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Introduction:  In dairy cows, milk yield changes over the lactation period. Lactation curve modelling could be 
of importance from nutritional management and genetic selection point of view. The trajectory shape of the 
lactation curve has inclining and declining slopes which determine total amount of milk yield during the lactation. 
A great number of linear and nonlinear mathematical models have been so far utilized to describe the shape of the 
lactation curve in dairy cows. Among the models, mechanistic functions are considered to be more accurate than 
empirical models in terms of taking account of biological mechanisms undertaken in mammary gland to produce 
milk. To our knowledge, no research has been carried out to use a complex mechanistic model for describing the 
lactation curve of Iranian dairy cows. Based on this, the present research aimed to apply a five-parameter nonlinear 
mechanistic model for mathematical description of the shape of the lactation curve in Iranian first-parity dairy 
cows. 
Materials and methods: Animal Breeding Centre of Iran provided the data used in this research. Initial data in 
separate files were merged and edited by the SPSS software. Final data comprised 5596039 milk test day records 
from 821153 first-parity cows distributed in 579 herds of 26 provinces over the country. The cows were the 
progeny of 7957 sires and 530394 dams and calved between 1996 and 2020. The cows were categorized into two 
groups based on the age of first calving: <=25 or >25 months. Also, two groups of cows were created based on 
the proportion of Holstein gene inheritance: <100% (grade cows) or 100% (pure Holstein cows). A five-parameter 
nonlinear mechanistic model was applied to mathematically describe the shape of the lactation curve. The fitted 
mechanistic model had five parameters including MSmax (maximum milk secretion potential of the lactation), 
GR (relative proliferation rate of secretory cell number during early lactation), MSLmax (maximum secretion 
loss), NOD (proportion of parenchyma cell dead at parturition), and DR (relative decline rate in cell number) 
which their estimates were obtained for different seasons and ages of calving, as well as different genotypes (grade 
and pure Holstein) using NLIN procedure of the SAS software. Based on the estimated parameters of the model 
in each year of calving, phenotypic trends were calculated using the SPSS software. 
Results and discussion: The results indicated that Iranian first-parity dairy cows reach to peak of milk production 
during the third month of the lactation curve. Based on standard deviation as well as coefficient of variation (CV) 
of milk test day milk records, maximum variation was observed in the last month of the lactation period. The 
findings also indicated that cows calved in autumn had the greatest MSmax and GR while cows calved in spring 
and summer had the lowest magnitude for these parameters (P<0.05). The minimum magnitude of MSLmax and 
NOD were detected for the cows calved in summer (P<0.05). Regarding the DR parameter of the model, cows 
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calved in spring were observed to have a minimum value. Maximum MSmax, Gr, and DR values were determined 
for cows calving up to 25 months of age, while maximum MSLmax and NOD values were observed for cows of 
later ages (P<0.05). Compared to pure Holstein cows, grade cows had higher MSLmax and NOD values, but other 
parameters were found to be greater in the pure Holstein cows (P<0.05), suggesting that the maximum milk 
secretion potential during lactation in pure Holstein cows is expected to be higher than that of grade cows. Annual 
phenotypic change trends were found to be 0.376 kg/year (R2=0.9), 0.00009869 (R2=071), -0.146 kg/year 
(R2=0.59), -0.011 (R2=0.85), and 0.001 (R2=0.85) for MSmax, GR, MSLmax, NOD, and DR, respectively 
(P<0.0001).       
Conclusions: This study found that the parameters of the mechanistic model fitted to the milk test day records of 
Iranian primiparous dairy cows are significantly influenced by the age and season of calving as well as the 
genotype of the cow. Cows calving in summer are expected to have more persistency. Moreover, pure Holsteins 
are more persistent than grade cows. Positive and negative annual trends have been detected for MSmax and 
MSLmax parameters, respectively, during 1996-2020 indicating a favorable increase in maximum milk secretion 
potential of the lactation and also a favorable decrease in maximum secretion loss over that period.    
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  مقاله پژوهشي

ي در توصيف رياضي شكل افراسنجهمكانيستيك پنج  خطيكاربرد يك مدل غير
  ايرانهلشتاين اصيل زينه و  اولزايش منحني شيردهي گاوهاي 

  ٤باقر منتظرتربتي محمد، ٣، مختار علي عباسي*٢همايون فرهنگ فرسيد ، ١مريم دوستي توسه چالكي

  ارشد، بخش علوم دام، دانشكده كشاورزي، دانشگاه بيرجنددانشجوي كارشناسي -١
 استاد، بخش علوم دام، دانشكده كشاورزي، دانشگاه بيرجند -٢

  كشاورزي ترويج و آموزش تحقيقات، سازمان كشور، دامي علوم تحقيقات مؤسسه دانشيار، -٣
 استاديار، بخش علوم دام، دانشكده كشاورزي، دانشگاه بيرجند -٤

  

  )٢٤/٠٢/١٤٠٣تاريخ پذيرش:  – ٢٤/٠٢/١٤٠٣تاريخ بازنگري:  – ١٦/١٢/١٤٠٢(تاريخ دريافت: 

     چكيده

زينه و اصيل  شيريبراي توصيف رياضي منحني شيردهي گاوهاي مكانيستيك  خطييك مدل غيركاربرد ، پژوهشاين هدف از 
گاو رأس  ٨٢١١٥٣ به متعلق ركورد روز آزمون شير ٥٥٩٦٠٣٩ كل تعداد. ين بار، زايش داشتنداولكه براي  يران بوداهلشتاين 

گاو رأس  ٥٣٠٣٩٤رأس گاو نر و  ٧٩٥٧فرزندان  ،مورد استفاده قرار گرفتند. گاوهاي مزبور استان كشور ٢٦در  گله ٥٧٩در 
 فراسنجهداراي پنج ها برازش داده شده بر داده مدل مكانيستيك زايش داشتند. ١٣٩٩ تا ١٣٧٥هاي سال طيماده بودند كه 

MSmax ) در دوران ش يرترشح ش يلپتانس بيشترينمرتبط با،(يردهي GR )در  ترشحي هايسلول يرتكث يمرتبط با نرخ نسب
ه در ك يمپارانش هاياز سلول يمرتبط با نسبت(  NODير)، ش ترشحاُفت  بيشترينمرتبط با ( MSLmax يردهي)،ش دوره يلاوا

ها براي فصول و سنين برآورد آن كه بود )ترشحي هايكاهش در تعداد سلول يمرتبط با نرخ نسب( DR و ،)اندمرده يمانزمان زا
 SAS افزار نرم با گاو (در دو نوع زينه و اصيل هلشتاين)بر اساس نوع ژنوتيپ  ، و همچنينگاوهاي داراي ركورد مختلف زايش

 مذكورهاي فراسنجهكمترين مقادير  و را نشان دادند GRو  MSmaxگاوهايي كه در پاييز زايش داشتند، بيشترين  .انجام شد
ماهگي  ٢٥ها تا ين زايش آناولگاوهايي كه  .)>٠٥/٠P( بهار زايمان نموده بودندترتيب براي گاوهايي بود كه در تابستان و به

 NODو  MSLmax هايفراسنجهبيشترين مقدار كه در حالي ،را داشتند DRو  MSmax  ،GRهاي فراسنجهبيشترين مقدار بود، 
گاوهاي زينه در مقايسه با گاوهاي اصيل هلشتاين، مقدار  .)>٠٥/٠P( مذكور زايش داشتند سنديرتر از براي گاوهايي بود كه 

