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Extended Abstract 
Background: Native chicken breeds have gradually developed over time under the influence of 
artificial and natural selection, which has led to a wide phenotypic variation between them. 
Mazandaran native chicken is one of the most important breeds of native chickens that is raised 
in the north of Iran, mainly in Mazandaran Province. Eggs are a rich source of high-quality 
protein, fat, and natural vitamins. Accurate and unbiased estimation of genetic parameters is very 
necessary to make selection decisions in breeding programs that lead to positive genetic 
improvements in egg production. Traditional selection models that ignore maternal and 
permanent environmental effects lead to overestimation of additive genetic variance and thus high 
heritability estimates. Genetic evaluation methods using best linear unbiased prediction (BLUP) 
are usually performed under autosomal inheritance. However, there are reports that some traits of 
economic importance are under sex chromosomal inheritance, which should be considered in 
genetic evaluation. It has been reported that ignoring sex-dependent genetic components can lead 
to a decrease in the accuracy of genetic evaluation. Estimating the genetic parameters of egg 
production is necessary to understand the genetic architecture and explore suitable biological 
traits to improve egg production. However, information in this regard is quite limited for 
indigenous breeds. In the present study, the variance components and genetic parameters were 
investigated using the phenotypic and pedigree data of Mazandaran native chicken, considering 
non-additive genetic effects in different genetic models, which can be a basis for Mazandaran 
native chicken breeding. 
Methods: The phenotypic and pedigree data used in this study were collected in the Mazandaran 
Native Chicken Breeding Center, located in the north of Iran (Mazandaran Province). The 
pedigree was examined using CFC software, and possible errors were identified. The studied traits 
included EW1: average egg weight on the first day of laying, EW28: average egg weight at 28 
weeks, EW32: average egg weight at 32 weeks of age, and AEW: average egg weight until the 
32nd week of laying. The GLM procedure in SAS statistical software (2004) was used to 
determine significant fixed effects to be included in the final animal models. Based on this, the 
hatch number and generation effects were included as significant fixed effects (p < 0.05) in the 
final evaluation model. The contribution of autosomal and sex-dependent additive genetic effects 
to the genetic architecture of each trait was evaluated using WOMBAT software. For this purpose, 
the non-autosomal additive genetic relationship matrix (S) and its inverse (S-1) were constructed 
using the nadiv software package in the R environment. Then, the matrix inverse (S-1) was 
manually entered into the WOMBAT software using the GIN plugin. Twelve univariate animal 
models were analyzed to identify autosomal additive genetic effects, sex-linked additive genetic 
effects, and maternal effects (both genetic effects and permanent environmental effects) to assess 
the significance of the contribution of each random effect. The model with the lowest AIC value 
was identified as the best model. 
Results: Based on AIC values, model 11 was the best genetic model for the average egg weight 
for the first day of laying, including both maternal effects (genetic and permanent environment). 
Moreover, model 7 was the most appropriate model for EW28, EW32, and AEW, which included 
maternal genetic effects in addition to direct additive genetic effects and covariance between 
direct and maternal genetic effects. The results showed that the phenotypic variance of egg weight 
in native chickens of Mazandaran was not influenced by sex-linked additive genetic effects. The 
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data set used, the breeds investigated, and the methods used in data analysis are effective in 
identifying the best model among different studies. The results showed that the additive genetic 
effect increased and maternal effects decreased with increasing age. Maternal effects accounted 
for only a small portion of the phenotypic variance, but ignoring these effects leads to bias and 
overestimation of genetic parameters, which compromises breeding goals. Estimates of autosomal 
heritability for the studied traits for EW1, EW28, EW32, and AEW were equal to 0.36, 0.48, 0.46, 
and 0.45, respectively. The effect of adding random variables to models has shown that direct 
heritability estimates increase when the maternal genetic effect is ignored; therefore, removing 
the maternal genetic effect increases the additive direct genetic effect. In this case, it appears that 
some of the maternal genetic variation is incorporated into the additive direct genetic effect. Using 
optimal models in all investigated traits, the direct heritability (h2) was higher than the ratio of 
maternal heritability (m2) and the ratio of maternal environmental effects (c2). In addition, m2 and 
c2 were generally very small and decreased with age. The results showed a negative genetic 
correlation between direct and maternal effects in chickens. This negative estimate may be due to 
the model used or the data structure. Assessing maternal effects requires extensive data on dams 
and granddams. This kind of data should include information on the number of dams with their 
own performance records, progeny records per dam, and data recorded over multiple generations. 
Furthermore, distinguishing between the maternal genetic component and permanent maternal 
environmental effects requires repeated records of dams and the presence of these dams in the 
dataset.  
Conclusion: In total, the results of the present study show that the genetic variance of the egg 
weight trait in Mazandaran native chickens is not affected by non-autosomal additive genetic 
effects. Maternal effects significantly contributed to the genetic variance of the studied traits. 
Furthermore, the negative correlation between direct additive and maternal genetic effects 
indicated antagonism between these effects. Therefore, the consideration of maternal effects, 
along with covariance between direct and maternal additive genetic effects, is recommended in 
genetic evaluation and breeding programs. 
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 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

 

 مقاله پژوهشی 
 

 مطالعه اثرات ژنتیکی افزایش اتوزومی و وابسته به جنس روی وزن تخم در  
 مرغ بومی مازندران سنین مختلف 

 

 3حسن حافظیانو  2 زاده، محسن قلی 1بهمن ایرانی

 
 ، ایران  ساري  ساري، طبيعی منابع و دانشگاه علوم کشاورزي  دامی، علوم گروه -1

 (m.gholizadeh@sanru.ac.ir، ایران، )نویسنده مسوول: ساري  ساري، طبيعی منابع و علوم کشاورزي  دانشگاه دامی، علوم گروه -2
 ، ایران  ساري  ساري، طبيعی منابع و دانشگاه علوم کشاورزي  دامی، علوم گروه -3

 
            16/01/1404تاریخ پذیرش:                              1403/ 10/12تاریخ ویرایش:                              21/09/1403تاریخ دریافت:  

   12تا   1صفحه 

 
 چکیده مبسوط 

 ايگسترده فنوتيپی تنوع که منجر به اند یافته توسعه  طبيعی مصنوعی و هايانتخاب  تأثير تحت تدریج در طول زمان و به بومی مرغ نژادهاي : قدمه و هدف م
  مرغتخم .  یابدمی  پرورش  مازندران  استان  در   عمدتاً  و  ایران  شمال  در  که  است  بومی  پراهميت مرغ  نژادهاي  از  یکی  مازندران  بومی  مرغ  .بين آنها شده است

اصلاح    برنامه  در  انتخاب  در  گيريتصميم  براي  ژنتيکی  نااریب پارامترهاي  و  دقيق  برآورد.  است  طبيعی  هايویتامين  و  چربی  بالا،   کيفيت  با  پروتئين  از  غنی  منبعی
  خطی  نااریب  بينیپيش  بهترین  از  استفاده  با  ژنتيکی  ارزیابی  هايروش.  است  ضروري  شود بسيارمی  مرغ  تخم  توليد  در  مثبت  ژنتيکی  که منجر به پيشرفت  نژادي

(BLUP  )ًکروموزومی   وراثت  تحت  اقتصادي  اهميت  با  صفات  از  برخی  که  دندار  وجود  هاییگزارش  حال، این   با.  شوندمی  انجام   اتوزومی  وراثت  تحت  معمولا  
  تواند منجر به کاهشمی  جنس  وابسته به  ژنتيکی  هايلفهؤم  گرفتن  نادیده  که  است  شده  گزارش.  شود  گرفته  نظر  در  ژنتيکی  ارزیابی  در  باید  که  هستند  جنسی

