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Study on the Genetic Polymorphisms of Candidate Genes(Calpastatin and BoLA)  in 

Sistani Cattle Using PCR-RFLP 
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"�	��F��1H:%A��6	 �0+�0!% �
�Meat tenderness�D�"�

��1�	H:�F��%H
&�0��1*���6��%������6�������H�!����HQ ���H&

�M ���1�!��6�^*�<����&��#&����/���l����	/����H5�����1�B��

1*��0/:�6���1+�Z��0+�(Koohmarei 1994)=�����@$���V/
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�	5��<�m �	5�09%
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R��0+�0/
+����X�7N���&"�m �	51*������H*�*��4HM��0�

�F�H:�n+o�1:%A��6	 ���0p�&����:���6������H���6�=�H+0���%HN

V�[�?��R��OH�	7��%���0�[Q �d	/<��q�	N�"�����@$�����&���H&

������H���6�d	H/<��1� ����0p�&����:���,�%�-�J��-�d%N��6

5��,6	H��0�[Q �q�	N�"�����/(��"��r��J��BH3Z����6�6%H!%�

�/R#*��0p�&���V&��������H+�6%H!%����&�H�%�5�s�XW ���<S

O�	7��%�������H��1H:%A���<H
5��"�+����6	H �89�+���&���%H:�

(Koohmarei 2002)=�V���0������6�F��M9�,�MM���	T�����	 

��F�HH<<����HH������ �/HH*�@$���1:%A��6	HH �	HH+�	\tHH��"�HHm �	5

r5�0RW9��� �/*�@$���nY*�0���	�"��1*����@$����3��/���

���%HHH��1HHH:%A��HHH�	�����6	HHH �	HHH+���/HHH(��"�1HHH*��	\ 

(Koohmarei 1994)��(Chung  2003)=���6��� �/HH*�@$���,>
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!��0HH+��+��/HH*6���	HH+��HH��!���HH&
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�,�HHHH#�HHHH9%
Q���HHHH�>0���/��HHHH+����A"�HHHH*� �
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��m �	5����*�<:���,�+��9��6���&M���!������&����6�4�=

�������A��6��,�H#�����U�H��0H+��H�>BoLA�CBovine Leucocyte 

Antigen�D���v�	X��0*��6�0���:�+�F�	A��U�H��0H+���>���H&�

)2��I���)2� II��)2�III��U�"%��	��F� %����"�+�������

���A0/�	A���	Z����CKelm 1997���Lewin 1996�=D�"��G��	&
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�� �1*���#
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1*���,>�4M���������&�F�	AIII�0+�"%<&��F�H(��0/��<:��+%�

1*��=�F�	AII��	�"��6�0+�6%��F�	A���V�
M �6%:��0���6��GH�

F�:���!�	'��#��"��U�"%��	��F� %����"�+�d%N�U%*�����=�F�	A

IIa���O��:,�#����&����H�>DRA����DRB1���DRB2���DRB3���

DQA���DQA2���DQB1���DQB2�����	�"��6����:�+�F�	AIIb��

�[��,�#����&����>DYA���DYB���DIB���DOB����H���6�6%H!�=�

,>�DRB3��R5����
+��0!% �6�%����F6%+�G���%����1H*��w�H�

0+�0����%N�xM��F��
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F�:����*�<:�sR/������H+�x7 	��J�B3�"������
+�����0�����


��<���6�U�6d%R*�,�[�����&��	�:�G� ��%*���&CSCS�D�U����

����$% �J�B3���,�/
5C�H:�	�y�����m �	H5����H+	S��	�D���	H\�

��H���6�(Maillard 2001 & Dietz 1997)=����"����H+���H$������

PCR-RFLP����	+��4H�!�z��H( ���OH$?����H&�����H&��F�H'��!

