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 چكيده

 هدف:گردد. ميهاي بسته، كوچك و تحت انتخاب باعث بروز همخوني آميزش افراد خويشاوند در جمعيت مطالعاتي: زمينه

 9ماهگي،  6ماهگي،  3صفات وزن تولد،  برآورد پسروي ناشي از آن درهدف از تحقيق حاضر بررسي روند همخوني و 

جمع  اياز اطلاعات شجره ها با استفادههمخوني دامضريب  کار:روشسالگي در گوسفندان نژاد مغاني بود. ماهگي و يك

ها با استفاده از فردي دامميزان افزايش همخوني  سپس گرديد.برآورد آوري شده در مركز اصلاح نژاد گوسفند مغاني 

ها ضريب همخوني . از دو مدل كه در يكي از آنگرديد دبرآور tريب همخوني فرد و ضريب همخوني در نسل رابطه بين ض

جهت برآورد پسروي ناشي از  ،و در ديگري افزايش همخوني فردي به عنوان متغير كمكي در مدل منظور گرديده بود

ميانگين وزن تولد و  .گرديد برآورد سال در درصد 03/0همخوني  سالانه افزايش ميزان  نتايج:همخوني استفاده گرديد. 

هاي غير همخون داري نسبت به دامده درصد به طور معنياز  و كمترصفر بزرگتر از  هاي با همخونيدامماهگي  3وزن 

درصد بيشتر از ديگر گروهها بوده  10هاي با همخوني بالاي با اين وجود ميانگين اين صفات در دام (.>05/0Pكمتر بود )

ماهگي  9ماهگي،  6ماهگي،  3يب تابعيت صفات وزن تولد، ضرداري نداشت. همخون تفاوت معنيو نسبت به حيوانات غير 

 -185، -44، 22و از افزايش همخوني فردي به ترتيب گرم   -119و   -17، -51، -23، 6سالگي از همخوني به ترتيب و يك

، دامهاپس از تبديل مقادير افزايش همخوني فردي به معادل ضريب همخوني  دار بود.معنيگرم و غير –326و   -111، 

گرم برآورد گرديد.   -96و  -33 ،-55، -13، 6از معادل ضريب همخوني به ترتيب ضريب تابعيت صفات مورد بررسي 

هاي همخون در گله هاي خويشاوند باعث بوجود آمدن دامبر اساس نتايج اين تحقيق آميزش بين دامنهايي:  گيري نتيجه

د. از اين رو بكارگيري روشهايي جهت كنترل افزايش باشدرصد گله داراي همخوني غير صفر مي 75شده بطوريكه بالغ بر 

صفات مختلف نسبت به بكارگيري در ناشي از همخوني  پسرويگردد. در اين تحقيق پاسخ گله توصيه ميدر همخوني 

 .ي نداشتانيكسروند افزايش همخوني فردي در مدل 

 

 همخوني،  گوسفند مغاني، صفات رشدناشي از پسروي ، افزايش همخوني فردي واژگان کليدي:

 

 مقدمه

همخوني در اثر آميزش افراد خويشاوند يا افراد داراي جد 

هاي جمعيتها درآيد. اينگونه آميزشمشترک به وجود مي

منجر به كاهش  بسته، كوچك و تحت انتخاب،

در صفات كاهش آن بع تو به هتروزيگوسيتي و تنوع آللي 

روچمبو و همكاران ) شودحيوانات همخون مياقتصادي 

 به نرها نسبت تاثير تحت جمعيت همخوني سطح .(2000

 جمعيت اندازه و تلاقي هايسيستم مثل، توليد در هاماده
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در برخي صفات،  .(1393نقويان و همكاران ) باشدمي

هاي آن افزايش ژنوتيپبع تكاهش تنوع آللي و به 

هاي مغلوب و ايجاد هموزيگوت منجر به بروز اثرات ژن

هاي مختلف ژنتيكي خواهد گرديد. ولي در ناهنجاري

ها نيز در اين صفات كمي كه اكثر صفات اقتصادي دام

د، تاثير همخوني به صورت كاهش در دسته قرار دارن

باشد. كاهش عملكرد اين صفات در دامها قابل مشاهده مي

در عملكرد توليدي و توليد مثلي حيوانات همخون، پسروي 

فالكونر و مك ) شودناميده مي 1همخوني يا افت همخوني

. اين كاهش در اكثر صفات اقتصادي دامها از (1996گي 

يدي، صفات توليد جمله صفات رشد، سلامت، طول عمر تول

مثلي و ساير صفات مرتبط با سودآوري دام مشاهده شده 

پاسخ به انتخاب و پيشرفت ژنتيكي در است. از طرف ديگر 

هاي اصلاح نژادي نيز مد نظر در برنامهصفات اقتصادي 

تحت تأثير اثرات منفي همخوني قرار خواهد گرفت. به 

فظ عبارت ديگر كنترل سرعت افزايش همخوني براي ح

تنوع ژنتيكي در سطح مطلوب و در نتيجه قابليت پاسخ به 

تغييرات محيطي و تغييرات در اهداف انتخاب ضروري 

مويسن و ووليامز  و 1395افشاري و داودي ) باشدمي

. به همين جهت برآورد نرخ  افزايش سالانه (1994

هاي اصلاح نژادي به همخوني و كنترل آن جزيي از برنامه

ميزان پسروي ناشي از همخوني بسته به  .آيدميحساب 

تواند متفاوت صفت مورد مطالعه و نژاد مورد بررسي مي

در واقع حساسيت به بروز همخوني براي تمام باشد. 

ها يكي از علل اين تفاوت يكسان نيست.و نژادها صفات 

ه سهم متفاوت ژنوتيپ و محيط در بروز صفات تواند بمي

در نژادهاي مختلف و يا به عبارت ديگر تفاوت در وراثت 

پذيري صفات در نژادهاي مختلف مربوط گردد. از اين رو 

براي  پسروي ناشي از همخونيهمواره برآورد ميزان 

هدف از تحقيق   ضروري است.صفات و نژادهاي مختلف 

بر صفات وزن  و تاثير آنروند همخوني حاضر بررسي 

سالگي در ماهگي و يك 9ماهگي،  6ماهگي،  3تولد، 

 با حاضر تفاوت تحقيق .بودمغاني نژاد گوسفندان 

                                                           
 

 متغير از ، استفادهين نژادانجام شده در ا قبلي تحقيقات

 برآورد جهت همخوني، جاي به  فردي همخوني افزايش

 .بود بررسي تحت صفات در همخوني پسروي ميزان

 

 هامواد و روش

هاي جمع آوري شده در مركز اصلاح در اين تحقيق از داده

نژاد گوسفند مغاني واقع در جعفرآباد مغان )استان 

اردبيل( جهت برآورد همخوني و تاثير آن بر صفات رشد 

حيوان متولد  11913استفاده گرديد. فايل شجره شامل 

و  قبل از تجزيهبود.  1394تا  1368هاي شده بين سال

تحليل اصلي، فايل شجره از نظر وجود خطاهايي همچون 

ثبت جنسيت  در تولد حيوانات، خطا ثبت تاريخ در خطا

پايه به دقت بررسي  جمعيت حيوانات ثبت حيوانات و عدم

 خطاهاي بررسي و رفع از پسو اين خطاها رفع گرديد. 

