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The aim of this research was to study different economic selection indices to increase 

body weight in Markhoz goat breed. Body weight (BW) at different ages (birth, 

weaning, 6-month and 9-month) were categorized as several two- and three-traits 

selection indices. Genetic parameters were estimated with MTGSAM using the 

Bayesian statistical method. Selection index analyzes were done using SelAction 

software. The results of comparing three-trait indices showed that highest total 

economic gain resuled from I9 which was US$4.86. The total economic response for 

two-trait index belonged to I4 which was US$3.94 and higher than 5 others. The 

highest direct genetic gain from three-trait indices was predicted for 9-month weight 

in I8 and I9 indices to be about 0.63 kg. In addition, the highest direct genetic 

improvement resulting from two-trait indices was also predicted for the 9-month 

weight in the I3 to be 0.66 kg. Moreover, the selection and performance criteria 

revealed decrease in phenotypic variance, heritability, and genetic correlation of traits. 

These changes differed in alternative selection schemes, which influenced by the initial 

population parameters, selection intensity, direct or indirect selection, and the number 

of traits included in the selection index. In conclusion, to maximize the total economic 

gain, two selection indices I9 and I4 can be suggested for the current condition of the 

Markhoz goat population. However, to preserve the phenotypic/genetic variance of 

traits, it is necessary to focus on strategies such as selection intensity, economic 

coefficients, indirect selection, and increasing the number of traits in selection indices.   
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Extended Abstract 

Introduction 

     Markhoz goat is one of important goat breeds in Iran. This research aimed to investigate different economic 

selection indices for improving growth and body weight in this endangered goat breed in a traditional breeding 

system. 

 

Materials and methods 

    Birth weight (BW), weaning weight (WW), 6-month weight (6 MW) and 9-month weight (9 MW) were 

included in several selection indices of two and three-trait indices to increase body weight. The responses to 
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the selection for these traits using economic coefficients of 0.1, 3.00, 5.66, and 1.50 respectively were 

predicted. Furthermore, the magnitude of the Bulmer effect resulting from different selection indices were 

investigated. An equal number of male and female animals in three age classes were used in all studied selection 

indices. Therefore, the average generation interval and proportion of male to female in all selection indices 

were 2.224 and 1 to 6, respectively. 

 

Results and Discussion 

    As a result of selection, genetic gain, the total economic gain, and the changes in population parameters such 

as phenotypic variance, genetic correlations, and traits heritability were different in various selection indices. 

The results of the comparison of three-trait indices showed that the highest total economic gain resuled from 

I9 which was US$4.86. Also, the total economic response for two-trait I4 was predicted as 3.94 dollars which 

were more than 5 other two-trait indices. The highest predicted direct genetic gain resulted from three-trait 

indices was belonged to 9-month weight in I8 and I9 indices which was about 0.63 kg. Moreover, the economic 

gain resulting from this genetic improvement in the mentioned indices was measured as 43 and 55% of the 

total economic gains from I8 and I9 respectively. In addition, the highest direct genetic improvement resulting 

from two-trait indices was also predicted for the 9-month weight in the I3 to be 0.66 kg, which accounted for 

99% of the total economic gain in that selection index.   Moreover, the selection and performance criteria 

revealed decrease in phenotypic variance, heritability, and genetic correlation of traits. These changes were 

different in alternative selection schemes because they can be influenced by the initial population parameters, 

the selection intensity for each trait, direct or indirect selections, and the number of included traits in each 

selection index. 

 

Conclusion 
    In conclusion, to maximize the total economic gain, two selection indices I9 and I4 can be suggested in the 

current condition of the Markhoz goat population. But in order to preserve the phenotypic/genetic variance of 

traits, in this endangered breed, it is necessary to pay more attention to strategies such as selection intensity, 

economic coefficients of traits, indirect selection, and maybe increasing the number of traits in selection 

indices.  
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  ها:واژهکلید
 سود ، شاخص انتخاب ، بز مرخز

 ربولم اثر ، اقتصادی

. صفات باشدبز مرخز می افزایش اوزان بدن در هاى انتخاب اقتصادى براىشاخصی مطالعه پژوهشاین  هدف
چندین شاخص انتخاب دو صفتی و سه  ماهگی( در 9ماهگی و  6بدن در سنین مختلف )تولد، شیرگیری،  وزن
و روش آماری بیزی برآورد شدند. آنالیزهای  MTGSAMار افزپارامترهای ژنتیکی با نرمقرار گرفتند.  یصفت

 نشانهای سه صفتی مقایسات شاخص جینتاانجام گرفت.   SelAction افزارمربوط به شاخص انتخاب با نرم
پاسخ براین علاوه .(9Iبود )شاخص دلار  86/4معادل کل در شاخص انتخاب  یرشد اقتصاد نیشتریب داد

بدست دیگر  دوصفتی شاخص 5دلار بیش از  94/3( با  4Iدو صفتی )شاخص انتخاب  شاخص در کل اقتصادى
کیلوگرم  63/0ماهگی حدود  9های سه صفتی در وزن بیشترین پیشرفت ژنتیکی مستقیم حاصل از شاخص .آمد

های دو صفتی نیز (. بیشترین پیشرفت ژنتیکی مستقیم حاصل از شاخص9Iو   8Iهای بینی شد )شاخصپیش
و  انسیاثر بولمر )کاهش وار یبا مطالعه(. 3Iبینی شد )شاخص کیلوگرم پیش 66/0ماهگی برابر با  9وزن  در

 یرپذیوراثت ،یپیفنوت انسیمطالعه، مشخص شد که مقدار وار نیا هایینبی شیبر اثر انتخاب( در پ یرپذیوراثت
 ،یکیژنت /یپیفنوت انسیمقدار وار ریکاهش تحت تاث نیا زانیو م افتهیصفات بعد از انتخاب کاهش  یو همبستگ

و تعداد صفت در  میرمستقیغ ای میشدت انتخاب در هر صفت، انتخاب مستق ت،یدر جمع هیاول یرپذیوراثت
در شرایط  4Iو 9Iدو شاخص انتخاب  سازی سود اقتصادی کل، درنتیجه برای حداکثرشاخص انتخاب قرار دارد. 

