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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Estimates of genetic and environmental parameters of different 
component traits related to growth are needed to develop a proper selection program. The 
Kleiber ratio (KR) is defined as average daily gain as a proportion of metabolic body weight. 
Most studies conducted in KR ignored the effect of sex-linked chromosomes and assumed that 
direct genetic effects were influenced by autosomal chromosomes. Therefore, the purpose of 
this study was to estimate (Co)variance components of both autosomal and sex-Linked 
chromosomes for KR in Markhoz goat. 
Material and Methods: In the present study, the data were collected from 1992 to 2014 at 
Markhoz goat breeding station in Kurdistan province, Iran. The traits were kleiber ratio from 
birth to weaning (KR1), kleiber ratio from weaning to six months of age (KR2), kleiber ratio 
from weaning to six months of age (KR2), kleiber ratio from six to nine months of age (KR3) 
and kleiber ratio from nine to twelve months of age (KR4). The GLM procedure of the SAS 
software was used to determine significant fixed effects. The model accounting for fixed effects 
included year, sex, birth type and age of doe. In addition, random effects included direct 
additive genetic effects of autosomal chromosomes, direct additive genetic effects of sex-linked, 
maternal genetic effects, maternal permanent environmental effects and residual effects. 
(Co)variance components and genetic parameters were estimated using six different single-trait 
analysis via Average Information algorithm of Restricted Maximum Likelihood method using 
WOMBAT software. Akaike’s Information Criterion (AIC) test was applied to select the most 
apropariate model for each trait. 
Results: The most suitable model for KR1, KR2, KR3 and KR4 traits were the sixth, first, fourth 
and first models, respectively. Based on the best models, the estimated direct autosomal 
heritabilities were 0.410, 0.019, 0.172 and 0.020 for KR1, KR2, KR3 and KR4, respectively. The 
estimated sex-linked direct heritabilities were 0.008, 0.021, 0.049 and 0.023 for KR1, KR2, KR3 
and KR4, respectively. The maternal heritability for KR1 and KR3 were 0.106 and 0.057, 
respectively. The maternal permanent environmental effect of 0.064 was estimatedfor KR1. The 
autosomal, sex-chromosome and phenotypic correlations between traits were ranged from -
0.518 to 0.901, -0.943 to 0.652 and -0.001 to 0.312, respectively.  
Conclusion: The results of this study showed that a considerable ratio of the phenotypic 
variance is explained by sex-linked chromosome effects. Therefore, including the sex-linked 
chromosome effect in the model may lead to a more precise estimates of direct autosomal 
heritability.  
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 "مقاله پژوهشی"

 

  هایکروموزم اطلاعات بر مبتنی کلیبرصفات نسبت  ژنتیکی تحلیلو  تجزیه
  در بز مرخز و وابسته به جنس یاتوزوم

 
 2و میثم لطیفی 1یوسف نادری

 

 (Yousef.Naderi@iau.ac.ir: ولونویسنده مس) ،رانیآستارا، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام واحد آستارا، ،یگروه علوم دام ار،یدانش -1
 محقق مستقل )دکتری ژنتیک و اصلاح نژاد دام( -2

 12/11/1401تاریخ پذیرش:        19/8/1401تاریخ دریافت: 
 84  تا  78 صفحه:

 

 چکیده مبسوط
نسبت  ست.ا یازورد نم ،ه رشدصفات مربوط باجزای مختلف  ،یطیو مح یکیژنت یبرآورد پارامترها ،مناسب یبرنامه انتخاب یک یجادا یبرا :و هدف مقدمه

به جنس نادیده گرفته  های وابستهزمگویند. در بیشتر مطالعات انجام شده در این صفت، اثر کروموافزایش وزن روزانه به وزن متابولیکی را نسبت کلیبر می
واریانس کو()های رآورد مولفهی حاضر بلعههای اتوزومی است. بنابراین، هدف از مطای، تحت تاثیر کروموزمکیژنت میاثرات مستقکه  می شودشده و فرض 

  .بودهای اتوزومی و وابسته به جنس در صفات کلیبر در بز نژاد مرخز کروموزوم

 د،گردآوری شده بو 1393الی  1371های در بین سال که مرخزنژاد اصلاح نژاد بز های مورد استفاده توسط مرکز داده از ،در این تحقیق :هامواد و روش
( و از نه تا KR3(، از شش تا نه ماهگی )KR2(، از شیرگیری تا شش ماهگی )KR1نسبت کلیبر از تولد تا شیرگیری ) :مورد بررسی شامل . صفاته شداستفاد

تولد، جنسیت، تیپ تولد و سن انجام شد. اثرات ثابت مدل شامل سال  SASنرم افزار  GLMرویه  ،بود. تعیین اثرات ثابت با استفاده از (KR4دوازده ماهگی )
 یکیاثرات ژنت ،اثرات ژنتیکی افزایشی کروموزم جنسی ،یاتوزوم یهاکروموزوم یشیافزا میمستق یکیشامل اثرات ژنت یاثرات تصادف ،نیهمچن مادر بود.

