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 چکیده
بود. صفات  ای رایانه سازیبه کمک شبیه مازندرانمرغ بومی  گلهدر اصلاح نژاد  های مقایسه استراتژیپژوهش کنونی هدف از 

، سن (BWM)، زمان بلوغ جنسی (BW12)، دوازده هفتگی (BW8)(، هشت هفتگی BW1بدن در زمان تولد )وزن ، شدهسازی‌شبیه

 (EN)غ مرو تعداد تخم (EW28-32) 32تا  22های مرغ در هفته(، میانگین وزن تخمEWM) ، وزن اولین تخم(AFE)بلوغ جنسی 

، BW12شامل  یها براساس یک شاخص چهار صفتو مرغ BW12صفت  ارزش اصلاحی ها بر اساس. در استراتژی اول خروسندبود

AFE ،EW28-32  وEN شامل  یها براساس یک شاخص چهار صفتها و مرغانتخاب شدند. در استراتژی دوم خروسBW12 ،AFE ،

EW28-32  وEN  .صفات  نسل 12پس از  ولاستراتژی ادر انتخاب شدندBW1 ،BW12 ،BWM ،EW28-32  وEWM  بهبه ترتیب 

در . یافت بهبودمرغ تخم 23/2روز و  -31/3به ترتیب به میزان   ENو AFE و گرم 13/3و   36/3، 32/331، 21/313، 43/1میزان 

 43/3روز و  -11/3 گرم و 14/212و  12/413میزان به  ENو  BW12 ،BWM  ،AFEصفاتبهبود  نسل 12پس از  استراتژی دوم

حاصل  . نتایجبود 212/2و  242/2های ضریب همخونی در استراتژی اول و دوم در پایان نسل دهم به ترتیب برابر میانگین. بود مرغ‌تخم

و  مرغتخم ولیدهای دو منظوره با هدف تبرای گله و استراتژی دوم تولید گوشتهای مادر با هدف استراتژی اول برای گله نشان داد،

 . باشد مناسب میگوشت 

 

 .همخونی ،مشارکت بهینه ژنتیکی، گله دومنظوره، گله مادرشاخص انتخاب،  کلیدی: هایواژه
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ABSTRACT 
The aim of the study was to compare two strategies in Mazandaran native fowls using computer simulation.  

Simulated traits included body weight at birth (BW1), at eight weeks of age (BW8), at twelve weeks of age (BW12), 

at maturation (BWM), age at sexual maturity (AFE), weight of first egg (EWM), mean egg weight from 28 to 32 

weeks of age (EW28-32) and egg number (EN). The first strategy was to select cockerels based on breeding value of 

BW12 and hens based on a selection index with 4-traits including BW12, AFE, EW28-32 and EN. The second 

strategy was to select cockerels and hens using a selection index based on a 4-traits including BW12, AFE, EW28-32 

and EN. After 10 generations, the first strategy improved BW1, BW12, BWM, EW28-32 and EWM to 1.49, 573.81, 

397.58, 3.96, and 3.75 grams and AFE and EN to -3.51 days and 2.09 eggs, respectively. After 10 generations, the 

gain for traits in the second strategy for BW12, BWM, AFE and EN was 415.78, 218.74 grams and -9.77 days and 

9.45 eggs, respectively. At the end of the tenth generation increase of inbreeding in the first and second strategies was 

0.048 and 0.070, respectively.  The results showed that the first strategy was suitable for a breeder flocks with the aim 

of chickens suitable for broiler production and the second strategy was suitable for a dual-purpose flocks with the aim 

of producing egg and meat. 
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 مقدمه

مصرف پروتئین حیوانی در کشورهای در حال توسعه 

 ;Pedersen, 2002باشد )تر از میزان توصیه شده میکم

Nielsen et al., 2003 با در آینده (. تشدید این وضعیت

روند افزایش جمعیت، کاهش درآمد خانوارها و افزایش 

مورد انتظار است قیمت محصولات پروتئینی 

(Taghizadeh et al., 2015) درصد از  4. در حال حاضر

 491هزارتن از 711هزارتن تولید گوشت مرغ و  7491

تولید مرغ بومی  توسطمرغ تولیدی کشور هزار تن تخم

نتایج تحقیقات  (.Jafarnejad et al., 2017شود )می

 تولیدی تخم مرغکه بیانگر این نکته است گزارش شده 

شده در مزارع  های تولیدمرغبومی نسبت به تخممرغان 

تغذیه طبیعی در محیط روستا و دلیل صنعتی به 

و  D، ویتامین E، ویتامین Aمیزان ویتامین  ،علفزارها

 ,.Haunshi et al) ی داردبیشتر 9اسیدهای چرب امگا 

2010; Taghizadeh et al., 2015.) مقدار تخم  همچنین

کلسترول و اسیدهای چرب  های تولیدی مرغان بومیمرغ

، که در نهایت موجب خوش هستنداشباع کمتری دارا 

 Taghizadeh et)گردد این محصول می بیشترخوراکی 

al., 2015) کیفیت گوشت طیور تحت تاثیر سه ویژگی .

 است ژنتیک، سیستم پرورش و سن کشتار

(Sokolowicz et al., 2016.)  بنابراین بخشی از کیفیت

های اصلاحی تواند با برنامهتیکی است و مییاد شده، ژن

ویژه حفظ شود. به منظور حفظ کیفیت کنونی در کنار 

بهبود کمیت تولید، مراکز اصلاح نژاد مرغ بومی در کشور 

تشکیل شد. اهداف بلند مدت ایجاد این مراکز ، بهبود 

های ژنتیکی، حفاظت از ذخایر ژنتیکی و ایجاد لاین

 (. Jafarnejad et al., 2017د )جدید در صورت لزوم بو

بزرگ و فاصله نسل کوتاه  گله اندازهطیور به دلیل 

دارند  و اصلاح نژاد پتانسیل بالایی برای افزایش تولید

(Wolc, 2014). های انجام گرفته نشان  نتایج پژوهش

درصد افزایش تولید گوشت و تخم مرغ  در  41داده است 

ده و اخذ نتیجه نیز سال گذشته ناشی از انتخاب بو 01

های تجاری برای تولید مرهون وجود تنوع در داخل لاین

با این  (.Muir et al., 2008)بوده است گوشت و تخم مرغ 

لاین و افزایش فراوانی ون انتخاب در حال، افزایش شدت

 خطرگذار و گوشتی، های مطلوب در مرغان تخمآلل

رفتن  افزایش همخونی و رابطه خویشاوندی و از دست

 Figueiredo, 2005تنوع ژنتیکی را خواهد داشت )

Schmidt & روند رو به رشد سطح همخونی در .)

