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 چکیده

یک شاخص  و به عنوان شوند یم یآور جمع روزآزمون یبه صورت رکوردها شیر کیسومات یها سلول شماری ریش یبزهادر سابقه و هدف: 

 یبزها یکیژنت تیبهبود قابل .شوند در نظر گرفته می پستانیهای پستان و وضعیت سلامت غدد  قابل اعتماد برای تشخیص زودهنگام بیماری

داشتن  لیبه دل یتصادف تیتابع های مدل. آن است باتیو ترک ریش دیتول یکیژنت یابیانتخاب مدل مناسب و روش کارآمد ارز ازمندین یریش

 یادیامکان در نظر گرفتن حجم ز، روزآزمون یبر رکوردها رگذاریتاث یطیمرتبط با اثرات مح راتییاز جمله امکان نظر گرفتن تغ ادیز یایمزا

 ،های سوماتیک شیر نمره سلولزمان، مانند  یط ریصفات تکرارپذ تجزیه و تحلیلدر  یکیژنت پارامترهای تر حیصح یبرآوردها زیاز رکوردها و ن

برآورد پارامترهای ژنتیکی و فنوتیپی  حاضرپژوهش هدف بنابراین، . دندار یبرتر یو مدل چند صفت یریها مانند مدل تکرارپذ مدل گریبر د

 ابعهای تابعیت تصادفی تحت ت مدلدر ایران با استفاده از  گرانادینا-مورسیانادر اولین دوره شیردهی بزهای  های سوماتیک شیر سلولنمره 

 اسپلاین بود. بی

راس بز نژاد  2432 یردهیدوره ش نینخستدر  ریش کیسومات یها رکورد روز آزمون شمار سلول 7089از  ،پژوهش ایندر  ها: مواد و روش

  شده یجمع آور شهرستان قلعه گنج ناایمورس یریدر مجتمع پرورش بز ش 1403تا  1396 یها سال یاستفاده شد که ط نایگراناد-انایمورس

و  3و درجه  2سه حالت خطی، درجه  درها  و مدل استفاده شد  نیاسپلا یب یتصادف تیتابع های مدل ژنتیکی از برآورد پارامترهایبرای بودند. 

به دو نیز مانده  واریانس باقی .دگره با فواصل مساوی، برای اثرات ژنتیکی افزایشی و محیط دائمی برازش شدن 6تا  3نیز با در نظر گرفتن 

 مقایسه شدند. با هم و معیار اطلاع بیزی های برازش شده با استفاده از معیار اطلاع آکائیک مدلصورت همگن و ناهمگن در نظر گرفته شد. 

 هدور انیو سپس تا پا افتیکاهش  یردهیدوره ش 185در روز  04/0به  یبا نوسانات یردهیدوره ش 5در روز  11/0 از یریپذ وراثتها:  یافته

 انسیبه وار یدائم طیمح انسیبرآورد شده نسبت وار ری. مقاددیرس یردهیدوره ش 265در روز  12/0به  ینوسانات و یشیبا روند افزا یردهیش

 5در روز  09/0که از  یداشتند به گونه ا را در مقایسه با وراثت پذیری نسبتاً بیشترینوسانات  یردهیدوره ش یبودند و ط کم  زین یپیفنوت

های  های مختلف بیشتر از همبستگی های ژنتیکی بین روز آزمون همبستگی شده مقادیر برآورد. دیرس یردهیش 265روز  رد 14/0به  یردهیش
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 بین روزهای نزدیک به هم بیشتر و بین روزهای دور از هم کمتر برآورد شدند. های ژنتیکی . به علاوه، مقادیر همبستگیفنوتیپی بودند

دوره شیردهی متغیرّ بودند. درحالی که  137و روز  70بین روز  98/0دوره شیردهی تا  265و روز  5بین روز  38/0های ژنتیکی از  همبستگی

دوره شیردهی  265تا  137و روزهای  265و  70بین روزهای  07/0دوره شیردهی تا  137و  5بین روزهای  04/0های فنوتیپی از  همبستگی

 د.بودنمتغیّر 

دهد که انتخاب مستقیم برای بهبود ژنتیکی این صفت کارآمد نیست و بهبود عملکرد بزهای  نتایج حاصل از این پژوهش نشان می گیری: نتیجه

