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مدل روز آزمون با  با دوشير هاي هلشتاين ايران براي صفت پروتئين گاو يرزيابي ژنتيكا
  تصادفي ثابت وتابعيت 

  
  2هادي سرير و 3بهروز محمد نظري ،2مسلم باشتني ،*2فر همايون فرهنگ، 1مهدي جعفري تربقان

عضو هيأت علمي مركز اصلاح دام  -3و  دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند ت علمياعضاي هيأ 2، انشجوي كارشناسي ارشدد -1
  كشور
  

)28/6/1391: تاريخ پذيرش -19/10/1390: تاريخ دريافت(  

  چكيده
در گاوهاي هلشتاين ايران شير ين صفت پروتئارزيابي ژنتيكي  برايثابت و تصادفي  از دو مدل روز آزمون با تابعيت ،در اين تحقيق

رأس گاو شكم  28737متعلق به  شيرركورد روز آزمون پروتئين  250911شامل تحقيق  اين در هاي مورد استفادهداده. شد استفاده
ور توسط مركز اصلاح نژاد اطلاعات مذك. زايش داشتند 1387تا  1378طي سال هاي  در گله بود كه 396در ) سه بار دوشش(اول 

، )HYSC(اسپرم  نوع - توليدفصل  - ركوردگيريسال  -در مدل روز آزمون با تابعيت ثابت، اثر ثابت گله. آوري شده بودام ايران جمعد
، اثرات تصادفي ژنتيكي افزايشي و )3توان تا (درصد ژن هلشتاين، سن گاو هنگام ركوردگيري، روز شيردهي  كمكيمتغيرهاي 

و براي در نظر درصد ژن هلشتاين، ركوردگيري،  ، سنHYSC اتوز آزمون با تابعيت تصادفي، اثرو در مدل ر ،حيوان ميدائمحيط 
نمايي محدود روش حداكثر درستاز . استفاده گرديد )3توان  تا(هاي متعامد لژاندر ايگرفتن شكل منحني شيردهي از چند جمله

ا به انتهاي و فنوتيپي از ابتد ميدائنس ژنتيكي افزايشي، محيط واريا. استفاده شدو كواريانس شده براي برآورد اجزاي واريانس 
 104/0تصادفيتابعيت با و  07/0 ثابت با تابعيت زمونمدل روز آ باشده  برآورد هايپذيري وراثت ميانگين. داشت فزايشاشيردهي 
با مدل روز  وگرم در سال  64/410 يتصادف تابعيتبا  مونزآ روز مدلبا روز  305 ينصفت پروتئبراي  يكيژنت روند. برآورد شد

 اختلاف ،ورذكم مدل دو توسط دهش بينيپيش اصلاحي ارزش ميانگين بين. شد برآوردگرم در سال  16/124ثابت  يتآزمون با تابع
مدل  دو توسطبراي گاوهاي داراي ركورد  شده بينيپيش اصلاحي هايارزش همبستگي. داشت وجود )P>0001/0( يداريمعن
  . شد برآورد 915/0 يرمنو با روش اسپ 926/0 يرسونثابت به روش پ يتتابع و يتصادف يتتابع

  
  روز آزمون مدلهلشتاين،  گاو شير، پروتئين :كليدي هايواژه
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  مقدمه
به پروتئين شير چه به لحاظ اقتصادي و چه به  توجه

ه است افزايش يافت ،اخير هايدهه طي دراي لحاظ تغذيه
)Aquino et al., 2008( .بينيها براي پيششافزايش تلا 

هايي كه در افزايش جمعيت گاو هاي نر وتوانايي انتقال گاو
- هاي بهبود گاو شيري براي پروتئين شير آزمون ميبرنامه
 همزمانآن،  مصرف و پنير صنعتي توليد افزايش با ،شوند

  . )De Peters and Cant, 1992(شده است 
هاي روز مدل ارزيابي ژنتيكي گاوهاي شيري با استفاده از

اخير هاي سالطي زيادي در  پژوهشگرانوسيله بهآزمون 
 ,Van Vleck, 1970; Swalve(است  مورد بررسي قرار گرفته

1995; Swalve, 1998; Misztal et al., 2000; Jensen, 
هاي ژنتيكي ارزيابيكشورها  از بعضيو تاكنون  )2001

ده از يك هاي تجاري بزرگ را با استفامعمولي در جمعيت
 عنوان مثالبه. )Swalve, 2000( اندمدل روز آزمون انجام داده

 Reents et( 1ثابت وز آزمون با تابعيتمدل ر آلمان از كشوردر 

al., 1998; Jensen, 2001( مدل روز  كانادا از دركشور و
هاي براي ارزيابي ژنتيكي گاو 2يتصادف يتآزمون با تابع

 ;Schaeffer et al., 2000( شوداستفاده مي هلشتاين

Interbull September 2, 2010( .  
هاي هاي روز آزمون نسبت به مدلمدلمهمترين مزيت 

اين است كه روز  305مبتني بر توليدات  و گذشته مرسوم
براي اثرات محيطي موقت در را  3ترياحتمال تصحيح دقيق

 Ptak and(توان انتظار داشت روز آزمون مي هايمدل
Schaeffer, 1993; Swalve, 1998; Swalve, 2000; Jensen, 

هاي فراواني براي ارزيابي ژنتيكي اگرچه امروزه مدل. )2001
 ستا هاي روز آزمون معرفي شده حيوانات با استفاده از ركورد

اما بيشترين تمركز در مطالعات انجام شده بر روي دو مدل 
 ,.Lidauer et al( استتصادفي  روز آزمون با تابعيت ثابت و

2003( .  
در  ثابت توسط پتاك و شفر تابعيتاصول نظري مدل 

هاي روز هاي ركورددر اين مدل از داده. ارائه شد 1993سال 

                                                            
1Fixed regression model (FRM) 
2Random regression model (RRM) 
3precise adjustment 

هاي روز مشكل بسط داده نتيجه شود و درآزمون استفاده مي
روز وجود ندارد و اثرات مختص به همه گاوها  305آزمون به 

شود در نظر گرفته مي 4هادر همان روز آزمون در داخل گله
)Rafeie et al., 2007( .تابعيتمدل  فكر اوليه استفاده از 

