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 چکیده    
 هایمدلباز با  یروزهاو  آبستنی هر ازای به تلقیح تعداد یت،متر ماندگی،جفت صفات ژنتیکی ارزیابی حاضر، پژوهش از هدف

 17در  1396تا  1387 یها سال شده در آوری جمع راس گاو هلشتاین 50230اول  یشزا  های داده براساس طرفه یکاستاندارد و 

 مدل در. شدند واکاوی طرفه مدل استاندارد و یک دو با یچهارصفت ایآستانه -گوسی داممدل  با هاداده .بود یریگاو ش بزرگگله 

 هر ازای به تلقیح تعداد، متریت بر باز یروزهاو  آبستنی هر ازای به تلقیح تعداد ،یتبر متر ماندگیجفتبروز  علّیآثار  طرفه،یک

بر  یتو متر ماندگی جفت علّی اثرات. شدند گرفته نظر درباز  یروزها بر آبستنی هر ازای به تلقیح تعدادو  باز یروزهاو  آبستنی

یح تلق تعداد اثر علّیو  روز 38/5و  74/4 ترتیب بهباز  روزهای بر یس،سرو 09/0 و 19/0 ترتیب به هر آبستنی ازای بهتلقیح  تعداد

 هایهمبستگیو  متریت، بر ماندگیصفات به جز جفت ینب علّیروابط  .آمدند دست بهروز  33 روزهای باز بر آبستنی ازای هر به

 پذیریوراثت پسین های میانگین دار بودند.لحاظ آماری معنی از ی تحت دو مدلو بارور ها یناهنجار ینب مانده باقیفنوتیپی و 

 مدل در و 09/0 و 07/0، 17/0، 15/0 ترتیب به استاندارد مدل در باز روزهای و آبستنی ازای بهیح تلق تعداد یت،متر ماندگی،جفت

اختلاف با یکدیگر  دار بودند؛ ولی معنی از لحاظ آماریهمه آنها برآورد گردیدند که  10/0و  07/0 ،/ 17، 16/0 ترتیب به طرفه یک

 تولیدمثلیصفات  ژنتیکی ارزیابی در استاندارد مدل برای جایگزین عنوان به تواندمی مدل این ین،. بنابراداری نداشتند معنیآماری 

  .رود کار به ینهلشتا یگاوهازایش نخست 
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 مقدمه

گران گاو شیری بر انتخاب صفات  در اکثر کشورها، اصلاح

راه وری را از بهره ،عملکردی تأکید دارند، این انتخاب

دهد. حفظ یا افزایش  های تولید افزایش میکاهش هزینه

طراحی وری اقتصادی در دامپروری نیازمند بهره

های انتخاب  گیریهای اصلاح نژادی و تصمیماستراتژی

ژنتیکی مناسب و تأکید بر شایستگی ژنتیکی برای صفات 

تولیدمثلی مانند  های . ناهنجاری]12[عملکردی است 

 این جمله از باروری صفات و نیز ماندگی و متریت جفت

 هاییهطور معمول، اگر لا . بههستند عملکردی صفات

 مادر رحم از زایمان از پس بیشتر یا ساعت 24 طی جنین

 شودمی تلقی ماندگیجفت نام به شرایط این نشود جدا

 پژوهشی [25] گویند یم یتمتر نیز به التهاب رحم .[13]

 تولیدمثلی هایناهنجاری روی بر متاآنالیز با استفاده از

 که داد نشان 1998 تا 1960 هایسال طی شده آوریجمع

 شیری گاوهای تولیدمثلی کارآیی و تولید شیر بر متریت

  .[6] گذاردمی زیادی تأثیر

ای پیچیده صفات باروری و مرتبط با سلامت صفات

مطالعات  برخی. دارند همدیگر نیز با هایی ارتباط هستند و

 مثبترا  یصفات سلامت و بارور ینب یکیژنت یهمبستگ

 حتی منفی نیز یا صفررا  آن مطالعات از یبرخ ،که یدرحال

های در سیستم .[24 ،15 ،12 ،11، 4] اندکرده گزارش

 causalدارای ارتباطات علًی )زیستی، صفات ممکن است 

relationships های خطی چندمتغیره مدل( باشند. برخلاف

توان روابط های معادلات ساختاری، میاستاندارد، در مدل

آزمون را  آنها علّی بین صفات را نیز در نظر گرفت و

های معادلات ساختاری، متغیر  در مدل ،علاوه نمود. به

تواند در معادله دیگر یت میپاسخ در یک معادله تابع

های چندمتغیره بینی باشد. مدلمتغیر پیشعنوان  به

ارتباطات بین  نوع از استاندارد قادر به نشان دادن این

صفات نیستند و تنها ارتباط ژنتیکی یا همبستگی بین 

که صرف وجود  کنند، درحالیصفات را برآورد می

ت و معلولی تواند نشانگر وجود رابطه علهمبستگی نمی

های معادلات ساختاری برای باشد. مدل صفاتبین 

صورت  د بهنتوانبین صفات که می علّیبررسی ارتباطات 

 یا طرفه ( و یکsimultaneousدوطرفه یا همزمان )

 . [7] کار روند ، به( در نظر گرفته شوندrecursiveبرگشتی )

 و متابولیکی سلامتی،) هاناهنجاری یانم علّی روابط

 اول زایش هایدر گاو یرش ید( و صفات تولتولیدمثلی

 بررسی طرفه یک هایمدل از استفاده با هلشتاین آمریکا

 شاملصفات سلامت ) ینب یکیژنت ارتباط. [3] است شده

 فاصله شامل) ی( و بارورماندگیجفت و کتوز پستان، ورم

 طی فحلی به بازگشت عدم نرخ و تلقیح نخستین تا زایش

 با نروژی نیز قرمز های( در گاوتلقیح از پس روز 56

ولی تاکنون  .[11]است  شده بررسی طرفه یک هایمدل

های مختلط استاندارد و  منظور مقایسه مدل پژوهشی به

ماندگی، متریت، طرفه برای ارزیابی ژنتیکی صفات جفت‌یک

ازای هر آبستنی و روزهای باز در گاوهای  تعداد تلقیح به

هدف از هلشتاین زایش اول انجام نشده است. بنابراین، 

های تولیدمثلی و پژوهش کنونی، ارزیابی ژنتیکی ناهنجاری

های زایش اول هلشتاین با استفاده از صفات باروری در گاو

ها  طرفه و مقایسه این مدلهای مختلط استاندارد و یکمدل

 این تحت برتر هایدام بندیتغیرات رتبه علاوه بر این، بود.

