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 چکیده

اوهای منظور برآورد پارامترهای ژنتیکی صفت نسبت چربی به پروتئین در رکوردهای شیر روز آزمون گاین پژوهش، به

 622در  گاو شکم اولرأس  29582رکورد شیر روز آزمون سه بار دوشش متعلّق به  295820شیری ایران انجام شد. از تعداد 

یانس تجزیه زایش داشتند، استفاده گردید. صفت مزبور با استفاده از یک مدل تابع کوار 1391تا  1376های گله که طی سال

ه ول دورو تحلیل ژنتیکی شد. در مدل، اثرات تصادفی ژنتیکی افزایشی و محیط دائمی گاوها برای شکل منحنی تولید در ط

انجام  DXMRRافزار ها توسط نرمهای متعامد لژاندر با توان سومّ برازش شدند. آنالیز دادهایشیردهی، توسط چندجمله

فتم و هشتم های نهم با دهم و محیط دائمی بین ماه ه( بین ماه988/0( و ژنتیکی )209/0ترین همبستگی فنوتیپی )شد. بیش

پایین  مقادیر .مدآدست ( به064/0ترین مقدار آن در ماه اولّ )ش( و بی029/0پذیری در ماه سومّ )ترین وراثت( بود. کم938/0)

ملکرد تنوع ژنتیکی اندکی را در جمعیّت گاوهای شیری ایران دارد و لذا ع مزبور،دهد که صفت پذیری نشان میوراثت

 .تر تابع اثر عوامل محیطی استحیوانات، بیش
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 قدمهم

ها برای صفاتی مانند تولید شیر، درصد چربی و درصد پروتئین آن مشخص واسطه عملکرد آنامروزه ارزش گاوهای ماده، به

، یک امر گزینش ژنتیکی دام ها در برنامهگذاری محصول، منظور کردن آنشود. با توجّه به اثر ترکیبات شیر در قیمتمی

ترین صفات مورد استفاده در (. صفات تولید شیر، درصد چربی و درصد پروتئین آن، از مهمShadparvar, 1997ضروری است )

دلیل امکان بهبود ژنتیکی و شوند. از این رو، این صفات، بهمحاسبه شاخص اقتصادی برای انتخاب گاوهای شیری محسوب می

عنوان اند. از طرفی، تعیین صفاتی که بتوانند بهنژاد دام قرار گرفتهقتصادی ، مورد توجّه اکثر متخصّصین اصلاحارزش بالای ا

های حیوان مورد استفاده قرار گیرند نیز مورد توجّه روزافزون شاخصی برای ارزیابی وضعیت انرژی ذخیره شده در بافت

این قبیل صفات در عمل، مستلزم داشتن درک روشن از ارتباط ژنتیکی و محقّقین قرار گرفته است. توسعه و استفاده از 

(. نسبت چربی Negussie et al, 2013ها با صفات مختلف عملکردی )اعم از تولید و تولید مثل( در حیوان است )فنوتیپی آن

های فید واقع گردد که در نمونهتواند ممهم از سلامتی حیوان است و تنها زمانی می 2عنوان یک شاخص( بهFPR) 1به پروتئین

شود. رکوردهای تولید شیر، در حقیقت، تصویری از موقعیّت گله )در رابطه با مقدار شیر و اجزای تشکیل انفرادی شیر، پایش 

ر دهد. دلحاظ مصرف انرژی، پروتئین و فیبرخام نشان میای حیوانات را بهکند؛ بنابراین وضعیّت تغذیهدهنده شیر( فراهم می

 ,Richardtتری در خصوص تولید شیر هر یک از گاوها وجود دارد )های با تولید بالا، نیاز به اطّلاعات قابل توجّه بیشگله

منظور ارزیابی وضعیّت تغذیه حیوان، تغییر و تبدیل مواد غذایی و همچنین سوخت و ساز بدن، مطالعه نسبت (. لذا به2004

است؛  2/1-4/1ت است. نسبت مطلوب و بهینه درصد چربی به درصد پروتئین شیر بین چربی به پروتئین شیر، دارای اهمیّ

ممکن است به اسیدوز تحت بالینی در گاو منجر شود که در نهایت بر عملکرد تولیدمثل حیوان اثر  2/1تر از مقادیر کم

در رابطه با تعیین احتمال بروز اختلال ای مناسب عنوان سنجهبرای نسبت مزبور، به 4/1نامطلوب دارد؛ مقادیر بالاتر از 

 FPRتوان ادعّا نمود که های پیشین، می(. بر مبنای یافتهHaas & Hofirek, 2004گردد )متابولیکی کتوز محسوب می

تواند یک سنجه بسیار مفید برای شناسایی مشکلات بالقّوه در حیوان منعکس کننده وضعیّت تعادل انرژی در گاو است، لذا می

افزون بر  گیری مستقیم تعادل انرژی، بسیار پر هزینه است.شد. این موضوع از اهمیتّ کاربردی برخوردار است چون اندازهبا

عنوان یک شاخص از بیماری ورم پستان به FPRبا بروز اختلالات دیگری نیز مرتبط است. برای مثال،  FPRموارد بیان شده، 

(. نسبت Jamrozik & Schaeffer, 2012وهای هلشتاین کانادایی گزارش شد )ی شیردهی گاتحت بالینی در اولین دوره

شود و لذا بین افراد یک جمعیّت، برای آن، تنوّع وجود دارد. عنوان یک خصوصیّت ژنتیکی درنظر گرفته میچربی به پروتئین، به

زم است ابتدا پارامترهای ژنتیکی برآورد شوند. اساس این صفت، گاوها را انتخاب نمود. برای این امر، لا توان براز این رو، می

های پذیری، تکرارپذیری و همچنین همبستگیمبنای برآورد پارامترهای وراثت اجزای واریانس و کواریانس )ژنتیکی و محیطی(

                                                           
1 Fat: protein ratio (FPR)  
2 Indicator 
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اصلاح  های مناسبباشند. بر این اساس، برآورد این اجزاء برای طراحی برنامهژنتیکی، محیطی و فنوتیپی میان صفات می

اصلاحی و همچنین برآورد میزان پیشرفت ژنتیکی در یک جمعیّت تحت انتخاب، ضروری است بینی ارزشنژادی، پیش

