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 "هقبلِ پصٍّؽی"
 

هرتجط ثب پبظخ ایوٌی ثیي گبٍّبی ًصاد خبلص ٍ آهیختِ  ّبیشًتیکی شىآًبلیس تفبٍت 
 RNA-Seq ّبیثیلیبرد ثب اظتفبدُ از دادُظیعتبًی ٍ هًَت
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 ذُیچک
 هطبلعِ از ّذف. ؼَدیه ّبدر شى ذیعولکرد جذ جبدیا جِیٍ درًت یذیًَکلئَت راتییظجت ثرٍز تغ ّبشى یتَال طَل در جْػ   

 ختِیًصاد خبلص ٍ آه یگبٍّب تیجوع دٍ يیث در یوٌیا عتنیهرتجط ثب ظ یّب هتفبٍت شى بىیث لیتحل ٍ یکیتٌَع شًت یبثیارز حبضر،
 ختِیآه ٍ خبلص ًصاد یّبگبٍ تیجوع يیث در یافتراق بىیث سیآًبل ثِ هرثَط جیًتب از هطبلعِ يیا در. ثَد بردیلیثٍ هًَت یعتبًیظ
 یّبیتَالؼذ.  اظتفبدُ  یکیلَشًتیدرخت ف نیٍ ترظ یکیشًت ِیتجس جْت RNA-Seq یّبدادُ از اظتفبدُ ثب بردیلیثهًَت ٍ یعتبًیظ

 تؽبثِ ٍ تفبٍت طیهبتر ٍ یکیلَشًتیف درخت ٍ ؼذًذ یظبز ـفیردّن MegaAlign افسارًرم تَظط ClustalW ثب رٍغ یذیًَکلئَت
هَرد هطبلعِ در  یّب شى یثرا ّبٍ تعذاد کل جْػ ذّبیاختلاف ًَکلئَت يیبًگیه ق،یتحق يیا جیاظبض ًتب ثر. ذؼ  نیترظ ّبیتَال

 قرار( 74-3898( ٍ )186-66/2598) یدر هحذٍدُ تیترتثِ بردیلیثٍ هًَت یعتبًیظ ختِیگبٍ ًصاد خبلص ٍ آه یّب تیجوع يیث
 چٌذ دٌّذًُؽبى اهر يیا کِ دادًذ لیهَرد هطبلعِ را تؽک یّبشى یاز تَال یؼذُ ثخػ اًذک  حفبظت یًَاح ي،یچٌّن. داؼت

 یتَال یلَشًیف درخت از حبصل جیًتب. ثبؼذیه جْػ ٍ یذیًَکلئَت راتییتغ ثِ ثَدى هعتعذ يیچٌّن ٍ ّبشى يیا یثبلا یؼکل
 ًصاد گبٍ یّبتیجوع يیث هَرد هطبلعِ در یّبشى یثرا ییٍ ٍاگرا یکیهَرد هطبلعِ ًؽبى داد کِ تٌَع شًت یّبشى یذیًَکلئَت
هَرد هطبلعِ  یّبشى یثرا dN/dS یٌیگسیًعجت جب یعذد ساىیه .دارد ٍجَد کَضیٌذیا ٍ بردیلیثٍ هًَت یعتبًیظ ختِیآه خبلص،

 .ثَد ّبشى يیا هثجت اًتخبة دٌّذًُؽبى
 

  گبٍ ظیعتبًی فیلَشًتیک، ،جْػ شًتیکی، تٌَع ،تکبهلکلیذی:  ّبیٍاشُ
 

 هقذهِ
ا٘شربة  ٔشؼبلت آٖٚ  یٕیالّ یظسٙٛع قطا یطاٖوكٛض ا زض    

 نس یهاظ  یفث یعؾجت سٕب یٔشٕبز یبٖؾبِ یزض ع یؼی،عج
 اظٔشٙٛع ٚ  یىیغ٘ش ٘ظط اظقسٜ اؾز وٝ  یٛضٚ ع یسٛزٜ زأ

 آذطیٗ عجك(. 2،44قٛ٘س )ٔی ٔحؿٛة ایطاٖ غ٘شیىی شذبیط
 نٙؼشی ٚاحس 18830 سؼساز وكبٚضظی، خٟبز ٚظاضر ضؾٕی آٔبض

 وكٛض زض قیطزٜ ٌبٚ ضأؼ 2048563 ظطفیز ثب یٌبٚزاض
 سِٛیس 1387 سب 1383 یٞب ؾبَ عی. ٞؿشٙس فؼبِیز ٔكغَٛ

 ضٚ٘س ثبٚخٛز .(28) اؾز ثٛزٜ ضقس ثٝ ضٚ ضٚ٘س یه زاضای قیط
 اظ قیط ٔهطف ؾطا٘ٝ ٞٙٛظ أب، وكٛض زض قیط سِٛیس افعایكی

 زض قیط ٔهطف ؾطا٘ٝ .اؾز سطٗ ییدب خٟب٘ی اؾشب٘ساضز حس
 وٝ یزضحبِ ،ثبقس یٔ ویٌّٛطْ 95 ثب ثطاثط ٞط ٘فط ثطای وكٛض
 اضٚدب زض ٚ ویٌّٛطْ 169 ثب ثطاثط خٟبٖ زض قیط ٔهطف ؾطا٘ٝ
٘شبیح  ثٝ سٛخٝ ثب(. 28) اؾز ؾبَ زض ویٌّٛطْ 350 ثب ثطاثط

ضٚی ٌبٚٞبی ایطاٖ  قسٜ ا٘دبْٞبی ٔرشّف دػٚٞف
 سٛاٖیٔ ٔٛخٛز اعلاػبر ٚ ( ٚ آٔبض7،11،12،15،27،32،41)

ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٞب ثبیس اظ خٙجٝایٗ زاْ وٝ زضیبفز
 وٝ اؾز زاض وٛٞبٖ ٌبٚی ؾیؿشب٘ی ٌبٚػلاٜٚ،  ثٝ .لطاض ٌیط٘س

 ظثٛ یب ایٙسیىٛؼ ثبؼ یٌٛ٘ٝ ثٝ آٖ سؼّك زٞٙسٜ٘كبٖ
ٞب، یٕبضی. اظ ذهٛنیبر ایٗ ٘ػاز، ٔمبٚٔز ثبلا ثٝ ثثبقسٔی

غصا،  یفیزٚ و یزثٝ وٕ یسٛلؼ ثٛزٖ ٚ وٓ، لب٘غظاییآؾبٖ
لسضر قٙب ٚ  یس،خس ظیؿز  یظثٝ ٔح یطیدص سغبثك یزلبثّ

سط اظ ٕٞٝ، ٔمبٚٔز ثٝ  ٞبٖٔٛ ٚ ٟٔٓ یبچٝزض یٞب زض آة یفسؼّ
  یُزِ(. ٔشأؾفب٘ٝ ث24ٝ) سثبقٔی یخٛ ییطارٌطٔب ٚ سغ

 یٝسغصأىبٖ  ی،ٞبٖٔٛ ٚ ػسْ ضقس ٘ یبچٝقسٖ زضذكه
 وٙؿب٘شطٜذٛضان  یٗثب سأٔ یسضفشٝ ٚ سِٛ یٗزاْ اظ ث یٗا یٍبٖضا

ثرف ػٕسٜ  یُزِ یٕٗٞ. ثٝیؿزنطفٝ ٘ ثٝ زأساض ٔمطٖٚ یثطا
ثٝ دطٚضـ ٘ػاز  یّیٔٙغمٝ سٕب ییبٖزٞٙسٌبٖ ٚ ضٚؾشب دطٚضـ
ثب اؾذطْ ٌبٚ  یٌطیرشٝثٝ آٔ یفزاْ ٘ساض٘س ٚ ٌطا یٗذبِم ا

 قشٝ اؾز.ثیّیبضز زض ٔٙغمٝ ٚخٛز زازٔٛ٘
 كشطیاؾز وٝ ث یفطا٘ؿٛ یاظ ٘ػازٞب بضزیّیثٔٛ٘ز ٘ػاز ٌبٚ   

. قٛزیٔ زازٜ دطٚضـ یِجٙ یٞبٚ فطآٚضزٜ طیق سیخٟز سِٛ
ٚ  یدطٚاضثٙس یاؾز، أب ثطا یطی٘ػاز ق هی٘ػاز  ٗیٞطچٙس ا

ٌبٚ ٘ػاز  ُیزِ ٗیٕٞؾٛزآٚض اؾز. ثٝ بضیثؿ عیٌٛقز ٘ سیسِٛ
  .(45) زا٘ٙسیٔ یقشٌٛ-یطیق ی٘ػاز ضا بضزیّیثٔٛ٘ز

ثٝ وٕشط اظ زٜ ٞعاض  یؿشب٘ی٘ػاز ؾ زیحبَ حبضط خٕؼ زض   
ظً٘ ذغط زض  هیآٖ  زیاؾز وٝ وبٞف خٕؼ سٜیؼ ضؾأض

 حفظ، یثطا اؾز ؿشٝیقب ِصا ٘ػاز اضظقٕٙس اؾز. ٗیا ی٘بثٛز
 ٚ بٖیوٛسبٜ، ٔ یٞبآٖ ثط٘بٔٝ یٞبُیٌؿشطـ ٚ قٙبذز دشب٘ؿ

سٛؾؼٝ ٚ  یثطا یاضظقٕٙس غ٘ طٜیشذ ٗیاخطا ٕ٘ٛز ٚ اظ ا زضاظٔسر
 .ٕ٘ٛز اؾشفبزٜ یدػٚٞك یٔك ذظ
اظ  یٔٙسثٟطٜ یثطا ساَٚیه ضٚـ ٔش یٌطآٔیرشٝ   

 ٞبػبْ ٚ ذبل غٖ دصیطییتسطو یزغ٘شیىی ٚ لبثّ یٞب سفبٚر
ٔٛخٛز ثب  ٞبی یزافعایف لبثّ ٔٙظٛضثٝٔرشّف  ی٘ػازٞب زض

نشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريدا  
 پژوهشهاي توليدات دامي
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  راثطا(. 24ٔرشّف اؾز ) یؾبذشبض غْ٘ٛ ٘ػازٞب یتسطو
 یطٞبیغٖ، ٔؿ بٖیث یزض ٌبٚ ثط ضٚ یٌطرشٝیآٔ یٞبثط٘بٔٝ
ٞٙٛظ ٔكرم  یىیِٛٛغیث یٚ ػّٕىطزٞب یِٔٛىِٛ ،یىیٔشبثِٛ

 ٞسف ٗیا ثٝ یبثیزؾش یثطا ی٘كسٜ اؾز ٚ سؼساز ٔغبِؼبر ا٘سو
 .زاضز ٚخٛز حبضط حبَ زض
 ٌبٚ زضٞب غٖ یافشطال بٖیث ٝیسدع ٔٙظٛض ثٝ یأغبِؼٝ زض   
 اظ اؾشفبزٜ ثب بضزیّیثٔٛ٘ز ثب آٖ رشٝیآٔ ٚ ذبِم یؿشب٘یؾ

 یٞبغٖ ٔشفبٚر بٖیث بٍ٘طیث حی٘شب ،RNA-Seq یٞبزازٜ
vWF، CXCR4، CCL5 ٚ RGS1 ذبِم زیزٚ خٕؼ زض  ٚ

