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 چکیده

 وزنیی صفات ها با در گاوهای بومی سیستان و ارتباط آن BOLA-DRB3.2 یژنجایگاه شکلی بررسی میزان چندحاضر هدف از مطالعه 

بیدین منویور از    .بیود پروتئین کل، آلبومین و گلوبولین خون شامل سرم وشیمی بی هایویژگیو ماهگی  12و  9، 6، 3شامل وزن تولد، 

-از نمونیه  DNAاسیتررا    .شدراس گاو سیستانی واقع در ایستگاه تحقیقات گاو سیستانی زهک به طور تصادفی خونگیری انجام  143

جایگیاه   2جفت بازی از اگیزون   284تکثیر قطعه  جهت ،واکنش زنجیره پلیمراز. اجرا گردیدبا روش نمکی بهینه یافته  های خون کامل

و  HLO30و در مرحلییه دوم از  HLO31و  HLO30. در مرحلییه اول از دو پرایمییر شییددر دو مرحلییه انجییام  BOLA-DBR3.2ژنییی 

HLO32  برشی آنزیم . سپس محصولات تکثیر باگردیداستفاده  HaeIIIصید  در 3الکتروفورز ژل آگارز  محصولات هضم با .ندشد هضم

 وزنیی های محتمل با صفات و ارتباط ژنوتیپ POPGENE3.2ر افزاهای ژنتیکی و جمعیتی با نرممحاسبه شاخص. نمایان سازی شدند

و   aa،bb یژنیوتیپ الگیوی  نتایج این مطالعه منجر به شناسایی سه  گردید.اجرا های خطی ثابت بیوشیمیایی خون از مدل هایویژگیو 

ab  ژن جایگاهدر و دو آللBOLA-DRB3.2   الگوهای ژنوتیپی  فراوانی .شددر گاوهای سیستانیaa ،bb  وab   30 به ترتیب برابیر بیا ،

 ،شیاخص نئیی   ،(I) شیانون  در ایین تحقییش شیاخص   . بودنید درصید   56و  44به ترتییب   bو  aهای فراوانی آلل. درصد بودند 28و  41

جمعییت گاوهیای    .درصید محاسیبه شیدند    50و  28، 49 ،69 بیه ترتییب   هتروزیگوسیتی مشاهده شده و هتروزیگوسیتی مورد انتویار 

هیای  ژنوتییپ ارتبیاط  همچنیین،   .بودنید  واینبرگ-تعادل هاردی خار  از جایگاه ژنی مذکوربرای این تحقیش سیستانی مورد مطالعه در 

 .دار نبودن معنیهای بیوشیمیایی سرم خوویژگیو ماهگی  12و  9،  6،  3 وزن بدن شامل تولد، صفاتبا مرتلف 

 PCR-RFLP، شکلیچند ،سازگار بافتیژن  ،: گاو سیستانیکلمات کلیدی

 تحقیقات دام و طیور )فصلنامه(

  1404اسفند ، دوم، شماره دوره هفتم

 20-29 شماره صفحه:
7710.22077/JLR.2026.40:doi 



    21  ...سرم خون و یوشیمیاییب هاییژگیبر وBOLA-DRB3.2 یژن یگاهجا یشکلاثر چند یابیارزو همکاران:  دهمرده   

 

