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Back ground and objectives: Reproductive traits in sheep play an 
important role in improving flock productivity and economic 
efficiency and directly affect lambing rate, fertility and lamb 
survival. The study and separation of maternal effects (genetic and 
permanent environmental), direct additive autosomal and sex-linked 
genetic effects play a significant role in breeding programs and more 
accurate estimation of (co)variance components. The present study 
aimed to investigate the additive genetic effects related to the sex 
chromosome on the genetic parameters of ewe reproductive traits, 
including the litter mean weight per lamb born (LMWLB), the litter 
mean weight per lamb weaned (LMWLW), total litter weight at 
birth (TLWB) and total litter weight at weaning (TLWW) in Baluchi 
sheep. 
 
Materials and methods: Phenotype and pedigree data used in this 
study, related to the first calving, were collected at the Baluchi 
Sheep Breeding station of Abbasabad, Mashhad. The pedigree was 
checked using CFC software and possible errors were identified and 
fixed. The GLM procedure in SAS statistical software was used to 
identify significant fixed effects to be included in the final animal 
models. Year of lambing and number of lambs per lambing were 
included as non-genetic factors in linear animal models. Twelve 
univariate animal models were analyzed using WOMBAT software 
under the restricted maximum likelihood procedure to identify direct 
additive autosomal genetic effects, sex-linked additive genetic 
effects and, maternal effects (genetic effects and permanent 
environmental effects). Akaike information criterion was used to 
compare the models and identify the best model. 
 
Results: Based on AIC values, the model that included additive 
direct genetic effects, maternal effects, covariance between direct 
genetic and maternal effects, and sex-linked additive genetic effects 
was identified as the best model. Direct heritability ( ) for TLWB, 
LMWLB, TLWW and LMWLW was equal to 0.07±0.01, 
0.08±0.02, 0.10±0.02 and 0.08±0.03. Sex-linked Heritability 
estimates ( ) for these traits were 0.05±001, 0.06±0.01, 0.05±0.01 
and 0.05±0.01, respectively. Maternal heritabilities ( ) were lower 
than direct heritabilities for the studied traits and were estimated as 



 

 

0.04±0.01, 0.06±0.02, 0.03±0.01 and 0.03±0.02. The ratio of 
variance caused by maternal permanent environmental effects to 
phenotypic variance for the studied traits was lower than direct 
heritabilities. Genetic covariances between direct and maternal 
genetic effects for all traits were positive and ranged from 0.85 to 
0.93. 
 
Conclusions: The findings of this research showed the importance 
of considering maternal effects (genetic and permanent 
environmental) and sex-related additive genetic effects in the 
genetic evaluation of reproductive traits in Baluchi sheep. 
Considering the significant sex-linked direct additive genetic effects, 
ignoring these effects can lead to a decrease in the accuracy of the 
genetic evaluations. 
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  هاي کلیدي:واژه
  یجنس یشیافزا یکیاثرات ژنت

  یمثل دیتول صفات
  گوسفند

 انسی(کو)وار يهامولفه

 يگله و بازده اقتصاد يوردر بهبود بهره ینقش مهمدر گوسفند  یدمثلیصفات تول: سابقه و هدف
 اثرات يجداسازمطالعه و . دنگذاریم اثربره  يو بقا يبارور ،ییزابر نرخ بره ماًیمستق و دندار

و وابسته به جنس  یاتوزوم میمستق یشیافزا یکیژنتاثرات  مادري (ژنتیکی و محیطی دائمی)،
این  دارد. تر اجزاي (کو)واریانسادي و برآورد دقیقنژاصلاح يهادر در برنامه یینقش بسزا

ژنتیکی  يبر پارامترها یجنسکروموزوم مرتبط با  ی افزایشیکیاثرات ژنت یبررس پژوهش با هدف
وزن  نیانگی)، مLMWLB( هاي متولد شدهوزن بره نیانگیمشامل  ی میش،مثل دیتول صفات

) و TLWB( هاي متولد شدهرهوزن بمجموع )، LMWLW( شده گرفته ریاز ش هايبره
  بلوچی انجام شد.  در گوسفند )TLWW( شده گرفته ریاز ش هايوزن برهمجموع 

 
مربوط به نوبت زایش  ،مطالعه نیمورد استفاده در ا ايو شجره پیفنوت يهاداده :هامواد و روش

 يآورجمع 1395تا  1370سالهاي در طی  عباس آباد مشهد اصلاح نژاد ایستگاه اول، در
 یاحتمال يو خطاها مورد بررسی قرار گرفت  CFCبا استفاده از نرم افزار  شجره .اندهشد

دار معنیاثر ثابت  شناسایی يبرا SASدر نرم افزار آماري   GLM از رویه  .شناسایی و رفع شدند
هر  سال زایش و تعداد بره درشد.  استفادهگنجانده شوند،  یینها یوانیح يهادر مدل دیکه با

اثرات  بررسی. وارد شدند یخط يهاشده در مدل ییشناسا یکیژنت ریغ زایش به عنوان عوامل
هر صفت با استفاده از نرم افزار  یکیژنت واریانسو وابسته به جنس در  یاتوزوم افزایشی یکیژنت

WOMBAT تک  یوانیمدل ح دوازده شد. نمایی محدود شده انجامو با رویه حداکثر درست
اثرات  و Xکروموزوم  افزایشی یکیژنت ،یاتوزوم افزایشی یکیژنت اثرات براي شناسایی رهیمتغ

و  هابراي مقایسه مدلقرار گرفت.   لیو تحل هی) مورد تجزیدائم یطیو اثر مح یکی(اثر ژنت يمادر
  شناسایی بهترین مدل، معیار اطلاعات آکایک مورد استفاده قرار گرفت.

