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22/3/95تاریخ پذیرش: 17/11/94تاریخ دریافت: 

چکیده
بررسی منظوربهسه شکم زایش اول گاوهاي هلشتاین ایرانبهمربوطپروتئینمقدارروز305رکوردهايازمطالعهایندر
استفادهشده و تغییر رتبه گاوهاي نر و ماده ممتازبر پارامترهاي ژنتیکی، ارزش اصلاحی برآورداریانساجزاي وناهمگنیتأثیر
و براي بودندشدهآوريجمعکشوردامیتولیداتبهبودودامنژاداصلاحمرکزتوسط1392- 1362هايسالطیهاداده.شد

ها بر اساس سطوح مختلف دادهرکورد وجود داشت.82529و 115395، 141670هاي شیردهی اول، دوم و سوم به ترتیب دوره
درآن نتایج شد وبررسیها با آزمون بارتلت شدند. ناهمگنی واریانسبنديگروهپایین، متوسط وبالابه سه دسته سال- تولید گله

به منظور .استيح تولیدوسطینبها دهنده ناهمگن بودن واریانسبود که نشان)>01/0Pدار (سه دوره شیردهی معنیهر
تصحیح باکس کاکس و همچنین روش پیشوجذريتبدیلهايها از روشواریانسبرطرف نمودن احتمالی و یا کاهش ناهمگنی 

برآورد VCEافزار نرممدل حیوانی و ها و اجزاي واریانس با استفاده ازپذیريپارامترهاي ژنتیکی، وراثتویشر استفاده شد. 
بالاتر بود که ممکن است به دلیل تخمین هاروشسایر نسبت به تصحیحی ویشرروش پیشدرپذیري برآوردهاي وراثتشدند.
و همچنین نسبت اسپیرمنهاي همبستگیها باشد.تر اثرات ژنتیکی افزایشی در نتیجه در نظر گرفتن ناهمگنی واریانسصحیح

ی مبرآوردهاي همبستگی وقتی که تماي اصلاحی برآورد شدند.هاها بر اساس ارزشخاب شده قبل و بعد از تبدیل دادهحیوانات انت
گاوهاي %5اي بر تغییر رتبه و انتخاب قابل ملاحظهتأثیرمگنی واریانس ناهحیوانات نر و ماده ممتاز در نظر گرفته شدند بالا بودند.

و % 19،%4به ترتیب ندشدباعثتصحیح ویشرپیشو، جذريکاکس-تبدیل باکسهايروش.شتممتاز داهاي ماده%1نر و 
نتایج ماده هاي برتر در مقایسه با سناریوي واریانس همگن از لیست انتخاب خارج شوند.%7و 21، 10و% گاوهاي نر 10

تخاب بندي و اننبوده و ممکن است روي رتبههمگن سال- ها بین سطوح مختلف تولید گلهمطالعه حاضر نشان داد که واریانس
.گذاردتأثیرگاوهاي ممتاز 

تبدیل دادههلشتاین، ناهمگنی واریانس، تغییر رتبه، پروتئین،هاي کلیدي:واژه

مقدمه
شیر تنها ماده غذایی شناخته شده در طبیعت است که

تواند نیازهاي بدن را به طور متعادل تأمین کند و به معناي می
ین ویژگی شیر و وجه ترعمده.واقعی یک غذاي کامل است

تمایز آن نسبت به سایر مواد غذایی، ترکیب پروتئینی و وجود 
در جیره غذایی موجودات .املاح آن نظیر کلسیم و فسفر است

زنده پروتئین نقش بسیار مهمی را به ویژه در سنین کودکی 
گیرد ایفا ها در این سنین انجامی میکه بیشترین رشد اندام

بینی نااریب وانات اهلی، بهترین پیشدر حی.)16(کندمی
هاي اصلاحی بینی ارزشپیشبرايروش استاندارد1خطی

مورد استفاده هاياست. یکی از فرضصفات مهم اقتصادي 
، BLUPگاوهاي شیري با روشارزیابی ژنتیکی زماندر 

استمختلف تولیدي بین سطوح هافرض همگنی واریانس
گرفتن واریانس باقیمانده به فرض همگن درنظر .)33،20،15(

هاي هاي ژنتیکی را از طریق دادن ارزشطور مستقیم ارزیابی
یکسان به اطلاعاتی که در مراحل مختلف شیردهی هستند، 

واهد قابل توجهی وجود دارند ) ش23دهد (تحت تاثیر قرار می
هاي مختلف ها و محیطها بین گلهدهند واریانسکه نشان می
.)21،19،5(همگن نیستند

ارزیابی گاوهاي نر و ماده ممتاز به دلیل آن که در بهبود 
ژنتیکی جمعیت گاو شیري نقش دارند، اهمیت بسیار زیادي 

اثر ناهمگنی واریانس بر ارزیابی گاوهاي نر و ماده ممتاز دارد.
گاوهاي نر به طور تصادفی بین متفاوت است. اگر دختران 

بندي توزیع شوند، رتبههاي با واریانس بالا و پایینگله
بنابراین فرض ). 24گیرد (گاوهاي نر تحت تاثیر قرار نمی

ها در هنگام توزیع تصادفی گاوهاي نر، اثر همگنی واریانس
اگرچه، هنگامی کهاي بر ارزیابی گاوهاي نر ندارد. عمده
هاي با بیشترین واریانس باقیمانده پذیري در محیطوراثت

اهش شدیدي در بازده انتخاب گاوهاي کمترین مقدار باشد، ک
تتواند رخ دهد. اثراها مینر با فرض اشتباه همگنی واریانس

هاي گاوهاي ماده به مراتب ها بر ارزیابیناهمگنی واریانس
بیشتر است. دلیل این امر این است که گاوهاي ماده معمولا 
تمامی رکوردهاي خود را در یک گله دارند، که در طول زمان 

.)33کنش ثابت دارد (پرا
اگر ناهمگنی واریانس به صورت مناسب درنظر گرفته نشود، 

هاي اصلاحی خواهد بینی اریب و غیرصحیح ارزشباعث پیش
پیشرفت ژنتیکی دارد و ) که این امر اثر منفی بر روند 11شد (