 فايل پايه، جمعيت هايدام افزودن و شجره فايل در موجود

 آماده بعدي آناليزهاي جهت ،حيوان 12389 حاوي شجره

با توجه به تاثير زياد سطح تكامل شجره در احتمال  .گرديد

يافتن جد مشترک براي افراد نسل حاضر و برآورد 

صحيح همخوني دامها، ابتدا سطح تكامل شجره دامها 

جهت بررسي سطح تكامل مورد بررسي قرار گرفت. 

شاخص تكامل شجره با استفاده از رابطه زير شجره، 

برآورد گرديد براي تمام حيوانات موجود در فايل شجره 

 .(1983مك كلار و همكاران )

PCIanimal =
2CsireCdam

Csire + Cdam
 

مشاركت خط  به ترتيب damCو  sireCاين فرمول كه در 

پدري و مادري حيوان بوده و از طريق رابطه زير برآورد 

 گردد.مي

C =
1

d
∑ ai

d

i=1

 

تعداد  dام بوده و iنسبت اجداد معلوم در نسل  iaكه در آن 

 dدر اين تحقيق  شود.هايي است كه در نظر گرفته مينسل

 در نظر گرفته شد. 5برابر با 

1 Inbreeding Depression 
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هاي همچنين براي هر حيوان موجود در شجره، تعداد نسل

 گرديد:ل كامل از طريق فرمول زير برآورد معاد

𝐶𝐺𝐸𝑖 = ∑ (
1

2
)

𝑛

 

هايي است كه حيوان را از هر والد تعداد نسل nكه در آن 

 . (1997بويچارد و همكاران ) كندمعلومش جدا مي

هاي معادل نسلميانگين شاخص تكامل شجره و تعداد 

و روند آن  محاسبههاي متولد شده در هر سال كامل دام

 هاي مورد مطالعه مورد بررسي قرار گرفت. در طول سال

با استفاده از الگوريتم موويسن و دامها ضريب همخوني 

. ميانگين همخوني دامها در هر گرديد( محاسبه 1992لو )

 رگرسيونسال تولد برآورد گشته و سپس با برازش خط 

همخوني بر سال تولد، نرخ افزايش همخوني در جمعيت 

دامها با  1ميزان افزايش همخوني فردي برآورد گرديد.

ارائه شده توسط گنزالز و همكاران  استفاده از رابطه

گشته  بهينه (2009)كه توسط گوتيرز و همكاران  (2007)

 با استفاده از رابطه زير برآورد گرديد: 

∆Fi = 1 − √1 − Fi
ti −1

 
 

هاي تعداد نسل tميزان ضريب همخوني و   iFكه در آن 

توصيف بهتر براي ضريب افزايش  باشد.معادل كامل مي

تواند ضريب همخوني تصحيح شده همخوني فردي مي

افزايش همخوني هاي معادل كامل باشد. تعداد نسلبراي 

گيري همخوني كه تواند به عنوان يك معيار اندازهفردي مي

براي عمق شجره هر حيوان نيز تصحيح شده است، مورد 

استفاده قرار گيرد. اين ضريب، ميزان ضريب همخوني 

حيوان  آنعمق شجره  نسبت بهتجمعي در يك حيوان را 

همچنين ضريب . (2007گنزالز و همكاران ) كندتصحيح مي

يابد در نتيجه همخوني معمولا با گذشت زمان افزايش مي

در تواند با ديگر اثرات وابسته به زمان موجود اثر آن مي

فصل تولد تداخل داشته باشد، در  -مدل همچون اثر سال

نوسانات ميانگين افزايش همخوني فردي دامها در حاليكه 

با  .(2010پانتو و همكاران ) باشدطول زمان كمتر مي

                                                           
 

 

زان معادل ضريب مي ده از افزايش همخوني فردي،استفا

با استفاده از رابطه ارائه شده توسط  2همخوني فرد

( و بهينه گشته توسط گوتيرز و 1996فالكونر و مك گي )

 :گرديداز طريق زير محاسبه ( 2009همكاران )

𝐹𝑡 = 1 − (1 − Δ𝐹)𝑡−1 
جمعيت هاي معادل كامل ميانگين تعداد نسل tكه در آن 

اين  .(2011سانتانا و همكاران ) باشدمورد بررسي مي

ضريب تحت تاثير افزايش غير خطي احتمالي همخوني در 

طول زمان قرار نگرفته و بنابراين دو حيوان با همخوني 

توانند ميزان برابر ولي با سطح تكامل شجره متفاوت، مي

همخوني متفاوت ضريب افزايش همخوني فردي و معادل 

داشته  پسروي همخونيبرآورد متفاوتي براي و در نتيجه 

 .(2011و همكاران سانتانا ) دباشن

جهت برآورد شاخص تكامل شجره، تعداد نسلهاي معادل 

كامل، همخوني و افزايش همخوني فردي از نرم افزارهاي 

EVA(ver. 1.3.09)  وENDOG(ver. 4.8)  استفاده

 .(2005و گوتيرز و گوياچ  2006برگ و همكاران ) گرديد

 برآورد پسروي همخوني

صفات آوري شده براي ركوردهاي جمعدر اين تحقيق از 

جهت  سالگيماهگي و يك 9ماهگي،  6ماهگي،  3تولد، وزن

برآورد اثر همخوني بر صفات رشد گوسفند مغاني 

 بدن اوزان بر همخوني در اين تحقيق، تاثير استفاده گرديد.

مورد بررسي قرار  جداگانه صورت به صفت هر براي

در نتيجه تعداد دامهاي داراي ركورد براي صفات گرفت. 

بر اساس براي هر صفت كليه دامها مختلف متفاوت بود. 

دسته بندي به سه گروه ضريب همخوني برآورد شده 

، گروه (F=0). گروه اول شامل حيوانات غير همخون شدند

و گروه سوم  F<10>0دوم حيوانات با ضريب همخوني 

در گرديد. را شامل مي  F≥10حيوانات با ضريب همخوني 

برآورد تاثير پسروي ناشي از همخوني بر صفات تحت 

بررسي، تنها از ركوردهاي حيواناتي استفاده گرديد كه 

 باشد 6/0شاخص تكامل شجره آنها بزرگتر يا مساوي  

1 Individual Increase in Inbreeding 
2 Equivalent Inbreeding Coefficient 
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 3خارج از دامنه ركوردهاي  .(2005 )سورنسن و همكاران

حذف فصل -در هر گروه سالانحراف معيار از ميانگين 

تابعيت صفات مورد بررسي همچنين جهت برآورد  .گرديد

ركورد حذف  5سطوح همخوني داراي كمتر از  ،از همخوني

آمار توصيفي ركوردهاي مورد استفاده  1جدول گرديدند. 

