
  

  

 1................................ .............................................................. 1391بهار و تابستان / 5شماره / سال سوم/ پژوهشهاي توليدات دامي
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  چكيده

جمع آوري  1381 تا 1367 در طي سالهاي كه بومي فارس  هايدر اين تحقيق از ركوردهاي عملكرد مرغ      

هفتگي، سن بلوغ جنسي،  12وزن بدن در  صفات مورد مطالعه در اين تحقيق شامل. استفاده شدشده بودند 

محيطي و فنوتيپي با هاي ژنتيكي، لفه هاي واريانس و همبستگيؤم. وزن تخم مرغ و تعداد تخم مرغ بود

و بيزي مبتني بر نمونه گيري گيبس و با  )REML( حداكثر درستنمايي محدود شده استفاده از روش هاي

 مقدار وراثت پذيري برآورد شده با استفاده از روش. استفاده از مدل حيواني تك و چند متغيره برآورد گرديد

REML 12در  تخم مرغ، تعداد تخم مرغ و وزن بدن در مدل تك متغيره براي صفات سن بلوغ جنسي، وزن 

با . بود 53/0و 33/0، 64/0 ،51/0ترتيب به ه چند صفتو در  53/0 و 33/0، 63/0، 53/0به ترتيب  هفتگي

در مدل تك متغيره براي صفات سن بلوغ جنسي، وزن تخم مرغ،  استفاده از روش آناليز بيزي وراثت پذيري

به  چند صفتيو در مدل  55/0 و 34/0، 63/0، 53/0به ترتيب هفتگي  12سن  درتعداد تخم مرغ و وزن بدن 

همبستگي ژنتيكي و محيطي بين وزن بدن و سن بلوغ جنسي با . بود 55/0و  33/0، 58/0، 56/0ترتيب 

محيطي و فنوتيپي  ،همبستگي ژنتيكي .همبستگي فنوتيپي بين آنها مثبت بودو استفاده از هر دو روش منفي 

مقادير فوق . بود و صفت وزن تخم مرغ و تعداد تخم مرغ با هر دو روش مثبت هفتگي 12 سن در نبين وزن بد

و با  36/0و  REML 5/0 ،15/0 هفتگي و وزن تخم مرغ به ترتيب با روش  12سن  اي صفات وزن بدن در رب

 12 سن درمحيطي و فنوتيپي بين وزن بدن  ،همبستگي ژنتيكي. بود 28/0و  26/0، 43/0آناليز بيزي روش 

، 19/0به ترتيب آناليز بيزي در روش  و 1/0و  15/0، 03/0 به ترتيب REML تعداد تخم مرغ با روش و هفتگي 

محيطي و فنوتيپي بين سن بلوغ جنسي و تعداد تخم مرغ با هر دو  ،همبستگي ژنتيكي .بود 19/0و  23/0

اين تحقيق مي توان چنين نتيجه گيري كرد كه تخمين پارامترهاي نتايج از به طور كلي  .و منفي بود بالاروش 

  .با استفاده از هر دو روش نزديك به هم بودندمورد بررسي 

  

  هاي بوميآناليز بيزي، پارامترهاي ژنتيكي، حداكثر درستنمايي محدود شده، مرغ: هاي كليديواژه

  استان فارس                               
  

  

  

  

     p.deimi2009@gmail.com :نويسنده مسوول دانشگاه تبريز دانشجوي دكتري  -1

  استاد دانشگاه تبريز و استاديار ،دانشجوي دكتري -3و  2

   دانشيار دانشگاه شهركرد -4

 8/3/91: تاريخ پذيرش         10/7/90: تاريخ دريافت 

  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

  پژوهشهاي توليدات دامي
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  مقدمه

