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Extended Abstract 
Background: A high genetic improvement in the growth rate and feed efficiency of broilers has 
been recorded in the last five decades due to genetic selection. However, the increase in global 
human population, increasing demand for affordable animal protein, increasing feed costs, and 
continuing global environmental issues continue to push the broiler industry to produce broiler 
chickens that grow quickly and efficiently. To further improve the growth rate and feed efficiency 
of broiler chickens, it is necessary to understand the genetic background of growth rate (body 
weight) and feed efficiency in broiler chickens. Therefore, this study was conducted with the 
objectives of simultaneously estimating genetic parameters of body weight (BW), feed intake 
(FI), and body weight gain (Gain) in broiler chickens, as well as calculating residual feed (RFI) 
and estimating its genetic parameters. 
Methods: The data of 45 generations for growth rate in commercial broilers from the Arta Sablan 
Poultry Company of Ardabil Province were used for analysis to estimate genetic parameters for 
body weight (BW) in males and females at three different ages. Body weight data were measured 
at three different ages (day t, day t-4, and day t-7) of both sexes. The first BW was recorded on 
day t for 25 generations; however, as the selection continued, the birds began to grow faster and 
reach the desired BW earlier. Therefore, the age of weighing changed, and BW was recorded at 
t-4 and t-7. BW in males and females, and BW at two ages was considered separate traits in each 
of the three traits. This led to the creation of a 12-trait model for BW, FI, and Gain in two sexes 
and the three age groups. The phenotypic RFI trait (RFIP) was estimated from the conditional 
distribution of FI given BW and Gain using partial phenotypic regression coefficients. Similarly, 
genetic RFI (RFIG) was estimated from the conditional distribution of FI given BW and Gain 
using partial genetic regression coefficients. Genetic parameters of BW and feed efficiency were 
estimated using multi-trait REML analysis; hence, gender by genotype interaction and age by 
genotype interaction were examined for all traits: BW, FI, Gain, and RFI. Correlations between 
production traits and feed yield traits were also estimated here. 
Results: In males, the estimated heritability values of BW were 0.38, 0.34, and 0.29 on days t-7, 
t-4, and t of age, respectively. In females, however, the estimated heritability values of BW on 
days t-7, t-4, and t were 0.41, 0.38, and 0.38, respectively. The genetic correlations of BW 
between males and females on days t-7, t-4, and t were 0.95, 0.89, and 0.89, respectively, and the 
genetic correlation of BW was significantly different between ages. The average heritability of FI 
and Gain was moderate, and the estimates were significantly different in males and females at the 
same age for all traits. In addition, the genetic correlation between males and females at the same 
age was significantly different, indicating a genotype-by-sex interaction for BW and FI traits. The 
mean heritability estimates of RFIP were significantly higher than RFIG in both sexes and three 
different age groups. In addition, the genetic correlation between RFIP and RFIG was 
significantly different at the age of t days, but no significant difference was observed at the age 
of t-7 days. Estimates of the heritability of production traits and feed efficiency were obtained at 
an average level, and, therefore, they can be modified by genetic selection.

Copyright ©2025 Seyedsharifi et al. Published by Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University. 
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Conclusion: The results of multivariate REML analysis in this study show that the genetic 
evaluation for production traits BW and Gain, and feed efficiency traits: FI, RFIP, and RFIG 
should consider gender and age differences to improve selection accuracy and genetic gain. 
Genetic correlations between phenotypic and genetic RFI were close at younger ages and 
significantly different at older ages, indicating that selection using either at that particular younger 
age would lead to the same genetic response. These results are important for the continuous 
development of strategies to improve feed efficiency in broiler breeding and production. In 
general, statistical models and methods used and the results reported in this study can be 
generalized to other poultry species with slight changes because the chicken is the main model 
for all bird species. 

 
Keywords: Broiler chickens, Body weight, Feed intake, Genetic correlation, Heritability,  
                     Residual feed intake 
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 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

 

 مقاله پژوهشی 
 

 در جمعیت   و مصرف خوراک  ژنتیکی وزن بدن  هایفراسنجهتخمین چندصفتی  
 های گوشتی تجاریجوجه 

 

 و   3نعمت هدایت ایوریق ،3جمال سیف دواتی، 2فاطمه علاء نوشهر ،1رضا سید شریفی 

 عبدالفتاح زیدان محمد سالم
  

 (reza_seyedsharifi@yahoo.com، )نویسنده مسوول: استاد، گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران  -1
 پژوهشگر پسا دکتری، گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران  -2

 استاد، گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران -3
 دانشـگاه مسـتقل ایالـت مکزیکو تولوکا، اودو دو مکزیکو، مکزیک  ،گروه تغذیه دام، دانشکده دامپزشـکی ،استاد پژوهشگر  -4

 
 11/09/1403تاریخ پذیرش:                                           10/08/1403تاریخ ویرایش:                                         08/06/1403تاریخ دریافت:  

 125تا  115 هصفح

 چکیده مبسوط 
با   است.  ثبت شدهای  العادهبهبود ژنتیکی فوقهای گوشتی در پنج دهه اخیر  سرعت رشد و بازده خوراک جوجه  دلیل انتخاب ژنتیکی برایبه  مقدمه و هدف: 

افزایش تقاضا برای پروتئین حیوانی مقرون بهاین انسان،  افزایش جمعیت جهانی  ادامه مساحال،  افزایش هزینه خوراک و    ،محیطی جهانی  ل زیستئصرفه، 
های گوشتی، درک منظور بهبود بیشتر نرخ رشد و بازده خوراک جوجهبه  .بیشتر استرشد سریع و کارآمدی  مسیر رو بهدر  های گوشتی  چنان صنعت جوجههم

ژنتیکی   هایفراسنجهاین مطالعه با اهداف برآورد همزمان  ضروری است. لذا  امریهای گوشتی زمینه ژنتیکی سرعت رشد )وزن بدن( و بازده خوراک در جوجه
های ژنتیکی آن فراسنجهو برآورد     (RFI)محاسبه خوراک باقیمانده و  های گوشتیدر جوجه(Gain) افزایش وزن بدن   ، (FI)(، مصرف خوراک  BWوزن بدن ) 

 انجام پذیرفت.
برای تجزیه و تحلیل   سویه راس شرکت آرتا جوجه سبلان استان اردبیل های گوشتی تجاریبرای سرعت رشد در جوجه نسل 45های  داده ها: مواد و روش
های وزن بدن در سه سن مختلف  داده  .ندگرفت  ها در سه سن مختلف مورد استفاده قراردر نرها و ماده(BW)   ژنتیکی برای وزن بدن  هایفراسنجهجهت تخمین  

حال، با ادامه انتخاب، پرندگان شروع به رشد  ثبت شد، با این نسل 25برای   t در روز BW اولین .ندگیری شد( از هر دو جنس اندازهt-7و روز    t-4، روز  t)روز  
وزن بدن در نر و ماده و همچنین   ثبت شد. t-7 و t-4 در BW و  داده شد  تغییرگیری  این، سن وزن  بر  رسند، بناو زودتر به وزن بدن مورد نظر میکنند  می تر  سریع

در   Gain و  BW ،FIصفتی برای  12این امر منجر به ایجاد یک مدل  عنوان صفات جداگانه در هر یک از سه صفت در نظر گرفته شد.وزن بدن در دو سن به 
با استفاده از ضرایب رگرسیون فنوتیپی جزئی   Gain و  BW شده رویداده FI توزیع شرطی  از (RFIP) فنوتیپی   RFIدو جنس و سه گروه سنی شد. صفت  

 .با استفاده از ضرایب رگرسیون ژنتیکی جزئی برآورد شد Gain و BW شده روی  داده FI از توزیع شرطی (RFIG) ژنتیکی   RFIطور مشابه، به برآورد شد.
اساس اثر متقابل ژنوتیپ   از این رو، جنسیت بر .ندچند صفتی برآورد شد REML خوراک با استفاده از تجزیه و تحلیلهای ژنتیکی وزن بدن و کارایی فراسنجه

بین صفات تولیدی   هایهمبستگی ، همچنین  .مورد بررسی قرارگرفت  RFIو  BW  ،FI    ، Gainتمامی صفات     اساس اثر متقابل ژنوتیپ برای  و همچنین سن بر
 و صفات بازده خوراک برآورد شدند.