نمایی  درست با الگوریتم میانگین اطلاعات بیشترین برآورد اجزای واریانس و پارامترهای ژنتیکی بود. ماندهیو اثرات باق یمادر یدائم یطی، اثرات محیمادر
 استفاده شد. ،هر صفت یمدل برا ینتر انتخاب مناسب ی( براAIC) ییککاآاطلاعات  یاراز آزمون معمدل حیوانی برآورد شد.  شش و با محدودشده

 . براساس بهترین مدل، بودششم، اول، چهارم و اول  هایلمد ترتیببه KR4و  KR1 ،KR2 ،KR3برای صفات  ،مدل نیمناسب تر ها:یافته
های مستقیم پذیریثتاوربود. ، 020/0و  172/0، 019/0، 41/0برابر  ،ترتیببه KR4و  KR1 ،KR2 ،KR3های مستقیم اتوزومی برای صفات پذیریوراثت

 ترتیببه KR3و KR1 های مادری برآورد شده برابر صفاتپذیری بود. وراثت 023/0و  049/0، 021/0، 008/0برابر  ترتیببهوابسته به کروموزوم جنسی 
های وابسته به جنس و های ژنتیکی اتوزومی، کروموزمبرآورد شد. همبستگی KR1 ،064/0برای صفت  مادری دائمی بود. اثر محیطی 057/0و  106/0

 متغیر بود. -312/0تا  -001/0و  652/0تا  -943/0، 90/0تا  -52/0ی در دامنه ترتیببه فنوتیپی،

ردن اثر کروموزوم وارد ک ،شد. بنابراینبایانس کروموزوم جنسی میردهد، بخشی از واریانس فنوتیپی تحت تاثیر وانتایج این مطالعه نشان می گیری:نتیجه
 شود.م اتوزومی میپذیری مستقی تری از وراثتدقیق تخمین، منجر به ممکن است جنسی به مدل

 

 همبستگی ژنتیکی پذیری،پارامتر ژنتیکی، وراثت های کلیدی:واژه
 

 مقدمه
حفظ  منظورهب های اصلاح نژادیدر طراحی برنامه

 نژادهای بومی، برآورد پارامترهای ژنتیکی و اهمیت نسبی اثر
درك بهتر مکانیسم ژنتیکی صفات مختلف،  ،عوامل ژنتیکی

بینی پاسخ موردانتظار صلاحی و پیشبینی ارزش اپیش
 نژادی اصلاح هایبرنامهدر  موفقیت (.5،23)باشد ضروری می

 در مطالعه مورد صفات ژنتیکی پیشرفت اندازه گیری با تواندمی
 قیدق برآورد .(1) شود مشخص نژاد اصلاح برنامه اجرای طی

نیازمند طراحی مدل بهینه از نظر وجود  یکیژنت یپارامترها
 یطیمح اثرات و یمادرات ژنتیکی مستقیم، اثرات ژنتیک اثر

فرض پیش (. بیشتر مطالعات با این 3)باشد ی مادری میدائم
وزومی های اتکروموزمتحت تاثیر  ،یکیژنت میاثرات مستقکه 

های وابسته به جنس کروموزمبوده، انجام شده است و اثر 
داد که گزارش  لاشدر این راستا، نادیده گرفته شده است. 

