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دانشکده کشاورزي، دانشگاه زابلدانشیار اصلاح نژاد دام، گروه علوم دامی و بیوانفورماتیک،-4
5/2/97تاریخ پذیرش: 9/8/96:تاریخ دریافت

چکیده
ها است که تغییرات آنها نیازمند طراحی یک سیسـتم  اثرات ترکیبی ژنبخش قابل توجهی از عملکرد رشد در پرندگان نتیجه

ترکیبـی  الگوهاي رشـد ها است. هدف از مطالعه حاضر بررسی مطلوب جفتگیري جهت استفاده از توانایی ترکیبی عام و خاص ژن
)، Aمنظور، چهـار سـویه خالـدار ایتالیـایی (    راي اینبود. بدر یک سیستم تلاقی دي آلل جزئینیبلدرچین ژاپمختلف چهار سویه

هاي ژنی مختلف در طـی  آلل کراس جزئی جهت تولید ترکیب) در یک طرح تلاقی ديD) و اي ام تگزاس (C)، وحشی (Bتکسدو (
 ـ  ، . چهار تابع گمپرتز، ریچاردشدچهار نسل استفاده  .ندبـرازش شـد  ات مختلـف لجستیک و ویبول براي رکوردهـاي وزنـی ترکیب

هـاي تـابع و الگوهـاي رشـد     فراسـنجه سـپس  گردید.ترین تابع براي هر ترکیب توسط معیارهاي نکویی برازش انتخاب مناسب
نشـان داد کـه تـابع گمپرتـز     بـرازش نکـویی   هاي معیارنتایج مقایسه قرار گرفت. د مورهاتابع بین ترکیبترینحاصل از مناسب

ویبولو تابع ABCD-DCBA ،DCBA-ABCDهاي برگشتیو ترکیبDCو AB ،BA ،CDهاي دوتایی ترین تابع براي ترکیبمناسب
درآوري بـر تمـامی   جهت توصیف رشد بودند. سـال و مـاه جوجـه   DCBAو ABCDهاي چهارتایی تابع براي ترکیبنتریمناسب

وبر وزن ابتدایی، وزن نهایی، سن و وزن در نقطـه عطـف  هاي مختلف ژنی اثر ترکیبهمچنین، دار داشتند.اثر معنیالگوهاي رشد
دار هـاي منحنـی معنـی   در سایر فراسنجهروزگی 45جز در وزن نهایی اثر جنس پرنده به). p>05/0دار بود (معنیروزگییکوزن 
هـا داشـت.   نهایی، سن و وزن در نقطـه عطـف را نسـبت بـه سـایر ترکیـب      بالاترین وزن ابتدایی و DCترکیب ). <05/0pنبود (

نـرخ  ترین پاییناما روزگی، 45روزگی و نرخ رشد 45بالاترین وزن نهایی، وزن DCBAخصوص ترکیب تایی بهچهارهاي ترکیب
نسبت به سایر عملکرد بهتري در حد متوسط بود و ها در بین سایر ترکیبDCBAترکیب سن و وزن در نقطه عطف را داشت. بلوغ 

.این ترکیب باشدمقدار هتروزیس در دلیل بیشترینتواند بهکه میداشت هاآمیخته

گري، بلدرچین ژاپنی، توابع رشد، گمپرتزهاي کلیدي: آمیختهواژه

مقدمه
عنوان تغییرات وزن زنده در واحد زمان تعریف رشد به

عوامل مختلفی اعم از رشد در پرندگان تحت تأثیر گردد.می
روند رشد .ژنتیکی، محیطی و اثرات متقابل آنها قرار دارد

هاي زمانی خطی و سیگموئیدي را در طی دورهروندي غیر
ها هاي تمام گونهدهد که این از ویژگیمختلف نشان می

دلیل اهمیت اقتصادي وزن تولد، وزن کشتار و سن در است. به
شناخت روابط ژنتیکی و ،ین آنهازمان کشتار پرنده و روابط ب

هاي مختلف در تمام مراحل رشد براي محیطی بین وزن
تواند باعث کارآیی طراحی یک برنامه اصلاح نژادي می

. لذا با توجه به اهمیت )14(شودي اصلاح نژاديهابرنامه
هاي ریاضی استفاده از مدل،مراحل مختلف رشد در طیور

اطی که در بین پرندگان تنوع جهت توصیف منحنی و تعیین نق
با توجه به .جهت پیشرفت ژنتیکی حائز اهمیت است،دارد

توان از آنها در هاي منحنی رشد میبودن فراسنجهپذیروراثت
ها و درون آنها استفاده سویه،هاهاي بین لاینتوصیف تفاوت

صلاح نمود و بهترین استراتژي انتخاب جهت پیشبرد اهداف ا
).24،3،2اد نمود (نژاد را اتخ

هاي منحنی و صفات فراسنجهبا توجه به همبستگی بین 
براي از توابع توصیف کننده رشدتوانمرتبط با رشد می

کل منحنی در آینده بینی میزان رشد و برآورد تغییرات شپیش
عنوان ابزار منحنی رشد بهاستفاده از ). 15استفاده نمود (

ز جهت سلامت و تغذیه کمکی جهت بهبود مدیریت گله ا

شود و محسوب مییکی دیگر از مزایاي توصیف منحنی رشد 
همچنین، توان بهترین زمان کشتار پرنده را تعیین نمود. می

رشد معیاري است که منحنی کنندههاي توصیففراسنجه
کند امکان تغییر بین سن و وزن بدن را با انتخاب فراهم می

)16،11.(
هاي فراسنجههستند بر اساس هاي ریاضی قادر مدل

از منحنی امکان تفسیر بیولوژیکی روند رشد را ارائه نمایند و 
کاربردهاي فراوانی در صنعت دام و طیور پیدا کرده نظراین

هاي مختلف رگرسیون خطی و مدل).30،18،1(است
سازي رشد مورد استفاده قرار گرفته است. خطی جهت مدلغیر

هاي رگرسیونی توسعه یافته از مدلهاي غیرخطی شکل مدل
هستند که در برگیرنده اثرات ثابت (محیطی) و تصادفی 

هاي رشد مورد استفاده قرار باشند و براي توصیف منحنیمی
جهت این که یک مدل سیگموئیدي رشد به. )5(گیرندمی
ي تعداد اهاي خطی دارخطی دارد و نسبت به مدلغیر

یت اعتماد بیشتري نسبت به قابل،محدودي متغیر هستند
). لذا در بیشتر مطالعات از توابع 34هاي خطی دارند (مدل

و یرخطی شامل برودي، لجستیک، گمپرتز، ویبولرگرسیون غ
ریچارد استفاده شده است و نتایج مختلفی در بین و درون 

).9،35(انتخابی داشته استهاي انتخابی و غیرنژادها و لاین
رشد خصوصیاتی دارند که باید پیش از هر یک از توابع

ها مورد بررسی قرار گیرند. توابع انتخاب آن جهت توصیف داده
سیگموئیدي رشد گمپرتز و لجستیک داراي شکل 

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشهاي تولیدات دامی
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)S (37و 50ترتیب در حدود همراه با نقطه عطفی بهشکل
اشند. مطالعات نشان داده است بدرصد وزن بلوغ جسمی می

گونه، نژاد، لاین، سویه و ابسته بهتابع رشد وکه انتخاب 
تابع . )11،10(هاي انتخاب جمعیت مورد مطالعه استبرنامه

بار جهت محاسبه میزان مرگ و میر مورد نگمپرتز براي اولی
جهت داشتن شکل سیگموئیدي استفاده قرار گرفت و بعدها به

به هاي زمانی سريعنوان یک تابع ریاضی جهت توصیفبه
تابع دیگر مدل لجستیک یا رگرسیون ).13(دکار گرفته ش

براي رشد تعریف )33(است که از سوي ورهولستايدوجمله
گیري هاي اندازهنقطه عطف مستقل از دادهذکورمشد. تابع 

شده دارد و در حدود نیمی از ارزش نهایی واقع شده است و 
بینی وقوع یک حادثه در زمان خاص استفاده براي پیش

خطی حداقل داراي سه فراسنجه اصلیهاي غیرمدلشود. می
)، نرخ رشد از تولد تا بلوغ یا نقطه عطف Aشامل وزن بلوغ (

ها و ) و نرخ بلوغ هستند. بررسی این فراسنجهBمنحنی (
تعیین بهترین مدل توصیف کننده رشد اطلاعات مفیدي جهت 

ژاد انتخاب و تغییرات بعد از انتخاب در اختیار محققین اصلاح ن
اي هاي بین و درون گونهمحققین تفاوت.)32،4(دهدقرار می

ها در بین اند، که بیشتر تفاوترا در منحنی رشد گزارش کرده
ها در زمان رسیدن به اوج رشد یا نقطه عطف گونه

) در توصیف منحنی رشد 26ریکلف (هاي رشد است. منحنی
ه رشد اولیه گزارش نمودند کگمپرتز در بلدرچین ژاپنی با مدل 

.پرنده معیار بسیار مناسبی جهت تعیین وزن نهایی است
عنوان یک مدل حیوانی از زمانی که بلدرچین ژاپنی به

