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  چکیده

ارزیابی نیز و این متغیّر گیري توصـیف کننده  سـفند کرمانی، ارزیابی مدل اندازهر پنهان رشـد در گومتغیّ  شـناسـاییبا هدف  پژوهش این 

تفاده از   ژنتیکی آن جرهبا اسـ ال اطلاعات شـ ده طی سـ فند    1392تا   1372هاي  و رکوردهاي جمع آوري شـ لاح نژاد گوسـ تگاه اصـ در ایسـ

د. تان کرمان انجام شـ هربابک، اسـ تان شـ هرسـ فات  ادهاز د کرمانی، واقع در شـ ش ماهگی، نه ماهگی و تولّ هايوزنهاي صـ یرگیري، شـ د، شـ

مدل اندازه گیري به کار رفته براي تشـکیل متغیّر پنهان با اسـتفاده .  ر پنهان به نام رشـد اسـتفاده شـددوازده ماهگی براي تشـکیل یک متغیّ

 یات باقمربعّ  نیانگیجذر اسـتاندارد شـده منکویی برازش شـامل  يآمار يارهایمعاز تکنیک تحلیل عاملی تائیدي اجرا شـد و با به کارگیري  

به  CFIو   RMSEA  ،TLI) ارزیابی شــد. مقادیر  CFI( ياســهیو شــاخص برازش مقا)  TLI( سیلوئ-شــاخص تاکر)  RMSEAمانده  (

ت آمدند 99/0و  99/0، 05/0  بیترت ان دهنده  به دسـ نجش متغیّ  که نشـ ده براي سـ ازه ایجاد شـ فند کرمانی ر پنهانکفایت سـ د در گوسـ  رشـ

صفات وزن بدن مقادیر مثبتی هاي ژنتیکی، فنوتیپی و محیطی رشد با  همبستگی برآورد شد.  34/0  ر پنهان رشـدمتغیّوراثت پذیري   اسـت.

دند. تگی  برآورد شـ پیرمن اي هاي رتبهبه علاوه، همبسـ لاحی متغیّبین ارزشاسـ فند کرمانی هاي اصـ فات وزن بدن گوسـ د با صـ ر پنهان رشـ

دمقادیر مثبت و بالایی بودند که نشـان می دهد انتخاب افراد برتر براي متغیّ فات می تواند    ، ر پنهان رشـ بب انتخاب افراد برتر براي صـ سـ

 شود.(به جز وزن تولدّ) وزن بدن  

 .مدل دام و  وزن بدن  نکویی برازش، تحلیل عاملی تائیدي،:  کلمات کلیدي
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 مقدمه

صفات رشد از جمله .  باشدمیمهمترین دلیل پرورش گوسفند در ایران    به عنوان یک منبع تامین پروتئینی   تولید گوشت

می گوسفند  مختلف  نژادهاي  در  اقتصادي  صفات  برنامهمهمترین  تدوین  در  آنها  گرفتن  نظر  در  که  نژادي  باشند  اصلاح  هاي 

هاي اصلاح نژادي گوسفند، صفات متعددي مانند وزن بدن در سنین مختلف و افزایش وزن  در برنامهگوسفندان ضروري است.  

 ,.Rashidi et al., 2008  ،Mokhtari et alاند (پرورش به عنوان صفات رشد در نظر گرفته شدههاي مختلف  روزانه در دوره

فتی به دلیل  هاي تجزیه و تحلیل ژنتیکی چند صهاي اهلی استفاده از مدلبه تعدد صفات مهم اقتصادي در دامبا توجه ). 2008

حیوانات و  از ارزش   تربرآوردهاي صحیح  صفات اهمیت و ارجحّفراسنجه هاي اصلاحی   Gianola andیت دارد (  هاي ژنتیکی 

Sorensen, 2004.(  هاي  فراسنجه تعداد  هاي چند صفتی همزمان با افزایش تعداد صفات دخیل در تجزیه و تحلیل ژنتیکی  مدل  در

  تر خواهد کردصفات را نیز پیچیدهسهولت محاسباتی را کاهش داده و تفسیر روابط بین  این امر  که  یابد  مدل نیز افزایش می

)Silva et al., 2021  .(ده یچیمشکل و پ   ،کردن صفات  بیترک  يبرا  يآمار  هايروشتعداد صفات، توسعه    شیبا افزا،  بر این  علاوه  

با    ). از طرف دیگر Yu et al., 2019(   باشد   ز یهر صفت ن  يبرا  ي اقتصاد  يارزش ها  محاسبهبه    ازیکه ن  وقتی   ژهیشود به ویم

 . ابد ی یکاهش م زیهر صفت ن يبرا یکیژنت شرفتیانتخاب، پ  برنامهتعداد صفات در  شیافزا

