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در جمعيت گاوهاي  BoLA-DRB3ي اگزون دو از ژن ها آلل شناسايي چندشكلي
  هلشتاين ايران

  
  2، فرزانه اسديان2، فاطمه قاسمي2، محمد مهدي رنجبر*1غلامرضا نيكبخت بروجني

دستيار تخصصي گروه ميكروبيولوژي  - 2و  دانشكده دامپزشكي، دانشگاه تهراناستاد گروه ميكروبيولوژي دامپزشكي،  -1
  دانشكده دامپزشكي دانشگاه تهراندامپزشكي، 

  
 )15/7/91تاريخ پذيرش  -14/4/91تاريخ دريافت ( 

  چكيده
به سه و  هاي ايمني داشتهپاسخرا در  مهميكه نقش  استها گروهي از ژنمل شا )MHC(اصلي سازگاري نسجي  مجتمع

روي و  شناخته مي شود BoLAبه نام ژن لنفوسيتي آنتي يا سيستمMHC  گاودر . دنشوميتقسيم  3و  2و  1كلاس  MHC دسته
 است كه تنوع در گاو 2كلاس  MHCبخشي از  BoLA-DRB3 ) 2.(BoLA-DRB3از ژن 2ي اگزون ها ژن .قرار دارد 23كروموزوم 
ها و همچنين با خصوصيات باروري، رشد و توليد شير در گاو  با مقاومت و حساسيت به بيماري هاي آن آلل ي داشته ويبسيار بالا

 ايراننمونه خون گاو هلشتاين  350روي  PCR-RFLPوسيله روش ه ب BoLA-DRB3.2شكلي  در اين مطالعه چند. هستندمرتبط 
افزوده  Seminested PCRوسيله روش ه ب BoLA-DRB3.2 ي خون كاملها از نمونه DNAپس از استخراج  .سي قرار گرفتمورد برر

الگوي  18در مجموع . برش داده شدند HaeIII وRsaI, PsuI هاي محدود الاثر  وسيله آنزيمه ب PCRو محصولات  سازي شد
در جمعيت  آلل جديد 9 و در اين بين آلل متفاوت 48هاي برش آنزيمي، با تحليل الگو .مشاهده شد يآنزيم هاي متفاوت در برش

مورد انتظار و ي تهتروزيگوو ي تموزيگووهها، ميزان  ها و ژنوتيپ ، فراواني آللتحليل جمعيتيدر . ندمورد مطالعه شناسايي شد
فراواني  ،در مقايسههمچنين . ستا BoLA-DRB3.2چند شكلي بالاي  نشان دهندهنتايج اين مطالعه  .مشاهده شده سنجيده شد

شايان ذكر است كه فراواني . بود هاي انگلي برخي بيماري و تب برفكي، ورم پستان بيش از لكوزبيماري  به كننده هاي مستعد آلل
 .بود هاي بررسي شده مشابه با ساير جمعيتهاي مفيد در صفات توليد شير نيز  آلل

  
  MHC, BoLA-DRB3.2, PCR- RFLPين، هلشتاگاوهاي  ،ايران :كليدي هاي واژه
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  مقدمه
 از جمله عوامل آسيب رسان عليهبر كيفيت پاسخ دفاعي 

بستگي به كدهاي ژنتيكي به ارث رسيده  است كه يصفات
شناسايي ساختار  برايهايي نشانگريافتن  از اين رو .دارد

و مطالعه مكان  ها جمعيتسيستم توارثي وتنوع ژنتيكي در 
تصحيح كدهاي ژنتيكي جهت انتخاب ميزبان  هاي ژني و
مبارزه با عوامل عفوني و ابزار قدرتمندي براي  ،هاي مقاوم

در  ،ديگر به عبارت . (Gibson et al., 2005)بيماري ها است
مقاومت نسبت به  كنار انتخاب صفات توليدي، انتخاب ژنتيكي

به طور همزمان به عنوان نوعي از كنترل  تواندمي  هابيماري
. بيولوژيك در يك استراتژي يكپارچه به كار گرفته شود

بر اساس مقاومت بايد همزمان  جمعيت يژنتيك صلاح تركيبا
 كنار صفات توليدياقدامات كنترل و پيشگيري و بويژه در  با

