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 چکیده
های ژنتیکی منحنی رشد در یک جمعیت آمیختۀ بلدرچین ژاپنی بود. برای های )کو(واریانس و فراسنجهبینی مؤلفهپیشهدف از این بررسی، 

(، وزن Wfهای منحنی برآورد شد. با استفاده از این منحنی، وزن بلوغ )این منظور، رکوردهای وزن بدن با منحنی گمپرتز برازش و فراسنجه

( در نقطۀ عطف و نرخ رشد در روزهای مختلف برای همۀ پرندگان Wi( و وزن )ti(، سن )Kص بلوغ )(، شاخW0جوجۀ نوزاد یا هچ )

گیری گیبس انجام شد. های ژنتیکی با استفاده از مدل حیوانی چند صفته با نمونههای )کو(واریانس و فراسنجهبینی مؤلفهبینی شد. پیش پیش

(، وزن و سن در نقطۀ عطف، به K(، شاخص بلوغ )W0(، وزن جوجۀ نوزاد )Wfبلوغ ) های منحنی رشد شامل وزنپذیری فراسنجهوراثت

روزگی  45ای از نوزادی تا پذیری صفات نرخ رشد دورهبینی شد. همچنین، وراثتپیش 397/۰و  ۲9۱/۰، ۲73/۰، ۲69/۰، 335/۰ترتیب برابر با 

(، اما ۲4/۰و  ۱4/۰کی وزن جوجۀ نوزاد با شاخص بلوغ و وزن بلوغ مثبت بود )محاسبه شد. همبستگی ژنتی 4۲4/۰و  3۱۱/۰بالا و در دامنۀ بین 

( بود. همبستگی ژنتیکی شاخص بلوغ با وزن جوجۀ -۱۲/۰و  -۲4/۰همبستگی ژنتیکی وزن جوجۀ نوزاد با سن و وزن در نقطۀ عطف منفی )

بلوغ با صفات نرخ رشد در سنین آغازین مثبت )و برای  نوزاد، وزن بلوغ، سن و وزن در نقطۀ عطف منفی بودند. همبستگی ژنتیکی شاخص

بینی شد. شاخص وزن در نقطۀ عطف، همبستگی ژنتیکی مثبت با بیشتر صفات نرخ رشد داشت و روند پیش( صفات آخر دورۀ متوسط و منفی

 از آغاز به پایان دورۀ رشد افزایشی بود.  ها آنتغییرپذیری 
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ABSTRACT 
The purpose of the present study was to estimation of (co)variance components and genetic parameters of the growth curve in 

crossbred population. For this purpose, body weight records were fitted through the Gompertz curve and curve parameters were 

estimated. The final weight (Wf), hatch weight (W0), mature rate index (K), age (ti) and weight (Wi) in inflection point and growth 

rate in different days for all of the birds were predicted by Gompertz model. The estimated of (co)variance and genetic parameters 

were performed using a multi-trait animal model through Gibbs sampling. Heritability of the growth cure parameters including final 

weight, hatch weight, mature index and weight and age in inflection point was 0.335, 0.269, 0.273, 0.291 and 0.397, respectively. 

Also, the heritability of growth rate traits from hatch to 45 days was estimated high and varied between 0.311 to 0.424. The genetic 

correlation between hatch weight with mature index and final weight was positive (0.14 and 0.24), but the genetic correlation 

between hatch weight with age and weight at inflection point was negative (-0.24 and -0.12). The genetic correlation of the mature 

index with hatch weight, mature weight, age and weight at inflection point was negative. Genetic correlation of the mature index 

with growth rate in the early ages of bird was positive and it was estimated medium and negative for late. The weight at inflection 

point had the positive genetic correlation with most of growth rate traits and the change trend from beginning to end of growth 

period was ascending.  
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 مقدمه

های اصلاح نژاد در طیور، برنامه های یکی از هدف

 بابهبود توان ژنتیکی سرعت و میزان رشد پرندگان 

 آغازهای مناسب آمیزش است. انتخاب و طراحی برنامه

های ژنتیکی بینی فراسنجهاصلاحی با پیش ۀهر برنام

های پذیری و همبستگیاطلاع از وراثت منظور به

(. Raji et al., 2014ژنتیکی صفات اقتصادی است )

های بینی فراسنجهاندکی در ارتباط با پیش های بررسی

ژنتیکی منحنی رشد در بلدرچین ژاپنی در دسترس 

 (. Narinc et al., 2010; Narinc et al., 2013است )

زمان  درهای گوشتی رشد جوجه های پذیریتغییر

افزایش توان تولید  برایو شرایط محیطی مختلف 

گوشت در طیور مهم است. در حقیقت منحنی رشد برای 

توصیف تغییرپذیری رشد طیور در فرایند زمان استفاده 

هایی با مفهوم زیستی را در قالب فراسنجه ها آنشود و می

های کند. اطلاع از فراسنجه)بیولوژیکی( خلاصه می

شوند و یا منحنی رشد برای پرندگانی که انتخاب می

نژادی و های اصلاحانتخاب روش مدیریت در برنامه

  (.Manjula et al., 2017پرورش مهم هستند )

 پایانو  ازآغتفاوت وزن بین  صورت بهافزایش وزن 

پذیری . وراثتشودزمانی خاص تعریف می ةیک دور

از صفات  کمتربرای صفات افزایش وزن  شده گزارش

(. بیشترین Firat et al., 2016وزن بدن هستند )

ای برای افزایش وزن دوره شده بینی یشپپذیری وراثت

هفتگی گزارش شده  دوتا  (هچ) جوجۀ نوزاد مربوط به

 های(. روند تغییرManjula et al., 2017است )

 ها گزارش دیگربا  همسانپذیری افزایش وزن  وراثت

مختلف متفاوت  های بررسیبرای صفات وزن بدن در 

 (.Manjula et al., 2017است )

 فرایندهای رشد بیانگر تکامل وزن بدن در منحنی

های اصلاح نژادی و رشد و اهمیت زیادی در برنامه

های منحنی فراسنجه مدیریت دارند. همچنین،

های رشد ارائه اطلاعات سودمندی در ارتباط با ویژگی

تواند برای انتخاب های رشد میند. منحنیکنمی

بینی رشد آتی در هر سنی حیوانات و همچنین پیش

 (.Raji et al., 2014د )شواستفاده 

فرآیند رشد، توصیف منحنی  درکگام عمده در 

ریاضی  های تابع طورمعمول بهرشد مشاهده شده است. 

ارزیابی وزن زنده و سن  برایهای رشد مدل عنوان به

 ;Darmani-kuhi et al., 2010د )شواستفاده می

Aggrey et al., 2003; Aggrey, 2009 منحنی رشد .)

