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  چکیده

گاه پرورش و اصلاح نژاد گوسـفند  در ایست 1392تا  1375هاي در این مطالعه از رکوردهاي مربوط به صفات رشد گوسفندان نژاد کردي که طی سال
صفات مورد بررسی . آوري شده بود، براي تجزیه و تحلیل ژنتیکی صفات رشد استفاده گردیدکردي واقع در شهرستان شیروان استان خراسان شمالی جمع

. بـود ) مـاهگی  12تـا   9مـاهگی و   9تـا   6 مـاهگی،  6تولد تـا از شـیرگیري، از شـیرگیري تـا     (دوره زمانی  4شامل افزایش وزن روزانه و نسبت کلیبر در 
مدل حیوانی مختلف بـا   6نمایی محدود شده و تحت با استفاده از روش حداکثر درست مورد مطالعه واریانس و پارامترهاي ژنتیکی صفات )کو(هاي  مؤلفه

ترین مدل براي هر صـفت بـر اسـاس شـاخص     ناسبهاي حیوانی مورد استفاده، مپس از برازش مدل. د گردیدبرآوردی WOMBATافزار ماستفاده از نر
افزایش وزن روزانه و نسبت کلیبر بر اساس بهترین مدل بـه ترتیـب در دامنـه    پذیري مستقیم صفات وراثتبر اساس نتایج، . اطلاعات آکایک انتخاب شد

مادري براي صفات قبـل از شـیرگیري    دائمی محیط از شینا فنوتیپی واریانس پذیري مادري و نسبتوراثت. برآورد گردید 23/0تا  11/0و  13/0تا  11/0
هـاي  همبستگی ژنتیکی بین صفات افزایش وزن روزانه در دوره. به دست آمد) نسبت کلیبر( 12/0و  06/0و ) افزایش وزن روزانه(04/0و  11/0به ترتیب 

یش وزن روزانه و نسبت کلیبر در حد متوسط تا بسیار قوي برآورد هاي ژنتیکی بین صفات افزاهمبستگی. برآورد گردید 57/0تا  18/0مختلف در محدوده 
  .شودها، باعث افزایش راندمان مصرف خوراك میرسد انتخاب براي نسبت کلیبر، ضمن افزایش سرعت رشد برهبه نظر می. شد

  
  .نسبت کلیبرگوسفند کردي، پارامترهاي ژنتیکی، افزایش وزن روزانه، : کلیدي هاي واژه

  
    1 مقدمه

 کـه  بـوده  دار دنبـه  گوسـفند  نژادهاي از یکی کردي نژاد گوسفند
 ایـن  عمده پراکنش منطقه. است گوشت تولید آن پرورش اصلی هدف

 عشایري و سنتی صورت به عمدتاً است که شمالی خراسان  استان نژاد
یکـی از صـفات مهـم در پـرورش و     . )32(یابنـد   می پرورش مراتع در

 انتخـاب  در . ت مرتبط با رشـد حیـوان اسـت   اصلاح نژاد گوسفند، صفا
ــد، زمــان در بــدن وزن از معمــولاً گوســفند گوشــتی نژادهــاي از  تول
 بـه  رشـد   سـرعت  نیـز  و بلـوغ  سالگی، یک ماهگی، شش شیرگیري،

 شودمی استفاده اقتصادي بازده افزایش براي انتخاب معیارهاي عنوان
به خود جلب نموده و  در این میان سرعت رشد بیشترین توجه را ).   13 (

هـاي اصـلاح   این صفت به عنوان معیار اصلی انتخاب در اکثـر طـرح  
بر اساس  ).8(نژادي براي تولید گوشت مورد استفاده قرار گرفته است 

تحقیقات صورت گرفتـه، میـانگین افـزایش وزن روزانـه در نژادهـاي      
گـرم و   206تـا   120داخلی براي دوره قبل از شیرگیري در محـدوده  

                                                             
 ،رضوي خراسان طبیعی منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز استادیار -1
  .دانشجوي دکتري ژنتیک و اصلاح دام، دانشگاه فردوسی مشهد -2

  )Email: davoudali@yahoo.com                 :نویسنده مسئول -(*

گـرم گـزارش شـده     131تا  86راي دوره پس از شیرگیري در دامنه ب
  ).23و  6، 4(است 

هاي پرورش گوسفند در ایران غالباً سنتی با توجه به اینکه سیستم
هـاي بـا سیسـتم چـرا در مرتـع      بوده و به صورت پرورش آزاد و گلـه 

باشد، به دست آوردن رکورد خوراك مصـرفی کـه بـراي محاسـبه      می
زیرا این امـر  . غذایی مورد نیاز است، بسیار مشکل است ضریب تبدیل

مستلزم وجود جایگاه انفرادي و افرادي ماهر و آگاه به اهمیت موضوع 
بنابراین یافتن معیـاري  . باشدجهت تعیین خوراك مصرفی انفرادي می

گیري آن که بتواند به بهترین وجه بازده غذایی را تخمین بزند و اندازه
بـراي رفـع   . پذیر باشد، بسیار کارساز و مطلوب اسـت به سادگی امکان

این مشکل محققی به نام کلیبر نسبت متوسط افزایش وزن روزانه بـه  
گیري غیـر  را به عنوان یک معیار براي اندازه) w0.75(وزن متابولیکی 

مستقیم بازده خوراك مصرفی پیشنهاد نمود، ایـن نسـبت بـه عنـوان     
نسبت کلیبر بر ایـن پایـه اسـتوار    ). 17(نسبت کلیبر نامیده شده است 

است که رابطه مستقیمی بـین وزن حیـوان و احتیاجـات نگهـداري و     
احتیاجات نگهداري تابعی از وزن متابولیکی بـدن  . تولید آن وجود دارد

کـل احتیاجـات غـذایی گوسـفند داشـتی را      % 80باشد و در حدود می
از نژادهـاي  میـانگین نسـبت کلیبـر در برخـی     ). 15(دهد تشکیل می
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داخلی ایران برآورد شده است، نسبت کلیبر در دوره قبل از شـیرگیري  
 8/20و  19، 6/15در گوسفندان سنجابی، کرمانی و قـزل بـه ترتیـب    

و ) 5(اسـدي خشـویی و همکـاران    ). 26و  23، 4(گزارش شده اسـت  
همبستگی فنوتیپی نسبت کلیبر را بـا بـازده   ) 24(محمدي و همکاران 

 84/0و  91/0وسفندان لري بختیاري و کردي بـه ترتیـب   غذایی در گ
  . گزارش نمودند

ارامترهاي ژنتیکی صفات در حال حاضر اطلاعات کافی در مورد پ
هاي کلیبر در گوسفند کردي وجود ندارد، بنابراین ویژه نسبترشد و به 