(Thompson, 1996به .)رسد که تاکنون تحقیقی در رابطه با صفت مذکور بر روی گاوهای شیری هلشتاین ایران انجام نظر می

ه و تحلیل ژنتیکی صفت نسبت چربی به پروتئین در رکوردهای شیر روز آزمون نشده باشد؛ لذا هدف اصلی این مطالعه، تجزی

 . گاوهای شیری ایران بود

 هامواد و روش

منظور برآورد ( در رکوردهای شیر روز آزمون بود. بهFPRدر این تحقیق، متغیّر وابسته )یا صفت(، نسبت چربی به پروتئین )

نژاد دام و بهبود  آوری شده توسط مرکز اصلاحتئین روز آزمون، از اطّلاعات جمعپارامترهای ژنتیکی صفت نسبت چربی به پرو

رکورد شیر روز آزمون )سه بار دوشش در روز( متعلّق  295820های مورد استفاده شامل تولیدات دامی کشور استفاده شد. داده

های مزبور پس از طی یش داشتند. دادهزا 1391تا  1376های گله بود که طی سال 622رأس گاو شکم اول در  29582به 

های خام، ایجاد شدند. برخی از موارد ویرایشی عبارت بودند از: گاوهایی که فاقد پدر یا ی ویرایش بر روی دادهچندین مرحله

ی مادر مشخص بودند، حذف شدند. رکوردها، مربوط به گاوهای شکم اول سه بار دوشش در روز بودند. فاصله اولین رکوردگیر

ماه بود. رکوردهای روز  40تا  18روز بود. سن گاو در نخستین زایش، در فاصله بین  30روز و حدّاکثر  4بعد از زایش، حدّاقل 

بود. تعداد روزهای شیردهی،  10ی شیردهی، حذف شدند. تعداد رکوردهای روز آزمون هر گاو آزمون تکراری در هر گامه

درصد بود حذف شدند. درصد ژن هلشتاین در فایل  50تر از ها کمصد ژن هلشتاین در آنگاوهایی که درروز بود.  300حدّاکثر 

و  3عنوان گاوهای زینهبود به 100تر از ها کمدرصد شد. گاوهایی که درصد ژن هلشتاین آن 100تا  50ارقام، محدود به مقادیر 

بندی شدند. تعداد کل پدرها و گروه 4اصیل هلشتاینعنوان گاوهای درصد بود به 100ها گاوهایی که درصد ژن هلشتاین آن

رأس بود. فایل حاوی اطّلاعات اولیه، در  56901و تعداد کل حیوانات شجره  27514و  2389ترتیب مادرها در فایل شجره به

های وداریهای مربوط به درصد چربی و درصد پروتئین در رکوردهای شیر روز آزمون گاوهای هلشتاین )در گابرگیرنده داده

همراه اطّلاعات تاریخ تولدّ، تاریخ زایش، روز شیردهی، تاریخ رکوردگیری و شجره تحت پوشش رکوردگیری در سطح کشور( به

گاوها بود. محاسبات مورد نیاز درون فایلی )نظیر محاسبه نسبت چربی به پروتئین، سن رکوردگیری و فاصله رکوردگیری از 

( انجام شد. ساختار فایل 22)ویرایش  SPSS( و 6/2افزارهای فاکس پرو )ویرایش نرم قام توسطزمان زایش حیوان( در فایل ار

 ارائه شده است. آنالیز ژنتیکی رکوردهای نسبت چربی به پروتئین روز آزمون، توسط یک مدل تابع 1شجره در جدول 

( DFREMLافزار )زیر مجموعه نرم DXMRRصی افزار تخصّوسیله نرم( و به6)مدل روز آزمون با تابعیت تصادفی 5کواریانس

                                                           
3 Grade 
4 Holstein pure-bred 
5   Covariance function 
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انجام شد. اجزای واریانس و کواریانس ژنتیکی و محیطی صفت مذکور، با استفاده از روش حداکثر درستنمایی محدود شده 

 هایهای شیردهی و همبستگیدر ماه FPRپذیری برآورد گردیدند. بر اساس اجزای مزبور، پارامترهای ژنتیکی )که شامل وراثت

 بود: زیرصورت رابطه ها بود( محاسبه شدند. در شکل ماتریس، مدل تابع کواریانس بهژنتیکی بین آن

eWpZuXby : 1رابطه   

ط به اثرات ترتیب بردارهای مربوبه eو b،u،pبردار مشاهدات مربوط به صفت نسبت چربی به پروتئین، yدر مدل فوق 

 WوX،Zباشند. مانده مدل میثابت، اثر تصادفی ژنتیکی افزایشی گاو، اثر تصادفی محیطی دائمی گاو و اثر تصادفی باقی

دهند. در مدل فوق، اثرات ثابت شامل ارتباط می pو b،uترتیب به بردارهایبه های ضرایب هستند که مشاهدات راماتریس

 سطح(، و متغیّرهای کمکی )در شکل خطی( درصد ژن هلشتاین و سن گاو 5988فصل زایش )در  -سال –زمان گله گروه هم

( برای درنظر گرفتن شکل کلی منحنی شیردهی 8ا مرتبه سوم)ب 7ای متعامد لژاندرهنگام رکوردگیری بودند. تابع چندجمله

( و همچنین برای درنظر گرفتن شکل منحنی شیردهی هر یک از گاوها در دو سطح ژنتیکی bمجموعه گاوها )در بردار

 ده شد.کار بر( بهp( و محیط دائمی )بردار u)بردار

                                                                                                                                                                                     
6 Random regression test day model 
7 Orthogonal Legendre polynomials 
8 Third order 

 های مورد استفادهساختار فایل شجره و داده :1جدول 

Table 1. Pedigree structure of the data 

 لاعاتاطّ
Information 

 آمار
statistics 

 عداد کل حیوانات شجرهت
The total number of pedigree animals 

56 

 ی شیردهی )روز(میانگین طول دوره
Average lactation period (day) 

288.31 

 میانگین سن هنگام نخستین زایش )ماه(
Average age at first birth (months) 

