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 چکیذه
در ایستگاُ پزٍرش ٍ اصلاح ًضاد بش کزکی رائیٌی بزای  1313تا  1312ّای  ضدُ طی سال آٍری جوع در پضٍّص کًٌَی اس اطلاعات

ی بزرسی تَلیدهثلّا استفادُ ضد. صفات  رأط بش هادُ ًضاد کزکی رائیٌی ٍ استٌباط رٍابط علیّ بیي آى 1312ی تَلیدهثلارسیابی صفات 

ّا اس ّز  اس ّز بش هَلّد، هجوَع ٍسى تَلّد بشغالِ ضدُ ضیزگیزیّای  ّای هتَلد ضدُ اس ّز بش هَلّد، تعداد بشغالِ تعداد بشغالِضدُ ضاهل 

 چٌدصفتیاستاًدارد،  چٌدصفتیّای  ّز بش هَلّد بَدًد. سِ هدل ارسیابی صًتیکی ضاهل هدلّا اس  ی بشغالِبش هَلّد ٍ هجوَع ٍسى ضیزگیز

ّا بزاسش دادُ ضدًد.  با استفادُ اس رٍیکزد بیشیي بز دادُ ICبزاساط الگَریتن جستجَی  چٌدصفتیطزفِ بزاساط داًص پیطیي ٍ  یک

ضدُ ٍ  ( ٍ ّوبستگی پیزسَى بیي هقادیز هطاّدMSEُ(، هیاًگیي هزبعات خطا )DICت )ّای هذکَر با هعیار اًحزاف اطلاعا هقایسِ هدل

ٍ بزای کلیِ صفات  کوتز DICدٍ هدل دیگز  ًسبت بِ ICبزاساط الگَریتن جستجَی  چٌدصفتیًطاى داد هدل ( (̂   ) )ضدُ  بیٌی پیص

MSE  ٍ بیطتزی دارد کِ بز هطلَبیت آى در ارسیابی صًتیکی صفات هَرد بزرسی دلالت دارد. ّوچٌیي، تغییز رتبِ حیَاًات  (̂   ) کوتز

تَجِ بِ رٍابط علیّ هیاى  ًیش لشٍم ICبزاساط الگَریتن  چٌدصفتیاستاًدارد ٍ  چٌدصفتیّای  ّا تحت هدل ارسش اصلاحی آى بزاساط

 ّای هَلد را ًطاى داد. دامی صحیح بٌد رتبِصفات بزای دستیابی بِ 
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ABSTRACT 
In the present study, data collected from 1993 to 2011 in Raeini Cashmere goat breeding station were used for genetic 

evaluation and inferring causal relationships among reproductive traits applying structural equation models. The 

studied lifetime reproductive traits were included the overall number of kids born (OLSB), the overall number of kids 

weaned (OLSW), the overall litter weight at birth (OLWB) and the overall litter weight at weaning (OLWW). Three 

models including standard (SMM), recursive based on prior knowledge (PRM) and recursive based on inductive 

causation algorithm (ICM) multivariate models were used for genetic evaluation of animals under the Bayesian 

approach. The comparisons of the investigated models via deviance information criterion (DIC), mean square error 

(MSE) and Pearson's correlations between observed and predicted records ( (   ̂)) revealed that ICM had lower DIC 

and MSE and higher ( (   ̂)) for all the studied lifetime reproductive traits; implying the more plausibility of ICM 

over SMM and PRM. Furthermore, re-raking of the animals under SMM and ICM confirmed the importance of 

considering the causal relationship among the traits for ensuring accurate ranking of animals according to their 

breeding values. 
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 مقذمه

ًـخَاسوٌٌذگاى وَچه هاًٌذ تض ًمؾ هْوی دس 

ّا داسًذ. تضّا  آى دٌّذگاى پشٍسؽتأهیي هؼیـت 

ّای پشٍسؿی ون ًْادُ ٍ دس ؿشایط  ػوذتاً تحت ػاهاًِ

هشتؼی تا تىیِ تش هشاتغ ون ویفیت پشٍسؽ دادُ 

(. دس چٌیي Kosgey & Okeyo, 2007ًذ )ؿَ هی

ی ضؼیف یىی اص تَلیذهثلؿشایط پشٍسؿی، ػولىشد 

ػَاهل اكلی اثشگزاس تش واسایی پشٍسؽ تَدُ ٍ ًیض 

ی یه تشًاهِ اكلاح ًظادی ٍ هحذٍدیتی دس طشاح

 ,.Menezes et alذ )تاؿ هیػاهاًِ پشٍسؿی تْیٌِ 

ّای  ی تش ػَدآٍسی ػاهاًِتَلیذهثل(. كفات 2016

 ,.Matos et al)ّای اّلی اثش صیادی داسًذ  پشٍسؽ دام

ای اص چٌذیي كفت هاًٌذ تؼذاد  هجوَػِ (.1997

اص ّش سأع  ؿذُ ؿیشگیشیّای هتَلذّ ؿذُ ٍ یا  تضغالِ

هَلذّ هادُ ٍ ّوچٌیي هجوَع ٍصى تَلذّ ٍ یا هجوَع 

ی هْن دس تَلیذهثلكفات  ػٌَاى تٍِصى ؿیشگیشی آًْا 

تؼیاسی ًظادّای تض دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت 

(Mohammadi et al., 2012; Maghsoudi et al., 

وِ اسصیاتی طًتیىی، چٌذكفتی یّا دس هذل(. 2009

ٍ  یذیكفات تَل یىیطًت یاتیهؼوَل دس اسص طَس تِ

اهىاى دس ًظش ، سًٍذ یواس هِ ت یاّل یّا دام تَلیذهثلی

ؼت یفشاّن ً ّا پیي فٌَتیت 1یػلّ گشفتي سٍاتط

(Gianola & Sorensen, 2004) چٌیي سٍاتطی دس .

 یّا هذل ّای صیؼتی ٍجَد داسًذ. تؼیاسی ػاهاًِ

 یتشا یآهاس یػاص هذلسٍؽ  هی 2یػاختاس هؼادلات

 وِ اػت كفات اىیه ػلّی سٍاتط آصهَدى ٍ یتشسػ

 گشفتِ ًظش دس اػتاًذاسد یخط یّا هذل دس اغلة

 یّا هذل دس .(Rosa et al., 2011) ًذؿَ ویً

 یخط سٍاتط تا كفات يیت سٍاتط اػتاًذاسد، چٌذكفتی

 تا ٍ ؿذُ دادُ ًـاى یتلادف یشّایهتغ يیت هتماسى

 یشیگ اًذاصُ یّوثؼتگ ٍ اًغیوَاس هاًٌذ ییاسّایهؼ

 ؿشط تِ یػاختاس هؼادلات یّا هذل دس یًذ. ٍلؿَ هی

 ّا آى اص یىی كفات، يیت( یػلّ) یػولىشد ساتطِ ٍجَد

 واس تِ گشید كفت وٌٌذُ یٌیت ؾیپ ػٌَاى تِ تَاى هی سا

گشفتي ٍجَد سٍاتط دسًظش. (Rosa et al., 2011) تشد

ٍ  یىیطًت یّا پاساهتشای تشآٍسد ّا تش پیي فٌَتیت یػلّ

                                                                               
1. Causal relationships 

2. Structural equation models 

ت یاّوآًْا  اػتٌثاط هٌاػة یتشا یآهاس یّا سٍؽض یً

 .(Gianola & Sorensen, 2004) داسد یادیص

دس پظٍّـی اثش دس ًظش گشفتي ٍجَد سٍاتط ػلّی 

ّای تَلّذ، ؿیشگیشی ٍ ؿؾ هاّگی تض  تیي كفات ٍصى

وشوی سائیٌی تش اسصیاتی طًتیىی ایي كفات تشسػی ؿذ 

(Mokhtari et al., 2018 ًتایج حاكل اص ایي پظٍّؾ .)

