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  چكيده

ركـورد شـير روز آزمـون     46420ي عوامل محيطي بر خصوصيات توليد شير گاوهاي هلشتاين گاوداري هاي مشـهد از تعـداد   به منظور آناليز اثر برخ
بـر   گمپرتـز  يخط ـ ري ـغابتـدا تـابع   . زايش داشتند، استفاده گرديد 1386تا  1373رأس گاو نژاد هلشتاين شكم اول كه در طي سال هاي  5323متعلق به 

سپس بر اساس پارامترهاي برآورد شده تابع مزبور، . برازش گرديد SASر يك از گاوها بطور جداگانه توسط نرم افزار آماري ركوردهاي روز آزمون شير ه
دوره  خصوصيات توليد شير شامل صفات زمان رسيدن به اوج شيردهي، توليد شير در اوج شيردهي، توليد شير كل دوره شيردهي و توليد شـير در ابتـداي  

اثر ثابت گله، سال، فصل زايش و نوع اسـپرم  . تحليل اثر عوامل محيطي بر صفات مزبور، توسط مدل هاي مختلط خطي انجام شد. شد شيردهي محاسبه
درصد ژن هلشتاين بر مقدار توليد شير در كل دوره شيردهي، زمان رسيدن به اوج توليد و توليد شير در ابتداي دوره شيردهي . بر كليه صفات معني دار بود

اثـر تعـداد روزهـاي    . سن زايش، فقط بر مقدار توليد در اوج شيردهي و توليد شير در ابتداي دوره شيردهي اثر معني دار داشـت . معني دار آماري داشت اثر
مثبـت معنـي دار   رونـد  . معنـي دار بـود    غير آبستني بر مقدار توليد شير در كل دوره شيردهي، مقدار توليد در اوج شيردهي و زمان رسيدن بـه اوج توليـد،  

بـراي صـفات    فنوتيپي براي مقدار توليد شير در كل دوره شيردهي، مقدار توليد در اوج شيردهي و زمان رسيدن به اوج توليد شير وجود داشت و مقادير آن
  . روز در سال بود+ 48/2كيلوگرم و + 43/0كيلوگرم، + 27/10مزبور به ترتيب 

  
  تلط، خصوصيات توليد شير، گاو هلشتاينتابع گمپرتز، مدل مخ: كليدي واژه هاي

  
    1 مقدمه

صفات توليدي در انتخاب گاوهاي شيري براي افـزايش پيشـرفت   
از  .)22(هسـتند   ژنتيكي و سود اقتصادي از اهميت ويژه اي برخـوردار 

ميان صفات حائز اهميت در عملكرد اقتصادي گاوهاي شيري، اهميت 
مقـدار شـير توليـدي در اوج     تركيبـات شـير روزانـه،   اقتصادي توليد و 

نسبت به ساير صفات  شيردهي، طول دوره شيردهي و تداوم شيردهي
علي رغم وجود جمعيت قابل توجه گـاو شـيري در     ).13( بيشتر است

كشورهاي درحال توسعه، ميزان توليد شير به ازاي هر رأس گاو پايين 
تيـپ و   هـوايي،  نظير شـرايط آب و  عوامليبوده كه مي توان آن را با 

ساختار توارثي نژاد گاوها، مديريت واحد هاي دامداري و ميـزان رشـد   

                                                            
گروه علوم دامي، دانشكده  اندانشيار و دبه ترتيب دانشجوي كارشناسي ارش -4و2،1

  كشاورزي، دانشگاه بيرجند
  )Email: barabadi66@yahoo.com                : نويسنده مسئول -(*
  استاد مجتمع آموزش عالي ابوريحان بيروني، دانشگاه تهران -3

 تفاوت مقدار توليد درگله هاي مختلف و. )21( اقتصادي مرتبط دانست
اسـت كـه مـانع از     عـواملي يا در بين گاوهاي يك گلـه تحـت تـأثير    

و  عوامللذا بايد اين . حيوانات مي گردد اصلاحيشناخت دقيق ارزش 
حيوانـات تعيـين و    اصـلاحي ثير آنها را قبـل از بـرآورد ارزش   ميزان تأ

در اكثـر گـزارش هـا،     ).26(تصحيح نمود  آنهاسپس ركوردها را براي 
تأثير عوامل مختلف محيطي بر توليـد و تركيـب شـير تحـت شـرايط      

در اين ). 1(محيطي و مديريتي متفاوت، مورد بررسي قرار گرفته است 
دليل شرايط مطلـوب توليـدي، بـه عنـوان     ميان، نژاد هلشتاين كه به 

بهترين نژاد شيري در سطح جهـان معـروف اسـت و در مكـان هـا و      
شرايط محيطي مختلف عملكرد مناسبي از خـود نشـان داده، بـيش از    

  ). 24(ساير نژادها مورد توجه محققين قرار گرفته است 
منحني شيردهي، منحني تغييرات توليد شير نسـبت بـه زمـان در    

ره شيردهي بوده كه به طور گرافيكي توليد يك گاو يا گروهي طول دو
اصولاً در  ).15(از گاوها را در طول يك دوره زماني، مشخص مي كند 

صنعت پرورش گاو شيري، منحني شـيردهي ابـزار ارزشـمندي بـراي     
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. تصميم گيري هاي مديريتي و انتخـاب گاوهـا محسـوب مـي گـردد     
بيولوژيكي حاكم بر روند توليد  فرموله كردن فرضيات مربوط به اصول

شير گاوهاي شيرده، منجـر بـه توسـعه مـدل هـاي مختلـف رياضـي        
تـاكنون مـدل   ). 17(توصيف كننده منحني هاي شيردهي شده اسـت  

هاي رياضي متعددي براي توصيف منحني شيردهي گاوهـاي شـيري   
توسعه يافته است كه در بر گيرنده مدل هاي تجربـي سـاده تـا مـدل     

ستيك كه منحني شيردهي را بر اساس بيولوژي شـيردهي  هاي مكاني
كه از آن جمله مي توان بـه توابـع   ). 18(توصيف مي نمايند مي باشند 

و  مورگـان  ر،شـوماخ  لجسـتيك،  ،1تابع گمپرتـز پيشنهادي توسط وود، 
گرچه مـدل هـاي رياضـي مختلـف بـه طـور       . دايجكسترا، اشاره نمود

ار گرفتـه انـد، ولـي عمومـا     گسترده توسط محققين مورد اسـتفاده قـر  
 گمپرتـز،  توابـع ). 17(آنها مورد آزمون قرار نگرفته اسـت   2شايستگي