25.69 

 میانگین درصد ژن هلشتاین
Average percentage of Holstein gene 

96.32 

 میانگین تعداد دختر به ازای هر پدر
Average number of girls per sire 

12.38 

 میانگین تعداد دختر به ازای هر مادر
Average number of girls per dam 

1.07 

 میانگین تعداد دختر به ازای هر گله
Average number of girls per each herd 

47.55 

 تعداد پدر به ازای هر گلهمیانگین 
Average number of sire per herd 

3.84 

 میانگین تعداد مادر به ازای هر گله
Average number of dam per herd 

44.23 

 تعداد رکورد روز آزمون به ازای هر دختر
Number of test day records per girl 

10 

 همیانگین تعداد رکورد روز آزمون به ازای هر گل
Average number of test day records per each herd 

475.59 
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 نتایج و بحث

 ارائه لژاندر ابعت مختلف ضرایب دائمی محیط و افزایشی ژنتیکی کواریانس و واریانس اجزای برآوردهای 3 و 2 جداول در

 پروتئین به بیچر نسبت رکوردهای دائمی محیط و افزایشی ژنتیکی تغییرات درصد ترینبیش که داد نشان نتایج. است شده

 در که دهدمی نشان این. شودمی گرفته نظر در( باشدمی مبدأ از عرض که) مدل در شده گنجانده تابع اوّل یجمله توسط

 پارامتر توسط شیردهی یدوره طی شیر تولید عمده تنوّع بخش ثابت، تابعیّت با آزمون روز شیر رکوردهای ژنتیکی ارزیابی

 محیط کواریانس و واریانس اجزای میزان پژوهش، این در. گرددمی توجیه است، تولید سطح دهنده نشان که مبدأ از عرض

 3 برازش درجه با لژاندر ایچندجمله گردید مشخص پژوهش یک در. بود افزایشی ژنتیکی کواریانس و واریانس از بالاتر دائمی

 پژوهشی در نینهمچ(. Strabel et al, 2005) است ترینمناسب دائمی محیط و افزایشی ژنتیکی تصادفی اثر دو هر برای

 معمولاً(. El Faro et al, 2008) شد گزارش هاداده برازش جهت مدل ترینمناسب 6 برازش درجه با لژاندر ایچندجمله دیگر

 پی در را دقّت زایشاف و شده تغییرات بهتر نمایش سبب و دارند بالاتری پذیری انعطاف گرچه بالاتر برازش درجات با توابع

 شوند برآورد باید که یپارامترهای تعداد یابد،¬می افزایش ایچندجمله رگرسیون برازش درجات که زمانی وجود این با دارند،

 شودمی شیردهی یمنحن انتهایی نقاط در غیرواقعی برآوردهای سبب و نموده پیچیده را محاسبات امر این که یافته افزایش

(Meyer, 2005 .)رأس هر به ازای کوردر تعداد گیرد، قرار مدّنظر باید مختلف برازش درجات از استفاده در که مواردی از یکی 

 پایین برازش درجات از ستفادها یابد، افزایش دام رأس هر به ازای آزمون روز رکوردهای تعداد چه هر کهطوریبه باشد؛می دام

 نسبت رکوردهای افزایشی کییژنت کواریانس و واریانس اجزای برآورد 4 جدول در. رسدمی نظربه کافی هاداده برازش برای

 .است گردیده ارائه شیردهی مختلف هایماه در پروتئین به چربی

 واریانس ژنتیکی افزایشی برای ضرایب تابع لژاندرک -برآورد اجزای واریانس  :2جدول 
Table 2. Estimate of variance - covariance of additive genetic components for Legendre 

function coefficients 
 جمله چهارم

Fourth term 
 مجمله سوّ

Third term 
 مجمله دوّ

Second term 
 لجمله اوّ

First term 
 ضریب

Coefficient 

   0.0033 
 لجمله اوّ

First term 

   0.0005 
 مجمله دوّ

Second term 

 مجمله سوّ -0.0003 -0.0001 0.0005 
Third term 

های شیردهی نزدیک به هم، زیاد نتیکی افزایشی رکوردهای نسبت چربی به پروتئین در بین ماهبر اساس نتایج، کواریانس ژ

های مختلف شیردهی )که همراه های ژنتیکی بین ماهیابد. کاهش کواریانسهای شیردهی، کاهش میو با افزایش فاصله بین ماه

های مزبور است که عملکرد نسبت چربی به پروتئین در ماه دهنده اینباشد( نشانها نیز میبا کاهش همبستگی ژنتیکی بین آن

تواند اثرگذار های مختلف شیردهی میهای مختلفی بر عملکرد حیوان در ماهشود و لذا ژنعنوان یک صفت شناخته نمیعملاً به
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تواند دلیل های شیردهی میباشد. علاوه بر این، متفاوت بودن شرایط محیطی اثرگذار بر عملکرد شیر با افزایش فاصله بین ماه

(. اجزای واریانس و کواریانس محیط دائمی و Seyeddokht et al, 2011ها باشد )دیگر کاهش همبستگی ژنتیکی بین آن

 آمده است. 6و  5ترتیب در جداول های مختلف شیردهی بهفنوتیپی رکوردهای نسبت چربی به پروتئین در ماه

 ندرکواریانس محیط دائمی برای ضرایب تابع لژا -برآورد اجزای واریانس  :3جدول 
Table 3. Estimate of variance - covariance of permanent environment components 

for Legendre function coefficients 

 جمله چهارم
Fourth term 

 مجمله سوّ
Third term 

 مجمله دوّ
Second term 

 لجمله اوّ 
First term 

 ضریب
Coefficient 

   0.0053 
 لجمله اوّ

First term 

 مجمله دوّ -0.000006 0.0049  
Second term 

 مجمله سوّ -0.0009 -0.0002 0.0020 
Third term 

0.0009 0.00007- 0.0010- 0.0003 
 جمله چهارم

Fourth term 

به  رکوردهای نسبت چربی برآورد اجزای واریانس )روی قطر( و کواریانس )زیر قطر( ژنتیکی افزایشی :4ل جدو

 های مختلف شیردهیپروتئین در ماه
Table 4. Estimate of additive genetic variance (diagonals) and covariance (under diagonals) 

components for fat to protein ratio records in different months of lactation 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 ماه شیردهی