گاوهاي اصيل هلشتاين مقدار هاي مدل، فراسنجهرا نشان دادند ولي براي ساير  NODو  MSLmaxهاي فراسنجهبالاتري از 
، گاوهاي كه اولدر بين گاوهاي زايش شود كه گيري ميهاي اين پژوهش، نتيجهبر اساس يافته .)>٠٥/٠P( بالاتري را دارا بودند

ضمن آن كه گاوهاي  ،نمايند، نسبت به سنين بالاتر در زايش، تداوم شيردهي بهتري را دارندتري زايمان ميدر سنين پايين
    . دادنداصيل هلشتاين در مقايسه با گاوهاي زينه، عملكرد بهتري را در رابطه با تداوم شيردهي از خود نشان 

  مدل مكانيستيك، منحني شيردهي، ركورد روز آزمون، گاوهاي شيري كليدي:هاي واژه
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 مقدمه

در فرد هاي منحصر بهبافت پستان كه يكي از ويژگي
 توليداي جهت ويژه زيستي، داراي كاركرد پستانداران است

نقش اساسي دارد  ،نوزادان شير است كه براي تغذيه ترشحو 
)Imagawa et al., 1990.( توليد شير، دربرگيرنده 

هضم شده به  مغذيتبديل بيوشيميايي مواد فرآيندهاي 
ها در شير است آن ترشحنهايتاً، و لاكتوز و  ،چربي، پروتئين

)Beever et al., 1991.( پستان براي توليد شير غده فعاليت 
، مسيربافت مزبور دارد تا از اين در بستگي به تأمين خون 

شير فراهم  توليدبراي  يبا ميزان مناسب ،مورد نياز مادهپيش
مقدار شير توليد كه  بيان كردتوان در حقيقت، ميشود. 
 فعاليتو  ترشحيتليال اپي هايتابعي از شمار سلول شده

 سوبسترايدر محدوديت هرگونه لذا  ،ها استمتابوليكي آن
سبب اثرگذاري بر عوامل تواند مورد نياز بافت پستان، مي

سبب در نهايت، و  )Davis and Collier, 1985(شود  مذكور
-Svennerstenد (شوتغيير در شكل منحني شيردهي 

Sjaunja and Olsson, 2005.(  در يك تحقيق روي گاوهاي
و مقدار شير  ترشحياي ههلشتاين پرتوليد، ديناميك سلول

مورد بررسي قرار  ،روز شيردهي ٢٤٠در مدت توليدي 
در ابتداي  ترشحيهاي شمار سلولشد كه  مشخصگرفت و 

كه مقدار در حالي ،بيشترين مقدار را داشت ،شيردهي دوره
در  ،ترشحيهاي سلوليك از هر  وسيلهبهشير توليد شده 
تا زمان اي طور قابل ملاحظهو به ،بودخود كمترين مقدار 

ثابت باقي  افزايش يافت  و سپس ،رسيدن به اوج شيردهي
   .)Capuco et al., 2001ماند (

الگوي  دهندهمنحني شيردهي در گاوهاي شيري نشان
). Wood, 1967شيردهي است ( يك دوره طيتوليد شير 

 -١ مرحلهسه  برگيرندهيك منحني شيردهي طبيعي، در 
اوج حفظ سطح  -٢(بين زايمان و اوج توليد)، توليد افزايش 

 ).Gengler, 1996توليد پس از اوج است ( كاهش -٣و  توليد
  شيردهي  يك دورهطي تغييرات توليد شير 

ها آن فعاليتو ميزان  ترشحيهاي دليل تغيير شمار سلولبه
  ). Thornley and France, 2007در بافت پستان است (

 تجزيهدر استفاده دليل بههاي شيردهي، تاكنون منحني
ژنتيكي ركوردهاي روز آزمون شير و ارزيابي اثر عوامل 

اي مورد مطالعه گسترده حددر شيردهي،  دورهمختلف بر 
افزون بر آن،  ).Ptak and Schaeffer, 1993( اندگرفته قرار

اطلاعات مفيدي در رابطه  دهندهارائه ،هاي شيردهيمنحني

و  ،هاي مناسب مديريتيتصميم هاي انتخاب وبا برنامه
هاي شيرده راهبردهاي توليد در سطح واحد پرورش دام

   .)Bouallegue and M'Hamdi, 2020( هستند
رياضي مختلف هاي توان با مدلمنحني شيردهي را مي

انواع مختلفي تاكنون  ي،كلطور و به ،نمود تجزيه و تحليل
  در تحقيقات علوم دامي  مزبورهاي مدل از
درك ميزان ها و بر اساس كه در بين آن اندشدهكار برده به

مورد نظر (مانند  پديدهدر  شناختيزيست فرآيندهاي
تجربي و هاي مدل ،منحني شيردهي در دام شيرده)

مورد استفاده قرار شناختي) زيستمدل (يا مكانيستيك 
-Ghavi Hossein-Zadeh, 2014; Angelesاند (گرفته

Hernandez et al., 2018.( كه نوعي هاي مكانيستيك مدل)
دليل داشتن بههستند)  خطيهاي رگرسيون غيراز مدل

كارهاي فيزيولوژيكي  و تر پيرامون سازفرضيات عميق
 نمايندكه فرآيند توليد شير را كنترل مي ايپيچيده

)Pollott, 2000; Vetharaniam et al., 2003(،  براي
هاي شيرده نظير توصيف رياضي منحني شيردهي دام

) و Albarrán-Portillo and Pollott, 2008گاوهاي شيري (
 ;Angeles-Hernandez et al., 2018گوسفندان شيري (

Guevara Muñeton et al., 2023 (بر  .اندكار برده شدهبه
- مدل تاكنون، توليد شير پديده شناختيزيست رويكرد پايه

 توسعه براي منحني شيردهي هاي مكانيستيك مختلفي
 ,.Neal and Thornley, 1983; Dijkstra et al(اند يافته

1997; Pollott, 2000; Vetharaniam et al., 2003(  كه در
بافت  ترشحيهاي سلول شمار و كارآيي ،هاآن بيشتر
 پستان غده فعاليتسازي مكانيستيكي مدل مبناي ،پستان

هاي مزبور، در ويژگي ).Dimauro et al., 2011( است
بر  هستند كههاي مدل مكانيستيك فراسنجهحقيقت، از 

مستقل زمان  متغيراساس متغير پاسخ توليد شير و 
كار فيزيولوژي توليد و ترشح  و شيردهي، و بر اساس ساز

 شير، برآورد مي شوند.

با توصيف رياضي منحني شيردهي گاوهاي شيري  در رابطه
 ها از انواعاند كه در آندهشقيقات بسياري اجرا تح ،ايران

 ,Farhangfar and Naeemipour(هاي تجربي مدلمختلف 

2007; Mehraban et al., 2009 ( مكانيستيك هاي يا مدلو
 ,.Farhangfar et al., 2018; Abbasi et al( ايفراسنجهدو 

 ,Ghavi Hossein-Zadeh( ايفراسنجهسه )، 2021

2019a,b ( ايفراسنجهو چهار )Elahi Torshizi and 

Farhangfar, 2020 (تاكنون اما ، استفاده شده است
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پژوهشي در رابطه با استفاده از يك مدل مكانيستيك 
هاي بيشتري نسبت به فراسنجه تر كه در برگيرندهپيچيده

گاوهاي شيري ايران انجام براي باشد،  مذكورتحقيقات 
استفاده از  نشده است. از اين رو، هدف از پژوهش كنوني،

در توصيف  ايفراسنجهمكانيستيك پنج  خطييك مدل غير
(زينه و اصيل شيري رياضي شكل منحني شيردهي گاوهاي 

(در فصول مختلف ين بار اولكه براي بود  ايرانهلشتاين) 
       .داشتندزايش سال و سنين متفاوت) 

  هامواد و روش

كز مر وسيلهبه ،مورد استفاده در اين پژوهشخام هاي داده
هاد (وابسته به وزارت جاصلاح نژاد و بهبود توليدات دامي 

 هاي خام، شامل فايل اطلاعاتداده تأمين شد.كشاورزي) 
 زايش، خشكي، شجره و ركوردهاي روز آزمون شير بودند.

