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 چکیده

ز ا، با استفاده یارزش اصلاح بینیپیش یبرا هامدل ترینیکی از دقیق یتصادف ونیرگرس مدل زمینه مطالعاتی:

 تعیین :دفه. بر استو زمان دشوار از نظر محاسباتی این مدل نبرد کاربه با این حال .باشدمی زمونآرکوردهای روز
های ارزش یبرای ژنتیکی اصل یهامؤلفهبرآورد  و شیردهی مختلف یدر روزها یاصلاح یهاارزش نسبی تیاهم

از رکوردهای  روش کار:د. نباشمیاهداف اصلی تحقیق حاضر هلشتاین ایران های گاو تولید شیر تاصف اصلاحی
های )متولد سال هلشتاین گاوهای شیری ن دوره شیردهی اولی، درصد چربی و درصد پروتئروزآزمون تولید شیر

، درصد تولید شیر تاصف برای .استفاده شد ،بود شده یآورجمعکشور  مرکز اصلاح نژاد توسط که( 1394تا  1367
ارای دگله که در شجره خود  230از رأس گاو،  46881و  65165، 73839های از رکورد ترتیبپروتئین بهدرصد چربی و 
 توسطو  رسیون تصادفیرگ مدلبا استفاده از  صفات اینپارامترهای ژنتیکی  رأس گاو بود، استفاده شد. 176390

GIBSS3F90 دهیشیر فدر روزهای مختل آمدهدستبه های اصلاحیبین ارزش یهمبستگماتریس . سپس برآورد شد 
-هب SASافزار نرم PRINCOMPرویه توسط  های اصلاحیارزش از ژنتیکی های اصلیمؤلفهمحاسبه گردید. در ادامه، 

که  ددهمینشان  روزهای مختلفدر  شدهینیبشیپهای اصلاحی ارزش ماتریس همبستگی ژنتیکی بین :نتایج .ددست آم
-ؤلفهم یتجزیههمبستگی بالایی دارند. با استفاده از  فاتبرای تمامی ص اواسط دوره شیردهیدر های اصلاحی ارزش

 تبیین را ژنتیکی کل درصد بالایی از واریانس اول اصلی یلفهؤمشاهده شد که دو مهای اصلاحی ارزش برای های اصلی
 بهپروتئین درصد ت درصد چربی و او برای صفدرصد  48/99 اصلی یلفهمؤاولین  برای صفت تولید شیر. کنندمی

در  :گیری نهایینتیجه. توسط دو مولفه اصلی اول تبیین شدواریانس کل ژنتیکی  از درصد 100 و درصد 19/98 ترتیب
-یشپرسد، نظر میهای اصلاحی بههای رکوردبرداری و با در نظر گرفتن همبستگی بالای بین ارزشجهت کاهش هزینه

یی که توان روی رکوردبرداری در روزهادارد. بنابراین میهای اصلاحی برای کل روزهای آزمون ضرورتی نبینی ارزش
 دهند، تمرکز نمود.های اصلی ارتباط بالایی نشان میبا مؤلفه

 

 همبستگی ژنتیکی ،اصلی مؤلفه ژنتیک،رگرسیون تصادفی،  :واژگان کلیدی
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 مقدمه
 ژنتیکی تجزیه و تحلیلبرای  مدل رگرسیون تصادفی

-وب محسوب میمطل هاییکی از انتخاب ءجز ،صفات

 که در طول زمان و (1392)خیرآبادی و همکاران  شود
 و توسط افراد مختلف شد دستخوش تغییرات ریجتدبه
-تیمزیکی از (. 2005 )عزیز و همکاران شد گرفتهکار به

است که در آن  نیا یتصادف ونیمدل رگرس های
در  ،یدائم طیو مح یکیژنت ریمختلف نظ یهاانسیوار

و  شودیثابت در نظر گرفته نم یریرکوردگ طول دوره
منظور  یخاص یطیاثر مح یریرکوردگهر دوره  یبرا

 ونی(. مدل رگرس2007 و همکاران سی)کران شودیم
 نیب انسیکوارساختار  ینیبشیقادر به پ یتصادف

 اسیمق کیدر طول ( 1TDR)آزمون  روز یرکوردها
 ،یبرخلاف مدل چند صفتو  باشدیم وستهیپ یزمان

از دوره  یبخش ایکل  یبرا BV بینیپیشاجازه 
و  یگناردیب و 2009 )تاکما و آکباش دهدیرا م یردهیش

 ونیاستفاده از مدل رگرس ی دیگرای(. مزا2009 همکاران
 یبه پارامترها ازیصحت انتخاب، ن بودهشامل ب یتصادف
 یچند صفت یهاصفات نسبت به مدل فیتوص یکم برا

و  زیوای)ل باشدیسن م یردسازاستاندابه  ازیعدم ن و
استفاده از مدل (. 2004 فرش و 2002 بروترستون

 یریپذانعطافتا  گرددسبب میرگرسیون تصادفی 
آماری بدون تعریف آستانه  یسازمدلبیشتری در 

 (.2013 )بهلولی و همکاران صی صورت گیردخا
با توجه به  ( نشان دادند که1391محمدی و همکاران )

ترین تابع در مدل رگرسیون ایسه، مناسبمعیارهای مق
ت تولید اتصادفی، جهت برآورد پارامترهای ژنتیکی صف

-، میلژاندر یاچندجملهشیر در گاوهای هلشتاین ایران، 

یکی از مشکلات اساسی مدل  با این حال؛ باشد
ات پژوهشی عبا توجه به مطالرگرسیون تصادفی 

 باشدمیتی بالا بودن حجم محاسبا گسترده انجام شده،
جنسن ) انجامدطول می ها این محاسبات بهو گاهاً تا ماه

