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  چكيده

شيردهي بزهاي  دورة توصيف منحني تغييرات صفات توليد شير و وزن بدن در طيمنظور  به
 ركورد 1665بدين منظور از .  برازش شدندگوناگونهاي آماري  نژاد مهابادي، مدل

ربي، درصد پروتئين، مقدار پروتئين، درخصوص صفات توليد شير، درصد چربي، مقدار چ
 بز در 123صورت روزانه از   ركورد مربوط به وزن بدن كه به833 و SNF و ،درصد لاكتوز

انتخاب بهترين مدل از منظور   به.آوري شده بودند، استفاده شد  جمع1392-1391هاي  طي سال
 آكايك  اطلاع و معيارها، دهمانواتسون، انحراف معيار  ـ  دوربينةهاي ضريب تبين، آمار معيار

در برازش منحني توليد شير و شده در مطالعة حاضر، تفاوتي  استفادهدر بين توابع . استفاده شد
 در برازش 1تاكماي  يننارشو  و شفر ليكن توابع علي. مقدار تركيبات آن وجود نداشت

ر برازش اي معكوس و گمپرتز د  و همچنين، توابع چندجملهSNFمنحني درصد چربي و 
ضريب تبين بالا (نتيجة بهتري داشتند  توابع ديگر در مقايسه بامنحني درصد پروتئين و لاكتوز، 

شيردهي، وزن  دورة طي با توجه به نتايج تحقيق حاضر،. ) پايينها مانده استانداردو انحراف 
توليد ، ميانگين شده در بزهاي بررسي. اين تحقيق، روند كاهشي داشت موجود در يبزهابدن 

 روز پس از زايش، مقدار توليد 22 كيلوگرم در روز، زمان رسيدن به اوج توليد شير، 1روزانه، 
 120روزه، 120 دورة  كيلوگرم در روز، كل توليد شير در يك22/1در زمان اوج توليد، 

  . برآورد شد59/5 و تداوم شيردهي، ،كيلوگرم
   

  .صفات توليد شير ،شيردهي توابع ، تداوم شيردهي،بز مهابادي :كليدواژگان
  

  مقدمه
كه در  بزهاي مهابادي از بزهاي بومي ايران هستند

هاي آذربايجان شرقي و غربي پرورش داده  استان
نژاد . منشأ اصلي اين نژاد شهرستان مهاباد است. شود مي

) توليد شير و گوشت (ةمهابادي عمدتاً يك نژاد دومنظور
شود، رنگ آن  مي آذربايجان غربي محسوب ةبومي منطق

توصيف . هاي سياه در پيشاني است اغلب سفيد با لكه
نموداري ميزان توليد شير روزانه در طي زمان از تاريخ 

هاي  مدل. نامند زايش به بعد را منحني شيردهي مي
توصيف منحني شيردهي توسعه منظور   بهرياضي زيادي

ي ـتجرب يـرياض ايـه از روش ادهـاستف با .دـان هـيافت
. اند هاي توليد شير حيوانات اهلي برازش شده منحني

شكل يك منحني معمولي بدين صورت است كه منحني 

با نرخ نسبتاً زيادي افزايش و پس از رسيدن حيوان به 
 ملايمي كاهش اوج توليد، منحني توليد با شيب نسبتاً

ً  يابد كه حيوان كاملا يابد و اين روند تا جايي ادامه مي مي
 ;Mehraban 2008;  pakdel 2009 (د شد خشك خواه

Gradiz et al. 2009; Arefinia 2011(.  هدف از برازش
بيني توليد روزانه با  منحني شيردهي معمولاً پيش

سازي الگوي توليد شير در  حداقل خطا و همچنين شفاف
 .Fernández et al(سيستم پرورش حيوانات است 

كل توليد (آگاهي از مشخصات منحني شيردهي . )2002
شيردهي، مقدار توليد روزانه در زمان اوج  دورة در طول

)  و زمان رسيدن به اوج توليد،توليد، تداوم شيردهي
هاي اصلاحي و مديريتي به  گيري تواند در تصميم مي

بيني كل توليد شير در  پيش. كند كارشناسان كمك 
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 ةتواند در محاسب هي ميچندين روز آزمون اول شيرد
سود ناخالص حاصل از هر دام، انتخاب حيواناتي كه در 
آينده حذف اجباري خواهند شد، شناسايي حيوانات 

 و شناسايي ،بيمار پيش از بروز علايم باليني آن بيماري
 حيوانات در مقايسه باحيوانات پرتوليد با نياز غذايي بالا 

ردهي به توانايي تداوم شي. رود متوسط توليد به كار 
حيوان در نگهداري سطح توليد پس از زمان اوج 

تداوم . )Cannas et al. 2008(شود  شيردهي گفته مي
 ،ثير بر ميزان باروري، سلامت دام وأعلت ت شيردهي به
عنوان صفت مهم اقتصادي در   خوراك بهةميزان هزين

 .Dekkers et al(شود  گاوهاي شيري در نظر گرفته مي

 گروه دو به شيردهي منحني ةكنند توصيف توابع. )1998

 در .شوند مي بندي طبقه توابع غيرخطي و توابع خطي

 شيردهي روزهاي از خطي پارامترها توابعي خطي، توابع

 خطي تابعيت هاي توسط روش آساني به كه هستند

 از خطي تابعي صورت به غيرخطي توابع .شوند مي محاسبه

 از آنها ةبراي محاسب نابراينب شوند، نمي بيان پارامترها

 دامنةازآنجاكه  .شود مي استفاده تكرار هاي تكنيك

و  شوند مي توصيف غيرخطي توابع با ها منحني از وسيعي
توابع  افزارها، نرم در تكرار متنوع هاي روش وجود دليل به

 Grossman  & Koops)  (1988 كه اولين بار  غيرخطي

 شده استفاده بيشتر اخير هاي سال دركرد، رائه آنها را ا
  .)Hasanpur  (2012 ,است 

 شير را با درصد چربي و معمولاً ارزش غذايي
. )Shalloo et al. 2004(كنند  پروتئين شير ارزيابي مي

هاي ژنتيكي توليد شير با درصد چربي و  همبستگي
درصد پروتئين منفي بوده و همچنين در سطح فنوتيپي 

ترتيب  به(ارتباط توليد شير با صفات مذكور نيز منفي 
از طرف ديگر . گزارش شده است )-39/0 و - 28/0

مطالعات نشان داده است كه همبستگي بين مقدار توليد 
وتئين هم در سطح فنوتيپي و شير با مقدار چربي و پر

هم در سطح ژنتيكي مثبت گزارش شده است 
)Silvestre  et al. 2009( . بر همين اساس منحني درصد

پروتئين و درصد چربي عكس منحني توليد شير و مقدار 
 و پروتئين شبيه منحني توليد شير است ،چربي

)Stanton  et al. 1992; Fuertes  et al. 1998; Pollott 

2004; Quinn et al. 2006; Silvestre, Martins et al. 