رشد در طول یک  های پذیریبه توصیف نموداری تغییر

بزار ا عنوان بهتواند زمانی خاص اطلاق شده و می ةدور

ها از نظر کمکی مناسبی برای بهبود مدیریت گله

گیری برای حذف، ارزیابی وضعیت تغذیه و تصمیم

 (. Dudouet, 1982) شودسلامت دام استفاده 

ریاضی هستند که برای  های های رشد تابعمدل

اجزاء آن به  دیگرترسیم الگوی رشد شامل وزن بدن و 

توانند می ها این تابع طور عمده بهشود. کار گرفته می

رشد را در قالب چند فراسنجه که تفسیر  ةپدید

این اطلاعات محدود،  انباشتو با زیستی دارند خلاصه 

امکان  نبودراهکار مناسبی برای جبران کاستی 

گر قرار وزن بدن در اختیار اصلاح ۀگیری پیوست اندازه

خطی به دلیل شمار محدود های غیردهد. مدلمی

های خطی قابل اعتمادترند و ها نسبت به مدلسنجهفرا

ن اهای محققها دارند. گزارشبرازش بهتری از داده

نژاد و جمعیت مورد  برحسبمختلف نتایج متفاوتی را 

 ;Hyánková et al., 2001است ) کردهارائه  بررسی

Beiki et al., 2013.) 

منحنی رشد در بیشتر پرندگان بسیار نزدیک به 

تابع گمپرتز است. این منحنی سه فراسنجه با  توزیع

(، مقدار Wfشکل سیگموئیدی شامل وزن مجانبی )

 ,Akbas & Oguz) دارد( K( و نرخ بلوغ )W0ثابت )

تابع  ،دهدمختلف نشان می های بررسی(. نتایج 1998

های گمپرتز توصیف بسیار عالی از رشد در جوجه

تری مناسب( و برازش Freitas, 2005گوشتی دارد )

های وزن نسبت به دیگر مدل-های سنبرای داده

در نتایج  (. همچنینMendes, 2009ریاضی دارد )

مدل گمپرتز بهترین برازش را  ،گزارش شده ها بررسی

 Narinc etبرای صفات رشد در بلدرچین ژاپنی دارد )

al., 2010, Beiki et al., 2011.) 

زن در ( در مدل گمپرتز مقدار وWfوزن بلوغ )

شود  زمانی است که به سن کشتار نزدیک می

(Brown et al., 1976نقط .)ای است که عطف، نقطه ۀ

کند. تغییر می کاهشیبه  افزایشینرخ رشد از حالت 

است. این نقطه تحت  بیشینهافزایش وزن در این نقطه 



 239 1397تابستان ، 2 ة، شمار49 ة، دورایران دامیعلوم  

 

گیرد که برای بهترین برازش ای قرار میتأثیر معادله

دهندة شیب منحنی نشان Kب شود. ضریاستفاده می

رشد و برآوردی از نرخ رسیدن به بیشینۀ وزن است و 

شده در زمان صفر  بینی یشپفراسنجۀ عرض از مبدأ، وزن 

 (.Brown et al., 1976یا وزن جوجۀ نوزاد پرنده است )

 Wfهای ین رابطۀ بین فراسنجهتر مهماز نظر زیستی، 

است. رابطۀ منفی بین این دو فراسنجه نشان  Kو 

هایی که بلوغ زودرس دارند، احتمال دهد، در دام می

، کمتر است. وزن بلوغ یا دستیابی به وزن بلوغ سنگین

های همبستگی قوی با وزن بدن در دوره Wfفراسنجۀ 

رشد دارد. یک همبستگی پدیدگانی )فنوتیپی( منفی بین 

ن مفهوم است که وزن پرنده بدی Kو  Wfهای فراسنجه

در زمان بلوغ کم است و برای افزایش وزن در زمان بلوغ 

یگر پرندگان د عبارت بهبایستی زمان بیشتری سپری شود. 

با وزن مجانبی کمتر، تمایل دارند به این وزن در سنین 

کمتری دست پیدا کنند. همبستگی ژنتیکی منفی بین 

گزارش شده  توسط محققان مختلفی Kو  Wfفراسنجۀ 

(. Manjula et al., 2017; Narinc et al., 2014است )

دهد، نشان می Kو  Wfهمچنین، همبستگی منفی بین 

اگر انتخاب برای افزایش وزن بالغ انجام گیرد تأثیر منفی 

غیرمستقیم بر نرخ رشد خواهد داشت و سرعت رشد را 

(. محققان در نتایج Narinc et al., 2010دهد ) کاهش می

های خود گزارش کردند، تضاد ژنتیکی وزن بلوغ  بررسی

ۀ واسط بهبا سرعت بلوغ درون یک نژاد ممکن است 

های تلاقی باشد های فراغالبیت در نظام اثرگذاری

(Brown et al., 1976 همچنین، همبستگی مثبت بین .)

با وزن کشتار گزارش شده است. همبستگی  Wfفراسنجۀ 

با وزن بدن در سنین آغازین  W0ی بالاتر فراسنجۀ ژنتیک

انعکاسی از وزن آغازین  W0دهد، فراسنجۀ نشان می

 (. Akbas & Yaylak, 2000هستند )

 

صفات وزن و  ،تحقیقات نشان داده استنتایج 

تا بلوغ با  نوزادیای از های دورهافزایش وزن

های منحنی رشد در ارتباط هستند و تغییر  فراسنجه

های صفات مرتبط با رشد منجر به تغییر فراسنجه در

و برعکس، لذا یکی از ابزارهای  شودمنحنی رشد می

های منحنی رشد تغییر بازدهی رشد، تغییر فراسنجه

یابد و در این صورت توان تولید افزایش می است

(Narinc et al., 2014 با توجه به اینکه مدل گمپرتز .)

تری برای صفات رشد در برازش مناسب طورمعمول به

 این بررسیهای اهلی و پرندگان دارد، لذا هدف از دام

های ژنتیکی منحنی رشد و بینی فراسنجهپیش

با نرخ رشد  ها آنی پدیدگانهمبستگی ژنتیکی و 

روزگی در یک جمعیت  4۵تا  نوزادیای از  دوره

 بلدرچین ژاپنی است.  ۀآمیخت

 

 هامواد و روش

 ۀهای وزن بدن جمعیت آمیختتحقیق روی دادهاین 

بلدرچین ژاپنی انجام شد. برای ایجاد جمعیت آمیخته 

 ةبلدرچین ژاپنی موجود در پژوهشکد ۀاز چهار سوی

های های خاص دانشگاه زابل استفاده شد. سویهدام

های مورد استفاده برای تلاقی چهار نسلی شامل سویه

( Bسدو )(، تکA( )Italian Speckledخالدار ایتالیایی )

(Tuxedo( وحشی ،)C( )Wild و )ام یا ( تگزاسD )

(A&M Texas بودند که )خالص نگهداری  صورت به

های مورد نظر شدند و هیچ انتخابی روی سویهمی

انجام نشده است. طرح تلاقی مورد استفاده برای ایجاد 

آلل کراس جزئی بود که در جمعیت آمیخته، تلاقی دی

طرح آمیزشی مورد  1طی چهار نسل ایجاد شد. شکل 

تولید جمعیت آمیخته در این تحقیق را  برایاستفاده 

 دهد.نشان می

 
 گری دی آلل جزئی چهار نسل در چهار سویۀ بلدرچین ژاپنی. طرح آمیخته1شکل 

Figure 1. Crossbreeding design based on partial diallele of four stains of Japanese quail in four generations 
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ها درون قفس و در هر قفس یک پرورش بلدرچین