ّای دس تشگیشًذُ سٍاتط ػلیّ تیي  ًـاى داد وِ هذل

اػتاًذاسد، وِ  چٌذكفتیّای  كفات ًؼثت تِ هذل

هؼوَل دس اسصیاتی طًتیىی كفات اػتفادُ  طَس تِ

ًذ، تشای اسصیاتی طًتیىی تشتشی داسًذ. دس ؿَ هی

ّای هؼادلات  پظٍّؾ دیگشی تا اػتفادُ اص هذل

پاساهتشّای طًتیىی كفات سؿذ دس گَػفٌذ ػاختاسی 

اػتاًذاسد،  چٌذكفتیتختیاسی تحت ػِ هذل -لشی

 چٌذكفتیتشاػاع تَالی صهاًی ٍ  طشفِ یه چٌذكفتی

 چٌذكفتیواهل تشآٍسد ؿذًذ ٍ هذل  طشفِ یه

تَالی صهاًی تیي كفات ًؼثت تِ  تشاػاع طشفِ یه

ؿذُ تشای اسصیاتی طًتیىی  گشفتِی دس ًظشّا دیگش هذل

 Amou Posht-e Masari etتشتش تـخیق دادُ ؿذ )

al., 2018گشفتي سٍاتط دس ًظش (. دس پظٍّـی دیگش اثش

تختیاسی تش  -ػلّی تیي كفات سؿذ گَػفٌذ لشی

ی حیَاًات تشسػی تٌذ ستثِّا ٍ  ی هذلتیٌ پیؾلاتلیت 

(. ًتایج ایي Amou Posht-e Masari et al., 2019ؿذ )

هثتٌی تش هؼادلات  ّای پظٍّؾ ًـاى داد وِ هذل

اػتاًذاسد  چٌذكفتیّای  ػاختاسی ًؼثت تِ هذل

ی تْتشی داؿتِ ٍ دس ًظش ًگشفتي تیٌ پیؾلاتلیت 

 تشاػاعی ًادسػت افشاد تٌذ ستثِسٍاتط ػلّی ػثة 

ّای روش ؿذُ  گشدد. تا ٍجَد هضیّت اسصؽ اكلاحی هی

ّای هؼادلات  هذل تشاػاعتشای اسصیاتی طًتیىی 

ّا تشای تشآٍسد  ل ػول اص ایي هذػاختاسی، ٌَّص دس 

ّای اكلاحی دس هشاوض اكلاح ًظادی اػتفادُ  اسصؽ

تِ جذیذ تَدى  تَاى هید وِ اص جولِ دلایل آى ؿَ ویً

ّا دس طًتیه وویّ ٍ اكلاح ًظاد دام ٍ  ایي هذل

ّای اسصیاتی طًَهیه  ّوضهاًی هؼشفی آًْا تا اسائِ سٍؽ

ؿاى دس اسصیاتی تَػؼِ ٍواستشد وِ اؿاسُ ًوَد، تِ ًحَی

ػشػت فضایٌذُ  تأثیشّای اّلی تحت  طًتیىی دام

 ّای اسصیاتی طًَهیه لشاس گشفتِ اػت. تَػؼِ سٍؽ

ی دس تض تَلیذهثلپاساهتشّای طًتیىی تشخی كفات 

اػتاًذاسد  چٌذكفتیّای  وشوی سائیٌی تحت هذل
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 ;Mohammadi et al., 2012اًذ ) گضاسؽ ؿذُ

Maghsoudi et al., 2009.)  تاوٌَى پظٍّـی دس

ی تض وشوی تَلیذهثلخلَف اسصیاتی طًتیىی كفات 

ّا اًجام  سائیٌی تا دس ًظش گشفتي سٍاتط ػلیّ تیي آى

ًـذُ اػت. تٌاتشایي، پظٍّؾ وًٌَی تشای جؼتجَی 

ی تض تَلیذهثلػاختاس ٍ اػتٌثاط سٍاتط ػلیّ تیي كفات 

ّای هؼادلات  وشوی سائیٌی تا اػتفادُ اص هذل

 چٌذكفتیّای  ًیض همایؼِ آًْا تا هذل ػاختاسی ٍ

 اػتاًذاسد اًجام ؿذ.

 

 ها مواد و روش

ّای  ای ٍ دادُ دس پظٍّؾ وًٌَی اص اطلاػات ؿجشُ

دس  1389تا  1372ّای  جوغ آٍسی ؿذُ طی ػال

ایؼتگاُ اكلاح ًظاد تض وشوی سائیٌی، ٍالغ دس ؿْشػتاى 

اس ّا تا ًشم افض تافت، اػتاى وشهاى، اػتفادُ ؿذ. دادُ

Microsoft Visual FoxPro 9.0  ٍیشایؾ ؿذًذ. طی

ی اطلاػات سوَسدّای ٍصى ػاص آهادُفشایٌذ ٍیشایؾ ٍ 

ّای هتَلذّ ؿذُ ٍ  تَلذّ ٍ ؿیشگیشی ٍ ًیض تؼذاد تضغالِ

حاكل اص ّش ساع تض هادُ صایؾ وشدُ  ؿذُ ؿیشگیشی

دس طَل ػوش آى ثثت ؿذًذ. ٍجَد حذالل ػِ سوَسد 

سأع تض هادُ هَلذّ دس ًظش گشفتِ صایؾ هتَالی تشای ّش 

ؿذ. دس اتتذا، سوَسدّای ٍصى تَلذّ ٍ ؿیشگیشی 

ّا تشای اثشات جٌغ تضغالِ ٍ ػي ؿیشگیشی  تضغالِ

تلحیح ؿذًذ. كفات تشسػی ؿذُ دس پظٍّؾ وًٌَی 

(، تؼذاد ول OLSB) 1ؿذُذّای هتَلّ تؼذاد ول تضغالِ

(، هجوَع ٍصى OLSW) 2ؿذُ ؿیشگیشیّای  تضغالِ

( ٍ هجوَع ٍصى OLWB) 3ؿذُذّای هتَلّ تضغالِ تَلذّ

( اص ّش OLSW) 4ؿذُ ؿیشگیشیّای  ؿیشگیشی تضغالِ

سأع تض هَلذّ وشوی سائیٌی تَدًذ. آهاس تَكیفی كفات 

 اسائِ ؿذُ اػت. 1هَسد تشسػی دس جذٍل 

اص تشًاهِ  تشای ؿٌاػایی سٍاتط ػلیّ تیي كفات

ICPS  وِ تش هثٌای الگَسیتن جؼتجَیInductive 

Causation  یاIC افضاس هحیط ًشم دس R  ًَؿتِ ؿذُ تَد

اػتفادُ  تیـتشیي چگالی احتوال پؼیيدسكذ  99تا 

 .(Valente & Rosa, 2013گشدیذ )

                                                                               
1. Overall litter size at birth  
2. Overall litter size at weaning 

3. Overall litter weight at birth 

4. Overall litter weight at weaning 

 . آهاس تَكیفی كفات تَلیذهثلی تضوشوی سائیٌی1جذٍل 
Table 1. Descriptive statistics for reproductive traits 

in Raeini Cashmere goat 
Max. Min. SD Mean No. of records Trait a 

7 3 1.54 3.66 1312 OLSB (No.) 

7 2 1.42 2.74 1312 OLSW (No.) 

27.54 3.12 3.91 8.23 1312 OLWB (kg) 
89.20 13.02 13.41 27.63 1312 OLWW(kg) 

OLSB (aِلَذّ،  : تؼذاد تضغال لَذّ ؿذُ اص ّش تض ه : تؼذاد OLSWّای هت

لَذّ،  ّای ؿیشگیشی تضغالِ لَذ تضغالOLWBِؿذُ اص ّش تض ه ّا اص  : هجوَع ٍصى ت

لَذّ،  لَذّ : هجوَع ٍصى ؿیشگیشی تضغالOLWWِّش تض ه  ّا اص ّش تض ه
a) OLSB= Overall litter size at birth, OLSW= Overall litter size at 

weaning, OLWB= Overall litter weight at birth, OLWW= Overall 

litter weight at weaning 

 

