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در  PCR-RFLPبا استفاده از روش  MHC-DRB3 ناحیه اگزون ژن چندشکلیبررسی 

 برخی نژادهای اسب کشور

 1، بهزاد همتی*1علیرضا نوشری، 1محمد توکلی

  30/03/1397تاریخ دریافت:       

 16/04/1397تاریخ تصویب: 

 

 

 چکیده

 اهمیت هابیماری به حساسیت يا و مقاومت و ايمنی هایپاسخ با ارتباط واسطهبه( MHCکمپلکس اصلی سازگاری بافتی ) هایژن

 ی جمعیتیمطالعه اگزون اين ژن واز ایناحیه موجود در هایچندشکلیهدف از اين تحقیق شناسايی  دارند. پرورش اسب در ایويژه

 ، الدنبرگ، اسبچه خزر و عربتروبردنژاد  4از  تصادفی طوربه اسب رأس 1٢٠تعداد منظور  برای اين .باشدمیجايگاه در اين 

جفت بازی ژن  3٠9برای تکثیر قطعه   پلیمراز ایزنجیرهواکنش خون انجام و  هاینمونهژنومی از  DNAاستخراج  .مطالعه گرديد

MHC .انجام واکنش  برای ای پلیمرازاکنش زنجیرهومحصول  انجام شدPCR-RFLP  برشی  آنزيم وسیلهبهو تعیین ژنوتیپRsaI  

 ، AA ،AB ،AC ،BBژنوتیپنوع  ششو C وA، B  للآ وجود سه دهندهنشان اين تحقیق. نتايج گرفت قرار هضم تحت

BCوCC   1333/٠، ٢917/٠ ،٢5/٠ ،٠5/٠ژنوتیپی هایفراوانیو   3584/٠و 3٢٠8/٠، 3٢٠8/٠  آللی هایفراوانیبه ترتیب با ،

فراوانی آللی در نژادهای تروبرد، الدنبرگ، اسبچه  و کمترين بیشترين. ده استنژادهای مورد مطالعه بو درمجموع 15/٠و  ٠/1٢5

تعادل هاردی واينبرگ  برقراریبررسی  نتايجبوده است.  A ،B ،B ،Aو  B ،A ،A ،Cخزر و عرب به ترتیب متعلق به آلل های 

نبرگ و اسبچه خزر و دتعادل هاردی واينبرگ در نژادهای ال برقراری دهندهنشان  2Xو 2G  هایآزمونبا استفاده از قیق در اين تح

از تنوع ژنتیکی موجود در نژادهای  توانمیاين تحقیق  هایيافتهبا استفاده از  عدم تعادل در نژادهای تروبرد و عرب بوده است.

 اصلاح نژادی استفاده نمود. هایبرنامهدر  استفادهقابليک منبع  عنوانبهمورد مطالعه 

 کمپلکس اصلی سازگاری بافتی: تنوع ژنتیکی، تروبرد، الدنبرگ، اسبچه خزر، عرب، کلمات کلیدی
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 مقدمه

(. امروزه 1384)لازلی، خاص است ایوظیفهدر انجام  هاآناز  هرکدامو توانايی  يابندمیبرای اهداف مختلفی پرورش  هااسب 

به اسب مخصوص آن رشته نیاز  هارشتهرشته مربوط به صنعت اسب و سوارکاری وجود دارد که در هر يک از اين  17بیش از 

اصلاح  هایبرنامهبا پیشرفت سريع  .(1388وجود دارد، از اين رو اصلاح نژاد در صنعت پرورش اسب امری ضروری است)خلیلی،

پیش روی قرار گرفت و منجر  اين حیوانگذشته، مسیر جديدی جهت يافتن اصول علمی اصلاح و بیولوژی  طی دو دهه نژاد اسب

 اسبتولیدی  بازدهطولانی مدت  یشرفتو پ هادامعملکرد  ینوين تولیدی برای نائل شدن به افزايش ماندگار هایروشبه ايجاد 

و بنابراين بوده افراد  DNAبر اساس تعیین توالی  اهداف اصلاحی بینیپیشتوانايی  ینويددهنده "ژنومیک"عصر جديد  شده است.

