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Introduction: Accurate estimation of genetic and phenotypic variance enhances the 
selection of superior horses and serves as a valuable tool for the long-term 
improvement of the sport horse population. Therefore, this study was conducted to 
estimate the variance components for performance traits of sport horses using the 
Bayesian method.  
Materials and Methods: A database was created using 49,026 records from 1499 
horses collected between 2017 and 2020 from the Iranian Equestrian Federation. The 
sport performance traits examined were race completion time (RCT), number of errors 
in competition (NEC), and rank at the end of the competition (REC). Analysis of 
variance and Duncan's multiple comparison tests were used to determine the 
significance of environmental effects, and genetic parameters were estimated using a 
Gibbs sampling method. R software was utilized to evaluate environmental effects, fit 
the model, and estimate reliability, variance components, heritability, and genetic 
correlations, with the GIBBS1F90 and THRGIBBS1F90 software used for estimation. 
The statistical model included fixed effects for birth year, sex, age, breed, height of 
obstacles, and level of difficulty of the event, as well as random effects for rider, date, 
city of competition, and additive genetic effect. 
Results and Discussion: Heritability (h2) was estimated using single-trait and multi-
trait models for the traits RCT, NEC, and REC, respectively, as 0.02 and 0.08, 0.13 
and 0.23, 0.16 and 0.29. The estimated genetic correlations between the traits RCT 
and NEC, RCT and REC, and NEC and REC were 0.38, 0.36, and 0.65, respectively. 
The mean estimated reliability (r2) using single-trait and multi-trait models for the 
traits RCT, NEC, and REC were 0.60 and 0.69, 0.62 and 0.73, 0.58 and 0.66, 
respectively. The heritability values of different traits can vary, and a specific trait may 
exhibit different levels of heritability across various populations. The estimated 
heritability of RCT, NEC, and REC fell within the range of values reported in various 
horse populations and it was <0.01–0.41, 0.07–0.38, and 0.02–0.23, respectively. 
These estimates demonstrate genetic variation in the traits within the study population, 
and their alignment with other studies increases confidence in the estimated values. 
Conclusion: The results of the present study indicated that the heritability of the traits 
studied was low. Among the performance traits, REC showed the highest heritability. 
Due to its positive genetic correlation with RCT and NEC, selecting for REC could 
potentially improve the other traits as well. These findings emphasize the importance 
of using multi-trait models in breeding programs, as they can provide more accurate 
heritability estimates and enhance the precision and reliability of breeding value 
predictions. 
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 یها در اسب یمرتبط با صفات عملکرد یپیو فنوت یکیژنت اتیخصوص یمطالعه حاضر با هدف بررس
 انیو رتبه در پا (NEC) های اسب در مسابقهو تعداد خطا (RCT) مسابقه پایانشامل زمان  رانیا پرشی

 یکیژنت یهمبستگی و ریپذ وراثت ،انسیوار های همؤلفمنظور برآورد  به .انجام شد( REC) مسابقه
با استفاده از مدل   (h2) یپذیر وراثتشد.  استفاده THRGIBBS1F90و  GIBBS1F90 هایافزار نرم
 16/0 ،23/0و  13/0، 08/0و  02/0 ترتیب به RECو  RCT ،NEC ی صفاتبراصفتی و چندصفتی  تک
و  NEC چنین همو  NECو  NEC ،RCTو  RCT صفات نیبی کیژنت ی. همبستگبرآورد شد 29/0و 

REC برآوردشده قابلیت اعتماد نیانگیبرآورد شد. م 65/0و  36/0، 38/0 ترتیب به (r2 با استفاده از مدل )
 58/0 ،73/0و  62/0، 69/0و  60/0ترتیب به RECو  RCT ،NEC صفاتی برا صفتی و چندصفتی تک

پذیری پایینی دارند. از بین    وراثت موردبررسیحاکی از آن است که صفات  آمده دست بهنتایج  بود. 66/0و 
 RCTاین صفت با صفات  ازآنجاکهپذیری بوده و  ین وراثتتر بیشدارای  RECصفات عملکردی صفت 

این صفت موجب پیشرفت در صفات  براساست است، انتخاب بستگی ژنتیکی مثدارای همب NECو 
 یها در برنامه یچندصفت یها استفاده از مدل تیاهمنتایج حاصل از مطالعه حاضر  شود. دیگر نیز می

از  یتر قیدق یبرآوردهاتواند منجر به  می ها مدل نیاستفاده از ا زیرا کنند یاصلاح نژاد را برجسته م
 شود.  یارث یها ارزش نیاعتماد در تخم تیدقت و قابلو بهبود  یریپذ وراثت
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 . مقدمه1 
 (.Nishita et al., 2023) آغاز شد ایاستپ اوراس یدر قسمت غرب شیسال پ 5000از  شیها احتمالاً ب اسب یساز یآغاز اهل

وجود دارد که برای مقاصد مختلف  فنژاد مختل 500میلیون راس اسب در قالب بیش از  60در جهان بیش از 
گیری داشته  ها در حمل و نقل کاهش چشم شود. اگرچه که با پیشرفت تکنولوژی استفاده از اسب پرورش داده می

نتخاب ا (.FAO, 2023) رندیگ یمورداستفاده قرار م حیورزش و تفر ،یسرگرم یطور گسترده برا بهها  است اما  آن
بعد را تشکیل نسل  نیوالد که جمعیت ییها اسب ، به همین خاطربرخوردار است ییبالا تیمولد از اهم واناتیح

 ی با صحت بالابرآورد ارزش اصلاح یبرابدین منظور انتخاب شوند.  یکیارزش ژنت نیبراساس بالاتر دیبا دهند می
 است یضرور بر صفات عملکردی مؤثر محیطی عوامل حیصح نییو تعی قابل اعتماد پیفنوت ریاستفاده از مقاد

(Klecel et al., 2021) .قابل بر  یتوجه طور قابل مورداستفاده به یچنین مشخص شده است که روش آمار هم
 یطیعوامل مح یتمام دیشده با انتخاب یآمار یها . روش(ABACI et al., 2019) گذارد یتأثیر م جینتا اعتمادبودن

ز (. اSahin et al., 2018) ندرا به حداقل برسان یشیآزما یخطا دیچنین با و هم رندیدر نظر بگ لیمهم را در تحل
 .باشند یم 2محدودشده یینما حداکثر درست و 1یزیب یآمار یها ها، روش روش نیا نیو پرکاربردتر نیتر یجمله قو