   .به صورت جدي لحاظ شود
به  )MHC(اصلي سازگاري نسجي  مجتمع يها ژن

حساسيت به  يا مقاومت و پاسخ هاي ايمني و واسطه ارتباط با
دارند  دامپروري دامپزشكي و اهميت ويژه اي در بيماري ها 

(Lewin et al., 1999).  MHCع مكان ژني كد كننده قدر وا
كه در  يي استها هاي سطحي لنفوسيت و پروتئين ها ژنآنتي 

هاي خارجي  هاي دفاعي بدن و شناسايي پروتئين واكنش
وجود اين مكان ژني با توجه به نقشي كه  .دندار دخالت
واع ي خودي از انها ژنهاي آن در شناسايي آنتي  مولكول

كنند، يك نياز اساسي براي بقاي موجود زنده  بيگانه ايفاء مي
تاكنون سه كلاس عمده  .)Williams et al., 1990( است

MHC هاي ملكولكه  در پستانداران مشخص شدهMHC 
و عرضه  در اتصال به پپتيدهاي ايمونوژن كلاس يك و دو،
كلاس دو، به  MHC. دخالت دارند Tهاي  آنها به لنفوسيت

هاي  بوده و به طور گسترده در سلول αβصورت هترودايمر 
. )Tizard, 2009(شود  ژن بيان مي آنتي اي حرفه كننده عرضه
ناحيه اتصال پپتيد هستند و  واجد 1βو  1αهاي  نيدوم

 Tهاي  پپتيدها پس از اتصال به اين ناحيه توسط لنفوسيت
 ,.Schaschl et al( خواهند شدشناسايي  +CD4كمكي 

شود و واجد  ناميده مي BoLA1 در گاو اين مكان ژني .)2004
هاي يك، دو و سه است كه روي بازوي  سه خوشه ژني كلاس

در . )Tizard, 2009( اندگرفتهقرار  23كوتاه كروموزوم شماره 
تقسيم  IIbو  IIaبه دو زير گروه  دو خود كلاساين بين، 

، DRA ،DRB1 ،DRB2ژني  نواحيشامل  IIaگروه  .شود مي
DRB3 ،DQA ،DQA2 ،DQB1 و DQB2 جايگاه ژني  .است
DRB3 برخورداربسيار بالايي ) چند شكلي(پلي مورفيسم  از 
هر  .كند اتصال به پپتيد شركت مي پاكتو در تشكيل بوده 

اتصالي متفاوتي مي شود كه مخصوص  پاكتآلل سبب ايجاد 
در  يبه عنوان نشانگر ژن DRB3از اين رو  .اي است پپتيد ويژه

مورد مطالعه ها و صفات ايمونولوژيك گاو  ارتباط با بيماري
 88اين جايگاه ژني حدود  2در اگزون شماره . گيردقرار مي

آلل متنوع شناسايي شده كه با صفات ايمني دام ارتباط 
 .)Sharif et al., 1998; Udina et al., 2003( نزديكي دارند

 با BoLA DRB3بر ارتباط ژن  بسياري مبني هاي گزارش
 مانندهاي عفوني  بيماريقاومت و حساسيت به ورم پستان و م

، تب )٢EBL( لوكوز آنزئوتيك گاوان اي انگلي وه بيماري
و همچنين  تيلريوز ،گاو  اي تب بدخيم نزله  ،)FMD٣( برفكي

و ميزان  )شير، پروتئين و چربي مانند(خصوصيات توليدي 
در  )Somatic cell count - SCS(ي سوماتيك شير ها سلول

 ,.Xu et al., 1993; Zanotti et al)است موجودين گاو هلشتا
1996; Sharif et al., 1999; Garcia-Briones  et al., 2000; 

Sharif et al., 2000; Ballingall et al., 2004). 
هايي كه تا به حال براي شناسايي و تعيين انواع  روش

هاي  روش: عبارتند از ،اند استفاده شده DRB3.2هاي  آلل
ها، ايزوالكتريك  سرولوژيك، كشت مخلوط لنفوسيت

-PCR-RFLP،PCR ،روش توالي يابي مستقيم ،4فوكوسينگ

SSCP  ، تيدهاي استفاده از اليگونوكلئو ، 5هترودوپلكسآناليز
. )Nikbakht and Emam, 2008(ها  ريزماهواره واختصاصي 

