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 چکیده

 وزنیی صفات ها با ارتباط آن در گاوهاي بومی سيستان و BOLA-DRB3.2 یژنجایگاه شكلی بررسی ميزان چندحاضر هدف از مطالعه 

دین منظیور از  بی  .بیود پروتئين كل، آلبومين و گلوبولين خون شامل سرم بيوشيمی  هايویژگیو ماهگی  12و  9، 6، 3شامل وزن تولد، 

-از نمونیه  DNAاسیتخرا    .شدراس گاو سيستانی واقع در ایستگاه تحقيقات گاو سيستانی زهك به طور تصادفی خونگيري انجام  143

جایگیاه   2گیزون  اجفت بازي از  284هت تكثير قطعه ج ،واكنش زنجيره پليمراز. اجرا گردیدبا روش نمكی بهينه یافته  هاي خون كامل

و  HLO30وم از دو در مرحلییه  HLO31و  HLO30. در مرحلییه اول از دو پرایمییر شییددر دو مرحلییه انجییام  BOLA-DBR3.2ژنییی 

HLO32  برشی آنزیم . سپس محصولات تكثير باگردیداستفاده  HaeIIIدرصید   3 الكتروفورز ژل آگارز محصولات هضم با .ندشد هضم

 وزنیی فات هاي محتمل با صو ارتباط ژنوتيپ POPGENE3.2ر افزاهاي ژنتيكی و جمعيتی با نرممحاسبه شاخص. نمایان سازي شدند

و   aa،bb یوتيپژنی الگیوي  نتایج این مطالعه منجر به شناسایی سه  گردید.اجرا هاي خطی ثابت بيوشيميایی خون از مدل هايویژگیو 

ab  ژن هجایگادر و دو آللBOLA-DRB3.2   الگوهاي ژنوتيپی  فراوانی .شددر گاوهاي سيستانیaa ،bb  وab   30 به ترتيب برابیر بیا ،

 ،ص نئیی شیاخ  ،(I) شیانون  در ایین تحقيیش شیاخص   . بودنید درصید   56و  44به ترتيیب   bو  aهاي فراوانی آلل. درصد بودند 28و  41

هیاي  جمعيیت گاو  .درصید محاسیبه شیدند    50و  28، 49 ،69 ار بیه ترتيیب  هتروزیگوسيتی مشاهده شده و هتروزیگوسيتی مورد انتظی 

هیاي  ژنوتيیپ ارتبیاط  همچنیين،   .بودنید  اینبرگو-تعادل هاردي خار  از جایگاه ژنی مذكوربراي این تحقيش سيستانی مورد مطالعه در 

 .دار نبودخون معنیهاي بيوشيميایی سرم ویژگیو ماهگی  12و  9،  6،  3 وزن بدن شامل تولد، صفاتبا مختلف 

 PCR-RFLP، شكلیچند ،سازگار بافتیژن  ،: گاو سيستانیکلمات کلیدی

 تحقیقات دام و طیور )فصلنامه(

  1404اسفند ، سوم و چهارم، شماره دوره هفتم

 20-29شماره صفحه: 
077:10.22077/JLR.2026.4doi 
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 مقدمه
هیا و  ژنكننیده آنتیی  كید  ،1مكان ژنی مجموعه سیازگاري بیافتی  

