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 چکیده
های اهلی دامتواند نقش مهمی بر میزان عملکرد صفات تولیدی و صفات مرتبط با شایستگی در اثر متقابل اجتماعی در میان افراد می

مرغ و وزن بدن تجاری گوشتی برای دو صفت وزن تخم لایناثر متقابل اجتماعی پن در یک  مطالعهداشته باشد. به همین جهت در این 

های ژنتیکی مستقیم  کنار استفاده شد و فراسنجه آرین بابل لاینپرنده واقع در مجتمع مرغ  29645های ارزیابی و در این پژوهش از داده

های کامل با اثر و اجتماعی برای این دو صفت با استفاده از چهار مدل شامل مدل کلاسیک حیوانی، مدل با اثر تصادفی پن و مدل

مرغ و وزن بدن صفت وزن تخمبرای مدل  ترین مناسب AICمتقابل اجتماعی با و بدون کوواریانس برآورد شد. بر پایۀ معیار آماری 

برآورد شد. کوواریانس بین اثر ژنتیکی  55/0و برای  وزن بدن  60/0مرغ پذیری وزن تخمترین مدل، وراثتیۀ مناسببر پاانتخاب شد. 

ایج نشان داد، به ی نتطورکل بهآمد.  به دست 37/0و برای  وزن بدن  -51/0 مرغ تخمافزایشی مستقیم و اثر متقابل اجتماعی برای وزن 

مرغ و وزن بدن، باید اثر متقابل اجتماعی و اثر پن در مدل ارزیابی ژنتیکی این دلیل رقابت ژنتیکی بین اعضای پن برای صفت وزن تخم

 دو صفت در این جمعیت در نظر گرفته شود.
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ABSTRACT 
Social interaction among individuals can have important influences on the production and fitness traits in livestock 

population. Therefore, the aim of this study was to estimate variance components due to social effects for two 

production traits including egg weight and body weight in a commercial broiler chicken line. In this study 29,645 

production records provided by Arian commercial broiler chicken line center of Iran were used. Data were collected 

during years 2007 to 2016 and analyzed with four different single-trait animal models including or excluding random 

genetic social and pen effects, using AI-REML algorithm. For each trait, the most appropriate model was chosen 

based on Akaike information criteria. Based on the most appropriate fitted models, direct heritability estimates ranged 

from 0.60±0.02 (egg weight) to 0.55±0.02 (body weight). Even though social genetic variance was small, it was 

significantly different from zero for body weight and egg weight. The variance due to random pen effect was 

significant for egg production traits. In general, social genetic and pen effects were important effects regardless of 

trait under study. Correlation between direct and social genetic effects was negative (-0.51) for egg weight and 

positive (0.27) for body weight. In general, we concluded that social genetic and pen effects should be included in the 

statistical models for genetic evaluation of egg weight and body weight in broiler chicken. 
 

Keywords: Animal model, Arian broiler line, heritability, social interaction effects. 
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 مقدمه

یعنی یک فرد بر فرد دیگر اثر  ،اثر متقابل اجتماعی

 نمایش کامل فنوتیپیا محرک  بازدارندهبگذارد و 

 ها گذاریپذیرنده شود. این اثر یرتأثفرد  ()پدیدگان

 کنندگروهی زندگی می صورت بهی که افراد ۀهم بین

د. اثر متقابل نوجود دارگیاهان و حیوانات  ازجمله

 Associative) اثر مرتبط هایبه نام اجتماعی همچنین

effect) و اثر ژنتیکی غیرمستقیم (Indirect Genetic 

effect =IGE)  در منابع پیشین بررسی شده است

(Griffing, 1967) .ی، اثرگذاری منفی اثرطورکل به 

های اهلی بیشتر از اجتماعی در جمعیت متقابل

ریزی پر است مانند افزایش ها آنمثبت  های اثرگذاری

 ناشی از یروم مرگگذار که موجب های تخمدر مرغ

همچنین در  .شودمی (کانیبالیسم) همدیگرخوری

خواری و رفتارهای درگیرانه دمها باعث افزایش خوک

 ,.Bergsma et al., 2008; Ellen et al)شود می

در گیاهان رقابت برای استفاده از نور خورشید  .(2014

 شوند.باعث سایه افکندن بر همدیگر می
و  ها تغییرپذیری اثر متقابل اجتماعی هم بر جهت

در نظر و  گذاردپاسخ به انتخاب تأثیر می میزانهم بر 

های طراحی برنامه ارزیابی واین عامل در گرفتن 

 ,.Bijma et al)اصلاح نژادی نقش مهمی را دارد 

2007; Bergsma et al., 2008; Ellen et al., 2014). 