 
 ي، اثرات مادر ،یشیافزا میمستق یکیکه شامل اثرات ژنت ، مدلیAIC: بر اساس مقادیر هایافته

به بود  ژنتیکی افزایشی وابسته به جنساثرات  و يو مادر میمستق یکیاثرات ژنت نیب انسیکووار
، TLWB) برآورده شده براي ( میمستق يریوراثت پذ شد. شناساییمدل  نیعنوان بهتر
LMWLB ،TLWW  وLMWLW و  10/0±02/0، 08/0±02/0، 07/0±01/0ابر با بر



 

 

ي اثرات ژنتیکی افزایشی وابسته به جنس براي این ریپذوراثت يبرآوردهابود.  03/0±08/0
وراثت . بودند 05/0±01/0و  05/0±01/0، 06/0±01/0، 05/0±01/0) به ترتیب صفات (

مذکور و برابر با  صفات يبرا میمستق يریپذ تکمتر از وراث ) ( يمادر هاي يریپذ
از  یناش انسیوار نسبت .برآورد شدند 03/0±02/0و  01/0±03/0، 02/0±06/0، 01/0±04/0

 يریپذاز وراثت کمتر صفات مورد مطالعه يبرا مادري به واریانس فنوتیپی یدائم یطیاثرات مح
مثبت و صفات همه براي  يو مادر میستقم یکیاثرات ژنت نیب یکیژنت يهاانسیکووار. بود میمستق

  بود ریمتغ 93/0تا  85/0 نیب
 

ي این پژوهش اهمیت در نظر گرفتن اثرات مادري (ژنتیکی و محیطی هایافته نتیجه گیري:
دائمی) و اثرات ژنتیکی افزایشی وابسته به جنس را در ارزیابی ژنتیکی صفات تولید مثلی در 

دار ژنتیکی افزایشی مستقیم وابسته به جنس، به اثرات معنی گوسفند بلوچی نشان داد. با توجه
 تواند منجر به کاهش صحت ارزیابی ژنتیکی شود.نادیده گرفتن این اثرات می

 يو وابسته به جنس برا یاتوزوم یشیافزا یکیاثرات ژنت زیآنال). 1404. (حسندیس ،انیحافظ ؛محسن زاده،یقل ؛فاطمه، انیتوسل استناد:
  )، 3(13، پژوهش در نشخوارکنندگان. یگوسفند بلوچ یمثل دیتول تصفا یبرخ
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 و همکاران انیفاطمه توسل... / و وابسته به جنس یاتوزوم یشیافزا یکیاثرات ژنت زیآنال 

  

  مقدمه
ــفند، به ــرورش گوس ــهیدر پ ــازن ــرد  يس عملک

 يو بـازده اقتصـاد يوربهـره شیافـزا يبرا یدمثلیتول
از قبیل  یمثل دیصفات تول. است يضرورامري بسیار 

 در زمــان زایــش شــده متولــد هــايوزن بره نیانگیــم
)1LMWLBشده گرفته ریاز ش هايوزن بره نیانگی)، م 
)2LMWLW ،( شـده در  تولـدم هـايبرهوزن مجموع

 ریاز ش هايوزن برهمجموع ) و 3TLWB( زمان زایش
 يوربهـره یاتیح يهاشاخص )4TLWW( شده گرفته

بـه طـور  هایژگیو نیگله هستند. ادر  یو سلامت کل
 ریبره، نـرخ رشـد و بقـا تـأث دیتول ییبر کارا مایمستق

 يبه حداکثر رساندن بازده اقتصـاد يکه برا گذارندیم
و  Notter( هستند يحاصل از پرورش گوسفند ضرور

تنهـا گوسفند نه  یدمثلیعملکرد تول. )2018همکاران، 
قرار  زین یطیبلکه عوامل مح یکیعوامل ژنت ریتحت تأث
از جمله اقدامات  یطیرو، بهبود عوامل مح نیدارد. از ا

بـه  یکـیو اسـتفاده از انتخـاب ژنت هیـو تغذ یتیریمد
 دیـراندمان تول شیافزا يبرا یاصل يکردهایعنوان رو

ــ ــ یمثل ــفند توص ــده هیدر گوس و  Ehsaninia( اندش
 یکـیژنت يپارامترهـا قیـبـرآورد دق. )2024همکاران، 

درك  يبـرا يریپـذصفات، از جمله وراثـت نیا يبرا
 قیآنها از طر یکیبهبود ژنت لیو پتانس یوراثت يالگوها

. اثرات است داراي اهمیت بسیاري یاصلاح نژاد انتخاب
) Xکروموزوم (مرتبط با  یاتوزوم ریغ یشیافزا یکیژنت

 اخته است کهحال اغلب ناشن نیجزء مهم و در ع کی
ــی ــدم ــفات تول توان ــر ص ــب ــ دی ــأث یمثل ــذاردب ریت  گ

)Ghafouri-Kesbi  ،ی کیاثرات ژنت ).2022و همکاران
ــی  ــوزوم افزایش ــاژناز  Xکروم ــر رو يه ــع ب  يواق
کـه منجـر بـه  دنشـویمـ یناش یجنس يهاکروموزوم

 یاثرات م نی. اواریانس ژنتیکی صفات اقتصادي شوند

                                                             
1 Litter mean weight per lamb born 
2 Litter mean weight per lamb weaned 
3 Total litter weight at birth 
4 Total litter weight at weaning 

مثـل و بـر  دیـصـفات تولبر  داريمعنیتواند به طور 
مانند وزن هنگـام  ي ژنتیکی صفات اقتصاديپارامترها

کـه  ، صـفاتیدنبگذار ریگرفتن تأث ریتولد و وزن از ش
مهم هستند  اریگله بس يو بهبود بهره ور یابیارز يبرا
)Notter  ،کروموزوم  در گوسفند .)2018و همکارانX 

