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 بررسی روند ژنتیکی صفات تولیدی گاوهای هلشتاین در تابعی از شاخص 

 رطوبت با استفاده از مدل رگرسیون تصادفی -دما
 
 

 2مهدی بهلولی و 1سیما ساورسفلی

 

 (simasavar@gmail.comول: و)نویسنده مسوزش و ترویج کشاورزی سازمان تحقیقات، آماستادیار موسسه تحقیقات علوم دامی کشور،  -8
 دانشگاه گیسن، گیسن، آلمان  گروه ژنتیک و اصلاح نژاد دام، -4

           89/84/39تاریخ پذیرش:                  2/3/39تاریخ دریافت: 
       804تا   39صفحه: 

 
 چکیده 

 رطوبت بر روند تولید شیر و درصد چربی شیر گاوهای هلشتاین اقلیم -هدف از این تحقیق بررسی تأثیر شاخص دما     
رأس  83323و  62731رکورد روز آزمون تولید شیر و درصد چربی از  852301و  863343ها شامل ای ایران بود. دادهمدیترانه

بود. برای محاسبه شاخص دما و  1830تا  1835های ای ایران بین سالی مدیترانهاستان از منطقه 3به  گاو شیری مربوط
استفاده شد. های مورد بررسی های هواشناسی به گله( از اطلاعات آب و هوایی نزدیکترین ایستگاهTHIرطوبت نسبی )

ولیدی در نظر گرفته شد. گر محیطی برای صفات تعنوان یک توصیفه روز قبل از تاریخ رکوردگیری بهسمربوط به   THIمیانگین
برای در نظر گرفتن اثرات ثابت در مدل مورد استفاده قرار گرفت. مدل رگرسیون تصادفی با  GLMی داری با رویهآزمون معنی

به کار گرفته شد و روند  THI( و DIM( حیوانات در تابعی از روزهای شیردهی )EBVروش بیزی برای برآورد ارزش اصلاحی )
های DIMبندی گاوهای نر در برآورد شد. نتایج نشان داد که علاوه بر تغییر رتبه THIر تابعی از سال تولد و ژنتیکی صفات د

طوری که گاوهای نر با داشتند به THIهای متفاوتی در تابعی از نیز متفاوت بود. حیوانات پاسخ THIبندی در تابعی از متفاوت، رتبه
بندی گاوهای نر برای درصد ، تغییر رتبهTHIبالا بودند. در تابعی از  THIکمتری در  EBVپایین دارای  THIدر  EBVبیشترین 

تر عبارت دیگر، حیوانات برای درصد چربی در پاسخ به تغییرات آب و هوایی حساسید شیر بیشتر بود. بهچربی نسبت به تول
علاوه بر خلاف تولید شیر، درصد چربی روند منفی در روند ژنتیکی منفی مشاهده شد؛ به THIبودند. برای هر دو صفت، با افزایش 

اثر قابل توجهی بر صفات تولیدی شیر داشته و در نظر گرفتن این عامل  THIتوان نتیجه گرفت که تابعی از سال تولد داشت. می
یم آب و هوایی های گاوهای شیری در اقلتواند برای بررسی مقاومت گرمایی گلهکارگیری مدل رگرسیون تصادفی میبا به

 ای قابل استفاده باشد. مدیترانه
 

 ایرطوبت، ارزش اصلاحی، روند ژنتیکی، اقلیم مدیترانه-روزهای شیردهی، شاخص دما های کلیدی:واژه
 

 مقدمه
دام  دقت برآورد پارامترهای ژنتیکی صفات اقتصادی در     

علاوه بر ساختار داده، به مدل ژنتیکی مورد استفاده نیز وابسته 
و  براساس مدل ژنتیکی مناسب انتخاب حیوانات برتراست. 

را عنوان والدین نسل بعد میانگین تولید استفاده از آنها به
(. در نظر گرفتن عوامل موثر بر 83،43بخشد )میبهبود 

برخوردار است؛ یکی از تغییرات تولید دام از اهمیت زیادی 
عوامل مهم اثرگذار بر کمیت و کیفیت تولید شیر تنش گرمایی 

تواند منجر به ضرر و زیان اقتصادی شدید در است که می
(. پتانسیل ژنتیکی حیوان 82،81های گاوهای شیری شود )گله
تواند نقش مهمی در کنترل میزان کاهش تولید شیر گله می

 (. 99زا ایفا کند )در شرایط آب و هوایی تنش
ها اثر متقابل ژنوتیپ و محیط به تفاوت حساسیت ژنوتیپ     

ها در بندی ژنوتیپپردازد. اگر رتبههای مختلف میدر محیط
های مختلف تغییر کند، دلیلی بر تفاوت بیان ژن در محیط
( 9بوهمنوا و همکاران )(. 89های متفاوت خواهد بود )محیط

