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Abstract 

Introduction: Over recent decades, numerous mathematical models have been developed to represent the 
lactation curve of dairy animals. These models are categorized into parametric and non-parametric types, with the 
three-parameter Wood's gamma incomplete function being extensively utilized for dairy cows. By using the 
parameters from Wood's model, key lactation characteristics such as peak time, peak yield, and persistency can 
be determined. These features are considered economic traits, suitable for genetic selection. Previous studies have 
primarily focused on employing mathematical models to calculate these characteristics based on the average of 
test day milk records. However, they can also be computed for individual quantiles of test day milk records 
(TDMR). To our knowledge, no research has yet explored the use of quantile regression for modeling the lactation 
curve of Iranian dairy cows. Therefore, the primary objective of this study was to assess certain lactation curve 
characteristics of Iranian dairy cows using the quantile regression technique. 
Materials and methods: The data for this study were sourced from the Animal Breeding Centre of Iran. Initially, 
the dataset was merged and refined using SPSS software. The final dataset included TDMR data from 984,690 
dairy cows across 579 herds in 26 provinces nationwide. A total of 15,647,867 TDMR records were collected 
from the first five parities of cows calving between 1995 and 2021. The TDMR was initially analyzed using a 
fixed linear model tailored to 20 different combinations of parity and calving season. For each combination, the 
least squares means of TDMR, measured from 4 to 305 days in milk, were applied to Wood’s incomplete gamma 
function (y=atbe-ct) in a quantile-based approach. This parametric three-parameter model (a, b, c) is extensively 
used to describe lactation curves. The linearized form of Wood’s model was fitted to these means using the 
Quantreg procedure in SAS software, estimating parameters across quantiles from 5 to 95 in increments of 5. 
Based on these parameters, lactation characteristics such as peak time, peak yield, and persistency were calculated 
across all parity-calving season combinations. Statistical comparisons of the combination means were conducted 
using SPSS software. 
Results and discussion: The results of this research indicate that peak time, peak yield, and the persistency of the 
lactation curve in Iranian dairy cows vary across different quantiles of TDMR, parities, and calving seasons. The 
findings reveal that peak yield increases with higher TDMR quantiles. Conversely, peak time and persistency are 
greater in the lower TDMR quantiles compared to the upper ones. Across the TDMR quantiles, the minimum 
(50.92 days) and maximum (93.36 days) peak times, as well as persistency values (6.64 and 7.37), were observed 
in cows that calved in autumn and began their first or third lactation period (P<0.05). Regarding peak yield, cows 
that calved in spring and started their first lactation had a lower mean yield (31.84 kg), while the highest mean 
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yield (40.43 kg) was noted in cows that calved in autumn and began their fourth lactation period (P<0.05). As 
anticipated, cows in their first parity exhibited greater lactation persistency compared to others. Peak yield was 
significantly correlated with peak time (-0.9520) and persistency (-0.9516) (P<0.0001), suggesting that cows with 
lower milk yield at peak time tend to reach their peak later and maintain higher persistency post-peak. 
Conclusions: The research findings reveal that the peak time, peak yield, and persistency of the lactation curve 
in Iranian dairy cows differ across the quantiles of test-day milk records. Specifically, peak time and persistency 
are higher in the lower quantiles compared to the upper ones. Additionally, these lactation characteristics vary 
across different parities and calving seasons. Based on these results, it is recommended that these variations be 
considered when using records from various parities for the genetic evaluation of Iranian dairy cows. This 
consideration is crucial when employing test-day models for genetic analysis of the lactation curve. 
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  مقاله پژوهشي

 يگاوها يردهيش يمنحن ياتخصوص يبرخ يدر بررس يلكوآنتا يوناستفاده از رگرس
 يرانا يريش

 ١حسين نعيمي پور يونسي، ٢مختار علي عبّاسي، *١سيّد همايون فرهنگ فر، ١زينب حسامي زستمي

  بخش علوم دام، دانشكده كشاورزي، دانشگاه بيرجند -١
  ، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزيسه تحقيقات علوم داميمؤس -٢
 

  )٠٦/١٢/١٤٠٤: برخط انتشارتاريخ  – ٠٤/١٢/١٤٠٤تاريخ پذيرش:  – ٠٣/١٢/١٤٠٤تاريخ بازنگري:  – ١٣/٠٧/١٤٠٤(تاريخ دريافت: 

     چكيده

هاي  منحني شيردهي گاوهاي شيري ايران با استفاده از رگرسيون كوآنتايل (چندكي) هدف از پژوهش كنوني، بررسي ويژگي
 ٢٦موجود در  گله ٥٧٩رأس گاو در  ٩٨٤٦٩٠ركورد روز آزمون شير بود كه از  ١٥٦٤٧٨٦٧هاي مورد استفاده شامل بود. داده

 ٢٠فصل زايش (و مشتمل بر –هاي مختلف نوبت زايش. ابتدا، ركوردهاي روز آزمون شير در تركيباستان كشور گردآوري شدند
 مربعات حداقلد. سپس، در هر يك از تركيبات مزبور، ميانگين تجزيه و تحليل شدن خطيتركيب) با استفاده از يك مدل 

رگرسيون كوآنتايل،  روش اشده گاماي وود و ب خطيشيردهي، در تابع  ٣٠٥تا  ٤روزهاي  ركوردهاي روز آزمون شير در فاصله
مقدار توليد شير در اوج شيردهي، هاي ركوردهاي روز آزمون شير، مورد استفاده قرار گرفتند. نتايج نشان داد با بالا رفتن چندك

هاي بالايي تر از چندكهاي پاييني، بزرگيابد. زمان رسيدن به اوج شيردهي و ميزان تداوم شيردهي در چندكافزايش مي
و  ٩٢/٥٠ها، كمترين و بيشترين ميانگين زمان رسيدن به اوج شيردهي (چندك تماميركوردهاي روز آزمون شير بودند. در 

