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 چکيده

 
به منظور بررسي روند تغييرات توليد شير گاوهاي هلشتاين ايران در طول دوره                  در اين تحقيق     

نحني شيردهي،  ركوردهاي روزآزمون دوره اول شيردهي          شيردهي و بررسي عوامل موثر بر صفات م         

آوري شده بود    توسط مركز اصلاح نژاد دام كشور جمع       ١٣٨٢ تا   ١٣٧٠هاي   گاو، كه در بين سال     ٣٦٤٨٧

  انفرادي هر گاو    با ركوردهاي روز آزمون توليد شير       مختلف   تابع رياضي هفت  .  مورد استفاده قرار گرفت   

ميانگين ضريب تعيين، تابع گاماي ناقص به عنوان بهترين تابع مشخص             ند و بر اساس     برازش داده شد  

صفات منحني  .    در مرحله بعد عوامل موثر بر صفات منحني شيردهي مورد بررسي قرار گرفتند                .  شد

ميزان توليد اوليه، شيب مرحله افزايشي و كاهشي منحني            :    شيردهي بررسي شده عبارت بودند از       

 روز شيردهي، تداوم شيردهي، ميزان توليد در اوج،         ٣٠٥ قبيل ميزان توليد     شيردهي و همچنين صفاتي از    

اثر عواملي از   .  و زمان رسيدن توليد به اوج كه با استفاده ازپارامترهاي تابع گاماي ناقص بدست آمدند                

فصل زايش، تعداد ركوردهاي روز آزمون، روز شيردهي در هنگام اولين و آخرين                  ‐سال‐قبيل گله 

توليد شير  ).  P<0.01(و تعداد روز هاي غير آبستن بر بيشتر صفات بررسي شده معني دار بود           ركوردگيري  

 روز با تمام صفات بررسي شده به جز شيب مرحله افزايشي منحني شيردهي به طور مثبت همبسته                    ٣٠٥

 .را دارا بود) ٩٠/٠(بود و با ميزان توليد در هنگام اوج توليد بيشترين همبستگي
         

  ركوردهاي روزآزمون،، منحني شيردهي، تابع گاما ايران گاوهاي هلشتاين: كليديه هايواژ
 

 مقدمه
 و تا زمان خشك     بعد از زايش شروع   ي  توليد در گاو شير   

 تغييرات توليد   .د ادامه دار  )دو ماه قبل از زايش بعد      (كردن  
 گويند كه      ١شيردهي را منحني شيردهي     دوره  شير در طول  
 در  يف نموداري رابطه بين تغييرات توليد شير      عبارت از توص  

 منحني شيردهي در يك گاو سالم        .)۹،  ۲( است زمانطول  
 با شيب زيادي افزايش مي يابد و در           مدتي بعد از زايش     تا

 سپس به    و  مي رسد  ٢به اوج  شيردهي   ۹۰ تا   ۳۰روزهاي
 با سرعت كمتر نسبت به         تدريج تا پايان دوره شيردهي      

                                                                               
 Lactation curve.1 
 Peak.2 

روند توليد شير   بررسي  ).  ۱۵،  ۲(ابدكاهش مي ي مرحله اول   
مي تواند در تعيين بازدهي بيولوژيكي و            در طول زمان   

 به  )  .۲(اقتصادي يك گاو از نظر تغذيه و انتخاب موثر باشد          
دليل محدود بودن توان مصرف مواد خوراكي در اوائل دوره           

به منظور تامين مواد مغذي مورد نياز توليد شير          و   شيردهي
واد متراكم جيره افزايش مي يابد كه منجر به          بالا، مقدار م  

 افزايش  ،علاوه بر اين  .  افزايش هزينه هاي خوراك مي گردد    
ميزان مواد متراكم در جيره احتمال بروز ناهنجاريهايي در           

 جابه جايي    ‐اسيدوزيس(مصرف خوراك و سلامتي دام         
  جابه جايي ذخاير چربي بدن       .درا افزايش مي ده   )  شيردان

 



 ۱۳۸۶، سال ۱، شماره ۳۸مجله علوم کشاورزي ايران، جلد  ۶۸

تامين انرژي مورد نياز جهت توليد شير بالا در            به منظور   
اوائل دوره شيردهي مي تواند ناهنجاريهاي توليد مثلي و             

گاوهاي داراي منحني   .  بروز بيماري كتوزيس را افزايش دهد     
در مقايسه با گاوهاي داراي تداوم              ١شيردهي تخت تر  

 ميزان كاهش توليد بعد از اوج توليد تا          (ر  كمت  ٢شيردهي
جهت توليد حجم   )    ي را تداوم شيردهي گويند    هنگام خشك 
نياز به مقدار مواد       در كل دوره شيردهي،          شير يكسان 

متراكم كمتري دارند و در نتيجه امكان تغذيه آنها متناسب           
با تغييرات توليد شيرشان وجود دارد كه اين امر احتمال              
بروز ناهنجاريهاي متابوليكي و مشكلات بعد از زايش، توليد          

بنابراين با توجه به    .  )۲(پستاني را كاهش مي دهد      مثلي و   
 تداوم  داراي  (رگاوداران گاوهاي باپشت شي     دلايل فوق    

 توابع. را ترجيح مي دهند )تخت ترمنحني شيردهي بيشتر و 
رياضي متفاوتي براي بررسي منحني شيردهي و برآورد             
توليد در كل دوره شيردهي با استفاده از تعدادي ركورد              

و در  )  ۱۷،  ۱۵،  ۱۲،  ۹،  ۷،  ۶،  ۵،  ۳(ده است   پيشنهاد ش 
از آنجا  .  بخش مواد و روش ها تعدادي از آنها ذكر خواهد شد         

با كه تنوع منحني شيردهي در گاوها زياد است مي توان              
صفات ژنتيكي   پارامترهاي   استفاده از تابع منحني شيردهي    

 را   شيردهي از قبيل شيب مرحله افزايشي و كاهشي        منحني
تغيير د و از آن براي انتخاب حيوانات در جهت              كر برآورد

زيست   در مطالعات .   استفاده نمود   شكل منحني شيردهي   
سيستم پرورش گاو شيري از        ٤شبيه سازيبراي    ٣اقتصادي

 شير  تابع منحني شيردهي به منظور پيش بيني ميزان توليد        
 همچنين با استفاده از اين تابع مي       .  گله استفاده مي شود    