توان اثر ژنتیکی غیرمستقیم را میاجتماعی  متقابلاثر 

های فرد ژن یرتأثتحت نامید که ارزش صفت یک فرد 

. اثر متقابل (Wilson et al., 2009) دیگر است

اثر اجتماعی بین اعضای گروه ممکن است یک 

 منشأتواند پایه و میچون اما  ،محیطی به نظر برسد

 های اثرگذاریاز انواع دیگر  ژنتیکی داشته باشد

 .(Wolf, 2003)محیطی متفاوت هست 

 اطلاعاتهای کلاسیک با انتخاب بر مبنای مدل

 روی اثر ژنتیکی مستقیم تنهاخویشاوندان  خود فرد و

(Direct Genetic Effect)  خود فرد تمرکز دارند

مدل مادری که در آن فرزند تحت تأثیر  استثنای به

 ,.Bijma et al., 2007; Ellen et al) گیردمادر قرار می

2007; Bouwman et al., 2010) که سهم اثر  درحالی

دام و طیور قابل توجه های متقابل ژنتیکی در جمعیت

 . اگر(Bijma et al., 2007; Khaw et al., 2014)است 

اثر متقابل اجتماعی موجود باشد و انتخاب تنها بر مبنای 

های ژنتیکی دست آمده از مدل های اصلاحی به ارزش

افزایشی مستقیم باشد، پاسخ به انتخاب ممکن است 

(. Bijma et al., 2007انتظار باشد )  کمتر از میزان مورد

که هدف بهبود صفاتی باشد که با اثر  بنابراین، هنگامی

گیرد، استفاده از متقابل بین افراد تحت تأثیر قرار می

های کلاسیک اصلاح نژاد درست نبوده و پاسخ به مدل

تواند در جهت مخالف با هدف انتخاب نیز انتخاب می

 ;Bergsma et al., 2008; Ellen et al., 2010)باشد 

Peeters et al., 2013; Liu & Tang, 2016).  

یک  فنوتیپیدر مدل عمومی ژنتیک کمی ارزش 

اثر ژنتیکی مستقیم و اثر باقیمانده برآیند  صورت بهفرد 

 در اجتماعی متقابل اثر که یهنگاماما  شودمی تعریف

 هر فنوتیپی ارزش باشد، داشته وجود گروه اعضای بین

 و فرد خود مستقیم ژنتیکی اثر مجموع صورت به فرد

 مدل فرد گروه اعضای به مربوط اجتماعی ژنتیکی اثر

 ;Bijma et al., 2007; Ellen et al., 2007) شودمی

Bergsma et al., 2008; Liu & Tang, 2016) اثر .

د ننتوامتقابل اجتماعی همانند اثر ژنتیکی مستقیم می

 ;Muir, 2005)د غیرژنتیکی داشته باشنزء ژنتیکی و ج

Bouwman et al., 2010; Khaw et al., 2014) اثر .

های  ل انتخاب و برنامه در طواجتماعی باید  متقابل

تا پاسخ به انتخاب  ،دنژادی در نظر گرفته شواصلاح 

با توجه به اطلاعات موجود، . به دست آیدمطلوب 

 اثر متقابل اجتماعی ارزیابی درزمینۀ گونه بررسی هیچ

های بومی و  روی میزان عملکرد صفات تولیدی مرغ

 ،بنابرایننگرفته است،  ( کشور )آرین( صورت)رگه لاین

بررسی وارد کردن اثر متقابل اجتماعی هدف از این 

آرین  لایندر مدل ارزیابی ژنتیکی مرغ افراد درون پن 

 .بودهای ژنتیکی  فراسنجه برآورد و

 

 هامواد و روش
 هاداده

برای این تحقیق،  اطلاعات رکورد و شجره از مجتمع مرغ 

کنار دریافت شد. شمار  آرین واقع در شهرستان بابل لاین

رکورد وزن  29645مرغ و رکورد برای  وزن تخم 27085

مربوط به صفت وزن  ها دادهبدن در دسترس قرار گرفت. 

روزگی  42هفتگی و وزن بدن تا سن  51مرغ تا سن تخم
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نشان داده  1ها در جدول بود. اطلاعات توصیفی داده

در  96تا  86های ها در فاصلۀ سالدهشده است. این دا

 آوری شدند. نسل گرد 10طی 

آرین پرورش پرندگان روی بستر بوده  لایندر مرغ 

 بندی شده است. یمتقسهای مختلف و هر سالن به پن

 طور بهکه در هر پن پن قرار داشتند  188درون  هامرغ

در  هامرغ شمار ۀحضور داشت و دامن مرغ 9میانگین 

در هر پن یک خروس قرار . متغیر بود 10تا  5ز ها اپن

ها پن ونای افراد درشرایط مدیریتی و تغذیهداشت. 

