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 چکیده     
رکورد روز آزمون تولید شیر  732140به منظور تعیین تعداد رکورد روزآزمون مناسب برای آزمون نتاج گاوهای نر هلشتاین از

که توسط مرکز اصلاح نژاد کشور  1395الی  1371های  گله طی سال 62س گاوشیری از أر 73214زایش اول مربوط به 

رکورد روزآزمون دختران  10( گاوهای نر با استفاده از EBVبینی ارزش ارثی ) آوری شده بود، استفاده شد. همبستگی پیش جمع

کورد ر 10در حالت استفاده از  گاوهای نر هلشتاین EBVبا تعداد متفاوت رکورد روزآزمون، مقایسه شد. همبستگی  آنها

حاصل از تعداد رکورد روز آزمون زوج، فرد، )دوم، سوم، دهم(، )دوم، پنجم، هفتم( و )دوم،  EBVروزآزمون از هر گاو شیری با 

با استفاده از  هلشتاین برآورد شد. نتایج نشان داد در ارزیابی ژنتیکی گاوهای نر 94/0و  97/0، 98/0، 98/0، 99/0ترتیب  ششم( به

توان برای کاهش هزینه رکوردگیری، کاهش حجم فایل اطلاعات و کم کردن فاصله نسل فقط از  ی میمدل رگرسیون تصادف

 رکورد روز آزمون استفاده نمود. 10جای  هرکوردهای روزآزمون دوم، پنجم و هفتم ب

 

 .آزمون نتاج، ارزش ارثی، فاصله نسل، گاو شیری، هلشتاین ها: کلید واژه

 

 

 

 

 

 

 



 ادنژادی، محمد باقر صیآرپناه ی، ناصر امام جمعه کاشان، رستم عبداللهانیاشراف یعل

 

 1397 پاییز  3شماره   20دوره 

402

 مقدمه

افزارهای  افزار و نرم دلیل پیشرفت سخت در دو دهه اخیر، به

( جایگزین مدل Test Day Modelروزآزمون )ای، مدل  رایانه

شده  (Day Lactation Model-305)روز  305دوره شیردهی 

 Random Regression)است. مدل رگرسیون تصادفی 

Model) دلیل در نظرگرفتن  عنوان یک مدل روزآزمون به به

تفاوت بین حیوانات از نظر موقعیت مشاهدات در زمان 

(Trajectoryو منظور )  نمودن تغییرات کواریانس بین

زمان مشاهدات در طول زمان برای صفات تکرارشده در 

(Longitudinal Data) ]9 ،8[ های  نسبت به سایر مدل

 Predicted Breeding)بینی ارزش ارثی  روزآزمون برای پیش

Value) (EBV حیوانات رایج شده است )]عموماً در ]6 .

ش رگرسیون تصادفی برای ارزیابی ژنتیکی گاوهای نر رو

رکورد روزآزمون دختران  10برای صفت تولید شیر از تعداد 

کمتری که بتوان از تعداد  شود. درصورتی آنها استفاده می

توان  رکورد روزآزمون دختران گاوهای نر استفاده نمود، می

هزینه رکوردگیری، حجم فایل رکورد شیر همچنین فاصله 

 نسل را کم کرد.

در ایران تحقیقی در مورد حداقل تعداد رکوردهای 

مدل رگرسیون تصادفی با  برای جایگزین کردن روزآزمون

اساس نتایج این روز انجام شده است. بر  305دوره شیردهی 

تحقیق، دو رکورد روزآزمون برای این جایگزینی لازم است. 