مناسب در اصلاح نژاد معرفی گردید، گزارشات مختلفی در 
اثرخونی وارتباط با اثرات انتخاب، افت به واسطه هم

در ده است. هتروزیس بر صفات تولیدي، رشد و باروي ارائه ش
،هاي لاین سنگین وزن با نرهاي لاین کنترلتلاقی بین ماده

مقدار قابل توجهی هتروزیس در صفت سرعت رشد در 
نسل اول) گزارش شد و وزن بدنF1جمعیت حاصل (

. گزارشات مختلفی در مورد )21(تر از هر دو والد بودندسنگین
د که دامنه مانی و ماندگاري وجود دارهتروزیس بر صفات زنده

. همچنین، برتري هتروزیس براي دارندها وسیعی در بین پرنده
ر مانی و سن د، نرخ بقا و زندهدرآوريجوجهصفات درصد 

.)24،20(گذاري گزارش شداولین تخم
هاي منحنی رشد سه مقایسه خصوصیات رشد و فراسنجه

لاین گوشتی بلدرچین ژاپنی شامل تیپ وحشی، سفید و 
هاي فراسنجهمدل ریچارد گزارش گردید که اي باقهوه

اي در لاین قهوهمنحنی در سه لاین متفاوت از هم هستند و 
هر دو جنس کمتر از دو لاین هاي مدل درفراسنجهتمام 

).29دیگر بودند (
حداکثر راندمان در تولید طیور در نتیجه اثرات ترکیبی 

بوط به دو هاي مرها شامل توانایی ترکیبی عام و خاص ژنژن
والد نر و ماده است. توانایی ترکیبی عام مربوط به اثرات 

ها است که بهبود در این بخش با انتخاب میسر افزایشی ژن
هاي اثرات ژناما توانایی ترکیبی خاص مربوط بهاست، 

در یک جایگاه و بین هاافزایشی یا قابلیت ترکیبی آللغیر
البیت و اپیستازي هستند هاي مختلف در نتیجه اثرات غجایگاه

هاي جفتگیري مناسب در بین که صرفاً با اتخاد سیستم
.)20(شودها و نژادهاي مختلف میسر میلاین

ویژه در با توجه به این که انتخاب در بلدرچین ژاپنی به
ایران در شروع کار قرار دارد، توصیف منحنی رشد و محاسبه 

اتژي اصلاح نژاد مفید تواند در تعیین استرمتغیرهاي آن می
تعیین بهترین تابع لذا هدف از مطالعه حاضر ). 17،7باشد (

هاي حاصل از ترکیب چهار کننده منحنی رشد آمیختهتوصیف
ژنیبهترین ترکیبمنظور دستیابی بهبهسویه بلدرچین ژاپنی
در یک هاي غیرافزایشی بر صفات وزندر نتیجه اثرات ژن

هاي بهترین و برآورد فراسنجه1ئیتلاقی دي آلل جزتم سسی
باشد. میبرازش شده مدل

هامواد و روش
جمعیت مورد مطالعه

هاي موجود در پژوهشکده روي سویهپژوهش حاضر
هاي مورد خاص دانشگاه زابل انجام شد. سویههاي دام
هاي خالدار سویهتفاده براي تلاقی چهار نسلی شامل اس

)، B ()Tuxedo()، تکسدوA()Italian Speckled(ایتالیایی
) D()A&M Texas(اي ام تگزاسو ) C()Wild(وحشی

هاي مخلوط همراه با سویه وحشی داراي رنگبودند. 
اي هاي مختلف که تفرق رنگ قهوههاي سیاه و سایهرنگ

عنوان سویه باشد. بلدرچین خالدار ایتالیایی اغلب بهدارند، می
بالاتر از سویه وحشی استظ رشدحاگذار بوده، اما از لتخم

هاي دو رنگ است که به . سویه تکسدو جزء بلدرچین)28(
شود و داراي پوشش سفید اي دیده میقهوه-سفیدرنگ 

رنگی در ناحیه سینه و شکم است. بلدرچین اي ام تگزاس 
داراي رنگ سفید با لکه سیاه در ناحیه سر است که در روز 

گ زرد با رنگ سیاه کوچک در صورت رنبهها اول، جوجه
مربوط به رندگان پ).31،28،6شوند (ناحیه سر مشاهده می

ژاپنی استفاده شده در تحقیق بلدرچین سویه خالصچهار 
7روزگی به فواصل 45براي صفات وزنی از تولد تا حاضر 

آمار توصیفی صفات وزن روزه  رکورد برداري شدند. 
از هر سویه تعداد است. دهآم1در جدول هاي نسل پایهسویه

گري طور تصادفی انتخاب و براي شروع آمیختهنر و ماده به6
جهت تولید جزئی آلل کراس از طرح تلاقی دياستفاده شدند. 

چهار نسل استفاده گردید ژنی مختلف در طی هاي ترکیب
بدست آمده براي چند نسل شامل هاي ترکیب). 1(شکل

AB ،BA ،CD ،DC ،ABCD ،DCBA ،ABCD-DCBA
ز هر هاي بدست آمده اجوجهبودند.DCBA-ABCDو 

روزگی 45روز تا 5خورده و هر ترکیب در روز اول شماره بال
تمامی گذاري، کشی شدند. در طول دوره رشد و تخموزن

ها از یک جیره استاندارد، شرایط نوري و دمایی ترکیب
.بودندیکسانی برخوردار 

هاي روزه از ترکیب5صورت که بهرکوردهاي وزن
آوري شده بود، مورد ویرایش قرار گرفته و مختلف جمع

روز تلف شدند در برازش 35هایی که قبل از بلدرچین
ها مورد استفاده قرار نگرفتند. بعد از ویرایش تعداد منحنی
ABاز هر ترکیب به شرح زیر بود: قطعه بلدرچین1518

1- Partial di-allele cross
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(127 ،)BA (124 ،)CD (142،) DC (125 ،)ABCD 
(167 ،)DCBA (175 ،)ABCD-DCBA (354ي ) 

DCBA-ABCD (304 تًدوذ. آمار تًصیفی يزن در ) 
 3ي  2َای مختلف در جذايل َای مختلف ترای ترکیةسه

 آيردٌ ضذٌ است. 
 رشد: توابع ریاضی استفاده شده در توصیف منحنی

َا اوتخاب ي چُار تاتع ریاضی غیرخطی ترای ترازش مذل
َای َر مذل َای مختلف ترازش ضذٌ ي فراسىجٍرای ترکیةت

 ترآيرد گردیذ. تًاتع مًرد استفادٌ تٍ ضرح زیر تًدوذ:
 (13)تاتع گمپرتس 
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f

WW
W

W W W e


 
 

 

  (27)تاتع لجستیک 

0

0 0[ ( )exp( )]

f

f

WW
W

W W W k Age


   
 

 
 

   (36)تاتع يیثًل 

0( )exp[ ( ) ]m

f fW W W W k Age                                                                        
 

 يزن   t ،Wيزن تذن در سه  Wدر تمامی تًاتع، 
 kيزن وُایی یا يزن تلًغ،  Wfتیىی ضذٌ ترای ريز ايل، پیص

 .تاضذفراسىجٍ مذل می mًغ ي ضاخص تل
تعذ از ترازش  معیارهای برازش نکویی بهترین مدل:

َای مختلف، تُتریه تاتع تا استفادٌ تمامی تًاتع ترای ترکیة

َای مختلف از معیارَای ترازش وکًیی ریل ترای ترکیة
 تذست آمذ.

 ضریة تثییه تصحیح ضذٌ

2 2

mod

1
1 [( ) (1 )]Adj el

n
R R

n p


   


 

 امیاوگیه مرتعات خط

SSE
MSE

n p



 

)ln.معیار اطلاعات آکائیک  ) 2
SSE

AIC n p
n

  

 معیار اطلاعات تیسی

.ln( ) .ln( )
SSE

BIC n p n
n

  

2در معیارَا، 

modelR ضریة تثییه است کٍ تٍ صًرت 
 -(SSE/SST) ضًد، محاسثٍ میSSE  ،جمع مرتعات خطا

SST جمع مرتعات کل ،n  ضمار مطاَذات يp  تعذاد
 َای مذل است. تعذ از تعییه تُتریه تاتع ترای َرفراسىجٍ

تا  45ترکیة، سه ي يزن در وقطٍ عطف، ورخ رضذ ريز ايل ي 
تیىی ضذ. وسثت َا پیصاستفادٌ از تُتریه تاتع ترای تلذرچیه

يزن تٍ سه در وقطٍ عطف ویس تا استفادٌ از يزن ي سه در 
 َا تٍ عىًان متغییر دیگر در تیه چیهوقطٍ عطف تلذر

َای مختلف محاسثٍ گردیذ. تًاتع رضذ ترای َر ترکیة
 portي الگًریتم  nlmeترکیة تا استفادٌ از تستٍ آماری 

( ترازش ضذوذ. مقایسٍ آماری تیه 22) Rتروامٍ کامپیًتری 
ريزگی  45َای تُتریه مذل، يزن تذن در ريز یک ي فراسىجٍ

صًرت   Rتروامٍ کامپیًتری  GLMريش تا استفادٌ از 
 گرفت. 
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 شاپٌی چْار ًسلی چْار سَیِ بلذرچیيجسئی دی آلل گری طرح آهیختِ -1شکل 

Figure  . Partial di-allele cross breeding design of four Japanese quail strains in four generations. 