برازش منحني منظور   بهدر بيشتر مطالعات،. )2009

هاي وود، ويلمينك، گمپرتز،  صفات توليد شير، از مدل
، 1اي معكوس، علي و شفر، نارشين تاكماي  چندجمله

 سوم استفاده شده ة و لژاندر مرتب،دانو، كوبيو دورلينو
 .Fernández  et al. 2002; González-Peña et al(است 

) 1967( وود توسطشده  هئ تابع گاماي ناقص ارا.)2012
اي براي برازش منحني شيردهي  طور گسترده به

.  و بز استفاده شده است،ي از قبيل گاو، گوسفنديها گونه
بودن  علت تعداد پارامتر كم و آسان تابع ويلمينك به

تفسير بيولوژيكي آن، تابع مناسبي در برازش منحني 
. )Gradiz et al. 2009(رود  شيردهي به شمار مي

 ةيافت شكل برالينو اشكال تغيير  ـنو و كپيو هاي دي مدل
. )Fernández  et al. 2002(مدل وود به شمار مي روند 

 منحني شكل توصيف براي شده ارائه توابع بين در

 تابع اين .كاربردي است توابع از تابع گمپرتز شيردهي،

 شير توليد بيني پيش در آن از توان مي  واست خطي غير

 انتخاب و همچنين شيردهي از زمان هر در حيوان

 .Nasri et al( كرد استفاده حيوانات زودهنگام ژنتيكي

2008; H. Roshan 2012( .در 1تاكماي  ناراشين تابع 

 در رشد و مرغ تخم توليد هاي منحني به مطالعات مربوط

  و)Narushin and Takma 2003( شدهاستفاده  طيور

بالا در برازش منحني شيردهي  پذيري انعطاف دليل به
 است كار برده شده به گاوهاي هلشتاين ايران 

)Hasanpur 2012( .دورة برازش وزن زنده در طي 
 .Wood et al( اند دادهن زيادي انجام ا محققراشيردهي 

1980; Berglund & Danell 1987; Lopez-Villalobo 

et al. 2001( .Wood et al. 1980 ة تغييرات وزن زند 
چندين نژاد از گاوهاي شيري بريتانيا را با استفاده از تابع 

 در برازش منحني شيردهي كه قبلاً) وود(گاماي ناقص 
 Korver et al. 1985. دندكر بود، بررسي شدهاستفاده 
 برگرفته از تابع گاماي ناقص را براي تغييرات ينيز تابع

ند كه در آن حداكثر كاهش وزن زنده كردوزن زنده ارائه 
كه وزن زنده حداقل  شيردهي و در زماني دورة در طول

 Berglund. كند، قابل محاسبه بود مقدار خود را طي مي

& Danell 1987 Lopez-Villalobos et al. 2001 نيز از 
 تغييرات وزن بدن استفاده بيني تابع وود براي پيش

در برازش تغييرات وزن بدن، تابع وود به . دندكر
با توجه به اينكه . شود هاي ديگر ترجيح داده مي مدل

 براي ،اي نژاد مهابادي مشخص نيست احتياجات تغذيه
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شدن نياز آنها، تغييرات وزن بدن آنها  آگاهي از برآورده
شيردهي  دورة همراه با منحني توليد شير در طول

  تا به حال هيچ اطلاعاتي درخصوص منحني. شدمطالعه 
 در بزهاي نژاد  هاي اين منحني شيردهي و ويژگي

 حاضر ةبنابراين هدف از مطالع. مهابادي ارائه نشده است
توصيف منحني تغييرات منظور   بههاي آماري برازش مدل
شيردهي بزهاي  دورة در طولو تركيبات شير توليد شير 

  . بودمهابادي
  

  ها  و روشمواد
   حيوانات

هاي   بز مهابادي كه از بخش167در اين تحقيق از 
 آذربايجان شرقي و آذربايجان غربي ة منطقگوناگون

اين حيوانات تحت . آوري شده بودند، استفاده شد جمع
 آموزشي پژوهشي پرديس ةشرايط يكساني در مزرع

ج و كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران واقع دركر
 بزها ةهم. با هدف بهبود توليد شير پرورش داده شدند

 ندسازي فحلي، فحل شد با تكنيك همزمان) ساله6 تا 2(
  .دندكرو درنتيجه همزمان نيز زايش 

  
  ها آوري داده هاي شير و جمع نمونه

 1665هاي صفات توليدي از   آناليز منحنيمنظور به
ي، مقدار ركورد روزانه مربوط به توليد شير، درصد چرب

 و ،چربي، درصد پروتئين، مقدار پروتئين، درصد لاكتوز
SNF ركورد مربوط به وزن بدن كه در 833 و همچنين 

 بز مهابادي در 123 هفته يكبار و از 2فواصل زماني هر 
 در ايستگاه تحقيقاتي علوم 1392-1391هاي  طي سال

دامي پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران 
ميزان .  استفاده گرديد،آوري شده بود  كرج جمعواقع در

 17مدت  توليد شير و تركيبات آن هر هفته يك بار و به
تا زماني ادامه يافت كه  دوره آوري شد و اين هفته جمع

 توجهي كاهش يافت و به شايانطور  شير حيوان به
 شيردوش بزها با دستگاه.  گرم در روز رسيد150-200

نخستين ركوردگيري براي هر . سيار دوشيده شدند
المللي براي   بينةحيوان بر طبق استاندارد كميت