هاي ناقص  دوره(  در هر روز يا هر گامه شيردهي        توان توليد   
در تحقيق  .  را با كمترين ميزان اريب برآورد كرد       )  يا كامل 

حاضر هفت تابع رياضي مختلف براي بررسي منحني               
شيردهي، بررسي عوامل موثر بر پارامترها منحني شيردهي         
و برآورد همبستكي بين پارامترهاي مذكور با يكديگر و با             

.  شير در گاوهاي هلشتاين ايران بررسي شد           ميزان توليد 
توابع مورد مطالعه در بخش مواد و روش ها به طور كامل               

 .تشريح خواهند شد
                                                                               

 Flatter .1 
Persistency .2 
Bioeconomic .3 
Simulation. 4 

 مواد و روش ها
 هاداده

 از ركوردهاي روز آزمون توليد شير           در اين تحقيق   
مربوط به دوره اول شيردهي و سه بار دوشش در روز                  

لاح نژاد دام    موجود در مركز اص      ۱۳۸۲ تا    ۱۳۷۰ي  سالها
 از داده هاي گاوهاي داراي حداقل هشت       .كشور استفاده شد  

ركورد در طول دوره شيردهي با فاصله   زايش تا اولين                 
 روز و فاصله زايش تا دومين          ۴۵ تا    ۴ركورد روز آزمون     

دامنه تغييرات مقدار    .   روز استفاده شد    ۷۰ تا    ۱۴ركورد  
 تا  ۲۰ش اول    كيلوگرم، سن زاي    ۷۵ تا   ۳توليد شير روزانه     

 روز در نظر ۴۰ ماه و تعداد روزهاي غير آبستن با حداقل ۴۰
 ركورد روز   ۳۴۹۶۶۸بعد از ويرايشهاي ذكر شده      .  گرفته شد 

.  گاو مورد استفاده قرار گرفت        ۳۶۴۸۷آزمون مربوط به      
 ركورد  ۱۲‐۸دامنه تغييرات تعداد مشاهدات در هر دوره           

 ۱تفاده در جدول    آماره هاي توصيفي داده هاي مورد اس     .  بود
 . نشان داده شده است

 توابع مورد ارزيابي
ابع  رياضي متفاوتي براي تشريح منحني شيردهي در         وت

، ۱۶،  ۱۲،  ۹،  ۷،  ۶،  ۳  (گاوهاي شيري پيشنهاد شده است     
در اين پژوهش تعداد هفت تابع انتخاب و مقايسه             ).  ۱۷

  دوره t  نشان دهنده توليد در زمان        ytدر تمام توابع    .  شدند
رگرسيون هر كدام      نيز ضرايب  c  و   b ,a  .شيردهي مي باشد  
 .از توابع مي باشند
 )IGF ( ٥تابع گاماي ناقص
گسترده اي در مطالعات منحني       صورت    اين تابع به   

و شكل رياضي آن به صورت زير          شيردهي استفاده شده     
 ).۱۷(است 
۱                                            (yt = a tb e- ct         

سه .  استفاده گسترده از اين تابع به دلايل زيرمي باشد         
. دناين تابع داراي توجيه بيولوژيكي مناسب مي باش        پارامتر  
 پارامتر مربوط   b مرتبط با توليد اوليه ،        پارامتريك    aيعني  

 پارامتر مربوط   c و   يشي منحني شيردهي  ابه شيب مرحله افز   
با اين  .   مي باشد  به شيب مرحله كاهشي منحني شيردهي      

                        هاي كامل تابع مي توان علاوه بر برآورد توليد شير در دوره          
                                                                               
5. Incomplete Gamma Function 
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  آماره هاي توصيفي ركوردهاي روزانه مورد استفاده‐١جدول
 ميانگين روز شيردهي

 )روز(
 حداقل

 )كيلو گرم(
 حداكثر

 )كيلو گرم(
 انحراف معيار

 )كيلو گرم(
 ميانگين

 )كيلو گرم(
  تعداد

 ماه اول ٣٦٤٨٧ ١١/٢٥ ٠٧/٦ ٤/٦٢ ٢/٣ ١٩
 ماه دوم ٣٦٤٨٧ ٥٣/٢٨ ٧٦/٦ ٥٧ ٢/٣ ٣٧/٤٩

 ماه سوم ٣٦٤٨٧ ٢٩/٢٨ ٢٩/٦ ٦/٥٩ ٢/٣ ٨٠
 ماه چهارم ٣٦٤٨٧ ٥/٢٧ ٣١/٦ ٤/٦١ ٤/٣ ١١٠
 ماه پنجم ٣٦٤٨٧ ٦٠/٢٦ ٣٣/٦ ٤/٦٦ ٥/٣ ١٤١
 ماه ششم ٣٦٤٨٧ ٦٣/٢٥ ٢٨/٦ ٥١ ٦/٣ ١٧١
 ماه هفتم ٣٦٤٨٧ ٦٢/٢٤ ٢٩/٦ ٥٢ ٤/٣ ٢٠١
 ماه هشتم ٣٦٤٨٧ ٥٩/٢٣ ١٦/٦ ٦/٥٠ ٢/٣ ٢٣٢
 ماه نهم ٢٦٥٤٢ ٣٢/٢٢ ١٤/٦ ٤/٦٩ ١/٣ ٢٦٢
 ماه دهم ٢٢٤٥٦ ٤/٢١ ٠٩/٦ ٨٠/٥١ ١/٣ ٢٩٢
 ماه يازدهم ٥٣٣٤ ٦/١٩ ٠٩/٦ ٨٠/٥١ ٠/٣ ٣٢١
 ماه دوازدهم ٣٤٤٠ ٢/١٨ ٠٩/٦ ٨٠/٥١ ٠/٣ ٣٤٩

 
 و  ٢، ميزان توليد در اوج    ١زمان اوج توليد  ا ناقص شيردهي ،     ي

بدين منظور   .   كرد را به سادگي برآورد       تداوم شيردهي 
مساوي صفر قرار   )  t(چنانچه مشتق اول تابع نسبت به زمان        

 c/bآيد كه برابر با نسبت      داده شود روز اوج توليد بدست مي      
در تابع،    tه جاي ب  )c/b( با قرار دادن زمان اوج توليد      .باشدمي