Lactation 

month 
         0.0049 1 

        0.0019 0.0026 2 

       0.0016 0.0014 0.0011 3 

      0.0020 0.0017 0.0011 0.00029 4 

     0.0023 0.0021 0.0017 0.0010 0.000040- 5 

    0.0024 0.0023 0.0020 0.0016 0.00092 0.000030- 6 

   0.0025 0.0024 0.0022 0.0018 0.0014 0.0088 0.00016 7 

  0.0026 0.0025 0.0022 0.0019 0.0016 0.0012 0.0081 0.00038 8 

 0.0029 0.0027 0.0024 0.0021 0.0017 0.0013 0.00097 0.00068 0.00048 9 

0.030 0.0029 0.0026 0.0023 0.0019 0.0014 0.0010 0.00069 0.00042 0.00028 10 

 روتئینپبرآورد اجزای واریانس )روی قطر( و کواریانس )زیر قطر( محیط دائمی رکوردهای نسبت چربی به  :5جدول 

 های مختلف شیردهیدر ماه
Table 5. Estimate of permanent environment variance (diagonals) and covariance (under 

diagonals) components for fat to protein ratio records in different months of lactation 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 شیردهی ماه
Lactation 

month 

         0.012 1 

        0.0074 0.0075 2 

       0.0070 0.0063 0.0038 3 

      0.0062 0.0062 0.0046 0.0012 4 

     0.0052 0.0053 0.0044 0.0026 0.00053- 5 

    0.0050 0.0046 0.0037 0.0023 0.00061 0.0015- 6 

   0.0056 0.0048 0.0035 0.0019 0.00033 0.0010- 0.0018- 7 

  0.0063 0.0055 0.0041 0.0022 0.00041 0.0011- 0.0019- 0.0017- 8 

 0.0069 0.0059 0.0044 0.0027 0.0010 0.0004- 0.0014- 0.0017- 0.0011- 9 

0.011 0.0072 0.0041 0.0020 0.0007 0.00008 0.00017- 0.00020- 0.00021- 0.0004- 10 
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 برآورد اجزای واریانس )روی قطر( و کواریانس )روی قطر( فنوتیپی رکوردهای نسبت چربی به :6جدول 

 های مختلف شیردهیپروتئین در ماه
Table 6. Estimate of phenotypic variance (diagonals) and covariance (under diagonals) 

components for fat to protein ratio records in different months of lactation 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 ماه شیردهی
Lactation 

month 

         0.077 1 

        0.063 0.010 2 

       0.056 0.0078 0.0049 3 

      0.052 0.0079 0.0058 0.0015 4 

     0.050 0.0074 0.0062 0.0036 0.0005- 5 

   0.048 0.047 0.0069 0.0057 0.0039 0.0015 0.0015- 6 

   0.048 0.0072 0.0057 0.0038 0.0017 0.0001- 0.0016- 7 

  0.047 0.0081 0.0064 0.0042 0.0020 0.0001 0.0011- 0.0013- 8 

 0.047 0.0086 0.0069 0.0048 0.0027 0.0009 0.0004- 0.0011- 0.0006- 9 

0.049 0.010 0.0068 0.0043 0.0026 0.0015 0.0008 0.0004 0.0002 0.0001- 10 

دهد که نقش مدیریتّ باشد و این نشان میها بیش از واریانس ژنتیکی افزایشی میمیزان واریانس محیط دائمی در همه ماه

تغییرات کواریانس  باشد. روندهای محیطی بیش از عوامل ژنتیکی در میزان نسبت چربی به پروتئین شیر مؤثّر میو سازه

های باشد. در چهار ماه اوّل شیردهی، برخی کواریانستیکی افزایشی تقریباً مشابه میمحیط دائمی با روند تغییرات کواریانس ژن

های شیردهی نیز وجود داشت که نشان دهنده ارتباط منفی محیطی در رابطه با نسبت های مزبور با سایر ماهمنفی بین ماه

-کند که با نتایج بهچه در بالا گفته شد، پیروی میگردد. کواریانس فنوتیپی از روندی مشابه با آنچربی به پروتئین محسوب می

 ,.(Bignardi et al, 2009., Kettunen et al, 2000 دست آمده توسط سایر پژوهشگران کم و بیش، مطابقت دارد

Seyeddokht et al, 2011 از پارامترهای ژنتیکی مهم در اصلاح نژاد دام ضرایب همبستگی ژنتیکی، فنوتیپی و محیطی .)

باشد. مقادیر های مؤثّر بر صفات موردنظر می(. همبستگی ژنتیکی بیان کننده میزان شدّت و رابطه ژنRostami, 2003)است 

همبستگی ژنتیکی افزایشی )پایین قطر( و همبستگی فنوتیپی )بالای قطر( رکوردهای نسبت چربی به پروتئین روز آزمون بین 

مقادیر همبستگی ژنتیکی  ارائه شده است. 8محیط دائمی در جدول  و همبستگی 7های مختلف شیردهی در جدول ماه

افزایشی، فنوتیپی و محیط دائمی در اکثر موارد مثبت و در بقیّه موارد منفی بود. همبستگی ژنتیکی بین رکوردهای روز آزمون، 

ای شیردهی مجاور برآورد ترین همبستگی بین روزهدیگر کاهش یافت و بیشبا افزایش فاصله بین روزهای شیردهی از یک

تواند بیانگر این موضوع باشد دست آمد که می( به988/0های نهم و دهم )گردید. بیشترین همبستگی ژنتیکی افزایشی بین ماه

های هفتم و هشتم های یکسانی است. حدّاکثر همبستگی محیط دائمی بین ماهکه تظاهر فنوتیپی دو ماه مزبور، تحت تأثیر ژن

( و دوّم و -012/0ترتیب بین ماه اوّل و پنجم)ود. همچنین کمترین همبستگی ژنتیکی افزایشی و محیط دائمی به( ب938/0)

-واسطه ژندهد تظاهر فنوتیپی بههای مزبور نشان میی شیردهی برآورد گردید. پایین بودن همبستگی( دوره-282/0هشتم )

 فاوتی بر آن اثر دارد. پژوهشگران دیگری نیز حدّاکثر همبستگی را بین شود و همچنین اثرات محیطی متهای متفاوتی بیان می
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 (.Jamrozik & Schaeffer, 1997., Razmkabir et al, 2010., Ahmadi, 2011هم گزارش نمودند )های نزدیک بهماه