الی  79/1گذار مختلف در محدوده های مرغ تخم جمعیت

 ,Figueiredo)است گزارش شدهدرصد در هر نسل  0/7

2005 Schmidt &.)  بنابراین این مرغان توان حضور در

محیط طبیعی را نداشته و نیاز به محیط استاندارد و 

بومی عمدتاً تحت سیستم  تعریف شده دارند. اما مرغان

یابند و با مدیریت متنوع و متغیر در روستاها پرورش می

و مقاومت به  هاتوجه به خصوصیات مقاومت به بیماری

تر به واکسیناسیون های محیطی و نیاز کماسترس

، (van Wyk et al., 2009) )نسبت به طیور صنعتی(

شوند. گزینه خوبی برای پرورش در روستاها محسوب می

باشند های مرغ بومی اگر چه دارای تنوع مطلوبی میگله

های کارآمد از بین استراتژی اما گزینش یک استراتژی

د بهبود متعدد برای استفاده از این تنوع به منظور ایجا

ژنتیکی با حفظ همخونی و کیفیت محصولات یک چالش 

 Lwelamira)اساسی در اصلاح نژاد مرغان بومی است 

et al., 2008) .متعددی را نژاد های اصلاحبرنامه 

تعداد معدودی برنامه را  توان طراحی کرد ولی فقط‌می

را در یک برنامه  های تحقیقاتی و تنهادر ایستگاه

 تواندگر نمیاصلاح کرد،توان اجرا می های تجاری‌گله

را در جوامع واقعی  متصوراصلاحی  های‌برنامه تمام

تا بهترین آنها را انتخاب کند. بنابراین  نمایدآزمون 

 متعدد هایبرنامهبرای آزمون سازی استفاده از شبیه

گشا تواند راهها میبینی خروجیشو پی نژادی اصلاح

  (.Medrano et al., 2010)د باش

با استفاده از شبیه سازی تصادفی پژوهشگران 

تلاقی را با توجه به وضعیت همخونی و  سامانهچندین 

پاسخ به انتخاب مقایسه نمودند و بهترین روش را 

و اجتناب خویشاوند افراد استراتژی حداقل نمودن آمیزش

 از آمیزش برادر و خواهر تنی و ناتنی گزارش نمودند

(Caballero et al., 1996) . بهترین روش برای حفظ

 های انتخاب در دراز مدت، روشهمخونی در برنامه

 Optimum Genetic)مشارکت ژنتیکی بهینه 

Contribution وجود همخونی یا بروز ( است و زمانی که

 روابط خویشاوندی بین کاندیداهای انتخاب محدودکننده

 اکثرتواند بازده ژنتیکی را در دراز مدت حد، میباشد

ترین (. در اصلاح نژاد مهمMeuwissen, 1997نماید )
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وری اقتصادی سیستم است هدف، حداکثر نمودن بهره

(Gibson, 1995 از طرفی مناسب ترین روش تعیین .)

ها است اهمیت نسبی صفات، محاسبه ارزش اقتصادی آن

(Kianimanesh et al., 2001 ارزش اقتصادی یک صفت .)

مورد انتظار در بازده اقتصادی سیستم، در برابر با افزایش 

 ,Hazelاثر یک واحد تغییر در میانگین آن صفت است )

(. بنابراین با توجه به معادلات درآمد و هزینه 1943

(Kianimanesh et al., 2001 و براساس حداکثر نمودن ،)

  گردد. میبرآورد  ضرایب اقتصادی ،سود

شبیه  پژوهش کنونی در نظر دارد به کمک روش

 ها بر اساسخروس را که در آناستراتژی  ایرایانه سازی

ها بر ( و مرغBW12هفتگی ) 74وزن  ارزش اصلاحی

صفتی که صفات آن عبارتند از  9اساس یک شاخص 

(، سن بلوغ جنسی BW12هفتگی ) 74وزن بدن در 

(AFEمیانگین وزن تخم مرغ در هفته ،)  94تا  48های 

روز اول  81تخم مرغ در  ( و تعدادEW28-32) هفتگی

استراتژی شوند را با انتخاب می( ENپس از بلوغ جنسی )

شاخص انتخاب یاد شده  در آن افراد بر اساس دیگری که

مقایسه و میزان  شودبرای هر دو جنس اعمال می

 ، تغییرات فنوتیپی و افزایش همخونی درپیشرفت ژنتیکی

 . را بررسی نمایداین دو استراتژی 

 

 هاروش مواد و

 افزار‌نرم در محیط سازیشبیهدر پژوهش کنونی فرایند 

R  و با کمک پکیج  9.9.9نسخهAlphaSimR (Gaynor 

et al., Unpublished )ی انجام مدل هشت صفتیک  و

در هر دو جنس وزن بدن  سازی شدهشبیه. صفات گرفت

(، BW8(، هشت هفتگی )BW1یک روزگی )سنین در 

شده  سازیشبیهصفات  بودند. (BW12دوازده هفتگی )

ها عبارت بودند از: وزن بدن در زمان بلوغ جنسی در مرغ

(BWM( سن بلوغ جنسی ،)AFE وزن اولین تخم ،)

(EWM) ،94تا  48های میانگین وزن تخم مرغ در هفته 

(EW28-32 و تعداد تخم مرغ در )روز اول پس از  81

ها و QTLبرای جاگذاری  .بودند (EN) گله بلوغ جنسی

ها و دخیل نمودن ایجاد اثرات متوسط ژنی برای آن

ها، نوترکیبی، جهش و عوامل مانند پیوستگی بین جایگاه

های اصلاحی، اقدام دیگر عوامل ژنتیکی در تولید ارزش

جمعیت اولیه به کمک برای ساختار کروموزومی  به ایجاد

شده تعیینهای ازپیشبا ویژگی MaCSافزار نرم

"CHICKEN"  گردید 7جدول مطابق (Chen et al., 

2009; Hudson, 2004).  

