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 چکیده

این  هدف:. بسیار حائز اهمیت استپرورش گاو شیری  صنعتبرای پایداری اقتصادی فرآیند تولیدمثل  زمینه مطالعاتی:

روش . انجام شد هلشتاین ایران و نرخ باروری گاوهای نرماده گاوهای  صفات تولیدمثلیارزیابی ژنتیکی به منظور  مطالعه

 1396تا  1370های در بین سال شکم اول تا سومی ها و گاوهابرای تلسیه تولیدمثلی تاوط به صفباطلاعات مراز  کار:
تعداد حیوانات  .شدو همچنین اطلاعات مربوط به نرخ باروری گاوهای نر استفاده  کشور اصلاح نژاد مرکز موجود در

سن در زمان اولین تلقیح، سن نرخ باروری گاوهای نر، صفات مورد بررسی شامل: بود. رأس  3452730 موجود در شجره
، فاصله بین اولین تا آخرین تلقیح نرخ آبستنیزایی، طول دوره آبستنی، سالهاولین زایش، روزهای باز، فاصله گودر زمان 

انتخاب معادلات مدل و اثرات ثابت  تلقیح و تعداد تلقیح به ازای آبستنی بود. اولین بین زایش تا روزهایمنجر به آبستنی، 
 Remlf90افزار توسط نرمهای ژنتیکی با استفاده از مدل حیوانی وآنالیز SAS (9.3)افزار نرم GLMتفاده از رویه با اس

 (002/0) تلیسه -منجر به آبستنی آخرین تلقیح تافاصله بین اولین صفت پذیری برای وراثتکمترین مقدار نتایج: انجام شد. 
 -56/0 ، در محدودههای ژنتیکی افزایشیهمبستگی برآورد گردید. (30/0) نرنرخ باروری گاوهای  و بیشترین مقدار برای

منجر به  فاصله بین اولین تا آخرین تلقیحبین صفات ) 83/0 تاطول دوره آبستنی با سن در زمان اولین زایش( بین صفات )
 ،(سال/% -49/3نرخ باروری گاو نر ) برای صفات روند ژنتیکی منفی با تعداد تلقیح به ازای هر آبستنی( بدست آمد. آبستنی

 -07/0(، طول دوره آبستنی )روز/سال -66/2زایش ) ین(، سن در زمان اولروز/سال -03/4سن در زمان اولین تلقیح )
، روزهای باز، زاییگوسالهصفات فاصله  روند فنوتیپی برای. بدست آمددار معنی( سال/%-83/0) نرخ آبستنی( و روز/سال

گیری نتیجه .بدست آمدنامطلوب بین زایش تا اولین تلقیح  روزهایفاصله بین اولین تا آخرین تلقیح منجر به آبستنی و 

 .در شاخص انتخاب لحاظ گردندبرای اهداف انتخاب لذا باید و  باشندمیپیچیده  صفات تولیدمثلی که دادنتایج نشان  نهایی:
های خارجی حاصل های ژنتیکی مطلوب در صفات مورد بررسی که در اثر استفاده از اسپرمروندرغم وجود همچنین، علی

 ست، روندهای فنوتیپی مطلوب نبود.شده ا
 

 پذیری، نرخ باروری گاو نرروند ژنتیکی، وراثت ،یتولیدمثلصفات  کلیدی: واژگان
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 مقدمه
فرآیند تولیدمثل در دام های اهلی به عنوان یکی از 

های دامپروری از جایگاهی ویژه بخش مهمترین
توان در حفظ . علت این اهمیت را میباشدمیبرخوردار 

ه نمودن بستری مناسب برای و نگهداری نسل، آماد
های منظم ، تولید گوساله و دورهیهای اصلاح نژادبرنامه
های جستجو نمود. یکی از مهمترین شاخص دهیشیر

که  باشدمیهای گاو شیری بازده باروری تولیدمثلی گله
تعداد کل  هنسبت تعداد گاوهای آبستن شده ب به صورت

رویال و همکاران ) شودتعریف میشده گاوهای تلقیح 

. افزایش بازده باروری با (2017 سیدشریفی و 2002

افزایش عملکرد تولیدمثلی گاوهای شیری باعث افزایش 
های تولیدی در هر سال شده و متعاقباً با تعداد گوساله

ه عملکرد برنامتواند بر بر نسبت افراد انتخاب شده می اثر
گذارد. همچنین بازده آبستنی با کاهش آزمون نتاج تأثیر 

شده  گاوهای شیری باعث کاهش فاصله نسلسن زایش 
فیدلروا ) شودمیباعث افزایش پاسخ انتخاب  در نتیجهو 

باروری گله برای . (2011 اقبال سعید و 2008و همکاران 
پایداری اقتصادی صعنت پرورش گاو شیری بسیار حائز 

تواند اینکه ناتوانی در باروری می دلیل، به اهمیت است
 هایهای تلقیحوری گله را از طریق افزایش هزینهسودآ

های دامپزشکی و در نهایت ، درمانمجدد برای باروری
 همکارانپرایس و ) تلال نمایدکاهش تولید شیر دچار اخ

، باروری گاو شیری به طور پیوسته در همچنین .(2010
حال کاهش و در حال تبدیل شدن به یکی از علل اصلی 

های شیری در و جایگزینی گاو در گله ، حذفکشتار
 2005 همکاران)جامروزیک و  سراسر جهان است

 (.2011 همکاراناوُلسن و و
های اخیر انتخاب برای بهبود عملکرد مناسب طی سال

شیری از نظر صفات تولید شیر، به عنوان بخش  هایوگا
تبدیل شده  حوزه دامپروریمهمی از اهداف پرورش در 

این خود به  (.2014 و 2103)محمدی و همکاران،  است
به دلیل همبستگی  عنوان عامل اصلی در کاهش باروری

مطرح  تولید شیر و باروری ژنتیکی نامطلوب بین صفات
 همکارانو  ؛ والش2010 همکاران)پرایس و  شودمی

                                                 
    1 Sire conception rate  

های انتخاب گاو . برنامه(2004کدرمایدین  و  2011
-شیری اغلب بر روی اطلاعات فنوتیپی باروری که وراثت

پذیری پایینی نیز دارند متمرکز شده، که برخی از آنها 
ها پدارند. این فنوتیارتباط زیادی با سطح تولید شیر بالا 

 شامل صفات تولیدی، که های انتخاببرای ایجاد شاخص
 صفات تولیدمثلیهمچنین و به طور معمول تولید شیر 

 همکارانگیرد )بیفانی و باشد، مورد استفاده قرار میمی
2005 .)  
-مدیریتی، تغذیه راهبردهاینامه های اصلاح نژادی و بر

سودآوری کلی از طریق فیزیولوژیکی برای بهبود و  ای
 2006، شووک) تأکید بر باروری گاوها حاصل می شود

سن از جمله عوامل متعددی (. 2002 همکارانرویال و  و
مادر یا شکم زایش، جنس گوساله، طول دوره آبستنی و 

