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 چکیده
ای بود. اطلاعات شامل های خطی، خطی تصحیح شده و آستانهیی گاوهای هلشتاین با مدلزا سختهدف از پژوهش کنونی ارزیابی ژنتیکی 

توسط  1397تا  1384های های گاو هلشتاین اصفهان بود که طی سالگاو مربوط به هشت گله از گلهراس  133876رکوردهای ویرایش شده 

فصل زایش، جنسیت گوساله و سن اولین زایش و آثار -آوری شده بودند. اثر عوامل ثابت موجود در مدل شامل گله، سالتعاونی وحدت جمع

و ارزیابی ژنتیکی  SASافزار  ها با نرم بود. ویرایش رکوردها و کنترل کیفیت داده تصادفی شامل پدر گاو و پدر گوساله و محیط دائم مادر

فصل زایش، جنسیت گوساله و سن اولین -نتایج نشان داد که گله و سال انجام شد. DMUافزار  های مورد مطالعه به کمک نرم حیوانات با مدل

و با مدل  07/0و  10/0ترتیب  ها و گاوها با مدل خطی بهیی در تلیسهزا سختپذیری مستقیم یی تأثیر داشتند. وراثتزا سختزایش بر نرخ وقوع 

ها به  ای در تلیسهپذیری برآورد شده با مدل خطی پس از تصحیح و تبدیل به مقیاس زمینه برآورد شد. وراثت 10/0و  13/0ترتیب  ای بهآستانه

 -56/0ها و گاوها ای و خطی برای تلیسههای آستانهژنتیکی بین اثر مستقیم و مادری در مدل افزایش یافت. همبستگی 14/0و در گاوها به  19/0

های خطی و شده با مدل بینیای متفاوت، رتبه بندی حیوانات براساس ارزش اصلاحی پیشهای رتبهبرآورد شد. به دلیل همبستگی -74/0تا 

بینی ارزش اصلاحی حیوانات ای از مدل خطی کمتر بود و بنابراین در پیش ای مدل آستانهشده بر ای متفاوت بود. معیار آکایک محاسبهآستانه

 شود. یی پیشنهاد میزا سخت یکیژنت یابیارزاین مدل برای  ای نسبت به مدل خطی برتری دارد و مدل آستانه

 

 ای. رتبهای، مدل خطی، همبستگی یی، مدل آستانهزا سختپارامتر ژنتیکی،  های کلیدی:واژه
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ABSTRACT 

The objective of the present study was to perform genetic evaluation of dystocia, using linear (observed and adjusted) and 
threshold models in Holstein cattle. Data and pedigree information of 8 dairy herds were obtained from Vahdat Industrial 
Agriculturists & Dairymen Cooperative, Isfahan, Iran. Final data included 133876 calving records during 2005 to 2018. The 
fixed effects of the model were included, herd, year-season of calving, calf gender and age at first calving.  The random 
effects of the model were included sire, maternal grandsire, permanent environment of dam and residual effects. 
Furthermore, 305-day milk yield was considered as a covariate in the final equation. Quality control and data validation 
were conducted in SAS and Microsoft Excel. Genetic evaluations and prediction of breeding values for dystocia was 
computed, using different statistical models by DMU program. Direct heritability for dystocia for heifers and other cows 
based on linear model were 0.10 and 0.07 and based on threshold model were 0.13 and 0.10, respectively. Estimated 
heritability was higher in threshold model compare to the linear model. The results of this study showed that beyond the 
environmental improvement, genetic selection might be an option for decreasing dystocia. Estimated heritability for heifers 
and other cows by the linear model were adjusted on the underlying scale to 0.19 and 0.14, respectively. Estimated 
correlations between direct and maternal genetic effects were negative and ranged from -0.56 to -0.74, indicating the genetic 
antagonism between direct and maternal effects. The Spearman rank correlations for breeding values predicted from the 
linear and threshold models were significant and different from 1, indicating that ranking of animals are not unique in linear 
and threshold models. Based on the Akaike Information Criterion (AIC), threshold model was better and more accurate than 
linear model for genetic analysis of dystocia in Holstein cows.  
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 مقدمه

یی از مهمترین صفات تولیدمثلی است زا سختصفت  

گاو شیری را تحت تأثیر که درآمد اقتصادی پرورش 

 ,.Luo et al., 2002; Hickey et al)  دهد قرار می

یی یکی از صفات عملکردی است که زا سخت(. 2007

های دامپزشکی، مرگ طور مستقیم با افزایش هزینه به

طور  های کارگری و بهگوساله، مرگ گاو، افزایش هزینه

غیرمستقیم از طریق کاهش تولید شیر، چربی شیر و 

 دهدپروتئین شیر سوددهی گله را کاهش می

(Tenhagen et al., 2007; Mark, 2004) ،از این رو .

های ملی ارزیابی ای در برنامهطور گسترده این صفت به

 ,Markژنتیکی بسیاری از کشورها لحاظ شده است )