 ّای هختلف برای چْار سَیِ اصلیآهار تَصیفی ٍزى بذى در ّفتِ -1جذٍل 
Table  . Descriptive statistics of body weight in different weeks for four major strains 

ضریب تغییرات  اًحراف استاًذارد هیاًگیي / ٍزى بذى )گرم(سَیِ
 حذاکثر حذاقل )درصذ(

      خالذار ایتالیایی
67/9 یک رٍزگی  03/1  69/10  76/6  67/11  

05/22 رٍزگی 7  39/4  91/19  38/12  19/34  
30/54 رٍزگی 14  54/13  94/24  55/18  45/80  
93/93 رٍزگی 21  76/22  23/24  72/31  88/137  
36/140 رٍزگی 28  84/25  41/18  30/48  40/187  
14/141 رٍزگی 35  76/26  77/14  70/83  30/241  
76/212 رٍزگی 42  33/30  26/14  40/103  10/293  

      تکسذٍ
42/9 یک رٍزگی  30/1  80/13  62/6  77/12  

02/20 رٍزگی 7  86/3  28/19  00/12  13/31  
01/47 رٍزگی 14  48/14  80/30  21/22  45/74  
90/85 ٍزگیر 21  81/22  55/26  85/44  78/129  
10/137 رٍزگی 28  05/29  19/21  90/61  20/194  
53/178 رٍزگی 35  24/31  50/17  70/96  80/241  
76/206 رٍزگی 42  40/34  64/16  70/96  40/286  

      ٍحشی
45/8 یک رٍزگی  12/1  25/13  99/5  90/11  

49/23 رٍزگی 7  13/5  84/21  36/14  12/34  
35/51 یرٍزگ 14  51/12  36/24  98/23  10/77  
22/87 رٍزگی 21  44/17  99/19  09/41  08/121  
35/137 رٍزگی 28  36/21  55/15  69/66  90/181  
59/173 رٍزگی 35  20/23  36/13  00/95  20/218  
80/207 رٍزگی 42  74/29  31/14  60/107  70/273  

      ای ام تگساض
83/8 یک رٍزگی  41/1  97/15  81/6  78/12  

18/19 رٍزگی 7  93/3  49/20  93/12  26/32  
32/43 رٍزگی 14  71/10  72/24  69/20  72/71  
19/77 رٍزگی 21  10/19  74/24  62/31  37/123  
72/122 رٍزگی 28  17/26  32/21  50/61  90/174  
67/161 رٍزگی 35  98/29  54/18  60/82  40/234  
80/186 رٍزگی 42  05/32  16/17  10/87  30/262  
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 ای مختلف بلذرچین ژاپنیههای دوتایی سویهآمار توصیفی وزن بذن در روزهای مختلف )گرم( آمیخته -2جذول 

Table  . Descriptive statistics of body weight in different days (in gram) for dual-crossbred of 
                   different strains of Japanese quail 

 حذاقل حذاکثر
ضریب تغییرات 

 ترکیب وزن بذن )گرم( میانگین انحراف استانذارد )درصذ(

 یک روزگی 75/8 04/1 89/11 61/6 30/10

AB 

 روزگی 5 02/20 61/3 03/18 25/11 91/27

 روزگی 10 13/37 43/8 70/22 24/23 48/52

 روزگی 15 61/61 49/16 76/26 29/31 66/86

 روزگی 20 48/83 15/18 74/21 60/46 27/110

 روزگی 25 69/109 01/32 18/29 51/57 02/162

 روزگی 30 22/146 13/32 97/21 31/90 96/202

 روزگی 35 79/176 35/32 30/18 15/117 92/240

 روزگی 40 51/206 58/27 36/13 78/174 32/263

 روزگی 45 37/224 17/26 66/11 35/179 58/274

 یک روزگی 77/8 33/1 17/15 56/6 28/11

BA 

 روزگی 5 10/19 71/3 42/19 65/12 20/26

 روزگی 10 83/36 02/9 49/24 95/19 84/54

 روزگی 15 13/64 22/16 29/25 87/34 72/90

 روزگی 20 02/82 98/13 04/17 44/60 98/106

 روزگی 25 61/107 28/25 49/23 74/73 42/153

 روزگی 30 79/143 67/24 16/17 14/102 87/185

 روزگی 35 03/176 48/26 04/15 65/120 40/224

 روزگی 40 81/200 53/20 22/10 71/160 79/232

 روزگی 45 38/219 00/26 85/11 26/161 87/264

 یک روزگی 07/9 86/0 48/9 96/6 71/10

CD 

 روزگی 5 22/21 66/3 25/17 40/14 16/29

 روزگی 10 53/41 30/9 39/22 81/24 80/57

 روزگی 15 63/67 75/15 29/23 02/33 43/94

 روزگی 20 55/90 63/17 47/19 43/41 30/115

 روزگی 25 18/114 77/27 32/24 70/72 01/163

 روزگی 30 21/150 38/30 23/22 77/99 55/205

 روزگی 35 71/184 22/30 36/16 55/110 20/234

 روزگی 40 07/212 50/25 02/12 75/135 66/258

 روزگی 45 31/230 15/28 22/12 84/169 62/306

 یک روزگی 86/8 33/1 01/15 52/6 91/11

DC 

 روزگی 5 20/20 13/5 40/25 01/11 51/29

 روزگی 10 02/37 02/10 07/27 37/18 11/55

 روزگی 15 88/60 60/19 19/32 30/22 69/90

 روزگی 20 05/80 73/23 64/29 96/36 10/124

 روزگی 25 63/96 65/28 65/29 95/44 51/157

 وزگیر 30 04/135 27/37 60/27 30/71 86/194

 روزگی 35 44/169 12/36 32/21 85/99 20/229

 روزگی 40 38/200 69/36 31/18 25/125 01/262

 روزگی 45 40/220 11/37 84/16 20/141 95/281
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هاي مختلف ههاي برگشتی سویهاي چهارتایی و ترکیبآمار توصیفی وزن بدن در روزهاي مختلف (بر حسب گرم) آمیخته-3جدول 
بلدرچین ژاپنی

Table 3. Descriptive statistics of body weight in different days (in gram) for fourth crossbred and its
reciprocal combination of different strains of Japanese quail

حداکثر حداقل ضریب تغییرات (درصد) انحراف استاندارد میانگین (گرم)وزن بدن ترکیب

23/9 03/5 08/11 86/0 76/7 یک روزگی

ABCD

94/27 95/9 66/22 60/3 89/15 روزگی5
84/53 64/17 26/27 28/9 04/34 روزگی10
18/112 66/29 01/31 43/19 65/62 روزگی15
94/151 84/33 92/26 05/27 49/100 روزگی20
70/176 42/67 49/20 66/25 22/125 روزگی25
49/208 04/96 78/16 91/26 38/160 روزگی30
72/259 86/109 63/15 67/29 84/189 روزگی35
73/289 96/123 10/16 97/35 43/223 روزگی40
91/325 80/165 88/14 92/37 89/254 روزگی45
03/10 29/5 07/14 10/1 82/7 یک روزگی

DCBA

43/22 20/8 23/22 13/3 08/14 روزگی5
84/51 59/17 80/27 41/8 25/30 روزگی10
42/105 74/23 72/29 73/16 30/56 روزگی15
44/185 96/29 27/28 82/26 88/94 روزگی20
26/203 18/42 10/22 48/26 82/119 روزگی25
98/241 45/83 97/19 39/31 20/157 روزگی30
86/295 29/107 12/17 38/31 31/183 روزگی35
12/314 82/131 22/16 55/35 14/219 روزگی40
20/340 00/168 90/14 03/38 17/255 روزگی45
47/11 65/6 97/8 82/0 14/9 یک روزگی

ABCD-DCBA

18/32 12/8 50/23 22/4 96/17 روزگی5
56/75 04/10 77/32 05/11 72/33 روزگی10
79/105 18/14 76/28 38/16 96/56 روزگی15
22/154 05/31 22/27 51/23 38/86 روزگی20
09/204 11/47 62/25 15/30 70/117 روزگی25
98/259 11/75 08/25 75/38 48/154 روزگی30
91/253 11/92 99/21 58/37 23/176 روزگی35
29/302 14/109 72/18 06/39 73/200 روزگی40
69/336 12/120 35/17 84/40 08/225 روزگی45
58/10 98/5 85/10 93/0 57/8 یک روزگی

DCBA-ABCD

48/23 55/7 85/20 86/3 51/18 روزگی5
91/73 51/10 53/29 86/9 39/33 روزگی10
77/108 69/17 34/28 06/16 66/56 روزگی15
82/143 71/24 36/25 89/21 31/86 روزگی20
90/193 60/37 55/23 30/28 17/120 روزگی25
09/256 06/50 13/23 61/35 95/153 روزگی30
02/274 02/62 24/20 10/36 93/175 روزگی35
99/300 71/83 93/17 14/36 31/201 روزگی40
77/467 14/110 12/16 37/42 20/224 روزگی45

نتایج و بحث
س، سال و ماه نتایج تجزیه واریانس اثرات جن

درآوري و ترکیبات مختلف ژنی حاصل از تلاقی دي آلل جوجه
آورده شده 4هاي بهترین منحنی رشد در جدول بر فراسنجه

هاي منحنی رشد به جزء وزن است. اثر جنس بر اکثر فراسنجه
). نتایج نشان داد که <05/0pدار نبود (روزگی معنی45

ل وزن ابتدایی، وزن هاي بهترین منحنی رشد شامفراسنجه
روزگی، سن و وزن در نقطه عطف در نهایی، وزن یک

)، اما >05/0pدار بودند (ها) مختلف معنیترکیبات ژنی (آمیخته
و روزگی45روزگی، نرخ رشد یک و 45شاخص بلوغ، وزن 

دار نبود همچنین نسبت وزن به سن در نقطه عطف معنی
)05/0p>.(

رد استفاده جهت توصیف هاي مختلف توابع موفراسنجه
مختلف حاصل از یک طرح دي ژنی هاي منحنی رشد ترکیب

آورده شده 5اي بلدرچین ژاپنی در جدول آلل چهار سویه
گمپرتز، ریچارد، لجستیک و ویبول توابعهاي فراسنجهاست.

