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Abstract 

Objective 

The restricted maximum likelihood method and the Bayesian method are widely used to estimate 

the genetic parameters of economic traits in livestock. This research aims to compare the results 

of genetic analysis of growth traits in Rayeni cashmere goats using these two methods. This breed 

is mainly bred in Kerman Province, Iran. 

Materials and methods 

In this research, individual records and pedigree information of the growth traits of Rayeni 

cashmere goats that were collected from 1370 to 1385 in the breeding station of Rayeni cashmere 

goats located in Baft City, Kerman province, were used. The traits studied in this research 

included body weight at birth, three, six, and nine months. Univariate animal model for estimating 

the variance components and genetic parameters of these traits using two methods, including 

restricted maximum likelihood and Bayesian-based Gibbs sampling, was used. 

Results 

Fixed effects, including age, sex, age of dam, type of birth, the effect of year and month of birth, 

and random effects including additive genetic effect and maternal genetic effects, were significant 

for all traits. The direct heritability of growth traits from birth to nine was estimated using the 
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restricted maximum likelihood method as 0.18, 0.14, 0.08, and 0.10, and using the Bayesian 

method as 0.17, 0.08, 0.09, and 0.19, respectively. Maternal heritability of growth traits was also 

estimated from birth to nine months using the restricted maximum likelihood method as 0.18, 

0.08, 0.09, and 0.09, respectively, and using the Bayesian method as 0.17, 0.06, 0.06, and 0.13, 

respectively. 

Conclusions 

The results of this research showed that the efficiency of the two methods of restricted maximum 

likelihood and Bayesian-based Gibbs sampling for genetic analysis is affected by the amount of 

data used. In situations such as birth weight, when there is a sufficient record with a suitable 

structure, both methods have good and similar performance, and each of these two methods can 

be used; otherwise, the efficiency of both methods will decrease. Therefore, it is necessary to 

design and implement animal breeding programs where a sufficient number of records with a 

suitable pedigree structure are collected for the investigated traits. 
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Introduction 

Goat farming is a widespread agricultural activity, and its products enjoy promising market 

demand. The global goat population has steadily increased even in regions with developed 

economies, despite changes in agrarian practices brought about by industrialization, globalization, 

and technological advancements. Goats are primarily raised for meat, milk, and fiber production. 

Goat farming plays a vital role in supporting the livelihoods of farmers in arid and semi-arid 

regions, including significant parts of Iran. Recently, goat meat has been considered a main source 

of animal protein in many countries in North Africa, Southeast Asia, and other parts of Asia, and 

it can be regarded as an important protein source elsewhere. In Iran, as well, goat meat is 

recognized as a source of animal protein. Considering the country’s growing population, 
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improving the efficiency of goat meat production through the design and implementation of 

breeding programs is crucial. Determining genetic parameters of target traits and selection criteria 

is are key component of such breeding programs. Moreover, the accuracy of estimating these 

genetic parameters significantly affects the success of breeding efforts. For estimating variance 

components from balanced and unbalanced data, specific methods such as Restricted Maximum 

Likelihood (REML) and Bayesian approaches are employed, especially for unbalanced data. So 

far, no studies have evaluated growth traits in Rayeni cashmere goats using both REML and 

Bayesian methods. This breed is mainly found in various areas of Kerman Province. The primary 

objectives of raising Rayeni cashmere goats are, in order, meat, milk, and fiber production. 

Generally, the number of kids decreases after birth due to various reasons, such as mortality, 

which in turn reduces the number of available records for postnatal traits. Previous research also 

shows that data size and structure significantly influence the accuracy of genetic parameter 

estimation. Therefore, this study aimed to estimate the genetic parameters of growth traits using 

a univariate model and both REML and Bayesian methods in Rayeni cashmere goats, to evaluate 

the effectiveness of both methods under limited data conditions. 

 

Materials and methods 

In the present study, data on growth traits of Rayeni cashmere goats collected over 15 years 

(1991–2006) were used. It should be noted that the data were gathered by the Rayeni Cashmere 

Goat Breeding and Improvement Center located in Baft city, Kerman Province, and we did not 

interact directly with the recorded animals. Appropriate univariate models were used for the 

genetic analysis of body weight at each of the ages studied. The fixed effects in the models 

included year and month of birth, sex, dam age, type of birth, and animal age in days (as a 

covariate). In Model [a], in addition to fixed effects, direct additive genetic effects and random 

residual effects were included (y = Xb + Z₁a + e [a]). To assess the importance of maternal genetic 

effects, Model [b] was used, which was derived from Model [a] by adding maternal genetic 

effects. The covariance between direct and maternal genetic effects was assumed to be zero (y = 

Xb + Z₁a + Z₂m + e (σam = 0) [b]). To evaluate the importance of the covariance between direct 

and maternal genetic effects, Model [c] was applied. This model included fixed effects, direct and 

maternal genetic effects, their covariance, and residual effects (y = Xb + Z₁a + Z₂m + e (σam ≠ 0) 

[c]). Model [d] was derived by adding permanent maternal environmental effects to Model [c]. 

Thus, it included all fixed and random effects (y = Xb + Z₁a + Z₂m + Wmpe + e (σam ≠ 0) [d]). In 

the models, y is individual records of body weight at each age; b is vector of fixed effects; a is 

vector of direct additive genetic effects; m is vector of maternal genetic effects; mpe is vector of 

maternal permanent environmental effects; e is vector of residuals and X, Z₁, Z₂, W are the 

incidence matrices for fixed, direct genetic, maternal genetic, and maternal permanent 

environmental effects, respectively. 
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Results 

In the Results section of a quantitative paper, summarize the collected data and the results of 

any analyses performed on those data relevant to the discourse that is to follow. Report the data 

in sufficient detail to justify your conclusions. Mention all relevant results, regardless of whether 

your hypotheses were supported, including results that run counter to expectation; include small 

effect sizes (or statistically nonsignificant findings) when theory predicts large (or statistically 

significant) ones. Do not hide uncomfortable results by omission. In the spirit of data sharing, raw 

data, including study characteristics and individual effect sizes used in a meta-analysis, can be 

made available as supplemental materials or archived online. However, raw data (and individual 

scores) generally are not presented in the body of the article because of length considerations. 

Analyze data and report findings, including effect sizes and confidence intervals or statistical 

significance levels. 