الملل هاي بینبه خصوص مشکلات زیادي را در ارزیابی
بنابراین درنظر گرفتن ناهمگنی .)13د (کنگاوهاي نر ایجاد می

واریانس ممکن است صحت انتخاب را افزایش داده (بولدمن و 
هاي اصلاحی را از طریق افزایش بینی ارزشفریمن) و پیش

).31،17،14،8(صحت انتخاب و کاهش اریب بهبود دهد 
1- BLUP

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
هشهاي تولیدات دامیپژو
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سال روش -گلهبراي اثراتهاتصحیح دادهپیشتبدیل و
هاي ناهمگن و در نتیجه اهش واریانسعملی مناسبی براي ک

).32،22(است ارزیابی صحیح حیوانات برتر 
حاضر بررسی ناهمگنیاز پژوهش هدف بنابراین

سال براي مقدار -ها در سطوح مختلف تولیدگلهواریانس
هاي مختلف روشتأثیرشکم زایش اول و سه پروتئین شیر در 

و یا رفع ناهمگنی ها بر کاهشدادهحیحیصتتبدیل و پیش
ي گاوهاي نر و ماده ممتازتشخیص تغییر رتبهها و واریانس

بود.در جمعیت گاوهاي هلشتاین ایران

هامواد و روش
یا ناهمگنیدر این تحقیق به منظور بررسی همگنی

مقدار برآورد پارامترهاي ژنتیکیبرآنتأثیراجزاي واریانس و
مربوط به گاوهاي هلشتاین که به از اطلاعات شیرپروتئین

وسیله مرکز اصلاح نژاد دام و بهبود تولیدات دامی کشور تهیه 
این اطلاعات مربوط به گاوهایی است شده بود، استفاده شد.

بودند.زایش کرده 1392تا 1362که از سال 
روز شیردهی و دوبار 305نظر بر اساس رکوردهاي مورد

ویرایش، تنظیم و تبدیل دوشش در روز تصحیح شده اند.
Foxporo) 18(افزار ها با استفاده از نرمداده صورت 8.0

تا 28، محدودة ماه براي زایش اول40تا 18محدودة گرفت. 
براي زایش سوم در 68تا 40و محدودة براي زایش دوم49

ه نظر گرفته شد و رکوردهاي خارج از این دامنه کنار گذاشت
هاي شیردهی اول، دوم و ري در دورهشدند. رکوردهاي تکرا

ها وجود ه دلیل اشتباه در وارد کردن دادهب"سوم که احتمالا
داشت و همچنین حیواناتی که میانگین تولیدشان در سال 
کمتر و بیشتر از سه انحراف معیار از میانگین جمعیت بود، نیز 

حذف شدند.
وط به ا، رکوردهاي مرببه منظور کاهش اشتباه برآورده

رکورد داشتند، نیز حذف 5هایی که در یک سال کمتر از گله
ها از نظر این ویرایش علاوه بر بهبود ساختار دادهشدند.

جریان ژنی در حیوانات ماده و همچنین حفظ یک اندازه 
شود که نوسانات شدید ها، موجب میمشخص براي اندازه گله
نادرست و یا خرید ها به دلیل مدیریت دام که در بعضی از گله
فایل شود، کنترل شود.ها مشاهده میو فروش غیرمعمول دام

CFC)25ار (افزشجره با نرم خلاصه آماري آماده شد.1.0
ها، آزمون بارتلت و آزمون نرمال بودن دادهمقدار پروتئین شیر

SAS) 26(افزارنرمGLMبا رویه  1جدول بدست آمد9.1
دهد.را نشان میاده اطلاعات شجره مورد استف

ساختار فایل شجره مقدار پروتئین شیر- 1جدول 
Table 1. Structure of the pedigree file for protein yield

دوره شیردهی سومموارد دوم اول
138908 192764 237541 تعداد کل حیوانات
68937 96941 204275 تعداد کل حیوانات داراي رکورد
3633 4096 4358 تعداد پدرها
65304 92845 116243 تعداد مادرها
69661 101903 130054 تعداد حیوانات با هر دو والد مشخص

14/20 83/25 61/30 میانگین تعداد فرزند به ازاي هر پدر

هابندي دادهبندي و گروهدسته
سال، - بر اساس سطح تولید گلههابندي دادهبراي دسته

دند. اساس میانگین تولیدشان به سه دسته تقسیم شها برگله
هایی ول، دوم و سوم دسته اول شامل گلههاي ادر شیردهی

انحراف معیار نسبت به 5/0بود که میانگین تولیدشان حداقل 
متر بوده است. دسته دوم شامل میانگین کل شیردهی ک

انحراف 5/0هایی است که میانگین تولیدشان در دامنه گله

گین انحراف معیار بیشتر از میان5/0معیار کمتر از میانگین و 
هایی بود که میانگین بوده است. دسته سوم شامل گله

انحراف معیار بیشتر از میانگین کل هر 5/0تولیدشان حداقل 
خلاصه اطلاعات نهایی و مورد استفاده در . دوره شیردهی بود

در وتئین شیرمقدار پرتحقیق که شامل رکوردهاي مربوط به 
ارائه 2سه شکم زایش اول گاوهاي هلشتاین بود، در جدول 

.تشده اس

هابندي دادهقبل از دستهآمار توصیفی مربوط به مقدار پروتئین شیر در سه دوره شیردهی اول- 2جدول 
Table 2. Descriptive statistics for protein yield in three lactations before data grouping

رکورددوره شیردهی
(رأس)

میانگین
(کیلوگرم)

انحراف
(کیلوگرم)معیار

اشتباه
معیار

ضریب
تغییرات

ضریب
چولگی

-14167081/22858/44118/048/190509/0اول
-11539548/25052/54161/077/210148/0دوم
8252962/25522/59206/017/230317/0سوم
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 )1رابطه (

