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Objective: The present study was conducted to estimate the repeatability of production 

traits of Sepahan native chickens and to evaluate the effect of two sources of feed oil 

(soybean and Camelina) on egg-laying performance (production percentage, egg mass, 

and feed conversion ratio). 

Method: For this purpose, 864 Sepahan laying hens aged 54 to 62 weeks were studied in 

a completely randomized design with two oil treatments (soybean and Camelina), 6 

replications, and 8 chickens per experimental unit for 8 weeks. Egg production 

percentage, egg mass (grams/chicken/day), and feed conversion ratio (kg feed/kg egg 

mass) were recorded weekly at the experimental unit level. To estimate the variance and 

repeatability components, a mixed effects model was used, considering oil type as a fixed 

effect, experimental unit as a random effect, and weekly records as a time repetition, and 

the restricted maximum likelihood (REML) method in SAS software. 

Results: The use of Camelina oil compared to soybean oil significantly increased egg 

production percentage (32.2 vs. 35.8%),egg mass (15.9 vs. 17.9 g/hen/day) and improved 

feed conversion ratio (3.22 vs. 2.98 kg feed/kg egg mass). (P<0.05) The overall average 

over the 8 weeks was 37.5% egg production, 16.8 g egg mass, and 3.10 kg feed/kg egg 

mass. The repeatability for egg production percentage and egg mass was estimated to be 

0.38 and 0.30 for feed conversion ratio, indicating a significant contribution of stable 

differences between experimental units to the changes in these traits. 

Conclusions: The results of this study indicate that the use of Camelina oil can be an 

effective nutritional strategy to sustainably improve egg-laying performance and feed 

efficiency in native Sepahan breed chickens.  
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Introduction 

Native chickens are valuable genetic resources in Iran, having evolved through natural selection 

and adaptation to local environmental conditions. They represent a national asset and contribute 

to rural livelihoods and food security. The growing global population, economic development, 

increased life expectancy, and adoption of dietary habits from developed countries have led to 

higher demand for animal-based protein. Iranian native breeds, such as the Sepahan chicken, 

are genetically diverse and adaptable to local climates. moderate disease resistance, and 

acceptable product quality, making them valuable for breeding and research programs. Previous 

studies on Sepahan hens in rural conditions showed that these birds produce an average of 

approximately 155 eggs per year, with a mean weight of 53 g and a hen-day production rate of 

around 44%. Their performance is highly influenced by environmental and management 

factors, with warmer climates reducing the onset of lay and colder climates increasing egg 

weight. However, the overall production and feed efficiency remain lower than commercial 

lines. Improving these traits through nutritional management and selective breeding is a priority 

in semi-intensive and rural production systems. Recent research highlights the potential of 

omega-3-rich oils, such as Camelina oil, and phytogenic additives, including cinnamon and 

lemon balm essential oils, to enhance poultry health and product quality. although several 

studies have examined the effects of dietary energy, protein, amino acids, and mineral levels 

on native chicken performance, there is limited information on the variance components and 

repeatability of production traits under such nutritional interventions. Estimating repeatability 

at the experimental unit level, even without pedigree data, allows assessment of performance 

stability and aids the design of management and selection strategies. Therefore, the objective 

of this study was to evaluate the effect of dietary oil (soybean vs. Camelina) on egg production, 

egg mass, and feed conversion ratio (FCR) in Sepahan native hens, and to estimate variance 

components and repeatability for these traits at the pen level. The findings provide insights into 

production performance and the potential for nutritional and genetic improvement in this native 

breed. 

Method 

The study involved 864 Sepahan hens aged 54–62 weeks, housed in floor pens with a 

temperature of approximately 20°C, a 16-hour light/8-hour dark photoperiod, and a stocking 

density of 500 cm² per bird. Beforeto the experimental period, hens were adapted to the 

experimental conditions for two weeks. A completely randomized design with two dietary 

treatments (soybean oil and Camelina oil) was employed. Each treatment included six 

replicates, with eight hens per pen, for a total of 12 experimental units (pens). Diets were 

formulated using WUFFDA software to meet the nutritional requirements of native hens, 

differed only in oil source. Feed was provided as mash, and water and feed were offered ad 

libitum throughout the eight-weeks study. Daily records of egg production and egg weight were 

collected at the pen level. Weekly calculations included hen-day egg production (%), average 



 

 

 

Repeatability of production traits of Sepahan native chicken… 

 

3 

egg weight, egg mass (g/hen/day), and FCR (feed intake per unit egg mass). Variance 

components and repeatability were estimated using a mixed-effects model with pen as a random 

effect and dietary oil as a fixed effect, modeling weekly records as repeated measures. Between-

pen (σ²ᵤ) and within-pen (σ²ₑ) variance components were estimated using restricted maximum 

likelihood (REML) in SAS 9.1, and repeatability (R) was calculated as σ²ᵤ / (σ²ᵤ + σ²ₑ). Duncan's 

multiple range tests at P < 0.05 were used to compare mean differences between treatments. 

Results 

The effects of dietary oil on egg production, egg mass, egg weight, feed intake, and feed 

conversion ratio (FCR) in Sepahan native hens are different. Mean egg weight in the soybean 

oil group was 52.1 ± 1.9 g, while the Camelina oil group exhibited a slightly higher mean of 

53.2 ± 2.0 g. Feed intake averaged 251 ± 13 g/hen/day in the soybean group and 256 ± 16 

g/hen/day in the Camelina group. Statistical analysis indicated that these differences were not 

significant (P>0.05), suggesting that replacing soybean oil with Camelina oil did not influence 

either egg weight or feed consumption. in contrast, dietary oil source significantly affected egg 

production, egg mass, and FCR. Hens fed Camelina oil produced 39.2% of hen-day eggs 

compared to 35.8% in the soybean group, representing a significant improvement (P<0.05). 

Egg mass also increased significantly from 15.9 g/hen/day in the soybean group to 17.7 

g/hen/day in the Camelina group (P<0.05). This improvement in production efficiency was 

accompanied by a reduction in FCR, which decreased from 3.22 to 2.98 kg feed per kilogram 

of egg mass (P<0.05), indicating enhanced feed utilization. Variance component analysis 

revealed that approximately 38% of the observed variation in egg production and egg mass was 

attributable to consistent differences between experimental units (pens), with the remainder due 

to within-pen weekly fluctuations and random effects. In contrast, FCR exhibited greater 

within-pen variability, resulting in a lower repeatability of 0.30. These results suggest that while 

egg production and egg mass are relatively stable traits over time, FCR is more sensitive to 

short-term environmental and management changes. Overall, these findings demonstrate that 

dietary supplementation with Camelina oil enhances production performance and feed 

efficiency in Sepahan native hens. The improvement occurs without affecting feed intake or 

egg weight, highlighting the potential of Camelina oil as a nutritionally and economically 

valuable dietary modification in native poultry production systems. 