بنابراین، کاهش ابعاد محاسبه در رگرسیون  .(2001
های محاسباتی، خیلی مهم تصادفی برای کاهش هزینه

کاهش این  درصددمحققان  خاطراین  بهباشد. می

                                                           
1 Test Day Record (TDR) 

ها استفاده از روش نیا نیترعیشاباشند. اطلاعات می
 .است یاصل یهاهلفؤم تحلیل تجزیه و

( یک روش 2PCAهای اصلی )مؤلفه تجزیه و تحلیل
باشد که با استفاده از یک تبدیل متعامد برای ریاضی می

مجموعه متغیرهای همبسته به  مجموعهکاهش 
باشد می (3PC) اصلی مؤلفهمتغیرهای ناهمبسته به نام 

ک ی PCA یگردعبارتبه(. 2011 ساوگناگو و همکاران)
تبدیل در فضای برداری است که بیشتر برای کاهش 

را  PC گیرد.قرار می مورداستفادهها ابعاد مجموعه داده
که  قرارداد استفاده مورددر شاخص انتخاب  توانیم

 یشاخص نیدر چن شود،یباعث ساده شدن آن م
استفاده  یتمام صفات اصل یجابه PCاز چند  توانیم

ت. از ـسهاآنلال ـاستق هاهمؤلف نیا یاصل تیمزکرد. 
های  PCاز  یگروه ،یـوانـیح کـیژنت رفتـشیر پـنظ
اهداف  یزمان ممکن است براطور همهکه ب یاهژیو

. جنبه مهم شوندید در نظر گرفته منانتخاب جالب باش
از  یدرصد ها PC نیاز ا کیاست که هر  نیا گرید

اسب منابزار  کی PCA دهند.یم لیکل را تشک انسیوار
کل نشأت گرفته از  انسیو درک وار یابیارز یبرا

کار اجازه  نیا باشد،یهم مهاز صفات وابسته ب یگروه
 نتخابکه در شاخص ا دهدیکاهش تعداد صفات را م

 ستایاتب) شوندیاصلاح نژاد در نظر گرفته م یهابرنامه
 .(2006و همکاران پنتو 

 ازه روزان (4PBVهای اصلاحی )ارزش برآورد یبرا
رکوردهای ماهانه انفرادی کل گاوها در طول دوره 

کوردهای در صورت استفاده از ر استفاده شد یدهشیر
 301روزگی در آنالیزها تعداد  305تا  5مابین روزهای 

PBV  کار هم  نیکه ا دیآیدست مهببرای هر حیوان
بنابراین  .بر استبوده و هم زمان نهیمستلزم صرف هز

های اصلاحی ارزشتعداد  کاهش هدف تحقیق حاضر
باشد. با استفاده از برآورد مؤلفه اصلی می شدهبرآورد 

یعنی تعیین مؤلفه اصلی از روی  تجزیه و تحلیلاین 
های گاو یهای اصلاحی صفات تولیدبینی ارزشپیش

                                                           
2 Principal Component Analyze (PCA) 
3 Principal Component (PC) 
4 Predicted Breeding Value (PBV) 
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-صورت میرای اولین بار در ایران ، بشیری هلشتاین

 .گیرد
 

 مواد و روش

 مورداستفادههای داده
رکوردهای روز آزمون مربوط به صفات تولیدی 

گاوهای مورد مطالعه خالص ) گاوهای شیری هلشتاین
 نژاددرصد  100ای که داشتند با توجه به شجره

)واقع ایران از مرکز اصلاح نژاد کشور  (بودند هلشتاین
ها در داده تجزیه و تحلیل. تهیه گردیددر کرج( 

علوم دامی  یردازپدادهو آزمایشگاه بیوانفورماتیک 
تولید شیر . دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز انجام شد

بنابراین  .ترین صفت اقتصادی گاو شیری استمهم
و برآورد پارامترهای  این رکوردها تجزیه و تحلیلبرای 

تجزیه و این  . زیرانیاز استبا دقت بالا  یمدلبه  ژنتیکی
های رنامهوری بدر افزایش بهره یتوجهقابلسهم  تحلیل

 موردصفات (. 2011انتخاب دارد )کوبوکی و همکاران 
ازای بهرکورد ماهانه  10تا  5) شامل: تولید شیر مطالعه

، درصد (ماهانه رکورد 8/8طور متوسط بههر گاو 
 8طور متوسط بهو رکورد ماهانه  10تا  5)چربی شیر 

 رکورد ماهانه 10تا  5)درصد پروتئین  ورکورد ماهانه( 
ه زمانی بین در بازرکورد ماهانه(  9/7طور متوسط هب و
مجموعه رکوردها از  .بود، روز شیردهی 305تا  5

 جمعیت گاوهای شیری هلشتاین ایران شکم زایش اول
برای  ماهگی 48تا  21بین ایش اولین زه سنی ندر دام

وجود علاوه بهشد.  یآورجمع 1394تا  1367های سال
روز اول بعد از زایش  90ر حداقل یک رکورد ماهانه د

-برای گاو ضروری بود در غیر این صورت حذف می

تا  5/1، رکوردهای تولید شیری که در دامنه سپس ود.ش
تا  1، رکوردهای درصد چربی در دامنه بین کیلوگرم 70
تا  1درصد و رکوردهای درصد پروتئین در دامنه بین  6
مدی و )مح درصد، بودند در فایل داده باقی ماندند 7

 تعداد برای صفت تولید شیر یتدرنها (.1391همکاران 
و برای  65165 تعداد ، برای صفت درصد چربی73839