 مقدمه
هیا و  ژنکننیده آنتیی  کید  ،1مکان ژنی مجموعه سیازگاری بیافتی  

هیای  کیه در واکینش   هسیتند هیا  های سطح لوکوسییت پروتئین

در گاو  .های خارجی نقش دارنددفاعی بدن و شناسایی پروتئین

کیه دارای   ،نامگذاری گردیده است BOLA نی به ناماین مکان ژ

 classIIIو  classI ، classIIهیای متعیددی از جملیه   کیلاس 

. انید گیاو واقیع شیده    23و  روی بازوی کوتاه کرومیوزوم  هستند 

های متعددی هستند که نقش کنترلی حاوی ژن  MHCجایگاه

هیا دارنید. پاسیخ    در مقاومت و پاسخ ایمنی میزبان بیه بیمیاری  

داشته  MHCهای ها وابستگی زیادی به ژناختصاصی به پادگن

هیای متقابیل   توانید بیرای درو واکینش   و کشف این ارتباط می

در  DRB3 جایگاه ژنیی زا ارزشمند باشد. میزبان و عامل بیماری

گزارش شده اسیت،  های عفونی مقاومت به بیماریگاو مرتبط با 

هیا در  تولید آنتی بادیاین جایگاه که منجر به  IIکلاس به ویژه 

خیود بیه دو زییر کیلاس      IIکیلاس   شود. ناحیهمیها لنفوسیت

که توسط یک سوم بیازوی کوتیاه کرومیوزوم از     ،شودمیتقسیم 

 DRB ،DRB1شامل مکانهیای  IIaکلاس  .اندیکدیگر جدا شده

،DRB2 ،DRB3 ،DQA ،DQA2 ،DQB1   وDQB2 

 DYA ،DYBهاینیز لوکوس IIb های باشند و در زیر کلاسمی

 ،DIB   وDOB      میذکور هیای  قیرار دارنید کیه از بیین جایگیاه ،

شکلی بالایی نشان داده اسیت و میورد   چند DRB3جایگاه ژنی 

به طوری که در اگزون  .توجه محققین مرتلف قرار گرفته است

آلل مرتلیف شناسیایی    88این جایگاه تاکنون بیش از  2شماره 

ممکین اسیت یکیی از     (.1992)وان ایجک و همکیاران،   اندشده

حفاظیت جمعییت در برابیر     زیاد در این ناحییه،  چندشکلیعلل 

-بیماری باشد. وقتی بیماری واگیر جدیدی در اجتماع بروز میی 

ویژه بیرای   MHCلااقل تعدادی از افراد آن جمعیت واجد  ،کند

باشند و در برابر میهای میکروارگانیسم جدید توپاتصال به اپی

کنند. بسییاری از  دهند و مقاومت مینی بروز میآن واکنش ایم

 جایگاهکلاس دو  چندشکلی درکه  اندگزارش کردهپژوهشگران 

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

ماننید  نقش بسزایی در مقاومت به اختلال در خود ایمنی مزمن 

سچل )اسکا دیابت وابسته به انسولین را دارند و رماتیسم مفاصل

                                                 

ComplexHistocompatibility Major  1  

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

DRB3.2   بوزکایییا و  گردیییدآلییل  30 منجییر بییه شناسییایی(

 (.2006همکاران، 

مطالعات متعددی جهت بررسی میزان تنوع ژنتیکی جایگاه 

BOLA های بومی و اصییل صیورت گرفتیه کیه بییانگر      در توده

بیومی   2روی نیژاد جییر  آلل است. مطالعیه   30سطح تنوع بالا تا 

آلل در این مکان ژنی شناسیایی گردیید    17کشور برزیل تعداد 

)دا  دارای بیشیترین فراوانیی بودنید    20و  6های شیماره  که آلل

و سییاه روسییه    3در نژادهای مونگیولین  (.2002موتا و کوتینهو، 

آلل در مکان ژنی مذکور با بیشترین فراوانی  21و  17به ترتیب 

)اودینییا و سییویموا،  گییزارش شییده اسییت 22و  7هییای در آلییل

و جرسیی   4نتایج تحقیقیات در نژادهیای شیورت هیورن     (.1998

بیشترین  49و  17، 8، 7، 6های شماره ژاپنی نیز به ترتیب آلل

در  ،همچنییین .(1998)تاکاشیییما و آیییدا،  فراوانییی را داشییتند

آلیل شناسیایی    24الیی   22نژادهای بیومی هندوسیتان تعیداد    

های شناسایی شده در نژادهای اروپیایی  که متمایز از آللگردید 

؛ بهییل و همکییاران، 2002)دی و همکییاران،  و آفریقییایی بودنیید

هیای بیومی   مطالعات متعددی نیز روی شماری از توده .(2007

در مطالعیه   (2008)ایران انجام گرفته است. نصیری و همکاران 

آلییل  27 تعیداد  BOLAروی هلشیتاین ایرانیی در مکییان ژنیی     

و  6/26به ترتییب بیا    24و  8های شماره گزارش نمودند که آلل

منتوییر تربتییی و  .درصیید بیشییترین فراوانییی را داشییتند  6/19

با مطالعه روی گاوهیای سیرابی و نجیدی بیه      (2004) همکاران

مسییافر و  ،آلییل گییزارش کردنیید. همچنییین   24و  52ترتیییب 

آلیل را   19د در تیوده بیومی گلپایگیانی تعیدا     (2005) همکاران

 14تیا   11های آنهیا در محیدوده   گزارش نمودند که فراوانی آلل

دهد که جایگیاه  نتایج محققین مرتلف نشان می ،بودند. بنابراین

شیکلی  مورد بحث در گاوهای بومی اییران نییز از تنیوع و چنید    

ژنتیکی بالایی برخوردار هستند. بیا توجیه بیه اینکیه نیژاد گیاو       

زش از نور خصوصیات لاشیه و مقاومیت   سیستانی یک نژاد با ار

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

در گاوهیای سیسیتانی ایسیتگاه تحقیقیات     و ایمنی  رشدصفات 

 باشد.زهک می

 