 SPSSر افزانرم با هاآنويرايش هاي خام و داده ادغامپس از 
و فاكس پرو ) George and Mallery, 2020( ٢٦ نسخه

مانند سن ي براي موارد) Griver, 1994() ٦/٢ي (نسخه
 ٤-٣٠٥( شيردهي ل دورهو طوماه)  ١٨-٤٨(هنگام زايش 

ز ركورد رو ٥٥٩٦٠٣٩ها مشتمل بر )، فايل نهايي دادهروز
 ،اين تعداد داده بود.شيردهي  اولدر نوبت آزمون شير 

رأس گاو شيري (زينه و اصيل  ٨٢١١٥٣به  متعلق
 استان كشور ٢٦در و توزيع يافته  گله ٥٧٩هلشتاين) در 

زايش  ١٣٩٩ تا ١٣٧٥هاي سال طيين بار اولبراي  بود كه
 ١ در جدولها اطلاعات مربوط به فايل نهايي دادهداشتند. 

  .انددهش ارائه
مدل يك از  يردهي،ش يمنحنرياضي  يفتوص يبرا

مدل  شد.استفاده ي اپنج فراسنجه يرخطيغمكانيستيك 
- مدل افزايشي بيان شده به شكل كاهش يافتهمذكور كه 

-Angeles يقاست، در تحق Pollott (2000)وسيله 

Hernandez et al. (2018)  يمنحن يفتوص يبرانيز 
 يككشور مكز يمركز نطقهمدورگ  هاييشم يردهيش

شكل كلي مدل رگرسيوني  مورد استفاده قرار گرفته است.
  صورت زير بود:مزبور به

( max/ (1 ( exp( ( 150)))))

( max/ (1 ((1 ) / ) exp( )))

MY MS Z GR n

MSL NOD NOD DR n

     
    

  

روز آزمون (بر حسب  يرش يدركورد تول MY در آن، كه
 پنج ياست. مدل مزبور دارا يردهيشروز  nو ) يلوگرمك

 بيشترينمرتبط با ( MSmax كه عبارتند از: فراسنجه است
 GRفراسنجه  يردهي)،در دوران ش يرترشح ش يلپتانس

 دوره يلترشحي در اوا هايسلول يرتكث يمرتبط با نرخ نسب(
اُفت  بيشترينمرتبط با ( MSLmaxفراسنجه  يردهي)،ش

 هايسلول از يمرتبط با نسبت( NOD ، فراسنجهير)ترشح ش
 DR فراسنجه و اند)مرده يمانكه در زمان زا يمپارانش

. )ترشحي هايكاهش در تعداد سلول ينرخ نسبمرتبط با (
-Z = ((1 يك عدد ثابت است و مقدار آن Z ،بالا در مدل

 Angeles-Hernandez etاست (  (0.999999/(0.999999

al., 2018; Guevara Muñeton et al., 2023( . گاوهايي كه
و  GRو  MSmaxهاي از مقادير بالاتري براي فراسنجه

 DRو  MSLmax ،NODهاي فراسنجهمقادير كمتري براي 
- نرم وسيلهمزبور به مدل تر هستند.برخوردار باشند، مطلوب

روز  ي) بر ركوردهاSAS, 2013( ٤/٩ نسخه SAS افزار
- و فراسنجه شداول، برازش داده  يشزا يگاوها يرش آزمون

-١٣٩٩يش (مختلف سال زا هايگروه يرآن در ز يها
سن  تابستان، پاييز و زمستان)،يش (بهار، فصل زا )،١٣٧٥

نوع و  ماه)، ٢٥ماه و بيشتر از  ٢٥يش (كمتر يا مساوي با زا
   .شدندبرآورد ها (زينه يا اصيل هلشتاين) گاو يپژنوت

 در اين پژوهش هاي مورد استفادهبرخي اطلاعات مرتبط با ساختار داده -١جدول 
Table 1. Some information associated with the data structure used in the present research  

Information   Statistics  
Total Number of Records 5596039  
Total Number of Cows with Records 821153  
Total Number of Sires 7957 
Total Number of Dams 530394 
Total Number of Herds  579  
Total Number of Calving Years (1996-2020) 25 
Total Number of Provinces 26  
Average Number of Records for each Cow  6.81 
Average Number of Records for each Herd  9665 
Average Number of Records for each Province  215232  
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هاي دست آوردن برآورد فراسنجهدر اين پژوهش، براي به
مدل، اطلاعات دو نوع ژنوتيپ گاوهاي زينه و اصيل 

آماري بين  مقايسه .١استفاده شدصورت توأمان هلشتاين، به
هاي مختلف فصل ها در زيرگروهفراسنجهبرآورد هر يك از 

پوشاني زايش/ سن زايش/ نوع ژنوتيپ گاوها، بر اساس هم
 برآوردهادرصدي  ٩٥پوشاني حدود اطمينان يا عدم هم
برآورد شده در هر سال  يهافراسنجهاساس  برانجام شد. 

 SPSS افزارنرم با نيز هاآن يپيفنوت ييراتتغ روند يش،زا
 .شد) برآورد George and Mallery, 2020( ٢٦ نسخه

گاوهاي آماري ركوردهاي روز آزمون شير  خصوصيات
مشتمل بر شمار ركوردها، ميانگين، انحراف شيري ايران 

هاي بيست و پنجم و هفتاد و معيار، ضريب تغييرات، صدك
نشان داده  ٢در جدول هاي شيردهي پنجم در هر يك از ماه

روز بر اساس جدول مزبور، بيشترين مقدار ركورد  اند.شده
، و بيشترين انحراف معيار و ضريب سومشير در ماه آزمون 

  تغييرات مربوط به ركوردهاي ماه دهم شيردهي بود.

  نتايج و بحث

مقادير هاي برآورد شده براي فصول مختلف زايش: فراسنجه
يافته بر هاي مدل مكانيستيك برازشفراسنجهبرآورد شده 

شيري ايران كه در  ركوردهاي روز آزمون شير گاوهاي
- ارائه شده ٣اند در جدول فصول مختلف سال زايش نموده

يافته بر اند. شاخص آماري ضريب تبيين مدل برازش
ركوردهاي روز آزمون شير در فصول مختلف زايش حدوداً 

  درصد بود. ٩٥تا  ٩٤بين 
نتايج نشان داد گاوهايي كه در فصول تابستان و پاييز زايمان 

 فراسنجهترتيب، كمترين و بيشترين مقدار نمايند، بهمي
MSmax  ٠٥/٠( هستندرا داراP< فراسنجه). مانند 
MSmax، بالاترين  اندزايش داشته ،گاوهايي كه در پاييز

كه كمترين آن مربوط در حالي ،را دارند GR فراسنجهمقدار 
نمايند مي زايش ،به گاوهايي است كه در فصل بهار

)٠٥/٠P<.( فراسنجه MSmax  يلپتانس بيشترينمرتبط با 
مرتبط با نرخ  GRيردهي و فراسنجه در دوران شير ترشح ش

يردهي ش دوره يلترشحي در اوا هايسلول يرتكث ينسب
هر چه مقدار دو گيري كرد توان نتيجهمي هستند، پس

فراسنجه مزبور بالاتر باشد، توانايي توليد شير گاوها افزايش 
هاي گرم خواهد يافت و از آن جا كه گاوهايي كه در ماه

