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 چکیده

ی منحنی شیردهی شکم اول در گاو نجدی خوزستان از رکوردهای کنندهبهترین تابع توصیفمنظور تعیین در این تحقیق به

توسط ایستگاه پشتیبانی گاو نجدی شهرستان شوشتر، جمع آوری شده  1392تا  1369های روزآزمون تولید شیر که طی سال

د. برای تعیین بهترین تابع؛ شش تابع گامای گاو شکم اول بودن 444داده مربوط به  2369بود، استفاده شد. رکوردها شامل 

ای مورد ای معکوس، تابع لگاریتمی مختلط، تابع کبی و لی دو و تابع رگرسیون چندجملهناقص، ویلمینک، تابع چندجمله

های با رکورد SASو روش تکرار گاوس نیوتن نرم افزار  PROC NLINارزیابی قرار گرفتند. تمام توابع با استفاده از رویه ی 

، ضریب تبیین تصحیح 2Rروزآزمون تولید شیر برازش داده شدند و سپس نکویی برازش براساس معیارهای ضریب تبیین

ای معکوس توصیف شده، میانگین مربعات خطا و ضریب آکائیک با هم مقایسه شدند. نتایج حاصل نشان داد که تابع چندجمله

، و 00273/0، 2514/0، 4841/4ترتیب بهa ،b ، cهای مناسب تری از منحنی شیردهی گاوهای نجدی ارائه داد. مقدار پارامتر

های ضرایب منحنی پذیریوراثتبرآورد شدند. 276/0 ± 155/0و  280/0 ± 11/0، 354/0 ± 120/0ترتیب هپذیری آنها بوراثت

شیردهی در حد متوسط می باشند. لذا انتخاب بر اساس ضرایب مذکور می تواند منجر به پیشرفت ژنتیکی شود. ضمن اینکه 
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 مقدمه

فرآیندهای بسیار پیچیده فیزیولوژیک است که در ایجاد آن تعداد زیادی ژن دخیل هستند. از تولید شیر حاصل یک سلسله 

های شیرده بعد از تولید در گاو (.Hesami, 1997) ر تولیدی یک حیوان را تعیین کنندتوانند میزان شیمی هاژنهر یک از این 

 40یابد وزایش شروع شده و معمولاً تا دوماه قبل از زایش بعدی ادامه دارد. در طی مدتی بعد از زایش تولید شیر افزایش می

تغییرات تولید شیر  ، که اینیابدی شیردهی کاهش میسپس به تدریج تا پایان دورهرسد؛ می روز بعد از زایش به اوج خود ۷0ات

 (. et alAtashi ,2004) گویندمی 1ی شیردهی را منحنی شیردهیدر طول دوره

زیادی مانند  ی شیردهی است. متغیرهایمتغیرها در تولید شیر در طول دوره تأثیر ی نموداری ازمنحنی شیردهی یک ارائه

ن این عوامل غذادهی در نمودار منحنی شیردهی وجود دارد که با شناسایی روابط بی هایاستراتژی باروری و شیوع بیماری،

ود باروری در طول تواند به عنوان ابزار مدیریتی تولیدی به منظور کاهش شیوع بیماری و بهبمختلف، نمودار منحنی شیردهی می

ستم پرورش گاو شبیه سازی سیاستفاده از آن در  ،تابع منحنی شیردهییکی دیگر از کاربردهای تعیین  شیردهی استفاده کرد.

ی کاهشی است که ی افزایشی و یک مرحلهمنحنی شیردهی استاندارد دارای یک مرحله (.Ferris et al, 1987)باشد می شیری

 ,Bakhtyarizadeh & Moradi ShariBabak) باشدی کاهشی میی افزایشی بیشتر از شیب مرحلهمعمولاً شیب مرحله

تواند شکل منحنی را به سمت و سوی مطلوب اقتصادی تغییر بدهد. انتخاب ژنتیکی برای پارامترهای منحنی شیری می (.2010

 Azizکند ) تواند به صورت ژنتیکی تغییرمی دهد که شکل منحنیمی واریانس ژنتیکی برای پارامترهای منحنی شیری نشان

et al, 2004 .) 

