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 Introduction: The objective of this study was predicting breeding values for sires and 

cows at an early stage of cows’ first lactation, to enable early selection of sires.  
Materials & Methods: Accuracy of predicted breeding values were investigated using 

cross validation method. Data consisted of 2,166,925 test-day records from 456,712 cows 

calving between 1990 and 2015. (Co)-variance components and breeding values were 

estimated using a random regression test-day model and the average information 

Restricted Maximum Likelihood method. Legendre polynomial functions of order 3 were 

chosen to fit the additive genetic and permanent environmental effects and homogeneous 

residual variance was assumed throughout lactation.  
Results: The lowest heritability of daily milk yield was estimated to be 0.14 in early 

lactation, and the highest heritability of daily milk yield was estimated to be 0.18 in mid 

lactation. Cross validation showed high positive correlation of predicted breeding values 

between consecutive yearly evaluations for both cows and sires. Correlation between 

predicted breeding values in early lactation (5-90 days) and late lactation (181-305 days) 

were 0.77-0.87 for cows and 0.81-0.94 for sires. 

Conclusion: These results show that we can select sires according to their daughters’ 

early lactation before they finish first lactation. This can be used to decline generation 

interval and increase genetic gain in Iranian Holstein population. 

 



 Journal of Animal Environment, Vol. 14, No. 1, Spring 2022               1401، بهار 1، شماره 14زیست جانوری، سال فصلنامه علمی محیط

 rasoult@modares.ac.ir  * پست الکترونیکی نویسنده مسئول: 17
 1400شهریور  27 تاریخ پذیرش:؛ 1400مرداد  21 تاریخ اصلاح: ؛1400خرداد  20 تاریخ داوری:؛ 1400اردیبهشت  14 تاریخ دریافت:

 

 (DOI): 10.22034/AEJ.2021.296316.2596 

 

 

 

 مقاله پژوهشی  
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وردهای ز طریق رکهای برتر اارثی گاوهای نر مولد و شناسایی مولد بینی ارزشهدف از این پژوهش ارائه یک مدل برای پیش مقدمه: 

  .انتخاب نمود هاآن برتر را توسط رکوردهای اولیه دختران بود تا بتوان مولدهای هااولیه دختران آن

ها آزمون شد. برای این منظور داده (Cross Validation)متقاطع  اعتبارسنجیپیش بینی شده با روش ارثی  دقت ارزش ها:مواد و روش

تا  ۱۳۷۰های گاو ماده در طی سال ۴۵۶۷۱۲رکورد روز آزمون از ۲۱۶۶۹۲۵ها شامل در هر سال و جداگانه ارزیابی شدند. داده

 Restrictedنمایی محدود شده و حداکثر درستتصادفی  ارثی حیوانات با روش رگرسیون های )کو(واریانس و ارزش. مولفهبود ۱۳۹۵

Maximum Likelihood (REML) برای اثر تصادفی ژنتیکی افزایشی و اثر تصادفی محیطی  ۳ای لژاندر با درجه جمله. چندبرآورد شد

 مانده همگن برای این مدل فرض شد. دائمی انتخاب و اثر باقی

 ۱۸/۰دوره شیردهی و معادل  ترین مقدار آن در اواسطر اوایل دوره شیردهی و بیشد ۱۴/۰پذیری تولید شیر ترین وراثتکم نتایج:

ی سالانه هارزیابیاختران در دارثی گروه پدران و  متقاطع نشان داد که همبستگی ارزش روش اعتبارسنجی نتایج حاصل از برآورد شد.

( ۳۰۵تا  ۱۸۱هی )روزهای ( و اواخر دوره شیرد۹۰تا  ۵ای ارثی در اوایل دوره شیردهی )روزه مثبت و زیاد است. همبستگی ارزش

 برآورد شد.  ۸۱/۰-۹۴/۰و برای گروه پدران  ۷۷/۰-۸۷/۰برای گروه دختران 

نتخاب اها ان آنز زایش دختراهای اول پس اساس رکورد تولید ماه توان مولدهای نر را برکه می نتایج نشان داد گیری:نتیجهبحث و 

 شود.تر میزود هنگام مولدهای نر فاصله نسل کاهش یافته و پیشرفت ژنتیکی بیشنمود. با انتخاب 
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 قدمهم
ه میزان پیشرفت ژنتیکی در بخش پرورش گاو شیری به نحو       

