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Background and objectives: In dairy goats, somatic cell count 
(SCC) in milk is collected as test-day records and serves as a 
reliable indicator for the early detection of udder diseases and the 
health status of mammary glands. Improving the genetic potential of 
dairy goats requires selecting an appropriate model and an efficient 
method for genetic evaluation of milk production traits and their 
components. Random regression models, due to their numerous 
advantages, including the ability to account for environmental 
effects influencing test-day records, the capacity to incorporate large 
volumes of data, and the provision of more accurate estimates of 
genetic values in the analysis of repeatable traits over time, such as 
milk SCC, are superior to other models, such as repeatability and 
multi-trait models. Therefore, the present study was conducted to 
estimate genetic and phenotypic parameters of milk somatic cell 
count during the first lactation of Murciano-Granadina goats in Iran 
using random regression models under B-Spline functions. 
 
Materials and methods: A total of 7,089 test-day records of 
somatic cell count (SCC) from the first lactation of 2,432 
Murciano-Granadina goats were used. These records were collected 
between 2017 and 2024 at the Murcia Dairy Goat Breeding 
Complex in Qaleh Ganj County, Iran. For estimating genetic 
parameters, random regression models based on B-Spline functions 
were applied. The models were fitted in three forms, linear, 
quadratic, and cubic, and with 3 to 6 equally spaced knots, for both 
additive genetic and permanent environmental effects. Residual 
variance was considered in two ways: homogeneous and 
heterogeneous. The fitted random regression models were compared 
using the Akaike Information Criterion and the Bayesian 
Information Criterion. 
 
Results: Heritability estimates for somatic cell score started at 0.11 
on day 5 of lactation, decreased with fluctuations to 0.04 on day 
185, and then increased again with some variation to reach 0.12 by 
day 265 of lactation. The estimated ratios of permanent 
environmental variance to phenotypic variance were relatively low 
but showed greater fluctuations throughout lactation, rising from 
0.09 on day 5 to 0.14 on day 265. Genetic correlations between 



 

 

different test-day records were generally higher than phenotypic 
correlations, with stronger correlations observed between adjacent 
test days and weaker correlations between more distant test days. 
Genetic correlation estimates ranged from 0.38 between DIM 5 and 
DIM 265 to 0.98 between DIM 70 and DIM 137 while the 
phenotypic correlations ranged from 0.04 between DIM 5 and DIM 
137 to 0.097 between DIM 70 and DIM 265 and also between DIM 
137 and DIM 265 of the lactation period.  
 
Conclusion: Based on the results of this study, direct selection for 
the genetic improvement of somatic cell score in 
Murciano-Granadina goats is not effective. Improvement in the 
performance of these goats with respect to milk somatic cell score 
requires indirect selection via traits with high heritability and 
enhanced environmental and management conditions, particularly 
improved hygiene practices during different stages of lactation. 
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  هاي كليدي: واژه
  اسپلاين بي تابع

  آزمون روز ركورد
  سوماتيك هاي سلول شمار
  پذيري وراثت

 تيكيژن همبستگي

 يبـه صـورت ركوردهـا    شـير  كيسـومات  يهـا  شـمار سـلول  ي ريش ـ يدر بزهاسابقه و هدف:
يك شاخص قابل اعتماد بـراي تشـخيص زودهنگـام     و به عنوان شوند يم يآور روزآزمون جمع

 يك ـيژنت تيبهبود قابل شوند. در نظر گرفته مي پستانيهاي پستان و وضعيت سلامت غدد  بيماري
 بـات يو ترك ريش ديتول يكيژنت يابينتخاب مدل مناسب و روش كارآمد ارزا ازمندين يريش يبزها

 ـز ياي ـداشـتن مزا  ليبه دل يتصادف تيتابع هاي مدل. آن است از جملـه امكـان نظـر گـرفتن      ادي
امكان در نظر گرفتن حجـم  ، روزآزمون يبر ركوردها رگذاريتاث يطيمرتبط با اثرات مح راتييتغ
صـفات   تجزيـه و تحليـل  در  يك ـيژنت پارامترهاي تر حيصح يدهابرآور زياز ركوردها و ن ياديز

هـا ماننـد مـدل     مـدل  گـر يبـر د  ،هـاي سـوماتيك شـير    نمـره سـلول  زمان، مانند  يط ريتكرارپذ
برآورد پارامترهـاي   هدف پژوهش حاضربنابراين، . دندار يبرتر يو مدل چند صفت يريتكرارپذ

-مورسـيانا ر اولـين دوره شـيردهي بزهـاي    د هاي سـوماتيك شـير   نمره سلولژنتيكي و فنوتيپي 
  اسپلاين بود. هاي تابعيت تصادفي تحت تابع بي مدلدر ايران با استفاده از  گرانادينا

  

در  ريش كيسومات يها ركورد روز آزمون شمار سلول 7089از  ،پژوهشاين در  ها: مواد و روش
 يهـا  سـال  يفاده شـد كـه ط ـ  اسـت  نايگراناد-انايراس بز نژاد مورس 2432 يردهيدوره ش نينخست
  شـده  يجمـع آور  شهرسـتان قلعـه گـنج    ناايمورس ـ يريدر مجتمع پرورش بز ش 1403تا  1396

و  اسـتفاده شـد    نياسـپلا  يب يتصادف تيتابع هاي مدل براي برآورد پارامترهاي ژنتيكي ازبودند. 
بـا فواصـل    گـره  6تـا   3و نيز با در نظر گـرفتن   3و درجه  2سه حالت خطي، درجه  درها  مدل

مانده نيز به دو  واريانس باقيمساوي، براي اثرات ژنتيكي افزايشي و محيط دائمي برازش شدند. 
هاي برازش شده بـا اسـتفاده از معيـار اطـلاع      مدلصورت همگن و ناهمگن در نظر گرفته شد. 