گردد. اما برای حفظ واریانس فنوتیپی و ژنتیکی صفات لازم است به جمعیت بز مرخز حاضر پیشنهاد می
هایی مانند شدت انتخاب، ضرایب اقتصادی صفات، انتخاب غیرمستقیم و افزایش تعداد صفت در استراتژی

 شاخص انتخاب توجه بیشتری داشت.
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 مقدمه

 نظر سیستم پرورش مورد درافزایش سود  هدف نهایی در آن که است افتهی سازمان و مدون هایبرنامه شامل نژاد اصلاح
 یهاارزش برآورد منظور به آنها نیب یکیژنت روابطها و انفرادی دام عملکرد شامل مختلف اطلاعات از منظور، نیهم به. است

 گر،ید یبه عبارت. گردندیم انتخاب بعد نسل نیوالد عنوان به ی نسبیبرتر دارای افراد تینها در و شودیم استفاده یاصلاح
 Falconer)باشد داده که معادل بهره وری اقتصادی بیشتر می شیافزا جمعیت دامیمطلوب را در  یهاژن یفراوان ،انتخاب

& Mackay, 1996; Hill & Mackay, 2004; Sölkner et al., 2008; Sajjad, 2012) .یکه راندمان اقتصادیی ازآنجا 
، روش شاخص انتخاب مورد نظر یبه اهداف اقتصاد دنیرس یدارد، برا یصفت بستگ کیاز  شیبه ب یواحد پرورش کیدر 

 در یاقتصاد تیظرف نیبالاتر یانتخاب افراد دارا که بر همزمان است بصورتانتخاب چند صفت برای سودمندترین روش 
  شودیم متمرکز صفت نیچند

(Hazel et al., 1994) . 
 دهندگانپرورشتواند یمهای انتخاب مناسب، ی و شاخصاهداف اصلاح نییتعبراساس  یوربهره ی بهبوداصلاح نژاد برا

 یهاگونه انقراضاز  یریگشیپ یروش کارآمد برا کیتواند به عنوان یم درنتیجه ،کند بیترغ بخصوص نژاد کیحفظ  یرا برا
اصلاح  هایموجود با انجام پروژه ینژادها یورسطح بهره شیافزا .(Biscarini et al., 2015)در نظر گرفته شود دیتول کم
 & Dubeufداده است  شیدرصد افزا 66صنعت پرورش بز در جهان را در حدود  ،یامنطقه یازهایمطابق با ن ینژاد

Boyazoglu, 2009)) 
توان می ،های اصلاح نژادی و به ویژه شاخص انتخاببا استفاده از روش ،یشتر به گوشتباتوجه به افزایش جمعیت و نیاز ب 

علاوه بر آن با  .را در راستای تامین نیاز کشور فراهم نمود (بستر افزایش بازدهی در گوشت دام )با ثابت نگهداشتن تعداد دام
به صرفه تر می باشد  دام سبک )گوسفند و بز(پرورش  ،توجه به جغرافیا و سطح مراتع و شرایط آب و هوایی در ایران

(Sepulveda et al, 2022)  از طرف دیگر امروزه استفاده از شاخص انتخاب با توجه به معضلات اقتصادی، جهت انتخاب
. یکی (Manaf Hosseini, 2004) های برتر بعنوان تولید نتاج برتر قطعا ضروری است و باعث افزایش سود دامدار میشوددام

از راههای موثر بر افزایش سودآوری در دامپروری استفاده از اصلاح نژاد دام است و بدون در نظر گرفتن اهمیت نسبی صفات 
از نظر اقتصادی نمی توان اصلاح نژاد را بصورت بهینه انجام داد. مناسب ترین راه تعیین اهمیت نسبی صفات بدست آوردن 

 (.Sadeghi-Sefidmazgi et al, 2012) است بو شاخص انتخا اقتصادی آنها ارزش
 از مختلف یهافرآورده فروشبا  همزمان گیرد وقرار می پرورشمورد  چندمنظوره دام کی به عنوان بز ،دیتول دگاهید از
 رانیا یبوم ینژادها نیاز مهمتر یکیبز مرخز  .گردددهنده میمنجر به کسب درآمد برای پرورش الیاف و گوشت ر،یش جمله

 یو برا قرار دارد خطر انقراضمعرض در  ارزشمند نژاد نیا .ابدییپرورش م رانیاست که عمدتاً در استان کردستان در غرب ا
  .(Rashidi et al., 2011)دارد  ازین ستیز طیو کارشناسان حفاظت مح گراندولت و اصلاح یاز سو یشتریحفاظت به توجه ب

متفاوت بوده و شامل  باشندیواحد پرورش بز موثر م یبوده و بر سودآور یاقتصاد تیاهم یکه در بز دارا یصفات یبطور کل
 یبقاء م ای مانیزنده زانیم اف،یلاشه، وزن ال تیفیک ،یماهگ 12و  9، 6وزن  بر،ینسبت کل ،یریرگیصقات وزن تولد، وزن ش

 Bett et al., 2007; Lobo et al., 2010; Rashidi et al., 2011; Lopes et al., 2012; Kargar Borzi et)   باشد

al., 2017). هایمعمولا بزغاله یول ستیموثر ن یبر سودآور میصفات مانند وزن تولد به صورت مستق یبرخ انیم نیدر ا 
تولد،  نییپا یلیبالا و وزن خ یلیبا وزن خ هایبزغاله گرید یدارند. از سو زین یبالاتر یریرگیوزن تولد بالا وزن از ش یدارا

  .(Rashidi et al., 2011) دهندیرا نشان م یبقاء کمتر زانیم
صفت به عنوان  نیدر بز شناخته شده است و معمولا ا یصفات موثر بر سودآور نیاز مهمتر یکی یریرگیوزن ش کهیدرصورت

 ریبه شدت تحت تاث یمادر طیو مح یکیاثرات ژنت لهیبزغاله به وس پیکه علاوه بر ژنوت ردگییانتخاب مورد توجه قرار م اریمع
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 ,.Bett et al) دهندینشان م یصفات رشد از کم تا متوسط است به انتخاب، پاسخ متوسط یرپذیوراثت زانی. مرندیگیقرار م

2007; Rashidi et al., 2011). 
انجام نشده است.  بز مرخزصفات در  یرپذیو وراثت یپیفنوت انسیانتخاب بر وار ریدر خصوص تأث ایمطالعه تا کنون

 نیاوزان بدن در بز مرخز در سن شافزای براى اقتصادى انتخاب هاىشاخص یهدف از انجام این پژوهش، مطالعه نیبنابرا
 .بودمختلف 

انتخاب و اثر بولمر  یهاپاسخ یمطالعه یمختلف برا یصفت 3و  2مختلف های انتخاب شاخص یهدف مقایسهبرای این 
 انجام گرفت.بز مرخز  تی(  در جمعیریپذو وراثت انسی)کاهش وار

 

 پیشینه پژوهش
مقدار واریانس ژنتیکی صفات مختلفی که تحت انتخاب مصنوعی قرار می گیرند، توسط فرآیندهای انتخاب کنترل می 

را کاهش  یکیتنوع ژنت خویشاوندی و همخونی، جادیا دلیلبه  کوچک تیجمع یاندازه از انتخاب یعنیشوند. عامل مستقل 
همه  یاست و برا یتیاز عوامل جمع یناش شود کهگفته می رانشدهد که به آن ی موثر جمعیت را کاهش میو اندازهدهد یم

 یانتخاب عامل عمده .(Falconer & Mackay, 1996; Hubert de Rochambeau. et al., 2000) است کسانیصفات 
که به عنوان اثر بولمر  شودمی هاژن نیدر ب ینکاژیادل لو عدم تع یآلل یدار در فراوانجهت راتییکه باعث تغ ستیگرید

ها را در خطر از دست دادن آلل ،یکیژنت انسیو انتخاب، علاوه بر کاهش وار یکی. اثرات مشترک رانش ژنتشودیشناخته م
 Le) دهندیم شیافزا تیرا در جمع یهمخون ،یشاوندیساختار خو رییو با تغ دهندیم شینشده افزا تخابان ایمنتخب  یهاژن

Corre & Kremer, 2012; Allier et al., 2019) رانش هستندانتخاب  یهاهیاز پا پذیری صفاتی و وراثتکیژنت انسیوار .
 پیشرفتکاهش  منجر به جهیدر نت گردندمتوالی می هایپذیری در نسلی و وراثتکیژنت انسیو انتخاب باعث کاهش وار

ثر بولمر ( نشان دادند که ا2021و همکاران ) Macedo. (Macedo et al., 2021)در آینده خواهند شد مورد انتظار  یکیژنت
داشته است  Manech Tête Rousse یریدر گوسفند ش ریش دیتول صفت یکیژنت راتتغیی بر رانش به نسبت یشتریب ریتأث
(Macedo et al., 2021) . 