ها و گاوهای (. نرخ باروری و تولید در تلیسه2004

تر است. زیرا ا کمزنسبت به گاوهای آسان زا سخت

های سخت ممکن است باعث مرگ دام شود. از زایمان

سوی دیگر ممکن است اختلالات ژنتیکی حتی زمانی 

که اندازه گوساله طبیعی است، سبب مرگ گوساله 

 Barraclough et al., 2020; Eghbalsaied et) شود

al., 2012 توان از طریق  یی را میزا سخت(. وقوع

زایی کاهش داد نتخاب برای آسانمدیریت صحیح و ا

(Dekkers, 1994 .)یی یک صفت پیچیده بوده زا سخت

بیشتر تحت تأثیر اندازه گوساله و محوطه لگنی  که

مادر قرار دارد. این صفت از لحاظ ژنتیکی در بخش 

بندی مستقیم )گوساله( و غیر مستقیم )مادری( دسته

 ,.Vostry et al., 2014 Mokhtari et al)شوند می

ای است که از یی جزو صفات طبقهزا سخت. (;2018

بندی نظر شدت دشواری به دو الی پنج سطح دسته

. روش ارزیابی ژنتیکی (Berry et al., 2007)شود می

-Abdel)ای با صفات پیوسته فرق دارد صفات طبقه

Azim & Berger, 1999)بودن این  ای، زیرا چند دسته

تر ها را مشکل ی آنصفات تجزیه و تحلیل ژنتیک

ای، فاقد بسیاری کند. ارزیابی ژنتیکی صفات طبقه می

از فرضیات مدل خطی مختلط از جمله توزیع نرمال 

دلیل ضعف  است. بنابراین تعدادی از محققان به

ای، مدل های خطی در ارزیابی صفات آستانه مدل

 Carlen et al., 2006اند )را پیشنهاد کرده ای آستانه

Gianola & Foulley, 1983; با این وجود مطالعات .)

ها با این مدل وجود دارد اندکی در مورد آنالیز داده

(Weller et al., 1988)ای به های مدل آستانه. معادله

و پیچیدگی محاسبات آن صورت غیرخطی است 

بیشتر از مدل خطی است. علاوه بر آن، ارزیابی ژنتیکی 

ای نیازمند ارزیابی دقیق اجزای واریانس  با مدل آستانه

. در (Gilmour et al., 1987ای است )در مقیاس زمینه

 López de Maturanaجمعیت گاوهای هلشتاین اسپانیا 

et al. (2007) ای پدریبا استفاده از مدل آستانه-

پذیری آثار ژنتیکی مستقیم  ، وراثت1پدربزرگ مادری

و  12/0ترتیب  کی مادری را بهزایی و آثار ژنتی برای آسان

و همبستگی ژنتیکی بین این دو جزء ژنتیکی را  064/0

پذیری وراثتگزارش کردند. در پژوهش دیگری،  -42/0

و  054/0ای یی را با استفاده از مدل آستانهزا سختصفت 

 ,.Weller et alگزارش شد ) 015/0در مدل خطی 

 .Mokhtari et al (. در گاوهای هلشتاین ایران،1988

افزایشی مادری بر  ژنتیکی آثارگزارش کردند  (2018)

نخست تأثیر دارد و در  زایی در زایش صفات گوساله

های مورد استفاده برای ارزیابی  در مدل نظرگرفتن آن

علاوه در نظر گرفتن وزن تولد  ژنتیکی ضروری است. به

ارزیابی ژنتیکی  عنوان صفتی همبسته در گوساله به

بینی این صفت در گاوهای  قابلیت پیش ییزا تسخ

هدف از انجام پژوهش کنونی . دهد هلشتاین را بهبود می

یی در گاوهای هلشتاین ایران به زا سختآنالیز ژنتیکی 

ای و خطی، مقایسه دو مدل خطی های آستانه کمک مدل

یی و همچنین زا سختای در ارزیابی ژنتیکی و آستانه

از مدل خطی تصحیح شده به بررسی امکان استفاده 

 ای بود.عنوان جایگزینی برای مدل آستانه

 

 هامواد و روش

یی زا سختدر پژوهش کنونی به منظور ارزیابی ژنتیکی 

رکورد مربوط به  281772در گاوهای شیری از 

در هشت گله تحت پوشش  1397تا  1370های  سال

شرکت تعاونی وحدت اصفهان استفاده شد. رکوردهای 

یی در پنج دسته مطابق با شدت دشواری زا سخت

زایمان به  -2زایمان طبیعی،  -1بندی شدند: دسته

زایمان  -3کمک یک کارگر با آسیب ناچیز به گوساله، 

 -4به کمک دو کارگر و صدمه قابل توجه به گوساله، 

                                                                               
1. Sire-Maternal Grandsire 
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های بیشتر و صدمه جدی به زایمان با احتیاج به کمک

 (.Mokhtari et al., 2018سزارین ) -5گوساله و 

انجام شد،  Rافزار  که با نرمها در ویرایش داده

های زیر در سطوح مختلف اعمال شد. سن محدودیت

ماه در نظر گرفته  40تا  18حیوان در زمان زایش اول 

شد. رکوردهای ناقص که اطلاعاتی در مورد شماره گله، 

یی زا سختسال تولد، شکم زایش، فصل زایش و نمره 

نداشتند طی ویرایش حذف شدند. به دلیل اطلاعات کم 

و همچنین نوبت زایش  1384های قبل از و ناقص، سال

ها حذف شدند. سطح بالاتر از سه شکم از مجموع داده

تا  4000روز( در دامنه  305شده ) تولید شیر تصحیح

کیلوگرم در نظر گرفته شد. پس از ویرایش  23500

اقی ماند. اما برای ارزیابی رکورد ب 133876اطلاعات، 

ها ثبت نشده و ناقص بودند  ژنتیکی پدرها، که شماره آن

رکورد  20028ها حذف شدند و در نهایت از مجموع داده

برای  1397تا  1384های از چهار گله مربوط به سال

رکورد برای گاوها مورد بررسی قرار  41716ها و تلیسه

 DmuTraceارهای سازی شجره با نرم افزگرفت. آماده

(Madsen, 2010 و )CFC (Sargolzaei et al., 2006 )

اطلاعات مربوط در فایل شجره در  و خلاصه انجام شد

داری اثرات سطوح ارائه شده است. آزمون معنی 1جدول 

 GLMیی با رویه زا سختعوامل ثابت بر صفت 

( انجام شد. SAS Institute, version 9.4)  SASافزار نرم

فصل، سن اولین زایش، -این منظور اثرات گله، سال برای

پارامترهای  سطح تولید و جنسیت گوساله بررسی شد.