ی ژنومیک اسب بر . امروزه تمرکز اصلی جامعه پژوهشخواهد بودارزش ژنتیکی حیوانات محدود به تنها تعداد محدودی صفات ن

 باشدمیو صفات عملکردی  اهبیماریکانديدای مسئول  هایژنتحقیقات بر روی  ويژهبههای پژوهشی روی توسعه ابزار

(Chowdhary ،٢٠13.) 

 رسیده ارث به ژنتیکی کدهای به که است صفاتی جمله از رسان آسیب عوامل برعلیه دفاعی پاسخ کیفیتو  هابیماریکنترل  

 وتنوع توارثی ساختار سیستمی ی ژنی موثر براين صفات، مطالعههاآنمک شناسايی برای نشانگرهايی يافتن رو اين از .دارد بستگی

و  عفونی عوامل اب مبارزه برای قدرتمندی ابزار مقاوم، یهاآنمیزب انتخاب جهت ژنتیکی تصحیح کدهای و ها جمعیت در ژنتیکی

 طور به تواندمی به بیماريها نسبت مقاومت ژنتیکی انتخاب تولیدی، صفات برای انتخاب در کنار ديگر، عبارت است. به هابیماری

برای  جمعیت ژنتیکی ترکیب اصلاح .شود گرفته کار به يکپارچه استراتژی يک در کنترل بیولوژيک از نوعی عنوانبه همزمان

شود)بروجنی  لحاظ جدی صورت تولیدی به صفات کنار در بويژه وبوده  پیشگیری و کنترل اقدامات همزمان با بايد مقاومت صفات

 . (1391و همکاران، 

 .باشدمیژنوم مهره داران  مهم، از جالب ترين و از نظر بیولوژيکی يکی از مناطق 1(MHCبافتی)کمپلکس اصلی سازگاری  

MHC  منبعی تفاوت های آللی در اين ژن ها قبل از گونه زايی در ژنوم مهره داران است و  چندشکل هایژنشامل تعداد زيادی

بر (. اما برخی جمعیت ها ظاهرا 1999،و همکاران Klein ،1987 ،Hedrick)است بوده هابین گونه  تنوع ژنتیکیبرای ايجاد 

در حال حاضر حجم زيادی اطلاعات توالی يابی  .(٢٠13، Chowdhary)پايدار می مانند با ساختار تک شکلی  MHC اساس

و نگرش هايی را  MHCکه چشم انداز تکاملی دقیقی را در رابطه با تنوع  باشدمیبرای گونه های مختلف مهره داران در دسترس 

به هم پیوسته است  هایژنکمپلکس اصلی سازگاری بافتی گروه بزرگی از  در مورد اهمیت عملکردی چنین تنوعی فراهم می کند.

و  Bowling) باشدمی ٢٠در اسب اهلی در کرومزوم شماره  MHCجايگاه ژن . می کند ايفانقش تنظیمی را در سیستم ايمنی که 

Ruvinsky ،٢٠٠4).  ژن قابل ترجمه توزيع شده در تقريبا  ٢3٠شامل بیش از اين جايگاهMb3  ازDNA بسیاری از  .باشدمی

خاصی هم گیرنده های سطح سلولی را کد  هایژن عملکرد ايمنی را کد می کنند. ی باي، پروتئین هاMHCهای ترجمه شده درژن

 .نمايندتبديل میMHCIIکلاس  و MHC Iگیرنده های کلاس  Tت های پلی پپتیدهای آنتی ژنی را به لنفوسیدر نهايت کنند که می

                                                           
1 Major Histocompatibility Complex 
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و نقش حیاتی را کنند می ، در مراحل اولیه پاسخ ايمنی اکتسابی شرکت IIوکلاس  Iپروتئین های کد شده در جايگاه ژنی کلاس 

