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 چكيده

با  قزلصفات رشد گوسفند نژاد  آورد پارامترهاي ژنتيكيردر باثر عوامل مادري  به منظور بررسي حاضر تحقيق

اصلاح نژاد  پرورش و توسط ايستگاه 7341لغايت  7313هاي سالرکورد جمع آوري شده در  3804استفاده از 

ها با داده .ماهگي بود 71و  1، 6، 3تولد،  بدن در سنين صفات مورد مطالعه شامل وزن. انجام گرديد شهرستان مياندوآب

دار بودن اثرات شناخته معني .قرار گرفتتجزيه مورد  نمونه گيري گيبسروش  مبتني بر  آماري بيزي استفاده از روش

 بررسي شد و در نهايت اثرات ثابت شامل SAS (1/1) نرم افزار GLMشده موثر بر صفات مورد آناليز توسط رويه 

در نظر گرفتن و بدون  بادر اين تحقيق  .بدست آمددار معني00/0در سطح  تولد فصل-سال ، سن مادر وجنس، تيپ تولد

مترهاي ژنتيكي برآورد شد. اپار MTGSAM  با استفاده از نرم افزارمدل مختلف براي هر صفت برازش و  8اثر مادري، 

اشتباه  مقاديربا توجه به  مدلمناسب ترين بعنوان  کامل شامل اثرات محيطي و ژنتيكي مادري مدل ،نتايجبر اساس 

و  1، 6 ،3 و براي اوزان 13/0±01/0تولد زمان بدن در  وزن پذيري مستقيم برايوراثت شد.تعيين برآوردها  استاندارد

محيط دايمي  اثر در اين تحقيق برآورد شد. 31/0±03/0 و 31/0±03/0، 36/0±08/0، 37/0±03/0ماهگي به ترتيب  71

مادري در تمامي صفات افزايشي مستقيم و  ژنتيكهمبستگي بين ، همچنين بودمادري بر صفات مورد بررسي پايين 

تولد  زماننسبتا کمتر از سنين بالا  وزن بدن در مقادير وراثت پذيري مادرياگرچه  .مورد بررسي منفي بدست آمد

 صفاتاز پارامترهاي ژنتيكي  تريدقيق برآورد باعث آماري مدل در مادري اثرات نمودن منظور اما احتمالا ست آمد،دب

 .در تمام سنين خواهد شدرشد بدن 

 

 د قزل، گوسفن، روش بيزي مبتني بر تكنيك نمونه گيري گيبسصفات رشد، عوامل مادريکليدي:  گانواژ
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 مقدمه

مادر بر عملكرد فرزندان جز اثرات ژنتيكي  اثر گونه هر

مادر به فرزندان  مستقيم از طريق ژنها ازه به طور ک

شود را اثرات مادري گويند. توارث منتقل مي

تغذيه جنين در دوران آبستني و پس از  ،سيتوپلاسمي

ها توسط آغوز از انتقال آنتي بادي ،زايمان توسط مادر

ها و رفتارهاي مادري همگي جزء اثرات مادر به بره

صفات  (.7140هوهنبوکن شوند )مادري محسوب مي

 عواملتأثير به ويژه در سنين پايين تحت وزن بدن 

 مادري ژنتيكي افزايشي مستقيم حيوان، ژنتيكي افزايشي

و  دوگوما) گيرندمادري قرار مي دائمي و محيطي

و  ماتيكا و 1001 و همكاران مانياتيس ؛1001 همكاران

( در تحقيق خود 1001سيم و همكاران ) (.1003 همكاران

صفات وزن بدن گوسفند نژاد سافوك نشان بر روي 

دادند که در نظر گرفتن اثر عوامل مادري سبب افزايش 

 شود.معني دار لگاريتم درستنمايي مدل آماري مي

هاي اصلاح نژادي به اجزاي برنامهي تقريباً در همه

توان به که از آن جمله مي ،باشدواريانس نيازمند مي

ه پيشرفت ژنتيكي، بيني ارزش اصلاحي، محاسبپيش

با استفاده از  BLUP7هاي بينيبدست آوردن پيش

پذيري و معادلات مدل مختلط، تخمين وراثت

هاي فنوتيپي، ژنتيكي و محيطي، درك بهتر همبستگي

مكانيسم ژنتيكي و تشكيل شاخص انتخاب اشاره نمود 

به اين اهداف نيازمند براي رسيدن (. 7141هندرسون )

