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 چکیذُ
 ، چزبی ٍ پزٍتئیيضیز رکَرد تَلیذ 9061 تعذاد اسّبی خَسستبى،  ضیز ٍ تزکیببت آى بزای گبٍهیص هٌحٌیبِ هٌظَر بزرسی      

ٍٍد، ٍیلویٌک،  تببعپٌح  .ضذاستفبدُ ، بَدآٍری ضذُ  خوع 1372-1394ّبی  سبلکِ طی  ّب گبٍهیصاٍل ضیزدّی   دٍرُرٍساًِ 
 رٍیِ بب استفبدُ اس ّب  ای هعکَط بِ هٌظَر بزاسش هٌحٌی ضیزدّی گبٍهیص پبرابَلیک، هختلط لگبریتوی ٍ چٌذخولِ

 NLINافشارًزم SAS      تببع ٍٍد بِ عٌَاى بْتزیي تببع خْت  ،ّبی تَابع هَرد بزرسیُ هقبیسِ آهبربب قزار گزفت.  بزرسیهَرد
تببع بزای هٌحٌی درصذ چزبی،  ای هعکَط بب ًتبیح یکسبى تَابع پبرابَلیک ٍ چٌذخولِ .بذست آهذبیٌی هٌحٌی ضیزدّی  پیص

ّب  تزیي هذل ، هٌبسبيبزای هٌحٌی هقذار پزٍتئیای هعکَط ٍ ٍٍد  تَابع چٌذخولِ ٍ درصذ پزٍتئیي ٍ بزای هقذار چزبیپبرابَلیک 
ٍ هقذار  درصذ پزٍتئیي ، درصذ چزبی، هقذار چزبی،ضیز رٍساًِ تَلیذهَرد اًتظبر هقذار ّب،  تزیي هذل بز اسبط هٌبسب بَدًذ.

، ضیزدّی 89کیلَگزم در رٍس  46/8هقذار اٍج تَلیذ  ببکیلَگزم  10/6 بِ تزتیب )رٍس پٌدن ضیزدّی( پزٍتئیي در ابتذای ضیزدّی
 ضیزدّی، 153گزم در رٍس  73/513گزم بب هقذار اٍج  75/427، ضیزدّی 210ر رٍس دصذ در 35/6هقذار اٍج  ببدرصذ  51/5
 ضیزدّی، 82گزم در رٍس  43/334گزم بب هقذار اٍج  70/317ٍ  ضیزدّی 210درصذ در رٍس  23/4هقذار اٍج  ببدرصذ  20/4

هیشاى تَلیذ ضیز ٍ اٍج تَلیذ ّوتزاس ٍ یب ًشدیک بِ  ّبی خَسستبى اس ًظز . ًتبیح بذست آهذُ ًطبى داد کِ گبٍهیصبزآٍرد گزدیذ
رٍد بب بْبَد  ، اًتظبر هیی پزٍرش گبٍهیص در استبى خَسستبىّب بب تَخِ بِ سٌتی بَدى خبیگبُکِ ّستٌذ بسیبری اس ًضادّبی دًیب 

 . گزددضزایط هحیطی اس قبیل تغذیِ ٍ هذیزیت، سهیٌِ بزای بزٍس حذاکثز تَاًبیی صًتیکی ایي دام فزاّن 
 

 پبرابَلیک ، هٌحٌی ضیزدّی، درصذ چزبی، تببعتببع ٍٍدّبی کلیذی: گبٍهیص،  ٍاصُ
 

 هقذهِ
بز اعبط آهبر گشارػ ؽذُ هعبًٍت بْبَد تَلیدذات داهدی        

 ،1395عدبسهبى هْددبد کؾدبٍرسی اعددتبى خَسعدتبى در عددبل    
 20 کدِ در ( 5)رأط بدَدُ   83700هوعیت گبٍهیؼ خَسعتبى 

ببؽدٌذ. ؽدیَُ ًدْدذاری ٍ     هدی   ؽْزعتبى ایي اعتبى پزاکٌدذُ 
پزٍرػ گبٍهیؼ در اعتبى خَسعتبى بدِ ودَرت عدٌتی ٍ در    

ّبی کَچد،، بغدتِ    ّب در گلِ ّبی ببس اعت ٍ گبٍهیؼ هبیدبُ
در توبهی ًمبط اعتبى  ؽًَذ. بِ تَاى هبلی داهذار، ًدْذاری هی

ز پدزٍرػ دادُ  گبٍهیؼ در درهدِ اٍل بدِ هٌردَر تَلیدذ ؽدی     
دروذ اس تَلیذات لبٌی اعدتبى   40کِ حذٍد  ؽَد، بِ عَری هی

ًدضاد   (. تَهدِ بدِ اود     4گدزدد )  هیؼ تَلیدذ هدی  ٍتَعظ گب
گبٍهیؼ ٍ ببلا بزدى ظزفیت تَلیذ ؽیز آى، عد ٍُ بدز تدأهیي    

تَاًدذ   بخؼ لببل تَهْی اس هَاد پزٍتئیٌی هَرد ًیبس اعتبى هی
ٍ التصدبدی ؽدذى پدزٍرػ ٍ    در بْبَد ببسدُ تَلیدذ گدبٍهیؼ   

 ٍالع ؽَد.ز ؤثهتَععِ آى ًیش 
ّبی ؽیزدُ بعذ اس سایؼ آغبس  تَلیذ ؽیز در دام عَرکلی،بِ     
ؽَد. ًوَدار تَلیذ ؽیز در عدَل دٍرُ ؽدیزدّی را هٌحٌدی     هی

ؽیزدّی گَیٌذ کِ عببرت اس ًوَدار تَویف کٌٌذُ رابغِ بدیي  
هٌحٌدی ؽدیزدّی    .(19ببؽدذ )  تغییزات تَلیذ ؽیز ٍ سهبى هدی 

ِ   ای اس دارای هجوَعِ هزحلدِ بدبلارفتي    هزاحل اعت، اس هولد
تَلیذ )ؽیب ببلارًٍذُ( کِ تب اٍج تَلیدذ اداهدِ دارد، اٍج تَلیدذ    
 )کددِ همددذار تَلیددذ در اٍج ٍ سهددبى رعددیذى بددِ اٍج تَلیددذ در

