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رطوبت نسبی و رکوردهای روزآزمون تولید شیر و درصد چربی -ارتباط بین شاخص دما

  ای ایرانشیر گاوهای هلشتاین اقلیم مدیترانه
 

 

 موسسه تحقیقات علوم دامی كشور، سازمان تحقیقات،آموزش و ترویج كشاورزی، كرج، ایران :*سیما ساورسفلی 

 ایران، اردبیلكشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی علوم دامی، دانشکدهگروه  :رضا سیدشریفی ، 

 كرج، ایران ،مركز اصلاح نژاد و بهبود تولیدات دامی كشور  :منصوریان محمدرضا 

 كرج، ایران ،مركز اصلاح نژاد و بهبود تولیدات دامی كشور :مزدک کاظمی 

 

 1397اد مردتاریخ پذیرش:            1397 اردیبهشت تاریخ دریافت:

 چکیده

گر محیطی برای استرس گرمایی بر تولید شیر و درصد عنوان یک توصیف( بهTHIرطوبت )-اثر شاخص دما هدف از این تحقیق مطالعه

 42751مربوط به  1395تا  1380های آوری شده طی سالاطلاعات تولیدی شکم اول جمعای ایران بود. چربی گاوهای هلشتاین در اقلیم مدیترانه

 ترتیب برای تولید شیر و درصد چربی شیر مورد استفاده قرار گرفت. میانگین روزانهرکورد به 302851و  348868رأس گاو شیری با  38829و 

THI عنوان یک اثر محیطی ها محاسبه شده بود بههای هواشناسی به گلهین ایستگاهتربرای سه روز قبل از رکوردگیری که از اطلاعات نزدیک

و روز شیردهی  THIواریانس با استفاده از روش بیزی از طریق مدل رگرسیون تصادفی برای ترکیبات مختلف  های )کو(مؤلفه درنظر گرفته شد.

(DIMبرآورد شد. در تابعی از روز )رطوبت )اوایل -پذیری افزایش و در تابعی از شاخص دماشیردهی، وراثت ر دورههای شیردهی با رسیدن به اواخ

با افزایش فاصله بین مقادیر، کاهش  DIMو  THI های ژنتیکی برای مقادیریابد. همبستگیکاهش می پذیری، وراثتTHIشیردهی( با افزایش  دوره

های ژنتیکی چنین همبستگیگیرند و همهای متفاوتی اثر میمختلف از ژن هایDIMهای مختلف مانند THIدهد رکوردها در داشت که نشان می

شود که وارد کردن اثر گیری میتر از مقادیر مربوط به تولید شیر بود. از برآوردهای حاصل از این تحقیق نتیجهبرآورد شده برای درصد چربی پایین

تواند ای ایران لازم است و پتانسیل ژنتیکی حیوان میگاوهای شیری اقلیم مدیترانه هایژنتیک افزایشی در مدل ارزیابی مقاومت به گرما در گله

  .زا ایفا کندنقش مهمی در کنترل میزان کاهش تولید شیر گله در شرایط آب و هوایی استرس

 پذیری، رکورد روز آزمونرطوبت نسبی، وراثت-استرس گرمایی، شاخص دما کلیدی: کلمات

 simasavar@gmail.com: * پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

 هایچالش ترینمهم از یکی زمین کره شدن گرم و هوایی و آب یراتتغی       

گران های اخیر اصلاحباشد که در این راستا، در سالرو میپیش

حیوانات اهلی مخصوصاً گاوهای شیری تحقیقاتی در جهت بررسی اثر 

متقابل ژنوتیپ و محیط و انتخاب گاوهای نر سازگار با شرایط محیطی 

 Rojas-Downing؛ 2008و همکاران،  Hammamiاند )گرم انجام داده

مختلف محیطی )دما،  عوامل توسط گرمایی استرس (.2017و همکاران، 

شود. رطوبت نسبی، تابش نور خورشید، جریان باد و بارش( ایجاد می

با استفاده از عوامل محیطی مختلف، چندین شاخص برای بررسی 

و همکاران،  Bohmanovaاند )سطح استرس گرمایی پیشنهاد شده

حال، به جهت عدم وجود اطلاعات هواشناسی کامل، (. با این2007

ها محدود بوده است و اکثر مطالعات استفاده از تعدادی از این شاخص

استرس گرمایی در صنعت پرورش گاو شیری به استفاده از دو متغیر 

؛ Johnson ،1990و  Igonoاند )دما و رطوبت نسبی متمرکز شده

Correa-Calderon  ،خورشیدی دریافتی  ( زیرا اشعه2004و همکاران

طور کامل و عمومی قابل توسط حیوان، سرعت باد، بارش باران به

دسترس نیست و از طرف دیگر، دما و رطوبت نسبی معمولاً از 

و همکاران  Bohmanovaهای هواشناسی قابل تهیه است. ایستگاه

و  یدیعملکرد صفات تول ییرماگ ( گزارش کردند که استرس2008)

 . این پژوهشگراندهدیقرار م یرتحت تأث را ینهلشتا گاوهای یدمثلیتول

اثر متقابل با درنظر گرفتن شرایط آب و هوایی مختلف،  نشان دادند که

کند. لذا ایجاد استرس گرمایی نوع خاصی از بروز می یپژنوت و یطمح

دهنده این پدیده نشاندهد که وجود را نشان می G×Eاثر متقابل 

 ؛2011و همکاران،  Brügemann) باشدمی گرمایی استرس بالای اهمیت

Bohmanova  ،؛2008و همکاران Bohlouli  ،2013و همکاران  .)