 ٞبغٖ ٗیا وٝ قس ٔكرم یآ٘شِٛٛغ عیٚ ثب آ٘بِ ثٛز رشٝیآٔ
 ٚ ٞبٗیشٛوبیؾب سٛؾظ یاِشٟبث دبؾد طیٔؿ زض ُیزذ
 ثطاثط زض یٕٙیا دبؾد زض ضا یٟٕٔ ف٘م وٝ ثٛز٘س ٞبٗیٕٛوبیق

ایفب  ٘بٔغّٛة ظیقطا ٚاظخّٕٝ ٚضْ دؿشبٖ  ٞبیٕبضیث ٞب،دبسٛغٖ
 .(5) وٙٙسٔی
 ٞؿشٙس یٕٙیا یٞبٚاؾغٝ ءخع ٞبٗیٕٛوبیق ٚ ٞبٗیشٛوبیؾب   
وٙٙس یٔ فبیا یٕٙیا دبؾد ٓیسٙظ ٚ وٙشطَ زض یٟٕٔ ٘مف وٝ

 ضؾبٖبْید یٞبِٔٛىَٛ اظ یثعضٌ ٌطٜٚ ٞبٗیشٛوبیؾب(. 21،37)
ٚ  سٞبیدذش ٞب،ٗیقبُٔ دطٚسئ ٞب آٖسطویت قیٕیبیی وٝ  ثٛزٜ

  سٛؾظ اثشسا زض ٞبٗیشٛوبیؾب. ثبقٙسیٔ ٞبٗیىٛدطٚسئیٌّ
ٔٙظٛض قطٚع سؼبٔلار ؾَّٛ ثٝ  ثٝ یٕٙیا ؿشٓیؾ یٞبؾَّٛ

 یٕٙی. دبؾد اقٛ٘سیآظاز ٔ یٕٙیدبؾد ا هی سیؾَّٛ خٟز سِٛ
 یٞبؾَّٛ اظ یكشطیث سؼساز یطیوبضٌنٛضر ٞكساض ٚ ثٝ ثٝ
 ضؾبٖ بْید ٗیٔجبضظٜ ثب ػفٛ٘ز سٛؾظ ا ٔٙظٛض ثٝذٖٛ  سیؾف
 ٞبٗیشٛوبیؾب ،. زضٚالغطزیٌیٔ ا٘دبْ( ٞبٗیشٛوبی)ؾب ییبیٕیق
 ٞبٗیشٛوبی. ؾبٞؿشٙس یبسیح یٕٙیا ؿشٓیؾ ػّٕىطز ٓیسٙظ زض

ثبفز ظ٘سٜ  ٙىٝیٞؿشٙس وٝ ثؼس اظ ا یاظ دبؾد اِشٟبث ییٞبٚاؾغٝ
 هی ٞبٗیشٛوبیاظ ؾب ی. اِشٟبة ٘بققٛ٘سیٔ سیسِٛ س،یز تیآؾ

. وٙسیٔ وٕه یٔٛضؼ تیآؾ حفظ ثٝ وٝ ثٛزٜ یزفبػ عْیٔىب٘
  ثّٛؽ ،یٕٞٛؾشبظ زض ضا یٟٕٔ ٘مف عی٘ ٞبٗیٕٛوبیق

 (.1،4زاض٘س ) ٞبیٕبضیث ٓیٔىب٘ؿ ٚ یٕٙیا دبؾد ٚ ٞبزیِىٛؾ
CXCR4 غٖ    

ز اؾ ٗیٕٛوبیق یٞبط٘سٜیٌ ٌطٜٚ ثٝ ٔشؼّك ،1
 یؾبظذٖٛ خّٕٝ اظ ضقس یٙسٞبیآفطاظ  ی(. زض سؼساز8)

 زض ٗیچٙٞٓ ٚ اضٌب٘ٛغ٘ع ٚ( ٛغ٘عیآ٘ػ) ییظا(، ضيؽیعی)ٕٞبسٛدٛ
٘مف زاضز  طٚؼیاظ ٚ ی٘بق یٞبیٕبضیث اظ یاٌؿشطزٜ فیع
 CXCR4ٖ ٌعاضـ وطز٘س وٝ غ ،(6)ٚ ٕٞىبضاٖ  یاقّ (.8،51)

 زض ٌٛؾفٙس ٘مف زاضز. یٙیٌعخفز ٚ لا٘ٝ ُیسكى ٓیزض سٙظ
CCL5 غٖ

ٚ ٔشؼّك ثٝ ذب٘ٛازٜ  یٕٙیا ؿشٓیؾ ثب ٔطسجظ غٖ ،2
cc وٝ  بفشٙسیزض ،(17) ٚ ٕٞىبضاٖ ّجطریٌ .اؾز ٗیٕٛوبیق

CCL5 َّٛثب  قسٜ هیثبفز دؿشبٖ سحط بَیا٘سٚسّ یٞبزض ؾ
 3یثبلازؾش ٓیٙظزض ٌبٚ زض س سیؾبوبض یذٛدّیٚ ِ یبولایاقطق
RGS1غٖ زاضز. ٘مف

  غیضا سؿط Gai GTPase زیفؼبِ 4
 ُیزذ T  ٚB یٞبؾَّٛ یٞبٍٙبَیؾ یؾبظ فؼبَ زض ٚ وٙسیٔ

 RGS1غٖ، ٘مف  ٗیا یقسٜ ضٚ ا٘دبْ ٔغبِؼبر(. 16،19) اؾز
  (.16) ا٘سٌعاضـ وطزٜ ٞبزیضا زض وٙشطَ ٕٞٛؾشبظ ِٙفٛؾ

vWFغٖ
وز ٚ سكىیُ دطٚسئیٗ لاظْ ثطای چؿجٙسٌی دلا، 5

ا٘سٚسّیبَ، زض  ٞبیعٛض ذبل زض ؾَّٛثبقس وٝ ثٝسطٚٔجٛظ ٔی
ٚ دلاؾٕب ؾٙشع  (megakaryocytes) ؾبظٞبی دلاوزدیف
 .(23قٛز )ٔی

 ٞبیزٚ ٘ػاز، ثطٚظ خٟف یٗزض ث غٖ ثیبٖ سغییط زلایُ اظ    
 یظ، اثط ٔحیغ٘خبیٍبٜ ٔٛخٛز زض  یسیسه ٘ٛوّئٛس قىّی چٙس

 ٞبینٛضر قجىٝ وٝ ثٝ ٞبغٖ ثیٗ ضٚاثظ) یٕیٚ اثطار سٙظ
 خبثدبیی ٞبSNP٘بْ ثطز.  سٛأٖی ضا( وٙٙس ثطٚظ سٛا٘ٙسٔی غ٘ی
 یه زض زضنس یه اظ ثیف فطاٚا٘ی وٝ اؾز ثبظ یه ثبثز

دطٚٔٛسٛض  یباٌعٖٚ  ایٙشطٖٚ، زض سٛا٘سٚ ٔی ثبقس زاقشٝ خٕؼیز
 ٞبیغٖ CpG ی٘ٛاح یلاؾیٖٛٔش چٙیٗٞٓ .(9یطز )ٌ غٖ لطاض

سفبٚر  یُاظ زلا سٛا٘سیٔ یرشٝغْ٘ٛ آٔ یٔشفبٚر ٚ حش یبٖث ثب
 ٚ  یؿشب٘یؾ یرشٝذبِم ٚ آٔ یززٚ خٕؼ یٗزض ث یبٖث

 .(9ثبقس ) ثیّیبضزٔٛ٘ز
 ٙىٝیٞؿشٙس اظ ا یٙیسرٕ یىیّٛغ٘شیف یٞبُ یسحّ ٚ ٝ یسدع    

٘كمبق اظ ٞٓ ا یسىبّٔزٚضٜ  یع زض ذب٘ٛازٜ هی اػضبء چٍٛ٘ٝ
 ،یٙیٍعیخب یٞبٔغبِؼٝ خٟف ّٝیٚؾ ضٚاثظ ثٝ ٗی. اا٘س وطزٜ ساید

 زض وٝ قٛزیٔ ٗییسؼ ٔدسز فیآضا ثب خٟف ٚ بزیاظز حصف،
زض  ،اظ عطف زیٍط. (43) طزیٌیٔ لطاض یؼیعج ا٘شربة ٔؼطو

آٔسٜ ػُٕثٝ یٞب یثطضؾٔیلازی ٔغبِؼبر ٚ  80اٚاذط زٞٝ 
سطیٗ ٞبی ِٔٛىِٛی زض ظٔطٜ ٟٔٓضٚقٗ ٕ٘ٛز وٝ ٔىب٘یؿٓ

، ضٚ٘ٛیؿی، DNAفطایٙسٞبی غ٘شیىی )ٔكشُٕ ثط ٕٞب٘ٙسؾبظی 
 6ٔبزٜ غ٘شیىی(. 36( ٞؿشٙس )ٞب غٖسطخٕٝ ٚ حشی ٘حٜٛ سٙظیٓ 

عٛض ثٝ ٌبٜ چیٞوٝ  ثبقس یٔیه ؾَّٛ زاضای سؼساز ظیبزی غٖ 
ذبل فمظ سؼساز وٕی  ظٔبٖ هیقٛ٘س ٚ زض ثیبٖ ٕ٘ی ظٔبٖ ٞٓ
 ثیبٖ قسٜ ٚ دطٚسئیٗ یب آ٘عیٓ ٔٛضز ٘یبظ ؾَّٛ ضا سِٛیس  ٞب آٖاظ 
(. ٘یبظ ثٝ ثیبٖ غٖ سٛؾظ ٔحیغی وٝ زض آٖ ضقس 48ٕ٘بیٙس )ٔی
قٛز ٚ زض نٛضر ػسْ ٘یبظ ثٝ فطآٚضزٜ غٖ، وٙس وٙشطَ ٔیٔی

. (35)نٛضر ذبٔٛـ ٚ غیطفؼبَ ثبلی ذٛاٞس ٔب٘س ٝآٖ غٖ ث
وكف قس.  E.coliؾبظ ٚ وبض ثیبٖ غٖ اِٚیٗ ثبض زض ثبوشطی 

یٛوبضیٛسی سحز وٙشطَ ٔٛلز ٚ چٙسثؼسی  یٞب غٖثیبٖ 
. سٟٙب یه ٔدٕٛػٝ ٘ؿجشبً وٛچه اظ سٕبْ غْ٘ٛ زض ٞط ثبقس یٔ

ٝ ٞب ثٝ ٔطحّٚ ٘یع ثیبٖ غٖ قٛز یٔثیبٖ  ٞب ثبفزیه اظ ا٘ٛاع 
ٞب ثطای ثیبٖ غٖ زض یٛوبضیٛر ،. ثٙبثطایٗ(34) ٕ٘ٛ ثؿشٍی زاضز

ٞط ثبفز اذشهبنی اؾز. ٕٞچٙیٗ ٔمساض ٔحهٛلار غٖ وٝ 
ٞبیی وٝ آٖ ٔحهَٛ ضا زض ٕٞبٖ ثبفز ٚ ٘یع زض ؾبیط ثبفز