ــز )کــو(هــاي هــدف از مطالعــه حاضــر، بــرآورد مؤلفــه واریــانس و نی
هـاي کلیبـر قبـل و پـس از     صفات رشد و نسـبت  پارامترهاي ژنتیکی

  .باشدشیرگیري در گوسفند کردي می
  

  مواد و روشها
  صفات مورد بررسی

رأس  5144در این مطالعه از رکوردهاي مربوط بـه صـفات رشـد    
اسـتفاده  ) مادر(رأس میش  1982و ) پدر(رأس قوچ  161بره حاصل از 

هـاي وزن  و رکـورد  ايهاي مذکور شامل اطلاعات شجرهداده. گردید
در  1392تـا   1375هـاي  هاي نژاد کردي بود کـه بـین سـال   بدن بره

واقـع در  ) حسـین آبـاد  (ایستگاه پرورش و اصلاح نژاد گوسفند کردي 
). 27(آوري شـده بـود   شهرستان شیروان استان خراسان شمالی جمـع 

تولـد   سـال  حیوان، مادر و پدر حیوان، شماره شامل اطلاعاتمجموعه 
 بدن وزن و رکوردهاي سن مادر هنگام زایشتولد،  نوع بره، نسج بره،
هـاي اولیـه بـا اسـتفاده از نـرم افـزار        داده .شدند می مختلف سنین در

Foxpro  سازي  و براي تجزیه و تحلیل آماده  ویرایش) 14( 6/2نسخه
  . شدند

شـامل افـزایش وزن روزانـه از    صفات مورد بررسی در این مطالعه 
 6، افزایش وزن روزانـه از شـیرگیري تـا    )ADG0-3(ي تولد تا شیرگیر

، )ADG6-9( مـاهگی  9تا  6، افزایش وزن روزانه از )ADG3-6( ماهگی
هاي کلیبر و نسبت) ADG9-12(ماهگی  12تا  9افزایش وزن روزانه از 

)KR(1 ارائه شـده   1خلاصه آماري صفات مورد بررسی در جدول  .بود
  :ختلف به صورت زیر به دست آمدهاي منسبت کلیبر در دوره. است

KR1=ADG0-3/(BW3)0.75 
KR2=ADG3-6/(BW6)0.75 
KR3=ADG6-9/(BW9)0.75 
KR4=ADG9-12/(BW12)0.75 

  مدیریت گله 
 بـا . متمرکز اسـت  نیمه صورت به ایستگاه این در پرورش سیستم

 از هـا میش  همراه به هابره معمولاً منطقه و هوایی آب شرایط به توجه
 اطـراف  بنـد میـان  مراتـع  بـه  روزانـه  چـراي  جهت ماه فروردین راواخ

                                                             
1- Kleiber Ratios 

 طـور  به مرتع، ايعلوفه وضعیت  به توجه با. شوندمی فرستاده ایستگاه
 زراعـی  هايزمین از جو و گندم برداشت زمان و تیرماه اوایل تا معمول

 ایسـتگاه  بـه  گله سرما فصل شروع با. کنندمی چرا مرتع  در شهرستان
 دامـی  گـروه  هـر  مناسـب   غـذایی  هـاي جیـره  تنظیم با و شده منتقل

 در جداگانـه  طـور  بـه ) هـا قوچ و ماده و نر هايبره آبستن، هاي میش(
 سـازي ایمن عملیات. شوندمی دستی تغذیه  وعده سه طور به شبانه روز

 انجـام  ايدوره صـورت  بـه  خـارجی  و داخلـی  هـاي  انگـل  با مبارزه و
 و باشـد مـی  شـهریور  اواخـر  تـا  ردادم اواسط از آمیزش فصل . شود می

 برنامـه  زایـش،  هنگام در . افتدعمدتاً در دي ماه اتفاق می نیز هازایش
 از بعـد  بره شناسایی شماره و شده انجام ناف بند ضدعفونی و بهداشتی

  . )27(شود  می نصب هابره  گوش به آنها وزن ثبت
  

  تجزیه و تحلیل آماري
حیطی مؤثر بر صفات مورد بررسی به منظور شناسایی اثر عوامل م

بـا اسـتفاده از رویـه    و منظور کردن آنها در مدل، آنالیز حداقل مربعات 
GLM افزار نرمSAS  در نهایـت پـس از   ). 28(انجام شـد   2/9نسخه

داري اثرات ثابت، مدل آماري مورد استفاده شـامل اثـرات   آزمون معنی
، نـوع تولـد   )یا مـاده نر (، جنس بره )1375-1392(ثابت سال تولد بره 

جـدول  (بـود  ) سال 1-7(و سن مادر هنگام زایش ) تک قلو یا دو قلو(
2 .(  

واریانس و پارامترهاي ژنتیکی صفات مورد بررسی )کو(هاي مؤلفه
بـا  ) REML(نمـایی محـدود شـده    با استفاده از روش حداکثر درسـت 

بـرآورد  ) WOMBAT )20شش مـدل حیـوانی تـک متغیـره برنامـه      
  : گردید

1   y =Xb+Zaa+e 

2   y=Xb+Zaa+Zpepe+e 

3  Cov(a,m)=0 y =Xb+Zaa+Zmm+e 

4  Cov(a,m)=Aσam y =Xb+Zaa+Zmm+e 

5  Cov(a,m)=0 y =Xb+Zaa+Zmm+Zpepe+e 

6  Cov(a,m)= Aσam y =Xb+Zaa+Zmm+Zpepe+e 

بردار اثرات : aبردار اثرات ثابت، : bبردار مشاهدات، : yکه در آن؛ 
: peبردار اثرات ژنتیکی افزایشی مادري، : mستقیم، ژنتیکی افزایشی م

مـاتریس ضـرایب   : Zpeو  X ،Za ،Zmبردار اثرات محیط دائمی مادري، 
که به ترتیب اثرات ثابـت، اثـرات ژنتیکـی افزایشـی مسـتقیم، اثـرات       
ژنتیکی افزایشی مادري و اثرات محیط دائمی مادري را به مشـاهدات  

کوواریانس اثر : Cov(a,m)باقیمانده و  بردار اثرات: eکنند، مربوط می
  . باشدژنتیکی افزایشی مستقیم و مادري می

  :شود کهفرض می
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شود که اثرات ژنتیکی افزایشی مسـتقیم،  علاوه بر این، فرض می
اثرات ژنتیکی افزایشی مادري، اثرات محـیط دائمـی مـادري و اثـرات     

نرمال با میـانگین صـفر و واریـانس بـه ترتیـب       باقیمانده داراي توزیع
2
aA ،2

mA ،2
d peI   2و

n eI  2همچنــین . باشــندمــی
a :

2واریانس ژنتیکی افزایشی مستقیم، 
m :   واریانس ژنتیکـی افزایشـی

ــادري،  2م
pe :  ،ــادري ــی م ــیط دائم ــانس مح 2واری

e : ــانس واری
کوواریانس ژنتیکـی افزایشـی بـین اثـرات     : maو amباقیمانده، 

بـه ترتیـب    Inو  Idس روابط خویشاوندي و ماتری Aمستقیم و مادري، 
  . باشندها و تعداد رکوردها میهاي واحد براي تعداد میشماتریس

  :محاسبه گردید) 37(پذیري کل بر اساس فرمول ویلهام وراثت
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 آمار توصیفی صفات مورد بررسی در مطالعه حاضر - 1جدول 

Table 1- Descriptive statistics of the studied traits 
Traits No. of records No. of ewe No. of ram Mean S.D. %C.V. 