  .شدند بررسی نیز مدل دو

 

 ها و روشمواد 

رأس  50230اول  یشمربوط به زامورد استفاده  یها داده

 1396تا  1387 یها  سال یکه طبودند  ینهلشتا یریگاو ش

صفات  .بودند شده آوریجمع بزرگگله  17در 

 ازای به تلقیح تعدادو  یتمتر ماندگی،شده شامل جفت مطالعه

 برای‌ Fox Proافزار . از نرمبودند روزهای بازو  آبستنی هر

تا  20از  یشزا یننخست سن. شد استفاده ها داده ویرایش



 نیهلشتا یدر گاوها طرفه کیمختلط استاندارد و  هایبا مدل یو صفات بارور یدمثلیتول یها یناهنجار یکیژنت یابیارز
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و  ماندگی‌جفت وقوع نرخ. شد گرفته نظر در یماهگ 38

 یفیتوص های آماره. دبو درصد 13و  9/4 ترتیب به یتمتر

در جدول  تولیدمثلیصفات  یشده برا یرایشو یرکوردها

  .است شده ارائه 1
 

 گاو 50230در  یدمثلیصفات تول یفیآماره توص .1 جدول

 اول زایش هلشتاین

 میانگین صفات
 انحراف

 معیار
 حداکثر حداقل

 9 1 67/1 43/2 آبستنی  ازای هر به تلقیح تعداد

 330 30 76/70 41/123 باز روزهای

 

 های آماریمدل
 واکاوی ژنتیکی

منظور شناسایی اثرات  وتحلیل حداقل مربعات به تجزیه

هرآبستنی و  ازای بهبر صفات تعداد تلقیح  مؤثرغیرژنتیکی 

ماندگی و و برای صفات جفت GLMبا رویه  روزهای باز

انجام شد. ‌‌SAS 9.1افزار نرم LOGISTICمتریت با رویه 

نمایش ماتریسی مدل استفاده شده برای واکاوی ژنتیکی 

 صورت زیر است: به

𝚲𝐲𝑖                            (1رابطه  = 𝐗𝐛𝒊 + 𝐙𝒊𝐮𝒊 + 𝐞𝒊 

𝐲𝑖  بردار رکوردها برایi  امین صفت )مقیاس پشت

ماندگی و متریت و رکوردهای  صحنه برای جفت

بردار اثرات ثابت  𝐛𝑖شده برای صفات باروری(،  مشاهده

سطح، سن گاو در  12امین صفت شامل ماه زایش در  iبرای

ماه( و نخستین ماه  38-20سطح ) 19نخستین زایش در 

ازای هر  سطح )فقط برای صفت تعداد تلقیح به 12تلقیح در 

بردار اثراث ژنتیکی  uسطح است.  17آبستنی( و اثر گله در 

ند. ده را نشان میمانده  بردار اثرات باقی 𝐞𝒊افزایشی حیوان و 

X  وZ ترتیب اثرات ثابت و  های طرح هستند که بهماتریس

کنند. ماتریس ضرایب  مرتبط می y تصادفی را به بردار

( یک ماتریس مربعی است که عناصر قطری آن 𝚲ساختاری )

یک و عناصر غیرقطری آن برحسب وجود یا نبود رابطه 

هستند. ابعاد ماتریس  ترتیب غیر صفر و یا صفر علیّ، به

بود. ماتریس ضرایب ساختاری  4×4( 𝚲ایب ساختاری )ضر

صورت زیر  شده به شده میان صفات بررسی در نظر گرفته

 است: 

𝜦                (2رابطه  = [

1 0 0 0
−𝜆21 1 0 0
−𝜆31 −𝜆32 1 0
−𝜆41 −𝜆42 −𝜆43 1

]. 

 

𝜆𝑖𝑗 میزان تغییر صفت i یک واحد تغییر در  ازای به

ماتریس صفت اول دهد. در این را نشان می  jصفت

ماندگی، صفت دوم متریت، صفت سوم تعداد تلقیح جفت

. بود روزهای بازهر آبستنی و صفت چهارم  ازای به

شده بین صفات مورد بررسی  ساختار علّی در نظر گرفته

 نشان داده شده است.  1در شکل 

 
 

 

 
 صفات و تولیدمثلی ناهنجاری میان علیّ ساختار. 1 شکل

طرفه در نظر  یک اثرات دهنده نشان جهته یک پیکان. باروری

 است. صفات شده بین گرفته

 

توان با در نظر گرفتن صفت طرفه را می های یک مدل

عنوان متغیرّ کمکی برای سایر صفات در واکاوی  والد به

ژنتیکی چندمتغیره و نیز در نظر گرفتن همزمان همبستگی 

منظور از ژنتیکی بین صفات، برازش نمود. در این مورد 

صفت والد، صفتی است که در ساختار علیّ در نظر 

شده بر دیگر صفات تأثیر علیّ دارد ولی ممکن است  گرفته

عنوان مثال، در  . به[2]دیگر صفات بر آن تأثیر نداشته باشند 
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طرفه مبتنی بر مدل  پژوهش کنونی، برای برازش مدل یک

