
15(2) 113-120, Summer 2023 

Journal of Animal Environment 
(AEJ)  

Journal homepage: http://www.aejournal.ir 

 

 

* C * Corresponding Author’s email: askarihe@uk.ac.ir 

Received: 20 February 2023; Reviewed: 23 March 2023; Revised: 28 May 2023; Accepted: 1 July 2023 

(DOI): 10.22034/AEJ.2023.415493.3031 

 

 

 

 

Original Research Paper 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Simulation of the open nucleus group breeding scheme for genetic 

 improvement of six-month weight of Kermani sheep breed 
 
 
 
 
 

 
Heshmatollah Askari Hemmat * 
 

 

 

 

 

Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, Shahid Bahonar University of Kerman, Kerman, Iran 
 

 
 

Key Words  Abstract                                            
Deterministic simulation 

Group breeding 

Open nucleus 

Six-month weight 

Kermani sheep 

 

 Introduction: The main objective of the present simulation study was to determine the most 

appropriate relative nucleus size and transfer rate of the replacement ewes from the base 

commercial flocks to the nucleus in an open nucleus group breeding scheme for improvement 

of six-month weight of Kermani sheep.  

Material & methods: Modeling the structure of the breeding pyramid including flocks in 

nucleus and base tiers including 5000 ewes and 143 rams with overlapping generations, 6 ewe 

age groups and 3 ram age groups in both nucleus and base tiers, the birth of first progeny at 2 

years old, selection of replacements by the method of "progeny selection" for 6-month weight, 

transfer of replacements between two tiers in 5 and 6 selection paths, provision of all 

replacement rams in two tiers from nucleus, without- and with the transferring of ewes from 

nucleus was carried out, and it was simulated using a deterministic approach with account of 

the selection effect on the genetic variance and progress. Eight relative nucleus sizes 

considered at intervals of 0.02, from 0.04 to 0.18, for each of which the optimal transfer rate 

from the base to the nucleus was obtained. The annual genetic progress and the genetic lag of 

base flocks with optimal ewe transfer rate to nucleus calculated for each relative nucleus size 

and the most suitable relative nucleus size was determined.  

Results: The best relative nucleus size was 0.12, but the most appropriate economic relative 

nucleus size was 0.08, 400 ewes in nucleus and 4600 in base flocks with 64 young ewes to be 

transferred to nucleus and 3.51 years genetic lag for base compared to nucleus predicted. When 

reducing the relative nucleus size to 0.08, 33% of relative nucleus size reduced and 5% was 

added to the base relative size. The increase in number of young ewes for transferring to 

nucleus was 3 heads. The genetic lag of base flocks increased by 0.36 years. The advantage of 

selection in the open nucleus scheme at the relative nucleus size of 0.12 in comparison to 

selection in all community flocks without a nucleus investigated.  

Conclusion: Deterministic simulation was quite effective for determining the most suitable 

nucleus size leading to genetic improvement of six-month weight quite close to optimal state, 

reducing costs of scheme and including as many sheep as possible in base.  

mailto:askarihe@uk.ac.ir


 Journal of Animal Environment, Vol. 15, No. 2, Summer 2023               1402، تابستان 2شماره  ،15زیست جانوری، سال فصلنامه علمی محیط

 askarihe@uk.ac.ir * پست الکترونیکی نویسنده مسئول: 113

 1402تیر  10 تاریخ پذیرش:؛ 1402خرداد  7 تاریخ اصلاح: ؛1402فروردین  3 تاریخ داوری:؛ 1401اسفند  1 تاریخ دریافت:
 (DOI): 10.22034/AEJ.2023.415493.3031 

 

 

 

 

 مقاله پژوهشی  

 

 

 
 

 باز برای بهبود ژنتیکیسازی طرح اصلاح نژادی گروهی هستهشبیه

 وزن شش ماهگی گوسفند نژاد کرمانی     
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 چکیده  کلمات کلیدی
 اصلاح نژاد گروهی

 سازی قطعیشبیه
 گوسفند کرمانی

 ماهگیوزن شش
 هستۀ باز

 

 ین از های جایگزنتقال میشا ترین اندازه نسبی هسته و نرخمناسب سازی در جهت تعیینهدف اصلی این مطالعه استفاده از شبیه مقدمه: 

  د.د کرمانی بونژاوسفند ماهگی گشش برای بهبود ژنتیکی وزنباز های تجاری پایه به هسته در یک طرح اصلاح نژادی گروهی هستهگله

هایی رأس قوچ با نسل 143میش و  رأس 5000های هسته و پایه با هایی در لایهنژادی شامل گله هرم اصلاح سازی ساختارمدل :هامواد و روش

روش ها بهزینانتخاب جایگ ،یسالگ 2گروه سنی قوچ در هر دولایۀ هسته پایه، تولد اولین فرزندان در  3گروه سنی میش و  6پوشان، هم

های جایگزین در أمین تمام قوچتگانه،  6و  5ها بین دولایه در مسیرهای انتخابی ماهگی، انتقال جایگزین 6برای وزن  "انتخاب فرزندان"

ی سازشبیه قطعی ا رویکردژنتیکی، ب تانتخاب بر واریانس و پیشرف ثرو با انتقال میش از هسته به پایه انجام و با احتساب ا -دولایه از هسته، بدونِ

تفاده از نه میش از پایه به هسته با اسمنظور و برای هر یک نرخ انتقال بهی 18/0تا   04/0،  از 02/0اندازه نسبی هسته به فواصل  8شد. تعداد 

ه های پایانه و تأخیر ژنتیکی گلهیکی سالیدست آمد. پیشرفت ژنتبه Excelضمیمه برنامه  Solverحل تکاملی موجود در افزونه داخلی گزینۀ راه

 عیین شد.  تترین اندازه نسبی هسته نسبی هسته محاسبه و مناسب اندازهبا نرخ بهینه انتقال میش به هسته برای هر

رأس در  4600ته و میش در هس 400 بود، تعداد 08/0ترین اندازه نسبی اقتصادی هسته بود، اما مناسب12/0بهترین اندازه نسبی هسته : نتایج