  مقايسه شدند. با هم و معيار اطلاع بيزي آكائيك
 

دوره  185در روز  04/0بـه   يبا نوسانات يردهيدوره ش 5روز در  11/0 ي ازريپذ وراثتها:  يافته
در  12/0بـه   ينوسـانات  ي وشيبا روند افزا يردهيش هدور انيو سپس تا پا افتيكاهش  يردهيش

 ـبـه وار  يدائم ـ طيمح ـ انسيبرآورد شده نسبت وار ري. مقادديرس يردهيدوره ش 265روز   انسي



 

 

نسـبتاً بيشـتري را در مقايسـه بـا وراثـت      سـانات  نو يردهيدوره ش يكم بودند و ط  زين يپيفنوت
. ديرس ـ يردهيش 265روز  رد 14/0به  يردهيش 5در روز  09/0كه از  يداشتند به گونه ا پذيري

هـاي   هاي مختلف بيشتر از همبسـتگي  هاي ژنتيكي بين روز آزمون همبستگيمقادير برآورد شده 
ي بين روزهاي نزديك به هم بيشـتر و بـين   هاي ژنتيك فنوتيپي بودند. به علاوه، مقادير همبستگي

 265و روز  5بـين روز   38/0هاي ژنتيكـي از   روزهاي دور از هم كمتر برآورد شدند. همبستگي
ــا  ــر بودنــد. درحــالي كــه   137و روز  70بــين روز  98/0دوره شــيردهي ت دوره شــيردهي متغي

و  70بين روزهاي  07/0ا دوره شيردهي ت 137و  5بين روزهاي  04/0هاي فنوتيپي از  همبستگي
  دوره شيردهي متغير بودند. 265تا  137و روزهاي  265

  

دهد كه انتخاب مستقيم براي بهبود ژنتيكي  نتايج حاصل از اين پژوهش نشان مي گيري: نتيجه
گرانادينا از حيث صفت شمار -اين صفت كارآمد نيست و بهبود عملكرد بزهاي مورسيانا

ازمند استفاده از انتخاب غيرمستقيم به كمك صفات همبسته با هاي سوماتيك شير ني سلول
بهبود شرايط محيطي و مديريتي به ويژه بهداشت آنها در مراحل مختلف   وراثت پذيري بالاو

  دوره شيردهي است.
 

 در شـير  سـوماتيك  هاي سلول نمره ژنتيكي پارامترهاي ). برآورد1405. (-----------------------------------  استناد:
  )، 3(14، پژوهش در نشخواركنندگاناسپلاين.  بي تصادفي تابعيت هاي مدل با گرانادينا- مورسيانا بزهاي

 

  نويسندگان ©
 

 ناشر: دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان                               

  
 

 
 



  -------------- ... / هاي سلول نمره ژنتيكي پارامترهاي برآورد 

 

  مقدمه
يـك شـاخص    هـاي سـوماتيك شـير    شمار سلول

ــل اع ــاري  قاب ــام بيم ــخيص زودهنگ ــراي تش ــاد ب   تم
پسـتاني اسـت   پستان و وضـعيت سـلامت غـدد     ورم

)Olechnowicz  وJaskowski ،2012( ــه ــدتاً  كـ عمـ
ــان ــل  نش ــداد نوتروفي ــده تع ــه در   دهن ــايي اســت ك ه

از خــون بــه غــده پســتاني  ،عفونــتبــروز پاســخ بــه 
ــي  ــاجرت م ــد ( مه ــاران،  Ruppكنن از ). 2011و همك

 هـاي سـوماتيك شـير    شـمار سـلول  ، بالا بودن اين رو
التهــاب غــده ( ورم پســتانوجــود اغلــب بــه معنــاي 

اســـت. ورم پســـتان   )پســـتاني ناشـــي از عفونـــت
بـه دلايـل    هـاي شـيري   تـرين علـت حـذف دام    شايع

ــت ( ــتي اسـ ــاران،  Marognaبهداشـ ). 2012و همكـ
بــا اســتفاده از  ، تشــخيص زودهنگــام ورم پســتان  

ــلول ــمار س ــير  ش ــوماتيك ش ــاي س ــي ،ه ــد در تو م ان
ــد و    ــؤثر باش ــاري م ــن بيم ــان اي ــديريت و درم ــا م ب

بهبـود  نيـز  را  توليـدي  و كيفيـت شـير   دامرفـاه   بهبود
؛ 2021و همكـــــــاران،  Podhorecka( دهـــــــدب

Smistad  ،ــاران ــدار). 2024و همك ــالاي  مق ــمار ب ش
تغييـر در تركيـب شـير    هاي سـوماتيك شـير بـا     سلول

ــي  ــم و ويژگ ــر طع ــرآوري  ب ــاي ف ــي ه ــاثير منف آن ت
ــ ــذارد  يم ــاران،  Rychtarova(گ ــه )2023و همك . ب

ــلاوه،  ــايينع ــتن  پ ــه داش ــاي    نگ ــلول ه ــمار س ش
بـراي دامـداران    نيـز  از نظـر اقتصـادي   سوماتيك شير
سـبب   ،زيـرا مقـدار بـالاي آن در شـير     سودمند است

 خواهــــد شــــد قيمــــت گــــذاري كمتــــر شــــير
)Rychtarova  ،ــاران  از ايـــــن رو،). 2023و همكـــ

ــنظّ ــايش م ــلولم پ ــمار س ــير  ش ــوماتيك ش ــاي س ، ه
هـاي شـيري    علاوه بـر كمـك بـه بهبـود سـلامت دام     

ــت و     ــا كيفي ــير ب ــد ش ــه تولي ــادي  ب ــداري اقتص پاي
در  كمـك خواهـد كـرد.    نيـز  دامپـروري  هـاي  فعاليت

هــاي اهلــي ماننــد بزهــاي شــيري صــفات توليــد   دام
هـــاي  ســـلول شـــمار ماننـــدشـــير و تركيبـــات آن 

ن بــه صــورت ركوردهــاي روز آزمــو شــير ســوماتيك
ــي ــع آوري م ــا در فواصــل   جم ــن ركورده ــوند. اي ش

زمـــاني مختلفـــي پـــس از زايـــش تـــا پايـــان دوره 
ــه جمــع آوري و ثبــت   ــه صــورت روزان شــيردهي، ب

  شوند.  مي
ــد    ــاي شــيري نيازمن ــت ژنتيكــي بزه ــود قابلي بهب
انتخــاب مــدل مناســب و روش كارآمــد ارزيــابي     