 

Conclusions 

The results showed that adding maternal genetic effects to the direct additive genetic effects 

in Model [b] led to a significant increase in the log-likelihood value of the model for birth weight, 

3-month, 6-month, and 9-month weights. However, including the covariance between direct and 

maternal genetic effects and the maternal permanent environmental effects did not significantly 

improve the model. Therefore, Model [b] was used for further genetic analyses. Previous studies 

have emphasized the importance of pedigree relationships, number of offspring per dam, and 

percentage of dams with records for accurate maternal effect estimation. Accordingly, the data 

structure was examined first. Both REML and Bayesian methods produced similar estimates of 

direct and maternal heritability for birth weight, but this similarity diminished at older ages, 

reaching its lowest at 9 months. The number of records at birth, 3, 6, and 9 months were 4,117, 

2,948, 2,597, and 1,460, respectively, indicating the highest number of records at birth and a sharp 

decline afterward. The dataset structure also showed that 100% of sires and dams had records for 

birth weight, but this decreased to 68.62% of sires and 54.83% of dams at 9 months. Similarly, 

the average number of offspring per sire for birth weight was 20.18, while for 3, 6, and 9 months 

weights it dropped to 15.59, 13.74, and 10.42, respectively. Furthermore, while 100% of animals 

had birth weight records, only 35.46% had records at 9 months. Genetic parameters of body 

weight traits in goats have previously been estimated using REML and Bayesian methods across 

various breeds and models. The studies differ in data structure and models used, leading to varying 

estimates. It is well established that proper data structure and sufficient sample size are crucial 

for accurate genetic parameter estimation. Although the present findings fall within the general 

range of previous studies, they do not align well with those that used well-structured data or 

multivariate models, which tend to yield more accurate results. In those studies, the direct 

heritability of body weight increases with age, while maternal heritability decreases, which is not 

observed here. As mentioned, fewer records were available for weights after birth, affecting data 
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structure and estimate accuracy. In such cases, multivariate models are more appropriate and yield 

more reliable estimates for traits with sparse records. The univariate REML and Bayesian models 

used in this study showed that as record numbers decrease, the estimated genetic parameters 

deviate more from those obtained in multivariate studies. Thus, neither REML nor Bayesian 

univariate models are sufficiently effective under limited data conditions, and multivariate models 

are recommended instead. The results indicate that when the data structure is adequate (e.g., birth 

weight in this study), REML and Bayesian models perform similarly in estimating variance 

components. However, when data are limited or unbalanced, their effectiveness diverges. Prior 

studies also show that both methods are effective when enough well-structured data are available.  
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  چکیده

 حداکثرروش با اسههتداده از   راینی کرکی  بت درهدف از پژوهش کنونی مقایسههه نتایح حاصههل از آناژیت کنتیکی صههدا  رشههد    هدف:

باشهد که برای برآورد پارامتر های کنتیکی صهدا  اقتدهادی در دام ها ب ور وسهی  می بیتیهاچنین روش    و شهده محدود  درسهتناایی

 شوند.بکار برده می

  طیکه   اسهتداده شهد  راینی  کرکی  بت  رشهد صهدا ای  و اطلاعا  شهرره  اندرادی  رکوردهای  ازپژوهش کنونی  در  :هاروشمواد و 

  شهده آوری جا در ایسهتگاه پرورش و اصهلاح نژاد بت کرکی راینی واق  در شههرسهتان بافت، اسهتان کرمان،   1٣٨٥ تا 1٣٧0 هایسهال

تک صهدتی برای    حیوانی . مدلندبود  ماهگی  نهو   شهش  سهه،  توژد،زمان  در  بدن  وزن شهامل  تحقیق این در م اژعه مورد بودند. صهدا 

  بر مبتنی بیتی  و شهده محدود درسهتناایی حداکثر  روشدو  از  اسهتداده بااین صهدا     کنتیکی  پارامترهای و  واریانس هایمؤژدهبرآورد 

 شد.استداده گیبس گیریناونه

https://orcid.org/0000-0002-4150-1835
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  اثرا  و  افتایشهی  کنتیکی  اثر  شهامل  تدهادفی اثرا   و  ماه توژد و سهن مادر و سهال توژد،  نوع جنس،  سهن، شهامل ثابت  اثرا   :نتایج

 حداکثر روش  از اسهتداده  باماهگی   نه  تا توژد از  رشهد صهدا  مسهتقی  پذیریبودند. وراثت دارمعنی صهدا  تاامی  برای  مادری  کنتیکی

  به  بیتی روش از  اسهتداده با  و  10/0  ± 0٨/0 و 0٨/0  ± 0٧/0 ،14/0 ± 0٥/0  ،1٨/0 ±  04/0برابر  ترتیب  به  شهده  محدود درسهتناایی

رشد   صدا   مادری پذیریوراثتهاچنین گردید.  برآورد 19/0  ± 0٨/0 و 09/0  ± 06/0 ،0٨/0  ± 0٥/0 ،1٧/0 ± 04/0برابر    ترتیب

 09/0 ± 0٧/0  ،0٨/0 ± 06/0 ،1٨/0  ± 04/0برابر    ترتیب  به  شهده محدود  حداکثردرسهتناایی  روش از  اسهتداده  با ماهگی  نه تا  توژد از

 برآورد   1٣/0 ± 0٨/0 و 06/0  ± 0٧/0 ،06/0 ± 0٥/0  ،1٧/0 ± 04/0برابر    ترتیب  به بیتی  روش از  اسههتداده با و 09/0  ± 0٨/0 و

 گردید.