عنوان صفت والد  ماندگی بهمعادلات ساختاری، صفت جفت

عنوان صفت والد برای  برای سه صفت دیگر و متریت نیز به

ازای هر آبستنی و روزهای  یح مورد نیاز بهصفات تعداد تلق

ازای هر آبستنی  باز و در نهایت تعداد تلقیح مورد نیاز به

عنوان صفت والد برای روزهای باز در نظر گرفته شدند.  به

گران برای برازش  روش مشابهی توسط دیگر پژوهش

 . [22و  2، 1]کار رفته است  طرفه به های یک مدل

های چهارصفتی واکاوی ژنتیکی صفات در قالب مدل

های  طرفه مبتنی بر مدل های چهارصفتی یکاستاندارد و مدل

و با  THRGIBBS1F90 افزار معادلات ساختاری با نرم

های مونت کارلوی های بیزی مبتنی بر زنجیره روش

 ( انجام شد Markov Chain Monte Carlo)مارکوف 

های پسین مربوط به  آوردن میانگین دست به.  برای [21]

 150000)کو(واریانس برای هر آنالیز چندصفتی  یاجزا

دوره  عنوان بهتکرار اول  20000تکرار انجام شد، 

( کنار گذاشته شدند و فواصل Burn-In period) گیری‌قلق

تعیین گردید. برای  10( Thinning intervalها ) بین نمونه

ها از بررسی حصول همگرایی و تجزیه پساگیبس نمونه

استفاده شد. هدف از تجزیه  POSTGIBBS1F90افزار  نرم

های پسین و انحراف آوردن میانگین دست هبپساگیبس 

. توزیع [14]پارامترها است معیار پسین اثرات تصادفی 

در نظر گرفته شد.  βپیشین نرمال چندمتغیره برای اجزای 

صورت نرمال چندمتغیره  توزیع پیشین اثرات حیوان به

Animal~N(0,G0⊗A)  کهG0  ماتریس )کو(واریانس

ماتریس روابط  Aژنتیکی افزایشی برای چهار صفت و 

خویشاوندی افزایشی میان حیوانات است. توزیع اثرات 

مانده نرمال چندمتغیره با میانگین صفر و ماتریس  باقی

 ماتریس 𝐈𝒏در نظر گرفته شد که  R ⊗𝐈𝒏)کو(واریانس 

واریانس  ماتریس )کو( Rو  50230رتبه همانی با 

  ه ضرب کرونکر است.دهند نشان ⊗مانده هستند و  باقی

صورت  به مانده باقیتوزیع پیشین اثرات ژنتیکی و 

های . مدل[7]توزیع ویشارت معکوس در نظر گرفته شد 

اختاری در سطح های معادلات سچندصفتی مبتنی بر مدل

علت وجود  ( بهLikelihood level) نماییدرست

ساختاری قابل  های ضریبپارامترهای اضافی شامل 

نیستند. بنابراین، برای دستیابی به قابلیت  شناسایی

ها صفر در مانده باقیشناسایی در واکاوی کواریانس بین 

صفات  عنوان بهماندگی و متریت  . جفت[2]نظر گرفته شد 

دوتایی )صفر= عدم بروز، یک = بروز( تعریف و تحت 

ای واکاوی شدند. مبنای بروز های آستانهمدل

صورت بروز آن در فاصله زمانی  ماندگی و متریت به‌جفت

که  عریف شد. با وجود اینروز پس از آن، ت 30زایش تا 

، ای داردهر آبستنی ماهیتی طبقه ازای بهصفت تعداد تلقیح 

صورت  دلیل تعداد زیاد طبقات آن )نه طبقه(، به به ولی

 .[22و  2 ]صفتی با توزیع نرمال در نظر گرفته شد 

های چند صفتی استاندارد و پارامترهای حاصل از مدل

های چند صفتی مبتنی بر معادلات ساختاری مدل

تفسیرهای متفاوتی دارند و مستقیماً با یکدیگر قابل 

های آمده از مدل دست به مقایسه نیستند. پارامترهای

. [7]نامند  معادلات ساختاری را پارامترهای سیستم می

تحت فرض شناخته بودن ساختار علّی، پارامترهای سیستم 

ر به معادل آنها تحت توان با استفاده از روابط زی را می

. در این [7]های چندصفتی استاندارد تبدیل نمود مدل

  𝑮𝟎روابط 
∗ ، 𝐑𝟎  

  𝑷𝟎 و∗
های )کو(واریانس ترتیب ماتریس به∗

ی حاصل از تبدیل پارامترهای مانده و فنوتیپ ژنتیکی، باقی

سیستم به معادل استاندارد هستند. با وجودی که ماتریس 

R  قطری است ولی ماتریس 𝐑𝟎  
حاصل از تبدیل  ∗

 غیرقطری است. 

  𝐆0                                   (3رابطه 
∗ = 𝚲−1𝐆0𝚲′−1 

  𝐑0                                  (4رابطه 
∗ = 𝚲−1𝐑0𝚲′−1    

  𝐏0                                     (5 رابطه
∗ = 𝐆0  

∗ + 𝐑0  
∗ 
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 هایاستاندارد و مدل یصفتچند هایمدل یسهمقا برای

 DIC معیار از ساختاری هایمعادله بر مبتنی چندصفتی

(Deviance Information Criterion )شد که این  استفاده

پیچیدگی آن را در نظر معیار نیکویی برازش مدل و درجه 

 گیرد.می

 

