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 از استفاده با هلشتاین گاوهای نسبت چربی به پروتئین شیر یپدیدگان و ژنتیکی های فراسنجه برآورد
 تصادفی تابعیت مدل

 
 4و محمدباقر صیادنژاد 3، علی محرری*2حسین مهربان ،1لاله حکمی

، علوم دامی، گروه تغذیۀ دام استادو  ژنتیک و اصلاح نژاد دام استادیاردانشجوی کارشناسی ارشد ژنتیک و اصلاح نژاد دام،  .3و  2، 1
 ، دانشگاه شهرکردکشاورزی ۀدانشکد

 نژاد و بهبود تولیدات دامی ، مرکز اصلاحژنتیک و اصلاح نژاد دام. دانشجوی سابق کارشناسی ارشد 4
 (17/4/1397تاریخ پذیرش:  - 22/12/1396 )تاریخ دریافت:

 
 چکیده

های  های ژنتیکی و پدیدگانی )فنوتیپی( بین روز آزمون ، همبستگیرییپذ وراثتواریانس، های )کو( وهش کنونی برآورد مؤلفههدف از پژ
شامل  تحقیقاین  یاه . دادهبود یتصادف تیمدل تابع کبا ی رانیدر ا نیگاوهای هلشتا ریش نیبه پروتئ یصفت نسبت چرب مختلف

خورشیدی زایش  1395تا  1374های که طی سال ندگله بود 307 از هلشتاین شکم اول گاو 149440آزمون  رکورد روز 1302984
 هایاثر عنوان به ها ی، سن در زمان زایش و منحنی شیردهی کل دامریگ رکورد  ماه-گروه همزمان گله یتصادف تیدر مدل تابع. داشتند

 جی. نتاداده شدندبرازش  رای متعامد لژاند چندجمله چهارم ۀرتب بادائم  یطیو مح یشیافزا کیژنت یثابت در نظر گرفته شدند. اثر تصادف
های مختلف  در گامهآن پذیری وراثتاما به دلیل پراکنش محیطی زیاد، ؛ دتنوع ژنتیکی مطلوبی دار این صفت ،نشان داد آمده دست به

ۀ در محدود یردهیمختلف ش های مرحلهدر  ینبه پروتئ ینسبت چرب یکیژنت هاییهمبستگ متغیر بود. 08/0تا  06/0و بین  شیردهی پایین
نشان داد و در  یریکاهش چشمگ یگرد های مرحلهاما با  بود( 84/0) یاداول با دوم ز ۀگام یکیژنت ارتباط رآورد شد.ب 24/0 -99/0

فاصله کاهش  یشبا افزا یردهیش یها گامه یگرد ینب یکیژنت یهمبستگ؛ این در حالی است که قرار گرفت 52/0تا  24/0 ۀمحدود
های ژنتیکی برآورد شد و در دامنۀ کمتر از همبستگی های مختلف شیردهیبین گامه یپدیدگان هایهمبستگی .نشان دادند یجیتدر
 شمارپذیری پایین نیاز به وراثت اما با توجه به ریپذ امکانپیشرفت ژنتیکی  ،تنوع ژنتیکی این صفت به دلیل .مشاهده شد 25/0-02/0

 های اصلاحی است. دختران بیشتری از هر گاو نر برای دستیابی به صحت مناسب ارزش
 

  .های ژنتیکی، نسبت چربی به پروتئین شیرتابعیت تصادفی، فراسنجه کلیدی: هایهواژ
 
 

Estimation of genetic and phenotypic parameters for milk fat to protein ratio of 
Holstein dairy cattle in Iran using random regression model 

 
Laleh Hakami1, Hossein Mehrban2*, Ali Moharrery3 and Mohammadbagher Sayadnejad4 

1, 2, 3. M.Sc. Student, Assistant Professor in Genetics and Animal Breeding and Professor in Animal Nutrition, Department of 
Animal Science, Faculty of Agriculture, University of Shahrekord, Shahrekord, Iran 

4. Former M. Sc. Student, National Animal Breeding Center and Promotion of Animal Products, Iran 
(Received: Mar. 13, 2018 - Accepted: Jul. 8, 2018) 