های ارثی  دامنه همبستگی بین ارزشهمچنین این محققین 

روش رگرسیون تصادفی بدون در نظر گرفتن  شده به بینی پیش

)دو رکورد روزآزمون  65/0شمار رکوردهای روزآزمون بین 

چهار رکورد درصد )100رکورد روزآزمون( تا  10با 

روزآزمون با حداقل دو رکورد روزآزمون( گزارش کردند 

تحقیق حاضر علاوه بر برآورد پارامترهای ژنتیکی و  در .]3[

محیطی صفت تولید شیر، ارزیابی ژنتیکی گاوهای نر 

هلشتاین برای صفت تولید شیر از رکوردهای دختران آنها در 

تعداد که  با حالتیرکورد روز آزمون  10حالت وجود 

 عدد باشد 10کمتر از این دختران روزآزمون برای رکوردهای 

 شود. مقایسه می

 

 ها  مواد و روش

رکورد روزآزمون تولید شیر  732140 در این تحقیق از

الی  1371های  سال طی زایش اول با سه بار دوشش

گله )با بیش از  62 گاو در 73214مربوط به  1395

اطلاعات مرکز اصلاح مشاهده( موجود در فایل  10000

رکورد  10دارای  نژاد استفاده شد. حیوانات مورد مطالعه

روزآزمون بودند. میانگین تولید شیر در هر رکورد 

حیوانات در هر روز  تعدادو  1روزآزمون در جدول 

 73214شیردهی با  پنجمدر روز  تعدادشیردهی )بیشترین 

او( در گ پنجشیردهی با  52گاو و کمترین مربوط به روز 

 65ارائه شده است. دامنه تولید شیر بین پنج تا  1شکل 

ماه در نظر گرفته شد.  36تا  20کیلوگرم و سن زایش بین 

، فصل زایش و زایش سال، گله دار بودن متغیرهای معنی

روش آنالیز  به تولید شیر بر ،رکوردگیریدر زمان سن 

 متغیرهایی ازآزمون شد. سپس ( ANOVAواریانس )

عنوان اثر  ( بهHYSCفصل زایش ) -سال -ترکیب گله

سن در زمان رکوردگیری  -ماه آزمون -گله و ]8[ تصادفی

(HTDAبه ) شد عنوان اثر ثابت برای هر حیوان ایجاد. 

 ارزیابی ژنتیکی گاوهای نر از برای مقایسه نتایج

روزآزمون  رکورد 10حالت وجود  رکورد دختران آنها در

دختران  این روز آزمون برای رکوردهای دبا حالتی که تعدا

تنظیم شد  فایل مختلف 13تعداد  ،عدد باشد 10کمتر از 

ارائه شده است. هدف از انتخاب این  2که در جدول 

، بررسی چگونگی کاهش همبستگی با کم شدن ها حالت

( و 8تا  1ردیف  2تعداد رکوردهای روزآزمون )جدول 

در توصیف بهتر شکل  مؤثربررسی رکوردهای روزآزمون 

رکورد روز آزمون(  10منحنی شیردهی )در حالت کمتر از 

 (.13تا  9ردیف  2باشد )جدول  می
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 مختلف بر حسب بازه های زمانی تولید استاندارد در روز آزمون های انحراف میانگین تولید شیر و. 1جدول 
 روز آزمون روز شیردهی تعداد حیوانات )کیلوگرم( میانگین )کیلوگرم( استاندارد انحراف

81/7 9/28 73214 5 1 
49/7 9/34 73214 55- 15 2 
65/7 7/35 73214 85- 45 3 
72/7 7/35 73214 115- 75 4 
73/7 4/35 73214 145- 105 5 
83/7 7/34 73214 175- 135 6 
87/7 9/33 73214 205- 165 7 
94/7 1/33 73214 235- 195 8 
99/7 9/31 73214 265 - 225 9 
21/8 2/30 73214 305- 255 10 
 کل - - 4/33 15/8

  

 
 مختلف شیردهی هایدر روز تحیوانا . تعداد1شکل 

 
 رکورد روز آزمون 10مختلف برای مقایسه با حالت وجود  روزآزمونی تعداد رکوردهای ها حالت. 2جدول 

 بررسیروز آزمون های مورد  ردیف

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

2 
2،3 

2 ،3 ،4 
2 ،3 ،4 ،5 
2 ،3 ،4 ،5 ،6 
2 ،3 ،4 ،5 ،6 ،7 
2 ،3 ،4 ،5 ،6 ،7 ،8 
2 ،3 ،4 ،5 ،6 ،7 ،8 ،9 