نیازمند استفاده از انتخاب غیرمستقیم به کمک صفات همبسته با وراثت های سوماتیک شیر  سلول شمارگرانادینا از حیث صفت -مورسیانا

 است.بهبود شرایط محیطی و مدیریتی به ویژه بهداشت آنها در مراحل مختلف دوره شیردهی   پذیری بالاو

 های سوماتیک، وراثت پذیری، همبستگی ژنتیکی سلول شماراسپلاین، رکورد روز آزمون،  تابع بیهای کلیدی:  واژه

 

 مقدمه

پستان و وضعیت سلامت غدد  ورم  بیماری های سوماتیک شیر  یک شاخص قابل اعتماد برای تشخیص زودهنگام شمار سلول

بروز هایی است که در پاسخ به  دهنده تعداد نوتروفیل عمدتاً نشان که (Jaskowski ،2012و  Olechnowiczپستانی است )

 رهای سوماتیک شی شمار سلول، بالا بودن از این رو(. 2011و همکاران،  Ruppکنند ) از خون به غده پستانی مهاجرت می ،عفونت

 های شیری ترین علت حذف دام است. ورم پستان شایع  (التهاب غده پستانی ناشی از عفونت) ورم پستانوجود اغلب به معنای 

های سوماتیک  سلول از شماربا استفاده ، (. تشخیص زودهنگام ورم پستان2012و همکاران،  Marognaبه دلایل بهداشتی است )

 دهدبهبود بنیز را  تولیدی و کیفیت شیر دامرفاه  با بهبودتواند در مدیریت و درمان این بیماری مؤثر باشد و  می ،شیر

(Podhorecka  ،؛ 2021و همکارانSmistad  ،2024و همکاران .)تغییر در های سوماتیک شیر با  شمار سلولبالای  مقدار

 نگه داشتن پایین. به علاوه، (2023و همکاران،  Rychtarova)گذارد  منفی میآن تاثیر های فرآوری  ترکیب شیر بر طعم و ویژگی

سبب قیمت گذاری  ،زیرا مقدار بالای آن در شیر برای دامداران سودمند است نیز از نظر اقتصادی شمار سلول های سوماتیک شیر

علاوه بر کمک ، های سوماتیک شیر شمار سلولم پایش منظّ از این رو،(. 2023و همکاران،  Rychtarova) خواهد شد کمتر شیر

های  در دام کمک خواهد کرد. نیز دامپروری های پایداری اقتصادی فعالیتهای شیری به تولید شیر با کیفیت و  به بهبود سلامت دام

روز آزمون  به صورت رکوردهای شیر های سوماتیک سلول شمار ماننداهلی مانند بزهای شیری صفات تولید شیر و ترکیبات آن 



3 
 

شوند. این رکوردها در فواصل زمانی مختلفی پس از زایش تا پایان دوره شیردهی، به صورت روزانه جمع آوری و  جمع آوری می

  شوند. ثبت می

صفات تولید شیر و ترکیبات بهبود قابلیت ژنتیکی بزهای شیری نیازمند انتخاب مدل مناسب و روش کارآمد ارزیابی ژنتیکی 

نظر گرفتن در امکان از جمله  متعددمدل تابعیت تصادفی به دلیل داشتن مزایای . (2024و همکاران،  Upadhyayاست )آن 

، امکان در نظر گرفتن حجم (2024و همکاران،  Upadhyay)تغییرات مرتبط با اثرات محیطی تاثیرگذار بر رکوردهای روزآزمون 

صفات تکرارپذیر  ارزیابی ژنتیکیدر  (2013و همکاران،  Silva) ترهای ژنتیکیپارامتر  زیادی از رکوردها و نیز برآوردهای صحیح

را به ابزاری  های تابعیت تصادفی مدل ،ها ویژگیاین  د.نها مانند تکرارپذیری و چندصفتی برتری دار بر دیگر مدل طی زمان

های سوماتیک  شمار سلولمانند  زمانتکرار شونده در طی های  قدرتمند در ارزیابی و انتخاب ژنتیکی دام برای صفات دارای داده

. خواهد کردکمک این صفات  ودببهبرای های اصلاح نژادی کارآمدتر و مؤثرتر  کند و در نهایت به توسعه برنامه تبدیل میشیر 