. هستند بازارمحلی، فرهنگ، جغرافیا و غیره مداوم راتییتغ دستخوش یاهل واناتیحصفات در  یاقتصاد تیاهم عموما
 Scholtens et)متمرکز شده است  ریش دیتول شیبز در جهان، بر افزا ینژادها شتریشده است که شاخص انتخاب در ب گزارش

al., 2020)مقاومت به  ،مانند گوشت و الیاف گرید یدیصفات تول پ،یت ک،یکشورها به صفات مورفولوژ یحال برخ نی. با ا
 ;Lopes et al., 2012; Gunia et al., 2013; Al-Khaza’leh et al., 2015) دهندیم تیاهم زین یبارور وانگل 

Kheirabadi & Rashidi, 2016; Asroush et al., 2018; Mueller et al., 2021; Ziadi et al., 2021) علاوه براین .
امروز تقاضا  یایدر دن لیدل نیداشته و به هم ینقش مهم یگوشت کم چرب دیکه بز در تول است نشان داده ریاخ یاهیبررس

در بازار محلی ایران، فروش . (Gunia et al., 2013; Mueller et al., 2021)است  شیمصرف گوشت آن درحال افزا یبرا
در نظر  مرخز پرورش بز در اهمیت نیبالاتر یدارا بیترت به ریش دیتول و موهر دیتول گوشت، دیتولبزغاله پرواری به منظور 

درآمد -نهیپرورش و روابط هز ستمیس ،تیجمع یکیصفات به ساختار ژنت نیاز ا کیهر  تیاهم گر،یطرف د . ازاستگرفته شده
    . (Kheirabadi & Rashidi, 2016; Nazari-Ghadikolaei et al., 2018) دارد یبستگنیز  یدیتول ستمیس

 ی( را در گوسفند کرمانیشاخص انتخاب دو صفت 3و  یانتخاب سه صفت شاخص کیچهار شاخص انتخاب ) ،مطالعه کی
و کاهش نسبت  تیجمع شیزابا اف یاقتصاد شرفتیو پ یکیژنت شرفتینشان داد که  پمطالعه مذکور  جینتانمود.  یساز هیشب

شاخص  ،یشاخص انتخاب در گوسفند کرمان نیترها نشان داد که مناسبشاخص نیب یسهیمقاهمچنین . ابدییم شیقوچ افزا
 & Kargar Borzi). باشدمی شیهر م یها به ازاکل بره نوزن پشم سالانه و وز ش،یشامل وزن بدن م یسه صفت

Mokhtari, 2020). 
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نشان داد  مغولستان یبوم ریدر بز کشم افیوزن ال شیو افزا افیبا هدف کاهش قطر ال یمطالعه شاخص انتخاب اقتصاد
به  ریکشمبیده الیاف حال، وزن  نیشد، با ا افیدر قطر ال کرومتریم 39/0منجر به کاهش  افیقطر ال یبرا میانتخاب مستقکه 
 .(Tseveenjav et al., 2020) کرد رییگرم در هر نسل تغ – 90/2 به مقدار و  یکند

را  یکیپاسخ ژنت نیبالاترتواند می ایویو پا دایفلور ییایاسپان یدر بزهازایی ی بزغالهفاصلهپژوهشگران نشان دادند که    
انتخاب  اریبه عنوان مع توانینمقابل رکوردبرداری است آنرا ماده بزهای  یزندگاین صفت در اواخر  از آنجا که  اما دهد،نشان 

اول و دوم به عنوان  زایش نیب یو فاصله زاییبزغاله نیدر اول مادر شامل سنانتخاب شاخص  کیوجود،  نیبا ا نمود. هیتوص
 . (Ziadi et al., 2021)پیشنهاد گردید  یصفات بارور یکیبهبود ژنت یبرامناسب انتخاب  اریمع کی

 

 مواد و روش ها

 اطلاعات مورد استفاده 

استفاده شد. اطلاعات مربوط به اوزان بدن در سنین  مرخز بز یریرکوردگ به مربوط اطلاعات از پژوهش، نیا انجام یراب
 1371. داده ها طی سالهای شد یآورجمع کردستان استان در واقعمرخز  بز نژاداصلاح و پرورش ستگاهیامختلف بوده که در 

های موجود در و مربوط به وزن های تولد، شیرگیری، شش ماهگی ، وزن نه ماهگی و وزن یکسالگی بودند.  کل دام 1399تا 
رکورد  3948رکورد مربوط به وزن تولد،  5159 مادر بودند. تعداد 1615پدر و  261بز مرخز حاصل از  5508فایل داده شامل 
رکورد وزن یکسالگی در این پژوهش مورد  2902ماهگی و  9رکورد وزن  3337ماهگی،  6رکورد وزن  3759وزن شیرگیری، 

صل بینی پیشرفت ژنتیکی حای سه سال آخر برای جمعیت انتخابی و پیشدر این مطالعه از بزهای نر و مادهاستفاده قرار گرفت. 
 های گوناگون استفاده گردید.از شاخص

 

   حیوانات یاصلاح یهاارزشصفات و  واريانس، پارامترهاى ژنتیکى هاىمؤلفهبرآورد 

، (5157) تولد هایوزن یرکوردهای ثبت شدهاز  ،یاصلاح هایو ارزش یکیژنت هایبرآورد پارامتر یپژوهش برا نیدر ا
 ،شد بررسی هاداده عیتوز دن. ابتدا نرمال بودیاستفاده گرد سالگی در بز مرخز کی ماهگی  و نه ،ماهگی شش،یماهگسه

بزغاله و سن مادر  تیسال تولد، نوع تولد، جنس عوامل ثابت .شد حیموجود تصح یرفع خطاها برای ده مورد مطالعهدامجموعه 
در پکیج  AI تمیالگور و DMU افزارنرمه از سپس با استفاد دار در مدل قرار گرفتند.  یبعنوان اثرات ثابت معن شیهنگام زا

DMUai  ی محدود شده انجام شد نمائحداکثر درست روش به کوواریانس /انسیوار هایتجزیه مولفه(Madsen et al., 

2008; Madsen & Jensen, 2013) جیپکبر این با استفاده از . علاوه DMU4 محاسبات BLUE   وBLUP مبتنیروش  با 
 واناتیح یاصلاح هایانجام شد و ارزش Symmetric SOR Conjugate Gradient  (Dostál & Pospíšil, 2018)بر تکرار
 واناتیح یاصلاح یها. سپس اطلاعات ارزش(Madsen & Jensen, 2014) دیبرآورد گرد ریبه صورت ز صفتی چند در مدل