 ةنر و ماده قرار داده شد و تا آخر دور ةجفت پرند

ها بودند. برای ایجاد نسل اول پرورش درون این قفس

تصادفی درون  صورت بهجفت از هر سویه انتخاب و  ۵

از مولدها  شده یگردآورهای ها قرار گرفتند. تخمقفس

 ۀدرج 18روز در دمای  10روز و حداکثر  7به مدت 

جوجۀ  شمارشدند. داری در اتاق تخم نگه سلسیوس

جوجۀ  ۵برای ایجاد هر نسل متفاوت بوده و از  نوزاد

برای نسل آخر  جوجۀ نوزاد 10برای نسل اول تا  نوزاد

 بود. یرمتغ

و  (شدن تولد )هچاز  پسها در هر نسل، جوجه

 برایدر روز اول  یقفل سنجاقگیری وزن توسط اندازه

ها و مولدها به ند. جوجهشدگذاری ثبت شجره شماره

 NRCشده استانداردهای  متعادل هایترتیب با جیره

کیلوکالری  2900درصد پروتئین و  2۵)شامل  رشد

)شامل  یگذار تخمی بر کیلوگرم( و وساز سوختانرژی 

کیلوکالری انرژی  2800درصد پروتئین و  20

ی بر کیلوگرم( تغذیه شدند. در طول مدت وساز سوخت

آزاد در  صورت به، آب و خوراک یگذار تخمرشد و 

ساعت  24نوری  ۀها قرار داده شد و برناموجهاختیار ج

، 3۵اول  ۀند. دمای اتاق پرورش جوجه در هفتداشت

 ۀدرج 2۵-20ها هفته دیگرو برای  30دوم  ۀهفت

تا  نوزادیها از روز در نظر گرفته شد. جوجه سلسیوس

پنج روز توسط ترازوی دیجیتالی  ۀروزگی به فاصل 4۵

 کشی شدند. وزن 01/0با دقت 

های وزن بدن )پرندگانی که از ویرایش داده پس

ند برای برازش منحنی داشترکوردهای وزنی کامل 

رشد استفاده شد(، مدل گمپرتز به شرح زیر برای 

 (:Gompertz, 1825) شدهای وزن برازش داده

(1)      W𝑡 = W0exp {[1 − exp(−k × Age)]ln (
Wf

W0
)} 

عطف و نرخ رشد برای  ۀسن و وزن در نقط

زیر برآورد  ایه رابطهبا استفاده از  های مختلف  سن

 :شد

(2                                )𝑡𝑖 =
1

k
[ln (ln (

Wf

W0
))]       

(3    )                                              𝑊𝑖 =
Wf

e
 

(4)                           GR𝑡 = K ×𝑊𝑡 × 𝑙𝑛 (
𝑊𝑓

𝑊𝑡
) 

t ،W0وزن بدن در سن  Wtبالا،  های رابطهدر 
وزن  

وزن نهایی یا وزن  Wfبرای روز اول،  شده بینی یشپ

وزن در  wiعطف،  ۀسن در نقط tiشاخص بلوغ،  kبلوغ، 

 یطورکل به. است tنرخ رشد در سن  GRtعطف و  ۀنقط

 67متولدشده از  ةپرند 717از  آمده دست بهرکورد 

بلدرچین ماده برای برازش منحنی و  69بلدرچین نر و 

های رشد های ژنتیکی فراسنجهبرآورد فراسنجه

 استفاده شد. 

ها با استفاده از مدل بیزی چندداده وتحلیل یهتجز

گیری گیبس انجام گرفت. از مدل نمونه باصفتی 

چند صفتی  وتحلیل یهتجزحیوانی زیر برای 

بلدرچین  ۀمنحنی رشد جمعیت آمیخت های فراسنجه

 ژاپنی استفاده شد:

(۵   )                                  y=Xb + Za+ Wc+ e                         

های فراسنجه هایمشاهدهبردار  yدر مدل بالا 

جوجه ماه  -سالثابت ) اثربردار  bمنحنی رشد، 

ضرایب  ماتریس X (،، جنس و نسلنوزادی، یدرآور

 Wو  Zبه اثر ثابت،  هاهمشاهد ةدهند ارتباط

را به ترتیب به اثر  هاهکه مشاهد ها های ضریب ماتریس

ژنتیک افزایشی مستقیم و محیط دائمی مادر ارتباط 

به ترتیب بردار ژنتیک افزایشی  eو  a ،cدهند، می

مستقیم، بردار محیط دائمی مادر و بردار اثر تصادفی 

 یا خطاهای آزمایشی هستند. مهارناپذیر های عامل

های کواریانس و فراسنجه -های واریانسمؤلفه

افزار گیری گیبس با استفاده از نرمژنتیکی با نمونه

GIBBS3F90 ( برآورد شدMisztal et al., 2002 در )

نمونه  400000نمونه، با دورة سوختۀ  4000000کل 

تولید شد و همگرایی  1۵0گیری و فاصلۀ نمونه

با استفاده از  Gewekeها توسط الگوریتم فراسنجه

 Misztal etانجام شد ) POSTGIBBSF90 افزار نرم

al., 2002.) 

 

 نتایج و بحث

های منحنی رشد و افزایش آمار توصیفی فراسنجه

 وتحلیل یهتجزای مورد استفاده در های دورهوزن

 آورده شده است. 1ژنتیکی در جدول 

 همۀگیری گیبس، نمونه وتحلیل یهتجزاز  پس

های برآوردشده از لحاظ همگرایی با استفاده فراسنجه
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 P-valueو مقدار شد بررسی  Gewakeاز الگوریتم 

ها، فراسنجه همۀاز این الگوریتم برای  آمده دست به

های واریانس ژنتیکی . مؤلفهکرد ییدتأهمگرایی را 

 ای ازهای منحنی رشد و میزان نرخ رشد دورهفراسنجه

 2روزه( در جدول  ۵های هروزگی )دور 4۵تا  نوزادی

یا  W0 ۀارائه شده است. واریانس افزایشی فراسنج

با مدل گمپرتز برابر با  جوجۀ نوزادبینی وزن پیش

برآورد  269/0پذیری این صفت بود و وراثت 262/4

 ۀمتوسط قرار دارد و انتخاب بر پای ۀکه در دامن شد

 جوجۀ نوزادتواند منجر به بهبود وزن این شاخص می

تحت  جوجۀ نوزاد. البته وزن شوددر بلدرچین ژاپنی 

مختلفی از جمله اثر مادری، محیط  های عاملتأثیر 

کشی  جوجهدائمی مادر، شرایط مدیریت دستگاه 

ها و والدین، اثر متقابل بین ژن ۀ، تغذی(ری)هچ

شده( قرار دارد که  های ژنی ایمپرینتینگ )حکجایگاه

محدودکننده هستند و شاید تغییر مؤثر در  های عامل

مستلزم شناخت بهتر از عملکرد  جوجۀ نوزادوزن 

 ,.Aslam et alمؤثر در آن باشد ) یها عاملو  ها ژن

سرعت رسیدن به  K(. شاخص بلوغ یا ضریب 2011

عطف را  ۀسرعت رشد در نقط بیشترینوزن نهایی و 

 ۀاسنجپذیری فر، وراثتاین بررسیدهد. در نشان می

. شدبینی پیش 273/0متوسط و برابر با  یادشده

( نیز تنوع ژنتیکی بالاتری Wfوزن بلوغ ) ۀفراسنج

 .شدبرآورد  33۵/0پذیری این صفت و وراثت داشت

عطف  ۀ( در نقطti( و سن )Wiهمچنین، وزن )