های های شیردهی متفاوت و در نتیجه پارامترهای مختلف محیطی و ژنتیکی دارای منحنیها معمولاً تحت تأثیر سازهگاو

 دهند.تر را ترجیح میشیردهی تخت هایی با منحنیپروش دهندگان گاو شیری عموماً در جریان انتخاب، گاوباشند. متفاوت می

ی شیردهی باشد که نشانگر تولید بالاتر دام در طول دورهی تداوم شیردهی بهتر گاو میتر به منزلهردهی تختداشتن منحنی شی

ای دارای تداوم هتری نسبت به دامی مناسبتغذیهبعلت توجه بیشتر دامداران، های دارای تداوم شیردهی بیشتر . گاواست

های متابولیکی و مشکلات بعد از زایش، گردد که احتمال بروز ناهنجاریب میی خود سبد. این امر به نوبهونششیردهی کمتر می

های شیردهی بالاتر برخلاف اینکه دارای تولید شیر گاوها در دوره (.Solkner, 1987تولیدمثلی و پستانی کاهش پیدا نماید )

روزانه بالاتری هستند، تداوم تولید بالایی ندارند. این امر به این معنی است که منحنی شیردهی گاوهای زایش اول و دوم تخت 

و دوم با افزایش تعداد روزهای شیردهی تر بوده و دارای تداوم تولید بالایی هستند که به علت همزمانی رشد گاوهای زایش اول 

خطی ی منحنی شیردهی به دو گروه توابع خطی و غیرکنندهتوابع توصیف (.Rakik et al, 2003باشد )می هاو کم بودن تولید آن

عیت خطی تاب معادلاتباشند که به آسانی توسط ها توابعی خطی از روز شیردهی میشوند. در توابع خطی پارامتربندی میطبقه

                                                 
1 Lactation Curve 
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های تکرار ها از تکنیکآن برآوردشوند، بنابراین برای ها بیان نمیخطی به صورت تابعی خطی از پارامترشوند. توابع غیرمی برآورد

های تکرار در شوند و به دلیل وجود روشها با توابع غیرخطی توصیف میجایی که طیف وسیعی از منحنیشود. از آناستفاده می

 (.HassanPur et al, 2011اند )های اخیر بیشتر مورد استفاده قرار گرفتههای غیرخطی در سالا، روشهافزارنرم

جثه آن کوچک و ظریف، با رنگ عمدتا  .در اغلب مناطق خوزستان پراکنده استگاو نجدی، بومی جنوب غرب ایران بوده و 

درصد قابل  این گاو .شودمی ی گاو نجدی دیدهتولیدمثلی در تودهتنوع زیادی از نظر خصوصیات تولیدی و باشد. حنایی می

علی رغم  .استمنبع تأمین تولیدات دامی برای قشر وسیع مردم منطقه دهد و خوزستان را تشکیل می استان هایتوجهی از دام

عضی از نژادهای داخلی نسبت به گاوهای خارجی و حتی ب ؛سازگاری این دام با شرایط محیطی، تولید شیر وگوشت این توده

 لازم است تحقیقات علمی جهت تعیین دقیق استعدادهای تولیدی و تولیدمثلی این گاو انجام شود بنابراین .قابل مقایسه نیست

(Heydari, 2001; RezaieBaie, 1999.)  تابع توصیف کننده تولید شیر بهترین لذا در این راستا این پژوهش با هدف تعیین

 این گاو و تجزیه و تحلیل ژنتیکی ضرایب آن تابع انجام شد. 

 هامواد و روش

های ایستگاه پشتیبانی گاو نجدی شوشتر، واقع در شمال استان خوزستان انجام با استفاده از اطلاعات و داده حاضرپژوهش 

دقیقه عرض شمالی از  12درجه و  32ی از نصف النهار گرینویچ و دقیقه طول شرق 48درجه و  48گرفت. شهرستان شوشتر در 

کیلومتری شهرستان شوشتر واقع  15ی متر است. ایستگاه مذکور به فاصله 150خط استوا قرار داشته و ارتفاع آن از سطح دریا 

 شده است.

تا  1369های سال طیدر روز که  با شرایط دو بار دوشش ی شیردهی اولشیر مربوط به دوره رکوردهای روزآزمون تولید 

 2369. رکوردهای استفاده شده شامل ، استفاده گردیدآوری شده بودگاو نجدی شوشتر جمع توسط ایستگاه پشتیبانی 1392

 .ندگاو بود 444داده شکم اول مربوط به 

ها برای مقایسه توابع انجام شد. برای تعیین پارامترهای هر تابع و برخی آماره Excel 2010ها به کمک نرم افزار ویرایش داده

های شکم اول گاو نجدی با استفاده و روش تکرار گاوس نیوتن استفاده شد. منحنی شیردهی دادهSAS نرم افزار  Nlinی از رویه

، علی و شفر و ویلمینک و نیز توابع لگاریتمی قص()گامای نا ترین توابع توصیف کننده منحنی شیردهی شامل توابع ووداز مهم

 .ی توصیف منحنی تولید شیر تعیین گردیدمعکوس بررسی شد و بهترین تابع براای مختلط و چندجمله

 ی منحنی شیردهیتوابع توصیف کننده

 تابع گامای ناقص

به  تابع، این استفاده از شود. یک دلیلمیدر مطالعات منحنی شیردهی به چند دلیل از این تابع به شکل وسیعی استفاده 