دازه چنین، در کاهش اننی شد. همبیسال تأخیر ژنتیکی پایه نسبت به هسته پیش 51/3میش جوان برای انتقال به هسته و  64های پایه با گله

وان انتقالی به های جش تعداد میشدرصد افزوده شد. افزای 5اندازه نسبی پایه درصد از اندازه نسبی هسته کاسته و به 33، 08/0نسبی هستۀ 

قایسه با در م 12/0ازه نسبی هستۀ باز در اندتر شد. مزیت انتخاب در طرح هستهسال بیش 36/0های پایه رأس بود. تأخیر ژنتیکی گله 3هسته 

 های مردمی بدون هسته بررسی شد. انتخاب در تمام گله

ک به حالت کاملأ نزدی ماهگیزن ششهسته که منجر به پیشرفت ژنتیکیِ و ترین اندازهقطعی برای تعیین مناسب سازیشبیه گیری:بحث و نتیجه

 تر گوسفندان در پایه خواهد شد، کاملاً مؤثر بود. های طرح و شمول تعداد هرچه بیشبهینه، کاهش هزینه
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 قدمهم
است. معمولاً  برخوردار ایویژه از اهمیت نژاد دام، اصلاح پرورش در       

نژادی که ( در مراکز اصلاح2رکز بر بهبود ژنتیکی )ریزی و تمبرنامه

از امکانات فنی و مالی و وجود افراد متخصص برخوردارند، انجام 

شود. از چند دهه قبل، طرح مبتنی بر هسته خصوصاً هستۀ باز می

(، 1جمله استرالیا و نیوزیلند )در پرورش گوسفند در کشورهایی از

 برخی از دیگر کشورها، به مورد ( و4(، مکزیک )3آفریقای جنوبی )

ارزیابی ژنتیکی  پیشرفته هایروش وجود ابداعاست. با گذارده شده اجرا

 BLUP: Best Linear) اریب خطیبینی نابهترین پیش ها ازجملهدام

Unbiased Prediction) جمله کشور در بسیاری از مناطق دنیا از هنوز

 و مرتعی خرده روستایی هایمانهسطح سا ها دردام ایران امکان ارزیابی

طرح اصلاح نژادی  مالک با استفاده از این روش عملی نشده است.

، 5) (Open Nucleus Group Breeding Scheme) گروهی هسته باز

و  (Nucleus) شامل یک هرم جمعیتی با دولایه هسته( 9، 8، 7، 6

اصلاح نژادی های طرح ای از بهترینطرح نمونه است. این (Base) پایه

ضمن، مشوقی برای  در مالک است کهخرده های کشاورزیسامانه برای

در  ای بین دامپروران وانجام کار گروهی و افزایش ارتباطات حرفه

های تخصصی مرتبط خصوص نوآورینتیجه تبادل بهتر اطلاعات در

باز با ها با یکدیگر هم خواهد بود. طرح هستهمبا پرورش و اصلاح دا

مند عضو طرح از طریق ایجاد هستۀ اصلاح ارکت دامپروران علاقهمش

های سالیانه برای هسته و پایه براساس نژادی و گزینش جایگزین

های پرورشی ها در سامانههزینه دامهای سادۀ شخصی و کمرکورد

روستایی و مرتعی میتواند بسیار مفید واقع شود. با مدیریت هدفمند 

های منتخب دامی در هسته و پایه، طرح گروههای تصادفی ِآمیزش

اجرا است. در صورت پرورش گوسفند قابل مناطق مختلف باز درهسته

اجرای صحیحِ طرح یادشده بلافاصله پس از ایجاد هسته اولیه که 

 است، پیشرفت پرورش محل جغرافیایی منطقه هایدام ترینممتاز شامل

دامپروران عضو طرح، و در  هایتوجهی برای گلهژنتیکی اولیۀ قابل

حاصل خواهد  ایملاحظهدرازمدت نیز پیشرفت تجمعی بسیار قابل

نژادی مبتنی بر هستۀ  یکی از اهداف اصلی از اجرای طرح اصلاحشد. 

ثبت رکورد در جمعیت تجاری پایه از طریق محدود کردن  باز کاهش

طرح، های عضو طرح( است و در این ها )تنها در گلهبرداریرکورد

توان هر کدام را یک خانواده ها، که میانتخاب حیوانات از داخل گله

(. یک 10دهد )می را افزایش دامی محسوب کرد، صحت انتخاب بزرگ

 Dispersed) باز پراکندهنوع طرح دیگر مبتنی بر هسته، طرح هسته

open nucleus breeding system) .های میش نامبرده طرح در است

پرورش خود(  محل جغرافیایی نظر از موقعیتانند )با صرفتوممتاز می

. (11، 10) شوند تلقیح تولدشان های محلگله توزیع اسپرم در طریق از

باشد گیری میزان تولید در پایه هم لازم میباز اندازهدر طرح هسته

تر است و اما با توجه به ماهیت طرح، شدت انتخاب در هسته بیش

ها( از پایه به هسته به میزان تفاوت )معمولاً میشها نرخ انتقال دام

چنین به تفاوت میزان توزیع ژنتیکی هسته نسبت به پایه و هم برتری

( که مورد اخیر 10ها بستگی دارد )های ژنتیکی افزایشی آنارزش

میزان پیشرفت  است. انتخابی اهداف صفت برای ارزیابی مرتبط با صحت

رای هستۀ باز و پایه )بدون لایه تکثیری( بهینۀ دا یک طرح در ژنتیکی

 50خونی تر و نرخ همدرصد بیش 15الی  10نسبت به هستۀ بسته 

درصد از کل جمعیت دولایه را دارا  10باشد، هسته تر میدرصد کم

(. 12، 5شوند )های هسته از پایه تأمین میاست و نیمی از جایگزین

صداق دارد که صحت انتخاب م حالتی ها )کلی بوده و( برایویژگی این

تر ارزش اصلاحی و در صورت برآورد صحیح برابر باشد هسته و پایه در

های هسته )در مقایسه با پایه(، میزان باز بودن هسته برای وارد دام

(. با تداوم 13کاهش خواهد یافت ) ها از پایهکردن بخشی از جایگزین

طرح به حالت تعادل  سال و رسیدن مدت چندباز بهطرح هسته اجرای

 حاصله، صفت مورد ژنتیکی پیشرفت بودن میران و با توجه به تجمعی

 مطلوبی برخوردار ژنتیکی مدت از روندچندان بلندزمانی نه بازه نظر در

ترین اندازه سازی حاضر تعیین مناسباز شبیه شد. هدف اصلی خواهد

مردمی به هسته  تجاری هایممتاز از گله هایانتقال میش و نرخ هسته

در یک طرح اصلاح نژادی گروهی مبتنی بر هستۀ باز برای بهبود 

 ماهگی گوسفند نژاد کرمانی بود.ژنتیکی وزن شش

 