 397/0و  291/0پذیری به ترتیب برابر با  وراثت

های شاخص همۀ ،نشان داد بررسی این ند.داشت

پذیری متوسط به بالا دارند و بهبود منحنی رشد وراثت

های تواند با برنامهمی یادشدهژنتیکی در صفات 

بلدرچین  ۀسوی بررسیانتخاب میسر شود. در یک 

ها در نرها بیشتر از ماده Kژاپنی غیرانتخابی، ضریب 

در  جوجۀ نوزادیا وزن  W0گزارش شد، اما ضریب 

 ;Balcioğlu et al., 2005ز نرها بود )ها بیشتر اماده

Kýzýlkaya et al., 2004هایی وجود دارد که (. گزارش

 & Akbasیشتر از نرها است )ها بدر ماده Kضریب 

Yaylak, 2000 وزن بلوغ یا شاخص .)Wf ها در ماده

و چنین وضعیتی برای  شدبیشتر از نرها گزارش 

، اما  شدهم مشاهده  W0یا  آغازینشاخص وزن 

 ,.Raji et alها بود )در نرها بیشتر از ماده K ۀفراسنج

یا شاخص بلوغ، بیشترین وزنی که  K ۀ(. فراسنج2014

د را نشان آیمی به دستترین زمان رشد در کوتاه

ها دارند و تر از مادهدهد. بنابراین، نرها رشد سریع می

عطف و وزن بلوغ در سن  ۀدر نقط ها آنوزن  بیشینه

 بررسیدر   (.Akbas & Yaylak, 2000تر است )پایین

 Sو  C ۀیبلدرچین ژاپنی شامل سو ۀدر دو سوی

به ترتیب  Wfو  W0 ،Kهای پذیری فراسنجه وراثت

 ,Akbas & Oguzگزارش شد )  ۵6/0و  38/0، 0۵/0

1998.) 

 
 های منحنی رشد در جمعیت آمیختۀ بلدرچین ژاپنیهای توصیفی فراسنجه. آماره1جدول 

Table 1. Descriptive statistical of growth curve parameters of crossbred population of Japanese quail 

*traits Number of records mean Standard deviation Minimum maximum Coefficient of Variation 

(gram) W0 717 7.18 4.03 0.34 24.38 56.13 

k 717 0.055 0.018 0.008 0.118 32.73 

(gram) Wf 717 329.41 85.00 112.51 670.89 25.80 

(days) ti 717 28.38 13.74 13.86 155.65 48.41 

(gram) Wi 717 123.89 44.69 41.39 581.69 36.07 

(gram) GR0 717 1.704 0.517 0.247 3.392 30.34 

(gram) GR5 717 2.763 0.931 0.398 6.194 33.70 

(gram) GR10 717 4.021 1.346 0.528 9.579 33.47 

(gram) GR15 717 5.231 1.670 0.681 11.978 31.92 

(gram) GR20 717 5.937 1.714 0.883 10.665 28.87 

(gram) GR25 717 6.018 1.608 0.958 10.375 26.72 

(gram) GR30 717 5.634 1.551 0.788 9.645 27.53 

(gram) GR35 717 5.222 1.571 0.302 9.744 30.01 

(gram) GR40 717 4.644 1.630 0.318 9.608 35.10 

(gram) GR45 717 3.833 1.700 0.136 10.633 44.35 

W0 : شده برای روز اول،  بینی یشپوزن:Wf  ،وزن نهایی یا وزن بلوغk : ،شاخص بلوغti :  ،سن در نقطۀ عطفWi : ،وزن در نقطۀ عطفGR0  تاGR45  نرخ رشد

 .4۵تا  1از تابع گمپرتز از روز  آمده دست به
W0: the estimate weight for first day, Wf: final weight or mature weight, k: mature index, ti: age at inflection point, Wi: weight at inflection point, GR0 to 

GR45 growth rate were predicted by Gompertz model from 1 to 45 day. 
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های منحنی پذیری فراسنجهدر بررسی دیگر وراثت

( K(، شاخص بلوغ )W0رشد شامل وزن جوجۀ نوزاد )

و  4/0، 21/0و وزن بلوغ با مدل گمپرتز به ترتیب 

گزارش شد که متوسط به بالا و نزدیک به  42/0

پذیری است. همچنین، وراثتبرآوردهای این تحقیق 

 08/0و  36/0وزن و سن در نقطۀ عطف به ترتیب 

پذیری (. وراثتNarinc et al., 2010گزارش شد )

های منحنی رشد با تابع گمپرتز شامل وزن فراسنجه

( و سن در نقطۀ W0(، وزن جوجۀ نوزاد )Wfبلوغ )

گزارش شد  26/0و  4/0، 38/0( به ترتیب tiعطف )

(Narinc et al., 2014وراثت .) شده  بینی یشپپذیری

پذیری گزارش ( همسان وراثتWfبرای وزن بلوغ )

 ,.Narinc et al) استهای هفتگی و بالا شده برای وزن

2014 .)Akbas & Yaylak (2000) پذیری وزن وراثت

ند. گزارش کرد ۵6/0کشتار را بالا و برابر با 

 Kو  Wf ،W0های منحنی رشد پذیری فراسنجه وراثت

 Manjulaگزارش شد ) 09/0و  2۵/0  ،21/0به ترتیب 

et al., 2017.)  
 4۵تا  جوجۀ نوزادای از صفات نرخ رشد دوره

پذیری بالایی داشتند، روزه، وراثت ۵ ۀروزگی در فاصل

ای با پذیری نرخ رشد دورهوراثت پذیریاما روند تغییر

داد. افزایش سن منظم نبود و تغییر جزئی را نشان 

 های ویژگیهای اولیه با وابسته بودن افزایش وزن

مادری، محیط دائمی و مشترک مادر، شرایط مدیریتی 

کمی و کیفی تخم،  های ویژگی، کشی جوجهدستگاه 

 شمارها با افزایش سن و تغییر در تغییر الگوی بیان ژن

دخیل در رشد، همبستگی  یهاژن تأثیرو میزان 

توانند دلایل ها میمثبت ژنژنتیکی اعم از منفی یا 

(. Narinc et al., 2014باشند ) هااحتمالی این تغییر

جوجۀ ای از پذیری میزان نرخ رشد دورهمیزان وراثت

، GR0 ،GR5 ،GR10 ،GR15روزگی شامل  4۵تا  نوزاد

GR20 ،GR25 ،GR30 ،GR35 ،GR40  وGR45  به ترتیب

، 404/0، 378/0، 424/0، 409/0، 311/0برابر با 

محاسبه  413/0و  403/0، 409/0، 409/0، 402/0

( Firat et al., 2016ها )برخی گزارش برخلافشدند. 