ی بخش خاصی از منحنی هر یک از پارامترها نشان دهنده این تابع توجیه بیولوژیکی داشته و است که پارامترهای این خاطر
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ز این شود. ضمناً با استفاده ااین است که تابع غیرخطی است ولی با تبدیل لگاریتمی، خطی می یل دیگرباشد. دلشیردهی می

د. شکل ریاضی این تابع به صورت نشوی شیردهی، تداوم شیردهی و زمان اوج تولید به سادگی برآورد میتابع، تولید در اوج دوره

 :باشدمی [1رابطه]

Yt=atbe-ct                                                                                                                                                  ]1[ 

 ؛ی کاهشی: شیب مرحلهc؛ ی افزایشی: پارامتری در رابطه با شیب مرحلهb؛ : پارامتری مربوط به سطح تولیدa؛ [1]در رابطه که 

tو  : روز شیردهیty میزان تولید شیر در روز شیردهی :t 1999 ;باشد )می, et al Olori; 1988 ,Bodero & Papajscik

Vargas et al, 2000.) 

 است: [2]رابطهشکل خطی تابع به صورت 

Ln(yt)=ln(a)+bln(t) -ct                                                                                                               ]2[ 

 و لی دو تابع کبی 

 باشد؛ این تابع دارای یک مشخصهمی [3]رابطهتوسط کبی و لی دو ارائه شد. شکل ریاضی تابع به صورت  198۷این تابع در سال

 کند.می تابع خطی مدلسازی باشد که تولید پس از پیک را به عنوان یکمی

[3]              ct-ae-bt-=aty   

فاز  c به فاز صعودی قبل از پیک تولید و پارامتر مربوط b میزان تولید در آغاز شیردهی، t ،aتولید در روز  ty ؛[3]رابطهدر 

 (.Vargas et al, 2000)باشد نزولی بعد از پیک تولید می

 تابع ویلمینک 

شکل ی آن به پیشنهاد شد. معادله 198۷باشد و توسط ویلمینک در سال می و لی دو ای از تابع کبیتغییر یافتهاین تابع حالت 

 (. ;Olori et al, 1999 Vargas et al, 2000) باشدمی [4رابطه]

Yt=a+bt+ce-0.05t                                                                                               ]4[ 

پارامتر مربوط به شیب کاهشی  bپارامتری مربوط به سطح تولید اولیه،  t ،aتولید در روز  tYروز شیردهی و  t [؛4در رابطه ]

 باشد.می پارامتر شیب افزایشی تولید قبل از اوج شیردهی cتولید بعد از اوج شیردهی و 

 تابع لگاریتمی مختلط

 .(15است ) [5رابطه]یاضی این تابع به صورت شکل ر 

yt=a+bt0.5+clog(t)                                                                                         ]5[ 
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فاز  bر آغاز شیردهی، میزان شیر تولیدی د aپارامترهای تابع هستند؛  tو  a، b، cشیردهی و t: تولید در زمان ty؛ [5رابطه]در  

 (.;Olori et al, 1999 Macciotta et al, 2004) باشدمی فاز کاهشی پس از پیک تولید cافزایشی قبل از پیک تولید و 

 معکوسای تابع چندجمله

 است: [6طه]رابشود شکل ریاضی این تابع به صورت می از این تابع نیز به طور گسترده در بررسی منحنی شیردهی استفاده 

Yt=t/a+bt+ct2                                                                                                                             ]6[ 

تر مرتبط با شدت افزایش پارام a[؛ 6در رابطه]باشند. می پارامترهای این تابع نیز مانند تابع گامای ناقص دارای توجیه بیولوژیکی

 باشدمی تولید پارامتر مربوط با شدت کاهش بعد از اوج cپارامتر مرتبط با شیب افزایشی منحنی و  bتولید تا اوج تولید، 

(Papajscik & Bodero, 1988; Olori et al, 1999 .) 

 علی و شفرای تابع رگرسیون چندجمله

 :باشدمی [۷رابطه]شکل ریاضی این تابع به صورت 

Yt=a+b(
𝑡

305
)+c(

𝑡

305
)2+dln(

305

𝑡
)+k(ln(

305

𝑡
))2+et                                                          ]۷[ 

 ی کاهشی منحنیمرحلهب : پارامترهایی در رابطه با شیcوb ، : پارامتری در رابطه با اوج تولیدa، :روز شیردهیt؛  [۷رابطه]در  

 ,Macciotta et al؛  Ali, 1987 &Schaeffer ) باشندمی ی افزایشی منحنیب مرحله: پارامترهایی در رابطه با شیkو  dو 

2004.) 