 هامواد و روش

سازی براساس باز گروهی با مدلیک طرح اصلاح نژادی هسته       

نژاد کرمانی با  ماهگی گوسفندژنتیکی وزن شش منظور بهبود( به14)

انتخاب "روش و به Overlapping generations)) پوشانهای همنسل

 Deterministic) با رویکرد قطعی Progeny selection)) "فرزندان

approach( سازیشبیه (Simulation) سازی حاضر، در شد. در  شبیه

ها در هسته )و لذا اندازه نسبی بهینۀ وهلۀ اول، تعداد بهینۀ میش

هینۀ میش از پایه به هسته( تعیین شد. سپس، هسته و نرخ انتقال ب

ترین اندازه نسبی هسته برخی تعدیلات خصوصاً برای یافتن مناسب

اجرای طرح، همراه با پیشرفت  تر شدنو اقتصادی منجر به تسهیل که

ای بسیار نزدیک به حالت بهینه خواهد شد، صورت ژنتیکیِ سالیانه

رأس و اندازه  5000پایه  هسته و هایکل جمعیت میش گرفت. تعداد

تغییر بود. منشأ سازی، قابلهسته برای تعیین اندازه مناسب در بهینه

هسته، جمعیت  در نیاز جایگزین مورد هایاز میش کسری سالیانه تأمین

های جایگزینِ مورد نیاز در پایه های مردمی پایه بود و تمام قوچگله

یک از شده در پایه در هیچ های متولدمتولد هسته بودند. لذا، از قوچ
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لایه دو لایه هسته و پایه استفاده نشد. دیگر آمار حیاتی برای هر دو

سالگی بود که برای  2ها در سن زایی میششرح زیر بود. اولین برهبه

سال تولیدی )تا  3ها برای سالگی( و قوچ 7تا  2سال تولیدی )از  6

ها نیز در زمان تولد چداری شدند. سن قوها نگهسالگی( در گله 4

سالگی بود.  2گیری در هسته و پایه های حاصل از اولین جفتبره

(، اما 26تر است )های گوسفند بیشهای نر به ماده در گلهنسبت بره

در مطالعه حاضر این نسبت یکسان درنظر گرفته شد. مجموع درصد 

ر های فروشی در داخل هدلایل مختلف و میشها بهتلفات، حذفی

درصد و این موارد  20های سنی در هرسال تولیدی یک از گروه

در دسترس  میش و قوچ جوانِ 85/0درصد بود. تعداد  5ها برای قوچ

های سالیانه وجود داشت عنوان جایگزینها بهبرای انتخاب از بین آن

های مازاد بر انتخاب در هسته، در پایه استفاده نشد. در و از میش

بود. صحت  35ها برابر با داد میش به قوچ در گلهضمن، نسبت تع

( 15و پایه براساس ) در هسته معیار ژنتیکی افزایشی انتخاب و انحراف

 در شبیه کیلوگرم منظور شد. 235/2درصد و  70ترتیب برابر با به

منظور تعیین باز، بهطرح هسته سازیعمل آمده، پس از مدلسازی به

های هر طرح است د در هسته که از ویژگیهای مولبهینۀ میش تعداد

ای که اندازه اندازه نسبی هسته در محدوده 8آمد. تعداد  عملاقدام به

تا  04/0، از 02/0نسبیِ بهینۀ هسته محتمل بود، با فاصله دلخواهِ 

های نسبی هسته، درنظر گرفته شد. برای هر یک از این اندازه18/0

ترین میزان از هسته، که به بیش نرخ انتقال بهینۀ میش از پایه به

 حل تکاملیشد، با استفاده از گزینۀ راهژنتیکی منجر خواهد  پیشرفت

(Evolutionary solving method)   موجود در افزونه داخلیSolver 

(Excel's internal Solver Add-In )دست اکِسل بهضمیمه برنامه

طرح، مشخص  اجرای هسته برای نسبی ترین اندازهمناسب آمد. سپس،

( برای طرح yrGبینی میزان پیشرفت ژنتیکی سالیانه )گردید. پیش

، با استفاده (Equilibrium) باز در حالت تعادلشدۀ هستهسازیشبیه

و انواع فواصل نسلی   differential(Selection) "هاانتخاب اختلاف"از 

لایه   هر دو های مورد استفاده درشده برای والدینِ جایگزینمحاسبه

. (14، 7، 5) و جایگزین نمودن در معادلۀ مربوطه، صورت گرفت

اختلاف انتخاب ژنتیکی )افزایشی( یا پیشرفت ژنتیکی در یک نسل 

های برای هر یک از مسیرهای انتخابی چندگانۀ انتخاب نرها و ماده

های جایگزین )در هسته و در پایه، در زمان انتخاب و تأمین دام

ز خود لایه مربوطه یا از لایه دیگر و یا ترکیبی از این دو جایگزین ا

 Aσ A^AD = i r                 :حالت(، براساس معادله زیر محاسبه شد
اختلاف انتخاب ژنتیکی )پس از تصحیح از طریق  Dدر این معادله، 

اعمال نمودن صحت انتخاب( یا پیشرفت ژنتیکی حاصل از انتخاب 

های شدت انتخاب جایگزین iدر یک نسل، های مربوطه جایگزین

تخمین ارزش ژنتیکی  بین همبستگی A^Arو  در مسیر مربوطه منتخب

های انتخابِ( جایگزین )صحت حقیقیِ افزایشی ژنتیکی و ارزش افزایشی

منظور دخالت انحراف معیار ژنتیکی افزایشی است. به Aσ منتخب و

انتخاب  علتژنتیکی به فتو پیشر واریانس در کاهش تأثیر انتخاب دادن

ماهگی  6وزن  بالای نسبتاً پذیریو با توجه به وراثت باز هسته طرح در

)در گوسفند نژاد کرمانی( که با کاهش واریانس مرتبط است، معادله 

استفاده  مورد زیر، صورتبه تعدیل از پس (7) ژنتیکی پیشرفت بینیپیش

 قرار گرفت. 

