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  الخلاصة
ذ  ة بأخ ذه الدراس ت ھ ة   ٥٠أجری تخدمت طریق صرة واس ة الب ي محافظ ة ف ان التربی ن قطع ب م ة حلی  عین

د       الترحیل الكھربا ل آمای دد الأكری ادة متع ة بوجود م  Polyacrylamide Gel Electrophoresisئي العمودی
(PAGE) .        تم استخدام  . لمعرفة وجود ظاھرة التشكل الوراثي في الجاموس العراقي لجین البیتا لاكتوكلوبیولین

ات  ق البیان از توثی ى بی ) Gel Documentation(جھ ات ال ل الھلام ات وتحوی صویر العین ي ت ة ف ات حقیقی ان
ة          امبرج البریطانی ة ك ن جامع ي متخصص استورد م امج تطبیق ساعدة برن أوضحت الدراسة وجود ظاھرة     . بم

ي              ب وراث ن تركی ر م د وأكث ل واح ن ألی ر م شاف أكث م اكت ث ت ولین، حی ا لاكتوكلوبی وراثي لجین البیت شكل ال الت
یلان   ) تركیبین وراثیین ( وارث حسب ق   ) B و A(مسؤول عنھما ال دل  و  تت شتركة  (انوني من سیادة الم وق  ). ال تف

دف        . على التوالي) ٠٫٢ و ٠٫٨ (B على الالیل  Aالالیل ان الھ ي العراق و ك ذه الدراسة لأول مرة ف اجریت ھ
ولین       ا لاكتوكلوبی یلات البیت دم وجود أل تفادة      . منھا إجراء مسح حول وجود أو ع ن الاس یلان وممك شاف ال م اكت ت

  . والحفاظ على تنوعھا الحیويراثي للحیوانات المحلیةمنھا في برامج التحسین الو
 البیتا لاكتوكلوبیولین، التشكل الوراثي، الجاموس العراقي، الترحیل الكھربائي العمودي: مفتاح الكلمات

  المقدمة
دروجیني        د أس ھی ب عن ي الحلی ات ف  مْ ٢٠ ودرجة حرارة   ٤٫٥إن البروتینات المتبقیة بعد ترسیب الكازین

ي بروتین والي  ھ ل ح شرش وتمث ات    % ٢٠ات ال ذه البروتین ضم ھ ب وت ات الحلی وع بروتین ن مجم م
ة        ات المناعی دم والكلوبیولین صل ال ومین م الاكتوكلوبیولین، الب البومین، البیت ل   . (1)الألفالاكت ل ك ویمث

الاكتوكلوبیولین     ات    % ٨٠-٧٠الألفالاكتالبومین و البیت ذه البروتین ن ھ ى ال   .(2)م شرش عل وي ال ن    ویحت د م عدی
 . Amilase (3) والامیلیز Nuclease وإنزیمات النیوكلیز Lactoferrinالبروتینات الثانویة مثل لاكتوفیرین 

ا                (4)تمكن   البومین، بیت ا لاكت ة أجزاء وھي ألف ى أربع ب الجاموس إل ن حلی  من فصل بروتینات الشرش م
ة    ات المناعی دم والكلوبیولین ومین مصل ال ولین، الب ولین ی. لاكتوكلوبی ا لاكتوكلوبی ل بیت  β-Lactoglobulin مث

ب    .(5)لتر / غم٣-٢فھو البروتین الرئیسي، إذ تقدر كمیتھ  ،  الجزء المھم في بروتینات الشرش     ي حلی د ف  ویتواج
  . (6)العدید من الحیوانات عدا الإنسان والقوارض 

داره    ل Aالشكل الوراثي   یحمل   ي مق و ١٨٣٦٢لبیتالاكتوكلوبیولین وزن جزیئ وع     دالت ن الن ف ع  Bن ویختل
ستیدین ي ھ امض الأمین ود الح ع   بوج ي الموق ین ف ي تیروس امض الامین ن الح دل م وزن ٢٠ب ون ال ذلك یك  وب