ADG0-3 (g/d) 2523 1201 81 215.13 48.48 22.53 
ADG3-6 (g/d) 2221 1125 80 102.82 54.19 52.71 
ADG6-9 (g/d) 1689 940 58 86.90 55.53 63.89 
ADG9-12 (g/d) 1581 873 57 72.51 43.69 60.24 

KR1 2523 1201 81 19.47 1.99 10.25 
KR2 2221 1125 80 7.23 3.58 49.48 
KR3 1689 940 58 4.94 3.62 73.16 
KR4 1581 873 57 4.70 3.48 73.16 

 
 AIC(1(براي انتخاب بهترین مدل از شاخص اطلاعـات آکایـک   

برتـري ایــن شـاخص نســبت بـه لگــاریتم حــداکثر    . اسـتفاده گردیــد 
تعداد پارامترهاي بـه کـار    AICنمایی این است که در شاخص  درست

  ):3(شود رفته در مدل نیز به کار برده می
2log 2i i iAIC L p    

در زمان همگرایی  iنمایی مدل رستلگاریتم حداکثر د: logLiکه 
 1 مـدل  در مثـال  عنـوان  به. باشدتعداد پارامترها در هر مدل می: piو 
 3 رفته در این مـدل،  کار به پارامترهاي تعداد) مستقیم افزایشی مدل(
در نهایت  .باشدمی )فنوتیپی و باقیمانده ژنتیک افزایشی، هايواریانس(

بود به عنوان بهترین مـدل در   AICمدلی که داراي کمترین شاخص 
  . نظر گرفته شد

هاي ژنتیکی و فنوتیپی بین صـفات مـورد   براي برآورد همبستگی
) بر اساس مدل ژنتیکی افزایشـی (بررسی از تجزیه و تحلیل دو متغیره 

اثرات ثابت موجود در تجزیه و تحلیل دو متغیره، همان . استفاده گردید
اي مختلـف حیـوانی در تجزیـه و    ه ـاثرات ثابت گنجانده شده در مدل

  .تحلیل تک متغیره بود
 

  نتایج و بحث
نشـان   2میانگین حداقل مربعات صفات مورد بررسـی در جـدول   

میـانگین افـزایش وزن روزانـه قبـل از شـیرگیري در      . داده شده است
                                                             
1 Akaike’s Information Criterion 

گرم بـه دسـت آمـد، در حالیکـه      33/215±96/0هاي نژاد کردي  بره
نین پس از شـیرگیري رونـد کاهشـی    ها یا سمقدار این صفت در دوره

میانگین افزایش وزن روزانه تولد تا از شـیرگیري در نژادهـاي   . داشت
گـرم گـزارش    5/192و  174، 187سنجابی، کرمانی و قزل به ترتیب 

این مقادیر به ویژه در سن قبل از شـیرگیري  ). 26و  23، 4(شده است 
یی بـراي رشـد   هاي نژاد کردي از ظرفیـت بـالا  دهد که برهنشان می

اي در رسـد کـه شـرایط مناسـب تغذیـه     به نظر مـی . برخوردار هستند
ایستگاه مورد نظر و نیز وجود مراتع غنی به ویژه در بهار و تابستان، از 

  . ها در سنین مختلف بوده استدلایل اصلی بهبود افزایش وزن بره
نتایج حاصل از تجزیه واریانس افزایش وزن روزانه و نسبت کلیبر 

دهد کـه سـال تولـد و جـنس     ها در مراحل مختلف رشد نشان میبره
نـوع  ). P>01/0(داري بر صفات مورد مطالعه داشـت  ها تأثیر معنی بره

افـزایش وزن روزانـه از   بر ) P>01/0(داري ها تنها تأثیر معنیتولد بره
 6، افزایش وزن روزانـه از شـیرگیري تـا    )ADG0-3(تولد تا شیرگیري 

و از ) KR1(هاي کلیبر قبـل از شـیرگیري   نسبتو  )ADG3-6( ماهگی
بـه   KR1و  ADG0-3صـفات  . داشـت ) KR2(مـاهگی   6شیرگیري تا 

داري تحت تـأثیر سـن مـادر هنگـام زایـش قـرار گرفتنـد        طور معنی
)01/0<P .( این نتایج با نتایج محمدي و همکاران)نیـز مطابقـت   ) 23

هاي مورد بررسی سال اي درشرایط مختلف آب و هوایی و تغذیه. دارد
باعث تغییرات و نواساناتی در وزن بـدن دام و در نتیجـه افـزایش وزن    

 . شود هاي کلیبر در سنین مختلف میروزانه و نسبت
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شرایط متغیر آب و هوایی مانند میزان بارنـدگی و دمـاي محـیط،    

دهد، که منجر بـه ایجـاد   کیفیت و کمیت علوفه را تحت تأثیر قرار می
اي در میزان مواد غذایی در دسـترس حیـوان و   غییرات قابل ملاحظهت

 .شودتأمین احتیاجات لازم می
ها را در سنین مختلف تحـت تـأثیر   به این ترتیب افزایش وزن بره

هـاي مـاده   هاي نر نسبت بـه بـره  به طور کلی، بره). 26(دهد قرار می
دلیـل تفـاوت در    تواند بهتري دارند، این تفاوت میافزایش وزن سریع

بـه  . شـود هاي جنسی باشد که سبب رشـد حیوانـات مـی   نوع هورمون
هاي دراز در جـنس  عنوان مثال هورمون استروژن روي رشد استخوان

توانـد یکـی از دلایـل    اي دارد که این امـر مـی  ماده اثر محدود کننده
هـاي  هاي ماده نسبت به برهکوچکتر بودن جثه و کمتر بودن وزن بره

هـاي دو  هاي تک قلو نسبت به بـره بر اساس نتایج، بره). 10(شد نر با
 6تـا سـن   ) بهبـود افـزایش وزن و نسـبت کلیبـر    (قلو عملکرد بهتري 