 پذیریوراثت  هایها، برآوردکه در ماده، در حالیندسن بود t و  t-7  ،t-4در روزهای    29/0و    34/0،  0/ 38ترتیب  به BW پذیریوراثت  هایدر نرها، تخمین  ها: یافته
BW  در روزهای t-7 ،t-4 و t  همبستگی ژنتیکی. ندبود 38/0و  38/0، 41/0ترتیب به BW ها در روزهای بین نرها و مادهt-7 ،t-4 و t و  0/ 89، 95/0ترتیب به

متوسط بود و برآوردها در نر و ماده در سنین یکسان  Gain و  FIپذیری  داری داشت. میانگین وراثتبین سنین تفاوت معنی BW و همبستگی ژنتیکی  89/0
به بودطور معنیبرای همه صفات  به  علاوه .ندداری متفاوت  نر و ماده در همان سن  بین  ژنتیکی  این، همبستگی  بود که  طور معنیبر  از هم  متفاوت  داری 

  هر دو جنسدر   RFIG توجهی بالاتر ازطور قابلبه   RFIPپذیریهای وراثتمیانگین تخمین بود. FI و BW بر جنس برای صفات  ژنتیکی  اثر متقابلدهنده  نشان 
داری  روزگی تفاوت معنی t-7 داری داشت، اما در سنروز تفاوت معنی t در سن RFIG و RFIP بر این، همبستگی ژنتیکی بین  علاوه بود.  سه گروه سنی مختلفو  

 را اصلاح نمود.  هاانتخاب ژنتیکی آنتوان با و بنابراین می نددست آمددر حد متوسط به بازده خوراک و برآوردهای وراثت پذیری صفات تولیدی مشاهده نشد.
،  FIو صفات بازده خوراک     Gain و BW د که ارزیابی ژنتیکی برای صفات تولیدینده چندمتغیره در این مطالعه نشان می  REMLنتایج تحلیل    گیری: نتیجه
RFIP  و RFIG های ژنتیکی بینهای جنسیتی و سنی را در نظر بگیرد تا صحت انتخاب و افزایش ژنتیکی ارتقاء یابد. همبستگیتفاوت  دبای RFI  فنوتیپی و

ها در آن  آندهد انتخاب با استفاده از هریک از  ، که نشان میندتوجهی باهم در سنین بالاتر متفاوت بودطور قابلتر به هم نزدیک و بهژنتیکی در سنین پایین
های  ها برای بهبود کارایی خوراک در پرورش و تولید جوجهشود.این نتایج برای توسعه مستمر استراتژیتر منجر به پاسخ ژنتیکی یکسان میسن خاص جوان

های توان با تغییرات اندکی به سایر گونهشده در این مطالعه را می  کار گرفته شده و نتایج گزارشهای آماری به ها و روشطور کلی، مدلبه  .گوشتی مهم هستند
 های پرندگان است. طیور تعمیم داد، زیرا مرغ مدل اصلی برای همه گونه

 
وزن بدن، همبستگی ژنتیکی پذیری، وراثتمانده، جوجه گوشتی، مصرف خوراک، مصرف خوراک باقی های کلیدی: واژه 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
ra

p.
20

24
.1

48
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 r
ap

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
9-

14
 ]

 

                             3 / 11

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
ra

p.
20

24
.1

48
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 r
ap

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
5-

01
 ]

 

                             3 / 11

https://doaj.org/toc/2676-461X
mailto:reza_seyedsharifi@yahoo.com
https://orcid.org/0000-0003-3938-717X
http://dx.doi.org/10.61882/rap.2024.1486
https://rap.sanru.ac.ir/article-1-1486-fa.html
http://dx.doi.org/10.61882/rap.2024.1486
https://rap.sanru.ac.ir/article-1-1486-fa.html


 118.............................. ...........................................ی های گوشتی تجارهای ژنتیکی وزن بدن و مصرف خوراک در جمعیت جوجهتخمین چندصفتی فراسنجه

 

 مقدمه 
گوشت طیور منبع اصلی پروتئین حیوانی برای انسان در اکثر      

( است  جهان  که جوجه  (.McKay, 2009کشورهای  هایی 
های گوشتی  یابند، جوجه منحصراً برای تولید گوشت پرورش می

 88های گوشتی  ، گوشت جوجه 2010در سال   شوند.نامیده می
تشکیل   را  جهان  سراسر  در  طیور  گوشت  تولید  کل  از  درصد 

  3و    4،  5ترتیب  بوقلمون، اردک و غاز که به داد و پس از آن  می
شود که  بینی می پیش (.MacLeod et al., 2013درصد بود )

میلیارد    6/9به    2050جمعیت انسان در سراسر جهان در سال  
شود که تقاضای جهانی بینی می( و پیشUN, 2015نفر برسد )

بین سالبرای     61میزان  به   2030تا    2005های  گوشت مرغ 
با رشد جمعیت   (.MacLeod et al., 2013درصد افزایش یابد )

صرفه،  کنندگان برای گوشت مقرون به انسانی و تقاضای مصرف
می پیش بهبینی  مرغ  گوشت  که  پرمصرف شود  به  ترین زودی 

 جهان تبدیل شود. شکل پروتئین حیوانی در 
های گوشتی عمدتاً برای سرعت  های پرورش جوجهبرنامه      

آسیت  مقاومت به  رشد، راندمان خوراک و عملکرد گوشت سینه،  
در میان این صفات،   شوند.های اسکلتی انتخاب می و ناهنجاری

برنامه تمام  در  تقریباً  رشد  نژادی جوجهنرخ  اصلاح  های های 
بیشترین توجه را به خود   آندلیل اهمیت اقتصادی  گوشتی به 

کرده )  جلب  رشد  Arthur & Albers, 2003است  نرخ   .)
در طول  انتخاب  اصلی  ویژگی  معمولاً  بدن(  )وزن  بهبودیافته 

بودهدهه آسان    ها  نسبتاً  آن  انتخاب  زیرا   ،  است است، 
ر صنعت  بو تأثیر اقتصادی زیادی    رد، پذیری متوسطی داوراثت
 (. Arthur & Albers, 2003های گوشتی دارد )جوجه

  (FE)  و بازده خوراک  (BW) بهبود ژنتیکی صفات وزن بدن     
ای محیطی مورد توجه عمده دلیل پیامدهای اقتصادی و زیستبه 

وزن زنده پرندگان    ،وزن بدن در صنعت طیور قرار گرفته است.
حالی در  است  خاص  سن  یک  توانایی  در  خوراک  بازده  که 

بدن   وزن  کیلوگرم  به  خوراک  کیلوگرم  تبدیل  برای  پرندگان 
روش . است میان  اندازهدر  مختلف  طیور،   FE گیریهای  در 

دلیل استقلال فنوتیپی آن  به   (RFI)  ماندهمصرف خوراک باقی 
در بین پرندگان   RFIتوجه درقابلاز صفات تولیدی، وجود تنوع  

وراثت محبوب  و  جزئی  معیار  یک  صفت،  این  متوسط  پذیری 
طور به RFI . معیار  (Willems et al. 2013)  است FE برای

عنوان تفاوت بین مصرف خوراک واقعی و مصرف  کلاسیک به 
پیش بر خوراک  شده  تولید    بینی  برای  انرژی  نیازهای  اساس 

بدن، افزایش وزن بدن( و نگهداری تعریف  عنوان مثال وزن  )به
از نظر فنوتیپی مستقل از صفات  RFI از آنجایی که  .شودمی

در تنوع  است،  برای   RFI تولیدی  پرندگان  کارایی  در  تفاوت 
نگهداری و  تولید  جهت  خوراک  از  همچنین     BWاستفاده  و 

پیش در  میخطاها  توضیح  را   ,.Kennedy et al)  دهدبینی 

1993 .)   
برایفراسنجه مختلفی    محققان را  ژنتیکی  در   BW های 

پذیری را در محدوده  های وراثتو تخمین  اندطیور تخمین زده
کرده  77/0تا    2/0   ؛Aslam et al., 2011)  اندگزارش 