 هامواد و روش
یسیتانی واقیع در   س گیاو س أر 143جهت انجام تحقییش حاضیر   

ایستگاه تحقیقات گاو سیستانی زهک به طور تصادفی انتراب و 

خونگیری از سیاهرگ گردنی انجام گرفت. جهیت جلیوگیری از   

درصییدEDTA (1  )هییای حییاوی محلییول انعقییاد خییون از لولییه

درجیه   -20در دمیای DNA استفاده شد و تا هنگیام اسیتررا    

کامیل بیه   از خون  DNAاستررا   سانتی گراد نگهداری شدند.

اطمینان از  برایروش نمکی بهینه یافته با دترجت استفاده شد. 

درصید  یک آگارز استررا  شده از الکتروفورز ژل  DNAکیفیت 

 .استفاده شد

-BOLAجفت بازی از جایگاه ژن  284واکنش تکثیر قطعه 

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

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

استفاده از کیت تکثیر لئیوفیلیزه شیرکت تکیاپو زیسیت تهیران      

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

میکرولیتیییر شیییامل   25در حجیییم شییید. واکییینش تکثییییر  

های رفیت و  میکرولیتر پرایمر Master mix ،2میکرولیتر 5/12

میکرولیتیر آب مقطیر    5/9ف و هد DNAمیکرولیتر  3برگشت، 

دو  با اسیتفاده از  مرحله اول واکنش تکثیر دیونیزه انجام گرفت.

و در مرحلییه دوم از دو آغییازگر   HLO31و  HLO30آغییازگر 

HLO30  وHLO32  .واکینش تکثییر بیا دسیتگاه      استفاده شد

انجام شد. چرخیه دمیایی در   ( مدل اپندورف امریکا)ترموسیکلر 

 94امل واسرشیته کیردن اولییه در دمیای     مرحله اول تکثیر، شی 

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

 60، سی ثانیه در گرادسانتی درجه 94ای در بیست و پنج ثانیه

گراد ادامه پییدا  درجه سانتی 72گراد، سی ثانیه در درجه سانتی

در کرد و سرانجام مرحله تکثیر انتهیایی بیه میدت پینج دقیقیه      

 گراد خاتمه یافت.درجه سانتی 72دمای 

در مرحلییه دوم چهییار میکرولیتییر از محصییولات واکیینش    

ای پلیمراز حاصل از مرحلیه اول در طیی بیسیت و پینج     زنجیره

گراد، سیی ثانییه   درجه سانتی 94ای در دمای سیکل چهل ثانیه

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

الکتروفیورز   گراد اسیتفاده شید.  درجه سانتی 72دمای دقیقه در 

 درصد انجام شد. 1های تکثیر روی 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 تکثییر شیده از جایگیاه ژنیی     هضم آنزیمی 

