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ارزیابی ژنتیکی صفات تولیدمثلی در گاوهای هلشتاین 
مجتمع شیر و گوشت مهدشت استان مازندران

چکيد ه 

هدف از این تحقیق برآورد همبستگی های ژنتیکی و مولفه های واریانس-کوواریانس صفات تولیدمثلی در گاوهای هلشتاین استان مازندران 
بود. بدین منظور ركورد هاي مربوط به سن اولین زایش)AFC(، فاصله بین دو زایش )CI(، طول دوره خشكي )DP(، تعداد روزهاي باز )OD( و 
تعداد روزهاي بين زايش و اولين تلقيح )DFS( مربوط به 5801 راس گاو هلشتاین از گله تجاری مهدشت مازندران طی سال های 1391 تا 1396 
جمع آوری شد. ويرايش داده هاي شجره با استفاده از نرم افزار CFC انجام شد، مولفه های واریانس-کوواریانس و پارامترهای ژنتیکی صفات 
تولید مثلی در قالب مدل دام تک متغیره و روش حداکثر درستنمایی محدود شده با استفاده از نرم افزار wombat برآورد شدند. وراثت پذیری 
صفات تولید مثلی در این تحقیق 0/18، 0/17، 0/16، 0/08 و 0/12 به ترتیب برای DP ،DFS ،OD ،CI، AFC محاسبه شدند. همبستگی فنوتیپی 
ژنوتیپی بین همه صفات تولیدمثلی مثبت گزارش شد. همبستگی ژنتیکی بین صفات تولیدمثلی از 0/62 )فاصله زایمان تا اولین تلقیح- طول 
دوره خشکی( تا 0/94 )روزهای باز- فاصله زایش( متغیر بود. توارث پذیری پایین این صفات نشان می دهد انتخاب فنوتیپی منجر به پاسخ به 

انتخاب مطلوب نخواهد شد و برای ارزیابی ژنتیکی حیوانات استفاده از ارزش های اصلاحی و ارزیابی ژنتیکی شجره ای توصیه می شود. 

كلمات كليدی: مولفه واریانس، سن زایش، توارث پذیری، همستگی ژنتیکی
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The aim of this study was to estimate the (Co) variance components and genetic correlations of reproductive traits in 
Holstein cows in Mazandaran province. For this purpose, records related to the age at first calving(AFC), calving interval 
(CI), dry period (DP), open days (OD) and number of days between calving and first insemination (DFS) were collected. 
Pedigree data were edited using CFC software and variance-covariance components and genetic parameters of reproductive 
traits were estimated in the form of univariate animal model with restricted maximum likelihood method using wombat 
software. Heritabilities of reproductive trait were calculated in this study as 0.18, 0.17, 0.16, 0.08 and 0.12 for AFC, CI, 
OD, DFS and DP, respectively. Phenotypic and genotypic correlations were estimated positive between all reproductive 
traits. Genetic correlation between reproductive traits ranged from 0.62 (calving to first insemination length - dry period) 
to 0.94 (open days - calving interval).The low heritability of these traits indicates that phenotypic selection will not lead 
to an optimal response to selection and the use of breeding values and genetic evaluation using pedigree information is 
recommended for animal genetic evaluation.

 Key words: Variance components, Calving interval, Heritability, Genetic correlation

مقدمه
صفات تولید مثلی اهمیت و نقش بسیاری در راندمان اقتصای سیستم 
پرورش گاو شیری دارد. عملكرد توليدمثلي در گاو شيري از طريق صفاتي 
نظير سن در اولین زایش )AFC(، روزهای باز )OD(، و فاصله دو زايش 
شامل  را  زماني  دوره  زایش  اولین  در  سن   .)8( مي شود  ارزيابي   )CI(
وزن  )82 درصد  نسبي  بلوغ  يک  به  تا  دارد  نياز  گاو  يک  كه  مي شود 
بلوغ( رسيده و براي نخستين بار توليدمثل نمايد )15(. سن اولین زایش 
گله هاي  در  پرورش جايگزين ها  كاهش هزينه هاي  در  مهم  عامل  يک 
شيري است كه بايد به درستي براي دستيابي به بالاترين بازده اقتصادي 
تليسه هاي  پرورش  هزينه  كاهش  منظور  به   .)30( شود  مديريت 
جايگزين، تسريع رشد و كوتاه كردن دوره غيرتوليدي تليسه هاي شيري 
ضروري است، كه اين امر مي تواند با تلقيح زودتر تليسه براي كاهش 
AFC بدست آيد )2و18(. از لحاظ تئوري، كاهش AFC مي تواند تعداد 

