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 چکیده

نجام هدف از ا هدف:. روندیم کار به رشد یالگو فیتوص یبرا که هستند یاضیر توابع رشد، یهامدل زمینه مطالعاتی:
خطی و عوامل محیطی مختلف شد حاصل از بهترین مدل غیرهای ژنتیکی پارامترهای راین پژوهش، برآورد فراسنجه

انس کو(واریدر این پژوهش، به منظور برآورد اجزاء ) کار:روشمؤثر بر این پارامترها در گوسفندان مغانی بود. 
ماهگی، رکورد وزن شش 5013رکورد وزن شیرگیری،  5881رکورد وزن تولد،  7278، از تعداد پارامترهای الگوی رشد

در ایستگاه  1389تا  1374های سالگی گوسفندان مغانی که طی سالرکورد وزن یک 2883ماهگی و رکورد وزن نه 2819
های آوری شده بود، استفاده شد. در این مطالعه پارامترپرورش و اصلاح نژاد این گوسفند واقع در جعفرآباد مغان جمع

 رودی وخطی گومپرتز، لجستیک، بالگوی رشد )وزن بلوغ، نرخ رشد و نرخ بلوغ( با استفاده از چهار مدل رگرسیون غیر
امترهای الگوی کواریانس پار-نسجهت برآورد اجزای واریا .محاسبه شد SASافزار نرم NLINبرتالانفی با رویه ون

مدل  نتایج: استفاده شد.  MTGSAMافزار گیری گیبس و نرمرشد از روش آماری بیزی مبتنی بر تکنیک نمونه
در مقایسه با سایر  نوان مدل برتربه ع مقدار آکائیکیو کمترین  ضریب تبیینترین برتالانفی به علت داشتن بیشون

بر  (>05/0P( و سن مادر هنگام زایش )>01/0P)، جنسیت بره (>01/0P) عوامل محیطی سال تولدانتخاب شد.  ها،مدل
دار ه بر نرخ بلوغ اثر معنیابت سال تولد و جنسیت بردار بودند. اثرات ثوزن بلوغ و نرخ رشد از لحاظ آماری معنی

رای ببر اساس کمترین مقدار واریانس باقیمانده  از بین شش مدل خطی برازش شده در روش بیزی،(. >01/0Pداشتند )
پذیری مستقیم برآورد شده بر وراثت انتخاب گردید. 5نرخ بلوغ مدل برای و  6، برای نرخ رشد مدل 4وزن بلوغ مدل 

 بود. 21/0±005/0و  35/0±004/0، 29/0±003/0ده، برای صفات مذکور به ترتیب برابر اساس مدل مناسب انتخاب ش

 آمده، دست به جینتا طبق گیری کلی:نتیجه. همبستگی بین پارامترهای الگوی رشد مثبت و نزدیک به صفر برآورد شد
 مورد اپارامتره نیا لیتحل و هیتجز در دیبا و هستند رگذاریتأث و مهم رشد یالگو یپارامترها بر یطیمح عوامل اثر

 .رندیگ قرار یبررس
 

 روش بیزی؛ گوسفند مغانیتوابع غیرخطی؛ الگوی رشد؛  کلیدی:گان واژ
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 مقدمه
 دار، متوسط وزنگوسفند مغانی از جمله، گوسفندان دنبه

و همانند بیشتر نژادهای گوسفندان ایرانی دارای پشمی 
د یکی از . این گوسفن(2003)فرهوش  باشدضخیم می

. باشدگوشتی ایران میگوسفند مستعدترین نژادهای 
درشت بودن جثه، مقاومت در برابر تغییرات آب و هوا، 

های سنگین و غیره عواملی هستند که قابلیت تولید بره
مختلف های استان دراند تا دامداران موجب گردیده

کشور تمایل و رغبت زیادی جهت پرورش این نژاد از 
-داده و نسبت به نگهداری آن به صورت گلهخود نشان 

های دامپروری اقدام های روستایی و یا پراکنده در واحد
نمایند. این گوسفندان بیشتر از لحاظ تولید گوشت اهمیت 
داشته و یا به عبارت دیگر تولید گوشت در این نژاد هدف 

  .(2003)فرهوش  باشداصلی پرورش می
 و بیولوژیکی یها سیستم ضروری خصوصیت یک رشد

 به است که زمان واحد ازاء به بدن اندازه در افزایش یک

می توصیف محیطی و ژنتیکی اثرات از ترکیبی صورت
 تغییر چگونه کهاین و متغیرها بین روابط دانستن. شود

-می دیگر متغیرهای مقادیر تغییر متغیر سبب چند یا یک

 مسائل حوزه در بویژه بالایی کاربرد و اهمیت از شود،

بحرینی بهزادی و (است  برخوردار زیستی علوم
سازی رشد موجودات زنده به مدل (. 2010، همکاران

طور وسیع در صد سال گذشته مورد بررسی قرار 
(، 1945برودی )گرفته است. اساس این مطالعات توسط 

 که توانستند تعریفمحققینی و سایر  ( 1959ریچاردز )
تابع  ژیکی ارائه کنند، گذاشته شد.ریاضی از رشد بیولو

و انواع  3، تابع گومپرتز2برتالانفی، تابع ون1لجستیک
یک از جمله توابع مهم و مختلف توابع تعمیم یافته لجست

 4شکل Sیا  خصوصیت سیگموئیدیمعروفند که دارای 
 قابل نمودارها روی بر رشد اصلی بخش سه. باشندمی

 بخش و خطی بخش رشد، سریع بخش: است تشخیص
و   کوسک) شودمی منتهی بلوغ به که کند رشد

 موجودات رشد انیب موارد، اکثر در (.2010ایدوران

                                                           
1 -Logistic 
2 -Von Bertalanffy 
3 -Gompertz 
4 Sigmoid or S-curve 

 شودیم انجام یرخطیغ دییگموئیس هایمدل لهیبوس
 هایمدل نیابرخی از  رایز ،(2010داسکیران و همکاران )

 هایمدل به نسبت پارامترها تعداد نبود کم لیبدل آماری
-مدل(. 2006ووری و همکاران ) اعتمادترند قابل ،یخط

خطی اطلاعات مفیدی در ارتباط با های رشد غیر
کشتار، تنظیم رژیم غذایی  مشکلات مدیریتی، سن مناسب

