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��2���1��� �� .�� !"#$%���+�.��'$�/	 �3�#��%�����'�-
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���4���
�����	�����1����!3�/	 '�/"	�1������+4!"�	� allele &�
 genotype �	��!� Luteinizing Hormone 
Receptor ; LHR gene  #����.+���	�.��)��+�0�*�+)5��6����	�,���++$��� �����' �)�)��!������! &�

�1���	� 7����	��!��!3�.	�����
���+�+
0������7�� '�/"	#�%'�(� gene marker '�/"	�.��#�������'�/	� '�-
���	�.��
'�/	����&+.)��+�!��+�0�*�+)5��6��������� 241 ��� �1����0�&

�	��!��%��' ���� PCR RFLP &�
�1���
	� 7����	��!��%����7! ordinary least square '��!�
' !�
���+&���.���	��.�'8�!"�#�&�.�
 genotype �%����7! 
Least significant difference *�����1����
�.��!��!3+! 2 allele (C, T) &�
+! 3 genotype (CC, CT, TT) )�� allele 
&�
 genotype  !"+!���+4!"�0� !"��� �/	 allele C  (0.91) &�
 genotype CC  (0.82) �.�� allele &�
 genotype  !"+!
���+4!"�"�� !"����/	 allele T (0.09) &�
 genotype TT (0.01) 6+.�
���+��+���7� !"+!��������� ���4��� (p>0.05) 
�
$�.���0�&

�!� LHR &�
�����
���+�+
0������7�� *�����1����!3��+��4����6�%�.��!� LHR ���6+.+!���+
'$+�
�+ !"�
#�%'�(� gene marker '�/"	�.�����'�/	������
���+�+
0������7��#�)��+�0�*�+)5��6���  
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ABSTRACT 

 

The objectives of this study were to study the allele and genotype frequency of Luteinizing Hormone 
Receptor; LHR gene, in the sample of crossbred Holstein dairy cattle of Suranaree University of Technology 
farm, and to study the effect of this gene on fertility fitness traits for using as marker assisted selection. Two 
hundred and forty- one crossbred Holstein cows were collected for blood samples. PCR-RFLP was used to 
identify the allele and genotype of LHR gene. Ordinary least square and least significant difference were used to 
estimate the effect of gene on the traits, and to compare the mean of each trait between genotype. Two alleles (C, 
T) and 3 genotypes (CC, CT, TT) were detected, the highest allele and genotype frequencies were C (0.91) and 
CC (0.82) and the lowest allele and genotype frequencies were T (0.09) and TT (0.01). Non significant 
relationship (p>0.05) between genotype and the traits were found. The results suggested that LHR gene is not 
suitable to use as gene marker for assisting selection in fertility fitness traits.      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords crossbred Holstein, fertility fitness traits, gene marker, Luteinizing Hormone Receptor; LHR 
gene 
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�������� 1 MN9;<789:;IOFPOQNHIJKBD Luteinizing Hormone Receptor (LHR)    7 
FBRSBTUINV9:WXFBRY9BRKZH[IJ9V@\Z;S]S@=<W^QVDP_^`DC\DS      

�������� 2 \U;YaNBRK ?NX (]UZDY@BRKJY@DS;T<b;D) ?NX\U;S;T<b;DHIJAc;DZD\<VdJ9;<M]STOe 13 
 (Number of service), Ac;DZDZVDF[IJZU;J (Day open), <XKXfU;JHIJ9;<`f[N=9 
 (Calving interval), IVT<;9;<M]STOe (Conception rate)      

�������� 3 \Z;SgBR allele ?NX genotype (Ac;DZDTVZ) ?NX]Se_N Hardy h Weinberg  14 
 HIJKBD LHR 
�������� 4 	� 7����	� genotype �0�&

�.��B�	��!� LHR (Luteinizing Hormone Receptor) 16 

�.	�����
���+�+
0������7��  
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������ 1  \NkRDlINNOY\ON?NX<XeV@mI<̂CSD`D9;<Y>nD]Ve     4 
������ 2  9NE99;<Fc;J;DHIJmI<̂CSD  FSH  ?NX  LH  TUI<X@@]k@QVDP_^C\YQ7YSBK  5 
������ 3  @<OYZWHIJ recognition site HIJYIDEoS^ HhaI     11 
������ 4   ?g@ PCR product HD;eTU;Jp FBR@UJ@I9g8J genotype CC, TT, ?NX CT  11 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

�����  1 
����� 

�	�
�����
������
������
�����	����  
��������	
��	��
�������������������������������� �! 
#$� ��%�����&�!%�' (��� ����($�����%��)� 


�*���������	!� ��!�+� �,���
-��.��/��$��!�� 
��	��/�� 0��� �!!���%�����&�!%�'%	+� (���!�#$��($��
�����
%��)������$���%� /��+�� ��1�/�!�#$������(��!��#$��������	������ (���!�#$��(��'��'�!���
���2� �$��(�
 ��!2!$ ��! $����
-��.��/ ���/����1 0��� '����$��!��3,(���1��$��%$�
��	��/+�
�*�%��� �'� ��1����/��4)� 56	�

�*�����),
������
-��.��/��$��!�� 
#$����   

�����
�-2�� �3,(�'����$��
�*��3,(�(�������3,(�(�6	��+�(������&��%� �! ��$�� �� � �!!�
��%�����&�!%�'
7��	���	%	+�!�� �� ���!�� 52.2% <�� 62% �+�(���<!$�  <����� ��� %�!�+�'�� (������%�� 
<��  ��, 2549) ��
��
'������#$��($�������%��)�
7��	����06� 452 ��� (������%�� <�� ��, 2549) /��
��!)�
'����$�� /+�
�*���$����	���	/�%���
�$�<��2
�3,(���1 <��<�����(�6	������<��2
�3,(���1��!��0�+�2'� '������
����������������! <!��$�/�
�*�������	/�%����#�
������ <%$
�*����<��2
�3,(���	��	���� 
��	��/��
�*�
 ��!��!��0��	��!��00$����'/����$�(�6	��)$��$�(�6	�2'� 

�3//����!����-6������$���� Luteinizing Hormone Receptor (LHR gene) 
�*������	!�������+� �,%$�
 ��!�!�)������������ �! <��
�*������	!��)�<����	(���(��� (Hasting et al. , 2006) <�� (Marson et al., 2008) 
/6�
�*����(�6	���	!�!�-�������������	/��#�
�*�%���$�#�1�����������! (genetic marker) ����������� �'
����

��	��������������� ��!�!�)������������ �!2'� 

&���	2'�/�������/����1 /��$��(�
��'�� � ��!�)���	�+� �,  �� ��!��0����2'��$� 1. ��� LHR /�!�-������
������#�
�*����
 ��	��(!��
��	�#$������� �'
���������#���� �!�)�&�!�Z��2%��(���2!$ <�� 2. /�����
�$��)�<��%$��[
����� LHR /�!����������$��2�%$������� ��!�!�)������������ �!�������Z��2%���)�&�! 
56	�
�*����$!���#���(���
��� �!�����
�- �� � ��!�)�'����$��/���!��0�+�2��#�
�*�
��!)��+�(������
��������������� �!�������\��������2'���$��!������������ <����!06�
�*�
��!)��+�(������ �'
�����  ���!�
�$���+��(�
��%���!�� �!��	!� ��!�!�)���������'�
61� �+��(�
��%���&)�
��1��� �!
�����
�-!����2'���	�)�
61� 

��	��/����������������&��%�)�
61� <���$�&��(�
��%���2��/�!� ��!��!��0�����<
$�
����	�)�
61�'��� 
 
	�����������������	����  

1) 
��	�-6��� ��!0�	
��<%$���)�<��
����� LHR �����#���� �!������ 
  �Z��2%���)�&�! 

2) 
��	�-6����������
����� LHR �)�<��%$��[%$���������	
��	��
������ ��! 
  �!�)������������ �!�������Z��2%���)�&�! 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

2 

 

��� ��������	����  
 &������/����	2'���������	���$���� LHR !��������%$���������	
��	��
������ ��!�!�)��������� ��!��0
�+�2��#�
�*����
 ��	��(!��
��	�#$������� �'
����� �!
��]���!!(���������
� ������
��	��#�<!$������%$�2� 
 

���!�"�����#$%���������	���� 

� 
�*��� � ��!�)��������/��%$�2�  
���$!
�^�(!��  ����������	�
�������
���
��
������ ����
����������������������������
��
�� �������!�"�#
����$����%&�'���
�(�����������
����
�&�� )&*
��+,
-���
�(���
�(,	% ,�.*�%&�'�!&
����!�*�����
������	�*/��
�����0�������

�(��������	��


�(,	%,�.*����������"�1��	�%	�
���
���
��
����������#���� �
���,+� 

� �+�2��)$���&��%
#������#�� 
���$!
�^�(!��  �
����	��
0����23�(,����	�*��,
4�1���$��/����������,�.*�+"�1� �����
�����!�"��������+��$�
����+����������/��+��������������
�����1������������!
	�
��������� 	�*+(3��
���'5(/��	�*/��
��� 3�(�����!��������,��*����� ���������	�*
$ �����/��+���3�(��� ������	�*����
3��������	�*/��
��� 

 

�����	� �����   

������	�
�
�
���������������
 
 ��������������&��%��� �!��1� ���/��/�
61���)$��� ���!���1+��! <���$����������	�+� �,��
�1+��!<���  ��!�!�)���������
�*�����3//��(�6	���	!�&�%$���������������&��%��$����	� �3//���� ��%��(���!���
&��%�!��(������
�-��!06����
�-2��'����+����������3,(�
��	�� ��!�!�)������������ �!%	+� �'���
���
�-2����1� /��
��!)�
����!�-���%�� (www.did.go.th) 2'������� $�
7��	�
����%�����&�!%�'���b 2547 
<�� 2548 �$����!�� 38.67 <�� 38.55 % %�!�+�'�� <�� /+������������$�� ���b 2547 <�� 2548 ��)$��	���!�� 
196 <�� 193 ��� %�!�+�'�� 56	�/�
(e�2'��$� � �!�����
�-!���%�����&�!%�'��	%	+�!�� <��!�/+������������$��
��	�����!��
#$���� �3,(�'����$����1!���
(%�(��������� ��1���'������/�'���&�!
���! ���/�'���]���! <��
���/�'�����(�� ��!06���
(%�/����������! /��������
�� Wall et al. (2003), Holmberg and Andersson - 
Eklund (2006) <�� Rhoads et al.(2008) �����$��������������������������	
��	��
���������!���1+��! /��+��(�
��������	
��	��
������ ��!�!�)��������� ��1�%�%	+��� <��%��'
�����	&$��!� <!��$������������������� �!��
���
�-/�2!$

�!
�� !����� <%$�������������������	&$��!��e
�����	/������������������!���1+��!
#$���� /6�
��/��$��2'��$� ��
(%�(�6	������
��'�3,(� ��!�!�)���������%	+���� �!�����
�-  �� �����������������  
 ���<��2
�3,(� ��!�!�)���������%	+���1� !�<����������<��2
2'�(���<����� <%$<�������	/��#����
����������������1� 
�*�<�����(�6	���	�$����/ 
��	��/�� 
�*�<�������	��	�����'�� ��!��0�$� ��!��!��0
'����$��%$�2�����)���$�%$�2�2'�  ��$��2��e%�! ��������	
��	��
������ ��!�!�)�����������1�!� $� ��%����������!



 

 

 

 

 

 

 

 

3 

 

��	 $��
���%	+� 
#$� ������������	 ��'�)�%��<�� (Age at first calving; AFC) /+���� ��1�&�!%$����&�!%�' 
(number of service per conception; NSC), #$��($������(��)� (calving interval; CI) <�� /+������������$�� (day 
open; DO) !� $���%����������!2!$
��� 5 
����
5e�%�
�$���1� (Wall et al. 2003)  $���%����������!��	%	+���1� �+��(�
������������������'����� conventional breeding ��1�/��#�
������ <������
�����	������!�� ��$��2��e%�!
�3//���� 
����!��0�#�
 ��	��(!����������-��%��
��	�!�#$������� �'
������%�� �'�
7�����$����	���������	!�
��%����������!��	%	+� /���!��0
��	! ��!<!$��+� <����!��0�'����
�������� �'
�����(���1���2'� Lande and 
Thomsom (1990); Meuwissen and Van Arendonk (1992); Spelman and Garrick (1998); Abdel-Azim and 
Freeman (2003) <�� Veerkamp and Beerda (2007) '����1� ����#�
 ��	��(!����������-��%��
��	��#�#$�������
����������������	
��	��
������ ��!�!�)������������ �!
�����
�- /6�
�*�<�������	�$����/�������	/�
�+�!��#�����������������!
��� �!�����
�-%$�2� 
	�������������� 