ک ر ینانتخاب گاوهای نر مولد بستگی دارد. بنابراین انتخاب مولد 

، باشد که بر سلامتتصمیم مهم در بخش پرورش گاو شیری می

اب گاوهای انتخ عموماً (.1) ن تولید و باروری حیوانات تاثیر داردمیزا

تاج نون گیرد. در آزمنر براساس نتایج حاصل از آزمون نتاج انجام می

 شدباها میارزیابی ژنتیکی گاوهای نر بر مبنای عملکرد دختران آن

ظیر نتاثیر عواملی  نر برتر شناسایی شده تحت (. صحت گاوهای3، 2)

ی عداد رکورد، مدل آماری مورد استفاده، دقت ارزش ارثشجره، ت

(. 5، 4باشد )بینی شده، سرعت آزمون نتاج و شدت انتخاب میپیش

د توانهای دوم و سوم میدختران در زایش تعداد رکورد اگرچه افزایش

اشی ندلیل اریبی دقت انتخاب مولدهای نر شود، ولی به سبب افزایش

ی م شدن تولید ناشی از مشکلات سلامتدلیل کاز حذف دختران به

تخاب چنین ان(. هم6کاهش یابد ) تواندمی جنین دقت ارزیابی یا سقط

بب تواند سها میگاوهای نر بر مبنای چند رکورد اول دختران آن

 (.1کاهش فاصله نسل شود که برای بخش دامپروری سودآور است )

وردگیری در روش رگرسیون تصادفی برای ارزیابی صفات قابل رک

ین اشود. با طول زندگی یا یک دوره فزیولوژیک حیوان استفاده می

. توان نحوه تغییرات صفت را در طول زمان مطالعه نمودروش می

ی محیط ژنتیکی و هایبرآورد )کو(واریانس ها برایمدل در این معمولاً

ه ستفادهای لژاندر و اسپلاین اایدائمی از توابعی مانند چندجمله

ت توان تغییرات دقبا روش اعتبارسنجی متقاطع می (.7شود )یم

ی و های قدیمارزش ارثی حیوانات در طول زمان از داده بینیپیش

مبستگی ارثی عبارت از ه جدید را مطالعه نمود. دقت ارزش هایداده

. با (8باشد )بینی شده برای هر حیوان میارزش ارثی حقیقی و پیش

 وارثی در جمعیت  بینی ارزشقاطع دقت پیشروش اعتبارسنجی مت

ابی شود و یک روش مناسب برای ارزیها بررسی میمیزان اریبی آن

 ها درباشد چون در این روش دادههای رگرسیون تصادفی میمدل

این  هدف از انجام (.9شوند )طول زمان از قدیم به جدید بررسی می

های ژنتیکی گاو ارزیابی ایبر تصادفی رگرسیون از مدل تحقیق، استفاده

نتخاب اارثی و  بینی و ارزیابی ارزشچنین پیشهلشتاین ایران و هم

 ها است. مولدهای نر بر مبنای رکورهای اولیه دختران آن
 

 هاروشمواد و 
های روز آزمون زایش اول گاوهای هلشتاین ایران بین داده       

تحقیق توسط مرکز  مورد استفاده در این 1395تا  137۰های سال

 Rافزار ها با استفاده از نرماصلاح نژاد کشور تامین شد. ویرایش داده

 6۰تا  5ها بین ( انجام شد. گاوهایی که تولید شیر روزانه آن1۰)

روز و بعد از  5های قبل از کیلوگرم بود انتخاب شدند. روز آزمون

هایی با سه بار های گاوها حذف گردید. از دادهروز از فایل داده 3۰5

ها ماه استفاده شد. گله 5۰تا  2۰دوشش در روز و با سن زایش اول 

مشاهده داشتند نیز  1۰۰۰و  5۰۰تر از ترتیب کمهایی که بهو سال

-DMUافزار چنین فایل شجره با استفاده از نرمحذف گردیدند. هم

trace 5967۰3شامل  شجره (. فایل11) شد ارزیابی آن کیفیت و بررسی 

رکورد  2166925ها دارای حیوان و فایل ارقام پس از ویرایش داده

 حیوان بود. 456712مربوط به 

ای هاز روش رگرسیون تصادفی با توابع چندجمل: مدل آماری       

ی اجملهاستفاده شد. ضرایب چند واریانس هایمولفه برآورد برای لژاندر

 .ه شدمحاسب Orthopolynomو بسته  Rافزار لژاندر با استفاده از نرم

ایج های لژاندر آزمون شد که نتهای متفاوتی برای چندجملهدرجه

یر ح زشردرجه سوم آن بهتر بود و انتخاب شد. مدل مورد استفاده به

 است:

  

ام در روز  mام از گاو  nرکورد روز آزمون  در این مدل 

ام و  iال س-ام در گروه گله lزمون آ روز-ام در گروه گله jشیردهی 

 سال، -اثر ثابت گله چنین باشد. همام می kسن زایش 

اثر تصادفی  اثر ثابت سن زایش،  اثر ثابت روز شیردهی، 

 ام،  mحیوان اثر تصادفی ژنتیکی افزایشی روز آزمون، -گله

و  -1ام بین  jام که برای روز شیردهی  tای لژاندر ضریب چندجمله

اثر تصادفی محیطی دائمی و  + استاندارد شده است، 1

باشند. توزیع اثرات تصادفی نرمال مانده میباقی تصادفی اثر 

 فرض گردید. 
  

  
  

  

روابط خویشاوندی با ابعاد تعداد حیوانات،  ماتریس ها فرمول این در 

ماتریس )کو(واریانس اثرات ژنتیکی افزایشی و محیطی  و  

ماتریس واحد با  ای لژاندر، دائمی با ابعاد تعداد درجه چندجمله

ماتریس واحد با ابعاد  د مرتبط با اثر تصادفی محیطی دائمی، ابعا

ماتریس واحد با ابعاد  ، ماندهواریانس باقی تعداد رکورها، 

روز آزمون -واریانس گله روز آزمون، -مرتبط با اثر تصادفی گله

 اشند.بضرب کرونیکر می و 
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از  و با استفاده REMLآنالیزها با مدل رگرسیون تصادفی و روش  

 (.12انجام شد ) DMUنرم افزار 

های انسواری برآورد برای زیر روابط از :ژنتیکی پارامترهای برآورد       

یر شصفت تولید  پذیری و تکرارپذیریزنتیکی، محیطی دائمی، وراثت

 استفاده شد.
   
  

  
  

و محیطی  افزایشی ژنتیکی واریانس  و ها در این فرمول       

ای لژاندر مرتبط با بردار جمع ضرایب چندجمله دائمی، 

 شیر،  تولید صفت پذیریوراثت  کل، شیر تولید

ی های ژنتیکواریانس فنوتیپی صفت تولید شیر که مجموع واریانس

تکرارپذیری  و  باشدمانده میافزایشی، محیطی دائمی و باقی

 باشد.صفت تولید شیر می

ارثی  شبینی ارززیر برای پیش از روابط: ارثی ارزش بینیپیش       

 حیوانات استفاده شد.
  

   

 jدر روز  mبینی ارزش ارثی حیوان پیش ها در این فرمول

 ام و  jای لژاندر در روز آزمون بردار ضرایب چندجمله ام، 

 باشند.ام می mبردار ضرایب ژنتیکی افزایشی حیوان 

ارسنجی متقاطع بر مبنای روش اعتب: اعتبارسنجی متقاطع       

باشد. بنابراین طول زمان از قدیم به جدید می ها دربینیپیش مقایسه

 137۰ها به چندین بخش تقسیم شده و مشاهدات از سال فایل داده

عنوان اولین فایل داده جدا شدند. سپس مشاهدات سال به 1375تا 

شامل مشاهدات  هادومین فایل داده عنوانها اضافه شد و بهآن بعد به

بود. این روند تا آخرین سال مشاهدات ادامه  1376تا  137۰از سال 

 1395تا  137۰های ها شامل مشاهدات سالفایل داده و آخرین یافت

فایل داده حاصل شد و هر کدام جداگانه با مدل  21بود. در مجموع 

ها محاسبه توضیح داده شده ارزیابی و پارامترهای ژنتیکی برای آن

های ژنتیکی، هر دو فایل داده متوالی به گردید. برای مقایسه ارزیابی

با هم مقایسه شدند.  (i)های جدید و داده (i-1)های قدیم داده عنوان

چون که هدف تحقیق انتخاب گاوهای نر بر مبنای چند رکورد اول 

پس از زایش دختران بود، دوره شیردهی در سه دوره اوایل )روزهای 

( در 181-3۰5( و اواخر )روزهای 91-18۰اسط )روزهای (، او9۰-5

بینی شده سالانه ارزش ارثی پیش شد و در هر ارزیابی نظر قرار گرفته

ارثی  در اوایل و اواخر دوره شیردهی مقایسه شدند. در واقع ارزش

ارثی در اواخر  با ارزش (i-1)در اوایل دوره شیردهی در فایل قدیمی 

برای مقایسه  مقایسه گردید. (i)جدید  دوزه شیردهی در فایل

های متوالی ژنتیکی، از روابط زیر برای هر دو گروه از داده هایارزیابی

( استفاده شد i-1=20, i=21ها )( تا آخرین دادهi-1=1, i=2از اولین )

(9.) 