ميزان توليد در گامه اوج توليد محاسبه مي شود كه برابر              
 :است با
۲                                  (Ymax = a (b / c) b e-bt 

تابع زير براي بدست آوردن ميزان تداو م شيردهي              
 ).۱۷(پيشنهاد شده است

 ۳(  S = - (b+1)lnc                              
نشاندهنده تداوم شيردهي بوده و               Sيكهبطور

اين تابع را مي توان    .   در بالا تشريح شده اند    c  و  bپارامترهاي
 .  و به صورت زير نشان داد به شكل خطيبا تبديل لگاريتمي

۴                     (Ln(yt) = ln (a) + b ln (t) - c t 
 .ابع استفاده گرديدخطي ت شكلر از در تحقيق حاض

 (PIF) ٣ند جمله اي معكوستابع چ
گسترده اي در مطالعات منحني     نيز به طور      اين تابع از  

مشكل توابع چند جمله اي       .  شيردهي استفاده مي شود    
با گذشت   و همواره    نامحدودمعمولي اين است كه به طور        

                                                                               
1. Peak time 
2. Peak yield 
3. Polynomial inverse function 

 ولي در عمل دوره     مقداري را پيش بيني مي كنند    يك   زمان
اما اين مشكل   .  شيردهي در يك مقطع زمان متوقف مي شود      

با استفاده از توابع چند جمله اي هاي معكوس برطرف               
مقدار توليد شير     )t( زمان   ا افزايش در اين حالت ب   .  مي گردد

 شكل رياضي   .پيش بيني شده در يك مقطع متوقف مي شود       
 ).۷( به صورت زير مي باشد تابع

۵                                        (t
-1 = a+bt-1+ct y                          

داراي  نيز   اين تابع همانند تابع گاماي ناقص سه پارامتر       
  پارامتر  a بطوريكه     دنتوجيه بيولوژيكي مناسب مي باش      

 به  تبط پارامتر مر  b،   شدت افزايش تا اوج شيردهي     مرتبط با 
 پارامتر مربوط به شدت     cو  متوسط شيب منحني شيردهي     

 . مي باشدشيردهيكاهش بعد از اوج 
  (EF)٤تابع نمايي

 .اين تابع به شكل زير مي باشدشكل رياضي 
۶                                  (Yt = a + be -0.05t + c t  

شيب پارامتر    b،   سطح توليد   نشاندهنده aدر اين تابع  
 شيب افزايشي    پارامتر c و  توليد بعد از اوج شيردهي     یكاهش

 ).۱۶(مي باشدهي توليد به سمت اوج شيرد
 (MLF) ٥طتابع لگاريتمي مختل

 ).۶( شكل رياضي تابع به شكل زير است 
                                                                               
4. Exponential Function 
5. Mixed log Function  
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۷     (                          Yt = a + bt0.5 + c ln (t) 
پارامترهاي اين تابع و ساير توابع كه در زير خواهد آمد            
داراي توجيه بيولوژيكي مشخص و تعريف شده اي نبوده و           

 ضرايب رگرسيون توابع     c و a  ،b كه،    فقط مي توان گفت   
 .مي باشند

  (DF)١تابع پيشنهاد شده توسط ديو
 ). ۳(شكل عمومي تابع به صورت زير است

۸                  (                    Yt = a + b t – c t 2 
 (SGF)٢تابع سينگ و گوپال

 يك تابع خطي لگاريتمي مي باشد و شكل           SGFتابع  
 ).۱۲( زير مي باشدرياضي آن به صورت

۹     (                         Yt = a – b t + c ln (t) 
 ٣RFتابع

يك تابع رگرسيوني است كه براي اولين بار در اين               
تحقيق استفاده شده و شكل عمومي تابع به صورت زير               

 .است
۱۰                             (ct  0.5 +   yt = a + bt 

 برابر با مساحت زير منحني         روز كه   ۳۰۵توليد شير    
 هر كدام از    ۳۰۵تا  ۱مي باشد را مي توان با محاسبه انتگرال        

 . توابع برآورد كرد
 ٤توابعبرازش 

اي نويسي ويژوال بيسيك برنامه   با استفاده از زبان برنامه    
تهيه شد و با استفاده ازآن هر تابع با ركوردهاي روز آزمون             

ش داده شد و در هر بار        توليد شير انفرادي هر حيوان براز      
برازش ضرايب رگرسيون هر تابع وضريب تعيين مربوطه            

روش كار برنامه مذكور بدين شكل بود كه در         .  برآورد گرديد 
مرحله اول ركورد هاي روزآزمون توليد شير، زمان                  

روز شيردهي كه ركورد روزآزمون مورد نظر         (ركوردگيري  
ي برنامه خوانده   و شماره دام از فايل ورود     )  گرفته شده است  

در مرحله بعد پارامترها و ضريب تعيين هر تابع براي . مي شد
هر حيوان برآورد مي  شد و در فايل خروجي به همراه شماره           
                                                                               

 1. Dave Function  
 Singh & Gopal Function 2. 

3. Regression Function 
Functions Fitting 4. 

 
 

در بيشتر مطالعات، عمل     .  حيوان مربوطه چاپ مي گرديد    
برازش توابع با ميانگين ركورد هاي روزآزمون كل حيوانات          

يوان به طور جداگانه     صورت مي گيرد و ركوردهاي هر ح        
اما اين برنامه قابليت برازش با       .  مورد برازش قرار نمي گيرد   

ركوردهاي روزآزمون هر حيوان به طور جداگانه و برآورد             
پر واضح  .  پارامترهاي هر تابع براي هر حيوان را دارا بود            

است كه تعداد ضريب تعيين برآورد شده براي هر تابع به              
بع و برابر با تعداد كل گاوهاي         تعداد دفعات برازش هر تا     

 .مورد مطالعه بود
 مقايسه توابع

توابع، معيارهاي مختلفي    به منظور مقايسه و ارزيابي        
پيش از معرفي اين معيارها ذكر اين نكته         .  ارايه شده است  

ضروري است كه از بين هفت تابع مورد بررسي در اين                
چند جمله اي   خطي شده و      گاماي ناقص پژوهش دو تابع     

متفاوت از  )  توليد شير ( داراي مقياس مشاهدات       معكوس
 خطي  گاماي ناقص بطوريكه در تابع    .  ساير توابع مي باشند   