وا و فیدلر) دارند اثربر عملکرد زایش فصل زایش 
 اخیرمطالعات  (.2005 همکارانباربت و ؛ 2008 همکاران
شرفت ژنتیکی برای صفات باروری که پی داده استنشان 
)کمتر  پذیری صفات تولیدمثلیدلیل پایین بودن وراثتبه 
باشد و عدم دقت در رکورد برداری، مطلوب نمی (1/0از 
 (.2016 همکارانرهبر و  ؛2010و همکاران  مرادیشیر)

به عنوان باروری  صفات، های اخیرسال، در وجود با این 
ارزیابی ژنتیکی  ی وصفات تولیدمثلدر  شاخص انتخاب

به دلیل اهمیت باروری در گاوهای  در کشورهای مختلف 
 همکارانو  )میگلیور شیری مورد توجه قرار گرفته است

پذیری صفات اصلی پائین بودن وراثت علت(. 2005
-میتولیدمثلی، پیچیده بودن و ترکیبی بودن این صفات 

، شامل زاییگوسالهل صفت فاصله . به عنوان مثاباشد
و یا  باشدمیآبستنی  دوره مجموع روزهای باز و طول

 ، بهاز و تعداد تلقیح منجر به آبستنیصفت روزهای ب
طول دوره همچنین و  تلقیحموفقیت یا شکست در 

لو و شیردهی و عوامل دیگر بستگی دارد )دلجو عیسی
به دلیل عوامل  بنابراین (.2012اسکندری نسب، پاشا 
 تر صورتهای اهلی آهستهدام دربهبود ژنتیکی نامبرده 

های نر با استفاده از اسپرم دامو از اینرو ، گرفته است
 شده استهای تجاری توصیه گله ژنتیکی بالا در ظرفیت

نشان  1نرخ باروری گاو نر (.2011 همکاران)ساهانا و 
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استفاده برای اسپرم گاوهای مورد میزان گیرایی دهنده 
باروری گاوهای نر به طور متداول  تلقیح مصنوعی است.

های کیفی مختلف از در آزمایشگاه با استفاده از ویژگی
-)با وراثت غلظتحجم، جمله خصوصیات مورفولوژی، 

پذیری )با وراثت و تحرک اسپرم( 30/0تا  15/0پذیری 
ود، با این وج .گیردمورد ارزیابی قرار می (60/0 تقریباً

مشاهده شده در  هایتفاوتها تنها بخشی از این ویژگی
رزنده و دهد )باروری را در بین گاوهای نر نشان می

با این  (.2002؛ پناگاریکانو و همکاران 2018 همکاران
توان به طور مستقیم با حال، باروری گاو نر را می

در  استفاده از رکوردهای نرخ باروری آنها ارزیابی نمود.
ایالات متحده  صنعت دامپروری 2008، از سال زمینهاین 

آمریکا به ارزیابی فنوتیپی باروری گاوهای نر دسترسی 
 شودپیدا کرده است که نرخ باروری گاو نر نامیده می

   (.2008)کان و هاچیسون 
و همچنین  بنابراین با توجه به اهمیت صفات تولیدمثلی

در گاوهای  مصنوعیهای مورد استفاده در تلقیح اسپرم
برآورد پارامترهای ، شیری کشور هدف از این تحقیق

و همچنین های ژنتیکی بین صفات همبستگی، ژنتیکی
صفات  و فنوتیپی اصلاحیمیانگین ارزش  بینیپیش

ن اولین سن در زمان اولین تلقیح، سن در زما) تولیدمثلی
، نرخ آبستنیزایی، گوساله زایش، روزهای باز، فاصله

 آخرین تلقیح تاطول دوره آبستنی، فاصله بین اولین 
و روزهای بین زایش تا اولین تلقیح ،  منجر به آبستنی

نرخ و همچنین صفت  تعداد تلقیح به ازای آبستنی(
ها ایران برای تلسیه هلشتاینگاوهای در  باروری گاو نر، 

 .بودو گاوهای شکم اول تا سوم 
 

 هامواد و روش
 هلشتاینرکوردهای مربوط به زایش و تلقیح گاوهای 

تا  1370های کشور بین سال ایران از مرکز اصلاح نژاد
همچنین  .گردآوری شد)بر اساس سال زایش(  1396

مربوط به  اطلاعات مربوط به نرخ باروری گاوهای نر
-که از اسپرم آنها در دامداری 2018تا  2008های سال

استخراج  CDCB1شود از سایت های کشور استفاده می

                                                 
1 Council of Dairy Cattle Breeding 

 1396تا  1362اطلاعات مربوط به فایل شجره ازسال  شد.
رکوردها . بود 3452730جود در شجره و کل حیوانات مو

-در دامنه، ها و گاوهای شکم اول تا سوملسیهت مربوط به

ماه )شکم  67تا  30ماه )شکم اول(،  46 تا 21ی سنی 
همامی و ) بودندماه )شکم سوم(  80تا  42دوم( و 
  .(2020محمدی و همکاران  و 2008همکاران 

 
Table 1- Brief structure of the pedigree and number 

of individuals 

Number of 

records 
Information 

3452730 No. of animals Total 
2236808 Total No. of Inbreds 

85742 Total No. of sires 
1616057 Total No. of dams 

1701799 
No. of animals with 

progeny 

1750931 No. of animals without 

progeny 

452122 No. of founders 

3000608   No. of non-founders 

 
رکوردهای مورد بررسی در این مطالعه شامل صفات: 

سن در زمان اولین تلقیح، سن در نرخ باروی گاو نر، 
نرخ زایی، روزهای باز، فاصله گوسالهزمان اولین زایش، 

، طول دوره آبستنی، فاصله بین اولین و آخرین آبستنی
و روزهای بین زایش تا اولین  منجر به آبستنی تلقیح

)محمدی و  آبستنی بود هر تلقیح، تعداد تلقیح به ازای
در جدول  در این مطالعه شجره ساختار. (2020همکاران، 

 ،کمینهاطلاعات آماری )تعداد،  نشان داده شده است. 1
برای صفات  تعداد گله(، میانگین، انحراف معیار و بیشینه
  ارائه شده است. 2در جدول  مورد آنالیز مختلف

قیاسی و همکاران  مطابق با مطالعاتها ویرایش داده
انجام شد. بنابراین، ( 2003( و فاتحی و شفر، )2011)

اولین تلقیح در رکوردهای مربوط به صفت سن در زمان 
روز، سن در زمان اولین زایش در دامنه  900-320دامنه 

  700-300 در دامنه زاییروز، فاصله گوساله 630-1350
 روز، نرخ آبستنی 350-40 در دامنه روز، روزهای باز

 260 در دامنه ، طول دوره آبستنی% 55 - -28 در دامنه
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در روزهای بین زایش تا اولین تلقیح روز،  290-
منجر  روز، فاصله بین اولین و آخرین تلقیح 300-20دامنه

تعداد تلقیح به ازای  و روز 290-0 به آبستنی در دامنه
 بود.بار  10-1 در دامنه آبستنی

 

Table 2- Summary statistics of data used for female fertility traits and sire conception rate 

