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 چکیده

که با  های شناخته شده موجودات زنده، به دلیل ارتباط مستقیمیعنوان یکی از ویژگی : صفات رشد بهزمینه مطالعاتی

های مختلف زندگی بدن حیوان را در بازهای برخوردارند. منحنی رشد، تغییرات وزن سود اقتصادی دارند، از اهمیتّ ویژه

تواند می رشد منحنی شکل تغییر به منظور انتخاب راهبردهای  تعیین در رشد منحنی ژنتیکی توصیفدهد و حیوان نشان می

های فنوتیپی و ژنتیکی برای پارامترهای منحنی رشد و صفات مختلف : برآورد وراثت پذیری، همبستگیهدف باشد. مفید

 242نر و  ینبلدرچ 242 ، نتاج حاصل ازقطعه بلدرچین  2035های از داده :کار روشباشد. می در بلدرچین ژاپنی وزن بدن

 یخراسان رضو یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز یقاتدر مرکز تحق 1396-1398 هایسال یماده که ط ینبلدرچ

به طور انفرادی  ،چهار نسل طیروز و در  7روزگی به فاصله  42پرندگان از زمان هچ تا  .شده بود، استفاده شد آوریجمع

 .استفاده شد SAS افزار نرم GLM یّهرو یر بر صفات از مدل خطّثّؤعوامل ثابت م ییبه منظور شناسا .شدند کشیوزن

برای تخمین پارامترهای منحنی رشد، از مدل  وتوکی صفات در سطوح مختلف اثرات ثابت، از آزمون  یانگینم برای مقایسه

وزن بدن در سنین  صفت و رشد منحنی ژنتیکی پارامترهای و واریانس (کو) اجزای استفاده شد. رگرسیون غیرخطّی

 .شدند برآورد  DMUافزار  نرم صفته  توسّط چند تحلیل و تجزیه از با استفاده شده محدود نماییدرست مختلف حداکثر

،  298 /58(، به ترتیب k( نرخ بلوغ )b(، نرخ رشد )a) مجانب وزن شامل، متوسّط پارامترهای تابع غیرخطیّ گمپرتز: نتایج

،  45/0، 44/0، 42/0، 45/0، 35/0هفتگی به ترتیب  6و  5، 4، 3، 2، 1برآورد شدند. وراثت پذیری وزن هچ،  053/0و  5/3

( و بیشترین 92/0هفتگی ) 2 - 1( و 93/0هفتگی ) 4 - 3ژنتیکی بین وزن  ترین همبستگیبرآورد گردید. قوی 72/0و 96/0

کند : نتایج حاصل از این مطالعه پیشنهاد مینهایی گیرینتیجه ( مشاهده شد.83/0هفتگی ) 3-4همبستگی فنوتیپی هم بین 

  .صورت گیردبرای وزن بدن  که به منظور افزایش بازده تولید، انتخاب بر اساس پارامترهای منحنی رشد به جای انتخاب
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 مقدمه

های اهلی برای تولید صفات رشد از مهمترین صفات دام

. دباشد، که از نظر اقتصادی اهمیت فراوان دارنگوشت می

نسبت جهت بیان میزان ظرفیت رشد و  ی رشدهامدل

صورت غیر آماری بین سن و وزن بدن استفاده و به

 هااین مدل(. 2010)کام و همکاران شودخطی محاسبه می

کنند  بینیپیش زمانی مختلف فواصل در را رشد قادرند

ابزاری کارآمد برای  و (2018 درمانی کوهی و همکاران)

درک تاثیر محیط بر صفات رشد و بهبود این صفات 

های رشد (. در واقع مدل2010)لویبل و همکاران  هستند

توابع ریاضی هستند که برای ترسیم الگوی رشد و وزن 

 الگوی (.2010روند )نیکخواه و همکاران بدن بکار می

 شکل S یا سیگموئیدی به صورت طیور هایگونهدر  رشد

رشد  مرحلهرشد سریع،  مرحله:  دارد مرحله سه و است

 شودرشد کند که به بلوغ دام منتهی می مرحلهخطی و 

 رشد نرخ، منحنی عطف نقطه در(. 2011وحید و همکاران )

