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Determining the economic selection index for growth traits in the semi-

concentrated rearing system of Merkhoz goats 

Economic selection indices in the traditional goat breeding system 

Abstract 

This research investigated different economic selection indices to increase body weight in Markhoz goat breed. Birth weight (BW) 

at different ages (birth, breastfeeding cessation, 6-month and 9-month) was categorized as several two- and three-trait selection 

indices. Genetic parameters were measured in MTGSAM using the Bayesian statistical method. Selection index analyzes were 

made in SelAction. The results of comparing three-trait indices showed the highest total economic gain resulting from I9 was 

US$4.86. The total economic response for two-trait I4 was US$3.94 which exceeded 5 others. The highest direct genetic gain from 

three-trait indices was predicted for 9-month weight in two 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 decreased phenotypic variance, heritability, and genetic correlation of traits. These 

changes differed in alternative selection schemes 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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 متمرکز بز مرخز مهیپرورش ن ستمیصفات رشد در س یبرا یشاخص انتخاب اقتصاد نییتع

 بز مرخز یسنتپرورش  ستمیدر س اقتصادیانتخاب  هایشاخص

 هچكید

یری، مختلف )تولد، شیرگ بدن در سنین صفات وزن. باشدمیمرخز بز  بدن در ناوزاافزايش  هاى انتخاب اقتصادى براىشاخصی مطالعه پژوهشاين  هدف      

و روش آماری بیزی برآورد  MTGSAMافزار پارامترهای ژنتیکی با نرم. قرار گرفتند یصفتچندين شاخص انتخاب دو صفتی و سه  درماهگی(  9ماهگی و  6

کل  یرشد اقتصاد نيشتریب داد نشانهای سه صفتی مقايسات شاخص جينتاانجام گرفت.   SelActionافزار شدند. آنالیزهای مربوط به شاخص انتخاب با نرم

 5بیش از  دلار 94/3( با  4I)شاخص  دو صفتیانتخاب  شاخص در کل پاسخ اقتصادىبراين علاوه .(9Iبود )شاخص دلار  86/4معادل در شاخص انتخاب 

بینی شد کیلوگرم پیش 63/0ماهگی حدود  9های سه صفتی در وزن بیشترين پیشرفت ژنتیکی مستقیم حاصل از شاخص .بدست آمدديگر  دوصفتی شاخص

بینی شد )شاخص پیش کیلوگرم 66/0ماهگی برابر با  9های دو صفتی نیز در وزن مستقیم حاصل از شاخصبیشترين پیشرفت ژنتیکی  .(9Iو   8Iهای )شاخص

3I) .یرپذيوراثت ،یپیفنوت انسيمطالعه، مشخص شد که مقدار وار نيا هایینبی شیدر پبر اثر انتخاب(  یرپذيو وراثت انسي)کاهش وار بولمراثر  یبا مطالعه 

شدت انتخاب  ت،یعدر جم هیاول یرپذي¬وراثت ،یکی/ ژنتیپیفنوت انسيمقدار وار ریکاهش تحت تاث نيا زانیو م افتهيصفات بعد از انتخاب کاهش  یو همبستگ

 9Iدو شاخص انتخاب  سازی سود اقتصادی کل، درنتیجه برای حداکثرو تعداد صفت در شاخص انتخاب قرار دارد.  میرمستقیغ اي میدر هر صفت، انتخاب مستق

انتخاب،  هايی مانند شدتگردد. اما برای حفظ واريانس فنوتیپی و ژنتیکی صفات لازم است به استراتژیدر شرايط جمعیت بز مرخز حاضر پیشنهاد می 4Iو

 ضرايب اقتصادی صفات، انتخاب غیرمستقیم و افزايش تعداد صفت در شاخص انتخاب توجه بیشتری داشت.

 بولمراثر  – یسود اقتصاد –  شاخص انتخاب -مرخز بز  ها:دواژهیکل
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 نظر سیستم پرورش مورد درافزايش سود  در آن نهايی هدف که است افتهي سازمان و مدون هایبرنامه شامل نژاد اصلاح 
 یلاحاص یهاارزش برآورد منظور به آنها نیب یکیژنت روابطها و انفرادی دام عملکرد شامل مختلف اطلاعات از منظور، نیهم به. است

 یفراوان ،ابانتخ گر،يد یبه عبارت. گردندیم انتخاب بعد نسل نيوالد عنوان به ی نسبیبرتر دارای افراد تينها در و شودیم استفاده
 & Falconer & Mackay, 1996; Hill) باشدبیشتر می اقتصادی بهره وریکه معادل داده  شيافزا جمعیت دامیمطلوب را در  یهاژن

Mackay, 2004; Sölkner et al., 2008; Sajjad, 2012) .صفت  کياز  شیبه ب یواحد پرورش کيدر  یکه راندمان اقتصاد يیازآنجا
 صورتبانتخاب چند صفت برای ، روش شاخص انتخاب سودمندترين روش نظر مورد یبه اهداف اقتصاد دنیرس یدارد، برا یبستگ

  شودیم متمرکز صفت نيچند در یاقتصاد تیظرف نيبالاتر یانتخاب افراد دارا که بر همزمان است
(Hazel et al., 1994) . 

 یرارا ب دهندگانپرورشتواند یمهای انتخاب مناسب، ی و شاخصاهداف اصلاح نییتعبراساس  یوربهره ی بهبوداصلاح نژاد برا     
در  دیتول مک یهاگونه انقراضاز  یریگشیپ یروش کارآمد برا کيتواند به عنوان یم درنتیجه ،کند بیترغ بخصوص نژاد کيحفظ 

 یازهایمطابق با ن یاصلاح نژاد هایموجود با انجام پروژه ینژادها یورسطح بهره شيافزا .(Biscarini et al., 2015)نظر گرفته شود
 ((Dubeuf & Boyazoglu, 2009داده است  شيدرصد افزا 66صنعت پرورش بز در جهان را در حدود  ،یامنطقه

توان بستر افزايش می ،های اصلاح نژادی و به ويژه شاخص انتخاببا استفاده از روش ،نیاز بیشتر به گوشتباتوجه به افزايش جمعیت و  
طح علاوه بر آن با توجه به جغرافیا و س .را در راستای تامین نیاز کشور فراهم نمود (بازدهی در گوشت دام )با ثابت نگهداشتن تعداد دام

از طرف ديگر  (Sepulveda et al, 2022)به صرفه تر می باشد  دام سبک )گوسفند و بز(پرورش  ،مراتع و شرايط آب و هوايی در ايران
های برتر بعنوان تولید نتاج برتر قطعا ضروری است امروزه استفاده از شاخص انتخاب با توجه به معضلات اقتصادی، جهت انتخاب دام

. يکی از راههای موثر بر افزايش سودآوری در دامپروری استفاده از اصلاح (Manaf Hosseini, 2004) و باعث افزايش سود دامدار میشود
نژاد دام است و بدون در نظر گرفتن اهمیت نسبی صفات از نظر اقتصادی نمی توان اصلاح نژاد را بصورت بهینه انجام داد. مناسب 

 (.Sadeghi-Sefidmazgi et al, 2012) است ابو شاخص انتخ اقتصادی آنها ترين راه تعیین اهمیت نسبی صفات بدست آوردن ارزش

 ر،یش جمله از مختلف یهافرآورده فروشبا  همزمان گیرد وقرار می پرورشمورد  چندمنظوره دام کي به عنوان بز ،دیتول دگاهيد از
است که عمدتاً در  رانيا یبوم ینژادها نياز مهمتر یکيبز مرخز  .گردددهنده میمنجر به کسب درآمد برای پرورش الیاف و گوشت

از  یترشیحفاظت به توجه ب یو برا قرار دارد خطر انقراضمعرض در  ارزشمند نژاد نيا .ابديیپرورش م رانياستان کردستان در غرب ا
  .(Rashidi et al., 2011)دارد  ازین ستيز طیو کارشناسان حفاظت مح گراندولت و اصلاح یسو