روش  نیا. ندیآ یدست م نرمال به عیبا توز یا جامعه کیها از  است که نمونه نیا ی، فرض اصلREMLدر روش 
 کند یمحاسبه م ییتکرار و همگرا قیرا از طر ها انسیو وار شود یاثر انتخاب در جامعه استفاده م تصحیح یبرا

(Grantham et al., 2022.) تر  و در بیش شود یانجام م نیپس عیتوز قیپارامتر از طر کیبرآورد  ،یزیدر روش ب
 کسانیمستقل و  یها یژگیبا و ییها نمونه ن،یوجود ندارد. بنابرا نیپس عیتوز نیانگیم میمواقع امکان محاسبه مستق

 بیمنظور تقر در دسترس نباشد به میمستق یلیتحل یها حل که راه زمانی ها نمونه نی. اشوند یم دیتول نیپس عیاز توز
 یابیارز یبرا یزیب یها از روش گران پژوهشاز  یاریبس(. Nolan et al., 2021) شوند یاستفاده م نیپس عیتوز

 Próchniak) اند استفاده کرده واناتیصفات مختلف، از جمله موارد مرتبط با اصلاح نژاد ح یبرا یکیژنت یپارامترها

et al., 2019; Schubertová et al., 2016 .)که انتخاب  شود یژنتیکی و فنوتیپی باعث م انسیوار قیدق نیتخم
مدت  طولانی صورت به ورزشی یها اسب تیابزار ارزشمند در بهبود جمع کیعنوان  و به ابدیبهبود  ،برتر یها اسب

 یها اسب یصفات عملکرد یبرا انسیوار یها منظور برآورد مؤلفه مطالعه به نیا ل،یدل نیاستفاده شود. به هم
 اجرا شد.  یزیبا استفاده از روش ب یورزش

 

 پیشینه پژوهش  .2
ها و  روش در اسب صورت گرفته است. یصفات مختلف اقتصاد یکیژنت یبرآورد پارامترها نهیدر زم یمطالعات متعدد

هدف و  به وجود دارد که بسته یپرش یها اسب یصفات عملکرد یکیژنت یپارامترها یابیارز یبرا یمختلف یافزارها نرم
 ،ASReml یافزارها و نرم بیزینو  REML یها به روش توان یکه م رندیگ یقرار م مورداستفاده گر پژوهشدانش 

Wombat ،BLUPf90 ،MTDFREML مدت صفت زمان در اتمام مسابقه،  .(1401تاند و همکاران، ) ره اشاره کردیو غ
 یا زمان از لحظه نیا .شود یم یگیر اندازه هیو صدم ثان هیبه ثانکه  کند یم یه را طمسابق ریکه سوارکار مس است یزمان

که  یآغاز شده تا زمان ،زنگ قطع کند یصدا دنیپس از شن حیصحکه سوارکار سوار بر اسب خط شروع را در جهت 
پذیری  وراثت. کند یم دایقطع کند ادامه پ حیبر اسب در جهت صح سوار را انیخط پا ،سوارکار پس از پرش از مانع آخر

                                                                                                                                                                          
1. Bayesian 

2. Restricted maximum likelihood method 
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 ,.Bailey et al) گزارش شده است 46/0الی  06/0 مختلف در تحقیقات متفاوت از گران پژوهش وسیله بهبرای صفت زمان 

2022; Cervantes et al., 2020; Faria et al., 2023; Velie et al., 2015a .)  
اقداماتی که منجر به دریافت نمره خطا از جمله در طی مسابقات پرش هر اسب ممکن است نمرات خطا کسب کند. 

مقاومت(، انحراف از  ای)مانند کپ کردن، فرار  ها یآب، نافرمان دیاسب با نوار سف یبه انداختن مانع، تماس پا توان یمشود  می
نوار  ایخورد با مانع مثال، هرگونه بر یو تجاوز از زمان مجاز اشاره کرد. برارمجازیکننده، کمک غ شرکت ایافتادن اسب  ر،یمس
با  (.FEI, 2024) شود یکننده حذف م دوم، شرکت یدر صورت وقوع نافرمان ،چنین . همشود یبه چهار نمره خطا م رمنج دیسف

پذیری برای صفت تعداد خطای اسب از   مقادیر متفاوتی از وراثتمتفاوت  یافزارها مختلف و نرم یآمار یها استفاده از روش
  (.Novotná et al., 2014; Próchniak et al., 2015; Schubertová et al., 2016زارش شده است )گ 38/0الی  07/0

 ,.Chapard et alای است ) های ورزشی و مسابقه ترین صفات برای ارزیابی ژنتیکی اسب بندی در مسابقه یکی از رایج رتبه 

ترین زمان را کسب کرده  ترین امتیازات خطا و کم کند که کم اسبی در مسابقات پرش اسب بهترین رتبه را کسب می (2023
های ورزشی  های متعددی که پارامترهای ژنتیکی را برای صفات عملکردی اسب ژوهش. پ(Próchniak et al., 2015)باشد 

 García-Ballesteros etاند ) گزارش کرده 23/0الی  02/0پذیری برای صفت رتبه در پایان مسابقه را از   اند وراثت برآورد کرده

al., 2018; Jönsson et al., 2016; Mezei et al., 2015; Próchniak et al., 2015, 2019; Solé et al., 2017.) 

اثر مثبت خواهد  یگریصفت بر د کیاز آن است که بهبود  یحاک مختلفصفات  نیمثبت ب یکیژنت یوجود همبستگ
( همبستگی ژنتیکی بین 2015پروچیناک و همکاران ) مطالعه در آنهاست. نیب یرابطه عملکرد دهنده نشانداشت که 

های ورزشی  های رایج جهت بهبود ژنتیکی اسب یکی از روش. گزارش شده است 82/0الی  46/0صفات خطا و رتبه 
است. ارزش ارثی در  BLUPبینی ارزش ارثی با استفاده از روش  های اصلاحی پیشرفته پیش درکشورهای دارای برنامه

. (2015نواتنا و همکاران، )شود  های عملکردی و نتایج مسابقات ورزشی تعیین می ی با استفاده از آزمونهای ورزش اسب
( و 83/0 تا صفر) 34/0 ترتیب بهرا برای صفات خطا و رتبه  EBVs( میانگین قابلیت اعتماد 2016و همکاران )اسچوبرتورا 

( انجام شده است قابلیت اعتماد 2016ای که توسط جانسون و همکاران ) ( برآورد کردند. در مطالعه73/0 تا صفر) 25/0
EBVs  گزارش شده است.  45/0برای صفت رتبه 
 