ر صفات مورد مطالعه را بجهت بررسي تاثير همخوني 

  دهد.نشان مي

 

 همخوني برآورد پسرويآمار توصيفي رکوردهاي مورد استفاده جهت  -1جدول 
Table 1- Descriptive statistics of the data used for estimating the inbreeding depression 

 صفت
Trait 

 وزن تولد

Birth Weight 
 ماهگي 3وزن 

3 Month Weight 
 ماهگي 6وزن 

6 Month Weight 
 ماهگي 9وزن 

9 Month Weight 
 وزن يك سالگي

Yearling Weight 

 تعداد ركورد

Number of Records 
2443 1574 1831 1117 994 

 ميانگين )كيلوگرم(

Mean (kg) 
4.62 24.93 37.58 40.77 41.80 

 حداكثر )كيلوگرم(

Maximum (kg) 
7.5 41.5 57 60 61 

 حداقل )كيلوگرم(

Minimum (kg) 
2 10 15 23.5 26 

 استانداردانحراف 

Standard Deviation 
0.81 4.85 6.48 5.39 7.25 

 ضريب تغييرات

CV 
17.59 19.48 17.25 13.21 17.79 

 

 همچنين و صفات بر محيطي موثر جهت بررسي عوامل

صفات مورد بررسي در  مربعات حداقل مقايسه ميانگين

 1/9 نسخه SAS افزار نرم از هاي مختلف همخونيگروه

 .گرديد استفاده (1GLM)  عمومي خطي مدلهاي رويه و

اثرات ثابت جنس، تيپ تولد )تك قلو، دو قلو و سه قلو(، 

هاي همخوني به عنوان اثرات ثابت فصل تولد و گروه-سال

دار بين اثرات در مدل در نظر گرفته شد. اثرات متقابل معني

ايي آناليز هر صفت در ثابت موجود در مدل نيز در مدل نه

نظر گرفته شدند. اثر سن مادر در هنگام زايش )به روز( 

به عنوان متغير كمكي در مدل در نظر گرفته شد. براي همه 

                                                           
 

 

 

 

صفات تحت بررسي به غير از صفت وزن تولد، سن دام 

در هنگام ركورد گيري نيز به عنوان متغير كمكي در مدل 

ررسي از ضريب تابعيت صفات تحت ب وارد گرديد.

 ،استفاده از مدل دام كه علاوه بر اثرات ثابتبا  همخوني

و همچنين ديگر اثرات ژنتيكي افزايشي تصادفي  اثر

گرفت در نظر ميتاثيرگذار بر صفات مختلف را تصادفي 

و روش حداكثر  WOMBATنرم افزار  استفاده ازبا 

مير ) گرديد برآورد (REML)درستنمايي محدود شده 

كه از لحاظ در نظر زير مدل دام تك متغيره  شش .(2006

ر ژنتيكي مادري و همچنين گرفتن اثرات محيطي دائمي و اث

 

 
1 Generalized Linear Model 
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س بين اثر ژنتيكي مستقيم و مادري با هم متفاوت كوواريان

بودند، جهت تجزيه و تحليل صفات مورد استفاده قرار 

 گرفتند. 

 ها:كه در اين مدل

b : ثابت،  اثرات بردارa ژنتيكي : بردار اثر تصادفي

،  2مادري ژنتيكي : بردار اثر تصادفيm،  1افزايشي حيوان

pe3مادر دائمي محيط تصادفي اثر : بردار  ،x : ماتريس 

 ژنتيكي تصادفي اثر طرح : ماتريسaZ،  4ثابت اثرات طرح

: ماتريس طرح اثر تصادفي ژنتيكي مادري، mZافزايشي، 

peZ : و  حيوان دائمي محيطي تصادفي اثر طرح ماتريسe : 

باشد. خطا مي تصادفي بردار

1)  𝑌 = 𝑋𝑏 + 𝑍𝑎𝑎 + 𝑒 
2)  𝑌 = 𝑋𝑏 + 𝑍𝑎𝑎 + 𝑍𝑝𝑒𝑝𝑒 + 𝑒 
3)  𝑌 = 𝑋𝑏 + 𝑍𝑎𝑎 + 𝑍𝑚𝑚 + 𝑒                              𝐶𝑜𝑣(𝑎, 𝑚) = 0 
4)  𝑌 = 𝑋𝑏 + 𝑍𝑎𝑎 + 𝑍𝑚𝑚 + 𝑒                              𝐶𝑜𝑣(𝑎, 𝑚) = 𝐴𝜎𝑎𝑚 
5)  𝑌 = 𝑋𝑏 + 𝑍𝑎𝑎 + 𝑍𝑚𝑚 + 𝑍𝑝𝑒𝑝𝑒 + 𝑒             𝐶𝑜𝑣(𝑎, 𝑚) = 0 

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

 

بهترين مدل براي تجزيه و تحليل هر صفت با استفاده از 

معيار آكايك طبق رابطه زير مورد انتخاب قرار گرفت 

 .(1974آكائيك )

𝐴𝐼𝐶𝑖 = −2𝐿𝑜𝑔𝐿𝑖 + 2𝑃𝑖 
و يتم تابع درستنمايي بوده برابر با لگار iLogLكه در آن 

iP  مدلي كه باشد. موجود در مدل ميتعداد پارامترهاي

تري باشد براي تجزيه و تحليل داراي معيار آكايك پايين

هاي مربوط به هر صفت دادهتر خواهد بود. ها مناسبداده

دو بار مورد تجزيه و با استفاده از مناسبترين روش 

تحليل قرار گرفت. در مدل اول ضريب همخوني حيوان و 

فردي حيوان به عنوان متغير در مدل دوم افزايش همخوني 

كمكي وارد مدل گرديد و سپس ضريب تابعيت هر يك از 

صفات از همخوني حيوان و افزايش همخوني فردي حيوان 

 برآورد گرديد.

 

 نتايج وبحث

هاي توزيع فراواني جمعيت مورد مطالعه به تفكيك گروه

نشان داده شده است. از كل  2مختلف همخوني در جدول 

درصد آن داراي ضريب همخوني  78جمعيت مورد مطالعه 

صفر بود. اين مقدار بالاي حيوانات داراي ضريب همخوني 

                                                           
1 Additive Effect 
2 Maternal Effect 

هاي نزديك آميزشتوان به طور قطعي به عدم صفر را نمي

 و كنترل همخوني در گله نسبت داد چرا كه همانطور كه در

گروه از دامها در بين  شود درصد اينمشاهده مي 2جدول 

درصد  23به  6/0حيوانات با شاخص تكامل شجره بالاي 

هاي گله به دليل امكاهش يافته است. در واقع قسمت عمده د

اند. هاي غير همخون قرار گرفتهگروه دامشجره ناقص در 

 1و  21هاي گروه دوم و سوم نيز از همچنين درصد دام

درصد در جمعيت داراي  3و  74درصد در كل جمعيت به 

افزايش يافته است. بدين  6/0شاخص تكامل شجره بالاي 

توان گفت كه اكثريت دامهاي اين گله داراي ترتيب مي

درصد هستند. به همين دليل  10تا  0ضريب همخوني بين 

هت برآورد پسروي ها جهمه دامركورد استفاده از 

تواند باعث اريب در همخوني بر صفات مورد مطالعه مي

برآوردها گردد. از اين رو در مطالعه تاثير همخوني بر 

هايي استفاده صفات مورد بررسي تنها از ركوردهاي دام

لازم باشد.  6/0گرديد كه شاخص تكامل شجره آنها بالاي 

هاي مورد به ذكر است كه توجه به كيفيت شجره دام

استفاده جهت برآورد پسروي همخوني و استفاده از 

 ،حيوانات با سطح تكامل شجره بالاتر از يك مقدار خاص

بر روي توسط محققين مختلف در تحقيقات انجام گرفته 

گنزالز ) استقرار گرفته نژادهاي خارج كشور نيز مد نظر 

3 Permanent Environment Effect 
4 Incidence Matrix 
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، سانتانا و 2010، پانتو و همكاران 2007و همكاران 

ميانگين . (2007نوربرگ و سورنسن و 2011همكاران

هاي همخون در جمعيت دامهاي و دام هادامكل همخوني 

 32/1و  1 به ترتيب 6/0با شاخص تكامل شجره بالاي 

 (،1996كي )مك و فالكونر طبق پيشنهاداتدرصد بود. 

