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 GTG نواربندی  گاو سرابی با الگویبررسی کاریوتیپ
 

 4طاهر هرکی نژادو  3، جلیل شجاع2مصطفی معماریان*، 1البنین پیراهری ام
 ، استادیار گروه علوم دامی دانشگاه زنجان2، ارشد گروه علوم دامی دانشگاه زنجان دانشجوی کارشناسی1

 دانشگاه زنجانگروه علوم دامی  مربی4، استادیار گروه علوم دامی دانشگاه تبریز3
 21/12/85 :؛ تاریخ پذیرش 12/4/84 :تاریخ دریافت

 
 

 چکیده
. ای دارد العـاده  صوص گاوهای بومی از نظر مطالعـه سـیتوژنتیکی امـروزه اهمیـت فـوق     خهای اهلی ب   دام بررسی کاریوتیپ 

  در تعیین جنسیت   ،طبیعی جسمی و جنسی، دورگ عقیمی     غیر، مرگ جنین و رویان، نمو       ها عنوان مثال در بعضی از ناباروری      به
در این تحقیق در شـرایط کـاملاً اسـتریل خـون کامـل از      . گیرد های کروموزومی مورد استفاده قرار می       و ناهنجاری  قبل از تولد  

 بـا   1640RPMIلیتـر محـیط کشـت         میلـی  5 قطره از خون کامل در       5-6حدود   . رأس گاو سرابی گرفته شد     30ورید و داجی    
صد فیتوهماگلوتینین نوع    در 2سیلین و استرپتومایسین،     پنیهای    درصد آنتی بیوتیک   یک،  (F.C.S)درصد سرم جنین گاوی     20
M   در انکوبـاتور کشـت     گراد    درجه سانتی  37 ساعت در دمای     69-71مدت   ها به  نمونه.  درصد هپارین لئو کشت داده شد      1و

 درصـد   4درصد تریپسین تیمـار شـده و بـا محلـول            25/0ها با محلول      لام GTGآمیزی نواری    منظور انجام رنگ   به. داده شدند 
 BOS هـای متعلـق بـه جـنس        گاو سرابی نیز همانند دیگر گونـه       و در نهایت معلوم شد که        ک شدند آمیزی و خش   گیمسا رنگ 

هـای   تمام کروموزوم. باشد  جفت اتوزوم و یک جفت کروموزوم جنسی می29است که از این تعداد  عدد کروموزوم    60دارای  
 بزرگتـر   Y نسـبت بـه      Xکه کروموزوم جنسی     باشند  می های جنسی ساب متاسانتریک    آکروسانتریک بوده و کروموزوم   اتوزوم  

 . باشد می
 

 ، گاو سرابیGTGسیتوژنتیک، کروموزوم، کاریوتیپ، نواربندی  :های کلیدی واژه
 

  مقدمه
های مـورد اسـتفاده      های اخیر در تکنیک    قبل از پیشرفت  

شـخیص در طـول     برای ایجاد الگوهای نواربنـدی قابـل ت       
صورت  هها ب  بازوهای کروموزومی، مرتب کردن کروموزوم    

هـای همولـوگ براسـاس انـدازه، محـل           جفت کروموزوم 
  بود سری اصول اختیاری سانترومر و مرفولوژی مطابق یک

 
. گرفـت  در اختلافات ساختمانی جزئی مورد توجه قرار نمی   و

هـای نواربنـدی کـه الگوهـای           پیشرفت تکنیـک   ،با این وجود  
 جفـت کرومـوزوم ایجـاد       آمیزی مشخصی را بـرای هـر       رنگ
هـر  ( است   شدهها برطرف    کند، مشکل شناسایی کروموزوم    می

 نــوع 4آمیــزی نــواری  در طــی ایــن رنــگ. )1979و ســینگ، 
ده ـافت شـها ی مختلف از باندهای کروموزومی در کروموزوم

                                                           
 memarian@mail.znu.ac.ir:  مسئول مکاتبه-*
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هـا وجـود     در همه کروموزوم    که بعضی از انواع آنها   . است
اتین اولـین نـوع، مطـابق بـا هتروکروم ـ         :ندارد عبارتنـد از   

دومین نوع، شامل باندهایی اسـت       .است) ثابت(ساختاری  
سـومین و چهـارمین     . ها وجود دارد   که در طول کروموزوم   