��������
�*���'
��� (!��06�  #$��
�����	� 
�*���'���(�6	�/�06�
�*���'���0�'2��'���%����
���
�*���'/����
���%$�������!�� 18-24 ��� (
7��	� 21 ��� )   �'����
/��,
��]����
 �� (follicle) #��'%$�� [ 
�����2
$ ��������
�*���'���(�6	� [ 
����/����
�*���'
��� !�������
�*� ��	�   �'�!�]����
 ����	� [ 

��'
�$����]����
 ����	/�%�2
$ 
/��,
61�!�/��]����
 ��
��'
�e� ��(�$����/����
�*���' 
�����$�  ��	�]����

 �� (follicular wave) 

��������
�*���'���(�6	� [ ��/!�]����
 ��(��� [ ��
/��,
61�!�<��4z�����2�(���/����1� /�!�
]����
 �����(��� [ ��
/��,
61�!���� <����$���(,$/�4z�����2� <%$]����
 �������/�!����%�2
$   ���
/��,
<��4z�����2�
��]����
 �� /�
��'
�*�#�' [ (���
�*����$! [  �'��� 1 ���
�����
�*���' ��/!�]����
 ��

/��,<��4z�����2�06� 2 #�' (������������
�*���' ��/!�]����
 ��
/��,<��4z�����2�06� 3 #�' (George, 
2004) '��<�'��������	 1 
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���� ! 1   ��	�]����
 ��<����'��Z����!������
�*���' 
��	!� : http://cal.vet.upenn.edu/projects/fieldservice/Dairy/Graph2.jpg 
 /�������	 1  (��������
�*���'
��� !� ��	�]����
 ��  2   ��	�  ���$� ��	���	 1 /�2!$!����%�2
$�'�
]����
 ����1�(!'/�����2�  �$���� ��	���	 2 ]����
 ���$���(,$/�4z�����2�  <%$�'!�<����]����
 ��
��
 ��	���	  2  /�!����%�2
$  ��	
�*�
#$���1
��	��/��!�Z����!�
��	��
�������/����
�*���'  56	�
!�	���/����/�����

(e��$� ��	�]����
 �� ��	���	 1  !�]����
 ��
��'�(,$<%$2!$!����%�2
$  
��	��/������
��1�
(���� (Corpus  
Luteum)  �����2
$�����Z����!����
/�
%����  �$�&��(�!�Z����!����
/�
%�������!���)��'�Z����!� 
���
/�
%����/� ���' ��!0�	
��Z����!�  LH  2!$�(�
��	!
61�  �$�&��(� ��!0�	
��Z����!�  LH  2!$!�����
�+��(�]����
 ���� ��	���	  1  2!$<%�/6��+��(�2!$!����%�2
$  ]����
 ��/6�4z�����2�   �$��]����
 ��#�'��	 2  !�
���%�2
$  
��	��/��
!�	�]����
 ���%
%e!��	  /���'�#$��
�����	����
��1�
(���� (Corpus  Luteum)  �����2
$����  
�$�&��(����!��
�����
/�
%������	�����/������
��1�
(����   (Corpus  Luteum)  �'��  
!�	�2!$!�Z����!� 
���
/�
%���� �� �� �! ��!0�	
��/��(��Z����!�  LH  /6�!��       56	�/�������	 ��!0�	
��Z����!�  LH    ��	
�)�
61���1��$�&��(�]����
 ��<%�/6�
��'���%�2
$
61�        (Hafez and Hafez, 2000) 
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�"#����$����
�  FSH (") LH  � !�� !+	�,�������������������� 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���� ! 2  ��2�����+����
��Z����!�  FSH  <��  LH  %$��������������� 
�-
!�� 
��	!� : http://www.dld.go.th/airc_nak/Knowledge/Text/C-2.doc 
 /�������	2  
��	!/���!���$��2Z�������!�������<��(��	�Z����!�  GnRH   
��	�2����%���%$�!�%�
�!���$��(����(������<��(��	�Z����!�  FSH   /����1�Z����!�  FSH  /�2����%���]����
 �� ��	���	1  �(�]��
��
 ����
�e�[!����
/��,
61�
��	��[   �'�]����
 ����
�e�[
(�$���1!�%����� (Receptor) %$�Z����!�  FSH  �+��(�
Z����!�  FSH  ��!��0
��'���������'������2����%���
5���<���)��5�
��]����
 ����
�e�[       <�����%����(�
]����
 ��!����
�$������#$���$��  (Antrum)  �����  
!�	�]����
 ��
/��,/�����
�*��'!�<����]����
 ��/�!����
�����Z����!�
���%�
/�  
��	�2������1�%$�!�%��!���$��(����(������<��(��	�Z����!�  FSH  �'���$�&��(�
]����
 ��(��'���
/��,   /����1�]����
 ��/�<%�<��!����%�2
$2'�/�%���!�Z����!�  LH  ��	!� ��!0�	�)�[�'�
(��	����!�/��%$�!�%��!���$��(���  <%$��$��2��e%�!���������(��	�Z����!�  LH  /�!�������
�*�/��(�� 
(Pulse)  �'�/��(����	!� ��!0�	!��(���������1�/�0)� �� �!'���Z����!����
/�
%������	�����!�/������
��1�

(����  (Corpus  Luteum) �����2
$  (�����!�����
/�
%����!�� ��!0�	/��(��
��Z����!�  LH  /�����  56	�
�����	 ��!0�	
��Z����!�  LH  2!$�)�����1�  �$�&��(�]����
 ��2!$��!��0<%�<��2!$
��'���%�2
$
61��+��(�
��'
 ��!��!
(�������%�2
$  �$�&��(����%�2
$%���
 ��	��2���	]����
 ����	 2  %$�2�   56	�(��]����
 ����	�%
%e!��	
��1���'����#$��
�����	����
��1�
(���� (Corpus  Luteum) �����2
$����  �$�&��(�Z����!����
/�
%�����'��  
�+��(�Z����!�  LH  !� ��!0�	�)�
61�/6��+��(�]����
 ��<%�<��
��'���%�2
$
61� (Hafez and Hafez, 2000) 
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�������� Luteinizing Hormone (LH)  
LH  
�*����������2���  ���%����	&��%/��%$�!�%��!���$��(���  !��1+�(����!
���� 25,200-30,000  