Conclusions 

Camelina oil improved egg production and egg mass and enhanced feed efficiency, consistent 

with studies on omega-3-enriched diets in laying hens. While production levels in Sepahan hens 

were lower than those of commercial lines, the relative response demonstrates nutritional 

potential. The range of production traits (egg production: 28–46%, egg mass: 11.5–21 g/day, 

FCR: 2.60–3.80 kg/kg) aligns with reports from other native chicken populations and indicates 

variability among pens. Moderate repeatability of egg production and egg mass supports the 

use of repeated pen-level measurements for identifying superior units for management or 

selection. Lower repeatability of FCR highlights its susceptibility to environmental and 
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management factors and suggests the need for more extended observation periods or additional 

replicates to assess feed efficiency accurately. Dietary inclusion of Camelina oil enhanced egg 

production, egg mass, and feed efficiency in Sepahan native hens. Moderate repeatability of 

production traits indicates reliable performance assessment at the pen level. Nutritional 

strategies such as replacing soybean oil with Camelina oil can improve production in native 

chickens, contributing to higher economic returns in rural poultry systems. Future studies 

should estimate genetic parameters using pedigree-based models and investigate egg quality 

traits and metabolic indicators in conjunction with production traits to optimize breeding 

strategies. 
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ع اثر دو منب یابینژاد سپاهان و ارز یمرغان بوم یدیصفات تول یریژوهش حاضر با هدف برآورد تکرارپذپ هدف:

جام خوراک( ان لیتبد بیمرغ و ضرتوده تخم د،ی)درصد تول یگذار( بر عملکرد تخمنایو کامل ایروغن خوراک )سو
 شد.

در قالب طرح کاملاً  یهفتگ ۶2تا  11گذار سپاهان در سن قطعه مرغ تخم 2۶1منظور،  نیا یبرا پژوهش: روش

 یهفته مورد بررس 2مدت به ،یشیقطعه مرغ در هر واحد آزما 2تکرار و  ۶(، نایو کامل ایروغن )سو ماریبا دو ت یتصادف
 لوگرمیخوراک/ک لوگرمیخوراک )ک لیتبد بیرمرغ )گرم/مرغ/روز( و ضمرغ، توده تخمتخم دیقرار گرفتند. درصد تول

از مدل  ،یریو تکرارپذ انسیوار یبرآورد اجزا یثبت شد و برا یشیدر سطح واحد آزما یصورت هفتگتوده تخم( به
 یهفتگ یو رکوردها یعنوان اثر تصادفبه یشیعنوان اثر ثابت، واحد آزمااثرات مختلط با در نظر گرفتن نوع روغن به

استفاده  1/0ورژه  SASافزار ( در نرمREML) نمایی محدود شدهحداکثر درستو روش  ،یزمان رارعنوان تکبه
  .دیگرد

در  2/02) مرغتخم دیدرصد تول داریمعن شیموجب افزا ایبا روغن سو سهیدر مقا نایاستفاده از روغن کامل :هاافتهی

در برابر  22/0خوراک ) لیتبد بیگرم/مرغ/روز( و بهبود ضر 0/11در برابر  0/11مرغ )توده تخم،درصد( 2/01برابر 
درصد  1/01برابر با  یاهفته 2دوره  یط یکل نیانگیم .(P<0.05) توده تخم( شد لوگرمیخوراک/ک لوگرمیک 02/2
د درص یبرا یریتوده تخم بود و تکرارپذ لوگرمیخوراک/ک لوگرمیک 13/0مرغ وگرم توده تخم 2/1۶مرغ، تخم دیتول
دهنده سهم برآورد شد که نشان 03/3 خوراک لیتبد بیضر یو برا 02/3 کیمرغ هر مرغ و توده تخمتخم دیتول

 .بودصفات  نیا راتییدر تغ یشیآزما یواحدها نیب داریپا یاهقابل توجه تفاوت

مؤثر  یاهیذغیک راهکار ت عنوانبه تواندیم نایکه استفاده از روغن کاملن داد انشپژوهش  نیا جینتا :یریگجهینت

 .ردینژاد سپاهان مورد استفاده قرار گ یمصرف خوراک در مرغان بوم ییو کارا یگذارعملکرد تخم داریبهبود پا یبرا
 

 نینو یهاافتهی .ایو سو نایروغن کامل یحاو یهارهیسپاهان تحت ج یمرغان بوم یدیصفات تول یریتکرارپذ(. 1131). سجاد ،و بادبرین .محمد ی،حیدر: استناد

 http//doi.org/10.22098/naas.2026.19106.1011                 .10-1(، 1) 1، یعلوم دام
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 مقدمه. 1

اوه بر ارزشمند، عل یکیمنبع ژنت کیعنوان به یرانیا یمرغان بوم
 گاهدیاز د ،ییروستا یخانوارها ییغذا تیو امن شتینقش مهم در مع

 تیمحائز اه زین داریپا یدام داتیو توسعه تول اداصلاح نژ یهابرنامه
کشور  دهی شیشناسا یهاتیاز جمع یکیسپاهان  یهستند. نژاد بوم

به  یمقاومت نسب ،یمیاقل طیبا شرا یسازگار لیبه دلاست که 
 یاهقابل قبول محصولات، مورد توجه برنامه تیفیو ک هایماریب

مطالعه  جینتا (.1021 ،ی)قربان قرار گرفته است یاو توسعه یقاتیتحق
اد نشان د ییروستا طیاصفهان در شرا یعملکرد مرغان بوم یبر رو
 یهامیمناسب با اقل یاز سازگار یمرغان ضمن برخوردار نیکه ا

گرم و  10تخم با وزن متوسط  111 ودسالانه در حد دیمختلف، تول
 یطور محسوسها بهدرصد دارند و عملکرد آن 11حدود  دیدرصد تول
که  یاونهگبه رد؛یگیقرار م یتیریو مد ییواو ه آب طیشرا ریتحت تأث