DRB3.2  برشییی آنییزیمبییا HaeΙΙΙ  میکرولیتییر  20در حجییم

 هضیم  لیتیر بیافر  میکرو PCR، 2لیتر از محصول میکرو 6شامل 

10X ،5/0 لیتییر آنییزیم  میکییروHaeΙΙΙ  (2 وا  )5/11و حیید 

 37سیاعت در دمیای    16بیه میدت   لیتر آب دو بار تقطیر میکرو

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

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

در مطالعه حاضر علاوه بیر صیفات وزنیی     :صفات مورد مطالعه

که به صورت مداوم در مرکیز  ماهگی  12و  9، 6، 3شامل تولد، 

، در گییرد رکوردبرداری انجام میی  اصلاح نژاد گاوهای سیستانی

خون شیامل  سرم بیوشیمیایی های ویژگیجمعیت مورد مطالعه 

هیای  به عنوان شیاخص  و گلوبولین 2، پروتئین کل1میزان آلبومین

 گیری شدند.  اندازه مستقیم ایمنی اکتسابیغیر

جایگیاه   یژنوتیپالگوهای وستگی در تحقیش حاضر تجزیه پی

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

بیا  در گاو سیستانی از مدل خطی ثابیت   خونسرم  بیوشیمیایی

 گردید:استفاده  9.1نسره  SASنرم افزار  GLMرویه 

ijk+ek+ GjBY+ i+ S= ijkY 
مورد مطالعه شامل وزن رکورد فنوتیپی صفات  ijkY، آنکه در 

بیوشیمیایی سرم  هایویژگیماهگی و  12و  9، 6، 3ولد، های ت

، میانگین کل خون شامل آلبومین، گلوبولین و پروتئین کل، 

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

در  حیوان یژنوتیپالگوهای اثر ثابت  kG(، سطح 9حیوان ) تولد

 ماندهای باقیخط ijkeسطح( و  3جایگاه ژنی مورد مطالعه )

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

                                                 

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

 درصد انجام گرفت. 5آزمون توکی کرامر در سطح احتمال 

ها با روش میانگین حداقل مربعات یا پیش فرض تجزیه داده

ها برای ها و یکنواختی واریانستجزیه واریانس توزیع نرمال داده

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

 Bonferoniها با روش و یکنواختی واریانس Univariateرویه 

 انجام شد. SASنرم افزار 

 

 نتایج و بحث
از نمونه خون از لحاظ کمییت و کیفییت    DNAنتایج استررا   

DNA ر استحصالو صرف زمان لازم دDNA     برتیری خیوبی را

جفییت بییازی از ژن  284تکثیییر قطعییه  (.A 1)شییکل نشییان داد

BOLA-DRB3.2      بییه کمییک واکیینش زنجیییره ای پلیمییراز

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

آنیییزیم  بییا  BOLA-DRB3.2ژن  تکثییییرمحصییولات   هضییم 

انیدی  انجام شد که نتیجه آن سه الگیوی ب  HaeIIIمحدودالاثر 

و  aa ،abو سه ژنوتیپ مرتلیف  جفت بازی(  66و  219، 284)

bb  شکل بر در این جایگاه ژنی( 1روی ژل آگارز بودC .) مطابش

ی کییه مکییان برشییی آنییزیم وجییود دارد، یهییادر نمونییه 1شییکل 

جفت بازی برش خیورده   219و  66به دو قطعه  تکثیرمحصول 

از یافیت  جفیت بی   284و قطعات بدون جایگاه برشیی بیه طیول    

ی که محصولات هضیم آن دارای ییک   یهانمونه ،گردید. بنابراین

-و نمونه aa، با الگوی ژنوتیپی هموزیگوت بودند bp284قطعه 

با الگوی ژنوتیپی  بودند bp219و  bp66ی که دارای قطعات یها

 bb ی کییه دارای قطعییات یهییانهایتنمونییهدر وbp66 ،bp219 

نامگیذاری   abتروزیگیوت  بودند با الگیوی ژنیوتیپی ه   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 100مختلف ژنوتیپی حیوانات )چاهک اول نشانگر اندازه  الگوهای

 سیستانی هستند(.

 

الگوهای مشاهده شده در جایگاه ژنی  و ژنی فراوانی ژنوتیپی

BOLA-DRB3.2 1در جیدول   گاوهای سیسیتانی جمعیت  در 

بیه ترتییب    abو  aa، bb هیای فراوانی ژنوتیپ. آورده شده است

در جمعییت گاوهیای سیسیتانی مشیاهده     درصد  28و  41، 30

 41بیا   bbشدند که بیشترین فراوانی مربوط به الگوی ژنیوتیپی  

درصید   56و  44بیه ترتییب    bو  aهای فراوانی آلل درصد بود و
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 در abو  bb، aa هیای ژنوتییپ الگیوی   فراوانیی  ند.شدمحاسبه 

