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که زحمت راهنمایی این پایان نامه را بر عهده داشتند قدردانی می نمـایم   خواهمحمود وطن
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  ه مقدم

این افزایش در کشورهاي کم . افزایش یافته است% 60سال اخیر 20جمعیت بزهاي جهان در طی      

بوده است، دلیـل  % 25و درکشورهاي با درآمد متوسط% 20، درکشورهاي پردرآمد%75 درآمد به میزان

افتـه  در کشورهاي توسعه ی). 63(استاین امر عادت پذیري بسیار زیاد بز در شرایط محیطی مختلف 

هدف اصلی پرورش بز تولید شیر بوده اما در کشورهاي در حال توسعه تولیـد گوشـت آن در درجـه    

دهد که بز در تولید گوشت کم چربـی نقـش مهمـی    هاي اخیر نشان میبررسی. اول اهمیت قرار دارد

). 27و  5(داشته و به همین دلیل در دنیاي امروز تقاضا براي مصرف گوشت بز در حال افزایش اسـت 

  علاوه بر این چون این حیوانات در منـاطق خشـک و نیمـه خشـک بـه روش غیرمتمرکـز، پـرورش       

بهبـود   ).5(یابند، گوشت تولیدي بزها به دلیل استفاده از منابع غذایی کم بازده قابـل توجـه اسـت   می 

 مین تقاضاي مصرف کننده منوط به آگاهی از توارث پـذیري صـفات  ژنتیکی تولید گوشت بز براي تا

  .)27(باشدمیمرتبط با آن

هزار سـال قبـل از مـیلاد مسـیح در      11-9بز هاي باستان شناسی گواه این مطلب است که کاوش     

ی کـه دامـداري در آنهـا شـروع     یهاهمچنین اولین دهکده. شده استسرزمین کردستان امروزي اهلی 

کننده الیاف موهر است که امروزه در بز مرخز منشاء اولیه نژاد بزهاي تولید . شده، کردستان بوده است

  ).44و  11(شناخته می شوددنیا با نام آنقوره 

که پارچه هاي دست دوز  طوريهپرورش بز مرخز جایگاه ویژه اي در فرهنگ بومی منطقه دارد ب     

جهت نوعی از لباس هاي محلی مردانه آهنگ هاي شادي مردمان این خطه کـه بسـیار گـران قیمـت     

یاف موهر بز مرخز می باشد، همچنین مصرف تازه خوري گوشت بز مرخز جهت کباب و است، از ال

  .برخی غذاهاي محلی در منطقه بسیار متداول و مورد علاقه می باشد

همبسـتگی  چـون  ). 16(ي ژنتیکی و محیطی استتغییر در عملکرد حیوانات تحت تأثیر فاکتورها     

ورتی که براي بهبود وزن بدن در یک ، در ص)28و  5(تاد اسزی مثبت وبین صفات وزن بدن  یژنتیک



قـرار  سن خاص انتخاب انجام شود وزن بدن در سایر سنین نیز از طریق پاسخ همبسـته تحـت تـأثیر    

  ).30(خواهند گرفت

 رود که مشاهدات تکـراري ي تابع کواریانس است، وقتی بکار میمدل تابعیت تصادفی که بر مبنا     

در  )مثل وزن در سنین بعد از تولد در گاو گوشتی یا گوسـفند (براي یک صفت هاي مختلف در زمان

هاي مختلـف یـک   که همبستگی بین اندازه وواریانس یک تابع پیوسته استتابع ک) 54(سترس باشدد

حقیقت به وسیله تابع مذکور، کوواریانس بین  در). 78(گیرددر نظر می هاي مختلفصفت را در زمان

ین مـدل  در ا. )60(شودتابعی از زمان اندازه گیري میدر دو زمان مختلف به صورت اندازه گیري  دو

گله و یا یـک   که شکل منحنی رشد را براي کلیه حیوانات متعلق به یک جامعه،(از یک تابعیت ثابت 

