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های توانند بر هزينهمثل گله دارند، میثيری که بر روی توليدأعلاوه بر تبهبود صفات توليدمثلی 

که امروزه ثر باشند. در حالیؤآوری متر بر سوددرمان و دامپزشکی، رفاه حيوان و از همه مهم

باشد. هدف از های گاو شيری میمشکلات توليدمثلی از جمله دلايل اصلی عدم سود آوری در گله

و سن اولين زايش ( AFS) ( صفات سن اولين تلقيحGWASمطالعه پويش کل ژنوم )انجام اين 

(AFC )منظور انجام اين مطالعه از ها هلشتاين بود، که بهتليسهو تعداد تلقيح به ازای آبستنی در

متولد شده بودند بر اساس ارزش اصلاحی  1390-1392های راس تليسه که بين سال 150رکورد 

 دار بودمعنی SNP 5ده شد. نتايج نشان داد برای صفت سن اولين تلقيح توليد شير استفا

(pValue<0.04که به )ترتيب در مناطقBTA3(2), BTA5(2), BTA15(2)  BTA21,BTA23,BTA28 

همبستگی بالايی  10SNPشد. برای صفت سن اولين زايش تعداد  مشاهده BTA30 و

(pValue<0.04داشته، که به )ترتيب در مناطقBTA3 (2), BTA5 (2), BTA15 (2)  BTA21, 

BTA23, BTA28  و BTA30 11شد و  مشاهدهSNP  برای صفت تعداد تلقيح به ازای آبستنی

 داری قرار بگيرند که( داشته و توانستند بالاتر از خط آستانه معنیpValue<0.04همبستگی بالايی )

های QTL. واقع شده بودند BTA14و  BTA11 ،BTA8 ،BTA28 ،BTA6(5) ،BTA13 ،BTA18در 

زايی، اندازه وزن گوساله و با صفت وزن بدن؛ سخت دار،های معنیSNPشناسايی شده در حواشی 

ييد أدار تهای معنیSNPهای شناسايی در حواشی QTLسن بلوغ تليسه در ارتباط بود. در نهايت 

بر صفات توليدی، تواند کننده اين واقعيت است که سن اولين تلقيح و سن اولين زايش می

توان گفت مثلی، طول عمر و در نهايت بر سودآوری گله مؤثر باشد در اين شرايط میتوليد

 سزايی در پيشبرد اهداف اصلاحی دارد. همديريت گله نقش ب

 

 های کلیدیواژه

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                               1 / 7

mailto:sadeghimos@ut.ac.ir
https://mg.genetics.ir/article-1-1839-en.html


 مصطفی صادقی و همکاران  ...صفات توليدمثلی برخیدر  post GWASپويش ژنوم و 

 

 390 1402زمستان  /4شماره  /هجدهمژنتیک نوین/ دوره 

 

 

 

بهبود صفات تولیدمثلی علاوه بر تاثیری که بر روی تولیدمثل گله 

های درمان و دامپزشکی، رفاه حیوان و از بر هزینهتوانند دارند، می

که امروزه مشکلات ثر باشند. در حالیؤتر بر سود آوری مهمه مهم

های گاو تولیدمثلی از جمله دلایل اصلی عدم سود آوری در گله

باشد، از این رو توجه به صفات تولیدمثلی از اهمیت شیری می

های گذشته تولیدمثلی در سالبالایی برخوردار است. افت راندمان 

دهند است، تحقیقات نشان می شده مشاهدهدر برخی از مطالعات 

های ویژه در نژادهزایی و مرگ و میر در گاوها بکه نرخ مرده

(. این Mc-Connel et al. 2008شیری رو به افزایش است )

موضوع نه تنها موجب افزایش نگرانی در مورد سلامت و آسایش 

بلکه باعث تحمیل خسارت اقتصادی فراوان به صنعت حیوانات، 

های است. بنابراین باید اهمیت باروری در برنامه گاو شیری شده

اما در کشورهای توسعه اصلاح نژاد بیشتر مورد توجه قرار گیرد. 