( های ژنتیکی افزایشی )زیر قطر( و فنوتیپی )بالای قطرپذیری )روی قطر(، همبستگیوراثت :7جدول 

 های مختلف شیردهیرکوردهای نسبت چربی به پروتئین روز آزمون در ماه
Table 7. Heritability (diagonals), additive genetic (under diagonals) and phenotypic (upper 

diagonals) correlations for fat to protein ratio records in different months of lactation 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

ماه 

 شیردهی
Lactation 

month 

0.002- 0.011- 0.022- 0.028- 0.025- 0.009- 0.023 0.075 0.145 0.064 1 

0.004 0.020- 0.020- 0.003- 0.028 0.064 0.101 0.131 0.030 0.852 2 

0.009 0.009- 0.002 0.034 0.077 0.116 0.145 0.029 0.816 0.396 3 
0.017 0.018 0.041 0.076 0.115 0.145 0.039 0.944 0.587 0.092 4 
0.032 0.057 0.087 0.116 0.142 0.047 0.982 0.876 0.475 0.012- 5 
0.055 0.103 0.134 0.151 0.051 0.981 0.931 0.809 0429 -0.009 6 
0.089 0.144 0.169 0.052 0.974 0.911 0.835 0.715 0.402 0.047 7 
0.140 0.182 0.056 0.000 0.896 0.795 0.697 0.588 0.360 0.107 8 
0.209 0.061 0.982 0.913 0.797 0.666 0.551 0.448 0.289 0.127 9 

0.061 0.988 0.944 0.850 0.711 0.562 0.430 0.313 0.177 0.075 10 

بت سهم واریانس محیط دائمی از کل )روی قطر( و همبستگی محیط دائمی )زیر قطر( رکوردهای نس :8جدول 

 های مختلف شیردهیآزمون در ماهچربی به پروتئین  روز
Table 8. Proportion of permanent environment variance from the total variance (diagonals) 

and permanent environmental correlation (below diagonals) for fat to protein ratio records in 

different lactation mothers 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

ماه 

 شیردهی
Lactation 

month 

         0.16 1 

        0.118 0.784 2 

       0.123 0.884 0.414 3 

      0.119 0.936 0.681 0.137 4 

     0.105 0.922 0.740 0.418 0.067- 5 

    0.105 0.898 0.633 0.400 0.100 0.193- 6 

   0.116 0.915 0.650 0.237 0.053 0.158- 0.223- 7 

  0.132 0.938 0.734 0.396 0.066 0.166- 0.282- 0.193- 8 

 0.146 0.898 0.717 0.417 0.175 0.065- 0.209- 0.247- 0.127- 9 

0.234 0.808 0.484 0.253 0.099 0.011 0.020- 0.023- 0.024- 0.034- 10 

-ها میهای شیردهی کمتر از همبستگی ژنتیکی افزایشی و محیط دائمی در همان ماهمیزان همبستگی فنوتیپی بین ماه

دلیل تغییرات یابد که این امر بههای نزدیک به هم زیاد و با افزایش فاصله از هم کاهش میباشد. میزان همبستگی بین ماه

نده همبستگی فنوتیپی است. بیشترین همبستگی فنوتیپی بین ماه نهم با دهم های اجزای تشکیل دهها و کواریانسواریانس

در رابطه با صفت نسبت چربی به (.  7باشد )جدول ( می-028/0( و کمترین میزان همبستگی بین ماه اوّل و هفتم )209/0)

یر صفات بوده است. برخی ( بیشتر مطالعات انجام شده پیشین، در رابطه با محاسبه همبستگی آن با ساFPRپروتئین )

 97/0تا  61/0ی شیردهی از های ژنتیکی بین نسبت چربی به پروتئین را طی مراحل مختلف دورههمبستگی پژوهشگران
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شیردهی( مثبت و در دامنه  50و تولید شیر را در اوایل شیردهی )تا روز  FPRژنتیکی بین  همبستگیبندی کرده و دسته

دهد احتمالًا گاوها در ی شیردهی، این همبستگی نزدیک به صفر یا منفی بود که نشان میدوره اواخر ولی در 22/0تا  05/0

-و صفات باروری در طول دوره FPRقرار گرفته باشند. در این پژوهش، قدرت همبستگی ژنتیکی بین  9یک تعادل منفی انرژی

مثبت  11و روزهای باز 10های بین زایش تا تلقیحو صفات روز FPRی شیردهی متفاوت بود. در اوایل شیردهی همبستگی بین 

و ورم پستان  12های سوماتیکو صفات نمره سلول FPRهای ژنتیکی بین بندی شده بود و همبستگیدسته 28/0تا  14/0و از 

 ای که هدف آن بررسی(. در مطالعه et alNegussie ,2013بندی شدند )دسته 20/0تا  09/0در اوایل شیردهی از  13بالینی

FPR عنوان معیاری از وضعیّت تعادل انرژی بود، همبستگی بین بهFPR  ی مختلف شیردهی با مرحله 9و تعادل انرژی در

استفاده از یک مدل روز آزمون با تابعیّت تصادفی محاسبه شد که نسبت چربی به پروتئین و تعادل انرژی بیشترین همبستگی 

شیردهی،  55شیردهی(. در روز  35برای روز  -42/0شیردهی و  15برای روز  -43/0ی شیردهی داشتند )را در آغاز دوره

شیردهی به بعد تعادل انرژی و نسبت چربی به پروتئین همبستگی بسیار  75( و از روز -28/0همبستگی در حدّ متوسط بود )

ردهی، اثر منفی روی وقوع تغییر در نسبت چربی به پروتئین طی اوایل شی(. Buttchereit et al, 2010پایینی داشتند )

و نمره وضعیّت  FPRو تعادل انرژی و بین  FPRژنتیکی بین  (. همبستگیLoeffler et al, 1999آبستنی در گاو دارد )

گیری شد که در برآورد شده و چنین نتیجه 19/0تا  17/0و از  -62/0تا  -5/0ترتیب از در گاوهای هلشتاین آلمانی به 14بدنی

 Buttchereit etی مناسب در رابطه با بررسی وضعیّت تعادل انرژی در حیوان باشد )تواند یک سنجهمی FPRاوایل شیردهی، 

al, 2011 در یک پژوهش مشخص شد که .)FPR ( 74/0تا  -36/0با تعادل انرژی همبستگی منفی دارد-( )Grieve et al, 