و لذا تصور بر این است که  یکسان بود کلی به

ژنتیکی افزایشی و اثر محیطی اجتماعی  های تفاوت

 قابل برآورد باشند. یخوب بهشرایطی  ینچنینا باوجود

 
 مورد بررسی. اطلاعات توصیفی صفات 1جدول 

Table 1. Descriptive statistics of studied traits 
 no. records Mean CV (%) Min Max 

Egg weights (gr) 27085 58.97 7.83 10 96 
Body weights (gr) 29645 1800.37 11.92 747 2765 

 

پرنده بود که از این  232194فایل شجره شامل 

ها موجود در فایل دادهپرنده به پرندگان  32770شمار 

مرتبط بودند. شمار پدر و مادر در فایل شجره به 

پرنده  24414بود. شمار  10384و  2570ترتیب 

همخون بودند و میانگین ضریب همخونی در بین افراد 

 برآورد شد. 05/0شده در تجزیۀ  استفاده

 

 تجزیۀ آماری

کشی، سن مادر، داری اثر ثابت شامل اثر سن وزن یمعن

و تابع  R (Team, 2016)ل و پن با استفاده از برنامۀ نس

lm   بررسی شد. دو عامل نسل و پن در یکدیگر ادغام

رسی شدند. سن وزنپن بر -اثر نسل صورت بهشدند و 

کشی تنها برای وزن بدن در نظر گرفته شد. همۀ 

اثرهای ثابت مورد بررسی روی صفات مورد نظر 

اثر ثابت  عنوان به. بنابراین، (>05/0P) بودند دار معنی

 های ژنتیکی در نظر گرفته شدند. برای برآورد فراسنجه

. این چهار مدل آماری با یکدیگر مقایسه شدند

مدل کلاسیک حیوانی ( 1 از: مدل بودند  عبارتها مدل

( مدل کلاسیک حیوانی به 2 ، مدل(مدل بدون اثر پن)

( مدل کلاسیک حیوانی 3 مدلهمراه اثر تصادفی پن، 

به همراه اثر متقابل اجتماعی، در این مدل کوواریانس 

بین دو اثر تصادفی ژنتیکی افزایشی و اثر متقابل 

با  همسان( 4 مدل شد،اجتماعی صفر در نظر گرفته 

تصادفی غیر کوواریانس بین دو اثر  مدل سوم است اما

زیر نشان  صورت بهها صفر در نظر گرفته شد. این مدل

 ;Muir, 2005; Bijma et al., 2007) شودداده می

Ellen et al., 2007). 

y  (1)مدل  = Xb + Za + e 

y  (2)مدل  = Xb + Za + Ww + e 

  (3)مدل 
 

y = Xb + ZDaD + ZSaS + Ww + e    
(σDS = 0) 

  (4)مدل 
 

y = Xb + ZDaD + ZSaS + Ww + e      
(σDS ≠ 0) 

 

 اثر ثابت ، بردارb؛ ها اهده، بردار مشyدر مدل اول 

 ها را به اثر ثابت ، است که مشاهدهXبا ماتریس طرح 

 ماتریس طرح اثر تصادفی ژنتیکی Zکند؛ مرتبط می

ها را به اثر تصادفی مرتبط  خود فرد است که مشاهده

 ، بردار اثر تصادفی ژنتیکی افزایشی مستقیمaکند، می

با ساختار )کو(واریانس )بردار ارزش اصلاحی خود فرد( 

(a ~ N(0,𝐀σa
با ساختار  مانده بردار اثر باقی e و ((2

e ~ N(0, 𝐈σe)کو(واریانس 
 wمدل دوم در  .است  (2

 w ~ N بردار اثر تصادفی پن با ساختار )کو(واریانس

(0, 𝐈σ𝑤
2 ها را به  است که مشاهده  Wو ماتریس طرح  (

ر مدل دهد. دیگر عنصرها داثر تصادفی پن ارتباط می

دوم همسان با مدل یک است. برای برآورد اثر متقابل 

های  اجتماعی از مدل سه و چهار استفاده شد که به مدل

 ,.Bijma et al)اجتماعی معروف هستند  -اثر مستقیم

بردار اثر ژنتیکی افزایشی  aD. در این مدل (2007

ماتریس طرح  ZDمستقیم )ارزش اصلاحی مستقیم( و 

ها را به  که مشاهده برای ارزش اصلاحی مستقیم بوده

بردار اثر  aSکند. ارزش اصلاحی مستقیم مرتبط می

تصادفی ژنتیکی اجتماعی )ارزش اصلاحی اجتماعی( و 

𝐙𝐒  ماتریس طرح برای اثر تصادفی ژنتیکی اجتماعی است

های افراد را به ارزش اصلاحی اجتماعی  که مشاهده

اثر متقابل  که یهنگامکند.  اعضای گروه مرتبط می

برابر با صفر بوده و  ،ZSaSجتماعی وجود نداشته باشد ا

ZDaD  بهZa همانند  4و 3کند و معادلۀ کاهش پیدا می

 aSو  aDماتریس )کو(واریانس  رشود. ساختامی 2معادلۀ 

 به صورت زیر است. 4 مدل در
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Var(𝐚𝐃
𝐚𝐒