 نقطه به رسیدن سن و رسدمی خود مقدار اکثرحدّ به

و سنی  باشدمی رشد افزایشی مرحله طول بیانگر عطف

دهد ترین رشد خود را نشان میاست که حیوان، سریع

توان شکل منحنی رشد را تغییر با انتخاب می .(2011)گیل 

)آنتونی و همکاران  شدداد و باعث افزایش وزن بدن 

هر چند انتخاب به منظور افزایش وزن بدن، اثرات  ،(1996

 نامطلوبی مانند چاقی، مشکلات پا و سندرم مرگ ناگهانی

مدل قین زیادی برای محقّ .را در طیور به همراه دارد

غیر رگرسیون خطی وهای رشد از مدل سازی پدیده

های سیگموئیدی غیر خطی مدلاند. خطی استفاده کرده

های دلیل داشتن تعداد محدود پارامتر، نسبت به مدلبه

( و برازش 2006خطی قابل اعتمادتر هستند )ووری 

(. به همین 2006ها دارند )لمب و همکاران بهتری از داده

های اهلی از بینی رشد در دامدر بیشتر موارد پیشدلیل 

توابع رگرسیون غیر خطی سه پارامتری )مانند گمپرتز، 

لجستیک، برودی و ون برتالانفی( و چهار پارامتری 

بر حسب نژاد دام و جمعیت شود. )ریچارد( استفاده می

دهد، د نتایج مختلفی ارائه میمورد بررسی یک تابع رش

بنابراین لازم است تا مدل سازی رشد برای هر گله به 

 (2015طور جداگانه انجام شود )بحرینی بهزادی 

های غیرخطی مناسب مدل گومپرتز به عنوان یکی از مدل

تواند در تعیین مشکلات مدیریتی و در اکثر نژادها می

مورد استفاده قرار گیرد. همچنین بدلیل اهمیت  یعملکرد

اقتصادی وزن بلوغ و نرخ رشد، استفاده از مدل رشد 

گومپرتز در پیش بینی سن مناسب رسیدن به وزن بلوغ 

دهد که نتایج تحقیقات نشان می تواند مفید باشد.می

داری بر پارامترهای عوامل محیطی تاثیر مهم و معنی

راین با تغییر مدیریت و بهبود منحنی رشد دارند. بناب

عوامل محیطی امکان تغییر منحنی رشد وجود دارد. 

برآورد پارامترهای نتایج به دست آمده از همچنین 

دهد که متغیرهای منحنی رشد دارای ژنتیکی نشان می

باشند و بدلیل وجود وراثت پذیری متوسطی می

 های ژنتیکی و فنوتیپی بین پارامترها امکانهمبستگی

لوپی و ) انتخاب و بهبود این صفت در گله وجود دارد

 (.2015 همکاران

ها مانند روی صفات رشد بلدرچینزیادی های بررسی

)اکباس و یایلاک  پارامترهای منحنی رشد و کیفیت گوشت

 (، a2019و اوزسوی  2010نارینس و همکاران ،2000

سنین مختلف در  پارامترهای ژنتیکی صفات وزن بدن در

باربری و ، 2014دایکو و همکاران ) بلدرچین ژاپنی

اوزسوی  و 2016، کپلان و همکاران 2015 همکاران

b2019)،  های رشد و تغییرات ژنتیکی در مقایسه منحنی

 و، کاراباک 2010)نارینس و همکاران های رشد مدل

تخمین و  (2018و کپلان و گورکان  2017همکاران 

صفات اقتصادی، وراثت پذیری پارامترهای ژنتیکی برای 

های ژنتیکی در صفات مختلف وزن بدن در و همبستگی

، گتوزو و 2016)فین کو و همکاران  بلدرچین ژاپنی

صورت گرفته است،  (b 2019و اوزسوی 2018همکاران 

مطالعاتی که برآورد وراثت پذیری پارامترهای منحنی  اما

و  های ژنتیکی بین این پارامترهارشد، همبستگی

همبستگی ژنتیکی بین پارامترهای منحنی رشد و صفات 

دیگر مانند صفات رشد، تولید، ضریب تبدیل و صفات 
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لاشه را گزارش کرده باشند بسیار محدود است. هدف از 

های مطالعه حاضر برآورد وراثت پذیری، همبستگی

فنوتیپی و ژنتیکی پارامترهای منحنی رشد و صفات 

 باشد.می ین ژاپنیمختلف وزن بدن در بلدرچ
 

 مواد و روش

 ، نتاجبلدرچین 2035 هایدر مطالعه حاضر از داده

 یماده که ط ینبلدرچ 242نر و  ینبلدرچ 242 حاصل از

 یو آموزش کشاورز یقاتدر مرکز تحق 96-98 هایسال

شده بود،  آوریجمع یخراسان رضو یعیو منابع طب

ماده( در  یک صورت )یک نر وه والدین ب .استفاده شد

 .نگهداری شدند 30×30× 30به ابعاد  هاییداخل قفس

شده و در  گذاریشماره یکهر قفس به تفک هایتخم

زمان  تاگراد  درجه سانتی 15مجزا و در دمای  هایشانه

شده در  آوریجمع هاینگهداری شدند. تخم یونانکوباس

 کشیروز به دستگاه جوجه  5-7 زمانیفواصل  طی

های کاغذی . در روز هچ با استفاده از شمارهیدمنتقل گرد

ها نصب شد و شماره پدر به بال جوجهو سنجاق قفلی 

پرنده به همراه وزن هچ در دفتر ثبت  ییشناسا شماره

ساعت روشنایی  24 برنامه نوری به صورت .گردید

بر نیز های مورد استفاده اعمال گردید. جیره پیوسته

( تنظیم NRC 1994ی )اساس توصیه انجمن تحقیقات مل

در طول دوره پرورش، دسترسی به آب و خوراک  .گردید

 7روزگی به فاصله  42پرندگان از زمان هچ تا  آزاد بود.

 کشیچهار نسل به طور انفرادی وزن طیروز و در 

ساعت قبل از عملیات وزن کشی توزیع  2حدود  .شدند

ها جمع شدند. دان برای پرندگان متوقف و دانخوری

انجام   01/0و با دقت  دیجیتال ترازویبا  کشیوزن

 گرفت.