ای وراثتهای دورهصفات افزایش وزن ینکهامبنی بر 

تر از صفات وزن بدن دارند. بیشترین پذیری پایین

جوجۀ زمانی بین  ةوزن در دور پذیری افزایشوراثت

 هایو روند تغییر شدهفتگی گزارش  2تا  نوزاد

 یها گزارشبا  همسانپذیری افزایش وزن  وراثت

 ,.Manjula et alمختلف برای صفات وزن بدن است )

2017.) 
پذیری بالایی برای میزان وراثت بررسی این در

های زمانی مختلف صفات نرخ رشد در دوره همۀ

پذیری ای، وراثتهای بومی کره. در سویهشدمشاهده 

 8-6و  4-2، 2-0زمانی بین  ایه فاصلهنرخ رشد در 

از  پسپذیری بالا و صفات افزایش وزن هفتگی وراثت

پذیری پایینی نشان دادند. روند هفتگی وراثت 6

 جوجۀ نوزادای از پذیری نرخ رشد دورهتغییرات وراثت

 (.Manjula et al., 2017هفتگی کاهشی بود ) 20تا 
 

 های منحنی رشد و نرخ رشد در جمعیت آمیختۀ بلدرچین ژاپنیپذیری فراسنجههای ژنتیکی و وراثت. واریانس2 جدول
Table 2. Genetic variances and heritability of growth curve parameters and growth rate in crossbred population of 

Japanese quail 
𝑐2 ℎ2 𝜎𝑝

2 𝜎𝑐
2 𝜎𝑒

2 𝜎𝑎
2 Traits 

0.165±0.0004 0.269±0.0008 14.140±0.0275 2.310±0.0061 7.568±0.0055 4.262± 0.0287 W0 

0.052±0.0001 0.273±0.0006 0.0003±2.7e-7 0.00002±3.8e-8 0.0002±1.1e-7 0.00008±2.9e-7 k 
0.131±0.0003 0.335±0.0008 8134.146±12.034 1060.461±2.607 4170.785±3.340 2902.671±13.039 Wf 
0.223±0.0005 0.397±0.0010 309.536±1.6939 62.030±0.1529 101.236±0.1016 146.271±1.7164 ti 

0.032±0.0005 0.291±0.0007 2942.325±4.768 92.429±1.824 1107.118±0.909 910.920±4.498 Wi 

0.111±0.0002 0.311±0.0006 0.281±0.0004 0.031±6.6e-5 0.158±9.8e-5 0.092±0.0004 GR0 

0.058±0.0001 0.409±0.0007 1.101±0.0012 0.063±0.0002 0.571±0.0004 0.467±0.0014 GR5 
0.044±0.0001 0.424±0.0007 2.385±0.0028 0.104±0.0003 1.232±0.0010 1.048±0.0031 GR10 
0.031±7.7e-5 0.378±0.0008 3.844±0.0060 0.115±0.0003 2.193±0.0015 1.536±0.0065 GR15 
0.027±7.1e-5 0.404±0.0008 3.940±0.0062 0.103±0.0003 2.162±0.0015 1.676±0.0067 GR20 
0.033±8.6e-5 0.402±0.0007 3.379±0.0075 0.109±0.0003 1.826±0.0012 1.444±0.0077 GR25 
0.091±0.0002 0.409±0.0007 3.187±0.0084 0.281±0.0007 1.524±0.0011 1.382±0.0086 GR30 
0.108±0.0002 0.409±0.0007 3.159±0.0081 0.332±0.0008 1.455±0.0011 1.372±0.0082 GR35 
0.150±0.0003 0.403±0.0006 3.516±0.0035 0.532±0.0014 1.539±0.0011 1.446±0.0035 GR40 
0.297±0.0078 0.413±0.0008 7.286±0.0535 2.166±0.0065 1.447±0.0013 3.673±0.0511 GR45 

W0:  شده برای روز اول،  بینی یشپوزنWf : ،وزن نهایی یا وزن بلوغk : ،شاخص بلوغti : ،سن در نقطۀ عطفWi : ،وزن در نقطۀ عطفGR0  تاGR45  نرخ رشد
𝜎𝑎، 4۵تا  1از تابع گمپرتز از روز  آمده دست به

𝜎𝑒، افزایشی واریانس ژنتیکی:  2
𝜎𝑐باقیمانده،  انسیوار:  2

𝜎𝑝واریانس محیط دائمی مادر، :  2
واریانس پدیدگانی و :  2

ℎ2 :پذیری،  وراثت𝑐2  :نسبت واریانس محیط دائمی مادر به واریانس پدیدگانی. 
W0: the estimate weight for first day, Wf: final weight or mature weight, k: mature index, ti: age at inflection point, Wi: weight at inflection point, GR0 to GR45 

growth rate were predicted by Gompertz model from 1 to 45 day, 𝜎𝑎
2: additive genetic variance, 𝜎𝑒

2  : residual variance, 𝜎𝑐
2 : permanent environmental variance of 

mother, 𝜎𝑝
2 : phenotypic variance, ℎ2: heritability,  𝑐2: the ratio of permanent environmental variance to phenotypic variance. 
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سهم واریانس محیط دائمی مادر بر صفت وزن 

بود و  310/2قابل ملاحظه و برابر با  جوجۀ نوزاد

محاسبه شد  16۵/0نسبت واریانس محیط دائمی مادر 

های منحنی رشد صفات و فراسنجه همۀکه در بین 

بیشترین است و با افزایش سن از سهم واریانس محیط 

 دائمی مادر و نسبت محیط دائمی کاسته شد.

های های ژنتیکی و پدیدگانی فراسنجههمبستگی

ای در منحنی رشد تابع گمپرتز با صفات نرخ رشد دوره

ارائه شده است. همبستگی ژنتیکی وزن جوجۀ  3جدول 

نوزاد با سن و وزن در نقطۀ عطف منفی بود )به ترتیب 

زاد با وزن بلوغ و (، اما وزن جوجۀ نو-12/0و  -24/0

شاخص بلوغ همبستگی ژنتیکی مثبت و کم داشت )به 

(، لذا وزن جوجۀ نوزاد که بیشتر 14/0و  24/0ترتیب 

طور  بهتحت تأثیر اثر مادری قرار دارند با وزن بلوغ که 

متأثر از اثر مستقیم ژنی خود پرنده هستند متمایز  عمده

بینی توان پیش بوده و از روی وزن جوجۀ نوزاد نمی

دقیقی از وزن بلوغ یا وزن در زمان کشتار داشت. 

