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Introduction: The graphical representation of milk production in a lactation period in the form of a 

diagram is called a lactation curve. The lactation curve shows the biological efficiency of an animal 

and can be a tool for management and selection. The shape of the lactation curve is characterized by 

the initial incremental slope of the curve, the peak production value, the peak time, the slope of the 

curve after the peak production (continuation of lactation) and the length of the lactation period. The 

shape of the lactation curve provides valuable information that is essential for evaluating the 

biological and economic performance of an individual or herd and is useful for genetic evaluation 

and screening, health testing, nutritional management decisions, and planning purposes. Estimating 

the genetic parameters of the lactation curve and knowing the values of the parameters can be useful 

in designing breeding programs and predicting genetic improvements and herd management. 

According to the very limited research related to the use of the MilkBot function in fitting the lactation 

curves and the genetic investigation of curve parameters for Iranian Holstein cows, this research aims 

to fit the lactation curve of the first, second and third abdominal cows and the genetic investigation 

of the parameters of the lactation curve of cows was designed and executed. 

Material and Methods: In this study, 1650669, 1198923 and 781859 test day records of 122455, 

91064 and 60024 first, second and third calving cows belonging to 17 herds between 2012 and 2023 

that were collected by Arin Delta Gen International Company were used. The data were edited based 

on the following manner: lactation days between 5 and 325 days, the number of test day records for 

each animal at least 5 records, calving age for cows in the first parity between 21 and 48 months, for 

cows in the second lactation 33 to 60 and 45 to 72 were considered for cows in the third parity. Gaines, 

Wood, Wilmink and MilkBot Model were used to fit lactation curves. The NLIN procedure of SAS9.4 

software and Gauss-Newton algorithm were used to fit lactation curves. The AIC criterion was used 

to select the best model. After the parameters of the curve for the animals were individually fitted 

using the best model. The parameters estimated for the animals were used as traits to estimate the 

(co)variance components and genetic parameters. A multi-trait animal model was used to estimate 

(co)variance components. To estimate the (co)variance components, the restricted maximum 

likelihood method and AI algorithm used. Airemlf90 software was used to estimate variance 

components. 
Results and Discussion: The MilkBot model was chosen as the best model for all three lactations. It 

can be seen that cows with the first Lactation reached the peak of production later and also have better 
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milking Persistency and these results are consistent with the physiology of cows and the production 

process of different lactation cows. Estimated heritability for the cows of the first lactation is equal 

to 0.107 (0.040), 0.052 (0.020), 0.034 (0.010) and 0.019 (0.020) respectively. The second is equal to 

0.110 (0.050), 0.014 (0.010), 0.029 (0.020) and 0.086 (0.011) and for the cows of the third Lactation 

is 0.123, (0.010) 0.078, (0.051) 0.026 and (0.020) 0.0631. The genetic correlation between parameters 

of lactation curve was obtained in the range of -0.085 between parameters a and d of the first Lactation 

cows and 0.891 between parameters a and b. Phenotypic correlation was obtained in the range of 

0.119 between b and c parameters of the second Lactation cows and 0.697 between a and c parameters 

of the third Lactation cows. In general, the heritability’s obtained for the lactation curve are low and 

only first parameter has a relatively moderate heritability. The small heritability of these traits 

indicates that the lactation curve has been greatly influenced by environmental factors and as a result 

of the genetic selection of these traits there has been little genetic progress and it takes many 

generations to reach an optimal level. One of the possible ways to improve the lactation curve is to 

examine the traits that have a high genetic correlation with the parameters of the lactation curve and 

have suitable heritability, which can be used as a suitable criterion to improve the shape of the 

lactation curve. The range of genetic correlations is between -0.085 to 0.891 and the range of 

phenotypic correlations is between 0.119 and 0.697. The genetic correlation between parameter a and 

parameters b, c and d show that the highest genetic correlation is between parameter a and b and the 

phenotypic correlation is between parameter a and parameter c. The positive correlation between 

initial production and the increasing slope to peak production indicates that cows with higher initial 

production reach peak production at a suitable fast. 

Conclusion: Based on the findings of this research, the MilkBot model was chosen as a very efficient 

model in fitting the lactation curve and also estimating important parameters in the management and 

genetic improvement of herds. The heritability of the parameters of the lactation curve shows the low 

effect of the additive genetic effect on the shape and structure of the curve, and it can be concluded 

that genetic factors are less effective on the curve than other factors such as environmental factors, 

and as a result, a large number of generations is needed for the genetic improvement of the herd. It is 

necessary in terms of the lactation curve. Genetic correlation of lactation curve parameters with other 

traits can be an important and appropriate way to improve the genetics of lactation curve by selecting 

correlated traits. 
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 چکیده

پارامترهایمطالعات  نهیزم برآورد  طراح  یم  یردهیش  یمنحن  ی کیژنت  ی:  در  ها  یتواند    ینیب شیپو    یاصلاح  یبرنامه 

  شکم سهدر   رانیا  نیهلشتا یگاوها  یردهیش یمنحن ی کیژنت  ی بررس:  هدفباشد.  د یگله مف ت یریو مد   یکی ژنت یهاشرفتیپ