ای با روش  یی با دو مدل خطی و آستانهزا سخت ژنتیکی

 DMUنمایی محدود شده در نرم افزار حداکثر درست

(Madsen and Jensen, 2013 .برآورد شد ) 

دارد و از لحاظ ای یی ماهیت آستانهزا سختصفت 

ای برای های آستانهتئوری نشان داده شده است که مدل

های  تر از مدلای مناسبتجزیه ژنتیکی صفات طبقه

(. در تحقیقات پیشین، Gianola, 1982باشند )خطی می

ای برای تجزیه و تحلیل ژنتیکی های آستانهعمده مدل

ای متأثر از آثار ای به ویژه صفات طبقهصفات طبقه

مادری  پدربزرگ -های پدریمادری با استفاده از مدل

( و در تحقیق حاضر نیز  2013et alEaglen ,.بوده است )

مادری استفاده شد. ارزیابی  پدربزرگ-از مدل پدر

های ای بر اساس الگوریتم مدلیی با مدل آستانهزا سخت

های واریانس با خطی مختلط تعمیم یافته و مؤلفه

ع پواسون و تابع لوجستیک انجام شد استفاده از توزی

(Madsen et al., 2006 و حداکثر نمودن تابع )

AIREML (Jensen et al., 1997 )نمایی با روش  درست

های آماری مورد استفاده برای آنالیز صورت گرفت. مدل

 ها و تمام حیوانات به صورت زیر بود:ژنتیکی تلیسه

(1                      )y = μ + Herd + YS + Age + 

Gender + Sire + SC + e  
(2       )y = μ + Herd + YS + Age + Gender + 

P + Pe +  Sire + SC + e                                
 =μ= هر یک از مشاهدات، y ،ها در این مدل

اثر ثابت = YSگله، اثر ثابت  =Herdمیانگین مشاهدات، 

اثر ثابت سن اولین زایش، = Ageفصل، -سال

Gender = ،اثر ثابت جنس گوسالهP = اثر سطح تولید

اثر تصادفی محیط دائم = Peبه عنوان متغیر کمکی، 

اثر تصادفی پدر =  SCاثر تصادفی پدر گاو، =Sireمادر  

 باشند. اثر تصادفی باقی مانده می =eگوساله، 

واریانس ژنتیکی مستقیم و مادری، برآورد )کو( 

دیل اجزای پذیری با تبهمبستگی ژنتیکی و وراثت

کواریانس پدری و پدربزرگ مادری به معادل -واریانس

مستقیم و مادری آنها با استفاده از رابطه زیر 

(Willham, 1972:انجام شد ) 

(3             )[
𝜎𝑑

2

𝜎𝑑−𝑚

𝜎𝑚
2

] = [
4 0 0

−2 4 0
1 −4 4

] [

𝜎𝑆𝐶
2

𝜎𝑆𝑐−𝑀𝑔𝑠

𝜎𝑀𝑔𝑠
2

]  

 

𝜎𝑑در این معادله 
𝜎𝑚و  2

واریانس ژنتیکی افزایشی  2

کواریانس ژنتیکی بین آثار  𝜎𝑑−𝑚مستقیم و مادری، و 

𝜎𝑆𝐶مادری و مستقیم است. 
2 ،𝜎𝑆𝑐−𝑀𝑔𝑠 ،𝜎𝑀𝑔𝑠

نیز  2

ترتیب واریانس مربوط به آثار پدری، کواریانس بین  به

آثار پدری و پدر بزرگ مادری و واریانس مربوط به آثار 

 د.باشنپدر بزرگ مادری می

با توجه به رابطه بالا واریانس ژنتیکی مستقیم به 

𝜎𝑠𝑐 4 =صورت زیر برآورد شد:
2    𝜎𝑑

برآورد واریانس 2

 ژنتیکی مادری:

= 𝜎𝑠𝑐
2  - 4 𝜎𝑆𝐶−𝑀𝑔𝑠 + 4𝜎𝑀𝑔𝑠

2   𝜎𝑚
2 

 واریانس فنوتیپی
 = 𝜎𝑆𝐶

2 + 𝜎𝑀𝐺𝑆
2 + 2𝜎𝑆𝐶−𝑀𝐺𝑆 + 𝜎𝑒

2 𝜎𝑝
2 

 مستقیم و مادری)کو( واریانس بین آثار 
rd.m = 

σd,m

√σd
2 ×σm

2  
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پذیری مستقیم و مادری به صورت همچنین وراثت

 زیر برآورد شد:

ℎ𝑑
2 =  

𝜎𝑑
2

𝜎𝑝
2 و   ℎ𝑚

2 =  
𝜎𝑚

2

𝜎𝑝
2   

( برآورد شده Liability) نهیصفت زمپذیری وراثت 

( به Falconer, 1996با مدل خطی به کمک رابطه زیر )

 ای تصحیح شد.مبنای مدل آستانه

(4                      )hUnderlying
2 = hEstimated

2  (
1−p

i2×p
) 

hEstimated
پذیری برآورد شده با مدل خطی، وراثت =2

1-p= زایی، نرخ آسانp = یی در زا سختنرخ وقوع

برای نرخ  (Liability)میانگین صفت زمینه  =iجمعیت، 

hUnderlying یی و زا سختوقوع 
پذیری صفت وراثت =2

دهد. با توجه به اینکه اثر  را نشان می (Liability)زمینه 

ای متفاوت است، های خطی و آستانهمقیاس در مدل

ها دشوار است. معیار آکایک یک بنابراین مقایسه این مدل

شاخص آماری است و با داشتن یک مجموعه مشخص از 

توان چندین مدل را بر اساس این معیار با هم ها میداده

معیار آکایک از رابطه زیر محاسبه شد  مقایسه نمود.

(Burnham & Anderson, 2004). 