 يـك  شـيب ). 24( هسـتند  رشـد  توابـع  مورگـان  و شوماخر لجستيك،

 افـزايش  صـعودي  بطور ابتدا در كه است اي گونه به شيردهي منحني

 كـه  نمايـد  مي طي نزولي روند سپس و رسد مي حداكثر به و يابد مي

 بصورت اگر رشد توابع بنابراين .است رشد تابع يك منحني همانند ينا

 اسـتفاده  ظزفيـت  شوند، بيان زمان حسب بر و شده نوشته شان مشتق

). 17( باشـد  مـي  سـاده  نهاآ از استفاده و داشته را شيردهي توابع بعنوان
اگر بتوان جنبه ژنتيكي شكل منحني شيردهي را تعيين كرد و سـپس  

مدل رياضي آنها را بيـان كـرد، بـا انتخـاب بـراي ايـن       به وسيله يك 
هدف از اين تحقيق،  ).25(صفات مي توان راندمان توليد را بهبود داد 

بررسي اثر برخي عوامل محيطي بر خصوصيات توليد شير برآورد شده 
توسط تابع غير خطي گمپرتـز در گاوهـاي هلشـتاين گـاوداري هـاي      

  .مشهد بود
  

  مواد و روش ها 
  هاي پژوهش داده 

ركورد شـير   46420داده هاي مورد استفاده در اين تحقيق شامل 
رأس گاو نژاد هلشتاين شكم اول گاوداري  5323روز آزمون متعلق به 

توسـط   1386تـا   1373گله بود كه طي سال هاي  64هاي مشهد در 
صفات مـورد  . مركز اصلاح نژاد دام خراسان رضوي جمع آوري گرديد

حقيق شامل مقدار توليد شـير در كـل دوره شـيردهي    مطالعه در اين ت
)YL( مقدار توليد در اوج شيردهي ،)YM(  زمان رسيدن به اوج توليـد ،
)TM ( و توليد شير در ابتداي دوره شيردهي)Y0 (برخـي شـاخص    .بود

هاي آماري ركورد هـاي شـير روز آزمـون مـورد اسـتفاده در تحقيـق       
   . ارائه شده است 1حاضر، در جدول 

  

                                                            
1- Gompertz function 
2- Goodness of fit 

رازش تابع غير خطي گمپرتز بـر ركوردهـاي روز آزمـون    ب
  شير
 تـابع  شيردهي، منحني شكل توصيف براي شده ارائه توابع بين در

 مي و است خطي غير تابع اين. باشد مي كاربردي توابع از يكي گمپرتز

 و شـيردهي  از زمـان  هر در حيوان شير توليد بيني پيش در آن از توان
. گيـرد  قـرار  استفاده مورد حيوانات هنگام دزو ژنتيكي انتخاب همچنين

 در شير مقدار نظير( توليد توابع آسان برآورد و پارامترها تعداد بودن كم

) شـير  توليـد  اوليـه  مقـدار  توليـد،  اوج به رسيدن زمان توليد، اوج زمان
ابتدا . است گمپرتز تابع ديگر هاي ويژگي از تابع اين پارامترهاي توسط

نـرم افـزار آمـاري    ) NLIN Proc(ويه غير خطي تابع مزبور توسط ر
SAS  براي ركوردهاي شير روز آزمون هر يك از گاوها برازش شـد. 

 انـواع  شـيري  گاوهاي در شيردهي منحني تشريح جهت گمپرتز توابع

تابع گمپرتز مورد استفاده در اين تحقيق بصورت زير كه  دارند متفاوتي
  ).17( بود

]/)1(exp[ ctcebaby ct    
 زمـان،  :  tام شيردهي،  tتوليد شير روزانه گاو در زمان : Yدر آن كه 

a ،b  وc  پارامترهاي تابع وExp  مـي   71828/2عدد نپري و برابر با
  .باشد

در گام بعد، بر اساس پارامتر هاي تابع مزبور، خصوصـيات توليـد شـير    
فرمول هاي لازم براي محاسبه . براي هر يك از گاوها محاسبه شدند

رسيدن به اوج توليد، مقدار شير در زمان اوج توليـد، مقـدار كـل     زمان
توليد شير در دوره شيردهي و توليد در ابتداي دوره شيردهي به صورت 

  :زير است
  ): 17(مقدار كل توليد شير در دوره شيردهي * 

}1]/)1({exp[   cebaY fct
L  

  ): 17(ميزان توليد در اوج شيردهي * 
)1exp( 

c

b
acYm  

  ):17(زمان رسيدن به اوج توليد * 
)/ln(1 cbcTm

  
  ):  17(توليد در ابتداي دوره شيردهي * 

abY0                
زمان رسيدن به : TM، )كيلوگرم در روز(توليد اوليه شير : y0: كه در آن

: tfو ) كيلـوگرم در روز (حـداكثر توليـد شـير    : YM، )روز(حداكثر توليد 
ــيردهي  ــي باشــد) روز(طــول دوره ش ــم. م ــمع انحــراف و نيانگي  اري

توليـد  ( SASبرازش يافته با نرم افـزار آمـاري    ريش ديتول اتيخصوص
شير در كل دوره شيردهي، مقدار توليد در اوج، زمـان رسـيدن بـه اوج    

 شـده  داده نشـان  2 جـدول  در) توليد شير و توليد در ابتداي شـيردهي 
  .است
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  برخي شاخص هاي آماري ركوردهاي شير روز آزمون -1جدول 

  )درصد(ضريب تغييرات   )كيلوگرم(انحراف معيار )كيلوگرم(ميانگين تعداد ركورد ماه شيردهي
1 4464 650/25 12/7 28  
2 4840 745/30 31/7 24  
3 4836 444/31 43/7 24  
4 4923 146/31 28/7 23  
5 4892 599/30 45/7 24  
6 4980 636/29 18/7 24  
7 4959 500/28 37/7 26  
8 4863 089/27 20/7 27  
9 4416 675/25 29/7 28  
10 3247 664/24 18/7 29  

  
  توصيف آماري خصوصيات توليد شير در گاوهاي هلشتاين گاوداري هاي مشهد -2جدول 

توليد شير در كل دوره شيردهي  شاخص 
  )كيلوگرم(

توليد در اوج شيردهي
  )كيلوگرم(

 رسيدن به اوج توليدزمان
  )روز(

 توليد شير در ابتداي دوره شيردهي
  )كيلوگرم(

  5323  5323 5323 5323 تعداد
  44/25  89/106 85/31 63/7823 ميانگين
انحراف
  92/5  7/38  63/5  01/1609  معيار

  
ميانگين توليد شير در كل دوره شيردهي، زمـان رسـيدن بـه اوج    

وليد شير در ابتداي دوره شـيردهي در  توليد، توليد در اوج شيردهي و ت
 ± 01/1609گاوهــاي هلشــتاين گــاوداري هــاي مشــهد بــه ترتيــب 

