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Extended Abstract 
Background: Improving the ability of animals to deal with adverse environmental conditions is 
a challenge in the livestock industry. Adverse environmental conditions, especially heat stress, 
are important economic issues in animal husbandry because they negatively affect the production 
of dairy cows. Although animals can adapt to hot climates, their adaptation mechanisms may be 
detrimental to their productive performance. The genetic potential of an animal can play an 
important role in controlling reductions in milk production, reproductive performance, and herd 
udder health in stressful weather conditions. Therefore, this study aimed to investigate the effect 
of heat stress on milk production traits, reproduction, and somatic cell score (SCS) and to identify 
the best temperature-humidity index suitable for studying heat stress in Iranian Holstein dairy 
cows. Moreover, the superior genetic fathers for heat tolerance were identified and their genetic 
value in functional traits was investigated under the genetic evaluation for heat stress. 
Methods: The estimated genetic parameters related to heat stress tolerance were milk production 
traits, udder health (SCS), and reproduction (open days and intervals from calving to first 
insemination). The data included 145,731 test day records of Holstein cows from the first lactation 
in 323 herds of the Iranian Breeding Center between 2008 and 2018. Test day records were 
merged with daily temperature-humidity index (THI) values based on weather records of weather 
stations. Each record included minimum, maximum, and average daily temperature, average daily 
relative humidity, and average daily rainfall. Genetic parameters were estimated using an animal 
model and random regression under the Bayesian method using GIBSF90 software. Variance 
components were estimated using multi-trait repeatable test day models with random regression 
on THI values. The models included herd test day classes and DIM as fixed effects, and normal 
weather, heat tolerance, and permanent environment as random effects. 
Results: The production and performance traits with increased THI (THI>72) showed a 
phenotypic and genetic decrease while the level of SCS increased with increasing THI. The 
average milk production in the THI index range of < 72 underwent a relatively stable trend with 
an average of 35.72 kg, but the average milk production decreased to 31.25 kg with the increase 
of the index from the threshold of 72. Thus, it can be claimed that the optimal THI point for milk 
production was between 72 and 70 THI (9-13 °C). The average open days was 114.47 ± 28.64 
days, and the calving interval to the first insemination was estimated at 62.38 ± 16.42 days. The 
highest and the lowest lengths of open days and the interval from calving to the first insemination 
were respectively observed during summer (135.41 and 69.71, respectively) and in winter (100.07 
and 54.64, respectively). In addition, the milk production and reproduction traits showed the 
highest genetic slope ratio, which indicates that they are more affected by heat stress at high levels 
of THI. Since this trait is known to reflect the mobilization of body reserves, using its changes in 
hot conditions can be a very cost-effective biomarker for heat stress in dairy cows that balances 
consumption and motility in hot conditions and highlights the need to include the additive genetic 
effect in the heat resistance evaluation model. Furthermore, the lactation stage in which cows 
experience heat stress intensifies the effect of heat stress on milk production. Mid-lactation and 
early-lactation cows are the most and, least affected, respectively, while late-lactation cows are 
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moderately affected. High-producing cows were more affected by heat stress than low-producing 
ones. On the other hand, a positive genetic correlation was detected for SCS between neutral and 
heat stress, hence continued selection for lower SCS will result in a favorable selection response 
for SCS under heat stress. 
Conclusion: Heat stress is one of the important factors that negatively affects the milk production, 
reproduction, and health of Holstein cows. The effect of heat stress can be reduced by modifying 
the environment (feeding and cooling) or by the genetic selection of animals that are less affected 
by heat stress. The results of this research show that productivity, reproductive performance, and 
SCS are significantly affected by the THI-. Since the genetic potential of animals is different 
under the influence of heat stress and considering the global temperature changes, it is 
recommended to consider the effect of the animal's resistance to heat stress as a factor in the 
evaluation indices of superior bulls and dams to produce and breed resistant animals in herds, 
especially in tropical areas. The optimal THI for Iranian Holstein cows was below 72 for 
productive, reproductive, and health traits. Disturbances in various reproductive functions due to 
heat stress can lead to low conception rates in the first insemination, thereby increasing the calving 
interval and open days, especially during the warm season. 
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 مقاله پژوهشی 

 

 SCS های ژنتیکی تولید شیر، تولیدمثل وثیر تنش گرمایی بر عملکرد و فراسنجه أمطالعه ت

 گاوهای هلشتاین ایران 

 
 (reza_seyedsharifi@yahoo.com، )نویسنده مسوول: ایران   گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل،  ،استاد -1

 ، ایرانعلوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز، تبریز  ، گروهآموخته دکتری دانش -2
 گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل   ،استاد -3

 
 10/03/1403تاریخ پذیرش:                                                     12/12/1402تاریخ دریافت:  

 29 تا  20صفحه: 

 
 مبسوطچکیده  
ویژه تنش  شرایط محیطی نامطلوب، به باشد.بهبود توانایی حیوانات برای مقابله با شرایط نامطلوب محیطی یک چالش در صنعت دام می  و هدف: مقدمه  

اگرچه حیوانات قادر به سازگاری با آب و هوای گرم  گذارند.  گرمایی، مسائل اقتصادی مهمی در دامداری هستند، زیرا بر تولید گاوهای شیری تأثیر منفی می
ش مهمی در کنترل میزان کاهش  تواند نقپتانسیل ژنتیکی حیوان می  های سازگاری آنها ممکن است برای عملکرد تولیدی آنها مضر باشد.هستند، مکانیسم

