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هاي واریانس صفت تولید شیر در گاوهاي هلشتاین ایرانبرآورد مؤلفه

شیدا ورکوهی

چکیده
آوري صفت تولید شیر در جمعیت گاوهاي هلشتاین ایران، با استفاده از رکوردهاي جمعدر تحقیق حاضر پارامترهاي ژنتیکی

و بر اساس مدل حیوانی تک صفتی و دو MATVECافزار برآورد پارامترها با نرم. برآورد گردید1389تا 1370هاي طی سالشده
123369، 161328ول، دوم و سوم به ترتیب برابر با هاي شیردهی اتعداد رکوردهاي مورد استفاده براي دوره. صفتی انجام شد

پذیري صفت تولید صفتی، براي دوره هاي شیردهی اول، دوم و سوم، وراثتبر اساس تجزیه و تحلیل تک. رکورد بودند81013و 
برآورد شده طی انجام هاي پذیريها و وراثتهر دوره شیردهی، از واریانسدر.برآورد گردید15/0و 20/0، 25/0ترتیب شیر به

هاي شیردهی اول تا با تجزیه دو صفتی در دورهپذیري صفت تولید شیرمقادیر وراثت. ددو تجزیه دو صفتی، میانگین گرفته ش
-سوم و اول-دوم، دوم- هاي شیردهی اولهاي ژنتیکی بین دورهمقادیر همبستگی. باشدمی15/0و 21/0، 25/0سوم به ترتیب 
نتایج نشان دادکه . برآورد گردید55/0و 62/0، 65/0هاي فنوتیپی به ترتیب و همبستگی91/0و 98/0، 95/0سوم به ترتیب

ژنتیکی و فنوتیپی بین هايهمبستگیهمچنین،. پذیري صفت تولید شیر از شیردهی اول تا سوم کاهش یافته استمقادیر وراثت
.باشدمی) سوم-اول(هاي غیر متوالی تر از دورهبیش) سوم-دوم و دوم-اول(هاي شیردهی متوالی دوره

پارامترهاي ژنتیکی، تجزیه تک صفتی، تجزیه دو صفتی، شیردهی: هاي کلیديواژه

مقدمه
وتولیدازشیريگاودهندگانپرورشدرآمدعمدهچندره
در يو درآمد اقتصادوريبهرهیزانماما باشد،میشیرفروش

براي .در ارتباط با صفات مختلف استیديتولیستمسیک
دهندگان گاو شیري، تولید شیر از منابع اصلی درآمد به پرورش

ترین صفات در اهداف انتخاب محسوب حساب آمده و از مهم
در ارزیابی گاوهاي شیري بر اساس این صفت ). 4(شود می

براي . بینی شودها پیشهاي اصلاحی آنلازم است ارزش
،هاي اصلاحی حیوانات نیز لازم استبینی ارزشپیش

پارامترهاي ژنتیکی صفات معلوم بوده و یا از طریق مدلی 
برآورد). 8(مشابه با مدل ارزیابی حیوان برآورد شوند 

بهبودهايبرنامهاجرايدرکواریانسوواریانسهايمؤلفه
تخمینبرايواستبرخوردارزیادياهمیتازگلهک ینژادي

ژنتیکیهمبستگیوپذیريوراثتمثلژنتیکیپارامترهاي
واصلاحیارزشپیش بینیبراي،همچنین.هستندلازم

انتخابهايبرنامهانجامازحاصلژنتیکیپیشرفتمحاسبه
تکنولوژيوکمیژنتیکعلمپیشرفتبا.باشندمیضروري
وجامعهايروشازاستفادهامکانتدریجبهکامپیوتر

در ).6(استشدهفراهمحیواناتارثیارزشدقیقبینیپیش
هاي واریانس از اکثر کشورهاي توسعه یافته، برآورد مؤلفه
نمایی محدود شده طریق مدل حیوان با روش حداکثر درست

)REML(هاي مطلوب و قابلیت انعطاف آن، ، به علت ویژگی
، ولی زمانیکه با حجم )7(پیدا کرده است اي استفاده گسترده

هاي مورد استفاده مواجه هستیم، ها و شجرهبالاي داده
انجام تجزیه ژنتیکی برايMATVECافزار توان از نرممی