، چند جمله اي معكوس  شده، لگاريتم مشاهدات و در تابع         
معكوس مشاهدات مورد برازش قرار داده مي شوند در               
حاليكه در ساير توابع از شكل تغيير نيافته مشاهدات                

كاملا مشخص است كه براي مقايسه اين       .  گردداستفاده مي   
مقياس   توابع بايد معياري را مورد استفاده قرار دادكه اثر           

به همين  .  اندازه گيري مشاهدات در آن وجود نداشته باشد        
ضريب .  دليل از ضريب تعيين براي اين منظور استفاده شد         

تعيين مهمترين معيار براي ارزيابي و تعيين ميزان                 
بع رگرسيوني مي باشد و برابر با نسبت مجموع        شايستگي توا 

به مجموع مربعات كل مي باشد و به         )  تابع(  مربعات مدل   
 .شكل زير محاسبه مي گردد

۱۱                                      (R2=SSM/SST  
 SST برابر با مجموع مربعات مدل و         SSMبه طوريكه   

 آنجا كه اين     از).  ۱(برابر با مجموع مربعات كل مي باشد          
معيار برابر با نسبت دو نوع مجموع مربعات است بنابراين اثر           

باقي نخواهد ماند و    )  واحد اندازه گيري مشاهدات  (  مقياس  
مقايسه مدل ها با مقياس هاي مختلف اندازه گيري مشاهدات        

 .را امكان پذير مي سازد
 



 ٧١ … بررسی روند تغييرات توليد شير در طول دوره شيردهی با استفاده از                                             :  آتشی و همکاران           

 مدل آماري
ه،  تغذي ، از قبيل ژنتيك دام، سن زايش       ي مختلفي عوامل

  غير آبستن  فصل زايش و شيردهي، آبستني، تعداد روزهاي       
، ۱۳،  ۱۱،  ۱۰،  ۴،  ۲  (بر شكل منحني شيردهي تاثير دارند      

همانطور كه در بخش هاي بالا ذكر شد دفعات برازش          ).  ۱۴
بنابراين .  مورد مطالعه بود  )  گاوها(  هر تابع به تعداد حيوانات      

ب تعيين  و ضري )  ضرايب رگرسيون (  پارامترهاي سه گانه     
. برآورد شده براي هر تابع به تعداد حيوانات مورد مطالعه بود   

لذا مي توان اثر عوامل مختلف را بر هركدام از ضرايب                 
به عبارت ديگر هر كدام از            .  رگرسيوني بررسي كرد    

پارامترهاي در هر كدام از توابع را مي توان به عنوان يك               
نظر تنوع و   صفت در نظر گرفت كه در بين حيوانات از اين            

در اين پژوهش   ).  ۱۴،  ۱۳،  ۱۱،  ۱۰،  ۴(تفاوت وجود دارد     
بعد از مقايسه شايستگي توابع بر اساس ضريب تعيين،               

صفات منحني  (عوامل موثر بر پارامترهاي تابع برگزيده           
  از نرم افزار آماري       GLM  Procبا استفاده از     )  شيردهي

SAS۱۴، ۱۲، ۱۰، ۴( و مدل  آماري زير بررسي شدند(                                                        

ijk
i

iijiijk exbNTDHYSy +++= ∑
=

)(
4

1 
yijk  =k      امين مشاهده مربوط به j    امين گروه NTD   و i 

 HYSامين گروه 
HYSi= اثر ثابت i زايش  فصل‐ سال‐گلهتركيب  امين 
NTDj  =        اثر ثابت تعداد ركوردهاي روزآزمون هر گاو كه

 .  بود متغير۱۲ تا ۸بين 
x1 = روز(سن در در زمان زايش .( 
x2 =روز شيردهي در زمان اولين ركورد روز آزمون 
x3 =روز شيردهي در زمان آخرين ركورد روز آزمون. 

 x4 =تعداد روزهاي غير آبستن. 
b1  ،b2  ،b3   و b4  =صفات مورد   تابعيت خطي     ضرايب
 اول، روز شيردهي در     سن در زايش  به ترتيب شامل      بررسي

 اولين ركوردگيري، روز شيردهي در زمان آخرين              زمان
 .ركوردگيري وتعداد روزهاي غيرآبستن

 eijk  = باقيماندهاثر. 
 نتايج و بحث

و )  ضرايب رگرسيون (ها  ميانگين و انحراف معيار پارامتر    
براي تابع .  ارايه شده است۲ضريب تعيين هر تابع در جدول 

 a به جاي     aگاماي ناقص خطي شده، از لگاريتم مقدار            
ولي براي پارامترهاي   ).  =Ln(a)  ۵۴/۲(استفاده شده است    

b   و c             اين تابع و پارامترهاي ساير توابع ارزش واقعي آنها 
 دامنه تغييرات ضريب تعيين توابع مختلف      .  ارائه شده است  

ضرايب تعيين در   .   بود ۵۸/۰)  ±۲۴۵/۰( تا   ۶۱/۰)  ۲۴۸/۰±(
 بود كه   ۵۸/۰   و ۶۱/۰تابع گاماي ناقص و ديو به ترتيب           

اين ضريب براي تابع گاماي     .  بيشترين و كمترين مقدار بود    
ناقص خطي شده برازش داده شده با ركوردهاي گاوهاي             

در يك  ).  ۱۴( گزارش شده است     ۷۵/۰هلشتاين تركيه    
، چند   نمايي گاماي ناقص،    با استفاده از پنج تابع       تحقيق

جمله اي معكوس، لگاريتمي مختلط و رگرسيون چند              
قابل . شد  گزارش ۹۹/۰ تا   ۹۴/۰ بين   ه اي ضرايب تعيين  جمل

ذكر است كه در مطالعه مزبور توابع با ميانگين توليد شير              
هاي مديريتي مختلف گاوها برازش شدند و از          روزانه گروه 

اگرچه ).  .۸(داده هاي هر گاو به طور جداگانه استفاده نشد         
ا كم  اختلاف ميانگين ضرايب تعيين بين توابع مختلف تقريب       

 مي باشد اما با توجه به تعداد زياد برازش ها براي هر تابع              
و بنابراين تعداد زياد ضرايب ) كه برابر با تعداد حيوانات بود( 

تعيين برآورد شده براي هر تابع و استفاده شده براي                 
محاسبه ميانگين ضريب تعيين هر تابع، همين اختلاف كم          