هاي ا و آللهيپژنوت شناسايي قابليت كه PCR-RFLPروش 

                                                            
1 Bovine Leukocyte Antigen 
2 Enzootic Bovine Leukosis 
3 Foot and mouth disease 
4 Isoelectric focusing 
5 Heteroduplex analysis 
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دارد به طور رايج جهت ارزيابي تنوع ژني  راجايگاه ژني 
 Van Eijk et al., 1992; Takeshima et( شود استفاده مي

al., 2001;Babik, 2010(. هاي ناحيه  تنوع آللتحقيق  اين در
DRB3.2 با روش PCR-RFLP  گاوهاي از  جمعيتيدر

فراواني  و قرار گرفتهو شناسايي مورد بررسي هلشتاين 
ها و  و مقاومت به برخي بيمارياسيت سح مرتبط با يها آلل

در  .در جمعيت تعيين شده است پارامترهاي توليد شير
پيشين تعداد بيشتري  هاي در مقايسه با گزارش تحقيق حاضر

ها با گستردگي جغرافيايي بيشتري مورد مطالعه قرار  از نمونه
 BoLA DRB3.2 يها آللفراواني همچنين . گرفته است

 صفات توليدي و فراواني آنهاهاي عفوني و  مرتبط با بيماري
 . گيرد مورد تجزيه و تحليل قرار مي

 
  ها مواد و روش

  DNAگيري و استخراج  نمونه
مربوط به ) EDTAحاوي (خون كامل  نمونه 350

استان هاي تهران و چهار محال از گاوهاي هلشتاين ايراني 
تا  ها نمونه. آوري و جهت مطالعه انتخاب شدند جمع بختياري

گراد  درجه سانتي -20در دماي  DNAزمان استخراج 
بر اساس هاي خون  از نمونه DNAاستخراج  .شدند نگهداري 

  . گرفتصورت نيكبخت و همكاران ذكر شده توسط  روش
آزمون چندشكلي طولي و  BoLA-DRB3.2افزوده سازي 

  (RFLP)قطعات حذف شده  
استفاده از آنزيم ها و و  BoLA-DRB3 .2بررسي تنوع 

و همكاران  Van Eijkپيشنهادي روش  اساس مراحل كار بر
 BstyIجاي آنزيم ، به استثناي آنكه به صورت گرفت )1992(

 RsaI (Rochسه آنزيم محدود كننده . شداستفاده  PsuIاز 

Co.) ،HaeIII (Roch Co.)  وPsuI (Fermentas Co.)  جهت
. استفاده شد RFLPو انجام آزمون  PCRبرش محصولات 

ميكروليتر از محصول مرحله دوم  10تا  5هضم آنزيمي روي 
PCR  ش صولات برجفت باز انجام گرفت و مح 284با طول
 MspI-digested pBR322 (Fermentasدر كنار نشانگر خورده

Co.)  به مدت يك ساعت با اختلاف % 12روي ژل اكريلاميد
ولت الكتروفورز و سپس با اتيديوم برمايد رنگ  150پتانسيل 

ترانس لوميناتور  UVها با دستگاه  تصاوير ژل. آميزي شد
  :ده به شرح زير استتوالي پرايمرهاي مورد استفا .ثبت شدند

  PCRپرايمرها براي مرحله اول 
MHC-F1: 5´-ATCCTCTCTCTGCAGCACATTTCC-
3´ and 
MHC-R1: 5´-
TTTAAATTCGCGCTCACCTCGCCGCT-3´ 

مشابه پرايمر افزوده سازي مرحله  )Forward(پرايمر . بودند
  افزوده سازي  )Reverse( اول و پرايمر برگشتي مرحله دوم

MHC-R2: 5´-TCGCCGCTGCACAGTGAAACTCTC 
-3´  

  .بود
  ها داده تحليل

-Photoافزار  ها به كمك نرم آمده از ژل به دستتصاوير 

captMw Ver. 99.03 برش شده و طول قطعات  تحليل
براي هر نمونه اطلاعات مربوط به برش هر . شدتعيين  خورده

 .Van Eijk et alسه آنزيم با الگوهاي مشخص شده توسط 

مقايسه و الگوهاي موجود   Maillard et al. (1999)و (1992)
آمده از مجموع سه  به دستتركيب الگوهاي . شدندشناسايي 