 شناسی پژوهش روش .3
 رانیا یاسلام یجمهور یسوارکار ونیفدراس وسیله به 1399تا  1396 یها که در سال یمسابقات جیز نتاپژوهش ادر این 
اسب  1499شده بود که به  لیرکورد تشک 49026از  جینتا نیاستفاده شد. ا یکیژنت یبرآورد پارامترها یشده بود، برا گردآوری

( نشان 1های ژنتیکی در جدول ) شده در برآورد پارامتر تعداد مشاهدات استفاده اخته( تعلق داشتند. 281ماده و  659نر،  561)
درصد(، بلژین وارم بلاد  74/3داده شده است. رکوردهای مورداستفاده در پژوهش حاضر به نژادهای مختلفی از جمله ترکمن )

درصد(، زانگرشیده  87/4درصد(، الدنبرگ ) 07/6درصد(، هانورین ) 25/39) KWPNدرصد(،  62/11رصد(، هلشتاین )د 61/8)
 01/11ها ) درصد( و دیگر نژاد 14/2درصد(، سل فرانس ) 80/1درصد(، سودیش وارم بلاد ) 41/4درصد(، وستفالین ) 48/6)

دارای  KWPNز بین نژادهای موردبررسی در این مطالعه نژاد ا شده است ارائه( 1درصد( اختصاص و نتایج آن در شکل )
مسابقه   انیرتبه در پاو اسب در مسابقه  یصفات موردمطالعه شامل زمان اتمام مسابقه، تعداد خطاها ترین رکورد بود. بیش

که  ییها و اسب( اریو سه برابر انحراف مع نیانگیتر از م کم ایتر  بیش)خارج از دامنه معمول  یها داده، رکورد شیرایبودند. در و
از صفات  کیهر  یموردبررسی قرار گرفتند و مدل مناسب برا یطیمح تاثراسپس، تر از پنج رکورد داشتند، حذف شدند.  کم

 یطیمح اتتأثیر یدار یمعن یابیارز یدانکن برا نیانگیم سهیو آزمون مقا انسیوار هیاز روش تجز ،پژوهش نیانتخاب شد. در ا
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)نسخه   Rافزارهای داری اثرات محیطی و برازش مدل با استفاده از نرم تمامی مراحل ویرایش داده، بررسی معنی استفاده شد.
های میانگین، انحراف معیار، حداقل، حداکثر و ضریب تغییرات مربوط به صفات  آماره ( انجام شد.2016)نسخه  Excel( و 2/2/4

 نمایش داده شده است.( 1جدول ) .Error! Reference source not foundدر های ورزشی  اسب پرش عملکردی

  
 های ورزشی پرش اسبهای توصیفی صفات عملکردی  آماره .1جدول 

 ضریب تغییرات حداکثر حداقل انحراف معیار میانگین تعداد رکورد واحد صفت
 49/30 79/120 22/16 51/18 70/60 41310 ثانیه زمان اتمام مسابقه

 69/86 13 0 52/3 06/4 45486 امتیاز اسب در مسابقه یتعداد خطاها
 72/72 80 1 70/17 35/24 35275 امتیاز مسابقه انیرتبه در پا

 

 
 پرش یعملکردهای ورزشی دارای رکورد  ترکیب نژادی اسب .1 شکل

 
ون یفدراسو  رانیا فدراسیون سوارکاری یفن شده در معاونت ثبت یها انساب اسب فایل شجره با ترکیب اطلاعات

 اطلاعات شجرهردن ک پس از مرتب شد. لیجاد و تکمیاهای ورزشی  اسب  مرتبط با یها و انجمن یخارج یگر کشورهاید
 (2023)نسخه  inbupgf90 و CFC  (Sargolzaei et al., 2006)هایافزار م با استفاده از نرفایل شجره ، Excel افزار نرم در

 (2)نمایش داده شده است و شکل  (3)و  (2) های ای از بررسی ساختار شجره در جدول خلاصه .قرار گرفت موردبررسی
  دهد. های مختلف را نشان می های پرشی طی سال متوسط همخونی اسب

 
 های ورزشی کشور شده در پایگاه اطلاعاتی اسب پرشی ثبت یها اسب شجره یبررس یجنتا .2جدول 

 مقدار عنوان
 8199 ها تعداد کل اسب

 1150 خون های هم تعداد اسب
 1499 های دارای رکورد تعداد اسب
 2200 ها نریانتعداد کل 

 4553 ها تعداد کل مادیان
 6753 افراد دارای نتاج

 2951 جمعیت پایه
 09/2 میانگین اندازه خانواده

 درصد 19/0 خونی میانگین ضریب هم
 درصد 1 خون های هم خونی در اسب میانگین هم

 درصد 25 حداکثر میزان هم خونی
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 های مختلف همخونی دامنههای موردمطالعه در  پراکندگی اسب  .3جدول 

 ها )درصد( تعداد اسب ها )راس( تعداد اسب دامنه همخونی )درصد(

 97/85 7049 صفر
25/6-0 1120 66/13 
50/12-25/6 27 33/0 
75/18-25/12 1 01/0 
25-75/18 2 02/0 

25< 0 0 

 

 
 های مختلف های پرشی در طی سال متوسط همخونی اسب .2شکل 

 
 دهد. را نشان می موردبررسیبر صفات  مؤثرپارامترهای بررسی برازش مدل و مدل اولیه برای  (1)رابطه 
 Yijklmnopqrs= µ + BYi + Sexj + Agek + Bl + Hm + Ln + BRo + Ap +Rq + DCr + eijklmnopqrs (1رابطه 

 
؛ جنسیت ، Sexj ؛سال تولد ، BYi؛میانگین جامعه ،µ ؛های پرشی مشاهدات مربوط به اسب، Yرابطه، که در این 

Agek، ؛سن Bl، ؛اثر نژاد Hm، ؛ اثر ارتفاع مانعLn سطح دشواری مسابقه؛ ،BRo اثر متقابل نژاد و سوارکار؛ ،Ap ، اثر
اثر تصادفی عوامل باقی مانده  ، eijklmnopqrsو  تاریخ و شهر مسابقه ،DCr ؛اثر سوارکار ،Rq؛ تصادفی ژنتیک افزایشی

  باشد.  )خطا( می

ار ین معیدند. اسه شیگر مقایدیک، با (AIC) یکاکار اطلاعات آیتفاده از معصفات با اس یشده برا یبررس یها مدل
ار ین معیگر، ایعبارت د شود. به یرفتن اطلاعات م تزان باعث از دسیبه چه م یمدل آمار یکه استفاده از کدهد  ینشان م