 معیارهای مقایسه توابع

ی این پژوهش از معیارهای آماری هابرای انتخاب مناسب ترین مدل توصیف کننده منحنی تولید شیر گاو نجدی براساس داده

(: که هرچه MSe) 1میانگین مجموع مربعات خطاعبارتند از: ها ت ارزیابی مدلمعیارهای مورد استفاده جهمرسوم استفاده شد. 

(: این آماره هرچه 2R) 2. ضریب تعییناشتدی بهتری خواهد رسی توصیف کنندهباشد مدل مورد برداشته تری مقدار پایین

ضریب تعیین تصحیح دهد که مدل توجیه کننده بهتری برای واریانس متغیرها خواهد بود. می نشان بالاتری داشته باشد مقدار

 روبرو که فرمول آن به صورت رابطه (AIC) 3آماره ی آکائیک شده بر اساس تعداد پارامترهای مدل نیز مورد استفاده قرار گرفت.

 AICباشد؛ و هرچه می تعداد پارامترهای تابع  kتعداد مشاهدات و n در این رابطه  AIC=nlog(Rss/n)+2k   :باشدمی

 بهتر است. ،باشد تابع برازش شده ترکوچک

 برآورد پارامترهای ژنتیکی و پیش بینی ارزش اصلاحیو  تجزیه اثرات ثابت

                                                 
1 Mean Square Error 
2 Coefficient of Detemination 
3 Akaike Information Criterion 
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پذیری و ارزش اصلاحی ، به همراه فایل شجره و اثرات ثابت مدل برای برآورد وراثتSASپارامترهای برآورد شده حاصل از آنالیز 

 شدند. Wombatی حیوانات جهت انتخاب، وارد برنامه

استفاده گردید سپس به  SAS( نرم افزار GLM) 1جهت بررسی اثرات ثابت مؤثر بر صفات رشد از رویه مدل خطی تعمیم یافته

( استفاده شد. BLUP) نتیکی از مدل حیوانی دارای خاصیت بهترین پیش بینی نااریب خطیبرآورد پارامترهای ژ منظور

برای بینی ارزش اصلاحی برای برآورد پارامترهای ژنتیکی و پیش ی هر صفت انجام شد. مدل آماریهای تک متغیره براتجزیه

 :[ نشان داده شده است8] در رابطه ضرایب منحنی شیردهی شکم اول

Y=𝜇+a+YSi+ei                                                                                                                             ]8[ 

 :باشدمی [9[ به صورت رابطه]8تریس رابطه ]شکل ما

Y=Xb+Zu+e   [9]                                                                                                                                                       

بردار اثرات : p×1 ،u : بردار اثرات عوامل ثابت به ابعادb، : بردار مشاهدات برای هر یک از صفات منحنی شیردهیY؛ [9در رابطه]

 کندتباط برقرار میکه بین عوامل ثابت و مشاهدات ار n×p: ماتریس ضرایب اثرات ثابت به ابعاد q×1 ،Xتصادفی به ابعاد  عوامل

 ردار مشاهدات مربوطیب که آثار ژنتیکی افزایشی مستقیم را به بضرا یسماتر: Z، )اثرات ثابت ترکیبی از عوامل سال و فصل بود(

 . n×1: بردار عوامل باقیمانده به ابعاد e، و کندمی

  و بحث نتایج

ی ی نژاد نجدی را با استفاده از رویهی پارامترهای مختلف منحنی شیردهی در گاوهای شکم اول گلهمقادیر برآورد شده 1جدول 

Nlin  در نرم افزارSAS  های ی شیردهی اول این است که عاری از انتخاب حیوان بسته به رکورددهد. دلیل انتخاب دورهنشان می

 (.Aziz et al, 2004ن مؤثر هستند )های متابولیکی کمتر بر آهای باز و برخی بیماریعوامل محیطی، نظیر روزپیشین است و 

 ی منحنی شیردهی گاو نجدیای توابع توصیف کنندههای مقایسهبرآورد معیار

مدل  ی،ا یسهمقا یارهای. طبق معارائه شده است های شیردهیای توابع توصیفی منحنییارهای مقایسهمع یرمقاد 2جدول  در

adj یزانم ین، بالاتر2R یزانمین ای معکوس با بالاترچندجمله
2Rمدل  ینبه عنوان بهتر یکآکائ بیمقدار ضر ینتر یین، پا

تابع لگاریتمی  برای 9684/0از  2Rی محدوده قرار گرفت. یردهیش یمنحن یبانتخاب براساس ضرای انتخاب شد و مبنا یفیتوص

adj، بالاترین 2Rای معکوس محاسبه شد. بالاترین برای تابع چندجمله 9994/0مختلط تا 
2R  و پایین ترین آکائیک مربوط به