لاعات شجره شامل شماره پرنده، شماره پدر و شماره اطّ

 4 طید پرنده و نوبت هچ در قفس، سال، ماه و روز تولّ

و  ییسرگلزا) CFCها با نرم افزار نسل بودند. ابتدا داده

-آماده یلتحل یهتجز یو برا یرایش( و2006همکاران 

در مطالعه حاضر  یمورد بررس صفاتشدند.  سازی

، 14، 7، 1در سنین مختلف )وزن بدن  یشامل رکوردها

 ییبودند. به منظور شناساروزگی(  45و  35، 28، 21

 هایمدل گیریتصمیمعوامل ثابت موثر بر صفات و 

-نرم GLM یهو رو یاز مدل خط یکی،ژنت یابیارز یینها

 مقایسه برای .استفاده شد( 2/9نسخه ) SAS افزار 

صفات در سطوح مختلف اثرات ثابت، از آزمون  یانگینم

مطالعه شامل  این. عوامل ثابت در یداستفاده گردتوکی 

سطح( در چهارها  )و ماه تولد جوجه)در دو سطح( سال 

 سطح( بود.  سهو نوبت هچ )در 

تخمین پارامترهای منحنی رشد در گله مورد مطالعه  از 

 استفاده شد.  (1)معادله  سیون غیر خطی گمپرتزمدل رگر

   ) kt)-eb-Wt = ae                                   [1معادله ]

 وزن با مرتبط پارامتر t ،aوزن در سن  tWکه در آن 

و  بلوغ تا تولد از رشد نرخ با مرتبط پارامتر: b ،یمجانب

k :2002)اگری باشدمی بلوغ نرخ دهنده حیتوض پارامتر 

 (.2010و نارینس و همکاران

 استفاده با kو a ، bشامل رشد منحنی تابع پارامترهای 

 تک تک برای 2/9نسخه  SAS افزارنرم NLIN رویه از

 گردید. بینیپیش پرندگان

 رشد منحنی ژنتیکی پارامترهای و واریانس (کو) اجزای

 و حیوانی مدل با وزن بدن در سنین مختلف تاصف و

 از استفاده با شده محدود نماییدرست اکثرحدّ روش

 مدسن) DMUافزار نرم توسّطصفته  چند تحلیل و تجزیه

 . شدند برآورد ( 2008 و جنسن

      𝑦1 = X𝑏𝑖+ Z𝑎𝑗+ 𝑒𝑖𝑗                     [ 2معادله]                                         

 

 مطالعه، مورد صفت برای مشاهدات بردار: 1yمدل این در

𝑏𝑖  :است هچ نوبت شامل که ثابت اثرات بردار ، 𝑎𝑗 :بردار 

 باقیمانده تصادفی اثرات بردار: 𝑒𝑖𝑗و پرنده تصادفی اثرات

 که ضرایب هایماتریس ،𝑍𝑎  و 𝑋𝑏 همچنین،. باشندمی

 اثرات و ثابت اثرات به به ترتیب را صفت رکوردهای

   .باشندمی نمایند،می مرتبط حیوان تصادفی
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 بحث و جینتا

ارائه شده است.  1 لاعات آماری در جدولخلاصه اطّ

 29گرم و میانگین وزن بدن از  62/9 دمیانگین وزن تولّ

روزگی افزایش  42گرم در  2/210گرم در هفت روزگی تا 

های وزن بدن در مطالعه حاضر داشته است. میانگین

و بیشتر از  ( 1994) کمتر از گزارش اگری و چنگ

 ، نارینس و همکاران(2002) گزارشات ساتسی و همکاران

ه بود که ب (c2019و اوزسوی )( 2014ماموه ) ،(2010)

و  74/5-81/89، 67/8-47/200، 6/7-1/179دامنه  ترتیب

 را گزارش کرده بودند.  2/202-04/8

 

Table 1- Characteristics of statistical data on growth traits in Japanese quail 

Body weight Observations Mean 
Minimum Maximum Standard Deviation CV 

Hatch weight (gr) 
766 9.62 6.13 14.68 1.68 16.73 

7days weight (gr) 
754 29 17.08 45.00 5.65 19.48 

14days weight (gr)  
744 59.51 35.32 90.94 11.86 19.92 

21days weight (gr) 
732 101.78 60.61 151.87 17.15 16.85 

28days weight (gr) 
729 138.69 91.17 208.19 21.08 15.19 

35days weight (gr) 
719 181.8 120 243.00 24.75 13.61 

42days weight (gr) 
699 210.2 141.1 286.9 26.62 12.66 
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Table 2- Heritabilities ± SE (on diagonal), genetic (above diagonal) and phenotypic correlation (below diagonal) of different body weight and Gompertz model parameters 
42days 

weight 

35days 

weight 

28days 

weight 

21days 

weight 

14days Weight 7days weight Hatch weight k b a Trait 

0.47±0.15 0.36±0.14 0.09±0.07 -0.24±0.15 -0.44±0.14 -0.61±0.12 -0.16±0.07 -0.60±0.11 0.85±0.07 0.21±0.06 a 

0.36±0.1 0.18±0.09 0.16±0.10 -0.09±0.02 -0.52±0.09 -0.62±0.07 -0.45±0.10 -0.31±0.15 0.48±0.06 0.57 b 

-0.21±0.11 -0.13±0.09 0.66±0.11 0.86±0.06 0.72±0.11 0.8±0.10 -0.26±0.16 0.22±0.05 -0.23 -0.82 k 

0.016±0.01 -0.05±0.01 -0.15±0.09 -0.21±0.1 0.07±0.03 0.12±0.02 0.35±0.05 -0.09 -0.51 -0.02 Hatch weight 

-0.014±0.01 0.11±0.01 0.63±0.09 0.82±0.05 0.92±0.03 0.45±0.06 0.45 0.36 -0.62 -0.29 7days weight 

-0.12±0.1 0.06±0.01 0.72±0.06 0.81±0.04 0.42±0.05 0.72 0.41 0.35 -0.51 -0.17 14days Weight 

0.10±0.01 0.20±0.1 0.93±0.02 0.44±0.06 0.72 0.69 0.14 0.66 -0.21 -0.31 21days weight 