مي  اريانس و پارامترهاي ژنتيكيو هايمحاسبه مولفه

هاي پارامترهاي ژنتيكي خود تابعي از مؤلفه ،باشيم

ها بايستي بطور دقيق اين مؤلفه لذا)کو(واريانس هستند، 

هاي آماري ها و روشو صحيح با استفاده از مدل

گر هاي صحيح و کافي توسط فرد اصلاحمناسب و داده

اب حيوانات برتر از برآورد گردند تا در نهايت با انتخ

لحاظ ژنتيكي و استفاده از آنها بعنوان والدين نسل 

رکورد برداري  .بعدي ميانگين توليد تغيير داده شود

صحيح و ثبت مطمئن شجره دو عامل کليدي براي به 

                                                 
1 Best Linear Unbiased Prediction 

توسعه و  باشند.مينژادي هاي اصلاح ثمر رساندن طرح

هاي آماري در چند دهه گذشته بعنوان پيشرفت روش

موضوع ثابت در اکثر مطالعات اصلاح نژادي مد يك 

بيزي مبتني بر  و در اين ارتباط روش نظر بوده است

عنوان روشي نوين و به  1تكنيك نمونه گيري گيبس

قدرتمند از نظر تجزيه و تحليل مدل هاي پيچيده و با 

امروزه در سراسر دنيا و در اکثر تعداد زياد رکورد، 

)وانگ و  قرار گرفته استرشته هاي علوم مورد توجه 

 ؛7118جنسن و همكاران  ؛7118و  7113 همكاران

 از يكي .(7116و ون تسل  7118سورنسون و همكاران 

 گيبس گيري نمونهبيزي  روش متداول هايتكنيك

. نمونه گيري گيبس يك روش انتگرال گيري باشدمي

و يكي از انواع روشهاي مونت کارلوي بوده عددي 

 گيري نمونهدر  .باشدمي )MCMC( 3زنجيره مارکوف

 8، نمونه هاي تصادفي از توزيع پسين حاشيه ايگيبس

با استفاده از نمونه گيري هاي تكراري از توزيع هاي 

. در (1007ن جم)جمن و شوند توليد مي 0پسين شرطي

شوند هاي ابتدايي حذف ميمعمولا نمونهاين الگوريتم 

کاربرد روش بطور خلاصه  ،(6هاي قلق گيري)دوره

شامل تعريف توزيع هاي پيشين و  گيبس گيري نمونه

و سپس تشكيل توزيع هاي پسين توأم چگالي پسين 

 در چون باشد،شرطي کامل و نمونه گيري از آنها مي

 انتظار شودمي استفاده پيشين هاي توزيع از روش اين

سيار مهم بمعيار  م.آوري بدست تريدقيق نتايج رودمي

بعدي جهت نيل به نتايج نااريب و در نهايت پيشرفت 

در اين  ،باشد، نوع مدل مورد استفاده ميمؤثرژنتيكي 

هاي ارتباط نيز هر چه اثرات موثر در برآورد مولفه

تري واريانس شناسايي و به مدل وارد شوند نتايج دقيق

نتايج حاصل از تحقيقات مختلف حاصل خواهد شد، 

                                                 
2 Gibbs sampling 
3 Markov Chain Monte Carlo 
4 Marginal posterior 
5 Conditoinal posterior distribution  
6 Burn in period 
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سبب دهد که در نظر گرفتن اثر عوامل مادري نشان مي

)کو(واريانس و اجزاي اريب تري از برآورد نا

 پارامترهاي ژنتيكي انواع صفات اقتصادي خواهد گرديد

و  7346 عباسي، ؛7348بيگي نصيري و همكاران )