 85/31 ± 63/5، )روز( 89/106 ± 7/38، )كيلـــــــوگرم( 63/7823
زمان رسيدن به اوج . برآورد شد) كيلوگرم( 44/25 ± 92/5، )كيلوگرم(

داري توليد و ميزان توليد در اوج شـيردهي در گاوهـاي هلشـتاين گـاو    
هاي مشهد بيشتر از گاوهاي هلشتاين استفاده شده در بررسي نعيمـي  

  . بود ،)7(پور و همكاران 
نـرم افـزار     1مدل مختلط خطـي خصوصيات توليدي فوق توسط 

SAS بدليل بالا بودن تعداد گاوها و محدوديت نرم افزار، . آناليز شدند
عوض، از اثر  اثر ژنتيكي افزايشي حيوان در مدل گنجانده نشد ولي در

مدل هاي . در مدل آماري استفاده گرديد) sire(تصادفي پدر حيوان 
، )2مـدل  ( YM، )1مدل ( YLآماري  مورد استفاده براي آناليز صفات 

TM ) 3مدل(  وY0 ) عبارت بودند از) 4مدل:  
 :1مدل 

ijklmnijklmnijklmnijklmnijklmnijklmn

mlkjiijklmn

eTmYmLLopenHf

sirespermseasonyearherdY



 

  :2مدل  

                                                            
1- Linear Mixed Model 

ijklmnijklmnijklmnijklmijklmnm

lkjiijklmn

eTmYopenAgesire

spermseasonyearherdY





0



  :3لمد  

ijklmnijklmnijklmnijklmnm

lkjiijklmn

eYopenHfsire

spermseasonyearherdY





0



  :4مدل   

ijklmnijklmnijklmnm

lkjiijklmn

eageHfsire

spermseasonyearherdY



 

  
اثر ثابـت  : herdميانگين، : µصفت مورد بررسي،  ijklmnyكه در آن 

نوع اسـپرم،  : spermفصل زايش، : seasonسال زايش، : yearگله، 
sire : ،اثر تصادفي پدرHf :   ،متغير همراه خطي درصـد ژن هلشـتاين
age :   ،متغير همراه خطي اثر سن هنگام اولـين زايـشopen :  متغيـر

متغيـر همـراه خطـي روزهـاي     : LLهمراه خطـي اثـر روزهـاي بـاز،     
متغير همراه خطي : Ymمتغير همراه خطي توليد اوليه، : Y0شيردهي، 

متغير همراه خطي زمـان رسـيدن   :  Tmمقدار توليد در اوج شيردهي، 
مقايسـه آمـاري    .مدل استي باقيمانده اثر تصادف: eبه اوج توليد شير، 

ميانگين حداقل مربعات خصوصيات توليد شير بـراي سـطوح مختلـف    
  . انجام شد 2كرامر –عوامل محيطي، توسط روش توكي 

  

                                                            
2- Tukey-Kramer 
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تحليل واريانس عوامل مؤثر بر توليد شير در كل دوره  -3جدول 
شيردهي، مقدار توليد در اوج شيردهي، زمان رسيدن به اوج توليد و 

  وليد شير در ابتداي دوره شيردهيت

 منبع تغيير صفت
سطح معني

 دار

 0062/0 پدر 

 0001/0 گله 

 0022/0 سال زايش 

 0001/0 فصل زايش 
 0123/0 نوع اسپرم توليد شير در كل دوره شيردهي

 0136/0 درصد ژن هلشتاين 

 0001/0 روزهاي باز 

 0001/0 روزهاي شيردهي 

 0001/0 توليد در اوج شيردهي 

 
زمان رسيدن به اوج

 توليد
0001/0 

 0001/0 پدر 

 0001/0 گله 

 0001/0 سال زايش 

 0056/0 فصل زايش 

 0001/0 نوع اسپرم مقدار توليد در اوج شيردهي

 0001/0 سن هنگام اولين زايش 

 0001/0 روزهاي باز 

 0001/0 توليد در ابتداي شيردهي 

 
زمان رسيدن به اوج

 توليد
0001/0 

 0001/0 پدر 

 0001/0 گله 

 0001/0 سال زايش 
 0082/0 فصل زايش زمان رسيدن به اوج توليد

 0001/0 نوع اسپرم 

 0067/0 درصد ژن هلشتاين 

 0001/0 روزهاي باز 

 0001/0 توليد اوليه 

 0003/0 پدر 

 0001/0 گله 

 0001/0 سال زايش 

توليد شير در ابتداي دوره 
 شيردهي

 0001/0 زايشفصل 

 0001/0 نوع اسپرم 

 0079/0 درصد ژن هلشتاين 

 0002/0 سن هنگام اولين زايش 

  
  نتايج و بحث 

نتايج تحليل واريانس عوامل مـؤثر بـر صـفات توليـد      3در جدول 

شير در كل دوره شيردهي، مقدار توليد در اوج شيردهي، زمان رسيدن 
  . شيردهي نشان داده شده اندبه اوج توليد و توليد شير در ابتداي دوره 

، اثـر گلـه بـر خصوصـيات منحنـي      3بر اساس نتايج مندرج در جدول 
شيردهي شامل توليد شير در كل دوره شيردهي، زمان رسيدن بـه اوج  
توليــد، ميــزان توليــد در اوج شــيردهي و توليــد شــير در ابتــداي دوره 

ــود) P<0.0001(شــيردهي معنــي دار  ــرك. ب  ،)22( همكــاران و كي
 تـونس  نيهلشـتا ي گاوهـا  اوج در دي ـتول بر گله اثر كه كردند زارشگ

  ).P<0.01( بود داري معن
 اوج در ديتول زانيم بر را گله سازه زين ،)2( همكاران و ايني رحمان

 ).P<0.01( كردنـد  گـزارش  داري معن ـ ران،ياي ها شيگاومي ردهيش
 بـه  دنيرس زمان بر گله اثر كه كردند گزارش ،)22( همكاران و كيرك
 ).P<0.01( بـود  داري معن ـ تونس نيهلشتاي گاوها در ريش ديتول اوج

ي ردهيش ـي منحن ـي پارامترهـا  بـر  ثرؤم ـ عوامل ،)11( نمكوآ و ددكوآ
 گلـه  داري معن ـ اثـر  و نـد نمودي بررس ـ راي جـرز  و نيهلشـتا ي گاوها

)P<0.01 (ازي بخش ـ. ديگرد نيمع نژاد دو هر دري ردهيشي منحن بر 
 اثـر  ازي ناش ـ متفـاوت ي هـا  گله در موجود واناتيح ريش ديتول تفاوت

 بر ،)10(بلانكو و همكاران ). 9( است ها گله تيريمد و پرورش طيمح
 35 تـا  23 كـه  كردند گزارش) R2( چندگانهي همبستگ بيضري مبنا