لذا با توجه  .  ستفاده گردد نيز مي تواند براي رتبه بندي توابع ا      
تابع گاماي ناقص به دليل       )  ضريب تعيين ( فوق    به معيار 

داشتن بيشترين ميانگين ضريب تعيين به عنوان تابع               
در يك  .  مطلوب در بين هفت تابع بررسي شده برگزيده شد         

 تشريح منحني     دربيست تابع رياضي       پژوهش كارايي     
تابع شد كه   و نشان داده      ارزيابي   شيريشيردهي گاوهاي   

به نحو مطلوبتري در مقايسه با ساير توابع با           گاماي ناقص   
بعد از برآورد پارامترهاي      ).  ۹(داده ها برازش داده شد       

 با استفاده از تابع گاماي ناقص خطي يا            منحني شيردهي 
 ١عاد ييك جمعيت، درصدي از منحني ها غير       در    غير خطي 
 ا گويند كه   منحني هاي ر عادي،  غير   منحني هاي .مي باشند

 برآورد منفي براي    .حداقل يكي از پارامترهايش منفي باشد      
 .نشان مي دهد كه ميزان توليد اوليه  منفي است             aپارامتر

                                                                               
1. Atypical  



 ۱۳۸۶، سال ۱، شماره ۳۸مجله علوم کشاورزي ايران، جلد  ۷۲

كه    مثبت باشد بدين معني است      c منفي و     bاگر پارامتر   
 و همواره با       مي باشد ١منحني شيردهي به شكل سرازير      

 هر دو   c   و b اگر   .گذشت زمان توليد شير كاهش مي يابد      
 مي باشد و نشان ٢منفي باشد منحني شيردهي به شكل مقعر 

مي دهد كه توليد شير بعد از زايش كاهش مي يابد تا به يك            
حداقل برسد و سپس به تدريج تا پايان دوره شيردهي                

حال آنكه در منحني شيردهي عادي توليد        .  افزايش مي يابد 
  ٣محدباوليه بيشتر از صفر بوده و شكل منحني شيردهي            

مي باشد بنابراين در تمام حالات به جز وقتي كه تمام                 
. ضرايب مثبت باشند منحني شيردهي غير عادي مي باشد          

 دوره شيردهي از تعداد كل         ۶۴۶۰در اين تحقيق تعداد       
 ۷/۱۷، منحني غير عادي وجود داشت و برابر با              ۳۶۴۸۷

ها بوده كه از آناليزهاي بعد حذف         درصد از كل شيردهي    
 درصد منحني هاي غير معمول در پژوهشهاي مختلف        .شدند

، ۱۰( در صد گزارش شده است       ۴۲ تا   ۱۵متفاوت بوده و بين   
از دلايل غير عادي بودن منحني شيردهي علاوه بر            ).  ۱۴

عدم وجود دقت لازم در جمع آوري داده ها مي توان به بيمار           
شدن حيوان در طول دوره شيردهي و با احتمال كمتري             

ديريتي اشاره كرد كه باعث ايجاد اختلال در روند         تغييرات م 
                                                                               
1. downhill shaped  
2. Concave  
3. Convex  

تغييرات توليد شير در طول دوره شيردهي و خارج شدن             
همانطور كه در   .  منحني شيردهي از شكل عادي مي شوند       

بخش مقدمه گفته شده است، تابع گاماي ناقص قادر به              
برآورد روز اوج توليد، ميزان توليد در اوج و تداوم شيردهي            

اگر مشتق اول تابع گاماي ناقص نسبت به           ).  ۱۷(مي باشد
مساوي صفر قرار داده شود روز اوج توليد را نشان           )  t(زمان  

تابع برگزيده شده در اين     (مي دهد كه در تابع گاماي ناقص       
با قرار دادن زمان اوج     .  باشدمي  c/bبرابر با نسبت    )  تحقيق
توليد در تابع ميزان توليد در گامه اوج          tبه جاي )  c/b(توليد

 :محاسبه مي شود كه برابر است با
۱۲                              (Ymax = a (b / c) b e-b               

همچنين از تابع زير براي محاسبه ميزان تداوم شيردهي        
 .استفاده مي شود

۱۳                                           (S = - (b+1) ln c  
 روز برابر با مساحت زير      ۳۰۵شير  همچنين مقدار توليد    

 از تابع مي باشد    ۳۰۵تا  ۱منحني شيردهي و برابر با انتگرال       
 روز شيردهي به شكل ۳۰۵بنابراين ميزان كل توليد شير در   

 .زير محاسبه مي شود

۱۴  (dnexptay ct305

1

b −∫=

 
 ازش شده با ركوردهاي توليد شير روزانهضرايب رگرسيون و ضرايب تعيين توابع بر)  انحراف معيار±( ميانگين ‐٢جدول

١IGF ٢PIF ٣EF ٤MLF ٥DF ٦SGF ٧RF  
۵۴/۲ 

)۸۰/۰( 
۰۰۰۰۸۷۸/۰ 

)۰۱۵/۰( 
۱۲۷/۳۲ 

)۸۳/۶( 
۵۲/۷ 

)۸۵/۲۳( 
۵۵/۲۶ 

)۲۴/۶( 
۵۵/۱۴ 

)۵۳/۱۸( 
۰۲۸/۲۰ 

)۵۸/۱۱( a 

۲۴۷/۰ 
)۲۲/۰( 

 

۵۹۲۳/۰ 
)۴۳/۰( 

۷۲۶/۱۴‐ 
)۶/۲۰( 

۵۲/۲‐ 
)۹۹/۱( 

۰۳۰۵/۰ 
)۰۷۴/۰( 

۰۶۳۱/۰‐ 
)۰۴۹/۰( 

۰۱۱۱/۰‐ 
)۱۰/۰( b 

۰۰۳۲۴/۰ 
)۰۰۲/۰( 

۰۰۰۶۷۶/۰ 
)۰۰۰۰۸(/ 

۰۳۶۹/۰‐ 
)۰۲۵/۰( 

۰۰۴/۱۰ 
)۷۱/۹( 

۰۰۰۱۷۹/۰ 
)۰۰۰۲(/ 

۳۶۲/۴ 
)۳۴/۵( 

۹۳/۱ 
)۳۰/۲( c 

۶۱۱۷/۰ 
)۲۴۸/۰( 

۵۹۲۳/۰ 
)۲۵/۰( 

۵۹۹/۰ 
)۲۴۷/۰( 

۶۰۷۳/۰ 
)۲۴۶/۰( 

۵۸۴/۰ 
)۲۴۵/۰( 

۶۰۹۵/۰ 
)۲۴۶/۰( 

۶۰۷۴/۰ 
)۲۴۵/۰( R2 

١‐ ln(yt)= ln (a)+ b ln (t) - c t            ٢‐ YT
-1 = a + bt-1 + ct           ٣‐ Yt = a + be-0.05t + c t 