شـکل منحنـی    انحـراف از متوسـط  (و از یک تابعیت تصادفی ) زیر گروه از حیوانات برازش می کند

جـه داشـت در اختیـار داشـتن مقـدار دقیـق       بایـد تو ). 54(فاده مـی شـود  است) می دهد رشد را نشان

گیري در مورد طرح آمیزشی و پـیش بینـی    پارامترهاي ژنتیکی براي پیش بینی نتیجه انتخاب، تصمیم

  ).50و  49(ي استارزش اصلاحی ضرور

ترهاي ژنتیکـی و پـیش   ، براي برآورد پارام)Random Regression Model(مدل تابعیت تصادفی     

عـدم   ي این مدل می تواناه از مزیت .دارد مزیت هاي زیاديدام  نسبت به مدلبینی ارزش اصلاحی 

یطی خاص بـراي  مح ات، منظور نمودن اثردر یک سن خاصبدن نیاز به تصحیح رکوردها براي وزن 

ر سـنین پـایین و   ، پیش بینی ارزش اصـلاحی دامهـا د  تجزیه و تحلیل آماريهر روز رکوردگیري در

فاصـله نسـل و افـزایش     کـاهش     ،)54و  20، 14(انتخاب دام ها ه موقع در حذف و یاتصمیم گیري ب

اسـتفاده از   صحت و دقت برآوردها بـا  باعث افزایش مذکور دلایل .اشاره کردتعداد رکورد هر حیوان 

مرخـز بـا اسـتفاده از     اگرچه پارامترهاي ژنتیکی صفات رشد در بزهـاي  .)20و  14(ل می شوداین مد

برآورد شده است، ولی تاکنون از روش تابعیت تصادفی براي برآورد پارامترهاي ژنتیکـی   خطی روش

در این نژاد استفاده نشده است و با توجه به اهمیت و جایگـاه بـز مرخـز در اسـتان کردسـتان بـراي       

رد پارامترهاي ژنتیکی صفات تکمیل مطالعات اولیه جهت طراحی یک برنامه اصلاح نژاد کارآمد، برآو

  .ضرورت دارد رشد با مناسب ترین مدل هاي آماري

  :اهداف تحقیق-1-2

  :اهداف این تحقیق عبارتست از

   برآورد وراثت پذیري صفات وزن بدن با روش تابعیت تصادفی. الف

  ، ژنتیکی و محیطی بین صفات مختلفهاي فنوتیپیبرآورد همبستگی. ب

  رهالف تابعیت تصادفی در برآورد پارامتمختهاي مقایسه مدل. پ

  

  



  

  

  

  

  

  اولفصل 

  مروري بر پژوهش هاي انجام شده

  

  )Test Day Model( مدل روزآزمون 1- 1

با  ،صفات رشدو  هاي روز آزمون به عنوان روشی آماري جهت تجزیه رکوردهاي تولید شیرمدل     

دقت پیش بینی ارزش اصلاحی حیوانات هدف حداکثر استفاده از اطلاعات موجود هر حیوان و بهبود 

شود که از چندین رکورد روزانه یک فرد مدل روزآزمون به مدلی گفته می). 10(پیشنهاد شده است 

  .)79(شده باشد یا رشد استفاده در طول شیردهی

  

  هاي روزآزمونمزایایی مدل 2- 1

  هاردبراي تجزیه و تحلیل رکوعدم نیاز به استفاده از ضرایب تصحیح  1-2-1

هاي وزن بدن در سنین خاص هاي روزآزمون نیازي به تصحیح رکورددر صورت استفاده از مدل     

در زیرا با توجه به اینکه  .رفت اهدواین یکی از موارد ایجاد کنندة خطا از بین خبنابر نخواهد بود

، بنابراین )تولد وزن به جز( گیردها در سنین یکسان صورت نمیهمه داموزن  گیريدامپروري رکورد

در یک سن  حیواناتچرا که همۀ  .تصحیح شود) مثلأ شیرگیري( وزن بدن باید براي سنین خاصی