 روز پس از زايش انجام 25 تا 10ركوردگيري، حدود 
ها از   ساعت قبل از هر ركوردگيري، بزغاله12. شد

بزها . شدند اي نگهداري  مادرشان جدا و در جايگاه بسته

اير مواقع ها به استثناي روز ركوردگيري، در س و بزغاله
هر حيوان جداگانه ركوردگيري . در كنار يكديگر بودند

زدن كل توليد برداشته  هم شد و هر نمونه نيز بعد از به
ليتري از شير هر حيوان   ميلي50 ةسپس يك نمون .شد

. شد گرفته و به داخل فلاسك حاوي يخ انتقال داده 
. ها به آزمايشگاه مركزي علوم دامي منتقل شدند نمونه

گراد  سانتية درج38ها را در دماي  بل از آناليز، نمونهق
تعيين ميزان درصد چربي منظور   به سپسشدند،گرم 

مواد  (SNFشير، درصد پروتئين شير، درصد لاكتوز و 
هاي شير با دستگاه ميلكواسكن  نمونه) جامد بدون چربي

  . گرديدندآناليز 
  

  هاي آماري آناليز و مدل
ها و براي تصحيح  ل آماري دادهمنظور تجزيه و تحلي به

 متولدشده در هر زايش، ةاز قبيل تعداد بزغالتأثيراتي 
 ة و ماه ركوردگيري از روي،سن حيوان، اثر تصادفي دام

Mixed استفاده شد و ساختار واريانس، كوواريانس بين 
ميانگين حداقل . ها اتورگرسيو در نظر گرفته شد داده

شيردهي براي تمامي   دورةمربعات توليد شير در طول
هاي  برآورد و در برازش منحني ١كرامر ـ توكي بزها با روش

توليد شير براي عواملي . شيردهي از آنها استفاده گرديد
، اثر ) قلو و دوقلو تك(از قبيل تعداد بزغاله در هر زايش 

، 4، 3، 2( و سن حيوان ،تصادفي حيوان، ماه ركوردگيري
بدن نيز براي عواملي از وزن . تصحيح شد) ساله6و ، 5

 و اثر تصادفي حيوان ،كشي قبيل سن حيوان، ماه وزن
برازش منحني منظور   به حاضرةدر مطالع .تصحيح گرديد

هاي وود، ويلمينك، گمپرتز،  صفات توليد شير، از مدل
، 1اي معكوس، علي و شفر، نارشين تاكماي  چندجمله

تفاده شد  سوم اسة و لژاندر مرتب،دانو، كوبيو دورلينو
 تابع وود، مشخصات c و ،a ،bپارامترهاي ). 1جدول (

كه  طوري هد، بكنن منحني شيردهي را توصيف مي
 اوليه پس از  تقريبي در اين مدل توليد شيرaپارامتر 

 و ، شيب افزايشي تا رسيدن به اوج توليدbمتر ازايش، پار
  . كند  شيب كاهشي منحني را بيان ميcپارامتر 

پارامتري  عنوان بهترين تابع سه ك نيز بهتابع ويلمين
از . رود در برازش منحني شيردهي به شمار مي

                                                                                  
1. Tukey-Kramer 
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 تعداد بودن كم توان به گمپرتز مي تابع هاي ويژگي

در  شير مقدار نظير( توليد توابع آسان و برآورد پارامترها
 ةاولي مقدار توليد، اوج به رسيدن زمان توليد، اوج زمان
  . )Roshan 2012 (د كراشاره  )شير توليد
  

 شده در تحقيق حاضر هاي رياضي توابع استفاده مدل. 1جدول 
 تعداد پارامتر تابع       منبع   كد نام تابع

  WD )1976( Wood وود

 

3 

 DH Dhanoa (1981) نو دي
 

3 

  CB  )1995 .(et alBorlino  -Cappio برالينو-كپيو
 

             
3 

 1نارشين و تاكماي 
1NT )2003Narushin and Takma (    

5 

  wil )1987(Wilmink ويلمينك
 3 

  PI  )1966(Nelder چند جمله اي معكوس
 

3 

  AS  )1987(Ali and Schaeffer علي و شفر
 

5 

  GOM )2008. (et alNasri گمپرتز
 3 

   Leg )2002. (et alJakobsen لژاندر مرتبه سوم
 

4 

  
 سوم براي برازش منحني شيردهي ةتابع لژاندر مرتب

 ةي تابع لژاندر مرتب رياضمدل .در گاو استفاده شده است
 .Jakobsen  et al( آورده شده است 1سوم در جدول 

در اين تابع . )2002
0

a ،
1

a ،2a، 3 وa ضرايب 
 متغيرهاي وابسته به 3p  و،1p ،2pفرمول هستند و 

هايي كه در ادامه  رابطهصورت  روز شيردهي هستند كه به
 Mrode and Thompson(شوند   محاسبه ميآمده است،

2005(:  
  

P1=1.2247(t) 
P2=2.3717 (t2)-0.7906 
P3=4.6771 (t2)-2.8067 (t) 

  

  . است روز شيردهي ةدهند  نشانtدر اين فرمول ها 
 ارائه 1987علي و شفر در سال را تابع علي وشفر 

 شده  نشان داده1مدل رياضي آن در جدول . كردند
 از t ميزان توليد شير در زمان ytدر اين معادله . است

 نيز پارامترهاي 3bو ، a ،1b ،2b ، وروزهاي شيردهي

 مدل هستند و 
120

t
c  و)

1
ln(

c
c  است )Ali & 

Schaeffer 1987( .و با معادله همراه شده استفاده توابع 
توابع  ابتدا تمام.  ارائه شده است1در جدول  آنها كد

 SASافزار در نرم) Proc NLIN( غير خطي ةمذكور با روي
نيوتن برازش داده شدند و همچنين  ـ با روش تكرار گاوس

 810 همگراييةبه نقط رسيدنمنظور   بهمعيار همگرايي
علت سادگي تابع وود در اين  به .ر نظر گرفته شدد

برآورد خصوصيات منحني شيردهي از منظور   بهمطالعه
 و توليد ،قبيل تداوم شيردهي، زمان رسيدن به اوج توليد