رطوبت مقدار عددی است که از طریق دو متغیر دما و -شاخص دما

از این شاخص برای بررسی استرس  ،شودرطوبت نسبی محاسبه می

شود که مطالعات جامع با چندین فرمول رمایی استفاده مییا تنش گ

( ارائه شده و گزارش شده 2007و همکاران ) Bohmanovaتوسط 

های متفاوتی نسبت است که حیوانات و نیز نژادهای مختلف حساسیت

 THIهای به دمای محیط و مقدار رطوبت نسبی دارند. از بین فرمول

تر ژنتیکی در گاوهای شیری، بیشگزارش شده، برای برآورد تغییرات 

، 2011 و همکاران، Brügemann؛ 2010همکاران،  و Aguilar) محققین

Bohlouli  ،از فرمول پیشنهاد شده2013و همکاران )NRC  (1971 )

عنوان یکی از عوامل مهم کاهش اند. استرس گرمایی بهاستفاده کرده

ه ضرر و زیان شود که نهایتاً منجر بدهنده تولید شیر محسوب می

شود. استرس گرمایی های گاوهای شیری میاقتصادی شدید در گله

شود، بلکه به ترکیبات و کیفیت نه تنها باعث کاهش تولید شیر می

تواند نقش گذارد. پتانسیل ژنتیکی حیوان میشیر نیز اثر منفی می

مهمی در کنترل میزان کاهش تولید شیر گله در شرایط آب و هوایی 

های (. یکی از روش2017و همکاران،  Pragnaزا ایفا کند )استرس

مناسب برای بررسی استرس گرمایی و اثر متقابل ژنوتیپ و محیط، 

استفاده از مدل رگرسیون تصادفی است. با استفاده از این مدل، 

ای از های اصلاحی در دامنهتری از تغییرات ارزشاطلاعات بیش

طورکلی، کاربرد مدل رگرسیون شود. بهتغییرات محیطی حاصل می

 ها، انعطافبندی دادهتصادفی بدون درنظر گرفتن آستانه و یا گروه

و  Brügemannکند )های آماری ایجاد میپذیری بالایی را در مدل

(. این مدل اجازه مطالعه 1381اهرابی، زاده؛ مقدس2011همکاران، 

های مثال روز عنوان)به نتابعی از زما در واریانس )کو( هایمولفه تغییرات

رطوبت( -مثل شاخص دما شیردهی( و در تابعی از تغییرات محیطی 

 های شیردهی یا در تابعی از شاخص دهد. در تابعی از روزرا می

شوند که ها روشن و برخی دیگر خاموش میرطوبت، برخی از ژن-دما

 Brügemannباشد )تغییر عملکرد و فیزیولوژی بدن حیوان می بر دلیلی

(. با استفاده از مدل رگرسیون تصادفی و با درنظر 2011و همکاران، 

های )کو(واریانس در تابعی از روزهای شیردهی و شاخص گرفتن مؤلفه

رطوبت، اثر متقابل ژنوتیپ و محیط قابل تشخیص خواهد بود و -دما

 های )کو(توان مؤلفهمی DIM×THIبه این ترتیب برای هر ترکیبی از 

دست آمده وجود اثر متقابل ژنوتیپ نس برآورد کرد و با نتایج بهواریا

 Brügemann ؛2007و همکاران،  Bohmanova) داد تشخیص را محیط و

(. تحقیق حاضر با هدف بررسی ارتباط بین شاخص 2011و همکاران، 

رطوبت نسبی و رکوردهای روزآزمون تولید شیر و درصد چربی -دما

 ای ایران انجام شده است.م مدیترانهشیر گاوهای هلشتاین اقلی

 

 هامواد و روش 

در این تحقیق از اطلاعات رکوردهای روز آزمون تولید شیر و        

صورت ماهانه توسط مرکز اصلاح نژاد و بهبود درصد چربی شیر که به

اند و اطلاعات آب و هوایی تولیدات دامی کشور رکوردگیری شده

غربی، شرقی، آذربایجانستان آذربایجانا 9های هواشناسی ایستگاه

بختیاری، زنجان، کردستان، کرمانشاه، قزوین و و  اردبیل، چهارمحال

ها جهت بالا بردن سازی دادهویرایش و آماده همدان استفاده شد.

انجام شد. در این تحقیق از ها و انتخاب رکوردهای دقیق صحت داده

کم زایش اول گاوهای مربوط به ش 1395تا  1380رکوردهای سال 

ماهگی بودند و  46تا  21سنی  شیردهی که در زمان زایش در بازه

بود، استفاده   305تا  5 ها در دامنهآن فاصله رکوردگیری از روز زایش

. طبق دامنه تعیین شده برای مقدار تولید شیر روزانه در گزارشات شد

یک بازه  مختلف منتشر شده داخلی و خارجی برای حیواناتی که در
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کیلوگرم شیر تولیدی  75تر از کیلوگرم یا بیش 1تر از ساعته، کم 24

در فایل  حذف گردید. داشتند، رکورد مربوط به آن روز رکوردگیری

 5/1 چربی نیز رکوردهای روزآزمونی که در دامنه درصدمربوط به  داده

برای افزایش دقت  داشته شدند.نگه ،قرار داشتنددرصد  00/9تا 

رکورد روزآزمون  6ای که بیش از گاوهای ماده، رآوردها در فایل دادهب

انتخاب شدند.  ،نتاج باشند 10گاوهای نری که دارای بیش از و داشتند

زایی، گاوهای ماده براساس فصل بندی براساس فصل گوسالهگروه برای

 .شدند گروه تقسیم 4به  ( بهار، تابستان، پاییز و زمستان ) زاییگوساله

از کد ماه رکورد روز آزمون(  -سال -)گله HTDبرای مشخص کردن 

تا بتوان اثر  ها، سال رکوردگیری و ماه رکوردگیری استفاده شدگله

این عامل بر تولید شیر و ترکیبات آن تصحیح کرد. رکوردهای مربوط 

شدند، در میده یدر طول شبانه روز دو یا سه بار دوشی که گاوهایبه 

اقی ماندند. در نهایت از اطلاعات تولیدی شکم اول مربوط فایل داده ب

رکورد  302851و  348868رأس گاو شیری با  38829و  42751به 

برای محاسبه  تولید شیر و درصد چربی شیر استفاده شد. برای ترتیببه

رطوبت، از اطلاعات هواشناسی بانک اطلاعاتی سازمان -شاخص دما

شامل دما و رطوبت نسبی حداکثر،  هواشناسی کشور استفاده شد که

توانند حداقل و متوسط روزانه بود. اگر چه پارامترهای دیگری نیز می

(، 2008و همکاران،  Bohmanovaداشته باشند ) تأثیر حیوان عملکرد بر

اما در مطالعات مختلف صرفاً از اطلاعات مربوط به دو پارامتر رطوبت 

؛ 2011و همکاران،  Brügemannشود )نسبی و دما استفاده می

Hammami  ،در این راستا با استفاده از فرمول 2008و همکاران .)