به توابع  ،های تابعیت تصادفی های مختلف تحت مدل گیری شده در زمان برای توصیف کواریانس بین رکوردهای اندازه

ای است که واریانس و کوواریانس صفات  تابع پیوسته ،تابع کواریانس(. Hill  ،1997 و Meyer کوواریانس نیاز است )

کند. هرچند از این تابع برای توصیف ساختار کوواریانس فنوتیپی نیز  بینی می پیش گیری شده را درنقاط مختلف زمانی اندازه

عمدتاً . در اصلاح دام از تابع کوواریانس رود می کاربه  ،برای هر نوع اثر تصادفی مؤثر بر تنوع مشاهداتشود اما اصولاً  استفاده می

کوواریانس بین دو اندازه تکرار -ساختار واریانس ،شود. در این روش ساختار کوواریانس ژنتیکی استفاده میدر نظر گرفتن برای 

از جمله  (.1998و همکاران،  Van der Werfبستگی دارد ) گیری ن دو اندازهکه به زمان بی شود تعریف می شده براساس تابعی

 ( هستندMeyer ،2005اسپلاین ) بی، توابع های تابعیت تصادفی معروفترین توابع کواریانس مورد استفاده در مدل

 دنیا طور گسترده در کشورهای مختلف ترین نژادهای بز شیری در اسپانیا است و به یکی از مهم گرانادینا-مورسیانانژاد بز 

، بخش خصوصی این نژاد را از اسپانیا به منطقه جنوبی 1395(. در سال 2019و همکاران،  Miranda-Alejoپراکنده شده است )

از طریق  منطقه های بومی در گله پرورش بزکارایی  بهبودهدف  وارد کرد. این اقدام با، استان کرمان، شهرستان قلعه گنج، ایران

 .انجام شد مرتبط در منطقه شیریها، تولید شیر در سامانه پرورش صنعتی و ایجاد صنایع  توزیع مولدهای نر و ماده به این گله
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عنوان شاخصی از سلامت پستان و  بههای سوماتیک شیر،  شمار سلولصفات مهم و اقتصادی مانند پارامترهای ژنتیکی  آگاهی از 

در پژوهشی  ضروری است.در این نژاد برای تدوین یک برنامه پرورشی کارآمد  گرانادینا-، در بزهای مورسیاناکیفیت شیر

های تابعیت تصادفی و توابع  با استفاده از مدل گرانادینا-بزهای مورسیاناهای سوماتیک شیر در  پارامترهای ژنتیکی نمره سلول

های سوماتیک  این پژوهشگران وراثت پذیری نمره سلول  (.2025و همکاران،  Mokhtariلژاندر گزارش شد ) های ای ندجملهچ

های ژنتیکی را از  و نیز همبستگی شیردهی 35در روز  11/0شیردهی تا  155در روز  03/0گرانادینا را از -شیر در بز مورسیانا

( با استفاده 2020و همکاران ) Arnal برآورد کردند. 1375و  70های  بین روزآزمون 97/0تا  275و  137های  بین روزآزمون 36/0

وی را های سوماتیک شیر در بزهای آلپاین فرانس های تابعیت تصادفی تحت تابع لژاندر، میانگین وراثت پذیری نمره سلول از مدل

های  ( میانگین وراثت پذیری رکوردهای روز آزمون نمره سلول2022و همکاران )Jimenez-Granado گزارش کردند. 15/0

نسبتاً گزارش کردند که مقادیر  365/0و در دوره شیردهی دوم  245/0سوماتیک شیر بزهای فلوریدا را در دوره شیردهی نخست 

در اولین دوره  های سوماتیک شیر شمار سلولبا هدف برآورد پارامترهای ژنتیکی و فنوتیپی  پژوهش کنونیبنابراین،  هستند.بالایی 

 انجام شد.اسپلاین  تحت توابع بی و های تابعیت تصادفی مدلدر ایران با استفاده از  گرانادینا-مورسیاناشیردهی بزهای 

 مواد و روشها

 ای اطلاعات شجره

بررسی  .استفاده شدرأس ماده  10769رأس نر و  920 مربوط به  گرانادینا-مورسیانا رأس بز 33858 ای اطلاعات شجره از

 شد. انجام( 2006و همکاران،  Sargolzaei) CFCنرم افزار  باشجره، شناسایی خطاهای آن و نیز آماده کردن فایل شجره 