 )3رابطه (

 )4(رابطه 

 )5رابطه (

  واريانس و پارامترهاي ژنتيكي اجزايبرآورد 
 مقدارهاي اصلاحي براي برآورد اجزاي واريانس و ارزش
نمايي محدود شده پروتئين شير با روش حداكثر درست

)REMLصفتي از صفتي و سه) براساس مدل دام تك  
  	استفاده گرديد. VCE  )6( افزارنرم

  صفتيتجزيه و تحليل تك
در هر يك تك متغيره پارامترهاي ژنتيكي  و تحليل در تجزيه

ها بطور مجزا برآورد گرديد. مدل مورد ها و دستهاز شيردهي
  :بوداستفاده در اين تحقيق بصورت زير 

y୧୨୩ = μ	 + HYS୧		 + bAge୨ + a୩ +	e୧୨୩ 
  
 = y୧୨୩	  مشاهدهk پروتئين در حيوان مقدار ام مربوط بهj ام و

=ام، iفصل -سال-گله μ ،ميانگين جمعيت= HYS୧		  اثر
=فصل، -سال-امين گلهiثابت  b  ضريب تابعيت خطي بين

=ام، jمقدار پروتئين و سن در زايش  Age୨  اثر سن در زايش
j) 23امj=،( 	= a୩ اثر تصادفيk،امين حيوان = e୧୨୩  اثر

  باقيمانده.
  اميد رياضي و واريانس مدل چنين است:

  v ቂuEቃ = ቈAσୟଶ 00 Iσଶୣ = ቂG 00 Rቃ  V(y) = V(Zu) + V(e) = ZᇱGZ + R = ZᇱGZ + R 
 			E(y) = E(Xb) 	= Xb

  صفتيتجزيه و تحليل سه
به مدل سه صفتي  .سال به عنوان يك صفت در نظر گرفته شد-گلهسطوح توليد  از صفتي ركوردهاي مربوط به هر يكمدل سهدر 

yଵyଶyଷ൩  :شرح ذيل بود = Xଵ 0 00 Xଶ 00 0 Xଷ൩ bଵbଶbଷ൩ + Zଵ 0 00 Zଶ 00 0 Zଷ൩ uଵuଶuଷ൩ + eଵeଶeଷ൩ = yଷ,yଶ, yଵ	 شيردهي دوره سه در هازيرگروه از يك هر شير توليد به مربوط ركوردهاي 	= Xଷ,Xଶ, Xଵ شيردهي دوره سه در هازيرگروه از يك هر براي ثابت عوامل طرح ماتريس = Zଷ,Zଶ, Zଵ  شيردهي دوره سه در هازيرگروه از يك هر براي تصادفي عوامل طرح ماتريس 	= bଷ,bଶ, bଵ شيردهي دوره سه در هااز زيرگروه يك هر براي ثابت عوامل بردار 	= uଷ,uଶ, uଵشيردهي دوره سه در هااز زيرگروه يك هر براي تصادفي عوامل بردار 	= eଷ,eଶ, eଵ شيردهي دوره سه در هااز زيرگروه يك هر براي باقيمانده عوامل بردار  
 :استكوواريانس و اميد رياضي مدل سه صفتي به صورت زير - ماتريس واريانس

G = Var uଵuଶuଷ൩ = Agଵଵ Agଵଶ AgଵଷAgଶଵ Agଶଶ AgଶଷAgଷଵ Agଷଶ Agଷଷ൩  R = Var eଵeଶeଷ൩ = rଵଵ rଵଶ rଵଷrଶଵ rଶଶ rଶଷrଷଵ rଷଶ rଷଷ൩
  
  هاداده تصحيحو پيش تبديل

ها از به منظور كاهش و يا رفع احتمالي ناهمگني واريانس
استفاده شد. همه  2جذري و 1كاكس-هاي تبديل باكسروش
انجام شدند. در تبديل  Foxpro 8.0ها با نرم افزار تبديل

مقدار  R 3.0.1كاكس، ابتدا با استفاده از نرم افزار -باكس
 تبديل شدند:) محاسبه و سپس بر اساس فرمول زير λلامبدا (

  ௬λିଵ
λ

             if      λ ≠ 0 

∗ݕ                                           = 										λܩ௬            			ܩ௬ ln if      λ            ݕ = 0 										
 λداده تبديل نشده و  ݕداده تبديل شده،  ∗ݕدر رابطه بالا
هاي تبديل نشده ميانگين هندسي داده ௬ܩتوان تبديل و 

ها در تبديل جذري بر اساس رابطه زير ريشه دوم داده .است

هاي تبديل شده داده ∗y୧୨ مذكوركه در فرمول  گرفته شد:
∗y୧୨							   .باشدهاي تبديل نشده ميريشه دوم داده ݕ		ඥ	و = ඥ		ݕ 

   
1 - Box- Cox transformation                                                                                                   2 - Square root transformation 

 )2رابطه (
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هاي فنوتیپی و در نتیجه تصحیح ادهتصحیح دبراي پیش
) به شرح 33از فرمول ویشر و همکاران (ها ناهمگنی واریانس

انحراف انحراف معیار جمعیت،که ذیل استفاده شد:
رکورد تصحیح شده است.ام و iسال - معیار براي گله

یابی گاوهاي نر و ماده برترارز
تغییر رتبه و بر ناهمگنی واریانسبراي بررسی اثر 

هاي اصلاحی برآورد شده با هم ارزش، پارامترهاي ژنتیکی
اي براي گاوهاي نر و ماده به هاي رتبهمقایسه و همبستگی

هاي مختلف محاسبه شد. تغییر روشطور جداگانه بر اساس 
گاوهاي ماده و درصد 1،ممتازمادهر و نتمامی گاوهاي رتبه

BVدرصد گاوهاي نر ممتاز و گاوهاي نر و ماده ممتاز با 5
بررسی شدند.مثبت

نتایج و بحث
سه دوره شیردهی شیر دروصیف آماري مقدار پروتئینت
3و 2ولادر جدبه ترتیب هابندي دادهقبل و بعد از دستهاول