Adeyinka et al., 2006  .) علاوه بر این، تنوع قابل توجهی
تخمین   ژنتیکیفراسنجهدر  و ماده در طیور  BW های  نر  در 

( است  شده  تخمین  (. Nestor et al., 2008گزارش  ها تنوع 

گروهبه  از جمله  مختلفی  )لاین، سویه دلایل  ژنتیکی  ها(، های 
های تخمین  غذایی، محیط پرورش و روش  جیره جنس، سن،  

وراثت است. بالابرآوردهای  تا  متوسط  شده  گزارش  یپذیری 
د که انتخاب ژنتیکی برای وزن بدن پاسخ قابل  ندهنشان می

که با موفقیت انتخاب در بهبود صفت    داردتوجهی را به همراه  
 های گوشتی سازگار است. در صنعت پرورش جوجه

 BW های ژنتیکیفراسنجههای جنسی،  تفاوت به غیر از   

باش متفاوت  سن  با  است   ;Aslam et al., 2011)دنممکن 

Adeyinka et al., 2006)  ،    در این راستا، اهمیت تفاوت در
برایفراسنجه  ژنتیکی  ما BW های  و  نرها  سنین دهدر  در  ها 

در   بایمختلف  برای   دطیور  استاندارد  خطاهای  محاسبه  با 
های مربوطه  گیرید و تصمیموهای ژنتیکی برآورد شفراسنجه 

تفاوت  اهمیت  مورد  تخمیندر  در  جنسها  بین  سنین ها  و    ها 
های ارزیابی ژنتیکی به درستی مورد  در مدل  وتعیین    مختلف

شده  بینی  های اصلاحی پیشارزش   صحتد تا  نتوجه قرار گیر
این، این مطالعه با هدف برآورد   بر  بنا  افزایش و خطا کاهش یابد.

خوراک، افزایش    مصرف،  وزن بدن  های ژنتیکی برایفراسنجه
باقیمانده   خوراک  مصرف  و  بدن  جوجه وزن  جمعیت  های در 

گیری شده در سه سن مختلف با استفاده  گوشتی نر و ماده اندازه
 . گرفتانجام  و بیزی چندمتغیره  REML از تجزیه و تحلیل

 

 ها مواد و روش
  هاداده 

رای  بسویه راس    نسل مزارع مرغ مادر گوشتی  45های  داده
استان   شرکت آرتا جوجه سبلاننرخ رشد در یک خط انتخاب از  

در  BW های. داده ندبرای تجزیه و تحلیل استفاده شداردبیل  
-t(، هفته چهارم )tهفته اول )  در سه سن مختلف  هامادهو    نرها

 504788  ،در مجموع .ندگیری شداندازه  (t-7( و هفته هفتم )4
و    ندگرفت  مورد استفاده قرار  BW قطعه جوجه گوشتی با رکورد

قطعه جوجه گوشتی در دسترس    395814اطلاعات شجره برای  
 . است ارائه شده 1 ها در جدولخلاصه داده  .بود

روزگی(  t-7 و   tنر و ماده در دو دوره )  گانترین پرندسنگین 
   (FI) شدند و مصرف خوراک (FE) وارد آزمون بازده خوراک

ثبت صورت گروهی  بهها  و ماده در طول دوره آزمایش در نرها
در طول   (Gain) شد. برای هر دور انتخابی افزایش وزن بدن 

و  ،   FEآزمون نر  پرندگان  وزن  روز  مادهافزایش   t-7تا   t از 
شروع  به  در  بدن  وزن  و  بدن  نهایی  وزن  بین  تفاوت  عنوان 

 محاسبه شد.  FE آزمایش
 مدل آماری  

های واریانس با در نظر گرفتن وزن بدن  لفهبرای برآورد مؤ
و مرغدر سه سن در خروس  به ها  از  ها  عنوان صفات مختلف 

اثر   .استفاده شد BW تحلیل چندمتغیره برای هر یک از صفات
و    (pe)، اثر محیطی دائمی مادری(a)ژنتیکی مستقیم حیوان  

باقی محیطی  مدل   (e) ماندهاثر  در  تصادفی  اثرات  عنوان  به 
هم در ههای نزدیک بها از فارمکه دادهاز آنجائی   .گنجانده شدند

آوری شده بودند و با توجه به نرخ آزمون  سطح شهر اردبیل جمع 
دارای اثرات اندکی بودند، به    likelihoodنمایی  درستحداکثر  

نشدند.   وارد  مدل  در  دلیل  مدل  مؤلفه همین  با  واریانس  های 
برآورد   DMU با استفاده از بسته نرم افزاری REML حیوانی
(. Madsen & Jensen, 2013شدند )
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   (1معادله )
𝑦𝐵𝑊𝑚(𝑡) = 𝑋𝑏𝐵𝑊𝑚(𝑡) + 𝑍1𝑎𝐵𝑊𝑚(𝑡) + 𝑍2𝑝𝑒𝐵𝑊𝑚(𝑡)

+ 𝑒𝐵𝑊𝑚(𝑡) 

 ( 2)معادله 
𝑦𝐵𝑊𝑓(𝑡) = 𝑋𝑏𝐵𝑊𝑓(𝑡) + 𝑍1𝑎𝐵𝑊𝑓(𝑡) + 𝑍2𝑝𝑒𝐵𝑊𝑓(𝑡)

+ 𝑒𝐵𝑊𝑓(𝑡) 
 ( 3معادله )

𝑦𝐵𝑊𝑚(𝑡−4) = 𝑋𝑏𝐵𝑊𝑚(𝑡−4) + 𝑍1𝑎𝐵𝑊𝑚(𝑡−4)

+ 𝑍2𝑝𝑒𝐵𝑊𝑚(𝑡−4) + 𝑒𝐵𝑊𝑚(𝑡−4) 
 

 ( 4معادله )
𝑦𝐵𝑊𝑓(𝑡−4) = 𝑋𝑏𝐵𝑊𝑓(𝑡−4) + 𝑍1𝑎𝐵𝑊𝑓(𝑡−4)

+ 𝑍2𝑝𝑒𝐵𝑊𝑓(𝑡−4) + 𝑒𝐵𝑊𝑓(𝑡−4) 
 

 ( 5معادله )
𝑦𝐵𝑊𝑚(𝑡−7) = 𝑋𝑏𝐵𝑊𝑚(𝑡−7) + 𝑍1𝑎𝐵𝑊𝑚(𝑡−7)

+ 𝑍2𝑝𝑒𝐵𝑊𝑚(𝑡−7) + 𝑒𝐵𝑊𝑚(𝑡−7) 
 

 ( 6معادله )
𝑦𝐵𝑊𝑓(𝑡−7) = 𝑋𝑏𝐵𝑊𝑓(𝑡−7) + 𝑍1𝑎𝐵𝑊𝑓(𝑡−7)

+ 𝑍2𝑝𝑒𝐵𝑊𝑓(𝑡−7) + 𝑒𝐵𝑊𝑓(𝑡−7) 
 

  ، m(t)yBW،  f(t)yBW  ،4)-m(tyBW  ،4)-f(tyBWکه      
7)-m(tyBW    7و)-f(tyBW  رکوردهای فنوتیپی میانگین وزن    بردار

سنین   در  ماده  t-7و    t  ،t-4بدن  و  نرها  وکتورهای  در  ها، 
m(t)bBW،  f(t)bBW  ،4)-m(tbBW  ،4)-f(tbBW  ،7)-m(tbBW    و

7)-f(tbBW    نسلاثرات ثابت  ،m(t)aBW،  f(t)aBW  ،-m(taBW

4)  ،4)-f(taBW  ،7)-m(taBW    7و)-f(taBW    اثرات ژنتیک وکتور 
کلاس  برای  بدن  وزن  میانگین  صفت  برای   های  افزایشی 

وکتور  -سن ،  m(t)peBW،  f(t)peBW  ،4)-m(tpeBWجنس، 
4)-f(tpeBW  ،7)-m(tpeBW    7و)-f(tpeBW  محیط دائمی    اثرات