ارائه شده است. افراد با هر دو والد شناخته شده، هر دو  1گرانادینا در جدول -ساختار شجره جمعیت مورد بررسی بز مورسیانا

درصد افراد  93/67را تشکیل دادند. به علاوه،  شجرهدرصد کل  63/0و  56/9، 81/89والد ناشناخته و یک والد ناشناخته به ترتیب 

  درصد، دارای فرزند بودند. 07/32فرزند و مابقی،  بدون

 گرانادینا-نامورسیات بز جمعیّای  ساختار شجره -1جدول 

Table 1- Pedigree structure of the population of the Murciano-Granadina goat 
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 تعداد

Numbers 

 مورد

Item 

 کل افراد 35121

Total individuals 

 افراد همخون 2484

Inbred individuals 

 نرها 937

Sires 

 ماده ها 11328

Dams 

 افراد دارای فرزند 11265

Individuals with progeny 

 افراد بدون فرزند 22856

Individuals without progeny 

 پایه گذاران 3358

Founders 

 افراد با دو والد شناخته شده 31543

Individuals with both known parents 

 افراد با یک والد ناشناخته 220

Individuals with one known parent 

 ضریب همخونی در همه افراد )درصد(میانگین  0.29

Average inbreeding coefficient in all individuals (%) 

 میانگین ضریب همخونی در افراد همخون )درصد( 4.07

Average inbreeding coefficient in inbred individuals (%) 

 بیشینه ضریب همخونی )درصد( 31.25

Maximum inbreeding coefficient (%) 

 کمینه ضریب همخونی )درصد( 0.09

Minimum inbreeding coefficient (%) 
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 رکوردهای روز آزمون و ویرایش آنها 

گرانادینا -بز نژاد مورسیاناراس  2432شیردهی  نخستین دورهشیر  های سوماتیک شمار سلول رکورد روز آزمون 7089 از

، وابسته به استان کرمان ،مجتمع پرورش بز شیری مورسیا شهرستان قلعه گنجدر  1403تا  1396های  استفاده شد که طی سال

  جمع آوری شده ،هولدینگ کشاورزی و دامپروری فردوس پارسشرکت کشاورزی و دامپروری فجر اصفهان، زیر مجموعه 

روز، حداقل و حداکثر  30متوالی حدود  رکوردروز،  فاصله بین دو  265تا  5ها روزهای شیردهی بین  ویرایش داده برایبودند. 

 ها استفاده شد. ویرایش دادهبرای  FoxProدر نظر گرفته شدند. از نرم افزار  9و  3به ترتیب هر بز تعداد رکوردهای روز آزمون 

ردهایی بنابراین، برای به دست آوردن رکو. چولگی به راست دارند( SCC)های سوماتیک شیر  رکوردهای روز آزمون شمار سلول

( SCSهای سوماتیک ) با استفاده از رابطه زیر به نمره سلول های سوماتیک شمار سلول روزآزمونبا توزیع نرمال، رکوردهای 

 :(2022و همکاران،  Valencia-Posadasتبدیل شدند )

 

های  سلول نمرهآمار توصیفی اطلاعات بیشتر در مورد های سوماتیک شیر توزیع نرمال دارند.  نمره سلول روزآزمونرکوردهای 

( ارائه شده 2025و همکاران ) Mokhtariتوسط سوماتیک شیر، با استفاده از رکوردهای روز آزمون ویرایش شده این صفات، 

  است.

 ژنتیکی برآورد پارامترهای

. آرایش ماتریسی مدل استفاده شده به استفاده شدتک صفتی تابعیت تصادفی  مدل یکاز  ژنتیکی برآورد پارامترهایبرای 

 صورت زیر است:

y = X b + Z a + W c +e 

بردار اثرات ثابت و ضرایب مربوط  bاست. شیر های سوماتیک  سلول نمره آزمون بردار رکوردهای روز yدر مدل فوق، 

ضرایب  Z ،cضرایب مرتبط کننده تابعیت تصادفی اثرات ژنتیکی افزایشی به ماتریس  a، بردار  Xحاصل از رگرسیون به ماتریس 

برای تعیین بردار اثرات تصادفی باقی مانده است.  eو  Wتصادفی اثرات محیطی دائمی دامها به ماتریس مرتبط کننده تابعیت 
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 SAS (SAS، 2010)نرم افزار  GLMژنتیکی از رویه  لیلتجزیه و تحهای  در نظر گرفتن در مدل برایاثرات ثابت معنی دار 

سطح  8اثرات ثابت بررسی شده شامل فصل زایش در چهار سطح )بهار، تابستان، پاییز و زمستان(، سال زایش در  استفاده شد.

