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The objective of this research was estimation of genetic correlations between 

production and linear type traits in Holstein cows, through a meta-analysis study. 

Using a systematic search of the literature, we found 27 papers in which the estimation 

of genetic correlations among production and type traits were reported. On the whole, 

the published data had been recorded from 1407598, 1252515 and 1159124 animals, 

respectively corresponded to milk yield, fat and protein content. Analyses were 

performed by using the metafor-package of R environment. The obtained results 

showed that there are low to moderate genetic correlations among production and type 

traits. Milk yield showed higher genetic correlation with angularity 0.36, body 

condition score -0.31, udder depth -0.30, and rear udder width 0.26. Fat content also 

was genetically correlated with angularity 0.39 and body condition score -0.25. In 

addition, protein content had high genetic correlation with angularity 0.46, rear udder 

width 0.39, udder depth -0.29, and rump angle 0.28. According to the meta-analysis, 

angularity was distinguished as a main type trait that displayed the highest genetic 

correlation with production traits. Test of heterogeneity (𝐼2 statistics) indicated that 

there was significant heterogeneity (variance among studies) at the highest level (more 

than 99%). All type traits which had high genetic correlation with production traits 

would be recommended for being used as indicator traits of production by virtue of the 

size of their correlations with production traits. Results of this study can be used for 

estimating type traits economic values in Holstein cow’s selection indices.  
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Extended Abstract 

Introduction 
Linear type traits could be appropriate indirect indicators of production performance of dairy cows and 

might be used to describe milk yield and composition. Cows might reach to high productive length and milk 
yield based on their ideal scores of type traits. In some countries, selection indices have focused on breeding 
goals including production (especially protein and fat content and percent) longevity, mammary system health, 
linear type and reproduction traits. In dairy industry, type traits have indirect economic values due to genetic 
correlation with production traits. Thus, we can estimate the type traits’ economic values through reaching 
genetic correlation coefficients data published in conducted independent studies. Meta-analysis procedure as a 
statistical tool is used to combine quantitative results of the previous researches, analyze data and summarize 
the results. Therefore, the main object of the present study was meta-analysis of genetic correlation among 
production traits (milk yield, fat content and protein content) with type traits in Holstein cows.  
 

Materials and Methods 

In order to perform a systematic search of the literature across a wide variety of sources, we used key words 

“genetic correlation”, “type traits”, “production traits”, “Holstein cow” with Google Scholar search engine. 

After excluding inappropriate studies, finally we came up with 27 papers conducted in relation to estimate 
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genetic correlation among production traits and type traits in first parity Holstein cows. Number of cows for 

milk yield, fat content, and protein content were 1407598, 1252515, and 1159124, respectively. Analyses were 

performed using “metafor” package in R environment. We used random model to estimate effect size, 95% 

confidence interval, and statistical significance of the effect sizes. In a meta-analysis study, 𝐼2 statistic (with a 

range of 0% to 100%) estimates how much of the total variability in the observed effect sizes can be attributed 

to heterogeneity among the studies (not chance).  

 

Results and discussion 

The obtained results showed that the linear type traits with higher genetic correlations with milk yield were 

angularity 0.36, body condition score -0.31, udder depth -0.30, and rear udder width 0.26. Furthermore, fat 

content was most highly genetically correlated with angularity 0.39 and body condition score -0.25. The largest 

genetic correlation of protein content was estimated with angularity 0.46. The next leading genetic correlations 

of protein content were rear udder width 0.39, udder depth -0.29, and rump angle 0.28. Test of heterogeneity 

(I2 statistics) indicated that there was significant heterogeneity (variance among studies) at the highest level 

(more than 99%). Results of this study might be applicable to estimation of type traits’ economic values of 

Holstein cow’s selection indices.   

 

Conclusion 

Generally, the meta-analysis on the correlations among production and linear type traits clarified that 

angularity, body condition score, udder depth, rear udder width and rump angle were of main importance, 

considering the genetic correlation among production and linear type traits. Cows can produce higher amount 

of milk and spend higher productive period when they have achieved the ideal scores of type traits. The findings 

of this study could be used in estimation of type traits’ economic values to be included in selection index in 

order to select relatively higher producing cows. 
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  ها:واژهکلید
 ،یدیصفات تول پ،یصفات ت

 .نیگاو هلشتا ل،یفراتحل

هدف پژوهش کنونی، بررسی ارتباط صفات تولیدی )تولید شیر، مقدار چربی و مقدار پروتئین( با صفات تیپ در 

گاوهای هلشتاین از طریق اجرای فراتحلیل بود. فراتحلیل روشی آماری است که برای ترکیب و خلاصه کردن 

مطالعه در زمینه همبستگی  27. با استفاده از جستجوی منظم، تعداد شودنتایج کمی تحقیقات پیشین استفاده می

و  1252515، 1407558ژنتیکی بین صفات تولیدی و صفات تیپ، بررسی و استفاده شد، که از اطلاعات تعداد 

 گردید. بسترگاو به ترتیب برای تولید شیر، مقدار چربی و مقدار پروتئین، در این فراتحلیل استفاده  1159124

ها نشان داد که صفات تولیدی شد. یافته کار گرفتهبرای این تحقیق به Rدر محیط   metaforنرم افزاری 

ضرایب همبستگی ژنتیکی پایین تا متوسط با هر یک از صفات تیپ داشتند. تولید شیر، بیشترین همبستگی 

 26/0و عرض پستان عقب  -30/0پستان ، عمق -31/0، امتیاز وضعیت بدنی 36/0دار بودن ژنتیکی را با زاویه

وجود  -25/0و امتیاز وضعیت بدنی  39/0دار بودن داشت. بیشترین همبستگی ژنتیکی بین مقدار چربی با زاویه

، 39/0، عرض پستان عقب 46/0دار بودن داشت. همچنین بیشترین همبستگی ژنتیکی مقدار پروتئین با زاویه

دار بودن به عنوان مهمترین صفت تیپ که بالاترین برآورد شد. زاویه 28/0و زاویه کپل  -29/0عمق پستان  

)میزان واریانس میان مطالعات( در  2Iهمبستگی ژنتیکی را با صفات تولیدی داشت، شناخته شد. آماره ناهمگنی

صفات  های اقتصادیتواند در برآورد ارزشدار بود. نتایج این پژوهش می( معنی%99بیشترین سطح )بیشتر از 

 تیپ جهت ایجاد شاخص ملیّ برای گاوهای هلشتاین مورد استفاده قرار گیرند.