ـــان ٣و  ٢، 1هـــاي بعـــد از کروموزوم ـــریطول  نیت
ژن بر  1658در کل  و باشدمیاز ژن  ینغ و موزومکرو
ــوزوم  يرو ــزارش  Ramb_v3.0نســخه در  Xکروم گ

در همچنـین  .)NCBI(پایگـاه داده ژنـوم  شـده اسـت
از  QTL 4743در مجموع  2024بروزرسانی آگوست 

 90مطالعه گزارش شده است کـه از ایـن تعـداد  270
QTL  روي کروموزومـــــــــومX  قـــــــــرار دارد  

)Sheep QTLdb( دیکروموزوم با نیدهد ایکه نشان م 
 ،یژنـوم ایـ یکـیژنت يهـاینـیبشی(پ یکم یکیدر ژنت

GWAS( .در پســتانداران، وراثــت  نظــر گرفتــه شــود
هـا متفـاوت اسـت. در با وراثت اتـوزوم Xکروموزوم 

بـه دختـران  فقـط خود را X، پدر کروموزوم گوسفند
زوم نسخه کرومـونرها،  جه،یکند. در نت یخود منتقل م

X کـه ید، در حـالنـبر یبه ارث مـ انرا فقط از مادر 
و نسـخه را از مادر  Xنسخه از کروموزوم  کی هاماده

روابـط  ن،ید. بنـابرانـبر یاز پـدر بـه ارث مـ دیگر را
 هــادر نرهــا و ماده Xکرومــوزوم  ژنتیکــی حاصــل از

ــر ا ــناح ن،یــمتفــاوت اســت. علــاوه ب از  یکــوچک هی
) PAR( لبه اتوزومـاشـ هیـ، بـه نـام ناحXکروموزوم 

 یاتـوزوم با الگـوياست و  Yهمولوگ با کروموزوم 
روابـط  یدگیـچیپ شیباعث افزا نیرسد. ایبه ارث م

  شـود یمـ Xافراد بر اسـاس کرومـوزوم  نیب یکیژنت
)Druet  ،ــرا روشــی .)2020و همکــاران ســاخت  يب

بـر و معکـوس آن ) X )Sرابطـه کرومـوزوم  سیماتر
و  Fernando( شــده اســتشــجره ارائــه اســاس 

Grossman ،1990(يکاملـاً بـا همتـا سیمـاتر نی.  ا 
) متفاوت است. دو تفـاوت A سیخود (ماتر یاتوزوم
 نرهـا يبرا Sمانریس  قطري ریمقاد کهاست  نیمهم ا



  1404، 3، شماره 13پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره 

 

و  نـر کیـ نیبـ يرابطـه ا چیاسـت و هـ 5/0 شهیهم
   پدرش وجود ندارد.

ــوزوم  يرو يهــامکان   ــ Xکروم ــدیم ســهم  توانن
 يبرا ژهیوبه ،یشیافزا یکیژنت انسیدر وار یتوجهقابل
مثـل  دیـاز صفات مانند صفات مربـوط بـه تول یبرخ

ــند ــته باش ــاران،  Druet( داش ــاخ  .)2020و همک  اًری
اثـرات  نیـا تیاهم جداسازي يبرا متعددي قاتیتحق

و  Ghafouri-Kesbi( اسـت گزارش شـدهدر گوسفند 
Abbasi ،2019 ؛Jafaroghli  ،ــــــاران  ؛2021و همک

Latifi  وMohammadi ،2019.(  داماصلاح نـژاد  در، 
 یاز اتـوزوم Xکرومـوزوم  یکـیاثـرات ژنت يجداساز

اگر اثـرات بطوري که،  باشد.داراي اهمیت بسیاري می
وجود داشته باشد،  کروموزوم جنسیمرتبط با  یکیژنت
اثرات بزرگ باشند،  نیاگر ابه ویژه گرفتن آنها  دهیناد
 رایـرا کـاهش دهـد، ز یکیژنت یبایتواند دقت ارز یم
پوشـانده  یوماتـوز یکـیاثرات توسـط اثـرات ژنت نیا
بـا  ).2022و همکـاران،  (Ghafouri-Kesbi دنشـویم
 زانیم برآورد يبرا یکم يهاوجود، تا کنون، تلاش نیا

در  کرومـوزوم جنسـیمرتبط با  يهاگاهیمشارکت جا
انجـام  اهلـی وانـاتیح يصفات اقتصاد یپیفنوت تنوع

 يهاوجـود برنامـه عمده آن نیاز به لیدلکه شده است 
و  Ghafouri-Kesbi(باشــد می مناســب يوتریکــامپ

Abbasi ،2019(.   هـا  از قبیـل ایـن برنامـهبا توسـعه
WOMBAT )Meyer ،2007( انسیوار توانیاکنون م 

ــیژنت ــیافزا یک ــ یش ــاگاهیاز جا یناش ــا  يه ــرتبط ب م
ــا  کرومــوزوم جنســی شــجره و  هــايکمــک دادهرا ب

 .برآورد نموددام  یپیفنوت رکوردهاي

 ،یجنسکروموزوم مرتبط با  یکیعلاوه بر اثرات ژنت  
و تنوع فنوتیپی  یدهدر شکل ینقش مهم ياثرات مادر

 یکــیگوسـفند دارد. اثـرات ژنت ی دردمثلیـتول صـفات
اشـاره  نتـاج پیدر فنوت مادري یکیبه سهم ژنت يمادر

 ریـغ ریتـأث يمـادر یطـیکه اثـرات مح یدارد، در حال
در  یمثلـ دیـمختلف تول يهارا در چرخه مادر یکیژنت

 یمـ يمـادر اثـرات نی. ا)Meyer ،1992( ردیگیبر م
مانند وزن  داري بر صفات اقتصاديمعنیتواند به طور 