مورد استفاده  گاو 46881تعداد صفت درصد پروتئین 
 .قرارگرفت

 پارامترهای ژنتیکیبرآورد 
رگرسیون  پارامترهای ژنتیکی از مدلبرای برآورد 

روش از  PBVو برای محاسبه  تک صفتی تصادفی
مدل ماتریسی رگرسیون تصادفی  .استفاده شد بیزی

 شود:زیر نوشته می صورتبه

 
بردار ضرایب  bبردار مشاهدات،  yکه در این مدل، 

و گله روز آزمون  سال تولد، که شامل اثرات ثابت
 a، در نظر گرفته شد برای همه صفاتدفعات دوشش 

تیک بردار ضرایب رگرسیون برای اثرات تصادفی ژن
بردار ضرایب رگرسیون تصادفی برای  peافزایشی، 

مانده را بردار اثرات باقی eاثرات تصادفی محیط دائم و 
-های طرح مینیز ماتریس Zو  X ،Qدهند. نشان می

ترتیب ارتباط اثرات ثابت، ژنتیک افزایشی و باشند که به
 مدل ند.کنمحیط دائم را با بردار مشاهدات برقرار می

اثر روز  که تصادفی رگرسیون آزمون روز حیوانی
موردبررسی  صفات برایشیردهی در این مدل 

 :قرار زیر استبه شدهیحتصح
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آزمـون در  مـین رکـورد روزا tijklmy ،t، فوق مدل که در
( 1HTDآزمـون  ماه رکورد روز-سال-گله هاییرگروهز
i ما( ســال تولــد ،BY )j و دفعــات  ما( دوشــشM )k م ا
ــوط بــهم ــوان  رب مــین ضــریب ا mnFCA، n م؛ا mحی

 mnaم؛ ا mحیوان سن اولین زایش برای رگرسیون ثابت 
مین ضریب رگرسیون تصادفی اثـر ا n ترتیببه ،mnpeو 

، م؛ا mژنتیک افزایشـی و اثـر محـیط دائمـی حیـوان 
مـرتبط بـا  ما tم بـرای روز ا n هـای لژانـدرایچندجمله

 .باشـندمی ماندهاثرات تصادفی باقی، tijklme ؛ما mحیوان 
واریانس کوواریانس اثـرات تصـادفی مربوطـه  ساختار

 باشد.می زیررابطه  صورتبه

 
 G، گاوهاماتریس ضرایب خویشاوندی بین  A که

ماتریس کوواریانس ژنتیکی ضرایب رگرسیون 
  ماتریس واحد، Iضرب کرونکر،  ⊗تصادفی، 

ماتریس قطری واریانس  Rدائم و  واریانس اثرات محیط
از مـدل رگرسیون  PBVبـرای  اشند.ـبمانده میباقی

)میستل  GIBSS3F90برنامه از و روش بیزی تصادفی 
تعداد دورهای  محیط لینوکس استفاده شد ( در2002
تجزیه و در هر  .شد انتخاب 300000گیبس  یریگنمونه
 2گیریدورهای قلق عنوانبهدور اول  00050 تحلیل

در نظر  100 هاگیریشد و فواصل بین نمونهحذف 
لژاندر  یاچندجملهبرای این کار از ضرایب  .گرفته شد

استفاده شد. ، (1391) محمدی هایبراساس یافته( 3،5)
برای اثرات ژنتیک افزایش از که  صورتینبد

و برای اثرات محیط دائم از  3لژاندر درجه  یاچندجمله
استفاده شد. با استفاده از  5ر درجه لژاند یاچندجمله

-هخروجی ب GIBSS3F90این ضرایب لژاندر و برنامه 
 BV بینیپیشبرای  آید که از این خروجیدست می

روز تا  ام 5شیردهی یعنی از روز  هایروز یهمهبرای 
دست آوردن هد. در این مطالعه برای بش استفادهام  305

PBV افزار از نرمSAS (2003 )یه و روIML  استفاده
 PBVآوردن همبستگی بین  دستبهشد. همچنین برای 

                                                           
1 Herd Teat Day (HTD) 
2 Burn-in 

 SAS یسینوبرنامهدر محیط  CORRهم از رویه  ها
های با استفاده از همبستگی تیدرنهااستفاده شد. 

را  PCتوان می مقدارویژهو  بردارویژهبرآورد شده و 
برآورد  موردمطالعهصفات های اصلاحی ارزشبرای 

  کرد.

  اصلی مؤلفهبه  تجزیه
کاهش برآورد  ،در این پژوهش PCAهدف اصلی 

به تعدادی  موردمطالعههر یک از صفات  یهامتغیر
اصلی با از دست دادن  مؤلفهمتغیر متعامد، به نام 

 شده استاندارد PBVاز  PCA .باشدحداقل اطلاعات می
درصد  PBVتولید شیر،  PBV) مطالعه موردصفات 

آمد. فرمول  دستبه( یندرصد پروتئ PBV، چربی
زیر  قراربه موردمطالعهصفات  PBVکردن  داستاندار

 :بود

 
میانگین صفت  ، x شده استانداردارزش  z که

برای استاندار  باشد.می معیارانحراف  Sو  موردنظر
 STANDARDو رویه  SAS افزارنرماز  ها PBVکردن 

 استفاده شد.
خطی از متغیرهای اصلی توسط ترکیب  اصلی مؤلفه

شود. ارزش محاسبه می بردارویژه شده استاندارد
تعیین  ها PCاهمیت صفات را در بردار ویژهمطلق یک 

ای از ماتریس ویژه توسط مقداربردار ویژهکند. هر می
-ویژهشود. از طرفی دیگر ها محاسبه میهمبستگی داده