No. of 

herds Mean±SD Min Max 
No. of 

records 
1Traits 

985 -0.314±2.11 -16% 7.6% 13294 Sire conception rate (SCR/%) 

3062 505.83±22.49 320 900 433382 Age at the first service -heifer (AFSH/d) 
3932 785.98±28.04 630 1350 965729 Age at the first calving-heifer (AFCH/d) 
2394 410.56±20.26 300 700 725810 Calving interval- the first three lactations (CI/d)  

2388 128.53±11.34 40 350 693308 Open days- the first three lactations (OD/d)   
2393 26.86±5.18 -28 55 708920 Pregnancy rate- the first three lactations (PR/%) 
3346 277.36±16.65 260 290 985849 Gestation length-heifer (GLH/d) 

1311 279.25±15.44 260 290 1123471 Gestation length- the first three lactations (GL/d)   

2419 105.74±10.28 20 300 259904 Days from calving to the first service-the first 

lactation (DFS1/d) 

2313 104.44±10.22 20 300 192130 Days from calving to the first service-the second 

lactation (DFS2/d) 

2064 102.58±10.13 20 300 125205 Days from calving to the first service-the third 

lactation (DFS3/d) 

1151 90.98±9.54 20 300 160170 Days from calving to the first service-the first three 

lactations (DFS/d) 

3118 7.97±2.82 0 290 440265 Interval between the first and last 

insemination-heifer (IFLH/d) 

2486 18.47±4.30 0 290 275918 Interval between the first and last 

insemination-first the lactation (IFL1/d) 

2359 20.05±4.48 0 290 200688 Interval between the first and last 

insemination-the second lactation (IFL2/d) 

2096 19.90±4.46 0 290 129980 Interval between the first and last 

insemination-the third lactation (IFL3/d) 

1213 25.53±5.05 0 290 168984 interval between the first and last 

insemination-the first three lactations (IFL/d)   

3119 1.18±1.08 1 10 443041 Number of services per 

conception-heifer (NSH/n) 

2513 1.44±1.20 1 10 283360 Number of services per 

conception-the first lactation (NS1/n) 

2389 1.49±1.22 1 10 205926 Number of services per 

conception-the second lactation (NS2/n) 

2133 1.47±1.21 1 10 133506 Number of services per 

conception-the third lactation (NS3/n) 
H: heifer, 1: the first lactation, 2: the second lactation, 3: the third lactation, d: day, n: number. 

 

همچنین تعداد دفعات مورد استفاده از اسپرم گاوهای نر 
برای تلقیح مصنوعی در صفت نرخ باروری گاو نر در 

تا  6/7و این صفت در دامنه %  120211تا  300محدوده 
 اشت.قرار د -%16 
سن در صفات مورد آنالیز به این صورت بدست آمدند:   

سن در ؛ تاریخ تولد -زمان اولین تلقیح: تاریخ اولین تلقیح 
فاصله ؛ تولد تاریخ - زمان اولین زایش: تاریخ زایش

؛ تاریخ زایش قبل - زایی: تاریخ زایش فعلیگوساله
 -روزهای باز: تاریخ آخرین تلقیح )منجر به آبستنی( 

تاریخ  - طول دوره آبستنی: تاریخ زایش؛ تاریخ زایش قبل
)روزهای  نرخ باروری:؛ آخرین تلقیح )منجر به آبستنی(

فاصله بین ؛ (2004 ونردن و همکاران) 25/0( * 233 -باز 
: تاریخ آخرین تلقیح منجر به آبستنی آخرین تلقیح تا اولین
تلقیح:  روزهای بین زایش  تا اولینو  تاریخ اولین تلقیح -

 . تاریخ زایش قبلی - تاریخ اولین تلقیح
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Table 3- The following animal models in scalar notation was applied to estimate genetic parameters in analyzed 

traits 

model 1Traits 

y
tijk

=   𝑯t + YbSbi + YSsj + 𝒂k + etijk AFS_H 

y
tijk

 =  𝑯t + YbSbi + YSsj + 𝒂𝒌 + etijk AFC_H 

y
tijk

=   𝑯t + YbSbi + YSsj + 𝒂k + etijk GL_H 

y
tijk

=  𝑯t + YbSbi +  MFIj + 𝒂𝒌 + etijk IFL_H 

y
tijk

=  𝑯t + YbSbi +  MFIj + 𝒂𝒌 + etijk NS_H 

y
tijkl

=  𝑯t + Pi + YSCj  +  MFIk +  𝒃(Agepc
𝒕𝒊𝒋𝒌𝒍

− 𝑨𝒈𝒆…..
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) + 𝒂l + etijkl IFL 

y
tij

=  𝑯t + YSCi + 𝒃(Agepc
𝒕𝒊𝒋

− 𝑨𝒈𝒆…
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ) + 𝒂𝒋 + etijk DFS 

y
tijk

=  𝑯t + YSCp
i
 +  MFIj +  𝒃(Agepc

𝒕𝒊𝒋𝒌
− 𝑨𝒈𝒆….

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ) + 𝒂𝒌 + etijk NS 

y
tijkl

=  𝑯t+ Pi + YSsj + 𝒂k + 𝒑𝒆l + etijkl 
aGL 

y
tijkl =  𝑯t + Pi + YSCj +  MSk + 𝒃(𝑨𝒈𝒆𝒕𝒊𝒋𝒌𝒍 − 𝑨𝒈𝒆…..

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) + 𝒂𝒍 + etijkl 
aIFL 

y
tijk

=  𝑯t +  Pi + YSCj + 𝒃(𝑨𝒈𝒆𝒕𝒊𝒋𝒌 − 𝑨𝒈𝒆.…
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ) + 𝒂𝒌 + etijk 

aDFS 

y
tijklmn

=  𝑯t+ Pi+ YSCj +  MSk + 𝒃(𝑨𝒈𝒆𝒕𝒊𝒋𝒌𝒍𝒎 − 𝑨𝒈𝒆……
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) + 𝒂𝒍+ 𝒑𝒆𝒎 + etijklm aCI 

y
tijklm =  𝑯t+ Pi+ YSCj + MSk + 𝒃(𝑨𝒈𝒆𝒕𝒊𝒋𝒌𝒍𝒎 − 𝑨𝒈𝒆……

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) + 𝒂l + 𝒑𝒆m + etijklm aOD 

y
tijklm

=  𝑯t+ Pi + YCj +  MCk +  𝒂l + 𝒑𝒆m + etijklm aPR 

y
tij

= YMt + 𝒃(𝑹𝒆𝒍𝒕𝒊𝒋 − 𝑹𝒆𝒍…
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) + 𝒂i + 𝒑𝒆j + etij SCR 

1Female fertility traits with “a” suffix include first three lactations together and were treated as repeated measurements in 

the statistical analysis.  