 911برای ایجاد ساختار کروموزومی  MaCSافزار نرم

و در  11نسلی( با اندازه موثر اولیه  01نسل )هشت گروه 

، 711، 01هشت گروه بعدی با اندازه موثرهای به ترتیب 

تشکیل داد.  911و  901، 911، 401، 411، 701

ناشی از این تعداد نسل با این  7ر جدول د eN–شاخص 

ساختار کروموزومی جمعیت اولیه میزان اندازه موثر بود. 

کروموزوم و هر جفت  94مطابق با تعداد کروموزوم طیور، 

جایگاه ایجاد گردید. برای هر صفت  4011کروموزوم با 

411 QTL  هر کدام با سه جایگاه به صورت تصادفی از

. اثرات شدندانتخاب  ،جاد شدهجایگاه ای 41011بین 

QTL 9/1صفات دارای توزیع گاما با پارامتر شکل  برها 

نوترکیبی بین دو جایگاه  وقوع. احتمال سازی شد‌شبیه

یک کروموزوم با استفاده از تابع نوترکیبی  درمجاور 

Haldane (1919) شد. برای  برآوردها و فاصله بین آن

معادله از هر فرد  واقعی اصلاحیهای ارزشآوردن دست‌هب

 :استفاده شد زیر 

(7)      ∑     

 

   

 

مورد  صفاتهر فرد برای  ارزش اصلاحی ،    

    های مؤثر بر صفات،    برابر تعداد   ، مطالعه

دارد   در جایگاه   های مطلوب که فرد برابر تعداد آلل

ارزش  برآوردباشد. برای می QTLامین    برابر اثر    و 

 :استفاده شد معادله زیرفنوتیپی صفات از 

(4)              
 

برابر میانگین صفت     ام و  برابر فنوتیپ فرد    

برابر عددی تصادفی از یک    ، 4بر گرفته از جدول 

برابر با واریانس  اریانستوزیع نرمال با میانگین صفر و و

باقی مانده حاصل از برآورد پارامترهای ژنتیکی بر 

های بیان شده توسط محققین بود اساس مدل

(Shadparvar & Enayati, 2012) همبستگی ایجاد . برای

هایی که به صورت QTLاثر پلیوتروپی بین  ، ازبین صفات

و صفات را تحت کنترل داشتند بر  انتخاب تصادفی

 شد استفاده تگی ژنتیکی بین صفات،مبنای همبس

برگرفته از نتایج  9و  4 هایجدول عددهای. (9)جدول 

 (.Shadparvar & Enayati, 2012پژوهش محققین بود )
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 سازی ساختار کروموزومیهای شبیهویژگی. 7جدول 
Table 1. Characteristics of chromosomal structure simulation 

Parameter Index 
70 Primary Effective Population Size 

3×108 Number of Base Pairs 
0.84 Morgan Length of Chromosome 

2.5×10-8 Mutation Rate 
-eN1 0.18 0.71 -eN 0.36 1.43 -eN 0.54 2.14   -eN 0.71 2.86 -eN 0.89 3.57 -eN 1.07 4.29 -

eN 1.25 5.00 -eN 1.43 5.71 
Additional MaCS parameters 

 

 
( مقادیر صفات برای Max( و حداکثر )Min(، حداقل )CV(، ضریب تغییرات )SD(، انحراف معیار )Meanمیانگین ). 4جدول 

 سازی جمعیت اولیهشبیه
Table 2. Mean, standard deviation (SD), coefficient of variation (CV), minimum (Min) and maximum (Max) value of 

traits for founder population 
Max Min CV (%) SD Mean Traits 

47.60 26.90 8.92 3.30 37.09 BW11 
800.00 190.00 20.10 103.25 491.74 BW82 

1390.00 440.00 19.77 166.28 885.81 BW123 
2600.00 980.00 12.08 207.25 1714.79 BWM4 
225.00 76.00 17.5 25.10 148.49 AFE5 
62.90 18.6 16.29 6.54 40.17 EWM6 
60.60 34.4 8.47 4.02 47.5 EW28-327 
98.00 10.00 47.81 19.16 40.08 EN8 

1) body weight at birth, 2) body weight at eight weeks of age, 3) body weight at twelve weeks of age, 4) body weight at maturation, 5) age at sexual 

maturity, 6) weight of first egg, 7) mean egg weight from 28 to 32 weeks of age,8 egg number. 

 
 سازی جمعیت پایهپذیری )روی قطر( و همبستگی ژنتیکی )زیر قطر( صفات برای شبیهوراثت .9جدول 

Table 3. Heritability (diagonal) and genetic correlation (below diagonal) for the traits for founder population 
 BW1 BW8 BW12 BWM AFE EWM EW28-32 EN 

BW11 0.134        

BW82 0.245 0.245       
BW123 0.183 0.169 0.308      

BWM4 0.249 0.297 0.429 0.301     

AFE5 0.039 -0.174 -0.025 0.003 0.334    
EWM6 -0.006 0.256 0.295 0.541 0.175 0.126   

EW28-327 0.154 0.340 0.309 0.422 0.148 0.658 0.246  

EN8 0.035 -0.029 -0.070 -0.466 -0.207 -0.663 -0.413 0.157 
1) body weight at birth, 2) body weight at eight weeks of age, 3) body weight at twelve weeks of age, 4) body weight at maturation, 5) age at sexual 

maturity, 6) weight of first egg, 7) mean egg weight from 28 to 32 weeks of age, 8) egg number. 