ی متعدد و هابیماری، مرتبط با قابلیت ابتلا به MHCغیر خودی ايفا می کنند. تنوع ژنتیکی در و خودی پپتیدهای پلیدر تمايز 

ساختار معمول  .(٢٠٠9،و همکاران Sharmaد)ی و ديگر فنوتیپ های ايمنی میباشحساسیت های انگلی، اختلالات خود ايمن

MHC  که به صورت کلاس باشدمیه آنتی ژن ارائه دهند هایژنشامل دو منطقه I  وکلاسII در طرفین يک  وشوند مشخص می

برخی آزمايش ها ارتباط بین  قرار می گیرند. IIIبسیار حفاظت شده تحت عنوان منطقه کلاس  هایژنحاوی  منطقه تشخیص سوم

يی نظیر حساسیت در برابر بیماری تورم مفصل همراه با هابیماریکمپلکس اصلی سازگاری بافتی حیوان و مقاومت نسبت به 

 (.1391د )محمد آبادی و دست افکن،نشان میده ای بزدر برخی نژادهرا  آنسفالیت

کمک می کند چرا که اسب تنها نماينده  MHC جايگاهژنومیکس شناخت تکمیل پروژه ژنوم اسب به طور قابل توجهی به  

 چندشکلی. هدف از تحقیق حاضر مطالعه باشدمیآن در حال حاضر در دسترس  1(WGSرده پرسیوداکتیل است که توالی کل ژنوم )

در چهار نژاد اسب شامل تروبرد، الدنبرگ، عرب و اسبچه خزر و مقايسه شاخص های تنوع ژنتیکی  MHCدر جايگاه اگزون ژن 

 .باشدمیجمعیت در اين نژادها 

 

 ها مواد و روش

)از هر  ، الدنبرگ ، اسبچه ی خزر و عرب تروبردو اخته از نژاد های  ماده ،نر  یهااسبراس از  1٢٠ تعداد دراين تحقیق از 

میلی  5 -1٠میزان به بصورت انفرادی خون  هاینمونهجمع آوری نمونه گیری بر اساس  .استفاده شدبطور تصادفی  راس( 3٠نژاد 

 کنارها بلافاصله در  سپس نمونه .انجام شد EDTA2Kلیتر از سیاهرگ وداج با استفاده از ونوجکت حاوی ماده ضد انعقاد خون 

زمايشگاه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه آزاد واحد کرج منتقل وتا زمان آبه درجه سلسیوس  4در دمای  يخ

 DNAشد.  انجامRBC با استفاده از کیت شرکت DNAاستخراج  نگهداری گرديد. سلسیوسدرجه  -٢٠در دمای ژنوم، استخراج 

 ژل داکیومنت مورد ارزيابی قرار گرفت. روش و  درصد75/٠ز بارگیری روی ژل آگارتخراج شده با اس

  واکنش آغاز گرهایتوالی  -1جدول

 5'- GTGGGATCCTCTCTCTGCAGCACATTTCCT-3'                     آغازگر رفت 

5'- CTTGAATTCGCGCTCACCTCGCCGCTG -3' آغارگر برگشت  

 
 

 واکنش زنجیره ای پلی مراز 

                                                           
1 Whole genomic sequence 
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واکنش  در نظر مورد ژنبرای تکثیر جايگاه ( ٢٠٠9)و همکاران Sharmaتوسط  شده پیشنهاد آغازگرهای در اين تحقیق از 

 واکنش زنجیره ای پلی مراز در حجم. باشدمی 1توالی اين آغازگرها مطابق جدول شماره  .گرديد استفادهزنجیره ای پلی مراز 

میکرومولار ٢٠٠، X 1با غلظت PCRآغازگر، بافر  هر از میکرولیتر در پیکومول DNA،1٠نانو گرم  8٠شامل  میکرولیتر 4٠واکنش

واکنش زنجیره ای دمايی های  . چرخهانجام شد Taq DNA Polymeraseواحد  1 و میلی مولار dNTP، 2lMgC  5/1هر  از