وراثت  تحت تاثیر کروموزوم یکیژنت انسیاز کل وار %5حدود 
 فرناندو و گروسمنهمچنین،  .(21باشد )می جنسوابسته به 

 ،علاوه بر نااریب خطی ینیبشیپ نیبهترروش نشان دادند که 
تواند اثرات کروموزوم جنسی های اتوزومی میاثرات کروموزوم
محققین نیز نشان داده است، نتایج سایر (. 10را برآورد کند )

اثر مستقیم کروموزم وابسته به جنس، همانند اثر ژنتیکی 
باشد و وارد کردن این اثر به مدل، مادری دارای واریانس می

پذیری مستقیم تری از وراثتتواند پیش بینی دقیقمی
  (.16،17،18،30،31)نماید کروموزم اتوزومی را حاصل 

 گاهیجا نیازمند وجود ،خوراكمصرف رکورد حصول 
 نییتع جهت موضوع تیانفرادی و افرادی ماهر و آگاه به اهم

  نکهیبا توجه به ا. باشدیانفرادی م یخوراك مصرف
ی سنتبه صورت  بیشتر رانیدر ا سبکدام پرورش  هایستمیس

که برای  یبه دست آوردن رکورد خوراك مصرفباشد، می
باشد ، سخت میستا ازیمورد ن ییغذا لیتبد بیضر محاسبه

از نسبت افزایش وزن روزانه به وزن بدین منظور،  .(27)
شود، استفاده ( که نسبت کلیبر گفته میW0.75متابولیکی )

 برای اندازه اریمع کی ،عنوانبه(. این نسبت 15شود )می
به علت  است. مستقیم بازده خوراکی تعریف شده ریغ رییگ

با بازده خوراك،  یبرت کلنسببالا بودن همبستگی فنوتیپی 
 یرمستقیممنجر به انتخاب غ یبرکل نسبت ب برای صفتانتخا

 می شودبهبود بازده خوراك و صفات رشد ، بازده خوراك یبرا
(2.) 

گزارش شده نژاد بز نوع  15الی  10بیش از  ،در ایران
باشد که در . بز مرخز یکی از مهمترین نژادهای بومی میاست

شود. محصولات ان پرورش داده میمنطقه استان کردست
تقریبا  ،(. امروزه26باشد )گوشت و موهر می ،اصلی این نژاد

باشد و این نژاد در خطر راس از این نژاد موجود می 2500

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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 80..... ....................................................... در بز مرخز و وابسته به جنس یاتوزوم هایبر اطلاعات کروموزم مبتنی کلیبرصفات نسبت  ژنتیکی تحلیلو  تجزیه

مطالعات محدودی در ارتباط با تجزیه (. 19انقراض قرار دارد )
و  14) ژنتیکی صفات کلیبر در بز مرخز وجود دارد که در آنها

بنابراین، با شده است.  اثر کروموزوم جنسی نادیده گرفته( 26
ی حاضر برآورد توجه به مطالب گفته شده، هدف از مطالعه

های اتوزومی و های واریانس و کواریانس کروموزوممولفه
وابسته به جنس در صفات کلیبر بز نژاد مرخز، با استفاده از 

 باشد.آنالیز تک صفته و چند صفته می
 

 ها روش مواد و
های مورد استفاده توسط مرکز دادهاز در این تحقیق، 
، 1393الی  1371های در بین سال که اصلاح نژاد بز مرخز

. صفات مورد مطالعه شامل ، استفاده شداستگردآوری شده 
 =KR1نسبت کلیبر از تولد تا شیرگیری )

ADG 0−3

WW0.75 نسبت ،)
 =KR2گی )کلیبر از شیرگیری تا شش ماه

ADG 3−6

BW60.75 نسبت ،)
 =KR3کلیبر از شش تا نه ماهگی )

ADG 6−9

BW90.75 و نسبت کلیبر )
 =KR4از نه تا دوازده ماهگی )

ADG 9−12

BW120.75)  بود. در معادلات
، ADG 9−12و  ADG 0−3 ،ADG 3−6، ADG 6−9ذکر شده 

WW ،BW6 ،BW9  وBW12 وزن افزایش ترتیببه 

از تولد تا شیرگیری، افزایش وزن از شیرگیری تا شش  روزانه
ماهگی، افزایش روزانه از شش تا نه ماهگی، افزایش وزن 
روزانه از نه تا دوازده ماهگی، وزن شیرگیری، وزن شش 
ماهگی، وزن نه ماهگی و وزن یک سالگی بود. آماره 

 ( آمده است.1در جدول )توصیفی صفات مورد مطالعه 
ی یهرو با ،بر صفات مورد بررسی اثرات عوامل ثابت تعیین

GLM افزارنرم SAS 8.2 ( 28انجام شد.) مدل  اثرات ثابت
لد سطح(، جنسیت )نر و ماده(، تیپ تو 22شامل سال تولد )

 (.p<01/0سطح( بود ) 6)تک، دو و سه قلو( و سن مادر )در 
مورد  ی واریانس و کواریانس صفاتهابه منظور برآورد مولفه