2 ،5 ،10 
2 ،5 ،7 

2 ،6 
2 ،4 ،6 ،8،10 
1 ،3 ،5 ،7 ،9 
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رکوردهای وتحلیل  برای تجزیه 1از مدل آماری 

 روزآزمون استفاده شد:

𝒚𝒊𝒋𝒌                   (1)مدل  = 𝑯𝑻𝑫𝑨𝒊 + ∑ 𝜷𝒌𝒍∅𝒙 +
𝒒
𝒏=𝟏 

 

∑ 𝑯𝒀𝑺𝑪𝒌𝒎∅𝒙 +
𝒒
𝒏=𝟏

∑ 𝒂𝒌𝒏∅𝒙
𝒒
𝒏=𝟏 + ∑ 𝒑𝒆𝒌𝒐

𝒒
𝒏=𝟏 ∅𝒙 + 𝒆𝒊𝒋𝒌    

 

 امین iدر  kگاو  برای jروز آزمون  yijkدر این مدل 

رکوردگیری  زمان در سن -روزآزمون -زیر گروه گله

(HTDA) ،HTDAi در زمان سن  -روزآزمون -گله

ثابت ضریب رگرسیون  klβبه عنوان اثر ثابت،  رکوردگیری

ضریب   k ،HYSCkm ام برای گاو  lروزهای شیردهی

ام برای گاو m فصل زایش  -سال -رگرسیون تصادفی گله

k ،akn  ضریب رگرسیون تصادفیn ام برای اثر ژنتیکی

ام برای oضریب رگرسیون تصادفی  k ،pekoافزایشی گاو 

های  ای ضریب چندجمله  k ،ϕxاثر محیطی دائمی گاو 

رتبه  q لژاندر برای روزهای شیردهی استانداردشده،

های لژاندر درجه سه برای ضریب رگرسیون  ای چندجمله

 -سال -ثابت و درجه چهار برای اثرات تصادفی شامل گله

( و اثر ژنتیکی افزایشی و محیطی HYSCفصل زایش )

 است.اثرات تصادفی باقیمانده  eijkو  ]8[دائمی دام 

تعریف  1صورت رابطه  هب 1ساختار کواریانس مدل 

 شد:

(1) [

𝑎
pe

hysc
e

] = [

A ⊗ G
0
0
0

0
I ⊗ Pe

0
0

0
0

I ⊗ HYSC
0

0
0
0
R

]     

ماتریس  G، شاوندییماتریس خو Aدر این ساختار 

 )کو(واریانس ضرایب رگرسیون تصادفی ژنتیکی افزایشی،

 Peماتریس واحد،  I، (کرونکرمستقیم ) ضرب ⊗

محیطی  ماتریس )کو(واریانس ضرایب رگرسیون تصادفی

ضرایب رگرسیون  سماتریس )کو(واریان HYSC دائمی،

ماتریس قطری   Rو زایش فصل -سال -گله تصادفی

 .ه استواریانس باقیماندمربوط به 

)کو(واریانس با استفاده از مدل های ماتریس  مؤلفه

نمایی محدودشده  به روش حداکثر درست رگرسیون تصادفی

(REMLبا استفاده از )  برنامهWOMBAT  نسخهi7  تحت

برآورد  Ubuntu 17.10 (64-bit)نسخه  Linuxسیستم عامل 

آنها  EBVحیوان  156667تعداد  این برنامهشد. توسط 

 100049نر و  4426) 104475بینی شد، که از این تعداد  پیش

 حیوان بدون نتاج بودند.  52192ماده( دارای نتاج و تعداد 

 

