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 چکیده
زایی، وزن تولدّ گوساله و طول دورة آبستنی در  زایی شامل سخت شدة مربوط به صفات گوساله های گردآوری در این پژوهش با استفاده از داده

دات ح  نژاد و بهبود تولیگلۀ تحت پوشش مرکز اصلا 131در  1393تا  1383های  رأس گاو هلشتاین ایران که در سال 29950نخستین زایش 

بررسی شد. در ساختار علیّ  ICزایی با استفاده از الگوریتم جستجوی  ساختار علیّ بین صفات گوساله شده بودند، دامی کشور گردآوری

( بر 007/0±002/0( و طول دورة آبستنی )060/0±002/0های ساختاری مربوط به تأثیر علیّ صفات وزن تولدّ گوساله ) شده ضریب شناسایی

دار بود. با در نظر گرفتن این ساختار علیّ  ( معنی219/0±005/0دار بودند. تأثیر طول دورة آبستنی بر وزن تولدّ گوساله ) زایی معنی صفت سخت

بینی  پیش( و قابلیت DICهای ساختاری تدوین و با استفاده از معیار انحراف اطلاعات ) های معادله سویه مبتنی بر مدل یک مدل سه صفتی یک

شده( با مدل سه صفتی استاندارد متناظر مقایسه  شده و مشاهده بینی شده با معیارهای میانگین مربعات خطا و همبستگی بین مقادیر پیش )ارزیابی

طرفه  زایی تحت تأثیر علیّ وزن تولدّ گوساله و طول دورة آبستنی گاو قرار دارد و مدل سه صفتی یک شد. نتایج نشان دادند، صفت سخت

 زایی اهمیت دارد. های علیّ یادشده در ارزیابی ژنتیکی صفات گوساله نسبت به مدل سه صفتی استاندارد برتری دارد و در نظر گرفتن رابطه

 

 .ساختاری های معادلزایی، طول آبستنی، وزن تولّد گوساله،  سخت علیّ، های رابطه واژه های کلیدی:
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ABSTRACT 
In this research the causal structure among calving traits of 29950 first-parity Holstein cattles of Iran including 

calving difficulty (CD), birth weight of calves (BW) and gestation length (GL) was revealed applying data collected 

by Iranian Animal Breeding in 131 herds from 1995 to 2004 by Inductive Causation (IC) searching algorithm. 

Significant structural coefficients were found for causal effects of BW on CD (0.060±0.002) and of GL on CD 

(0.007±0.002). Furthermore, the causal effect of GL on BW was significant (0.219±0.005). Considering the revealed 

causal structure, standard and recursive multivariate models were compared applying deviance Information criterion 

(DIC) and predictive ability of models in terms of two measures including mean square of error and correlation 

between observed and predicted values. The obtained results revealed the causal effect of BW and GL on CD and the 

plausibility of recursive multivariate model over standard multivariate one. Therefore, considering the causal 

structure among calving traits is of crucial importance. 
 

Keywords: Birth weight, calving difficulty, causal relationships, gestation length, structural equations. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ... نخستین در زایی گوساله صفات بین علّی ساختار جستجویستایی مختاری و همکاران:  2

 

 

 

 مقدمه

و افزایش سود در پرورش گاو شیری  ییبهبود کارا

طور  صفات تولیدی و یا به راهطور مستقیم از  به

. یر استپذ امکان 1صفات عملکردی راهغیرمستقیم از 

اصطلاح صفات عملکردی به صفاتی از حیوان اشاره 

ها کارایی پرورش  های نهاده کند که با کاهش هزینه می

صفات (. Groen et al., 1997دهند ) را افزایش می

 ینتر از جمله مهم ییزا سخت صورت  بهیی زا گوساله

 ییزا . سختهستندصفات عملکردی در گاوهای شیری 

های  های مستقیم )هزینه که بر هزینه یتأثیربه دلیل 

نیروی کار( و  ۀگوساله یا گاو و هزین یروم درمانی، مرگ

بر صفات سوء  تأثیر)ناشی از  یرمستقیمغ های ینههز

عنوان  و ماندگاری( گله دارد به یدمثلیتولیدی، تول

ترین صفات عملکردی در پرورش و اصلاح  یکی از مهم

در نخستین زایش شناخته شده  یژهو نژاد گاو شیری به

طور  این صفت به رو، ینازا .(Dekkers, 1994است )

ملّی ارزیابی ژنتیکی بسیاری از  ۀگسترده در برنام

(. صفات مرتبط Mark, 2004ده است )کشورها وارد ش

 & Johansonد گوساله )زایی مانند وزن تولّ با گوساله

Berger, 2003آبستنی ) ة( و طول دورLopez de 

Maturana et al., 2009; Hansen et al., 2004 بر )