هاي مختلف تفاوتهايهاي ژنی حاصل از تلاقیدر ترکیب
حاصل از تلاقی متقابل هاي ژنی در ترکیبزیادي داشتند. 

)Reciprocal (دو سویه) ايAB ،BA ،CD وDC( که دو
به دو ساختار ژنتیکی یکسان دارند، اما پایه مادري آنها 

تابع گمپرتز و ریچارد با متفاوت است، نتایج نشان داد که 
و تابع کمترین وزن ابتدایی ، برايمقادیر بسیار نزدیک

و تابع ویبول در داشترا ی بینپیشلجستیک بیشترین مقدار 
بینی وزن نتایج پیش،. همچنینگرفتواسط آنها قرار حد
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تابع ویبولايهاي دو سویهدر ترکیبنهایی با توابع مختلف 
و نتایج را داشتبینی پیشبالاترین تابع لجستیک و کمترین 

دو تابع گمپرتز و ریچارد در حدواسط و بسیار نزدیک به هم 
در لگاریتمی )، تغییرات خطی تابع kشاخص بلوغ (قرار داشتند.
است و نرخ بلوغ جسمی یا زمان دستیابی به وزن واحد زمان

کند. نرخ شاخص بلوغ در بینی میبلوغ جسمی را پیشدر 

شامل نتایج متفاوتی بود، به نحوي که اي هاي دو سویهترکیب
تابع ویبول با کمترین مقدار ضریب، زمان رسیدن به وزن در

بلوغ جسمی را دیرتر و تابع لجستیک با بیشترین ضریب زمان 
بینی نمود. نتایج دو تابع دستیابی به بلوغ جسمی را زودتر پیش

گمپرتز و ریچارد در زمان رسیدن به وزن بلوغ جسمی در حد
واسط قرار داشت.

هاي بهترین مدل توصیف کننده صفات ژنی بر فراسنجهماه جوجه درآوري و ترکیبات -نتایج اثرات عوامل ثابت شامل جنس، سال-4جدول 
چهار سویه بلدرچین ژاپنیدرهاي مختلف حاصل از تلاقی دي آللوزن بدن در آمیخته

Table 4. The results of fixed effects including sex, year-month hatching and different crossbred on the parameters of
best model describing body weight traits in different crossbred from diallele cross design of four Japanese

quail strains
ژنیترکیب درآوريماه جوجه–سال  جنس *فراسنجه
0288/0 0001/0 1276/0 وزن ابتدایی
0136/0 0001/0 0413/0 وزن نهایی
4468/0 0003/0 7384/0 شاخص بلوغ
0001/0 0001/0 7448/0 وزن یک روزگی

16930 0001/0 0001/0 روزگی45وزن 
0032/0 0001/0 6249/0 سن در نقطه عطف
0109/0 0001/0 0633/0 وزن در نقطه عطف
2461/0 0001/0 2581/0 نسبت وزن به سن در نقطه عطف
2945/0 0057/0 8056/0 روزگی1نرخ رشد 
5619/0 0003/0 1907/0 روزگی45نرخ رشد 

(احتمال ارتکاب به خطاي اول) می باشد.αاعداد داخل جدول سطح احتمال آماري : *

اي بلدرچین ژاپنیچهار سویهدر هاي حاصل از طرح دي آلل هاي توابع مختلف در آمیختهفراسنجه- 5جدول 
Table 5. Parameters of different growth cures in crossbred populations from di-allele cross design in

four Japanese quail strains
m (SE) Wf (SE) k (SE) W0 (SE)* منحنی ترکیب

- )250/31 (16/350 )005/0 (05/0 )831/1 (00/9 گمپرتز

AB
)416/0 (15/0 )971/64 (12/324 )024/0 (06/0 )108/3 (98/9 یچاردر

- )080/11 (60/261 )006/0 (10/0 )633/1 (09/14 لجستیک
)201/0 (74/1 )500/80 (64/348 )005/0 (02/0 )844/3 (95/10 ویبول

- )833/25 (29/335 )004/0 (05/0 )641/1 (03/9 گمپرتز

BA
)362/0 (08/0 )061/60 (40/321 )021/0 (05/0 )824/2 (58/9 ریچارد

- )454/9 (08/254 )006/0 (10/0 )468/1 (10/14 لجستیک
)180/0 (70/1 )180/73 (24/343 )005/0 (02/0 )476/3 (36/10 ویبول

- )900/22 (39/354 )003/0 (05/0 )485/1 (56/10 گمپرتز

CD
)284/0 (10/0 - )207/78 (36/377 )016/0 (04/0 )621/2 (79/9 ریچارد

- )484/8 (69/268 )004/0 (10/0 )320/1 (94/15 لجستیک
)149/0 (59/1 )450/97 (78/405 )005/0 (02/0 )159/3 (54/10 ویبول

- )121/68 (55/417 )006/0 (04/0 )438/2 (74/10 گمپرتز

DC
)395/0 (003/0 - )061/228 (54/418 )034/0 (04/0 )125/4 (72/10 ریچارد

- )450/19 (74/277 )007/0 (09/0 )096/2 (01/15 لجستیک
)291/0 (54/1 )430/84 (46/688 )013/0 (01/0 )146/5 (52/10 ویبول

- )600/18 (28/369 )003/0 (05/0 )152/1 (81/7 گمپرتز

ABCD
)176/0 (43/0 - )920/147 (56/534 )011/0 (03/0 )314/2 (47/3 ریچارد

- )467/7 (75/286 )004/0 (11/0 )117/1 (40/14 لجستیک
)123/0 (58/1 )900/100 (21/462 )004/0 (02/0 )850/2 (40/5 ویبول

- )450/21 (15/388 )003/0 (05/0 )063/1(01/7 گمپرتز

DCBA
)175/0 (42/0 - )388/194 (42/592 )011/0 (03/0 )147/2 (00/3 ریچارد

- )034/8 (67/291 )004/0 (11/0 )040/1 (30/13 لجستیک
)126/0 (64/1 )800/123 (79/496 )004/0 (02/0 )684/2 (13/5 ویبول

- )080/8 (63/303 )002/0 (06/0 )646/0 (48/6 گمپرتز

ABCD-DCBA
)145/0 (15/0 )140/15 (33/287 )009/0 (07/0 )187/1 (52/7 ریچارد

- )305/3 (82/243 )003/0 (11/0 )619/0 (15/12 لجستیک
)076/0 (90/1 )510/12 (50/278 )001/0 (03/0 )477/1 (93/9 ویبول

- )201/8 (47/298 )002/0 (06/0 )678/0 (24/6 گمپرتز

DCBA-ABCD
)153/0 (15/0 )010/15 (46/282 )009/0 (07/0 )256/1 (33/7 ریچارد

- )420/3 (56/241 )003/0 (12/0 )656/0 (96/11 لجستیک
)080/0 (91/1 )290/11 (34/273 )001/0 (03/0 )572/1 (73/9 ویبول

خطاي استانداردSEفراسنجه مدل و mشاخص بلوغ، kوزن نهایی یا وزن بلوغ، Wfبینی شده براي روز اول، وزن پیشt ،W0وزن بدن در سن 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ra

p.
9.