ببؽذ( ٍ هزحلدِ پدبییي آهدذى     ّبی هختلف هتفبٍت هی هٌحٌی
رًٍذُ هٌحٌی( کدِ در   ؽیب پبییيتَلیذ پظ اس رعیذى بِ اٍج )

اس  .(19ببؽذ ) ارتببط بب عزعت پبییي آهذى تَلیذ پظ اس اٍج هی

ّدبی   آًجب کِ ؽیزدّی پذیذُ اولی در ٍاحذّبی پدزٍرػ دام 
بیٌی تَلیذ ؽیز در ؽزایظ هختلف بدزای   ؽیزی اعت، لذا پیؼ

ببؽدذ. آگدبّی داؽدتي اس ؽد ل      هذیزیت گلِ بغیبر هْدن هدی  
تَاًذ در تعییي الدَی تَلیذ ؽیز در عدَل   هٌحٌی ؽیزدّی هی

اس ًرز  سهبى ٍ تعییي ببسدّی بیَلَصی ی ٍ التصبدی دام ؽیزدُ
ببؽذ. بِ عَر کلی، تجشیِ ٍ تحلیدل  ثز ؤهتغذیِ ٍ هذیزیت ًیش 

 ِ ای ٍ هدذیزیتی   هٌحٌی ؽیزدّی در تؾخیص هؾ  ت تغذید
کٌٌدذُ   تَابدع تَودیف   .ّبی ؽیزی ًیش حبئش اّویت اعدت  گلِ

هٌحٌددی ؽددیزدّی بددِ دٍ گددزٍُ تَابددع خغددی ٍ غیزخغددی   
ّب بدب   ؽًَذ. اسآًجبیی کِ عیف ٍعیعی اس هٌحٌی بٌذی هی عبمِ

بدِ دلیدل ٍهدَد    ّوچٌدیي  ؽًَذ ٍ  تَابع غیزخغی تَویف هی
ّددبی غیزخغددی در  افشارّددب، رٍػّددبی ت ددزار در ًددزم رٍػ
تَابدع   .(24)اًدذ   ّبی اخیز بیؾتز هَرد اعتفبدُ لزار گزفتِ عبل

اًدذ کدِ    بغیبری هْت بزاسػ هٌحٌی ؽیزدّی هعزفدی ؽدذُ  
    ِ هع دَط،  ای  تَابع گبهدبی ًدبلص ٍٍد، ٍیلویٌد،، چٌذهولد

اس هولدِ بزخدی تَابدع هعودَل      پبرابَلی، ٍ لدبریتوی هختلظ
، 2ذ )ٌببؽ گبٍهیؼ هیٍ هْت بزاسػ هٌحٌی ؽیزدّی در گبٍ 

11،26،8.) 
دًیدب هغبلعدِ     هٌحٌی ؽیزدّی در بیؾتز ًضادّبی گبٍهیؼ     

ّبی ؽیزدّی تعدذاد   ( داد9ُچبدّبری ٍ ّو براى )ؽذُ اعت. 
بِ هٌرَر بزرعی هیشاى ؽدیز   راٍی را رأط گبٍهیؼ ًیلی 993

در سهبى اٍج تَلیذ ٍ تعدذاد رٍسّدب تدب رعدیذى بدِ اٍج تَلیدذ،       
ایي هغبلعِ هتَعظ هیشاى اٍج تَلیذ  تجشیِ ٍ تحلیل کزدًذ. در

رٍس  48کیلَگزم بِ دعت آهذ کِ بِ عدَر هتَعدظ    8/10ؽیز 
( در بزرعی 26عَهبى ٍ ّو براى ) افتذ. بعذ اس سایؼ اتفبق هی

 داًؾدبُ علَم کؾبٍرسی ٍ هٌببع عبیعی عبری
 پضٍّؾْبی تَلیذات داهی

 

http://rap.sanru.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%A8%D8%A7%D8%A8%D8%A7%DB%8C%DB%8C
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بوا  های موورا در هنود    رکوردهای درصد پروتئین شیر گاومیش
ای  چندجملوود ،3نمووا ی ،2پارابولیوو  ،1درجوود دو پوونج موود  

کاهشی، ثابت و افزا شوی را  سد فاز بد ترتیب ، معکوس و گاما
برای منحنی پروتئین شیر دقیقاً برعکس مراحل دوره شیردهی 

مد  گاموا در میوان   همچنین اند.  برای تولید شیر گزارش کرده
پنج مد  بهتر ن برازش را برای منحنی درصود پوروتئین   ا ن 

( از بوورازش 11د مووارو و همکوواران   شوویر نشووان داده اسووت.
ای  شامل وود، و لمین ، رگرسویون چندجملود   توابعتعدادی از 

کود   ای متعامود لاانودر مرتبود چهوار ،     علی و شفر و چندجملد
بورای رسو     ،بیشتر ن کاربرد را برای منحنی شیردهی داشتند

های  های انفرادی و میانگین منحنی شیردهی گاومیش منحنی
 و گزارش کردند توابع مورد استفاده در ا تالیا ی استفاده کردند

برازش منحنی شیردهی در گاو می توانند با دقوت بواب بورای    
 .برازش منحنی شیردهی در گاومیش مورد استفاده قرار گیرنود 

( در خصوص بررسی منحنوی  8در مطالعد باربوسا و همکاران  
ای  های برز ل شامل سد نااد مورا، مد ترانود  شیردهی گاومیش

مود  خطوی،    6و جعفرآبادی تابع گامای نواق  وود در بوین   
درجد دو ، لگار تمی، لگار تمی درجود دو ، گاموای نواق  و    

در مطالعد منحنی  شناختد شد. تر ای معکوس، مناسب چندجملد
شیردهی صفات مقدار و درصد چربی و مقدار و درصد پروتئین 

( توابع وود را  2های مصری، عبدالسلا  و همکواران    گاومیش
 مناسب گزارش کردند.