رکورد   781859و    1198923،  1650669گله شامل    17روزآزمون    ی رکوردهااستفاده از    با:  کار  روش .  بود   یی ابتدا  شیزا

بات و   لکیوود، م  نس،یگ  تابعچهار    سوّم،  تا  اوّل  شکم  یگاوها  1402  تا  1391  یها  سال  نی ب شده    یآورجمع  ریش  دی تول

 ی نحنتابع م  ن یبهتر  AIC  اریشدند. سپس با استفاده از مع  برازش  SASافزار    نرم   NLIN  ه یبا استفاده از رو  نکیلم یو

 یوانی مدل ح ک یاز  ی ردهیش یمنحن  یپارامترها ی کیژنت یبررسو  انسی)کو(وار یاجزابرآورد  یبرا . شد انتخاب یردهیش

  هابرازش داده  تابع نیبهتر  عنوانبهبات    لک یهر سه شکم مدل م  ی: براجینتا.  دی استفاده گرد  REMLصفته با روش    چهار

(  020/0، )107/0(  040/0)   برابر  بیترت   به  اوّل   شکم  یگاوهابات    لک یتابع م  یپارامترها  یبرا   ی ریپذ   وراثت.  شد  انتخاب

  029/0(  020/0، )014/0(  010/0، ) 110/0(  050/0)  برابر   دوّم  شکم  یگاوها  ی برا،  019/0(  020/0)  و  034/0(  010/0، )052/0

 0631/0(  020/0و )  026/0(  051/0، )078/0(  010/0، )123/0(  013/0برابر )  سوّم   شکم  یگاوها  ی برا  و  086/0(  011/0)  و

و    لشکم اوّ  یگاوها  dو    aپارامتر    نیب  -085/0در دامنه    یردهیش  یمنحن  یپارامترها  نیب  ی کی ژنت  یهمبستگ  .آمد  دستبه

گاوهای شکم دوّم   cو   bبین پارامتر    119/0ی  همبستگی فنوتیپی در دامنه  آمد.   دستبه  دوّم  شکم   bو  aپارامتر    ن یب 891/0

که    داد نشان    هایریپذ وراثت  ریمقاد:  یینها  یر یگ  جهینتگاوهای شکم سوّم به دست آمد.    cو    aبین پارامتر    697/0و  

  کوتاه   در  یکیژنت  انتخاب  جهینت  در  و  دارندقرار    یطیعوامل مح  ریأث تحت ت  شتریبات ب  لکیتابع م  یردهیش  یمنحن  یپارامترها

  یکیژنت  شرفتیپ   قبول  قابل  سطح  کی  به  دنیرس  ی برا  یشتریب   یها  نسل  به   ازین  و  نشده  منجر  را  یتوجّه  قابل  شرفتیپ  مدّت

 .باشد یم

 

 : پارامترهای ژنتیکی، رکوردهای روزآزمون، هلشتاین، منحنی شیردهی واژگان کلیدی
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 مقدمه 

و توصیه    استت اقتصادی  پرورش حیوانات اهلی فعالیّ

ات  ظاز نظر اقتصادی و همچنین ملاح  بایدنژادی  های به

یکی از اهداف اصلی  ژنتیکی، مورد بررسی قرار گیرند.  

ژنتیکی   توان  افزایش  نژادی  اصلاح  های  برنامه  اجرای 

های  ای برای صفات مهم اقتصادی در گلّهحیوانات مزرعه

می )شیری  همکارانباشد  و  فر  و    1402  آرین  لوپز  و 

برنامه2019همکاران   موفقّیت  اصلاح  (.  نژادی   های 

دام به شناسایی  می  وابسته  بالا  ژنتیکی  ظرفیت  با  های 

های  ها نتاجی با عملکرد بهتر نسبت به دامباشد تا این دام

محیط در  فر  دیگر  )فرهنگ  باشند  داشته  مختلف  های 

ی شیردهی   نمایش روند تولید شیر در یک دوره (.1394

میبه نامیده  شیردهی  منحنی  شکلی،  شود  صورت 

همکاران   و  همکاران    1388)مهربان  و  زاده  رجبعلی  و 

را  1401 دام  یک  بیولوژیکی  بازده  شیردهی  منحنی   .)