 
ABSTRACT 

The aim of this research was to estimate (co) variance components, heritability, genetic and phenotypic correlations 
between different stages of lactation for milk fat to protein ratio (FPR) of Holstein dairy cattle in Iran using a random 
regression model. The data used included 1302984 test day records of 149440 cows in 307 herds that were calved 
during the years of 1996 to 2017. Contemporary groups herd-month of recording (herd test day (HTD)), the age at the 
calving and lactation curve were considered as fixed effects in the model. Additive genetic and permanent 
environment effects were fitted by the Legendre’s orthogonal polynomial with forth order. The results showed that 
FPR had an adequate genetic variation, but due to the high environmental variations, the estimates of heritability were 
low in different stages of lactation and varied from 0.06 to 0.08. Genetic correlations of FPR in different stages of 
lactation were in the rage of 0.24 to 0.99. The genetic correlations between first and second stage was high (0.84); but 
its decreased dramatically with other stages and ranged from 0.24 to 0.52. However, the genetic correlation between 
the other lactation stages was gradual decreased with increasing the interval between them. The phenotypic 
correlations between lactation stages were lower than the genetic correlation and were observed in the range of 0.02-
0.25. Genetic improvement is possible for FPR because of genetic variation; however, more daughters are needed for 
each sire to achieve appropriate accuracy of breeding values due to low heritability. 
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 مقدمه

گاوهای شیری بهبود ژنتیکی صفات مهم اقتصادی 

برای به بیشینه رساندن سودآوری واحدهای پرورش 

های اصلاح های بسیار مهم برنامه گاو شیری از هدف

نژادی در این حوزه است. بدین منظور نیاز است که 

و  تخمینهای ژنتیکی صفات مورد نظر برای  فراسنجه

های اصلاحی و در نتیجه انتخاب بینی ارزشپیش

 ورد شوند. های برتر برآ حیوان

های  سال درنژاد گاوهای شیری  انتخاب و اصلاح

گذشته منجر به افزایش تولید شیر و در نتیجه آن 

 Negative energy) شدت یافتن تعادل منفی انرژی

balance) ( شده استVeerkamp & Koenen, 1999 .)

تعادل منفی انرژی، بخشی از فیزیولوژی طبیعی گاوها 

توان آن را  دهد و می هی رخ میکه در اوایل شیرد بوده

تفاوت بین انرژی دریافتی و انرژی مورد نیاز شکل به 

 رو این برای تولید شیر و نگهداری تعریف کرد. از

احتمال  افزایش دریافتی منجر به انرژی شدید کمبود

 اوایل در ی(متابولیکوسازی ) سوخت های بیماری رخداد

. گاوها (Goff & Horst, 1997) شودمی شیردهی دورة

مستعد ابتلا به  بیشترمنفی انرژی تعادل در وضعیت 

 و بدن، لنگش وساز سوختورم پستان، مشکلات 

 ;Goff & Horst, 1997جایی شیردان هستند ) هجاب

Collard et al., 2000.) ها سبب کاهش  این بیماری

های تولید شیر، کاهش کیفیت شیر، افزایش هزینه

 & Goff 1997شوند ) می درمان و حذف غیراختیاری

Horst,نیاز است که صفت تعادل انرژی (. بنابراین ،

رکوردگیری شده تا بتوان از نظر ژنتیکی به بهبود این 

گیری مستقیم تعادل  حال اندازه صفت پرداخت. با این

 منجر بهاین موضوع  .است برزینههانرژی دشوار و 

توجه به صفات مرتبط با تعادل انرژی مانند نسبت 

  (Fat to Protein Ratio(FPR)چربی به پروتئین شیر )

ارتباط  FPRصفت (. Heuer et al., 1999است )شده 

 ,.Coffey et alزیادی با صفات سلامت و باروری دارد )

وضعیت انرژی مطرح  ةعنوان شاخص بالقو ( و به2001

نسبت چربی به (. Heuer et al., 1999شده است )

با تعادل انرژی ارتباط  در اوایل شیردهی پروتئین

(؛ زیرا Buttchereit et al., 2010منفی دارد )

افزایش درصد چربی  باعث از زایش پس وساز سوخت

درصد پروتئین شیر تحت تعادل  که درحالیشود،  می

(. Kessel et al., 2008یابد ) منفی انرژی کاهش می

نشان های خود  در نتایج بررسیژوهشگران برخی از پ

زیاد  ۀتجزی دهندة نشان 5/1از  بیشتر FPR ،دادند

 (فنوتیپیپدیدگانی ) شاخصیعنوان  به چربی است و

، (کتوزدار ) بیماری ادرار استو بینی رخداد در پیش

تواند  میجایی شیردان، ورم پستان و لنگش  هجاب

 ,.Heuer et al., 1999; Negussie et al)استفاده شود 

2008; Buttchereit et al., 2011; Puangdee et al.,. 