ــي  ــات آن  ژنتيك ــير و تركيب ــد ش ــت صــفات تولي اس
)Upadhyay ــاران، و ه ــت  . )2024مكـ ــدل تابعيـ مـ

از جملــه  متعــددتصــادفي بــه دليــل داشــتن مزايــاي 
ــرات  در امكــان  ــا اث ــرتبط ب ــرات م ــرفتن تغيي نظــر گ

ــون   ــاي روزآزمـ ــر ركوردهـ ــذار بـ ــي تاثيرگـ محيطـ
)Upadhyay  ،امكـــان در نظـــر )2024و همكـــاران ،

گرفتن حجـم زيـادي از ركوردهـا و نيـز برآوردهـاي      
و همكــاران،  Silva( پارامترهــاي ژنتيكــيتــر  صــحيح

صــفات تكرارپــذير طــي  ارزيــابي ژنتيكــيدر  )2013
ــان ــدل   زم ــر م ــر ديگ ــذيري و    ب ــد تكرارپ ــا مانن ه

 ـچندصفتي برتري دار هـاي   مـدل  ،هـا  ويژگـي ايـن   د.ن
را بـه ابـزاري قدرتمنـد در ارزيـابي      تابعيت تصـادفي 

ــفات داراي   ــراي صــ ــاب ژنتيكــــي دام بــ و انتخــ
شــمار ماننــد  تكــرار شــونده در طــي زمــانهــاي  داده

ــلول ــير   س ــوماتيك ش ــاي س ــيه ــديل م ــد و در  تب كن
ــه    ــعه برنام ــه توس ــت ب ــژادي    نهاي ــلاح ن ــاي اص ه

 ـبـراي به كارآمدتر و مـؤثرتر   كمـك  ود ايـن صـفات   ب
بـــراي توصـــيف كواريـــانس بـــين . خواهـــد كـــرد
هـاي مختلـف    گيـري شـده در زمـان    ركوردهاي اندازه

بــه توابــع   ،هــاي تابعيــت تصــادفي   تحــت مــدل 
). Hill  ،1997 و Meyer يــاز اســت (كوواريــانس ن

اي اسـت كـه واريـانس     تـابع پيوسـته   ،تابع كواريـانس 
گيــري شــده را درنقــاط  و كوواريـانس صــفات انــدازه 

كنــد. هرچنــد از ايــن  بينــي مــي پــيش مختلــف زمــاني
ــوتيپي   ــانس فن ــراي توصــيف ســاختار كوواري ــابع ب ت

شـود امـا اصـولاً بـراي هـر نـوع اثـر         نيز استفاده مـي 
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. رود مـي  كـار بـه   ،مؤثر بـر تنـوع مشـاهدات   تصادفي 
در بــراي عمــدتاً در اصــلاح دام از تــابع كوواريــانس 

ــرفتن  ــانس ژنتيكــي اســتفاده  نظــر گ ســاختار كوواري
ــي ــن روش  مـ ــود. در ايـ ــانس  ،شـ ــاختار واريـ -سـ

ــاس    ــده براس ــرار ش ــدازه تك ــين دو ان ــانس ب كوواري
ــابعي ــي  ت ــف م ــود تعري ــين دو    ش ــان ب ــه زم ــه ب ك
ــدازه ــري انـ ــتگي  گيـ و  Van der Werfدارد (بسـ

ــاران،  ــع   ).1998همكـ ــرين توابـ ــه معروفتـ از جملـ
ــدل   ــتفاده در م ــورد اس ــانس م ــت   كواري ــاي تابعي ه

ــادفي ــع تصـ ــي، توابـ ــپلاين ( بـ ) Meyer ،2005اسـ
  هستند

تــرين  يكــي از مهــم گرانادينــا-مورســيانانــژاد بــز 
ــه    ــت و ب ــپانيا اس ــيري در اس ــز ش ــاي ب ــور  نژاده ط

پراكنــده شــده  ادنيــ گســترده در كشــورهاي مختلــف
ــاران،  Miranda-Alejoاســــت ( ). در 2019و همكــ

ــال  ــژاد را از  1395سـ ، بخـــش خصوصـــي ايـــن نـ
ــران   ــوبي اي ــه جن ــه منطق ــپانيا ب ــان،  اس ــتان كرم ، اس

وارد كـرد. ايـن اقـدام بـا هـدف      شهرستان قلعه گنج، 
 منطقـه  هـاي بـومي   در گلـه  پـرورش بـز  كارايي  بهبود

هـا،   ايـن گلـه  از طريق توزيع مولدهاي نر و مـاده بـه   
ــاد     ــنعتي و ايج ــرورش ص ــامانه پ ــير در س ــد ش تولي

  .انجام شد مرتبط در منطقهشيري صنايع 
ــاهي از ــي  آگ ــاي ژنتيك ــم و  پارامتره ــفات مه ص

هــاي ســوماتيك شــير،  شــمار ســلولاقتصــادي ماننــد 
ــه ــت     ب ــتان و كيفي ــلامت پس ــي از س ــوان شاخص عن

ــا-، در بزهــاي مورســياناشــير ــدوين  گرانادين ــراي ت ب
ضـروري  در ايـن نـژاد   مـه پرورشـي كارآمـد    يك برنا
در پژوهشـــي پارامترهـــاي ژنتيكـــي نمـــره  اســـت.
ــلول ــير در   س ــوماتيك ش ــاي س ــياناه ــاي مورس -بزه
هـاي تابعيـت تصـادفي و     با اسـتفاده از مـدل   گرانادينا

لژانـــدر گـــزارش شـــد  هـــاي اي توابـــع چندجملـــه
)Mokhtari  ،ايـــــــــن   ).2025و همكـــــــــاران

هــاي  ســلول پژوهشــگران وراثــت پــذيري نمــره   

گرانادينــا را از  -ســوماتيك شــير در بــز مورســيانا   
ــا  155در روز  03/0 ــيردهي تــ  35در روز  11/0شــ