: نیهلشتا یدر گاوها پیو صفات ت یدیصفات تول نیب یکیژنت یهمبستگ(. 1404) حسن گانه،ی یو مهربان یعل ،یدمزگیسف یصادق درضا؛یس ،یانیآشت یرائیم ا؛یثر ،یعیرف: استناد

 :2024.371599.653995ijas./10.22059https://doi.org/ DOI   .139-154(، 1) 56 ،رانیا علوم دامی نشریه. لیمطالعه فراتحل کی
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 مقدمه
اوهای پُرتولید معمولًا مهمترین هدف انتخاب در گاوهای شیری در بیشتر کشورهای جهان، افزایش تولید شیر است؛ زیرا گ

ی شیردهی اولّیّه بیشتر هاهای بدن، در دورهسلامت و عملکرد اندامسودآوری بیشتری دارند. این سودمندی، همزمان با حفظ 
یری را بر اساس های ژنتیکی گاوهای شطور سنتی، بیشتر دامداران، شایستگیبه.  (Misztal et al., 1992)هم خواهد شد 

بر این باور بودند که  دیرباز از آنجا که پرورش دهندگان گاو شیری از. (Dahiya et al., 2006)کنند ساختار بدن، قضاوت می
اقدام معمول در  باشند، ارزیابی مورفولوژیکی یکهای غیرمستقیم خوبی از عملکرد گاوهای شیری میصفات تیپ، شاخص

فات تیپ به خاطر های تجاری، ص. در گلّه(Xue et al., 2023)های بهبود عملکرد گلهّ گاوهای شیری است بیشتر برنامه
 Xue)ای دامدار دارند همبستگی با تولید، تولیدمثل، ورم پستان و طول عمر گاوهای شیری، ارزش اقتصادی غیر مستقیمی بر

et al., 2023) . 

 Guler)کند شوند که آن را قادر به تولید شیر میهای بدنی یک گاو شیری تعریف میصفات خطیّ تیپ به صورت بخش

)2019., t ale 2014(یک گاو مورد استفاده قرار گیرند  شیرواری  توانند برای تعریف خصوصیاتو می, et alDubey (.  هدف
ا یک مقیاس خطّی است. در این ارزیابی، بی هر صفت از ارزیابی خطّی صفات تیپ، توصیف ظاهر گاوهای شیری براساس درجه

شود که توصیف کننده سطح بیان صفت، بدون دخالت نظر شخصی در ارزیابی است گیری میطور انفرادی، اندازههر صفت، به
(Ismael et al., 2021). ثبت  9تا  1های زیستی بر مبنای مقیاس خطیّ از افراد متخصّص، صفات تیپ را بر اساس کران

. زمانی که (Hu et al., 2021; Royal et al., 2002)بسیار بلند است(  9بسیار کوتاه و  1کنند )برای مثال در مورد قد، می
 .) et alHu ,.2021(اند و بیشترین تولید شیر را دارند، در حقیقت، به امتیاز بهینه دست یافته گاوها بیشترین طول عمر تولیدی

 .  (Ismael et al., 2021) شوندمیبندی حیوانات براساس مطلوبیتّ صفات تیپ، والدین نسل بعد انتخاب با رتبه
ه دلیل همبستگی با تولید، تولیدمثل، بهزینه است و -گیری آنها کمپذیری متوسط به بالا دارند، اندازهصفات تیپ وراثت

های توانند در برنامهیم. از اینرو (Xue et al., 2023)ورم پستان و طول عمر گاوهای شیری، ارزش اقتصادی غیر مستقیم دارند 
 ,.Zink et al., 2011; Campos et al., 2012; Liu et al)خاب گنجانده شوند انتخاب ژنتیکی و تشکیل شاخص انت

ه پیشرفت ژنتیکی بیشتر تواند منجر ب. انتخاب براساس صفات تیپی که همبستگی ژنتیکی مثبتی با تولید شیر دارند می(2014
 .(Getu & Misganaw, 2015)در تولید شیر نسبت به انتخاب تنها برای تولید شیر شود 

توانند در انتخاب گاوهای یخصوصیات شیردهی و بیشتر صفات پستانی، بیشترین ارتباط را با تولید شیر دارند و این صفات م
های دار، دارای پستانیه. متخصّصین، گاوهای پرتولید را بسیار زاو(Togla et al., 2021)ممتاز به عنوان نشانه عمل نمایند 

وسط، رباط مرکزی قوی های عقب و جلو، ارتفاع زیاد پستان عقب، امتیاز وضعیت بدنی متک، با موقعیت خوب سرپستانعمیق
-های عمیقه و پستاندار بود. گاوهای پرتولید بسیار زاویه (Tapki and Güzey, 2013)های بلند توصیف کردندو دارای گام

ی شیری صیات شیردهی و ظرافت بدنی گاوهاعمق بدن، خصو. (Brotherstone, 1994; Pribyl et al., 2004)تری دارند 
وراک، به تولید بالا و عملکرد دهند تا با هضم حجم زیادی از خهای مطلوبی هستند که به گاو اجازه میدار بودن( ویژگی)زاویه

 .(Hu et al., 2021)تولیدمثلی مطلوب ادامه دهد. 
صفات هدف بسیار مورد توجه است و در منابع زیادی، ارتباط باتوجه به اینکه مطالعه صفات تیپ به منظور بهبود ژنتیکی 

طور غیرمستقیم، های اقتصادی صفات تیپ را بهتوان ارزشژنتیکی صفات تیپ و صفات تولیدی مورد تایید قرار گرفته است، می
ی موجود توسط محققین های ژنتیکی بین صفات تیپ و صفات تولیدی که در منابع علمهای ضرایب همبستگیبا استفاده از داده

های مطالعات پژوهشی مختلف در زمینه . بنابراین، در ابتدا لازم است یافته(Xue et al., 2023)اند برآورد نمود گزارش شده
رسیدن "با توجه به اینکه آوری و تفسیر شوند. اند جمعرابطه ژنتیکی صفات تیپ با صفات تولیدی که مستقل از هم انجام شده

