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 چکیده

دو  ،در یک جمعیت گاو شیری ر بر سقط جنینؤثم ژنتیکی مغلوب های یناهنجارمدیریت  منظور به

راهبردی  ۀتحت سه برنام شده کنترل صورت بهاولین طرح آمیزش  شد. سازی یهشبطرح آمیزش 

یکسان جلوگیری ۀ کشند های یپهاپلوتراد حامل از آمیزش بین اف .1آمیزشی مختلف انجام گرفت: 

حامل همان پدرش که  یا مادهاز آمیزش بین گاو نر حامل هاپلوتیپ کشنده و گاو . 2، شد

که  یا مادهاز آمیزش بین گاو نر حامل هاپلوتیپ کشنده با گاو  .3و  جلوگیری شد ،هاپلوتیپ بود

 ها یزشآم ،مین طرحوجلوگیری شد. در د ،حامل همان هاپلوتیپ بود شا پدر یا پدربزرگ مادری

روند ژنتیکی مشابهی  ساله توسعه یافتند. بیست آمیزش برای افق زمانی یها طرح .بودتصادفی 

در طول و دومین طرح راهبردی  ۀبرنامسه در  ($NM)صفت شایستگی خالص طول عمر برای 

ل و سوم مربوط بود. در طرح بیشترین و کمترین هزینه به ترتیب به راهبرد او .زمان مشاهده شد

آمیزش در سال  2222کشنده برای متوسط  های یپهاپلوتمورد سقط بر اثر  22میانگین  طور بهدو 

کشنده مشاهده نشد. در راهبرد دوم  های یپهاپلوتاتفاق افتاد. در راهبرد اول، هیچ سقطی ناشی از 

 4و  12به ترتیب  ،میزش در سالآ 2222شده برای متوسط  مشاهده یها سقطو سوم تعداد تقریبی 

راهبرد سوم با کمترین هزینه و تلفات  کنونی،مورد بود. نتایج تحقیق حاضر نشان داد در شرایط 

بر سقط جنین در جمعیت گاوهای  مؤثرمغلوب  های یناهنجارمناسبی برای مدیریت ۀ گزین کمتر

 .استشیری 
 

 .، گاو شیریهموزیگوت ناهنجاری مغلوب کشنده، هاپلوتیپ، ی کلیدی:ها واژه

 

 مقدمه

بیشتر نژادهای گاو شیری از لحاظ ژنتیکی 

کوچکی هستند که از چند قرن پیش  یها تیجمع

. در اند شدهتشکیل  توسط تعداد محدودی افراد پایه

وسیع از تعداد کمی  ةاستفاد ۀواسط بهسال اخیر  4۰

گاو نر برتر از طریق تلقیح مصنوعی و انتخاب شدید 

ژنتیکی این نژادها  ۀادی از صفات، خزانبرای تعد

 مؤثر ةانداز که یطور به ؛کاهش بیشتری یافته است

کاهش یافته  3۰جمعیت در نژاد هلشتاین به حدود 

 4جمعیت، افزایش حدود  ةاست. این کاهش در انداز

در هر نسل را در پی داشته است  یخون همدرصد نرخ 

(Boichard et al., 1996; Miglior, 2000) حاصل .
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که بوده است افزایش هموزیگوسیتی چنین روندی، 

ژنتیکی مساعد  یها یناهنجارشرایط را برای بیان 

اخیر با ظهور  یها سال. به این ترتیب در سازد یم

 BLAD (Shuster et al., 1992) ،CVMنقایصی چون 

(Agerholm et al., 2001) ،4
Brachyspina                                      

(Agerholm & Peperkamp, 2007)  های یپهاپلوتو 

HH1-HH5  (VanRaden et al., 2011; Fritz et al., 

2013; Sahana et al., 2013)  در نژاد هلشتاین مواجه

 .یما بوده

مغلوب از طریق آنالیز  یها یناهنجاردر گذشته 

 شد یمآزمون شناسایی  یها زشیآمشجره و 

(Robertson & Rendel, 1950) این در حالی بود که .

ژنتیکی )مثل  یها یناهنجاربرای شناسایی اغلب 

BLAD ،CVM  و(DUMPS  گاوهای نر بایستی با

. شدند یمتعداد زیادی از دختران خود تلاقی داده 

شناسایی بسیاری  ،اخیر در علم ژنومیک یها شرفتیپ

رات یثتأژنتیکی مغلوب جدید با  یها یناهنجاراز 

 ها یبررسوری را تسهیل ساخته است. مخرب روی بار

در جمعیت گاوهای شیری موجب پیداکردن 

 ها یگاهجاشده است که افراد در این  هایی یگاهجا

هموزیگوت غالب یا هتروزیگوت هستند. محققان با 

شده نتوانستند  جستجو در بین حیوانات تعیین ژنوتیپ

بنابراین نتیجه  ؛افراد هموزیگوت مغلوب را پیدا کنند

 کنندة یانبمغلوب مفقود  های یگوتهموزگرفتند که 

ژنتیکی هستند که منجر به تلفات  های یناهنجار

در . (VanRaden et al., 2011) اند شدهرویانی یا سقط 

صفت و ناهنجاری مندلی در  63۰ یباًتقرحال حاضر 

است که  شدهمختلف گاو شیری شناسایی  یها گونه

  DNAسطح ناهنجاری در 3۰جهش عاملی حدود 

تلفات حاصل . (OMIA, 2014)مشخص گردیده است 

اغلب در مراحل  نکهیابا توجه به  ها یناهنجاراز این 

 یها حیتلق عنوان به قبلاً ،دهند یمآبستنی رخ  ۀاولی

ثابت شده  راًیاخ. شدند یمناموفق در گله محسوب 

کشنده یکی از دلایل کاهش  یها ژناست که افزایش 

 ,.VanRaden et al) استشیری  باروری در گاوهای

                                                                               
. یک نقص ژنتیکی مغلوب اتوزومی در نژاد هلشتاین است که منجر به مرگ 4

 شود. می های نارس و دارای ناهنجاری زایی و تولد گوساله رویان، مرده

 

2011; Charlier et al., 2012; Fritz et al., 2013;. 