سرد وزن تخم را  میرا کاهش و اقل یگذارگرم سن شروع تخم میاقل
 ییمرغ و کاراتخم دیحال، عملکرد تول نیداده است. با ا شیافزا
 بوده و یتجار یهانیاز لا ترنییهمچنان پا یمرغان بوم یاهیتغذ
از  یو اصلاح نژاد هیتغذ تیریمد قیصفات از طر نیا یارتقا
 ه شمارب یصنعتمهیو ن یبوم دیتول یهاستمیمهم در س یهاتیاولو
 (. 2311و همکاران،  Azarbayejani) رودمی

استان  یبوم هایمرغ یبر رو ریاخ قیحاصل از تحق جینتا
رشد در طول دوره  شیافزا یاصفهان نشان داده است انتخاب برا

وزن مناسب در هنگام بلوغ  جادیکه منجر به ا یبوم هایمرغپرورش 
 هایرغمتخم  دیتول یلازم برا یبدن طیتواند شرایشود، میم یجنس

زن و یانتخاب برا نی. همچندیبالاتر را فراهم نما تیفیبا وزن و ک
وزن تخم مرغ خواهد شد.  شیباعث افزا یهفتگ 12و  2در  شتریب

رورش پ ورهدر طول د یاهیو تغذ یپرورش یازهایبه ن قیالبته توجه دق
 یضرور اریسپرندگان ب یکیژنت یهاتیظرف یپیبروز فنوت یبرا دیو تول

 یدیات تولاز صف ینسبتاً مناسب بعض یریاست. با توجه به وراثت پذ
 ی، سن بلوغ جنسیهفتگ 12مورد مطالعه )وزن بدن در  یدمثلیتولو 

 وانه تب یابیصفات و دست نیو وزن تخم مرغ( ، امکان ارتقاء و بهبود ا
 یکینتژ نشیمناسب گز یهابالاتر در صورت استفاده از روش یدیتول

 یها(. در سال1021 ،یوجود دارد )قربان ینژادو ادامه  مستمر عمل به
مانند  0چرب امگا  یدهایاز اس یغن ینابع روغناستفاده از م ر،یاخ

و  نیدارچ یهااسانس رینظ کیتوجنیف یهایو افزودن نایروغن کامل
صولات مح تیفیسلامت و ک یارتقا یبرا یکردیعنوان روبه مو،یلبه

                                                 
1 RFI = Residual feed intake; FCR = Feed 

conversion ratio; FI = Daily feed intake; EM = Egg 

mass. 

اثر سطوح مختلف  یمتعدد یمطرح شده است. مطالعات داخل یدام
 یدیرا بر عملکرد تول نهیآم یدهایو اس نیپروتئ ،یانرژ ،یمواد معدن

 رهیج قیدق میاند که تنظاند و نشان دادهکرده یبررس یمرغان بوم
منجر  لیتبد بیمصرف خوراک و ضر د،یتول دبه بهبود درص تواندیم

در  یوجود، اطلاعات کم نیا اب (.2320و همکاران،  Hajiazizi) شود
 مرغان یدی( صفات تولیریو ثبات )تکرارپذ انسیوار یمورد اجزا

در  یریوجود دارد. برآورد تکرارپذ یاهیتغذ طیشرا نیتحت چن یبوم
 یداریاپ یابیارز انبه شجره، امک یبدون دسترس ،یشیسطح واحد آزما
 یدهابر رکور یو انتخاب مبتن یتیریمد یهابرنامه یعملکرد و طراح

 .سازدیرا فراهم م یتکرار
 خوراک شامل مصرف خوراک روزانه ییصفات کارا یامطالعه در

(FI)، توده تخم روزانه  (EM)خوراک لیتبد بیو ضر 
(FCR=FI/EM) و خوراک باقی مانده ،(RFI)1  ۶3و  13در دو دوره 

و  White Leghorn یحاصل از تلاق  F2مرغ1101در  یهفتگ
Dongxiang نیانگیمطالعه م نیبرآورد شدند. در ا یبوم FI  در این

و  1/0۶ بیترتهب EM ،زرو درگرم  1/131و ۶/01دو نژاد به ترتیب 
گرم خوراک به  ۶1/0و  ۶1/2به ترتیب  FCR گرم در روز و 2/00
 ،RFI صفات یریپذوراثت .هر گرم توده تخم در دو دوره بود یازا

FCR، FI  وEM متوسط( برآورد شد؛  20/3تا  10/3محدوده  در(
 یکیژنت یهمبستگو  FCRو  FI اب RFIی بالا یکیژنت یهمبستگ

 کاهش یشان داد که انتخاب برا( ن-21/3) EM اب FCRی منف اریبس

RFI در توده تخم کاهش  داریمعن رییمصرف خوراک را بدون تغ
صورت به شتریب FCR که انتخاب بر اساس یدر حال دهد،یم
و  Yuan) دکنیتوده تخم عمل م شیافزا قیاز طر میرمستقیغ

 یتخم مرغ بوم دیخوراک و تول ییکارا نیحقق. م(2311همکاران، 
 دیدرصد تولو کرده،  سهیمقا Hy Line W80 یتجار نیرا با لا یعراق

ا ر یگذارخوراک در کل دوره تخم لیتبد بیتخم، توده تخم و ضر
با درصد  Hy Lineی هامرغ دادنشان  جی. نتاقرار دادند یبررسمورد 

روزانه  مدرصد در اوج( و توده تخ 03–21تخم بالاتر )حدود  دیتول
هر  یخوراک به ازا لوگرمیک 2/2 )کمتر از یبهتر  FCRشتر،یب
 یدارند، در حال یعراق یبوم هایمرغتوده تخم( نسبت به  لوگرمیک

 FCR ( و۶1–11)حدود  ترنییپا دیبا وجود تول یکه مرغ بوم
 ددار ینسب یبرتر یبوم طیو بقا در شرا یاز نظر سازگار تر،فیعض
(Ali  ،2321و همکاران .) 