 

پارامترهای ژنتیکی استفاده شده، برگرفته از 

Shadparvar & Enayati (2012‌) هایگزارش

لیکن به دلیل  .بوددرخصوص مرغان بومی مازندران 

عدم وجود ماتریس کو)واریانس( ژنتیکی و 

بر اساس مجددا برآوردها ، ماندهباقی های واریانس

 & Shadparvarهای بیان شده توسط محققین )مدل

Enayati, 2012 ) تکرار گردید. برای ایجاد همگنی در

نسل آمیزش  0تعادل بولمر اقدام به ایجاد گله و 

تصادفی گردید. مطابق با استراتژی تشکیل 

قطعه  4011های مرغ بومی کشور در ابتدا ‌ایستگاه

این  وایجاد  MaCSافزار توسط نرم مرغ و خروس

، قطعه افزایش یافت 1011به در هر نسل تعداد 

ضرایب اقتصادی . نداشتندها با یکدیگر همپوشانی ‌نسل

توسط محققین تعیین شده معادلات معرفیبراساس 

. این معادلات (Kianimanesh et al., 2001)شد 

ها، میانگین صفات و قیمت براساس متغیر نسبت

 .نمایندمی محصولات، ضرایب اقتصادی را تعیین

و با  هابنابراین ضرایب اقتصادی بعد از بروزآوری نسبت

برای تعیین  گردید.های روز محصولات، تعیین قیمت

، SelActionافزار شاخص انتخاب بهینه به کمک نرم

صفات موجود در هدف و شاخص انتخاب از تعیین  پس

 و وارد کردن ضرایب اقتصادی صفات موجود در هدف

بیشتر  سودآوری، بهترین ترکیب صفات برای انتخاب

این نرم افزار یک (. Rutten et al., 2002) تعیین گردید

سازی است و با ورود اطاعات از جمله نرم افزار شبیه

پارامترهای ژنتیکی، ضرایب اقتصادی، معرفی صفات 

1 − eN 
Generation Number

4 × Premary Effective Population Size
      

 Effective Population Size  in the Current Generation

 Effective Population Size in Pre − Generation
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هدف و معیار انتخاب و شدت انتخاب به تفکیک در 

رفت مورد انتظار و همخونی والدین نر و ماده، میزان پیش

در نهایت  نماید.ایجادی در نسل بعد را پیش بینی می

 Hendersonشاخص بر اساس معادلات ماتریسی  ضرایب

  .(Mrode & Thompson, 2005) مشخص شدند

(9)                                                       

معکوس ماتریس     بردار ضرایب شاخص،   

)کو(واریانس فنوتیپی صفات موجود در معیار انتخاب،  

اقتصادی برای صفات موجود در تابع  بردار ضرایب    

)کو(واریانس ژنتیکی بین صفات موجود در   هدف، 

 هدف و معیار انتخاب. 

نسل آمیزش تصادفی، برای اعمال انتخاب و  0بعد از 

قطعه مرغ بر  881قطعه خروس و  771ایجاد نسل اول، 

در  .ندمبنای دو استراتژی یاد شده انتخاب گردید

اصلاحی  ها براساس ارزشاستراتژی اول انتخاب خروس

ها براساس یک شاخص و انتخاب مرغ BW12صفت 

و  BW12 ،AFE ،EW28-32انتخاب با چهار صفت 

EN  انتخاب و سایر صفات )در هدفBW1 ،BW8 ،

BWM  وEWMود. این استراتژی انتخاب ب ( در معیار

به دلیل ایجاد شرایطی مشابه با شرایط کنونی مراکز 

نژاد مرغ بومی انتخاب شد. چون هدف از این اصلاح

مطالعه مقایسه شرایط کنونی با استراتژی دیگری بود 

که در آن بهبود صفات تولید تخم بیشتر گردد بنابراین 

ها نیز بر مبنای استراتژی دوم که در آن خروس

شوند در نظر طراحی شده قبلی انتخاب می شاخص

گرفته شد. شدت انتخاب در جنس نر بیشتر است 

رود در این استراتژی صفت تولید بنابراین انتظار می

تخم بهبود یابد. در شاخص انتخاب طراحی شده هدف 

 ENو  EW28-32و بهبود صفت  AFEکاهش صفت 

بود به دلیل همبستگی منفی بین صفات تولید 

در  BW12و صفات افزایش وزن، صفت  مرغ تخم

شاخص قرار داده شد تا صفات رشد با کاهش مواجه 

افراد منتخب درصد  4، به دلیل امکان تلفاتنگردد. 

با  مرغ 81خروس و  71 پس از گرد کردن اعداد

گیری تصادفی حذف گردیدند. نسبت مشارکت نمونه

گی بر مبنای دو ویژ برای ایجاد نسل بعد افراد منتخب

 اقتصادی جلوگیری از افزایش همخونی و بازدهی

 & Gencont~2 (Dagnachewافزار نرمبالاتر، به کمک 

Meuwissen, 2014) افزار از گردید. این نرم تعیین

عنوان جریمه میزانی را به ارزش اقتصادی هر فرد

نماید و ارزش افزایش همخونی در نسل بعد کسر می

براساس ارزش  و نهایتاًشود هر فرد مجددا تعیین می

هر فرد تعداد فرزندان نسل بعد برای هر والد تعیین 

ها انجام با آمیزش تصادفی تلاقی پایاندر  و شودمی

طیور در تشکیل  هایویژگیبا توجه به  گردد.می

خانواده، دسترسی تمام افراد به یکدیگر پس از 

نسل  71. نتایج پس از شداولیه محدود  یابی جفت

اعمال دو استراتژی انتخاب و آمیزش و تعیین روند 

ژنتیکی، فنوتیپی و برآورد مجدد پارامترهای ژنتیکی با 

  .شدندهم مقایسه و تجزیه و تحلیل 

 

 نتایج و بحث

پژوهش کنونی، ابتدا ارزش اقتصادی صفات بر در 

مدل بر مورد نیاز پارامترهای و میانگین صفات اساس 

های مورد ، مدلهای روز برآورد گردیدساس قیمتا

استفاده بر گرفته از نتایج تحقیق محققین بود 

(Kianimanesh et al., 2001).  ارزش اقتصادی صفات

BW12 ،AFE ،EN  وEW28-32  به ترتیب برابر

با  .ریال بود 7/7009و  9/0091، -874، 90/199

تیپی، استفاده از پارامترهای ژنتیکی )واریانس فنو

های فنوتیپی و ژنتیکی( وراثت پذیری، همبستگی

(Shadparvar & Enayati, 2012)  اقتصادی و ضرایب

 SelAction (Rutten etافزار برآورد شده و به کمک نرم

al., 2002ب از صفات در شاخص ( بهترین ترکی

ها چهار صفتی که برای آنند. شدتعیین انتخاب 

ضرایب اقتصادی برآورد شد، در معادلات هدف و معیار 

، BW1 ،BW8ند و سایر صفات )گرفتانتخاب قرار 

BWM  وEWMصفات . ( در معیار انتخاب قرار گرفتند

موجود در هدف انتخاب صفاتی هستند که در 

ها وجود دارد و استراتژی مد نظر انتظار بهبود برای آن

ند که از صفاتی هست صفات موجود در شاخص

ها در معادلات شاخص انتخاب استفاده های آن‌داده

نتایج  بود. 9به شرح جدول حاصل نتایج خواهد شد. 