یی همراه با افزایش تعرق بوده و گرما گزارش کردند که تنش
گاوهای  منجر به کاهش تولید شیر با کاهش مصرف خوراک،

با در نظر گرفتن اطلاعات  شود. این پژوهشگرانمی ینهلشتا
قابل توجهی را  یپژنوت و یطاثر متقابل محآب و هوایی، 

توان اثر گزارش کردند. بنابراین با بررسی تنش گرمایی، می
( را تشخیص داد و در G×Eتیپ و محیط )متقابل ژنو

زیاد باشد، اهمیت تنش  G×Eکه که اثر متقابل صورتی
 (. 1،9،1شود )گرمایی و نقش آن در تولید دام بیشتر می

های مناسب برای بررسی تنش گرمایی و اثر یکی از روش     
متقابل ژنوتیپ و محیط، استفاده از مدل رگرسیون تصادفی 

( با استفاده از مدل رگرسیون 80کاران )است. کالوس و هم
عنوان عامل تصادفی و در نظر گرفتن سطح بیماری در گله به

محیطی به بررسی اثر متقابل ژنوتیپ و سطح بیماری گله 
ی شیردهی پرداختند و نشان دادند که حیوانات در اوایل دوره

ی تر بوده و اثر متقابل بیشتری در این مرحله از دورهحساس
طور کلی، کاربرد مدل رگرسیون به دهی وجود دارد.شیر

ها، بندی دادهتصادفی بدون در نظر گرفتن آستانه و یا گروه
کند های آماری ایجاد میپذیری بالایی را در مدلانعطاف

(. با استفاده از این مدل، اطلاعات بیشتری از تغییرات 42،1)
حاصل  ای از تغییرات محیطیهای اصلاحی در دامنهارزش

 های )کو(ی تغییرات مولفهشود. این مدل اجازه مطالعهمی
های شیردهی و عنوان مثال روزواریانس در تابعی از زمان به

 رطوبت را -در تابعی از تغییرات محیطی مثل شاخص دما
های شیردهی یا در تابعی از شاخص دهد. در تابعی از روزمی
 ها روشن و برخی دیگر خاموش رطوبت، برخی از ژن-دما
شوند که دلیلی بر تغییر عملکرد و فیزیولوژی بدن حیوان می
( گزارش کردند 89(. همامی و همکاران )1،1،81باشد )می

 بندی که شرایط محیطی و دمایی متفاوت باشد تغییر رتبهزمانی
( با 1شود. همچنین بروگمن و همکاران )ها بیشتر میدام

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشهای تولیدات دامی
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 49........................................................................................... رطوبت با استفاده  -بررسی روند ژنتیکی صفات تولیدی گاوهای هلشتاین در تابعی از شاخص دما

ل رگرسیون تصادفی نشان دادند که برای مقدار استفاده از مد
تولید پروتئین اثر متقابل ژنوتیپ و محیط قابل توجهی در 

رطوبت وجود ندارد اما برای تولید شیر -تابعی از شاخص دما
 (. 9،5داری برآورد شده است )اثر متقابل معنی

ی زمین یکی از تغییرات آب و هوایی و گرم شدن کره     
باشد که در این راستا، در رو میهایی پیششمهمترین چال

گران گاوهای شیری تحقیقاتی برای های اخیر اصلاحسال
بررسی اثر متقابل ژنوتیپ و محیط و انتخاب گاوهای نر 

(. بنابراین، 31،03اند )سازگار با شرایط محیطی گرم انجام داده
بینی ارزش اصلاحی حیوانات برای تحقیق حاضر با هدف پیش

رطوبت و بررسی روند تغییرات -ادیر مختلف شاخص دمامق
رطوبت -ارزش اصلاحی در تابعی از سال تولد و شاخص دما

 ای ایران انجام شد. گاوهای هلشتاین اقلیم مدیترانه
 

  هامواد و روش
در این تحقیق از اطلاعات رکوردهای روز آزمون تولید      

اول زایش در شیر و درصد چربی شیر گاوهای هلشتاین شکم 
های آذربایجان شرقی، ای ایران )استاناقلیم مدیترانه

آذربایجان غربی، اردبیل، چهارمحال بختیاری، زنجان، 
براساس روش  کردستان، کرمانشاه، قزوین و همدان

( که 33) ای قرار گرفتند(بندی دومارتن در اقلیم مدیترانهطبقه
توسط مرکز  0345تا  0331های صورت ماهانه طی سالبه

اند اصلاح نژاد و بهبود تولیدات دامی کشور رکوردگیری شده
های هواشناسی استفاده شد و اطلاعات آب و هوایی ایستگاه