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

al., 2007; Lobo et al., 2010; Rashidi et al., 2011; Lopes et al., 2012; Kargar Borzi et al., 2017). صفات  یبرخ انیم نيدر ا
 زین یبالاتر یریرگیوزن تولد بالا وزن از ش یدارا هایمعمولا بزغاله یول ستیموثر ن یبر سودآور میمانند وزن تولد به صورت مستق

  .(Rashidi et al., 2011) دهندیرا نشان م یبقاء کمتر زانیتولد، م نيیپا یلیبالا و وزن خ یلیبا وزن خ هایبزغاله گريد یدارند. از سو
 اریوان معصفت به عن نيدر بز شناخته شده است و معمولا ا یصفات موثر بر سودآور نياز مهمتر یکي یریرگیوزن ش کهیدرصورت

. رندیگیرار مق ریبه شدت تحت تاث یمادر طیو مح یکیاثرات ژنت لهیبزغاله به وس پیکه علاوه بر ژنوت ردگییانتخاب مورد توجه قرار م
 ,.Bett et al., 2007; Rashidi et al) دهندینشان م یصفات رشد از کم تا متوسط است به انتخاب، پاسخ متوسط یرپذيوراثت زانیم

2011). 
هدف  نيانجام نشده است. بنابرا بز مرخزصفات در  یرپذيو وراثت یپیفنوت انسيانتخاب بر وار ریدر خصوص تأث ایکنون مطالعه تا     

 .بودمختلف  نیاوزان بدن در بز مرخز در سن شافزاي براى اقتصادى انتخاب هاىشاخص یاز انجام اين پژوهش، مطالعه
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)کاهش  بولمرانتخاب و اثر  یهاپاسخ یمطالعه یمختلف برا یصفت 3و  2انتخاب مختلف های شاخص یهدف مقايسهبرای اين 

 انجام گرفت.بز مرخز  تی(  در جمعیريپذو وراثت انسيوار

 

 

 

 پیشینه پژوهش

مقدار واريانس ژنتیکی صفات مختلفی که تحت انتخاب مصنوعی قرار می گیرند، توسط فرآيندهای انتخاب کنترل می شوند.  

ی اندازه ودهد یرا کاهش م یکیتنوع ژنت خويشاوندی و همخونی، جاديا دلیلبه  کوچک تیجمع یاندازه انتخاب يعنی عامل مستقل از

 است کسانيهمه صفات  یاست و برا یتیاز عوامل جمع یناش شود کهگفته می رانشدهد که به آن موثر جمعیت را کاهش می

(Falconer & Mackay, 1996; Hubert de Rochambeau. et al., 2000). دار جهت راتییکه باعث تغ ستیگريد یانتخاب عامل عمده

و  یکی. اثرات مشترک رانش ژنتشودیشناخته م بولمرکه به عنوان اثر  شودمی هاژن نیدر ب ینکاژیو عدم تعادل ل یآلل یدر فراوان

 رییو با تغ دهندیم شينشده افزا تخابان ايمنتخب  یهاها را در ژنخطر از دست دادن آلل ،یکیژنت انسيانتخاب، علاوه بر کاهش وار

و  یکیژنت انسيوار (Le Corre & Kremer, 2012; Allier et al., 2019) دهندیم شيافزا تیرا در جمع یهمخون ،یشاونديساختار خو

والی های متدر نسلپذيری و وراثت یکیژنت انسي. رانش و انتخاب باعث کاهش وارهستندانتخاب  یهاهياز پا پذيری صفاتوراثت

و همکاران  Macedo. (Macedo et al., 2021) در آينده خواهند شدمورد انتظار  یکیژنت پیشرفتکاهش  منجر به جهیدر نت گردندمی

 Manech Tête یریش در گوسفند ریش دیتول صفت یکیژنت راتتغیی بر رانش به نسبت یشتریب ریتأث بولمرثر ( نشان دادند که ا2021)

Rousse داشته است (Macedo et al., 2021).  

شده  گزارش. هستند بازارمحلی، فرهنگ، جغرافیا و غیره مداوم راتییتغ دستخوش یاهل واناتیحصفات در  یاقتصاد تیاهم عموما     

 یحال برخ ني. با ا(Scholtens et al., 2020)متمرکز شده است  ریش دیتول شيبز در جهان، بر افزا ینژادها شتریاست که شاخص انتخاب در ب

 ,.Lopes et al) دهندیم تیاهم زین یبارور ومقاومت به انگل  ،مانند گوشت و الیاف گريد یدیصفات تول پ،یت ک،يکشورها به صفات مورفولوژ

2012; Gunia et al., 2013; Al-Khaza’leh et al., 2015; Kheirabadi & Rashidi, 2016; Asroush et al., 2018; Mueller et al., 

2021; Ziadi et al., 2021) ه داشته و ب ینقش مهم یگوشت کم چرب دیکه بز در تول است نشان داده ریاخ یهایبررس ينبرا. علاوه

در بازار . (Gunia et al., 2013; Mueller et al., 2021)است  شيمصرف گوشت آن درحال افزا یامروز تقاضا برا یایدر دن لیدل نیهم

 مرخز رورش بزپ در اهمیت نيبالاتر یدارا بیترت به ریش دیتول و موهر دیتول گوشت، دیتولبه منظور  پرواری بزغالهمحلی ايران، فروش 

درآمد -نهيپرورش و روابط هز ستمیس ،تیجمع یکیصفات به ساختار ژنت نياز ا کيهر  تیاهم گر،يطرف د . ازاستدر نظر گرفته شده

    . (Kheirabadi & Rashidi, 2016; Nazari-Ghadikolaei et al., 2018) دارد یبستگنیز  یدیتول ستمیس

شاخص انتخاب ) ،مطالعه کي    صفت شاخص کيچهار  سه  صفت 3و  یانتخاب  سفند کرمانیشاخص انتخاب دو   هیشب ی( را در گو
شان داد که  پمطالعه مذکور  جينتانمود.  یساز سبت تیجمع شيبا افزا یاقتصاد شرفتیو پ یکیژنت شرفتین  شيقوچ افزا و کاهش ن

شان داد که مناسبشاخص نیب یسهيمقاهمچنین . ابديیم شامل  یشاخص سه صفت ،یشاخص انتخاب در گوسفند کرمان نيترها ن
 .(Kargar Borzi & Mokhtari, 2020). باشدمی شیهر م یها به ازاکل بره نوزن پشم سالانه و وز ش،یوزن بدن م

 نشااان داد که مغولسااتان یبوم ریدر بز کشاام افیوزن ال شيو افزا افیبا هدف کاهش قطر ال یمطالعه شاااخص انتخاب اقتصاااد    
به  و یبه کند ریکشمبیده الیاف حال، وزن  نيشد، با ا افیدر قطر ال کرومتریم 39/0منجر به کاهش  افیقطر ال یبرا میانتخاب مستق

 .(Tseveenjav et al., 2020) کرد رییگرم در هر نسل تغ – 90/2 مقدار 
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شان دادند که      صلهپژوهشگران ن سپان یدر بزهازايی ی بزغالهفا شان  یکیپاسخ ژنت نيبالاترتواند می ايويو پا دايفلور يیایا  دهد،را ن
 نيبا ا نمود. هیانتخاب توص اریبه عنوان مع توانینمقابل رکوردبرداری است آنرا ماده بزهای  یزندگاين صفت در اواخر  از آنجا که  اما

سنانتخاب شاخص  کيوجود،  صله زايیبزغاله نیدر اول مادر شامل  سب منانتخاب  اریمع کياول و دوم به عنوان  زايش نیب یو فا ا
 . (Ziadi et al., 2021)پیشنهاد گرديد  یصفات بارور یکیبهبود ژنت یبرا
 
 

  شناسی پژوهشروش

 

 اطلاعات مورد استفاده 

اساااتفاده شاااد. اطلاعات مربوط به اوزان بدن در سااانین  مرخز بز یریرکوردگ به مربوط اطلاعات از پژوهش، نيا انجام یراب        
 1399تا  1371داده ها طی سالهای  .شد یآورجمع کردستان استان در واقعمرخز  بز نژاداصلاح و پرورش ستگاهيامختلف بوده که در 

های موجود در فايل داده شامل و مربوط به وزن های تولد، شیرگیری، شش ماهگی ، وزن نه ماهگی و وزن يکسالگی بودند.  کل دام
 3759رکورد وزن شاایرگیری،  3948رکورد مربوط به وزن تولد،  5159بودند. تعداد  مادر 1615پدر و  261بز مرخز حاصاال از  5508

در اين  .رکورد وزن يکسااالگی در اين پژوهش مورد اسااتفاده قرار گرفت 2902ماهگی و  9رکورد وزن  3337ماهگی،  6رکورد وزن 
ن استفاده های گوناگوپیشرفت ژنتیکی حاصل از شاخصبینی ی سه سال آخر برای جمعیت انتخابی و پیشمطالعه از بزهای نر و ماده

 گرديد.