) ~ N (0, C⊗A)  
 

C = (

σaD
2 σADS

σADS
σaS

2
) 

 

ماتریس خویشاوندی بین  Aها  در این معادله

ها است که شمار عنصرها در معکوس آن  پرنده

یک ماتریس واحد است که ابعاد  Iو ماتریس  106911

. به این دلیل که دآن برابر با شمار پرنده رکورد دار

  ZSاندازة پن ده پرنده است ماتریس طرح  نیتر بزرگ

 ZSاز ده پرنده  تر کوچکهای ستون دارد، برای پن 9

اعضای گروه است،  nشامل یک ستون برای هر 

 ZSعنصرهای  ZS (10-n)مانده اعضای باقی که یدرحال

 مبا استفاده از الگوریت اه حذف خواهند شد. همۀ تجزیه

AI-REML  افزار نرمدر Meyer (2007)  .انجام شد

 4تجزیه شدند، بنابراین،  جداگانه طور بهها صفت

 درمجموعجداگانه برای این دو صفت و  طور بهتجزیه 

، از فنوتیپیواریانس 1تجزیه انجام شد. در مدل  8

مانده  مجموع واریانس ژنتیکی مستقیم و واریانس باقی

 صورت به فنوتیپیواریانس  2شود. در مدل برآورد می

 شود.  زیر برآورد می

(5                                )σP
2 = σAD

2 + σw
2 + σe

2  

 

متفاوت از دو  فنوتیپیواریانس  4و  3مدل  در

 Bijma etهای مدل دیگر است و با استفاده از معادله

al. (2007) زیر نشان داده   صورت بهشود،که برآورد می

 شود.می

(6 )σP
2 = σAD

2 + (n − 1)σAS

2 + σw
2 + σe

2               

 

که اثر متقابل اجتماعی بین افراد وجود  هنگامی

فرد دیگر که اعضای گروه  n-1داشته باشد هر فرد با 

تقابل  ها آنرو شده و با  دهند، روبهفرد را تشکیل می

دارد، در این حالت، اثر ژنتیکی کل یک فرد ارزش 

نامیده  (Total breeding value; TBVاصلاحی کل )

شود و برابر با مجموع ارزش اصلاحی مستقیم خود می

ارزش اصلاحی اجتماعی اعضای گروه همان  n-1فرد و 

شود مقابل نشان داده می صورت بهفرد است که 

TBV = AD,i + (𝑛 − 1)AS,j . اصلاحیواریانس ارزش 

تواند کل که نمایندة واریانس ژنتیکی کل است و می

زیر  صورت بهدر درک پاسخ به انتخاب استفاده شود 

 ;Bijma et al., 2007; Ellen et al., 2007)است 

Bergsma et al., 2008). 

(7  ) 

 

بنابراین، پاسخ به انتخاب هر نسل برای صفتی که 

تحت تأثیر اثر متقابل اجتماعی قرار گیرد، 

G∆صورت به = 𝑖ρσTBV  کهi  ،شدت انتخابρ  دقت و

σTBV  انحراف معیار واریانس ارزش اصلاحی کل است

(Ellen et al., 2007) برای صفتی که تحت تأثیر اثر .

گیرد، نسبت واریانس ژنتیکی متقابل اجتماعی قرار می

زیر  صورت به 4و  3برای مدل  فنوتیپیکل به واریانس 

 ی کلاسیک است.ریپذ وراثتبرآورد شد که معادل 

(8) h2 =
σTBV

2

σP
2  

با استفاده  2و  1پذیری کلاسیک برای مدل وراثت

ℎ2از معادلۀ  =
𝜎𝐴𝐷

2

𝜎𝐴𝑝

 برآورد شد. ⁄2

 