حيوانات و گياهان بومي به عنوان سرمايه      

  ملي و ذخاير استراتژيك هر كشور محسوب 

مي شوند و حفظ و تكثير آنها از ارزش و 

از زمانهاي دور . اهميت زيادي برخوردار است

. وجود داشته استمرغ در روستاهاي ايران 

طيور بومي ايران دو منظوره بوده و نرخ رشد و 

توليد تخم مرغ آنها در شرايط سنتي و روستايي 

در طي چند دهه گذشته واردات . پايين است

هاي بومي را نژادهاي خارجي خطر انقراض مرغ

  مرغهاي بومي به عنوان بانك  .افزايش داد

يكي هاي سازگار با محيط بومي، مواد ژنتژن

هاي اصلاح نژاد در زيستگاه پايه براي برنامه

  استفاده از . شوند خويش محسوب مي

برنامه هاي اصلاح نژادي در جهت ايجاد 

پيشرفت ژنتيكي براي اين پرندگان ضروري 

بوده و مي توان از اين طريق سوددهي آنها را 

هاي بومي ايران از نظر صفات مرغ. بالا برد

دقت  .)3(نوع هستند مختلف اقتصادي داراي ت

يادي در زهاي واريانس اهميت لفه ؤمتخمين 

انات دارد، زيرا با افزايش واريانس واصلاح حي

اشتباه پيش بيني تفاوت بين مقدار پيش بيني 

. )17(شده و ارزش هاي واقعي افزايش مي يابد 

واريانس براي تخمين )كو(هاي  لفهؤماز 

پارامترهاي ژنتيكي مثل توارث پذيري و 

همچنين برآورد همبستگي هاي ژنتيكي 

اين پارامترها براي طراحي . استفاده مي شود

تخمين . هاي اصلاحي ضروري هستنداستراتژي

واريانس استفاده وسيعي در )كو(هاي  لفهؤم

ن به توا اصلاح نژاد دام دارد كه از آن جمله مي

دست ه تشكيل ساختار شاخص انتخاب، ب

بهترين ( BLUPآوردن پيش بيني هاي 

با استفاده از معادلات ) پيشگويي نااريب خطي

هاي مختلط، تخمين وراثت پذيري و همبستگي

 فنوتيپي، ژنتيكي و محيطي و درك بهتر

 تاثيرات ژنتيكي و عوامل محيطي بر صفات

ها بايد بطور دقيق  لفهؤملذا اين  .شاره نمودا

 يييكي از مهمترين پارامترها. )6( برآورد گردند

  ها بدست مي آيد لفه ؤم كه از طريق اين

وراثت پذيري راه اجرا و . وراثت پذيري مي باشد

عملي نمودن برنامه هاي اصلاح نژادي را نشان 

  ب ــااريـين نـمـموع تخــــدر مج. دــي دهـم

اد و وراثت پذيري جهت نيل به نتايج قابل اعتم

در نهايت پيشرفت سريع برنامه هاي اصلاح نژاد 

امري بديهي است، كه اين امر بستگي نزديكي 

به نوع مدل، تعداد ركورد و صحت و دقت آنها 

  براي تخمين  مختلفيروش هاي . دارد

كه از  استفاده مي شود) واريانس(هاي كو لفهؤم

آن جمله مي توان به تجزيه واريانس، حداكثر 

ساده . روش بيزي اشاره كرد درست نمايي و

تجزيه واريانس است  ،ترين روش برآورد پارامتر

كه در آن فرض مي شود حيوانات يك نمونه 

تصادفي از جامعه هستند ولي در جوامع 

حيوانات تجاري براي برنامه هاي اصلاح نژاد كه 

  در آنها انتخاب صورت مي گيرد اين فرض 

از محدوديتهاي ديگر . نمي تواند صادق باشد

هاي  لفهؤمتوان به برآورد منفي اين روش مي

براي از بين بردن اين . انس اشاره نمودواري

مشكلات روشهاي جديد جايگزين شده كه از 

قويترين روشها مي توان حداكثر درستنمايي 

و روش بيزي مبتني بر ) REML(محدود شده 

  تكنيك نمونه گيري گيبس مهمترين روشها 
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پيش فرض اساسي  REMLدر روش . مي باشند

ا توزيع اين است كه نمونه ها از يك جامعه ب

اين روش براي اثر انتخاب در . نرمال هستند

هاي  لفهؤمجامعه تصحيح انجام مي دهد و 

  واريانس را از طريق تكرار و همگرايي بدست 

در روش بيزي برآورد يك پارامتر ). 7(مي آورد 

و امكان بدست مي باشد  پسيناز طريق توزيع 

در بيشتر  ع پسينمستقيم ميانگين توزي آوردن

بنابراين نمونه هايي با  .موارد وجود ندارد

 پسينخصوصيات مستقل و يكسان از توزيع 

زنجيره ( MCMC1روش ). 1(توليد مي شود 

يك روش شبيه سازي ) مونت كارلو ماركف

عمومي براي نمونه گيري از توزيع هاي پيشين 

براي كميت هاي مورد  پسينو محاسبه توزيع 

روش به طور متوالي نمونه ها  اين .نظر مي باشد

را از يك توزيع هدف نمونه گيري مي نمايد و از 

 لذاآنجا كه هر نمونه بستگي به نمونه قبلي دارد 

اين نوع نمونه گيري تشكيل زنجيره ماركف را 

مي دهد و از نمونه گيري توليد شده توزيع 

 استفاده مي شودنظر براي پارامتر مورد  پسين

توارث پذيري صفت ) 15(ن يونور و همكارا). 1(

را براي سن ) تعداد تخم مرغ(توليد تخم مرغ 

تا  22هفتگي و  40تا  31هفتگي،  30تا  22

، REMLهفتگي را با استفاده از روش هاي  40

ML2 ،MIVQUE3  وGIBBS )با ) آناليز بيزي

مدل پدري و مادري بررسي و مقايسه  دو

هدف از اين تحقيق مقايسه دو روش . كردند

REML هاي  لفهؤمبرآورد  و آناليز بيزي در

ها با مدل تك متغيره و واريانس و همبستگي

  .  چهار متغيره بود

  

  مواد و روشها

مركز اصلاح نژاد و تكثير مرغ بومي فارس      

 70در محل شمس آباد در  1365در سال 

كيلومتري شمال شهرستان شيراز با هدف 

. ترويج و اصلاح نژاد مرغ بومي آغاز به كار كرد

قطعه  4000براي تشكيل جمعيت پايه به تعداد 

مرغ و خروس اقدام به جمع آوري تخم مرغ 

سردسير و معتدل نطفه دار از نواحي گرمسير، 

، داده )1365- 1367( براي دو سال. استان شد

برداري به صورت گله اي انجام شد و از سال 

قطعه مرغ و  2366گله مولد با تعداد  1367

ركورد  خروس تشكيل و داده برداري و ثبت

در سيستم  حيوانات مربوطه زهاي مورد نظر ا

در هر سال تعدادي مرغ و . قفس آغاز شد

هفتگي، تعداد  12اس وزن بدن در خروس براس

تخم مرغ در سه ماهه اول توليد، سن بلوغ 

هفته هاي (جنسي و ميانگين وزن تخم مرغ 

به عنوان مولد نر و ماده انتخاب ) 32و  30، 28

  و داده برداري انفرادي و ثبت مشخصات 

ازاي هر تعداد مرغ به . اي انجام شدشجره

د و بو 1به  5خروس در هر قفس به نسبت 

به صورت چرخشي در جايگاه مخصوص  مرغها

آميزش با خروس قرار داده شده و سپس براي 

داده برداري . ندتخمگذاري به قفس منتقل شد

تخم مرغ به مدت سه ماه در قفس انفرادي 

به بعد، آميزش با  1377از سال . انجام گرفت

سيستم تصادفي ولي به روش تلقيح مصنوعي 

  انجام شده ) روسخ 1مرغ به  25با نسبت (

مربوط به صفات  در اين تحقيق داده هاي. است

  هفتگي، وزن تخم مرغ  12وزن بدن در سن 

  1- Mont Carlo Markov Chain                                                                       2- Maximum Likelihood                                                       
3- Variance Quadratic Unbiased Estimation                        
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هفتگي، سن در اولين روز  32تا  28بين 

