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  چكيده

 براي برازش منحني شيردهي و) تابع جديد(تابع سينوسي از قيق استفاده هدف از اين تح
توليد شير  ركورد 32233از اين مطالعه  در. وود و دايجكسترا بودابع و تعملكرد آن بامقايسة 
اند،  داشتهزايش  88ماه   تا تير87ماه  شهريورس گاو هلشتاين شكم اول كه بين أ ر93 ةروزان

 شيردهي ة دوركلهر گاو در هر روز و توليد واقعي هر دام در شير قعي توليد وا. شداستفاده 
افزار  در نرم. شداستفاده ها   براي برازش مدلMATLABافزار رياضي  از نرم .موجود بود
MATLABروش باها   داده Trust-Regionمجموع يها آمارهاز سپس  . برازش داده شد 
 برايها  آمده از برازش مدل دست ه بضريب تبيين و ، ميانگين مربعات خطاة ريش،مربعات خطا

از .  روابط رياضي محاسبه شدندبا همچنين اجزاي شيردهي نيز .شد استفاده آنهامقايسة 
 مقايسة رايبگرفتن اثر تصادفي گاو  نظر  با در مختلط مدلة از رويو SASماري آافزار  نرم

نتايج برازش توابع نشان . شداستفاده ، ها ها و اجزاي شيردهي مربوط به هر يك از مدل آماره
 تابع سينوسي قادر به برازش ركوردهاي توليد شير روزانه و توصيف منحني شيردهي  كهداد
ها وجود  داري بين شايستگي برازش مدل نتايج ارزيابي آماري نشان داد كه تفاوت معني. بود

همچنين اثر تصادفي گاو . ندداشتسينوسي و وود  تابع راها  و بهترين برازش) P >01/0(دارد 
.  بوددار  معنياست،شده  بودن پاسخ هر دام به تابع برازش  متغيرةدهند كه نشان) P >01/0(نيز 

 عددي مشابه مقادير اجزاي نظر تابع سينوسي ازباشده   مقادير اجزاي شيردهي برآوردتمامي
 ةنشان داد كه تابع سادنتايج . بود) تابع وود و دايجكسترا( دو مدل رايج باشده  برآورد

 توليد شير گاوها و تعيين تداوم ةسينوسي شايستگي بالايي براي برازش ركوردهاي روزان
 و هر يك از پارامترها ندپارامترهاي اين تابع توجيه بيولوژيكي داشت. داشتشيردهي 

دهي كدام از توابع شير حال هيچ  اما در عين. است بخش خاصي از منحني شيردهي ةدهند نشان
  . ندارند روز اول شيردهي را 30توانايي انجام بهترين برازش در 

  
   .گاو هلشتاين، منحني شيردهي،آزمون ركوردهاي روز ،تابع سينوسي :كليدواژگان

  

  مقدمه
بسياري از صفاتي كه در پرورش دام و طيور اهميت 

صفاتي . كنند  در طول زمان تغيير ميدارنداقتصادي 
هاي پرواري، توليد  وزن در دام ميزان رشد يا همچون

و گذاري در ماكيان،   تخمگوناگونهاي  مرغ در هفته تخم
 ةهاي سوماتيك در ورم پستان از نمون شمارش سلول

صفت . گردند دار در طول زمان محسوب مي صفات تكرار
 شيردهي گاوهاي ةتوليد شير روزانه در طول يك دور

مان تغيير  كه در طي زاستدار   تكراريشيري نيز صفت
به نمودار حاصل از . )Farhnagfar et al., 2008 (كند مي

شيردهي، منحني  دورة روند توليد شير در طول
 بين ةشيردهي گويند كه عبارت از توصيف نموداري رابط
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منحني شيردهي گاو . استتغييرات توليد شير و زمان 
 كاهشي ة افزايشي و يك مرحلةمعمولاً داراي يك مرحل

 ةور كلي سرعت افزايش توليد شير در مرحلط به. است
 ةمرحلسرعت كاهش توليد شير در افزايشي شيب، 

 ميزان ، توليداوج و ارتفاع منحني در زمان ، شيبكاهشي
 كند شيردهي را تعيين مي دورة كل شير توليدي يك

Schmidt et al .,1988)  .(  
فيزيولوژيك  سازوكار دو تأثير تحت شيردهي منحني

 افزايش. ستآنها مرگ و سلولي رشد يعني ستهپيو هم به

 در افزايش به توان مي را شيردهي در اوايل شير توليد در

 با تخصصي طور هب كه داد نسبت هر سلول ترشح ميزان

 از. است مرتبط پستان ةغد سرتاسر شير از جريان افزايش

 را توليد اوج از بعد شير ترشح كاهش در ديگر، سويي

 نيز و شير ةكنند ترشح هاي گ سلولمر علت به توان مي

 Val-Arreola et al., 2004).( دانست هورموني تغييرات
و  حيوان بيولوژيكي كارآيي ةدهند نشان منحني اين

 است تغذيه مديريت و انتخاب براي اي وسيله
)Grossman & Koops, 1988; Moradi Shahrbabak, 