چر باشد )رنمرتبط می PCبا واریانس هر  مقدارها
-مقدار با یک بردار واحد به نام ویژههر ویژه (.2002

و جهت  مقداربردار باشد. ویژهبردار مرتبط می
 دهد.های اصلی نشان میمؤلفهواریانس هر صفت را در 

( بیشترین درصد از کل PC1اصلی ) مؤلفهاولین 
 مؤلفهکند. دومین می تبیینواریانس ژنتیک افزایش را 

یشترین درصد از کل واریانس را ( دومین بPC2اصلی )
ادامه دارد تا زمانی که کل  ترتیبینابهکند و می تشریح

 pدر یک مجموعه داده با بنابراین  .شود واریانس تبیین
 ام برابر است با: iاصلی  مؤلفهمتغیر، 
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(301,…,1,2; j=301,…1,2i=) که در آن ،ija ،j  امین
باشد ر اصلی میامین ارزش متغی jهم  jXو  بردارویژه

ژنتیکی توسط  PCاین  (.2011)ساواگناگو و همکاران 
 برآورد شده است PRINCOMPو رویه  SASافزار نرم

 (.2006)باتیستا پینتو و همکاران 
-های استاندار شده در این تجزیه PBVبا استفاده از 

تواند یک مقدار جدیدی به اصلی می مؤلفهتحلیل، هر و
تولید نماید که از طریق مجموع اصلی  مؤلفهنام نمره 

ارزش اصلاحی استاندار شده هر صفت توسط ضریب 
 ترتیب،اینود. بهشنمره استاندار شده مربوطه ایجاد می

 یک شاخص برای عنوانبهتوانند های اصلی میمؤلفه
برای صفات مختلف استفاده شوند.  گاوهاارزیابی 

ی با اصل مؤلفهدر هر  PBVضریب نمره استاندار هر 
 آید:می دستبهزیر  فرمولاستفاده از 

 
ام  iصفت  شده استانداردضریب نمره  ijSSCکه در آن 

باشد )بوزانسکاس و می PBVام برای  jاصلی  مؤلفهو 
اصلی به شرح  مؤلفهنمرات )شاخص(  (.2012 همکاران

 شود:زیر محاسبه می

 
های اصلی برای مؤلفهنمره )شاخص(  jlPCکه در آن 

ضریب نمره  ijSSCام،  jاصلی  مؤلفهام در  lن حیوا
ام برای  jاصلی  مؤلفهام و  iاستاندار شده برای صفت 

PBV  وilPBV شده استانداردارزش اصلاحی  بینیپیش 
i  امین صفت برایl باشد )بوزانسکاس امین حیوان می

 (.2012 و همکاران

 

 پروتئین درصد ماره توصیفی صفات تولید شیر، درصد چربی وآ -1جدول 
Table 1- Descriptive statistics of milk yield, fat percent and protein percent traits 

 درصد پروتئین

Protein percent 
 درصد چربی
Fat percent 

 تولید شیر
Milk yield 

 اطلاعات
Information 

 رکورددارتعداد حیوانات  73839 65165 46881
No. of animals with record 

 شجره موجود در تعداد حیوانات 176390 176390 176390
No. of animals in pedigree 

 تعداد پدرها 2429 2429 2429
No. of sires 

 تعداد مادرها 86298 86298 86298
No. of dams 

 تعداد رکوردها 649089 523680 371175
No. of records 

254 385 365 
 تعداد گله

No. of herd 

 مونروز آز-تعداد گله 3213 3087 2005
No. of HTD 

(%) 0.40±3.07 (%) 0.84±3.17 (kg) 8.72±32.11 )میانگین تولید )انحراف معیار 
Means (S.D.) 

S.D. = Standard Deviation, HTD= Herd Test Day 
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 های مختلف دوره شیردهیدر ماهپروتئین درصد  و چربی درصد شیر، تولیدمیانگین و انحراف معیار صفت  -2جدول 
Table 2- Means and standard deviations of milk yield, fat percent and protein percent traits at different months of lactation  

 درصد پروتئین )%(
Protein percent (%) 

 (kgتولید شیر ) 
Milk yield (kg) 

 )%( درصد چربی 
Fat percent (%) 

 صفت 

Trait 

 
 روزهای مختلف شیردهی
            DIM 

 انحراف معیار
S.D. 

 میانگین
Mean 

 تعداد
No. 

 انحراف معیار 
S.D. 

 میانگین
Mean 

 تعداد
No. 

 انحراف معیار 
S.D. 

 میانگین
Mean 

 تعداد
No. 

 

0.46 3.1 36925  0.92 29.65 67681  0.92 3.38 52432  5-35  

0.38 2.93 39672  0.84 34.06 70269  0.84 3.8 56530  36-65  

0.37 2.96 39014  0.82 34.61 68302  0.82 3.04 55146  66-95  

0.36 3.005 40351  0.82 34.28 70388  0.82 3.05 56965  96-125  

0.36 3.05 39021  0.81 33.65 67743  0.81 3.07 54838  126-155  

0.37 3.08 40031  0.81 32.87 68822  0.81 3.12 56186  156-185  

0.38 3.11 38078  0.81 31.93 65110  0.81 3.17 53411  186-215  

0.39 3.14 37994  0.81 30.71 65489  0.81 3.24 53264  216-245  

0.39 3.18 33943  0.80 29.31 58972  0.80 3.3 47700  246-275  

0.40 3.22 26146  0.82 28.21 46313  0.82 3.37 37208  276-305  

S.D. = Standard Deviation, DIM= Days in Milk 
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 نتایج