 

   حیوانات یاصلاح یهاارزشو  صفات واريانس، پارامترهاى ژنتیكى هاىمؤلفهبرآورد 

، (5157) تولد هایوزن یرکوردهای ثبت شاادهاز  ،یاصاالاح هایو ارزش یکیژنت هایبرآورد پارامتر یپژوهش برا نيدر ا 
ده داعه مجمو ،شد بررسی هاداده عيتوز دن. ابتدا نرمال بودياستفاده گرد خزردر بز م سالگی کي و  ماهگی نه ،ماهگی شش،یماهگسه

عنوان ب شيبزغاله و سن مادر هنگام زا تیسال تولد، نوع تولد، جنس عوامل ثابت .شد حیموجود تصح یرفع خطاها برای مورد مطالعه
 هایمولفه تجزيه  DMUaiپکیج در  AI تميالگور و DMU افزارنرمبا اسااتفاده از سااپس  دار در مدل قرار گرفتند.  یاثرات ثابت معن

 علاوه. (Madsen et al., 2008; Madsen & Jensen, 2013)ی محدود شده انجام شد نمائحداکثر درست روش به / کوواريانسانسيوار
  Symmetric SOR Conjugate Gradientبر تکرار مبتنیروش  با BLUPو   BLUE محاساابات DMU4 جیپکاين با اسااتفاده از  بر
(Dostál & Pospíšil, 2018) ديبرآورد گرد ريبه صورت ز صفتی چند در مدل واناتیح یاصلاح هایانجام شد و ارزش (Madsen & 

Jensen, 2014) .استخراج گرديد.نسل بعد  نيانتخاب والد یبرا واناتیح یاصلاح یهاسپس اطلاعات ارزش 
ها در مورد هر صفت از طريق برازش های اصلاحی دامکوواريانس، پارامترهای ژنتیکی و محاسبه ارزش-های واريانسبرآورد مولفه     

های ترين مدل در برگیرنده اثرات ثابت و تصادفی مؤثر بر هر يک از صفات مورد بررسی مدلمنظور يافتن مناسبمدل انجام گرفت. به 6
مادری شامل اثرات ژنتیکی افزايشی مادری و اثرات محیطی دائمی مادری در مدل، آزمون شدند.  زير، با و بدون در نظر گرفتن اثرات

 .(Meyer, 1992)باشند میصورت زير های آزمون شده بهمدل
 

eaZXby 1    )2-3((مدل 1)                                     

ecZaZXby 21   )3-3( (مدل 2)                                                     

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

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

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

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

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

= X کندماتريس ضرايب که اثرات ثابت را به مشاهدات مربوط می. 
= Z1 کندماتريس ضرايب که اثرات ژنتیکی افزايشی مستقیم را به مشاهدات مربوط می. 
= Z2 کندماتريس ضرايب که اثرات محیطی دائمی مادری را به مشاهدات مربوط می. 
= Z3 کندماتريس ضرايب که اثرات ژنتیکی افزايشی مادری را به مشاهدات مربوط می. 

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

صورت گرفت.  1ئیکهای کواريانس و پارامترهای ژنتیکی با استفاده از معیار اطلاعات آکاانتخاب مدل مناسب برای برآورد مولفه
کند. از نظر آماری اين معیار به صورت زير محاسبه های آماری را برای اطلاعات مورد بررسی مشخص میاين معیار کیفیت نسبی مدل

 . (Cavanaugh & Neath, 2019)شود می

AIC=nln(Rss/n) + 2k   
تعداد پارامترهای موجود در مدل اسااات. مدلی که دارای مقدار  kها و تعداد نمونه nمجموع مربعات باقیمانده،  RSSدر اين رابطه 

 .شودترين مدل انتخاب میآکائیک کمتری باشد، به عنوان مناسب
 
 

 صفات اقتصادى ارزش

 Kargar Borzi )مراجعه شد  ینيیرا یکرک بز تیدر جمع نیشیصفات مورد مطالعه به مطالعات پ یاقتصاد بيضرا نییتع یبرا 

et al., 2017; Vatankhah et al., 2010). یاداقتص ارزش ی،نيیرا یبزها درصفات مشابه  ی محاسبه شده دراقتصاد ضرايباز  تينها در 
 78/0 ، 50/1، 66/5، 00/3، 10/0 بیترت به یسالگ کي در وزن و یماهگ 9 در وزن ،یماهگ 6 در وزن ،یریرگیش از وزن تولد، وزن

 شيافزا یدرآمد خالص به دلار برا اي ی تقريبیاقتصاد یبازده انگری، باهوزن نيا. (Kargar Borzi et al., 2017)درنظر گرفته شد   -
 1ر جدول گرديد که د محاسبهصفات  ینسب ضرايب اقتصادیو  مطلق یاقتصاد بيضرا سپس. باشدمی نظر ردواحد در صفات مو کي

 گزارش شده است.

 
 مطالعه مورد یاقتصاد صفات و نسبی مطلق یاقتصاد بيضرا. 1جدول

 ینسب یاقتصاد بیضر ($) ی مطلقاقتصاد بیضر صفت

                                                           
1- Akaike Information Criterion 
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 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

 

 انتخاب هدف و شاخص

 ز مرخزب نژاددر  بولمرهای انتخاب و اثر ی پاسخبرای مطالعه گوناگون های انتخابصاخش یهمنظور مقايسبه حاضر تحقیق 

 استان در نژاداصلاح و پرورش ستگاهياو با بکارگیری اطلاعات شجره ثبت شده در  2/2ی نسخه  SelActionی استفاده از برنامهبا 

  .است شده انجام کردستان

 Thompson & Meyer, 1986; Conington et al., 2001; Kargar) چندصفتی استفاده گرديدمطالعه روش شاخص انتخاب  نيدر ا     

Borzi et al., 2017; Mueller et al., 2021). شاخص 6به منظور افزايش وزن بدن در سنین مختلف، با استفاده از  یاصلاح هدف 
 رفتشی)پ انتخاب پاسخ منظر از طراحی و همبسته پاسخيک  با یصفت سه انتخاب شاخص 3و  همبسته پاسخ دو با یصفت دو انتخاب

  ارائه شده است. 2انتخاب در جدول  یهاشاخص .ندشدواقع  یبررسمورد  بولمر یپارامترها و (یاقتصاد پاسخ ،یکیژنت

 
 

 
 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:

 
سه           شاخصبرای مقاي ساس  متفاوت در انتخاب انتخابهای ی  شده  BLUP-EBVبر ا ستفاده ازبرآورد   ،یپیاطلاعات فنوت با ا

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

انتخاب  یبیو پاسخ انتخاب به اثر ترک شوندیم گرفته درنظر یمتعدد یسن یهاگروه هستندهمپوشان  هانسل حاضر که  طیشرا در

 :است ریز صورت بههمپوشان  یهانسل ی. پاسخ انتخاب براداشت خواهد یو فاصله نسل بستگ یسن یها گروه یدر همه

∆𝐺 =  
�̅�

�̅�
  

 یسن یهاگروهدر  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

�̅� =  
1

2
 ∑ ∑ 𝑖𝑥,𝑘𝜌𝑥,𝑘𝜎𝐴

𝑛𝑥,𝑘

𝑁𝑥

𝑛
𝑘=1𝑥=𝑚,𝑓   

 

 مxجنس  نیتعداد والد x,kn، کندیم انیب را هامادهو  نرهادو جنس  نیانگیم ½ مقدار. باشدیم یکلاس سن kجنس و  xکه در آن 