 اثـر  ازي ناش ـي ريش گاو مختلف نژاد پنج در ريش ديتول راتييتغ درصد
 و هيتغذ ،يتيريمدسازه هاي  به ريش ديتول بر گلهي اصل ريتأث. است گله

مربـوط مـي   شـود  ي م ـي نگهدار آنجا در گله كهيي هوا و آب منطقه
  ).6( گردد

توليد شـير  اثر سال زايش بر كلية خصوصيات مورد بررسي شامل 
، زمـان رسـيدن بـه اوج توليـد     )P<0.0022(در كل دوره شـيردهي  

)P<0.0001(  ميزان توليد در اوج شـيردهي ،)P<0.0001 (  و توليـد
 و سـاوا . معنـي دار بـود  ) P<0.0001( شير در ابتداي دوره شـيردهي 

توليـد   بـر  را شيزا سال اثر ،)12( وولف و ددكووا و ،)23(ي نسكيوزيپ
 و كيرك نيهمچن .كردند گزارش داري معنشير در كل دوره شيردهي 

 ـزا سـال  اثر ،)22( همكاران ي ردهيش ـ اوج در دي ـتولمقـدار   بـر  را شي
 جينتـا  طبـق ). P<0.01( نمودنـد  گزارش داري معن نيلشتاهي گاوها
 درشـيردهي   اوج در دي ـتول بر شيزا سال اثر ،)25( همكاران وي تكرل
 و آركهوياسـور  ).P<0.01( بـود  داري معن ـ هي ـترك نيهلشـتا ي گاوها

ي ردهيشي منحن شكل بر ثرؤم سازه هايي بررس با ،)20( ايسگوراكور
 بـه  دنيرس زمان بر شيزا سال ثرا كه كردند گزارش كيمكزي گاوها
 كه استي راتييتغ منبع ش،يزا سالي كل بطور .بود داري معن ديتول اوج

 در هي ـتغذ منـابع  در رييتغ رينظ(ي طيمح عوامل و تيريمد از آن اثرات
 توجه با ).20( شودي مي ناش آنها نيب متقابل اثر و) مختلفي ها سال
 در گلـه  تيريمـد  ةنحو وي يهوا و آب طيشرا شده، ارائه حاتيتوض به

 سـازه  كي ـ عنوان به شيزا سال لذا. است متفاوت مختلفي ها سال
 ـ گاوهـا  ريش ـ ديتولخصوصيات  بري طيمح شده شناخته داشـته و   ريثأت

   ). 10(معني دار است 
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، زمان )P<0.0001(اثر فصل بر توليد شير در كل دوره شيردهي 
در اوج شـيردهي   ، ميـزان توليـد  )P<0.0082(رسيدن به اوج توليـد  

)P<0.0056 (    ــي دار ــيردهي معن ــداي دوره ش ــير در ابت ــد ش و تولي
)P<0.0001 ( بود)  فصـل  اثـر  ،)14( همكـاران  و دئوكـار  ).3جـدول 
 همكـاران  و كي ـرك .كردنـد  گـزارش  داري معن ـ ريش ديتول بر را شيزا
 ـزا فصـل  ريتـأث  تحتي داري معن بطور را شير ديتول اوج ،)2003(  شي

 كـه  كردنـد  گـزارش  ،)2( همكـاران  و ايني رحمان). P<0.01(دانستند
 و وآركهياسـور  .نداشـت ي داري معن ـ اثـر  اوج در دي ـتول بر فصل سازه

توليـد   اوج بـه  دنيرس ـ زمـان  كه نمودند گزارش ،)2005( ايسگوراكور
 زي ـن ،)2( همكاران و ايني رحمان .دارد قرار شيزا فصل ريثأت تحتشير 
ي هـا  شيگاوم ريش ديتول اوج به دنيرس زمان بر را شيزا فصل عامل

 ـ ).P<0.01( كردنـد  گزارش داري معن رانيا  تنهـا  نـه  فصـل  راتيثأت
 هيتغذ عوامل شامل بلكه فصل، هريي هوا و آب معمول راتييتغ شامل

 ـزا فصل). 25( كندي م رييتغ فصل هر در كه استي تيريمد وي ا  شي
 ريتاث ريش ديتول زانيمي روي خوراك منابع ويي هوا و آب طيشرا نظر از

ــا تــنش. دارد ــزا ويي گرم ــ( حــرارت درجــه شياف  درجــه 29 از شيب
 اثـر  .دهـد  كـاهش  را ريش ديتول تواندي م تابستان فصل در) گراديسانت
 ـر برنانـه  به ازيني ردهيشي منحن بر شيزا فصل ي تيريمـد ي هـا ي زي

  .)19( كندي م انينما شيزا فصلي برا را مختلف و متفاوت
، )P<0.0123(ليد شير در كل دوره شيردهي تواثر نوع اسپرم بر 

ــد   ــه اوج تولي ــيدن ب ــان رس ــد در اوج )P<0.0001(زم ــزان تولي ، مي
ــيردهي  ــيردهي   ) P<0.0001(ش ــداي دوره ش ــير در ابت ــد ش و تولي

)P<0.0001( هـاي برنامـه    يكي از مهمتـرين قسـمت  . معني دار بود
ه مديريت گاو شيري انتخاب اسپرم مناسب براي تلقـيح گاوهاسـت ك ـ  

ها از نسلي به نسل ديگر سـبب   رود استفاده از اين اسپرم انتـــظار مي
 اسـپرم  نكه،يا به توجه با). 16( بهبود ظرفيت توليد شير گـاوها شــود

 ـيا وي خـارج ي ها اسپرم نوع از ران،يا در استفاده موردي ها ي م ـي ران
 سـطح  دري ريشي گاوها نژاد اصلاحي ها برنامهي اجرا در ديبا باشد،

 تـوان  بروزي برا لازم شرط كهي طيمح طيشرا بهبود با همگام ستان،ا
ي هـا  دام نشيگـز  بـه  نسـبت  باشدي م مولد واناتيحي ديتولي كيژنت
ي ك ـيژنت شرفتيپ زانيم شيافزا و نيگزيجا نسل ديتول جهت گله برتر
لـذا در صـورت اسـتفاده از     .گردد اعمال گاودارها توسطي شتريب دقت

بهتر، مي توان روند رو بـه افـزايش بيشـتري را    اسپرم هاي با كيفيت 
  .براي توليد شير گله هاي تحت پوشش استان انتظار داشت

ضرايب تابعيت جزئي و اشتباه معيار صفات توليد شير در كل دوره 
شيردهي، زمان رسيدن به اوج توليد، ميزان توليـد در اوج شـيردهي و   