ارزیابی ژنتیکی  رو برای یندارند ازا اثر زایی سخت

های  مدل در قالبعنوان صفات همبسته  به ییزا سخت

 ;Jamrozik et al., 2005) اند پیشنهاد شدهچند صفتی 

Jamrozil & Miller, 2014a.) های چند  در مدل

طورمعمول در ارزیابی ژنتیکی صفات  که به) صفتی

 (روند کار میه های اهلی ب دام یدمثلیتولیدی و تول

ها،  علّی بین فنوتیپ های رابطهامکان در نظر گرفتن 

های زیستی وجود دارد، فراهم  مانهکه در بسیاری سا

  (.Gianola & Sorensen, 2004نیست )

 سازی مدلروش  یك 2ساختاری معادلۀ های مدل

 میان 3علّی های رابطه آزمودن و بررسی برای آماری

 در استاندارد خطی های مدل در اغلب که است صفات

 در (.Rosa et al., 2011) شوند نمی گرفته نظر

 بین های رابطه همۀ استاندارد، یصفت چند های مدل

                                                                               
1. Functional traits  

2. Structural equation models 

3. Causal relationships 

 متغیّرهای بین متقارن خطیِ های رابطه با صفات

 مانند معیارهایی با و شده داده نشان تصادفی

 در ولی شوند می گیری اندازه همبستگی و کواریانس

 رابطۀ وجود شرط به ساختاری های معادله های مدل

 توان می راها  آن از یکی صفات، بین( علیّ) عملکردی

 Rosa) برد کار به دیگر صفت کنندة بینی پیش عنوان به

et al., 2011.)  علّی  های رابطهدر نظر گرفتن وجود

های  های ژنتیکی و نیز روش فراسنجهها بر  بین فنوتیپ

 زیادی دارد یتها اهم  آماری برای استنباط مناسب آن

(Gianola & Sorensen, 2004). ی مختلفی ها پژوهش

ساختاری و  های معادلههای  مدل دربارة مقایسۀ

های چند صفتی معمول در ارزیابی ژنتیکی صفات  مدل

اقتصادی نژادهای مختلف گاوهای شیری شامل صفات 

 ،(Lopez de Maturana et al., 2009یی )زا گوساله

 Lopez de Maturanaیدمثلی )تولیی و صفات زا سخت

et al., 2007 انجام شده است که بر برتر بودن )

ساختاری در صورت  های معادلهی مبتنی بر ها دلم

  علیّ دلالت داشتند.  های رابطهوجود 

 علّی های رابطه پژوهشی برای شناسایی تاکنون

 یی در گاوهای هلشتاین ایرانزا گوسالهصفات  بین

، پژوهش کنونی با هدف رو ینازا .است انجام نشده

آبستنی،  ةطول دورجستجوی ساختار علیّ بین صفات 

در گاوهای هلشتاین  ییزا د گوساله و سختوزن تولّ

زایش نخست و مقایسۀ مدل چند  در فرآیند ایران

صفتی ارزیابی ژنتیکی این صفات با در نظر گرفتن 

شده و مدل چند صفتی ارزیابی  ییشناساساختار علّی 

 ژنتیکی استاندارد انجام شد.

 

 ها مواد و روش
 ها و صفات  داده

ة صفات شد ویرایش کوردهایدر این پژوهش از ر

 رأس گاو هلشتاین شکم اول 29950 ییزا گوساله

 131 در 1393تا  1383های  که در سال استفاده شد

نژاد دام و بهبود تولیدات  گله تحت پوشش مرکز اصلاح

 زایی صفات گوساله .شده بودند  یگردآورکشور  دامی

د گوساله (، وزن تولCDّزایی ) شامل سخت شده یبررس

(BWو طول دور )ة ( آبستنیGL ) ی ها دادهبودند. در

ثبت شده توسط مرکز اصلاح نژاد و بهبود تولیدات 
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صورت  به صفتی از گاو ماده( عنوان به) زایی سختدامی 

، زایش اول ۀکه طبق شود میطبقه ثبت  پنجصفتی با 

 سویزایش با کمك جزئی از  دوم ۀبدون کمك، طبق

 ۀتوجه، طبق ك قابلزایش با کم سوم ۀدامدار، طبق

 پنجم ۀزایش با نیاز به کشیدن گوساله و طبق چهارم

صورت وزن گوساله  د بهسزارین است. وزن تولّ زایش با

ازآن در نظر  ساعت پس 24 بیشینهد تا پس از تولّ

صورت  آبستنی نیز به ة. طول دوره استگرفته شد

زمانی بین تاریخ تلقیح منجر به آبستنی و تاریخ  ۀفاصل

 Fox Pro افزار نرماز  ازآن در نظر گرفته شد. ش پسزای

برای ویرایش این استفاده شد.  ها دادهبرای ویرایش 

از تلقیح  ناشیقلوزایی  صفات از رکوردهای تك

مصنوعی استفاده شد. رکوردهای ناقص که اطلاعاتی 

 ۀگله، جنس گوسال ةدر مورد تاریخ تولد گوساله، شمار

 در فرآیندنداشتند  زایی سخت ةمتولدشده و نمر

 پنجمو  چهارمهای  ویرایش حذف شدند. فراوانی طبقه

گیری از ایجاد  زایی کم بود بنابراین برای جلو سخت

های  وتحلیل یهتجزطی  1کم یبا فراوان یا مشکل طبقه

ادغام  3 ۀدر طبق پنجمو  چهارمهای  طبقهژنتیکی 

در این پژوهش صفات (. Moreno et al., 1997شدند )

