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 چکیده

گاوها ردهی یمنحنی شژنتیکی ات خصوصیّتوان میشناختی( )زیستهای مکانیستیک مدلبا استفاده از : زمینه مطالعاتی

استفاده از یک مدل  با هدف ،این تحقیق :هدف در بافت پستان، مورد بررسی قرار داد.نظر بیولوژی ترشح شیر را از نقطه

روش . اجرا گردیدو اصیل هلشتاین )آمیخته( منحنی شیردهی گاوهای زینه ژنتیکی ات ارزیابی خصوصیّ در مکانیستیک

رأس گاو نر( در  3.979 )دخترانشیری رأس گاو  161.676 ق بهرکورد شیر روز آزمون متعلّ 1.448.292 از تعداد: کار
 مکانیستیک  مدلزایش داشتند، استفاده شد. از برای نخستین بار  1391تا  1376های گله که طی سال 921

مرتبط با کاهش نسبی تعداد صفت ) DRت ترشح شیر( و اکثر ظرفیّمرتبط با حدّصفت ) MSبا دو پارامتر گوتوین  - لوتپُ
 های شیر روزتابع غیرخطی فوق، بر داده منحنی شیردهی استفاده گردید.شکل کننده شیر( برای توصیف های ترشحسلول

پذیری وراثت منظور تخمینبه برای هر یک از گاوها، برآورد شد. آنطور جداگانه برازش و پارامترهای هبآزمون هر گاو، 
ت وزنی میانگین ارزش اصلاحی از روند ژنتیکی با روش تابعیّ. استفاده شدره متغیّتک داماز مدل  DRو  MSبرای صفات 

بین ارزش پیرسون بود. همبستگی  190/0و  293/0ترتیب به DRو  MSپذیری وراثت: نتایج. گردیدسال زایش محاسبه 

 063/0و  52/0ترتیب به MSبرای و ژنتیکی فنوتیپی  های. روند(>0001/0P) دست آمدبه -29/0 صفات مزبوراصلاحی 
 لحاظ آماری ها بهی آنو همه -000007/0 و -000025/0ترتیب به DRو برای  ،کیلوگرم در سال

ها درنظر گرفتن آن،  DR و MSبالا برای  پذیری نسبتاًوراثته به با توجّ: گیری نهایینتیجه. (>0001/0P) ندبوددار معنی
 تواند منجر به بهبود ژنتیکی مناسبی برای صفات مزبور گردد. می ،در شاخص انتخاب گاوها
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 مقدمه

دارد که نژادی تکیه بر این امر ق اصلاحراهبردهای موفّ
بتوانند حیوانات با شایستگی ژنتیکی بالا را شناسایی 

های ها فرزندانی ایجاد شود که در محیطنمایند تا از آن
پرورشی مختلف، نسبت به رقبای خود، عملکرد بهتری را 

(. لذا، 2007ویلسون و همکاران  -داشته باشند )دوشل 
بالا بردن نژادی هدف اصلی اجرای یک برنامه اصلاح

ای برای صفات مهم ت ژنتیکی حیوانات مزرعهظرفیّ
صفات اقتصادی، بر درآمد . گروهی از باشدمی اقتصادی

حاصله از واحد دامداری اثر دارند؛ در حالی که برخی 
گذارند  دیگر از صفات مزبور، بر روی هزینه تولید اثر

 (.2009)جین و مُلدانو 
ا در ؛ امّی زیادی در گاوهای شیری وجود دارندصفات کمّ

ت اقتصادی برخوردارند اصل، صفات تولیدی از اهمیّ 
 ژنیک کنترل طریق پلیه( که ب1991)چائوهان و هیس 

های محیطی نیز وبیش، تحت تأثیر سازهشوند و کممی
تی (. در واحدهای صنعتی و سن1991ّقرار دارند )ویلیز 

پرورش گاو شیری، تولید شیر منبع اصلی درآمد گاودار 
تی ویژه برخوردار است دهد و از اهمیّتشکیل میرا 

بر این اساس،  (.1996جینگلر  و 2011)کانکایا و همکاران 
های شیرده در سراسر دنیا، نژاد دامهدف کلی اصلاح

است )تکرلی و همکاران بوده بهبود راندمان تولید شیر 
دی در شاخص ولی اکنون صفات بسیار متعدّ (؛2000

ها شیری وجود دارند که برخی از آنانتخاب گاوهای 
ضریب اقتصادی بیشتری از تولید شیر را در شاخص 

 دهند.خود اختصاص میبه
شیردهی، ی ترشح شیر در یک دوره 1نمایش نموداری

)شرچند و  شودعنوان منحنی شیردهی شناخته میبه
 سازوکار(. منحنی شیردهی تحت تأثیر دو 1995همکاران 

 یعنی رشد سلولی و مرگ  ،پیوستههمبه یفیزیولوژیک
(. تولید 2004 ولا و همکارانیآر -)وال  قرار داردها آن

ی های یک دورهطی ماه ،شیر و ترکیبات مهم آن
کنند. در حقیقت، صفات تولیدی شیردهی، تغییر می
لذا، ند. هست برخوردار 2منحنی - خطّ مزبور، از یک الگوی

                                                 
1 Graphical representation 
2 Curve linear pattern 
3 Shape-oriented 

درک صحیح چگونگی تغییرات میزان تولید شیر در یک 
  تواند در امر تعیین راندمانشیردهی میی دوره

شناختی و اقتصادی یک گاو شیری، مورد استفاده زیست
؛ ضمن آن که با استفاده از منحنی شیردهی، قرار گیرد

دهنده، قادر خواهد بود گاوها را بر اساس رورشپ
 نژاد نماید اصلاح ت ومدیریّشان، ات شیردهیخصوصیّ

ولا و همکاران یآر - ؛ وال2007دیران و همکاران )آده
و  1996کُن و همکاران و؛ پر1999فاکر ؛ تزُر و ه2004ُ

 (.1988گراسمن و کوپس 
های ریاضی مورد استفاده در توصیف منحنی مدل

  3محور - توان بر مبنای این که شکلشیردهی را می
 ترتیب به دو دسته ، به4محور - بیولوژیباشند یا می

 )بیولوژیک یا  6و مکانیستیک 5های تجربیمدل
افزون . (2015فر )فرهنگ بندی نمودگروهشناختی( زیست

 های منحنی شیردهی را مذکور، مدل بندیقسیمت بر
مستقیماً با ها بر حسب این که پارامترهای آنتوان می