�'�!������!��� 2 ���
#�	�!���'�������� noncovalent  <��!����
�� �����2Z
'�%
#�	�!%�'�������
��2�!�
'��� N-acetylglucosaminyl-asparagine linkage  ���
����'��!���
�� LH  
�����$�  α <�� β  subunits   56	�
� �������
�� α subunit 
�� LH  !������� ������� α subunit  
��Z����!�%����	������$!2��� ���%����	
&��%/��%$�!�%��!��  �����%�����
��! β  subunit  /�!�� ���������	<%�%$�������(�$��Z����!������$!2��
� ���%��  56	� β  subunit  
�*�%���$����06� ��!<%�%$����	
�����$� specific  subunit  (Hafez and Hafez, 2000 ; 
Alan et al., 2003) 
 

�	�
�:��������;""�<�	������ $����
�  LH <=��)���>������� 
���
/��,
��]����
 ��/�!���������Z����!�
���%
/������ �� �!�(�(��'�����\��
!�	�]����
 ���%


%e!��	<���  <��Z����!�
���%�
/�/�!��������	
��	��
��������%����!���
�*���'
���   56	�����������
Z����!�
���%
/�/�%�����-������+����
����1�Z����!�  FSH  <��Z����!�  LH �$�!���  �'�
!�	�Z����!�  
LH  /�����%����� (Receptor) ��	���
��
5��������   2'�&�&��%
�*�  androstenedione  56	�
�*����%�1�%������������
Z����!�
���%
/� <����
��
'������Z����!�  FSH  /�����%�����   (Receptor)  ��	���
��
5���<���)��5�  

��'������������
 !�
���	��/�� androstenedione  
�*�Z����!�
���%
/�  <��Z����!�  FSH /��+�����$�!���
Z����!�
���%
/��������\��%����� (Receptor) 
��Z����!�  LH  ��#$������/�06�#$������
������]���� )
�� /����1�
!�	�Z����!�  LH  !�/��(�� ��!0�	��	
(!���!�������)
����   Z����!�  LH  /����%����(�
��'���
�����Z����!����
/�
%����<��
���%
/�/��  luteinized thecal  <��
5���<���)��5�  (Alan et al., 2003) 
 

<:�(��=�(")��,�� !���+ � Luteinizing Hormone Receptor (LHR) 
 ��� ��� LHR %�1���)$��� ��!�5! )$��	 11 !�
��'���!�� 2416 bp !� accession number �� .��
��!)�

�� National Center for Biotechnology Information (NCBI) 
�*� NM_174381 ���'����$��!����<�'�������
��
&������2
$��
�-
!��<��&���0���������
�-&)� �+�(�����	�����/����� Z����!� LH 
(http://en.wikipedia.org/wiki/LHCG_receptor; �����	 1��. 2551; <�� Zhang et al., 2005)  
 /�����-6���
��	�������<��(�����	
�� LHR ����%�� <��!����� /+����(�6	� 
#$� ���
�� Minegishi et 
al. (2008) 56	��+����-6�����!����� Smith et al. (1996) �+����-6�����<�� Hastings et al. (2006); Mihm et al. 
(2006) <�� Marson et al. (2008) 56	��+����-6������ �!%$����&����-6�����	��' �������  �� LHR !������
�+� �, %�1�<%$ ���

���)$���
/��,������
����%�� <��
!�	�

���)$���
/��,������<������!������
��	��������
�*���'
����%��
'��� '����1�/6�
�*���	#�'
/��$� ����+����
�� LHR ��1�/�!� ��!��!������'�%��%$�����+����
��Z����!� LH 
'����1� �����	��%��/�

���)$���
/��,������ <�'����
�*���' <��!���������
�*���	
�*���%���1� �$�!
61���)$������
�+����
�� LHR '��� /6�
�*���	�$����/�$������	
��	��
����������+����
�� LHR ��1��$�/�!��������%$���������	
��$��!� 56	�
�*���������	�+��(���%��!� ��!�!�)�����	'� <��0����!��0-6����)�<��
�������	!��������%$�������
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'����$���e/�
�*�<�����������+��)�<�������	2'�!�
�*�
�*�
 ��	��(!����������-��%�� 
��	��#�#$�������
 �'
���������� '����$��%$�2� 
�B��B�"���+ � LHR <=�"��C�)�	�
�
�
���������D����
 
 ���-6���
��	���������
����� LHR %$������� ��!�!�)������������ �!���!�����!�� ��$�� �� !�
���-6���
�� Hasting et al. (2006) <�� Marson et al. (2008) 
�$���1���	�+����-6�����
��	��'����$�� 56	�&������/��

����1� 2 �����1��!��0����2'�'��%������	 1  
 

<����� ! 1 E"���FG�C��B��B�"���+ � Luteinizing Hormone Receptor (LHR) � !
 <=�"��C�)� ! 

  �� !+	�,������	�
�
�
���������D����
 

 


����� 
������� 

�)�<�� 

���������<�����#��� 

CI1 
(days) 

DFS1 
(days) 

NR561 CINS1 CS1 PIN1 PAF1 
(%) 

Hastings 
et al. 
(2006) 

�)�<��
���������/�����

���	�� GCG 
�*� TCT 56	�
�*�
���
���	��<�����'��!���
�+�'����	 467  
���#�����	-6��� : British 
Friesian <�� American Holstein 

-2.58* -1.59* 0.004* -0.008* 0.072* -24.2* - 

Marson 
et al. 
(2008) 

Genotype: 3 �)�<��  
TT 
CT 
CC 
56	�
�*����-6������
�� exon ��	 
11 
����� 
���#�����	-6��� : 
�)�&�!��(�$��� ��������� Zebu 
����������������� 

 
- 
- 
- 

 
- 
- 
- 

 
- 
- 
- 

 
- 
- 
- 

 
- 
- 
- 

 
- 
- 
- 

 
65 
67 
58 

1: CI calving interval, DFS days to first service, NR56 non-return rate at day 56, CINS number of 
inseminations to conception, CS condition score, PIN production index, PAF pregnancy rate at first breeding  
*: significant effect P<0.05 
 /��%�������-6���
�� Hastings et al. (2006) <�� Marson et al. (2008)  
�*����-6��� ��!(���(���

���)�<��
����� � ���
��
'������  �����
�� exon ��	 11 /��%�������-6���
�� Hastings et al. (2006) 
�*�
-6����������
����� LHR ���)�
�� single nucleotide polymorphisms; SNPs '����$�� �'����$����'����$��
!�	�
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!��+�'��
��
���	��<���2���1�/�!�%$�������%$��[ ��	<�'� ��$��!�����+� �,����0�%�   ��$��2��e%�!���2!$
�*���	
#�'
/��$����
���	��<����+�'��
�� 56	��+��(��+�'��
����'��!���
���	��<���2���1� !�&���$��2�%$�����+����

����� LHR ��
����	���
�� Marson et al. (2008)  ��	�+����-6�������������	<%�%$��2� <���#��)�<��
��
�����	<%�%$�������1����$� genotype ��	<%�%$�����!�&�%$������� PAF ��	<%�%$�������$��2!$!�����+� �,����0�%� 
&����-6���/����1���������1 ���2!$��!��0������56	����<�����2'�  ��$��2��e%�! &����-6���
����1� 2 �����1 !�
 ��!�$����/ �'�
7��������
�� Hastings et al. (2006) 56	�<�'��(�
(e��$� ��� LHR ��1�
�*������	!�-��������
�����	/��+�!�������%�
�*� candidate gene marker ��	�#������#$�� �'
���������� ��!�!�)������������ �!2'� 
'����1�/6�!� ��!/+�
�*���	/�%����+����-6��� �������
�����'����$�������#���� �!
�����
�- 
��	�
�*�
<�����������+�!�#$�� �'
����� �! 
��	��������������� ��!�!�)���������
��� �����
�-%$�2�  
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��� !  2 
	�&�$�� ������	���� 

 

��<	���"��  
 ���#���� �!��	�#��+�(������-6��� 
�*����#���� �!�)�&�!�Z��2%��]��
#�	����'�����
���'

���!�� 75%HF - 93.75%HF /��]���!� �!
��!(���������
� ������������� ��!��1���1� 241 %�� �'�
�*�� 

��	��)$�� lactation ��	 1 -5  

���J���������� 
 ��(��
��/��#���(���+�
�e/�)��'�� (��� ��'06����!�� 150 ����#���(��� ��'�! 21 %���%��<��
(���/����1��'��'�����%����
�*� 17 %���%�� �'�����(���(��
��/��(������!�� 5 �������!%$�%��%$����
�$����(��(���
�*�
�����'(!�� (,��(!�� <��(,���' �'���(��(�����1/�
���	��<���2�%�!�')��� <��

�*�����(����%��'��1���� 
�,�

"  
 
��!)���	�#������(� ��!��!�������(�$���)�<��
����������������	���/2'�<�$ ������'��� 
��!)� 
�����������%�� �!
��]���! �'� 
��!)���%�����&�!%�' /+���� ��1���	&�! #$��($������(��)� <��/+�������
�����$��
�*����%��
��� �!���%�� �'�!�
��!)�/+���� 235 
��!)� 
�*�
��!)� %�1�<%$�b 2551 � 2554 �'�
��!)�
��1�(!'��	�#������(� ��!��!���������)�<�����
�*�
��!)�
��� �!
��]���!!(��������� !(���������

� �������������  
 
<�	�+=���">��(")������� DNA 


�e�%����$��
���'�'��#�

e!7�'��
���� 18  
/����	
���
���''+����
��� �(�����!�� 10 ml ���/���
(��'��,,���-��	!��$��������
��  EDTA  
��	��^��������<
e�%��
��
���' <��
�e���%)�
�e� �� �!���(�)!�

��	 -20°C 
��	��+�������''�
�e�
� (genomic DNA extraction) �'��#�#�'�1+������''�
�e�
��+�
�e/�)��+�(���%����$��

���' (Geneaid Biotech Ltd.) ��
�1�%��%$�2� 

������''�
�e�
�'���#�'�1+������''�
�e�
��+�
�e/�)��+�(���%����$��
���' (Genomic DNA Mini Kit 
Protocal-Blood) !���1�(!' 5 
�1�%��'����1 

1. 
�1�%�� RBC Lysis �+�
���'/��(��'��,,���-��	!��$��������
��EDTA 
��	��^�����


���'<
e�%�� ��	
�e���%)�<#$
�e����(�)!� -20 °C %�1���1�2����	���(�)!�(���/���$�
���'/�
���	��
����/����	<
e�%������
�*�
��
(�� ')'%����$��
���''��� micropipet ���!�� 300 µ l ��$
���� microcentrifuge tube (1.5 ml) ��$ RBC Lysis Buffer 3 
�$�
��%����$��
���' (900 µ l) 
&�!�(�

����� incubate 5 ���� ��	���(�)!�(��� �+�2� Centrifuge ��� 2 ���� ��	 10,000 rpm 
')'�$����'�������1� ��$ 100 µ l RBC Lysis Buffer ��� ��1� 
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2. 
�1�%�� Cell Lysis ��$ Proteinase K 20 µ l (10-20 mg/ml) <�� vortex 
��[ %�1���1�2����	
���(�)!�(��� 3-5 ���� ��$ 200 µ l GB Buffer <��&�!���'���
 ��	�� Vortex �+�2� Incubate 

10 ���� ��	���(�)!� 60°C /������	�%����$���$�� ���[ 3 �����(��+��������(��'2�!� ��

��(�$����1 �+� Elution Buffer 2���$��� Water bath ��	���(�)!� 60°C 
��	��#���
�1�%�� DNA 
Elution (100 µ l %$� 1 %����$��) 

3. 
�1�%�� DNA Binding ��$ Ethanol 200 µ l <�� Vortexing 10 ������ ')'����������1�(!'
��$���� GD column ��	�����)$�� collection tube (2 ml) �+�2� Centrifuge 13,000 rpm ��� 
5 ���� 

4. 
�1�%�� Wash ��$ 400 µ l W1 Buffer ���� GD column �+�2� Centrifuge 13,000 rpm ��� 
30 ������ ��1�����������	�+�����������2���	��)$�� collection tube (2 ml) ��$ 600 µ l Wash 
Buffer (ethanol added) ���� GD column �+�2� Centrifuge 13,000 rpm ��� 30 ������ ��1�
����������	�+�����������2���	��)$�� collection tube (2 ml) <���+�2� Centrifuge 13,000 
rpm��� 3 ������� ��1�
��	��(�<(��<��
(���
7����$����	
�*�'�
�e�
���	���'2'� 

5. 
�1�%�� DNA Elution �+� GD column ��$���� microcentrifuge tube (1.5 ml) �(!$ ��$ 100 
µ l Elution Buffer ��	
%���!2������ GD column %�1���1�2�� 3-5 ���� �+�2� Centrifuge 13,000 
rpm ��� 3 ������ <��/�2'�'�
�e�
���������� (purified DNA) 
�e�'�
�e�
���	���'2'� (Genomic 

DNA) 2����%)�
�e� �� �!���(�)!���	 -20 °C  
 (���/���+�������'
��������<��� �+�2�%��/��� ����� ���!��<�� ��! !#�'
��<0�'�
�e�
� '��� 
0.8% agarose gel electrophoresis ���!'��� ethidium bromide �+�2��$��')��%)�����%�<�� UV <���+������' ��!