هدف از این مطالعه بررسی تأثیر تنش گرمایی بر صفات تولید  لذا  زا ایفا کند.تولید شیر، عملکرد تولیدمثل و سلامت پستان گله در شرایط آب و هوایی استرس
  مناسب برای مطالعه تنش گرمایی در گاوهای شیری هلشتاین ایران رطوبت  -دما و شناسایی بهترین شاخص    (SCSهای سوماتیک ) سلول  نمره  شیر، تولیدمثل و
 بررسی شد.و ارزش ژنتیکی آنها در صفات عملکردی  شناسایی پدران برتر ژنتیکی برای تحمل گرما ، ارزیابی ژنتیکی برای تنش گرمایی تحتبود. همچنین 
روزهای باز و فاصله زایش تا  )تولیدمثل و   (SCS) ، سلامت پستانشیر صفات تولید شاملتحمل تنش گرمایی  مرتبط باپارامترهای ژنتیکی :  هامواد و روش
  2008های  بین سال   مرکز اصلاح نژاد ایرانگله    323اولین شیردهی در   رکورد روز آزمون گاوهای هلشتاین از  145731شامل  ها  داده برآورد شدند.  (اولین تلقیح 

هر   .های هواشناسی ادغام شدندبراساس سوابق هواشناسی ایستگاه (THI)  رطوبت روزانه-آوری شد. رکوردهای روز آزمون با مقادیر شاخص دماجمع  2018تا  
های ژنتیکی با کمک مدل حیوان و  فراسنجهرکورد شامل حداقل، حداکثر و میانگین دمای روزانه، میانگین رطوبت نسبی روزانه و میانگین باران روزانه بود.  

های روز آزمون تکرارپذیر چند های واریانس، از مدلبرای تخمین مؤلفه  برآورد شدند.  GIBSF90افزار  تحت روش بیزی با استفاده از نرمرگرسیون تصادفی  
عنوان اثرات ثابت، و هوای معمولی، تحمل گرما به  DIM های روز آزمون گله وها شامل کلاس استفاده شد. مدل  THI صفتی با رگرسیون تصادفی روی مقادیر

 .عنوان اثرات تصادفی در نظر گرفته شدندو محیطی دائمی به
 THI افزایش  باSCS   سطح   کهفنوتیپی و ژنتیکی داشتند، در حالیکاهش  THI (THI>72) باافزایش یعملکرد  تولیدی و  صفاتنتایج نشان داد که    : هایافته

افزایش    72/35روندی نسبتا ثابت با میانگین    THI<72در تحقیق حاضر میانگین تولید شیر در محدوده شاخص    افزایش یافت. با  اما  کیلوگرم را طی کرد، 
تا    9) 70-72برای تولید شیر بین  THIتوان گفت که نقطه بهینه . در واقع میبودیمکیلوگرم  25/31شاهد کاهش میانگین تولید شیر به  72شاخص از آستانه 

روز تخمین زده شد.    62/ 38±16/ 42روز و فاصله زایش تا اولین تلقیح   114/ 47±64/28طور متوسط میانگین روزهای باز  هگراد( مشاهده شد. بدرجه سانتی  13
( مشاهده  64/54و  100/ 07ترتیب ( و کمترین در زمستان )به 71/69و  41/135ترتیب بیشترین طول روزهای باز و فاصله زایش تا اولین تلقیح طی تابستان )به

تأثیر تنش    بیشتر تحت THI دهد در سطوح بالایدارای بیشترین نسبت شیب ژنتیکی بودند که نشان می  تولید شیر و تولیدمثلعلاوه بر این، صفات    شد.
تواند یک  کننده بسیج ذخیره بدن شناخته شده است، استفاده از تغییرات آن در شرایط گرم میکه این ویژگی به عنوان منعکس از آنجاییگیرند.  گرمایی قرار می
کرده و لزوم وارد کردن  گاوهای شیری باشد که تعادل بین مصرف و تحرک در شرایط گرم را بیان    در گرمایی    تنشبسیار مقرون به صرفه برای   نشانگر زیستی

کنند نیز بر شدت  همچنین مرحله شیردهی که در آن گاوها تنش گرمایی را تجربه می  کند.اومت به گرما را پررنگ میاثر ژنتیک افزایشی در مدل ارزیابی مق
گاوهایی که در اواسط شیردهی هستند بیشترین آسیب، گاوهایی که در اوایل شیردهی هستند کمترین آسیب را   گذارد. اثر تنش گرمایی بر تولید شیر تأثیر می

گاوهای پر تولید در مقایسه با گاوهای کم تولید بیشتر تحت    گیرند.طور متوسط تحت تأثیر قرار میکه گاوهایی که در اواخر شیردهی هستند بهبینند، در حالیمی
 SCS رو ادامه انتخاب برایاینبین تنش خنثی و گرمایی شناسایی شد، از  SCS همبستگی ژنتیکی مثبت برای سویی دیگر،  ازتأثیر تنش گرمایی قرار داشتند. 

  .همراه خواهد داشتتحت تنش گرمایی به SCS پاسخ انتخاب مطلوبی را برای تر پایین
توان تأثیر تنش گرمایی را می گذارد.تنش گرمایی یکی از عوامل مهمی است که بر تولید شیر، تولیدمثل و سلامت گاو هلشتاین تأثیر منفی می  گیری: نتیجه

نتایج حاصل از این تحقیق نشان  با اصلاح محیط )تغذیه و خنک کننده( یا با انتخاب ژنتیکی حیواناتی که کمتر تحت تأثیر تنش حرارتی قرار دارند، کاهش داد.  
توجه به این موضوع که پتانسیل ژنتیکی  گیرد. با  رطوبت قرار می-ای تحت تأثیر شاخص دمامیزان قابل ملاحظهبه  SCSداد که عمکرد تولیدی، تولیدمثلی و  

یک عامل مؤثر   عنوانبهشود اثر مقاومت حیوان به تنش گرمایی  باشد، و با توجه به تغییرات جهانی دما، توصیه میحیوانات تحت تاثیر تنش گرمایی متفاوت می
  ویژه در مناطق گرمسیری شود.ها بهتری در گلهپرورش حیوانات مقاوم  های ارزیابی گاوهای نر و مولد ممتاز مدنظر قرار گیرد تا منجر به تولید ودر شاخص
ایرانی   THIشاخص گاوهای هلشتاین  برای  به  72زیر   بهینه  پستان  و سلامت  تولیدمثلی  تولیدی،  آمد.برای صفات  عملکردهای مختلف    دست  در  اختلال 