20
.1

10
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 r
ap

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
4-

22
 ]

 

                             7 / 13

http://dx.doi.org/10.29252/rap.9.20.110
https://rap.sanru.ac.ir/article-1-824-fa.html


117.............. ................................................................................................................................1397/ تابستان 20پژوهشهاي تولیدات دامی سال نهم/ شماره 

هاي چهار هاي توابع مختلف در آمیختهنتایج فراسنجه
(نتاج حاصل تلاقی نرهاي ABCDشامل نسل سوم اي سویه

تلاقی (نتاج حاصل DCBAو ) CDاي هبا مادهABآمیخته 
هاي آمیخته با مادهDCتلاقی نرهاي آمیخته برگشتی یعنی

BA ( سهم ژنی یکسان و تصادفی از هر که از نظر ژنتیکی
1اند (سویه را دریافت نموده 1 1 1

4 4 4 4
A B C D در مقابل

1 1 1 1

4 4 4 4
D C B A(، شامل اما پایه مادري متفاوت دارند

وزن ابتدایی، وزن نهایی و شاخص بلوغ مشابه هم بود. در 
ها تابع ریچارد و لجستیک به ترتیب تعیین وزن ابتدایی جوجه

بینی را داشت. کمترین و بیشترین مقدار پیش
طور تابع لجستیک کمترین و تابع ریچارد بیشترین مقدار همین

شاخص بلوغ . همچنین، نتایج نرخندبرآورد نمودوزن نهایی را 
اي هاي دو سویهآمیختهاي مشابه باهاي چهار سویهدر آمیخته

تابع ویبول کمترین ضریب (بلوغ جسمی دیرتر) و تابع ،بود
را داشت. نتایج لجستیک بالاترین ضریب (بلوغ زودتر) 

بینی وزن ابتدایی و وزن هاي توابع مختلف در پیشفراسنجه
توصیف اي بود.یههاي دو سونهایی متفاوت از ترکیب

هاي نسل چهارم هاي توابع منحنی رشد در آمیختهفراسنجه
هاي ژنی چهار که حاصل آمیزش تصادفی بین ترکیب

يو مادريهاي متفاوت پدربا پایهاما ،نسل سوماي سویه
مشابه)، DCBA-ABCDوABCD-DCBA(بودند

بود. توابع گمپرتز و لجستیک هاي دو نژادي نسل دومآمیخته
بینی وزن ابتدایی را داشت. ترتیب کمترین و بیشترین پیشبه

ترتیب بینی وزن نهایی بههمچنین، کمترین و بیشترین پیش
مربوط به توابع لجستیک و گمپرتز بودند و نتایج شاخص بلوغ 

هاي نسل دوم تا چهارم مشابه هم بود. تابع در تمام آمیخته
ان رسیدن به بلوغ جسمی را دیرتر و تابع لجستیک ویبول زم

زمان رسیدن به وزن بلوغ جسمی را زودتر نشان داد
.)5(جدول 

هاي هاي رشد در ترکیبمعیارهاي نکویی برازش منحنی
آلل کراس چهار سویه هاي ديژنی مختلف حاصل از تلاقی

آورده شده است. بهترین تابع 6اپنی در جدول بلدرچین ژ
،AIC ،BICکننده منحنی رشد با توجه به چهار آماره توصیف
R2

Adj وMSEصورت نسبی تعیین گردید. تابعی که به
) وMSEو واریانس خطاي (AIC ،BICکمترین مقادیر 
R2بالاترین مقدار 

Adjعنوان بهترین مدل را داشته باشد به
هاي مختلف ژنی حاصل کننده منحنی رشد در ترکیبتوصیف
تابع گمپرتز بر اساس هر ل کراس در نظر گرفته شد.آلاز دي

اي نسل چهار آماره نکویی برازش در چهار ترکیب دو سویه
کننده ) بهترین منحنی توصیفDCو AB ،BA ،CDدوم (

و ABCDهاي چهار نژادي نسل سوم (رشد بود، اما در ترکیب
DCBA رشد در منحنی) تابع ویبول بهترین توصیف را براي

رسد به نظر میهاي بلدرچین ژاپنی داشت.آمیخته
هاي ) شباهتDبا Cو Bبا Aاي (هاي دو سویهترکیب

جهت چهار نژادي بههايداشته، اما ترکیبتر ژنتیکی نزدیک
هاي هاي رشد و تخمگذاري سویهبیشتر و ترکیب ژنتفرق 

توانسته از تعادل خارج شده و مختلف (بالاترین هتروزیس)، 
فاوتی از منحنی رشد ارائه نمایند. در تلاقی دي آلل توصیف مت

توان از توانایی ها، میکراس علاوه بر اثرات افزایشی ژن
ها (غالبیت و اپیستازي) و قابلیت و توانایی مادر نیز ترکیبی ژن

برازش اختلافاستفاده نمود که یکی دیگر از دلایل 
ر همچنین، دبا توابع متفاوت است.رشد هايمنحنی
تابع گمپرتز بهترین توصیف را هاي نسل چهارم مجدداًآمیخته

رسد در تفرق ونظر میبه.براي منحنی رشد داشت
مده در اثر آمیزش تصادفی آوجود نوترکیبی جدید به

)Mandelian sampling( تعادل و بالانس در ترکیبات ژنی
تمایل به و پرنده مجدداًمده استآپرنده به وجود جدید 

گشت به سمت تولیدات اولیه رشد یا تخمگذاري داشته باشد بر
(کاهش هتروزیس).
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چهار سویه بلدرچین ژاپنیدر کراس هاي مختلف دي آللهاي رشد براي آمیختهمعیارهاي نکویی برازش منحنی- 6جدول 
Table 6. Goodness of fit criterions of growth cures for different crossbred from di-allele cross design in four

Japanese quail strains
ویبول لجستیک ریچارد گمپرتز *معیار ترکیب

24/2442 36/2441 19/2441 30/2439 AIC

AB
20/2460 72/2455 14/2459 66/2453 BIC

28/91 28/91 32/91 34/91 R2
Adj

41/519 61/519 37/517 62/515 MSE
50/2102 43/2102 45/2101 49/2099 AIC

BA
90/2119 35/2116 85/2118 41/2113 BIC

49/93 47/93 52/93 55/93 R2
Adj

19/364 58/365 60/362 13/361 MSE
16/3788 58/3791 96/3786 05/3785 AIC

CD
36/3808 74/3807 16/3807 21/3801 BIC

27/92 18/92 29/92 31/92 R2
Adj

91/476 93/481 54/475 50/474 MSE
51/2365 79/2363 80/2364 80/2362 AIC

DC
12/2383 87/2377 41/2382 89/2376 BIC

40/87 44/87 44/87 49/87 R2
Adj

31/735 16/733 23/733 26/730 MSE
80/6205 19/6241 21/6206 85/6209 AIC

ABCD
33/6228 21/6259 75/6228 87/6227 BIC

83/91 38/91 83/91 77/91 R2
Adj

81/619 45/654 19/620 49/624 MSE
89/6972 43/7010 52/6973 21/6977 AIC

DCBA
98/6995 90/7028 61/6996 68/6995 BIC

44/91 01/91 43/91 38/91 R2
Adj

47/649 81/683 02/650 10/654 MSE
81/24129 49/24151 44/24128 57/24127 AIC

ABCD-DCBA
00/24159 84/24174 62/24157 92/24150 BIC

43/87 32/87 44/87 43/87 R2
Adj

05/798 23/805 62/797 66/797 MSE
24/19108 20/19127 53/19106 66/19105 AIC

DCBA-ABCD
31/19136 65/19149 60/19134 11/19128 BIC

35/88 24/88 36/88 36/88 R2
Adj

27/728 48/735 66/727 70/727 MSE
 *AIC ،معیار اطلاعات آکائیکBIC ،معیار اطلاعات بیزيMSE میانگین مربعات خطا وR2

Adjضریب تبیین تصحیح شده

هاي هاي رشد اطلاعات مورد نیاز جهت فهم پدیدهمدل
کنند. توابع ریچارد و گمپرتز گزارش بیولوژیکی را خلاصه می

هاي مختلف است که توصیف خوبی از رشد در گونهگردیده
جهت تعداد اند. مدل رشد گمپرتز بهحیوانی و پرندگان داشته

). در مطالعه 23(داردهاي منحنی ارجحیت محدود فراسنجه
توصیف منحنی رشد در سه سویه گوشتی بلدرچین ژاپنی با 

و ریچارد گزارش گردید که تابع سه مدل گمپرتز، لجستیک
تواند وزن پرنده را در زمان ارد بهتر از سایر توابع میریچ

خطی ).  در مقایسه سه مدل غیر23(بینی کندخاص پیش
(ریچارد، لجستیک و گمپرتز) و رگرسیون خطی براي توصیف 

ترین توصیف را در مقایسه هاي رشد، مدل خطی ضعیفداده
). 28هاي غیرخطی داشت (مدلبا 

توصیف منحنی رشد ختلف درمقایسه توابع غیرخطی م
بلدرچین ژاپنی در جمعیتی که طی انتخاب کوتاه مدت براي 

گمپرتز بیشرین تابع افزایش وزن پنج هفتگی قرار داشتند، 
ها را نشان داد و از آماره ضریب تبیین شباهت به توزیع داده

در هر ها استفاده شد که مقدار آن جهت نکویی برازش منحنی
اما ،درصد گزارش شد98بیش از دو جنس نر و ماده

انتخابی با هاي منحنی در بهترین تابع در بین لاینفراسنجه

انتخابی در هر دو جنس در وزن مجانبی اختلافات جمعیت غیر
هاي مختلف ). در مطالعه دیگر در جمعیت6دار داشتند (معنی

هاي دو طرفه جهت افزایش و بلدرچین که تحت انتخاب
مدل گمپرتز و روش بیزي تجزیهبا داشتند، کاهش وزن قرار

