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هاي سطح  ها و پروتئين ژن كد كننده آنتي) MHC(جايگاه ژني مجموعه سازگاري بافتي 
. هاي خارجي نقش دارند هاي دفاعي بدن و شناسايي پروتئين كه در واكنش استها  تلوكوسي

 ІІ ، كلاسІهاي كلاس  كه در سه دسته ژني به نام استدر گاو اين جايگاه ژني به نام بولا معروف 
هاي  اند، هر يك از اين كلاس گاو ترتيب يافته 23بر روي بازوي كوتاه كروموزوم  ІІІو كلاس 
ها  تواند تا بيش از ده هاي ژني متعدد و مختلف است و هر جايگاه مي ي مجموعه جايگاهژني دارا

 جايگاه ژني  2، بررسي چندشكلي اگزون پژوهشهدف از اين . آلل را شامل شود
BoLA-DRB3  آر .سي.از روش پي پژوهشدر اين . استدر جمعيت گاوميش استان خوزستان

رأس  80خونگيري از . تكثير اين اگزون استفاده شدبراي  )Heminested-PCR(اي  دو مرحله
اي پليمراز جهت  ه اي زنجير واكنش دو مرحله. هاي استان صورت گرفت گاوميش از شهرستان

با استفاده از آغازگرهاي اختصاصي اين ژن  MHCژن  2جفت بازي از اگزون  284تكثير قطعه 
. مورد تيمار قرار گرفت RsaІو  HaeIII هاي برشي وسيله آنزيم قطعه تكثير شده به . انجام شد

، نه الگوي برشي را در اين جايگاه HaeIIIبا استفاده از آنزيم برشي  پژوهشنتايج حاصل از اين 
درصد بيشترين  75/23و  37/34به ترتيب با فراواني  aو  bژني نشان داد كه الگوهاي برشي 

، RsaІآنزيم برشي . تيكي شناسايي شدتركيب ژن 17فراواني آللي را به خود اختصاص دادند و 
درصد  20و  30به ترتيب با فراواني  bو  gتعداد ده الگوي برشي را نشان داد كه الگوهاي برشي 

تركيب ژنتيك  17بيشترين فراواني آللي را به خود اختصاص دادند با استفاده از اين آنزيم نيز 
 د بررسي، در حالت تعادل آزمون كاي مربع نشان داد كه جمعيت مور. شناسايي شد

مورفيسم در جمعيت  در پژوهش حاضر سطح بسيار بالايي از پلي. وينبرگ قرار دارد-هاردي
 .گاوميش استان خوزستان مشاهده شد

 

 هاي كليدي واژه
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  مقدمه

هـا   ها و سـويه  ها، جمعيت نژادها، لاين افرادتمايز در عملكرد ميان 
. بــه لحــاظ ژنتيــك مــورد نظــر متخصصــين اصــلاح نــژاد اســت 

پذير بودن اين تغييرها در سطح مولكول  بودن و توارث مورفيك پلي
هاي جديد شناسايي و منجر بـه معرفـي    اي به كمك روش.ان.دي

ي گشته كه مرتبط با صـفات توليـدي و   نشانگرهاي ژنتيك جديد
يـا  ) MHC(كمپلكس اصلي سـازگاري بـافتي   بنابراين. ايمني است

به علت ارتباط آن با ايمني دام، ) BoLA( ژن لوكوسيت گاوي آنتي
 . )Pashmi et al., 2004( مورد توجه قرار گرفته است

كـد  ) MHC(ژنـي مجموعـه سـازگاري بـافتي      جايگاهنقش اوليه 
كـه در   اسـت هـا   هاي سطح لوكوسـيت  ها و پروتئين ژن كننده آنتي

هاي خـارجي دخالـت    هاي دفاعي بدن و شناسايي پروتئين واكنش
 كردهرا رمزدهي  MHC، مولكولهاي MHCهاي  در واقع ژن. دارند