 غیتَص تا ػاصگاس یػلّ یػاختاسّا IC تنیدس الگَس

 جؼتجَ سا ًظش هَسد یشّایهتغ هـتشن یاحتوال

 دستاسُ یا ظُیٍ اتیفشض تشاػاع  تنیایي الگَس. وٌذ یه

. اػت ؿذُ  ًْادُ تٌا یػلّ تیوفا فشم هاًٌذ ّا دادُ

 هؼادلات هذل یّا هاًذُ یتال ،یػلّ تیوفا فشم تحت

 ؿذُ اًتخاب آى تشاػاع یػلّ ػاختاس وِ ،یػاختاس

ًذ ؿَ هی گشفتِ ًظش دس هؼتمل كفات يیت اػت،

(Valente & Rosa, 2013). تنیالگَس دس IC 

 تشاػاع یآهاس یّا نیتلو اص یا هجوَػِ

. گیشد یه اًجام كفات تیي 5یجضئ یّا یّوثؼتگ

 اص اػتفادُ تا یجضئ یّا یّوثؼتگ يیپؼ یّا غیتَص

 هاًذُ یتال اًغیوَاس یّا غیهاتش يیپؼ یّا ًوًَِ

 ػپغ ٍ ٌذیآ یه دػت تِ چٌذكفتی ضیآًال اص حاكل

 تِ یجضئ یّا یّوثؼتگ تَدى كفش شیغ آصهَى یتشا

 يیپؼ یچگال يیـتشیت فاكلِ دس یٍلت سًٍذ، یه واس

 ّوِ یٍلت .اػت شكفشیغ یجضئ یّوثؼتگ ًثاؿذ كفش

 هـشٍط كفات، اص جفت هی يیت یجضئ یّا یّوثؼتگ

 يیا یؼٌی ًثاؿذ كفش كفات، اص هجوَػِ شیص ّش تِ

 گشید كفات یّا هجوَػِ شیص توام تِ هـشٍط كفات

 استثاط هی كفات جفت يیا يیت پغ ّؼتٌذ، ٍاتؼتِ

 .(Valente & Rosa, 2013داسد ) ٍجَد نیهؼتم یػلّ

فایل ٍسٍدی تِ  ػٌَاى تِتشای اجشا  ICPSتشًاهِ 

وَاسیاًغ تالی هاًذُ تیي كفات ًیاص  -هاتشیغ ٍاسیاًغ

اػتاًذاسد كفات  چٌذكفتیداسد وِ اص تجضیِ ٍ تحلیل 

هی آیذ. تٌاتشایي، اتتذا تا اػتفادُ اص  دػت تِهَسد ًظش 

صیش تجضیِ ٍ تحلیل چْاس كفتی اػتاًذاسد  دامهذل 

تشای  ؿذُ اػتفادُآسایؾ هاتشیؼی هذل ولی  اًجام ؿذ.

                                                                               
5. Partial correlations 
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تِ كَست صیش  طًتیىی اػتاًذاسد ّای تجضیِ ٍ تحلیل

 :(1)ساتطِ  تَد
yi = Xbi + Zai + ei  (1) 

 biاهیي كفت،  iتشداس سوَسدّا تشای  yiدس ایي هذل، 

)ػي ًخؼتیي تضغالِ  اهیي كفت iتشداس اثشات ثاتت تشای 

تشداس اثشات  ai، صایی ٍ ػال ًخؼتیي صایؾ تض هادُ(

 (ػطح 918) اهیي كفتiتشای طًتیىی افضایـی  تلادفی

 ٍei ُهشتَط تِ  تشداس اثشات تالی هاًذi اهیي كفت 

ّؼتٌذ  ّای طشح هاتشیغ X ٍ Zّای  تاؿٌذ. هاتشیغ هی

دس  وٌٌذ. هشتثط هی yوِ اثشات هشتَطِ سا تِ تشداس 

پظٍّؾ وًٌَی، دٍ هذل هثتٌی تش هؼادلات ػاختاسی دس 

ل فشم گشدیذ ّش كفت ًظش گشفتِ ؿذ. دس هذل اٍ

تشاػاع داًؾ پیـیي تش كفت یا كفات پغ اص خَد 

طَس ػلیّ اثش گزاسد. دس هذل دٍم سٍاتط ػلیّ  تِ

، تشای ICؿذُ تیي كفات تا ووه الگَسیتن  ؿٌاػایی

جام تجضیِ تحلیل طًتیىی چْاس كفتی تحت هذل ّای  اً

 هؼادلات ػاختاسی دس لالة هذل صیش اػتفادُ گشدیذًذ

هاتشیؼی هذل ولی اػتفادُ ؿذُ تشای تجضیِ ٍ آسایؾ .

تِ  ّای هؼادلات ػاختاسی طًتیىی تحت هذل ّای تحلیل

 :(2)ساتطِ  تَدكَست صیش 
 yi = Xbi + Zai + ei (2) 

  ٌذ ٍ تاؿ هیهذل هاًٌذ حالت لثل  تواهی اجضای

ذ. تاؿ هیػاختاسی تیي كفات  ضشایةهاتشیغ 

، هاتشیغ هشتَط تِ ضشایة ػاختاسی   هاتشیغ

سٍاتط ػلیّ تیي كفات آى همذاس ّای  ذ وِ دسایِتاؿ هی

، وِ دس چٌذكفتیدس هذل اػتاًذاسد . دٌّذ سا ًـاى هی

ذ، ًؿَ ویآى سٍاتط ػلیّ تیي كفات دس ًظش گشفتِ ً

ّن  هاتشیغ ضشایة ػاختاسی یه هاتشیغ ّواًی

. (Valente & Rosa, 2013) اػت هشتثِ تا تؼذاد كفات

 تتحت هذل هؼادلادس تجضیِ ٍ تحلیل طًتیىی 

، دٍ ًَع هذل ؿاهل هذل كفتیچْاس ػاختاسی 

ٍ هذل  1هثتٌی تش داًؾ پیـیي طشفِ یه چٌذكفتی

دس ًظش گشفتِ ؿذًذ.  ICهثتٌی تش الگَسیتن  چٌذكفتی

ّای هتَلّذ  تؼذاد تضغالِدس ایي هاتشیغ ّا كفت اٍل 

دٍم هجوَع ٍصى تَلذّ ؿذُ اص ّش تض هَلذّ، كفت 

ّای  ّا اص ّش تض هَلّذ، كفت ػَم تؼذاد تضغالِ تضغالِ

                                                                               
1. Prior knowledege 

ٍ كفت چْاسم هجوَع  اص ّش تض هَلذّ ؿذُ ؿیشگیشی

 ٌذ.تاؿ هیّا اص ّش تض هَلذّ  ٍصى ؿیشگیشی تضغالِ

هاتشیغ ضشایة ػاختاسی دس ًظش گشفتِ ؿذُ دس 

یه هاتشیغ  ،ICهثتٌی تش الگَسیتن  چٌذكفتیهذل 

 كَست صیش تَد:تِ  4×4

    [

    
       
       

          

]. 

دس ایي هذل ٍجَد استثاط ػلیّ اص طشف كفت اٍلّ تش 

كفات دٍم ٍ ػَم ٍ ًیض اص طشف كفات دٍم ٍ ػَم تش 

ؿَد وِ ایي سٍاتط ػلیّ تا  كفت چْاسم دس ًظش گشفتِ هی

ػٌَاى ضشیة ػاختاسی  تِ λدسایِ ًـاى دادُ ؿذُ تا 

اًذ. ٍجَد ػذد كفش دس هاتشیغ  هشتَطِ هـخق ؿذُ

ػذم ٍجَد ساتطِ ػلیّ  دٌّذُ ًـاىػاختاسی  ضشایة

تاؿذ. دس ایي ػاختاس كفت اٍل تش كفت چْاسم ٍ ًیض  هی

 (.1كفت دٍم تش كفت ػَم تأثیش ػلیّ ًذاسد )ؿىل 

 

 
ثلی . ػاختاس ػلیّ ؿٌاػایی ؿذُ تیي كفات تَلیذه1ؿىل 

 ICتشسػی ؿذُ تض وشوی سائیٌی تا الگَسیتن جؼتجَی 
Figure 1. Causal structure revealed among 

reproductive traits in Raeini Cashmere goat applying 

IC algorithm 
 

هثتٌی تش داًؾ  طشفِ یه چٌذكفتیدس هذل 

یه هاتشیغ تحت  ، هاتشیغ ضشایة ػاختاسیپیـیي

 اػت:تِ كَست صیش  4×4

    [

    
       
       
             

]. 
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دس ایي هذل ٍجَد استثاط ػلّی اص طشف كفت اٍّل 

تش دیگش كفات ٍ ًیض اص طشف كفات دٍم ٍ ػَم تش 

د. ػذد كفش دس دسایِ ؿَ هیكفت چْاسم دس ًظش گشفتِ 

دّذ اص طشف كفت  ػتَى دٍم ٍ ػطش ػَم ًـاى هی

 تأثیشّا اص ّش تض هَلذّ(  دٍم )هجوَع ٍصى تَلّذ تضغالِ

اص  ؿذُ ؿیشگیشیّای  ػلّی تش كفت ػَم )تؼذاد تضغالِ

 (.2ؿىل گشدد ) اػوال ًویّش تض هَلذّ( 

 