 مديريت ژنتيكي ديدگاه از (1998)و فائو  (2000)بايما 

از  تر مهم خيلي همخوني افزايش مطالعه روند جمعيت،

بر اساس . باشد مي هادامكنوني  نسل در موجود همخوني

پيشنهادات اين محققين براي حفظ تنوع ژنتيكي در دراز 

مدت و جلوگيري از افت ناشي از همخوني در صفات 

ها، نرخ افزايش همخوني در هر نسل بايد زير اقتصادي دام

 يك درصد باشد.

 

 هاي مختلف همخونيتوزيع حيوانات موجود در فايل شجره در گروه -2جدول 
Table 2- Distribution of the animals in the pedigree at different inbreeding groups 

 هاي ضرايب همخونيگروه

Inbreeding Groups 

 تعداد حيوانات )درصد(

Number of Animals (%) 
 كل جمعيت

Whole Population 
 6/0بزرگتر از  PCIحيوانات با 

Animal with PCI > 0.6 

F=0 10027 (78) 651 (23) 

0<F<10 2685 (21) 2058 (74) 

F≥10 127 (1) 67 (3) 

 2776 12839 كل

PCI :سطح تكامل شجره 

 

هاي در طول سالها ميانگين همخوني دامروند  1شكل 

دو معيار بررسي كيفيت شجره را در كنار مورد مطالعه 

هاي معادل كامل ره و تعداد نسليعني شاخص تكامل شج

هر دو معيار شاخص تكامل شجره و تعداد  دهد.نشان مي

هاي معادل كامل با گذشت زمان روند صعودي نسل

شود ميانگين ديده مي 1همانطور كه در شكل داشتند. 

د مورد مطالعه رونهاي همخوني دامها در طول سال

-نوسانات موجود در روند همخوني دامافزايشي داشته و 

دارد.  مطابقتبا نوسانات سطح تكامل شجره دامها نيز ها 

ميانگين از بين دو معيار بررسي كيفيت شجره، روند 

-با روند ميانگين همخوني دامها دامشاخص تكامل شجره 

ديده  1ها مطابقت بيشتري دارد. همانطور كه در شكل 

ميانگين شاخص تكامل شجره  ،هاي اوليهشود در سالمي

اين در حالي است كه  ها صفر بوده است.و همخوني دام

ها ها در اين سالهاي معادل كامل دامميانگين تعداد نسل

بيشتر از صفر بوده است. اين تفاوت در روند دو عددي 

ار معيار بررسي كيفيت شجره به نحوه محاسبه اين دو معي

راي حيواني كه شاخص تكامل شجره بباشد. مربوط مي

شود در نظر گرفته ميمعلوم باشد صفر يكي از والدينش نا

 شناخته شدهحتي اگر چندين نسل از اجداد والد ديگر او 

به  ،هاي معادل كاملدر محاسبه تعداد نسلولي  باشد.

، به ازاي هر پدر 5/0مقدار  پدر يا مادر معلومازاي هر 

و الي آخر به تعداد  25/0بزرگ يا مادربزرگ معلوم مقدار 

گردد صرف نظر از اينكه هاي معادل كامل افزوده مينسل

كدام يك از مسيرهاي پدري يا مادري  متعلق به اين والدين

در نتيجه احتمال يافتن جد مشترک براي  حيوان باشند.

 بيشتر به وني اووالدين يك حيوان و برآورد ضريب همخ

-شاخص تكامل شجره حيوان بستگي دارد تا تعداد نسل

  .(2016شيخلو و عباسي ) آن هاي معادل كامل
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هاي معادل و تعداد نسل)محور عمودي سمت چپ( ، شاخص تكامل شجره )محور عمودي سمت چپ( روند همخوني -1شكل 

 هاي مورد مطالعهدر طول سال)محور عمودي سمت راست( کامل 

Figure 1- Trends of inbreeding (left axis), pedigree completeness index (left axis) and number of complete 

generation equivalents (right axis) in the studied years 

 

 ميزان ،تولد سال بر همخوني خطي برازش رگرسيون با

 برآورد سال در درصد 03/0همخوني  سالانه افزايش

فاصله نسلي در اين نژاد  (1394شيخلو و بحري ). گرديد

اين مقدار در نظر گرفتن  ه بانسل برآورد كردند ك 18/4را 

ميزان افزايش همخوني در هر نسل در براي فاصله نسلي، 

ايش همخوني اين مقدار افز درصد خواهد بود. 12/0حدود 

ر بحراني اعلام شده توسط فائو ديادر هر نسل كمتر از مق

و  (2012)زاده قوي حسينباشد. ( مي200( و بايما )1998)

 ( روند همخوني در اين1391) بابائيان و همكارانغلام 

گزارش كردند كه با مقدار  03/0و  027/0نژاد را به ترتيب 

همچنين نرخ بدست آمده در تحقيق حاضر مطابقت دارد. 

افزايش همخوني در اين تحقيق مطابق با مقادير افزايش 

 (،05/0براي گوسفند لري بختياري )همخوني گزارش شده 

راشدي ده باشد )مي( 02/0( و زندي )03/0سنگسري )

 و 2017ان ، شيخلو و همكار1392صحرايي و همكاران 

نرخ افزايش  ،با اين وجود(. 1393الماسي و همكاران 

سالانه همخوني برآورد شده در اين تحقيق از مقادير 

لري (، 14/0برآورد شده براي گوسفندان نژاد قره گل )

بحري )( كمتر بود2/0( و بلوچي )34/0) بلك(، ايران21/0)

، مختاري و 1394، يگانه پور و همكاران 1393و همكاران 

طهمورث پور  و 1391نيا و همكاران متقي، 2014همكاران 

نرخ افزايش همخوني كمتر در نژاد مغاني  .(2011و شيخلو 

تفاوت در سطح تكامل  تواند بهميدر مقايسه با اين نژادها 

تري از آميزش بين درصد پايينشجره و همچنين 

كنترل بهتر همخوني در اين گله  خويشاوندان نزديك و

 بر روي كه تحقيقاتي با مقايسه در. نسبت داده شود

 افزايش روند خارجي انجام گرفته، نژادهاي گوسفندان

 از مقادير كمتر تحقيق اين در شده برآورد همخوني

 و شروپشاير تگزل، نژاد گوسفندان براي شده برآورد

بريكون دوچر و و همچنين  دانمارک آكسفورد داون

و  2003هابي و همكاران ) بود فرانسه روسين دلاهاگ

 .( 2007نوربرگ و سورنسن 
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 هاي مختلف همخونيميانگين حداقل مربعات صفات مورد بررسي در گروه -3جدول 