  

صفات تولیدمثلی مورد بررسی در این مطالعه در چند 
بندی هستند، گروه اول: صفات سن در گروه قابل دسته

زمان اولین زایش، سن در زمان اولین تلقیح، فاصله بین 
اولین تا آخرین تلقیح منجر به آبستنی و تعداد تلقیح به 
ازای آبستنی که توانایی و قابلیت گاوها را برای آبستن 

دهند. گروه دوم: صفت روزهای بین زایش شدن نشان می
تا اولین تلقیح، که مربوط به قابلیت و استعداد گاوها برای 
برگشت به فحلی بعد از زایش است. گروه سوم: صفات 

زایی و طول دوره آبستنی و روزهای باز، فاصله گوساله
 باشند. آبستنی که در واقع ترکیبی از دو گروه قبل مینرخ 
های حیوانی اسکالر مورد استفاده برای برآورد مدل

ارائه  3پارامترهای ژنتیکی صفات مورد آنالیز در جدول 
، صفت مورد بررسی؛  yکه در این معادلات  شده است.

ماه  -اُمین سالt ترکیبی، اثر YMtاثرات ثابت مدل شامل: 

فصل  -اُمین سالYbSbi ،iاُمین اثر گله؛ 𝐻𝑡 ،tارزیابی؛ 
اُمین شکم 𝑃𝑖 ،iفصل تلقیح؛  -اُمین سالYSsj ،jتولد؛ 

فصل زایش؛  -اُمین سالj ترکیبی، اثر  YSCjزایش؛ 

 MSk ،k اُمین ماه تلقیح؛𝑏(𝐴𝑔𝑒𝑡𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚 − 𝐴𝑔𝑒…..
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ سن ، (

عامل متغیر کمکی  به عنوان در زمان زایش به ماه

YSCpاُمین سال زایش؛ YCj ،j؛ )کوواریت(
i

فصل  -، سال

𝑏(Agepcزایش قبل؛ 
𝑡𝑖𝑗𝑘

− 𝐴𝑔𝑒….
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ، سن زایش قبل به (

های ، اولین ماهMFI؛ به عنوان عامل متغیر کمکی ماه

𝑏(𝑅𝑒𝑙𝑡𝑖𝑗تلقیح و  − 𝑅𝑒𝑙…
̅̅ ̅̅ ̅̅  ، قابلیت اعتماد به عنوان(

م گاوهای مقایسه اسپرباشند. جهت می متغیر کمکی عامل
نر، صفت نرخ باروری گاو نر به عنوان یک فنوتیپ در 

های مورد استفاده از اسپرم نظر گرفته شده و تعداد تلقیح
شود. همچنین گاوهای نر به عنوان یک عامل محسوب می

ها )بر اساس تعداد بین نمونه بدلیل اینکه تعداد تلقیح
قابلیت اعتماد  ا عاملدخترهای هر گاو نر( متفاوت است لذ

 eو  a ،pe به عنوان عامل کوورایت داخل مدل اعمال شد.
اثرات )تصادفی( ژنتیکی افزایشی  بردار به ترتیب شامل

𝒂~𝑁(0, 𝑨𝜎𝑎
 ، واریانس محیط دائمی(2

𝒑𝒆~𝑁(0, 𝑰𝜎𝑝𝑒
2 ,𝒆~𝑁(0و باقیمانده  ( 𝑰𝜎𝑒

-می (2

 همبستگیمدل حیوانی چند صفته برای برآورد باشند. 
 .شداستفاده ژنتیکی و فنوتیپی بین صفات مختلف های 

از فرمول زیر صفات مختلف پذیری برای محاسبه وراثت

h2    استفاده شد:
=

σa
2

σa
2+ σpe

2 + σe
σ𝑎که ، 2

2 ،σ𝑝𝑒
σ𝑒و  2

 به  2



 1399سال /3شماره  30هاي علوم دامی/ جلد شریه پژوهشن      و ...                                                                             ی جانیعل ، يمحمد     42

ترتیب واریانس ژنتیک افزایشی، واریانس محیط دائمی و 
همچنین برای بدست باشند. مانده میواریانس باقی

های از میانگین ارزشآوردن روندهای ژنتیکی و فنوتیپی 
( استفاده 96تا  70اصلاحی هر حیوان برای هر سال )

 گردید.
محاسبببه روندهای ژنتیکی و فنوتیپی صببفات تولید مثلی 

های انتخاب اهمیت گاوهای هلشبببتاین ایران در برنامه
هببای اصبببلاحی ارزشای دارنببد. برای این کببار ویژه

بدسبببت آمدند  REMLF90نرم افزار طریق از حیوانات 
ها قرار داده و سببپس تاریخ تولد هر حیوان روبروی آن

در  Proc means با اسبببتفاده از رویه در ادامه شبببد.
های اصلاحی برای ، میانگین ارزش SAS (9.3)افزارنرم

فنوتیپی نیز  هایروند محاسبه . برایآمدهر سال بدست 
های اصبببلاحی از فنوتیپ صبببفت مربوطه رزشبجای ا

اسببتفاده شببد. همچنین برای بدسببت آوردن  ببرایب 
اصلاحی و فنوتیپی از رویه  هایرگرسیون خطی ارزش

Proc reg  در نرم افزارSAS (9.3)   .استفاده شد 
ها از نرم افزار برای آماده سازی و ویرایش داده 

Visual Foxpro 9.0،(9.3)  SAS، R (3.6.1)  و
RENUMF90  جهت آماده کردن فایل شجره از نرم و

های واریانس با روش مؤلفهاستفاده شد.  CFCافزار 
با استفاده و ( REML) حداکثر درستنمایی محدودشده

 (2002 همکاران)میزتال و  REMLF90افزار نرم از
  .برآورد شدند

 

 نتایج و بحث
)واریانس ژنتیکی  های واریانس ژنتیکیمؤلفه برآورد
-فنوتیپی و وراثت محیط دائمی، مانده،باقی ،یافزایش

 نشان 4برای صفات مختلف تولیدمثلی در جدول  پذیری(
های بدست آمده برای تمام پذیریوراثت داده شده است.

صفات تولیدمثلی پائین بود. در صفات مورد مطالعه 
)فاصله بین اولین  IFLHپذیری برای کمترین مقدار وراثت

و  002/0ها( تا آخرین تلقیح منجر به آبستنی برای تلیسه
)نرخ باروری  SCR پذیری برایوراثت مقداربیشترین 
در این  پذیریوراثتروند  بدست آمد. 303/0 گاو نر(
رهبر (، 2011مطابق با نتایج قیاسی و همکاران )مطالعه 

(، 2011فرجی آروق و همکاران )(، 2016و همکاران )
( و گردلر و همکاران 2005ریسایو و آلندا )-گونزالز

 . ( بود2007)

زایی، پذیری صفات روزهای باز، فاصله گوسالهوراثت
 بین زایش تا اولین تلقیح و طول دوره آبستنی روزهای

و  04/0، 07/0، 06/0به ترتیب  برای گاوهای شکم اول
-مطاله نتایج بدست آمده ازبا که  شده استگزارش  07/0

پذیری وراثتمطابقت دارد.  (2012ی طغیانی و همکاران ) 
( برای 2011بدست آمده از نتایج فرجی آروق و همکاران )

 هپزو طغیانی( و 19/0صفت سن در زمان اولین زایش )
زایی، روزهای ( برای فاصله گوساله2009و همکاران )

 مدهبدست آ باز و فاصله بین زایش تا اولین تلقیح با نتایج
ر دتواند به دلیل تفاوت متفاوت بود. این می این مطالعه از

مورد آنالیز، روش و مدل مورد استفاده  تعداد رکورد
پذیری بدست آمده از صفات وراثت برای آنالیز باشد.

