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  چکیده
صادي  لحاظ به که اهلی هايدام در صفات  ترینمهم از شد می  با مرتبط صفات  دارند، فراوانی اهمیت اقت شد   ر شند ر صیت    یک با صو  ضروري  خ

پژوهش لذا  شود. می توصیف  محیطی و ژنتیکی اثرات از صورت ترکیبی به است که  زمان واحد ازاء به بدن اندازه در افزایش یک و وژیکیبیول هايسیستم  
ستفاده از     ضر به منظور تخمین پارامترهاي ژنتیکی متغیرهاي منحنی رشد گوسفند زندي با ا  هاي حیوانی مناسب انجام گرفت. پارامترهاي منحنی مدل حا

شد  شامل وزن بلوغ مجانبی (    ر سی  شد ( Aمورد برر شد از     )K) و نرخ بلوغ (B)، نرخ ر سی اثرات ثابت و برآورد پارامترهاي منحنی ر بودند. به منظور برر
ــد. تجزیه و تحلیل داده SASنرم افزار  NLINرویه  ــتفاده ش ــش مدل حیوانی و روشاس ــتفاده از ش ــده ها با اس ــتنمایی محدود ش  آماري حداکثر درس

)REMLافزار ) با نرمWombat افزار گیري گیبس با نرمو روش بیزي مبتنی بر تکنیک نمونهMTGSAM .پذیري مستقیم برآورد  وراثت انجام گرفت
ــتفاده از روش   ــده با اس ــد 14/0و  064/0و بیزي براي پارامتر وزن بلوغ مجانبی  REMLش به ترتیب  18/0و  16/0، نرخ بلوغ 16/0و  17/0، نرخ رش

بود.  05/0تا  03/0و نســبت واریانس محیطی به فنوتیپی در محدوده  08/0تا  006/0پذیري مادري پارامترهاي منحنی رشــد در دامنه برآورد شــد. وراثت
 ردبرآو به طور کلیبدست آمد.    A-Kو A-B ، B-K به ترتیب براي 803/0 و -429/0، 323/0همبستگی ژنتیکی مستقیم بین پارامترهاي منحنی رشد   

ستراتژي برنامه یتواند در طراحیم رشد  یمنحن يپارامترها ضر برآورد  استفاده شود   زندي نژاد یندر ا هاي انتخابها و ا  ایینپ یريوراثت پذ. در مطالعه حا
شد      و تنوع بالا یپیفنوت یانسواردلیل تواند به یم Kو  A ،B يپارامترها شته با ضوع می با توجه به این . شرایط محیطی ارتباط دا فت عوامل توان گمو

ستراتژ  و بکارگیري یطیمح یطشرا  بنابراین بهبود توانند به شدت پتانسیل ژنتیکی رشد دام را محدود کنند.   محیطی می  یدنرس  در مدیریتی ینهبهي هايا
 باشد.مطلوب بسیار حائز اهمیت می رشد یبه منحن
  

  .پذیري، همبستگیبیزي، نرخ رشد، وراثتحداکثر درستنمایی محدود شده، روش  :کلیدي هايواژه
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گوسفندي گردیده است. هر یک از این نژادها در اقلیم خاصی از کشور 
یش تقاضا  ). با افزا4باشند ( غالب هستند و داراي وزن زنده متفاوت می 
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ي این نژاد را به گوشت هم اکنون هدف اصلی دامداران پرورش دهنده
ست (    صاص داده ا سودآور در حیوانات      24خود اخت صفت  شد یک  ). ر

ست از: افزایش در اندازه،      اهلی می شد عبارت ا شد. تعریف ابتدایی ر با
ــت.       مان اسـ بدن در طول ز یا توده  عداد و  با این وجود، این تعریف  ت

شامل نمی      شد را  سی و علل ر شنا سیله نرخ     پدیدار شد باید به و شود. ر
شود،       سی  شد یا افزایش وزن و اندازه بدن در طی مراحل زندگی برر ر
سته در طول زندگی حیوان (از مرحله جنینی    شد یک تابع پیو زیرا که ر

ست (   سن بلوغ) ا شد یا چگونگی تغیی 6تا  رات وزن بدن ). امروزه نرخ ر
اي مهم در فرآیند اصــلاحی عنوان ســنجهدر مراحل مختلف زندگی به

ــود (در نظر گرفته می ــطه ارتباط ). دلیل این امر را می17ش توان بواس
). به دلیل اهمیت 20مستقیم این صفت با میزان تولید گوشت دانست (    

سته به آن، رابطه بین         صیات واب صو شد و خ صادي وزن بلوغ، نرخ ر اقت
ضوع مهم و موردتوجه تولیدکنندگان می    شناخت    سن و وزن مو شد.  با

ــرعت  روابط ژنتیکی و محیطی بین وزن هاي مختلف، درجه بلوغ و سـ
صلاح نژادي به منظور      شد براي طراحی برنامه ا شد در تمام مراحل ر ر
ست. نتایج تحقیقات    ضروري ا بهبود کارایی تولید در طول عمر حیوان 

ــان می نه   دهد که متغی  نشـ ــد در گو هاي مختلف  یرهاي منحنی رشـ
پذیر هســتند بنابراین امکان تغییر شــکل منحنی رشــد از طریق وراثت

  ).31، 19، 8انتخاب براساس متغیرهاي منحنی رشد وجود دارد (
صلاح نژاد می      صین علم ا ص صحیح با    متخ ست بطور دقیق و  بای

ــتفاده از مدل ــب، پارامترهاي ژنها و روشاس تیکی را هاي آماري مناس
برآورد نمایند؛ تا در نهایت با انتخاب حیوانات برتر (از لحاظ ژنتیکی) و          

ــتفاده از آن  ــل بعدي، میانگین تولید را بهبود  اسـ ها بعنوان والدین نسـ
ند. روش  ــ فه  بخشـ یانس)   هاي مختلفی براي تخمین مؤل هاي کو(وار

