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Extended Abstract 
Background: With the increase in feed costs and the environmental impacts becoming more 
apparent, the global population growing, and a greater focus on sustainability, methods for 
improving the efficiency of converting feed into milk in dairy cows have become increasingly 
important. An efficient cow is one that consumes less feed for the same amount of milk and milk 
solids it produces, and remains healthy and fertile. This makes it possible to reduce costs without 
reducing production. Through technological advances, accurate measurements of feed efficiency 
traits, such as dry matter intake, body weight, residual feed intake, and milk composition, have 
become readily available. Therefore, this study aimed to estimate the genetic parameters of the 
feed efficiency trait and potential selection strategies for incorporating this economic trait into 
breeding programs. 
Methods: In the present study, 35,478 records of dry matter intake (DMI), 36,353 records of 
energy-modified milk (ECM), 27,896 records of metabolic body weight (MBW), and 24,508 
records of residual feed intake (RFI) from 5,123 first lactation Holstein cows from the National 
Breeding Center during 2008 to 2018 were used. In addition, cows with a first calving age greater 
than 40 months were excluded from the analysis. The pedigree file included information for up 
to 10 generations for the phenotyped cows, resulting in a pedigree file with 9,471 animals, of 
which 978 and 3,577 were sires and dams, respectively. Phenotypic data recorded from 5 to 305 
DIM were used to create biweekly lactation (Bi-WL) groups by dividing DMI into 14 (total 21 
Bi-WL classes). The main data were collected in the form of daily (DMI and MBW), weekly 
(ECM and MBW) and monthly (MBW) records. Therefore, animals should have at least two 
records for DMI, ECM and MBW in a given Bi-WL. Heritability, variance components and 
genetic correlations between lactation weeks were calculated during the lactation period using a 
random regression model. In order to estimate the covariance between traits, a two-trait random 
regression animal model was used. Homogeneous residual variances were considered for the two-
trait analysis, to enable convergence of the results. Both single and two-trait models were 
analyzed using the AIREML algorithm by WOMBAT. Also, correction values for the random 
regression coefficients were implemented using the BLUP method by BLUPF90. 
Results: Heritability estimates ranged from 0.17 to 0.41 for dry matter intake, 0.28 to 0.45 for 
energy-corrected milk, 0.48 to 0.78 for metabolic body weight, and 0.1 to 0.2 for residual feed 
intake. Heritability estimates for RFI were moderate, ranging from 0.2 in the first Bi-WL class to 
0.13 in the last Bi-WL class with minimal heritability in Bi-WL classes 14 and 15 (0.1). Variation 
between lactation stages for RFI was also observed. Genetic correlations for RFI ranged from 
0.26 to 0.99. The lowest correlations were observed between mid-lactation (Bi-WL classes 5 to 
11; approximately 70 to 154 DIM) and late lactation (Bi-WL classes 12 to 21; approximately 168 
to 305 DIM). Intratrait genetic correlations were strongest between closely spaced weeks of 
lactation for all traits studied. Genetic correlations between RFI and MBW ranged from 0.64 in 
early lactation to -0.45 in late lactation. Analysis of the proportion of bulls sharing the top 10% 
throughout lactation indicated that bulls with the highest ranking for RFI in mid-lactation were 
likely to remain among the top bulls throughout the rest of lactation. Also, the post-peak lactation 
period, i.e. days 140 to 226 of lactation (Bi-WL class 10 to 19), could be a good framework for 
selecting for feed efficiency traits. 
Conclusion: To assess the effects of DMI, ECM, and MBW when selecting for RFI, the mean 
EBV for all traits was used, based on the top 10% of bulls for RFI. The EBV values from the top 
10% of bulls for RFI were 2.79 standard deviations below the population mean, indicating that a 
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reduction in RFI (increase in efficiency) would be expected in the population if these animals 
were selected. Selection based on RFI favors animals with lower RFI values. Negative RFI values 
indicate that the animal is consuming less feed than expected based on production and other 
moderating factors. The estimated genetic correlations between traits over time suggest that 
potentially different metabolic mechanisms are active between lactation stages. Given the changes 
in these correlations over the lactation period, it is important to consider different lactation stages 
separately and to model all traits simultaneously in a selection program. Understanding the 
relationship between DMI, MBW, ECM, RFI and traits such as energy balance and body 
condition score is important for an integrated and successful approach to breeding for FE traits. 
Also, animals with high genetic potential for production tend to consume more feed to meet their 
high production needs. The aim of addressing feed use inefficiency is a potential way to improve 
farm efficiency while reducing producer costs. 
 
Keywords: Dairy Cows, Dry Matter Intake, Energy Corrected Milk, Feed Efficiency, Metabolic  
                    Body Weight, Residual Feed Intake  
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 مقاله پژوهشی 
 

 ت بازده خوراک با استفاده از مدل  ورد پارامترهای ژنتیکی صف آ بر 
 رگرسیون تصادفی در گاوهای شیری 

 

 3نعمت هدایت ایوریق و    3، جمال سیف دواتی 2، رضا سید شریفی 1فاطمه علاء نوشهر 

 
 پژوهشگر پسا دکتری، گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران  -1

،ن استاد، گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایرا -2  (reza_seyedsharifi@yahoo.com)نویسنده مسوول:  
 استاد، گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران -3

 
   1403/ 22/05تاریخ پذیرش:                                                           02/02/1403تاریخ دریافت:  

   82تا   70صفحه 
 

 چکیده مبسوط
های بهبود بازده  های خوراک و آشکارتر شدن اثرات زیست محیطی، افزایش جمعیت جهانی و تمرکز بیشتر بر پایداری، روشبا افزایش هزینه  و هدف: مقدمه 

کند، غذای همان میزان که شیر و مواد جامد شیر تولید میای یافته است. گاو کارآمد گاوی است که بهگاوهای شیری به شیر، اهمیت فزایندهتبدیل خوراک  
گیری های فناوری، اندازهشود. از طریق پیشرفتها بدون کاهش تولید فراهم میبنابراین، امکان کاهش هزینه ماند. کمتری مصرف کرده و سالم و بارور می

لذا   راحتی در دسترس قرار گرفته است.دقیق صفات مربوط به بازده خوراک، مانند مصرف ماده خشک، وزن بدن، مصرف خوراک باقیمانده و ترکیبات شیر به
های اصلاح  صادی در برنامههای انتخاب بالقوه برای گنجاندن این صفت اقتاین پژوهش با هدف برآورد پارامترهای ژنتیکی صفت بازده خوراک و استراتژی

 نژادی، انجام گرفت. 
رکورد وزن متابولیک    27896(،  ECMرکورد شیر اصلاح شده با انرژی )  36353(،  DMIرکورد مصرف ماده خشک ) 35478: در مطالعه حاضر از  هامواد و روش 

مرکز اصلاح نژاد    2018تا    2008های  اولین دوره شیردهی طی سالگاو هلشتاین    5123از    (RFIرکورد مصرف خوراک باقیمانده )  24508( و  MBWبدن ) 
نسل برای گاوهای    10فایل شجره شامل اطلاعات تا   ماه از تجزیه و تحلیل حذف شدند.  40علاوه بر این، گاوهایی با اولین زایش بیش از  کشور استفاده شد.  

های فنوتیپی ثبت ترتیب پدر و مادر بودند. دادهحیوان به  3577و    978ایجاد شد که از این تعداد  حیوان    9471ای با  فنوتیپ شده بود که در نتیجه فایل شجره
های اصلی  (استفاده شد. دادهBi-WLکلاس   21)در مجموع 14 بهDMI ( از تقسیم  Bi-WLای شیردهی )های دوهفتهبرای ایجاد گروه DIM 305تا   5شده از  

قالب رکوردهای روزانه ) )MBWو    DMIدر  )  (MBWو    ECM(، هفتگی  برای جمع (MBWو ماهانه  باید حداقل دو رکورد  بنابراین، حیوانات  آوری شدند. 
DMI ،ECM   و MBW در Bi-WL   .باشند داشته  مؤلفهوراثتمعین  وپذیری،  واریانس  بین هفتههمبستگی های  ژنتیکی  دوره  های  در طول  های شیردهی 

 منظور برآورد کوواریانس بین صفات از مدل حیوانی رگرسیون تصادفی دو صفتی استفاده شد.رگرسیون تصادفی محاسبه شد. بهشیردهی با استفاده از مدل  