 نتایج و بحث

 یتو متر ماندگیجفت وقوع در پژوهش کنونی، درصد

 اول زایش گاوهای در. دبو درصد 13و  9/4ترتیب  به

 و)دوم  زا شکم چند گاوهای به نسبت متریت بروز احتمال

شکم  یبه رحم در گاوها یبآس یرازاست  بیشتر( سوم

خاطر  اول به یشزا یدر گاوها یعبارت است. به تریعاول شا

 تسهیل برایکارگرها  یکس،کوچک بودن رحم و سرو

 در. [14 و 13] برندمی یماندست به کانال زا یمانزا

 سالم، گاوهای به نسبت ماندگی‌جفت به مبتلا یگاوها

 تلقیح تعداداستاندارد  اشتباه ±مربعات حداقل میانگین

( 43/2 ±03/0 مقابل در 62/2 ±05/0) آبستنی هر ازای به

( 03/135 ±65/1 مقابل در 29/148±11/2) روزهای باز و

نسبت به  یتمبتلا به متر یگاوها در چنین، هم. بود بیشتر

ندارد استا اشتباه ±مربعات حداقل میانگینسالم  هایدام

 مقابل در 56/2 ±05/0) آبستنی هر ازای به تلقیح تعداد

 مقابل در 7/146 ±9/1) روزهای باز و( 49/2 04/0±

 تأثیردلالت بر  که بود نیز بیشتر( 62/136 71/1±

بر  ماندگیمتریت و جفت هایناهنجارینامطلوب بروز 

 ینا دارای هایگاو که ایگونه به دارد یدمثلیعملکرد تول

 تلقیحتعداد  شدن به آبستن یدمثلی، برایتول هایناهنجاری

نیز آنها  درروزهای باز  یجهنت درو  داشتند نیاز بیشتری

 افزایش یافت. 

ارائه  2در جدول  بین صفات ساختاری ضرایب پسین

های ساختاری برآوردشده بین  اند. تمامی ضریبشده

ماندگی بر متریت، از استثنای اثر علّی جفت صفات به

درصد بیشترین  99دار بودند )فاصله لحاظ آماری معنی

شود( که بر چگالی احتمال پسین، صفر را شامل نمی

 کند. بررسی تأثیرطرفه دلالت می وجود روابط علّی یک

ماندگی و متریت بر تعداد تلقیح مورد علّی مستقیم جفت

و روزهای باز نشان داد که در صورت  ازای آبستنی نیاز به

ازای هر  ماندگی و متریت، تعداد تلقیح بهوقوع جفت

یابد. سرویس افزایش می 09/0و  19/0ترتیب  آبستنی به

ترتیب  ماندگی و متریت بر روزهای باز بهتأثیر علّی جفت

روز بود. روزهای باز تحت تأثیر بروز  377/5و  739/4

جفت ماندگی در گاوهای شیری هلند و بروز متریت در 

روز  58و  26ترتیب  گاوهای براون سوئیس آلمان به

. در پژوهش دیگری مشخص [27و  4]افزایش یافته است 

ماندگی  شده که میزان باروری در گاوهای مبتلا به جفت

یابد درصد نسبت به گاوهای سالم کاهش می 15د حدو

ماندگی و متریت . ضریب ساختاری بین جفت[6]

داری نبود. برآورد شد که از لحاظ آماری معنی 0146/0

آمده در پژوهش کنونی، در گاوهای  دست برخلاف نتایج به

های زایش اول آمریکا، با استفاده از مدل هلشتاین

ماندگی بر متریت طرفه اثر علیّ مثبتی از طرف جفت یک

ازای یک  ( برآورد شد و نتایج حاصل نشان دادند به12/0)

ماندگی در مقیاس پشت صحنه، بروز واحد افزایش جفت

ماندگی  اثر علیّ جفت‌.[3]یابد واحد افزایش می 12/0متریت 

ا همبستگی ژنتیکی بین دو صفت ؛ ام دار نبودبر متریت معنی

دهد همبستگی داری بود که نشان می از لحاظ آماری معنی

بین دو صفت دال بر وجود رابطه علیّ بین آنها نیست. در 

صورت وجود رابطه علیّ و در نظر گرفتن آن در واکاوی 

های برآوردشده در مقایسه با حالت ژنتیکی، همبستگی

. در نهایت در پژوهش حاضر تر خواهند بود استاندارد صحیح

ازای هر آبستنی بر  با بررسی تأثیر مستقیم تعداد تلقیح به

ازای هر بار افزایش تلقیح،  روزهای باز، مشخص شد که به

‌یابد. روز افزایش می 33روزهای باز 
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 یها  ناهنجاری طرفه‌یک علی اثرات پسین چگالی بیشتریندرصد  99 اطمینان فاصله و معیار انحراف پسین، میانگین. 2 جدول

 یناول هلشتا یشزا یدر گاوها باز روزهایبر  یآبستن هر ازای به یحو اثر علیّ تعداد تلق یبر صفات بارور یدمثلیتول

 ¥علّی رابطه
 یکطرفه اثرات

  پسین چگالی بالاترین با درصد 99اطمینان  فاصله پسین میانگین ± پسین معیار انحراف

 (-088/0;  117/0) 0146/0 ± 04/0  متریت            ماندگی        جفت

 (08/0 ; 3/0) 194/0 ± 043/0** ازای هر آبستنی تلقیح به تعداد                    ماندگیجفت

 (69/1 ; 787/7) 739/4 ± 186/1** باز روزهای                    ماندگیجفت

 (02/0 ; 164/0) 092/0 ± 028/0** ازای هر آبستنی تلقیح به تعداد                    متریت 

 (35/3 ; 4/7) 377/5 ± 787/0** باز روزهای                     متریت

 (61/32 ; 42/33) 018/33 ± 158/0** باز روزهای                   ازای هر آبستنی بهتلقیح  تعداد

 شود.درصد بیشترین چگالی احتمال پسین، صفر را شامل نمی 99فاصله  **؛ دهد می نشان را علّی رابطه جهت :¥

 