هاي واریانس و پارامترهاي ژنتيکی با در نظر مولفه  بومی مازندران،  مرغ اياز داده هاي فنوتيپی و شجره استفاده با حاضر،  مطالعه در .شود ژنتيکی ارزیابی دقت
 .نژاد مرغ بومی مازندران باشد اصلاح براي مبنایی  تواندکه می ندشد هاي مختلف ژنتيکی بررسیافزایشی در مدل  گرفتن اثرات ژنتيکی غير

  . ندشد  يآورجمعاستان مازندران  مازندران واقع در    یمرغ بوم  اصلاح نژادمرکز    درمطالعه    نیمورد استفاده در ا   ايو شجره  پي فنوت  يهاداده  : هامواد و روش
در    هاي توليديوزن تخمميانگين  :  EW1صفات مورد مطالعه شامل    .ندشد  و تصحيح   شناسایی  یاحتمال  يو خطاها  بررسی  CFCافزار  با استفاده از نرم  شجره

: AEW  و  ، ی هفتگ  32در سن    هاي توليديتخم مرغوزن    نيانگي: مEW32،  ی هفتگ  28در    هاي توليديوزن تخم مرغ  نيانگي: مEW28  ، يگذارروز اول تخم
  یوانيح  يهادر مدل   دیکه بادار  معنیاثر ثابت    نييتع  يبرا   یافتهمدل خطی تعميم  از رویه گذاري بودند.تخم  32هفته    تا  هاي توليديوزن تخم مرغ  نيانگيم

  سهم   وارد شدند.  نهایی  ( در مدل ارزیابی p < 0.05دار )عنوان اثرات ثابت معنیکشی و هچ بهاثرات نسل جوجه  ، بر این اساس  شد.  استفاده گنجانده شوند،    یینها
 ی شیافزا  یکيرابطه ژنت  سیشد. ماتر  یابیارز  WOMBATافزار  هر صفت با استفاده از نرم یکيژنت  يو وابسته به جنس در معمار  یاتوزوم افزایشی  یک ياثرات ژنت

افزار  به نرم  دستیصورت  ( بهS-1)  سیمعکوس ماتر  ، ساخته شد. سپس  R  محيط  در  nadivافزاري  نرم  ( با استفاده از بستهS-1( و معکوس آن )S)  وابسته به جنس
WOMBAT    افزونه با استفاده از  GIN   اثرات    و  مرتبط با جنس  افزایشی   ، ی اتوزوم  افزایشی  یک يژنت  اثرات  براي شناسایی  رهيمتغتک  یوانيمدل ح  دوازده شد.    وارد

  مدلی که داراي کمترین مقدار .ندقرار گرفت ليو تحل هیمورد تجز یمشارکت هر اثر تصادف تياهم یابیارز ي( برا مادري یدائم یط يو مح یک ي)اثرات ژنت يمادر
 عنوان بهترین مدل شناسایی شد.بود به AIC شاخص
ري )ژنتيکی و  دربرگيرنده هر دو اثر ماد   11گذاري مدل  مرغ در روز اول تخم، بهترین مدل ژنتيکی براي ميانگين وزن تخمAIC  ریمقادبر اساس    : هایافته

بود که علاوه بر اثرات ژنتيکی افزایشی    32و تا هفته    32، هفته  28مرغ در هفته  ترین مدل براي ميانگين وزن تخممناسب  7، مدل  همچنينمحيطی دائمی( بود.  
مرغ در  که واریانس فنوتيپی وزن تخم  ند. نتایج نشان دادگيرددر برمینيز  را  اثرات ژنتيکی مادري و کوواریانس بين اثرات ژنتيکی مستقيم و مادري    ، مستقيم

.  دنابییکاهش م  يو اثرات مادر  شیافزا   ی، شیافزا   یکياثر ژنت سن،    شیبا افزا   .وابسته به جنس قرار نداشتافزایشی  مرغ بومی مازندران تحت تأثير اثرات ژنتيکی  
شود که  یم   یکيژنت  ياز حد پارامترها  شيب  نياثرات منجر به تخم  نی گرفتن ا   دهی، اما ناددادند  ليرا تشکفنوتيپی    انسواری  از  یتنها بخش کوچک   ياثرات مادر

  ، 48/0،  36/0  برابر با  AEWو    EW1  ،EW28  ،EW32مورد مطالعه براي  صفات    يبرا   یاتوزوم  يریپذوراثت  يبرآوردها .  کندیاهداف اصلاح نژاد را مختل م
 نادیده  مادري  ژنتيکی  اثر   که  زمانی  مستقيم  پذیريوراثت  هايبرآوردهاي  نشان داده است که  هامدل  به  تصادفی  متغيرهاي  شدناضافه .ندبود  45/0و    46/0

، با استفاده از  صفات مورد بررسی  یدر تمام .  دهد  افزایش  را   افزایشی  مستقيم  ژنتيکی  اثر  تواندمی  مادري  ژنتيکی  اثر  حذف  و  ، یابدمی  افزایش  شودمی  گرفته
(  2c)  سهم واریانس محيطی دائمی از واریانس فنوتيپی( و  2m)  يمادر  يریپذوراثت  يهااز نسبت  شتري( ب2h)  ميمستق  یکي اثرات ژنت  يریپذوراثت  نه، يبه  يهامدل

  مادري   و  مستقيم  اثرات  بين   را   منفی  ژنتيکی  نيز کاهش یافتند. نتایج، همبستگیسن    شیبا افزا   وکوچک بودند    ار يبس  یطور کلبه  2cو    2m  ن، یبود. علاوه بر ا 
 . باشد داده ساختار یا ناشی از مدل مورد استفاده است ممکن که دادند نشان مرغ در

نتایج مطالعه حاضر نشان    : گیرینتیجه واریانس ژنتيکی صفت وزن تخمدهند  میدر مجموع،  ژنتيکی    که  اثرات  تأثير  بومی مازندران تحت  مرغ در مرغ 
  ژنتيکی   اثرات  بين  منفی  همبستگی  ، داري در واریانس ژنتيکی صفات مورد مطالعه مشارکت داشتند. همچنينطور معنیهغيراتوزومی قرار ندارد. اثرات مادري ب

همراه کوواریانس بين اثرات ژنتيکی افزایشی مستقيم و اثرات مادري به گرفتن نظر در بنابراین، . بود اثرات این بينعملکرد   تضاد  دهندهنشان مادري و مستقيم
 شود. توصيه می مازندران یمرغ بوم نژادي اصلاح هايبرنامه و ژنتيکی ارزیابی درمادري 

 

 مرغ  وزن تخمپذیري، وراثتمرغ بومی، اثرات ژنتيکی افزایشی وابسته به جنس،  : های کلیدی واژه 
 

  مقدمه

  هاي انتخاب   تأثير  تحت  تدریجبه   بومی  مرغ  نژادهاي     
 فنوتيپی  تنوع  اند ویافته  توسعه  مدتطولانی  طبيعیِ  مصنوعی و

  ارزش   شناخت   . (Zhi et al., 2023)  دهندمی   نشان  را  فراوانی
اهميت    جغرافيایی  مختلف  مناطق  در  بومی  اينژاده داراي 

  محلی   اقليمی-کشاورزي   شرایط  با  نژادها  این.  استبسياري  

  تبدیل   ژنتيکی   حفاظت  براي  مهم  ژنتيکی  منابعبه    و  سازگار  خود
  صفات   حفظ  به  توانمی  هاجمعيت  این  از  حفاظت  با.  اندشده

  هاي فعاليت  پایداري از و کرد  کمک آنها  فرد  منحصربه ژنتيکی
مثال،  .  نمود  حاصل  اطمينان  کشاورزي  بومی  نژادهايبراي 

  تغييرات   که  آنجایی  از.  هستند  حياتی  بسيار  گرمسيري  مناطق
 را  معتدل  مناطق  از  بسياري  زمين  کره  شدن  گرم  و  هوا  و  آب
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 4........................... ......................................................................................................... وزن تخم يو وابسته به جنس رو یاتوزوم شیافزا  یک يمطالعه اثرات ژنت