استفاده از فاکتورهاي تصحیح براي وزن بدن جهت تبدیل به سنین . شوندمشابه از شیر گرفته نمی

راي برآورد پارامترها پس در روش هایی که در آنها ب. استاندارد باعث ایجاد یک منبع خطا خواهد شد

اهد وکمتر خ اریب نباشند دقت در آنها این ضرائب شود حتی اگراز ضرایب تصحیح استفاده می

  .)15(بود

  



  :محیطی عوامل تر از اثراتبرآورد دقیق 1-2-2

توانایی مدل تابعیت تصادفی در منظور کردن تغییرات وابسته به زمان در طی دورة رشد در مدل      

استفاده از این با ). 54(هاي کلاسیک استمدل ایاي اصلی مدل تابعیت تصافی نسبت بهیکی از مز

 اثرات ژنتیکی مختص آن ،روز آزمونرکورد بر هر  ثرمؤها علاوه بر اثرات سیستماتیک محیطی مدل

واملی نظیر شرایط آب و هوایی، ع .)80(منظور خواهد شددر مدل  اًروز آزمون نیز مستقیم رکورد

 هاي روزآزمونهاي خاص و مدیریت گله رکوردهاي بهداشتی، بیماريت فصلی، مراقبتتغییرا

)TD (به عبارت دیگر اثرات محیطی مختص به زمان رکورد گیري در . دهندرا تحت تأثیر قرار می

ر می تواند از حیوانی به حیوان دیگر یا از رکوردي به رکورد دیگر این اث). 54(منظور خواهد شد مدل

  ). 67(ت باشندک حیوان متفاودر ی

  

  افزایش دقت ارزیابی حیوانات 1-2-3

هاي اصلاح نژادي کاهش فاصله مهمترین عامل تسریع دهندة پیشرفت ژنتیکی در طرح یکی از    

هاي روزآزمون، به دلیل وجود تعداد رکورد در صورت استفاده از مدل همچنین). 83(د باشنسل می

همبستگی بین ارزشهاي اصلاحی ( زمان، صحت ارزیابی ژنتیکی حیوانات بیشتر از هر حیوان در طول

   ).80(افزایش می یابد) رآورد شده و واقعیب

  

  :TDهايانعطاف پذیري مدل 1-2-4

هاي دیگر انعطاف هاي مربوط به صفات رشد نسبت به روشآزمون درتجزیه رکوردهاي روزمدل     

گیري هاي مختلف رکوردهاي حاصل از طرحتجزیه رکوردقادرند به  چون). 54(باشندپذیرتر می

فاصله زمانی وجود  ها با هررکورد تجزیه ، امکانTDهايمدلبا استفاده از  بنابراین ).81(بپردازند 

  ). 83(خواهد داشت 

  

  :هاي رکوردگیريکاهش هزینه 1-2-5

و در ها را دارند متري از رکوردقابلیت استفاده از تعداد ک هانسبت به سایر مدل ،TDهاي مدل     

  ها و به دنبال آن کاهش گیريها امکان افزایش فاصله زمانی بین رکوردصورت استفاده از این رکورد

رغم اینکه رکوردگیري با فراوانی کمتر احتمال هر چند علی .آمدگیري فراهم خواهدهاي رکوردهزینه

د، مقرون به صرفه بوده و بر اساس تحقیقات انجام دهخطاي پیش بینی ارزش اصلاحی را افزایش می

 نیز قابل TDصحت انتخاب با استفاده از چند رکوردهاي  TDشده در صورت استفاده از مدل هاي

هاي اصلاحی پیش بینی شده از طریق کلی، بهگزینی بر اساس ارزشطور به ).15(قبول خواهد بود



این ویژگی در مورد انتخاب . اصلاحی خواهد شدهاي هاي برنامههزینه منجر به کاهش TDمدل 

ادي ژنرهاي جوان که با استفاده از این روش امکان انتخاب زود هنگام آنها در برنامه هاي اصلاح ن