هیاي  كیه در واكینش   هسیتند هیا  هاي سطح لوكوسیيت پروتئين

در گاو  .هاي خارجی نقش دارنددفاعی بدن و شناسایی پروتئين

كیه داراي   ،نامگذاري گردیده است BOLA ژنی به نام این مكان

 classIIIو  classI ، classIIهیاي متعیددي از جملیه   كیلاس 

. انید گیاو واقیع شیده    23و  روي بازوي كوتاه كرومیوزوم  هستند 

هاي متعددي هستند كه نقش كنترلی حاوي ژن  MHCجایگاه

خ هیا دارنید. پاسی   در مقاومت و پاسخ ایمنی ميزبان بیه بيمیاري  

داشته  MHCهاي ها وابستگی زیادي به ژناختصاصی به پادگن

هیاي متقابیل   توانید بیراي درو واكینش   و كشف این ارتباط می

در  DRB3 جایگاه ژنیی زا ارزشمند باشد. ميزبان و عامل بيماري

گزارش شده اسیت،  هاي عفونی مقاومت به بيماريگاو مرتبط با 

هیا در  توليد آنتی باديه این جایگاه كه منجر ب IIكلاس به ویژه 

خیود بیه دو زییر كیلاس      IIكیلاس   شود. ناحيهمیها لنفوسيت

كه توسط یك سوم بیازوي كوتیاه كرومیوزوم از     ،شودمیتقسيم 

 DRB ،DRB1شامل مكانهیاي  IIaكلاس  .اندیكدیگر جدا شده

،DRB2 ،DRB3 ،DQA ،DQA2 ،DQB1   وDQB2 

 DYA ،DYBهايوسنيز لوك IIb هاي باشند و در زیر كلاسمی

 ،DIB   وDOB      میذكور هیاي  قیرار دارنید كیه از بیين جایگیاه ،

شكلی بالایی نشان داده اسیت و میورد   چند DRB3جایگاه ژنی 

به طوري كه در اگزون  .توجه محققين مختلف قرار گرفته است

آلل مختلیف شناسیایی    88این جایگاه تاكنون بيش از  2شماره 

ممكین اسیت یكیی از     (.1992 )وان ایجك و همكیاران،  اندشده

حفاظیت جمعيیت در برابیر     زیاد در این ناحيیه،  چندشكلیعلل 

-بيماري باشد. وقتی بيماري واگير جدیدي در اجتماع بروز میی 

ویژه بیراي   MHCلااقل تعدادي از افراد آن جمعيت واجد  ،كند

باشند و در برابر میهاي ميكروارگانيسم جدید توپاتصال به اپی

كنند. بسیياري از  دهند و مقاومت مییمنی بروز میآن واكنش ا

 جایگاهكلاس دو  چندشكلی دركه  اندگزارش كردهپژوهشگران 

BOLA-DRB3.2  پاسخ ایمنیی هسیتند و   مسؤول به طور ویژه

ماننید  نقش بسزایی در مقاومت به اختلال در خود ایمنی مزمن 

كاسچل )اس دیابت وابسته به انسولين را دارند و رماتيسم مفاصل

                                                 