گزینی  ای برای مدیریت و بهنشان داده و می تواند وسیله

اوّباشد.   افزایشی  شیب  با  شیردهی  منحنی  ه  لیّشکل 

زمان اوج، شیب منحنی پس مدت  لید،  منحنی، مقدار اوج تو

شیردهی   دوره  طول  و  شیردهی(  تداوم   ( تولید  اوج  از 

؛ فرهنگ  2004اریاولا و همکاران  -والمشخص می شود )

(. مقدار اوج تولید و  2020  و آتشی و همکاران  1394فر  

در   اقتصادی  مهم  بسیار  صفات  از  شیردهی  تداوم 

گاوهای شیری هستند. منحنی شیردهی پس از زایش به  

پیوسته    طور بهاوج تولید رسیده و سپس تا زمان خشکی  

کند.   می  پیدا  حدّهاویژگیکاهش  مانند  تولید  یی  اکثر 

روزانه، زمان رسیدن به اوج تولید و تداوم شیردهی را  

توان   از    طوربهمی  شیردهی  های  منحنی مستقیم  ی 

لاعات ارزشمندی  استنتاج کرد. شکل منحنی شیردهی اطّ

ارائه و    را  بیولوژیکی  کارایی  ارزیابی  برای  که  می دهد 

یا گله ضروری و برای ارزیابی و  دام  اقتصادی انفرادی  

تغذیه    ،بررسی ژنتیکی، تست سلامتی، تصمیمات مدیریتی

اهداف   )ارلیچ    ریزیبرنامهو  است  نادری    2011مفید  و 

  ،یردهیش  یهای منحن  یتجرب  یاضیر  یهامدل (.2018

روزانه    دی تول ریمقاد  یهستند که برا  y = f(t)توابع منظم  

)و    (y) ریش زایش  از  تعریف میtفاصله  در    شوند(  که 

ش گاو  اصلاح  ی برا  ی ر یصنعت  مد  ی اهداف    ی تیّری و 

مدل های    . (2005)ماسیوتا و همکاران    شوندیاستفاده م

ناقص، ویلمینک، ع تابع گامای  مانند  لی و شفر،  ریاضی 

بات  میلکی خطی و  هااسپلاین،  چندجمله ای های لژاندر

.  برای توصیف منحنی شیردهی گاوها استفاده شده است

منحنی شیردهی در   برای توصیف  استفاده  مورد  توابع 

غیر و  خطّی  توابع  گروه  میدو  بندی  طبقه  شوند  خطّی 

همکاران   و  پور  همکاران  1391)حسن  و  فر  آرین   .)

تولید  1401) بین  ژنتیکی  همبستگی  و    305شیر  (  روز 

را   تولید  اوج  در  تولید  کردند.    958/0مقدار  گزارش 

( پذیری  ( وراثت1389بختیاری زاده و مرادی شهربابک 

تابع   از  استفاده  با  را  منحی شیردهی  پارامترهای  برای 

گامای ناقص برآورد کرده و مقدار وراثت پذیری را برای  

برآورد کرده    020/0را در محدوده  cو  a ،bپارامترهای 

آن  پارامترهای  و  شیردهی  منحنی  که  گرفتند  نتیجه  و 

و   آتشی  دارد.  قرار  محیطی  عوامل  تاثیر  تحت  بیشتر 

پارامترهای    میلک بات( با استفاده از تابع  2020همکاران )

های  منحنی شیردهی را برای رکوردهای روزآزمون گله

مربوط به چهار کشور هلند، بلژیک، بریتانیا و دانمارک  

برازش کرده و وراثت پذیری پارامترهای این منحنی را  

به شکم  چند  گاوهای  و  اوّل  شکم  گاوهای    ترتیببرای 

و    b  ،12/0، برای پارامتر    21/0و    a  ،31/0برای پارامتر  

گزارش کردند. با    20/0و    d  19/0و برای پارامتر    06/0

اط با استفاده از  توجه به تحقیقات بسیار محدود در ارتب

های شیردهی و بررسی  تابع میلک بات در برازش منحنی

ژنتیکی پارامترهای منحنی برای گاوهای هلشتاین ایران،  

شیردهی   منحنی  ریاضی  توصیف  هدف  با  تحقیق  این 

ژنتیکی   بررسی  و  سوّم  و  دوّم  اوّل،  شکم  گاوهای 

پارامترهای منحنی شیردهی گاوهای هلشتاین ایران اجرا 

 گردید. 
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 مواد و روش ها 

تعداد   ترتیب  به  مطالعه  این  و    1198923،  1650669در 

به    781859 مربوط  شیر  آزمون  روز  ،  122455رکورد 

رأس گاو شکم اوّل، دوّم و سوّم متعلق    60024و    91064

  1391گله گاوشیری استان اصفهان بین سال های   17به  

دلتاژن    1402تا   آرین  المللی  بین  شرکت  توسّط  که 

آوری شده بود، استفاده گردید. در اولین گام، داده  جمع

آستانه اساس  بر  روزهای  ها  شدند:  ویرایش  ذیل  های 

بین   روزآزمون  325تا    5شیردهی  رکوردهای  تعداد   ،

حدّاقل   دام  هر  برای    5برای  زایی  گوساله  سن  رکورد، 

ماه، برای گاوهای شکم    48تا    21گاوهای شکم اوّل بین  

در    72تا    45  و برای گاوهای شکم سوّم   60تا    33دوّم  

نظر گرفته شد. در این تحقیق، از چهار مدل گینس، وود،  

های شیردهی  ویلمینک و میلک بات برای برازش منحنی 

ها در جدول  ریاضی این مدل  ی استفاده گردید که معادله

 ارائه گردیده است.   1
 

Table 1- Functions used to describe the lactation curve of dairy cows 

Functional form No. of parameters Equation 

Y = ae-bt 2 Gaines 
Y = atbe-ct 3 Wood 

Y = a + be-0.05t+ct 3 Wilmink 
Y = a (1 – exp(c – t/b)/2) exp-dt 4 MilkBot 

Y is milk yield(kg/d), t is time of lactation (DIM), and a, b, c, d, g and h are parameters that define the scale and shape 

of the curve. 
ی   رویه  افزار  NLINاز  و  9.4)ویرایش     SASنرم   )