  .)Cannas  et al. 2008( در زمان اوج توليد استفاده شد
  
  

  
 يها داده با ريش ديتول و يچرب درصد يمنحن  .1شكل 

  رشف و يعل تابع وسيلة ه بهشدبينيپيش و شدهمشاهده

ctb
t eaty 

ct
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)( ctbe
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  تداوم شيردهي
 اوج به از رسيدن بعد توليد سطح داري نگه در دام توانايي

در  توانايي اين .شود مي ناميده شيردهي تداوم شيردهي
 تأثير توليدي شير ميزان بر و است متغير ها دام بين

 عنوان به حيوان شيردهي تداوم بنابراين .دارد مستقيم

 بر شيردهي منحني مهم ةمشخص يك و اقتصادي يصفت

  .گذارد مي اثر شيري بز سوددهي
  

cbP ln)1(   
  

  زمان رسيدن به اوج توليد
زمان رسيدن به اوج توليد نيز از صفات مهم اقتصادي در 

هرچه اين زمان بيشتر . آيد حيوانات شيري به شمار مي
باشد حيوان توليد بيشتري خواهد داشت و همچنين 

  .هاي متابوليكي دچار خواهد شد يماريحيوان كمتر به ب

c

b
tm   

  

  مقدار توليد در زمان اوج شيردهي 
ي در زمان اوج شيردهي بمعمولاً حيواناتي كه توليد بالا

  .خواهند داشت دوره دارند، توليد بيشتري در كل
  

b
m e

c

b
ay  )(  

  

هاي  انتخاب بهترين مدل براي توصيف منحني
  :دهي با معيارهاي زير انجام شدشير

  

  شده  ضريب تبيين تصحيح
2R ضريب تبيين چندگانه كه برابر است با مجموع 

 تعداد nمربعات مدل تقسيم بر مجموع مربعات كل، 
 2R مزيت  در اين مدل.  تعداد پارامترp مشاهدات، و

 2Rنشده اين است كه در   تصحيح2R شده به تصحيح
شده مدل با تعداد پارامتر يكسان مقايسه  تصحيح

   .گيرد مقايسات با دقت بيشتري صورت ميو شوند  مي
  

)1(*)
1

(1 22 R
pn

n
RAdj 




  
  

  

  يا جذر ميانگين مجموعهها مانده استانداردانحراف 
  مربعات خطا  

 فرمول با ها مانده استانداردف انحرا
pn

SS
RSD RES


 به 

 nمربعات باقيمانده و   مجموعهRESSSآيد كه  دست مي

 هرچه .ترتيب تعداد مشاهدات و تعداد پارامتر است  به pو
هاي مدل مورد نظر كمتر باشد  انحراف استاندارد مانده

معمولاً هنگامي كه متغيرهاي . بودآن مدل بهتر خواهد 
شود، انحراف استاندارد  جديدي به مدل اضافه مي

  .يابد ها كاهش مي مانده
  

  واتسون    ـ دوربينة آمار
  ـ  توسط دوربينها ماندهاولين بار ميزان همبستگي ميان 

 1teو Durbin, 1970( . te(واتسون ارائه گرديد 
. هستند 1t و tترتيب مقدار باقيمانده در زمان  به

  .  برآورد شدSASافزار   نرمAutoreg ةاين آماره با روي

  










 n

t
t

t

n

t
t

e

ee
DW

1

2

2
1

2

)(  

  

 يودهمبستگخ يبرا هم واتسون  ـ  نيدورب ةآمار تست
. شود يم استفاده يمنف يخودهمبستگي برا هم و مثبت
   .است 4-0بين واتسون  ـ  دوربين ةآمارجعدد
خودهمبستگي را نشان r  و  d=2(1-r)ازآنجاكه 

 ، بيانگر عدم خودهمبستگي است d=2ميدهد پس
درپي نسبت به هم  ها پي هنگامي كه دو تا از مانده

واتسون نزديك   ـ   دوربينةحالت آمار اين باشند در نزديك
كه  ها خودهمبستگي مثبت و زماني به صفر و بين مانده

 درپي نسبت به هم دور باشند عدد دوربين  پيةدو تا ماند
همبستگي خودها   و بين مانده4 نزديك به واتسون  ـ 

  .منفي وجود دارد
  

  )AIC(معيار اطلاع آكايك 
ين رتويژگي اصلي اين روش اين است كه، تعريف بزرگ

هر مدل . نيست اين معيار ضروري ةمدل براي محاسب
را  خاص خود AICهاي ديگر،  بدون درنظرگرفتن مدل

، مدل بهينه را دارد AICمدلي كه كوچكترين . دارد
  .است

pnSSnAIC RES 2)/log(   
SSRESها  ميانگين مربعات مانده ،nتعداد مشاهدات ، 

P  استتعداد پارامترهاي مدل.  
  

  حثنتايج و ب
ميانگين حداقل مربعات عوامل ، 7 و 6 هاي جدولدر 

شيردهي  دورة ثر بر توليد شير و وزن بدن طيؤثابت م
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شده و  هاي مشاهده هاي داده منحني. گزارش شده است
دليل نيكويي برازش بهتر با استفاده از  شده به بيني پيش

تابع علي و شفر براي توليد شير و تركيبات آن بررسي 
نشان  5و  ،4 ,3، 2، 1هاي  ج آن در شكلشد كه نتاي

شده، شكل  داده هاي نشان در ميان شكل. داده شده است
هاي توليد شير، درصد چربي، درصد پروتئين،  منحني
 و مقدار لاكتوز با گزارشات ،، مقدار پروتئينSNFدرصد 

 .Stanton et al. 1992 ،Fuertes  et alساير محققان 

1998 ،Pollott 2004 ،Quinn  et al. 2006 و Silvestre 

 et al. 2009  اما شكل منحني مقدار چربي . داردمطابقت
  . حاضر همواره روند كاهشي داشتةدر مطالع

 روز 22طور متوسط  در اين مطالعه اوج توليد شير به
 گوناگونپس از زايش بود، اين پارامتر در بين نژادهاي 