ژن بـا هـم    ها از نظر توانايي اتصال به پپتيدهاي آنتي و اين مولكول
 . تفاوت دارند

نامنـد و   هاي لنفوسيتي گـاو مـي   ژن تيآن مجموعهرا  MHCدر گاو 
هاي كلاس  لوكوس BoLAدهند، در  نشان مي BoLAآنرا بصورت 

І كلاس ،ІІ  و كلاسІІІ  كه بر بـازوي كوتـاه    اند كردهرا شناسايي
 Mohammadabadi and( واقع شـده اسـت   23كروموزوم شماره 

Sulimova., 2004; Lewin et al., 1999; Andersson and 

Davies., 1994(.     كه بطور وسيعي به عنوان نشـانگر در مقابـل بـا
مـورد ارزيـابي قـرار     هاي مختلف و صفات ايمونولوژيـك  بيماري

در  BoLA-DRB3هـاي   آلـل ). et al., 2003 Maillard( گيرنـد  مي
هاي سوماتيك و وقـوع   صفات مربوط به ايمني، تعداد سلول بيشتر

هـا   بعضي از بيماريو  BoLAارتباط بين . هستندورم پستان موثر 
در گزارشـي  ). Dietz et al., 1997( در گـاو گـزارش شـده اسـت    

بـا   BoLA-DRB3ديگر همچنين نشان داده شد كه الگويي از ژن 
مقاومت دام به ورم پستان ناشي از استافيلوكوكوس آئروس ارتباط 

، بـه  پژوهشگرانديگر  پژوهشدر يك ). Dietz et al., 1997( دارد
ــتگي   ــي همبس ــي بررس ــين پل ــم ژن  ب و  BoLA-DRB3مورفيس

هاي سوماتيك شير، توليد شير روزانه، چربي شير و درصـد   سلول
از لحاظ آماري بين . پروتئين شير در گاوهاي نژاد جرزي پرداختند

همبسـتگي  ) فصـل، مرحلـه شـيردهي و گـاو    ( تجزيهعوامل مورد 
برش  DRB3ژنوتيپ  اثرهمچنين  پژوهشدر اين . مهمي ديده شد

بر توليـد شـير، چربـي و درصـد      HaeІІІشده با آنزيم برشي  داده
پروتئين شير بررسي شد كـه ايـن ژنوتيـپ نقـش مهمـي بـر ايـن        

نتـايج بدسـت آمـده از    ). معني از لحاظ آماري بي(صفات نداشت 
را به يك عنوان نشانگر كانديد براي  BoLA-DRB3، پژوهشاين 

SCC م پستان معرفي و گاوهاي شيري مستعد و مقاوم در برابر ور
همچنين ارتباط بين ). Wojdak-Maksymiec et al., 2007( كند مي

هـاي سـوماتيك و نيـز     ها و بالا بـودن تعـداد سـلول    بعضي از آلل
هـاي خـاص بـه ورم     هاي حـاوي آلـل   حساس بودن بعضي از دام

بســياري از ). Dietz et al,. 1997( پســتان گــزارش شــده اســت
 دوهاي كـلاس   مورفيسم مولكول ليدهند كه پ نشان مي ها پژوهش

اي در  ستند و نقش ويژهبطور ويژه مسئول پاسخ ايمني ه Bolaژن 
ايمني مزمن به عنوان رماتيسم مفاصـل،   اختلال در خود مقاومت به

هـاي   ، بيماري)Schukken et al., 2003( ديابت وابسته به انسولين
 Sharif et( هاي سل مانند و مالاريا عفوني مثل پوسته پوسته شدن

al., 1998 (   ـو ملانـوم و تومورهـاي بـدخيم دار    et al., 1993( دن

Lunden ؛De et al., 2002 .( خسروي)به منظور محاسـبه  )1386 ،
هاي مختلف  در جمعيت BoLA-DRB3.2فراواني آللي مكان ژني 