زمان رسیدن به بلوغ در پرورش گوسفند  و خصوصاً
کر و همکاران ؛ 1999آکباس و همکاران )کنند ارائه می

های تاکنون مدل (. 2007کسکین و داسکیران  و 2006
جهت برازش منحنی رشد خطی مختلف رشد غیر

گاو ، (1998بطائی و لروی )مثل گوسفند  حیوانات مختلف
ناقوس و )گوشتی  مرغ ،(1999کپس و همکاران )

 (2012گورکان و همکاران )و بلدرچین  (2012همکاران 
 شده است. استفاده

 فیتوص یبرا که هستند یاضیر توابع رشد، یهامدل
 توابع نیا رگید عبارت به. روندیم کار به رشد یالگو

 پارامتر چند قالب در را وانیح رشد به مربوط اطلاعات
سالم و ) دهندیم ارائه هستند یستیز ریتفس یدارا که

 یم زمان طول در پارامترها نیا راتییتغ(. 2013همکاران 
کاراکوس و ) کند جادیا یاضیر رشد یمنحن کی تواند

 ام،د بلوغ وزن یاقتصاد تیاهم لیدل به(. 2008همکاران 
 نظر مورد مهم موضوعات از یکی رشد یهایمنحن

 هامدل نیا که ییآنجا از و شده دام اصلاح نیمتخصص
 در نظر مورد رشد یپارامترها هنگام زود برآورد در

 انتخاب اهداف در هامدل نیا دارند، نقش گوسفندان بهبود
امروزه (. 2004بیلگین و همکاران ) شوندیم استفاده هم

چگونگی تغییرات وزن بدن در مراحل نرخ رشد یا 
مهم در فرآیند اصلاحی  عاملیمختلف زندگی به عنوان 

(. دلیل این 2009شود )کوک و همکاران در نظر گرفته می
توان ارتباط مستقیم این صفت با میزان تولید امر را می

علیرغم (. 2008گوشت دانست )ماندال و همکاران
ورد پارامترهای های انجام شده در مورد برآوهشپژ

صفات وزن بدن در نژادهای مختلف گوسفند در دنیا، 
های ژنتیکی خود پارامترهای الگوی رشد و فراسنجه

عوامل محیطی مؤثر بر این پارامترها، به جز چند مورد، 
در مطالعاتی  در منابع علمی گزارشی ارایه نشده است.

)بطایی و  ، برای گوسفند مهربانتوسط محققین مختلف
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)آبگاز و همکاران  برای گوسفند هورو(، 1998وی لر
، (2010)ساقی و همکاران  برای گوسفند بلوچی(، 2010

، برای گوسفند لری (2010)کوم و هاجنو  برای بز آلپاین
و برای گوسفند  (2012)ارجمند و همکاران  بختیاری

اثر عوامل محیطی بر ( 2013)مولایی و همکاران کردی 
های ژنتیکی این د و فراسنجهپارامترهای الگوی رش

هدف از انجام این پژوهش، پارامترها را به دست آوردند. 
های ژنتیکی پارامترهای رشد حاصل از برآورد فراسنجه

و عوامل محیطی مختلف مؤثر بر بهترین مدل غیرخطی 
  بود.در گوسفندان مغانی این پارامترها 

 

 هامواد و روش
اجزاء )کو(واریانس  در این پژوهش، به منظور برآورد

رکورد وزن  7278پارامترهای الگوی رشد، از تعداد 
رکورد وزن  5013رکورد وزن شیرگیری،  5881تولد، 
رکورد  2883ماهگی و رکورد وزن نه 2819ماهگی، شش

 1374های سالگی گوسفندان مغانی که طی سالوزن یک

در ایستگاه پرورش و اصلاح نژاد این گوسفند  1389تا 
آوری شده بود، استفاده ع در جعفرآباد مغان جمعواق

 شماره دارای حیوانات به مربوط اطلاعاتشد. 

 نیز و حیوان یک برای شده تکرار هایردیف نامشخص،

 مربوط اطلاعات در که حیواناتی به مربوط رکوردهای

 دارای تولدّ نوع نیز و بره تولدّ، جنس روز ،ماه سال، به

 شامل مطالعه مورد فاتشدند. ص حذف بودند، نقص

-ماهگی و یکماهگی، نهماهگی، ششسه تولدّ، هایوزن

بود و به این منظور حیواناتی که برای هر کدام از  سالگی
بر اساس وزن  . این صفات رکورد نداشتند، حذف شدند

استفاده از مقادیر مختلف  بدن در سنین مختلف و با
ا استفاده از هر یک از پارامترهای منحنی رشد بآغازین، 

برآورد  NLIN رویه و  SAS نرم افزار  1/9نسخه 
خطی برودی، گومپرتز، لجستیک و چهار مدل غیر شدند.

برتالنفی روی صفات رشد، برازش داده شدند که در ون
  نشان داده شدند. 1جدول 

 

  های غیرخطی و توابع وابستهتابع ریاضی مدل -1جدول 
Table 1. Nonlinear mathematical function models and related functions 

  

 

 معادله ریاضی
Mathematical function  

 نقطه عطف
Inflection 

point  

 سن در نقطه عطف
 Inflection age 

 نرخ رشد 
Growth rate 

 سن بلوغ 
Age to 

maturity 

 برودی
Brody y=a*(1-b*exp(-k*t)) --- --- Ve=ka(1-y/a) -(ln(a-y/ba))/k 

 ون برتالانفی
Von 

Bertalanffy 

y=a*(1-b*exp(-k*t))**3 

yi=8a/27 ti=ln(3b)/k 
  

 لجستیک
Logistic 

y=a*(1+exp(-k*t))**(-

m) yi=a/2 

ti=-ln(2a/m-

1)/k 
  

 گومپرتز
Gompertz 

y=a*exp(-b*exp(-k*t)) 
yi=a/e ti=ln(b)/k Ve=kyln(a/y) 

 

y = weight, in kg, at age t; t = age in days; a, b, k and m = parameters 

 (2015)لوپی و همکاران، 

 

 

به دست آوردن های مختلف و برازش مدلپس از 
 بر اساسبرازش شده بهترین تابع  رشد،پارامترهای 

شاخص  و (2011بحرینی بهزادی ) مقدار ضریب تبیین
انتخاب  ( 2013ران )مولائی و همکا  آکائیک تصحیح شده

گردید و پارامترهای الگوی رشد بر اساس تابع انتخاب 
 ها محاسبه گردید.شده، برای تک تک دام

 
AIC = n(log(2 π) + log(sse) – log(n)) + 2(n + p 

+ 1)   
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AICc ضریب آکائیک تصحیح شده :n : ،تعداد رکوردp: 
مجموع  :sseهای مختلف و تعداد پارامتر موجود در مدل

تابع دارای کمترین  باشد.ها میمربعات باقیمانده مدل

به عنوان و بیشترین مقدار ضریب تبیین،  مقدار 
ی )کو(واریانس و اجزا بهترین تابع انتخاب گردید.