چنین مشکلاتی در تجزیه و تحلیل ژنتیکی چند متغیّره، تشکیل یک یا تعداد محدودي    برطرف کردنیک روش مناسب براي  

 Silvaدهد (را کاهش می  2  هاها پیچیدگی مدل و تعداد زیاد فراسنجه دهاز این صفات است که با کاهش ابعاد دا  1متغیّر پنهان

et al., 2021 متغیّرهاي پنهان، متغیّرهایی هستند که مستقیماً قابل اندازه گیري نیستند و بلکه خود حاصل از چندین متغیّر .(

یده مانند  هاي زیستی پیچسازي متغیّرهاي پنهان امکان بررسی پدیدهمدل).  Silva et al., 2021باشند (میگیري  قابل اندازه

-Lealباشند (گیري نیز میاي از صفات مختلف قابل اندازهها اغلب خود شامل مجموعهاین پدیدهچرا که  کند،رشد را فراهم می

Gutierrez et al., 2018.(   هاي آماري کارآمد براي تشکیل متغیّرهاي پنهان و ارزیابی آنها، مدل سازي معادلات  از جمله روش

بین متغیّرها    4براي شناسایی روابط علیّ  در  آماري است کهسازي معادلات ساختاري یک تکنیک پیشرفته    مدل  است.  3ساختاري

  هستند.   6و مدل ساختاري  5گیريت ساختاري ترکیبی از مدل اندازههاي معادلابه طور کلی، مدل.  )Wright, 1921پیشنهاد شد (

که رابطه بین متغیّرهاي قابل مشاهده    است  7معادلات ساختاري یک مدل تحلیل عاملی تائیدي سازي  مدلگیري در  مدل اندازه

مدل  ی و معلولی وجود داشته باشد براي توصیف چنین روابطی از  رهاي پنهان رابطه علّاگر بین متغیّو  دهد  و پنهان را نشان می

 
1 - Latent variable 
2 - Overparametrization 
3- Structural equation modeling 
4 - Causal relationships 
5 - Measurement model 
6 -Structural model 
7 - Confirmatory factor analysis 
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نشان داده شده   یکمّ کیژنت  يهاآنها در پژوهش ییکه کارا) Schumacker and Lomax, 1996( شوداستفاده  میساختاري 

هاي ژنتیکی، برآوردهاي مربوط اي که در صورت وجود روابط علیّ بین صفات و در نظر نگرفتن این روابط در ارزیابیبه گونه  است

 ).Gianola and Sorensen, 2004( به پارامترهاي ژنتیکی و ارزش هاي اصلاحی افراد اریب خواهند بود

الیان اخیر پژوهش در با اسـتفاده از صـفات   هاي اهلیرهاي پنهان در داممتغیّ لیو تحل هیو تجزاي تشـکیل هاي متعددي برسـ

هفتگی با یکدیگر تلفیق  16و   13،  10،  6ت وزن بدن خوك در سـنین در پژوهشـی چهار صـفانجام شـده اسـت.  مختلف  ياقتصـاد

تفاده از مدل د و با اسـ کیل شـ د تشـ ده و متغیّر پنهانی به نام رشـ اختاري ارتباط علیّ آین متغیّر پنهان با دیگر  معادلات  هاي  شـ سـ

ه (حاصـل از   امل چربی لاشـ ه (حاصـل از   4متغیّرهاي پنهان شـ صـفت)   4صـفت) و مزه گوشـت (حاصـل از   3صـفت)، کیفیت لاشـ

د ( ی شـ تفاده از Penagaricano et al., 2015بررسـ ی دیگر با اسـ فت مربوط به کمّیت و کیفیت   26). در پژوهشـ یر و نیز صـ شـ

ــیري،  ویژگی ــکیـل  10هـاي مرتبط بـا تولیـد پنیر در گـاوهـاي شـ و کـارآمـدي این روش آمـاري براي کـاهش ابعـاد   متعیّر پنهـان تشـ

). نتایج حاصــل از این پژوهش کارآمدي متغیّرهاي پنهان تشــکیل شــده را در  Dadousis et al., 2018شــد ( ها ارزیابیداده

هاي ابعاد بدن  نشــان داد. در پژوهش دیگري با اســتفاده از دادهرا رهاي ژنتیکی صــفات مذکور ارزیابی ژنتیکی و برآورد پارامت

ینه و دور شـکم در خوك ینه، دور سـ ایرشـامل طول بدن، ارتفاع بدن، عرض سـ   9ر پنهانی به نام اندازه بدن متغیّ ،8هاي نژاد یورکشـ

این پژوهشگران  ).Sanjari Banestani et al., 2023شد (  دییتأ ی و و کارآمدي آن با استفاده از معیارهاي آماري ارزیاب تعریف 