دهد ترکیب متنوع صفات در این جدول نشان می

شاخص انتخاب چه میزان پاسخ و چه میزان همخونی 

 دهد.  ‌را افزایش می
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 ان پاسخ اقتصادی کل و درصد همخونی مورد انتظار در ترکیبات مختلف صفات در شاخص انتخابمیز .9 جدول
Table 4. Total economic response and expected inbreeding percent in different combinations of traits in the selection index 

Increase of inbreeding (%) Total response (Rials) Traits Selection Index 

0.237 52060 BW12, AFE, EW28-32, EN 1 

0.237 52116 BW12, AFE, EW28-32, EN, BW1 2 

0.226 58936 BW12, AFE, EW28-32, EN, BW8 3 
0.226 58949 BW12, AFE, EW28-32, EN, BWM 4 

0.226 59089 BW12, AFE, EW28-32, EN, BW1, BW8, BWM 5 

0.226 59140 BW12, AFE, EW28-32, EN, BW1, BW8, BWM, EWM 6 

 

صفات  نبا اضافه شد ند کهدادنشان  حاصلنتایج 

میزان پاسخ  9های مندرج در جدول به شاخص

میزان  ایش افزایش یافته ولیاقتصادی کل افز

. براساس حفظ شدهمخونی در سطح مطلوبی 

برای صفات  انتخابماتریسی، ضرایب شاخص معادلات 

BW12 ،AFE ،EW28-32 ،EN ،BW1 ،BW8 ،

BWM  وEWM  07/999، 19/404به ترتیب برابر- ،

 -1/7479و  19/94، -9/447، 9/917، 189، 4/494

انتخابی تعیین شد، افراد  سهم مشارکتدر ابتدا بود. 

بهترین تعداد فرزند برای هر فرد منتخب در  این سهم

سهم مشارکت هر فرد در  مقایسه با دیگر افراد بود.

نقطه بهینه بین رشد نرخ ایجاد نسل بعد توسط تعیین 

بود. یعنی  اقتصادیهمخونی و حداکثر نمودن بازده 

هر فرد چه تعداد در نسل بعد تولید کند تا بازده 

اقتصادی بیشترین و همخونی کمترین باشد. این 

. انجام شد Gencont~2افزار به کمک نرم نسبت

 7بررسی روند فنوتیپی صفات وزن بدن در شکل 

استراتژی اول با تکیه بر شدت انتخاب بالا در  دادنشان 

، پیشرفت بیشتری در BW12 برای صفت هاخروس

در  صفات وزن بدن حاصل کرد. لازم به ذکر است

ها صرفاً براساس ارزش اصلاحی استراتژی اول خروس

 و یکی از صفات موجود انتخاب شدند BW12صفت 

صفت ها اعمال شده در مرغ یشاخص چهار صفت در

BW12 وجود همبستگی مثبت بین  . همچنینبود

پیشرفت است (، توانسته 9صفات وزن بدن )جدول 

. نمایددر این صفات ایجاد را  ای ملاحظهقابل 

 889از  BW12که میانگین فنوتیپی صفات ‌طوری‌به

در نسل دهم و گرم  7908گرم در نسل صفر به 

BWM  گرم در  4778گرم در نسل صفر به  7141از

چند هر BW1. میانگین صفت افزایش یابدنسل دهم 

گرم  91اما این تغییر قابل توجه نبوده و از  تغییر یافت

گرم در نسل دهم رسید. صفت  0/98نسل صفر به  در

BW8  شاخص ادلات هدف معبه دلیل عدم حضور در

که در  ENو  AFEهمبستگی منفی با صفت و 

روند کاهشی را معادلات هدف شاخص حضور دارند، 

 داد. دلیل یاد شده منجر بهدر دو استراتژی نشان 

روند کاهشی صفت  و نهایتاًشاخص منفی شدن ضریب 

BW8 صفت  که اینها بود. با توجه به طی نسلBW8 

این صفت در کاهش وزن نهایی محصول نیست 

برای دو استراتژی مورد  کنندهمحدودعامل  تواند نمی

در صفت هفته  9بررسی قلمداد گردد چون طی 

BW12 پیشرفت ژنتیکی داشته اند ها توانستهجوجه

د. استراتژی دوم به دلیل سنحد مطلوب بر باشند و به

در دو جنس و  یاعمال شاخص انتخاب چهار صفت

نتوانسته  BW12انتخاب روی صفت  شدتکاهش 

استراتژی  ی به اندازهمیانگین صفات وزن بدن را است 

 BW8حتی در خصوص صفت  بخشد.اول بهبود 

. روند فنوتیپی صفت بودکاهش میانگین محسوس 

نسل انتخاب  79هفتگی را در طی  74وزن بدن در 

 انمشابه با استراتژی اول در مرکز اصلاح نژاد مرغ

میانگین  ه است کهشد گزارشبومی فارس بررسی و 

گرم  499گرم در نسل اول به  119از  BW12صفت 

 & Ghorbaniافزایش یافته است ) 79در نسل 

Kamali, 2007) . در مرغان نتایج یک پژوهش

نشان داد تحت یک استراتژی برای گذار همپشایر ‌تخم

 8در طی  میانگین وزن بدنمرغ، بهبود تولید تخم

گرم در نسل  4449به گرم در نسل اول  4017از  نسل

پذیری و وراثت کاهش یافتهتنوع  رسید و میزانهشتم 

 (.Calik, 2011بود )یافته  تغییر 98/1به  07/1از 

نسل  71در طی  پژوهش کنونی نتایج حاصل از

چهار هر واریانس ژنتیکی افزایشی  انتخاب نشان داد

پذیری وراثتیافته و به تبع آن صفت وزن بدن کاهش 
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‌(.0یافت )جدول کاهش صفات نیز  بررسی روند ‌

استراتژی ( 9)شکل  دادژنتیکی صفات وزن بدن نشان 

، BW1سه صفت  را برای اول میانگین ارزش اصلاحی

BW12  وBWM صورت قابل توجهی بهبود به

هر دو استراتژی کاهش میانگین در است. بخشیده

لیکن این  مشاهده شد BW8صفت ارزش اصلاحی 

روند ژنتیکی کاهش در استراتژی دوم بیشتر بود. 