ه از  های باقیمانده همگن برای تجزیه و تحلیل دو صفتی در نظر گرفته شد، تا همگرایی نتایج را ممکن کند. هر دو مدل تک و دو صفتی با استفادواریانس
از روشو تحلیل شدند. همچنین ارزش  تجزیهWOMBAT توسط    AIREMLالگوریتم   با استفاده    BLUP  های اصلاحی برای ضرایب رگرسیون تصادفی 
 اجرا شد.  BLUPF90توسط 
برای وزن متابولیک   0/ 78تا    48/0برای شیر تصحیح شده با انرژی،    45/0تا    28/0برای مصرف ماده خشک،    41/0تا    17/0از   پذیریبرآوردهای وراثت  :ها یافته 
در آخرین   0/ 13تا   Bi-WL در اولین کلاس 2/0متوسط بود، از    RFIپذیری برای برای مصرف خوراک باقیمانده متغیر بود. برآوردهای وراثت  2/0تا    1/0بدن و  
های همبستگی نیز مشاهده شد. RFI (. تغییرات بین مراحل مختلف شیردهی برای1/0)  Bi-WL  15و    14های  پذیری در کلاسبا حداقل وراثت  Bi-WLکلاس  

اواخر شیردهی    ( و 154DIMتا    70تقریباً  ؛  11Bi-WLتا    5اواسط شیردهی )کلاس  کمترین همبستگی بین   متغیر بود.  99/0تا    26/0از   RFI ژنتیکی برای
هم بودند، برای های شیردهی که نزدیک بههای ژنتیکی درون صفتی بین هفته( مشاهده شد. همبستگی 305DIMتا    168تقریباً    ؛ 21Bi-WLتا    12)کلاس  

در اواخر شیردهی متغیر بود. آنالیز نسبت    -45/0در اوایل شیردهی تا    64/0از    MBWو    RFIتر بود. همبستگی ژنتیکی بین  تمام صفات مورد مطالعه قوی
در اواسط شیردهی دارند، احتمالاً در بین   RFIدرصد بالا در طول شیردهی نشان داد که گاوهای نری که بالاترین رتبه را برای    10گاوهای نر مشترک برای  

تواند ( میBi-WL  19تا    10شیردهی)کلاس    226تا    140گاوهای نر برتر در سایر مقاطع شیردهی باقی بمانند. همچنین دوره بعد از اوج شیردهی یعنی روزهای  
 چارچوب خوبی برای انتخاب صفات بازده خوراک باشد.

درصد گاوهای نر برتر    10برای همه صفات، بر اساس   EBV ، میانگینRFIهنگام انتخاب برای   MBW و   DMI ،ECMبرای ارزیابی تأثیرات    گیری:نتیجه 
دهد در  انحراف استاندارد کمتر از میانگین جمعیت بود، که نشان می  2/ 79دارای   RFI درصد گاوهای نر برتر برای 10ها از   EBVاستفاده شد. مقادیر RFI برای

تر است. مقادیر  پایین RFI نفع حیوانات با مقادیربه RFI رود. انتخاب بر اساس)افزایش کارایی( در جمعیت انتظار می  RFIکاهشصورت انتخاب این حیوانات،  
های ژنتیکی برآورد شده بین همبستگی کند.دهد که حیوان بر اساس تولید و سایر عوامل تعدیل، خوراک کمتری از حد انتظار مصرف مینشان می RFI منفی

ها در طول  های متابولیکی بالقوه متفاوتی بین مراحل شیردهی فعال هستند. با توجه به تغییرات این همبستگیدهد که مکانیسمصفات در طول زمان نشان می
 طور همزمان وارد مدل نمائیم.مه انتخابی همه صفات را بهطور جداگانه در نظر بگیریم و در یک برنادوره شیردهی، مهم است که مراحل مختلف شیردهی را به

  و صفاتی مانند تعادل انرژی و امتیاز وضعیت بدن برای یک رویکرد یکپارچه و موفق، جهت اصلاح نژاد صفت   DMI  ،MBW  ،ECM ،RFIدرک رابطه بین  
FE  رند. هدف از  مهم است. همچنین حیوانات با پتانسیل ژنتیکی بالا برای تولید، تمایل به مصرف غذای بیشتری برای برآوردن نیازهای تولیدی بالای خود دا

 های تولیدکننده است. توجه به ناکارآمدی استفاده از خوراک، یک روش بالقوه برای بهبود کارایی مزرعه و در عین حال کاهش هزینه
 

 وزن متابولیک بدن، مصرف خوراک باقیمانده مصرف ماده خشک،  ، گاو شیری شیر اصلاح شده با انرژی،  ، بازده خوراک کلیدی: هایواژه
 

 مقدمه
کنندگان با گسترش جمعیت جهانی و افزایش آگاهی مصرف     

های تولید دام، اهمیت تولید پایدار در صیینایع شیییری از شیییوه
بهبود کیارایی  .گرفتیه اسیییتای مورد تیأکیید قرار طور فزاینیدهبیه

راه از  یکی  اثرات خوراک  کیاهش  و  پیاییداری  افزایش  هیای 
عنوان  وری خوراک بهبهره محیطی مزارع شییری اسیت.زیسیت

  شیییود.توانیایی گیاو برای تبیدییل خوراک بیه شییییر تعریف می
بنابراین، گاو کارآمد، گاوی اسیت که در عین حف  تولید شییر،  

خوراک ییک هزینیه عمیده در  خوراک کمتری مصیییرف کنید.
را  پرورشصیینایع شیییری اسییت و بیش از نیمی از کل هزینه  

اند که انتخاب  دهد. مطالعات پیشییین نشییان دادهتشییکیل می
مسیتقیماً بر سیود تولیدکنندگان،  (FEبرای بهبود بازده خوراک )

 دانشگاه علوم كشاورزی و منابع طبیعی ساری
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پیاییداری  هیای مزرعیه، بیازده عملییاتی آن و در نتیجیه  هزینیه

 Tempelman et)  گذاردبلندمدت صیینعت شیییری تأثیر می

al., 2015.)  
هیای مختلف توان بیا اسیییتفیاده از روشرا می بیازده خوراک    

هیا مقیدار خوراک طور خلاصییییه، همیه روشبیه  تخمین زد.
مصیییرفی، مقدار انرژی مورد نیاز برای حف  عملکرد متابولیک 

 ,Connor)  گیرنددر نظر میپایه و مقدار شیییر تولید شییده را 

توان در دو دسیته  را می FE در این زمینه، اندازه گیری  (.2015
صیفات  قرار داد: صیفات اصیلی و صیفات باقیمانده )یا رگرسییون(.

اصیلی شیامل صیفاتی مانند ضیریب تبدیل خوراک و بازده تبدیل 
نسیبت تبدیل خوراک مربوط به رشید اسیت و  باشیند.خوراک می
صییورت نسییبت متوسییط دریافت روزانه به میانگین معمولاً به

با توجه به ناکارآمدی آن  .شییودگیری میافزایش روزانه اندازه
عنوان مثال، تولید شییر(، برای محاسیبه جذب انرژی اضیافی )به

طور کلی برای حیوانات شییری اسیتفاده نسیبت تبدیل خوراک به
بازده تبدیل خوراک  (.Berry & Crowley, 2013)شود  نمی
برای حیوانات شییری پیشینهاد شیده  FE  عنوان شیاخ  بهتربه

ازای هر واحد خوراک مصیرفی اسیت، زیرا واحدهای تولید را به
 گیرد.در نظر می

رکوردهیای دقیقی از   ،FEدر زمینیه انتخیاب ژنتیکی برای      
 ,.Brito et alمورد نیاز اسیت ) (DMI)  مصیرف ماده خشیک

پر هزینه و   DMIدسییت آوردن سییوابقحال، بهاینبا  (.2020
نژادی،  های اصلاحبر بوده و گنجاندن این صفت در برنامهزمان

 EF  معیارهای مختلفی از .استانتخاب را چالش برانگیز نموده 
های اصییلاحی عنوان صییفات بالقوه برای گنجاندن در برنامهبه

  (Koch et al., 1963)  (RFIمانند مصیرف خوراک باقیمانده )
. مصیرف خوراک باقیمانده معمولاً مورد بحث قرار گرفته اسیت

در مخازن  DMI صورت باقیمانده یک رگرسیون خطی ثابتبه
و  (ECM)انرژی، مانند شییر تصیحیح شیده بر اسیاس انرژی  

 ,.Li et al)  شیییودتعریف می (MBWوزن متیابولییک بیدن )