داري بین این دو گروه در دوره ماهگی داشتند، در حالیکه تفاوت معنی
دار اختلافـات معنـی  . مـاهگی مشـاهده نشـد    12تـا   9و  9تا  6زمانی 

و نسـبت کلیبـر در سـنین تولـد تـا از شـیرگیري       افزایش وزن روزانه 
هـاي دو قلـو   تواند به دلیل رقابت و محدودیت در شیر خوردن بـره  می

هـاي تـک   باشد که باعث تفاوت سرعت رشد روزانه آنها نسبت به بره
دار عوامـل محیطـی و ثابـت بـر     به طور کلی، اثرات معنی. شودقلو می

ــه و نســبت ــ صــفات افــزایش وزن روزان ــه ترشــح ر مــیکلیب توانــد ب
هاي نر و ماده، فضاي محـدود رحـم   هاي داخلی و جنسی بره هورمون

، دسترسی ناکافی مادران به مواد مغـذي  )هاي جوانبه ویژه در میش(

در طی دوران آبستنی و اوایل شیردهی، رقابت براي مصـرف شـیر در   
خود،  هايهاي دو قلو و رفتارهاي متفاوت مادران در مراقبت از برهبره

چنین نتایجی در سـایر گزارشـات بـر روي نژادهـاي     . نسبت داده شود
  ).26و  25، 23، 21، 12(مختلف گوسفند نیز ارائه شده است 

هاي مختلف مورد بررسی در جـدول  در مدل AICمقادیر شاخص 
پس از برازش هر یک از شش مـدل حیـوانی ارائـه    . ارائه شده است 3

سـی، همـانطور کـه گفتـه شـد      شده بـراي تمـامی صـفات مـورد برر    
مدل مناسـب بـه   . تعیین شد AICترین مدل با کمک شاخص  مناسب

بود که حاوي اثرات  5مدل  KR1 و ADG0-3دست آمده براي صفات 
ژنتیکی افزایشی مستقیم و اثرات ژنتیکـی مـادري و محیطـی دائمـی     

ایـن نتیجـه نشـان    . باشدبدون در نظر گرفتن کوواریانس بین آنها می
قبـل از  (هـاي نـژاد کـردي در سـنین اولیـه زنـدگی       د که بـره دهمی

صفات مربوط به رشد در . تحت تأثیر عوامل مادري هستند) شیرگیري
ها علاوه بر پتانسـیل ژنتیکـی خـود حیـوان، تحـت تـأثیر عوامـل        دام

تـرین  همچنین مناسب. ژنتیکی و محیطی دائمی مادري نیز قرار دارند
مــدل حــاوي اثــرات ژنتیکــی  KR2و  ADG3-6مــدل بــراي صــفات 

افزایشی مستقیم و اثرات ژنتیکی مادري با در نظر گرفتن کوواریـانس  
مدل مناسب به دست آمده بر اسـاس شـاخص   . بود) 4مدل (بین آنها 

مدل حـاوي  ( 1مدل  KR4و  ADG9-12اطلاعات آکایک براي صفات 
بـه ترتیـب    KR2و  ADG6-9و بـراي صـفات   ) اثرات ژنتیکی افزایشی

  .بودند 2و  3اي همدل

  
 1در صفات مورد بررسی) AIC(آکایک  اطلاعات شاخص مقادیر - 3جدول 

Table 3- AIC values for the studied traits1 
Model Traits 

 ADG0-3  ADG3-6  ADG6-9  ADG9-12  KR1  KR2  KR3  KR4  
1 20354.53 18431.53 15253.06 14266.46 5154.96 6632.89 6242.53 5254.41 
2 20337.62 18430.49 15222.16 14268.46 5142.47 6633.75 6223.22 5256.20 
3 20336.76 18431.27 15222.04 14268.45 5147.21 6633.49 6226.48 5256.41 
4 20336.94 18428.25 15222.45 14282.45 5136.53 6626.31 6225.25 5271.08 
5 20334.11 18432.45 15224.45 14270.45 5062.47 6635.44 6225.33 5258.41 
6 20336.31 18429.79 15223.91 14284.45 5063.71 6628.31 6224.74 5273.01 

  .است شده داده نشان تیره اعداد با صفت هر براي مدل ترینمناسب  1
1 The most appropriate model for each trait is shown in bold face. 

  
و پارامترهاي ژنتیکی صفات افزایش وزن ) واریانس(هاي کومؤلفه

ــدول    ــد در ج ــف رش ــل مختل ــه در مراح ــت  4روزان ــده اس ــه ش . ارائ
قیم براي صفات مورد بررسی تقریباً در حـد متوسـط   پذیري مست وراثت

ــفات ( 11/0 ــا ) KR1 و ADG9-12ص ــفت ( 23/0ت ــرآورد ) KR4ص ب
پذیري مستقیم برآورد شده در ایـن مطالعـه بـراي    مقدار وراثت. گردید
تا ) 21( 03/0در محدوده مقادیر گزارش شده ) ADG0-3 )13/0صفت 

) 23(مـدي و همکـاران   مح. توسط سایر مطالعات قـرار دارد ) 9( 54/0
را در گوسفندان سـنجابی   ADG0-3پذیري مستقیم براي صفت وراثت

پذیري وراثت. برآورد نمودند که با نتایج این مطالعه مطابقت دارد 14/0
 11/0در گوسفندان نژاد کردي در این مطالعه  ADG0-3صفت مادري 

حمـدي  برآورد گردید، این مقدار نسبت به مقادیر گزارش شده توسط م
پـذیري   وراثـت . کمتـر اسـت  ) 18(و ماریا و همکاران ) 23(و همکاران 

بـا مقـدار گـزارش شـده در      ADG0-3صـفت  مادري برآورد شده براي 
. مطابقـت دارد ) 29(گوسفند نژاد مغانی توسط ساورسفلی و همکـاران  

صـفت  مـادري در   دائمـی  محـیط  از ناشـی  فنـوتیپی  واریـانس  نسبت
ADG0-3  04/0 این مقدار در مقایسه با مقدار گزارش شده  .برآورد شد
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بـر روي گوسـفند نـژاد بلـوچی     ) 1(توسط عباسی و همکاران ) 08/0(
بـرآورد شـده اسـت     14/0این پارامتر در نژاد شـال  . اندکی کمتر است

)22 .(  
نسبت کلیبر که شاخص مناسبی براي ارزیابی وضعیت اقتصـادي  

روزانـه بـه وزن    پرورش گوسفند است، نسـبت متوسـط افـزایش وزن   
گیـري بـازده خـوراك    متابولیکی را به عنوان یک معیـار بـراي انـدازه   