ــدها، شــامل نــواحی ســازمانده هســتکی و کینــه   نــوع بان
در بررســی اجــزای ). 1990ســامر، (باشــد  ی مــ1توکورهــا
هـا و در سـاختمان کرومـاتین دو          دهنده کروموزوم  تشکیل

ها کـه   یک گروه از پروتئین. ها وجود دارد ینگروه از پروتئ 
ــا در   ــتند و تنه ــیار همگــن هس ــولی در 5بس ــپ مولک  تی
هـای   کرومـاتین سـلول   ساختمان مولکـولی در سـاختمان       

هـا هسـتند کـه از     این گروه هیستون . یوکارتی وجود دارند  
باشند  های بازی بوده و غنی از لیزین و آرژنین می          پروتئین

). 2001هیل،  (H4 و H1 ،H2A ،H2B ،H3 :و عبارتند از 
هـایی هسـتند کـه از نظـر شـیمیایی و             گروه دوم پـروتئین   

های آنزیمـی،    ند و دارای نقش    هست فیزیولوژی بسیار متنوع  
ها  این پروتئین . کنندگی و مانند آن هستند     ساختمانی، تنظیم 

، هنسـن جرجـل و    (نامنـد    های غیرهیستونی می   را پروتئین 
2001 .( 

داران عـالی    طور عمده در مهره    هات ب در بعضی موجود  
نظیر خزندگان، پرنـدگان و پسـتانداران الگـوی نواربنـدی           

نواربنـدی  کـه    ،ها آشکار شود   تواند در طول کروموزوم    می
G2    دیرادریان و   (باشد   حائز اهمیت می  مختلف   از جهات ،

ها، تشخیص  های گونه شناسایی کروموزوم از جمله )1979
می، تهیـه نقشـه ژنـی، نواربنـدی        های کرومـوزو   ناهنجاری

هـا،   کروموزوم و تشخیص سرطان، مقایسه کاریوتیپ گونه      
بـرروی کرومـوزوم و     ) نشانگرها(تعیین موقعیت مارکرها    

بررسـی  : اهداف ایـن تحقیـق    . ها بررسی سیر تکاملی گونه   
، تهیـه کاریوتیـپ گـاو سـرابی و          GTGتکنیک نواربندی   

، )ISCNDA3 )1990مقایسه آن با کاریوتیـپ اسـتاندارد        
هــای ســیتوژنتیکی در بررســی    پیــاده کــردن تکنیــک  

ای بـرای   خصوصیات ژنتیکی ایـن حیـوان و ایجـاد زمینـه          

                                                           
1- Kine to chore 
2- G. banding 
3- International system for cytogenetic 
Nomenclature of Domestic Animals 

ات ژنتیکی دیگر   ها در بررسی خصوصی    توسعه این تکنیک  
تهیه آیدیوگرام گاو سـرابی براسـاس       ،  های بومی کشور   دام

بررسی کروموزومی این حیوان     و   GTGالگوی نواربندی   
ای برای تحقیقات سـیتوژنتیکی و ژنتیکـی         ند پایه توا که می 

 .آن در آینده باشد
یکی از گاوهای شیری ایران     عنوان    بهگاو بومی سرابی    

و امروزه تحقیقات کمّی زیادی   خته شده است    و منطقه شنا  
هـای    صورت گرفته است و بعد از بررسی       آنبرای اصلاح   

ن گاو   که در مورد کاریوتیپ ای     حاصل شده زیاد این نتیجه    
هـای    تحقیـق  ساز سایر  نیز تحقیقاتی صورت گیرد تا زمینه     

 . سیتوژنتیکی گردد
در بررسی منشاء گاو سرابی گروهی نظر دارند که این          

بـاغ   توده توسط یکی از سران ایل شاهسون از منطقـه قـره           
کشور آذربایجان به منطقه سراب آورده شده و با گاوهـای           

 ـ    بومی منطقه آمیزش یافته و گاو سـرا        وجـود   هبی از آنهـا ب
 ). 2001 قره باغی، ؛1995پیرانی، (آمده است 

 
 ها مواد و روش

این تحقیق در ایستگاه تحقیقاتی گاو سـرابی واقـع در           
منطقه شبستر آذربایجان شرقی اجـرا شـده اسـت و بـرای             