ComplexHistocompatibility Major  1  

-BOLA ییابی جایگیاه ژن  تیوالی  نتایج (.2004و سانچنترانك، 

DRB3.2   بوزكایییا و  گردیییدآلییل  30 منجییر بییه شناسییایی(

 (.2006همكاران، 

مطالعات متعددي جهت بررسی ميزان تنوع ژنتيكی جایگاه 

BOLA هاي بومی و اصیيل صیورت گرفتیه كیه بيیانگر      در توده

بیومی   2ه روي نیژاد جيیر  آلل است. مطالعی  30سطح تنوع بالا تا 

آلل در این مكان ژنی شناسیایی گردیید    17كشور برزیل تعداد 

)دا  داراي بيشیترین فراوانیی بودنید    20و  6هاي شیماره  كه آلل

و سیياه روسیيه    3در نژادهاي مونگیولين  (.2002موتا و كوتينهو، 

آلل در مكان ژنی مذكور با بيشترین فراوانی  21و  17به ترتيب 

)اودینییا و سییویموا،  گییزارش شییده اسییت 22و  7 هییايدر آلییل

و جرسیی   4نتایج تحقيقیات در نژادهیاي شیورت هیورن     (.1998

بيشترین  49و  17، 8، 7، 6هاي شماره ژاپنی نيز به ترتيب آلل

در  ،همچنییين .(1998)تاكاشییيما و آیییدا،  فراوانییی را داشییتند

آلیل شناسیایی    24الیی   22نژادهاي بیومی هندوسیتان تعیداد    

هاي شناسایی شده در نژادهاي اروپیایی  د كه متمایز از آللگردی

؛ بهییل و همكییاران، 2002)دي و همكییاران،  و آفریقییایی بودنیید

هیاي بیومی   مطالعات متعددي نيز روي شماري از توده .(2007

در مطالعیه   (2008)ایران انجام گرفته است. نصيري و همكاران 

آلییل  27اد تعید  BOLAروي هلشیتاین ایرانیی در مكییان ژنیی     

و  6/26به ترتيیب بیا    24و  8هاي شماره گزارش نمودند كه آلل

منتظییر تربتییی و  .درصیید بيشییترین فراوانییی را داشییتند  6/19

با مطالعه روي گاوهیاي سیرابی و نجیدي بیه      (2004) همكاران

مسییافر و  ،آلییل گییزارش كردنیید. همچنییين   24و  52ترتيییب 

آلیل را   19داد در تیوده بیومی گلپایگیانی تعی     (2005) همكاران

 14تیا   11هاي آنهیا در محیدوده   گزارش نمودند كه فراوانی آلل

دهد كه جایگیاه  نتایج محققين مختلف نشان می ،بودند. بنابراین

شیكلی  مورد بحث در گاوهاي بومی اییران نيیز از تنیوع و چنید    

ژنتيكی بالایی برخوردار هستند. بیا توجیه بیه اینكیه نیژاد گیاو       

ارزش از نظر خصوصيات لاشیه و مقاومیت   سيستانی یك نژاد با 

بنیابراین، هیدف از مطالعیه    باشد، به شرایط و عوامل بيماریزا می
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و ارتباط آنها با  BOLA-DRB3.2شكلی ژن بررسی چندحاضر 

در گاوهیاي سيسیتانی ایسیتگاه تحقيقیات     و ایمنی  رشدصفات 

 باشد.زهك می

 

 هامواد و روش
سيسیتانی واقیع در    س گیاو أر 143جهت انجام تحقيیش حاضیر   

ایستگاه تحقيقات گاو سيستانی زهك به طور تصادفی انتخاب و 

خونگيري از سياهرگ گردنی انجام گرفت. جهیت جلیوگيري از   

درصییدEDTA (1  )هییاي حییاوي محلییول انعقییاد خییون از لولییه

درجیه   -20در دمیاي DNA استفاده شد و تا هنگیام اسیتخرا    

كامیل بیه   از خون  DNAاستخرا   سانتی گراد نگهداري شدند.

اطمينان از  برايروش نمكی بهينه یافته با دترجت استفاده شد. 

درصید  یك آگارز استخرا  شده از الكتروفورز ژل  DNAكيفيت 

 .استفاده شد

-BOLAجفت بازي از جایگاه ژن  284واكنش تكثير قطعه 

DRB3.2  بهل  با استفاده از سه اليگونوكلئوتيديدر دو مرحله(

بییا  Nested-PCRروش  ا( بیی1)جییدول  (2007و همكییاران، 

استفاده از كيت تكثير لئیوفيليزه شیركت تكیاپو زیسیت تهیران      

( انجییام PCR ،Mgcl2 ،dNTPs، بییافر Master mix)حییاوي 

ميكروليتیییر شیییامل   25در حجیییم شییید. واكییینش تكثيیییر  

هاي رفیت و  ميكروليتر پرایمر Master mix ،2ميكروليتر 5/12

ميكروليتیر آب مقطیر    5/9هدف و  DNAميكروليتر  3برگشت، 

دو  با اسیتفاده از  مرحله اول واكنش تكثير دیونيزه انجام گرفت.

و در مرحلییه دوم از دو آغییازگر   HLO31و  HLO30آغییازگر 

HLO30  وHLO32  .واكینش تكثيیر بیا دسیتگاه      استفاده شد

انجام شد. چرخیه دمیایی در   ( مدل اپندورف امریكا)ترموسيكلر 

 94شیامل واسرشیته كیردن اوليیه در دمیاي       مرحله اول تكثير،

گراد به مدت سه دقيقه و در ادامه طیی ده چرخیه   درجه سانتی

 60، سی ثانيه در گرادسانتی درجه 94اي در بيست و پنج ثانيه

گراد ادامه پيیدا  درجه سانتی 72گراد، سی ثانيه در درجه سانتی

ه در كرد و سرانجام مرحله تكثير انتهیایی بیه میدت پینج دقيقی     

 گراد خاتمه یافت.درجه سانتی 72دماي 

در مرحلییه دوم چهییار ميكروليتییر از محصییولات واكیینش    

اي پليمراز حاصل از مرحلیه اول در طیی بيسیت و پینج     زنجيره

گراد، سیی ثانيیه   درجه سانتی 94اي در دماي سيكل چهل ثانيه

گراد و مرحله تكثير انتهایی بیه میدت پینج    درجه سانتی 65در 

الكتروفیورز   گراد اسیتفاده شید.  درجه سانتی 72ر دماي دقيقه د

 درصد انجام شد. 1هاي تكثير روي ژل آگارز فرآورده

 

-Nestedتوالی آغازگرهای مورد استفاده در روش  -1جدول 

PCR  جفت بازی جایگاه ژن  284قطعهBOLA-DRB3.2 
 توالی آغازگرها آغازگرها
HLO30 5-ATCCTCTCTCTGCAGCACATTTCC-3 
HLO31 5-TTTAAATTCGCGCTCACCTCGCCGCT-3 
HLO32 5-TCGCCGCTGCACAGTGAAACTCTC-3 