و  0، ناکد نک2آسیل مانند)مختلف  یبوم ینژادها یمطالعه رو
ه ک داد( نشان قایو آفر ایآس ییروستا ینژادها گریو د 1کاداک نات

2 - Aseel 
3 - NakedNeck 
4 - Kadaknath 
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مولاً در مع یسنت یهاستمیدر س یتخم مرغان بوم دیاگرچه درصد تول

 وضوحها بهآن FCR توده تخم روزانه و درصد و 13–03دامنه 
 یدیصفات کل یریپذاما وراثت است، یتجار یهانیاز لا ترفیضع
تعداد تخم، وزن تخم و وزن بدن اغلب در محدوده  ی ماننددمثلیتول

که امکان پاسخ مؤثر به انتخاب  داشتقرار  (1/3تا 2/3 )حدود متوسط
گذار، تخم هایمرغر د (.231۶و همکاران،  Padhi) کندرا فراهم می

بتاً محدود است، در نس FCRیریپذمربوط به وراثت یهاگزارش
 یر منابع علمد RFIی ریپذوراثت یبرا یشتریب یبرآوردها کهیحال

کم گزارش  اریسب RFIی ریپذبرآورد وراثت نیموجود است. نخست
اخص متداول سنجش ش (.1001و همکاران،  Luiting) تشده اس

گذار تخم هایمرغخوراک است که در  لیتبد بیضر ،ییکارا
 (EM) مرغبه واحد توده تخم(FI)  یصورت نسبت خوراک مصرفبه

 یبرا یمناسب اریخوراک مع لیتبد بیحال، ضر نی. با اشودیم فیتعر
 بر اساس انتخاب رایز ستیاصلاح نژاد ن یهادر برنامه میاستفاده مستق

FCR مشابه، اما با سطوح متفاوت مصرف  یهابه نسبت تواندیم
  (. 1021و همکاران،  Gunsett) دمنجر شو دیخوراک و تول

و  انسیوار یپژوهش با هدف برآورد اجزا نیا ن،یبنابرا
مرغ و مرغ، توده تخمتخم دیدرصد تول یدیسه صفت کل یریتکرارپذ

 یهارهینژاد سپاهان تحت ج یخوراک در مرغان بوم لیتبد بیضر
ملکرد سطح ع نییانجام شد تا ضمن تب نایکامل ای ایروغن سو یحاو

نژاد  نیا یورو بهبود بهره هیتغذ تیریمد یبرا یگله، اطلاعات کاربرد
 فراهم گردد.

 

 هامواد و روش .2

نژاد سپاهان  یگذار بومقطعه مرغ تخم 2۶1 یمطالعه بر رو نیا
 یانجام شد. پرندگان در سالن بستر با دما یهفتگ ۶2تا  11در سن 

ساعت  2و  ییساعت روشنا 1۶ یدوره نور گراد،یدرجه سانت 23حدود 
 شدند یمربع در هر مرغ نگهدار متریسانت 133و تراکم حدود  یکیتار
عادت دو هفته جهت  به مدت ش،یآزما یاصل هاز شروع دور شیو پ
در قالب طرح کاملاً  شیآزما شدند. ینگهدار طیشرا نیتحت هم یده

تکرار  ۶(، نایو روغن کامل ای)نوع روغن: روغن سو ماریت 2با  یتصادف
در  نیبنابرا شد. یطراح یشیمرغ در هر واحد آزما 2و  ماریهر ت یبرا

هر نوع روغن( مورد استفاده  یواحد برا  ۶) یشیواحد آزما 12مجموع 
و با استفاده از  یمرغان بوم اجاتیبر اساس احت هارهیقرار گرفت. ج

دو  نیکه تنها تفاوت ب یاگونهشدند، به میتنظ WUFFDAافزار نرم
( بود نایدر مقابل روغن کامل ای)روغن سو یمنبع چرب ینیگزیجا مار،یت

 سانکیره تا حد امکان یدر دو ج یو سطوح مواد مغذ باتیترک ریو سا
شدند و پرندگان در  هیته یصورت آردها بهنگه داشته شد. خوراک

 2در طول  داشتند. یطور آزاد دسترستمام دوره به آب و خوراک به
ها مرغو وزن تخم یدیتول یهامرغتعداد تخم ش،یهفته دوره آزما

 ،اساس نیثبت شد. بر ا یشیصورت روزانه در سطح هر واحد آزمابه
مرغ مرغ، توده تخموزن تخم نیانگی، ممرغتخم دیدرصد تول

)نسبت  (FCR=FI/EM) خوراک لیتبد بی/مرغ/روز( و ضر)گرم
هر واحد  یبرا یصورت هفتگمرغ( بهمصرف خوراک به توده تخم

برآورد  یبرا(. 2312و همکاران،  Racine) دیمحاسبه گرد یشیآزما
سطح واحد  دراز مدل اثرات مختلط  ،یریو تکرارپذ انسیوار یاجزا
 .استفاده شد یشیآزما

RFI = FI − (+MBW +EM +BWG) 
احد عنوان اثر ثابت و و( بهنایکامل ای ایکه در آن اثر نوع روغن )سو

 یدر نظر گرفته شد و رکوردها یعنوان اثر تصادفبه (pen) یشیآزما
. شدند یسازمدل یشیواحد آزما یزمان یعنوان تکرارهابه یهفتگ

( با σ²ₑ) یدرون واحد( و σ²ᵤ) یواحد نیب انسیوار یبرآورد اجزا
( و REML) محدود شده یینما درست حداکثراستفاده از روش 

انجام  1/0 نسخه SASافزار مختلط در نرم یهامناسب مدل یهاهیرو
 یپیفنوت انسیبه وار σ²ᵤصورت نسبت هر صفت به یریشد و تکرارپذ

فات ص نیانگیم سهیمقا ی. برادی( محاسبه گردσ²ₚ = σ²ᵤ + σ²ₑکل )
کن به روش دان هانیانگیم سهیاز آزمون مناسب مقا غن،دو نوع رو نیب

 درصد استفاده شد. 1در سطح احتمال 
 

 نتایج و بحث .3
 نشاندر این مطالعه گزارش شده  یریپذرتکرا بطور کلی

بوده و معادل اثرات  شیدهنده ثبات عملکرد در سطح واحد آزما
غ و مربر وزن تخم رهیثر نوع روغن ج. استندین یفرد یکیژنت

نشان داده  1نژاد سپاهان در جدول  یمصرف خوراک مرغان بوم
 ± 0/1 ایمرغ در گروه روغن سووزن تخم نیانگیشده است. م

گرم بود. با توجه  3/10 ± 2/3 ناگرم و در گروه روغن کاملی 1/12
 ظراز ن ماریدو ت ن( تفاوت بی٪1)سطح احتمال  دانکن به آزمون
به  زیمصرف خوراک ن نیبود. همچن داریرمعنیمرغ غوزن تخم

 یمارهایت گرم/مرغ/روز برای ۶/12 ± 0/0و  2/11 ± 1/0 بیترت
 رییتغ ن،ینبود. بنابرا داریگزارش شد و اختلاف معن نایو کامل ایسو

 زانیم ایمرغ بر وزن تخم یتوجهقابل ریتأث چیه رهیج یمنبع چرب
  مصرف خوراک نداشت.