عبارت  نی( است، بنابراx=f) ماده نیوالد ای( x=mانتخاب شده ) نر نیتعداد کل والد xNانتخاب شده،  مk یاست که از کلاس سن

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

�̅� =
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 تکبا استفاده از روش  بولمرتعادل  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
 

 
 
کاهش  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

 یادقت انتخاب بر ρdو  ρsهستند و  0.8به  کیموارد نزد شتریکنند، اما در ب یم افتیرا در 1تا  0از  یریهستند که مقاد انسیوار

و  بشدت انتخا iدر آن  که k = i(i - x)از نسبت انتخاب شده است،  میمستق یتابع انسیکاهش وار بیهستند. ضرا هاماده و نرها

x .نقطه برش استاندارد است 
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 های پژوهشيافته

  جمعیتپارامترهاى  و واریانس هاىمؤلفهبرآورد 
صفتی در مورد مطالعه مرخز بز در جمعیتپارامترهاى  و واريانس هاىمؤلفهبرآورد  جينتا 3 جدول      شانرا صفتی(  4) مدل چند   ن

در  را یپیوتفن یهمبستگ ريمقاد قطر ريز اعداد و یکیژنت یهمبستگ ريمقاد قطر یبالا اعداد ،یريپذوراثت ريمقاد یقطر اعداد. دهدیم
 های فنوتیپی و افزايشی قابل مشاهده است.و دو سطر انتهای جدول واريانس دهدیم نشان مطالعه مورد صفات

 
 یصفت چند مدل در مطالعه مورد صفات نیب)قطر(،  یريپذوراثت قطر( و ی)بالا یپیفنوت یقطر(، همبستگ ري)ز یکیژنت یهمبستگ ،واريانس هاىمؤلفهبرآورد  .3 جدول

 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 واريانس افزايشی
 127/15 242/12 146/12 152/0 واريانس فنوتیپی

 

 مولد و ساختار جمعیت های انتخابشاخص

شاخص  صفتی در اين مطالعه از  سه  شند، های دو و  صفات با شامل حداقل تعداد  شد. که  ستفاده   هس حیوانات از بنابراينا
 یخابانت تیساختار جمع. شد استفاده مولد جمعیت تشکیل و انتخاب برای بودند،( ماده بز 138 و نر بز 141) راس 279 که متوالی نسل

شکل از  سن 3مت صله ،گله بیترک نيبود با ا یبز ماده انتخاب 55نر و  10 ،یگروه  سل معادل  یمقدار فا سبه گر 224/2ن که  ديدمحا
صله نیانگیم سن یفا سه گروه  سل در  سنبزهای از  ین سه گروه  شد.ینرها م بزهای از یماده و  همچنین برای کنترل همخونی و  با

 سازی مشارکت ژنتیکی از هر والد ماده تنها يک نتاج نر يا ماده انتخاب شد.بهینه

 

 مورد مطالعهانتخاب  شاخص 9در  پاسخ به انتخاب

گرم در  23-33) دهد کمترين پیشرفت ژنتیکی در صفت وزن تولدهای دو صفتی نشان میشاخصدر نتايج  کهیهمانطور 
ای دو صفتی در هبز مرخز، حاصل از شاخصدر بیشترين پیشرفت ژنتیکی مستقیم در صفات وزن بدن  .بینی شده استپیش (سالهر 

 بینی شده است. پیش نسلکیلوگرم در  66/0برابر با  I3ماهگی و در شاخص  9صفت وزن 
شاخص جينتا سات  صفتی مقاي شانهای دو  صاد نيشتریکه ب دهدیم ن شد اقت شاخص انتخاب  یر  I6دلار( و  94/3) I4کل در 

 که است شده ینیبشیپ I3 یدوصفت انتخاب شاخصکل در  یرشد اقتصاد زانیم نيکمتر نیهمچن .است شده ینیبشیپدلار(  61/3)
شدیم دلار 98/0 زانیم به صاد انتخاب یهاشاخص. با ساز یبرا یصفت 2 یاقت سته یحداکثر سخ همب  یمقدار تابع هدف منجر به پا

هدف  انسيوار نيشااتریکه ب دهدیم نشااان 4 جدول. (4)مطابق جدول گرديد زین مختلف نیساان در بدن وزن صاافات گريد در مثبت
 کل یاقتصاد سود نيشتریب شاخص دو نيا. است آمده بدستI6 (769/113 )( و 882/142)  I4در شاخص انتخاب به ترتیب  یاصلاح

   .هستند دارا زین را

 
  یصفت 2 انتخاب یهاشاخص در موجود صفات کیتفک به پاسخ به انتخاب و کل یاقتصاد رشد ینیبشیپ .4 لجدو
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 صحت
 انسیوار

 یاصلاح هدف

 رشد

 کل یاقتصاد

رشد کل در هر 

 صفت  )%(

رشد 

 یاقتصاد

رشد 

 یکیژنت
 شاخص انتخاب

543/0  534/16  30/1     I1 

   250/0  003/0  033/0 تولد وزن   

   75/99  297/1  432/0 یریرگیش از وزن   

 
 

 
  

459/0  
پاسخ - یماهگ 6وزن

 همبسته

 
 

 
  

571/0  
پاسخ - یماهگ 9 وزن

 همبسته

566/0  79/63  66/2     I2 

   114/0  003/0  030/0 تولد وزن   

 
 

   423/0  
 پاسخ- یریرگیش از وزن

  همبسته

   886/99  659/2  470/0 یماهگ 6وزن   

 
 

 
  

625/0  
پاسخ - یماهگ 9 وزن

 همبسته

587/0  125/8  99/0     I3 

   237/0  002/0  023/0 تولد وزن   

 
 

   377/0  
 پاسخ- یریرگیش از وزن

  همبسته

 
 

   448/0  
پاسخ - یماهگ 9 وزن

 همبسته

   763/99  985/0  656/0 یماهگ 9 وزن   

559/0  88/142  49/3     I4 

     023/0 پاسخ همبسته- تولد وزن   

   624/32  284/1  031/0 یریرگیش از وزن   

   376/67  652/2  428/0 یماهگ 6 وزن   

 
 

 
  

469/0  
پاسخ - یماهگ 9 وزن

 همبسته

569/0  55/142  32/2     I5 

     029/0 -پاسخ همبسته  تولد وزن  

   595/32  275/1  425/0 یریرگیش از وزن   

 
 

   473/0  
پاسخ - یماهگ 6 وزن

 همبسته

   008/24  949/0  633/0 یماهگ 9 وزن   

575/0  77/113  16/3     I6 

     029/0  پاسخ همبسته- تولد وزن 

 
    

414/0  
پاسخ -یریرگیش از وزن

 همبسته

   414/73  649/2  468/0 یماهگ 6 وزن   

   586/26  959/0  640/0 یماهگ 9 وزن   

 شوند.تعريف می 2مطابق جدول   I1 -I6معادلات 
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صفتی در جدول شاخصنتايج   سه  شان می 3های انتخاب  صفت وزن تولد و ن شرفت ژنتیکی مجددا در  دهد که کمترين پی
 9ی در وزن های سه صفتبیشترين پیشرفت ژنتیکی مستقیم حاصل از شاخص .پیش بینی شده است نسلگرم در هر  29-31حدود 

شاخصماهگی و در  سل در هرکیلوگرم  63/0 حدود I9و I8 دو  ست بینیپیش ن شرفت  شده ا صل از اين پی صادی حا شد اقت که ر
های مقايسات شاخص جينتا اشد.درصد از سود اقتصادی کل می 55و  I9 43و I8های ماهگی به ترتیب در شاخص 9ژنتیکی در وزن 

رشد  زانیم نيکمتر نیهمچن .بدست آمددلار  86/4معادل  I9کل در شاخص انتخاب  یرشد اقتصاد نيشتریکه ب داد نشانسه صفتی 
صاد ست شده ینیبشیپ I8 یصفتسه  انتخاب شاخصکل در  یاقت شدیم دلار 21/2 زانیم به که ا شان 5 جدول. با که  دهدیم ن