 نتایج و بحث

مرغ در وزن تخم برآوردشدةژنتیکی  های فراسنجه

نشان داده شده است. بر پایۀ معیار آماری  2جدول 

AIC ترین مناسب 2مرغ مدل برای صفت وزن تخم

های ژنتیکی صفات بوده  مدل برای برآورد فراسنجه

 ازنظر 4و مدل  2است. باید توجه شود که تفاوت مدل 

ناچیز است اما به دلیل شمار کمتر  AICمیزان 

مدل  عنوان به، این مدل 2ها در مدل  فراسنجه

پذیری مستقیم در تر انتخاب شد. میزان وراثت مناسب

بوده است. در  60/0)بهترین مدل( برابر با  2مدل 

که اثر متقابل  3( و مدل 1کلاسیک )مدل  مدل

اجتماعی وارد شد تغییری در نسبت واریانس ژنتیکی 

به دلیل  4ایجاد نشد. در مدل  فنوتیپیکل به واریانس 

نیز  T2کاهش واریانس ارزش اصلاحی کل میزان 

 برآورد شد. 53/0درصدی یافت و  7کاهش 

برابر با  2واریانس ژنتیکی مستقیم در مدل  

بود که نسبت به واریانس ژنتیکی مستقیم در  35/13

( تفاوت زیادی نداشته است. 1مدل کلاسیک )مدل 

رآورد شد. ب 16/0واریانس اثر تصادفی پن در این مدل 

σTBV
2 = σAD

2 + 2(𝑛 − 1)σADS
+ (n − 1)2σAS

2  
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درصد  1، 3که از  واریانس اثر تصادفی پن در مدل 

بیشتر بوده است و از  واریانس اثر تصادفی پن در مدل 

اثر متقابل  3درصد کمتر بوده است. در مدل  9، 4

اجتماعی میان اعضای پن در مدل در نظر گرفته شد. 

بود که  34/13واریانس ژنتیکی مستقیم در این مدل 

لاسیک کمتر بود. در این مدل، نسبت به مدل ک

و واریانس ارزش  001/0واریانس اثر متقابل اجتماعی 

با در نظر گرفتن  4بود. در مدل  36/13اصلاحی  

کوواریانس بین دو اثر تصادفی ژنتیکی مستقیم و 

یافته و  کاهشاجتماعی واریانس ژنتیکی افزایشی 

ی برآورد شد. میزان واریانس اثر متقابل اجتماع 01/12

برآورد شد. واریانس ژنتیکی  002/0در این مدل، 

مستقیم نسبت به مدل کلاسیک و بهترین مدل تا 

با در نظر  4حدودی بدون تغییر باقی ماند. در مدل 

گرفتن اثر متقابل اجتماعی در مدل و کوواریانس بین 

دو اثر تصادفی ژنتیکی مستقیم و اجتماعی میزان 

ی، میزان واریانس رکلطو بهواریانس پن افزایش یافت. 

اثر متقابل اجتماعی برای این صفت در این جمعیت 

داری روی این صفت نداشته است.   یمعنکم بوده و اثر 

همبستگی ژنتیکی بین دو اثر تصادفی ژنتیکی 

 -51/0  مرغ تخممستقیم و اجتماعی برای صفت وزن 

دهندة این است که رقابت بود. این میزان منفی نشان

گروه باعث همبستگی منفی بین اثر  بین اعضای

ژنتیکی افزایشی و اثر متقابل اجتماعی برای صفت وزن 

شده است. باید توجه کرد در صورت استفاده  مرغ تخم

های ارزیابی ژنتیکی های کلاسیک انتخاب و مدلاز روش

که تنها شامل اثر ژنتیکی مستقیم باشند، رقابت ژنتیکی 

کند خاب افزایش پیدا میمیان اعضای پن در هر نسل انت

و منجر به کاهش پاسخ به انتخاب خواهد شد. بنابراین، 

شود در ارزیابی پرندگان برای صفت وزن پیشنهاد می

میزان برآوردشدة  هرچنداثر متقابل اجتماعی  مرغ تخم

  آن ناچیز است، وارد مدل آماری شود.

 
 مرغ تخمهای ژنتیکی برآوردشدة صفت وزن  . اجزای واریانس و فراسنجه2جدول 

Table 2. Estimates of variance components and genetic parameters of egg weight 

Model σAD

2  σAS

2  σTBV
2  σPEN

2  σe
2 σp

2  h2
(D) T2 σADS

 rADS
 AIC 

Model 1 
13.42±  

0.42 
-   

8.85±  

0.23 

22.27± 

0.26 

0.60± 

0.01 
- - - 104786.79 

Model 2 
13.35±  

0.41 
-  

0.16± 

0.05 

8.74±  

0.23 

22.25± 

0.26 

0.60± 

0.01 
- - - 104780.02 

Model 3 
13.34±  

0.41 

0.001±  

0.04 

13.36±  

0.85 

0.15±  

0.01 

8.74±  

0.23 

22.25± 

0.35 
- 

0.60± 

0.02 
- - 104781.93 

Model 4 
13.37±  

0.41 

0.002±  

0.04 

12.01±  

0.088 

0.25±  

0.08 

8.63±  

0.24 

22.27± 

0.38 
- 

0.53± 

0.02 

-0.084± 

0.04 

-0.51± 

0.6 
104780.97 

In this table σAD

2 ,σAS

2 ,σTBV
2 ,σPEN

2 ,σe
2, σp

2  estimates of direct genetic variance, social genetic variance, total breeding value variance, random pen effect 

variance, residual variance and phenotypic variance. h2
(D); Direct heritability. T2 = the total heritable variance relative to the phenotypic 

variance.σADS
, social genetic covariance. rADS

 = the genetic correlation between direct breeding value and social breeding value. 