ها اکثراً از براي گاوهاي شیري، این مؤلفه). 13(استفاده کرد 
تجزیه و تحلیل تک صفتی با استفاده از رکورد تولید شیر 

ین دوره شیردهی یا از تجزیه و تحلیل رکوردهاي تکرار اول
هاي شیردهی مختلف برآورد شده است، اما در شده دوره

هاي شیردهی، به صورت حالتی که مشاهدات تکرار شده دوره
ها صفات مختلف در نظر گرفته شده و انتخاب بر اساس آن

به دلیل (صفتی صفات انجام گیرد، روش تجزیه و تحلیل چند
هاي هاي ژنتیکی و محیطی بین دورهنظر گرفتن همبستگیرد

اي ــهترین روش براي برآورد مؤلفهمناسب) شیردهی مختلف
وواریانس صفات و ارزیابی همزمان حیوانات ــانس و کـواری

در تجزیه و تحلیل چند صفتی بر خلاف . پیشنهاد شده است
ها روش تجزیه و تحلیل تک صفتی، اثر انتخاب بر واریانس

هاي واریانس حاصل از لذا تفاوت مؤلفه. شودنظر گرفته میدر
تواند تا حدي تجزیه و تحلیل تک و چند صفتی می

نتایج . )7،12(ها باشددهنده وجود انتخاب در دادهنشان
ژنتیکی تولید شیرهايهمبستگیدهد کهتحقیقات نشان می

سوم شیردهی در - دوموسوم- اولدوم،- اولهايدورهبین
94/0و 85/0، 89/0گاوهاي هلشتاین ایران به ترتیب 

پذیري تولید شیر در سه دوره همچنین، مقادیر وراثت. باشدمی
و 22/0، 27/0اول شیردهی با تجزیه تک صفتی به ترتیب 

18/0و 24/0، 28/0صفتی به ترتیب و با تجزیه چند18/0
یگري مقادیر واریانس در تحقیق د). 12(گزارش شده است 

مانده ژنتیکی افزایشی، واریانس محیطی دایمی، واریانس باقی
پذیري تولید شیر در گاوهاي هلشتاین ایران، به ترتیب و وراثت

گزارش شد 20/0و 9/682930، 74/323308، 94/244917
هدف از مطالعه حاضر، برآورد پارامترهاي ژنتیکی صفت ). 9(

شیردهی اول، دوم و سوم با تجزیه هايتولید شیر در دوره
.باشدها میتک صفتی و دو صفتی و مقایسه آن

)s.varkoohi@gmail.com:نویسنده مسوول(استادیار، دانشگاه رازي کرمانشاه،
15/11/93: تاریخ پذیرش12/7/93:تاریخ دریافت
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واصلاحیارزشپیش بینیبراي،همچنین.هستندلازم

انتخابهايبرنامهانجامازحاصلژنتیکیپیشرفتمحاسبه
تکنولوژيوکمیژنتیکعلمپیشرفتبا.باشندمیضروري
وجامعهايروشازاستفادهامکانتدریجبهکامپیوتر

در ).6(استشدهفراهمحیواناتارثیارزشدقیقبینیپیش
هاي واریانس از اکثر کشورهاي توسعه یافته، برآورد مؤلفه
نمایی محدود شده طریق مدل حیوان با روش حداکثر درست

)REML(هاي مطلوب و قابلیت انعطاف آن، ، به علت ویژگی
، ولی زمانیکه با حجم )7(پیدا کرده است اي استفاده گسترده

هاي مورد استفاده مواجه هستیم، ها و شجرهبالاي داده
انجام تجزیه ژنتیکی برايMATVECافزار توان از نرممی

ها اکثراً از براي گاوهاي شیري، این مؤلفه). 13(استفاده کرد 
تجزیه و تحلیل تک صفتی با استفاده از رکورد تولید شیر 

ین دوره شیردهی یا از تجزیه و تحلیل رکوردهاي تکرار اول
هاي شیردهی مختلف برآورد شده است، اما در شده دوره

هاي شیردهی، به صورت حالتی که مشاهدات تکرار شده دوره
ها صفات مختلف در نظر گرفته شده و انتخاب بر اساس آن

به دلیل (صفتی صفات انجام گیرد، روش تجزیه و تحلیل چند
هاي هاي ژنتیکی و محیطی بین دورهنظر گرفتن همبستگیرد