گاوس   منحنی  -الگوریتم  برازش  برای  های نیوتن 

شیردهی استفاده گردید. پس از برازش همه مدل ها برای  

معیار  شکم از  مختلف،  بهترین   AICهای  انتخاب  برای 

مدل،   بهترین  انتخاب  از  بعد  گردید.  استفاده  مدل 

دام برای  منحنی  بهپارامترهای  با  ها  انفرادی  صورت 

استفاده از بهترین مدل انتخاب شده برازش گردید. پس  

از برآورد پارامترهای منحنی برای هر دام، خصوصیات 

شیردهی شامل زمان رسیدن به اوج تولید، مقدار تولید  

با استفاده از معادلات    305در اوج، تداوم شیردهی و شیر  

 محاسبه گردید.  2در جدول  ( ارائه شده2011)ارلیچ 

 
Table 2- Equations used to calculate the additional traits from MilkBot lactation function 

Functional Trait 

𝑎𝑒𝑥𝑝(−𝑑(𝑐 − 𝑏𝐿𝑜𝑔[2])[𝑎. 𝑏. 𝑐. 𝑑]) × (1 −
1

2 exp (
𝑐 − (𝑐 − 𝑏𝐿𝑜𝑔[2])[𝑎. 𝑏. 𝑐. 𝑑]

𝑏
)

) 
Peak Time 

𝑐 − 𝑏𝑙𝑜𝑔[
(2𝑏𝑑)

1 + 𝑏𝑑
] Peak Yield 

0.693
𝑑⁄  Persistency 

(𝑎 − 𝑎𝑒𝑥𝑝(−305𝑑))/𝑑) + (𝑎𝑏𝑒𝑥𝑝(
𝑐

𝑏
) × (−1 + exp (−305 (

1

𝑏
+ 𝑑))))/(2 + 2𝑏𝑑) Milk 305 

 

برای افزایش    bمربوط به تولید اولیه، پارامتر    aپارامتر  

پارامتر   اوج،  به  و    cتولید  تولید  از  پس  کاهشی  شیب 

به عنوان نتیجه مستفیم برای تداوم شیردهی    dپارامتر  

باشند. شده    می  برآورد  بات  میلک  منحنی  پارامترهای 

به گاوها  اجزای  برای  برآورد  برای  صفات  عنوان 

استفاده  -واریانس ژنتیکی  پارامترهای  و  کوواریانس 

اجزای   برآورد  برای  صفته  چهار  حیوانی  مدل  شد.یک 

که-واریانس گردید  استفاده  ی  معادله   کوواریانس 

 صورت زیر می باشد: ریاضی این مدل به
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                                  𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝐻𝑌𝑆𝑖 +

𝑏(𝐴𝑔𝑒𝑖𝑗 − 𝐴𝑔𝑒∙∙
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) + 𝐵𝑉𝑗 + 𝑒𝑖𝑗  

 
ی پارامتر برآورد شده   نشان دهنده 𝑌𝑖𝑗که در این مدل،  

برای   حیوان  jصفت  گله  𝐻𝑌𝑆𝑖،  امین  ثابت  -سال-اثر 

سن در زمان زایش،     اثر متغیر کمکی 𝑏ام،    iصل زایش  ف

𝐵𝑉𝑗 ژنتیک تصادفی  اثر    𝑒𝑖𝑗و     امj  گاوافزایشی    یاثر 

باقیمانده   باشد. مدل  تصادفی  ماتریس  ساختار    می 

تصادفی  کوواریانس  -واریانس تجزیه    اثرات  برای 

 :استصورت زیر چهارصفته به 

𝐯𝐚𝐫 (
𝐵𝑉
𝒆

) = (
𝑨 ⊗ 𝑮 𝟎

𝟎 𝑰⨂𝑹
) 

 

خویشاوندی،    Aکه   روابط  ماتریس  عملگر    ⊗برابر 

س کواریانس ژنتیکی بین صفات ماتری  Gضرب کرونکر،  

(4  *4  ،)R    بین باقیمانده  کوواریانس  واریانس  ماتریس 

  به ترتیب برابر بردار  eو   BV ماتریس یکه و  Iصفات،  

ژنتیک  تصادفی باقیمانده    یاثرات  و  باشندافزایشی    . می 

برآورد   روش  -واریانس  اجزای برای  از  کوواریانس 

و نرم    AIحداکثر درست نمایی محدود شده و الگوریتم  

 گردید. استفاده    (2014ستزال ی)م airemlf90افزار 

 