 استخراج گردید.نسل بعد  نیانتخاب والد یبرا
فت از طریق ها در مورد هر صهای اصلاحی دامکوواریانس، پارامترهای ژنتیکی و محاسبه ارزش-های واریانسبرآورد مولفه

ترین مدل در برگیرنده اثرات ثابت و تصادفی مؤثر بر هر یک از صفات مورد منظور یافتن مناسبمدل انجام گرفت. به 6برازش 
های زیر، با و بدون در نظر گرفتن اثرات مادری شامل اثرات ژنتیکی افزایشی مادری و اثرات محیطی دائمی مادری بررسی مدل

 .(Meyer, 1992)باشند صورت زیر میهای آزمون شده بهمدلدر مدل، آزمون شدند. 
 

eaZXby 1    )3-2((مدل 1)                    

ecZaZXby 21   )3-3( (مدل 2)                                                    

emZaZXby 31                         Cov (a, m) = 0                   (3 مدل) )3-4( 
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emZaZXby 31                       Cov (a, m) = Aσam                  (4 مدل) )3-5(  

emZcZaZXby 321                      Cov (a, m) = 0      (5 مدل) )3-6( 

emZcZaZXby 321               Cov (a, m) = Aσam               (6 مدل) )3-7( 
 

= y بردار مشاهدات برای صفت مورد استفاده 
= b بردار اثرات ثابت 
= a بردار اثرات ژنتیکی مستقیم 

= m بردار اثرات ژنتیکی افزایشی مادری 
= c بردار اثرات محیطی دائمی مادری 

= X کندماتریس ضرایب که اثرات ثابت را به مشاهدات مربوط می. 
= Z1 کندماتریس ضرایب که اثرات ژنتیکی افزایشی مستقیم را به مشاهدات مربوط می. 
= Z2 کندماتریس ضرایب که اثرات محیطی دائمی مادری را به مشاهدات مربوط می. 
= Z3 کندماتریس ضرایب که اثرات ژنتیکی افزایشی مادری را به مشاهدات مربوط می. 

= e ماندهبردار اثرات باقی 
= Cov (a, m) کوواریانس اثر ژنتیکی افزایشی مستقیم و مادری 

صورت  1های کواریانس و پارامترهای ژنتیکی با استفاده از معیار اطلاعات آکائیکانتخاب مدل مناسب برای برآورد مولفه
این معیار به کند. از نظر آماری های آماری را برای اطلاعات مورد بررسی مشخص میگرفت. این معیار کیفیت نسبی مدل

 . (Cavanaugh & Neath, 2019)شود صورت زیر محاسبه می

AIC=nln(Rss/n) + 2k   
دارای  ر مدل است. مدلی کهتعداد پارامترهای موجود د kها و تعداد نمونه nمجموع مربعات باقیمانده،  RSSدر این رابطه 

 شود.ترین مدل انتخاب میمقدار آکائیک کمتری باشد، به عنوان مناسب
 

 صفات اقتصادى ارزش

 Kargar )اجعه شد مر ینییرا یکرک بز تیدر جمع نیشیصفات مورد مطالعه به مطالعات پ یاقتصاد بیضرا نییتع یبرا

Borzi et al., 2017; Vatankhah et al., 2010). یبزها ردصفات مشابه  ی محاسبه شده دراقتصاد ضرایباز  تینها در 
 بیترت به یسالگ کی در وزن و یماهگ 9 در وزن ،یماهگ 6 در وزن ،یریرگیش از وزن تولد، وزن یاقتصاد ارزش ی،نییرا

ی اقتصاد یبازده انگری، باهوزن نیا. (Kargar Borzi et al., 2017)درنظر گرفته شد   - 78/0 ، 50/1، 66/5، 00/3، 10/0
مطلق و ضرایب  یاداقتص بیضرا سپس. باشدمی نظر رددر صفات موواحد  کی شیافزا یدرآمد خالص به دلار برا ای تقریبی

 گزارش شده است. 1گردید که در جدول  محاسبهصفات  ینسب اقتصادی

 
 مطالعه مورد یاقتصاد صفات و نسبی ی مطلقاقتصاد بیضرا. 1جدول

 ینسب یاقتصاد بیضر ($) ی مطلقاقتصاد بیضر صفت

 018/0  10/0 تولد وزن
 53/0  00/3 یریرگیش از وزن
 1  66/5  یماهگ 6  وزن
 26/0  50/1 یماهگ 9 وزن

                                                                                                                                                                 
1. Akaike Information Criterion 
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 انتخاب هدف و شاخص

بز  نژاددر  های انتخاب و اثر بولمری پاسخبرای مطالعه گوناگون های انتخابصاخش یهمنظور مقایسبه حاضر تحقیق
 نژاداصلاح و پرورش ستگاهیاو با بکارگیری اطلاعات شجره ثبت شده در  2/2ی نسخه  SelActionی استفاده از برنامهبا  مرخز

  .است شده انجام کردستان استان در
 Thompson & Meyer, 1986; Conington et) چندصفتی استفاده گردیدمطالعه روش شاخص انتخاب  نیدر ا     

al., 2001; Kargar Borzi et al., 2017; Mueller et al., 2021). به منظور افزایش وزن بدن در سنین  یاصلاح هدف
 همبسته پاسخیک  با یصفت سه انتخاب شاخص 3و  همبسته پاسخ دو با یصفت دو انتخاب شاخص 6مختلف، با استفاده از 

 یهاشاخص. ندشدواقع  یبررسمورد  بولمر یپارامترها و (یاقتصاد پاسخ ،یکیژنت شرفتی)پ انتخاب پاسخ منظر از طراحی و
  ارائه شده است. 2انتخاب در جدول 

 
 مورد مطالعه یصفت سهو  یصفت دو انتخاب یهاشاخص -2جدول 

 شاخص ID انتخاب هدف
0.1*BW+3*WW I1 

0.1*BW+5.66*W6 I2 

0.1*BW+1.5*W9 I3 

3*WW+5.66*W6 I4 

3*WW+1.5*W9 I5 

5.66*W6+1.5*W9 I6 

0.1*BW+3*WW+5.66*W6 I7 

0.1*BW+3*WW+1.5*W9 I8 

3*WW+5.66*W6+1.5*W9 I9 

 W9ماهگی:  9و وزن  W6ماهگی:  6، وزن WW، وزن از شیرگیری: BWوزن تولد:

 
 ،یپیاطلاعات فنوت با استفاده ازبرآورد شده  BLUP-EBVبر اساس  متفاوت در انتخاب انتخابهای ی شاخصبرای مقایسه

پیشرفت  بر اساس متفاوت انتخابهای و شاخص انجام شد 2/2ی نسخه SelAction افزاراستفاده از نرم با یقطع یسازهیشب
 .(Rutten et al., 2002) ندشد سهیبه انتخاب مقا بولمر پاسخ تعادل ژنتیکی، سود اقتصادی کل و