(. 33قٛز )ؾبذشٝ قسٜ ؾجت سٙظیٓ ثیبٖ آٖ غٖ ٔی ،ؾبظ٘سٔی
ٞب ٚ ؼٝ غٖیىی اظ السأبر اؾبؾی زض حیٛا٘بر اّٞی ٔغبِ

زض  ٞب آٖٞبی ٔطسجظ ثب نفبر الشهبزی ٚ ٔغبِؼٝ دطٚسئیٗ
 ػلاٜٚ ثط ایٗ(. 14،22ؾغح ؾِّٛی یب وطٚٔٛظٚٔی اؾز )

 سٛخٝ ثب ضا یغ٘ لغؼبر بی ٞبغٖ ٗیث ضٚاثظ هیّٛغ٘شیف ُیسحّ
 .وٙسیٔ ٔحبؾجٝ یغ٘ لغؼبر بی ٞبغٖ ٔكشطن یرچٝیسبض ثٝ

 ٔرشّف ٘مبط ضز یثٛٔ یٞبزیخٕؼ زض یىیغ٘ش سٙٛع حفظ
 یٞبثط٘بٔٝ ا٘دبْ یثطا آ٘بٖ، زیخٕؼ وٓ ا٘ساظٜ ُیزِثٝ طاٖ،یا

 سحّیُ ثب .اؾز یضطٚض سیسِٛ فیافعا ٚ ی٘ػاز انلاح
 زض ٞبغٖ سٛاِی سٛأٖی سىبّٔی ضٚاثظ ثطضؾی ٚ فیّٛغ٘شیىی

 آٖ ز٘جبَ ثٝ ٚ لطاضزاز یؿٝٔٛضز ٔمب ضا ٔرشّف ٞبیخٕؼیز ثیٗ
 وطز قٙبؾبیی ضا ٞبسٛاِی ثیٗ ضز ٔٛخٛز ٞبیقجبٞز ٚ سفبٚر

(45،2.) 
 سدعیٝ ٚ سحّیُ زلایُ سٙٛع غ٘شیىیحبضط  یكٞسف اظ سحم   

  یٗزض ث زاض ٔطسجظ ثب نفبر ایٕٙییٔشفبٚر ٔؼٙ یبٖث ثب ٞبیغٖ
 

1- C-X-C chemokine receptor type 4                                 2- C-C motif chemokine ligand 5                                            3- Upregulated 

4- Regulator of G-protein signaling 1                                5- Von Willebrand factor                                                               6- DNA 
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 ٚ  یؿشب٘یؾ یرشٝ٘ػاز ذبِم ٚ آٔ ٞبیٌبٚ ٞبییزخٕؼ
ػٛأُ  اظ وبفی قٙبذزثٝ  یسٖزض خٟز ضؾ ثیّیبضزٔٛ٘ز

 ٔٛضز ٞبیخٕؼیز ثیٗ زض ٞبغٖ یٗا زاضٔؼٙی ثیبٖ ثط ضیطٌصاسأث
 ثٝ حؿبؼ ٞبیٔحُ ٚ ٔؿیط ٔیعاٖ، ِصا ثب قٙبذز. ثٛزٔغبِؼٝ 

 ٔغبِؼبر زض ایٗ اعلاػبر اظ سٛأٖی عی سىبُٔ، سغییطٞب زض
ثٟجٛز نفبر  یثطا یػٜٚ ٞبیآُِ ثٝ زؾشیبثی خٟز سىٕیّی

 ٕ٘ٛز.اؾشفبزٜ  یسی ٚ ایٕٙیسِٛ
 

 ّبهَاد ٍ رٍغ
ٔطثٛط ثٝ ٌبٚ ٘ػاز  RNA-Seqٞبی زازٜاظ  زض ایٗ سحمیك   

ثٝ ثیّیبضز اؾشفبزٜ قس. ذبِم ؾیؿشب٘ی ٚ آٔیرشٝ آٖ ثب ٔٛ٘ز
اظ ؾیبٞطي زٔی ٌبٚٞبی ٘ػازٞبی ذبِم ٚ  زض اثشساایٗ ٔٙظٛض 

زٚ سیٕبض ٚ ثطای ٞط سیٕبض زٚ ) بضزیّیثآٔیرشٝ ؾیؿشب٘ی ٚ ٔٛ٘ز
ثب اؾشفبزٜ اظ ویز  RNA. ٘سی قسطیٌ ٖٛذ سىطاض ثیِٛٛغیىی(

RNAEsay  (، ىبیآٔط ،بیفط٘یوبِ ،بیٚاِٙؿ ویبغٖ،) بغٖیوقطوز
قس. خٟز  ٞبی ؾبظ٘سٜ اؾشرطاجعجك زؾشٛضاِؼُٕ دطٚسىُ

ٞب ثٝ قطوز ٚ سؼییٗ سٛاِی، ٕ٘ٛ٘ٝ cDNAؾبذز وشبثرب٘ٝ 
BGI ،ٖٞب، دؽ اظ اذص زازٜ .( ا٘شمبَ زازٜ قس٘سٗیچ چیٗ )قٙػ
اػٓ اظ  ٞب آٖ ُیسحّ ٚ ٝ یٚ سدع یؾبظ ٔطاحُ آٔبزٜ یسٕبٔ

ٞب یبثی ذٛا٘فٞب، ٔىبٖزازٜ فیطای، ٚٞب)وٙشطَ ویفیز زازٜ

ٞب ٚ آ٘بِیع ثیبٖ ثط ضٚی غْ٘ٛ ٔطخغ، سّفیك سطا٘ؿىطیذز
ِیٙٛوؽ  ػبُٔ  ؿشٓیؾ( GNU) یىیٌطاف یظزض ٔح افشطالی(

ٔطثٛط ثٝ چٟبض  RNA-Seqٞبی زازٜ سدعیٝ ا٘دبْ قس. دؽ اظ
 ٘ػازٞبی ذبِم ٚ آٔیرشٝ ؾیؿشب٘ی ٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٌبٚٞبی

زاضی ٔؼٙی ثیبٖ غٖ قٙبؾبیی قس٘س وٝ سفبٚر 45 ،بضزیّیثٔٛ٘ز
ٞبی آ٘شبِٛغی، سدعیٝزاقشٙس.  ٔغبِؼٝ ٔٛضززض ثیٗ زٚ خٕؼیز 

ضا ٘كبٖ  ٞب زضٌیط ٞؿشٙسٞبیی ٔشبثِٛیؿٕی وٝ زض آٖ غٖٔؿیط
یبٍ٘ط غٖ ثب ثیبٖ ٔشفبٚر، ث 45وٝ ٘شبیح ایٗ ٔغبِؼٝ ثب  زٞس یٔ

زض ایٗ ثیٗ فمظ ٔؿیط دبؾد  وٝ ٔؿیط ٔرشّف ثٛز٘س 15
ضی زاٞب سفبٚر ٔؼٙیٞب ٚ قیٕٛوبیٗاِشٟبثی سٛؾظ ؾبیشٛوبیٗ

زٞس وٝ سفبٚر زض ٚالغ ٘كبٖ ٔی ؛ وٝ(>FDR 05/0qزاقشٙس )
ثیّیبضز ٔطثٛط ثٝ ثیٗ ٘ػاز ذبِم ٚ آٔیرشٝ ؾیؿشب٘ی ٚ ٔٛ٘ز

، vWF ٞبیٖغ وٝچٙیٗ ٔكرم قس ٞٓ. ؾیؿشٓ ایٕٙی اؾز
CXCR4، CCL5 ٚ RGS1 ٖزاضی ٞبی ثب ثیبٖ ٔؼٙیغ

ٞب ٚ زذیُ زض ٔؿیط دبؾد اِشٟبثی سٛؾظ ؾبیشٛوبیٗ وٝ ٞؿشٙس
 ٙسٌطفشی حبضط لطاض ٔجٙبی ٔغبِؼٝثبقٙس وٝ ٔیٞب قیٕٛوبیٗ
، ٔغبِؼٝ ٔٛضزٞبی (. دؽ اظ اؾشرطاج سٛاِی غ1ٖ)خسَٚ 

 MEGAافعاض ٘طْ ثب Clustal Wثب اٍِٛضیشٓ  ٞب آٖ 1یفیضز ٞٓ
 ( ا٘دبْ ٌطفز.46( )6٘ؿرٝ )

 
 ثیّیبضزٞبی ثب ثیبٖ ٔشفبٚر زض ثیٗ خٕؼیز ٌبٚٞبی ذبِم ٚ آٔیرشٝ ؾیؿشب٘ی ٚ ٔٛ٘زغٖ -1خسَٚ 

Table 1. Genes with different expressions among the population of purebred and crossbreed Sistani and 
Montebeliardecows 

 
ٞب، سؼساز ٛع ِٔٛىِٛی اظ لجیُ سؼساز خٟفٞبی سٙقبذم    

 قىُ، چٙس ٞبی چٙسٞب، سٙٛع ٘ٛوّئٛسیسی، ٔىبٖٞبدّٛسیخ
٘طخ  ثطآٚضز ٔٙظٛض ثٝ ٌبٔب غیسٛظقىّی حصف ٚ اضبفٝ، قبذم 

ی، سؼساز ثطضؾ ٔٛضزٞبی یب ضطیت ٘بٍٕٞٛ٘ی ثیٗ ٔىبٖ
خبیٍعیٙی ٔكبثٝ ٚ غیطٔكبثٝ اسفبق  ٞب آٖٞبیی وٝ زض خبیٍبٜ
( 5٘ؿرٝ ) DnaSPافعاض اظ ٘طْ ٞب آٖچٙیٗ سٙٛع ٚ ٞٓافشبزٜ 

( اؾشفبزٜ قس. سٙٛع ٞبدّٛسیذی ثط اؾبؼ ضٚـ حساوثط 31)
 ی٘ث-ٕ٘بیی ٚ فبنّٝ غ٘شیىی ثط اؾبؼ ٔسَ سبٔٛضازضؾز

(MCL.ا٘دبْ ٌطفز ) 
سطؾیٓ زضذز فیّٛغ٘شیىی، ضٚاثظ سىبّٔی ثیٗ سٛاِی     

 افعاضٜ اظ ٘طْثب اؾشفبز ٔغبِؼٝ ٔٛضزٞبی غٖ ٘ٛوّئٛسیسی
MEGA  سىطاض ثب ضٚـ آٔبضی  10000ثبBootstrap ٔٛضز 

ٞب ٚ حصف ٘ٛاحی ی لطاض ٌطفز. دؽ اظ ٚیطایف سٛاِیثطضؾ
غیطوسوٙٙسٜ، زضذز فیّٛغ٘شیىی ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ اسهبَ 

قس. زض ایٗ ضٚـ، زضذز فیّٛغ٘ی ثط سطؾیٓ ( NJ) یٍیٕٞؿب
 ٕبیس.٘( اؾشفبزٜ ٔیQ) ؽیٔبسطاظ  MCL اؾبؼ ٔسَ

 زض ضاثغٝ ثبلا:

   (     (     (     ∑ (     

 r، زضذز اkْ قبذٝ: i ٚj ٚ jjkقبذٝ  ٗیفبنّٝ ث     ) :
 . i  ٚj یٞبقبذٝ یػسز ٔمساض :Q (i,j)، ٞبقبذٝ وُ سؼساز