رطوب برای کلیه -(، شاخص دما1971) NRCپیشنهاد شده توسط 

روزها محاسبه شد. در این فرمول از دمای حداکثر روزانه و رطوبت 

 (:  2011و همکاران،  Brügemannشود )می استفاده روزانه حداقل نسبی
THI=[1/8×Tmax+32] - [0/55 – 0/0055 × RHmin]×[1/8 ×Tmax-26]  

دمای حداکثر روزانه بوده و به درجه سلسیوس  ،Tmax فرمول، این در که

باشد که به درصد ، حداقل رطوبت نسبی روزانه میRHminباشد و می

رطوبت، -گیرد. بعد از محاسبه شاخص دمامورد استفاده قرار می

عنوان محاسبه شده به THIقبل و نیز روز مربوط به میانگین سه روز 

گیری شده در همان یک عامل محیطی تأثیرگذار روی صفت اندازه

 و همکاران Bohmanova تحقیق روز درنظر گرفته شد. این کار براساس

( انجام شد. این اطلاعات با اطلاعات موجود در فایل داده ادغام 2008)

ترین ایستگاه هواشناسی ناسایی نزدیکبه این صورت که بعد از ش ،شد

داری مدنظر )براساس محل قرارگیری ایستگاه هواشناسی و به گاو

گاوداری( و نیز سال، ماه و روز رکوردگیری تولید شیر و ترکیبات آن 

 ، عمل ادغام اطلاعات انجام گرفت. بعد از ادغام دادهTHIو نیز 

غربی، شرقی، آذربایجانجاندر نه استان )آذربای هواشناسی هایایستگاه

بختیاری، زنجان، کردستان، کرمانشاه، قزوین و  و اردبیل، چهارمحال

واحد  574های مربوطه همدان( با اطلاعات صفات تولیدی گاوداری

ترتیب برای تولید رأس گاو شیری به 38829و  42781گاوداری با 

این صفات شیر و درصد چربی شیر در فایل نهایی باقی ماند که برای 

 (. 1دست آمد )جدول رکورد به 302851و  348868ترتیب به

 

 های مختلف: آمار توصیفی صفات تولید شیر و درصد چربی شیر به تفکیک استان1جدول 

 تعداد گله استان
 درصد چربی  مقدار شیر 

 تعداد رکورد تعداد حیوان رکوردار  تعداد رکورد تعداد حیوان رکوردار 

شرقینآذربایجا  134  9446 76989  8568 66872 

غربیآذربایجان  25  2515 20497  2281 17801 

 57675 7395  66392 8147  15 اردبیل

بختیاری و چهارمحال  20  2225 18134  2018 15753 

 14721 1895  16965 2081  23 زنجان

 11604 1487  13358 1639  181 کردستان

 9468 1224  10964 1338  28 کرمانشاه

 75030 9615  86474 10589  83 قزوین

 33927 4346  39095 4792  65 همدان

 302851 38829  348868 42781  574 کل

 در برنامه GLM داری اثرات ثابت، از رویهبرای بررسی معنی       

SAS   استفاده شد. اثراتی که در مدل آماری قرار گرفت شامل اثرات

فصل زایش، دفعات دوشش،  -سال -رکوردگیری، سن ماه -سال -گله

که متغیر شاخص بود. با توجه به این رطوبت-دما شاخص و شیردهی ماه

گذارد، در نتیجه طور پیوسته بوده و روی تولید تأثیر میبه رطوبت-دما

صورت متغیر کمکی )کواریت( در مدل قرار داده شد. با این متغیر به
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و با درنظر  GIBBS3F90افزار تصادفی نرماستفاده از مدل رگرسیون 

های شیردهی و نیز واریانس در تابعی از روز های )کو(گرفتن مؤلفه

رطوبت، اثر استرس گرمایی و شاخص دما -در تابعی از شاخص دما

رطوبت بر تولید مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به مطالعات انجام 

و همکاران،  Bohmanovaگرفته در زمینه بررسی استرس گرمایی )

( مدل رگرسیون تصادفی 2011و همکاران،  Brügemann ؛2007

 صورت زیر درنظر گرفته شد: به

 

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 

: 𝐻𝑇𝐷𝑖: صفت )تولید شیر یا درصد چربی(،𝑦𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚 ،در این مدل       

: اثر دفعات دوشش )دو بار MFjماه رکوردگیری،  -سال -اُمین گلهiاثر 

اُمین kبت برای امُین ضریب رگرسیون ثا𝛼𝑘𝑛 :nیا سه بار دوشش(،

 فصل در زمان زایش در تابعی از روزهای شیردهی، -سال -سن

𝛽𝑙𝑛 :nتصادفی برای اثر تصادفی ژنتیک افزایشی  رگرسیونی ضریب اُمین

اُمین ضریب 𝛾𝑙𝑛 :nاُمین حیوان در تابعی از روزهای شیردهی، lبرای 

مین دام در اlُرگرسیونی تصادفی برای اثر تصادفی محیط دائمی برای 

اُمین ضریب رگرسیونی تصادفی برای 𝛿𝑙𝑛 :nتابعی از روزهای شیردهی،

امُین حیوان در تابعی از شاخص lاثر تصادفی ژنتیک افزایشی برای 

اُمین ضریب رگرسیونی تصادفی برای اثر تصادفی 𝜀𝑙𝑛 :nرطوبت،-دما

: 𝑧𝑛(𝑑)،رطوبت-امُین دام در تابعی از شاخص دماlمحیط دائمی برای 

های ثابت و متغیر کمکی برای توصیف منحنی شیردهی رگرسیون

: متغیر کمکی برای توصیف 𝑧𝑛(𝑡)های مختلف شیردهی،تصادفی روز

های مختلف های ثابت و تصادفی شاخصمنحنی شیردهی رگرسیون

ه به ماندباشد که واریانس باقیمانده می: اثر باقی𝑒𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚رطوبت، -دما

برای برآورد پارامترهای ژنتیکی، از  صورت همگن درنظر گرفته شد.