Table 3- Lest squares means of the studied traits in the different inbreeding groups 

هاي گروه

 همخوني

Inbreeding 

Groups 

 وزن تولد

(%تعداد )  

Birth Weight 

Count (%) 

ماهگي 3 وزن  

(%تعداد )  

3 Month Weight 

Count (%) 

ماهگي 6 وزن  

(%تعداد )  

6 Month Weight 

Count (%) 

ماهگي 9 وزن  

(%تعداد )  

9 Month Weight 

Count (%) 

يكسالگي وزن  

(%تعداد )  

Yearling Weight 

Count (%) 

F=0 
a 0.06 ± 4.04 

611 (25%) 
a 0.38 ± 22.79 

460 (29%) 
a 0.53 ± 34.58 

465 (25%) 
a 0.61 ± 39.13 

253 (22%) 
a 0.70 ± 41.14 

231 (23%) 

0<F<10 
b 0.05 ± 3.96 

1782 (73%) 
b 0.36±  22.33 

1080 (67%) 
a 0.50±  34.24 

1329 (73%) 
a 0.57±  38.93 

848 (76%) 
a 0.64±  40.82 

747 (75%) 

F≥10 
a 0.10 ± 4.10 

50 (2%) 
a 0.70±  22.89 

44 (2%) 
a 0.94±  33.52 

37 (2%) 
a 1.04±  37.98 

16 (2%) 
a 1.22±  40.27 

16 (2%) 

 مي باشد.  %5ميانگين هاي با حروف مختلف بيانگر اختلاف آماري معني دار در سطح در هر ستون، 

 

 اثر همخوني بر صفات مورد مطالعه

داري فصل تولد تاثير معني-اثرات جنس، تيپ تولد، سال

-ماهگي و يك 9ماهگي،  6ماهگي،  3 بر صفات وزن تولد،

به در هنگام زايش . اثر سن مادر (>01/0P) سالگي داشتند

غير از صفت وزن يكسالگي بر همه صفات تحت بررسي 

ميانگين حداقل مربعات  3جدول داري داشت. تاثير معني

هاي مختلف همخوني را به همراه تعداد و صفات در گروه

همانطور  دهد.نشان ميدرصد ركورد موجود در هرگروه 

گردد ميانگين وزن تولد و وزن مشاهده مي 3كه در جدول 

هاي با همخوني بين صفر تا ده درصد به ماهگي دام 3

 بود كمترهاي غير همخون داري نسبت به دامطور معني

(05/0P<)هاي با . با اين وجود ميانگين اين صفات در دام

حيوانات غير همخون درصد نسبت به  10همخوني بالاي 

هاي با دامبالاي وزن داري نداشت. ميانگين تفاوت معني

تحقيق قوي حسين زاده ر همخوني بالاتر از ده درصد د

گزارش شده روي گوسفندان نژاد مغاني  برنيز ( 2012)

گل نيز . همچنين اين روند براي گوسفندان نژاد قرهاست

به عبارت  (.1393بحري و همكاران گزارش گرديده است )

ماهگي بالا در  3هاي با وزن تولد و وزن ديگر برخي دام

پرودهوم درصد بودند.  10هاي با همخوني بالاي بين دام

نيز وضعيت مطلوبتر صفات توليد مثلي  (1993)و لاورن 

هاي همخون گوسفند مرينو را گزارش كردند. اين در دام

رسيدند كه تاثير مثبت انتخاب در محققين به اين نتيجه 

صفات توليد مثلي بيشتر از تاثيرات منفي همخوني در اين 

 كه در تحقيق حاضربايد توجه نمود البته  نژاد بوده است.

تواند يكي از عوامل تاثير مي هاي اين گروههاتعداد كم دام

مشاهده  3همانطور كه در جدول گذار بر اين نتايج باشد. 

)بسته هاي تحت بررسي درصد دام 3الي  2 گردد تنهامي

گروه همخوني قرار دارند  در ايندام(  50الي  16به صفت 

تواند در برآورد ميانگين واقعي ها ميتعداد كم دامكه اين 

 در محدوده همخوني بالاي ده درصد تحت بررسيفات ص

در ( 1393) بحري و همكارانتاثير زيادي داشته باشد. 

-تفاوت معني داري بين وزن تولد دام ،گلگوسفند نژاد قره

بندي تحقيق حاضر هاي سه گروه همخوني مشابه با گروه

بين هاي با همخوني ماهگي دام 3اما وزن مشاهده نكردند. 

داري به طور معنينيز درصد در آن تحقيق  10 صفر تا

هاي غير همخون بود كه با نتايج تحقيق تر از دامپايين

 ميرزامحمدي و همكاران. همچنين حاظر مطابقت دارد

ني بالاتر هاي با همخووزن شيرگيري دام ( كاهش1392)

 15هاي با همخوني كمتر از دامدرصد را نسبت به  15از 
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در گزارش نمودند. بلك نژاد ايران اندر گوسفنددرصد 

در گوسفندان نژاد  (2010)سلواگي و همكاران تحقيقي كه 

لكسيز انجام دادند، ميانگين وزن تولد و وزن شيرگيري 

هاي با درصد نسبت به دام 10هاي با همخوني بالاي امد

داري كاهش يافته همخوني كمتر از ده درصد به طور معني

 9ماهگي، وزن  6ميانگين وزن ، 3 با توجه به جدولبود. 

با افزايش همخوني كاهش  هاسالگي دامماهگي و وزن يك

دار ميانگين ، ولي اين كاهش باعث تفاوت معنييافته است

دار عدم كاهش معني (.P>0.05ها نگرديده است )گروه

-سالگي در بين گروهماهگي و يك 9ماهگي،  6صفات وزن 

هاي مختلف همخوني در اين تحقيق با نتايج بدست آمده 

گل و ( در گوسفند قره1393توسط بحري و همكاران )

مطابقت گوسفند مهربان  در (2014)ياوري فرد و همكاران 

 صفات همخوني پسروي درمشاهده شده  تفاوت دارد.