 ٙٝیآٔ یسٞبیاؾ طییسغ ثبػث وٝ یسی٘ٛوّئٛس طارییسغ یثطضؾ   
 زض یطیسأث وٝ یسی٘ٛوّئٛس طارییسغ ثٝ ٘ؿجز(   ) ا٘سقسٜ

  بضیثؿ ٚ سیٔف ضٚـ هی(،   ) ا٘س٘ساقشٝ حبنّٝ ٙٝیسآٔیاؾ
 سىبُٔ عَٛ زض یؼیعج ا٘شربة ضٚ٘س میسكر خٟز وبضآٔس

 ٗیا یػسز ٔمساض اظ اؾشفبزٜ ثب ٗ،یطاثثٙب. ثبقسیٔ ٞبغٖ یثطا
ٞبی غٖ یثطا یؼی( ضٚ٘س ا٘شربة عج     ) ٘ؿجز
 ییقٙبؾب  HIV_SN v2.1.1  (29)افعاضثب ٘طْ غبِؼٝٔٛضزٔ

  3ٚ  2ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚاثظ  تیسطسثٝ   ٚ    طی. ٔمبزسیٌطز
 :قس٘سٔحبؾجٝ 

              (          
 
              (          

  

 یٙیعٍیخب یزاضا یٞبٍبٜیخب ٘ؿجز:   زض ضٚاثظ ثبلا،   
  ٔكبثٝ یٙیٍعیخب یزاضا یٞبٍبٜیخب ٘ؿجز:   ٚ  ٘بٔكبثٝ

 آظٖٔٛ ثب(      ) یػسز ٔمساض ثٛزٖ زاضیٔؼٙ ثبقٙس.ٔی
    .قس یثطضؾ% 5 احشٕبَ ؾغح زض كطیف
 
 

 خبیٍبٜ غ٘ی ٖ٘بْ غ
CCL5 14831157-19:14823469 
RGS1 13318292-16:12314191 

CXCR4 61585838-2:61582124 
vWF 104727301-5:104603431 

 زٞس. ی وطٚٔٛظْٚ ٚ اػساز ثؼس اظ آٖ قٕبضٜ ٘ٛوّئٛسیس قطٚع ٚ دبیبٖ غٖ ضا ٘كبٖ ٔی زض ؾشٖٛ خبیٍبٜ غٖ، ػسز ؾٕز چخ قٕبضٜ -1
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 ًتبیج ٍ ثحث

    RNA ویفیز ٔغّٛثی ثطذٛضزاض ثٛز٘س ٚ  ظقسٜ ا اؾشرطاج
(. 1قىُ بثی اضؾبَ قس٘س )یسٛاِیویفیز ثطای  سییسأدؽ اظ 

  سؼییٗ ِٕٞٛٛغی ٚ ٔمبیؿٝ ٔیعاٖ سفطق زض سٛاِی ٔٙظٛض ثٝ
زض  (RNA-Seq) یبثیٞبی سٛاِیاظ زازٜٔغبِؼٝ  ٔٛضزٞبی غٖ

 ٌبٚٞبی ٘ػاز ذبِم ؾیؿشب٘ی ٚ آٔیرشٝ ؾیؿشب٘ی ٚ 

ٞبی ٘ٛوّئٛسیسی چٟبض خبیٍبٜ چٙیٗ سٛاِیثیّیبضز ٚ ٞٓٔٛ٘ز
ػٙٛاٖ ثٝ 1ثبؼ ایٙسیىٛؼ ی ظیطٌٛ٘ٝغ٘ی ٔطسجظ ثب نفبر ایٕٙ

. زضنس (2 )خسَٚ اؾشرطاج قس٘س NCBIٔطخغ اظ ثب٘ه غ٘ی 
سٛاِی ثبظٞبی ٔرشّف زض چٟبض خبیٍبٜ غ٘ی زض ٘ػاز ذبِم ٚ 

ثیّیبضز زض ٔمبیؿٝ ثب غْ٘ٛ ٔطخغ ظیطٌٛ٘ٝ آٔیرشٝ آٖ ثب ٔٛ٘ز
 اضائٝ قسٜ اؾز. 3ثبؼ ایٙسیىٛؼ زض خسَٚ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یبثی ٚ سٛاِی cDNAاؾشرطاج قسٜ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ذٖٛ خٟز سٟیٝ وشبثرب٘ٝ  RNAفیز وی -1قىُ 
Figure 1. RNA quality extracted from blood samples for cDNA library and sequencing 

 
 

 ٞب ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ظیط ٌٛ٘ٝ ثبؼ ایٙسیىٛؼا٘ساظٜ غٖ ٚ قٕبضٜ زؾشطؾی غٖ -2خسَٚ 
Table 2. Gene size and access number of genes studied under the Bos indicus 

 سؼساز خفز ثبظ قٕبضٜ زؾشطؾی ٘بْ غٖ
CCL5 XM_019982502.1 856 
RGS1 XM_019976764.1 1322 

CXCR4 XM_019973389.1 1695 
vWF XM_019959953.1 8600 

 
 ثیّیبضز٘ػاز ذبِم ؾیؿشب٘ی ٚ آٔیرشٝ آٖ ثب ٔٛ٘ز زضنس ثبظٞبی ٔرشّف زض چٟبض خبیٍبٜ غ٘ی ٔطسجظ ثب نفبر ایٕٙی زض -3خسَٚ 

Table 3. Percentage of different bases in four loci gene associated with immune traits in pure Sistani breed and its  
               crosses with Montbiliarde 

 CCL5خبیٍبٜ غ٘ی 
 غْ٘ٛ

 زضنس ٌٛا٘یٗ یشٛظیٗزضنس ؾ زضنس سیٕیٗ زضنس آز٘یٗ
 ٔطخغ ثبؼ ایٙسیىٛؼ 6/26 2/34 20 6/26
 ذبِم ؾیؿشب٘ی 2/25 9/31 9/21 2/25
 آٔیرشٝ ؾیؿشب٘ی ٚ ٔٛ٘ز ثیّیبضز 2/25 9/31 9/21 2/25
 ٔیبٍ٘یٗ وُ 6/25 7/32 3/21 2/25

  RGS1خبیٍبٜ غ٘ی 
 ٔطخغ ثبؼ ایٙسیىٛؼ 3/22 4/19 3/25 33

 یؿشب٘یذبِم ؾ 2/22 1/17 2/28 5/33
 آٔیرشٝ ؾیؿشب٘ی ٚ ٔٛ٘ز ثیّیبضز 2/22 1/17 2/28 5/33
 وُ ٗیبٍ٘یٔ 6/21 8/17 2/27 3/33

  CXCR4خبیٍبٜ غ٘ی 
 ٔطخغ ثبؼ ایٙسیىٛؼ 2/22 24 2/30 6/23

 ذبِم ؾیؿشب٘ی 1/21 1/23 8/31 24
 آٔیرشٝ ؾیؿشب٘ی ٚ ٔٛ٘ز ثیّیبضز 7/21 1/23 8/31 24

 وُ ٗیبٍ٘یٔ 4/21 4/23 3/31 9/23
  vWFخبیٍبٜ غ٘ی 

 ٔطخغ ثبؼ ایٙسیىٛؼ 7/30 7/31 7/18 9/18
 ذبِم ؾیؿشب٘ی 7/27 27 5/24 8/20
 آٔیرشٝ ؾیؿشب٘ی ٚ ٔٛ٘ز ثیّیبضز 7/27 27 5/24 8/20
 وُ ٗیبٍ٘یٔ 7/28 5/28 6/22 8/20

   
 1- Bos indicus 
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 زض ایٗ ٔغبِؼٝ ثب سدعیٝ سٛاِی ٘ٛوّئٛسیسی چٟبض خبیٍبٜ غ٘ی، 

ٚ وٕشطیٗ سؼساز  vWFزض غٖ  قىُچٙسٜ ثیكشطیٗ سؼساز خبیٍب
قٙبؾبیی قس. خبیٍبٜ غ٘ی  CXCR4زض غٖ  قىُچٙسخبیٍبٜ 

vWF  َٛقىُچٙسخبیٍبٜ  3898 خفز ثبظ، قبُٔ 8473ثب ع 
قسٜ ثٛز. ثطای ایٗ غٖ زٚ خبیٍبٜ زاضای زازٜ ٌٓ 656 ٚ

ثیّیبضز ٞبدّٛسیخ زض خٕؼیز ٌبٚ ٘ػاز ؾیؿشب٘ی ٚ آٔیرشٝ ٔٛ٘ز
 زضنس سیٕیٗ، 6/23زضنس آز٘یٗ،  8/20 ُٔآٔس وٝ قب زؾزثٝ
(. 3خسَٚ ) ٘سثٛززضنس ٌٛا٘یٗ  7/28 زضنس ؾیشٛظیٗ ٚ 5/28

ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكرم اؾز زض ایٗ غٖ ٔمبزیط ؾیشٛظیٗ ٚ 
ٕٞىبضاٖ  غاً٘ ٚ ٌٛا٘یٗ ثبلاسط اظ ٔدٕٛع آز٘یٗ ٚ سیٕیٗ ثٛز.

 ٘ٛوّئٛسیسیسه ٞبی( اِٚیٗ افطازی ثٛز٘س وٝ چٙسقىّی50)
(SNP

ٌعاضـ وطز٘س. ضا  vWFغٖ ثطای دطٚٔٛسٛض  ٘بحیٝ ( زض1
 ضا ثطای ایٗ غٖ قٙبؾبیی وطز٘س. SNP  ایٗ ٘ٛیؿٙسٌبٖ چٟبض

 ٞبی سهقىّی وٝ ؾٝ سب اظ ایٗ چٙس ٔكرم قسٜ اؾز طاًیاذ
( ثب 123C/T، -1051G/A ٚ-1185A/G-) یسی٘ٛوّئٛس

زاضی زاض٘س زض دلاؾٕب اضسجبط ٔؼٙی vWFغٖ ثیبٖ ؾغٛح 
(26،20.) 