 گزارش کردند. 45/0ر پنهان اندازه بدن را وراثت پذیري متغیّ

پشـمی اسـت که عمدتاً در اسـتان کرمان توسـط دامداران و -گوسـفند کرمانی یک نژاد متوسـط جثّه و دو منظوره گوشـتی

هاي مختلفی براي ارزیابی ژنتیکی صفات مرتبط با رشد در گوسفندان پژوهش  شود.پرورش داده میبا هدف تولید گوشت عشایر 

ولی تاکنون پژوهشــی براي ارزیابی ژنتیکی و   ).;Rashidi et al., 2008 Mokhtari et al., 2008(انجام شــده اســت  کرمانی  

نجهبرآورد  د تحت عنوان یک متغیّاي ژنتیکی مجموعههفراسـ فات مرتبط با رشـ ت. پنهان  ر  اي از صـ ده اسـ فند انجام نشـ  در گوسـ

هاي وزن بدن این  با اســتفاده از داده  در گوســفند کرمانیرشــد بنابراین، هدف از پژوهش کنونی، تعریف یک متغیّر پنهان براي  

ــالگی ــنین مختلف تولدّ تا یک س بر   ر پنهان با در نظر گرفتن نقش اثرات مادري، برآورد پارامترهاي ژنتیکی این متغیّنژاد در س

به    باشد.رهاي قابل مشاهده مربوطه میر پنهان با متغیّهاي ژنتیکی، فنوتیپی و محیطی این متغیّبروز آن و نیز برآورد همبستگی

هاي اصـلاحی افراد براي متغیّر پنهان رشـد و هر کدام از صـفات وزن بدن نیز ارزش  10اسـپیرمن  ايهاي رتبهعلاوه، همبسـتگی

   محاسبه شد.

 

 
8 -Yorkshire 
9 - Body size 
10 - Spearman's rank correlation 
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 ها  مواد و روش

هاي  هاي متولدّ شــده طی ســالبره هاي وزن بدن و اطلاعات شــجرهدهاطلاعات مورد اســتفاده در پژوهش کنونی شــامل دا

صـفات در    در ایسـتگاه پرورش و اصـلاح نژاد گوسـفند کرمانی، واقع در شـهرسـتان شـهربابک، اسـتان کرمان، بودند. 1392تا   1372

کیل م ده براي تشـ د، وزن تولّتغیّنظر گرفته شـ ش مر پنهان رشـ ه ماهگی)، وزن شـ یرگیري (سـ اهگی، وزن نه ماهگی و  د، وزن شـ

و   سـال تولدّ،  اثرات ثابت سـن مادر  یرتأث یبررسـ يبرا بودند که آمار توصـیفی آنها در جدول ا ارائه شـده اسـت.  وزن دوازده ماهگی

  ). SAS, 2004استفاده شد ( SASنرم افزار  GLM هیبر صفات مورد نظر از روبره   تولد پیت

 آمار توصیفی صفات وزن بدن گوسفند کرمانی در سنین مختلف -1جدول 
Table 1. Descriptive statistics for body weight traits of Kermani sheep at different ages 

 بیشینه
Maximum 

 کمینه
Minimum 

 انحراف معیار 
Standard 
deviation 

 میانگین 
Mean 

 تعداد رکورد 
Number of 

records 

 صفت (کیلوگرم) 
Trait (kg) 

4.50 2.05 0.43 3.31 2744 
 وزن تولّد 

Birth weight (BWT) 

 وزن شیرگیري  2687 21.03 4.31 11.50 36.00
Weaning weight (WWT) 

 وزن شش ماهگی  2099 23.72 4.68 12.50 42.50
Six months weight (SIXWT) 

 وزن نه ماهگی  1874 23.87 5.24 13.20 43.00
Nine months weight (NINEWT) 

 دوازده ماهگی وزن  1532 22.49 5.32 12.50 47.50
Twelve months weight (YWT) 

 

ــاییبراي  ــناس ــدمتغیّ ش ــتفاده از رکوردهاي وزن بدن     ،ر پنهان  رش ، از  د تا دوازده ماهگیتولّزمان از هاي کرمانی  هبرّبا اس

 ) استفاده شد:1رابطه (ذکر شده در تائیدي و مدل    عاملیتکنیک تحلیل 

 X =Λξ + δ 1رابطه 

 

وزن شــش ماهگی، وزن نه ماهگی و وزن  د، وزن شــیرگیري،  وزن تولّگیري (رهاي قابل اندازهماتریس متغیّ X  )،1( رابطه در

ان،    ربردار متغیّ  ξ،  )دوازده مـاهگی اتریس در بردارنـده  Λپنهـ ارهـاي عـاملی  مـ ــت    11بـ ابـل  پنهـان را بـه متغیّ  رکـه متغیّاسـ رهـاي قـ