اثرات هدف از انجام اين تحقيق، بررسي  .(7310 جوادي

برخي  ژنتيكيآورد پارامترهاي ردر بعوامل مادري 

 با استفاده از روش بيزي صفات رشد  گوسفند نژاد قزل

 .بود
 

  هاو روش مواد

واريانس و پارامترهاي ژنتيكي  اجزايبه منظور برآورد 

فن با استفاده از روش نوين و توانمند بيزي مبتني بر 

مربوط رکورد  3804تعداد گيري گيبس، از ونهنم آوري

 ماهگي 71و  1، 6، 3تولد،  زماندر  وزن بدنصفات به 

واقع در  گوسفند قزلکه توسط مرکز اصلاح نژاد 

جمع آوري شده بود استفاده شهرستان مياندوآب 

دار بودن اثرات شناخته شده در اين تحقيق معني .گرديد

 افزارنرم GLMبر صفات مورد آناليز توسط رويه  مؤثر

(1/1) SAS  بررسي شد و در  00/0سطح معني داري در

، سن مادر و جنس، تيپ تولد اثرات ثابت شاملنهايت 

و اثر ژنتيكي  .بدست آمدنددار معني تولد فصل-سال

افزايشي حيوان، اثرات ژنتيك مادري و اثرات محيط 

هاي دائمي مادري به عنوان اثرات تصادفي در مدل

قرار گرفتند. اين اثرات در بيشتر مختلف مورد استفاده 

و  سليمي( و 7310) جواديمطالعات قبلي همانند 

به   دار گزارش شده بودند.( معني7310همكاران )

افزايش دقت و صحت  و اطلاعاتويرايش منظور 

معقول و پرت حذف گرديدند و در هاي ناداده محاسبات،

ي ادامه با توجه به خصوصيات توزيع نرمال، رکوردهاي

که کمتر يا بيشتر از سه انحراف معيار از ميانگين صفت 

 .مربوطه فاصله داشتند حذف گرديدند

مدل  (8)واريانس از اجزاي برآورد  برايدر اين تحقيق 

استفاده گرديد که در نماد ماتريسي به فرم زير مختلف 

                                                                    باشند:مي

      (الف ) مدل

eZuXby  
                                   (ب)مدل 

eSpeZuXby       
   (ج)مدل 

                                   y Xb Zu Wm e                        
             (د  ) مدل

                         y Xb Zu Wm Spe e 
 که در اين معادلات

y  = ،بردار مشاهداتb =  ،بردار اثرات ثابتu =  بردار

بردار اثرات تصادفي  = mاثرات تصادفي حيوانات، 

بردار اثرات محيطي دائمي مادري،  = Pe ،مادريژنتيكي 

e = و مانده مدل بردار اثر تصادفي باقيX ،Z ،W  وS = 

ترتيب به اثرات هاي طرحي که مشاهدات را به ماتريس

ثابت، اثرات ژنتيك افزايشي حيوانات، اثرات ژنتيكي 

نمايد مادري و اثرات محيطي دائمي مادري مرتبط مي

     باشند.مي

باشد مورد  بررسي مي کاملترين مدلکه  د ( ) در مدل

 :کهبر اين است  فرض
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 در اينجا:

A =ماتريس روابط خويشاوندي 

I = ماتريس واحد 

11g  =،واريانس ژنتيكي افزايشي براي اثرات مستقيم 

22g  =مادري، اثرات براي افزايشي ژنتيكي واريانس 

12g  =21g  = کوواريانس ژنتيكي افزايشي يبن اثرات

 مستقيم و مادري،
2
pe  =واريانس اثرات محيطي دائمي 

2
e  =خطاي باقي مانده  واريانس 
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هاي قبلي که هرگونه روشاکثر روش بيزي نسبت به 

گيرند و نياز به نرمال بودن اطلاعات قبلي را ناديده مي

پيشرفت هاي اخير در  برتري دارد.ها دارند توزيع داده

قدرت محاسباتي رايانه ها نقش مهمي ارتباط با افزايش 

راي اعمال روش ب در استفاده از اين روش داشته است.

جهت بدست نمونه گيري گيبس بر فن آوري بيزي مبتني 

 MTGSAMاز نرم افزار واريانس  اجزاي )کو(آوردن 

، 100000( با طول سيكل 7116ون تسل و ون ولك، )

 100و فواصل نمونه گيري  30000 دوره هاي قلق گيري

 .(7341)جسوري و همكاران  استفاده گرديد

 

 

 

 

 

 نتايج و بحث

هاي توصيفي مربوط به صفات مختلف رشدد بددن   آماره

همددانطور کدده ديددده  ( آورده شددده اسددت، 7در جدددول )