 36/0هــاي ژنتيكــي را از  و نيــز همبســتگي شــيردهي
بـــين  97/0تـــا  275و  137هـــاي  بـــين روزآزمـــون

ــون ــاي  روزآزم ــد.  1375و  70ه ــرآورد كردن  Arnalب
ــاران ( ــدل 2020و همكـ ــتفاده از مـ ــا اسـ ــا ) بـ ي هـ

تابعيــت تصــادفي تحــت تــابع لژانــدر، ميــانگين      
هـاي سـوماتيك شـير در     وراثت پـذيري نمـره سـلول   

 گــزارش كردنــد. 15/0بزهــاي آلپــاين فرانســوي را 

Jimenez-Granado) ــانگين 2022و همكــــاران ) ميــ
ــره   ــون نمـ ــاي روز آزمـ ــذيري ركوردهـ وراثـــت پـ

ــدا را در   ســلول ــاي فلوري ــير بزه ــوماتيك ش ــاي س ه
ــيردهي نخســــــ ـ و در دوره  245/0ت دوره شـــــ

ــيردهي دوم  ــادير    365/0ش ــه مق ــد ك ــزارش كردن گ
بــا  پــژوهش كنــونيبنــابراين، نســبتاً بــالايي هســتند. 

شـمار  هدف بـرآورد پارامترهـاي ژنتيكـي و فنـوتيپي     
در اولـين دوره شـيردهي    هـاي سـوماتيك شـير    سلول

ــا-مورســيانابزهــاي  ــا اســتفاده از  گرانادين ــران ب در اي
ــدل ــاد  مـ ــت تصـ ــاي تابعيـ ــع  و فيهـ ــت توابـ تحـ

  انجام شد.اسپلاين  بي
  

  ها مواد و روش
ــجره  ــات شـ ــجره  از :اي اطلاعـ ــات شـ  اي اطلاعـ

ــز 33858 ــيانا رأس ب ــا-مورس ــه  گرانادين ــوط ب  مرب
. اســتفاده شــد رأس مــاده  10769رأس نــر و  920

بررســي شــجره، شناســايي خطاهــاي آن و نيــز آمــاده 
 CFC )Sargolzaeiنـرم افـزار    بـا كردن فايـل شـجره   

ســاختار شــجره   شــد. انجــام) 2006همكــاران،  و
ــز مورســيانا  ــورد بررســي ب ــا در -جمعيــت م گرانادين

ارائــه شــده اســت. افــراد بــا هــر دو والــد   1جــدول 
شــناخته شــده، هــر دو والــد ناشــناخته و يــك والــد  

ــب   ــه ترتي ــناخته ب ــد  63/0و  56/9، 81/89ناش درص
ــل  ــجرهك ــلاوه،    ش ــه ع ــد. ب ــكيل دادن  93/67را تش
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   داراي فرزند بودند.درصـد،   07/32فرزنـد و مـابقي،    بـدون  درصد افـراد 
  

  گرانادينا- نات بز مورسياجمعياي  ساختار شجره - 1جدول 
Table 1- Pedigree structure of the population of the Murciano-Granadina goat 

 تعداد
Numbers 

 مورد

Item 

35121 
 كل افراد

Total individuals 

2484 
 خونافراد هم

Inbred individuals

937 
 نرها

Sires 

11328 
 ماده ها

Dams 

11265 
 افراد داراي فرزند

Individuals with progeny 

22856 
 افراد بدون فرزند

Individuals without progeny 

3358 
 پايه گذاران

Founders 

31543 
 افراد با دو والد شناخته شده

Individuals with both known parents 

220 
 افراد با يك والد ناشناخته

Individuals with one known parent

0.29 
 ميانگين ضريب همخوني در همه افراد (درصد)

Average inbreeding coefficient in all individuals (%) 

4.07 
 ميانگين ضريب همخوني در افراد همخون (درصد)

Average inbreeding coefficient in inbred individuals (%) 

31.25 
 بيشينه ضريب همخوني (درصد)

Maximum inbreeding coefficient (%) 

0.09 
 كمينه ضريب همخوني (درصد)

Minimum inbreeding coefficient (%) 
  
 7089از  :ركوردهاي روز آزمون و ويـرايش آنهـا   

شـير   هـاي سـوماتيك   شمار سـلول  ركورد روز آزمون
-بز نژاد مورسـيانا راس  2432ي شيرده نخستين دوره

 1403تـا   1396هاي  گرانادينا استفاده شد كه طي سال
در مجتمع پرورش بز شيري مورسـيا شهرسـتان قلعـه    

شـركت كشـاورزي و   ، وابسـته بـه   استان كرمـان  ،گنج
هولــدينگ دامپــروري فجــر اصــفهان، زيــر مجموعــه 

جمـع آوري   ،كشاورزي و دامپروري فـردوس پـارس  
ها روزهاي شيردهي بين  ويرايش داده ايبربودند.   شده

 30روز،  فاصله بين دو ركورد متوالي حدود  265تا  5
روز، حداقل و حداكثر تعداد ركوردهـاي روز آزمـون   

در نظـر گرفتـه شـدند. از نـرم      9و  3به ترتيب هر بز 
 هــا اســتفاده شــد. ويــرايش دادهبــراي  FoxProافــزار 

وماتيك شير هاي س ركوردهاي روز آزمون شمار سلول
)SCC (  بنـابراين، بـراي بـه    . چولگي به راسـت دارنـد

دست آوردن ركوردهايي با توزيع نرمـال، ركوردهـاي   
بـا اسـتفاده از    هـاي سـوماتيك   شمار سلولروزآزمون 



 1405، 3، شماره 14پژوهش در نشخواركنندگان، دوره 

 

) تبـديل  SCSهاي سوماتيك ( رابطه زير به نمره سلول
  :)2022و همكاران،  Valencia-Posadasشدند (

 
هاي سـوماتيك شـير    ره سلولركوردهاي روزآزمون نم

آمـار  اطلاعـات بيشـتر در مـورد    توزيع نرمـال دارنـد.   
هاي سوماتيك شير، با اسـتفاده از   توصيفي نمره سلول

ركوردهاي روز آزمـون ويـرايش شـده ايـن صـفات،      
   ) ارائه شده است.2025و همكاران ( Mokhtariتوسط 