0.23±0.11 0.19±0.01 0.45±0.07 0.83 0.7 0.53 0.17 0.49 0.05 -0.04 28days weight 

0.34±0.07 0.96±0.05 0.24 0.2 0.09 0.09 -0.019 -0.02 0.16 0.17 35days weight 

0.72±0.06 0.30 0.12 0.05 -0.08 -0.01 -0.006 -0.1 0.2 0.18 42days weight 

SE: standard error 
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های هفتگی هچ و وزن ها برای وزنبرآورد وراثت پذیری

نشان داده شده است. در مطالعه حاضر  2بدن در جدول

( برای صفات 21/0 -72/0به بالا ) متوسّطوراثت پذیری 

مورد مطالعه بدست آمد. وراثت پذیری وزن هچ در گله 

( با گزارشات نارینس و 35/0 ± 05/0) مورد مطالعه

( مطابقت 2005) ( و رسنده و همکاران2014) همکاران

 ( و باربری و همکاران2000) داشت. اکباس و یایلاک

( وراثت پذیری وزن هچ را در بلدرچین ژاپنی به 2015)

برآورد کردند که  03/0 ± 06/0و  26/0 ± 09/0ترتیب 

اما گزارشات ماموه  ( بود.35/0) کمتر از مطالعه حاضر

( و سینگ و 2014) (، دایکو و همکاران2014) و همکاران

 ±11/0، 82/0 ± 14/0( بترتیب با مقادیر 2009) همکاران

بیشتر از برآورد ما بود. برآوردهای وراثت  51/0و  91/0

 ± 05/0) هفتگی2(، 45/0 ± 06/0) هفتگی 1پذیری در 

(، 45/0 ± 07/0) هفتگی4(، 44/0 ± 06/0) هفتگی3(، 42/0

( بیشتر 72/0 ± 06/0) هفتگی6( و 52/0 ± 07/0) هفتگی5

(، c2019اوزسوی ) توسّط از مقادیر گزارش شده 

( و 2005(، رسنده وهمکاران )2015) باربری و همکاران

(، کمتر از برآورهای اکباس و 2002) ساتسی و همکاران

 ( بود و هم ازنظر مقدار2010) ( و نارینس2000) یایلاک

( و ماموه 2014) و هم روند با گزارشات دایکو و همکاران

-( اختلاف داشت. ایشان وراثت پذیری2014) و همکاران

های بالا را در سنین اولیه گزارش کردند که به تدریج در 

های بعد کاهش یافته بود و در وزن نهایی به کمترین هفته

رسیده بود. مشاهدات تحقیق حاضر  1/0مقدار و حدود 

( مطابقت دارد 2005) های رسنده و همکارانیافته با

ایشان گزارش کردند تخمین وراثت پذیری در بلدرچین 

یابد. ژاپنی و مرغ گوشتی با افزایش سن، افزایش می

پذیری  ( هم روند افزایشی وراثت2013) ماموه و همکاران

گزارش کرده بودند. ولی و  را با افزایش سن در کبوتر

 6و  5وراثت پذیری وزن بدن در سنین  (2005) همکاران

گزارش کردند  22/0و  26/0هفتگی را در بلدرچین ژاپنی 

که کمتر از برآوردهای مطالعه حاضر بود. شکوهمند و 

 4و  2( نیز وراثت پذیری وزن بدن در 2007) همکاران

 33/0و  37/0هفتگی را برای سویه سفید به ترتیب 

کمتر از برآوردهای ما نیز گزارش کردند که این مقادیر 

( وراثت پذیری وزن بدن 2005) بود. رسنده و همکاران

برآورد  48/0و  44/0هفتگی را به ترتیب  4و  3در سنین 

کردند که تا حدودی مطابق با برآوردهای مطالعه حاضر 

و بالا در سن  متوسّط هایبود. با توجه به وراثت پذیری

در این سن هفتگی که  3)مخصوصا وزن  هفتگی 3و  2

تواند به عنوان ت هم قابل تفکیک است(، این سن میجنسیّ

ها معیار انتخاب برای بهبود عملکرد رشد بلدرچین

به دست  متوسّط استفاده شود. برآورد وراثت پذیری 

هفتگی و وراثت  4و 1آمده برای وزن بدن در سنین 

دهد هفتگی نشان می 6و  5ها در سنین پذیری بالای وزن

به انتخاب در سنین ابتدایی کم بوده و با افزایش پاسخ 

شود.  هفتگی افزایش یافته و سریع می 6و  5سن در 

برآورد وراثت پذیری صفات وزن بدن در بلدرچین ژاپنی 

ای گزارش شده است. تفاوت در در طیف گسترده

تواند مربوط به مدل و برآوردهای وراثت پذیری می

د، اثرات محیطی و شاید روش آماری مورد استفاده، نژا

دلیل کوچک بودن سایز دیتاها ه برداری بخطای نمونه

 .(2006ن )میلنز و همکارا باشد

های ژنتیکی و فنوتیپی برای وزن هچ و برآورد همبستگی

بالاترین  آمده است. 2های هفتگی بدن در جدولوزن

-هفتگی و سایر وزن1همبستگی ژنتیکی بین وزن بدن در 

ها بین ترین همبستگی( مشاهده شد. قوی1/0 -92/0) ها

( بود. 92/0) هفتگی 2 - 1( و 93/0) هفتگی 4 - 3وزن 

-4( همبستگی ژنتیکی بین وزن 2004) اکباس و همکاران

، 84/0هفتگی را به ترتیب  4-6هفتگی و  2-6هفتگی و  2

( 2005) گزارش کردند. رسنده و همکاران 87/0و  80/0

-2های ژنتیکی بین ( همبستگی2014) رانو دایکو و همکا

 82/0و  93/0، 84/0و  90/0هفتگی را به ترتیب  1-3و  1

ه هفتگی را ب 2-4و  2-3های ژنتیکی بین و همبستگی

گزارش کردند که تا  97/0و  85/0،  87/0و  94/0ترتیب 

حدودی مطابق با برآوردهای مطالعه حاضر بود. ماموه 

 1-3،  1-2های ژنتیکی بین ( همبستگی2014) و همکاران
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، 81/0هفتگی را در بلدرچین ژاپنی به ترتیب  2-4و  3-2، 