 . رأس گاو سرابی در نظر گرفته شد30برداری  نمونه
 عـرض   38°َ و   24 تـا    37 ° َ و 42شهرستان شبستر بین    

النهار   طول شرقی از نصف    46 ° َ و 19 تا   25° َ و 5شمالی و   
 ). 2001 قره باغی، ؛1995پیرانی، (مبدأ قرار گرفته است 

هـای    محـیط کشـت و مکمـل       ،مواد لازم برای کشـت    
در ایـــن طـــرح از محـــیط   .  بـــودمحـــیط کشـــت 

هـای محـیط     مکمل.  استفاده شده است   1640RPMIکشت
 آنتــی M (PHA-M) لوتینینگ فیتوهمــاژنکشــت میتــو
 سـرم  ،4استرپتوماسـین، هپـارین لئـو    ـ  سـیلین  بیوتیک پنی

ــاوی   ــین گ ــات   (3NaHCO و (F.C.S)جن ــی کربن ب
 .  بود)سدیم

                                                           
4- Heparin-Leo 
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کارهای اجرایی این تحقیـق در مجتمـع آزمایشـگاهی          
دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز واقع در شـهرک کـرکج          

 .انجام گرفت
گیـری تراشـیده و      گیری ابتدا محـل خـون       خون جهت

 قطـره خـون     5-6و در کنـار شـعله در حـدود          ضدعفونی  
لیتـر محـیط      میلـی  5هـای حـاوی      گرفته شده به ونوجکت   

و  مخلوط شـده      کاملاً ه این نمونه  شد ک کشت کامل اضافه    
شـد   داده انتقـال گراد   درجه سانتی  37به انکوباتور با دمای     

ــی، ( ــو و ؛1995ارزان ــنلان کلی ــه) 1989، ه ــدت  و ب  72م
هـای خـون     ن دما لنفوسـیت   ساعت در حالت مورب در ای     

برای اینکه مواد غذایی پیوسته در دسترس       . شدکشت داده   
ها روزانه دو بار بـه آرامـی بهـم           ها قرار گیرد، نمونه    سلول
 ساعت قبل از برداشت با استفاده از 1-5/1حدود . شدزده  

سین بـه محـیط کشـت        شیکل میکرولیتر   200 مقدار   سمپلر
 ساعت  1-5/1های کشت به مدت       لوله دوبارهاضافه شد و    
سـین   مدت زمـان تیمـار کلشـی      .  قرار گرفتند  در انکوباتور 

هـا   چون باعث کوتاه شدن طول کروموزوم     باشد  نباید زیاد   
 ).1989، نلانکلیو و ه (گردد می

های خون از     نمونه ،سین بعد از مدت زمان تأثیر کلشی     
. شـدند های سـانتریفوژ منتقـل       ر برداشته و به لوله    انکوباتو

 ـ 750ها در دور     لوله . شـدند  دقیقـه سـانتریفوژ      6مـدت    ه ب
ــد   ــه ش ــالایی دور ریخت ــایع ب ــپس م ــدود  وس  5/0-1 ح

زده شـده و   این محلول بهم. شدلیتر محلول نگهداشته    میلی
ها اضافه   یک از نمونه   لیتر از محلول هیپوتون به هر      میلی 5

قرار گراد    درجه سانتی  37 دقیقه در انکوباتور     15مدت   هو ب 
در این مرحله مایع بالایی بعد از عمل سانتریفوژ         . شدداده  

ایـن  .  بـود  های سرخ، قرمز رنگ    به خاطر پاره شدن گلبول    
تــرین مراحــل تهیــه کرومــوزوم  مرحلــه یکــی از حســاس

هـا از     دقیقـه سوسپانسـیون    15بعـد از گذشـت      . باشـد  می
 دقیقه  6مدت    به 750ر   آورده شد و در دو     انکوباتور بیرون 

لیتر توسط سـمپلر      میلی 5/0-1به غیر از    . گردیدسانتریفوژ  
کلیو  (شدزده   بیرون ریخته و محلول باقی مانده خوب بهم       

 ).1989، نلانو ه

بعد از اضافه   . بودها   مرحله بعدی، مرحله تثبیت سلول    
 750 دقیقـه در دور      6ت  مـد  ه، ب رسی فیکساتو   سی 5کردن  

بعد از سانتریفوژ مایع بـالایی بـه غیـر از    . شدندسانتریفوژ  
این کار  . شود ده می  لیتر دور ریخته شده و بهم       میلی 1-5/0