. رائـه شـده اسـت   ا 4توليد شير در ابتـداي دوره شـيردهي در جـدول    
شـامل   متغيرهاي همراه براي صفت توليـد شـير كـل دوره شـيردهي    

درصد ژن هلشتاين، تعداد روزهاي باز، تعداد روزهاي شيردهي، مقـدار  
 در مندرج جينتا. توليد در اوج شيردهي و زمان رسيدن به اوج توليد بود

 ـ هـر ي ازا بـه  كـه  دهـد ي م نشان 4 جدول  ژن شيافـزا  درصـد  كي

 لـوگرم يك 80/1 زاني ـم بـه ي ردهيش دوره كل در ريش ديتول ن،يهلشتا
 كـل  درشـير   دي ـتول باز،ي روزها شيافزا روز كي هري ازا به ،شيافزا
 ـ هري ازا بهو ش يافزا لوگرميك 44/0 زانيم بهي ردهيش دوره  روز كي
 46/27ي ردهيش ـ دوره كـل  درشـير   دي ـتولشيردهي ي روزها شيافزا

ن با افـزايش يـك كيلـوگرم مقـدار     همچني. ابدي يمكيلوگرم افزايش 
بـه ميـزان    يردهيش ـ دوره كـل  در ريش ـ ديتولتوليد در اوج شيردهي، 

كيلوگرم و با افزايش يك روز در زمان رسيدن به اوج توليـد،   67/228
كيلـوگرم افـزايش    82/1بـه ميـزان    يردهيش ـ دوره كل در ريش ديتول
  .يابد مي

 ن،يهلشـتا  ژن درصـد  دهـد ي م ـ نشان 4 جدول در مندرج جينتا 
 گرفتـه  نظـر  دري كمك ـ ري ـمتغ عنـوان  به كه هياول ديتول و بازي روزها
. داشـتند ي داري معن اثر ريش ديتول اوج به دنيرس زمان صفت بر شدند
 دنيرس ـ زمان نيهلشتا ژن شيافزا درصد كي هري ازا به كهي ربطو
 ـ شيافـزا  بـا  و كنـد ي م دايپ شيافزا روز 16/0 ريش ديتول اوج به  كي
 روز -34/3 ،توليـد شـير   اوج بـه  دنيرس ـ زمان هياول ديتول در گرملويك

علاوه بر اين به ازاي هر يك روز افزايش در روزهاي . ابدي يم كاهش
  .روز افزايش مي يابد 09/0باز، زمان رسيدن به اوج توليد شير 

 بر شيزا نياول هنگام سن و نيهلشتا ژن درصد همراهي رهايمتغ
 و داشتندي داري معن اثرنيز ي ردهيش دورهي ابتدا درشير  ديتول صفت

 دورهي ابتدا در ريش ديتول ن،يهلشتا ژن شيافزا درصد كي هري ازا به
 نيهمچن. ابدي يم شيافزا سال در لوگرميك 026/0 زانيم بهي ردهيش
شـير   ديتول ،شيزاهنگام اولين  سن همراه ريمتغ در ماه كي شيافزا با

  .كندي م دايپ شيافزا لوگرم،يك 121/0 در ابتداي دوره شيردهي
 دي ـتول بـاز، ي روزهـا  كـه  دهدي م نشان 4 جدول در مندرج جينتا

 دري كمك ـ ري ـمتغ عنوان به كه ريش ديتول اوج به دنيرس زمان و هياول
ي داري معن ـ اثري ردهيش اوج در ريش ديتول صفت بر شدند، گرفته نظر

 لـوگرم يك 58/0 روز، -003/0 بيترت به رهايمتغ نيا نيانگيم و داشتند
 ـ هـر ي ازا بـه  كـه  داد نشان جينتا. آمد دست به روز 04/0 و  روز كي

 لـوگرم يك -003/0ي ردهيش ـ  اوج در ديتول زانيم باز،ي روزها شيافزا
 زاني ـم ر،يش ـ هي ـاول دي ـتول در لوگرميك كي شيافزا و ابدي يم كاهش

همچنـين  . ابدي يم شيافزا لوگرميك 58/0 شيردهي اوج درشير  ديتول
مي كه زمان رسيدن به اوج توليد شير يك روز افزايش مي يابـد،  هنگا

 سن. كيلوگرم افزايش مي يابد 04/0ميزان توليد شير در اوج شيردهي 
 اوج در ريش ـ دي ـتول صفت بر همراه ريمتغ عنوان به شيزا نياول هنگام

بطوريكه با افزايش يـك مـاه در سـن     داشتي داري معن اثري ردهيش
 14/0توليـد شـير در اوج شـيردهي بـه ميـزان      هنگام اولـين زايـش،   

. نداشـت  مطابقـت  محققان گريد جينتا با كهكيلوگرم افزايش مي يابد 
 بـر  شيزا سن كه كردند گزارش ،)4(ي رينصي گيب وي دزفولي طاهر
ي داري معن ـ اثـر  خوزسـتان  اسـتان  نيهلشتاي گاوها ريش ديتول صفت
  . نداشت
 زمان اوج، هنگام در ديولت صفاتي پيفنوتي روندها قيتحق نيا در
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 مشهد نيهلشتاي گاوهاي ردهيش دوره كل ريش ديتول و اوج به دنيرس
، بر اساس روش تابعيت ميانگين 1386 تا 1373 شيزاي ها سالي ط

 از كـدام  هـر  تي ـتابع. شـدند  بـرآورد  حداقل مربعات بـر سـال زايـش   
 رد ريش ـ دي ـتول و اوج به دنيرس زمان اوج، در ديتول زانيم اتيخصوص
  .است شده ارائه 5 جدول در شيزا سال اساس بري ردهيش دوره

 ديتول و اوج هنگام در ديتول صفاتي برا شده برآوردي پيفنوت روند
) P<0.0001( 43/0 بــا برابــر بيــترت بــهي ردهيشــ دوره كــل ريشــ
ي بــرا و ســال در لـوگرم يك) P<0.001( 27/10 و ســال در لـوگرم يك

 جينتا. بود) P<0.0001( سال در زرو 48/2 ديتول اوج به دنيرس زمان
ي آمـار  داري معن و مثبتي پيفنوت روند فوق صفاتي برا كه داد نشان

 بيضـرا . است داشته وجود 1386 تا 1373 شيزاي ها سال فاصله در
 چـه  صـفت  سـال،  هـر ي ازا به كه دهدي م نشان 5 جدول در تيتابع

  .استي شيافزا اي يكاهش ،روند نيا ايآ و كندي م رييتغ مقدار
 زمـان  اتيخصوص ـي پيفنـوت  تي ـتابع ،)2( همكـاران  و ايني رحمان