 هايآلل در تفاوت همچون عواملي توان بامي را مختلف

 تنوع ميزان مختلف، صفاتبروز  بر موثر تفكيك حال در

 گله ژنتيكي مديريت نحوه پايه، جمعيت در موجود ژنتيكي

 مرتبط بررسي تحت جمعيت در گذاربنيان حيوانات تنوع و

   .(2003 ناتر، و دانست )مككينون
 

 هاي مختلف بر صفات مورد بررسيمقادير آکايك حاصل از برازش مدل -4جدول 

Table 4- Akaike values resulted from fitting different models on the studied traits 

 1مدل  

Model 1 
 2مدل 

Model 2 
 3مدل 

Model 3 
 4مدل 

Model 4 
 5مدل 

Model 5 
 6مدل 

Model 6 

 وزن تولد

Birth Weight 
363.048 329.264 325.028 324.758 321.896 *321.504 

 ماهگي 3وزن 

3 Month Weight 
5461.386 *5444.946 5454.312 5455.192 5446.896 5447/866 

 ماهگي 6وزن 

6 Month Weight 
7512.078 *7485.352 7491.076 7491.936 7485.474 7486.770 

 ماهگي 9وزن 

9 Month Weight 
3825.318 *3823.200 3827.044 3828.976 3825.204 3827.116 

 وزن يكسالگي

Yearling Weight 
*3738/414 3756.734 3757.066 3758.894 3758.736 3760.608 

 

هاي مختلف معيار آكايك حاصل از مدل مقادير 4جدول 

 دهد.را در تجزيه و تحليل صفات مورد مطالعه نشان مي

مناسبترين مدل براي هر صفت با علامت ستاره مشخص 

، مدل هاي مختلفبه مقادير آكايك مدل هبا توجشده است. 

شامل اثرات ژنتيكي مستقيم، اثر محيطي دائمي و اثر  6

بترين مدل براي تجزيه و تحليل صفت ژنتيكي مادري مناس

ماهگي،  3وزن تولد بود. مناسبترين مدل براي صفات وزن 

شامل اثرات ژنتيكي مستقيم و  2ماهگي مدل  9ماهگي و  6

 1سالگي مدل اثر محيطي دائمي بود. براي صفت وزن يك

ل اثر ژنتيكي مستقيم بود به عنوان مناسبترين ط شامكه فق

ميزان تابعيت صفات  5جدول ته شد. مدل در نظر گرف

مختلف از همخوني و افزايش همخوني فردي را پس از 

دهد. ضرايب برازش مدل مناسب هرصفت نشان مي

ماهگي و  9ماهگي،  6ماهگي،  3تابعيت صفات وزن تولد، 

، 6درصد افزايش همخوني به ترتيب  1سالگي به ازاي يك

د گرديد كه اين گرم برآور - 119و   - 17،  - 51،  - 23

عدم . (P>0.05)دار نبود مقادير از لحاظ آماري معني

داري ضريب تابعيت صفات مورد بررسي از افزايش معني

( و 2010زاده )تحقيق با نتايج قوي حسينهمخوني در اين 

بر روي گوسفندان  (2012)درستكار و همكاران همچنين 

( ميزان 2010زاده )دارد. قوي حسينژاد مغاني مطابقت ن

ماهگي و  9ماهگي،  6ماهگي،  3تابعيت صفات وزن تولد، 
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+، 57، -9سالگي گوسفند مغاني از همخوني را به ترتيب يك

 دار برآورد كردند.گرم و غير معني -159و  -45، -79

 

 ضرايب تابعيت صفات مختلف از همخوني و افزايش همخوني فردي حيوان -5جدول 

Table 5- Regression coefficients of the traits on inbreeding and individual increase in inbreeding of the animal 

 صفت

Trait 

 ضريب تابعيت 

Regression coefficient 

 همخوني 

Inbreeding (F) 
 همخوني فرديافزايش 

Individual increase in inbreeding (∆𝐹𝑖) 

 وزن تولد

Birth Weight 
 0.006 ± 0.004 0.022 ± 0.019 

 ماهگي 3وزن 

3 Month Weight 
 -0.023 ± 0.018 -0.044 ± 0.035 

 ماهگي 6وزن 

6 Month Weight 
 -0.051 ± 0.036 -0.185 ± 0.133 

 ماهگي 9وزن 

9 Month Weight 
 -0.017 ± 0.021 -0.111 ± 0.125 

 وزن يكسالگي

Yearling Weight 
 -0.119 ± 0.071 -0.326 ± 0.230 

براي ( اين ضرايب را 2012درستكار و همكاران )

 گرم -67و  -32، -7، -6، -5به ترتيب گوسفندان مغاني 

تابعيت بدست تفاوت موجود بين ضرايب برآورد نمودند. 

توان ناشي آمده در اين تحقيق با نتايج اين محققين را مي

از تفاوت در ميزان سطح تكامل شجره حيوانات مورد 

ضريب تابعيت استفاده جهت برآورد اثر همخوني دانست. 

هاي با دام وزن بالاترتوان به مثبت براي وزن تولد را مي

ها ر دامدر مقايسه با ديگدرصد  10همخوني بيشتر از 

باشد. ميقابل مشاهده  3كه اين روند در جدول  دادنسبت 

تابعيت  ( نيز ضريب1392راشدي ده صحرايي و همكاران )

رصد افزايش د 1گرم را به ازاي  5 دارو غير معني مثبت

ند. با اين زارش كردبختياري گهمخوني در گوسفند لري

به تولد را ضريب تابعيت منفي وزن  ديگر محققين ،وجود

 بلك،ايرانگل، افزايش همخوني در گوسفندان نژاد قره ازاي

بحري و همكاران اند )زندي گزارش نموده و مهربان

، ياوري فرد و 1392، ميرزامحمدي و همكاران 1393

نتايج متفاوتي  (.1393الماسي و همكاران  و 2014همكاران 

مخوني بر صفات رشد گوسفند توسط از بررسي تاثير ه

الماسي و همكاران است.  حققين مختلف گزارش گرديدهم

 6صفات وزن تولد، شيرگيري،  ( ضريب تابعيت1393)

سالگي را در گوسفند نژاد زندي به ماهگي و يك 9ماهگي، 

 – 55/76و  – 70/40، - 35/60، - 20/42، - 49/3ترتيب 

و  6، 3بين آنها تابعيت اوزان گرم برآورد نمودند كه از 

صحرايي دهراشدي بود. دار از همخوني معنيماهگي  12

ضريب تابعيت بختياري گوسفند نژاد لري در( 1392)

،  5/0دار و به ترتيب صفات فوق را از همخوني معني

گرم گزارش كردند.  – 234 و - 1/193، - 6/283، - 8/109

جمعيت ( ضرائب فوق را در 1393بحري و همكاران )

 35/0گل با شاخص تكامل شجره بالاي گوسفندان نژاد قره

گزارش  گرم -170و  -168، -117، -39، -5به ترتيب 

كردند كه از ميان صفات مورد بررسي ضريب تابعيت 

دار بود. در ماهگي از همخوني معني 12و  9، 6اوزان 

نوربرگ و سورنسن گوسفندان نژادهاي خارج كشور نيز 

وزن تولد گوسفندان نژاد صفت ( ضريب تابعيت 2007)

ن دانمارک را از همخوني تگزل، شروپشاير و آكسفوردداو

سلواگي و گرم برآورد نمودند.  -8و  -8، -11به ترتيب 
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( ضريب تابعيت وزن تولد و وزن 2010همكاران )

وسفندان نژاد لكسيز را از همخوني به ترتيب شيرگيري گ

  (2003) و ناتر كينونمكگرم برآورد كردند.  -31و  -19

را با تفاوت در پاسخ به همخوني در نژادهاي مختلف 

در حال تفكيك هاي تفاوت در آلل عواملي همچون

ر بر صفات رشد در نژادهاي مختلف، ميزان تنوع تاثيرگذا

پايه، نحوه مديريت ژنتيكي گله  ژنتيكي موجود در جمعيت

بنيانگذار در جمعيت تحت بررسي مرتبط و تنوع حيوانات 

 دانست. 