انرژی )از هفته اول تا یازدهم پس از زایش( برآورد  و تعادل FPRبین  50/0(. در پژوهشی دیگر همبستگی فنوتیپی1986

)از هفته دوّم دوره شیردهی تا  FPR(. همچنین، پژوهشگران همبستگی فنوتیپی متوسطی را بین Reist et al, 2002گردید )

(. نتایج De Vries, & Veerkamp, 2000( و چندین صفت مرتبط با تعادل انرژی، برآورد نمودند )15و  11، 8، 6های هفته

 ,Huttmann et alداری را بین تعادل انرژی و محتوای پروتئین شیر، نشان داد )یک پژوهش، همبستگی ژنتیکی مثبت و معنی

( را با درصد چربی شیر داشت ولی با درصد پروتئین شیر، -77/0) همبستگی منفی نسبتاً قوی FPRدر یک پژوهش، (. 2009

نسبت چربی به پروتئین شیر در مقایسه با هر کدام از (. Vos, 1998&Groenان داد )( را نش18/0همبستگی مثبت ضعیفی )

نسبت چربی به (. Grieve et al, 1986باشد )بینی کننده بهتری در رابطه با وضعیت تعادل انرژی میدو جزء مزبور، پیش

جایی ینی کننده خوبی برای کتوزیس، جابهبنشان دهنده لیپولیز بالای غیرعادی در بدن است و پیش 5/1پروتئین بالاتر از 

                                                           
9 Energy balance 
10 Day from calving to insemination (DFI) 
11 Days open (DO) 
12 Somatic cell score (SCS) 
13 Clinical mastitis (CM) 
14 Body condition score (BCS) 
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الگوی  (.Geishauser et al, 1998 ،et al, 1999 Heuerباشد )های تخمدان، ورم پستان و لنگش میشیردان، کیست

 نشان داده شده است. 1در شکل  FPRتغییرات واریانس ژنتیکی افزایشی 

 

های مختلف شیردهی تیکی افزایشی صفت نسبت چربی به پروتئین در ماهتغییرات واریانس ژن :1شکل 
Figure 1. Changes of additive genetic variance for the trait of fat to protein ratio in different 

months of lactation 

بعد، داکثر مقدار خود قرار دارد، از ماه دوّم بهاستثنای ماه اوّل که در حبا توجّه به نمودار میزان واریانس ژنتیکی افزایشی، به

ی دوّم شیردهی بزرگتر از طور کلی، واریانس ژنتیکی افزایشی نسبت چربی به پروتئین در نیمهتدریج افزایش یافته است. بهبه

قعیت است که گاوها در دهنده این واباشد که نشانی شیردهی میی اوّل دورهدست آمده برای نیمهواریانس ژنتیکی افزایشی به

ی دوّم شیردهی برای صفت مزبور، دارای تنوّع ژنتیکی بیشتری هستند. همچنین بیشترین میزان واریانس ژنتیکی نیمه

 ,.Bignardi et al, 2009)دست آمد، که با نتایج دو پژوهش پیشین مطابقت دارد به ی شیردهیافزایشی، در اولین مرحله

Strabel & Mistzal, 1999 ،) اماّ با نتایج برخی پژوهشگران که بیشترین میزان این پارامتر را در انتهای شیردهی گزارش

مانده و فنوتیپی (. الگوی تغییرات واریانس محیط دائمی، باقیCobuci et al, 2005., Mehrban, 2007کردند، مغایر است )

اقل واریانس محیط دائمی برای صفت نسبت چربی به حدّاکثر و حدّ 2با توجّه به شکل  نشان داده شده است. 2در شکل 

دست آمد. باید توجّه های اوّل و دهم بهترتیب در ماهمانده بههای اوّل و ششم و برای واریانس باقیپروتئین روز آزمون برای ماه

خوبی به به پروتئینمی شود که تغییرات نسبت چربی  نمود که تغییرات محیطی شدید در ابتدا و انتهای دوره شیردهی سبب

مانده صفت نسبت چربی به پروتئین بیانگر این مطلب بود تغییرات واریانس باقی توسط مدل برازش شده تبیین نگردد. الگوی

های تابعیّت تصادفی با فرض یافت. مدلی شیردهی زیاد بوده و تا انتهای دوره کاهش میمانده در اوایل دورهکه واریانس باقی

هایی با همان درجات برازش برای تابع کواریانس افزایشی ی شیردهی، در مقایسه با مدلمانده متغیّر در طول دورهیواریانس باق
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ی واریانس دلیل افزایش دقّت برآورد مؤلفهی شیردهی، بهمانده ثابت در طول دورهو محیط دائمی ولی با فرض واریانس باقی

 ,Bignardi et al, 2009، Brotherstone et alهی دارای عملکرد بهتری هستند )ی شیردمانده در مراحل مختلف دورهباقی

2000., Jensen, 2001 .) 

 

ای هر ماهمانده صفت نسبت چربی به پروتئین روز آزمون د: تغییرات واریانس فنوتیپی، محیط دائمی و باقی2شکل 

 مختلف شیردهی
Figure 2. Changes of phenotypic, permanent environmental and residual variance for the trait 

of fat to protein ratio in different lactation months 
اند. در ی شیردهی ثابت فرض کردهمانده را در طول دورهدلیل محدودیّت محاسباتی، واریانس باقیدر بسیاری از مطالعات، به

&  Pool, 2000ی شیردهی )مانده صفت تولید شیر در ابتدا و انتهای دورهترین مقدار واریانس باقییک پژوهش، بیش

Meuwissenی شیردهی )مانده تولید شیر در اوایل دوره( و در پژوهش دیگر، حدّاکثر مقدار واریانس باقیStrabel et al, 

ان دهنده این واقعیّت است که میزان این پارامتر در اوایل و نش 2( گزارش شد. روند تغییرات واریانس فنوتیپی در شکل 2005

باشد. در یک تحقیق، حدّاقل مقدار اواخر شیردهی میل به افزایش دارد و حدّاقل مقدار آن مربوط به اواسط شیردهی می