  روز پس از زايش گزارش شده است65-13بز شيري 

)Cannas et al. 2008( . متوسط توليد شير در زمان اوج
 گونگونا كيلوگرم بود، كه در بين نژادهاي 22/1توليد، 

 Cannas et)كيلوگرم گزارش شده بود  5/4-76/0بين 

al. 2008) .ترين سطح درصد  زمان رسيدن به پايين
ترتيب در   و مواد جامد بدون چربي به،چربي، پروتئين

اما  .روزگي مشاهده شد35-22 و 21، 42-35روزهاي 
ترين  زمان با اوج توليد شير به پايين درصد پروتئين هم
 زمان رسيدن به اوج توليد مقدار .رسد سطح خويش مي

 كيلوگرم 04/0زايش و مقدار آن روز بعد از 14پروتئين 
درخصوص مقدار لاكتوز، زمان اوج توليد آن . برآورد شد

 07/0يك هفته بعد از اوج توليد شير و مقدار آن 
ترين سطح  پايين) Quinn et al. 2006(. كيلوگرم بود

پس از اوج توليد  تقريباً سه هفته  رادرصد چربي شير
 در منحني Silvestre et al. (2009 ( گزارش كردند شير

شيردهي گاو زمان اوج توليد مقدار پروتئين را قبل از 
 حاضر ةدند كه با مطالعكر برآوردزمان اوج توليد شير 

 حاضر تداوم شيردهي با پژوهشدر . مطابقت دارد
 واحد محاسبه 59/5 كه شداستفاده از تابع وود ارزيابي 

 57/7-75/3 بز شيري گوناگونشد، كه در بين نژادهاي 
تداوم . )Cannas et al. 2008(واحد گزارش شده است 

 مقدار پروتئين و چربي در مقايسه باتوليد مقدار لاكتوز 
بيشتر برآورد شد، كه اين ناشي از تغييرات كمتر ميزان 

 (Schutz et ة و با مطالعاستلاكتوز در طول شيردهي 

al. 1990   (مطابقت دارد.  

تركيبات شير معمولاً به ميزان شير توليدي بستگي 
با افزايش توليد شير درصد پروتئين و چربي شير . دارد

شكل منحني درصد چربي و پروتئين در . يابد كاهش مي
 Quinn(الت معمول برعكس منحني توليد شير است ح

et al. 2006( .سرعت بعد  درصد چربي و پروتئين شير به
از شروع شيردهي كاهش، پس از رسيدن به حداقل 

يابد  مقدار ، به كندي و تا زمان خشكي افزايش مي
)Wood, 1976( .ةدر مطالع Silvestre et al. 2009 

هاي مقدار پروتئين و مقدار چربي به هر دو شكل  منحني
  .معمول و روند كاهشي گزارش شده است

هاي ضريب تبيين   آمارهگوناگونهاي  براي مدل
 ،واتسون  ـ  ، دوربينها مانده استاندرادشده، انحراف  تصحيح

 نشان 2و معيار اطلاع آكايك براي هر مدل در جدول 
ها تقريباً در برازش منحني   مدلةهم. ه استداده شد

د كردنطور مناسب عمل  توليد شير و تخمين پارامترها به
)0.93 R2> ( ها براي   مدلهاي مانده استانداردو انحراف

 ،درخصوص درصد پروتئين. توليد شير مشابه و پايين بود
اي معكوس و گمپرتز ازنظر ضريب  هاي چندجمله تابع
 توابع در مقايسه با ها مانده استانداردن و انحراف تبيي

به هر . دندكرديگر در برازش درصد پروتئين بهتر عمل 
 1هاي علي و شفر و نارشين تاكماي  حال، تابع

 ةهايشان به اين توابع نزديك بود و تابع لژاندر مرتب آماره
 توابع ديگر در برازش منحني درصد در مقايسه باسوم 

در برازش  ).R2= 0.72(آيي كمتري داشت پروتئين، كار
هاي   مدلة و درصد چربي، آمارSNF درصد  هاي منحني

 ضريب تبيين نظر هم از1علي و شفر و نارشين تاكماي 
 توابع در مقايسه با ها مانده استاندارد انحراف نظرو هم از

 سوم ةاما در بين توابع، تابع لژاندر مرتب. ديگر بهتر بود
و تابع ) SNF) 0.73 =R2 برازش منحني درصد در

گمپرتز در برازش منحني درصد چربي كمترين نيكويي 
توابع وود، ويلمينك، نارشين .  )R2= 0.71 (را داشتند

 5- 3 و گمپرتز بين هفته ،DH، علي و شفر، 1تاكماي 
تابع  و ،شده بود مقدار توليد شير روزانه كمتر از مشاهده

CBداشت راشده بيني بيشتر از مقدار مشاهده  پيش  .
بيني   پيش4-2 ةاي معكوس بين هفت تابع چندجمله

مقدار بيني كمتر از   پيش12-5 ةبيش از حد و بين هفت
 ة بين هفتDHدر توابع گمپرتز و . داشترا شده  مشاهده

، مقدار توليد شير 14-8 ة بين هفتCB و در تابع 8-10
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ها   دوربين واتسون مدلةآمار. ر شده بودكمتر از مقدا
كه نشان .  بود6/2- 28/1براي صفات توليد شير بين 

. ها خودهمبستگي وجود ندارد ماندهدهد بين  مي
 براي صفت CBواتسون مدل  ـ  دوربينةهرحال آمار به

 99/0 و 85/0 ترتيب بهدرصد چربي و مقدار چربي 
 مثبت همبستگي دهد خود برآورد شد، كه نشان مي

 يمترهااپار.  وجود داردها ماندهخيلي جزيي بين 
 در گوناگون توابع با صفات هر يبرا برآوردشده

براي تابع . گزارش شده است 5، و 4،  3، 2 هاي جدول
منحني توليد ،  مثبت باشندc و bوود اگر هر دو پارامتر 

 منحني كلاً ،a<0 و b>0شير نرمال خواهد بود و اگر 
  روندو در غير اين صورت منحني هموارهروند افزايشي، 

 در اين  b<0 وa<0 و هنگامي كه داشت خواهد كاهشي
براي مثال (برعكس خواهد بود  حالت منحني توليد

  ).هاي درصد چربي و پروتئين منحني
   

  