Sonstegard et al., 2013; Kadri et al., 2014.)  یکی

، بار انیز یها ژنکاهش خسارت ناشی از  یها راهاز 

شناسایی افراد حامل و جلوگیری از آمیزش بین 

مهم در  یها چالش. از (Salimi et al., 2014) هاست آن

تعیین ژنوتیپ حیوانات است که  ۀاین زمینه هزین

 توجه قابلهنوز  ،گذشته یها سال درسیر نزولی  باوجود

که  یا ماده. در حال حاضر تعداد کمی از گاوهای است

تعیین ژنوتیپ  ،شوند یمدر مزارع تجاری استفاده 

ولی در غالب موارد گاوهای نری که در تلقیح  شوند یم

. شوند یمتعیین ژنوتیپ  ،ندشو یمتفاده مصنوعی اس

استفاده  ها زشیآمبنابراین ژنوتیپ گاوهای نری که در 

و پدر یا پدربزرگ مادری گاوهای ماده  شوند یم

بودن  احتمال حامل توان یممشخص است و  معمولاً

شان  گاوهای ماده را از طریق پدر یا پدربزرگ مادری

تعیین  ۀهزینکاهش  یها راهد. یکی از کر ینیب شیپ

اجتناب از  ،ژنتیکی یها یناهنجارژنوتیپ در مدیریت 

است که گاو نر و پدر یا پدربزرگ مادری  ییها زشیآم

یکسانی هستند.  ةکشند یها پیهاپلوتگاو ماده حامل 

مدیریت  یها نهیهزهدف از این مطالعه کاهش 

ژنتیکی در گاوهای شیری از طریق  یها یناهنجار

ین گاوهای نر حامل با گاوهای ب زشیآمجلوگیری از 

است که پدر یا پدربزرگ مادریشان حامل  یا ماده

 ند.ا بودههمان هاپلوتیپ کشنده 

 

 ها روشمواد و 

یک جمعیت فرضی گاو شیری با استفاده از یک مدل 

یسی میکروسافت ویژوال نو برنامهپویای تصادفی و محیط 

اوانی ایجاد شد. در این مدل وقایعی مانند فر 2 4بیسیک

ی مان زندهآللی، تشخیص فحلی، باروری، تعیین جنسیت، 

گوساله، سقط و حذف غیراختیاری با استفاده از اعداد 

 آمد. دست بهشده از توزیع یکنواخت  یریگ نمونهتصادفی 

 

 ژنوم سازی یهشب

ژنومی متشکل از یک کروموزوم به طول یک مورگان و 

ی نشانگر دو آللی با فواصل مساو 43۰۰تعداد 

                                                                               
2. Microsoft Visual Basic 6  
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با کد صفر و یک مشخص  ها آللشد.  سازی یهشب

شدند. فراوانی اولیه برای هردو آلل یکسان و مساوی 

به طول سه  هایی یپهاپلوتدر نظر گرفته شد.  3/۰

نشانگر در طول کروموزوم تعریف شد. به این ترتیب 

که هر سه نشانگر مجاور تشکیل یک هاپلوتیپ را 

نشانگر،  43۰۰وزوم با . بنابراین برای یک کرومدادند یم

 یها آللآمد که از ترکیب  دست بههاپلوتیپ  3۰۰

در مجموع هشت نوع  ،نشانگرهای سه جایگاه مجاور

، 4 ۰ 4، 4 4 ۰بود ) یرپذ امکانهاپلوتیپ در هر جایگاه 

(. یکی 4 4 4و  ۰ ۰ ۰، ۰ ۰ 4، ۰ 4 ۰، ۰ 4 4، 4 ۰ ۰

نده هاپلوتیپ کش عنوان به( 4 4 4) ها یپهاپلوتاز این 

در نظر گرفته شد که در حالت هموزیگوت موجب 

. شود یمرفتن جنین در مراحل مختلف آبستنی  ازبین

هاپلوتیپ کشنده در کل ژنوم توزیع شدند که  3۰

 ؛تصادفی تعیین شد طور بهروی کروموزوم  ها آنجایگاه 

 های یپهاپلوتاز  هرکدامبا این شرط که جایگاه 

از  کدام یچهبود و  ردف منحصربهکشنده روی کروموزوم 

 .گرفتند ینمروی هم قرار  ها یپهاپلوت

  

 جمعیت اولیه سازی یهشب

فرد )نیمی نر و نیمی ماده(  4۰۰ مؤثرجمعیتی با اندازة 

نسل آمیزش تصادفی برای رسیدن به  3۰تشکیل شد. 

لازم بین نشانگرها انجام  (LD)عدم تعادل پیوستگی 

نتاج  4۰۰ایجاد گرفت. به این ترتیب که هر نسل با 

یری تصادفی از نسل گ نمونه)نیمی نر و نیمی ماده( با 

r . از معیار(Salimi et al., 2014) قبل تشکیل شد
برای  2

بین جفت نشانگرهای پیوسته استفاده  LDیری گ اندازه

. فرض شد که هیچ (Hill & Robertson, 1968) شد

از  ظرموردن LDیابی به دستافتد. بعد از  ینمجهشی اتفاق 

ی نسل قبل، اندازة ها گامتیری تصادفی از گ نمونهطریق 

والد نر گسترش یافت  3۰۰والد ماده و  2۰۰۰جمعیت به 

که این افراد جمعیت اولیه را تشکیل دادند. در جمعیت 

بودن یا نبودن افراد و  ی بعدی، حاملها نسلاولیه و 

ی که ا کشندههای  یپهاپلوتهمچنین شمارة هاپلوتیپ یا 

 کردند، مشخص شد. یممل ح

 

 ساختار جمعیت گاو شیری سازی یهشب

ی واجد ها مادهفرض شد که جمعیت اولیه از نرها و 

یری تشکیل شده است. سن اولین گ جفتشرایط 

ماه در  42ماه و برای نرها  43ها  یسهتلیری برای گ جفت

نظر گرفته شد. تمامی وقایع در گله مانند افزایش سن، 

یی، جایگزینی، زا گوسالهشدن، سقط،  ستنزمان تلقیح، آب

ی ها گامیدمثلی بعدی بر اساس تولحذف و شروع سیکل 

روزانه ثبت شد. برای گاوهای مادة غیرآبستن احتمال 

شدن، جایگزینی، حذف و برای گاوهای آبستن  آبستن

یی در پایان دورة آبستنی وجود زا گوسالهاحتمال سقط یا 

آبستنی صورت گرفت و  2۰۰یی در روز زا گوسالهداشت. 