نمايند، كم و بيش تحت تأثير تنش فصل تابستان، زايش مي
  دمايي قرار خواهند گرفت و توانايي توليد حداكثري

يك  ،MSmaxفراسنجه كند. در واقع، ها كاهش پيدا ميآن
  

  
گاوهاي  مختلف شيردهيهاي ماهدر (كيلوگرم) شير هاي آمار توصيفي براي ركوردهاي روز آزمون برخي شاخص -٢جدول 

  ايران اولشيري زايش 
Table 2. Some descriptive statistics for milk test day records (kg) over the course of lactation in Iranian first 

parity dairy cows 

g)k( **P75 g)k( **P25 CV (%) SD (kg) Mean (kg) No. Records 
Stage of 

*Lactation 
34.20 24.60 25.55 7.52 29.42 497443 1 
39.40 30.00 22.36 7.70 34.46 596168 2 
40.40 30.60 21.89 7.74 35.37 577504 3 
40.40 30.40 22.05 7.77 35.26 595926 4 
40.00 30.00 22.34 7.79 34.85 574394 5 
39.40 29.20 22.91 7.85 34.25 588679 6 
39.00 28.40 23.51 7.88 33.52 566926 7 
38.00 27.40 24.21 7.89 32.60 573422 8 
36.80 26.00 25.15 7.90 31.40 531260 9 
35.60 25.00 26.21 7.93 30.25 494317 10 
38.70 28.00 24.18 8.04 33.26 5596039 Overall 

* Stage 1: up to 30 d after calving; Stage 2: 31-60 d; Stage 3: 61-90 d; Stage 4: 91-120 d; Stage 5: 121-150 d; Stage 6:151-180 
d; Stage 7: 181-210 d; Stage 8: 211-240 d; Stage 9: 241-270 d; Stage 10: 271-305 d. ** 25th percentile *** 75th percentile 

                                                      
اي از گاوها برازش داده شد كه بلكه بر ركوردهاي شير مجموعه ،در اين پژوهش، برازش مدل مكانيستيك بر ركوردهاي روز آزمون شير تك تك گاوها انجام نشده است .١

د، شواوها اجرا هاي سال زايش، فصل زايش، سن زايش و يا نوع ژنوتيپ قرار داشتند. در صورتي كه قرار باشد برازش مدل مزبور بر ركوردهاي شير هر يك از گدر زيرگروه
  ت مناسبي برآورد شوند.قهاي مدل، براي هر گاو، با داسنجهباشد تا فر ١٠است كه تعداد ركوردهاي هر گاو بهتر 

 



  ٣١                                   )                                    ٢٥-٤١( ١٤٠٣تحقيقات توليدات دامي/سال سيزدهم/شماره دوم/تابستان 

 

 
 

 اولمورد استفاده در توصيف منحني شيردهي گاوهاي زايش مكانيستيك  خطيهاي برآورد شده مدل غيرفراسنجه -٣جدول 
  فصول مختلف زايش بر حسب ايران 

Table 1. Estimated parameters of nonlinear mechanistic model used to describe the lactation curve of first parity 
Iranian dairy cows with respect to different calving seasons 

Parameter*  Season  No. Records  Estimate**  SE  Lower 95% 
CI  

Upper 95% 
CI  

MSmax (kg) 

Spring 1308649 c34.9717 0.033800 34.9054 35.0380 
Summer  1446792 d34.6972 0.010700  34.6763 34.7182  
Autumn  1474656 a35.6233 0.010900 35.6020 35.6446 
Winter  1365942 b35.3871 0.017000 35.3537 35.4205 

GR 

Spring 1308649  d0.1059 0.000042 0.1059 0.1060 
Summer  1446792  c0.1065 0.000035 0.1065 0.1066 
Autumn  1474656 a0.1071 0.000033 0.1071 0.1072 
Winter  1365942 b0.1069 0.000037 0.1069 0.1070 

MSLmax 
(kg) 

Spring 1308649  a06.358 0.225800 5.9155 6.8005 
Summer  1446792  b4.8232 0.095900 4.6352 5.0113 
Autumn  1474656 a6.3729 0.061100 6.2530 6.4927 
Winter  1365942 a6.5442 0.061800 6.4232 6.6653 

NOD 

Spring 1308649  a0.1773 0.004060 0.1694 0.1853 
Summer  1446792  d0.0243 0.001480 0.0214 0.0272 
Autumn  1474656 c0.0335 0.001300 0.0310 0.0361 
Winter  1365942 b0.1548 0.002800 0.1493 0.1603 

DR 

Spring 1308649  c0.0171 0.000615 0.0159 0.0183 
Summer 1446792  a0.0363 0.000932 0.0345 0.0381 
Autumn  1474656 a0.0383 0.000614 0.0371 0.0395 
Winter  1365942 b0.0279 0.000453 0.0270 0.0288 

* MSmax: maximum milk secretion potential of the lactation, GR: relative proliferation rate of secretory cell number during 
early lactation, MSLmax: maximum secretion loss, NOD: proportion of parenchyma cells dead at parturition, DR: relative 
decline rate in cell number. 
** For each parameter, calving seasons estimates with different letters are statistically different from each other (P<0.05). 

  
حد بالايي از مقدار شير توليد شده در طول روز را نشان 

هاي ترشحي رخ دهد مشروط بر اين كه مرگ سلولمي
هاي ترشحي (آپوپتوزيس) يك رگ سلولم نداده باشد.
هاي فراسنجهطور ضمني در به است كه زيستي خصوصيت

NOD  وDR  در حقيقت، اند. دهشمدل مكانيستيك لحاظ
هاي سلول كلتعداد  توان نتيجهمذكور را مي فراسنجه
شيردهي  در طول دوره توليد شده و تمايزيافته ترشحي

- سلول كلتعداد  -١است:  متغيركه تابع دو  قلمداد نمود

هاي پارانشيمي بافت پستان كه در اوايل شيردهي فعال 
(بر حسب كيلوگرم) شير  ترشحنرخ  بيشترين -٢ و شوندمي
   ).Pollott, 2000در طول روز ( ترشحيازاي هر سلول به

در گاوهاي زايش  MSLmax فراسنجهها نشان داد يافته
را دارد و تفاوت آن كرده در فصل تابستان، كمترين مقدار 

). در رابطه با >٠٥/٠Pدار است (با ساير فصول زايش، معني
دار آماري بين ساير فصول مزبور، تفاوت معني فراسنجه

كه مرتبط با نسبت  NOD فراسنجه زايش وجود نداشت.
در گاوهاي  هاي پارانشيم مرده در زمان زايمان استسلول

ر، و براي گاوهاي زايش كرده در فصل بهار، بيشترين مقدا
زايش كرده در فصل تابستان، كمترين مقدار را داشت 

)٠٥/٠P<.(  بالاتر باشد، اثر منفي  فراسنجههر چه مقدار اين
در رابطه شود. مقدار توليد شير حيوان بيشتر مي كلآن بر 

هاي مرتبط با نرخ نسبي كاهش در تعداد سلول فراسنجهبا 
گاوهايي كه در تابستان و ها نشان داد يافته ،)DR( ترشحي

برخوردار  DRنمايند از بيشترين مقدار پاييز زايمان مي
مزبور  فراسنجهكه مقدار است هستند و اين امر در حالي 

داري از طور معنيدر گاوهاي زايش كرده در فصل بهار، به
بالاتر بودن  ).>٠٥/٠Pساير فصول زايش، كمتر است (

شيردهي بيشتر است، و لذا تداوم  دهندهنشان DR فراسنجه
تحت تأثير تغييرات  فراسنجه اين دهدها نشان مييافته

- مي اثر فصل بر تداوم شيردهي رااصولاً،  فصلي قرار دارد.