سه  تخمگذاري و تعداد تخم مرغ توليد شده در

داده ها مربوط به . هفته اول توليد استفاده شد

تا  1367نسل بود كه در طي سالهاي  12

توسط مركز اصلاح نژاد استان فارس  1381

روش مورد استفاده در اين . جمع آوري شد

 ،هاي واريانس لفهؤمتحقيق براي برآورد 

و آناليز بيزي بودند كه با  REMLروشهاي 

 صفتهو چهار  صفتهاستفاده از مدلهاي تك 

ختلط مدل م. هاي واريانس برآورد شدند لفهؤم

حيواني كه در اين تحقيق براي صفت وزن بدن 

ه هفتگي مورد استفاده واقع شد ب 12در سن 

صورت زير بود، براي صفات سن بلوغ جنسي، 

تعداد تخم مرغ و وزن تخم مرغ نيز همين مدل 

  .   استفاده شد و اثر جنسيت از مدل حذف شد

Yijkl=µ+Gi+Hj(Gi)+Sk+Aijk+eijkl  
صفت مشاهده   :Yijkl  در اين رابطه كه     

: Hj(Gi)اثر ثابت نسل، : Giميانگين، : µشده، 

اثر نوبت جوجه كشي در داخل نسل براي 

  صفات وزن بدن، سن بلوغ جنسي، تعداد 

تخم مرغ و وزن تخم مرغ مي باشد كه براي 

به اثرات ثابت : Skصفت وزن بدن اثر جنسيت 

اثرات تصادفي افزايشي پرنده و  :Aijk .اضافه شد

eijkl : براي . مي باشداثر تصادفي باقيمانده ها

هاي واريانس از روش آماري  لفهؤممحاسبه 

  بيزي مبتني بر تكنيك نمونه گيري 

  گيبس و جهت اعمال روش مذكور از 

در اين ). 16( شداستفاده   MTGSAMفزار نرم

هاي نمونه گيري تحقيق تعداد كل سيكل

دوره اي كه ( قلق گيري، دوره 200000گيبس 

مقادير نمونه گيري شده پرت بوده و با مقادير 

  و فاصله  30000 )حقيقي تفاوت دارند

در نظر گرفته شد در روش  150نمونه گيري 

حداكثر درستنمايي محدود شده از نرم افزار 

DFREML 9( استفاده شد.(  

  

  بحث و نتايج

  نتايج تجزيه واريانس بدست آمده با      

حاكي از معني دار  1/9نسخه  SASنرم افزار 

اثرات ثابت اعمال شده در مدل در سطح يك 

اين نتيجه با توجه به حجم  .)13( درصد بود

داده ها و روند تغييرات در صفات مورد نظر از 

طريق انتخاب ژنتيكي در طي نسلها كاملا قابل 

از مرغان ) نسل 12(شجره ساختار . انتظار بود

بومي استان فارس براي صفات مختلف در 

  .نشان داده شده است 1جدول 

  فات ـراي صــــفي بـوصيـاي تـهارهـآم     

هاي بومي برداري شده در مركز مرغ ركورد

. شده است ارائه 2استان فارس درجدول 

ميانگين صفت تعداد تخم مرغ در اين تحقيق 

مرغها از نظر تعداد روزهاي بود ولي  53

صيفي وآماره هاي تتخمگذاري متفاوت بودند 

. ارائه شده است 2براي اين صفت در جدول 

  اين جدول مشاهده  درهمانطور كه 

شود ميزان پراكندگي وزن بدن در مقايسه مي

  .بودساير صفات بيشتر با 
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  مرغان بومي استان فارس) نسل 12(ساختار شجره  -1جدول      

  سن بلوغ جنسي  وزن بدن  وزن تخم مرغ  تعداد تخم مرغ  تعداد حيوانات

  26632  31845  26088  26667  تعداد كل حيوانات

  23816  28686  23240  11926  ركوردتعداد كل حيوانات داراي 

  89  1305  98  48  تعداد پدرهاي ناشناخته

  359  1633  381  191  تعدا د مادرهاي ناشناخته

  1615  1543  1604  11570  تعداد پدرهاي صاحب فرزند

  6763  6525  6693  5550  تعداد مادرهاي صاحب فرزند

  3268  4422  3331  3267  تعداد حيوانات پايه

  1120  1045  2918  2622  صاحب فرزند تعداد مادربزرگ

  2960  1025  1035  1072  تعداد پدر بزرگ صاحب فرزند

  0  24/0  0  0  )ت با بيشترين ركودبراي صف( ميانگين همخوني

      
  آماره هاي توصيفي صفات اقتصادي مرغان بومي استان فارس با استفاده از مدل تك متغيره -2جدول    

  

ميانگين ) 14(زيد لوسكي و همكاران      

ميانگين صفات وزن بدن، سن  صفات وزن بدن

بلوغ جنسي، وزن تخم مرغ و تعداد تخم مرغ به 

تخم گذار لگهورن سفيد  مرغبراي  ترتيب

و براي نژاد نيو  5/52و  5/58 ،5/160 ،1357

گزارش  9/58و  4/50 ،3/160 ،1736 همشاير

  .كردند

ميانگين صفات كه از اين تحقيق بدست       

 )5( و همكاران آمد با نتايج تحقيق قرباني

نزديك بود، تنها در مورد صفت وزن بدن تفاوت 

در مطالعه اي ميانگين صفات وزن . وجود داشت

بدن، سن بلوغ جنسي، وزن تخم مرغ و تعداد 

به تخم مرغ در مركز اصلاح نژاد مازندران 

 54/38و  27/47، 54/160 ،48/526ترتيب 

ميانگين صفات ن مطالعه ادر همهمچنين . بود

 ،32/840براي مركز مرغ بومي فارس به ترتيب 

ميانگين صفات  .بود 02/53و  87/43، 64/166

در مركز مرغ بومي اصفهان به ترتيب 

 بود و 2/32و  88/47، 55/178، 57/1284

ميانگين صفات در مركز مرغ بومي آذربايجان 

و  16/51، 77/184، 1329غربي به ترتيب 

سن  ،ميانگين صفات وزن بدن. )3( بود 40/35

و وزن تخم مرغ در مراكز مرغ بلوغ جنسي 

بومي آذربايجان غربي و اصفهان بالاتر از مركز 

فت تعداد ولي ميانگين ص. مرغ بومي فارس بود

تخم مرغ در اصلاح نژاد مرغ بومي فارس 

 در مركز مرغ بومي. ازمراكز ديگر بالاتر بود

مازندران نيز ميانگين وزن تخم مرغ بالاتر از 

  .مركز مرغ بومي فارس بود

نشان  تايج حاصل از تجزيه واريانس صفاتن     

اثر نوبت جوجه كشي درون نسل به  داد كه

عنوان يك اثر ثابت تاثًيرگذار روي هر چهار 

  كمترين  بيشترين  (%) ضريب تغييرات  )گرم( ميانگين  تعداد ركورد  صفت

  300  1670  03/22  33/840  28686  )گرم( در سن هفتگي12وزن بدن 

  4/30  58/96  27/7  84/43  23239  )گرم(وزن تخم مرغ 

  88  268  32/11  648/166  23815  )روز(سن بلوغ جنسي 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
15