اي ــهترین روش براي برآورد مؤلفهمناسب) شیردهی مختلف
وواریانس صفات و ارزیابی همزمان حیوانات ــانس و کـواری

در تجزیه و تحلیل چند صفتی بر خلاف . پیشنهاد شده است
ها روش تجزیه و تحلیل تک صفتی، اثر انتخاب بر واریانس

هاي واریانس حاصل از لذا تفاوت مؤلفه. شودنظر گرفته میدر
تواند تا حدي تجزیه و تحلیل تک و چند صفتی می

نتایج . )7،12(ها باشددهنده وجود انتخاب در دادهنشان
ژنتیکی تولید شیرهايهمبستگیدهد کهتحقیقات نشان می

سوم شیردهی در - دوموسوم- اولدوم،- اولهايدورهبین
94/0و 85/0، 89/0گاوهاي هلشتاین ایران به ترتیب 

پذیري تولید شیر در سه دوره همچنین، مقادیر وراثت. باشدمی
و 22/0، 27/0اول شیردهی با تجزیه تک صفتی به ترتیب 

18/0و 24/0، 28/0صفتی به ترتیب و با تجزیه چند18/0
یگري مقادیر واریانس در تحقیق د). 12(گزارش شده است 

مانده ژنتیکی افزایشی، واریانس محیطی دایمی، واریانس باقی
پذیري تولید شیر در گاوهاي هلشتاین ایران، به ترتیب و وراثت

گزارش شد 20/0و 9/682930، 74/323308، 94/244917
هدف از مطالعه حاضر، برآورد پارامترهاي ژنتیکی صفت ). 9(

شیردهی اول، دوم و سوم با تجزیه هايتولید شیر در دوره
.باشدها میتک صفتی و دو صفتی و مقایسه آن

)s.varkoohi@gmail.com:نویسنده مسوول(استادیار، دانشگاه رازي کرمانشاه،
15/11/93: تاریخ پذیرش12/7/93:تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشهاي تولیدات دامی
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هامواد و و روش
هاداده) الف

دوره هاي صفت تولید شیر، سه در بررسی حاضر از داده
شیردهی اول، دوم و سوم جمعیت گاوهاي هلشتاین ایران که 

شده بود، آوري و ثبتجمع1389تا 1370هاي در فاصله سال
روز 305اطلاعات تولید شیر بر اساس . استفاده گردید

حیوانات فاقد . شیردهی و دو بار دوشش در روز تصحیح شدند
ه و حیواناتی شیردهی، حیوانات با شماره شیردهی بیشتر از س

،ماه بود68تا 20ها خارج از محدوده که سن شیردهی آن

ماه براي شیردهی اول،36الی 20محدوده . حذف گردید
ماه براي 68الی 53ماه براي شیردهی دوم و52الی 37

سازي در نهایت بعد از آماده. شیردهی سوم در نظر گرفته شد
رکورد 123369، رکورد براي شیردهی اول161328ها، داده

رکورد براي شیردهی سوم باقی 81013براي شیردهی دوم و 
خلاصه آماري اطلاعات استفاده شده در این تحقیق و . ماند

.نشان داده شده است2و 1اطلاعات فایل شجره در جداول 

دوم و سومهاي تولید شیر زایش اول، خلاصه آماري داده- 1جدول
Table 1.  Statistical summary for milk production data in first three lactation

ضریب چولگیضریب تغییراتاشتباه معیارانحراف معیارمیانگینتعداد
-16132828/620487/138745/336/22121/0اولشیردهی
-12336957/678407/161559/480/23010/0دومشیردهی
-8101345/704018/169264/503/24025/0سومشیردهی

هاي تولید شیراي کل دادهاطلاعات شجره- 2جدول
Table 2. Pedigree information for whole milk production data

بدون  فرزندحیوانات حیوانات داراي فرزندمادرپدرخونتعداد حیوان همکل حیوانات موجود در فایل شجره

2641821025905620136543142163122019

تجزیه و تحلیل آماري) ب
در تجزیه تک صفتی : تجزیه و تحلیل تک صفتی

ها پارامترهاي ژنتیکی صفت تولید شیر در هر یک از شیردهی
تحقیق مدل مورد استفاده در این . به طور مجزا برآورد گردید

:به شرح زیر می باشد
ijklekajAgeiHYSijklY  

:در این مدل
ijkY = مشاهدهlدر سنام مربوط به تولید شیرjام و گله -

اثر تصادفی=ia،میانگین جمعیت، امiفصل -سال
kمین حیوانا ،iHYS = اثر ثابتiسال- امین گله-

،)j)3,2,1((ام jاثر سن در زایش = Ag، فصل
ijke =اثر باقیمانده.