گوساله به ازاي هر گاو را افزايش دهد اما بدليل سخت زايي مي تواند 
دليل  به  گوساله ها  كه  شود  باعث  و  دهد  كاهش  را  گوساله  سلامت 
كاهش جذب ايمونوگلوبولين بيشتر در معرض عفونت قرار گيرند )9(. 
افزایش در تعداد روزهای بین زایش و آبستنی که تحت عنوان روزهای 
باز شناخته شده است، به طور معمول با کاهش سودآوری در گاوهای 
شیری در ارتباط است. این کاهش سودآوری تا حدی ناشی از عواملی 
همچون افزایش هزینه های پرورش، افزایش ریسک حذف و هزینه های 
که  است  شده  داده  نشان   .)7( است  شیر  تولید  کاهش  و  جایگزینی 
فاصله گوساله زايي تحت تاثير وزن بدن و تغييرات وزن در طول دوره 
شيردهي قرار مي گيرد )25( فاصله زایش طولانی را می توان به روزهای 
باز بیشتر و شاید دوره های خشک طولانی نسبت داد. تغذیه نامناسب 
و سایر تنش ها می تواند باعث کاهش میزان آبستنی و در نهایت فاصله 
تاثیر  تولید مثلی گاو  از طرف دیگر عملکرد  زایش های طولانی شود. 
مهمی روی پیشرفت ژنتیکی گله دارد بطوری که کاهش میزان آبستنی 

ارزیابی ژنتیکی صفات تولید مثلی در گاوهای هلشتاین     ...
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باعث طولانی شدن فاصله نسل و افزایش حذف اجباری گاوها می شود 
 .)17(

برآورد مولفه های واریانس و کوواریانس در برنامه های اصلاح نژادی 
و  خطی  نااریب  برآورد  بهترین  روش  به  برتر  حیوانات  انتخاب  و 
شاخص انتخاب از اهمیت زیادی برخوردار است. این برآوردها برای 
تخمین پارامترهای ژنتیکی از قبیل وراثت پذیری و همبستگی ژنتیکی  
بین  انتخاب  برنامه های  انجام  از  حاصل  ژنتیکی  پیشرفت  محاسبه  و 
صفات اقتصادی نیز لازم می باشند. بنابراین هدف از این تحقیق برآورد 
مولفه های  برآورد  و  تولید مثلی  صفات  بین  ژنتیکی  همبستگی های 
واریانس و کوواریانس این صفات در گاوهای هلشتاین استان مازندران 

بود. 

مواد و روش
داده و مدیریت 

در اين مطالعه از 5801 ركورد هاي گاوهاي هلشتاين مازندران که از 
سال 1391 تا 1396 در مجتمع صنعتی شیر و گوشت مهدشت مازندران 
جمع آوری شده است، استفاده شد. گاوهای مورد مطالعه تحت پوشش 
مركز اصلاح نژاد ايران بوده و ثبت مشخصات و ركوردگيري آن ها به 
صورت منظم و ماهيانه توسط كارشناسان مركز اصلاح نژاد كشور انجام 
مي شود. براي هر گاو داده هاي شناسنامه اي )نظير تاريخ تولد، شماره 
سال  توليد مثلی) نظير  داده هاي  زايش (  اولين  تاريخ  مادر،  شماره  پدر، 
زايش، فصل زايش، نوع زايش، و آخرين اطلاعات مربوط به تلقيح و 
ابستنی و...( و جزئيات حذف احتمالي از گله و يا مرگ ثبت شده است.

صفات مورد مطالعه و ویرایش داده ها 
در این پژوهش برای برآورد مولفه های )کو(واریانس صفات تولید مثلی 
و برآورد همبستگی های ژنتیکی و فنوتیپی بین این صفات از اطلاعات 
مربوط به فاصله بین دو زایش )300 تا 600 روز(، طول دوره خشكي 
)17 تا 130 روز(، تعداد روزهاي باز )30 تا 250 روز( ، تعداد تلقيح به 
ازاي آبستني، تعداد روزهاي بين زايش و اولين تلقيح )30 تا 170 روز( ، 

سخت زایی و وزن تولد گوساله )20 تا 65 کیلوگرم( استفاده شد. داده ها 
پرت  داده های  شدند.  ویرایش  اکسل  نرم افزار  از  استفاده  با  ابتدا  در 
و رکوردهایی که کمتر یا بیشتر از 3 انحراف معیار از صفت مربوطه 
از  استفاده  با  شجره  داده هاي  ويرايش  شدند.  حذف  داشتند  فاصله 