رطوبت -شاخص دمااستان برای محاسبه  4مربوط به این 
(THI) که شامل دما و رطوبت نسبی  مورد استفاده قرار گرفت

مورد  THIحداکثر، حداقل و متوسط روزانه بود. فرمول 
 (:  3،3استفاده به صورت زیر بود )

 
THI= [1/8 × Tmax + 32] - [0/55 – 0/0055 × 
RHmin]×[1/8 ×Tmax - 26]  

، دمای حداکثر روزانه به درجه سلسیوس و maxTکه در آن، 
minRHز باشند. بعد ا، حداقل رطوبت نسبی روزانه به درصد می

 THIرطوبت برای هر روز، میانگین -ی شاخص دمامحاسبه
 رکوردگیری صفت محاسبه و  ازمربوط به سه روز قبل 

عنوان یک عامل محیطی مؤثر بر صفت در مدل در نظر به
تحقیق  در( انجام شد. 7گرفته شد؛ این کار بر اساس تحقیق )

 رطوبت-میانگین شاخص دما شده است که (، نشان داده7)
اطلاعات  در مقایسه با برای سه روز قبل از تاریخ رکوردگیری

تغییرات تولید  ،آب و هوایی یک یا دو روز قبل از رکوردگیری
ی بعدی، در مرحله .کندتبیین می یترمناسب طوربهرا شیر 

ترین اطلاعات موجود در فایل داده بعد از شناسایی نزدیک
ادغام  THIبا اطلاعات داری مدنظر ایستگاه هواشناسی به گاو

های هواشناسی با اطلاعات ی ایستگاهشد. بعد از ادغام داده
واحد گاوداری با  579های مربوطه صفات تولیدی گاوداری

ترتیب برای تولید شیر و رأس گاو شیری به 33334و  93730
درصد چربی شیر در فایل نهایی باقی ماند که برای این صفات 

 رکورد بود. 313350و  393343ترتیب به

 SAS یدر برنامه GLM یهیرو از ثابت، اثرات یبررس یبرا

قرار گرفت  یکه در مدل آمار یاستفاده شد. اثرات( 30) 9.1
فصل -سال-سن ،یریماه رکوردگ-سال-شامل اثرات گله

رطوبت -و شاخص دما یردهیدفعات دوشش، ماه ش ش،یزا
اثرات ثابت،  یداریمعن یبررس از بعد .بودعنوان کواریت( )به

 داریمعن اتبا در نظر گرفتن اثر رگرسیون تصادفیمدل 
 :شد لیتشک

 𝑦𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚 = 𝐻𝑇𝐷𝑖 +𝑀𝐹𝑗 + ∑ 𝛼𝑘𝑛𝑧𝑛(𝑑)
𝑞
𝑛=1 +

∑ 𝛽𝑙𝑛𝑧𝑛(𝑑)
𝑞
𝑛=1 +∑ 𝛾𝑙𝑛𝑧𝑛(𝑑)

𝑞
𝑛=1 +

∑ 𝛿𝑙𝑛𝑧𝑛(𝑡)
𝑞
𝑛=1 + ∑ 𝜀𝑙𝑛𝑧𝑛(𝑡)

𝑞
𝑛=1 + 𝑒𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚 

   

 در این مدل:  
𝑦𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚 تولید شیر یا درصد چربی(،: صفت( 𝐻𝑇𝐷𝑖 اثر :i اُمین

: اثر دفعات دوشش )دو بار MFjماه رکوردگیری، -سال-گله
اُمین ضریب رگرسیون ثابت برای 𝛼𝑘𝑛 :n یا سه بار دوشش(،

kفصل در زمان زایش در تابعی از روزهای -سال-اُمین سن
اُمین ضریب رگرسیونی تصادفی برای اثر 𝛽𝑙𝑛 :n شیردهی،

اُمین حیوان در تابعی از lتصادفی ژنتیک افزایشی برای 
اُمین ضریب رگرسیونی تصادفی 𝛾𝑙𝑛 :nروزهای شیردهی، 

اُمین دام در تابعی از lبرای اثر تصادفی محیط دائمی برای 
اُمین ضریب رگرسیونی تصادفی 𝛿𝑙𝑛 :nروزهای شیردهی، 

در تابعی اُمین حیوان lبرای اثر تصادفی ژنتیک افزایشی برای 
اُمین ضریب رگرسیونی 𝜀𝑙𝑛 :n رطوبت،-از شاخص دما

اُمین دام در lتصادفی برای اثر تصادفی محیط دائمی برای 
: متغیر کمکی برای 𝑧𝑛(𝑑) رطوبت،-تابعی از شاخص دما