:تجزیه و تحلیل دو صفتی
ها، تجزیه و تحلیل از طریق با توجه به حجم زیاد داده

براي هر صفت بین (انجام چندین تجزیه و تحلیل دو صفتی 
) سومهاي شیردهی اول و دوم، اول و سوم، و دوم ودوره

مدل حیوانـــی چند صفتی مــورد استفاده در . صورت گرفت
:صورت زیر می باشدهبق این تحقی
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y

y2 , y1
هاي رکوردهاي مربوط به تولید شیر در شیردهی

اول، دوم یا سوم
x2 , x1

هاي ماتریس طرح عوامل ثابت براي شیردهی
اول، دوم یا سوم

z2 , z1
هاي براي شیردهیماتریس طرح عوامل تصادفی 

اول، دوم یا سوم
b2 , b1

بردار عوامل ثابت براي صفات شیردهی اول، دوم 
یا سوم

u2 , u1
بردار عوامل تصادفی براي صفات شیردهی اول، 

دوم یا سوم
e2 , e1

بردار عوامل باقیمانده براي هر یک از 
.هاي اول، دوم یا سومشیردهی

هاي ژنتیکی واریانسدر این روش تجزیه و تحلیل، از 
تجزیه و تحلیل تک صفتی افزایشی و باقیمانده برآورد شده از

استفاده رود،به شمارمیهاي مورد نیازپیش برآورد واریانسکه 
.شد

MATVECافزارها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده
.و از طریق مدل حیوانی صورت گرفت

نتایج و بحث
تک صفتیتجزیه و تحلیل ) الف

در پذیري تولید شیر و ضرایب وراثتواریانسهاي لفهؤم
تجزیه وبا مدل حیوانیسه دوره اول، دوم و سوم شیردهی

.ارایه شده است3در جدولتک صفتی 
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شیردهی در جمعیت گاوهاي هلشتاین ایرانسه دوره اولپذیري صفت تولید شیر درهاي واریانس و وراثتمؤلفه- 3جدول 
Table 3. Variance components and heritability for first three lactation in Iranian Holstein dairy cattle

.2
a2

e2
p2h (SE)

25/0)01/0(2892028644421153644شیردهی اول
20/0)01/0(32900212851701614172شیردهی دوم
15/0)02/0(27573715974301873167شیردهی سوم

پذیري صفت تولید شیر نتایج نشان داد که، مقادیر وراثت
همچنین، مقادیر از شیردهی اول تا سوم کاهش یافت، 

از . واریانس فنوتیپی از شیردهی اول تا سوم افزایش یافت
ها جا که انتخاب یا حذف حیوانات، با توجه به عملکرد آنآن

هاي دوم وسوم شود، لذا در شیردهیدر شیردهی اول انجام می
شوند، در تریبرخوردار میتر و همگنحیوانات از شرایط یکسان

کاهش واریانس بین (نات کاهش یافته نتیجه تنوع بین حیوا
همچنین، افزایش . یابدپذیري کاهش میو وراثت) حیوانات

واریانس فنوتیپی از شیردهی اول تا سوم، افزایش در واریانس 
پذیري باقیمانده است، که این هم یکی از دلایل کاهش وراثت

از شیردهی اول تا سوم است و بخشی از این کاهش را 
اهش تعداد رکورد از شیردهی اول تا سوم نسبت توان به کمی
پذیري تولید شیر را براي وراثت) 2(و همکاران داهلین. داد

14/0، 15/0هاي اول تا سوم در گاو به ترتیب شیردهی
همچنین، طی تحقیقی روي گاوهاي .گزارش کردند11/0و

پذیري تولید شیر براي سه دوره هلشتاین ایران برآورد وراثت

، 27/0یردهی با استفاده از آنالیز تک صفتی به ترتیب اول ش
). 11(محاسبه شد 14/0و 23/0
تجزیه و تحلیل دو صفتی) ب