 Wombatبررسی از روش درستنمایی محدود شده و نرم افزار 
یل های حیوانی تک صفته به صورت ذ(. مدل22استفاده شد )

 بودند: 
y = Xb+Z1a+Z1s+e                                          (1)  
y=Xb+Z1a+Z1s+Z3pe                                      (2) 
y=Xb+Z1a +Z1s+Z3pe+e  cov (a, m) =0           (3)  

y=Xb+ Z1a +Z1s+Z2m+e cov(a, m)=Aσam       (4) 
y=Xb+Z1a+Z1s+Z2m+Z3pe+e cov (a, m) =0     (5)  
y=Xb+Z1a+Z1s+Z2m+Z3pe+ecov(a,m)=Aσam  (6) 

 بردار ترتیببه eو  y ،b ،a ،s ،m ،peدر معادلات فوق 
سن  ثابت )سال، جنسیت، تیپ تولد و اثرات بردار هدات،مشا

ر ، بردابردار اثرات ژنتیکی افزایشی کروموزم اتوزومی مادر(،
 یکیژنت اثرات اثرات ژنتیکی افزایشی کروموزم جنسی، بردار

 ثرا بردار مادری و دائمی محیط اثر بردار مادری، افزایشی
  3Z و X، 1Z، 2Z باشند.می باقیمانده تصادفی عوامل

ت ژنتیکی اثرا اثرات ثابت، ترتیببهکه  ضرایب هایماتریس
ی و افزایشی کروموزم اتوزومی و جنسی، اثرات ژنتیکی مادر
. کننداثر محیط دائمی مادری را به بردار مشاهدات مربوط می

 ها فرضیات ذیل در نظر گرفته شد:در مورد واریانس
V (a) = Aσa

2, V (S) = SσF
2, V (m) = Aσm

2 , V (pe) = 

Idσpe
2 V (e) = Inσe و 

2. 

های کروموزم خویشاوندی برای لوکوس ماتریس ،Aکه     
های کروموزم خویشاوندی برای لوکوس ماتریس Sاتوزمی و 

 ترتیببهنیز  Inو  Id ،باشند. همچنینوابسته به جنس می
σaباشند. ا و مشاهدات میهای یکه برای مادرهماتریس برابر

2 ،
σF

2 ،σm
2 ،σpe

σeو  2
واریانس ژنتیکی افزایشی برای  ترتیببه ،2

کروموزم اتوزومی، واریانس ژنتیکی افزایشی برای کروموزم 
واریانس ژنتیکی مادری، واریانس  (،10) وابسته به جنس

برای باشند. محیط دائمی مادری و واریانس باقیمانده می
 ( استفاده شد:4یک )ئتعیین بهترین مدل از معیار آکا

AIC = -2logL + 2p                                         (7) 
و  ییماحداکثر درست ن یتملگار ترتیببه ،pو  logLکه 

 یمدل هر یتباشد. در نها یموجود در مدل م یتعداد پارامترها
 مدل ینبهتر ،وانعنبهرا داشت،  AICمقدار  ینکه کمتر

 انتخاب شد.
 ی،اتوزووم یممستق یکیژنت هاییبرآورد همبستگ، منظوربه    

صفات مورد مطالعه،  ینب یپیو فنوت یماندهوابسته به جنس، باق
بر اساس مدل اول استفاده  یرهچند متغ یلو تحل یهاز تجز

 یره،چند متغ یلو تحل یه. اثرات ثابت موجود در تجزیدگرد
مختلف  یهاثابت در نظر گرفته شده در مدل همان اثرات

 بود. یرهتک متغ یزدر آنال یوانیح

 
 )گرم( مطالعه در بز مرخز نسبت کلیبر صفات توصیفی آمار -1 جدول

Table 1. Summary statistics of traits of kleiber ratio used in Markhoz goat (gram) 

Traits 
 صفات

From birth to 
weaning 

 شیرگیری ولد تااز ت

From weaning to six 
months of age 

 شیرگیری تا شش ماهگیاز 

From six to nine months of 
age 

 نه ماهگی تا ششاز 

From nine to twelve 
months of age 

 یکسالگیتا  نهاز 
Number of records 

 2762 3168 3502 3852 تعداد رکورد

Number of sire 

 224 224 224 225 تعداد نرها

Number of does 

 1183 1219 1265 1289 هاتعداد ماده

Average 
 0.94 1.05 1.30 13.99 میانگین

Minimum 

 6.46- 7.91- 46.75- 5.19 کمترین

Maximum 

 4.49 7.46 8.69 39.40 بیشترین

Coefficient of variation  )%(  

 100.2 100.8 168.46 18.58 ضریب تغییرات )%(

  