و همکاران  Krikpatricهای لژاندر پیشنهاد شده توسط ایچندجمله

کواریانسی که برای مدل -های واریانس( استفاده شد. مولفه1990)

 رگرسیون تصادفی در نظر گرفته شد به صورت زیر است: 

𝑉𝑎𝑟
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𝑮𝛽  و𝑮𝛿 س ضرایب رگرسیون کواریان-های واریانسترتیب ماتریسبه

رطوبت -های شیردهی و شاخص دماتصادفی ژنتیک افزایشی برای روز

کواریانس ضرایب رگرسیون تصادفی -، ماتریس واریانس𝑮𝛽𝛿مختلف؛ 

های شیردهی و شاخص های مختلف روزژنتیک افزایشی برای ترکیب

تیب تربه 𝑷𝜀و  𝑷𝛾، ماتریس روابط خویشاوندی؛ 𝑨رطوبت؛ -دما

محیط دائمی  تصادفی رگرسیون ضرایب کواریانس-واریانس هایماتریس

، ماتریس Pγεرطوبت مختلف؛ -های شیردهی و شاخص دمابرای روز

کواریانس ضرایب رگرسیون تصادفی محیط دائمی برای -واریانس

، ماتریس Ilرطوبت؛ -شاخص دما و شیردهی هایروز مختلف هایترکیب

برابر با تعداد حیوانات  lبرای اثر محیط دائمی ) l×lواحد با ابعاد 

σeرکورددار( و 
 مانده.، واریانس باقی2

 پذیری از فرمول زیر استفاده شد: برای محاسبه وراثت
 

ℎ(𝑖𝑗)
2 =

𝜎𝑎𝛽(𝑖)
2 + 𝜎𝑎𝛿(𝑗)

2 + 2𝜎𝑎𝛽𝛿(𝑖𝑗)

𝜎𝑎𝛽(𝑖)
2 + 𝜎𝑎𝛿(𝑗)

2 + 2𝜎𝑎𝛽𝛿(𝑖𝑗) + 𝜎𝑝𝛾(𝑖)
2 + 𝜎𝑝𝜀(𝑗)

2 + 2𝜎𝑝𝛾𝜀(𝑖𝑗) + 𝜎𝑒
2 

        

𝜎𝑎𝛽(𝑖)که
𝜎𝑎𝛿(𝑗)و  2

اُمین روز iترتیب واریانس ژنتیک افزایشی برای به 2

𝜎𝑝𝛾(𝑖)رطوبت بوده؛ -اُمین سطح شاخص دماjشیردهی و 
𝜎𝑝𝜀(𝑗)و  2

2 

اُمین jاُمین روز شیردهی و iترتیب واریانس محیط دائمی برای نیز به

ترتیب ، به𝜎𝑝𝛾𝜀(𝑖𝑗)و  𝜎𝑎𝛽𝛿(𝑖𝑗)باشد. رطوبت می-سطح شاخص دما

اُمین روز شیردهی و iهای ژنتیکی و محیط دائمی برای کواریانس

jهستند و  رطوبت-سطح شاخص دما اُمین𝜎𝑒
مانده مدل قی، واریانس با2

 باشد. می

برای برآورد همبستگی ژنتیکی بین روزهای مختلف شیردهی و        

ژنتیک افزایشی روزهای  از ماتریس )کو(واریانس THIسطوح مختلف 

با ابعاد  THI( و یا سطوح مختلف 301×301مختلف شیردهی با ابعاد )

 ( استفاده شد: 35×35)

𝑟𝑔 =
𝐶𝑜𝑣𝑔(𝑖,𝑗)

√𝑉𝑎𝑟𝑔(𝑖,𝑖) × 𝑉𝑎𝑟𝑔(𝑗,𝑗)

 
 

امُ؛ jاُم و i( THI، کواریانس ژنتیکی بین روز )سطح 𝐶𝑜𝑣𝑔(𝑖,𝑗)که 

𝑉𝑎𝑟𝑔(𝑖,𝑖)  و𝑉𝑎𝑟𝑔(𝑗,𝑗) ترتیب واریانس ژنتیک افزایشی روز )سطح به

THI )i اُم وjطور از این فرمول برای برآورد باشند. همینامُ می

 نیز استفاده شد. DIM×THIی ژنتیکی بین ترکیبات مختلف همبستگ

 

 نتایج
تعداد رکورد و میانگین تولید شیر و درصد چربی شیر در تابعی        

طور به ،نشان داده شده است 1 شکلدر  (THI)رطوبت -از شاخص دما

 ای، در محدودهرطوبت مناطق با آب و هوای مدیترانه-شاخص دما کلی

تر از سایر درجات بیش و تعداد رکورد در این محدوده بوده 55تا  50

شیر و درصد چربی  ترتیب میانگین تولیدبه 3و  2 هایشکل باشد.می

-تابعی از شاخص دماشیردهی در  های مختلف دورهشیر در بخش

دهند. برای صفت تولید شیر، مخصوصاً در اواسط را نشان می رطوبت
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رطوبت -تابعی از شاخص دمادوره شیردهی، کاهش محسوسی در 