 

-BOLA قطعیه تكثيیر شیده از جایگیاه ژنیی     هضم آنزیمی 

DRB3.2  برشییی آنییزیمبییا HaeΙΙΙ  ميكروليتییر  20در حجییم

 هضیم  ليتیر بیافر  ميكرو PCR، 2ليتر از محصول ميكرو 6شامل 

10X ،5/0 ليتییر آنییزیم  ميكییروHaeΙΙΙ  (2   )5/11و واحیید 

 37سیاعت در دمیاي    16بیه میدت   ليتر آب دو بار تقطير ميكرو

، جهت در نهایت .انجام شددر داخل بن ماري گراد سانتیدرجه 

 استفاده شد.درصد  3ژل آگارز ها از الكتروفورز وضوح آلل

در مطالعه حاضر علاوه بیر صیفات وزنیی     :صفات مورد مطالعه

ی كه به صورت مداوم در مركیز  ماهگ 12و  9، 6، 3شامل تولد، 

، در گيیرد ركوردبرداري انجام میی  اصلاح نژاد گاوهاي سيستانی

خون شیامل  سرم بيوشيميایی هاي ویژگیجمعيت مورد مطالعه 

هیاي  به عنوان شیاخص  و گلوبولين 2، پروتئين كل1ميزان آلبومين

 گيري شدند.  اندازه مستقيم ایمنی اكتسابیغير

جایگیاه   یژنوتيپالگوهاي پيوستگی در تحقيش حاضر تجزیه 

 هییاي ویژگیییبییا صییفات وزنییی و    BOLA–DRB3.2نییی ژ

بیا  در گاو سيستانی از مدل خطی ثابیت   خونسرم  بيوشيميایی

 گردید:استفاده  9.1نسخه  SASنرم افزار  GLMرویه 

ijk+ek+ GjBY+ i+ S= ijkY 
مورد مطالعه شامل وزن ركورد فنوتيپی صفات  ijkY، آنكه در 

بيوشيميایی سرم  هايویژگیماهگی و  12و  9، 6، 3تولد،  هاي

، ميانگين كل خون شامل آلبومين، گلوبولين و پروتئين كل، 

iS سطح(،  2حيوان ) اثرات ثابت جنسjBY   ثابت سال اثرات

در  حيوان یژنوتيپالگوهاي اثر ثابت  kG(، سطح 9حيوان ) تولد

 ماندهخطاي باقی ijkeسطح( و  3جایگاه ژنی مورد مطالعه )

هستند. در تجزیه و تحليل صفات وزنی، صفات قبلی به عنوان 

                                                 

1 Albumin 
2 Total protein 
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ها با عامل همبسته در مدل وارد شد. مقایسه ميانگين گروه

 درصد انجام گرفت. 5آزمون توكی كرامر در سطح احتمال 

ها با روش ميانگين حداقل مربعات یا پيش فرض تجزیه داده

ها براي ها و یكنواختی واریانسهتجزیه واریانس توزیع نرمال داد

ها با باشد كه توزیع نرمال دادهاثرات ثابت جنس و سال تولد می

 Bonferoniها با روش و یكنواختی واریانس Univariateرویه 

 انجام شد. SASنرم افزار 

 

 نتایج و بحث
از نمونه خون از لحاظ كميیت و كيفيیت    DNAنتایج استخرا   

DNA در استحصال و صرف زمان لازمDNA     برتیري خیوبی را

جفییت بییازي از ژن  284تكثيییر قطعییه  (.A 1)شییكل نشییان داد

BOLA-DRB3.2      بییه كمییك واكیینش زنجيییره اي پليمییراز

)PCR-Nested(  شیكل  به خوبی صورت گرفیت( 1B .)  سیپس

آنیییزیم  بییا  BOLA-DRB3.2ژن  تكثيیییرمحصییولات   هضییم 

بانیدي   انجام شد كه نتيجه آن سه الگیوي  HaeIIIمحدودالاثر 

و  aa ،abو سه ژنوتيپ مختلیف  جفت بازي(  66و  219، 284)

