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  چكيده

ارزیابی  نيزو این متغيّر گيری توصيف کننده سفند کرمانی، ارزیابی مدل اندازهر پنهان رشد در گومتغيّ با هدف شنناساییپژوهش این 

در ایسنتااه اصلا  نژاد گوسفند  1332تا  1332های و رکوردهای جمع آوری شنده طی سنال اطلاعات شنجرهبا اسنتفاده از  ژنتيكی آن

د، شيرگيری، شش ماهای، نه ماهای و تولّ هایوزنهای صفات ادهاز د کرمانی، واقع در شنهرسنتان شنهربابک، استان کرمان انجاد شد 

مدل اندازه گيری به کار رفته برای تشكيل متغيّر پنهان با استفاده ر پنهان به ناد رشد استفاده شد  دوازده ماهای برای تشكيل یک متغيّ

 یات باقمربعّ نيانايجذر استاندارد شده منكویی برازش شامل  یآمار یارهايمعاز تكنيک تحليل عاملی تائيدی اجرا شد و با به کارگيری 

به  CFIو  RMSEA ،TLI( ارزیابی شنند  م ادیر CFI) یاسننهیشننا ت برازش م او ( TLI) سيلوئ-شننا ت تاکر( RMSEAمانده  )

 رشد در گوسفند کرمانی ر پنهانکفای  سنازه ایجاد شده برای سنجش متغيّ که نشنان دهنده به دسن  آمدند 33/5و  33/5، 50/5 بيترت

فنوتيپی و محيطی رشد با صفات وزن بدن م ادیر مثبتی های ژنتيكی، همبستای برآورد شد  33/5 ر پنهان رشدمتغيّوراث  پذیری  اس  

ر پنهان رشد با صفات وزن بدن گوسفند کرمانی های اصلاحی متغيّبين ارزشاسنپيرمن ای های رتبهبه علاوه، همبسنتای برآورد شندند 

زن سبب انتخاب افراد برتر برای صفات وند می توا ،ر پنهان رشدم ادیر مثب  و بالایی بودند که نشان می دهد انتخاب افراد برتر برای متغيّ

 شود )به جز وزن تولدّ( بدن 

 .مدل دام و وزن بدن نکویی برازش، تحلیل عاملی تائیدی،: کلمات کليدی
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 م دمه

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

های اصلا  نژادی باشند که در نظر گرفتن آنها در تدوین برنامهمهمترین صفات اقتصادی در نژادهای مختلف گوسفند می

های اصلا  نژادی گوسفند، صفات متعددی مانند وزن بدن در سنین مختلف و افزایش وزن در برنامهگوسفندان ضروری است. 

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

لیل فتی به دهای تجزیه و تحلیل ژنتیکی چند صهای اهلی استفاده از مدلبه تعدد صفات مهم اقتصادی در دامبا توجه (. 2008

 Gianola andیت دارد ) ژنتیکی صفات اهمیت و ارجحّ هایفراسنجههای اصلاحی حیوانات و از ارزش تربرآوردهای صحیح

Sorensen, 2004.) های هفراسنجتعداد های چند صفتی همزمان با افزایش تعداد صفات دخیل در تجزیه و تحلیل ژنتیکی مدل در

 ردتر خواهد کپیچیدهصفات را نیز سهولت محاسباتی را کاهش داده و تفسیر روابط بین این امر که یابد مدل نیز افزایش می

(Silva et al., 2021 .)دهیچیمشکل و پ ،کردن صفات بیترک یبرا یآمار هایروشتعداد صفات، توسعه  شیبا افزا، بر این علاوه 

با  (. از طرف دیگرYu et al., 2019) باشد زیهر صفت ن یبرا یاقتصاد یارزش ها محاسبهبه  ازیکه ن وقتی ژهیشود به ویم

 .ابدییکاهش م زیهر صفت ن یبرا یکیژنت شرفتیانتخاب، پ برنامهتعداد صفات در  شیافزا

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

 Silvaدهد )را کاهش می 2 هازیاد فراسنجهها پیچیدگی مدل و تعداد دهاز این صفات است که با کاهش ابعاد دا 1متغیّر پنهان

et al., 2021 ّمتغیّرهای پنهان، متغیّرهایی هستند که مستقیماً قابل اندازه گیری نیستند و بلکه خود حاصل از چندین متغیر .)