ود دنمایی محتوان به حداکثر درستشود که از آن جمله میاستفاده می
ــاره کرد. در روش REML( 1شــده پیش  REML) و روش بیزي اش

ها از یک جامعه با توزیع نرمال فرض اســاســی این اســت که نمونه  
صحیح انجام می    ستند. این روش براي اثر انتخاب در جامعه ت دهد و ه

). 15آورد (هاي واریانس را از طریق تکرار و همگرایی بدست می مؤلفه
 باشـــد وک پارامتر از طریق توزیع پســـین میدر روش بیزي برآورد ی

امکان بدســت آوردن مســتقیم میانگین توزیع پســین در بیشــتر موارد 
هایی با خصــوصــیات مســتقل و یکســان از وجود ندارد. بنابراین نمونه

سین تولید می  سی 10شود ( توزیع پ شده در  ). علیرغم برر هاي انجام 
، تاکنون در ارتباط با )16، 12، 5، 1ســـازي منحنی رشـــد (زمینه مدل

برآورد پارامترهاي ژنتیکی منحنی رشــد گوســفند زندي گزارشــی ارائه 
نشده است. لذا این پژوهش با هدف، بررسی اثرات ژنتیکی، محیطی و     

پذیري پارامترهاي هاي (کو)واریانس و وراثتمادري براي تخمین مؤلفه
ا استفاده ها بمنحنی رشد گوسفندان زندي و همبستگی بین این پارامتر

  انجام شد.  REMLگیري گیبس و روش از روش بیزي مبتنی بر نمونه
                                                        
1- Restriction maximum likelihood 

  
  مواد و روش ها

ــر به منظور برآورد پارامترهاي ژنتیکی و فنوتیپی  در پژوهش حاض
ــفندان زندي از اطلاعات مربوط     ــد گوسـ رأس بره  8282منحنی رشـ

سال   شده طی  ستگاه  سال) در   22(جمعاً  1392تا  1370هاي متولد  ای
پرورش و اصــلاح نژاد گوســفند زندي جهاد کشــاورزي اســتان تهران 
(ایســتگاه خجیر) اســتفاده شــد. این اطلاعات شــامل شــماره حیوان،  

ي پدر و مادر حیوان، ســال زایش، فصــل زایش، جنس حیوان، شــماره
تیپ تولد و سن مادر در هنگام زایش و رکوردهاي صفات وزن بدن در   

شیرگیري، شش ماهگی، نه ماهگی و یکسالگی)    سنین مختلف (تولد،  
بود. ابتدا با اســتفاده از رکوردهاي صــفات وزن بدن در ســنین مختلف 
(تولد، شیرگیري، شش ماهگی، نه ماهگی و یکسالگی) گوسفند زندي     
ستیک      ستفاده از مدل لج شد با ا و مقادیر آغازین، پارامترهاي منحنی ر

 و قتد بیشترین  داشتن  لیلد به یکلجست  ). مدل1برآورد شد (جدول  
ــیف در برگزیده  مدل  عنوان به  خطا،  کمترین ــد الگوي توصـ  رشـ

  مقایســه یک تواندمی مدل، این. گردید انتخاب زندي گوســفندان
صیفی  شد  از تو  یزانم بینی پیش براي و نماید ایجاد نژاد این در را ر

شد  ستفاده  مورد زمانی مقطع هر در ر پارامترهاي منحنی  گیرد. قرار ا
شامل وزن بلوغ مجانبی (      سی در این پژوهش  شد مورد برر )، نرخ Aر

  ) بودند.K) و نرخ بلوغ (Bرشد (

        ) 1رابطه (
 e:رکورد برداري،   زمان  در بدن  : وزنwtکه در در معادله فوق:    

شده     ε	عدد نپري و  شده از مدل تخمین زده  شاهده  : انحراف مقدار م
ست.  سن ( درزمان: وزن بلوغ یا حد مجانب هر مدل  Aپارامتر ا ) tی که 

 بدن وزن متوسط  طورکلیبه کند می باشد. نهایت میل میبه سمت بی 
ــتقل و اســت بلوغ جســمی زمان در  اثر در بدن وزن تغییرات از مس

پارامتر    محیط خارجی می  تغییرات ــد.   یده      Bباشـ نام بت انتگرالی  ثا  :
سیر بی   می نرخ تغییرات خطی  Kولوژیکی ندارد.  پارامتر شود و هیچ تف

ست و این      شاخص بلوغ ا سمی در واحد زمان یا  تابع لگاریتمی بلوغ ج
  کند. مقدارشــاخص نرخ بلوغ بعد از تولد را در منحنی رشــد برآورد می

  دهنده بلوغ زودرس دام است.یا شیب منحنی رشد، نشان Kبزرگ 
 
   هاسازي و تجزیه و تحلیل دادهآماده

) فایل شــجره تشــکیل شــد. Pedigree )28با اســتفاده از برنامه 
اســتفاده شــد.  Excelجهت آماده کردن و ویرایش اطلاعات از برنامه 

سی از تجزیه و تحلیل حداقل    صفات مورد برر اثر عوامل ثابت مؤثر بر 
 SAS9.1افزار) نرمGLMمربعات با استفاده از مدل خطی تعمیم یافته (

ــال تولد (29( ــامل اثرات ثابت س -1392) انجام گرفت. اثرات ثابت ش

1(1 )kt
tw A Be    



  443      ...هاي ژنتیکی و فنوتیپی منحنی رشد لجستیک و همبستگی برآورد پارامترنیسی وهمکاران، 

) جنست بره (نر و ماده)، تیپ تولد (تک قلو، دوقلو)، اثر سن مادر 1370
هاي هاي واریانس، روش) بود. در این پژوهش براي برآورد مؤلفه7-2(

ستفاده  REMLحداکثر درستنمایی محدود شده (   ) و آنالیز بیزي مورد ا
ودر روش بیزي  Wombatاز نرم افزار  REMLرفتند. در روش  قرار گ