مزرعـه نمونـه آسـتان    (هلشتاين، از دو گله هلشتاين داخل كشور 
نتايج نشان داد كه فراوانـي  . ي كردندخونگير) قدس و دشت مغان

از طـرف  . به نـژاد بسـتگي دارد   BoLA-DRB3.2آللي در سيستم 
هاي مختلـف هلشـتاين مشـاهده     ديگر اختلاف كمي بين جمعيت

، سطح بـالايي از  پژوهشگرانگروهي از ). Khosravi , 2006(شد 
در يـك جمعيـت گـاوي     BoLA-DRB3.2 مورفيسم را در ژن پلي

 ). Behl et al., 2007( گزارش كردند
نظيـر مقاومـت در برابـر     صـفاتي بـا   MHCبطور كلي ارتبـاط ژن  

هـاي   سـلول   پستان و سـرطان خـون،   بيماري ورم ويژه بهها  بيماري
اخير  هاي پژوهشسوماتيك و ميزان توليد و درصد چربي شير در 

مورفيسـم در ايـن ژن    صورت گرفته اسـت و سـطوح بـالاي پلـي    
دف مـا از ايـن پـژوهش بررسـي سـطح      ه ـ. گزارش شـده اسـت  

در  BoLA-DRB3جايگــاه ژنــي  2مورفيســم ناحيــه اگــزون  پلــي
جمعيت گاوميش استان خوزستان بود كه با توجه به سـاير نتـايج   

مورفيسـم در ايـن جايگـاه     سطح بالاي پلي بررسيبدست آمده از 
رود كه  مي هاي مختلف، انتظار در دام پژوهشگران بيشترژني توسط 

 .مورفيسم در اين جمعيت روبرو شويم بسيار بالايي از پلي با سطح
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  ها روش و مواد

هـاي شـادگان،    سـتان  رأس گـاوميش شـهر   80در اين آزمـايش از  
. دزفول، سوسنگرد، شوشتر و اهـواز خـونگيري صـورت گرفـت    

ســي در   ســي 5تــا  3 خــونگيري از وريــد وداج گــردن بــه ميــزان
. انجـام گرفـت   EDTAقـاد  دار حاوي ماده ضـد انع هاي خلا  لوله

ــتخراج دي ــت  .ان.اسـ ــتفاده از كيـ ــا اسـ ــل بـ ــون كامـ  ايِ از خـ
DAtom DNAPrep 100 صورت گرفت. 

اي  از واكـنش زنجيـره   2جفت بازي اگزون  284براي تكثير قطعه 
ايـج و   طبـق روش ون ) Heminested-PCR(اي  پليمراز دو مرحله

 . استفاده شد) 1992( همكاران
 از آغازگرهاي در مرحله اول واكنش

HLO3O (5´-ATCCTCTCTCTGCAGCACTTTCC-3’) 

HLO31 (5’-TTTAAATTCGCGCTCACCTCGCCGCT-3’) 

 در مرحله دوم واكنش از آغازگرهاي

HLO3O (5´-ATCCTCTCTCTGCAGCACTTTCC-3´) 

HLO32 (5’-TCGCCGCTGCACAGTGAAACTCTC-3´)  

ي از جفت بـاز  284رفت قطعه  همانطور كه انتظار مي. استفاده شد
راز دو اي پليمــ بــا اســتفاده از واكــنش زنجيــره BoLA-DRB3ژن 

ييد اندازه قطعه حاصله از سايز ماركر جهت تا. اي تكثير شد مرحله
IX درصد بررسي شدند 2/1ها بر روي ژل آگارز  استفاده و نمونه .