تری برای درصد لحاظ آمار توصیفی، کاهش کماتفاق افتاده است. اما به

 شود.چربی مشاهده می

عنوان کواریت )متغیر رطوبت به-، شاخص دمادر این تحقیق       

یونی تولید شیر و درصد باشد تا بتوان رابطه رگرسکمکی( در مدل می

 داری عوامل گلهدلیل معنیدست آورد. بهچربی را با این متغیر به

فصل زایش، ماه  -سال -ماه رکوردگیری، دفعات دوشش، سن -سال

رطوبت در سطح پنج -رکوردگیری در سطح یک درصد و شاخص دما

این اثرات تأثیر قابل توجهی بر تولید  توان گفت که همهدرصد، می

صورت رطوبت یکی از عواملی است که به-ر دارند. شاخص دماشی

محاسبه شده  bرگرسیونی درنظر گرفته شد و مقدار عددی ضریب 

ازای دهد که بهبرآورد شد و  نشان می  -03/0برای این اثر برابر  با 

گرم کاهش  30رطوبت تولید شیر، -یک واحد افزایش در شاخص دما

تر داری خیلی پایینی )کمکه سطح معنیبا توجه به این داشته است.

ماه رکوردگیری، دفعات دوشش،  -سال -( برای اثرات گله0001/0از 

فصل زایش و ماه رکوردگیری بر تولید درصد چربی شیر  -سال -سن

دست آمد، لذا این عوامل تأثیر قابل توجهی بر این صفت دارند. در به

دست آمد، به 0001/0از تر کم Pکه ، با توجه به اینTHIرابطه با 

تری بر درصد چربی نسبت به توان گفت که این عامل تأثیر بیشمی

( bتولید شیر دارد. در رابطه با صفت درصد چربی، ضریب رگرسیونی )

 ازای یک واحد افزایشدهد بهبرآورد شد و نشان می  -010/0برابر با 

 درصد کاهش در درصد چربی رخ 010/0رطوبت، -در شاخص دما

های مختلف شیردهی از روز تابعی در افزایشی ژنتیک همبستگی دهد.می

ارائه داده شده  4 شکلبرای صفات تولید شیر و درصد چربی شیر در 

تر و با هم، همبستگی ژنتیکی بیشاست. برای روزهای نزدیک به

افزایش فاصله بین روزهای شیردهی، مقادیر برآورد شده همبستگی 

واریانس ژنتیک افزایشی در  های )کو(مؤلفه ود.شتر میژنتیکی کم

تولید شیر و درصد چربی شیر  صفات رطوبت برای-تابعی از شاخص دما

های واریانس برآورد شده در تابعی از روز برآورد شد. در مقایسه با )کو(

رطوبت -شیردهی مختلف، مقادیر برآورد شده در تابعی از شاخص دما

 دما شاخص تابعی از افزایشی در ژنتیک تگیهمبس است. ترنسبتاً پایین

 5 شکل( برای صفات تولید شیر و درصد چربی شیر در THIرطوبت )

دست آمده برای روزهای مختلف است. مشابه با نتایج به گزارش شده

رطوبت، همبستگی -های دماشیردهی، با افزایش فاصله بین شاخص

برای درصد  کند. کاهش همبستگی ژنتیکیژنتیکی کاهش پیدا می

مقدار تولید شیر است که برای این صفت، همبستگی  تر ازچربی بیش

 باشد.می 50/0حدود  64و  35ژنتیکی بین شاخص دما و رطوبت 

در قالب همبستگی  DIM×THIارتباط ژنتیکی بین ترکیبات ممکن 

ترین نشان داده شده است. برای تولید شیر، بیش 6 شکلژنتیکی در 

های نتیکی برای اواخر دوره شیردهی با شاخصمقدار همبستگی ژ

دست آمد. مقادیر همبستگی ژنتیکی برآورد شده رطوبت کم به-دما

 بود. 8/0شیردهی بالاتر از  برای این بخش از دوره

 
ر دتعداد رکورد و میانگین تولید شیر و درصد چربی شیر  نمودار: 1شکل 

 (THIرطوبت )-تابعی از شاخص دما
 

 
مختلف دوره شیردهی های نمودار میانگین تولید شیر در بخش: 2شکل 

 (THIرطوبت )-تابعی از شاخص دمادر 
 

 
 های مختلف دورهمیانگین درصد چربی شیر در بخش نمودار: 3شکل 

 (THIطوبت )ر-شیردهی در تابعی از شاخص دما



  ....رطوبت نسبی و ركوردهای روزآزمون تولید شیر و درصد چربی-ارتباط بین شاخص دماهمکاران                       ساورسفلی و
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 برای صفات تولید شیر و درصد چربی شیر (DIM) های مختلف شیردهی: نمودار همبستگی ژنتیک افزایشی در تابعی از روز4شکل 

 

 
 ( برای صفات تولید شیر و درصد چربی شیرTHIرطوبت )-نمودار همبستگی ژنتیک افزایشی در تابعی از شاخص دما: 5شکل 

 

 
 ( برای صفات تولید و درصد چربی شیرTHIرطوبت)-( و شاخص دماDIMهمبستگی ژنتیک افزایشی روزهای شیردهی): 6شکل 

 

 
 ( برای صفات تولید شیر و درصد چربی شیرTHIرطوبت )-( و شاخص دماDIMپذیری روزهای شیردهی )نمودار وراثت: 7شکل 
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 بحث

ای، و هوای مدیترانه رطوبت مناطق با آب-طورکلی شاخص دمابه       

تر از بیش بوده و تعداد رکورد در این محدوده 55تا  50در محدوده

رطوبت، -باشد. در حالت کلی، با افزایش شاخص دمامیسایر درجات 

که شاخص توجه به این با یابد.مقدار شیر و درصد چربی شیر کاهش می

و همکاران،  Brügemannرطوبت رابطه معکوسی با تولید دارد )-دما

( لذا این روند کاهش برای 2007و همکاران،  Bohmanova ؛2011

برای . (1)شکل  قابل انتظار بود صفات تولید شیر و درصد چربی شیر

تولید شیر، مخصوصاً در اواسط دوره شیردهی، کاهش محسوسی  صفت

لحاظ آمار رطوبت اتفاق افتاده است. اما به-در تابعی از شاخص دما

های )شکل شودتری برای درصد چربی مشاهده میکاهش کم توصیفی،

 Hammamiتحقیقات  شیر در ترکیبات و تولید برای مشابهی نتایج .(3 و 2

( گزارش شده 2011و همکاران ) Brügemann ( و2008و همکاران )

 است. 