ــنـد.هـا میبردار بـاقی مـانـده  δکنـد و  گیري مرتبط میانـدازه ــتفـاده از روش حـداکثر    بـاشـ برازش مـدل تحلیـل عـاملی تـائیـدي بـا اسـ

از   انجام شـد. )R Core Team, 2021( R) تحت محیط lavaan  )Rosseel, 2012 ينرم افزاردرسـتنمایی و با کمک بسـته 

ــتـانـ ــده میـانگین مربعـات بـاقیمعیـارهـاي آمـاري جـذر اسـ ــاخص تـاکرSRMR(  12)Steiger, 1990(  مـانـدهدارد شـ   وئیسل-)، شـ

 
11 - Factor lodings 
12 - Standardized root mean square residual 
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)TLI(13  )Bentler, 1990ــه اي ــاخص برازش مقـایسـ ) براي ارزیـابی نکویی برازش مـدل  CFI(14  )Bentler, 1990(  ) و شـ

و براي ارزیابی   lavaanPlot  تابعبراي نمایش گرافیکی مدل از  ر پنهان اسـتفاده شـد.متغیّتشـکیل شـده  15و سـازه   گیرياندازه

  ) استفاده شد.R )R Core Team, 2021تحت محیط   lavaanبسته نرم افزاري  bootstrapLavaanاریبی مدل از تابع  

ازه ده براي    16پس از تائید کفایت سـ ایی  در نظر گرفته شـ ناسـ در پنهان  متغیّشـ د براي هر فرد به ، رشـ مقادیر متغیّر پنهان رشـ

ده  دسـت آمدند.   تاندارد شـ نین مختلف ر پنهان  متغیّاین مقادیر اسـ فات وزن بدن در سـ براي تعیین مدل مناسـب ارزیابی  و نیز صـ

ــش   ، با در نظر گرفتن امترهاي ژنتیکیژنتیکی و برآورد پار ــفتی دام   مدلش اثرات ژنتیکی  در بردارنده ترکیبات مختلف تک ص

 ، به کار رفتند. (ژنتیکی افزایشی مادري و محیط دائمی مادري) مستقیم و مادري

1مدل    y = Xb + Z1a + e 
2مدل    y = Xb + Z1a + Z2c + e 
3مدل   Cov (a,m) = 0 y = Xb + Z1a + Z3m + e 
4مدل   Cov (a,m) = Aσam y = Xb + Z1a + Z3m + e 
5مدل   Cov (a,m) = 0 y = Xb + Z1a + Z3m + Z2c + e 
6مدل   Cov (a,m) = Aσam y = Xb + Z1a + Z3m + Z2c + e 

به    eو   b  ،a ،c  ،m،  رشدمتغیر پنهان  مقادیر مربوط به  صفات وزن بدن در سنین مختلف و رکوردهاي  بردار    yهاي بالا،  در مدل

، ژنتیکی افزایشی مستقیم، محیط دائمی  )د، سال تولّد و سن مادر برّهجنس، تیپ تولّ(  ترتیب بردارهاي مربوط به اثرات ثابت

هاي طرح هستند که به ترتیب ماتریس  mZو    X  ،aZ  ،peZهاي  مانده هستند. ماتریسمادري، ژنتیکی افزایشی مادري و باقی

در    کنند. مرتبط میرکوردها  بردار  اثرات ثابت، ژنتیکی افزایشی مستقیم، محیط دائمی مادري، ژنتیکی افزایشی مادري را به  بردار  

مانده  هاي بالا فرض بر این است که اثرات ژنتیکی افزایشی مستقیم، ژنتیکی افزایشی مادري، محیطی دائمی مادري و باقیمدل

ماتریس روابط خویشاوندي و    Aدارند.    #(σ*%و     #()σ"#  ، σ$#  ،%&'σ هاي  واریانس  به ترتیب  توزیع نرمال با میانگین صفر و

amσ  مادري و  مستقیم  افزایشی  ژنتیکی  اثرات  بین  مستقیم،    #"σ،  کواریانس  افزایشی  ژنتیکی  ژنتیکی    #$σواریانس  واریانس 

هاي همانی  ماتریس  nIو    peI.  دندهرا نشان می  ماندهواریانس باقی  #(σ  و  واریانس محیط دائمی مادري  #()σافزایشی مادري،  

هاي شیرگیري، شش  براي صفات مربوط به وزن  است.  مربوطهرکوردهاي  هستند که ابعاد آنها به ترتیب برابر تعداد مادرها و تعداد  

شیرگیري، شش ماهگی، نه ماهگی و دوازده ماهگی   ثبت رکورد اوزان به ترتیب سن در زمانماهگی، نه ماهگی و دوازده ماهگی 