ات منحنی شیردهی ارتباط دارند )مانند تابع خصوصیّ
و تجربی گامای وود و تابع مکانیستیک پُلوت و گوتوین( 

توابع  دن)مان شته باشندویژگی مذکور را ندایا این که 
 بندی نمودتقسیمنیز  (ایهتوابع تکّ  ای لژاندر وچندجمله

 (. 2011)ماسیوتا و همکاران 
های ریاضی به این اصولاً، سودمندی هر یک از مدل

 تواند از فرآیند بستگی دارد که چگونه آن مدل می
های شناختی تولید شیر پیروی نموده و با سازهزیست

 (. پایه1999لوری و همکاران  ر بر آن سازگار شود )اُمؤثّ
و اساس ایجاد و توسعه یک مدل بیولوژیک شیردهی آن 

 مفهوم است که مدلی ارائه گردد که پارامترهای آن از 
پُلوت  و 2004شناختی برخوردار باشند )پُلوت زیست
(. با استفاده از یک مدل بیولوژیک، این امکان وجود 2000

های مختلف یک منحنی شیردهی را بر دارد که ویژگی
دهد، مورد اساس آن چه که در بافت پستان حیوان رخ می

 (. 2008رتیلو و پُلوت پُ - بحث قرار داد )آلباران

4 Biology-oriented 
5 Empirical models 
6 Mechanistic models 
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پُلوت  1شوندهضربمدل  ،بیولوژیکهای از انواع مدلیکی 
 DRو  MS( است که در آن دو پارامتر 2000و گوتوین )

ت اکثر ظرفیّدهنده حدّترتیب، نشانوجود دارند که به
های ترشح کننده ترشح شیر و کاهش نسبی تعداد سلول

باشند. هر یک از شیردهی میی شیر طی دوره
طور که برای هر یک از گاوها بهپارامترهای مزبور، وقتی 
 گردندقی میعنوان یک صفت تلّجداگانه برآورد شوند، به

ات منحنی . لذا برای این خصوصیّ(2015فر )فرهنگ
پذیری توان پارامترهای ژنتیکی نظیر وراثتشیردهی، می

تحقیقات انجام شده بر روی ی عمده .را برآورد نمود
 منحنی شیردهی گاوهای شیری ایران، با استفاده از 

 و ویلمینکنمائی وود، گامای  عهای تجربی نظیر توابمدل
اند. از این رو، تحقیق حاضر علی و شفر بودهای چندجمله

لوت پُ با هدف تحلیل ژنتیکی پارامترهای مدل مکانیستیک
 گوتوین اجرا گردید.  –

 

 و روشمواد 

 های مورد استفادهداده
 1.448.292 های مورد استفاده در این تحقیق شاملداده

رأس گاو  161.676 ق بهآزمون متعلّ رکورد شیر روز

ی اول دوره درو اصیل هلشتاین )آمیخته( شیری زینه 
کمینه و بیشینه تعداد رکورد روز آزمون . بودشیردهی 

بر اساس درصد ژن بود.  13و  4ترتیب برای هر گاو به
در فایل ژنوتیپی هلشتاین در شجره گاوها، چهار گروه 

م گاوهای زینه م و سوّل، دوّگروه اوّارقام ایجاد شد: 
 ترتیب دارای درصد ژن هلشتاینبهبودند که 

7550  H،5.8775  H 1005.87و  H  و گروه
 .نددرصد ژن هلشتاین داشت 100 که چهارم

مذکور از  های  عداد  رکورد له در  921ت تان  14گ استتت
شور  صلاح نژاد دام و بهبود تولیدات ک سط مرکز ا و تو

آوری دامی )وابستتتته به وزارت جهاد کشتتتاورزی( جمع
تا  1376های زایش گاوها از ستتال . ستتالگردیده استتت

های مزبور ازبود.  1391  3.979 مادر و 124.177 گاو
  .ه بودندپدر ایجاد شد

 مدل شیردهی
برای توصیف منحنی شیردهی گاوها از مدل مکانیستیک 

ستفاده گردید. این 2000گوتوین ) –دوپارامتری پُلوت  ( ا
باران  زیراستتتت صتتتورتهبمدل  رتیلو و پُلوت پُ –)آل
2013): 

 

    150)](t[DR150)](t0.1[
t e2*ea1MS/M   

 
شیر در روز  tM که در آن(1) شیردهی  tمقدار تولید  ام 

دهنده ترتیب نشتتتانبه DRو  MS هایپارامتر و استتتت
و کاهش )بر حسب کیلوگرم( ت ترشح شیر اکثر ظرفیّحدّ

)بدون واحد( کننده شتتیر ترشتتح هاینستتبی تعداد ستتلول
شند )پُلوت و گوتوین، می شیردهیی طی دوره ؛ 2001با

 برابر)و  نپر عدد e  فوق، مدلدر(. 2000پُلوت و گوتوین 
مستتتتتتاوی استتتتتتت بتتتا  aو  (71828/2 بتتتا

یقتتت  1متتدل  ({.9999999/0-1)/9999999/0} ق ح در 
که استتت ی ایک مدل هفت پارامتری و پیچیدهبرگرفته از 

. مدل شتتد( ارائه 2000برای نخستتتین بار توستتط پُلوت )
پارامتری  فت  یادی در برازش بر مزبور ه مشتتتکلات ز

سترکوردهای روز آزمون  شته ا پرُتیلو و  –)آلباران  دا

                                                 
1Multiplicative biological model 

هفت ی پیچیده مدل،  aه به ثابت (؛ لذا با توج2008ّپُلوت 
بدیل ستتتاده به یک مدل ،پارامتری پارامتری ت تر و دو 

    گردیده است.
رکوردهای روز ترتیب، بر اساس استفاده از کل بدین

ی آزمون موجود برای هر یک از گاوها در طول دوره
شیردهی، و با برازش مدل مکانیستیک فوق، برای هر 

دست آورده به DRو  MSحیوان، یک مقدار از پارامترهای 
مزبور بر مدل برازش در تحقیق حاضر، شوند. می

افزار با استفاده از رویه غیرخطی نرمرکوردهای شیر، 
SAS (3/9رایش وی) .اجرا گردید 
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 آنالیز ژنتیکی
مدل پُلوت  قت ،گوتوین –پارامترهای  فات  ،در حقی صتتت