 

 شدة صفت وزن بدن های ژنتیکی برآورد . اجزای واریانس و فراسنجه3جدول 

Table 3. Estimates of variance components and genetic parameters of body weight 

Model σAD

2  σAS

2  σTBV
2  σPEN

2  σe
2 σp

2  h2
(D) T2 σADS

 rADS
 AIC 

Model 1 
6391.98± 

250.51 
- - - 

10270.5± 

170.23 

16662.5± 

168.09 

0.38± 

0.01 
- - - 313476.48 

Model 2 
6212.67± 

247.61 
- - 

292.61± 

49.27 

10109.6± 

170.14 

16614.9± 

166.78 

0.37± 

0.01 
- - - 313437.028 

Model 3 
6172.45± 

247.82 

26.96± 

6.05 

7897.89± 

250.12 

62.17± 

64.20 

10086.2± 

170.44 

16536.5± 

166.80 
- 

0.47± 

0.02 
- - 313399.662 

Model 4 
6116.15± 

247.70 

21.97± 

5.52 

9157.45± 

250.45 

0.0015± 

77.1 

10213.5± 

174.50 

16505.76± 

166.85 
- 

0.55± 

0.02 

102.22± 

31.90 

0.27± 

0.09 
313387.318 

In this table σAD

2 ,σAS

2 ,σTBV
2 ,σPEN

2 ,σe
2, σp

2  estimates of direct genetic variance, social genetic variance, total breeding value variance, random pen effect 

variance, residual variance and phenotypic variance. h2
(D); Direct heritability. T2 = the total heritable variance relative to the phenotypic 

variance.σADS
, social genetic covariance. rADS

 = the genetic correlation between direct breeding value and social breeding value. 
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 3های ژنتیکی صفت وزن بدن در جدول  فراسنجه

نشان داده شده است. برای صفت وزن بدن بر پایۀ 

ترین مدل برای  مناسب 4مدل  AICمعیار آماری 

های این صفت در این جمعیت وتحلیل داده یهتجز

به  2و  1در مدل  (h2)پذیری مستقیم است. وراثت

ارزش  برآورد شد. نسبت واریانس 37/0و  38/0ترتیب 

 4و  3در مدل  (T2) فنوتیپیاصلاحی کل به واریانس 

برآورد شد که یک افزایش  55/0و 47/0به ترتیب 

پذیری کلاسیک نسبت به وراثت درصد17و  درصد9

دهندة نقش مهم اثر متقابل داشته است. این امر نشان

اجتماعی در ارزیابی ژنتیکی صفت وزن بدن در این 

 جمعیت است. 

ان واریانس ژنتیکی مستقیم برابر با میز 4در مدل 

بود که نسبت به مدل کلاسیک کاهش  15/6116

داشته است. میزان واریانس اثر متقابل اجتماعی و 

و  97/29به ترتیب   4واریانس ارزش اصلاحی در مدل 

برآورد شد. واریانس اثر تصادفی پن در این  45/9157

و داری داشت کاهش معنی 3و  2مدل نسبت به مدل 

برآورد شد. میزان همبستگی ژنتیکی بین دو  0015/0

 27/0اثر تصادفی ژنتیکی مستقیم و اجتماعی تصادفی 

برآورد شد. همبستگی مثبت بین اثر تصادفی ژنتیکی 

ة همکاری و تعامل دهند نشانمستقیم و اجتماعی 

میان اعضای هر پن برای صفت وزن بوده و بین اعضای 

زاعی بین منافع خود پن برای این صفت رقابت و ن

پرنده و دیگر اعضای پن وجود ندارد و با استفاده از 

های ارزیابی بدون های کلاسیک انتخاب و مدلروش

توجه به اثر متقابل اجتماعی برای این صفت رقابت 

ژنتیکی در میان اعضای پن در هر نسل انتخاب 

. (Bergsma et al., 2008)کند افزایش پیدا نمی

با استفاده از  3در این مدل و مدل  فنوتیپیواریانس 

مانده  و باقی فنوتیپیبرآورد شد که واریانس  6معادلۀ 

در این مدل نسبت به مدل کلاسیک کاهش یافت. 