، Xجنس،  -های سنبرای صفات وزن بدن در کلاسمادری  
Z1    وZ2   ماتریس نسلترتیب ماتریس مربوط به اثرات ثابت  به ،

دائم  محیط  اثرات  و  حیوانات  افزایشی  ژنتیک  تصادفی  اثرات 
سایر صفات مصرف   صفت وزن بدن هستند.شش  مادری برای  
و   معادلات  خوراک  در  ترتیب  به  نیز  وزن   6تا    1افزایش 

توزیع   eو  a ،epفرض شد که اثرات تصادفی  جایگذاری شدند.
  و طبق فرضیات فوق، مستقل از یکدیگر هستند:   رندنرمالی دا

خویشاوندی،    Aکه   روابط  )کو(واریانس   Gماتریس  ماتریس 
تصادفی   ژنتیک  قطر،  اثرات  در  واحد،    Iحیوان    Kماتریس 

و   مادر در قطر  اثرات محیط دائمی  )واریانس(   Rماتریس کو 
  که فرض شد   هستند  مانده در قطرماتریس کو )واریانس( باقی 

هتروزیگوس با واریانس    BWصفت  شش  برای هرکدام از    که
بین  استمتفاوت   باقیمانده  زمان  شش  . کوواریانس  صفت در 

مختلف  کلاسدر    RFIو    BW،FI   ،Gainگیری  اندازه های 
  ضرب کرونکر به    سنجنس، صفر در نظر گرفته شد. علامت  

 دلالت دارد. 
درست حداکثر  تخمین  اولیه  تحلیل  و  تکتجزیه   نمایی 

که آیا شود  تعیین  انجام شد تا    (REML)   متغیره و دومتغیره
BW،FI   و  Gain  عنوان یک به   دها در دو سن بایدر نرها و ماده

  جداگانه در نظر گرفته شوند.صفت یا صفات 
های دست آوردن توزیعبردار گیبس برای به سپس از نمونه 

صفتی استفاده  12پسین برای تمام پارامترهای موجود در مدل 

نمونه  برای  شد.  گیبس  از    1000000برداری  شد.  اجرا  چرخه 
پوشی شد و از  عنوان شروع چرخه چشمچرخه اول به   250000

نمونه برای تجزیه و تحلیل پسین   250مانده، هر  باقیهای  نمونه 
 DMU افزاریدر بسته نرم   RJMC از برنامه   گیبس ذخیره شد.

( شد  استفاده  تحلیل  و  تجزیه   ,Madsen & Jensenبرای 

2014 .) 
بین  فراسنجهکه    ندنشان دادREML   نتایج های ژنتیکی 

سنجنس دو  در  و  ماده(  و  )نر  تفاوت   t-7 و  t)  ها  روزگی( 
دامعنی می شتداری  نشان  که  و  ند  نرها  به  مربوط  سوابق  دهد 
بایماده سن  دو  همچنین  و  شوند.  دها  گرفته  نظر  در  در   جدا 

بعدی تحلیل  و  صفت   ایجاد  به  منجر  امر  این  ،تجزیه  چهار 
عنوان  به  .شد Gain  و    BW،FI  مختلف برای هریک از صفات

 m(t)BW  صورته ب  در نرها در دو دوره سنی مختلف   BWمثال،
تعریف   f(tBW-7( و  f(t)BW  صورته ها بمادهدر   و  tBW)m-7( و

 .  شد
با   (RFIG) ژنتیکی RFI و (RFIP) فنوتیپی  RFIصفت  

استفاده از ضرایب رگرسیون جزئی فنوتیپی و ضرایب رگرسیون  
این  آمد.دست  ترتیب برای هر جنس و سن به جزئی ژنتیکی، به 

 RFIPکنند که کو)واریانس( فنوتیپی بینمعادلات تضمین می

و کوواریانس ژنتیکی  است  صفر   Gain و BW و صفات تولیدی
تولیدی نیز صفر   RFIG بین   و  RFIP . صفاتاستو صفات 

RFIG  ترکیبی خطی ازBW،FI  و Gain .هستند 
محاسبه   جزئی RFIPبرای  فنوتیپی  رگرسیون  ضرایب   ،  

(Pb) برایBW  وGain   فنوتیپی )کو(واریانس  ماتریس  از 
شد حالیند محاسبه  در  برای،  رگرسیون  RFIG  که  ضرایب   ،

)کو(واریانس    ماتریساز    Gainو  BWبرای (Gb) ژنتیکی جزئی
شد محاسبه  تعریف .ندژنتیکی  نرمال   RFI دو  توزیع  دارای 

بههستند    ,.Shirali et al) شوندمیمشتق    فوق  صورتو 

2018) : 
P0 = G0+K0+R0 

 
 
 
 
 
 

فنوتیپی،    0Pکه   )کو(واریانس  ماتریس   0Gماتریس 
ماتریس )کو(واریانس اثرات محیطی    0K)کو(واریانس ژنتیکی،  

 .هستندماتریس )کو(واریانس اثرات باقیمانده  0Rدائمی مادر و 
 صورت زیر محاسبه شدند: ه ضرایب رگرسیون ب

bp = PP
-1PP,FI 

bG = GP
-1GP,FI 

 
های )کو(واریانس فنوتیپی و ژنتیکی  ماتریس  PGو    PPکه  

ترتیب در هر جنس و سن  به   Gainو    BWبرای صفات تولیدی  
و  ماتریس  P,FIGو    P,FIP.  هستند فنوتیپی  )کو(واریانس  های 

 .هستنددر هر جنس و سن  FIژنتیکی بین صفات تولیدی و 

𝑎~𝑁(0, 𝐴⨂𝐺) 

𝑝𝑒~𝑁(0, 𝐼⨂𝐾) 

𝑒~𝑁(0, 𝐼⨂𝑅) 
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 120.............................. ی ...........................................های گوشتی تجارجمعیت جوجههای ژنتیکی وزن بدن و مصرف خوراک در تخمین چندصفتی فراسنجه

 

 ، مصرف خوراک و افزایش وزن ی وزن بدنهاآمار توصیفی داده  -1 جدول
Table 1. Descriptive statistics of the body weight data, feed intake, and body weight gain 

SD Mean (g) N Trait 

228.6 2654.4 16524 BWm(t) 

224.7 2247.6 17458 BWf(t) 

211.7 2281.4 11213 BWm(t-7) 

189.5 1789.1 9803 BWf(t-7) 

213.5 2958.5 5148 FIm(t) 

179.9 2245.4 11589 FIf(t) 

173.4 2211.8 3209 FIm(t-7) 

152.8 1854.3 6891 FIf(t-7) 

147.2 789.2 5048 Gainm(t) 

112.2 572.3 11297 Gainf(t) 

118.4 691.5 2347 Gainm(t-7) 

100.6 563.9 4433 Gainf(t-7) 

 و بحث  نتایج 
 های گوشتی نر و ماده در جوجه BW های ژنتیکیفراسنجه

وراثت ماده BW پذیریبرآوردهای  )در  و    38/0،  41/0ها 
، 38/0، بالاتر از نرها )t  و   t-7،t-4  ترتیب در روزهای( به 38/0
  های همبستگی (.2)جدول  ند( در همان سن بود29/0، و 34/0

،  95/0ترتیب  ها در سن یکسان به بین نرها و ماده BW ژنتیکی
 هایهمبستگی .ندبود   t و    t-7،t-4در روزهای    89/0و    89/0

-tو  t-7نرها در ترکیبات سنی مختلف )  داخل در BW ژنتیکی

4( ،)t-4    وt( و )t    وt-7  ) محاسبه    85/0و    91/0،  0/ 98ترتیب  به
 در BW ژنتیکی  هایکه همبستگیدر حالی (.3)جدول    ندشد

و    t-7)  در روزهای  82/0و    88/0،  96/0ترتیب  ها بهماده  داخل
t-4( ،)t-4    وt( و )t    وt-7 )  (. این نتایج  3  )جدول  نددست آمده ب

بین سه سن متفاوت    BW د که همبستگی ژنتیکیندهنشان می
)سن( کاهش  BW هایگیریو با افزایش فاصله بین اندازهاست  