واسرشت ثانويه  سیکل شامل 4٠تعداد ادامه در دقیقه و  5مدت  به DNAاولیه  واسرشت جهت سلسیوس درجه 95مراز شاملپلی

در  وبسط آغازگرهادقیقه 1 به مدت سلسیوسدرجه  57دمای در گرها اتصال آغاز، دقیقه 1به مدت  سلسیوسدرجه 95در دمای 

 برای .شد انجام لسیوسس درجه7٢دقیقه در دمای  7بسط نهايی به مدت و در خاتمه دقیقه  1به مدت  سلسیوسدرجه  7٢دمای 

 به Safe stainو رنگ آمیزی درصد 5/1آگارز  ژل از PCRمحصول  کیفیت تعیین چنین هم و تکثیر جايگاه مورد مطالعه آزمون

 .شد استفاده جفت بازی شرکت ترمو1٠٠نشانگر همراه

 

  RsaIهضم آنزیمی با استفاده از آنزیم برشی 

با شیییماره  RsaIبرشیییی  ، از آنزيم  PCR- RFLPو آزمون  به منظور بررسیییی چندشیییکلی در قطعه ی مورد مطالعه 

سترسی شرکت  ER1121د شد واحد 1٠٠٠به میزان   Thermo از  ستفاده  در حجم  PCRواکنش هضم آنزيمی محصولات  .ا

میکرو لیتر آب  ٢و  PCRمیکرولیتر محصول  Tango ،8بافر میکرولیتر  1/٢، RsaIمیکرو لیتر آنزيم  8/٠میکرو لیتر ، حاوی  1٢

ضم آنزيمیدوبار تقطیر بود.  صورت  و C °37بن ماری  نمونه ها در ه ضم آنزيمی بر روی ژل  انجام گرفت. شبانهبه  صول ه مح

 .جفت بازی استفاده گرديد 5٠برای شناسايی طول قطعات مورد نظر، از نشانگر  .درصد بار گیری شد ٢آگارز 

 

 هاردی واینبرگللی و ژنوتیپی و تعادل آفراوانی 

در اين تحقیق، مطالعات ژنتیک جمعیت جامعه مورد مطالعه شامل فروانی ژنی و ژنوتیپی، همچنین محاسبه تعادل هاردی  

t(مربع کای  هایآزموناز  با استفاده واينبرگ
2x(  و نسبت درست نمايی)T

2G(  32با استفاده از نرم افزارPOPGENE   مورد

 (.1999و همکاران، Yehبررسی قرار گرفت)

 

 و بحث نتایج

ژنومی در تمامی اسبها با استفاده از واکنش زنجیره ای پلیمراز، برای تکثیر جايگاهی به طول  DNA هاینمونهدر اين تحقیق  

دهد. نمونه، نشان می  1٢نتايج واکنش زنجیره ای پلیمراز را در تعداد  1تصوير شماره جفت باز، مورد استفاده قرار گرفت.  3٠9

 مطابق اين تصوير پرايمرهای مورد استفاده توانستند جايگاه مورد مطالعه را به خوبی و بدون هیچ باند اضافه، تکثیر نمايند.
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 bp100درکنار نشانگر اندازه گیری  PCRمحصول   -1شکل

 

 

 

 

 PCR-RFLPنتایج تعیین ژنوتیپ نمونه ها و آنالیز 

 ٢تحقیق روی ژل آگارز  هاینمونهبرای شناسايی ژنوتیپ ها در تمام    RsaIمحصول واکنش هضم آنزيمی در اين تحقیق  

شد. صل از واکنش زنجیره ای پلیمراز در صورت وقوع جهش، بطور کامل توسط آنزيم  bp 3٠9قطعه % بارگیری  برش  RsaIحا

صل می کند که به ترتیب    bp119و bp19٠ويا  bp71و  ٢38 bpخورده و قطعات  شانرا حا ست. در  Cو Bآلل های  دهندهن ا