دوم قرن  مهیدام در نصفات تولیدمثلی در  یکیهبود ژنتیافته ب

در  ژهیوعملکرد به یهاداده و با استفاده از شجره نامه ستمیب

 1سن اولین تلقیح. موفق بوده است اریبسی ریش یگاوها تیجمع

(AFSاز جمله صفات اثرگذار در بهبود شرایط اقتصادی گله ) 

ها در طول عمر اقتصادی گاو افزایش یافته است، زیرا تعداد زایش

شود. در حقیقت کاهش و این باعث افزایش سود اقتصادی می

دهد. سن اولین تلقیح روزهای غیر تولیدی را کاهش میسن اولین 

ترین عوامل در بازگشت سرمایه و کاهش ( از مهمAFC) 2زایش

کاهش سن در هنگام . های گوساله جایگزین در گله استهزینه

اولین زایش هزینه نگهداری )تغذیه، بهداشت و غیره( را کاهش 

بیانگر  مهم عوامل جمله از 3آبستنی ازای تلقیح به دهد. تعدادمی

 طوربه عامل این است، گله یک تولیدمثلی عملکرد وضعیت

 هایگله، هزینه در زایش تعداد میانگین غیرمستقیم، و مستقیم

حذف  و جایگزینی شده، متولد هایازگوساله حاصل درآمد تلقیح،

 و انتخاب نسل، شدت فاصله گله، سنی ترکیب غیراختیاری،

 بهتر باروری دلیلبه هاهمچنین تلیسهاست.  مؤثر انتخاب صحت

 Mc-Connel et)هستند  آبستنی ازای به کمتری تعداد تلقیح نیازمند

                                                           
1 Age at first Insemination 
2 Age at first calving 
3 Number of services per conception  

al. 2008) .ثیر تولید شیر بر أتواند ناشی از عدم تاین مساله می

باروری باشد. معکوس تعداد تلقیح به ازای آبستنی را نرخ گیرایی 

گیرایی سود سالیانه را شود. افزایش یک درصد نرخ نامیده می

 Sorensen JT and Ostergaardدهد )یورو افزایش می 22/1

(. نرخ گیرایی همبستگی فنوتیپی بالایی با باروری دارد و 2003

 Sorensen) تواند نرخ آبستنی را افزایش دهدبهبود این صفت می

JT and Ostergaard 2003.) های گذشته مطالعات در طی سال

( بر QTLsثر )ؤهای کمی مشناسایی جایگاه بسیاری بر روی

است که سبب  صفات مختلف در گاوشیری صورت گرفته

برای این صفات بر روی  QTLشناسایی تعداد زیادی 

های توالی یابی است. ظهور فناوری دهشهای مختلف کرومزوم

های جدید فرصتی تازه برای شناسایی نشانگرهای مرتبط با ژن

است که پویش کل  تولیدمثلی پدید آوردهمهم اقتصادی و صفات 

ترین نقاط مرتبط ژنومی با هدف یافتن محتمل (GWAS) 4ژنوم

های کارآمد برای یافتن کننده صفات کمی، یکی از راهبردکنترل

های کاندیدا و نشانگرهای مرتبط با صفات کمی است. هدف ژن

لی ثر بر صفات تولید مثؤهای مSNP از انجام این مطالعه بررسی

های حواشی QTLهای هلشتاین ایران و همچنین بررسی در تلیسه

 ها بود.SNPاین 

 

س تلیسه که بین أر 150منظور انجام این پروژه از رکورد به

متولد شده بودند استفاده شد. که در مرحله  1392-1390های سال

 به بزرگ شیر از تولید صفت اصلاحی ارزش اول گاوها بر اساس

س گاو دارای بالاترین أر 75و در مرحله بعد  شده مرتب کوچک

س با کمترین ارزش اصلاحی انتخاب أر 75ارزش اصلاحی و 

 .شده بود

حیوان جهت ژنوتایپینگ برای شرکت  150سپس کارت موی 

GeenSeek حیوان  150طوری که در کشور آمریکا فرستاده شد. به

( SNP 108/30 )حاوی GGP-LD v4 SNP panelمربوط با 

(. جهت کنترل کیفیت Jalil Sarghale et al. 2020ژنوتایپ شد )