 ویژه در طول فصل گرم شود.ولین تلقیح و در نتیجه افزایش فاصله زایش و روزهای باز بهتواند منجر به نرخ کم لقاح در ا دلیل تنش گرمایی میتولیدمثلی به
 

   همبستگی ژنتیکی  ، گاوهای شیری هلشتاین  ، رطوبت-شاخص دما  ، تنش گرمایی  کلیدی:  هایواژه
 

 مقدمه
تنش گرماایی انواعی از عملکردهاای فیزیولوژیکی را تغییر     
دهد که بر تولید، تولیدمثل و صاافات ساالامتی در گاوهای می

گذارد و در نتیجه ساابب خسااارات اقتصااادی شاایری تأثیر می
گرمایی  تنش شااود.هنگفتی به صاانعت گاوهای شاایری می

کند، زیرا های آینده شاایوع بیشااتری پیدا میاحتمالاً در سااال
رود تغییرات آب و هوای جهانی فراوانی و طول مدت انتظار می

گااوهاای   گرماایی را افزایش دهاد.  تنشرویادادهاای مرتبط باا  
  تنشدلیال تولیاد گرماای متاابولیکی باالاتر مساااتعاد  شااایری باه

تنش گرماایی یاک مسااازلاه بزرو در تولیاد  گرماایی هساااتناد.

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

 

 3هدایت ایوریق   نعمت ،  3دواتی جمال سیف    2فاطمه علاء نوشهر ،  1رضا سیدشریفی 
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بااه هوا لبنیااات  و  آب  آن  در  کااه  اساااات  مناااطقی  در  ویژه 
های طولانی دمای  گرمسااایری اسااات و در معر  دورهنیماه

در نتیجاه، باار حرارتی در گااو تاا  محیط و رطوبات باالا اسااات.
، ، مصاارف کاهشیابد که دمای بدن افزایشحدی افزایش می
 کندپیدا میلامتی افزایش و مشاااکل سااا تولید شااایر کاهش

(Kadzere et al., 2002 .) 

گرمایی و   تنشهایی برای کاهش رو، اتخاذ اساتراتژیاز این    
بازگرداندن ساالامت، تولید و راندمان تولیدمثل گاو برای بهبود 

در طی چندین  ساودآوری مزرعه گاوهای شایری ضروری است.
رطوبت -عنوان تابعی از شااااخص دماساااال، تنش گرمایی به
در نتیجاه، رویکردهاای مختلفی ماانناد  تعریف شاااده اسااات.

و مدیریت   های تغذیهاصالاحات فیزیکی محیط و بهبود شایوه
گرماایی در گااوهاای شااایری مورد   تنشبرای کااهش اثرات  

های ها هزینهحال، این شایوهبا این اساتفاده قرار گرفته اسات.
گرماایی را   تنشتوانناد  طور کلی نمیتولیاد را افزایش داده و باه

یک اسااتراتژی مکمل برای کاهش  طور کامل از بین ببرند.به
وهای شاایری، شااناسااایی و گرمایی بر عملکرد گا  تنشاثرات 

انتخااب بعادی حیوانااتی اسااات کاه از نظر ژنتیکی مقااومات 
های مقاوم به گرما گرمایی بالاتری دارند. شاناساایی چنین دام

گیری پاسااخ فوری آنها مانند دمای توان براساااس اندازهرا می
حاال، باا این رکتوم، سااارعات تنفس و ساااایر موارد انجاام داد.

پذیر نیسات،  ساوابق در نظام ارزیابی ملی امکاناساتفاده از این 
بر و کار فشارده آوری این ساوابق در ساطح ملی زمانزیرا جمع
دلیال تنش گرماایی  روش دیگر، کااهش عملکرد باه خواهاد بود.

عنوان یک صافت شااخص تحمل گرما اساتفاده شاود  تواند بهمی
(Ravagnolo & Misztal, 2000.)  حیوانی با حداقل کاهش

عنوان مقااوم باه گرماا ازای افزایش درجاه حرارت باهرد باهعملک
ترین های هواشااانااسااای از نزدیکداده شاااود.شااانااختاه می

توانند شاارایط محیطی مزارع را های هواشااناساای میایسااتگاه
( از   (.Freitas et al., 2006توصااایف کنناد  این،  بر  علاوه 

نیاز ندارد گیری اضاافی گونه اندازهکه این روش به هیچآنجایی
بادن(، می)باه برای مجموعاه  توان آنعنوان مثاال، دماای  را 
شود،  اندازه آنهایی که برای ارزیابی ملی استفاده میهایی بهداده

 اعمال نمود.
کنند دمای مرکزی عنوان جانوران گرمازا، ساعی میگاوها به    

دماای  بادن را بادون توجاه باه تغییرات دماای محیط حفد کنناد.
توجه به   گراد اساات.درجه سااانتی6/38طبیعی بدن گاو حدود 

تولید گرمای متابولیک داخلی این نکته حائز اهمیت اساات که 
این میدر طول شااایردهی افزایش می تواناد تحمال یااباد و 

باالای محیط کااهش دهاد را باه دماای   گااوهاای شااایری 
(Chebel et al., 2004). 

گیری متغیرهای هواشاناسای اندازهتوان با  دمای بدن را می    
 شااااخص رطوبات دماا ماانناد دماا و رطوبات نیز ارزیاابی کرد.

(THI) شاااود برای کاه از ترکیاب دماا و رطوبات تشاااکیال می
این  شااود.بینی شاارایط تنش گرمایی بالقوه اسااتفاده میپیش

های هواشاناسای ترین ایساتگاهمتغیرهای آب و هوایی از نزدیک
طور دقیق توصاایف حیطی مزارع را بهتوانند شاارایط مکه می

علاوه بر   (.Freitas et al., 2006کنند در دساترس هساتند )

این، این روش برای ارزیاابی ژنتیکی تحمال گرماا در گااوهاای 
 .استفاده شده استنیزشیری 

طور گساترده در مناطق به THI نشاان داده شاده اسات که     
گرمایی بر گاوهای گرم در سراسر جهان برای ارزیابی اثر تنش  

درصاد  40تا   10شاود. کاهش تولید شایر بین شایری اساتفاده می
برای گاوهای هلشاتاین در طول تابساتان نسابت به زمساتان  

علاوه بر این، تنش گرمایی با تغییرات در  گزارش شاده اسات.
های ساوماتیک شایر و بروز ورم پستان ترکیب شایر، تعداد سالول

یی با کاهش رشااد جنین و تنش گرما همچنین  همراه اساات.
 (. Hansen, 2007)  باشدمیافزایش تلفات جنین در گاو مرتبط  

مقااومات باه   ژنتیکیهادف اصااالی این پژوهش انجاام آناالیز       
  سالامت ید، تولیدمثل،ساوابق تول گرما در گاوهای شایری بود.