bb  شكل بر در این جایگاه ژنی( 1روي ژل آگارز بودC .) مطابش

ی كییه مكییان برشییی آنییزیم وجییود دارد، یهییادر نمونییه 1شییكل 

جفت بازي برش خیورده   219و  66به دو قطعه  تكثيرمحصول 

بیاز یافیت    جفیت  284و قطعات بدون جایگاه برشیی بیه طیول    

ی كه محصولات هضیم آن داراي ییك   یهانمونه ،گردید. بنابراین

-و نمونه aa، با الگوي ژنوتيپی هموزیگوت بودند bp284قطعه 

با الگوي ژنوتيپی  بودند bp219و  bp66ی كه داراي قطعات یها

 bb ی كییه داراي قطعییات یهییانهایتنمونییهدر وbp66 ،bp219 

نامگیذاري   abهتروزیگیوت   بودند با الگیوي ژنیوتيپی   bp284و

 شدند.

  

 
لکتروفورز محصولات تکثیر ا-Bستانی. های مختلف گاو سیاستخراج شده از نمونه DNAدرصد 1الکتروفورز ژل آگارز  -A -1شکل 

و  HaeIIIلکتروفورز محصولات حاصل از هضم آنزیم برشی ا -BOLA-DRB3.2 .Cجفت بازی اگزون دوم جایگاه ژنی  284قطعه 

اوهای جفت بازی و سایر چاهک ها الگوهای مختلف ژنوتیپی گ 100ای مختلف ژنوتیپی حیوانات )چاهک اول نشانگر اندازه الگوه

 سیستانی هستند(.

 

الگوهاي مشاهده شده در جایگاه ژنی  و ژنی فراوانی ژنوتيپی

BOLA-DRB3.2 1در جیدول   گاوهاي سيسیتانی جمعيت  در 

بیه ترتيیب    abو  aa، bbاي هی فراوانی ژنوتيپ. آورده شده است

در جمعيیت گاوهیاي سيسیتانی مشیاهده     درصد  28و  41، 30

 41بیا   bbشدند كه بيشترین فراوانی مربوط به الگوي ژنیوتيپی  

درصید   56و  44بیه ترتيیب    bو  aهاي فراوانی آلل درصد بود و
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 در abو  bb، aa هیاي ژنوتيیپ الگیوي   فراوانیی  ند.شدمحاسبه 

 59به ترتيیب  در نژاد مونگولين   BOLA-DRB3.2جایگاه ژن 

بيشیترین فراوانیی    كیه  شیده اسیت  گیزارش  درصد  14 و 27و 

 مطالعیه چندشیكلی   (.2004)سیان،   بیود  bbمربوط به ژنوتيپ 

سییه الگییوي در بزهییاي ندوشیین  BOLA-DRB3.2جایگییاه ژن 

 15 و 55و  30بییه ترتيییب بییا فراوانییی   aaو  bb ،abژنییوتيپی 

درصید   5/57و  5/42به ترتيیب  b  و aهاي للآو فراوانی درصد 

همچنیين،  . (1390)عباس زاده و همكیاران،  شده است  گزارش

 میذكور ينیی در جایگیاه ژنیی    ئنژاد راهاي بز در مطالعه دیگر در

 10و  44، 46بییه ترتيییب  aaو  bb ،abهییاي فراوانییی ژنوتيییپ

 درصید  32و  68بیه ترتيیب    aو  bهیاي  و فراوانیی آلیل   درصید 

 . (1387دینی، )بهال گردید گزارش

ر د BOLA-DRB3.2جایگیییاه ژن چندشیییكلی مطالعیییه 

 متفیاوت در  فراوانی آللی ،هلشتاین و سيستانی جمعيت گاوهاي

وهاي فراوانی آللی در گارا نشان داد به نحوي كه  جایگاه مذكور

گاوهیاي نیژاد    گیزارش شیده در   هاي مشابه با فراوانیسيستانی 

 فراوانیی  (.2008، )نصیيري و همكیاران   بودنید بوس اینیدكوس  

جایگییاه ژن  درهتروزیگوسییيتی مشییاهده شییده و مییورد انتظییار 

BOLA-DRB3.2  درصد 50و  28به ترتيب  در مطالعه حاضر 

 فراوانیی حیداقل  با  یمحاسبه شد. از آن جاي كه یك جایگاه ژن

)جوتی،  گرددشكل محسوب میچند ،هتروزیگوسيتی درصد 10

در  .ی متوسیط دارد شیكل دچنی جایگاه مورد مطالعه  لذا ،(2008

( روي نژاد گیاو  1384، و همكاران فيروزآمنديتحقيش دیگري )