 نتایج و بحث

رکوردهای    3جدول    توصیفی  های  آماره  شامل 

اوّل، دوّم و سوّم می باشد.  روزآزمون گاو های شکم 

جدول   سوّم    3نتایج  شکم  گاوهای  که  دهد  می  نشان 

اوّل و   بالاتری را نسبت به گاوهای شکم  میانگین تولید 

دارند.   روزهای  دوّم  از  ای  بازه  در  رکوردها  میانگین 

شیردهی برای گاوهای شکم اول، دوم و سوم در شکل  

مشاهده می شود    1با توجه شکل   نشان داده شده است.  1

طور کلی تولید شیر کمتری داشته  که گاوهای شکم اوّل به

ام( به اوج تولید    83و همچنین در روزهای دیرتری )روز 

نیز نسبت به گاوهای   تولید اوج کمتری  رسیده و مقدار 

شکم دوّم و سوّم داشته و تداوم شیردهی بالاتری نسبت 

به گاوهای شکم بالاتر دارند. گاوهای شکم دوّم و سوّم  

پایی روزهای شیردهی  و  ندر  تولید رسیده  اوج  به  تری 

 تولید اوج بالاتری نیز دارند. 

پارامترهای برآورد شده منحنی شیردهی با استفاده از  

 نشان داده شده است.  4مدلهای مختلف در جدول 

 
Table 3- Descriptive statistics of milk test day records 

CV% SD (kg) Median(kg) Mean(kg)  Maximum(kg) Minimum(kg) Lactation 

28.09 10.02 37.00 35.67  86.20 5.00 1 
33.27 13.25 41.30 39.82  89.60 5.00 2 
35.22 14.50 42.70 41.17  90.00 5.00 3 

 

 
Figure 1- Average daily test day records for different lactation 
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Table4. Lactation Curves Parameters of different Equations in three lactations (S.E) 
 

AIC d c b a Equation Lactation 

3298614   0.002 (0.0160) 36.87 (0.014) Gaines 

1 
3067966  0.0024 (0.0035) 0.311 (0.0050) 12.14 (0.021) Wood 

3062544  -0.0134 (0.0001) -31.87 (0.0530) 41.95 (0.022) Wilmink 
3058037 0.001 (0.0002) -0.5000 (0.0414) 29.25 (0.1200) 47.25 (0.036) MilkBot 

2592503   0.001 (0.0002) 48.16 (0.022) Gaines 

2 2423435  0.0040 (0.0052) 0.323 (0.0006) 16.51 (0.034) Wood 

2419521  -0.1072 (0.0003) -45.17 (0.0080) 59.53 (0.004) Wilmink 
2415856 0.002 (0.0003) -0.3700 (0.0362) 28.78 (0.1030) 62.93 (0.053) MilkBot 
1740005   0.001 (0.0003) 51.17 (0.029) Gaines 

3 
1626820  0.0043 (0.0059) 0.339 (0.0007) 16.84 (0.043) Wood 

1623542  -0.1304 (0.0004) -49.48 (0.1020) 64.15 (0.050) Wilmink 
1621662 0.002 (0.0005) -0.3400 (0.0473) 29.45 (0.1330) 69.11 (0.078) MilkBot 

 

، برای هر سه شکم مدل میلک بات  AICبا توجه به مقدار  

پارامترهای   مقدار  انتخاب گردید.  مدل  بهترین  عنوان  به 

برآورد شده برای مدل وود در این تحقیق برای پارامتر  

a  ( 1388کمتر از مقادیر گزارش شده مهربان و همکاران  )

و   زاده  بختیاری  شده  گزارش  مقادیر  دامنه  در  و  بوده 

( شهربابک  پارامترهای  1389مرادی  باشد.  می   )b    وc  

( همکاران  مهربان و  مقادیر  به  می  1388نسبت  بیشتر   )

برآورد   پارامترهای  مقادیر  بات  میلک  مدل  برای  باشد. 

( ارلیچ  شده  برآورد  مقادیر  دامنه  در  می 2011شده   )

در مدل میلک بات که    aبه طور کلی مقدار پارامتر   باشد.

اولیه می باشد به ترتیب   برای گاوهای  مربوط به تولید 

سوّ دوّشکم  اوّم،  و  مقدار  م  اوج،  روزهای  باشد.  می  ل 

برای    305تولید شیر در اوج تولید، تداوم شیردهی و شیر  

ارائه گردیده   5م در جدول م و سوّل، دوّگاوهای شکم اوّ

است. با توجه به این جدول مشاهده می شود که گاوهای  

اوّ تداوم  شکم  همچنین  و  رسیده  تولید  اوج  به  دیرتر  ل 

نتایج با فیزیولوژی گاو و   این  شیردهی بهتری دارند و 

روند تولید گاوهای شکم مختلف مطابقت دارد. همچنین 

سوّ شکم  گاوهای  تولید  اوج  لحاظ  و  از  بلوغ  دلیل  به  م 

اوج   تولید  مقدار  محیطی  شرایط  به  بهتر  پذیری  عادت 

روز گاوهای    305بالاتری داشته و همچنین از لحاظ شیر  

ل تولید بهتری  م نسبت به گاوهای شکم اوّم و دوّوّشکم س

 نشان می دهند. 