شیردهی می شند. برای تحلیل ژنتیکی مرتبط با منحنی  با
 ژنتیکی این صفات از مدل دام زیر استفاده شد:

y = Xb + Zu + e  (2)                                            
صفات  yکه در آن  شاهدات مربوط به هر یک از  بردار م

MS  وDR  .ه به شمار بسیار زیاد رکوردهای با توجّاست
که  فاده در این تحقیق، و این  روز آزمون مورد استتتت

امکان داشتتتتن اشتتتتباه  SASافزار ت نرمدلیل محدودیّبه
وجود افزار نرممعیتتار پتتارامترهتتای متتدل در خروجی 

گیری با فرض همگنی واریانس نمونه 2نداشتتتت، مدل 
صورتی به ،صفت ست. با این حال، در  شده ا کار برده 

مدل  های برآورد شتتتتده  پارامتر یار  باه مع که اشتتتت
توان مدل دام باشتتند، مینیز مکانیستتتیک در دستتترس 

 را DRو  MSمورد استتتتفتتاده برای آنتتالیز ژنتیکی 
 .   کار بردبهصورت وزنی به

ترتیب به   uو  b یبردارهاستتتتفاده، در مدل دام مورد ا
و  Xهای دربرگیرنده اثرات ثابت و تصتتتادفی و ماتریس

Z های ضتترایب مربوط به بردارهای ترتیب ماتریسبهb 
 14)در  1استتتاناثرات ثابت مدل شتتامل  باشتتند.می uو 

 )در فصتتل زایش - ستتال - گلهگروه همزمان ، ستتطح(
ستین زایشسطح( 14729 سن هنگام نخ  )در دو گروه ، 

گروه ستتته گاو )در ، نوع ماه( 40تا  26و  ،ماه 25تا  18
شتاین(یک گروه و  ،2زینه صیل هل صله اولین رکورد ا ، فا

و  ،روز 30 تا 4)در دو گروه  از زمان زایشروزآزمون 
لین رکورد ، نسبت چربی به پروتئین در اوّ(روز 60تا  31

و مستتتاوی یا  ،083/1)در دو گروه کمتر از  آزمون روز
)در دو گروه  ی شتتیردهی، طول دوره(083/13بیشتتتر از 

ساوی  شتر از  ،روز 305کمتر یا م  .ندروز( بود 305و بی
بود  گاواثر تصتتادفی مدل، دربرگیرنده ارزش اصتتلاحی 

یانس آن در جمعیّ یانگین و وار ناکه م یب به ،ت مب ترت

2برابر با صتتفر و 
a.ماتریس خویشتتاوندی ژنتیکی  بود

( نیز 248.695 با تعداد کلافزایشی بین حیوانات شجره )
افزار توستتتط نرم ،برازش مدل دام درنظر گرفته شتتتد.

DMU ( انجام شتتد و برآورد 2007مادستتن و جنستتن )
حداکثر درستتتتنمایی محدود شتتتده از اجزای واریانس 

بینی مانده، و همچنین بهترین پیشژنتیکی افزایشی وباقی
دستتت آورده ریب خطی از ارزش اصتتلاحی گاوها بهانا

میانگین ارزش اصتتتلاحی گاوها برای هر یک از  شتتتد.
سپس تابعیّ شد.  سبه  سال زایش محا ت صفات در هر 

دستتت میانگین ارزش اصتتلاحی از ستتال زایش به 4وزنی
از آن جا که شمار گاوها در هر سال متفاوت آورده شد. 

در  5عنوان وزنستتتال زایش، بهتعداد گاوها در هر بود، 
ت ضتتتریب تابعیّکار برده شتتتدند. ت بهی تابعیّمعادله

افزار است که توسط نرمبرآورد شده همان روند ژنتیکی 
SAS ( 3/9ویرایش) .به گردید به  محاستتت برای محاستتت

ای ضتتترایب همبستتتتگی گشتتتتاوری پیرستتتون و رتبه
سه میانگین سپیرمن، و آزمون مقای از روش توکی، ها بها

 استفاده شد. (23ویرایش ) SPSSافزار نرم
 

 نتایج و بحث

 پذیریتخمین اجزای واریانس و وراثت

 اجزای محدود شده نماییدرست اکثرحدّ برآورد
ت اکثر ظرفیّت حدّاپذیری صفوراثت همراه به واریانس

کننده های ترشحترشح شیر و کاهش نسبی تعداد سلول
 . نداآورده شده 1شیر در جدول 

 

                                                 
نظر عوامل مختلفی نظیر شرایط ها از نقطهبین استانگرچه تنوع  1

های گاو شیری، از شرایط اقلیمی است؛ اما در درون هر استان، گله
 یکسان مدیریّت پرورش برخوردار نیستند.  

ها، جای صرفاً یک گروه از آناستفاده از سه گروه گاوهای زینه به 2
ایسه آماری بین آنان سبب تفکیک بهتر قابلیّت ژنتیکی هر گروه در مق

 شود.   می

متوسط نسبت چربی به پروتئین در اولین رکورد روز  083/1عدد  3
 آزمون شیر گاوهای تحت مطالعه بود.

4Weighted regression 
5 Weight 
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ت ترشح شیر و کاهش نسبی تعداد اکثر ظرفیّپذیری برای صفات حدّبرآورد اجزای واریانس و پارامتر وراثت -1جدول

 های ترشح کننده شیرسلول
Table 1- Estimation of variance components and parameter of heritability for maximum secretion 

potential of the lactation (MS) and relative decline in cell numbers (DR)   

 صفت
 

Trait 

واریانس ژنتیکی 
 افزایشی

Additive 

genetic 

variance 

واریانس باقی 
 مانده

Residual 

variance 

واریانس 
 فنوتیپی

Phenotypic 

variance 

 پذیریوراثت
 

Heritability 

معیار اشتباه 
 پذیریوراثت

Standard 

error of 

heritability 

MS 
 اکثر ظرفیّت ترشح شیرحدّ

5.7123 

 

13.7759 19.4882 0.293 0.008 

DR 
های ترشح کاهش نسبی تعداد سلول

 کننده شیر

0.0000012 0.0000051 0.0000063 0.190 *0.120 

سبتاً بزرگ * شتباه معیار ن ست آمده برای وراثتبها سلولپذیری د سبی تعداد  ستصفت کاهش ن شیر ممکن ا شح کننده  دلیل به یا حدّت های تر
 باشد.فنوتیپ گاوها برای صفت مزبور کوچک بودن بسیار 

*Relative large standard error obtained for the heritability of DR might partly be due to very small phenotypic values for 

the trait.  