صورت رگرسیونی رطوبت یکی از عواملی است که به-اخص دماش       

محاسبه شده برای این اثر  bدرنظر گرفته شد و مقدار عددی ضریب 

افزایش  ازای یک واحددهد که بهبرآورد شد و نشان می  -03/0برابر با 

گرم کاهش داشته است.  30رطوبت تولید شیر، -در شاخص دما

Aguilar ( به این نتیجه رسیدند که کاهش تولید 2010و همکاران ،)

تا  15/0رطوبت حدود -ازای یک واحد افزایش در شاخص دماشیر به

( 2000و همکاران ) Ravagnoloچنین باشد. همکیلوگرم می 36/0

فت شیر، در شاخص دما رطوبت بالاتر از گزارش کردند که برای ص

ازای یک واحد افزایش در کیلوگرم به 2/0، کاهش تولیدی برابر با 72

( نشان دادند 2011و همکاران ) Brügemann دهد.می رخ THI شاخص

رطوبت تعریف شده، ضریب رگرسیون برابر -که براساس شاخص دما

که در این تحقیق اینباشد. با توجه به می THIکیلوگرم بر  -08/0با 

و  Brügemannرطوبت مشابهی با تحقیق -نیز فرمول شاخص دما

( استفاده شده بود، بنابراین کاهش تولید شیر نسبتاً 2011همکاران )

و  Aguilarرطوبت مشاهده شد. -مشابهی در تابعی از شاخص دما

به شاخص  واحد 5(، گزارش کردند با افزایش هر 2010) همکاران

روند ژنتیکی مقدار شیر برای دوره شیردهی اول، دوم و  ،رطوبت-دما

کیلوگرم بر روز  -038/0و  -035/0 ، -002/0 ترتیب مقدارسوم به

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

 باشد.می
دست به 0001/0تر از کم Pکه ، با توجه به اینTHIدر رابطه با        

تری بر درصد چربی نسبت توان گفت که این عامل تأثیر بیشآمد، می

به تولید شیر دارد. در رابطه با صفت درصد چربی، ضریب رگرسیونی 

(b برابر با )ازای یک واحد دهد بهبرآورد شد و نشان می  -010/0

درصد کاهش در درصد چربی  010/0رطوبت، -افزایش در شاخص دما

( گزارش کردند که برای 2000ران )و همکا Ravagnoloدهد. رخ می

، کاهش 72رطوبت بالاتر از -صفت درصد چربی شیر در شاخص دما

ازای یک واحد افزایش در شاخص درصد به 009/0تولیدی برابر با 

THI دهد.  رخ می 

تر و با افزایش هم، همبستگی ژنتیکی بیشبه نزدیک روزهای برای       

یر برآورد شده همبستگی ژنتیکی فاصله بین روزهای شیردهی، مقاد

شود. نتایج حاصل از این پژوهش با نتایج گزارش شده توسط تر میکم

Jakobsen و  (2002) همکاران وBohlouli ( مطابقت 2013) و همکاران

 دارد. 

واریانس ژنتیک افزایشی در تابعی از شاخص  های )کو(مؤلفه       

چربی شیر برآورد شد. در  رطوبت برای صفات تولید شیر و درصد-دما

های شیردهی واریانس برآورد شده در تابعی از روز مقایسه با )کو(

رطوبت نسبتاً -مختلف، مقادیر برآورد شده در تابعی از شاخص دما

دهد که تولید شیر و درصد چربی حال نشان میتر است. با اینپایین

از وجود گیرند و نشان رطوبت قرار می-شیر تحت تأثیر شاخص دما

باشد رطوبت می-استرس گرمایی در درجات مختلفی از شاخص دما

(Brügemann  ،؛ 2011و همکارانBohlouli  ،برای 2013و همکاران .)

رطوبت، کواریانس -های دمااین صفت، با افزایش فاصله بین شاخص

 Brügemannتوسط  شده گزارش نتایج با مطابق که یابدمی کاهش ژنتیکی

 باشد. ( می2011و همکاران )

دست آمده برای روزهای مختلف شیردهی، با مشابه با نتایج به       

رطوبت، همبستگی ژنتیکی کاهش -های دمافاصله بین شاخص افزایش

تر از کند. کاهش همبستگی ژنتیکی برای درصد چربی بیشپیدا می

مقدار تولید شیر است که برای این صفت، همبستگی ژنتیکی بین 

که باشد. با توجه به اینمی 50/0حدود  64و  35ا و رطوبت شاخص دم

دلیلی بر وجود اثر متقابل  80/0تر از وجود همبستگی ژنتیکی کم

دهد لذا نتایج نشان می (،Robertson ،1959) باشدژنوتیپ و محیط می

که برای درصد چربی شیر اثر متقابل ژنوتیپ و محیط قابل توجهی 

گیرد. قرار می گرمایی تأثیر استرس تر تحتیشوجود دارد و این صفت ب

دهد که گاوهایی که زیاد بودن اثر متقابل ژنوتیپ و محیط نشان می

رطوبت پایین )مناطق سردسیر و یا فصول سرد( -برای شاخص دما

بهتری هستند، در مناطق گرمسیر و فصول گرم دارای  دارای رتبه

دهد که باید گاوهای ان میتری هستند. بنابراین نتایج نشرتبه پایین

های مدنظر انتخاب شوند. در تحقیق نر خاص )سازگار( برای محیط

( انجام شده است، همبستگی 2011) و همکاران  Savar soflaتوسط که

مناطق مختلف  بین (00/1تا  16/0) تری برای مقدار چربیپایین ژنتیکی

این محققین ( برآورد شده است. 00/1تا  66/0نسبت به مقدار شیر )