آنزيم براي هر نمونه تعيين شد و پس از شناسايي شماره 
درصد . شدي موجود مشخص ها آلل، PCR-RFLPالگوي 

ي شناسايي ها آللآمده و  به دستفراواني هر يك از الگوهاي 
هموزيگوتي و هتروزيگوتي ، ميزان ها ژنوتيپ، فراواني شده

 Popgene32افزار  با استفاده از نرم مشاهده شده و مورد انتظار
  .محاسبه شدند

 
  و بحث نتايج

 الگوي متفاوت 18آمده  به دستبا بررسي و مقايسه الگوهاي 
(a, b, d, e, f, g, h, i, j, k, l, m, n, o, p, s, u, v)  در برش

 ,a, b, c)الگوي متفاوت  A( ،5-1ير شماره تصو( RsaIآنزيم 

d, e)  در برش آنزيمPsuI ) 1تصوير شماره-B ( الگوي  6و
تصوير ( HaeIIIدر برش آنزيمي   (a, b, c, d, e, f)متفاوت 
بر اساس  آلل متفاوت 48 در نهايت. شدمشاهده  )C-1شماره 
 برش سه آنزيم در گاوهاي هلشتاين مشاهده الگوهايتركيب 
شد  ها مشخص سپس درصد فراواني هر يك از آلل شد و

  .)1جدول شماره (
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هاي لكوز، تب به بيمار تمقاوم يا و حساسيتي ها آللفراواني 
 تعداد سلول سوماتيك ،كيست تخمداني ،ورم پستان ،برفكي

(SCC)نيز  ، بيماري هاي انگلي و برخي شاخص هاي توليدي
ي جديد با حروف نشان ها آلل .نشان داده شده اند 1در جدول

ارائه شده هاي بر اساس جدول آللساير داده شده اند و 
در اين  .شدند اريشماره گذ Van Eijk et al. (1992)توسط 
 ,dea, ebcيها آللآمده  به دستي ها آللاز مجموع  مطالعه

gba, gbb, hba, icd, jba, nbd, nce  و  vaa  جديد بوده و در
به  16*و  24*ي ها آلل. مطالعات قبلي گزارش نشده بودند

ي ها آللدرصد و  86/14و 14/17ترتيب بيشترين فراواني را با
*41, vaa, *14,dea,*43, icd, ebc, jba, *20,  و nce با

 .انددرصد كمترين فراواني را به خود اختصاص داده  14/0
 بيشترين مشاهده شد كهيپ نوتژنوع  141در كل  همچنين
، درصد 12/7با  )16* ,16*(يها ژنوتيپمربوط به  فراواني

و  )22* ,23*(ي ها ژنوتيپ درصد و 4با  )(24* ,24*
فراواني  از سوي ديگر .ده استبو درصد 71/3با  22* ,24*)(

 14/1تا  28/0جمعيت بين  در موجود يها ژنوتيپساير 
و  موزيگوتي مشاهده شدهوه. درصد از كل محاسبه شدند

  0824/0و   1943/0به ترتيب *Leveneمورد انتظار با روش 
 و Leveneمورد انتظار با روش و هتروزيگوتي مشاهده شده و 

Nei  آمد به دست  9163/0و 9176/0 ،8057/0به ترتيب. 

 
   

بر  PsuIو  RsaI ،HaeIIIهاي اندونوكلئاز آنزيم با شدههضم  PCRمحصول نتايج الكتروفورز  سه تصوير از -1تصاوير شماره 
  pBR 322ماركر : M.  درصد 12روي ژل پلي اكريلاميد 

Fig. 1. Three images of electrophoresis resulted from digestion of PCR products by restriction endonuclease 
enzymes RsaI, HaeIII, PsuI on 12% polyacrylamide gel. M: marker pBR 322 
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ي گاو هلشتاين ها نمونهدر  PCR-RFLPافزوده شده با روش BoLA-DRB3 .2ي ها آللدرصد فراواني هر يك از  -1ل شماره جدو

  هاي شايع ايران و ارتباط آن با برخي از بيماري
Table 1. Frequency of each allele within the BoLA-DRB3.2 that amplified by PCR-RFLP method in Iranian Holstein 
cow population and their associations with susceptibility resistance to some diseases. 