 نتایج و بحث

همبستگی ژنتیکی و محیطی دائمی بین تعدادی از روزهای 

ست. همبستگی ژنتیکی بین ارائه شده ا 3شیردهی در جدول 

تواند ناشی از اشتراک  های مجاور زیاد است که می روزآزمون

های مؤثر بر صفت تولید شیر باشد. همبستگی  بیان ژن

شود که با  ها با افزایش فاصله کم می ژنتیکی بین روزآزمون

همبستگی ژنتیکی  .]7 ،10[نتایج سایر محققین مطابقت دارد 

شیردهی با روزهای شیردهی  305در روز پنج و در روز 

ای لژاندر برای برازش اثر  دلیل استفاده از چندجمله مختلف به

ژنتیکی افزایشی مورد انتظار نیست، که در بعضی تحقیقات 

. همبستگی محیطی دائمی بین ]1،10[نیز مشاهده شد 

روزهای شیردهی مجاور زیاد و با افزایش فاصله بین 

ه با گزارش محققین مطابقت شود ک روزهای شیردهی کم می

 .]10،7[دارد 

منحنی تغییرات واریانس محیطی دائمی، ژنتیکی افزایشی 

 اریانس ژنتیکیارائه شده است. و 2در شکل  HYSCو 

زیاد  انتهای دوره شیردهیو  در ابتدا و محیطی دائمی افزایشی

دهنده تفاوت در تولید شیر بین گاوها در ابتدا  است که نشان

 زیاد بودنمحققین  بعضیباشد.  دوره شیردهی میو انتهای 

 دوره شیردهی رادر ابتدا و انتهای  واریانسشکل تغییرات 

دانند.  های لژاندر می ای دلیل غیرواقعی بودن چندجمله به

دیگر )نظیر های  ای طور کلی، وقتی مدل توسط چندجمله به

شکل  ( با درجه چهار برازش شود،1987علی و شیفر، 

https://ubuntu.en.uptodown.com/ubuntu
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 ابعتوسط ت مدل وقتی واریانس مشابه هستند. اماتغییرات 

 واریانستغییرات  شکل ابتدا و انتهای ،اسپلاین برازش شود

تر ولی شکل  کمی صاف ها ای نسب به استفاده از چندجمله

 . ]8[شود  کلی همچنان حفظ می

بر  مؤثرهای  دلیل تنوع در کنترل ژن واریانس ژنتیکی به

باشد. در این  صفت تولید شیر در طول دوره شیردهی می

شیردهی از ابتدای دوره  افزایشی واریانس ژنتیکیتحقیق 

 روند 100کاهش و سپس تا روز  پس از زایش 30 روز تا

اواسط دوره شیردهی کاهش  تا سپس مجدداً .داردافزایش 

ی نشان افزایش روند تا پایان دوره شیردهی بعد از آنو 

در مراحل  افزایشی بیشتر بودن واریانس ژنتیکی دهد. می

محققین مطابقت  ای از عدهشیردهی با نتایج  دوره آخر

دامنه تغییرات واریانس ژنتیکی افزایشی در . ]5، 4، 2[ دارد

 90/19تا  25/11طول دوره شیردهی در تحقیق حاضر بین 

که بیشتر از نتایج بعضی محققین در ایران  ،برآورد شد

 .]10 ،5 ،4 ،1[است 

تا  59/13دامنه تغییرات واریانس محیطی دائمی بین 

واریانس شود  طورکه مشاهده می همان متغییر است. 53/28

محیطی دائمی بیشترین سهم را در کنترل واریانس فنوتیپی 

دارد. این واریانس در انتها دوره شیردهی بیشتر از ابتدای 

 ]4[و تهران  ]1[های یزد  در دو تحقیق، در استان .دوره است

برآورد شد،  7/17و  8/7ترتیب  بیشترین مقدار این پارامتر به

تحقیق دیگر بر   . در دارد  که تفاوت زیادی با نتایج این تحقیق

روی گاوهای هلشتاین ایران این اثر تصادفی با 

های لژاندر با درجه چهار برازش و بیشترین  ای چندجمله

که در  ]4[گزارش شده است  24/27مقدار این پارامتر 

توان نتیجه گرفت یکی از  باشد، که می محدودۀ این تحقیق می

عوامل مؤثر بر واریانس محیطی دائمی در ایران شرایط 

باشد. یکی دیگر از عوامل مؤثر در  جغرافیایی مختلف می

( HYSCفصل زایش ) -سال-کنترل واریانس فنوتیپی اثر گله

)در ابتدای  25/5اثر تصادفی بین است. دامنه تغییرات این 

 )انتهای دوره شیردهی( متغیر است. 95/8دوره شیردهی( تا 

 