تصادفي در زمينه اصلاح دام اولين بار توسط هندرسون در 
براي استفاده در ارزيابي ژنتيكي به ارائه شد و  1982سال 

 ,Jensen(پيشنهاد شد  1994وسيله شفر و دكرز در سال 

توسعه يافته  ا تابعيت تصادفي شكلوز آزمون بمدل ر. )2001
 ،اثر تصادفي ژنتيكي حيواندر آن ، كه است مدل تابعيت ثابت

وسيله يك  تواند متفاوت باشد بهروز شيردهي ميبراي هر كه 
 Lidauer et(شود مي بندي روز شيردهي مدل تصادفي از تابع

al., 2003( .  
ت پارامترهاي ژنتيكي صفابه منظور برآورد  پژوهشگران

 در ،تصادفي هاي تابعيتشير روز آزمون با مدلتوليدي 
استفاده  وابع متفاوتيتاز  ،هاي مختلف گاوشيريجمعيت

هاي شيردهي ژنتيكي افزايشي را مدل اند تا منحنيهكرد
هاي ايچند جملهرسد به نظر ميدر اين بين . كنندبندي 

ا در توليدات شير ر به طور كارآمدي تغييرات 5متعامد لژاندر
هاي طي يك دوره شيردهي كامل گاوهاي شيري در وضعيت

 ,.Hammami et al(نمايند مختلف مديريتي توصيف مي

آورد پارامترهاي ژنتيكي و بر ،هدف از اين پژوهش. )2008
گاوهاي شده  بينيپيش اصلاحيهاي ارزشميانگين  مقايسه

دل دو مهلشتاين ايران براي صفت پروتئين شير با استفاده از 
  . بودروز آزمون با تابعيت ثابت وتصادفي 

  
  هامواد و روش

 250911هاي مورد استفاده در اين پژوهش، شامل داده
رأس گاو  28737ركورد روز آزمون پروتئين متعلق به 

 1378هاي گله بود كه طي سال 396هلشتاين شكم اول در 
ها سه بار دوشش در روز همه گاو. اندزايش داشته 1387تا 

اطلاعات مذكور، توسط مركز اصلاح نژاد و بهبود . بودند

                                                            
4 Herd test date 
5 Legendre polynomials  
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 ،هاي اوليه مركزداده. آوري شده بود توليدات دامي جمع
ويرايش  6/2نسخه  فاكس پروبانك اطلاعاتي توسط نرم افزار 

سال  -، اثر ثابت گلهمدل روز آزمون با تابعيت ثابت در. شدند
 )داخلي يا خارجي( اسپرم نوع -فصل توليد -گيريركورد

)HYSC( درصد ژن هلشتاين، سن گاو  كمكي، متغيرهاي
 تصادفيات ، اثر)3توان  تا(هنگام ركوردگيري، روز شيردهي 

 مدل. گنجانده شدند حيوان ميدائمحيط ژنتيكي افزايشي و 
:بودزيربه شرح  مورد استفاده ثابتتابعيت  آماري

( ) ( ) ( ) ijkjjijkijk
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yijk مشاهده مربوط به ركورد توليد پروتئين روز آزمون k  امين

 µ، مانامين گروه همز iام در  jركورد مربوط به حيوان 
گروه امين  iاثر i(HYSC)ميانگين توليد پروتئين روز آزمون، 

 و نوع اسپرم، توليد، فصل ركوردگيريگله، سال  همزمان
DIMijk گروه همزمان، روز شيردهي كمكيمتغير  ميزان، bR 

 HF ضرايب تابعيت جزئي پروتئين روز آزمون از روز شيردهي،
ضريب تابعيت  b4هلشتاين، درصد ژن  كمكيمتغير  ميزان

 ميزان Aجزئي پروتئين روز آزمون از درصد ژن هلشتاين، 
ضريب تابعيت جزئي  b5گيري، سن هنگام ركورد كمكيمتغير 

تصادفي  اثر pej گيري،پروتئين روز آزمون از سن هنگام ركورد
اثر  eijk اثر تصادفي حيوان و cowjمحيط دائمي حيوان، 

به تصادفي  تابعيتدل آماري م. باشدخطاي باقيمانده مدل مي
   :)Boligon et al., 2010( باشدشكل زير مي
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امين گاو  jركورد توليد پروتئين روز آزمون  yijكه در آن 
مجموع اثرات ثابت شامل اثر  Fامين روز شيردهي،  iدر 

-ركورد سال -ئين روز آزمون، اثر گلهوليد پروتميانگين ت
سن  كمكيمتغير  ميزاناسپرم،  نوع -توليدفصل  -گيري

 كمكيمتغير  ميزان و )بر حسب ماه(هنگام ركوردگيري 
)،به صورت خطي درصد ژن هلشتاين )im tφ ،m  امين چند

 ،)ti(اي لژاندر بر مبناي روز شيردهي جمله ( )ijm tφ  تابع
بر مبناي روز ) i(هاي هر حيوان توصيف كننده منحني تابعيت

براي اثرات تصادفي ژنتيكي افزايشي و محيط ) ti(شيردهي 
ي ژنتيكي به ترتيب ضرايب تصادف jmγو  jmα حيوان؛ دائمي

خطاي تصادفي مرتبط  eij و ،مي حيوانافزايشي و محيط دائ

شكل كلي تابع . استامين گاو  j در امين روز شيردهي iا ب
 ,.Kirkpatrick et al( استاي لژاندر به صورت زير چند جمله

1990(:  
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 كه در آن  ( )xjφ جمله j  لژاندر در روز  ايچند جملهام
زير برنامه توسط  ،هاي روز آزمونمدل. باشدمي xشيردهي 
DXMRR  از نرم افزارDFREML )Meyer, 2000(  برازش و

روش ه بها، مدلژنتيكي و محيطي كواريانس -اجزاي واريانس
  . برآورد شدند 1حداكثر درستنمائي محدود شده

  

  هاي اصلاحي پيش بيني شدهمقايسه ارزش
ا دو بيني شده بهاي اصلاحي پيشمقايسه ميانگين ارزش

استيودنت براي  -مدل روز آزمون فوق توسط روش آماري تي
نسخه  SPSSوسيله نرم افزار آماري هاي جفت شده و بهنمونه