  بر مبتنی بیتی  و شههده محدود  درسههتناایی حداکثرداد که کارایی دو روش  نشههانپژوهش کنونی    از  حاصههل نتایح گیری:نتیجه

های مورد اسهتداده اسهت. در صهداتی مثل وزن توژد که رکورد به اندازه کافی برای آناژیت کنتیکی متأثر از حر  داده  گیبس  گیریناونه

توان از هرکدام از این دو روش اسهتداده ناود.  و با سهاختار مناسهب وجود داشهته باشهد، هر دو روش کارایی خوم و مشهابهی دارند و می

ای  گونه های اصههلاح نژاد دام بهیابد. بنابراین لازم اسههت طراحی و اجرای برنامهدههور  بازدهی هر دو روش کاهش میدر غیر این

 .باشد که برای صدا  مورد بررسی، تعداد کافی رکورد با ساختار مناسب شرره جا  آوری گردد

 رشد صدا ، شده محدود درستناایی حداکثرروش ، بیتی روش کنتیکی، پارامترهای ،راینی کرکی بت: مات کلیدیکل

 پژوهشی.: نوع مقاله

  رشد در  برآورد پارامترهای کنتیکی صدا  (1404) منتظری مهدیه،  هنرور محاود، اسدی فوزی مسعود، محاودی معدومه استناد:

-1٨٧(، 4)1٧، مرله بیوتکنوژوکی کشاورزی. و بیتیشده   محدود  درستناایی آماری حداکثر های روشبا استداده از  راینی کرکی بت

204. 
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 مقدمه

  ای برخوردار هسهتند پرورش بت یک فعاژیت کشهاورزی گسهترده اسهت که محدهولا  حاصهل از آن از تقااهای بازار امیدوارکننده

(Mohammadabadi and Tohidinejad, 2017.)  یافته، با وجود جاعیت جهانی بت، حتی در مناطقی با اقتدههادهای توسههعه

 Nejad)طور پیوسهته افتایش یافته است  سهازی و پیشهرفت فناوری بهسهازی، جهانیهای کشهاورزی ناشهی از صهنعتیتغییرا  در روش

et al., 2024.)  شوندپرورش داده می  کرکشیر و    ،بتها عادتاً برای توژید گوشهت  (Barazandeh et al., 2016  .) بیشتر بتهای

درصهد از جاعیت جهانی بت را که به    96کشهورهای در حال توسهعه  (.  Noori et al., 2017) جهان در آسهیا و آفریقا متارکت هسهتند
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  شهوندیافته یافت میدر کشهورهای توسهعهآن ها درصهد  4دهند، در حاژی که تنها توژید شهیر و گوشهت اختدهاا دارند، تشهکیل می

(Mohammadinejad et al., 2022.)   میلیون تخاین زده شههده اسههت که از این  ٣0جاعیت جهانی بتهای کشههایری حدود

 ,.Askari et al) دهندرا تشههکیل میجاعیت بت  درصههد از کل  20در ایران قرار دارند و حدود   راسمیلیون  ٥تا   4.٥تعداد، تقریباً 

توجهی از های قابلخشهک، از جاله بخشپرورش بت نقش حیاتی در حاایت از معیشهت کشهاورزان در مناطق خشهک و نیاه  (.2011

های اشههباع شههده حیوانی در ارتباط بین سهه وح بالای بربی دژیلبه  (.Mohammadinejad et al., 2024)  کندایران، ایدا می

توجه به  عروقی، بالا رفتن کلسهترول خون، انسهداد شهراین، بالارفتن فشهار خون و باقی مدرط و با -های قلبیرکی  غذایی و بیااری

 عنوان یک گوشهت سهاژ  تلقی گرددبرم غیراشهباع و پایین بودن اسهیدهای برم اشهباع، گوشهت بت بههایاسهیدسه    بالا بودن  

(Banskalieva et al., 2000  .)عنوان منب  اصهلی پروتئین حیوانی در بسهیاری از کشهورهای شهاال آفریقا، اخیراً گوشهت بت به

عنوان یکی از مناب  مه  تأمین تواند بهو می(  Corva et al., 2009)  شههوددیگر آسههیایی تلقی می  جنوم شههرآ آسههیا و نواحی

  توجه با.  شهودمحسهوم میحیوانی   پروتئین  تأمین مناب   از یکی  عنوانبه  بت  گوشهت. در ایران نیت پروتئین حیوانی در نقاط دیگر باشهد

اسهت.   اهایت  دارای ینژاد اصهلاحهای   برنامه اجرای  و طراحی  طریق  از  بت  گوشهت توژید بازدهی  افتایش ،کشهور  جاعیت  رشهد  به

 هایروش کاک با و  برتر  طیور و هادام  انتخام با که  باشهدمی دام  اقتدهادی توژید در های مؤثرکن تثبیت و  هنر  عل  دام  نژاد اصهلاح

 دام  نژاد  اصهلاح هایبرنامه کند. در واق ، درمی ایراد قبل  هاینسهل  به نسهبت  را بیشهتری  اقتدهادی  سهود  طیور، و  دام مناسهب  آمیتشهی

 انتظار  ترتیب این  شود. به  استداده  بعد نسل واژدین  عنوانبه آنها از  و  شناسایی بالا  کنتیکی  ظرفیت دارای  حیوانا   که  است این  هدف

 ,.Asadi Fozi et al., 2005; Hasani et al)  باشهد واژدین نسهل  میانگین از  بیشهتر نتاج  کنتیکی ظرفیت  میانگین که رودمی

2010; Asadi Fozi 2016  .) اصهلاح  برنامهیک  دراجتای مه   ز صهدا  هدف و ملاک های انتخام ا کنتیکی  پارامترهای  تعیین 

 باشهدمی مؤثر  نژادی اصهلاح  هایبرنامهاین  کارائی  میتان در  کنتیکی  پارامترهای این برآورد دقتمیتان  باشهد. از طرفی،  می نژادی

(Hasani et al., 2010; Asadi Fozi 2017.)    های مختلدی ارائه شهده اسهت که در یک های واریانس، روشبرآورد مؤژدهبرای

توان از روش ترتیه واریانس که های متعادل میشههود. برای دادهمتعادل اسههتداده می های متعادل و نابندی کلی برای دادهتقسههی 

دژیل اسهتداده از اطلاعا  مربوط به توژیدا  دامی، در اغلب  که در دامپروری بهترین روش اسهت، اسهتداده ناود. اما از آنراییآسهان

های خاصهههی از جاله روش حداکثر گیرند، در این گونه موارد از روشهای نامسهههاوی قرار میموارد مقدار مشهههاهدا  در زیر گروه

 & Gianola) شهههودمتعادل اسهههتداده میهای ناهای واریانس دادهناایی محدود شهههده و روش بیتی برای برآورد مؤژدهدرسهههت

Foulley 1982; Thompson & Meyer 1986.)  اطلاعا   میانگین اژگوریت  با  شهههده محدود درسهههتناایی  حداکثر  روش  

  هاناونه،  شهوندبرآورد می  هاگرایی و  تکرار  طریق  از واریانس هایمؤژدهکه   شدر این رو  باشهد.می م رح  روش  متداوژترین  عنوانبه