(5                                  ) AICi= -2 LogLi +2Pi 

AICi  ،2-معیار آکایک Log 𝐿𝑖  نسبت لگاریتم

تعداد پارامترهای موجود در مدل  𝑃𝑖نمایی و درست

 هستند.
 خلاصه اطلاعات مربوط به فایل شجره کامل حیوانات. 1جدول 

Table 1. Brief structure of the complete pedigree 
Number Items 
125882 Total number of animals  

121304 Number of animals with record 
5838 Number of founders 
3346 Number of sires in pedigree 
90085 Number of inbred animals 
116442 Number of animals with known sire and dam 

0.010 Average inbreeding coefficient 

4.57 Average number of discrete generation equivalents 

 
 نتایج و بحث

 آمار توصیفی

در  5تا  1های یی با توجه به کلاسزا سختفراوانی 

یی زا سختارائه شده است. میزان وقوع  2جدول 

درصد بود  84/21( برابر 5الی  2)مجموع کدهای 

(. نتایج حاصل از این پژوهش با نتایج 2)جدول 

مطابقت دارد  Alam et al. (2017)گزارش شده توسط 

درصد گزارش  71/20که میزان زایمان با کمک را 

یی در کل کمتر زا سختوع اند. اگر چه میزان وقکرده

از این مقدار است. در تحقیقات پیشین فراوانی 

 ,.Heringstad et al) 10های با کمک بین زایمان

 Hansen etدرصد متغیر است ) 50( تا بیشتر از 2007

al., 2004a در جمعیت گاوهای هلشتاین ایران با .)

برای  4تا  2زایی و امتیاز  برای آسان 1دهی نمره

یی گزارش زا سختدرصد  9/6یی، میزان وقوع زا سخت

(. فراوانی وقوع Eghbalsaied et al., 2012شد )

درصد از گاوهای  57/21در  5تا  3یی با امتیاز زا سخت

 10( وبیش از Ghavi Hossein-Zadeh, 2018ایرانی )

درصد در گاوهای هلشتاین ایالات متحده اتفاق 

 ,.Hansen et al., 2004a; Steinbock et al) افتد می

تواند یی میزا سخت(. دلیل تفاوت در فراوانی 2003

ها بندی و تعداد دستهناشی از تفاوت در نوع دسته

باشد، همچنین نژاد، محیط و مدیریت نقش مهمی در 

 یی دارند.زا سختمیزان وقوع 

 
 ها و گاوهایی در تلیسهزا سختفراوانی . 2 جدول

Table 2. Frequency of calving difficulty in heifers 

and cows 
Class Frequency Heifers Heifer & Cows 

1 
Number 45179 104644 

Percent 73.26 78.16 

2 
Number 13348 23791 
Percent 21.64 17.77 

3 
Number 2261 3914 

Percent 3.67 2.92 

4 
Number 347 583 
Percent 0.56 0.44 

5 
Number 534 944 

Percent 0.87 0.71 

 

که در جدول ارائه شده است، فراوانی طور همان

 Mee(. 1ها بیشتر بود )شکل یی در تلیسهزا سخت

ها و یی بین تلیسهزا سختعلت تفاوت وقوع  (2008)

گاوها را اندازه لگن و جنین گزارش نمود، در نتیجه 

ها، عدم تناسب  یی بیشتر در تلیسهزا سختعلت اصلی 

جنین و لگن و همچنین وزن بالای گوساله در زمان 

تولد و اندازه کم لگن مادر است. نتایج حاصل از این 

پژوهش با نتایج مطالعات گزارش شده توسط 

پژوهشگران مختلف در خصوص بالاتربودن فراوانی 

 ,.Alam et alها مطابقت دارد )یی در تلیسهزا سخت

2017 Uematsu et al., 2013; Weller et al., 1988;.) 

تحقیقاتی در جمعیت گاوهای نژاد گوشتی شاروله و 
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های نژاد شاروله یی را برای تلیسهزا سختهرفورد وقوع 

درصد گزارش کردند اما  2/6درصد و برای هرفورد  6/6

ها بسیار کمتر و فراوانی آن در گاوها نسبت به تلیسه

 (.Eriksson et al., 2004درصد بود ) 2/1و  1ترتیب  به

تا  1384های زایی در طی سال روند فراوانی سخت

(. 2ها و گاوها متفاوت بود )شکل برای تلیسه 1397

های مختلف دارای زایی در طی سال فراوانی سخت

زایی  دهد سخت نوسان بود و روند کلی نشان می

ا کاهش چشمگیری نداشته است. نتایج این پژوهش ب

 Gevrekci etنتایج سایر پژوهشگران مطابقت نداشت )

al., 2006 Meyer et al., 2001; نتایج پژوهشگران .)

زایی در طی  دهد وقوع سختمختلف نشان می

های مختلف در کشورهای کانادا، سوئد، آمریکا و  سال

(، اما در McClintock, 2004نروژ افزایش یافته است )

 Heringstad etبوده است )ایرلند این روند کاهشی 

al., 2007 با بررسی جمعیت گاوهای هلشتاین ایران .)

Mokhtari (2016)  گزارش نمود روند فنوتیپی

دارای  1392تا  1377های زایی طی سال سخت

نوسانات بوده و کاهش چشمگیری نداشته است و لازم 

های ارزیابی ژنتیکی به این صفت است که در برنامه

 Fatehi et al. (2006)پژوهش دیگری  توجه کرد. در

زایی در جمعیت  نشان دادند که روند فنوتیپی سخت

 2003تا  1997های گاوهای هلشتاین کانادا طی سال

 روبه افزایش بوده است.
 