هاي ترتيب مربوط به گاوهايي بود كه در پاييز زايش داشتند و در دوره) به٣٧/٧و  ٦٤/٦) و ميزان تداوم شيردهي (روز ٣٦/٩٣
 اول ). در رابطه با مقدار توليد شير در اوج شيردهي، گاوهاي زايمان كرده در بهار كه دوره>٠٥/٠Pبودند ( اوليا  سومشيردهي 

چهارم شيردهي را  كيلوگرم) و گاوهاي زايمان كرده در پاييز كه دوره ٨٤/٣١ميانگين (شيردهي را شروع كرده بودند، كمترين 
چه قرار چنانحاضر،  تحقيق با توجه به نتايج ).>٠٥/٠Pكيلوگرم) را دارا بودند ( ٤٣/٤٠شروع كرده بودند، بيشترين ميانگين (

هاي مختلف شيردهي استفاده شود، دوره اطلاعاتباشد در امر ارزيابي ژنتيكي گاوهاي شيري ايران براي صفت توليد شير از 
هاي روز آزمون جهت ويژه هنگامي كه از مدلبه ،ضروري خواهد بود تا تغييرات ياد شده در صفات شيردهي، مدنظر قرار گيرند

  شود.استفاده ميژنتيكي منحني شيردهي  تجزيه

  ، گاو شيريات شيردهي، رگرسيون كوآنتايلخصوصيتابع وود، توليد شير، : هاي كليديواژه
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  ...يگاوها يردهيش يمنحن ياتخصوص يبرخ يدر بررس يلكوآنتا يوناستفاده از رگرس: و همكاران يزستم يحسام نبيز                  ٤
 

  مقدمه

 ، ترشح و خروجساختفرآيندي تركيب شده از  ،شيردهي
) كه در گاوهاي شيري با Rezaei et al., 2016شير است (

شود و تا زمان خشك شدن طبيعي يا زايي شروع ميگوساله
 Angeles-Hernandez etيابد (القايي گاو شيرده ادامه مي

al., 2021 طي زمان، تحت يك الگوي ). تغييرات توليد شير
شود كه در مي و با عنوان منحني شيردهي توصيف خاص

). Steri, 2009( است هاي پستاندار مشابهبسياري از گونه
شود، لازم است هنگامي كه عملكرد توليد شير مطالعه مي

 فعاليتهاي مرتبط با ي توليد، ويژگيكلعلاوه بر سطح 
قرار گيرند، كه در اين  توجهشيردهي گاوها نيز مورد 

طور گسترده مورد هاي رياضي مختلفي بهخصوص، مدل
). در واقع، مدلي Ruban et al., 2022اند (قرار گرفته استفاده

گيرد براي نمايش رياضي شكل قرار مي كه مورد استفاده
هاي توليد شير است كه منحني شيردهي بر مبناي داده

ي لحاظ كمتوان با استفاده از آن، منحني شيردهي را بهمي
 يابي و تخمين توليد واقعي را از رويتوصيف نمود و برون

 بنابراين،). Chen, 2024هاي ناقص اجرا كرد (مجموعه داده
سازي منحني شيردهي با استفاده از معادلات رياضي، مدل

بيني تواند رفتار توليدي گاوهاي شيري را پيشنه تنها مي
بلكه موارد ديگري  ،)Montiel-Olguín et al., 2025نمايد (

- سازي سامانهتغذيه، شبيه مديريتمانند اجراي راهبردهاي 

اي را نيز بيني انتشار گازهاي گلخانههاي كشاورزي و پيش
  ). Castillo-Gallegos, 2018سازد (پذير ميامكان

آگاهي از شكل منحني شيردهي در گاوهاي شيري مهم 
تواند مي زمان، طياست چون الگوي تغييرات توليد شير 

هدافي و اقتصادي حيوان براي ا زيستيبازدهي  كنندهتعيين
 Grossmanدهي و گزينش باشد (هاي خوراكمانند برنامه

& Koops, 1988دلايل مختلفي ). شكل منحني شيردهي به
يك گاو با منحني  ،طوري كه براي مثالبه است توجهمورد 

شيردهي تخت، نسبت به گاوي كه منحني شيردهي تيز 
دارد، كنسانتره كمتري نياز خواهد داشت ضمن آن كه 
اختلالات توليد مثلي و مشكلات متابوليكي كمتري را نشان 

). از اين رو، توصيف دقيق منحني Madsen, 1975دهد (مي
- اي تغذيهههايي نظير اجراي آزمايشفعاليتشيردهي براي 

شيردهي بر  توليد دوره كلاي در گاوهاي شيري، برآورد 
بر مبناي  گلهبيني عملكرد اساس ركوردهاي ناقص، و پيش

 ,Sauvantكاربردي برخوردار است ( اهميتركورد گاوها از 

). افزون بر آن، زمان رسيدن به اوج شيردهي، مقدار 1988
يردهي از توليد در زمان اوج شيردهي، و ميزان تداوم ش

مهم شيردهي در گاوهاي شيري هستند كه بر  خصوصيات
منحني  كنندههاي يك تابع رياضي توصيففراسنجهاساس 

شيردهي (نظير تابع گاماي ناقص وود) قابل محاسبه است 
)Tekerli et al., 2000; Farhangfar et al., 2023 .(  

هاي انجام شده روي ركوردهاي روز آزمون پژوهش در عمده
هاي منحني شيردهي و فراسنجهشير گاوهاي شيري، 

زمان رسيدن به اوج شيردهي، مقدار  خصوصيات ،همچنين
توليد در زمان اوج شيردهي، و ميزان تداوم شيردهي، نه 

صورت مقداري واحد براي تابع صورت چندكي، بلكه بهبه
 Ghaviاند (ها گزارش شدهرياضي برازش يافته بر داده

Hossein-Zadeh, 2017, 2019; Jiang et al., 2020(،  در
- روش رگرسيون كوآنتايل كه بهحالي كه با استفاده از 

توان شد مي معرفي  Koenker and Bassett (1978)وسيله
هاي مختلف از را در چندك ذكر شدههاي شيردهي ويژگي
، در پژوهش انجام شده پاسخ محاسبه نمود. براي مثال متغير