  ).23(از اهمیت خاصی برخوردار است داردد وجو

  

  تر و کاهش فاصله نسلسنین پایین ها درپیش بینی ارزش اصلاحی دام 2-6- 1

از هر  TDوزآزمون با وجود حداقل تعداد رکورد ممکن از هر حیوان یعنی یک رکورددر مدل ر     

وجود خواهد داشت، حتی حیوانات فاقد رکورد ارزیابی ژنتیکی آن حیوان  حیوان در طی دورة رشد

در مواردي که  اًخصوص. توان با استفاده از اطلاعات خویشاوندان مورد ارزیابی قرار دادرا نیز می

ارزش  TD در مدلون چ. است این مساله حائز اهمیت تر باشدخاب در سنین پایینهدف انت

در دسترس نیست قابل پیش بینی خواهد بود اگرچه کم رکوردي اصلاحی براي سنینی که از حیوان 

 کاهشولی این ). 31(ممکن است باعث کاهش صحت انتخاب گردد TDکم بودن تعداد رکوردهاي 

تر نسبت به توان در سنین پایینبنابراین می. یش شدت انتخاب جبران نمودتوان با افزاصحت را می

باعث کاهش فاصله نسل و افزایش پیشرفت  موضوعاین  .نمود اقدام حذف یا انتخاب دام مورد نظر

هاي ر طرحژنتیکی دپیشرفت کاهش فاصله نسل نقش بسزایی در افزایش  ).79( خواهد شدژنتیکی 

  .)10(اصلاح نژادي دارد

  

  هاي مورد استفاده در تجزیه رکوردهاي روز آزمونمدل 3- 1

هاي روزآزمون به عنوان روشی آماري جهت تجزیه رکوردهاي وزن بدن با هدف حداکثر مدل      

استفاده از اطلاعات موجود از هر حیوان و بهبود صحت پیش بینی ارزش اصلاحی حیوانات پیشنهاد 

هت تجزیه رکوردهاي روزآزمون صفات رشد پیشنهاد شده است دو استراتژي کلی ج .)10(شده اند

هدف اصلی مدل هاي . ه اندهاي مورد استفاده در قالب این دو روش طبقه بندي شدکه همۀ مدل

  ).83(آزمون استمحیطی مؤثر بر رکوردهاي روزعوامل برآورد دقیق تر اثرات  مذکور

      

  )(2STDM ايهاي روز آزمون دو مرحلهمدل 1-3-1

 براياي که به روش غیر مستقیم نیز معروف است، تمام رکوردهاي روزآزمون در روش دو مرحله     

برداري به صورت اختلاف رکوردهاي روزآزمون واقعی نسبت به رکورد ثر در روزؤعوامل محیطی م

  ). 79(می شود تصحیح انتظاررکوردهاي مورد 

هاي مربوط به وزن بدن جهت صفات رشد، رکورددر هنگام استفاده از روش فوق در تجزیه      

 )این روابط لزوماً خطی نیستند( برآورد میزان تغییرات وزن بدن با استفاده از یک رگرسیون خطی



گیرند و میزان افزایش وزن با استفاده از ضرایب وزن بر سن رکوردگیري مورد استفاده قرار می

هاي لفهه دوم یک مدل مختلط جهت برآورد مؤدر مرحل. شوندرگرسیونی خطی حاصل برآورد می

تواند تغییرات تدریجی و به هر حال این روش نمی. گیردکوواریانس مورد استفاده قرار می-واریانس

  ).15(سازي نماید پیوسته وزن بدن در طی دورة رشد را به طور کامل مدل

  

  )1STDM( ايهاي روز آزمون یک مرحلهمدل 3-2- 1

  رکوردهاي روزانه بدون انجام هرگونه تصحیح اولیه اي در ش مستقیم برآوردرواین روش،      

  .اي گویندهاي روزآزمون یک مرحلهبه همین دلیل به این روش ها مدل .هاي مورد استفاده استمدل 