شانروی ژل ظاهر خواهد گرديد که bp  3٠9صورت عدم وقوع جهش تنها يک قطعه شاهده تعداد  Aآلل  دهندهن خواهد بود. بام

مشییاهده شییود  bp3٠9ک قطعه باندها در هر سییتون از ژل آگارز، ژنوتیپ افراد  قابل تشییخیص اسییت. بدين گونه که اگر تنها ي

است.اگر  تنها  قطعات  ABمشاهده گرديد ژنوتیپ  bp 3٠9و  ٢38  ،bp71 bpخواهد بود.اگر قطعات  AAبه صورت  پژنوتی

bp ٢38  وbp71  مشییاهده گرديد، ژنوتیپBB  اگر قطعاتی با اندازه های قطعات باشییدمی.bp ٢38  وbp71 ،bp19و ٠bp119 

راس  1٢٠است. از CCمشاهده شود، ژنوتیپ   bp119و bp19٠ و اگر قطعه های باشدمی BCبه صورت  پمشاهده شود، ژنوتی

سی در اين تحقیق ، در  سب مورد برر نمونه  16،در  ACنمونه ژنوتیب  35، در ABنمونه ژنوتپ  3٠، در  AAنمونه ژنوتیپ 6ا

ژنوتیپ های مختلف شناسايی شده  ٢سايی گرديد.شکلشنا  CCنمونه ژنوتیب  18ودر  BCنمونه ژنوتیب  15، ،در BBژنوتیب 

 تحقیق نشان می دهد. هاینمونهرا در تعدادی از 
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  PCR-RFLP ژنوتیپ های مختلف شناسایی شده در واکنش  -2شکل

 

 تحقیق هاینمونهی جمعیتی مطالعه

راس اسییب از نژادهای الدنبرگ، تروبرد، 1٢٠در  مورد مطالعهآللی و ژنوتیپی را برای جايگاه  هایفراوانی  ٢ شییماره جدول 

شان می و عرب سبچه خزر ن شده به ترتیب متعلق  1٢٠بیشترين فراوانی آللی و ژنوتیپی بین مطابق اين جدول  دهد.ا نمونه مطالعه 

، 35،  3٠، 6به ترتیب برابر   CCو   AA،AB ،AC ،BB ،BCمجموع تعداد ژنوتیپ های  .باشییدمی ACو ژنوتیپ  Cبه آلل

 نمونه بوده است. 18و 15، 16

آللی وژنوتیپی را در هريک از چهار نژاد مورد مطالعه به تفکیک نشیییان می دهد. مطابق اين  هایفراوانیهمچنین  ٢جدول  

. در نژاد تروبرد باشییدمیاسییبچه خزر، تروبرد و عرب به ترتیب متعلق به نژادهای  Cو  A ،Bهای جدول، بیشییترين فراوانی آلل

شترين فراوانی ژنوتیبی  مربوط به ژنوتیب  شترين فراوانی آللی مربوط به آلل  ABبی شدمی Bو بی سبچه الدنبرگ های نژاد .با و ا

. در نژاد عرب بوده اسییت Aآلل  و ACبه ژنوتیب  خزر، از نظر بیشییترين فراوانی ژنوتیپی و آللی مشییابه بوده و به ترتیب متعلق

 .باشدمی Cو بیشترين فراوانی آللی مربوط به آلل  باشدمی ACترين فراوانی ژنوتیبی مشاهده شده مربوط به ژنوتیب بیش

 MHCجایگاه ژن فراوانی آللی و ژنوتیپی در  -2جدول

  فراوانی آللی    فراوانی ژنوتیپی 

 AA AB AC BB BC CC A B C ژنوتیپ وآلل

 45 67/31 33/٢3 66/16 66/16 ٢٠ 4٠ 66/6 ٠ نژاد عرب)%(

 3٠ 33/٢8 67/41 1٠ 33/13 66/6 66/٢6 3٠ 33/13 نژاد اسبچه خزر)%(

 33/33 33/٢8 33/38 66/6 66/16 66/6 66/36 66/٢6 66/6 نژاد الدنبرگ)%(
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 35 4٠ ٢5 66/٢6 33/3 ٢٠ 33/13 66/36 ٠ )%(تروبردنژاد 