روي  Naeemipour Younesi et al. (2019) وسيلهبه
هلشتاين ايران، از رگرسيون كوآنتايل  اولگاوهاي زايش 

د و فقط شبراي توصيف منحني شيردهي استفاده 
، ٢٥هاي آماري برخي توابع رياضي در چندك خصوصيات

ركوردهاي روز آزمون شير (و برخي صفات توليدي  ٧٥و  ٥٠
نوبت  آثارديگر) مورد بررسي قرار گرفتند. گرچه در خصوص 

زمان رسيدن به اوج  خصوصيتزايش و فصل زايمان بر 
 Kopec etشيردهي گاوهاي شيري تحقيقاتي وجود دارد (

al., 2013(، ن پيرامون اثر چندك ركوردهاي روز آزمو اما
 .ده استششير بر صفت مزبور تاكنون پژوهشي اجرا ن

ق امر مزبور براي گاوهاي بنابراين، تحقيق حاضر با هدف تحق
ها شيري ايران و با استفاده از ركوردهاي روز آزمون شير آن

   د.شتا پنجم شيردهي اجرا  اولهاي در دوره

  هاروشو مواد 

 وسيلهبههاي خام مورد استفاده در اين پژوهش دادهها: داده
توليدات دامي كشور (وابسته به بهبود مركز اصلاح نژاد و 

هاي متني وزارت جهاد كشاورزي) تأمين شد. در ابتدا، فايل
حيوانات، زايش و ركوردهاي روز  شجره اطلاعاتحاوي 

 George) (٢٦(ويرايش  SPSSافزار درون نرمآزمون شير، به

and Mallery, 2020 و با يكديگر ادغام شده ) فراخوانده
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ها بر اساس موارد زير انجام شدند. در گام بعد، ويرايش داده
  شد:

 ١٨، سن نخستين زايش: اولزايش  ٥تعداد نوبت زايش: 
ين اول فاصله حداقل، ٣ماه، دفعات دوشش در روز: 

ي طول دوره حداكثرروز،  ٤ركوردگيري از زمان زايش: 
  روز.   ٣٠٥شيردهي: 

ركورد روز آزمون شير  ١٥٦٤٧٨٦٧پس از ويرايش، تعداد 
  رأس گاو شيري (در  ٩٨٤٦٩٠آوري شده از جمع
استان  ٢٦از  گله ٥٧٩تا پنجم) در  اولهاي زايش نوبت

 ١٣٧٤هاي سال مورد مطالعه طيكشور باقي ماند. گاوهاي 
ها و در ساختار داده ،١در جدول زايش داشتند.  ١٤٠٠تا 

آماري ركوردهاي روز آزمون  خصوصياتبرخي  ،٢جدول 
 اند.شير ارائه شده

واريانس براي ركوردهاي روز آزمون  مربعات حداقل تجزيه
و  خطييك مدل  وسيلهبه: ركوردهاي روز آزمون شير شير

 ,SAS() ٤/٩(ويرايش  SASافزار نرم GLM كمك رويهبه

 :صورت زير بودواريانس شدند. مدل آماري به تجزيه ،)2013

( )

( ) ( )

ijklmn i j i k l

m ijklmn ijklmn ijklmn

y P H P Y M

T A HF e

     

  
  

ركورد شير روز آزمون (بر حسب كيلوگرم)،  ،ijklmny ،كه
،  ركوردهاي روز آزمون شير،  كلميانگينiP،  اثر ثابت

)استان،  )j iH P،  درون استان،  گلهاثر ثابتkY،  اثر ثابت
 ،mTاثر ثابت ماه در زمان ركوردگيري،  ،lMسال زايش، 

))،٣٠٥تا  ٤اثر ثابت روز ركوردگيري (از  )ijklmnA،  اثر
)كمكي سن گاو در زمان ركوردگيري، متغير )ijklmnHF، 

اثر  ،ijklmneكمكي درصد ژن نژاد هلشتاين، و  متغيراثر 
2مانده مدل (با ميانگين صفر و واريانس تصادفي باقي

e (

تركيب شده هاي براي هر يك از زيرگروه مذكوراست. مدل 
سطح)  ٤سطح) و فصل زايش (در  ٥از نوبت زايش (در 

 مربعات حداقلطور جداگانه برازش داده شد و ميانگين به
تا  ٤شيردهي (از روز  ركورد روز آزمون شير در طول دوره

 د.ش) برآورد ٣٠٥

در : رگرسيون كوآنتايل روي مدل گاماي ناقص وود تجزيه
ارتباط بين  توسط، مخطياستاندارد رگرسيون  هايروش
بر اساس تابع ميانگين  yوابسته متغيرو  xمستقل متغير

)(شرطي  xyE
 

شود. اين موضوع، نظر گرفته مي در
هاي مذكور متغيرنگاهي جزئي به ارتباط بين  دربرگيرنده

است و اگر هدف آن باشد كه اين ارتباط، در نقاط مختلفي 
د، لازم است كه از شووابسته، تبيين  متغيراز توزيع شرطي 

رگرسيون كوآنتايل استفاده شود. در حقيقت، در  روش
- رگرسيون كوآنتايل كه رگرسيون چندكي نيز ناميده مي

)، yوابسته ( متغير) و xمستقل ( متغيرشود، ارتباط بين 
)(با استفاده از تابع ميانه شرطي  xyQq توضيح داده مي -

اُم توزيع qشود، كه ميانه، صدك پنجاهم يا كوآنتايل 
 yنقاطي از q)1,0(ضمن آن كه كوآنتايل  ،تجربي است

بالاي  q1زير آن نقطه و  q ها را به نسبتاست كه داده
نمايند. بر اين اساس، در رگرسيون آن نقطه، تقسيم مي