2018.)  
از چنید نقطیه زمیانی خیا  در اکثر مطیالعیات پیشیییین، تنهیا       

  FEدوره شییییردهی برای تجزیه و تحلیل صیییفات شیییاخ 
(، امیا تغییرات پوییای Li et al., 2016انید )اسیییتفیاده کرده

تیأثیر  اسییییت  دوره شییییردهی ممکن  فیزیولوژیکی در کیل 
توجهی بر تخمین دقیق پیارامترهیای ژنتیکی این صیییفیات قیابیل

شییردهی معمولاً بین شیش تا عنوان مثال، اوج به داشیته باشیند.
افتد و در این مرحله گاوها هفته پس از زایمان اتفاق می هشیت

 ,.Connor et al)  قرار دارنیدمعمولاً در تعیادل انرژی منفی  

از سییوی دیگر، پس از اوج شیییردهی، انرژی مازادی  .(2013
علاوه بر   شیود.نسیبت به انرژی خروجی در شییر مصیرف می

این، گزارش شییده اسییت که مصییرف خوراک در طول دوره 
که همگی بر    (،Seymour et al., 2020)  شییردهی پویا اسیت

و صیفات اسیاسیی آن در کل دوره  FE نیاز به تجزیه و تحلیل
 کنند.شیردهی تأکید می

های رگرسییون تصیادفی ابزار قدرتمندی برای در نظر مدل     
امکان  گرفتن تنوع ژنتیکی یک صیفت در طول زمان اسیت که 

های اصلاحی را برای تمام های واریانس و ارزشتخمین مؤلفه
 ,.Oliveira et al) کندشیییده فراهم میمقاطع زمانی ارزیابی

2019a.)  علاوه بر این، میدل رگرسییییون تصیییادفی  (RRM) 
تواند تأثیرات محیطی را در طول یک چرخه کامل شیردهی می

هیای اصیییلاحی را بهبود توانید دقیت ارزشتغییر دهید، کیه می
 & Jamrozik  ؛Mohammadi et al., 2013)  بییخشیییید

Schaeffer, 1997).  طور خلاصیه، اثرات ژنتیکی افزایشیی و به
بینی پیشصورت انحراف از یک منحنی ثابت  محیطی دائمی به

های متفاوتی در دهد، منحنیشیوند که به حیوانات اجازه میمی
طول دوره شیردهی برای مصرف خوراک، وزن بدن، تولید شیر 
و غیره داشیته باشیند. بنابراین، اهداف اصیلی این مطالعه عبارتند 

، DMIهیای وارییانس و پیارامترهیای ژنتیکی ( برآورد مؤلفیه1از:  
ECM،MBW   وRFI  با اسیتفاده از RRM  گاوهای شییری در

 RFI( ارزیابی تأثیر بالقوه انتخاب برای2دوره اول شییردهی، و 
 شیردهی. دورهدر مقاطع زمانی مختلف 

 

 هامواد و روش
 ها و کنترل کیفیداده
) 35478هیا شییییامیل  داده      رکورد   DMI  ،)36353رکورد 
(ECM)،  27896  رکورد  (MBW)    24508و  ( رکوردRFI)   از

 2008های  طی سیال گاو هلشیتاین اولین دوره شییردهی 5123
بود. علاوه بر این، گاوهایی با مرکز اصلاح نژاد کشور   2018تا 

  میاه از تجزییه و تحلییل حیذف شیییدنید. 40اولین زایش بیش از  
فنوتیپ نسیل برای گاوهای   10فایل شیجره شیامل اطلاعات تا 
حیوان ایجاد شد  9471ای با  شیده بود که در نتیجه فایل شجره

 ترتیب پدر و مادر بودند. حیوان به  3577و   978که از این تعداد  
بیه   RFIصیییفیت  MBWو DMI ، ECMمقیادیر  متکی 

(0/75BW)  بر اساس  (NRC., 2001)  و ECM   بر اساس روش
(Sjaunja et al., 1990:محاسبه شد ) 

 (1رابطه )
𝐸𝐶𝑀(𝑘𝑔) = (0.25 × 𝑚𝑖𝑙𝑘𝑘𝑔) + (12.2 ×
 𝑓𝑎𝑡𝑘𝑔) + (7.7 ×  𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛𝑘𝑔)  

 (2رابطه )
𝑅𝐹𝐼(𝑘𝑔) = 𝐷𝑀𝐼 − 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑎𝑡𝑒𝑑 𝐷𝑀𝐼 
𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑎𝑡𝑒𝑑 𝐷𝑀𝐼 = [(0.372 × 𝐸𝐶𝑀) +

(0.0968 × 𝐵𝑊0.75)] × (1 − 𝑒−0.192×(
𝐷𝐼𝑀

7
+3.67)  

    

برای ایجاد  DIM 305تا   5شیده از های فنوتیپی ثبت داده     
به  DMI ( از تقسییم Bi-WLای شییردهی )های دوهفتهگروه
های  اسیییتفاده شییید. داده  (Bi-WLکلاس   21)در مجموع  14

(، هفتگی  MBWو  DMIاصیییلی در قالب رکوردهای روزانه )
(ECM    وMBW) ( و میاهیانیهMBW) نید آوری شیییدجمع  .

  DMI،ECMبنیابراین، حیوانیات بیایید حیداقیل دو رکورد برای  
  معین داشته باشند. Bi-WL درMBW  و

 های واریانس برآورد مؤلفه
و بیاقیمیانیده  (PEهیای ژنتیکی، محیطی دائمی )وارییانس    

با اسیتفاده از مدل حیوان   RFI و   DMI ،ECM،MBWبرای  
های واریانس رگرسیییون تصییادفی تک صییفتی برآورد شییدند.

بین همه صییفات  Bi-WL باقیمانده ناهمگن در چهار کلاس
تا  11(  3، 10تا   6( 2،  5تا  1( 1ها شیامل:  توزیع شیدند. کلاس

منظور برآورد کووارییانس  بودنید. بیه  Bi-WL 21تیا  16( 4، و  15
بین صییفات از مدل حیوانی رگرسیییون تصییادفی دو صییفتی  

های باقیمیانده همگن برای تجزیه و واریانس اسیییتفیاده شییید.

 73........................... ............................................................................................................................. 1403/ 4های تولیدات دامی سال پانزدهم/ شماره پژوهش
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 74.....................................................................................    ورد پارامترهای ژنتیکی صفت بازده خوراک با استفاده از مدل رگرسیون تصادفی در گاوهای شیریآبر

تحلییل دو صیییفتی در نظر گرفتیه شییید، تیا همگرایی نتیایج را 
ممکن کند. هر دو مدل تک و دو صیفتی با اسیتفاده از الگوریتم 

AIREML   توسیط WOMBAT(Meyer, 2007 تجزیه و )
 تحلیل شدند.

 :بودمدل کلی مورد استفاده برای همه صفات به شرح زیر 
 (3رابطه )

 

𝑦𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚 = 𝜇 + 𝐻𝑌𝑘 + 𝐴𝐶𝑙 + ∑ 𝑌𝑆𝑚𝑛
2
𝑛=0 ∅𝑛(𝑡𝑖𝑗) +

∑ 𝑎𝑖𝑛
2
𝑛=0 ∅𝑛(𝑡𝑖𝑗) + ∑ 𝑝𝑒𝑖𝑛

2
𝑛=0 ∅𝑙𝑛(𝑡𝑖𝑗) + 𝑒𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚  

 

 WL-Bi ،μ امین کلاس jام درiمشییاهده گاو  ijklmyکه     
 69سیییال زایش )-امین گلیهKاثر ثیابیت    kHYمییانگین کیل،  
 سیطح برای  61و  ECMسیطح برای  DMI ،81سیطح برای  

MBW  و  RFI  ،)lAC    اثر ثیابیتl  ،امین کلاس سییین زایش
mnYS  اثرnامین ضییریب رگرسیییون ثابت روی WL-Bi  در
mفصیییل زایمیان،  -سیییال-امین میاهina    اثرn امین ضیییرییب

 nipeامین گاو،  iرگرسییون تصیادفی برای اثر ژنتیکی افزایشیی 
محیط دائمی  امین ضییریب رگرسیییون تصییادفی برای اثرnاثر 

iگاو دارای رکورد،  امینijt   اثر کلاسWL-Bi   اسیتاندارد شیده
 Kirkpatrickای )ضریب لژاندر چند جمله  ij(tnφ(،  1تا  -1از  

1990 .,et al  پیارامتر )n    برای سییینijt    وijklme   اثر عوامیل
 باقیمانده برای هر صفت است.