کهشودمشاهده می2دول براساس جاست. شدهآورده
میزان . هستندمگن هها در سه شکم زایش اول ناواریانس

کاهشاز دوره شیردهی اول به سوم ها یکنواختی واریانس

میزانبیشترینفنوتیپی با توجه به ضریب تغییرات یافته است.
دوره شیردهی اول و کمترین آن مربوط یکنواختی مربوط به 

همچنین با افزایش میانگین .تاسبه دوره شیردهی سوم 
بطوریکه،یافتهافزایشضریب تغییرات مقدار پروتئین شیر

با میانگین تولید بالا هايگله،هاهبندي دادقبل از دسته
کمترینهاي با میانگین تولید پایین گلهو )%17/23(بیشترین

میزان یکنواختی ومقدار ضریب تغییرات را دارند )48/19%(
است.بیشتر پایینهاي با میانگین تولید در گلهها واریانس

بندي و پس از دسته3نتایج ارائه شده در جدول باتوجه به
وح مختلف براساس سطها ، میزان همگنی واریانسهاداده

هاي شیردهی متفاوت است. بطوریکه سال و دوره-تولید گله
با هايالس-هاي با میانگین تولید بالا کمترین و گلهسال- گله

را فنوتیپیمیانگین تولید پایین بیشترین مقدار ضریب تغییرات
هاي با میانگین میزان یکنواختی در گلهدر حقیقت دارند و 

ناهمگنی تا حدوديها بندي دادهو گروهاستتولید بالا بیشتر 
ضریب تغییرات بالاي ها را کاهش داده است.واریانس

با میانگین تولید پایین هاي سال- مشاهده شده براي گله
تأثیر بیشتر عوامل محیطی روي گاوهاي موجود دهندهنشان

در یک مطالعه نشان است.با میانگین تولید پایینهاي در گله
هاي مختلف بیشتر داده شد هر چه ضریب تغییرات در محیط

.)7(ها می شود افزایش ناهمگنی واریانسباشد این امر سبب 

اولشیردهیدورهسهدرسال-گلهاندازهمختلفسطوحبهمربوطشیرپروتئینمقدارتوصیفیآمار - 3جدول 
Table 3. Descriptive statistics for protein yield in the first three lactations based on herd-year size

دوره
شیردهی

سطح تولید
سال-گله

رکورد
(راس)

میانگین
(کیلوگرم)

یارانحراف مع
(کیلوگرم)

اشتباه
معیار

ضریب
(%)تغییرات

ضریب
چولگی

اول
-3886985/25258/43221/003/17295/0بالا

-6248909/23180/39159/022/17222/0متوسط
4031211/20270/37188/065/18007/0پایین

دوم
-3566848/22736/52277/087/18294/0بالا

-4577995/25272/49232/065/19106/0متوسط
3394879/21896/45249/001/21080/0پایین

سوم
-2581632/28562/57359/020/20195/0بالا

3384064/25678/53292/096/20101/0متوسط
2287358/22001/49324/022/22068/0پایین

مقدار ها براي یانسنتایج آزمون ناهمگنی وار4در جدول 
در سه دوره شیردهی نخست نشان داده شده است. پروتئین

آزمون بارتلت براي پروتئین شیر در سه دوره شیردهی معنی
ها دهنده ناهمگن بودن واریانس) که نشانP>01/0بود (دار

سال است و بیشترین میزان - در هر سه سطح تولید گله
و دوره شیردهی اولدر ناهمگنی واریانس براي پروتئین شیر

که علتکمترین آن در دوره شیردهی دوم مشاهده شد
تواند سطوح بسیار میناهمگنی بالا در دوره شیردهی اول

کايارزش مربع. ها باشدمتفاوت عوامل مدیریتی در گله
از دوره ،دهد که ناهمگنی واریانس مقدار پروتئیننشان می

نتایج زایش یافته است.شیردهی اول به دوم کاهش و سپس اف

شاهدات از مطالعه حاضر نشان داد که سطح تولید و تعداد م
ها در سه دوره شیردهی نخست میعوامل ناهمگنی واریانس

وقتی که معیار گروه بندي داده ها تغییر پیدا می کند، باشند.
ها و یا گروه ها تغییر تعداد رکورد هاي موجود در یک از دسته

هاي با و در واقع رکوردهاي موجود بین گروهکندپیدا می
دهند که میانگین تولید بالا، متوسط و پایین تغییر مکان می

با استفاده از آزمون ها موثر است.خود بر ناهمگنی واریانس
ها براي عواملی مانند سطح بارتلت و لون ناهمگنی واریانس

ایر سال در س- تولید گله، منطقه جغرافیایی و اندازه گله
که با نتایج تحقیق )30،22،10(نشان داده شدمطالعات نیز

حاضر همخوانی دارد.

Y୧୨ୡ =Y୧୨)7رابطه ( 	ቂୱୢ౦ୱୢ ቃ 
sdsd୧

 Y୧୨ୡ
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هاآزمون بارتلت براي تست همگنی اجزاي واریانس مقدار پروتئین پیش از تبدیل داده- 4جدول 
Table 4. Bartlett's test for investigating the homogeneity of variance components of protein yield

before data transformation.
داريسطح معنیکايارزش مربعدرجه آزاديدوره شیردهی

220/8630001/0اول
دوم
سوم

270/5910001/0
210/6290001/0

هاي ها همگن نبودند بنابراین تبدیلبا توجه به اینکه داده
آزمون یکنواختی و سپسها اعمال مختلف بر روي داده

هاي تبدیل شده انجام شد که نتایج آن در واریانس روي داده
تصحیح ویشر ناهمگنی روش پیشارائه شده است.5جدول 

ها را نسبت به حالت قبل از تبدیل به میزان زیادي واریانس
در دوره کاي اي که مقدار مربع به گونهکاهش داده است

رسیده 04/1و 23/34، 22/104شیردهی اول، دوم و سوم به 
در دوره شیردهی اول و دوم به همگن شدن است و
) اما در دوره شیردهی سوم P>01/0ها منجر نشد (واریانس

و )P<781/0ها شد (تبدیل ویشر سبب یکنواختی واریانس
ناهمگنی را به طور کامل رفع کرد.