 83/35 ٠8/3٢ ٠8/3٢ 15 5/1٢ 33/13 16/٢9 ٢5 5 کلیه نژاد ها)%(

 آزمون تعادل هاردی واينبرگ را در هر يک از نژادهای مورد مطالعه و با دو آزمون  برقرارینتايج مربوط به آزمون  3جدول  

نبرگ، تعادل هاردی دبه تفکیک نشان می دهد. مطابق اين جدول، در نژادهای اسبچه خزر و ال کای اسکور و جی اسکور 

د عرب و تروبرد متفاوت بوده و اين دو الی که نتايج اين بررسی در دو نژادر حواينبرگ از نظر لوکوس مورد مطالعه برقرار است. 

در اين دو نژاد و در نتیجه صفر بودن فراوانی ژنوتیپی افراد  Aدر عدم تعادل هاردی واينبرگ میباشند. با توجه به عدم مشاهده آلل 

AA وجود تنوع ژنتیکی لازم در  تعداد کم نمونه ها باشد. دتوانمی، اين نژادها با تعادل اختلاف معنی داری داشته اند. علت اين امر

ادها، نشان میدهد نژادهای موجود از امتیاز ژنتیکی لازم برخوردارند تعادل در بسیاری از نژ برقراریر و نژادهای اسب موجود در کشو

 برای صفات اقتصادی لازم، آنها را بهبود بخشید. توانمیانتخاب،  هایبرنامهای صحیح و در صورت اجر

تعداد افراد مشاهده شده )مورد انتظار(، آماره های آزمون کای مربع و جی مربع و سطح احتمال مربوط به آزمون برقراری  -3جدول 

 تعادل هاردی واینبرگ

(prob)2G (prob)2X CC BC AC BB AB AA نژاد 

 عرب ٠( 54/1) ٢( 51/4) 6( 9٠/٢) 1٢( 41/6) 5( 69/8) 5( 94/5) 86/1٢( ٠/٠٠494) ٢7/13( ٠/٠٠4٠8)

 اسبچه خزر 4( ٠8/5) 9( 7/٢٠) ٢( ٢/31) 8( 63/7) 4( 18/5) 3( ٢/59) ٠7/1( ٠/78351) ٠8/1( ٠/78176)

 الدنبرگ ٢( ٢9/4) 8( 6/1٠) ٢( ٢/31) 11( 7/8٠) 5( 76/5) ٢( 3/٢٢) 3/4٢( ٠/33٠58) 64/3( ٠/3٠٢91)

 تروبرد ٠( 78/1) 11( 6/1٠) 6( 68/4) 4( 34/5) 1( 54/8) 8( 56/3) 18/6٢(٠٠٠3٢/٠) ٢٢/31(٠/٠٠٠٠5)

 

محاسبه و به تفکیک نژادها برای کل جمعیت  POPGEN-32با استفاده از نرم افزار  در اين تحقیق، معیارهای تنوع ژنتیکی 

روزیگوتی مشاهده شده و مورد انتظار، شاخص نی، تعداد آلل موثر و شاخص مقادیر هت .باشدمی 4و نتايج مطابق جدول شد 

 . همچنین نژاد عرب از نظر تمامی شاخص های شانون، تعداد آلل موثر و نیباشدمیشانون، همگی در نژاد الدنبرگ بیشترین 

  اختصاص داده است.تنوع ژنتیکی را به خود پایین ترین میزان 

 تحقیق و معیارهای تنوع ژنتیکی  هاینمونهو مورد انتظار شده مقادیر هموزیگوتی و هتروزیگوتی مشاهده  -4 جدول