شود با افزايش سن حيوانات تعداد رکوردهدا کداهش   مي

تواند به دلايل مختلف مديريتي يدا مدرو و   يابد که ميمي

باشد. بده طدور کلدي    مير  و ويرايش هاي صورت گرفته 

مقدار ضريب تغييرات با افزايش سن حيوان کداهش مدي   

نژاد و  يابد که با نتايج اکثر مطالعات انجام گرفته در اين

؛ 7310سدداير نژادهددا مطابقددت دارد )سددليمي و همكدداران

( که شايد يكدي از دلايدل آن   7341بايري يار و همكاران 

حددذف حيوانددات در طددول زمددان و تددأثير پددذيري کمتددر  

حيوان از شرايط محيطدي بدا افدزايش سدن و در نتيجده      

   بيشتر عملكردي باشد. شباهت

                     هاي توصيفي براي انواع صفات وزن بدنآماره  -1جدول                 

 صفات
تعداد 

 رکورد
 انحراف معيار ميانگين

ضريب تغييرات 

% 

 80/71 40/0 16/8 3804 وزن تولد ) کيلوگرم(

 77/74 71/8 16/18 3073 ماهگي ) کيلوگرم( 3وزن 

 01/76 13/0 68/30 1801 ماهگي ) کيلوگرم( 6وزن 

 17/73 41/0 46/87 7038 ماهگي ) کيلوگرم( 1وزن 

 87/71 76/6 66/81 001 ) کيلوگرم( ماهگي 71وزن 

 

عدد تجزيه و تحليل تك متغيره، ميانگين  10با انجام 

 با توزيع پسين اجزاي )کو(واريانس صفات مورد نظر

بيزي مبتني بر تكنيك نمونه  آماري روش از استفاده

گيري گيبس و چهار مدل مختلف محاسبه و در نهايت 

(. نتايج 1)جدول  پارامترهاي ژنتيكي برآورد گرديدند

متفاوت مقادير وراثت پذيري مستقيم حيوان براي 

صفات مورد مطالعه و انواع مدل ها، مي تواند ناشي از 

ها به دليل عوامل متعددي همانند ماهيت متفاوت مدل

وجود يا عدم وجود عوامل مادري، تفاوت در بيان ژن 

هاي موثر بر صفات مورد بررسي در سنين مختلف و يا 

)ماکسا و همكاران  حذف برخي از افراد جامعه باشد

(. نتايج اين تحقيق در دامنه 7310؛ بانه و همكاران 1001

اکثر مطالعات قبلي مي باشد و تفاوتهاي مشاهده شده 

برخي مقالات عمدتاً بدليل تفاوتهاي نژادي، تفاوت در در 

هاي ژنتيكي داخل جوامع و ها، واريانسساختار داده

باشد. با هاي مورد استفاده ميها و مدلانواع روش

( بر روي نژاد 7310) بررسي مطالعه سليمي و همكاران

قزل و صفات رشد بدن با روش حداکثر درستنمايي 

ه وراثت پذيري اوزان وزن بدن و مدل ساد محدود شده

، 11/0، 10/0ماهگي بترتيب 71و  1، 6، 3در زمان تولد و 

بدست آمد که با نتايج اين تحقيق  38/0و  37/0، 31/0

( 7310) همخواني بالايي دارد، همچنين بانه و همكاران

را براي وراثت  88/0و  71/0در تحقيقي مشابه، مقادير  

ماهگي نژاد قزل  6پذيري صفات وزن تولد و وزن 
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 6پذيري وزن بدن در گزارش نمودند که مقدار وراثت

باشد که شايد ماهگي کمي بيشتر از اين مطالعه مي

ترين دليل آن نوع ويرايش انجام گرفته بر  اين عمده

صفت باشد بطوري که  ضريب تغييرات اين صفت در 

 %76و در مطالعه حاضر حدود  %70آن تحقيق حدود 

موجب بالا رفتن تنوع فنوتيپي و کاهش باشد که مي

وراثت پذيري شده است. نتايج گزارش شده در ارتباط 

با تاثير عوامل مادري اکثرا نشان دهنده اين واقعيت 

باشند که عوامل مادري )ژنتيكي مادري و محيطي( مي

همراه با کواريانس بين اثر ژنتيكي افزايشي مستقيم و 

واريانس فنوتيپي اي از مادري بخش قابل ملاحظه

و  1003)فوگارتي  شوندهاي تولد را شامل ميوزن

شود که نتايج مشاهده ميتوجه به (. با 1006سفري 

پذيري مادري وزن بدن در سن يكسالگي ميزان وراثت

حدود  8و  3هاي تولد در مدل زماننسبت به وزن در 

کاهش پيدا کرده است که اين امر احتمالا نشان  00/0

در  مادري بر  وزن ژنتيكي عوامل  کمترثير دهنده تا

و  باشد، در تحقيقي ديگر، ازکانمي سن يك سالگي

( با مطالعه بر گوسفندان مرينوي ترکيه 1000همكاران )