نرم افزار CFC )28( انجام شد.
رویه  از  استفاده  با  ثابت   اثرات  عنوان  به  زايش،  فصل  سال،  عوامل 
GLM نرم افزار SAS 2004 مورد بررسی قرار گرفتند و بعد از تعیین 
مولفه های  شدند.  آماری  مدل  وارد   )P>0/05( آنها  معنی داری  اثر 
واریانس-کوواریانس و پارامترهای ژنتیکی صفات تولید مثلی در قالب 
مدل دام تک متغیره و روش حداکثر درست نمایی محدود شده با استفاده 
به  شده  استفاده  دام  مدل  شدند.  برآورد   )19(  wombat نرم افزار  از 

صورت زیر بود:

y = Xb + Zu + e
ماتريس هاي   X،  Z بردار ستونی مشاهدات هر صفت،   y آن،  در  كه 
حیوان  تصادفي  و  ثابت  عوامل  به  ترتیب  به  را  رکوردها  که  ضرايب 
و فصل  زايش  ثابت مدل شامل سال  اثرات  بردار   b ارتباط می دهند، 
زايش، u بردار اثر تصادفي ژنتيكي افزايشي حيوان و e بردار عوامل باقي 

مانده هستند. 
مدل  از  صفات  بین  ژنتیکی  همبستگی های  برآورد  برای  همچنین 

حیوانی تک متغیره استفاده شد:
 

نتایج و بحث
تک متغیره  مدل  تحت  کوواریانس  و  واریانس  مولفه های  برآوردهای 

حیوانی در جدول 1 آمده است.
 در این مطالعه توارث پذیری سن در اولین زایش 0/18 برآورد گردید. 
مقدار پایین این توارث پذیری به این معنی است که بخش قابل ملاحظه ای 
از تنوع فنوتیپی این صفت تحت تأثیر عوامل غیر ژنتیکی است . مقدار 

 جدول 1-  آنالیز ژنتیکی صفات تولید مثلی در گاوهای هلشتاین استان مازندران.

σ2a واریانس ژنتیکی افزایشی، σ2p واریانس فنوتیپی، σ2e واریانس باقیمانده، h2 توارث پذیری.

σ2aσ2pσ2eh2

188/031±7/650/0±578/9513956/744±279/222936/5±4315/6سن در اولین زایش

17/016±10654/670/0±376/67513±522/1315378/6±2615/35فاصله زایش

164/056±1/210/0±375/8410500/511±513/5615307/3±2518/23روزهای باز

083/024±06/130/0±32/491300/42±34/331417/99±117/92فاصله زایش تا اولین تلقیح

126/021±58/160/0±9/41356/12±10/76407/82±51/24دوره خشکی
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از مقادیر  اولین زایش در مطالعه حاضر بیش تر  توارث پذیری سن در 
وراثت پذیری این صفت برای گاوهای هلشتاین تانزانیا )5(، هلشتاین 
تونس )12(، جمعیت هلشتاین مورد مطالعه در استان اصفهان )22(، 
مقادیر  همچنین  بود.   )31( ایران   هلشتاین  و   )6( امریکا  هلشتاین 
بالاتر برای توارث پذیری این صفت برای گاوهای هلشتاین کنیا 0/38 
)24( و برای گاوهای شیری ایالات متحده 0/47 )13( برآورد گردیده 
است. به طور کلی وراثت پذیری یک صفت از یک جمعیت به جمعیت 
دیگر متفاوت است و این امر به دلیل تفاوت سطوح مدیریت، ظرفیت 
ژنتیکی حیوان، شرایط محیطی و نحوه براورد وراثت پذیری است )15(. 
از 0/2  اکثر مطالعات کمتر  این مطالعه و  این صفت در  وراثت پذیری 
برآورد شد. پایین بودن مقدار وراثت پذیری در صفت سن اولین زایش 
به دلیل پایین بودن واریانس ژنتیکی افزایشی نسبت به واریانس باقی 
را  کل  واریانس  از  زیادی  درصد  که  می دهد  نشان  و  می باشد  مانده 