 
و میثم لطیفی یوسف نادری  
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 ج و بحثنتای

در هر صفت در  ،نتایج حاصل از بررسی عوامل ثابت
 برای تمام صفات اثرات سال و جنس( آمده است. 2) جدول

تواند به یم و جنس دار بودن اثرات سالمعنیمعنی دار بود. 
، کمیت و کیفیت علوفه ییرات ناشی از مقدار بارندگیعلت تغ
ون های ، اختلاف در مقدار ترشح هورمهای مختلف در سال

در  ،تیپ تولد اثر. (8،19) باشدمسئول رشد در جنس نر و ماده 
 4KRو اثر سن مادر در صفت  4KRو  1KR ،3KRصفات 

 ،دار بودن اثر تیپ تولد و سن مادردار بود. علت معنیمعنی
تواند به علت محدود بودن فضای رحمی و رقابت جنین ها می

ار بودن اثرات نامبرده دبرای غذای دریافتی از مادر باشد. معنی
 بر صفات کلیبر توسط سایر محققین نیز گزارش شده است

بدست آمده برای هر صفت با شش  AIC مقادیر (.12،24،29)
است. بهترین مدل بر ( گزارش شده3مدل مختلف در جدول )

 4KRو  1KR ،2KR ،3KRبرای صفات  ،AICاساس معیار 
های برآورد مؤلفه ود.مدل ششم، اول، چهارم و اول ب ،ترتیببه

کواریانس و پارامترهای ژنتیکی برای صفات مورد -واریانس
( گزارش 4مطالعه در تحقیق حاضر با بهترین مدل در جدول )

 شده است.

 

 نسبت کلیبر)گرم( اثرات ثابت معنی دار در صفات -2 جدول
Table 2. Significantly fixed effects on traits of kleiber ratio (gram) 

Fixed effects 

 ثابت اثرات
From birth to weaning 

 شیرگیری از تولد تا

From weaning to six months of 
age 

 از شیرگیری تا شش ماهگی

From six to nine months 
of age 

 نه ماهگی تا ششاز 

From nine to twelve months 
of age 

 سالگییکتا  نهاز 
Year 
 سال

** ** ** ** 

Sex 
 جنس

** ** ** ** 

Birth type 
 تیپ تولد

** ns ** ** 

Age of doe 
 سن مادر

ns ns ns ** 

nsدار؛ ؛ **: خیلی معنی: غیر معنی( 001/0دار>P) 
ns: not significant (P<0.05); **: highly significant (P<0.001) 

 1KRپذیری مستقیم برآورد شده برای صفت مقدار وراثت     
 بوئرژاد کشمیری، مرخز و بز حاصل از تلاقی دو نژاد در بز ن

گزارش شده  18/0و  27/0، 06/0 ترتیببه لندیسنترال ها ×
پذیری مستقیم اتوزومی برای مقدار وراثت (.8،26،29)است 

برآورد شد که از مقادیر  41/0، در این تحقیق 1KRصفت 
 گزارش شده توسط این محققین بیشتر است. علت متفاوت

 در تحقیقات مختلف  شده برآورد هایپذیری وراثت نبود
نژادهای مورد بررسی، متفاوت  بودن متفاوت دلیل به تواندمی

استفاده شده، متفاوت بودن تعداد  آماری هایبودن مدل
 رکوردها و در نهایت متفاوت بودن شرایط محیطی باشد.

را در بز  1KRمقدار وراثت پذیری مادری برای صفت 
های لبا مد لندیسنترال ها × بوئرتلاقی دو نژاد حاصل از 

(، در بز نژاد رایینی بین 29) 0/0-17/0ی مختلف در دامنه
( و در گوسفند 6) 08/0در گوسفند نژاد مغانی  (،7) 01/0-0/0

(. مقدار وراثت پذیری 2) گزارش شده است 08/0نژاد هورو 
ی هبود که در دامن 11/0ر این مطالعه د 1KR مادری صفت

باشد. بحرینی بهزادی و گزارشات نژادهای نامبرده می
بیان کردند که اگر اثرات مادری در صفات مورد  همکاران