ریچارد با نتایج مشابه توصیف بهتري نسبت به سایر توابع 
.)12(داشتندبراي منحنی رشد لگاریتمی 

هاي آن در فراسنجهمقایسه خصوصیات منحنی رشد و 
سه سویه گوشتی بلدرچین ژاپنی شامل تیپ وحشی، سفید و 

ردید که تابع مذکور توصیف با تابع ریچارد گزارش گي اقهوه
هاي مدل فراسنجهنماید، اما خوبی از منحنی رشد ارائه می

دار دارند و در هر دو ریچارد در سه سویه با هم اختلاف معنی
).29تر از دو سویه دیگر است (اي سبکجنس سویه قهوه

مقایسه پنج تابع غیرخطی لگاریتمی در ) 8بیکی و همکاران (
ربولستیک، ریچارد، گمپرتز، لجستیک و مختلف شامل هایپ

در دو سویه هاي رشد جهت توصیف بهترین منحنیبرتالانفی 
) انتخاب شده LW) و وزن کم (HWکه براي وزن بالا (

گزارش کردند که بر اساس عملکرد و رفتار رشد، مدل ،بودند
گمپرتز و ریچارد قادر به برازش مناسب در هر دو سویه 

)، تابع LW) و وزن کم (HWبا وزن بالا (نیستند. در دو سویه
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. لذا نتایج تحقیقات مشابه شتترین برازش را داریچارد مناسب
دهد که هاي رشد نشان میانجام گرفته در توصیف منحنی

با راهاي انتخابیرشد در سویهفرآیندانتخاب کوتاه مدت 
هاي منحنی تغییر داده است.تغییر در فراسنجه

مربعات و خطاي استاندارد برآوردهاي میانگین حداقل 
و ییهاي بهترین تابع توصیف کننده رشد و وزن ابتدافراسنجه
مقادیر وزن آورده شده است. 7روزگی در جدول 45وزن در 

45و روزگییکابتدایی، وزن نهایی، شاخص بلوغ، وزن 
اختلاف Bو Aهاي متقابل دو سویه روزگی در آمیخته

. چنین نتایجی به جز وزن نهایی )<05/0p(دداري نداشتنمعنی
Dو Cهاي متقابل دو سویه هاي حاصل از تلاقیدر آمیخته

DCهاي ، اما وزن نهایی آمیخته)<05/0p(نیز مشاهده گردید
. با توجه به این که )>05/0p(بودندCDهايآمیختهبیشتر از 

ما هاي هر دو تلاقی از نظر ژنتیکی یکسان هستند، اآمیخته
به واسطه ، لذا علت اختلاف احتمالاًدارندپایه مادري متفاوت 

هاي سیتوپلاسمی باشد که صرفا از ها و ژناثرات ترکیبی ژن
شوند.والد ماده به نتاج منتقل می

هاي مختلفروزگی براي ترکیب45هاي تابع منحنی رشد، وزن یک و میانگین حداقل مربعات و خطاي استاندارد فراسنجه- 7جدول 
Table 7. Least square means and standard error of growth curve function parameters, weight at hatching and 45 days

for different crossbred
روزگی45وزن  یک روزگیوزن  شاخص بلوغ وزن نهایی وزن ابتدایی ترکیب

b)670/7 (372/224 abc)181/0 (752/8 b)003/0 (048/0 b)984/13 (022/341 a)738/0 (802/8 AB
b)983/7 (378/219 bc)192/0 (776/8 b)003/0 (049/0 b)832/14 (153/350 a)783/0 (959/8 BA
b)035/6 (313/230 ab)145/0 (075/9 b)003/0 (048/0 b)212/11 (619/359 a)592/0 (595/10 CD
b)822/7 (396/220 abc)188/0 (865/8 b)003/0 (040/0 a)532/14 (422/405 a)767/0 (486/10 DC
a)814/4 (895/254 d)115/0 (765/7 c)002/0 (022/0 b)877/8 (402/349 b)469/0 (409/6 ABCD
a)546/4 (176/255 d)109/0 (816/7 c)002/0 (022/0 b)390/8 (071/362 b)443/0 (786/5 DCBA
b)469/2 (082/225 a)059/0 (144/9 a)001/0 (058/0 c)559/4 (554/305 b)241/0 (677/6 ABCD-DCBA
b)786/2 (201/224 c)066/0 (567/8 a)001/0 (059/0 c)087/5 (899/298 b)269/0 (368/6 DCBA-ABCD

)p>05/0دار هستند (در هر ستون، میانگین ها با حروف انگلیسی مختلف معنی

ی رشد شامل وزن ابتدایی، وزن نهایی، هاي منحنفراسنجه
روزگی در 45و وزن روزگییکشاخص بلوغ، وزن 

و DCBAو ABCDهاي دو ترکیب ژنی آمیخته
و ABCD-DCBAهمچنین در دو ترکیب ژنی نسل چهارم 

DCBA-ABCD05/0(داري نداشتنداختلاف معنیp>(.
یه مادري عنوان پارسد، این که کدام ترکیب ژنی بهبه نظر می

هاي منحنی مورد استفاده قرار گیرد، نقشی در تنوع فراسنجه
هاي نسل سوم و چهارم که وزن ابتدایی در آمیختهرشد ندارد.

هاي مادري متفاوت اي با پایهشامل ترکیبات ژنی چهار سویه
دار بودهاي دو نسلی کمتر و معنیهستند، نسبت به آمیخته

)05/0<p،(هاي مختلف در هاي سویهکه بیانگر نقش ژن
بالاترین وزن DCهاي توصیف منحنی رشد است. آمیخته

هاي نسل سوم و چهارم کمترین وزن نهایی را نهایی و آمیخته
و AB ،CD ،ABCDهاي ژنی شامل داشتند و سایر ترکیب

DCBAوها بودند وزن نهایی آنها در حدواسط سایر آمیخته
از نظر شاخص .)p>01/0(بوددار معنیاختلافات آنها کاملاً

هاي نسل چهارم بالاترین ضریب شاخص بلوغ، بلوغ آمیخته
اي نسل سوم کمترین ضریب شاخص هاي چهار سویهترکیب

اي ضریب شاخص بلوغ آنها هاي ژنی دو سویهبلوغ و ترکیب
ها بودند. یکی از نتایج مطالعه حاضر در حدواسط سایر آمیخته

متفاوت تغییر نرخ بلوغ جسمی یا هاي ژنیدر تولید ترکیب
تواند موجب جسمی است که میبلوغ در زمان رسیدن به وزن 

بلدرچین باشد.وري پرورشبهرهتغییراتی در 
هايپرندگان مربوط به آمیختهروزگییکبالاترین وزن 

و تمام ABCD-DCBAحاصل از ترکیب ژنی نسل چهارم
و AB ،BA ،CDاي نسل دوم شامل هاي دو سویهآمیخته

DCهاي نسل سوم شامل ترکیبات ژنیبودند و آمیخته

ABCD وDCBA را داشتند. بر روزگییککمترین وزن
، بالاترین وزن روزگییکخلاف نتایج بدست آمده براي وزن 

اي نسل سوم هاي چهار سویهروزگی مربوط به آمیخته45در 
ABCD وDCBAات ژنی هاي سایر ترکیببودند و آمیخته

روزگی مشابه هم 45اي وزن اي و چهار سویهاعم از دو سویه
ثیر قابلیت و أتحت تعمدتاًروزگییک). وزن 7داشتند (جدول 

نتایج ،هستند، اندازه تخم و کیفیت تخمترکیب ژنی مادري
آنها بالاتر است سرعت روزگییکپرندگانی که وزن نشان داد

اشتندکمتري دوزگیریکرشد کندتر و آنهایی که وزن 
روزگی وزن 45در به نحوي کهبودبالاتر آنهاسرعت رشد

ثیر ساختار ژنتیکی أروزگی تحت ت45بالاتري داشتند، اما وزن 
هاي مختلف هاي مختلفی از سویهپرنده است که به نسبت

اند. بلدرچین ژاپنی به تصادف دریافت کرده
ي چهار هامترهاي منحنی رشد در آمیختهاسایر پار

اي بلدرچین ژاپنی شامل وزن در نقطه عطف، سن در سویه
نقطه عطف، نسبت وزن به سن در نقطه عطف، نرخ رشد 

آورده شده 8روزگی در جدول45و نرخ رشد روزگییک
بالاترین وزن و DCترکیب ژنی حاصل از هاي است. آمیخته

سن را در نقطه عطف داشت. پرندگانی که نقطه عطف منحنی 
سایر ترکیبات وزن بالاتري هم داشتند. بودشد آنها دیرتر ر

اي نسل چهارم تقریبا اي نسل دوم و چهار سویهژنی دو سویه
هايو آمیختههوزن و سن مشابه در نقطه عطف داشت

و ABCD-DCBAحاصل از ترکیبات ژنی نسل چهارم 
DCBA-ABCD کمترین وزن و سن در نقطه عطف را

تواند موجب قطه عطف در رشد پرندگان میلذا تغییر ند.رندا
و کاهش مشکلات افزایش وزن بیشتري در زمان کشتار 
.)31(فیزیولوژیکی و متابولیکی در پرندگان گردد
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45وزن و سن در نقطه عطف و نرخ رشد یک و هاي منحنی رشد شامل فراسنجهمیانگین حداقل مربعات و خطاي استاندارد -8جدول 
هاي مختلفروزگی براي ترکیب