هاای روز هاای آب و هوایی باا اساااتفااده از مادلداده و  پساااتاان
آزمون که شاامل یک رگرسایون تصاادفی روی یک تابع تنش  

  است، تجزیه و تحلیل شدند. THI گرمایی بر اساس مقادیر
 

 هامواد و روش
 جهات برآورد پاارامترهاای ژنتیکی و بررسااای عملکرد تولیاد     

تا   )روزهای باز، فاصااله زایش  برخی صاافات تولیدمثلی  ،شاایر
  اطلاعاتاز   (SCS)های ساوماتیک سالول  نمره و (اولین تلقیح

 305تا   5)روزهای شایردهی   رکورد روز آزمون 145731شاامل  
اساتفاده   مرکز اصالاح نژاد ایران 2018تا   2008ساال   طیروز( 
 والد ماده بود 65582والد نر و   5232فایل شاجره شاامل  .شاد

، کاه برای تشاااکیال مااتریس خویشااااونادی و حال (1)جادول  
 کار رفت.همعادلات مختلط ب

جهات برآورد شااااخص حرارتی از اطلاعاات دماا و رطوبات       
بانک اطلاعاتی ساااازمان   هواشااانااسااای اطلاعاتماهیاانه از  
هر رکورد شاامل حداقل، حداکثر اساتفاده شاد.   کشاور  هواشاناسای

روزانه، میانگین رطوبت نساابی روزانه  و میانگین دمای بیرونی  
. شااااخص رطوبتی دماایی روزاناه  و میاانگین بااران روزاناه بود

(THI  طبق رابطه )محاسابه شاد زیر  (Brügemann et al., 
2011:) 

 

 (1رابطه )
 

𝑇𝐻𝐼 = ((1.8 × 𝑇) + 32) − (0.55 − 0.0055 ×

𝑅ℎ) × ((1.8 × 𝑇) − 26)  
 

رطوبت   Rh گراد ودما برحسااب درجه سااانتی Tکه در آن      
 بی برحسب درصد است.نس
از رابطاه فو    SCSباه    SCCجهات تبادیال رکوردهاای      

 (:Schukken et al., 1992استفاده شد )
 

 (2رابطه )

𝑆𝐶𝑆 = 𝐿𝑜𝑔𝑒 (
𝑆𝐶𝐶

1000𝐶𝑒𝑙𝑙𝑠

𝑚𝑙
)+ 3    

 

هاای واریاانس صااافاات  لفاهؤمادل آمااری برای تخمین م     
عنوان صاافات شاایردهی بههای  تولیدی با در نظر گرفتن دوره

رابطه    طبق مختلف، از مدل روز آزمون تکرارپذیری چندصافتی
 :(Brügemann et al., 2011) استفاده شد 3
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 (3رابطه )
 

𝑦𝑖𝑘𝑙𝑚 = 𝐻𝑇𝐷𝑖 +𝑀𝐹𝑗 + ∑ 𝛼𝑘𝑛𝑍𝑛(𝑑) +
𝑞
𝑛=1

∑ 𝛽ln 𝑍𝑛(𝑑) + ∑ 𝛼𝑘𝑛𝑍𝑛(𝑑) +
𝑞
𝑛=1

𝑞
𝑛=1

∑ 𝛾ln 𝑍𝑛(𝑑) + ∑ 𝛼𝑘𝑛𝑍𝑛(𝑑) +
𝑞
𝑛=1

𝑞
𝑛=1

∑ 𝛿ln 𝑍𝑛(𝑡) +∑ 𝛼𝑘𝑛𝑍𝑛(𝑑) +
𝑞
𝑛=1

𝑞
𝑛=1

∑ 𝜀ln 𝑍𝑛(𝑡) + 𝑒𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚
𝑞
𝑛=1   

 
امین lروز آزمون  رکورد  امین mمربوط باه  klmny کاه در آن    
  MFj،  روز آزمون  مااه-ساااال-امین گلاهiاثر ثاابات   HTDiگااو، 
امین ضاریب رگرسایون  nاثر   αknامین دفعات شایردوشای،  jاثر 
امین nاثر  βlnفصاال زایش،  -سااال-امین ساانk برای ثابت

امین lضااریب رگرساایون تصااادفی برای اثر ژنتیک افزایشاای 
امین ضریب رگرسیون تصادفی محیط دائمی،  nاثر    γlnحیوان،  

δln  اثرn امین ضاریب رگرسایون تصاادفی ژنتیک افزایشای در
امین ضاریب رگرسایون  nاثر  εlnتابعی از شااخص دما رطوبت،  

تصاااادفی محیط دائمی در تاابعی از شااااخص دماا و رطوبات،  
Zn(d)  های ثابت اثر متغیر کمکی منحنی شایردهی رگرسایون

تصااااادفای،   شااایاردهای    Zn(t)و  ماناحانای  کاماکای  ماتاغایار  اثار 
 ورطوبت،  -های دماثابت و تصااادفی شاااخصهای  رگرساایون

ijklme مانده تصادفی است.اثر باقی 
م     تخمین  برای  صااافااات لفااهؤهماچانایان  واریااانس  هااای 