گاوهای ماده پس از زایش، وارد شکم زایش بعدی 

شد. بعد  یمآغاز  (VWP)شدند و دورة انتظار اختیاری  یم

روز(، در صورت مثبت بودن فحلی  63) VWPاز اتمام 

درصد و  3۰گرفت. نرخ تشخیص فحلی  یمتلقیح انجام 

کم درصد و برای گاوهای ش 43ها  یسهتلنرخ باروری برای 

درصد در نظر گرفته شد. گاوهایی که  6۰یک به بالا، 

روز بعد )سیکل فحلی بعدی(  24تلقیح ناموفق داشتند، 

شدند. در  یمبودن فحلی دوباره تلقیح  در صورت مثبت

ی هر آبستنی برای گاوی ازا بهکه تعداد تلقیح  یصورت

بعد از زایش  شد. یمبار بود، این گاو حذف  4۰بیش از 

. یک احتمال حذف کردند یما گله را ترک گاوه ،نهم

غیراختیاری برای گاوهای ماده در کل طول عمر 

شان در نظر گرفته شد. متوسط احتمالات  تولیدی

حذف بر حسب شکم زایش و ماه پس از زایش از نتایج 

آمد.  دست  به De Vries (2004)شده توسط  گزارش

تنی آبس متا هشت مدو یها ماهاحتمال وقوع سقط برای 

 4/۰و  4/۰، 23/۰، 3/۰، 3/4، 3/2، 3/3به ترتیب 

. در (De Vries, 2006)درصد در نظر گرفته شد 

در  VWPشدن  صورت وقوع سقط، گاوها بعد از سپری

نر  یها گوساله. گرفتند یملیست افراد قابل تلقیح قرار 

 هرساله. شدند یم( تولید 3/۰و ماده با احتمال برابر )

برای جایگزینی در گله باقی  ،دهدرصد از نتاج ما 3۰

درصد از  3و فقط  شدند یمو بقیه حذف  ماندند یم

 عنوان بهنر بر اساس ارزش اصلاحی واقعی  یها گوساله

و در گله باقی  شدند یمپدران نسل بعدی انتخاب 

که پس از رسیدن به سن بلوغ وارد لیست  ماندند یم

 ها یزشآماجازه داشتند در  و شدند یمنرهای فعال 

 یسالگ هشتشرکت کنند. گاوهای نر حداکثر تا سن 

 در گله باقی بمانند.  توانستند یم
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 اصلاحی یها ارزش سازی یهشب

ارزش  سازی یهشببرای  4ژن نهایت یبیک مدل 

صفت شایستگی خالص طول  (TBV)اصلاحی واقعی 

 $NMبرای صفت  TBVاستفاده شد.  ($NM)عمر 

تصادفی از یک توزیع  یریگ نمونهبرای گاوهای ماده با 

نرمال با میانگین صفر دلار و انحراف استاندارد ژنتیکی 

دلار و برای گاوهای نر از یک توزیع نرمال با  2۰۰

 2۰۰دلار و انحراف استاندارد ژنتیکی  3۰۰میانگین 

آمد که مشابه انحراف استاندارد ژنتیکی  دست بهدلار 

NM$ است (Cole et al., 2009) .TBV  برای

اثر  ةعلاو هوالدین ب TBVبعدی از میانگین  یها نسل

مندلی  یریگ نمونهآمد. اثر  دست بهمندلی  یریگ نمونه

دلار(  2۰۰انحراف استاندارد ژنتیکی ) ضرب حاصلاز 

در یک عدد تصادفی با توزیع نرمال استاندارد محاسبه 

 شده سازی یهشب TBVشد. انتخاب حیوانات بر اساس 

 نظر صرفارزیابی حیوانات  صورت گرفت و از مراحل

 د.ش

 

 آمیزش یها طرح

 سازی یهشبدو طرح مختلف  ،با توجه به نوع آمیزش

تحت سه راهبرد  شده کنترل صورت بهشد. اولین طرح 

 یا گونه به ها یزشآمد. در راهبرد اول شمختلف طراحی 

 های یپهاپلوتحامل  ةانجام گرفت که گاوهای نر و ماد

ی نداشته باشند. به این کشنده یکسان با هم تلاق

 ،ترتیب که اگر یکی از والدین یا هر دو حامل نبودند

ولی اگر هر دو حامل  نداشت، یمانع ها آنآمیزش بین 

 افرادچنانچه  شد؛ یمجایگاه هاپلوتیپ بررسی  ،بودند

حتی در یک جایگاه مشترک حامل هاپلوتیپ کشنده 

و  گرفت ینم صورت ها آنآمیزش بین  ،بودند

. اگر افراد گرفت یمصورت دوباره از والد نر  یریگ نمونه

کشنده  های یپهاپلوتمتفاوت حامل  های یگاهجادر 

وجود نداشت. به  ها آنمانعی برای آمیزش بین  ،بودند

این ترتیب در این راهبرد انتظار بر این است که هیچ 

 های یپهاپلوتفرزند مبتلایی )هموزیگوت برای 

احتمال داشت یک یا  ها لهگوساکشنده( تولید نشود. 