صفاتی از گاو ماده در نظر گرفته  عنوان بهیی زا الهگوس

 1شدند. آمار توصیفی صفات مورد بررسی در جدول 

 ارائه شده است.

 
در گاوهای  ییزا آمار توصیفی صفات گوساله. 1 جدول

 هلشتاین ایران در نخستین شکم زایش
Table 1. Descriptive statistics of calving traits in first-

parity Iranian Holsteins 
Max. Min. S.D. Mean No. of records Trait a 

5.00 1.00 0.56 1.31 29950 CD (score) 
52.00 24.00 4.22 39.77 29950 BW (kg) 

288.00 260.00 4.59 276.50 29950 GL (days) 

a )CD =یی، زا سختBW  ،وزن تولّد گوساله +GLطول دورة آبستنی =. 
a) CD= Calving difficulty, BW= Birth weight of calves, GL= Gestation 

length. 

 

شدة صفات  های استفاده ساختار شجره و داده

 گاوهای هلشتاین ایران در زایش نخستیی زا گوساله

 ارائه شده است. 2در جدول 

 

 

                                                                               
1. Extreme category problem 

شدة صفات  های استفاده و داده  ساختار شجره . 2 جدول

 زایش نخستیی گاوهای هلشتاین در زا گوساله
Table 2. Pedigree and data structure of the considered 

first-parity Holstein cows 
Number Item 

 In data 

29950 Animals 
563 Sires 

53.20 Average progeny per sire 
933 Sires-service 

32.20 Average progeny per sire-service 
25464 Dams 

 In pedigree 
99765 Animals 
3060 Sires 

60952 Dams 
9.78 Average progeny per sire 

80807 Animals with both parents known 
1799 Animals with both parents unknown 

17159 Animals with one parent unknown 
 

 جستجوی ساختارهای علیّ

 ۀاماز برن علّی بین صفات های رابطهبرای شناسایی 

ICPS  که بر مبنای الگوریتم جستجویInductive 

Causation  یاIC محیط در R  99با نوشته شده بود 

شد استفاده  بیشترین چگالی احتمال پسیندرصد 

(Valente & Rosa, 2013). الگوریتم IC ساختارهای 

 مورد متغیّرهای مشترك احتمالی توزیع با سازگار علّی

 یۀبر پا  الگوریتماین . کند می جستجو را نظر

 کفایت فرض مانند ها داده دربارة ای ویژه های هفرضی

 علیّ، کفایت فرض تحتبنانهاده شده است.  علیّ

 ساختار که ساختاری های معادله مدل های مانده باقی

 مستقل صفات بین است شده انتخاب آن یۀبر پا علیّ

. (Valente & Rosa, 2013شوند ) می گرفته نظر در

 صفات میان جزئی های همبستگی پایۀ بر IC مالگوریت

. دهد می انجام را آماری های تصمیم از ای مجموعه

 از استفاده با جزئی های همبستگی پسین های توزیع

ماندة  باقی کوواریانس های ماتریس پسین های نمونه

 و آیند می دست به صفتی چند تجزیۀ ازآمده  دست به

 جزئی های همبستگی بودن صفر غیر آزمون برای آنگاه

 چگالی بیشترین فاصلۀ در هنگامی روند، می کار به

 .استصفر  یرغ جزئی همبستگی نباشد صفر پسین

 از جفت یك بین جزئی های همبستگی همۀ هنگامی

 صفر صفات، از یرمجموعهز هر به مشروط صفات،

 همۀ به مشروط صفات این یعنی نباشد

 بنابراین ،هستند وابسته دیگر صفات های یرمجموعهز
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 وجود مستقیم علیّ ارتباط یك صفات جفت این بین

 .(Valente & Rosa, 2013دارد )

فایل ورودی به  عنوان بهبرای اجرا  ICPSبرنامۀ 

ماندة بین صفات نیاز  کواریانس باقی -ماتریس واریانس

وتحلیل چند صفتی استاندارد صفات  یهتجزدارد که از 

این، در آغاز با استفاده از آید. بنابر یممورد نظر به دست 

وتحلیل سه  یهتجززیر یك  1مادری پدربزرگ -پدریمدل 

آرایش ماتریسی مدل کلی  صفتی استاندارد انجام شد.