Enzyme cutting 
patterns 

RsaI/PsuI/HaeIII 

Allele 
number 

Allelic 
Frequency 

(%) 

Associations of allele with diseases susceptibility (S)/resistance (R) and 
production traits 

aaa  *01  0.29  R.  to FMD 
aba  *041 0.14  - 
bba *02 0.14  R.  to Ovarian cysts 
bbb *03 1.57  S. to leukemia, R. to FMD, Mastitis and SCC 
daa *06 1.57  S.  to leukemia 
dea *New 0.14  - 
ecc  *07 1.86 R. to FMD, Increasing milk production, Increasing protein content of milk 
ebc *New 0.14  - 

faa  *08 7 S. to leukemia and Mastitis, Decreasing of Milk production and Protein/fat 
content of milk 

fba  *10 3.14 - 
fda *09 1.43  S. to bovine Dermatophilosis 
gaa  *51 3.57 - 
gba  *New 0.29 - 
gbb  *Nassiri 0.57 - 
gea  *11 5.86 R. to Leukemia, Mastitis and SCC, Increasing all milk production factors 
haa  *12 3 S. to FMD  and  R. to Leukemia 
hba *13 0.57  - 
hbb *14 0.29  - 
hbd *New 0.29  - 
iba  *15 2 - 
icd *New 0.14  - 
jba *New 0.14  - 
jbd  *16 14.86 S. to Leukemia, R. to Mastitis , SCC, Ovarian cysts and Tick-borne diseases 
jdb *54 0.43  - 
    
kbb *17 0.14  - 
kbf *43 0.14  - 
lab *34 0.29  - 
lba  *36 1 - 
lbb  *20 0.14 R. to Tick-borne diseases 
lbe *21 0.43  - 
lbf  *18 2.14  S. to FMD and R. to Tick-borne diseases 

maa  *32 0.43 - 

mba  *22 7.71  S. to Leukemia and Mastitis, R. to  Ovarian cysts, increasing depth of mammary 
gland 

nba  *23 9.86 Resistance Leukemia, S. to Mastitis and SCC 
nbb  *24 17.57 S. to Leukemia, Mastitis and SCC, increasing fat content of milk 
nbd *New 0.29  - 
nbf  *33 0.57  - 
nce *New 0.14  - 
oaa *25 2 R. to Leukemia 
oab  *26 1.57 Decrease in milk production and fat/protein content of milk 
oba  *37 1.14 - 
obb  *28 1.29 R. to Leukemia 
obf  *27 1.57 S. to Leukemia and R. to Tick-borne diseases 
pcc  *29 1.43 - 
sda  *52 0.29 - 
uba *40 0.43  - 
vba *46 0.29  - 
vaa *New 0.14  - 
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  بحث

جمعيت  BoLA-DRB3.2مورفيسم پلي حاضر مطالعهدر 
 مطالعات صورت گرفته همانند سايرايران گاوهاي هلشتاين 

بالا  Sharif et al. (1998)و Nassiri et al. (2004)  وسطت
 BoLA-DRB3.2*8,*11,*16,*22,*23,*24آلل  ششبوده و 

فراواني كل آنها در جمعيت حدود  كهبسيار شايع بودند 
به  16*و  24*ي ها آلل .انددرصد كل گزارش شده 57/62

ترتيب بيشترين فراواني را در جمعيت گاو هلشتاين مورد 
   .اند لعه داشتهمطا

 با 8* ,16* ,27* ,24* ,22* يها آلل مطالعات گذشتهدر 
 et al., 1996( اندمرتبط بوده يگاوبيماري لكوز  حساسيت به

Xu et al., 1993; Zanotti( در ما  مورد مطالعهدر جمعيت  و
آمده را  به دستي ها آللدرصد فراواني كل  28/48 مجموع

ي حساسيت به لوكوز ها لآلحضور بالاي . شوند شامل مي
شان ناستعداد بالاي جمعيت را نسبت به ابتلاي به بيماري 

با  28* ,23* 12*,11*ي ها آللاز طرف ديگر .دهدمي
 Juliarena( مي باشندمقاومت به بيماري لوكوز گاوي مرتبط 

et al., 2008 Xu et al.,1993;( . جمعيت در  ها آللاين فراواني
 12* يها آلل. استبودهدرصد  20وع مجمدر  ما مورد مطالعه