 :از رابطه زیر استفاده شد  SCSو تولیدمثلی 
 

 (4رابطه )
𝑦𝑘𝑙𝑚𝑛 = 𝐻𝑇𝐷𝑘𝑙 + 𝐷𝐼𝑀𝑚 + 𝑎𝑛𝑙 + 𝑝𝑛𝑙 +
𝑣𝑛𝑙[𝑓(𝑇𝐻𝐼)] + 𝑞𝑛𝑙[𝑓(𝑇𝐻𝐼)] + 𝑒𝑘𝑙𝑚𝑛  

 

مربوط به مشاااهدات صاافات تولیدمثلی و  klmny که در آن    
SCS  ،klHTD   اثر ثابتkدر  روز آزمون  ماه-ساااال-امین گلاه

lامین دوره شااایردهی  ،mDIM    اثرm  کلاسامین  DIM  ،nla 
  vnl،  امین دوره شایردهیlدر   امین حیوانnاثر ژنتیک افزایشای 

امین دوره lدر    حیوانامین  n ژنتیک افزایشی تحمل گرمایی  اثر
محیط اثر    nlqحیوان،  امین  n  محیط دائمی  اثر  nlp،  شااایردهی

گارمااایای   تاحاماال  حایاوانnدائامای  تاناش  f(THI)   ،امایان  تاااباع 
مانده اثر باقیklmne و  امین رکورد روز آزمون گلهkگرمایی برای  
 تصادفی است.

 :کار رفتهب، ذیلپذیری رابطه برای برآورد وراثت
 

 (5رابطه )
 

ℎ(𝑖𝑗)
2 =

𝜎𝛼𝛽(𝑖)+
2 𝜎𝛼𝛿(𝑗)+

2 2𝜎𝛼𝛽𝛿(𝑖𝑗)

𝜎𝛼𝛽(𝑖)+
2 𝜎𝛼𝛿(𝑗)+

2 2𝜎𝛼𝛽𝛿(𝑖𝑗)+𝜎𝑝𝜀(𝑗)+
2 2𝜎𝑝𝛾𝜀(𝑖𝑗)+𝜎𝑒

2  
  

امین iترتیاب واریاانس ژنتیاک افزایشااای برای  در آن باه  کاه    
امین سااطح شاااخص دما رطوبت، واریانس  jروز شاایردهی و 
امین ساطح شااخص  jامین روز شایردهی و iمحیط دائمی برای  
هاای ژنتیکی و محیط دائمی ترتیاب کوواریاانسدماا رطوبات، باه

امین ساطح شااخص دما رطوبت  jامین روز شایردهی و  iبرای  
 باشند.می
همبساتگی ژنتیکی بین روزهای مختلف شایردهی و ساطوح     

 فو  بهره گرفت:  رابطه از شاخص دما رطوبتمختلف 
 

 (6رابطه )
 

𝑟𝑔 =
𝐶𝑜𝑣𝑔(𝑖,𝑗)

√𝑉𝑎𝑟𝑔(𝑖,𝑖) × 𝑉𝑎𝑟𝑔(𝑗,𝑗)
 

 

ژنتیکی    و واریاانس کوواریاانسCovg(i.j)  ، Varg(i.j)کاه      
باشااند. از این رابطه برای می  امjام و THI  iبین روز یا سااطح 

نیز اساتفاده شاد.   THI×DIMتخمین همبساتگی ژنتیکی بین  
افزار  های ژنتیکی تحت مدل بیزی با اسااتفاده از نرمفراساانجه

GIBSF90 (Misztal et al., 2002 .برآورد شدند )

     آمار توصیفی صفات مورد مطالعه -1جدول 
Table 1. Statistical characteristics of the used data set                                                                  

 No. of records 145731                                                                                تعداد رکورد
 No. of animal with records 98369                                             تعداد حیوان دارای رکورد

 No. of sire 5232                                                                                        تعداد پدر
 No. of dam 65582                                                                                      تعداد مادر
 No. of animal in pedigree 198715                                                     شجره تعداد حیوان

 Milk yield mean (SD) (6.22 )28.58                                                   (SD)میانگین تولید شیر 
 SCS  (SD)                                                                 SCS mean (SD) (1.08 )2.34میانگین 

 Open days mean (SD) 114.47 (28.64)                                                         میانگین روزهای باز

 Calving interval to first insemination mean (SD) 62.38 (16.42)        فاصله زایش تا اولین تلقیح

 

 نتایج و بحث
 تولید شیر پذیریهای واریانس و وراثتبرآورد مؤلفه

که در آن  THI اند که آساتانهبرخی از مطالعات نشاان داده     
که ای  دهد، در نقطهاساترس گرمایی در گاوهای شایری رخ می
 گرددشاااود، تعریف میکااهش تولیاد شااایر مشااااهاده می

(Brügemann et al., 2011  .)میانگین تولید   در تحقیق حاضر
ثابت با  روندی نسااابتاً  THI<72شااایر در محدوده شااااخص  

کیلوگرم را طی کرد، اما با افزایش شاااخص از  72/35میانگین 
کیلوگرم  25/31شااهد کاهش میانگین تولید شایر به  72آساتانه  
 THIتوان گفت که نقطه بهینه  در واقع می .(1)شااکل  شاادیم

گراد(  درجاه ساااانتی  13تاا    9)  70-72برای تولیاد شااایر بین  
 Hammami)پیشاین  های نتایج فو  با گزارش  مشااهده شاد.

et al., 2013 مطابقت داشت. با افزایش تنش گرمایی مصرف )
یااباد، این در حاالی اسااات کاه احتیااجاات خوراک کااهش می

دهد. لذا بخشی نگهداری گاوها در این حالت افزایش نشان می
از انرژی که بایساااتی صااارف تولید دام شاااود، جهت تنظیم 

رود، در کار میهبالا بهای حرارتی  هموساتازی بدن در شااخص
نتیجه تحت چنین شارایطی عملکرد تولیدی دام سایر نزولی را 

 (.Peana et al., 2007طی خواهد کرد )
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فرآیندهای بیولوژیکی متعددی پیشانهاد شاده اسات که چرا      
یکی از  گرماایی چنین تاأثیر منفی بر تولیاد شااایر دارد.  تنش