 آماره توصیفی
های ای و آماره توصیفی دادهمشخصات شجره

است. همچنین  شده ارائه 1پژوهشی حاضر در جدول 
 شیر تولید صفات معیار انحراف و میانگین 2در جدول 

 اب. است شده گزارش شیردهی دوره مختلف هایماه در
 نتیجه چنین توانمی دو جدول این اطلاعات به توجه
های مختلف در ماه شیر تولید میانگین که گرفت

 درصد، و برای کیلوگرم 61/34 تا 21/28 بین شیردهی
 پروتئین درصدبرای  درصد و 38/3 تا 04/3 بین چربی

همچنین تنوع در  .بود درصد 22/3 تا 93/2 نیز
به دو صفت دیگر یر نسبت رکوردهای صفت تولید ش

 .بیشتر بود

 های ژنتیکیهمبستگی
برای  آمدهدستبههای اصلاحی با استفاده از ارزش

تمامی صفات، همبستگی ژنتیکی برآورد شد. برای این 
همبستگی ژنتیکی نمودار همبستگی ترسیم شد که در 

 .نشان داده شده است 3تا  1های شکل
ه مربوط به قطر نمودارها ک ی ژنتیکیگهمبست
باشد با خود می BVهمبستگی ژنتیکی هر  دهندهنشان

پررنگ در این  خاکستریمثبت یک بوده و با رنگ 
 همبستگی بین است. از طرف دیگر مشاهدهقابلاشکال 

PBV تمام در  مربوط به اواسط دوره شیردهی یها
همبستگی ژنتیکی درصد چربی  مثبت و بالا بود. تصفا

 منفی نبود؛ با این حال گردیبا یک ها PBVاز  کدامیچه
که با  هرچقدرهای روزهای مختلف  PBVهمبستگی بین 

PBV فاصله بیشتری  های اواسط دوره شیردهی
برای دو صفت  کهیدرحال. تر بودنزدیک صفر به داشت،

توان می 3تا  1توجه به اشکال  با بعدی چنین نیست.
دهی در هر ت که همبستگی بین اواسط دوره شیردریاف
و دامنه تغییرات  باشدبیشتر می موردمطالعهصفت سه 

همبستگی ژنتیکی صفات تولید شیر و درصد پروتئین 
 PBVهرچه همبستگی بین از طرفی هم  بود، -1تا  1بین 

 .شودمیدقت هم زیاد  ،باشد بالاهای روزهای مختلف 
های مربوط به اواسط دوره  PBVبنابراین دقت 

-ر دوره شیردهی میشیردهی بیشتر از اوایل و اواخ

 باشد.

های اصلی برای ارزش اصلاحی مؤلفه تجزیه و تحلیل

 موردمطالعهصفات 
صفات تولید  PBVمؤلفه اصلی برای  تجزیه و تحلیل

 PBVشیر، درصد چربی و پروتئین شیر با استفاده از 
 PBVشد و  برآوردهر صفت  استانداردشدهروزانه 

ن ارتباط را بیشتری PCهایی تولید شیر که با اولین 
برای  PCآمده است. همچنین نمودار  3داشتند در جدول 

PBV  درصد چربی وPBV درصد پروتئین در شکل-

 ،PC1برای صفت تولید شیر  آمده است. 5و  4های 
درصد از کل واریانس ژنتیکی را تبیین کرد.  48/99

 PC1 ،69/88طور برای صفت درصد چربی شیر همین
برای صفت درصد  درصد و PC2، 8/9درصد و 

 PC2 ،2/33درصد و  PC1 ،8/66پروتئین شیر هم 
 ند.از کل واریانس ژنتیکی را تبیین کرددرصد 
مربوط به صفت  PC1این است که  دهندهنشان 3جدول 

ام  56روز  جزبههای اصلاحی تولید شیر با همه ارزش
تر )بزرگ 056/0ام، همبستگی ژنتیکی بالای  231و روز 

ین با توجه ( دارد. همچن-056/0تر از کوچکیا  056/0از 
توان همبستگی ژنتیکی بالای بین می 5و  4های به شکل

هرکدام از صفات را با اولین و دومین مؤلفه اصلی 
توان چنین برآورد کرد که بنابراین، می .مشاهده کرد

اولین و دومین مؤلفه اصلی صفت درصد چربی با 
ام تا  5ام و  222تا ام  83های اصلاحی روزهای ارزش

 یا 06/0تر از )بزرگ 06/0با اثرات  یبترتبهام  31
تر یا کوچک 1/0تر از )بزرگ 1/0و  (-06/0تر از کوچک

اما بیشترین ؛ باشندمی شترین ارتباط را دارای( ب-1/0از 
همبستگی ژنتیکی بین صفت درصد پروتئین با اولین 

ام تا روز  99های اصلاحی روز مؤلفه اصلی با ارزش
 07/0با ضریبی بالای  305ام تا روز  289و روز  168

لفه ( و دومین مؤ-07/0تر از یا کوچک 07/0تر از )بزرگ
ام و  62ام تا  40های اصلاحی روزهای اصلی با ارزش

شترین همبستگی ژنتیکی را با یام ب 235ام تا  221
تر از یا کوچک 09/0تر از )بزرگ 09/0ضریب بالای 

 ( دارد.-09/0
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توان با استفاده از گاوهای شیری هلشتاین را می
شاخص انتخابی که توسط نمره مؤلفه اصلی برای 

از صفات انتخاب نمود. برای انجام این کار با  هرکدام
و با استفاده از  شدهدادههای توضیح استفاده از فرمول

مقدار روزانه هر ویژه ،IMLو رویه  SASافزار نرم
بردار دوم ویژه یشهبرر، روز هررای مؤلفه اصلی ب