  ساله( بودند. 3و  2سطح ) دونوع زایش در دو سطح )تک قلو زا و دو قلو زا( و سن زایش در ، (1403تا  1396)

و نیز با در  3و درجه  2اسپلاین  استفاده شد.این تابع در سه حالت خطی، درجه  از تابع بیبرازش مدل تابعیت تصادفی  برای

اسپلاین، کل منحنی  برازش شد. در تابع بی گره با فواصل مساوی، برای اثرات ژنتیکی افزایشی و محیط دائمی 6تا  3نظر گرفتن 

.  (2024و همکاران،  Upadhyay)که در نقاطی به نام گره به هم متصل هستند  شود میشیردهی به قطعات کوچکتری تقسیم 

تعداد تکرارها حداکثر  ( استفاده شد.Meyer ،2013)WOMBAT ژنتیکی از نرم افزار  برآورد پارامترهایلها و  برای برازش مد

مانده به دو صورت همگن و ناهمگن در نظر  باقی واریانس. در نظر گرفته شد 10-6معیار همگرایی برای توقف تکرارها  و 500

کلاس  6بر اساس تعداد روزهای شیردهی، برای واریانس باقی مانده  ،واریانس باقی ماندهناهمگن بودن گرفته شد. در حالت 

 روز در نظر گرفته شد. 226-265و  225-181، 136-180، 91-135، 46-90، 5-45شامل 

 ها مقایسه مدل

، Schwarzو معیار اطلاع بیزی ) AICیا  (Akaike ،1974های تابعیت برازش شده با استفاده از معیار اطلاع آکائیک ) مدل

 مقایسه شدند. با هم BICیا  (1978

AIC = -2 log (L) + 2p 

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

نمایی، تعداد پارامترهای مدل، تعداد رکوردها و رتبه ماتریس  به ترتیب لگاریتم درست rو  log(L) ،p ،Nدر این معیارها، 

را داشته باشد به عنوان بهترین مدل  BICو  AICهای برازش شده، مدلی که کمترین مقادیر  . در بین مدلهستندطرح اثرات ثابت 

  .شود گرفته می برای برآورد پارامترهای ژنتیکی و فنوتیپی در نظر

 نتایج و بحث

 دوره شیردهی طی های سوماتیک شیر در تغییرات روزانه نمره سلول
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نشان داده  1 شکلگرانادینا در -ناشیردهی بزهای مورسیا نخست  در دوره های سوماتیک شیر روزانه نمره سلولروند تغییرات 

کاهش یافت و  شیردهی 25در روز  82/3دوره شیردهی به  5در روز  21/4های سوماتیک شیر از  میانگین نمره سلول. شده است

دوره شیردهی  265در روز  77/4رسید. سپس با نوسانات کمی به  95/4روند افزایشی داشت و به  شیردهی 105پس از آن تا روز 

در  کیسومات یها دهنده کاهش تعداد سلول نشانروز بعد،  25های سوماتیک شیر پس از زایمان تا حدود  کاهش نمره سلول رسید.

دهنده افزایش  نشان 95تا  25های سوماتیک شیر از روز  . روند افزایشی نمره سلولدهد یرخ م مانیکه معمولاً پس از زا است شیر

یا آغاز و  پستان داومتحریک م، افزایش فشار تولید شیر تواند ناشی از که می استشیر در های سوماتیک  سلولتعداد تدریجی 

های سوماتیک شیر  تا پایان دوره شیردهی نوسانات کمی در نمره سلول 95پس از روز  .تغییرات فیزیولوژیک در بافت پستان باشد

 .های کوتاه التهاب باشند دورهای یا  عوامل محیطی، تغذیهتاثیر توانند ناشی از  میکه  شدمشاهده 

 

 

 گرانادینا-های سوماتیک شیر در دوره شیردهی نخست بزهای مورسیانا نمره سلولتغییرات  -1 شکل