 راي ردهيش ـ دوره در ريش ـ دي ـتول و اوج در ديتول زانيم اوج، به دنيرس

 بـرآورد  809/30 و -011/0 ،073/0 بيبترت رانياي ها شيگاومي برا
 رونـد ي ردهيش ـ اوج بـه  دنيرس ـ زمـان  و ريش ديتولي برا آنها. كردند
 در دي ـتول زاني ـم روندي ول كردند گزارش راي داري نمع اريبسي پيفنوت
 دي ـتولي بـرا ي پيفنـوت  روند ،)3( همكاران و شجاع .نبود داري معن اوج
 و كشـت  نيهلشـتا ي گاوهـا ي بـرا  سـال  در لـوگرم يك 23/44 را ريش

ي گاوهـا  در ،)5( همكـاران  و فر فرهنگ. كردند گزارش مغان صنعت
) P<0.01(ي آمـار  داري عن ـم و مثبـت ي پيفنـوت  روند رانيا نيهلشتا

 كـه  كردند گزارش 1380 تا 1374ي ها سالي ط در ريش صفتي برا
 ني ـا بـه  توجـه  بـا  .بـود  سـال  در لوگرميك 609/258 با برابر آن مقدار

 ريش ـ دي ـتول صـفت ي پيفنـوت  روند كه گرفت جهينت تواني م گزارشات
. اسـت  بـوده  شيافـزا  به رو رياخي ها سال در رانيا نيهلشتاي گاوها
 ،يردهيش ـ دوره كـل  ريش ـ دي ـتولي پيفنوت نيانگيم شيافزاي كل بطور

 ازي ناش تواندي م ر،يش ديتول اوج به دنيرس زمان و اوج در ديتول زانيم
 وي ط ـيمح طيشـرا  شـدن  بهتـر  بـالا، ي اصـلاح  ارزش باي ها اسپرم

  .باشد ها سال ازي برخ دري تيريمد
  

  از متغيرهاي همراه  خصوصيات توليد شيرضرايب تابعيت جزئي  -4جدول 
 اشتباه معيار ضريب تابعيت متغير همراه صفت

 73/0 80/1 )درصد(ژن هلشتاين  

 10/0 44/0 )روز(روزهاي باز  
 26/0 46/27 )روز(روزهاي شيردهي )كيلوگرم(توليد شير در كل دوره شيردهي

 22/1 67/228  )كيلوگرم(توليد شير در اوج شيردهي  

 14/0 82/1 )روز(ج توليدزمان رسيدن به او  

 02/0 14/0 )ماه(سن هنگام اولين زايش  

 0008/0 -003/0 )روز(روزهاي باز )كيلوگرم(مقدار توليد در اوج شيردهي

 01/0 58/0 )كيلوگرم(توليد اوليه  
 0014/0 04/0 )روز(زمان رسيدن به اوج توليد  

 06/0 16/0 )درصد(ژن هلشتاين  
 007/0 09/0 )روز(روزهاي باز )روز(شيردهيزمان رسيدن به اوج

 08/0 -34/3 )كيلوگرم(توليد اوليه  

 01/0 026/0 )درصد(ژن هلشتاين  

 )ماه(سن هنگام اولين زايش  )كيلوگرم(توليد شير در ابتداي دوره شيردهي 
  121/0 03/0 

  
  1386 تا 1373ي ها سالي طشير  ديتولخصوصيات ) بر حسب واحد صفت بر سال زايش( يپيفنوت روند -5 جدول

  سطح معني دار  ضريب تبيين اريمعاشتباه تيتابعبيضر  صفت
 )كيلوگرم(شيردهياوجهنگام در ديتول
  43/0  04/0  89/0  0001/0  

 )روز(يردهيشاوجبه دنيرس زمان
  48/2  22/0  91/0  0001/0  
  001/0  63/0 29/2 27/10 )كيلوگرم(يردهيشدورهكل در ريش ديتول
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 كي ي ـبـرا  توجـه  مـورد  صفاتي پيفنوتي روندهاي بررس نيا در
 بدسـت  موجـود  اطلاعـات  اساس بر و) 1373 -1386( ساله 14 دوره
 روند محاسبه دري شتريبي ها سال تعداد كهي هنگام حال، نيا با. آمد
  ).8( دينماي م دايپ شيافزا روند، برآورد دقت رديگ قرار استفاده مورد

 تابسـتان،  بهـار، ي هـا  فصل اساس بر مطالعه نيا در شيزا فصل
 حـداقل  نيانگي ـم راتيي ـتغ رونـد . شـد ي بنـد  ميتقس ـ زمستان و زييپا

و  1386تـا   1373به تفكيك سال هاي  ريش ديتولخصوصيات  مربعات
 مربعـات  حـداقل  نيانگي ـم .دي ـگرد بـرآورد زايـش   مختلفي ها فصل

ج توليـد،  خصوصيات توليد در ابتداي شـيردهي، زمـان رسـيدن بـه او    
سـال   درميزان توليد در اوج شيردهي و توليد شير كل دوره شـيردهي  

   .است شده ارائه 6 جدول در سال، مختلف فصولها و 
 دي ـتول مربعات حداقل نيانگيم، 6بر اساس نتايج مندرج در جدول 

، ميزان توليد شير در اوج و توليد در ابتـداي  يردهيش دورهكل  در ريش
 599/0، 46/7768 ± 07/69 برابـر  1373 سال درشيردهي به ترتيب 

ــوگرميك 25/23 ± 953/0و  67/28 ± ــود لـ ــه بـ ــه كـ  ± 19/28 بـ
ــوگرميك 27/27 ± 388/0و  58/32 ± 250/0، 45/7864 ــال در ل  س

ي بررس ـ مـورد ي هـا  سـال ي ط در راتييتغ روند. افتي شيافزا 1386
شـير   ، ميزان توليديردهيش دورهكل  ريش ديتول نيانگيم كه داد نشان

 طيشــرا بهبــود بعلــت گلــه نيــادر اوج و توليــد در ابتــداي شــيردهي 
 شـد  مشـخص  و ي داشـته ش ـيافزارونـد   انتخاب وي بهداشت ،يتيريمد

، ميزان توليـد شـير در   يردهيش دوره كل در ريش ديتول راتييتغ تفاوت
 داري معن ـ زي ـن مختلـف ي هـا  سال دراوج و توليد در ابتداي شيردهي 

 دهـد ي م ـ نشان 6 جدول در موجود جينتاين همچن ).P<0.01( است
 1373ي ها سالي ط در ديتول اوج به دنيرس زمان صفت نيانگيم كه
 ± 82/5( حــداقل 1373 ســال در و شــتهدا يشــيافزارونــد  1386 تــا
 نيب تفاوت .است) 32/115 ± 37/2( حداكثر 1386 سال در و) 33/80
سـازه  ي كسري به مربوط تواني م را مختلفي ها سال ديتول نيانگيم