 
طشفِ تشاػاع داًؾ پیـیي تیي  . ػاختاس ػلیّ یه2ؿىل 

 ؿذُ تض وشوی سائیٌی ی تشسػیكفات تَلیذهثل
Figure 2. Causal structure among reproductive traits 

in Raeini Cashmere goat based on prior knowledge 
 

هثتٌی تش  طشفِ یه چٌذكفتیّای هختلط  هذل

یا تا تشاصؽ كفت ) تَاى هیهؼادلات ػاختاسی سا 

ش ووىی تشای دیگش كفات ٍ یهتغ ػٌَاى تِ 1كفات( ٍالذ

ی طًتیىی تیي ّا دس ًظش گشفتي ّوضهاى ّوثؼتگی

 ,.Lopez de Maturana et alكفات اجشا ًوَد )

ّای هؼادلات ػاختاسی تِ كفتی وِ  (. دس هذل2007

گَیٌذ  گزاسد كفت ٍالذ هی ػلیّ هی تأثیشتش كفت دیگش 

(Rosa et al., 2011.)  دس پظٍّؾ حاضش ًیض اص ّویي

ّای هؼادلات ػاختاسی ٍ دس  سٍؽ تشای تشاصؽ هذل

ّای هتَلذّ ؿذُ اص ّش تض هَلّذ  ًظش گشفتي تؼذاد تضغالِ

 كفت ٍالذ اػتفادُ ؿذ. ػٌَاى تِ

ّای  تجضیِ ٍ تحلیل طًتیىی كفات دس لالة هذل

هثتٌی تش  چٌذكفتیّای  اػتاًذاسد ٍ هذل چٌذكفتی

 ٍ اص ًوًَِ تشداسی گیثغتا اػتفادُ  هؼادلات ػاختاسی

                                                                               
1. Parent trait 

( ٍ تا Misztal et al., 2002) GIBBS2F90افضاس  ًشم

 یّای هًَت واسلَ ّای تیضی هثتٌی تش صًجیشُ سٍؽ

آٍسدى  دػت تِ تشای .اًجام ؿذ( MCMC)هاسوَف 

)وَ(ٍاسیاًغ تشای  یّای پؼیي هشتَط تِ اجضا ًوًَِ

تىشاس اًجام ؿذ،  100000 ،چٌذكفتیّش آًالیض 

وٌاس  2گیشی دٍسُ للك ػٌَاى تِتىشاس اٍل  10000

. گشدیذتؼییي  10ّا  گزاؿتِ ؿذًذ ٍ فَاكل تیي ًوًَِ

تشسػی حلَل ّوگشایی ٍ ًیض تجضیِ پؼا گیثغ 

 POSTGIBBS1F90افضاس  ّا تا اػتفادُ اص ًشم ًوًَِ

تَصیغ پیـیي اثشات . (Misztal et al., 2002) ؿذاًجام 

هاًذُ ٍیـاست هؼىَع فشم  ٍ تالیافضایـی  تیىیطً

ّای  هذل(. Sorensen & Gianola, 2002گشدیذ )

هثتٌی تش  چٌذكفتیّای  اػتاًذاسد ٍ هذل چٌذكفتی

هثتٌی  طشفِ یه چٌذكفتیؿاهل  هؼادلات ػاختاسی

تا  ICالگَسیتن  تشاػاع چٌذكفتیتش داًؾ پیـیي ٍ 

3ّای اػتفادُ اص هؼیاس
DIC  ٍ 4یتیٌ پیؾلاتلیت 

ّا  ی هذلتیٌ پیؾلاتلیت . تا ّن همایؼِ ؿذًذ ّا هذل

 (MSE) 5 تا اػتفادُ اص دٍ هؼیاس هیاًگیي هشتؼات خطا

ٍ  ؿذُ هـاّذٍُ ّوثؼتگی پیشػَى تیي همادیش 

 ًذ( تا ّن همایؼِ گشدیذ(̂   ) ؿذُ ) یتیٌ پیؾ

 :(4ٍ  3ّای  )ساتطِ

     
∑ (     ̂ )

   
   

 
 

(3) 

 

 (   ̂)   
    (   ̂)

     ̂
 

(4) 

تؼذاد هـاّذات تشای ّش كفت،  nدس ایي سٍاتط، 

yi  تشای فشد  هـاّذُهمذاسi ، ̂   ؿذُ  یتیٌ پیؾهمذاس

 ̂  ٍ  هـاّذُاًحشاف هؼیاس همادیش    ، iتشای فشد 
تشای  ٌذ.تاؿ هیؿذُ  یتیٌ پیؾاًحشاف هؼیاس همادیش 

ّا اص اػتثاس ػٌجی  تیٌی هذل همایؼِ لاتلیت پیؾ

ول هـاّذات . تِ ایي هٌظَس، گشدیذ اػتفادُ 6ضشتذسی

 7تلادفی تِ دٍ صیش هجوَػِ آصهایؾ طَس تِتاس  پٌج

دسكذ ول  50) 8دسكذ ول هـاّذات( ٍ آهَصؽ 50)

                                                                               
2. Burn-In period 

3. Deviance information criterion 

4. Predictive ability 

5. Mean square of error 

6. Cross validation 

7. Testing set 

8. Training set 
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دس صیش  ّا هـاّذات( تفىیه ؿذًذ. تشاصؽ هذل

ی سوَسدّا ٍ تیٌ پیؾٍ  ؿذهجوَػِ آهَصؽ اًجام 

تشسػی  آصهایؾی هذل دس صیش هجوَػِ تیٌ پیؾلاتلیت 

ّا اص  ی هذلتیٌ پیؾذ. تشای تشسػی لاتلیت یگشد

 PREDICTF90 (Misztal et al., 2002)افضاس  ًشم

هیاًگیي هشتؼات خطا ٍ ّوثؼتگی  اػتفادُ گشدیذ.

تشای  ؿذُ یتیٌ پیؾٍ  ؿذُ هـاّذُپیشػَى تیي همادیش 

  ّا حاكل هیاًگیي تیٌی هذل هحاػثِ لاتلیت پیؾ

گیشی اص پٌج تاس هحاػثِ ایي دٍ هؼیاس دس صیش هجوَػِ 

تشای تشسػی اثش هذل تجضیِ ٍ ٌذ. تاؿ هیّا  آصهایؾ

اسصؽ  تشاػاعی افشاد تٌذ ستثِتحلیل طًتیىی تش 

ؿذُ تحت  یتیٌ پیؾّای اكلاحی  اكلاحی، اتتذا اسصؽ

ؼادلات ػاختاسی تا اػتفادُ اص ّای هثتٌی تش ه هذل

 تِ هؼادل اػتاًذاسد تثذیل ؿذًذ: (5)ساتطِ 

(5 )                                    

تشداس  تشتیة تِ BV* ٍ BVدس ایي ساتطِ، 

ّای اكلاحی هؼادل اػتاًذاسد ٍ حاكل اص  اسصؽ

ٌذ. ّوثؼتگی تاؿ هیّای هؼادلات ػاختاسی  هذل

ّای اكلاحی افشاد تحت  ای اػپیشهي تیي اسصؽ ستثِ

هثتٌی تش  چٌذكفتیاػتاًذاسد ٍ هذل  چٌذكفتیهذل 

دسكذ تشتش،  50ّوِ افشاد،  اصای تِهؼادلات ػاختاسی 

دسكذ تشتش ٍ یه دسكذ تشتش هحاػثِ گشدیذًذ. تِ  10

فشد تشتش  10 ی اسصؽ اكلاحیتٌذ ستثِػلاٍُ، تغییشات 

ّای  ذُ تشای ّش وذام اص كفات تحت هذلؿ ؿٌاختِ

ّای  ّا تحت هذل اػتاًذاسد، ًیض تا ستثِ آى چٌذكفتی

هثتٌی تش هؼادلات ػاختاسی ًیض تشسػی  چٌذكفتی

اساهتشّای طًتیىی، فٌَتیپی ٍ هحیطی تشآٍسد پؿذًذ. 