توسط تعداد زیادي ژن کنترل می شوند که روشن یا خاموش بـودن تعـدادي از آنهـا در     رشد صفات

از . شودحیوان می) عملکرد ( ا روزهاي مختلف سبب تغییراتی در فیزیولوژي و تولیدسنین، زمان ها ی

شـود  طرف دیگر سن حیوان یا هر مقیاس زمانی دیگر که رکورد گیري متوالی طی آن دوره انجام مـی 

اي از برحسب سال، ماه، روز، ساعت، دقیقه یا ثانیه قابل سنجش است، به طـوري کـه دامنـه پیوسـته    

توانند در هر یک از آن نقاط داراي رکورد باشند، بـه  انی وجود خواهد داشت که حیوانات مینقاط زم

  ).83(نامندهمین دلیل این صفات را صفات با ابعاد نامحدود می

  

  ؛اي عبارتند ازیک مرحله TDهاي انواع مدل 1-3-3

Fixed Regrssion مدل تابعیت ثابت)1 Model) (  

) (Multi Trait Model مدل چند صفتی)2

Covariance Function مدل تابع کوواریانس)3 Model)(

  )(Random Regression Model فیمدل تابعیت تصاد)4

  )(FRM مدل تابعیت ثابت 4- 1

ایـن  . دده ـهاي خطی، برازش وزن را به صورت یک تابعیت از سن مورد استفاده قرار میدر مدل     

تر یـا  که براي هر حیوان که به مقدار معینی جوان اغلب رگرسیون ثابت است و نشان دهندة این است

چون این تصحیح براي همه . تر از سن متوسط است یک تصحیح براي وزن صورت خواهد گرفتپیر

  .)72( شودیحیوانات یکسان یا مشابه است، رگرسیون ثابت نامیده م

طـول زمـان بطـور مکـرر      نامند، اگر یک صفت درمدل رگرسیون ثابت را مدل تکرار پذیر نیز می     

انـدازه هـاي تکـرار شـدة یـک حیـوان معمـولأ        . گوینداندازه گیري شود، به آن اندازه تکرار شده می

همبستگی بیشتري نسبت به اندازه هاي حیوانات مختلف دارند این همبستگی با افزایش فاصله زمانی 



 درنظرگـرفتن ژنتیکـی   لحـاظ ز پـذیري ا اصلی مدل تکـرار ویژگی  .)15( یابدها کاهش میبین اندازه 

یعنی همبستگی ژنتیکی بین کلیـه مشـاهدات   . هاي تکرار شده به عنوان یک صفت واحد استرکورد

در طـول  ) ژنتیکی افزایشی و محیطـی دائمـی  (ها به عبارت دیگر کلیه واریانس. فرض می شود) یک(

یکی داراي مقادیر مشـابهی  شوند و در نتیجه کواریانس هاي ژنتدورة شیردهی یا رشد ثابت فرض می

هـاي فنـوتیپی بـین کلیـه     بوده و کلیه واریانس هاي فنوتیپی یکسـان و همبسـتگی هـا و کوواریـانس    

یـک  ) رگرسیون ثابـت ( FRMباشند، باید توجه داشت که در صورت استفاده از مشاهدات مشابه می

   . )15(آیدمیبرآورد از اثر ژنتیکی افرایشی هر حیوان براي طول دورة تولید به دست 

  

  )CFM(مدل تابع کوواریانس  5- 1

هاي مختلف یک صـفت را در زمـان هـاي    اي است که همبستگی بین اندازهتابع پیوستهاین مدل      

مذکور، کواریانس بین دو رکـورد انـدازه گیـري     در حقیقت بوسیله تابع ).19(گیردنظر میمختلف در 

نظر تئـوري   از نقطه. )15(شودمیبیان زمان اندازه گیري شده در دو زمان مختلف به صورت تابعی از 

در دو سـطح   قابل تکرار آن تغییرات تولید که در) 35( هستندی توابع کواریانس معادل تابعیت تصادف