 بود. 95/211و  63/43، 06/143به ترتیب  I9و  I7 ،I8سه صفتی  انتخاب هایدر شاخص یهدف اصلاح انسيوار
 

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

 صحت
 انسیوار

 یاصلاح هدف

رشد 

 کل یاقتصاد

رشد کل در هر 

 صفت )%(

رشد 

 یاقتصاد

رشد 

 یکیژنت
 شاخص انتخاب

56/0  06/143  39/3     I7 
   079/0  003/0  031/0 تولد وزن   

   59/32  472/1  428/0 یریرگیش از وزن   

   32/67  652/2  469/0 یماهگ 6 وزن   

   

  
610/0  

پاسخ - یماهگ 9 وزن

 همبسته

569/0  63/43  21/2     I8 

   133/0  003/0  029/0 تولد وزن   

   25/57  266/1  422/0 یریرگیش از وزن   

   

  469/0  

پاسخ - یماهگ 6 وزن

  همبسته

   617/42  942/0  628/0 یماهگ 9 وزن   

568/0  95/211  86/4     I9 

     030/0   پاسخ همبسته- تولد وزن 

   048/26  267/1  422/0 یریرگیش از وزن   

   634/54  658/2  470/0 یماهگ 6 وزن   

   318/19  940/0  627/0 یماهگ 9 وزن   

 شوند.تعريف می 2مطابق جدول   I7 -I9معادلات 

 
شاخص      صل از  ستقیم حا شرفت ژنتیکی م شترين پی صفتی در وزن بی سه  شاخص  9های   63/0حدود  I9و I8ماهگی و در دو 

شدکیلوگرم پیش شرفت ژنتیکی  بینی  صل از اين پی صادی حا شد اقت شاخصکه ر سود  55و  43های مذکور به ترتیب در  صد از  در
شاخص صادی کل را در همان  شت.اقت شاخص ها در بردا صل از  ستقیم حا شرفت ژنتیکی م شترين پی صفتی نیز در وزبی  9ن های دو 

شاخص  صل از  شد که کیلوگرم پیش 66/0برابر با  I3ماهگی و حا شاخص  99بینی  صادی کل را در آن  سود اقت صد از  به خود در
     اختصاص داد.

رشد ی و اصلاح هدف انسيوار ( بین89/0يک همبستگی مثبت و بالا ) ،مورد مطالعه شاخص انتخاب 9 بررسیدر براين، علاوه    
 یيابد اما اين رابطهی مقدار صحت کاهش میاصلاح هدف انسيوارمشاهده شد. همچنین مشخص شد که با افزايش  کل یاقتصاد

 .(-03/0کوچک بود )منفی بسیار 
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 مورد مطالعه های انتخابدر شاخص بولمرپارامترهای 

در وزن تولد و وزن از  بیشترين و کمترين درصد کاهش واريانس فنوتیپیشاخص انتخاب مورد مطالعه،  9ی در مقايسه 
بیشترين درصد کاهش واريانس  شد.مشاهده ( 32/2و  70/0) I3و (06/3و  40/1) I1های شیرگیری بعد از انتخاب به ترتیب در شاخص

کمترين درصد کاهش واريانس  درصد واريانس فنوتیپی و 41/3معادل  I9و I2 ،I8های ماهگی به ترتیب در شاخص 6فنوتیپی در وزن 
 I3 (45/5)های ماهگی به ترتیب در شاخص 9بیشترين و کمترين درصد کاهش واريانس فنوتیپی در وزن بود.  10/3برابر I3فنوتیپی در 

 فتص در یصفت سهدو و  انتخاب شاخص تمعادلا تمامی در یپیفنوت انسيوار درصد در کاهش نيشتریب .( مشاهده شد12/4) I1و 
 انسيوار کاهش زانیم داشت قرارو تحت انتخاب مستقیم  انتخاب شاخص در یماهگ 9 وزن که یزمان و شد، مشاهده یماهگ 9 وزن
 .دیرس  I3در  درصد 45/5 یعني خود مقدار نيشتریب بهدر آن  یپیفنوت

 

 

 
 (W9ماهگی:  9و وزن  W6ماهگی:  6، وزن WW، وزن از شیرگیری: BWوزن تولد:) در شاخص های انتخاب مورد مطالعه بعد از انتخاب صفات واريانس فنوتیپی X.1شکل

  
د بیشترين و کمترين درص ی حاضرمطالعه در، انتخاب است تحتپذيری صفات وراثتکاهش  بولمريکی ديگر از اثرات     

 I3و درصد(  39/14و  58/3) I1های به ترتیب در شاخص و وزن از شیرگیری بعد از انتخاب وزن تولد فاتص درپذيری وراثتکاهش 
معادل  I9و I2 ،I8های ماهگی به ترتیب در شاخص 6در وزن پذيری وراثتبیشترين درصد کاهش  درصد( بدست آمد. 83/10و  84/1)

پذيری وراثتبیشترين و کمترين درصد کاهش  بود. 90/13برابر I3در پذيری وراثتو کمترين درصد کاهش پذيری وراثتدرصد  35/15
 بدست آمد.I1  (04/11 )( و 82/14) I3های ماهگی به ترتیب در شاخص 9در وزن 

 یماهگ 6در صفت وزن  I6و  ،I1، I2، I4، I5 یشاخص دو صفت یمعادله 5 در یريپذوراثت صددر کاهش نيشتریب که داد نشان جينتا
 در یريپذوراثت کاهش درصد نيبالاتر گرفته صورت تولد و یماهگ 9 وزن یبرا میمستق انتخاب ،I3در شاخص  کهی. درحالباشدیم

در  I9و  I7، I8 یشاخص سه صفت یمعادله 3 هر در یريپذوراثت درصد در کاهش نيشتریب همچنین .شد ینیبشي یماهگ 9 وزن
 . بینی شده استی پیشماهگ 6صفت وزن 
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 (W9ماهگی:  9و وزن  W6ماهگی:  6، وزن WW، وزن از شیرگیری: BWوزن تولد:) انتخاب در شاخص های انتخاب مورد مطالعه وراثت پذيری صفات بعد از .2شکل

 

 بحث

  های انتخابشاخص

حصول  رایب حداقل تعداد صفت باشاخص انتخاب  لیتشک ،باشدمی داررب نهيهزمتعدد  صفات یریرکوردگ نکهيبه ا توجهبا  
صلاح شده هدف ا شاهدات از تابعی صورت به انتخاب شاخص .ت داردضروری تعیین  ست، مختلف صفات به مربوط م  رانتظا که ا

 یبرا. (Mrode, 2014)شااود  حداکثر هدف تابع در ژنتیکی پیشاارفت میزان شااوند انتخاب آن براساااس والدين نساال بعد اگر رودیم
صفات دارای  شاخص انتخابِطراحی  سب،  شاخص انتخاب ريپذوراثتی، پیفنوت تنوعمنا صادی در  نجانده گی قابل قبول و ارزش اقت

  .(Burns et al., 2022) شدند
توانند می یدر گوساافند کرمان یو دو صاافت یانتخاب سااه صاافت هایشاااخصنشااان داد که  (،2020ی کارگر و مختاری )مطالعه    

شند.شاخص سبی با شاخص  جينتاهمچنین  های منا صفات در  شان داد که افزايش  شرفت تواند پمیبر ايجاد پیچیدگی، علاوهآنها ن ی
 & Kargar Borzi) ی حاضر همخوانی داردکه اين وضعیت با نتايج بدست آمده در مطالعه کاهش دهدنیز تک صفات را ژنتیکی تک

Mokhtari, 2020). 
سیری،  براين، يک مطالعه علاوه     شیری مناطق گرم ستفاده ازانتخاب  نديفرآروی بزهای  س 8 را با ا  ستمیشاخص انتخاب در دو 
سل  واناتیآنها از ح. کرد یابيمتراکم ارز مهیمتراکم و ن دیتول ستفاده نمودند وپنج ن شدت ا صد  50و  25، 10 انتخاب سه   هیشبرا در

ستفاده از شاخصکردند.  یساز  ,.Lopes et al) را بهبود داد یمثل دیو تول یدیصفات تول یتمام ،ی مذکوردر مطالعه یشنهادیپ یهاا