و سه  ا ون دا   گاومیش  قابل توجدلذا، با توجد بد تعداد       
تحقیق حاضر بررسوی   هدف از  ،استان خوزستاندر تولید شیر 

تور ن   مناسوب هوا و   و اگیو تعیین منحنی شیر و ترکیبات آن 
با استفاده  های استان گاومیش در ها منحنیکننده تابع توصیف

ای معکووس،   تابع گامای نواق  وود، و لمینو ، چندجملود   از 
 باشد. می پارابولی  و لگار تمی مختلط

 
 ها مواد و روش

، چربی و شیر رکورد تولید 6061 تعداد ا ن تحقیق ازدر      
 های گلد اولین دوره شیردهیثبت شده روزاند  پروتئین
 معاونت بهبود تولیدات دامی سازمان طرف قرارداد گاومیش

سراسر استان کد در گلد( در  626خوزستان  جهاد کشاورزی 
آوری شده است،  ( جمع1332-1361سالد   22طی    دوره 

 کد است ا ن او  شیردهی دوره انتخاب دلیلگرد د. استفاده 
 نیست پیشین ایهرکورد بر اساس انتخاب تحت تأثیررکوردها 

های بیماری برخی و باز روزهای نظیر محیطی عوامل و
 (.21  هستند مؤثر آن بر کمتر متابولیکی

اطلاعات شیردهی بود صوورت دو نوبوت شیردوشوی در روز و     
افوزار  محویط نور   ی شویردهی در  ها داده اند. ماهیاند ثبت شده

Microsoft Excel 2013  هوا ی   دا . شودند و و را ش ذخیره
رکورد متووالی داشوتند و  وا زموان رکووردگیری       1کد کمتر از 

موین  از پنجروزهای شویردهی  . حذف شدند ،مشخ  نداشتند
 متوسط طو  دوره شویردهی بورای    روز 210روز شیردهی تا 

 نظر گرفتد شد. در ((23های استان   گاومیش

 
 هاپس از و را ش داده دوره شیردهی او  شیر، مقدار و درصد چربی و پروتئین تولید های توصیفی برای صفات آماره -1جدو  

Table 1. Descriptive statistics for milk production, fat and protein content and percentage in the first lactation period 
              after editing data 

 حداکثر حداقل انحراف استاندارد میانگین تعداد رکورد صفت
 6/16 10/1 60/2 18/8 6666 تولید شیر  کیلوگر (

 2200 11 63/261 62/183 8332 چربی  گر (مقدار 
 12 6/0 61/1 61/6 8332 درصد چربی

 1130 21 22/133 38/322 6306 مقدار پروتئین  گر (
 6 6/1 62/0 10/1 6326 درصد پروتئین

 
 (، و لمینو  WD گاموای نواق  وود   در ا ن مطالعود، توابوع   

 WIL)ای معکوووس ، چندجملوود  IP)   پارابولیوو ،Para و )
بد منظور توصیف منحنوی شویردهی   ( ML  لگار تمی مختلط

بود تشور       2در جودو    و گاومیش مورد استفاده قرار گرفت
 .ها پرداختد شده است آن

 
 های خوزستانمنحنی تولید شیر گاومیشبرازش توابع مورد بررسی در  -2جدو  

Table  2. The studied functions in fitting lactation curves of Khuzestani buffaloes 
 منبع مد  نا  تابع

       Wood گامای ناق  وود
     Wood, 1976 

            Wilmink و لمین 
       Wilmink, 1987 

    Inversed Polynomial ای معکوس چندجملد
 

(           )
 Nelder, 1966 

         Mixed Logarithmic لگار تمی مختلط
       ( ) Guo and Swalve, 1995 

    Parabolic پارابولی 
 

(           )
 Sikka, 1950 

a: ،)پارامتر مربوط بد سط  تولید  میزان تولید اولیدb:  ،پارامتر مربوط بد شیب مرحلد افزا شیc: شیب مرحلد کاهشی ،e : عدد نپر وt:  روز شیردهی وyt  : میزان تولید شیر، مقدار
 باشد.می t ا درصد چربی و مقدار  ا درصد پروتئین در زمان 

1 - Quadratic                                                                     2- Parabolic                                                                        3- Exponential 



 995.. .................................................................................................................................................. 9911 بهار/ 91پژوهشهای تولیدات دامی سال نهم/ شماره 

 SASافزار نرمNLIN رويه وابع رياضی بالا با استفاده از ت

و پارامترهای به دست آمده برای  ندبرازش داده شد 9.1
بینی مقادير تولید از طريق هر يک از توابع استفاده  پیش
از  9(PTها زمان اوج تولید ) سپس برای هر يک از مدل .گرديد

طريق برابر صفر قرار دادن مشتق جزئی مرتبه اول توابع 
نیز با  2(PYمحاسبه گرديد و مقدار تولید در زمان اوج )

ير زمان اوج بدست آمده در تابع، برآورد شد. جايگذاری مقاد
 تداوم شیردهی  نیز از رابطه زير محاسبه گرديد:

    تداوم شیردهی

حداکثر تولید       روز      مقدار آخرين رکورد 
       حداکثر تولید    روز     

 

هاايی همواون    هاا از شااخ    بندی مدل جهت ارزيابی و رتبه
Rضريب تبیین تصحیح شده )

2
adj    انحارا  مییاار باقیماناده ،)

(RSD ( شااااخ  اطت اااات آکائیاااک ،)AIC و ضاااريب )
( rهمبستگی بین مقادير واقیی تولید و مقاادير بارآورد شاده )   

، که هرچه مقادير ضريب تبیاین تصاحیح شاده و    استفاده شد
ضريب همبستگی مدل بیشتر باشد و در مقابل هرچاه مقاادير   

تر باشاد، آن   مدل کوچکانحرا  باقیمانده و شاخ  آکائیک 
 تر خواهد بود. ها مناسب مدل در مقايسه با ساير مدل

 (: R2adjضریب تبیین تصحیح شده ) -

    
    

     

     
          

 

Rدراين رابطه، 
 pتیداد مشاهدات و  nضريب تبیین چندگانه،  2

Rباشاد. آمااره    تیداد پارامتر موجود در مدل می
2
adj     باه تیاداد

و هرچاه   دهاد  ها تصحیح انجام مای  مدل پارامترها درمتفاوت 
Rدر رابطاه   مقدار آن بیشتر باشد مدل مناسب تر است.