چند هاپلوتیپ کشنده را از والدین خود دریافت کنند 

                                                                               
1. Infinitesimal 

 یا کشندهو فقط حامل باشند یا اینکه هیچ هاپلوتیپ 

دریافت نکرده و سالم باشند. در این راهبرد برای 

تمامی گاوهای  ،بودن یا نبودن حیوانات آگاهی از حامل

یین تع دبای ها یزشآمدر  کننده شرکت ةنر و ماد

. در راهبرد دوم از آمیزش بین شدند یمژنوتیپ 

 یا مادهگاوهای نر حامل هاپلوتیپ کشنده و گاوهای 

 ،که پدرانشان نیز حامل همان هاپلوتیپ کشنده بودند

جلوگیری شد. در راهبرد سوم از آمیزش بین گاوهای 

که پدر یا  یا مادهنر حامل هاپلوتیپ کشنده و گاوهای 

 ،نیز حامل همان هاپلوتیپ بودندشان  پدربزرگ مادری

جلوگیری شد. در راهبرد دوم و سوم فرض بر این بود 

و گاوهای  اند شدهکه فقط گاوهای نر تعیین ژنوتیپ 

. بنابراین احتمال اند نشدهماده تعیین ژنوتیپ 

بودن یا نبودن گاوهای ماده از طریق پدر یا  حامل

اینکه . با توجه به شد یمشان تعیین  مادری پدربزرگ

 های یپهاپلوتدر راهبرد دوم و سوم امکان انتقال 

 ،از بین نرفته بود کاملاًکشنده از طریق خط مادری 

بنابراین احتمال تشکیل جنین مبتلا )هموزیگوت برای 

 هاپلوتیپ کشنده( و تلفات آبستنی وجود داشت.

بدون  بود؛تصادفی  ها یزشآمدر دومین طرح، 

یزش بین حیوانات هیچ محدودیتی برای آم ینکها

حامل وجود داشته باشد. بنابراین در این طرح به 

تعیین ژنوتیپ حیوانات نیازی نبود. هدف از اجرای این 

 های یپهاپلوتناشی از  یها سقططرح تخمین تعداد 

در صورت عدم کنترل آمیزش بین افراد حامل  ،کشنده

بود. سه مرحله برای تلفات آبستنی ناشی از 

شنده در نظر گرفته شد: تلفات رویانی ک های یپهاپلوت

آبستنی(، تلفات جنینی )تلفات بین  62)تلفات تا روز 

 یروم مرگ) ییزا مردهآبستنی( و  24۰و  62روزهای 

آبستنی(. فراوانی  2۰۰و  24۰بین روزهای  ها گوساله

 43) درصد 2۰به ترتیب  ذکرشدهاز مراحل  هرکدام

 درصد 43) درصد 6کشنده(،  های یپهاپلوت درصد

 درصد 2۰) درصد 4کشنده( و  های یپهاپلوت

 ها نسبتکشنده( در نظر گرفته شد. این  های یپهاپلوت

شده برای تلفات آبستنی در  مقادیر گزارش ةدر محدود

 Hovingh, 2009 Forar et) استتحقیقات مختلف 

al., 1995; Meyer et al., 2001; Hansen et al.,. 

2004;.) 
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 ژنوتیپتعیین  های ینههز

بودن  ها لازم بود حامل یزشآمدر راهبرد اول برای طراحی 

ها  یزشآمدر  کننده شرکتیا نبودن گاوهای نر و مادة 

ی ا مادهی نر و ها گوساله هرسالهمشخص باشد. بنابراین 

ماندند تا در آینده  یمجایگزین در گله باقی  عنوان بهکه 

د و شدن یمها شرکت کنند، تعیین ژنوتیپ  یزشآمدر 

شد. در  یممحاسبه  ها آنهای تعیین ژنوتیپ برای  ینههز

راهبرد دوم و سوم به تعیین ژنوتیپ گاوهای ماده نیازی 

از طریق پدر یا  ها آنبودن  نبود، چون احتمال حامل

ی نر ها گوسالهشد و فقط  یمپدربزرگ مادریشان تعیین 

شدند و  یمتعیین ژنوتیپ  سال هردر  شده انتخاب

شد. به  یممحاسبه  ها آنتعیین ژنوتیپ برای  های ینههز

این ترتیب هزینۀ تعیین ژنوتیپ در سال برای راهبرد اول، 

 دست به 2و برای راهبرد دوم و سوم از رابطۀ  4از رابطۀ 

آمد. فرض شد هزینۀ تعیین ژنوتیپ برای هر حیوان با 

 دلار است. k3۰ ،۰۰تراشۀ 

(4    )      8080 $NRF$NTSGC iii  

(2                               )80$NTSGC ii  

به ترتیب  NRFiو  GCi ،NTSi در این معادلات

نر برتر و  یها گوسالهتعیین ژنوتیپ، تعداد  ۀهزین

 . است مین سالاُجایگزین در  های یسهتلتعداد 

 

 روزهای باز اضافی و تلفات آبستنی ۀهزین

کشنده از دو  های یپهاپلوتشی از خسارت اقتصادی نا

 .2 ؛افزایش روزهای باز ۀهزین .4جنبه بررسی شد: 

تلفات آبستنی. در راهبرد دوم، سوم و طرح دوم  ۀهزین

شدن گوساله در طول آبستنی  به دلیل امکان تلف

راهبرد  در مقایسه بامتوسط روزهای باز  رود یم انتظار

از اضافی در روزهای ب ۀاول بیشتر باشد. برای محاسب

مبنا  عنوان بهاین راهبردها، روزهای باز در راهبرد اول 

در نظر گرفته شد. روزهای باز اضافی از کسر روزهای 

باز در راهبرد دوم، سوم و طرح دوم از روزهای باز در 

باز  هرروزهزینه  ینکهاآمد. با فرض  دست بهراهبرد اول 

 ۀ، هزین(LeBlance, 2007)اضافی دو دلار است 

روزهای باز اضافی در راهبرد دوم، سوم و طرح دوم در 

 آمد. دست به 3رابطۀ سال از 

(3              )2$NMEDOCEDO iii  

به ترتیب  NMiو  CEDOi، EDOi در این معادله

روزهای باز اضافی، روزهای باز اضافی و تعداد  ۀهزین

 .است مین سالاُدر  ها یزشآم

از  یا مرحلهبه  ،شی از تلفات آبستنیخسارت نا

. در این افتد یمآبستنی بستگی دارد که سقط اتفاق 

دلار در نظر  333هر سقط  ۀمطالعه متوسط هزین

ناشی از تلفات  ۀ. هزین(De Vries, 2006)گرفته شد 

آبستنی در سال برای راهبرد دوم، سوم و همچنین 

کل در  های ینههزآمد.  دست به 6رابطۀ طرح دوم از 

و برای طرح  3رابطۀ سال برای راهبرد دوم و سوم از 

 آمد.     دست به 4رابطۀ دوم از 

(6                          )555$NACCPL ii           

(3              )iiii GCCPLCEDOTC  

(4                        )iii CPLCEDOTC  

به ترتیب  TCiو  NACi، CPLi در این معادلات

تلفات آبستنی و  ینۀهزمبتلا،  یها گوسالهتعداد 

 .استمین سال اُ iکل در  های ینههز

ساله  بیستآمیزش برای افق زمانی  یها طرح

 ها طرحاز  هرکدامشدند. کل فرایند برای  سازی یهشب

 4۰شده میانگین  بار تکرار شد و نتایج گزارش 4۰

 .هستندتکرار 

 