 تـا در    شدتا مرحله شفاف شدن محلول چندین بار تکرار         
در مرحله آخر نیز    . دمدست آ  هنهایت رسوبی کاملاً سفید ب    

تــه شــد و لیتــر، مــایع بــالایی دور ریخ  میلــی5/0بــه غیــر 
درجـه   4هـا تـا زمـان تهیـه گسـترش در یخچـال               محلول
در هنگام برداشت سلول و تهیـه       . شدمحافظت  گراد    سانتی

و گــراد  درجــه ســانتی 21-23لام دمــای آزمایشــگاه بایــد 
 کـه ایـن شـرایط اثـر         زیـرا  ،اشـد  ب  درصد 50-60رطوبت  

 داشـته و رعایـت آنهـا ضـروری     Gمستقیمی بر نواربندی   
 ).1990رتی، امو سامب؛1989، نلانو هکلیو (باشد  می

هـا روی یـک سـطح قـرار          در هنگام تهیه گسترش لام    
متــر   ســانتی60-70ای کــه معمــولاً  داده شــد و از فاصــله

 قطـرات    میکرولیتری 200باشد با استفاده از یک سمپلر        می
. شـدند زده انداختـه     های سرد و یخ    سوسپانسیون روی لام  

خصـات حیـوان مـوردنظر      ها با توجه به مش      دام ،ضمندر  
 .)1998هرکی نژاد، (شدند کدگذاری 

هـا در هـوای آزاد، آنهـا بـرای           بعد از خشک شدن لام    
آمیـزی معمـولی از      بـرای رنـگ   . شدند آمیزی بررسی رنگ 

با استفاده از   . گردیددرصد رنگ گیمسا استفاده     10محلول  
 ـ   ها رنگ  قطره چکان لام    دقیقـه در    8-10مـدت    هآمیزی و ب

هـا بـا آب مقطـر        سـپس لام  . شـد داشـته    نگـه این محلول   
 . سپس خشک شدندشستشو داده شده و
 با تریپسین با اسـتفاده از گیمسـا در          Gبرای نواربندی   

این نواربندی از روش سیبرایت با جزئی اختلاف اسـتفاده          
 ـ      لام. شد مـدت یـک هفتـه در شـرایط          ههای تهیـه شـده ب

جـه  در 60 ساعت در آون بـا حـرارت         16آزمایشگاهی یا   
ها برای   بعد از خشک شدن لام    . شدندقرار داده   گراد    سانتی

 درصـد   4های نواربندی شده با محلول       مشاهده کروموزوم 
بعد از   .شدندآمیزی    دقیقه رنگ  8-10مدت   هرنگ گیمسا ب  

جهـت  و  این مدت از ناحیـه پشـت بـا آب مقطـر شسـته               
. نددهای میکروسکوپی در هـوای آزاد خشـک ش ـ         بررسی
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، با چسباندن لامل    بودنددارای باندهای واضح    هایی که    لام
 سـامبامورتی،   ؛2001جورجل و هنسـن،      (ندیددائمی گرد 

بوط به دام مـوردنظر در      بعد از دائمی کردن کد مر     ). 1990
م برچسب زده شد که در ایـن کـد شـماره            لاطرف راست   

مربوط به لام، شماره گوش دام مـورد نظـر، جـنس دام و              
 ).1998هرکی نژاد، (گردید آمیزی یادداشت  نوع رنگ

ــترش  ــه گسـ ــرای مطالعـ ــوزومی از   بـ ــای کرومـ هـ
ها ابتـدا    بررسی. استفاده شد  1میکروسکوپ نوری الیمپوس  

هـای   تپس از پیدا کردن پلی    . آغاز شد × 10با بزرگ نمایی  
بـرای مشـاهده بهتـر شـکل        × 40متافازی از بزرگ نمایی     

یی کـه   ها پلیت. شدها استفاده    ها و کیفیت پلیت    کروموزوم
 بـا   بودنـد  و دارای طول مناسب      ندروی هم افتادگی نداشت   

 مورد  2 و با استفاده از روغن ایمرسیون      ×100بزرگ نمایی   
های  برای پی بردن به مقدار کروموزوم     . ندگرفتمطالعه قرار   