شود سازي ميوابسته، مدل متغيرتوزيع  كلكوآنتايل، 
)Biswas et al., 2017.(  

 ,Woodدر اين پژوهش، با استفاده از تابع گاماي ناقص وود (

اختصار مدل وود نيز ناميده شده است، ) كه به1967
) براي هر يك از a, b, cهاي منحني شيردهي (فراسنجه

روش به فصل زايش–نوبت زايش گانه ٢٠هاي تركيب
پارامتريك وود برآورد شدند. دليل استفاده از مدل كوآنتايل

 
  هاي مورد استفادهساختار آماري داده -١جدول 

Table 1. Statistical structure of the data  
Characteristics   Statistics  
Total number of milk records 15,647,867  
Total number of milk records in parity 1  5,625,606 
Total number of milk records in parity 2 4,374,316 
Total number of milk records in parity 3 2,904452 
Total number of milk records in parity 4 1,761,324 
Total number of milk records in parity 5 982169 
Total number of cows with records 984,690  
Total number of sires 9,170 
Total number of dams 599,847 
Total number of herds  579  
Total number of calving years (1995-2021) 27  
Total number of provinces  26  
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هاي هاي مختلف شيردهي نوبتهاي آمار توصيفي براي ركوردهاي روز آزمون شير (كيلوگرم) در گامهبرخي شاخص -٢ جدول
 ل تا پنجم گاوهاي شيري ايرانزايش او

Table 2. Some descriptive statistics for milk test day records (kg) over the course of the lactation from first to 
fifth parity of Iranian dairy cows 

Stage of 
*actationl 

Parity 1 Parity 2 Parity 3  Parity 4 Parity 5 
No. 

records 
Mean 
(kg)  

No. 
records 

Mean 
(kg) 

No. 
records 

Mean 
(kg) 

No. 
records 

Mean 
(kg) 

No. 
records 

Mean 
(kg) 

1 504,066 29.44 414,618 38.46 284,028 39.58 176,540 38.93 99,894 37.69 
2 602,751 34.47 480,943 43.28 326,361 44.92 201,757 44.36 113,891 43.10 
3 582,171 35.37 460,077 42.30 309,138 43.94 189,923 43.44 107,132 42.27 
4 599,119 35.25 469,550 40.66 313,974 42.00 191,507 41.52 107,650 40.32 
5 576,374 34.84 449,673 38.95 298,384 39.94 181,898 39.38 101,429 38.23 
6 589,998 34.23 456,889 37.13 301,472 37.83 182,388 37.19 101,427 36.06 
7 568,263 33.50 435,603 35.21 285,921 35.56 171,150 34.91 94,948 33.83 
8 574,775 32.58 436,335 33.07 285,498 33.12 170,101 32.40 93,372 31.36 
9 532,508 31.38 397,722 30.72 258,558 30.47 153,379 29.72 84,072 28.72 
10 495,581 30.23 372,906 28.51 241,118 28.10 142,681 27.37 78,354 26.43 
Overall 5,625,606 33.25 4,374,316 37.13 2,904,452 37.97 1,761,324 37.43 982,169 36.35 

* 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. 

پيشين براي  تحقيقات اي درطور گستردهآن است كه اولاً به
توصيف رفتار توليد شير مورد استفاده قرار گرفته است 

)Dijkstra et al., 2010; Bouallegue & M’Hamdi, 

ي نيز تبديل شكل خطتوان مدل مزبور را به) و ثانياً مي2020
). مدل وود Wood, 1967; Cobby & Le Du, 1978نمود (

  صورت زير بود:به
ctb

t eaty   
ركورد روز آزمون  مربعات حداقلميانگين  ،ty در آن،كه 

  اُم شيردهي tوابسته) در روز  متغيرعنوان شير (به
مرتبط با سطح توليد  فراسنجه ،aمستقل)،  متغيرعنوان (به

شيب منحني از زمان زايش تا مرتبط با  فراسنجه ،b شير،
مرتبط با شيب منحني از زمان اوج تا  فراسنجه ،c اوج،

عدد ثابت نپر و برابر با  ،eشيردهي، و  انتهاي دوره
- كه به بالامدل  شده خطيبرازش شكل  است. ٧١٨٢٨/٢

cttbayصورت  eete  logloglog  است با رويه
Quantreg افزار نرمSAS  ٤/٩(ويرايش ()SAS, 2013( 

مدل  cو  bو  aهاي فراسنجهانجام شد، و در نهايت، برآورد 
(و با فاصله  ٩٥ تا ٥هاي ها يا چندكمذكور براي كوآنتايل

هاي فراسنجه. بر اساس انجام شد tyوابسته  متغير) از ٥
منحني شيردهي گاوهاي  خصوصياتبرآورد شده مدل وود، 

  زمان رسيدن به اوج شيردهي  -١ شيري ايران شامل
)cbPT /،( مقدار توليد شير در اوج شيردهي  -٢  

))/()()/( cbcb ecbaPY ميزان تداوم شيردهي  -٣ ) و
)cbPer elog)1( متغير ٩٥ تا ٥هاي ) در چندك 

).  ,.2023Farhangfar et alنيز محاسبه شدند ( tyوابسته 

 خصوصياتآماري ميانگين هر يك از  همچنين، مقايسه
 –نوبت زايش گانه ٢٠هاي منحني شيردهي در بين تركيب

 & George) (٢٦(ويرايش  SPSSافزار فصل زايش با نرم

Mallery, 2020 د.ش) اجرا 

  نتايج و بحث

زمان  خصوصيت ،١ شكلدر  :زمان رسيدن به اوج شيردهي
تفكيك نوبت زايش و فصل زايش بهرسيدن به اوج شيردهي 
(مرتبط  b فراسنجهكه بر مبناي دو در گاوهاي شيري ايران 

(مرتبط با شيب  cمحني شيردهي) و  با شيب بالارونده
ده است شمنحني شيردهي) مدل وود محاسبه  روندهپايين

)Farhangfar et al., 2023هاي مختلف ) براي چندك
ركوردهاي روز آزمون شير ارائه شده است. زمان رسيدن به 