بررسی مؤثر باشد و در مدل وارد نشود، برآورد واریانس 

 ژنتیکی افزایشی شامل حداقل بخشی از واریانس مادری 
 (.7) هستندشود و در نتیجه نتایج اریب می

فنوتیپی  واریانس به مادری دائمی محیطی واریانس نسبت
در در بز حاصل از تلاقی دو  1KR برآورد شده برای صفات

و بز  (04/0رایینی )بز (، نژاد 18/0) لندیسنترال ها × بوئرنژاد 
اثر محیط پایدار مادری در  (.8،26،29) ( بود01/0مرخز )

کلی صفات  طوربهبود.  1KR 06/0 برای صفت ،تحقیق حاضر
وط به وزن بدن مانند صفات رشد، افزایش وزن روزانه و مرب

های فرد، اثرات مادری و اثرات نسبت کلیبر تحت تاثیر ژن
های مناسب جهت تفکیک باشند و استفاده از مدلمحیطی می

 شود.این اثرات منجر به افزایش صحت ارزیابی می
در  ترتیببهو مادری  اتوزومی همبستگی ژنتیکی مستقیم

برآورد شد، که  -96/0و  -66/0 مقادیر 3KRو  1KRصفت 
و مادری  اتوزومی بیانگر آنتاگونیسم بین اثر ژنتیکی مستقیم

همبستگی ژنتیکی مستقیم و  ارزشباشد. علت منفی بودن می
تواند ناکافی بودن ساختار شجره برای برآورد میمادری 

پذیری مادری و همبستگی وراثت پذیری مستقیم،وراثت
 (.20مستقیم و مادری باشد ) ژنتیکی

 

 پررنگ نشان داده شده است( نسبت کلیبر هر صفت برای بدست آماده برای صفات مورد مطالعه )مناسب ترین مدل AICمقادیر  -3جدول 
Table 3. AIC values in different models for studied traits (The most suitable model for each traitof kleiber ratio is  
                shown in bold) 

Traits 
 Model صفات

 From nine to twelve months of مدل
age 

 یکسالگی از نه تا

From six to nine months of 
age 

 از شش تا نه ماهگی
From weaning to six months of age 

 از شیرگیری تا شش ماهگی
From birth to weaning 

 گیریشیر از تولد تا
1118.47 3798.36 8067.81 9426.34 1 
1120.25 3799.07 8069.55 9409.31 2 
1120.49 3800.12 8069.85 9413.03 3 
1122.56 3788.49 8070.36 9404.51 4 
1122.49 3801.11 8071.61 9410.74 5 
1124.41 3788.84 8072.11 9402.96 6 

 

 
و میثم لطیفی یوسف نادری  
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 نسبت کلیبر صفات ژنتیکی پارامترهای ای )کو(واریانس وبرآورد مولفه -4جدول 
Table 4. (Co) variance components and genetic parameters estimates for traits of kleiber ratio 

Traits 

 صفات
From birth to weaning 

 شیرگیری از تولد تا
From weaning to six months of age 

 از شیرگیری تا شش ماهگی
From six to nine months of age 

 از شش تا نه ماهگی
From nine to twelve months of age 

 یکسالگی از نه تا
Model 

 1 4 1 6 مدل

σa
2 1.902 0.071 0.211 0.011 

σm
2  0.492 - 0.069 - 

σs
2 0.037 0.078 0.059 0.011 

σpe
2  0.298 - - - 

σe
2 2.553 3.49 1.011 0.506 

σp
2  4.644 3.642 1.227 0.529 

σam -0.64 - -0.114 - 

ram 0.110± -0.662 - 0.115± -0.963 - 

h𝑎
2  0.065 ± 0.410 0.020± 0.019 0.049 ± 0.172 0.022 ± 0.020 

h𝑚
2  0.041± 0.106 - 0.026± 0.057 - 

h𝑠
2 0.020 ± 0.008 0.019± 0.021 0.025 ± 0.049 0.021 ± 0.023 

c2 0.025± 0.064 - - - 

σa
2 = additive genetic variance for autosomal loci, σs

2= additive genetic variance for sex-linked loci, σm
2 = maternal additive genetic variance, σpe

2 = 

maternal permanent environmental variance, σe
2= residual variance, σP

2= phenotypic variances, 𝜎𝑎𝑚= direct autosomal-maternal genetic covariance, 

𝑟𝑎𝑚: direct autosomal-maternal genetic correlation, h𝑎
2= direct autosomal heritability, h𝑠