 آب تيوضـع  بودن نامطلوب گله، تيريمد سطح ليقب ازي طيمح هاي
 مطلوبيي غذاي ها رهيج نبودن دسترس در ،يخشكسال رينظيي هوا و
 ـ و گلـه  هر در بالغي ها دام تعداد البته. دانست بهداشت و  انتخـاب  اي
   ).14( باشند ثرؤم امر نيا بر تواندي م زين سال هر دري بهنژادي برا

  
  

 براي سال و فصول مختلف زايش *برآورد ميانگين حداقل مربعات -6جدول 

توليد شير در ابتداي دوره شيردهي  عامل
  )كيلوگرم(

زمان رسيدن به اوج توليد
  )روز(

مقدار توليد در اوج شيردهي 
  )كيلوگرم(

توليد شير كل دوره شيردهي 
  )كيلوگرم(

سال 
          زايش
1373 95/0 ± 25/23 82/5±33/80 60/0 ± 67/28  07/69 ± 46/7768  
1374  73/0 ± 31/20  46/4 ± 26/83  46/0 ± 37/27  24/53 ± 24/7681  
1375  50/0 ± 51/21  07/3 ± 18/94  31/0 ± 72/28  60/36 ± 68/7779  
1376  45/0 ± 42/21  78/2 ± 12/92  29/0 ± 40/27  57/33 ± 50/7789  
1377 43/0 ± 34/23  59/2 ± 70/95  27/0 ± 84/28  94/30 ± 18/7829  
1378  41/0 ± 61/24  49/2 ± 59/94  26/0 ± 66/29  77/29 ± 71/7833  
1379  41/0 ± 75/24  48/2 ± 41/99  26/0 ± 49/30  49/29 ± 34/7848  
1380 41/0 ± 47/26  50/2 ± 39/95  26/0 ± 20/31  62/29 ± 45/7804  
1381  41/0 ± 63/25  51/2 ± 32/98  26/0 ± 85/30  85/29 ± 24/7814  
1382  36/0 ± 20/26  22/2 ± 11/105  23/0 ± 36/31  26/26 ± 01/7849  
1383 35/0 ± 75/26  17/2 ± 65/106  23/0 ± 05/32  63/25 ± 82/7871  
1384 33/0 ± 07/27 04/2±94/114 22/0 ± 58/32  18/24 ± 82/7900  
1385  32/0 ± 11/27  95/1 ± 48/113  21/0 ± 97/32  21/23 ± 51/7841  
1386 39/0 ± 27/27  37/2 ± 32/115  25/0 ± 58/32  19/28 ± 45/7864  
         فصل
  c15/24  99/1 ± c57/96  20/0 ± ac34/30  78/23 ± b24/7763 ± 33/0  بهار

  ab21/25  99/1 ± bc79/99  20/0 ± bc15/30  77/23 ± a43/7858 ± 33/0  تابستان
  b99/24  94/1 ± bc86/99  20/0 ± c26/30  27/23 ± a55/7859 ± 32/0 پاييز

  c42/24  94/1 ±ab59/100  20/0 ± a62/30  17/23 ± b75/7797 ± 32/0  زمستان
   )P >05/0( با حروف غيرمشترك داراي اختلاف معني دار مي باشند ستونميانگين هاي هر  :*
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 تابسـتان،  بهـار،  فصـول كل دوره شيردهي در  ريش ديتول نيانگيم
ــا ــتان و زييپـ ــه زمسـ ــترت بـ  و 55/7859 ،43/7858 ،24/7763 بيـ
 ريش ـ دي ـتول مربعات حداقل نيانگيم. برآورد گرديد لوگرميك 75/7797

 گرملـو يك 55/7859 ± 27/23 بـا  زييپـا  فصـل  دري ردهيش دورهكل 
 حـداقل  در گرملـو يك 24/7763 ± 78/23 بـا  بهـار  فصل در و حداكثر
  .بود مقدار

 كـه  داد اننش ـ اوج بـه  دنيرس زمان بر مختلف فصول اثر سهيمقا
 همـه  از زمستان فصل در اوج به دنيرس زمان مربعات حداقل نيانگيم

 ديتول اوج به دنيرس زمان مربعات حداقل نيانگيم. است شتريب فصول
 بهار فصل در و حداكثر روز 59/100 ± 94/1 با زمستان فصل در ريش
  .بود حداقل روز 57/96 ± 99/1 با

 تابسـتان،  بهـار،  فصول در يتوليد شير در ابتداي شيرده نيانگيم 
 لـوگرم يك 42/24 و 99/24 ،21/25 ،15/24 بي ـترت به زمستان و زييپا

 دورهي ابتـدا  در ريش ـ دي ـتول مربعـات  حـداقل  نيانگي ـم. برآورد گرديد
 در و حـداكثر  گرملويك 21/25 ± 327/0 با تابستان فصل دري ردهيش

 راي ـز. اسـت  مقـدار  حـداقل  در لـو يك 15/24 ± 326/0 بـا  بهـار  فصل
 هـوا، ي گرم ـ علـت  بـه  اند نموده شيزا تابستان فصل در كهيي گاوها

 فصـل  دهيگرد سبب امر نيا كه بوده اولي روزها همان ديتول حداكثر

  .باشدي ردهيش دورهي ابتدا در ديتولاوج  نيبالاتري دارا تابستان
 دري ردهيش ـ اوج در ريش ـ دي ـتولميـزان   مربعـات  حداقل نيانگيم
ــا زمســتان فصــل ــويك 62/30 ± 200/0 ب  فصــل در و حــداكثر گرمل
 ـ. بود حداقلگرم لويك 15/30 ± 204/0 با تابستان  همكـاران  وي تكرل

 دي ـتولكل دوره شيردهي و ميزان توليـد شـير در اوج    ريش ديتول ،)25(
 ـزا زمستان و زييپا در كهيي گاوهاي برا  بـرآورد  شـتر يب را داشـتند  شي

 زييپـا  در كهيي گاوهاي ابري ردهيش تداوم كه نمودند گزارش و كردند
 و مسـترت  گـزارش  نيهمچن. باشدي م شتريب داشتند شيزا زمستان و

ي هـا  گـاو  روز 305 ريش ـ دي ـتول كـه  است داده نشان ،)19( همكاران
مان نموده يزا زمستان اواسط در كهي جنوبي قايآفري جرز و نيهلشتا
   .داشتند شيزا تابستان اواسط در كه بوديي گاوها از شتريب بودند