مورفيسـم ايـن    بعد از تكثير قطعه ژن مورد نظر جهت بررسي پلي
هـاي معرفـي شـده در مقـالات      با آنزيمژن از روش هضم آنزيمي 

و  HaeIIIهاي برشي  هضم آنزيمي با استفاده از آنزيم. استفاده شد
RsaІ  ميكروليتـر محصـول   15: ميكروليتر با تركيـب  30در حجم 

/ يونيت  10(، ا ميكروليتر آنزيمx 10ميكروليتر بافر دو  ،آر.سي.پي
پـس از  . تصورت گرف ـ) ميكروليتر از هر آنزيم بصورت جداگانه

 8اتمام مراحل هضم براي ديدن قطعات از ژل پلـي آكريـل آميـد    
 HaeIIIآنـزيم  . و رنگ آميزي با نيترات نقره اسـتفاده شـد   درصد

ــوالي  ــك ت ــدي  4ي  Gو  Cرا در محــل اتصــال  GGCCنوكلئوتي
نوكلئوتيـدي   4نيـز يـك تـوالي     RsaІشـكند و آنـزيم برشـي     مي

GTAC  در محل اتصالT  وA شكند مي. 
 

  بحث و جينتا

شناسي يا ايمنولوژي علمـي اسـت كـه دفـاع و مقاومـت در       ايمني

هـاي هموسـتازي و مراقبتـي     سو و فعاليت ها از يك  مقابل بيماري
. گيـرد  قـرار مـي   بررسـي سيستم ايمني از سوي ديگر، در آن مورد 

ــافتي   ــازگاري ب ــه س ــرو  ) MHC(مجموع ــر گ ــامل دو زي ه از ش
. اسـت  ІІو كـلاس   Іه نام كلاس ب هاي فعال ايمنولوژيك مولكول

دار بـدن   هاي هسته بر روي همه سلول І كلاس MHCهاي  ژن آنتي
تنهـا بـر روي    ІІهـاي كـلاس    ژن كه آنتـي  در حالي شوند ميظاهر 

هـاي دنـدريتيك،    ها از جملـه ماكروفاژهـا، سـلول    برخي از سلول
هاي فعال شـده مشـتق از    و سلول )B(هاي مشتق از بورس  سلول

هـا بـا سيسـتم ايمنـي در      همه اين سلول. شوند ديدار ميتيموس پ
هـاي   بر سطح زير گروه CD8و  CD4هاي  مولكول. هستندارتباط 

ژني،  كنند و همراه با پذيرنده آنتي بروز مي Tهاي  مختلفي از سلول
هـاي   ، به عبارتي ديگر مولكولكنند ميژن شركت  در شناسايي آنتي

CD4  وCD8 »لول س» هاي كمكي پذيرندهT    آينـد  بـه شـمار مـي .
و  ІІكـلاس   MHCبه طـور انتخـابي بـه مولكـول      CD4مولكول 
بـه  . شوند متصل مي Іكلاس  MHCبه مولكول  CD8هاي  مولكول

فقـط پپتيـدهاي عرضـه     CD4+ Tهـاي   همين دليل است كه سلول
كننـد، در   را شناسايي مي ІІكلاس  MHCهاي  شده توسط مولكول

قادر به شناسـايي پپتيـدهاي عرضـه     CD8+ Tهاي  حالي كه سلول
هاي  سلول بيشتر. هستند Іكلاس  MHCهاي  شده در كنار مولكول

CD4+ T   هـاي   و سـلول ) كمكـي ( نقـش يـاوريCD8+ T   نقـش
 ). Piertney and Oliver., 2006( دارند) سايتوليتيك( كشي سلول

در  BoLA-DRB3هدف ما از اين پژوهش بررسـي جايگـاه ژنـي    
هاي آغازگربر اساس . مي استان خوزستان بودجمعيت گاوميش بو
بـا   MHCژن  2جفـت بـازي از اگـزون     284مورد استفاده قطعـه  

پس از ). 1تصوير (تكثير شد Heminested-PCRاستفاده از روش 
الگوي برشي در جايگاه  9تعداد  HaeIIIهضم توسط آنزيم برشي 