 یابد.می
قابل  تفاوت  نرها  با وزن بدن مادهوزن بدن در  ها توجهی 

ها در هر  نرها دارای میانگین وزن بدن بالاتر از ماده نشان داد.
است    پیشین  این نتایج مطابق با نتایج ( بودند.1)جدول  سه سن  

گزارش   نر  جوجه   کردند که  بدن    20تا    15های  وزن  درصد 
 ,Singh)  ندشتها در همان مرحله رشد دابیشتری نسبت به ماده

ها نسبت در ماده BW پذیری بالاتربرآوردهای وراثت . (1989
ای . در مطالعه(2)جدول    ندمشاهده شدبه نرها در هر سه سن  
بوقلمون پرندگان  وراثتتخمین  ، روی  در  های  بالاتری  پذیری 

  . (Chapuis et al., 1996)  ندشدها نسبت به نرها گزارش  ماده
مرغ روی  دیگری  مطالعه  فارسدر  استان  بومی    ، های 

چندمتغیره وراثت و  تک  حیوانی  مدل  توسط  بدن  وزن  پذیری 
REML  53/0  شد )  گزارشDeimi Ghias Abadi et al., 

2012 .) 
ها برآورد واریانس ژنتیکی نرها در هر سه سن بالاتر از ماده     

پذیری بالاتری نسبت به  ها تخمین وراثتبود. با این حال، ماده
واریانس باقیمانده بالاتر در  دلیل مشاهده  نرها در هر سه سن به 

 ها داشتند.نرها نسبت به ماده
ها ممکن است  واریانس ژنتیکی بالاتر در نرها نسبت به ماده    

دلیل اثر مقیاس باشد، زیرا نرها دارای میانگین وزن  تا حدی به 
  ، از سوی دیگر  .ها در یک سن خاص هستندبدن بالاتر از ماده

ها ممکن است  بیشتر در نرها نسبت به مادهمانده  واریانس باقی
 دلیل رقابت بیشتر برای دریافت خوراک بین نرها باشد. به 

برآوردهای واریانس محیطی دائمی مادری در این مطالعه،      
نسبت بسیار کمی از کل واریانس فنوتیپی در هر دو جنس را  

  هستند   پیشین  این نتایج مطابق با نتایج (.2)جدول    ندشامل شد
توسط   شده  داده  توضیح  واریانس  نسبت  کردند  گزارش  که 

 بالاریزی  ها در هنگام جوجهمحیط دائمی مادری در بوقلمون
روزگی    60و پس از    یافتو اثر آن با افزایش سن کاهش    بود

 (. Aslam et al., 2011) شدناچیز 
  نرها بین   BW در مطالعه حاضر، تخمین همبستگی ژنتیکی

  یک داری کمتر از  طور معنیبه  ی یکسانسن  گروهدر    ها مادهو  
روزگی بود   t-7 روزگی بیشتر از t-4 یا t این اثر در سنین .بود

مطالعه (.2)جدول   همبستگی  ،ایدر  بین  برآورد  ژنتیکی  های 
اوزان مختلف بدن و نرخ رشد در سنین مختلف، از مقدار کم تا 

تر  های پرورش پایینهای فنوتیپی در تمام هفتهبالا و همبستگی 
همبستگی ژنتیکی  از  شدهای   ,.Karami et al)  گزارش 

همبستگی ژنتیکی کمتر از یک    در مطالعات پیشین نیز  (. 2020
 Chapuis etشد )های نر و ماده گزارش  در بوقلمون BW بین

al., 1996). به   امر  این است  هورمونی    ترشحاتدلیل  ممکن 
متفاوت بین نر و ماده باشد، که جنسیت براساس تعامل ژنوتیپ  

محیط   هاژن  .است فیزیولوژیکی  در  طور  به   مادهو    نر های 
هورمونی حتی    ترشحاتو تفاوت در   کنش دارندمتفاوتی برهم

 ,.Towne et al) تر باشدممکن است با افزایش سن مشخص

های که جوجه   شده است ، گزارش  یافته  توافق با ایندر   . (1997
خاص سن  یک  در  است  ممکن  ماده  و  سن    بیولوژیکی،  نر 

 Mignon-Grasteau et) فیزیولوژیکی متفاوتی داشته باشند

al., 1998). شده در همبستگی ژنتیکی  کاهش مشاهده  BW 
دهد که با افزایش سن  بین نر و ماده با افزایش سن نشان می

شود، زیرا  های هورمونی بیشتر می بلوغ جنسی، تفاوت  وپرندگان  
هورمون ژن احتمالاً  در  مهمی  نقش  جنسی  کنترل های    های 

 .در دو جنس دارند BW کننده
تصادفی  رگرسیون  مدل  از  استفاده  با  دیگری  مطالعه  در 

تفاوت    BWژنتیکیهمبستگی   و ماده گزارش شد که  نر  بین 
جوجهمعنی لاین  همان  برای  داشت  داری  گوشتی  های 

(Mebratie et al., 2017 .)  پذیری های مختلف وراثتتخمین  
BW  توجهی  طور قابلها، و همبستگی ژنتیکی به در نرها و ماده

بین از یک  نرها و   BW کمتر  ها در همان سن نشان  مادهدر 
ژنتیکیندهمی زمینه  که  جمعیت   BW د  در  ماده  و  نر  در 

باشدجوجه متفاوت  حدی  تا  است  ممکن  گوشتی  و  های 
های جنسیتی را در نظر  این تفاوت  دهای ارزیابی ژنتیکی بایمدل

 بگیرند تا صحت انتخاب را افزایش دهند.
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های با محیطها  تعامل جنسی براساس ژنوتیپ به تعامل ژن
  طور مداوم مطالعات اخیر به.  فیزیولوژیکی نر یا ماده اشاره دارد

بدن ماده وزن  به  نسبت  نرها  در  را  در همان سن بالاتری  ها 
ها  اند و سرعت رشد پرندگان نر در مقایسه با مادهگزارش کرده

است  داشته  منشأ  .  افزایش  جنسی  دوشکلی  این  اصلی   منبع 
دلیل در دسترس  شود که احتمالاً بهژنتیکی در نظر گرفته می اپی

هایی نسبت ژن.  های جنسی فعال استبودن و درصد کروموزوم
بیان می  از حد  نر که همکه بیش   گامتیکوشوند در پرندگان 

(ZZ)  هایی که با درصد  های نر، ژن در جنین   . هستند بیشتر است
می  بیان  و بالاتر  چرب  اسیدهای  متابولیسم  در  شوند 

چرخه کربوهیدرات و  میتوکندری  فرآیندهای  همچنین  و  ها 
شود که سرعت رشد  رو، پیشنهاد میسلولی درگیر هستند. از این

های ها با بیان بیش از حد گیرندهتر نرها نسبت به مادهسریع
هایی که چرخه سلولی و متابولیسم را  شد و سایر ژن هورمون ر
 (. Mebratie et al., 2017) کنند، مرتبط است تنظیم می

 
 مختلف  کلاس سنیها در سه های ژنتیکی میانگین وزن بدن در نرها و ماده فراسنجه  -2 جدول

Table 2. Genetic parameters of body weight in males and females at the three different ages 
کوواریانس  
 ژنتیکی

Genetic 
Correlation (SE) 

 اجزای واریانس
Variance components پذیریوراثت 

2h 
 جنس

Sex 

سن 
 )روز(

Age 
(days) 

 فنوتیپی 
Phenotypic 

دائمیمحیط   

Permanent 
Environment 

 باقیمانده 
Residual 

 ژنتیکی

Genetic 

0.95 (0.01)* 0.036 0.006 0.022 0.013 
0.38 

(0.02) 
Male 

t-7 
 0.021 0.001 0.014 0.008 0.41 

(0.02) 
Female 

0.89 (0.01)** 0.043 0.001 0.027 0.015 0.34 
(0.02) 

Male 
t-4 

 0.023 0.001 0.014 0.009 0.38 
(0.02) 

Female 

0.89 (0.01)*** 0.054 0.002 0.033 0.014 0.29 
(0.01) 

Male 
T 

 0.029 0.001 0.018 0.011 0.38 
(0.01) 