صورت زير بود معادله مورد استفاده به. انجام گرفت 18
)Honarvar et al., 2008(:  

n
s
dt = 

  d  ها،تفاوت بين جفتميانگين n ها و تعداد جفتs  انحراف
  :شودباشد كه از جذر معادله زير محاسبه ميمعيار مي

( )
1

2

2

−
−

= ∑
n

dd
s i  

هاي اصلاحي برآورد شده از دو همبستگي بين ارزش
هاي پيرسون و اسپيرمن و با استفاده از مدل مختلف به روش
.محاسبه شد 18نسخه SPSS  نرم افزار آماري

                                                            
1Restricted maximum likelihood (REML) 
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  ميزان پروتئين شير برخي شاخص هاي آمار توصيفي ركوردهاي روز آزمون -1جدول 
Table 1. Some descriptive statistics of milk protein test day records  

CV (%)  SD (g) Average (g) No. of record Month of lactation  
24. 62  208. 31 846. 27 24219  1  
23. 08  213. 54 925. 28 27941  2  
22. 20  211. 67 953. 64 27967  3  
22. 32  214. 43 960. 85 28175 4  
22. 58  215. 94 956. 32 28019  5 
23. 12  218. 19 943. 60 27103  6  
23. 26  216. 18 929. 37 25698  7  
23. 60  214. 44 908. 77 24281  8  
24. 48  216. 41 883. 80 21704  9  
25. 27  219. 30 867. 80 15804  10  
23. 62  217. 81 921. 87 250911  Total  

  
  برآورد روند ژنتيكي

بر حسب ( 1روند ژنتيكي بر اساس تابعيت خطي وزني
ميانگين ارزش اصلاحي از سال زايش ) تعداد گاو ماده در سال

  :صورت زير بودمعادله مورد استفاده به. برآورد گرديد
( ) iii eyearABV +×+= 10 ββ  

 iمتوسط ارزش اصلاحي گاوها در سال زايش  ABViكه در آن 
بر سال زايش اصلاحي  ضريب تابعيت متوسط ارزش 1βام، 

از نرم . باشدمي اثر خطا eiعرض از مبدأ و  0β، )روند ژنتيكي(
براي برآورد روند ژنتيكي استفاده  18نسخه  SPSSافزار آماري 

  . شد
  

  نتايج و بحث
مون پروتئين هاي روز آزآمار توصيفي ركورد 1جدول 

با توجه به . هددهاي مختلف شيردهي نشان ميشير را در ماه
 1378هاي هاي هلشتاين ايران در بين سالجدول مذكور گاو

گرم در روز، توليد پروتئين  87/921به طور ميانگين  1387تا 
بيشترين توليد پروتئين مربوط به ماه چهارم . اندداشته

و كمترين ) گرم در روز 85/960به طور متوسط (شيردهي 
به طور متوسط (مقدار آن مربوط به ماه اول شيردهي 

هاي مختلف ضريب تغييرات در ماه. بود) گرم در روز 27/846
                                                            
1Weighted linear regression 

ها درصد بود كه بين آن 27/25تا  2/22شيردهي بين 
اي روي سه نژاد در مطالعه. اختلاف چنداني وجود نداشت
ميانگين توليد شكم اول  2هلشتاين، آيرشاير و فينكتل

 ,.Lidauer et al(گرم گزارش شد  639پروتئين روزانه حدود 

ها به خاطر كه شايد علت كمتر بودن ميانگين آن) 2003
در پژوهشي . پايين بودن توليد پروتئين در دو نژاد ديگر باشد

ديگر ميانگين توليد پروتئين در كل دوره شيردهي براي 
به طور (كيلوگرم  269يا گاوهاي هلشتاين شكم اول در ايتال

 )Samoré et al., 2008(عنوان شد ) گرم 882ميانگين روزانه 
كه تفاوت چنداني با توليد پروتئين گاوهاي هلشتاين ايران 

  . نداشتند
  

  پارامترهاي ژنتيكي
در اين مطالعه وراثت پذيري ميزان پروتئين شير با مدل 

ي افزايشي ، واريانس ژنتيك07/0روز آزمون با تابعيت ثابت 
و واريانس خطا  51/10970، واريانس محيط دائمي 88/2501
كمي از مدل  پژوهشگرانتاكنون . برآورد شدند 31/21140

روز آزمون با تابعيت ثابت يا تصادفي به منظور تجزيه و تحليل 
  كه اند به طوريركوردهاي روز آزمون پروتئين استفاده كرده

                                                            
2Finncattle 
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تاكنون اكثر تحقيقات انجام گرفته در داخل كشور روي صفت 
 ,.Farhangfar and Rezaei, 2004; Razmkabir et al(شير 

  . بوده است )Allahyarzadeh et al., 2010(يا چربي  )2010
پروتئين در يك تحقيق روي ركوردهاي روز آزمون 

گاوهاي هلشتاين ايران، از مدل با تابعيت تصادفي استفاده شد 
)Naserkheil et al., 2010( .از يك  در پژوهشي پژوهشگران

منظور تجزيه و آزمون با تابعيت ثابت چند صفته به مدل روز
شير، چربي و (مون صفات توليدي آز تحليل ركوردهاي روز

دو نژاد هلشتاين و جرزي استفاده كردند و ) پروتئين
چربي و  ميزانپذيري برآورد شده براي صفت شير،  وراثت

 37/0و  25/0، 4/0پروتئين نژاد هلشتاين را به ترتيب ميزان 
همچنين پارامتر . )Mostert et al., 2004( گزارش نمودند

چربي و ميزان شير، صفات براي  نژاد جرزي ور را درمذك
. شده استگزارش  34/0و  21/0، 39/0به ترتيب پروتئين 

پذيري وراثت )Lidauer et al., 2003(كه  اين در حالي است
 16/0 يتوليد پروتئين را با يك مدل روز آزمون تكرار پذير

هاي روز آزمون با تابعيت مدل ايدر مطالعه. اندهبرآورد كرد
در  هاي نژاد رندنابراي ارزيابي ژنتيكي گاو فيتصادثابت و 

پذيري وراثت و )Guzzo et al., 2009( ايتاليا به كار برده شد
 16/0مون با تابعيت ثابت مدل روز آز صفت توليد پروتئين با