 تک صفتی از معادله فوق استفاده شد:  RRMبرای مدل 
 (4رابطه )

𝑦 = 𝑋𝑏 + 𝑍𝑎 + 𝑊𝑝𝑒 + 𝑒 
 

فنوتیپی،    yکیه       ترتییب  بیه  Wو    X  ،Zبردار رکوردهیای 
( و محیط دائمی a(، ژنتیک افزایشیییی )bماتریس اثرات ثابت )

(pe و )e باشد.بردار اثرات تصادفی باقیمانده می 
 

 EBVمحاسبه 
های اصییلاحی برای ضییرایب رگرسیییون تصییادفی با ارزش     

توسیییط  BLUP (VanRaden, 2008  ) اسیییتفیاده از روش
BLUPF90  ( اجرا شییید. قیابلییت اطمینیانRELEBV هر )

 (PEVبینی )بر اسیاس واریانس خطای پیش Bi-WL کلاس
 صورت:هام بiبرای هر صفت حیوان 

 (5رابطه )
𝑃𝐸𝑉𝑖 = ∅𝑡𝐶𝑖𝑖∅ 

  

ماتریس تعریف شیده قبلی از ضیرایب مرتبط با φ که در آن      
زیرمجموعیه معکوس معیادلات   iiC و ای لژانیدرتیابع چنید جملیه

پس از  امین حیوان اسییت.iمدل مختلط مربوط به اثر ژنتیکی  
صیورت به Bi-WLدر هر کلاس  ام i حیوان  RELEBVآن،  

 محاسبه شد: (6رابطه )
 (6رابطه )

𝑅𝐸𝐿𝐸𝐵𝑉𝑖
= 1 − (

𝑃𝐸𝑉𝑖

𝜎𝑎
2(1 + 𝐹𝑖)

) 
 

aکه 
2σ  واریانس ژنتیکی افزایشیی برای هر کلاسWL-Biو ، 

iF  ضریب همخونی برای حیوانi.ام است 
 های مختلف در زمان RFI ثیر انتخاب برایأت
 هایدرصید گاوهای نر برتر مشیترک بین کلاس 10نسیبت     

Bi-WL  برای انتخییاب  بییالقوه  تییأثیر  ارزیییابی  برای    مختلف 

RFI    10 مورد بررسیییی قرار گرفیت.در مقیاطع زمیانی مختلف 
در هر  RFI برای EBV درصید گاوهای نر برتر بر اسیاس رتبه

پس از آن، نسیبت گاوهای نر   انتخاب شیدند.Bi-WL کلاس 
( 7صییورت رابطه )به Bi-WL هایبرتر مشییترک بین کلاس

 محاسبه شد:
 

 (7رابطه )

𝐶𝑗𝑗 ́ =
𝑁𝐶

𝑗𝑗́

𝑁𝑇

× 100 
 

 WL-Bi jهای نسیبت نرهای مشیترک بین کلاس j́jCکه     
  j́و  WL-Bi  jهای تعداد پدران مشترک بین کلاس j́ ،j́CjN و
 تعداد کل پدران است. TNو 
 

 در طول زمان  EBV تغییرات میانگین
مقادیر تخمینی ارزش اصیلاحی با اسیتفاده از تمام حیوانات      

، بیا مییانگین صیییفر و انحراف اسیییتیانیدارد ییک، EBVدارای  
در طول زمان  EBV تغییرات در میانگین اسییتاندارد شییدند.

که در این مطالعه تجزیه و  FE برای تمام صیییفات مربوط به
درصید گاو نر برتر انتخاب شیده    10تحلیل شیدند، با اسیتفاده از 

هیا برای این مقیایسیییه مورد ارزییابی قرار گرفتنید.  RFIبرای  
 بر صفات اساسی انجام شد.  RFIشناسایی تأثیر بالقوه انتخاب

 

 نتایج و بحث
 پذیری صفات وراثت
  نشییان داده شییده اسییت. 1ها در جدول آمار توصیییفی داده     

 RFIو  DMI ،ECM،MBWپذیری برآورد شیده برای وراثت
هیای وارییانس و تخمین مؤلفیه  1در طول زمیان در شیییکیل  

، وارییانس فنوتیپی PE)وارییانس ژنتیکی افزایشیییی، وارییانس  
اسییتاندارد  پذیری و خطاهای  واریانس خطای باقیمانده(، وراثت

طور کلی، بیه انید.ارائیه شیییده  5تیا    2مربوطیه آنهیا در جیداول  
مشیاهده شید   DMIپذیری نسیبتاً بالایی برایبرآوردهای وراثت

(، تیا 196DIM)تقریبیاً در  Bi-WL   14در کلاس  17/0کیه از  
( متغیر DIM  294)تقریبیاً در    Bi-WL  21در کلاس   41/0
وراثیتتخمین بود. برایهیای  دوره  ECM پیذیری  طول  در 

  متغیر بود. 45/0تا   28/0شییردهی نسیبتاً پایدار باقی ماند و از 
در  48/0مشیاهده شید، از  MBW پذیری برایبیشیترین وراثت

در    Bi-WL  12و    11هییای  کیلاس  154تییا    168)تیقیرییبییاً 
DIM،)  21در پایان شییردهی )در کلاس  78/0تا Bi-WL و 

 (. DIM 296تقریباً در 
در  2/0متوسیط بود، از  RFI پذیری برایبرآوردهای وراثت    

بیا    Bi-WLدر آخرین کلاس    13/0تیا   Bi-WL اولین کلاس
 Bi-WL (1/0 .) 15و  14های  پذیری در کلاسحداقل وراثت

مشیییابیه تحقیقیات    DMIپیذیری برای  برآوردهیای وراثیت     
  (Li et al., 2018  ؛Krattenmacher et al., 2019)  پیشیین

تخمین زده شیده ECM ای پارامترهای ژنتیکی  بود. در مطالعه
برای یک گله تحقیقاتی و یک مزرعه تجاری را مقایسییه کرده 

پذیری کمی بالاتر برای اواسیط و اواخر شییردهی برای و وراثت
پیذیری برای گلیه وراثیت ( ییافتنید.7/0تیا    53/0گلیه تجیاری )
 تا 28/0( در مقایسیییه با این مطالعه )35/0تا  23/0تحقیقاتی )

؛  Li et al., 2018)  تر گزارش شییده اسییت( اندکی پایین44/0
Krattenmacher et al., 2019.)  
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پذیری مشیاهده شیده در مطالعات پیشیین  برآوردهای وراثت    
گزارش شییییده اسییییت    53/0تیا    17/0بین    MBW   برای

(Manzanilla-Pech et al., 2016  ،) برآوردهای  که مشیابه
(. برآوردهای  56/0پذیری یافت شیده در این مطالعه بود )وراثت
و همکیاران    نیلا پچمیانزاپیذیری ییافیت شیییده در مطیالعیه وراثیت

(Manzanilla-Pech et al., 2016 دامینییه الیگیوی  هیمییان   )
در  53/0بود که از   حاضییرپذیری در مطالعه های وراثتتخمین

  در شیردهی بعدی متغیر بود. 79/0اوایل شیردهی تا 

  RFI  پذیری مشاهده شده در این مطالعه برایتخمین وراثت    
 Li) مطابق با گزارشات پیشین است  و  متغیر بود 2/0تا  1/0از 

et al., 2017؛  Tempelman et al., 2015 )   پذیری  که وراثت
RFI    و همکاران    لی  اند. در مطالعهتخمین زده  25/0تا    1/0را از
(Li et al., 2017با استفاده از یک چند جمله )  ای مرتبه پنجم

با استفاده از   (Tempelman et al., 2015)  در مطالعه  لژاندر و
پذیری نشان  ای مرتبه سوم لژاندر، منحنی وراثتیک چند جمله

شد. وراثت داده  منحنی منحنی  مشابه  مطالعه  این  در  پذیری 
بر   (  Tempelman et al., 2015)  تمپلمن و همکارانمبتنی 

 ای لژاندر در این مطالعه استفاده شد. بود، که از همان چند جمله
 

 و مصرف خوراک     (MBW) ، وزن متابولیک بدن (ECM)، شیر اصلاح شده با انرژی  (DMI)آمار توصیفی صفات مصرف ماده خشک    -1جدول  
 در اولین دوره شیردهی  (RFI) باقیمانده             

Table 1. Descriptive statistics for dry matter intake (DMI), energy corrected milk (ECM), metabolic body weight  
               (MBW) and residual feed intake (RFI) for first lactation  