  طریق  از  پهارامتر  یهک  برآورد  بیتی  روش  امها در  (. Asadi Fozi et al., 2012)  گردنهدمیانتخهام    نرمهال  توزی   بها  جهامعهه  یهک  از

  با ییهاناونه  ندارد. بنابراین وجود موارد بیشههتر در پسههین توزی   میانگین  مسههتقی  آوردن  دسههتبه  امکان  و باشههدمی  پسههین  توزی 

 Markov Chain Monte)  مونت کارژو مارکوف زنریره  شهود. روشمی توژید پسهین توزی   از یکسهان  و مسهتقل خدهوصهیا 
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Carloنظر مورد  هایکایت برای پسهین توزی   محاسهبه و  پیشهین هایتوزی  از  گیریناونه برایعاومی   سهازیشهبیه  روش ( یک  

 قبلی  ناونه  به  وابسههته  ناونه هر که  آنرا از  و ناایدمی  گیریناونه هدف  توزی  یک از  را  هاناونه متواژی  طور  به روش باشههد. اینمی

  نظر مورد  پارامتر  برای  پسهین توزی  شهده  توژید  گیریناونه از  و  دهدمی  را مارکوف زنریره  تشهکیل  گیریناونه نوع این ژذا  باشهد،می

حیوانی  و مدل  پدریهای واریانس در مدل  گیری گیبس را برای برآورد مؤژدهبرخی م اژعا  ناونه (.Barp 2018) کندمی اسهتداده

(Van Tassell et al., 1995) های خ یبینی ارزش اصهههلاحی در مدلهای واریانس و پیشو برخی دیگر برای برآورد مؤژده 

 کثراحد ریمادو روش آدر م اژعا  گذشهههته مورد اسهههتداده قرار دادند.   (Rashedi Dehsahraee et al., 2013) ایآسهههتانه

در گونه های مختلف حیوانی و گیاهی مورد مقایسه  دیقتداا   صدا  نتیکیک یمترهاراپارا  آوردبر  در  یبیت  و   شده  ودمحد ستنااییدر

اما تاکنون هیچ  (Mandal et al., 2020; Deimi et al., 2013; Waldman and Ericsson, 2006قرار گرفته اند )  

گتارش نشهده اسهت.    راینی  در بت کرکی  رشهدو بیتی روی صهدا   حداکثر درسهتناایی محدود شهدهای بر اسهاس دو روش گونه م اژعه

به ترتیب توژید گوشهت،   راینی  کرکی  بت  پرورش اهداف  مهاتریناین نژاد ب ور عاده در نواحی مختلف اسهتان کرمان وجود دارد. از  

معاولا تعداد بتغاژه ها پس از توژد به دلایل مختلف از جاله مرگ و میر کاهش  .(Hasani et al., 2010) باشهدمی کرکشهیر و 

می یابد که متعاقب آن تعداد رکوردهای حاصهههل برای صهههدا  مختلف در سهههنین پس از توژد نیت کاهش می یابند. از طرف دیگر 

ه بر روی صهحت برآورد پارامتر های کنتیکی  تحقیقا  گذشهته نشهان می دهد که اندازه و سهاختار داده ها و هاچنین مدل مورد اسهتداد

با استداده صدا  رشد    کنتیکی ژذا هدف از تحقیق حاار برآورد پارامترهای(.  Gerstmayer1992; Maniatis 2003موثر است )

یط  تا کارایی این دو روش در شههرا  بود راینی کرکی  بت در بیتی و  شههده محدود درسههتناایی حداکثر روش دومدل یک متغیره ی از 

 محدویت داده ها مورد بررسی قرار گیرد.

 

 هامواد و روش

.  شههد ( اسههتداده  1٣٨٥تا 1٣٧0سههال ) 1٥های مربوط به صههدا  رشههد در بت کرکی راینی در طی  دادهاز در م اژعه حااههر، 

رکورد وزن بدن در سهنین توژد، سهه، شهش،  1192٣اسهت. مراوعا   شهده  آورده  1  جدول در  اسهتداده مورد  هایداده سهاختار از  ایخلاصهه

 مادر مورد استداده قرار گرفت. 1406پدر و  204حیوان از  411٧نه و دوازده ماهگی مربوط به 

ها  در این مدلاز مدل های یک متغیره مناسهب اسهتداده شهد.   ،بررسهی مورد سهنین  از کدام هر در  بدن  وزن  کنتیکی ترتیهبرای  

  رب   حیوان سهن )یک قلو، دو قلو و بند قلو(، توژد  نوع)یک تا شهش سهال(،    مادر سهن)نر و ماده(،   توژد، جنسهیت  ماه  و  سهالاثرا  ثابت  

علاوه بر اثرا  ثابت ذکر شههده، اثرا  کنتیکی افتایشههی   [a]( به عنوان اثرا  ثابت گنرانده شههدند. در مدل کوواریت) روزحسههب 

 مستقی  و اثرا  تدادفی اشتباه ژحاظ شدند. 

e [a]+  a1Zb + Xy =  
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 مطالعه این در شده استفاده هایداده ساختار .1 جدول

Table 1. Data structure used in this study 

ماهگی نه وزن  

9 months weight 

ماهگی شش وزن  

6 months weight 

ماهگی سه وزن  

3 months weight 

تولد وزن  

birth 

weight 

 

1460 2597 2948 4117 Number of records 

140 189 189 204 Number of sires 

771 1155 1200 1406 Number of dams 

68.62 92.64 92.64 100 Sires (%) 

54.83 82.14 85.34 100 Dams (%) 

10.42 13.74 15.95 20.18 
Average number of 

offspring per sire 

1.89 2.24 2.45 2.92 
Average number of 

offspring per dam 

35.46 63.07 71.6 100 Animal with records (%) 

152 174 176 234 
Number of maternal 

grandsires 

16.96 14.05 10.02 2.31 Mean (kg) 

3.25 2.86 1.74 0.16 SD (kg) 

 

اسهتداده شهد. در واق  این مدل   [b]به منظور بررسهی اهایت اثرا  کنتیکی مادری در آناژیت کنتیکی صهدا  مورد بررسهی از مدل    

بدست آمد. در این مدل کوواریانس بین اثرا  کنتیکی افتایشی مستقی  و اثرا  کنتیکی    [a]از افتودن اثرا  کنتیکی مادری به مدل 

  مادری برابر با صدر در نظر گرفته شد.