 ]
 

                             5 / 13

https://rap.sanru.ac.ir/article-1-80-fa.html


  

  

  

  6.................... .....................................................................................................آناليز بيزي و ) REML( مقايسه دو روش آماري حداكثر درستنمايي محدود شده

علاوه . معني دار بود% 1صفت در سطح احتمال 

بر اين، اثر ثابت جنسيت روي صفت وزن بدن 

همچنين ). P>01/0( به شدت معني دار بودنيز 

اثر تعداد روزهاي تخمگذاري روي صفت تعداد 

 )كوواريت(متغير كمكي تخم مرغ به عنوان 

اين اثرات در مطالعات قبلي نيز  .معني دار بود

  ).5( صفت معني دار بودروي هر چهار 

اثر نوبت جوجه كشي درون ) 1(عليجاني      

  نسل را براي صفات سن بلوغ جنسي، وزن 

تخم مرغ، وزن بدن و تعداد تخم مرغ در مرغان 

  استان آذربايجان غربي  بومي استان مازندران و

كه براي علاوه بر اينمعني دار گزارش كردند 

 .بوددار صفت وزن بدن اثر جنسيت نيز معني 

براي صفت تعداد تخم مرغ اثر تعداد روزهاي 

به اين اثرات  متغير كمكيتخم گذاري به عنوان 

  .اضافه گرديد

هاي واريانس صفات  لفهؤم مقدار 3جدول       

تعداد (مهم اقتصادي مرغان بومي استان فارس 

تخم مرغ، سن بلوغ جنسي، وزن بدن و وزن 

 REMLرا با استفاده از روش ) تخم مرغ

  نشان ) مدلهاي تك متغيره و چهار متغيره(

  در اين تحقيق با استفاده از مدل تك . مي دهد

متغيره ميزان وراثت پذيري سن بلوغ جنسي، 

هفتگي و  12تعداد تخم مرغ، وزن بدن در 

 32و  30، 28ميانگين وزن تخم مرغ در سن 

و  63/0و  53/0، 33/0، 53/0هفتگي به ترتيب 

، 33/0، 51/0غيره به ترتيب در مدل چهار مت

  .بود 64/0و  53/0

  

  

  در مرغان بومي استان فارس REMLمولفه هاي واريانس با استفاده از روش  -3جدول 

ASM: سن بلوغ جنسي    BW :وزن بدن    EGN: تعداد تخم مرغ    EGW: وزن تخم مرغ.  

  

وراثت پذيري ) 3(قاضي خاني و همكاران      

سن بلوغ جنسي، تعداد تخم مرغ، وزن بدن در 

هفتگي و ميانگين وزن تخم مرغ در سن  12

  هفتگي با استفاده از  32و  30، 28

و آناليز چهار متغيره در   DFREMLنرم افزار

و  54/0، 34/0، 52/0مركز مرغ بومي فارس 

نتايج اين تحقيق با نتايج . گزارش كردند 63/0

نزديكي تطابق  )3( همكارانقاضي خاني و 

وراثت پذيري سن بلوغ ) 10(نيك بين . داشت

  جنسي، تعداد تخم مرغ، وزن بدن و وزن 

هفتگي با  32و  30، 28تخم مرغ در سن 

و آناليز چهار متغيره در  DFREMLاستفاده از 

، 37/0، 19/0، 34/0مرغان بومي فارس را 

با ) 8( كمالي .گزارش كردند 39/0و  4/0، 31/0

آناليز تك و  DFREMLاده از نرم افزار استف

پذيري سن بلوغ جنسي، تعداد  متغيره وراثت

و  30مرغ در سن  مرغ، وزن بدن و وزن تخم تخم

، 29/0، 55/0هفتگي در مرغان بومي فارس  32

  مولفه هاي واريانس در آناليز تك متغيره مولفه هاي واريانس در آناليز چند متغيره

S.E.)±(2h  σ
2
p σ

2
e  σ

2
a  S.E.)±(2h  σ

2
p σ

2
e  σ

2
a  صفت  

014/0±53/0 9/13012 8/5868 8/6896 014/0±53/0  12660 6/5911 6748 BW 

013/0±51/0  198  1/96  9/101  014./±53/0 3/202 3/90 2/107 ASM 

014/0±64/0  2/10  6/3  5/6  014./±63/0 7/9 57/3 2/6 EGW 

014/0±33/0  2/191  3/126  8/64  014./±33/0 74/159 53/106 21/53 EGN  
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) 4( و كمالي قرباني . گزارش كرد 52/0و  7/0

وراثت پذيري  DFREMLبا استفاده از نرم افزار 

تخم مرغ، وزن بدن و سن بلوغ جنسي، تعداد 

در مركز مرغ بومي فارس با  وزن تخم مرغ

، 49/0را   DFREMLنرم افزار استفاده از 

در تحقيقي . گزارش كردند 62/0و  58/0، 34/0

صورت گرفت وراثت  سفيد لگهورن مرغكه روي 

در مرغ پذيري وزن تخم مرغ براي زماني كه 

با قفس انفرادي و در قفس گروهي قرار گرفت 

 04/0به ترتيب  DFREMLنرم افزار تفاده از اس

و  پرادو گونزالس. )11( گزارش شد 55/0و 

توارث پذيري براي وزن بدن در ) 12( همكاران

  تا  07/0هفتگي بين  16و  12، 8، 2سن 

  

   .گزارش كردند 21/0

هاي واريانس صفات  لفهؤم مقدار  4جدول      

تعداد (مهم اقتصادي مرغان بومي استان فارس 

تخم مرغ، سن بلوغ جنسي، وزن بدن و وزن 

مدلهاي (  را با استفاده از آناليز بيزي) تخم مرغ

. دهد نشان مي) تك متغيره و چند متغيره

درمدل تك متغيره ميزان وراثت پذيري سن 

ن س بلوغ جنسي، تعداد تخم مرغ، وزن بدن در 

هفتگي و ميانگين وزن تخم مرغ در سن  12

، 34/0، 53/0هفتگي به ترتيب  32و  30، 28

اين  بود و در مدل چند متغيره 63/0و  55/0

 58/0و  55/0، 33/0، 56/0به ترتيب  مقادير

  .بود

  مرغان بومي استان فارسمولفه هاي واريانس با استفاده از آناليز بيزي در  -4جدول 

ASM: سن بلوغ جنسي    BW : نوزن بد    EGN: تعداد تخم مرغ    EGW: وزن تخم مرغ.  