ضرايب تابعيت صفات وزن ، 5با توجه به نتايج جدول 

 1سالگي به ازاي ماهگي و يك 9ماهگي،  6ماهگي،  3تولد، 

- 185، - 44، 22درصد افزايش همخوني فردي به ترتيب 

با اينكه تاثير افزايش  گرم برآورد گرديد. - 326و   - 111، 

 دارنيز بر صفات مورد مطالعه غير معنيهمخوني فردي 

تابعيت صفات از افزايش همخوني با اين وجود ميزان  ،بود

به . بيشتر بود نسبت به ضريب همخونيفردي حيوان 

درک بهتر تاثير افزايش همخوني فردي بر تفسير و  منظور

توان با استفاده از رابطه افزايش صفات مورد مطالعه مي

مقدار معادل ضريب همخوني، ضريب همخوني فردي و 

و  2007گنزالز و همكاران ) همخوني فرد را محاسبه نمود

مقدار افزايش . بدين منظور (2011سانتانا و همكاران 

يك حيوان با سطح تكامل مخوني همخوني فردي به ه

اي برابر با ميانگين سطح تكامل شجره جمعيت تحت شجره

هاي معادل متوسط تعداد نسل. گرددميبررسي تبديل 

نسل بود.  42/4هاي داراي ركورد در اين تحقيق كامل دام

هاي معادل كامل، نسل دبا در نظر گرفتن اين مقدار از تعدا

معادل  برابر بادر افزايش همخوني فردي  تغييردرصد  1

با  بنابرايندرصد خواهد بود.  38/3ضريب همخوني 

افزايش همخوني فردي به  تابعيتتقسيم مقادير ضرايب 

معادل ضريب همخوني درصد تغيير در  يك ،38/3عدد 

در صفات  يگرم  -96و  -33، -55، -13، 6 تغيير باعث فرد

سالگي ماهگي و يك 9ماهگي،  6ماهگي،  3وزن تولد، 

 . خواهد شد

( از دو مدل كه در يكي از آنها از 2007گنزالز و همكاران )

ضريب همخوني به عنوان متغير ثابت و در مدل ديگر از 

افزايش همخوني فردي به عنوان متغير كمكي در مدل 

ي بر صفات گرديد، جهت بررسي تاثير همخوناستفاده مي

زايي گاوهاي شيري اسپانيا استفاده باروري و راحت

بر اساس نتايج اين محققين استفاده از ضريب كردند. 

معادل ضريب همخوني )بدست همخوني در مدل نسبت به 

تر باعث برآوردهاي پايين آمده از افزايش همخوني فردي(

همخوني در سطوح بالاي  پسروياز حد واقعي براي 

اين محققين تحقيقات بيشتر در مورد . گرديده بودهمخوني 

استفاده از افزايش همخوني فردي را جهت برآورد 

سانتانا هاي اهلي پيشنهاد نمودند. همخوني در دام پسروي

دو مدل كه در آنها ضريب افزايش ( از 2011و همكاران )

همخوني فردي و ضريب همخوني به عنوان متغير كمكي 

گرديده بود، جهت برآورد تاثير همخوني در مدل استفاده 

بر صفات توليد شير، چربي، پروتئين و شمار سلولهاي 

سوماتيك گاوهاي شيري استفاده كردند. بر اساس نتايج 

همخوني در هنگام  پسروي ناشي ازميزان  ،آن تحقيق

معادل ضريب همخوني )بدست آمده از افزايش استفاده از 

ضريب همخوني بيشتر  در مدل نسبت به همخوني فردي(

وليد شير، چربي، پروتئين و . بطوريكه تابعيت صفات تبود

، -005/1از همخوني به ترتيب  شمار سلولهاي سوماتيك

و تابعيت اين صفات از ميزان  -002/0و  -246/0 ،-299/0

ضريب معادل همخوني )بدست آمده از افزايش همخوني 

، -287/4تيب بيشتر از مقادير فوق الذكر و به تر  فردي(

 بود. -007/0و  -383/0، -581/0

( نيز از دو مدل شامل ضريب 2010پانتو و همكاران )

افزايش همخوني فردي و ضريب همخوني به عنوان متغير 

كمكي جهت برآورد تاثير همخوني بر صفات توليد شير، 

زايي گاوهاي نژاد سن اولين زايش و فاصله گوساله

اساس نتايج اين محققين، بر زيرات استفاده كردند. گا

استفاده از افزايش همخوني فردي در مدل از برآوردهاي 

بخصوص در  ،تاثير همخونيبراي بالاتر از حد واقعي 
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هاي اخير كه در اثر تكامل شجره بيشتر حيوانات نسل

 نمود. جلوگيري مي دار همخوني بالاتري داشتند،مق

در تحقيق حاضر تفاوت فوق الذكر،  برخلاف تحقيقات

ضريب همخوني و معادل  همخوني ناشي از پسروي

در بين صفات تحت بررسي روند يكساني همخوني ضريب 

بر اساس نتايج تحقيق حاضر، تاثير همخوني بر  نداشت.