حرارت و ميزان بارندگي نسبت داد  توان به تغييرات درجه
ها اثر آن كه بر آسايش گاوها و فراهم بودن علوفه مورد نياز

  ). Koloi et al., 2018دارد (
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كه از مدل  Angeles-Hernandez et al. (2018)در تحقيق 
براي توصيف مكانيستيك مشابه با مدل تحقيق حاضر 

منحني شيردهي گوسفندان شيري كشور مكزيك و بررسي 
هاي مدل استفاده شد، اثر فراسنجهاثر عوامل محيطي بر 

دار گزارش ها معنيفراسنجهنوبت زايش براي برخي  و گله
لحاظ ها، بهفراسنجهيك از شد، ولي اثر فصل زايش بر هيچ

هاي مدل فراسنجه). در بين <٠٥/٠Pدار نبود (معني ،آماري
 فراسنجهمكانيستيك مورد استفاده در تحقيق حاضر، 

MSLmax عنوان عامل مهمي در رابطه با ويژگي تواند بهمي
 اي كهگونهبه ،تداوم شيردهي گاوهاي شيري محسوب شود

تداوم  دهندهمزبور بيشتر باشد، نشان فراسنجههر چه مقدار 
 DR فراسنجهشيردهي كمتر گاو خواهد بود. با اين حال، 

هاي كاهش نسبي تعداد سلول(كه در ارتباط با ميزان 
عنوان عامل ديگر مؤثر بر نيز به است) شير كنندهترشح

 ,.Farhangfar et alمعرفي شده است (اوم شيردهي تد

 زيادي، تحت تأثير اندازه حداصولاً، توليد شير، تا  .)2018
 Knight andت سلولي بافت پستان قرار دارد (يجمع

Wilde, 1987ترشحيهاي ). تكثير گسترده و مرگ سلول 
دهند، ي آبستني و شيردهي رخ ميبافت پستان، در دوره

اي كه تغييرات آندوكريني مرتبط با آبستني، سبب گونهبه
كه  ،شودها در بافت پستان ميسلول ريك تكثير گستردهتح

ها ي شيردهي بسياري از گونهل دورهياين فرآيند، تا اوا
سپس، جمعيت  ).Dijkstra et al., 1997افتد (فاق ميات

ف آمادگي دستگاه تناسلي براي آبستني سلولي تا زمان توق
كند اي كاهش پيدا ميطور قابل ملاحظهبعدي، به

)Imagawa et al., 1990.(  مبناي بر در تحقيق حاضر و
براي فصول مختلف زايش، برآورد شده  MSLmax فراسنجه

تداوم شيردهي  ،نمايندگاوهايي كه در تابستان زايش مي
 نسبت به زايش در ساير فصول دارند كه با نتايج يبالاتر

برخي تحقيقات انجام شده روي گاوهاي شيري ايران 
با نتايج برخي  ) وNaeemipour et al., 2018مغايرت دارد (

در  ).Elahi Torshizi, 2016( تحقيقات ديگر مطابقت دارد
هاي تجاري كشور گلهشيري يك تحقيق روي گاوهاي 

ي استفاده افراسنجهانگلستان كه از مدل مكانيستيك دو 
- به DRو  MSmaxهاي فراسنجهاثر فصل زايش بر شد، 

 و تداوم شيردهي )>٠٠٠١/٠Pدار بود (لحاظ آماري معني
پاييز  ياگاوهايي كه شيردهي خود را در فصول تابستان 

در فصول بهار شروع كرده بودند بيشتر از گاوهايي بود كه 
 Albarrán-Portilloa andزمستان زايش داشتند ( يا

Pollott, 2011.(  از تابع تجربي گاماي در تحقيقي ديگر كه
گاوهاي براي توصيف منحني شيردهي ) Wood, 1967(وود 

محاسبه  تداوم شيردهي ،استفاده شدهلشتاين كشور تركيه 
براي گاوهايي كه در  هاي تابع مزبورفراسنجهشده بر اساس 

 Tekerli( مقدار را داشتتابستان زايش داشتند، بيشترين 

et al., 2000.( در تحقيق  ،همچنينMadalena et al. 

-منحني شيردهي گاوهاي هلشتاين خصوصياتكه  (1979)
دو نژاد تلاقي حاصل از ) ٥٠: ٥٠(فريزين، جير و دورگ 

شد كه شيب  مشخصمورد ارزيابي قرار گرفت،  مذكور
در گاوهايي كه در فصل خشك  منحني شيردهيكاهشي 

داشتند كمتر از  ) زايشسپتامبرآوريل تا هاي سال (ماه
هاي اكتبر تا فوريه) ماهگاوهايي است كه در فصل مرطوب (

و از تداوم شيردهي بالاتري  زايش كرده بودندكشور برزيل 
      هستند. برخوردار
در : هاي برآورد شده براي سنين مختلف زايشفراسنجه

بر اساس ميانگين  اولتحقيق حاضر، گاوهاي شيري شكم 
به هاي مورد استفاده، داده در مجموعهماه)  ٢٥(سن زايش 

 -٢ و تر)ماه (گروه جوان ٢٥مساوي يا كمتر از  -١دو گروه 
بندي شده بودند. تر) تقسيمماه (گروه مسن ٢٥تر از بيش

هاي برآورد شده مدل مكانيستيك مورد استفاده فراسنجه
شاخص اند. ارائه شده ٤در جدول براي دو گروه سني مذكور 

يافته بر ركوردهاي روز ضريب تبيين مدل برازشآماري 
 ٩٤ و ٩٥ترتيب حدود دو گروه مزبور بهآزمون شير در 

ين اولتر در زمان گاوهاي جوان ها نشان داديافته درصد بود.
در  DRو  MSmax ،GRهاي فراسنجهاز مقدار بالاتر  زايش

كه در حالي ،تر برخوردار هستندمقايسه با گاوهاي مسن
مقادير برآورد شده  ،NODو  MSLmaxهاي فراسنجهبراي 

بزرگتر از مقادير مربوطه براي گاوهاي  ،تربراي گاوهاي مسن
گر آن است كه در بين گاوهاي اين امر بيانتر است. جوان

شيردهي هستند، افزايش سن زايش  اولشيري كه در نوبت 
اثر منفي، و بر  DRو  MSmax ،GRهاي فراسنجهبر حيوان 

در تحقيق  اثر مثبت دارد. NODو  MSLmaxهاي فراسنجه
Angeles-Hernandez et al. (2018)  روي گوسفندان

كه از مدل مكانيستيك مشابه با شيري كشور مكزيك 
(كه بازتابي از اثر زايش نوبت اثر تحقيق حاضر استفاده شد، 

هاي فراسنجه ايبرفقط است) حيوان افزايش سن 
MSmax ،GR  وDR ٠٥/٠دار بود (معنيP<(، نحوي كه به

 فراسنجه مقدار، سومشكم تا ها با افزايش نوبت زايش ميش
MSmax  هايفراسنجهاما مقدار  ،يافتافزايش GR  وDR 
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 پژوهشدر ، بر خلاف تحقيق مذكور .كاهش نشان داد
با افزايش سن نخستين  MSmax فراسنجهحاضر، مقدار 

هاي تحقيق ولي در تطابق با يافته ،زايش گاوها كاهش يافت
با افزايش سن نخستين  DRو  GR فراسنجهمزبور، مقدار دو 

 ،MSLmax فراسنجهبر مبناي  داشتند.، كاهش گاوها زايش
 ترگاوهايي كه در سنين جوانحاضر نشان داد  پژوهشنتايج 