 نتایج و بحث

نتایج زمانی ثبت شد که گله به وضعیت یکنواخت 

که فراوانی هر گروه از  یا نقطهیعنی  ،دست یافت

 4ثابت بود. شکل  یباًتقرمتوالی  یها سال حیوانات در

یک تا نه شکم زایش را در زمان  ةفراوانی گاوهای ماد

 .دهد یمیکنواختی گله نشان 
 

 
  شیازی ها شکم در مادهی گاوهای فراوان. 4شکل 

 در زمان یکنواختی گله نه تا کی



 4336پاییز ، 3 ة، شمار64 ةایران، دور دامیعلوم  32۰

 

هاپلوتیپ کشنده در جمعیت  3۰میانگین فراوانی 

سال برای هر دو طرح آمیزش در  بیست در طول

(. 2درصد قرار داشت )شکل  63/۰-3۰/۰ ةمحدود

 بود شده کنترل، آمیزش بین افراد حامل که یزمان

( میانگین فراوانی راهبردهای اول و دوم و سوم)

کشنده در طول زمان روند کاهشی  های یپهاپلوت

چندان  آمده دست بهولی تغییرات  ،نشان داد

نبود. در طرح دوم میانگین فراوانی  ملاحظه شایان

ثابت باقی  یباًتقرکشنده در طول زمان  های یپهاپلوت

ن ماند. نتایج این مطالعه با الگوی تغییر فراوانی حاملا

 ۀمطالعکشنده در طول زمان در  های یپهاپلوت

Salami et al. (2014)  مطابقت داشت. در طرح اول با

ایجاد محدودیت برای آمیزش بین افراد حامل 

کشنده، شایستگی افراد حامل برای  های یپهاپلوت

کاهش یافت. هرچه شایستگی  ها یزشآممشارکت در 

( نسبت به هموزیگوت ها حامل) ها یگوتهتروزنسبی 

آلل کشنده در طول  فراوانی ،غالب بیشتر کاهش یابد

 که یدرصورت. یابد یمزمان با سرعت بیشتری کاهش 

غالب از  های یگوتهموز)افراد حامل( و  ها یگوتهتروز

برخوردار باشند )مانند  ها یزشآمشایستگی یکسانی در 

طرح دوم( آلل مغلوب کشنده خیلی آهسته از جمعیت 

 که یزمان. (Thompson et al., 2006) شود یمحذف 

گزینش به نفع  ،باشد کمنی آلل نهفته در جمعیت فراوا

 ناچیزی دارد بسیار یرتأثیا به زیان یک ژن نهفته 

(Falconer & Mackay, 1996) در این مطالعه فراوانی .

بنابراین  ؛بود کمکشنده در جمعیت  های یپهاپلوت

کشنده در طول زمان برای  های یپهاپلوتتغییر فراوانی 

 نبود.  هر دو طرح چندان محسوس

 

 
هاپلوتیپ کشنده برای هر دو  3۰. میانگین فراوانی 2 شکل

 طرح آمیزش در طول بیست سال

 روند ژنتیکی

 ،برای هر دو طرح $NMروند ژنتیکی برای صفت 

اصلاحی واقعی از  یها ارزشتابعیت میانگین  صورت به

سال طول  4۰(. حدود 3آمد )شکل  دست  بهسال 

اخت برسد. با توجه به کشید تا گله به وضعیت یکنو

 $NMدر این مدت انتخاب حیوانات برای صفت  ینکها

سال مقداری پیشرفت ژنتیکی  4۰بعد از  ،انجام گرفت

میانگین ارزش اصلاحی  که یطور به ؛حاصل شد

 استحیوانات در شروع سال اول بیشتر از صفر 

(. الگوهای مشابهی برای هر سه راهبرد و طرح 3)شکل

در طول زمان مشاهده شد که  $NMدوم برای صفت 

 مطابقت دارد. Salimi et al. (2014)با نتایج 

 

 
ی ها طرحبر حسب  $NM. روند ژنتیکی برای صفت 3شکل 

 آمیزش در طول بیست سال

 

های جایگزین،  یسهتلتعداد گاوهای نر برتر، تعداد 

ی ها گوسالهها، تعداد روزهای باز و تعداد  یزشآمتعداد 

دو طرح آمیزش در طول بیست سال در مبتلا برای هر 

ینکه ا باوجودارائه شده است. نتایج نشان داد  4جدول 

متوسط روزهای باز برای هر گاو در راهبرد دوم، سوم و 

، استطرح دوم، در اغلب موارد بیشتر از راهبرد اول 

چندان زیاد نیست؛ به این دلیل که  ها تفاوتولی 

نده در جمعیت کم های کش یپهاپلوتمیانگین فراوانی 

( و بیشتر تلفات در مراحل اولیۀ آبستنی 2بود )شکل

هاپلوتیپ  2۰۰اثر  Salimi et al. (2014)داد.  یمرخ 

سال  23کشنده روی افزایش روزهای باز را در طول 

آوردند. در  دست بهروز  36/4-34/6در محدودة 

ی رکوردهابا استفاده از  Sahana et al. (2013)مطالعۀ 

ز آمیزش بین گاوهای نر حامل با گاوهای حاصل ا
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هاپلوتیپ  43ی که پدرانشان حامل بودند، اثر ا ماده