،  می باشد  83ل برابر  روز های اوج برای گاوهای شکم اوّ

(  1389بختیاری زاده و مرادی شهربابک )  که با گزارش

( ارلیچ  )2011و  صحرائی  ده  و  مسعودی  و   )1397  )

م به ترتیب در روز  م و سوّمطابقت دارد. گاوهای شکم دوّ 

به اوج تولید می رسند که با گزارش ارلیچ    60و  63های 

( روز  1401( مطابقت دارد. آرین فر و همکاران )2011)

اوّ شکم  گاوهای  برای  تولید  را  اوج  گزارش    94ل  روز 

   . کردند که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت ندارد

را   اوج  تولید  مقدار  که    47/31همچنین  کردند  گزارش 

اختلاف نسبتا زیادی با تحقیق حاضر دارد همچنین مقدار  

  11765که با مقدار    ،گزارش نمودند  7988را    305شیر  

زمان  باشد.  می  متفاوت  حاضر  تحقیق  در  کیلوگرم 

( نتایج آتشی و همکاران  با  اوج  به  ( برای  2020رسیدن 

ل و گاهای شکم بالاتر مطابقت نداشته و  گاوهای شکم اوّ

برآوردهای تحقیق حاضر بیشتر از مقادیر آنها می باشد.  

شیر   مقدار  آنها  گزارش  در  برای    305همچنین  روز 

  9966و برای گاوهای چند شکم    8286ل  گاوهای شکم اوّ

بدست آمده است که با نتایج تحقیق حاضر مغایرت دارد

. 
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Table 5- Some result from MilkBot lactation curve parameters 
Milk305 (Kg) Persistence yPeak (Kg) tPeak (Day) Lactation 

11765 693 42.23 83 1 
13525 347 52.41 63 2 
14132 298 56.20 60 3 

tPeak = Time of Peak (day), yPeak = Yield of Peak Time (kg) 

 

شامل برازش رکوردهای روزآزمون با استفاده    2شکل  

های مختلف می  شکماز توابع مختلف مورد استفاده برای  

تابع   که  شود  می  مشاهده  شکل  این  به  توجه  با  باشد. 

های مختلف دارای حداقل فاصله بین  بات برای شکممیلک

رکوردهای مشاهده شده و پیش بینی شده می باشد. پس  

از این تابع، توابع وود و ویلمینک به ترتیب بهترین برازش  

های مختلف داشته اند. از دلایل این  منحنی را برای شکم

های   سال  بازه  پرورش،  شرایط  به  توان  می  ها  تفاوت 

مورد استفاده رکوردها و همچنین میزان و تعداد گله ها 

 با تنوع آب و هوایی مختلف می باشد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 2- Comparison of Observed (Obs) milk and Predicted (Pre) with different functions. Figure (i) Curves by 

Gaines, (ii) curves by Wood, (iii) by Wilmink and (iv) by MilkBot functions. 
 

منحنی   پارامترهای  پذیری  وراثت  و  واریانس  اجزای 

ارائه گردیده است. محدوده وراثت    6شیردهی در جدول  

پذیری برآورد شده برای پارامترهای منحنی شیردهی از  
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کلی    aپارامتر   طور  به  آمد.  بدست  سوّم  شکم  گاوهای 

پذیری شیردهی  وراثت  منحنی  برای  آمده  بدست  های 

پارامتر   تنها  و  نسبتا    aپائین بوده  پذیری  دارای وراثت 

برای    a، پارامتر  6متوسطی می باشد. با توجه به جدول  

هر سه شکم دارای بالاترین مقدار وراثت پذیری می باشد  

( و پانگونا و همکاران  2020که با نتایج  آتشی و همکاران )

( مطابقت داشته ولی برخلاف نتایج بختیاری زاده  2022)

( می باشد و نشان دهنده این  1389و مرادی شهربابک )

دیگر   مورد می باشد که این پارامتر نسبت به سه پارامتر

بیشتر تحت تاثیر اثرات ژنتیکی افزایشی می باشد. ولی  

کم می    d و  b  ،cپذیری برای سه پارمتر  مقادیر وراثت  

شهربابک   مرادی  و  زاده  بختیاری  نتایج  با  که  باشد 

(1389( همکاران  و  آتشی  و     (2020(،  زاده  رجبعلی  و 

 ( مطابقت دارد. 2022همکاران )