 شود. محاسبه می (2)رابطه  کمک بهند و ک یآن برقرار م یدگیچیت مدل و پان دقیم یتعادل
  AIC i = -2 Log Li + 2Pi (1رابطه 
 نمایی اریتم درستثر لگحداک،  LogLi؛i دلمربوط به م مقدار معیار اطلاعات آکایک،  AICiدر این رابطه، 

را نشان داد،   AICترین مقـدار باشند. مدلی که کم می i داد پارامترهای برآوردشده با مدلتع،  Piو i دلحاصل از م
صفته و  برای آنالیز تک مدل ماتریسی( 3رابطه ) .دل در تحلیل و تجزیه انتخاب گردیدن مریت عنوان مناسب به

 دهد. را نشان می چندصفته
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y (2رابطه  = Xb + 𝑍1𝑎 + 𝑍2𝑟 + 𝑍3dc + e 
بردار مجهول اثرات  ،b ؛ب اثرات ثابتیس ضرایماتر ،x ؛موردنظربردار مشاهدات مربوط به صفت  ،y، در این رابطه

ماتریس  ،Z2؛ بردار مجهول اثر تصادفی ژنتیکی افزایشی ،a؛ افزایشیب اثر تصادفی ژنتیکی یس ضرایماتر ،Z1 ؛ثابت
تاریخ و شهر  یماتریس ضرایب اثر تصادف ، Z3؛سوارکار یبردار مجهول اثر تصادف ،r؛ ضرایب اثر تصادفی سوارکار

 .مانده بردار اثرات باقی ،eی تاریخ و شهر مسابقه؛ بردار مجهول اثر تصادف ، dcمسابقه؛

در قالب مدل دام  بسیگ گیری نمونه یکنکبر ت یمبتن یزیب یاز روش آمارتجزیه و تحلیل ژنتیکی صفات  منظور به
زمان اتمام ( )برای صفت 2022)نسخه  Gibbs1f90 رهایور نرم فزاکو جهت اعمال روش مذ ی استفاده شدصفت تک

( اسب در مسابقه یمسابقه و تعداد خطاها انیرتبه در پا( )برای صفات 2022)نسخه  Thrgibbs1f90( و مسابقه
ه ک یا )دوره یریدوره قلق گ ،150000  بسیگ یریگ نمونه یها لیکل سکتعداد  پژوهشن یدر ا قرار گرفتند. مورداستفاده

. در نظر گرفته شد 10 گیری نمونهو فاصله  50000تفاوت دارند(  یقیر حقیشده پرت بوده و با مقاد یریگ ر نمونهیمقاد
و الگوریتم  R افزار نرمدر  boa” (Smith, 2007)“( از پکیج HPD 95%) نیپس یچگال نیبالاتر ینواحجهت ارزیابی 

  استفاده شد.   (1999چن و شائو ) یافته توسط توسعه
های  قابلیت اعتماد برای ارزش (4)های ارثی، با استفاده از رابطه  بینی ارزش پس از برآورد پارامترهای ژنتیکی و پیش

 محاسبه شد. 1(EBVارثی برآورد شده )

𝑟𝐼𝐴 (4رابطه 
2 = 1 −

𝑆𝐸𝑃2

𝜎𝑎
2

 

rIAدر این رابطه، 
SEP ؛قابلیت اعتماد ،2

𝜎𝑎 ؛بینی انحراف معیار پیش ،2
 .واریانس ژنتیک افزایشی ،2

 

 های پژوهش  .یافته4
 یریپذ وراثت زانینشان داد که م جینتا( ارائه شده است. 4برآوردشده در جدول ) یریپذ و وراثت یانسوار یاجزا
 یها مسابقه با استفاده از مدل انیاسب در مسابقه و رتبه در پا یصفات زمان اتمام مسابقه، تعداد خطاها یبرا

و در  02/0 یصفت زمان اتمام مسابقه در مدل تکصفت  یبرا یریپذ وراثت متفاوت است. یو چندصفت یصفت تک
 یتر تأثیر کم یطینسبت به عوامل محی کیکه عوامل ژنت دهند یارقام نشان م نیبرآورد شد. ا 08/0 یمدل چندصفت

در مدل  یریپذ اسب در مسابقه، وراثت یتعداد خطاها ی صفتبرا گر،ید یزمان اتمام مسابقه دارند. از سو بر
 صفت است. نیدر ا یکیتر عوامل ژنت بیش تیاهم انگریبرآورد شد که ب 23/0 یو در مدل چندصفت 13/0 یفتص تک

برآورد  29/0 یو در مدل چندصفت 16/0ی صفت در مدل تک یریپذ مسابقه، وراثت انیرتبه در پا یبرا ن،یعلاوه بر ا
که  ،یها در مسابقات است. مدل چندصفت اسب یبر عملکرد کل کیتوجه ژنت دهنده تأثیر قابل نشان جینتا نیشد. ا

مطالعه  نیدارد و در ا یریپذ در برآورد وراثت یاغلب دقت بالاتر رد،یگ یدر نظر م زیصفات مختلف را ن نیتعاملات ب
از دیگر صفات تحت تأثیر ژنتیکی  تر بیشاز بین صفات موردمطالعه صفت رتبه  موضوع مشاهده شد. نیا زین

صفتی و چندصفتی  شده با استفاده از مدل تک ( محاسبهHPD) نیپس یچگال نیبالاتر ینواحافزایشی  قرار دارد. 
 ( نمایش داده شده است.4( و )3های ) ترتیب در شکل به

 
 

                                                                                                                                                                          
1. Estimated breeding value 

2. Standard error of prediction (SEP)  
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 و پارامترهای ژنتیکی برآوردشده صفات عملکردی *HPDمیانگین، مد، میانه،  .4جدول 

 مد میانه میانگین پارامترها مدل صفت
HPD (95%) 