 کند. لازم به ذکر است که متغیّر پنهان رشد نیز از توزیع نرمال پیروي می ر کمکی در نظر گرفته شد.به عنوان متغیّ

 
13 - Tucker-Lewis Index 
14 - Comparative fit index 
15 - Construct 
16 - Construct adequacy 
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ها از معیار اطلاع بیزي یا  ) انجام و براي مقایسه مدلWombat  )Meyer, 2013با استفاده از نرم افزار    ي دامهابرازش مدل

BIC  17  استفاده شد)Schawarz, 1978(هاي آزمون شده، مدلی با کمترین مقدار  . در مورد هر صفت، از بین مدلBIC   به

مدل مناسب  پس از تعیین    در نظر گرفته شد.   هاي اصلاحیو ارزش  هاي ژنتیکیترین مدل براي برآورد فراسنجه عنوان مناسب

ر پنهان با هر یک از متغیّاین  هاي ژنتیکی، فنوتیپی و محیطی  ، همبستگیرشد  ر پنهانبراي هر کدام از صفات وزن بدن و متغیّ

ر پنهان  هاي اصلاحی افراد براي متغیّاي اسپیرمن بین ارزش هاي رتبهعلاوه، همبستگیبه  .  برآورد گردیدندنیز  صفات وزن بدن  

 محاسبه شد.نیز رشد و هر یک از صفات وزن بدن 

 نتایج و بحث

متغیّرهاي قابل مشاهده وزن بدن   گوسفند کرمانی با استفاده ازگیري به کار رفته براي توصیف متغیّر پنهان رشد مدل اندازه

ــنین مختلف، از تولدّ تا   ــکل دوازده ماهگیدر س ــت. 1، در ش ــده اس ــامل    مقادیر مربوط به معیارهاي نکویی برازش   ارائه ش ش

RMSEA  ،TLI  وCFI  ّبه دســت   99/0و   99/0، 05/0به ترتیب ر پنهان رشــد براي مدل اندازه گیري مربوط به توصــیف متغی

گیري در  شـان دهنده برازش بهتر مدل اندازهبه یک نزدیکتر باشـند ن  CFIو    TLIبه صـفر و مقادیر    RMSEAهر قدر که   آمدند.

دهند که مدل اندازه  معیارهاي نکویی برازش شـده نشـان میر پنهان اسـت. بر این اسـاس،  نظر گرفته شـده براي توصـیف متغیّ

در پژوهشـی متغیّر پنهان اندازه بدن در   به خوبی آن را توصـیف کرده اسـت.ر پنهان رشـد گیري در نظر گرفته شـده براي متغیّ

تفاده از پنج متغیّر قابل   ینه و دور  گیري مربوط به ابعاد بدن  اندازهخوك با اسـ ینه، دور سـ امل طول بدن، ارتفاع بدن، عرض سـ شـ

ــکیل   ــکم به کمک یک تحلیل عاملی تاییدي تش مقادیر مربوط به  و  )Sanjari Banestani et al., 2023ردید (و ارزیابی گش

با   در پژوهش دیگري  به دســت آمدند. 93/0و   96/0، 09/0به ترتیب    CFIو  RMSEA  ،TLIمعیارهاي نکویی برازش  شــامل  

ــنین   ــفـت وزن بـدن خوك در سـ ــتفـاده از چهـار صـ ــد هفتگی متغیّ  16و    13،  10،  6اسـ ــکیـل شـ ــد تشـ   ر پنهـانی بـه نـام رشـ

)Penagaricano et al., 2015(   .و کارآمدي آن با استفاده از معیارهاي نکویی برازش مدل تائید شد 

هاي تولدّ، شیرگیري، شش ماهگی، نه ماهگی و دوازده ماهگی گوسفند مربوط به وزن  18مقادیر اسـتاندارد شده بارهاي عاملی

د در جدول   یف متغیّر پنهان رشـ ده 2کرمانی براي توصـ ده با  ارائه شـ اهده شـ ان دهنده ارتباط مثبت این متغیّرهاي مشـ اند که نشـ

 متغیّر پنهان مربوطه هستند.

 
17 - Bayesian information criterion 
18 - Factor loadings 
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) و متغیّرهاي قابل مشاهده وزن تولّد  GROWTH( رشدر پنهان رابطه بین متغیّگیري توصیف کننده . مدل اندازه 1شکل 

)BWT) وزن شیرگیري ،(WWT) وزن شش ماهگی ،(SIXWT) وزن نه ماهگی ،(NINEWT دوازده ماهگی  ) و وزن
)YWT.( 

Fig. 1. Measurement model used for describing relationship between latent variable of  growth 
(GROWTH) and the observed variables of birth weight (BWT), weaning weight (WWT), six months 

weight (SIXWT), nine months weight (NINEWT), and yearling weight (YWT). 