های ژنتیکی پارامترهای الگوی رشد، با استفاده فراسنجه
با روش آماری  متغیرهو سهمتغیره تک یاز مدل حیوان

تاسل و )ون MTGSAMافزار بیزی با استفاده از نرم
گیری تعداد دورهای نمونهبرآورد شدند.  (1995ولک ون

این درصد  10دور بود.  200000گیبس مورد استفاده 
دور(، به عنوان دورهای سوخته یا  20000تعداد )

شد. معیار همگرایی برای توقف  در نظر گرفتهگیری قلق
-10 تکرارها در این تجزیه و تحلیل نیز ده رقم اعشار )

و تعداد  400گیری در نظر گرفته شد. فاصله نمونه (10
 در نظر گرفته شد. Gouss-Seidel  10000تکرارهای 

 ثابت اثرات برگیرنده در مدل ترینمناسب فتنیا منظوربه
پارامترهای الگوی رشد  از یک هر بر مؤثر تصادفی و

 گرفتن نظر در بدون و با زیر، هایمدل ،بررسی مورد
 و مادری افزایشی ژنتیکی اثرات شامل مادری اثرات
. شدند آزمون مدل، در مادری دائمی محیطی اثرات
 (:2006 مایر) بودند زیر صورتبه شده آزمون هایمدل

(1 مدل)  eaZXby 1   

(2 مدل)  ecZaZXby 21   

(3مدل)  emZaZXby 31    Cov (a, m) = 0 

(4 مدل)  emZaZXby 31   Cov (a, m) = Aσam
 

(5)مدل   emZcZaZXby 321   Cov (a, m) = 0
 

(6)مدل   emZcZaZXby 321       Cov (a, m) = Aσam
 

  

y :بردار مشاهدات برای صفت مورد استفاده، b:  بردار

ردار ب: m ،بردار اثرات ژنتیکی مستقیم a:، اثرات ثابت
را به  بردار اثرات: c، اثرات ژنتیکی افزایشی مادری

کند، مشاهدات مربوط می
1

Z: ت ماتریس ضرایب که اثرا
ژنتیکی افزایشی مستقیم را به مشاهدات مربوط 

،کندمی
2

Z:محیطی دائمی  ماتریس ضرایب که اثرات
ماتریس ضرایب که اثرات ثابت محیطی دائمی  :X، مادری

کند،ات مربوط میمادری را به مشاهد
3

Z:  ماتریس
ضرایب که اثرات ژنتیکی افزایشی مادری را به مشاهدات 

 :Cov(a,m، )ماندهباقی بردار اثرات :eکند، مربوط می

از بین کواریانس اثر ژنتیکی افزایشی مستقیم و مادری. 
مدل دارای کمترین مقدار شش مدل دام برازش شده، 

 . ل مناسب انتخاب گردیدده، به عنوان مدواریانس باقیمان

 نتایج و بحث
ضریب آکائیک مقدار بر اساس نتایج به دست آمده 

(AIC)  و ضریب آکائیک تصحیح شده(AICc)  برای
، برای مدل 19/40512و  189/40512مدل برودی 

، برای مدل لجستیک 29/40513و  299/40531گومپرتز 

برتالانفی و برای مدل ون 12/40637و  118/40637
مقدار ضریب محاسبه شد.  02/40512و  018/40512

، 965234/0های مذکور به ترتیب برابر تبیین برای مدل
مدل بود.  965236/0و  964137/0، 965069/0

ضریب آکائیک، ضریب  برتالانفی با داشتن مقدار کمترون
نسبت  و مقدار بیشتر ضریب تبیین، تصحیح شدهآکائیک 

تشریح رشد، در نژاد  های بررسی شده دربه سایر مدل
تر شناخته شد. در نتیجه استفاده از این مغانی، مناسب

های تغذیه مناسب، مدل در بهبود رشد، بکارگیری روش
بینی صحیحی از تعیین سن مناسب برای کشتار و پیش

رشد در گوسفند مغانی مناسب است. مدل برودی نیز با 
نفی، به برتالاداشتن معیارهایی نزدیک معیارهای مدل ون

تواند ابزار مفیدی برای افزایش کلی احتمال فراوان می
تولید، مدیریت غذایی گله و تعیین زمان مناسب تجویز 

روی اوزان زنده بدن تمرکز دارد.  دارو باشد، زیرا عموماً
برتالانفی، پارامترهای منحنی رشد با استفاده از مدل ون

و تحلیل  مورد تجزیهها محاسبه شد و تک دامبرای تک
قرار گرفتند. نتایج میانگین حداقل مربعات پارامترهای 
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در  مغانی به تفکیک اثرات ثابت،منحنی رشد در گوسفند 
طبق نتایج بدست آمده، سال  آورده شده است. 2جدول 

 نرخ و( B) رشد نرخ ،(A) بلوغ وزن یپارامترها برتولد 
 .(>01/0P) بود داریمعن ،یمغان گوسفندان در( K) بلوغ

ثیر بر ط، اقلیمی، محیطی و مدیریتی با تأتفاوت در شرای
کیفیت و کمیت علوفه مورد دسترسی بره و مادر بر 

ثیر می وزن بلوغ، نرخ رشد و نرخ بلوغ تأ پارامترهای
گذارند. همچنین ممکن است تأثیر شدید شرایط محیطی 

ها باعث های مختلف بر بروز استعداد ژنتیکی برهسال
نظم در عملکرد فنوتیپی حیوانات شده باشد. تغییرات نام