                                                                                                                                                                 
1. Dairy character 

2. Productive Length 
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خ واحد به تنهایی از طریق نتایج تحقیقات مستقل قابل پاسخگویی نیست و تناقضاتی در نتایج قبلی مطالعات پیشین به یک پاس
توان به عنوان روشی برای ترکیب و فراتحلیل میاز  "وجود داردهمبستگی ژنتیکی صفات تیپ با صفات تولیدی در زمینه 

 ,.Glass et al., 1981; Borenstein et al., 2009; Lean et al)خلاصه کردن نتایج کمی تحقیقات پیشین استفاده کرد

های پژوهشی از تعداد زیادی مطالعات مستقلی است که در . به عبارت دیگر، فراتحلیل روش انجام آنالیز آماری یافته (2009
سازی نتایج تعداد خلاصه. این روش تاکنون در (Borenstein et al., 2009; Petitti, 2000)اند یک زمینه خاص اجرا شده

 ,.Imani et al., 2017; Nasrollahi et al) زیادی از تحقیقات علوم دامی در گاوهای شیری مورد استفاده قرار گرفته است

2015; Rabiee & Lean, 2013; Duffield et al., 2008; Tafaj et al., 2007).   
اصلاح نژادی داشتن شاخص انتخاب چند صفته و دسترسی به  هایبرای دستیابی به حداکثر پیشرفت ژنتیکی در برنامه

ها، اهمیت زیادی دارد. با توجه به متفاوت بودن اهمیت اقتصادی صفات مختلف در دام، نیاز به برآورد ارزش ارزش اقتصادی آن
هلشتاین اهمیت اثبات . صفات تیپ در سودآوری گاو (Hazel, 1943)باشد اقتصادی هر صفت و کاربرد آنها در اصلاح نژاد می

های ژنتیکی صفات تولیدی )تولید شیر، فراتحلیل همبستگی. بنابراین، هدف تحقیق حاضر (Xue et al., 2023)ای دارند شده
های اقتصادی مقدار چربی و مقدار پروتئین( با صفات تیپ است که نتایج آن تامین کننده اطلاعات مورد نیاز در برآورد ارزش

 باشد. استفاده از آنها در شاخص انتخاب پیشنهادی در مراحل بعدی میصفات تیپ، و 

 

 هامواد و روش

 هامجموعه داده

ها، تمام مطالعات علمی صورت گرفته در رابطه با برآورد همبستگی ژنتیکی صفات تیپ و برای دسترسی به مجموعه داده
در گاوهای هلشتاین جستجو شدند. با  2023تا  1990های الصفات تولیدی )تولید شیر، مقدار چربی و مقدار پروتئین( بین س

 Genetic"های و کلید واژه،  (http://scholar.Google.com)استفاده از موتور جستجوگر اینترنتی گوگل اسکالر

Correlation" ،"Type traits " ،"Production traits" ،"Holstein cow"، مطالعه  230تعداد  ها،و ترکیبی از این کلید واژه
سپس مقالات مربوط به نژادهایی غیر از  یا در چکیده مقالات بودند یافت شدند. ،های تعریف شده در عنوانکه حاوی کلید واژه

ها، تغذیه، بیماری صفات غیرتولیدی،های گوسفند و بز، مطالعاتی با موضوع رابطه صفات تیپ با ، گونهگاو گوشتیهلشتاین، 
نمونه در  تعداد(. 1های همپوشان کنار گذاشته شدند )نمودار ت حاوی اطلاعات ناقص و مقالات شامل دادهانتخاب ژنتیکی، مقالا

مطالعه دربرگیرنده برآورد همبستگی ژنتیکی  25هر مطالعه به عنوان معیار حذف مقالات مربوطه قرار نگرفت. در نهایت تعداد 
ایش اول، برای فراتحلیل انتخاب شدند. همچنین با جستجوی دستی در نوبت ز ی در گاوهای هلشتاینصفات تیپ و صفات تولید

های مورد نظر یافت سایتمطالعه هدف یافت شدند که هنگام جستجو در وب 2بخش رفرنس منابع مطالعات نهایی، تعداد 
مطالعه شامل  27استخراج شده از های مجموعه دادهمطالعه نیز به مقالات نهایی اضافه شدند.  2شوند. به این طریق، تعداد نمی

آورده شده است. در مجموع از  1های مورد بررسی در هر مطالعه در جدول نام محققین هر مطالعه، سال انتشار و تعداد دام
ژنتیکی بین صفات تیپ و هریک از صفات تولید شیر، مقدار چربی و مقدار پروتئین متعلق به  های ضرایب همبستگیداده

دام در این فراتحلیل استفاده شد. در مطالعه حاضر از خروجی مقالاتی که  1159124و  1252515، 1407598داد اطلاعات تع
اند استفاده شد. برای جلوگیری از خطا در خروجی مطالعه، مدل بررسی قرار داده گاوهای نوبت زایش اول در نژاد هلشتاین مورد
 تصادفی برای آنالیز مورد استفاده قرار گرفت. 
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 .حاضر خلاصه معیارهای حذف مقالات نامرتبط با موضوع مطالعه. 1شکل 

 

 . مطالعات مورد استفاده برای فراتحلیل همبستگی ژنتیکی صفات تولیدی و صفات تیپ همراه با سال انتشار و تعداد گاوها.1جدول 