نه     یک نمو ماري بیزي مبتنی بر تکن هت  از روش آ گیري گیبس و ج
 ).33استفاده شد ( MTGSAMافزار اعمال روش مذکور از نرم

 
 
 

  
  لجستیک تابع از استفاده با زندي گوسفند رشد منحنی پارامترهاي توصیفی آماره -1جدول 

Table 1- Descriptive statistics parameters Zandi sheep using Logistics growth curve function 

  پارامتر
Parameter  

  شده برآورد مقدار
Estimated 
Amount  

  استاندارد خطاي
Standard 

Error  

  %95 اطمینان حدود
Approximate 95% 
Confidence Limits  

  مشاهدات تعداد
Number of 

Observations  
  حداقل

Minimum  
 حداکثر

Maximum  حداکثر  
Maximum  

  حداقل
Minimum  

A  34.48  0.09  34.66  34.29  1182  19.5  51.83 
B  7.61  0.28  8.15 7.06  1160  23/2  5.25  
K  0.027  0.0004  0.028  0.026  1195 0.69  0.0044 

A       مجانبی (کیلوگرم)،  : وزن بلوغ:B (کیلوگرم در روز) و  نرخ رشد از تولد تا بلوغ:K نرخ بلوغ  
A: Asymptomatic mature weight (kg), B: Growth rate (kg/day) and K: maturity rate  

  
سیکل  دور،  200000گیري گیبس هاي نمونهدر این تحقیق تعداد 

با  اي که مقادیر نمونه   گیري (دورهقلقدوره  ــده پرت بوده و  گیري شـ
در نظر  200گیري و فاصــله نمونه 20000مقادیر حقیقی تفاوت دارند) 

ستفاده      شش مدل حیوانی ا شد.  براي برآورد اجزاي واریانس از  گرفته 
). در 24نشان داده شده است (    2گردید که در نماد ماتریسی در جدول  

سخ   متغیر= y ها:این رابطه شاهدات  از یک هر بردار وپا  يپارامترها م
= a= بردار اثرات ثابت، bیوان، هر ح يبرا K)و  A، Bرشــد ( یمنحن

= بردار اثرات ژنتیکی افزایشی mبردار اثرات ژنتیکی افزایشی مستقیم، 
ئمی مــادري،          cمــادري،  ثرات محیطی دا بردار ا  =e   ثرات بردار ا  =
هاي طرح هسـتند که مشـاهدات   ماتریس Wو  X ،Z1 ،Z2باقیمانده، 

را به ترتیب به اثرات ثابت، اثر تصــادفی ژنتیکی افزایشــی مســتقیم   
شی مادري و اثر محیطی مادري ربط می  هند. دحیوان، اثر ژنتیکی افزای

ــتقیم و   6و  4هاي  در مدل  کوواریانس اثرات ژنتیکی افزایشـــی مسـ
  شود. مادري در نظر گرفته می

  
  شش مدل  حیوانی تک متغیره -2 جدول

Table 2- Six Different Animal Models  
  مدل

Model 
K/iP 

 فرم ماتریسی
Models Matrix Notations  

1  1 y = Xb + Z 1a + e  
2  2 y = Xb + Z 1a + Wc  
3  2 y = Xb + Z 1COV(a,m)=0e                m+2a + Z   
4  2 y = Xb + Z 1m+ e               COV(a,m)≠02a + Z   
5  3 y = Xb + Z 1m+Wc +e       COV(a,m)=02a + Z   
6  3 y = Xb + Z 1m+ Wc +e2a + Z  COV(a,m)≠0        

K  وPi واریانس و پارامترها در مدل اجزاي: تعداد 
K and Pi: The number of components variance and parameters in the model  

 

  انتخاب مدل مناسب
ستفاده   به منظور تعیین مناسب  ترین مدل از شش مدل حیوانی با ا

ــد. شــاخص    AICاز آماره آزمون  Wombatاز نرم افزار  اســتفاده ش
AIC1 )2شود:) به صورت زیر تعریف می  

                                                        
1- Akaike  

  
  )2(رابطه 

AIC= -2Log Li+ (2Pi)               
ی و نمایبه ترتیب لگاریتم تابع درست  Piو  Log Liدر رابطه فوق 
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رین تباشد. انتخاب مناسبتعداد اجزاي واریانس برآورد شده در مدل می
  ). 3مدل در بیزي براساس معیار آکائیکی صورت گرفت (

AIC= n In (RSS / n) + 2k           3(رابطه(  
باقیمانده،      RSSدر این رابطه   نه   nمجموع مربعات  ها و  تعداد نمو

k  ،تعداد پارامترهاي موجود در مدل است در زمان استفاده از این روش
صل نماید به عنوان     شاخص مذکور حا مدلی که حداقل مقدار را براي 

   مدل مناسب انتخاب شد.
  

  نتایج و بحث
 

یانگین  قل   م عات  حدا ها   مرب ــد ي منحنیپارامتر ) A,B,K(َ رشـ
 .ارائه شده است   3 ثابت در جدول اثرات تفکیک به گوسفند نژاد زندي 

ــال تولد در این مطالعه اثر ثابت      ــد  همه پارامتر  بر  سـ هاي الگوي رشـ
شت   ستیک اثر معنی داري دا شرایط اقلیمی،  . )P>01/0( لج تفاوت در 

ــی  ــترس محیطی و مدیریتی با تاثیر بر کیفیت و کمیت علوفه مورد دس
ات در سایر مطالع گذارند.تاثیر می منحنی رشذهاي ارمتربره و مادر بر پ

 و 26، 20، 8، 1دار گزارش شده است (  نیز اثر سال بر این صفات معنی  
ــیت بره یکی از عوامل تاثیر   30 پارامتر  ). جنسـ هاي منحنی  گذار روي 

شد بود به گونه  شتر از جنس     16اي که وزن بلوغ جنس نر ر صد بی در
ش دار گزارز جنس توسط برخی پژوهشگران معنی  ماده برآورد گردید اث