ّای هثتٌی تش هؼادلات ػاختاسی  ؿذُ تحت هذل

ؼِ تا وِ لاتل همای ٌذتاؿ هی 1پاساهتشّای ػیؼتن

ّای هختلط اػتاًذاسد  پاساهتشّای حاكل اص هذل

تا دس ًظش (. Gianola & Sorenson, 2004) ًیؼتٌذ

فشم ؿٌاختِ ؿذُ تَدى ػاختاس ػلّی،  گشفتي

تا اػتفادُ اص سٍاتط صیش  تَاى هیپاساهتشّای ػیؼتن سا 

اػتاًذاسد  چٌذكفتیّای  ّا تحت هذل تِ هؼادل آى

 (:Gianola & Sorenson, 2004) وشدتثذیل 

               (6) 

                                                                               
1
 - System parameters 

                (7) 
               (8) 

G
* ،R

*  ٍP
ٍاسیاًغ   ّای )وَ( هاتشیغ تشتیة تِ *

ٍاسیاًغ فٌَتیپی  ٍاسیاًغ تالی هاًذُ ٍ )وَ( طًتیىی، )وَ(

حاكل اص تثذیل پاساهتشّای ػیؼتن تِ هؼادل اػتاًذاسد 

ٍاسیاًغ  ّای )وَ( هاتشیغ تشتیة تِ G ،R  ٍP. تاؿٌذ هی

 ٍ )وَ(ٍاسیاًغ فٌَتیپی طًتیىی، )وَ(ٍاسیاًغ تالی هاًذُ

،   هاتشیغ تاؿذ. ّای اػتاًذاسد هیحاكل اص هذل

تاؿذ وِ  هاتشیغ هشتَط تِ ضشایة ػاختاسی هی

ّای آى تشاػاع سٍاتط ػلیّ تیي كفات تؼییي  دسایِ

هؼىَع هاتشیغ  تشتیة تًِیض      ٍ      گشدًذ. هی

ْاد هاتشیغ لاهثذا هی  تاؿٌذ لاهثذا ٍ هؼىَع تشاً

 

 نتایج و بحث
کىىدٌ ريابط بیه صفات  جستجًی شبکٍ تًصیف

 یتًلیدمثل

كفات ػلّی هیاى  ػاختاسحاكل اص جؼتجَی  دس ػاصُ

 ،ICالگَسیتن ی تض وشوی سائیٌی تا اػتفادُ اص تَلیذهثل

ؿذُ اص ّش تض هَلّذ تش كفت تؼذاد ول تضغالِ هتَلذّ 

ٍصى  ؿذُ ٍ هجوَع كفات تؼذاد ول تضغالِ ؿیشگیشی

ّای هتَلذّ ؿذُ اص ّش تض هَلذّ وشوی سائیٌی  ول تضغالِ

كفت تؼذاد ول تِ ػلاٍُ ػلی هؼتمیوی داسد.  تأثیش

ػلیّ هؼتمیوی تش  تأثیشتضغالِ هتَلذّ ؿذُ اص ّش تض هَلذّ 

اص ّش  ؿذُ ؿیشگیشیّای  كفت هجوَع ٍصى ول تضغالِ

ػلیّ غیشهؼتمین  تأثیشتض هَلذّ وشوی سائیٌی ًذاسد ٍ 

خَد تش ایي كفت سا اص طشیك كفات تؼذاد ول تضغالِ 

ّای هتَلّذ  ٍ هجوَع ٍصى ول تضغالِ ؿذُ ؿیشگیشی

 وٌذ. ؿذُ دس طَل ػوش اػوال هی

 

 طرفٍ یکاستاودارد ي  چىدصفتیَای  مقایسٍ مدل

 مبتىی بر معادلات ساختاری

حاكل اص همایؼِ تجضیِ ٍ تحلیل طًتیىی  DICهمادیش 

اسائِ ؿذُ اًذ.  2دس جذٍل  چٌذكفتیتحت ػِ هذل 

ّای هثتٌی تش هؼادلات  حاكل اص هذل DICهمادیش 

ػاختاسی، وِ سٍاتط ػلیّ سا ًیض دس تش داسًذ، ووتش اص هذل 

 DICذ. لزا، تشاػاع هؼیاس ٌتاؿ كفتی اػتاًذاسد هی چْاس

اسًذُ سٍاتط ػلیّ ًؼثت تِ هذل ّای دس تشد هذل

 چْاس  دس تیي دٍ هذل. تشتشی داسًذ اػتاًذاسد چٌذكفتی
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 چْاسكفتی هثتٌی تش دس ًظش گشفتي سٍاتط ػلیّ، هذل 

ًیض ووتشیي همذاس  داًؾ پیـیيطشفِ تشاػاع  كفتی یه

DIC  سا داسد وِ ًؼثت تِ دٍ هذل دیگش هطلَتیت

ػٌَاى  هذل تِدّذ. تٌاتشایي، ایي  تیـتشی سا ًـاى هی

تاؿذ.  هیّای هَسد هطالؼِ  تیي هذل دستشیي هذل  هٌاػة

ی كفات سؿذ گَػفٌذ ّا دادُدس پظٍّـی تا اػتفادُ اص 

تختیاسی تا هطالؼِ سٍاتط ػلیّ تیي كفات سؿذ -لشی

ّای هؼادلات  ووه هذل تختیاسی تِ -گَػفٌذ لشی

ػاختاسی هطلَتیت هذل دس تشگیشًذُ سٍاتط ػلیّ ًؼثت 

 Amouاػتاًذاسد گضاسؽ ؿذُ اػت ) چٌذكفتی تِ هذل

Posht-e Masari et al., 2018 ِدس پظٍّـی كفات اٍلی .)

ّای تَلذّ، ؿیشگیشی ٍ  سؿذ تض وشوی سائیٌی ؿاهل ٍصى

اػتاًذاسد ٍ هذل  چٌذكفتیؿؾ هاّگی تحت هذل 

طشفِ واهل تجضیِ ٍ تحلیل ؿذًذ ٍ تشتشی  یه چٌذكفتی

طشفِ واهل اص حیث ووتش تَدى  یه چٌذكفتیهذل 

DIC  اػتاًذاسد گضاسؽ ؿذُ اػت  چٌذكفتیتش هذل

(Mokhtari et al., 2018.) 
 

ّای چٌذكفتی  . هؼیاس اًحشاف اطلاػات تحت هذل2جذٍل 

 هختلف
Table 2. Deviance information criterion (DIC) under 

the investigated multivariate models 
Model a DIC 

SMM 10308.0215 

PRM 8823.1342 

ICM 8345.2278 

a )SMMاػتاًذاسد،  چٌذكفتی ; هذلPRM طشفِ  یه چٌذكفتی; هذل

ؾ پیـیي،   ICتشاػاع الگَسیتن جؼتجَی  چٌذكفتی; هذلICMتشاػاع داً
a) SMM= Standard multivariate model, PRM= Recursive 

multivariate model based on prior knowledge, ICM= Recursive 

multivariate model based on IC algorithm 
 

ّای  ی هذلتیٌ پیؾًتایج حاكل اص همایؼِ لاتلیت 

تشسػی ؿذُ تا دٍ هؼیاس هیاًگیي هشتؼات خطا ٍ 

ؿذُ ٍ  وثؼتگی پیشػَى تیي همادیش هـاّذُّ

اسائِ ؿذُ  3ؿذُ تَػط هذل دس جذٍل  یتیٌ پیؾ

ؿذُ، دس همایؼِ تا  فات تشسػیاػت. دس هَسد ولیِ ك

ّای دس تشداسًذُ سٍاتط ػلّی، تحت هذل  هذل

اػتاًذاسد هیاًگیي هشتؼات خطا تیـتشیي ٍ  چٌذكفتی

ؿذُ ٍ  وثؼتگی پیشػَى تیي همادیش هـاّذُّ

ّای  ؿذُ ووتشیي تَد. دس تیي هذل‎یتیٌ پیؾ

دس تشگیشًذُ سٍاتط ػلیّ تیي كفات هذل  چٌذكفتی

ی تیٌ پیؾلاتلیت  ICالگَسیتن  تا طشفِ یه چٌذكفتی

هثتٌی تش داًؾ  طشفِ یه چٌذكفتیتْتشی اص هذل 

وِ دس هَسد ولیِ كفات  ایِ پیـیي داؿت تِ گًَ

ؿذُ، تحت ایي هذل هیاًگیي هشتؼات خطا  تشسػی

ووتش ٍ ّوثؼتگی پیشػَى تیي همادیش هـاّذُ ؿذُ ٍ 

ی ؿذُ تیـتش تَد. سًٍذ هـاتْی دس لاتلیت تیٌ پیؾ

سفتِ دس اسصیاتی طًتیىی واس تِّای  ی هذلتیٌ پیؾ

تختیاسی تحت هذل  -كفات سؿذ گَػفٌذ لشی

هـاّذُ  طشفِ یه چٌذكفتیاػتاًذاسد ٍ  چٌذكفتی

 (. Amou Posht-e Masari et al., 2019گشدیذُ اػت )