ی ارزش اصاالاحی، تنها از يک نساابت انتخاب ی حاضاار به دلیل محدود بودن تعداد حیوانات دارای بالاترين رتبهدر مطالعه .(2013
 .گرفت قرار بررسی مورد ادامه در کهاست استفاده شده 

 

 انتخاب مورد مطالعه شاخص 9پاسخ به انتخاب در 

بینی شده است چراکه وزن تولد علاوه بر داشتن گرم در هر سال( پیش 23-33کمترين پیشرفت ژنتیکی در صفت وزن تولد )            
های انتخاب ( در جمعیت مورد مطالعه، دارای کمترين ضريب اقتصادی در شاخص041/0و ژنتیکی ) (152/0کمترين واريانس فنوتیپی )
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رسد صفت وزن تولد در جمعیت حاضر به نوعی، تثبیت شده باشد. بايد توجه داشت بزهای مرخز باشد. به نظر میمورد مطالعه نیز می
 قياز طر یفشار انتخاب مصنوعتحت  یاندهي، به طور فزامنطقه هایتغییرات چراگاه ،يیآب و هوا راتییبا تغ یعیطب یعلاوه بر سازگار

انس دار باعث کاهش واريهای جهتبنابراين انتخاب .قرار دارند دهندگان محلی نیزو بر اساس ظاهر توسط پرورش های فنوتیپیانتخاب
 در وزن تولد بزهای مرخز شده است. بولمرفنوتیپی و ژنتیکی به دلیل اثر 

 باشدل مینس یلهو فاص پذيری صفت موردنظروراثتتابعی از شدت انتخاب،  سالدر هر  مستقیم صفات یکمیزان پیشرفت ژنتی

(Falconer & Mackay, 1996)سبت انتخاب نرها، ماده صله. در اين مطالعه ن سل در همهها و فا شاخصی ن های انتخاب برابر در ی 
مستقیم  یکمیزان پیشرفت ژنتیاقتصادی صفات در  ضريبپذيری و تفاوت انتخاب و ی حاضر وراثتنظر گرفته شد. بنابراين در مطالعه

غیرمستقیم يا همبسته، علاوه بر عوامل مذکور میزان همبستگی ژنتیکی و فنوتیپی صفات  یکپیشرفت ژنتی در مورد دخیل هستند. اما
ست. در نتیجه  شاخصنیز موثر بوده ا صل از  ستقیم حا شرفت ژنتیکی م شترين پی صفت وزن بی صفتی در  ماهگی و در  9های دو 

 بینی شد.در جمعیت بز مرخز مورد مطالعه پیش کیلوگرم در نسل 66/0برابر با  I3شاخص 
صفت وزن تولد که حدود       شرفت ژنتیکی در  شده مربوط به واريانس فنوتیپی  29-31علت کمترين پی سال پیش بینی  گرم در هر 

شاخص صیص يافته به آن در  صادی تخ ضريب اقت شد.  میزانهای انتخاب مورد مطالعه میاندک و حداقل  صاد با شد اقت در  کل یر
پذيری آنها و ضريب اقتصادی اختصاص داده مورد مطالعه متناسب با صفات درج شده در شاخص انتخاب، وراثتانتخاب  هایشاخص

 يابد.شده به آنها افزايش يا کاهش می
    Tseveenjav ( در مطالعه2020و همکاران ) شان دادند که صاد یهاشاخصای ن صفت توانندیم یانتخاب اقت  به طور همزمان دو 

ستگی صادی دارای همب صاد بخشند.برا بهبود  منفی یکیژنت اقت  افیوزن ال شيو افزا افیبا هدف کاهش قطر ال یشاخص انتخاب اقت
یده الیاف بوزن تواند يا افزايش ظرافت آن می افیقطر الکاهش  یبرا میانتخاب مسااتقنشااان داد که  مغولسااتان یبوم ریدر بز کشاام

  .(Tseveenjav et al., 2020)کاهش دهد در هر نسل به صورت بطئی  ریکشم
 

 های انتخاب مورد مطالعهدر شاخص بولمرپارامترهای 

انتخاب زيرا  توجه به تنوع فنوتیپی و ژنوتیپی صفات حايز اهمیت خواهد بود. باشیمبا يک جمعیت کوچک دامی مواجه  چنانچه 
 ,.Du et al., 2021; Macedo et al) شودیم پذيریو وراثت فنوتیپی انسيوار شديد باعث کاهش به همراه رانش ژنتیکی دارجهت

2021).  

 یماهگ 9 وزن صفت در یصفت سهدو و  شاخص تمعادلا تمامی در یپیفنوت انسيوار درصد در کاهش نيشتریب ی حاضر،در مطالعه     
ن در آ یپیفنوت انسيوار کاهش زانیم داشت قرارو تحت انتخاب مستقیم  انتخاب شاخص در یماهگ 9 وزن کهیزمان و شد، مشاهده

 .دیرس I9درصد در  96/4و  I8درصد در I6 ،5درصد در  I3  ،17/5در  درصد 45/5 یعني خود مقدار نيشتریب به
شاهده شد که م یدر صفات پذيریوراثت کاهش نيشتریبو پذيری صفات تحت انتخاب است، کاهش وراثت بولمريکی ديگر از اثرات    
 جينتا با شده مشاهده یاست. در اين راستا نتیجهبوده و شدت انتخاب برای آن بیشتررا دارا هستند  تیدر جمع انسيوار زانیم نيشتریب

 .(Van Grevenhof et al., 2012) داردمشابهت  2012در سال  یامطالعه
سه یهاانتخاب درصفات مختلف  یريپذوراثت کاهش و یپیفنوت انسيوار کاهش شان دادن یصفت دو و  سانی را ن د. الگوی يک

 یريپذاثتور مقدار ،انتخاب از شیپ یپیفنوت انسيوار رینظ یعوامل به صااافت هر در یريپذوراثت و یپیفنوت انسيوار کاهش مقدار
ه انتخاب ک یدر صاافات یريپذوراثت و یپیفنوت انسيوار در کاهش ،یبطورکل. دارد یبسااتگ صاافت هر یبرا انتخاب شاادت و صاافت

لاوه براين، عبود. خواهد  شتریدر شاخص هستند، ب یبالاتر یاقتصاد بيضر یکه دارا یآنها صورت گرفته است و صفات یرو میمستق
ستگ زانیم بر انتخاب ستگ و گذاردیم ریتاث زین صفات نیب یکیژنت و یپیفنوت یهایهمب  انسيکووار یرامترهاپا عنوان به که هایهمب

 . يافتند کاهش انتخاب یجهینت در شوندیم محسوب صفات نیب
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به دلیل  ی صفاتريپذوراثت و یپیفنوت انسيوار در حاضر هیچگونه ارتباطی میان صحت انتخاب و میزان کاهش یمطالعه جينتا
را در انتخاب ژنومی مورد مطالعه قرار دادند  بولمرو همکاران که اثر  Van Grevenhofی نشاااان نداد که با نتايج مطالعه بولمراثر 

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

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
ه های انتخاب مورد مطالعاين وزن در شاخصبنابراين  ،باشددارای وزن اقتصادی منفی میدر بز مرخز صفت وزن يکسالگی  

ماهگی پرورش داده شوند زيرا پس از آن  9ها نهايتا تا تولید گوشت، بزغاله برای که در پرورش بز مرخزشود درج نگرديد و توصیه می

تیپی، واريانس فنو کاهشمقدار  های اين مطالعه، مشخص شد کهبینیدر پیش بولمر اثری با مطالعه گردد.منفی میاقتصادی سود 

شدت انتخاب  ،تیجمع دراولیه  پذيریتاثیر مقدار واريانس فنوتیپی/ ژنتیکی، وراثتتحت  انتخاب از بعدپذيری و همبستگی صفات وراثت

 در هر صفت، انتخاب مستقیم يا غیرمستقیم و تعداد صفت در شاخص انتخاب قرار دارد. 