ــتگی هر یک از متغیّ ــان دهنده میزان همبسـ ــده با متغیّمقادیر بارهاي عاملی نشـ ــاهده شـ ــند رهاي مشـ ر پنهان می باشـ

)Penagaricano et al., 2015 .(ر پنهان رشـد در گوسـفند کرمانی کمترین ارتباط را با وزن توان نتیجه گرفت متغیّبنابراین می

ــترین ارتباط را با وزن نه ماهگی دارد.تولّ ــفت وزن بدن خوك در  در پژوهشــی مقادیر بارهاي عاملی مربوط به    د و بیش چهار ص

ــن ــد در خوك به ترتیـب   16و   13،  10،  6 نیسـ ــدند    883/0و   906/0، 779/0،  667/0هفتگی بر متغیر پنهـان رشـ گزارش شـ

)Penagaricano et al., 2015.( 

 در گوسفند کرمانی براي توصیف متغیّر پنهان رشدمقادیر استاندارد شده بارهاي عاملی صفات وزن بدن  -2جدول  
Table 2. Standardized factor loadings of body weight traits used for describing growth latent variable in 

Kermani sheep 
 صفت 

Trait 

 بار عاملی 

Factor loading 

 خطاي معیار 

Standard error 

 Zمقدار آماره 

Z-value 

 pمقدار 

P-value 

BWT 0.39 0.03 13.19 0.01 

WWT 0.88 0.01 86.74 0.00 

SIXMW 0.92 0.01 72.26 0.00 

NINEMW 0.97 0.01 155.80 0.00 

YWT 0.88 0.01 89.00 0.00 

 

مربوط به برازش شـش مدل دام در بردارنده اثرات ژنتیکی افزایشـی مسـتقیم و انواع اثرات مادري براي متغیرّ    BICمقادیر  

مدل مناسب براي هر صفت به صورت برجسته نشان داده شده است. ارائه شده است.  3جدول  پنهان رشد و صفات وزن بدن در 

ــش ماهگی افز ــیرگیري و وزن ش ــفات وزن تولدّ، وزن ش ــی  1ودن اثرات مادري به مدل  براي ص ، که فقط اثرات ژنتیکی افزایش

ــبب کاهش مقدار  ــتقیم را دارد، س ــد  BICمس ــی مادري، بدون در نظر گرفتن    ،. این کاهشش با افزودن اثرات ژنتیکی افزایش
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از این رو،    بیشـترین بود.ها  کواریانس بین اثرات ژنتیکی افزایشـی مسـتقیم و ژنتیکی افزایشـی مادري، در مقایسـه با دیگر مدل

د، وزن شـیرگیري و وزن شـش ماهگی در نظر گرفته شـد. نتایج  مناسـب براي ارزیابی ژنتیکی صـفات وزن تولّیه عنوان  3مدل  

ین هاي  برخی پژوهش فند کرمانی  نقشپیشـ د در گوسـ فات اولیه رشـ  ,.Rashidi et alاند (گزارش کرده را  اثرات مادري بر صـ

اي که  ي نداشـتند به گونهتأثیربر متغیّر پنهان رشـد، وزن نه ماهگی و وزن دوازده ماهگی گوسـفند کرمانی    اثرات مادري  ).2008

  نشد.  BIC، که فقط اثرات ژنتیکی افزایشی مستقیم را دارد، سبب کاهش مقدار 1براي این صفات افزودن اثرات مادري به مدل 

ابراین، از بین مـدل ــده، مـدلی کـه فقط  بنـ ــتقیم را در بر دارد (مـدل  هـاي آزمون شـ ــی مسـ ه عنوان 1اثرات ژنتیکی افزایشـ ) بـ

ب د. تحت این مدل، وراثت ترین مدل براي برآورد اجزاء واریانس و ارزیابی ژنتیکی داممناسـ فات در نظر گرفته شـ ها براي این صـ

 به دست آمد. 34/0 ± 11/0پذیري مستقیم متغیّر پنهان رشد  

 در گوسفند کرمانیو صفات وزن بدن ر پنهان عملکرد رشد یک سالگی متغیّ BICمقادیر  -3جدول 
Table 3. BIC values for the latent variable of yearling growth performance and body weight traits in 