  

اکثر پذیری صفت حدّوراثتنشان داد که  تحقیق این نتایج
شیر ظرفیّ شح  صفت کاهش و وراثت 293/0ت تر پذیری 

سلول سبی تعداد  شحن شیر های تر . بر بود 190/0کننده 
 دستتتتت آمتتده از تتتحتتقتتیتتق استتتتاس نتتتتتایتتج بتته

مدل ( 2013لوت )ورتیلو و پُپُ -آلبتاران  که در آن از 
مکانیستتتیک مشتتابه با تحقیق حاضتتر استتتفاده کردند، 

متتذکور،  پتتذیرت ترشتتتح شتتتیر وراثتتتاکثر ظرفیّحتتدّ
ت را نشتتان داد. در تحقیق  36/0ی  پذیری صتتفوراثت

سلول سبی تعداد  شیر کاهش ن شح کننده   13/0های تر
 بود. 

پذیری پارامترهای مدل مکانیستتتتیک در رابطه با  وراثت
گوتوین تاکنون تحقیقی در داخل کشتتتور انجام  - پُلوت

پذیری صتتتفات نشتتتده استتتت؛ اما در ارتباط با وراثت
شیر در هم صفات تولید  سته با این پارامترها، از جمله  ب

روز، کل تولید شیر  305هنگام اوج شیردهی، تولید شیر 
)بدون درنظر گرفتن تعداد روزهای شتتتیردهی( و تداوم 

چی و در تحقیق میخ م شده است.شیردهی تحقیقاتی انجا
سین صفت اوج تولید ( میزان وراثت2014پور )ح پذیری 
مد. بربه 1/0شتتتیر  تایج تحقیق  دستتتتت آ استتتتاس ن

( میزان 2010زاده و مرادی شتتتهربتتابتتک )بختیتتاری
. در تحقیق انجام شتتده بود 22/0پذیری اوج تولید وراثت

گاوهای 2015توستتتط ایزدخواه و همکاران ) ( بر روی 
شتاین ه ستان ل ضویا سان ر پذیری میزان وراثت ،خرا

ید 17/0اوج شتتتیردهی  کاران . گزارش گرد فریس و هم
ثت (1985) های ورا گاو پذیری شتتتیر اوج شتتتیردهی 

 گزارش کردند.  16/0هلشتاین را 
سلول سبی تعداد  شحصفت کاهش ن شیرهای تر  ،کننده 

هزینه اصولاً، . یک ویژگی مرتبط با تداوم شیردهی است
زیادی به تداوم شتتیردهی )که میزان  تا حدّ ،تولید شتتیر

 باشد( بستگی داردکاهش تولید پس از اوج شیردهی می
طور کلی، نرخ کاهش تولید به (.2014ر و همکاران ل)جینگ

درصتتد در هر ماه پس از اوج شتتیردهی  7شتتیر حدود 
 (.2004آریولا و همکاران  –وال است )

تاین  گاوهای هلشتتت عه ایرانگرچه برای  ای وجود مطال
ها ها که در آنتوان به برخی گزارشا میامّ ،نداشته است
ات مشابه پرداخته شده است، اشاره نمود. به خصوصیّ

با استفاده از ( در تحقیقی که 2011ایزدخواه و همکاران )
استتتتان بر روی گاوهای هلشتتتتاین تابع نمائی ویلمینک 

پذیری صفت وراثتخراسان رضوی انجام دادند، میزان 
ند. حستتتنو 05/0تداوم شتتتیردهی را  د و نگزارش کرد

ثت2015همکاران ) تداوم شتتتیردهی ( میزان ورا پذیری 
چی . میخدست آوردندبه 08/0گاوهای هلشتاین ایران را 
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سین شی ( میزان وراثت2014پور )و ح شیب کاه پذیری 
 ،باشدکه مرتبط با تداوم شیردهی میرا منحنی شیردهی 

فر و رولینستتون فرهنگدر تحقیق . برآورد نمودند 05/0
 مقدارو با استتتتفاده از تابع گامای ناقص وود، ( 2007)

شیردهی وراثت شیب کاهش منحنی  صفت   05/0پذیری 
زاده و . براستتاس نتایج تحقیق بختیاریگردید محاستتبه

بک ) با ثت2010مرادی شتتتهر تداوم ( میزان ورا پذیری 
ست به 06/0شیردهی  پذیری ( وراثت2005یر )یآمد. مد

 18/0تداوم شیردهی گاوهای هلشتاین کانادایی را حدود 
سن ) صفت مزبور وراثت( 1975گزارش کرد. ماد پذیری 

صتتتورت ضتتتریب )که بهدانمارکی را قرمز گاوهای در 
کاهش تولید شیر بعد از اوج شیردهی تعریف کرده بود( 

له بین  فاصتتت گزارش کرد. ولر و ازرا 59/0تا  4/0در 
(2004 ) 

ن یپذیری تداوم شتتیردهی گاوهای هلشتتتاین فریزوراثت
  14/0تتتتا  07/0استتتتتترائتتتیتتتلتتتی را حتتتدود 

پذیری ( وراثت2001نگلر و همکاران )یدست آوردند. جبه
گزارش  05/0این صفت را برای گاوهای هلشتاین آمریکا 

 کردند.
ات ژنتیکی پذیری از خصتتوصتتیّکه وراثت ه به اینبا توجّ

دلیل متفاوت بودن ستتتاختار بهت استتتت، لذا یک جمعیّ
ژنتیکی و همچنین متفاوت بودن شرایط محیطی حاکم بر 

نات،  ثتحیوا عهپذیری پارامتر ورا جام جامعه از  به  ای 
های واریانسبر مقدار  هااندازه گله. نمایددیگر تفاوت می

جه و  محیطی، ژنتیکی افزایشتتتی، ثت در نتی پذیری ورا
شورت و همکاران، صفات اثر دارد طوری که به (1990)

، استتتتتر که تعداد حیوانات کماندازه های کوچک در گله
های گله ازتر کم ،واریانساجزای پذیری و ر وراثتامقد

چندین تحقیق از از ستتوی دیگر، . باشتتندمیاندازه بزرگ 
خوارز و  –و کاستتتیلو ( 1995گارستتیا و همکاران )قبیل 