  در مطالعه دائميواريانس محيط . دبرآورد گردي
 )2009( .Guzzo et al تر از تحقيق حاضر بود و شايد پايين

  . باشدعامل پذيري همين مهمترين دليل برآورد بالاتر وراثت

روز  مدل اجزاي واريانس برآورد شده توسط 2جدول 
  . دهدرا نشان ميآزمون با تابعيت تصادفي 

مقدار اجزاي واريانس به جز براي واريانس خطا در انتهاي 
در مطالعات ديگر كه . دوره شيردهي بيشتر از ابتداي آن بود

روز آزمون با تابعيت تصادفي استفاده شده بود و توابع از مدل 
-اي لژاندر به كار برده شده بودند تا شكل منحنيچند جمله

هاي تصادفي را توصيف كنند، روندي مشابه با تحقيق حاضر 
  براي واريانس ژنتيكي افزايشي به دست آمده است

 )Pool et al., 2000; Druet et al., 2003( . روند تغييرات
هاي مختلف شيردهي اجزاي واريانس برآورد شده در طول ماه

كاملاً  Naserkheil et al. (2010( در اين تحقيق با نتايج
 Hammamiو  Strabel et al. (2005(از طرفي . مطابقت دارد

et al. (2009(  بيشترين مقدار واريانس ژنتيكي افزايشي و
گزارش  را در ابتداي دوره شيردهي واريانس محيط دائمي

. باشدكردند كه در تضاد با نتايج حاصل از اين تحقيق مي
هاي كنند كه برآوردمطالعات اخير اين حقيقت را تأييد مي

پذيري با سطوح هاي ژنتيكي افزايشي و وراثت  بالاي واريانس
 ;Misztal et al., 2000(ند هست بالاي توليد شير در ارتباط

De Roos et al., 2004; Gengler et al., 2005( هاي و برآورد
وراثت پذيري در  هاي ژنتيكي افزايشي وپايين واريانس

اند هاي با سطوح متوسط توليد گزارش شدهجمعيت
)Gengler et al., 2005; Strabel and Jamrozik, 2006; 

Hammami et al., 2009 (.  

  
 هاي مختلف شيردهيت تصادفي در ماهمدل تابعي توسط) مجذور گرم(اجزاي واريانس برآورد شده  -2جدول 

Table 2. Variance components (g2) estimated by random regression test day model at different lactation months  
Month of lactation Additive genetic Permanent environment Residual Phenotypic 

1 1742 13350 21560 36652 
2 1796 10920 21680 34396 
3 2454 11650 18520 32624 
4 3038 12540 17750 33328 
5 3479  13190 17760 34429 
6 3912 13890 17110 34912 
7 4421 14680 16390 35491 
8 4959 15200 15030 35189 
9 5429 15500 16330 37259 

10 5932 17650 14850 38432 
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  هاي مختلف شيردهيبين ماه) بالاي قطر( دائميو محيط ) زير قطر(هاي ژنتيكي ، همبستگي)قطري عناصر(پذيري برآورد وراثت -3جدول 
Table 3. Estimation of heritability (diagonal), genetic (below diagonal) and permanent environmental (above 

diagonal) correlations among different lactation months  
10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  Month of 

lactation  
0. 446  0. 519  0. 539 0. 547 0. 558 0. 580 0. 629 0. 730  0. 892  0. 048  1  
0. 554  0. 606  0. 643 0. 695 0. 762 0. 829 0. 892 0. 956  0. 052  0. 808  2  
0. 590  0. 653  0. 706 0. 779 0. 862 0. 934 0. 981 0. 075  0. 947  0. 589  3  
0. 624  0. 715  0. 783 0. 857 0. 911 0. 983 0. 091 0. 980  0. 876  0. 471  4  
0. 662  0. 792  0. 869 0. 932 0. 981 0. 101 0. 982 0. 930  0. 802  0. 408  5  
0. 708  0. 866  0. 941 0. 983 0. 112 0. 982 0. 931 0. 853  0. 717  0. 369  6  
0. 763  0. 926  0. 985 0. 125 0. 986 0. 937 0. 858 0. 763  0. 630  0. 337  7  
0. 838  0. 973  0. 141 0. 9910. 955 0. 886 0. 790 0. 685  0. 557  0. 306  8  
0. 937  0. 146  0. 992 0. 971 0. 925 0. 848 0. 748 0. 641  0. 512  0. 272  9  
0. 154  0. 983  0. 958 0. 931 0. 890 0. 824 0. 736 0. 635  0. 498  0. 225  10  

 
هاي ژنتيكي و همبستگي پذيري، همبستگيبرآورد وراثت

نشان داده  3هاي شيردهي در جدول محيط دائمي بين ماه
ها از ابتدا تا انتهاي شيردهي برآورد وراثت پذيري. شده است

رسيده  154/0به  048/0از (به آرامي افزايش پيدا كردند 
به وسيله پذيري برآورد شده براي توليد پروتئين وراثت. )است

)Guzzo et al. (2009  با مدل روز آزمون با تابعيت تصادفي
بدست آمد كه  براي توليد پروتئين 24/0تا  10/0بين 

  . كمترين مقادير آن براي ابتدا و انتهاي دوره شيردهي بود
زيادي نيز بيشترين وراثت پذيري را براي  پژوهشگران

وره شيردهي و توليد پروتئين اولين دوره شيردهي در ميانه د
 Strabel( كمترين مقدار را در ابتدا و انتهاي آن گزارش كردند

and Jamrozik, 2006; Hammami et al. 2009( . اين در
- بيشترين مقدار وراثت Lidauer et al. (2003(حالي است كه 

. پذيري را در ابتدا و انتهاي دوره شيردهي محاسبه كردند
ي بين ماه هشتم و نهم بيشترين همبستگي ژنتيكي افزايش

اول و دهم شيردهي  هايو كمترين آن بين ماه) 992/0(
همبستگي ژنتيكي بين ماه هاي شيردهي با . بود) 225/0(

افزايش فاصله بين آنها به تدريج كاهش يافت بطوريكه به 
از ) 808/0(عنوان مثال همبستگي ژنتيكي بين ماه اول و دوم 

بيشتر بود كه نشان ) 225/0(همبستگي بين ماه اول و دهم 
يابد  هاي شيردهي افزايش ميدهد وقتي فاصله بين ماهمي