 تعداد گاو
 مطالعات کشور

 تولید شیر مقدار چربی مقدار پروتئین

 Meyer et al, 1987 بریتانیا 18939 18939 18939

 Misztal et al, 1992 ایالت متحده 20836 20836 20836

 Ahlborn & Dempfle, 1992 نیوزلند 7345 7345 7345

 Brotherstone, 1994 اسکاتلند 72559 72599 72559

 DeGroot et al, 2002 ایالت نبراسکا 511 511 511

 Kadarmideen & Wegmann, 2003 سوئیس 31500 31500 31500

 Berry et al, 2004 نیوزلند 3058 - -

 Zotto et al, 2005 ایتالیا 3282 - -

 De Haas et al, 2007 سوئیس 67839 67839 67839

 Choi et al, 2008 جمهوری کره 15995 - -

 Onyiro et al, 2008 انگلستان 93391 93391 -

 Jadoa, 2010 عراق 928 - -

 Loker et al, 2012 کانادا 10917 10917 10917

 Kruszyński et al, 2013 لهستان 1928 1928 1928

 Tapki & Güzey, 2013 ترکیه 2721 2721 2721

 Battagin et al, 2013 ایتالیا 66808 - -

 Liu et al, 2014 چین جنوبی 971 971 971

 Zink et al, 2014 جمهوری چک 59454 59454 59454

 Bohlouli et al, 2015 ایران 3505 3505 3505

 Campos et al, 2015 برزیل 18831 18831 18831

 Wasana et al, 2015 کره 349886 - 349886

 Tapki et al, 2020 ترکیه 810 810 810

 Ismael et al, 2021 جمهورى صربستان 10860 10860 10860

 Schmidtmann et al, 2022 آلمان 130166 130166 130166

 Djedovi´c et al, 2023 صربستان 32518 32518 32518

 Xue et al, 2023 چین 64972 - -

 Jagusiak et al, 2023 لهستان 317028 317028 317028

 هامجموع کل گاو  1407558 1252515 1159124
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عمق -3(، Chest Widthنه )عرض قفسه سی -2(، Statureد )ق -1صفات تیپ استاندارد مورد بررسی در مطالعات شامل: 
(، Rump Widthعرض کپل ) -6(، Rump Angleاویه کپل )ز -5(، Angularityدار بودن )زاویه-4(، Body Depthبدن )

سم زاویه  -9(، Rear Legs Rear Viewتقرار پاها از نمای عقب )اس -8(، Rear Legs Setی )استقرار پاها از نمای جانب -7
(Foot Angle ،)10- ( اتصال پستان جلوFore Udder Attachment ،)11- ارتفاع پستا( ن عقبRear Udder Height ،)

 Frontهای جلو )قرار سرپستانکاست -14(، Udder Depthمق پستان )ع -13(، Central Ligamentرباط مرکزی ) -12

Teat Placement ،)15- ( طول سرپستانکTeat Length ،)16- استقرار سر پستانک( های عقبRear Teat Placement )
 ( بودند. Body Condition Scoreمتیاز وضعیت بدنی )ا -18(، Locomotionحرکت ) -17، 

 

 های پیشینفراتحلیل یافته

تلف های مخحاوی توابعی برای برازش مدل metafor-استفاده شد. پکیچ Rدر محیط  metafor برای انجام آنالیز، از پکیچ
با توجه به  (.(Field & Gillett, 2010توانند برازش داده شوند های مختلف فراتحلیل میمدل، rmaاست. با استفاده از تابع 

شود( برای انجام وجود ناهمگنی میان مطالعات، از مدل تصادفی )که در آن اثر مطالعه به صورت تصادفی در نظر گرفته می
های گزارش شده در تک تک مطالعات، یک اندازه اثر )که خود لیل برای هر یک از همبستگیفراتحلیل استفاده شد. در فراتح

باشد( محاسبه شد که در فرا تحلیل به تابعی از همبستگی گزارش شده، تعداد حیوان مورد بررسی در مطالعه و مدل آماری می
هریک  %95)همبستگی کلی( مورد استفاده قرار گرفت. برای محاسبه فاصله اطمینان  عنوان ورودی جهت نیل به خلاصه اثر

𝑧𝜌از برآوردها، ابتدا با استفاده از معادله  =
1

2
𝑙𝑛 (

1+𝜌

1−𝜌
های گزارش شده در مطالعات به اعداد متناظر خود در توزیع همبستگی (

𝑆𝐸(𝑧𝜌)ن با استفاده از فرمول سپس انحراف معیار آو ضریب همبستگی است(  𝜌تبدیل شده ) zآماری  =
1

√𝑛−1
 شدهبرآورد  

 . (Borenstein et al., 2009)شود محاسبه می 𝑆𝐸2√1.96±و در نهایت حدود اطمینان  

، است ها در برآورد اندازه اثر سیستماتیک بودهدهد که چند درصد از ناهمگنینشان می 𝐼2در یک مطالعه فراتحلیل، آماره 
 Lean et) تر باشد نشان دهنده ناهمگنی بیشتر در شرایط مطالعات )نه شانس( استاین شاخص بزرگدر واقع هر قدر که 

al., 2009; Higgins et al., 2003) آماره .𝐼2 کند. صورت ساده و قابل فهمی ناهمگنی میان نتایج مطالعات را بیان میبه
𝐼2 % شود بیان می 100در دامنه صفر تا(Lean et al., 2009). شاخص𝐼2  تا  %25به معنی ناهمگنی کم، بین  %25کمتر از

. این آماره به صورت زیر (Higgins & Thompson, 2003)ناهمگنی زیاد است  %75ناهمگنی متوسط، و بیشتر از  75%
 :(Higgins & Thompson, 2002)محاسبه گردید 

𝐼2(%) =
𝑄 − (𝑘 − 1)

𝑄
× 100 

برای تجزیه واریانس . (Higgins et al., 2003)تعداد مطالعات است  𝑘( و  𝜒2ناهمگنی کوکران )آماره  Qدر این فرمول، 
همچنین این آماره نشان دهنده ناهمگنی مطالعات  .(Borenstein et al., 2009) الزامی است Qدر فراتحلیل، محاسبه 

𝑄 از رابطه آماری Q شود.میبا این آزمون تست ناهمگنی انجام باشد و به دلیل دارا بودن توزیع آماری مربع کای، می =

∑ 𝑊𝑖(𝑌𝑖 −𝑀)2𝑘
𝑖=1 شود، که در آن، محاسبه می𝑊𝑖 ( 1وزن هر مطالعه

𝑉𝑖
) ،𝑌𝑖  ،اندازه اثر هر مطالعهM  خلاصه اثر محاسبه

 . (Borenstein et al., 2009)باشد تعداد مطالعات مورد بررسی می kشده و 

 

 

 

                                                                                                                                                                 
1. Summary effect 
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 نتایج و بحث

( و با مقدار پروتئین 3(، با مقدار چربی )جدول 2ژنتیکی صفات تیپ با تولید شیر )جدول  همبستگینتایج فراتحلیل برآورد 
داری آماری ( هریک از برآوردها، تعداد مطالعه، معنی%95( ارائه شده است. همچنین در این جداول، فاصله اطمینان )4)جدول 

 . ( بیان شده است𝐼2و ناهمگنی نتایج میان مطالعات )آماره 
های این مطالعه نشان داد هریک از صفات تیپ ضرایب همبستگی ژنتیکی متفاوت کم تا متوسط با صفات تولیدی یافته