  انتخاب پاسخ ینیبشیپ
 :باشدیم ریبه قرار ز پاسخ انتخاب ینیبشیپ معادله

∆𝐺 = 𝑖 𝜌 𝜎𝐴 

 :است ریزصورت   به معادله است شده انجام جنسدو  هر در انتخاب کآنجا  از

∆𝐺 =
1

2
𝑖𝑚𝜌𝑚𝜎𝐴 +  

1

2
𝑖𝑓𝜌𝑓𝜎𝐴  

دقت  ρشدت انتخاب،  iپاسخ انتخاب،  G∆در آن  که. باشدیم( f) ها( و مادهm) هااز انتخاب نر یپاسخ ناش نیانگیکه م
 .ابدیبهبود  دیاست که با یصفت یشیافزا یکیژنت اریمعانحراف  Aσانتخاب و 

 یبیو پاسخ انتخاب به اثر ترک شوندیم گرفته درنظر یمتعدد یسن یهاگروه هستندهمپوشان  هانسل حاضر که  طیشرا در
 ریز صورت بههمپوشان  یهانسل ی. پاسخ انتخاب براداشت خواهد یو فاصله نسل بستگ یسن یها گروه یانتخاب در همه

𝐺∆                                               :است =  
�̅�

�̅�
  

در  هانسل نیب یفاصله نیانگیم  �̅�و  است یو جنس یسن یهادر گروه یکیانتخاب ژنت تفاوت نیانگیم   �̅�که در آن 
  :است ریز صورت به   �̅�و  باشد،یم یسو جن یسن یهاگروه

�̅� =  
1

2
 ∑ ∑ 𝑖𝑥,𝑘𝜌𝑥,𝑘𝜎𝐴

𝑛𝑥,𝑘

𝑁𝑥

𝑛
𝑘=1𝑥=𝑚,𝑓    
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 نیتعداد والد x,kn، کندیم انیب را هامادهو  نرهادو جنس  نیانگیم ½ مقدار. باشدیم یکلاس سن kجنس و  xکه در آن 
( است، x=f) ماده نیوالد ای( x=mانتخاب شده ) نر نیتعداد کل والد xNانتخاب شده،  مk یاست که از کلاس سن مxجنس 

 ریز صورت به نسلفاصله  نیانگیکند. میم نیانگیها مجنس  در یسن یهاگروهتفاوت انتخاب را در  xN/x,knعبارت  نیبنابرا
 :شودیم محاسبه

�̅� =
1

2
∑ ∑ 𝑎𝑔𝑒𝑛

𝑘=1  (𝐾)
𝑛𝑥,𝑘

𝑁𝑋
𝑥=𝑚,𝑓   

 شوند.یانتخاب شده متولد م نیاست که فرزندان والد یدر زمان مk یسن  گروه( سن kکه سن )
 .دیآ یم بدست یاقتصاد پاسخ صفت هر شرفتیپ مقدار در یاقتصاد ارزش ضرب با تینها در و

 

 بولمر یپارامترها
 شده ینیبشی(  پ1993و همکاران ) لانووایدر معادلات شاخص انتخاب و تکتعادل بولمر با استفاده از روش  در یکیژنت یپارامترها

 .(Villanueva et al., 1993) است

 است ریفرد مطابق ر کی  یاصلاح رشار کهیبدست آورد. زمان ریتوان به صورت ز یرا م انسی

 
 
 بیضرا kdو  ksکه در آن  شود،یاستفاده م ks   ،kd یشود و در آن به جا یاستفاده م زیمادر ها ن یفرمول برا نیهم که

دقت  ρdو  ρsهستند و  0.8به  کیموارد نزد شتریکنند، اما در ب یم افتیرا در 1تا  0از  یریهستند که مقاد انسیکاهش وار
که در آن  k = i(i - x)از نسبت انتخاب شده است،  میمستق یتابع انسیکاهش وار بیهستند. ضرا هاماده و نرها یاانتخاب بر

i و  بشدت انتخاx .نقطه برش استاندارد است 
 

 نتايج

 جمعیت پارامترهاى  و واريانس هاىمؤلفهبرآورد 

صفتی( را  4) مدل چند صفتی در مورد مطالعه مرخز بز در جمعیتپارامترهاى  و واریانس هاىمؤلفهبرآورد  جینتا 3 جدول
 یهمبستگ ریمقاد قطر ریز اعداد و یکیژنت یهمبستگ ریمقاد قطر یبالا اعداد ،یریپذوراثت ریمقاد یقطر اعداد. دهدیم نشان
 های فنوتیپی و افزایشی قابل مشاهده است.و دو سطر انتهای جدول واریانس دهدیم نشان مطالعه مورد صفاتدر  را یپیفنوت

 
 مدل در مطالعه مورد صفات نیب)قطر(،  یریپذوراثت قطر( و ی)بالا یپیفنوت یقطر(، همبستگ ری)ز یکیژنت یهمبستگ ،واریانس هاىمؤلفهبرآورد  .3 جدول

 یصفت چند

 یماهگ 9 وزن یماهگ 6  وزن یریرگیش از وزن تولد وزن صفت

 137/0 151/0 098/0 272/0 تولد وزن
 626/0 787/0 184/0 428/0 یریرگیش از وزن
 819/0 192/0 973/0 400/0  یماهگ 6  وزن
 299/0 932/0 831/0 298/0 یماهگ 9 وزن

 انسیوار هاىمؤلفه
 52/4±62/0 35/2±41/0 236/2±39/0 041/0±005/0 واریانس افزایشی
 127/15 242/12 146/12 152/0 واریانس فنوتیپی
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 های انتخاب و ساختار جمعیت مولدشاخص

 سه حیوانات از های دو و سه صفتی که شامل حداقل تعداد صفات باشند، استفاده شد. بنابرایندر این مطالعه از شاخص
 تی. ساختار جمعشد استفاده مولد جمعیت تشکیل و انتخاب برای بودند،( ماده بز 138 و نر بز 141) راس 279 که متوالی نسل
محاسبه  224/2نسل معادل  یمقدار فاصله ،گله بیترک نیبود با ا یبز ماده انتخاب 55نر و  10 ،یگروه سن 3متشکل از  یانتخاب

همچنین برای  باشد.ینرها م بزهای از یماده و سه گروه سنبزهای از  ینسل در سه گروه سن یفاصله نیانگیکه م دیدگر
 ژنتیکی از هر والد ماده تنها یک نتاج نر یا ماده انتخاب شد.سازی مشارکت کنترل همخونی و بهینه

 

 انتخاب مورد مطالعه شاخص 9پاسخ به انتخاب در 

گرم در  23-33دهد کمترین پیشرفت ژنتیکی در صفت وزن تولد )های دو صفتی نشان میشاخصکه نتایج در همانطوری
های دو مستقیم در صفات وزن بدن در بز مرخز، حاصل از شاخصبینی شده است. بیشترین پیشرفت ژنتیکی هر سال( پیش

 بینی شده است. کیلوگرم در نسل پیش 66/0برابر با  I3ماهگی و در شاخص  9صفتی در صفت وزن 
 

  یصفت 2 انتخاب یهاشاخص در موجود صفات کیتفک به و پاسخ به انتخاب کل یاقتصاد رشدی نیبشیپ .4 جدول