 های ژنتیکی استاندارد وتحلیل یهاستفاده شده برای تجز

 صورت زیر است: به
yi = Xbi + Zh hi + Zs1 s1i + Zs2 s2i + ei 

امین  iرکوردها برای بردار  yi، ها در این مدل

بردار  hiامین صفت،  iبردار اثر ثابت برای  biصفت، 

امین i فصل زایش برای  -سال -تصادفی گله گذاریاثر

تصادفی مربوط  گذاریبردار اثر s1i، (سطح 918) صفت

 933) ییزا گوساله امین صفت iها برای  به پدر گوساله

 ر گاوهاتصادفی مربوط به پد گذاریبردار اثر s2iسطح(، 

سطح( و  563امین صفت ) iبرای  مادری( پدربزرگ)

ei مربوط به  ةماند باقی گذاریبردار اثرi امین صفت 

 های ماتریس Zs2و  X ،Zh ،Zs1های  ماتریسهستند. 

 yمربوطه را به بردار  های گذاریهستند که اثر طرح

 کنند.  مرتبط می

 برای در نظر گرفتن دار یبرای تعیین اثر ثابت معن

ۀ مدل خطی ژنتیکی از روی وتحلیل یههای تجز در مدل

 SAS) شداستفاده  SAS 9.1 افزار  نرم 2عمومی

Institute, 2004). ثابت شامل اثر جنس  اتبردار اثر

دشده )در دو سطح نر و ماده(، ماه زایش متولّ ۀگوسال

 19نخستین زایش )در  در و سن گاو سطح( 12)در 

 در مدل ی( است.ماهگ 39ماهگی تا  20سطح از 

تصادفی  گذاریبردار اثر مادری پدربزرگ -پدری

عنوان اثر ژنتیکی  ها به پدر گوساله گذاریمربوط به اثر

تصادفی مربوط به  گذاریافزایشی مستقیم و بردار اثر

ژنتیکی افزایشی  گذاریعنوان اثر پدر گاوهای ماده به

در نظر گرفته شدند  ییزا مادری برای صفات گوساله

(Lopez de Maturana et al., 2010.) 

شده بین صفات با کمك  ییشناساعلیّ  های رابطه

                                                                               
1. Sire-maternal grandsire model 

2. General linear model 

، برای انجام تجزیه تحلیل ژنتیکی سه ICالگوریتم 

های ساختاری در قالب  های معادله صفتی تحت مدل

آرایش ماتریسی مدل کلی . شدند مدل زیر استفاده

های ژنتیکی تحت  وتحلیل یهاستفاده شده برای تجز

 صورت زیر است: به ساختاری های معادلههای  مدل
yi = Xbi + Zh hi + Zs1 s1i + Zs2 s2i + ei 

 هستند و  پیشهمۀ اجزاء مدل مانند حالت 

. استبین صفات  3ساختاری های یبضرماتریس 

های ساختاری  ، ماتریس مربوط به ضریب ماتریس

علیّ بین  های رابطهآن میزان  های است که درایه

در مدل استاندارد چند . دهند را نشان میصفات 

علّی بین صفات در نظر  های رابطهصفتی، که در آن 

های ساختاری یك  د، ماتریس ضریبنشو گرفته نمی

 است با شمار صفات مرتبه هم 4ماتریس همانی

(Valente & Rosa, 2013).  وتحلیل ژنتیکی  یهتجزدر

ساختاری  های معادلهتحت مدل  ییزا الهصفات گوس

های ساختاری مربوطه یك  سه صفتی، ماتریس ضریب

 صورت زیر است: به 3×3ماتریس 

 
ر در یضریب ساختاری است که میزان تغی 

 دهد را نشان می jر در صفت یتغی نتیجۀدر  iصفت 

(Gianola & Sorensen, 2004در این ماتریس صفت .) 

د گوساله و وزن تولّ دومآبستنی، صفت  ةدور طول اول

 است.  ییزا سخت سومصفت 

های  ژنتیکی صفات در قالب مدل وتحلیل یهتجز

چند صفتی مبتنی  یها چند صفتی استاندارد و مدل

ی بردار نمونهاز ساختاری با استفاده  های معادلهبر 

 THRGIBBS1F90 (Misztal etافزار  نرم و 5گیبس

al., 2002) های  های بیزی مبتنی بر زنجیره روش و با

. انجام شد( MCMC)6مارکوف  یکارلو مونت

های  های زنجیره ی گیبس یکی از انواع روشبردار نمونه

ی از بردار نمونهکه برای  استی مارکوف کارلو مونت

 ه،هر نمون رود و در آن یمهای پسین به کار  یعتوز

                                                                               
3. Structural coefficients 

4. Identity Matrix 

5. Gibbs Sampling 

6. Markov Chain Monte Carlo 
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گیبس گیری  در نمونهاست.  پیشین ۀوابسته به نمون