Table 8. Least square means and standard error of curve function parameters including weight and age at inflection
point and growth rate of one and 45 days for different crossbred

روزگی45نرخ رشد  یک روزگینرخ رشد سبت وزن به سن نقطه ن
عطف سن در نقطه عطف وزن در نقطه عطف ترکیب

bc)310/0 (628/3 c)111/0 (520/1 a)223/0 (268/4 b)704/2 (158/34 b)155/5 (455/125 AB
ab)322/0 (222/4 bc)118/0 (554/1 a)236/0 (580/4 bcd)868/2 (511/29 b)467/5 (814/128 BA
ab)243/0 (154/4 c)089/0 (569/1 a)178/0 (768/4 bcd)168/2 (469/29 b)133/4 (296/132 CD
ab)316/0 (334/4 c)115/0 (332/1 a)231/0 (223/4 a)810/2 (300/44 a)357/5 (146/149 DC
ab)193/0 (190/4 d)070/0 (883/0 a)141/0 (446/4 bc)716/1 (680/30 b)272/3 (245/122 ABCD
a)182/0 (536/4 d)066/0 (771/0 a)134/0 (496/4 bc)622/1 (330/30 b)093/3 (074/128 DCBA
c)100/0 (243/3 a)036/0 (817/1 a)073/0 (507/4 cd)882/0 (555/27 c)681/1 (407/112 ABCD-DCBA
c)112/0 (210/3 ab)040/0 (767/1 a)081/0 (556/4 d)984/0 (161/26 c)875/1 (959/109 DCBA-ABCD

)p>05/0دار هستند (ها با حروف انگلیسی مختلف معنیدر هر ستون، میانگین

مربــوط بــه روزگــییــکدر نهایــت بــالاترین نــرخ رشــد 
هــاي حاصــل از ترکیــب ژنــی نســل چهــارم شــامل  آمیختــه

ABCD-DCBA وDCBA-ABCDــه ــد. آمیخت ــاي بودن ه
نســل دوم در DCو AB ،BA ،CDحاصــل از ترکیــب ژنــی 

اي نسل هاي چهار سویهتهمتوسط و آمیخروزگییکنرخ رشد 
را روزگـی یـک کمتـرین نـرخ رشـد    DCBAو ABCDسوم 

وزن فراسـنجه نشان دادند. بـرخلاف نتـایج حاصـل شـده در     
، AB ،BA ،CDهـاي نسـل دوم و سـوم (   ، آمیختهروزگییک

ABCD وDCBA هـاي  روزگی و آمیختـه 45) بالاترین وزن
کمتـرین  DCBA-ABCDو ABCD-DCBAنسل چهـارم  

هایی که نرخ رشـد ابتـدایی   روزگی را داشتند. آمیخته45وزن 
بالایی داشتند، نرخ رشد در پایان دوره کمترین و برعکس بود.

دو دلیل اصلی که موجـب توسـعه صـنعت طیـور در طـی      
اسـت، اولا بـه خـاطر تولیـد پرنـدگان      شـده هاي گذشتهدهه

ــر لایــناي اســت کــه از ترکیــب ژنآمیختــه هــا و هــاي برت
بهبود شرایط محیطی اند و دوماًاي مختلف حاصل شدههسویه

هـاي  ) میـانگین فراسـنجه  19و همکـاران ( نارینـک باشد. می
منحنی رشد در بلـدرچین ژاپنـی بـا مـدل گمپرتـز بـراي وزن       

، 53/227نهایی، وزن ابتـدایی و شـاخص بلـوغ را بـه ترتیـب      
. همچنین، وزن و سن در نقطـه  گزارش کردند084/0و 44/3

بینی گردید که کمتـر از  پیش23/15و 72/83ترتیب هعطف ب
پــائو و . باشــدهــاي منحنــی در مطالعــه حاضــر مــیفراســنجه
هـاي  عملکرد و میزان هتروزیس را در آمیختـه ) 21همکاران (

حاصل از تلاقی دو سویه انتخابی که براي وزن بـالا و پـایین   
خـابی  انتخاب شده بودند در مقایسه با جمعیت پایه که هیچ انت

با چهار تـابع بـرودي،   انجام نگرفته و آمیزش تصادفی داشتند، 
تـابع گمپرتـز   گزارش کردند که لجستیک، گمپرتز و برتالانفی 

نمایـد و میـزان   ترین توصیف را بـراي رشـد ارائـه مـی    مناسب
هاي سن در نقطه عطف هترزویس با بهترین مدل در فراسنجه

یی در هـر دو  درصـد وزن نهـا  90و سن در زمان رسـیدن بـه   
جنس منفی است. همچنین، هـیچ هتروزیسـی بـراي صـفات     

ــده  ــاروري و زنــ ــانی از بــ ــا 42مــ ــی در 100تــ روزگــ
ها مشاهده نشد، اما میزان هتروزیس براي صـفات درصـد   ماده

، سـن در اولـین   روزگـی 42، نرخ زنده مـانی تـا   درآوريجوجه
روزگـی  100هـا تـا   ها و وزن کل تخمتخمگذاري، تعداد تخم

).21(دار گزارش شد معنینسبت به جمعیت پایه مثبت
از مدل گمپرتز جهت توصیف رشد در دو جمعیت انتخـابی  
و غیر انتخابی بلدرچین ژاپنی استفاده شد. آماره ضریب تبیـین  

درصد نشان داد که مدل مـذکور توصـیف   98با مقدار بیش از 
نـر و  هاي رشد دارد، اما الگوي رشد در دو جنس خوبی از داده

تر از ها سنگینماده متمایز گزارش گردید و در تمام سنین ماده
درصـد وزن بلـوغ را در   4هاي بلـدرچین  نرها بودند. نر و ماده

درصـد وزن بلـوغ در   96و 98زمان هچ داشتند و به ترتیب به 
) 84/168هـا ( هفتگی رسیدند. وزن در نقطه عطف در ماده12

در عـوض نـرخ بلـوغ نرهـا     ،) بـود 71/132تر از نرها (سنگین
) بـود و همبسـتگی منفـی    33/0هـا ( ) در مقایسه با ماده38/0(

بین سرعت بلوغ و وزن در هر نقطـه از منحنـی گـزارش شـد     
).23) (-85/0و -79/0(براي نرها و ماده ها به ترتیب 

نتایج مطالعه حاضر بیانگر توصیف متفـاوت منحنـی رشـد    
هـاي بهتـرین   راسـنجه هـا و ف ترکیبات ژنـی مختلـف آمیختـه   
اي تابع براي ترکیبات دو سویهمنحنی توصیف کننده رشد بود. 

بینـی را داشـت، امـا در ترکیبـات چهـار      گمپرتز بهترین پـیش 
توانـد  اي تابع ویبول بهترین بود. دلایل این اختلافات میسویه

هاي افزایشـی بـه اشـتراك گذاشـته     مربوط به تعداد و نوع ژن
ــرات ترکیبــی آنهــا شــامل غالبیــت،  شــده از هــر ســویه و ا ث

ها باشـد. همچنـین، یکـی دیگـر از     اپیستاتیک و فوق غلبه ژن
هـا)  نتایج مطالعه حاضر در تولید ترکیبات ژنی جدیـد (آمیختـه  

تغییر نرخ بلوغ جسمی یا زمان رسیدن به وزن در بلوغ جسمی 
پرندگانی که وزن اولیه بیشتري داشتند زودتر بالغ شـده و  . بود

کـه بلـوغ تـاخیري    بـود هـایی  هایی آنها کمتر از آمیختهوزن ن
وري و پـرورش بلـدرچین را   تواند بهرهاین تغییرات میداشتند. 

تحت تأثیر قرار دهد.

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ra

p.
9.

20
.1

10
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 r
ap

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
4-

22
 ]

 

                            11 / 13

http://dx.doi.org/10.29252/rap.9.20.110
https://rap.sanru.ac.ir/article-1-824-fa.html


121........ ......................................................................................................................................1397/ تابستان 20پژوهشهاي تولیدات دامی سال نهم/ شماره 

منابع
1. Aggrey, S.E. 2002. Comparison of three non-linear and spline regression models for describing chicken growth

curves. Poultry Science, 81: 1782-1788.
2. Aggrey, S.E. 2003. Dynamic of relative growth rate in Japanese quail lines divergently selected for growth and

their control. Growth Development and Aging, 67: 47-54.
3. Al-Murrani, W.K. 1978. Maternal effects on embryonic and post-embryonic growth in Poulttry. British Poultry

Science, 19: 277-281.
4. Arango, J.A. and L.D. Van Vleck. 2002. Size of beef cows; early ideas new developments. Genetic and

Molecular Research, 1: 51-63.
5. Bahreini Behzadi M.R., A.A. Aslaminejad, A.R. Sharifi and H. Simianer. 2014. Comparison of mathematical

models for describing the growth of Baluchi sheep. Journal of Agriculture Science and Technology, 14: 57-68.
6. Balcioğlu, M.S., K. Kızılkaya, H.İ. Yolcu and H.I. Kabarağ. 2005. Analysis of growth characteristics in short-

term divergently selected Japanese quail. South African Journal of Animal Science, 35: 83-89.
7. Barbato, G.F. 1991. Genetic architecture of growth curve parameters in chickens. Theorical Applied Genetic, 83:

24-32.
8. Beiki, H., A. Pakdel, M. Moradi-shahrbabak and H. Mehrban. 2013. Evaluation of growth functions on Japanese

quail lines. Journal of Poultry Science, 50: 20-27.
9. Brody, S. 1945. Bioenergetic and Growth. Reinhold Publishing Co, New York, USA, 1023 pp.
10. Darmani-Kuhi, H., T. Porter, S. Lopez, E. Kebreab, A.B. Strathe, A. Dumas, J. Dijkstra and J. France. 2010. A

review of mathematical functions for the analysis of growth in poultry. World’s Poultry Science Journal, 66: 227-
239.