 صحت
 هدف انسیوار

 یاصلاح
 یاقتصاد رشد

 کل
رشد کل در هر 

 صفت  )%(
 یرشد اقتصاد

رشد 
 یکیژنت

 شاخص انتخاب

543/0 534/16 30/1    I1 

 تولد وزن 033/0 003/0 250/0   

 یریرگیش از وزن 432/0 297/1 75/99   

 پاسخ همبسته- یماهگ 6وزن 459/0     

 پاسخ همبسته- یماهگ 9 وزن 571/0     

566/0 79/63 66/2    I2 

 تولد وزن 030/0 003/0 114/0   

  پاسخ همبسته- یریرگیش از وزن 423/0     

 یماهگ 6وزن 470/0 659/2 886/99   

 پاسخ همبسته- یماهگ 9 وزن 625/0     

587/0 125/8 99/0    I3 

 تولد وزن 023/0 002/0 237/0   

  پاسخ همبسته- یریرگیش از وزن 377/0     

 پاسخ همبسته- یماهگ 9 وزن 448/0     

 یماهگ 9 وزن 656/0 985/0 763/99   

559/0 88/142 94/3    I4 

 پاسخ همبسته- تولد وزن 023/0     

 یریرگیش از وزن 031/0 284/1 624/32   

 یماهگ 6 وزن 428/0 652/2 376/67   

 پاسخ همبسته- یماهگ 9 وزن 469/0     

569/0 55/142 23/2    I5 

 تولد وزن-پاسخ همبسته 029/0     

 یریرگیش از وزن 425/0 275/1 595/32   

 پاسخ همبسته- یماهگ 6 وزن 473/0     

 یماهگ 9 وزن 633/0 949/0 008/24   

575/0 77/113 61/3    I6 

 پاسخ همبسته- تولد وزن 029/0     

 پاسخ همبسته-یریرگیش از وزن 414/0     

 یماهگ 6 وزن 468/0 649/2 414/73   

 یماهگ 9 وزن 640/0 959/0 586/26   

 شوند.تعریف می 2مطابق جدول   I1 -I6معادلات 
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دلار( و  94/3) I4کل در شاخص انتخاب  یرشد اقتصاد نیشتریکه ب دهدیم نشانهای دو صفتی مقایسات شاخص جینتا
I6 (61/3  )یدوصفت انتخاب شاخصکل در  یرشد اقتصاد زانیم نیکمتر نیهمچن .است شده ینیبشیپدلار I3 ینیبشیپ 

مقدار تابع هدف منجر  یحداکثرساز یبرا یصفت 2 یاقتصاد انتخاب یهاشاخص. باشدیم دلار 98/0 زانیم به که است شده
که  دهدیم نشان 4 جدول. (4گردید )مطابق جدول زین مختلف نیسن در بدن وزن صفات گرید در مثبت یبه پاسخ همبسته

 دو نیا. است آمده بدستI6 (769/113 )( و 882/142)  I4در شاخص انتخاب به ترتیب  یهدف اصلاح انسیوار نیشتریب
   .هستند دارا زین را کل یاقتصاد سود نیشتریب شاخص

صفت وزن تولد و دهد که کمترین پیشرفت ژنتیکی مجددا در نشان می 3های انتخاب سه صفتی در جدول شاخصنتایج 
های سه صفتی در گرم در هر نسل پیش بینی شده است. بیشترین پیشرفت ژنتیکی مستقیم حاصل از شاخص 29-31حدود 
که رشد اقتصادی حاصل از این  بینی شده استکیلوگرم در هر نسل پیش 63/0حدود  I9و I8ماهگی و در دو شاخص  9وزن 

 جینتااشد. درصد از سود اقتصادی کل می 55و  I9 43و I8های در شاخص ماهگی به ترتیب 9پیشرفت ژنتیکی در وزن 
 .بدست آمددلار  86/4معادل  I9کل در شاخص انتخاب  یرشد اقتصاد نیشتریکه ب داد نشانهای سه صفتی مقایسات شاخص

 دلار 21/2 زانیم به که است شده ینیبشیپ I8 یصفتسه  انتخاب شاخصکل در  یرشد اقتصاد زانیم نیکمتر نیهمچن
، 06/143به ترتیب  I9و  I7 ،I8سه صفتی  انتخاب هایدر شاخص یهدف اصلاح انسیکه وار دهدیم نشان 5 جدول. باشدیم

 بود. 95/211و  63/43
شاخص صل از  ستقیم حا شرفت ژنتیکی م شترین پی صفتی در وزن بی سه  شاخص  9های  حدود  I9و I8ماهگی و در دو 

شاخص شدبینی کیلوگرم پیش 63/0 شرفت ژنتیکی در  صل از این پی صادی حا شد اقت  55و  43های مذکور به ترتیب که ر
شت.درصد از سود اقتصادی کل را در همان شاخص شترین پیشرفت ژنتیکی مستقیم حاصل از شاخص ها در بردا های دو بی

درصد از سود اقتصادی کل را  99که  بینی شدکیلوگرم پیش 66/0برابر با  I3ماهگی و حاصل از شاخص  9صفتی نیز در وزن 
     در آن شاخص به خود اختصاص داد.

ی اصلاح هدف انسیوار( بین 89/0شاخص انتخاب مورد مطالعه، یک همبستگی مثبت و بالا ) 9 براین، در بررسیعلاوه    
یابد اما صحت کاهش میی مقدار اصلاح هدف انسیوارمشاهده شد. همچنین مشخص شد که با افزایش  کل یرشد اقتصادو 

 .(-03/0ی منفی بسیار کوچک بود )این رابطه

  یصفت 3 انتخاب یهاشاخص در موجود صفات کیتفک به و پاسخ به انتخاب کل یاقتصاد رشدی نیبشیپ .5 لجدو

 صحت
 هدف انسیوار

 یاصلاح
 شاخص انتخاب یکیرشد ژنت یرشد اقتصاد رشد کل در هر صفت )%( کل یرشد اقتصاد

56/0 06/143 93/3    I7 
 تولد وزن 031/0 003/0 079/0   

 یریرگیش از وزن 428/0 274/1 59/32   

 یماهگ 6 وزن 469/0 652/2 32/67   

   
 پاسخ همبسته- یماهگ 9 وزن 610/0  

569/0 63/43 21/2    I8 

 تولد وزن 029/0 003/0 133/0   

 یریرگیش از وزن 422/0 266/1 25/57   

   
  پاسخ همبسته- یماهگ 6 وزن 469/0  

 یماهگ 9 وزن 628/0 942/0 617/42   

568/0 95/211 86/4    I9 

   
  پاسخ همبسته- تولد وزن 030/0  

 یریرگیش از وزن 422/0 267/1 048/26   

 یماهگ 6 وزن 470/0 658/2 634/54   

 یماهگ 9 وزن 627/0 940/0 318/19   

 شوند.تعریف می 2مطابق جدول   I7 -I9معادلات 
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 های انتخاب مورد مطالعهپارامترهای بولمر در شاخص   

شاخص انتخاب مورد مطالعه، بیشترین و کمترین درصد کاهش واریانس فنوتیپی در وزن تولد و وزن از  9ی در مقایسه
( مشاهده شد. بیشترین درصد کاهش 32/2و  70/0) I3( و06/3و  40/1) I1های شیرگیری بعد از انتخاب به ترتیب در شاخص