 شيردهي منحني پارامترهاي و  اطلاعات ازامروزه .)2000

شود   مديريتي استفاده ميبراي انجام تصميمات
)Moradi Shahrbabak, 2000(. از تابع  همچنين

راي انتخاب و بتوان   منحني شيردهي ميةكنند توصيف
 و )Brown et al., 1977(هاي اصلاح نژادي  برنامه
 ,.Ferris et al(  پرورش گاو شيريةسامانسازي  شبيه

 . دكراستفاده ) 1985

 شيردهي، بررسي منحني از  هدفور كليط به

 با شيردهي  ماه، وهفته روز، هر در توليد ميزان بيني پيش

 Atashi et (محيطي است عوامل حضور در اشتباه حداقل

al., 2003(،  توصيف براي بسياري  رياضيتوابعبنابراين 

 5تاكنون . است شده شيردهي پيشنهاد منحني شكل
 براي برازش منحني  متفاوت از توابع رياضيةدست

اين توابع شامل توابع . شيردهي استفاده شده است
اي با ديگر توابع،  اي، تركيب توابع چندجمله جمله چند

. دكرفازي اشاره  هاي چند  و مدل،توابع نمايي، توابع گاما
شده است  تابع از اين توابع استخراج 35 حاضر زماندر 

كار  هشيري بهاي  سازي منحني شيردهي گاو و براي مدل
 ذكر است شايان). France & keberab, 2008(رود  مي

گيرد  ها قرار نمي كدام از اين دسته  تابع سينوسي در هيچ

 جديد از توابع رياضي براي ةتوان معرف دست و مي
  .سازي منحني شيردهي باشد مدل

ها و توابع رياضي متعدد براي توصيف منحني  مدل
 ةرد كه دربرگيرندشيردهي گاوهاي شيري وجود دا

هاي  تا مدل) ١مانند مدل وود(هاي تجربي ساده  مدل
 كه منحني شيردهي را براساس بيولوژي ٢مكانيستيك

 ،)٣مانند مدل دايجكسترا (كنند شيردهي توصيف مي
 در  موجودتنوع زياداين  ).Fathi et al., 2008 (هستند

 دليل به ،گوناگون تحقيقات در شيردهي منحني معادلات

.  و كاربردي استمناسب تابعي يافتن براي تجوجس
 از استفاده به نياز توابع اين از برخي حل برايهمچنين 

 زيادبودن علت به كه است خطي غير روش رگرسيون

 پارامترها، برآورد براي لازم هاي داده و تعداد پارامترها

   .هستند پيچيده ازنظر محاسباتي
 شيردهي نيحطور كلي توابعي براي توصيف من به

 ة براي مطالعآنهاارائه شده است كه تشخيص بهترين 
پس هدف از  .آيد ها به نظر لازم مي منحني شيردهي دام

عنوان تابع جديد  هتحقيق حاضر، معرفي تابع سينوسي ب
 مقايسة سازي منحني شيردهي گاو هلشتاين و در مدل

و تابع ) ترين مدل رايج(عملكرد آن با تابع وود 
براي ) بيولوژي شيردهيمدلي براساس (دايجكسترا 

تخمين پارامترها و اجزاي شيردهي گاوهاي شيري 
  .استهلشتاين 

  
  ها مواد و روش

  شده ركوردهاي استفاده
 زآزمونتوليد شير رو ركورد 32233از اين مطالعه  در

 87شهريور ماه س گاو هلشتاين شكم اول كه بين أ ر93
. گرديداستفاده اند،  داشتهزايش  88تا اردبيهشت ماه 

 شيردهي تا پايان 7 از روز   دامهرركوردهاي توليد شير 
ميزان توليد ركوردهاي از . بودموجود شيردهي دورة 

 و صبح روزانه گاوها ،هاي شيردوشي ظهر، شب شير وعده
با سيستم شيردوشي متاترون در رايانه ثبت و كه 

در ها   آماري دادهةخلاص.  شد استفاده،نگهداري شده بود
ميانگين مقدار شير اوليه .  نشان داده شده است1جدول 

                                                                                  
1. Wood 
2. Mechanistic 
3. Dijkstra 
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.  كيلوگرم در روز بود5/27 شيردهي برابر با 7در روز 
تعداد روزهاي و انحراف معيار همچنين ميانگين 

 در اين مطالعه برابر با شده  استفادهيها شيردهي دام
 چون اين اطلاعات بيان كردبايد  . بود6/346 ± 6/68

آمده در اين  دست هگله هستند نتايج بمربوط به يك 

نياز  از اين رو.  استپذير مطالعه فقط در اين گله تعميم
آمده  دست ه بيتحقيقات بيشتر با استفاده از ركوردهابه 

  چنين  شود، احساس مي ديگر يها از گله
  . دسترس نيستدر به سهولت ) روزآزمون(ركوردهاي 