و  درصییید 48هتروزیگوسیییيتی مشیییاهده شیییده   ، سیییرابی

گزارش گردید كه نشیان   درصد 73هتروزیگوسيتی مورد انتظار 

دهنیییده افیییزایش هموزیگوسیییيتی و متعاقیییب آن كیییاهش    

 است. هتروزیگوسيتی 

واینبرگ در جایگاه ژنی –اردي نتایج آزمون بررسی تعادل ه

BOLA – DRB3.2     در گاوهاي سيسیتانی ایسیتگاه تحقيقیات

هاي مربع كاي و نسبت درستنمایی عیدم تعیادل   آزمونزهك با 

. با توجه به این كه ایستگاه تحقيقیاتی  (>001/0Pرا نشان داد )

اصلاح نژادي اعمیال گردییده   هاي راهبردزهك ساليان متمادي 

مترین عامل انحراف از تعادل هاردي واینبرگ است و انتخاب مه

 بیا نیژاد سیرابی    هايگاو مطالعهدر  باشد كاملا منطقی است.می

در جایگیاه ژنیی میذكور     نماییدرستآزمون مربع كاي و نسبت 

كیه علیت ایین     را نشان دادندواینبرگ -از تعادل هاردي انحراف

تییوان بییه اعمییال انتخییاب در گلییه نسییبت داد.  انحییراف را مییی

در دو جمعيت  BOLA-DRB3.2جایگاه ژن  همچنين، مطالعه

)سیان،   را نشیان داد واینبرگ -تعادل هاردي انحراف از بز چينی

 در BOLA-DRB3.2جایگاه ژنی روي كه  یدر تحقيق (.2004

گاوميش هاي بومی استان خوزستان انجام گرفت مشخص شید  

نید  ینبرگ قیرار دار اكه جمعيت مورد مطالعه در تعادل هاردي و

)محمدي و سوليموا، نداشت  كه نتایج با تحقيش حاضر مطابقت 

2004.) 

هیا  هاي بررسی تنوع ژنتيكی در جایگاهیكی دیگر از شاخص

اخص شی  BOLA-DRB3.2  تفاوت طول قطعات هضم شده ژن

وع ( بيانگر ميزان تنی I) شاخص شانون. باشداطلاعاتی شانون می

عنی هرچه مقدار ی ،ژنتيكی در هر جمعيت بر حسب درصد است

این شاخص به صفر نزدیكتر باشد تنوع كم خواهید بیود كیه در    

 گردید.   درصد محاسبه 69این تحقيش ميزان شاخص شانون 

 

 صفت وزن تولدبا  BOLA-DRB3.2تجزیه پیوستگی ژن 

 هییایخییون در گاوسییرم بیوشیییمیایی هییای ویژگیییو 

 سیستانی

راي هیا بی  واریانسها و یكنواختی نتایج بررسی توزیع نرمال داده

هاي بيوشیيميایی سیرم خیون در زییر     صفات وزن بدن و ویژگی

وش رها با فرضیيات  هاي اثرات ثابت حكایت از انطباق دادهگروه

 یژنیوتيپ  الگوهیاي  وارییانس  تجزییه  نتیایج تجزیه واریانس بود. 

وزنیی از  ت افص بر داريمعنی اثر BOLA-DRB3.2 ژن جایگاه

 (<05/0Pنداشییت ) ي سيسییتانیدر گاوهییایكسییالگی  تولیید تییا

  .(3)جدول 

نتایج مقایسات ميیانگين حیداقل مربعیات اثیرات الگوهیاي      

تفیاوت  بيوشيميایی سیرم خیون   هاي ویژگیمختلف بر  یژنوتيپ

هموزیگیوت  هاي (. لذا ژنوتيپ4)جدول  نشان ندادندداري معنی

و هتروزیگوت شایستگی یكسانی بیر صیفات بيوشیيميایی سیرم     

-BOLAدر مطالعییه بزهییاي ندوشیین در جایگییاه خییون دارنیید. 