2016; Buaban et al., 2016.) گیریدلیل اندازهبه 

 FPR ،ماهیانه صورت بهصفت درصد چربی و پروتئین 

ماهیانه محاسبه و برای ارزیابی  صورت بهتوان را نیز می

لازمۀ اصلاح های روز آزمون استفاده کرد. ژنتیکی از داده

نژاد و پاسخ به انتخاب این است که صفت مورد نظر 

( Mrode, 2005واریانس ژنتیکی افزایشی داشته باشد )

تنوع  FPRاند، ها نشان داده که نتایج برخی از بررسی

 & Buttchereit et al., 2011; Jamrozikژنتیکی دارد )

Schaeffer, 2012; Puangdee et al., 2016 .) 

دلیل تکرارپذیر بودن به FPRژنتیکی صفت  ارزیابی

های تواند توسط مدلآن در طول دورة شیردهی می

 تری مانند تابعیت تصادفی صورت گیرددرست

(Mrode, 2005.) ،نشان داده شده است  افزون بر این

تصادفی به دلیل در نظر گرفتن  تابعیتهای که مدل

 بینیبرآورد و پیش منحنی صفت مورد نظر، امکان

و  اصلاحی برای هر قسمت از منحنی شیردهی  ارزش

 همچنین برآورد همبستگی ژنتیکی بین روز

 ،بر این افزونکنند. های مختلف را فراهم می آزمون

کار بردن حجم  بهبـه تصـحیح رکوردهـا و نبودن نیاز 

 احتمال درستیها باعث افزایش  از داده بیشتری

شود ها میهای ژنتیکی در این مدلارزیابی

(Schaeffer & Dekkers, 1994; Jensen, 2001). 

های  فراسنجهبرآورد  درزمینۀجامعی  بررسیتاکنون 

در جمعیت گاوهای  ژنتیکی نسبت چربی به پروتئین

پژوهش هدف از لذا  انجام نشده است. هلشتاین کشور

 پذیری،های واریانس، وراثت مؤلفهبرآورد  کنونی

نسبت چربی به  یدیدگانپهای ژنتیکی و  همبستگی

شیردهی گاوهای هلشتاین شکم  ةدور در پروتئین شیر

  بود.اول در ایران با استفاده از مدل تابعیت تصادفی 
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 ها مواد و روش

 رکورد روز 1302984استفاده شامل  مورد یدادها

 هلشتاین شکم اول گاو 149440 متعلق بهآزمون 

 1374های بودند که طی سال گله 307شده در  توزیع

ها ویرایش داده (.1)جدول  زایش داشتند 1395تا 

شش رکورد روز  کم دستای انجام شد که  گونه به

آزمون به ازای هر رأس گاو ماده )با فرض یک رکورد 

به بعد( و  276پس از آخرین گامۀ شیردهی )روز 

یک رکورد پیش از گامۀ دوم شیردهی )پیش  کم دست

رکورد روز آزمون برای شیردهی(( و هشت  65از روز 

 روز-عنوان اثر گلهماه رکوردگیری )به -سال-اثر گله

(( در نظر گرفته شد. Herd test day (HTD)آزمون )

های گاوهایی که پدر، مادر یا هر دو افزون بر این داده

 de Roos etها حذف شدند )نامعلوم بودند از فایل داده

al., 2004 305تا شش  بینروز شیردهی (. همچنین 

و بارهای ماه  39تا  19 روز، سن زایش در محدودة

برای . ندشددوشش روزانه سه مرتبه در نظر گرفته 

ده  کم دست (Connectednessها ) ارتباط بهتر زیرگروه

دختر به ازای هر گاو نر اختصاص داده شد. پس از 

رأس  345749ها در شجره به  ویرایش، شمار حیوان

رأس گاو  6698، ون رکوردرأس بد 196309رسید که 

 رأس رکورد داشتند.  149440و  نر

انجام  SQLافزاری ها در محیط نرمویرایش داده

افزار ها از نرموتحلیل داده گرفت و برای تجزیه

Remlf90 (Misztal et al., 2002)  در محیط لینوکس

  زیر بود: صورت به تصادفیتابعیت  مدلاستفاده شد. 