 هر از قبل اصلاح نژادی هایبرنامه در بنابراین باید

 بیشتر چه بروز هر برای بهینه محیطی شرایط اقدامی

آبگاز و همکاران  شود. فراهم گله ژنتیکی پتانسیل
سال تولد را بر  (1996بطائی و لروی ) و (2010)

جنسیت  دار گزارش کردند.مترهای منحنی رشد معنیپارا
بره بر پارامترهای وزن بلوغ، نرخ رشد و نرخ بلوغ 

های نر، وزن بلوغ بالاتری بره (.>01/0P)دار بود معنی
های ماده داشتند. نرخ رشد از تولد تا بلوغ نسبت به بره

 های ماده بود.های نر، بالاتر از برهو نرخ بلوغ نیز در بره
دار بر متغیر رو جنسیت یک منبع معنیرگوسفند نژاد هود

A  (01/0P< و )متغیر B (05/0P<)  آبگاز و بود(
داری بر نرخ بلوغ نداشت. اثرمعنی اما، (2010همکاران 

نرها  لی که ماده ها نرخ بلوغ بالاتری نسبت بهدر حا
هایی با وزن تولد مشابه با نرها داشتند به طوری که ماده

رخ بلوغ سریعتر، زودتر بالغ شده و وزن به علت ن
مجانبی کمتری از نرهای هم سن خود خواهند داشت که 

های علت تفاوت در جنسیت و نقش هورموناین به 
، چون جنسی بر افزایش وزن و بر نرخ بلوغ است

ده نسبت به جنس نر در های جنسی در جنس ماهورمون
بلوغ و ش نرخ تر، ترشح شده و سبب افزایسنین پایین

(. 2012نژاد )مؤمن و اسلمی شودکاهش وزن مجانبی می
کدام از پارامترهای الگوی رشد اثر تیپ تولد بره، بر هیچ

. به این معنی که (P>05/0) دار نبودگوسفند مغانی معنی
داری از تفاوت معنیمتولد شده، قلو و دوقلو های تکبره

)آبگاز ادند. نظر وزن بلوغ، نرخ رشد و نرخ بلوغ، نشان ند
اثر تیپ تولد را بر وزن بلوغ و نرخ  (،2010و همکاران 

دار گزارش کردند. سن بلوغ گوسفندان هورو غیر معنی
مادر هنگام زایش بر دو پارامتر وزن بلوغ و نرخ رشد 

 تفاوت نیا که ،(>05/0Pدار یود )گوسفندان مغانی معنی

شیر  و مقدار هاشیم یجسم بلوغ به مربوط توانیم را
 دانستها در سنین مختلف تولیدی متفاوت توسط میش

بر سن مادر هنگام زایش،  (.2016راشدی و همکاران، )
بطائی و لروی  دار نداشتپارامتر نرخ بلوغ اثر معنی

سن مادر را در  (،2010)آبگاز و همکاران و (1996)
اد مهربان و گوسفندان هورو، بر پارامتر گوسفندان نژ

 دار گزارش کردند.معنینرخ رشد 
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 برای سن مادر و جنسیتمغانی  نژاد رشد در گوسفند الگویمیانگین حداقل مربعات پارامترهای  -2جدول
Table2- Least-squares mean of growth curve parameters in Moghani sheep breed for age of dam and sex 

 اثر/صفت

Variable/trait 

 وزن بلوغ
Mature weight 

 نرخ رشد
Growth rate 

 نرخ بلوغ

Mature rate 

 سن مادر
Age of dam P<0.05 P<0.05 

ns 

2 f38.39±3.48 1.66±0.55b 0.85±0.37a 

3 d39.48±3.45 1.66±0.55a 0.88±0.26a 

4 a39.88±3.47 1.64±0.55c 0.84±0.37a 

5 b39.78±3.49 1.6±0.55d 0.82±0.37a 

6 e39.17±3.51 1.55±0.55e 0.8±0.37a 

7 c39.74±3.51 1.36±0.55f 0.69±0.37a 

 جنسیت
sex 

P<0.01 P<0.01 P<0.01 

 نر
male 

39.86±3.47a 1.8±0.55a a±0.360.97 

 ماده
female 

38.96±3.47b 1.36±0.55b      b±0.360.66 

 : nsجزآنهایی که دارای حروف مشابه هستند از لحاظ  به هرگروه، داخل هایآماری است. میانگین داربودنمعنی عدم دهنده نشان
 دار دارند.آماری با هم اختلاف معنی

Ns: indicates a lack of statistical significance. Means within each group, which have the same letters are not 

statistically significant. 
 

با  وزن بلوغهای ژنتیکی اجزای واریانس و فراسنجه
آورده  3در جدول استفاده از تجزیه و تحلیل تک متغیره، 

برای پارامتر وزن بلوغ، از بین شش مدل شده است. 
با داشتن کمترین مقدار  4خطی برازش شده، مدل 

دید. واریانس باقیمانده، به عنوان مدل مناسب انتخاب گر
این مدل دارای اثرات ژنتیکی تصادفی خود دام و اثرات 
تصادفی ژنتیکی مادری با در نظر گرفتن کواریانس بین 

بر اساس نتایج حاصل از مدل باشد. مادر و فرزند می
 A(، برای پارامتر 4مناسب انتخاب شده )مدل 

 بود و 29/0±003/0پذیری مستقیم دام برابر وراثت
م مادری برای این صفت پذیری مستقیوراثت

در  (،2010)آبگاز و همکارانبرآورد گردید.  001/0±18/0
پذیری مستقیم را برای پارامتر پژوهشی، مقدار وراثت

برآورد  29/0±1/0گوسفند نژاد هورو ( در Aوزن بلوغ )
، یکسان پژوهشنمودند که با نتایج بدست آمده در این 

پذیری وراثتبوده و مطابقت داشت. همچنین این مقدار 
مشابه  Aمحاسبه شده در گوسفند مغانی برای پارامتر 

پذیری مستقیم این پارامتر در مقادیر برآورد شده وراثت
برای  (1990ماوروجنیس و کانستنتینوس )مطالعه 