ست (     شی تغیرات منحنی  17). کام و هانجو (26و  1شده ا ) در پژوه

رشد بز نژاد آلپاین از تولد تا شش ماهگی را بررسی و گزارش دادند که 
دارد که با نتایج  A ،B kجنســیت اثر معنی داري بر روي پارامترهاي 

ر ها، فقط بر وزن بلوغ تاثیولد برهپژوهش حاضر مطابقت داشت. تیپ ت  
هاي تک قلو و دوقلو تفاوت داري داشــت، به این صــورت که برهمعنی
داري از نظر نرخ رشــد و نرخ بلوغ، نشــان ندادند. براســاس نتایج معنی

 در دوقلو هايبره از تر ســنگین درصــد 6 قلو تک هاي، بره3جدول 
 براي شده  گزارش درصد  13 مقدار از کمتر میزان بودند؛ این بلوغ وزن
سفند  هاي بره ) در مطالعه 13). حجتی و همکاران (8بود ( مهربانی گو

 Aاي هاي روي گوسفند مهربان گزارش کردند که تیپ تولد بر پارامتر 
ــن Bدار و بر پارامتر اثر غیرمعنی Kو  ــت. س   مادر اثري معنی دار داش

ــفندان  بلوغ وزن زایش فقط روي هنگام   داري معنیاثر زندي  گوسـ
شت  سن   >05/0P( دا سایر محققین، اثر ثابت  سفندان  را در مادر ).   گو

و  1کردند ( گزارش داررا معنی رشد  نرخ پارامتر هورو، بر و مهربان نژاد
ــدي و همکاران (8 ــن مادر 26). راش ) در مطالعه اي گزارش کردند س

دار شــد ولی روي پارامتر هاي وزن بلوغ و نرخ رشــد معنیروي پارامتر
K سد که میش معنی دار نبود. به نظر می  بدلیل سال  2 سن  با هاير

شدن  کامل شد  ن شته  کمتري شیر  تولید فیزیولوژیکی، توانایی ر ودر  دا
ــبت کمتري پایانی وزن هاآن هايبره نتیجه ــایربره  به نس  هاي س
 توانایی عدم دلیل به سـال  6 مادران بالاي همچنین داشـتند.  مادران

 هاي آنها بره و داشته کمتري شیر تولید قدرت مغذي، مواد به دستیابی
  باشند.  می برخوردار کمتري پایانی وزن از

 
  میانگین حداقل مربعات پارامترهاي منحنی رشد لجستیک -3جدول 

Table 3- Least squares means logistic growth curve parameters 
  Fixed effect  A  B K اثرات ثابت 

 Mean   33.86±0.17  3.47±0.02 0.019±0.0002 میانگین 

 **  ** **   Year of birth سال تولد 

 Age of dam  ** ns nsسن مادر 
2 b33.41±0.99 a3.59±0.14 a0.001±0.018  
3 bc34.08±0.99 a0.14±3.69 a0.001±0.019  
4 a35.06±0.99 a0.14±3.68 a0.001±0.018  
5 a34.92±1.004 a0.14±3.59 a0.001±0.018  
6 ac34.73±1.02 a0.14±3.61 a0.001±0.019  
7 ac34.56±1.02 a0.14±3.66 a0.001±0.018  
8  abc34.59±1.07 a0.15±3.58 a0.001±0.018  

  Type of birth ** ns nsتیپ تولد 
  single a35.63±0.95  a0.13±3.64  a0.001±0.019تک قلو 
  twin  b33.33±0.99  a0.14±3.62  a0.001±0.018دوقلو  
 ** ** **  sexجنس 

 male  a37.16±0.97  a0.14±3.68  a0.001±0.017نر 
 female  b31.79±0.96  b0.13±3.62 b0.001±0.019ماده 

  
سبت به نرها بالاتر برآورد شد؛ ماده  ) جنس ماده K، نرخ بلوغ (3نتایج ارائه شــده در جدول راســاس  ب هاي با وزن تولد مشابه با نرها به  ن
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سبت      شده و وزن مجانبی کمتري ن سریعتر، زودتر بالغ  علت نرخ بلوغ 
شت. به نظر می    سن خود خواهند دا شتر    به نرهاي هم  سد برآورد بی ر

به دلیل نقش هورمون هاي جنســی باشــد. در  نرخ بلوغ در جنس ماده
تري ترشح شده و سبب    هاي جنسی در سن پایین  جنس ماده هورمون

جانبی می   کاهش وزن م یانس و   شـــود.افزایش نرخ بلوغ و  تایج وار ن
ــفتی و     Aهاي ژنتیکی وزن بلوغ ( مولفه  ــتفاده از آنالیز تک صـ ) با اسـ
ــتنمایی (    روش  4در جدول   ) و بیزيREMLهاي آماري حداکثر درسـ

ست. پارامتر     شده ا سفند، نماینده وزن    در منحنی Aارائه  شد گو هاي ر
سن (   بلوغ یا مجانبی می شد. حد مجانبی، زمانی که  سمت بی  tبا ) به 
م ترین وزن حاصله توسط دا  شود تخمینی از سنگین  نهایت نزدیک می

پذیري ). وراثت11نیست و در واقع آن یک میانگین وزن مجانبی است (
ستقیم وزن بلوغ در روش آماري    1و بیزي در مدل حیوانی  REMLم
ــایر مدل به دلیل  1ها برآورد گردید. در مدل  بزرگتر از مقادیرآن در س

فه      ها اثر ژنتیکی خود حیوان وجود دارد، مؤل که تن یانس    این هاي وار
ــادفی، در مؤلفه واریانس ژنتیکی   ــایر آثار تص ــده به س ــبت داده ش نس

ــی ثت        افزایشـ بالاتر مقدار ورا باعث برآورد  یدا کرده و  پذیري  ظهور پ

ستقیم می  ضر براي پارامتر وزن بلوغ با توجه به    م شود. در پژوهش حا
یک در روش      پایین  یار اطلاعات آکائ به    REMLتر بودن مع و بیزي 