با  7*و  1*,3*يها آللحساس به بيماري تب برفكي و 18* و 
 ,.et al(مقاومت به بيماري تب برفكي گاو مرتبط هستند 

2000 Garcia-Briones( .ي ها آللفراواني  در تحقيق حاضر
 يها آلل و درصد 14/5در مجموع  به تب برفكي حساسيت

 .Eveline et al .درصد بوده است 72/3 مقاوم در مجموع

ش افزاي با 8*و  23*ي ها آللاند كه اظهار داشته (2008)
با افزايش ورم  23*آلل  وورم پستان باليني احتمال ابتلا به 

 Ledwidge et  .هستندپستان كلي فرمي و كشنده مرتبط 

al. (2001)  و  به ورم پستان آلل مقاومرا به  16*آللSCC  در
در جديدترين  .شتاين كانادايي معرفي كردندگاوهاي هل

خطر ورم پستان و  3*و  11*ي ها آللمطالعه در اين مورد 
SCC  24*و  23*يها آللهر دو را كاهش داده و  ،SCC  را

متري كبه ميزان پايين  SCCبا  يگاوها. افزايش مي دهند
ترين گاوها به ورم پستان  مقاومو دهند  ورم پستان را نشان مي

 et al., 2007, Yoshida et al., 2009 ; Rupp( دهستن

Ledwidge et al., 2001, Eveline and Ibeagha-Awemu, 
مربوط به حساسيت به ورم ي ها آللحاضر در تحقيق . );2008

 و )در صد 14/42(وجود داشته به ميزان قابل توجهي پستان 
در سطح كمتري به  به ورم پستان مقاومت يها آللفراواني 

 بهو مقاوم ي حساس ها آلل .)درصد 29/22(خورد  چشم مي
 22/29 و 84/42ترتيب  به( مشاهده شد نيز SCC افزايش
 مطالعات پيشين در16* و  2* 22* يها آلل .)درصد

(Sharif et al., 1998)  ي مقاومت و كاهش ها آللبه عنوان
ند كه در معرفي شده بود كيست تخمدانيخطر به ابتلا به 

را  ها آللدرصد از كل  71/22مطالعه اخير در مجموع حدود 
حضور  در برزيل Martinez et al. (2006). شدند شامل مي

دار تعداد  را با كاهش معني18*و   16* ,27* ,20يها آلل
در  (Boophilus microplus) بوفيلوس ميكروپولوسكنه 

را  16*لل آدر اين بين و مرتبط دانستند  گاوهاي هلشتاين
نيز  Maillard et al. (2003) .موثرتر از سايرين دانستند

با حساسيت به  045*و  9*ي ها آللارتباط قوي ميان 
ي ذكر شده در ها آلل .را گزارش كردند گاوي درماتوفيلوز
در جمعيت گاوهاي  ،نيز Martinez et al. (2006)تحقيقات 

. )ددرص 71/18(همگي حضور داشتند  ما مورد مطالعه
معرفي شده به عنوان ) 09*(همچنين تنها يكي از دو آلل 

به درماتوفيلوز گاوي در جمعيت مورد مطالعه  مستعدي ها آلل
 BoLAدر مورد ارتباط  .)درصد 43/1(داشت  كمي ما حضور
 هايي گزارش در گاو هلشتاين نيز شير يهاي توليد با ويژگي

با افزايش  7*، آلل  BoLA-DRB3يها آللبين در  .وجود دارد
با كاهش ميزان  26*و  8*ميزان شير و پروتئين آن، آلل 

با افزايش چربي  24*آلل . ه استشير و پروتئين ارتباط داشت
مرتبط با  8*و آلل ) هاي ديگر بدون ارتباط با ويژگي(شير 

 Starkenburg همچنين .ه اندمرتبط بودكاهش كاهش چربي 

et al. (1996)  ش نيز موجب افزايا ر 13*و  11*ي ها آلل
-BoLAي ها آلل. دندانسته بوكلي شاخص هاي توليدي شير 