( 2012ساقی و همکاران )( و 3/0) 1گوسفندان چیوس
پذیری برآورد ( بود. وراثت3/0برای گوسفندان بلوچی )

( در گوسفندان کردی، Aای پارامتر وزن بلوغ )شده بر
بود که با مقدار  29/0(، 2013مولائی و همکاران )توسط 

بطائی و  ( یکسان بود.29/0محاسبه شده در این مطالعه )
پذیری مستقیم را برای پارامتر وزن وراثت( 1998لروی )
گزارش کردند که از  52/0ن مهربان ( گوسفنداAبلوغ )

)مؤمن و  شده در این پژوهش بیشتر بود.مقدار برآورد 
( و بحرینی 2013مولائی و همکاران ) (، 1391نژاد اسلمی

در مطالعاتی جداگانه برای  (2012بهزادی و همکاران )
پذیری مستقیم وزن بلوغ را گوسفند بلوچی، مقدار وراثت

 06/0 ± 03/0و  18/0 ± 02/0، 17/0±025/0به ترتیب 
پذیری بدست آمده در ار وراثتگزارش کردند که از مقد

 انسیوار مقدار ( کمتر بود.29/0±003/0این تحقیق )
(، Aبرای این متغیر ) یمادر و میمستق یشیافزا یکیژنت
 انسیوار مقدار .شد برآورد 15/6 و 97/9 بیترت به

 توسط یبلوچ و یکرد گوسفندان در یشیافزا یکیژنت
 06/8 و 8/32 بیترت به (2013مولائی و همکاران )

                                                           
1 -Chios 
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 و بالاتر یکرد گوسفندان در انسیوار نیا. شد برآورد
 نیا در محاسبه شده مقدار از کمتر یبلوچ وسفندانگ در

تواند د که این تفاوت میبو یمغان گوسفندان یبرا قیتحق

به دلیل تعداد متفاوت رکورد مورد استفاده به ازای هر 
و  ها، نوع مدلدام در هر تحقیق، تفاوت در ساختار داده

 نوع روش مورد استفاده برای آنالیز باشد.   

 در گوسفند مغانی (Aهای ژنتیکی پارامتر وزن بلوغ )برآورد اجزاء )کو(واریانس و فراسنجه -3جدول 

Table 3- Estimate of  (co) variance components and genetic parameters of mature weight’s (A) parameter in Moghani sheep 

 اجزاء/مدل
Components/model 

 1مدل 

Model 1 

 2مدل 

Model 2 

 3مدل 

Model 3 

 4مدل 

Model 4 

 5مدل 

Model 5 

 6مدل 

Model 6 

 واریانس ژنتیکی افزایشی دام
σ2

a 7.32 7.22 9.63 9.97 9.09 9.11 
 واریانس ژنتیکی افزایشی مادر

σ2
m --- --- 5.5 6.15 5.04 5.03 

مادری واریانس محیطی دائمی  
σ2

pe --- 1.34 --- --- 0.94 0.96 
 واریانس باقیمانده

σ2
e 25.83 24.68 22.63 22.24 22.39 22.39 

 واریانس فنوتیپی
σ2

p 33.15 33.24 33.92 33.05 33.91 33.91 
 وراثت پذیری مستقیم

h2
a 0.22±0.001 0.22±0.003 0.28±0.004 0.29±0.003 0.27±0.003 0.27±0.003 

ی مادریوراثت پذیر  
h2

m --- --- 0.16±0.002 0.18±0.001 0.15±0.002 0.15±0.003 
 کواریانس ژنتیکی   مستقیم و مادری

σam --- --- --- -3.29 --- -3.58 

 همبستگی ژنتیکی   مستقیم و مادری
ram --- --- --- -0.52 --- -0.51 

 واریانس فنوتیپی ناشی از محیط دائمی مادر
c2 --- 0.04±0.0003 --- --- 0.02±0.003 0.03±0.002 

 
شش مدل مختلف دام برازش شده برای متغیر از بین 

با مقدار واریانس خطای کمتر به  6، مدل (Bنرخ رشد )
-عنوان مدل مناسب، برای برآورد اجزای واریانس

 مدل نیا از حاصل جینتا اساس برشد. نتخاب کواریانس ا
 دام میمستق یشیافزا یکیژنت انسیوار مقدار ،(4)جدول 

 انسیوار ،0003/0 یمادر یکیژنت انسیوار ،0005/0
 001/0 یپیفنوت انسیوار و 0001/0 یمادر یدائم یطیمح

 35/0±004/0پذیری مستقیم مقدار وراثت. دیگرد برآورد

 2cبود. مقدار  19/0±002/0پذیری مادری و وراثت
)نسبتی از واریانس فنوتیپی که ناشی از محیط دائمی 

برابر برای این متغیر، ست(، در این پژوهش مادر ا
محاسبه شد. کواریانس ژنتیکی مستقیم و  01/0±04/0

مادری و همبستگی ژنتیکی مستقیم و مادری، به ترتیب 
نژاد مؤمن و اسلمی برآورد شد. -34/0و  -0001/0برابر 

 Bپذیری مستقیم را برای پارامتر مقدار وراثت( 2012)

ان بلوچی گزارش کردند که از برای گوسفند 03/0±19/0

مولائی و  مقدار برآورد شده در این پژوهش کمتر بود.
برای گوسفندان کردی و بلوچی به ( 2013همکاران )

و  2/0±03/0پذیری مستقیم را ترتیب مقدار وراثت

در ( 1998بطائی و لروی )برآورد نمودند.  03/0±2/0
 در (2010) ، آبگاز و همکارانگوسفندان مهربان

در  (2012بحرینی بهزادی و همکاران )رو، وگوسفندان ه
در  (2012ساقی و همکاران )گوسفندان بلوچی و 

پذیری مستقیم را برای گوسفندان بلوچی، مقدار وراثت
 18/0و  16/0، 18/0، 28/0به ترتیب برابر  Bپارامتر 

پذیری گزارش نمودند که همه این مقادیر، از وراثت
در  Bوهش برای پارامتر برآورد شده در این پژ

 یکیژنت انسیوار مقدار گوسفندان مغانی کمتر بود.
 قیتحق در یبلوچ و یکرد گوسفندان یبرا یشیافزا