           

های مبادله ترتیب نسبت جایگرینبه BL و g ،NC ،BC، NLاینجا در 

خاب لایه با منشأ هسته، میانگین اختلاف انتشده نر و ماده بین دو

رها نژنتیکی  بهسته، میانگین اختلاف انتخا ها درنرها و ماده ژنتیکی

در  والدین در هسته نسلی هوزنی فاصل ها در پایه، میانگینو ماده

 سلین ها، میانگین وزنی فاصلهولد فرزندان جایگزین شونده آنزمان ت

اشد. بها میوالدین در پایه در زمان تولد فرزندان جایگزین شونده آن

  :(14) براساس معادله مربوطه  محاسبه شد gمقدار 

      

مورد  های جایگزیننسبت میشترتیب به wو  x ،y ،vدر این معادله، 

گزین های جایمیش نسبت اند،پایه متولد شده هسته که در فاده دراست

سته که ههای جایگزین اند، نسبت قوچشدهپایه که در هسته متولد

 ر هستههای جایگزین پایه که داند، و نسبت قوچشده در پایه متولد

 باشند.اند، میمتولد شده

بر  ستهایه و هتفاوت میانگین ژنتیکی بین پتأخیر ژنتیکی پایه یعنی 

 :اساس معادله زیر محاسبه شد

 
خیر تأو هسته است.  اختلاف میانگین ژنتیکی پایه GA که در اینجا،

فت بر پیشر پایه ژنتیکی تأخیر کردن سال با تقسیم برحسب پایه ژنتیکی

  :دست آمدبه، (Gyr( )14ژنتیکی سالیانه )

 
دیگر میزان عبارتهمیزان تأخیر ژنتیکی پایه و ب Lagدر معادله فوق، 

های هسته های پایه در مقایسه با دامعقب بودن بهبود ژنتیکی دام

 باشد.برحسب سال، می

 

 نتایج
های آمده از ساختار سنی و جمعیتی گلهعملسازی بهدر شبیه       

ترین پارامترهای مدنظر عبارت بودند از گوسفند نژاد کرمانی، مهم
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از پایه به هسته، ها قال میش و تعداد آناندازه نسبی هسته، نرخ انت

ماهگی در سال، میانگین شدت انتخاب پیشرفت ژنتیکی وزن شش

لایه برای استفاده در هسته و در پایه  های منتخب از هر دوجایگزین

نظر یعنی  های عضو طرح. دو پارامتر مهم موردو تأخیر ژنتیکی گله

جایگزین از پایه به هسته های جوان اندازه هسته و نرخ انتقال میش

های جوان موردنیاز برای جایگزینی در آن عنوان درصدی از میشبه

داری برای بررسی های نگهمنظور کاهش هزینهکه بهعلت  لایه به این

نظر قرار داشتند. موارد مورد تر از بقیهمنظور شده بودند بیش و انتقال

سی تأثیر توأمان ترکیباتی سازی در ارتباط با بررحاصل از شبیه نتایج

های ممتاز جوان جایگزین از پایه از اندازه هسته و نرخ انتقال میش

ماهگی گوسفند نژاد کرمانی، به هسته بر پیشرفت ژنتیکی وزن شش

ترین اندازه هسته و نرخ مربوطۀ انتقال مناسب تسهیل تعیین منظوربه

 آمده است. 1 میش از پایه به هسته در حالت تحت بهینه، در جدول

 

 ز ابط، حاصل های جوان جایگزین از پایه به هسته و برخی از دیگر پارامترهای مرترابطه بین اندازه نسبی هسته و نرخ انتقال میش :1جدول 

 باز برای گوسفند نژاد کرمانی، با رویکرد قطعیسازی طرح اصلاح نژادی هستهشبیه
OptLag/Lag BtNNo.E x OptBsize/Bsize Bsize OptNsize/Nsize Nsize Rel.NSize 

39/1 64 391/0 09/1 4800 33/0 200 04/0 

21/1 65 401/0 07/1 4700 50/0 300 06/0 

11/1 64 395/0 05/1 4600 67/0 400 08/0 

05/1 63 385/0 02/1 4500 83/0 500 10/0 

00/1 61 372/0 00/1 4400 00/1 600 12/0 

96/0 58 395/0 98/0 4300 17/1 700 14/0 

93/0 56 345/0 95/0 4200 33/1 800 16/0 

91/0 54 332/0 93/0 4100 50/1 900 18/0 

Rel.Nsize  =های هسته و پایه(، کل جمعیت میشهای هسته بهاندازه نسبی هسته )نسبت تعداد میشNsize = ته )تعداد رأس(، اندازه مطلق هسOptNsize/Nsize  = نسبت

اندازه مطلق پایه در حالت طلق پایه بهنسبت اندازه م=  OptBsize/Bsize(، اندازه مطلق پایه )تعداد رأس = Bsizeاندازه مطلق هسته در حالت بهینه، اندازه مطلق هسته به

های جوان تعداد میش=  BtNNo.Eنیاز در هسته(، وردمهای جوانِ جایگرین عنوان درصدی از میشهای جوان جایگزین از پایه به هسته )بهنرخ انتقال میش = xبهینه، 

 به تأخیر ژنتیکی در حالت بهینه. نسبت تأخیر ژنتیکی پایه، =  OptLag/Lag جایگزین انتقالی از پایه به هسته،
  