، با 1ای های پسین حاشیه ز توزیعا های تصادفی نمونه

های پسین  گیری تکراری از توزیع استفاده از نمونه

 ,Mrode & Thompson) شوند یم، تولید 2شرطی

پسین مربوط  های دست آوردن نمونهه ب برای (.2005

 ،چند صفتی تجزیۀبه اجزاء )کو(واریانس برای هر 

عنوان  تکرار اول به 50000تکرار انجام شد،  300000

بین  های هکنار گذاشته شدند و فاصل 3قلق گیری ةدور

همگرایی و  رسیدن به. بررسی شدتعیین  50ها  نمونه

افزار  ها با استفاده از نرم پسا گیبس نمونه ۀنیز تجزی

POSTGIBBS1F90  شدانجام (Misztal et al., 

2002 .) 

فصل  -سال -ژنتیکی، گله گذاریتوزیع پیشین اثر

فرض شد  4ویشارت معکوس هماند یزایش و باق

(Sorensen & Gianola, 2002سخت .) تحت  ییزا

دستیابی برای  شد. وتحلیل یهای تجز های آستانه مدل

 ییزا سخت وتحلیل یهدر تجز 5قابلیت شناسایی به

برابر یك  ییزا دوم سخت ۀصفر و طبق آننخست  ۀطبق

ند صفتی های مختلط چ مدل در نظر گرفته شد.

 6توان با برازش صفت )و یا صفات( والد طرفه را می یك

متغیّر کمکی برای دیگر صفات و در نظر  عنوان به

های ژنتیکی بین صفات  گرفتن همزمان همبستگی

(. در Lopez de Maturana et al., 2007اجرا کرد )

ساختاری به صفتی که بر صفت  های معادلههای  مدل

 Rosaگویند ) می 7ارد صفت والدگذ یر علیّ میتأثدیگر 

et al., 2011 در این پژوهش نیز از همین روش برای .)

طرفه  ساختاری یك های معادلههای  برازش مدل

 استفاده شد. 

 

های  های استاندارد و مدل معیارهای مقایسه مدل

 ساختاری های معادلهمبتنی بر 

های چند صفتی  های چند صفتی استاندارد و مدل مدل

 یارهایساختاری با استفاده از مع های معادلهبر  مبتنی

                                                                               
1. Marginal posterior distribution 

2. Conditional posterior distribution 

3. Burn-In 

4. Invert Wishart 

5. Identifiability 

6. Parent trait 

7. Parent trait 

DIC  با هم مقایسه شدند ها مدل 8بینی یشقابلیت پو .

ها با استفاده از دو معیار  مدل بینی یشقابلیت پ

( و همبستگی پیرسون میانگین مربعات خطا )

( با ) شده بینی یششده و پ بین مقادیر مشاهده

 :(Jamrozik & Miller, 2014a)ند سه شدهم مقای

 

 
 yiبرای هر صفت،  ها ه مشاهدشمار  n، رابطه در این

 شده بینی یشمیزان پ ، iبرای فرد  مشاهدهمیزان 

 و  مشاهدهانحراف معیار مقادیر  ، iبرای فرد 

رای ب هستند. شده بینی یشانحراف معیار مقادیر پ

ها از اعتبارسنجی  بینی مدل قابلیت پیش ۀمقایس

 ها هکل مشاهد. به این منظور، استفاده شد 9ضربدری

 10آزمایش یرمجموعۀطور تصادفی به دو ز بار به پنج

درصد کل  75) 11( و آموزشها هدرصد کل مشاهد 25)

 یرمجموعۀ( تفکیك شدند. برازش مدل در زها همشاهد

رکوردها و قابلیت  بینی یشو پ شدآموزش انجام 

بررسی شد.  آزمایش یرمجموعۀمدل در ز بینی یشپ

ها  مدل بینی یشبرای بررسی نکویی برازش و قابلیت پ

 PREDICTF90  (Misztal et al., 2002)افزار  از نرم

میانگین مربعات خطا و همبستگی  استفاده شد.

برای  شده بینی یششده و پ پیرسون بین مقادیر مشاهده

 آمده، دست به یها بینی مدل بلیت پیشمحاسبۀ قا

گیری از پنج بار محاسبۀ این دو معیار در   میانگین

 یرمجموعۀ آزمایش هستند. ز

 

 نتایج و بحث

درصد گاوها  94/25درصد گاوها آسان زا و  06/74

بودند.  یی(زا سختمختلف  های ه)با درجزا  سخت

به  ییزا سخت 5و  4 ةهای مربوط به نمر فراوانی طبقه

درصد بود که برای جلوگیری از  03/0و  35/0ترتیب 

 ۀدر طبق انتهایی با فراوانی کم ۀمشکل مربوط به طبق

 مربعاتمیانگین حداقل ، ادغام شدند. 3 ةمربوط به نمر

                                                                               
8. Predictive ability 

9. Cross validation 

10. Testing set 

11. Training set 



 ... نخستین در زایی گوساله صفات بین علّی ساختار جستجویستایی مختاری و همکاران:  6

 