گـزارش نمـود کـه    ) 7(هورسـت  بـادن ). 17(کند مصرفی پیشنهاد می
نسبت کلیبر همبستگی ژنتیکی بالایی بـا بـازدهی خـوراك مصـرفی     

تـوان از  هاي نر نژاد آفرینو دارد و پیشنهاد نمود که مـی در بره) 78/0(
نسبت به عنوان یک شاخص انتخاب غیر مستقیم بـراي خـوراك    این

پـذیري  وراثـت . هاي پرورش گسترده استفاده نمودمصرفی در سیستم
پـذیري  نسبت به وراثت) KR1 )11/0مستقیم برآورد شده براي صفت 

 از ناشـی  فنوتیپی واریانس بالاتر و در مقایسه با نسبت) 06/0(مادري 
پذیري مقدار برآورد شده وراثت. کمتر بود) 12/0(مادري  دائمی محیط

مستقیم نسبت کلیبر قبل از شیرگیري نسبت به مقادیر گـزارش شـده   

مقادیر نسبتاً پایین . بالاتر بود) 26و  23، 21، 12، 2(در سایر مطالعات 
توان تا حدودي به سـطح  پذیري براي صفات مورد بررسی را میوراثت

اد تغییرات بـزرگ محیطـی نسـبت    متوسط تغذیه، کیفیت مراتع و ایج
این موضوع سطح تولید افراد و تنـوع فنـوتیپی صـفات مشـابه در     . داد

  . دهدمیان افراد را کاهش می
) KR1و  ADG0-3(اثرات مادري روي صفات قبـل از شـیرگیري   

هاي انتخاب گنجانـده  کند که این اثرات بایستی در برنامهپیشنهاد می
هاي مستقیم نیـز جلـوگیري   پذیريوراثتشوند تا از برآوردهاي اریب 

هنگامی که اثرات مادري اهمیت بالایی داشـته باشـند، ممکـن    . شوند
هـاي مسـتقیم   پـذیري پذیري کل نسبت به وراثـت است مقادیر وراثت

هـاي فنـوتیپی کارآمـدتر    براي برآورد پاسخ به انتخاب بر اساس ارزش
کل براي صـفات مـورد   پذیري در این مطالعه، مقادیر وراثت). 2(باشد 

 23/0تـا   ADG3-6بـراي   06/0بررسی پایین تا متوسط و در محدوده 
  .برآورد گردید KR1براي 
  

  
   1مورد بررسی صفات ژنتیکی پارامترهاي و) واریانس( کو هايبرآورد مؤلفه - 4جدول 

Table 4- (Co) variance components and genetic parameters estimates for the studied traits1 
Components Traits 

ADG0-3 ADG3-6 ADG6-9 ADG9-12 KR1 KR2 KR3 KR4 
Model fitted 5 4 3 1 5 3 2 1 

2
a  166.07 186.51 195.11 263.61 0.34 1.04 3.24 2.16 
2
m  138.94 171.14 176.87 - 0.19 0.76 - - 
2
pe  56.11 - - - 0.36 - 3.76 - 

2
e  927.23 1360.06 1135.21 2124.70 2.16 5.72 9.23 6.94 
2
p  1288.36 1602.98 1507.18 2388.32 3.06 7.53 16.24 9.11 

am  - -114.73 - - - - - - 
2
dh SE  0.13±0.04 0.12±0.03 0.13±0.02 0.11±0.02 0.11±0.02 0.14±0.04 0.19±0.04 0.23±0.05 
2
mh SE  0.11±0.03 0.11±0.03 0.12±0.02 - 0.06±0.01 0.10±0.02 - - 
2c SE  0.04±0.01 - - - 0.12±0.02 - 0.23±0.04 - 

2
th  0.18 0.06 0.19 0.11 0.14 0.19 0.19 0.23 

12
a : ،2واریانس ژنتیکی افزایشی دام

m : ،2واریانس ژنتیکی افزایشی مادر
pe : ،2واریانش محیطی دائمی مادري

e : ،2واریانس باقیمانده
p : ،واریانس فنوتیپیam : کووراریانس ژنتیکی

2مستقیم و مادري، 
dh :2پذیري مستقیم حیوان، وراثت

mh :2پذیري مستقیم مادري، وراثتc : ،2نسبتی از واریانس فنوتیپی که ناشی از محیط دائمی مادري است
th :پذیري کلوراثت.  

1 2
a : direct genetic variance, 2

m : maternal additive genetic variance, 2
pe : maternal permanent environmental variance, 2

e : 

residual variance, 2
p : phenotypic variance, am : covariance between direct genetic and maternal additive genetic, 2

dh : direct 

heritability, 2
mh : maternal heritability, 2c : ratio of maternal permanent environmental effect to phenotypic variance, 2

th : total 
heritability. 

  
هاي پس پذیري مستقیم افزایش وزن روزانه در دورهمقادیر وراثت

جـدول  (قـرار دارد  ) 11/0-13/0(از شیرگیري در دامنه تقریباً مشابهی 
برآورد شده در ایـن مطالعـه مشـابه مقـدار      ADG3-6پذیري وراثت). 4

در گوسـفند نـژاد مغـانی    ) 6(گزارش شده توسط عزیـزي و همکـاران   

در نژاد مغانی  02/0، )12(در نژاد افشاري  01/0ادیر باشد، اما از مق می
بیشـتر  ) 23(در نـژاد سـنجابی    08/0و ) 2(در نژاد هـورو   04/0، )29(

) ADG6-9 )13/0پذیري مستقیم برآورد شده براي صفت وراثت. است
در نـژاد لـري    09/0و بـالاتر از  ) 4(در نـژاد قـزل    14/0مشابه مقـدار  
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و  ADG3-6پـذیري مـادري صـفات    راثـت مقـدار و . بود) 35(بختیاري 
ADG6-9 ) دهد که اثرات مادري بر نشان می) 12/0و  11/0به ترتیب

در حالیکه . این صفات تأثیر مشابه با اثر ژنتیکی افزایشی مستقیم دارد
پـذیري  وراثت) 4(اکبري و همکاران و علی) 35(خواه و همکاران وطن

گـزارش   05/0و  01/0بـه ترتیـب     ADG3-6مادري را بـراي صـفت   
پـذیري مسـتقیم و مـادري    تفاوت موجود در برآوردهاي وراثت. نمودند

هاي مختلـف، بـه نـوع    افزایش وزن بدن در سنین مختلف در پژوهش
مدل مورد استفاده، نژاد گوسفند، ساختار و حجم اطلاعات موجود براي 

هـا و در نهایـت   واریانس، تفـاوت در مـدیریت گلـه   )کو(برآورد اجزاي 
  ).11(هاي اصلاح نژادي متفاوت بستگی دارد عمال برنامها