  
  تشكر و قدرداني

داده هاي مورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق توسـط سـازمان جهـاد       
كشاورزي خراسان رضوي ارائه شده است كه بدين وسيله از مسئولان 

  .محترم آن صميمانه تشكر و قدرداني مي شود

  
  منابع

 ،يكشاورز دانشكده ارشد،ي كارشناس نامه انيپا. نياهلشت گاو دري ديتول صفات ازي برخي طيمح وي كيژنت روندي بررس. 1381. ح. م جهاندار، -1
 .بلوچستان و ستانيس دانشگاه

مجلـه  . تأثير فاكتورهاي محيطي بر شكل منحني شيردهي در توده هاي گاوميش ايرانـي . 1388 .فرهنگ فر. ميرزايي، و ه .ح، .رحماني نيا، ج -2
 .59 – 68: 2شماره . علوم دامي ايران

برآورد پارامترهاي فنوتيپي، ژنتيكي و محيطي صفات توليد شير در گاوهاي هلشتاين . 1380 .عليجاني. پيراني، و ص .ناحمدي،  .ا، .شجاع، ج -3
 . كرج. اولين سمينار ژنتيك و اصلاح نژاد دام، طيور و آبزيان كشور. كشت و صنعت مغان

. وليد شير گاوهاي نژاد هلشـتاين در اسـتان خوزسـتان   تخمين پارامترهاي ژنتيكي صفات ت. 1385 .بيگي نصيري. ت .م و .طاهري دزفولي، ب -4
 .3، شماره 29مجله علمي كشاورزي، جلد 

طرح پژوهشي، . بررسي روند فنوتيپي و ژنتيكي صفات توليد شير گاوهاي هلشتاين ايران. 1386. ر. نعيمي پور، و اصغري، م .ح، .فرهنگ فر، ه -5
 .دانشكده كشاورزي، دانشگاه بيرجند

 . انتشارات دانشگاه صنعتي اصفهان. چاپ اول). ترجمه(اصول پرورش گاوهاي شيرده . 1379 .خسروي نيا. ح، و .قرباني، غ -6
استفاده از تابع غير خطي وود در توصيف منحني شيردهي يك گله گـاو شـيري   . 1389. فاضل .ي وباشتني،  .مفرهنگ فر،  .ه، .نعيمي پور، ح -7

 . 2830 – 2833. علوم دامي ايران چهارمين كنگره. نژاد هلشتاين خراسان جنوبي
8- Abdallah, J. M., and B. T. McDaniel. 2000. Genetic parameters and trends of milk, fat, days open and 

body weight after calving in North Carolina experimental herds. J. Dairy Sci. 83: 1364-1370. 
9- Bath, D. L., F. N. Dickinson, H. A. Tucker, and R. D. Appelman. 1985. Dairy Cattle, Principles, 

Practices, Problems and Profits. Third Edition. Lea and Febiger Philadelphia. 
10- Blanco, M., R. Gasque, A. Avila, and M. Rosas. 2000. Parameters of the lactation curve of Jersey cattle. 

From http://www. Congresocbta. Unam. mx/PA03.htm. 
11- Dedkova, L., and E. Nemcova. 2003. Factors affecting the shape of lactation curves of Holstein cows in 

the Czech Republic. Czech J. Anim. Sci., 48(10): 395-402. 



  167      ...بررسي اثر برخي عوامل محيطي بر خصوصيات توليد

12- Dedkova, L., and J. Wolf. 2001. Estimation of genetic parameters for milk production traits in Czech 
dairy cattle population. . Czech J. Anim. Sci. 7: 298-307. 

13- Dematawewa, C. M. B., and P. J. Berger. 1996. Effects of dystocia on yield, fertility, and cow losses 
and an economic evaluation of dystocia scores for Holsteins. J. Dairy Sci. 80: 754. 

14- Deokar, D. K., S. T. Pachpute, S. D. Mandakmale, and B. D. Naikare. 2002. Factors affecting milk 
yield per day of lactation length. Journal of Maharashtra Agricultural University, 26: 340-341. 

15- Farhangfar, H., P. Rowlinson, and M. B. Willis. 2000. Stimation of lactation curve parameters for 
Iranian Holstein dairy cows using nonlinear models. 7th Agricultural seminar of Iranian student in 
Europe 2000. Manchester, U. K. 

16- Farhangfar, H., and P. Rowlinson. 2007. Genetic analysis of Wood’s lactation curve in Iranian Holstein 
heifers. Journal of Biological Sciences 7:127-135. 

17- Fathi Nasri, M., H. J. France, N. E. Odongo, S. Lopez, A. Bannink, and E. Kebreab. 2008. Modelling 
the lactation curve of dairy cows using the differentials of growth functions. J. Agric. Sci. 146:633- 
641. 

18- Grzesiak, W., P. Blaszczyk, and R. Lacroix. 2006. Methods of predicting milk yield in dairy cows – 
predictive capabilities of Wood's lactation curve and artificial neural networks (ANNs). Computers and 
Electronics in Agriculture 54:69-83.  

19- Mostret, B. E., H. F. Theron, and F. H. J. Kanfer. 2001. The effect of calving season and age at calving 
on production traits of South African dairy cattle. Animal Breeding Abstract, 71: 128. 

20- Osorio-Arce, M. M., and J. C. Segura-Correa. 2005. Factors affecting the lactation curve of Bos Taurus 
× Bos indicus cows in a dual purpose system in the humid tropics of Tabasco, Mexico. Tecnica-
Pecuaria-en-Mexico., 43: (1) 127-137. 

21- Pulina, G., A. Cappio – Borlino, N. Macciotta, C. Di Mauro, and A. Nudda. 2001. Empirical and 
mechanistic models of temporal evolution of milk production in kuminants. Rivista di Biologia / 
Biology Forum 94: 331-344.  

22- Rekik, B., A. Ben Gara, M. Ben Hamouda, and H. Hammami. 2003. Fitting lactation curves of dairy 
cattle in different types of herds in Tunisia. Livestock Production Science. 83: 309-315. 

23- Sawa, A., and Piwczynski, D. 2003. Somatic cell count and milk yield and composition in Black and 
White × Holstein-Friesian cows. Animal Breeding Abstract, 71: 292.   

24- Thornley, J. H. M., and J. France. 2006. Mathematical Models in Agriculture, 2nd ed. CABI Publishing, 
Wallingford, UK, 928 pp.  

25- Tekerli, M., Z. Akinci, I. Dogan, and A. Akcan. 2000. Factors affecting the shape of lactation curves of 
Holstein cows from the Balikesir province of Turkey. J. Dairy Sci. 83: 1381-1386.  

26- Warwick, E. J. 1979. Breeding and Improvement of Farm Animal, 7th edition, TATA McGraw Hill 
Publishing Company: 558-628. 

 
 