و  )i(های جدید ارثی در داده ارزش و  ها در این فرمول

 باشند.می (i-1)یم قد

  
باشد و میزان رگرسیون ارزش ارثی می در این فرمول 

برابر با یک باشد، به  دهد. اگر مقدار پراکندگی را نشان می

 باشد.معنای عدم انحراف از خط رگرسیون می

  
 )i-1(قدیم  هایدر داده زش ارثیهمبستگی ار در این فرمول

ت دهد. دقباشد و میزان دقت برآورد را نشان میمی (i)و جدید 

بینی شده و حقیقی برآورد عبارت از همبستگی ارزش ارثی پیش

 باشد.می

  
ارثی پیش بینی  تفاوت در میانگین ارزش در این فرمول 

ی را نشان بوده و مقدار اریب (i)و جدید  (i-1)های قدیم شده در داده

شود صفر است، استنباط می که مقدار  دهد. در مواردیمی

 که برآوردها اریب نیست.

 

 نتایج
 میانگین تولید شیر روزانه برآورد پارامترهای ژنتیکی:        

تولید شیر ترین مقدار وراثت پذیری برآورد شد. کم 1/31( 1/8±)

ترین مقدار آن در در اوایل دوره شیردهی و بیش 14/۰( ± ۰2/۰)

چنین تکرارپذیری شد. هم برآورد 18/۰ (± ۰2/۰) شیردهی دوره اواسط

کاهش  62و سپس تا روز  75/۰( ± ۰51/۰تولید شیر در روز پنجم )

  (.1فزایش یافت )شکل یافت و سپس تا آخرین روز شیردهی ا

اواخر  ارثی در اوایل و همبستگی ارزش متقاطع: اعتبارسنجی       

ر دران های سالانه برای گروه پدران و دختدوره شیردهی در ارزیابی

در  ارثی حیوانات ارائه شده است. در واقع همبستگی ارزش 2شکل 

های قدیم با ارزش ارثی ( در فایل داده5-9۰شیردهی )روزهای  اوایل

های ( در فایل داده181-3۰5حیوانات در اواخر شیردهی )روزهای 

ان جدید محاسبه گردید. میزان همبستگی برای گروه دختران و پدر

 بود. 81/۰-94/۰و  77/۰-87/۰ترتیب به
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 شیردهی ختلف: وراثت پذیری و تکرارپذیری تولید شیر در روزهای م۱شکل

 

 
ارثی در اوایل و اواخر دوره شیردهی در  : همبستگی ارزش۲شکل

 های سالانه برای گروه پدران و دخترانارزیابی
 

 
ی هاها در ارزیابیارثی و خطای استاندارد آن : انحراف ارزش۳شکل

 ه پدران و دخترانسالانه برای گرو

ارائه شده  3در شکل  و دختران گروه پدران برای  نتایج      

و گروه  84/155تا  - 74/81برای گروه پدران  است. مقدار

دار یبود. تفاوت این آماره با صفر معن 7۰/498تا  –71/72دختران 

 4ان و دختران در شکل برای پدر نتایج . (P>۰5/۰) نبود

دران پو برای  8۰/۰-۰9/1ارائه شده است. این آماره برای دختران 

 برآورد شد. ۰1/1-8۰/۰
 

 
 ها در : رگرسیون ارزش ارثی و خطای استاندارد آن۴شکل

 های سالانه برای گروه پدران و دخترانارزیابی

 

 بحث
ش اول ها شامل رکوردهای روز آزمون زایدادهدر این پژوهش        

ون بود. مدل رگرسی 1395تا  137۰گاوهای هلشتاین ایران از سال 

 مدل های واریانس استفاده شد زیرا کهتصادفی برای برآورد مولفه

ن تصادفی مناسب برای مطالعه تغییرات صفت در طول زما رگرسیون

واریانس  برآورد سه برای درجهلژاندر با  ایچندجمله توابع (.7) باشدمی

لف ژنتیکی افزایشی و محیطی دائمی استفاده گردید. مطالعات مخت

 رآوردبای لژاندر با درجه سه برای دهد که توابع چندجملهنشان می

ات باشد و تغییرهای ژنتیکی افزایشی و محیطی مناسب میواریانس

نس واریا. (14، 13) توان با دقت بررسی نموددر طول زمان را می

ولی  (.15تواند در طول دوره شیردهی متفاوت باشد )مانده میباقی

تیکی نس ژنواریا بر تغییرات تاثیر زیادی ماندهباقی وجود واریانس با این

 مانده همگن فرض شد.(. لذا واریانس باقی16افزایشی ندارد )