 59به ترتییب  در نژاد مونگولین   BOLA-DRB3.2جایگاه ژن 

بیشیترین فراوانیی    کیه  شیده اسیت  گیزارش  درصد  14 و 27و 

 مطالعیه چندشیکلی   (.2004)سیان،   بیود  bbمربوط به ژنوتیپ 

سییه الگییوی در بزهییای ندوشیین  BOLA-DRB3.2جایگییاه ژن 

 15 و 55و  30بییه ترتیییب بییا فراوانییی   aaو  bb ،abژنییوتیپی 

درصید   5/57و  5/42به ترتییب  b  و aهای للآو فراوانی درصد 

همچنیین،  . (1390)عباس زاده و همکیاران،  شده است  گزارش

 میذکور ینیی در جایگیاه ژنیی    ئنژاد راهای بز در مطالعه دیگر در

 10و  44، 46بییه ترتیییب  aaو  bb ،abهییای فراوانییی ژنوتیییپ

 درصید  32و  68بیه ترتییب    aو  bهیای  و فراوانیی آلیل   درصید 

 . (1387نی، )بهالدی گردید گزارش

ر د BOLA-DRB3.2جایگیییاه ژن چندشیییکلی مطالعیییه 

 متفیاوت در  فراوانی آللی ،هلشتاین و سیستانی جمعیت گاوهای

وهای فراوانی آللی در گارا نشان داد به نحوی که  جایگاه مذکور

گاوهیای نیژاد    گیزارش شیده در   های مشابه با فراوانیسیستانی 

 فراوانیی  (.2008)نصییری و همکیاران،    بودنید بوس اینیدکوس  

جایگییاه ژن  درهتروزیگوسیییتی مشییاهده شییده و مییورد انتوییار 

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

 فراوانیی حیداقل  با  یمحاسبه شد. از آن جای که یک جایگاه ژن

)جوتی،  گرددشکل محسوب میچند ،هتروزیگوسیتی درصد 10

در  .ی متوسیط دارد شیکل چنید جایگاه مورد مطالعه  لذا ،(2008

( روی نژاد گیاو  1384، و همکاران فیروزآمندیتحقیش دیگری )

و  درصییید 48هتروزیگوسییییتی مشیییاهده شیییده   ، سیییرابی

گزارش گردید که نشیان   درصد 73هتروزیگوسیتی مورد انتوار 

دهنیییده افیییزایش هموزیگوسییییتی و متعاقیییب آن کیییاهش    

 است. هتروزیگوسیتی 

واینبرگ در جایگاه ژنی –دی نتایج آزمون بررسی تعادل هار

BOLA – DRB3.2     در گاوهای سیسیتانی ایسیتگاه تحقیقیات

های مربع کای و نسبت درستنمایی عیدم تعیادل   آزمونزهک با 

. با توجه به این که ایستگاه تحقیقیاتی  (>001/0Pرا نشان داد )

اصلاح نژادی اعمیال گردییده   های راهبردزهک سالیان متمادی 

رین عامل انحراف از تعادل هاردی واینبرگ است و انتراب مهمت

 بیا نیژاد سیرابی    هایگاو مطالعهدر  باشد کاملا منطقی است.می

در جایگیاه ژنیی میذکور     نماییدرستآزمون مربع کای و نسبت 

کیه علیت ایین     را نشان دادندواینبرگ -از تعادل هاردی انحراف

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

در دو جمعیت  BOLA-DRB3.2جایگاه ژن  چنین، مطالعههم

)سیان،   را نشیان داد واینبرگ -تعادل هاردی انحراف از بز چینی

 در BOLA-DRB3.2جایگاه ژنی روی که  یدر تحقیق (.2004

گاومیش های بومی استان خوزستان انجام گرفت مشرص شید  

 ینبرگ قیرار دارنید  اکه جمعیت مورد مطالعه در تعادل هاردی و

)محمدی و سولیموا، نداشت  که نتایج با تحقیش حاضر مطابقت 

2004.) 

هیا  های بررسی تنوع ژنتیکی در جایگاهیکی دیگر از شاخص

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

وع ( بیانگر میزان تنی I) شاخص شانون. باشداطلاعاتی شانون می

ی هرچه مقدار یعن ،ژنتیکی در هر جمعیت بر حسب درصد است

این شاخص به صفر نزدیکتر باشد تنوع کم خواهید بیود کیه در    

 گردید.   درصد محاسبه 69این تحقیش میزان شاخص شانون 

 

 صفت وزن تولدبا  BOLA-DRB3.2تجزیه پیوستگی ژن 

 هییایخییون در گاوسییرم بیوشیییمیایی هییای ویژگیییو 

 سیستانی

رای هیا بی  ریانسها و یکنواختی وانتایج بررسی توزیع نرمال داده

های بیوشییمیایی سیرم خیون در زییر     صفات وزن بدن و ویژگی

وش رها با فرضییات  های اثرات ثابت حکایت از انطباق دادهگروه

 یژنیوتیپ  الگوهیای  وارییانس  تجزییه  نتیایج تجزیه واریانس بود. 