 روزهای شیردهی مختلف بینهمبستگی محیطی دائمی )پایین قطر(  وهمبستگی ژنتیکی )بالای قطر( . 3جدول 

 305 275 245 215 185 155 125 95 65 35 5 روز شیردهی

5 1 65/0 22/0 12/0 19/0 36/0 53/0 61/0 57/0 33/0 08/0- 

35 95/0 1 88/0 82/0 85/0 90/0 91/0 88/0 86/0 82/0 64/0 

65 83/0 95/0 1 99/0 98/0 95/0 86/0 77/0 77/0 87/0 88/0 

95 66/0 84/0 96/0 1 99/0 95/0 84/0 75/0 76/0 87/0 92/0 

125 51/0 73/0 90/0 98/0 1 97/0 90/0 82/0 82/0 92/0 92/0 

155 41/0 64/0 83/0 94/0 98/0 1 97/0 92/0 92/0 96/0 87/0 

185 34/0 57/0 76/0 89/0 95/0 98/0 1 98/0 98/0 96/0 77/0 

215 31/0 52/0 70/0 82/0 9/0 95/0 98/0 1 99/0 93/0 69/0 

245 31/0 48/0 63/0 73/0 80/0 97/0 92/0 97/0 1 95/0 77/0 

275 33/0 43/0 53/0 60/0 66/0 73/0 81/0 89/0 97/0 1 89/0 

305 34/0 38/0 41/0 45/0 49/0 86/0 65/0 76/0 88/0 97/0 1 
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 در طول دوره شیردهی فصل زایش( -سال -)گله HYSCافزایشی و  یتغییرات واریانس محیطی دائمی، ژنتیک. 2شکل 

 

پذیری در طول دوره شیردهی در  تغییرات وراثتمنحنی 

)روز  13/0پذیری بین ارائه شده است. دامنه وراثت 3شکل 

شیردهی( متغیر و در  305)روز 27/0شیردهی( تا  35

باشد  محدودیه سایر تحقیقات در یک دهه اخیر در ایران می

 شیردهی اوایل دورهدر  پذیری وراثت شدن کم. ]5، 4، 2، 1[

بخشی عمده واریانس فنوتیپی در این  که است فهومم این به

فصل  -سال -گله ،مرحله ناشی از واریانس محیطی دائمی

و باقیمانده بوده و سهم واریانس ژنتیکی ( HYSCزایش )

افزایشی کم است. در سه تحقیق در ایران علت پایین بودن 

پذیری در ابتدای دوره شیردهی مربوط به زیاد بودن  وراثت

و زیاد  ]4، 2[باقیمانده و کم بودن واریانس ژنتیکی  واریانس

بودن واریانس محیطی دائمی و کم بودن واریانس ژنتیک 

گزارش شد که با تحقیق حاضر مطابقت دارد.  ]5[افزایشی 

ای از محققین با استفاده از اطلاعات گاوهای هلشتاین  عده

مقدار این  1380تا  1370های  زایش اول مربوط به سال

 19/0تا  11/0پارامتر را با مدل رگرسیون تصادفی بین 

. نتایج این تحقیق و سایر تحقیقات در ]10[گزارش کردند 

پذیری  دهد یکی از عوامل افزایش میزان وراثت ایران نشان می

در یک دهه اخیر در جمعیت گاوهای شیری هلشتاین ایران، 

 باشد. ی افزایشی میافزایش واریانس ژنتیک

 

 
 طول دوره شیردهیپذیری صفت تولید شیر در  وراثت تغییرات. 3شکل 
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رکورد  گاوهای نر از شده بینی پیش EBVبین همبستگی 