  
  شيردهي دورة در طول) Kg(عيار توليد شير ماهيانه  مانحراف و ميانگين .1جدول 

  ماه شيردهي  
  دهم  نهم  هشتم  هفتم  ششم  پنجم  چهارم  سوم  دوم  اول  

  8/29  7/31  2/34  7/34  9/35  43/36  11/37  3/36  1/36  25/31  ميانگين
  73/5  13/5  61/4  83/4  56/4  9/4  78/4  11/5  11/5  65/5  انحراف معيار
  2267  2681  2673  2406  2407  2482  2445  2587  2631  2016  تعداد ركورد

  
   و برازش آنهاشده توابع استفاده

 براي  و دايجكسترا،وودتوابع سينوسي، در اين تحقيق از 
افزار  با نرم .گرديد استفادهبرازش منحني شيردهي 

MATLABآزمون توليد شير   توابع با ركوردهاي روز
 برازش انفرادي هر گاو برازش داده شد و در هر بار

 برآورد  به آنهاي مربوط پارامترهاي هر مدل و آماره
 ذكر است در برازش انفرادي هر تابع براي شايان. گرديد

 5هر گاو تخمين پارامترهاي غير طبيعي وجود دارد كه 
علت تخمين پارامترهاي   هس دام در اين مرحله بأر

 مذكور بدين ةروش كار برنام. غيرطبيعي حذف شد
 اول ركوردهاي روزآزمون توليد ةه در مرحلترتيب بود ك

 و ،)روز شيردهي هر حيوان(شير، زمان ركوردگيري 
در . شد  دام از فايل ورودي برنامه خوانده ميةشمار
ها هر تابع براي هر حيوان   بعد پارامترها و آمارهةمرحل

 حيوان ةشد و در فايل خروجي به همراه شمار برآورد مي
  . گرديد مربوط چاپ مي

-Trust روش باها   دادهMATLABافزار  در نرم

Regionاست كه ياين روش الگوريتم.  برازش داده شد 
ها  توان براي مقادير پارامترهاي هر يك از مدل در آن مي

اين روش قادر است مسائل غير . محدوديت قائل شد
 كندها حل  خطي مشكل را به مراتب بهتر از ساير روش

)Curve Fitting Toolbox User’s Guide For Use 

with MATLAB, 2001 .(  
  

  تابع سينوسي
شود و  تابع براي برازش توابع متناوب به كار برده مي اين

  : است1رابطة صورت  در حالت كلي به

)()sin(           )1 رابطة(
1

ii

n

i
i cxbaxf  



  
  

 برابر با مقدار شير در هر روز f(x)كه در آن 
رفته براي  كار ه جملات ب برابر با تعدادn و ،شيردهي

 Curve Fitting Toolbox User’s (استسازي  مدل

Guide For Use with MATLAB, 2001 .( در اين
 وجود )n=1( اول ةجملاستفاده از .  استn=1مطالعه 

 كه است،يك اوج توليد شير در منحني شيردهي 
  : نشان داد2رابطة صورت  هتوان ب مي

  
)()sin(                        )2رابطة ( cbxaxf                         

  
قدار شير م( دامنه ةدهند  نشانa فوق ةمعادل در

 پارامتري در ارتباط با تعداد b ،)توليدي در اوج توليد
 c و ،)رابطه معكوس( شيردهي  دورة روزهاي يك

 ةكنند تعيين(پارامتري در ارتباط با روز شروع شيردهي 
شيردهي و هميشه برابر با روز اول  دورة كروز شروع ي

  .است) شيردهي است) 1عدد (
  

  وودتابع 
 در. گرديد پيشنهاد 1967سال  در وود توسط تابع اين

 شكل منحني شيردهي، توصيف براي شده ارائه توابع بين

   .)Wood, 1967 (است كاربردي توابع از وود تابع
 سيرتف را دارد، پارامتر تعداد حداقل تابع اين

 عموميت داراي و دارد قبولي قابل و دار بيولوژيكي معني

 Tekerli et al., 2000; Val-Arreola et)(است  زيادي

al., 2004 .است 3رابطة  صورت به آن تابع:  

 با وجود این
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cxbeaxxf                           )3رابطة ( )(                           

  
 در ارتباط با توليد شير در  پارامتريaفوق  ةمعادل در

 ة پارامتري مربوط به شيب مرحلbروز اول شيردهي، 
 كاهشي ة پارامتري در ارتباط با شيب مرحلc و ،افزايشي

  .استمنحني شيردهي 
  
 دايجكستراتابع 

 اين .دكر پيشنهاد 1997سال  در دايجكسترارا  تابع اين
 مكانيستيك كه منحني شيردهي را براساس  مدل
فيزيولوژيك  مكانيسم توصيف  يعنيي شيردهيبيولوژ

 غدد پستان تشريح مرگ سلولي و رشد ةپيوست هم به
 جبري اي  دايجكسترا معادلهةمعادل. دكن مي

كه شكل . )Dijkstra et al., 1997 (استچهارپارامتري 
  :است 4رابطة  صورت كلي آن به

  
      )4رابطة (



   dxe

c

b
axf cx )1)((exp)(  

    
 تعداد سلول در ةدهند  نشانaپارامتر  4 ةمعادل در
 نرخ ةدهند  نشانb، )گرم برحسب ميلي( شيردهي يابتدا