زایی، طول دوره )روزهای باز، فاصله گوسله  ایفاصله
 بندی شده )تعداد تلقیح بهآبستنی( نسبت به صفات دسته
دهد که این نشان می نتایج ازای آبستنی( بالاتر بود. این

و تصمیمات  عواملصفات ممکن است تحت تأثیر 
مانند طول دوره استروس و یا بکارگیری  یمدیریت

این نتایج مشابه  همزمان سازی فحلی در دامداری باشد.
( بر روی گاوهای 2011قیاسی و همکاران ) هایبا یافته

 افزایش ناچیزی در با توجه به نتایج،هلشتاین ایران بود. 
صفات فاصله بین اولین تا آخرین  پذیریمقدار وراثت

در  و تعداد تلقیح به ازای آبستنی تلقیح منجر به آبستنی
. ها نسبت به گاوهای زایش کرده مشاهده شدتلیسه

برای  هامربوط به تلیسه پذیریثتورابیشترین مقدار 
بدست آمده  که با نتایجبود،  صفت طول دوره آبستنی

بر روی گاوهای هلشتاین  (2011اقبال سعید ) بوسیله
 .ایران مطابقت داشت
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Table 4- Variance components and heritabilities of female fertility traits and sire conception rate 

 𝒉𝟐  𝑽𝒑𝒉𝒆  𝑽𝒆  𝑽𝑷𝑬  𝑽𝑨   1Traits 

 0.303  4.827  1.965  1.397  1.465  SCR 

 0.033  1962.34  1903  -  59.34  𝐀𝐅𝐒𝐇 

 0.005  1151.23  1151.23  -  5.23  𝐀𝐅𝐂𝐇 

 0.052  6392.7  6392.7  254.1  335.6  CI 

 0.048  4955  4561  152  242.0  OD 

 0.085  314.205  314.21  1.185  26.92  PR 

 0.108  15.159  15.159  -  1.64  𝐆𝐋𝐇 

 0.095  15.727  15.727  0.297  1.50  GL 

 0.059  3216.5  3216.5  -  191.5  𝐃𝐅𝐒𝟏 

 0.031  3109.59  3109.59  -  94.59  𝐃𝐅𝐒𝟐 

 0.025  2998.82  2998.82  -  74.82  𝐃𝐅𝐒𝟑 

 0.023  2328.61  2328.61  105  54.61  DFS 

 0.002  362.692  362.692  -  2.69  𝐈𝐅𝐋𝐇 

 0.017  4308.74  4308.74  -  73.74  𝐈𝐅𝐋𝟏 

 0.018  4107.73  4107.73  -  73.73  𝐈𝐅𝐋𝟐 

 0.013  3963.39  3963.39  -  52.39  𝐈𝐅𝐋𝟑 

 0.009  7701.57  7701.57  48.42  69.15  IFL 

 0.013  0.298  0.298  -  0.004  𝐍𝐒𝐇 

 0.032  0.912  0.912  -  0.029  𝐍𝐒𝟏 

 0.028  0.938  0.938  -  0.027  𝐍𝐒𝟐 

 0.018  0.917  0.917  -  0.017  𝐍𝐒𝟑 

𝑉𝐴, 𝑉𝑃𝐸, 𝑉𝑒 and 𝑉𝑝ℎ𝑒: additive genetic, permanent environmental, error and phenotypic variances, respectively. ℎ2: 

heritability. 

 

فاصله بین اولین تا آخرین تلقیح  صفت با وجود اینکه
شود گیری میدر مقیاس پیوسته اندازهمنجر به آبستنی 
  اجزای واریانس تحت مدل های خطی باو برای ارزیابی 

REML  وراثت پذیری  برآوردهایتر است، مناسب
فاصله بین اولین تا  وتعداد تلقیح به ازای آبستنی  برای

بنابراین  .بسیار مشابه بودآخرین تلقیح منجر به آبستنی 
هر دو صفات در این جمعیت در یک شاخص انتخابی قابل 

 ظهور علائمتعویض هستند که توانایی باروری پس از 
؛ 2011 همکارانو  قیاسی) گیرندمی در نظررا باروری 
تعداد  رکورد برداری صفت (.2015 همکارانلو و علی

ای مانند نسبت به صفات فاصلهتلقیح به ازای آبستنی 
-فاصله گوساله زایی دشوارتر است. زیراگوسالهفاصله 

های ثبت شده توان به سادگی از طریق تاریخزایی را می
تعداد تلقیح به ازای  محاسبه کرد، اما ثبت شیردهی
 در مواردی که .ها رایج نیستدر بسیاری از گله آبستنی

صفات  تعداد تلقیح به ازای آبستنی مستقیماً ثبت نشوند،
استفاده  های جایگزینتوانند به عنوان گزینهای میفاصله

 .شوند

برای صفات  فنوتیپیهای ژنتیکی افزایشی و همبستگی
نشان داده شده است.  5مختلف تولید مثلی در جدول 

بین صفات ) -559/0 در بازهژنتیکی افزایشی  همبستگی
 829/0زمان اولین زایش( تا  سن در وطول دوره آبستنی 

منجر به  بین اولین تا آخرین تلقیحفاصله بین صفات )
تعداد تلقیح به ازای هر آبستنی( بدست آمد. و  آبستنی
-صفات تولید مثلی این است که می هایویژگییکی از 

از تاریخ زایش بدست بیایند. بویژه  به طور مستقیمتوانند 
که  نرخ آبستنیدر مورد صفات روزهای باز و 

و  (-39/0) ایشیهای ژنتیکی افزبرآوردهای همبستگی
دهد که این برای این صفات نشان می (-80/0) فنوتیپی

دو صفت ژنتیکی هستند زیرا نرخ باروری یک عملکرد 
؛ 2011قیاسی و همکاران ) خطی از روزهای باز است

 2005ریسیو و آلندا-گونزالز و 2004 ،ونردن و همکارا ن

همبستگی ژنتیکی  ،(2010) لاری و همکاران-انصاری(. 
 را در گاوهای هلشتاین ایران مذکور بین دو صفت یئینپا

های ژنتیکی برای صفت همبستگی .کردندگزارش 
زایش تا اولین تلقیح با صفت تعداد تلقیح به بین  روزهای
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توان بنابراین می بدست آمد. منفی( -005/0ازای آبستنی )
که یک رابطه ژنتیکی  عیفی بین بازیابی  نتیجه گرفت

عملکرد تولیدمثل و توانایی فحلی پس از زایمان وجود 
، صفات باروری مختلف باید با شاخص در نتیجه دارد.