استفاده شد که  PLINK 2.0افزار ژنوتایپینگ از چهار معیار در نرم

                                                           
4 Genome-Wide Association Studies 

  مقدمه

  هامواد و روش

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                               2 / 7

https://mg.genetics.ir/article-1-1839-en.html


 مصطفی صادقی و همکاران  ...صفات توليدمثلی برخیدر  post GWASپويش ژنوم و 

 

 1402زمستان  /4شماره  /هجدهمژنتیک نوین/ دوره  391

 

 5: در این معیار حیوانات با بیش از Animal call rateشامل:

شوند، فراوانی آللی درصد ژنوتایپ از دست رفته حذف می

درصد حذف  2کمتر از  MAFهایی با SNP(: 1MAFکمیاب )

درصد  5هایی که برای بیش از SNP call rate :SNPشوند. می

واینبرگ:  -شوند. تعادل هاردیحیوانات ژنوتایپ نشده حذف می

های چون در طی ژنوتایپینگ ممکن است بعضی از ژنوتایپ

عنوان ژنوتیپ هتروزیگوت در اثر عدم خوانش درست به

های یا عدم خوانش شوند، تا جایگاهیهموزیگوت خوانده م

 د.شوصحیح حذف 

ثر بر صفات تولیدمثلی در ؤجهت شناسایی عوامل ثابت م

GWASها با استفاده از روش تجریه واریانس حداقل ، داده

 GLM (Generalized Linear Model) مربعات با استفاده از رویه

ورد ممعادله مورد آنالیز قرار گرفت.  1/9نسخه   SASافزاردر نرم

 (:1به صورت زیر است ) GWASاستفاده در 

 
 

ماتریس ضرایب برای عوامل  Xبردار مشاهدات،  yدر این مدل 

بردار  باشد، می SNPها و اثرات ثابت شامل میانگین، کورایت

 u ماتریس ضرایب اثرات تصادفی ژنتیک افزایشی، Zاثرات ثابت، 

مانده بردار اثرات باقی eبردار اثرات تصادفی ژنتیکی افزایشی و 

 باشد. می

                                                           
1 Minor Allele Frequency 

های گاوی QTLبررسی  و Post-GWASهای جهت انجام آنالیز

دار بر صفات هایی معنیSNPکه در همبستگی با  MB1در حاشیه 

 /www.animalgenome.org/cgibin) مورد مطالعه بودند، از

QTLdb/BT/index) دشستفاده ا . 

 

 .ماه بوده 1/15طور کلی میانگین سن اولین تلقیح در این مطالعه به

همبستگی بالایی  SNP 5برای صفت سن اولین تلقیح 

(pValue<0.04 را نشان دادند. که در مناطق )BTA5 ،

BTA13(2) ، BTA21 وBTA23 (. یک 1)شکل  واقع شده بودند

SNP  در منطقهBTA29 صفت در گاو نژاد برون ثر بر این ؤم

(. در حاشیه Frischknecht et al. 2017سوئیس گزارش نمودند )

SNP  شناسایی شده درBTA5 یک ،QTL  بر صفت وزن بدن و

های اثر دیگری بر زاویه کپل مؤثر بود، وزن بدن از جمله شاخص

باشد. در ها جهت انجام اولین تلقیح میگذار بر انتخاب تلیسه

BTA13 ،QTLمانی گوساله، مشاهده شد که بر صفات زنده هایی

، BTA21زایی و اندازه گوساله مؤثر است. همچنین در آسان

QTLزایی، وزن لاشه، هایی مشاهده شد که بر صفت آسان

اتصالات و عمق پستان، طول سر پستانک و صفات تیپ اثرگذار 

 است.  بوده

 
و خط قرمز رنگ نشانه  Pvaluesمعیار  10منفی لگاریتم بر مبنای  Yمکان نشانگرها روی کروموزوم، محور  Xنمودار منهتن صفت سن در اولین تلقیح، محور  -1شکل 