 و پـس از     شـد یک نژاد، در هر لام چندین پلیت شمارش         
 هـا مشـخص    مطالعه چنـدین لام تعـداد دقیـق کرومـوزوم         

آمیـزی نـواری     هایی که با رنگ    در مرحله بعد پلیت   . ردیدگ
GTG  ند مشخص و برای عکسبرداری      بود  نواربندی شده
 .ندشدگذاری  علامت

ــکوپ   ــتفاده از میکروس ــا اس ــبرداری ب ــوری  عکس ن
 انجام گرفت که مجهز بـه دوربـین عکسـبرداری           الیمپوس

ها به مـانیتور      که آن نیز در نهایت جهت مشاهده پلیت        بود
 و تصاویر تهیه شده توسـط ایـن دسـتگاه            شد  وصل انهرای

 Micro Measure 3.3جهت کاریوتایپینگ با نرم افزار 
 .مورد آنالیز قرار گرفتند

شاخص سانترومتر،   های پارامتر  از برای تهیه کاریوتیپ  
 .  استفاده شدها نسبت بازو و طول نسبی کروموزوم

 : شدمحاسبهانترومر از فرمول زیر شاخص س
 شاخص سانترومر=  طول کل کروموزوم ×100  طول بازوی کوتاه کروموزوم

 ـ    یعنـی   ،شـود  صـورت درصـد بیـان مـی        هاین پارامتر ب
صورت بازوی کوتاه نشان     هدرصدی از کل کروموزوم که ب     

باشـد و    نسبت بازو همیشه بزرگتر از یک می       .شود داده می 
  :گردد   زیر تعریف میصورت هب

                                                           
1- Olympus-B×50 
2- Immersion oil 

 ×100 روموزومطول بازوی بلند ک
 طول بازوی کوتاه کروموزوم

 نسبت بازو= 

 ـ    صـورت درصـد تعریـف     هطول نسبی کروموزوم نیز ب
ای بیانگر نسـبتی از کـل ژنـوم موجـود            شود و تا اندازه    می

زنده است که توسط یک کروموزوم خاص نشان داده شده  
 :است و عبارتست از

 ها در یک دست هاپلوئید طول کل کروموزوم ×100 طول کروموزوم
طول نسبی = 

 کروموزوم
ــوژی     ــا و مورفول ــن پارامتره ــه ای ــه ب ــا توج ــال ب ح

ترتیـب از چـپ بـه راسـت در کنـار             ها آنها بـه    کروموزوم
 .ه شدنددادیکدیگر قرار 

 
 نتایج و بحث

های کرومـوزومی نشـان      نتایج حاصل از بررسی پلیت    
د دهد که هر دو جنس نر و مـاده ایـن نـژاد دارای عـد                می

 جفـت آن کرومـوزوم      29باشند کـه      می n2 = 60دیپلوئید  
اتوزوم آکروسانتریک و یک جفت کروموزوم جنسی ساب        

 y نسبت بـه     Xباشد که کروموزوم جنسی      متاسانتریک می 
 . بزرگتر است

کاریوتیپ هر دو جنس نر و ماده این نژاد با استفاده از            
بعــد از .  تهیــه شــدMicro measure 3.3نــرم افــزار 

های کروموزومی طول بـازوی بلنـد،        برداری از پلیت  عکس
طول بازوی کوتاه، شاخص سانترومر و نسبت بازوی تک          

ها توسـط ایـن نـرم افـزار مـورد تجزیـه و               تک کروموزوم 
 . تحلیل قرار گرفت

 جفــت 30کاریوتیــپ جــنس نــر گــاو ســرابی دارای 
 جفت کروموزوم اتوزوم و یک جفت       29کروموزوم شامل   

هــای اتــوزوم  تمــام کرومــوزوم. بــود کرومــوزوم جنســی
های جنسی سـاب متاسـانتریک       اکروسانتریک و کروموزوم  

هـای جنسـی، کرومـوزوم       در میـان کرومـوزوم    . باشـند  می
شکل . باشد  می xتر از کروموزوم جنسی       کوچک yجنسی  

ترتیب گسترۀ کروموزومی جنس      به 2  و شکل  1، جدول   1
ــرم   ــا ن ــه و تحلیــل ب ــر ســرابی مــورد تجزی ــزار گــاو ن اف