وع سپاهان بر حسب ن یدر مرغان بوم یدیصفات تول نیانگیم

 انیارائه شده است. استفاده از روغن کامل 1در جدول  رهیروغن ج

 دیدرصد تول داریمعن شیموجب افزا ایبا روغن سو سهیدر مقا

د خوراک ش لیتبد بیمرغ و بهبود ضرمرغ و توده تخمتخم
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(P<0.05) .صد در 0۶مرغ از حدود تخم دیکه درصد تول یاگونهبه

 و افتی شیافزا نایدرصد در گروه کامل 00به حدود  ایدر گروه سو

گرم در هر  1/11گرم به  0/11از حدود  زیمرغ روزانه نتوده تخم

 02/2به  22/0خوراک از  لیتبد بیکه ضر یدر حال د،یمرغ رس

 یافتتوده تخم کاهش  لوگرمیهر ک یخوراک به ازا لوگرمیک

(P<0.05)ا منبع روغن ب ینیگزیکه جا دهدینشان م جینتا ن. ای

نژاد  کیتخم را در  دیتول یاستفاده از خوراک برا ییکارا نا،یکامل

 یکم دیزمان تولو هم دهدیبهبود م توسطم دیبا سطح تول یبوم

 دیاز افت شد یکه نشانبدون آن دهد،یم شیتخم را افزا یفیو ک

 مشاهده شود. ییکارا

 
 

 

نژاد سپاهان یمرغ و مصرف خوراک مرغان بومبر وزن تخم رهیاثر نوع روغن ج -1جدول   
Table 1- Effect of dietary oil type on egg weight and feed intake of Sepahan native chickens 

 نوع روغن

Oil type  
 مرغ )گرم(وزن تخم

Egg weight (g) 
 مصرف خوراک )گرم/مرغ/روز(

Feed consumption (g/hen/day) 
سویا روغن  

Soybean oil 
52.1 ± 1.9ᵃ 51.2 ±3.1ᵃ 

کاملینا روغن  

Camelina oil 
53.0 ± 2.0ᵃ 52.6 ± 3.3ᵃ 

 میانگین خطای استاندارد

SEM 
0.78 1.29 

 سطح معنی داری
p-value 

0.28 0.41 

دباشنیم 31/3در سطح  داریدهنده اختلاف معنمتفاوت در هر ستون نشان حروف  

Means within the same column with differing superscripts are significantly different at P<0.05. 
 

 

فات ص راتییو دامنه تغ نیانگیم ،یشیآزما یدر سطح کل واحدها
 شود،یطور که مشاهده مگزارش شده است. همان 2در جدول  یدیتول

 ۶2تا  11دوره  یسپاهان ط یمرغ در مرغان بومتخم دیدرصد تول
مرغ روزانه درصد قرار گرفت و توده تخم 1۶تا  22در محدوده  یهفتگ

خوراک در  لیتبد بیبود. ضر رگرم/مرغ/روز متغی 21تا  1/11 نیب زین
دهنده اختلاف برآورد شد که نشان 13/0نیانگیبا م 23/0تا  ۶3/2دامنه 

ه توده خوراک ب لیتبد ییاز نظر کارا یشیآزما یواحدها نیقابل توجه ب
 مرغ است.تخم

 
 هفته ۸ ینژاد سپاهان ط یمرغان بوم های اندازه گیره شدهفراسنجهبر  رهیاثر نوع روغن ج -2جدول 

Table 2- Effect of dietary oil type on measured parameters of Sepahan native chickens during 8 weeks 

 نوع روغن

Oil type 

 مرغتخم تولید

 (/مرغ/روز)گرم

Egg production 

 (g/hen/day) 

 مرغ تخم وزن

 (/مرغ/روز)گرم

Egg weight 

 (g/hen/day) 

 ضریب تبدیل خوراک

 )کیلوگرم خوراک/کیلوگرم وزن تخم مرغ( 

Feed conversion ratio 

 (kg feed/kg egg weight)  
سویا روغن  

Soybean oil 
35.8b 15.9b 3.22a 

کاملینا روغن  

Camelina oil 
39.20a 17.70a 2.98a 

میانگین خطای 

 استاندارد

SEM 
1.63 0.78 0.11 

داریسطح معنی   

p-value 
0.031 0.024 0.038 

دباشنیم 31/3در سطح  داریدهنده اختلاف معنمتفاوت در هر ستون نشان حروف  

Means within the same column with differing superscripts are significantly different at P<0.05. 
 

 

 شیآزما طیسپاهان در شرا یکه مرغان بوم دهدینشان م 0جدول 
 راتییمرغ با دامنه تغتخم دیدرصد تول 1/01طور متوسط حدود به حاضر،

در  یشیآزما یواحدها یکه برخ یطوراند، بهدرصد داشته 1۶تا  22

و در  تیریکم مد ییروستا یهادر حد گله یسطح، عملکرد نیترنییپا
اند. روزانه را تجربه کرده دیصد تولدر 13به مرز  کینزدسطح،  نیبالاتر

هر مرغ با  یازاگرم به 2/1۶حدود  زیمرغ روزانه نتوده تخم نیانگیم
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 یریرپذییدهنده تغگرم برآورد شده است که نشان 21تا  1/11دامنه 

دامنه گسترده، هماهنگ  نیاست. ا یشیآزما یواحدها نیقابل توجه ب
است که معمولاً  اتمقالدر  یمرغان بوم یرو یمرور یهابا گزارش

کر ها ذگله نیب ادیو با تنوع ز نییو جرم تخم را در محدوده پا دیتول
  .کنندیم

در  یاز عملکرد مرغان بوم یقبل یهابا گزارش جینتا نیا
 دارد و سطح یکشور همخوان ییپرورش و مناطق روستا یهاستگاهیا

 یتجار یهانیابا ل سهیرا در مقا یبوم نمرغا نییمتوسط تا نسبتاً پا دیتول
 نیب انسیوار یبرآورد اجزا(. 2311و همکاران،  Torki) دکنیم دییتأ

ارائه  1در جدول  یدیصفات تول یریو تکرارپذ یدرون واحد، یواحد
و  02/3مرغ در سطح تخم وزنو  دیدرصد تول یریشده است. تکرارپذ