DRB3 به طور مثال . با شاخص هاي فيزيكي نيز ارتباط دارند
 Rupp et( دفزايش عمق غده پستاني ارتباط داربا ا 22*آلل 

al., 2007.( ي ذكر شده حضور ها آللتمامي  در مطالعه حاضر
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 ،است داشته درصد 86/1فراواني7* و آلل  )1جدول (ند داشت
 در مجموع 8*و  24*و همچنين آلل  26*و 8*فراواني آلل 

با كاهش مرتبط  هايدر اين ميان آلل .استبوده  درصد 14/8
 .)درصد 57/24( داشتند بالايي فراواني نسبتاًچربي شير 

 با افزايش كلي شاخص هاي توليديكه  13*و  11* هاي آلل
يت ما حضور قابل توجهي ندارند در جمعهستند  مرتبط

 كاملاًالگو  10آمده  به دستاز مجموع الگو هاي  .)43/6(
 ، Garcia-Briones  et al., 2000( متفاوت با گزارشات موجود

van Eijk et al.,1992; Maillard et al.,  1999(  بوده و جديد
 .Nassiri et alتوسط  )gbb(يكي از الگوهاي جديد . هستند

 ,.Menshad et al( مشخص و به ثبت رسيده است (2004)

الگوي ديگر مشاهده شده در گاو  9از اين رو  ،)2006
شوند و  ر گزارش ميهلشتاين ايراني اين تحقيق براي اولين با

   .هستندجديد  كاملاً
در جمعيت گاوهاي هلشتاين  BoLA DRB3.2ي ها آلل
ي مستعد كننده ها آللو از تنوع بالايي برخوردار بوده ايراني 

كنه آلودگي به به بيماري هاي لكوز، تب برفكي، ورم پستان و 
 اين در همچنين. جمعيت دارنددر اين فراواني قابل توجه 

كننده به بيماري لكوز گاوي  مستعدي ها آللواني فرا ميان
 هاي بايست در برنامه مي بر اين اساس .بيشتر از سايرين بود

يشگيري و مديرت واكسيناسيون به پ، كنترل، نژاد اصلاح
 ايران به بيماري هاي ذكر شده در جمعيت گاو استعداد ابتلا

توجه به  .نمودتوجه نتخاب دام هاي مقاوم ا همچنينو 
در كنار  ي موثر در مقاومت و حساسيت به بيماري هاها للآ

روند بهبود مشكلات  بهكمك شاياني شاخص هاي توليدي 
 .هاي گاو هلشتاين ايران خواهد كرداقتصادي گله
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Abstract 
Major histocompatibility complex (MHC) of vertebrates comprises a group of genes, which plays a central role 

in immune response and includes MHC- class I, II and III. The bovine MHC system is known as BoLA and its 
corresponding genes are located on chromosome 23. The BoLA-DRB3.2 genes are part of the MHC class II in 
cattle. These genes are highly polymorphic, found to be associated with resistance/susceptibility to infections and 
also with fertility, growth and milk production parameters. Polymorphism of exon 2 of the BoLA-DRB3 gene was 
detected by the PCR-RFLP method in 350 Iranian Holstein cattle. After DNA extraction, second exon of BOLA-
DRB3 was amplified by the seminested PCR method. The fragments produced by amplifying second exon were cut 
by three enzymes, RsaI, PsuI and HaeIII. In restriction fragment analysis 18, 5 and 6 different allelic patterns were 
observed for RsaI, PsuI and HaeIII restriction enzymes, respectively. In total, 48 different alleles were detected 
where ٩ out of 48 alleles were previously unreported. Allelic frequencies, genotype frequencies, expected and 
observed homozygosty and heterozygosity were calculated. The other step was evaluating the frequencies of alleles 
mediating resistance and susceptibility to Bovine leukosis(BLV), Foot and mouth disease (FMD), mastitis and 
somatic cell count (SCC), Cystic ovarian disease, some parasitic infections and increasing or decreasing  milk 
production traits. The result of this study indicates that the exon 2 region of BoLA-DRB3 gene is highly 
polymorphic in the Iranian Holstein cattle. Also the high presence of alleles that are sensitive to BLV, mastitis, FMD 
and to some extent tick borne disease was a remarkable point. Alleles associated with susceptibility to BLV were 
most frequent. Frequency of alleles associated with milk production traits was similar to previous studied 
populations.  
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