�!
��
��'�
�e�
� '���
 ��	�� spectrophotometer (optical-density, 260 nm and 280 nm) 
��	��+�������� ��!


�!
��
�����%����$��
�*� 10 ng/ lµ  �+�(����#�
�*�'�
�e�
�%��<�� (DNA template) 
�e���%)�
�e� �� �!���(�)!�

��	 -20°C ���+����
��	!���!��'�
�e�
�'���
� ��  Polymerase chain reaction (PCR) 
��	�%��/(��)�<��/���2���
��
�1�%��%$�2� 
 
FG�C��
�(��J ��#��N���+ � LHR 

�+� genomic DNA ��	2'�

���)$
������  PCR RFLP (Polymerase Chain Reaction Restriction Fragment 
Length Polymorphism) �'� Primers <��
��25!�%�'/+�
�����	�#������-6��� ��1���1 �������/�������/��
��  
Marson et al. ( 2008 ) 

forward primer : 5�-CAA ACT GAG AGT CCG CTT T-3� 
reverse primer  : 5�-CCT CCG AGC ATG ACT GGA ATG GC-3� 

�+�(��� PCR  Reaction mix   ��!��1�(!'
�$����  25  µl  ������'���  genomic DNA 

�!
�� 10 ng 1 µl  

%�!���������%$�� [ ����������� 56	�������'��� 10X PCR buffer 2.5 µl, dNTP�s (0.5 mM) 2.5  µl , Primers 
��$���� 0.2 µl, 0.5 U Taq DNA polymerase 0.2 µl <��
%�! Nuclease free water �(�2'� 25 µl Initial denaturation 
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/�
��	!��	���(�)!� 94 °C 
�*�
��� 4 ���� /����1��+���������� 35 ��� <%$�����!������
���'����������� '����1 
��	!

��	���(�)!� 94 °C 
�*�
��� 30 ������ Primer annealing ��	���(�)!� 63 °C 
�*�
��� 30 ������ <�� Primer extension 

��	���(�)!� 72 °C 
�*�
��� 60 ������ <��
�1�%����'����       (final extension) ��	���(�)!� 72 °C 
�*�
��� 10 ����  
%�''���
��25'�%�'/+�
��� 
��25!�/+�
�����	�#� 2'�<�$ HhaI  �'�
%�! 1U <�� PCR product 8 µl �+�2��$!

��	���(�)!� 37  °C 
�*�
��� 3 #�	��!� 56	�%+�<(�$����%�'
��
��25!�<�'�'�� �����	 3 <��-6����)�<��
��/���
2���'���
� ��  gel electrophoresis �'��#� Agarose gel 1.5% 

 
Recognition Site: 

  5'�GCG/C�3' 
   3'�C/GCG�5' 

 
���� ! 3    ���
��
�� recognition site 
��
��25!� HhaI 

 
/�����-6���
�� Marson et al. ( 2008 )   ���$����!��)�<��/���2���  3  �)�<��  ��  TT  CT  CC  56	�!�


��'  303  bp,  303 <�� 155/148 bp,  155/148 bp  %�!�+�'��  ��� ��!�5! )$��	 11 exon ��	 11 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���� ! 4   <0� PCR product 
��'%$��[ ��	�$����06� genotype CC, TT, <�� CT 
 

 

100 bp 

200 bp 

300 bp PCR 
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	B����)���,�

"����QB<B 

	� �������	�
������ allele ��� genotype ������  LHR 
��
 ���(� ��!0�	 allele <�� genotype ��!06�����'��� Hardy-Weinberg Equilibrium (HWE) 
�����  

LHR  �#����<��!�+�
�e/�)� GENEPOP version 3.4  (Raymond M. and Rousset F., 1995)   
���<�	J����	�
Q
�<,������,�

" 
 %��/��� ��!0)�%���
��
��!)�56	�2'�<�$ outlier ������/��%��
��
��!)�<�� normal distribution 
 $�
7��	� ����$��
��	��
��!�%�.�� '������<��!�+�
�e/�)� SPSS (Release 10) (SPSS, Inc., Chicago, IL) 
 
���()�*��	�
��
+��&�������&�+��������,�����-��. �-����*/������0� 

���-6��� ��!��!�����
���)�<��%$��[
����������������	���/ 2'�<�$�'� 
��!)�����
!�	� ��'�)� 
%��<�� 
��!)���%�����&�!%�' #$��($������(��)� <��/+������������$��
�*����%��'��� �!��� general linear 
model <�����!�� $��������
�����%$���������	���/�'��#�  Ordinary Least Square (OLS)  '��%��<����	
<�'����!���'����$����1 
 

εββ ++=
2211

XXy  
 

 

�����  y    ��� ��	
���
� ����
�  
��!)�����
!�	� ��'�)�%��<�� 
��!)���%�����&�!%�' #$��($������(��)�  
<��/+������������$�����%��  , µ  ��� ��	������
�	�����	
�, 

1
β  ��� ������������� 	
�!  ������� ����
� ����


	�"#���  ����$
	������ %&�-�(-)�&
	�  *	�+�+���������� (day in milk) 
2

β  ��,�������������� 	
 genotype  ,   
��� �������-���+	���	������������.  

21
, XX ��� incidence matrix ����
��
	���	
/-�������������� ���

�
��
	���	
0-���&��$$ allele (��� genotype ��<%$�� $����
�% (�'�
���� genotype ��	!� ��!0�	!����$� 
0.05)   %�!�+�'�� 
 �'��� ��!��!�������	!�����+� �,����0�%� '������� Analysis of variance <��%���0�%� F ��	��'�� ��!

#�	�!�	� 95% '������<��!�+�
�e/�)� SPSS (Release 10) (SPSS, Inc., Chicago, IL) 
 ��6	��+�(��� $��������
�� genotype ��	��
 ���(�2'�/������ OLS ��1���!��0�$����06�����+� �,
�� $�
�������<�� additive effect <�� dominance effect �'������/����
�����
���� $��������
�� genotype ��	
�*�
<�� homozygous <�� heterozygous 2'� �'��#����� least significance ������'��� ��!<%�%$����	��'�� ��!