درصد واریانس فنوتیپی و کمترین درصد  41/3معادل  I9و I2 ،I8های ماهگی به ترتیب در شاخص 6واریانس فنوتیپی در وزن 
ترتیب ماهگی به  9بود. بیشترین و کمترین درصد کاهش واریانس فنوتیپی در وزن  10/3برابر I3کاهش واریانس فنوتیپی در 

 شاخص تمعادلا تمامی در یپیفنوت انسیوار درصد در کاهش نیشتریب ( مشاهده شد.12/4) I1( و 45/5) I3های در شاخص
و تحت انتخاب  انتخاب شاخص در یماهگ 9 وزن کهی زمان و شد، مشاهده یماهگ 9 وزن صفت در یصفت سهدو و  انتخاب

 .دیرس  I3در  درصد 45/5 یعنی خود مقدار نیشتریب بهدر آن  یپیفنوت انسیوار کاهش زانیم داشت قرارمستقیم 

ی حاضر بیشترین و کمترین درصد پذیری صفات تحت انتخاب است، در مطالعهیکی دیگر از اثرات بولمر کاهش وراثت  
درصد(  39/14و  58/3) I1های پذیری در صفات وزن تولد و وزن از شیرگیری بعد از انتخاب به ترتیب در شاخصکاهش وراثت

، I2های ماهگی به ترتیب در شاخص 6پذیری در وزن درصد( بدست آمد. بیشترین درصد کاهش وراثت 83/10و  84/1) I3و 
I8 وI9  پذیری در پذیری و کمترین درصد کاهش وراثتدرصد وراثت 35/15معادلI3 بود. بیشترین و کمترین  90/13برابر

 ( بدست آمد.04/11)  I1( و 82/14) I3های ماهگی به ترتیب در شاخص 9وزن  پذیری دردرصد کاهش وراثت
در صفت  I6و  ،I1، I2، I4، I5 یشاخص دو صفت یمعادله 5 در یریپذوراثت صددر کاهش نیشتریب که داد نشان جینتا
 درصد نیبالاتر گرفته صورت تولد و یماهگ 9 وزن یبرا میمستق انتخاب ،I3در شاخص  کهی. درحالباشدیم یماهگ 6وزن 

شاخص  یمعادله 3 هر در یریپذوراثت درصد در کاهش نیشتریب . همچنینشد ینیبشی یماهگ 9 وزن در یریپذوراثت کاهش
 . بینی شده استی پیشماهگ 6در صفت وزن  I9و  I7، I8 یسه صفت

 

 
ماهگی:  6، وزن WW، وزن از شیرگیری: BWوزن تولد:واریانس فنوتیپی صفات بعد از انتخاب در شاخص های انتخاب مورد مطالعه ) X.1شکل

W6  ماهگی:  9و وزنW9) 

  
 

BW+WW (I1) BW+W6 (I2) BW+W9 (I3) WW+W6 (I4) WW+W9 (I5) W6+W9 (I6) BW+WW+W6 (I7) BW+WW+W9 (I8) BW+W6+W9 (I9)شاخص انتخاب

وزن تولد وزن شیرگیری ماهگی6وزن   ماهگی9وزن 
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ماهگی:  9و وزن  W6ماهگی:  6، وزن WW، وزن از شیرگیری: BWوزن تولد:)وراثت پذیری صفات بعد از انتخاب در شاخص های انتخاب مورد مطالعه  .2شکل

W9) 
 

 بحث

 های انتخاب شاخص

حصول  برای حداقل تعداد صفت باشاخص انتخاب  لیتشک ،باشدمی داررب نهیهزمتعدد  صفات یریرکوردگ نکهیبه ا توجهبا 
 انتظار که است، مختلف صفات به مربوط مشاهدات از تابعی صورت به انتخاب شاخص .ت داردضروری تعیین شده هدف اصلاح

. (Mrode, 2014)شود  حداکثر هدف تابع در ژنتیکی پیشرفت میزان شوند انتخاب آن براساس والدین نسل بعد اگر رودیم
ی قابل قبول و ارزش اقتصادی در شاخص انتخاب ریپذوراثتی، پیفنوت تنوع مناسب، صفات دارای شاخص انتخابِطراحی  یبرا

  .(Burns et al., 2022)شدند گنجانده 
توانند می یدر گوسفند کرمان یو دو صفت یانتخاب سه صفت هایشاخصنشان داد که  (،2020ی کارگر و مختاری )مطالعه

تواند بر ایجاد پیچیدگی، میآنها نشان داد که افزایش صفات در شاخص علاوه جینتاهمچنین  های مناسبی باشند.شاخص
ی حاضر همخوانی دارد که این وضعیت با نتایج بدست آمده در مطالعهتک صفات را نیز کاهش دهد پیشرفت ژنتیکی تک

(Kargar Borzi & Mokhtari, 2020). 
شاخص انتخاب در دو  8 را با استفاده ازانتخاب  ندیفرآبراین، یک مطالعه  روی بزهای شیری مناطق گرمسیری، علاوه

 50و  25، 10 انتخاب سه شدت استفاده نمودند وپنج نسل  واناتآنها از حی. کرد یابیمتراکم ارز مهیمتراکم و ن دیتول ستمیس
را بهبود  یمثل دیو تول یدیصفات تول یتمام ،ی مذکوری در مطالعهشنهادیپ یهااز شاخصاستفاده کردند.  یساز هیشبرا درصد 

ی ارزش اصلاحی، ی حاضر به دلیل محدود بودن تعداد حیوانات دارای بالاترین رتبهدر مطالعه .(Lopes et al., 2013) داد
 .گرفت قرار بررسی مورد ادامه در ب استفاده شده است کهتنها از یک نسبت انتخا
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وزن تولد وزن شیرگیری ماهگی6وزن   ماهگی9وزن 
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 انتخاب مورد مطالعه شاخص 9پاسخ به انتخاب در 

بینی شده است چراکه وزن تولد علاوه بر گرم در هر سال( پیش 23-33کمترین پیشرفت ژنتیکی در صفت وزن تولد )
( در جمعیت مورد مطالعه، دارای کمترین ضریب اقتصادی در 041/0و ژنتیکی ) (152/0داشتن کمترین واریانس فنوتیپی )

رسد صفت وزن تولد در جمعیت حاضر به نوعی، تثبیت شده باشد. باشد. به نظر میهای انتخاب مورد مطالعه نیز میشاخص
 یاندهی، به طور فزامنطقه هایچراگاهتغییرات  ،ییآب و هوا راتییبا تغ یعیطب یعلاوه بر سازگارباید توجه داشت بزهای مرخز 

 .قرار دارند دهندگان محلی نیزهای فنوتیپی و بر اساس ظاهر توسط پرورشانتخاب قیاز طر یفشار انتخاب مصنوعتحت 
 دار باعث کاهش واریانس فنوتیپی و ژنتیکی به دلیل اثر بولمر در وزن تولد بزهای مرخز شده است.های جهتبنابراین انتخاب

ل نس یلهو فاص پذیری صفت موردنظروراثتتابعی از شدت انتخاب،  سالدر هر  مستقیم صفات یکزان پیشرفت ژنتیمی
های ی شاخصی نسل در همهها و فاصله. در این مطالعه نسبت انتخاب نرها، ماده(Falconer & Mackay, 1996) باشدمی