)تولید  36/0)تولید شیر و امتیاز وضعیت بدنی( تا  -31/0 های ژنتیکی بین تولید شیر و صفات تیپ در دامنهدارند. همبستگی
)مقدار چربی و  -28/0های ژنتیکی مقدار چربی با صفات تیپ در دامنه ین همبستگیدار بودن( قرار دارد. همچنشیر و زاویه

ژنتیکی مقدار پروتئین با صفات  دار بودن( قرار دارد. علاوه براین، همبستگی)مقدار چربی و زاویه 39/0امتیاز وضعیت بدنی( تا 
 دار بودن( متغیر است. پروتئین و زاویه)مقدار  46/0)مقدار پروتئین و عمق پستان( تا  -29/0تیپ در دامنه 

ای را با هریک از صفات تولیدی داشت، که دار بودن مهمترین صفت تیپ بود که همبستگی ژنتیکی مثبت و بیشینهزاویه
 در برآورد شد. 46/0و پروتئین  39/0، چربی 36/0دار بودن با تولید شیر به ترتیب از کوچک به بزرگ، همبستگی ژنتیکی زاویه

 Berry(، 1987و همکاران ) Meyer(، 1992و همکاران ) Misztalتمام مطالعات صورت گرفته توسط سایر محققان از جمله 
و  Güzey (2013 ،)Zinkو  Tapki(، 2013و همکاران ) Kruszyński(، 2010و همکاران ) Jadoa(، 2004و همکاران )

و  Tapki(، 2015و همکاران ) Wasana(، 2015و همکاران ) Campos(، 2015و همکاران ) Bohlouli(، 2014همکاران )
(، 2023و همکاران ) Djedovi´c(،  2022و همکاران ) Schmidtmann(، 2021و همکاران ) Ismael(، 2020همکاران )

Xue ( بین تولید شیر و زاویه2023و همکاران ،)52/0، 48/0، 15/0، 59/0های ژنتیکی مثبت دار بودن به ترتیب همبستگی ،
های عمیق، قوی، فنری دندهگزارش شده است.  15/0، 22/0، 33/0، 22/0، 49/0، 47/0، 38/0، 26/0، 32/0، 42/0، 11/0

 Djedović) آل استشکل و نوک تیز، که حجم شکمی زیادی را در بدن دام به وجود آورده باشند برای گاو شیری بسیار ایده

et al., 2020) .و اتصال قوی بین پستان جلو و عقب دارند تولید  دار بودن در آنها بسیار چشمگیر استگاوهایی که صفت زاویه
کنند؛ چنین گاوهایی دارای یک چارچوب بدنی متناسب هستند که نشان دهنده مقاومت شیر، چربی و پروتئین زیادی تولید می

 . (Djedović et al., 2020)و تولید شیر بالاست 

ژنتیکی  برآورد شد که قابل توجه است و بیشتر از همبستگی 39/0همبستگی ژنتیکی مقدار پروتئین با عرض پستان عقب 
 بود.  16/0و مقدار چربی  26/0این صفت با تولید شیر 

و  -25/0، -31/0ترتیب همبستگی ژنتیکی تولید شیر، مقدار چربی و مقدار پروتئین با امتیاز وضعیت بدنی منفی بوده و به 
برآورد شدند. اکثر گاوهای پر تولیدتر خصوصاً زمانی که مدیریت تغذیه آنها مطلوب نباشد با مصرف ذخایر بدن، امتیاز  -16/0

گیرد. در دهند. تولید شیر نسبت به مقدار چربی و پروتئین، بیشتر تحت تاثیر این صفت قرار میوضعیت بدنی خود را کاهش می
 Wegmannو  Güzey (2003 ،)Kadarmideenو   Tapki(، 1987و همکاران ) Meyerلعات صورت گرفته توسط تمام مطا

(2003 ،)Zotto ( 2005و همکاران ،)De Haas ( 2007و همکاران ،)Loker ( 2012و همکاران ،)Battagin  و همکاران
(2013 ،)Zink ( 2014و همکاران ،)Schmidtmann ( 2022و همکاران ،)Jagusiak ( به ترتیب 2023و همکاران ،)

بین تولید شیر  -3/0، -28/0، -34/0، -39/0، -28/0، -45/0، -35/0، -12/0، -34/0، -15/0های ژنتیکی منفی همبستگی
باشد همواره دچار و امتیاز وضعیت بدنی گزارش شده است. امتیاز وضعیت بدنی که نشان دهنده میزان ذخایر بدن دام می

ها شود. این نوسانات نشان دهنده وضعیتی است که گاوها در زمان تعادل منفی انرژی )در اوج تولید شیر( با آنی مینوسانات
رسد انتخاب برای افزایش تولید به موازات کم شدن امتیاز وضعیت بدنی پس از زایمان، منجر به شوند. به نظر میمواجه می

. همچنین در یک مطالعه، نتیجه همبستگی ژنتیکی (Getu, Misganaw, 2015)شود تشدید کاهش امتیاز وضعیت بدنی می
بین امتیاز وضعیت بدنی با عملکرد باروری، نشان داد با افزایش از دست دادن امتیاز وضعیت بدنی، تعداد روزها تا اولین سرویس 
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شاخص در انتخاب برای بهبود عملکرد تواند به عنوان یک صفت امتیاز وضعیت بدنی می شود. بنابراین، ارزیابیبیشتر می
  .(Dechow et al., 2003)تولیدمثل و سلامت گاوهای شیری مفید واقع شود 

و  -29/0، مقدار پروتئین -3/0از بین صفات پستانی، عمق پستان همبستگی ژنتیکی بیشتری را به ترتیب با تولید شیر 
( که در آن همبستگی ژنتیکی بین تولید شیر 2015و همکاران ) Bohlouli، نشان داده است. به جز مطالعه -23/0مقدار چربی 

و همکاران  DeGroot(، 1987و همکاران ) Meyer(، 1992و همکاران ) Misztalگزارش شده است،  12/0و عمق پستان 
(2002 ،)Berry ( 2004و همکاران ،)Choi ( 2008و همکاران ،)Jadoa (2010 ،)Tapki  وGüzey (2013 ،)Liu  همکاران و
(2014 ،)Zink ( 2014و همکاران ،)Campos ( 2015و همکاران ،)Tapki ( 2020و همکاران ،)Ismael ( 2021و همکاران ،)