-ایایسه چندجملهمنظور مق(. پژوهشگران بهDe Roos et al, 2004ی شیردهی گزارش شد )واریانس فنوتیپی در اواسط دوره

های روز آزمون تولید شیر در گاوهای هلشتاین جنوب شرقی برزیل از های لژاندر با درجات برازش مختلف جهت برازش داده

های رگرسیون تصادفی مختلفی استفاده نمودند. نتایج نشان داد که واریانس فنوتیپی در هر سه مدل مورد استفاده، مشابه مدل

ی تا انتهای دوره 20شیردهی کاهش یافته و در نهایت از هفته  ییردهی بالا بوده، سپس تا اواسط دورهو طی دو هفته اوّل ش

(. افزایش تنوّع ناشی از محیط Bignardi et al, 2009شیردهی سیر صعودی داشت که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد )

از اثرات فشار متابولیکی وارده بر گاو برای افزایش تولید شیر و ترتیب بازتابی ی شیردهی بهدائمی در ابتدا و انتهای دوره

ی پروتئین را در اولین دوره پذیری و تکرارپذیری صفت نسبت چربی بهتغییرات مربوط به وراثت 3آبستنی گاو است. شکل 
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( و حدّاقل آن 064/0اه اول )پذیری در این مطالعه مربوط به مبا توجّه به شکل، حدّاکثر میزان وراثت دهد.می شیردهی نشان

 تدریج افزایش یافته است.مقدار پارامتر یاد شده از ماه سوّم دوره شیردهی تا انتها، به باشد.( می029/0مربوط به ماه سوّم )

 

 شیردهیهای مختلف ی به پروتئین در ماهپذیری و تکرارپذیری صفت نسبت چربتغییرات وراثت -3شکل 
Figure 3. Changes of heritability and repeatability for the ratio of fat to protein in different 

months of lactatio 
پیرامون  FPRباشد. عمده تحقیقات انجام شده روی ( می049/0پذیری صفت مزبور در مطالعه حاضر ). میانگین وراثت

ملکردی در گاوهای شیری بوده است و در مجموع، توجّه نسبتاً کمی پیرامون بررسی ژنتیکی بررسی ارتباط آن با سایر صفات ع

FPR ندرت انجام شده است پذیری( برای صفت مزبور، بهوجود داشته است. از این رو، برآورد پارامترهای ژنتیکی )نظیر وراثت  

Buttchereit et al, 2012., Jamrozik & Schaeffer, 2012)( را برای 79/0تا  69/0پذیری بزرگی )حقق، وراثت(. دو م

پذیری نسبت ای، پژوهشگران وراثت(. در مطالعه,.Vos & Groen, 1998 Meinert et al, 1989برآورد کردند ) FPRصفت 

ل شیردهی طوری که در اوایبرآورد کردند، به 25/0تا  13/0ی شیردهی را در محدوده چربی به پروتئین روز آزمون اوّلین دوره

تدریج به FPRپذیری شیردهی، وراثت 50بندی شد و از روز دسته 20/0تا  13/0پذیری از شیردهی( وراثت 50)روز هشتم تا 

-شیردهی با همان مقدار به 270همچنان تا روز  شیردهی( و 170ی شیردهی رسید )روز در میانه 25/0افزایش یافت و به اوج 

پذیری متوسط برآورد شده در مطالعه ا انتهای شیردهی کاهش نشان داد. این پژوهشگران وراثتت 23/0تثبیت رسید و تا حدود 

(. برآورد Negussie et al, 2013در گاو نوردیک قرمز گزارش کردند ) FPRخود را ناشی از تنوّع ژنتیکی قابل توجّه برای 

گزارش شده برای گاوهای سیمنتال استرالیایی  19/0تا  14/0ی تر از دامنهی حاضر، بسیار پایینپذیری مطالعهوراثت

(Gredler et al, 2006( و گاوهای هلشتاین اسپانیایی بود )Pena, 2006و همچنین پایین )برای  54/0تا  20/0ی تر از دامنه

 & Jamrozikبرای گاوهای هلشتاین کانادایی بود) 40/0تا  14/0( و Buttchereit et al, 2011گاوهای هلشتاین آلمانی )

Schaeffer, 2012.) ژنتیکی روی رکوردهای  تاکنون در ایران، مطالعهFPR  روز آزمون گاوهای شیری انجام نگرفته است و
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 ,Arab et al, 2012, MoghadasZadeh et alصورت مجزا بر روی رکوردهای شیر روز آزمون )اکثر مطالعات انجام شده به

2005, AhmadiSharokht et al, 2012،( رکوردهای پروتئین روز آزمون ،)JafariTorabghan et al, 2012 و یا )

( بوده است. در پژوهش اخیری  MoghadasZadeh et al, 2005, ElahiZadeh et al, 2010رکوردهای چربی روز آزمون ) 

ل متابولیکی کاهش چربی عنوان یک سازه( بر احتمال وقوع اختلا)به FPRکه بر روی گاوهای هلشتاین ایران انجام شد، اثر 

پذیری صفات تولید شیر و میزان وراثت در یک پژوهش، حدّاقل(. Moghadam et al, 2013شیر مورد بررسی قرار گرفت )

ی شیردهی افزایش و در سمت اواسط دورهپارامتر مذکور به ی شیردهی برآورد شد. در این مطالعه، میزانچربی در اوایل دوره

چربی(، سپس به  برای تولید 22/0برای تولید شیر و  28/0شیردهی در حدّاکثر میزان خود بوده ) یهحدود ماه هشتم دور

(. در MoghadasZadeh et al, 2005ی شیردهی کاهش یافت که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت ندارد )سمت انتهای دوره

ور تجزیه و تحلیل رکوردهای روز آزمون صفات تولیدی منظپژوهشی دیگر، از یک مدل روز آزمون با تابعیّت ثابت چندصفته به

پذیری برآورد شده برای صفت شیر، میزان چربی و )شیر، چربی و پروتئین( دو نژاد هلشتاین و جرزی استفاده شد و وراثت

ی صفات شیر، گزارش شد، همچنین پارامتر مذکور در نژاد جرزی برا 37/0و  25/0، 4/0ترتیب میزان پروتئین نژاد هلشتاین به

(. این در حالی است که در پژوهشی Mostert et al, 2004گزارش شد ) 34/0و  21/0، 39/0ترتیب میزان چربی و پروتئین به