نیاز   2
RSS ها و  مجموع مربیات باقیماندهSStotal   مجموع مربیاات
 :باشد کل می

      
   

       
   

 

 (:RSDانحراف معیار باقیمانده ) -

     √
   

     
   

 

تیاداد   nهاا،   مجماوع مربیاات باقیماناده    RSSدر اين رابطه، 
بر اساا    باشد. تیداد پارامتر موجود در مدل میp مشاهدات و 

اين آماره، هرچه انحرا  مییار باقیمانده مدل کمتار باشاد آن   
 مدل بهتر خواهد بود.

 (:AICشاخص اطلاعات آکائیک ) -
 AIC = -2log L + 2P 

محاسبه گرديد  میادله زيراز طريق  log L که در اين میادله 
  :باشد تیداد پارامترهای برآورد شده می نیزP  و

         (
   

 
)    

 

 براسا  مدل مناسب افتني یمین به AIC رساندن حداقل به

 .است های مورد مطالیه داده
ضریب همبستگی بین مقادیر واقعی تولیدد و مقدادیر    -

 (.rبرآورد شده از طریق توابع )
 شود:  ( از طريق فرمول زير محاسبه میrxyضريب همبستگی )

rxy 
    

√       
  

 

مجموع  SSxها،  مجموع حاصل ضربSPxy که، دراين میادله 
 باشد. می yمجموع مربیات متغیر SSy و  xمربیات متغیر 

 
 نتایج و بحث

شده صفات شایر و ترکیباات آن در ابتادای     مقادير برآورد     
 های مختلف در جادول  توسط مدل زمان اوج تولیدشیردهی و 

شود مقدار تولیاد   همانطور که مشاهده میشده است. آورده   9
شاایر روازنااه مااورد انت ااار در ابتاادای شاایردهی )روز پاانجم  

مخاتلط  های وود، ويلمیناک، پارابولیاک،    شیردهی( برای مدل
، 21/6، 91/6ای میکااو  بااه ترتیااب  لگاااريتمی و چندجملااه

کیلوگرم بدست آماد. پاس از آن، تولیاد     51/4و  51/9، 26/1
اوج افزايش داشته است که مقادار اوج   زمانتا رسیدن به شیر 

 81کیلوگرم در روز  46/8 های فوقبرای مدل تولید به ترتیب
کیلاوگرم   51/8، یشیرده 19کیلوگرم در روز  42/8شیردهی، 
 شایردهی و  96کیلاوگرم در روز   16/9شیردهی،  995در روز 
بااه طااور کلاای، در . بااودشاایردهی  16کیلااوگرم در روز  41/8

 ی ماورد هاا  گااومیش  اولاین دوره شایردهی   منحنی شیردهی
باه طاوری کاه     ،اوج تولید بالايی مشاهده نمای شاود   مطالیه

)بار  تفاوت بین میزان اوج تولیاد و میاانگین تولیاد کال دوره     
اين موضوع داشاتن  باشد.  خیلی زياد نمیاسا  مدل مناسب( 

 بدالستم  کند. های بومی تأيید می اوج خفیف را برای اين دام
( مقاادار تولیااد در ابتاادای شاایردهی را باارای  2و همکاااران )

 96/1، 11/8و وود به ترتیاب  اسوالو  -های ويلمینک، ژئو مدل
توسط مادل وود  ورد شده آاز مقدار بر کمترکیلوگرم و  26/8و 

( 21ن )اساهین و همکارگزارش کردند.  (46/8) در اين تحقیق
هاای آنااتولی، گازارش     در بررسی پنج دوره شیردهی گاومیش

تاا  در دوره اول شایردهی   99/1اوج تولیاد از   کردند که مقدار
کیلوگرم در دوره شیردهی پنجم افزايش داشته است که  91/1

. ديمارو در دامنه آن قرار داردمقدار برآورد شده در اين تحقیق 
هااای  قاادار اوج تولیااد را باارای گاااومیش ( م99و همکاااران )

های شیردهی مختلف با اساتفاده از تاابع وود    ايتالیايی در دوره
ای  و چندجملاه  5/99ای شفر  ، چندجمله9/99، ويلمینک 1/91

کیلاوگرم گازارش کردناد کاه بیشاتر از       99لژاندر درجه چهار 
مقدار   باشد. های خوزستان می مقدار برآورد شده برای گاومیش

اوج تولید و روز اوج تولید نیز در مطالیه  بدالستم و همکاران 
کیلاوگرم در   61/91شیردهی،  21کیلوگرم در روز  65/91(، 2)

شاایردهی بااه  28کیلااوگرم در روز  18/1شاایردهی و  26روز 
و وود گازارش شاده   اسوالو  -ترتیب برای توابع ويلمینک، ژئو

( متوسط اوج تولید را 1است. همونین، چادهاری و همکاران )
 48کیلااوگرم در روز  8/91راوی  هااای نیلاای باارای گاااومیش

اخااتت  نتااايج بدساات آمااده بااه   شاایردهی باارآورد کردنااد.
و  بار تولیاد شایر    ثیرگذارأت محیطی نژادی، شرايط های تفاوت
پايین باودن  همونین،  .گردد های مورد بررسی مربوط می مدل

تواند به کمبودهای  مطالیه میهای مورد  اوج تولید در گاومیش
هاای اساتان    داری ای و نبود خوراك مناسب درگااومیش  تغذيه

مرتبط باشد. به طوری کاه باه دلیال فاراهم نباودن شارايط       
تواند پتانسیل ژنتیکی خاود را باروز    ای، دام نمی مطلوب تغذيه

 دهد.