(1) 
ytij = htdi + ∑ ɸjtk αk

3

𝑘=0

+ ∑ ɸjtk βk

3

𝑘=0

+ ∑ ɸjtk ujk

3

𝑘=0

+ ∑ ɸjtk pejk

3

𝑘=0

+ etij 

  

ام در  jآزمون گاو  ، رکورد روزytijدر این معادله، 

  ماه -سال -ام در زیر گروه گله t گامۀ شیردهی

ماه  -سال -اثر ثابت گله htd i،ام iرکوردگیری 

 k عبارت از kβ، زیر گروه( 19730رکوردگیری )با 

)با رتبۀ  رگرسیون ثابت منحنی شیردهیامین ضریب 

امین ضریب رگرسیون ثابت  k عبارت از αk، چهارم(

 pejkو  ujk، )با رتبۀ چهارم( سن در زمان زایش

ژنتیکی امین رگرسیون تصادفی اثر  kترتیب  به

 ،ɸtjkام،  jبرای حیوان  و محیطی دائمی  افزایشی

 در ام t روز آزمونام برای رکورد  kلژاندر  یا چندجمله

 است. ، اثر تصادفی باقیمانده etijو  ام  j گاو

 :استزیر  صورت به( 1) رابطۀفرم ماتریسی 

(2                     )𝐲 =  𝐗𝐛 + 𝐐𝐮 +  𝐙𝐩𝐞 +  𝐞    
b رکوردگیری  ماه -سال -گله )اثر ثابت هایبردار اثر ،

بردار  u، منحنی ثابت شیردهی و سن در زمان زایش(

بردار اثر  pe، های تابعیت تصادفی ضریبژنتیکی اثر 

بردار  eو  های تابعیت تصادفی ضریبمحیطی دائمی 

 ها ضریبهای  ماتریس Zو  X ،Q است. اثر باقیمانده

که به ترتیب رکوردها را به اثر ثابت، تصادفی و 

 همچنین: سازند. محیطی دائمی مرتبط می

.               var [
𝐮

𝐩𝐞
𝐞

] = [
𝐀 × 𝐆 𝟎 𝟎

𝟎 𝐈 × 𝐏 𝟎
𝟎 𝟎 𝐈 × 𝜎𝑒

2
] 

-ماتریس واریانس Gماتریس خویشاوندی،  Aکه 

رگرسیون تصادفی ژنتیکی  های ضریبکواریانس 

 های ضریبکواریانس  -ماتریس واریانس Pافزایشی، 

𝜎𝑒رگرسیون تصادفی محیطی دائمی و 
واریانس  2

 ةدر کل دور بررسیمانده که در این  محیطی باقی

در نظر )به دلیل آسانی محاسباتی( شیردهی همگن 

 گرفته شد.

 

 فی صفت نسبت چربی به پروتئین شیر. آمار توصی1جدول 
Table 1. Descriptive statistics of fat to protein ratio 

Stage of lactation Day in milk Number of record Avg Min Max Std Dev CV% 
1 6-35 122249 1.14 0.27 2.76 0.30 26.72 
2 36-65 131365 1.08 0.24 3.00 0.29 27.13 
3 66-95 128463 1.05 0.25 3.00 0.28 26.82 
4 95-125 129249 1.03 0.24 3.00 0.27 26.51 
5 126-155 128364 1.02 0.24 2.69 0.27 26.01 
6 156-185 128410 1.03 0.26 2.93 0.26 25.40 
7 186-215 128138 1.03 0.25 3.00 0.26 24.88 
8 216-245 128721 1.03 0.25 2.72 0.25 24.33 
9 246-275 128585 1.04 0.24 2.96 0.25 23.73 

10 276-305 149440 1.06 0.26 3.00 0.25 23.39 
Total 6-305 1302984 1.05 0.24 3.00 0.27 25.73 

Avg ،میانگین :Min ،مینیمم :Max ،ماکزیمم :Std Dev ،انحراف معیار :CV.ضریب تصحیح : 
Avg, Average; Min, Minimum; Max, Maximum; Std Dev, Standard deviation; CV, Coefficient of variation. 
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برای توصیف منحنی نسبت چربی به پروتئین در 

ی لژاندر ا چندجملهطول دورة شیردهی از تابع 

(Kirkpatrick et al., 1990)  )با توان سوم )رتبۀ چهارم

در هر دو بخش ژنتیکی و محیطی دائمی استفاده شد. 