واریانس باقیمانده تشکیل می دهد. 
در این مطالعه وراثت پذیری صفت روزهای باز 0/16 و صفت فاصله 
گوساله زایی 0/17 براورد گردید. مقدار وراثت پذیری محاسبه شده در 
این تحقیق برای این صفات پایین است که نشان دهنده این است که 
سهم عمده ای از تفاوت های  فنوتیپی موجود برای هر صفت در داخل 
جمعیت  محیطی  واریانس های  از  ناشی  هلشتاین،  گاوهای  جمعیت 
به  عمده  توجه  باروری ،  و  تولید مثل  عملکرد  افزایش  برای  و  است 
تشخیص به هنگام فحلی، توجه به بهداشت گله و نیز تغذیه بهتر دام ها 
دو  این  توارث پذیری  کمتر  مقادیر  می رسد.  نظر  به  ضروری  امر  یک 
صفت در مطالعات مختلف گزارش شده است. کامبوس و همکاران)4( 
گاوهای  برای  را  گوساله زایی  فاصله  و  باز  روزهای  وراثت پذیری 
هلشتاین امریکا به ترتیب 0/052 و 0/09 گزارش گردند. ابه و همکاران 
)1( وراثت پذیری صفت روزهای باز را در گاوهای هلشتاین ژاپن 0/09 
براورد کردند. وراثت پذیری صفت فاصله زایش برای گاوهای هلشتاین 
خراسان رضوی 0/03 )23(، برای گاوهای براوون سوئیس ترکیه 0/07 
)26(، برای گاوهای هلشتاین مصر 0/05 )27( براورد  شد. مقدار برآورد 
شده توارث پذیری  برای فاصله گوساله زایی در مطالعه حاضر کمتر از 

بود.  برآورد شده )0/19( توسط فرجی آروق و همکاران )11(  مقدار 
همچنین در مقایسه با مطالعه حاضر، هرمیز و همکاران )15( مقدار 
گزارش  هلشتاین  در  باز  روزهای  برای  را   )0/22( توارث پذیری  بیشتر 
کردند. طول فاصله زایش و روزهای باز به شدت تحت تأثیر مدیریت 
گله است و بنابراین واضح است که توارث پذیری پایینی داشته باشند. 

 در این تحقیق وراثت پذیری صفت طول دوره خشکی 0/126 براورد 
 )31(  0/015 ایران  هلشتاین  گاوهای  برای  صفت  این  برآورد  گردید. 
براوون  گاوهای  برای  صفت  این  وراثت پذیری  همچنین  شد.  گزارش 
سوئیس ترکیه 0/06 )26(، برای گاوهای هلشتاین خراسان رضوی 0/04 
)23(، برای گاوهای هلشتاین مصر 0/05 )27( گزارش شده است. تفاوت 
جمعیت ها  بین  ژنتیکی  تفاوت های  دلیل  به  شده  گزارش  مقادیر  در 
فراوانی متفاوت ژن های موثر بر صفت در بین جمعیت هاست. سیستم 
برآورد های  تفاوت  در  بنابراین  و  خشکی  دوره  طول  در  مدیریتی 
مولفه های واریانس و توارث پذیری در بین جمعیت ها موثر است. به 
گاوهایی  باز است و  از طول روزهای  تابعی  مثال دوره خشکی  طور 
که روزهای باز طولانی تری دارند دوره خشکی طولانی تری نیز دارند 
کوتاه تری  خشکی  دوره  دارند  کوتاه تری  باز  روزهای  که  گاوهایی  و 
برآورد  در  مهمی  نقش  ژنی  فراوانی های  برآورد  داشت.   خواهند 
انتخاب  با  در جمعیت ها  فراوانی ها  این  و  دارند  واریانس  مولفه های 
نوسان می شوند و حتی در داخل یک جمعیت در طی  ژنتیکی دچار 

نسل ها تغییر می کنند.
برآورد های همبستگی های ژنتیکی بین صفات در جدول 2 آمده است. 
تا  زایمان  )فاصله   0/62 از  تولید مثلی  صفات  بین  ژنتیکی  همبستگی 
اولین تلقیح- طول دوره خشکی ( تا 0/94 )روزهای باز- فاصله زایش( 
متغیر بود. همبستگی ژنتیکی بین سن اولین زایش و فاصله گوساله زایی 
بین  براورد شد. شهدادی و همکاران )31( همبستگی ژنتیکی   0/931
این دو صفت را مثبت گزارش کردند که موافق با نتایج این تحقیق بود.  
گزارش شده است که تلیسه هایی که سن اولین زایش پایین تری دارند 
پایین تری دارند  در سنین بالاتر بارورتر هستند، و فاصله گوساله زایی 
شیر دهی  دوره  در  شیر  تولید  افزایش  با  زایش  اولین  در  افزایش سن 

جدول 2 - جدول همبستگی ژنتیکی و فنوتیپی بین صفات مورد مطالعه.

اعداد بالای قطر مربوط به هبستگی ژنتیکی واعداد پایین قطر مربوط به همبستگی فنوتیپی بین صفات می باشند.