ــب انتخاب گردید       5و  4ترتیب مدل    در هر دو  ؛به عنوان مدل مناسـ
یک    مادري موثر می  مدل علاوه بر اثر ژنت خود حیوان، اثرات ژنتیکی 

ستقیم و مادري وزن بلوغ بر اساس مدل مناسب     باشد. وراثت  پذیري م
در روش و  06/0±07/0و  064/0±02/0 به ترتیب   REMLدر روش 

ثت  ــتقیم  بیزي ورا یب    پذري مسـ به ترت مادري  و  14/0±0003/0 و 
ید ب 0001/0±08/0 خ  REMLدر روش  .رآورد گرد اب در براي اثر انت

هاي واریانس را از طریق تکرار و دهد و مولفهجامعه تصحیح انجام می 
فه از طریق     همگرایی برآورد می یک مول ند. در روش بیزي برآورد  ک

گیرد. روش بیزي با بررسی دقیق عوامل مؤثر بر  توزیع پسین انجام می 
صــفات مدلی را انتخاب می کند که تمام عوامل مؤثر بر صــفت لحاظ 

ــوند.  ــد روش بیزي با کاهش واریانس خطا و افزایش به نظر میش رس
ثت   یانس ژنتیکی ورا ند و  کتر برآورد میپذیري مســـتقیم را دقیق وار

 روش قدرتمندتري است. 

  
 یزي) و بREML( ییبا استفاده از روش حداکثر درستنما ي) گوسفندان زندAوزن بلوغ ( یکیژنت يپارامترها -4جدول 

Table 4- Genetic parameters for Growth rate maturity rate (A) using REML and Bayesian method Zandi  sheep 

 آماري روش
Statistical 
method  

 مدل
Model 

پذیري وراثت
 مستقیم

Direct 
heritability  

 پیبه فنوتینسبت واریانس محیطی 
Proportion of 

environmental variance 
to phenotypic variance  

 پذیري مادريوراثت
Maternal 

heritability  

 
ram 
  

 
Log L /RSS 

  
 

 معیار آکائیک
AIC  

 درست حداکثر
  شده محدود نمایی

REML 

1  0.05±0.16  -  -  -  -2180.620  4363.24  
2 0.05±0.13  0.05±0.08  -  -  -2179.176  4362.35  
3  0.05±0.09 -  0.05±0.11    -2178.190  4360.38  

*4  0.02±0.064  -  0.07±0.06  0.98 -2177.072  4358.144  
5  0.04±0.09  ٠٠  0.08±0.11    -2178.190  4362.38  
6  0.06±0.064  ٠٠  0.11±0.06  0.99  -2177.072  4360.15  

  بیزي
Bayesian  

              
1  0.0005±0.18  -  -  -  12.3  -5410.92  
2  0.0004±0.15  0.0002±0.08  -  -  11.46  -5475.48  
3 0.0001±0.09  -  0.0002±0.08  0.34  11.76  -5444.79  
4  0.0003±0.14  -  0.0001±0.12  -

0.18  11.34  -5487.83  
*5  0.0003±0.14  0.0001±0.03  0.0001±0.08  -  11.06  -5516.08  

6 0.0003±0.14  0.0004±0.03  0.0001±0.10  -
0.12  11.09  -5512.39  

  . یمانده: مجموعه مربعات باقRSS یانس،و وار ییتابع درستنما یتم: لگارLog L ي،و مادر یممستق یکیژنت همبستگی: amr*: مدل مناسب، 
: Direct and maternal genetic correlation, Log L: Log Likelihood, RSS: Sum of Squares Residuals. am* Best model, r  

  
ستقیم پارامتر   12قوي حسین زاده (  ) در پژوهشی، وراثت پذیري م

A  گزارش نمود که با نتایج تحقیق حاضــر مطابقت داشــت.   13/0را
ــاقی و همکاران ( 13کاران ( حجتی و هم ) و آبگاز و همکاران   27)، سـ

ــتقیم پارامتر ) مقدار وراثت1( و  33/0، 29/0را به ترتیب  Aپذیري مس
ــر   29/0 ــده پژوهش حاض گزارش کردند که در دامنه مقادیر برآورد ش

                                                        
1- Chios 

پذیري مسـتقیم وزن بلوغ براي  نبود. در مطالعات دیگري مقادیر وراثت
سافولک،    سفندان نژاد  سکاتیش بلک فیس و چیوس  گو ، به ترتیب  1ا

گزارش شـــد که بیشـــتر از دامنه مقادیر پژوهش 30/0و  32/0، 36/0
ــر بود ( ــده در تخمین  22 و 19، 18حاض ــاهده ش ) احتمالاً تفاوت مش

فاوت در          یل ت به دل عات مختلف  پارامترهاي ژنتیکی وزن بلوغ در مطال
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هاي چرا در ســالنژاد مورد بررســی، میزان دســترســی به علوفه براي 
عداد تها، مختلف، شـــرایط آب و هوایی متغیر، تغییرات در مدیریت گله

مورد  آماري روش ها، نوع مدل وتفاوت در ساختار داده  ،متفاوت رکورد
   باشد. یزآنال ياستفاده برا

ساس       5در جدول  Bاجزاي واریانس پارامتر   ست. برا شده ا ارائه 
به ترتیب در  5و  6هاي کمترین مقدار شاخص اطلاعات اکائیک، مدل 

ــب جهت برآورد اجزاي      REML روش  و بیزي به عنوان مدل مناسـ
در هر دو مدل مناســب، علاوه بر واریانس و کوواریانس برگزیده شــد. 