 حداکثر 
Maximum 

 حداقل
Minimum 

 انحراف استاندارد 
SD 

 میانگین 
Mean 

 تعداد حیوانات 
Number of Animals 

 تعداد رکورد 
Number of records 

 صفت
Trait 

40.91 4.05 4.08 20.95 3521 35478 DMI (kg) 
59.17 10.11 5.92 33.19 4024 36353 ECM (kg) 
172.33 68.66 10.68 119.08 3231 27896 MBW(kg) 
17.28 -18.90 3.35 0 3184 24508 RFI(kg) 

 

 
و مصرف  (MBW) وزن متابولیک بدن ،(ECM)، شیر اصلاح شده با انرژی (DMI)پذیری صفات مصرف ماده خشک وراثت -1شکل  

 دهنده خطای استاندارد برآوردها است( در طول دوره شیردهی )حاشیه خاکستری نشان (RFI) خوراک باقیمانده 
Figure 1. Heritabilities estimated for dry matter intake (DMI), energy corrected milk (ECM), metabolic body weight 
(MBW), and residual feed intake (RFI) over the lactation (Shadowing indicates the standard error of the estimates) 

 
 در طول شیردهی  Bi-WLهای در کلاس  (DMI) پذیری مصرف ماده خشک های واریانس و وراثت لفه مؤ -2جدول 

Table 2. Variance components and heritability’s estimated for dry matter intake over the bi-weekly segments of  
                 lactation 

Bi-weekly 
Segment 𝜎𝑎

2 𝜎𝑝𝑒
2  𝜎𝑒

2 𝜎𝑝
2 2h 

1 2.62(0.52) 1.74(0.28) 4.59(0.09) 8.73(0.37) 0.28(0.04) 
2 1.92(0.29) 1.54(0.25) 4.59(0.09) 8.20(0.24) 0.24(0.04) 
3 1.75(0.34) 1.51(0.21) 4.59(0.09) 7.92(0.18) 0.22(0.03) 
4 1.78(0.24) 1.67(0.19) 4.59(0.09) 8.11(0.25) 0.22(0.03) 
5 1.82(0.22) 1.76(0.20) 4.59(0.09) 8.35(0.37) 0.23(0.03) 
6 2.10(0.25) 2.08(0.22) 4.59(0.09) 8.89(0.18) 0.23(0.03) 
7 2.28(0.26) 2.24(0.23) 4.59(0.09) 9.32(0.37) 0.24(0.03) 
8 2.41(0.31) 2.45(0.44) 4.59(0.09) 9.82(0.87) 0.25(0.03) 
9 2.51(0.30) 2.66(0.52) 4.59(0.09) 10.11(0.93) 0.24(0.03) 
10 2.48(0.26) 2.87(0.67) 4.59(0.09) 10.28(0.94) 0.24(0.03) 
11 2.35(0.32) 3.11(0.92) 6.12(0.11) 11.51(0.96) 0.20(0.03) 
12 2.24(0.33) 3.36(0.97) 6.12(0.11) 11.72(0.98) 0.19(0.03) 
13 2.15(0.26) 3.68(0.97) 6.12(0.11) 11.98(0.99) 0.18(0.03) 
14 2.16(0.28) 4.15(1.03) 6.12(0.11) 12.39(1.09) 0.17(0.03) 
15 2.37(0.40) 4.76(1.23) 6.12(0.11) 13.32(1.37) 0.18(0.03) 
16 2.78(0.52) 5.68(1.89) 5.32(0.15) 13.90(1.42) 0.21(0.03) 
17 3.79(0.53) 6.83(2.25) 5.32(0.15) 16.12(2.01) 0.24(0.03) 
18 5.36(0.89) 8.54(3.13) 5.32(0.11) 19.24(3.67) 0.28(0.03) 
19 7.65(2.40) 10.70(3.66) 5.32(0.11) 22.31(4.59) 0.32(0.03) 
20 10.89(3.78) 13.48(3.23) 5.32(0.11) 29.72(5.73) 0.37(0.03) 
21 15.31(4.52) 17.08(4.57) 5.32(0.11) 36.66(6.88) 0.41(0.03) 
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 76.....................................................................................    استفاده از مدل رگرسیون تصادفی در گاوهای شیریورد پارامترهای ژنتیکی صفت بازده خوراک با  آبر

 در طول شیردهی  Bi-WLهای در کلاس  (ECM)  انرژی با پذیری شیر تصحیح شده های واریانس و وراثت لفه مؤ -3جدول 

Table 3. Variance components and heritability’s estimated for energy corrected milk over the bi-weekly segments of  
                lactation 

Bi-weekly Segment σa
2 σpe

2  σe
2 σp

2  h2 
1 14.38(1.58) 9.52(1.28) 10.40(0.15) 33.26(3.87) 0.41(0.04) 
2 12.56(1.31) 8.67(1.09) 10.40(0.15) 30.75(3.12) 0.37(0.04) 
3 9.49(1.11) 8.54(1.01) 10.40(0.15) 28.44(2.84) 0.34(0.03) 
4 8.33(0.94) 8.48(1.28) 10.40(0.15) 27.25(2.37) 0.41(0.04) 
5 7.39(0.83) 8.74(1.33) 10.40(0.15) 26.57(2.07) 0.30(0.04) 
6 6.97(0.78) 9.02(1.47) 7.80(0.43) 23.67(1.94) 0.29(0.04) 
7 6.80(0.67) 9.32(1.53) 7.80(0.43) 23.94(1.73) 0.28(0.04) 
8 6.83(0.81) 9.69(1.62) 7.80(0.43) 24.32(1.98) 0.28(0.04) 
9 6.94(0.88) 10.07(1.68) 7.80(0.43) 24.76(2.03) 0.28(0.04) 

10 7.11(0.91) 10.31(1.73) 7.80(0.43) 25.21(2.21) 0.28(0.04) 
11 7.28(0.93) 10.53(1.82) 6.23(0.13) 24.11(1.85) 0.30(0.04) 
12 7.45(0.93) 10.69(1.85) 6.23(0.13) 24.37(1.92) 0.31(0.04) 
13 7.61(0.95) 10.78(1.87) 6.23(0.13) 24.63(1.95) 0.31(0.04) 
14 7.77(0.95) 10.83(1.92) 6.23(0.13) 24.88(1.97) 0.31(0.04) 
15 7.98(0.98) 10.87(1.94) 6.23(0.13) 25.04(2.05) 0.32(0.04) 
16 8.32(1.11) 10.90(1.96) 5.42(0.12) 24.54(2.12) 0.34(0.04) 
17 8.79(1.31) 10.98(1.98) 5.42(0.12) 25.11(2.37) 0.35(0.04) 
18 9.57(1.29) 11.19(2.12) 5.42(0.12) 26.07(2.97) 0.37(0.04) 
19 10.73(1.67) 11.52(2.36) 5.42(0.12) 27.57(3.14) 0.39(0.04) 
20 12.97(1.89) 12.21(2.74) 5.42(0.12) 29.83(3.48) 0.42(0.04) 
21 14.73(2.36) 13.09(2.85) 5.42(0.12) 32.81(3.67) 0.45(0.04) 

 
 شیردهی  در طول  Bi-WLهای در کلاس (MBW) پذیری وزن متابولیک بدنهای واریانس و وراثت لفه مؤ -4جدول 

Table 4. Variance components and heritability’s estimated for metabolic body weight over the bi-weekly segments of  
               lactation 

Bi-weekly Segment 𝜎𝑎
2 𝜎𝑝𝑒

2  𝜎𝑒
2 𝜎𝑝

2 2h 
1 32.57(3.72) 12.12(2.71) 16.67(0.42) 61.32(2.05) 0.54(0.03) 
2 30.84(3.21) 11.85(2.32) 16.67(0.42) 58.20(1.73) 0.51(0.04) 
3 28.32(2.84) 11.98(2.09) 16.67(0.42) 57.08(1.52) 0.50(0.04) 
4 28.53(2.66) 12.24(1.91) 16.67(0.42) 57.43(1.44) 0.50(0.03) 
5 29.26(2.57) 12.67(1.88) 16.67(0.42) 58.66(1.39) 0.50(0.03) 
6 30.51(2.68) 13.12(1.89) 14.84(0.25) 59.57(1.48) 0.53(0.04) 
7 31.87(2.71) 13.71(2.03) 14.84(0.25) 60.50(1.54) 0.53(0.04) 
8 33.16(2.88) 14.36(2.13) 14.84(0.25) 62.25(1.60) 0.53(0.04) 
9 34.23(3.11) 15.06(2.25) 14.84(0.25) 64.64(1.67) 0.53(0.04) 