تا به طور ژنتیکی باعث افزایش نرخ  شدهباروری ترکیب 
باروری در بین گاوهای ماده شوند )قیاسی و همکاران 

2011.) 

( بین روزهای باز 41/0زایشی مثبت )همبستگی ژنتیکی اف
دهد با افرایش تعداد زایی نشان میو فاصله گوساله

زایی نیز روزهای باز به طور مستقیم فاصله گوساله
-یابد. با توجه به و عیت مدیریت، در اکثر گلهافزایش می

زایی به دلیل های گاو شیری کشور فاصله گوساله
باشد. البته این افزایش های باز بالا میافزایش روز

باشد. در تصمیم مدیریتی تواند به علت روزهای باز می

 به علل مختلف دام را گیرد کهمیدامدار تصمیم  این موارد
حال طغیانی پزوه نماید. با اینآبستن تلقیح کرده و دیرتر 

( 11/0( همبستگی ژنتیکی بسیار پایین )2009و همکاران )
( همبستگی ژنتیکی بسیار بالا 2011و قیاسی و همکاران )

زایی در روزهای باز و فاصله گوساله ( را بین99/0)
همبستگی ژنتیکی  گاوهای هلشتاین ایران گزارش نمودند.

افزایشی بین تعداد تلقیح به ازای آبستنی و فاصله بین 
 1بالا و نزدیک به  ،اولین تا آخرین تلقیح منجر به آبستنی

ی صفاتی مانند تعداد تلقیح به معمولًا رکوردبردار  بود.
هزینه و دشوارتر از صفتی  ازای هر آبستنی بسیار پر

باشد، زیرا این صفت به زایی میمثل فاصله گوساله
های زایش قابل دستیابی سادگی و از طریق ثبت تاریخ

 .باشدمی

 

Table 5- Direct additive genetic (upper triangle) and phenotypic (lower triangle) correlations by female fertility 

traits in Iranian Holstein cows 

AFS AFC NS DFS IFL PR GL CI OD  

0.012 -0.253 0.533 0.195 -0.092 -0.389 0.087 0.415  OD 

-0.252 -0.035 0.680 0.497 0.663 -0.236 -0.348  0.851 CI 

0.211 -0.559 0.266 0.284 -0.197 0.606  -0.498 0.154 GL 

0.212 -0.427 0.318 0.382 -0.151  0.849 -0.771 -0.798 PR 

-0.117 0.078 0.829 0.326  -0.607 -0.477 0.677 0.693 IFL 
-0.170 -0.007 -0.005  0.006 -0.289 -0.367 0.543 0.331 DFS 

0.031 0.129  -0.217 0.774 -0.464 0.407 0.592 0.649 NS 

-0.350  0.272 0.369 0.323 -0.668 -0.202 0.103 -0.289 AFC 

 0.499 0.074 -0.224 -0.275 0.372 0.391 -0.342 0.029 AFS 

 بین فاصله (663/0)همبستگی ژنتیکی بالایی همچنین 
آخرین تلقیح منجر به  تا زایی و فاصله بین اولینگوساله
است که  بدست آمد. با این حال، لازم به ذکر آبستنی

زایی به جای فاصله بین اولین استفاده از فاصله گوساله
تواند فاصله زایش را تا اخرین تلقیح منجر به آبستنی می

زیرا صفت فاصله بین اولین تا آخرین تلقیح  ،افزایش دهد
زایی ثبت قبل از صفت فاصله گوساله ،آبستنی بهمنجر 
( بر 2011) و همکاران قیاسیچنین نتایجی را  شود.می

ریسیو و آلندا -گونزالز ،روی گاوهای هلشتاین ایران
و همچنین  اوهای هلشتاین اسپانیابر روی گ ،(2005)

رروی گاوهای اتریشی و  بر ،(2007گردلر و همکاران )
های ژنتیکی اند. همبستگینمودهآلمانی نیز گزارش 

افزایشی بین صفات تعداد تلقیح به ازای هر آبستنی با 
زایی، زوهای باز و فاصله بین اولین تا فاصله گوساله

-اقبال) آخرین تلقیح منجر به آبستنی مثبت بدست آمد

. گردلر و (2011 همکارانو  قیاسی و 2010سعید 
بین صفات  ژنتیکی افزایشی همبستگی (،2007همکاران )

زایی و تعداد تلقیح به ازای هر آبستنی با فاصله گوساله
گاوهای اتریشی  در 22/0تا  42/0بین را باز  روزهای

صفات در  بین فنوتیپیهای همبستگی .گزارش کردند
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( تا باز و روزهای نرخ آبستنیبین ) -7977/0 محدوده
( بدست ی باززایی و روزهاگوسالهفاصله بین ) 8507/0
با سایر صفات  نرخ آبستنیفنوتیپی بین  همبستگی آمد.

تولیدمثلی به غیر از سن در زمان اولین تلقیح و فاصله 
 همچنین، همبستگی زایی، منفی بدست آمد.گوساله

فنوتیپی بدست آمده بین روزهای باز با سایر صفات 
و سن درزمان اولین  نرخ آبستنیتولیدمثلی به غیر از 

و  قیاسیبا مطالعات نتایج این زایش، مثبت بدست آمد. 
سعید ( و اقبال2012؛ طغیانی و همکاران )(2011همکاران )

  ( مطابق بود.2011)
و فنوتیپی صفات مختلف  اصلاحیمیانگین ارزش 

گاوهای ماده و نرخ باروری گاوهای نر  تولیدمثلی
نشان  3و  2، 1 هایشکلسال تولد در  هردر  هلشتاین

مقایسه روندهای ژنتیکی و فنوتیپی این داده شده است. 
 کندصفات به بهبود ارزیابی ژنتیکی در آینده کمک می

 نر، هاینرخ باروری گاو برای اصلاحیمیانگین ارزش .
طول سن در زمان اولین زایش، سن در زمان اولین تلقیح، 

تا  -31/0 به ترتیب در بازه نرخ آبستنیدوره آبستنی و 
تا  -0435/0، -64/5تا  -70/6، -34/3تا  -14/4 ،38/0

مچنین، برای بدست آمد. ه -93/1تا  -20/2و  -0064/0
زایی، روزهای باز، فاصله بین صفات فاصله گوساله

بین  روزهایاولین تا آخرین تلقیح منجر به آبستنی و 
 ،73/10تا  16/9ه زایش تا اولین تلقیح به ترتیب در محدود

 بدست آمد. 84/5تا  34/4و  21/4تا  29/3، 15/10تا  72/8
، روزهای باز، فاصله بین زاییگوسالهصفات فاصله 

اولین تا آخرین تلقیح منجر به آبستنی و فاصله بین زایش 
-را در تابعی از سال یروند ژنتیکی مثبت، تا اولین تلقیح

ن نتایج مطابق با اینشان دادند.  (96تا  70های تولد )
آقاجاری و ، (2004نیلفروشان و ادریس ) هاییافته

 و (2010)مرادی و همکاران شیر ،(2015همکاران )
بر روی گاوهای ( 2009مکاران )لاری و ه-انصاری