 بیترت به B پارامتر یبرا (2013مولائی و همکاران )
 از انس،یوار ریمقاد نیا. بود 0001/0 و 0001/0 برابر
 تتفاو. بودند کمتر قیتحق نیا در شده برآورد مقدار
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 مدل نوع به ،مختلف هایپژوهشی برآوردها در موجود
 حجم و ساختار گوسفند، نژاد آنالیز، برای استفاده مورد

 در تفاوت ،پارامترها برآورد برای موجود اطلاعات

 اصلاح هایبرنامه اعمال و مختلف هایگله مدیریت
 (.2013راشدی، ) دارد بستگی متفاوت نژادی

 

 در گوسفند مغانی (Bنرخ رشد ) های ژنتیکی پارامترکو(واریانس و فراسنجهبرآورد اجزاء ) -4جدول 

Table 4- Estimate of  (co) variance components and genetic parameters of growth rate (B) in Moghani sheep 
 اجزاء/مدل

Components/model 

 1مدل 
Model 1 

 2مدل 
Model 2 

 3مدل 
Model 3 

 4 مدل

Model 4 

 5 مدل

Model 5 

 6 مدل

Model 6 

 واریانس ژنتیکی افزایشی دام
σ2

a 0.0003 0.0003 0.0004 0.0004 0.0004 0.0005 
 واریانس ژنتیکی افزایشی مادر

σ2
m --- --- 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 

 واریانس محیطی دائمی مادری
σ2

pe --- 0.0002 --- --- 0.0001 0.0001 
 واریانس باقیمانده

σ2
e 0.976e-03 0.837e-03 0.791e-03 0.851e-03 0.732e-03 0.729e-03 

 واریانس فنوتیپی
σ2

p 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 
 وراثت پذیری مستقیم

h2
a 0.25±0.004 0.24±0.003 0.31±0.003 0.27±0.003 0.29±0.01 0.35±0.003 

 وراثت پذیری مادری
h2

m --- --- 0.23±0.001 0.19±0.002 0.19±0.001 0.19±0.002 
 کواریانس ژنتیکی   مستقیم و مادری

σam --- --- --- -0.0001 --- -0.0001 

 همبستگی ژنتیکی   مستقیم و مادری
ram --- --- --- -0.44 --- -0.33 

واریانس فنوتیپی ناشی از محیط دائمی 
 مادر
c2 --- 0.14±0.005 --- --- 0.11±0.01 0.03±0.01 

 
برای مدل مناسب از بین شش مدل مختلط برازش شده، 

بر اساس کمترین مقدار واریانس متغیر نرخ بلوغ، 
واریانس باقیمانده یکسان با  5باقیمانده انتخاب شد. مدل 

تر بود به عنوان مدل داشت ولی چون مدل ساده 6مدل 
مناسب انتخاب شد. این مدل دارای اثرات ژنتیکی 

ن، اثرات ژنتیکی مادری و اثرات افزایشی مستقیم حیوا
محیطی دائمی مادری است. کواریانس بین مادر و فرزند 

شود که باعث سادگی در این مدل صفر در نظر گرفته می
د. بر اساس نتایج بدست آمده ش 6این مدل نسبت به مدل 

مقادیر واریانس ژنتیکی افزایشی دام،  (،5)جدول 
طی دائمی مادری محیواریانس ژنتیکی مادری، واریانس 

و  006/0، 05/0، 08/0فنوتیپی به ترتیب برابر واریانس و 
پذیری مستقیم برای برآورد گردید. مقدار وراثت 38/0

پذیری محاسبه شد. وراثت 21/0±005/0این پارامتر 
بود.  12/0±001/0مادری برآورد شده برای این پارامتر 

از اثرات )نسبتی از واریانس فنوتیپی که ناشی  2cمقدار 

 02/0±004/0محیطی دائمی مادر است( برای نرخ بلوغ 
مقدار  ،(2013مولائی و همکاران )برآورد گردید. 

پذیری مستقیم را برای نرخ بلوغ در گوسفندان وراثت
 گزارش نمودند.  05/0بلوچی 
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 د مغانیدر گوسفن (Kخ بلوغ )های ژنتیکی پارامتر نربرآورد اجزاء )کو(واریانس و فراسنجه -5جدول 

Table 5- Estimate of  (co) variance components and genetic parameters parameter of mature rate (K) in 

Moghani sheep 
 اجزاء/مدل

Components/model 

 1مدل 
Model 1 

 2مدل 
Model 2 

 3مدل 
Model 3 

 4مدل 
Model 4 

 5مدل 
Model 5 

 6مدل 
Model 6 

 واریانس ژنتیکی افزایشی دام
σ2

a 0.05 0.04 0.08 0.08 0.08 0.08 
 واریانس ژنتیکی افزایشی مادر

σ2
m --- --- 0.05 0.05 0.05 0.05 

 واریانس محیطی دائمی مادری
σ2

pe --- 0.009 --- --- 0.006 0.006 

 واریانس باقیمانده
σ2

e 0.322 0.316 0.291 0.228 0.287 0.287 

یپیواریانس فنوت  
σ2

p 0.37 0.37 0.37 0.38 0.38 0.38 
 وراثت پذیری مستقیم

h2
a 0.12±0.003 0.12±0.003 0.21±0.001 0.22±0.004 0.21±0.005 0.21±0.005 

 وراثت پذیری مادری
h2

m --- --- 0.12±0.001 0.13±0.002 0.12±0.001 0.12±0.001 

 کواریانس ژنتیکی   مستقیم و مادری
σam --- --- --- -0.04 --- -0.04 

 همبستگی ژنتیکی   مستقیم و مادری
ram --- --- --- -0.68 --- -0.67 

واریانس فنوتیپی ناشی از محیط 
 دائمی مادر

c2 --- 0.02±0.003 --- --- 0.02±0.003 0.02±0.004 

 
پذیری گزارش شده توسط مؤمن و مقدار وراثت

د. بو 03/0(، برای گوسفندان بلوچی 2012نژاد )اسلمی
( در پژوهشی روی گوسفندان 2010آبگاز و همکاران )

برآورد  14/0پذیری نرخ بلوغ را هورو، مقدار وراثت
پذیری نرخ نمودند. این مقادیر گزارش شده از وراثت

بلوغ، کمتر از مقدار برآورد شده برای این صفت در 
بحرینی بهزادی گوسفندان مغانی در پژوهش حاضر بود. 