Female 

 t-7ها در روز *کوواریانس ژنتیکی وزن بدن بین نرها و ماده
 t-4ها در روز *کوواریانس ژنتیکی وزن بدن بین نرها و ماده*

 tها در روز *کوواریانس ژنتیکی وزن بدن بین نرها و ماده**
 
 ها )پایین قطر( در سنین مختلف کوواریانس ژنتیکی وزن بدن و خطای استاندارد داخل نرها )بالای قطر( و داخل ماده  -3 جدول

Table 3. Genetic correlations of body weight with standard errors within males (upper diagonal) and within females  
               (lower diagonal) at different ages 

T t-4 t-7 
 سن )روز(

Age (day) 
0.85 (0.05) 0.98 (0.01)  t-7 

0.91 (0.01)  0.96 (0.02) t-4 
 0.88 (0.02) 0.82 (0.04) T 

 در سنین مختلف  BW های ژنتیکیفراسنجه
(،  41/0و  38/0) t-7 پذیری وزن بدن دربرآوردهای وراثت

t-4 (34/0  و روز 38/0و )t (29/0   به 38/0و )تیب در نرها و  تر
با محققان مختلفی   ی حاضرهاتخمین (.2)جدول  ندها بودماده

ها در سنین  را در نرها و ماده BW پذیریهای وراثتکه تخمین
های مختلف طیور در گونه   20/0  –  48/0مختلف در محدوده  

دا مطابقت  کردند،   ;Mebratie et al., 2017)  رندگزارش 

Aslam et al., 2011  ؛Adeyinka et al., 2006 برآوردهای .)
یافتوراثت افزایش سن کاهش  با  این مطالعه  در   .ندپذیری در 

نیز پیشین  وراثت مطالعات  در کاهش  سن  افزایش  با  پذیری 
در    . (Adeyinka et al., 2006شد )  گزارش های گوشتی  جوجه

مانده با مطالعه حاضر، هم واریانس ژنتیکی و هم واریانس باقی 
مانده حال، واریانس باقی، با ایننشان دادافزایش سن افزایش  

به نسبت بیشتری نسبت به واریانس ژنتیکی افزایش داشت، که  
 دهد. پذیری با افزایش سن را توضیح می تخمین وراثتکاهش 

بین سه سن با افزایش فاصله بین  BW همبستگی ژنتیکی
یافت کاهش  بین  همبستگی .سنین  ژنتیکی  های 

نزدیکگیریاندازه به    یسن  هایکلاستر  های  نسبت 
  این  . ندشوند، بیشتر بودهایی که دور از هم انجام میگیریاندازه
می   نتایج با  ندهنشان  پرندگان  فیزیولوژیکی  تغییرات  که  د 

 هایی باشدژن تعداد و نوع  افزایش سن ممکن است مربوط به  
به تغییرات در    منجر  و،  یابندتغییر می که با افزایش سن حیوان  

  . (Schaeffer, 2011) گرددمی عملکردفیزیولوژی و 
  پذیری قابل توجه متفاوت از طور کلی، برآوردهای وراثتبه 
BW  در نر و ماده و همچنین همبستگی ژنتیکی BW   بین نر

 د کهنده، نشان می داشتند  همداری با  و ماده، که تفاوت معنی 
BW  بای ماده  و  نر  و عنوان  به  ددر  تجزیه  در  صفات جداگانه 

شو گرفته  نظر  در  تخمینبه  .دنتحلیل  مشابه،  قابلطور   های 
های در سه سن و همبستگی BW پذیریتوجه متفاوت وراثت

در سه سن   BW د کهندهنشان می  هابین سن BW   ژنتیکی
صفات جداگانه در تجزیه و تحلیل در نظر    صورتبه   دمختلف بای
 . گرفته شود

نتایج فوق توسط مدل رگرسیون تصادفی دومتغیره، که نرها  
عنوان صفات مختلف در نظر گرفته شدند و ضرایب ها بهو ماده

داده   برازش  تصادفی در سه سن  اثرات  به  تصادفی  رگرسیون 
  د نپذیر شوشدند تا تغییرات فردی در سراسر مسیر انتخاب امکان 

(Mebratie et al., 2017).   با انجام این روش، نتایج تجزیه و
مطالعه  REML تحلیل هدف  با  حاضر  مطالعه  در  چندمتغیره 

برای ژنتیکی  واریانس  از   BW توسعه  نسل  چندین  طول  در 
 . ندنمودتأیید  را انتخاب
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 122.............................. ی ...........................................های گوشتی تجارهای ژنتیکی وزن بدن و مصرف خوراک در جمعیت جوجهتخمین چندصفتی فراسنجه

 

 خوراک  مصرفهای ژنتیکی صفت فراسنجه
  دارای میانگین   t-7و    t  در دو سن  نرهاکه    ندنتایج نشان داد

FI   افزایش به    (Gain)  وزن   و  نسبت  بودند. مادهبیشتری    ها 
  FI  ،Gain،RFIP  پذیری، تخمین وراثتBW  برخلاف صفات

  RFIGجزبود به  هامادهدر هر دو سن بالاتر از    نرهادر   RFIG و
  ها نرها و مادهپذیری در  وراثت  هایکه در آن برآورد t در سن
در    Gainو FI پذیریهای وراثتمیانگین تخمین .نددبویکسان  

( بود و  14/0-38/0در هر دو سن کم تا متوسط )ها  نرها و ماده
 .داشتند  هامادهاز    یبالاتر  هایتخمینتوجهی    طور قابله ب  نرها

 FI  هایتخمینپذیری  بر این، واریانس ژنتیکی و وراثت  علاوه
در دو سن  ها  نرها و مادهدر   Gain داری بیشتر ازطور معنی به 

وراثت (.4)جدول    ندبود   بود  پایین   RFIپذیریتخمین 
وراثت RFIP و  (،26/0-14/0) نسبت  تخمین  بالاتری  پذیری 

سن   RFIG به و  جنس  دو  آنبه  داشت.در  واریانس    ، دنبال 
در بالاتر  کمی  به RFIP ژنتیکی  واریانس  RFIG نسبت  و 

در هر دو جنس و  RFIP نسبت به  RFIG مانده بالاتر درباقی
 .سن مشاهده شد

وراثتتخمین جوجه   FIپذیری های  گوشتیهادر  از    ی 
مختلفی    محققانتوسط    25/0تا    24/0بین    10تا    2های  هفته

شد   (. Case et al. 2012؛  Begli et al. 2016)  ندگزارش 
وراثت  ،همچنین برآوردهای  پیشین  تا مطالعات  کم  پذیری 
( برای1/0  –  49/0متوسط  را   ) RFI  جوجه در  های  فنوتیپی 

 Begli etگوشتی نر و ماده در سنین مختلف گزارش کردند )

al., 2016; Aggrey et al., 2010 .) 
نر و ماده   در Gain و  FIپذیری های مختلف وراثتتخمین

طور قابل توجهی متفاوت  ها که به و همبستگی ژنتیکی بین آن 
  برای  و جنسیت  د که تعامل ژنوتیپ نده، نشان می هستند  هماز  
FI و Gain بر این، همبستگی ژنتیکی بالاتر   علاوه .وجود دارد
نسبت  (T7) ها در سنین پایینو افزایش بین نرها و ماده FI در

  برای نیز  سن    با   تعامل جنس  دهد کهنشان می    (t)به سن بالاتر
FI  و Gain   ژنوتیپ  و  ردداوجود همراه  تعامل  جنسیت  با   با 

گوشتی  جوجه   درافزایش سن   بلوغ جنسی  تاهای  به    رسیدن 
 FIپذیریهای مختلف وراثتتخمین  کند.شروع به افزایش می 

ها های ژنتیکی بین جنس و همبستگی  هانرها و مادهدر   Gain و
تفاوت معنی  با  که  زمینه  داشتند، نشان می  همداری  دهند که 

در   حدی  تا  است  ممکن  صفات  این  مادهژنتیکی  و   هانرها 
باشد تخمین به  .متفاوت  مشابه،  وراثتطور  بسیار  های  پذیری 
در دو سن و همبستگی ژنتیکی صفات  Gain و  FI متفاوت برای
د ندهد، نشان می ندار  همداری با ، که تفاوت معنی بین دو سن
هم بر  ژنوتیپ  که  دارد  فوق  برای صفاتبا سن  کنش    . وجود 