یی در محدودة زا گوسالهکشندة مغلوب روی فاصلۀ 

های  یپهاپلوتروز تخمین زده شد. فراوانی  2/63-6/2

در  درصد بود. 3/4و  4/2بین  ها آنکشنده در مطالعۀ 

نداشتیم جنین مبتلا طرح اول، راهبرد اول ما انتظار 

هنگام  اور به ینگکراسمشاهده شود، مگر در نتیجۀ 

ی والدینی که احتمال وقوع آن کم ها گامتتشکیل 

ها  یزشآمدرصد(. در طرح دوم که  ۰43/۰بود )

مورد سقط بر  22میانگین حدود  طور بهتصادفی بود، 

آمیزش  223۰کشنده برای متوسط  های یپهاپلوتاثر 

در سال اتفاق افتاد. در طرح اول، راهبرد دوم با 

جلوگیری از آمیزش گاوهای نر حامل هاپلوتیپ 

ی که پدرانشان حامل همان ا مادهکشنده با گاوهای 

بودن گاو  هاپلوتیپ شناخته شده بودند، احتمال حامل

رفت  یمکاهش یافت؛ بنابراین انتظار  3/۰ماده به 

ی مبتلا در مقایسه با طرح دوم به ها گوسالهتعداد 

مورد  4۰میانگین حدود  طور بهنصف کاهش یابد که 

آمیزش در سال در این  223۰سقط برای متوسط 

راهبرد مشاهده شد. گاو نری که حامل یک هاپلوتیپ 

درصد از دخترانش  3۰تواند آن را به  یمکشنده است، 

 23اپلوتیپ را به منتقل کند که این دختر هم این ه

 که یزماندرصد نتاجش منتقل خواهد کرد؛ بنابراین 

دختر یک گاو نر حامل با گاو نر دیگری که حامل 

درصد از  3/42همان هاپلوتیپ است، آمیزش کند، 

ها منتهی به شکست یا تلفات آبستنی خواهد  یزشآم

شد. در طرح اول، راهبرد سوم با جلوگیری از آمیزش 

ی ا مادههاپلوتیپ کشنده با گاوهای  گاوهای نر حامل

مادریشان حامل همان هاپلوتیپ  پدربزرگکه پدر یا 

شده بودند، احتمال حامل بودن گاو ماده  ییشناسا

رفت  یم( و انتظار 23/۰رسید ) یمدوباره به نصف 

ی مبتلا در مقایسه با راهبرد دوم به ها گوسالهتعداد 

مورد  6متوسط حدود  طور بهنصف کاهش یابد که 

آمیزش در سال در این  223۰سقط برای متوسط 

 راهبرد مشاهده شد.
 

های مبتلا برای هر  ها، تعداد روزهای باز و تعداد گوساله های جایگزین، تعداد آمیزش . تعداد گاوهای نر برتر، تعداد تلیسه4جدول 
 دو طرح آمیزش در طول بیست سال

 ی آمیزشها طرح
  طرح اول 

 طرح دوم
  راهبرد سوم  راهبرد دوم  هبرد اولرا سال
 NTS NRF NM OD NAC  NTS NM OD NAC  NTS NM OD NAC  NM OD NAC 

4 63 32۰ 2۰43 444 -  63 2۰63 443 4۰  3۰ 2۰46 444 3  2۰2۰ 443 22 
2 3۰ 334 24۰2 443 -  6۰ 2۰۰2 443 44  63 2۰33 444 6  2۰34 444 2۰ 
3 3۰ 323 2۰3۰ 443 -  3۰ 2۰34 443 4۰  63 2443 444 4  2۰33 443 22 
6 3۰ 333 2463 443 -  32 2432 444 42  3۰ 2423 443 3  24۰4 44۰ 23 
3 32 33۰ 2433 444 -  32 243۰ 444 3  34 2444 443 3  244۰ 444 23 
4 32 342 2433 443 -  34 2443 443 4۰  33 243۰ 443 4  2463 44۰ 24 
3 32 3۰3 2264 444 -  32 24۰3 443 44  33 222۰ 443 6  2442 443 2۰ 
۰ 36 3۰3 224۰ 444 -  32 22۰3 443 4۰  33 223۰ 443 6  2432 443 26 
3 36 3۰۰ 22۰3 443 -  36 2236 443 4۰  36 2233 444 3  22۰3 443 24 
4۰ 33 33۰ 23۰۰ 443 -  33 2234 443 4۰  33 22۰۰ 443 3  2264 44۰ 22 
44 36 ۰24 2334 443 -  33 223۰ 444 44  33 2346 443 3  223۰ 444 43 
42 3۰ ۰26 23۰۰ 444 -  33 23۰6 444 3  34 2362 443 3  22۰۰ 443 22 
43 33 ۰23 264۰ 443 -  33 2333 444 44  34 2334 444 3  2232 444 22 
46 3۰ ۰63 2636 443 -  34 233۰ 444 ۰  3۰ 26۰4 444 3  223۰ 443 2۰ 
43 3۰ ۰32 2633 444 -  34 2644 44۰ 3  3۰ 2633 444 3  232۰ 44۰ 2۰ 
44 33 ۰3۰ 26۰4 444 -  3۰ 263۰ 444 3  33 2666 444 3  2333 443 22 
43 33 ۰43 2322 443 -  4۰ 2632 444 3  4۰ 23۰6 443 6  2333 44۰ 23 
4۰ 42 ۰32 236۰ 444 -  33 26۰3 443 3  33 23۰4 443 3  2333 44۰ 24 
43 44 ۰33 2344 444 -  33 2344 443 4۰  4۰ 2334 443 3  26۰3 44۰ 23 
2۰ 44 ۰۰3 23۰6 444 -  44 2333 443 4۰  42 2343 443 3  2623 443 26 

NTS باید تعیین ژنوتیپ شوند،  برتر که: تعداد گاوهای نرNRF های جایگزین که باید تعیین ژنوتیپ شوند،  یسهتل: تعدادMN ها،  یزشآم: تعدادODزهای باز، : رو

NAC ی مبتلاها گوساله: تعداد. 
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های کشنده و تخمین اثر  یپهاپلوتبرای شناسایی 