ضریب  صورتینبدهمان مؤلفه اصلی تقسیم شد و 

و با ضرب این ضریب  دست آمدهب شده استانداردنمره 
های اصلاحی روزانه هر گاو، نمره مؤلفه به ارزش

برای  یتدرنهااصلی برای همان حیوان برآورد شد. 
مؤلفه توان از فرمول نمره ارزیابی گاوهای شیری می

برای مثال،  اصلی همانند فرمول زیر استفاده کرد.
فرمول نمره مؤلفه اصلی ارزش اصلاحی تولید شیر 

 برای هر گاو بدین قرار است:

 
 

 

 
 های اصلاحی روزانه تولید شیر گاو شیری هلشتاین ایرانبین ارزش ژنتیکی همبستگی -1شکل 

Figure 1. Genetic correlations between daily breeding values of milk production of Iranian Holstein dairy cattle 

 
 درصد چربی گاو شیری هلشتاین ایرانروزانه  های اصلاحیبین ارزش ژنتیکی همبستگی -2شکل 

Figure 2- Genetic correlations between daily breeding values of fat percent trait of Iranian Holstein dairy cattle 
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 درصد پروتئین گاو شیری هلشتاین ایران روزانه های اصلاحیبین ارزش ژنتیکی همبستگی -3شکل 

Figure 3- Genetic correlations between daily breeding values of protein percent of Iranian Holstein dairy cattle 

 

 تولید شیرصفت  استانداردشدههای اصلاحی ط به ارزشمقدار( مربوضریب مؤلفه اصلی )ویژه -3جدول 
Table 3- Principal component coefficients (eigenvectors) related to standardized breeding values of the milk 

yield trait 

 اولین مؤلفه اصلی
PC1 

 اصلاحی هایارزش
BVs 

 اولین مؤلفه اصلی 
PC1 

 اصلاحی هایارزش
BVs 

. 

. 
. 

. 
 

0.05779 BV98 – BV191 

-0.05765 BV53  0.057789 BV82 – BV97 & BV192 – BV208 
-0.05770 BV234  0.057788 BV77 – BV81 & BV209 –BV213 

-0.05771 BV52  0.057787 BV74 – BV76 & BV214 – BV216 
-0.05774 BV51 & BV235  0.057786 BV72, BV73 & BV217 
-0.05775 BV50  0.057785 BV71, BV218 & BV219 
-0.05776 BV49, BV236  0.057784 BV70 

-0.05777 BV47 & BV48  0.057783 BV69 & BV220 

-0.05778 BV237 & BV238  0.057782 BV68 & BV221 

-0.05779 BV39 – BV46 & BV239 – BV242  0.057781 BV67 & BV222 

-0.05779 BV5 – BV38 & BV244 – BV305 
 . 

. 

. 

. 
PC= Principal Component, BV= Breeding value 
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 درصد چربی صفت استانداردشدههای اصلاحی ضریب مؤلفه اصلی مربوط به ارزش خطی نمودار -4شکل 

Figure 7- Principal component coefficients related to standardized breeding values of the fat percent trait 

 
 

 درصد پروتئین صفت استانداردشدههای اصلاحی ضریب مؤلفه اصلی مربوط به ارزشخطی نمودار  -5شکل 
Figure 8- Principal component coefficients related to standardized breeding values of the protein percent trait 
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 بحث
 یآزمون بررس که براساس روز ییهامدل نیب در
صحت  شیجهت افزا یتصادف ونیل رگرسمد ،شوندیم

دلیل داشتن به ،دیگر یهانسبت به مدل ،1BVE نیتخم
 یطیچون امکان منظور نمودن اثر محهمهایی یتزم

ها، دام BV برآورددر  یریرکوردگ هرروز یخاص برا
در  راًیاخ ،یکیژنت یامترهادقت برآورد پار شیافزا
کشورها  رشتیدر ب یریش یگاوها یکیژنت یهایابیارز

 و 1392محمدی و همکاران ) ردیگیقرار م مورداستفاده
 ونیکاربرد مدل رگرس نی(. اول2004 سترابل و همکاران

استفاده از  ،یریش یگاوها یکیژنت یابیدر ارز یتصادف
 یبرازش منحن یبرا یآزمون انفراد روز یرکوردها

و دکرز  شفر، 1391بهلولی و همکاران بود ) یردهیش
که مدل  ینباا (.1997 و همکاران کیروزجام و 1994

برای  هاترین مدلیکی از محبوب دفیاتص نرگرسیو
دلیل حجم بهباشد، ژنتیکی صفات می تجزیه و تحلیل

 یافتن راهی برای کاهش درصددمحققان  بالا یمحاسبات
-عیشابنابراین یکی از  .باشندمیاین حجم محاسباتی 

 باشد.می ی اصلیهامؤلفهها استفاده از روش نیا نیتر

 است. شدهانجاممختلفی در این زمینه تحقیقاتی 
مدل  کی( با استفاده از 2015گومز و همکاران )-دلویگیا

 نیروز، سن اول 270در  ریش دی، صفات تولیتک صفت
 نیو وزن در سن یریرگیوزن قبل از ش شیافزا ش،یزا

این  کردند. یرا بررس یماهگ 24و  یماهگ 18 ،سالگییک
اصلی را با استفاده از مؤلفه  تجزیه و تحلیل حققینم

اصلاح نژاد  یبر روهای اصلاحی صفات فوق ارزش
انجام  را نر شیگاوم 961از  نر منتخب یشگاوم 133

نخست  PCسه  معلوم شد که تحقیق فوق دادند. در
صفات فوق را  EBV یکل برا انسیاز وار % 78/65