٤‐ Yt = a + bt0.5 + c ln (t)           ٥‐ Yt = a + b t 0.5 + cln( t)            ٦‐ Yt = a – b t + c ln (t) 
۷ ‐ Yt = a + b t0.5 + c t 
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  ميانگين مربعات عوامل موثر بر متغير هاي منحني شيردهي– ٣جدول
٣٠٥توليد شير 

 )× ١٠ ٦(۷ز رو
تداوم 
٦شيردهي

ميزان توليد در
٥روز اوج توليد

 روز رسيدن
٤توليد به اوج

 شيب مرحله
)× ١٠ ٦ (٣كاهشي

شيب مرحله
 ٢افزايشي

لگاريتم ميزان
١توليد اوليه

 درجه
آزادي

 
 متغير

**٥/٩٥١٠٧** ٧٨/١٥٤** ٨١٧/٠** ٧٩/١١ **٢١٦٦ ٧١٨/٠** ٠٥١٧/٠** ٧٥٩/٠  فصل‐سال‐گله
**٦٠/١٧٨٦٤ ٩٨/١١٣** ٤٨٥/١** ٣٠  روزآزمون تعداد ركوردهاي ٤ ٦١/١٨** ١٥٠/٠** ٦٩/٥**
 سن در اولين زايش ١ ٥٨٣٦/٠ ٢٢٩٢/٠ ١٠** ٤٨٤٩١١* ٩٣/٣٨٧٨** ٥١٤/٣** ١٤٥**

 روز شيردهي دراولين ركورد ١ ٤١/٦٢** ٧١٨/٤** ٨٨/١٢** ٨/١٢٧٧٨ ٣٧/٦٥٧** ٩٨/٥٤** ٢٥**
 روز شيردهي درآخرين ركورد ١ ٠٩٨/٠ ٠٠٠٧/٠** ٩٣٤/٥** ٣٢٦٤٧ ١٨٤/٦** ٦٣٦/٨** ١٤**

 روزهاي باز ١ ٠٧/١٠** ٠٧/١** ٠٣/٥٩** ٧٣٣٣١٢* ٧٩٤/٤١٧** ٤٨٥/١** ٢٣/٠
 ضريب تعيين  ١٦/٠ ۱۶۵/۰ ٢١٢٢/٠ ٠٦٠/٠ ٤١٤٧/٠ ١٨١/٠** ٤٣/٠

 . معني دار است p<.05 در سطح تفاوت ميانگين ها *   معني دار استp<.01 اوت ميانگين ها در سطحتف** 
 شيب  ‐٣ ،    از تابع  bيشي منحني شيردهي برابر با پارامتر        ا شيب مرحله افز   ‐٢،   از تابع  aلگاريتم توليد اوليه برابر با لگاريتم پارامتر         =  ۱

  توليد در زمان اوج برابر است با            ‐٥،  )b/c  ( برابر با نسبت     زمان اوج توليد    ‐٤ ،   تابع از   cمتربرابر با پارا    مرحله كاهشي منحني شيردهي    

)Ymax = a (b /c)b e-b(  ،تداوم شيردهي  ‐  ٦ )S = -(b+1) lnc  (،  ٧‐  dntay ctb −∫= exp
305

1
:  شكل رياضي تابع گاماي ناقص       ،

ln(yt)=ln(a)+bln(t)-ct 
 

وق از قبيل روز اوج توليد،       در اين مطالعه تمام موارد ف      
 روز علاوه   ۳۰۵ميزان توليد در اوج، تداوم شيردهي و توليد          

 مرتبط با توليد اوليه     پارامتراوليه تابع يعني      بر پارامترهاي 
)a  (  ،      پارامتر مربوط به شيب مرحله افزيشي)  b  (  پارامتر و

كه )  c  (مربوط به شيب مرحله كاهشي منحني شيردهي         
فات منحني شيردهي شناخته مي شوند     مجموعا به عنوان ص   

ميانگين هر كدام از صفات منحني            .  برآورد گرديدند  
شيردهي بدست آمده با استفاده از تابع گاماي ناقص خطي           

همانطور كه مشاهده مي گردد    .   ارايه شده است   ۴در جدول   
 )±۵۷(توليد شير روزانه در گاوهاي زايش اول                     

ار خود مي رسد و     روز پس از زايش به حداكثر مقد         ۰۴/۸۵

  ۲۴/۵ا(برابر با   )    گامه اوج توليد    (  ميزان توليد در اين گامه      
ميزان تداوم شيردهي برآورد     .   كيلوگرم مي باشد   ۳۲/۳۰)±

، ميانگين لگاريتم توليد    ۲۹/۷  ±  )۵۸/۰(شده با روش مذكور   
بوده و نشان ميدهد كه ) Ln(a)ميانگين  (۵۴/۲اوليه برابر با 
 كيلوگرم ۵۴/۲Expبرابر با )  در هنگام زايشتوليد(توليد اوليه 

 عدد نپرين بوده و       Exp( كيلوگرم مي باشد     ۶۷/۱۲يعني  
در پژوهش هاي پيشين   ).     مي باشد ۷۱۸/۲مقدار آن برابر با     

 روز، ميزان    ۹/۹۱ تا    ۸/۴۸روز رسيدن توليد به اوج بين          
 كيلوگرم، تداوم     ۳۱/۲۹ تا     ۴۷/۱۷توليد در اوج بين         

 ، و ميزان توليد اوليه بين        ۴۱/۷ تا    ۷۰/۶شيردهي بين    
 ).۱۴، ۱۰( كيلوگرم ارايه شده است۳۹/۱۶ تا ۴۷/۱۰

 
اعداد بالاي قطر ميزان همبستگي بين صفات و اعداد روي قطر ميانگين همراه با (  ميزان همبستگي بين صفات منحني شيردهي‐٤جدول 