با هم تقريبا وزن تولد در گوسفند مغاني در هر دو مدل 

سالگي ماهگي و وزن يك 3. در صفات وزن بودبرابر 

پسروي همخوني باعث كاهش ضريب استفاده از معادل 

رم گ -96به  -119و  -13به  -23همخوني از  ناشي از

ماهگي استفاده از  9و  6گرديده است. در صفات وزن 

 پسروي ناشي ازهمخوني باعث افزايش  ضريب معادل

رم گرديده گ -33به  -17 از و -55به   -51همخوني از 

ضريب است. پاسخ متفاوت صفات به استفاده از معادل 

هاي شجره داممتفاوت ، به ساختار اين تحقيقهمخوني در 

ي ركورد در هر صفت كه در ميزان افزايش همخوني اردا

هاي معادل كامل آنها منعكس گرديده، فردي و تعداد نسل

  گردد.مربوط مي
 

 نتيجه گيري

هاي خويشاوند آميزش بين دامبر اساس نتايج اين تحقيق 

است. هاي همخون در گله شده باعث بوجود آمدن دام

همخون در گله به علت هاي غيروجود درصد بالايي از دام

ها بوده و بررسي دامسطح تكامل شجره پايين اين دام

هاي با سطح تكامل شجره مطلوب نشان از آن دارد كه 

د. باشي همخوني غير صفر ميادرصد گله دار 75بالغ بر 

همچنين روند همخوني در اين گله افزايشي بوده بطوريكه 

درصد  12/0ها در هر نسل در حدود ميانگين همخوني دام

البته اين روند همخوني با استفاده از همه يابد. افزايش مي

اطلاعات شجره برآورد گرديده است و با توجه به سطح 

ها روند واقعي ميانگين پايين برخي از دامتكامل شجره 

تواند بيشتر از اين مقدار باشد. از اين ها ميهمخوني دام

در هايي جهت كنترل افزايش همخوني بكارگيري روشرو 

قوچها، از همچون متعادل سازي فرزندان متولد شده  ،گله

استفاده از تعداد بيشتري قوچ جهت توليد مثل در هر سال 

 1هايي همچون مشاركت بهينه والديناز روشو استفاده 

از بين صفات گردد. با توجه به نتايج اين تحقيق توصيه مي

ماهگي دامهاي با  3ميانگين وزن تولد و مورد بررسي، 

همخون غير هايهمخوني صفر تا ده درصد نسبت به دام

كه نشان از تاثير بيشتر همخوني بر صفات رشد  كمتر بود

در مرتبط با رشد اوايل زندگي دام نسبت به ديگر صفات 

. با اين وجود ضرايب تابعيت صفات از اين نژاد دارد

دار بود. در غير معنيو افزايش همخوني فردي همخوني 

اين تحقيق پاسخ پسروي ناشي از همخوني در صفات 

افزايش همخوني فردي در  مختلف نسبت به بكارگيري

 روند يكساني نداشت. ،مدل
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Introduction:The unavoidable mating of related animals in closed populations leads to accumulation 

of inbreeding and decreased genetic diversity. The loss of diversity and an increase in homozygosity 

may result in decreased productions and fitness of inbred animals. It is apparent that different breeds 

as well as different traits vary in their response to inbreeding (Mackinnon 2003). It is important to 

account for the effects of inbreeding in populations undergoing selection to properly adjust the 

breeding program for the potential reduction in performance. The objectives of this study were to 

estimate the inbreeding trend and inbreeding depression on growth traits of Iranian Moghani sheep. 

Materials and methods: Pedigree records on the research flock of the Iranian Moghani sheep kept 

at the Jafarabad Breeding Station from 1990 to 2016 were used for analysis. The pedigree 

completeness index (PCI) proposed by MacCluer et al. (1983) was used to describe the degree of 

completeness of pedigree. In addition, for each individual, the number of complete generations 

equivalent (CGE) was computed as the sum of (1/2)n, where n is the number of generations separating 

the individual to each known ancestor (Maignel et al. 1996). Inbreeding coefficient for all animals 

were estimated using the method of Meuwissen and Luo (1992). Average inbreeding coefficients per 

year were computed and annual increases in inbreeding were estimated by linear regression over time. 

Individual increase in inbreeding coefficients (ΔFi) was calculated according to the methodology 

described by González-Recio et al. (2007) and modified by Gutiérrez et al. (2009) as ∆Fi = 1 −

√1 − Fi

ti −1
 , where Fi is the inbreeding coefficient of individual i and ti is the number of known 

equivalent generations for this individual. The analyzed traits for estimating inbreeding depression 

were birth weight (BW), 3-month weight (3MW), 6-month weight (6MW), 9-month weight (9MW), 

and yearling weight (YW). For estimating the inbreeding depression, only animals with PCI > 0.6 

were kept in all analyses. All animals were grouped into three classes: first class included non-inbred 

animals (F=0); second class included animals with 0<F≤0.10, and third class included animals with 

F>0.10. Then inbreeding included in the model as the categorical fixed effects. Also, in a separate 

analysis, inbreeding and individual increase in inbreeding were included in the model as a linear 

covariate.  

Results and discussion: Proportion of animals with F=0, 0<F≤0.10 and F>0.10 in all population 

were 78%, 21%, and 1%, respectively. These proportions in animals with PCI>0.6 were  23%, 74% 

and 3%, respectively. Average inbreeding of all and inbred indivduals within the animals with 

PCI>0.6 were 1.00% and 1.32%, respectively. The rate of inbreeding is more important than 

estimated level of inbreeding in genetic management of the population (Falconer and Mackay 1996; 

Bijma 2000). The evolution of the mean inbreeding, pedigree completeness index (PCI), and 

complete generations equivalent (CGE) of animals across years of birth are given in Figure 1. Trend 

of inbreeding was more coincident with PCI than CGE. Such a discrepancies in the behavior of two 

index of pedigree completeness could be attributed to the differences in the computation methods. 

From the linear regressions estimated, the rate of inbreeding was 0.03% (P < 0.01) per year equal to 



 1397سال /3شماره  28جلد  هاي علوم دامی/شریه پژوهشن                                            و ...                                           شيخلو احمدي،     96

0.12% per generation in the studied period. This estimated rate of inbreeding was less than the critical 

levels (1% per generation) recommended by FAO (1998) and Bijma (2000). The estimated rate of 

inbreeding for Moghani sheep in this study was similar to those reported by Hossein-zadeh (2012) 

and Gholambabaeian et al. (2012) for this breed. Also it was close to values reported for Iranian Lori-

Bakhtiari, Sangsari and Zandi sheep (Almasi et al. 2014; Rashedi Dehsahraei et al. 2013; Sheikhlou 

et al. 2017). Nevertheless, it was less than the estimates for the Iranian Karakul, Iran-Black and 

Baluchi sheep (Bahri et al. 2015; Mokhtari et al., 2014; Tahmoorespur and Sheikhlou 2011). This 

differences in inbreeding rate could be attributed to the differences in the pedigree completeness of 

animals and also to the low proportion of matings between relatives and better control of inbreeding 

in Moghani sheep. Table 3 shows the least square means for body weight traits in different inbreeding 

classes of animals. The mean BW and 3MW of animals in the second class was lower than non-inbred 

animals (P<0.05). However, means of the BW and 3MW of animals in third class were higher than 

the second class. In other words, some of the heavy animals were between the highly inbred animals. 

Similar to our results, Prod’Homme and Lauvergne (1993) reported increased prolificacy with 

increasing inbreeding. They concluded that the positive effects of selection and improved 

management on prolificacy were larger than the negative effect of inbreeding. However, it should be 

kept in mind that the low proportion of animals in the third class of inbreeding in this study may also 

have contributed to these results. According to the Table 3, means of the 6MW, 9MW and YW have 

decreased with increasing in inbreeding, but the differences between inbreeding classes were not 

significant. The regression coefficients of BW, 3MW, 6MW, 9MW and YW on inbreeding were 

0.006, -0.023, -0.051, -0.017 and -0.119 and on individual increase in inbreeding were 0.022, -0.044, 

-0.185, -0.111 and -0.326, respectively and were not significant (P>0.05). Converting individual 

increase in inbreeding coefficients to the equivalent inbreeding for an animal with an average depth 

of pedigree resulted in inbreeding depression of 6, -13, -55, -33, and -96 gram in BW, 3MW, 6MW, 

9MW and YW, respectively. 

Conclusion: Considering the results obtained in this study, large proportion of animals in this flock 

with good pedigree completeness were inbred. Thus, implementation of methods to control 

inbreeding in this flock are suggested to achieve desired genetic gain with minimum loos of genetic 

diversity in the future. It seems that preweaning traits (BW and 3MW) is more affected by inbreeding 

rather than other growth traits in this breed. In this study the pattern of the changes in inbreeding 

depression due to using individual increase in inbreeding in the model were not the same across the 

different body weight traits.  
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