=0) [b]amσe (+  m2Z + a1Zb + Xy =  

در آناژیت کنتیکی این  مادریاثرا  کنتیکی   و مستقی  افتایشیکنتیکی   اثرا بین   کوواریانسهاچنین به منظور بررسهی اهایت     

 کوواریانسعلاوه بر اثرا  ثابت، اثرا  کنتیکی افتایشهی مستقی ، اثرا  کنتیکی مادری، اسهتداده شهد. در این مدل    [c]صهدا  از مدل 

 و اثرا  تدادفی اشتباه ژحاظ شدند. مادریاثرا  کنتیکی  و مستقی  افتایشیکنتیکی  اثرا بین 

0) [c]≠amσe (+  m2Z + a1Zb + Xy =  

دست آمد. بعبار  دیگر در این مدل کلیه اثرا  ثابت و تدادفی به  [c]نیت از افتودن اثرا  محیط دایای مادری به مدل   [d]مدل    

 مورد بررسی گنرانده شدند. 

0) [d]≠amσe (+ pemW+ m2Z + a1Zb + Xy =     

  a  ثابت،  اثرا   به مربوط  بردار  b  ؛هر یک از سههنین مورد بررسههی در  بدن  وزن  به مربوط  اندرادی  رکوردهای  y این مدل ها در     

  دائای محیط  اثرا   به مربوط  بردار  pem مادری،  کنتیکی اثرا   به  مربوط بردار  m  مسههتقی ، افتایشههیکنتیکی    اثرا   به مربوط  بردار

به ترتیب ماتریس اههرایب برای اثرا     Wو  X  ،1Z  ،2Zبنین  باشههد. ه می اندرادی رکوردهای برای باقیاانده  بردار eمادری و  

 اهایت  REMLدر روش  باشههند.  می  مادری  ، اثرا  کنتیکی مادری و اثرا  محیط دائایکنتیکی افتایشههی مسههتقی ثابت، اثرا  

  افتایشهی  کنتیکی اثرا  بین  کوواریانس و  دائای محیط  اثرا   مادری،  کنتیکی  اثرا   شهامل ااهافیتدهادفی   اثرا  از یک هر  گنراندن

ب ور خلاصهه در این آزمون میتان    شهد. اسهتداده  (LRT) درسهتناایی حداکثر آزمون  ازو اثرا  محیط دایای مادری    مادری مسهتقی 
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 شهده از محدود درسهتناایی حداکثر  روش در  .تداو  بین مقدار ژگاریت  حداکثر درسهتنایی دو مدل بعنوان مبنای مقایسهه قرار می گیرد

 کاتری باقیاانده واریانس مقدار  دارای که مدژی بیتی  روش در  .(Gilmour et al., 2009)  اسههتداده شههد  ASReml افتار  نرم

  گیریناونه  تکنیک  بر مبتنی بیتی  آماری  روش در  واریانس هایمؤژده محاسهبه گردد. برایمی انتخام مناسهبتر مدل  عنوانبه  اسهت

 اسهتداده  هسهتند،  Blupf90 خانواده  از که  Postgibbsf90و  Thrgibbs1f90 افتارهاینرم از مذکور  روش  اعاال جهت  و گیبس

 تحلیهل  و  ترتیهه  برای  Postgibbsf90افتار  نرم    و  ههاداده  آنهاژیت  جههتThrgibbs1f90  افتار. نرم(Misztal 2008)  شهههد

 گیریقلق  دوره ، 100000 گیبس گیریناونهه ههایسهههیکهل کهل  تعهداد روش این  در. مورد اسهههتدهاده قرار گرفهت  واریهانس  ههایمؤژدهه

 شد. گرفته نظر در 10 گیریناونه فاصله و 10000دارند(  تداو  حقیقی مقادیر با و بوده پر  شده گیریناونه مقادیر که ای  )دوره1

 

 نتایج و بحث

در سهنین مختلف   بدن  وزن  برروز( حسهب  ر)ب  حیوان  سهن و توژد  نوع، مادر سهن،  توژد، جنسهیت ماه و سهالاثرا  ثابت   تحقیق این در

این اسههت.   شههده آورده 2 جدول در  صههدا این   از یک هر معیار  خ ای هاراه  به  مربعا  حداقل میانگین  گرفت. قرار  بررسههی مورد

 گیرد.می  قرار  بررسهی مورد اثرا  کلیه تأثیر  تحت داریمعنی طور  به  مورد بررسهی مختلف سهنین در  بدن  وزنکه  دهدمی نشهان نتایح

 مختلف سهنین درنیت    قلوها تک  و  ترندسهنگین  هاماده  به  نسهبت سهنین تاام در  نر هایبتغاژه  موجود در جدول فوآ، با توجه به نتایح

 در  اند،زاییده شهک  بند  که باژغ مادران از شهده متوژد هایبتغاژه  (.  از طرفیP <01/0باشهند )می قلوها بند و قلوها دو از  ترسهنگین

 (، زیراP <01/0داشهت ) رشهد صهدا   بر داری معنی اثر  نیت توژد ماه و هسهتند. سهال  برخوردار بهتری رشهد  از  ترجوان مادران با مقایسهه

 سهال یک مختلف هایماه در و هاسهال در باشهند،مؤثر می توژد  از پس و جنینی  دوران در  حیوان  رشهد روی بر  که محی ی  شهرایط

 اثر  ،بود گردیده ژحاظ کاکی متغیر یک  عنوانبه  که روز حسههب بر  حیوان  سههن  بررسههی، مورد سههنین  از یک هر کنند. درمی تغییر

 کوواریانس مادری،  کنتیکی  اثرا برای بررسهی اهایت گنراندن اثرا  تدهادفی ااهافی شهامل   داشهت.  بدن  وزن روی بر داریمعنی

، از آزمون نسههبت ژگاریت  حداکثر درسههتناایی مادری دائای  محیط و اثرا  مادریکنتیکی   و  مسههتقی  افتایشههیکنتیکی    اثرا بین 

  شهده  آورده  ٣ جدول در آزموناین  نتایح  با هاراه اسهتداده مورد  هایمدل  از یک هر درسهتنااییحداکثر   ژگاریت   مقداراسهتداده شهد.  