ز مورد در جمعیت بز مرخ سازی سود اقتصادی کل،برای حداکثرشود که گیری میهای اين مطالعه نتیجهبا استفاده از يافته 

. اما برای حفظ واريانس فنوتیپی/ ژنتیکی ی استفاده نمودپیشنهادبه عنوان شاخص های  4Iو 9Iدو شاخص انتخاب  توان ازمطالعه، می

هايی مانند شدت انتخاب، ضرايب اقتصادی صفات، انتخاب غیرمستقیم و افزايش تعداد صفت در شاخص صفات لازم است به استراتژی

 انتخاب توجه بیشتری داشت.

 
References: 

 

1 .  Al-Khaza’leh, J, Reiber, C, Al-Baqain, R & Valle, ZA. (2015). A comparative economic analysis of 
goat production systems in Jordan with an emphasis on water use Livestock Research for Rural 
Development, 27(5). http://www.lrrd.org/lrrd27/5/khaz27081.html . 

2 .  Allier, A, Lehermeier, C, Charcosset, A, Moreau, L & Teyssèdre, S. (2019). Improving Short- and 
Long-Term Genetic Gain by Accounting for Within-Family Variance in Optimal Cross-Selection. 
Frontiers in Genetics, 10(X), 1006. https://doi.org/10.3389/fgene.2019.01006 . 

3 .  Asroush, F, Mirhoseini, SZ, Badbarin, N, Seidavi, A, Tufarelli, V, Laudadio, V, Dario, C & Selvaggi, 
M. (2018). Genetic characterization of Markhoz goat breed using microsatellite markers. Archive 
of Animal Breeding, 61(4), 469-73. https://doi.org/10.5194/aab-61-469-2018 . 

            4 . Bett, RC, Kosgey, IS, Bebe, BO & Kahi, AK. (2007). Breeding goals for the Kenya dual purpose goat. 
II. Estimation of economic values for production and functional traits. Trop Anim Health Prod, 
39(7), 467-75. http;//doi.org/10.10 /07s11250-007-9013-5 . 

          5 . Biscarini, F, Nicolazzi, EL, Stella, A, Boettcher, PJ & Gandini, G. (2015). Challenges and opportunities 
in genetic improvement of local livestock breeds. Frontiers in Genetics, 6 
http;//doi.org/10.3389/fgene.2015.00033. 

6 .  Burns, JG, Eory, V, Butler, A, Simm, G & Wall, E. (2022). Review: Preference elicitation methods 
for appropriate breeding objectives. Animal, 16(6), 100535. 
https://doi.org/10.1016/j.animal.2022.100535 . 

         7 . Cavanaugh J.E. & Neath A.A. (2019) The Akaike information criterion: Background, derivation, 
properties, application, interpretation, and refinements. WIREs Computational Statistics 11, 
e1460. https://doi.org/10.1002/wics.1460 

8 .  Conington, J, Bishop, SC, Grundy, B, Waterhouse, A & Simm, G. (2001). Multi-trait selection 
indexes for sustainable UK hill sheep production. Animal Science, 73(3), 413-23. 
https://doi.org/10.1017/S1357729800058380 . 

http://www.lrrd.org/lrrd27/5/khaz27081.html
https://doi.org/10.3389/fgene.2019.01006
https://doi.org/10.5194/aab-61-469-2018
https://doi.org/10.1016/j.animal.2022.100535
https://doi.org/10.1017/S1357729800058380


 

15 
 

9 .  Dostál, Z & Pospíšil, L. (2018). Conjugate gradients for symmetric positive semidefinite least-
squares problems. International Journal of Computer Mathematics, 95(11), 2229-39. 
https://doi.org/10.1080/00207160.2017.1371701 . 

10 .  Du, M, Bernstein, R, Hoppe, A & Bienefeld, K. (2021). Short-term effects of controlled mating and 
selection on the genetic variance of honeybee populations. Heredity, 126(5), 733-47. 
https://doi.org/10.1038/s41437-021-00411-2 . 

        11 . Dubeuf, JP & Boyazoglu, J. (2009). An international panorama of goat selection and breeds. 
Livestock Science, 120(3), 225-31. https://doi.org/10.1016/j.livsci.2008.07.005 

 
12 .  Falconer, D & Mackay, TF (1996) Introduction to quantitative genetics. . Harlow, UK: Longmans . 
13 .  Gunia, M, Mandonnet, N, Arquet, R, Alexandre, G, Gourdine, JL, Naves, M, Angeon, V & Phocas, 

F. (2013). Economic values of body weight, reproduction and parasite resistance traits for a Creole 
goat breeding goal. Animal, 7(1), 22-33. https://doi.org/10.1017/s1751731112001413 . 

14 .  Hazel, LN, Dickerson, GE & Freeman, AE. (1994). The Selection Index—Then, Now, and for the 
Future. Journal of Dairy Science, 77(10), 3236-51. https://doi.org/10.3168/jds.S0022-
0302(94)77265-9 . 

15 .  Hill, WG & Mackay, TFC. (2004). D. S. Falconer and Introduction to Quantitative Genetics. 
Genetics, 167(4), 1529-36. https://doi.org/10.1093/genetics/167.4.1529 . 

16 .  Hubert de Rochambeau., Florence Fournet-Hanocq. & Khang, JVT. (2000). Measuring and 
managing genetic variability in small populations. Annual Zoo Technology, 49(2), 77-93 
https://doi.org/10.1051/animres:2000109 

71 .  Kargar Borzi, N, Ayatollahi Mehrgardi, A, Asadi Fozi, M & Vatankhah, M. (2017). Determining the 
appropriate selection index for Rayeni Cashmere goat under pasture-based production system. 
Animal Production Science, 58(9). http //:dx.doi.org/10.1071/AN16570 . 

18 .  Kargar Borzi, N, Mehrgardi, A & Abassi, MA. (2017). Breeding Objectives and Desired-Gain 
Selection Index for Rayeni Cashmere Goat in Pasture System. Iranian Journal of Applied Animal 
Science, 7(4), 631-6 

19 .  Kargar Borzi, N   & Mokhtari, MS. (2020). The Comparison of Four Economical Selection Indices for 
Improving the Performance of Kermani Sheep under Rural Production System. Iranian Journal of 
Applied Animal Science, 10(4), 631-7 

20 .  Kheirabadi, K & Rashidi, A. (2016). Genetic description of growth traits in Markhoz goat using 
random regression models. Small Ruminant Research, 144(X), 305-12. 
https://doi.org/10.1016/j.smallrumres.2016.10.003 . 

21 .  LE CORRE, V & KREMER, A. (2012). The genetic differentiation at quantitative trait loci under local 
adaptation. Molecular Ecology, 21(7), 1548-66. https://doi.org/10.1111/j.1365-
294X.2012.05479.x . 

         22 . Lobo, R, Facó, O, Lobo, A & Villela, L. (2010). Brazilian goat breeding programs. Small Ruminant 
Research 89(149-54. 10.1016/j.smallrumres.2009.12.038. 
https://doi.org/10.1016/j.smallrumres.2009.12.038 

23 .  Lopes, F, Borjas, A, Corrêa da Silva, M, Facó, O, Lôbo, R, Fioravanti, MC & McManus, C. (2012). 
Breeding goals and selection criteria for intensive and semi-intensive dairy goat system in Brazil. 
Small Ruminant Research, 106(2-3), 110–7. https://doi.org/10.1016/j.smallrumres.2012.03.011 . 

24 .  Lopes, F, Corrêa da Silva, M, Miyagi, Es, Facó, O & McManus, C. (2013). Comparison of selection 
indexes for dairy goats in the tropics. Acta Scientiarum. Animal Sciences, 35(321-8. 
10.4025/actascianimsci.v35i3.16049 . 