 نشان دادند که با افزایش میانگین تولید( 2000همکاران )
له ثتدر گ قدار شتتتیر پذیری ، ورا ندمیتغییر نیز م  ؛ک

 بتتالاتر،هتتای بتتا ستتتطح تولیتتد گلتته نحوی کتته دربتته
هایی تر از گلهپذیری صفاتی نظیر تولید شیر، بیشوراثت

 تر است. ها کمآندر که میانگین تولید  است
ضریافته شان داد  های تحقیق حا صفوراثتن ت اپذیری 

شیر اکثر ظرفیّحدّ شح  صد( و کاهش  30)حدوداً ت تر در
 20کننده شتتیر )حدوداً ترشتتح های نستتبی تعداد ستتلول

و این امر  ؛دننستتتبتاً مطلوبی قرار دار در حدّدرصتتتد( 
وستتیله صتتفت مزبور را بهتوان بیانگر آن استتت که می

خاب ژنتیکی  حدّانت ب در  چه  داد.تغییر هی، ل توجّقا گر
، ارتباط ژنتیکی صتتتفاتره متغیّتکآنالیز ژنتیکی دلیل به

 1همبستتتتگیا آنالیز دستتتت آورده نشتتتد؛ امّها بهبین آن
سون و  شتاوری پیر ستگی گ ضریب همب شان داد که  ن

 استتپیرمن بین ارزش اصتتلاحی دو صتتفت فوق ای رتبه
یب به به -27/0و  -29/0ترت ماری و  حاظ آ دار معنیل

همبستتتتگی منفی بین دو ویژگی  (.>0001/0Pبودنتتد )
دهنده این واقعیت استتتت که گاوهایی که نشتتتان ،مذکور

صفت شیراکثر ظرفیّحدّ برای  شح  صلاحی  ت تر ارزش ا
رود برای صتتتفت کاهش نستتتبی انتظار می ،بالایی دارند

کننده شتتیر از ارزش اصتتلاحی های ترشتتحستتلول تعداد 
در رابطه با پائینی برخوردار باشتتند؛ که یک امر مطلوب 

انتخاب عبارت بهتر، به گردد.ی میتلقّتداوم شتتتیردهی 
ل، ستتبب صتتفت اوّبالاتر بودن مقدار برای  گاوهاژنتیکی 

افزایش تداوم شیردهی خواهد برای  ایجاد پاسخ همبسته
 شد. 

 
 
 
 
 
 
  

 

                                                 
دست آوردن کواریانس و همبستگی ژنتیکی بین دو صفت برای به 1

MS  وDR استفاده نمود؛ که توان از یک مدل دام دومتغیّره نیز می

دلیل تعداد زیاد حیوانات شجره و مشکل بسیار کوچک این امر به
 دارای محدودیّت است. DRبودن مقادیر صفت 
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و کاهش نسبی تعداد )کیلوگرم( ت ترشح شیر اکثر ظرفیّبینی شده صفات حدّآمار توصیفی ارزش اصلاحی پیش -2 جدول

 هلشتاین های ترشح کننده شیردر گاوهای زینه و اصیلسلول
Table 2- Descriptive statistics of predicted breeding value for MS (Kg) and DR in grade and Holstein 

pure-bred cows 

7550ترتیب دارای درصد ژن هلشتاین م گاوهای زینه بهم و سوّل، دوّاوّ هایگروه*  H ،5.8775  H 1005.87و  H .بودند 
*Groups 1, 2 and 3 are grade cows had 7550  H , 5.8775  H and 1005.87  H of Holstein gene percentage, 

respectively. 
 است.)بر اساس آزمون توکی( ها دار آماری بین میانگین گروهنشان دهنده تفاوت معنی ،حروف مختلف**

**Different letters indicate statistical significant difference among the groups (based on Tukey test). 

 
 بینی ارزش اصلاحیپیش

شاخص صیفی ارزشبرخی  صلاحی های آمار تو های ا
صفات پیش شده برای  شیر حدّبینی  شح  اکثر ظرفیّت تر

سلول)کیلوگرم(  سبی تعداد  شح کننده و کاهش ن های تر
ارائه  2شیر در گاوهای زینه و اصیل هلشتاین در جدول 

 اند.شده

ت اکثر ظرفیّدر این تحقیق، میانگین ارزش اصلاحی حدّ
کیلوگرم  072/0زینه گاوهای ل ترشح شیر برای گروه اوّ

گاوهای م کیلوگرم(، گروه دوّ 280/1)با انحراف معیار 
کیلوگرم(،  317/1کیلوگرم )با انحراف معیار  218/0زینه 

کیلوگرم )با انحراف  309/0زینه گاوهای م گروه سوّ
اصیل هلشتاین گاوهای کیلوگرم( و گروه  348/1معیار 

 صفت
Trait 

 *نوع ژنوتیپ
*Genotype 

تعداد 
 گاو
No. 

 کمینه
Min. 

 بیشینه
Max. 

 **میانگین
**Mean 

انحراف 
 معیار
SD 

چارک 
 اول

1Q 

چارک 
 سوم

3Q 

ت اکثر ظرفیّحدّ
 ترشح شیر

 
 
MS 

Group 1 
ل گاوهای گروه اوّ

 زینه

11296 -7.914 5.626 0.072c 1.280 -0.690 0.875 

Group 2 
م گاوهای گروه دوّ

 زینه

16442 -5.531 5.444 0.218b 1.317 -0.618 1.087 

Group 3 
م گاوهای گروه سوّ

 زینه

10228 -5.114 5.555 0.309a 1.348 -0.534 1.180 

Holstein 
گاوهای اصیل 

 هلشتاین

123710 -7.348 7.652 0.272a 1.443 -0.653 1.231 

Total 
 کل

161676 -7.914 7.652 0.255 1.415 -0.645 1.188 

کاهش نسبی تعداد 
های ترشح سلول

 کننده شیر
 
DR 

Group 1 
ل گاوهای گروه اوّ

 زینه

11296 -0.002022 0.002970 0.000002b 0.000489 -0.000315 0.000238 

Group 2 
م گاوهای گروه دوّ

 زینه

16442 -0.001868 0.002879 ab0.000009- 0.000432 -0.000282 0.000205 

Group 3 
م گاوهای گروه سوّ

 زینه

10228 -0.001673 0.002969 a0.000015- 0.000431 -0.000286 0.000191 

 Holstein 
گاوهای اصیل 

 هلشتاین

123710 -0.001688 0.003130 ab0.000005- 0.000442 -0.000298 0.000214 

 Total 
 کل

161676 -0.002022 0.003130 -0.000005 0.000443 -0.000297 0.000213 
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 کیلوگرم(  443/1کیلوگرم )با انحراف معیار  272/0
ش نسبی تعداد دست آمد. میانگین ارزش اصلاحی کاهبه