های متولد از قوچ استفاده عدم علتآمده، بهعملبه سازیشبیه در       

باز وجود داشت. طرح هسته در مسیر انتخابی نوع 8از  مسیر 6 پایه تنها

این مسیرها چنین بودند: مسیر انتخابیِ نرهای هسته برای استفاده 

 Nucleus :NMN Males usedدر هسته ) عنوان نرهای جایگزینبه

in Nucleus( نرهای هسته برای استفاده در پایه ،):NMB Nucleus 

Males used in Baseهای هسته برای استفاده در هسته (، ماده

(:NFN Nucleus Females used in Nucleusماده ،) های هسته برای

های (، مادهNFB Nucleus Females used in Base:در پایه ) استفاده

( BFN Base Females used in Nucleus:)پایه برای انتقال به هسته 

 BFB Base Females used:های پایه برای استفاده در پایه )و ماده

in Base انتخاب در مسیر .)NFB های مازاد فقط در حالتی که از دام

وجی شد، صورت گرفت. اطلاعات خر در پایه استفاده بر انتخابِ هسته

 5های مربوط  به "شدت انتخاب"سازی در ارتباط با حاصل از شبیه

شده است. این پارامترها، در  نمایش داده 1مسیر انتخابی در شکل 

مجموعه پارامترهای  از سازیبهینه قابل هایمتغیر تنها اصلی سازیشبیه

ماهگی در معادله کلیدی پیشرفت  6مؤثر بر بهبود ژنتیکیِ وزن 

های بودند. با تغییر اندازه هسته، نسبتدر مسیر مربوطه ژنتیکی، 

کردند.  ها هم تغییر "شدت انتخاب"انتخاب در هر مسیر تغییر و لذا، 

شود زمانی شدت انتخاب مشاهده می 1گونه که در شکل همان

میزان بسیاراندکی افزایش برای جایگزینی در هسته به هسته هایماده

افزایش یافت، روند  06/0به  04/0ته از یافت، سپس که اندازه هس

های پایه برای کاهشی ملایمی به خود گرفت و شدت انتخاب ماده

چنین، هسته و برای پایه با روند کاهشی ملایمی مواجه شد. هم

شدت انتخاب نرهای هسته برای استفاده در هسته افزایش ملایمی 

زیادی داشت داشت اما شدت انتخاب نرهای هسته برای پایه افزایش 

روند افزایش آن اندکی کندتر شد و  08/0و سپس در اندازه هسته 

ملاحظه خود را روند افزایشی قابل 18/0چنان تا اندازه هسته هم

های حفظ کرد. با توجه به تبادلات بین دو لایه و اختلاط ژنوم دام

شده در ها با روند نمایش داده"انتخابشدت "هسته و پایه، برآیند 

ماهگی ترین پیشرفت ژنتیکی وزن ششلایه منجر به بیشالا در دوب

  مشاهده است.قابل  2شد که در شکل  12/0در اندازه نسبی هستۀ 
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گانه انتخاب در مسیرهای پنج : روند تغییرات انواع شدت1شکل 

ز برای باسازی طرح اصلاح نژادی گروهی  هستهحاصل از شبیه
 نیماهگی گوسفند نژاد کرمابهبود وزن شش

 
 

 
های مختلف ه: میزان پیشرفت ژنتیکی سالیانه در انداز2شکل 

باز سازی طرح اصلاح نژادی گروهی هستههسته، حاصل از شبیه
 کرمانی ماهگی گوسفند نژادبرای بهبود وزن شش

 
با  12/0، در اندازه نسبی هستۀ 1های جدول هبا توجه به داد       

 4400رأس میش در هسته و  600ژنتیکی، تعداد  پیشرفت ترینبیش

های ممتاز جوان جایگزین وجود داشت. نرخ انتقال میش در پایه رأس

های میشِ جوان مورد نیاز منظور تأمین بخشی از جایگزیناز پایه به

های مردمی هبود ژنتیکی گلهرأس و میزان تأخیر در ب 61در هسته 

سال بود. این میزان از تأخیر ژنتیکی  15/3نسبت به هسته برابر با 

های نسبی در پایه و دیگر مقادیر تأخیر ژنتیکی پایه برای اندازه

 3در شکل  شده است.نمایش داده 3مختلف هستۀ باز در شکل 

أخیر شود که با افزایش اندازه نسبی هسته از میزان تملاحظه می

شود. این کاهش در تأخیر ژنتیکی های پایه کاسته میدر گله ژنتیکی

منظور تسهیل شود. بهتر میپایه با افزایش اندازه نسبی هسته کم

ترین اندازه نسبی های مربوطه، مناسباجرای طرح و کاهش هزینه

 ایهسته و نرخ انتقال میش از پایه به هسته که مقادیر تحت بهینه

(Suboptimal )بررسی داشتند و در ضمن کاهش در هر ترکیبِ مورد

شد، مورد بازبینی قرار محسوسی هم در پیشرفت ژنتیکی ایجاد نمی

ترین اندازه نسبی هسته با در نظر گرفتن این اهداف، مناسب گرفت.

میش در هسته و  400تعیین شد که در آن اندازه، تعداد  08/0

میش ممتاز جوان برای   64اد های مردمی با تعدرأس در گله 4600

سال تأخیر ژنتیکی پایه نسبت به هسته  51/3انتقال به هسته و 

های یادشدۀ باز با ویژگیبینی شد. در صورت اجرای طرح هستهپیش

، کاهش در پیشرفت ژنتیکی 08/0تحت بهینه، با اندازه نسبی هستۀ 

 2فقط در حد بسیار ناچیز و  12/0سالیانه در مقایسه با اندازه نسبیِ 

درصد از اندازه نسبی  33شود، اما از طرف دیگر بینی میگرم پیش

شود که هر دو درصد افزوده می 5اندازه نسبی پایه هسته کاسته و به

چنین، باشند. هممورد اخیر از مزایای تعدیل اندازه نسبی هسته می

های جوان و ممتاز انتقالی به هسته میزان افزایش در تعداد میش

هزینه است و در تأخیر ژنتیکی رأس خواهد بود که بسیار کم 3فقط 

سال افزایش  36/0درصد، برابر با  11های مردمیِ پایه نیز فقط گله

در (. 1شود که چندان محسوس نخواهد بود )جدول بینی میپیش

شرح قبلی، مزیت طرح سازی بهشده در شبیهشرایط در نظر گرفته

های مردمی و ت فرضی انتخاب در تمامی گلهباز نسبت به حالهسته

 9ماهگی، در حدود بدون هر نوع هستۀ اصلاح نژادی برای وزن شش

های میش با انتقال دیگر سازیشبیه یک حاضر، در پژوهش در بود. درصد

حالت جوان مازاد بر انتخاب در هسته به پایه در شرایطی یکسان با

درصد  4/10این مزیت تقریباً (، 12/0قبل )و با اندازه نسبی هستۀ 

های توجه است. در این حالت، نرخ انتقال میشبرآورد شد که قابل

افزایش  448/0به  372/0ممتاز جوانِ جایگزین از پایه به هسته، از 

  سال کاهش یافت. 90/2و تأخیر ژنتیکی پایه به 

        