همبستگی ژنتیکی شاخص بلوغ با وزن بلوغ منفی و 

(، ولی با سن در نقطۀ عطف همبستگی -36/0پایین بود )

(. این همبستگی -۵4/0ژنتیکی منفی و بالایی داشت )

منفی بیانگر این موضوع است که پرندگانی که سرعت 

تر به شاخص بلوغ بالا است، سریع رشد بالایی دارند یا

تر رخ بیشینۀ رشد رسیده و نقطۀ عطف در سن پایین

کمتر است  ها آندهد و پرندگانی که شاخص بلوغ می

رسند. همبستگی ژنتیکی دیرتر به نقطۀ عطف می

شاخص بلوغ با وزن در نقطۀ عطف منفی و پایین بود 

( و بیانگر تضاد این دو شاخص منحنی رشد -31/0)

است. همبستگی ژنتیکی وزن بلوغ با سن و وزن در نقطۀ 

محاسبه  63/0و  24/0عطف نیز مثبت و به ترتیب برابر با 

شد که همبستگی ژنتیکی وزن بلوغ با وزن در نقطۀ 

عطف مثبت و بالا مشاهده شد، یعنی پرندگانی که در 

 ها آنیت وزن بلوغ درنهانقطۀ عطف وزن بالاتری دارند 

د بود و در پرندگانی که هدف انتخاب هم بیشتر خواه

افزایش وزن کشتار است، فراسنجۀ وزن در نقطۀ عطف 

یت همبستگی ژنتیکی سن درنهاشاخص مناسبی است. 

در نقطۀ عطف با وزن در نقطۀ عطف مثبت و در حد 

( و بیانگر ارتباط ضعیف این 34/0بینی شد )پایین پیش

 دو شاخص منحنی رشد است.

نتیکی مثبت و پایین وزن همبستگی ژ برخلاف

جوجۀ نوزاد با شاخص بلوغ، همبستگی پدیدگانی 

شاخص بلوغ با وزن جوجۀ نوزاد منفی و در حد متوسط 

یدی بر نتیجۀ غیرژنتیکی تأک( که -۵4/0بینی شد )پیش

 ,.Manjula et alو مادری بر وزن جوجۀ نوزاد است )

(. همبستگی پدیدگانی وزن بلوغ با وزن جوجۀ 2017

برآورد  -47/0و  38/0نوزاد و شاخص بلوغ به ترتیب 

شدند که از نظر عددی بالاتر از همبستگی ژنتیکی 

هستند. همبستگی پدیدگانی سن در نقطۀ عطف با وزن 

، 28/0جوجۀ نوزاد، شاخص بلوغ و وزن بلوغ به ترتیب 

محاسبه شد که سن در نقطۀ عطف با  28/0و  -74/0

ی بیشتر از همبستگی شاخص بلوغ همبستگی منفی، ول

(. همبستگی -۵4/0در مقابل  -74/0ژنتیکی داشت )

پدیدگانی وزن در نقطۀ عطف با وزن جوجۀ نوزاد و وزن 

بلوغ مثبت، اما با شاخص بلوغ و وزن در نقطۀ عطف 

 همبستگی منفی و در حد متوسط داشت.

همبستگی ژنتیکی منفی و قوی بین شاخص بلوغ 

و  -79/0ها به ترتیب هبا وزن بلوغ در نرها و ماد

(. بنابراین، به Raji et al., 2014) شدگزارش  -84/0

رسد که ارتباط متضاد بین شاخص بلوغ و وزن نظر می

های با ماده ،بلوغ وجود دارد. نتایج نشان داده است

ند و دیرتر به دار یکمتروزن بلوغ بالاتر سرعت رشد 

ن مسئله که در نرها عکس ای یدرحالرسند، سن بلوغ می

(. همبستگی منفی بین دو Raji et al., 2014است )

شاخص منحنی رشد شامل شاخص بلوغ و وزن بلوغ 

 Kýzýlkayaتوسط محققان دیگر نیز گزارش شده است )

et al., 2006; Akbas & Yaylak, 2000 همبستگی .)

ژنتیکی وزن بلوغ با وزن جوجۀ نوزاد، وزن بلوغ با شاخص 

شاخص بلوغ به ترتیب  اد بابلوغ و وزن جوجۀ نوز

 ها آنی پدیدگانو همبستگی  83/1و  -0۵8/0، 12۵/0

با مدل  99/0و  -63/0، -16/0نیز به ترتیب برابر با 

(. Akbas & Oguz, 1998) شدگمپرتز گزارش 

 ۀی بالایی بین فراسنجپدیدگانهمبستگی ژنتیکی و 

 70/0و  -99/0وزن بلوغ و وزن نهایی به ترتیب برابر با 

همبستگی  (.Akbas & Oguz, 1998) شدگزارش 

 طور بههای منحنی رشد ی فراسنجهپدیدگانژنتیکی و 

های ، غیر از  فراسنجهشدنسبی بالا و منفی گزارش 

W0  وK  ،که همبستگی مثبت داشتند. همچنین
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کی بالاتر از های ژنتیهمبستگی ،گزارش شده است

ی هستند. همبستگی ژنتیکی و پدیدگانهای همبستگی

ر آن به ترتیب امنفی و قوی  و مقد Kو  Wfی پدیدگان

 ،دهدگزارش شد. این نتایج نشان می -73/0و  -76/0

 K ۀافزایش وزن بلوغ سبب کاهش مقدار فراسنج

که سرعت رشد بلوغ یا شاخص بلوغ است  شود می

(Narinc et al., 2010) یدیگر نتایج بررسی. در 

های منحنی ی و ژنتیکی فراسنجهپدیدگانهمبستگی 

قوی و مثبت، اما همبستگی بین  W0و  Wfرشد شامل 

W0  وK ( منفی گزارش شدManjula et al., 2017.) 

با صفات نرخ  جوجۀ نوزادهمبستگی ژنتیکی وزن 

روزه(  ۵های روزگی )دوره 2۵تا  جوجۀ نوزادرشد از 

 پسمثبت و در حد پایینی بود و برای صفات نرخ رشد 

. شدهمبستگی ژنتیکی منفی  ةاز این سن تا پایان دور

همبستگی ژنتیکی شاخص بلوغ با صفات نرخ رشد در 

 ةو برای صفات آخر دور کاهشیمثبت و  آغازینسنین 

. بالاترین همبستگی شدمحاسبه  افزایشیمنفی و 

( بود و برای 87/0) GR0با صفت  ژنتیکی شاخص بلوغ

، لذا شدصفات بعدی از میزان همبستگی کاسته 

تعیین سرعت رشد  برایشاخص بلوغ معیاری مناسب 

مناسب برای صفات  ییکارابوده، ولی  آغازیندر سنین 

آخر دوره ندارد. برخلاف روند تغییرات، همبستگی 

ای، ژنتیکی شاخص بلوغ با صفات نرخ رشد دوره

عطف همبستگی ژنتیکی مثبت  ۀن در نقطشاخص وز

همبستگی در پایان  برشدتصفات داشت و  بیشتربا 

و بالاترین همبستگی ژنتیکی  شدرشد افزوده  ةدور

 GR45عطف با صفت  ۀمثبت و قوی بین وزن در نقط

عطف همبستگی ژنتیکی  ۀ(. سن در نقط3۵/0بود )