یده مانند ی پیچهای زیستسازی متغیّرهای پنهان امکان بررسی پدیدهمدل(. Silva et al., 2021باشند )میگیری قابل اندازه

-Lealباشند )گیری نیز میای از صفات مختلف قابل اندازهها اغلب خود شامل مجموعهاین پدیدهچرا که  کند،رشد را فراهم می

., 2018et alGutierrez .) های آماری کارآمد برای تشکیل متغیّرهای پنهان و ارزیابی آنها، مدل سازی معادلات از جمله روش

بین متغیّرها  3برای شناسایی روابط علّی در سازی معادلات ساختاری یک تکنیک پیشرفته آماری است که مدل است. 4ساختاری

 هستند. 6و مدل ساختاری 1گیریات ساختاری ترکیبی از مدل اندازههای معادلبه طور کلی، مدل. (Wright, 1921پیشنهاد شد )

که رابطه بین متغیّرهای قابل مشاهده و  است 7ساختاری یک مدل تحلیل عاملی تائیدیمعادلات سازی مدلگیری در مدل اندازه

دل می و معلولی وجود داشته باشد برای توصیف چنین روابطی از رهای پنهان رابطه علّاگر بین متغیّو دهد 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 یهاآنها در پژوهش ییکه کارا( Schumacker and Lomax, 1996) شوداستفاده  میساختاری 

وط های ژنتیکی، برآوردهای مربای که در صورت وجود روابط علّی بین صفات و در نظر نگرفتن این روابط در ارزیابیبه گونه است

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

با استفاده از صفات  های اهلیرهای پنهان در داممتغیّ لیو تحل هیو تجزهای متعددی برای تشکیل سلالیان اخیر پژوهش در

هفتگی با یکدیگر تلفیق  16و  14، 14، 6ت وزن بدن خوک در سنین در پژوهشی چهار صفانجام شده است.  مختلف یاقتصلاد

ساختاری ارتباط علیّ آین متغیّر پنهان با دیگر معادلات های با استفاده از مدلشلده و متغیّر پنهانی به نام رشلد تشلکیل شد و 

صفت(  3صفت( و مزه گوشت )حاصل از  4صلفت(، کیفیت لاشه )حاصل از  3متغیّرهای پنهان شلامل چربی لاشله )حاصلل از 

به کمّیت و کیفیت شیر و نیز  صفت مربوط 26(. در پژوهشلی دیگر با استفاده از Penagaricano et al., 2015بررسلی شلد )

و کارآمدی این روش آماری برای کاهش ابعاد  متعیّر پنهان تشلللکیل 14هلای مرتبط با تولید پنیر در گاوهای شلللیری، ویژگی

(. نتایج حاصللل از این پژوهش کارآمدی متغیّرهای پنهان تشللکیل شللده را در Dadousis et al., 2018شللد ) ها ارزیابیداده

های ابعاد بدن نشلللان داد. در پژوهش دیگری با اسلللتفاده از دادهرا کی و برآورد پارامترهای ژنتیکی صللفات مذکور ارزیابی ژنتی

 9ر پنهانی به نام اندازه بدنمتغیّ ،1های نژاد یورکشایرشلامل طول بدن، ارتفا  بدن، عر  سینه، دور سینه و دور شکم در خوک

این پژوهشگران  (.Sanjari Banestani et al., 2023شد ) دییتأو کارآمدی آن با استفاده از معیارهای آماری ارزیابی و  تعریف 

 گزارش کردند. 31/4ر پنهان اندازه بدن را وراثت پذیری متغیّ

پشلمی اسلت که عمدتاً در اسلتان کرمان توسط دامداران و -گوسلفند کرمانی یک نژاد متوسلط جهّه و دو منظوره گوشلتی

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

ولی تاکنون پژوهشللی برای ارزیابی ژنتیکی و  (.;Rashidi et al., 2008 Mokhtari et al., 2008)انجام شللده اسللت کرمانی 