  
 شفر و يعل عتابوسيلة  به  شده بيني پيش و شده مشاهده يها داده با نيپروتئ مقدار و نيپروتئ درصد يمنحن .2شكل

 
 شفر و يعل تابعوسيلة  به  شده بيني پيش و شده مشاهده يها داده با يچرب بدون جامد مواد درصد و يچرب مقدار يمنحن. 3شكل 
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  شفر و يعل تابع وسيلة به شده بيني پيش و شده مشاهده يها داده با لاكتوز درصد و لاكتوز مقدار يمنحن. 4شكل  
 

   وود تابع وسيلة به شده بيني پيش و شده مشاهده يها داده شيردهي با ةوزن بدن طي دورتغييرات  يمنحن. 5شكل  
  

، 3،4، 2ها علامت پارامترها در جدول   مدلةبراي بقي
هاي ضريب اطمينان،  آماره. اند نشان داده شده 5و 

 و معيار اطلاع ،واتسون ـ  ، دوربينها ماندهانحراف معيار 
 دورة ش تغييرات وزن بدن طيآكايك، تابع وود در براز

.  بود3/1 و ،48/2، 23/0، 97/0ترتيب  شيردهي، به
شيردهي در  دورة منحني تغييرات وزن بدن در طي

، aو همچنين پارامترهاي .  نشان داده شده است5شكل 
b ، وcبرازش تغييرات ورن بدن منظور   به تابع وود

ه،  بود در اين مطالع001/0 و 0،/008، 1/46ترتيب  به
شيردهي روند  دورة منحني تغييرات وزن بدن طي

دهد كه حيوان ازنظر  اين امر نشان مي. كاهشي داشت
در اكثر . تغذيه و مديريت در سطح مناسب نبوده است

شده كه وزن بدن حيوان تا زمان اوج   مطالعات گزارش
توليد شير روند كاهشي و بعد از آن روند افزايشي داشته 

  .است

   
  شده در تحقيق حاضر هاي استفاده هاي مدل آماره. 2جدول 

    مدل
  آماره
 Leg Gom CB DH AS PI NT1 Wil WD 

 شير

 98/0 98/0 98/0 95/0 98/0 98/0 95/0 95/0 93/0 ضريب تبيين

 027/0 031/0 027/0 047/0 027/0 027/0 046/0 031/0 04/0 انحراف معيار باقيمانده
 57/2 91/1 6/2 53/1 5/2 57/2 47/1 5/2 63/1 واتسوندوربين 

 -27/72 -89/68 -73 -77/53 -54/72 -27/72 -27/72 -27/72 -53 معيار اطلاع آكايك
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 .2ادامه جدول 
 درصد چربي

 85/0 87/0 88/0 69/0 88/0 85/0 72/0 71/0 85/0 ضريب تبيين
 143/0 134/0 12/0 207/0 12/0 143/0 197/0 202/0 138/0 انحراف معيار باقيمانده

 68/1 66/1 93/1 29/1 95/1 68/1 85/0 31/1 68/1 دوربين واتسون
 -89/15 -23/18 -20 -43/3 -22 -89/15 -04/5 -29/4 -6 معيار اطلاع آكايك

 درصد پروتئين
 78/0 76/0 79/0 82/0 79/0 78/0 77/0 82/0 72/0 ضريب تبيين

 06/0 063/0 055/0 055/0 055/0 06/0 62/0 055/0 066/0 انحراف معيار باقيمانده
 79/1 74/1 12/2 09/2 12/2 79/1 63/1 11/2 79/1 دوربين واتسون

 -27/45 -63/43 -65/48 -38/48 -72/48 -27/45 -53/44 -4/48 0-40 معيار اطلاع آكايك
 درصد لاكتوز

 68/0 67/0 67/0 71/0 67/0 68/0 63/0 7/0 67/0 ضريب تبيين
 097/0 099/0 091/0 093/0 091/0 097/0 104/0 093/0 67/0 نحراف معيار باقيماندها

 26/2 47/2 47/2 41/2 48/2 26/2 03/2 4/2 43/2 دوربين واتسون
 -67/36 -14/37 -17/38 -18/35 -65/37 -65/37 -65/37 -37 -62/31 معيار اطلاع آكايك

 SNFدرصد 
 78/0 75/0 85/0 84/0 85/0 78/0 80/0 84/0 73/0 ضريب تبيين

 178/0 189/0 149/0 154/0 149/0 178/0 171/0 153/0 189/0 انحراف معيار باقيمانده
 71/1 68/1 22/2 1/2 22/2 71/1 66/1 12/2 82/1 دوربين واتسون

 -86/12 -21/12 -79/13 -05/13 -93/13 -87/12 -78/11 -85/12 -10 معيار اطلاع آكايك
 مقدار چربي

 98/0 98/0 98/0 98/0 98/0 98/0 92/0 97/0 97/0 ب تبيينضري
 001/0 001/0 001/0 001/0 001/0 001/0 002/0 001/0 001/0 انحراف معيار باقيمانده

 65/1 58/1 64/1 65/1 65/1 66/1 99/0 5/1 39/1 دوربين واتسون
 -185 -183 -68/184 -11/184 -64/184 -15/184 -21/161 -91/171 -150 معيار اطلاع آكايك

 مقدار پروتئين
 97/0 98/0 97/0 93/0 97/0 97/0 92/0 97/0 97/0 ضريب تبيين

 001/0 001/0 001/0 002/0 0016/0 001/0 002/0 001/0 001/0 انحراف معيار باقيمانده
 016/2 79/1 03/2 35/1 2 01/2 32/1 01/2 66/1 دوربين واتسون

 -78/177 -38/178 -18/178 -93/161 -65/179 -87/177 -25/159 -94/177 -145 معيار اطلاع آكايك
 مقدار لاكتوز

 97/0 97/0 96/0 95/0 97/0 97/0 94/0 97/0 96/0 ضريب تبيين
 002/0 002/0 002/0 003/0 002/0 002/0 003/0 002/0 002/0 انحراف معيار باقيمانده

 95/1 69/1 07/2 43/1 08/2 95/1 28/1 09/2 52/1 دوربين واتسون
 -2/165 -97/162 -97/162 -58/152 -79/165 -2/165 -61/149 -75/164 -150 معيار اطلاع آكايك