 حد بالا حد پایین

 زمان )ثانیه(

 𝝈𝒂
𝟐 41/5 36/5 50/5 76/3 09/7 

 𝝈𝑹
𝟐  44/12 39/12 23/12 21/10 99/14 

𝝈𝑫𝑪 یصفت تک
𝟐  83/89 77/89 47/89 53/84 14/95 

𝝈𝒆
𝟐 21/209 20/209 27/209 90/205 50/212 

𝝈𝒑
𝟐 88/316 72/316 46/316 40/304 72/329 

𝒉𝟐 02/0 02/0 02/0 01/0 02/0 

 یچندصفت

𝝈𝒂
𝟐 11/20 58/2 78/20 14/0 30/26 

𝝈𝑹
𝟐  83/84 62/65 08/25 5 10/219 

𝝈𝑫𝑪
𝟐  55/37 37/31 48/33 62/5 94/80 

𝝈𝒆
𝟐 89/102 40/145 41/140 50/100 50/202 

𝝈𝒑
𝟐 537/254 59/289 21/269 39/171 62/476 

𝒉𝟐 08/0 01/0 02/0 0 12/0 

 خطا

 یصفت تک

𝝈𝒂
𝟐 05/3 04/3 97/2 57/2 55/3 

𝝈𝑹
𝟐  77/1 76/1 77/1 45/1 12/2 

𝝈𝑫𝑪
𝟐  - - - - - 

𝝈𝒆
𝟐 96/18 96/18 89/18 73/18 23/19 

𝝈𝒑
𝟐 78/23 76/23 63/23 75/22 90/24 

𝒉𝟐 13/0 13/0 13/0 11/0 15/0 

 یچندصفت

𝝈𝒂
𝟐 88/339 60/227 51/85 33/14 40/978 

𝝈𝑹
𝟐  39/369 264 84/150 99/10 1065 

𝝈𝑫𝑪
𝟐  - - - - - 

𝝈𝒆
𝟐 52/160 45/146 39/146 66/59 50/307 

𝝈𝒑
𝟐 90/1331 40/1213 39/438 53/196 60/3003 

𝒉𝟐 23/0 21/0 16/0 04/0 50/0 

 رتبه

 یصفت تک

𝝈𝒂
𝟐 44/28 28/28 83/28 04/23 18/34 

𝝈𝑹
𝟐  90/28 78/28 54/28 03/24 05/34 

𝝈𝑫𝑪
𝟐  60/45 55/45 66/45 55/41 56/49 

𝝈𝒆
𝟐 90/76 90/76 07/77 40/72 50/81 

𝝈𝒑
𝟐 84/179 51/179 10/180 02/161 29/199 

𝒉𝟐 16/0 16/0 16/0 13/0 18/0 

 چندصفتی

𝝈𝒂
𝟐 24/70 63/57 07/46 07/8 60/177 

𝝈𝑹
𝟐  14/54 43/38 60/14 65/3 30/155 

𝝈𝑫𝑪
𝟐  002/0 002/0 002/0 001/0 005/0 

𝝈𝒆
𝟐 64/26 02/26 26/25 92/17 19/36 

𝝈𝒑
𝟐 50/248 88/216 89/159 69/59 65/492 

𝒉𝟐 29/0 27/0 31/0 05/0 59/0 

𝜎𝑝
𝜎𝑎واریانس فنوتیپی، : 2

𝜎𝑅واریانس ژنتیکی افزایشی،: 2
𝜎𝐷𝐶 ،واریانس سوارکار :2

𝜎𝑒 ،و شهر مسابقه خیتارواریانس  :2
 نیبالاتر ینواح: HPD،  پذیری وراثت :ℎ2واریانس باقی مانده،  :2

 .نیپس یچگال
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( B( توزیع پسین واریانس ژنتیکی افزایشی صفت زمان، A صفتی. پذیری با استفاده از مدل تک توزیع پسین واریانس ژنتیکی افزایشی و وراثت .3شکل 

( توزیع پسین Eپذیری صفت خطا،  ( توزیع پسین وراثتD( توزیع پسین واریانس ژنتیکی افزایشی صفت خطا، Cپذیری صفت زمان،  توزیع پسین وراثت
 دهد. ( را نشان میHPD 95%) نواحی بالاترین چگالی پسینپذیری صفت رتبه.  قسمت رنگی  ( توزیع پسین وراثتFواریانس ژنتیکی افزایشی صفت رتبه، 

 

 
کی افزایشی صفت ( توزیع پسین واریانس ژنتیA پذیری با استفاده از مدل چندصفتی. توزیع پسین واریانس ژنتیکی افزایشی و وراثت .4شکل 

پذیری صفت  ( توزیع پسین وراثتD( توزیع پسین واریانس ژنتیکی افزایشی صفت خطا، Cپذیری صفت زمان،  ( توزیع پسین وراثتBزمان، 
نواحی بالاترین چگالی پذیری صفت رتبه.  قسمت رنگی  ( توزیع پسین وراثتF( توزیع پسین واریانس ژنتیکی افزایشی صفت رتبه، Eخطا، 

 دهد. ( را نشان میHPD 95%) پسین
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. ارائه شده است (5) در جدول موردمطالعهصفات  نیبـ برآوردشده میمستق یکیژنت و یپیفنوت یها یهمبستگ
 ازآنجاکهبرآورد شد.  65/0، و 36/0، 38/0 ترتیب بهرتبه  -رتبه و خطا -خطا، زمان -همبستگی ژنتیکی بین صفات زمان

گی ژنتیکی مثبت وجود دارد انتخاب بر روی هر یک از صفات موجب پیشرفت ژنتیکی در همبست موردمطالعهبین صفات 
با هدف بهبود همزمان  یاصلاح یها برنامه یبرا یمثبت و قو یکیژنت یها یهمبستگ نیا شود. وجود دیگر صفات نیز می

 مانند صفات زمان، خطا و رتبه مهم و ضروری است. چندصفت

 
 های پرشی همبستگی ژنتیکی )بالای قطر( و فنوتیپی )پایین قطر( صفات عملکردی اسب .5جدول 

 P-value رتبه P-value خطا P-value زمان صفت

 >0001/0 36/0 >0001/0 38/0 - - زمان

 >0001/0 65/0 - - >0001/0 41/0 خطا

 - - >0001/0 34/0 >0001/0 15/0 رتبه

 

 جینتادهد.  ( را نشان میEBVشده )های ارثی برآورد اعتماد ارزش لیت( میانگین صحت و قاب6جدول )
داشته است.  یصفت با مدل تک سهیدر مقا یعملکرد بهتر یطور کل به یکه مدل چندصفت دهد یآمده نشان م دست به
و  77/0با صحت  یصفت نسبت به مدل تک 69/0 اعتماد تیو قابل 83/0 با صحت یصفت زمان، مدل چندصفت یبرا
صحت  یکه مدل چندصفت ییجا شود، یتکرار م زیصفت خطا ن ردالگو در مو نیدارد. ا یبرتر 60/0اعتماد  تیقابل
 .دهد ینشان م 62/0اعتماد  تیو قابل 79/0با صحت  یصفت با مدل تک سهیرا در مقا73/0اعتماد  تیو قابل 85/0
طوری  به اعتماد ارائه دهد تیدر صحت و قابل یهتوج توانسته است بهبود قابل یمدل چندصفت زیصفت رتبه ن یبرا

 58/0و  76/0صفتی  و در مدل تک 66/0و  81/0ترتیب  که صحت و قابلیت اعتماد با استفاده از مدل چندصفتی به
صفات موردبررسی عملکرد  یدر تمام توانند یم یچندصفت یها از آن است که مدل یحاک جینتا نی. ابرآورد شد

توانند مقادیری بین صفر تا یک را به  صحت و قابلیت اعتماد می داشته باشند. یصفت تک یها نسبت به مدل یبهتر
خود اختصاص دهند. در بدترین حالت اگر هیچ اطلاعاتی موجود نباشد صحت و قابلیت اعتماد صفر خواهد بود و در 

ازای  شود. ازآنجاکه در صفت خطا به یک می بهترین حالت اگر اطلاعات بسیار زیادی در دسترس باشد، صحت برابر
ترین صحت و  تری وجود داشت، صفت خطا دارای بیش هر راس اسب نسبت به دیگر صفات تعداد رکورد بیش

 قابلیت اعتماد بود. 
 