صفت  جز بهای صفات نرخ رشد دوره همۀمنفی با 

GR40 که بالاترین همبستگی منفی  ای گونه داشت، به

از میزان آن  یجتدر بهو  آغازینمربوط به نرخ رشد 

 .شدکاسته 

با  جوجۀ نوزادی شاخص وزن پدیدگانهمبستگی 

منفی و  آغازینای در سنین صفات نرخ رشد دوره

از شدت آن کاسته شده و برای صفات نرخ  یجتدر به

. البته شدزایشی روزگی مثبت و اف 30از  پسرشد 

که در حد متوسط  جوجۀ نوزادهمبستگی با وزن  جز به

. شدصفات بسیار کم برآورد  دیگربود، ولی با 

ی شاخص بلوغ با صفات نرخ رشد پدیدگانهمبستگی 

کاهش  شدت بهرشد مثبت و  ةدور آغازای برای دوره

آخر برای  ةکه این همبستگی در دور ای گونه یافت، به

 .شدروزگی منفی  30از سن  پسصفات نرخ رشد 
 

ای از جوجۀ نوزاد تا های منحنی رشد و نرخ رشد دوره. همبستگی ژنتیکی )بالای قطر( و پدیدگانی )پایین قطر( فراسنجه3جدول 
 روزگی در جمعیت آمیختۀ بلدرچین ژاپنی 4۵

Table 3. Genetic (above diagonal) and phenotypic (under diagonal) correlations between growth cure parameters and 
growth rate interval from hatch to 45 days in crossbred population of Japanese quail 