 های ثابت و تصادفی توصیف منحنی شیردهی رگرسیون
 : متغیر کمکی برای توصیف𝑧𝑛(𝑡) های مختلف شیردهی،روز

های های ثابت و تصادفی شاخصمنحنی شیردهی رگرسیون
باشد که : اثر باقیمانده می𝑒𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚 رطوبت،-مختلف دما

 صورت همگن در نظر گرفته شد.واریانس باقیمانده به
اُم، از iاصلاحی روز شیردهی  بینی ارزشبرای پیش     

یب ، بردار ضرا𝑎̂𝑙( که 03استفاده شد ) 𝑞𝑖(𝑎̂𝑙)فرمول 
اُم lرگرسیون تصادفی ارزش اصلاحی برآورد شده برای حیوان 

باشد. برای اُم میiهای لژاندر روز ای، بردار چندجملهqiو 
نیز از این فرمول استفاده شد تا در تابعی  THIمقادیر مختلف 

 بینی شود. بعد از برآورد ، ارزش اصلاحی پیشTHIاز 
رطوبت، از -های اصلاحی در تابعی از شاخص دماارزش

ای اسپیرمن برای تشخیص وجود اثر متقابل همبستگی رتبه
( و بیشترین THI=35ژنوتیپ و محیط بین کمترین )

(49=THIمقادیر شاخص دما )- رطوبت استفاده شد. برای
های اصلاحی برآورد برآورد روند ژنتیکی، با استفاده از ارزش

روز تولید نیز  315شده برای روزهای مختلف، ارزش اصلاحی 
دست آمد و میانگین های اصلاحی روزانه بهمجموع ارزشبا 

روز تولید براساس سال تولد محاسبه شد  315ارزش اصلاحی 
های مختلف ترسیم گردد. تا روند ژنتیکی در تابعی از سال

 در تابعی از شاخص همچنین میانگین ارزش اصلاحی 
رطوبت اقلیم -رطوبت برآورد گردید تا تأثیر شاخص دما-دما

ای بر تولید شیر و درصد چربی شیر مورد آب و هوایی مدیترانه
 بررسی قرار گیرد. 
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 39..................................... ........................................................................................................... 8931/ تابستان 42پژوهشهای تولیدات دامی سال دهم/ شماره 

ی برای برآورد پارامترهای ژنتیکی از برنامه     
GIBBS2F90  (49استفاده شد. در این نرم ) افزار از یک

 نمونه اولی  41111نمونه استفاده شد و  811111زنجیره با 
گیری در نظر گرفته شد و حذف شد و در عنوان دور قلقبه

مرحله بعد، از هر پنجاه نمونه یکی برداشته شد و میانگین آنها 
های اصلاحی برای برآورد پارامترهای ژنتیکی و برآورد ارزش

 ، دور گیبس گیریتعداد نمونه مورد استفاده قرار گرفت.
بعد از های ذخیره شده، نمونه و همچنین فاصله گیریقلق

های همگرایی و عدم همبستگی بین نمونهبررسی بصری 
  انتخاب شد. ذخیره شده 

 

 
 
 

 

 نتایج و بحث
( تعداد رکورد و میانگین تولید شیر و درصد 8نمودار )     

دهد. ی شیردهی را نشان میچربی در مقاطع مختلف دوره

ی شیردهی نسبتاً بیشتر بوده و با د رکورد در اوایل دورهتعدا
شود. منحنی تولید رسیدن به اواخر دوره، تعداد رکورد کمتر می

دهد که تا حدود ماه دوم شیردهی، تولید شیر شیر نشان می
ی دوره 919شود و بعد از آن تا رسیدن به روز بیشتر می

تحقیق محمدیان و  شیردهی، روند نزولی دارد. نتایج مشابه با
باشد. آمار کیلوگرم می 99تا  41( و در محدوده 42همکاران )

دهد های مختلف رکوردگیری نشان میتوصیفی به تفکیک ماه
که درصد چربی در اوایل دوره شیردهی بالا بود و با رسیدن 
به اواسط )ماه سوم و چهارم( به حداقل مقدار خود رسیده و در 

وند صعودی داشت. میانگین درصد چربی ادامه تا آخر دوره، ر
 درصد بود.   89/9و در ماه چهارم  29/9در ماه اول برابر با 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ی شیردهیهای مختلف دورهتعداد رکورد و میانگین تولید شیر و درصد چربی شیر در ماه -8 نمودار
Chart 1. Number of records and average milk yield and fat percentage  

of milk in different lactation periods
  

 

 رطوبت در تابعی از -( تغییرات شاخص دما4نمودار )     
 را نشان  8939تا  8911های های مختلف برای سالماه
و در  رطوبت طی فصول سرد پایین بوده-دمادهد. شاخص می