  

  

با استفاده از روش آناليز بيزي ) 1(عليجاني      

وراثت پذيري وزن بدن، سن بلوغ جنسي، وزن 

و تعداد تخم مرغ را در مرغان بومي تخم مرغ 

و  63/0، 51/0، 79/0مازندران را به ترتيب 

در مطالعه ديگري كه روي  .گزارش كردند 71/0

و نيو همشاير سفيد لگهورن  ارگذ دو نژاد تخم

 ،انجام گرفت، توارث پذيري صفات وزن بدن

تعداد تخم سن بلوغ جنسي وزن تخم مرغ و 

با استفاده از روش آناليز بيزي براي نژاد مرغ 

و  23/0و  08/0 ،25/0، 32/0لگهورن به ترتيب 

 ،24/0، 25/0نيوهمشاير به ترتيب  براي نژاد

    .)14(گزارش گرديد  11/0و  38/0

هاي مختلف بين همبستگيضريب  5جدول     

صفات مهم اقتصادي در مرغان بومي استان 

را نشان  REMLفارس با استفاده از روش 

همبستگي ژنتيكي بين صفت وزن بدن . ميدهد

و  وزن تخم مرغ ،و صفات سن بلوغ جنسي

 03/0و  5/0، - 11/0 به ترتيبتعداد تخم مرغ 

همبستگي منفي بين صفت وزن بدن و . بود

سن بلوغ جنسي نشان مي دهد كه پيشرفت در 

  مولفه هاي واريانس در آناليز تك متغيره مولفه هاي واريانس در آناليز چند متغيره

S.E.)±(2h σ
2
p σ

2
e  σ

2
a  S.E.)±(2h  σ

2
p σ

2
e  σ

2
a  صفت  

014/0±55/0 6/12375 2/5545 4/6830 014/0±55/0 81/12719 78/5867 9/6995 BW 

014/0±56/0  5/205  3/90  2/115  014/0±53/0 08/203 95/89 6/107 ASM 

013/0±58/0  76/11  83/4  93/6  014/0±63/0 81/9 57/3 23/6 EGW 

014/0±33/0  56/160  25/106  31/54  014/0±34/0 76/160 35/105 41/55 EGN  
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  در صفت ديگر  كاهشيك صفت موجب 