كه با  يش دارند از تداوم شيردهي بالاتري برخوردارندزا
 .مطابقت دارد Elahi Torshizi (2016)نتايج تحقيق 

كه روي  Tekerli et al. (2000)در تحقيق  ،همچنين
 متغيرگرچه اثر  ،گاوهاي هلشتاين كشور تركيه انجام شد

دار نبود كمكي سن زايش بر تداوم شيردهي گاوها معني
)٠٥/٠P>(،  تداوم شيردهي بالاتري  ،اولگاوهاي زايش اما

هاي بعدي داشتند. زايشيا نسبت به گاوهاي زايش دوم و 
 در تحقيق ،اثر منفي افزايش سن گاو بر تداوم شيردهي

در رابطه با  و Innes et al. (2024) وسيلهبهاخيري كه 
ركوردهاي شير بر  خطيتابع غير سه برازشي ينكو مقايسه

 نيز بودانجام شده فريزين كشور هلند -اوهاي هلشتاينگ
توان به اثر سن بر تداوم شيردهي را مي. ده استشمشاهده 

شيردهي خود تر، مسننسبت داد كه گاوهاي  واقعيتاين 
از آن جا كه اثر نمايند و در يك سطح بالاتري شروع مي را

از شيردهي  كسانيي حيوان در مرحله مجددمنفي آبستني 
اين رو، ميزان كاهش توليد شير بعد از زمان دهد، از مي رخ

- در گاوهايي كه در سنين بالاتر زايش مي ،اوج شيردهي

  ).Koloi et al., 2018شود (نمايند، بيشتر مي
 :مختلفهاي هاي برآورد شده براي ژنوتيپفراسنجه
هاي مدل مكانيستيك براي گاوهاي زينه و اصيل فراسنجه

اند. شاخص ضريب شده نشان داده ٥هلشتاين در جدول 
يافته بر ركوردهاي روز آزمون شير در تبيين مدل برازش

 ٩٥و  ٩٤ترتيب حدود به گاوهاي زينه و اصيل هلشتاين
گاوهاي زينه در مقايسه با گاوهاي اصيل  درصد بود.
تري را بزرگ NODو  MSLmaxهاي فراسنجههلشتاين، 

هاي فراسنجهدر حالي كه مقدار ساير  ،)>٠٥/٠Pداشتند (
با  ).>٠٥/٠Pبراي گاوهاي اصيل هلشتاين بالاتر بود  ( مدل

كه بر تداوم شيردهي اثرگذار  MSLmaxتوجه به فراسنجه 
گيري نمود كه گاوهاي اصيل هلشتاين توان نتيجهاست مي

ايران در مقايسه با گاوهاي زينه، از تداوم شيردهي بالاتري 
 .Farhangfar et alبرخوردار هستند كه با نتايج تحقيق 

مطابقت دارد. در يك تحقيق روي خصوصيات  (2023)
شيردهي گاوهاي نژاد هلشتاين و نژاد جير و همچنين 

ها در كشور تركيبات مختلف ژنتيكي حاصل از تلاقي بين آن
برزيل، و بر مبناي تداوم شيردهي محاسبه شده بر اساس 

د كه )، مشاهده شWilmink, 1987تابع نمائي ويلمينك (
گاوهاي هلشتاين، تداوم شيردهي بالاتري را نسبت به 
گاوهاي دورگي داشتند كه سهم توارث نژاد هلشتاين در 

). با اين Daltro et al., 2021درصد بود ( ٥/٦٢ها برابر با آن
هاي پژوهش حاضر، در تحقيق ديگري حال، بر خلاف يافته

-نكه پيرامون خصوصيات منحني شيردهي گاوهاي هلشتاي
فريزين و جير در كشور برزيل انجام شد، گاوهاي دورگ با 

درصد  ٧٥از دو نژاد مذكور، و يا  ٥٠: ٥٠تركيب ژنتيكي 
درصد جير، نسبت به گاوهاي  ٢٥فريزين و -هلشتاين
فريزين از تداوم شيردهي بالاتري برخوردار بودند -هلشتاين

)Madalena et al.,1979.(  
روي  Seangjun et al. (2009)همچنين، در تحقيق 

خصوصيات منحني شيردهي گاوهاي كشور تايلند مشخص 
شد كه تداوم شيردهي در گاوهاي دورگ (كه سهم مختلفي 

يل از توارث نژاد هلشتاين را داشتند) نسبت به گاوهاي اص
ف گاو مزبور، بالاتر بود. اصولاً، اختلاف بين نژادهاي مختل

 Grossmanاست (ها دليل تفاوت در ساختار ژنتيكي آنبه

et al., 1986بر اين اساس و از آن جا كه براي همه .( 
هاي مدل مكانيستيك مورد استفاده در پژوهش فراسنجه

و  دار آماري بين دو گروه گاوهاي زينهحاضر، تفاوت معني
د گيري كرتوان نتيجهاصيل هلشتاين ايران وجود دارد، مي

و ختار ژنتيكي دهاي مدل تحت تأثير تفاوت ساكه فراسنجه
گروه گاوهاي مزبور (از حيث سهم توارث نژاد اصيل 

راي تواند مبنايي بهلشتاين) قرار دارند، و در نتيجه، مي
  فرآيند انتخاب در جهت تغيير شكل منحني شيردهي باشد.

 هاي مختلف زايش:هاي برآورد شده براي سالفراسنجه
ركوردهاي يافته بر شاخص آماري ضريب تبيين مدل برازش

 ٩٣هاي مختلف زايش حدوداً بين روز آزمون شير در سال
هاي برآورد شده فراسنجهبر اساس مقادير درصد بود.  ٩٥تا 

تا  ١٣٧٥هاي مختلف زايش مدل مكانيستيك در سال
 ٣تا  ١ هايشكل ،)٢٥تا  ١دگذاري شده از (و ك ١٣٩٩

هاي فراسنجهدهد ها نشان مييافته اند.ايجاد شده
MSmax ،GR  وDR زماني مزبور، تغييرات سالانه در بازه 

تغييرات  ،NODو  MSLmaxهاي فراسنجهرو به افزايش، و 
ميزان روند تغييرات سالانه  اند.رو به كاهش داشته سالانه
    ارائه شده است. ٦در جدول  مذكورهاي فراسنجهبراي 
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 اولمورد استفاده در توصيف منحني شيردهي گاوهاي زايش مكانيستيك  خطيبرآورد شده مدل غيرهاي فراسنجه -٤جدول 
  بر حسب سنين مختلف زايش ايران 

Table 4. Estimated parameters of nonlinear mechanistic model used to describe the lactation curve of first parity 
Iranian dairy cows with respect to different calving ages  

Parameter*  Age (mo)  No. Records  Estimate**  SE  Lower 95% 
CI  

Upper 95% 
CI  

MSmax (kg) 
<=25 3694559 a35.5473 0.007440 35.5327 35.5618 
>25  1901480 b34.2649 0.017400 34.2309 34.2990 

GR  
<=25 3694559 a0.1070 0.000021 0.1070 0.1071 
>25  1901480 b0.1058 0.000036 0.1057 0.1058 

MSLmax 
(kg) 

<=25 3694559 b5.5043 0.049600 5.4070 5.6016 
>25  1901480 a6.6098 0.086400 6.4405 6.7791 

NOD 
<=25 3694559 b0.0506 0.001190 0.0482 0.0529 
>25  1901480 a0.1512 0.002450 0.1464 0.1560 

DR 
<=25 3694559 a0.0327 0.000417 0.0318 0.0335 
>25  1901480 b0.0233 0.000415 0.0225 0.0242 

* MSmax: maximum milk secretion potential of the lactation, GR: relative proliferation rate of secretory cell number during early 
lactation, MSLmax: maximum secretion loss, NOD: proportion of parenchyma cells dead at parturition, DR: relative decline rate in 
cell number. 
** For each parameter, calving age estimates with different letters are statistically different from each other (P<0.05). 