وراثت پذیری کوچک این صفات نشان دهنده این موضوع  

که زیادی   است  مقدار  به  شیردهی  منحنی  پارامترهای 

ژنتیکی   غیرافزایشی  اثرات  و  محیطی  عوامل  تاثیر  تحت 

صفات   این  ژنتیکی  انتخاب  نتیجه  در  و  داشته  قرار 

پیشرفت ژنتیکی ناچیزی داشته و نسل های زیادی طول  

می کشد که به یک سطح مطلوب برسد و در نتیجه انتخاب  

صفات همبسته با وراثت پذیری بالا برای این صفات می  

بهتری   نتیجه  مقدار  تواند  با  مقایسه  در  کند.  حاصل  را 

پذیری   وراثت  دارای  که  تولید شیر  برای  پذیری  وراثت 

پارامترهای منحنی شیردهی دارای   متوسطی می باشد، 

ز راه کارهای  وراثت پذیری های پایینی می باشد. یکی ا 

بهبود احتمالی منحنی شیردهی، بررسی صفاتی است که  

همبستگی ژنتیکی بالایی با پارامترهای منحنی شیردهی  

داشته و دارای وراثت پذیری مناسبی باشند که می توانند 

منحنی  شکل  بهبود  برای  مناسب  معیار  یک  عنوان  به 

و   زاده  )بختیاری  گیرند  قرار  استفاده  مورد  شیردهی 

 (. 1389دی شهربابک مرا

 
Table 6- Variance components and heritability of MilkBot lactation curve parameters in different lactations 

 

منحنی  پارامترهای  بین  فنوتیپی  و  ژنتیکی  همبستگی 

جدول   در  سوّم  تا  اوّل  های  شکم  گاوهای    7شیردهی 

 نشان داده شده است.  

بین   ژنتیکی  های  همبستگی  و    891/0تا    -085/0دامنه 

می باشد.    697/0تا    119/0دامنه همبستگی فنوتیپی بین  

  dو    b  ،cو پارامترهای    aهمبستگی ژنتیکی بین پارامتر  

   نشان می دهد که بالاترین همبستگی ژنتیکی بین پارامتر

Lactation 3 Lactation 2 Lactation 1 
 MilkBot Lactation Curve 

Parameters 

256.3870 175.8200 86.8490 Var (a) 

a 
1826.7000 1416.1000 723.9900 Var (e) 
2083.0870 1591.9200 810.8390 Var (P) 

0.123 (0.013) 0.110 (0.050) 0.107 (0.040) (S.E) 2h 
101.7500 108.9200 453.5800 Var (a) 

b 
1201.5400 7163.6000 8574.5000 Var (e) 
1303.2900 7272.5200 9028.0800 Var (P) 

0.078 (0.010) 0.014 (0.010) 0.052 (0.020) (S.E) 2h 
109.2500 137.9800 43.9130 Var (a) 

c 
4012.8500 4509.9000 1236.8000 Var (e) 
4122.1000 4647.8800 1280.7130 Var (P) 

0.026 (0.051) 0.029 (0.020) 0.034 (0.010) (S.E) 2h 
0.0008 0.0069 0.0011 Var (a) 

d 
0.0131 0.0726 0.0563 Var (e) 
0.0140 0.0796 0.0574 Var (P) 

0.0631 (0.020) 0.086 (0.011) 0.019 (0.020) (S.E) 2h 
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a    وb    می باشد و بالاترین همبستگی فنوتیپی بین پارامتر

a  پارامتر در    cو  شده  ارائه  نتایج  اساس  بر  باشد.  می 

تولید  7جدول   میزان  بین  فنوتیپی  و  ژنتیکی  ، همبستگی 

)پارامتر   افزایشی)پارامتر  aاولیه  با شیب   )b  ترتیب به   )

برابر   اوّل  شکم  گاوهای  برای  522/0و    860/0برای   ،

و برای گاوهای شکم    575/0و    891/0گاوهای شکم دوّم  

می باشد. همبستگی    517/0و    876/0سوّم به ترتیب برابر  

مثبت بین تولید اولیه و شیب افزایشی به اوج تولید نشان 

بالاتر  دهنده این موضوع است که گاوهایی با تولید اولیه 

با سرعت مناسبی به اوج تولید می رسند که این نتایج با  

)مطال همکاران  و  فریس  و  1985عه  زاده  بختیاری  و   )

( مطابقت نداشته ولی با مطالعه  1389مرادی شهربابک )

( همکاران  و  رویلسون  1980شانکز  و  فر  فرهنگ  و   )

دارد.2007) مطابقت  بین    (  فنوتیپی  های  همبستگی 

تولید،   اوج  روز  صفات  و  شیردهی  منحنی  پارامترهای 

بصورت    305مقدار تولید در اوج، تداوم شیردهی و شیر  

فنوتیپی بین مقدار تولید اولیه و  همبستگی  زیر می باشد:  

اوّل   صفت روز اوج تولید به ترتیب برای گاوهای شکم 

و برای    42/0، برای گاوهای شکم دوّم برابر  46/0برابر  

برابر   سوّم  شکم  نتایج    43/0گاوهای  با  که  باشد  می 

بقت دارد.  ( مطا1389بختیاری زاده و مرادی شهربابک )