بینی درست از  پیشنشان داده شد، در نتایج پژوهشی 

ای  شده با یکسان بودن رتبۀ چندجمله های گم رکورد

در هر دو قسمت ژنتیکی و محیطی دائمی میسر 

 برآورد (. برایPool & Meuwissen, 1999شود ) می

 های مختلف شیردهی،ژنتیکی بین گامه  همبستگی

 زیر به دست آمد:صورت  بهمیزان کوواریانس ژنتیکی 

(3                                              )𝑮 = ɸ𝑲ɸ′  

 کوواریانس-واریانس ماتریسG که در رابطۀ بالا 

ماتریس  K ،(ها گامه شمار) 10×10ابعاد  ژنتیکی با

تابعیت تصادفی ژنتیکی  های کوواریانس ضریب-واریانس

 لژاندر متعامد ای چندجمله ماتریس ɸ(، 4×4افزایشی )

  .است (10×4)

های مختلف با رابطۀ ژنتیکی بین گامه  همبستگی

 زیر برآورد شدند:

(4                                        ) corrij =
covij

σiσj 
  

ام و  i، کواریانس ژنتیکی بین گامۀ covijکه در آن 

j  ،امσi  انحراف معیار ژنتیکی گامۀi  ام وσj  انحراف

 ام است.  jمعیار ژنتیکی گامۀ 

 Coefficient of variationضریب تغییرات ژنتیکی )

(𝐶𝑉𝑔)های مختلف شیردهی از حاصل ( صفت در گامه

تقسیم انحراف معیار ژنتیکی افزایشی بر میانگین 

 گانی هر گامه به دست آمد.پدید

ای  بهینه در چندجمله  دستیابی به درجۀ منظور به

لژاندر در بخش ژنتیکی و محیطی دائمی از معیارهای 

(، معیار 2logL-یی )درستنمامختلفی مانند تابع 

( استفاده BIC( و بیزی )AICاطلاعاتی آکائیک )

ها و آسانی به دلیل حجم بالای داده .شود می

های کواریانس  از مقادیر ویژة ماتریس تابعمحاسباتی 

های تابعیت تصادفی ژنتیکی و محیطی دائمی  ضریب

برای بررسی کافی بودن درجۀ برازش تابع لژاندر و 

 Pool) کمیّ کردن اهمیت نسبی هر درجه استفاده شد

et al., 2000.) 

 

 نتایج و بحث

از این تحقیق سه مقدار  آمده دست بههای یۀ یافتهبر پا

یکی و محیط دائمی به ترتیب ویژة اول در بخش ژنت

درصد از تغییرات را بیان کردند 63/99درصد و 55/99

درصد از تغییرات در مقدار  37/0درصد و  45/0و تنها 

ة کافی بودن دهند نشانویژة چهارم تبیین شد که 

درجۀ برازش در هر دو بخش ژنتیکی و محیطی دائمی 

  است. 

یشی نسبت چربی به پروتئین در واریانس ژنتیکی افزا

قرار  006/0تا  003/0طول دورة شیردهی در دامنۀ 

(. به دلیل تفاوت واحد و میانگین در 1گرفت )شکل 

صفات تولیدی و نسبت چربی به پروتئین بهتر است که 

یۀ ضریب تغییرات بر بر پامقایسۀ میزان تنوع این صفات 

ضریب ( صورت گیرد. میانگین CV𝑔مبنای ژنتیکی )

درصد به  91/5تغییرات ژنتیکی نسبت چربی به پروتئین 

تا  25/5دست آمد که در طول دورة شیردهی در دامنۀ 

 (.1درصد قرار گرفت )شکل  54/6

 

 
 های مختلف شیردهیگامه. تغییرات واریانس ژنتیکی افزایشی و ضریب تغییرات ژنتیکی صفت نسبت چربی به پروتئین در 1شکل 

Figure 1. Additive genetic variance and genetic coefficient of variation changes for fat to protein ratio in different 

stages of lactation 
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های صورت گرفته روی گاو هلشتاین  در بررسی

بنای ژنتیکی( برای تولید شیر ضریب تغییرات )در م

 & Jamrozik) 58/19تا  79/10ای بین دامنه

Schaeffer, 1997 ،)60/17-79/7 (Cobuci et al., 

( Razmkabir et al., 2010) 66/14تا  94/7( و 2005

قرار داشتند که کمی بالاتر از ضریب تغییرات نسبت 

چربی به پروتئین در پژوهش کنونی است. اما مقدار 

ضریب تغییرات ژنتیکی برای صفات تولید پروتئین و 

 49/6درصد با میانگین  96/4-87/8چربی به ترتیب 

 9/4-1/7( و Jafari Torbaghan et al., 2012درصد )

 & Shadparvarدرصد ) 4/6درصد با میانگین 

Yazdanshenas, 2005 به دست آمد که تنوع ژنتیکی )

ن دارد. نزدیکی به صفت نسبت چربی به پروتئی

توان گفت که صفت مورد پژوهش تنوع بنابراین، می

 ژنتیکی مناسبی دارد.