 

 نژادهایی  چنين  کند،می  گرمسيري  شرایط  تجربه  به  مجبور
  هوا   و  آببه    سازگاري  براي   ژنتيکی   پاسخ  یک  است   ممکن
حال، عملکرد نیبا ا  .(Rachman et al., 2024)  باشند  داشته

بوم  ينژادها  يِديتول  فيضع مهم  ی مرغ  عدم در    یعامل 
  راً ياخاما،  . شودی بزرگ در نظر گرفته م اس يگسترش آنها در مق

مهم  یکيعنوان منابع ژنتبه یبوم مرغ نژادهايبه  يادیتوجه ز
  ، بومی  مرغ  نگهداري.  (Fathi et al., 2022)  معطوف شده است 

 منبع مهم و عشایري و  روستایی بخش  براي   ارزشمندي دارایی
  حداقل   بومی   هايجوجه.  است   آنها  معيشتی  و   غذایی   امنيت

  تغذیه   سخت،  هايمحيط  با  خوبیبه   دارند،  را  ورودي  احتياجات
و   توجهیقابل  ژنتيکی  تنوع  و  هستند  سازگار  بيماري  ناکافی 

 براي عالی ژنتيکی منابع به را آنها که دارند متعدد صفات براي
 Kaur et)  ندنکمی  تبدیل  آینده  هاينسل  و  فعلی  هاينسل

al., 2024) . پراهميت مرغ  نژادهاي  از  یکی   مازندران  بومی   مرغ  
  مازندران   استان   در  عمدتاً  و   ایران  شمال  در   که  است   بومی

  1345  سال  از  مازندران  بومی  مرغ  پرورش  مرکز.  یابدمی  پرورش
  حفظ   مرکز  این  هدف  اولين.  کرد  آغاز  را  خود  اصلاحی  فعاليت
  ارتقاي   ، هدف  دومين  و  مازندران  بومی  مرغ  ژنتيکی  ذخيره

 Yousefi)  ندبود  توليدي  صفات  براي  نژاد  این  ژنتيکی  پتانسيل

Zonuz et al., 2013) .   
  و   چربی   بالا،  کيفيت  با   پروتئين  از  غنی   منبعی   مرغ  تخم    

هاي ویژگی   ،غذایی   ارزش  بر   علاوه .  است  طبيعی  هايویتامين
تخم مصرف  متمایزکننده  انتخاب  در  نيز  ممرغ  ثر ؤکنندگان 

تخم   ديتول  براي  ییبالا  عملکردداراي    هاي تخمگذارمرغ .  است
 يبرا  يگذارفشرده در صنعت تخم  یو با انتخاب مصنوع  هستند

طول    320از    شيب  ديتول در  تخم  کیتخم    52  يگذاردوره 
  (. Goto & Tsudzuki, 2017)  اندافتهیتوسعه    ياهفته
  تخم   ۀپوست  ظاهر  ها،رنگ  با  بومی   نژادهاي  از  برخی  هايتخم

 Yang et)  شوندمی   ترمحبوب  روز  به  روز  متمایز،  هايطعم  و

al., 2023 ) هاي بومی،کمتر مرغ  عملکرد  و  تخم  توليد  دليل. به 
 ایجاد  و  توليدمثل  و  توليد  راندمان   بهبود  براي   ژنتيکی   انتخاب
بومی بسيار  بيشتر  اقتصادي  مزایاي  توليد  .است  ضروري  مرغ 

 عامل  چندین  تأثير  تحت  که   است  پيچيده  فنوتيپ  یک  مرغتخم
 صفات  گذاري،تخم   نرخ  گذاري،تخم   اولين  در  سن  مانند  خاص
   . (Yang et al., 2023)  گيردمی  قرار  گذاريتخم  فاصله  و  کلاچ

  نرخ   یا  مرغتخم  تعدادبراي    سنتی  مستقيم  انتخاب    
 مرغ  تخم  توليد  در  مثبت  ژنتيکی   پيشرفت  به  منجر  گذاريتخم

  و   دقيق  برآورددر این راستا،  .  (Wolc et al., 2010)  می شود
پارامترهاي  در  انتخاب  در   گيريتصميم  براي  ژنتيکی  نااریب 

 نادرست  هايبرآورد .  است  ضروري  بسيار  نژادي  اصلاح  برنامه
 یا  بيش از حد  هايبرآورد  دليلبه  عمدتاً  هاي کوواریانسلفهؤم

  د نگذارمی   تأثير  شدهبينی پيش  پاسخ   بر  ،پذیريوراثت   کمتر از حدِ
(Meyer, 1992) . نادیده را مادري اثرات که  یانتخاب هايمدل 

  افزایشی   ژنتيکی   واریانس  حد  از  برآورد بيش   به  گيرند، منجرمی
  مادري   اثرات.  د نشومی  بالا   پذیريوراثت   برآورد  نتيجه  در  و

 اثر  .است  مادري  محيطی دائمی  اثر   و  مادري  ژنتيکی  اثر  شامل
  از   او  نتاج  در  صفات  بيان  بر  مادر  ژنوتيپ  اثر  مادري  ژنتيکی
شود می  فراهم  مادر  توسط   که  است  محيطی  طریق

(Falconer, 1965)   دائمی  اثر  و   منعکس   مادري،  محيطی 

 که  هاییمدل.  است  نتاج  فنوتيپ  در  مادري  محيط  نقش  کننده
معنی  اثرات  پارامترهاي  برآورد  نگيرند،  نظر  در  را   دارمادري 

 عامل  مرغتخم  وزن .(Meyer, 1992)  کنندمی   اریب  را  ژنتيکی
  دیگري   عوامل  حال،این  با  است،   بدن   وزن   بر   مادر  تأثيرات  اصلی
 ممکن  نيز  غيره  و  تغذیه  کشی،جوجه   شرایط  جوجه،  وزن  مانند
  وزن  با  مرغتخم  وزن  همبستگی .  باشند  داشته  نقش  است

 کننده  منعکس  است  ممکن  نيز  هاجوجه   بدن  وزن  و  کشیجوجه
در مرغ بومی   .(Ullengala et al., 2021)  باشد  مادري  اثرات
سن وراثت  که  ندداد  نشان  نتایج  ،Beijing-Youنژاد   پذیري 

تعداد تخم   پذیريوراثت  و  62/0گذاري زیاد و برابر  اولين تخم
  ند بود  18/0  هفتگی  66تعداد تخم در    و  26/0  هفتگی  43در  

(Yang et al., 2023)  در   بررسی   منظوربه   که  ايمطالعه. 
  صفات   ژنتيکی   ارزیابی   بر   مادري  و   مستقيم  غلبه  ژنتيکی  تأثيرات
  غلبه   ژنتيکی  اثر  ،شد  انجام  منظوره  دو  هايجوجه   در  توليدي
نکویی   داريمعنی   تأثير  مستقيم مدل  بر    اما  نداشت،   برازش 

  افزایشی   و  مستقيم  غلبه  ژنتيکی   تأثيرات  همزمان  گنجاندن
  را   ژنتيکی  پارامترهاي  برآورد  دقت  و  برازش  معيارهاي  مادري،

.  بخشيد  بهبود  مرغتخم   توليد  صفات  و   در هچ  بدن   وزن   براي
  8  هچ،  هنگام  در  بدن  وزن  براي(  2h)  پذیريوراثت  برآورد

  در   تخم  وزن  ميانگين  جنسی،  بلوغ  سن  هفتگی،  12  و  هفتگی
 توليد  شدت  و  مرغتخم  تعداد  گذاري،تخم  دوره  هفته  32  تا  28

  و   09/0  ، 21/0  ،22/0  ،22/0  ، 21/0  ،08/0  ترتيببه   مرغتخم
 . (Jasouri et al., 2017) ندبود 10/0
  بينیپيش   بهترین  از  استفاده  با   ژنتيکی   ارزیابی  هايروش     