 در گوسلفند انجام نشده است.پنهان ر ای از صلفات مرتبط با رشلد تحت عنوان یک متغیّای ژنتیکی مجموعههفراسلنجهبرآورد 

ن های وزن بدن ایسللتفاده از دادهبا ا در گوسللفند کرمانیرشللد بنابراین، هدف از پژوهش کنونی، تعریف یک متغیّر پنهان برای 

ر بر پنهان با در نظر گرفتن نقش اثرات مادری ، برآورد پارامترهای ژنتیکی این متغیّنژاد در سللنین مختلف تولدّ تا یک سللالگی

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

های اصلللاحی افراد برای متغیّر پنهان رشللد و هر کدام از صللفات وزن بدن نیز ارزش 14اسللپیرمن ایهای رتبهعلاوه، همبسللتگی

   محاسبه شد.

 

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

های های متولدّ شللده طی سللالبره های وزن بدن و اطلاعات شللجرهدهاطلاعات مورد اسللتفاده در پژوهش کنونی شللامل دا

ات در صف در ایسلتگاه پرورش و اصلا  نژاد گوسفند کرمانی، واقع در شهرستان شهربابک، استان کرمان، بودند. 1492تا  1472

اهگی، وزن نه ماهگی و د، وزن شلیرگیری )سه ماهگی(، وزن شش مر پنهان رشلد، وزن تولّنظر گرفته شلده برای تشلکیل متغیّ

و  سال تولدّ، اثرات ثابت سن مادر یرتأث یبررس یبرا در جدول ا ارائه شده است. بودند که آمار توصلیفی آنها وزن دوازده ماهگی

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

 آمار توصيفی صفات وزن بدن گوسفند کرمانی در سنين 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) 

36.00 11.50 4.31 21.03 2687 
 وزن شیرگیری

Weaning weight (WWT) 

42.50 12.50 4.68 23.72 2099 
 وزن شش ماهگی

Six months weight (SIXWT) 

43.00 13.20 5.24 23.87 1874 
 وزن نه ماهگی

Nine months weight (NINEWT) 

47.50 12.50 5.32 22.49 1532 
 دوازده ماهگیوزن 

Twelve months weight (YWT) 

 

، از د تا دوازده ماهگیتولّزمان از های کرمانی هبرّبا اسللتفاده از رکوردهای وزن بدن   ،ر پنهان  رشللدمتغیّ شللناسللاییبرای 

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

 X =Λξ + δ 1رابطه 

 

وزن شللش ماهگی، وزن نه ماهگی و وزن د، وزن شللیرگیری، تولّوزن گیری )رهای قابل اندازهماتریس متغیّ X (،1) رابطه در

رهای قابل پنهان را به متغیّ رکه متغیّاسلللت  11بارهای عاملی ملاتریس در بردارنلده Λپنهلان،  ربردار متغیّ ξ، (دوازده ملاهگی

برازش مدل تحلیل عاملی تائیدی با اسلللتفاده از روش حداکهر  باشلللند.ها میبردار باقی مانده δکنلد و گیری مرتبط میانلدازه

از  انجام شللد. R (R Core Team, 2021)( تحت محیط Rosseel, 2012) lavaan ینرم افزاردرسللتنمایی و با کمک بسللته 

 وئیسل-(، شلللاخا تاکرSteiger, 1990)12 (SRMR) ماندهدارد شلللده میانگین مربعات باقیمعیلارهای آماری جذر اسلللتان

                                                 
11 - Factor lodings 
12 - Standardized root mean square residual 



 37                                                      مختاری و همکاران                                                        سازی و ارزیابی ژنتیکی متغیرمدل

 

 

(TLI)14 (Bentler, 1990و شلللاخا برازش مقایسللله ای ) (CFI)13 (Bentler, 1990 برای ارزیابی نکویی برازش مدل )

و برای ارزیابی  lavaanPlot تابعبرای نمایش گرافیکی مدل از  ر پنهان اسلتفاده شد.متغیّتشلکیل شلده 11و سلازه  گیریاندازه

  ( استفاده شد.R Core Team, 2021) Rتحت محیط  lavaanبسته نرم افزاری  bootstrapLavaanاریبی مدل از تابع 

مقادیر متغیّر پنهان رشد برای هر فرد به ، رشدر پنهان متغیّشناسایی در نظر گرفته شلده برای  16پس از تائید کفایت سلازه

برای تعیین مدل مناسب ارزیابی و نیز صفات وزن بدن در سنین مختلف ر پنهان متغیّاین مقادیر اسلتاندارد شده دسلت آمدند. 