 .دیورد گردبرآ 03/3خوراک در سطح  لیتبد بیضر یریتکرارپذ
 

 

 
 

 هفته ۸دوره  ینژاد سپاهان ط یمرغان بوم یدیصفات تول اریو انحراف مع راتییدامنه تغ ن،یانگیم -3جدول 
Table 3- Mean, range of variation, and standard deviation of production traits of Sepahan native chickens over an 8-week period 

 تاصف

Traits 
واحدها حداقل  

Minimum 

واحدها حداکثر  

maximum 

معیار انحراف ± کل میانگین  

Total 

mean±standard 
error 

میانگین خطای 

 استاندارد

SEM 

 
 

 تولید تخم مرغ )درصد(

Egg production (%) 

 
28.0 46.0 37.5±4.5 1.30 

 (روز/مرغ/گرم) مرغتخم توده

Egg mass (g/hen/day) 
11.5 21.0 16.8±2.1 0.61 

 (تخم توده کیلوگرم/خوراک کیلوگرم) خوراک تبدیل ضریب

Feed conversion ratio 

 (kg feed/kg egg mass) 

2.60 3.80 3.10±0.3 0.09 

 

 یدر مرغان بوم یدیهر سه صفت تول یکه برا دهدینشان م 1جدول 
است  یشیآزما یواحدها نیکل ب راتییاز تغ یسپاهان، بخش قابل توجه

از  یداریشاخص نسبتاً پا یشیهر واحد آزما یهفتگ نیانگیم نیو بنابرا
 سانیمرغ، وارتخم دیدرصد تول ی. براشودیعملکرد آن واحد محسوب م

برآورد شده است که منجر  03 یدرون واحد انسیو وار 12 یواحد نیب

مقدار  نیا ،شده  02/3 حدود یریو تکرارپذ 12کل  یپیفنوت انسیبه وار
 به تفاوت د،یدر درصد تول راتییدرصد از تغ 02که حدود  دهدینشان م

ختار خاص واحد و سا طیشرا ه،یتغذ ماریت ریواحدها )تحت تأث نیب داریپا
 است.  یو عوامل تصادف یاز نوسانات هفتگ یناش هیبق وگله( مربوط است 

 
 سپاهان یمرغان بوم یشیدر سطح واحد آزما یدیصفات تول یریو تکرارپذ انسیوار یبرآورد اجزا -4جدول 

Table 4- Estimation of variance components and repeatability of production traits at the Sepahan native chicken 

 تاصف

Traits 

یواحد نیبواریانس   

(σ²ᵤ) 

Between-pen 

variance (σ²ᵤ) 

 یدرون واحد واریانس
(σ²ₑ) 

 within-pen 

variance (σ²ₑ) 

فنوتیپی واریانس
 کل

Total phenotype 

variance (σ²ₚ) 

 (R) تکرارپذیری

Repeatability (R) 

 تولید تخم مرغ )درصد(
Egg production (%) 

18.00 30.00 48.00 0.38 

(مرغ )گرم/مرغ/روزتخم وزن  

Egg weight (g/hen/day) 
4.20 6.80 11.00 0.38 

)کیلوگرم خوراک/کیلوگرم توده تخم(ضریب تبدیل خوراک   

Feed conversion ratio (kg feed/kg egg mass) 
0.05 0.11 0.15 0.30 

 
 اً بیتقر یاحدن وو درو یواحد نیسهم ب زیمرغ نتوده تخم یبرا
دست آمده که با به 02/3 یری( بوده و تکرارپذ2/۶ در برابر 2/1مشابه )

توده تخم،  دهدیخوان است و نشان ممرغ همتخم دیدرصد تول یالگو
 است. یاهفته 2دوره  یط یشیواحد آزما حدر سط دارینسبتاً پا یصفت
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 راتییاز تغ یآن است که بخش قابل توجه انگریب ریمقاد نیا
 یاحدهاو نیب داریاز اختلافات پا یناش ،یدیشده در صفات تولمشاهده

وده و بخش ثابت( ب یتیریخرد مد طیگله، شرا کیژنت بی)ترک یشیآزما
 است یتصادف یموقت در طول زمان و خطا راتییاز تغ یناش گرید
(Darmosarkoro 2310همکاران،  و.) 

 رهیج در نایپژوهش نشان داد که استفاده از روغن کامل نیا جینتا
 شیامرغ، افزتخم دیبه بهبود درصد تول تواندیسپاهان، م یمرغان بوم
خوراک منجر شود که با  لیتبد بیمرغ و کاهش ضرتوده تخم

و  0از امگا  یغن یدر مورد استفاده از منابع روغن یمطالعات یهاافتهی
 ،راستا است. در مطالعاتگذار همدر مرغان تخم کیتوجنیف یهایافزودن

بر عملکرد  نیونیو مت نیو پروتئ یو فسفر، انرژ میاثر سطوح مختلف کلس
 یموارد، بهبود توازن مواد مغذ یاریگزارش شده و در بس یمرغان بوم

و  Kumar) ده استش FCRد و بهبو دیدرصد تول شیموجب افزا رهیج
 یبر برآورد اجزا یاصل زحاضر تمرک مطالعههرچند در (. 2322همکاران، 

 نیانگیدر سطح م یعملکرد جیبوده است، نتا یریو تکرارپذ انسیوار
مشابه  ،یدر مرغان بوم نایکه استفاده از روغن کامل دهدینشان م زیگله ن

ا در ر یدیتول ییکارا تواندیگذار، متخم یهانیموجود در لا یهاگزارش
 .ارتقا دهد داریحد معن

درصد  00–0۶)حدود  یگله بوم نیدر ا دیسطح مطلق تول اگرچه
 یتجار یهانیاز لا ترنگرم در روز( پایی 12–1۶و توده تخم  دتولی

ر شده دگزارش یهاافتهیبا  هیپاسخ به تغذ یگذار است، الگوتخم
ی تلاق یور رای بمثال، در مطالعه یبرا ست؛یمتفاوت ن یصنعت یهانیلا

White Leghorn × Dongxiangتوده تخم روزانه در دوره  نیانگی، م
 محدودهدر  FCR وز بود وگرم در ر 01–01حدود  یگذارتخم یانیم
و نشان داده شد که (. 2311و همکاران،  Yuan) بود رمتغی ۶/0–۶/2