ثر خود حیوان، ژنتیــک مــادري و محیط دائمی مــادري مؤژنتیــک 
) REML )07/0±17/0در روش پذیري مستقیم  باشد. مقدار وراثت می

ثت     16/0±005/0و بیزي ( به هم برآورد شـــد. ورا یک  پذیري  ) نزد
ستقیم پارامتر   سایر مطالعات (    Bم ضر در دامنه     -20/0در مطالعه حا

ــت (16/0 پذیري مادري ). وراثت27، 9، 1) بوده و با آن همخوانی داش
یانس م   بت وار ــ ــد در روش    و نسـ پارامتر نرخ رشـ به فنوتیپی  حیطی 

REML    یب به  03±09/0و  016/0±12/0به ترت / و در روش بیزي 
سهم تأثیرات     04/0±0001/0و 03/0±00007/0ترتیب  شد.   برآورد 

ژنتیکی و محیطی دائمی مادري در پارامتر نرخ رشـد پایین اسـت، این   
ــان می ــد اثرامر نشـ ات مادري مؤثر دهد با توجه به اینکه در نرخ رشـ

هسـتند ولی اثر آن کم اسـت و بیشـتر تحت تأثیر ژنتیک خود حیوان،    
ــت. تفاوت در مقادیر وراثت ــتقیم حیوان محیط و تغذیه اس پذیري مس

ــد، می تواند به دلیل عوامل متعددي مانند براي پارامترهاي منحنی رش
یا عدم وجود عوامل مادري، تفاوت در        ماهیت متفاوت مدل     ها، وجود 

سنین مختلف و یا حذف     یان ژنب صفات مورد بررسی در  هاي مؤثر بر 
  ).23برخی از افراد جامعه باشد (

شد غیر خطی با پارمتر    هاي در مدل (K)نرخ بلوغ شیب منحنی ر
شد   سیدن به مقدار مجانبی منحنی    میبیان ر شود و تخمینی از نرخ ر
شان دهنده نرخ بلوغ پس  باشد میرشد   هاي مولفه د.باش از تولد می و ن

 نرخ بلوغمقدار بالاي  ارائه شـده اسـت.    6در جدول  Kژنتیکی پارمتر 
).  31ي بلوغ زودرس دام اســت (یا شــیب منحنی رشــد، نشــان دهنده

شاخص     ساس  سب براي پارامتر نرخ بلوغ در هر دو   AICبرا مدل منا
ثت   6و بیزي مدل   REMLروش  پذیري مســـتقیم در  بود. مقدار ورا
یب   REMLهاي  روش به ترت  18/0±006/0 و 16/0±07/0 و بیزي 

پذیري مستقیم این صفت در روش بیزي بالاتر مقدار وراثتبرآورد شد. 
برآورد شد. روش بیزي با کاهش میزان واریانس خطا، دقت آزمایش را  

ــاقی و همکاران1آبگاز و همکاران (). 10دهد (افزایش می  )27( ) و س
نه        گا جدا عات  طال ندان هورو اتیوپی و بلوچی  بر روي گ ايدر م وســـف

 از گزارش کردند که   10/0و  14/0پذیري نرخ بلوغ را به ترتیب    وراثت 
ــدهپذیري  وراثت  هاي  بود. در پژوهش کمتراین پژوهش  در برآورد شـ

ستقیم دیگري،  سفندان   K پارامتر وراثت پذیري م و  مهرباننژاد در گو
شده در  که از مقدا شد گزارش  19/0و  45/0شال به ترتیب   ر برآورد 

 نرخ پذیريوراثت ). تفاوت در مقادیر12و  8( این تحقیق بیشــتر بود
 محیطی، زیســت شــرایط به دلیل تواندمختلف می تحقیقات در بلوغ

ــعیت ــفندان  چراي وض ــال یدر ط یریتو مدگوس  يآورجمع يهاس
   .)1باشد (ها داده

  
 بیزي و) REML( درستنمایی حداکثر روش از استفاده با زندي گوسفندان) B( رشد نرخ ژنتیکی پارامترهاي -5جدول 

Table 5- Genetic parameters for growth rate and maturity rate using REML and Bayesian method Zandi sheep 

 آماري روش
Statistical 
method  

 مدل
Model 

پذیري وراثت
 مستقیم
Direct 

heritability  

 نسبت واریانس محیطی به فنوتیپی
Proportion of 

environmental variance 
to phenotypic variance  

 پذیري مادريوراثت
Maternal 

heritability  

 
ram 
  

 
Log L 
/RSS 

  
 

 معیار آکائیک
AIC  

 درست حداکثر
 محدود نمایی

  شده
REML 

1  0.05±0.13  -  -  -  93.117  -188.23  
2  0.05±0.13  0.05±0.01  -  -  93.117  -190.234  
3 0.05±0.13  -  -  -  93.116  -190.232  
4  0.07±0.17  -  0.08±0.03  -0.756  93.537  -191.074  
5  0.05±0.13  0.08±0.02  -  -  93.117  -192.234  

16 0.07±0.17  0.09±0.03  0.12±0.16  -0.99  93.657  -193.14  

  بیزی
Bayesian  

              
1  0.0003±0.17  -  -  -  0.24  -9829.47  
2  0.0001±0.13  0.0006±0.03  -  -  0.24  -9831.79  
3  0.0001±0.14  -  0.0002±0.01  -  0.24  -9798.11  
4  0.0001±0.12  -  0.0002±0.01  0.022  0.25  -9776.80  

15 0.005±0.16  0.0001±0.04  0.0007±0.03  -  0.23  -9861.02  
6  0.005±0.17  0.0001±0.04  0.0003±0.04  -0.67  0.23  -9860.52  

  .باقیمانده مربعات مجموعه: RSS یانس،و وار ییتابع درستنما یتم: لگارLog L ي،و مادر یممستق یکیژنت ی: همبستگram: مدل مناسب، 1
Best model, ram: Direct and maternal genetic correlation, Log L: Log Likelihood, RSS: Sum of Squares Residuals. 1  
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 بیزي و) REML( درستنمایی حداکثر روش از استفاده با زندي نژاد گوسفند) K( بلوغ نرخ ژنتیکی پارامترهاي -6جدول 

Table 6- Genetic parameters for growth rate and maturity rate using REML and Bayesian method Zandi sheep 