2= direct sex-linked heritability, h𝑚
2 : maternal heritability and 

c2: maternal permanent environmental effect 
 σ𝑎

σ𝑠 ،اتوزومیکروموزوم  یانس= وار2
σ𝑚 جنسی،کروموزوم  واریانس= 2

σpe  ،یمادر ژنتیکی واریانس= 2
σ𝑒 مادری، پایدار محیط واریانس= 2

σ𝑝 مانده، یباق یانس=وار2
 یپی،فنوت یانس= وار2

σam =ی،و مادراتوزومی  یممستق ژنتیکی کواریانس 𝑟am =مادری،و  اتوزومی مستقیم ژنتیکی همبستگی ha
h𝑚 اتوزومی،کروموزم  مستقیم پذیری= وراثت2

h𝑠 ی،مادر یری= وراثت پذ2
= وراثت 2

پذیری
 

جنسیکروموزوم 
 

محیط= اثر 2cو 
 

پایدار
 

مادری
 

در بز مرخز  2KRی مستقیم برای صفت پذیروراثت
 لندیسنترال ها × بوئر(، در بز حاصل از تلاقی دو نژاد 12/0)

( و نژاد 14/0(، نژاد کردی )08/0، گوسفند نژاد لری )00/0
پذیری مقدار وراثت (.6،14،24،27،29) بود 23/0مغانی 

 02/0در این مطالعه  2KRمستقیم اتوزومی برای صفت 
 باشد. دامنه گزارشات این محققین می برآورد شد که در

در بز حاصل از  3KRپذیری مستقیم برای صفت وراثت
مرخز نژاد ، بز 06/0 لندیسنترال ها × بوئرتلاقی دو نژاد 

گزارش  02/0، نژاد مغانی 08/0، گوسفند نژاد مهربان 31/0
پذیری در تحقیق حاضر وراثت(. 29و  13، 11، 6)شده است 

برآورد گردید که با  16/0 مستقیم اتوزومی برای صفت نامبرده
(. 27مقدار گزارش شده در گوسفند نژاد کردی همخوانی دارد )

، 3KRپذیری مادری برآورد شده برای صفت همچنین وراثت
بود که از مقادیرگزارش شده در بز حاصل از تلاقی دو  06/0

 (.29متر بود )ک 14/0 لندیسنترال ها × بوئربز نژاد 
، 4KRپذیری مستقیم اتوزومی برای صفت مقدار وراثت

 23/0 پذیری مستقیم برای نژاد کردیبود. مقدار وراثت 02/0
 06/0(، نژاد مغانی 13) 14/0-15/0(، نژاد ماکویی بین 27)

افزایشی  یکیتنوع ژنت (. پایین بودن6گزارش شده است )
بالا  لیدلبه اندتومی 4KRو  2KR ،3KRاتوزومی در صفات 

 یکیاثرات ژنت ربالات یو برآوردها یطیمح اثرات بودن
 یریپذوراثتپایین  مقادیر ،یبطور کل باشد. یشیرافزایغ

ه ک، است یمعن مستقیم اتوزومی برای صفات نامبرده به این
کمی برای این صفات  یکیژنت شرفتیپدر صورت انتخاب، 

 . شودمیسر می
وابسته به جنس در مدل منجر وارد کردن اثر کروموزوم 

(. 16) شودتری از واریانس ژنتیکی اتوزومی میبه برآورد دقیق
تا  1KRپذیری کروموزوم وابسته به جنس از صفت وراثت

3KR 4در صفت  ،روند افزایشی داشت و سپسKR  کاهش
پذیری کروموزوم وابسته به جنس برای صفات یافت. وراثت

و  049/0، 021/0، 008/0 تیبتربهنامبرده با بهترین مدل 
دهد کروموزوم جنسی برآورد شد. این نتایج نشان می 023/0

در بز نژاد مرخز  4KRو  2KRاثر قابل ملاحظه ای بر صفات 
پذیری مستقیم کروموزم جنسی برای صفات دارد. وراثت

افزایش وزن روزانه در سنین مختلف در بز مرخز در بازه صفر 
فات قبل از شیرگیری در گوسفند نژاد (، برای ص17) 08/0الی 

( و برای صفات رشد 16) 11/0الی  03/0ی مهربانی در بازه
( 18) 03/0الی  001/0ی در سنین مختلف در بز مرخز در بازه

 گزارش شده است.
همبستگی ژنتیکی مستیم اتوزوزمی، وابسته به جنس و 

( گزارش شده است. 5فنوتیپی صفات مورد بررسی در جدول )
مبستگی ژنتیکی مستقیم اتوزومی بین صفات مختلف در ه