Kermani sheep 
YWT NINEWT SIXWT WWT BWT GROWTH مدل 

Model 
13566.14 

 
13294.12 

 
 1مدل  1037.83- 1440.63- 8455.48 6582.58

Model 1 
13568.78 

 
13536.8 

 
 2مدل  1022.45- 1457.74- 8425.64 6581.56

Model 2 
13570.7 

 
13540.44 

 
 3مدل  1023.58- 1464.15- 8422.32 6576.18

Model 3 
13573.32 

 
13546.45 

 
 4مدل  1016.33- 1457.61- 8430.85 6584.11

Model 4 
13573.87 

 
13320.68 

 
6584.07 8427.99 -1458.00 -1018.45 

 
 5مدل 

Model 5 
13574.59 

 
13542.97 

 
 6مدل  1025.20- 1451.60- 8434.05 6591.62

Model 6 
تعریف شد که اجزاء تشکیل دهنده آن پنج صفت وزن بدن  ، به عنوان یک صفت جدیدمتغیّر پنهان رشددر پژوهش کنونی،  

تگیمی ی همبسـ ند. با بررسـ د  ر پنهانهاي متغیّباشـ فات وزن بدن رشـ وص  توان می  با صـ اس این    کارآمديدر خصـ انتخاب بر اسـ

گوسـفند  رشـدر پنهان  متغیّهاي ژنتیکی، فنوتیپی و محیطی همبسـتگی متغیّر پنهان در بهبود صـفات وزن بدن قضـاوت نمود.

  متغیّر پنهانکی، فنوتیپی و محیطی هاي ژنتیهمبسـتگی  ارائه شـده اند. 4در جدول   با صـفات وزن بدن در سـنین مختلف  کرمانی

ــد ــتگی رش ــدند. کمترین مقادیر همبس ــفات وزن بدن مقادیر مثبتی برآورد ش متغیّر بین   هاي ژنتیکی، فنوتیپی و محیطیبا ص

د و وزن تولّپنهان  تگید به رشـ ت آمد. همبسـ یرگیري،  متغیّر پنهان هاي ژنتیکی، فنوتیپی و محیطی  دسـ فات وزن شـ د با صـ رشـ

ــش ماهگی، نه ماهگی و   ــد توان نتیجه گرفت که ژن. بنابراین میندمثبت و بالا بود  دوازده ماهگیش ــترکی رش و این    هاي مش

ســبب بهبود دیگر صــفات وزن بدن نیز می  هان،  ر پنبه عنوان یک متغیّ   ،کنند و انتخاب براي بهبود رشــدصــفات را کنترل می

 شود. 
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 گوسفند کرمانی  محیطی رشد با صفات وزن بدن در سنین مختلفهاي ژنتیکی، فنوتیپی و همبستگی  -4جدول 
Table 4. Genetic, phenotypic, and environmental correlations of growth with body weight at different ages 

in Kermani sheep 
 همبستگی محیطی

Environmental 

correlation 

 همبستگی فنوتیپی 

Phenotypic 

correlation 

 همبستگی ژنتیکی

Genetic correlation 

 صفات 

Traits 

0.30±0.11 0.40±0.03 0.67±0.23 GROWTH-BWT 
0.78±0.04 0.87±0.01 0.99±0.04 GROWTH -WWT 
0.90±0.02 0.93±0.01 0.99±0.02 GROWTH -SIXWT 
0.70±0.05 0.97±0.01 0.99±0.06 GROWTH -NINEWT 
0.66±0.05 0.86±0.02 0.99±0.08 GROWTH -YWT 

ده اسـت   5  همانگونه که در جدول ان داده شـ تگینشـ پیرمن بین ارزشهاي رتبهمقادیر همبسـ هاي اصـلاحی افراد براي  اي اسـ

ــدر متغیّ ــت آمدند    رشـ ــفـات وزن بدن نیز مقـادیر مثبـت و بالایی به دسـ دار بودند (  که از لحـاظ آماري نیز معنیبا هریک از صـ

p<0.01با وزن   رشـد متغیّر پنهان هاي اصـلاحیارزشبین اي اسـپیرمن  ). با در نظر گرفتن همه افراد، به جز همبسـتگی رتبه

بود. بنابراین می   یکهاي اصـلاحی این صـفت با دیگر صـفات نزدیک به اي اسـپیرمن ارزشهمبسـتگی رتبه  ،بود  82/0د که  تولّ

ــد ر پنهان  هاي اصــلاحی متغیّبر اســاس ارزش افراد رتبه بنديتوان نتیجه گرفت  ــفند کرمانی بارش بندي آنها بر   رتبه  در گوس

ر پنهان، با توجه به تطابق بالایی دارد و انتخاب براي این متغیّ  ، به جز وزن تولدّ،صفات وزن بدن  هاي اصلاحی دیگراساس ارزش

براي افراد ارزش اصلاحی چندانی نیز بر رتبه    یرتأثو   گرددنیز میوراثت پذیري نسـبتاً بالاي آن، سـبب بهبود در صـفات وزن بدن 