د و در نـبگذار ریگرفتن تـأث ریهنگام تولد و وزن از ش
ت اسـ يضرور یکیژنت يهایابینظر گرفتن آنها در ارز

)Wang  ،2024و همکاران(.  
 یکـیژنت يپارامترهـاهاي واریانس و مولفهاگرچه   
 گزارش شـده بلوچیگوسفند  یمثل دیصفات تول يبرا

اي در مطالعـه،  )2019و همکاران،  Yadollahi( است
کرومـوزوم مـرتبط بـا افزایشـی  یکـیاثرات ژنتمورد 
. این نژاد وجود ندارد در تولید مثلی عملکردبر  جنسی

اثـرات  نیا ریتأث یمطالعه با هدف بررس نیا رو نیاز ا
 يبـر پارامترهـا یجنسـکرومـوزوم مرتبط بـا  یکیژنت

بلـوچی شـامل  مثل در گوسـفند دیتول ژنتیکی صفات
 در زمــان زایــش شــده متولــد هــايوزن بره نیانگیــم
)LMWLBشـده گرفته ریاز ش هايوزن بره نیانگی)، م 
)LMWLW ،( ده در شــ تولــدم هــايبرهوزن مجمــوع

 ریاز شـ هايوزن برهمجموع ) و TLWB( زمان زایش
  انجام شد. )TLWW( شده گرفته

  
  هامواد و روش

و  پیـفنوت يهـاداده :مورد مطالعـه و صفات هاداده
ایسـتگاه  درمطالعـه  نیـمـورد اسـتفاده در ا ايشجره

تـا  1373در طی سالهاي  عباس آباد مشهد اصلاح نژاد
با استفاده از نرم افزار  جرهش .اندهشد يآورجمع 1395
CFC )Sargolzaei  ،ـــاران ـــی )2006و همک و  بررس

از  ياخلاصــه  .شناســایی شــدند یاحتمــال يخطاهــا
است. صـفات مـورد  آمده 1ساختار شجره در جدول 

ــامل  ــه ش ــممطالع ــاوزن بره نیانگی ــده يه ــد ش  متول
)LMWLBشـده گرفته ریاز ش هايوزن بره نیانگی)، م 
)LMWLW ،(هــاي متولــد شــدهوزن بره مجمــوع 
)TLWB شـده گرفتـه ریاز ش هايوزن برهمجموع ) و 
)TLWW( .هـاگیري برهریوزن تولـد و وزن شـ بودند 

ضرایبی که با اسـتفاده با استفاده از براي اثرات جنسی 
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 محاسـبهنر و ماده  يهامربعات بره نیانگیاز حداقل م
  شدند. ند تعدیلشد
  

  آنالیز آماري
ــراSAS )2004فــزار آمــاري نــرم ا از رویــه  ي) ب

 يهادر مــدل دیـکـه بادار معنــیاثـر ثابـت  شناسـایی
سال زایش شد.  استفادهگنجانده شوند،  یینها یوانیح

 یکـیژنت ریغ و تعداد بره در هر زایش به عنوان عوامل
 بررسـی. وارد شدند یخط يهاشده در مدل ییشناسا

س در و وابسته به جـن یاتوزوم افزایشی یکیاثرات ژنت
هر صـفت بـا اسـتفاده از نـرم افـزار  یکیژنت واریانس

WOMBAT )Meyer ،2007( برآورد يشد. برا انجام 
اسـتفاده  SEX+ نـهیاز گز ،غیراتوزومی یکیاثرات ژنت

 يکـدها دهـدیدسـتور مـ WOMBATکه بـه  میکرد
) را از ستون XX)=ماده(X ،2(نر)=1( واناتیح یجنس

  . )Meyer ،2007( شجره بخواند لیچهارم در فا
 بـراي شناسـایی رهیـتک متغ یوانیمدل ح دوازده

 افزایشـی یکـیژنت ،یاتـوزوم افزایشـی یکـیژنت اثرات
(اثـرات  يمـادر یکـیاثـرات ژنت و یجنسـکروموزوم 

 لیو تحل هی) مورد تجزیدائم یطیو اثرات مح یکیژنت
که اثـرات  11و  9، 7، 5، 3، 1 يهامدلقرار گرفت.  

ــیژنت ــ افزایشــی یک ــرتبط ب ــوزوم ا م ــکروم را ی جنس
 ری. تاثکردندیعمل م مرسوم يهاعنوان مدلبه ،ندتنداش

کرومـوزوم مـرتبط بـا  افزایشـی یکـیاضافه کردن ژنت
 یابیـارز يهامـدل شـد. یها بررسـمدل نیبه ا جنس
  بودند: ریمختلط ز یمعادلات خط، شده

y = Xb + Z1a + e (1)  
y = Xb + Z1a + Z1s + e (2)  
y = Xb + Z1a + Z2pe + e (3)  
y = Xb + Z1a + Z1s + Z2pe + e (4)  
y = Xb + Z1a + Z3m + e  (5) 
y = Xb + Z1a + Z1s + Z3m + e Cov (a,m) = 0, (6)  
y = Xb + Z1a + Z3m + e Cov (a,m) ≠ 0, (7)  
y = Xb + Z1a + Z1s + Z3m + e Cov (a,m) ≠ 0, (8)  
y = Xb + Z1a  + Z2pe +Z3m + e Cov (a,m) = 0, (9) 
y = Xb + Z1a + Z1s + Z2pe +Z3m + e Cov (a,m) = 
0, (10)  
y = Xb + Z1a  + Z2pe +Z3m + e Cov (a,m) ≠  0, 
(11)  

y = Xb + Z1a + Z1s + Z2pe +Z3m + e Cov (a,m) ≠  
0, (12)  