علاوه، در تابعی از سال، شاخص شود. بهتابستان حداکثر می
THI دهد که شاخص روند صعودی دارد و نشان میTHI  در
 (. 2،42بوده است ) 11ی های اخیر بیشتر از دههسال

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 ای ایرانقلیم مدیترانهاهای مختلف در در سالرطوبت -تغییرات شاخص دما -4 نمودار

Chart 2. Temperature-humidity index (THI) changes in different years 
 in the Mediterranean climate of Iran 

 
 با تجزیه واریانس صفت تولید شیر، ضریب رگرسیونی      
دهد به ازای یک برآورد شد که نشان می -THI 19/1برای 

 91رطوبت، تولید شیر به مقدار -واحد افزایش در شاخص دما
یابد. براساس گزارش فرایتاس و همکاران گرم کاهش می

به ازای یک واحد افزایش در شاخص  (، کاهش تولید شیر84)

ن باشد. همچنیکیلوگرم می 92/1تا  89/1رطوبت حدود -دما
( برای صفت تولید شیر در شاخص 91رواگنولا و همکاران )
کیلوگرم  4/1، کاهش تولیدی برابر با 24دما رطوبت بالاتر از 

گزارش کردند.  THIبه ازای یک واحد افزایش در شاخص 
 ( نشان دادند که براساس شاخص 1بروگمن و همکاران )

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ra

p.
10

.2
4.

93
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 r
ap

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

15
 ]

 

                             3 / 10

http://dx.doi.org/10.29252/rap.10.24.93
https://rap.sanru.ac.ir/article-1-968-fa.html


 69........................................................................................... رطوبت با استفاده  -بررسی روند ژنتیکی صفات تولیدی گاوهای هلشتاین در تابعی از شاخص دما

 -80/8رطوبت تعریف شده، ضریب رگرسیون برابر با -دما
باشد. با توجه به اینکه در برای تولید شیر می THIیلوگرم بر ک

رطوبت مشابهی با تحقیق -این تحقیق نیز فرمول شاخص دما
( استفاده شده بود، بنابراین کاهش 0بروگمن و همکاران )

رطوبت -تولید شیر نسبتاً مشابهی در تابعی از شاخص دما
 مشاهده شد. 

ضریب رگرسیونی برابر با در رابطه با صفت درصد چربی،      
دهد به ازای یک واحد افزایش برآورد شد و نشان می -818/8

درصد کاهش در درصد چربی  818/8رطوبت، -در شاخص دما
( برای صفت درصد 08دهد. رواگنولا و همکاران )رخ می

، کاهش 27رطوبت بالاتر از -چربی شیر در شاخص دما
ک واحد افزایش در درصد به ازای ی 886/8تولیدی برابر با 

 رطوبت گزارش کردند.-شاخص دما
 ارزش اصلاحی در تابعی از روزهای شیردهی و شاخص    
های اصلاحی ده رأس گاو برای تولید شیر، ارزش رطوبت-دما

های دختر بودند در تابعی از روز 188نر که دارای حداقل 
( و 0ترتیب در نمودارهای )رطوبت به-شیردهی و شاخص دما

نشان داده شده است. نتایج نشان داد که علاوه بر تغییر ( 4)

های مختلف شیردهی، در تابعی از بندی گاوهای نر در روزرتبه
THI ای اسپیرمن نیز دارای تغییر رتبه هستند. همبستگی رتبه
اُم شیردهی برای 085اُم و 5های اصلاحی بین روزهای ارزش

و  51/8یب برابر با ترتگاو نر انتخاب شده به 18کل جمعیت و 
طور بین کمترین و بیشترین مقدار به دست آمد. همین 44/8

THI  گاو نر انتخاب شده،  18برای کل جمعیت و برای
برآورد شد.  00/8و  06/8ترتیب برابر با همبستگی اسپیرمن به

 های دهد که گاوهای نری که در شاخصنتایج نشان می
بالاتری نسبت به سایر  رطوبت بالا دارای ارزش اصلاحی-دما

توانند با سازگاری بیشتر از کاهش سطح گاوها هستند، می
تولید در شرایط آب و هوایی گرم جلوگیری نمایند. این 

گر محیطی دهد که در تابعی از توصیفموضوع نشان می
وجود دارد. تغییر رتبه حیوانات در  G × Eمدنظر، اثر متقابل 

ن با استفاده از مدل شرایط محیطی مختلف و تشخیص آ
دهنده توان زیاد این مدل برای نشان G × Eدارای اثر متقابل 