 .)انحراف معيار هر صفت مي باشد

تداوم شيردهي
 رميزان توليد د

 روز اوج
 روز رسيدن به

 داوج تولي
شيب مرحله 

 كاهشي
شيب مرحله 

 افزايشي
لگاريتم توليد 

 هاولي
 ٣٠٥توليد شير 

 زرو
 صفت

  روز٣٠٥توليد شير  ٧٨٥٧±١٤٣٨ ٢٩/٠** ‐٠٥٣/٠* ٢٢/٠** ٠٢٦/٠** ٩٠/٠** ١٧٨/٠**
 ليهلگاريتم ميزان توليد او  ٥٤/٢±٦/٠ ‐٩٤/٠** ‐٦٨/٠** ‐٠٤/٠** ١٤٨/٠** ‐٦٤/٠**

 شيب مرحله افزايشي   ٢٤٨/٠±١٦٣/٠ ٨١/٠** ٠٢٤/٠** ١٦٥/٠** ٥٥/٠**
 شيب مرحله كاهشي    ٠٠٣٣/٠±٠٠١/٠ ‐٠٤٧/٠** ١٦٦/٠** ٠٤٣/٠**

 روز رسيدن به اوج توليد     ٠٤/٨٥±٥٧ ٠١٩٢/٠** ٢٧/٠**
 ميزان توليد در روز اوج      ٣٢/٣٠±٢٤/٥ ۰۲۳/۰**
 تداوم شيردهي       ٢٩/٧±٥٨/٠

 .است p<.05در سطح تفاوت معني دار  *   .  استp<.01 تفاوت معني دار در سطح** 
  بودن همبستگي ها به مفهوم صفر نبودن رابطه بين دو متغير استمعني دار



 ۱۳۸۶، سال ۱، شماره ۳۸مجله علوم کشاورزي ايران، جلد  ۷۴

 روز شيردهي با استفاده از تابع برگزيده ۳۰۵توليد كل   
 كيلوگرم ميباشد    ۷۸۵۷)  ±۱۴۳۸(برابر با )  گاماي ناقص (

يانگين ارايه شده توسط مركز اصلاح نژاد دام در         حال آنكه م  
.   كيلوگرم مي باشد   ۶۵۴۶)±۱۱۸۱(گاوهاي مورد بررسي      

همانطور كه مشخص است، تفاوت عدد حاصل در اين روش           
 روز محاسبه شده توسط مركز      ۳۰۵نسبت به ميانگين توليد     
زياد )   كيلو گرم   ۶۵۴۶)  ±۱۱۸۱((اصلاح نژاد دام كشور       

ين تفاوت را مي توان به شكل زير بيان            دلايل ا .  مي باشد
نخست اينكه در پژوهش حاضر از گاوهاي سه بار              .  كرد

دوشش در روز استفاده شده است و همانطور كه مشخص             
است با افزايش دفعات دوشش مقدار توليد شير افزايش              

مقدار برآورد شده توسط مركز  اصلاح نژاد براي            .  مي يابد
گردد اما دراين تحقيق     تعداد دفعات دوشش تصحيح مي        

چنين تصحيحي صورت نگرفته است بنابراين زياد بودن اين         
. باشدبرآورد در مقايسه با برآورد مركز اصلاح طبيعي مي            

همچنين در طول دوره شيردهي از هر گاو به طور متوسط             
هر ماه يك ركورد گرفته مي شود و بنابراين به ازاء هر گاو               

. انگين ده ركورد وجود دارد    در هر دوره شيردهي به طور مي      
در مركز اصلاح دام كشور از اين ركوردهاي محدود براي              

.  روز شيردهي استفاده مي شود        ۳۰۵برآورد توليد كل       
 روز گزارش شده توسط مركز   ۳۰۵بنابراين ميزان توليد شير     

اصلاح همانند ميزان برآورد شده توسط تابع فوق مقدار              
 توان مقدار محاسبه شده    واقعي توليد شير نمي باشد و نمي      

توسط مركز اصلاح دام كشور را به عنوان معيار ارزيابي               
ارزيابي دقت  .  شايستگي تابع منحني شيردهي به كار گرفت      

 روز ذكر شده     ۳۰۵و كارايي دو روش محاسبه توليد شير          
هايي كه  بايد با استفاده از اطلاعات توليد شير روزانه واحد          

ركوردگيري انجام شده و توليد     هاي شيردهي   براي تمام روز  
بدين ترتيب كه   .   روز را دارند انجام بگيرد      ۳۰۵شير واقعي   

ابتدا با استفاده از ركوردهاي  روز آزمون محدود جمع آوري           
 روز  ۳۰۵شده توسط مركز اصلاح  نژاد دام توليد شير               

واحدهاي مربوطه را با هر دو روش برآورد و با مقدار توليد              
در اين صورت روشي كه اريب كمتري        .  واقعي مقايسه كرد  

 .داشته باشد كاراتر مي باشد
به منظور بررسي اثر عوامل غير ژنتيكي مختلف بر               

افزار آماري  از نرم   PROC GLMصفات منحني شيردهي،    

SAS                و مدل آماري ذكر شده در بخش مواد و روش ها و  
نتايج .  نوع سوم مجموع مربعات  مورد استفاده قرار گرفت          

نتايج نشان داد كه      .   ارايه شده است     ۳يز در جدول      آنال
فصل زايش بر تمام صفات منحني شيردهي،          ‐سال‐اثرگله

اثر تعداد ركوردها روزآزمون در طول دوره شيردهي بر تمام           
، اثر  )  به جز روز رسيدن توليد به اوج       (صفات مورد بررسي    

به جز لگاريتم ميزان توليد      (سن بر تغييرات كليه متغيرها       
، اثر روز    )ليه و شيب مرحله افزايشي منحني شيردهي         او

به جز زمان   (  شيردهي در اولين ركوردگيري بر تمام صفات        
و  اثر روز شيردهي درآخرين ركورد        )  رسيدن توليد به اوج   

به جز لگاريتم ميزان توليد     (گيري بر تغييرات كليه متغيرها      
). P<.01(معني دار بود    )  اوليه و زمان رسيدن توليد به اوج       

به جز  (همچنين اثر روزهاي غير آبستن بر تمام صفات              
 .)P<.05(معني دار بود    )   روز شيردهي  ۳۰۵توليد شير در    