گزارش کردند که کمتر از برآوردهای  85/0و 73/0، 71/0

همبستگی ژنتیکی  (c2019اوزسوی ) مطالعه حاضر بود.

گزارش  92/0و  99/0هفتگی را به ترتیب  2-4و  2-3بین 

به جز کردند که بالاتر از برآوردهای تحقیق حاضر بود. 

های ژنتیکی بین وزن هچ و سنین پایانی اکثر همبستگی

-هفتگی همبستگی 5ها مثبت برآورد شد. تا قبل همبستگی

آن است که  های ژنتیکی بالا و مثبت بود این نشان دهنده

انتخاب برای وزن بدن در سنین اولیه رشد اثرات مثبت 

های سنگین در بر وزن بدن در سنین بالاتر دارد. پرنده

تر از سایر های پایانی هم سنگینهای ابتدایی در وزنهفته

ها هستند که به دلیل همبستگی ژنتیکی بالا بین بلدرچین

)ساتسی  باشدها میاوزان مختلف وزن بدن در این هفته

(، ساتسی و 2005) (. ولی و همکاران2002و همکاران 

( همبستگی 2015) ( و باربری و همکاران2002) همکاران

ژنتیکی بالا بین صفات مختلف وزن بدن در سنین اولیه 

 گزارش کردند.

( بود و 83/0) هفتگی 3-4بیشترین همبستگی فنوتیپی بین

-( پایین006/0)هفتگی 6همبستگی فنوتیپی بین وزن هچ و 

(، باربری و 2006) ترین برآورد بود. سزار و همکاران

( و رسنده و 2014) (، دایکو و همکاران2015) همکاران

 3-4( بیشترین همبستگی فنوتیپی را بین 2005) همکاران

 80/0و  92/0، 88/0، 86/0ترتیب با مقادیر ه هفتگی ب

ماموه و ( و 2002) زارش کردند. اما ساتسی و همکارانگ

هفتگی را به  4-5( همبستگی فنوتیپی بین 2014) همکاران

های بالاترین همبستگی 38/0و  85/0ترتیب با مقادیر 

( بیشترین c2019اوزسوی )فنوتیپی گزارش کردند. 

هفتگی با مقدار  2-3و  1-2همبستگی فنوتیپی را بین 

ترین همبستگی فنوتیپی را هم بین وزن و ضعیف 88/0

 باربری و همکاران( گزارش کردند. 08/0تگی )هف 6هچ و 

همبستگی بین نیز ( 2014) ( و دایکو و همکاران2015)

و  17/0هفتگی را به ترتیب با برآوردهای  6وزن هچ و 

ترین همبستگی فنوتیپی گزارش کردند. ضعیف 30/0

های فنوتیپی بود های ژنتیکی بالاتر از همبستگیهمبستگی

( و دایکو 2015) باربری و همکاران توسّطکه نتایج مشابه 

و ( 2014) ( و ماموه و همکاران2014) وهمکاران

ها در بلدرچین ژاپنی برای اکثر وزن( c2019اوزسوی )

های فنوتیپی گزارش شده است. مقدار و روند همبستگی

( و 2002) مطالعه حاضر با گزارشات ساتسی و همکاران

این محققین  ( اختلاف داشت.2014) ماموه و همکاران

نشان دادند که همبستگی فنوتیپی برای وزن بدن در 

دلیل ه یابد. ببلدرچین ژاپنی با افزایش سن کاهش می

هفتگی و  3و  2تخمین بالای وراثت پذیری در سنین 

این سن  ،های ژنتیکی و فنوتیپی بالاهمچنین همبستگی

تواند معیار انتخاب برای بهبود عملکرد رشد در می

ها استفاده شود. همبستگی ژنتیکی قوی و مثبت بلدرچین

های مشابه در وزن بدن در سنین مختلف نشان دهنده ژن

باشد که کنترل وزن بدن را برعهده دارند. این سنین می

به طور مشابه همبستگی ژنتیکی بالا بین وزن بدن در 

تواند نشان سنین اولیه با وزن بدن در سنین بالاتر می

که انتخاب در سنین پایین باعث افزایش دهنده آن باشد 

خصوص وزن بلوغ خواهد به وزن بدن در سنین بالاتر

 شد.