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

 (<05/0Pنداشییت ) سیسییتانیدر گاوهییای یکسییالگی  تولیید تییا

  .(3)جدول 

نتایج مقایسات مییانگین حیداقل مربعیات اثیرات الگوهیای      

تفیاوت  بیوشیمیایی سیرم خیون   های ویژگیمرتلف بر  یژنوتیپ

هموزیگیوت  های (. لذا ژنوتیپ4)جدول  نشان ندادندداری معنی

و هتروزیگوت شایستگی یکسانی بیر صیفات بیوشییمیایی سیرم     

-BOLAدر مطالعییه بزهییای ندوشیین در جایگییاه خییون دارنیید. 

DRB3.2     برتری الگوی هتروزیگوسییتی بیر هموزیگوسییتی در

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

 وتیپی مورد انتوارفراوانی ژن

 )درصد(

 فراوانی ژنوتیپی مشاهده شده

 )درصد(
 الگوی ژنوتیپی تعداد حیوانات

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 تغییرات میانگین حداقل مربعات )کیلوگرم(

  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 

 ژنوتیپ    

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 بیانگر عدم اختلاف معنی
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برای صفات BOLA-DRB3.2 میانگین حداقل مربعات اثرات ثابت و الگوهای ژنوتیپی جایگاه ژنی  -4جدول 

 یوشیمیایی خون در جمعیت گاو سیستانیب

 میانگین حداقل مربعات )گرم بر دسی لیتر(
 منابع تغییرات

 پروتئین کل آلبومین گلوبولین

 جنس   

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

 ژنوتیپ   

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

 ال تولدس   

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 بیانگر عدم اختلاف معنی
 

از کمیپلکس ژنیی سیازگار     BOLA-DRB3.2جایگاه ژنیی  

کرومیوزوم   ΙΙaروی اگزون دوم ناحییه کیلاس    بر MHCبافتی 

آلیل متفیاوت در ایین     36گاوی واقع شده اسیت و بییش از    23

جایگاه در بین نژادهای مرتلف گزارش شده است که هر یک از 

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

پاشیمی و   ؛ 2012)اوپرزادو و همکیاران،   گاوهای شیری دارند

-BOLAدر مطالعه چندشکلی جایگیاه ژنیی   . (2009اران، همک

DRB3.2 داری بیین  های مرتلف بیز ارتبیاط معنیی   در جمعیت

)شیخ  الگوهای ژنوتیپی با صفات تولیدی و ایمنی گزارش گردید

جایگییاه مییذکور در  مطالعییهدر  ،همچنییین (.2006و همکییاران، 

ی دار بیین الگوهیا  های بومی هندوستان ارتبیاط معنیی  میشگاو

)دی و همکیاران،   ژنوتیپی با صیفت وزن تولید گیزارش گردیید    

در  هیای خوزسیتان  ی کیه بیر روی گیاومیش   در پژوهش (.2002

ژنوتیپی الگوی  19، انجام گرفت BOLA-DRB3.2 یجایگاه ژن

شیریف و همکیاران    (.2004محمیدی و سیولیموا،   )گزارش شد 

( ارتباط معنیی داری بیین حضیور گلوتامییک اسیید در      2000)

و وقیوع بیمیاری ورم    BOLA-DRB3.2جایگاه   β74عیت موق

بعضییی از  اسییتافیلوکوکوس گییزارش کردنیید.بییا عامییل پسییتان 

داری بیا تولیید چربیی در    های جایگاه مذکور ارتبیاط معنیی  آلل

جمعیت جرسی داشت. همچنین، منجر به کاهش تولید شییر و  

اسیت )شیریف و    گیزارش شیده  چربی آن در گاوهای کانیادایی  

سه آلیل   Sahiwalدر مطالعه گاوهای هندی  .(1998، همکاران
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a ،b  وe  درصد گزارش شد که  2و  27، 71به ترتیب با فراوانی

چیاکرابورتی  مرتبط با بیماری ورم پستان گزارش گردید ) aآلل 

های دو نیژاد هلشیتاین و   در آمیرته aآلل  (. 2015و همکاران، 

دوانگجی اینیدا و  زبو با ورم پستان کلینیکی گزارش شده است )