فاصله زایمان تا اولین تلقیحسن اولین زایشروزهای بازفاصله زایشطول دوره خشکی

0/158 ± 0/0850/622 ± 0/0890/678 ± 0/0870/704 ± 0/699طول دوره خشکی

0/092 ± 0/0140/844 ± 0/0140/931 ± 0/0150/94 ± 0/392فاصله زایش

0/091 ± 0/0140/853 ± 00/933 ± 0150/98/±0 0/278روزهای باز

0/1 ± 0/0040/737 ± 0/0040/882 ± 0/0150/886 ± 0/307سن اولین زایش

0/015 ± 0/0150/302 ± 0/0150/332 ± 0/0160/332 ± 0/115فاصله زایمان تا اولین تلقیح
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همراه است و با توجه به ارتباط ژنتیکی منفی بین مقدار تولید شیر 
همکاران)21(  و  نافذ  می یابد)10(.  افزایش  زایش  فاصله  باروری،  و 
همبستگی ژنتیکی بین سن اولین زایش و فاصله زایش را در گاوهای 
هلشتاین شمال ایران 0/32- گزارش کردند. این پراکندگی در گزارشات 
مولفه های  براورد  روش  محیطی،  شرایط  نژاد،  از،  ناشی  می تواند 
واریانس و کواریانس باشد همچنین می تواند نشان دهنده این موضوع 
نیز باشد که ژن های موثر بر این صفات در جوامع مختلف متفاوتند و 

ژن های موجود در هر نژاد ارزش ژنتیکی متفاوتی دارند. 
همبستگی ژنتیکی بین سن در اولین زایش و طول دوره خشکی 0/678 
براورد شد. همبستگی ژنتیکی بین این دو صفت در تحقیقات نافذ و 
همکاران )21( و مور و همکاران)20( نیز مثبت براورد شد. همبستگی 
ژنتیکی مثبت نشان می دهد که این دو صفت به لحاظ ژنتیکی تحت 
تأثیر ژن های مشابهی هستند و انتخاب ژنتیکی برای کاهش سن اولین 

زایش احتمالا موجب کاهش طول دوره خشکی خواهد شد.  
همبستگی ژنتیکی بین طول دوره خشکی  با فاصله زایش و روزهای باز 
به ترتیب 0/69 و 0/7 براورد شد. شهدادی و همکاران )31( همبستگی 
ژنتیکی بین طول دوره خشکی و فاصله زایش را در گاوهای هلشتاین 
دو  این  همبستگی  همکاران)21(  و  نافذ  کردند.  گزارش   0/95 ایران 

صفت را مثبت اما پایین )0/01( گزارش کردند. 
در این تحقیق همبستگی ژنوتیپی بین همه صفات تولید مثلی مثبت و 
بالا گزارش شد. کامبوس و همکاران)4( همبستگی ژنتیکی بین فاصله 
گوساله زایی و روزهای باز را در گاوهای هلشتاین امریکا مثبت گزارش 
روزهای  بین  ژنوتیپی  همبستگی   )32( وهمکاران  زاوادیلووا  کردند. 
باز و تعداد روزهاي بين زايش و اولين تلقيح را در گاوهای هلشتاین 

جمهوری چک 0/8 گزارش کردند. 
دامنه  و در  بین همه صفات مورد مطالعه مثبت  فنوتیپی  همبستگی 
بین  فنوتیپی  همبستگی  پایین ترین  که  شد  براورد   0/98 تا   0/12 بین 
طول دوره خشکی و تعداد روزهاي بين زايش و اولين تلقيح و بالاترین 
نافذ  باز بدست آمد.  همبستگی فنوتیپی بین فاصله زایش و روزهای 
فاصله  با  زایش  اولین   سن  بین  فنوتیپی  همبستگی  همکاران)21(  و 

گوساله زایی و طول دوره خشکی را مثبت ولی پایین گزارش کردند. 

نتيجه گيری کلی
در این تحقیق همبستگی های زنتیکی و فنوتیپی بین صفات تولیدمثلی 
گرفت.  قرار  بررسی  مورد  مازندران  استان  هلشتاین  گاوهای  در 
برآوردهای توارث پذیری برای صفات مورد مطالعه پایین بود و نشان 
مطلوب  انتخاب  به  پاسخ  به  منجر  فنوتیپی  مستقیم  انتخاب  می دهد 
نخواهد شد و ارزیابی ژنتیکی حیوانات با استفاده از اطلاعات جامع، 
روش های مبتنی بر شجره و برآورد ارزش های اصلاحی توصیه می شود. 
همچنین برآوردهای همبستگی های ژنتیکی بین صفات مورد مطالعه 
مثبت بود که نشان می دهد این صفات تحت کنترل مکانیسم ژنتیکی 

مشترکی هستند.
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