DRB3.2     برتري الگوي هتروزیگوسیيتی بیر هموزیگوسیيتی در

 (.1390صفت ایمنی گزارش گردید )عباس زاده و همكاران، 
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 های سیستانیگاو BOLA-DRB3.2در جایگاه ژنی  HaeIIIفراوانی الگوهای ژنوتیپی و ژنی محصولات هضم آنزیمی  -2جدول 

 وتيپی مورد انتظارفراوانی ژن

 )درصد(

 فراوانی ژنوتيپی مشاهده شده

 )درصد(
 الگوي ژنوتيپی تعداد حيوانات

19 30 46 aa 

50 28 45 ab 

31 41 52 bb 

 هاآلل فراوانی ژنی )درصد(

44 a 
56 b 

 

 
ی در جمعیت گاو ات وزنبر صف BOLA-DRB3.2میانگین حداقل مربعات اثرات ثابت و الگوهای ژنوتیپی جایگاه  -3جدول 

 سیستانی
 منابع تغييرات ميانگين حداقل مربعات )كيلوگرم(

  وزن تولد ماهگی 3وزن  ماهگی 6وزن  ماهگی 9وزن 

 جنس    

a78/105 a61/81 a56/49 a 04/27 نر 

a25/96 a35/76 a14/50 a 71/24 ماده 

 ژنوتيپ    

Aa 
a06/89 a75/77 a09/49 a 26/27  
a91/104 a99/82 a23/49 a 36/23 Ab 

a07/100 a19/76 a22/51 a 81/24 Bb 

 سال تولد    

82 
a12/98 a10/55 a66/39 a 85/4  

a52/98 a92/76 a81/49 a 95/3 83 

a11/120 a75/79 a86/46 a 19/6 84 

a51/96 a81/86 a60/50 a 24/4 85 

a58/109 a69/58 a69/50 a 19/4 88 

a37/90 a61/72 a28/50 a 91/4 89 

a59/102 a30/80 a75/52 a 29/4 90 

a36/108 a84/8 a95/56 a 68/4 91 

a99/96 a81/86 a03/51 a 41/4 92 

 (<05/0Pباشد )دار میحروف مشترو بيانگر عدم اختلاف معنی
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ات برای صفBOLA-DRB3.2 میانگین حداقل مربعات اثرات ثابت و الگوهای ژنوتیپی جایگاه ژنی  -4جدول 

 بیوشیمیایی خون در جمعیت گاو سیستانی

 ميانگين حداقل مربعات )گرم بر دسی ليتر(
 منابع تغييرات

 پروتئين كل آلبومين گلوبولين

 جنس   

 a8/4 a99/2 a79/7 نر
a47/4 a08/3 a55/7 ماده 

 ژنوتيپ   

aa a57/4 a97/2 a54/7 
a44/4 a10/3 a75/7 ab 
a68/4 a05/3 a73/7 bb 

 سال تولد   

82 a85/4 a36/53 a21/8 
a95/3 a98/2 a93/6 83 

a18/1 a76/7 a94/8 84 
a25/4 a85/2 a10/7 85 

a2/4 a07/3 a27/7 88 
a91/4 a03/3 a94/7 89 

a29/4 a25/3 a54/7 90 
a48/4 a08/3 a56/7 91 

a4/4 a97/2 a37/7 92 

 اثر متقابل جنس با صفات ایمنی   

 جنس نر

aa 

   
a57/4 a83/2 a40/7 
a11/5 a15/3 a26/8 ab 
a73/7 a00/3 a73/7 bb 

 جنس ماده   
aa a60/4 a10/3 a70/7 

a2/4 a04/3 a24/7 ab 
a63/4 a10/3 a73/7 bb 

 (<05/0Pباشد )دار میحروف مشترو بيانگر عدم اختلاف معنی
 

از كمیپلكس ژنیی سیازگار     BOLA-DRB3.2جایگاه ژنیی  

كرومیوزوم   ΙΙaبر روي اگزون دوم ناحيیه كیلاس    MHCبافتی 

آلیل متفیاوت در ایین     36گاوي واقع شده اسیت و بیيش از    23

جایگاه در بين نژادهاي مختلف گزارش شده است كه هر یك از 

ها اثرات متفاوت بر صفات توليیدي و میرتبط بیا ایمنیی در     آلل

 پاشیمی و  ؛ 2012)اوپرزادو و همكیاران،   گاوهاي شيري دارند

-BOLAدر مطالعه چندشكلی جایگیاه ژنیی   . (2009همكاران، 

DRB3.2 داري بیين  هاي مختلف بیز ارتبیاط معنیی   در جمعيت

)شيخ  الگوهاي ژنوتيپی با صفات توليدي و ایمنی گزارش گردید

جایگییاه مییذكور در  مطالعییهدر  ،همچنییين (.2006و همكییاران، 

گوهیاي  دار بیين ال هاي بومی هندوستان ارتبیاط معنیی  ميشگاو

)دي و همكیاران،   ژنوتيپی با صیفت وزن تولید گیزارش گردیید    

در  هیاي خوزسیتان  ی كیه بیر روي گیاوميش   در پژوهش (.2002

ژنوتيپی الگوي  19، انجام گرفت BOLA-DRB3.2 یجایگاه ژن

شیریف و همكیاران    (.2004محمیدي و سیوليموا،   )گزارش شد 

 ( ارتباط معنیی داري بیين حضیور گلوتاميیك اسیيد در     2000)