پذيري   پارامتر تجزيهدهندة ننشا c،)در روز(تكثير سلول 
 نرخ ةدهند  نشان d و،)در روز(شيردهي  دورة در طول

. )Dijkstra et al., 1997( است) در روز(مرگ سلولي 
ر اوليه براي اين مدل استفاده پارامت ذكر است كه شايان
  .نگرديد
  
  هاي شايستگي توابع آماره

هاي  منظور مقايسه و ارزيابي توابع، معيارها، و آماره به
 ها  آمارهايندر اين مطالعه، . گوناگوني ارائه شده است

 ، ميانگين مربعات خطاةشامل مجموع مربعات خطا، ريش
 شايان .)Rezaei & Soltanei, 2002(بود و ضريب تبيين 

بين توابع بايد معياري را  مقايسة ذكر است، براي
گيري مشاهدات در آن  كه مقياس اندازه كرداستفاده 

ترين معيار  بنابراين ضريب تبيين مهم.  نداشته باشدياثر
 Atashi et(براي ارزيابي و تعيين ميزان شايستگي است 

al., 2003.(  
  

  ١مجموع مربعات خطا
 آزادي از واريانس انحراف از ة درجn-2برآوردي بر مبناي 

 & Rezaee( دهد رگرسيون را در اختيار قرار مي

Soltanei, 2002(.صورت  ه ب  تعريف رياضي اين آماره
  : است5رابطة 

             )5رابطة (



n

i
ii yywSSE

1

2
1)(          

  
  ٢ ميانگين مربعات خطاةريش

 آزادي ةاز مجذور تقسيم مجموع مربعات خطا بر درج
 & Rezaei( آيد دست مي ه ب، ريشة مربعات خطاآن

Soltanei, 2002(.صورت ه ب  تعريف رياضي اين آماره 
  : است6رابطة 

  
MSEsRMSE                       )6رابطة (   

  
  ٣ضريب تبيين

كار برده  هعنوان معيار صحت مدل ب هضريب تبيين ب
ها ازطريق يك  رازش داده ميزان بةكنند شود و بيان مي

 .)Rezaei & Soltanei, 2002( مدل رگرسيوني است
  : است7رابطة صورت ه  ب تعريف رياضي اين آماره

  

           )7رابطة (
SST

SSE

SST

SSR
squareR  1  

  
 SSE برابر با مجموع مربعات مدل، SSRكه در آن 

 برابر با مجموع SST و ،برابر با مجموع مربعات خطا
  .استكل مربعات 

  
  برآورد اجزاي شيردهي

كيلوگرم ) (Yo( شير ةاجزاي شيردهي شامل توليد اولي
، )روز) (Tm(، زمان رسيدن به حداكثر توليد )در روز

 و ميزان كل ،)كيلوگرم در روز) (Ym(حداكثر توليد شير 
بود، ) شيردهي دورة كيلوگرم در طول) (YL(توليد شير 

وابط رياضي براي ر. دست آمد ه روابط رياضي بباكه 
 اجزاي شيردهي براي هر يك از توابع در جدول ةمحاسب

شايان ذكر است كه روابط .  نشان داده شده است2
                                                                                  
1. Error Sum of Square 
2. Root Mean Square Error 
3. Coefficient of Determination 
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دست  هازطريق حل معادلات رياضي ب) 2جدول (رياضي 
ابتدا از توابع مشتق  Tmآوردن  دست هبراي ب. آمده است

 براي .دهيم را مساوي صفر قرار مي و آنگيريم  مي
 از توابع در بازهYL آوردن  تدس هب ft0  انتگرال

زمان، جاي  هدر توابع ب Ymآوردن  دست هبراي ب. گيريم مي
Tmآوردن  دست ه براي ب.دهيم  قرار ميYo  در توابع

  .دهيم صفر قرار ميزمان، جاي  هب

  
   اجزاي شيردهية روابط رياضي براي محاسب.2جدول 

   شيردهياجزاي  

  Yo Tm  Ym  YL  تابع

b/c  bbcba  0  1تابع  exp)/(  
),1(1

f
b ctbc

a
 

  

a (1/c) ln(b/d)    2تابع  cdbbda cd /)((exp)/( /   به زيرنويس جدول مراجعه شود .*** 

)/)a sinc  (1.57-c) /2 a cos)))(cos  3تابع   cbtba f

  

* Yo :روزكيلوگرم در( شير ةتوليد اولي (، Tm : زمان رسيدن به اوج توليد)روز(، Ym : اوج توليد شير)كيلوگرم در روز(، YL : ميزان كل توليد
  ).كيلوگرم(شير 

  .استترتيب برابر با تابع وود، دايجكسترا و سينوسي   به3 و ،2، 1 تابع **
  
***                                           )8رابطة (

)))2/()1)((exp()1)((exp)(6/(( 2/(





 



  

f
tc

f
ct

f tde
c

b
adte

c

b
aatY ff

 