 یتابع برا ینبهتر ،89/0 ± 002/0برابر  2Rبا میزان  معکوس یاچندجمله باشد. در پژوهشی تابعای معکوس میتابع چندجمله

ر ، که با نتایج تحقیق حاض( et alGebreyohannes ,2013است)شده  معرفی یوپیات یریش یگاوها یریش یمنحن یفتوص

 باشد.تحقیق حاضر مقدار کمتری می 2Rآن در مقایسه با   2Rداشت، اما میزان مطابقت 

                                                 
1Generalized Linear Model   
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 یمقادیر برآورد شده متغیرهای توابع غیر خطی در گاو نجد -1جدول 

Table 1-  Predicted values for nonlinear functions coefficients  in Najdi cow 

 حداکثر

Max 
 حداقل

Min 
 خطای استاندارد

Standard Error 

 مقدار برآورد شده

Predicted value 
 

 پارامتر

Parameter 
 تابع

Function 

0.9489 0.5552 0.087 0.752 a  

0.4356 0.267 0.0373 0.3513 b وود 

0.00861 0.00613 0.000548 0.00737 c Wood 
      

2.6674 2.4284 0.0528 2.5479 a  
-

0.00631 -0.00824 0.000421 -0.00726 b ویلمینک 

-0.1519 -1.7683 0.1581 -1.5096 c Wilmink 

      

0.5419 -0.8281 0.2365 0.2931 a  

-0.3289 -0.4572 0.0284 -0.393 b لگاریتمی مختلط 
1.5663 1.0545 0.1131 1.3104 c Mix logarithmic 

      

5.3762 3.592 0.3944 4.4841 a  

0.2919 0.211 0.0179 0.2514 b معکوسای چندجمله 
0.00305 0.0024 0.000145 0.00273 c Inverse polynomial 

      

2.5273 2.3288 0.0439 2.428 a  

0.0072 0.00566 0.000356 0.00646 b کبی و لی دو 
0.1029 0.0764 0.00586 0.0897 c Cobby and Le du 

      

6.3325 -4.0849 2.2028 1.1238 a  

0.00465 -0.1012 0.0224 -0.0483 b علی و شفر 
0.00018 0.000000472 0.000039 0.000087 c Ali and Schaefer 
9.1522 -7.8944 3.6045 0.6289 d  

5.5121 -2.5791 1.7109 1.4665 f  

ای که با استفاده از دو تابع چندجمله ( et alBatra ,1987)دیگرتحقیق حاضر با نتایج حاصل از یک تحقیق  2Rمقدار 

برآورد شده  یینتب یب. ضرمعکوس و تابع گامای ناقص، منحنی شیردهی گاوهای هلشتاین را بررسی کرده بودند مطابقت داشت

یردهی ش یمنحن یدرصد بهترین تابع توصیف کننده 2R ،8/90با  ای معکوسنشان داد که تابع چندجمله مورد بررسی ابعوت یبرا

های نژادی و شرایط دلیل تفاوترود بهها ملاحظه شد که احتمال میباشد. اما باز هم تفاوتی در میزان ضریب تبیینهلشتاین می

 باشد.محیطی تأثیرگذار بر تولید شیر 

 توابع غیرخطیبرای شایستگی  ایرهای مقایسهمعیا -2جدول 

Table 2- Comparative criteria for fitting Nonlinear Functions 
MSE     AIC adj

2R 2R معیار/توابع 

0.00297 43.66 0.9909 0.9992 
 وود

Wood 

0.00291 43.55 0.6377 0.9698 
 ویلمینک
Wilmink 

0.00305 43.81 0.6203 0.9984 
 لگاریتمی مختلط

Mix logarithmic 

 معکوسیای چندجمله 0.9994 0.9934 41.87 0.00216

Inverse polynomial 

0.00132 89.79 0.9837 0.9891 
 علی و شفرای رگرسیون چندجمله

Ali and Schaefer multinomial 

regression 

0.00257 42.85 0.9921 0.9993 
 کبی و لی دو
Cobby and Le du 
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 1ی اُلانکوبرهمن و براون سوئیس در منطقه-های هلشتاینهای تولید شیر دورگهبرازش تابع گامای وود با رکورد در پژوهش دیگر

)تولید در آغاز   aهای . میزان ضریب تبیین، پارامترگزارش دادند درصد 9۷تا  80ی ، ضریب تبیین را در محدوده2در هِندوراس

 و42۷/0 ± 21/0، 668/4 ± 35/3 ،928/0 ± 04/0 )فاکتور شیب کاهشی( را به ترتیب c)فاکتور شیب افزایشی( و  bشیردهی(، 

تری بودند، که نوع نژاد مهم مقادیر پایین این آزمایشگزارش دادند. میزان پارامترهای برآورد شده با تابع وود در  005/0 ± 00/0

 Gradez) باشدمی تقریبا مشابه aمعکوس میزان پارامتر ای در مقایسه با تابع چندجملهباشد. اما ها میترین دلیل این اختلاف

et al, 2009).  