  بود.هلشتاین ایران 
این صفات نشان داد که انتخاب برای  ژنتیکی مثبت روند
ایرانی انجام نشده در گاوهای هلشتاین فاصله آنها  کاهش
تمرکز  تواندیکی از مهترین دلایل این امر می .است
در  های اصلاح نژادی بر روی صفات تولیدی شیربرنامه

؛ 2002 همکاران)اُلوری و  باشد گاوهای هلشتاین ایران
 همکارانلاری و -؛ انصاری2015 همکارانآقاجاری و 

با  (.2012،  اسکندری نسبپاشا لو و دلجو عیسی؛ 2009
برای  مشاهده شده مثبت و فنوتپی کیروند ژنتیحال این

در  های مدیریتیتصمیم یلبه دل تواندمیروزهای باز 
 تلقیح گاوها با استفاده ازباشد. البته  های گاو شیریگله

دارند  که برای روزهای باز و عیت مناسبی هاییاسپرم
 کشور های گاو شیریدر گله راباز  روزهای دتوانمی

نرخ  میانگین ارزش فنوتیپی برای صفات .دهدکاهش 
سن در زمان اولین زایش، سن در زمان  باروری گاو نر،
 ، فاصلهنرخ آبستنیطول دوره آبستنی،  اولین تلقیح،
زایی، روزهای باز، فاصله بین اولین تا آخرین گوساله

بین زایش تا اولین تلقیح  روزهایتلقیح منجر به آبستنی و 
 503، 788تا  781 ،66/0تا  -62/0 به ترتیب در محدوده

 124، 410تا  406، 8/27تا  8/26، 5/277تا  3/277، 507تا 
نتایج بدست  بدست آمد. 108تا  104،  20تا  17، 128تا 

های فنوتیپی در این مطالعه مشابه آمده از میانگین ارزش
(، رهبر و همکاران 2011ن )اهای قیاسی و همکاریافته
 بود. (2011فرجی آروق و همکاران ) ( و2016)
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Figure 1- Means of breeding values and phenotypic of age at the first service (AFS), age at the first calving 

(AFC) and open days (OD) at years of birth. 
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Figure 2- Means of breeding values and phenotypic of pregnancy rate (PR), calving interval (CI) and days from 

calving to the first service (DFS) at years of birth. 
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Figure 3- Means of breeding values and phenotypic of gestation length (GL), interval between the first and last 
insemination (IFL) and sire conception rate (SCR) at years of birth 
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اصلاحی و   رایب رگرسیون خطی مقادیر ارزش
فنوتیپی برای صفات تولیدمثلی به همراه  رایب تعیین 

صفاتی که روند گزارش شده است.  6در جدول  )%(
نرخ باروری نشان دادند عبارت بودند از:  ژنتیکی منفی
 -03/4سن در زمان اولین تلقیح )%(،  -22/2گاو نر )
(، روز/سال -66/2زایش ) اولین (، سن در زمانروز/سال

 نرخ آبستنی( و روز/سال -07/0طول دوره آبستنی )
منفی نشان فنوتیپی روند  صفاتی که (.روز/سال -83/0)

%(،  -49/3نرخ باروری گاو نر ) دادند عبارت بودند از:
(، سن در روز/سال -81/17زایش )اولین سن در زمان 

(، طول دوره آبستنی روز/سال -58/3زمان اولین تلقیح )
 (.روز/سال -50/1) نرخ آبستنی( و روز/سال -004/0)

این روندهای ژنتیکی منفی که در اغلب صفات تولیدمثلی 

های خارجی شود به دلیل استفاده از اسپرممشاهده می
ها به صفات باروری نیز توجه است که در این اسپرم

روندهای فنوتیپی منفی برای  ای شده است. همچنینویژه
های روش، بلوغ زودرس تواند بدلیلصفات ذکر شده می

 گوساله و یا انتخاب شدید برای عملکرد پرورش مناسب
-گونزالز؛ 2006باشد )هار و نورمن، شیر بالا  تولید

لاری و همکاران -انصاری و 2004همکاران ریسایو و 

لاری و همکاران -ای که انصاریدر مطالعه. (2009
(، بر روی گاوهای هلشتاین فارس و جنوب ایران 2009)

تا  1379های را بین سالانجام دادند، روند فنوتیپی منفی 
برای صفت سن در زمان اولین زایش گزارش  1384
 کردند.

 

Table 6- Estimates of linear regression coefficients of breeding value and phenotypic (×100) for fertility traits 

(year) 

Trait   
Direct genetic 

trend±SE 
𝑹𝟐(%) Phenotypic trend±SE 𝑹𝟐(%) 

SCR (%/y) **0.33 2.22±- 63.83 **0.85 3.49±- 41.15 
AFS  (d/y) **0.26 4.03±- 90.59 ns 2.22 3.58±- 9.43 
AFC (d/y) **0.16 2.66±- 91.21 **2.45 17.81±- 67.98 
CI (d/y) **0.34 4.65± 88.30 **1.95 8.71± 44.30 
GL (d/y) **0.02 0.07±- 42.08 ns0.01 0.004±- 0.03 
OD (d/y) **0.28 4.04± 88.76 **2.01 6.45± 29.14 
PR (%/y) **0.07 0.83±- 84.86 **0.49 1.50±- 26.91 
IFL (d/y) **0.18 2.93± 91.17 *0.15 3.43± 17.68 
DFS (d/y) **0.35 4.73± 88.23 *2.07 4.39± 15.17 

*: P<0.05, **: P<0.01, (d/y): (day/year), ns: Not significant (P>0.05), 𝑅2: R-Square, SE: Standard error. 

 

، روزهای باز، فاصله بین زاییگوسالهصفات فاصله 
بین  روزهایاولین تا آخرین تلقیح منجر به آبستنی و 

و  43/3 ،45/6، 71/8 به ترتیب با زایش تا اولین تلقیح
طی در را  )روز/سال( مثبتی فنوتیپیروند مقدار،  39/4
این نتایج مطابق  .(5)جدول  نشان دادند 96تا  70های سال

نتایج بدست آمده برای گاوهای هلشتاین ایران بوسیله 
ی و لار-انصاری (؛2011) همکارانفرجی آروق و 

با بود.  (2015) همکارانآقاجاری و (؛ 2010همکاران )
روند  نتیجه گرفت که توانبه نتایج بدست آمده می توجه

به دلیل  برای صفات تولیدمثلیفنوتیپی مثبت )نامطلوب( 
این اثرات محیطی بویژه نقص مدیریتی شکل گرفته است. 

اسکندری پاشا لو و دلجو عیسیهای نتایج مطابق با یافته

 ( بود.2015) ( و آقاجاری و همکاران2012) نسب
 

 کلیگیری نتیجه
پارامترهای ژنتیکی برای صفات مختلف تولیدمثلی در 

ها و گاوها و همچنین برای باروری گاوهای نر تلیسه
 که دادمطالعه نشان  این نتایج حاصل ازبرآورد شد. 