1- Peak Time Value                                                                                                        2- Peak Yield Value                                                                    
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مطالعه همراه  بینی تولید برای صفات مورد های پیش مدل     
 شدده اسد .   آورده  4ها در جدول مدلای مقایسه ه با شاخص

ها به صورت انفرادی  در این مطالعه، منحنی شیردهی برای دام
% 05 نیز رسم گردید که نتایج نشدان داد منحندی تولیدد شدیر    

هددا شددست اسددتاندارد منحنددی شددیردهی را نداشدد .  لدد   دام

هدا در ایدن مطالعده     % دام05استاندارد نبودن منحنی شیردهی
اسد  بدا سدنتی بدودن پدرورش گداومیش در اسدتان،         ممسن

مشسلات مدیریتی و همچنین رکوردگیری در این گونه شرایط 
 پرورش مرتبط باشد.

 

 ل شیردهیدر دوره او های خوزستان مقادیر صفات شیر و ترکیبات آن در روز پنجم شیردهی و در زمان اوج تولید برای گاومیش -3جدول 
Table 3. Values of milk and its components traits on the fifth day of lactation and at the peak time for Khuzestani 
                buffaloes in the first lactation period 

 شیردهی 0مقدار تولید در روز  صف  مدل
 مقدار اوج تولید

 روز شیردهی مقدار

Wood 

 88 46/8 15/6 تولید شیر )کیلوگرم(
 415 42/011 44/383 مقدار چربی )گرم(
 415 34/6 42/0 درصد چربی

 84 43/334 25/312 مقدار پروتئین )گرم(
 0 44/4 44/4 درصد پروتئین

     

Wilmink 

 23 44/8 45/6 تولید شیر )کیلوگرم(
 415 28/016 26/456 مقدار چربی )گرم(
 415 33/6 46/0 درصد چربی

 64 44/33 14/342 مقدار پروتئین )گرم(
 0 38/4 38/4 درصد پروتئین

     

Parabolic 

 110 05/8 46/2 تولید شیر )کیلوگرم(
 103 23/013 20/442 مقدار چربی )گرم(
 415 30/6 01/0 درصد چربی

 158 85/332 41/318 مقدار پروتئین )گرم(
 415 43/4 45/4 پروتئیندرصد 

     

Mixed Logarythmic 

 16 26/3 05/3 تولید شیر )کیلوگرم(
 135 34/380 01/304 مقدار چربی )گرم(
 415 56/2 85/0 درصد چربی

 10 85/315 63/358 مقدار پروتئین )گرم(
 415 46/0 85/4 درصد پروتئین

     

Inverse Polynomial 

 26 45/8 05/4 تولید شیر )کیلوگرم(
 415 12/016 44/300 مقدار چربی )گرم(
 415 33/6 32/0 درصد چربی

 08 38/333 82/344 مقدار پروتئین )گرم(
 0 85/4 85/4 درصد پروتئین

 

Rمقادیر      
2

adj ،RSD ،AIC  و مقدار همبستگی بین مقادیر
تولیدد شدیر و مقددادیر بدرآورد شدده توسددط توابدع بددرای دوره      

ای معسوس(  )چندجمله 23/5شیردهی اول به ترتیب در دامنه 
ای معسدوس(،   )چندجملده  18/5)وود( تا  13/5)وود(،  82/5تا 
ای  )چندجملدده 88/5)وود( و  -53/44ویلمیندد ( تددا ) -0/12

هدای   (، برآورد گردید. با بررسدی آمداره  )وود 80/5معسوس( تا 
نظر در میان توابع مورد مطالعه، تابع وود بهترین بدرازش   مورد

هدای خوزسدتان در اولدین     را برای منحنی شیردهی گداومیش 
. همانطور که مشاهده می شود )نمودار داددوره شیردهی نشان 

مددت زمدان    درمنحنی برازش شده بر اسداس ایدن تدابع     (،1
ی پس از زایش به اوج تولید رسیده و تداوم کوتاهی تر طولانی

تدر از   برآورد شده نیدز پدایین  مقدار اوج تولید  .دهد را نشان می
باشدد و کداهش در تدداوم     سطح مقدار اوج تولید مشاهدات می

از نظر برازش منحنی بدرای   اتفاق افتاده اس . شیردهی زودتر
لگداریتمی  توابدع پارابولید ،   صف  تولید شیر، بعد از تابع وود 
هدای   ای معسدوس نیدز در رتبده    مختلط، ویلمین  و چندجمله

( در مقایسدده 40سویسددال و همسدداران ) بعدددی اددرار داشددتند.
های وود، ویلمین  و کبی گزارش کردندد کده مددل وود     مدل

هدای   تدری بدرای منحندی شدیردهی گداومیش      برازش مناسب
ارد.  بدالسلام و همساران ایتالیایی موجود در استانبول ترکیه د

( نیز در بررسی مدل وود، ویلمین  و ژئو و اسدوالو بدرروی   4)
های مصری تابع وود را به  نوان بهترین مدل بدرای   گاومیش

اند. همچنین، در مطالعه باربوسا و همسداران   شیر گزارش کرده
های برزیدت   ( در خصوص بررسی منحنی شیردهی گاومیش8)

ای و جعفدر آبدادی تدابع گامدای      مدیترانهشامت سه نژاد مورا، 
مدددل خطددی، درجدده دوم، لگدداریتمی،   6نددااص وود در بددین 

ای معسدوس،   لگاریتمی درجه دوم، گامای ندااص و چندجملده  
ترشناخته شد که با نتایج مطالعه حاضر مطابق  دارد. با  مناسب

( در بررسدی تدابع توصدیف    43این وجود، سینگ و همساران )
 Karnalهای مورا موجدود در   دهی گاومیشکننده منحنی شیر
ای را از بین سه تدابع گامدای ندااص وود،     هند، تابع چندجمله

تدرین مددل    مناسدب ای  نمایی، لگاریتمی مخدتلط و چندجملده  
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( در مطالعی  محنحیی   91کردند. ماسییوتا و همایارا)    گزارش 
های ایتالییایی گیزارش کردنید کی  سیا تار      شیردهی گاومیش

 یعحیی  هیا  داده سیا تار ردهای شیر مورد مطالعی    ها و رکوداده
 و اسمی و ای رتب  ای، فاصل  از اعم ها داده نوع بود) مشخص
 گرفتن قرار ترتیب و نظر مورد دام هر ب  هاآ) صنیح انتصاب

 متغیرهیای  شید)  مشیخص  و کححیده  بحیدی گیروه  متغیرهیای 

داری  ( نیز علاوه بر عوامل منیطی اثر معحیی وابست  و مستقل
 ریاضیی محنحیی   توصیی  بیر شیال محنحیی شییردهی دارد.     