منحنی  یای معکوس را به عنوان بهترین تابع توصیف کنندهکه تابع گامای ناقص و چندجمله مشابه در تحقیقی دیگر نتیجه

 .(Tozer & Huffaker, 1999) شد، مشاهده دفریزین گزارش دادن-شیردهی گاوهای هلشتاین

معکوس نسبت ای دهد که تابع چندجملهمی نتیجه تحقیق حاضر نشانباشند. توابع مورد بررسی سه پارامتری و پنج پارامتری می

برای   cو a،bیب . مقادیر ضرابرتری داردبراساس ضرایب تبیین، ضریب تبیین تصحیح شده و آکائیک به سایر توابع مورد بررسی 

 تخمین زده شدند. 002۷3/0( 000145/0و ) 2514/0( 01۷9/0)، 4841/4( 3944/0این تابع به ترتیب )

بهترین تابع   %8/90ین با ضریب تبی را (Batra et al, 1987) ای معکوستابع چندجمله که یبا گزارشتحقیق حاضر، ی نتیجه

به  د شدهوربرآ cو   a،bیب ضرا، اما باشدمی در توافق؛ بودند کردهتوصیفی برای منحنی شیردهی گاوهای هلشتاین گزارش 

 چنینهمبود.  مذکوری گزارش مشابه نتیجه cمتفاوت ولی میزان  bوa بودند که میزان 0026/0و  -0008/0، 2۷19/0 یبترت

لید منحنی تابع برتر برای تو 2R ،002/0 ± 89/0معکوس را با مقدار ای نتایج تحقیق حاضر با پژوهشی که تابع چندجمله

باشد که احتمالا به دلیل می معرفی تابع مذکوربیشترتحقیق حاضر برای   2Rمیزان  اگرچهشیردهی گزارش کردند مطابقت دارد. 

  .(Gebreyohannes et al, 2013) ی موجود و صحت آنهاستهامیزان داده

ای معکوس که به عنوان بهترین تابع ع چندجملههمراه با توصیف تابی توصیف شیرواری تولید واقعی را سطح مقایسه 1شکل 

دهد. همانطور که مشاهده های شکم اول نژاد نجدی خوزستان معرفی شد، را نمایش میی منحنی شیردهی گاوتوصیف کننده

قریبا در تدهد، اوج تولید که شود این تابع نسبت به نمودار تولید واقعی در اوائل دوره تولید بالاتر از سطح، را نشان میمی

ی این روند های ماه دوم و سوم پس از زایش رخ داده است، نیز اوج بالاتری را نسبت به تولید واقعی انتظار دارد. در ادامهمیانه

د تری نسبت به تولید واقعی به مسیر خود تا انتهای شیردهی ادامه داده است و در کل رونشیردهی، تداوم با سطح یکنواخت

 کند.تری را ارائه میشیردهی قابل قبول

 

                                                 
1  Olancho 
2  Honduras 
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 (IP)ای معکوس و شیر برآوردی از تابع چندجمله (MILK)مقایسه نمودارهای شیر تولیدی واقعی  -1شکل

Figure 1- comparing curves of real milk yield (MILK) and predicted milk by Inverse polynomial 

function (IP)  

 

(، لگاریتمی مختلط ASای علی و شفر )(، رگرسیون چندجملهIPای معکوس )ی نمودار توابع چندجملهمقایسه -2شکل

(ML( وود ، )WD( ویلمینک ،)WIL( و کبی )COBBY) 

Figure 2- Comparing curve of milk yield predicted by Invers polynomial (IP), Ali and Schaefer 
multinomial regression (AS), Mix logarithmic (ML), Wood (WD), Wilmink (WIL) and Cobby & Le 

du (COBBY) 
 

 های ژنتیکیپارامتر

برآورد  cو a ،bهای ژنتیکی برای ضرایب این پارامتر Wombatی نرم افزار نمائی محدود شدهبا استفاده از روش حداکثر درست

 دهد.می ها را نشانمیزان این پارامتر 3ای معکوس محاسبه شدند. جدولشده از تابع برتر چندجمله
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 نمایی محدود شدهبا استفاده از روش حداکثر درست cو a ،b برآورد اجزاء واریانس و پارامترهای ژنتیکی  -3جدول