 
 های مختلف تانهها در آس یی تلیسهزا سخت  ایی مربوط به فراوانی نمودار توزیع زمینه. 1شکل 

Figure 1. Density distribution for liability of Heifers calving difficulty in different thresholds 
 

 
 ها و گاوهاهای مختلف در تلیسهیی در طی سالزا سختروند فنوتیپی  .2شکل 

Figure 2. Phenotypic trend of calving difficulty by years in heifers and cows 
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یی در فصل زا سختدر پژوهش کنونی فراوانی 

و تابستان  211/0، پاییز 227/0، بهار 232/0زمستان 

(. اثر فصل زایش بر وقوع 3بود )شکل  205/0

ها توجه نیست، در برخی گزارش یی قابلزا سخت

شده در زمستان نسبت به  های متولدگوساله

درصد بیشتر  15های متولد شده در تابستان  گوساله

 ;Wiggans et al., 2003یی شدند )زا سختدچار 

Weller et al., 1988تواند از ها می(. دلیل این تفاوت

طریق سازوکارهایی چون داشتن حرکات بدنی، طول 

(، دمای Klassen et al., 1990مدت روشنایی در روز )

، نوع مدیریت و تغذیه ایجاد شوند. افزایش یا هوا

تواند بر وزن تولد و می ها،کاهش دما طی تغییر فصل

یی تأثیر گذارد. مثلاً گرمای مزمن زا سختدر نتیجه 

 ,.Nix et alدهد )وزن تولد گوساله را کاهش می

1998 .)Deutscher et al. (1999)  گزارش کردند

ب افزایش وزن کاهش میانگین دما در زمستان سب

 شود. یی میزا سختتولد گوساله شده و منجر به 

ها در هنگام نخستین زایش  با افزایش سن تلیسه

(. دلایل 4شود )شکل یی کمتر میزا سختمیزان وقوع 

تواند به علت توسعه بیشتر لگن و اطلاعات کم آن می

 34های بیشتر از بالاتر و کاهش زایش در سن در سن

ته نوساناتی وجود دارد که با افزایش سن ماه باشد. الب

یی اتفاق افتاده که ممکن است دلایل دیگری زا سخت

 Stienbock (2006)که  در آن دخیل باشند. درحالی

یی زا سختگزارش کرد که سن اولین زایش تأثیری بر 

های قرمز و سفید سوئدی با سن بیشتر از در تلیسه

های تلیسهماهگی ندارد. همچنین در جمعیت  24

( و سوئد Bar-Anan et al., 1976هلشتاین اسرائیل )

(Philipsson, 1976 با افزایش سن بیشتر از )25 

 یی کاهش نشان داد.زا سختماهگی احتمال وقوع 

تر، رشد اولیه و های جوانزایی در تلیسه دلیل سخت

های با سن بالاتر نمو ناتمام محوطه لگن و در تلیسه

نباشتگی چربی در ناحیه لگن است کاهش کشش لگن و ا

(Uematsu et al., 2013 ،در یک تحقیق .)Berry et al. 

با مطالعه جمعیت گاوهای هلشتاین نیوزیلند  (2007)

درصد و برای  3/7ها زایی را برای تلیسه فراوانی سخت

، 11/0ترتیب  های دوم، سوم، چهارم و پنجم را بهشکم

 ردند.درصد گزارش ک 12/0و  09/0، 12/0

 

 
 ییزا سختارتباط فنوتیپی بین فصل زایش و فراوانی  .3شکل 

Figure 3. Phenotypic relationship between season of calving and frequency of calving difficulty 

 

 
 ییزا سختارتباط فنوتیپی بین سن اولین زایش و فراوانی  .4شکل 

Figure 4. Phenotypic relationship between age at first calving and frequency of calving difficulty 
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یی در هنگام تولد زا سختطبق نتایج، فراوانی وقوع 

درصد  7/15ها درصد و در ماده 3/27های نر گوساله

ها با نتایج جنسبود. تفاوت مشاهده شده بین 

 ;Weller et al., 1988های قبلی مطابقت دارد ) گزارش

Alday & Ugarte, 1998; Steinbock et al., 2003 .)

دلیل شکل و اندازه بدن در  تواند بهاین نتیجه می

های نر که گوساله طوری به ،های مختلف باشدجنس

تر و وزن بیشتری دارند به علاوه طول  ابعاد بدنی بزرگ

های نر بیشتر است که باعث ره آبستنی گوسالهدو

 & Johansonشود. یی میزا سختافزایش احتمال بروز 

Berger (2003 وقوع )یی را در تولد زا سخت

های ماده  درصد و در گوساله 1/33های نر  گوساله

نرخ   Heins et al. (2006) درصد گزارش کردند. 2/24

ر و ماده های هلشتاین نیی را در گوسالهزا سخت

همچنین در  .درصد برآورد کردند 3/4و  5/7ترتیب  به

های نر نسبت گزارش دیگری مشاهده شد که گوساله 

به ماده در هنگام تولد به کمک بیشتری احتیاج دارند. 

های ماده در مقایسه درصد از گوساله 67طوری که  به

های نر بدون کمک متولد شدند درصد گوساله 60با 

(Lombard et al., 2007.) 

 

 تجزیه ژنتیکی

یی با استفاده از زا سختبرآوردهای حاصل از آنالیز 

اند. واریانس  ارائه شده 2ای در جدول مدل خطی و آستانه

𝜎𝑆𝐶ژنتیکی پدر گوساله )
تر از پدربزرگ مادری آن  ( بزرگ2

(𝜎𝑀𝐺𝑆
ها ( و اجزای واریانس با استفاده از رکورد تلیسه2

نتایج حاصل از پژوهش  تر بود. بزرگنسبت به گاوها 

شده براساس مدل جد پدری و   کنونی با نتایج گزارش

های مختلف، مطابقت دارد  پژوهش پدربزرگ مادری در

(Eaglen & Bijma, 2009; Alam et al., 2017  

Weller et al., 1988پذیری برآورد شده با  (. وراثت

ادری ها برای آثار مستقیم و ممدل خطی در تلیسه

 07/0و در تمام حیوانات  07/0و  10/0ترتیب  به

پذیری (. میزان ضریب وراثت2بود )جدول  05/0و

یی حاصل از این پژوهش کم بود. نتایج گزارش زا سخت

یی در سایر زا سختپذیری شده در خصوص وراثت

برآورد شده است.  20/0منابع نیز اغلب کمتر از 

 .Abdullahpour et alپذیری برآورد شده توسط وراثت

از مقادیر پژوهش کنونی کمتر بود.  (2006)