بدون افت  تواندی( مترنییپا RFIی )کاهش مصرف خوراک اضاف
 شکاه زیرا بهبود دهد. در مطالعه حاضر ن ییدر جرم تخم، کارا داریمعن

FCR  مشابه همان  یتا حد توانیرا م نایدر گروه کامل 02/2به  22/0از
 نیدانست، با ا« واحد توده تخم یبرا یکاهش مصرف نسب» یالگو

خوراک همراه با  ییسپاهان بهبود کارا یتفاوت که در مرغان بوم
 یبوم یهاگله یبرا یتوده تخم بوده است، که از منظر اقتصاد شیافزا
 .ارزشمندتر است اریبس

 دیسطح تول ،یموجود درباره مرغان بوم جیبا نتا سهیمنظر مقا از
 یهامرغ یشده براگزارش یهابا دامنه قیتحق نیشده در امشاهده

 یهاگله یرو یکاربرد یکارها زیو ن( 231۶و همکاران،   Padhi) یبوم
 و زانهرو دیمنابع، تول نیاست؛ در ا کینزد ییروستا طیدر شرا یبوم

FCR  یاهنیاز لا ترنییپا یطور قابل توجهمعمولاً به یمرغان بوم 
 راتیینژادها به تغ نیکه ا شودیم دیگزارش شده است، اما تأک یتجار
وده تخم ت ه،یبا اصلاح تغذ توانیو م دهندیپاسخ م یتیریو مد یاهیتغذ

 نیا یهاداده. (2320 همکاران، و Liu) خوراک را بهبود داد ییو کارا
)سپاهان(،  رانیا ینژاد بوم کیدر  یکه حت دهدیجدول نشان م

 رهیج دچربسیا یکه شاخص انرژ یاگونهمنبع روغن به ینیگزیجا
واحد 21/3و حدود  دیدر حد چند واحد درصد تول تواندیشود، م ترنهیبه

در  که مشخص گردد یوقت ژهیواثر مثبت داشته باشد؛ به FCR کاهش
 یبالا متیق لیلبه د FCR کوچک در راتییتغ ،یبوم یهاتیجمع

آمده دستهب جیبا نتا سهیدارند. در مقا یادیز ینسب یخوراک، اثر اقتصاد
 یهامرغ یشده بر روانجام ی)مانند کارها یتجار-یبوم یهایدر تلاق

ا بهبود ب دهندیگذار که نشان متخم یهانیبا لا یو تلاق ینیچ یبوم
محدوده  بهو توده تخم  3/0–1/2به حدود  FCR ت،یریو مد کیژنت
ملکرد مرغان ع ،(2321و همکاران،  Rachman) رسدگرم می 01–03

دارد، اما  قرار یترنییمطالعه در سطح پا نیدر ا نایسپاهان با روغن کامل
کاملاً هم  تر(مناسب هیبا تغذFCR و کاهش دیتول شیجهت پاسخ )افزا

 هیصلاح تغذپاسخ به ا لیپتانس زینژاد ن نیکه ا دهدیراستا است و نشان م
 یگرفت که استفاده از منابع روغن جهینت توانیمنظر، م نیرا دارد. از ا

علاوه بر آثار  نا،یروغن کاملمانند  راشباعیچرب غ یدهایاز اس یغن
ه بهبود ب تواندیم زین یلاشه و تخم، در مرغان بوم تیفیک شده برشناخته
 نیخوراک منجر شود و ا ییمرغ و کاراتخم دیتول یدیکل یهاشاخص

درباره پاسخ مرغان  یعلم یهاافتهیموجود در  یهارشبا گزا هاافتهی
و همکاران،  Tougan) سازگار است ره،یبه بهبود ج یبوم مهینو  یبوم

 13/0مطالعه حدود  نیخوراک در ا لیتبد بیضر نیانگیم(. 2310
 23/0تا  ۶3/2توده تخم با دامنه  لوگرمیهر ک یازاخوراک به لوگرمیک

معمولاً کمتر  FCR گذار )باتخم یتجار یهانیبوده است که نسبت به لا
 یشده براگزارش یهااما با محدوده تر،فی( ضع1/2-2/2از 
 خوان است. در مطالعههم یسنت مهین طیدر شرا یبوم یهاتیجمع

Yuan یتلاق یرو (2311) و همکارانWhite Leghorn × 

Dongxiangنیانگی، م FCR نیب یگذارمختلف تخم یهادر دوره 
گزارش شده است که از نظر دامنه، به مقدار  ۶/0و  ۶/2حدود 
است، هرچند توده تخم در آن  کیشده در مرغان سپاهان نزدمشاهده

 سهیمقا نگرم در روز( بوده است. ای 01–01بالاتر )حدود  اریبس هایتلاق
ظر از ن تر،نییپا دیکه نژاد سپاهان، با وجود سطح تول دهدینشان م

مشابه  یلیخوراک، پتانس ییو امکان بهبود کارا FCR یریرپذییتغ یالگو
خاب انت زیو ن هیبا اصلاح تغذ توانیدارد و م یبوم یهاتیجمع ریسا
  FCR) دامنه نیا یبه حد بالا کیبا عملکرد نزد ییهاواحد ،یکیژنت

بهبود  یبرا یاهیعنوان پاگرم( را به 21تخم حدود و توده  ۶/2حدود 
 (.2311و همکاران،  Yuan) در نظر گرفت شتریب

 یخوببه 02/3تا  03/3در دامنه  یدیصفات تول یریتکرارپذ برآورد
مرغ و مرغ، توده تخمصفات تعداد تخم یشده براگزارش یهابا دامنه

مطابقت دارد. در  یو بوم یگذار صنعتخوراک در مرغان تخم ییکارا
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در دوره  یدیصفات تول یریپذو وراثت یریاز مطالعات، تکرارپذ یاریبس

 ددهیحد کم تا متوسط گزارش شده است که نشان م در یگذارتخم
مدت و کوتاه یطیعوامل مح ریتحت تأث یعملکرد راتییاز تغ یبخش

 ز،یحاضر ن قیدر تحق(. Hessen ،233۶) قرار دارد هیتغذ تیریمد
نشان  FCR مرغ نسبت بهو توده تخم دیبالاتر درصد تول یریرارپذتک
 یهاواحد حدر سط یشتریب یدو صفت، از ثبات نسب نیکه ا دهدیم