در شاخص  بایدو  باشندمیباروری پیچیده  صفات
با توجه  .دنشو در نظر گرفتهبرای اهداف انتخاب  انتخاب

بینی پیش به اطلاعات موجود از باروری گاوهای نر
صعنت مثبتی بر  اثرتواند می از گاوهای نر ژنتیکی

زودهنگام  حذفبه عنوان مثال،  دامپروری داشته باشد.
 .شودمیامکان پذیر نر با باروری پائین گوساله های 
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 گاوهای ماده روندهای ژنتیکی منفی در صفات تولیدمثلی
 کهآنهای خارجی است. حال به دلیل استفاده از اسپرم

روندهای فنوتیپی مثبت و نامطلوب برای این صفات به 

-باشد که باعث میدلیل اثرات محیطی بویژه مدیریت می

 شود دام نتواند عملکرد مناسبی از خود نشان دهد.
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Introduction: Fertility is considered an important economic trait in cattle, yet despite its importance, 

reproductive efficiency of dairy cattle has decreased dramatically in the past decades and is of 

increasing concern to farmers and the dairy industry (Ghiasi et al. 2011; Pryce et al. 2010). Nowadays, 

the decline in the reproductive efficiency of dairy cattle has become a challenging problem 

worldwide. As shown in numerous studies, genetic response for fertility traits is expected to be small 

due to their low heritabilities. In the past decades, many have focused on milk production in selection 

programs worldwide, which has resulted in reduced female fertility due to the antagonistic genetic 

relationship between the milk production and the fertility (Pryce et al. 2010; Toghiani 2012). 

Therefore, it is necessary to include fertility traits in the breeding programs for improving fertility or 

stopping its downward genetic trend (Penagaricano et al. 2012). It is well documented that bull 

fertility is influenced by genetic factors (Mohammadi et al., 2020). Semen production traits, such as 

volume and sperm concentration, were found to have moderate heritabilities (from 0.15 to 0.30); 

whereas some of the semen quality traits (such as motility and percentage of abnormal sperm) had 

moderate to high heritabilities (close to 0.60), (Rezende et al. 2018). The objective of this study was 

to assess genetic parameters for fertility traits in Holstein dairy cows and sire conception rate (SCR), 

a new phenotypic evaluation of bull fertility.  

Materials and method: Data used in this study were provided by National Animal Breeding center 

and promotion of Animal Products of Iran (heifers and cows of 1 to 3 parity from 1992 to 2018) and 

Council of Dairy Cattle Breeding (sire conception rate (SCR) from 2008 to 2018, a phenotypic 

evaluation of bull fertility). Traits included: sire conception rate (SCR), age at the first service (AFS), 

age at the first calving (AFC), open days (OD), calving interval (CI), gestation length (GL), pregnancy 

rate (PR), interval between the first and last insemination (IFL), days from calving to the first service 

(DFS) and number of services per conception (NS). Edited data included the following: SCR between 

7.6 % to -16 %, AFS between 320 and 900 days, AFC between 630 to 1350 days, CI between 300 

and 700 days, IFL less than 290, GL between 260 and 290 days, DFS between 20 and 300 days, OD 

between 40 and 350 days, PR between -28 and 55 and NS between 1 and 10. Subsequently, the multi-

variate animal model analysis was carried out in order to estimate the direct additive genetic and 

phenotypic correlations between fertility traits. Genetic parameters were estimated using animal 

model in REML methodology (REMLF90 program). 

Results and discussion: According to our findings, heritability estimates for all fertility traits were 

https://scholar.google.com/citations?view_op=view_org&hl=en&org=14428066424092604829
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_org&hl=en&org=14428066424092604829
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low. Minimum heritability was estimated for IFL trait by heifers (0.002) and maximum amount for 

SCR trait was 0.303. Heritability estimations  for other fertility traits were 0.033, 0.005, 0.052, 0.048, 

0.085, 0.108, 0.095, 0.059, 0.031, 0.025, 0.023, 0.017, 0.018, 0.013, 0.009, 0.013, 0.032, 0.028, and 

0.018 for AFS, AFC, CI, OD, PR, GLH, GL, DFS1, DFS2, DFS3, IFL1, IFL2, IFL3, IFL123, NSH, NS1, NS2 

and NS3, respectively. These estimates are in agreement with the results obtained by Ghiasi et al. 

(2011) and Rahbar et al. (2016) in Holstein cows. Heritability estimates obtained in this study were 

larger than those obtained by Toghiani Pozveh et al. (2009) for CI, DFS and OD in the previous study 

of Iranian Holsteins. The heritability estimates obtained for interval traits (OD, CI, and GL) were 

higher than those obtained for categorical (NS) or binary traits. However, interval traits may be 

affected by management decisions such as the length of the voluntary waiting period or estrus 

synchronization applied in some farms (Ghiasi et al. 2011). In general, negative, and moderate 

additive genetic and phenotypic correlations estimates were obtained between fertility traits. 

Estimated additive genetic correlations ranged from -0.56 (between GL and AFC) to 0.83 (between 

IFL and NS). However, estimated phenotypic correlations ranged from -0.80 (between PR and OD) 

to 0.85 (between GL and OD). The first one is formed by the traits that measure overall fertility of 

the cow (i.e., CI, OD and PR) which can be obtained directly from calving dates. In particular, OD 

and PR showed additive genetic (-0.39) and phenotypic (-0.80) correlation estimates indicating that the 

two traits, as expected, are genetically the same because PR is a linear function of OD. The same 

results were found by VanRaden et al. (2004) and Ghiasi et al. (2011) in Holstein cattle. The mean 

breeding values were estimated -0.31 to 0.38, -4.14 to -3.34, -6.70 to -5.64, -0.0435 to -0.0064, -2.20 

to -1.93, 9.16 to 10.73, 8.72 to 10.15, 3.29 to 4.21 and 4.34 to 5.84 for SCR, AFC, AFS, GL, PR, CI, 

OD, IFL DFS, respectively. However, the mean phenotypic values were positive, except for SCR 

(ranging from -0.62 to 0.66). These results were in agreement with reported results of Aghajari et al. 

(2015); Ansari-Lari et al. (2009), and Shirmoradi et al. (2010). Negative genetic trend was estimated 

for SCR (-2.22), AFS (-4.02 %), AFC (-2.66 %), GL (-0.07), and PR (-0.83) traits. Subsequently, for 

CI, OD, IFL and DFS traits, positive phenotypic trends were observed. These estimated genetic and 

phenotypic trend agreed with other reports (Faraji-Arough et al. 2011; Rahbar et al. 2016). 

Conclusion: Genetic parameters (heritabilities and genetic correlations) have been estimated for 

fertility traits in heifers and cows as well as fertility of bulls. The results of this study indicate that to 

date breeding programs have paid little attention to reproductive traits in Iranian Holstein cows; 

therefore, it is recommended to focus more on these traits to improve the performance of Holstein 

cows. Our results suggest that the genetic prediction of dairy bull fertility is feasible. This could have 

a positive effect on the dairy industry (e.g, early culling of bull calves with very low SCR predictions). 
 

Keywords: Fertility traits, Genetic trend, Heritability, Sire conception rate 

 