 ( صفات عملکردیEBVsهای ارثی برآوردشده ) میانگین صحت و قابلیت اعتماد ارزش .6جدول 

SEP مدل صفت
 

PEV
 

r r2 

 (هی)ثان زمان
 60/0 77/0 16/2 47/1 صفته تک

 69/0 83/0 23/6 50/2 چندصفته

 خطا
 62/0 79/0 16/1 08/1 صفته تک

 73/0 85/0 77/91 58/9 چندصفته

 رتبه
 58/0 76/0 49/16 06/4 صفته تک

 66/0 81/0 88/23 89/4 چندصفته

PEV : Prediction error variance 

SEP :Standard error of prediction 
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 بحث .5
 مؤثرین مواردی است که باید در هنگام طراحی یک برنامه اصلاح نژادی تر مهمپذیری یک صفت یکی از  برآورد وراثت

ممکن است یک صفت خاص در  چنین همتواند متفاوت باشد،  پذیری صفات مختلف می در نظر گرفته شود. مقادیر وراثت
ولی و همکاران  (،b2015 ولی و همکاران )پذیری باشد. در مطالعات  تی از وراثتهای مختلف دارای مقادیر متفاو جمعیت

(a 2015) ،( 2011پارک و همکاران) مسابقه در  اتمام  زمانصفت  یریپذ وراثت زانیم(، 2009) زاده و کاشان یاریبخت و
ولی و همکاران . این دامنه قرار داشتحاضر در  پژوهش جیکه نتا شد برآورد 30/0 یال 01/0 دامنهمتر در  1600مسافت 

(b2015 )مقدار از  تر کمبرآورد کردند که  01/0از  تر کممتر را  1500مسافت  صفت زمان مسابقه را در یریپذ وراثت زانیم
متر را  2200زمان مسابقه در مسافت  یریپذ وراثت زانیم (a 2015همکاران ) ولی و. استحاضر  پژوهش در آمده دست به
 (2009)زاده و کاشان  یاریبخت ت.هس تر کمحاضر  پژوهش برآوردگزارش کردند که از  <01/0 کنگ هنگ یها اسب یبرا
 16/0و 13/0 ترتیب بهرا کورس متر  1000زمان مسابقه در مسافت  یریپذ وراثت زانیم (a2015ولی و همکاران ) و

بیلی و همکاران  ،(2020) سروانتس و همکاران. استحاضر  پژوهش جیاز نتا تر بیش همه این برآوردها کهنمودند گزارش 
از مقدار برآوردشده با  تر بیشردند که گزارش ک 41/0الی  06/0پذیری را  ( وراثت2023( و فاریا و همکاران )2022)

اختلافات موجود در اما نتایج مدل چندصفتی در این دامنه قرار داشت.  ،حاضر است پژوهشی در صفت تکاستفاده از مدل 
 یآمار یها مختلف، روش یها تیجمع نیب یطیو مح یکیژنت یها از تفاوت یناش تواند یم یریپذ وراثت یبرآوردها

لازم  تر، قیدق یبه برآوردها دنیرس یکه برا کند یم دینکته تأک نیمختلف پرورش و مسابقه باشد. ا طیمختلف و شرا
از  یدرک بهتر ت،ی. در نهاردیمتنوع صورت گ یها و با استفاده از روش لفمخت یها تیدر جمع یتر بیشاست مطالعات 

 منجر شود. پرشی یها عملکرد اسب شیو افزا یاصلاح نژاد یها به بهبود برنامه تواند یصفات م نیا یریپذ وراثت

 یریگ بر نمونه یمبتن نیزیروش ب یریگکار بهبا  (2019و همکاران ) اکیپروچن و (2015و همکاران ) اکیپروچن
برآورد کردند که  38/0 یال 32/0و  27/0 یال 20/0اسب در مسابقه  یصفت تعداد خطاها یرا برا یریذپ  وراثت بسیگ

صفت با استفاده از مدل  نیا یرا برا پذیر وراثت( 2014) ارانحاضر بود. نواتنا و همک پژوهشبا مقدار برآوردشده در  ریمغا
در  یصفت تکدل حاصل از م جیگزارش کردند که با نتا 16/0 یال 07/0 یچندصفتو مدل دام  07/0 یصفت تکدام 

اسب در مسابقه  یصفت تعداد خطاها یرا برا یریپذ ( وراثت2016دارد. اسچوبرتوآ و همکاران ) یخوان حاضر هم پژوهش
و  یصفت تکمدل دام  پژوهش نیانجام ا یبرآورد کردند و برا 17/0 یعنیحاضر  پژوهششده در  مقدار محاسبه مغایر با
اصلاح نژاد را  یها در برنامه یچندصفت یها استفاده از مدل تیاهم ها افتهی نیقرار دادند. ا مورداستفادهرا  نیزیروش ب

دست آورد و در  صفات مختلف به یریپذ از وراثت یتر قیدق یبرآوردها توان یها م مدل نی. با استفاده از اکنند یبرجسته م
 کرد.   ادجیا یا مسابقه یها اسب تیدر جمع یترمؤثر یکیبهبود ژنت جه،ینت

 یها اسب یرا برا در پایان مسابقه صفت رتبه یریپذ وراثتهای ورزشی اسپانیا  برای اسب (2017سوله و همکاران )
در  یصفت تکنتایج مدل  به نزدیککردند که گزارش  13/0تا  11/0بزرگسال  یها اسب یو برا 17/0تا  15/0جوان 

پذیری را برای  وراثتی صفت تکو مدل دام  REMLبا استفاده از روش   (2016جانسون و همکاران ) حاضر بود. قیتحق
اسچوبرتوآ و همکاران خوانی داشت.  حاضر هم پژوهشنتایج  باد که برآورد کردن 16/0صفت رتبه در پایان مسابقه 