طرفه قرمز با استفاده از مدل یک یدر گاوهای نروژ

ماندگی بر فاصله زایش تا نخستین تلقیح جفت علّی اتاثر

روز پس از تلقیح  56و عدم بازگشت به فحلی طی 

 از لحاظ آماریکه  ندبرآورد شد 004/0و  17/0 ترتیب به

دلیل پیدا نشدن روابط گران  این پژوهش نبودند؛داری معنی

بین صفات سلامت و باروری را بالا بودن سطح  علّی

این در  ماندگیجفتنی وقوع ی و پایین بودن فراواربارو

 . ]11 [نژاد گزارش کردند

طرفه با استفاده  های مختلط استاندارد و یک مقایسه مدل

 Deviance informationاز معیار انحراف از اطلاعات )

criterion or DICانحراف از اطلاعات  (  انجام شد. معیار

.  [26]گیرد نیکویی برازش و پیچیدگی مدل را دربرمی

کمتر بر مطلوبیت بیشتر مدل دلالت  DICهایی با مدل

عبارتی برازش بهتر مدل و کمتر بودن درجه  به ،دارند

حاصل  DIC. مقایسه [26]دهد پیچیدگی مدل را نشان می

معلولی  -از مدل استاندارد، که در آن وجود رابطه علت

فه نشان طر شود، و مدل یکدر نظر گرفته نمی بین صفات

طرفه نسبت به مدل استاندارد برتری دارد  داد که مدل یک

 طرفه)مقدار معیار انحراف اطلاعات در مدل یک

 دست به 34/712358در مدل استاندارد و  5/709987

درجه پیچیدگی مدل از طریق تعداد  DICآمد(. در معیار 

بهعبارتی، با افزایش تعداد  ؛شودپارامتر مشخص می

برای مدل  DICپارامتر، پیچیدگی مدل زیاد شده و مقدار 

 گردد.  بیشتر می

پذیری ها و انحراف معیار پسین وراثت میانگین

ها و صفات تولیدمثلی تحت مدل مختلط ناهنجاری

اند. لازم به ارائه شده 3طرفه در جدول  استاندارد و یک

شده تحت مدل مختلط  ارائهذکر است که پارامترهای 

شده به معادل  طرفه در این جدول حالت تبدیل یک

پذیری های پسین وراثت هستند. میانگین هااستاندارد آن

ماندگی، متریت، تعداد برآوردشده برای صفات جفت

تحت دو مدل  روزهای بازهر آبستنی و  ازای بهتلقیح 

 درصد 95داری نداشتند )فاصله  تفاوت آماری معنی

ها هم پوشانی داشت(. بیشترین چگالی احتمال پسین آن

پذیری صفات مرتبط با سلامت در طورکلی، وراثت به

که دامنه  طوری به [22 و 8، 5]گاوهای هلشتاین کم است 

تا  03/0ماندگی در مطالعات متعدد بین پذیری جفتوراثت

. همچنین، [23و 20، 17، 10،  4]د شده است برآور 22/0

پذیری متریت توسط پژوهشگران مختلف بین  دامنه وراثت

  .[21و  20، 4]گزارش شده است  26/0تا  01/0
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ازای  های صفات تعداد تلقیح به پذیریدر پژوهشی وراثت

هر آبستنی و روزهای باز در گاوهای هلشتاین با استفاده از 

 [22]اند شده برآورد 053/0و  025/0ترتیب  طرفه به مدل یک

های صفت ‌پذیری‌وراثت در پژوهش دیگری، همچنین،

در گاوهای  روزهای بازهر آبستنی و  ازای بهتعداد تلقیح 

 ترتیب بهطرفه  هلشتاین اسپانیایی با استفاده از مدل یک

. علاوه براین، در [2]اند  گزارش شده 04/0و  06/0

هر  ازای بهپذیری تعداد تلقیح ، وراثتیپژوهش دیگر

 .[5]برآورد شده است  02/0آبستنی در گاوهای هلشتاین 

قرمز با  ینروژ ماندگی در گاوهایپذیری جفتوراثت

است که  برآورد گردیده 09/0طرفه  استفاده از مدل یک

آمده در پژوهش کنونی تحت مدل  دست بهتر از مقدار کم

 . [11]طرفه بود  یک

های ژنتیکی برآوردشده بین صفات مورد همبستگی

داری نداشتند  اختلاف آماری معنیمطالعه تحت دو مدل 

ها درصد بیشترین چگالی احتمال پسین آن 95)فاصله 

های پسین عبارت دیگر، میانگین پوشانی داشت(. به هم

همبستگی ژنتیکی بین صفات تحت تأثیر در نظر گرفتن 

ها و انحراف  گیرد. میانگینضرایب علیّ بین صفات قرار نمی

های تولیدمثلی و  بین ناهنجاریمعیار پسین همبستگی ژنتیکی 

 اند. ارائه شده 4صفات باروری تحت دو مدل در جدول 

های ژنتیکی میان طورکلی، تمامی همبستگی به

 های تولیدمثلی و صفات باروری تحت مدلناهنجاری

های  پایین تا متوسط برآورد گردیدند. همبستگی طرفه یک

طرفه  یکژنتیکی برآوردشده بین تمامی صفات تحت مدل 

درصد بیشترین چگالی احتمال پسین، صفر  95در فاصله 

دار از شدند که بر وجود همبستگی معنیرا شامل نمی

نماید. اما در مدل لحاظ آماری بین صفات دلالت می

های ژنتیکی برآوردشده مختلط استاندارد فقط همبستگی

و در  روزهای بازماندگی و متریت، متریت و بین جفت

هر آبستنی و روزهای باز از  ازای بهعداد تلقیح نهایت ت

دار بودند. وجود همبستگی ژنتیکی لحاظ آماری معنی

های تولیدمثلی و صفات  دار بین ناهنجاریمثبت و معنی

این دارد که بروز  طرفه دلالت برباروری تحت مدل یک

های تولیدمثلی بر توانایی گاو در نشان دادن  این ناهنجاری

نامطلوب  تأثیرفحلی و آبستن شدن دام پس از تلقیح 

برآوردشده بین صفات  مانده باقیگذارد. همبستگی ‌می

آبستنی و  ازای بهاستثنای تعداد تلقیح  مورد مطالعه به

داری تحت دو مدل اختلاف آماری معنی روزهای باز

بیشترین چگالی احتمال  پسین درصد  95داشتند )فاصله 

 مانده باقیهای نداشت(. همبستگی پوشانی همها آن

های تولیدمثلی و صفات باروری برآوردشده بین ناهنجاری

(، اما از نظر آماری در همه 4پایین برآورد شدند )جدول 

ماندگی و متریت در هر دو مدل از استثنای جفت موارد به

درصد بیشترین  95)فاصله دار بودند لحاظ آماری معنی

 شود(.  چگالی احتمال پسین، صفر را شامل نمی
 

های تولیدمثلی و صفات تولیدمثلی در زایش اول گاوهای هلشتاین پذیری ناهنجاری . میانگین پسین و انحراف معیار وراثت3جدول 