هاي مختلف ركوردهاي روز آزمون اوج شيردهي، در چندك
اي كه با افزايش چندك، زمان گونهبود به متغيرشير، 

 ،دهدرسيدن به اوج شيردهي، روند تقريباً نزولي نشان مي
- ديرتر به اوج شيردهي مي اولضمن آن كه گاوهاي زايش 

 .Mellado et alرسند كه با نتايج تحقيقات پيشين نظير 

هايي بين مطابقت دارد. در هر نوبت زايش، تفاوت (2011)
زمان رسيدن به اوج شيردهي گاوهايي كه در فصول مختلف 

- نمايند نيز وجود دارد. از آن جا كه چندكمي سال، زايمان

معني بالاتر بودن هاي بالايي ركوردهاي روز آزمون شير به
گيري كرد كه توان نتيجهسطح توليد شير روزانه است، مي

با افزايش سطح توليد شير روزانه در گاوهاي شيري، زمان 
 Elahiكند (رسيدن به اوج شيردهي كاهش پيدا مي
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Torshizi, 2016آماري بين ميانگين زمان رسيدن ). مقايسه 
هاي ) زيرگروه٩٥تا  ٥هاي چندك كلبه اوج شيردهي (در 
ارائه شده  ٣فصل زايش در جدول –مختلف نوبت زايش

  است.
بودند، بالاترين  اولبراي گاوهايي كه در نوبت زايش 

ميانگين زمان رسيدن به اوج شيردهي مربوط به فصل زايش 
روز) بود كه با ميانگين مربوط به ساير فصول،  ٣٦/٩٣پاييز (

) و اين امر در >٠٥/٠Pدار آماري داشت (اختلاف معني
م تا پنجم، بالاترين هاي زايش دوحالي است كه براي نوبت

، ٧٧/٥٧ترتيب به هييانگين زمان رسيدن به اوج شيردم
ق به گاوهايي بود كه روز و متعل ٧٥/٥٩و  ٦٠/٥٩، ٧٤/٥٧

  زايمان داشتند. ،در فصل بهار
ترين ميانگين زمان رسيدن ، پاييناولبراي گاوهاي زايش 

روز و مربوط به زايمان در فصل  ١٩/٨٨ ،به اوج شيردهي
هاي زايش بعدي، تابستان بود در صورتي كه براي نوبت

، ٩٢/٥٠، ١٣/٥١ترتيب ترين ميانگين ويژگي مذكور بهپايين
ق به گاوهايي بود كه در فصل ز و متعلرو ٨٦/٥١و  ٣٣/٥١

  زايمان نموده بودند.     ،پاييز
مقدار توليد  ،٢شكل در مقدار توليد شير در اوج شيردهي: 

هاي شير در اوج شيردهي گاوهاي شيري ايران براي چندك
تفكيك نوبت زايش به مون شير وركوردهاي روز آز ٩٥تا  ٥

و فصل زايش ارائه شده است. گرچه مشابه با زمان رسيدن 
به اوج شيردهي، مقدار توليد شير در اوج شيردهي نيز در 

بر خلاف صفت زمان  اما ،هاي مختلف ثابت نبودچندك
رسيدن به اوج شيردهي، مقدار توليد شير در اوج شيردهي، 

 با افزايش چندك، روند صعودي داشت.

هاي زايش، مقدار توليد شير افزون بر آن، در هر يك از نوبت
در اوج شيردهي براي گاوهايي كه در فصول مختلف سال 

نمايند، يكسان نيست؛ ضمن آن كه ويژگي زايمان مي
هاي مختلف زايش نيز متفاوت است. ور در بين نوبتمذك

) و اثر نوبت زايش Ihsanullah et al., 2020اثر فصل زايمان (
)Marumo et al., 2022 بر مقدار توليد شير در اوج (

شيردهي گاوهاي شيري در تحقيقات پيشين نيز گزارش 
ولي مشابه با ويژگي زمان رسيدن به اوج  ،شده است

ن پژوهشي پيرامون اثر چندك ركوردهاي شيردهي، تاكنو
روز آزمون شير بر مقدار توليد شير در اوج شيردهي جهت 

ده است. در جدول شبا نتايج پژوهش حاضر اجرا ن مقايسه
آماري بين ميانگين مقدار توليد در اوج شيردهي  مقايسه ،٤

هاي مختلف نوبت ) زيرگروه٩٥تا  ٥هاي چندك كل(در 

ها نشان داد كه در ارائه شده است. يافتهفصل زايش –زايش
ترين ميانگين مقدار توليد ، پايين٩٥تا  ٥هاي چندكتمامي 

شير در اوج شيردهي مربوط به گاوهايي بود كه در فصل 
تا پنجم  اولهاي زايش نمايند و براي نوبتبهار زايمان مي

 ٠٧/٣٦و  ٨٥/٣٧، ٣٨/٣٨، ٨٥/٣٧، ٨٤/٣١ترتيب به
هاي مزبور عمدتاً با يكديگر اختلاف ميانگين كيلوگرم بود كه

 ).>٠٥/٠Pدار آماري داشتند (معني

بالاترين ميانگين مقدار توليد شير در اوج شيردهي در 
، ٢٤/٣٢ترتيب م، چهارم و پنجم به، دواولگاوهاي زايش 

كيلوگرم و مربوط به گاوهايي بود  ٢٠/٣٩و  ٤٣/٤٠، ٣١/٣٩
بودند در حالي كه بالاترين  كه در فصل پاييز زايمان نموده

 ٣٣/٤٠( سومبراي گاوهاي زايش  مذكورميانگين صفت 
ق به گاوهايي بود كه در فصل زمستان زايمان كيلوگرم) متعل

داشتند. افزايش مقدار توليد شير در اوج شيردهي همگام با 
افزايش نوبت زايش گاوهاي شيري در تحقيقات گذشته نيز 

). دليل Boujenane & Hilal, 2012گزارش شده است (
اين  اولتر بودن سطح توليد شير در گاوهاي شكم پايين

رشد هستند و بافت  گاوها در مرحله از اين گروه است كه
 پستان و عروق آن هنوز به تكامل نرسيده است