به دست آمد که  14/0در این بررسی  KR2پذیري مستقیم وراثت
) 12(مشابه با مقادیر گزارش شده توسط اسکندري نسـب و همکـاران   

. باشـد در نژاد مغانی می) 29(در نژاد افشاري و ساور سفلی و همکاران 
و  19/0بـه ترتیـب    KR4و  KR3صفات پذیري مستقیم مقادیر وراثت

برآورد گردید که بالاتر از مقادیر گزارش شده در سایر مطالعـات   23/0
بینـی  اعـلام نمـود کـه پـیش    ) 7(هورست بادن). 12و  6، 4، 2(است 

درصـد صـحت    36ضریب تبدیل غذایی با اسـتفاده از نسـبت کلیبـر،    
 ـ     . ه داردبیشتري نسبت به پـیش بینـی آن توسـط افـزایش وزن روزان

تواند سبب بهبود اغلب صـفات  همچنین انتخاب براي نسبت کلیبر می
بازدهی انرژي مانند ضریب تبدیل غذایی و نرخ نسبی رشد بدون تأثیر 

 ).16(بر روي مصرف خوراك شود 
 5هاي ژنتیکی و فنوتیپی صفات مورد بررسی در جدول همبستگی

فـزایش وزن  همبستگی ژنتیکـی بـین صـفات ا   . نشان داده شده است
) ADG9-12-ADG3-6( 18/0هاي مختلف در محـدوده  روزانه در دوره

هـاي ژنتیکـی بـه     همبستگی. باشدمی) ADG3-6-ADG0-3( 57/0تا 
دهد که با انتخاب براي هر یـک  دست آمده بین این صفات نشان می

نتـایج بـه دسـت    . یابـد از صفات، میانگین سایر صفات نیز افزایش می
مطابق  ADG3-6و  ADG0-3 ی ژنتیکی بین صفاتآمده براي همبستگ

) 35(خـواه و همکـاران   وطـن . بـود ) 2(بـا مطالعـه آبگـاز و همکـاران     
هاي لـري  همبستگی ژنتیکی بین صفات افزایش وزن روزانه را در بره

-ADG3-6-ADG0-3( ،56/0 )ADG6-9-ADG0( -13/0بختیــاري را 

جز عـدد اول،   گزارش نمودند که به) ADG9-12-ADG0-3( 40/0و ) 3
ماریـا و  . بقیه در توافق با مقادیر محاسبه شـده در ایـن آزمـایش بـود    

همبستگی ژنتیکی منفی بـین  ) 38(و یزدي و همکاران ) 18(همکاران 
قـدر  . انـد افزایش وزن روزانه قبل و پس از شیرگیري گـزارش نمـوده  

هاي فنوتیپی بین صفات افزایش وزن روزانـه  مطلق برآورد همبستگی
 23/0تـا  ) ADG9-12-ADG3-6( 02/0هاي مختلف در دامنـه  ورهدر د

)ADG3-6-ADG0-3 (ــا بــرآورد مــا در ایــن آزمــایش،  . بــود مشــابه ب
توسـط   ADG3-6و  ADG0-3 همبستگی فنوتیپی منفـی بـین صـفات   

در ) 2(در گوسفند بلـوچی، آبگـاز و همکـاران    ) 38(یزدي و همکاران 
ر گوسفند سنجابی گزارش د) 23(گوسفند مرینو و محمدي و همکاران 

گیري کردنـد کـه همبسـتگی ژنتیکـی     این محققین نتیجه. شده است
در حضور همبستگی فنـوتیپی   ADG3-6و  ADG0-3 مثبت بین صفات

هایی باشد کـه  منفی بین آنها ممکن است به دلیل رشد جبرانی در بره
که در حالی. اندتري داشتههاي رشد پاییندر دوره قبل از شیرگیري نرخ

همبستگی فنوتیپی مثبت و بالایی بـین صـفات   ) 18(ماریا و همکاران 
  . مذکور در گوسفند رمانوف گزارش کردند

هاي ژنتیکی بین صفات افزایش وزن روزانـه و نسـبت   همبستگی
ــد     ــرآورد ش ــوي ب ــیار ق ــا بس ــط ت ــد متوس ــر در ح ــدول (کلیب ). 5ج

-KR1-ADG0-3 ،KR2-ADG3-6 ،KR3هاي ژنتیکی بین  همبستگی
ADG6-9  وKR4-ADG9-12  ــب ــه ترتی  97/0و  98/0، 99/0، 98/0ب

هاي فنوتیپی بین صفات فـوق نیـز   همچنین همبستگی. به دست آمد
ایـن نتـایج نشـان    . برآورد گردیـد  97/0تا  95/0بسیار بالا و در دامنه 

اي از زندگی حیـوان،  دهد که انتخاب براي نسبت کلیبر در هر دورهمی
از طـرف دیگـر انتخـاب    . شـود نه آن دوره مـی باعث افزایش وزن روزا

گیـري  انـدازه . شـود براي نسبت کلیبر سبب بهبود بازده غذایی نیز می
ین بـا  ، بنـابرا )19(بازده غذایی و انتخاب بر اساس آن پر هزینه اسـت  

. شـود انتخاب بر اساس نسبت کلیبر، میانگین بازده غـذایی بهتـر مـی   
-KR2و  KR1-ADG0-3همبستگی ژنتیکی بین ) 2(آبگاز و همکاران 

ADG3-6  نیـز  ) 23(و محمدي و همکـاران   99/0و  96/0را به ترتیب
بـرآورد   91/0و  97/0همبستگی ژنتیکی بین صفات فوق را به ترتیب 

همبسـتگی  . تایج به دست آمده در این مطالعه بـود نمودند که مطابق ن
در گوسـفند دورمـر    ADG0-3و  KR1ژنتیکی و فنوتیپی بـین صـفات   

. بـرآورد شـد   94/0و  93/0به ترتیب ) 34(ویک و همکاران توسط ون
 را در بزهاي بوئر 97/0همبستگی ژنتیکی ) 33(نیکرك و همکاران ون

ایـن برآوردهـا بـا مقـادیر بـه       با استفاده از مدل دام نر گزارش کردند،
) 26(رشـیدي و همکـاران   . دست آمده در مطالعه حاضر مطابقـت دارد 

را در  ADG0-3و  KR1نیز همبستگی ژنتیکی و فنوتیپی بـین صـفات   
در تحقیقـات  . برآورد نمودنـد  68/0و  76/0گوسفند کرمانی به ترتیب 

هـا  زنمختلف همبستگی فنوتیپی نسبت کلیبر با وزن تولـد و سـایر و  
تر از همبستگی وزن از شیرگیري و افزایش وزن روزانـه  بسیار کوچک