  های مذکورکننده شیر برای گروههای ترشحسلول
(، 000489/0)با انحراف معیار  000002/0ترتیب  به

 -000015/0(، 000432/0)با انحراف معیار  -000009/0
)با انحراف  -000005/0و  ،(000431/0)با انحراف معیار 

 .بود( 000442/0معیار 
ارزش کل میانگین  های ژنوتیپی،بدون تفکیک به گروه
 255/0ت ترشح شیر اکثر ظرفیّاصلاحی صفت حدّ

کل کیلوگرم و میانگین  415/1کیلوگرم با انحراف معیار 
های ارزش اصلاحی صفت کاهش نسبی تعداد سلول

ا انحراف معیار ب -000005/0کننده شیر ترشح
 دست آمد.به 000443/0

گاوهای برای ت ژنتیکی ها نشان داد میانگین ظرفیّیافته
ت ترشح شیر با افزایش سهم توارث اکثر ظرفیّصفت حدّ

م سوّ گروهنژاد هلشتاین افزایش داشته است؛ گرچه 
داری گاوهای زینه با گاوهای اصیل هلشتاین تفاوت معنی

میانگین ارزش اصلاحی را نشان ندادند. با این حال، 
های ژنوتیپی با یکدیگر اختلاف گروهسایر گاوها در 

(. میانگین ارزش >0001/0Pدار آماری داشت )معنی
های اصلاحی گاوها برای صفت کاهش نسبی تعداد سلول

و زینه ل گروه اوّگاوهای کننده شیر  تنها بین دو ترشح
دار آماری داشت اختلاف معنیگاوهای اصیل هلشتاین 

(05/0P<.) 
 بینم، حامل درصد بالایی )گاوهای زینه در گروه سوّ

ات ژنتیکی نژاد درصد( از خصوصیّ 100تا کمتر از  5/87
مانده از ژنوم ضمن آن که بخش باقی ،هلشتاین هستند

است. این ایران های بومی واجد ژن های توده ،حیوان
های تولید شیر بالا و مقاومت در ویژگی ،گروه از گاوها

پیرامون باشند. برابر شرایط محیطی را تؤاماً دارا می
ویژگی تداوم شیردهی بین گاوهای اصیل  مقایسه

های بومی، مطالعات اندکی وجود دارد. اروپایی و توده
( گاوهای بومی 2013در تحقیق گبریوهانس و همکاران )

در کشور اتیوپی، تداوم شیردهی کمتری  2و هورو 1بوران

                                                 
1 Boran 

ها با نژاد آنتلاقی های حاصل از را در مقایسه با آمیخته
 د.نشان دادن ،فریزین

ت اکثر ظرفیّتوزیع بسامدی ارزش اصلاحی صفات حدّ
کننده رشحتهای سلول ترشح شیر و کاهش نسبی تعداد 

یک نمونه بر اساس ژنوتیپی )مختلف های در گروهشیر 
 1های در شکلدرصد از کل گاوها(  10تصادفی به حجم 

شود که گروه اصیل مشاهده می .نداارائه شده 2و 
)بر اساس  شودتعداد را شامل میهلشتاین بیشترین 

. میانگین ارزش اصلاحی بین (رنگ آبیهای تعداد مثلث
باشد، با این یکدیگر می نزدیک به های مختلف تقریباً گروه

دار آماری ها اختلاف معنیوجود میان برخی از گروه
 .اندمشخص گردیده 2که در جدول رد وجود دا

تاکنون در رابطه با صفات مورد مطالعه در تحقیق حاضر 
اند، گوتوین برگرفته شده –مدل مکانیستیک پُلوت که از 

تحقیقی برای گاوهای شیری ایران انجام نشده است. با 
 MSت ترشح شیر )پارامتر اکثر ظرفیّاین حال، صفت حدّ

روز  305مدل مذکور( ارتباط مستقیم با صفت تولید شیر 
 دارد.

ارزش اصلاحی صفات همبسته با  بینیپیشدر ارتباط با 
روز  305ت ترشح شیر مانند شیر اکثر ظرفیّصفت حدّ

بهلولی و  ،. برای مثالنداتاکنون تحقیقاتی انجام شده
( در تحقیقی بر روی گاوهای هلشتاین 2013همکاران )

 305بینی شده شیر میانگین ارزش اصلاحی پیش ،ایران
امام جمعه کاشان و کیلوگرم گزارش کردند.  51روز را 

اصلاحی صفت تولید  ارزش میانگین( 2007همکاران )
)در مطالعه هلشتاین ایران نر گاوهای  روز 305شیر 

 کیلوگرم 561 راموردی مجتمع کشت و صنعت مغان( 
میانگین ارزش اصلاحی ( 2014رآورد کردند. ارشی )ب

روز گاوهای زینه و اصیل  305بینی شده صفت شیر پیش
 115ترتیب به ل شیردهیاوّی را در دورهایران هلشتاین 

م ل و دوّهای اوّکیلوگرم و برای مجموع دوره 137و 
 کیلوگرم برآورد کردند. 150و  106ترتیب شیردهی به

( میانگین ارزش اصلاحی 2008فر و همکاران )فرهنگ
روز را برای گاوهای هلشتاین  305بینی شده شیر پیش

بر  دست آوردند.بهکیلوگرم  53استان خراسان برابر با 

2 Horro 
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ارائه شده در جدول  های ارزش اصلاحیاساس میانگین
ت ترشح شیر در چهار گروه اکثر ظرفیّصفت حدّ برای 1

میانگین برآورد شده ارزش از گاوهای تحت مطالعه، 

 25/94، 49/66، 96/21ترتیب بهروز  305اصلاحی شیر 
برآورد کیلوگرم(  78/77)و میانگین کل کیلوگرم  96/82و 

 .ی مطالعات اشاره شده قرار دارندکه در بازه شد
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 های مختلف ژنوتیپی گاوها در گروه (BVMS)اکثر ظرفیّت ترشح شیر پراکنش ارزش اصلاحی حدّ -1شکل 
 ، نشان دهنده فراوانی گروه است(ی رنگی)شمار هر یک از نمادها