 DMIگرمایی، کاهش  تنشعوامل کاهش تولید شاایر در طول 
زیرا انرژی و مواد مغذی کافی برای حفد ساطوح طبیعی   ،اسات

اختیاار حیوان قرار نمی  ,.Hammami et alگیرد )تولیاد در 

طی تنش گرمایی از  DMI اند کهمطالعات نشاان داده (.2015
منجر باه کااهش یااباد کاه این امر درصاااد کااهش می 48تاا  40

های درصاد نسابت به حیوانات در محیط 53تا   25تولید شایر از 
  (. همچنین Garner et al., 2017گرمای خنثی شااده اساات )

تواند هم مرو سالولی و هم تکثیر سالولی در گرمایی می  تنش
این  .از زایمان کاهش دهد پیشهای اپیتلیال پساتان را  سالول

دلیل دوره شایردهی پس از زایمان بهتواند بر عملکرد فرایند می
شده   گزارشعلاوه بر این،  .  اختلال در رشد پستان تأثیر بگذارد

 هاا وژن  غاده پساااتاانی  گرماایی  تنش  تحات  اساااات کاه
microRNA  تنظیمتخریاب پروتزین  ،باازساااازیهاا را برای ، 

کند سااختار سالولی، بیوسانتز و انتقال در غده پساتانی تنظیم می
(Li et al., 2018در نتیجه ،)   غده پساتانی ممکن اسات انرژی

  تنشبیشاتری برای بقای سالول در مقابل تولید شایر در طول 
 .گرمایی بگذارد

نتایج حاصاال از واریانس افزایشاای صاافت تولید شاایر در     
آورده  2در شاکل   THIروزهای مختلف شایردهی و شااخص 

شاده اسات. میزان واریانس افزایشای صافت تولید شایر در اوایل 
دوره شااایردهی پاایین بوده و باا افزایش روزهاای شااایردهی،  
افزایش یافت. کمترین مقدار واریانس افزایشاای تولید شاایر در 

و بیشااترین واریانس    THI=72و شاااخص   22شاایردهی  روز 
مشاااهده  THI=35و شاااخص    215ژنتیکی افزایشاای در روز 

،  THIعلت تنوع ژنتیکی بالا تحت افزایش شااااخص هشاااد. ب
تواند رویکردی مثبت شاناساایی دام مقاوم به تنش گرمایی می

 & Dikmen)  جهت کاهش زیان اقتصاااادی مربوطه باشاااد

Hansen, 2009  ؛Aguilar et al., 2010.)   اوایال دوره در 
شایردهی عوامل متعدد فیزیولوژیکی و مساتعد بودن حیوان به  

ویژه در دوره گاذر از دوره انتقاال هاای مختلف، باهبروز بیمااری
درساتی  شاود که دام پتانسایل ژنتیکی بالقوه خود را بهسابب می

دلیال اثر نشاااان ندهد. از ساااویی دیگر تحات تنش گرمایی به
تقابل بین ژنتیک و محیط، امکان خاموشای و بیان نشادن ژن م

این از  دارد،  شااارایط  وجود  این  در  ژنتیکی  تنوع  کاااهش  رو 
 باشد.تر میمحتمل

در  THIواریانس محیطی صافت تولید شایر تحت شااخص      
نمایش داده شاده اسات. بیشاترین واریانس محیطی در  2شاکل  

که با گذشاات روزهای  شااد اوایل دوره شاایردهی مشاااهده  
شااود. تغییرات فیزیولوژیکی شاایردهی از میزان آن کاسااته می

ثیر تنش گرماایی و کااهش واریاانس ژنتیکی  أحیوان همراه باا تا
شاااند  توانند دلیل این امر باافزایشااای در اوایل شااایردهی می

(Van Raden et al., 2004 ؛West, 2003 .) 
پذیری صااافت تولید شااایر مربوط به  کمترین مقدار وراثت     

THI=72  (22/0 و بیشاااترین مقادار آن مربوط باه )THI=80  
پذیری تولید وراثت  THI>72(. در 2( برآورد شاد )شاکل  39/0)

واریانس  تواند افزایش شایر روند صاعودی دارد که دلیل آن می
مانده ژنتیکی افزایشای و کاهش واریانس محیطی دائمی و باقی

 (.Carabaño et al., 2014باشد )
پاذیری در دوران شااایردهی را ای میاانگین وراثاتدر مطاالعاه    
برای تولید   THI = 80تحت 17/0و  THI = 60 تحت24/0

های ژنتیکی تخمین زده همبساااتگی (.2شااایر برآورد کردند )
برای تولید شایر  THI بین اثرات ژنتیکی کلی و افزایشایشاده 
سامت افزایش تولید (. بنابراین، انتخاب به3بود )شاکل    -45/0

 شود. در گاوهای هلشتاین می شیر سبب کاهش تحمل گرما
 

 
 SCSبر تولید شیر و  THIمیانگین اثرات  -1شکل  

Figure 1. Average effects of THI in a milk yield and somatic cell score (SCS) 
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 SCSمانده تولید شیر و واریانس باقی پذیری و خطای استاندارد )حاشیه( واریانس ژنتیکی، واریانس محیطی دائم و تخمین وراثت  -2شکل  

Figure 2. Estimates of heritabilities and standard errors [bars], geneti variances, permanent environmental variances, 
and residual variances by Model for test-day milk yield and somatic cell score (SCS) on THI 

 

 
 DIMاستاندارد( روی )خطای  THIو  SCSتخمین همبستگی ژنتیکی بین تولید شیر،  -3شکل  

Figure 3. Estimated genetic correlations between milk and somatic cell score [SCS] and heat tolerance (and standard 
errors [bars]) on days in milk (DIM) 

 
صههفها  پهذیری  ههای واریهانس و وراثهتبرآورد مؤلفهه
 تولیدمثلی

روز و  47/114±64/28طور متوساط میانگین روزهای باز هب     
روز تخمین زده   38/62±42/16فااصااالاه زایش تاا اولین تلقیح 