داری برای هر دو صفت وجود دارد و نشان دادند که اثر متقابل معنی
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تر است که نتایج این تحقیق میزان اثر متقابل برای مقدار چربی بیش

 .   باشدمطابق با گزارش این محققین می

ترین مقدار همبستگی ژنتیکی برای اواخر برای تولید شیر، بیش       

دست آمد. مقادیر رطوبت کم به-های دماصدوره شیردهی با شاخ

همبستگی ژنتیکی برآورد شده برای این بخش از دوره شیردهی بالاتر 

و همکاران  Robertsonطورکه اشاره شده است، بود. همان 8/0از 

که همبستگی ژنتیکی افزایشی بین اند زمانی( پیشنهاد کرده1959)

مهم نخواهد  G×Eمتقابل  باشد اثر 80/0 تر ازهای مختلف بزرگمحیط

رطوبت کم، -های دماشیردهی با شاخص بود. لذا در این بخش از دوره

اثر متقابل ژنوتیپ و محیط قابل توجهی مشاهده نشد. اما برای اوایل 

رطوبت بالا، همبستگی -های دماشاخص شیردهی با درنظر گرفتن دوره

ترین همبستگی کم( برآورد شده است که 7/0تر از تری )کمکم ژنتیکی

باشد و می 64رطوبت -اُم شیردهی و شاخص دما5ژنتیکی بین روز 

است. بنابراین برای مقدار شیر اثر متقابل قابل  55/0مقدار آن حدود 

های مختلف شیردهی در محیطای برای اواسط و اواخر دورهملاحظه

های مختلف( مشاهده نشد. با توجه به کم بودن رطوبت-)شاخص دما

 G×Eتوان پی برد که اثر متقابل بستگی ژنتیکی، به این نکته میهم

محسوسی در این بازه وجود دارد و استرس گرمایی عامل مهمی بر 

رطوبت مختلف است -های دماها در شاخصبندی دامتغییر رتبه

(Bohmanova  ،؛2007و همکاران Brügemann  ،2012و همکاران .)

رطوبت زیاد، کاهش تولید -های دماها در شاخصدر حالت کلی، دام

تر از سایر حیوانات حال افت تولید بعضی از حیوانات بیشدارند، با این

 وجود دارد.     G×Eباشد و در واقع اثر متقابل می

های ژنتیکی در واریانس با تغییرات )کو( G × Eاثر متقابل        

؛ 2008و همکاران،  Hammamiباشد )در ارتباط می مختلف هایمحیط

Brügemann  ،های محیط بین هایواریانس چقدر هر (.2011و همکاران

احتمال وجود اثر متقابل  ،تری داشته باشندمشخص شده، تفاوت بیش

شود مدل شامل که فقط دو محیط مطالعه میزمانیخواهد بود.  تربیش

، خواهد بود که برای محاسبه همبستگی ژنتیکیصفتی یک آنالیز دو

مورد استفاده قرار خواهد گرفت. اگر  ی بین دو محیطکواریانس ژنتیک

متغیره مورد استفاده بیش از دو محیط وجود داشته باشد، آنالیز چند

 گردد.می برآوردها محیط تمامی برای ژنتیکی و همبستگی گیردمیقرار 

عنوان ( به64تا  35رطوبت )از -در این تحقیق هر واحد از شاخص دما

نظر گرفته شده است و برای همبستگی ژنتیکی، های مختلف درمحیط

تر عبارت دیگر وجود همبستگی ژنتیکی کمهر گونه انحراف از یک )به

های )شاخص هایمحیط در ژنتیکی دلیلی بر تفاوت بیان تواندیک( می از

های مختلف دهد که محیطرطوبت( مختلف باشد و این نشان می-دما

چنین استرس رند و اثر متقابل و همگذاتأثیرات متفاوتی بر تولید می

و  Jakobsen؛ 2012و همکاران،  Brügemannگرمایی وجود دارد )

 (.    2002همکاران، 

که درجه همبستگی حاصل از پلیوتروپی، وسعت با توجه به این       

که کند، زمانیها مشخص میژنتأثیرپذیری دو صفت را توسط تک

باشد و  مختلف پایین THIهمبستگی ژنتیک افزایشی بین دو واحد 

که همبستگی ناشی از پلیوتروپی که اثر برآیندی یا اثر نیز نظر به این

توان گفت تمام دهد، میهای مؤثر بر صفت را نشان میخالص تمام ژن

تأثیرگذار هستند به همان شدت  THIهایی که برای واحد خاصی از ژن

های و مکانیسم ذارندگتأثیر نمی THIو با همان تعداد، برای واحد دیگر 

های لازم فیزیولوژیکی تا حدی متفاوت خواهند بود و در نتیجه ژن

و همکاران،  Brügemannای متفاوت خواهند بود )تا اندازه عملکرد برای

رطوبت و -( که این مورد برای ترکیبات مختلف شاخص دما2012

 ؛2012و همکاران،  Brügemannهای شیردهی نیز صادق است )روز

Bohlouli  ،2014و همکاران.) 