س مقدار پروتئین شیر  بعد از تبدیلآزمون بارتلت براي تست همگنی اجزاي واریان- 5جدول 
Table 5. Bartlett's test for investigating the homogeneity of variance components of protein yield after data

transformation
کاکس- تبدیل باکستبدیل جذريتبدیل ویشر

درجه دوره شیردهی
آزادي

داريسطح معنیارزش مربع کاييدارسطح معنیرزش مربع کايايدارسطح معنیکايمربع ارزش 

اول
دوم

222/1040001/020/1320001/040/10280001/0
223/340001/082/290001/030/450001/0

204/1781/048/520001/040/4990001/0سوم

نتیجه آزمون بارتلت پس از تبدیل جذري در هر سه دوره 
،). با این روش تبدیلP>01/0دار بود (یردهی نخست معنیش

ها تا حدودي کاهش یافت اما مقدار آن به ناهمگنی واریانس
کاکس ناهمگنی - طور کامل رفع نگردید. تبدیل باکس

هاي واریانس را در دوره شیردهی اول افزایش داده اما در دوره
شده هاتر شدن واریانسشیردهی دوم و سوم منجر به همگن

است. با تجزیه رکوردهاي گاوهاي هلشتان آمریکایی نشان 

هاي تبدیل نه تنها ناهمگنی داده شد که برخی از روش
کنند بلکه تا حدودي آن را افزایش ها را بر طرف نمیواریانس

).4(خوانی دارد ا نتایج پژوهش حاضر همدهد که بمی
شیرروتئینپذیري و اجزاي واریانس مقدار پبرآوردهاي وراثت

ها در سه دوره شیردهی بندي دادهقبل از تبدیل و بدون دسته
آمده است.6اول در جدول 

ها بندي دادهپذیري مقدار پروتئین شیر بدون دستهاجزاي واریانس و وراثت- 6جدول 
Table 6. Variance components and heritability of protein yield before grouping data

*2aσ2eσ2pσh2±SEصفتدوره شیردهی

اول
196/0±31/22267/90998/1131009/0صفتیسه 
191/0±77/21918/92795/1146014/0صفتیتک

دوم
183/0±65/31673/140938/1726015/0صفتیسه 
170/0±68/30696/149664/1803024/0صفتیتک

سوم
158/0±25/35545/189670/2251019/0صفتیسه 
154/0±98/34728/190826/2256031/0صفتیتک

2a*σ: ،2واریانس ژنتیکی افزایشیeσ:2،واریانس اثرات باقیماندهp،σ :،واریانس فنوتیپیh2:پذیري، وراثتSE:اشتباه معیار

واریانس باقیمانده در شیردهی اول به مقدار زیادي 
یمانده در شیردهی دوم و سوم بود. تر از واریانس باقپایین
ها نیز از دوره شیردهی اول به شیردهی سوم پذیريوراثت

اند که دلیل آن حذف حیوانات با توجه به عملکرد کاهش یافته
هاي دوم و سوم آنها در شیردهی اول بود، بنابراین در شیردهی

شوند و در نتیجه تنوع ژنتیکی بین تر میحیوانات همگن
یابد. همچنین واریانس فنوتیپی از کاهش میحیوانات 

یابد که به دلیل شیردهی اول به شیردهی سوم افزایش می
باشد و این خود توجیهی براي افزایش واریانس باقیمانده می

پذیري از شیردهی اول کاهش وراثتپذیري است. کاهش وراثت

در ). 3تا سوم در مطالعات دیگري نیز گزارش شده است (
صفتی صفتی واریانس فنوتیپی نسبت به تجزیه تکتجزیه سه

پذیري در تجزیه کوچکتر است به همین دلیل مقادیر وراثت
صفتی اندکی بیشتر است. با صفتی نسبت به تجزیه تکسه

تعدادتوجه به افزایش جزء واریانس باقیمانده و کاهش
ازپذیريوراثتبرآوردکاهشاستفاده،موردرکوردهاي

مورد انتظار است. علاوه بر این واریانس تا سوماولشیردهی
فنوتیپی از شیردهی اول به سوم افزایش یافته است که به 

باشد و این خود دلیلی دلیل افزایش واریانس باقیمانده می
پذیري از پذیري است. کاهش وراثتبراي کاهش وراثت
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شیردهی اول تا سوم در تحقیقات دیگري نیز گزارش شده 
خوانی دارد) که با نتایج تحقیق حاضر هم32،3است (

ازپس پذیري وراثتضرایباجزاي واریانس ورآوردهاي ب
هاي مختلف تبدیلروشهچنین بکارگیريویتصحیحپیش
براي سادگی مقایسه بین آمده است.7در جدول داده

هاي واریانس دادهاجزايشده،هاي خطی و تبدیلمقیاس
بعد شود همانطور که ملاحظه میدند. ضرب ش103جذري در 

از تبدیل توسط فرمول ویشر در هر سه دوره شیردهی 
(سه صفتی و از تبدیلها نسبت به حالت قبلپذیريوراثت

صفتی) افزایش یافته است و در تمامی موارد واریانس تک

از تبدیل ه قبلژنتیکی افزایشی، باقیمانده و فنوتیپی نسبت ب
تواند کاهش و یا رفع ی از دلایل آن میاست که یکبیشتر

پس از . ها پس از این نوع تبدیل باشدکامل ناهمگنی واریانس
پذیريکاکس بیشترین میزان وراثت-تبدیل جذري و باکس

دوره مربوط به دوره شیردهی اول و کمترین آن مربوط به 
هاي مختلف تبدیل و از بین روششیردهی سوم است. 