)Vijayakumar et al., 2017(، كه مصرف خوراك ضمن اين
متر است زا كها نسبت به گاوهاي چندشكمروزانه در آن

)Dado & Allen, 1994 از ديگر دلايل افزايش توليد شير .(
توان به تفاوت در كنترل بسيج با بالاتر رفتن نوبت زايش مي
زا و و گاوهاي چندشكم اولبافتي بين گاوهاي شكم 

هاي متفاوت بودن ميزان ترشح هورمون ،همچنين
كه آندوكريني در زمان زايمان گاوهاي نابالغ اشاره نمود 

ي جهت توليد شير سبب محدود شدن تفكيك مواد مغذ
 ).Wathes et al., 2007شود (مي

تغييرات تداوم شيردهي گاوهاي شيري  تداوم شيردهي:
  هاي مختلف ركوردهاي روز آزمون شير و ايران در چندك

 اولهاي زايمان تفكيك فصول زايش در هر يك از نوبتبه
دست نتايج به است.نشان داده شده  ٣ شكلتا پنجم در 

دهد كه تداوم شيردهي گاوهاي شيري ايران آمده نشان مي
ها، نوبت زايش و فصل زايش، سطوح چندك از در هر يك

 براي مثال، با افزايش چندك يكسان نيست و تغييرات دارد.
 ركورد روز آزمون شير، تداوم شيردهي روند تقريباً  نزولي

گاوهايي كه از سطح بالاتري دهد دارد و اين امر نشان مي
رود كه در توليد شير روزانه برخوردار هستند، انتظار مي

  تداوم شيردهي كمتري داشته باشند.
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Fig. 1. Changes of peak time (d) at different quantiles of test day milk yield for the cows calved in different year 
seasons and parities  

هاي مختلف ركوردهاي روز آزمون شير در گاوهاي تغييرات زمان رسيدن به اوج شيردهي (بر حسب روز) براي چندك -١شكل 
  تا پنجم زايمان اولهاي شيري زايش كرده در فصول مختلف سال و نوبت

ها، ميانگين تداوم چندك كل، و در اولدر گاوهاي شكم 
  طور شيردهي گاوهايي كه در پاييز زايش داشتند، به

در حالي كه  ،)>٠٥/٠Pفصول بود ( داري بالاتر از سايرمعني
 هاي زايش، ميانگين تداوم شيردهيبراي ساير نوبت

گاوهايي كه در بهار زايش داشتند بالاتر از ساير فصول بود 
)٠٥/٠P<.( نوبت  گانه ٢٠هاي در بين تركيب  

فصل زايش، بالاترين ميانگين تداوم شيردهي مربوط –زايش
خود را در فصل پاييز داشتند  اولبه گاوهايي بود كه زايش 

دار آماري داشت تفاوت معني ،ها) كه با ساير ميانگين٣٧/٧(
)٠٥/٠P<.(  ًتري تداوم شيردهي بالاتر با ميزان پايينمعمولا

از توليد در زمان اوج شيردهي همراه است كه همين امر 

شود كه تنش فيزيولوژكي كمتري به حيوان وارد سبب مي
هاي متابوليك و خطر بروز اختلال ،شود و در نتيجه

). لذا انتخاب Wahinya et al., 2020توليدمثلي كمتر شوند (
طور غيرمستقيم گاوهايي كه تداوم شيردهي بالاتري دارند به

هاي عفوني توليد شير و كاهش بيماري كلسبب افزايش 
) Walsh et al., 2011نظير ورم پستان و مشكلات باروري (

ها ت به بيماريمنجر به كاهش ژنتيكي حساسي، و در نهايت
)Ghavi Hossein-Zadeh, 2014شود كه اين امر به ) مي

شود مي گلهنوبه خود باعث افزايش سودآوري اقتصادي 
)Dekkers et al., 1998; Pedrosa et al., 2021.(
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Fig. 2. Changes of peak yield (kg) at different quantiles of test-day milk yield for the cows calved in different 
year seasons and parities 

روز آزمون شير هاي مختلف ركوردهاي تغييرات مقدار توليد شير در اوج شيردهي (بر حسب كيلوگرم) براي چندك -٢شكل 
  تا پنجم زايمان اولهاي در گاوهاي شيري زايش كرده در فصول مختلف سال و نوبت

هاي پيشين، اثر برخي عوامل ژنتيكي و يا پژوهش در عمده
مرتبط  خصوصياتوود و گاهاً  هاي مدلفراسنجهمحيطي بر 

با منحني شيردهي (مانند زمان رسيدن به اوج شيردهي، 
مقدار توليد در اوج شيردهي و ميزان تداوم شيردهي) مورد 

 ,.Atashi et al., 2013; Li et alاند (بررسي قرار گرفته

2022; Radjabalizadeh et al., 2022 ،در پژوهش حاضر .(
ماري ذكر آ ركوردهاي روز آزمون شير ابتدا بر اساس مدل

براي برخي عوامل محيطي تصحيح شدند و سپس مدل  شده
وود بر ركوردهاي تصحيح شده مزبور برازش داده شد و بر 

زمان  خصوصيات، هاي برآورد شده اين مدلفراسنجهمبناي 
رسيدن به اوج شيردهي، مقدار توليد در اوج شيردهي و 

ركوردهاي  ٩٥تا  ٥هاي ميزان تداوم شيردهي در چندك
–نوبت زايش گانه ٢٠هاي وز آزمون شير براي زير گروهر

رسد روش نظر ميدند كه بهشفصل زايش، محاسبه 
تاكنون  مذكورمحاسباتي رگرسيون كوآنتايل براي صفات 

در تحقيقات گذشته مورد استفاده قرار نگرفته باشد و لذا 
با نتايج پژوهش  قبلي و مشابه جهت مقايسه فاقد سابقه
. با اين حال، در برخي تحقيقات انجام شده روي كنوني است

