه شد )ج99/0اثر متقابل ( صفت

دهد اثر متقابل ژنوتیپ ومحیط بر آنالیز نتایج نشان می

ژنتیکی صفت تولید شیر در اولین دوره شیردهی گاوهای 

هلشتاین ایران در زمانی که استان،  گله، سال تولد و یا 

های مختلف در نظر گرفته سال زایش به عنوان محیط

 باشد.شوند قابل ایماض میمی
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مقدار لگاریتم حداکثر درستنمایی مدل های آنالیز ژنتیکی صفت تولید شیر تصحیح شده بر اساس دو بار دوشش  و  -3جدول 

 معادل وزن بلوغ درگاوهای هلشتاین ایران
Table 3-Log likelihood values of genetic analysis models for the milk yield corrected fortwice milking per day 

and mature body weight in Iranian Holstein cows 
 

 میزان تولید شیر

Milkyield 

 (1مدل )
Model 1 

 (2مدل )
Model 2 

 (3مدل )
Model 3 

 (4مدل )
Model 4 

 (5مدل )
Model 5 

 دو بار دوشش

Twice milking 

 وزن بلوغ

Mature body weight 

a23.59 

 
 

a5542.28- 

 

40.78b 

 

 

-5525.26b 

85.80c 

 

 

-5483.38c 

89.38d 

 

 

-5479.25d 

91.41e 

 

 

-5477.28e 

 

 .شابه دارای تفاوت معنی دار هستنددر هر ردیف مدل های دارای حروف نام

In each row, models with dissimilar letters are significantly different. 

 

مولفه های واریانس، وراثت پذیری به همراه خطای معیار و همبستگی بین ارزشهای اصلاحی گاوهای نر برآورد  - 4جدول 

 ای هلشتاین ایران( و سایر مدل ها برای میزان تولید شیر تصحیح شده بر اساس دو بار دوشش در گاوه1شده توسط مدل)

Table 4-Variance components, heritability with standard error and correlation between sire’s breeding values 

estimated by model 1 and other models for the milk yield corrected fortwice milking per day in Iranian Holstein 

cows 

 مدل

Model 

واریانس 

ژنتیکی 

 افزایشی

Additive 

genetic 

variance 

واریانس 

 اشتباه

Error 

variance 

واریانس پدر و 

 Varianceاستان

of sire and 

Province 

واریانس 

 پدر و گله

Variance 

of sire 

and herd 

واریانس 

پدر و سال 

 تولد

Variance 

of sire 

and year 

of birth  

واریانس 

پدر و سال 

 زایش

Variance 

of Sire 

and year 

of 

gestation 

 وراثت پذیری

Heritability 

همبستگی 

بین 

ارزشهای 

 اصلاحی 

correlation 

between 

breeding 

values 
(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

412303 

409896 

407984 

406607 

405778 

1001460 

999947 

998372 

998414 

998472 

5476 

1634 

1459 

1441 

19910 

19545 

19445 

2223 

1194 

2206 0.01 ±0.29 

0.01 ±0.29 

0.01 ±0.29 

0.01 ±0.29 

0.01 ±0.29 

0.99 

0.99 

0.99 

0.99 

 

( 1392( و بهلولی و همکاران )2012بهلولی و علیجانی ) 

اثر متقابل ژنوتیپ و محیط بر تولید شیر و اجزاء آن در 

اند. سلیمی گزارش کرده گاو های هلشتاین ایران را موثر

( همبستگی بین ارزش اصلاحی 138۷و همکاران )