که کردند مدل حيواني مختلف گزارش  6با استفاده از 

علاوه بر اثر ژنتيكي افزايشي مستقيم، هر دو اثر ژنتيكي 

و ي مادري بر وزن تولد افزايشي مادري و محيط

براي صفات  دارد. معني داريها تأثير برهشيرگيري 

وزن بعد از شيرگيري علي رغم اينكه تاثير اين عوامل 

در برخي از نژادها کاهش يافته اما از لحاظ آماري معني 

(. 1006دار گزارش نشده است )سفري و همكاران 

هاي ي لگاريتم( با مقايسه1001آبيگاز و همكاران )

 هاي مختلف، تأثير عوامل مادري بردرستنمايي مدل

 گزارش کردند. اما معني دار ناچيز ماهگي را 71 وزن

دهد که در بررسي نتايج اکثريت مطالعات نشان مي

هاي زمان استفاده از مدل حيواني براي برآورد مولفه

 موجب کاهشاثرات مادري در مدل  وجودواريانس 

هاي ژنتيكي مولفهافزايش مولفه واريانس باقي مانده و 

مادري و کواريانس بين اثرات ژنتيكي مستقيم و مادري 

-ميدقت محاسبات  بنابراين افزايش ( و1003)فوگارتي 

با مقايسه انحراف معيار در مطالعه حاضر نيز  شود.

ميزان  شود کهها براي هر صفت مشخص ميبرآورد

( که اثر عوامل 8دها در مدل )انحراف معيار برآور

مادري در آن لحاظ شده است، به طور نسبي کاهش 

هر دو اثر محيط  وجود يافته است که مي تواند ناشي از 

در اين مدل مستقيم مادري دائمي مادري و ژنتيك غير

مقايسه نتايج مربوط به مقادير وراثت پذيري  باشد.

ده تاثير ماهگي نشان دهن 71مادري صفات وزن تولد و 

بيشتر اثرات مادري بر وزن تولد نسبت به وزن 

باشد که شايد دليل اصلي آن وابستگي يكسالگي مي

تغذيه بره به شير مادر باشد. همبستگي بين ژنتيك 

مادري و مستقيم در تمامي صفات مورد بررسي منفي 

بدست آمد که بيشترين مقدار آن براي صفت وزن بدن 

ماهگي برآورد گرديد، در اين  1و کمترين آن براي وزن 

( همخواني مناسبي با 7310ارتباط نتايج تحقيق جوادي )

در  (2Cنتايج اين مطالعه دارد. اثر محيط دايمي مادري )

در گرفته  صورتاين تحقيق همانند ساير تحقيقات 

بدست آمد  صفات رشد بدن گوسفند پايين رابطه با

؛ 1070؛ قوي حسين زاده و همكاران 7310)جوادي 

و آبگاز و همكاران  1001غفوري کسبي و همكاران 

1001 .) 

 

 نتيجه گيري

هاي مختلف با و بدون در پذيري در مدلبرآورد وراثت

نظر گرفتن اثرات محيطي و ژنتيكي مادري متفاوت 

 معيارپذيري و مقادير وراثتبدست آمد. با توجه به 

برآورد جهت ( 8مدل کامل) ،برآوردهااشتباه استاندارد 

تر وراثت پذيري مستقيم صفات رشد توصيه دقيق

در سنين وراثت پذيري مادري  گر چه برآوردا گردد.مي

اما با توجه به برآورد بالاتر کمتر از سن تولد بود 

دار براي تمام سنين مورد پذيري مادري معنيوراثت

 آماري مدل در مادري اثرات نمودن احتمالا منظورنظر، 

 صفاتاز پارامترهاي ژنتيكي  تريدقيق برآورد باعث
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بنابراين  .خواهد شد بالادر سنين  حتيرشد بدن 