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

goats 
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 ها مقایسه مدل

شیر در های سوماتیک  نمره سلولهای تابعیت تصادفی برآورد اجزاء واریانس و پارامترهای ژنتیکی  مقایسه مدلنتایج حاصل از 

، با در نظر گرفتن همگن بودن و ناهمگن بودن اسپلاین کواریانس بی ابعگرانادینا تحت ت-نانخستین دوره شیردهی بزهای مورسیا

که در آن برای هر دوی اثرات تصادفی ژنتیکی افزایشی و  BSPQ5Het. مدل ارائه شده است 2جدول در  ،واریانس باقی مانده

ه در نظر گرفته شد مانده به صورت ناهمگن و واریانس باقی  5ها  تعداد گره ،2 برازش اسپلاین درجه تابع بی تحتمحیط دائمی 

شیر در نخستین های  نمره سلولاجزاء واریانس و پارامترهای ژنتیکی و از آن برای برآورد  ، به عنوان بهترین مدل تعیین شدبود

  گرانادینا استفاده شد.-دوره شیردهی بزهای مورسیانا

 گرانادینا-های سوماتیک شیر در بزهای مورسیانا اسپلاین برای نمره سلول های تابعیت تصادفی با تابع بی مقایسه 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 

 معیار اطلاع آکائیک

Akaike’s information 

criterion 

 معیار اطلاع بیزی

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 
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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 : که  اسپلاین-بیتابعیت تصادفی با تابع مدلx  حالت برازش تابع  شاملL  ،برای حالت خطیQ  و  2برای حالت درجهC  3برای حالت درجه 

 نیز تعداد گره است. y را نشان می دهد.
Hom .واریانس باقی مانده همگن در نظر گرفته شده است :Het واریانس باقی مانده ناهمگن در نظر گرفته شده :

 : عدم همگراییNCاست. 

 

 اجزاء واریانس 

های سوماتیک شیر در طی روزهای مختلف  نمره سلول روزآزمونرکوردهای روند تغییرات مقادیر برآورد شده اجزاء واریانس 

ارائه شده است. همانگونه که در این نمودار نشان داده شده است  2گرانادینا در نمودار -نخستین دوره شیردهی بزهای مورسیانا

های  های ژنتیکی افزایشی و محیط دائمی کمتر از مقادیر برآورد شده تغییرات واریانس نسمقادیر برآورد شده و تغییرات واریا

 265 روزدر  45/0دوره شیردهی با روند کاهشی ملایمی به  5در روز  43/0واریانس ژنتیکی افزایشی از مانده و فنوتیپی بود.  باقی

واریانس ژنتیکی افزایشی بود. واریانس اثرات  مشابهی  شیردهی رسید. روند تغییرات واریانس محیطی دائمی تاحدوددوره 

های باقی مانده و  دوره شیردهی رسید. واریانس 265در روز  52/0شیردهی با نوساناتی به  5در روز  35/0محیطی دائمی از 

 74/2دوره شیردهی به  5روز در  11/3با یک شیب کاهشی ملایم، از ، واریانس باقی ماندهفنوتیپی روند تقریباً مشابهی را داشتند. 

 دوره شیردهی کاهش یافتند. 265در روز  72/3دوره شیردهی به  5در روز  89/3دوره شیردهی و واریانس فنوتیپی از  265در روز 

ولی در مراحل  داشتطور کلی، مقادیر برآورد شده اجزاء واریانس از ابتدای دوره شیردهی به سمت پایان آن روند کاهشی  به

بیشتر بودن مقادیر برآورد شده اجزاء واریانس در ابتدا و انتهای دوره  .(2)نمودار  بودبه پایان دوره شیردهی روند افزایشی  نزدیک
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( نیز گزارش شده است و دلیل اصلی ایجاد این حالت به برازش 2003) Carabanoو  Lopez-Romeroشیردهی توسط 

و انتهایی منحنی شیردهی نسبت داده شده است که عمدتاً ناشی از کمتر بودن  های تابعیت تصادفی بر نقاط ابتدایی ضعیف مدل

 (.Meyer ،1999) استتعداد رکوردها در این مراحل از دوره شیردهی 

 

 

 گرانادینا-های سوماتیک شیر در نخستین شیردهی بزهای مورسیانا تغییرات اجزاء واریانس نمره سلول  -2 شکل

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

of Murciano-Granadina goats 

 