  
 ,e, pe, m, s, a و بردار مشاهدات yکه در این روابط 

b اثرات ژنتیـک افزایشـی به ترتیب بردار اثرات ثابت ،
ي اتوزومی، اثرات ژنتیکی افزایشی هامستقیم کروموزم

ي جنسی، اثرات ژنتیکی افزایشی مادري، هاکروموزوم
اثرات محیطی دائمی مـادري و اثـرات باقیمانـده مـی 

ي هـاترتیـب ماتریسبـه X1,Z2,Z3Z,باشند. همچنـین 
طرح ارتباط دهنده اثرات مـورد مطالعـه بـه رکوردهـا 

ساختار کوواریانس اثرات تصادفی به صـورت تند. هس
  زیر است:

  
 

ـــ و ، ، ، کـــه در آن  ـــه ترتب  بی
 یکـیژنت انسیـوار ،یاتوزوم افزایشی یکیژنت انسیوار
 یطـیمح انسیـ، وارX کرومـوزوم مـرتبط بـا یشیافزا
و  يمـادر یشـیافزا یکـیژنت سانیـ، واريمادر یدائم
 معـرف سیماتر A نیهستند. همچن ماندهیباق انسیوار

 بـراي اسـت. واحـد سیمـاتر Iو  خویشاونديرابطه 
و شناسایی بهترین مدل، معیار اطلاعات  هامقایسه مدل

: بررسی قرار گرفتمورد آکایک با توجه به معادله زیر 
)Akaike ،1974(  

AICi = −2 log Li + 2Pi 
، حداکثر درست نمایی مـدل Kو  logLآن،  که در

و تعداد پارامتر مورد برآورد هسـتند. بـر ایـن اسـاس، 
را ارائه کند بهترین مـدل  AICمدلی که کمترین مقدار 

  است.
 

  و بحث نتایج
 یساختار شجره گوسـفندان نـژاد بلـوچ 1جدول   

دهـد. شـجره  یرا نشان م قیتحق نیمورد استفاده در ا
بـا  مـادر 3140فرزنـد و  10512پـدر بـا  260شامل 
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کل  يبرا یهمخون بیضرا نیانگیفرزند بود. م 10824
و  درصـد 1/2 بیافراد همخون به ترت يو برا تیجمع

به  یهمخون بیضر نیبود. حداکثر و کمتر درصد 1/4
 يآمار يهایژگیبود. و 6×10-5و  درصد 2/30 بیترت

 بیخلاصــه شــده اســت. ضــر 2در جــدول  هــاداده
ــتغ ــراCV( راتیی ــر LMWLB ي) ب ــرا نیکمت  يو ب

TLWW ریمقادبود.  مقدار نیبالاتر AIC  3در جدول 
 یوانیـحاصـل از مـدل ح جیدر ابتـدا، نتـا آمده است.

ژنتیکـی افزایشـی گرفتن اثرات  ربدون در نظ یمعمول
 یمـورد بررسـ AIC ریبر اساس مقاد وابسته به جنس

 میمسـتق یکیکه شامل اثرات ژنت 11قرار گرفت. مدل 
ــرات  نیبــ انسیــو کووار ياثــرات مــادر ،یشــیفزاا اث

مـدل  نیبود، به عنـوان بهتـر يو مادر میمستق یکیژنت

ژنتیکـی اثـرات  اضـافه شـدن در ادامه، شد. ییشناسا
 ومدل شد،  عملکردبه بهبود  افزایشی وابسته به جنس

ژنتیکـی افزایشـی )، کـه اثـرات 12مدل کامل (مـدل 
 نی، به عنوان بهتردشونیز شامل میرا  وابسته به جنس

ژنتیکــی مــدل شــناخته شــد. اگرچــه افــزودن اثــرات 
 رایـج يهامـدل ریبـه سـا افزایشی وابسته بـه جـنس

) عملکرد آنها را به صـورت 9و  7، 5، 3، 1هاي (مدل
مـدل  عملکـرداز  کدامچیاما ه د،یجداگانه بهبود بخش

ــیپ 12 ــد. نگرفت یش ــدول ن ــرآورد 3ج ــه ب ــامولف  يه
، LMWLB يرا بــرا یکــیژنت يرهــاو پارامت انسیـوار

TLWB ،LMWLW و ،TLWW یوانیـتحت مدل ح 
 دهد.ینشان م در نوبت زایش اول یتک صفت

 
  خلاصه شجره گوسفند بلوچی مورد استفاده در این مطالعه -1 جدول

Table 1. Summary of Baluchi sheep pedigree used in this study 
 آیتم

Item 

اددتع  

Number 

 آیتم
Item 

اددتع  

Number 

 تعداد کل حیوانات
Individuals in total 

11742 
 حیوانات داراي نتاج

Individuals with progeny 
3412 

 تعداد حیوانات همخون
Inbreds in total 

 حیوانات بدون نتاج 4525
Individuals with no progeny 

8330 

 تعداد کل پدران
Sires in total 

260 
 فاندر

Founders 
835 

فرزند -   
-Progeny 

10512 
فرزند -  

-Progeny 
3365 

 تعداد کل مادران
Dams in total 

پدران - 3140  
-Sires 86 

فرزند -  
-Progeny 

10824 
فرزند -  

-Progeny 
1531 

  
مادران -  

-Dams 
740 

  
فرزند -  

-Progeny 
2513 

 
  

 میمسـتق يریوراثـت پـذ يبرآوردهـا ،یکلطوربه
)a

2h (تحت مـدل بود پاییند مطالعه صفات مور يبرا .
a( میمستق يریوراثت پذ) 12بهینه (مدل 

2h بـرآورده (
ــــــراي  ــــــده ب و  TLWB ،LMWLB ،TLWWش

LMWLW ـــــا ـــــر ب ، 08/0±02/0، 07/0±01/0 براب

 يریبرآورد وراثت پـذ .بود  08/0±03/0و  02/0±10/0
بالـاتر بـود. بـه  LMWLBبا  سهیدر مقا TLWB يبرا

بـرآورد  TLWW، یريگریوزن  شـ يطور مشابه، بـرا
 داشـت. LMWLWنسـبت بـه  يبالاتر يریوراثت پذ

برآوردهاي بالاتر، کمتر و متناظر براي وراثـت پـذیري 
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توسط محققین مختلف گـزارش  مورد مطالعه،  صفات
 يهامولفـه در گوسفند سنگسـري بـرآورد شده است.