وزن قبل از  شیافزبا صفات ا PC نی. اولدهندیم لیتشک
و وزن  یماهگ 18وزن  ،سالگییکوزن  ،یریرگیش

با اثرات  PC نیداشت. دوم بالاییرابطه مثبت  یدوسالگ
وزن قبل از  شیصفات افزا یبر رو یمادر کیژنت
 270در  ریش دیو صفت تول یسال کیوزن  ،یریرگیش

 دیبا صفات تول PC نیداشت. سوم یروز رابطه مثبت

                                                           
1 Estimated Breeding Value (EBV) 

رابطه مثبت و  شیزا نیو سن اول یروزگ 270ر در یش
 داشت. بالایی

 61528از  درمجموع زی( ن2013و همکاران ) گونیبول
 یهاسال نیکه ب 2رأس گاو نلور 22246از  یرکورد وزن

 سهیمقا یبودند برا آمده یابه دن 2002تا  1984
وزن  یچند صفت مختلف برا تجزیه و تحلیل یهاروش

 ییهاقرار گرفتند. مدل یابیتولد تا وزن بلوغ مورد ارز
ر گرفتند شامل: مدل قرا استفاده موردمطالعه  نیکه در ا

 یهاو مدل ها PC یهامدل ،استاندارد یچند صفت
 یارهای. با توجه به معباشدیم تجزیه و تحلیلفاکتور 

فاکتور  یهابه مدل ازیبدون ن PCانتخاب مدل، مدل سه 
دل بود. برآورد م نیترو مناسب نیبهتر ،تجزیه و تحلیل

و  میمستق یشیافزا کیژنت ،یپیفنوت یانس( وار)کو
با استفاده از  ماندهیباقو  یدائم مادر طیمح ،یمادر

 آمد. دستبه PCمدل چند صفته استاندارد و مدل سه 
 یپی( از اطلاعات فنوت2012و همکاران ) بوزانسکاس

 یدست آوردن پارامترهاهب یبرا 3مینر نژاد کنک یگاوها
 کیو رشد با استفاده از  یدمثلیتولدر صفات  یکیتژن

 یبرا نیبرااستفاده کردند. علاوه دام یمدل مختلط خط
 یها BV نیروابط ب PCAصفات با استفاده از  نیا

( را کشف کردند. صفات EBVs) حیوانشده برآورد 
 رن دس ش،یزا نیشامل: سن اول قیتحق نیا موردمطالعه

 420ن بدن در سن و وز شیدوم، فاصله زا شیزا
از  % 37/73نخست  PCمطالعه دو  نیبود. در ا یروزگ

با صفات سن  مؤلفه نیدادند. اول لیکل را تشک انسیوار
و  مثبترابطه  شیو فاصله زا شیزا نیو دوم نیدر اول
 شیفقط با صفت افزا مؤلفه نیدوم یداشت ول بالایی

 داشت. بالاییوزن رابطه مثبت و 
 یاصل یهامؤلفهروش  (2006اران )و همکنتو یپ ستایاتب

و لاشه مرغ  یصفات عملکرد تجزیه و تحلیل یرا برا
 تیکار از جمع نیا یبرا ؛ کهقراردادند مورداستفاده

صفات  کردند. یریگنمونه نطفه مرغ اهلی 3742
 ،یروزگ 42تا  35شامل وزن بدن از سن  یعملکرد

و صفات  بود یروزگ 42تا  35وزن در سن  شیافزا
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ها، ها، رانه هم شامل: وزن کبد، قلب، سنگدان، باللاش
نخست حدوداً  PCالعه پنج طم نیبود. در ا هیو ر نهیس
همچنین این  دادند. لیکل را تشک انسیاز وار 3/93%

 های اصلیآنالیز مؤلفه همحققین به این نتیجه رسیدند ک
صفات و  نیب یهمبستگ یدگیچیاز پ یدرک بهتر امکان

تنها با  ،سازدفراهم میز صفات را ا یکاهش تعداد
ت ااز دست دادن اطلاع با توانیم PCاستفاده از چند 

 .دیرس یمطلوب جهیبه نتاندک 
 یگزارش کردند ضریب (2006) باتیستا پینتو و همکاران

که با استفاده از دو مؤلفه اصلی اول برای شاخص 
 بود که کهیدرحالرسید این  75/1به  انتخاب برآورد شد

 77/1 ،شاخص انتخاب با استفاده از همه صفات یبضر
 شینشان داد که ممکن است بتوان افزا جینتابود. این 
 PCه از ک یاز شاخص انتخاب آمدهدستبه یکیوزن ژنت

که در آن از  یاست را با شاخص انتخاب شده استفاده ها
-علی، حالینباانمود.  سهی، مقاشدهاستفادهتمام صفات 

 در اصلی ایهمؤلفه از استفاده القوهب هایمزیت رغم
 در اصلی هایمؤلفه از هنوز متغیره چند هایارزیابی
 آن دلیل شاید. است شده استفاده کم بسیار نژاد اصلاح

 اصلی مؤلفه چند که گرددبرمی مسئله این به حدودی تا
 را واریانس کل از زیادی بخش توانندنمی همیشه اولیه

مناسب استفاده  طیدر شرا ،وجودینباا. ندک تشریح
را  واناتیح یابیارز یادیتا حدود ز تواندیآن م یعمل

 یادیز یایدهد، مزا لیتسه یاصلاح نژاد یهادر برنامه
-بااین (.2006و همکارانش نتو یپ ستایاتب) دیآیدست مهب

در این پژوهش دو  آمدهدستبه یجنتاوجود با توجه به 
از واریانس کل را برای مؤلفه اصلی اولیه درصد بالایی 

توان از نماید بنابراین میاز صفات تبیین می هرکدام
 مؤلفه اصلی برای افزایش بهره ژنتیکی بهره جست.