��>DRB3��F6�B/*��F�:�����?����������H+������z��H( �c�

���HHH����6�OHHH$?���1HHH*��F�HHH:�F6�6�,�HHH(���HHH�>�,�HHH#�� �
�.(Van Eijk 1992)��
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���,�	������/
�*�:�+= 


 


1��
�
�(.5�)




7('8
&(
�
�'#-
4�.��DNA
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�*���A�J�M�M� ��G&"�H+0���,%H����6�H� ��%HN���	H�A

��?�O
X+�=�,�[���0+�,%��6�MX���"���	�A%R!���	+�bc���VHQ-

0�%
����d%HR����&EDTA�C�bc�����H+��]%H�K{pH�D���H:�0��H��=�

�P�	�/*�DNA��"��cc����H+�,%H��	/�$�	#����"��F6�B/H*������

�d>�#�R�*�������%A�U�Q���:�=���	H+��H</7��P�	�/*���������

0+�������%A�J����*%� �[���"��F6�B/*���,�%H<9����[H�$�OH��9�GH�

d%R*�F�<<�|
!�����%����&�����?DNA��G
��0+�F�:�6�"?

����#�R�*�J��o��:�+�(Boom 1989)=�������1H�
����H�X �1H�!

�1H�B��DNA �"��������0H
��M��"�%H��	/#$����H&��F6�B/H*����

��6	A=��
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��6�	HH/�$�	#��DNA���HHR��VHHQ-��6�c��	HH/�$�	#��

�I%HHHHHHHHR��PCR��1HHHHHHHH���"��F6�B/HHHHHHHH*���HHHHHHHH+� �

GenePak PCR Universal��:�	�T# �=����	H�}����H-�1H��	&

��V�[HH�?�F�HH<<��d�HHX�DNA��HHR5���i�	HH:�1HH�!�"�	HH��cc�

�d%��	#��dNTPs���cc��R���d%�� Mgcl���6�����/H*��	��H+��

���:�+�=�I%R��PCR ���O��H:�c��	H/�$�	#���diluent�PCR��

����"��	H/�$�	#��Mix primer�������	H/�$�	#��ddH2O��1H*��=

�0���	+PCR��O��:������,�H:�1H:	*������6��+�	�T# �O#�*

0�$���c�L��C+0�J����0M�Z6D����0H�%��\�1H:	*�����H�6��c�La�

C+0J����0M�Z6D�d�� �����6��c�`��C+0�J��a��0���\�D��H��
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�O��:�������	�T# ����:�+�����6�O#�*����6�c�_��C+0�J��

�c�0M�Z6�D1*��=�J]%���PCR��"��A?�d>���	+�b�����H3�6

��HH�6	A"�%��	/#$���HH����	+�U%��HH� ���HH+�F�HH:��[HH��?�~HH���=

����H&	
��	5�)�*��	+�4���"?������6�F6�B/*��6�%����&	
��	5

��0HXYZ�GH�������:�0/��*����A��� �/*�@$���,>bp �`���"��

�4<HH�����6����0HHN%+	��,>PCR���HH:�	HH�T# (Chung 1999)=�

6%+�O�o�k	:�0+��&	A"�}?��$�% ����
CAST 1C        5'-CTTGTCATCCGACTTCACCT�  

CAST 1D        3'-TCTTCTTTTCTCTTTGGGTGGA�
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'#<"�
BoLA-DRB3 

�R5�0�-���	�T# ��,�[A��G���%������>�F�'��!DRB3�

�d%N�0+�Ka��������H+�"�+�1B!Hemi-Nested PCR����HN�6

1�	A�J�%3�0R-	���6 .(Van Eijk 1992)��

�d���0R-	���6PCR��	A"�}?��6�"�HLO30���HLO31��F6�B/*�

�:=
 

5’- ATCCTCTCTCTGCAGCACATTTCC-3’        HL030 

5’-TTTAAATTCGCGCTCACCTCGCCGCT-3’   HL031  

��	A"�}?��6�"��U�6�0R-	���6��HLO30���HLO32����	+�	�T# 

�F6�B/*��:=��
5’- ATCCTCTCTCTGCAGCACATTTCC-3’ HL030 

5’- TCGCCGCTGCACAGTGAAACTCTC-3’ HL032 

� ������ VQ-� �6� 4<���� �0R-	�� �6� 	&� �6�c�

��O��:�	/�$�	#�"�	
�R5�G ��-���G����cc��	&�"��d%��	#��

dNTP���cc��d%��	#��MgCl2���c��� �c��d%��#�5�I%R��

���&	
��	5Kbc���	/�$�	#�DNA��1yR}��+�c��� �cc��U	A%���

�:� U�Q��� =-	�� �6�	�T# � d��� 0R�� ,�:� 1:	*��DNA���6
c�La��J���0+����N����:�i�	:�0M�Z6�c��O#�*����6��+
c�La�C+0�J�����0���\D��c�`c�C+0�J���c�0���\D��c�_��C0+�

� J���c�0���\D�� ����/��� 	�T# � 0R-	�� �c�_��C+0� J����

0M�Z6� D��*�� U�
 �� 0+� =� "�� U�6� 0R-	�� �6�ea��"�� 	/�$�	#��

� J]%���� "�� O3�-� d��� 0R-	�PCR�� �6� �N���O#�*���+

� ���6c�La�C+0J��ac�0���\D� �c�`��C+0J���c�0���\D���

����/��� 	�T# � 0R-	�� c�_��C+0� J����0M�Z6D�� U�Q���:�

.(Kelm 1997)�4<���� U�Q��� "�� r5���	+� �	�T# � ��&

J]%���� z��( �PCR�� "��A?� d>� "��b���3�6���+

~�����[��?����	+�U%��� ���F6�B/*��:=��

��


=>.?@5
���A��
�B)
9$	(�PCR

1��
4�RFLP��

�#��
&�+,�	
�!
���A��
�B)��

� J]%���� �
�[�?� �	+PCR��V�[�?� "�� F6�B/*�� �+

	\]�6�����MspI�� 0+� J�������6� �6� 19�*�c��_��U�Q��

A	1��=�VQ-�0+�4<����c�4<������	/�$�	#��O��:��&	A���

� d%���� 	/�$�	#��PCR� ��	/�$�	#���	��+X �c� �����-��

� �� �:	+� V�[�?�����6%+� 	YM�� .?� 	/�$�	#��� =�VW&� "�� r5

�"���A?�d>�"�%��	/#$��"��F6�B/*���+�VW&�J]%������
�[�?��

���:�F�&�(�������	+�U%��� ���[��?�~������3�6�=��


 



�!
���A��
�B)BoLA-DRB3��

"���
�[�?�VW&�U�Q���1�!��V�[�?�RsaΙ��Hae ΙΙΙ���

I�BstY���6	A� F6�B/*�� =� VQ-� 0+� 4<����c���6�� 	/�$�	#��

���6�_��/��*�0!�66�	A�V�[�?���	+���&RsaΙ���Hae ΙΙΙ���

���6�c��/��*� 0!�6V�[�?� ��	+� 6�	A Bsx21 +0� J����

1BA� U�Q��� 19�*� =4<���O��:� �&	A���d%���� 	/�$�	#��

PCR� ��� 	��+� 	/�$�	#��X�c� ���� �� �:	+� V�[�?� �-�����

��6%+� 	YM�� .?� 	/�$�	#��=��4<���� F�:� VW&� J]%���

F	�Q�"�"�	
�R5�����R5�d>�����O�	�?�����?K���3�6"�%��	/#$��

��"�� F6�B/*�� �+�� ����	+� U%��� �~�������:� �[��?=����/��� �6

F6�6���[���U	���+��& Popgene32�0�
���b�����:�[�$��?= 


 



C@�
�
D��
�
 


�P�	�/HHH*�DNA�����HHH���%A�J����HHH*%� ������HHH+

���"����]�H+�	�6�HM��d>�#�R�*DNA�����%H�>C�6��H-�ng_c�D���

��6	A��+��"���	/�%/��	/#@*���+�0��6	��O3�-�=��


 


�#��
&�+,�	��

�0XYZ	�T# ��"�	
�R5�4<����0Q�/�`����"���"�+�1B!