 از يبخش مادري اثرات که نمود گيري هنتيج توانمي

 خود به را قزل هايبره رشد صفات در موجود تنوع

 برآورد در تأثير آن که صورتي در و ددهمي اختصاص

 ناديده هابره اصلاحي هايشارز و واريانس هايهلفوم

 ضريباريب  برآورد سبب تواندمي شود، گرفته

 کاهش ،هابره ژنتيكي هايارزيابيي ، اريبپذيريوراثت

پيشرفت ژنتيكي مورد بنابراين  کاهش و  انتخاب دقت

 .گردد انتظار

 

 اريزسپاسگ

بدينوسيله نويسندگان از همكاري و مساعدت کليه 

گوسفند قزل، و  مسئولين و کارمندان مرکز اصلاح نژاد

همچنين از جناب آقاي پروفسور ون تسل به دليل 

افزار مورد استفاده نهايت مساعدت در بكارگيري نرم 

  نمايند.قدرداني ميو تشكر 

 

 صفتميانگين توزيع پسين وراثت پذيري صفات رشد بدن در سنين مختلف و با مدل هاي متفاوت -2جدول 

 4مدل  3مدل  2مدل  1مدل  پارامتر 

 وزن تولد

a
2h 03/0±17/0 08/0± 10/0 03/0± 11/0 01/0± 13/0 

m
2h - - 03/0± 74/0 01/0± 76/0 

2C - 03/0± 71/0 - 01/0± 01/0 

amr - - 77/0- 07/0- 

 وزن سه ماهگي

h2a 08/0± 14/0 08/0± 11/0 08/0± 17/0 03/0± 37/0 

h2m - - 03/0± 78/0 01/0± 78/0 

C2 - 01/0± 01/0 - 07/0± 01/0 

ram - - 74/0- 33/0- 

 وزن شش ماهگي

h2a 08/0± 37/0 08/0± 16/0 03/0± 10/0 03/0± 36/0 

h2m - - 03/0± 70/0 03/0± 78/0 

C2 - 03/0±70/0 - 07/0±00/0 

ram - - 11/0- 31/0- 

 وزن نه ماهگي

 

h2a 08/0± 31/0 08/0± 14/0 03/0± 10/0 03/0± 31/0 

h2m - - 03/0± 70/0 01/0± 73/0 

C2 - 03/0± 70/0 - 01/0± 08/0 

ram - - 31/0- 87/0- 

 وزن يكسالگي

h2a 08/0± 38/0 08/0± 11/0 03/0± 71/0 03/0± 31/0 

h2m - - 03/0± 73/0 01/0± 77/0 

C2 - 03/0± 04/0  01/0± 08/0 

amr - - 81/0- 34/0- 

a
2hپذيري مستقيم، : وراثتm

2h2پذيري مادري، : وراثتC نسبت واريانس محيط دائم مادري به واريانس فنوتيپي و :amr :

 .همبستگي بين ژنتيك افزايشي مستقيم و مادري
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Abstract 
The current study was carried out to estimate maternal effects and to research the influence of this 

effect on estimate of genetic parameters for growth traits in Ghezel sheep, using pedigree 

information and body weight records collected from year 1994 to 2010 in Ghezel Sheep Miandoab 

Breeding Station. The studied traits were body weight at birth and 3, 6, 9 and 12 months of age. 

(Co) variance components, heritability and maternal effects were estimated by Bayesian via Gibbs 

sampling technique. The significant test for known effects was carried out by GLM procedure of 

SAS 9.2 software. The fixed effects of sex, type of birth, age of dam as well as year- season of birth 

were significant (P<0.05).  Genetic parameters were estimated using MTGSAM software by using 

four different models including or ignoring maternal effects. Based on the results, the full model 

including environmental and maternal genetic effects was the most appropriate model according to 

standard error of prediction. Direct heritabilities for body weight at birth and for 3, 6, 9, and 12 

months of age were 0.23±0.02, 0.31±0.03, 0.36±0.04, 0.37±0.03 and 0.39±0.03, respectively. In 

current study the effect of maternal permanent environment on all traits was low and also negative 

correlation was observed between maternal and direct additive genetic effects. Although estimated 

heritability of maternal effects for body weight was lower in older ages, but probably using the 

maternal effects in the statistical model could cause in more accurate estimation of genetic 

parameters for growth traits in all ages. 
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