پس این،  بر  ژنتیکیعلاوه  تا   Gain و FI زمینه  است  ممکن 
باشد متفاوت  سن  دو  در  مدل .حدی  تجزیبنابراین،  و  های  ه 
های جنسیتی و سنی را  تفاوت  دتحلیل ژنتیکی این دو صفت بای

 . ژنتیکی افزایش یابد  پیشرفتانتخاب و    صحت در نظر بگیرند تا  
و    82/0ترتیب  ها به بین نرها و ماده FI همبستگی ژنتیکی

همبستگی ژنتیکی افزایش   روزگی بود.  t-7 و t یندر سن  85/0
نرها و ماده بین  بهوزن    و t یندر سن  80/0و    74/0ترتیب  ها 

 t-7  و  روز بود( همبستگی ژنتیکی در سنین اولیهt-7 بیشتر از )
 حاصل شد. Gainو هم برای  FI هم برای (t) سنین بالاتر

ها در هر در نرها و ماده FI و BW همبستگی ژنتیکی بین
نیز در نرها   Gain و BW ( و بین49/0-60/0دو سن متوسط )

بالایی همبستگی ژنتیکی   ( بود.32/0-49/0ها متوسط )و ماده
 (.82/0-88/0دست آمد )ها به بین نرها و ماده Gain و  FI بین

در همان جنس و سن    RFIGو RFIP همبستگی ژنتیکی بین
حال، با این  ؛بود t طور قابل توجهی متفاوت از هم در سنبالا و به 

داری با هم نداشتند  های ژنتیکی تفاوت معنیهمبستگی T-7 در
 (. 5)جدول 

 
 همراه با توزیع   (RFIGو    RFIP)  RFIو دو تعریف    (Gain)، افزایش وزن بدن  (FI)واریانس مصرف خوراک    یپذیری و اجزاوراثت  -4  جدول

 دارد  نانحراف استا              
Table 4. Variance components and heritability of body weight gain (Gain) and two RFI definitions (RFIP and RFIG)  
                with their standard deviations  

𝜎𝑝𝑒
2 (PSD) 𝜎𝑒

2(PSD) 𝜎𝑎
2(PSD) h2 (PSD) Trait 

987.6(254.2) 17614.4(578.2) 8115.3(873.3) 0.31(0.03) FIm(t) 

681.8(182.2) 14572.1(471.3) 5276.2(671.1) 0.25(0.03) FIf(t) 

967.4(315.7) 11354.3(801.2) 6817.6(1178.4) 0.38(0.04) FIm(t-7) 

435.5(125.1) 8434.9(530.6) 4545.7(671.7) 0.34(0.03) FIf(t-7) 

563.8(159.5) 13571.1(472.1) 4152.8(489.3) 0.24(0.03) Gainm(t) 

256.8(82.5) 6782.4(151.2) 1546.5(225.5) 0.18(0.02) Gainf(t) 

614.6(201.2) 7568.5(511.6) 4372.1(751.4) 0.34(0.04) Gainm(t-7) 

242.9(82.2) 5147.2(178.3) 2119.4(327.4) 0.28(0.05) Gainf(t-7) 

297.6(92.5) 6258.5(185.2) 1432.2(257.8) 0.18(0.03) RFIPm(t) 

258.4(51.5) 4879.5(112.4) 960.8(142.2) 0.15(0.02) RFIPf(t) 

284.4(87.4) 3357.6(189.5) 1453.3(296.9) 0.27(0.03) RFIPm(t-7) 

115.7(42.3) 2147.3(78.5) 752.3(125.2) 0.23(0.04) RFIPf(t-7) 

293.6(89.2) 7149.6(542.1) 1258.1(245.9) 0.14(0.05) RFIGm(t) 

253.4(61.2) 5183.5(532.3) 889.8(148.3) 0.14(0.04) RFIGf(t) 

294.6(96.5) 3579.4(214.1) 1394.1(267.9) 0.26(0.05) RFIGm(t-7) 

139.3(39.5) 2246.7(341.1) 762.5(132.9) 0.21(0.03) RFIGf(t-7) 
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 ( Gain)و افزایش وزن روزانه   (FI)، مصرف خوراک  (BW) همبستگی ژنتیکی بین وزن بدن -5جدول

Table 5. Genetic correlations between body weight (BW), feed intake (FI), and body weight gain (Gain) 
Gai

nm(t-7) 
Gai

nf(t) 
Gainm(t

) 
FIf(t-

7) 
FIm(

t-7) FIf(t) FIm(

t) 
BWf

(t-7) 
BWm

(t-7) 
BWf

(t) 
BWm

(t) Trait 

           
BWm(

t) 

          0.88 BWf(t) 

         0.81 0.83 
BWm(

t-7) 

        0.89 0.87 0.79 
BWf(t-

7) 

       0.38 0.43 0.42 0.49 FIm(t) 

      0.82 0.58 0.52 0.60 0.52 FIf(t) 

     0.74 0.75 0.47 0.51 0.45 0.51 
FIm(t-

7) 

    0.85 0.88 0.77 0.60 0.54 0.57 0.60 FIf(t-7) 

   0.56 0.58 0.63 0.86 0.18 0.26 0.22 0.26 
Gainm

(t) 

  0.74 0.67 0.60 0.82 0.69 0.28 0.25 0.32 0.21 
Gainf(

t) 

 0.69 0.65 0.74 0.88 0.69 0.66 0.43 0.46 0.44 0.47 
Gainm

(t-7) 

0.80 0.77 0.66 0.88 0.81 0.77 0.71 0.49 0.47 0.47 0.50 
Gainf(

t-7) 

 
 ی پذیر بر این، واریانس ژنتیکی و برآوردهای وراثت  علاوه

RFI  بالاتر ازRFIG   (27/0-15/0بود )رفت که انتظار می   ند
مانده تحت تأثیر کوواریانس باقی RFIP زیرا واریانس ژنتیکی

است تولیدی  و صفات  خوراک  مؤلفه مصرف  در    ،بین صفات 
ژنتیکیحالی واریانس  کوواریانس   RFIG که  تأثیر  تحت 
گیرد  نمیمانده بین مصرف خوراک و صفات تولیدی قرار  باقی

(Kennedy et al., 1993.) پذیریبرآوردهای وراثت RFIP  و  
RFIG  ماده و  نرها  به در  سن  همان  در  قابل ها  توجهی طور 

تفاوت   نیز  بین دو سن در یک جنس  برآوردها  و  بود  متفاوت 
بین نر و ماده که     RFIهمبستگی ژنتیکی  داری داشتند.معنی

قابلبه  هم  طور  از  متفاوت  می توجهی  نشان  که است،  دهد 
دارد.  وجود  صفات  برای  ژنوتیپ  تعامل  براساس  در   جنسیت 

یافته  با  پژوهشهای  توافق  به  این  نیز  پیشین  محققان   ،
 RFI( بین59/0دار متفاوت ژنتیکی )همبستگی متوسط و معنی

 28-35های گوشتی که در دو دوره مختلف )فنوتیپی در جوجه 
 Aggrey etاشاره کردند )  گیری شد، روزگی( اندازه  35-42و  

al., 2010 .) 
 RFIG و RFIP ، همبستگی ژنتیکی بینحاضردر مطالعه 

تفاوت معنی  بود و  با هم در سنبالا  در هر دو جنس   t داری 
سن در  اما  و   t-7 داشت،  بود  بالا  ژنتیکی  همبستگی  روزگی 

معنی نداشت.تفاوت  هم  با  می داری  نشان  امر  که این  دهد 
های ها در برنامهبا استفاده از هر یک از آن FE انتخاب برای

در را  یکسانی  ژنتیکی  پاسخ  به  t-7 اصلاحی،  همراه روزگی 
روز   t خواهد داشت، اما ممکن است پاسخ مشابهی را در سن

باشد. ) نداشته  همکاران  و  میانگین     FI(2018شیرعلی  بر  را 
)درصد (ADG)   روزانه   وزن   افزایش بدن  ترکیب  صفت  و 
  92/0و یک همبستگی ژنتیکی    تصحیحبدون چربی(  گوشت  

که بالا بود اما    ند ها گزارش نموددر خوک   RFIG و RFIP بین
 طور قابل توجهی با هم متفاوت بود. به 

  RFIP( بین04/0-33/0همبستگی ژنتیکی کم تا متوسط )
( تولیدی  تعریف  (Gainو    BWو صفات  از    در مطالعه حاضر 

RFIP ( زیرا  6رفت )جدول انتظار میRFIP  جزء FI   است که
همبستگی   .است از نظر فنوتیپی، اما نه ژنتیکی، مستقل از تولید  

و صفات تولیدی لزوماً نباید صفر باشد، اما  RFIP ژنتیکی بین
به   بسته  است  فنوتیپی صفات  فراسنجه ممکن  و  ژنتیکی  های 

متفاوت   بسیار  بزرگی  و  علامت  نظر  از  آن،  مؤلفه 
همبستگی   (Kennedy et al., 1993)باشد این،  بر  علاوه   .