  
  

  شده براي هر صفت با توابع مختلف پارمترهاي برآورد. 3 دول ج
   مدل    
 Gom CB DH PI Wil WD پارامتر 
a 86/0±27/5 04/0±47/0 04/0±73/0 04/0±48/0 ٠٣/٠±۵۴/٠ ١۴/٧٣/٠±٠ 

 b 29/0±83/1 03/0±44/0 17/1±83/21 49/0±84/2 0004/0±0008/0- 02/0±24/0 توليد شير

 c 0006/0±٠٠۶/٠- 001/0±015/0 0006/0±011/0 0006/0±008/0 07/0±5/0- 0006/0±01/0 

 a 01/0±0127/0- 06/0±24/2 89/0±82/7 03/0±51/0 15/0±38/1 89/0±82/7 

 -b 6/0±71/3- 15/0±53/0 49/3±24/56 27/0±56/1- 001/0±0095/0 04/0±43/0 ربيدرصد چ

 c 0003/0±00078/0- 03/0±12/0 001/0±0076/0- 0003/0±0006/0- 3/0±91/2 001/0±0076/0- 
 a 91/0±77/2- 02/0±704/3 17/0±65/4 003/0±27/0 07/0±67/3 17/0±7/4 

 -b 12/0±68/0- 01/0±134/0 20±7/98 03/0±207/0- 0008/0±0001/0 01/0±07/0 درصد پروتئين
 c 00005/0±00053/0 027/0±12/0 0003/0±00066/0- 000001/0±00004/0 1/0±602/0 0003/0±0008/0- 
 a 9/1±28/5- 04/0±75/9 44/0±66/12 001/0±103/0 17/0±57/9 44/0±66/12 

 -SNF b 1/0±81/0- 06/0±176/0 97/5±59/90 01/0±09/0- 0001/0±001/0 01/0±077/0 درصد 
  
 

c 00001/0±0003/0 01/0±138/0 0003/0±0009/0- 00001/0±00001/0- 3/0±87/1 00001/0±0009/0- 

a 6/2±4/6- 02/0±34/5 21/0±4/6 002/0±185/0 08/0±38/5 21/0±4/6 
b 13/0±51/0- 03/0±089/0 67/7±146 029/0±108/0- 0001/0±0007/0 01/0±048/0- درصد لاكتوز  

 
c 0005/0±0011/ 012/0±092/0 0001/0±00033/0- 00002/0±00005/0 16/0±64/0 0001/0±0003/0- 
a 001/0±0045/0- 0008/0±016/0 004/0±059/0 47/1±05/26 001/0±026/0 004/0±059/0 
b 56/0±59/1- 04/0±55/0 14±82/39- 11±82/23- 00001/0±0001/0- 03/0±18/0- مقدار چربي 
c 001/0±014/0 005/0±042/0 0009/0±0046/0 02/0±36/0 002/0±02/0 0009/0±0046/0 
a 002/0±127/0 002/0±015/0 002/0±027/0 81/1±65/14 001/0±048/0 002/0±027/0 مقدار پروتئين 
b 41/0±88/0 04/0±49/0 77/1±88/16 18±28/74 00001/0±0003/0- 03/0±2/0 

 c 003/0±011/0- 002/0±018/0 0009/0±012/0 03/0±3/0 003/0±01/0- 009/0±012/0 
 a 22/0 0026/0±028/0 003/0±047/0 77/0±45/9 002/0±081/0 003/0±047/0 

 b 21/1 03/0±417/0 65/1±49/18 44/8±1/41 00002/0±0004/0- 02/0±19/0 مقدار لاكتوز
 c 008/0- 001/0±0168/0 0007/0±01/0 01/0±145/0 004/0±019/0- 0007/±01/0 
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 ادامه پارامترهاي برآوردشدة توابع مختلف. 4جدول 
    
 NT1 AS Leg پارامتر* 
a00003/0±0002/0 8/0±33/2 13/0±46/1 
b0008/0±012/0- 9/0±٢٣/٢- 0002/0±٠٠۶/٠ 

c29/0±72/1 1/0±5/0 00001/0±00008/0- 

d89/1±57/10 2/0±48/0- 9-10×6±7-10×8/1 
 توليد شير

f 84/1±97/12 005/0±03/0 - 
a00008/0±0003/0 5/0±93/3 6/0±33/5 
b002/0±018/0- 9/0±17/4- 006/0±054/0- 
c6/0±32/2 08/0±9/2 0001/0±00032/0 
d3±08/22 05/0±91/0- 9-10×8±7-10×2/5- 
f 7/0±74/2 09/0±296/0 - 

 درصد چربي

a00004/0±00002/0- 86/2±66/4 09/0±86/5 
b0008/0±0021/0 24/0±14/1- 0001/0±0174/0- 
c4/0±58/3 01/0±13/0 00001/0±00012/0 درصد پروتئين 
d4±123/10 05/0±71/0- 8-10×1±7-10×7/2- 

 f 1/0±48/1 03/0±195/0 - 
a00001/0±00008/0- 113/1±47/11 3±011/16 
b001/0±0124/0 01/0±39/1- 001/0±058/0- 
c2/0±08/9 001/0±52/0- 00005/0±00042/0 
d5±34/36 017/0±57/1- 8-10×2±7-10×77/9- 

  SNF درصد 
 
 

f 1/0±021/2 0006/0±004/0- - 

 در a3 و a2 و a0 ،a1جاي پارامترهاي   در تابع علي شفر و بهb4 و a ،b1 ،b2 ،b3جاي پارامترهاي  در اين جدول به*
  . استفاده شدf و a ،b ،c ،dتابع لژاندر مرتبه سوم به ترتيب 

  