ها امکان تجزیه در بررسی حاضر، به علت زیاد بودن داده
و تحلیل توأم سه شیردهی وجود نداشت؛ لذا تجزیه و تحلیل 

دوره (از طریق چندین تجزیه و تحلیل دو صفتی صفتیچند 
. انجام شد) شیردهی اول و دوم، اول و سوم، دوم و سوم

هاي ژنتیکی افزایشی، هاي کوواریانس و همبستگیمؤلفه
هاي ژنتیکی، محیطی و فنوتیپی و همچنین مقادیر واریانس

با تجزیه دو پذیري صفت تولید شیر محیطی، فنوتیپی و وراثت
هاي همبستگی. ارایه شده است5و 4ر جداول صفتی د

هاي شیردهی متوالی ژنتیکی، محیطی و فنوتیپی بین دوره
هاي شیردهی غیر بیشتر از دوره) سوم- دوم و دوم- اول(

نتایج مطابقنتایج این تحقیق.باشدمی) سوم- اول(متوالی 
.باشدمی) 5(کورتز و همکاران - تحقیق گارسیا

هاي ژنتیکی افزایشی، محیطی و فنوتیپی صفت تولید شیر در سه دوره شیردهیهاي کوواریانس و همبستگیمؤلفه- 4جدول 
Table 4. Variance components and genetic, phenotypic and environmental correlations in first three lactation

)شیردهی(صفت دوم)شیردهی(اولصفت 
aijeijpijaijreijrpijr

اول
اول
دوم

دوم
سوم
سوم

293036
256956
295150

57/600759
22/564034
02/802349

57/893795
22/820990
02/1097499

95/0
91/0
98/0

57/0
48/0
56/0

65/0
55/0
62/0

aij،eij وpij ژنتیکی سکوواریانبه ترتیب
همبستگی aijrفنوتیپی، سکوواریانو افزایشی، محیطی
همبستگی pijrهمبستگی محیطی و eijrژنتیکی افزایشی، 

نتایج نشان فنوتیپی صفت تولید شیر بین سه دوره شیردهی
داد که واریانس باقیمانده دوره شیردهی اول کمتر از واریانس 

و همین امر سبب باشدهی دوم و سوم میباقیمانده دوره شیرد
در دوره شیردهی ،پذیري برآورد شدهبالاتر بودن میزان وراثت

در هر سه دوره . اول نسبت به دو دوره شیردهی دیگر گردید
ها و پذیريداري بین وراثتشیردهی، تفاوت معنی

هاي برآورد شده حاصل از تجزیه تک صفتی و دو واریانس

برايتوانمیصفتیچندمدلاز. نداردوجودصفتی
کمپذیريداراي وراثتصفاتژنتیکیارزیابیدقتافزایش
دقتچندصفتی،مدلازاستفادههنگامنمود و دراستفاده

همبستگینظر،موردصفاتپذیريوراثتمیزانبهبرآوردها
صفتهربرايموجوداطلاعاتمقداروهاآنبینژنتیکی
مشابهتقریباًصفاتپذیريوراثتکهموارديدر.داردبستگی

است، مثل صفت تولید شیرکه مثبتنیزهاآنهمبستگیو
هاي پذیري متوسط است و همبستگی بین دورهداراي وراثت

چندصفتیمدلازشیردهی مختلف مثبت است، استفاده
اثريصفاتژنتیکیارزیابیدقتدر افزایشاستممکن
.)1(باشد نداشته

پذیري صفت تولید شیر سه دوره اول بر اساس تجزیه و تحلیل دو صفتیمؤلفه هاي واریانس و وراثت- 5جدول
Table 5.Variance components and heritability for milk production in  first three lactation based on two-trait analysis

2تجزیهصفت
a2

e2
p2h (SE)

میانگین دوصفتیشیردهی اول
تک صفتی

288167
289202

865432
864442

1153599
1153644

)014/0 (249/0
)013/0 (251/0

میانگین دوصفتیشیردهی دوم
تک صفتی

335289
329002

1287614
1285170

1622903
1614172

)012/0 (207/0
)013/0 (204/0

میانگین دوصفتیشیردهی سوم
تک صفتی

282574
275737

1600138
1597430

1882712
1873167

)011/0 (150/0
)016/0(147/0
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گاوهاي هلشتاین جمهوري چککه روي هایی پژوهش
چند صفتی صفات شیر، چربی و انجام شد، پس از تجزیه