ها كاهش يافته و همبستگي ژنتيكي كواريانس ژنتيكي بين آن
كه بيانگر اين واقعيت است كه صفت توليد . شودنيز كم مي
هاي مختلف شيردهي تظاهر آزمون شير در ماه پروتئين روز
 ,.Naserkheil et al(باشد مي هاي مختلفيفنوتيپي ژن

2010( .  
هاي برآورد شده براي صفت فوق با دو مدل پذيريوراثت

پذيري برآورد شده توسط ساير   ور در اين تحقيق از وراثتذكم
 ,.Lidauer et al., 2003; Gengler et al(محققين كمتر بود 

2005; Strabel and Jamrozik, 2006; Samoré et al., 2008; 
Guzzo et al., 2009; Razmkabir et al., 2010( تواند  كه مي

 ي مورد استفاده و همچنينها، مدل آمار دليل ساختار دادهبه
صفت مورد مطالعه  كواريانس روش برآورد اجزاي واريانس

قسمت عمده تفاوت بين برآوردهاي سايرين و تحقيق . باشد
ر روند تواند به دليل تغييرات محيطي گسترده دحاضر مي

هاي مختلف تغذيه، نگهداري و ساير  توليد كه شامل سامانه
هاي محيطي مؤثر بر عملكرد گاوهاي شيري در ايران سازه

برآورد  نادرست شجره درسوي ديگر اطلاعات از . باشد است، 
كاهش ميزان  سببكند و مي 1پذيري ايجاد اريبي  توارث

 است كه هر چقدرلازم به ذكر  .شود پذيري مي توارثبرآورد 
  مشاهده كاهش بيشتري در شجره بيشتر باشد، خطاي موجود

                                                            
1Bias  
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اما . )Van Vleck, 1970; Geldermann et al., 1986( شودمي
برآورد شده در  هايپذيريترين دليل كمتر بودن وراثتمهم

واريانس ژنتيكي افزايشي و افزايش  متر بودن، كاين تحقيق
و واريانس  دائميشامل واريانس محيط (واريانس محيطي 

صفت توليد پروتئين روزانه گاوهاي هلشتاين ايران ) باقيمانده
هاي  ساير جمعيتنس برآورد شده در در مقايسه با اجزاي واريا

هاي بيشترين همبستگي بين ارزش. گاو هلشتاين است
روش پيرسون و  998/0(هاي هشتم و نهم اصلاحي، بين ماه

ها بين شيردهي و كمترين همبستگي) روش اسپيرمن 997/0
بود ) اسپيرمن 271/0پيرسون و  281/0(هاي اول و دهم ماه

رفت روند تغييرات نتظار ميطور كه اهمان. )4جدول (
ها از بالا به پايين و با افزايش فاصله بين دو ماه همبستگي

ها بيشتر هاي نزديكتر به هم همبستگيكاهش يافت و بين ماه
هاي نيمه دوم شير نتايج اين تحقيق نشان داد كه ماه. بود

از ميانگين ارزش اصلاحي ) شيردهي10تا  5ماه از (دهي 
 5تا  1ماهاز (هاي نيمه اول شيردهي ه ماهبالاتري نسبت ب

در ابتداي شيردهي فشار متابوليكي . برخوردار بودند) شيردهي
وارده به حيوان به منظور رسيدن به حداكثر توليد افزايش 
واريانس محيطي و كاهش واريانس ژنتيكي را در پي دارد كه 

هاي اصلاحي پذيري و در نتيجه ارزششود وراثتمي سبب

هاي اصلاحي ماه ششم بالاترين ارزش. تري برآورد شودپايين
هاي اصلاحي كل دوره همبستگي را با ميانگين ارزش

  . شيردهي داشت
  

  روند ژنتيكي
- ضريب تابعيت خطي وزني ميانگين ارزش 5در جدول 

) روز 305در يك دوره شيردهي (هاي اصلاحي توليد پروتئين 
روز  هايهاي داراي ركورد در مدلاز سال زايش براي گاو

ضريب . آزمون با تابعيت ثابت و تصادفي نشان داده شده است
. برآورد گرديد 64/410براي مدل تابعيت تصادفي) 1β(تابعيت 

يعني به ازاي هر سال، متوسط ارزش اصلاحي جمعيت براي 
گرم اضافه شده و اين مقدار به لحاظ  64/410صفت پروتئين 
ضريب تابعيت براي مدل ثابت . باشدار ميدآماري معني

اين امر . باشدمي 105/0داري آن گرم و سطح معني 16/124
دهد از آنجايي كه دقت مدل تصادفي هميشه بهتر از نشان مي

نمودار . داده است تر نشانمدل ثابت است روند را بهتر و دقيق
 روز با دو مدل روز آزمون 305روند ژنتيكي صفت پروتئين  1

نشان  را هاي مختلف زايشثابت و تصادفي در سال با تابعيت
  . دهد مي

  
 هاي مختلف شيردهياصلاحي ماه بين ارزش) ين قطريپا(اسپيرمن اي رتبهو ) بالاي قطر(هاي پيرسون همبستگي -4جدول 

Table 4. Pearson (above diagonal) and Spearman rank correlations among breeding values at different lactation months  

305-d  10  9  8 7  6  5  4  3  2  1  Month of 
lactation  

0. 507  0. 281  0. 309 0. 344 0. 385 0. 423 0. 488 0. 558  0. 662  0. 834  1  1  
0. 810  0. 592  0. 601 0. 639 0. 699 0. 770 0. 841 0. 904  0. 962  1  0. 825  2  
0. 906  0. 735  0. 737 0. 770 0. 826 0. 889 0. 945 0. 984  1  0. 958  0. 650  3  
0. 957  0. 831  0. 833 0. 860 0. 905 0. 952 0. 987 1  0. 981  0. 894  0. 544  4  
0. 987  0. 903  0. 908 0. 928 0. 960 0. 999 1 0. 985  0. 935  0. 822  0. 472  5  
0. 995  0. 952  0. 959 0. 974 0. 990 1 0. 987 0. 944  0. 871  0. 746  0. 415  6  
0. 985  0. 978  0. 987 0. 995 1 0. 990 0. 956 0. 891  0. 802  0. 671  0. 367  7  
0. 967  0. 990  0. 998 1 0. 995 0. 971 0. 920 0. 843  0. 744  0. 611  0. 328  8  
0. 953  0. 996  1 0. 997 0. 986 0. 955 0. 898 0. 814  0. 710  0. 574  0. 297  9  
0. 947  1  0. 996 0. 989 0. 977 0. 948 0. 894 0. 813  0. 709  0. 565  0. 271  10  