GR45 GR40 GR35 GR30 GR25 GR20 GR15 GR10 GR5 GR0 Wi ti Wf k W0 trait 

0.01 
0.0027 

-0.29 
0.0021 

-0.20 
0.0024 

-0.15 
0.0025 

0.06 
0.0025 

0.17 
0.0023 

0.22 
0.0023 

0.29 
0.0020 

0.25 
0.0021 

0.26 
0.0020 

-0.12 
0.0024 

-0.24 
0.0026 

0.24 
0.0026 

0.14 
0.0024 

- W0 

-0.23 
0.0020 

-0.38 
0.0015 

-0.34 
0.0017 

-0.19 
0.0017 

-0.03 
0.0019 

0.15 
0.0019 

0.25 
0.0019 

0.27 
0.0017 

0.25 
0.0017 

0.87 
0.0004 

-0.31 
0.0017 

-0.54 
0.0015 

-0.36 
0.0015 

- -0.54 
0.0006 

k 

0.38 
0.0019 

0.40 
0.0015 

0.47 
0.0014 

0.41 
0.0016 

0.39 
0.0016 

0.34 
0.0016 

0.31 
0.0016 

0.29 
0.0015 

0.21 
0.0016 

-0.09 
0.0016 

0.63 
0.0014 

0.24 
0.0020 

- -0.47 
0.0004 

0.38 
0.0006 

Wf 

-0.25 
0.0023 

0.03 
0.0020 

-0.002 
0.0022 

-0.06 
0.0021 

-0.07 
0.0027 

-0.08 
0.0026 

-0.06 
0.0026 

-0.05 
0.002 

-0.07 
0.0023 

-0.52 
0.0014 

0.34 
0.0018 

- 0.28 
0.0007 

-0.74 
0.0005 

0.28 
0.0011 

ti 

0.35 
0.0024 

0.28 
0.0017 

0.29 
0.0019 

0.21 
0.0019 

0.14 
0.0019 

0.12 
0.0018 

0.13 
0.0018 

0.11 
0.0017 

0.08 
0.0017 

-0.12 
0.0018 

- 0.40 
0.0005 

0.66 
0.0004 

-0.45 
0.0005 

0.27 
0.0007 

Wi 

-0.04 
0.0019 

-0.27 
0.0015 

-0.17 
0.0017 

-0.01 
0.0017 

0.16 
0.0019 

0.33 
0.0018 

0.42 
0.0017 

0.43 
0.0015 

0.41 
0.0016 

- -0.29 
0.0005 

-0.74 
0.0004 

-0.28 
0.0005 

0.94 
0.00009 

-0.45 
0.0008 

GR0 

0.05 
0.0018 

-0.04 
0.0015 

0.15 
0.0015 

0.35 
0.0013 

0.69 
0.0009 

0.84 
0.0005 

0.87 
0.0004 

0.89 
0.0004 

- 0.46 
0.0005 

-0.12 
0.0006 

-0.34 
0.0008 

-0.05 
0.0006 

0.40 
0.0005 

-0.12 
0.0007 

GR5 

0.003 
0.0017 

-0.03 
0.0014 

0.17 
0.0014 

0.35 
0.0012 

0.68 
0.0009 

0.85 
0.0005 

0.92 
0.0003 

- 0.92 
0.0001 

0.44 
0.0005 

-0.09 
0.0006 

-0.33 
0.0008 

-0.01 
0.0006 

0.38 
0.0005 

-0.06 
0.0007 

GR10 

0.03 
0.0018 

0.06 
0.0015 

0.28 
0.0014 

0.45 
0.0012 

0.80 
0.0006 

0.94 
0.0002 

- 0.95 
0.00006 

0.91 
0.0001 

0.44 
0.0005 

-0.08 
0.0007 

-0.33 
0.0009 

0.03 
0.0006 

0.37 
0.0006 

-0.09 
0.0008 

GR15 

0.11 
0.0018 

0.21 
0.0014 

0.43 
0.0012 

0.61 
0.0010 

0.91 
0.0003 

- 0.95 
0.00006 

0.88 
0.0001 

0.87 
0.0001 

0.38 
0.0006 

-0.02 
0.0007 

-0.31 
0.0009 

0.11 
0.0006 

0.39 
0.0006 

-0.10 
0.0008 

GR20 

0.26 
0.0017 

0.47 
0.0012 

0.68 
0.0009 

0.79 
0.0006 

- 0.94 
0.0001 

0.83 
0.0002 

0.74 
0.0003 

0.73 
0.0003 

0.28 
0.0006 

0.06 
0.0007 

-0.27 
0.0009 

0.20 
0.0006 

0.17 
0.0006 

-0.07 
0.0009 

GR25 

0.36 
0.0015 

0.68 
0.0009 

0.84 
0.0004 

- 0.85 
0.0002 

069 
0.0003 

0.52 
0.0004 

0.20 
0.0011 

0.41 
0.0004 

0.10 
0.0006 

0.21 
0.0007 

-0.18 
0.0008 

0.33 
0.0005 

-0.03 
0.0006 

-0.02 
0.0008 

GR30 

0.44 
0.0014 

0.86 
0.0006 

- 0.89 
0.0001 

0.72 
0.0003 

0.50 
0.0005 

0.32 
0.0006 

0.27 
0.0011 

0.21 
0.0005 

-0.02 
0.0006 

0.31 
0.0008 

-0.09 
0.0008 

0.42 
0.0005 

-0.15 
0.0006 

0.04 
0.0008 

GR35 

0.44 
0.0014 

- 0.90 
0.0003 

0.75 
0.0004 

0.52 
0.0005 

0.28 
0.0005 

0.10 
0.0005 

0.24 
0.0011 

0.02 
0.0005 

-0.11 
0.0005 

0.38 
0.0006 

0.003 
0.0007 

0.43 
0.0004 

-.22 
0.0004 

0.02 
0.0006 

GR40 

- 0.48 
0.0007 

0.46 
0.0007 

0.38 
0.0007 

0.22 
0.0008 

0.09 
0.0009 

-0.01 
0.0009 

-0.05 
0.0008 

-0.05 
0.0008 

-0.14 
0.0009 

0.61 
0.0013 

-0.03 
0.0011 

0.66 
0.0009 

-0.31 
0.0008 

0.18 
0.0008 

GR45 
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همبستگی پدیدگانی شاخص وزن بلوغ با صفات 

نرخ رشد در آغاز دورة رشد منفی و کاهشی برآورد شد 

روزگی به بعد تا پایان دوره این همبستگی  1۵از  و

مثبت و افزایشی بود. همبستگی پدیدگانی سن در 

ای منفی و کاهشی نقطۀ عطف با صفات نرخ رشد دوره

بودند. همبستگی قوی و منفی سن در نقطۀ عطف با 

محاسبه شد و پس از آن  GR0نرخ رشد دورة آغازین 

ند. همچنین، ها ضعیف شدتا پایان دوره همبستگی

همبستگی پدیدگانی وزن در نقطۀ عطف با صفات نرخ 

رشد در آغاز دورة رشد منفی و کاهشی و از میانۀ دوره 

ها مثبت و افزایشی برآورد شدند، اما این همبستگی

 ها پایین و ضعیف بودند.میزان همبستگی

های های مختلفی در ارتباط با همبستگی بررسی

های منحنی رشد با فراسنجهژنتیکی و پدیدگانی 

ای گزارش شده های دورهصفات وزن و افزایش وزن

در جمعیت بلدرچین ژاپنی  است. در بررسی

همبستگی پدیدگانی و ژنتیکی فراسنجۀ وزن بلوغ 

(Wf و وزن بدن مثبت و در دامنۀ متوسط به بالا )

گزارش شد. البته همبستگی ژنتیکی بالاتر از 

ند. بالاترین همبستگی همبستگی پدیدگانی بود

( مربوط به شاخص 92/0( و پدیدگانی )99/0ژنتیکی )

Wf  و وزن بدن در پایان دورة رشد گزارش شد. چنین

یک  Wfدهد، فراسنجۀ همبستگی بالا نشان می

 ;Narinc et al., 2010انعکاس از وزن نهایی است )

Akbas & Yaylak, 2000 همبستگی ژنتیکی و .)

های بدن منفی گزارش با وزن W0پدیدگانی شاخص 

با وزن بدن  W0شد. همبستگی ژنتیکی بالاتر فراسنجۀ 

انعکاسی  W0دهد، فراسنجۀ در سنین آغازین نشان می

 استاز وزن آغازین یا وزن جوجۀ نوزاد در بلدرچین 

(Akbas & Yaylak, 2000 همبستگی ژنتیکی و .)

های بدن اغلب منفی با وزن Kپدیدگانی شاخص 

وزن در سه هفتگی که همبستگی  جز بهشد،  گزارش

(. در بررسی Narinc et al., 2010مثبت داشتند )

 ۵دیگری همبستگی ژنتیکی قوی بین وزن بدن در 

 63/0برابر با  (Wfهفتگی با فراسنجۀ وزن بلوغ )

 & Akbas  (.Narinc et al., 2014گزارش شد )

Yaylak (2000) های خود گزارش  در نتایج بررسی

و  Wfند، همبستگی پدیدگانی منفی بین فراسنجۀ کرد

هفتگی وجود دارد، اما  4وزن بدن در سنین کمتر از 

ها مثبت و بالا هستند. در پس از این سن همبستگی

بررسی یک سویۀ بلدرچین ژاپنی همبستگی ژنتیکی 

گزارش شد  Kمنفی و پایین بین وزن بدن و فراسنجۀ 

(Narinc et al., 2014 همبستگی .) ژنتیکی منفی و

متوسط بین وزن بدن و سن در نقطۀ عطف گزارش 

منفی  Kو  tiشد. همچنین، همبستگی ژنتیکی بین 

(. همبستگی Narinc et al., 2014( بود )-81/0)

های منحنی رشد و پدیدگانی و ژنتیکی فراسنجه

متغیر  98/0تا  -96/0صفات نرخ رشد در دامنۀ 

بالاتر از های ژنتیکی گزارش شد، همبستگی

همبستگی پدیدگانی بودند. همچنین، همبستگی 

ای از ژنتیکی و پدیدگانی بین صفات نرخ رشد دوره

متغیر گزارش شد، که  این  99/0تا  -۵2/0

ها برای صفات افزایش وزن نزدیک به هم همبستگی

ها بالا و مثبت و با افزایش فاصلۀ زمانی همبستگی

و  Wfبین منفی و کوچک شد. همبستگی ژنتیکی 

هفتگی مثبت و بالا  20تا  10صفات افزایش وزن از 

و افزایش  W0بودند. همچنین، همبستگی ژنتیکی بین 

های پایانی دورة رشد مثبت و در دامنۀ  وزن در سن

 ,.Manjula et alمشاهده شد ) 72/0تا  21/0بین 

2017). 

های ژنتیکی بین صفات روند تغییرات همبستگی

مبستگی از نوزادی تا پایان دورة افزایش نرخ رشد، ه

های پیوسته و نزدیک به هم  روزگی برای فاصله 4۵

بینی شد، اما با افزایش فاصلۀ زمانی بالا و مثبت پیش

از میزان این همبستگی کاسته شد. چنین  ها آنبین 

های پدیدگانی نیز برای صفات روندی در همبستگی

 ای مشاهده شدند.های دورهافزایش وزن

 
 گیری کلییجهنت

پذیری متوسط به بالا های منحنی رشد وراثتفراسنجه

 نسبت بالایی بین  داشت. همچنین، همبستگی به

های بیشتر صفات مربوط به نرخ رشد و فراسنجه

گیری منحنی رشد مشاهده شد، لذا اگر امکان اندازه

ید تأکتوان با پیوسته برای صفات وزنی وجود ندارد می

منحنی رشد این کاستی را جبران  های بر فراسنجه

 .کرد
 



 ... در رشد منحنی هایفراسنجه ژنتیکی واریانس(کو) هایمؤلفه بینیپیشفرجی آروق و همکاران:  246
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