Table 3- Predicted variance component and genetic parameters of a, b and c by restricted maximum 

likelihood method 

a
2σ: واریانس ژنتیکی افزایشی دام ،e

2σ،واریانس باقیمانده :p
2σواریانس فنوتیپی : a

2hپذیری مستقیم دام، : وراثتLog L:  ،تابع درست نماییAICمعیار آکائیکی : 
σ2

a: Additive genetic variance, σ2
e: Residual variance, σ2

p: Phenotypic variance,   h2
a: direct heritability, Log L: Likelihood function, AIC: 

Akaike criteria 

به  ینهلشتا یگاوها یردهیش یمعکوس منحن یابا استفاده از تابع چندجمله cو  a ،bپذیری ضرایب وراثت در تحقیقی

میزان برآورد  . که این مقادیر کمتر از(Batra et al, 1987) گزارش شد 21/0 ± 08/0و  26/0 ± 08/0، 28/0 ± 09/0ترتیب 

 توان به دلیل تفاوت در نژاد و شرایط محیطی پرورش اشاره کرد.می بودند که از جمله دلایل اختلاف شده توسط پژوهش کنونی

) میزان تولید اولیه و شیب افزایشی  02/0ی ا در محدودههای هلشتاین ایران رپذیری پارامترهای منحنی شیردهی گاووراثت

)شیب  b ولید اولیه(،ت)میزان  aپذیری پارامترهای )اوج شیر( با تابع گامای ناقص گزارش دادند. وراثت 22/0منحنی شیردهی( تا 

گزارش  /04 ± 04/0و  02/0 ± 02/0، 02/0 ± 03/0)شیب کاهشی منحنی شیردهی( به ترتیب   cافزایشی منحنی شیردهی( و

این مقادیر هستند و با  معکوس این تحقیقای چندجملهدر تابع منتخب  cوb در این تابع متناظر با  cوb هایشدند. پارامتر

 .(Bakhtiari Zadeh & Moradi ShahrBabak, 2010) تفاوت دارند گزارش شده

برآورد  54/0و  28/0، 20/0مصری های با استفاده از تابع گاما در گاومیش cو   a،bهای پذیری پارامتروراثت در پژوهشی دیگر

بود. از جمله  برآورد شده یش از حد انتظارباشد؛ بای معکوس میدر تابع چندجمله cدر این تابع، که متناظر با  cمیزان  دند.ش

 ,Aziz et al) طی در این گونه گاومیش اشاره کردتوان به تفاوت گونه و اثر کمتر عوامل محیمی پذیریبالا بودن وراثتدلایل 

2006). 

 05/0، 01/0فریزین به ترتیب -در گاوهای هلشتاین cوa،  bبرای پارامترهای در تحقیقی دیگر،  های برآورد شدهپذیریوراثت

ای تابع چندجمله یت به مقادیر برآورد شدهو مقادیر کوچکتری نسب ی ناقص بوده، که حاصل تابع گاماگزارش شدند01/0و

 .(Boujenane & Hilal, 2012) باشدمی تفاوت در مدل مورد استفاده هادلیل این اختلاف باشند ومعکوس می

ها و تعداد و خصوصیات توان به تفاوت مدل انتخابی، مقادیر و تعداد رکوردها میپذیریاز دلایل دیگر تفاوت در میزان وراثت

 اشاره کرد.های موجود در مدل پارامتر

Schneeberger (1981 ) ،پذیری پارامتر وراثت در گاو شیری براون سوئیسa  پارامتر 09/0 ± 01/0)تولید ابتدائی( را ،b 

که نسبت  ، برآورد کرد20/0 ± 01/0)میزان شیب کاهشی تولید( را  cو پارامتر  15/0 ± 01/0)میزان شیب افزایشی تا اوج( را 

 cپذیری پارامتر وراثت. اما میزان گزارش شد کمتردر گاو شیری براون سوئیس  aپارامتر پذیری وراثتمقدار  به مطالعه حاضر؛

هاپارامتر  ضرایب منحنی\

Parameters\Curve coefficients 
a b 

 

c 

σ2
a 32.8751 0.00575 0.0000386 

σ2
e 59.9301 0.02165 0.000101 

σ2
p 92.7152 0.02053 0.00014 

h2
a 0.354±0.120 0.280±0.11 0.276±0.115 

Log L 1073.796 1013.311 1516.2914 
AIC 2149.592 -2024.226 -3030.5814 
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 محیطیژنتیکی غیر افزایشی و پذیری پایین حاکی از تاثیر بیشتر عوامل وراثتبطور کلی، بود.  ورد حاصلهآبرنزدیک به تقریبا 

تا  16/0ی پارامترهای منحنی شیردهی در گاوهای هلشتاین فرانسه را در محدودهپذیری وراثتDruet et al (2003 )باشد. می