بیشترین مقدار واریانس محیطی دائمی در 

مشاهده شد،  021/0نخستین گامۀ شیردهی و حدود 

پس از آن روند کاهشی را طی کرد و به کمترین 

در دهمین گامۀ شیردهی رسید.  003/0میزان خود 

دگانی در طول دورة شیردهی در همچنین واریانس پدی

قرار گرفت و روندی همسان  068/0تا  047/0دامنۀ 

با واریانس محیطی دائمی نشان داد. واریانس محیطی 

 پذیری وراثت (.2برآورد شد )شکل  041/0موقت نیز 

های گامه در صفت نسبت چربی به پروتئین شیر

؛ بوددرصد متغیر  8تا  6شیردهی بین  مختلف

پذیری در گامۀ ششم و کمترین آن در وراثتین بیشتر

  (.2گامۀ دوم برآورد شد )جدول 

پذیری نتایج تحقیقات دیگری نشان دادند، وراثت

نسبت چربی به پروتئین گاوهای هلشتاین آلمان 

(Buttchereit et al., 2011 )20/0  و در  54/0تا

 17/0( Buaban et al., 2016گاوهای هلشتاین تایلند )

( محدودة 2015) .Nishiura et al است. 19/0تا 

پذیری این صفت در سه شکم اول گاوهای وراثت

برآورد کردند. در  31/0تا  27/0هلشتاین ژاپن را 

پذیری برای گاو هلشتاین  پژوهشی دیگر وراثت

 & Jamrozikبرآورد شد ) 40/0تا  14/0کانادایی 

Schaeffer, 2012های پذیری های میان وراثت (. تفاوت 

در این پژوهش با دیگر  FPRشده برای  برآورد

های مختلف ممکن است به دلیل تفاوت میزان  بررسی

های مؤثر بر صفت نسبت چربی به تغییرات فراوانی ژن

برداری و انواع  ها، دقت رکورد پروتئین، تفاوت در داده

 ها باشد.شده در آن ها و اثر گنجانده مختلف مدل

شود این است که منشأ تواند مطرح پرسشی که می

 چیست؟  FPRپذیری پایین وراثت

 

 
 

( صفت نسبت TEV( و محیطی موقت )PV(، پدیدگانی )PEV(، محیطی دائمی )AGVژنتیکی افزایشی ) های . واریانس2شکل 

 های مختلف شیردهیچربی به پروتئین در گامه
Figure 2. Additive genetic (AGV), permanent environmental (PEV), phenotypic (PV) and temporary environmental 

(TEV) variances in different stages of lactation 
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آیا به دلیل تنوع ژنتیکی پایین این صفت است یا 

پذیری با توجه به وراثت های محیطی؟ تنوع بالای عامل

متوسط صفاتی مانند میزان تولید پروتئین و چربی 

شیر و از سوی دیگر همانند بودن ضریب تغییرات 

گیری  توان چنین نتیجهمی FPRژنتیکی این صفات با 

کرد که تنوع ژنتیکی صفت مورد پژوهش و برخی از 

-صفات تولیدی همسان بوده و علت پایین بودن وراثت

فت نسبت چربی به پروتئین در مقایسه با پذیری ص

برخی از صفات تولیدی نتیجۀ بزرگ بودن 

پذیری پایین این  های محیطی است. وراثت واریانس

دهد، برای اصلاح نژاد این صفت با صفت نشان می

روش سنتی )پدیدگان و شجره( نسبت به صفات با 

پذیری بالاتر، نیاز است شمار دختران به ازای هر وراثت

گاو نر برای دستیابی به ارزش اصلاحی با درستی بالا 

 افزایش یابد.

دیگر  عبارت های محیطی یا به نقش بیشتر عامل

پذیری در گامۀ دوم شیردهی کمترین میزان وراثت

رو شدن گاو شیری با پیامدهای  تواند به دلیل روبهمی

ناشی از تعادل منفی انرژی در این مرحله باشد 

(Geishauser et al., 1999; coffey et al., 2002; 

Huttmann et al., 2009; Namjo et al., 2016.) 