فات د افرا 1و   10،  50در نظر گرفتن با   ندارد.  ، به جز وزن تولدّ،دیگر صـ تگی رتبهدرصـ به همبسـ پیرمناي  د برتر براي محاسـ   اسـ

و هر کدام از صـفات وزن بدن، براي صـفات وزن شـیرگیري، شـش ماهگی، نه ماهگی و   رشـد ر پنهانهاي اصـلاحی متغیّبین ارزش

(با در نظر   82/0اي از  د همبســتگی رتبهدوازده ماهگی تغییر چندانی در این همبســتگی ایجاد نشــد ولی براي صــفت وزن تولّ

(با    43/0و   برتر)افراد درصــد   10(با در نظر گرفتن   59/0  برتر)،افراد درصــد   50فتن ر نظر گر(با د 63/0گرفتن همه افراد)، به 

  1در   هاي اصـلاحی متغیّر پنهان رشـد و وزن تولدّارزشبین اي  همبسـتگی رتبه  کاهش یافت. برتر)افراد درصـد  1در نظر گرفتن  

ف کاهش یافت ه با همه افراد، تقریباً به نصـ د افراد برتر در مقایسـ ان می  درصـ اس    دهدکه نشـ انتخاب تعداد کمی افراد برتر بر اسـ

هاي شـیرگیري، شـش ماهگی، نه ماهگی و دوازده  هاي اصـلاحی متغیّر پنهان رشـد سـبب انتخاب افراد برتر براي صـفات وزنارزش

هاي اصــلاحی متغیّر پنهان رشــد و وزن تولدّ، به  اي کمتر بین ارزشگر با توجه به همبســتگی رتبهگردد. از طرف دیماهگی می

در خصوص افزایش بروز سخت زایی نیز وجود نخواهد  چندانی با انتخاب بر اساس متغیّر پنهان رشد نگرانی ویژه براي افراد برتر، 

 داشت.
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 مختلف 
Table 5. Spearman's rank correlations between breeding values of latent variable of growth and body 

weights of Kermani sheep at different ages 
 درصد برتر  1

1% top-ranked 

 برتر درصد   10

10% top-ranked 

 درصد برتر  50

50% top-ranked 

 همه افراد 

All individuals 

 صفات 

Traits 
*3 40. **0.59  **0.63  **0.82  GROWTH-BWT 
** 0.96 **0.98  **0.99  **0.99  GROWTH-WWT 
** 690. **0.98  **0.99  **0.99  GROWTH-SIXWT 
**0.96  ** 90.9 **0.99  **0.99  GROWTH-NINEWT 
**0.97  **0.99  **0.99  **0.99  GROWTH-YWT 

 گیري کلینتیجه

پنج متغیّر وزن بدن از  در نظر گرفتن  ، با  رشـدر پنهان  یک متغیّ هاي معادلات سـاختاريدر پژوهش کنونی با اسـتفاده از مدل

ــفند کرمانیتولّ ــد. کارایی مدل  د تا دوازده ماهگی در گوس ــتفاده از معیاندازه، تعریف ش ــده با اس ارهاي  گیري در نظر گرفته ش

د.    دییتأ ارزیابی و    ،آماري د  اثرات مادري بر متغیّر پنهانشـ فات وزن بدن متغیّر پنهان  و نداشـتي یرتأث رشـ تگی  با صـ هاي  همبسـ

  و داز تولّ  پس نیوزن بدن در سـن شیهدف افزا، عموماً  گوسـفند یاصـلاح  يهادر برنامه  .شـتژنتیکی و فنوتیپی مثبت و بالایی دا

تن وزن تولّ  يتا حدود نیز خت زا  يریجلوگ يبرا  دثابت نگه داشـ کلات سـ ت ییاز مشـ هاي نژاد  . با توجه به اینکه وزن تولدّ برهاسـ

د داشـت و   تگی کمتري با متغیّر پنهان رشـ فات وزن بدن در نظر گرفته در پژوهش کنونی، همبسـ ه با دیگر صـ کرمانی، در مقایسـ

تگی رتبهن لاحی برهاي بین ارزشیز کمترین همبسـ د می توان نتیجه هاي اصـ اهده شـ د مشـ ها براي وزن تولدّ و متغیّر پنهان رشـ

 نیز   ددر وزن تولّ  يکمتر نسـبتاً رییتغ ،رشـد سـرعتانتخاب ضـمن بهبود  ریاعنوان معه پنهان ب ریّمتغ نیاز ا دهاسـتفاگرفت که 

 خواهد کرد.  جادیا

 تشکر و قدردانی

هاي مورد اسـتفاده در پژوهش کنونی  نویسـندگان از سـازمان جهاد کشـاورزي اسـتان کرمان به دلیل در اختیار قرار دادن داده

 کنند.سپاسگزاري می
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