توان از آمیزش بین گاوهای نر  یمروی باروری  ها آن

 Fritzحامل و دختران گاوهای نر حامل استفاده کرد. 

et al. (2013) شناسایی مناطق ژنی کشندة  منظور به

یری فرانسه، احتمال مغلوب در سه نژاد گاو ش

بودن گاوهای ماده را از طریق پدرانشان  حامل

آوردند. تلفات  دست بهمادری جنین(  پدربزرگ)

ها و هم در گاوهای  یسهتلتوجهی، هم در  باروری شایان

های در معرض خطر )بین گاوهای نر  یزشآمبالغ در 

 36تا از  3حامل و دختران گاوهای نر حامل( برای 

آمد.  دست به ها آنشده در مطالعۀ  ییساشناهاپلوتیپ 

موفق شدند  Cooper et al. (2014)ای  در مطالعه

هاپلوتیپی را در نژاد آیرشایر شناسایی کنند که بر اثر 

یی که پدران حامل ها مادهآمیزش بین نرهای حامل با 

 داد. یمدرصد کاهش  3/6داشتند، نرخ باروری نرها را 

اول برای هر سه هزینۀ تعیین ژنوتیپ در طرح 

راهبرد، هزینۀ تلفات آبستنی، هزینۀ روزهای باز 

اضافی، و هزینۀ کل در راهبرد دوم، سوم و طرح دوم 

ینه، به تعیین هزارائه شده است. بیشترین  2در جدول 

 طور بهژنوتیپ حیوانات در راهبرد اول مربوط بود که 

برابر هزینۀ تعیین ژنوتیپ حیوانات  44یباً تقرمتوسط 

های کل  ینههزبرابر متوسط  4ر راهبرد دوم و سوم، د

های کل در  ینههزبرابر متوسط  44در راهبرد دوم، 

های کل در طرح  ینههزبرابر متوسط  6راهبرد سوم و 

دوم بود. در گاو شیری تعداد اجداد پدری خیلی کمتر 

تعیین  ها آناز اجداد مادری است و درصد بالایی از 

راین بیشتر حیوانات، پدر و ؛ بناباند شدهژنوتیپ 

ی تعیین ژنوتیپ شده دارند، ولی ها پدربزرگ

متحده  یالاتا. در اند نشدهمادرهایشان تعیین ژنوتیپ 

، در اند شدهدرصد پدران گاوهای نر تعیین ژنوتیپ  34

درصد مادرانشان تعیین ژنوتیپ  63فقط  که یصورت

 .(VanRaden et al., 2013) اند شده

 
های کل برای هر دو  ۀ تعیین ژنوتیپ، هزینۀ تلفات آبستنی، روزهای باز اضافی، هزینۀ روزهای باز اضافی و هزینه. هزین2جدول 