)برای 90/0تا ( 2KRو  1KR )برای صفات -52/0ی دامنه
بود. همبستگی ژنتیکی مستقیم بین  (4KRو  2KR صفات

صفات نسبت کلیبر در سنین مختلف در گوسفند نژاد مهربانی 
(. وجود 11گزارش شده است ) 96/0تا  -32/0ی در دامنه

 تیکی اتوزمی منفی در بین بعضی از صفات همبستگی ژن
دلیل مکانیسم متفاوت ژنتیکی صفات مورد بررسی، تواند بهمی

ها نامساعد بودن شرایط محیطی و بیان یا خاموش شدن ژن
ی زمانی خاص باشد. همبستگی ژنتیکی مستقیم در یک بازه

 91/0بین صفات کلیبر در سنین مختلف در گوسفند نژاد لری 
 61/0تا  -48/0ی در گوسفندان استان گیلان در دامنهتا یک، 

های (. همبستگی مستقیم کروموزم9،24گزارش شده است )
تا  -943/0ی وابسته به جنس در مطالعه حاضر در دامنه

برآورد شد. همبستگی فنوتیپی بین صفات مختلف در  652/0
بود.  -312/0تا  -001/0بز نژاد مرخز منفی و در دامنه 

ی فنوتیپی صفات نسبت کلیبر در سنین مختلف، در همبستگ
( که 27بود ) -21/0تا  -02/0گوسفندان نژاد کردی در دامنه 

با نتایج مطالعه حاضر همخوانی دارد. جعفری و همکاران 
 1KRهمبستگی ژنتیکی مستقیم و فنوتیپی بین صفات نسبت 

 -08/0و  -07/0 ترتیببهرا در گوسفند نژاد ماکویی  4KRبا 
مشابه مطالعه حاضر منفی بودن زارش نمودند که از لحاظ گ

 (.13بود )

 
و میثم لطیفی یوسف نادری  
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 )گرم( و همبستگی فنوتیپی بین صفات مورد مطالعه مبستگی ژنتیکی مستقیم اتوزومی، وابسته به جنسه -5جدول 
Table 5. Estimates of direct autosomal genetic, direct sex-linked and phenotypic correlations between the studied  
                traits (gram) 

Traits 

 صفات
From birth to weaning 

 شیرگیری از تولد تا

From weaning to six months of 
age 

 یری تااز شیرگ
 شش ماهگی

From six to nine months of age 

 از شش تا
 نه ماهگی

Autosomal 
    اتوزومی

From weaning to six months of age 
 - - 0.218 ± 0.518- از شیرگیری تا شش ماهگی

From six to nine months of age 

 - 0.378 ± 0.603 0.140 ± 0.377- از شش تا نه ماهگی

From nine to twelve months of age 
 0.404 ± 0.419 0.626 ± 0.901 0.255 ± 0.281- از نه تا دوازده ماهگی

Sex-linked 

    نسوابسته به ج

From weaning to six months of age 
 - - 0.205 ± 0.363 از شیرگیری تا شش ماهگی

From six to nine months of age 

 - 0.601 ± 0.473- 0.245 ± 0.625 از شش تا نه ماهگی

From nine to twelve months of age 
 0.666 ± 0.625 0.618 ± 0.943- 0.102 ± 0.120- از نه تا دوازده ماهگی

Phenotypic 
    فنوتیپی

From weaning to six months of age 
 - - 0.018 ± 0.312- از شیرگیری تا شش ماهگی

From six to nine months of age 

 - 0.018 ± 0.287- 0.020 ± 0.152- از شش تا نه ماهگی

From nine to twelve months of age 
 0.021 ± 0.167- 0.020 ± 0.065- 0.022 ± 0.001- از نه تا دوازده ماهگی

 کلی گیرینتیجه
، 1KRصفت  جزءدهد، به نتایج این پژوهش نشان می    

پیشرفت  ،باشد. بنابراینپذیری سایر صفات پایین میوراثت
شود. این صفات حاصل می برایژنتیکی کمی در اثر انتخاب 

واریانس بخشی از فنوتیپی شامل همچنین ورایانس 
کروموزوم وارد کردن اثر  ،، بنابراینمووزوم جنسی می باشدکرو

پذیری  تری از وراثتدر مدل، منجر به برآورد دقیقجنسی 
 شود.اتوزومی می مستقیم
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