1  0. 941  0. 948  0. 963  0. 983  0. 994  0. 985  0. 950  0. 891  0. 789  0. 490  305-d  
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 روز آزمونهاي مدل براياز سال زايش روز  305 اصلاحيهاي ارزش ميانگين خطي وزني ضريب تابعيت -5جدول 
Table 5. Weighted linear regression coefficient of average 305-d breeding values on calving year for test day models  

P value  t value Standard 
error 

Weighted linear regression 
coefficient Model  

0. 0001  6. 07  67. 60 410. 64 Random regression  
0. 1050  1. 83  67. 97 124. 16 Fixed regression  

 

 

  فيبا دو مدل روز آزمون با تابعيت ثابت و تصادروز  305صفت پروتئين  تغييرات ژنتيكيروند  -1نمودار 
Fig. 1. Genetic trends for 305-d protein trait with fixed and random regression test day models 

 
بيني شده هاي اصلاحي پيشبين ارزش همبستگي بزرگي

 ديگري مطالعهدر  از مدل تابعيت ثابت و مدل تابعيت تصادفي

)Pool and Meuwissen, 2001(  براي صفت توليد شير روز
-نتيكي براي گاوها روند ژدر مطالعه آن. دبه شون محاسآزم

هاي نر جوان با مدل تابعيت ثابت در مقايسه با مدل تابعيت 
دليل تفاوت ه ها علت اين اختلاف را بآن. تصادفي بزرگتر بود

  . دو مدل در تصحيح اثرات ثابت بيان كردند
 از مدل روز Lidauer et al. (2003(هاي با توجه به يافته

ژنتيكي متفاوتي براي شير،  هايآزمون با تابعيت تصادفي روند
عيت ثابت مدل روز آزمون با تاب در مقايسه باچربي و پروتئين 

تر و براي براي نژاد آيرشاير روند ژنتيكي پايين. شودحاصل مي
 تابعيت روند ژنتيكي بالاتري با مدلبر خلاف انتظار هلشتاين 

خاطر بود كه  دينها بتفاوتيك بخش اين . ثابت حاصل شد
هاي قادر به جدا كردن تفاوتروز آزمون با تابعيت ثابت مدل 

اثرات ثابت بهينه  قرار ندادن حدي به خاطر نژادي نبود و تا
مدل روز آزمون با تابعيت تصادفي اين مشكل با . بوددر مدل 

جداگانه  طورهب براي هر گروه ژنتيكي چون. وجود ندارد
نژادي  هايتفاوت از اين طريق وردهي برآورد هاي شيمنحني

  . دنشومي وارددر شكل منحني شيردهي 
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 روز در دو مدل روز آزمون با تابعيت ثابت و تصادفي 305اصلاحي پيش بيني شده  ميانگين ارزشمقايسه آماري  -6جدول 
Table 6. Statistical comparison of mean 305-d predicted breeding values between fixed and random test day models  

Maximum (g) Minimum (g) Standard error (g)Average (g) Model  

32536. 09 -41338. 50 49. 36 1049. 68a Random regression  
31481. 85 -34232. 22 43. 48 834. 89b Fixed regression  

ab Different superscripts indicate significant difference between averages. 
 

بيني شده مقايسه آماري ميانگين ارزش اصلاحي پيش
  زموندر دو مدل روز آ

بيني شده  لاحي پيشـهاي اص ه ميانگين ارزشـمقايس
  ادفي به ـون ثابت و تصـدل روز آزمـروز با دو م 305پروتئين 

. استيودنت انجام شد -روش مشاهدات جفت شده آزمون تي
شده  بينيپيش اصلاحيهاي دهند بين ارزشنتايج نشان مي

 صلاحياهاي از مدل روز آزمون با تابعيت تصادفي با ارزش
شده از مدل روز آزمون با تابعيت ثابت به لحاظ  بينيپيش

جدول ( وجود دارد )P>0001/0(داري يآماري اختلاف معن
كه عملاً بين دو روش در رابطه با  دهدمياين امر نشان . )6

  . تفاوت وجود دارد ،اصلاحيبيني ارزش پيش
هاي اصلاحي مدل تابعيت تصادفي با مدل همبستگي ارزش

و با روش  926/0ابعيت ثابت به روش پيرسون برابر با ت
معني  01/0ال آماري كه در سطح احتمبود  915/0اسپيرمن 
هاي همبستگي ارزش پژوهشگران در پژوهشي. دار شدند
تابعيت دو مدل  برآورد شده توسطهاي نر فعال گاواصلاحي 

-96/0 جوان را هاي نرو براي گاو 99/0 را تصادفي و ثابت
 ايدر مطالعه. )Lidauer et al., 2003( گزارش كردند 94/0

)Liu et al., 1998( با  ثابت و تصادفي را تابعيتهاي دلم
هاي روز آزمون كانادا با يكديگر مقايسه كردند داده از استفاده

با بيني شده پيشهاي اصلاحي و دريافتند كه واريانس ارزش
پيش اصلاحي  هايارزش واريانس ازتصادفي  تابعيتمدل 
هاي نر و ماده بزرگتر ثابت، براي گاو تيعتابمدل  شده با بيني
تصادفي يك نكويي تابعيت ها نتيجه گرفتند كه مدل آن. است

دهد و هاي روز آزمون را نشان ميبرازش منطقي براي داده
هاي روز داده سازيثابت در مدل تابعيتبرتري آن را بر مدل 

آزمون با تابعيت  ها مدل روزطرفي آناز . آزمون، ثابت كردند
هاي شيردهي ثابت را روشي كارآمد در مطالعه منحني

مطالعات ر د. هاي حيوانات معرفي كردنداستاندارد براي گروه
نتيجه  چنينبا توجه به آزمون درستنمايي مدل نيز  ديگر