بیشاترین طول روزهای باز و فاصاله زایش تا اولین تلقیح شاد.  
( و کمترین در 71/69و    41/135ترتیاب  طی تاابساااتاان )باه

(. 3( مشااهده شاد )جدول  64/54و  07/100ترتیب  زمساتان )به
وی گاو هلشاااتاین دامنه در تحقیقات مختلف گزارش شاااده ر

روز و دامنه فاصاله زایش تا اولین  133تا  111روزهای باز بین  
  ؛ Bitaraf et al., 2013روز قرار دارد )  88تاا    72تلقیح بین  

Ghavi Hossein-Zadeh et al., 2013  میاانگین روزهاای .)
های مورد بررسای  باز و فاصاله زایش تا اولین تلقیح طی ساال

نشاااان داد. تصااامیمات مدیریتی مطلوب طی  روند کاهشااای  
های اخیر سابب ارتقا  عملکرد تولیدی و تولیدمثلی شاده  ساال

اساات. از سااویی دیگر توجه ویژه به گذر از دوره انتقال ساابب  

های اوایل زایش شاده، در نتیجه نرخ گیرایی کاهش ناهنجاری
 (.Toghiani et al., 2009و فاصله زایش کاهش یافته است )

پاذیری روزهاای بااز و فااصااالاه زایش تاا اولین تلقیح وارثات    
  (. 2)جادول  برآورد شاااد  079/0و    042/0ترتیاب برابر باا  باه

 برای هر دو صافت های ژنتیکی افزایشای تحمل گرماواریانس
همبستگی ژنتیکی بین  در ساراسار دوره شیردهی افزایش یافت.

منفی و از   برای هر دو صااافاتاثرات عمومی و تحمال گرماا  
  - 08/0برای فاصله زایش تا اولین تلقیح و از   -82/0تا   -35/0
هاای  این نتاایج باا یاافتاه متغیر بود.برای روزهاای بااز    -45/0تاا  

 Kamel et؛  Dikmen et al., 2012مطابقت دارد ) پیشااین

al., 2019  ؛Ebrahimi et al., 2023  که همبستگی ژنتیکی ،)
گزارش کردناد. نتاایج فو  منفی بین دماای رکتوم و بااروری را  

روزهای  دهد که همبسااتگی ژنتیکی نامطلوبی بیننشااان می
و تحمال گرماا وجود دارد، و  بااز، فااصااالاه زایش تاا اولین تلقیح

ادامه انتخاب برای آبساااتنی موفق در شااارایط تنش گرمایی، 
  دهد.گرمایی کاهش می تنشباروری را تحت شرایط 
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 DIMروی  )خطای استاندارد( THIتخمین همبستگی ژنتیکی بین روزهای باز، فاصله زایش تا اولین تلقیح و  -4شکل  

Figure 4. Estimated genetic correlations between open days and calving interval to first inseminetion and heat 
tolerance (and standard errors [bars]) on days in milk (DIM) 

 
 THI=72در  پذیری و اجزای واریانس صفات روز باز و فاصله زایش تا اولین تلقیحوراثت -2جدول 

Table 2. Heritability and Variance component of open days and calving interval to first inseminetion in THI=72 

 صفات 
Traits 

 اجزا  واریانس 
Variances components 

 پذیری وراثت 
2H 

 ژنتیک افزایشی 
Additive Genetic 

 محیطی دائم 
Permanent Environment 

 باقیمانده 
Residual 

 روزهای باز 
open days 0.042±0.05 0.14±0.02 0.11±0.01 0.48±0.02 

 فاصله زایش تا اولین تلقیح
calving interval to first inseminetion 0.079±0.006 0.09±0.002 0.06±0.005 0.26±0.02 

 
 ثیر تغییرات فصلی بر صفات مورد مطالعهأت -3جدول 

Table 3. The influences of seasonal changes on the studied traits 
 صفت
Trait 

 بهار 
Spring 

 تابستان
Summer 

 پائیز 
Fall 

 زمستان
Winter 

 تولید شیر
Milk yield 

a35.9±0.45 b32.8±0.31 b33.2±0.72 ab35.3±0.29 

 فاصله زایش تا اولین تلقیح
calving interval to first inseminetion 

ab61.4±0.39 a69.71±0.41 ab60.21±0.28 b54.64±0.66 

 روزهای باز 
open days 

ab122.15±0.33 a135.41±0.54 b110.8±0.71 b100.07±0.96 

SCS ab4.5±0.05 a5.1±0.25 ab4.3±0.07 b3.6±0.14 

 
گرمایی سابب کاهش عملکرد  دهد که تنشنتایج نشاان می    

ثیر دماای أشاااود. عملکرد تولیادمثلی گااو تحات تاتولیادمثلی می
محیط بوده و عواملی مانند رطوبت نساابی، درجه تابش آفتاب، 

کنند. را تشادید میفشاار جوی و سارعت وزش باد، شادت آن
عملکردی حیوان تحات ثیر تنش گرماایی اختلال أتافعاالیات 

باشاد. همراه ی تنظیم دمای بدن مییابد که نتیجه ناکارآمدمی
با تنش گرمایی تغییر هورمونی سابب افزایش ترشاح پرولاکتین 

و تضااعیف بلوف فولیکولی شااده و  LHخون، کاهش ترشااح 
گاذارد. در نتیجاه این ثیر میأطور مساااتقیم بر بروز فحلی تاهبا

ترین ساااعات روز های فحل در گرمتغییرات شااناسااایی دام
تواند ساابب  حتی کاهش میزان اسااترادیول میکاهش یافته و 

 سرکوب بروز علایم فحلی و در نتیجه فحلی خاموش شود.
بروز فحلی،      باا کااهش  در شااارایط تنش گرماایی همراه 

افزایش کیسات تخمدان، افزایش فحلی خاموش، افزایش ساقط  
جنین و مرو زودرس جنین، کااهش نرخ آبساااتنی، افزایش 

نی به رحم گزارش شاده اسات،  رساادمای رحم و کاهش خون
 Dikmen etشاوند )که همگی سابب افزایش فاصاله زایش می

al., 2012.) 
 