پذیری یکی دیگر از پارامترهای ژنتیکی مهم مرتبط با وراثت       

رطوبت، -استرس گرمایی بوده و تغییر در آن در تابعی از شاخص دما

تبع نظر و بهتغییر در سهم واریانس ژنتیکی صفت مد کنندهمنعکس

؛ 2012و همکاران،  Brügemannآن وجود استرس گرمایی است )

Bohlouli ؛2013 همکاران، و Bohmanova در تابعی  (.2007همکاران،  و

پذیری شیردهی، وراثت های شیردهی با رسیدن به اواخر دورهاز روز

پذیری ، وراثتTHIرطوبت با افزایش -و در تابعی از شاخص دما افزایش

عبارت دیگر، در اوایل دوره شیردهی، (. به7 شکلیابد )کاهش می

تر است و با افزایش تر و واریانس ژنتیکی کممانده بیشنس باقیواریا

THI یابد. پذیری کاهش میمقدار واریانس باقیماتده افزایش و وراثت

اُم برای شاخص 305برای روز شیردهی  پذیریوراثت ترینبیش بنابراین

( 2010و همکاران ) Aguilarهای مختلف حاصل گردید. رطوبت -دما

پذیری شیردهی، وراثت با رسیدن به اواخر دورهگزارش کردند که 

رطوبت -چنین با رسیدن به شاخص دمایابد. همتولید شیر افزایش می

یابد. رشیدی و میرزامحمدی پذیری نیز افزایش میتر، وراثتبیش

سرد، پذیری در اقلیم سرد، نیمهوراثت( گزارش کردند که 1393)

 و 27/0±01/0، 27/0±01/0، 25/0±01/0ترتیب معتدل و گرم به

و  Bohlouliدر تحقیق انجام گرفته توسط  .باشدمی 01/0±21/0

های موجود در ایران به لحاظ شرایط آب و ( که گله2014همکاران )

گرم، معتدل و سرد گروه تقسیم  نیمه گرم، چهار به پرورشی منطقه هوایی

مناطق گرم پذیری در شده بودند، به این نتیجه رسیدند که وراثت

ترین مقدار است. تحقیقاتی که در این ترین و در مناطق سرد بیشکم

پذیری در شاخص ها اشاره شد، مطابق با کم بودن وراثتبخش به آن

تری بیش رطوبت-دما شاخص که زیرا مناطقی تر است،رطوبت بیش-دما

 شوند.دارند جز مناطق و یا فصول گرم محسوب می
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برآورد شده برای صفات مورد مطالعه پذیری کلی، وراثتطوربه       

دست آمد. پذیری برآورد شده در برخی مطالعات بهبالاتر از وراثت

شود و یا سایر عوامل مؤثر که یک اثر تصادفی به مدل اضافه میزمانی

تر مانده را کمتوانند واریانس باقیشوند میبر صفت به مدل اضافه می

تواند های مختلف مییی از محیطکه این حالت با افزودن رکوردها کنند

پور و همکاران پذیری شود. عبداللهباعث برآوردهای بالاتری از وراثت

جای یک گله استفاده کردند، وقتی از اطلاعات چندین گله به( 2013)

 یابد. با توجه به اینپذیری افزایش میبه این نتیجه رسیدند که وراثت

وایی مختلف و مخصوصاً تغییرات های آب و هکه در کشور ایران اقلیم

های با سیستم هاگله چنینو هم وجود دارد مختلف فصول در آب و هوایی

نظر نگرفتن یابند، بنابراین درای و مدیریتی مختلفی پرورش میتغذیه

 مانده شده و وراثتتواند منجر به افزایش واریانس باقیاین عوامل می

نظر گرفتن (. در2013همکاران، پور و تر شود )عبداللهپذیری صفت کم

واریانس ژنتیک افزایشی  اثر متقابل ژنوتیپ و محیط بخشی از )کو(

کند و در نتیجه باعث های مختلف را برآورد میموجود بین محیط

 پذیری بالاتری برآورد شود.   شود وراثتمی

ازای یک واحد افزایش در شاخص نتایج این تحقیق نشان داد به       

یابد و برای درصد گرم کاهش می 30مقدار لید شیر بهرطوبت تو-دما

تری بر درصد چربی نسبت رطوبت تأثیر بیش-چربی شیر، شاخص دما

ازای یک واحد افزایش در به تولید شیر داشت و نشان داده شد که به

دهد. چربی رخ می درصد درصد کاهش در 010/0رطوبت، -شاخص دما

تولید شیر و درصد چربی شیر در توان بیان کرد که به این ترتیب می

ها مختلفی از ژن شیردهی تحت تأثیر مجموعه های مختلف دورهبخش

های مختلف شیردهی پذیری متفاوتی در روزشود و وراثتکنترل می

رطوبت مختلف، برآوردهای -از طرفی برای شاخص دماشود. می برآورد

ک از صفات در تابعی پذیری هر یدست آمد و وراثتژنتیکی متفاوتی به

از این شاخص دارای تغییرات قابل توجهی بود، صفات مورد مطالعه 

رطوبت -توان در تابعی از شاخص دما)تولید شیر و درصد چربی( را می

تواند نظر گرفت. پتانسیل ژنتیکی حیوان میعنوان صفات مختلف دربه

ب و نقش مهمی در کنترل میزان کاهش تولید شیر گله در شرایط آ

 .زا ایفا کندهوایی استرس

رطوبت، همبستگی ژنتیکی -های دمابین شاخص فاصله افزایش با       

تری که کاهش همبستگی ژنتیکی بیشطوریتری برآورد شد بهکم

دست آمد. برای درصد مقدار تولید شیر بهبرای درصد چربی نسبت به

حدود  64و  35چربی، همبستگی ژنتیکی بین شاخص دما و رطوبت 

دهد برای درصد چربی شیر اثر متقابل باشد که نشان میمی 50/0

تر تحت ژنوتیپ و محیط قابل توجهی وجود دارد و این صفت بیش

بالا نشان  G×Eگیرد. وجود اثر متقابل تأثیر استرس گرمایی قرار می

این واقعیت است که باید برای هر محیطی،  دهنده

که با وارد کردن اطلاعات  توان گفتگاو نر خاصی انتخاب شود و می

های های ارزشبینیگرهای محیطی در پیشسایر توصیف یا هوایی و آب

های با مقاومت بالا را برای تشکیل نسل بعد توان داماصلاحی، می

برای  80/0تر از عبارت دیگر، همبستگی ژنتیکی پایینانتخاب کرد. به

گاوهای نر  دهد که بایدرطوبت مختلف نشان می-های دماشاخص

 های مدنظر انتخاب شوند. خاص )سازگار( برای محیط
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