هـای   گیری کروموزوم  کاریوتایپینگ، پارامترهای قابل اندازه   
جنسی نر گاو سرابی و کاریوتیپ جنس گاو نر سـرابی را            

 . دهند نشان می
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 .مورد تجزیه و تحلیل با نرم افزار کاریوتایپینگ) 60؛ XY( گستره کروموزومی جنس نر گاو سرابی -1 شکل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .)60 ؛ XY( کاریوتیپ جنس نر گاو سرابی -2شکل 
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کاریوتیپ جنس ماده گاو سرابی دارای عدد دیپلوئیـد         
60=n2   هـای اتـوزوم و     جفت آنهـا کرومـوزوم   29که  بود

هـای   تمـام کرومـوزوم   .  بـود  یک جفت کروموزوم جنسی   
یک جفت کروموزوم جنسی ساب      و   اتوزوم اکروسانتریک 

 . بودندمتاسانتریک 
یپ این جـنس نیـز براسـاس پارامترهـای قابـل        کاریوت

 و  2جـدول   . گیری با نرم افزار مزبور تهیه شده است        اندازه
ــکل  ــه3ش ــدازه     ب ــل ان ــای قاب ــب پارامتره ــری  ترتی گی

های جنس ماده گاو سرابی و کاریوتیـپ جـنس        کروموزوم
کـه قـبلاً     ولی همانطوری ،دهند ماده گاو سرابی را نشان می     

یپ براسـاس ایـن پارامترهـا ممکـن         اشاره شد تهیه کاریوت   
بنـــدی  اســـت باعـــث ایجـــاد مشـــکلاتی در همولـــوگ

 همین منظور تهیه کاریوتیپ براساس      هب. ها شود  کروموزوم
 .گرفتها صورت  نواربندی کروموزوم

ــواری  در رنــگ ، اکثــر ســانترومرهای GTGآمیــزی ن
به . باشند کروموزوم گاو رنگ نگرفته و به رنگ روشن می        

یص ناحیه سانترومری در ایـن نواربنـدی        همین دلیل تشخ  
های گـاو    در اکثر کروموزوم  . باشد پذیر می  به سادگی امکان  

وجود یک نوار کاملاً تیره در زیر ناحیه سانترومری، آن را           
های کرومـوزوم آکروسـانتریک مجـزا        کاملاً از بقیه قسمت   

 ـ   G در نواربنـدی     yکروموزوم  . کرده است  طـور   ه تقریبـاً ب
 .گیرد کامل رنگ می

ترتیـب گسـتره کرومـوزومی       به 7 و   6،  5،  4 های شکل
، گستره  GTGجنس نر گاو سرابی با استفاده از نواربندی         

کروموزومی جنس ماده گاو سرابی با استفاده از نواربنـدی          
GTG               کاریوتیپ جـنس نـر گـاو سـرابی بـا اسـتفاده از ،

 و کاریوتیپ جنس مـاده گـاو سـرابی بـا      GTGنواربندی  
 .دهند  را نشان میGTGنواربندی استفاده از 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .)60 ؛ XX( کاریوتیپ جنس ماده گاو سرابی -3شکل 
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 .GTGبا استفاده از نواربندی ) XY : 60( گستره کروموزومی جنس نر گاو سرابی -4 شکل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .GTGبا استفاده از نواربندی ) XX : 60( گستره کروموزومی جنس ماده گاو سرابی -5 شکل
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 .GTGبا استفاده از نواربندی ) XY : 60( کاریوتیپ جنس نر گاو سرابی -6شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .GTGبا استفاده از نواربندی ) XX : 60( کاریوتیپ جنس ماده گاو سرابی -7شکل 
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 دادهآیدیوگرام پیشنهادی گاو سرابی نشان       8در شکل   
ژاد سه نوع نوار قابل رؤیت       در آیدیوگرام این ن    .شده است 

بیشـتر از   (نوارهای کاملاً تیره     :این نوارها عبارتند از   . است
کمتر رنـگ   (نوارهای مایل به روشن     ،  )اند همه رنگ گرفته  

 ).اند رنگ نگرفته(نوارهای کاملاً روشن  و )اند گرفته
ی در این آیـدیوگرام پیشـنهادی هـر کرومـوزوم گـامت           

که با توجه بـه ایـن     است باندهای مشخص    یدارای تعداد 
 . شوند بندی می باندها همولوگ