روزآزمون با  رکورد 10 حالت وجود در دختران آنها

EBVروزآزمون رکورد حالتی که تعداد شده در  بینی های پیش

ارائه شده  4در جدول  عدد باشد 10کمتر ازاین دختران  برای

شود با کاهش تعداد  طورکه مشاهده می . هماناست

رکورد  10رکوردهای روزآزمون میزان همبستگی با حالت 

یابد. استفاده از سه رکورد روزآزمون  روز آزمون کاهش می

تواند مرحله افزایشی دوره  چون می )دوم، پنجم و هفتم(

شیردهی، اوج دوره شیردهی و مرحله کاهشی بعد از اوج 

خوبی توصیف کند، لذا در مقایسه با سه  دوره شیردهی را به

رکورد روز آزمون )دوم، سوم و چهارم( همبستگی بیشتری 

رکورد روزآزمون دارد. در استفاده از پنج رکورد  10با 

پنجم، هفتم، نهم( در مقایسه با سه  روزآزمون )اول، سوم،

رکورد روزآزمون )دوم، پنجم، دهم( تفاوتی مشاهده 

کننده رکورد روزآزمون  دهندۀ نقش تعیین شود، که نشان نمی

 باشد.    دهم در توصیف بهتر شکل منحنی شیردهی می
 

 10در حالت  گاوهای نر EBVبین  همبستگی. مقایسه 4جدول 
 رکورد روز آزمون 10با حالت کمتر از  روز آزمونرکورد 

 روز آزمون 10همبستگی با تعداد  روز آزمون های مختلف

2،1 ،3 ،4 ،5 ،6 ،7 ،8 ،9 ،10  0/1 
2 ،3 ،4 ،5 ،6 ،7 ،8 ،9 **99/0 

2 ،3 ،4 ،5 ،6 ،7 ،8 **99/0 
2 ،3 ،4 ،5 ،6 ،7 **98/0 

2 ،3 ،4 ،5 ،6 **97/0 
2 ،3 ،4 ،5 **96/0 

2 ،3 ،4 **94/0 
2،3 **91/0 
2 **83/0 

2 ،4 ،6 ،8 ،10  **99/0 
1 ،3 ،5 ،7 ،9 **98/0 

2 ،5 ،10 **98/0 
2 ،5 ،7 **97/0 

2 ،6 **94/0 

 (.> 01/0Pدار است ) رکورد روز آزمون معنی 10با حالت  همبستگی** 

منظور  شده در این تحقیق به بر اساس اهداف تعریف

کاهش هزینه ثبت رکورد، کاهش حجم فایل رکورد شیر و 

برای ارزیابی ژنتیکی گاوهای نر کم کردن فاصله نسل 

دلیل کم بودن تفاوت همبستگی در دو حالت  هلشتاین به

توان  ( می98/0و دوم، پنجم، دهم ) (97/0دوم، پنجم، هفتم )

در استفاده نمود. از رکوردهای روزآزمون دوم، پنجم، هفتم 

گاوهایی که تا روزآزمون هفتم تعداد  حالت چون این

اند نسبت به روزآزمون دهم بیشتر است،  رکوردبرداری شده

  شود. بینی می خوبی پیش لذا شکل منحنی شیردهی به
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Abstract 
In order to determine the optimum number of test-day records for the progeny test program of Holstein bulls, 732,140 

milk yield test-day were used. These milk yield test-days, which were related to 73,214 first parity dairy cows 

belonging to 62 herds, had been collected by the Animal Breeding Center of Iran from 1992 to 2016. The correlation 

of predicted breeding value (EBV) of bulls from ten test-day of their daughters compared with EBV predicted from 

different number of recorded test-days. The Correlation of predicted EBV from ten test-days with EBV from even, 

odd, (second, fifth, seventh), (second, fifth, tenth) and (second, sixth) test-day records were estimated to be 0.99, 

0.98, 0.98, 0.97 and 0.94 respectively. The results showed that to reduce cost of recording, number of records and 

generation interval in EBV prediction of bulls with random regression model it is recomanded to use only second, 

fifth and seventh test-day records instead of ten test-days. 
 

Keywords: Breeding value, dairy cow, generation interval, Holstein, progeny test. 