ٞب چٙیٗ ٌعاضـ قسٜ اؾز وٝ زض یىی اظ ایٗ چٙسقىّیٞٓ    
(1185A/Gٕٞٛظ ،)ٞبی ٍٛریAA ٝزاضی ثب عٛض ٔؼٙیث

ٚ ٜ اضسجبط ثٛز دلاؾٕب زض زض vWFؾغٛح ثبلای غٖ 
 AGٞبی وٕشطیٗ ؾغح ٚ ٞشطٚظیٍٛر GGٞبی ٕٞٛظیٍٛر

ای (. زض ٔغبِؼ26ٝ) زاض٘س زض دلاؾٕب ضا vWFؾغح ٔشٛؾغی اظ 
ثب ثیٕبضی زیبثز ٘ٛع  vWFبط ثیٗ چٙسقىّی غٖ زیٍط، اضسج

اَٚ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز ٚ ٔكرم قس وٝ ثیٗ چٙسقىّی 
Thr789Ala  ثیبٖ ٚ ؾغٛحvWF  زض دلاؾٕب اضسجبط ٚخٛز

 قىّی سه (، چٙس20ٚ ٕٞىبضاٖ ) ٞبضٚی(. 30)زاضز 
-1793٘ٛوّئٛسیس ) زیزض ٔٛلؼ vWFغٖ  ضا ثطای ٘ٛوّئٛسیسی

(nt))  ٚ زاضی ثیٗ ٌعاضـ وطز٘س وٝ اضسجبط ٔؼٙیثجز وطز٘س
 .زض دلاؾٕب ٚخٛز زاضز vWFغٖ ثیبٖ ایٗ چٙسقىّی ٚ ؾغٛح 

خفز  1316ثب عَٛ  RGS1ثب سدعیٝ سٛاِی خبیٍبٜ غ٘ی     
قسٜ خبیٍبٜ زاضای زازٜ ٌٓ 41 ٚ قىُچٙسخبیٍبٜ  279 ثبظ،

قٙبؾبیی قس٘س. زض خبیٍبٜ ٔصوٛض ٘یع زٚ ٞبدّٛسیخ زض خٕؼیز 
ثیّیبضز ٔكبٞسٜ قس ؾیؿشب٘ی ذبِم ٚ آٔیرشٝ ٔٛ٘ز ٌبٚ ٘ػاز

زضنس  8/17 زضنس سیٕیٗ، 2/27زضنس آز٘یٗ،  3/33وٝ قبُٔ 
ثٛزٖ (. ثبلا3خسَٚ ) ٘سثٛززضنس ٌٛا٘یٗ  6/21 ؾیشٛظیٗ ٚ

ثٛزٖ ٘طخ غ٘شیىی ایٗ غٖ قسٜ ٚ ضٔشٕبیع ثبػثآز٘یٗ ٚ سیٕیٗ 
٘طخ ثٛزٖ ٔدٕٛع ؾیشٛظیٗ ٚ ٌٛا٘یٗ ثبػث قسٜ چٙیٗ دبییٗٞٓ

زض  خٟف زض ایٗ غٖ ثبلا ٚ سٙٛع غ٘شیىی ثبلایی زاقشٝ ثبقس.
 یسی٘ٛوّئٛسسه ٞبیای ثٝ ثطضؾی اضسجبط چٙسقىّیٔغبِؼٝ

(rs2816316 ٖغ )RGS1 ( ٚrs17810546 ٖغ )IL12A  ثب
ذغط اثشلا ثٝ ثیٕبضی ؾیبِیه زض ا٘ؿبٖ ثب ضٚـ ٔشبآ٘بِیع 

بثُ سٛخٟی ٞب ٌعاضـ وطز٘س وٝ قٛاٞس ل (. آ18ٖدطزاذشٝ قس )
 Cثطای وبٞف ذغط اثشلا ثٝ ثیٕبضی ؾیبِیه زض اضسجبط ثب آُِ 

ٚ افعایف ذغط  rs2816316٘ٛوّئٛسیسی زض چٙسقىّی سه
  rs17810546 ٘ٛوّئٛسیسیزض چٙسقىّی سه Gاثشلا ثب آُِ 

 

ٞب ، زض ٟٔبخطر ِٙفٛؾیزrs2816316ا٘س. چٙسقىّی یبفشٝ
سٛؾؼٝ ؾیؿشٓ  زض ٞبسٛا٘س زض سدٕغ ؾَّٛ٘مف زاضز ٚ ٔی

 (.10ثبقس )ظا ٘مف زاقشٝ ایٕٙی ٚ ٞٓ زض ػفٛ٘ز ثطٖٚ
خفز ثبظ  54قبُٔ  خفز ثبظ 831 ، ثبCCL5غٖ  سٛاِی    

 . ٘سثٛز قىُچٙسخبیٍبٜ  197قسٜ ٚ فبنّٝ ٚ یب زازٜ ٌٓ
زض خٕؼیز ٌبٚ ٘ػاز  CCL5 زٚ ٞبدّٛسیخ ثطای غٖ چٙیٗٞٓ

بٞسٜ قس وٝ ثیّیبضز ٔكذبِم ٚ آٔیرشٝ ؾیؿشب٘ی ٚ ٔٛ٘ز
 ٞب قبُٔآٔسٜ اظ ٞبدّٛسیخ زؾزثٝ سٛافك ٔٛضزٔحشٛای سٛاِی 

زضنس ؾیشٛظیٗ  7/32زضنس سیٕیٗ،  3/21 زضنس آز٘یٗ، 5/20
زضنس ٌٛا٘یٗ ثٛز٘س. زض سٛاِی خبیٍبٜ غ٘ی ٔصوٛض،  6/25ٚ 

ثٛز وٝ ٔیعاٖ ثبلای  3/58ٔدٕٛع ؾیشٛظیٗ ٚ ٌٛا٘یٗ 
٘س ٞیسضٚغ٘ی، یىی اظ ػّز زاقشٗ ؾٝ دیٛثٝ ؾیشٛظیٗ ٚ ٌٛا٘یٗ

زض ٔمبثُ  CCL5ػٛأُ انّی ٔحبفظز ایٗ ٘بحیٝ اظ غٖ 
(، زض 49یبً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ ) (.3خسَٚ اؾز )ظا ػٛأُ خٟف

ٚ ٔمبیؿٝ  CCL5ٞبیی اظ غٖ ای ثٝ قٙبؾبیی ٚاضیب٘زٔغبِؼٝ
ٞب زض ثیٗ غسز دؿشبٖ ؾبِٓ ٚ آِٛزٜ ثٝ ٚضْ دؿشبٖ زض ثیبٖ آٖ

 ب زٚ ضٚ٘ٛقز خسیس ٌٞبٚ ّٞكشبیٗ دطزاذشٙس. آٖ
(g.1647 C>T and g.1804 G>A) ٖزض غسز  ثطای ایٗ غ

ٞب دؿشبٖ قٙبؾبیی وطز٘س ٚ ٌعاضـ وطز٘س وٝ ایٗ ضٚ٘ٛقز
ِٛزٜ آٔطخغ زض ثبفز ؾبِٓ ٚ  CCL5ثیبٖ وٕشطی زض ٔمبیؿٝ ثب 

زض ٔغبِؼٝ ای ثٝ  ،(3ٕٞىبضاٖ )آِىٕجط ٚ س. ٘غسز دؿشبٖ زاض
 ٘ٛوّئٛسیسی غٖ سه قىّی ثطضؾی اضسجبط ثیٗ ثطٚظ ؾُ ٚ چٙس

CCL5 (-28 C<Gٖدطزاذشٙس. آ )٘س وٝ ٞب ٌعاضـ وطز
٘ٛوّئٛسیسی ٚ ثطٚظ ؾُ زض  قىّی سه اضسجبعی ثیٗ ایٗ چٙس

 ا٘ؿبٖ ٚخٛز ٘ساضز.
خبیٍبٜ  74خفز ثبظ،  1704 ثب عَٛ CXCR4 خبیٍبٜ غ٘ی    
قسٜ ثٛز٘س. ثطای ایٗ خبیٍبٜ زاضای زازٜ ٌٓ 1693 ٚ قىُ چٙس

زٚ ٞبدّٛسیخ زض خٕؼیز ٌبٚ ٘ػاز ذبِم ٚ آٔیرشٝ غٖ ٘یع 
زضنس  9/23 ثیّیبضز ٔكبٞسٜ قس وٝ قبُٔؾیؿشب٘ی ٚ ٔٛ٘ز

 4/21 زضنس ؾیشٛظیٗ ٚ 4/23 زضنس سیٕیٗ، 3/31آز٘یٗ، 
(. زض ایٗ غٖ ٘یع ٔمبزیط آز٘یٗ ٚ 3خسَٚ ) ٘سثٛززضنس ٌٛا٘یٗ 

سٛا٘س سیٕیٗ ثبلاسط اظ ٔدٕٛع ٌٛا٘یٗ ٚ ؾیشٛظیٗ ثٛز وٝ ٔی
یىی اظ زلایُ سٙٛع غ٘شیىی ثبلاسط زض ایٗ غٖ زض ٔمبیؿٝ ثب 

ای وٝ ضٚی غٖ ثب ٔغبِؼٝ ی غ٘ی ثبقس.ٞب ٍبٜیخبؾبیط 
CXCR4 ( ا٘دبْ قس، یه چٙسقىّی 13،42سٛؾظ ) 

ثطای ایٗ  138زض وسٖٚ  rs2228014 (C/T)٘ٛوّئٛسیسی سه
ٌعاضـ  (،47(. سًٙ ٚ ٕٞىبضاٖ )13،42) ٌعاضـ قسغٖ 

ٚ ٕٞچٙیٗ  III  ٚIVقىّی ثب ٔطاحُ  چٙسوٝ ایٗ  وطز٘س
ٔشبؾشبظ زض غسز ِٙفبٚی زض ؾطعبٖ زٞبٖ زض اضسجبط اؾز. زض 

٘ٛوّئٛسیسی  سه یقىّ ای زیٍط ثٝ ثطضؾی اضسجبط چٙسٔغبِؼٝ
(rs2228014)  ٖغCXCR4  ٖثب ؾطعبٖ ؾیٙٝ زض ا٘ؿب

دطزاذشٙس ٚ ٌعاضـ وطز٘س وٝ ثیبٖ ثبلایی اظ ایٗ غٖ زض ؾغح 
ِٚی ثیٗ  ،زض ثبفز آِٛزٜ ؾیٙٝ ٚخٛز زاضز mRNAدطٚسئیٗ ٚ 

اضسجبعی  rs2228014ٚ ٚخٛز چٙسقىّی ثیبٖ ثبلای ایٗ غٖ 
 (.40٘ساضز )ٚخٛز 

 
 
 

1- Single Nucleotide Polymorphisms 
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 چٟبض خبیٍبٜ غ٘ی ٔطسجظ ثب نفبر ایٕٙی زض ٘ػاز ذبِم ؾیؿشب٘ی ٚ آٔیرشٝ آٖ ثب خبثدبیی سٛاِی ٘ٛوّئٛسیسی  حساوثط زضنسثطآٚضز  -4خسَٚ 
 ٘ئی-سبٔٛضا ثیّیبضز ثط اؾبؼ ٔسَزٔٛ٘             

Table 4. Maximum composite likelihood estimation of nucleotide substitution in four loci gene related to immune  
               traits in pure Sistani breed and its crosses with Montbiliarde ased on Tamura-Nei model. 