  
 آماريمقايسة 

 ةطبق روي شده و اجزاي شيردهي برآوردها  تمام آماره
 SAS افزار آماري  نرمو با ) Proc Mixed(مدل مختلط 

 & Kaps(آماري گرديد  ة تجزي9و طبق مدل آماري  8.2

Lamberson, 2004.(  
  

                               )9رابطة (  ZuXy             
  
y  بردار مشاهداتنمايانگر ،X ماتريس طرحي كه y 
 Z، )اثر تيمار ( ثابت بردار βكند،   مرتبط ميβرا به 

 بردار uكند،   مرتبط ميu را به yماتريس طراحي كه 
با ميانگين صفر و ) اثر تصادفي گاو( تصادفي 
اهاي  بردار خطε و ،Gكواريانس ـماتريس واريانس

 Rكواريانس ـتصادفي با ميانگين صفر و ماتريس واريانس
فقط اثر نوع تابع بود كه در  ثابت در اين مدل . است

عنوان اثر  ه اثر گاو بهمچنين. شده استمدل گنجانده 
شايان ذكر است مديريت  .تصادفي در مدل گنجانده شد

ميانگين . ها تحت شرايط يكسان بود و پرورش اين دام
ها و اجزاي شيردهي نيز  آماره  يك ازقل مربعات هرحدا

  . اند هآماري شد مقايسة توكيبا آزمون 

  نتايج و بحث
  برازش توابع

همراه را براي هر تابع شده برآورد پارامترهاي مقادير 3جدول 
هنگام استفاده از ركوردهاي خطاي استاندارد با   

 ةكنند  اين پارامترها تعيين.دهد مي نشان روزانه هر دام
همچنين اين . هستندمقياس و شكل منحني شيردهي 

بودن تعاريف در هر مدل غير  علت متفاوت هپارامترها ب
شود  طور كه مشاهده مي همان. ندقابل قياس با يكديگر

هر يك از پارامترهاي تابع سينوسي تفسير بيولوژيكي 
 aدر اين تابع تفسير بيولوژيكي براي پارامتر . دارند
 b، )مقدار شير توليدي در اوج توليد (ه دامنةدهند نشان

 ةرابط(شيردهي  دورة پارامتري در ارتباط با طول
روز شروع شيردهي  ةدهند  نشانc و پارامتر ،)معكوس

  . است)  شيردهياول برابر با روز تقريباً(
توان اجزاي شيردهي  همچنين با اين پارامترهاي مي

استفاده از سوابق روز. را محاسبه كرد
 شرايط 

انة
 شير را به 
توليد

حيوا   بيولوژيكي و 
بنابراين انتخاب يك مدل . كند طور كامل بازگو مي

  .براساس اين اطلاعات دقت بالايي دارد
  

 اثر

 اثر

 اثر

میانگین

 

 ن فیزیولوژیکی
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  ) SE±Mean ( هر دامةشده هر تابع با استفاده از ركوردهاي روزان وردآ مقادير پارامتر بر.3جدول 

  پارامترهاي هر مدل
 a b  c  d  تابع

  ---  0027/0±0001/0  251/0±01/0  56/16±58/0  تابع وود
  069/0±01/0  029/0±007/0  098/0±01/0  48/26±79/0  تابع دايجكسترا
  ---  06/1±021/0  004/0±0001/0  46/37±37/0  تابع سينوسي

  

  
  ها حاصل از برازش داده) توابع(هاي   منحني.1شكل 

  
  شايستگي توابعمقايسة 
گوناگون به همراه خطاي  هاي آماره مقادير 4 جدول

توابع به هنگام استفاده  مقايسة براي استاندارد ميانگين
ارزيابي آماري  نتايج هر دام و نيز ةاز ركوردهاي روزان

شود  طور كه ملاحظه مي همان. است نشان دادهرا ها  مدل
 تابع دايجكسترا در مقايسه باتابع سينوسي و تابع وود 

گونه  هيچ. )P >01/0 ()4جدول ( داشتنداري برتري آم
داري بين تابع وود و تابع سينوسي  اختلاف معني

 ميانگين مربعات ةمجموع مربعات خطا، ريشبراساس 
 )4جدول  ( مشاهده نگرديد و ضريب تبيين،خطا

)01/0< P( .ذكر است اگرچه اختلاف آماري بين شايان 
 تابع سينوسي و تابع وود مشاهده نگرديد هاي آماره

علت برآورد توليد شير اوليه برابر  ه، تابع وود ب)4جدول (
 دارد بيولوژيكي محدوديت جنبةاز ) 5جدول (با صفر 

)Fathi et al., 2008 .(در تحقيق انهمچنين اين محقق 
خود نشان دادند تابع دايجكسترا خطا در برآورد اجزاي 

ها   آمارهيثر تصادفي گاو براي تماما. داردشيردهي نيز 
بودن   متغيرةدهند  كه نشان،)P >01/0(دار بود  معني

به عبارت ديگر، تا . استشده  پاسخ هر دام به تابع برازش
 بهتربودن يك ةكنند نيحدودي ژتتيك يك حيوان تعي