با این صفات گزارش شده است، لذا این نسـبت در مقایسـه بـا وزن از    
در صـورتی کـه وزن   ). 36(تري اسـت  شیرگیري معیار انتخاب مناسب

متابولیکی دو دام با هم برابر باشد، دامی که نسبت کلیبر بالاتري دارد، 
دهد که افزایش وزن بیشتري بدون افـزایش هزینـه انـرژي    مینشان 

  ).31(نگهداري داشته است 
هاي ژنتیکی بین نسبت کلیبر در سنین مختلف گوسفند همبستگی

بـه   23/0تـا   11/0کردي در این مطالعه در حـد متوسـط و در دامنـه    
هاي فنوتیپی بین صفات مذکور منفی در حالیکه همبستگی. دست آمد
) 23(محمدي و همکـاران  . برآورد شد -21/0تا  -02/0وده و در محد

و  -91/0را به ترتیب  KR2و  KR1همبستگی ژنتیکی و فنوتیپی بین 
همبســتگی ) 2(همچنـین آبگــاز و همکـاران   . بـرآورد نمودنــد  -37/0
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 -28/0و  33/0را بــه ترتیــب  KR2و  KR1ژنتیکـی و فنــوتیپی بــین  
نتیجه گـزارش شـده در ایـن    گزارش نمودند که از لحاظ جهت مشابه 

هاي فنوتیپی منفی بین نسبت کلیبـر در  برآورد همبستگی. مطالعه بود
دهـد کـه   مراحل قبل و پس از شیرگیري در ایـن مطالعـه نشـان مـی    

هاي با نسـبت کلیبـر بـالاتر در دوره قبـل از شـیرگیري عملکـرد        بره
بـه   .اندتري در مرحله پس از شیرگیري در سطح فنوتیپی داشتهضعیف

هـاي فنـوتیپی بـین صـفات     شود که همبستگیطور کلی مشاهده می
تواند بـه دلیـل متغیـر بـودن     باشد، که میمورد بررسی بسیار متغیر می
نسـبت  . اي در مراحل مختلف پرورش باشدشرایط محیطی و نیز تغذیه

توان به عنوان شاخصی براي انتخاب به جاي وزن تولد یـا  کلیبر را می

شود وزن تولـد و بلـوغ دام   غ در نظر گرفت که باعث میوزن پایان بلو
. در گله کمتر افزایش یافته، ولی بازده غذایی هر چه بیشتر بهبود یابـد 

هایی که بدون توجه با اندازه جثه بتوانند با مصرف به عبارت دیگر، دام
خوراك کمتر تولید وزن بیشتري داشته باشند، در نتیجه بازده اسـتفاده  

با توجه به استفاده از . دهندرا افزایش می) به ویژه خوراك دام(از منابع 
هاي کوچـک و  وزن متابولیکی براي محاسبه نسبت کلیبر، مقایسه دام

یعنـی در ایـن حالـت دو دام    . گیـرد بزرگ مستقل از وزن صورت مـی 
سنگین و سبک به طـور مسـتقل از وزن و بـر پایـه بـازده اقتصـادي       

  ). 7( شوندارزیابی و مقایسه می

 
   1بین صفات مورد بررسی) همراه با اشتباه استاندارد(هاي ژنتیکی و فنوتیپی همبستگی - 5جدول 

Table 5- Genetic and phenotypic correlations (with standard error) between the studied traits1 
Traits ADG0-3 ADG3-6 ADG6-9 ADG9-12 KR1 KR2 KR3 KR4 

ADG0-3 - 0.57 0.48 0.41 0.98 0.68 0.61 0.32 
 - (0.09) (0.14) (0.14) (0.02) (0.16) (0.12) (0.19) 

ADG3-6 -0.23 - 0.29 0.18 0.53 0.99 0.58 0.44 
 (0.04) - (0.11) (0.12) (0.16) (0.04) (0.17) (0.18) 

ADG3-6 0.12 0.07 - 0.39 0.55 0.48 0.98 0.39 
 (0.04) (0.01) - (0.12) (0.19) (0.12) (0.06) (0.11) 

ADG9-12 0.11 0.02 0.07 - 0.21 0.19 0.17 0.97 
 (0.05) (0.02) (0.02) - (0.12) (0.12) (0.09) (0.06) 

KR1 0.96 -0.09 0.05 -0.01 - 0.32 0.22 0.29 
 (0.03) (0.04) (0.06) (0.03) - (0.11) (0.13) (0.17) 

KR2 -0.17 0.96 -0.14 0.04 -0.21 - 0.11 0.18 
 (0.03) (0.03) (0.05) (0.08) (0.06) - (0.17) (0.22) 

KR3 -0.08 -0.25 0.95 -0.07 -0.08 -0.03 - 0.13 
 (0.02) (0.06) (0.03 (0.04) (0.09) (0.08) - (0.11) 

KR4 -0.07 -0.08 -0.05 0.97 -0.02 -0.02 -0.10 - 
 (0.02) (0.03) (0.02) (0.06) (0.01) (0.05) (0.05) - 

  .باشدهاي فنوتیپی میهاي ژنتیکی و پایین قطر اصلی همبستگیاعداد بالاي قطر اصلی همبستگی 1
1 Genetic correlations are above and phenotypic correlations are below diagonal. 

  
  کلی گیرينتیجه

در این مطالعه مشاهده شد که مدل مادري بـراي صـفات قبـل از    
. تواند تنوع ژنتیکـی ایـن صـفات را توضـیح دهـد     ري بهتر میشیرگی

هـا، از  شـود کـه بـراي تجزیـه و تحلیـل ایـن گونـه داده       پیشنهاد می
هایی استفاده شود که در آنها حداقل یـک عامـل مـادري وجـود      مدل

همبستگی ژنتیکی و فنوتیپی افزایش وزن روزانه با نسبت . داشته باشد
الا برآورد گردید، لذا انتخـاب بـراي صـفات    بسیار ب) در هر دوره(کلیبر 

از طـرف  . شـود ها مینسبت کلیبر منجر به افزایش سرعت رشد در بره
دیگر، با توجه به اینکه انتخاب مستقیم براي افزایش رانـدمان غـذایی   

هاي انتخاب غیر مستقیم استفاده تقریباً غیر ممکن است، باید از روش
نسبت کلیبر، سبب افزایش راندمان  بنابراین انتخاب براي صفات. شود

  .شودمصرف خوراك می
  

  اريزسپاسگ
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 هـاي داده دادن قـرار  اختیار در دلیل گوسفند کردي خراسان شمالی به
  .آورندمی عمل را به قدردانی و تشکر کمال نیاز، مورد
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Introduction Kurdish sheep breed is one of the most important native breeds of Iran. They are fat-tailed, 

large-sized, well adapted to the mountainous regions in northern Khorasan province and mainly raising for meat 
production under pastoral production system (28). Feed efficiency is a major component in the profitability of 
the small ruminant enterprise, because quality of range and pasture is low in poor environmental conditions in 
Iran. Growth rate and feed efficiency are two traits of great economic importance in sheep production and also 
Kleiber ratio has been suggested to be a useful indicator for these traits (2). There was no information regarding 
genetic parameters for growth traits in Kurdish sheep. Thus, the main objective of the present research was to 
estimate (co)variance components and genetic parameters for pre- and post-weaning growth traits and Kleiber 
ratio in Kurdish sheep.  
 