  انجام   اتوزومی   وراثت  تحت  معمولاً(  BLUP)  خطی   نااریب
  از   برخی  که  دندار  وجود  هاییگزارش  حال،این  با.  شوندمی

  جنسی   کروموزومی  وراثت  تحت   اقتصادي  اهميت  با   صفات
  شود   گرفته  نظر  در  ژنتيکی  ارزیابی  در  باید  که  هستند

(Ghafouri-Kesbi & Abbasi, 2019; Kaviani et al., 

( QTL)  یمکان صفت کم  338در مجموع    ،کنونتا.  (2023
با   تخم مرتبط  رو  مرغوزن  )  25  يبر  مختلف    24کروموزوم 
 QTLداده    گاهی( گزارش و در پایکروموزوم جنس  کیاتوزوم و  

 .https://www.animalgenome)  نداگنجانده شده   واناتيح

org/cgi-bin/QTLdb/index)  . 
  ژنتيکی   هايلفهؤم  گرفتن  نادیده  که   است  شده  گزارش    

  ژنتيکی   ارزیابی دقت  تواند منجر به کاهشمی   جنس   وابسته به 
  ند نکمی   پنهان  را  اجزا  این  اتوزومی   ژنتيکی   اثرات  زیرا  شود،

(Ghafouri-Kesbi & Abbasi, 2019)  .،جداسازي   بنابراین  
به  افزایشی  ژنتيکی  اجزاي ژنتيکی    اثرات  از  جنس  وابسته 

  جنس  با مرتبط اثرات داريمعنی آزمون  براي افزایشی اتوزومی
مطالعه  . (Kaviani et al., 2023)است  مهم   وراثت   اي،در 

  شناسایی   با   رشد   صفات  جنس   به   وابسته   ژنتيکی   و   اتوزومی
  مازندران   بومی  هايجوجه  در  Z  کروموزوم  روي  ثرؤم  دوز  جبران

 تحت  روزگی )هچ(  وزن یک  که  ندنتایج نشان داد  .بررسی شد
  براي .  نگرفت  قرار   جنس  به   وابسته   افزایشی  ژنتيکی   اثرات   تأثير
 مستقيم  افزایشی  اثرات  شامل  مدل  هفتگی  12  و   هفتگی  8وزن  

  براي  کلی دوز جبران بدون مادري و جنس  به وابسته اتوزومی،
. (Kaviani et al., 2023)  بود  مدل  ترینمناسب  ،Z  کروموزوم

  انیو حسن حافظ زادهیمحسن قل ، یرانیبهمن ا 
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براي    ، تاکنون     مازندران  بومی  مرغ  روي  متعددي  مطالعات 
، بررسی اثرات  (Barapour et al., 2021)  توصيف منحنی رشد

 ,.Kaviani et al)  ژنتيکی افزایشی غيراتوزومی روي وزن بدن 

 Rahmanian et)  ، اثر همخونی روي صفات توليدي(2023

al., 2015)  بررسی مولکولی م ثر روي صفات تخمگذاري  ؤو 
(Nourbakhsh et al., 2016 )   شده   برآورد .  نداانجام 

  و   ژنتيکی  معماري  درک  براي   تخم  توليد   ژنتيکی  پارامترهاي
 مرغتخم  توليد  بهبود  براي  مناسب  بيولوژیکی  صفات  کاوش

 نژادهاي  براي  زمينه   این  در   اطلاعات  حال،این   با .  است  ضروري
از    استفاده  با  حاضر،  مطالعه  در.  است  محدود  کاملاً  بومی
فنوتيپی و شجرهداده مازندران،  مرغ  ايهاي  هاي لفه ؤم  بومی 

واریانس و پارامترهاي ژنتيکی با در نظر گرفتن اثرات ژنتيکی  
مدل در  مختلفغيرافزایشی  بررسی  هاي  که    ندشد   ژنتيکی 

 . نژاد مرغ بومی مازندران باشد اصلاح براي یمبنای تواندمی
 

 ها مواد و روش
 ها و صفات داده 
  در مطالعه    ن یمورد استفاده در ا  ايو شجره   پيفنوت  يهاداده     

نژاد مرکز   بوم  اصلاح  ا  ی مرغ  شمال  در  واقع    ران یمازندران 
نرم   شجره  .ندشد  يآورجمع از  استفاده    CFCافزار  با 

(Sargolzaei et al., 2006)  خطاها  بررسی  یاحتمال  يو 
شد خلاصه شناسایی  جدول    يا.  در  شجره  ساختار    آمده  1از 

شامل   مطالعه  مورد  صفات  وزن  ميانگين  :  EW1است. 
  ن يانگي: مEW28  ،يگذاردر روز اول تخم  هاي توليديمرغتخم

تخم  توليديمرغوزن  مEW32،  یهفتگ  28در    هاي    ن يانگي: 
تخم توليديمرغوزن  سن    هاي  :  AEW  و  ،یهفتگ  32در 

تخم   نيانگيم توليديمرغوزن  گذاري تخم   32هفته    تا  هاي 
 بودند. 
 آماری آنالیز

افزار آماري  در نرم  (GLMیافته )مدل خطی تعميم  از رویه    
SAS  (2004برا بادار  معنیثابت    اتاثر  نييتع  ي(  در    دیکه 
  ر يشد. عوامل غ  استفادهگنجانده شوند،    یینها  یوانيح  يهامدل

شامل    ییشناسا  یکيژنت مدل  هچشده  در  نسل   یخط  يهاو 
  نیدار بودند و بنابرایمعن  ياراثرات از نظر آم  نی. انداعمال شد

 مورد استفاده قرار گرفتند. یابیارز يهادر مدل
و وابسته به جنس در    یاتوزوم  افزایشی  ی کياثرات ژنت  سهم     

  WOMBATافزار  هر صفت با استفاده از نرم   یکيژنت  يمعمار
(Meyer, 2007)  برا   ی ابیارز ژنت  برآورد  يشد.    ی ک ياثرات 

در فایل    ،WOMBATبه    در معرفی فایل شجره  ،غيراتوزومی
دستور   WOMBATکه به    شد استفاده    SEX+  نهیاز گزپارامتر  

( را از  XX(=ماده)X ،2)نر(=1) واناتيح یجنس يکدها دهدیم
فا در  چهارم  )  لیستون  بخواند  با  Meyer 2007شجره   .)

برنیا دارا  حال،  پرندگان  پستانداران،   ستميس  کی  يخلاف 
ماده  ZZ-ZW  تيجنس  نييتع آن  در  که  جنس  هستند  ها 

بنابراZW)  کيهتروگامت هستند.    روابط   سیماتر  ن،ی( 
وراثت وابسته    يبرا  WOMBATافزار  خویشاوندي ساخت نرم

جنس چ  ، به  که    يزيآن  مطالعهنبود  این  .  بود  ازينمورد  در 
وابسته به    یشیافزا  یکيرابطه ژنت  سیمنظور حل مشکل، ماتربه 

)S)  جنس آن  معکوس  و   )1-Sبسته از  استفاده  با  افزاري  نرم   ( 
nadiv (Wolak, 2012) محيط در R بسته از   نیساخته شد. ا

 & Fernando)  فرناندو و گروسمن  توسطمعادلات ارائه شده  

Grossman, 1990  )و لو )  ميوویسن  تمیالگور  وMeuwissen 

& Luo, 1992)  ماتر  ميساخت مستق  يبرا  يهاس یمعکوس 
م  خویشاونديرابطه   سپسیاستفاده  ماتر  ،کند.     س یمعکوس 

(1-Sبه نرم   دستیصورت  (  از   WOMBATافزار  به  استفاده  با 
 شد.   وارد GIN افزونه