 A (%) T/U (%) C (%) G (%) ْیغ٘ ٍبٜیخب ٘ب 
 CCL5 غٖ

A - 65/5 72/8 13/11  
T/U 55/5 - 93/15 95/6  
C 55/5 33/10 - 95/6  
G 89/8 65/5 72/8 -  

 RGS1غٖ 
A - 19/7 73/4 17/9  

T/U 84/8 - 42/9 79/5  
C 84/8 32/14 - 79/5  
G 21/14 19/7 73/4 -  

 CXCR4غٖ 
A - 75/8 55/6 65/12  

T/U 67/6 - 42/7 6  
C 67/6 92/9 - 6  
G 07/14 75/8 55/6 -  

 vWFغٖ 
A - 43/5 83/6 54/14  

T/U 85/4 - 17/15 88/6  
C 85/4 06/12 - 88/6  
G 25/10 43/5 83/6 -  

خبیٍعیٙی دٛضیٗ ثٝ دٛضیٗ زیٍط ٚ یب ) یا٘شمبِٞبی خسَٚ زضنس خٟف اؾز. زض ایٗ 100ضزیف( دبیٝ زیٍط اؾز وٝ ٔدٕٛع آٖ ثطاثط ) ٝیدباحشٕبَ خبیٍعیٙی ٞط ٚضٚزی اظ یه 
 ا٘س.زازٜ قسٜ نٛضر ایشبِیه ٘كبٖدٛضیٗ ثٝ دیطیٕیسیٗ ٚ ثطػىؽ( ثٝ خبیٍعیٙی) یسمبعؼنٛضر دطضً٘ ٚ خٟف دیطیٕیسیٗ ثٝ دیطیٕیسیٗ زیٍط( ثٝ

 
 نٛضر ثٝ ٘ئی-خبیٍعیٙی ٘ٛوّئٛسیسی ثط اؾبؼ ٔسَ سبٔٛضا    

ٞبی ٘ٛع ا٘شمبِی ٚ ٔشمبعغ ٔحبؾجٝ قس ٚ خبیٍعیٙیٔیعاٖ 
زض سٛاِی  ٘شبیح حبوی اظ آٖ ثٛز وٝ ثیكشطیٗ ٔیعاٖ خبیٍعیٙی

اظ ٘ٛع خبیٍعیٙی  ٔغبِؼٝ ٔٛضزی غ٘ی ٞب ٍبٜیخب٘ٛوّئٛسیسی 
ظیطا خٟف ثٝ ٘ٛوّئٛسیسٞبی ٘بٔكبثٝ ؛ (4)خسَٚ  ا٘شمبِی ثٛز٘س

 صیط دسٛا٘ٙس ثطٌكزٞب ٔیدبیساضسط اؾز ٚ ایٗ خٟف
 یسمبعؼ٘ؿجز خبیٍعیٙی ا٘شمبِی ثٝ  چٙیٗٞٓ ثبقٙس. ٞٓ

(Transition/Transversionٖثطای غ ) ٞبی
CCL5،RGS1 ،CXCR4 ٚ vWF ٝ85/77، 85/0 سطسیتث،     

 ٔٛضزٞبی زٞس ٌٛ٘ٝآٔس وٝ ٘كبٖ ٔی زؾزثٝ 06/1ٚ  0/0
ضٚ٘س خٟكی ٚ سغییطدصیطی  ٔغبِؼٝ ٔٛضزٞبی ی ثطای غٖثطضؾ

 ا٘س.زاقشٝ
ثٝ سؼساز قىُ ٚاثؿشٝ  ٞبی چٙسسؼساز خبیٍبٜ وٝ ایٗزِیُ ٝث    

ثبقٙس، ِصا اظ فطاؾٙدٝ زیٍطی یؼٙی سٙٛع ٘ٛوّئٛسیسی ٔی ٕ٘ٛ٘ٝ
یب ٞشطٚظیٍٛؾیشی زض ؾغح ٘ٛوّئٛسیس اؾشفبزٜ قس وٝ ثٝ عَٛ 

DNA  سؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ ثؿشٍی ٘ساضز ٚ ػجبضر اظ ٔشٛؾظ سفبٚر ٚ
(. ٔیعاٖ 38ثبقس )ٜ ٔی٘ٛوّئٛسیسی ثیٗ زٚ سٛاِی زض ٞط خبیٍب

 خفز ثبظ ثطای  ثطحؿتسٙٛع ٘ٛوّئٛسیسی ٚ سٙٛع ٞبدّٛسیذی 
ٞبی ٌبٚ ٘ػاز ذبِم ٚ زض ثیٗ خٕؼیز ٔغبِؼٝ ٔٛضزٞبی غٖ

اؾز. ( اضائٝ قسٜ 5ثیّیبضز زض خسَٚ )آٔیرشٝ ؾیؿشب٘ی ٚ ٔٛ٘ز
آٔسٜ حبوی اظ ؾغح سٙٛع ثؿیبض ثبلا ٚ ػسْ ٚخٛز زؾزثٝ ٘شبیح

زض ثیٗ  ٔغبِؼٝ ٔٛضزی غ٘ی ٞب ٍبٜیخبزض  قسٜ حفبظزٔٙبعك 
ثیّیبضز ٞبی ٌبٚ ٘ػاز ذبِم ٚ آٔیرشٝ ؾیؿشب٘ی ٚ ٔٛ٘زخٕؼیز

زض ثیٗ  ٔغبِؼٝ ٔٛضزغ٘ی  ٞبیثٛز٘س. ٔیعاٖ سٙٛع زض خبیٍبٜ
ثیّیبضز ٞبی ٌبٚ ٘ػاز ذبِم ٚ آٔیرشٝ ؾیؿشب٘ی ٚ ٔٛ٘زخٕؼیز

چٙیٗ (. 5ٓٞخسَٚ ثٛز٘س )( 02/0-30/0ی )زض ٔحسٚزٜ
ٚاٌطایی ٘ٛوّئٛسیسی( ٚ سؼساز ٞب )ٔیبٍ٘یٗ اذشلاف ٘ٛوّئٛسیس

ٞبی ٌبٚ زض ثیٗ خٕؼیز ٔغبِؼٝ ٔٛضزٞبی زض غٖ ٞبوُ خٟف
سطسیت زض ثیّیبضز ثٝ٘ػاز ذبِم ٚ آٔیرشٝ ؾیؿشب٘ی ٚ ٔٛ٘ز

( لطاض زاقز. ایٗ 74-3898( ٚ )186-66/2598ی )ٔحسٚزٜ
ٌیطی ض قىُزٞس وٝ خٟف ػبُٔ ٟٕٔی ز٘شبیح ٘كبٖ ٔی

 ٔٛضزٞبی غ٘ی ٘ٛوّئٛسیسٞب ٚ زض ٘شیدٝ ثیبٖ ٔشفبٚر زض خبیٍبٜ
ٌبٚٞبی ٘ػاز ذبِم ٚ آٔیرشٝ ؾیؿشب٘ی  زض ثیٗ خٕؼیز ٔغبِؼٝ

 ثبقس.ثیّیبضز ٔیٚ ٔٛ٘ز
 

 ٝ آٖ ثب ٚ آٔیرش ٞبی سٙٛع غ٘شیىی سٛاِی ٘ٛوّئٛسیسی زض چٟبض خبیٍبٜ غ٘ی ٔطسجظ ثب نفبر ایٕٙی زض ٘ػاز ذبِم ؾیؿشب٘یقبذم -5خسَٚ 
 ثیّیبضزٔٛ٘ز             

Table 5. The indexes of genetic variation of nucleotide sequencing in four loci gene related to immune traits in pure  
                Sistani breed and its crosses with Montbiliarde 

 S H Hd Pi Eta K غٖ

CCL5 197 2 66/0 15/0 197 33/131 
RGS1 279 2 66/0 14/0 279 186 

CXCR4 74 2 66/0 02/0 74 33/49 
vWF 3898 2 66/0 30/0 3898 66/2598 

S ،سؼساز خبیٍبٜ چٙسقىّی :Hٞب، : سؼساز ٞبدّٛسیخHd ،سٙٛع ٞبدّٛسیسی :Pi ،سٙٛع ٘ٛوّئٛسیسی :Etaٞب،: سؼساز وُ خٟفKٚاٌطایی ٘ٛوّئٛسیسی(ٞب )یز یب ٌٛ٘ٝ: سفبٚر ٘ٛوّئٛسیسٞب ثیٗ خٕؼ 
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 140.... ................................................................. ثیّیبضزٔطسجظ ثب دبؾد ایٕٙی ثیٗ ٌبٚٞبی ٘ػاز ذبِم ٚ آٔیرشٝ ؾیؿشب٘ی ٚ ٔٛ٘ز ٞبیغ٘شیىی غٖآ٘بِیع سفبٚر 

 
 ٔٛضزٞبی قسٜ غٖٞبی سدعیٝ ٘ٛاحی حفبظزقبذم    

ٌبٚٞبی ٘ػاز ذبِم ٚ آٔیرشٝ ؾیؿشب٘ی  زض ثیٗ خٕؼیز ٔغبِؼٝ
سؼساز ٘ٛاحی اؾز.  اضائٝ قسٜ 6ثیّیبضز زض خسَٚ ٚ ٔٛ٘ز
 ٚ CCL5 ،RGS1 ،CXCR4 ٞبی غ٘یزض خبیٍبٜ قسٜ  حفبظز

vWF ٝثیكشطیٗ  زؾز آٔس. وٕشطیٗ( ث11ٝ ٚ 5 ،1)سطسیت ث ٚ
 ٚ vWFٞبی حس آؾشب٘ٝ حفبظز ٚ عَٛ حفبظز ٔطثٛط ثٝ غٖ

CXCR4 ثرف وٛچىی اظ سٛاِی ٘شبیح ٘كبٖ زاز وٝ . ثٛز٘س
زٞٙسٜ اؾز وٝ ایٗ أط ٘كبٖ قسٜ  حفبظزی ٔصوٛض ٞب غٖ

ٞب ثٝ ثٛزٖ آٖٞب ٚ ٕٞچٙیٗ ٔؿشؼسچٙسقىّی ثبلای ایٗ غٖ
آٔسٖ ٚخٛزسیسی ٚ خٟف ثٛزٜ وٝ ؾجت ثٝ٘ٛوّئٛسغییطار 
ٌطزز.ٔی خسیس ٚ ٕٞچٙیٗ ػّٕىطزٞبی خسیس آٖٞبی دطٚسئیٗ

 
 ثیّیبضزبِم ؾیؿشب٘ی ٚ آٔیرشٝ آٖ ثب ٔٛ٘زقسٜ چٟبض خبیٍبٜ غ٘ی ٔطسجظ ثب نفبر ایٕٙی زض ٘ػاز ذ ٞبی سدعیٝ ٔٙبعك حفبظزقبذم -6خسَٚ 

Table 6. The indexes of conserved regions of four loci gene related to immune traits in pure Sistani breed and its 
crosseswith Montbiliarde 

 C MWL  CT ٘بْ غٖ
CCL5 77/0 60  87/0 
RGS1 79/0 54  89/0 

CXCR4 95/0 67  1 
vWF 56/0 91  66/0 

C :سٛاِی، حفبظز MWL :ُحفبظز، عَٛ حسالCT :حفبظز آؾشب٘ٝ حس 

یه ضٚـ ثؿیبض وبضآٔس ٚ ٔفیس خٟز سكریم ضٚ٘س     
ٞبیی وٝ ٔٛخت ا٘شربة عجیؼی زض عَٛ ظٔبٖ، ٘ؿجز خٟف

ٞبیی وٝ سغییطی قٛز ثٝ خٟفٔی ٙٝیسآٔیاؾسغییط زض سطویت 
. اٌط (39) ( اؾزdN/dSوٙٙس )زض سطویت اؾیسآٔیٙٝ ایدبز ٕ٘ی

ایٗ ٘ؿجز ثیكشط اظ یه ثبقس ا٘شربة ٔثجز، اٌط وٕشط اظ یه 
ربة ذبِم ٚ اٌط ثطاثط یه ثبقس ا٘شربة ذٙثی ضا زض ثبقس ا٘ش