هـا، بـازوی کوتـاه کرومـوزوم         از میان این کرومـوزوم    
 دارای سه باند، بازوی کوتاه کروموزوم جنسـی         Yجنسی  

X              دارای چهار باند، بـازوی بلنـد کرومـوزوم جنسـی Y 
ای هشت بانـد،     دار 28دارای هفت باند، کروموزوم شماره      

 27،  25،  24،  23،  22،  21،  4،  3،  2های شـماره     کروموزوم
 دارای نـه بانـد،      X و بازوی بلند کروموزوم جنسـی        29 و

های شـماره     باند، کروموزوم  10 دارای   1کروموزوم شماره   
 و  20،  19،  18،  17،  16،  15،  14،  13،  11،  10،  9،  7،  6،  5

 بانـد و    12ی   دارا 8 باند، کروموزوم شـماره      11 دارای   26

سانترومر در . باشند  باند می  13 دارای   12کروموزوم شماره   
شـود   های این نژاد به رنگ روشن دیده می        تمام کروموزوم 

 تیره در زیر ناحیه سانترومری به اسـتثناء          و یک نوار کاملاً   
ــوزوم ــماره   کروم ــای ش ــه  28 و 8ه ــاملاً از بقی ، آن را ک

 .کند  میهای کروموزوم آکروسانتریک مجزا قسمت
بلیـزاک و الـدریج،      (مطابق با نتـایج حاصـل از منـابع        

ــاران، (، )1977 ــانز و همک ــاران، (و ) 1995م ــل و همک ن
تعداد بازوهای کروموزومی و بازوهـای اتـوزومی        ) 1985

 .شدبا می 58 و 62ترتیب  نیز در این نژاد به
ها بهتـر    یک از گونه   در تعیین آیدیوگرام پیشنهادی هر     -1

هـای   ، دیگـر تکنیـک    G نواربنـدی    یر الگـو  است در کنـا   
 نیـز صـورت گیـرد تـا اینکـه نتـایج           Rنواربندی از جمله    
 .بهتری حاصل شود

بـر محـیط     هـای خـون کامـل عـلاوه        در کشت سـلول    -2
های کشت دیگر نیـز اسـتفاده        از محیط  1640RPMIکشت
 .شود

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .رابی آیدیوگرام پیشنهادی گاو س-8 شکل
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توان ارتباط مـابین     با بررسی اختلالات کروموزومی می     -3
های ایجاد شـده در بـاروری و         ها و نارسایی   این ناهنجاری 

 .تولید شیر را نشان داد
تهیه نقشه ژنی و مقایسه مارکرهای ژنی این حیوان بـا            -4

تواند موضوعی برای تحقیقات آینده      دیگر نژادهای گاو می   
 .باشد

 موجود  DNAها و قطعات خاص      بررسی ژن توان   می -5
های این نـژاد را بـا اسـتفاده از تکنیـک             برروی کروموزوم 

FISH1انجام داد . 
بررســی تنــوع کــاریوتیپی مــابین نژادهــای خــالص و  -6

باشد کـه    ناخالص این دام از دیگر موضوعات تحقیقی می       
 . توان در آینده انجام داد می

                                                           
1- Fluorescence in situ hybridization 
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Abstract 

A cytogenetic study was conducted on 30 Sarabi cattles in Sarabi Cattle Research Center in 
Shabestar. Under completely sterile conditions, whole blood samples were collected from jugular vein 
using sterile syringes. About 5-6 drops of whole blood were cultured in 5 ml of RPMI1640 which was 
supplemented with 20% F.C.S. 1% antibiotics (penicillin, streptomycin), 2% phytohemagglutinin M 
(PHA-M), and 1% heparin. F.C.S. and phytohemagglutinin M were used as growth parameter factor 
and mitotic activity stimulator, respectively. Samples were cultured in the incubator to accomplish for 
69-71 hours at 37°C. For normal staining, 10% Giemsa solution was used. But for GTG – banding 
staining, the slides were first treated by 0.25% trypsin and then with 4% Giemsa solution, and finally 
the slides were dried. The analysis revealed that Sarabi cattle like many species belongine to genus 
BOS had 60 chromosomes which consisted of 29 pairs of autosomes and one pair of sex chromosems. 
All autosomes were acrocentric and all the sex chromosomes were submetacentric. X chromosomes 
were greater than Y chromosomes. 
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