بودن   ذكر است علت بالاشايان. شده است تابع برازش
علت  هب) 4جدول ) (SSE (مجموع مربعات خطا مقادير

ازاي هر گاو و همچنين تنوع در  تعداد زياد ركورد به
 بنابراين ضريب .استتعداد روزهاي شيردهي بين هر گاو 

ترين معيار براي ارزيابي و تعيين ميزان  تبيين مهم
 سه تابع با ةشد  منحني برازش1شكل  .شايستگي است

 2كل ش. دهد از ميانگين ركوردها را نشان مياستفاده 
ها را  حاصل از برازش دادهمقدار خطاي باقيمانده نيز 

شود مقدار  طور كه مشاهد مي همان. دهد نشان مي
 روز اول 30خطاي باقيمانده براي هر سه مدل در 

يعني . شيردهي متفاوت از ديگر روزهاي شيردهي بود
 و دايجكسترا توانايي انجام بهترين ،توابع سينوسي، وود

اين ضعف براي . ندارند اول شيردهي را  روز30برازش در 
نيز وجود ) رايج و غير رايج(هاي شيردهي  ديگر مدل

  . )Fathi et al., 2008(دارد 
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  ) SE±Mean( هر دام ة با استفاده از ركوردهاي روزانگوناگونشايستگي برازش توابع مقايسة . 4جدول 
  ها آماره

  SSE  RMSE  R-square  نام تابع
   4/1409a  15/0±50/1a   024/0±85/0a±7/247  وودتابع 

   9/2484b   15/0±43/2b   026/0±71/0b±5/232  تابع دايجكسترا

  5/1051a  13/0±32/1a  021/0±87/0a±5/186  تابع سينوسي

SEM  77/133  087/0  0143/0  
a و bاستصورت ستوني  ه و همچنين مقايسات آماري بهستند مقايسات آماري ةدهند  نشان.  
 SSEمربعات خطا مجموع ، RMSE  ميانگين مربعات خطاريشه، R-squareدهد  را نشان مي ضريب تبيين.   

  
  ها  حاصل از برازش داده ة مقدار خطاي باقيماند.2شكل 

  
 و شيردهي منحني بررسي براي متفاوتي توابع رياضي

تعداد  شيردهي با استفاده از دورة كل در برآورد توليد
 دورة  ركورد در هر20ا  ت10حداكثر (ركورد  محدود

 اندر طي پژوهشي، محقق. است شده پيشنهاد) شيردهي
دهنده  عنوان بهترين تابع برازش هتابع دايجكسترا را ب

دند كربراي توليد شير گاوهاي شيري هلشتاين پيشنهاد 
).(Val-Arreola et al., 2004 ،در طي پژوهشي ديگر 

شفر  ـ ع عليتاب شيردهي، گوناگون با برازش توابع انمحقق
 كردندين تابع گزارش  عنوان بهتر هو لژاندر را ب

)Mehraban et al., 2008 .( ي ديگر، ا مطالعهدر همچنين
با ( شيردهي متفاوتتوابع  برازش با پژوهشگران

گاماي ناقص  تابع كه نشان دادند ،)ركوردهاي روزآزمون
 با تري مطلوب نحو به در برآورد سطح زير منحني

 ,.Boustan et al (داشتند مطابقت شير وليدت هاي داده

ن با استفاده از ااز سوي ديگر برخي از محقق. )2011
داري  تفاوت معني  كهددنكر نبياتوايع رايج و غير رايج 
غير و  رايج توابع منحني شيردهيبين شايستگي برازش 

 اما طي پژوهشي .)Fathi et al., 2008( وجود نداردرايج 
توابع داري بين شايستگي برازش  تفاوت معنيديگر 

رايج گزارش گرديد غير و  رايج منحني شيردهي
)Atashi et al., 2003 .(  

هاي هر   متغييربودن پاسخةدهند ن نشانانتايج محقق
در  زياد تنوع. است محيطي تأثيراتمدل با توجه به 

 تحقيقات در منحني شيردهي استفاده از معادلات

 براي مناسب يافتن تابعي ايبر جستجو دليل به ،گوناگون

با توجه به تنوع زياد در . ستها داده بهتر و تحليل تجزيه
توان با استفاده از  شكل منحني شيردهي حيوانات مي

تابع منحني شيردهي خصوصيات منحني شيردهي را 
منظور  به منحني شيردهي ي دربرآورد كرد و تغيير شكل

اما  .)Moradi Shahrbabak, 2000( انجام داد بهبود
هاي ژنتيكي و غير ژنتيكي از قبيل   ذكر است سازهشايان

ژنتيك دام، سن زايش، تغذيه، فصل زايش، فصل 
ثرند ؤ و آبستني بر شكل منحني شيردهي م،شيردهي

)Grossman et al., 1986; Shanks et al., 1981a & 
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1981b.( يـواملـع ردـك انــبي دــايـب نـهمچني                                                                                                               
روند  در اختلال ايجاد باعثكه  -ها  بيماريهمچون
شدن  خارج و شيردهي دورة طول در شير توليد تغييرات
 .اندثرؤشوند، نيز م مي عادي شكل از شيردهي منحني