-یی با مدل پدرزا سختپذیری مستقیم و مادری  وراثت

و  08/0پدربزرگ مادری، در گاوهای هلشتاین هلند 

گزارش شده است که با نتایج پژوهش  04/0مادری 

 ,Eaglen & Bijma)ها مطابقت دارد کنونی برای تلیسه

 Jamrozik et al. (2005)، (. همچنین2009

و در  078/0ها یی را در تلیسهزا سختپذیری  وراثت

اند، که با نتایج پژوهش گزارش کرده 075/0گاوها 

پذیری  وراثت ها مطابقت دارد.کنونی برای تلیسه

ای در یی با مدل آستانهزا سختشده برای برآورد

 و برای آثار مادری 13/0ها برای آثار مستقیم تلیسه

 10/0بود. همچنین در گاوها برای آثار مستقیم  09/0

بود. نتایج پژوهش کنونی با  07/0و برای آثار مادری 

مطابقت دارد. این  Luo et al. (2002)نتایج 

یی زا سختپذیری مستقیم و مادری  پژوهشگران وراثت

ای و های هلشتاین کانادا با مدل آستانهرا در تلیسه

گزارش  08/0و  14/0ترتیب  بهجد مادری  -مدل پدر

پذیری برآورد شده برای وراثت کردند. همچنین

 Hansen et al. (2004b) یی در گاوها، با نتایج زا سخت

پذیری مستقیم و شد. این پژوهشگران وراثت دتایی

 13/0ای مادری در گاوهای هلشتاین را با مدل آستانه

ایران، اند. در گاوهای هلشتاین گزارش کرده 087/0و 

ترتیب  یی بهزا سختپذیری مستقیم و مادری وراثت

-Ghavi Hosseinگزارش شده است ) 018/0و  066/0

Zadeh et al., 2018.) Vanderick et al. (2014) 

یی را در گاوهای شیری زا سختپارامترهای ژنتیکی 

ای برآورد های خطی و آستانه نژاد والون تحت مدل

در  07/0یی از زا سختپذیری مستقیم کردند. وراثت

ای و های آستانهدر مدل 12/0های خطی تا مدل

های خطی تا در مدل 02/0پذیری مادری آن از وراثت

  بود. متغیرای های آستانهدر مدل 04/0

های تصحیح شده برای آثار ژنتیکی پذیریوراثت

و  14/0و  19/0ترتیب  ها بهمستقیم و مادری در تلیسه

بیشتر از مقادیر برآورد شده با  10/0و  14/0ر گاوها د

 Erikssonای بودند. های خطی و آستانهاستفاده از مدل

et al. (2004a)  یی در نژاد شاروله زا سختبا مطالعه

پذیری را برای آثار مستقیم و مادری با مدل خطی وراثت

و  045/0و در گاوها  074/0و  127/0ها در تلیسه
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های پذیری که وراثت ش کردند، درحالیگزار 023/0

برآورد شده توسط این پژوهشگران با مدل خطی تصحیح 

و در تمام  12/0و  21/0ها ترتیب در تلیسه شده به

های بین آثار بودند. همبستگی 07/0و  14/0حیوانات

ها و گاوها بر پایه ژنتیکی مستقیم و مادری برای تلیسه

و با مدل  -71/0و  -56/0ترتیب  مدل خطی به

(. همبستگی 2بودند )جدول  -74/0و  -60/0ای آستانه

ژنتیکی منفی بین آثار ژنتیکی مستقیم و مادری 

هاست یعنی  دهنده ارتباط ژنتیکی نامطلوب بین آن نشان

انتخاب گاوها برای زایش آسان، سبب به دنیا آمدن 

دخترهایی خواهد شد که در آینده زایمان دشوار خواهند 

(. همبستگی Abdullahpour et al., 2006)داشت 

ژنتیکی بین آثار ژنتیکی مستقیم و مادری گزارش 

،( Luo et al., 1999) -16/0ها شده برای تلیسه

های مختلف نژاد هلشتاین در جمعیت -44/0

(Johanson, 2011 ،بود. همچنین )Albera et al. 

همبستگی ژنتیکی بین آثار مستقیم و مادری  (2004)

گزارش  -38/0یی را در گاوهای پیدمونتس، زا سخت

 Alam et al. (2017)کردند. در یک پژوهش 

همبستگی ژنتیکی بین اجزای مستقیم و مادری 

زایی پدری یی براساس مدل آسانزا سخت

زایی دختری و با مدل آسان -09/0±68/0

گزارش کردند که با نتایج پژوهش  -09/0±71/0

حال برخی پژوهشگران  کنونی مطابقت دارد. با این

ژنتیکی مستقیم و مادری را برای  همبستگی آثار

عنوان مثال،  اند. به یی مثبت گزارش کردهزا سخت

 ،20/0یی زا سختهمبستگی ژنتیکی مستقیم و مادری 

Luo et al. (2002)  و در پژوهشی دیگر همبستگی

و در گاوها  29/0ها ژنتیکی مستقیم و مادری در تلیسه

(. در Bar-Anan et al., 1976شده است ) گزارش 68/0

همبستگی ژنتیکی  Manfridi et al. (1991)یک مطالعه 

زایی بین پدر و پدربزرگ مادری مستقیم و مادری آسان

ترتیب  برای گاوهای نژاد نورمن و هلشتاین فرانسه به

برآورد شد. نتایج مختلف بین مطالعات  36/0و  51/0

فاوت در برآورد پارامترها انجام شده، به عبارت دیگر ت

ممکن است ناشی از سیستم امتیازبندی متفاوت، 

آوری اطلاعات، نحوه ثبت های متفاوت  جمع روش

ها، مدل مورد استفاده برای رکوردها، تعداد و ساختار داده

آنالیز، آثار محیطی، نژاد و جمعیت مورد مطالعه باشد 

(Johanson & Berger, 2003.) 