ی در بردارنده ترکیبات مختلف اثرات ژنتیکتک صللفتی دام  مدلشللش  ، با در نظر گرفتن امترهای ژنتیکیژنتیکی و برآورد پار

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

1مدل    y = Xb + Z1a + e 

2مدل    y = Xb + Z1a + Z2c + e 

4مدل   Cov (a,m) = 0 y = Xb + Z1a + Z3m + e 

3مدل   Cov (a,m) = Aσam y = Xb + Z1a + Z3m + e 

1مدل   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 رکوردهای بردار  yهای بالا، در مدل

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

های طر  هستند که به ترتیب ماتریس mZو  X ،aZ ،peZهای مانده هستند. ماتریسباقی مادری، ژنتیکی افزایشی مادری و

در  کنند.یمرتبط مرکوردها بردار اثرات ثابت، ژنتیکی افزایشی مستقیم، محیط دائمی مادری، ژنتیکی افزایشی مادری را به بردار 

مانده های بالا فر  بر این است که اثرات ژنتیکی افزایشی مستقیم، ژنتیکی افزایشی مادری، محیطی دائمی مادری و باقیمدل

𝐀σaهای واریانس به ترتیب توزیع نرمال با میانگین صفر و
2 ،𝐀σm

2 ، 𝐈𝐩𝐞σpe
𝐈𝐧σeو  2

ماتریس روابط خویشاوندی و  Aدارند.  2

amσ کواریانس بین اثرات ژنتیکی افزایشی مستقیم و مادری ،σa
σmواریانس ژنتیکی افزایشی مستقیم،  2

واریانس ژنتیکی  2

σpeافزایشی مادری، 
σe و واریانس محیط دائمی مادری 2

های همانی ماتریس nIو  peI. دندهرا نشان می ماندهواریانس باقی 2

ش های شیرگیری، شبرای صفات مربوط به وزن است. مربوطهرکوردهای هستند که ابعاد آنها به ترتیب برابر تعداد مادرها و تعداد 

شیرگیری، 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 پیروی 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 اطلا  بیزی یا ( انجام و برای مقایسه مدلMeyer, 2013) Wombatبا استفاده از نرم افزار  ی دامهابرازش مدل

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

پس از تعیین مدل مناسب  در نظر گرفته شد. های اصلاحیو ارزش های ژنتیکیترین مدل برای برآورد فراسنجهعنوان مناسب

یک از  ر پنهان با هرمتغیّاین های ژنتیکی، فنوتیپی و محیطی ، همبستگیرشد ر پنهانبرای هر کدام از صفات وزن بدن و متغیّ

پنهان  رهای اصلاحی افراد برای متغیّای اسپیرمن بین ارزشهای رتبهعلاوه، همبستگیبه . برآورد گردیدندنیز صفات وزن بدن 

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

 نتایج و بحث

دن متغیّرهای قابل مشاهده وزن ب گوسفند کرمانی با استفاده ازگیری به کار رفته برای توصیف متغیّر پنهان رشد مدل اندازه

شللامل  مقادیر مربوط به معیارهای نکویی برازش  ارائه شللده اسللت. 1، در شللکل دوازده ماهگیدر سللنین مختلف، از تولدّ تا 

RMSEA ،TLI  وCFI به دسللت  99/4و  99/4، 41/4به ترتیب ر پنهان رشللد ه توصللیف متغیّبرای مدل اندازه گیری مربوط ب

گیری در شان دهنده برازش بهتر مدل اندازهبه یک نزدیکتر باشند ن CFIو  TLIبه صلفر و مقادیر  RMSEAهر قدر که  آمدند.