، BW1 ،BW8 ،BW12 ،AFE ،BWM ،EN صفات

EWM و EW28-32 های بومی مرغ در جمعیت

، 99/71، 90/74، 11/1به ترتیب آذربایجان غربی 

گزارش گردیده  71/1، 19/1، 19/7، 9/49، -99/7

و در  (Gorbani & Gharedaghi, 2017) است

 ENو  BW12صفات دیگر این روند برای  پژوهشی

منفی بود  AFEو  EW28-32مثبت و برای صفات 

(Jafarnejad et al., 2017)افزایش ضریب . عدم 

های های بومی به منظور حفظ برتریهمخونی در گله

ها و کیفیت محصولات از مقاومت در برابر بیماری

منابع  که اینبا توجه به . استای برخوردار اهمیت ویژه

ژنتیکی در مراکز اصلاح نژاد مرغ بومی کشور بسته 

شود، است و ذخایر جدیدی به این مراکز وارد نمی

همخونی بیش از پیش باید مورد توجه  حفظ  ضریب

 قرار گیرد.

تغییر در میانگین صفات به ازای هر یک درصد 

های بومی ایران افزایش در ضریب همخونی برای مرغ

 70/1گرم،  -9/7گرم،  -7/9م، گر -77/1به میزان 

گرم به ترتیب  19/1گرم و  -10/1گرم،  04/1روز، 

، BW1 ،BW8 ،BW12 ،AFE ،BWMبرای صفات 

EWM  وEW28-32  شده است گزارش(Rahmanian 

et al., 2015)های آزمون . تجزیه شجره یکی از روش

ها در بین جمعیت میزان تنوع ژنتیکی و ارزیابی آن

 . نتایج حاصل از پژوهش کنونی(Lacy, 1989)است 

نسل انتخاب به وسیله استراتژی  71طی  نشان داد در

در  و 194/1همخونی از صفر به  ضریب میانگیناول 

. (4رسیده است )شکل 111/1استراتژی دوم از صفر به 

رشد نرخ همخونی کمتر از  شد در پژوهشی گزارش

اد های اصلاح نژیک درصد در هر نسل برای برنامه

بنابراین  (Morris & Pollot, 1997) طیور مطلوب است

با توجه به افزایش این میزان همخونی )کمتر از 

ها را در جمعیت در هر نسل(، تنوع مطلوب 111/1

های در جمعیت. توان حفظ کرد تحت انتخاب می

طبیعی مرغ بومی مراکز اصلاح نژاد کشور تحت 

حداقل  با 199/1انتخاب میانگین ضریب همخونی 

 ,.Rahmanian et alبود ) 918/1صفر و حداکثر 

2015.)‌

 

 
 روند فنوتیپی صفات وزن بدن در دو استراتژی .7شکل 

Figure 1. Phenotypic trend of body weight traits in two strategies 
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هر دو استراتژی در حفظ نتایج  که اینعلیرغم 