 آماري روش
Statistical 
method  

 مدل
Model 

پذیري وراثت
 مستقیم

Direct 
heritability  

 نسبت واریانس محیطی به فنوتیپی
Proportion of 

environmental variance 
to phenotypic variance  

 مادريپذیري وراثت
Maternal 

heritability  

 
ram 
  

 
Log L 
/RSS 

  
 

 معیار آکائیک
AIC  

 نمایی درست حداکثر
  شده محدود

REML  

1  0.05±0.16  -  -  -  1434.448  -2870.89  
2  0.05±0.13  0.05±0.05  -  -  1434.919  -2870.838  
3  0.06±0.15  -  0.04±0.03  -  1434.692  -2873.384  
4  0.07±0.17  -  0.07±0.06  -0.30  1434.741  -2873.482  
5  0.06±0.15  0.07±0.05  -  -  1434.918  -2875.836  

16  0.07±0.16  0.09±0.05  0.11±0.006  -0.58  1434.985  -2875.97  

  بیزي
Bayesian  

              
1  0001±0.23  -  -  -  0.023  -12968.32  
2  0.0003±0.16  0.0001±0.06  -  -  0.023  -12966.32  
3  0.0004±0.15  -  0.0008±0.04  -  0.0241  -12911.68  
4  0.0004±0.17  -  0.0004±0.05  -0.217  0.0237  -12930.64  
5  0.0005±0.16  0.0005±0.04  0.0001±0.04  -  0.0230  -12969.50  

16  0.0006±0.18  0.0001±0.04  0.0005±0.04  -0.479  0.0228  -12979.94  
  .باقیمانده مربعات مجموعه: RSS یانس،و وار ییتابع درستنما یتم: لگارLog L ي،و مادر یممستق یکیژنت ی: همبستگram: مدل مناسب، 1

Best model, ram: Direct and maternal genetic correlation, Log L: Log Likelihood, RSS: Sum of Squares Residuals. 1  
  

ستگی  ي هاي ژنتیکی، فنوتیپی و باقیمانده بین پارامترهانتایج همب
شد در جدول   ستگی ژنتیکی و        7منحنی ر ست. همب شده ا شان داده  ن

برآورد شد.  007/0و  323/0به ترتیب  Bو  Aفنوتیپی بین پارامترهاي 
بیانگر این نکته  Bو  Aهمبستگی ژنتیکی متوسط و مثبت بین پارامتر   

ــد که وزن بلوغ میمی ــته با نرخ  تواندباش بطور ژنتیکی مثبت و همبس
انسیل  دهد که پترشد بعد از تولد باشد. این همبستگی مثبت نشان می    

ژنتیکی براي نرخ بلوغ بستگی به نرخ رشد دارد و رابطه مثبتی با رشد     
). بـه عبـارت دیگر، همبســـتگی ژنتیکی مثبـت بین    1دارد (اولیـه  

ــان می Bو  Aپارامترهاي   نگین در هنگام هاي ســـدهد که میشنشـ
ساس جدول     شت. برا ستگی   5تولد، وزن بلوغ بالاتري خواهند دا همب
شد ناچیز می  شد؛ ب فنوتیپی بین پارامترهاي وزن بلوغ و نرخ ر نابراین با

تاثیر قرار        حت  ها، دیگري را ت پارامتر تغییرات فنوتیپی یکی از این 
ــد (12دهد (نمی ــتگی ژنتیکی و فنوتیپی پارامتر نرخ رش ) و B). همبس

برآورد شد. همبستگی ژنتیکی و    74/0و  80/0) به ترتیب Kنرخ بلوغ (
پارامتر   باط    Kو  Aفنوتیپی بین  ــط برآورد شـــد. ارت منفی و متوسـ

 هايمدل در بلوغ نرخ و بلوغ وزن پارامترهاي بین مهمی بیولوژیکی
 دهندهنشـان  پارامتر دو این بین رابطه منفی دارد. وجود رشـد  منحنی

 خواهند شـد.  بالغ نیز زودتر کمتر، بلوغ وزن با هايدام هک اسـت  این
پایین  رشــد نرخ کلی طوربه بالا بلوغ وزن با حیوانات دیگرعبارتبه

سبت  تري ستگی منفی  ).9دارند ( کمتر وزن بلوغ با حیوانات به ن  همب
ــت که با افزایش نرخ بلوغ،  بین وزن بلوغ و نرخ بلوغ، به این معنی اس

بنابراین حیوانات زودرس نسبت به حیواناتی ؛ می یابد وزن بلوغ کاهش
ــن بلوغ می ــند، در بزرگکه دیرتر به س ــالی وزن کمتري دارندرس  .س

ستگی فنوتیپی و باقیمانده بین پارامتر   ضعیف تخمین زده   Bو  Aهمب
ها تنها در بین نرخ رشــد و نرخ بلوغ مثبت و بالا شــد؛ این همبســتگی

 رشــد نرخ کلی به طور بالا بلوغ وزن با اتحیوان دیگر بود. به عبارت
دارند. احتمالاً به دلیل  کمتر وزن بلوغ با حیوانات به نســبت بالاتري

ــرایط محیطی (نوع چرا، شـــرایط آب و هوایی و مدیریت)، عوامل     شـ
ژنتیکی نتوانسـتند اثرات خود را بر فنوتیپ حیوان اعمال کنند.  بطاعی  

گوســفندان مهربان، همبســتگی   ) در پژوهشــی روي  8( و همکاران
ــد و نرخ بلوغ را  گزارش نمودند که با نتایج     95/0ژنتیکی بین نرخ رشـ

ستگی ژنتیکی وزن       شت، ولی همب ضر همخوانی نزدیکی دا تحقیق حا
، -12/0بلوغ با نرخ رشــد و نرخ بلوغ در گوســفندان مهربان به ترتیب 