#�	�!�	� 95%  
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��� !  3 
1����	����/�1����()�*� 

 
 
��	��(�2'�
�������$���� LHR !�-�����������������%�
�*� gene marker �+�(������#$������� �'
����
� �!�)�&�!�Z��2%�������
�-�(�!� ��!�!�)�����������	'�
61� 2'�(���2!$��1� ���-6�����1 /6�2'� -6������
'e�
��	�+� �,  �� /+�����)�<��
�������	����� �!�)�&�!�Z��2%�����-6��� ��!0�	
���)�<��%$��[
�������1��
� �!�)�&�!�Z��2%��  
��	����06����� ��!�!'�� Hardy � Weinberg 56	�/����06� ��!��!��0�����
��	!
 ��!0�	
�����������)�<����	���$�!� ��!��!����������������	���/ <�� ���-6���06� ��!��!�����<����'��

���������
�����'����$��������
��	! (����' ��������	���/ 
��	������$����'����$����!��0�+�!��#�
�*� gene 
marker 2'�(���2!$ <��  '����1������������&����-6���/6�������%�!���
'e���	��$��!� '����1 
 

�%�
,��	�
�
�,�/�+��&�����0"%0����()�*� 
 ���$!%����$����	�#������-6��� ��1���1!� $�
7��	�
�� $� ��!�!�)��������� %$��[ ��	<�'���%������	 2 
<%�%$��/�� $�!�%�.�� $��
���!�� ��$��2��e%�!  $�'����$��
�����$!%����$����	-6�����1!� ��!��' �������&�
���-6���
�� ������%�� <�� �� (2549), �'�-�  <�� ��  (2550) <�� #��%�  <�� ��  (2553) 56	��0�������

#$���1 �$����06��!��0��'���������������
��� �!
�����$!%����$��<�������!
�����
�-��� $��
���!�
�3,(� ��1���1 ��/!���
(%�!�/�����/�'��� <��'�����������!'��� <�������������������'����$���(�'�
61�  ��
%����(� ��!�+� �,������/�'���<����������! �� )$��� 
 

<����� ! 2 �=��U" !+ (") (�=	��� !+����
�<�V��) (")�=�
�<�V�����J:��	����W����E�
<B� (Number 

of service), J:��	�	���,��	=�� (Day open), �)+)�=��������D�,"
� (Calving interval), ��<�����E�
<B� 

(Conception rate) 
 

Traits Number of record Mean (SD) Standard1/ 

Number of service (time) 235 2.35 (1.47) < 2 

Day open (day) 227 199.59 (95.16) <100 

Calving interval (day) 210 467.84 (101.24) <380 

Conception rate (%) 235 59.90 (31.86) 70 

1/ �%�������������� ��!�!���"�	2�+���1����(����	� ��
�(����	� (2554)    

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

14 

 

�	�
Q ! allele (") genotype (")�
��" Hardy k Weinberg ���+ � LHR 
 
��	��+�2��)$
��������	�$� ��� LHR /�!�-������������+�!��#�
�*� marker assisted selection (MAS) 
�(����� �!�)�&�!�Z��2%�������
�-2'�(���2!$��1� ��
��1��%�����-6�����
��	���)�<�� <�� ��!0�	
�����
'����$��!� ��!�+� �, 56	�/�����-6��� ��1���1���$� ��� LHR !�-������
��1��%����	/��+�!�������%��#�
�*� MAS 
�����#���� �!�)�&�!�Z��2%�������
�-2'� ��������	���$� genotype CC (��� CT !� ��!��!����������
��	'�%$������� ��!�!�)��������� 
��	��/�� ���-6��� ��1���1���)�<�� genotype CC  !� ��!0�	�)���	��'
!�	�
���� 
genotype CT <�� TT <�� genotype TT 
�*��)�<����	!� ��!0�	%	+���' (%������	 3)  
 ��6	�
�*���	�$����
�%�$� ��!0�	
�� genotype TT ��1�%	+�!�� 
!�	���/����/�������/����	�+��$��(�����1�'� 
Marson et al. (2008) ���$������1������1!� ��!��' ������� �'�
7�����$����	������
'e�
�� ��!0�	
�� 
genotype TT 56	�%	+�!�� �'����
�� Marson et al. (2008) �+����-6������ �)�&�!��(�$�� Bos Taurus x Bos 
indicus 56	�!�� ������������������! ���� �6�������$!%����$����	�+����-6����� ��1���1 /6�!� ��!
�*�2�2'���	 
�)�<�� ��!0�	��	��
#$���1 
�*�������
7���
��� �)�&�! 
 �����
'e�
�� Hardy � Weinberg equilibrium ��1� ��� LHR �����$!%����$��� �!�)�&�!�Z��2%��
��� ���)$�������!'�� hardy �Weinberg 56	�<�'��(�
(e��$������$!%����$����1���2!$!�����#����'����$�������
 �'
�����  (�����/��$��������(�6	�2'��$� ���$!%����$����	�#������-6�����1���2!$0)�����������������!��������
��	
��	��
������ ��!�!�)��������� 56	�
�*���
(%�(�6	���	�+��(� � �������
����� LHR �����$!%����$����1��� ���)$��
�����!'�� ����%�
��	��2��$� �!!�%�.��
�����-6��� ��1���1  �� ���'����$��/�!� ��!��!����������������	

��	��
������ ��!�!�)��������� 0)�%���  
 
<����� ! 3 �	�
Q ! allele (") genotype (J:��	�<�	) (")�
��" Hardy k Weinberg ���+ � LHR 
 

Gene Number of 

cows 

Allele frequency Genotype frequency 

C T CC CT TT 

LHR 241 0.91 

 

0.09 

 

0.82 

(198) 

0.17 

(41) 

0.01 

(2) 

 P � value : Hardy-Weinbreg equilibrium test 1.00 
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���&�+��,���������� LHR �-����*/��	�
�
�,�/�+��&�� 
 
��1��2	�-��
	�34
5	���6���6 ��� �&��$$-����� LHR ���+	�
������7
�$��
58���	��+	�
�$&�87

-��9����&
:
�9;�
���7 ��� 
	�34
5	���6���6�$+�	:�
	�34
5	�����,����	�
��1��2	�"��1
��
58�-��
�+	�
�$&�87����179���	��������-��:� �
��"��	�	���� 4  