  

- لساطي كه  از برآورد روند فنوتيپي نشان داد نتايج حاصل
  فراسنجه ، مقدار توسططور مبه و ١٣٩٩تا  ١٣٧٥هاي 

MSmax گرم در هر سال افزايش، ولي  ٣٧٦ ميزانبه
اند. گرم كاهش داشته ١٤٦ ميزانبه MSLmax فراسنجه

  NODو  GR  ،DRهاي فراسنجهمقادير روند فنوتيپي براي 
بودند. همه  -٠١١/٠و  ٠٠١/٠،  ٠٠٠٠٩٨٦٩/٠ترتيب به

ودند دار بلحاظ آماري معنيبه برآورد شده فنوتيپي روندهاي
)٠٠٠١/٠P< تا بالا به توسطم حد) و با ضريب تبيين در -

  دست آمدند.
روي گاوهاي زايش  Farhangfar et al. (2018)در تحقيق 

  ي افراسنجهايران كه از مدل مكانيستيك دو  اول

 فراسنجهتفاده شد، روند فنوتيپي براي گوتوين اس-پُلوت
MSmax  گرم در سال  ٥٢٠مثبت و برابر با  

تحقيق حاضر  ا بر خلاف يافته، ام)>٠٠٠١/٠Pدست آمد (به
، روند فنوتيپي بودمثبت  DR فراسنجهكه روند فنوتيپي 
منفي و  مذكور،در تحقيق  DR فراسنجهگزارش شده براي 

ل ، كه يكي از دلاي)>٠٠٠١/٠Pبود ( -٠٠٠٠٢٥/٠برابر با 
ها فراسنجهتوان به متفاوت بودن تعداد اين اختلاف را مي

 هاي مورد استفاده و همچنين تفاوت در شيوهدر مدل
  برازش توابع بر ركوردهاي روز آزمون شير نسبت داد. 

  

 اولمورد استفاده در توصيف منحني شيردهي گاوهاي زايش مكانيستيك  خطيهاي برآورد شده مدل غيرفراسنجه -٥جدول 
  بر حسب نوع مختلف ژنوتيپايران 

Table 5. Estimated parameters of nonlinear mechanistic model used to describe the lactation curve of first parity 
Iranian dairy cows with respect to different genotypes  

Parameter*  Genotype  No. Records  Estimate**  SE  Lower 95% 
CI  

Upper 95% 
CI  

MSmax 
(kg) 

Grade 1678202 b33.1997 0.016600 33.1672 33.2322 
Pure Holstein  3917837 a35.8894 0.007630 35.8744 35.9043 

GR 
Grade 1678202 b0.1060 0.000038 0.1059 0.1061 

Pure Holstein  3917837 a0.1068 0.000021 0.1068 0.1069 
MSLmax 
(kg) 

Grade 1678202 a6.5191 0.096700 6.3295 6.7086 
Pure Holstein  3917837 b5.6494 0.050200 5.5510 5.7478 

NOD 
Grade 1678202 a0.1275 0.002340 0.1229 0.1320 

Pure Holstein  3917837 b0.0600 0.001240 0.0576 0.0625 

DR 
Grade 1678202 b0.0237 0.000447  0.0228 0.0246 

Pure Holstein  3917837 a0.0311 0.000386 0.0304 0.0319 
* MSmax: maximum milk secretion potential of the lactation, GR: relative proliferation rate of secretory cell number during 
early lactation, MSLmax: maximum secretion loss, NOD: proportion of parenchyma cells dead at parturition, DR: relative 
decline rate in cell number. 
** For each parameter, genotype estimates with different letters are statistically different from each other (P<0.05). 
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Fig. 1. Radar plot of annual change trend of estimated parameters of MSmax and GR for mechanistic  

nonlinear model used for describing the lactation curve of first parity Iranian dairy cows (n of 1 to 25 in the 
circle circumstance represent years of 1996 to 2020, respectively) 

 مكانيستيك خطيبراي مدل غير GRو  MSmaxمرتبط با  هاي برآورد شدهفراسنجه راداري تغييرات ساليانه منحني -١ شكل
 دهندهترتيب نشانروي محيط دايره به ٢٥تا  ١(اعداد ايران  اولزايش مورد استفاده در توصيف منحني شيردهي گاوهاي 

  است) ١٣٩٩ تا  ١٣٧٥هاي زايش سال
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Fig. 2. Radar plot of annual change trend of estimated parameters of MSLmax and NOD for mechanistic 
nonlinear model used for describing the lactation curve of first parity Iranian dairy cows (numbers of 1 to 25 in 

the circle circumstance represent years of 1996 to 2020, respectively) 
 خطيبراي مدل غير NODو  MSLmaxمرتبط با  هاي برآورد شدهفراسنجه راداري تغييرات ساليانه منحني -٢شكل 

ترتيب روي محيط دايره به ٢٥تا  ١ايران (اعداد  اولمكانيستيك مورد استفاده در توصيف منحني شيردهي گاوهاي زايش 
  است) ١٣٩٩تا   ١٣٧٥هاي زايش سال دهندهنشان
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Fig. 3. Radar plot of annual change trend of estimated parameters of DR for mechanistic  
nonlinear model used for describing the lactation curve of first parity Iranian dairy cows (numbers of 1 to 25 in 

the circle circumstance represent years of 1996 to 2020, respectively) 

مكانيستيك مورد استفاده  خطيبراي مدل غير DRمرتبط با  برآورد شده فراسنجه راداري تغييرات ساليانه منحني -٣شكل 
هاي زايش دهنده سالترتيب نشانروي محيط دايره به ٢٥تا  ١ايران (اعداد  اولدر توصيف منحني شيردهي گاوهاي زايش 

  است) ١٣٩٩تا   ١٣٧٥
  

هي مورد استفاده در توصيف منحني شيردمكانيستيك  خطيهاي برآورد شده مدل غيرفراسنجهبراي روند فنوتيپي  -٦ جدول
 ايران اولگاوهاي زايش 

Table 6. Phenotypic trend for the estimated parameters of nonlinear mechanistic model used to describe the 
lactation curve of first parity Iranian dairy cows 

2R  P-value  SE  Trend  Parameter* 
0.900  0.0001  0.026000  0.37600000  MSmax (kg) 
0.708  0.0001  0.000013  0.00009869  GR  
0.594  0.0001  0.025000  -0.14600000  MSLmax (kg) 
0.849  0.0001  0.001000  -0.01100000  NOD  
0.846  0.0001  0.000085  0.00100000 DR  

* MSmax: maximum milk secretion potential of the lactation, GR: relative proliferation rate of secretory cell number during 
early lactation, MSLmax: maximum secretion loss, NOD: proportion of parenchyma cells dead at parturition, DR: relative 
decline rate in cell number. 