کـه  دادهر صفت نشـان  يمدل برا نیبا بهتر انسیوار
واریـــانس کـــل درصـــد  1/18و  8/10، 3/12، 5/16

 LMWLB ،LMWLW ،TLWB صفات يبرا فنوتیپی

شـوند با اثرات ژنتیکی افزایشی توجیه می TLWWو 
)Ehsaninia ،2024(. میمستق يریپذوراثت يبرآوردها 

و  06/0، 16/0، 03/0 بیــترتدر گوســفند مهربــان بــه
ــــــــرا 18/0 و  LMWLB ،LMWLW ،TLWB يب

TLWW بود )Yavarifard 2015اران، همک و(. 

 
 یدر گوسفند بلوچی مثل دیصفات تول هاي توصیفیآمارهخلاصه  -2جدول 

Table 2.  Descriptive statistics of data set for reproductive traits in Baluchi sheep 
داستاندارانحراف میانگین تعداد صفت  ضریب تغییرات حداکثر حداقل 
Trait Number Mean (Kg) SD Min (Kg) Max (Kg) CV % 

LMWLB 1682 4.72 0.60 2.5 6.3 12.71 
TLWB 1681 4.81 1.12 2.6 11 23.28 
LMWLW 1735 24.26 4.40 11.12 37.78 18.13 
TLWW 1756 26.29 6.82 11.98 77.43 25.94 
LMWLB: litter mean weight per lamb born, LMWLW: litter mean weight per lamb weaned, TLWB: total litter 
weight at birth, TLWW: total litter weight at weaning 

 

و  04/0، 12/0، 13/0 يریپـذوراثـت يهـابرآورد
 TLWWو  LMWLB ،LMWL ، TLWB براي 06/0
 Roshanfekr( گزارش شده اسـت یگوسفندان عربدر

 ی،در گوسـفند کرمـان همچنـین . )2015و همکاران، 
ــت ــرآورد وراث ــذب ــتق يریپ ــرا میمس ، LMWLB يب

LMWLW ،TLWB  وTLWW 13/0 ،22/0 ،06/0  و
در گوسفند . )2010و همکاران،  Mokhtari( بود 18/0

ـــال، ـــذوراثت ش ـــتق يریپ ـــرا میمس ، LMWLB يب
LMWLW ،TLWB و ،TLWW ـــه ترت ـــب ، 47/0 بی

ــت 03/0، و 15/0، 40/0 ــرآورد شــده اس  Amou( ب

Posht-e-Masari  ،ــاران ــ . )2013و همک در ین همچن
 يبـرا میمسـتق يریبرآورد وراثت پـذ ی،گوسفند مغان

LMWLB ،LMWLW ،TLWB  وTLWW بیبه ترت 
ـــده  06/0و  07/0، 07/0، 15/0 ـــزارش ش ـــت گ اس

)Rashidi  ،برآوردها بدون در این . )2011و همکاران
نظر گرفتن اثرات ژنتیکی  افزایشی وابسـته بـه جـنس 

 X زومکرومـو مـرتبط بـا یکـیاگر اثـرات ژنتهستند. 
اثـرات بـزرگ باشـند،  نیـوجود داشته باشد، و اگـر ا

را  یکـیژنت یابیـتواند دقـت ارز یگرفتن آنها م دهیناد
 یکـیاثـرات توسـط اثـرات ژنت نیـا رایکاهش دهد، ز

ــ ــانده م ــال پوش ــودیاتوزوم و  Ghafouri-Kesbi( ش

ــــاران،  ــــتغ. ))2022همک ــــاي  در راتیی برآورده
هاي دلیل تفاوت تواند بهشده میپذیري گزارشوراثت
مجموعـه داده مـورد ، پـرورش محیط شرایط ،ژنتیکی

استفاده و روش آماري آنالیز باشد. همچنین ما در این 
  ي نوبت اول زایـش اسـتفاده کـردیم.هامطالعه از داده

توانـد دچـار نوبـت زایـش میبر اساس  پذیريوراثت
و  یطـیدر عوامل مح رییاحتمالاً با تغ تغییراتی شود که

مـرتبط اسـت. وزن بـره هنگـام تولـد  يت مـادرصفا
)BWشـکم و هـم تعـداد  شیسن مـ ری) هم تحت تأث

ــش ــت زای . )Pesántez-Pacheco et al., 2019( اس
اول،  شـکم يهـاشیبـا م سهیتر در مقامسن يهاشیم

منجر  قلوزاییو تک کنند،یم دیتول يترنیسنگ يهابره
-Pesántez( شودیاز چندقلوها م ترنیسنگ يهابه بره

Pacheco  ،نییپـا يریپـذوراثـت  .)2019و همکاران 
بر  میدهد که انتخاب مستق ینشان م یمثل دیصفات تول
 یصفات بـه طـور قابـل تـوجه نیاز ا کیاساس هر 

 بخشد. یبهبود نم تیجمع نیرا در ا یدمثلیتول ییکارا
در  یدمثلیـصفات تول يبرا يریپذوراثت نییپا برآورد