10 35.10(3.79) 15.78(2.38) 14.84(0.25) 65.87(1.83) 0.53(0.04) 
11 35.84(4.36) 16.48(2.50) 22.10(0.49) 74.42(1.83) 0.48(0.04) 
12 36.60(4.74) 17.20(2.73) 22.10(0.49) 75.79(1.93) 0.48(0.04) 
13 37.64(4.86) 17.68(3.10) 22.10(0.49) 77.60(2.09) 0.49(0.04) 
14 39.41(4.97) 18.53(3.52) 22.10(0.49) 79.88(2.23) 0.49(0.04) 
15 42.13(5.04) 19.14(4.21) 22.10(0.49) 82.86(2.66) 0.51(0.04) 
16 46.27(5.14) 19.63(4.89) 10.58(0.33) 76.42(2.88) 0.61(0.05) 
17 52.83(5.62) 19.87(6.22) 10.58(0.33) 83.33(3.57) 0.63(0.05) 
18 62.25(5.83) 20.32(7.31) 10.58(0.33) 92.11(4.39) 0.66(0.08) 
19 74.34(5.97) 20.57(7.42) 10.58(0.33) 99.86(5.88) 0.72(0.08) 
20 92.49(6.13) 20.66(7.44) 10.58(0.33) 115.42(7.41) 0.74(0.09) 
21 115.94(6.88) 20.73(7.53) 10.58(0.33) 137.97(9.15) 0.78(0.09) 

 

 شیردهی  در طول  Bi-WLهای در کلاس  (RFI) پذیری مصرف خوراک باقیمانده های واریانس و وراثت لفه مؤ -5جدول 
Table 5. Variance components and heritability’s estimated for residual feed intakeover the bi-weekly segments of  
                lactation 

Bi-weekly Segment 𝜎𝑎
2 𝜎𝑝𝑒

2  𝜎𝑒
2 𝜎𝑝

2 2h 
1 1.52(0.57) 2.11(0.89) 4.49(0.08) 8.23(0.57) 0.20(0.04) 
2 1.23(0.52) 1.76(0.48) 4.49(0.08) 7.37(0.47) 0.17(0.04) 
3 0.98(0.44) 1.47(0.39) 4.49(0.08) 6.98(0.32) 0.14(0.04) 
4 0.85(0.43) 1.44(0.36) 4.49(0.08) 6.78(0.30) 0.12(0.03) 
5 0.82(0.42) 1.52(0.38) 4.49(0.08) 6.81(0.32) 0.12(0.03) 
6 0.83(0.43) 1.61(0.39) 4.49(0.08) 7.03(0.45) 0.12(0.03) 
7 0.87(0.45) 1.70(0.39) 4.49(0.08) 7.12(0.47) 0.12(0.03) 
8 0.92(0.44) 1.75(0.40) 4.49(0.08) 7.23(0.49) 0.13(0.03) 
9 0.96(0.44) 1.78(0.41) 4.49(0.08) 7.29(0.50) 0.13(0.03) 

10 0.98(0.44) 1.79(0.41) 4.49(0.08) 7.34(0.51) 0.13(0.03) 
11 0.99(0.45) 1.83(0.43) 6.05(0.13) 8.82(0.54) 0.11(0.02) 
12 0.99(0.45) 1.93(0.45) 6.05(0.13) 8.93(0.56) 0.11(0.02) 
13 0.98(0.44) 2.17(0.88) 6.05(0.13) 9.16(0.58) 0.11(0.02) 
14 0.99(0.45) 2.63(0.92) 6.05(0.13) 9.65(0.62) 0.10(0.02) 
15 1.05(0.51) 3.42(1.03) 6.05(0.13) 10.44(0.65) 0.10(0.02) 
16 1.15(1.53) 4.65(1.14) 5.01(0.24) 10.77(0.77) 0.11(0.02) 
17 1.36(1.55) 6.45(1.22) 5.01(0.24) 12.82(0.89) 0.11(0.04) 
18 1.70(1.79) 8.93(1.79) 5.01(0.24) 15.74(0.98) 0.11(0.04) 
19 2.24(2.14) 12.45(2.39) 5.01(0.24) 19.70(1.38) 0.11(0.05) 
20 3.15(2.85) 17.14(2.67) 5.01(0.24) 26.65(1.97) 0.12(0.05) 
21 4.27(3.09) 23.83(4.13) 5.01(0.24) 30.98(2.32) 0.13(0.05) 

 
 همبستگی ژنتیکیبرآورد 

پیشینهاد شیده اسیت که مصیرف خوراک یک صیفت ژنتیکی      
  (.Li et al., 2018)  مختلف شییردهی اسیتمتفاوت در مراحل 

برای شییناسییایی این الگوهای بیولوژیکی در سییراسییر دوره 
شییییردهی در گاوهای هلشیییتاین ایران، تغییرات همبسیییتگی 

 ژنتیکی در طول زمان در این صفت بررسی شد.
  1Bi-WLدر اوایل دوره شییردهی )کلاس   DMIتغییرات     
؛  11تا   5Bi-WLاواسیط )کلاس  (،  DIM 56تا   5 تقریباً؛  4تا 

-Bi  12  ( و اواخر شییییردهی )کلاس 154DIMتیا   70  تقریبیاً

WL    305تا  168  تقریباً؛ 21تاDIM  ) نشیان   3و   2شیکل  در
برای   DMI های ژنتیکی افزایشییهمبسیتگی  داده شیده اسیت.

قیوی   Bi-WLهییایکیلاس ییکییدییگیر،  بییه  بیود.نیزدیییک    تیر 
عنوان  هیای دور از هم )بیهبرای هفتیه  -2/0هیا بین همبسیییتگی
 21( و کلاس  DIM  112  تقریبیاً  و  Bi-WL  8مثیال، کلاس  

Bi-WL  (ً296  تقریبیا  DIM  تیا )هیای نزدییک برای هفتیه  99/0
 ( 98DIMتیا    84  تقریبیاً؛   7Bi-WL  و  6هم )مثلاً کلاس  بیه
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اواسیط  مقایسیه همبسیتگی ژنتیکی بین اوایل،  . هنگام متغیر بود
دوره شییردهی، همبسیتگی  طول و اواخر شییردهی، با حرکت در

این کاهش همبسییتگی ژنتیکی از اوایل تا اواخر   کاهش یافت.
،  تگی ژنتیکی نزدیک به صیفر یا منفی ویژه همبسیشییردهی، به

؛  Li et al., 2018)در مطالعات پیشیین نیز گزارش شیده اسیت  
Manzanilla-Pech et al., 2014.)  نتایج این مطالعه از این

یک صییفت ژنتیکی متفاوت  DMI کند کهمفهوم حمایت می
 در مراحل مختلف شیردهی است.

 شییییردهی برایمختلف  ، تغییرات بین مراحل DMIمشیییابه 
RFI .های ژنتیکی برایهمبسیتگی نیز مشیاهده شید RFI   از
کمترین همبسیییتگی بین اواسیییط   متغیر بود.  99/0تیا    26/0

( و  154DIMتا  70تقریباً؛   11Bi-WLتا   5شیردهی )کلاس 
تیا    168  تقریبیاً  ؛ 21Bi-WLتیا    12اواخر شییییردهی )کلاس  

305DIM نتایج مشییابهی با   ای( مشییاهده شیید. در مطالعه
کمترین همبسیتگی در اواسیط شییردهی و همبسیتگی قوی در 

 ,.Liinamo et al) مراحل بعدی شییردهی گزارش شیده اسیت

 (.Alijani, 2015 ؛2015
، تنوع مشیابهی ECMهای همبسیتگی ژنتیکی برای  تخمین   
نداشیت، زیرا در سیراسیر دوره شییردهی تقریباً مشیابه  DMI با
  ؛ 4Bi-WLتا   1بین اوایل )کلاس  38/0ها از همبسیتگی.  بود

  21تیا    12( و اواخر شییییردهی )کلاس   56DIMتیا    5  تقریبیاً
Bi-WL  305تا  168  تقریباً؛DIM  هایبین کلاس 99/0( تا 
Bi-WL  بیا حرکیت بین مراحیل شییییردهی،   هم بود.نزدییک بیه

میانگین همبسیییتگی ژنتیکی بین اوایل و اواخر شییییردهی به  
کیاهش ییافیت، کیه در آن کمترین همبسیییتگی ژنتیکی    54/0

 5 تقریباً) Bi-WL 14، بین کلاس اول و 38/0مشیاهده شیده  
 ,.Li et alهمکیاران )و  لی    ( بود. در مطیالعیه 196DIMتیا  