 طرفه های استاندارد و یک تحت مدل

 صفات
 طرفه یک مختلط مدل  مختلط استاندارد مدل

 یارانحراف مع ±پذیری وراثت یارانحراف مع ±پذیری وراثت

 159/0  ±  021/0**  149/0  ± 02/0** ماندگیجفت

 167/0 ± 017/0**  17/0 ± 017/0** متریت

 068/0  ±  007/0**  066/0  ± 007/0** آبستنی ازای هر به تلقیح تعداد

 104/0 ± 008/0**  089/0  ± 008/0** روزهای باز
 .شوددرصد بیشترین چگالی احتمال پسین، صفر را شامل نمی 99فاصله ** 
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ماندگی و در پژوهشی همبستگی ژنتیکی بین جفت

طرفه فاصله زایش تا نخستین تلقیح با استفاده از مدل یک

که در پژوهش کنونی،  . درحالی[11]گزارش شد  24/0

ماندگی و های همبستگی ژنتیکی بین جفتمیانگین

ترتیب  طرفه به روزهای باز تحت مدل استاندارد و یک

ر مدل استاندارد برآورد شدند که د 422/0و  172/0

دیگری،  پژوهش داری با صفر نداشت. درتفاوت معنی

ماندگی و روزهای باز در همبستگی ژنتیکی بین جفت

گاوهای زایش اول با استفاده از مدل مختلط استاندارد 

که بیشتر از همبستگی برآوردشده  [25]گزارش شد  54/0

( است. 172/0بین این دو صفت در پژوهش کنونی )

همبستگی ژنتیکی بین متریت و روزهای باز در گاوهای 

گزارش شده  37/0زایش اول تحت مدل مختلط استاندارد 

های پسین . در پژوهش حاضر، میانگین[24]است 

ژنتیکی بین متریت و روزهای باز تحت مدل   همبستگی

برآورد  39/0و  18/0ترتیب  مختلط و استاندارد به

های ژنتیکی بین تعداد تلقیح  چنین، همبستگی گردیدند. هم

مختلط  ازای هر آبستنی و روزهای باز تحت دو مدل به

برآورد شدند. همبستگی  79/0طرفه بالا و استاندارد و یک

ژنتیکی بین تعداد تلقیح برای هر آبستنی و روزهای باز 

برآورد شد که به مقدار  94/0تحت مدل استاندارد 

 . [8] برآوردشده در پژوهش کنونی نزدیک بود

های پسین همبستگی ژنتیکی بین میانگین

ازای هر آبستنی  ماندگی و متریت و تعداد تلقیح به‌جفت

برآورد  145/0و  248/0ترتیب  طرفه به تحت مدل یک

این  که دار بودند، درحالیشدند که از لحاظ آماری معنی

دار  برآوردها تحت مدل استاندارد از لحاظ آماری معنی

آمده در پژوهش کنونی، در  دست نبودند. برخلاف نتایج به

پژوهش دیگری در گاوهای هلشتاین کانادا همبستگی 

ازای  ماندگی و متریت با تعداد تلقیح به‌ژنتیکی بین جفت

و  22/0ترتیب  هر آبستنی تحت مدل مختلط استاندارد به

دار بودند برآورد شدند که از لحاظ آماری معنی 49/0

ماندگی ژنتیکی بین جفت . میانگین پسین همبستگی[17]

درصد  95داری بود )فاصله  و متریت از نظر آماری معنی

شود(. پسین، صفر را شامل نمی بیشترین چگالی احتمال

های ژنتیکی  تحت مدل چند صفتی استاندارد، همبستگی

ماندگی و متریت در گاوهای هلشتاین ایران  بین جفت

 -01/0و  03/0، 08/0ترتیب  زایش اول، دوم و سوم به

 . [14]اند گزارش شده

ماندگی و متریت طی همبستگی ژنتیکی بین جفت

روز پس از زایش در گاوهای قرمز نروژ زایش اول  300

برآورد شد  79/0و در گاوهای هلشتاین کانادا  [9] 64/0

ماندگی و . همبستگی ژنتیکی برآوردشده بین جفت[23]

متریت در پژوهش حاضر، با نتایج مطالعات دیگر 

که در  [20و 18، 16 ،10]گران مطابقت دارد  پژوهش

های تولیدمثلی در نخستین زایش واکاوی ناهنجاری

گاوهای نروژی قرمز و گاوهای هلشتاین کانادا همبستگی 

 69/0و  65/0ترتیب  ماندگی بهن متریت و جفتژنتیکی بی

 .[17و  10 ]گزارش شد 

های فنوتیپی میان های پسین همبستگی میانگین

های تولیدمثلی و صفات باروری کم و مثبت  ناهنجاری

درصد  95نظر آماری )در فاصله  برآورد شدند و از

شود( در بیشترین چگالی احتمال پسین، صفر را شامل نمی

عبارتی در سطح  (. به5دار بودند )جدول هر دو مدل معنی

ماندگی و متریت، تعداد فنوتیپی، با افزایش وقوع جفت

یابد. ازای هر آبستنی و روزهای باز افزایش می تلقیح به

ازای هر آبستنی،  تعداد تلقیح بهچنین، با افزایش  هم

های فنوتیپی  یابد. همبستگیروزهای باز نیز افزایش می

ازای هر آبستنی و روزهای باز تحت  بین تعداد تلقیح به

و  792/0ترتیب  طرفه به مدل مختلط استاندارد و یک

برآورد شدند. مشابه پژوهش کنونی، در گاوهای  793/0

تیپی بین تعداد تلقیح هلشتاین اسپانیا، همبستگی فنو
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ازای هر آبستنی و روزهای باز با استفاده از مدل مختلط  به