Material and Methods In this study, the records of growth traits from 5144 lambs (from 161 rams and 1982 
ewes) were used. The data were collected during a 17-year period (1996–2013) in Kurdish sheep Breeding 
Station located in Shirvan city of northern Khorasan province. Traits investigated were average daily gain from 
birth to weaning (ADG0-3), average daily gain from weaning to six months of age (ADG3-6), average daily gain 
from six to nine months of age (ADG6-9), average daily gain from nine to twelve months of age (ADG9-12) and 
Kleiber ratios (KR) defined as: 
KR1=ADG0-3/(BW3)0.75 
KR2=ADG3-6/(BW6)0.75 
KR3=ADG6-9/(BW9)0.75 
KR4=ADG9-12/(BW12)0.75 

Test of significance for the fixed effects to be included in the final functional model for each trait and 
calculation of least squares means was accomplished using GLM procedure of SAS software (24). The 
considered fixed effects were year of lambing (1996-2013), sex of lamb (male and female), type of birth (single 
and twin) and age of ewe (1–7 years old). (Co) variance components and genetic parameters were estimated 
applying restricted maximum likelihood (REML) method fitting six animal models using WOMBAT (18): 
y =Xb+Zaa+e  Model 1 
y=Xb+Zaa+Zpepe+e  Model 2 
y =Xb+Zaa+Zmm+e Cov(a,m)=0 Model 3 
y =Xb+Zaa+Zmm+e Cov(a,m)=Aσam Model 4 
y =Xb+Zaa+Zmm+Zpepe+e Cov(a,m)=0 Model 5 
y =Xb+Zaa+Zmm+Zpepe+e Cov(a,m)= Aσam Model 6 

where y: is a vector of records, b: is a vector of fixed effects, a: is a vector of direct additive genetic effects, 
m: is a vector of maternal additive genetic effects, pe: is a vector of permanent environmental effects due to ewe, 
X, Za, Zm and Zpe are corresponding design matrices relating the fixed effects, direct additive genetic effects, 
maternal additive genetic effects and permanent environmental effects due to ewe to vector of y, respectively, e: 
is a vector of residual effects, and Cov(a,m): is the covariance between direct additive genetic and maternal 
additive genetic effects. 

Akaike’s Information Criterion (AIC) was used for selecting the best model among the tested models (3): 
2log 2i i iAIC L p    

Where logLi: is the maximized log likelihood of model i at convergence and pi: is the number of the 
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parameters in each model. Model with the lowest AIC was considered as the best model for each trait. 
Estimation of genetic and phenotypic correlations was accomplished using multi-trait analysis (with model 1). 
The fixed effects included in the multi-trait animal models were those in single-trait analyses. 
 

Results and Discussion The pre-weaning average daily gain in Kurdish lambs was 215.33±0.96 g, while this 
trait in post-weaning periods had a decreased trend. These values (especially in pre-weaning period) indicated 
that Kurdish lambs have a good potential for growth. Results from the analysis of variance of ADG and KR in 
different ages showed that birth year and sex of the lambs significantly influenced studied traits (P< 0.01). Type 
of birth had significant effect (P< 0.01) on ADG0-3, ADG3-6, KR1 and KR2. The effect of ewe age was significant 
for ADG0-3 and KR1. The significant effects of fixed factors on ADG and KR traits can be explained in part by 
differences in endocrine system of male and female lambs, limited uterine space (especially in young ewes), 
insufficient availability of nutrients during pregnancy and early lactation and competition for milk consumption 
between twin lambs. 

The model including direct additive genetic effects, maternal genetic effects as well as maternal permanent 
environmental effects, without considering covariance between them (model 5) was determined as the most 
appropriate model for ADG0-3 and KR1. The most appropriate model for ADG3-6 and KR2 was included a 
maternal genetic effects as well as direct additive genetic effects, with considering covariance between them 
(model 4).  

Direct heritability estimates for the considered traits were relatively medium ranging from 0.11 (ADG0-3 and 
KR1) to 0.19 (KR4). Estimated maternal heritability and ratio of maternal permanent environmental effects to 
phenotypic variance for ADG0-3 was 0.11 and 0.04, respectively. Estimated values for direct and maternal 
heritabilities of ADG traits were well consistent with some of the published values.Direct heritability estimate 
for KR1 was higher than maternal heritability and lower than ratio of maternal permanent environmental effects 
to phenotypic variance estimates (0.11, 0.06 and 0.12, respectively). The relatively low heritability estimates for 
the studied traits can be perhaps explained by the low nutritional management, low quality of pastures and harsh 
climaticb conditions, which result in a high environmental variance. 

Genetic correlation among ADG traits varied from 0.18 (ADG3-6-ADG9-12) to 0.57 (ADG0-3-ADG3-6). Similar 
to our estimate, positive correlations between ADG traits have been reported by Abegaz et al. (2) for Horro 
sheep. Absoulate value of phenotypic correlation between ADG traits were 0.02 for ADG3-6-ADG9-12 to 0.23 for 
ADG0-3-ADG3-6. Positive genetic correlations between ADG0-3 and ADG3-6 in the presence of negative 
phenotypic correlations might have arisen as a result of compensatory growth mediated through environmental 
effects in lambs that were gaining at lower rates during the pre-weaning period. Direct genetic correlations 
among ADG and KR traits were positive and medium to high. Genetic correlation among ADG0-3-KR1, ADG3-6-
KR2, ADG6-9-KR3 and ADG9-12-KR4 were 0.98, 0.99, 0.98 and 0.97, respectively. Estimates of phenotypic and 
genetic correlations for ADG and KR traits were in consistent with those obtained by Abegaz et al. (2). 
 

Conclusion It was observed that maternal genetic models could better explain the genetic variation observed 
in pre-weaning traits. Estimates of phenotypic and genetic correlations among ADG and KR traits were high in 
magnitude. These results suggest that selection for Kleiber ratio can result in genetic improvement of growth rate 
as well as feed effeciency. 
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