گاوهای نر مشترب بین مناطق مختلف در ایران را در 

( 1380اند. ساقی )ه دست آوردهب 99/0الی  3۷/0محدوده

های نیز همبستگی ژنتیکی صفت تولید شیر بین اقلیم

ا ای کشور ایران رخشک بیابانی، نیمه خشک و مدیترانه

های خشک بیابانی، نیمه خشک و بین اقلیم 0.94بیشتر از 

و 8/0، ۷9/0با اقلیم نیمه مرطوب را به ترتیبای و مدیترانه

و با  /۷و 8۷/0، ۷8/0با اقلیم نیمه مرطوب به ترتیب ۷/0

گزارش  ۷5/0و 88/0، ۷9/0اقلیم خیلی مرطوب به ترتیب 

( 1385است. همچنین مرادی شهربابک و همکاران )کرده

همبستگی ژنتیکی صفت مقدار شیر در بین مناطق مختلف 

است. بر گزارش کرده ۷/0 تا 95/0در ایران در دامنه 

اسای این تحقیقات اثر متقابل ژنوتیپ و محیط در 

ها مهم و در ارزیابی ژنتیکی گاوهای نر در برخی اقلیم

باشد. با توجه به نتایج برخی اقلیم ها قابل ایماض می
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رسد ر و همچنین تحقیقات گذشته به نظر میتحقیق حاض

صرفا تغییر محیط اعم از اقلیم، استان، گله، سال تولد و 

هر اثر متقابل ژنوتیپ و محیط سال زایش موجب تظا یا

 ود.شنمی
 

ارزشهای اصلاحی گاوهای نر برآورد مولفه های واریانس، وراثت پذیری به همراه خطای معیار و همبستگی بین  -5جدول 

 ( و سایر مدل ها برای میزان تولید شیر تصحیح شده بر اساس معادل بلوغ در گاوهای هلشتاین ایران1شده توسط مدل)

Table 5-Variance Components, heritability with standard error and correlation between sire’s breeding values 

estimated by model 1 and other models for the milk yield corrected for mature body weight in Iranian Holstein 

cows 

 مدل

Model 

واریانس 

ژنتیکی 

 افزایشی

Additive 

genetic 

variance 

واریانس 

 اشتباه

Error 

variance 

واریانس 

پدر و 

 استان 

Variance 

of sire 

and 

Province 

واریانس 

 و گلهپدر 

Variance 

of sire 

and herd 

واریانس 

پدر و سال 

 تولد

Variance 

of sire 

and year 

of birth 

واریانس 

پدر و سال 

 زایش

Variance 

of Sire 

and year 

of 

gestation 

 وراثت پذیری

Heritability 

همبستگی 

بین 

ارزشهای 

 اصلاحی 

correlation 

between 

breeding 

values 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

507752 

504778 

502723 

500992 

499920 

1316120 

1314160 

1299750 

1299690 

1299750 

7011 

2178 

1933 

1920 

24507 

23947 

23805 

3135 

1715 

2816 0.01 ±0.28 

0.01 ±0.28 

0.01 ±0.28 

0.01 ±0.28 

0.01 ±0.28 

0.99 

0.99 

0.99 

0.99 

         

 نتیجه گیری  
مقایسه مطالعات انجام شده به منظور برآورد اثرات 

های نر در ارزیابی ژنتیکی گاو متقابل ژنوتیپ و محیط

دهد که این اثر مهم بوده و بیشتر مربوط به نشان می

باشد. نتایج کشور هایی با سیستم های تولیدی متنوع می

 دهد درتحقیق انجام شده و تحقیقات گذشته نشان می

اثر متقابل ژنوتیپ ومحیط بر آنالیز ژنتیکی برخی موارد 

صفت تولید شیر )ارزیابی ژنتیکی گاوهای نر( در گاوهای 

هلشتاین ایران در زمانی که ملاکهایی مثل اقلیم، استان، 

گله، سال تولد و یا سال زایش به عنوان محیط های 

شوند، به درستی قابل برآورد مختلف در نظر گرفته می

گردد تا در تحقیقات آینده باشد. بنابراین پیشنهاد مینمی

از معیار عملکرد حیوان به عنوان مثال میزان تولید شیر، 

ها به عنوان پروتئین و یا چربی جهت گروه بندی این ملاب

 محیط های مختلف استفاده گردد. 
 