بینی ارزش تشخیص اثر متقابل بوده و در نتیجه صحت پیش
  G×Eاصلاحی بالاتری نسبت به مدل بدون اثر متقابل 

 (.  10،4خواهد بود )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دختر در تابعی از روزهای شیردهی 188تولید شیر ده گاو نر دارای حداقل  یشدهارزش اصلاحی برآورد  -0 نمودار
Chart 3. Estimated breeding value of milk production for ten bulls with a minimum  

of 100 daughters in the function of days in milk 
 

 
رطوبت-دختر در تابعی از شاخص دما 188تولید شیر ده گاو نر دارای حداقل  ارزش اصلاحی برآورد شده -4 نمودار  

Chart 4. Estimated breeding value of milk production for ten bulls with a minimum  
of 100 daughters in the function of the temperature-humidity index 

 
ی درصد چربی مربوط به ده ارزش اصلاحی برآورد شده     

نتاج در تابعی از روزهای شیردهی و  188گاو نر دارای حداقل 
( ارائه شده است. 9( و )5رطوبت در نمودارهای )-شاخص دما

برای این صفت نیز مانند صفت تولید شیر در تابعی از روزهای 

بندی گاوهای نر رطوبت تغییر رتبه-شیردهی و شاخص دما
ای درصد چربی، همبستگی اسپیرمن شود. برمشاهده می

اُم شیردهی برای 085اُم و 5های اصلاحی بین روزهای ارزش
و  70/8ترتیب برابر با هشده بگاو نر انتخاب 18کل جمعیت و 
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( و بیشترین THI=93کمترین ) دست آمد و بینبه 81/0
(12=THI)  مقادیرTHI  گاو نر  80معیت و برای کل جبرای

محاسبه شد. در  -02/0و  01/0ترتیب برابر با شده، بهانتخاب
بندی بیشتری بندی تولید شیر، تغییر رتبهمقایسه با تغییر رتبه

برای درصد چربی مشاهده شد. برای این صفت همبستگی 

رطوبت برآورد شده -تری در تابعی از شاخص دماژنتیکی کم
، توان نتیجه گرفت که در مقایسه با تولید شیر( و می99است )

درصد چربی بیشتر تحت تأثیر اثر متقابل ژنوتیپ و محیط قرار 
 گیرد. می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 دختر در تابعی از روزهای شیردهی 800درصد چربی ده گاو نر دارای حداقل  ارزش اصلاحی برآورد شده -3 نمودار

Chart 5. Estimated breeding value of fat percentage for ten bulls with a minimum  
of 100 daughters in the function of days in milk 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 رطوبت-دختر در تابعی از شاخص دما 800درصد چربی ده گاو نر دارای حداقل ارزش اصلاحی برآورد شده  -1 نمودار
Chart 6. Estimated breeding value of fat percentage for ten bulls with a minimum  

of 100 daughters in function of temperature-humidity index 
 

طور ه( نشان داده شده است، ب9طور که در نمودار )همان     
کلی روند ژنتیکی تولید شیر در تابعی از سال تولد روند 

های اخیر دارد که در سال( p<03/0داری )معنیصعودی 
بهبود ژنتیکی با سرعت بیشتری صورت گرفته است. روند 

( و 8پور و همکاران )مشاهده شده مطابق با گزارشات عبدالله

تا  8930های باشد. بین سال( می40خورشیدی و همکاران )
دلیل ار متغیری وجود دارد که بیشتر بهروند ژنتیکی بسی 8913

 ها و عدم وجود کم بودن تعداد حیوانات طی این سال
 باشد. های اصلاح نژادی مشخص میبرنامه

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 روند ژنتیکی تولید شیر در تابعی از سال تولد  -9 نمودار
Chart 7. Genetic trend of milk production in a function of birth year 
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)نمودار  THIروند ژنتیکی تولید شیر در تابعی از شاخص      

یابد کاهش می THIدهد که تولید شیر با افزایش ( نشان می9
(. تنش گرمایی 43باشد )ایی میکه دلیلی بر وجود تنش گرم

مصرف خوراک را کاهش داده و همچنین سلامتی حیوان را 
دهد و در نتیجه منجر به کاهش تولید شیر تحت تأثیر قرار می

( تأثیر تنش گرمایی برای 98(. رجب و همکاران )43شود )می
تولید گاو هلشتاین را مورد بررسی قرار داده و به این نتیجه 

ولید شیر در فصل تابستان نسبت به فصل بهار رسیدند که ت

ی تغییر متابولیسم، رفتار کاهش چشمگیری دارد که در نتیجه
( گزارش 9) آگیولار و همکارانباشد.  و فیزیولوژی حیوان می
روند  ،رطوبت-دمابه شاخص  واحد 5کردند با افزایش هر 