 یبالا ناشـ یپیفنوت انسیاست به وارمطالعه ممکن  نیا
 نینسـبت داده شـود. بنـابرا ادیـز یطیتنوع مح کیاز 

توانـد یمـدر ایـن شـرایط  یدمثلیبهبود در صفات تول
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قبل از  هاشیم هیمانند تغذ د،یتول طیبا بهبود مح شتریب
 یکـیانتخاب ژنت يبه جا ،یبعد از آبستن و يریگجفت

ــه دســت آ ــب  .)2015ان، و همکــار  Yavarifard( دی
 لیـاحتمالاً به دل یدمثلیصفات تول نییپا يریپذوراثت

تنـوع  نیو همچنـ یطـیاثـرات مح شـتریب سـهم ریتأث
بـره و  ي، بقـاچندقلوزایی ،يبارور يبرا پایین یکیژنت

 صـفت است. یمثل دیصفات تول ریو سا شیدفعات زا
TLWWاسـت کـه  براي میش يمهم اقتصاد ، ویژگی

بقا و  يبرا شیم يو مادر یمثل دیلتو ییتوانابازتابی از 
 اســت يریرگیرشــد بــره در طــول دوره قبــل از شــ

)Rashidi  ،بر اساس نتایج بهترین . )2011و همکاران
صـفات  ریاز سـا شـتریب TLWW يریوراثت پذمدل، 

در گوســفند مهربــان  ي قبلــیهــاشرگزابــا  بــود کــه
. ایـن )2015و همکـاران،  Yavarifard( دارد تمطابق

صفت  نیدر ا یکیتنوع ژنت لیکن است به دلمممسأله 
 باشـد هـاگـرفتن بره ریوزن از شـ شیبا توجه به افزا

و  Mokhtari؛ 2011و همکــاران،  Rashidi( اســت
 يبالـاتر بـرا يری. برآورد وراثت پذ) 2010همکاران، 

TLWW  نسبت بهTLWB  کـه انتخـاب دهد مینشان
  موثرتر خواهد بود. TLWWبر اساس 

  
  مدل به صورت پررنگ) نی(بهتر رهیتک متغ یوانیمختلف ح يهاتحت مدل گوسفند بلوچیدر  مورد مطالعهصفات  يبرا AIC ریقادم - 3جدول 

Table 3. AIC values for studied traits in Baluchi sheep under different univariate animal models (best model in bold) 
Model  
 TLWB LMWLB  TLWW LMWLW  ثراتا      Effect(s)  مدل

model 1 ADD  3166.21- 4105.21- 111.045- 1155.977-  افزایشی 
model 2 ADD, X-linked   3166.67- 4105.9- 111.213- 1156.018-  افزایشی، جنسی 
model 3 ADD, Mpe -1155.359 -111.514 -4106.63 -3166.51 
model 4 ADD, Mpe, X-linked -1156.361 -111.621 -4106.74 -3166.78 
model 5 ADD, MG, (Cov (a,m) = 0) -1155.993 -111.727 -4105.11 -3167.65 
model 6 ADD, MG (Cov (a,m) = 0), X-linked -1156.621 -111.851 -4105.86 -3167.75 
model 7 ADD, MG, (Cov (a,m) ≠ 0) -1156.623 -111.38 -4106.11 -3168.12 
model 8 ADD, MG (Cov (a,m) ≠ 0), X-linked -1157.623 -112.134 -4103.63 -3168.35 
model 9 ADD, Mpe, MG, (Cov (a,m) = 0) -1156.232 -112.478 -4106.8 -3167.57 
model 10 ADD, Mpe, MG, (Cov (a,m) = 0), X-linked -1157.233 -112.511 -4106.86 -3167.77 
model 11 ADD, Mpe, MG, (Cov (a,m) ≠ 0) -1156.904 -112.618 -4107.55 -3168.38 
model 12 ADD, Mpe, MG, (Cov (a,m) ≠ 0), X-linked -1157.841 -112.815 -4107.75 -3168.85 
ADD: model including autosomal additive genetic effect (Model with no X-linked effect), X-linked: model 
including sex-linked additive genetic effect,  Mpe: maternal permanent environmental effect, MG: maternal 
additive genetic, LMWLB: litter mean weight per lamb born, LMWLW: litter mean weight per lamb weaned, 
TLWB: total litter weight at birth, TLWW: total litter weight at weaning 

 
 يبرآوردهـــانتـــایج بهتـــرین مـــدل، اســـاس بر
، 05/0±01/0بـه ترتیـب ي وابسته به جـنس ریپذوراثت

،  TLWBبراي  05/0±01/0و  01/0±05/0، 01/0±06/0
LMWLB ،TLWW  وLMWLW مطالعـات   .بودنـد

در  Xبسیار محدودي در زمینه نقش اثرات کروموزوم 
عۀ تحقیـق حاضـر واریانس فنوتیپی صفات مورد مطال

صــورت گرفتــه اســت کــه مقایســه نتــایج را ســخت 
 يریپـذوراثت در گوسـفند مغـانی، بـرآورد نماید.می

روزانـه از  شیافـزا نیانگیـم يبـرا یوابسته بـه جنسـ
تا گیري ریاز ش بریکل ضریب ،یتا شش ماهگگیري ریش

تـا شـش گیري ریرانـدمان رشـد از شـ ،یشش مـاهگ
تا سن  یانه از شش ماهگروز شیافزا نیانگیم ،یماهگ

بـه سـن  یاز شـش مـاهگ بـریکل ضـریب ،یکسالگی
 گیسالکی تا یاز شش ماهگ رشدو راندمان  گیکسالی

ــه ترت ــب  03/0 و 02/0 ،02/0 ،01/0 ،0,01 ، 04/0 بی
  .)2021و همکاران،  Jafaroghli( بود
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داري غیرمعنیاثرات  ی،در گوسفند ماکوئ نیهمچن
روي  X کرومــوزوم بط بــامــرت یکــیاثــرات ژنت بــراي