دهند که مدل اندازه میمعیارهای نکویی برازش شلده نشان ر پنهان اسلت. بر این اسلاس، نظر گرفته شلده برای توصلیف متغیّ

در پژوهشی متغیّر پنهان اندازه بدن در  ر پنهان رشلد به خوبی آن را توصلیف کرده اسلت.گیری در نظر گرفته شلده برای متغیّ

شلامل طول بدن، ارتفا  بدن، عر  سینه، دور سینه و دور گیری مربوط به ابعاد بدن اندازهخوک با اسلتفاده از پنج متغیّر قابل 

مقادیر مربوط به و  (Sanjari Banestani et al., 2023ردید )و ارزیابی گشللکم به کمک یک تحلیل عاملی تاییدی تشللکیل 

با  در پژوهش دیگری به دسللت آمدند. 94/4و  96/4، 49/4به ترتیب  CFIو  RMSEA ،TLIمعیارهای نکویی برازش  شللامل 

 ر پنهانی به نام رشلللد تشلللکیل شلللدهفتگی متغیّ 16و  14، 14، 6اسلللتفلاده از چهلار صلللفت وزن بدن خوک در سلللنین 

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

های تولدّ، شیرگیری، شش ماهگی، نه ماهگی و دوازده ماهگی گوسفند مربوط به وزن 11مقادیر استاندارد شده بارهای عاملی

اند که نشان دهنده ارتباط مهبت این متغیّرهای مشاهده شده با ارائه شده 2کرمانی برای توصلیف متغیّر پنهان رشلد در جدول 

 متغیّر پنهان مربوطه هستند.

                                                 
17 - Bayesian information criterion 
18 - Factor loadings 
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( و متغيّرهای قابل مشاهده وزن تولّد GROWTH) رشدر پنهان رابطه بين متغيّگيری توصيف کننده   مدل اندازه1شكل 

(BWT( وزن شيرگيری ،)WWT( وزن شش ماهای ،)SIXWT( وزن نه ماهای ،)NINEWT و وزن ) دوازده ماهای

(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). 

ر پنهان می باشلللند رهای مشلللاهده شلللده با متغیّمقادیر بارهای عاملی نشلللان دهنده میزان همبسلللتگی هر یک از متغیّ

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

چهار صللفت وزن بدن خوک در در پژوهشللی مقادیر بارهای عاملی مربوط به  د و بیشللترین ارتباط را با وزن نه ماهگی دارد.تولّ

گزارش شلللدند  114/4و  946/4، 779/4، 667/4هفتگی بر متغیر پنهان رشلللد در خوک به ترتیب  16و  14، 14، 6 نیسلللن

(Penagaricano et al., 2015.) 

 در گوسفند کرمانی برای توصيف متغيّر پنهان رشدم ادیر استاندارد شده بارهای 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 

 خطای 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 شللش مدل دام در بردارنده اثرات ژنتیکی افزایشللی مسللتقیم و انوا  اثرات مادری برای متغیّر  BICمقادیر 

مدل مناسب برای هر صفت به صورت برجسته نشان داده شده است. ارائه شده است.  4جدول پنهان رشد و صفات وزن بدن در 

، که فقط اثرات ژنتیکی افزایشللی 1برای صللفات وزن تولدّ، وزن شللیرگیری و وزن شللش ماهگی افزودن اثرات مادری به مدل 

با افزودن اثرات ژنتیکی افزایشللی مادری، بدون در نظر گرفتن  ،. این کاهششللد BICمسللتقیم را دارد، سللبب کاهش مقدار 
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ز این رو، ا ها بیشلترین بود.کواریانس بین اثرات ژنتیکی افزایشلی مسلتقیم و ژنتیکی افزایشلی مادری، در مقایسله با دیگر مدل

ر نظر گرفته شد. نتایج د، وزن شلیرگیری و وزن شلش ماهگی دمناسلب برای ارزیابی ژنتیکی صلفات وزن تولّیه عنوان  4مدل 

 ,.Rashidi et alاند )گزارش کرده را اثرات مادری بر صلفات اولیه رشد در گوسفند کرمانی نقشپیشلین های برخی پژوهش