در  ینبه پروتئ ینسبت چرب یکیژنت یهمبستگ

 99/0تا  24/0ة در محدود یردهیهای مختلف ش مرحله

 ۀگام یکیژنت  یمربوط به همبستگ یرمقاد. (2 جدول)بود 

های  اما با مرحله ،آمد  دست به( 84/0) یاداول با دوم ز

تا  24/0 ةنشان داد و در محدود یریکاهش چشمگ یگرد

 یهمبستگ؛ این در حالی است که قرار گرفت 52/0

فاصله  یشبا افزا یردهیش یها گامه یگرد ینب یکیژنت

. همبستگی پدیدگانی در بازة نشان دادند یجیکاهش تدر

های برآورد شد و با افزایش فاصله بین گامه 25/0-02/0

 (. 2مختلف شیردهی، کاهش یافت )جدول 

 یکیژنت های یهمبستگ فنلاند یرشایرا یدر گاوها

های پدیدگانی  و همبستگی 66/0-99/0 ةدر محدود

 Negussie etبرآورد شدند ) 13/0-47/0در محدودة 

al., 2008 قرمز  هایگاو(. در نتایج پژوهشی دیگر در

و همبستگی  61/0-99/0یکی ژنت یهمبستگنروژ، 

 Negussie etبه دست آمد ) 12/0-49/0پدیدگانی 

al., 2013) بررسی نتایج . درBuaban et al. (2016 )

و  63/0-99/0 ةدر محدود یکیژنت یهمبستگ

در گاوهای هلشتاین  12/0-34/0همبستگی پدیدگانی 

 یهمبستگ نتایج پژوهشی در تایلند گزارش شد.

ین اگاو هلشت یردهیهای مختلف ش مرحله ینب یکیژنت

 Buttchereitشد )برآورد  93/0تا  55/0بین  شکم اول

et al., 2011.) ها در پژوهش کنونی با  روند همبستگی

 Negussie et al., 2008; Buttchereitها ) دیگر بررسی

et al., 2011; Negussie et al., 2013; Buaban et 

al., 2016یشترین میزان ب ای که گونه ( همسو است، به

آن در  ینمجاور و کمتر های آزمون روزر دهمبستگی 

 .مشاهده شددور از هم  یروزها

با  شود،میمشاهده  2گونه که در جدول  همان

های مختلف شیردهی برای افزایش فاصلۀ بین گامه

صفت نسبت چربی به پروتئین از همبستگی ژنتیکی 

شود که ممکن است به دلیل کاهش شمار کاسته می

هر دو گامۀ شیردهی باشد.  های مشترک مؤثر برژن

های ژنتیکی و پدیدگانی مؤید این مقایسۀ همبستگی

های مجاور موضوع است که ارتباط زیاد بین گامه

های محیطی پوشانده شده و در نتیجه  توسط عامل

منجر به برآوردهای ضعیفی از همبستگی پدیدگانی 

برای  (.2شود )جدول بین دو گامۀ شیردهی مجاور می

توان اجزای همبستگی پدیدگانی طلب بالا میتوضیح م

(𝑟𝑝را به ) زیر نوشت ) صورتFalconer & Mackay, 

1996:) 

                    . 𝑟𝑝 = 𝑟𝑔. ℎ1. ℎ2 + 𝑟𝐸 . 𝑒1. 𝑒2   

. ℎ = √
𝜎𝑔

2

𝜎𝑝
2  , 𝑒 = √1 − ℎ2 

 

به ترتیب همبستگی ژنتیکی و محیطی  𝑟𝐸و  𝑟𝑔که 

 پذیری است.جذر وراثت ℎو 

های محیطی بین کنونی همبستگیدر پژوهش 

و  002/0های مختلف شیردهی مثبت و در دامنۀ گامه

𝑟𝐸قرار گرفتند. بنابراین، جزء  201/0 . 𝑒1. 𝑒2  باعث

افزایش همبستگی پدیدگانی خواهند شد. اما به دلیل 

پذیری پایین )ناشی از سهم زیاد تنوع محیطی( وراثت

.𝑟𝑔های شیردهی، جزء گامه ℎ1. ℎ2  عدد بسیار

کوچکی خواهد شد که منجر به کاهش همبستگی 

های  پدیدگانی نسبت به همبستگی ژنتیکی بین مرحله

 شود.مختلف شیردهی می
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یردهی صفت مختلف ش هایگامه ینقطر( ب یین)پا یپدیدگان قطر( و ی)بالا یکیژنت یهمبستگپذیری )روی قطر(، وراثت .2جدول 