 (.2009همکاران، 

 

 گیرینتیجه
در گاوهییای  BOLA-DRB3.2جایگییاه ژنییی  2ناحیییه اگییزون 

تواند به عنوان نشانگر سیستانی چندشکلی مطلوبی داشت و می

ها مورد استفاده قیرار  یابی ژندر مطالعات پیوستگی ژنی و مکان

ی بدن و گیرد، اما الگوهای ژنوتیپی مرتبط با تغییرات صفات وزن

بیوشیمیایی سرم خون شامل پروتئین کل، آلبومین های ویژگی

گردد تیا در مطالعیات آینیده    و گلوبولین نبودند. لذا پیشنهاد می

تری از جایگاه ژنی مذکور و ارتباط آنهیا بیا صیفات    نواحی وسیع

مستقیم ایمنی ذاتی و اکتسابی مورد استفاده قرار گیرد تیا اگیر   

هیای مسیتقیم بیرای    یافت شد در انتریاب ها روابطی در بین آن

 بهبود ایمنی دامها استفاده گردد.

 

 منابع 
. پایان نامیه کارشناسیی ارشید، دانشیگاه     PCR-RFLPدر بز رائینی با استفاده از  GOLA-DRB3.2. بررسی پلی موفیسم ژن 1387 ،بهالدینی، م.

 زابل.

در بز ندوشن  GOLA-DRB3ژن  2. مطالعه چندشکلی اگزون 1390زاده، ر.،  نقی ع. و علیکشکوئیه،  زادهمحمدآبادی، م.، اسمعیلی زاده، ا.، عباس

 .274-279، ص 3، شماره 3ایران. جلد دامی علوم پژوهشهای . نشریه-PCR-RFLP PCRبا استفاده از روش 

در گاوهای نژاد  BoLA-DRBهای ژن بررسی چندشکلی ریزماهواره. 1384ا.،  ،قربانی ، ن. ولقاییان ، م.،جبارپوربنیادی ، خ.،شجاع م.، ،فیروزآمندی

 .135-143ص  ،(2)17دانش کشاورزی.  .هلشتاین و سرابی و ارتباط آن با بیماری ورم پستان
Behl, J.D., Verma, N.k., Behl, R., Mukesh, M. and Ahlawat, S.P.S., 2007. Characterization of genetic polymorphism of 

the bovine lymphocyte antigen DRB3.2 locus in Kankrej cattle (Bos indicus). Journal of Dairy Science. 90: 2997–

3001. 

Bozkaya, F., Kuss, A. and Geldermann, H., 2006. DNA variants of the MHC show location-specific convergence 

between sheep, goat and cattle. Small Ruminant Research. 70: 174-182. 

Chakraborty, D., Singh, A., Tantia, M. S., Verma, A. And Chakravarty, A.K., 2015. Genetic polymorphism of BOLA-

DRB3.2 locus in Sahiwal cattle. Animal Science Reporter. 9(1): 33-40. 

Da Mota, A.F. and Coutinho, L., 2002. Distribution of BOLA-DRB3 alleles in Brazilian dairy Gir cattle. European 

Journal of Immunogenetics. 29: 223-227.  

De, S., Singh, R.K. and Butchaiah G., 2002. MHC-DRB3.2 Allele polymorphism in Indian river buffalo. Animal 

Genetics. 33: 215-219. 

Duangjinda, M., Buayai, D., Pattarajinda, V., Phasuk, Y., Katawatin, S., Vongpralub, T. and Chaiyotvittayakul, A., 

2009. Detection of bovine leukocyte antign DRB3 alleles as candidate markers for clinical mastitis resistance in 

Holstein × Zebu. Journal of Animal Science. 87(2); 468-476. 

Jothi, M.P., 2008. Genetic distance and phylogenic inference, Course notes. University of Putra, Malaysia. 

Mohammadi, A., and Solimova, G.E., 2004. Distribution of BOLA-DRB3.2 allelic frequencies and identification of a 

new allele in the Iranian Cattle Breed Sistani. Russian Journal of Genetics. 45: 198-202. 

Montazer torbati, F., Eftekhari, S.F., Nassiry, M.R., Safarnezhad, A. and Montazer torbati, M.B., 2004. Frequency of 

bovine lymphocyte antigen DRB3.2 alleles in Sarabi cows. Iranian Journal of Biotechnology. 2: 101-105.  