 
 چٌذكفتیّای  تیٌی هذل . هؼیاسّای لاتلیت پیؾ3جذٍل 

Table 3. Predictive ability measures for the investigated 

multivariate models 

Traits a 
SMM b PRM b ICM b 

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

OLSB 2.72 0.21 2.48 0.23 2.17 0.23 
OLSW 2.48 0.18 1.07 0.68 1.06 0.72 

OLWB 17.23 0.21 2.40 0.92 2.33 0.92 

OLWW 256.61 0.08 52.23 0.85 43.71 0.89 

OLSB (aِلَذّ،  : تؼذاد تضغال لَذّ ؿذُ اص ّش تض ه : تؼذاد OLSWّای هت

لَذّ،  ّای ؿیشگیشی تضغالِ لَذ تضغالOLWBِؿذُ اص ّش تض ه ّا اص  : هجوَع ٍصى ت

لَذّ،  لَذّ : هجوَع ٍصى ؿیشگیشی تضغالOLWWِّش تض ه  .ّا اص ّش تض ه

b )SMMاػتاًذاسد،  چٌذكفتی ; هذلPRM طشفِ  یه چٌذكفتی; هذل

ؾ پیـیي،   .ICتشاػاع الگَسیتن جؼتجَی  چٌذكفتی; هذلICMتشاػاع داً
a) OLSB= Overall litter size at birth, OLSW= Overall litter size at 

weaning, OLWB= Overall litter weight at birth, OLWW= Overall 

litter weight at weaning 

b) SMM= Standard multivariate model, PRM= Recursive 

multivariate model based on prior knowledge, ICM= Recursive 

multivariate model based on IC algorithm 

 

ؿذُ، ووتشیي  ّای چٌذكفتی تشسػی دس تیي هذل

تغییشات هیاًگیي هشتؼات خطا ٍ ّوثؼتگی پیشػَى تیي 

تیٌی ؿذُ تشای كفت تؼذاد  همادیش هـاّذُ ؿذُ ٍ پیؾ

ّای هتَلذّ ؿذُ اص ّش تض هَلذّ حاكل ؿذ. دس ّش دٍ  تضغالِ

ػٌَاى  ػاختاس ػلیّ دس ًظش گشفتِ ؿذُ، ایي كفت تِ

ّا  دیگش كفات اػت ٍ تحت تأثیش آىكفت ٍالذ ًؼثت تِ 

وٌذ. دس  ای سا تَجیِ هی گیشد وِ چٌیي ًتیجِ لشاس ًوی

صایی دس  پظٍّـی دیگش سٍاتط ػلیّ تیي كفات گَػالِ

گاٍّای ّلـتایي ایشاى طی صایؾ ًخؼت ؿاهل 

صایی، ٍصى تَلذ گَػالِ ٍ طَل دٍسُ آتؼتٌی سا تا  ػخت

 Mokhtari et) ؿٌاػایی ًوَدًذ ICاػتفادُ اص الگَسیتن 

al., 2018صایی  (. دس پظٍّؾ ایي هحممیي، كفت ػخت

ػٌَاى كفت ٍالذ دٍ كفت دیگش تَد ٍ دٍ هؼیاس لاتلیت  تِ

تیٌی ؿاهل هیاًگیي هشتؼات خطا ٍ ّوثؼتگی  پیؾ

تیٌی ؿذُ  پیشػَى تیي همادیش هـاّذُ ؿذُ ٍ پیؾ



 یػاختاس هؼادلات یّا هذل تا یٌیسائ یوشو تض یذهثلیتَل كفات یىیطًت یاتیاسصػتائی هختاسی ٍ ّوىاساى:  52

 

صایی تحت هذل ػِ كفتی اػتاًذاسد ٍ هذل  ػخت

 تفاٍتی تا ّن ًذاؿتٌذ. IC طشفِ هثتٌی تش یه

ّای  گشفتي هؼیاسّای همایؼِ هذلتا دسًظش

دس ًظش گشفتِ ؿذُ تشای اسصیاتی طًتیىی  چٌذكفتی

ی دس طَل ػوش تض وشوی سائیٌی، هذل تَلیذهثلكفات 

تشیي هذل  هٌاػة ICتا الگَسیتن  طشفِ یه چٌذكفتی

تشای اسصیاتی طًتیىی ایي كفات تـخیق دادُ ؿذ ٍ 

اط سٍاتط ػلّی تیي ایي كفات ٍ تشآٍسد اػتٌث تشای

 سفت.  واس تِپاساهتشّای طًتیىی آًْا 

 

 ضرایب ساختاریمیاوگیه پسیه 

ػاختاسی تیي كفات تا  ضشایةّای پؼیي  هیاًگیي

دسكذ اطویٌاى تیـتشیي چگالی پؼیي،  99فاكلِ 

تا الگَسیتن  طشفِ یه چٌذكفتیتشآٍسد ؿذُ تحت هذل 

IC  ػاختاسی اص  ضشایةًذ. ّوِ ا اسائِ ؿذُ 4دس جذٍل

 ،99تَدًذ )فاكلِ اطویٌاى  داس هؼٌیلحاظ آهاسی 

 ؿذ(. دسكذ كفش سا ؿاهل ًوی

 
ػاختاسی تیي كفات  ضشایة. هیاًگیي پؼیي 4جذٍل 

 تَلیذهثلی دس طَل ػوش تض وشوی سائیٌی
Table 4. Posterior means for structural coefficients among 

lifetime reproductive traits in Raeini Cashmere goat 
Causal relationshipa Posterior mean± PSD 99% HPD interval 

OLSB  OLSW 0.65 ± 0.05 0.52 - 0.78 

OLSB  OLWB 2.40 ± 0.06 2.25 - 2.55 

OLSW  OLWW 8.04 ± 0.40 7.01 - 9.07 

OLWB  OLWW 0.43 ± 0.11 0.17 - 0.69 

OLSB (aِلَذّ : تؼذاد تضغال لَذّ، ّای هت ّای  : تؼذاد تضغالOLSWِؿذُ اص ّش تض ه
لَذّ،  ؿیشگیشی لَذ تضغالOLWBِؿذُ اص ّش تض ه ّا اص ّش تض  : هجوَع ٍصى ت

لَذّ،  لَذّ : هجوَع ٍصى ؿیشگیشی تضغالOLWWِه  .ّا اص ّش تض ه
a) OLSB= Overall litter size at birth, OLSW= Overall litter size at 
weaning, OLWB= Overall litter weight at birth, OLWW= Overall 
litter weight at weaning. 