 پارامترهای ژنتیکی و فنوتیپی

های سوماتیک شیر در نخستین  روند تغییرات وراثت پذیری و نسبت واریانس محیط دائمی به واریانس فنوتیپی نمره سلول

)جدول  هستند کمشده وراثت پذیری  برآوردطور کلی، مقادیر  بهارائه شده است.  3گرانادینا در نمودار -اشیردهی بزهای مورسیان

و کاهش یافت دوره شیردهی  185در روز  04/0به  نوساناتیدوره شیردهی با  5در روز  11/0از ابتدای دوره با وراثت پذیری  .(3

دوره شیردهی رسید. مقادیر برآورد شده نسبت  265در روز  12/0به  ینوسانات روند افزایشی وسپس تا پایان دوره شیردهی با 
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 09/0داشتند به گونه ای که از  یبودند و طی دوره شیردهی نوسانات وچکیواریانس محیط دائمی به واریانس فنوتیپی نیز مقادیر ک

کم وراثت پذیری و نیز نسبت واریانس محیط  برآوردهای .ندشیردهی رسید 265در روز  14/0به با نوساناتی شیردهی  5در روز 

در مقایسه با اثرات  آنهانشان دهنده تاثیر بیشتر اثرات محیطی بر های سوماتیک شیر  دائمی به واریانس فنوتیپی برای نمره سلول

نتیکی مستقیم برای انتخاب ژ توان نتیجه گرفت که ژنتیکی افزایشی و غیر افزایشی و نیز اثرات محیطی دائمی است. از این رو می

های  ای یت تصادفی تحت چند جملهعهای تاب ( با استفاده از مدل2020و همکاران ) Soumriبهبود این صفات کارآمد نیست. 

وراثت گزارش کردند.  کمهای سوماتیک شیر در گاوهای شیری تونس را  لژاندر وراثت پذیری رکوردهای روز آزمون نمره سلول

 شدگزارش  023/0 با استفاده از رکوردهای روزآزمونگرانادینا -وماتیک شیر در بزهای مورسیاناهای س پذیری نمره سلول

(Ehsaninia  ،2025و همکاران) ( 07/0) حاضرهای مختلف در پژوهش  که کمتر از میانگین مقادیر برآورد شده برای روز آزمون

های  مختلف با پژوهش حاضر، تحت تاثیر عواملی مانند تفاوتهای  های مشاهده در نتایج به دست آمده از پژوهش تفاوت است.

 گیرد. نژادی، ساختار داده و مدل مورد استفاده قرار می

 

pe)( و نسبت واریانس محیط دائمی به واریانس فنوتیپی روند تغییرات وراثت پذیری ) -3 شکل
های  نمره سلول (2

 گرانادینا-مورسیاناسوماتیک شیر در نخستین شیردهی بزهای 
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Figure 3- Changes for heritability ( ) and ratio of permanent environmental variance to the 

phenotypic variance (pe
2
) for milk somatic cell scores in the first lactation of Murciano-

Granadina goats 

 4های سوماتیک شیر در جدول  نمره سلول های روزآزمونفنوتیپی بین برخی  های ژنتیکی و مقادیر برآورد شده همبستگی

های  همبستگی. ندهای فنوتیپی بود های ژنتیکی بیشتر ازهمبستگی ارائه شده است. به طور کلی، مقادیر برآورد شده همبستگی

دوره شیردهی متغیّر بودند. درحالی که  137و روز  70بین روز  98/0دوره شیردهی تا  265و روز  5بین روز  38/0ژنتیکی از 

دوره  265تا  137و روزهای  265و  70بین روزهای  07/0دوره شیردهی تا  137و  5بین روزهای  04/0های فنوتیپی از  همبستگی

های ژنتیکی بین روزهای نزدیک به هم بیشتر و بین روزهای دور از هم کمتر برآورد  به طور کلی، همبستگی شیردهی متغیّر بودند.

 .ندشد

های روزدر  فنوتیپی نمره سلولهای سوماتیک شیرنسبت واریانس محیط دائمی به واریانس  و برآوردهای وراثت پذیری -3جدول 

 ا گرانادین-مختلف دوره نخست شیردهی بزهای مورسیا

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 

خطای  ±نسبت واریانس محیط دائمی به واریانس فنوتیپی 

 معیار

± S.E. 