پذیري مربوط به تبدیل ن مقدار وراثتتصحیح، بیشتریپیش
ویشر و کمترین آن مربوط به تبدیل جذري است. در هر سه 
دوره شیردهی واریانس باقیمانده از دوره شیردهی اول به سوم 

دهد.یک روند افزایشی را نشان می

هاادهتصحیحی و تبدیل دپذیري مقدار پروتئین شیر پس از پیشاجزاي واریانس و وراثت- 7جدول
Table 7. Variance components and heritability of protein yield after pre-correction and data transformation

2aσ2eσ2pσh2±SEروش تبدیل/پیش تصحیحدوره شیردهی

اول
168/0±2361161396023/0)×103(تبدیل جذري
171/0±71/39461/191032/2305012/0کاکس- تبدیل باکس
212/0±45/66235/245180/3113009/0ویشر

دوم
129/0±24716591906012/0)×103(تبدیل جذري
133/0±35/11120/72455/835012/0کاکس- تبدیل باکس
185/0±01/70235/309236/3794019/0ویشر

سوم
124/0±28019692249014/0)×103(تبدیل جذري
127/0±25/12847/88072/1008014/0کاکس- تبدیل باکس
159/0±11/64515/340326/4048008/0ویشر

2aσ ،2: واریانس ژنتیکی افزایشیeσ ،2: واریانس اثرات باقیماندهp،σ،واریانس فنوتیپی :h2پذیري، : وراثتSEاشتباه معیار :

6ایج جدول بنابراین با مقایسه نتایج این جدول با نت
هاي جذري و توان به این نتیجه رسید که بعد از تبدیلمی

یابد که علت آن پذیري کاهش میکاکس وراثت- باکس
ها باشد. ها به علت تغییر ساختار دادهتواند کاهش واریانسمی

کاکس) به -باکسها (جذري ودهد تبدیل دادهنتایج نشان می
دهد اما تأثیر قرار نمیپذیري را تحت میزان زیادي وراثت

تصحیح بر اساس انحراف استانداردهاي ناهمگن منجر به 
شود که علت افزایش نسبی پذیري بالاتر میضرایب وراثت

بالاتر واریانس افزایشی نسبت به واریانس باقیمانده است.
هاي با پراکنش پایین ها در محیطپذیريپایین بودن وراثت

این محیطی باشد. درمطلوبناممکن است به دلیل شرایط
شرایط حیوانات امکان بروز پتانسیل ژنتیکی خود را نخواهند 

هاي ژنتیکی مقادیر پایینی است.یافت و برآوردهاي واریانس
ري مطالعه حاضر با برآوردهاي سایر یپذبرآوردهاي وراثت

منطبق با نتایج حاضر، .)22(محققین قابل مقایسه است
هاي مقدار پروتئین دادهمطالعه با)27(استرابل و همکاران

کاکس برآوردهاي کمتري از - شیر و بکارگیري تبدیل باکس
پذیري در وراثتژنتیکی و در نتیجه کاهش مقدارواریانس

این است که "علت احتمالا. گاوهاي شیري گزارش کردند
کلاسجزئ ژنتیکی واریانس در سطحناهمگنی بیشتر در
،عصر بوده است و با رفع ناهمگنیهمهايهاي مختلف گروه

اما یابد.پذیري کاهش میواریانس ژنتیکی و در نتیجه وراثت
پذیري به برآوردهاي بالاتري از وراثت)2بربس و همکاران (

کاکس - دلیل کاهش واریانس باقیمانده پس از تبدیل باکس
در که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت ندارد.گزارش کردند

در پذیري مقدار پروتئین شیریگر میزان وراثتتحقیقی د

کاکس - تبدیل باکسپس از قبل از تبدیل و گوسفندان شیري
).12گزارش شد (21/0- 27/0و 21/0-30/0به ترتیب 

و مختلف تبدیل دادههايروشاثر متعدديدر مطالعات 
و بیان بررسیهابر کاهش ناهمگنی واریانستصحیحیپیش

ها بر اساس انحراف استاندارد دادهتصحیحشد که پیش
روش براي ترینو عملیفصل مؤثرترین- سال-فنوتیپی گله

ها است که با نتایج پژوهش حاضر کاهش ناهمگنی واریانس
هاي برآورد EBVتوصیف آماري ). 33،12همخوانی دارد (

کاکس -، تبدیل جذري، باکسهاي تبدیل نشدهدادهشده براي 
.نشان داده شده است8شر در جدولویتبدیلو روش

گاوهاي همه هاي اصلاحی مقدار پروتئین شیرمیانگین ارزش
ها براي رفع دادهتبدیل و تصحیحلاتر از صفر بود.بانر و ماده 

ها میانگین و انحراف معیار یا کاهش ناهمگنی واریانس
EBV. میانگین دادقرار تأثیرهاي اصلاحی را تحت ارزش

ز تبدیل و تحصیح ناهمگنی و ماده ممتاز پس اگاوهاي نر 
هاي تبدیل نشده بیشتر بود.ها نسبت به میانگین دادهواریانس

حاصل از همه گاوهاي نر EBVدر خصوص گاوهاي نر 
هاي تبدیل نشده، بر اثر تبدیل جذري کاهش اما نسبت به داده

تصحیحی ویشر افزایش پیشکاکس و-بر اثر تبدیل باکس
و بیشترین مقدار آن مربوط به روش تبدیل ویشر یافته است

ها EBVدرصد گاوهاي نر ممتاز 5است. اما با انتخاب 
افزایش یافتند و بالاترین مقدار آن مربوط به روش تبدیل 

EBVویشر بود. وقتی که انتخاب فقط از بین گاوهاي نر با 
5هاي اصلاحی نسبت به حالتی که مثبت انجام شد ارزش

اي نر انتخاب شدند، کمتر بودند. ارزش اصلاحی درصد گاوه
بالاتر بود و در بین "گاوهاي ماده نسبت به گاوهاي نر تقریبا
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EBVهاي مختلف همانند گاوهاي نر بالاترین مقدار گروه
هاي مختلف تبدیل و مربوط به تبدیل ویشر بود. بنابراین روش