 براي برآورد پارامترهاي :ژنتيكي برآورد پارامترهاي
تــك صــفتي تابعيــت تصــادفي  مــدل يــكاز  تيكــيژن

. آرايش ماتريسـي مـدل اسـتفاده شـده بـه      استفاده شد
  صورت زير است:

y = X b + Z a + W c +e 
 نمـره  آزمـون  بـردار ركوردهـاي روز   yدر مدل فوق، 

بردار اثرات ثابت و  bاست. شير هاي سوماتيك  سلول
،  Xضرايب مربوط حاصل از رگرسـيون بـه مـاتريس    

ضرايب مرتبط كننده تابعيـت تصـادفي اثـرات     aر بردا
ضرايب مرتبط كننده  Z ،cژنتيكي افزايشي به ماتريس 

تابعيت تصادفي اثرات محيطي دائمي دامها به ماتريس 
W  وe    .بـراي  بردار اثرات تصادفي باقي مانـده اسـت

در نظـر گـرفتن در    بـراي تعيين اثرات ثابت معني دار 
نـرم   GLMيكي از رويـه  ژنت تجزيه و تحليلهاي  مدل

اثـرات ثابـت    استفاده شـد.  )SAS )SAS، 2010افزار 
بررسي شده شامل فصل زايش در چهار سـطح (بهـار،   

سـطح   8تابستان، پـاييز و زمسـتان)، سـال زايـش در     
نوع زايش در دو سطح (تك قلـو زا  ، )1403تا  1396(

سـاله)   3و  2سـطح (  دوو دو قلو زا) و سن زايش در 
   بودند.
اسـپلاين    برازش مدل تابعيت تصادفي از تابع بـي  براي

و  2استفاده شد.اين تابع در سه حالـت خطـي، درجـه    
گره بـا فواصـل    6تا  3و نيز با در نظر گرفتن  3درجه 

 مساوي، براي اثرات ژنتيكي افزايشي و محـيط دائمـي  
اسپلاين، كل منحني شيردهي به  برازش شد. در تابع بي

شود كه در نقاطي به نـام   قطعات كوچكتري تقسيم مي
و همكـاران،   Upadhyay(گره به هـم متصـل هسـتند    

 بـرآورد پارامترهـاي  لهـا و   .  براي بـرازش مـد  )2024
) WOMBAT)Meyer ،2013 ژنتيكــي از نــرم افــزار 

معيــار و  500تعــداد تكرارهــا حــداكثر  اســتفاده شــد.
در نظر گرفته شد.  10-6همگرايي براي توقف تكرارها 

مانده به دو صورت همگن و ناهمگن در  قيواريانس با
واريانس باقي ناهمگن بودن نظر گرفته شد. در حالت 

بــر اســاس تعــداد روزهــاي شــيردهي، بــراي   ،مانــده
، 46-90، 5-45كـلاس شـامل    6واريانس باقي مانـده  

روز در  226-265و  181-225، 180-136، 135-91
  نظر گرفته شد.
 ـ   مدل :ها مقايسه مدل رازش شـده بـا   هـاي تابعيـت ب

يـا   )Akaike ،1974استفاده از معيار اطـلاع آكائيـك (  
AIC ) و معيار اطلاع بيزيSchwarz ،1978(   يـاBIC 
  مقايسه شدند. با هم

AIC = -2 log (L) + 2p 
BIC= -2 log (L) + p Log (N-r) 

به ترتيـب لگـاريتم    rو  log(L) ،p ،Nدر اين معيارها، 
مدل، تعداد ركوردها و نمايي، تعداد پارامترهاي  درست

ــين هســتندرتبــه مــاتريس طــرح اثــرات ثابــت   . در ب
و  AICهاي برازش شده، مدلي كه كمترين مقادير  مدل
BIC  را داشته باشد به عنوان بهترين مدل براي برآورد

   .شود پارامترهاي ژنتيكي و فنوتيپي در نظر گرفته مي
  

  نتايج و بحث
 طـي  يك شـير در هاي سومات تغييرات روزانه نمره سلول

هـاي   روزانه نمره سـلول روند تغييرات  :دوره شيردهي
ــير ــوماتيك ش ــاي  نخســت  در دوره س ــيردهي بزه ش

. نشان داده شـده اسـت   1 شكلگرانادينا در -نامورسيا
در  21/4هـاي سـوماتيك شـير از     ميانگين نمره سـلول 

ــه  5روز  شــيردهي  25در روز  82/3دوره شــيردهي ب
شـيردهي رونـد    105ا روز كاهش يافت و پس از آن ت

رسيد. سـپس بـا نوسـانات     95/4افزايشي داشت و به 
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ــه   ــي ب ــيد.  265در روز  77/4كم ــيردهي رس  دوره ش
هاي سوماتيك شير پس از زايمان تا  كاهش نمره سلول

ــدود  ــد،  25ح ــانروز بع ــداد   نش ــاهش تع ــده ك دهن
كه معمـولاً پـس از    است در شير كيسومات يها سلول

هـاي   روند افزايشـي نمـره سـلول   . دهد يرخ م مانيزا
دهنـده افـزايش    نشـان  95تا  25سوماتيك شير از روز 

كـه   اسـت در شير هاي سوماتيك  سلولتعداد تدريجي 

تحريـك  ، افزايش فشـار توليـد شـير    تواند ناشي از مي
يا آغاز تغييرات فيزيولوژيك در بافـت  و  پستان داومم

ي تـا پايـان دوره شـيرده    95پـس از روز   .پستان باشد
هـاي سـوماتيك شـير     نوسانات كمـي در نمـره سـلول   

عوامل محيطي، تاثير توانند ناشي از  ميكه  شدمشاهده 
 .هاي كوتاه التهاب باشند اي يا دوره تغذيه
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  گرانادينا- هاي سوماتيك شير در دوره شيردهي نخست بزهاي مورسيانا نمره سلولتغييرات  - 1 شكل

Figure 1. Changes in milk somatic cell scores in the first lactation period of Murciano-Granadina goats 
  