 SCSپذیری صفا  های واریانس و وراثتبرآورد مؤلفه

شااهد افزایش ساطح   THI>64در نقطه  نتایج نشاان داد که      
SCS  محققان مختلفی آساتانه   .(1)شاکل   بودیمTHI   تا  60از
  (.Hammami et al., 2015اند )گزارش کرده  SCSبرای   66

پذیری بود. وراثت  THI ≤ 72 08/0 درپذیری  برآوردهای وراثت
کاه در محادوده دسااات آماد،  باه  103/0 (THI = 78) تحات

 Santana et)  پیشااینپذیری گزارش شااده برآوردهای وراثت

al., 2017 قرار داشات. همبساتگی ژنتیکی تحمل حرارتی در )
 + متغیر بود.43/0+ تا  1/0از   وشایردهی مثبت  طول روزهای

تر، پایین SCS دهد که ادامه انتخاب برایاین امر نشاااان می
دهی همچنین پاسخ انتخاب مثبتی را در توانایی گاو برای پاسخ

 .کندگرمایی ایجاد می تنشدر شرایط 
 از یاک آساااتااناه فراتر رفات  THI کاه مقاادیرهنگاامی    

(THI = 72)  ،های ژنتیکی  پذیری و واریانسبرآوردهای وراثت
 ولی (،4تفاوتی نداشاات )شااکل   SCS برای THI با افزایش
  افزایش یافت. THI با افزایش PE واریانس

پاذیری ( میاانگین وراثاتAtagi et al., 2018)  در تحقیقی    
 تحت 07/0و  THI = 60 تحت06/0  را شاایردهیدر دوران  

THI = 80  برای SCS .برآورد کردند 
 SCS تواناد بااعاو شاااود گااوهااگرماایی همچنین می تنش    

دلیل تضاعیف سایساتم ایمنی و در نهایت تساهیل بروز  بالایی به
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 28...... ............................................................................................................................. های ژنتیکی تولید شیرثیر تنش گرمایی بر عملکرد و فراسنجهأمطالعه ت

(. دما و Pragna et al., 2017عفونت پسااتان، نشااان دهند )
هاای ایجااد کنناده ورم پساااتاان  بااکتریرطوبات باالا برای ایجااد  

امتیاز  ها بساایار مطلوب اساات.ها و کلیفرممانند اسااترپتوکوک
های ساااوماتیک با ساااطوح دما و رطوبت یا تغییرات سااالول

در این شااارایط، در جساااتجوی  یااباد.غیرمنتظره افزایش می
آساایش حرارتی، گاوها تمایل دارند رفتار خود را تغییر دهند، در 

تر اسات ایساتاده یا دراز بکشاند و زمان کمتری را نککه خجایی
گرمایی شاادید، گاوها   تنشدر طول  .برای تغذیه صاارف کنند

بادن در گال غوطاه ور شااااده و معمولاً  برای تنظیم دماای 
گونه  شاود و دوشایدن اینآلود آنها شاساته میهای گلپساتان
شاود تا حیوانات بیشاتر مساتعد های مرطوب باعو میپساتان
در نتیجه، قرار گرفتن   .های بین پساتانی شاوندبه بیماری  ابتلا

ها افزایش یافته و بدن دیگر با نوک پسااتان در معر  باکتری
 (.Vermunt & Tranter, 2011) دهدایمنی کامل پاسخ نمی

های تأثیر بساایار مخربی بر ترکیب و ویژگی SCS تغییر در     
محصااولات لبنی دارد فیزیکوشاایمیایی شاایر، مانند ماندگاری 

(Li et al., 2014.) ایدر مطالعه  (Carabaño et al., 2014  ،)
در  SCS را برای  THI = 59های آساایش گرماییمحدودیت

  تنشهلشااتاین اسااپانیایی شااناسااایی و تأکید کردند که تأثیر 
 گرمایی در حیواناتی که قبلاً ورم پساتان داشاتند، بیشاتر اسات.

دیاگاری ماحاقاقایان   (Bernabucci et al., 2014)  هاماچانایان 
منجر باه کااهش  SCS دلیالگزارش کردناد کاه کیفیات پاایین باه

فراوانی بیشااتر ورم پسااتان در   شااود.قیمت شاایر به دامدار می
تواند دلیلی باشاد که گرمایی می  تنشگاوهای شایری در طول 

زا مرتبط باا هاای بیمااریدماای باالا بقاا و تکثیر جمعیات نااقال
 کند.تسهیل می را شرایط گرم و مرطوب

 

 کلی گیرینتیجه
نتایج حاصاال از این تحقیق نشااان داد که عمکرد تولیدی،     

ثیر شااخص  أتای تحتمیزان قابل ملاحظهبه  SCSتولیدمثلی و 
گیرد. با توجه به این موضاوع که پتانسایل رطوبت قرار می-دما

باشاااد، با ثیر تنش گرمایی متفاوت میأتژنتیکی حیوانات تحت
شود اثر مقاومت حیوان  توجه به تغییرات جهانی دما، توصیه می

هاای عنوان یاک عاامال مؤثر در شااااخصباه تنش گرماایی باه
ارزیاابی گااوهاای نر و مولاد ممتااز قرار گیرد تاا منجر باه تولیاد و 

مقااوم حیواناات  گلاهپرورش  باهتری در  منااطق  هاا  ویژه در 
بین شاارایط گرمای خنثی و تنش گرمایی گرمساایری شااود.  

بنابراین،   نی وجود دارد.همبسااتگی ژنتیکی منفی برای آبساات
ادامه انتخاب برای باروری بیشااتر بدون توجه به شاارایط تنش  
گرمایی منجر به افزایش بیشااتر حساااساایت به تنش گرمایی 

 از ساوی دیگر، یک همبساتگی ژنتیکی مثبت برای خواهد شاد.
SCS  رو بین تنش خنثی و گرمایی شااناسااایی کردیم، از این

تر نیز پاساخ انتخاب مطلوبی را پایین SCS ادامه انتخاب برای
  .همراه خواهد داشتتحت تنش گرمایی به SCS  برای
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