نیز ( 2012ساقی و همکاران )و  (2012و همکاران )
مقادیری کمتر از مقدار برآورد شده در این تحقیق 

( را برای گوسفندان بلوچی گزارش کردند. مقادیر 21/0)
و  15/0گزارش شده توسط این محققین به ترتیب برابر 

پذیری مقدار وراثت( 1998بطائی و لروی )بود.  1/0
دان مهربان، ( در گوسفنKمستقیم را برای نرخ بلوغ )

گزارش نمودند که از مقدار برآورد شده در این  45/0
( علت 2010( بیشتر بود. آبگاز و همکاران )21/0تحقیق )

پذیری نرخ بلوغ در تحقیقات مختلف را تفاوت وراثت
تفاوت شرایط زیست محیطی، وضعیت چرای گوسفندان 

ها گزارش آوری دادههای جمعو مدیریت در طی سال
 کردند.

های بین پذیری و همبستگیبیانگر وراثت 6دول ج
پارامترهای الگوی رشد، در گوسفندان مغانی با استفاده 

حاصل از آنالیز بیزی است.  متغیرهاز تجزیه و تحلیل چند
پذیری پارامترها، اعداد بالای قطر، اعداد روی قطر وراثت

همبستگی ژنتیکی بین پارامترها، اعداد زیر قطر همبستگی 
یپی و اعداد داخل پرانتز، همبستگی باقیمانده بین فنوت

دهند. مقدار پارامترهای الگوی رشد را نشان می
پذیری بدست آمده از تجزیه و تحلیل چند متغیره وراثت

برای سه پارامتر وزن بلوغ، نرخ رشد و نرخ بلوغ، به 
 29/0±002/0و  29/0±002/0، 3/0±002/0ترتیب برابر 

در تحقیقی که روی  ( 2010ن )آبگاز و همکارابود. 
پذیری را گوسفند هورو انجام دادند، بیشترین وراثت

پذیری را برای ( و کمترین وراثت29/0برای وزن بلوغ )
بحرینی بهزادی و  ( برآورد کردند.14/0نرخ بلوغ )

تحقیقی که روی گوسفند بلوچی  در (2011همکاران )
پذیری کوچکتری برای آورد وراثتانجام دادند، بر
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( و وزن 15/0نرخ بلوغ ) ،(16/0نرخ رشد ) پارامترهای
پذیری پارامترهای علت تفاوت وراثت. ( داشتند06/0بلوغ )

تواند به دلیل تفاوت الگوی رشد در تحقیقات مختلف، می
در شرایط زیست محیطی، وضعیت چرای گوسفندان و 

آبگاز و ها باشد هآوری دادهای جمعمدیریت طی سال
همبستگی ژنتیکی بین همه پارامترهای  (. 2010همکاران )

و  Aبرای منحنی رشد، مثبت و کوچک بود و مقدار آن 

B 007/0 برای دو پارامتر ،A  وk 001/0  و برایB  وk 
در مطالعات انجام شده برای برآورد بود.  009/0

 همبستگی ژنتیکی بین پارامترهای مختلف منحنی رشد،
بطائی و لروی  های متفاوتی ارائه شده است.گزارش

را  Bو  Aدو پارامتر همبستگی ژنتیکی بین  ،(1998)

برای  95/0را  Kو  B و بین -4/0را  Kو  A بین، -12/0
گوسفندان مهربان، گزارش نمودند. همبستگی ژنتیکی بین 

برآورد شد، به این معنی  -4/0نرخ بلوغ که  وزن بلوغ و
یابد. افزایش نرخ بلوغ، وزن بلوغ کاهش میاست که با 

بنابراین حیوانات زودرس نسبت به حیواناتی که دیرتر 
 رسند، در بزرگسالی وزن کمتری دارند.به سن بلوغ می

همبستگی ژنتیکی بین  ،(2010آبگاز و همکاران )
( و بین نرخ B( و نرخ رشد )Aپارامترهای وزن بلوغ )

مثبت و به ترتیب برابر ( را K( با نرخ بلوغ )Bرشد )
برای گوسفندان هورو برآورد نمودند. این  25/0و  39/0

محققین همبستگی ژنتیکی بین وزن بلوغ و نرخ بلوغ را 
گزارش نمودند. همبستگی مثبت بین  -07/0منفی و برابر 

 (2010آبگاز و همکاران، )وزن بلوغ و نرخ بلوغ، با نتایج 
برآورد  -07/0 را که برای گوسفندان هورو این مقدار

همبستگی ژنتیکی  نتایج نشان دهنده نمودند مغایر بود.
همبستگی بررسی بود. های مورد و مثبت میان متغیر کم

بین صفات مختلف نزدیک به صفر برآورد شد که براین 
از س هرکدام موضوع دلالت دارد که انتخاب بر اسا

و  آبگاز)دیگر ندارد پارامتر ، اثری بر پارامترهای رشد
بر اساس نتایج به دست آمده، دامنه  .(2010همکاران 

بین  001/0همبستگی فنوتیپی بین پارامترهای رشد، از 
متغیر  Bو  Kبین دو پارامتر  01/0تا  Kو  A پارامتر

 K 006/0و  Bبود. همبستگی فنوتیپی بین پارامترهای 
مقدار همبستگی ( 2010آبگاز و همکاران ) برآورد شد.