 پژوهشگران تا سبب شد گوناگونبنابراين، اين عوامل 
 تعيين و انتخاب تابع مناسب با شايستگي بالا

بيان 
را 

. كنند
ت

كه در اين تحقيق تابع سينوسي و وود 
  . مناسب بودندابع و

 با برازش شش از سوي ديگر طي پژوهشي، محققان
صورت جداگانه،  ه هر گاو بةازاي ركوردهاي ماهيان تابع به

 گاوهاي ةضريب تبيين برازش ركوردهاي ماهيان
 ،92/0، 62/0ترتيب   و سوم را به،هلشتاين شكم اول، دوم

بودن  پايين .)Fathi et al., 2008(دند كر گزارش 94/0و 
 گاوهاي شكم ةضريب تبيين برازش ركوردهاي ماهيان

اول عدم توانايي پوشش كامل تداوم شيردهي توسط 
 نشان پژوهشگرانزيرا . دهد را نشان ميهاي رايج  مدل

 گاوهاي با شكم در مقايسه بادادند گاوهاي شكم اول 
اما در اين مطالعه . داشتنددهي بهتري بالاتر تداوم شير

 مناسب براي پوشش تاحدوديتابع سينوسي توانايي 
تواند  بهتر تداوم شيردهي را از خود نشان داد و مي

ي براي انتخاب گاوهاي با تدام بهتر رعنوان ابزا هب
 پارامترهاي اين تابع همچنين. شود شيردهي استفاده 
 ةدهند پارامترها نشان و هر يك از ردتوجيه بيولوژيكي دا

از سوي ديگر . استبخش خاصي از منحني شيردهي 

ترين  رايج(داري بين تابع وود  گونه اختلاف معني هيچ
  . و تابع سينوسي مشاهده نگرديد) مدل

  
   برآورد اجزاي شيردهيكاربرد توابع و

همراه با اجزاي شيردهي  ةشد مقادير برآورده 5جدول 
 نشان توابع را مقايسة رايب  ميانگينخطاي استاندارد

 شير، زمان رسيدن ة اين اجزا شامل توليد اولي.دهد مي
 و ميزان كل توليد شير ،به اوج توليد شير، اوج توليد شير

علت برآورد توليد شير  ه ذكر است تابع وود بشايان. است
 دارد بيولوژيكي محدوديت  جنبةاوليه برابر با صفر از

)Fathi et al., 2008( . آماري بين  مقايسة همين دليلبه
براي .  شير انجام نگرفتةها براي صفت توليد اولي مدل
 اجزاي شيردهي بين هر سه مدل اختلاف آماري يتمام

 براي تمام اثر تصادفي گاو). P >01/0(مشاهده گرديد 
 با توجه به ).P >01/0(دار بود   معنياجزاي شيردهي

 مشاهده 5ل شده در جدو مقادير آماري توصيفي گزارش
شده توسط تابع  شود تمامي مقادير اجزاي برآورد مي

 عددي منطقي و مشابه مقادير اجزاي نظرسينوسي از
اما . بود) تابع وود و دايجكسترا( دو تابع رايج ةشد برآورد
ورد توليد شير اوليه آ هر سه تابع در بربيان كردبايد 

 تابع زيرا مقدار توليد شير اوليه توسط. دارندمحدوديت 
 ،5/26ترتيب برابر با صفر،   و سينوسي به،وود، دايجكسترا

كه مقدار شير اوليه در  در حالي.  كيلوگرم بود02/32و 
  . كيلوگرم در روز بود5/27ام شيردهي برابر با 7روز 

  
  ) SE±Mean( گوناگونهاي  شده با استفاده از مدل  اجزاي شيردهي برآورد.5جدول 

  اجزاي شيردهي
  Yo Tm  Ym  YL  تابع

   57/93b   39/0±09/38a    3/249±11593a±42/2  0  وودتابع 

  16/46a   41/0±38a   04/250±11360b±7/1  5/26±79/0  تابع دايجكسترا

  1/122c  37/0±4/37b  3/249±11677a±05/4   02/32±46/0  تابع سينوسي

SEM  ---  5/2  22/0  8/143  
Yo : كيلوگرم در روز(توليد اولية شير( ،Tm :مان رسيدن به اوج توليد ز)روز( ،Ym : اوج توليد شير)كيلوگرم در روز( ،YL : ميزان كل توليد

  .است) كيلوگرم(شير 
  

مقدار اوج توليد شير براي گاوهاي شكم اول با 
ترتيب   و سينوسي به،استفاده از تابع وود، دايجكسترا

طي .  كيلوگرم در روز بود44/37 و ،38، 09/38برابر با 
هاي   با برازش تابع گاماي وود بر ركوردنا، محققپژوهشي

هاي هلشتاين شكم اول و دوم و سوم به  توليد شير گاو
هاي هلشتاين شكم اول و  بالا مقدار پيك توليد شير گاو