 

یی زا سختهایی با تولدّ همراه با  وزن تولدّ گوساله

داری بیشتر از میانگین  یمعن طور به( 55/40 ± 05/0)

هایی با تولدّ همراه با  وزن تولدّ گوساله عاتمربحداقل 

افزون بر  (.P<01/0)( بود 50/39 ± 03/0آسان زایی )

طول دورة آبستنی در  مربعاتاین، میانگین حداقل 

داری  معنی طور به( 02/277 ± 05/0زا ) گاوهای سخت

طول دورة آبستنی  مربعاتبیشتر از میانگین حداقل 

( به دست آمد 37/276±02/0در گاوهای آسان زا )

(01/0>P) دهند افزایش وزن تولدّ  که نشان می

یی ارتباط زا سختگوساله و طول دورة آبستنی با بروز 

از یك پژوهش نیز  آمده دست بهمستقیم دارد. نتایج 

زیادی بر  یرافزایش وزن تولّد گوساله تأث نشان داد که 

 در گاوهای هلشتاین ایران دارد ییزا بروز سخت

(Ghoreishi et al., 2013 در پژوهشی دیگر نیز .)

مشخص شد که طول دورة آبستنی در گاوهای 

زا بیشتر از گاوهای آسان زا  سختفریژین -هلشتاین

در پژوهش کنونی  آمده دست بهکه با نتیجۀ  ست

 .(Nogalski & Piwszynski, 2012همخوانی دارد )

 

بین صفات  های رابطه ۀکنند توصیف ۀجستجوی شبک

 ییزا لهگوسا

آبستنی گاو را  ةد گوساله و طول دورصفات وزن تولّ

 درستیعنوان صفات همبسته برای افزایش  توان به می

 ,.Lee et alبه کار برد ) ییزا ارزیابی ژنتیکی سخت

 ةد گوساله و طول دور(. امکان استفاده از وزن تول2002ّ

عنوان صفات همبسته در ارزیابی  آبستنی گاو به

بررسی گاوهای سیمنتال کانادایی  ییزا ژنتیکی سخت

و نتایج  (Jamrozik & Miller, 2014aشده است )

د گوساله استفاده از وزن تولّ نشان داده که آمده دست به

دهد.  یرا بهبود م ییزا ارزیابی ژنتیکی سخت درستی

میان همگن علیّ  ساختاراز جستجوی  ترسیمی نمودار

 ییزا وساله و سختآبستنی گاو، وزن تولدّ گ ةطول دور

نشان  1 نموداردر IC با استفاده از الگوریتم گاو در 

مشخص  این نمودارگونه که در  داده شده است. همان

آبستنی گاو و وزن تولدّ  ةطول دورهر دو صفت است 

تأثیر یی در گاو زا بر سخت مستقیم طور به گوساله

آبستنی گاو  ةطول دور راهاز  افزون بر این، گذارند می

و نیز  گوساله بر وزن تولدّ مستقیمی علّی نیز یك تأثیر

ی شده از راه گر واسطهیرمستقیم )غیر علیّ تأثیك 

بر پایۀ وجود  د.شو اعمال می ییزا سختوزن تولدّ( بر 

 آبستنی ةد گوساله و طول دورم زمانی بین وزن تولّتقدّ

علیّ از  ۀرابط یی نیز وجودزا نسبت به بروز سخت گاو

 .استمورد انتظار  ییزا بر سخت دو صفتاین  سوی

 