 باشد.می 10-4داری معنی آستانه

  نتایج و بحث
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و خط قرمز رنگ نشانه  Pvalues معیار 10منفی لگاریتم بر مبنای  Yمکان نشانگرها روی کروموزوم، محور  Xنمودار منهتن صفت سن در اولین زایش، محور  -2شکل 

 .باشدمی 10-4داری معنی آستانه

 
و خط قرمز رنگ  Pvaluesمعیار  10 منفی لگاریتم بر مبنای Yمکان نشانگرها روی کروموزوم، محور  Xنمودار منهتن صفت تعداد تلقیح به ازای آبستنی محور  -3شکل 

 .باشدمی 10-4داری معنی نشانه آستانه

 

طور بر صفت آسانزایی اثرگذار بوده. به QTLیک  BTA21در 

صورت تجربی وزن بدن تلیسه، شرایط امتیاز بدنی کلی و به

(BCSاندازه گوساله، زاویه کپل و سن در اولین تلقیح می ،) تواند

ای گواه بر همبستگی مطالعهزایی مؤثر باشد. نتایج بر صفت آسان

مانی جنین زایی، وزن تولد و زندهژنتیکی متوسط بین صفات آسان

برای صفت سن در اولین زایش (. Junior et al, 2021بود )

(AFC تعداد )10SNP ترتیب در مناطقکه بهBTA3(2) 

BTA15(2) ،BTA5(2) ،BTA28 ،BTA23 ،BTA21 و BTA30 

های ای که بر روی تلیسهعه(. در مطال2)شکل  شد مشاهده

بر روی صفت  SNP 19هلشتاین انجام گرفت مشخص شد که 

ها در SNPثر بودند که اکثر این ؤسن در اولین زایش م

هایی که بر این گروهی از ژن .بودند واقع شده  BTA13منطقه

ثر بودند بر روی صفات دیگر از جمله سنتز پروتئین و ؤصفت م

ها اثر گذار انتقال پروتئین و رشد استخوانانتقال پروتئین، ذنجیره 

عبارتی همبستگی بالایی با این صفت مجموع این موارد بوده و به

ثر باشند همچنین ؤتواند بر صفت سن در اولین زایش ممی

هایی که بر صفاتی از جمله چرخه فحلی، گیرایی و آبستنی ژن

ثیر قرار أتطور مستقیم این صفت را تحت توانند بهثر هستند میؤم
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دهند. در مطالعه مینوزی و همکاران بر روی گاوهای هلشتاین 