 

ؿذُ دس طَل ػوش تش دٍ ّای هتَلذ كفت تؼذاد تضغالِ

ؿذُ دس طَل ػوش ٍ  ّای ؿیشگیشی كفت تؼذاد تضغالِ

ّا اص ّش تض هَلذّ اثش ػلیّ  ٍصى تَلذ تضغالِهجوَع 

اصای افضایؾ ّش ٍاحذ  وِ تِ ای هؼتمیوی داؿت تِ گًَِ

، تؼذاد ّای هتَلذّ ؿذُ اص ّش تض هَلذِّ تؼذاد تضغال

ّا اص  ؿذُ ٍ هجوَع ٍصى تَلذّ تضغالِ ّای ؿیشگیشی تضغالِ

ویلَگشم افضایؾ یافت.  4/2ٍ  65/0 تشتیة تِّش تض هَلذّ 

ؿذُ اص ّش  ّای ؿیشگیشی ػلیّ هؼتمین تؼذاد تضغالِاثشات 

ّا اص ّش تض هَلذّ تش  تض هَلذّ ٍ هجوَع ٍصى تَلذ تضغالِ

 تشتیة تِّا اص ّش تض هَلذّ  هجوَع ٍصى ؿیشگیشی تضغالِ

ویلَگشم حاكل ؿذ. كفت تؼذاد  43/0ٍ  04/8

ّای هتَلذّ ؿذُ اص ّش تض هَلذّ تش هجوَع ٍصى  تضغالِ

ّا اثش ػلیّ هؼتمیوی ًذاؿت ٍ اثش غیش  ؿیشگیشی تضغالِ

گشی دٍ كفت دیگش  هؼتمین خَد سا اص طشیك ٍاػطِ

ّای  اػوال ًوَد. اثش ػلیّ غیشهؼتمین كفت تؼذاد تضغالِ

هتَلذّ ؿذُ اص ّش تض هَلذّ تش هجوَع ٍصى ؿیشگیشی 

ؿذُ اص  ّای ؿیشگیشی ّا وِ اص طشیك تؼذاد تضغالِ تضغالِ

دػت آهذ.  ویلَگشم تِ 23/5ذُ گشی ؿ ّش تض هَلذّ ٍاػطِ

ّای  تِ ػلاٍُ تأثیش ػلیّ غیشهؼتمین كفت تؼذاد تضغالِ

هتَلذّ ؿذُ اص ّش تض هَلذّ تش هجوَع ٍصى ؿیشگیشی 

ّا اص  ّا وِ اص طشیك كفت هجوَع ٍصى تَلذّ تضغالِ تضغالِ

ویلَگشم حاكل  03/1گشی ؿذُ ًیض  ّش تض هَلذّ ٍاػطِ

اصای ّش ٍاحذ  گشفت وِ تِتَاى ًتیجِ  ؿذ. دس هجوَع، هی

افضایؾ تؼذاد تضغالِ هتَلذّ ؿذُ اص ّش تض هَلذّ وشوی 

ّا اص ّش تض هَلذّ  سائیٌی هجوَع ٍصى ؿیشگیشی تضغالِ

ذ یافت وِ  26/6وشوی سائیٌی  ویلَگشم افضایؾ خَاّ

اػت.  ػاختاسی دٍ هؼیش هزوَس ضشایةحاكل جوغ 

ؿذُ اص طشیك كفت  گشی هؼیش غیش هؼتمین ٍاػطِ

ؿذُ اص ّش تض هَلذّ  ّای ؿیشگیشی جوَع تؼذاد تضغالِه

ّا  تأثیش تیـتشی تش افضایؾ هجوَع ٍصى ؿیشگیشی تضغالِ

دسكذ اثش ػلیّ اص طشیك  54/83ای وِ  داسد. تِ گًَِ

ؿذُ اص ّش تض  ّای ؿیشگیشی هجوَع كفت تؼذاد تضغالِ

تَاى ًتیجِ گشفت  ؿَد. تٌاتشایي، هی گشی هی هَلذّ ٍاػطِ

ن و هاًی اص تَلذّ  شدى ؿشایط هٌاػة تشای تْثَد صًذُفشاّ

ّای وشوی سائیٌی ٍ افضایؾ تؼذاد  تا ؿیشگیشی تضغالِ

ویت صیادی دس تْثَد كفت  تضغالِ ّای ؿیشگیشی اّ

ّای ؿیشگیشی اص  تَلیذهثلی تشویثی هجوَع ٍصى تضغالِ

 ّش تض هَلذّ وشوی سائیٌی داسد.

 

 ای بیه ارزش َای اصلاحی َمبستگی رتبٍ

تٌذی  گشفتي سٍاتط ػلیّ تیي كفات تش ستثِثش دسًظشا

ات تشاػاع اسصؽ اكلاحی آًْا تِ اصای ّوِ  حیَاً

ات،  اسائِ ؿذُ  5دسكذ تشتش دس جذٍل  1ٍ  10، 50حیَاً

اػت. تا دس ًظش گشفتي دسكذ ووتشی اص افشاد تشتش 

ّای پؼیي  ای اػپیشهي تیي هیاًگیي ّوثؼتگی ستثِ

ؿَد. تِ كَستی وِ دس  تش هیّای اكلاحی افشاد وو اسصؽ

ؿذُ، هجوَع ٍصى  ّای ؿیشگیشی هَسد كفات تؼذاد تضغالِ

ّا اص ّش تض  ّا ٍ هجوَع ٍصى ؿیشگیشی تضغالِ تَلذّ تضغالِ
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دسكذ افشاد تشتش ضشیة  1هَلذّ تا دس ًظش گشفتي 

ّای پؼیي اسصؽ  ّوثؼتگی اػپیشهي تیي هیاًگیي

اسد ٍ اػتاًذ چٌذكفتیاكلاحی افشاد تحت دٍ هذل 

اص لحاظ آهاسی  ICتشاػاع الگَسیتن  چٌذكفتی

تغییش ستثِ  دٌّذُ ًـاىداس اػت. ایي ًتیجِ  هؼٌی غیش

تاؿذ. تا دس ًظش  ؿذیذ افشاد تحت دٍ هذل تشسػی ؿذُ هی

دسكذ تشتش ّوثؼتگی  10ٍ  50گشفتي ّوِ افشاد، 

ّای اكلاحی افشاد تشای  ای اػپیشهي تیي اسصؽ ستثِ

ثط تا ػولىشد ؿیشگیشی ووتش تَد كفات تَلیذهثلی هشت

دّذ تأثیشپزیشی ستثِ افشاد اص دس ًظش گشفتي  وِ ًـاى هی

ؿذُ تشای كفات هشتثط تا  سٍاتط ػلیّ تیي كفات تشسػی

هجوَع ٍصى ؿیشگیشی  ٍیظُ تِػولىشد ؿیشگیشی، 

تیـتش اػت. ًتایج فَق تش لضٍم دس  ،ّا اص ّش تض هَلذّ تضغالِ

تٌذی كحیح  ی حلَل ستثًِظش گشفتي سٍاتط ػلیّ تشا

ات تشاػاع اسصؽ ّای اكلاحی آًْا دلالت داسد. دس  حیَاً

پظٍّـی دس ًظش گشفتي اثش سٍاتط ػلیّ تیي كفات سؿذ 

تٌذی افشاد تشاػاع  تختیاسی تش ستثِ-دس گَػفٌذ لشی

 Amou Posht-eّا تشسػی ؿذ ) اسصؽ اكلاحی آى

Masari et al., 2019.) س ًظش ًتایج حاكل ًـاى داد وِ د

تٌذی  ًگشفتي ٍجَد سٍاتط ػلیّ تیي كفات هَجة ستثِ

ؿَد وِ  ّا هی ًادسػت افشاد تشاػاع اسصؽ اكلاحی آى

تا ًتایج حاكل اص پظٍّؾ وًٌَی هطاتمت داسد. دس 

پظٍّؾ دیگشی سٍاتط ػلیّ تیي كفات هشتثط تا 

تٌذی  اختلالات ػن ٍ تَلیذ ؿیش تشسػی ؿذ ٍ تغییش ستثِ

ذل چٌذكفتی اػتاًذاسد ٍ هذل ّای تشتش تحت ه دام

( Konig et al., 2008دػت آهذ ) طشفِ تِ چٌذكفتی یه

 وِ تا پظٍّؾ وًٌَی هطاتمت داسد.

 

ّای  ای تیي هیاًگیي پؼیي اسصؽ ّوثؼتگی ستثِ. 5جذٍل 

 چٌذكفتیاػتاًذاسد ٍ  چٌذكفتیاكلاحی تحت هذل 

 ICتشاػاع الگَسیتن 
Table 5. Rank correlations between poster means of 

breeding values under standard and IC-based 

multivariate models 

Traitsa 
All 

animals 

50% top-

ranked 

10% top-

ranked 

1% top-

ranked 

OLSB 0.95** 0.88** 0.72** 0.64** 

OLSW 0.89** 0.78** 0.51** 0.17 ns 
OLWB 0.96** 0.89** 0.79** 0.11 ns 

OLWW 0.88** 0.76** 0.46* 0.10 ns 

OLSB (aِلَذّ : تؼذاد تضغال لَذّ، ّای هت ّای  : تؼذاد تضغالOLSWِؿذُ اص ّش تض ه

لَذّ،  ؿیشگیشی لَذ تضغالOLWBِؿذُ اص ّش تض ه ّا اص ّش تض  : هجوَع ٍصى ت

لَذّ،  لَذّ : هجوَع ٍصى ؿیشگیشی تضغالOLWWِه  .ّا اص ّش تض ه
a) OLSB= Overall litter size at birth, OLSW= Overall litter size at 

weaning, OLWB= Overall litter weight at birth, OLWW= Overall 

litter weight at weaning. 