 مقایسی   بیرای  ارزش بیا  ابزار یك وود، مانحد با توابع شیردهی
 در کیافی   هیای  داده زمیانی کی    شییردهی،  محنحیی  اطلاعات
و همچحین  مدیریت در دامدارا) ب  ک  باشد می نیست، دسترس

 (. 91کحد   می های اصلاح نژادی کمكتوسع  برنام 
 

 ها های مقایس  مدل مطالع  همراه با شا ص بیحی تولید برای صفات مورد های پیش مدل -1جدول 
Table 4. The expected equations of the studied traits with the indices of equations comparing 

R2 انتظار تابع مورد مدل صفت
adj RSD AIC r y,y  

 تولید شیر

 19/0 -09/11 99/0 71/0                        وود

 71/0 -9/91 97/0 11/0                            ویلمیحك

 19/0 -91/10 99/0 71/0 (                 )         پارابولیك

 11/0 -11/91 91/0 79/0                           مختلط لگاریتمی

   ای معاوس چحدجمل 
 

                          
 19/0 91/0 70/91- 77/0 

       

 مقدار چربی

 10/0 97/91 11/91 11/0                          وود

 71/0 91/91 11/91 10/0                             ویلمیحك

 19/0 01/91 10/1 71/0 (                    )          پارابولیك

 10/0 01/97 99/99 11/0                                مختلط لگاریتمی

   ای معاوس چحدجمل 
 

                            
 11/0 77/91 19/91 71/0 

       

 درصد چربی

 17/0 -11/91 01/0 11/0                       وود

 17/0 -97/91 09/0 11/0                            ویلمیحك

 17/0 -19/91 09/0 11/0 (                    )         پارابولیك

 17/0 -90/99 09/0 19/0                               مختلط لگاریتمی

   ای معاوس چحدجمل 
 

                        
 11/0 09/0 19/91- 17/0 

       

 مقدار پروتئین

 11/0 17/99 11/1 09/0                         وود

 90/0 11/99 91/1 99/0                           ویلمیحك

 19/0 11/90 19/1 90/0 (                 )          پارابولیك

 11.1ln(t) 91/0 19/1 17/99 10/0                   لگاریتمیمختلط 

   ای معاوس چحدجمل 
 

                             
 99/0 91/1 11/99 90/0 

       

درصد 
 پروتئین

 11/0 -91/17 01/0 71/0                        وود

 19/0 -70/11 01/0 71/0                            ویلمیحك

 79/0 -09/10 09/0 19/0 (                    )         پارابولیك

 19/0 -10/17 01/0 71/0                               مختلط لگاریتمی

   ای معاوس چحدجمل 
 

                        
 79/0 01/0 11/19- 19/0 
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مقرررا  اوت تودیررر شرریر برررای    1بررر اسرراو نرررودا          
مرت  و باشر میهای خوزستان برای مرت زمان کری  گاومیش

. این اوت خفیف با ترراو  شریردهی   نیستزیاد تودیر اوت  زمان
به این معنی که کاهش تودیر ها هرراه است. دا بالا برای این 

. براساو افتر میپس از زمان اوت تودیر با شیب کرتری اتفاق 
تر ترراو  شریردهی    های شیردهی تخت تعا یف موجود، منحنی
هرای مرو د    گراومیش د  برین  (. 3دهنرر    بیشتری  ا نشان می

پرس از   مطادعه به نر ت مشاهره شر که دا  د  زمان کرترری 
د  اغلرب مروا د   هرچنرین،  به اوت تودیر خرود برسرر و    زایش

ودیرر کرد دو ه خیلری    تفاوت بین میزان اوت تودیر و میانگین ت
 تررراو  شررریردهی برررای دو ه شررریردهی او     .نبرررودزیرراد  

د صر برسرت آمرر. ترراو  شریردهی      99های استان گاومیش
د صر به این معنی است که مقرا  تودیر هرر مراه بره     99برابر 
باشرر. مقررا    د صر مقرا  تودیر ماه قبرد از آن مری   99انرازه 

های کوبرا براسراو    گاومیششره برای  تراو  شیردهی برآو د
 811د صررررر و  88 وزشرررریردهی  111دو  وش متفرررراوت 

هرای   د صر گزا ش شره است. برای گاومیش 44 وزشیردهی 
گزا ش شره است د صر  89مو ای بلغا ی نیز تراو  شیردهی 

( ترراو   31(. با این وجود، د  مطادعه زکریرا و هرارا ان    11 
د صرر و د  دامنره    91 اوی  های نیلی شیردهی برای گاومیش

( نیز 11و هراا ان  شره است. داو گزا ش د صر  99تا  81
های  تراو  شیردهی  ا برای دو ه شیردهی او  و دو  گاومیش

د صرر و براسراو کلیرره    99د صرر و   98هنرری بره ترتیرب    
د صرر و نزدیرب بره تحقیرض  ا رر       91های شریردهی   دو ه

ترراو  برالا د  نتی ره    انر. هرانطو  که اشا ه شر  گزا ش کرده
تروان   باشرر. د  واقرع مری    ها می میزان اوت تودیر پایین این دا 

هرای خوزسرتانی    گفت که منحنری شریردهی بررای گراومیش    
تر است به طو ی که تفراوت مقررا  تودیرر برین مر لره       تخت

شروع و پایان شیردهی و به طو  کلی بین میزان اوت تودیرر و  
آتشی  باشر و زیاد نیست. کم میمیانگین تودیر طی دو ه بسیا  

( گزا ش کردنرکه به منظو  تودیرر   رم شریر    9و هراا ان  
ترر   گاوهای دا ای منحنی تخت یاسان د  کد دو ه شیردهی،

تودیر بالاتر و تراو  شریردهی  د  مقایسه با گاوهای دا ای اوت 
کرتر، نیاز به مواد متراکم کرترری دا نرر و د  نتی ره اماران     