�,>CASTI�� �����������<�C�O#H:���=D����V�[H�?�xH*% �VHW&

�	\]�6����MspI���� %�>�0*MM��MN���NN���6�6�,�H(����

C�O#:��=D��� %�>MM�����0HRA��6�����H����	����6��HX ���	/(�+

6�6�,�(���*�	+�6�%��=��R$?������	�_`bc����abc��0H+��^H� 	 

O$?���	+M ���N�+0��?�1*6�Cd��!���=D�����+�H(��h��H/���	H+

���A����x*% ��������(Chung 1999)����H�6	A����[HA=��H+0�

0����%N�������	�_������L��������	H+�M���N������[HA��H:=�

V&���6%H
�����[A��<B*%A���	+������+�(��h��/��	
$�5���<S

+0�0����%N�����	��__�������������	+�M���N�6%
�����[A�

(Palmer 1998)=��1
 �
2���6��&�d6�X ����	Z	+��������f	H7<�

�����H&�0H��1H*��^RY���������%A�0��6�6�,�(��0RA��6��0H�%A

��H� %�>�4&������4��[���1�!��6�1�X
!��6��+��/������H&

�1H*��0/�	'��J�%3��� �/*�@$���,>�=����/�H*%'�"�	/&�nYH*

z��:�"���#���0H+�1H�X
!�G���6��#�/�>�i%< �,�[�����&�

.�HH
-��HH��HH�?�=�,>���	HH+��<���HH5��/�HH*%'�"�	/&�nYHH*
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+�0X$�Y��6�%��0RA��6��� �/*�@$��0��,?�1HR9�0H����?�1*6���

���,�% V&�4��[���89�+�0��1
��6�0RA�����,6%+�0/
+���%�

�1*��F��6	A��/�*%'�"�	/&�nY*�4&����Cd��!�DE
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Table 1: Genotypic  Frequency and  Alleles  Frequency of Calpastatin gene and �2 

test 

�� %�>��6��X ���@� %�>������	����R$?������	���
�

2��
M N��

MN ����Kcb`���

_`bc���abc��NSa�b��� MN �`����b�L��

NN��K��LLbK��

NS���
2��<X��	�}��6��

 

�

��

NN MM 

622  

336  
286 

Marker (50bp) 
MN NN MM NN NN 

O#:���J]%���� PCR��� �/*�@$���,>C0XYZ`����"�+�1B!�D	+��"��A?�d>����b�����=�6�%���$%#R��	'��(�

�F6�B/*�M50����:�+���
Fig 1: PCR-products of Calpastatin gene with 284 bp size in 1.5%  agarose gel. As a molecular 

marker M50 is used �

��

Marker (50bp) 

665 

O#:���J]%������ �/*�@$���,>��
W&�=�F6�B/*��6�%���$%#R��	'��(�M50����:�+���
Fig 2: Restriction analysis of amplification products of Calpastatin gene. As a molecular marker M50 

is used�
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�d��!���F�:�F�&�(���/�*%'�"�	/&�/�*%'��"�	/&���

��y/��6�%�����>�F�'��!��/�*%'�"�	/&�x*%/���

�� �/*�@$����
Table 2: Observed heterozygosity and 

expected heterozygosity of Calpastatin gene  ��

��>�F�'��!��
�� %'�"�	/&

��y/��6�%���

�� %'�"�	/&

F�:�F�&�(���

�� �/*�@$�����`bc���Lbc��

��

��	\%HH��OHH$?�6��HHX ���OHH$?�6��HHX �HH&���0HH��1HH*���

���6�Q���,�
#���/�*%'��"�	/&���
�=��d��H!��6�	/����5�����

��1*��F�:�F6��?=�����6��� �/H*�@$���,>���	H+�	\%��O$?�6��X 

���/
�*�6�E����&��A��`b��+0��?�1*6=���H���0+�0!% ��+��0H�

+��� �/*�@$��0V���,�%<9�����@$�H��1H�$�X��F�<<��V�y< ���	 

���.%
��[�?���66	A��������H
+�1H:%A�1H�B���	H+���@$���V�

%����	\����� �/H*�@$���,>��H#�/�>��*�	+�U�[$����	+�<+���:�+

�HH��)�HH
-�6%HH:�=�GHH���HHN4&�EHH5��,>��R#HH:��HH<S

�������H+��� �/*�@$��PCR-RFLP�����V�[H�?��H+���H&�EcoRI� 

BamHI ��Bg1II� PstI ��DraI��6��%����1�	A��*�	+�6�%�

��&��*�	+������6����V�[H�?��H+�0HY+���6��R#H:��<S�0�%A����H&

Bg1II�� PstI��DraI��HHH(����HHH�5�(Lonergan 1995)=���6

�(&�E5��,>��HR$?��R#:��<S�	'�6CASTI �CD�C/��D��6�%H�

O$?�0*���1�	A���	Z��*�	+a � b ��c������H*�<:�0�-��������6

O$?����������	���0+�����&��^H� 	 `Lbc��Kbc�����bc������[HA

�:�(Roberts 1996 )=������0H���H�6	�����[HA�,���H#
&���	
$�5

����'/H*%�5��� �/H*�@$���,>��+�1:%A�1�B����+�x7 	��	����

6��6�=,?�,>�,�	HH/<����6��HH&CASTI4HH�!��0HHYM����HH&���

��6	�����5������	��=��6O$?�0����6	�����[A�O$?�0*�i%
Q� 

a ��b ���6`�0YM��4�!�0�-����6���C1C/1D�D�+���J��HB �V&

���</HHHHHHHHHHHHHH:�6��OHHHHHHHHHHHHHH$?c�0HHHHHHHHHHHHHH*� �

SNP�(Single nucleotide polymorphism)��OH$?��+�J��B/�a�

�� b�j�X
!��L�0YM��4�!1:�6����(Palmer 1996)=��

��

�d��!���"�������t�� �/*�@$�����>�F�'��!���	+��R$?�	\��
Table 3: Effective number of alleles of 

Calpastatin gene  

��>�F�'��!���R$?�	\t��F"������0�%
��6��X ��

�� �/*�@$�����`b���KL��

��

BoLA-DRB33
Q�/�0��F	�Q�"�4<�����O#:��6�"�	
�R5���

��1*��F�:�F6�6�,�(��=,�
&�0���%N�6�%�����Hy/����6%H+��GH�

0XYZ������6�Ka���,�[HA��"���"�H+�1B!���,>�BoLA-DRB3�

�0��1*��F�:�	�T# ���	+��z��H( ���"��J�HXYZ�F"��H����	���H�

�cc��1*��F�:�F6�B/*���"�+�1B!CO#:�=D��

0�%
���6�6%!%����&���+�0
��M������H+�F�H:�VHW&���&�

0*��V�[�?RsaI��HaeIII I���BstYI���+��"��	'��(��pUC19��	+

�R5�d>�����O�	�?��O#:��6����?a�1*��F�:�F6�6�,�(�=��

��

��

��

��
��

 

 

Marker (100bp) 

284 

�O#:�:��0XYZ�	�T# �	�%� �Ka��,�[A���"�+�1B!����>�F�'��!�BoLA-DRB3
E
 


Fig 3: PCR-products of BoLA-DRB3.2 with 284 bp size 

67��

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

��

 

���-
�
#&./$,
��)0������

�����H����	���6�H�������/H(R&�1�X
!��6

���H3�6(Roberts 

�d6�X��b������H3�6

��6�EH����&��A��6�0�

��g���b���6%H+�=

���F�H:����H*�<:�O$?

(Nassiry 2004=�

����0H/�	A�U�HQ���,�	H������'��@RA

�1HH*��F�HH:����[HHA�OHH$? 

Russian Mongolian������

BoLA-DRB3.2�

��OH$?���	H+�^� 	 �0+������	����	/(�+�0��1*��F�:����[A�

(Mohammadabadi �=��GH���6

����6�OH$?�6��HX ���	/(�+��<5�>���A�6�E�����S�����	+

��6�EH���6�O$?�6��X ���	/
���

.(Takeshima ��

�
��
�!���-
�
#&./$,
��)

�����H����	���6�H�������/H(R&�1�X
!��6

�c���Lb�a����H3�6

�O$?������	���*	!���&��A��6��Kg��d6�X�

�=� �%3��6��6�EH����&��A��6�0�

����O$?������	�����

���>�,�#��������	+����	������/(R&��6�_����F�H:����H*�<:�O$?

�O$?�0+�I%+	�������	����	/(�+�0�Kg����:�+�2004)

����0H/�	A�U�HQ���,�	H������'��@RA

�L��1HH*��F�HH:����[HHA�OHH$?