11. Fair, J.M., E.S. Hansen and R.E. Ricklefs. 1999. Growth, developmental stability and immune response in
juvenile Japanese quails. Proc. R. Soc London Ser B, 266: 1735-1742.

12. Firat, M.Z., E. Karaman, E.K. Başar and D. Narinc. 2016. Bayesian analysis for the comparison of nonlinear
regression model parameters: an application to the growth of Japanese quail. Brazilian Journal of Poultry Science,
23: 19-26.

13. Gompertz, B. 1825. On the nature of the function expressive of the law of human mortality, and on a new mode
of determining the value of life contingencies. Philosophical transactions of the Royal Society of London, 115:
513-583.

14. Hashemirad, M., N. Farzin and A. Seraj. 2018. Genetic parameters of body weight and carcass characteristics in
two strains of Japanese quail. Research on Animal Production, 8(17): 166-174 (In Persian).

15. Knizetova, H., J. Hyanek, B. Knize and J. Roubicek. 1991. Analysis of growth curves of fowl. I. Chickens.
British Poultry Science, 32(5): 1027-1038.

16. Loibel, S., M.G. Andrade, J.B. do Val and A.R.D. Freitas. 2010. Richards's growth model and viability indicators
for populations subject to interventions. Anais da Academia Brasileira de Ciências, 82: 1107-1126.

17. Minvielle, F., D. Gourichon, S. Ito, M. Inoue-Murayama and S. Rivie. 2007. Effects of the dominant lethal
yellow mutation on reproduction, growth, feed consumption, body temperature, and body composition of the
Japanese quail. Poultry Science, 86: 1646-1650.

18. Nahashon, S.N., S.E. Aggrey, N.A. Adefope, A. Amenyenu and D. Wright. 2006. Growth characteristics of pearl
gray guinea fowl as predicted by the Richards, Gompertz and logistic models. Poultry Science, 85(2): 359-363.

19. Narinc, D., E. Karaman, M.Z. Firat and T. Aksoy. 2010. Comparison of non-linear growth models to describe the
growth in Japanese quail. Journal of Animal and Veterinary Advances, 9(14): 1961-1966.

20. Piao, J., S. Okamoto, S. Kobayashi, Y. Wada and Y. Maeda. 2002. Study of heterosis effects on productive traits
of Japanese Quails:  Heterosis effects on the crosses between large line and random bred population. Jpn Poultry
Science, 39: J139-J146.

21. Piao, J., S. Okamoto, S. Kobayashi, Y. Wada and Y. Maeda. 2004. Purebred and crossbred performances from a
Japanese quail line with very small body size. Animal Research, 53: 145-153.

22. Pinheiro, J., D. Bates, S. DebRoy and D. Sarkar. 2014. R Core Team  nlme: linear and nonlinear mixed effects
models. R package version 3.1-117. Available at h ttp://CRAN. R-project. org/package= nlme.

23. Raji, A.O., S.T. Mbap and J. Aliyu. 2014.  Comparison of different models to describe growth of the Japanese
quail (Coturnix Japonica). Trakia Journal of Sciences, 2: 182-188.

24. Rezvannejad, E., A. Boustan and S. Lotfi. 2017. Comparison of reproductive performance of two pure lines of
Japanese quail and their reciprocal crosses. Research on Animal Production, 8(15): 144-148 (In Persian).

25. Richards, F. 1959. A flexible growth function for empirical use. Journal of Experimental Botany, 10: 280-300.
26. Ricklefs R.E. 1985. Modification of growth and development of muscles in poultry. Poultry Science, 64: 1563-

1576.
27. Robertson, T.B. 1908. On the normal rate of growth of an individual, and its biochemical significance. Archiv für

Entwicklungsmechanik der Organismen, 25: 581-614.
28. Sekaninova, A., L. Kupcikova and M. Lichovnikova. 2016. The effect of divergent selection for shape of growth

curve in Japanese quail on egg quality. MendelNet, 23: 269-272.
29. Sezer, M. and S. Tarhan. 2005. Function parameters of growth curves of three meat-type lines of Japanese quail.

Czech Journal of Animal Science, 50: 22-30.
30. Taheri Dezfuli, B., M. Babaei, A. Kardooni. 2018. Fitting milk curve and its compounds for Khuzestani buffaloes

using five different functions. Research on Animal Production, 9(19): 113-123 (In Persian).
31. Tarhyel, R., B.K. Tanimomo and S.A. Hena. 2012. Organ weight: As influenced by color, sex and weight group

in Japanese quail. Scientific Journal of Animal Science, 1: 46-49.
32. Tariq, M.M., M.A. Bajwa, A. Waheed, E. Eyduran, F. Abbas, F.A. Bokhari and A. Akbar. 2011. Growth curve in

Mengali sheep breed of Balochistan. Journal of Animal and Plant Science, 21: 5-7.
33. Verhulst, P.F. 1838. Notice Sur La Loi que la population suit dans son accroissement Correspondence

Mathematique et Physique, 10: 113-121.
34. Vuori, K., I. Stranden, M.L. Sevon-Aimonen and E.A. Mantysaari. 2006. Estimation of non-linear growth models

by linearization: a simulation study using a Gompertz function. Genetics Selection and Evolution, 38: 343-358.
35. Waheed, A., M. Sajjad Khan, S. Ali and M. Sarwar. 2011. Estimation of growth curve parameters in Beetal goats.

Archiv Tierzucht, 54: 287-296.
36. Weibull, W. 1951. A statistical distribution function of wide applicability. Journal of Applied Mechanics, 12:

293-297.

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ra

p.
9.

20
.1

10
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 r
ap

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
4-

22
 ]

 

                            12 / 13

http://dx.doi.org/10.29252/rap.9.20.110
https://rap.sanru.ac.ir/article-1-824-fa.html


Research on Animal Production, Vol. 9, No. 20, Summer 2018 .………………………….………...………….……………….…. 122

Growth Curves Fitting in Japanese Quail Di-Allele Crosses and Comparison of
Growth Patterns of Crossbreds

Khadijeh Ebrahimi1, Gholam Reza Dashab2, Hadi Faraji-Arough3 and
Mohammad Rokouei4

1 and 2- M.Sc. Student and Assistant Professor, of Animal Breeding, Department of Animal Science, Agriculture
Faculty, University of Zabol

3- Assistant Professor, of Animal Breeding and Genetic, Research Center of Special Domestic Animals, University of
Zabol (Corresponding author: hadifaraji@uoz.ac.ir)

4- Associate Professor of Animal Breeding, Department of Animal Science and Bioinformatics, Agriculture Faculty,
University of Zabol

Received: October 31, 2017 Accepted: April 25, 2018

Abstract
The main part of growth performance in birds is as a result of gene combination effects,

which their changes require an optimal mating system in order to use general and specific gene
combination ability. The purpose of the present study was to evaluate the growth patterns of
four strains combination Japanese quail in a partial di-allele cross. For this purpose, four strains
of Italian Speckled (A), Tuxedo (B), Pharaoh (C), A&M Texas (D) were used in a partial di-
allele cross design to produce different gene combinations during four generations. Four
functions including Gomperts, Richards, Logistic and Weibull were fitted for body weights
records of different combinations. The best function for each combination was selected by
goodness of fit criteria’s. Then, function parameters and growth patterns of the best function
were compared between combinations. The results of goodness of fit criteria’s showed that the
Gompertz function was the best one for binary combinations of AB, BA, CD, DC and reciprocal
combination of ABCD-DCBA, DCBA-ABCD, while Weibul function was found to be the best
function for quadrille combinations of ABCD, DCBA for describing growth curve. The effects
of year and month of hatching on all growth patterns were significant (P<0.05). Also, the
combination effect on initial weight, final weight, age and weight at inflection point and, one-
day weight was significant (P<0.05). The effect of sex on curve growth parameters was not
significant (P>0.05) except for 45-days weight. The DC combination had the highest initial and
final weight, age and weight at inflection point compared to other combinations. The quadrille
combinations, especially DCBA had the highest final weight, 45-days weight and, 45-days
growth rate, but the lowest puberty index. Also, age and weight at inflection point in DCBA
combination were at moderate level among combinations and showed better performance
compared to other crosses indicating of the most heterosis in this combination.
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