و پس از هضم توسط آنـزيم  ) 3و  2تصوير ( BoLA-DRB3ژني 
الگوي برشي در اين جايگـاه ژنـي در ايـن     10تعداد  RsaІشي بر

نشان داد كـه   پژوهشنتايج اين ). 1جدول ( شناسايي شد پژوهش
هاي بومي اسـتان خوزسـتان    اين جايگاه ژني در گاوميش 2اگزون 

هـاي   بعد از هضـم آنزيمـي فـرآورده   . استمورفيك  به شدت پلي
اي مربوط به ژن مـورد  ه اي پليمراز و شناسايي آلل واكنش زنجيره

 و دسـتگاه   ARLEQUIN Ver 3.01افـزار   نظر بـا اسـتفاده از نـرم   
UV DOC بررســيهــاي ژنــوتيپي كــل جمعيــت مــورد  تركيــب  
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همچنين درصد هتروزيگوسيتي و هموزيگوسـيتي  . شناسايي شدند
بـراي  . محاسبه شد ARLEQUIN Ver 3.01افزار  با استفاده از نرم

تعيين ميزان هتروزيگوسيتي و هموزيگوسيتي در ايـن جمعيـت از   
) 2005( و ويگينتـون و همكـاران  ) 1992( روش جائو و تامپسون

 HaeIIIبـا اسـتفاده از آنـزيم برشـي      پژوهشدر اين . استفاده شد
با فراواني متفـاوت شناسـايي شـدند كـه      تركيب ژنتيك 17تعداد 

 45( 25/56دهنـد درصـد حيوانـات هموزيگـوت      نتايج نشان مـي 

 35درصد يا  75/43( بيشتر از درصد حيوانات هتروزيگوت) رأس
كـه بـه   ) 2006( اين نتايج با نتـايج احمـد و عثمـان    .است) رأس

هـاي   بـر روي گـاوميش   BoLA-DRB3مورفيسـم ژن   بررسي پلي
ــي    ــزيم برش ــتفاده از آن ــا اس ــري ب ــد و در  HaeIII مص پرداختن

را ) درصـد  90(خود درصد حيوانـات هموزيگـوت    هاي پژوهش
ــات هتروزيگــوت ــد ) درصــد 10( بيشــتر از حيوان گــزارش كردن

 و همچنـين بـا    )Ahmed and Othman., 2006( مطابقـت داشـت  

 .1X سايز ماركر: Mدرصد  2/1نه نمونه بر روي ژل آگارز ) جفت بازي 284قطعه ( اي  اي پليمراز دو مرحله محصولات واكنش زنجيره -1شكل 

 Figure 1- polymerase chain reaction products (284 bp fragment) on agarose gel 1/2%  M: size marker 1X. 

 

284 bp 

بر روي  HaeIIIهضم شده با استفاده از آنزيم برشي نمونه  13) جفت بازي 284قطعه (  اي اي پليمراز دو مرحله محصولات واكنش زنجيره -2شكل 
 .)50bp سايز ماركر: M( درصد 8اكريل آميد  ژل پلي

 Figure 2- polymerase chain reaction products (284 bp fragment) was digested with HaeIII restriction enzyme on 
polyacrylamide gel 8% (M: size marker 50 bp). 
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) ژنوتيـپ (تركيـب ژنتيـك    17تعداد  RsaІاستفاده از آنزيم برشي 
) درصـد  5/62( هاي هتروزيگـوت  شناسايي شد كه درصد ژنوتيپ

به منظـور  . است) درصد 5/37( هاي هموزيگوت بيشتر از ژنوتيپ
وينبرگ در جمعيت مورد بررسي از آزمـون  -بررسي تعادل هاردي
با نتـايج محمـدآبادي و    پژوهشنتايج اين . كاي مربع استفاده شد