. ٔمساض ػسزی ایٗ (44زٞس )٘كبٖ ٔی ٞب غٖعی سىبُٔ ایٗ 

 زض ثیٗ  ٔغبِؼٝ ٔٛضزٞبی ( ثطای غdN/dSٖ٘ؿجز )
ثیّیبضز زض ٞبی ذبِم ٚ آٔیرشٝ ؾیؿشب٘ی ٚ ٔٛ٘زخٕؼیز
 ٔمساض ایٗ قبذم زض سٕبْ . قسٜ اؾزاضائٝ  7خسَٚ 
 یهاظ ف یث CXCR4خع خبیٍبٜ ثٝ ٔغبِؼٝٞبی ٔٛضز خبیٍبٜ
ٔصوٛض ٞبی زض غٖٔثجز ٘شبیح حبوی اظ ضٚ٘س ا٘شربة ِصا  ،ثٛز٘س

.ثبقس یٔ

 
 ثیّیبضزبِم ؾیؿشب٘ی ٚ آٔیرشٝ آٖ ثب ٔٛ٘زسؼییٗ ضٚ٘س ا٘شربة عجیؼی زض چٟبض خبیٍبٜ غ٘ی ٔطسجظ ثب نفبر ایٕٙی زض ٘ػاز ذ -7خسَٚ 

Table 7. The indexes of neutral selection of four loci gene related to immune traits in pure Sistani breed and its 
crosseswith Montbiliarde 

 ٞبی ضٚ٘س ا٘شربة عجیؼیقبذم غٖ

 
CCL5 

dN dS dN/ds 
7/2 63/2 03/1 

RGS1 39/2 82/1 31/1 
CXCR4 88/1 37/2 79/0 

vWF 38/2 82/1 31/1 
 

ٞبی ٌبٚ ٘ػاز ذبِم ٚ خٕؼیز ٗیزض ث٘شیىی ٘شبیح فبنّٝ غ    
 ٔٛضزٞبی غ٘ی ثیّیبضز زض خبیٍبٜآٔیرشٝ ؾیؿشب٘ی ٚ ٔٛ٘ز

خبیی وٝ فٛانُ اؾز. اظ آٖ آٚضزٜ قسٜ 8زض خسَٚ  ٔغبِؼٝ
ٞؿشٙس، اػساز  زٚ  ثٝ زٚ نٛضر ثٝغ٘شیىی ثیٗ حیٛا٘بر ٔرشّف 

 ٔٛضزٞبی ٞب ثیٗ سٛاِیحبنّٝ، ٕ٘بیبٍ٘ط خب٘كیٙی ٘ٛوّئٛسیس
ثبقٙس. فبنّٝ غ٘شیىی ثیٗ زٚ حیٛاٖ ثب ٕٞجؿشٍی ی ٔیثطضؾ

فیّٛغ٘شیىی ثیٗ حیٛا٘بر ٔطسجظ ذٛاٞس ثٛز. زض ٘شیدٝ اظ ایٗ 

سٛاٖ ثطای زٚضی ٚ ٘عزیىی غ٘شیىی حیٛا٘بر قبذم ٔی
 8ٔرشّف اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اظ اعلاػبر خسَٚ 
ٚ  ٕ٘بیبٖ اؾز، ثیكشطیٗ فبنّٝ غ٘شیىی زض زٚ خٕؼیز ذبِم

ٕٞچٙیٗ  ثبقس.ٔی vWF یآٔیرشٝ ؾیؿشب٘ی زض خبیٍبٜ غ٘
٘شبیح حبنُ اظ خسَٚ فٛانُ غ٘شیىی ٚ ٔیعاٖ اذشلاف 

وٙس.ٔی سییسأ٘ٛوّئٛسیسی نحز سطؾیٓ زضذز فیّٛغ٘شیه ضا 
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 ثیّیبضزٚ آٔیرشٝ آٖ ثب ٔٛ٘ز بِم ؾیؿشب٘یٔبسطیؽ ثطآٚضز فبنّٝ غ٘شیىی چٟبض خبیٍبٜ غ٘ی ٔطسجظ ثب نفبر ایٕٙی زض ٘ػاز ذ -8خسَٚ 
Table 8. Genetic distance matrix of four loci gene related to immune traits in pure Sistani breed and its crosses with  
                Montbiliarde 

3  2 1   
 خبیٍبٜ غ٘ی ٌٛ٘ٝ    

  (1ظثٛ )ٌبٚ ٘ػاز  - 022/0  022/0
 

CCL5 
 

 (2) یؿشب٘یؾٌبٚ ٘ػاز ذبِم  28/0 -  0/0
 (3) بضزیّیثٌبٚ ٘ػاز آٔیرشٝ ؾیؿشب٘ی ٚ ٔٛ٘ز 28/0 0/0  -
  (1ظثٛ )ٌبٚ ٘ػاز  - 016/0  016/0

 
RGS1 
 

 (2) یؿشب٘یؾٌبٚ ٘ػاز ذبِم  25/0 -  0/0
 (3) بضزیّیثٌبٚ ٘ػاز آٔیرشٝ ؾیؿشب٘ی ٚ ٔٛ٘ز 25/0 0/0  -
  (1) ظثٌٛبٚ ٘ػاز  - 005/0  005/0

 
CXCR4 

 
 

 (2) یؿشب٘یؾٌبٚ ٘ػاز ذبِم  045/0 -  0/0

- 
 

 (3) بضزیّیثٌبٚ ٘ػاز آٔیرشٝ ؾیؿشب٘ی ٚ ٔٛ٘ز 045/0 0/0

  (1ظثٛ )ٌبٚ ٘ػاز  - 015/0  015/0
 

vWF 
 (2) یؿشب٘یؾٌبٚ ٘ػاز ذبِم  73/0 -  0/0

 (3) بضزیّیثٌبٚ ٘ػاز آٔیرشٝ ؾیؿشب٘ی ٚ ٔٛ٘ز 73/0 0/0  -
 

ثٙسی قبُٔ سكىیُ فیّٛغ٘ی ٘یع ٔغبِؼبر سىبّٔی، عجمٝزض 
زٞٙس اؾز، زضذشبٖ فیّٛغ٘شیه ٔؿیطٞبی سىبّٔی ضا ٘كبٖ ٔی

ٞب ثطای زضن ضٚاثظ سىبّٔی اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. سٛاٖ اظ آٖٚ ٔی
ی ٔكبثٟز ثطضؾ ٔٛضزٞط چٝ ٔٛخٛزار  ٍطیز  ػجبضر ثٝ

ٞبی سٛاضثی زاقشٝ ثبقٙس، ذٛیكبٚ٘سی ثیكشطی زض ِٔٛىَٛ
ٞبی ٔطثٛط ثٝ سط ٔٛخٛزار اظ زازٜ ی زاض٘س. زض ثیفسط هیعز٘

 اظقٛز. ثطای سؼییٗ ضٚاثظ سىبّٔی اؾشفبزٜ ٔی DNAسٛاِی 
٘شبیح ا٘شربة لطاض  طیسأثٞبیی وٕشط سحز چٙیٗ زازٜ وٝ ییآ٘دب
 سٛا٘ٙس ضٚاثظ فیّٛغ٘شیىی ٚالؼی ضا ٔٙؼىؽ ٌیط٘س، ثٟشط ٔیٔی

 

زٞٙسٜ سٙٛع بی زضذز ٘كبٖٞوٙٙس. ٚخٛز سؼساز ثیكشط قبذٝ
(. زض ایٗ ٔغبِؼٝ، ثطای ضؾٓ زضذز 25ثبلاؾز )غ٘شیىی 

ٔطثٛط  غبِؼٝٔ ٔٛضزٞبی ٞبی ٘ٛوّئٛسیسی غٖفیّٛغ٘شیىی سٛاِی
 ثٝ خٕؼیز ٌبٚٞبی ٘ػاز ذبِم ٚ آٔیرشٝ ؾیؿشب٘ی ٚ 

اؾشطاح ( ثب ثٛرNJٔدبٚض )ثیّیبضز اظ ضٚـ اسهبَ ٔٛ٘ز
وٝ یّٛغ٘شیىی ٘كبٖ زاز اؾشفبزٜ قس. ثطضؾی زضذز ف 10000

 زض ثیٗ ٔغبِؼٝ ٔٛضزٞبی سٙٛع غ٘شیىی ٚ ٚاٌطایی ثطای غٖ
ثیّیبضز ٚ ؾیؿشب٘ی ٚ ٔٛ٘ز رشٝیآٔ ٞبی ٌبٚ ٘ػاز ذبِم،خٕؼیز

 .(2)قىُ  زاضزثبؼ ایٙسیىٛؼ ٚخٛز 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بر ایٕٙی زض ٘ػاز ذبِم ؾیؿشب٘ی ٚ آٔیرشٝ آٖ ثب ٔٛ٘ز ٞبی ٘ٛوّئٛسیسی چٟبض خبیٍبٜ غ٘ی ٔطسجظ ثب نفزضذز فیّٛغ٘شیه سٛاِی -2قىُ 
 ثیّیبضز

Figure 2. Phylogenetic tree of nucleotide sequences of four loci gene related to immune traits in pure Sistani breed 
and its crosses with Montbeliarde 

 
 

عیٝ ثط اؾبؼ ٘شبیح ثسؾز آٔسٜ اظ سد ی،عٛضوّ ثٝ    
قىّی ٚ  ٘ٛوّئٛسیسی چٟبض خبیٍبٜ غ٘ی، ٔكرم قس وٝ چٙس

 ثبلایی ثطای ٚاٌطایی ٘ٛوّئٛسیسی( ) یاذشلاف ٘ٛوّئٛسیس
زض ثیٗ خٕؼیز ٌبٚٞبی ٘ػاز ذبِم ٚ  ٔغبِؼٝ ٔٛضزٞبی غٖ

 ی٘ٛاحچٙیٗ ٚخٛز زاضز. ٞٓ ثیّیبضزآٔیرشٝ ؾیؿشب٘ی ٚ ٔٛ٘ز
بِؼٝ ضا ٔٛضز ٔغ یٞبغٖ یاظ سٛاِ یقسٜ ثرف ا٘سو حفبظز

 ٗیا یثبلا یچٙسقىّ زٞٙسٜ٘كبٖ أط ٗیا وٝ زٞٙسیٔ ُیسكى

 ٚ یسی٘ٛوّئٛس طارییسغ ثٝ آٖ ثٛزٖ ٔؿشؼس ٗیچٙٞٓ ٚ ٞبغٖ
ٞبی خسیس ٚ آٔسٖ دطٚسئیٗٚخٛزؾجت ثٝ ثبقس وٝٔی خٟف

ثطضؾی زضذز  ٌطزز.ٞب ٔیٕٞچٙیٗ ػّٕىطزٞبی خسیس آٖ
اٌطایی ثطای فیّٛغ٘شیىی ٘یع ٘كبٖ زاز وٝ سٙٛع غ٘شیىی ٚ ٚ

 ٞبی ٌبٚ ٘ػاز ذبِم،زض ثیٗ خٕؼیز ٔغبِؼٝ ٔٛضزٞبی غٖ
 .زاضزثیّیبضز ٚ ثبؼ ایٙسیىٛؼ ٚخٛز ؾیؿشب٘ی ٚ ٔٛ٘ز رشٝیآٔ
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23. Janel, N., A.M. Dosne, B. Obert, D. Meyer and D. Kerbiriou-Nabias.1997. Functional 
characterization of bovine von Willebrand factor gene promoter in bovine endothelial cells 
demonstrates species-specific properties. Gene, 198: 127-134. 