پذیري برآورد شده شیردهی، وراثتاولپروتئین در سه دوره
). 3(محاسبه شد 30/0تا 28/0در سه دوره شیردهی بین 

پذیري تولید شیر بین در تحقیق دیگري وراثت،همچنین
).5(متغیر بود 32/0تا 22/0
دوره اولوتیپی در سههاي ژنتیکی و فنهمبستگی)ج

شیردهی
دوره اولژنتیکی و فنوتیپی در سههايهمبستگی

شیردهی، با استفاده از تجزیه دو صفتی محاسبه شد 
). 6جدول(

نشان داد که همبستگی ژنتیکی و فنوتیپی بین نتایج 
بیشتر از ) سوم- دوم و دوم-اول(هاي شیردهی متوالی دوره
، که دلیل این امر تا باشدمی) سوم- اول(هاي غیرمتوالی دوره

هاي حدودي ناشی از مشابه بودن شرایط حیوان در دوره
هاي دلیل بالا بودن همبستگی. شیردهی نزدیک به هم است

هاي شیردهی، استفاده از روابط خویشاوندي ژنتیکی بین دوره
همبستگی ) 12(تیموریان و همکاران . و شجره کامل است

- و اولسوم- دوم، دوم- هاي شیردهی اولهژنتیکی بین دور
و 94/0، 89/0سوم را در گاوهاي هلشتاین ایران به ترتیب 

نتایج تحقیق حاضر مطابقگزارش کردند که این نتایج 85/0
.باشدمی

هاي ژنتیکی و فنوتیپی در سه شیردهی اول، دوم و سومهمبستگی- 6جدول
Table 6. Genetic and phenotypic correlation in first three lactation

شیردهی سومشیردهی دومشیردهی اول
25/065/055/0شیردهی اول
95/020/063/0شیردهی دوم
91/098/015/0شیردهی سوم

زیر قطر و هاي ژنتیکی در همبستگی6در جدول 
. اندهاي فنوتیپی در بالاي قطر نشان داده شدههمبستگی

ها را پذیري هر یک از شیردهیاعداد روي قطر، مقادیر وراثت
.دهدنشان می

هاي واریانس در اصلاح دام داراي اهمیت لفهؤرآورد مب
هاي ژنتیکی با برآورد نمودن واریانس، زیرا بسیار زیادي است

چگونگی ،توانمی)امکان غیر افزایشیودر صورت (افزایشی 

طلاع از پارامترهاي ، همچنین اکردبررسیتوارث صفات را
هاي مناسب اصلاح نژاد براي طراحی برنامه،ژنتیکی

هاي واریانس، مقدار لفهؤاز طریق برآورد م.ضروریاست
مشخصها ي بین آنهاو همبستگیصفاتپذیريوراثت

براي ،برآورد شدهواریانسهاي فهلؤاستفاده از مو شودمی
هاي اصلاحی ومحاسبه پیشرفت ژنتیکی بینی ارزشپیش

.باشدها ضروري میحاصل از آن
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Estimation of Variance Components for Milk Production Traits in Iranian
Holstein Cows

Sheida Varkoohi

Abstract
In this research, estimation of genetic parameters for milk production trait was performed by

using collected data from 1991 to 2010 in Iranian Holstein dairy cattle. Genetic parameters were
estimated by MATVEC Microsoft, using animal model, with univariate and multivariate
analysis. The data set were including 161328, 123369 and 81013 records for first, second and
third lactations, respectively. Based on univariate analysis, heritability estimates for three
lactations were 0.25, 0.20 and 0.15, respectively. Multivariate analysis was performed twice for
each lactation and variances and heritability estimates were averaged. Heritability estimates of
milk yield were 0.25, 0.21 and 0.15 in first, second and third lactation, respectively, with
multivariate analysis. Genetic correlation were 0.95, 0.98 and 0.91 between first-second,
second-third and first-third lactations and phenotypic correlations between them were 0.65, 0.62
and 0.55, respectively. Results showed that the heritability estimates of milk yield were
decreased from the first to the third lactation; also, genetic and phenotypic correlations between
consecutive lactations (first-second and second-third) were more than inconsecutive lactations
(first-third) lactations.
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