 
 ییزا بین صفات گوسالهشده  ییعلیّ شناسا ۀرابط. 1نمودار 

 ICبا استفاده از الگوریتم 
Figure 1. Identified causal relationship between 

calving traits applying IC algorithm 
 

 های ساختاری ضریب

مربوط به  های ساختاری پسین ضریب های میانگین

در  ییزا علیّ موجود بین صفات گوساله گذاریاثر

های  . در مورد همۀ ضریبستارائه شده ا 3جدول 

 99 ۀفاصل ییزا شده بین صفات گوسالهبرآوردساختاری 

درصد بیشترین چگالی احتمال پسین، صفر را شامل 

بین این  طرفه یكعلیّ  های رابطهشود که بر وجود  نمی

آبستنی بر وزن  ةستقیم طول دورصفات شامل تأثیر م

و نیز تأثیر مستقیم وزن تولدّ بر  ییزا تولدّ و سخت

 ةعلیّ طول دور تأثیرمیزان  کند. دلالت می ییزا سخت

در مقیاس  ییزا آبستنی و وزن تولدّ گوساله بر سخت

اند. بررسی تأثیر  شده برآورد ییزا سخت یا صحنه پشت

تولدّ گوساله  آبستنی گاو بر وزن ةمستقیم طول دور

 ةدهد به ازای هر روز افزایش طول دور نشان می

کیلوگرم  219/0وزن تولدّ گوساله  ،گاودر آبستنی 

 ةعلّی و مستقیم طول دور تأثیریابد.  افزایش می

دهد که هر روز افزایش  نشان می ییزا آبستنی بر سخت

در  007/0را به میزان  ییزا آبستنی، سخت ةطول دور

دهد. وزن تولدّ گوساله  ه افزایش میصحن مقیاس پشت
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که به ازای  یا گونه گاو تأثیر داشت به ییزا نیز بر سخت

به  ییزا سخت ،گوساله تولدّ هر کیلوگرم افزایش وزن

 افزایش یافت. یا صحنه در مقیاس پشت 06/0میزان 

یر علّی وزن تولد گوساله بر تأثدر پژوهشی میزان 

ال کانادایی بررسی یی در گاوهای سیمنتزا سختمیزان 

آمده نشان داد که به ازای هر  دست شد و نتایج به

یی به زا سختکیلوگرم افزایش وزن تولد گوساله بروز 

یابد  افزایش می صحنه پشتدر مقیاس  044/0میزان 

در پژوهش کنونی نزدیك  آمده دست بهکه به میزان 

یر علیّ طول تأث(. Jamrozik & Miller, 2014bاست )

یی گاوهای هلشتاین آمریکا در زا سختستنی بر دورة آب

های مختلط یك سویۀ  زایش نخست با استفاده از مدل

ساختاری بررسی شد  های معادلهناهمگن مبتنی بر 

(Lopez de Maturana et al., 2010 و نتایج )

نشان دادند که در طول دورة آبستنی  آمده دست به

روز  291ا ت 289روز و  279تا  274روز،  273تا  268

یی زا سختبه ازای هر روز افزایش طول دورة آبستنی 

واحد در مقیاس  040/0و  032/0، 020/0یب ترتبه 

یابد که بیشتر از میزان  افزایش می صحنه پشت

اما با نتیجۀ کلی  استدر پژوهش کنونی  آمده دست به

در پژوهش کنونی همخوانی دارد که  آمده دست به

سبب افزایش بروز  افزایش طول دورة آبستنی

 شود. می صحنه پشتیی در مقیاس زا سخت

 
انحراف معیار پسین  ±پسین  های میانگین. 3جدول 

 ییزا علیّ بین صفات گوساله گذاریهای ساختاری اثر ضریب

Table 3. Posterior means ± posterior standard 

deviation (PSD) of structural coefficient of causal 

effects between studied calving traits 

Causal effect a Posterior means ± PSD 

GL on BW 0.219 ± 0.005** 

GL on CD 0.007 ± 0.002** 

BW on CD 0.060 ± 0.002** 

a )CD =یی، زا سختBW ،وزن تولّد گوساله +GLطول دورة آبستنی =. 
a) CD= Calving difficulty, BW= Birth weight of calves, GL= Gestation 

length. 

 

 اثر راهاز  یرمستقیمطور غ آبستنی گاو به ةطول دور

تأثیر  ییزا گذاشتن بر وزن تولدّ گوساله نیز بر سخت

آبستنی بر  ةطول دور یرمستقیمغاثرگذاری گذارد.  می

دست آمد که بیشتر از تأثیر ه ب 013/0 ییزا سخت

بر  گاو تنیآبس ةاست. تأثیر کلی طول دورآن  مستقیم

( و اثر 007/0جمع اثر مستقیم ) که حاصل ییزا سخت

وزن تولدّ،  راهشده از  یگر ، واسطهیرمستقیم آنغ

 تأثیر. دست آمد به 02/0( است 219/0×06/0=013/0)

 تأثیربیشتر از  ییزا طول آبستنی بر سخت یرمستقیمغ

کلی  تأثیر ،دهد دست آمد که نشان میه مستقیم آن ب

 تأثیربیشتر ناشی از  ییزا بر سختآبستنی  ةدور

وزن تولدّ گوساله است.  راهشده از  اعمال یرمستقیمغ

به ازای هر کیلوگرم در پژوهشی مشخص شد که 

درصد  13حدود  ییزا افزایش وزن تولّد گوساله، سخت

 .(Johanson & Berger, 2003) یابد افزایش می

 

 طرفه یکهای چند صفتی استاندارد و  مدل ۀمقایس

کمتر از  سویه ناشی از مدل سه صفتی یك DICیزان م

مربوط به مدل سه صفتی استاندارد بود  DICمیزان 

 طرفه یكمدل سه صفتی  دهد ( که نشان می4)جدول 

بر  دگیر در نظر می راعلّی  های رابطهکه وجود این 

 برتری دارد. سه صفتی استاندارد مدل

 
چند  های تحت مدل آمده دست به DICمقادیر . 4جدول 

 سویه یكاستاندارد و  صفتی
Table 4. DIC values obtained under standard and 

recursive multivariate models 

Model DIC 

Standard multivariate 302201.29 

Recursive multivariate 300644.95 

 