  ی کيژنت  اثرات  براي شناسایی  رهيمتغتک  یوانيمدل ح  دوازده    
جنس  افزایشی  ،یاتوزوم  افزایشی با  مادر  و  مرتبط    ي اثرات 

ژنت مح  یکي)اثرات  اثرات  برایدائم  یطيو    ت ياهم  یابیارز  ي( 
تصادف اثر  هر  تجز  یمشارکت  تحل  هی مورد  گرفت  ليو    . ندقرار 

 بودند:  ریمختلط ز یمعادلات خط، شده یابیارز يهامدل
 

y = Xb + Z1a + e, Model 1  
y = Xb + Z1a + Z1s + e, Model 2  
y = Xb + Z1a + Z2pe + e, Model 3  
y = Xb + Z1a + Z1s + Z2pe + e, Model 4  
y = Xb + Z1a + Z3m + e, Model 5 
y = Xb + Z1a + Z1s + Z3m + e, Cov (a,m) = 0, Model 6  
y = Xb + Z1a + Z3m + e, Cov (a,m) ≠ 0, Model 7  
y = Xb + Z1a + Z1s + Z3m + e, Cov (a,m) ≠ 0, Model 8  
y = Xb + Z1a  + Z2pe +Z3m + e, Cov (a,m) = 0, Model 9 
y = Xb + Z1a + Z1s + Z2pe +Z3m + e, Cov (a,m) = 0, Model 10  
y = Xb + Z1a  + Z2pe +Z3m + e, Cov (a,m) ≠  0, Model 11  
y = Xb + Z1a + Z1s + Z2pe +Z3m + e, Cov (a,m) ≠  0, Model 12  

 

ترتيب  به   e, pe, m, s, a, bبردار مشاهدات،    y  ، در این روابط    
در  مستقيم  افزایشی  ژنتيک  اثرات  ثابت،  اثرات  بردار 

در  کروموزم افزایشی  ژنتيکی  اثرات  اتوزومی،  هاي 
اثرات  کروموزوم مادري،  افزایشی  ژنتيکی  اثرات  جنسی،  هاي 

باقيمانده    ،X  . همچنينهستندمحيطی دائمی مادري و اثرات 
1Z،  2Z    3وZ  هاي طرح ارتباط دهنده اثرات  ترتيب ماتریس به

 مورد مطالعه به رکوردها هستند. 
 صورت زیر است: ساختار کوواریانس اثرات تصادفی به 
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آن      در  𝜎𝑎  ،که 
2  ،𝜎𝑠

2  ،𝜎𝑝𝑒
2  ،𝜎𝑚

𝜎𝑒و    2
  انس یوار  بيترته ب  2

مرتبط با    یشیافزا  ی کيژنت  انس یوار  ،ی اتوزوم  افزایشی  یکيژنت
  ی کيژنت انسی، واريمادر ی دائم یطيمح انسی، وارZکروموزوم 

وار  يمادر  یشیافزا همچن  ماندهيباق  انس یو    A  ،نيهستند. 
 .هستند واحد سیماتر Iو  خویشاونديرابطه  معرف سیماتر
مدل      مقایسه  معيار  معيار  مدل،  بهترین  شناسایی  و  ها 

  بررسی قرار گرفت مورد اطلاعات آکایک با توجه به معادله زیر 
(Akaike, 1974 :)   

AICi = −2 log Li + 2Pi 
آن،       تعداد ، حداکثر درست Kو    logLکه در  و  نمایی مدل 

که کمترین   مدلی  اساس،  این  بر  برآورد هستند.  مورد  پارامتر 
 را ارائه کند بهترین مدل است.  AICمقدار 

کل  واریانس       محاسبه   براي  استفاده  مورد  فنوتيپی 
 :  شد تعریف زیر فرمول با پذیري کلوراثت

𝜎𝑝
2 = 𝜎𝑎

2 + 0.5𝜎𝑚
2 + 𝜎𝑎𝑚 + 𝜎𝑐

2 + 𝜎𝑒
2 

ℎ𝑡)  کل  پذیريوراثت     
  انتخاب   تفاوت  از  یک برآورد از نسبتی(  2

  محقق   باشد نتاج  فنوتيپی ارزش   اساس   بر   انتخاب   اگر   که   است
   :(Willham, 1972) شودصورت زیر محاسبه می ه شود و ب می

  انیو حسن حافظ زادهیمحسن قل ، یرانیبهمن ا 
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ℎ𝑡
2 = 

𝜎𝑎
2 + 0.5𝜎𝑚

2 + 1.5𝜎𝑎𝑚 

𝜎𝑝
2

 
  از   نسبتی  عنوانبه  مادري  و  مستقيم  اثرات  بين  کوواریانس    

ℎ𝑎)  مستقيم  پذیري وراثت   ،(𝜎𝑎𝑚)  فنوتيپی   واریانس
  و (  2

ℎ𝑚)   مادري  پذیريوراثت
  ژنتيکی   همبستگی  محاسبه  براي(  2

 .شد استفاده مادري مستقيم و افزایشی
 

 نتایج و بحث 

آمده است.    2آماره توصيفی صفات مورد مطالعه در جدول      
(، براي ميانگين وزن تخم در روز CVبيشترین ضریب تغييرات )

گذاري و کمترین مقدار ضریب تغييرات، براي ميانگين  اول تخم 
  نسل و . اثراتندمشاهده شد  گذاريتخم 32  هفته  وزن تخم تا

معنی  وزن  بر  هچ مختلف  سنين  در  مرغ     بود   دارتخم 
(05/0  P <.)  صفات اقتصادي بر   روي  هچ  نسل و  دارمعنی  اثر

  در   بدن  بالاتر  وزن.  در مطالعات متعددي گزارش شده است  مرغ
 در  تا  کندمی  کمک  پرنده  به  زیرا  است  مهم  زندگی   اوليه  مراحل
 توليد  افزایش  به  مستقيم  غير  طوربه   و  برسد  بلوغ  به  پایين  سنين
  است   ممکن  ماده  والد  در  بدن  بالاتر  وزن.  کندمی  کمک  تخم

 گونه  در  که  کند،  کمک  تلاقی انتهایی  در  بدن  بيشتر  وزن  به
   .(Ullengala et al., 2021)است  مطلوب روستایی مرغ

 
 در این مطالعه استفاده هاي مورد خلاصه شجره داده  -1 جدول

Table 1. A summary of the pedigree of the data used in this study 
 31134 (Original Number of birds) هاتعداد کل پرنده

 21 ( number of generations) تعداد نسل

Inbreds in total 
 10911 ها تعداد همخون 

Number of sires 
 1055 تعداد پدران

-with progeny in the data 
 890 در مجموعه داده   جبا نتا-

Number of dams 
 6402 تعداد مادران

-with progeny in the data 
 5809 در مجموعه داده   جبا نتا-

Individuals with progeny 
 7457 تعداد افراد داراي نتاج 

Individuals with no progeny 
 23183 تعداد افراد بدون نتاج 

No. of birds with unknown sire 
 872 هاي با مادر نامشخص تعداد پرنده

No. of birds with unknown dam 
 906 هاي با پدر نامشخصتعداد پرنده

No. of birds with both parents unknown 
 730 هاي با مادر و پدر نامشخص تعداد پرنده

 

مطالعهصفات    يبرا  AIC  ریمقاد      یبوم  مرغدر    مورد 
در جدول    رهيمتغتک   یوانيمختلف ح  يهامازندران تحت مدل

مرغ که واریانس فنوتيپی وزن تخم   ند. نتایج نشان دادنداآمده  3
به   وابسته  ژنتيکی  اثرات  تأثير  تحت  مازندران  بومی  مرغ  در 

تاکنون نداشت.  قرار  به مطالعه  ، جنس  سهم اي  تعيين  منظور 
مرغ کروموزوم جنسی در واریانس ژنتيکی صفات مرتبط با تخم 