�6�E���6�O$?Russian Mongolian

���>�,�#����	+3.2

��OH$?���	H+�^� 	 �0+������	����	/(�+�0��1*��F�:����[A

Mohammadabadi 

����6�OH$?�6��HX ���	/(�+��<5�>���A�6�E�����S�����	+

�D��6�EH���6�O$?�6��X ���	/
���

1*��F�:����[A�Takeshima 2001)

Fig ���

*�
�#��
&�+,�	 �
��

(Da Mota ������H����	���6�H�������/H(R&�1�X
!��6

��g��0H+��^H� 	 �b�c

�O$?������	���*	!���&��A��6��

1*��F�:����[A�=

�O$?������	�����/
�*Kg���a�b��

���>�,�#��������	+����	������/(R&��6

�O$?�0+�I%+	�������	����	/(�+�0�

���&��A�����	+�0��� �M�M� ��6����0H/�	A�U�HQ���,�	H������'��@RA

���HH�>�,�HH#���HH�����	HH+�L

�=��

���<S�_��6�E���6�O$?

Russian Black����>�,�#����	+

��OH$?���	H+�^� 	 �0+������	����	/(�+�0��1*��F�:����[A

����:�+Mohammadabadi 2003)

����6�OH$?�6��HX ���	/(�+��<5�>���A�6�E�����S�����	+

Japanese Black�C���O$?�D

�D1*��F�:����[A

�R5�O�	�?�����?��
Fig 4: Restriction analysis of amplification products in  polyacrylamide gel. 
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���(�Da Mota 2002)

O$?����H&Kg�����

1996��O$?������	���*	!���&��A��6��

(Kelm 1997�1*��F�:����[A

�O$?������	�����/
�*

���>�,�#��������	+����	������/(R&��6

�O$?�0+�I%+	�������	����	/(�+�0�

���&��A�����	+�0��� �M�M� ��6

1HH*������HH�>�,�HH#���HH�����	HH+

(Nassiry 2008�=

V&���<S

�6�E���6�O$?Russian Black

��OH$?���	H+�^� 	 �0+������	����	/(�+�0��1*��F�:����[A

���&_g�����g���

4&�E5�����6�OH$?�6��HX ���	/(�+��<5�>���A�6�E�����S�����	+

�6�E�Japanese Black

Jersey�C�a�O$?�D

d>�����	+��
�[�?�VW&�"��O3�-�����+���&%'$���R5
Restriction analysis of amplification products in  polyacrylamide gel. 
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�&�'�
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���HH�>�,�HH#���6�OHH$?� �

����HH:����HH*�<:

����H���"���H#��,6%+����!�d�
/-��F�:����*�<:���&

����H��!�OH$?�����6%!������ �1�!

�����H����6�0H���H:�+

����1H�X
!��6��HR$?���H&
g��

����

����6��H����	����	/H(�+�"�
g 

��HH*�	+�6�%HH��6�EHH���6�����HH����	����	HH/
�

���6�6�,�H(��F�H�?�1*6

��0H+

�_�

�����6

��F�&�H(�

����(

O$?

1996)

1997)

�O$?������	�����/
�*

���>�,�#��������	+����	������/(R&��6

�O$?�0+�I%+	�������	����	/(�+�0�

���&��A�����	+�0��� �M�M� ��6

1HH*�

2008)

�6�E���6�O$?

��OH$?���	H+�^� 	 �0+������	����	/(�+�0��1*��F�:����[A

���&

4&�E5

�6�E�

Jersey

d>�����	+��
�[�?�VW&�"��O3�-�����+���&%'$�
Restriction analysis of amplification products in  polyacrylamide gel. 

� ��!
�"#
�!
��"�
�$%
�&�'�

���HH�>�,�HH#���6�OHH$?

����HH:����HH*�<:

����H���"���H#��,6%+����!�d�
/-��F�:����*�<:���&

����H��!�OH$?�����6%!������ �1�!

�����H����6�0H���H:�+

����1H�X
!��6��HR$?���H&

����OH$?Kg���ag

�����	���+�^� 	 a�b��

����6��H����	����	/H(�+�"�

�Lg���_g�����g

��HH*�	+�6�%HH��6�EHH���6�����HH����	����	HH/
�

���6�6�,�H(��F�H�?�1*6

KbK���ab�a���0H+

�d��!�=D��

���6��HX �1H*��_

��OH$?�cg���`g������6

�����g���F�&�H(�

d>�����	+��
�[�?�VW&�"��O3�-�����+���&%'$�
Restriction analysis of amplification products in  polyacrylamide gel. 

� �

�6��HHX �L����HH�>�,�HH#���6�OHH$?