( بین اوایل و اواخر شییردهی،  5/0همبسیتگی متوسیط ) (2018
 ,.Krattenmacher et alو همکاران ) کراتنمچر و در مطالعه

عنوان کمترین همبسییتگی بین  را به59/0( همبسییتگی 2019
این   کردند.ها در اوایل تا اواسییط شیییردهی گزارش تمام هفته

تغییر کرده و با مراحل   ECM مسییهله مهم اسییت که چگونه
که این صیفت  مختلف شییردهی ارتباط دارد، زیرا بسیته به زمانی

تواند پیامدهای شییود، میدوره شیییردهی ارزیابی میطول در 
مهمی در انتخاب برای بهبود تولید شییر و بازده خوراک داشیته  

 باشد.
در طول دوره شییردهی در مقایسیه   ECM،MBWمشیابه      
ثییابییت DMI بییا داشییییتهمبسیییتگی  همبسیییتگی   .تری 

تیا   38/0بین مراحیل مختلف شییییردهی بین     MBWژنتیکی
( بین کلاس  38/0حداقل همبسیتگی مشیاهده شیده ) بود. 99/0

( برآورد شد. این در  196DIMتا   5  تقریباً)  Bi-WL  14اول و  
در  MBW جایحالی اسیت که مطالعات پیشیین وزن بدن را به

(  Li et al., 2018لی و همکاران ) نظر گرفته بودند. در مطالعه
عنوان سیازگارترین همبسیتگی برای  به  Bi-WL  همبسیتگی بین

 74/0، برابر یا بیشیتر از  ECMو DMI وزن بدن در مقایسیه با
برای مقیاطع زمیانی مختلف در طول دوره شییییردهی گزارش  

دارای همبسییتگی ژنتیکی   MBW کهاز آنجایی .شییده اسییت
نسییبتاً متوسییط تا قوی در سییراسییر شیییردهی اسییت، نیاز به  

بیا  .طول شییییردهی نیدارددر    DMIمتعیدد همیاننیدگیری انیدازه

تغییرات وزن بدن    ،مهم اسیییت کهتوجه به این نکته  حال، این
،  FEتوانید پییامیدهیایی در مورد  در طول دوره شییییردهی می

 سلامت و عملکرد حیوانات داشته باشد.
های ژنتیکی افزایشیی برآورد شیده بین صیفات در همبسیتگی    

بود )شیییکیل   رونید   (.3مراحیل مختلف شییییردهی متفیاوت 
 و تولید (DMI) خوراکهمبسیییتگی ضیییعیف بین مصیییرف 

(ECM  )افزایش به همبسیتگی متوسیط یا  ،در اوایل شییردهی
  گزارشزیاد در اواسیییط تا اواخر شییییردهی، در مطالعات دیگر 

 ,.Li et al., 2018; Krattenmacher et al)  شییده اسییت

تواند  های ضییعیف در اوایل شیییردهی میهمبسییتگی  (.2019
  دلیل عدم تأمین نیاز مصیرف خوراک برای تولید شییر باشید.به

تر بیا پیشیییرفیت دوره هیای مثبیت قویانتقیال بیه همبسیییتگی
شییده شیییردهی با نقاط شیییردهی که در آن خوراک مصییرف

 Liinamo et)  کند، همزمان بودتقاضییای تولید را برآورده می

al., 2012.)  های مشیاهده شیده در علاوه بر این، همبسیتگی
 ECM دهد که انتخاب برای افزایشاوایل شییردهی نشیان می

حیال، بیا این خواهید داشیییت. RFI و DMI تغییر کوچکی در
ویژه در اوایل شیییردهی،  ، بهDMIافزایش تولید بدون افزایش 

 ,.Li et al)  دارد  در پی پتانسییل افزایش تعادل انرژی منفی را

گسیییترش تعیادل منفی انرژی اثرات نیامطلوب زییادی  (.2018
ترین آنهیا مربوط بیه سیییلامیت و بیاروری اسیییت  دارد کیه مهم

(Banos and Coffey, 2010.)  بنابراین، در اوایل شیییردهی
بیایسیییتی از انتخیاب برای بهبود بیازده خوراک و افزایش تولیید 

 شیر خودداری شود.
بییین      ژنیتیییکیی  در    ECMو MBW هیمیبسیییتیگیی  تیغیییییر 

تخصییی  انرژی در طول دوره شیییردهی را بیشییتر نشییان 
 و MBW در این مطیالعیه، همبسیییتگی ژنتیکی بین دهید.می

ECM    همبسیییتگی مثبیت   کیه ازبود،  متغیر    -08/0تیا    4/0از
سییمت همبسییتگی منفی در اواخر  پایین در اوایل شیییردهی به

نیز   (Li et al., 2018همکاران ) لی و شیییردهی حرکت کرد.
 برای این صییفاتهمبسییتگی مثبت پایینی در اوایل شیییردهی 

تر ظرفیت  دهد، گاوهای درشییتگزارش کردند که نشییان می
تغییر سیریع  بیشیتری برای تولید شییر در اوایل شییردهی دارند.

های منفی ضیعیف مشیاهده  ها به سیمت همبسیتگیهمبسیتگی
شییده در این مطالعه ممکن اسییت نشییان دهد که حیوان در 
مراحیل بعیدی شییییردهی، بیشیییتر روی افزایش وزن تمرکز 

 یابد.کند، زیرا تولید شیر کاهش میمی
در طول دوره  MBW و DMI همبسیییتگی ژنتیکی بین    

 -27/0در اوایل تا  76/0ها از  همبستگی شیردهی متفاوت بود.
  بینیک الگوی تقریباً یکسییان  متغیر بود.در اواخر شیییردهی 

در  64/0  ازمشاهده شد که  MBW و RFI ژنتیکیهمبستگی 
 ایدر مطالعه متغیر بود.در اواخر شیییردهی    -45/0تا اواسییط  

همبسییتگی ضییعیفی پس از زایمان با افزایش جزئی در طول 
 ,.Hüttmann et al)دوره شیییردهی گزارش شییده اسییت 

-Manzanillaو همکیاران )میانزالینیا پچ    ، در حیالی کیه(2009

Pech et al., 2014) لی و  ( و همکارانLi et al., 2018،) 
های ترتیب هفتهبیشیترین همبسیتگی را در اوایل شییردهی )به

ها در طول دوره شییردهی گزارش  ( و کاهش همبسیتگی7و   4
دهد که افزایش  ها نشیان میاین تغییرات در همبسیتگی کردند.
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 MBWدر مراحل اولیه شییردهی سیبب بهبود خوراک  مصیرف
شیود، اما ممکن اسیت پیامدهای منفی در در اوایل شییردهی می

 مراحل بعدی شیردهی داشته باشد.
های ژنتیکی برآورد شییده بین صییفات در طول همبسییتگی    

های متابولیکی بالقوه متفاوتی  دهد که مکانیسیمزمان نشیان می
 Manzanilla-Pech et)  هسییتندبین مراحل شیییردهی فعال 

al., 2014; Li et al., 2018.)   این تغییرات  بییه  توجییه  بییا 

ها در طول دوره شیییردهی، مهم اسییت که مراحل همبسییتگی
طور جیداگیانیه در نظر بگیریم و در ییک مختلف شییییردهی را بیه

  طور همزمان وارد مدل نمائیم.برنامه انتخابی همه صیفات را به
و صیییفیاتی  RFI ، وDMI  ،MBW  ،ECMدرک رابطیه بین  

میاننید تعیادل انرژی و امتییاز وضیییعییت بیدن برای ییک رویکرد  
 مهم است. FE نژاد صفتیکپارچه و موفق، جهت اصلاح

 

 
( وزن متابولیک بدن  ECM ،)C( شیر تصحیح شده با انرژی ) DMI ،)B( مصرف ماده خشک )Aهمبستگی ژنتیکی داخل صفتی  -2شکل  

(MBW و )D( مصرف خوراک باقیمانده )RFIدر طول دوره شیردهی ) 
Figure 2. Heat map of within-trait genetic correlations for: A) dry matter intake (DMI); B) energy corrected milk 

(ECM); C) metabolic body weight (MBW); and D) residual feed intake (RFI) over the lactation days 
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( وزن متابولیک بدن  ECM ،)C( شیر تصحیح شده با انرژی )B(، DMIماده خشک )( مصرف Aهمبستگی ژنتیکی بین صفات   -3شکل  