آوردن شاخص  دستبه( 1989) 1ایببا توجه به مقاله 
شده که جالب بودند.  یرپذامکاندیگر  صورتبهانتخاب 

بود  دهشاستفاده ها PCدر این مورد شاخص انتخاب از 
-هتوسط پنج ضریب وزنی ب ییتنهابهتوانست که می

دست آید که در مقایسه با شاخصی که شامل همه 
از  روینازاباشد. صفات است کاری بسیار آسانی می

                                                           
1 Ibe 

ها برای هدف ارزیابی و مقایسه حیوانات استفاده آن
 شود.می

به دنبال راهی برای  در ایران این مطالعه برای اولین بار
گاو  یبرای صفات تولید شدهمحاسبههای  PBVکاهش 

های اصلی مؤلفههمین از  به خاطر. است هلشتاین ایران
تجزیه و از  آمدهدستبه. با توجه به نتایج استفاده شد

 استاندارد های اصلاحیهای اصلی ارزشمؤلفه تحلیل
 هایمؤلفهصفات تولید شیر، مشاهده شد که اولین  شده

 دهند.ز واریانس کل را تشکیل میاصلی درصد بالایی ا
 

 کلی گیرییجهنت
از و بالا بوده هزینه رکوردبرداری  اینکه توجه به اب

بینی ن پیشدر نظر گرفتن همبستگی بالا بیبا طرفی 
نیازی نیست برای رسد، نظر میبه ی اصلاحیهاارزش

و به  نمودبینی پیشرا صلاحی های اارزشهمه روزها 
. همچنین با دبرداری را کاهش دادطبع آن بتوان رکور

برخی از های اصلی با توجه به ارتباط بین مؤلفه
 شود که ازهای اصلی پیشنهاد میارزشروزهای 

 موردمطالعهاز صفات  هرکدامهای اصلی برای مؤلفه
 د.بهره برشاخص انتخاب  برای

 

 اریسپاسگز
 و تمام افرادی که در نگارشاز مرکز اصلاح نژاد کرج 

 .گرددو قدردانی میتشکر  د،قاله کمک کردناین م
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Introduction: In the quantitative genetics area, random regression model is one of the most 

accurate models for estimating daily breeding value in dairy cattle. However, because of the higher 

number records per each cow, application of this model is labor and time consuming. In addition, 

breeding values of cows at different days of lactation are highly correlated. The main objectives of 

the current study were to determine the relative importance of each breeding value at different days 

of lactation and to estimate the genetic principal components for the breeding values of Iranian 

Holstein dairy cattle for milk production traits. 

Maternal and methods: records of milk production traits of first-parity dairy cows. Milk yield, fat 

percentage and protein percentage test-day records of 73839, 65165 and 46881 cows, respectively, 

from 230 herds with 176390 cows in their pedigree were used in the analyses. Only test-day records 

belonging to 5 to 305 days of lactation were used. The data belonged to cows were born between 

1988 and 2015 with age at first calving ranged between 21 to 48 m. In addition, the existence of at 

least one monthly record in the first 90 days after calving was essential for the cow, otherwise it 

would be eliminated. These data were collected by National breeding center, Karaj, Iran. Genetic 

parameters were estimated by a random regression model and Bayesian approach using GIBSS3F90 

software. The estimated breeding values at all days of lactation were calculated and standardized 

using the standard score (z). Then, Correlation matrices among breeding values at different days of 

lactation and genetic principal components of breeding values were estimated by PROC CORR and 

PROC PRINCOMP of SAS software, respectively. Finally, we could calculate principal component 

score as a selection criterion (selection index) for the selection of dairy cattle. For this purpose, the 

standardized score coefficient was obtained by dividing the daily eigenvector of each principal 

component by square root of its eigenvalue. The principal component score were calculated of the 

sum of the multiply between standardized score coefficient and daily standardized breeding values 

for each cow.  However, the principal components could be used as an index to multiple traits 

evaluation of animals. 

Results and discussion: The genetic correlations matrix between the estimated breeding values at 

different days of lactation demonstrated that the breeding values at the middle stage of lactation 

were highly correlated with the breeding values at the reaming stages of lactation. The genetic 

principal component analysis revealed that the first two principal components accounted for a high 

percent of total genetic variance of all studied traits. For milk yield, the first principal component 

explained 99.48% of genetic variance, while two first components explained almost 98.19% and 

100% of genetic variance for fat percent and protein percent traits, respectively. The absolute value 

of correlations between the first principal component of milk yield and all breeding values (except 

for day 56 and day 231) were more than 0.056. The absolute values of correlations between the first 

principal component of fat percent and the daily breeding values were greater than 0.06 for days 

between 83 and 222; and for protein percent were greater than 0.07 for days 99 to 168 and days 289 

to 305.  
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Considering the high correlation between breeding values seem to, were estimated breeding values 

for all days is not required. The first principal component milk yield trait with nearly all estimated 

breeding values, high correlation and first two principal component fat percent trait of estimated 

breeding values in the early and middle of lactation period had a high relationship. But first two 

principal component protein percent trait of estimated breeding values in the middle and later of 

lactation period had a high correlation. 

Conclusions: Considering the high cost of recording system in dairy cattle industry and the high 

correlation between the breeding values, it seems that there is no need to predict the breeding value 

for all days of lactation. In other words, reducing the number of records per each cow may be 

beneficial at both economic and genetics stand points. Furthermore, due to the high, direct 

correlation between the principal components and daily breeding values, the implementation of 

principal components in the genetic merit evaluation of selection candidates for production-related 

traits is suggested. 
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