وراثت پذيري بالاي وزن بدن و وزن . مي شود

تخم مرغ و همچنين همبستگي مثبت بين اين 

با انتخاب براي وزن كه صفات نشان مي دهد 

در اين . افزايش مي يابد نيز بدن، وزن تخم مرغ

تحقيق همبستگي ژنتيكي بين صفت سن بلوغ 

  جنسي و صفات وزن تخم مرغ و تعداد 

تخم مرغ و همچنين همبستگي ژنتيكي بين 

صفات وزن تخم مرغ و تعداد تخم مرغ به 

همچنين . بود - 21/0و  - 69/0، 09/0ترتيب 

صفات  همبستگي فنوتيپي صفت وزن بدن با

د تخم بلوغ جنسي وزن تخم مرغ و تعدا سن

. بود 1/0و  36/0، 16/0 به ترتيب مرغ

همبستگي فنوتيپي بين صفت سن بلوغ جنسي 

و صفات وزن تخم مرغ و تعداد تخم مر غ و 

همچنين همبستگي فنوتيپي بين صفات وزن 

، 11/0تخم مرغ و تعداد تخم مرغ به ترتيب 

  .بود - 1/0و  - 63/0

بين صفت وزن بدن و  محيطيهمبستگي      

صفات سن بلوغ جنسي، وزن تخم مرغ و تعداد 

. بود 15/0و  15/0،  - 21/0به ترتيب تخم مرغ 

بين صفت سن بلوغ جنسي  محيطيهمبستگي 

و تعداد تخم مرغ و تخم مرغ و صفات وزن 

بين صفات وزن  محيطيهمچنين همبستگي 

، 14/0تخم مرغ و تعداد تخم مرغ به ترتيب 

  بود - 01/0و  - 59/0

در مركز ) 5( در مطالعه قرباني و همكاران     

  اصلاح نژاد مرغ بومي فارس كه با استفاده از 

انجام شد همبستگي  DFREMLنرم افزار 

بين وزن بدن و صفات سن بلوغ ژنتيكي 

به  وزن تخم مرغ و تعداد تخم مرغ ،جنسي

همان در . بود - 06/0 و49/0 ،- 12/0ترتيب 

ژنتيكي بين صفت سن همبستگي ) 5( مطالعه

بلوغ جنسي و صفات وزن تخم مرغ و تعداد 

تخم مرغ و همچنين همبستگي ژنتيكي بين 

صفات وزن تخم مرغ و تعداد تخم مرغ به 

در تحقيقي  .بود  - 09/0و  - 85/0، 05/0ترتيب 

كه روي مرغ بومي فارس صورت گرفت 

همبستگي فنوتيپي بين صفت وزن بدن و 

تخم مرغ و تعداد  وزن ،صفات سن بلوغ جنسي

در  1/0و  13/0 ،21/0به ترتيب تخم مرغ 

همبستگي فنوتيپي بين صفت سن بلوغ جنسي 

و صفات وزن تخم مرغ و تعداد تخم مرغ و 

همچنين همبستگي فنوتيپي بين صفات وزن 

، 15/0تخم مرغ و تعداد تخم مرغ به ترتيب 

  ).3( بود - 03/0و  - 5/0

در مركز اصلاح نژاد مرغ بومي اي كه در مطالعه 

انجام  DFREMLفارس با استفاده از نرم افزار 

بين وزن بدن و صفات محيطي شد همبستگي 

وزن تخم مرغ و تعداد تخم  ،سن بلوغ جنسي

. بود 14/0 و 09/0 ،- 23/0به ترتيب مرغ 

بين صفت سن  محيطيهمبستگي  همچنين

بلوغ جنسي و صفات وزن تخم مرغ و تعداد 

بين صفات وزن  محيطيغ و همبستگي تخم مر

، 15/0تخم مرغ و تعداد تخم مرغ به ترتيب 

  . )5( بود  - 04/0و  - 57/0

با استفاده از  )2( و همكاران امامقلي بگلي      

همبستگي ژنتيكي بين وزن تخم  REMLروش 

هفتگي، سن بلوغ  12مرغ و صفات وزن بدن 

 - 35/0و  23/0، 55/0جنسي و تعداد تخم مرغ 

و همبستگي فنوتيپي بين اين صفات به ترتيب 

  .گزارش كردند 14/0و  40/0، 33/0
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  هاي بومي استان فارسدر مرغ  REMLاستفاده از روشهاي مختلف بين صفات با همبستگي -5جدول 

ASM: سن بلوغ جنسي     BW :وزن بدن    EGN:     تعداد تخم مرغEGW: وزن تخم مرغ.  

  

بين صفات مهم  همبستگييب اضر 6جدول      

بومي استان فارس با  هاياقتصادي در مرغ

. دهدبيزي را نشان مي استفاده از روش آناليز

همبستگي ژنتيكي بين صفت وزن بدن و صفات 

  تخم مرغ و تعداد سن بلوغ جنسي وزن 

. بود 19/0 و 43/0، - 12/0به ترتيب تخم مرغ 

همبستگي ژنتيكي بين صفت سن بلوغ جنسي 

و تعداد تخم مرغ و تخم مرغ و صفات وزن 

همچنين همبستگي ژنتيكي بين صفت وزن 

، 27/0تخم مرغ و تعداد تخم مرغ به ترتيب 

همبستگي فنوتيپي بين . بود - 32/0و  - 74/0

صفت وزن بدن و صفات سن بلوغ جنسي، وزن 

، 19/0به ترتيب تخم مرغ و تعداد تخم مرغ 

همبستگي فنوتيپي بين . بود 19/0و  28/0

نسي و صفات وزن تخم مرغ صفت سن بلوغ ج

و تعداد تخم مرغ و همچنين همبستگي 

  فنوتيپي بين صفات وزن تخم مرغ و تعداد 

 .بود - 22/0و  - 72/0، 24/0تخم مرغ به ترتيب 

بين صفت وزن بدن و  محيطيهمبستگي 

صفات سن بلوغ جنسي، وزن تخم مرغ و تعداد 

. بود 23/0و  26/0 ،- 31/0به ترتيب تخم مرغ 

بين سن بلوغ جنسي و  حيطيمهمبستگي 

و تعداد تخم مرغ و تخم مرغ صفات وزن 

بين صفات وزن  محيطيهمچنين همبستگي 

، 36/0تخم مرغ و تعداد تخم مرغ به ترتيب 

  .بود - 1/0و  - 68/0

  

  بيزي در مرغان بومي استان فارسهاي مختلف بين صفات اقتصادي با استفاده از روش آناليز  همبستگي - 6جدول 

ASM :يسن بلوغ جنس    BW :  وزن بدن    EGN: م مرغتعداد تخ    EGW:  وزن تخم مرغ.  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  همبستگي فنوتيپي  همبستگي محيطي  همبستگي ژنتيكي  صفت دوم  صفت اول

BW  ASM 02/0±11/0 -  02/0±21/0 -  02/0±16/0  

  EGW 01/0±5/0  02/0±15/0  02/0±36/0  

  EGN 03/±03./  01/0±15/0  02/0±1/0  

ASM  EGW 02/0±09/0  02/0±14/0  02/±11/0  

  EGN 01/0±69/0 -  01/0±59/0 -  01/±63/0 -  

EGN  EGW  02/0±21/0 -  01/0±01/0 -  01/±1/0 -  

 همبستگي فنوتيپي همبستگي محيطي همبستگي ژنتيكي صفت دوم صفت اول
BW ASM 02/0±12/0 - 02/0±31/0 - 02/0±19/0 
 EGW 02/0±43/0 02/0±26/0 02/0±28/0 
 EGN 02/0±19/0 01/0±23/0 01/0±19/0 

ASM EGW 02/0±27/0 02/0±36/0 02/0±24/0 
 EGN 01/0±74/0 - 01/0±68/0 - 01/0±72/0 - 

EGN EGW 02/0±32/0 - 01/0±1/0 - 01/0±22/0 - 
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حداكثر تفاوتهاي ذكر شده در دو روش      

درستنمايي محدود شده و آناليز بيزي به دليل 

دقت زياد روش آناليز بيزي نسبت به روش 

  .حداكثر درستنمايي مي باشد

توارث پذيري صفت  )15( يونور و همكاران     

را براي سن ) تعداد تخم مرغ(توليد تخم مرغ 

تا  22هفتگي و  40تا  31هفتگي،  30تا  22

، REML هاي هفتگي را با استفاده از روش 40

ML ،MIVQUE  وGIBBS  در دو مدل پدري

در روش  .و مادري بررسي و مقايسه كردند

REML مدل پدري توارث پذيري صفت ا ب

تا  22سن  در) تعداد تخم مرغ(توليد تخم مرغ 

 40تا  22هفتگي و  40تا  31هفتگي،  30

و در  49/0و  67/0، 28/0هفتگي به ترتيب 

  مدل پدري اين  براي GIBBSروش 

 51/0و  69/0، 21/0ها به ترتيب  توارث پذيري

قابل توجه است كه در اين مدل  .گرديدگزارش 

براي تمام روشها وراثت پذيري ها بسيار نزديك 

 ،REML هاي روش با استفاده از .به هم بود

ML  وMIVQUE  مدل مادري توارث پذيري و

سن  در) تعداد تخم مرغ(صفت توليد تخم مرغ 

تا  22هفتگي و  40تا  31هفتگي،  30تا  22

به ترتيب  روش يكسان و 3براي هر هفتگي  40

و مدل  GIBBS با روشو  94/0و  25/1، 53/0

 22براي سن صفات فوق توارث پذيري  مادري

   40تا  22هفتگي و  40تا  31هفتگي،  30تا 

  