 از استفاده با رشد یمنحن یپارامترها ینیبشیپ ریمقاد

آمده  3ی در جدولژاپن نیبلدرچ در گمپرتزمدل رشد 

با بالاترین مقدار  گمپرتزاست.  نتایج نشان داد که مدل 

و کمترین واریانس خطا ( 9998/0) ضریب تبیین

-( بهترین مدل پیش بینی کننده رشد در بلدرچین8262/1)

( kو b,aهای ژاپنی بود. برآورد پارامترهای منحنی رشد )

 بود. گورکان و همکاران 053/0و  5/3، 58/298به ترتیب 

( برآورد پارامترهای 1998) ( و اکباس و اوگوز2012)

، 7/244و  066/0، 8/3، 9/186( را kو b,aمنحنی رشد )

( 2014) گزارش کردند. نارینس و همکاران 055/0، 39/3

و  075/0و  12/233را به ترتیب   kوa نیز پارامترهای

ای با هدف افزایش ( در مطالعه2009) الکان و همکاران

 295-306( را a) وزن بدن، رنج وزن مجانبی منحنی رشد

 برآورد کردند.
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-سن بلوغ را توضیح میکه نرخ یا  (b) نرخ رشد متوسّط

( موافق با برآورد نارینس و 5/3) دهد در مطالعه حاضر

و کمتر از برآورد گورکان  44/3( با مقدار2010) همکاران

و بیشتر از گزارش  8/3( به میزان 2012) و همکاران

(، k) بود. نرخ بلوغ 39/3( با مقدار 2000اکباس و یایلاک )

کند. نرخ یین مینرخ سرعت رشد در دوران بلوغ را تع

بلوغ بالاتر نشان دهنده بلوغ زودتر و نرخ بلوغ کمتر 

(. هر 2000)اکباس و یایلاک نشان دهنده بلوغ دیرتر است

( 2010و نارینس و همکاران 2000چند )اکباس و یایلاک

نشان دادند که افزایش در نرخ بلوغ منجر به تغییر در 

نرخ  شود.نرخ رشد آن هم در جهت مخالف می متوسّط

( موافق با برآورد 053/0بلوغ در گله مورد مطالعه )

( و کمتر از 055/0( با مقدار )2000) اکباس و یایلاک

، 075/0( با مقدار 2014) برآوردهای نارینس و همکاران

و اگری و  066/0( به میزان 2012) گورکان و همکاران

  بود.  073/0( با مقدار 2003) همکاران

 
Table3- prediction of Growth curve parameters using the Gompertz model in the Japanese quail 

 

CV 

 

Max Min SE Mean Parameter 

25.66 499.01 104.1 12.17 298.58 A (gr) 
11.17 4.98 2.5 0.07 3.50 b 
18.64 0.009 0.03 0.002 0.053 k 

a: asymptotic BW parameter; b: scale parameter related to initial weight; k:  intrinsic growth rate parameter 
 

 و بدن وزن شده ینیبشیپ و شده مشاهده ریمقاد

ل مد درها و سایر وزنبرای وزن هچ  آن یهاماندهیباق

نشان داده شده است. اختلاف بسیار  4گمپرتز در جدول 

 بدن وزن شده ینیبشیپ و شده مشاهده ریمقادناچیز بین 

دهد که مدل گمپرتز به خوبی توانسته رشد می نشان

                            ها را توصیف کند.بلدرچین

 
Table4- Observed and Estimated values with their Residual for weekly body weight in Gompertz model 

Residual Estimated Observed Traits 

-1.14 10.76 9.62 Hatch weight (gr) 

2.4 26.60 29 7days weight (gr) 

3.22 56.29 59.51 14days weight (gr) 

2.37 99.41 101.78 21days weight (gr) 

2.79 135.90 138.68 28days weight (gr) 

-0.77 182.57 181.8 35days weight (gr) 

1.66 208.54 210.2 42days weight (gr) 
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و  های فنوتیپیبرآوردهای وراثت پذیری و همبستگی

 2ژنتیکی پارامترهای منحنی رشد مدل گمپرتز در جدول

 آورده شده است.

( به kو b ,aوراثت پذیری پارامترهای منحنی رشد )

وزن  متوسّطبرآورد شد.  22/0و  48/0، 21/0ترتیب 

( ارتباط نزدیکی با وزن بلوغ دارد. a) مجانبی منحنی رشد

 در مطالعه حاضر وراثت پذیری صفات مختلف وزن بدن

هفتگی بالاتر از وراثت پذیری وزن مجانبی بود.  1-6از 

 برآورد وراثت پذیری وزن مجانبی در تحقیق حاضر

( و 2014) ( کمتر از گزارشات نارینس و همکاران22/0)