 Obs-Hom Obs-Het Exp-Hom Exp-Het Nei Ave-Het Na Ne I نژاد

 ٠6/1 79/٢ 3 64/٠ 64/٠ 65/٠ 34/٠ 63/٠ 36/٠ عرب

 ٠8/1 9٠/٢ 3 65/٠ 65/٠ 66/٠ 33/٠ 7/٠ 3/٠ اسبچه خزر

 ٠9/1 95/٢ 3 66/٠ 66/٠ 67/٠ 3٢/٠ 8/٠ ٢/٠ الدنبرگ

 ٠8/1 89/٢ 3 65/٠ 65/٠ 66/٠ 33/٠ 53/٠ 46/٠ تروبرد

 ٠9/1 99/٢ 3 65/٠ 66/٠ 66/٠ 33/٠ 66/٠ 33/٠ کل

Obs-Hom:  ،شده شاهده  شده، Obs-Hetهموزيگوتی م شاهده  : هتروزيگوتی مورد Exp-Het: همزيگوتی مورد انتظار، Exp-Hom: هتروزيگوتی م

 : شاخص شانونI: تعداد آلل موثر، Ne: تعداد آلل مشاهده شده، Na: شاخص نی، Neiانتظار، 
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می باشند هر چه میزان هتروزيگوتی  هم بارز MHCچون آلل های ژن  (1391)آبادی و همکاران محمد هایيافتهبا توجه به  

د توانمینسبت به بقیه نژاد ها  به دلیل هتروزيگوتی بیشترنژاد الدنبرگ  بر اساس شاخص نی، .بیشتر باشد بهتر استدر يک جامعه 

مقاومت  هابیماری از نظر مقاومت به اصیییلاح نژادی در اختیار قرار دهد و در هایبرنامهت بیشیییتری به منظور انتخاب در امکانا

  بیشتری را تامین نمايد.

اين سیییسییتم  وجود چندشییکلی  و ی عفونی دارد هابیمارینقش مهمی در پاسییخ های ايمنی و مبارزه با  MHC هایژن 

. میزان تنوع ژنتیکی در داخل يک جمعیت يک ابزار بسیییار ارزشییمند بوده و در تحقیق حاضییر نیز مشییاهده گرديده اسییتژنتیکی 

بر روی  (٢٠٠5 )و همکاران  Luisتوسییط تحقیقی که در  .همبسییتگی مسییتقیمی با صییفات مربوط به سییازگاری با محیط دارد

MHC II-نشان داد که تنوع ژنتیکی در جايگاه   انجام شد، 1اسورايانقراض در معرض خطر اسب نژاد  در DRA-MHC IIژن

DRA  ژندر چندشکلی وجود باشد و نشان داده شدمیکم MHC II-DRA  هابیماریباعث مقاومت بیشتری در برابر د توانمی 

سازگاری  ،MHCدر ژن  ژنتیکیانتخاب برای افزايش تنوع  .شود شتر منجر به  شود. در تحقیقی ديگر توسط بی و  Hedrickمی 

سب ( 1999)همکاران سکینژاد بر روی ا سبکه تنها گونه باقی مانده از  ٢پرژوال ستهاا شی ا شد  ،ی وح ژنوتیپی  یالگو 6انجام 

متنوعی نامحسوس متفاوت شناسايی شد که اين الگو های ژنوتیپی در اثر جهش های در جايگاه های حاضرمتفاوت مشابه تحقیق 

 های اتصال آنتی ژن موثر بودند. جايگاهاين جهش ها در  وبه وجود آمده بودند 

 Arbanasic  ژن  ٢اگزون  ( در تحقیقات خود بر روی٢٠٠9)و همکارانDRA-MHC II  ی هااسبو 3در نژاد پوساوينا

 65در جايگاه  نامحسوسيک جهش  دهندهنشانبوده وکه يکی از آنها آلل جديد  نمودآلل متفاوت شناسايی  4خون سرد کروواسی 

(T→A) ديگر  محسوسانهمچنین يک جهش  .باشدمیتبديل اسید آمینه فنیل آلانین به تايروزين در سايت اتصال آنتی ژن  و عامل