Schmidtmann ( 2022و همکاران ،)Djedovi´c ( 2023و همکاران ،)Xue ( همبستگی ژنتیکی بین 2023و همکاران )
-44/0، -46/0،  -23/0، -2/0، -5/0، -34/0، -19/0، -05/0، -66/0، -52/0، -44/0تولید شیر و عمق پستان را به ترتیب 

 گزارش کردند.  -12/0، -03/0، -36/0، -03/0، 
Burnside ( گزارش کردند گاوهای پر تولید1963و همکاران )،  .پستان کم عمقی دارندMoore ( 1981و همکاران )

تولید شیر نسبتاً بیشتری دارند ولی به نظر  ،گزارش کردند گاوهای با پستان عمیق نسبت به گاوهایی که پستان کم عمق دارند
دهند در گاوهای با رسد تولید شیر بالا به قیمت کاهش سرعت جریان خروج شیر از پستان باشد. همچنین شواهد نشان میمی

آل است لا به ورم پستان زیاد است. به همین دلیل، عمق پستان متوسط برای گاوهای شیری بسیار ایدهپستان کم عمق ابت
(Moore et al., 1981) عمق پستان حاکی از قدرت تحمل پستان، برحسب نزدیکی به سطح زمین و نیز وسیله راحتی دامدار .

مق متوسطی داشته باشد و پستان بسیار عمیق، یک . پستان باید ع(Shanks & Spahr, 1981)در شیردوشی یک گاو است 
 .(Moore et al., 1981)آید ویژگی معیوب برای گاو شیری به حساب می

 
 خلاصه اثر برآورد همبستگی ژنتیکی تولید شیر با صفات تیپ .2جدول 

 صفات تیپ خطّی
 خلاصه اثر

 (%95)فاصله اطمینان  

 تعداد

 مطالعه 
P-Value 2I Q P-Value 

 0001/0> 65/13318 87/99% 0001/0> 16 19/0( 11/0، 27/0) قد

 0001/0> 493/1732 84/99% 431/0 10 04/0( -06/0، 13/0) عرض قفسه سینه

 0001/0> 45/10428 84/99% 0001/0> 16 (11/0، 26/0) 18/0 عمق بدن

 0001/0> 984/8704 87/99% 0001/0> 15 36/0( 28/0، 45/0) دار بودنزاویه

 0001/0> 7932/534 75/99% 002/0 11 20/0( 07/0، 32/0) زاویه کپل

 0001/0> 53/7608 91/99% 0587/0 11 15/0( -01/0، 31/0) عرض کپل

 0001/0> 179/4332 96/99% 0718/0 13 17/0( -01/0، 35/0) نمای کناری پاهای عقب

 0001/0> 0904/678 41/98% 4595/0 10 02/0( -03/0، 06/0) نمای خلفی پاهای عقب

 0001/0> 832/2788 84/99% 556/0 13 03/0( -07/0، 12/0) زاویه پا

 0001/0> 64/10616 89/99% 5792/0 16 -04/0( -16/0، 09/0) اتصال پستان جلو

 0001/0> 8817/945 64/99% 0002/0 13 (07/0، 21/0) 14/0 ارتفاع پستان عقب

 0001/0> 756/3278 93/99% 1217/0 15 (03/0، 27/0) 12/0 رباط مرکزی

 0001/0> 65/10070 92/99% 0001/0> 16 -30/0( -42/0، -18/0) عمق پستان

 0001/0> 007/1613 54/99% 2883/0 11 03/0( -03/0، 10/0) های جلواستقرار سرپستانک

 0001/0> 304/1254 36/99% 2855/0 12 04/0( -03/0، 11/0) طول سرپستانک

 0001/0> 31/3022 91/99% 0218/0 8 19/0( 03/0، 35/0) های عقبسرپستانکاستقرار 

 0001/0> 156/4772 91/99% 1008/0 8 09/0( -02/0، 19/0) امتیاز حرکتی

 0001/0> 946/4436 86/99% 0001/0> 10 -31/0( -38/0، -24/0)  امتیاز وضعیت بدنی

 0001/0> 045/4873 94/99% 0289/0 9 26/0( 03/0، 49/0) عرض پستان عقب
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برآورد شد، با این حال مقدار متناظر در مورد  2/0و  28/0همبستگی ژنتیکی مقدار پروتئین و تولید شیر با زاویه کپل به ترتیب 
-برآورد شد که نسبت به همبستگی 23/0برآورد شد. همبستگی ژنتیکی نمای کناری پاهای عقب با مقدار پروتئین  13/0چربی 

 20/0، بیشتر است. همبستگی ژنتیکی مقدار چربی با عمق بدن 1/0و مقدار چربی  17/0های ژنتیکی این صفت با تولید شیر 
 بیشتر است.  16/0و مقدار پروتئین  18/0برآورد شد که نسبت به همبستگی ژنتیکی این صفت با تولید شیر 

صفات تیپ شامل قد و قامت، عرض قفسه سینه، عرض کپل، ژنتیکی صفات تولیدی با سایر  هایعلاوه براین، همبستگی
های جلو، طول استقرار سرپستانکنمای خلفی پاهای عقب، زاویه پا، اتصال پستان جلو، ارتفاع پستان عقب، رباط مرکزی، 

 برآورد شدند. 2/0کمتر از سرپستانک، استقرار سرپستانک های عقب، امتیاز حرکتی، 
( میان مطالعات بود. %90، بیان کننده بیشترین سطح ناهمگنی )بیش از )Value-P(داری آماری همراه با معنی  2Iآزمون 

ای به مطالعه دیگر متغیر است، که از قبل با توجه به متغیر بودن بسیاری از شرایط گاوهای به این معنی که اندازه اثر از مطالعه
 بود.  بینیتحت مطالعه در تحقیقات مختلف نسبت به هم قابل پیش