ژنتیکی مقدار شیر برای دوره شیردهی اول، دوم و سوم به 
کیلوگرم بر روز  -049/0و  -045/0 ،-009/0 ترتیب مقدار

که نتایج تحقیق حاضر در راستای این  کاهش پیدا کرده است
 باشد.گزارشات می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 رطوبت-ژنتیکی تولید شیر در تابعی از شاخص دماتغییرات   -9 نمودار

Chart 8. Genetic changes of milk production in a function of THI 
 

روند ژنتیکی درصد چربی در تابعی از سال تولد در   
( نشان داده شده است. بر خلاف روند مشاهده شده 8نمودار )

برای تولید شیر، روند نزولی برای این صفت برآورد شده است 
  (p<00/0)دار که کاهش درصد چربی شیر خیلی معنی

های اخیر انتخاب با هدف بهبود سالدلیل اینکه در باشد. بهمی

تولید شیر صورت گرفته است و با در نظر گرفتن این مورد که 
همبستگی ژنتیکی منفی بین تولید شیر و درصد چربی شیر 
وجود دارد، بنابراین روند ژنتیکی منفی برای درصد چربی 
وجود دارد. این نتایج در راستای نتایج گزارش شده توسط 

 باشد. ( می09( و خانزاده و همکاران )0همکاران )پور و عبدالله
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 روند ژنتیکی درصد چربی در تابعی از سال تولد  -8 نمودار
Chart 9. Genetic trend of fat percentage in function of births year  

 
( مشخص است، در نظر 00طور که در نمودار )همان     

عنوان یک عامل محیطی در رطوبت به-گرفتن شاخص دما
مدل نشان داده که کاهش تولید برای درصد چربی با افزایش 

(. مطالعات نشان داده است که 43،03دهد )شاخص رخ می

تنش گرمایی با کاهش درصد چربی شیر در ارتباط است 
داری (. با این حال در برخی مطالعات، کاهش معنی03،04،4)

برای درصد چربی در شرایط تنش گرمایی دیده نشده است 
(99،90 .) 
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 رطوبت -تغییرات ژنتیکی درصد چربی در تابعی از شاخص دما -81 نمودار
Chart 10. Genetic changes of fat percentage in function  

of temperature-humidity index  
 

انتخاب ( گزارش کردند که 81خلج و امام جمعه کاشان )     
 به گرما  مقاوم یمنجر به انتخاب گاوها یدپرتول یگاوها

مای مقعد و تولید شیر شود، آنها همبستگی بین لگاریتم دیم
گرفتند انتخاب برای تولید دست آوردند و نتیجه را منفی به

شود. به تر به گرما میشیر بیشتر سبب انتخاب گاوهای مقاوم
 بین در چربی شیر در این تحقیق، مقدار عبارت دیگر با انتخاب

 داری داشته است اختلاف معنی سال مختلف هایماه
(10/1 >p ) یدرصد چرب ی،مورد بررس یهایرمتغ یندر بو 

 سال داشت که یهادر طول ماه را ییراتتغ یشترینب یرش
بوهمنوا و . بر این صفت است آب و هوابیانگر تأثیر زیاد 

عملکرد صفات  ییگرما ( گزارش کردند که تنش1همکاران )
 قرار  یررا تحت تأث ینگاوهای هلشتا یدمثلیو تول یدیتول
با در نظر گرفتن شرایط آب و هوایی  توان گفتکه میدهد یم

وجود دارد. بنابراین ایجاد  یپو ژنوت یطمح اثر متقابلمختلف، 
تنش گرمایی نوع خاصی از اثر متقابل ژنوتیپ و محیط را 

دهد که وجود این پدیده نشان دهنده اهمیت بالای نشان می
 (. 1،1باشد )تنش گرمایی می

 صفتی و یا -که از مدل تکدر اکثر مطالعات زمانی     
شود، فرض بر فاده میاست G × Eهای بدون اثر متقابل مدل

عبارت دیگر، وجود ندارد و به G × Eاین است که اثر متقابل 
های مختلف بیان یا ها به میزان مشابهی در محیطی ژنهمه

عبارت دیگر، شوند. اما عدم صحت این فرض و بهخاموش می
تواند صحت و نادیده گرفتن آن می G × Eوجود اثر متقابل 

(. از طرفی استفاده 49،80کاهش دهد ) های ژنتیکی راارزیابی
 مختلف از رکوردهای حیوانات موجود در شرایط محیطی 

رطوبت مختلف( اطلاعات -عنوان مثال شاخص دما)به
ی نوبهدهد که بهی حیوانات میبیشتری در رابطه با تغییر رتبه