 Bو  Aدر گوسفندان هورو، برای پارامترهای فنوتیپی را 
 و برای دو پارامتر -K 36/0و  A، برای دو پارامتر 04/0

B  وK 25/0  .(2012ساقی و همکاران )برآورد نمودند 
در پژوهشی روی گوسفندان بلوچی، مقدار همبستگی 

، 21/0فنوتیپی را برای پارامترهای مذکور، به ترتیب 
مولائی و همکاران د. گزارش کردن -44/0و  47/0

 Bو  Aهمبستگی فنوتیپی را برای پارامترهای  ،(2013)
و برای دو پارامتر  -K 64/0و  A، برای دو پارامتر 68/0
B  وK 37/0-  در گوسفندان کردی برآورد نمودند. این

محققین همبستگی ژنتیکی را برای گوسفندان بلوچی 
 Kو  Aر ، برای دو پارامتB 57/0و  Aبرای پارامترهای 

 برآورد نمودند. -K 37/0و  Bو برای دو پارامتر  -54/0
همبستگی باقیمانده بین پارامترهای الگوی رشد در 

، برای B 008/0و  Aگوسفندان مغانی برای پارامترهای 
 Kو  Bو برای دو پارامتر  -K 007/0و  Aدو پارامتر 

 در برآوردها این در تفاوتبرآورد شد.  016/0
 یا مدل در تفاوت دلیلبه تواندمی تلف،مخ هایگزارش

 چنین در برخی موارد بههم و تحلیل و تجزیه روش
 .شود مربوط نژادی بین هایتفات

 

)قطرجدول(، همبستگی ژنتیکی  وراثت پذیری -6جدول

)بالای قطر(، همبستگی فنوتیپی )زیر قطر( و همبستگی 

 باقیمانده )داخل پرانتز( بین پارامترهای منحنی رشد

 گوسفند مغانی

Table 6- Heritability (diagonal), genetic correlations 

(above diagonal) phenotypic correlations (below 

diagonal) and residual correlations (in parentheses) 

of growth curve parameters in Moghani sheep 
 

K B A  

0.001 0.007 0.3±0.002 A 

0.009 0.29±0.002 0.006(0.008) B 

0.29±0.002 0.01(0.016) 0.001(-0.007) K 

 

 نتیجه گیری
های گوشتی به دلایل مطالعه منحنی رشد در دام

گوناگون حائز اهمیت است. بنابراین توابعی برای 
توصیف منحنی رشد ارائه شده است که انتخاب بهترین 

ری ها به نظر ضروتابع برای مطالعه الگوی رشد دام
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 تحت مدل یاجزا و یبررس مورد یپارامترها رسد.می
طبق نتایج به  .داشتند قرار مطالعه مورد اثرات ریثأت

بر پارامترهای الگوی رشد  عوامل محیطی، اثر دست آمده
مهم و تأثیرگذار هستند و باید در تجزیه و تحلیل این 

 ی پایینهمبستگپارامترها مورد بررسی قرار گیرند. 
 دهندهنشان بین پارامترهای منحنی رشد برآورد شده

 از پارامترهای رشد کدام هر اساس بر انتخاب که نستیا

نتایج به دست آمده در این  .ندارد پارامتر دیگر بر یریتأث
پژوهش مغایر با نتایج برخی محققین در این زمینه بود. 

 به مختلف، هایپژوهش یبرآوردها در موجود تفاوت
 گوسفند، نژاد آنالیز، برای دهاستفا مورد مدل نوع

 پارامترها، برآورد برای موجود اطلاعات حجم و ساختار
 هایبرنامه اعمال و مختلف هایگله مدیریت در تفاوت
 .دارد بستگی متفاوت نژادی اصلاح
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Introduction: Develop mentalists are often interested in understanding change processes; so, 

growth models are the most common analytical tools for examining such processes. Nonlinear 

growth curves are especially valuable to develop mentalists, because the defining characteristics of 

growth processes such as estimating initial levels, rates of changes during growth spurts, and 

asymptotic levels. A variety of growth models are described beginning with the linear growth 

model and moving to nonlinear models of varying complexity. A detailed discussion of nonlinear 

models is provided, highlighting the added insights into complex developmental processes 

associated with their use. Non-linear models can be an option to establish the mathematical 

behaviour of body development throughout the life of the Iranian sheep breed (Bahreini-Behzadi et 

al. 2010). These models require lower computational and faster convergence than other methods. 

Moreover, in genetic evaluation programs with large data sets, non-linear models are more 

advantageous. Non-linear models were analysed to describe both the biological and commercial 

growth curves of the Moghani sheep, one of the most important Iranian breeds. 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 this study was to estimate (co)variance components for growth 

curve parameters and investigate environmental effects on these parameters in Moghani sheep.  

Material and methods: Data on body weight were collected by Jafarabad sheep-breeding station 

during 1995 to 2011. The number of records used to estimate (co) variance components of growth 

curve parameters for birth weight, weaning weight, 6-month weight, 9-month weight, and yearling 

weight were 7278, 5881, 5013, 2819 and 2883, respectively. Environmental factor such as, age of 

dam at birth, sex of lambs, type of birth, birth year, and birth season were studied on parameters of 

growth pattern. 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. Growth curve parameters (mature 

weight, growth rate, and mature rate) were estimated using 4 nonlinear regression models (brody, 

gompertz, logestic, and bertalanfy). After fitting different models and obtaining growth parameters, 

the best fit function was selected based on the amount of correction coefficient and corrected 

Akaeic index and the parameters of the growth pattern were calculated based on the selected 

function for each animal. The function has the lowest value of the Akaeic index and the highest 

amount of explanation coefficient, selected as the best function. Estimation of (co)variance 

components of growth curve parameters was conducted using Bayesian approach implemented in 

MTGSAM 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 400 and Gouss-
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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.  

Results and discussion: The Von Bertalonfy model presented the highest R2 and the lowest AIC 

compared with the other models and selected as the superior model.  Environmental factors such as 

birth year, sex, and age of mother had significant effects on the mature weight (A) and growth rate 

(B). Fix effects of birth year and sex had significant effect on the mature rate (K), (P<0.01). Among 

the six linear models, according to minimum residual variance for mature weight model 4, for 

growth rate model 6, and for rate of maturity model 5 were selected. Using the most appropriate 

models in Bayesian approach, the direct heritability for curve parameters was 0.29±0.003, 

0.35±0.004 and 0.21±0.004, respectively. The genetic correlation between all the growth curve 

parameters was positive and small and its value between A and B was 0.007, between both 

parameters A and k 0.001 and between B and k 0.009. The results obtained in this study 

contradicted the results of some researchers in this regard (Mollaei et al.2013). The difference in the 

estimates of different researches depends on the type of model used for analysis, the breed of sheep, 

and the structure of available information to estimate the parameters, the differences in the 

management of different herds and the application of different breeding programs (Bathaei and 

Leroy, 1998).  

Conclusion: According to the results, the effect of environmental factors on the parameters of the 

growth pattern is important and should be investigated in the analysis of these parameters. 
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