ای که ی نداشتند به گونهتأثیراثرات مادری بر متغیّر پنهان رشد، وزن نه ماهگی و وزن دوازده ماهگی گوسفند کرمانی  (.2008

 نشد. BIC، که فقط اثرات ژنتیکی افزایشی مستقیم را دارد، سبب کاهش مقدار 1ت افزودن اثرات مادری به مدل برای این صفا

( به عنوان 1هلای آزمون شلللده، ملدلی که فقط اثرات ژنتیکی افزایشلللی مسلللتقیم را در بر دارد )مدل بنلابراین، از بین ملدل

ها برای این صفات در نظر گرفته شد. تحت این مدل، وراثت ژنتیکی دام ترین مدل برای برآورد اجزاء واریانس و ارزیابیمناسلب

 به دست آمد. 43/4 ± 11/4پذیری مستقیم متغیّر پنهان رشد 

 در گوسفند کرمانیو صفات وزن بدن ر پنهان عملكرد رشد یک سالای متغيّ BICم ادیر  -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 

 
 4مدل  1023.58- 1464.15- 8422.32 6576.18

Model 3 
13573.32 

 

13546.45 

 

 3مدل  1016.33- 1457.61- 8430.85 6584.11
Model 4 

13573.87 

 

13320.68 

 

6584.07 8427.99 -1458.00 -1018.45 

 
 1مدل 

Model 5 
13574.59 

 

13542.97 

 

 6 مدل 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، 

انتخاب بر اساس این  کارآمدیدر خصوص توان می با صفات وزن بدن رشلد ر پنهانهای متغیّباشلند. با بررسلی همبسلتگیمی

وسفند رشلد گر پنهان متغیّهای ژنتیکی، فنوتیپی و محیطی همبسلتگی متغیّر پنهان در بهبود صلفات وزن بدن قالاوت نمود.

 متغیّر پنهانکی، فنوتیپی و محیطی های ژنتیهمبستگی ارائه شده اند. 3در جدول  با صفات وزن بدن در سنین مختلف کرمانی

متغیّر ین ب های ژنتیکی، فنوتیپی و محیطیبا صللفات وزن بدن مقادیر مهبتی برآورد شللدند. کمترین مقادیر همبسللتگی رشللد

، رشد با صفات وزن شیرگیریمتغیّر پنهان های ژنتیکی، فنوتیپی و محیطی د به دسلت آمد. همبسلتگیرشلد و وزن تولّپنهان 

 و این های مشلللترکی رشلللد توان نتیجه گرفت که ژن. بنابراین میندا بودمهبت و بال دوازده ماهگیشلللش ماهگی، نه ماهگی و 

سللبب بهبود دیگر صللفات وزن بدن نیز می هان، ر پنبه عنوان یک متغیّ  ،کنند و انتخاب برای بهبود رشللدصللفات را کنترل می

 شود. 
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 گوسفند کرمانی مختلفمحيطی رشد با صفات وزن بدن در سنين های ژنتيكی، فنوتيپی و همبستای -3جدول 
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 

های اصلاحی افراد برای ای اسپیرمن بین ارزشهای رتبهمقادیر همبستگینشلان داده شلده است  1 همانگونه که در جدول

دار بودند ) که از لحاظ آماری نیز معنیبا هریک از صلللفات وزن بدن نیز مقادیر مهبت و بالایی به دسلللت آمدند  رشلللدر متغیّ

p<0.01با وزن رشللد متغیّر پنهان های اصلللاحیارزشبین ای اسللپیرمن (. با در نظر گرفتن همه افراد، به جز همبسللتگی رتبه 

ی بود. بنابراین م یکهای اصللاحی این صلفت با دیگر صفات نزدیک به ای اسلپیرمن ارزشهمبسلتگی رتبه ،بود 12/4د که تولّ

ها بر بندی آن رتبه در گوسللفند کرمانی بارشللد ر پنهان های اصلللاحی متغیّبر اسللاس ارزش افراد رتبه بندیتوان نتیجه گرفت 

به  ر پنهان، با توجهتطابق بالایی دارد و انتخاب برای این متغیّ  ، به جز وزن تولدّ،صفات وزن بدن های اصلاحی دیگراساس ارزش