 
 . خلاصه اثر برآورد همبستگی ژنتیکی مقدار چربی با صفات تیپ3جدول 

 صفات تیپ خطّی
 خلاصه اثر

 (%95)فاصله اطمینان  

تعداد 

 مطالعه
P-Value 2I Q P-Value 

 0001/0> 5/12272 85/99% 0001/0> 15 13/0( 06/0، 19/0) قد

 0001/0> 923/1166 80/99% 5413/0 9 -03/0( -11/0، 06/0) عرض قفسه سینه

 0001/0> 735/9277 90/99% 0001/0> 13 20/0( 12/0، 27/0) عمق بدن

 0001/0> 936/8391 94/99% 0001/0> 14 39/0( 28/0، 50/0) دار بودنزاویه

 0001/0> 597/5251 89/99% 0354/0 10 13/0( 01/0، 25/0) زاویه کپل

 0001/0> 93/19565 98/99% 2752/0 10 12/0( -09/0، 33/0) عرض کپل

 0001/0> 236/4114 91/99% 0396/0 13 1/0( 00/0، 19/0) نمای کناری پاهای عقب

 0001/0> 1908/103 05/98% 0768/0 7 06/0( -01/0، 13/0) نمای خلفی پاهای عقب

 0001/0> 295/9910 96/99% 4217/0 11 -06/0( -22/0، 09/0) زاویه پا

 0001/0> 78/6721 84/99% 3301/0 13 -05/0( -16/0، 05/0) اتصال پستان جلو

 0001/0> 617/1127 57/99% 0003/0 11 15/0( 07/0، 24/0) ارتفاع پستان عقب

 0001/0> 873/1151 56/99% 0552/0 10 08/0( -00/0، 16/0) رباط مرکزی

 0001/0> 361/5391 88/99% 0002/0 12 -23/0( -36/0، -11/0) عمق پستان

 0001/0> 411/1265 42/99% 028/0 9 08/0( 01/0، 15/0) های جلوسرپستانکاستقرار 

 0001/0> 243/1061 76/99% 6297/0 10 03/0( -08/0، 13/0) طول سرپستانک

 0001/0> 924/1092 83/99% 0624/0 8 11/0( -01/0، 22/0) های عقباستقرار سرپستانک

 0001/0> 963/2841 88/99% 0331/0 6 12/0( 01/0، 23/0) امتیاز حرکتی

 0001/0> 79/14126 97/99% 0046/0 6  -25/0( -43/0، -08/0) امتیاز وضعیت بدنی

 0001/0> 0031/936 78/99% 0669/0 6 17/0( -01/0، 35/0) عرض پستان عقب
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 . خلاصه اثر برآورد همبستگی ژنتیکی مقدار پروتئین با صفات تیپ4جدول 

 صفات تیپ خطّی
 اثرخلاصه 

 (%95)فاصله اطمینان  

تعداد 

 مطالعه
P-Value 2I Q P-Value 

 0001/0> 563/9403 91/99% 0001/0> 15 19/0( 10/0، 27/0) قد

 0001/0> 349/3708 86/99% 3838/0 9 -04/0( -14/0، 06/0) عرض قفسه سینه

 0001/0> 121/9475 90/99% 0001/0> 13 16/0( 09/0، 24/0) عمق بدن

 0001/0> 197/7957 98/99% 0001/0> 14 46/0( 28/0، 64/0) بودن دارزاویه

 0001/0> 3/32411 98/99% 0662/0 9 (-07/0، 61/0) 28/0 زاویه کپل

 0001/0> 359/7577 88/99% 3578/0 10 04/0( -05/0، 14/0) عرض کپل

 0001/0> 369/3415 99/99% 1006/0 12 23/0( -13/0، 60/0) نمای کناری پاهای عقب

 0001/0> 8591/404 21/99% 3853/0 6 05/0( -02/0، 12/0) نمای خلفی پاهای عقب

 0001/0> 914/8280 79/99% 6106/0 10 02/0( -06/0، 10/0) زاویه پا

 0001/0> 05/11565 87/99% 2341/0 13 -07/0( -19/0، 05/0) اتصال پستان جلو

 0001/0> 397/1331 82/99% 0227/0 10 15/0( 02/0، 28/0) ارتفاع پستان عقب

 0001/0> 956/1725 81/99% 351/0 10 06/0( -06/0، 18/0) رباط مرکزی

 0001/0> 412/6450 90/99% 0001/0> 12 -29/0( -42/0، -15/0) عمق پستان

 0001/0> 3508/832 33/99% 1638/0 10 04/0( -02/0، 11/0) های جلواستقرار سرپستانک

 0001/0> 0918/833 12/99% 0052/0 10 08/0( 03/0، 15/0) طول سرپستانک

 0001/0> 492/1400 84/99% 0563/0 10 (02/0، 18/0)  12/0 های عقباستقرار سرپستانک

 0001/0> 3542/196 77/99% 594/0 3 (-07/0، 15/0)   03/0 امتیاز حرکتی

 0001/0> 843/5004 98/99% 1401/0 5 -16/0( -38/0، 05/0) امتیاز وضعیت بدنی

 0001/0> 577/3143 96/99% 0714/0 6 39/0( -03/0، 81/0) عرض پستان عقب

 
دار بودن و تولید شیر آورده شده است. ستون اول این شکل، نام ، نمودار جنگلی همبستگی ژنتیکی بین زاویه2در شکل 

بیانگر اندازه همبستگی محاسبه شده به همراه حدود کند، ستون وسط نویسندگان مطالعات همراه با سال انتشار را بیان می
ها در هر مطالعه )ضریب همبستگی تبدیل شده فیشر( است که به صورت مربعات توپر و انشعابات کناری آن نشان اطمینان آن

تابعی از همبستگی شود )که خود شود. هنگام برآورد اندازه اثر، این مربعات متناظر با وزنی که به هر مطالعه داده میداده می
باشد( اندازه و جهت متفاوتی روی های مورد مطالعه در آن و همچنین مدل آماری آن میگزارش شده در مطالعه، تعداد دام

ها( دارند. با توجه به اینکه دقت هر مطالعه بیشتر تحت تاثیر اندازه نمونه نسبت به مرکز صفر )با توجه به علامت آن xمحور 
 گیرند. ها از تعداد نمونه بیشتری استفاده شده است دقت بیشتری داشته و وزن بیشتری میکه در آناست، مطالعاتی 
گیری اندازه اثر براساس ضریب همبستگی، هرچه مربعات به صفر نزدیک باشند بیان کننده همبستگی کمتر برای اندازه

، مقادیر عددی متناظر با مربعات و  2سمت راست شکل دار بودن و تولید شیر در هریک از مطالعات است. ستون بین زاویه
و همکاران  Schmidtmannدهد. فاصله اطمینان برای مطالعه ( در هر مطالعه را نشان می%95ها )فاصله اطمینان انشعاب آن