  ادامة پارمترهاي برآوردشدة توابع مختلف. 5جدول 
  مدل  
  NT1 AS Leg *پارامتر

a 00002/0±00004/0- 56/0±65/4 001/0±06/0 
b 0001/0±0054/0 33/0±46/1 00011/0±0005/0- 

c 6/0±08/5 13/0±87./0- 8-10×3±7-10×8/1 

d 5±11/34 05/0±32/0 10-10×6±9 -10×35/4 
 درصد لاكتوز

f 53/0±85/4 004/0±03/0 - 
a 7-10×42/9±7 -10×92/6 005/0±04/0 011/0±06/0 
b 0002/0±0002/0- 012/0±04/0- 0001/0±0005/0- 
c 01/0±028/0 003/0±014/0 8-10×3±7-10×8/1 
d 056/0±32/0 002/0±006/0 10-10×5±9-10×35/4 

 مقدار چربي

f 5/0±78/5 0006/0±002/0 - 
a 8-10×3±7-10×4/6- 02/0±08/0 001/0±055/0 
b 00005/0±00013/0- 06/0±08/0- 00002/0±00007/0 
c 002/0±044/0 005/0±019/0 7-10×8±6-10×92/1- مقدار پروتئين 

d 08/0±704/0- 001/0±02/0- 9-10×2±9-10×8/4 

f 39/2±09/17- 0005/0±002/0 - 
a 7-10×14/6±6-10×36/1- 02/0±075/0 03/0±091/0 
b 00009/0±00012/0- 001/0±05/0- 00008/0±0002/0 
c 0038/0±071/0 0006/0±004/0 9-10×3±6-10×51/3- 
d 14/0±23/1- 0001/0±005/0 8-10×5±7-10×6/7 

 مقدار لاكتوز

f 5/2±09/18- 0009/0±0029/0- - 

 a3 و a2 و a0 ،a1 در تابع علي شفر و به جاي پارامترهاي b4 و a ،b1 ،b2 ،b3در اين جدول به جاي پارامترهاي *
  . استفاده شدf و a ،b ،c ،dدر تابع لژاندر مرتبه سوم به ترتيب از حروف  

  

  )بر حسب كيلو گرم(ميانگين حداقل مربعات تأثيرات ثابت مؤثر بر توليد شير . 6جدول 
 12 11 10 9 5 4 3 2 1* ماه ركورد گيري

 SE   047/0±09/1 04/0±1 046/0±97/0 05/0±82/0 09/0±78/0 1/0±06/1 09/0±08/1 08/0±22/1 06/0±92/0±مربعات ن حداقلميانگي

 - - - - 6 5 4 3 2 سن حيوان

 - - - - SE 1/0±93/0 06/0±02/1 05/0±07/1 05/0±97/0 08/0±96/0±ميانگين حداقل مربعات

 - - - - - - - 2 1 چند قلوزايي

 - - - - - - - SE 03/0±84/0 06/0±15/1± حداقل مربعاتميانگين

 .ها در سال شمسي است ها مطابق با شماره ماه شماره ماه*
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  .6ادامه جدول 
 12 11 10 9 5 4 3 2 1* ماه ركورد گيري

 45/43±1/1 76/40±3/1 56/42±5/1 4/41±75/1 45±3/1 72/44±1/1 88/44±2/1 78/44±1/1 71/45±2/1ميانگين حداقل 

     6 5 4 3 2 سن حيوان

 - - - - 57/45±78/2 47/45±47/1 3/43±37/1 6/40±73/1 65/42±17/3ميانگين حداقل 
  .ها در سال شمسي است ها مطابق با شمارة ماه شمارة ماه*

  
  )بر حسب كيلوگرم(ميانگين حداقل مربعات تأثيرات ثابت موثر بر وزن بدن . 7جدول 

 12 11 10 9 5 4 3 2 1*  ركورد گيريماه

ميانگين حداقل 
 SE±مربعات

2/1±71/45 1/1±78/44 2/1±88/44 1/1±72/44 3/1±45 75/1±4/41 5/1±56/42 3/1±76/40 1/1±45/43 

     6 5 4 3 2 سن حيوان

ميانگين حداقل 
 SE±مربعات

17/3±65/42 73/1±6/40 37/1±3/43 47/1±47/45 78/2±57/45 - - - - 

 .ها در سال شمسي است ها مطابق با شمارة ماه شمارة ماه*

  
  گيري كلي نتيجه

 در برازش منحني 1تاكماي  يننارشو  و شفر توابع علي
اي   و همچنين، توابع چندجملهSNFدرصد چربي و 

معكوس و گمپرتز در برازش منحني درصد پروتئين و 
. دندكر توابع ديگر بهتر عمل در مقايسه بالاكتوز، 

ميانگين توليد روزانه، زمان رسيدن به اوج توليد شير، 
مقدار توليد در زمان اوج شيردهي، كل توليد شير در 

 و تداوم شيردهي در بزهاي نژاد ،روزه120 دورة يك
 روز پس از 22 كيلوگرم در روز، 1ترتيب  مهابادي به

 59/5 و ، كيلوگرم120 كيلوگرم در روز، 22/1زايش، 
 كه رسد به نظر مي حاضر ةجه به مطالعبا تو. برآورد شد

بزهاي موجود در پرديس كشاورزي و منابع طبيعي 
دانشگاه تهران ازنظر تغذيه و مديريت در سطح مناسب 

 ة و درنتيجه لازم است كه تحقيقاتي در زمينيستن

برآورد نيازهاي اين نژاد صورت گيرد تا حيوانات برتر 
همچنين . دهندنشان خوبي شايستگي ژنتيكي خود را  هب

شود كه  براساس شكل منحني شيردهي گله نتيجه مي
نشدن نياز خود، الگوي توليد  اين نژاد با وجود برآورده

غذايي  و درنتيجه در مقابل كمكردندخود را حفظ 
ارزيابي نشان داد كه منحني توليد شير و . اندمقاوم

ي با منحني توليد يالاتركيبات آن در اين نژاد شباهت ب
شير در گاوهاي شيري و ساير بزهاي شيري دنيا داشت 
و درنتيجه با ركوردگيري مستمر و ارزيابي ژنتيكي دقيق 

توصيه .  دست يافتمناسبيتوان به پيشرفت ژنتيكي  مي
 بالابردن صحت ارزيابي و تعيين دقيق برايشود  مي

ژاد و هاي منحني شير و تركيبات آن در اين ن پارامتر
  .ساير نژادهاي بز كشور با تعداد دام بيشتر انجام شود
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