 
با دو مدل  یی در تلیسه و گاوهای هلشتاینزا سختهای واریانس برآورد شده برای صفت های ژنتیکی و مؤلفهفراسنجه. 2جدول 

 ای )خطای اشتباه معیار(خطی و آستانه

Table 2. Estimated of genetic parameters and variance components of calving difficulty in Holstein heifers and 
cows in using threshold and linear models 

Components and 
Parameters 

Heifer Cow 

Linear Threshold linear Threshold 

𝝈𝒔𝒄
𝟐  

0.01 
(0.0024) 

0.0086 
(0.0012) 

0.006 
(0.00082) 

0.005 
(0.00052) 

𝝈𝒎𝒈𝒔
𝟐  

0.0048 
(0.0011) 

0/003584 
(0.00067) 

0.002 
(0.00052) 

0.0015 
(0.0003) 

𝝈𝒑𝒆
𝟐  - - 0.018 0.034 

𝝈𝒆
𝟐 

0.385 
(0.0039) 

0.2515 
(0.0025) 

0.33 
(0.0031) 

0.1602 
(0.0014) 

𝝈𝒅
𝟐 0.04 0.0344 0.024 0.02 

𝝈𝒎
𝟐  0.028 0.02243 0.019 0.013 

𝝈𝒔𝒄−𝒎𝒈𝒔 
0.00025 
(0.0013) 

0.000129 
(0.00074) 

-0.000843 
(0.0005) 

-0.000487 
(0.00032) 

𝒓𝒔𝒄−𝒎𝒈𝒔 
0.0282 

(0.1525) 
0.0233 

(0.1340) 
-0.221 

(0.1330) 
-0.175 

(0.1140) 
𝝈𝒅−𝒎 -0.0166 -0.0166 -0.0152 -0.012 

𝒓𝒅−𝒎 -0.56 -0.6 -0.713 -0.74 

𝒉𝒅
𝟐 0.10 0.13 0.07 0.10 

𝒉𝒎
𝟐  0.07 0.09 0.05 0.07 

𝒉𝒖𝒏𝒅𝒆𝒓𝒍𝒚𝒊𝒏𝒈(𝒅)
𝟐  0.19 - 0.14 - 

𝒉𝒖𝒏𝒅𝒆𝒓𝒍𝒚𝒊𝒏𝒈(𝒎)
𝟐  0.14 - 0.10 - 

= 𝜎𝑠𝑐
𝜎𝑚𝑔𝑠واریانس ژنتیکی پدر گوساله،  2

2 𝜎𝑝𝑒واریانس ژنتیکی پدربزرگ مادری،  =
𝜎𝑒واریانس محیط دائم مادر،  =2

𝜎𝑝مانده، واریانس باقی =2
واریانس فنوتیپی،  =2

𝜎𝑑
𝜎𝑚=واریانس مستقیم،  =2

همبستگی ژنتیکی پدر گوساله و پدربزرگ  =𝑟𝑠𝑐−𝑚𝑔𝑠)کو(واریانس پدر گوساله و پدربزرگ مادری،  =𝜎𝑠𝑐−𝑚𝑔𝑠واریانس مادری،  2
ℎ𝑑=همبستگی ژنتیکی مستقیم و مادری،  =𝑟𝑑−𝑚)کو(واریانس مستقیم و مادری،  =𝜎𝑑−𝑚مادری، 

ℎ𝑚=پذیری مستقیم، وراثت 2
پذیری مادری، وراثت 2

=ℎ𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟𝑙𝑦𝑖𝑛𝑔(𝑑)
ℎ𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟𝑙𝑦𝑖𝑛𝑔(𝑚)=پذیری تصحیح شده مستقیم، وراثت 2

 پذیری تصحیح شده مادریوراثت 2
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پذیری و همبستگی آثار ژنتیکی مستقیم و وراثت

تر از مدل  ای بزرگبا مدل آستانه مادری برآورد شده

ای های خطی و آستانهخطی بود. در مقایسه بین مدل

 Wellerتاکنون نتایج متناقض زیادی گزارش شده است. 

et al. (1988)  گزارش کردند، متفاوت بودن نتایج حاصل

دهد که مدل  ای، نشان میاز دو مدل خطی و آستانه

و مدل خطی ای براساس مقیاس پشت صحنه آستانه

اگر  ،کلیطور بهبراساس مقیاس مشاهده شده است. 

ای کم باشد، ارجحیت مدل پذیری صفت طبقهوراثت

ای نسبت به مدل خطی برای برآورد اجزای آستانه

(. Abdel-Azim & Berger, 1999واریانس بیشتر است )

ای و های آستانهنتایج بیشتر مطالعات در مقایسه مدل

ای، است، برای صفات طبقه خطی نشان داده شده

ای عملکرد بهتری داشته و مقدار پارامتر های آستانه مدل

های خطی، عموماً کمتر از مقدار برآورد شده با مدل

(. اگر Steinbock et al., 2003شود )واقعی آن برآورد می

ای، امکان استفاده چه با وجود اثر مقیاس در صفات طبقه

ای برای برآورد مدل آستانه از مدل خطی وجود دارد، ولی

باشد  تر میای صحیحپارامترهای ژنتیکی در صفات طبقه

(Snell, 1964.) 

 ای و پیرسون برای جمعیتضرایب همبستگی رتبه

درصد حیوان برتر برآورد شد  50و  10پدرها در سطح  

های برآورد شده در سطح احتمال (. همبستگی3)جدول 

داری داشت. مقدار یتفاوت معن 1درصد با عدد  99

برآورد شده با روش پیرسون بیشتر از روش اسپیرمن بود. 