ها اثر قابل تر کردن واریانستصحیح ضمن همگنپیش
ه اي بر ارزیابی ژنتیکی و انتخاب گاوهاي نر و مادلاحظهم

محققین زیادي اثر ناهمگنی واریانس را بر ممتاز دارند.
در ).15،13،1(اندشایستگی ژنتیکی گاوهاي شیري نشان داده

یک مطالعه اثر ناهمگنی واریانس بر ارزیابی ژنتیکی گاوهاي 
ی واریانس نر بررسی و نتایج نشان داد که تصحیح ناهمگن

دهد، چون صحت ارزیابی گاوهاي نر را تحت تأثیر قرار نمی
هاي با گلهبه طور تصادفی بین "دختران گاوهاي نر عموما

واریانس بالا و پایین توزیع می شوند. بنابراین فرض همگنی 
ها در هنگام توزیع تصادفی گاوهاي نر و افزایش واریانس

اي نس باقیمانده، اثر عمدهپذیري همراه با افزایش واریاوراثت
).1(بر ارزیابی گاوهاي نر ندارد شد

با استفاده از یک مدل خطی و با فرض همگن بودن 
هاي غیریکنواخت ها نشان داده شد که واریانسواریانس

(ناهمگن) اثر مهمی بر رتبه و ارزیابی گاوهاي ماده دارند اما 

).22(بندي گاوهاي نر ندارند تأثیر زیادي بر رتبه
5درصد گاوهاي ماده برتر بیشتر از 1تغییر رتبه در 

درصد گاوهاي 1درصد گاوهاي نر ممتاز است و وقتی که 
شوند بسته به نوع مدل، تغییر رتبه آنها ماده برتر انتخاب می

درصد گاوهاي نر ممتاز است. در 5بسیار زیادتر از انتخاب 
ها یر ناهمگنی واریانسواقع گاوهاي نر ممتاز کمتر تحت تأث

گیرند و این نشان دهنده عدم انتخاب تصادفی قرار می
هاي مختلف است و در واقع فرزندان گاوهاي نر در گله

هاي مختلف توزیع گاوهاي نر به طور تصادفی بین گله
هاي پرتولید و با گاوهاي نر ممتاز در گله"اند. معمولاشده

ر یک پژوهش نشان داده شد شوند. دمدیریت بهتر استفاده می
که رتبه گاوهاي نر ممتاز نسبت به رتبه گاوهاي ماده ممتاز 
بین سه مدل استفاده شده تفاوت کمتري دارد و ناهمگنی 

ها اثر کمتري بر ارزیابی گاوهاي نر دارد و همبستگی واریانس
اي بین سه مدل مورد استفاده هم براي گاوهاي نر و هم رتبه

که با نتایج پژوهش حاضر )1(بود 99/0ه براي گاوهاي ماد
د.خوانی دارهم

گروه حیوانات6تصحیح شده در و پیششده هاي خام، تبدیل ها براي دادهEBVآمار توصیفی - 8جدول 
Table 8. Descriptive statistics of EBVs for raw data, transformed and pre-correction in six groups of animals

انحراف میانگین±اشتباه معیارپیش تصحیحتبدیل/گروه
کشیدگیحداکثرحداقلمعیار(کیلوگرم)

1
)4359=n(

-32/45035/0-121/083/626/40±10/0داده خام
-36/1167/0-007/0218/041/1±003/0تبدیل جذري

-77/660140/0-176/099/958/0±15/0کاکس- تبدیل باکس
-25/51078/0-19/048/648/35±08/0ویشر

2
)218=n(

30/1805/512/1610/69692/0±48/0داده خام
557/0170/0303/036/1549/0±012/0تبدیل جذري

39/2683/775/1677/66701/0±53/0کاکس- تبدیل باکس
45/3025/587/1624/69682/0±37/0ویشر

3
)1096=n(

23/751/601/032/45490/0±20/0داده خام
226/0204/00675/036/1454/0±006/0تبدیل جذري

58/1056/9080/077/66499/0±29/0کاکس- تبدیل باکس
89/1439/605/013/47481/0±19/0ویشر

4
)141670=n(

-14/38249/0-379/009/746/49±02/0داده خام
-14/1424/0-008/0221/077/1±006/0تبدیل جذري

-65/56225/0-554/038/1057/71±03/0کاکس- تبدیل باکس
-41/61201/0-869/004/832/43±05/0ویشر

5
)1416=n(

96/2126/337/1814/3840/1±086/0داده خام
671/0205/0443/014/143/1±003/0تبدیل جذري

34/3284/466/2665/5643/1±128/0کاکس- تبدیل باکس
67/3910/345/2978/6926/1±054/0ویشر

6
)69815=n(

49/573/4010/014/3841/1±017/0داده خام
164/0148/0097/014/140/1±005/0تبدیل جذري

02/897/608/065/5642/1±026/0کاکس- تبدیل باکس
34/921/510/078/6928/1±011/0ویشر

مثبتBV: گاوهاي ماده با 6% گاوهاي ماده ممتاز، 1: 5: همه گاوهاي ماده، 4مثبت، BV: گاوهاي نر با 3% گاوهاي نر ممتاز، 5: 2ه گاوهاي نر، : هم1

و %26/19براي تبدیل جذري و ویشر به ترتیب 
کاکس کمترین -بودند. بنابراین روش تبدیل باکس18/10%

ر خصوص درتبه گاوهاي نر ممتاز دارد.را بر تغییرتأثیر
هاي جذري و گاوهاي ماده ممتاز نیز بر اثر تبدیل

تصحیحی ویشر به پیشکاکس و همچنین روش- باکس
آنها از لیست حیوانات %65/6و %89/9، %19/21ترتیب 

ممتاز حذف شدند.