24. Kamalzadeh, A., M. Rajabbaigy and A. Kiasat. 2008. Livestock production systems and trends in 
livestock industry in Iran. Journal of agriculture and social sciences, 4: 183-188. 

25. Karimi, V., N. Hedayat Evrigh, R. Seyed Sharifi and S. Nikbin. 2017. Invetigation of genetic 
structure of Khalkhali goat using mitochondrial genome. Novin Genetic Journal, 12(2): 217-227 (In 
Persian). 

26. Keightley, A.M., Y.M. Lam, J.N. Brady, C.L. Cameron and D. Lillicrap. 1999. Variation at the von 
Willebrand factor (vWF) gene locus is associated with plasma vWF: Ag levels: identification of three 
novel single nucleotide polymorphisms in the vWF gene promoter. The Journal of the American 
Society of Hematology, 93(12): 4277-4283. 

27. Kharrati Koopaei, H., M.R. Mohammad Abadi, S. Ansari Mahyari, A.R. Tarang, P. Potki, A.K. 
Esmailizadeh. 2012. Effect of DGAT1 variants on milk composition traits in Iranian Holstein cattle 
population. Animal Science Papers and Reports, 30(3): 231-240. 

28. Kharrati Koopaei, H., M.R. Mohammadabadi, S. Ansari Mehyari, A.K. Esmailizadeh, A. Tarang, M. 
Nikbakhti. 2011. Genetic variation of DGAT1 gene and its association with milk production in 
Iranian holstein cattle breed population. Iranian Journal of Animal Science Research, 3(2): 185-192 
(In Persian).  

29. Korber, B. 2000. HIV Signature and Sequence Variation Analysis. Computational Analysis of HIV 
Molecular. Sequences, Chapter 4: 55-72. Allen G. Rodrigo and Gerald H. learn, eds. Dordrecht, 

Netherland: Kluwer Academic Publishers. 
30. Lacquemant, C., C. Gaucher, C. Delorme, G. Chatellier, Y. Gallois, M. Rodier, P. Passa, B. Balkau, 

C. Mazurier, M. Marre and P. Froguel. 2000. Association between high von Willebrand factor levels 
and the Thr789Ala vWF gene polymorphism but not with nephropathy in type I diabetes. Kidney 
International, 57(4): 1437-1443. 

31. Librado, P.R. and J. Rozas. 2009. DnaSP v5: software for comprehensive analysis of DNA 
polymorphism data. Journal of Bioinformatics, 25: 1451-1452. 

32. Mohammad Abadi, M.R. and A. Mohammadi. 2010. Study of beta-lactoglobulin genotypes in native 
and Holstein cattle of Kerman province. Journal of Animal Productions, 12(2): 61-67. 

33. Mohammadabadi, M.R. 2017. Role of clostridium perfringens in pathogenicity of some domestic 
animals. Journal of Advances in Agriculture, 7: 1117-1121.  

34. Mohammadabadi, M.R. 2019. Dlk1 gene expression in Raini Cashmere goat using Real Time PCR. 
Agricultural Biotechnology Journal, 11: 191-205 (In Persian). 

35. Mohammadabadi, M.R., A.H.D. Jafari and F. Bordbar. 2017. Molecular analysis of CIB4 gene and 
protein in Kermani sheep. Brazilian Journal of Medical and Biological Research, 5: e6177. 

36. Mohammadabadi, M.R. and F. Tohidinejad. 2017. Characteristics determination of Rheb gene and 
protein in Raini Cashmere goat. Iranian Journal of Applied Animal Science, 7: 289-295. 

37. Mogensen, K.E., M. Lewerenz, J. Reboul,  G. Lutfalla and G. Uzé. 1999. The type I interferon 
receptor: structure, function and evolution of a family business. Journal of Interferon and Cytokine 
Research, 19: 1069-1098. 

38. Nei, M. and S. Kumar. 2000. Molecular evolution and phylogenetics. Oxford University Press. 
39. Ngandu, N.K., K. Scheffler, P. Moore, Z. Woodman, D. Martin and C. Seoighe. 2008. Extensive 

purifying selection acting on synonymous sites in HIV-1 Group M sequences. Virology Journal, 5: 1. 
40. Okuyama Kishima, M., K. Brajão de Oliveira, C.B. Ariza, C.E.C. de Oliveira, R. Losi 

Guembarovski, B.K. Banin Hirata, F.C. de Almeida, G.A.F. Vitiello, K.P. Trugilo, A.F.M.L. 
Guembarovski and J.W. Sobrinho. 2015. Genetic polymorphism and expression of CXCR4 in breast 
cancer. Analytical Cellular Pathology, 2015: 289510. 

41. Pasandideh, M., M.R., Mohammadabadi, A.K. Esmailizadeh and A. Tarang. 2015. Association of 
bovine PPARGC1A and OPN genes with milk production and composition in Holstein cattle. Czech 
Journal of Animal Science, 60: 97-104. 

42. Petersen, D.C., R.H. Glashoff, S. Shrestha, J. Bergeron, A. Laten, B. Gold, E.J. van Rensburg, M. 
Dean and V.M. Hayes. 2005. Risk for HIV-1 infection associated with a common CXCL12 (SDF1) 
polymorphism and CXCR4 variation in an African population. Journal of Acquired Immune 
Deficiency Syndromes, 40(5): 521. 

43. Petersen, G. and O. Seberg. 2003. Phylogenetic analyses of the diploid species of Hordeum 
(Poaceae) and a revised classification of the genus. Systematic Botany, 28: 293-306. 

44. Phuphuakrat, A. and P. Auewarakul. 2003. Heterogeneity of HIV-1 Rev response element. AIDS 
Research and Human Retroviruses, 19: 569-574. 

45. Pitt, D., N. Sevane, E.L. Nicolazzi, D.E. MacHugh, S.D.E. Park, L. Colli, R. Martinez, M.W. Bruford 
and P. Orozco-terWengel. 2019. Domestication of cattle: two or three events? Evolutionary 
Applications, 12(1): 123-136. doi: 10.1111/eva.12674. 

46. Tamura, K., G. Stecher, D. Peterson, A. Filipski and S. Kumar. 2013. MEGA6: molecular 
evolutionary genetics analysis version 6.0. Molecular Biology and Evolution, 30: 2725-2729. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ra

p.
12

.3
1.

13
4 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
62

2.
14

00
.1

2.
31

.1
2.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
02

 ]
 

                            10 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/rap.12.31.134
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518622.1400.12.31.12.3
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-1117-fa.html


 144.... ................................................................. ثیّیبضزٔطسجظ ثب دبؾد ایٕٙی ثیٗ ٌبٚٞبی ٘ػاز ذبِم ٚ آٔیرشٝ ؾیؿشب٘ی ٚ ٔٛ٘ز ٞبیغ٘شیىی غٖآ٘بِیع سفبٚر 

47. Teng, Y.H., T.H. Liu, H.C. Tseng, T.T. Chung, C.M. Yeh, Y.C. Li, Y.H. Ou, L.Y.  Lin, H.T. Tsai 
and S.F. Yang. 2009. Contribution of genetic polymorphisms of stromal cell–derived factor‐ 1 and 
its receptor, CXCR4, to the susceptibility and clinicopathologic development of oral cancer. Head 
and Neck: Journal for the Sciences and Specialties of the Head and Neck, 31(10): 1282-1288. 

48. Tohidi nezhad, F., M.R. Mohammadabadi, A.K. Esmailizadeh and A. Najmi Noori. 2015. 
Comparison of different levels of Rheb gene expression in different tissues of Raini Cashmir goat. 
Journal of Agriculture Biotechnology, 6: 35-50 (In Persian). 

49. Yang, L., R. Guo, Z. Ju, X. Wang, Q. Jiang, Y. Liu, H. Zhao, K. He, J. Li and J. Huang. 2019. 
Production of an aberrant splice variant of CCL5 is not caused by genetic mutation in the mammary 
glands of mastitis-infected Holstein cows. Molecular Medicine Reports, 19(5): 4159-4166.  

50. Zhang, Z.P., M. Blombäck, N. Egberg, G. Falk and M. Anvret. 1994. Characterization of the von 
Willebrand factor gene (VWF) in von Willebrand disease type III patients from 24 families of 
Swedish and Finnish origin. Genomics, 21(1): 188-193. 

51. Zou, Y.R., A.H. Kottmann, M. Kuroda, I. Taniuchi and D.R. Littman. 1998. Function  of the 
chemokine receptor CXCR4 in haematopoiesis and in cerebellar development. Nature, 393: 595.

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ra

p.
12

.3
1.

13
4 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
62

2.
14

00
.1

2.
31

.1
2.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
02

 ]
 

                            11 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/rap.12.31.134
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518622.1400.12.31.12.3
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-1117-fa.html


Research on Animal Production, Vol. 12, No. 31, Spring 2021 .……….………………....…..…….….………………………... 145 

 

 
Analysis of Genetic Differences in Genes Associated with Immune Response 

Among Purebred and Crossbreed Sistani and Montebeliarde Cow Populations 
using RNA-Seq Data 

  
Batool Asghari Esfadan

1
, Gholamreza Dashab

2
, Mohammad Hossein Bonabazi

3
 and 

Mohammad Rokouei
4 

 
1- PhD Student, Department of Animal Sciences, Faculty of Agriculture, Zabol University, Zabol, Iran 

2- Associate Professor, Department of Animal Sciences, Faculty of Agriculture, Zabol University, Zabol, Iran, 
(Corresponding author: dashab@uoz.ac.ir) 

3- Assistant Professor, Department of Biotechnology Research, Animal Science Research Institute, Agricultural 
Research, Education and Extension Organization, Karaj, Iran 

4- Associate Professor, Department of Animal Sciences, Faculty of Agriculture, Zabol University, Zabol, Iran 
Received: 20 June, 2020              Accepted: 7 October, 2020 

 
 
Abstract 
   Mutations during gene sequencing lead to nucleotide changes, resulting in new function in 
gene. The aim of the present study was to evaluate the genetic diversity and analysis the reasons 
for the differential expression of immune-related genes between the two populations of purebred 
and crossbreed Sistani and Montebeliarde cows. In this study, the results of the analysis of 
differential expression among the population of purebred and crossbreed Sistani and 
Montebeliarde cows using RNA-Seq data were used for genetic analysis and phylogenetic tree 
mapping. Clustal W nucleotide sequences were aligned using the MegaAlign software, and the 
phylogenetic tree and matrix of differences and similarities of the sequences were plotted. 
Based on the results of this study, the mean difference between nucleotides (nucleotide 
divergence) and the total number of mutations for the studied genes among purebred and 
crossbreed Sistani and Montebeliarde populations were in the range (2598-1869) and (3898-74) 
. Also, conserved regions make up a small part of the sequence of genes studied, indicating a 
high polymorphism of these genes and their susceptibility to nucleotide changes and mutations. 
The results of the phylogenetic tree for the nucleotide sequence of the studied genes showed that 
there is genetic diversity and divergence in the studied genes among purebred and crossbreed 
Sistani and Montebilliard and Indicus populations. The numerical value of the dN/dS ratio for the 
studied genes indicated the positive selection for these genes. 
 
Keywords: Evolution, Genetic diversity, Mutations, Phylogenetic, Sistani cows  
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