 نسبت چربی به پروتئین
Table 2. Heritability (on diagonal), genetic (upper diagonal) and phenotype correlation (below diagonal) between 

different stages of lactation for Fat to Protein Ratio 
Stage 10 Stage 9 Stage 8 Stage 7 Stage 6 Stage 5 Stage 4 Stage 3 Stage 2 Stage 1 Stage of lactation 

0.236 0.316 0.319 0.289 0.259 0.262 0.334 0.523 0.844 0.082 Stage 1 
0.595 0.642 0.660 0.673 0.686 0.714 0.779 0.900 0.061 0.246 Stage 2 
0.781 0.799 0.826 0.865 0.903 0.937 0.973 0.065 0.176 0.119 Stage 3 
0.842 0.854 0.883 0.927 0.966 0.990 0.075 0.191 0.142 0.048 Stage 4 
0.878 0.898 0.926 0.964 0.991 0.081 0.196 0.175 0.119 0.023 Stage 5 
0.908 0.941 0.966 0.990 0.083 0.180 0.175 0.153 0.106 0.029 Stage 6 
0.931 0.974 0.992 0.081 0.162 0.157 0.147 0.128 0.097 0.048 Stage 7 
0.949 0.992 0.077 0.153 0.146 0.135 0.121 0.107 0.090 0.066 Stage 8 
0.976 0.074 0.148 0.145 0.135 0.122 0.109 0.096 0.083 0.065 Stage 9 
0.073 0.134 0.135 0.136 0.134 0.129 0.119 0.102 0.073 0.030 Stage 10 

 

های شیردهی برخی از گامه بینهمبستگی ژنتیکی 

ها را دو صفت مختلف توان آنای کم است که می اندازه به

روز به دلیل فرض  305های در نظر گرفت. بنابراین، مدل

های مختلف همبستگی ژنتیکی برابر یک در گامه

این صفت را شیردهی ممکن است کارایی لازم برای 

نداشته باشند. از سوی دیگر، مشکلات محاسباتی 

روز بسیار بیشتر  305های تابعیت تصادفی نسبت به  مدل

بندی روزهای مختلف شیردهی  توان با گروهاست. اما می

های پایۀ ماتریس همبستگی ژنتیکی بین گامه بر

های مختلف خوشه )کلاستر( شیردهی با استفاده از روش

ها را کاهش داد و از سوی سو شمار گامه کردن از یک

های مختلف  دیگر همبستگی ژنتیکی بین مرحله

 شیردهی را در نظر گرفت.

 

 گیری کلی نتیجه

صفت نسبت چربی به پروتئین تنوع ژنتیکی مناسبی 

پیشرفت ژنتیکی برای این صفت وجود  داشته و امکان

پذیری در طول دورة شیردهی تغییر . وراثتدارد

وجهی نداشت؛ اگرچه بیشترین و کمترین میزان آن ت قابل

اما  به ترتیب در گامۀ ششم و دوم شیردهی به دست آمد.

پذیری پایین نیاز به شمار دختران بیشتری به دلیل وراثت

پذیری بالاتر است. از هر گاو نر نسبت به صفاتی با وراثت

اما  بود( 84/0) یاداول با دوم ز ۀگام یکیژنت  یهمبستگ

نشان داد و در  یریکاهش چشمگ یگرهای د مرحلهبا 

؛ این در حالی است که قرار گرفت 52/0تا  24/0 ةمحدود

با  یردهیش یها گامه یگرد ینب یکیژنت یهمبستگ

به دلیل تنوع  .نشان دادند یجیفاصله کاهش تدر یشافزا

های های پدیدگانی بین گامهزیاد محیطی، همبستگی

های ژنتیکی از همبستگیکمتر  مختلف شیردهی بسیار

 برآورد شد. 
 

 اریزسپاسگ

 توسط مرکز تحقیق این در استفاده مورد های داده

 که کشور تأمین شد دامی تولیدات بهبود و نژاد اصلاح

از  را خود قدردانی مراتب وسیله نویسندگان بدین

 کنند. می اعلام مسئولان وکارشناسان آن مرکز
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