و  38/0یب مقادیر ت( بود که به تر2000) اکباس و یایلاک

را گزارش کرده بودند. برآورد وراثت پذیری نرخ  35/0

( 2000) ( موافق با برآورد اکباس و یایلاک32/0) بلوغ هم

 ( بود.2014) و کمتر از گزارش نارینس و همکاران

با  bو aهای فنوتیپی و ژنتیکی بین پارامترهای همبستگی

های صفات مختلف وزن بدن عموما منفی بود. همبستگی

های فنوتیپی برآورد شد. ژنتیکی هم بالاتر از همبستگی

( بین 66/0) ( و فنوتیپی86/0) ژنتیکیبیشترین همبستگی 

دست آمد. همبستگی وزن هفتگی به 3و وزن  k پارامتر

هفتگی  4مجانبی با صفات مختلف وزن بدن تا ابتدای 

 6در سن  47/0پس از آن افزایش یافت و به  منفی بود

رود تا ماکزیمم وزن بدن هم روند هفتگی رسید. انتظار می

هفتگی  6 و 5بالا در سنین  افزایشی باشد. این همبستگی

دهد که وزن مجانبی بازتابی از وزن نهائی است. نشان می

ژنتیکی و فنوتیپی ( هم همبستگی 1998) اکباس و اوگوز

 99/0و  70/0ترتیب بین وزن مجانبی و وزن بلوغ را به

گزارش کردند. برآورد وراثت پذیری وزن مجانبی و 

-زن بدن بلدرچینژنتیکی بین وزن مجانبی و و همبستگی

ها به خصوص در سنین انتهائی نشان داد که وزن 

تواند به عنوان یک معیار برای افزایش وزن مجانبی می

(. با این حال تمایل 1996 بلوغ استفاده شود )تیگلی

اصلاحگران طیور برای بهبود ژنتیکی وزن بدن در سنین 

( b) پایین هست. همبستگی ژنتیکی وفنوتیپی بین نرخ رشد

و صفات وزن بدن در بلدرچین ژاپنی برای سه هفته 

ابتدائی منفی و برای سایر سنین مثبت بود.  همبستگی 

 3 ژنتیکی بین نرخ رشد و صفات وزن بدن در هچ تا

هفتگی  6هفتگی تا نزدیک صفر کاهش، سپس تا سن 

نرخ رشد  متوسّطیابد. همبستگی ژنتیکی بین افزایش می

بدست آمد.  09/0-62/0 و صفات مختلف وزن بدن بین

دلیل ارتباط بین ه های بالای ژنتیکی باین همبستگی

باشد. در نرخ رشد و وزن بدن در سنین اولیه می متوسّط

مطالعه حاضر همبستگی ژنتیکی وفنوتیپی بین نرخ رشد 

و وزن هچ، نرخ رشد و وزن یک هفتگی و نرخ رشد و 

اکباس و ها بود. هفتگی بالاتر از دیگر همبستگی 2وزن 

و  ( و نارینس2000) (، اکباس و یایلاک1998) اوگوز

( همبستگی بالایی بین نرخ رشد و وزن 2010) همکاران

بدن در سنین ابتدائی گزارش کردند و نشان دادند این 

-پارامتر بازتابی از وزن در سنین اولیه است. همبستگی

( و صفات مختلف k) های ژنتیکی وفنوتیپی بین نرخ بلوغ

های نهائی عموما مثبت بدن به جز وزن هچ و وزنوزن 

( همبستگی ژنتیکی 2010) و بالا بود. نارینس و همکاران

وفنوتیپی بین نرخ بلوغ و صفات هفتگی وزن بدن را بجز 

 هفتگی منفی گزارش کرده بودند. اکباس و یایلاک 3وزن 

( همبستگی ژنتیکی وفنوتیپی بین نرخ بلوغ و 2000)

بدن را بجز وزن هچ مثبت گزارش  صفات مختلف وزن

-کردند. در حالی که در مطالعه حاضر بالاترین همبستگی

 4و 3، 2های های ژنتیکی وفنوتیپی بین نرخ بلوغ و وزن

هفتگی برآورد شد. این یک واقعیت است که افزایش در 

شود که نشان می k باعث کاهش در پارامتر aپارامتر

 های ژنتیکی وستگیبلوغ است. همب متوسّطدهنده نرخ 

فنوتیپی بین پارامترهای منحنی رشد عموما منفی بود. 

نرخ رشد مثبت  متوسّطتنها همبستگی بین وزن مجانبی و 

 (، نارینس و همکاران2001) و بالا بود. هانکوا و همکاران

های منفی ( همبستگی1998) ( و اکباس و اوگوز2014)

ه بودند که بین وزن مجانبی و نرخ بلوغ را گزارش کرد

های منفی این همبستگی موافق با مطالعه حاضر بود.

دهد که اگر انتخاب برای افزایش وزن بلوغ نشان می
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استفاده شود، اثرات منفی بر روی نرخ رشد خواهیم 

 ت.داشت و نرخ رشد تمایل به کاهش خواهد داش
 

 گیری نتیجه

ا چند رکوردگیری وزن در حیوانات سخت است امّهر  

برای مطالعه رشد و برآورد پارامترهای منحنی رشد 

ضروری است. برآورد وراثت پذیری پارامترهای منحنی 

ها با اوزان بدن در سنین مختلف رشد و همبستگی آن

نشان داد که افزایش بازده تولید بوسیله انتخاب بر اساس 

پارامترهای منحنی رشد به جای انتخاب برای وزن بدن 

باشد. تغییر شکل منحنی به منظور اهداف  تواند مفیدمی

 a تواند بسیار ساده باشد. بخصوص پارامترتولیدی می

که مرتبط با نرخ رشد هستند مهمتر از دیگر پارامترها  kو 

 a بدون تغییر در پارامتر kباشند. انتخاب بر اساس می

تواند مطلوب و موثر باشد. انتخاب برای نرخ رشد می

روزگی تغییری در وزن بلوغ ایجاد  14 بالاتر در صفر تا

کند اما انتخاب برای وزن بدن بالاتر، یعنی نقطه عطف نمی

دهد بدون منحنی یا نزدیک به آن، شکل منحنی را تغییر می

داشته باشد. از طرف  aکه تغییر مهمی در پارامتر این

تواند کاربردی دیگر محدود کردن شاخص انتخاب می

 a که هیچ تغییری در پارامتر ون اینتغییر کند بد kباشد، 

های اصلاحی، صورت بگیرد. هدف اصلی بیشتر برنامه

بهبود صفات اقتصادی است. به منظور تحقق این اهداف 

های های مادری به شدت برای نرخ رشد بالاتر و لاینلاین

گیرند. پدری برای صفات تولیدی مورد انتخاب قرار می

انتخاب مدرن به طور های این در حال است که روش

شود و های گوشتی بکار برده نمیمساوی در همه لاین

مطالعات انتخاب بیشتر بر روی وزن زنده در یک سن 

ثابت متمرکز است. برآورد وراثت پذیری پارامترهای 

های هفتگی ها با وزن منحنی رشد گمپرتز و همبستگی آن

 کنند که پارامتر نرخ رشد ممکن است درپیشنهاد می

ه رشد سریع دارند مفید انتخاب حیواناتی که در سنین اولیّ

 .باشد
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Introduction 

Growth traits of domestic animals and their economic significance have been always considered 