هـاي   نتـايج حاصـل از مقايسـه مـدل     :ها مقايسه مدل
تابعيت تصادفي برآورد اجزاء واريـانس و پارامترهـاي   

شـير در نخسـتين   هـاي سـوماتيك    نمره سلولژنتيكي 
 ـ  -نارسيادوره شيردهي بزهاي مو  ابعگرانادينـا تحـت ت

، با در نظر گرفتن همگن بودن و اسپلاين كواريانس بي
ارائـه   2جـدول  در  ،ناهمگن بودن واريانس باقي مانده

كه در آن براي هـر دوي   BSPQ5Hetشده است. مدل 
 تحـت اثرات تصادفي ژنتيكي افزايشي و محيط دائمي 

و   5هـا   تعـداد گـره   ،2 بـرازش  اسپلاين درجه تابع بي
در نظـر گرفتـه    مانده به صورت ناهمگن واريانس باقي

و از آن  ، به عنوان بهتـرين مـدل تعيـين شـد    ه بودشد
نمره اجزاء واريانس و پارامترهاي ژنتيكي براي برآورد 

شـير در نخسـتين دوره شـيردهي بزهـاي     هـاي   سلول
   گرانادينا استفاده شد.-مورسيانا

  

بـرآورد شـده   روند تغييـرات مقـادير    اجزاء واريانس:
هـاي   اجزاء واريانس ركوردهاي روزآزمون نمره سلول

سوماتيك شير در طي روزهاي مختلف نخسـتين دوره  
ارائـه   2گرانادينا در نمـودار  -شيردهي بزهاي مورسيانا

ن نمودار نشان داده شده شده است. همانگونه كه در اي
هـاي   است مقادير بـرآورد شـده و تغييـرات واريـانس    

ژنتيكي افزايشي و محيط دائمي كمتر از مقادير برآورد 
مانده و فنـوتيپي بـود.    هاي باقي شده تغييرات واريانس

ــي از   ــي افزايش ــانس ژنتيك دوره  5در روز  43/0واري
 265در روز  45/0شيردهي با روند كاهشي ملايمي به 

دوره شيردهي رسيد. روند تغييرات واريانس محيطـي  
دائمي تاحدودي  مشابه واريانس ژنتيكي افزايشي بود. 

ــي از   ــي دائم ــرات محيط ــانس اث  5در روز  35/0واري
ــه    ــاناتي ب ــا نوس ــيردهي ب دوره  265در روز  52/0ش

  شيردهي رسيد.
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 گرانادينا-هاي سوماتيك شير در بزهاي مورسيانا ي نمره سلولاسپلاين برا هاي تابعيت تصادفي با تابع بي مقايسه مدل - 2جدول 

Table 2.The comparison of B-Spline random regression models for milk somatic cell scores in Murciano-
Granadina goats 

 مدل

Model 

 تعداد پارامتر

Numbers of parameters  

 معيار اطلاع آكائيك

Akaike’s information 
criterion 

 معيار اطلاع بيزي

Bayesian information 
criterion  

BSPL3Hom  13  15760.69  45849.93  
BSPL4Hom  21  15769.40  15913.55  
BSPL5Hom  31  15789.38  16002.18  
BSPL6Hom  43  15807.96  16103.13  
BSPQ3Hom  13  15759.37  15848.61  
BSPQ4Hom  21  15771.70  15915.85  
BSPQ5Hom  31  15782.20  15995.00  
BSPQ6Hom  NC  NC  NC  
BSPC3Hom  13  15861.13  15950.38  
BSPC4Hom  21 15765.19 15909.35  
BSPC5Hom  31  15774.73  15987.53  
BSPC6Hom  43  15793.77  16088.94  
BSPL3Het  18 15765.13 15888.69  
BSPL4Het  26  15773.28  15951.76  
BSPL5Het  36  15796.47  16043.59  
BSPL6Het  48 15806.36 16135.84  
BSPQ3Het  18  15764.27  15887.84  
BSPQ4Het  26  15777.65  15956.13  
BSPQ5Het  36 9945.98 10193.10  
BSPQ6Het  48  15807.61  16137.09  
BSPC3Het  18  15857.95  15981.51  
BSPC4Het  26 15771.49 15949.97  
BSPC5Het  36  15788.38  16035.50  
BSPC6Het  48  15803.04  16132.53  

¥ BSPxy : كه  اسپلاين- بيتابعيت تصادفي با تابع مدلx  حالت برازش تابع  شاملL  ،براي حالت خطيQ  و  2براي حالت درجهC  براي
باقي مانده : واريانس Het: واريانس باقي مانده همگن در نظر گرفته شده است. Hom نيز تعداد گره است. y را نشان مي دهد. 3حالت درجه 

  : عدم همگراييNCناهمگن در نظر گرفته شده است. 
 

هاي باقي مانده و فنوتيپي روند تقريباً مشابهي  واريانس
با يك شـيب كاهشـي   واريانس باقي مانده، را داشتند. 
در  74/2دوره شـيردهي بـه    5در روز  11/3ملايم، از 

 89/3دوره شيردهي و واريـانس فنـوتيپي از    265روز 
ــه  5ز در رو ــيردهي ب دوره  265در روز  72/3دوره ش

به طـور كلـي، مقـادير بـرآورد      شيردهي كاهش يافتند.
شده اجزاء واريانس از ابتداي دوره شيردهي به سمت 
پايان آن روند كاهشي داشت ولي در مراحـل نزديـك   

. )2(نمـودار   به پايان دوره شيردهي روند افزايشي بود

اجزاء واريانس در ابتدا بيشتر بودن مقادير برآورد شده 
ــط   ــيردهي توس ــاي دوره ش و  Lopez-Romeroو انته

Carabano )2003     نيز گـزارش شـده اسـت و دليـل (
هـاي   اصلي ايجاد اين حالت به بـرازش ضـعيف مـدل   

تابعيت تصادفي بـر نقـاط ابتـدايي و انتهـايي منحنـي      
شيردهي نسبت داده شده اسـت كـه عمـدتاً ناشـي از     