 مرغتخم   ديتول  انجام شده،  از مطالعات  ياريبسشده است.  نانجام  
  ی بررس  افزایشی اتووزومی و ژنتيک مولکولی  یکيرا در سطح ژنت

  جنسی مرتبط با کروموزوم    يهاگاهینقش جا  ،مطالعات  اند.کرده
اي ه مطالع  .نداهنشان داد  دیگر مرغصفات    یپيرا در تنوع فنوت

کرده    ییرا شناسا  دیژن کاند  31  ،یمثلديتول  يهاهورمون  يرو
مرتبط هستند، و   مرغ  تخم  ديبا تول  داريمعنی طور  است که به 

  ي مرتبط با عملکرد تخمگذار  SNP  108و    دیجد  دیژن کاند  64
 Du et)  نداگزارش شدهژنوم    یتوال  ليو تحل  هیبر اساس تجز

al., 2020)  .صفت    گزارش شده است که یک جایگاه  ،همچنين
تخم در    د يبر صفات تول  دارياثر معنی   Zکروموزوم    يرو  یکم
 .  (Ding et al., 2022) ی داردمرغ گوشت يمادر نیلا

، بهترین مدل ژنتيکی براي ميانگين  AIC  ریمقادبر اساس       
دربرگيرنده هر   11گذاري مدل  مرغ در روز اول تخموزن تخم

همچنين بود.  دائمی(  محيطی  و  )ژنتيکی  مادري  اثر    ، دو 
تخم مناسب وزن  ميانگين  براي  مدل  هفته  ترین  در  ،  28مرغ 
بود که علاوه بر اثرات ژنتيکی    7مدل    32و تا هفته    32هفته  

اثرات ژنتيکی مادري و کوواریانس بين اثرات   ،افزایشی مستقيم

مادري   و  مستقيم  می نيز  را  ژنتيکی  بر  با  .  گيرددر  مشابه 
معنیحاضر،    يهاافتهی مادردار  اهميت  اثر    ي،اثرات  بر  علاوه 

مرغ در مرغ  مرغ و وزن تخم تخم  ديتول  يبرا  ،ميمستق  یشیافزا
 Jasouri et al., 2017; Rahmanian et) ه استگزارش شد

al., 2015; Rajkumar et al., 2021; Zonuz & Kia, 
ا  (. 2013 حاضر،  حال،ن یبا  مطالعه  نتایج  از    یبرخ  برخلاف 

کرد  محققين مادراهگزارش  اثرات  بدون  مدل  که   يبرا  يند 
تول است تخم   ديصفات  مناسب   ,.Ghorbani et al)  مرغ 

2012; Le Bihan-Duval et al., 1998; Norris & 
Ngambi, 2006)  . هاي توان نتيجه گرفت که مجموعه دادهمی

هاي مورد استفاده روش و    مورد استفاده نژادهاي مورد بررسی 
داده آناليز  تأثيرگذار  در  مدل  بهترین  شناسایی  در  .  هستندها 

حاضر، مطالعه  نتایج  با  مختلف    مطابق  صفات    يبرامطالعات 
  ی، شیافزا یکي اثر ژنتسن،   ش یبا افزاکه  دندهمینشان  يديتول
 ,.Engström et al)  دنابییکاهش م  يو اثرات مادر  شیافزا

1992; Misztal & Besbes, 2000; Niknafs et al., 
2012; Ullengala et al., 2021  .)تنها بخش   ياثرات مادر

صفات    يبراا  فنوتيپی کل ر  انسواری  از(  درصد  8-2)  یکوچک
اثرات   نیگرفتن ا  دهید، اما نادندهی م  ليمرغ را تشکدر    يديتول

شود  یم  یکيژنت  ياز حد پارامترها  شيب  نيو تخم  اریبیمنجر به  
 ,.Ullengala et al)  کندیکه اهداف اصلاح نژاد را مختل م

مح  .(2021 به    يمادر  یطياثرات  از  مربوط  بعد  و  قبل 
ممکن است اثرات   يگذاربعد از تخماثرات  هستند. يگذارتخم

  انیو حسن حافظ زادهیمحسن قل ، یرانیبهمن ا 
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و وزن    مرغ  تخم   تيفيد که بر صفات کنقبل و بعد از هچ باش
هنگام   در   ,.Rajkumar et al)  دن گذاریم  ريتأث  هچجوجه 

2010) . 
براي    یکيژنت  يو پارامترها  انسیوار  يهالفهؤم  برآوردهاي     

مطالعه   مورد  جدول  صفات  برآوردهانداآمده  4در   ي. 
براي  صفات    يبرا  یاتوزوم  يریپذوراثت ، EW1موردمطالعه 

EW28  ،EW32    وAEW  45/0و    46/0  ،48/0،  36/0  برابر با  
تخم   .ندبود کم  کی  مرغوزن    است   یارث  اريبس  یصفت 

(Savegnago et al., 2011)    از    يریپذوراثتبرآوردهاي  با  که
 ,.Hartmann et al., 2003; Kamali et al)  64/0تا    48/0

 AEW  يبرا  36/0  يریپذمقدار وراثت   .دوششناخته می   (2007
 Yousefi Zonuz)  در مرغ بومی اصفهان گزارش شده است

et al., 2013) در تحقيق حاضر براي   شدهبرآوردپذیري  . وراثت
شده در مرغ بومی  کمتر از برآورد گزارش  مرغتخم  نميانگين وز

تخم  وزن  ميانگين  براي  در  فارس  )  32مرغ  بود 64/0هفته   )  
(Kamali et al., 2007) مقادیر برآوردشده در تحقيق حاضر .

وراثت  به  گزارشنزدیک  روي  پذیري  بومی هاي  مرغشده 
UTTARA  آنها  که    ندبود تخم وراثتدر  مرغ در پذیري وزن 

 Singh)شد  گزارش    44/0و    47/0ترتيب  به   58و    40هاي  هفته

et al., 2018) .   وراثت دیگر مقادیر  مطالعات  در  بالاتر  پذیري 
  32/0و    وزن تخم مرغ  براي  69/0  يبرآوردها.  نداگزارش شده 

  Bovan Neraهاي بومی  در مرغمرغ    وزن پوسته تخم   براي
 Rath)  راث و همکاران.  ( Alwell et al., 2018)  ندگزارش شد 

et al., 2015 )  براي    ب يترتبه   را  22/0  و44/0  ریمقاد
  50در سن    مرغ  مرغ و وزن پوسته تخم  وزن تخم  يریپذوراثت
آوردندبه   یهفتگ همکاران  يصبر  .دست   ,.Sabri et al)  و 

 وزن  يریپذوراثت   براي   بي ترتبه   را   34/0  و   49/0  مقادیر  ( 1991
تخم   مرغتخم پوسته  وزن  با    ی هفتگ  54تا    26  نيب را  مرغ  و 

گزارش    یحداقل مربعات معمول  انس یوار  تجزیه استفاده از روش  
پذیري وزن  وراثت  (Ma et al., 2024)  ما و همکارانکردند.  

در مرغ    44/0و    42/0ترتيب  به  43و    32مرغ را در هفته  تخم
کردند.   گزارش  گوشتی  تأث  یعوامل مختلفمادر    رات ياز جمله 

 ي هاتفاوت در روش   ،مختلف  ينژادها  ت،ياندازه جمع  ،یطيمح
 ميزان برآورددر  شده    اطلاعات ثبتحجم و کيفيت  و    ،یابیارز

دارند    يریپذوراثت تخم (Ma et al., 2024)نقش    مرغ . وزن 
تواند بين  هاي ژنتيکی نيز قرار دارد که می تحت تأثير واریانت 

شده است که    دیيأت  باشند. براي مثال،  متفاوت  نژادهاي مختلف
تخمک   ل يدر رشد تخمدان و تشک ینقش مهم NUP107ژن 

  تخمک،   رشد  طول  در.  (França & Mendonca, 2022)  دارد
سلول  متقسي بلوغ  م  یو  مغذ  افتدی اتفاق  مواد  داخل    يو  در 

بگذارد.    ريتأث  وزن تخمبر    تواندی که م  شوندیتخمک جمع م
  ر يتأث  وزن تخمبر    ميطور مستقبه   انرشد تخمد  تيفيک  ن،یبنابرا

از مطالعات   ياريبس  ،همچنين  .(Ma et al., 2024)  گذاردیم
کرده  مرغتخم  تعداد  يریپذوراثت گزارش  نيز  به اندرا  عنوان  . 