به استراتژی اول  لیکن رضایت بخش بودهمخونی 

دلیل بهبود فنوتیپی و ژنتیکی در بیشتر صفات 

ت. دو عامل گلوگاه ژنتیکی و رانده عملکرد بهتری داش

تواند عامل افزایش نسل پایه میشدگی ژنتیکی در 

( Azin Najd et al., 2016)افراد همخون در گله باشد 

تعداد افراد  ، در این پژوهش نیز به دلیل یاد شده

پایین بودن  همخون در نسل آخر زیاد بود، لیکن

تواند نتیجه استراتژی پرهیز از میانگین همخونی می

بررسی روند فنوتیپی آمیزش افراد خویشاوند باشد و 

 EWMصفات  دادنشان  9صفات تولید تخم در شکل 

که همبستگی ژنتیکی متوسط تا بالایی  EW28-32و 

به تبع با صفات وزن بدن دارند نیز در استراتژی اول 

پیشرفت بهبود فنوتیپی و ژنتیکی صفات وزن بدن، 

 14/9گرمی و  78/9و موجب بهبود  اندمطلوبی داشته 

لیکن استراتژی  شد. EW28-32و  EWM صفاتگرمی 

ه دو صفت یاد شد در دوم نه تنها موجب بهبود

گرم  94/7و  89/7نگردیده بلکه به ترتیب به میزان 

تواند به ه است که مینیز این صفات را کاهش داد

تر از دلیل عدم توفیق در بهبود صفات وزن بدن و مهم

بهبود صفت  .باشد ENآن بهبود چشمگیر در صفت 

EN  با کاهش سن بلوغ جنسی رابطه مثبت و قوی

اهش وزن داشته و کاهش سن بلوغ منجر به ک

در بررسی صفات  نتیجه قابل توجه گردد.مرغ می‌تخم

این است که استراتژی دوم ضمن حفظ  مرغتولید تخم

را  AFEهمخونی به میزان قابل توجهی میانگین صفت 

به  .را افزایش داده است ENکاهش و میانگین صفت 

روز و  74/794به  84/798 از AFEطوری که صفت 

مرغ افزایش تخمعدد  99/98به  89/91 از ENصفت 

در یک پژوهش گزارش شد کاهش در سن  .یافته است

مرغ بلوغ جنسی منجر به افزایش در تعداد تخم

گردد و همبستگی بین این دو صفت در مرغ خزک ‌می

 (،Ebrahimzadeh et al., 2015) شد گزارش -40/1

همچنین در پژوهشی دیگر همبستگی این دو صفت 

( گزارش -117/1آذربایجان ناچیز )استان بومی در مرغ

 .(Gharahdaghi et al., 2014)است ه شد

اند مرغان بزرگتر در  کرده اغلب پژوهشگران گزارش

یک خط خونی نسبت به مرغان کوچکتر، تخم مرغ 

 ,Du Plessis & Erasmus)کنند بزرگتری تولید می

تواند موجب کشیدگی و مرغ می. اندازه بزرگ تخم(1972

ت ایدوکت و ماهیچه کلواک گردد که با ضعف عضلا

مرغ در علائمی همچون پرولاپس و گیرکردن تخم

سبب مشکلات جسمی  (Egg Binding)نزدیکی کلواک 

مرغ در کنار مرغ خواهد شد. بنابراین حفظ وزن تخم

ای مطلوب تواند برنامهمرغ میبهبود صفت تعداد تخم

. پژوهشگران (Greenacre & Morishita., 2015)باشد 

 08/9گرم با انحراف  0/01اند که میانگین  گزارش نموده

در مرغان بومی ایران مطلوب بوده  EW28-32برای صفت 

و افزایش بیشتر از این به دلایل فیزیولوژیکی ممکن 

. همبستگی نامطلوب (Jafarnejad et al., 2017)نیست 

بین صفات موجب افزایش مشکلات برای بهبود همزمان 

، (Cassady & Robison, 2010)شود ت همبسته میصفا

همبستگی  ها نشان داده است همچنین نتایج پژوهش

مرغ بین سن بلوغ جنسی و تعداد تخممنفی ژنتیکی 

کاهش سن بلوغ جنسی، تعداد با گردد موجب می

کاهش یافت مرغ وزن تخم وافزایش  مرغ تخم

(Ebrahimzadeh et al., 2015در این خصوص نتا ،) یج

حاصل از این پژوهش با نتایج گزارش شده توسط سایر 

 ;Jilani et al., 2007مطابقت دارد ) پژوهشگران

Ebrahimzadeh et al., 2015.)  با توجه به

های ژنتیکی بین صفات، انتخاب توام برای ‌همبستگی

)با هدف تشکیل گله دو منظوره(  ENو  BW12صفات 

نباید موجب کاهش در صفت تئوری به صورت 

EW28-32  وEWM ( گرددGhorbani & Kamali, 

این است توانسته  تاحدودی(، استراتژی دوم 2007

انتخاب طولانی مدت برای ویژگی را محقق نماید.  

سبب بلوغ زودرس در سنین پایین  BW12صفت 

. این بلوغ زودرس (Jafarnejad et al., 2017)گردد  می

از جمله تکامل  فیزیولوژیک تواند به دلایلمی

تولید مثلی به علت سرعت رشد زودهنگام دستگاه 

 بلوغ زودرس عموماً. (El-Dlebshany, 2008)باشد 

بالا گردد. می EWMباعث کاهش در میانگین صفت 

در استراتژی اول، منجر  ENروند ژنتیکی صفت  بودن

به بهبود روند فنوتیپی این صفت در این استراتژی 

ق ناشی از عدم توفی تمالاً حصول این نتیجهاح .نشد

 Camci et)باشد  AFEاستراتژی اول در بهبود صفت 
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al., 2002).های ژنتیکی بین با توجه به همبستگی‌

)با  ENو  BW12صفات، انتخاب توام برای صفات 

نباید به صورت تئوری هدف تشکیل گله دو منظوره( 

گردد  EWMو  EW28-32موجب کاهش در صفت 

(Ghorbani & Kamali, 2007 استراتژی دوم ،)

 این ویژگی را محقق نماید.است توانسته  تاحدودی

سبب  BW12برای صفت انتخاب طولانی مدت 

 Jafarnejad et)گردد بلوغ زودرس در سنین پایین می

al., 2017)روند ژنتیکی صفت  . این بالا بودنEN  در

این صفت  استراتژی اول، منجر به بهبود روند فنوتیپی

ناشی  نتیجه احتمالاً حصول این .در این استراتژی نشد

 AFEتوفیق استراتژی اول در بهبود صفت از عدم 

روند برخی پژوهشگران  .(Camci et al., 2002باشد )

بومی فارس منفی ولی  را در مرغ ENفنوتیپی صفت 

 نمودند برآوردروند ژنتیکی این صفت را مثبت 

(Ghorbani & Kamali, 2007.)  باروند ژنتیکی مثبت 

ناشی از روند  در یک صفت احتمالاًروند فنوتیپی منفی 

 ,.Emamgholi Begli et al)باشد  میمحیطی منفی 

های  نوسانات زیاد در روند فنوتیپی طی نسل (.2011

مختلف به علت تغییرات در تغذیه، بهداشت، مدیریت، 

 ,Dadpasand) تواند باشدشرایط اقلیمی و غیره می

بنابراین عدم وجود نوسانات شدید در روند  (.1999

تواند به دلیل ‌می پژوهش کنونیفنوتیپی صفات در 

سازی شده باشد. ارزیابی چند های شبیهماهیت داده

صفتی به معنی ارزیابی هم زمان حیوانات برای دو یا چند 

های ژنتیکی صفت است که به دلیل استفاده از همبستگی

گردد ها میجب افزایش صحت ارزیابیو فنوتیپی مو

(Mrode & Thompson., 2005.) 