در  مقدار برآوردشدهاز  تر کمبرای صفت مذکور را  یریپذ وراثت بیزینو روش  یصفت تکمدل دام  یریگکار به( با 2016)
برآورد نمودند  23/0ی برای صفت رتبه را ریپذ ( وراثت2019و همکاران ) ناکیپروچ .(10/0حاضر گزارش کردند ) پژوهش

 بسیگ یریگ بر نمونه یمبتن نیزیباز روش  پژوهشحاضر هم خوانی نداشت و برای انجام این  پژوهشکه با نتایج 
های مختلف تبدیل داده مانند بلوم، ریشه دوم و غیره  روش  گیریکار بهبا   (2015و همکاران ) یمزاستفاده کردند. 
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بالستروس و  ایگارسگزارش کردند.  07/0 تا 02/0حاضر یعنی  پژوهشپذیری را برای صفت رتبه موافق با نتایج  وراثت
 حاضر بود. پژوهشکه مغایر با مقدار برآوردشده در  گزارش کردند 08/0 این مقدار را در صفت مذکور ( 2018همکاران )

که نزدیک به نتایج  گزارش کردند 36/0 تا 28/0پذیری را برای صفت رتبه  ( وراثت2018ولکر و همکاران ) چنین هم
 . حاضر بود پژوهشی در چندصفتحاصل از مدل 

 یطیعوامل مح تأثیرصفات تحت  نیا رایاست، ز نییمعمولاً پا یپرش یها در اسب یصفات عملکرد یریپذ وراثت
موضوع  نیاست و ا ادیز اریبس یپرش یها بر عملکرد اسب طیمح تأثیرکه  دهند یقرار دارند. مطالعات نشان م یمتعدد

 نیا لیاز دلا یکی(. Doyle et al., 2022) شود یمختلف م یها تیدر جمع یریپذ وراثت یباعث تفاوت در برآوردها
شامل تفاوت  موارد نی. اگذارند یم تأثیرمسابقات  جیباشد که بر نتا تیریو مد یطیمح طیتفاوت در شرا تواند یها م تفاوت

 طیمح ،چنین هم .(Chapard et al., 2023) مسابقه، تجربه و مهارت سوارکاران است دانیم تیفیدر ارتفاع موانع، ک
 (.Flegr, 2023) ها تأثیر بگذارد بر عملکرد آن یتوجه طور قابل به تواند یم راقبتو م هیها و تفاوت در تغذ اسب نیو تمر ینگهدار
 یها اسب یدر صفات عملکرد یتوجه قابل یکیژنت شرفتیپ ،یطیمح زیادمتعدد و اثرات  عواملبا توجه به  ن،یبنابرا
. باشد یم زین یتیریو مد یطیدر نظرگرفتن عوامل مح ازمندیو ن ستین ریپذ امکان یکیانتخاب ژنت قیتنها از طر یپرش

مسابقه، ارتفاع موانع و سوارکار که  ینژاد اسب، زمان و محل برگزار ت،یآشکار مانند سن، جنس یطیعلاوه بر عوامل مح
از اثرات  گرید یگنجانده شوند، برخ یآمار یها در مدل یاثر در قالب اثرات ثابت و تصادف تیبسته به ماه توانند یم

اثرات  نیحساب آورد. ا به زهایرا در آنالها  آن توان یاما نم ،هستند گذارتأثیررد اسب وجود دارند که بر عملک زین یطیمح
 ایاسترس  زانیاسب در روز مسابقه، م یروز مسابقه، سلامت عموم ییوهوا آب طیمانند شرا یممکن است شامل موارد

در  ق،یدق یریگ زهاندا تیو عدم قابل یدگیچیپ دلیل بهمسابقه باشند که معمولاً  نیسطح زم طیاضطراب اسب و شرا
  (. Trigg et al., 2023) شوند یگنجانده نم یآمار یها مدل

 ,.Schubertová et al) های ورزشی اثر سوارکار است نتیکی اسبین اثرات در ارزیابی پارامترهای ژتر مهمیکی از 

 پژوهشدر چند  یارزش اصلاح ینیب شیو پ یکیژنت یپارامترها یابیارز یبرا یوجود اثر سوارکار در مدل آمار (.2016
بر عملکرد اسب داشته  یتوجه قابل تأثیر تواند یاند که سوارکار م مطالعات نشان داده نی. اقرار گرفته است موردبررسی

 یارزش اصلاح یها ینیب شیو پ یکیژنت یها یابیتا دقت ارز ندگنجانده شو یآمار یها در مدل دیاثرات با نیباشد و ا
 تأثیرنشان از  موردبررسیحاضر نیز مقادیر واریانس اثر سوارکار در صفات  پژوهشدر . (Gómez et al., 2010) ابدیبهبود 

در رابطه خوب بین سوارکار و اسب باعث کاهش استرس، رفتار بهتر اسب و سزای اثر سوارکار بر عملکرد اسب دارد.  به
کلی زیاد است  طور بهتفاوت در بین سوارکاران  (.Bartolomé et al., 2013) گرفتن نتیجه خوب در مسابقه است نهایت

یکی از مشلات ارزیابی اثر سوارکار این است که تعداد زیادی  کنند.  بقاتی که شرکت میاز نظر تجربه و تعداد مسا ویژه به
کنند که این عمل ارزیابی اثر سوارکار را با مشکل  در مسابقات شرکت میبار  و یا فقط یکفقط با یک اسب  سوارکار

  (.Novotná et al., 2014) کندمی رو روبه

در  یمتفاوت در مسابقات ورزش یتیریمد یها ستمیمختلف و س یآمار یها مورداستفاده، روش یفاوت در تعداد رکوردهات
که  دهند یعوامل نشان م نیباشد. ا مطالعات گرید جیحاضر با نتا پژوهش جیتفاوت نتا یعلل اصل تواند یمختلف م یکشورها

انتخاب  قیاست که تنها از طر یکیو ژنت یطیمح دهیچیاز اثرات پ یناش یپرش یها اسب یصفات عملکرد نییپا یریپذ وراثت
مانند  گرید یاصلاح یها برنامه ن،یکرد. بنابرا جادیها ا اسب نیا یدر عملکرد ورزش یتوجه بهبود قابل توان ینم میمستق