و صـفات مـرتبط بـا  يریرگیرشد قبـل از شـ صفات
ــازدهی ــزارش  ب ــت گ ــده اس و  Ghafouri-Kesbi(ش
Abbasi ،2019(  .ياریــــبخت يدر گوســــفند لــــر، 
وزن بـدن هنگـام  يبـرا وابسته به جنس پذیريوراثت
، 01/0، 01/0 بیـبـه ترت یمـاهگ 12و  9، 6، 3تولد، 

و  Maraveni( ه استگزارش شد 01/0و  09/0، 14/0
وابسته بـه جـنس را  يری). وراثت پذ2018همکاران، 

نسـبت  ،يریرگیروزانه پس از ش شیافزا نیانگیم يبرا
 بیـبـه ترت ییو بـازده رشـد در گوسـفند مـاکو بریکل

ـــد 07/0و  04/0، 06/0 ـــزارش کردن -Ghafouri( گ

Kesbi  وAbbasi ،2019(  .ــرا ــد،  يب وزن هنگــام تول
روزانه از تولـد تـا  شیافزا نیانگیم گیري،ریوزن از ش

ــ ــبت کل گیريریش ــریو نس ــاکوئ در ب ــفند م  ،یگوس
و  03/0، 045/0، 04/0وابسته به جـنس  يریپذوراثت

  .)2019و همکاران،  Latifi( بود 057/0
تقریبـا  وابسته به جـنسپذیري وراثت يهابرآورد

 يهـاو کمتـر از وراثت يمـادرپـذیري برابر با وراثت
ــود.مربوطــ یاتــوزوم ــده ه ب ــراي صــفات زن مانی در ب

ــفند لري ــزارش گوس ــاري گ ــتبختی ــده اس ــه  ش ک
برابـر ها بره در یکروموزوم جنس مرتبط با يهابرآورد

 یاتـوزوم يهـاو کمتر از وراثت يمادر يهابا وراثت
 افــتیســن بــره کــاهش  شیمربوطــه بــود و بــا افــزا

)Vatankhah ،2013(.  ــانی، و ــفند مغ ــرادر گوس  يب
پـذیري وراثت يهـابرآورد ي،ریرگیشـصفات پس از 
پـذیري مسـتقیم کـوچکتر از وراثت یکروموزوم جنس
از  شـتریب یاتـوزوم یکیدهد تنوع ژنتیبود، که نشان م

صـفات پـس از  يوابسته به جـنس بـرا یکیتنوع ژنت
و  Jafaroghli( اســت یدر گوســفند مغــان يریرگیشــ

 .)2021همکاران، 
 یدائمـ یطـیاز اثـرات مح یناشـ انسیوار نسبت

 صفات مورد مطالعـه يبرا مادري به واریانس فنوتیپی
. در مطالعه اي روي بود میمستق يریاز وراثت پذ کمتر

 یطیاز اثرات مح یناش انسیوار گوسفند مغانی نسبت
ــوتیپی یدائمــ ــانس فن ــه واری ــادري ب ــز  م ــر از نی کمت

و همکــاران،  Rashidi(  پــذیري مســتقیم بــودوراثت
 انسیـت مـورد مطالعـه، وارتمـام صـفا يبرا. )2011

 افزایشـی یکیژنت انسیبا وار سهیدر مقا يمادری کیژنت
. داشــت یپیفنـوت انسیـوار سـهم کمتــري از میمسـتق
 يریپـذکمتر از وراثـت يمادر يریوراثت پذ ن،یبنابرا
 03/0، 06/0، 04/0و برابر با  همه صفات يبرا میمستق

، TLWB ،LMWLBبــراي بــه ترتیــب بــراي  03/0و 
TLWW و LMWLW یکـیژنت يهـاانسی. کوواربود 

همـه مثبـت براي  يو مادر میمستق یکیژنتاثرات  نیب
دهد که ینشان مکه  بود ریمتغ 93/0تا  85/0 نیبود و ب

 یبیترک یمثل دیصفات تول نیب آنتاگونیسمیرابطه  چیه
 ها در آیندهمادري برهو صفات  شیبه عنوان صفات م

ماده متولد شده با  يهابره ،یکیوجود ندارد. از نظر ژنت
را بـه عنـوان  يتـرنیسـنگ يهااحتمالاً بره بیشتروزن 

  .نمایندمی دیتول مادران آینده
 

 ي کلیریگجهینت
اثرات ژنتیکـی افزایشـی  دارمعنیمطالعه نقش  نیا  

 یدهرا در شـکل غیراتوزومی و همچنین اثرات مادري
. دهـدینشـان مـ یدر گوسفند بلوچ یدمثلیصفات تول

 يریپـذوراثت برآوردهـايکـه  دهـدینشان مـ هافتهای
 نییپـا یصفات مورد مطالعه به طور کلـ يبرا میمستق
که لزوم توجه به بهبود شـرایط محیطـی را مـورد  بود

مطالعـه بـر  نیـا ،یبـه طـور کلـ دهد. تأکید قرار می
در  Xتوجـه بـه اثـرات ژنتیکـی کرومـوزوم ضرورت 

ــه ــلاح يهابرنام ــرا یاص ــزا يب ــت شیاف ــرآورد  دق ب
 دیـتاک یدمثلیـو بهبود عملکرد تول یکیژنت يپارامترها

 يهايعوامـل، اسـتراتژ نیـنظر گرفتن ا ر. با دکندیم
 جیبـه نتـا یابیدسـت يتوان برا یپرورش گوسفند را م

گلـه  یکلـ يورمثـل و بهـره دیتول يبهتر در بهره ور
  اصلاح کرد.
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