 کوواریانس مادری،  کنتیکی  اثرا  لازم به ذکر اسهت که م ابق م اژعا  گذشهته برای جدا کردن اثرا  تدهادفی ااهافی شهامل.  اسهت

های از اثرا  کنتیکی افتایشهی، سهاختار داده  مادری  دائای محیط  و اثرا   مادریاثرا  کنتیکی   و  مسهتقی  افتایشهیکنتیکی    اثرا بین 

عنوان مثهال لازم اسهههت تعداد نتاج بازای هر مادر، درصهههد مادران دارای رکورد و تعداد باشهههد. بهمورد اسهههتدهاده دارای اهایهت می

  .(Gerstmayer 1992; Maniatis 2003)های مادری مد نظر قرار گیرند پدربترگ

 

 
1 Burn in period 
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مورد   ثابت اثرات پرانتز( برای حیوان )داخل تعاداد معیاار و  اشااتهااه  همراه مربعاات به حداقل  . میاانیین2جدول

 بررسی

Table 2. Least squares mean with standard error and number of animals (in parentheses) 

for the fixed effects  

ماهگی نه وزن  

9 months weight 

ماهگی شش وزن  

6 months weight 

ماهگی سه وزن  

3 months weight 

تولد وزن  

Birth weight 

 اثرات ثابت 

Fixed effects 

** ** ** ** Sex 

17.6 ±0.05(759) 15.5 ±0.04(1326) 10.6 ±0.03(1526) 2.18 ±0.03(2161) Male 

15.0 ±0.05(708) 13.4 ±0.05(1169) 9.16 ±0.03(1422) 1.90 ±0.03(1956) Female 

** ** ** ** Birth type 

17.1 ±0.06(1004) 14.6 ±0.04(1956) 10.1 ±0.03(2288) 2.44 ±0.03(3094) Single 

16.3 ±0.07(389) 14.4 ±0.06(539) 9.16 ±0.05(951) 2.10 ±0.04(1422) Twin 

15.5 ±0.14(20) 13.3 ±0.12(24) 6.25 ±0.09(30) 1.74 ±0.05(145) Multiple 

Ns ** ** ** 
Age of dam 

(year) 

15.6 ±0.04(383) 12.7 ±0.03(686) 9.20 ±0.03(838) 2.0±0.02(1240) 1 

16.32±0.05(320) 13.5 ±0.03(692) 9.60 ±0.03(785) 2.04 ±0.03(991) 2 

17.0 ±0.05(288) 13.2 ±0.04(453) 13.5 ±0.04(692) 2.09 ±0.03(768) 3 

16.1 ±0.06(191) 13.2 ±0.05(245) 9.73 ±0.05(297) 2.11 ±0.04(433) 4 

15.5 ±0.07(101) 12.7 ±0.07(114) 9.54 ±0.06(130) 2.16 ±0.05(193) 5 

18.2 ±0.19(16) 14.7 ±0.16(22) 10.47±0.15(23) 2.08 ±0.9(57) 6 

** ** ** ** 
Birth year- 

month 

** ** ** - 
Age (in 

days) 

  

 راینی کرکی بز رشد صفات دربرای  مختلف متغیره یک مدلهای درستنمایی حداکثر .  لیاریتم3 جدول 

Table 3. The maximum log-likelihood of different univariate models for the growth traits of 

Rayeni cashmere goats 
ت  صفا  

Traits 

 [a] مدل

Model [a] 

 [b] مدل

Model [b] 

 [c] مدل

Model [c] 

 [d] مدل

Model [d] 

Birth weight 1861.36 1885.99 1886.99 1887.00 

3 months weight 4116.72 -4112.10 -4102.97 4111.86 

6 months weight -4073.12 -4067.36 -4067.00 4067.09 

9 months weight -2317.24 -2314.83 2314.85 -231483 

 .باشدمقدار ژگاریت  حداکثر درستاایی پررنگ برای وزن بدن در هر کدام از سنین مورد بررسی بیانگر بهترین مدل می *

 

وزن توژد،    کنتیکی آناژیت مدل در  مسهتقی  افتایشهی  کنتیکی  اثرا   به  مادری  کنتیکی  اثرا نتایح حاصهل نشهان داد که افتودن 

این نتایح گردد. ی این مدل میدرسهتناای حداکثر ژگاریت  مقدارمعنی دار   افتایش موجب  [b]سهه ماهگی، شهش ماهگی و نه ماهکی 

و اثرا  محیط دایای  مادری  کنتیکی اثرا  و مسهتقی   افتایشهیکنتیکی    اثرا  بین  کوواریانسهاچنین نشهان داد که گنراندن اثرا  

برای ترتیهه    [b]ژهذا در تحقیق حهااهههر از مهدل   مهادری در مهدل آنهاژیت کنتیکی این صهههدها  اثر معنی داری بر بهبود این مهدل نهدارد.

  تر دقیق برآورد و جداسهازی  برای دهدنتایح حاصهل از م اژعا  گذشهته نشهان می .کنتیکی صهدا  رشهد در بت کرکی راینی اسهتداده شهد

  بهاشهههنهدرکورد حهایت اهایهت می  دارای  مهادران  نسهههبهت  و  مهادر  هر  ازای بهه  نتهاج  تعهداد  ،بین افراد  خویشهههاونهدی وابط، رمهادری  اثرا 
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(Gerstmayer 1992).  های مورد اسهتداده بررسهی و سهپس اهایت افتودن اثرا  مادری به  ژذا در تحقیق حااهر ابتدا سهاختار داده

و و    مسههتقی   پذیریوراثتموژده های واریانس،   مقدار  (.1مدل آناژیت کنتیکی صههدا  رشههد در بت کرکی راینی م اژعه گردید )جدول  

به ترتیب    بیتیحداکثر درسهتناایی و  روش  از دو اسهتداده ماهگی با  نه و  ماهگی شهش  ماهگی،  سهه توژد،  وزنمادری  وراثت پذیری 

 دست آمدند.به [b]مدل آورده شده است. این نتایح با استداده از مدل منتخب یعنی  ٥و  4در جداول 

 

a. برآورد هاای  واریاانژ ژنتیکی افزایشاای )4جادول  
2σ( واریاانژ ژنتیکی ماادری ،)m

2σ  واریاانژ بااقیمااناده ،)

(e
2σ( وراثت پذیری مسااتقیم ،)d

2h( و وراثت پذیری مادری )m
2h وزن تولد، سااه ماهیی، شااه ماهیی و نه )