متناسب با تغییرات تودیر شیرشان وجرود دا د کره   ها  تغذیه آن
های متابودیای و مشالات پرس از   این امر نیز بروز ناهن ا ی

 د نتی ره، دهرر.   کراهش مری   زایش، تودیررمللی و پسرتانی  ا  
ترر  ا   ها با تراو  شیردهی بیشتر و منحنری تخرت   دامرا ان دا 
 دهنر. ترجیح می

بر اساو منحنی استانرا د شیردهی، تغییرات تودیر شیر د       
طو  یب دو ه شیردهی به صو ت افزایش تودیر پس از زایش 
تا زمان  سیرن به اوت و سپس کاهش تودیر تا زمران خشرب   

باشر. این کراهش د  تودیرر شریر برا افرزایش د        شرن دا  می
ی ها د صر چربی و د صر پروتئین شیر هرراه است که منحنی

( د  مطادعره  ا رر   4و  8 نرودا هایمربوط به این دو مقرا   
دهنر. ایرن نتی ره برا گرزا ش      نیز تقریباً این  ونر  ا نشان می
(. مقرا  د صر چربی شریر  18،88محققان دیگر مطابقت دا د  

مو د انتظا  د  ابترای شیردهی   وز پن م شیردهی( به ترتیب 
های وود،  ر برای مر د ص 31/5و  81/5، 51/5، 49/5، 41/5

ای معاوو  ویلرینب، پا ابودیب، مختلط دگا یتری و چنرجرله
 33/9برست آمر. مقرا  اوت نیرز بررای ایرن صرفت د  دامنره      

هرای   شیردهی بررای مرر    811د صر د   وز  19/1د صر تا 
مذکو  برآو د شر. هرچنین، مقرا  د صر مو د انتظا  د  ابترای 

برای د صر پرروتئین شریر بره     شیردهی   وز پن م شیردهی(
د صرررر بررررای  91/4و  81/4، 81/4، 38/4، 48/4ترتیرررب  

هررای وود، ویلرینررب، پا ابودیررب، مخررتلط دگررا یتری و  مررر 
ای معاوو و مقرا  اوت نیرز بررای ایرن صرفت بره       چنرجرله
 5د صرر د   وز   38/4شیردهی،  5د صر د   وز  48/4ترتیب 

د صرر د    89/5دهی، شیر 811د صر د   وز  83/4شیردهی، 
شیردهی به ترتیب  5د صر د   وز  91/4شیردهی و  811 وز 

( د  8هرای مرذکو  برود. ابرادسرلا  و هرارا ان        برای مرر  
هرای د صرر چربری و د صرر پرروتئین       بر سی برازش منحنی

های مصری با توابع مختلف وود، ویلرینرب و ئورو و    گاومیش
ر د  ابترای شریردهی  سوادو مقرا  مو د انتظا  د صر چربی شی

 19/3د صر و د صرر پرروتئین  ا از    38/5د صر تا  11/5 ا از 
د صر گزا ش کردنر که نتایج برست آمرره د    18/4د صر تا 

مطادعه  ا ر برای د صر چربی و پرروتئین  خصوصراً د صرر    
چربی( مقادیر بیشرتری  ا د  مقایسره برا ایرن تحقیرض نشران       

نژادی، تودیرر   های ددید تفاوت توانر به دهر که این امر می می
شیر و ترکیبات آن  تودیر بر تأثیرگذا  محیطی شرایط و تر پایین

باشر. د  بر سی توابع مختلف برازش شرره د  مطادعره  ا رر    
، توابرع تقریبراً   4برای منحنی د صر چربی، بر اسراو جررو    

ای  برازش یاسانی  ا نشان دادنر با این وجود توابرع چنرجرلره  
تر شناخته شرنر و  پا ابودیب با نتایج یاسان مناسبمعاوو و 

ای بعرر از ایرن    تابع ویلرینب نیز براساو معیا هرای مقایسره  
توابع قرا  گرفرت. بررای د صرر پرروتئین نیرز توابرع مخرتلط        

ترین برازش  ا داشرتنر.    دگا یتری و وود با اختلاف کم مناسب
انروان   با این وجود، برای مقررا  چربری ترابع پا ابودیرب بره     

( د  بر سری  89ترین مر  برود. سرومان و هرارا ان      مناسب
های مو ا د  هنر سره    کو دهای د صر پروتئین شیر گاومیش

فاز به ترتیب کاهشی، ثابت و افزایشی  ا برای منحنی د صرر  
پروتئین شیر دقیقاً برااس مرا د دو ه شیردهی برای تودیرر  

 شیر گزا ش کردنر.
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Figure 1- The milk yield curve of first lactation and the estimated milk from studied 

functions
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Figure 2- The fat percentage curve of first lactation and the estimated fat percent from studied functions 
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Figure 3- The fat yield curve of first lactation and the estimated fat yield from studied functions 
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Figure 4- The protein percentage curve of first lactation and the estimated protein percent from studied 

functions 

       

   

       

              

               

         

 
 

در میان پنج  ،مدل گاما  در مطالعه این محققان، ،همچنین      
پاربولیک،  ،درجه دوممدل منحنی شیردهی برازش شده شامل 

بهتررین بررازش را بررای     ،ای معکوس و گاما چندجمله، نمایی
عره منحنری   در مطالمنحنی درصرد پرروتنین شریر ن ران داد.     

هرای مررری،    صفات درصد چربی و درصد پروتنین گراومیش 
( تابع وود را مناسب گزارش کردنرد.  2عبدالسلام و همکاران )

های مورا نیرز ایرن مردل     در مطالعه منحنی شیردهی گاومیش
(. به 01برای منحنی تولید و ترکیبات شیر پی نهاد شده است )

و درصرد چربری و    دلیل وجود مقادیر کمتر م اهدات از مقردار 
( و 7هررا ) مقرردار و درصررد پررروتنین شرریر در برررازش منحنرری 

هرا برا    همچنین احتمال پایین بودن دقت در برخی رکوردگیری
بودن پرورش گاومیش در استان، برخی توابع از توجه به سنتی 

برازش با ضریب تبیرین براب برخروردار نبودنرد. عبدالسرلام و      
ردهی صفات مقدار چربی و ( در مطالعه منحنی شی2همکاران )

های مرری نیز تابع وود را مناسرب گرزارش    پروتنین گاومیش
رغر  وجرود    برای منحنی مربوط به مقدار پروتنین علی کردند.