های بهتر و در نتیجه پیشرفت تواند باعث ارزیابیخود می
د. همچنین در تحقیق انجام گرفته توسط دِ ژنتیکی مناسب شو

(، زمانی که از اطلاعات چندین جمعیت استفاده شد، 88روس )
یسه با آنالیز مجزای مراتب بالاتری در مقاصحت ارزیابی به

دست آمد. این پژوهشگر گزارش کرد که از نظر ها بهجمعیت
 های مختلف درکاربردی، استفاده از فنوتیپ نژادها یا جمعیت

 تواند پیشرفت ژنتیکی بیشتری را های متفاوت میمحیط
( و زاپاتا و همکاران 3همراه داشته باشد. بریانت و همکاران )به
( گزارش کردند که استفاده از رکوردهای فنوتیپی چند نژاد 90)

برای بررسی اثر متقابل ژنوتیپ و محیط بیانگر تفاوت 
توان نژاد میحساسیت محیطی بین نژادهای مختلف است و 

های مختلف را با دقت بیشتری انتخاب مناسب برای محیط
کرد. به این ترتیب، در کنار استفاده از تعداد رکوردهای 
فنوتیپی مناسب از نژاد خاص، اطلاعات نژادهای مختلف نیز 

های اصلاحی برای شرایط محیطی تواند در برآورد ارزشمی
صلاح نژادی دارای های امختلف و در نتیجه اتخاذ برنامه

 اهمیت باشد.
ای، روند ژنتیکی در تابعی از در اقلیم آب و هوایی مدیترانه     
های مختلف برای تولید شیر مثبت برآورد شد اما برای سال

دهد دست آمد. این نتایج نشان میدرصد چربی روند نزولی به
های اصلاح نژادی در راستای های اخیر، برنامهکه در سال

افزایش تولید شیر انجام شده است و چون همبستگی ژنتیکی 
منفی بین تولید شیر و درصد چربی شیر وجود دارد، لذا روند 

شود. در تابعی از متفاوتی بین این دو صفت مشاهده می
رطوبت نیز برای هر دو صفت روند نزولی با -شاخص دما

 ها در شاخصدهد دامافزایش شاخص برآورد شد که نشان می
رسد، نظر میشوند. بهرطوبت بالا دچار تنش گرمایی می-دما

تواند های ارزیابی ژنتیکی میدر مدل THIدر نظر گرفتن 
بینی ارزش اصلاحی نموده و با کمک قابل توجهی به پیش

های وارد کردن این بخش از اطلاعات محیطی در برنامه
فت ژنتیکی توان پیشرای ایران، مینژادی اقلیم مدیترانهاصلاح

ی گرمایش مطلوبی را انتظار داشت که این امر با وجود پدیده
 یابد.جهانی اهمیت بیشتری می

 و قدردانی  تشکر
نژاد و بهبود بدین وسیله از همکاران محترم مرکز اصلاح     

تولیدات دامی برای در اختیار قراردادن اطلاعات مورد نیاز 
 شود.میاجرای این پروژه تشکر و قدردانی 
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Abstract 
     The objective of this research was to investigate the impact of temperature-humidity Index 
(THI) on milk yield (MY) and fat percentage (FP) trend of Holstein dairy cattle in 
Mediterranean climate of Iran. Data included 348,868 and 302,851 test-day records, 
respectively for milk yield and fat percentage from 42,781 and 38,829 cows, respectively. Data 
were collected from 9 provinces located in the Mediterranean region of Iran between 2001 and 
2016. The climate information from the nearest weather stations to each herd was used to 
calculate THI. Then the average of daily THI for 3 days before test date was considered as an 
environmental descriptor for milk production traits. Significance test using GLM procedure was 
applied to consider fixed effects in the model. Random regression model using Bayesian 
methodology was applied to estimate breeding values (EBV) across different combinations of 
days in milk (DIM) and THI via and subsequently, genetic trends for production traits were 
estimated along year of birth and THI values. The results showed that in addition to re-ranking 
of sires in different DIM, the different ranks were observed across different THI. In the other 
word, animals had different responses along THI and sires with higher EBVs for lower THI had 
lower EBVs for higher THI. Across THI, the re-ranking of sires for FP was more considerable 
than for MY. In other words, animal for FP were more sensitive in response to climate changes. 
For both traits, negative genetic trends were observed with increasing THI. In addition, in 
contrast with MY, a negative trend for FP was obtained based on year of birth. It could be 
concluded that THI has substantial effect on milk production traits and including this factor with 
applying random regression model could be useful to investigate heat tolerance of dairy cattle 
herds in Mediterranean climate. 
 
Keywords: Breeding Value, Days in Milk, Genetic Trend, Mediterranean Climate, 

  Temperature-Humidity Index 
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