Mosafer, J. and Nassiry, M.R., 2005. Identification of bovine lymphocyte antigen DRB3.2 alleles in Iranian 

Golpayegani cattle by DNA test. Asian Australian Journal of Animal Science. 18: 1691-1695. 

Nassiry, M.R. and Eftekhari, F., 2005. Analysis and frequency of BOLA-DRB3 alleles in Iranian Holstein cattle. 

Journal of Animal Genetic. 41: 817-822. 

Nassiry, M.R., Shahroudi, F.E. Moussavi, A.H. Sadeghi, B. and A. Javadmanesh, A., 2008. The diversity of leptin gene 

in İranian native, Holstein and Brown Swiss cattle. African J. Biotechnology. 7(15): 2685-2687. 

Oprzadek, J., Urtnowski, P., Sender, G. and Lukaszewicz, M., 2012. Frequency of BOLA-DRB3 alleles in Polish 

Holstein-Friesian cattle. Animal Science Papers and Reports, 30(2): 91-101. 

Pashmi, M., Qanbari, S., Ghorashi, S.A., Sharifi, A.R. and Simianer, H., 2009. Analysis of relationship between bovine 

lymphocyte antigen DRB3.2 alleles, somatic cell count and milk traits in Iranian Holstein population. Journal of 

Animal breeding and Genetics. 126(4): 296-303. 

San, D., 2004. Polymorphism analysis of the GOLA-DRB3.2 gene digested with HaeIII in Mongolian goat and Kazakh 

goat. College of Animals Science and Technology. China Agricultural University. 42: 385-390. 

Schaschl, H.S. and Suchentrunk, F., 2004. Sequence analysis of the MHC class II DRB alleles in Alpine chamois 

(Rupicapra r. rupicapra). Dev. Comp. 12: 125-129. 

http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=65803
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=65804
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=65804
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=65805
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=65805
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Buayai%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18820165
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pattarajinda%20V%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18820165
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Phasuk%20Y%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18820165
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Katawatin%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18820165
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Vongpralub%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18820165
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Chaiyotvittayakul%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18820165
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Qanbari%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19630880
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ghorashi%20SA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19630880
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sharifi%20AR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19630880
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Simianer%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19630880


    1404 اسفند، 2، شماره 7دوره تحقیقات دام و طیور،  28   

 
Sharif, S., Mallard, B.A. and Sargeant, J.M., 2000. Presence of glutamine at position 74 of pocket 4 in the BoLA-DR 

antigen binding groove is associated with occurrence of clinical mastitis caused by Staphylococcus species. 

Veternary Immunology Immunopathology. 76: 231-238.  

Sharif, S., Mallard, B.A., Wilkie, B.N., Sargeant, J.M., Scott, H.M., Dekkers, J.C.M. and Leslie, K.E., 1998. Associations 

of the bovine major histocompatibility complex DRB3 with production traits in Canadian dairy cattle. Animal 

Genetics. 30: 157-160.  

Sheikh, F.D., Bhattacharya, T.K. Kumar, P. and Sharma, A., 2006. DRB3.2 gene polymorphism and its association with 

pashmina production in changthangi goat. Journal of Compilation. 271-276. 

Takeshima, S. and Aida, Y., 1998. Identification of new cattle BOLA-DRB3 alleles by sequence based typing, 

Immunogenetics. 53: 74-81. 

Udina, I.G. and Suimova, T., 1998. Comparative analysis of Ayrshire and black pied cattle breed by Histocompatibility 

markers. Russian journal of genetics. 34: 1421-1427. 

Van Eijk, M.J.T., Stewart-Hayanes, J.A. and Lewin, H.A., 1992. Extensive polymorphism of the BOLA-DRB3 gene 

distinguished by PCR-RFLP. Animal Genetics. 38: 141-146.  

 

 

 

 

 

 



 

 

Evaluation of the effect of BOLA-DRB3.2 locus polymorphism on 

blood serum biochemical characteristics and body weight of Sistani 

cattle 

 
M. dehmardeh1, Gh. R. Dashab2*, M. Vafaye Valleh2 

1- MS.C of Animal breeding, University of Zabol 

2- Assistant Professor of Animal Breeding and Genetic, University of Zabol 

*Corresponding Author Email: dashab@uoz.ac.ir 

 
Submitted: 31 October 2024   Accepted: 21 October 2025 

 
 

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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