وراثت  يتجار   نیمرغ در دو لا  تخم  تعداد  يبرا  يریپذمثال، 
سف  بود  40/0تا    10/0و    45/0تا    13/0لگهورن    ديمرغ 

(Nurgiartiningsih et al., 2004)  .نيدر ب  در مطالعه دیگر 
مرغ  تعداد تخم  يریپذ، وراثتمادري جوجه گوشتی  لاینهفت  
بود  258/0تا    0340/0بين   .  (Ding et al., 2022)  متفاوت 

تواند  سنين مختلف میدر طول    پذیريوراثت   برآورددر    نوسان 
 يهاشدن ژنفعال  ليدلبه  دليل واریانس محيطی، و همچنينبه 

تداوم  و    (Niknafs et al., 2012)  تخم  ديمختلف مسئول تول
بالاتر   برآوردهاي  .باشد  ( Wolc et al., 2010)  گذاريتخم

( و 16/0مرغ )تخم  توده(،  17/0تعداد تخم )براي    پذیريوراثت
 ,.Niknafs et al)  مازندران  مرغدر    ( 43/0تا    32/0)وزن تخم  

مادر  دهیناد  ليدلبه   (2012 اثرات  مقا  يگرفتن  با    سهیدر 
  تصادفی   متغيرهاي  افزودن  تأثير  .ندمشاهده شد  یفعل  يبرآوردها

که  هامدل   به است  داده    پذیري وراثت  هايبرآوردهاي  نشان 
 دوشمی  گرفته  نادیده  مادري  ژنتيکی  اثر  کهزمانی  مستقيم
  اثر   تواندمی   مادري  ژنتيکی  اثر  حذف  زیراد  نیابمی   افزایش
  ژنتيکی   تغييرات  زیرا  دهد  افزایش  را  افزایشی  مستقيم  ژنتيکی
 Knol)  د نشومی   ادغام  افزایشی  مستقيم  ژنتيکی   اثر  در  مادري

et al., 2002)  .،متغيرهاي   در  تفاوت  که  رسدمی  نظربه   بنابراین  
 برآورد  کيفيت  و  ارزش  در  مهمی  نقش  مدل،  در  موجود  تصادفی

  تفاوت . (Alves et al., 2018) کندمی  ایفا  ژنتيکی پارامترهاي
نژادي،تفاوت   رکوردگيري،  سن  در   برآورد   روش  و  هاي 

تخم،   براي  ژنتيکی  پارامترهاي تنوع  توليد  احتمالی  دلایل   از 
علمی   در   شدهگزارش  وراثت   برآوردهاي  در   توجهقابل   منابع 

زمانی  .هستند مثال،   انتظار  شود،می  ترمسن  پرنده  کهبراي 
 .(Alves et al., 2018)یابد    افزایش  مستقيم  ژنتيکی  اثر  رودمی

تمام بررسی  یدر  مورد  از مدلصفات  استفاده  با   نه،يبه   يها، 
  ي ریپذاز وراثت شتري( ب2h)  ميمستق یکياثرات ژنت يریپذوراثت

ا2c)  يمادر  ی طي( و اثرات مح2m)  يمادر   ن، ی( بود. علاوه بر 
2m    2وc   نيز  سن    ش یبا افزا  و کوچک بودند،    اريبس  یطور کلبه

 ;Kaviani et al., 2023)  کاهش یافتند که با مطالعات دیگر

Ullengala et al., 2021)   داردنيز تطابق  . 
 

 مازندران یبوم يهامرغ صفات مورد مطالعه در   يها براخلاصه مجموعه داده  -2جدول 
Table 2. A summary of dataset for studied traits in Mazandaran native chickens 

Traitصفت Numberتعداد Mean  ميانگين SD Min حداقل Max حداکثر CV % 

EW1 26856 45.589 6.75 28.000 64.950 13.82 

EW28 25900 48.033 4.66 23.900 65.900 9.70 

EW32 25057 49.56 4.79 26.36 63.59 9.66 

AEW 25261 48.92 4.67 32.315 65.28 9.54 

EW1: egg weight at the first day of laying, EW28: average egg weight at 28 weeks of age, EW32: average egg weight at 32 weeks of age, AEW: 
average egg weight for 32 weeks of laying 
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  مدل   نی)بهتر  رهيمتغتک   یوانيمختلف ح  يهامازندران تحت مدل  یبوم  يهادر جوجه   مورد مطالعهصفات    يبرا  AIC  ریمقاد  -3جدول  
 صورت پررنگ(به              

Table 3. AIC values for studied traits in Mazandaran native chickens under different univariate animal models (the  
               best model in bold) 
Model  مدل Effect (s)      اثرات EW1 EW28 EW32 AEW 

model 1 ADD  53492.505- 37787.1- 46413.026- 32377.7- افزایشی 

model 2 ADD, Z-linked    53490.257- 37188- 46391.523- 32377.3- افزایشی، جنسی 

model 3 ADD, Mpe -32337.9 -46408.353 -37718.7 -53491.336 

model 4 ADD, Mpe, Z-linked 32377.8 -46389.756 -38020.8 -53490.211 

model 5 ADD, MG, (Cov (a,m) = 0) 32378.56 -46413.030 -38087.1 -53493.546 

model 6 ADD, MG (Cov (a,m) = 0), Z-linked -32378 -46391.233 -38388.3 -53491.307 

model 7 ADD, MG, (Cov (a,m) ≠ 0) -32379.4 -46413.800 -38581.2 -53494.413 

model 8 ADD, MG (Cov (a,m) ≠ 0), Z-linked -32378.9 -46392.180 -38277.3 -53492.278 

model 9 ADD, Mpe, MG, (Cov (a,m) = 0) 32379.23 -46411.174 -38021.7 -53492.788 

model 10 ADD, Mpe, MG, (Cov (a,m) = 0), Z-linked -32378.9 -46390.698 -38324.1 -53491.302 

model 11 ADD, Mpe, MG, (Cov (a,m) ≠ 0) -32380.2 -46410.337 -38129.1 -53493.743 

model 12 ADD, Mpe, MG, (Cov (a,m) ≠ 0), Z-linked -32379.8 -46391.644 -38431.2 -53492.350 

ADD: model including autosomal additive genetic effect (Model with no Z-linked effect), Z-linked: model including sex-linked additive genetic 
effect, Mpe: maternal permanent environmental effect, MG: maternal additive genetic, EW1: egg weight at the first day of laying, EW28: average 
egg weight at 28 weeks of age, EW32: average egg weight at 32 weeks of age, AEW: average egg weight for 32 weeks of laying  

همبستگی  مطالعات       اثرات   بين  را   منفی   ژنتيکی  مختلف 
  ممکن   منفی   تخمين  این.  اندداده  نشان  مرغ  در  مادري  و  مستقيم

از    است  استفاده ناشی  مورد    باشد   داده  ساختار  یا  مدل 
(Maniatis & Pollott, 2003)  .به  مادري  اثرات  ارزیابی 

.  دارد  نياز  هامادربزرگ  و  مادران  مورد  در  ايگسترده  هايداده
  کوردهاي   داراي  مادرهاي  تعداد  اطلاعات  شامل  هاداده  این