همبستگی بین مقدار تولید اولیه و مقدار تولید در اوج به  

، بین مقدار تولید اولیه و  31/0و   29/0،  27/0ترتیب برابر  

  - 44/0و    -44/0،  -46/0تداوم شیردهی به ترتیب برابر  

،  51/0به ترتیب برابر    305و بین مقدار تولید اولیه و شیر  

ختیاری زاده و مرادی  می باشد که با نتایج ب  53/0و    51/0

همبستگی بین پارامتر   ( مطابقت ندارد.1389شهر بابک )

b  صفت روز اوج تولید برای شکم های اولّ، دوّم وسوّم    و

پارامتر    60/0و    57/0،  59/0به ترتیب برابر   و    bو بین 

مقدار تولید در اوج به ترتیب برای شکم اوّل تا سوّم برابر  

و تداوم شیردهی به    bمتر  ، بین پارا59/0و    59/0،  60/0

برابر   پارامتر    -09/0و    -08/0،  09/0ترتیب  بین  و    bو 

 می باشد.  -13/0و  - 11/0، -12/0برابر   305شیر 

 
Table 7- Estimated of genetic correlations (above diagonal) and phenotypic correlations (below diagonal) among 
MilkBot lactation curves parameters 

*: Significant in 0.05 

ns: Non-significant 
 

پارامتر   بین  برای    cهمبستگی  تولید  اوج  روز  صفت  و 

،  35/0،  36/0م به ترتیب برابر  م وسوّل، دوّشکم های اوّ

پارامتر    35/0 بین  ترتیب    cو  به  اوج  در  تولید  مقدار  و 

پارامتر    61/0و    61/0،  59/0برابر   بین  تداوم    cو  و 

d c b a Parameters Lactation 
-0.058 0.569 0.860  a 

1 
-0.003 0.574  *0.522 b 

0.782  *0.496 *0.681 c 
 *0.570 ns0.293 *0.604 d 

-0.075 0.521 0.891  a 

2 
-0.009 0.536  *0.575 b 

0.724  ns0.119 *0.556 c 
 ns0.411 ns0.382 *0.610 d 

-0.085 0.502 0.876  a 

3 
-0.008 0.528  *0.517 b 

0.651  *0.533 *0.697 c 
 *0.520 ns0.261 *0.618 d 
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برابر   ترتیب  به  می   -46/0و    -44/0،  -41/0شیردهی 

تولید   مقدار  با  همبستگی  و  برابر    305باشد  ترتیب  به 

می باشد در نهایت همبستگی بین    -23/0و    -21/0،  -20/0

ترتیب برای شکم    dپارامتر   به  تولید  اوج  و صفت روز 

و با صفت    -14/0و    -14/0،  -13/0م برابر  ل تا سوّهای اوّ

، با صفت تداوم  46/0و    43/0،  41/0مقدار تولید اوج برابر  

و با صفت شیر    -11/0و    -11/0،  -09/0شیردهی برابر  

   می باشد.  -13/0و    -13/0،  -12/0به ترتیب برابر    305

اوج   در  تولید  مقدار  و  اوج  روز  بین  فنوتیپی  همبستگی 

و برای    48/0م  ، برای شکم دو46/0ّل برابر  برای شکم اوّ

می باشد. همبستگی بین مقدار تولید در    48/0م  شکم سوّ

اوّ  305اوج و شیر   د35/0ّل  برای شکم  وم  ، برای شکم 

همبستگی    می باشد.  36/0م برابر  و برای شکم سوّ  37/0

شیر   و  اولیه  تولید  شیر  مقدار  بین  تداوم    305مثبت  و 

شیردهی نشان می دهد که هر چه دام مقدار تولید اولیه  

تولید   شیر  نهایی  مقدار  نتیجه  در  باشد  داشته  بالاتری 

 (. 1401بیشتری خواهد داشت )آرین فر و همکاران 

 

 نتیجه گیری 

به عنوان    باتبر اساس یافته های این تحقیق، تابع میلک

و   شیردهی  منحنی  برازش  در  کارآمد  بسیار  مدل  یک 

بحثهمچ در  مهم  پارامترهای  برآورد  و    نین  مدیریت 

گردید.   انتخاب  ها  گله  ژنتیکی  پذیری  بهبود  وراثت 

گر تاثیر کم اثر ژنتیکی  پارامترهای منحنی شیردهی بیان 

افزایشی بر شکل و ساختار منحنی بوده و می توان نتیجه  

گیری کرد که عوامل ژنتیکی نسبت به سایر عوامل نظیر  

نتیجه   در  و  بوده  موثر  منحنی  بر  کمتر  محیطی  عوامل 

تعداد نسل های زیادی برای بهبود ژنتیکی گله ها از لحاظ 

همبستگ باشد.  می  لازم  شیردهی  ژنتیکی  منحنی  ی 

صفات می تواند یک   پارامترهای منحنی شیردهی با سایر

بهبود ژنتیکی منحنی شیردهی با  راه مهم و مناسب جهت  

 انتخاب صفات همبسته حاصل شود. 

 

 تقدیر و تشکر 

نویسندگان از مدیریت و پرسنل محترم شرکت بین المللی  

آرین دلتاژن به دلیل مساعدت های بیدریغ شان در تهیه  

داده ها و آماده سازی شرایط اجرای تحقیق حاضر کمال  

 تشکر و امتنان را دارند. 
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