(MBW و )D( مصرف خوراک باقیمانده )RFIدر طول دوره شیردهی ) 
Figure 3. Heat map of genetic correlations between traits for: A) dry matter intake (DMI); B) energy corrected milk 

(ECM); C) metabolic body weight (MBW); and D) residual feed intake (RFI) over the lactation days 
 

 در مقاطع مختلف دوره شیردهی RFI تاثیر انتخاب
نسیبت به   FE انتخاب مسیتقیم رویپیشینهاد شیده اسیت که     

انتخیاب اجزای آن برای بیه حیداکثر رسیییانیدن سیییود ژنتیکی  
.  ( Lu et al., 2015; Houlahan et al., 2021)ارجحیت دارد  

رتبه گاو نر در طول دوره شیییردهی برای  اتشییناسییایی تغییر
 در مقیاطع زمیانی مختلف RFI ارزییابی تیأثیرات بیالقوه انتخیاب

 10نسیبت گاوهای نر مشترک برای   بسییار مهم اسیت. شییردهی
 37(، از  4)شیکل  RFI درصید بالا در طول دوره شییردهی برای

؛ 21تیا کلاس   DIM 14  تقریبیاً؛   Bi-WL)بین کلاس اول

  19تیا    10درصییید )بین کلاس    100( تیا   296DIM  تقریبیاً
Bi-WL  266تیا    140  تقریبیاً؛DIM  این ییافتیه بود.  ( متغیر 
در  FE دهد که گاوهای نر که بالاترین رتبه را براینشیان می

اوایل شییردهی دارند، ممکن اسیت تا پایان دوره شییردهی در 
حیال، گیاوهیایی کیه  بیا این بین گیاوهیای نر برتر بیاقی نمیاننید.

در اواسیط شییردهی دارند، احتمالاً  RFI بالاترین رتبه را برای
هیای شییییردهی بیاقی در بین گیاوهیای نر برتر در سیییایر بخش

ای برای انتخیاب  این نتیایج پییامیدهیای امییدوارکننیده میاننید.می
 EF کنند که انتخاب برای صییفاتدارند و این ایده را تأیید می
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 ,.Shadpour et al)  بایسیتی، پس از اوج شییردهی انجام شیود

با توجه به نسیبت بیشیتر حیوانات انتخاب شیده بین روز   (.2022
شییییردهی   226( و روز  10Bi-WLشییییردهی )کلاس  140

(، این فیاصیییلیه زمیانی پتیانسیییییل بیالایی 19Bi-WL)کلاس  
، دارد. در این چیارچوب RFIعنوان کیانیدیید انتخیاب برای  بیه

 درصید برتر برای 10زمانی، نسیبت گاوهای نر مشیترک که در 
RFI ( تا  46/0قرار دارند، ثابت مانده و همبسییتگی متوسییطی
درصیید از گاوهای نر مشییترک در اوایل  10( با نسییبت  66/0

این همبسییتگی متوسییط بین این نقاط زمانی  شیییردهی دارند.
دهد که دختران گاو نرهایی که در شیییردهی بعدی نشییان می

انیدازه کیافی کیارآمید تغیذییه مؤثری دارنید، در اواییل شییییردهی بیه
تواند در شیییردهی بعدی با می FE نیسییتند، به این معنی که

حداقل تأثیر نامطلوب بر مصییرف خوراک در اوایل شیییردهی،  
همانطور که در این مطالعه مشخ  شد، استفاده از  بهبود یابد.

RRM  برای در نظر گرفتن الگوی RFI  در طول زمان ممکن
در  FE اب اجیازه دهید، تیا بر بهبودهیای انتخیاسیییت بیه برنیامیه

های بیولوژیکی مناسییب در طول دوره شیییردهی تمرکز زمان
 کنند.
تیأثیرات       ارزییابی  هنگیام  MBW و   DMI،ECMبرای 

برای همیه صیییفیات، بر   EBV ، مییانگینRFIانتخیاب برای  
استفاده شد )شکل   RFI درصد گاوهای نر برتر برای  10اساس  

 RFIدرصییید گیاوهیای نر برتر برای 10هیا از   EBV(. مقیادیر5
انحراف اسیییتیانیدارد کمتر از مییانگین جمعییت بود،    79/2دارای  

  RFIدهد در صورت انتخاب این حیوانات، کاهشکه نشان می
در صییورت انتخاب   رود.)افزایش کارایی( در جمعیت انتظار می

رود، یعنی کاهش ، کاهش مصرف خوراک انتظار میRFIبرای  
در  DMI انحراف اسییتاندارد از میانگین جمعیت برای  2تقریباً 

انحراف اسیییتاندارد از میانگین  70/1اوایل شییییردهی و تقریباً 
در اوایل شیییردهی،  رود.جمعیت در اواخر شیییردهی انتظار می

از مییانگین جمعییت   74/0کیاهش    MBWانحراف اسیییتیانیدارد
انحراف اسیتاندارد بالاتر از  10/0افزایش    ECM نشیان داد، اما

این مقادیر ممکن اسیت نشیان دهد که  میانگین جمعیت داشیت.
نفع گیاوهیای جثیه توانید بیهمی RFI انتخیاب منحصیییراً برای

تر باشید و احتمالاً تأثیر اندکی در تولید شییر آنها داشیته کوچک
  باشد.

نشیان دادند  (Houlahan et al., 2021و همکاران )هولاهان 
طور  را بیه FE توانیددر برنیامیه انتخیاب می RFI کیه گنجیانیدن

ری و سیییایر صیییفیات مورد علاقیه میاننید تولیید، بیاروبیا همزمیان  
نشیان   5همانطور که در شیکل   بخشید.بهبود صیفات عملکردی، 

 ، RFIدرصید گاوهای نر برتر برای 10داده شیده اسیت، نسیبت 
( ثابت  266DIMتا   140 تقریباً) Bi-WL 19تا  10از کلاس  

این دوره زمیانی مربوط بیه بیازه زمیانی پس از اوج  میانید.می
ییابید کیه تیا جیایی بهبود می FE کیه در آن  ،شییییردهی اسیییت

که   کارایی را داشیته باشیندی بیشیترین  حیوانات در دوره شییرده
تواند چارچوب خوبی برای انتخاب  دهد این دوره مینشییان می

 باشد.
 

 
 اند( بندی شدهدرصد گاو نر برای مصرف خوراک باقیمانده رتبه10درصد گاوهای نر مشترک در سراسر دوره شیردهی )  10نسبت  -4شکل  

Figure 4.The proportion of top 10% bulls in common across the lactation (10% bulls ranked for residual feed intake) 
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،  (DMI)مصرف ماده خشک   (RFI) درصد از گاوهای نر برای مصرف خوراک باقیمانده   10استاندارد شده  EBV تغییر در میانگین  -5شکل  

ها را نشان  )حاشیه خاکستری خطای استاندارد میانگین تخمین   RFIو   (MBW)، وزن متابولیک بدن(ECM)شیر اصلاح شده با انرژی 
 دهد( می

Figure 5. Change in mean standardized EBV of the top 10% of bulls for residual feed intake (RFI) for dry matter 
intake (DMI), energy corrected milk (ECM), metabolic body weight (MBW) and RFI (Shadowing indicates the 

standard error of the mean estimates) 
 

 کلی گیرینتیجه
نتیایج ارائیه شیییده در این مطیالعیه بینشیییی را در مورد رفتیار     

 RFI  و   DMI  ،ECM،MBWدینیامیکی پیارامترهیای ژنتیکی  

پیارامترهیای ژنتیکی تخمین   دهید.در دوران شییییردهی ارائیه می
زده شیییده در این مطیالعه در طول زمان تغییر کرد و نیاز به در 
نظر گرفتن چگونگی تغییر صیفات در طول دوره شییردهی و در 

هیا و آوری دادهنظر گرفتن چنیدین نقطیه زمیانی هنگیام جمع
علاوه بر این،  کنید.هیای ژنتیکی را برجسیییتیه میانجیام ارزییابی

دهد که نقاط زمانی خاصیی در شییردهی وجود نتایج نشیان می
داشیته   وجود FE ژنتیکی برای بهبودتواند فرصیت  دارد که می

 FEتواند  در برنامه انتخاب می RFIهمچنین گنجاندن   باشیید.
و   طور همزمان با سیایر صیفات اقتصیادی، مانند تولید شییررا به

 بهبود بخشد. باروری
 

 تشکر و قدردانی
این مقاله حاصیل از طرح پژوهشیی پسیا دکتری، تحت حمایت  

 باشد.مالی دانشگاه محقق اردبیلی می
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