 تشکر و قدردانی 

 از مسئولین محترم مرکز اصلاح نژاد دام و بهبود تولیدات

دامی کشور که با در اختیار قرار دادن اطلاعات لازم 

زمینه انجام این تحقیق را فراهم آوردند تشکر و 

 .منماییسپاسگزاری می
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Introduction: Efficiency of a breeding program affected by accuracy of genetic parameters and 

appropriate genetic model analysis is important to increase the accuracy of estimated genetic 

parameters. In an appropriate model all significant fixed and random effects are included. Previous 

studies show that genotype by environment interaction is an important random effect for genetic 

analysis of milk production in dairy cattle. Changes in the relative performance of genotypes (sires) 

across different environments play an important role in dairy production systems, especially in 

countries relay on imported genetic material (sperms). Genotype by environment interaction arises 

when the performance of the different genotypes is not equally influenced by the different 

environments. Then, ignoring the interaction, can led to biased estimates of genetic parameters and 

reduce the accuracy of selection by changing the ranking of the animals. Therefore, considering this 

interaction in a model may improve genetic gain and selection accuracy. This study was carried out 

to investigate the effect of genotype by environment interaction in genetic analysis of milk yield of  

Holstein dairy cows.   

Materials and methods: In this research, 90315 records of first lactation of the dairy cattle were 

used. The data were collected from 1996 to 2008 by the Iranian center of Animal Breeding and 

Animal Production Improvement which are from 19 different provinces, 188 herds and originated 

from 145 sires and 72857 dams. The milk yield records were corrected for 2 times milking frequency 

and mature body weight. Genotype by environment interaction can only be identified, if at least two 

different environments are considered. Environment can be defined as a unit, but also as a continuous 

value of the environment. In this study, the sires were defined as different genotypes. Province, herd, 

birth year and calving year were used as the criteria to define different environments. Then sire by 

province, sire by herd, sire by birth year and sire by calving year were considered as the genotype by 

environment interaction effects. To investigate the importance of these effects on genetic analysis of 

the milk yield, they were added to a base model where only additive genetic effect was fitted as the 

random effect. Log likelihood ratio test was used for the model comparison. Univariate animal model 

was used for analyzing the both dataset including the milk yield records corrected for 2 times milking 

frequency and for mature body weight. 

Results and discussion: In this research, log likelihood value of the base model for genetic analysis 

of the milk yield corrected for 2 times milking frequency and for mature body weight was 

significantly improved when the effects of sire by province, sire by herd, sire by birth year or sire by 

calving year were added. Accordingly, in both dataset, 0.001, 0.014, 0.001 and 0.002 percent of the 

phenotypic variance was due to the effects of sire by province, sire by herd, sire by birth year and sire 

by calving year, respectively. Then these effects were important for genetic analysis of milk yield 

(P<0.05) but the effect of sire by herd on the genetic analysis of milk yield was more than the other 

interaction effects. The same heritabilities were estimated for the milk yield corrected for 2 times 

milking frequency (0.28 ± 0.01) and mature body weight (0.27 ± 0.01) when the sire by herd was 
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included or ignored from the model because both the additive genetic variance and the error variance 

were decreased similarly when the sire by herd was added to the model. Correlation between the 

breeding values of the sires estimated by the model including and ignoring the sire by herd interaction 

was calculated to be 0.99. Genotype by environment interaction arises when the performance of the 

different genotypes is not equally influenced by the different environments. Then, ignoring the 

interaction, can led to biased estimates of genetic parameters and reduce the accuracy of selection by 

changing the ranking of the animals. Therefore, considering this interaction in a model may improve 

genetic gain and selection accuracy.  

Conclusion: This research highlights the importance of genotype by environment interaction in 

Iranian dairy cattle. Our results indicated that genotype by environment interaction is not important 

for genetic evaluation of the sires when herd, province, birth year or calving year are used to define 

the environment. Therefore, the genotype by environment interaction does not change the bulls 

ranking in the different environments. 
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