همبستگی بالایی  BTA2دار واقع در منطقه معنی SNP 1درایتالیا 

(. در مطالعه دیگر که Minozzi et al. 2013داشت ) AFCبا صفت 

که بر روی  SNP 1بر روی گاوهای هلشتاین در ژاپن انجام شد 

 AFCع شده بود همبستگی بالایی با صفت واق 2کرومزوم شماره 

ای دیگر یک . همچنین در مطالعه(Sasaki et al. 2017)داشت 

SNP ثر بر صفت ؤمAFC  در منطقهBTA10  مشاهده شد. پس از

د که در حاشیه مشخص ش Post-GWASانجام تجزیه و تحلیل 

SNPدار درهای معنیBTA3   وBTA15 هایی بر وزن بدن جایگاه

، چند جایگاه BTA21و افزایش وزن روزانه اثرگذار بود. در 

مختلف بر صفت اتصالات پستان، عمق پستان، اندازه سرپستانک، 

زایی اثرگذار بوده که در مطالعات بسیاری بر این وزن لاشه و آسان

است.  زایی مؤثر است اشاره شدهاولین زایش بر آساننکته که سن 

، یک جایگاه بر صفت فاصله زایش تا اولین تلقیح و BTA28در 

دیگری  QTLفاصله بین اولین و آخرین تلقیح و در همان اطراف 

، جایگاه BTA5ها در ارتباط بود. در با صفت باروری در تلیسه

پروتئین( اثرگذار  مقدار شیر، چربی،)هایی بر صفات تولید شیر 

از  ثر بود.ؤبر صفت چندقلوزایی م QTLیک  BTA23در  .بود

زایی، با صفت وزن بدن؛ سخت QTL، چند BTA3طرف دیگر در 

اندازه وزن گوساله و سن بلوغ تلیسه در ارتباط بود. در نهایت 

QTL های شناسایی در حواشیSNPیید کننده این أدار تهای معنی

تواند بر ین تلقیح و سن اولین زایش میواقعیت است که سن اول

مثلی، طول عمر و در نهایت بر سودآوری صفات تولیدی، تولید

توان گفت مدیریت گله نقش گله مؤثر باشد در این شرایط می

 سزایی در پیشبرد اهداف اصلاحی دارد.هب

های مورد بررسی میانگین تعداد تلقیح به ازای آبستنی در تلیسه

می بالاتر از میانگین مشاهده شده در سایر بود که ک 61/2

ثیر شیردهی أها تحت تجایی که تلیسهباشد. زیرا از آنمطالعات می

باشند، تعداد تلقیح به ازای آبستنی پایین تری نسبت به نمی

ارتباط  11SNPگاوهای چند شکم زایش دارند. از طرفی تعداد 

، BTA11 ،BTA8داری با صفت مورد نظر داشت که در معنی

BTA28، (5)BTA6 ،BTA13 ،BTA18  وBTA14  واقع شده

های اثر گذار بر SNPای نشان داد که بیشترین بودند. نتایج مطالعه

(، که با Liang et al. 2023واقع شده بودند ) BTA6این صفت در 

نتایج این مطالعه همخوانی دارد. همچنین نتیجه مطالعه دیگر نشان 

طور ها بهت نرخ گیرایی در تلیسهاثر گذار بر صف SNPداد 

مشترک بر صفت سن اولین زایش اثرگذار بوده که دور از ذهن 

ای دیگر تعداد (. در مطالعهPrakapenka et al. 2023باشد )نمی

67SNPs   همبسته با این صفت مشاهده شد که اکثر اینSNP ها

در . (Parker Gaddis et al. 2015واقع شده بودند ) BTA4در 

یک منطقه با  BTA8در  .Parker Gaddis et al( 2015)طالعه م

دار بود که با نتایج ها در ارتباط معنیصفت نرخ باروری در تلیسه

 دست آمده در این مطالعه مطابقت دارد.به

 
 

( و تعداد تلقیح AFC(، سن اولین زایش )AFSداری با صفت سن اولن تلقیح )معنیهایی که همبستگی SNP( با 1MBترین فاصله )هایی که در نزدیکQTL -1 جدول

 ها( در تلیسهNSPC) به ازای آبستنی

QTL symbol QTL trait SNP name Trait 

BW Body weight 479319/5  AFI 

RUMLGT Rump length 

SCRCIR Scrotal circumference 63243/13  AFI 

BW Body weight 39972/23  AFI 

UWDT Udder width 36186/21  AFI 
AFC FTPL Teat placement - front 

UA Udder attachment 

TLGTH Teat length 

CWT Carcass weight 

CALEASE Calving ease 

SB Stillbirth 59413/13  AFI 

CALEASE Calving ease 

CALFSZ Calf size 

SB Stillbirth 

CM Clinical mastitis 

NON NON 59388233/30  AFC 
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MY Milk yield 102943977/3  AFC 

MCOLOR Meat color score   

ADG Average daily gain 

BW Body weight 

FCR Feed conversion ratio 28223909/15  AFC 

PP Milk protein percentage 

FA-C20:4 Arachidonic acid content 

MFA-C10:0 Milk capric acid content 

ADG Average daily gain 

WWT Body weight (weaning) 