 929.. .................................................................................................................................................. 9911/ بهار 91پژوهشهای تولیدات دامی سال نهم/ شماره 

یک کاهش در ابتدای تولید، پس از آن یک روندد ازاایشدی و   
ازتدد مشداهده    چه برای شیر اتفاق مدی  سپس کاهشی مانند آن

منحنی مقدار چربی شیر نیا مشاهده  (. در بررسی5شد )نمودار 
شد تغییرات منحنی مربوط به مقدار چربی به صورت ازاایشی 
 (. 4است کده در راسدتای تغییدرات شدیر نمدی باشدد )نمدودار        

مقددار مدورد انتردار بدرای چربدی شدیر در        9بر اساس جدول 
، 24/919ابتدای شدیردهی )روز پدن م شدیردهی( بده ترتید       

هدای   گرم برای مددل  22/955و  59/954، 15/421، 17/407
ای  وود، ویلمینک، پارابولیدک، متدتلل لرداریتمی و چندجملده    

معکوس بدست آمد. مقدار اوج نیا برای این صفت به ترتید   
 290گرم در روز  17/597شیردهی،  290گرم در روز  21/599

گدرم   92/975شدیردهی،   959گرم در روز  19/599شیردهی، 
شیردهی به  290گرم در روز  91/597شیردهی و  990در روز 

(. مقدار مورد انترار 9های مذکور بود )جدول  ترتی  برای مدل
برای پروتئین شیر در ابتدای شیردهی )روز پن م شیردهی( به 

گرم  71/922و  79/901، 49/991، 94/921، 10/991ترتی   
های وود، ویلمینک، پارابولیک، متتلل لرداریتمی و   برای مدل
ای معکوس بدست آمدد. مقددار اوج نیدا بدرای ایدن       چندجمله

 22/999شدیردهی،   72گدرم در روز   49/994صفت به ترتی  
شیردهی،  901گرم در روز  70/991شیردهی،  74گرم در روز 

 51گدرم در روز   97/999شیردهی و  95گرم در روز  70/990
هدای مدذکور بدرآورد گردیدد.      شیردهی به ترتی  بدرای مددل  

 های مقدار  ( در بررسی برازش منحنی2مکاران )عبدالسلام و ه
 

های مصری با توابد  متتلد     چربی و مقدار پروتئین گاومیش
وود، ویلمینک و ژئو و سوالو مقددار مدورد انتردار چربدی را در     

و مقدددار  کیلددوگرم 45/0تددا  49/0ابتدددای دوره شددیردهی از 
 کیلدوگرم گداارش کردندد کده     40/0تدا   99/0پروتئین را را از 

تقریباً مقادیر بیشتری را در مقایسه بدا نتدایب بدسدت آمدده در     
 دهد.  مطالعه حاضر نشان می

به طور کلی، بر اساس نتایب بدست آمده تاب  وود با      
تر نسبت به سایر تواب  به عنوان بهترین تاب  برازش مناس 

ای  جهت پیش بینی منحنی تولید شیر، تواب  چندجمله
با نتایب یکسان در برازش منحنی درصد  معکوس و پارابولیک

ای  چربی، تاب  پارابولیک برای مقدار چربی، تواب  چندجمله
معکوس و وود برای مقدار پروتئین و تاب  پارابولیک برای 

ها  ترین مدل درصد پروتئین گاومیش های موردمطالعه، مناس 
های  همچنین، نتایب بدست آمده نشان داد که گاومیش بودند.
تراز و یا تان از نرر میاان تولید شیر و اوج تولید همخوزس

با توجه به باشند که  نادیک به بسیاری از نژادهای دنیا می
های پرورش گاومیش در استان خوزستان و  سنتی بودن جایراه

رود با بهبود شرایل  شرایل نامناس  مدیریتی، انترار می
حداکثر  محیطی از قبیل تغذیه و مدیریت، زمینه برای بروز

 . بنابراین پیشنهاد توانایی ژنتیکی این دام زراهم گردد
های موجود در گردد وضعیت مدیریتی گاومیش داریمی

ها استان بررسی و راهکارهای لازم جهت رز  مشکلات آن
 ارائه گردد.
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Figure 5- The protein yield curve of first lactation and the estimated protein yield from studied 

function
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Abstract 
     In order to investigate the milk and its components curve of Khuzestani buffaloes a total of 
     data of test-day milk, fat and protein yield of the first lactation period buffaloes collected 
during     -     were used. The buffaloes having less than   test-day records were removed. 
The lactation days was considered from the  

th
 to    

th
 days of lactation. Five different 

functions of Wood, Wilmink, Parabolic, Mixed Logarithmic and Reverse Polynomial were 
tested for fitting the lactation curve of buffaloes using the NLIN procedure of SAS  .  software. 
Comparing the studied functions, the Wood function was the best predictor of the lactation 
curve. The most suitable models for the fat and protein percentage, fat and protein content were 
Parabolic and Inverse Polynomial with the same results, Parabolic, Parabolic and Inverse 
Polynomial with Wood functions, respectively. Based on the suitable models, the expected daily 
milk yield, fat percentage, fat and protein content and protein percentage at the beginning of 
lactation (the  

th
 day of lactation) were  .   kg with a peak yield of  .   kg on the   

th
 day of 

lactation,  .    with a peak of  .    on the    
th
 day of lactation,    .   g with a peak of 

   .   g on the    
th
 day of lactation,  .    with a peak of  .    on the    

th
 day of lactation, 

   .   g with a peak of    .   g on the   
th
 day of lactation, respectively. The results showed 

that Khuzestani buffaloes have the same production as other breeds in the world in terms of 
milk production and peak yield or close to them. Considering the rural breeding situation of 
buffaloes in Khuzestan province, it is expected that improvement of environmental conditions 
such as nutrition and management provide the condition for incidence of the maximum genetic 
ability of the buffaloes. 
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