وهش . برخلاف نتایج پژ[8]برآورد شد  75/0استاندارد 

حاضر در گاوهای ایرشایر همبستگی فنوتیپی بین تعداد 

 گزارش شد.   05/0ازای آبستنی و روزهای باز  تلقیح به

های فنوتیپی )در همه موارد به استثنای بین همبستگی

ازای هر آبستنی و روزهای باز( تحت دو  تعداد تلقیح به

عبارت  داری داشتند. بهمدل از لحاظ آماری تفاوت معنی

های فنوتیپی بین های پسین همبستگیدیگر، میانگین

داری طور معنی طرفه به صفات در مدل چهارصفتی یک

های فنوتیپی متناظر تحت مدل تر از همبستگی بزرگ

درصد بیشترین چگالی  95های  استاندارد بودند )فاصله

 پوشانی نداشتند(.احتمال  پسین هم

های پسین میانگینای اسپیرمن بین های رتبههمبستگی

های تولیدمثلی اثرات ژنتیکی افزایشی گاوها برای ناهنجاری

طرفه در و صفات باروری، تحت دو مدل استاندارد و یک

اند. همه ضرایب همبستگی برآوردشده از ارائه شده 6جدول 

(. نتایج حاصل نشان  >01/0Pدار بودند )لحاظ آماری معنی

ای ماندگی همبستگی رتبهدهند که در مورد صفت جفتمی

های پسین اثرات افزایشی گاو تحت مدل بین میانگین

 طرفه بالاست.استاندارد و یک

 

های تولیدمثلی و باروری در زایش اول گاوهای هلشتاین  مانده بین صفات مربوط به ناهنجاری . همبستگی ژنتیکی و باقی4جدول 

 طرفه استاندارد و یکتحت دو مدل 

 یکطرفه مختلط مدل  استاندارد مختلط مدل 

 مانده باقی همبستگی ژنتیکی همبستگی  مانده باقی همبستگی ژنتیکی همبستگی صفت جفت

 0 521/0 ± 074/0**  022/0 ± 021/0 502/0 ± 071/0** یتمتر -ماندگیجفت

   ns091/0 ± 028/0 **013/0 ± 059/0  **084/0 ± 248/0 **001/0 ± 12/0 ازای هر آبستنی تلقیح به تعداد -ماندگیجفت

 ns 088/0 ± 172/0 **014/0 ±  079/0  **074/0 ± 422/0 **009/0 ± 164/0 روزهای باز -ماندگیجفت

 ns 076/0 ± 027/0- **011/0 ± 032/0  *066/0 ± 145/0 **0003/0 ± 057/0 ازای هر آبستنی تلقیح به تعداد -متریت

 123/0 ± 001/0** 392/0 ± 059/0**  068/0 ± 011/0** 182/0 ± 073/0* باز تعدادروزهای -متریت

 794/0 ± 002/0** 8/0 ± 022/0**  793/0 ± 002/0** 794/0 ± 027/0**  روزهای باز -ازای هر آبستنی به یحتلق تعداد

 95** فاصله ؛ شوددرصد بیشترین چگالی احتمال پسین، صفر را شامل نمی 99** فاصله ؛ شوددرصد بیشترین چگالی احتمال پسین، صفر را شامل نمی 95* فاصله 

 .شوددرصد بیشترین چگالی احتمال پسین، صفر را شامل می

 

های تولیدمثلی و صفات باروری در زایش اول گاوهای هلشتاین تحت دو مدل استاندارد  . همبستگی فنوتیپی بین ناهنجاری5جدول 

 طرفهو یک

 صفت جفت
 همبستگی فنوتیپی

 طرفه یک مختلط مدل  مختلط استاندارد مدل

 085/0 ± 014/0**  14/0 ± 099/0** متریت -ماندگی جفت

 132/0 ± 009/0**  056/0 ± 01/0** ازای هر آبستنی تلقیح به تعداد -ماندگی جفت

 196/0 ± 01/0**  09/0 ± 01/0** روزهای باز -ماندگی جفت

 066/0 ± 007/0**  026/0 ± 008/0** ازای هر آبستنی تلقیح به تعداد -متریت

 158/0 ± 01/0**  081/0 ± 008/0** روزهای باز -متریت

 793/0 ± 001/0**  792/0 ± 002/0** روزهای باز -ازای هر آبستنی تلقیح به تعداد
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دار ‌ماندگی بر متریت معنیتأثیر علّی از طرف جفت

همین دلیل برای صفت متریت نیز همبستگی  نبود به

ای بین میانگین پسین اثرات افزایشی گاو تحت دو ‌رتبه

داری بود. ولی در مورد مدل بالا و از لحاظ آماری معنی

)که در مدل  ازای هر آبستنی صفت تعداد تلقیح به

ماندگی و  جفتعنوان معلول، تحت تأثیر علّی  طرفه به یک

طرفه متریت است( و روزهای باز )که در مدل یک

ماندگی، متریت و  عنوان معلول، تحت تأثیر علّی جفت به

های ‌است( همبستگی ازای هر آبستنی تعداد تلقیح به

طرفه برآورد ای کمتری تحت دو مدل استاندارد و یک‌رتبه

گردید که تغییر رتبه گاوها تحت دو مدل را نشان می 

درصد حیوانات  10ویژه در یک و د. این تغییر رتبه بهده

 تر بود. برتر محسوس

های پسین اثرات گاو برتر براساس میانگین 10رتبه   

افزایشی صفات مورد پژوهش تحت دو مدل استاندارد و 

 ارائه شده است.   7در جدول  طرفه یک

 