PELAR Pelvic area 25913319/28  AFC 

CALEST Interval to first estrus after calving 

INSINT Interval from first to last insemination 

HPG Heifer pregnancy 

SCS Somatic cell score 56720563/5  AFC 

FP Milk fat percentage 

FY Milk fat yield 

LMA Longissimus muscle area 566993/5  AFC 

YIELD Retail product yield 

PY Milk protein yield 

SCS Somatic cell score 

TWIN Multiple birth 48309097/23  AFC 

CWT Carcass weight 

CM Clinical mastitis 91287853/3  AFC 

CALFSZ Calf size 

BW Body weight 

SOUND Structural soundness 

SB Stillbirth 

PUBAGE Age at puberty 

PY Milk protein yield 29821955/15  AFC 

TWIN Multiple birth 339327/11  NIPC 

PP Milk protein percentage 

MFA-C10:0 Milk capric acid content 97455317/8  NIPC 

MFA-C14:0 Milk myristic acid content 

USS Udder swelling score 

PREGRATE Pregnancy rate 92834/28  NIPC 

UC Udder cleft 

PY Milk protein yield 

AFOLN Antral follicle number 

FATTH Fat thickness at the 12th rib 

LMA Longissimus muscle area 

BW Body weight 

BW Body weight 14210253/6  NIPC 

PY Milk protein yield 

BW Body weight 41161490/6  NIPC 

CALEASE Calving ease 26299276/6  NIPC 

BW Body weight 40483913/6  NIPC 

CALEASE Calving ease 

NON NON 3264223/13  NIPC 

RGAI Residual gain 15528803/18  NIPC 

BW Body weight 41252613/6  NIPC 

MCIEL Meat color L 79472473/14  NIPC 

 

مرتبط با صفت تعداد تلقیح به ازای  SNPدر اطراف  BTA11در 

 QTLیک  .بر صفت چندقلوزایی اثر گذار بود QTLآبستنی، یک 

بر صفت نرخ باروری مؤثر بود. نرخ باروری حاصل  BTA28در 

جایی که نرخ یابی است و از آنضرب نرخ گیرایی در نرخ فحل

گیرایی معکوس صفت تعداد تلقیح به ازای آبستنی است، لذا 

 ایبر اساس مطالعه ارتباط این دو صفت دور از انتظار نیست.

های مشترک این صفت با تعداد تلقیح به ازای SNPهمبستگی

مشترک( مشاهده شد  SNP 2درصد ) 11ها تنها آبستنی در تلیسه

(Abdollahi-Arpanahi et al. 2019.) 

4 QTL  درBTA6 دار بودند. با صفت وزن بدن در ارتباط معنی

در حاشیه  BTA5نشان داد در   Post-GWASنتایج آنالیزهای

SNP دار بر صفت یمعنAFI  یکQTL  بر صفت وزن بدن

های گذشته افزایش وزن بدن جزو در طی سال .اثرگذار بود

های اصلاح نژادی در برخی از کشورها از جمله کشور برنامه
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که این افزایش وزن بدن  (Veerkamp et al. 1998)آمریکا بود 

این تاثیر مناسبی بر صفات ماندگاری و آبستنی نداشت علاوه بر 

دهد های نگهداری دام را افزایش میافزایش وزن بدن هزینه

(Veerkamp et al. 1998) . 

از طرفی کاهش وزن در زمان اولین تلقیح نیز مشکلات خود را به 

دنبال خواهد داشت. پس در این صورت رسیدن دام به وزن 

 مطلوب در زمان اولین تلقیح باید مورد توجه قرار بگیرد.

در ارتباط  SNPتایج این مطالعه نشان داد تعدادی طور کلی نبه

دار با صفات مورد نظر وجود دارد که در حواشی این معنی

SNP ،هاQTLتوانند بر این صفات اثرگذار هایی وجود دارد که می

 .باشند
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