 Askari Hemmat                                                                                                                                            همتعسکری

118 

 
های نسبی هسته و تأخیر ژنتیکی گله : رابطه بین اندازه3شکل 

باز برای سازی طرح اصلاح نژادی گروهی هستهمردمی در شبیه
 گوسفند نژاد کرمانی

 

 بحث
نژاد و پرورش گوسفند کرمانی  نظر در اصلاحاز صفات مورد یکی       
نیاز برای های موردماهگی است که تقریبا در این سن بره 6وزن 

توان تعیین و تعداد مازاد های گله را میجایگزینعنوان داری بهنگه
های کرد. علاوه بر دارا بودن ویژگی خارج مثلیتولید نیاز را از چرخه بر

گیری این صفت آسان شرحی که خواهد آمد، اندازهژنتیکی به مطلوبِ
چنین در زمان مناسبی برای دامپروران پس از هزینه بوده و همو کم

وزن شش  ،هاگیری است. با توجه به گزارشها قابل اندازهتولد بره
، (16، 5) پذیری نسبتاً بالایی داردماهگی در گوسفند کرمانی وراثت

جز دیگر صفات مرتبط با رشد به پذیریمیزان آن در مقایسه با وراثت
تر است و در ماهگی( بیش 12و  9های تولد، ماهگی )وزن 3وزن 

ماهگی بسیار  12و 9، 3آن با صفات رشدِ ضمن، همبستگی ژنتیکی 
میزان ماهگی به 3ماهگی نسبت به وزن علاوه، وزن ششهبالا است. ب

بهبود از طریق  برای صفت این است. لذا، مادری تأثیر اثرات تحت تریکم
سازی با باز مناسب تشخیص داده شد و در شبیهاجرای طرح هسته

سازی طرح اصلاح در مدل .رویکرد قطعی مورد استفاده قرار گرفت
باز، ترکیب و مشخصات گله شامل سن در زمان نژادی گروهی هسته

تر زایی، نرخ ماندگاری از یک گروه سنی تا گروه سنی مسناولین بره
ترین سن استفاده از در گله، تعداد مولدین در هر گروه سنی، بیش

د مولدین در گله )سن حذف(، نرخ آمیزشی میش به قوچ و تعدا
ها، پارامترهای گوسفندان جوانِ در دسترس برای انتخابِ جایگزین

ترین ژنتیکی و فنوتیپی لازم، و مجموع مولدین در هسته و پایه مهم
سازی بودند. برنامه شبیه کرمانی در گوسفند نژاد ورودی برای اطلاعات

ماهگی( و  12طور مثال ه)ب چه سنِ اولین جفتگیری، پایین،چنان
ماهگی باشد، فاصله بین دو نسل کاهش یافته و به  17ی در زایبره

پیشرفت ژنتیکی افزوده خواهد شد. اما، از دیدگاه اصلاح نژادی، سن 
های بود که میش قبول خواهد شروع تولیدمثل زمانی قابل پایین برای

مرور زمان ها بهآن باشند تا جثه مطلوبی رسیده وزن جایگزینِ جوان به
طور معمول، اولین جفتگیری گوسفندان هایران ب ا، درنشود. لذ کوچک

سازی (. با توجه به نکته یادشده، در شبیه25ماهگی است ) 18در 
 سالگی در 2زایی سفندان نژاد کرمانی در اولین برهحاضر نیز سن گو

های متولد شده نظر گرفته شد. رعایت این نکته، فرصتی را برای بره
کند تا استعداد ژنتیکی مناسب فراهم میاز مادرانی با سن و جثه 

 تری بروز دهند. دربیشمیزان هرچهماهگی خود را بهشش بالقوۀ وزن
علت اثر محیطی ماهگی بهپذیری وزن ششنتیجه، کاهش در وراثت

ها در این سن، لذا، انتخاب بره مادری از نوع یادشده محتمل نبوده و
لاتری برخوردار خواهد بود. گزارش با (Reliability) اطمینان قابلیت از

تر هستۀ کوچک از یک تحقیق بیانگر این موضوع است که یک حاصل
تر تر، روش انتخاب مناسبدارای ساختار سنی موثرتر و کارایی بیش

سازی اصلی مورد نظر در در شبیه .(17) و صحت انتخاب بالاتر است
بر انتخاب های مازاد پژوهش حاضر با اهداف یاد شده، از میش

عمل نیامد. لذا، بررسی تاثیر های هسته در پایه استفاده بهجایگزین
های جوان جایگزین از پایه به اندازه نسبی هسته بر نرخ انتقال میش
های جایگزین به پایه و امکان هسته مستقل از اثر ورود این میش
تایج در ن پذیر شد.راحتی امکانایجاد تعدیل در اندازه نسبی هسته به

شود که افزایش اندازه ( ملاحظه می2سازی )شکل حاصل از شبیه
( منجر به افزایش پیشرفت 12/0) مشخصی هسته فقط تا میزان نسبی

یابد که با گزارشات مطابقت شود و سپس کاهش میژنتیکی می
مصری که بیان  مورد گاومیش گزارش در و خلاف (5، 17، 18) داشته

 (Stochastic simulation) تصادفی/احتمالی سازیشبیه یک در داشتند
 تر شدن اندازه هسته به پیشرفت ژنتیکی افزوده خواهد شدبا بزرگ

باشد. با افزایش اندازه نسبی هسته، شدت انتخاب نرهای ، می(19)
جایگزینی در هسته  هسته برای جایگزینی در پایه و نرهای برای هسته
زایش برای نرهای هسته انتقالی که این اف را داشتند افزایش ترینبیش

تر طرز مشابهی اما با شیب ملایمبه پایه بسیار زیادتر بود. این روند به
های پایه انتقالی به هسته، کاهشی بود. جهت معکوس برای ماده و در

های هسته و پایه مرتبط گونه روندها با تغییر تعداد دامدلیل این
های هسته افزایش و عداد مادهبا افزایش اندازه نسبی هسته، ت است.