ها و گاوها با روش اسپیرمن  مقدار برآورد شده در تلیسه

( و 84/0، 97/0ترتیب ) درصد به 50درصد و  10برای 

( بود. همچنین مقدار همبستگی برآورد 89/0، 99/0)

ها سهدرصد برای تلی 10شده با روش پیرسون در سطح 

درصد برای  50و در سطح  90/0و برای گاوها  98/0

بود. در یک پژوهش  94/0و برای گاوها  99/0ها تلیسه

de Maturana Lopez (2007)  همبستگی ژنتیکی

ای ای ارزش اصلاحی برآورد شده با دو مدل آستانه رتبه

زایی پدربزرگ مادری و مدل خطی حیوانی را برای آسان

برای برترین و بدترین گاوها برآورد درصد  10در سطح 

درصد و  81/0کرد، همبستگی ژنتیکی برترین گاوها 

درصد بود، که با نتایج به دست  69/0برای بدترین گاوها 

درصد گاوها  10آمده در پژوهش کنونی برای سطح 

ای مطابقت دارد. در گزارش دیگری همبستگی رتبه

 99/0ای  ارزش اصلاحی پدرها با مدل خطی و آستانه

 (.Djemali et al., 1987برآورد شده است )

ای مهم هستند زیرا نتایج حاصل از همبستگی رتبه

یی، تشخیص زا سختهدف اصلی ارزیابی ژنتیکی 

توانند بروز زایمان دشوار گاوهای نر برتری است که می

را کاهش دهند و استفاده از این گاوهای نر برای تلقیح 

باشد. از یی مناسب میزا سختها جهت کاهش تلیسه

گاوهای نر اهمیت  طرف دیگر این تفاوت بین رتبه

دهد. همبستگی انتخاب بهترین مدل را نشان می

درصد برای  50درصد و  10ای در تمام سطوح ) رتبه

دار است. این ها و گاوها( گاوهای نر برتر معنیتلیسه

بندی گاوهای نر براساس دهد رتبه نتیجه نشان می

 ایی متفاوت است. های خطی و آستانه مدل

ای، کمترین مقدار در هر دو مدل خطی و آستانه

دهنده برتری مدل مورد استفاده معیار آکایک نشان

ای دارای کمترین معیار آکایک است. مدل آستانه

که نشان از برتری  ،(4نسبت به مدل خطی بود )جدول

ای ای  نسبت به مدل خطی دارد. در راستمدل آستانه

 Lopez De Maturana (2007a)های این نتایج یافته

یی با استفاده از زا سختدر تحقیق خود بر روی صفت 

داری بین این دو ای تفاوت معنیمدل خطی و آستانه

ای را در برآورد مدل مشاهده کرد و برتری مدل آستانه

 یی گزارش کرد. زا سختپارامترهای ژنتیکی صفت 

 
 ها و گاوهاای در تلیسهآستانه های اصلاحی برآوردی با استفاده از مدل خطی وضرایب همبستگی میان ارزش .3جدول 

Table 3. Correlation coefficients between estimated breeding values using threshold and adjusted linear models in heifers 

and cows 

Correlation Animal 
Heifer  Cow 

10 percent 50 percent 10 percent 50 percent 

Spearman Sire 0.975** 0.991**  0.842** 0.895** 

Pearson Sire 0.987** 0.994**  0.907** 0.944** 

 .>01/0P دار معنی رثا**: 

 



 یا آستانه و یخط یها مدل از استفاده با نیهلشتا یگاوها ییزا سخت یکیژنت یابیارزشهسواری و همکاران:  60

 
 ییزا سختها برای آنالیز ژنتیکی مقایسه کارایی مدل .4جدول 

Table 4. Compare the efficiency of models for genetic analysis of calving difficulty 

Traitt model 
Heifer  Cow 

-2 Logl AIC -2 Logl AIC 

Calving Difficulty 
Threshold -1337.5901 -1331.5901  -1585.0321 -15877.0321 

Linear 1872.7944 1878.7944  -1294.0524 -1286.0524 

 

 گیری  نتیجه

یی زا سختشده برای پذیری برآورد ، وراثتطورکلی به

ای بیشتر از مقدار برآورد شده در تجزیه با مدل آستانه

گر آن است که با مدل خطی بود. این مطلب نشان

یی زا سختبخش زیادی از واریانس ژنتیکی افزایشی 

گردد. بودن آن پنهان می ناپیوسته   در ویژگی

تواند ای میپذیری بزرگتر حاصل از مدل آستانه وراثت

ها و شناخت بهتر حیوانات کمک بینیبه بهبود پیش

آمده پذیری پایین به دستنماید. استفاده از وراثت

بینی شایستگی یی دقت اندکی برای پیشاز سختبرای 

یری با پذبرآورد وراثت .دهدژنتیکی حیوانات ارائه می

شده بیشتر از سایر  استفاده از مدل خطی تصحیح

با توجه به پیچیدگی مدل  ها بود. بنابراین مدل

های  که هدف پژوهش برآورد مؤلفه ای در صورتی آستانه

ن از مدل خطی تواپذیری باشد میواریانس و وراثت

ای در تمام تصحیح شده استفاده کرد. همبستگی رتبه

دار بود و درصد گاوهای نر برتر معنی 50و  10سطوح 

بندی حیوانات براساس دو مدل نشان داد که رتبه

بینی  ای متفاوت است و اگر هدف پیشخطی و آستانه

ندی حیوانات باشد، استفاده از ب ارزش اصلاحی و رتبه

 شود. ای پیشنهاد می آستانهمدل 
 

 سپاسگزاری 

وحدت  یکشاورزان و دامپروران صنعت یشرکت تعاوناز 

ها و اطلاعات مورد  نمودن داده بابت فراهم اصفهان

 .گردد ، تشکر و قدردانی میاستفاده در این تحقیق
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