رار واينبرگ قی خون سرد کروواسی در تعادل هاردیهااسبمشاهده شد. هیچ يک نژاد های پوساوينا و  (C→T)  1٠5در جايگاه 

 بود که در  34/٠و   ٢9/٠برابر  ی خون سرد کروواسی به ترتیبهااسبمحاسبه شده برای نژاد پوساوينا و  نداشت و هتروزيگوتی

د مقاومت کمتر اين نژادها را نسبت توانمیو اين امر  برخوردار می باشندپايین تری  تیاز هتروزيگوتحقیق حاضر مقايسه با نتايج 

  ، تحت تاثیر قرار دهد.هابیماریبه 

 

 کلی گیرینتیجه

ی موجود در کشور میباشد. نتايج اين هااسبدر  MHCتحقیق حاضر اولین تحقیق در زمینه مطالعه چندشکلی جايگاه ژنی  

 عوامل برعلیه دفاعی پاسخ با توجه به اين که کیفیتدها نشان میدهد. ملاحظه ای را در اين نژایکی قابل تحقیق وجود تنوع ژنت

 شناسايی برای نشانگرهايی يافتن رو اين از دارد بستگی رسیده ارث به آللهای ژنهای به که است صفاتی جمله از رسان آسیب

 ابزار مقاوم، هایمیزبان معرفی جهت انتخاب و ژنی یهاآنمک مطالعه و ها جمعیت در ژنتیکی وتنوع توارثی ساختار سیستم

 همزمان طور به تواند می به بیماريها نسبت مقاومت ژنتیکی انتخاب. است هابیماری و عفونی عوامل با مبارزه برای قدرتمندی

 دتوانمی هانشانگر کمک به انتخابروش  از استفاده .شود گرفته کار به يکپارچه استراتژی يک در کنترل بیولوژيک از نوعی عنوانبه

                                                           
1 .sorraia 
2 Przewalski 
3 Posavina 



 1400تابستان  -22دامی/ جلد  علوم و پژوهشدانش مجله 

 
 

81 
 

 چندشکلی ظرفیت از که ترتیب بدين نمايد. باز نتخاب بر اساس نشانگرااز  استفاده گران در اصلاح و محققین ساير برای را راه

 يیهااسب ، نشانگرها اين از استفاده با و نمود استفاده اصلاحی در برنامه ایاقتصادی هستند  صفات با مرتبطکه  ژنوم مختلف نواحی

 مولدين بهتری می باشند را شناسايی و انتخاب نمود. که
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Abstract 

 The major histocompatibility complex (MHC) genes are very important in horse breeding 

according to relationship with immunity response and resistance or susceptibility to disease. The 

aim of this research is study of polymorphism possible in exon gene region and population 

genetics. To do this, 120 horses were selected randomly from Thoroughbred, Oldenburg, Caspian 

pony and Arab breeds. Genomic DNA was extracted via blood samples and polymerase chain 

reaction was done for a 309 bp MHC gene region. The PCR products were digested by RsaI 

restriction endonuclease for genotyping determination. Results show that there were three allele 

of A, B and C and six types of genotype of AA, AB, AC, BB, BC and CC with 0.3208, 0.3208 

and 0.3584 allele frequency and 0.05, 0.25, 0.2917, 0.1333, 0.125 and 0.15 genotype frequency in 

all studied samples respectively. The most and least allele frequency in Thoroughbred, Oldenburg, 

Caspian pony and Arab are related to B, A, A, C and A, B, B, A alleles respectively. The Hardy-

Weinberg equilibrium study by X2 and G2 tests shows the equilibrium situation in Oldenburg and 

Caspian pony breeds and non-equilibrium situation in Thoroughbred and Arab breeds. The overall 

results shows that the genetic diversity in studied samples can be used as a resource for horse 

breeding programs. 

Keywords: genetic diversity, Thoroughbred, Oldenburg, Caspian pony, Arab, MHC 
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