 از آینده های داده بینی یشپ در مدل یك توانایی

 و لذا است گران نژاد صلاحا مورد توجه های موضوع

 ,.Lopez de Maturana et al)دارد  ویژه اهمیت

 وجود ها مدل مقایسۀ برای چندی معیارهای .(2010

 و خطامربعات  میانگینها  آن بین از که دارد

 وشده  مشاهده مقادیر بین پیرسون همبستگی

 نیز و تفسیرشان سادگی دلیل به شده بینی یشپ

 کاربرد پیشین مقادیر هب ها آن کمتر وابستگی

 ,.Lopez de Maturana et al) دارند یتر گسترده

های استاندارد و  مدل بینی یشپقابلیت  (.2010

یی بر پایۀ دو زا برای هر یك از صفات گوساله سویه یك

 بین پیرسون همبستگی و خطامربعات  معیار میانگین

 5 در جدول شده بینی یشپ وشده  مشاهده مقادیر
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برای صفت طول دورة آبستنی که  ده است.مقایسه ش

صفت والد در نظر  عنوان بهنسبت به دیگر صفات 

 همبستگی و خطامربعات  شود میانگین گرفته می

شده  بینی یشپ وشده  مشاهده مقادیر بین پیرسون

 دو صفتبرای تحت دو مدل تفاوتی با هم نداشتند. 

مدل سه صفتی یی زا سختوزن تولدّ گوساله و 

بهتری از مدل سه صفتی  بینی یشقابلیت پ هسوی یك

طرفه  زیرا در مدل سه صفتی یك استاندارد داشت

میانگین مربعات خطا برای این دو صفت کمتر و 

 وشده  مشاهده مقادیر بین پیرسون همبستگی

 شده بیشتر از مدل سه صفتی استاندارد بود. بینی یشپ

 
تاندارد اس چند صفتی های مدل بینی یشقابلیت پ. 5جدول 

 سویه یكو 
Table 5. Predictive ability of standard and recursive 

multivariate models 

Trait a 
Standard multivariate Recursive multivariate 

r (y, ) MSE r (y, ) MSE 

GL 0.41 17.46 0.41 17.45 

BW 0.53 12.71 0.58 11.90 

CD 0.49 5.56 0.56 5.37 

a )CD =یی، زا سختBW ،وزن تولّد گوساله +GL= طول دورة آبستنی 
a) CD= Calving difficulty, BW= Birth weight of calves, GL= Gestation 

length 

 

های مختلط چند  بینی مدل یشپبرتر بودن قابلیت 

های  های ساختاری نسبت به مدل صفتی مبتنی بر معادله

فتی استاندارد در مورد ارزیابی ژنتیکی مختلط چند ص

یی در گاوهای هلشتاین آمریکا نیز زا گوسالهصفات 

(، Lopez de Maturana et al., 2010)گزارش شده است 

یی زا سختمدلی که در آن از سوی طول دورة آبستنی بر 

یی نیز زا سختو مرده زایی تأثیر علیّ مستقیم و از طرف 

شد نسبت به  یممستقیمی اعمال بر مرده زایی تأثیر علیّ 

 مدل استاندارد برتر بود.

 

 گیری کلی یجهنت

در این پژوهش نشان داد، از سوی  آمده دست بهنتایج 

صفات وزن تولدّ گوساله و طول دورة آبستنی بر 

شود. افزون  علّی مستقیمی اعمال می تأثیریی زا سخت

لّد یر بر وزن توتأثبر این طول دورة آبستنی نیز از راه 

یر تأثیی زا سختیرمستقیم بر غ طور بهگوساله نیز 

سه  سویه گذارد. از حیث ارزیابی ژنتیکی، مدل یك می

یی بررسی شده، زا گوسالهصفتی ارزیابی ژنتیکی صفات 

گیرد،  یمعلیّ بین این صفات را در نظر  های رابطهکه 

نسبت به مدل استاندارد سه صفتی ارزیابی ژنتیکی از 

برتری دارد که  DICبینی مدل و  یشپنظر قابلیت 

های ژنتیکی   یابیارز دستیابی بهدهد که برای  یمنشان 

شده بین این  ییشناساتر باید ساختار علیّ  درست

 صفات نیز در نظر گرفت.
 

 سپاسگزاری

مرکز اصلاح نژاد و بهبود  مسئولان ومحققان از

تولیدات دامی کشور به خاطر در اختیار قرار دادن 

 گردد. ، تشکر و قدردانی میی مورد نیازاه داده
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