دليل روند كاهش و به حاضر هاي پژوهشبر اساس يافته
توان نتيجه گرفت كه تداوم مي MSLmax فراسنجه سالانه

سنوات گذشته، بهبود  طيشيردهي گاوهاي شيري ايران 
 Farhangfar et al. (2023)يافته است كه با نتايج تحقيق 

ازاي هر رأس گاو افزايش مداوم توليد شير به مشابه است.
، سلامت و بهداشت، يژنتيك خصوصياتبهبود توان به را مي

 Wildmanنسبت داد (تغذيه شرايط و  يتوليد مثلعملكرد 

et al., 1982(،  اقتصاد توليد شير در يك دورهضمن آن كه 
شيردهي، مقدار شير  اساساً تابعي از طول دوره گاو شيردهي

در زمان اوج شيردهي و تداوم شيردهي است 
)Gebreyohanes et al., 2007 .( تداوم شيردهي كه توانايي

 در حفظ سطح توليد شير در پس از زمان اوج توليد يك گاو
يك صفت مهم اقتصادي ) Jamrozik et al., 1997است (

هاي باروري، سلامت و خوراك گاوهاي است كه بر هزينه
 ،بهبود آن ) و لذاDekkers et al., 1998شيري اثر دارد (

. در واقع، تداوم شيردهي دهدرا افزايش مي گلهسودآوري 
 ،توليد شير بعد از اوج شيردهينرخ كمتري از كاهش بالا با 

). گاوهايي كه از Appuhamy et al., 2007( همراه است
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 هايهزينهتداوم شيردهي بيشتري برخوردار باشند، 
 Sölkner andخوراك، بهداشت و توليدمثلي كمتري دارند (

Fuchs, 1987; Ghavi Hossein-Zadeh, 2016.(  بر اين
اساس، در زماني كه براي مدت ماندگاري اختياري يك گاو 

 شود، توجه به تداوم شيردهيمي گيريتصميم گلهدر 
ويژه به ،تواند مفيد باشدمي مصنوعي حيوان در زمان تلقيح

خود به تداوم  گلهبراي گاوداراني كه در مديريت توليدمثلي 
با  ).Chen et al., 2023نمايند (شيردهي گاوها توجه مي

گاوهايي كه شيردهي،  سطح توليد يكسان در طول دوره
تداوم شيردهي بالاتري دارند، مقدار شير در زمان اوج 

) و ديرتر به Dekkers et al., 1998توليدشان كمتر است (
تنش شود كه ميسبب  ند كه اين امرسراوج شيردهي مي

 داشته باشندشيردهي  در اوايل دورهكمتري را متابوليكي 
)Ferris et al., 1985.( تر بودن سطح توليد در واقع، پايين

شود كه عدم تعادل مي شير در زمان اوج شيردهي سبب
آن، گاو جهت تأمين  خ دهد كه در نتيجهانرژي، كمتر ر

از ذخاير بدن خود  مورد نياز براي توليد شير مغذيمواد 
همين و به) Tamminga, 2000نمايد (استفاده مي كمتر

دليل، تنش متابوليكي در حيوان كه موجب بروز مشكلات 
شيردهي است، كاهش پيدا  مرتبط با سلامت در اوايل دوره

  ).Harder et al., 2006نمايد (مي
در تحقيق حاضر، از يك مدل مكانيستيك براي توصيف 

مدل رياضي منحني شيردهي گاوهاي شيري استفاده شد. 
بافت  شناسيزيستبر اساس كه مكانيستيك شيردهي 

 Neal and Thornley وسيلهبهين بار اولپستان است، براي 

و  Rook et al. (1993) ،در حالي كه پيشنهاد شد (1983)
Dijkstra et al. (1997) شناختي براي از يك رويكرد زيست

هاي كه در سال منحني شيردهي استفاده نمودند تجزيه
شير  ترشح شناسيزيستبر اساس  ،يك سري توابعبعد، 

منطق ايجاد چنين  .يافتتوسعه  Pollott (2000) وسيلهبه
بر اساس برازش دو منحني لجيستيك است كه  هايي،مدل

را شيردهي  افزايش توليد شير در طول دوره ،هايكي از آن
هاي سلول نمايد كه تحت تأثير نرخ تكثيرتوصيف مي

كاهش توليد شير در  ،ديگريو  استها و تمايز آن ترشحي
 تحت تأثيركند كه اساساً شيردهي را توصيف مي طول دوره

                                                      
1. Biology-oriented 

رود كه تداوم بندي مورد استفاده براي سن زايش در پژوهش حاضر، واقعيت اين است كه در گاوهاي شكم اول، هر چه سن زايش بيشتر شود، انتظار ميفارغ از گروه .٢
 ها كمتر شود.شيردهي آن

 

(آپوپتوزيس)  ترشحيهاي سلول ريزي شدهمرگ برنامه
 تجزيهگرچه  ).Pollott and Gootwine, 2000است (
 فراسنجهدو (با مدل مكانيستيك هاي يك فراسنجهژنتيكي 

MSmax  وDR (وسيلهبه Farhangfar et al. (2018)  براي
- انجام شده است، اما با توجه به ويژگيايران  گاوهاي شيري

هاي مدل بودن ٢محورشناسي زيستو هاي مطلوب 
هاي فراسنجهويژه زماني كه از تعداد به( مكانيستيك

هاي از مدلژنتيكي استفاده  ،باشند)بيشتري برخوردار 
مورد استفاده ي افراسنجهپنج نظير مدل  مذكورتر پيچيده

در خصوص اطلاعات بيشتري را تواند حاضر، مي پژوهشدر 
گاوهاي شيري ايران در رابطه با منحني شيردهي ظرفيت 

      ارائه دهد.

  يكل گيرينتيجه

ي مكانيستيك برازش افراسنجه پنج مدلدر اين تحقيق، 
ين بار در گاوهاي اول، براي داده شده بر منحني شيردهي

نشان  نتايج حاصل .گرفتشيري ايران مورد استفاده قرار 
- فراسنجهداد كه سن، فصل زايش و نوع ژنوتيپ گاوها بر 

نحوي كه داري داشتند بهاثر معني ،هاي مدل مزبور
گاوهايي كه در تابستان زايش دارند نسبت به ساير فصول 

. در بين بودند برخوردارزايش، از تداوم بالاتري در شيردهي 
تري زايمان ، گاوهاي كه در سنين پاييناول گاوهاي زايش

نمايند، نسبت به سنين بالاتر در زايش، تداوم شيردهي مي
در  ،ضمن آن كه گاوهاي اصيل هلشتاين ،٣را دارند بهتري

در رابطه با تداوم را عملكرد بهتري زينه، گاوهاي مقايسه با 
و  MSmaxهاي فراسنجه. دهندمياز خود نشان شيردهي 

MSLmax روند مثبت ترتيب به ١٣٩٩الي  ١٣٧٥ دوره طي
 طيدهد اند كه نشان ميداشته راآماري  دارمعنيمنفي و 

شير  ترشحظرفيت  بيشتريننه تنها هاي مزبور، سال
ند ور ،شير ترشحميزان افت  بلكهافزايش يافته است 

مطلوب  خصوصيت بهبودگر كاهشي داشته است كه نشان
در گرچه  .استگاوهاي شيري ايران در تداوم شيردهي 
هاي مدل فراسنجهفقط به بررسي فنوتيپي پژوهش حاضر، 

در صورتي كه بتوان ا پرداخته شده است، اممكانيستيك 
بر ركوردهاي روز آزمون شير هر يك از گاوها مزبور را مدل 

از قبيل مواردي توان ميگاه آنطور جداگانه برازش داد، به
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پذيري و ارزش اصلاحي گاوها را براي هر يك از وراثت
براي را  گلههاي دامنمود و محاسبه هاي مدل فراسنجه

ژنتيكي گزينش  مورد نحني شيردهيهاي مختلف مويژگي
   .قرار داد

  

  و قدرداني تشكر

مركز اصلاح  وسيلهبه پژوهشاين هاي مورد استفاده در داده
نژاد و بهبود توليدات دامي (وابسته به وزارت جهاد 

خود سپاس وسيله، مراتب كه بدين ندادهشكشاورزي) ارائه 
  نماييم.را اعلام مي
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