 RsaІو  HaeIIIهاي برشي  كه با استفاده از آنزيم) 1383( افيموونا
فيسـم ايـن جايگـاه ژنـي بـر روي نـژاد گـاو        مور به بررسـي پلـي  

 Mohammadabadi( ياروسلاول روسي پرداختند مطابقت داشـت 

and Sulimova., 2004( .دهد كـه   نتايج آزمون كاي مربع نشان مي
 وينبـرگ قـرار دارد  -جمعيت مورد بررسي در حالت تعادل هاردي

 MHCگونه انتخابي در رابطـه بـا ژن    و هيچ) درصد 95در سطح (
توزيـع فراوانـي    1در جـدول  . اين جمعيت انجام نشده اسـت  در

بر اساس درصـد نشـان داده شـده     بررسيها در جمعيت مورد  آلل
و  aهمچنين نشان داد كه الگوهاي برشي  پژوهشنتايج اين . است

b ) در نتايج حاصل از آنزيم برشيHaeIII ( نسبت به ساير قطعات
 هستندرا در جمعيت دارا  هضم شده با اين آنزيم بيشترين فراواني

بيشـترين   bو  gالگوهاي  )RsaІ( و در نتايج حاصل از آنزيم ديگر
هاي انجام شـده در ايـن    با توجه به پژوهش. فراواني را دارا بودند

هاي اين جايگاه ژني، مـا در نتـايج    زمينه و معرفي هر كدام از آلل
سـم روبـرو شـديم كـه بـر اسـاس       مورفي خود با سطح بالاي پلـي 

در  d و bو  a( اين الگوهاي برشي پژوهشگرانساير  هاي گزارش
در  )RsaІدر آنزيم برشي  bو  HaeIIIنتايج حاصل از آنزيم برشي 

ماندگي و پايين بـودن خطـر وقـوع     پايين بودن خطر وقوع جفت 
 ; Lewin, 1996(هســتند كيســت تخمــداني و ورم پســتان مــوثر 

Sharif et al., 1998 .( مورفيسـم   وهشگران پلـي پژ پژوهشدر يك
را در گاوهاي نژاد گيـر كـه بخـوبي بـا شـرايط آب و       MHCژن 

اند را بـا بيمـاري ورم پسـتان مـورد      هوايي گرم برزيل آداپته شده
ژن  نشـان داد كـه آنتـي    پـژوهش نتـايج ايـن   . بررسي قـرار دادنـد  

با مقاومت در برابـر بيمـاري    MHCژن ) BoLA(لنفوسيتي گاوي 
در يـك بررسـي   ). Mota et al., 2002( دارد ورم پستان همبستگي

ــژاد گــاو  120را در  BoLA-DRB3ژن  تنــوع ژنتيــك حيــوان ازن
آنها در نتـايج خـود   . قرار دادند بررسيياروسلاول روسي را مورد 

هاي مقاومت به سرطان خون بودنـد   فراواني حيواناتي كه ناقل آلل
هـاي ايجـاد    شان از آلـل  درصد و حيواناتي كه هر دو آلل 35برابر 

درصـد گـزارش    6/11بـود را برابـر   ) هموزيگوت( كننده مقاومت
دريافتند كه اين نژاد ارزش بالايي  پژوهشگرانبنابراين، اين . كردند

هاي با ارزشي از ژن  و كارهاي عملي دارد، چرا كه آلل گزينشدر 
BoLA-DRB3 كند كه ايجاد كننده مقاومت به سرطان  را حمل مي

 ). Mohammadabadi and Sulimova., 2004( خون هستند
حيوانات بومي به عنوان سرمايه ملي و ذخـاير اسـتراتژيك كشـور    

شوند و حفظ و تكثير آنها از ارزش و اهميت بسياري  محسوب مي
و اصـلاح، اطـلاع از سـاختار    در حـوزه ژنتيـك   . برخوردار است