یابد. در نتیجه، نسبت انتخاب در پایه های پایه کاهش میتعداد ماده
چنین پایه برای انتقال به هسته و هم هایماده و شدت انتخاب افزایش

ترتیب با شیبی ملایم و با شیبی قابل برای استفاده در خود پایه به
های هسته برای خاب مادهعلاوه، شدت انتهیابد. بتوجه، کاهش می

ها از علت ثابت بودن نرخ انتقال مادهجایگزینی در خود هسته هم به
پایه به هسته و الزاماً افزایش نسبت انتخاب در هسته برای جبران 

شود شدت انتخاب های موردنیاز در هسته، باعث میکمبود جایگزین
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ملایمی های هسته برای استفاده در خود هسته نیز با شیب ماده
یابد، چنین، زمانی که اندازه نسبی هسته افزایش میهم شود.تر کم

منظور ها بهتعداد نرهای جوان در دسترس برای انتخاب از بین آن
های هسته یابد. با افزایش تعداد میشجایگزینی سالیانه افزایش می

مورد نیاز در  های جایگزیننرخ میش به قوچ و در نتیجه تعداد قوچ
تعداد جمعیت  بین رابطه بودن خطیعلت غیرماند. اما بهثابت می تههس
شدت انتخابِ  و انتخاب کوچک( برای هایجمعیت )خصوصأ دسترس در

جایگزین  هایقوچ انتخاب شدت میزان ثابت، انتخابِ نسبت از یک حاصل
تر شدن اندازه جمعیت در علت بزرگبرای استفاده در خود هسته به

ن نسبت انتخاب قبلی، با شیب نسبتأ ملایمی افزایش دسترس با هما
های پایه و تر شدن تعداد مادهعلت کمیابد. در همین وضعیت، بهمی

کاهش تعداد نرهای جایگزینِ در دسترس مورد نیاز در آن لایه که 
تری قوچ ِ جایگزین از شوند، تعداد کمها از هسته تأمین میتمام آن

های جوان در دسترس در هسته، انتخاب چتری از قوبین تعداد بیش
همین علت، شدت انتخاب در مسیر انتقالی نرهای هسته شوند. بهمی

باشد. در اتیوپی، برخی ترین شیب را دارا میبرای انتقال به پایه بیش
 از محققین یک برنامه اصلاح نژادی مردم نهاد )مردمی( پراکنده

(Dispersed community-based breeding program)  رأس  577با
های پایه را برای اصلاح نژاد رأس در گله 3579بز ماده در هسته و 

برای ایجاد هسته اصلاح نژادی، در ابتدا  .(21) بز برانا پیشنهاد دادند
علت وجود و به شوندمی منطقه انتخاب های در دسترس دردام بهترین

میزان های ممتاز بهامد این (Selection differential) اختلاف انتخابِ
های مردمی، پیشرفت ژنتیکی در صفت زیاد با میانگین جمعیت گله

سرعت حاصل شده و لذا، باعث ایجاد تأخیر مورد نظر در ابتدا به
شود. های تجاری مردمی )جمعیت پایه( میژنتیکی بین هسته و گله

و بهبود های ممتاز از هسته به پایه بعد از این مرحله، با انتقال دام
، 10شود )ژنتیکی سریعاً برطرف میها در پایه این تاخیر ژنتیکی دام

علت ها در هسته به. جهش ابتدایی در بهبود ارزش اصلاحی دام(22
های مردمی در مرحله آغازینِ اجرای های گلهدام ترینممتاز گردآوری

 های مردمیِ توجهی در میزان تولید گلهطرحی به بهبودی قابل چنین
هایی چه در پایه داممدت منجر خواهد شد. چنانعضو طرح در کوتاه

های دام برخی به نسبت بالاتری اصلاحی ها( ارزشمعمول، میش طوره)ب
شوند. یک نکته قابل توجه هسته داشته باشند به هسته منتقل می

میزان که در صورت وجود تفاوت ارزش اصلاحی بین دولایه بهاین
ها که از حال در پایه تعدادی از دامن است در عینخیلی زیاد، ممک

های هسته برخوردار برتری ژنتیکی بالاتری نسبت به برخی از دام
عنوان درصدی ( و لذا به تعداد لازم به12وجود داشته باشند ) هستند

شوند. در طرح اصلاح نژادیِ دارای های هسته منظور میاز جایگزین
های ورودی از پایه به هسته در شرایط هستۀ باز ارزیابی جایگزین

های علت وجود آمیزشو به پذیر استنظیر شرایط پایه امکان محیطی
های آمیزش لایه، با داخل هر چنین درهسته و پایه و هم )بین شدهجور

شود، در داخل هر لایه( که منجر به افزایش تنوع ژنتیکی می تصادفی

که شرایط محیطی (. درصورتی10تر است )ژنتیکی بیش میزان بهبود
بودن گزینش  مؤثر میزان هم داشته باشند زیادی با و پایه تفاوت هسته

های میزان اثر متقابل ژنوتیپیافته و بهها در هسته کاهش جایگزین
منتخب در هسته و پایه بستگی خواهد داشت. لذا، شرایط محیطی 

جمعیت هسته  هسته بایستی مشابه شرایط محیطی پایه باشد. اندازۀ
هایی که برای حفظ ترین میزان به حداقل تعداد نرها و مادهبه بیش

میزان مشخص به جمعیت (Effective population size) موثر اندازۀ یک
پیشرفت ژنتیکی سالیانه  (.23شوند بستگی دارد )پرورش داده می

باز برای گوسفند ماهگی در طرح اصلاح نژادی گروهی هسته 6وزن 
های تجاری عادی غیرعضو طرح، با فرض د کرمانی نسبت به گلهنژا

شود بررسی می ماهگی انجام 6وزن  ها انتخاب برایکه در تمام آناین
گیری نتیجه یک بررسی پس از، باشد. دو محققشرح زیر میکه به شد