دهـا در ايـن مراحـل از دوره    كمتر بـودن تعـداد ركور  
 ).Meyer ،1999( استشيردهي 
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  گرانادينا-هاي سوماتيك شير در نخستين شيردهي بزهاي مورسيانا تغييرات اجزاء واريانس نمره سلول  -2 شكل

Figure 2. The changes of variance components for milk somatic cell scores in the first lactation of 
Murciano-Granadina goats 

  
روند تغييرات وراثـت   :پارامترهاي ژنتيكي و فنوتيپي

پذيري و نسبت واريانس محـيط دائمـي بـه واريـانس     
هـاي سـوماتيك شـير در نخسـتين      فنوتيپي نمره سلول

ارائـه   3گرانادينا در نمـودار  -شيردهي بزهاي مورسيانا
شـده وراثـت    بـرآورد مقادير  شده است. به طور كلي،

. از ابتداي دوره با وراثت )3(جدول  هستند كمپذيري 
بـه   نوسـاناتي دوره شيردهي با  5در روز  11/0پذيري 

و كــاهش يافــت  دوره شــيردهي  185در روز  04/0
 رونــد افزايشــي وسـپس تــا پايـان دوره شــيردهي بـا    

دوره شـيردهي رسـيد.    265در روز  12/0به  ينوسانات
برآورد شده نسبت واريانس محـيط دائمـي بـه     مقادير

بودند و طي دوره  وچكيواريانس فنوتيپي نيز مقادير ك
در  09/0داشتند به گونـه اي كـه از    يشيردهي نوسانات

ــاناتي شــيردهي  5روز  ــا نوس ــه ب  265در روز  14/0ب
برآوردهاي كم وراثت پذيري و نيـز   .ندشيردهي رسيد

يانس فنوتيپي براي نسبت واريانس محيط دائمي به وار
نشان دهنده تاثير بيشتر هاي سوماتيك شير  نمره سلول

در مقايسـه بـا اثـرات ژنتيكـي      آنهـا اثرات محيطي بر 
افزايشي و غير افزايشي و نيـز اثـرات محيطـي دائمـي     

انتخـاب   تـوان نتيجـه گرفـت كـه     است. از اين رو مي
ژنتيكي مستقيم براي بهبود اين صفات كارآمد نيسـت.  

Soumri ) هـاي   ) با اسـتفاده از مـدل  2020و همكاران
هاي لژاندر وراثت  اي تابعيت تصادفي تحت چند جمله

ــلول   ــره س ــون نم ــاي روز آزم ــذيري ركورده ــاي  پ ه
سوماتيك شير در گاوهاي شيري تونس را كم گزارش 

هاي سـوماتيك شـير    وراثت پذيري نمره سلولكردند. 
ركوردهـاي   با استفاده ازگرانادينا -در بزهاي مورسيانا

و  Ehsaniniaشــــد (گــــزارش  023/0 روزآزمــــون
كه كمتر از ميـانگين مقـادير بـرآورد     )2025همكاران، 

 حاضـر هاي مختلف در پژوهش  شده براي روز آزمون
هاي مشاهده در نتايج بـه دسـت    تفاوت ) است.07/0(

هاي مختلف با پژوهش حاضر، تحـت   آمده از پژوهش
 ـ تاثير عواملي مانند تفاوت ژادي، سـاختار داده و  هاي ن
  گيرد. مدل مورد استفاده قرار مي
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هاي سوماتيك شير در  نمره سلول )pe2() و نسبت واريانس محيط دائمي به واريانس فنوتيپي روند تغييرات وراثت پذيري ( - 3 شكل

  گرانادينا- نخستين شيردهي بزهاي مورسيانا
Figure 3. Changes for heritability ( ) and ratio of permanent environmental variance to the phenotypic 

variance (pe2) for milk somatic cell scores in the first lactation of Murciano-Granadina goats 

  
هاي ژنتيكـي و فنـوتيپي    مقادير برآورد شده همبستگي

هـاي سـوماتيك    هاي نمره سـلول  رخي روزآزمونبين ب
ارائه شده است. به طور كلي، مقادير  4شير در جدول 

هـــاي ژنتيكـــي بيشـــتر  بـــرآورد شـــده همبســـتگي
هاي ژنتيكي  . همبستگيندهاي فنوتيپي بود ازهمبستگي

 98/0دوره شيردهي تا  265و روز  5بين روز  38/0از 
 ـ  137و روز  70بين روز  ر بودنـد.  دوره شـيردهي متغي

ــين  04/0هــاي فنــوتيپي از  درحــالي كــه همبســتگي ب
بين روزهاي  07/0دوره شيردهي تا  137و  5روزهاي 

ــاي  265و  70 ــا  137و روزه ــيردهي  265ت دوره ش
هاي ژنتيكـي بـين    متغير بودند. به طور كلي، همبستگي

روزهاي نزديك به هم بيشـتر و بـين روزهـاي دور از    
  هم كمتر برآورد شدند.

هـاي   هاي ژنتيكـي بيشـتر بـين روز آزمـون     بستگيهم
تـوان ناشـي از بـروز وابسـته بـه       نزديك به هم را مـي 

دانست  ها در دوره شيردهي مرحله شيردهي برخي ژن
)Dige  ،هـاي   ). با توجه به همبستگي2022و همكاران

هاي مختلـف   ژنتيكي مثبت و نسبتاً بالا ميان روزآزمون
هاي سـوماتيك   ه سلولدر طي دوره شيردهي براي نمر

شير در پژوهش كنوني، امكان كـاهش تعـداد دفعـات    
هـاي سـوماتيك شـير آن در     ركوردگيري نمـره سـلول  

گرانادينا بدون -نخستين دوره شيردهي بزهاي مورسيانا
تاثير سوء بر برآوردهاي پارامترهاي ژنتيكي آنها تحت 

هاي تابعيت تصادفي بي اسپلاين وجود دارد كه با  مدل
ــزار ــين مطابقـــت دارد (  شگـ ــاي پيشـ و  Soumriهـ

ــاران،  ــاران ( Soumri). 2020همكــ ) 2020و همكــ
روز آزمون نمره  يركوردها نيب يكيژنت يها يهمبستگ
را مثبـت   يتونس يدر گاوها ريش كيسومات يها سلول