ريـزي جهـت    تواند كمك بزرگي براي برنامه ها مي جمعيت ژنتيك
 هـاي   در سـال . باشد ي اصلاح نژادي و حفظ ذخاير ژنتيكها حطر

 HaeIIIنمونه گاوميش با استفاده از آنزيم برشي  14هضم شده  )جفت بازي 284قطعه (  اي از دو مرحلهاي پليمر محصولات واكنش زنجيره -3شكل 

 )bp 50سايز ماركر : M(درصد  5/2بر روي ژل آگارز متافر 
 

Figure 3- polymerase chain reaction products (284 bp fragment) was digested with HaeIII restriction enzyme on metafer 
agarose gel 2/5% (M: size marker 50 bp). 
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حيوانات اهلي افزايش چشمگيري داشـته   MHCاخير، شناخت از 
هـاي   بسياري در جهت تعيين لوكـوس  هاي پژوهشبا اينكه . است

MHC     به انجام رسيده است، هنوز كارهاي انجـام نشـده بسـياري
آنچه كه در حرفه دامپزشكي بسيار مورد توجـه قـرار   . دوجود دار

بـا   MHCهـاي   گرفته اسـت، اهميـت بـالقوه پيوسـتگي مولكـول     
ذف اسـتعداد حيـوان در   در دامپزشكي بمنظور ح. استها  بيماري

واقعــا  هــا، نژادگيــري انتخــابي بــه برخــي از بيمــاري برابــر ابــتلا
رأسـي   80ما در ايـن بررسـي از يـك جمعيـت     . پذير است امكان

هاي بـومي اسـتان خوزسـتان     گاوميش كه نماينده جامعه گاوميش

 BoLA-DRB3جهـت بررسـي چندشـكلي جايگـاه ژنـي       هستند
 است كه ايـن دام در شـرايط كـاملا   استفاده كرديم اين در صورتي 

هـا   سنتي پرورش يافته و توانسته خود را در برابـر انـواع بيمـاري   
رم و مرطـوب خوزسـتان   مقاوم كرده و با شرايط آب و هـوايي گ ـ 

بـا چندشـكلي بسـيار     پـژوهش از آنجايي كه ما در اين . وفق دهد
بالاي اين جايگاه ژني مواجه شديم پـس بـر ايـن موضـوع تاكيـد      

شود كه اين حيوانات يك منبع ژنتيـك بسـيار مهـم محسـوب      مي
گونه انتخاب و يا عوامل بـر هـم زننـده     هيچ اثرشوند كه تحت  مي

ــه  ــرار نگرفت ــادل ق ــد تع ــي . ان ــه م ــي   در نتيج ــاه ژن ــوان جايگ  ت

 .HaeIIIبا استفاده از آنزيم  بررسيها در كل جمعيت مورد  للتراكم آ -1نمودار 
 Diagram 1- Allele densities in the population with the HaeIII restriction enzyme. 

 

 .RsaІ ها در كل جمعيت مورد مطالعه با استفاده از آنزيم تراكم آلل -2نمودار 
 Diagram 2- Allele densities in the population with the RsaI restriction enzyme. 
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RsaІ b d f g h i m n o q 

 1/25 3/75 2/5 7/5 8/75 3/75 30 16/25 6/25 20 فراواني آللي
HaeIII a b c d e f g h i  

  1/25 2/5 8/13 1/25 8/75 13/75 6/25 34/37 23/75 فراواني آللي

 

BoLA-DRB3 يك شاخص  را در اين جمعيت گاوميش به عنوان
معرفي كـرد و از آن در جهـت بـالا     نشانگر ژنتيكانتخاب و يك 

هـاي وارداتـي پرتوليـد و حسـاس بـه       بردن ايمني و مقاومـت دام 
 .ها در نظر گرفت بيماري
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 ).بر اساس درصد(ها در جمعيت مورد مطالعه توزيع فراواني آلل -1جدول 

 Table 1- Allele frequency in the population (by percentage). 
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