در اوج  39/0در آغاز شیردهی،  15/0 ردند. این مقادیر برابرها بود، به دست آوکه مقادیری متوسط نسبت به سایر پژوهش 39/0

 .  باشدمی ی کنونیشدهدر تطابق با نتایج گزارش که تا حدودی  در پایان شیردهی بود 3/0و تولید 

دلیل تفاوت سطوح مدیریت و ظرفیت پذیری یک صفت از یک جمعیت به جمعیت دیگر متفاوت است. این امر بهوراثتبطور کلی، 

های با تولید بالا در گله کند ولید گله تغییر میپذیری صفات تولیدی با سطح تووراثت از طرفی، .ژنتیکی حیوانات است

 ,Castillo-Juarez et al) است ها پایینهایی است که میانگین تولید آناتی نظیر تولید شیر بیشتر از گلهپذیری صفوراثت

2000.) 

ی این مطلب است که منحنی شیردهی به مقدار زیادی تحت تأثیر نشان دهنده پارامترهای منحنیپذیری وراثتمقادیر کم 

ی نخواهد گردید و انتخاب ی مؤثرقیم برای این صفات منجر به پیشرفت ژنتیکگیرد. در نتیجه انتخاب مستعوامل محیطی قرار می

پذیری متوسط حاکی از تأثیر کمتر عوامل محیطی است تواند مورد بررسی قرار گیرد. ولی وراثتمی برای صفات همبسته

(Bakhtiari Zadeh & Moradi ShahrBabak, 2010؛ و) پذیری صفات توان وراثتبا تصحیح اثرات محیطی شناخته شده می

های شیری مثل های گاوهای فنوتیپی برای هر صفت در بین جمعیتای از تفاوتمزبور را افزایش داد. به عبارت دیگر سهم عمده

ات توجه عمده به بهبود شرایط هاست لذا به منظور افزایش عملکرد و تولید حیوانهای محیطی بین آنتفاوت هلشتاین ناشی از

 (.Slama et al, 1976)محیطی پرورش نظیر بهداشت گله و تغذیه حیوان یک امر ضروری است 

و مورد مطالعه  شیر و ترکیبات آن در نژادتولید های منحنی توصیه میشود برای بالا بردن صحت ارزیابی و تعیین دقیق پارامتر

 .انجام پذیردو در شرایط محیطی کنترل شده تر ی از دام با تعداد بیشتر مطالعه حاضرموجود در داخل کشور های سایر نژاد

  نتیجه گیری

تری با سازگاری به نسبت به سایر توابع ای معکوستابع چندجمله در گاوهای نجدی، که دهدمی حاضر نشان پژوهش نتایج

ای معکوس نشان منحنی شیردهی حاصل از تابع چندجملهپذیری متوسط برآورد شده برای ضرایب وراثت .منحنی شیردهی دارد

تواند توسط می شکل منحنی شیردهی و هم چنین توانند در طول انتخاب تغییر کنندهای منحنی شیردهی میداد که پارامتر

باشند. البته با توجه این برآوردها تنها برآوردهای ارائه شده برای منحنی تولید شیر این دام می  انتخاب ژنتیکی تغییر داده شود.

، تا زمان ارائه نشدن برآوردهای دیگر، از وراثت پذیری های ارائه شده در این تحقیق شده برآورددر پارامترهای به واریانس زیاد 

ی شیردهی بعنوان هااین نتایج روی شیر دوره اول شیردهی گاو نجدی صادق هستند. سایر دورهباید با احتیاط استفاده نمود. 

 متفاوت باید مورد آنالیز قرار گیرند. صفات
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Abstract 

To determine the best function for describing lactation of Najdi cow in Khuzestan, the day-

based milk production test records, collected by Shushtar support station from 1990 to 2014, 

were used. Records included 2369 data related to 444 first parity cows. To determine the best 

mathematical function, six functions includind incomplete gamma, wilmink, inverse 

polynomial, complex logarithmic, Cobby and Le Du, and polynomial regression were 

evaluated. All functions were fitted using PROC NLIN procedure of SAS software and Gauss-

Newton iteration method on day-based milk production test records; and compared based on 

coefficient of determination R2, corrected coefficient of determination, the mean square error 

and Akaike index. The results showed that the inverse polynomial function offers a better 

description for lactation curve in Najdi cattle.  The lactation curve parameters (a, b, c) were 

estimated 4.4841, 0.2514, 0.00273, and their heritability were 0.354±0.120, 0.280±0.11 and 

0.276±0.155, respectively. Moderate heritability suggests the opportunity of genetic response 

via selection program. Heritability of these traits can be improved by correcting the known 

environmental impacts. 

 

Key Words: Description functions; Inverse polynomial function; Lactation Curve and Najdi 

cattle. 
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