ــتگی ژنتیکی را در گ1بود. آبگاز و همکاران ( -4/0 ــفندان ) همبس وس
ــد   -07/0و وزن بلوغ با نرخ بلوغ  39/0هورو بین وزن بلوغ و نرخ رش

ــد و نرخ بلوغ   یقتحق یجبا نتا که کردند، گزارش 25/0و بین نرخ رش
ــر مغا ــت.  یرتحاض ــتگی در تفاوتداش ــده گزاش هايهمبس  در ش

 یواناتح ژنتیکی ساختار  در تفاوت دلیل به تواندمی مختلف مطالعات
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  .باشد برآورد پارامترها روش و محیطی شرایط و بررسی مورد
  

  زندي گوسفند رشد منحنی پارامترهاي فنوتیپی و محیطی ژنتیکی، همبستگی -7جدول 
Table 7- Correlation genetic, environmental and phenotypic parameters of growth curves Zandi sheep  

 پارامترها
Parameters  

  همبستگی ژنتیکی
Genetic correlation  

  همبستگی باقیمانده
Residual correlation  

  همبستگی فنوتیپی
Phenotypic correlation  

AB  0.323  -0.053  0.007  
BK 0.803  0.732  0.743  
AK -0.429  -0.296  -0.184  

  
  گیري کلینتیجه
فند گوس ـ رشـد  منحنی پارامترهاي پایین پذیريوراثت به توجه با

ــطح قبیل از محیطی عوامل نتیجه گرفت که توانمی زندي، نژاد  س
ــترس و دما بیماري، تغذیه، ــیار نقش محیطی هاياس  مهمی ایفا بس

 دام رشد ژنتیکی پتانسیل شدت به کنند. به عبارت دیگر این عواملمی
ستقیم  م ژنتیک تأثیر تحت رشد  منحنی رهايپارامت. کنندمی محدود را

ند،  قرار) مادري  دائمی محیط و ژنتیکی( مادري  تأثیرات  و دام   دار
 وســفندگ ژنتیکی ارزیابی در مادري تأثیرات گرفتن نظر در بنابراین
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Introduction2 Growth, defined as changes of body weight over time, is an economically important trait in sheep 

that directly determines meat production.Increase in live weight or dimension against age has been described as 
growth. Changes in live weight or dimension for a period of time are explained by the growth curves. Animal breeders 
are interested in the genotypic and phenotypic relationships during all phases of growth. Knowledge of genotypic and 
phenotypic relationships among live weights, degree of maturity and growth rate during all phases of growth is 
necessary to formulate breeding programs to improve lifetime efficiency.  Growth models are mathematical functions 
which are applied for describing the growth pattern. Understanding ,estimating, and capturing the defining 
characteristics of growth processes are key components of developmental research. The aim of the present study was 
to estimate the genetic parameters for growth traits in Zandi sheep, by determining the most appropriate animal models 
to be fitted. In addition, genetic, phenotypic and environmental correlations between traits were estimated. 

Materials and Methods The data used in this study were obtained from the Animal Breeding Center of Iran. The 
data were screened several times to remove the defective and out of range records. Growth curve parameters used in 
study were asymptomatic mature weight (A), Growth rate (B) and maturity rate (K). The procedure of SAS software 
was used for studying of fix effects. Based on body weight at different ages and using different initial values, each of 
the growth curve parameters was estimated using SAS software version 9.1 and NLIN procedure. Estimation of 
(co)variance components of growth curve parameters was conducted using Bayesian approach implemented in 
MTGSAM and Wombat software. The number of Gibbs sampling rounds used was 200,000 rounds.  Ten percent of 
these numbers (20,000 rounds) was burn-in. The convergence criterion for stopping repetitions in this analysis was 
also considered as 10 decimals (10-10). Sampling intervals of 200 and Gouss- Seidel 10000 repetitions were 
considered. In order to find the best model incorporating the constant and random effects affecting each of the 
parameters of the growth pattern, the following models ,with and without regard to maternal effects including maternal 
additive genetic effects and permanent maternal environmental effects in the model (Meyer’s models) were tested. 
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Results and Discussion Environmental factors such as year of birth and sex of lamb showed significant influence 
on growth curve parameters (A, B and k) in Zandi sheep. Estimates of direct heritability is based on best models using 
REML and Bayesian methods for A, B and K were 0.064 and 0.14, 0.17and 0.16, 0.16and 0.18 respectively. Maternal 
heritability was in range of 0.006 - 0.08 and Proportion of environmental variance to phenotypic variance in range of 
0.03 - 0.05 parameters growth curve. Among the growth curve parameters, only A and k have biological interpretation 
and therefore ,relationship between them may provide necessary conclusions. Estimates of direct genetic correlation 
between growth curve parameters were 0.323, -0.429 and 0.803 between A-B, A-K and B-K, respectively. The 
positive and high genetic correlation between A and B parameters is evident as expected for common genetic and 
physiological mechanisms controlling these traits. Positive genetic correlation between these traits suggests that 
selection in one parameter of the growth curve would also improve the other parameter. Residual correlations between 
growth curve parameters varied form −0.296 (between A-K) to 0.732 (between B-K). Phenotypic correlations between 
growth curve parameters varied form −0.184 (between A-K) to 0.743 (between B-K). The phenotypic and genetic 
antagonism between A and k indicates that rapid reduction in growth rate after inflexion point results in lower mature 
weights. This finding would be helpful for improving selection by identifying the animal who reaches inflexion point 
earlier and attend higher mature weights later. 

 Conclusion Current genetic estimates for growth curve parameters in Zandi sheep could be applied in designing 
selection program in this breed. The low estimates of heritability for A, B and K parameters could be assigned to the 
high phenotypic variance arising from large environmental variation. This therefore implies that much of the 
improvement in these growth curve parameters could be obtained by improvement of environment rather than genetic 
selection. It is important to provide good environmental conditions along with optimal management strategies in the 
flock to achieve a desired shape of growth curve through changing the parameters of model. 

Key words: Bayesian, correlation, Growth rate, Heritability, Restricted maximum likelihood. 

  