میزان ی و تفاوت انتخاب و ضریب اقتصادی صفات در پذیری حاضر وراثتانتخاب برابر در نظر گرفته شد. بنابراین در مطالعه
غیرمستقیم یا همبسته، علاوه بر عوامل مذکور میزان  یکپیشرفت ژنتی مستقیم دخیل هستند. اما در مورد یکپیشرفت ژنتی

دو  هایبیشترین پیشرفت ژنتیکی مستقیم حاصل از شاخصهمبستگی ژنتیکی و فنوتیپی صفات نیز موثر بوده است. در نتیجه 
 بینی شد.کیلوگرم در نسل در جمعیت بز مرخز مورد مطالعه پیش 66/0برابر با  I3ماهگی و در شاخص  9صفتی در صفت وزن 

گرم در هر سال پیش بینی شده مربوط به واریانس  29-31علت کمترین پیشرفت ژنتیکی در صفت وزن تولد که حدود 
رشد  باشد.  میزانهای انتخاب مورد مطالعه میبه آن در شاخص فنوتیپی اندک و حداقل ضریب اقتصادی تخصیص یافته

پذیری آنها و ضریب مورد مطالعه متناسب با صفات درج شده در شاخص انتخاب، وراثتانتخاب  هایکل در شاخص یاقتصاد
 یابد.اقتصادی اختصاص داده شده به آنها افزایش یا کاهش می

Tseveenjav ( در مطالعه2020و همکاران ) به طور همزمان  توانندیم یانتخاب اقتصاد یهاشاخصای نشان دادند که
و  افیبا هدف کاهش قطر ال یشاخص انتخاب اقتصاد بخشند.برا بهبود  منفی یکیژنت اقتصادی دارای همبستگی دو صفت

یا افزایش ظرافت آن  افیقطر الکاهش  یبرا میانتخاب مستقنشان داد که  مغولستان یبوم ریدر بز کشم افیوزن ال شیافزا
  .(Tseveenjav et al., 2020)کاهش دهد در هر نسل به صورت بطئی  ریکشمبیده الیاف وزن تواند می

 

 های انتخاب مورد مطالعهبولمر در شاخصپارامترهای 

زیرا  چنانچه با یک جمعیت کوچک دامی مواجه باشیم توجه به تنوع فنوتیپی و ژنوتیپی صفات حایز اهمیت خواهد بود.
 ;Du et al., 2021) شودیم پذیریو وراثت فنوتیپی انسیوار شدید باعث کاهش به همراه رانش ژنتیکی دارانتخاب جهت

Macedo et al., 2021).  
 وزن صفت در یصفت سهدو و  شاخص تمعادلا تمامی در یپیفنوت انسیوار درصد در کاهش نیشتریب ی حاضر،در مطالعه

 انسیوار کاهش زانیم داشت قرارو تحت انتخاب مستقیم  انتخاب شاخص در یماهگ 9 وزن کهیزمان و شد، مشاهده یماهگ 9
 .دیرس I9درصد در  96/4و  I8درصد در I6 ،5درصد در  I3  ،17/5در  درصد 45/5 یعنی خود مقدار نیشتریب بهدر آن  یپیفنوت

 یدر صفات پذیریوراثت کاهش نیشتریبپذیری صفات تحت انتخاب است، و یکی دیگر از اثرات بولمر کاهش وراثت   
است. در این راستا و شدت انتخاب برای آن بیشتر بودهرا دارا هستند  تیدر جمع انسیوار زانیم نیشتریمشاهده شد که ب

 .(Van Grevenhof et al., 2012) داردمشابهت  2012در سال  یامطالعه جینتا با شده مشاهده ینتیجه
الگوی یکسانی را نشان  یصفت دو و سه یهاانتخاب درصفات مختلف  یریپذوراثت کاهش و یپیفنوت انسیوار کاهش

 مقدار ،انتخاب از شیپ یپیفنوت انسیوار رینظ یعوامل به صفت هر در یریپذوراثت و یپیفنوت انسیوار کاهش مقداردادند. 
در  یریپذوراثت و یپیفنوت انسیوار در کاهش ،یبطورکل. دارد یبستگ صفت هر یبرا انتخاب شدت و صفت یریپذوراثت
 شتریدر شاخص هستند، ب یبالاتر یاقتصاد بیضر یکه دارا یآنها صورت گرفته است و صفات یرو میکه انتخاب مستق یصفات
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 که هایهمبستگ و گذاردیم ریتاث زین صفات نیب یکیژنت و یپیفنوت یهایهمبستگ زانیم بر انتخابعلاوه براین، بود. خواهد 
 . یافتند کاهش انتخاب یجهینت در شوندیم محسوب صفات نیب انسیکووار یپارامترها عنوان به

ی صفات ریپذوراثت و یپیفنوت انسیوار در ی حاضر هیچگونه ارتباطی میان صحت انتخاب و میزان کاهشمطالعه جینتا
و همکاران که اثر بولمر را در انتخاب ژنومی مورد مطالعه  Van Grevenhofی به دلیل اثر بولمر نشان نداد که با نتایج مطالعه

 . (Van Grevenhof et al., 2012) قرار دادند مطابقت داشت
 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
های انتخاب مورد مطالعه باشد، بنابراین این وزن در شاخصصفت وزن یکسالگی در بز مرخز دارای وزن اقتصادی منفی می

ماهگی پرورش داده شوند زیرا  9ها نهایتا تا شود که در پرورش بز مرخز برای تولید گوشت، بزغالهنگردید و توصیه میدرج 
 کاهشمقدار  های این مطالعه، مشخص شد کهبینیدر پیش بولمر اثری با مطالعهگردد. پس از آن سود اقتصادی منفی می

 پذیریتحت تاثیر مقدار واریانس فنوتیپی/ ژنتیکی، وراثت انتخاب از بعدپذیری و همبستگی صفات واریانس فنوتیپی، وراثت
 شدت انتخاب در هر صفت، انتخاب مستقیم یا غیرمستقیم و تعداد صفت در شاخص انتخاب قرار دارد.  ،تیدر جمعاولیه 

سازی سود اقتصادی کل، در جمعیت بز مرخز مورد کثرشود که برای حداگیری میهای این مطالعه نتیجهبا استفاده از یافته
به عنوان شاخص های پیشنهادی استفاده نمود. اما برای حفظ واریانس فنوتیپی/  4Iو 9Iدو شاخص انتخاب  توان ازمطالعه، می

زایش تعداد هایی مانند شدت انتخاب، ضرایب اقتصادی صفات، انتخاب غیرمستقیم و افژنتیکی صفات لازم است به استراتژی
 صفت در شاخص انتخاب توجه بیشتری داشت.

 سپاس گذاری
واحد علوم تحقیقات  آموختهدانش ،فرهاد حسین زاده شیرذیلی آقای تخصصی یااز پایان نامه مقطع دکتر این مقاله برگرفته

 بابت بهبود تولیدات دامی کشور و اصلاح نژاد دام مرکزنویسندگان از  که بدینوسیلهباشد. دانشگاه آزاد اسلامی میتهران، 
 نمایند.تشکر و قدردانی می ز تحقیق حاضرداده های مورد نیادر اختیار گذاشتن مساعدت و 
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