 زین افتهی توسعه یحاضر نسبت به کشورها پژوهشدر  تر نییپا یریپذ وراثت. (Rosa, 2023)د مؤثرتر باشن انندتو یم یگر ختهیآم
 شیبه افزا تواند یم یطیعوامل مح یها برا آن حیرکوردها و تصح تر قیثبت دق ،یطیمح طیکه بهبود شرا دهد ینشان م
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ثبت و  شرفتهیپ یها وشپرورش و استفاده از ر طیدر مح کنواختی طیشرا جادیبهبودها شامل ا نیکمک کند. ا یریپذ وراثت
 ,Rosaد )کمک کن یاصلاح نژاد یها و بهبود برنامه یریپذ دقت در برآورد وراثت شیبه افزا تواند یها است که م داده لیتحل

ای کامل و  پذیری پایین بودند، اما در صورت وجود مجموعه (. اگر چه صفات موردبررسی در این پژوهش دارای وراثت2023
همراه داشته باشد. با توجه به اهمیت صفات  تواند نتایج متفاوتی را به های پرشی می ای اسب صحیح از اطلاعات ورزشی و شجره

 توجیه است.  ها برآورد پارامتر ژنتیکی برای این صفات قابل مربی موردبررسی برای مالکان، سوارکاران و

اصلاح نژاد دارد. با توجه به  یها رنامهدر ب یادیز تیبرآورد شود اهم حیکه به نحو صح یدر صورت یکیژنت یهمبستگ
 گریافراد در صفات د پیژنوت رییصفت اغلب سبب تغ کیصفات مختلف، انتخاب در  نیب یکیژنت یوجود همبستگ

که نتایج  برآورد کردند 82/0الی  46/0( همبستگی ژنتیکی بین صفات خطا و رتبه 2015. پروچیناک و همکاران )شود یم
کلی تحقیقات محدودی جهت برآورد همبستگی ژنتیکی بین طور به .حاضر در این دامنه قرار دارد پژوهشبرآوردشده در 

و گزارشی از همبستگی ژنتیکی بین صفت زمان و صفات خطا و در مطالعه حاضر انجام شده است  موردبررسیصفات 
توان گفت بین صفات زمان، خطا و رتبه همبستگی ژنتیکی مثبت  حاضر می پژوهشنتایج  براساسنشده است.  ارائهرتبه 

ژنتیکی  اثر تأثیرتحت  تر بیشپذیری در بین صفات مذکور است و  ین وراثتتر بیشصفت رتبه دارای  ازآنجاکهوجود دارد. 
وجود همبستگی  دلیل بهاز دیگر صفات است. حال آنکه  تر بیشلذا پاسخ به انتخاب در این صفت  ،افزایشی قرار دارد

 افتد.  ژنتیکی مثبت بین صفت رتبه و صفات زمان و خطا پیشرفت ژنتیکی در دو صفت دیگر نیز اتفاق می
دن صحت و قابلیت اعتماد آن است. عواملی مانند در اهمیت است بالابو دارایآنچه که در برآورد ارزش اصلاحی 

شود. در  می EBVsبودن رکورد از خود حیوان، موجودبودن اطلاعات والدین و نتاج موجب بالارفتن قابلیت اعتماد  دسترس
DWBنژاد 

1 ،EBV جانسون و همکاران، باشد  60/0از  تر بیششود که قابلیت اعتماد آن  یک اسب زمانی منتشر می(
 تا صفر) 34/0 ترتیب بهرا برای صفات خطا و رتبه  EBVs( میانگین قابلیت اعتماد 2016. اسچوبرتورا و همکاران )(2016

ای  در مطالعه چنین همحاضر بود.  پژوهششده در  از مقدار محاسبه تر کم( برآورد کردند که 73/0 صفر تا) 25/0( و 83/0
گزارش کردند که  45/0برای صفت رتبه را  EBVs( انجام شده است قابلیت اعتماد 2016که توسط جانسون و همکاران )

افزار و روش آماری  هر اسب، نوع نرم ازای بهحاضر بود. عواملی مانند عمق شجره، تعداد رکورد  پژوهشمغایر با نتایج 
 گردد.  ها پژوهشحاضر با دیگر  پژوهشخوانی نتایج  تواند موجب عدم هم اده میشده و نحوه ویرایش فایل د استفاده

 نیاعتماد در تخم تیبه بهبود دقت و قابل تواند یم یچندصفت یها که استفاده از مدل دهند ینشان م جینتا نیا
ها،  آن نیصفات و روابط ب ریاز سا یاز اطلاعات اضاف یریگ با بهره یچندصفت یها منجر شود. مدل یارث یها ارزش
 یها از مدل استفاده کمک کند. یکیانتخاب ژنت یها برنامهبه بهبود  تواند یکه م دهند یارائه م یتر قیدق یها نیتخم

 توانند یها م مدل نیمنجر شود. ا یکیژنتپیشرفت و  یور بهره شیبه افزا تواند یها م دام ینژاد به یها در برنامه یچندصفت
  باشند. یکیانتخاب ژنت یبرا ینشان دهند و ابزار بهتر یارث های شرا در ارز یکیتنوع ژنت یمؤثرتر طور به

 

 یکل یریگجهینت .6
تحت تأثیر  یتوجه طور قابل مسابقه به انیمطالعه نشان داد که صفات زمان اتمام مسابقه، تعداد خطاها و رتبه در پا نیا جینتا

پاسخ به  نیرا داشت و بنابرا یریپذ وراثت نیتر مسابقه بیش انیرتبه در پاصفت صفات،  نیا نیقرار دارند. از ب یطیعوامل مح
مدل استفاده از  توان اذعان داشت که براساس نتایج مطالعه حاضر می ،چنین . همودتر خواهد ب صفت بیش نیانتخاب در ا

 شود. می اصلاحی یها ارزش نیاعتماد در تخم تیقابلو بهبود دقت و  یریپذ از وراثت یتر قیدق یمنجر به برآوردها چندصفتی

                                                                                                                                                                          
1. Danish Warmblood  
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 تشکر و قدر دانی. 7
مربوط به این پژوهش ما را یاری کردند، تشکر   از پرسنل و کارشناسان محترم فدراسیون سوارکاری ایران که در تهیه داده

 گردد. و قدردانی می
 

 تعارض منافع. 8
 .نداردگونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود  هیچ 

 

 منابع. 9
 یها در اسب یصفات عملکرد یکیژنت یها پارامتر یابیبر ارز ی(. مرور1401م ) ی،عبدل . پ وم ،نسب یاسکندر. ب، م ی،م, زند ،تاند

 doi: 10.22059/domesticsj.2022.345026.1099. 23-14 ،(2)22, یک( دامسِتیا )حرفه یجیترو -یپرش. علم یورزش
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