قیق میانگین تولید شیر روزانه در این تح: پارامترهای ژنتیکی       

تر از مقدار برآورد شده در پژوهشی بر روی گاوهای هلشتاین بیش

تر از برآوردی دیگر در پژوهشی بر ( و کم17استان تهران و البرز )

 پذیریمقدار وراثت(. 18روی گاوهای هلشتاین استان اصفهان بود )

روش هایی بهرد شده در پژوهشمقدار برآو تر ازدر این پژوهش کم

، ژاپن و ، ایرانرگرسیون تصادفی بر روی گاوهای هلشتاین دانمارک
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، 19، 18روش مدل حیوانی بر روی گاوهای هلشتاین اصفهان بود )

عات دیگری بر روی گاوهای هلشتاین آمریکا . ولی در مطال(21، 2۰

با استفاده از مدل پدران و بر روی گاوهای هلشتاین ایتالیا با استفاده 

تر از پژوهش پذیری تولید شیر کماز مدل دو صفته، مقدار وراثت

پذیری وراثت مقدار ترینبیش کلیطوربه .(23 ،22) گردید حاضر برآورد

ترین مقدار آن در اوایل و اواخر دوره در اواسط دوره شیردهی و کم

روند با نتایج دیگر تحقیقات مطابقت دارد  که این شیردهی برآورد شد

پذیری صفت تولید شیر در اوایل و اواخر دوره (. مقدار تکرار19، 24)

که با نتیجه تحقیق دیگری بر روی گاوهای  تر بودشیردهی بیش

(. در 25روش رگرسیون تصادفی مطابقت دارد )هلشتاین ایران به

فریزین با استفاده از مدل دام،  -تحقیقی بر روی گاوهای هلشتاین

تر از مقدار آن در تحقیق حاضر برآورد پذیری تولید شیر بیشتکرار

مقدار تکرارپذیری تولید شیر در این پژوهش  کلیطور(. به26گردید )

 .(28 ،27) تر از مقدار برآورد شده در تعدادی از تحقیقات بودبیش

سی روشی برای برر متقاطع اعتبارسنجی: متقاطع اعتبارسنجی       

رثی ع همبستگی ارزش اواق در که باشدارثی می بینی ارزشپیش دقت

ز باشد. تعریف کلاسیک دقت، عبارت ابینی شده میحقیقی و پیش

همبستگی بین رکوردهای تکرار شده یک فرد در طول زمان است 

ول های یک حیوان در طکه درواقع بررسی تغییرات و افزایش داده

یشرفت پتوان می هاارزیابی دقت با برآورد چنینهم (.29باشد )می زمان

ر ارثی د (. همبستگی ارزش9ژنتیکی در جوامع را برآورد نمود )

 ( و ارزشi-1های قدیم )( در داده9۰تا  5اوایل شیردهی )روزهای 

( iهای جدید )( در داده3۰5-181ارثی در اواخر شیردهی )روزهای 

ستگی واقع همب در بود. زیاد انپدران و دختر گروه برای مقایسات کلیه در

 یادزارزش ارثی در اوایل شیردهی با ارزش ارثی در اواخر شیردهی 

دات توان مولدهای نر را بر اساس مشاهدهد که میبود و نشان می

  مقدار تفاوت چنینهم داد. ها انجامآن دختران شیردهی اوایل

ااریب دهد برآوردها نمیکه نشان  (P>۰5/۰)دار نبود با صفر معنی

بسیار به یک نزدیک بود و به این مفهوم  باشند. مقدار می

رگرسیون کم است یعنی همبستگی ارزش  در خط که پراکندگی است

 دهیارثی در اوایل دوره شیردهی با مقدار آن در اواخر دوره شیر

ی رکورهانر بر اساس  مولدهای و زیاد است و انتخاب مثبت همبستگی

د اب زوتواند قابل اطمینان باشد. این انتخها میاولیه دختران آن

 تر و سودآوریفاصله نسل، پیشرفت ژنتیکی بیش هنگام سبب کاهش

 شود.تر برای بخش دامپروری میبیش
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