         25 . Manaf Hosseini, A., 2004. Sheep breeding, Kimia gostar. 

https://doi.org/10.1080/00207160.2017.1371701
https://doi.org/10.1038/s41437-021-00411-2
https://doi.org/10.1017/s1751731112001413
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(94)77265-9
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(94)77265-9
https://doi.org/10.1093/genetics/167.4.1529
http://dx.doi.org/10.1071/AN16570
https://doi.org/10.1016/j.smallrumres.2016.10.003
https://doi.org/10.1111/j.1365-294X.2012.05479.x
https://doi.org/10.1111/j.1365-294X.2012.05479.x
https://doi.org/10.1016/j.smallrumres.2012.03.011


 

16 
 

26 .  Macedo, FL, Christensen, OF & Legarra, A. (2021). Selection and drift reduce genetic variation for 
milk yield in Manech Tête Rousse dairy sheep. JDS Communications, 2(1), 31-4. 
https://doi.org/10.3168/jdsc.2020-0010 . 

        27 . Meyer K. (1992) Variance components due to direct and maternal effects for growth traits of 
Australian beef cattle. Livestock Production Science 31, 179-204. https://doi.org/10.1016/0301-
6226(92)90017-X 

28 .  Madsen, P & Jensen, J. (2008). A user’s guide to DMU. A package for analysing multivariate mixed 
models version, 6(X), 1-33 

29 .  Madsen, P, Milkevych, V, Gao, H, Christensen, OF & Jensen, J (2014) DMU - A Package for 
Analyzing Multivariate Mixed Models in Quantitative Genetics and Genomics . 

30 .  Mrode, R (2014) Linear Models For The Prediction Of Animal Breeding Values . 
31 .  Mueller, JP, Getachew, T, Rekik, M, Rischkowsky, B, Abate, Z, Wondim, B & Haile, A. (2021). 

Converting multi-trait breeding objectives into operative selection indexes to ensure genetic gains 
in low-input sheep and goat breeding programmes. Animal, 15(5), 100198. 
https://doi.org/10.1016/j.animal .2021.100198 . 

32 .  Nazari-Ghadikolaei, A, Mehrabani-Yeganeh, H, Miarei-Aashtiani, SR, Staiger, EA, Rashidi, A & 
Huson, HJ. (2018). Genome-Wide Association Studies Identify Candidate Genes for Coat Color and 
Mohair Traits in the Iranian Markhoz Goat. Frontiers in Genetics, 9(105), 1-15. 
https://doi.org/10.3389/fgene.2018.00105 . 

33 .  Rashidi, A, Bishop, SC & Matika, O. (2011). Genetic parameter estimates for pre-weaning 
performance and reproduction traits in Markhoz goats. Small Ruminant Research, 100(2), 100 .6-
https://doi.org/10.1016/j.smallrumres.2011.05.013 . 

34 .  Rashidi, A, Moradi Shahr Babak, M, Mirai Ashtiani, SR & Zandi, MB (1398) Estimation of the 
economic coefficients of important production traits in Markhz goat using the bio-economic 
model method. In: The Third Iranian Congress of Animal Sciences. (In Persian), Iran . 

35 .  Rutten, MJM, Bijma, P, Woolliams, JA & van Arendonk, JAM. (2002). SelAction: Software to Predict 
Selection Response and Rate of Inbreeding in Livestock Breeding Programs. Journal of Heredity, 
93(6), 456-8. https://doi.org/10.1093/jhered/93.6.456 . 

36 .  Sajjad, T (2012) Quantitative Genetic Application in the Selection Process for Livestock Production. 
In: Livestock Production (ed. by J. Khalid), p. Ch. 1. IntechOpen, Rijeka . 

         37 . Sadeghi-Sefidmazgi, A., Shahrbabak, M.M., Javaremi, A.N., Ashtiyani, S.R.M. and Eymer, P.R., 
2012. 

Estimation of economic values and financial losses associated with dystocia for Holstein dairy 
cattle of 
Iran. Iranian Journal of Animal Science (IJAS), 42(4), pp.345-353. 

https://doi.org/10.1017/S1751731110001655 

      38 . Sepulveda, B.J., Muir, S.K., Bolormaa, S., Knight, M.I., Behrendt, R., MacLeod, I.M., Pryce, J.E. and 
Daetwyler, H.D., 2022. Eating Time as a Genetic Indicator of Methane Emissions and Feed 
Efficiency in Australian Maternal Composite Sheep. Frontiers in Genetics, 13, p.883520. 
https://doi.org/10.3389/fgene.2022.883520 

 
39 .  Scholtens, M, Lopez-Villalobos, N, Lehnert, K, Snell, R, Garrick, D & Blair, HT. (2020). Advantage of 

including Genomic Information to Predict Breeding Values for Lactation Yields of Milk, Fat, and 
Protein or Somatic Cell Score in a New Zealand Dairy Goat Herd .Animals 11(1). 
https://doi.org/10.3390/ani11010024 . 

40 .  Sölkner, J, Grausgruber, H, Okeyo, AM, Ruckenbauer, P & Wurzinger, M. (2008). Breeding 
objectives and the relative importance of traits in plant and animal breeding: a comparative 
review. Euphytica .82-273 ,)1(161 ,https://doi.org/10.1007/s10681-007-9507-2 . 

https://doi.org/10.3168/jdsc.2020-0010
https://doi.org/10.1016/j.animal.2021.100198
https://doi.org/10.1016/j.animal.2021.100198
https://doi.org/10.3389/fgene.2018.00105
https://doi.org/10.1016/j.smallrumres.2011.05.013
https://doi.org/10.1093/jhered/93.6.456
https://doi.org/10.3390/ani11010024
https://doi.org/10.1007/s10681-007-9507-2


 

17 
 

41 .  Thompson, R & Meyer, K. (1986). A review of theoretical aspects in the estimation of breeding 
values for multi-trait selection. Livestock Production Science, 15(4), 299-313. 
https://doi.org .0-90071)86(6226-0301 /10.1016 / 

42 .  Tseveenjav, B, Garrick, DJ, Batjargal, E & Yondon, Z. (2020). Economic selection index to improve 
fiber quality in Mongolian Cashmere goats. Livestock Science, 232(103898. 
https://doi.org/10.1016/j.livsci.2019.103898 . 

43 .  Van Grevenhof, EM, Van Arendonk, JA & Bijma, P. (2012). Response to genomic selection: the 
Bulmer effect and the potential of genomic selection when the number of phenotypic records is 
limiting. Genetic Selection Evolution, 44(1), 26. https://doi.org/10 .26-44-9686-1297 /1186 . 

44 .  Vatankhah, M, Talebi, M & Bagheri, M. (2010). A Comparison of Breeding Objectives of Native 
Black Goat in Different Rearing Systems: 2. A Determination of the Economic Values. Iranian 
Journal of animal Science, 41(3), 193-201 

        45 . Villanueva, B., Wray, N. R., & Thompson, R. (1993). Prediction of asymptotic rates of response 
from selection on multiple traits using univariate and multivariate best linear unbiased 
predictors. Animal Science, 57(1), 1-13. https://doi.org/10.1017/S0003356100006541 

64 .  Ziadi, C, Muñoz-Mejías, E, Sánchez, M, López, MD, González-Casquet, O & Molina, A. (2021). 
Selection Criteria for Improving Fertility in Spanish Goat Breeds: Estimation of Genetic Parameters 
and Designing Selection Indices for Optimal Genetic Responses .Animals 11(2). 
https://doi.org/10.3390/ani11020409 . 

 

Abstract 
Introduction: Markhoz goat is one of the most important breeds of Iranian goats. This research aimed to investigate 

different economic selection indices for improving growth and increasing body weight in an endangered goat breed 

(Markhoz) in a traditional breeding system. 

 Materials and methods: Weight at different ages at birth weight (BW), weaning weight (WW), 6-month weight (6 

MW) and 9-month weight (9 MW) to increase body weight were included in several selection indices of two and 

three-trait selection indices. The responses to the selection for the traits of the birth weight, weaning weight, and 6 and 

9-month weights with 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. In order that, an equal 

number of male and female goats both 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 resulting from 

I9 was US$4.86. Also, the total economic response for two-trait I4 was obtained at 3.94 dollars which were more than 

5 other two-trait indices. The highest direct genetic gain resulting from three-trait indices was predicted for 9-month 

weight in two I8 and I9 indices to be 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 decreased phenotypic variance, heritability, and 
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genetic correlation of traits. Although 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 present 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. 

Keywords: Markhoz goat- Selection Index-  Economic gain- Bulmer effect 

 