7550ل: گروه اوّ  H )5.8775م:گروه دوّ ،)رنگ سیاه  H )1005.87م:گروه سوّ ،)رنگ قرمز H و  )رنگ سبز
 .درصد از کل گاوها 10در یک نمونه تصادفی به حجم  (و بیشترین شمار رنگ آبی) هلشتاینو گاوهای اصیل  ،(کمترین شمار

Figure 1- Scatter plot of breeding value for MS (BVMS) in different genotypic groups of cows  

(the number of individual shapes indicates frequency of the corresponding group) 
Group 1: 7550  H (black), Group 2: 5.8775  H (red), Group 3: 1005.87 H (green and minimum 

frequency), and Group 4: Holstein pure-bred (blue and maximum frequency) in a random sample with size of 10% of 

the total cows. 
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های مختلف ژنوتیپی در گروه( BVDRهای ترشح کننده شیر )پراکنش ارزش اصلاحی کاهش نسبی تعداد سلول -2شکل 

 گاوها
 ، نشان دهنده فراوانی گروه است(ی رنگی)شمار هر یک از نمادها 

7550ل: گروه اوّ   H )5.8775م:گروه دوّ ،)رنگ سیاه  H )1005.87م:گروه سوّ ،)رنگ قرمز H و  )رنگ سبز
 .درصد از کل گاوها 10( در یک نمونه تصادفی به حجم و بیشترین شمار و گاوهای اصیل هلشتاین )رنگ آبی ،(شمار نکمتری

Figure 2- Scatter plot of breeding value for DR (BVDR) in different genotypic groups of cows  

(the number of individual shapes indicates frequency of the corresponding group) 
Group 1: 7550  H (black), Group 2: 5.8775  H (red), Group 3: 1005.87 H (green and minimum 

frequency), and Group 4: Holstein pure-bred (blue and maximum frequency) in a random sample with size of 10% of the 

total cows. 

 

 روندهای فنوتیپی و ژنتیکی
جدول  های فنوتیپی و ژنتیکی برای  3در  ند برآورد رو
 ت ترشح شیر و کاهش نسبی تعداداکثر ظرفیّصفات حدّ

 .نداکننده شیر ارائه گردیدههای ترشحسلول

اکثر ظرفیّت ترشتتح شتتیر مقدار روند فنوتیپی صتتفت حدّ
ند ژنتیکی آن  520 قدار رو ( 2R=95/0گرم ) 63گرم و م

عداد  کاهش نستتتبی ت فت  تخمین زده شتتتد. برای صتتت
کننده شتتتیر میزان روند فنوتیپی و های ترشتتتحستتتلول

( 2R=92/0) -000007/0و  -000025/0ترتیب ژنتیکی به
عبارت بهتر، متوستتط تغییرات فنوتیپی و برآورد شتتد. به

صفت حدّ سالژنتیکی  شیر طی  شح  های اکثر ظرفیّت تر
عه  حت مطال فت  1391الی  1376ت بت ولی برای صتتت مث

کننده شتتیر منفی های ترشتتحکاهش نستتبی تعداد ستتلول
قی نژادی مطلوب تلّنظر اصتتتلاحکه از نقطه ؛بوده استتتت

شیری ایران می شانگر بهبود عملکرد گاوهای  گردند و ن
ی شتتیردهی در رابطه با قابلیّت تولید شتتیر در یک دوره

 است. 
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 مورد بررسیواحد صفت بر سال زایش( برای صفات بر حسب برآورد روندهای فنوتیپی و ژنتیکی ) -3جدول 
Table 3- Estimation of phenotypic and genetic trends (measured based on the unit of the trait in each 

calving year) for the MS and DR traits 

 صفت
Trait 

 روندنوع 
Type of trend 

 مقدار روند
Trend 

 اشتباه معیار
Standard 

error 

تی ی آماره
 *استیودنت

 *student-t

statistic 

 دارسطح معنی
P value 

MS (Kg/y) 

 ت ترشح شیراکثر ظرفیّحدّ
 )کیلوگرم در سال(

Phenotypic 

 فنوتیپی
0.52 0.017 30.59 0.0001 

Genetic 
 ژنتیکی

 

0.063 0.004 15.75 0.0001 

DR 
های ترشح کاهش نسبی تعداد سلول

 کننده شیر

Phenotypic 

 فنوتیپی
-0.000025 0.0000021 -11.90 0.0001 

Genetic 

 ژنتیکی
-0.000007 0.00000054 -12.96 0.0001 

 .شده استمحاسبه  از تقسیم مقدار روند بر اشتباه معیار آن ،آماره تی استیودنت*
*t-student statistic was calculated as trend estimate divided to its standard error. 

 
تابعی  ،در واقع ،روزانه هر یک از گاوهامقدار تولید شیر 

بر استتاس ای که گونهبه مذکور استتت.صتتفت هر دو از 
ت اکثر ظرفیّبا حدّهای تحقیق حاضتتتر، ویژگی فوق یافته

کاهش نستتبی ولی با  (75/0) بتثارتباط م ،ترشتتح شتتیر
سلول شیرهای ترشحتعداد  ( -24/0)ارتباط منفی  ،کننده 

توان درنظر گرفتن موارد فوق، میترتیب، با بدین. شتدا
ید شتتتیر نتیجه روز گاوهای  305گیری کرد که کل تول

باید از  1391تا  1376های ستتالی شتتیری ایران در بازه
 برخوردار بوده باشد.  ییک روند مثبت

در کننده، های ترشتتحکاهش نستتبی تعداد ستتلولصتتفت 
ست؛ لذا، هر چه تعیین ،واقع شیردهی ا مقدار کننده تداوم 

رود که تداوم شتتتیردهی گاو آن کمتر باشتتتد انتظار می
یک صتتتفت  ،کل تولید شتتتیر گاواصتتتولاً،  بالاتر باشتتتد.

ست صادی مهم ا ا انتخاب امّ ؛(2009)وربیلا و وربیلا  اقت
ضعیّزیان برای تولید بالا، اثرات سلامتی باری را بر و ت 

شد دربرتواند میحیوان نیز  شته با )جونز و همکاران  دا
. اگر یک گاو تداوم شتتتیردهی پائینی را داشتتتته (1994
تواند سبب آنگاه انتخاب برای تولید بالای شیر، می،باشد

جاد  ظهای بل ملاح قا یک  تابول ای گردد. موئیر و تنش م
( گزارش کردند که انتخاب برای افزایش 2004همکاران )

شیر  ممکن است سبب افزایش کل تولید ،تداوم شیردهی
یا مشکلات باروری و ها ن که وقوع بیماریآشود بدون 

شی و لین )پیدا نمایدافزایش  ساس، توگا ( 2005. بر این ا
خاب را برای بیشتتت یراهبردهای مختلف نه نمودن یاز انت

مورد بررسی  ،بدون کاهش تداوم شیردهی و تولید شیر
  قرار دادند.  