 ماهیی بز کرکی راینی برآورد شده با روش حداکثر درستنمایی

Table 4. Estimates of additive genetic variance (σ2
a), maternal genetic variance (σ2

m), error 

variance (σ2
e), direct heritability (h2

d) and maternal heritability (h2
m) of birth weight, 3-, 6- 

and 9-months weight of Rayeni cashmere goats using maximum likelihood method 

Trait σ2
a σ2

m σ2
e h2

d h2
m 

Birth weight 0.03 0.03 0.11 0.18 ±0.04 0.18 ±0.04 

3 months weight 0.91 0.52 4.58 0.14 ±0.05 0.08 ±0.06 

6 months weight 1.21 0.83 6.87 0.08 ±0.07 0.09 ±0.07 

9 months weight 0.93 0.81 7.04 0.10 ±0.08 0.09 ±0.08 

 

با اسهتداده از دو روش حداکثر درسهتناایی و بیتی، مقادیر مشهابهی برای وراثت پذیری مسهتقی  و وراثت پذیری مادری وزن  

که در سهن نه ماهگی به کاترین مقدار خود رسهیده  طویدسهت آمد، اما این تشهابه در سهنین پس از توژد کاهش یافته اسهت بهتوژد به

،  411٧(. در تحقیق حااههر تعداد رکورد وزن در زمان توژد، سههه ماهگی، شههش ماهگی و نه ماهگی به ترتیب  ٥و  4اسههت ) جدول 

دهد که وزن در زمان توژد در مقایسه با سایر سنین دارای بیشترین تعداد رکورد است.  بود. این نتایح نشان می 1460و    2٥9٧،  294٨

نه ماهگی کاترین تعداد رکورد برای وزن بدن بتهای   که در سههنطویاین رکوردها در سههنین پس از توژد کاهش یافته اسههت به

  (.1کرکی راینی موجود بود ) جدول 

( دارای رکورد وزن توژد %100دهد که نتاج تاامی پدر ها و مادرها  )های مورد اسههتداده در  این تحقیق هاچنین نشههان میسههاختار داده

درصهد از مادر    ٨٣/٥4درصهد از پدر ها و    62/6٨که در سهن نه ماهگی، نتاج  طویهسهتند اما این درصهد در سهنین پس از توژد کاهش یافته اسهت به

نتاج    1٨/20دهد که برای وزن توژد بازای هر پدر ب ور متوسهط  های مورد اسهتداده نشهان میها رکورد وزن بدن داشهته اند. هاچنین سهاختار داده

باشههد. بعلاوه تاامی حیوانا  مورد  می  42/10و   ٧4/1٣،  ٥9/1٥وجود دارد در حاژیکه این تعداد برای سههنین سههه، شههش و نه ماهگی به ترتیب  

درصهد از    46/٣٥ای که فقط گونهبرای وزن توژد رکورد داشهته اند اما این درصهد برای سهنین پس از توژد کاهش یافته اسهت به%(   100بررسهی )

 اند.حیوانا  مورد بررسی در این تحقیق برای وزن نه ماهگی دارای رکورد بوده
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a. برآورد هاای مقادار واریاانژ ژنتیکی افزایشاای )5جادول  
2σ( واریاانژ ژنتیکی ماادری ،)m

2σ  واریاانژ ،)

eباقیمانده )
2σ( وراثت پذیری مسااتقیم ،)d

2h( و وراثت پذیری مادری )m
2h  وزن تولد، سااه ماهیی، شااه )

 ماهیی و نه ماهیی بز کرکی راینی برآورد شده با روش بیزی

Table 5. Estimates of additive genetic variance (σ2
a), maternal genetic variance (σ2

m), error 

variance (σ2
e), direct heritability (h2

d) and maternal heritability (h2
m) of birth weight, 3-, 6- 

and 9-months weight of Rayeni cashmere goats using Bayesian method 

Trait a
2σ m

2σ e
2σ d

2h m
2h 

Birth weight 0.03 0.03 0.12 0.04 ±0.17 0.04 ±0.17 

3 months weight 0.59 0.45 6.32 0.05 ±0.08 0.05 ±0.06 

6 months weight 1.21 0.83 10.72 0.06 ±0.09 0.07 ±0.06 

9 months weight 3.61 2.36 12.07 0.08 ±0.19 0.08 ±0.13 

 

در م اژعا  گذشههته پارامتر های کنتیکی وزن بدن در سههنین مختلف نژاد های مختلف بت با اسههتداده از روش های حداکثر 

 ,.Alshorepy et al., 2002; Ligda & Gabrilidish 2000; Portolano et alدرسهتناایی و بیتی برآورد شهده اسهت )

2002; Boujenane & Hazzab 2008; Rashedi Dehsahraee et al., 2013 کSupakorn & Pralomkarn 

2009;  Gerstmeyer 1992;.)    تعداد و سهاختار داده های مورد اسهتداده و هاچنین مدل های بکار رفته در این تحقیقا  متداو

می باشهد بنابراین پارامتر های کنتیکی برآورد شهده برای صهدا  مشهابه نیت با ه  فرآ دارند. تحقیقا  گذشهته نشهان می دهد سهاختار 

ب وریکه وجود داده های کافی با سهاختار مناسهب دارای اهایت اسهت    داده ها بر روی صهحت برآورد پارامتر های کنتیکی موثر اسهت

(Maniatis and Pollott 2003 هربند نتایح حاصهل از تحقیق حااهر در دامنه این نتایح گذشهته قرار دارد اما با آن دسهته از .)