آماري رگرسيون كوآنتايل براي  روشگاوهاي شيري ايران از 
بررسي اثر همخوني بر توليد شير، تعداد روزهاي شيردهي 

)، Vahedi Darmian et al., 2020و سن نخستين زايش (
ارزيابي اثر انتخاب براي توليد شير بر سن نخستين زايش 

)Farhangfar et al., 2021 بررسي منحني تغييرات ،(
 ,Namjou & Farhangfarدرصدهاي چربي و پروتئين (

هاي سوماتيك بر مقدار شير ) و بررسي اثر شمار سلول2022
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 ,.Farhangfar et alهاي مختلف شيردهي (روزانه گامه

 ) استفاده شده است.2022

اثر برخي عوامل  ،Farhangfar et al. (2023)در تحقيق 
محيطي نظير فصل زايش بر زمان رسيدن به اوج شيردهي، 
مقدار توليد در اوج شيردهي و ميزان تداوم شيردهي 

نوع ركورد روز آزمون شير  سه گاوهاي شيري ايران بر اساس
هاي مختلف مورد و بدون درنظر گرفتن چندك اولدر زايش 

ر اساس ها نشان داد ببررسي قرار گرفتند كه يافته
ركوردهاي شير روز آزمون خام، مقدار توليد در اوج شيردهي 

ي كه در پاييز زايش اولو تداوم شيردهي گاوهاي شكم 
دست داشتند بالاتر از ساير فصول زايمان بود كه با نتايج به

خواني در پژوهش حاضر، هم اولآمده براي گاوهاي شكم 
ي در تحقيق دارد. با اين حال، زمان رسيدن به اوج شيرده

Farhangfar et al. (2023)  در گاوهايي مشاهده شد كه در
فصل تابستان زايمان داشتند كه با نتايج پژوهش حاضر (كه 
بالاترين زمان رسيدن به اوج شيردهي براي فصل زايمان 

- دست آمد) مغايرت دارد كه ميبه اولپاييز گاوهاي زايش 

 تجزيهفاده در دليل متفاوت بودن روش مورد استتواند به
 صفت مزبور باشد.

هاي پژوهش حاضر، در گاوهاي مشابه با يافته ،همچنين
شيري دورگ از نژاد جرسي كشور هند، تداوم شيردهي 

م تا هفتم بود كه اين بالاتر از زايش دو اولگاوها در زايش 
هاي ترشحي در بافت پستان امر به بيشتر بودن تعداد سلول

). Koloi et al., 2018ارتباط داده شد ( اولگاوهاي زايش 
افزون بر آن، تحقيقات نشان داده است گاوهايي كه در نوبت 

، زامقايسه با گاوهايي كه چندشكم هستند در اولزايش 
شيردهي، ميزان كمتري از ريزش  به گامه توجهبدون 
تليال بافت پستان را در شير دارند كه اين امر هاي اپيسلول

است  اولمداوم پستان در گاوهاي شكم  بيانگر رشد
)Webster et al., 2024 .(،هرگونه تغيير در نسبت  بنابراين

 دوره طيتليال به نرخ مرگ سلولي هاي اپينرخ تكثير سلول
شيردهي بر تداوم شيردهي اثرگذار است و با افزايش نرخ 
جايگزيني سلولي و يا كاهش ميزان مرگ سلولي 

كند تداوم شيردهي افزايش پيدا ميميزان  ،(آپوپتوزيس)
)Capuco et al., 2001نتايج پژوهش حاضر، در  ). بر پايه

فصول  ،تا پنجم و همچنين اولهاي زايش نوبت تمامي
مختلف زايمان گاوهاي شيري ايران، مقادير زمان رسيدن 

) با ٣ شكل) و تداوم شيردهي (١ شكلبه اوج شيردهي (
 ،ن شير، روند كاهشي داشتندافزايش چارك ركورد روز آزمو

روند  ،)٢ شكلدر حالي كه مقدار توليد در زمان اوج توليد (
همبستگي بين سه  تجزيهافزايشي نشان داد. بر اساس 

، ضريب همبستگي توليد شير در اوج مورد اشاره ويژگي
شيردهي با صفات زمان رسيدن به اوج شيردهي و تداوم 

 -٩٥/٠) و >٠٠٠١/٠P(  -٩٥/٠ترتيب شيردهي منفي و به
)٠٠٠١/٠P< و ضريب همبستگي بين زمان رسيدن به اوج (

) >٠٠٠١/٠P(  يك شيردهي و تداوم شيردهي نزديك به
بود. ارتباط منفي مقدار توليد شير در اوج شيردهي با دو 

دهد گاوهايي كه در زمان اوج شيردهي صفت ديگر نشان مي
رود د، انتظار ميتري از توليد برخوردار باشناز سطح پايين

كه ديرتر به اوج توليد برسند و تداوم شيردهي بالاتري نيز 
داشته باشند. همبستگي فنوتيپي مثبت بين تداوم شيردهي 
و زمان رسيدن به اوج شيردهي و همبستگي فنوتيپي منفي 
بين تداوم شيردهي و مقدار توليد در زمان اوج شيردهي 

شور مراكش كه از فريزين ك–گاوهاي شيري نژاد هلشتاين
مدل وود براي توصيف منحني شيردهي استفاده كرده بودند 

  ).Boujenane & Hilal, 2012نيز گزارش شده است (

  گيري كلينتيجه

زمان  خصوصياتد كه ندهپژوهش نشان مياين هاي يافته
رسيدن به اوج شيردهي، توليد شير در اوج شيردهي و تداوم 

هاي مختلف شيردهي گاوهاي شيري ايران در چندك
د؛ نو تغييرات دار ندركوردهاي روز آزمون شير، ثابت نيست

هاي پاييني، زمان رسيدن به اوج طوري كه در چندكبه
هاي تر از چندكبزرگ ،شيردهي و ميزان تداوم شيردهي

كه هر يك از  ندها همچنين نشان داديي است. يافتهبالا
هاي مختلف زايش شيردهي مزبور در بين نوبت خصوصيات
 ،فصول مختلف زايمان گاوهاي شيري ايران ،و همچنين
چه قرار باشد در امر ارزيابي د. از اين رو، چناننتفاوت دار