ها را بهتر از گرفتند كه مدل روز آزمون با تابعيت تصادفي داده
 ,.Guzzo et al( كندآزمون با تابعيت ثابت برازش مي مدل روز

كامپيوتر  تر به حافظهسريعتر و نياز پايين 1همگرايي. )2009
از مزاياي استفاده از مدل تابعيت ثابت در مقايسه با مدل 

ها را بهتر تصادفي است اما با توجه به اينكه مدل تصادفي داده
نشان  راتيپ حيوان تري از ژنوكند و توصيف جامعبرازش مي

 باشدها ميپيشنهادي براي استفاده در ارزيابي مدل دهدمي
)Lidauer et al., 2003( .بينيبا توجه به اينكه در پيش 

، تابعيت تصادفي با با مدل روز آزمونهاي اصلاحي ارزش
است  كنندهمحدود اي سازهكامپيوتر  استفاده وسيع از حافظه

هايي نظير مدل هاي آينده از مدلشود در پژوهشپيشنهاد مي
كه مدل روز آزمون  2روز آزمون با تابعيت مرتبه كاهش يافته

دهند استفاده با تابعيت تصادفي را به لحاظ ابعادي كاهش مي
هاي اصلاحي بيني ارزشها در پيششود و دقت اين مدل
  .مورد ارزيابي قرار گيرد

 

                                                            
1Convergence 
2Reduced rank random regression model 



  ...هاي هلشتاين ايران براي صفت پروتئين ارزيابي ژنتيكي گاو: و همكارانتربقان مهدي جعفري                                                        18
  

  سپاسگزاري
توسط مركز  ،در اين تحقيق هاي مورد استفادهداده

وزارت جهاد (كشور  يدامو بهبود توليدات اصلاح نژاد 
تشكر  ني ووسيله مراتب قدردا بدين كه ارائه شد) كشاورزي

  . مينمايمي خود را اعلام
  

  منابعفهرست 
Allahyarzadeh H., Farhangfar H. Naeemipour, H. and 

Shojaeian K. 2010. Estimation of genetic 
parameters for fat production trait of Holstein 
using test day model. Journal of Pajouhesh and 
Sazandegi. 89: 41-49. (In Farsi) 

Aquino A. A., Lima Y. V. R., Botaro B. G., Alberto C. 
S. S., Peixoto Jr. K. C. and Santos M. V. 2008. 
Effects of dietary urea levels on milk protein 
fractions of Holstein cows. Animal Feed Science 
and Technology. 140: 191-198.  

Boligon A. A., Mercadante M. E. Z., Forni S., Lobo R. 
B. and Albuquerque L. G. 2010. Covariance 
functions for body weight from birth to maturity in 
Nellore cows. Journal of Animal Science. 88: 849- 
859.  

De Peters E. J. and Cant J. P. 1992. Nutritional factors 
influencing the nitrogen composition of Bovine 
milk: A Review. Journal of Dairy Science. 75: 
2043- 2070.  

De Roos A. P. W., Harbers A. G. F. and De Jong G. 
2004. Random herd curves in a test-day model for 
milk, fat, and protein production of dairy cattle in 
the Netherlands. Journal of Dairy Science. 87: 
2693– 2701.  

Druet T., Jaffrezic F., Boichard D. and Ducrocq V. 
2003. Modeling lactation curves and estimation of 
genetic parameters for first lactation test-day 
records of French Holstein cows. Journal of Dairy 
Science. 86: 2480– 2490.  

Farhangfar H. and Rezaei H. 2004. Estimation of 
Genetic Parameters for Monthly Test day Milk 
Production in Iranian Holstein Cattle Using 
Covariance Function. In: proceedings of the 1st 
congress on animal & aquatic science. 31 Aug- 2 
Sep. Faculties of agricultural & natural resources, 
the university of Tehran, pp. 675- 678. (In Farsi) 

Geldermann H., Pieper U. and Weber W. E. 1986. 
Effect of misidentification on the estimation of the 
breeding value and heritability in cattle. Journal of 
Animal Science. 63: 1759- 1768.  

Gengler N., Wiggans G. R. and Gillon A. 2005. 
Adjustment for heterogeneous covariance due to 
herd milk yield by transformation of test-day 
random regressions. Journal of Dairy Science. 88: 
2981– 2990.  

Guzzo N., Sartori C. and Mantovani R. 2009. Test day 
milk yields variance component estimation using 
repeatability or random regression models in the 
Rendena breed. Italian Journal of Animal Science. 
8:71- 73.  

Hammami H., Rekik B., Soyeurt H., Ben Gara A. and 
Gengler N. 2008. Genetic parameters for Tunisian 
Holsteins using a test-day random regression 
model. Journal of Dairy Science. 91: 2118– 2126.  

Honarvar M., Mehri M. and Tajdari P. 2008. 
Biostatistics for animal science (pp. 51-84). ATA 
Press. (In Farsi) 

Interbull. National publication policies. September 2, 
2010. From http://www-interbull. slu. 
se/national_ges_info2/framesida-ges. htm.  

Jensen J. 2001. Genetic evaluation of dairy cattle using 
test-day models. Journal of Dairy Science. 84: 
2803- 2812.  

Kirkpatrick M., Lofsvold D. and Bulmer M. 1990. 
Analysis of the inheritance, selection and 
evolution of growth trajectories. Genetics. 124: 
979-993.  

Lidauer M., Mantysaari E. A. and StrandenI . 2003. 
Comparison of test-day models for genetic 
evaluation of production traits in dairy cattle. 
Livestock Production Science. 79: 73- 86.  

Liu Z., Jamrozik J. and Jansen G. 1998. A comparison 
of fixed and random regression models applied to 
dairy test-day production data. In: INTERBULL 
Open Meeting, Rotorua, 18-19 January/Bull. 17th 
Int. Bull Eval. Serv., Uppsala, pp. 60- 63.  

Meyer K. 2000. DFREML: Program to estimate 
variance component by restricted maximum 
likelihood, using a derivative- free algorithm. User 
notes, Ver. 3.1.  

Misztal I., StrabelT., JamrozikJ., MantysaariE. A. and 
MeuwissenT. H. E. 2000. Strategies for estimating 
parameters needed for different test-day models. 
Journal of Dairy Science. 83: 1125- 1134.  