9���)5/����+ LHR ��,���+�����$�$	�
*	��<"�
��$+�
	��
�-� ���
	���,�
��  (Alan et al., 2003) 
<��/�����-6���
��	�������<��(�����	
�� LHR ����%�� <��!����� /+����(�6	� 
#$� ���
�� Minegishi et al. 
(2008) 56	��+����-6�����!�����  Smith et al. (1996) �+����-6�����<�� Liron et al. (2012) �+����-6������ 
��1� 
Hastings et al. (2006); Mihm et al. (2006) <�� Marson et al. (2008) 56	��+����-6������ �!%$����$��
#$�
'������
�$� LHR !�������+� �, %�1�<%$ ���

���)$���
/��,������
����%�� <��
!�	�

���)$���
/��,������<������!������
��	�����
���
�*���'
����%��'��� '����1�/6�
�*���	#�'
/��$� ����+����
�� LHR ��1�/�!� ��!��!������'�%��%$�����+����

��Z����!� LH '����1� �����	��%��/�

���)$���
/��,������ <�'����
�*���' <��!���������
�*���	
�*���%���1� 
�$�!
61���)$�������+����
�� LHR '��� ��$��2��e%�!
!�	��+����-6��� ��!��!�����
�����'����$�������������	

��	��
������ ��!�!�)��������� Liron et al. (2012) <�� Marson et al.(2008) ���$�!� ��!��!�������$��2!$!�
����+� �,����0�%� ��' ����������-6����� ��1���1 /����	��$��!� /6�
�*����
'e���	�$����/�$� 
(%��'�����-6���

(�$���1/6�2!$�� ��!��!�������	!�����+� �,����0�%���(�$���)�<��
����� LHR <����������	
��	��
������ ��!
�!�)���������  

<!��$��'������ ��� LHR /�!� ��!
��	��
������ ��!�!�)��������� <%$�e#�'
/��$� �'�%��<������ LHR !�
 ��!
��	��
���������%�2
$ <�����
�*���'  '����1���/!� ��!
�*�2�2'���	��������	���-6����� ��1���1 <��
���-6���
�� Liron et al. (2012) <�� Marson et al.(2008) 56	�
������-6��� ��!��!����������������	
��	��
������
���&�!%�' 
#$� ��%�����&�!%�' #$��($������(��)� /+������������$�� (0�����&�!%�'%	+� #$��($������(��)� <��
/+������������$��/����) 56	��'�
��
�e//���<��� <!��$�������
(�$���1 /�
�*���������	
��	��
���������%�2
$<��
���
�*���'�e%�! <%$��
��
'�������e!��������
��	��/����	�<�'���! <�����/�'����$�!��)$!�� <����������	���
/�'���4)���%���+�2'�2!$
%e!��	 <��2!$�!	+�
�!� �������������	<�'����!� �e
�*�&�
��	����	�<�'���! <�����
/�'���
�*��$���(,$ /6���/
�*���
(%�(�6	���	�+��(�2!$��!��0%��/�� ��!��!�������	!�����+� �,����0�%�2'�  ��6	�
��
��1��%��
�����-6��� ��1���1 !�
�^�(!��
��	�%�������#� MAS���������������\����������	
��	��
���������
&�!%�' <�� �'�$���������	
�����#������-6��� <�����������%�2
$<�����
�*���' /�!� ��!��!��������<��

�*���
(%��(�
����!��0%��/�� ��!��!�������(�$��������
(�$���1������ LHR '��� '����1� 
!�	�&����-6���2!$

�*�2�%�!��	 �'2�� �����-6���%$�2������ %��/%�����/����
�������������%�2
$ <�����
�*���' �'�%�� 
<��/+�
�*�%���!�������<&������
�e�����6�
��!)�
(�$���1
�*���$��'� 

�����
(%�(�6	���	
�*�2�2'� �� �'����������0�%����%��/��� ��!<%�%$������0�%� !�����������
��' 
type II error 2'��'� ��
(%�(���
�����
��' type II error 2'�<�$ /+����
��!)���	����
���2�  ��!<%�%$��
��(�$��
�'�����	
��'%�!���!#�%�!��2!$
(!���!���/+����
��!)� <��
��'
�� effect size ��	
�e�
!�	�
���� ��! ��!
<%�%$��������!#�%� 
!�	���
 ���(����-6��� ��1���1 ���$� !� ��!
�*�2�2'���	���-6��� ��1���1��/
�*���� type II 
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error ��	�)� 
��	��/�� /� ���
�%
(e��$� ��!<%�%$��
��	��/�����!#�%�!� $��)�!�� ( $�
��	��
��!�%�.�� 
��
��!)�
��	�)�; %������	 2)  <�����������!�'��� $� power of test  (�������	/��� ��!<%�%$����$��!�����+� �,����0�%� 

!�	� ��!<%�%$����1�!���)$/���) ��	%	+�!�� (���!�� 10%)   
 

�������� 4 �������-�� genotype �&��$$��	�.-����� LHR (Luteinizing Hormone Receptor) �����
58�
�+	�
�$&�87����17  
 

Traits Least square mean (SE) Genotype effect 
CC CT CC CT 

Number of service (time) 2.64 (0.22) 2.16 (0.43) 0.48 0 
Day open (day) 189.09 (15.40) 200.54 (29.36) -11.45 0 
Calving interval (day) 442.85 (17.35) 422.60 (33.12) 20.25 0 
Conception rate (%) 55.18 (4.9) 68.65 (9.37) -13.42 0 
 

�,�������&�+������� LHR �-����*/��	�
�
�,�/�+��&�� 
 "�
	�"����� LHR ��,� MAS �&��$$-���������-����� (additive effect, dominance effect) ��,���

�����?�#�4�����
*	��< ���	���
?�	�"�
	�34
5	��6����$���
*	��<�	�
@���  A4���#�1:�-��
	�����$���
*	��<���6�
��6��,��#�1:�����+
�$#�+-��
���#��	��6  
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��� !  4 
��������%� ������ 

 
  	
:�
	�34
5	���
��	+�	 
	�	�@
��	+���+�	�����6��3�
�B	�"��$�6�����-��
	��*	�	����1
�7"����,����
�������#�	��������+�"�
	��������
9����&
:
�9;�
���7��6���6�� 	�8	 	
 *	�+� genotype ����+	�@��-�� 
genotype ����$"�
	�34
5	 A4���
��+�	
	�	�@"������*	�#�����6"�
	��������
"�����	
���6��� ���	���
?�	� 
�����34
5	@4��������-����������
58��+	�
�$&�87����17 *	��,��������
�1�+�	 ��� LHR ���������+	��#�	�
����
 �"����,� MAS 
*	#��$%&�9����&
:
�9;�
���7B	�"��
	� ��
	����
��"#��+	��+	������+�-����
58�
�+	�
�$&�87����17 A4������
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