 
 پذیری )روی قطر( و همبستگی ژنتیکی )زیر قطر( صفات در نسل دهم برای دو استراتژیوراثت .0جدول 

Table 5. Heritability (diagonal) and genetic correlation (below diagonal) for the traits at tenth generation for two strategy 
  BW1 BW8 BW12 BWM AFE EWM EW28-32 EN 

Heritability 

and 

Genetic 
Correlation at 

Gen10 of 

Strategy1 

BW1 0.125        

BW8 0.228 0.223       

BW12 0.189 0.133 0.283      

BWM 0.207 0.203 0.427 0.264     

AFE -0.017 -0.152 -0.019 0.012 0.301    

EWM -0.031 0.246 0.177 0.462 0.137 0.142   

EW28-32 0.042 0.217 0.293 0.305 0.083 0.571 0.220  

EN 0.017 -0.023 -0.078 -0.475 -0.139 -0.500 -0.307 0.160 

Heritability 
and 

Genetic 

Correlation at 
Gen10 of 

Strategy2 

BW1 0.122        

BW8 0.252 0.214       

BW12 0.131 0.222 0.284      

BWM 0.157 0.292 0.379 0.272     

AFE -0.013 -0.150 -0.031 -0.071 0.325    

EWM 0.009 0.220 0.208 0.439 0.123 0.129   

EW28-32 0.002 0.238 0.233 0.275 0.091 0.583 0.226  

EN -0.019 -0.005 -0.054 -0.441 -0.116 -0.538 -0.362 0.144 

 

 
 روند تغییر میزان همخونی در دو استراتژی .4شکل 

Figure 2. The trend of inbreeding in two strategies 
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 روند ژنتیکی صفات وزن بدن در دو استراتژی .9شکل 

Figure 3. Genetic trend of body weight traits in two strategies 
‌

‌

 
 روند فنوتیپی صفات تولید تخم در دو استراتژی .9شکل 

Figure 4. Phenotypic trend of egg production traits in two strategies 
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 روند ژنتیکی صفات تولید تخم در دو استراتژی .0شکل 

Figure 5. Genetic trend of egg production traits in two strategies 

 

 
 های مختلف برای دو استراتژیهای اصلاحی را در نسلصحت برآورد ارزش .9شکل 

Figure 6. Accuracy of the estimation breeding values in different generations for two strategies 
 

از  توانهای اصلاحی را میارزش بینیپیشصحت 

برآورد شده و های اصلاحی برآورد همبستگی ارزش

 ،(Foroutanifar et al., 2013برآورد نمود ) حقیقی

 True Breeding) حقیقیهای اصلاحی لیکن ارزش

Valueهمیشه به  ( ناشناخته بوده و برآورد صحت

ن چود.  یرگمیانجام  از صحت واقعی تخمینی صورت

های اصلاحی حقیقی همیشه پنهان و ناشناخته ارزش

 هستند.

سازی به دلیل وجود اثرات متوسط در روش شبیه

با  حقیقیهای اصلاحی ارزش بینی پیشژنی و امکان 

برآوردها  حقیقیتوان به صحت تجمیع این اثرات، می

های اصلاحی دست یافت. برآورد همبستگی بین ارزش

 فرد برای هر صفت، نشان دادبرآورد شده و واقعی هر 

و در  08/1صفات وزن بدن با میانگین  (9)شکل 

صحت بالاتری نسبت به صفات  99/1تا  07/1محدوده 

و در محدوده  91/1مرغ با میانگین مرتبط با تخم

با  AFEصفت همچنین داشتند.  90/1تا  94/1

در حد وسط این صفات قرار داشت. در  01/1میانگین 

ی تفاوت قابل توجهی در صحت کل دو استراتژ

 پژوهش(. در یک 9یکدیگر نداشتند )شکل برآوردها با 

بینی نااریب سازی به کمک بهترین پیشبه روش شبیه

های پذیری( برای صفات با وراثتBLUPخطی )
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شده گزارش  09/1تا  47/1متفاوت، میزان صحت بین 

 بینی پیش(. Foroutanifar et al., 2013) است

بر مبنای  پژوهش کنونیهای اصلاحی در ‌ارزش

Pedigree-BLUP  انجام شد و نشان دادBLUP 

 1/1های اصلاحی را با صحت حداکثری تواند ارزش‌می

( 9شکل  دومدر استراتژی  BWM)برای صفت 

بنابراین در صورت وجود تعداد رکورد نماید.  بینی پیش

 BLUPصفتی های چندکافی و استفاده از برآورد

در هر  پژوهش کنونیدر ند دقیق و کارا باشد. توا‌می

و  های قبل به فایل دادهها و شجره نسلداده نسل

زمان شجره اضافه گردید و در هر نسل نسبت به نسل 

 نتایج نشان ولید. شمحاسبات اضافه  مورد نیاز برای

این افزایش هزینه به طور سیستماتیک موجب  داد

 نشد.  ها بینی پیش بهبود صحت

 
 گیریتیجهن

استراتژی اول تاکید زیادی در پیشرفت صفات وزن 

مرغ طی صفات تولید تخمبنابراین  ،بدن داشت

به نظر  .های مختلف بهبود قابل قبولی نداشت‌نسل

رسد این استراتژی در نهایت منجر به ایجاد گله می

ی هادر جوجهمادر با توان بالقوه برای تولید گوشت 

 علاوه بر استراتژی دوم توانست گردد. هاتولیدی آن

مرغ را نیز بهبود صفات وزن بدن، صفات تعداد تخم

لیکن کاستی این استراتژی در کاهش میانگین  دهد،

توان با اندکی که می بودارزش اصلاحی وزن تخم مرغ 

تغییر در شاخص انتخاب، حداقل از کاهش آن 

و  با بهبود توام . بنابراین این استراتژیجلوگیری نمود

صفات وزن بدن، سن بلوغ جنسی و تعداد  متناسب

های تواند به عنوان یک استراتژی برای گلهمرغ میتخم

عدم افزایش ضریب همخونی دو منظوره مطلوب باشد. 

نشان استراتژی به خصوص استراتژی اول  در هر دو

با توجه به عدم . را کنترل کرداین ویژگی  توان داد می

های ارزش اصلاحی در هر  بینی افزایش صحت پیش

های نسل نسبت به نسل قبل )عدم وجود منحنی

توان نتیجه گرفت که در می (،9صعودی در شکل 

های نسبتاً چند صفتی و وجود گله هایتحلیلوتجزیه

های گذشته های نسلاضافه نمودن داده ،بزرگ

تنها  ها را افزایش داده و بینی پیشتواند صحت ‌نمی

گردد. بنابراین های محاسباتی می نهموجب افزایش هزی

های محاسباتی محدود کننده باشد، زمانی که هزینه

توان پارامترهای ژنتیکی میاستفاده از چند نسل داده، 

 را با صحتی قابل قبول برآورد نمود.
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