Mostert B. E., Groeneveld E. and Kanfer F. H. J. 2004. 
Test day models for production traits in dairy 
cattle. South African Journal of Animal Science. 
34: 35- 37.  

Naserkheil M., Miraie-Ashtiani R. and Nejati-
Javaremi A . 2010. Estimation of genetic 
parameters for milk proteinyields using random 

 



19                                                                                               1391 تابستان /شماره دوم/ سال اول /دامي توليدات تحقيقات  
 
regression model in Iranian Holstein cattle, In 

Proceedings of the 4th Iranian Congress on Animal 
Science. 20-21 Sep. University College of 
Agricultural & Natural Resources, The University 
of Tehran, pp. 2922-2925. (In Farsi) 

Pool M. H. and Meuwissen T. H. E. 2001. Effects of 
random regression test-day models on EBVs and 
genetic trends in persistency. In: INTERBULL 
Open Meeting, Budapest, 30-31 August/Bull. 27th 
Int. Bull Eval. Serv., Uppsala, pp. 184- 188.  

Pool M. H., Janss L. L. G. and T. H. E. Meuwissen. 
2000. Genetic parameters of Legendre 
polynomials for first-parity lactation curves. 
Journal of Dairy Science. 83: 2640– 2649.  

Ptak E. and Schaeffer L. R. 1993. Use of test-day 
yields for genetic evaluation of dairy sires and 
cows. Livestock Production Science. 34: 23- 34.  

Rafeie F., Imam Jomeh N. and Nane Karani S. H . 
2007. Linear models for the prediction of animal 
breeding values (2nd ed. ). Haghshenass. (In Farsi) 

Razmkabir M., Moradi-Shahrbabak M., Pakdel A. and 
Nejati-Javaremi A. 2010. Estimation of variance 
components for production traits in Holstein cattle 
of Iran. In Proceedings of the 4th Iranian Congress 
on Animal Science. 20-21 Sep. University College 
of Agricultural Resources, Karaj, pp. 2756- 2759. 
(In Farsi) 

Razmkabir M., Moradi-Shahrbabak M., Pakdel A. and 
Nejati-Javaremi A. 2011. Estimation of genetic 
parameters for milk production test day records in 
Iranian Holstein. Iranian Journal of Animal 
Sciences. 42: 171- 178. (In Farsi).  

Reents R., Dopp L., Schmutz M. and Reinhardt F. 
1998. Impact of application of a test- day model to 
dairy production traits on genetic evaluations of 
cows. In: INTERBULL Open Meeting, Rotorua, 

18- 19 January/Bull. 17th Int. Bull Evaluation 
Service, Uppsala. 49- 54.  

Samoré A. B., Groen A. F., Boettcher P. J., Jamrozik 
J., Canavesi F. and Bagnato A. 2008. Genetic 
correlation patterns between somatic cell score 
and protein yield in the Italian Holstein-Friesian 
population. Journal of Dairy Science. 91: 4013– 
4021 

Schaeffer L. R., Jamrozik J., Kistemaker G. J. and Van 
Doormaal B. J. 2000. Experience with a test-
daymodel. Journal of Dairy Science. 83: 1135- 
1144.  

Strabel T. and Jamrozik J. 2006. Genetic analysis of 
production traits of Polish black and white cattle 
using large-scale random regression test-day 
models. Journal of Dairy Science. 89: 3152– 3163.  

Strabel T., Szyda J., Ptak E. and Jamrozik J. 2005. 
Comparison of random regression test-day models 
for Polish black and white cattle. Journal of Dairy 
Science. 88: 3688– 3699.  

Swalve H. H. 1995. Test-day models in the analysis of 
dairy production data– a review. Arch. Tierz. 38: 
591- 612.  

Swalve H. H. 1998. Use of test-day records in genetic 
evaluation. In: Proceeding 6th World Congress on 
Genetics Applied to Livestock Production. 
Armidale, New South Wales, Australia. 23: 295- 
302.  

Swalve H. H. 2000. Symposium: Test-Day Models. 
Theoretical basis and computational methods for 
different test-day genetic evaluation methods. 
Journal of Dairy Science. 83: 1115- 1124.  

Van Vleck L. D. 1970. Misidentification in estimating 
the paternal sib correlation. Journal of Dairy 
Science. 53: 1469-1474.

  



Animal Production Research, Vol. 1, No. 2, 2012 (9- 20)                                                                                     20 
 

 

 

Genetic evaluation of cows for milk protein yield trait using fixed 
and random regression test day models 

  
M. Jafari Torbaghan1, H. Farhangfar2*, M. Bashtani2, B. Mohammad Nazari3, H. 

Sarir2 
 

1. M.Sc. Student, 2. Associate Professor, Animal Science Department, Birjand University and 3. Academic 
stoff, Animal Breeding Centre, Karaj  

 
(Received: 9-1-2012- Accepted: 18-9-2012) 

Abstract 
In this research, fixed and random regression test day models were utilized for genetic evaluation of protein test day 
trait in Iranian Holsteins cows. The data set was consisted of 250,911 protein test day records belonging to 28,737 
first lactation cows (three times a day milking) in 396 herds which calved between 1998 and 2008. The data were 
collected by Animal Breeding Centre of Iran. In fixed regression test day model, fixed effect of herd-recording year-
production season-sperm type (HYSC), covariables of Holstein gene percentage, age at recording, days in milk (up 
to order 3), random effects of additive genetic and permanent environment were included. In the random regression 
test day model, HYSC, the covariables, and orthogonal Legendre polynomials (up to order 3) were included. 
Variance and covariance components were estimated using restricted maximum likelihood procedure. Additive 
genetic, permanent environment as well as phenotypic variances increased from the beginning towards the end of the 
lactation course. Heritability estimate obtained from fixed regression model was 0. 07 and the average heritability 
estimate obtained from random regression test day model was found to be 0. 104. Genetic trend for 305-d protein 
yield trait with random regression test day model 410. 64 g per year and with fixed test day model 124. 16 g per year 
was estimated. There was a significant difference between the models in terms of average predicted breeding value 
(P<0.0001). For cows with records, Pearson and Spearman correlations between breeding values predicted by 
random regression model and fixed regression model were found to be 0. 926 and 0. 915, respectively.  
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