ژنتيكي گاوهاي شيري ايران براي صفت توليد شير از 
هاي مختلف شيردهي استفاده شود، ضروري ورهد اطلاعات

، مذكورخواهد بود تا تغييرات ياد شده در صفات شيردهي 
هاي روز آزمون ويژه هنگامي كه از مدلمدنظر قرار گيرند به

  شود.ژنتيكي منحني شيردهي استفاده مي تجزيهجهت 

 تشكر و قدرداني

دامي  مركز اصلاح نژاد و بهبود توليداتمسؤولين محترم از 
هاي داده جهت ارائهبه (وابسته به وزارت جهاد كشاورزي)

  نماييم.مي سپاسگزاري ،پژوهش مورد استفاده در اين
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 گاوهاي شيري ايران هاي مختلف نوبت زايش و فصل زايمان آماري ميانگين زمان رسيدن به اوج شيردهي (بر حسب روز) بين تركيب مقايسه -٣جدول 
Table 3. Statistical comparison of mean* peak time among different combinations of parity and calving seasons of Iranian dairy cows 

Combination** N Subset 1 Subset 2 Subset 3 Subset 4 Subset 5 Subset 6 Subset 7 Subset 8 Subset 9 Subset 10 
P3S3 19 50.92          
P2S3 19 51.13          
P4S3 19 51.33 51.33         
P5S3 19 51.86 51.86         
P3S2 19 51.90 51.90         
P2S2 19 52.08 52.08         
P4S2 19  53.09 53.09        
P5S2 19   54.42 54.42       
P2S4 19    55.47 55.47      
P3S4 19     56.96 56.96     
P4S4 19      57.61     
P3S1 19      57.74 57.74    
P2S1 19      57.77 57.77    
P5S4 19      58.25 58.25 58.25   
P4S1 19       59.60 59.60   
P5S1 19        59.75   
P1S2 19         88.19  
P1S1 19         88.44  
P1S4 19         89.43  
P1S3 19          93.36 

P-value  0.789 0.095 0.557 0.901 0.333 0.613 0.053 0.324 0.677 1.000 
* Within each subset, means are not significantly different from each other (P>0.05) 
** P1, P2, P3, P4, and P5 represent first to fifth parity, respectively, and S1, S2, S3, and S4 represent spring, summer, autumn, and winter seasons, respectively. 
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 گاوهاي شيري ايران هاي مختلف نوبت زايش و فصل زايمان آماري ميانگين مقدار توليد در اوج شيردهي (بر حسب كيلوگرم) بين تركيب مقايسه -٤جدول 
Table 4. Statistical comparison of mean peak yield among different combinations of parity and calving seasons of Iranian dairy cows 

Combination N Subset 1 Subset 2 Subset 3 Subset 4 Subset 5 Subset 6 Subset 7 Subset 8 Subset 9 Subset 10 
P1S1 19 31.84          
P1S2 19 31.98          
P1S4 19 32.04          
P1S3 19 32.24          
P5S1 19  36.07         
P4S1 19   37.85        
P2S1 19   37.85        
P5S2 19   37.89 37.89       
P2S2 19   37.97 37.97       
P3S1 19    38.38 38.38      
P5S4 19     38.65 38.65     
P4S2 19      38.92 38.92    
P5S3 19       39.20    
P2S4 19       39.25 39.25   
P3S2 19       39.31 39.31   
P2S3 19       39.31 39.31   
P3S3 19        39.75 39.75  
P4S4 19         39.98 39.98 
P3S4 19          40.33 
P4S3 19          40.43 

P-value  0.437 1.000 1.000 0.100 0.963 0.962 0.439 0.098 0.994 0.221 
* Within each subset, means are not significantly different from each other (P>0.05) 
** P1, P2, P3, P4, and P5 represent first to fifth parity, respectively, and S1, S2, S3, and S4 represent spring, summer, autumn, and winter seasons, respectively. 
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 گاوهاي شيري ايران هاي مختلف نوبت زايش و فصل زايمان آماري ميانگين ميزان تداوم شيردهي بين تركيب مقايسه -٥جدول 
Table 5. Statistical comparison of mean persistency among different combinations of parity and calving seasons of Iranian dairy cows 

Combination N Subset 1 Subset 2 Subset 3 Subset 4 Subset 5 Subset 6 Subset 7 Subset 8 Subset 9 Subset 10 
P3S3 19 6.64          
P4S3 19 6.65 6.65         
P2S3 19 6.66 6.66         
P5S3 19 6.67 6.67 6.67        
P3S2 19 6.67 6.67 6.67        
P2S2 19  6.69 6.68        
P4S2 19   6.69 6.69       
P5S2 19    6.72 6.72      
P2S4 19     6.75 6.75     
P3S4 19      6.78 6.78    
P4S4 19       6.79    
P3S1 19       6.80    
P2S1 19       6.80    
P5S4 19       6.81 6.81   
P4S1 19        6.84   
P5S1 19        6.84   
P1S2 19         7.31  
P1S1 19         7.31  
P1S4 19         7.32  
P1S3 19          7.37 

P-value  0.810 0.319 0.326 0.130 0.571 0.093 0.203 0.061 0.982 1.000 
* Within each subset, means are not significantly different from each other (P>0.05) 
** P1, P2, P3, P4, and P5 represent first to fifth parity, respectively, and S1, S2, S3, and S4 represent spring, summer, autumn, and winter seasons, respectively. 
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Parity 2 Parity 1 

Parity 4 Parity 3 

 
Parity 5  

Fig. 3. Changes of persistency at different quantiles of test-day milk yield for the cows calved in different year 
seasons and parities 

 هاي مختلف ركوردهاي روز آزمون شير در گاوهاي شيريتغييرات ميزان تداوم شيردهي براي چندك -٣شكل 
  تا پنجم زايمان اولهاي زايش كرده در فصول مختلف سال و نوبت
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