 5/30و ، 3/30، 6/26ترتيب  دوم و سوم به بالا را به
 پژوهشي در). Tekerli et al., 2000(ند كردگزارش 

دار اوج توليد شير براي گاوهاي شكم  مقمحققانديگر، 
 42/44 و 55/33تيب برابر تر بهاول و سوم به بالا را 

  كردندكيلوگرم در روز در شرايط پرورشي آمريكا برآورد
)Dematawewa et al., 2007 .( با  نيزپژوهشگرانديگر 

 متنوع
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 منحني شيردهي مقدار اوج ةكنند  تابع توصيف6برازش 
، 6/33ترتيب  و سوم را به ،توليد شير شكم اول، دوم

 Fathi et (كردند بيان كيلوگرم در روز 8/41 و ،5/39

al., 2008 .(دورة ميزان كل شير توليدي در طول 
شيردهي براي گاوهاي شكم اول با استفاده از تابع وود، 

، 11593ترتيب برابر با  به  و سينوسي،دايجكسترا
ي، طي پژوهش.  كيلوگرم در روز بود11677و ، 11360

 و سوم را ، توليد شير كل را براي شكم اول، دومنامحقق
 كيلوگرم برآورد 12331 و ،10293، 8663ترتيب  به

  ). Fathi et al., 2008 (كردند
دادن   نشان، اين نتايجةهدف از ارائشايان ذكر است 

 .استافزايش توليد شير در صنعت پروش گاو شيري 
هاي شكم اول با زمان رسيدن به اوج توليد شير براي گاو

ترتيب   و سينوسي به،استفاده از تابع وود، دايجكسترا
در  . روز شيردهي بود1/122 و ،16/46، 57/93برابر با 
 توليد شير براي اوج زمان رسيدن به نا، محققاي مطالعه

 54 و 93ترتيب برابر با روز  شكم اول و سوم به بالا را به
 ت آوردندبه دسشيردهي در شرايط پرورشي آمريكا 

)Dematawewa et al., 2007 .(  
 ةكنند  تابع توصيف6 نيز با برازش پژوهشگرانديگر 

منحني شيردهي زمان رسيدن به اوج توليد شير شكم 
 كيلوگرم در 42و ، 46، 63ترتيب   و سوم را به،اول، دوم

  ).Fathi et al., 2008(برآورد كردند  روز
اي هر دام در آمده بر دست ه با توجه به نمودارهاي ب

 اوجزمان رسيدن به كه د كر بيانتوان  اين مطالعه مي
 روز شيردهي بود 120 تا 100توليد شير بين روزهاي 

بيشتر شده توسط مدل سينوسي  كه با مقدار برآورد
ميزان توليد در اوج توليد به توانايي  .تطابق داشت

 و ،هاي عفوني و متابوليكي ژنتيكي، نداشتن بيماري
رژيم غذايي بعد از زايمان بستگي دارد همچنين 

)Shanks et al., 1981a & 1981b(. همچنين  توليد اوج

 ,Moradi Shahrbabak( استبا تداوم شيردهي مرتبط 

2000(.  
چه تداوم شيردهي بيشتر باشد  رسد هر  به نظر مي

 توليد نيز اوجو يابد  مي توليد افزايش اوج شروع تا ةفاصل
 رفتار تابع ةكنند تايج تصديقاين ن. شود كمتر مي

اما . است تداوم شيردهي بهتر سينوسي براي تعيين
بايد ارزيابي مدل ) اجزاي شيردهي(خروجي اين توابع 

  .شوند
  
  گيري نتيجه
طور جداگانه به دلايل   منحني شيردهي هر گاو بهةمطالع

از سوي ديگر در طول اين .  حائز اهميت استگوناگون
نحني شيردهي و ميزان توليد شير ساليان تغييرات در م

ني حتوابعي براي توصيف منبنابراين . رخ داده است
 بهترين تابع براي انتخابشيردهي ارائه شده است كه 

نتايج . آيد ها به نظر لازم مي  منحني شيردهي دامةمطالع
 توجيه  سينوسيتابعپارامترهاي اين تحقيق نشان داد، 

 بخش ةدهند ترها نشانهر يك از پارام ،ردبيولوژيكي دا
است و هيچ گونه اختلاف خاصي از منحني شيردهي 

. داري با تابع وود ازنظر عملكرد ندارد آماري معني
هاي انتخاب   در برنامهاز تابع سينوسياستفاده  بنابراين

هاي  در مدلبراي تغيير شكل منحني شيردهي و 
ها براي توليد  روزآزمون براي تعيين ارزش اصلاحي دام

گاوهاي شيري علت پوشش بهتر تداوم شيردهي  هبير ش
تحقيقات بيشتر، براي به اما . گردد توصيه ميشكم اول 
  .است اين تابع نياز كردن كاربردي

  
  سپاسگزاري

دليل  از هلدينگ دامپروري سازمان اقتصادي رضوي به
ها و اطلاعات  همكاري صميمانه در اختيارقراردادن داده

  . دشو لازم سپاسگزاري مي
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