و تولیدی شامل کوواریانس محیطی   RFIP ژنتیکی بین صفات
شود، بنابراین ضرایب  بین مصرف خوراک و صفات تولیدی می

د نکنو صفات تولید تضمین نمی  RFIP رگرسیون فنوتیپی جزئی
باشد RFIP که تولیدی  صفات  از  مستقل  ژنتیکی  نظر   از 

(Kennedy et al., 1993)،محققان گفته  به   .RFIP    تنها
زمانی از نظر ژنتیکی مستقل از صفات تولیدی خواهد بود که  

و تولید برابر و همبستگی ژنتیکی بین   FI پذیری صفاتوراثت
همبستگیآن با  برابر  باشد. ها  مربوطه  محیطی  از    های 

استفاده از مواد مغذی  کارایی پرندگان را در   RFIG کهآنجایی
می و  صرف   ،دهدتوضیح  تولید  برای  انرژی  نیازهای  از  نظر 

است که از   RFIP و FI تر ازنگهداری، تفسیر نتایج آن آسان 
 .نظر ژنتیکی مستقل از صفات تولیدی نیستند

  و FI نسبت به  RFIP و FI همبستگی ژنتیکی بالاتر بین
RFIG    است دلیل  این  به  حاضر  مطالعه  همبستگی در  که 

و   FI شامل کوواریانس محیطی بین RFIP و FI ژنتیکی بین
 و FI که همبستگی ژنتیکی بیندر حالیاست  صفات تولیدی  

RFIG  بین و صفات  RFIP و FI شامل کوواریانس محیطی 
های فنوتیپی کمتر علاوه بر این، همبستگی شود.تولیدی نمی
ممکن است   RFI تعریفو دو   FI های ژنتیکی بیناز همبستگی

و تولیدی  FI دهنده کوواریانس محیطی کمتر بین صفات  نشان
 نسبت به کوواریانس ژنتیکی مربوطه باشد.
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 124ی ......................................................................... های گوشتی تجارهای ژنتیکی وزن بدن و مصرف خوراک در جمعیت جوجهتخمین چندصفتی فراسنجه

 

  (RFIGو    RFIP)  RFIو دو تعریف   (Gainو    BW)  همبستگی ژنتیکی و فنوتیپی همراه با توزیع انحراف استاندارد بین صفات تولیدی  -6  جدول
Table 6. Genetic and phenotypic correlations between production traits (BW and Gain) and two RFI definitions (RFIP  
              and RFIG). 

Phenotypic 
correlation 

همبستگی 
 فنوتیپی 

Two RFI 
definitions 

دو تعریف  
RFI 

 
Production 
traits 

 صفات تولیدی

Genetic 
correlation 

همبستگی 
 ژنتیکی

Two RFI 
definitions 
 RFIدو تعریف 

Production traits 
 صفات تولیدی

-0.05(0.03) RFIPm(t)  BWm(t) 0.08(0.05) RFIPm(t) BWm(t) 

-0.14(0.05) RFIPf(t)  BWf(t) 0.25(0.08) RFIPf(t) BWf(t) 

-0.003(0.01) RFIPm(t-7)  BWm(t-7) 0.04(0.01) RFIPm(t-7) BWm(t-7) 

-0.05(0.08) RFIPf(t-7)  BWf(t-7) 0.11(0.03) RFIPf(t-7) BWf(t-7) 

-0.27(0.08) RFIGm(t)  Gainm(t) 0.33(0.08) RFIGm(t) Gainm(t) 

-0.15(0.08) RFIGf(t)  Gainf(t) 0.21(0.05) RFIGf(t) Gainf(t) 

-0.11(0.07) RFIGm(t-7)  Gainm(t-7) 0.11(0.04) RFIGm(t-7) Gainm(t-7) 

-0.08(0.002) RFIGf(t-7)  Gainf(t-7) 0.12(0.03) RFIGf(t-7) Gainf(t-7) 

 
   (RFIGو   RFIP) RFIو دو تعریف  مصرف خوراکهمبستگی ژنتیکی و فنوتیپی همراه با توزیع انحراف استاندارد بین  -7 جدول

Table 7. Genetic and phenotypic correlations between feed intake and two RFI definitions (RFIP and RFIG). 

Phenotypic 
correlation 
 همبستگی فنوتیپی

Two RFI 
definitions 

دو تعریف  
RFI 

 Feed intake 
 مصرف خوراک 

Genetic 
correlation 
 همبستگی ژنتیکی

Two RFI 
definitions 

دو تعریف   RFI 

Feed intake 
  مصرف

 خوراک

0.56(0.01) RFIPm(t)  FIm(t) 0.68(0.02) RFIPm(t) FIm(t) 

0.58(0.04) RFIPf(t)  FIf(t) 0.65(0.04) RFIPf(t) FIf(t) 

0.54(0.02) RFIPm(t-7)  FIm(t-7) 0.55(0.01) RFIPm(t-7) FIm(t-7) 

0.49(0.07) RFIPf(t-7)  FIf(t-7) 0.52(0.03) RFIPf(t-7) FIf(t-7) 

0.32(0.05) RFIGm(t)  FIm(t) 0.41(0.03) RFIGm(t) FIm(t) 

0.42(0.03) RFIGf(t)  FIf(t) 0.43(0.02) RFIGf(t) FIf(t) 

0.44(0.02) RFIGm(t-7)  FIm(t-7) 0.46(0.01) RFIGm(t-7) FIm(t-7) 

0.40(0.02) RFIGf(t-7)  FIf(t-7) 0.40(0.03) RFIGf(t-7) FIf(t-7) 

 
 گیری نتیجه

حاضردر   وراثتتخمین  ،مطالعه  و   پذیریهای 
با جنس تفاوت    RFIو    BW   ،FI  ،Gainهای ژنتیکیهمبستگی

بر اثرات    علاوه دهد صفات فوقکه نشان می   دندارداری  معنی
مستقیم ژنتیکی و محیطی دائمی مادری، تحت تأثیر جنسیت 

در نر و    ،این  بر  گیرند. بناقرار می   اثرات متقابل ژنتیکیتوسط  
بای و    صفاتعنوان  به  دماده  ژنتیکی  ارزیابی  در  مختلف 

های گوشتی در نظر گرفته  های پرورش جوجهسازی برنامه بهینه

  و   ،BW   ،FIو همبستگی  پذیریوراثت با توجه به اینکه    . دنشو
Gain  یندر سن   t-7،t-4   و t  داری متفاوت روز به طور معنی

به    دبای  نیز  سنین مختلفدر   صفاتاین   که  دهدنشان می   ند،بود
-برآوردهای وراثت  . دنمتفاوت در نظر گرفته شو  صفاتعنوان  

پذیری متوسط صفات تولیدی و صفات بازده خوراک و همچنین  
تولید بین صفات  بالا  تا  ژنتیکی متوسط  بازده    یهمبستگی  و 

می  نشان  پاسخ  خوراک  تولید،  صفات  روی  انتخاب  که  دهد 
قابل   بالعکس  همبستگی  و  بازده خوراک  توجهی روی صفات 
 .ایجاد خواهد کرد
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