-(. در مطالعهLidauer et al, 2003برآورد گردید ) 16/0پذیری تولید پروتئین، با یک مدل روز آزمون تکرارپذیر دیگر، وراثت

-کار برده شد و وراثتبا تابعیّت ثابت و تصادفی برای ارزیابی ژنتیکی گاوهای نژاد رندنا در ایتالیا به های روز آزمونای، مدل

(. در این مطالعه، Guzzo et al, 2009برآورد گردید ) 16/0پذیری صفت تولید پروتئین با مدل روز آزمون با تابعیّت ثابت 

 3متغیرّ بود. با توجّه به شکل  295/0تا  224/0تئین نسبتاً بالا و از تکرارپذیری برآورد شده برای صفت نسبت چربی به پرو

( بوده و مقدار 148/0( و حدّاقل میزان آن مربوط به ماه دوّم )295/0حدّاکثر میزان آن در این مطالعه مربوط به ماه دهم )

. در یک مطالعه، تکرارپذیری نسبت چربی به ی شیردهی تا انتها به تدریج افزایش یافته استپارامتر یاد شده از ماه دوّم دوره

، سوالو و لژاندر پلی GUOهای روز آزمون با تابعیّت ثابت )با استفاده از توابع علی و شفر، ویلمینگ، ی مدلپروتئین برای همه

 15دهی )روز ی شیرهای روز آزمون با تابعیّت تصادفی در آغاز دورهبندی شد و برای مدلدسته 54/0و  49/0نومیال( بین 

-(. مقادیر به71/0و  63/0شیردهی نیز بالا بود )بین  35بندی شد و تا روز دسته 83/0و  81/0بین  شیردهی( بالاترین بود و

دست آمد و منحنی افزایش اندکی را پس از به 61/0و  52/0شیردهی بین  95ی شیردهی بعدی تا روز دست آمده برای دوره

طور دست آمده از این پژوهش نشان داد که به(. نتایج بهButtchereit et al, 2010ن نشان داد )شیردهی تا پایان آ 95روز 

ی شیردهی کوچکتر از ی اوّل دورهپذیری نسبت چربی به پروتئین روزانه، به استثنای ماه اوّل، در نیمهکلی، میانگین وراثت

ی دوّم شیردهی، تابع افزایش پذیری در نیمهت. افزایش وراثتی دوّم آن اسدست آمده برای نیمهپذیری بهمیانگین وراثت

دهد بخش قابل توجّهی از تنوع فنوتیپی ناشی از تنوّع ارزش واریانس ژنتیکی و کاهش تنوّع محیط موقّت بوده و نشان می
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نین نتایجی توسط سایر ی شیردهی دارد. چی دوّم دورهپذیرتر بودن صفت در نیمهاصلاحی حیوانات است، که دلالت بر توارث

 ,Bignardi et al, 2009., Mehrbanاند نیز گزارش شده است )های روز آزمون مختلف پرداختهمحقّقان که به مطالعه مدل

ای پذیری در ماه سوّم نشان دهنده این واقعیّت است که تنوع محیطی، سهم عمده(. همچنین پایین بودن میزان وراثت 2007

توان به این صورت دهد. بالا بودن تنوّع محیطی در ماه سوّم را میفت را در ابتدای شیردهی تشکیل میاز تنوع فنوتیپی ص

-هایی چون وضعیّت تغذیه حیوان باشد. وراثتتواند تا حدّ زیادی متأثر از سازهتوجیه نمود که عملکرد گاو در این زمان، می

توانند سبب ایجاد ها میدی روی آن اثرگذار هستند که این سازههای زیاپذیری هر جامعه، خاص آن جامعه بوده و سازه

پذیری این تحقیق نسبت (. تفاوت عمده در برآورد وراثتNaemipour, 2005اختلاف در برآورد آن پارامتر ژنتیکی گردند )

فت مورد بررسی، وجود گیری صهایی چون خطای اندازهتوان به سازهپذیری برآورد شده توسط سایر محققین را میبه وراثت

های مورد استفاده و در صورت یکسان بودن مدل، ها، نحوه ویرایش ارقام، مدلشرایط محیطی و ساختار ژنتیکی متفاوت در گله

-ی وراثتهای موجود در اندازههای مختلف برآورد اجزای واریانس و کواریانس نسبت داد. در یک تحقیق تفاوتاستفاده از روش

ها ها، نژاد مورد مطالعه و انواع مختلف مدلعلّت اختلافات در دادهدر میان مطالعات مختلف، به FPRد شده برای پذیری برآور

 (.Negussie et al, 2013ها تشخیص داده شد )و اثرات موجود در برآورد مدل

 گیرینتیجه

 دکی را در جمعیّتتنوّع ژنتیکی ان ورمزبدهد که صفت در مطالعه حاضر، نشان می FPRپذیری صفت پایین وراثت مقادیر

تخاب شود انیگیری مهای محیطی است. لذا نتیجهباشد و فنوتیپ حیوان، بیشتر تحت تأثیر سازهگاوهای شیری دارا می

 .ای را ایجاد نخواهد نمودژنتیکی برای این صفت، بهبود ژنتیکی قابل ملاحظه
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Abstract  

The aim of this research was estimation of genetic parameters for the fat: protein trait (FPR) in 

daily milk test records of Iranian dairy cow. From a total of 295,820 monthly daily milk test records, 

29,582 first-parity cows in 622 herds were used which were calved from 1997 to 2012. The trait was 

analyzed using a covariance function. Orthogonal Legendre polynomials with a 3th order were 

implemented to take account of genetic and environmental aspects of milk production over the course 

of lactation. The data were analyzed with the help of DXMRR software. Maximum phenotypic and 

genetic correlations (0.209 and 0.988) was obtained between the ninth and tenth month Maximum 

permanent environment correlation (0.938) was observed between the seventh and eighth months. The 

lowest (0.029) and highest (0.064) heritability’s were obtained for the third and first months of the 

lactation, respectively. Low heritability magnitudes showed that there is a low genetic variation for 

FPR trait which is suggesting much more effects of environmental factors. 

 

Keywords: Covariance function- Dairy cows- Fat-protein ratio- Genetic parameters- Test day 

model 

 

 

 

 
 