و گاو گوشتی  گوسفند عادی هایگله برای ژنتیکی پیشرفت میزان کردند
 20پذیری بالا در حدود باز برای صفات با وراثتتههای هسدر طرح

تری بالاتر از میزان کمدرصد و برای صفات با وراثت پذیری پایین به
چنین بیان شده همیاد . محققین(7) شودزده می واقعی تخمین میزان

داشتند که، به هرحال، مزیت هستۀ باز اصلاح نژادی نسبت به هستۀ 
 شودزده می خوبی تقریب میزانواریانس به بسته براساس نظریه ثبات

از نادیده  ژنتیکی ناشی پیشرفت برآورد ، اریبیمطالعه اساس یکبر. (7)
تا  10باز از حداقل گرفتن کاهش واریانس ژنتیکی در طرح هسته

پذیریِ وزن وراثت ضریب . با فرض برآورد(24) است درصد 36 حداکثر
با صحت  حاضر سازیشبیه در دهاستفا مورد کرمانی گوسفند ماهگیشش

های کوچک تا گله توجهی از قابل شمار داشتن تعلق بالا، با توجه به
شرایط محیطی  وجود و طرح عضو مالکخرده دامپروران کوچک به نسبتاً

انتخاب،  صفت مورد پذیریرسد وراثتنظر میها بهبسیار متنوع در آن
ر نتیجه، برآورد پیشرفت تر از میزان برآورد شده خواهد بود. دکم

تواند به این علت هم کاهش یابد که تفکیک عوامل اصلی ژنتیکی می
پذیر امکان های مردمی عملاًکاهش پیشرفت و میزان اثر آن در گله

شده پذیری نسبتاً بالای گزارشنیست. لذا، با توجه به ضریب ورراثت
رفت ژنتیکیِ پیش کاهش (،15) کرمانی گوسفند در ماهگیشش وزن برای

علت انتخاب باز در اثر کاهش واریانس بهحالت تعادل در طرح هسته
 20میزان برای نژاد یاد شده و ناهمگنیِ محیط پرورش، مجموعأ به

از تصحیح برای  باز پسطرح هسته درصد منظور شد و بالاخره، مزیت
ماهگی شش وزن حالت انتخاب برایتخمین بالاتر، نسبت به درصد 20
های تجاری بدون هرگونه هستۀ اصلاح نژادی نیز جمعیت گلهدر 

های تجاری برآورد شد. با فرض کاهش واریانس ژنتیکی در این گله
مقدار یاد شده، در دراز مدت و در نتیجۀ کاهش پیشرفت ژنتیکی به

های جوانِ مازاد باز در دو حالت بدون انتقال میشمزیت طرح هسته
ها چنین با انتقال این دسته از میشیه و همبر انتخاب در هسته به پا

سازی برآورد شد. اندازه به پایه در شرایط یکسان، با استفاده از شبیه
تمامی موارد، انتخابِ  بود. در 12/0برابر با  هسته در هردو حالت نسبی

های نر و ماده، ابتدا برای استفاده در هسته و سپس بهترین جایگزین
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های جوان باز نمودن هسته برای انتقال میش برای پایه بود. مزیت
های جوان مازاد از پایه به هسته در زمان استفاده از میش جایگزین

تر بود. علت این درصد بیش 4/1بر انتخابِ هسته درپایه، در حدود 
علت افزایش اندازه پایه به انتخاب شدت تر، افزایشمزیتِ بیش میزان از

های ین لایه برای انتخابِ جایگزینهای در دسترس اجمعیت میش
ضمن، استفاده از ژنوم مطلوب  باشد. درهر دولایه می استفاده در مورد
های جوانِ مازاد هسته در پایه که بخشی از نیازهای جایگزینیِ میش

دادند، دلیلی دیگر بر افزایش پیشرفت ژنتیکی در پایه را تشکیل می
ر این حالت، به نرخ انتقال همین دلایل، داین حالت بود. بنا به

های ممتاز جوانِ جایگزین از پایه به هسته افزوده و از تأخیر میش
های ارزیابی درصورت عملی شدن روش حتی شد. پایه، کاسته ژنتیکی

مالک روستایی و های پرورش دام خردهژنتیکی پیشرفته در سامانه
لب ها و تخصیص جفت در قامرتعی، به منظور کنترل جفتگیری

پس از ارزیابی  هادام ( mattingsAssortative) های جورشدنیآمیزش
صورت گروهی با آمیزش هصورت انفرادی و خواه بهژنتیکی )خواه ب

لازم خواهد بود. باز هایی از قبیل طرح هستهتصادفی(، اجرای طرح
نهاده کم نژادیهای اصلاح پس از بررسی سیستمگروهی از محققین، 

ک در محل برخی از کشاورزان گزارش کردند که چنین به مالخرده
های پرورشی نژادی بر پایه سیستم های اصلاحرسد برنامهنظر می

. (20) مالکِ کاملاً مستقل قابلیت اجرایی شدن را دارا نیستندخرده
 اجتماعی ارزیابی لازم است که کردند محققین پیشنهاد چنین، اینهم

 های پرورشی خردهاصلاح نژادی بر پایه سیستمهای اقتصادیِ برنامه
ها و دیگر نهادهای مالک رسمأ انجام و مستندسازی شود تا دولت

مالک بادوام را نژادی خرده های اصلاحعمرانی قادر باشند سیستم
عمل گیری به، چنین نتیجهبررسی دیگر در ایرانایجاد کنند. از یک 

ها وجود ظرفیت دام، پرورش حوزه در فعلی هایگذاریکه با سرمایه آمد
ها، ارائه های بالقوۀ موجود و بهبود زیرساختو امکانات و توانایی

تر از سوی نهادهای دولتیِ تر و تأمین اعتبار بیشتسهیلات مناسب
. (27) شد حوزه این در تریتوان باعث ایجاد بهبودی بیشمربوطه، می

در پرورش  بازهسته گروهیِ نژادیحهای اصلابرنامه ترویج ارتباط، این در
های دولتی مربوطه های کافیِ سازماننژاد گوسفند و حمایت و اصلاح

 .شودها، پیشنهاد میاز این برنامه
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