important by breeders and breeding specialist. Growth models, calculated non-linearly, are used to 

express growth rate and statistical ratio between age and body weight (Kum et al. 2010). One of the 

ways to draw and describe the growth curve is to use growth models. By selection, you can change 

the shape of the growth curve and increase body weight (Anthony et al. 1996), although selecting to 

increase body weight has adverse effects such as obesity, leg problems and sudden death syndrome 

in poultry. Growth curve parameters are suitable and efficient criterion allowing to change the 

relationship between age and body weight through selection (Narince et al. 2010). Many researchers 

have used linear and nonlinear regression models to model the growth phenomenon. These models 

are more reliable (Vuori et al. 2006) than linear models due to the limited number of parameters and 

have a better fit of the data (Lambe et al. 2006). Depending on the breed of livestock and population 

studied, a growth function presents different results, so it is necessary to model growth for each herd 

separately (Bahreini Behzadi et al. 2015). Though many have investigated the growth traits of quails, 

studies estimating the heritability of growth curve parameters, genetic correlations between these 

parameters and genetic correlation between growth curve parameters and other traits (e.g., growth 

traits, production, conversion ratio and carcass traits) are very limited. Therefore, the aim of this study 

was to estimate heritability, phenotypic and genetic correlations of growth curve parameters and 

different body weight traits in Japanese quail. 

Material and methods: Data were obtained from 242 male and 242 female quail hatched between 

2017-2019 that belonged to the Khorasan Razavi Agricultural and Natural Resources Research and 

Education Research Center. Birds were weighed individually for four generations from hatching to 

42 days of age over four generations. Pedigree information included bird number, sire number and 

cage number, year, month, and birthday of the bird and hatching times over 4 generations. The data 

were first edited with CFC software and prepared for analysis. The traits studied in this study included 

body weight records at different ages (1, 7, 14, 21, 28, 35 and 45 days of age). SAS software's linear 

model and GLM procedure were used to identify constant factors affecting traits. Nonlinear 

regression model was used to estimate the growth curve parameters. Covariance components and 

genetic parameters of growth and body weight trait at different ages in quail were estimated using 

animal model and restricted maximum likelihood method using multivariate analysis by DMU 

software. 
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Results and discussion: In the present study, moderate to high heritability (0.21-0.72) was obtained 

for different traits of body weight. Estimation of heritability at 1 week (0.45 ± 0.06), 2 weeks (0.42 ± 

0.05), 3 weeks (0.44 ± 0.06), 4 weeks (0.45 ± 0.07), 5 weeks (0.52 ± 0.07) and 6 weeks (0.72 ± 0.06) 

were higher than the values reported by Barbieri et al. (2015) yet less than the estimate of Narinc et 

al. (2010). Estimation of moderate heritability obtained for body weight at 1 and 4 weeks of age and 

high heritability at 5 and 6 weeks of age show that the response to selection is low at early ages and 

increases with age at 5 and 6 weeks. The strongest correlations were between 3-4 weeks weight (0.93) 

and 1-2 weeks (0.92). Except for genetic correlations between hatching weight and final ages, most 

correlations were positive. The highest phenotypic correlation was between 3-4 weeks (0.83) and the 

phenotypic correlation between hatch weight and 6 weeks (0.006) was the lowest estimate. The results 

showed that the Gompertz model with the highest coefficient of determination (0.998) and the lowest 

error variance (1.8262) was the best growth predictor model in Japanese quails. Estimation of growth 

curve parameters (a, b and k) were 298.58, 3.5 and 0.053, respectively. The small difference between 

the observed and predicted body weight values indicates that the Gampertz model was able to describe 

the growth of quails well. Heritability of growth curve parameters (a, b and k) were estimated to be 

0.21, 0.48 and 0.22, respectively. Phenotypic and genetic correlations between parameters a and b 

with different traits of body weight were generally negative. The highest genetic correlation (0.86) 

and phenotypic (0.66) were obtained between k parameter and 3-week weight. Genetic correlation 

between mean growth rate (b) and various traits of body weight was 0.9-0.62. The highest genetic 

and phenotypic correlations were estimated between maturity rate (k) and 2, 3 and 4weeks weights. 

Genetic and phenotypic correlations between growth curve parameters were generally negative. The 

only correlation between asymptotic weight (a) and mean growth rate (b) was positive and high. 

These negative correlations indicate that if selection is used to increase puberty weight, we will have 

negative effects on growth rate and the growth rate will tend to decrease. 

Conclusion: Estimation of heritability of growth curve parameters and their correlation with body 

weights at different ages showed that increasing production efficiency by selection based on growth 

curve parameters rather than selection for body weight could be useful. Curve deformations are more 

important than other parameters for productive purposes, especially the parameters a and k that are 

related to growth rates. Choosing a higher growth rate at 0- to 14-day-old does not change maturity 

weight, but choosing a higher body weight, that is, the near-inflection point of the curve, changes the 

shape of the curve without any significant change in parameter a. Nonetheless, k would change 

without any change in parameter a when limiting selection index is applied. The heritability of the 

Gompertz growth curve parameters and their correlation with weekly weights suggest that the growth 

rate parameter may be useful in selecting animals that are of early growth. 
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