گزارش كردند كه با  يپيفنوت يها يو بالاتر از همبستگ
 دارد.مطابقـت   يبه دست آمده در پژوهش كنون جهينت

Mokhtari ) ــادير 2025و همكــاران ــد و مق ــز رون ) ني
هاي ژنتيكي و فنوتيپي بـين   مشابهي را براي همبستگي

هـاي مختلـف در دوره شـيردهي نخسـت      روز آزمون
  گرانادينا گزارش كردند.-بزهاي مورسيانا
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هاي روزدر  ره سلولهاي سوماتيك شيرفنوتيپي نمنسبت واريانس محيط دائمي به واريانس  و برآوردهاي وراثت پذيري - 3جدول 
  گرانادينا - مختلف دوره نخست شيردهي بزهاي مورسيا

Table 3- Estimates of heritability and ratio of permanent environmental variance to the phenotypic 
variance of milk somatic cell scores in different days of first lactation of Murciano-Granadina goats 

  نسبت واريانس محيط دائمي 
 خطاي معيار ±به واريانس فنوتيپي 

± S.E. 

خطاي معيار ±وراثت پذيري  
± S.E. 

 روز شيردهي
Days in milk 

0.09 ± 0.02  0.11 ± 0.02  5 
0.07 ± 0.03  0.11 ± 0.05  15 
0.07 ± 0.03  0.11 ± 0.03 25 
0.06 ± 0.03  0.12 ± 0.04  35 
0.05 ± 0.01  0.12 ± 0.04  45 
0.07 ± 0.02  0.13 ± 0.05 55 
0.07 ± 0.03  0.12 ± 0.05  65 
0.06 ± 0.01  0.11 ± 0.04  75 
0.05 ± 0.02  0.10 ± 0.03 85 
0.07 ± 0.03  0.08 ± 0.03  95 
0.06 ± 0.04  0.07 ± 0.03  105 
0.08 ± 0.04  0.05 ± 0.03 115 
0.10 ± 0.05  0.04 ± 0.02  125 
0.10 ± 0.05  0.03 ± 0.02  135 
0.10 ± 0.05  0.04 ± 0.02 145 
0.08 ± 0.04 0.04 ± 0.03  155 
0.08 ± 0.04  0.04 ± 0.03  165 
0.05 ± 0.02  0.03 ± 0.01 175 
0.06 ± 0.02  0.04 ± 0.03  185 
0.07 ± 0.03  0.06 ± 0.03  195 
0.07 ± 0.03  0.07 ± 0.03  205 
0.07 ± 0.03  0.06 ± 0.03  215 
0.06 ± 0.02  0.05 ± 0.02  225 
0.06 ± 0.03  0.05 ± 0.02  235 
0.07 ± 0.04 0.05 ± 0.03  245 
0.09 ± 0.04  0.10 ± 0.05  255 
0.14 ± 0.03  0.12 ± 0.05  265 

 

 هاي سوماتيك شير هاي مختلف نمره سلول ي ژنتيكي (بالاي قطر) و فنوتيپي (پايين قطر) بين روز آزمونها برآوردهاي همبستگي - 4جدول 

Table 4- Estimates of genetic (upper diagonal) and phenotypic (lower diagonal) correlations among 
different test-days milk somatic cell scores 

265 203 137 70 5 
شيردهي روز  

Days in milk 

0.38 ± 0.13 0.55 ± 0.17 0.52 ± 0.19 0.62 ± 0.16 - 5 
0.55 ± 0.24 0.89 ± 0.24 0.98 ± 0.17 - 0.05 ± 0.02 70 

0.95 ± 0.28 0.85 ± 0.23 - 0.06 ± 0.02 0.04 ± 0.02 137 

0.89 ± 0.34 - 0.06 ± 0.02 0.05 ± 0.03 0.05 ± 0.02 203 

- 0.05 ± 0.03 0.07 ± 0.03 0.07 ± 0.02 0.06 ± 0.02 265 

  
  گيري كلي نتيجه
در مراحـل مختلـف دوره    هـا  مقادير كم وراثت پذيري

دهد كه انتخاب مستقيم براي بهبـود   نشان ميشيردهي 

ژنتيكي اين صفات كارآمـد نيسـت و بهبـود عملكـرد     
ــيانا ــاي مورس ــث صــفت  -بزه ــا از حي ــره گرانادين نم

انتخـاب   اسـتفاده از  منـد نياز هاي سوماتيك شير سلول
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صفات همبسته با وراثـت پـذيري    غيرمستقيم به كمك
بـه  بهبود شرايط محيطي و مديريتي به ويـژه   بالاو نيز

. اسـت در مراحل مختلف دوره شيردهي  بهداشت آنها
هاي ژنتيكي مثبت  با توجه به همبستگياز طرف ديگر 

هاي مختلف در طـي دوره   و نسبتاً بالا ميان روز آزمون
امكـان   هاي سـوماتيك شـير   نمره سلولشيردهي براي 

در  ايــن صــفتكــاهش تعــداد دفعــات ركــوردگيري 
گرانادينا بدون -نخستين دوره شيردهي بزهاي مورسيانا

تاثير سوء بر برآوردهاي پارامترهاي ژنتيكي آنها تحت 
بـه   وجـود دارد. اسـپلاين   بيهاي تابعيت تصادفي  مدل

يكي اين صفت در ديگـر  علاوه، برآورد پارامترهاي ژنت

هـاي ژنتيكـي و    هاي شـيردهي و نيـز همبسـتگي    دوره
فنوتيپي آن با صفاتي مانند توليـد شـير و تركيبـات آن    

  گردد. پيشنهاد مي
 

  سپاسگزاري
 بـا اسـتفاده از   اين پژوهش با حمايت دانشگاه جيرفت

اجرا گرديـده   2812-03-02-301834 پژوهانه شماره
شهرسـتان   ناري مورسيااز مجتمع پرورش بز شي .است

قلعــه گــنج و شــركت كشــاورزي و دامپــروري فجــر 
اصفهان نيز به خاطر در اختيار قـرار دادن اطلاعـات و    

 هاي مورد نياز سپاسگزاري مي گردد.  داده
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