نسبت به مطالعات طور قابل توجهی محدودتر از مطالعات دیگر است، به این معنی که این مطالعه بیشترین دقت را (، به2022)
اطمینان در هیچ یک از مطالعات شامل صفر نیست بنابراین تمام مطالعات در سطح  دیگر دارد. همچنین با توجه به اینکه فاصله

دهد خلاصه اثر ضریب همبستگی دار هستند. ردیف آخر این نمودار، که شامل یک لوزی توپر است نشان میمعنی 05/0زیر 
است. عرض این لوزی که نشان دهنده دقت برآورد است در  ) =p.value (0001.> 36/0ن با تولید شیر دار بودژنتیکی زاویه

 قرار دارد.   45/0تا  28/0دامنه 
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شیر و زاویه2شکل   ستگی ژنتیکی تولید  ست و اندازه آن به معنی و. نمودار جنگلی همب شان دهنده اندازه اثر مطالعه مربوطه ا سبی آن                 دار بودن. هر مربع ن زن ن

ست. مربعات بزرگ صه اثر ا صله اطمینان مطالعه در برآورد خلا صل به هر مربع فا شتری دارند. حدود بالا و پایین خط مت مربوط به هر اندازه               %95تر وزن بی
 دهد. دار بودن نشان میتولید شیر و زاویه% را برای خلاصه اثر همبستگی ژنتیکی  95اثر است. لوزی پایین شکل، فاصله اطمینان 

 
اریبی انتشارات یک مسئله بسیار مهم در مطالعات منظم مروری و فراتحلیل است، بنابراین در این گونه مطالعات باید وجود 

ولی اریبی انتشارات در مطالعه فراتحلیل بررسی گردد. زیرا در صورت وجود اریبی، نتایج حاصله از جهت صحت و جهان شم
ها برای بررسی این موضوع استفاده از نمودار قیفی است. ترین روشباشند. در مطالعات فراتحلیل از جمله مرسومقابل قبول نمی

نشان دهنده  yدار بودن آورده شده است. در این نمودار، محور ، نمودار قیفی همبستگی ژنتیکی تولید شیر و زاویه3در شکل 
نشان دهنده اندازه اثر هر مطالعه است. درون کادر حاصله بر اساس حدود اطمینان فرضی  xرها و محور خطای استاندارد اندازه اث

𝑆𝐸2√1.96±مطابق با  + 𝜏2 بعلاوه خلاصه اثر، یک کادر دیگر ایجاد می( شود𝜏2 ؛ ناهمگنی تخمینی مطالعات می)باشد
مطالعه مورد نظر دارای اریبی انتشار بوده و بهتر است از مطالعه حذف ای درون کادر قرار نداشته باشد چنانچه اندازه اثر مطالعه

 گردد. در مطالعه حاضر بر اساس چهارچوب ذکر شده تمام آنالیزها مورد بررسی قرار گرفتند.

 

 
نشان دهنده اندازه  xدارد اندازه اثرها و محور نشان دهنده خطای استان yدر این نمودار، محور  دار بودن.. نمودار قیفی همبستگی ژنتیکی تولید شیر و زاویه3شکل 

 اثر   هر مطالعه است.
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 گیری کلینتیجه

، امتیاز وضعیت بدنی 36/0ودن دار برا با زاویه بیشترطور کلی، نتایج این مطالعه نشان داد تولید شیر همبستگی ژنتیکی به
و امتیاز  39/0دار بودن ژنتیکی مقدار چربی با زاویهدارد. همبستگی  26/0عقب  و عرض پستان -30/0عمق پستان  ،-31/0

، عرض 46/0دار بودن ژنتیکی مقدار پروتئین با زاویهبالاتر همبستگی در این مطالعه  برآورد شد. همچنین -25/0وضعیت بدنی 
ین صفت تیپ که دار بودن به عنوان مهمترد. بنابراین، زاویهبو 28/0زاویه کپل  و -29/0، عمق پستان 39/0پستان عقب 

کی بالایی با صفات تمام صفات تیپی که همبستگی ژنتیشناخته شد.  ،بیشترین همبستگی ژنتیکی را با صفات تولیدی داشت
 لیدی استفاده شوند.توانند به عنوان صفات شاخص در بهبود صفات توتولیدی دارند، بسته به اندازه همبستگی آنها، می

دار بودن، امتیاز وضعیت بدنی و عمق های ژنتیکی صفات تولیدی با زاویهحلیل همبستگیبرآوردهای به دست آمده از فرات
تواند نقش موثرتری در شاخص انتخاب چند صفته جمعیت گاوهای پستان حاکی از این است که استفاده از این صفات می

توانند طول عمر طولانی، تولید ل صفات تیپ، میآشیری به منظور بهبود تولید داشته باشد. گاوها با دستیابی به امتیازهای ایده
های شیر بیشتر و باروری بهتری داشته باشند. نتایج این مطالعه تامین کننده بخشی از اطلاعات مورد نیاز در برآورد ارزش

و وزن  ولی در برآورد ارزش اقتصادی مبتنی بر صفات تولیدی ،اقتصادی صفات تیپ است که ارزش اقتصادی مستقیمی ندارند
تواند کاربردهای زیادی از همبستگی بین صفات میعلاوه براین، برآورد دهی آنها در شاخص انتخاب، می توانند استفاده شوند. 

برای آنالیز ژنتیکی چند  ها، استفاده از این اطلاعات به عنوان ورودیهای مدیریتی در گاوداریجمله کمک به برنامه ریزی
  بینی پاسخ به انتخاب همبسته صفات داشته باشد. صفته توسط محققین و پیش

ای ریها با اطلاعات شجرههای تولید، تولد مثل، طول عمر و بیمابدیهی است که چنانچه داده از صفات تیپ در کنار داده
از روشهایی چون فرا ه های حاصل قابل اطمینان در اختیار باشد و از آنها در برآورد روابط صفات تیپ و تولید استفاده شود، یافت

عیات صنعت گاو شیری های مورد اشاره که با واقتحلیل اهمیت چندانی نخواهند داشت، ولی نبودن و عدم دسترسی به داده
 کشور بیشتر منطبق است، استفاده از نتایج تحقیق حاضر را توجیه می نماید.
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