خطای معیار ±وراثت پذیری  

± S.E. 

 

 روز شیردهی

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 
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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 

 

 

های  های مختلف نمره سلول های ژنتیکی )بالای قطر( و فنوتیپی )پایین قطر( بین روز آزمون برآوردهای همبستگی -4جدول 

 سوماتیک شیر

Table 4- Estimates of genetic (upper diagonal) and phenotypic (lower diagonal) correlations 

among different test-days milk somatic cell scores 

 روز شیردهی 5 70 137 203 265
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 

 

توان ناشی از بروز وابسته به مرحله شیردهی برخی  های نزدیک به هم را می بیشتر بین روز آزمونهای ژنتیکی  همبستگی

های ژنتیکی مثبت و نسبتاً بالا میان  (. با توجه به همبستگی2022و همکاران،  Digeدانست ) ها در دوره شیردهی ژن

امکان کاهش تعداد دفعات  ،در پژوهش کنونی شیر های سوماتیک نمره سلولمختلف در طی دوره شیردهی برای  های روزآزمون

گرانادینا بدون تاثیر سوء بر برآوردهای -آن در نخستین دوره شیردهی بزهای مورسیانا های سوماتیک شیر نمره سلولرکوردگیری 

 Soumriدارد ) های پیشین مطابقت وجود دارد که با گزارشبی اسپلاین های تابعیت تصادفی  پارامترهای ژنتیکی آنها تحت مدل
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 کیسومات یها روز آزمون نمره سلول یرکوردها نیب یکیژنت یها ی( همبستگ2020و همکاران ) Soumri(. 2020و همکاران، 

 یبه دست آمده در پژوهش کنون جهیگزارش کردند که با نت یپیفنوت یها یرا مثبت و بالاتر از همبستگ یتونس یدر گاوها ریش

های ژنتیکی و فنوتیپی بین روز  ( نیز روند و مقادیر مشابهی را برای همبستگی2025و همکاران ) Mokhtari مطابقت دارد.

 گرانادینا گزارش کردند.-های مختلف در دوره شیردهی نخست بزهای مورسیانا آزمون

 گیری کلی نتیجه

م برای بهبود ژنتیکی این صفات دهد که انتخاب مستقی نشان میدر مراحل مختلف دوره شیردهی  ها مقادیر کم وراثت پذیری

انتخاب  استفاده از نیازمند های سوماتیک شیر نمره سلولگرانادینا از حیث صفت -کارآمد نیست و بهبود عملکرد بزهای مورسیانا

در مراحل  به بهداشت آنهابهبود شرایط محیطی و مدیریتی به ویژه  صفات همبسته با وراثت پذیری بالاو نیز غیرمستقیم به کمک

های مختلف در  های ژنتیکی مثبت و نسبتاً بالا میان روز آزمون با توجه به همبستگی. از طرف دیگر استمختلف دوره شیردهی 

در نخستین دوره  این صفتامکان کاهش تعداد دفعات رکوردگیری  های سوماتیک شیر نمره سلولطی دوره شیردهی برای 

های تابعیت تصادفی  بدون تاثیر سوء بر برآوردهای پارامترهای ژنتیکی آنها تحت مدلگرانادینا -شیردهی بزهای مورسیانا

های ژنتیکی و  های شیردهی و نیز همبستگی به علاوه، برآورد پارامترهای ژنتیکی این صفت در دیگر دوره وجود دارد.اسپلاین  بی

 د.گرد تولید شیر و ترکیبات آن پیشنهاد میی مانند فنوتیپی آن با صفات

 سپاسگزاری

از مجتمع  .اجرا گردیده است 2812-03-02-301834 پژوهانه شماره با استفاده از این پژوهش با حمایت دانشگاه جیرفت

شهرستان قلعه گنج و شرکت کشاورزی و دامپروری فجر اصفهان نیز به خاطر در اختیار قرار دادن  ناپرورش بز شیری مورسیا

 های مورد نیاز سپاسگزاری می گردد.  اطلاعات و  داده
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The estimation of genetic parameters for milk somatic cell scores in Murciano-

Granadina goats by B-Spline random regression models 

Abstract 

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 
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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. 

Keywords: B-Spline function, Genetic correlation, Heritability, Somatic cell score, Test-day record 

 

 

 

 