چند هفته  یرکوردها نیانگیاز م توانیبرخوردار بوده و م یشیآزما
 یکه برا یگله استفاده کرد، در حال یدیتول لیپتانس یابیارز یبرا یمتوال
 یو تعداد رکوردها تریبه دوره ثبت طولان ازین FCR ترقیدق یابیارز

 311/3 یواحد نیب انسیخوراک، وار لیتبد بیاست. در مورد ضر شتریب
گزارش شده  11/3کل  انسیوار جهیو در نت 131/3 یدرون واحدو 

 نیکاهش داده است؛ ا 03/3آن را به حدود  یریاست که تکرارپذ
مرغ، و توده تخم دینسبت به درصد تول FCR آن است که انگریموضوع ب
مصرف  یهفتگ راتییتغ ریدارد و تحت تأث یشتریب یدرون واحدنوسان 

ز نظر ا(. 2321و همکاران،  Patel) تر استحساس تخم، دیخوراک و تول
شباهت  یشدر سطح واحد آزمای02/3–03/3یهایریتکرارپذ نیالگو، ا
 یکیدارد که در مطالعات ژنت یمتوسط یریپذبا وراثت یادیز یمفهوم

، عنوان مثالخوراک گزارش شده است. به ییو کارا دیصفات تول یرو
Yuan مرغ وتوده تخم یبرا (2311) و همکاران FCR یهادر مرغ 

در حدود  ییهایریپذوراثت یتجار-یبوم یحاصل از تلاق گذارتخم
–21/3بالاتر )حدود  ریمقاد EM و کیوزن متابول یو برا 21/3تا  10/3

 قابل توجه در داردهنده وجود مؤلفه پای( گزارش کردند که نشان10/3
 دهدینشان م یمرغان بوم یبر روای مطالعه ن،یصفات است. همچن نیا

از  یاریمانند تعداد تخم و وزن تخم در بس یصفات یریپذکه وراثت
در محدوده متوسط قرار دارد و امکان پاسخ به انتخاب را  یبوم ینژادها

مطالعه در سطح  نیشده در امشاهده یهایریتکرارپذ کند؛یفراهم م
و  راستا استهم یمتوسط ریمقاد نیاز نظر دامنه، با چن ،یشیواحد آزما

بالا  و توده تخم دیبرتر )با درصد تول یعملکرد واحدها هک دهدینشان م
 یبرا یاهیعنوان پاها بهاز آن توانیبوده و م داری( نسبتاً پانییپا FCR و

  ) رددر نژاد سپاهان استفاده ک یکیانتخاب ژنت یحت ای یاهیاصلاح تغذ
Padhi ،231۶ .) 
در  یعملکرد مرغان بوم یهاحاضر با گزارش جینتا سهیمقا

که سطح درصد  دهدینشان م ییو مناطق روستا یقاتیتحق یهاستگاهیا
از  یمطالعه، در دامنه بالاتر نیمرغ در نژاد سپاهان در او توده تخم دیتول
 طیاز شرا یناش تواندیقرار دارد که م یامزرعه یهااز گزارش یاریبس

شده احاصل یهارهیاستفاده از ج نیو بهداشت و همچن هیتغذ دهشکنترل
 یریرپذوجود تکرا ت،یریو مداصلاح نژاد  دگاهیباشد. از د نایبا روغن کامل
 توانیمعناست که م نیمرغ بدو توده تخم دیدرصد تول یقابل قبول برا

 ایواحدها  ،یشیدر سطح واحد آزما یتکرار یبا استفاده از رکوردها

 یانتخاب کرد، حت یمادر یهاتوسعه گله ایتداوم  یبرتر را برا یاهگله
‐Ghaderi) در دسترس نباشد یفرد یاکه اطلاعات شجره یطیدر شرا

Zefrehei 2321 ،و همکاران .) 

 
 

 گیرینتیجه .4
اهان نژاد سپ یپژوهش نشان داد که مرغان بوم نیا جینتا ،یطور کلبه

 دیاز عملکرد تول یسطح متوسط نا،یروغن کامل یحاو یهارهیتحت ج
صفات  یکم تا متوسط برا یریرا با تکرارپذ یاهیتغذ ییمرغ و کاراتخم

. ددهنیخوراک نشان م لیتبد بیمرغ و ضرتوده تخم د،یدرصد تول
 داریموجب بهبود معن اینسبت به روغن سو نایکامل روغناستفاده از 
از  تواندیشد که م لیتبد بیمرغ و کاهش ضرو توده تخم دیدرصد تول

 یمرغ با ارزش افزوده، براتخم دیمحور و تولسلامت هیتغذ دگاهید
 یریباشد. برآورد تکرارپذ هیقابل توص یپرورش مرغ بوم یاهستمیس

از  توانیآن است که م انگریب یشیآزما ددر سطح واح یدیصفات تول
 و انتخاب دیتول یداریپا یابیارز یبرا یهفتگ یتکرار یرکوردها

 سپاهان استفاده یبوم یهابرتر در گله یواحدها اصلاحی–یتیریمد
 در مطالعات شودیم شنهادی. پیشجره فرد یهاداده ابیدر غ یکرد، حت

 وانیح یهابا استفاده از مدل ترقیدق یکیژنت یهافراسنجهبرآورد  نده،یآ
 مرغ وتخم تیفیزمان صفات کهم یبررس زیو ن یاشجره یهاو داده

صلاح ا یهادر برنامه ،یدیدر کنار عملکرد تول یکیمتابول یهاشاخص
 .ردیمد نظر قرار گ رانیا یمرغان بوم ینژاد

 سپاسگزاری

استان  جاده روانسر واقع در مرغ بومی 2111شرکت از  لهیوسنیبد
کر پژوهش، تش نیاروند اجرای در  مانهیصم یهمکار لیدل، بهکرمانشاه
 .شودیم یو قدردان

 تضاد منافع نویسندگان

 گونه تضاددارند که هیچنویسندگان این مقاله اعلام می»
خصوص نگارش و انتشار مطالب و نتایج این پژوهش منافعی در 

 «ندارند

 هادسترسی به داده

 «همه اطلاعات و نتایج در متن مقاله ارائه شده است»
 

 مشارکت نویسندگان

، نگارش هاداده طراحی و اجرای پژوهش، جمع آورینویسنده اول: 
 نسخه اولیه مقاله
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، ویرایش نرم افزار ها درجمع آوری و وارد کردن دادهنویسنده دوم: 
 و بازبینی مقاله، کنترل نتایج
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 سازمان تات با شماره مصوب پروژه یقاتیقحاصفهان، پروژه ت
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