و وقیوع بيمیاري ورم    BOLA-DRB3.2جایگاه   β74موقعيت 

بعضییی از  اسییتافيلوكوكوس گییزارش كردنیید.بییا عامییل پسییتان 

داري بیا توليید چربیی در    هاي جایگاه مذكور ارتبیاط معنیی  آلل

جمعيت جرسی داشت. همچنين، منجر به كاهش توليد شیير و  

اسیت )شیریف و    گیزارش شیده  چربی آن در گاوهاي كانیادایی  

سه آلیل   Sahiwalدر مطالعه گاوهاي هندي  .(1998اران، همك
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a ،b  وe  درصد گزارش شد كه  2و  27، 71به ترتيب با فراوانی

چیاكرابورتی  مرتبط با بيماري ورم پستان گزارش گردید ) aآلل 

هاي دو نیژاد هلشیتاین و   در آميخته aآلل  (. 2015و همكاران، 

دوانگجی اینیدا و  ست )زبو با ورم پستان كلينيكی گزارش شده ا

 (.2009همكاران، 

 

 گیرینتیجه
در گاوهییاي  BOLA-DRB3.2جایگییاه ژنییی  2ناحيییه اگییزون 

تواند به عنوان نشانگر سيستانی چندشكلی مطلوبی داشت و می

ها مورد استفاده قیرار  یابی ژندر مطالعات پيوستگی ژنی و مكان

وزنی بدن و  گيرد، اما الگوهاي ژنوتيپی مرتبط با تغييرات صفات

بيوشيميایی سرم خون شامل پروتئين كل، آلبومين هاي ویژگی

گردد تیا در مطالعیات آینیده    و گلوبولين نبودند. لذا پيشنهاد می

تري از جایگاه ژنی مذكور و ارتباط آنهیا بیا صیفات    نواحی وسيع

مستقيم ایمنی ذاتی و اكتسابی مورد استفاده قرار گيرد تیا اگیر   

هیاي مسیتقيم بیراي    ها یافت شد در انتخیاب روابطی در بين آن

 بهبود ایمنی دامها استفاده گردد.
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Abstract 
 The objective of the present study was to determine the extent of BOLA-DRB3 locus polymorphism in a herd 

of Sistani Cattle and their associations with body weight traits including birth weight, 3, 6, 9 and 12 months, 

and blood serum biochemical such as total protein, albumin and globulin. For this, blood samples collected 

randomly from 143 Sistani Cattle in a research herd at the Sistani Cattle Research Centre. DNA extraction 

from complete blood samples was performed with optimized saline method. The amplification of the 284-bp 

fragment of the BoLA-DRB3 gene was performed in two steps. In the first step, the HLO30 and HLO31 

primers were used and in the second step the HLO30 and HLO32 primers were used. Then, the amplified 

fragment was digested by HaeIII enzyme. The digestion products were resolved on electrophoresis of 3% gel 

agarose. Population and genetic structure was calculated with POPGENE software and probable genotype 

patterns association with body weight traits and blood biochemistry traits were implemented by fixed linear 

model. The results of this study revealed two alleles and three genotypes as aa, bb and ab in locus of BOLA-

DRB3.2 in Sistani cattle. Genotype frequencies of aa, bb and ab were 30, 41 and 28%, respectively, and 

alleles frequencies of a and b were calculated 44 and 56%, respectively. In this experiment, the Shannon 

index (I), Nei's index, heterozygosity was observed and the expected heterozygosity were calculated 69, 49, 

28 and 50 respectively. The analysis of likelihood ratio test and X2 in BOLA-DRB3.2 showed that the 

population of Sistani cattle studied in this study was beyond the Hardy-Weinberg equilibrium. Also, the 

correlation of different genotypes with body weight traits including birth, 3, 6, 9 and 12 months, and 

biochemical characteristics of serum were not significant. 
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