 ۴۳/۰ميزان ضريب تعيين مدلها براي متغيرهاي مختلف بين       
روز   (۰۶/۰تا  )   روز شيردهي   ۳۰۵ميزان كل توليد در       (

ورد نتايج مشابهي در اين م    .  متغير بود )  رسيدن توليد به اوج   
 ، ۱۱،  ۱۰،  ۴(توسط ديگر پژوهشگران گزارش شده است          

ميزان همبستگي بين متغيرهاي مختلف منحني           ).  ۱۴
ميزان همبستگي بين   .   ارايه شده است   ۴شيردهي در جدول    

 روز و ميزان توليد در      ۳۰۵ بين توليد شير     ۹۰/۰متغيرها از   
 بين شيب مرحله افزايشي و لگاريتم ميزان           ‐۹۴/۰اوج تا   

باشد و با نتايج ساير پژوهشگران          اوليه متفاوت مي    توليد
اگرچه همبستگي هاي برآورد شده     ).  ۱۴،  ۱۰(مطابقت دارد 

در اين پژوهش همبستگي هاي فنوتيپي مي باشند و نمي توان 
همانند همبستگي هاي ژنتيكي درباره آنها اظهار نظر قطعي         

در كرد اما مي توان با كمي احتياط،  استدلال ها و نتايجي              
كه در زير به آنها اشاره       )  ۱۴،  ۱۰(ارتباط با آنها انجام داد     

 همبستگي منفي زياد بين لگاريتم توليد اوليه          .    مي گردد
)ln(a)  (   با شيب مرحله افزايشي)۶۸/۰(و كاهشي )  ‐۹۴/۰‐ (

دهد كه هر چه ميزان توليد در        منحني شيردهي نشان مي   
ايشي و  ابتداي دوره شيردهي بيشتر باشد شيب مرحله افز         

كاهشي منحني كمتر بوده و بنابراين مدت زمان بيشتري            
همچنين سرعت كاهش   .  كشد تا توليد به اوج برسد     طول مي 

توليد بعد از اوج نيز كمتر است و به اصطلاح منحني                  
بنابراين با انتخاب     ).  ۱۴،   ۱۰(شيردهي تخت تر ميباشد    
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) توليد در اول دوره شيردهي    (حيوانات بر اساس توليد اوليه      
توان شيب مرحله افزايشي و كاهشي منحني را كاهش           مي

داد و بدين ترتيب توليد در دوره شيردهي را                        
در اين حالت مي توان حيوانات را متناسب با        .يكنواخت تركرد
, تغذيه نمود و ميزان ناهنجاريهاي توليدمثلي       احتياجات آنها 

ميزان تنش وارده به حيوان به دليل توليد غير يكنواخت در           
طول دوره شيردهي و اختلالات متابوليكي را كاهش داده و           
بدين ترتيب علاوه بر افزايش سود واحد پرورش گاو شيري،           
در صد حذف ناشي از مشكلات توليد مثلي و ناهنجاريهاي            

 روز ۳۰۵از طرف ديگر ميزان توليد . متابوليكي را كاهش داد
-شان مينيز با ميزان توليد اوليه همبستگي مثبت دارد كه ن 

دهد اگر توليد اوليه به عنوان معيار انتخاب مورد استفاده             
كاهش مشكلات توليد مثلي    (قرار گيرد علاوه بر موارد فوق        

.  را نيز افزايش داد         ۳۰۵ميزان توليد     )  و متابوليكي  
همبستگي زياد بين شيب مرحله افزايشي و كاهشي منحني         

ي نشان مي دهد كه هر چه شيب مرحله افزايش            )  ۸۱/۰(
منحني بيشتر باشد شيب مرحله كاهشي نيز زياد مي شود به       
عبارت ديگر هر چه توليد با سرعت بيشتري به اوج برسد با             
سرعت بيشتري نيز بعد از اوج كاهش مي يابد و منحني               

همبستگي بين توليد شير    ).  ۱۴(داراي شيب بيشتر ي است      
 روز دوره شيردهي با تمام متغيرهاي منحني              ۳۰۵در  

مثبت ميباشد و با     )  به جزشيب مرحله افزايشي    (  يشيرده
را )  ۹۰/۰(ميزان توليد در اوج شيردهي بيشترين همبستگي       

دارد و نشان مي دهد كه گاوهاي داراي توليد شير اوليه بالا            

همبستگي ).  ۱۴،  ۱۰(توليد كل بالاتري نيز دارا مي باشند       
  روز و تداوم شيردهي               ۳۰۵بين توليد شير           

، ۱۳، ۱۰. (سه با گزارشات پيشين بالاتر بود در مقاي )  ۱۷۸/۰(
همبستگي بين لگاريتم توليد اوليه با ميزان توليد در           ).  ۱۴

دهد كه هر چه توليد در هنگام زايش بيشتر           اوج نشان مي  
همبستگي .  باشد توليد در هنگام اوج توليد نيز بيشتر است         

بين روز رسيدن توليد به اوج با تداوم              )  ۲۷/۰(مثبت  
دهد كه هر چه فاصله بين زايش تا             شان مي شيردهي ن 

رسيدن توليد به اوج بيشتر باشد تداوم شيردهي بيشتر              
برآورد پارامترهاي ژنتيكي از قبيل              ).  ۱۴(ميباشد

وراثت پذيري و همبستگي ژنتيكي صفات منحني شيردهي با  
يكديگر و با ساير صفات اقتصادي در گاو شيري به منظور              

اي انتخاب در گاوهاي شيري        تعيين و بررسي استراتژيه     
همچنين بررسي قابليت تابع فوق الذكر در      .  ضروري مي باشد 

به ترتيبي كه در بخشهاي فوق       ( روز ۳۰۵برآورد توليد شير    
و در صورت بالاتر بودن قابليت اين روش در           )  ذكر گرديد   

مقايسه با روش معمول مورد استفاده توسط مركز اصلاح            
ار كاربردي بدين منظور ضروري و      افزنژاد دام، تهيه يك نرم    

 .قابل توجه مي باشد
 

 سپاسگزاري
از رياست محترم مرکز اصلاح نژاد دام کشور و کارکنان           

ها و اطلاعات مورد استفاده تقدير       اين مرکز بخاطرتامين داده   
 .و تشكر مي شود
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