در    شده  ثبت  هايداده  و  مادر  هر  نتاج  کوردهاير  ،يعملکرد
  (. Maniatis & Pollott, 2003)  هستند  نسل  چندین  طی

  محيطی   اثرات  و  مادر  ژنتيکی  مؤلفه  بين  تمایز  این،  بر   علاوه
  وجود   و  مادران  روي  رکوردهاي مکرر  ثبت  مستلزم  مادري  دائمی

داده  در   مادران  این  ;Gerstmayr, 1992)  است   هامجموعه 

Maniatis & Pollott, 2003.)  که   است  سال  70  از  بيش  
 نژاد  اصلاح  در   مادري  و  مستقيم  ژنتيکی  اثرات  بين  کوواریانس

  از   .(Dickerson, 2017)  است  گرفته  قرار   بحث  مورد  حيوانات
  از   یکی  .نداشده   انجام  زمينه  این  در  متعددي  مطالعات  ،زمان  آن

 و  مستقيم  ژنتيکی  اثرات  بين  کوواریانس  به  بيشتر  علاقه  دلایل
ℎ𝑡)   کل  پذیريکه طبق تعریف، وراثت  است  این  مادري

یک (  2
  اساس   بر  انتخاب  اگر  که  است   انتخاب  تفاوت  از  برآورد از نسبتی

  مثبت   آن  ارزش   شود و وقتیمی   محقق  باشد  نتاج  فنوتيپی  ارزش
  پاسخ   نتيجه،   در.  یابدمی   افزایش   صفت  کل  پذیريوراثت   باشد، 

 مادري  و  مستقيم  اثرات  تأثير تحت  صفت   یک  براي انتخاب  به
  بين   کوواریانس  منفی  مقادیر  ،دیگر  سوي  از.  شودمی  تسریع
  معکوس   اثر  انتخاب   به   پاسخ  بر   مادري  و  مستقيم  ژنتيکی   اثرات
 مانند  ،متعددي  عوامل  . (Bignardi et al., 2024)  دارد

  ، (Mallinckrodt et al., 1995)انتخابی    دهیگزارش
  ساختار   ،(Lee & Pollak, 1997)گله    و  پدر  برهمکنش

 & Heydarpour et al., 2008; Maniatis)  جمعيت

Pollott, 2003)   داراي   مادري  هايمادربزرگ  و   مادراننسبت    و  

  اندازه   و  جهت  توانندمی  (Maniatis & Pollott, 2003)  رکورد
تحت تأثير    را  مادري  و  مستقيم  ژنتيکی  اثرات  کوواریانس بين

دهند.  مدل  از  مناسب  تعریف  یک  به   نياز  ،بنابراین  قرار 
 مادري و مستقيم اثرات زیرا است، کيدأبسيار مورد ت بيولوژیکی

  و   باشند  داشته  کنشبرهم  محيطی  شرایط  به   بسته  توانندمی
  مستقيم   ژنتيکی  همبستگی  برآورد  منجر به اریبی  بالقوه  طوربه 

 Clément et al., 2001; Heydarpour et)د  نو مادري شو 

al., 2008)همبستگی   و   مستقيم  ژنتيکی  اثرات  بين  منفی   . 
  نظر   در  بنابراین، .  است  اثرات  این  بين  تضاد  دهنده  نشان  مادري
 مهم  اصلاحی  هايبرنامه   و   ژنتيکی   ارزیابی   در   اثر  دو   هر  گرفتن
ممکن  منفی  همبستگی  این.  است از   است  همچنين    ناشی 

 را  مادري  و  مستقيم  اثرات  تفکيک  اجازه  که  باشد  هاداده  ساختار
  فرزندان   داراي  که  مادرهایی  تعداد  کهزمانی   ؛ یعنینداده است

که خوشان   ها هستندداده  فایل  در  موجود  رکورد  داراي  دختر 
کلیه ب .  (Heydarpour et al., 2008)  نباشد  کافی  ،طور 

داده  راتييتغ ساختار  مدر  تخم  دنتوانی ها   يپارامترها  نيبر 
تأث  يبرا  یکيژنت متعدد  مطالعهد.  نبگذار  ريصفات  به  در  اي 
  ی پيفنوت  رکوردهاي  ،يداده قو  يساختارها  تيبر اهم  منظور،این

)ب   براي   نامهشجره  کامل  اطلاعات  و(  درصد  35از    شيمادر 
در   یکيژنت  يقابل اعتماد از پارامترها  يهابرآورددست آوردن  به 

گوشت است  ديکأت   یگاو  .  (Bignardi et al., 2024)  شده 
تجزمحققين   از  استفاده  تحل  ه یبا    ر ييتغ  ريتأث  ،یچندصفت  لي و 

درصد( را    70، و  50،  35،  20،  0)  داراي رکورد  مادرهايدرصد  
و   ی ابیارز Nelore یدر گاو گوشت یکيژنت يبر برآورد پارامترها

که   کردند  در    ميمستق  يریپذوراثت  يبرآوردهاگزارش 
که ی ، در حالندماند   یباق  دار ینسبتاً پا  متفاوت  داده  يساختارها

و  ميمستق ژنتيکی  اثرات ن يب انسیو کووار يمادر  يریپذوراثت
 .ندرا نشان داد یمهم راتييتغ يمادر
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 حيوانیمدل  بهترین مازندران تحت یبوم يهادر جوجه  مرغتخم وزن  يبرا یکيژنت يو پارامترها انسیوار يبرآورد اجزا -4جدول 
Table 4. Estimates of variance components and genetic parameters for egg weight in Mazandaran native  
                chickens using the best animal model 
Trait 
 مدل

2

a  σ2
S 

2

c
 2

m
 2

e
 2

p  h2
a h2

s 
2m  2c  ram 

EW1 11.617 --- 0.729 1.8 18.4673 32.61 0.36 --- 0.06 0.02 -0.65 

EW28 14.156 --- --- 1.44 13.124 28.72 0.48 --- 0.05 --- -0.53 

EW32 17.834 --- --- 0.6 19.86 38.294 0.46 --- 0.02 --- -0.58 

AEW 15.669 --- --- 0.56 18.461 34.59 0.45 --- 0.02 --- -0.46 

EW1: egg weight at the first day of laying, EW28: average egg weight at 28 (ew28) weeks of age, EW32: average egg weight at 32 weeks of age, 
AeW: average egg weight for 32 weeks of production, 2

a , σ2
S , 2

m , 2

c , 2

e and 2

p are autosomal direct additive variance, sex-linked direct additive 

variance, maternal direct genetic variance, maternal permanent environmental variance, residual variance, and phenotypic variance, respectively; h2
a: 

autosomal direct heritability, h2
s: Sex linked heritability, m2: maternal heritability: 2

m / 2

p , c2 is 2

c / 2

p  

 گیری کلی  نتیجه

ی افزایشی  کي که اثرات ژنت  دهندمی مطالعه نشان  نتایج این       
وزن   در واریانس ژنتيکی   داريمعنی  مشارکت  ،وابسته به جنس 

مدل   نیبهتر  ج،یمازندران ندارند. بر اساس نتا  یدر مرغ بوم  تخم
تخم  یک يژنت  انس یوار  حيتوض  يبرا که    یمدل  ،مرغ  وزن  بود 

 نی. اگرفتیدر نظر م  زي( را ن یطيو مح  یکي)ژنت  ياثرات مادر
کل    یپيفنوت  انسیاز وار  یهرچند که سهم کوچک   ،ياثرات مادر

تشک مهم  ی کيژنت  يپارامترها  برآورد  در  دادند،   ل يرا    ی نقش 
بنابرایندارند ا  دهیناد  ،؛  م  نیگرفتن  ار  تواندیاثرات  در   یبیبه 
ژنتيکی ریپذوراثت  نيتخم ارزیابی  صحت  کاهش  و  منجر    ي 

 شود.  
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