تر می باشهند ت ابق زیادی ندارند. در  نتایری که از داده های کافی با سهاختار مناسهب و یا مدل بند متغیره بدسهت آمده اند و صهحی 

این دسههته از تحقیقا  وراثت پذیری مسههتقی  وزن بدن با افتایش سههن به تدریح افتایش می یابد در حاژیکه برای وراثت پذیری 

شهش  مادری این روند کاهشهی می باشهد. به عنوان مثال وراثت پذیری مسهتقی  وزن بدن بت کرکی راینی در زمان توژد، سهه ماهگی، 

ماهگی و نه ماهگی به ترتیب و برآورد شهده اسهت. هاچنین وراثت پذیری مادری برای این صهدا  به ترتیب  گتارش شهده اسهت  

(Hasani et al., 2010  ٥و   4(. این روند ها در نتایح تحقیق حاار دیده نای شوند )جدول.)    هاان ور که قبلا ذکر شد در تحقیق

ی سهایر وزن های مورد بررسهی رکورد های کاتری وجود دارد که باژ ب  بر روی سهاختار این داده حااهر، در مقایسهه با وزن توژد برا

تواند  ها نیت موثر اسهت. برخی از شهاخدهه های این سهاختار قبلا شهرح داده شهد. در اینگونه موارد اسهتداده از مدل های بند متغیره  می

برای رف  مشهکلا  ناشهی از عدم کدایت داده ها سهودمند باشهد و در مقایسهه با مدل های یک متغیره برآورد های صهحی  تری را 
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برای صهداتی که رکورد ناکافی دارند برآورد نااید. نتایح حاصهل از مدل های یک متغیره خ ی و بیتی مورد اسهتداده در این تحقیق  

نشهان داد که با کاهش تعداد رکورد برای صهدا  وزن بدن پس از توژد )سهه، شهش و نه ماهگی(، پارامتر های کنتیکی برآورد شهده 

تحقیقا  گذشته حاصل از مدل های بند متغیره فاصله می گیرند. ژذا هیچکدام از دو مدل ذکر شده  برای این صدا  از نتایح مشابه

در شههرایط محدودیت داده کارایی مناسههب را برای برآورد صههحی  پارامتر های کنتیکی ندارند و بهتر اسههت از مدل های بند متغیره 

)ب ور   های یک صهدت برای آناژیت کنتیکی آن صهدت مناسهب باشهدداده  این نتایح نشهان می دهد در شهرای ی که سهاختار  اسهتداده شهود.

مشهابه اسهت بعبار  دیگر در این شهرایط دو  از دو مدل حداکثر درسهتناایی و بیتی حاصهل، نتایح مثال وزن توژد در تحقیق حااهر(

کند. تغییر میتا حدودی مدل ذکر شهههده کارایی یکسهههانی برای برآورد موژده های واریانس دارند در غیر این صهههور  این کارایی 

دهد در شهرای ی که تعداد رکورد به اندازه کافی وجود داشهته باشهد هر دو روش حداکثر درسهتناایی و تحقیقا  گذشهته نیت نشهان می

 Lee & Wang 2012; Abdolahi Arpanahi)  ها خواهند داشتبیتی کارایی خوم و مشابهی را برای آناژیت کنتیکی آن داده

et al., 2011.) 

دو روش  اسههتداده از با   بت کرکی راینی  های کنتیکی وزن بدن در سههنین مختلفنتایح حاصههل از برآورد پارامتر: گیرینتیجه

، کارایی این دو روش بسههتگی به حر  رکوردهای مورد اسههتداده و سههاختار آنها دارد. در دهدنشههان میحداکثر درسههتاایی و بیتی 

ها دارای ساختار مناسب باشند، هر دو روش کارایی مناسبی برای برآورد شرای ی که داده به اندازه کافی وجود داشته باشد و این داده

یابد. بنا براین در صهورتیکه در طراحی و اجرای یک برنامه اصهلاح دهور  این کارایی کاهش میدارند در غیر اینهای کنتیکی  پارامتر

توان از هرکدام از دو روش حداکثر نژاد دام این موارد ژحاظ شهههود و رکوردهای کافی با سهههاختار مناسهههب جا  آوری شهههوند، می

 ناود.استداده درستناایی و یا بیتی 

 

 منابع 

( مقایسه دو روش آماری بیتی و حداکثردرستناایی محدودشده در برآورد 1٣90)  در اللهپیرانی ن  ادآ،علیخانی ص  هدی،جسوری م

های هلشتاین ایران با استداده از مدل حیوانی.  های سه شک  اول صدا  مه  اقتدادی در گاوهای کنتیکی در رکوردپارامتر

 .1٨-21های نوین کشاورزی، دانشگاه زنران اوژین کنگره علوم و فناوری

های کنتیکی گوسدند نژاد  ( استداده از روش آماری بیتی برای برآورد پارامتر1٣90)  لیلشراع ج  ادآ،علیخانی ص  وح انگیت،جوادی ر

 .1٥-19های نوین کشاورزی، دانشگاه زنران مغانی. اوژین کنگره ملی علوم و فناوری

نبی، حسنی م بت کرکی راینی با  1٣٨9)  هاکاران و  لی  ساعیلی زاده عا  سعود،سدی فوزی ما  حاد  ( ترتیه کنتیکی صدا  رشد در 

  .٣2٣-٣29، 4( 41)استداده از مدل حیوانی بند متغیره. مرله علوم دامی ایران 

( بررسی اثر انتخام ظاهری بر روند کنتیکی وزن اژیاف در بت کرکی 1٣90)  لیساعیلی زاده عا  سعود،سدی فوزی ما  اطاه،حیدری ف

 صدحه.  ٧٣نامه کارشناسی ارشد علوم دامی. دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید باهنرکرمان. راینی. پایان



 ( 1404 زمستان، 4، شماره 17مجله بیوتکنولوژی کشاورزی )دوره 

202 

 

  ودمحد  ستنااییدر  کثرا حد  ریمادو روش آ  ( مقایسه1٣91)جلیل و هاکاران    ، شراع غیاثصادآ  ، علیرانیپروانهدیای غیاث آبادی  

. رسفا  نستاابومی  مرغ های    دیقتداامه      صدااز    برخی  نتیکیک  یمترها راپارا  آوردبر  در   یبیت  ناژیتوآ(  REMLشده )

 .1٣-1، ٣(٥می، )دا ا توژید یهشهاپژو

های کنتیکی صدا  ( برآورد اجتای کوواریانس و فرانسره1٣92)  هاکارانو  حاود  وطن خواه م  اال،فیاای ج  ذر،شدی ده صحرائی آرا

 .9-1٣، 2(1) گانگیری گیبس. نشریه پژوهش در نشخوارکنندهای ژری بختیاری با استداده از روش ناونهرشد در بره

افتار آماری مورد استداده در  ( مقایسه شش نرم1٣90)هاکاران  و  حاد باقر  زندی م  حاد،مرادی شهربابک م  ست ،عبداژلهی آرپناهی ر

 . ٣9٣-400، ٣( 4٣)اصلاح نژاد دام. مرله علوم دامی ایران 
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