واریانس ژنتیکی مستقیم در مدل کلاسیک برابر با 

برآورد شد. در مدل دوم با وارد شدن اثر   98/6391

تصادفی پن به مدل میزان واریانس ژنتیکی مستقیم 

 3برای صفت وزن بدن کاهش پیدا کرد. در مدل 

بود  45/6172تقیم برابر با میزان واریانس ژنتیکی مس

که نسبت به مدل کلاسیک کاهش یافت ولی از میزان 

( بیشتر 4واریانس ژنتیکی مستقیم بهترین مدل )مدل 

بوده است. در این مدل میزان واریانس اثر متقابل 

اجتماعی و واریانس ارزش اصلاحی کل به ترتیب برابر 

 4بود که نسبت به مدل  89/7897و  96/26با 

 رین مدل( کمتر بود. )بهت

نتایج به دست آمده برای دو صفت در برآورد 

یژه برای و بههای ژنتیکی تفاوت داشته است  فراسنجه

همبستگی و کوواریانس ژنتیکی بین اثر ژنتیکی 

مستقیم و اثر متقابل اجتماعی که برای صفت وزن 

مرغ منفی و برای صفت وزن بدن مثبت برآورد تخم

تواند دسترسی پرندگان به مواد یشد. دلیل این امر م

ة انداز بهغذایی باشد که برای وزن بدن مواد مغذی را 

مرغ مواد کافی در دسترس دارند ولی برای وزن تخم

گیرد و برای  مغذی کافی در اختیار پرندگان قرار نمی

یجه درنتکنند و این صفت با یکدیگر رقابت می

تیکی و ة همبستگی ژندهند نشان شده ثبت های داده

کوواریانس منفی بین اثر ژنتیکی مستقیم و اثر متقابل 

 اجتماعی است. 

ۀ دو صفت در جدول تجزینتایج به دست آمده از 

ی افزار نرمهای  یتمحدودارائه شده است. به دلیل  4

ۀ چند تجزیدر وارد کردن اثر متقابل اجتماعی در 

انجام  2های چند صفت بر مبنای مدل  یهتجزصفت، 

پذیری و ۀ دو صفت میزان وراثتتجزیدر گرفت. 

نیز مطابق با  فنوتیپیهای ژنتیکی و  همبستگی

پذیری های تک صفته بوده است. میزان وراثت یهتجز

-ۀ دو صفته برای دو صفت وزن تخمتجزیمستقیم در 

بود که  37/0و  60/0مرغ و وزن بدن به ترتیب 

ۀ جداگانه هر صفت بوده است. تجزیهمسان با 

مرغ و وزن گی ژنتیکی بین دو صفت وزن تخمهمبست

 برآورد شد که نشان 23/0ۀ دو صفته تجزیبدن در 

دهد، بهبود یک صفت در نتیجۀ انتخاب موجب  می

 شود.بهبود عملکرد صفت دیگر نیز می

 
پذیری )روی قطر(، همبستگی ژنتیکی . وراثت4جدول 

 )پایین قطر( فنوتیپی)بالای قطر(، همبستگی 
Table 4. Heritability (diagonal), genetic (above diagonal) 

and phenotypic correlation (below diagonal) 
Trait Egg weight Body weight 

Egg weight 0.60±0.01 0.23±0.02 
Body weight 0.10±0.008 0.37±0.01 
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هایی که برای صفات دیگر انجام شد، نتایج  در بررسی

دهندة سهم زیاد اثر متقابل اجتماعی به دست آمده نشان

 ,.Bijma et al)در واریانس ژنتیکی صفات بوده است 

2007; Ellen et al., 2007; Bergsma et al., 2008) .

Bergsma et al. (2008)  با بررسی اثر متقابل اجتماعی بر

چهار صفت نرخ رشد، مصرف خوراک، ضخامت چربی 

ی اهلی نشان هاپشت و عمق ماهیچه در جمعیت خوک

 فنوتیپیدادند که نسبت واریانس ژنتیکی کل به واریانس 

برای صفات میزان رشد و مصرف خوراک به ترتیب 

درصد بود ولی سهم اثر متقابل اجتماعی 70درصد و 71

در تشکیل واریانس ژنتیکی صفات ضخامت چربی پشت 

و عمق ماهیچه اندک بوده است، آنان همچنین گزارش 

متقابل اجتماعی حتی به میزان اندک در  کردند، اگر اثر

اصلاحی وجود داشته باشد، باید در مدل  های طرح

 ,.Bergsma et alارزیابی ژنتیکی در نظر گرفته شود )

2008). 