  

  

  

 .بود 56/0و  69/0، 36/0به ترتيب هفتگي 

  مدل مادري  بامقايسه اين روشها نشان داد كه 

با ساير  GIBBSتوارث پذيري ها در روش 

روش ها متفاوت بود كه اين يكي از مزاياي 

علاوه بر اين  . بود GIBBSاستفاده از روش 

در زماني كه تعداد داده ها زياد  GIBBSروش 

 و REML، MLو آناليز آنها با روش 

MIVQUE كاربرد زيادي  ،امكان پذير نيست

   GIBBSهمچنين با استفاده از روش  .دارد

هاي واريانس را با استفاده از  لفهؤمتوان  مي

سن برآورد ويفاصله هاي اطمينان براي توزيع پ

از تقريب يا استفاده به از نياينكه ون دنمود ب

  .)16( باشدفرضهاي نرماليته 

  روند ژنتيكي هر صفت  به هاي مربوط شكل     

 12از طريق رسم متوسط ارزش اصلاحي بر 

بلوغ روند ژنتيكي سن  1شكل . نسل بدست آمد

روند ژنتيكي براي  .دهد جنسي را نشان مي

 .بود يصفت سن بلوغ جنسي در مرغها كاهش

 .روز در هر نسل بود - 76/0ين كاهش برابر با ا

تابعيت ارزش ضريب ) 5(قرباني و همكاران 

 - 38/1 را اصلاحي پرندگان براي اين صفت

تعداد روند ژنتيكي براي صفت . گزارش كردند

و ضريب تابعيت  بود فزايشيادر مرغها مرغ  تخم

 بود 1/0ارزش اصلاحي پرندگان براي اين صفت 

اين ) 5(در مطالعة قرباني و همكاران  .)2شكل (

  .گزارش شد 17/0ضريب 
  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
15

 ]
 

                            10 / 13

https://rap.sanru.ac.ir/article-1-80-fa.html


  

  

  

 11........................................................ ...................................................................... 1391بهار و تابستان / 5شماره / سال سوم/ پژوهشهاي توليدات دامي
  

  
  .مرغ تعداد تخمروند ژنتيكي صفت  -2شكل                  .سن بلوغ جنسي تروند ژنتيكي صف - 1شكل           

  
  

  

  

هفتگي  12 در سن روند ژنتيكي وزن بدن     

ها  داده براي ،بدون در نظر گرفتن جنسيت

تابعيت ضريب  .بودافزايشي نسل  11مربوط به 

. )3شكل ( .بود 01/2ميانگين ارزش اصلاحي 

اين روند ) 5(در مطالعة قرباني و همكاران 

  روند ژنتيكي براي  .گزارش شد 73/22

  

مرغ در مرغها مثبت و ضريب  صفت وزن تخم

تابعيت ارزش اصلاحي پرندگان براي اين صفت 

در ). 4شكل ( بود و نزديك به صفر 056/0

 04/0اين روند ) 5(ان مطالعه قرباني و همكار

  .گزارش شد

  

  
  .تخم مرغوزن روند ژنتيكي صفت  -4شكل                         .وزن بدنروند ژنتيكي صفت  -3شكل               

  

اين تحقيق نشان داد كه پارامترهاي نتايج      

ژنتيكي برآورد شده با استفاده از دو روش آناليز 

در مدل تك متغيره و چند   REMLبيزي و

متغيره تفاوت چنداني با يكديگر نداشتند ولي 

هاي برآورد شده از هر دو روش در همبستگي

 .بعضي موارد تا حدودي با هم متفاوت بودند

توان به قدرتمند بودن  يدليل اين تفاوتها را م

چون اين روش  .روش آناليز بيزي نسبت داد

  پارامترهاي  و بسيار دقيق و پرهزينه است

در  .ژنتيكي را با دقت بالايي پيش بيني مي كند

مايي ناين تحقيق دو روش حداكثر درست

محدود شده و آناليز بيزي با يكديگر مقايسه 

نشان شدند تا قدرتمند بودن روش آناليز بيزي 

  همچنين جهت بررسي ژنهاي عمده . داده شود

  توان قبل از به كار گرفتن هرگونه روشهاي  مي

مولكولي جهت رديابي اوليه اين ژنها از روش 

  .آناليز بيزي استفاده كرد

  

  قدردانيتشكر و 

 و مركز تحقيقاتاز وزارت جهاد كشاورزي     

ها، خاطر تهيه دادهه مرغ بومي استان فارس ب

  .شودو قدرداني مي تشكر

 -15

 -10

 -5

0

5

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

ي 
رث
ي ا

ها
ش
رز
ن ا

گي
يان
م

نسل

سن بلوغ جنسي

-2

-1

0

1

2

3

4

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

ي 
ح
لا
ص
ي ا

ها
ش
رز
ن ا

گي
يان
م

نسل

تعداد تخم مرغ

-20

0

20

40

60

80

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

ي
ح
لا
ص
ي ا

ها
زش
ار
ن 
گي
يان
م

نسل

1.5-وزن بدن

-1

-0.5

0

0.5

1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

ي
ح
لا
ص
ش ا

رز
ن ا

گي
يان
م

نسل

وزن ��� ��غ

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
15

 ]
 

                            11 / 13

https://rap.sanru.ac.ir/article-1-80-fa.html


  

  

  

  12.................... ..................................................................................................آناليز بيزي و ) REML( مقايسه دو روش آماري حداكثر درستنمايي محدود شده

  

  منابع

1. Alijani, S. 2010. Major genes detection in farm animals using statistical Bayesian     
and molecular methods. PHD Thesis. Tehran University, Karaj, Iran. 142 pp.               

2. Emamgholi Begli, H., S. Zerehdaran, S. Hassani, A. Khanahamadi and M.A. Abbasi. 
2011. Estimation of genetic and phenotypic correlations of performance and egg 
quality traits in Yaza native chickens. Animal science Researches. 4(1): 90-97.      