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که تصحیح ناهمگنی 
(پیش تصحیحی بر طوح اثرات ثابتواریانس بر اساس س

اساس انحراف استاندارد) روش مؤثرتري براي ارزیابی ژنتیکی 
صحیح حیوانات ممتاز است. به هر حال وقتی که انتخاب 

شود، یعنی گاوهاي نر و ماده به صورت گسترده انجام می
)، اثر ناهمگنی 6و 4مثبت (گروه BVگاوهاي نر و ماده با 

در یک ر است اما مقدار آن کمتر است.واریانس هنوز آشکا
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گاو ماده ممتاز در نتیجه تصحیح 1000درصد از 20مطالعه 
ها از لیست هاز از طریق استاندارد کردن دادهناهمگنی واریانس

حذف شدند و همبستگی برآورد شده بین ارزش اصلاحی 
بود و 821/0گاو ماده برتر قبل و بعد از استاندارد کردن 1000

گاو نر برتر بعد از استاندارد کردن از 1000نه درصد از تنها
در تحقیقی دیگر نشان داده شده ). 10لیست خارج شدند (

ها سبب تغییر رتبه گاوهاي نر ممتاز شده و ناهمگنی واریانس
هاي مختلف ها از طریق روشتصحیح ناهمگنی واریانس

درصد گاوهاي نر و32و 25تبدیل سبب شد که به ترتیب 
با نتایج پژوهش حاضر ماده برتر از لیست خارج شوند که

چون گاوهاي نر در یک گله نگهداري ).22مطابقت دارد (
آنها بر اساس عملکرد دخترانشان برآورد BVشوند و می
گاوهاي نر اریب باشد. در BVشوند، مورد انتظار است که می

نگین شود که میامقایسه بین گاوهاي نر و ماده مشاهده می
تغییرات گاوهاي نر برتر نسبت به گاوهاي ماده برتر کمتر 

هاي مختلف تبدیل و است و این بیانگر این است که روش
تصحیحی ویشر تأثیر بیشتري بر تغییر رتبه گاوهاي ماده پیش

ممتاز دارند و در نظر گرفتن ناهمگنی واریانس و تصحیح آن 
تصحیح روي هاي مختلف تبدیل و پیشبا استفاده از روش

بندي گاوهاي ممتاز بسیار مؤثر است و این تصحیح در رتبه
بندي گاوهاي نر مؤثر است که به طور صورتی روي رتبه

). 33،20،8هاي مختلف دختر نداشته باشند (تصادفی در گله
هاي تبدیل مختلف براي رفع بنابراین وقتی که از روش

اي شیري ها در ارزیابی ژنتیکی گاوهناهمگنی واریانس
شود رتبه گاوهاي ماده بیشتر تحت تأثیر قرار استفاده می

گیرد.می

کاکس-ها براي پروتئین تبدیل نشده، تبدیل ویشر، جذري و باکسEBVاي بین همبستگی رتبه- 9جدول 
Table 9. Spearman correlations between EBVs for raw data protein, visscher, square and box-cox transformation

حیوانگروه
ايهمبستگی رتبه

پروتئین تبدیل -تبدیل ویشر
نشده

پروتئین-جذريتبدیل 
تبدیل نشده

پروتئین- کاکس- تبدیل باکس
تبدیل نشده

1)4359=n(

نرگاوهاي

گاوهاي ماده

922/0894/0968/0
2)218=n(837/0805/0951/0
3)1096=n(817/0872/0959/0
4)141670=n(904/0899/0960/0
5)1416=n(811/0794/0911/0
6)69815=n(734/0779/0888/0
مثبتBV: گاوهاي ماده با 6% گاوهاي ماده ممتاز، 1: 5: همه گاوهاي ماده، 4مثبت، BV: گاوهاي نر با 3% گاوهاي نر ممتاز، 5: 2همه گاوهاي نر، -1

یکی از نتایج تحقیق حاضر نشان داد که سطح تولید گله
ها براي پروتئین شیر در گاوهاي عوامل ناهمگنی واریانس

هلشتاین ایران است و این ناهمگنی رتبه و ارزش اصلاحی 
دهد میبرآورد شده گاوهاي نر و ماده ممتاز را تحت تأثیر قرار

ناهمگنیداري بر رفعتصحیح ویشر تأثیر معنیو روش پیش
شود در زمان ارزیابی بنابراین پیشنهاد می،اجزاي واریانس دارد

ها به ژنتیکی گاوهاي نر و ماده ممتاز اثر ناهمگنی واریانس

هاي ژنتیکی در نظر گرفته منظور بالا بردن صحت ارزیابی
شود.

تشکر و قدردانی
ی نویسندگان از مرکز اصلاح نژاد دام و بهبود تولیدات دام

ها تشکر و قدردانی کشور جهت در اختیار قرار دادن داده
نمایند.می
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Abstract
This study was carried out to investigate different data transformation methods on

homogeneity and heterogeneity of variance components. Data included 305-day lactation
records for protein yield from the first three lactations of Iranian Holstein cows collected from
1983 to 2014 by the Animal Breeding Center and Promotion of Animal Products of Iran. Data
included 141670 records for 1st lactation, 115395 records for 2nd lactation and 82529 records for
3rd lactation. Records were categorized to 3 classes according to the average of herd-year
production. For testing the heterogeneity of variance components Bartlet test was used and it
was significant among all three lactations. A pre-correction method and two different data
transformation methods including Box-Cox and Square root were used to correct for
heterogeneity of variance. Genetic parameter and heritability estimates were estimated by VCE
program, under an animal model. Spearman correlations and proportion of animals selected
before and after data transformation were also estimated. Application of the Visscher
adjustment method resulted in slightly higher heritabilities, which may be due to the more
accurate estimation of additive genetic effects when heterogeneity is considered. Heterogeneity
of variance had a significant effect on re-ranking and selection of 5% top sires and 1% of top
dams. Pre-correction, Box-Cox and Square root method caused a proportion of 4%, 19% and
10% of top sires and 10%, 21% and 7% of top dams, respectively, to be excluded from selection
when compared to the homogenous variance scenario. The results of this research indicate that
the variance between different levels of herd-year production is not homogeneous and may
influence the ranking and genetic evaluation of top cows.

Keywords: Data transformation, Holstein, Protein, Variance Heterogeneity, Re-ranking
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