 .Bijma et al  و Ellen et al. (2007)در همین راستا 

سهم  گذارهای تخممانی در مرغبا بررسی زنده (2007)

 20تا  6اثر متقابل اجتماعی را در واریانس ژنتیکی کل 

ی با توجه قابلدرصد برآورد کردند که این مقادیر تفاوت 

دهندة مانی داشت و نشانبرآوردهای مدل کلاسیک زنده

سهم اثر متقابل اجتماعی در تشکیل واریانس ژنتیکی 

گذار است. های تخممانی در جمعیت مرغصفت زنده

انتخاب برای صفاتی که تحت تأثیر اثر متقابل  پاسخ به

گیرند، متفاوت از پاسخ به انتخاب اجتماعی قرار می

صفات کلاسیک است. در این بررسی نیز پاسخ به انتخاب 

صفت وزن بدن با توجه معادلۀ پاسخ به انتخاب 

∆G = iρσTBV (Ellen et al., 2007)  با شدت انتخاب

𝑖)یک  =  & Liuمدل کلاسیک است.  بیشتر از (1

Tang (2016) پاسخ به انتخاب برای صفاتی که با  میزان

اثر متقابل اجتماعی تحت تأثیر قرار گرفتند را بررسی 

ل اجتماعی را در پاسخ به انتخاب کردند و سهم اثر متقاب

ی تصادفی ساز این صفات در یک جمعیت بسته با همانند

تعیین کردند. نتایج این بررسی نشان داد، اثر متقابل 

 مدت های اصلاح نژاد درازاجتماعی نقش مهمی در برنامه

ی اگر اثر متقابل اجتماعی روی صفات مورد نظر حتدارند، 

مدل کامل که هم شامل اثر تأثیر کمی داشته باشد. 

شد، ژنتیکی مستقیم و هم شامل اثر ژنتیکی اجتماعی می

وری انتخاب با در نظر گرفتن اثر اجتماعی را بهبود بهره

متقابل اجتماعی میان افراد در یک  اثر که داد. هنگامی

سطح ثابت شود، بهبود رفتارهای اجتماعی ممکن است 

ی مثال اگر درختان در منجر به پاسخ به انتخاب نشود. برا

برای منابع  ها آنیک ارتفاع ثابت باقی بمانند رقابت میان 

رود، ولی با کاهش رقابت برای منابع نور نور از بین می

پذیر نیست و یا دشوار خواهد شد. در افزایش تولید امکان

کاهش واریانس ژنتیکی  عنوان بهژنتیک کمی این پدیده 

داشتن اثر متقابل  اجتماعی مطرح است. ثابت نگه

نامطلوب است چون فرصت بهبود  سو کاجتماعی از ی

برد ولی از سوی دیگر کاهش ژنتیکی را از بین می

واریانس ژنتیکی اجتماعی موجب یکنواختی در جمعیت 

شود که اغلب مطلوب بوده ولی دستیابی به آن در می

برای  حل راهحیوانات اهلی دشوار است. بنابراین بهترین 

گیرند، ی که تحت تأثیر اثر متقابل اجتماعی قرار میصفات

های ژنتیکی است که هم اثر ژنتیکی استفاده از مدل

مستقیم و هم اثر متقابل اجتماعی را در نظر بگیرد و 

های انتخاب مانند انتخاب همچنین استفاده از روش

هر دو اثر را در ژنگانی )ژنومیک( و انتخاب گروهی که 

 Bijma et al., 2007; Ellen et)است  ؤثرمگیرند، نظر می

al., 2010; Ellen et al., 2014).  
 

 گیری کلینتیجه

در این پژوهش نقش اثر متقابل اجتماعی برای دو صفت 

آرین بررسی شد.  لاینمرغ و وزن بدن در مرغ وزن تخم

مرغ میزان واریانس اثر متقابل اجتماعی برای وزن تخم

ی توجه قابلوزن بدن به میزان  که یدرحالاندک بود، 

تحت تأثیر اثر متقابل اجتماعی قرار گرفت. با توجه به 

( بین اثر -51/0برآورد همبستگی ژنتیکی منفی و بالا )

مرغ خمتصادفی ژنتیکی مستقیم و اجتماعی برای وزن ت

باید این اثر را در مدل ارزیابی ژنتیکی صفت وزن 

آرین در نظر گرفت تا از  لاینمرغ در جمعیت مرغ تخم

افزایش رقابت ژنتیکی میان اعضای پن در هر نسل 

انتخاب برای این صفت جلوگیری شود. بنابراین در مدل 

آرین برای دو صفت  لاینارزیابی ژنتیکی جمعیت مرغ 

وزن بدن باید اثر متقابل اجتماعی در نظر مرغ و وزن تخم

تری در هر نسل گرفته شود تا پاسخ به انتخاب مطلوب

 انتخاب برای این صفات به دست آید.
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