در در تحقیق حاضتتتر، دستتتت آمده فنوتیپی به هایروند
ی روندهای ژنتیکی و محیطی است و براساس برگیرنده

برای صتتتفات توان دریافت که میزان روند ژنتیکی، می
عداد اکثر ظرفیّحدّ کاهش نستتتبی ت ت ترشتتتح شتتتیر و 

درصد از  28و  12ترتیب کننده شیر بههای ترشحسلول
تغییرات فنوتیپی برآورد شتتتتده مربوط بتته تغییر در 

آن  ماندهو باقی ،ت مورد بررستتینتیکی جمعیّستتاختار ژ
  است.بوده مربوط به بهبود شرایط محیطی 

 

 گیری کلی نتیجه
ت ترشح شیر و کاهش اکثر ظرفیّصفات حدّ پذیریوراثت

در گاوهای کننده شیر های ترشحنسبی تعداد سلول
دست آمد که به 194/0و  293/0ترتیب به شیری ایران

همچنین تواند پاسخ به انتخاب و و می استنسبتاً مطلوب 
ژنتیکی ت انتخاب مناسبی را ایجاد کند. همبستگی صحّ

مطلوب نظر اصلاح نژادی، بین دو صفت مزبور از  نقطه
  و مناسب روند ژنتیکی گذشته، هایسال . طیاست
 وجودنیز این دو صفت  با رابطه در آماری دارمعنی
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گزینش گاوهای شیری در امر توان و لذا میداشته است؛ 
 ه قرار گیرند. مورد توجّ

 گزاریسپاس

های مورد استفاده در این تحقیق، توسط مرکز داده
نژاد دام و بهبود تولیدات دامی )وابسته به وزارت اصلاح

وسیله، مراتب . بدیننداجهاد کشاورزی( ارائه گردیده
فراوان خود را از مسؤولین محترم مرکز،  رتشکّتقدیر و 

 نماییم.اعلام می
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Introduction 
Successful animal breeding strategies rely on selecting superior animals to produce progeny which 

are expected to have better performance compared to contemporaries at different rearing 

environments (Doeschl-Wilson 2007). Based on this, the main aim of a breeding scheme is to promote 

genetic potential of livestock for the traits of great economic importance. Milk yield varies over a 

course of lactation as a result of continuous physiological mechanisms of growth and death of udder 

cells (Val-Arreola 2004).  Mathematical models used for description of the lactation curve can be 

empirical (shape-oriented) or mechanistic (biology-oriented) (Farhangfar 2015). Using mechanistic 

(biological) models it would be possible to study genetic aspects of cows' lactation curve from the 

biology of milk secretion in udder tissue standpoint. Vast majority of the research undertaken on the 

lactation curve of Iranian dairy cows have been focused on the use of empirical models. This research 

was carried out with the objective of evaluating genetic characteristics of the lactation curve of Iranian 

Holstein grade and pure-bred dairy cows using a mechanistic model. 

Material and methods: The data used in this research were provided by Animal Breeding Centre, 

Karaj, Iran. The data set consisted of 1,448,292 test day milk records belonging to 161,676 first parity 

cows (progeny of 3979 bulls) in 921 herds (in 14 provinces over the country) and calved during 1997-

2012. Minimum and maximum number of test day records were 4 and 13, respectively. Based on the 

percentage of Holstein gene inheritance (H), cows were divided into four groups. Pollott-Gootwine 

mechanistic model with two parameters of MS (maximum secretion potential of the lactation) and 

DR (relative decline in cell numbers) was applied to describe the shape of lactation curve. This non-

linear function was fitted to the individual lactation curves and the parameters were estimated for 

each cow by using nonlinear procedure of SAS software. Heritability of MS and DR traits was 

estimated using a fitting univariate animal model. In the model, effects of province, contemporary 

group of herd-year-season, calving age, type of genotype, interval of first test day from calving, fat 

to protein ratio, length of lactation as well as random effect of cow were included. All relationship 

among the animals were taken into account through including pedigree. The model was run for each 

trait using DMU software and restricted maximum likelihood (REML) estimate of additive genetic 

and residual variance components and prediction of breeding value of the animals were obtained. 

Genetic trend was subsequently calculated through fitting weighted regression of mean breeding 

value on calving year. 

Results and discussion: Additive genetic and residual variance components for MS were 5.7123 and 

13.7759, respectively and the corresponding figures for DR were 0.0000012 and 0.0000051, 

respectively. Heritabilities of MS and DR were found to be 0.293 (SE=0.008) and 0.194 (SE=0.120), 

respectively indicating that there is relatively good genetic variation for the traits to be used in 

selection programmes. Mean predicted breeding value (PBV) of the cows with records were 0.255 

(Kg) and -0.000005 for MS and DR, respectively. Regarding MS, cows with 7550  H had 

minimum PBV (0.072 Kg) while cows with 1005.87  H had maximum PBV (0.309 Kg) and the 
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difference was statistically significant (P<0.05). Based upon mean PBV for MS, mean PBV for the 

trait of 305-day milk yield in pure-bred Holstein cows (H=100) was expected to be 82.96 Kg. Pearson 

correlation between breeding values of the traits was -0.29 (P<0.0001) suggesting that cows of high 

genetic potential for MS are expected to have low breeding value for DR. Phenotypic and genetic 

trends for MS were 0.52 (SE=0.017) and 0.063 (SE=0.004, R2=0.95) kg per year, respectively, while 

the corresponding figures for DR were -0.000025 (SE=0.0000021) and -0.000007 (SE=0.00000054, 

R2=0.92), respectively and that all the trends were statistically significant (P<0.0001).  

Conclusion: High heritability of MS and DR suggests that appropriate genetic gain could be obtained 

as the selection of the cows is based upon these traits. As DR is associated with lactation persistency, 

it could be therefore concluded that Iranian dairy cows have become phenotypically and genetically 

persistent over the years of 1997-2012. 
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