 طرح آمیزش در طول بیست سال

 سال

 $GC    CPL$   EOD (Day)   CEOD$    $TC  

راهبرد 

 اول

راهبرد 

 دوم

راهبرد 

 سوم
 

راهبرد 

 دوم

راهبرد 

 سوم

طرح 

 دوم
 

راهبرد 

 دوم

 ردراهب

 سوم

طرح 

 دوم
 

راهبرد 

 دوم

راهبرد 

 سوم

طرح 

 دوم
 

راهبرد 

 دوم

راهبرد 

 سوم

 طرح

 دوم

4 4432۰ 332۰ 6۰۰۰  333۰ 2333 4224۰  4 ۰ 3  6۰3۰ ۰ 4242۰  4334۰ 4333 2633۰ 

2 42۰۰۰ 3۰6۰ 332۰  44۰3 222۰ 444۰۰  2 4 4  ۰32۰ 643۰ 64۰2  4۰233 4۰33۰ 432۰2 

3 4232۰ 6۰۰۰ 332۰  333۰ 333۰ 4224۰  ۰ 4- ۰  ۰ 623۰- ۰  333۰ 3۰2۰ 4224۰ 

6 466۰۰ 644۰ 6۰۰۰  444۰ 3۰۰3 42343  4 ۰ 3  6246 ۰ 424۰4  43۰۰6 3۰۰3 23334 

3 4644۰ 644۰ 6۰۰۰  6333 4443 42343  ۰ 4 ۰  ۰ 6332 ۰  3433 4۰۰33 42343 

4 4342۰ 6۰۰۰ 626۰  333۰ 333۰ 44433  2 2 3  ۰44۰ ۰342 42۰3۰  4۰23۰ 442۰2 26323 

3 4434۰ 644۰ 626۰  44۰3 222۰ 444۰۰  4 4 4  6336 666۰ 6326  46433 4۰3۰۰ 43626 

۰ 4366۰ 644۰ 626۰  333۰ 222۰ 4332۰  4 4 4  664۰ 664۰ 63۰6  4642۰ 4۰32۰ 433۰6 

3 4334۰ 632۰ 632۰  333۰ 2333 44433  ۰ 4- ۰  ۰ 634۰- ۰  3۰3۰ 2333 44433 

4۰ 4۰26۰ 626۰ 626۰  333۰ 2333 4224۰  2 2 3  3۰۰6 342۰ 43664  4۰336 44433 23434 

44 3۰۰۰۰ 626۰ 66۰۰  44۰3 2333 4۰363  4- ۰ 4-  6344- ۰ 6634-  3۰23 3433 4۰43 

42 3۰34۰ 66۰۰ 66۰۰  6333 4443 4224۰  ۰ 4 4  ۰ 64۰6 634۰  3333 4۰۰23 4433۰ 

43 3۰۰۰۰ 634۰ 66۰۰  44۰3 2333 4224۰  4 4 4  6346 6342 63۰6  43333 44343 44336 

46 3226۰ 66۰۰ 646۰  666۰ 4443 444۰۰  4- 4- ۰  6334- 6۰۰2- ۰  6426 43۰3 444۰۰ 

43 32۰۰۰ 66۰۰ 646۰  6333 4443 444۰۰  2 ۰ 2  3466 ۰ 32۰۰  43443 43۰3 2۰3۰۰ 

44 332۰۰ 646۰ 632۰  6333 4443 4224۰  ۰ ۰ 4  ۰ ۰ 634۰  3433 43۰3 4432۰ 

43 3332۰ 6۰۰۰ 6۰۰۰  6333 222۰ 42343  4 ۰ 3  6366 ۰ 4643۰  46333 3۰2۰ 24۰33 

4۰ 3632۰ 632۰ 632۰  6333 4443 44433  4 4 2  633۰ 3۰42 33۰۰  46433 44333 24433 

43 3432۰ 632۰ 6۰۰۰  333۰ 2333 42343  4 4 2  3۰32 34۰2 342۰  433۰2 42433 223۰3 

2۰ 334۰۰ 6۰۰۰ 634۰  333۰ 4443 4332۰  4 4 4  344۰ 343۰ 6۰3۰  4336۰ 44343 4۰43۰ 

GC،هزینۀ تعیین ژنوتیپ : CPL ،هزینۀ تلفات آبستنی :EOD،روزهای باز اضافی : CEOD :،هزینۀ روزهای باز اضافی TC :های کل ینههز. 
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ارزش اطلاعات حاصل از تعیین ژنوتیپ حیوانات 

ها بیشتر باشد. اگرچه  یپژنوتیابی به دستنۀ باید از هزی

تعیین ژنوتیپ همۀ حیوانات در راهبرد یک، هزینۀ 

زیادی داشت اما اطلاعات ژنومی از چندین جهت مفید 

هستند و فقط برای شناسایی حیوانات حامل به کار 

روند. از این اطلاعات برای تصحیح اشتباهات  ینم

ن اثرات ژنتیک ی، تخمیخون همی، اجتناب از ا شجره

 غیرافزایشی و ترکیب نژادی برای حیوانات 

 ,.VanRaden et al) توان استفاده کرد یمآمیخته 

2014.) 

در  DNAهای تعیین توالی  ینههزاز طرفی 

ی اخیر کاهش چشمگیری یافته است؛ ها سال

در ژانویۀ  Mbدلار به ازای هر  3۰۰که از  یطور به

 2۰46در ژانویۀ  Mbدلار به ازای هر  ۰3/۰به  2۰۰3

و این روند  (Wetterstrand, 2014) کاهش یافته است

ادامه خواهد داشت. یک روش برای کاهش  احتمالاً

ی ها تراشههای تعیین ژنوتیپ، استفاده از  ینههز

شده برای ایمپیوتیشن  با مارکرهای بهینه تر تراکم کم

ینکه این ا(. با وجود Boichard et al., 2012است )

مقدار  کاهند، ولی به یمکمی از دقت کار  ها تراشه

که از  یطور به؛ اند دهها را کاهش دا ینههزتوجهی  شایان

 3۰۰۰۰ی هر حیوان با بیش از ازا بهدلار  4۰۰بیش از 

ی هر حیوان با بیش از ازادلار به  6۰مارکر به حدود 

 ,VanRadenمارکر تنزل پیدا کرده است ) 4۰۰۰

2014.) 

 یریگ جهینت

های  یناهنجارن مطالعه سه راهبرد جهت کنترل در ای

ژنتیکی مغلوب در یک جمعیت گاو شیری، مقایسه 

شد. در راهبرد اول که از آمیزش بین افراد حامل 

های کشندة یکسان جلوگیری شد، تلفات  یپهاپلوت

های کشنده مشاهده نشد. این  یپهاپلوتآبستنی بر اثر 

هبردها داشت. با راهبرد بیشترین هزینه را بین تمام را

 مادهینکه در حال حاضر بسیاری از گاوهای اتوجه به 

شوند، تعیین ژنوتیپ  که در مزارع تجاری استفاده می

؛ استفاده از این راهبرد در هر شرایطی ممکن اند نشده

یر نباشد. در راهبرد دوم با جلوگیری از پذ امکاناست 

آمیزش بین گاوهای نر حامل هاپلوتیپ کشنده با 

ی که پدرانشان حامل همان هاپلوتیپ ا مادهاوهای گ

های کشنده در  یپهاپلوتبودند، تلفات حاصل از 

مقایسه با آمیزش تصادفی به نصف کاهش پیدا کرد. 

در راهبرد سوم با جلوگیری از آمیزش بین گاوهای نر 

ی که پدر یا پدربزرگ ا مادهحامل با گاوهای 

، تلفات شان حامل همان هاپلوتیپ بودند مادری

یباً به تقرآبستنی در مقایسه با آمیزش تصادفی 

یباً به تقرچهارم و در مقایسه با راهبرد دوم،  یک

دوم کاهش پیدا کرد. بنابراین در شرایط کنونی با  یک

نبود دسترسی به ژنوتیپ بیشتر گاوهای ماده، راهبرد 

تواند گزینۀ  یمسوم با کمترین هزینه و تلفات کمتر 

های ژنتیکی مغلوب  یناهنجارمدیریت مناسبی برای 

 در جمعیت گاوهای شیری باشد. 
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ABSTRACT 

In this research, two mating schemes for the management of recessive genetic disorders affecting abortion 

in a dairy cattle population were simulated. The first mating scheme was performed under three different 

scenarios: 1. The mating of a pair of two carriers of the same lethal haplotype was avoided. 2. It was 

avoided matings in which the service sires and cow's sire carried the same lethal haplotypes. 3. It was 

avoided matings in which the service sires and cow's sire or maternal grandsire carried the same lethal 

haplotypes. In the second mating scheme, matings were done randomly. The mating schemes were 

developed for 20-year time horizon. Similar genetic trend was observed for lifetime net merit in the three 

scenarios and the second mating scheme over time. The highest and the lowest cost belonged to the first 

and third scenario, respectively. In the second mating scheme, on average 22 cases of abortion due to the 

lethal haplotypes were occurred for an average 2290 matings per year. In the first scenario, no case of 

abortion resulting from the lethal haplotypes was observed. In the second and third scenario the 

approximate number of abortions for an average 2290 matings per year was 10 and 4 cases, respectively. 

The results of this study showed that in the current situation the third scenario with the lowest cost and 

less animal losses is suitable option for management of recessive disorders affecting abortion in dairy 

cattle population.  

 

Keywords: dairy cattle, haplotype, homozygote, recessive genetic disorders. 
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