برای فراد اارزش اصلاحی چندانی نیز بر رتبه  یرتأثو  گرددنیز میوراثت پذیری نسبتاً بالای آن، سبب بهبود در صفات وزن بدن 

 ای اسپیرمند برتر برای محاسبه همبستگی رتبهدرصلد افرا 1و  14، 14در نظر گرفتن با  ندارد. ، به جز وزن تولدّ،دیگر صلفات

و هر کدام از صفات وزن بدن، برای صفات وزن شیرگیری، شش ماهگی، نه ماهگی و  رشد ر پنهانهای اصللاحی متغیّبین ارزش

)با در نظر  12/4ای از د همبسللتگی رتبهدوازده ماهگی تغییر چندانی در این همبسللتگی ایجاد نشللد ولی برای صللفت وزن تولّ

)با  34/4و  برتر(افراد درصللد  14نظر گرفتن  )با در 19/4 برتر(،افراد درصللد  14فتن )با در نظر گر 64/4گرفتن همه افراد(، به 

 1در   های اصلاحی متغیّر پنهان رشد و وزن تولدّارزشبین ای همبستگی رتبه کاهش یافت. برتر(افراد درصلد  1در نظر گرفتن 

انتخاب تعداد کمی افراد برتر بر اساس  دهدکه نشان می درصلد افراد برتر در مقایسله با همه افراد، تقریباً به نصلف کاهش یافت

های شیرگیری، شش ماهگی، نه ماهگی و دوازده های اصللاحی متغیّر پنهان رشد سبب انتخاب افراد برتر برای صفات وزنارزش

ه بهای اصلللاحی متغیّر پنهان رشللد و وزن تولدّ، ای کمتر بین ارزشگردد. از طرف دیگر با توجه به همبسللتگی رتبهماهگی می

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

 داشت.

 

 

 لفدر سنين مخت گوسفند کرمانی با صفات وزن بدن رشدمتغير پنهان های اصلاحی ای اسپيرمن بين ارزشهای رتبههمبستای -0جدول 
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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 

 درصد برتر 14

10% top-ranked 

 درصد برتر 14

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 

 گيری کلینتيجه

ز پنج متغیّر وزن بدن ادر نظر گرفتن ، با رشدر پنهان یک متغیّ های معادلات ساختاریاسلتفاده از مدل در پژوهش کنونی با

ی ارهاگیری در نظر گرفته شللده با اسللتفاده از معی، تعریف شللد. کارایی مدل اندازهد تا دوازده ماهگی در گوسللفند کرمانیتولّ

های یهمبستگ با صفات وزن بدن متغیّر پنهان و نداشتی یرتأث رشلد پنهان اثرات مادری بر متغیّرشلد.  دییتأارزیابی و  ،آماری

 و دز تولّا پس نیوزن بدن در سن شیهدف افزا، عموماً گوسفند یاصلاح یهادر برنامه .شلتژنتیکی و فنوتیپی مهبت و بالایی دا

های نژاد . با توجه به اینکه وزن تولّد برهاست ییاز مشلکلات سخت زا یریجلوگ یبرا دثابت نگه داشلتن وزن تولّ یتا حدود نیز

کرمانی، در مقایسله با دیگر صلفات وزن بدن در نظر گرفته در پژوهش کنونی، همبستگی کمتری با متغیّر پنهان رشد داشت و 

یجه نت ها برای وزن تولدّ و متغیّر پنهان رشلد مشاهده شد می توانهای اصللاحی برهای بین ارزشنیز کمترین همبسلتگی رتبه

 نیز دلّدر وزن تو یکمتر نسبتاً رییتغ ،رشلد سلرعتانتخاب ضلمن بهبود  ریاعنوان معه پنهان ب ریّمتغ نیاز ا دهاسلتفاگرفت که 

 خواهد کرد. جادیا

 تشكر و قدردانی

کنونی  های مورد استفاده در پژوهشنویسلندگان از سازمان جهاد کشاورزی استان کرمان به دلیل در اختیار قرار دادن داده

 کنند.سپاسگزاری می
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