3. GhazikhaniShad, A., A. Nejati and H. MehrabaniYeganeh. 2007. Animal model 
estimation of genetic parameters for most important economic traits in Iranian Native 
Fowls. Journal of Biolgical  Sciences. 10(16): 2787-2789.                                         

4. Ghorbani, S.H. and M.A. Kamali. 2007. Genetic trend in economic traits in Iranian 
native fowl. Journal of Biolgical  Sciences. 10: 3215-3219.                                             

5. Ghorbani, S., M. Moradi, M.J. Zamiri and M.A. Kamali. 2008. Study of performance 
and genetic parameters of economic traits and estimation of breeding coefficient of 
Fars native chickens. 2008. Pajohesh and Sazandgi. 75: 26-32.                   

 6. Henderson, C.R. 1986. Recent development in variance component estimation. 
Journal of Animal Science. 63: 208-216.                                                                             

7. Jasori, M., S. Alijani, N. Pirany, M. Baghernejad and R. Jafarzadeh. 2011. Estimation 
of genetic parameters of Holstein dairy cattle using Bayesian procedure. 4th Iranian 
Animal Science Congress. Tehran, Iran. pp: 3022-3025.                                                                         

8. Kamali, M.A. 1995. Development of selection indices for indigenous hens of Iran. 
M.Sc.Thesis, Godollo University, Hungary.                                                                    

9. Meyer, K. 1993. DFREML user's notes, Version 2.1 AGBU, university of new 
England, Armidale. Australlia.                                                                                        

10. Nikbin, S. 1999. Estimation of genetic parameters of Fars native chickens. M.Sc. 
Thesis. University of Tarbiat Modares. Tehran, Iran.                                                     

11. Nurgiartiniigsih, V.M.A., N. Mielenz., R. Preisinger and R. Schuler. 2004. 
Estimation of genetic parameter base on individual and group mean records in 
laying hens. British Poultry Science. 45: 604- 610.                                                                                      

12. Prado Gonzalez, E.A., L. Ramirez-Avila and J.C. Segura Correa. 2003. Genetic 
parameter for body weight Creole chicken from southeastern Mexico using and 
animal model. Livestock Res. Rural Develop., 15(1). www.Irrd.cipav.org.co                                                             

13. SAS institute. 2003. SAS/STAT Users Guide (Ver 9.1). SAS Institute, Inc., Cary, 
NC. 

14. Szydłowski1, M. and T. Szwaczkowski. 2001. Bayesian segregation analysis of 
production traits in two strains of laying chickens. Journal of Poultry Science. 
80:125-131.                                                                                                                    

15. Unver, Y., Y. Akbas., M.Z. Firat And I. Oguz. 2002.Estimation of heritability for 
egg production in laying hens using MIVQE, ML, REML and Gibbs sampling 
methods. 7th world congress on applied genetics to livestock production. pp: 19-23.  

16. Van Tassell, C.P. and L.D. Van Vleck. 1995. A Manual for Use of MTGSAM. 
USDA. ASR. Draft. 89 pp.                                                                                            

17. Van Tassell, C.P. and L.D. Van Vleck. 1996. Multiple-trait Gibbs sampler for 
animal models: flexible programs for Bayesian and Likelihood-based (Co)variance 
component inference. Journal of Animal Science. 74: 2586-2597.                                      

       

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
15

 ]
 

                            12 / 13

https://rap.sanru.ac.ir/article-1-80-fa.html


  

  

  

 13........................................................ ...................................................................... 1391بهار و تابستان / 5شماره / سال سوم/ پژوهشهاي توليدات دامي
        

 
Comparison of Tow Restricted Maximum Likelihood (REML) and 
Bayesian Statistical Methods for Estimating Genetic Parameter of 

Some Economically Important Traits in Fars Native Chickens 
 

 

Parvaneh Deimi Ghias Abadi1, Sadegh Alijani2, Jalil Shodja Ghias3 and  Nasrolla  
Pirani4

 

 

 

 
 
 
 
Abstract 
     In the present research, performance records of Fars native chicken from years 1988 
to 2002 were used. Studied traits were body weight at 12 weeks (BW12), age at sexual 
maturity (ASM) egg weight (EW) and egg number (EN). Variance Components and 
genetic, phenotype and environmental correlations were estimated using restriction 
maximum likelihood (REML) and Bayesian analysis method based on Gibbs sampling 
technique under univariate and multivariate animal model. Univariate estimation of 
heritabilities with REML for ASM, EW, EN and BW12 were 0.53, 0.63, 0.33 and 0.53, 
while, with multivariate model these values were 0.51, 0.64, 0.33 and 0.53, respectively. 
Heritabilities estimates with Bayesian analysis in univariate model for ASM, EW, EN 
and BW12 were 0.53, 0.63, 0.34 and 0.55, respectively, while with multivariate model 
were these values 0.56, 0.58, 0.33 and 0.55, respectively. Genetic and environmental 
correlations between BW12 and ASM using both methods were negative but phenotypic 
correlation was positive. Genetic, environmental and phenotypic correlations between 
BW12 and EW and EN with both methods were positive. The estimates between W12 
and EW with REML were 0.5, 0.15 and 0.36, whereas with Bayesian were 0.43, 0.26 
and 0.28, respectively. Those estimates between BW12 and EN with REML were 0.03, 
0.15 and 0.1, respectively, whereas with Bayesian were 0.19, 0.23 and 0.19, 
respectively. The above mentioned correlations between ASM and EN were high and 
negative using both methods. It can be concluded that the estimation of the parameters 
evalvated using with these two methods are close together. 
 
 
Keywords: Bayesian segregation analysis, Genetic parameter, Restricted maximum 
                     likelihood, Native chicken, Fars province 
  

 
 

1- Ph.D. Student University of Tabriz  (Corresponding author: p.deimi2009@gmail.com) 
2 and 3- Assistant Professor and Professor  University of Tabriz  

4- Associate Professor, University of Shahrekord 
Received: 2, October, 2011                Accepted: 28, May, 2012    

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
15

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            13 / 13

https://rap.sanru.ac.ir/article-1-80-fa.html
http://www.tcpdf.org