با استفاده از ضرایب تصادفی یک تابع مناسب نظیر تابع چنـد  زمانی ژنتیکی و محیط دائمی طی دورة 

گـردد ارزش  این امـر موجـب مـی    .شودبرآورد می) درجات مختلف برازشبا (اي متعامد لژاندرجمله

  .)19(ي پیش بینی گردداصلاحی حیوانات با دقت بیشتر

  کواریـانس بـا ابعـاد نامحـدود اسـت و بـراي صـفاتی اسـتفاده        -این تابع معادل ماتریس واریانس     

صفات با ابعاد نامحدود شناخته به عنوان ، همچنین .شود که تغییرات تدریجی در طول زمان دارندمی 

تـوان  بنابراین مـی . مزیت استفاده از تابع کواریانس از نظر ریاضی استفاده از رگرسیون است .شوندمی

  اي وجود نـدارد مقـدار کواریـانس را پـیش بینـی کـرد و در ضـمن       ی که اصلاً مشاهدهئهابراي زمان

  .)82(بینی نمود نیز پیش را دورهتوان کوواریانس بین صفات در کل می 

  

  برآورد تابع کوواریانس به روش کرك پاتریک و همکاران 5-1- 1

، پیشنهاد کردند که براي تجزیه داده هاي تکرار شده )1994و  1990(کریک پاتریک و همکاران     

چون چنین صفتی در هر یک از . از توابع کواریانس استفاده شود) نظیر زمان یا سن( در طی یک روند

توان ه باشد و مقدار مربوط به هر سن را نیز میتتواند یک مقدار داشبی نهایت مقاطع سنی میتعداد 

توان به عنوان به عنوان یک صفت جداگانه در نظر گرفت، لذا روند مزبور براي چنین صفتی را می

را در توان روند رشد یا تولید شیر یک حیوان بنابراین می. یک صفت با بعد نامتناهی محسوب نمود

تابع کوواریانس، ساختار کواریانس یک صفت با بعد نامتناهی را به . قالب یک تابع پیوسته نشان داد

متناهی براي بنابراین تابع کوواریانس، یک هم ارز با بعد نا. نمایدصورت تابعی از زمان توصیف می



ن مختلف ماتریس کوواریانس مربوط به تعدادي رکورد است که در طول زمان در سنییک 

، استفاده از توابع کواریانس را براي )1991(کریک پاتریک و همکاران  .)25( دنارکوردگیري شده

که رکوردگیري از یک صفت بطور متوالی و در طول یک زمانی ).72( دنموهاي طولی پیشنهاد نداده

 ،)Longitudinal records(هاي طولیدادهرا  هادادهیک واحد آزمایشی انجام شود دردورة زمانی 

  ).25(نامندل زمان میهاي تکرار شده در طوها را رکوردرکوردچنین و این

هاي یک صفت ها و کوواریانسبراي مدل سازي واریانس وشیتابع کوواریانس ر استفاده از     

در این مدل ها چندجمله اي متعامد مورد استفاده بوده و در تحقیق باید در مورد . طولی می باشد

  ).72(مودنستفاده از بهترین درجۀ آن تصمیم گیري ا

  :ن ریاضی آن عبارتست ازتابع کوواریانس به بیا

)2-1(  

  

   am ,al دام ها براي صفات رکوردگیري شده در سنین , ul um هاي اصلاحیکواریانس بین ارزش

iф :i اي لژاندر براي امین چند جملهkامین درجه برازش  

Cij :یانسضرایب تابع کووار  

ijτ :ضرایب مشخص  

am ,al :lامین و m امین سنین استاندارد شده بر اساس فرمول   :
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  .شونداستاندارد می+ 1تا -1اي هاي لژاندربه کمک فرمول فوق در دامنه چند جمله

  

  :عبارتست ازهاي لژاندر ايبراي محاسبه چند جملههاي لازم پارامتر
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  :شوندبصورت زیر نرمال میها این کمیت 
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