های تولید مثلی و صفات  ها برای صفات ناهنجاری های پسین اثرات افزایشی دام ای اسپیرمن بین میانگین . همبستگی رتبه6جدول 

 های چهار صفتی استاندارد و یکطرفه در زایش اول گاوهای هلشتاین باروری تحت مدل

 نظر مورد حیوانات
 £صفت

 روزهای باز ازای هر آبستنی تلقیح به تعداد متریت ماندگی جفت

 966/0 974/0 998/0 996/0 گاوها همه

 924/0 94/0 995/0 993/0 برتر درصد 50

 825/0 88/0 992/0 989/0 برتر درصد 10

 678/0 82/0 985/0 978/0 برتر یک درصد

 (.    >01/0Pسطح یک درصد بررسی شده است ) در ای رتبه های همبستگی :£

 

های  های تولید مثلی و باروری تحت مدل ده گاو برتر برای صفات ناهنجاریبندی میانگین پسین اثرات افزایشی  . رتبه7جدول 

 طرفه در زایش اول گاوهای هلشتاین چهارصفتی استاندارد و یک

  صفات برای رتبه 

 روزهای باز ازای هر آبستنی تلقیح به تعداد متریت ماندگی جفت

 طرفه یک استاندارد طرفه یک استاندارد طرفه یک استاندارد طرفه یک استاندارد

1 1 1 1 1 2 1 9 

2 3 2 2 2 4 2 2 

3 4 3 3 3 3 3 20 

4 2 4 4 4 8 4 12 

5 6 5 5 5 6 5 46 

6 5 6 6 6 17 6 21 

7 9 7 7 7 1 7 8 

8 10 8 8 8 46 8 18 

9 7 9 9 9 5 9 4 

10 8 10 10 10 12 10 36 
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دهد که در مورد صفت نشان میها مقایسه این رتبه

بندی گاوها تحت دو ماندگی تفاوت چندانی در رتبهجفت

کننده روابط مدل ایجاد نشده است زیرا در شبکه مشخص

علیّ بین این صفات از طرف سه صفت دیگر اثری بر 

گردد. همچنین، در مورد متریت نیز ماندگی اعمال نمی‌جفت

طرفه ایجاد تحت مدل یکبندی گاوها تفاوت چندانی در رتبه

دار ‌ماندگی بر متریت معنینشده است؛ چون تأثیر علیّ جفت

ازای  بندی گاوها برای صفات تعداد تلقیح بهنبود. ولی رتبه

بندی طرفه با رتبه‌هر آبستنی و روزهای باز تحت مدل یک

عنوان  توجهی دارد. به آنها تحت مدل استاندارد تفاوت قابل

ازای هر آبستنی  برای صفات تعداد تلقیح بهمثال، بهترین گاو 

های دو و نه ترتیب رتبه و روزهای باز در مدل استاندارد، به

طرفه داشتند. دیگر  را برای این صفات در مدل یک

گران نیز تغییر رتبه نرهای برتر برای میانگین پسین  پژوهش

هنگام برازش اثرات افزایشی نرها تحت مدل استاندارد را به 

 .[22و 19]اند  طرفه گزارش کرده دل یکبا م

ها بر طرفه تشخیص اثر ناهنجاری کارگیری مدل یک با به

ها و صفات باروری و بررسی ارتباط ژنتیکی میان ناهنجاری

علت  شود. بهصفات تولیدمثلی با صحت بیشتری انجام می

 DICنسبت به مدل استاندارد )طرفه  برتری مدل مختلط یک

های ساختاری  کمتر در مدل مختلط یکطرفه(، ضریب

نماید. توضیحات بیشتری درباره روابط بیولوژیکی فراهم می

نشان داد که در نظر نگرفتن  پژوهش یجنتا ین،برا علاوه

 یبارور صفات و تولیدمثلی هاییناهنجار ینروابط علیّ ب

 را برتر هایدام بندیرتبه ندتوا‌یم یکی،ژنت یابیهنگام ارز

 یندر نظر گرفتن روابط علیّ ب نتیجهدر دهد،  قرار تأثیر تحت

 .نماید کمک هادام صحیح انتخاب به تواندمیصفات 
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Abstract 
The objective of the present study was the genetic evaluation of retained placenta (RP), metritis (MET), number of 

inseminations to conception (INS), and days open (DO) in Holstein cows using standard (SMMs) and recursive 

(RMMs) mixed models. Data on 50230 first-lactation Holstein dairy cattle, collected during 2008 to 2017 in 17 large 

dairy herds were used. The data were analyzed using four-variate animal Threshold-Gaussian models under SMMs 

and RMMs. The existence of causal effects from RP on MET, INS and DO, from MET on INS and DO and from INS 

to DO were considered in RMMs. The causal effects of RP and MET on INS were 0.19 and 0.09 services, 

respectively; and those on DO were 4.74 and 5.38 days, respectively. Also, causal effect of INS on DO was 

obtained as 33 days. The considered causal relationships except that of RP on MET, phenotypic and residual 

correlations among the disorders and fertility traits were statistically significant and different under two models. 

Posterior means of heritability for RP, MET, INS and DO were 0.15, 0.17, 0.07 and 0.09 under SMMs, respectively; 

and 0.16, 0.17, 0.07 and 0.1 under RMMs, respectively. The difference between the corresponding heritability 

estimates under SMMs and RMMs were not statistically significant. Therefore; RMMs may be an alternative for 

SMMs in genetic evaluation of studied traits in first -lactation Holstein cows.  
 

Keywords: Causal effect, fertility, health traits, Holstein cattle, structural equation model. 

 

 