�����xHH*% PCR-RFLP�����HH:����HH*�<:

����H���"���H#��,6%+����!�d�
/-��F�:����*�<:���&

����H��!�OH$?�����6%!������ �1�!

����H���$�%H ���H�X �J�(���"?�U�Q���0+�"��������H����6�0H���H:�+

��H����	������1H�X
!��6��HR$?���H&

��3+0��?�1*6=��

BoLA�0+�����	���+�^� 	 

��3��6����6��H����	����	/H(�+�"�

�OH$?����H&�g���L

��HH*�	+�6�%HH��6�EHH���6�����HH����	����	HH/
�

+��@� %�>������	�0���6�6�,�H(��F�H�?�1*6

���H %�>�0H+�I%+	�������	����	/(�+�0�����H&K

���:�+�C�d��!

���%+��%(��OH�"	+����6��HX �1H*�

�:�=��0��6��OH$?

���H$���<H:�+��OH$?�����H&Kg�

�O#:a��d>�����	+��
�[�?�VW&�"��O3�-�����+���&%'$�
Restriction analysis of amplification products in  polyacrylamide gel. 

� �

��HH����64&�EHH5��6��HHX 

BoLA������xHH*% 

����H���"���H#��,6%+����!�d�
/-��F�:����*�<:���&

�D�:�k	Y��=����H��!�OH$?�����6%!������ �1�!

����H���$�%H ���H�X �J�(���"?�U�Q���0+�"���

���1H*��F�H(��U�HQ���=��H����	�

���� ����6���3

aa��g�BoLA-DRB3.2

��`bK�����b`���3��6

��6%+���6�%�	+�1�X
!�����=�OH$?

BoLA���HH*�	+�6�%HH��6�EHH���6�����HH����	����	HH/
�

�d��!aD=
+��@� %�>������	�

���H %�>�0H+�I%+	�������	����	/(�+�0�

�����	���+�^� 	 ab�c���Kb�a��

�6�E�Gir�0�����%+

���>�,�#�������6����*�<:�:

������	����	/(�����H$���<H:�+

�O#:
Restriction analysis of amplification products in  polyacrylamide gel. 
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��HH����6

BoLA-DRB3.2

O$?���+����H���"���H#��,6%+����!�d�
/-��F�:����*�<:���&

O$?��&C�O$?X�D

����H���$�%H ���H�X �J�(���"?�U�Q���0+�"���

4&�E5����1H*��F�H(��U�HQ��

���/
�*����+�

��g��X
g���aa

a�b�����`bK��

��6%+���6�%�	+�1�X
!����

�BoLA-DRB3.2

�</:�6�C�d��!

���H %�>�0H+�I%+	�������	����	/(�+�0�

�����	���+�^� 	 

6����A��6�E�

�O$?���>�,�#�������6

�+������	����	/(

� �

 

��

��

��

3.2

O$?���+

O$?

����H���$�%H ���H�X �J�(���"?�U�Q���0+�"���

4&�E5

���/
�*

��

a�

��6%+���6�%�	+�1�X
!����

�

�</:�6

���H %�>�0H+�I%+	�������	����	/(�+�0�
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�d��!a�������	����&�R$?���>�F�'��!��

�BoLA-DRB3.2����/
�*�6�E���6��
Table 4: Frequencies of BoLA-DRB3.2 alleles 

in Sistani cattle ��

�����	��D�C��O$?��

a�b����Kg��

a�b�����ag��

�`bK����g��

�`bK��xg��

��b`��aag��

�b�����g��

cKba���cg��

cKba��_g��

c`b���a_g��

c`b�����g��

cab���a�g��

cab����`g��

cab����ag��

cab�����g��

cab���ag��

c�b�����g��

c�b����_g��

c�b����Lg��

c�b����g��

��

�����U�
 4&�E5�&����,�(������H�>�,�H#���6�0H���&6

BoLA-DRB3.2�������6��HX �0H��6��6�6%H!������
+��R#:�<S

�OHH$?��HH����	������6��6�J��HHB �	HH'�6�6�EHH��0HH+��6�EHH��"���HH&� �

CMaillard 2001., Da Mota 2002.& Mossafer 2005=D�

�F"��H����+�1�X
!�G��O��6��6��#�/�>�J�	��� �,�[�����	H�A

�%H��O$?�6��X ����/�*%'�"�	/&�����0HX$�Y��6�%H���H�>�,�H#��	\

������X 6%:�=��6�4&�EH5�����F�&�H(���/�H*%'�"�	/&�	H��-

0+���y/���6�%����F�:�^� 	 �ca�bc��KK��bc������5�0��6%+

�,�(��������/
�*�6�E���6���>�,�#�������/�*%'�"�	/&�,6%+

��,�
&���&6�����/*�@$���F�'��!�6�%���6�0���%N���H:�F��H:�

�������/�*%'�"�	/&�,6%+�����5�1R9����H���,6%H+�0/
+�,�% 

�6�6�17
��0RAC�d��!`�=D������F�H:�F�&�H(���/�H*%'�"�	/&

0+����/(R&�6�E���6���y/���6�%���^H� 	 �bL�����bLc���H3�6��

��<5�>�,�%&�J�%:�6�E���6L�����bL���3�6����*	!�6�E���6

�bL����_bKK����HH<5�>�F��HH*�6�EHH���6����HH3�6�bLc���abL��

1*��F�:����[A��3�6.(Takeshima 2001)�%��O$?�6��X �	\

���d6�HX�����/H
�*��A��6���>�,�#������i%< ��6cKabK��6%H+�=

+0���,�(��	/����5������R���%NO$?�6��X �0���&6��	\%H����&

������#�/�>�i%< ��66%+�6��"�,�#��1H*��F�=���%H��OH$?�6��HX �	\

���H$��1*��	+�	+��XZ���O$?�6��X ��+��6��%���6�xM���	/H(�+��6

%��O$?�6��X �6��%�1*���XZ���O$?�6��X �"��	/
��	\� .(Dietz 

1997)���
���HH�>�,�H#�BoLA-DRB3.2����HH<
���;HH*�5�6�HQ����6

����0H��5�J�HX$�Y����	H+��H�>�,�#��������$�6��6��*�*��4M����

*�	+�6�%���6��#�/�>���
�+�0+�1���M������1H�
&������6��H&

1*���6��"�=�*�	+���,�(���&O$?�����6�0�����&��A��<&6�

���&��g����g���Kg�/
&����U��HM��"%H#$����H
�+�0+�17
���<

���<:�+�(Sulimova 1995 & Udina 1998)����OH$?�6%!���g�
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Table 5: Genotypic  Frequency of BoLA-DRB3 in Sistani cattle 

������	�D�C��BstYI Patterns��
HeaIII 

Patterns��
RsaI Patterns��6��X ���� %�>��

cab� CC��CC EE ���_b_��

�Kb�a��AA��BB��LL��_ �ab�a��

�`bK��AA��BC��LE��a X/X��

cab���AE��AA��FG�������bK��

��b`��BB��AA��II��� ��b����

cab���BB��AA��HH�������b����

ab�c��AA��AA��FF���c KbK��

cab���AA��BA��LW������aba_��

cab���AB��AB��LH�������ba���

��b`��BB��II��KK��� aabaa��

cab���DD��BB��SS�����a�ba���

cab���AA��AA��WW�����a_ba_��

cab���BB��AA��IO������_b����

cab���BB��BB��NN������ab�a��

cab���AA��BB��LL������ab�a��

cab���BC��CE��LE�����_b����

cKba��EE��AA��GG��� ��b����

cKba��BB��AA��FF��� �cb�c��

cab���BA��BE��LL������ab����

cab���CB��AC��PG�������b�L��

cab���BB��AA��CC�����aba��

cab���AA��AB��LF������abK��

cab���BB��AA��LL������`b�`��

cab���BA��AB��LI������ab����

cab���CB��BC��BE������b_��
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Table 6: Observed heterozygosity , expected heterozygosity and effective number of alleles of BoLA-DRB3.2 gene in 

Sistani cattle   �

F�&�(���/�*%'�"�	/&
F�:
 

Observed heterozygosity��

��y/���6�%���/�*%'�"�	/&��
expected heterozygosity��

	\%��O$?�6��X ��
Effective number of alleles��

�ca�bc��KK��bc��cKa�bK��

F��$53
 


0�B3�0+�|+�<��0y-2��1�!��&��Le�`c�6%:�0X!�	���
�R'����/�= 

www.SID.ir

www.SID.ir