 

 پارامترَای ژوتیکی

ّای طًتیىی، فٌَتیپی ٍ  ّا، ّوثؼتگی پزیشی ٍساثت

دس تض وشوی  هحیطی تیي كفات تَلیذهثلی هَسد تشسػی

روش اػت وِ  اًذ. لاصم تِ اسائِ ؿذُ 6سائیٌی دس جذٍل 

 چٌذكفتیدػت آهذُ تحت هذل  پاساهتشّای طًتیىی تِ

تِ هؼادل اػتاًذاسد تثذیل  ICتشاػاع الگَسیتن 

ّای كفات هتَػط تا صیاد  پزیشی اًذ. همادیش ٍساثت ؿذُ

ّای هتَلّذ  تشای تؼذاد تضغالِ 20/0تشآٍسد ؿذًذ ٍ اص 

تشای هجوَع ٍصى  42/0ذُ دس طَل ػوش تا ؿ

طَس  ّا اص ّش تض هَلّذ هتغیّش تَدًذ. تِ ؿیشگیشی تضغالِ

پزیشی  ولی، كفات هشتثط تا ػولىشد ؿیشگیشی ٍساثت

تیـتشی اص كفات هشتثط تا ػولىشد تَلذّ داؿتٌذ. ایي 

تَاًذ تِ افضایؾ تشٍص ًمؾ آثاس طًتیىی  ًتایج هی

ثلی تضّای وشوی سائیٌی دس افضایـی دس ػولىشد تَلیذه

 ّایـاى هشتَط تاؿذ. صهاى ؿیشگیشی تضغالِ

ّای  لطش( ٍ ّوثؼتگی پاییيی فٌَتیپی )ّا ّای طًتیىی )تالای لطش(، ّوثؼتگی پزیشی )اػذاد سٍی لطش(، ّوثؼتگی . ٍساثت6جذٍل 

 وشوی سائیٌیهحیطی )دسٍى پشاًتض( تیي كفات تَلیذهثلی تض 
Table 6. Heritability (on diagonal), genetic (above diagonal), phenotypic (below diagonal) and environmental (in the 

pranthesis) correlation estimates for reproductive traits of Raeini Cashmere goat 
Traits a OLSB OLSW OLWB OLWW 
OLSB 0.20 ± 0.06 0.82 ± 0.09 0.95 ± 0.02 0.70 ± 0.15 

OLSW 
0.78 ± 0.02 

(0.73 ± 0.02) 
0.37 ± 0.07 0.94 ± 0.03 0.92 ± 0.04 

OLWB 
0.93 ± 0.01 

(0.93 ± 0.01) 

0.91 ± 0.01 

(0.73 ± 0.02) 
0.24 ± 0.05 0.82 ± 0.09 

OLWW 
0.69 ± 0.03 

(0.72 ± 0.01) 

0.88 ± 0.02 

(0.86 ± 0.01) 

0.72 ± 0.03 

(0.69 ± 0.02) 
0.42 ± 0.05 

OLSB (aِلَذّ،  : تؼذاد تضغال لَذّ ؿذُ اص ّش تض ه لَذّ،  ّای ؿیشگیشی : تؼذاد تضغالOLSWِّای هت لَذ تضغالOLWBِؿذُ اص ّش تض ه لَذّ،  : هجوَع ٍصى ت : OLWWّا اص ّش تض ه

لَذّ هجوَع ٍصى ؿیشگیشی تضغالِ  .ّا اص ّش تض ه
a) OLSB= Overall litter size at birth, OLSW= Overall litter size at weaning, OLWB= Overall litter weight at birth, OLWW= Overall litter weight at weaning. 
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ؿذُ تشای هجوَع ٍصى  گضاسؽ  یپزیش ٍساثت

دس طَل ػوش ّش  ؿذُ ؿیشگیشیّای هتَلذّ ؿذُ ٍ  تشُ

تَد وِ  09/0ٍ  12/0 تشتیة تِساع هیؾ هاوَیی 

ووتش اص همادیش هتٌاظش تشآٍسد ؿذُ دس پظٍّؾ وًٌَی 

 (.Jafari & Manafiazar, 2016ٌذ )تاؿ هی

ّای طًتیىی تیي كفات )اػذاد  همادیش ّوثؼتگی

تشآٍسد ؿذًذ.  ( هثثت ٍ صیاد6تالای لطش دس جذٍل 

ّای هتَلذ ؿذُ  ؼذاد تضغالِتیي ت 70/0وِ اص  طَسی تِ

اص ّش  ّا غالِاص ّش تض هَلذّ ٍ هجوَع ٍصى ؿیشگیشی تض

ّای هتَلذ ؿذُ اص ّش  تیي تؼذاد تضغالِ 95/0تض هَلذّ تا 

ّا اص ّش تض هَلّذ  تض هَلذّ ٍ هجوَع ٍصى تَلذ تضغالِ

ّای  هتغیش تَدًذ. الگَی هـاتْی دس هَسد ّوثؼتگی

ای وِ  ؿذ تِ گًَِفٌَتیپی تیي كفات ًیض هـاّذُ 

ّای هتَلذؿذُ اص  ّوثؼتگی فٌَتیپی تیي تؼذاد تضغالِ

اص ّش تض  ّا غالِّش تض هَلذّ ٍ هجوَع ٍصى ؿیشگیشی تض

ّای هتَلذّ ؿذُ اص ّش تض  ٍ تیي تؼذاد تضغالِ 69/0هَلذّ 

 93/0ّا اص ّش تض هَلذّ  هَلذّ ٍ هجوَع ٍصى تَلّذ تضغالِ

 تشآٍسد ؿذًذ.

 

 گیری کلی وتیجٍ

ایج حاكل اص پظٍّؾ وًٌَی ًـاى دادًذ وِ هذل ًت

ًؼثت تِ  ICهثتٌی تش الگَسیتن  طشفِ یه چٌذكفتی

هثتٌی تش  طشفِ یهاػتاًذاسد ٍ  چٌذكفتیّای  هذل

داًؾ پیـیي تشای تَكیف سٍاتط صیؼتی تیي كفات 

 تشاػاعتش اػت.  ی تض وشوی سائیٌی هٌاػةتَلیذهثل

اص طشف كفت  ICؿذُ تا الگَسیتن  ػاختاس ؿٌاػایی

تؼذاد تضغالِ هتَلّذؿذُ اص ّش تض هَلذّ وشوی سائیٌی 

كفت ٍالذ تش كفات تؼذاد تضغالِ  ػٌَاى تِ

ّا اص ّش تض  ٍ هجوَع ٍصى تَلذّ تضغالِ ؿذُ ؿیشگیشی

یىِ طَس تِگشدد.  ػلیّ هؼتمیوی اػوال هی تأثیشهَلذّ 

ػلّی غیش هؼتمین ایي كفت تش هجوَع ٍصى  تأثیش

ّا اص ّش تض هَلذّ اص طشیك كفات ِ ؿیشگیشی تضغال

د. ػلاٍُ تش ایي، دس ًظش ؿَ هیگشی  هزوَس ٍاػطِ

ی تٌذ ستثًِگشفتي سٍاتط ػلّی تیي كفات ػثة 

. دؿَ هیاسصؽ اكلاحی آًْا  تشاػاعًادسػت افشاد 

ولی، ًتایج حاكل اص پظٍّؾ وًٌَی لضٍم دس ًظش طَس تِ

 ی تض وشویتَلیذهثلگشفتي سٍاتط ػلیّ تیي كفات 

سائیٌی سا جْت اًجام اسصیاتی طًتیىی كحیح ایي 

 ی كحیح حیَاًات سا ًـاى داد.تٌذ ستثِكفات ٍ 
 

 سپاسگساری

اص هشوض اكلاح ًظاد ٍ پشٍسؽ تض وشوی سائیٌی ٍ ػاصهاى 

جْاد وـاٍسصی اػتاى وشهاى تِ خاطش دس اختیاس لشاس 

ی  ،ًیاصی هَسدّا دادُدادى  .گشدد هیتـىش ٍ لذسداً
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