 حل الحامض الامیني أرجنین بدل من الحامض الامیني الكلایسین  Cوفي النوع  ١٨٤٥٠ ھو B الجزئي للنوع
ة  ع   -Lgلجزیئ ي الموق ي    ٤٨ ف ھ الجزیئ ون وزن ذلك یك ع     . ١٨٦٠٠ وب ي مواق ات ف ذه الاختلاف ة لھ ونتیج

   ).1 (فان ھناك اختلافات قلیلة في الأوزان الجزیئیة لھذه الأشكال، الأحماض الامینیة
ى  ، )7 (أول من اكتشف ظاھرة التشكل الوراثي لھذا البروتین ھو    حیث استخدم تقنیة الترحیل الكھربائي عل

 انسجاماً مع B و A تم تغییر ھذه الحزم إلى ١٩٥٧ عام وفي. B2 و B1الورق ووجدا شكلین وراثیین سماھما     
دد        ). 8 (انخفاض حركتھا الكھربائیة إثناء الترحیل الكھربائي      روتین ووصل ع ذا الب ى ھ ت الدراسات عل ثم توال

ل  ١٢الالیلات المكتشفة إلى       ق     .  الی ا یتعل ا فیم شكل          أم احثین ظاھرة الت ن الب ر م د كثی م یج ب الجاموس، فل بحلی
وراثي نھم  ال ولین وم ا لاكتوكلوبی روتین بیت تثناء  ) ١٠ و ٩( لب ین  ) ١١(باس كلین وراثی ود ش ى وج د عل د أك فق

  .لبروتین بیتا لاكتوكلوبیولین في حلیب الجاموس
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ین          )١٣( و   )١٢(وجد   راوح ب ولین تت ا لاكتوكلوبی روتین البیت ائي لب ادل الكھرب  . ٦.٥ – ١.٥  أن نقطة التع
وراثي     شكل ال ن ال ف ع ستدین    Bویختل ي الھ امض الأمین ي    Histidine بوجود الح ن الحامض الأمین دلا م   ب

وراثي    ٢٠ في الموقع  Tyrosineالتایروسین  شكل ال ي ال ین     C، وف ي الأرجن   Arginine حل الحامض الأمین
سین       ي الكلای ن الحامض الأمین دلا م الاكتوكلوبیولین     Glysineب ة البیت ي جزیئ ع   A  ف ي الموق ، ونتیجة  ١٤٨ف

ذه الأشكال        لھ ة لھ ي الأوزان الجزیئی ة ف  ٢(ذه الاختلافات في مواقع الأحماض الأمینیة فإن ھنالك اختلافات قلیل
م          ). ١٤و   ذه الابحاث، ت ل ھ ة لمث ة العراقی ار المكتب سان وافتق  دراسة وجود   ونظرا الى اھمیة ھذا البروتین للإن

  .حلیب الجاموس العراقيظاھرة الالیلات المتعددة لجین البیتا لاكتوكلوبیولین في 
  المواد وطرائق العمل

ذ  م اخ ار ٥ت ة اختب طة أنبوب وان بواس ل حی ن ك ب م ة الحلی ن عین ل م ب .  م ن الحلی دھن م ة ال صلت طبق ف
ى      ب ال دروجیني للحلی دیل الأس الھی د تع زي بع رد المرك ة الط ن   ٤٫٧ – ٤٫٦بطریق رات م دة قط افة ع  بإض

دة   ٣٧ على درجة حرارة   حامض ألخلیك المركز إلى الحلیب ثم الحضن      ة لم ة ٣٠ مئوی م فصل المصل    ،  دقیق ث
دة   ٢٥٠٠(عن الكازین بجھاز الطرد المركزي     ) الشرش( ة لم ة ٢٠ دورة في الدقیق ح    ).  دقیق حَ الجزء الراش رُش
د لحین الاستخدام    Whitmanمن خلال ورق ترشیح   ) الشرش( ظ بالتجمی ل ھلام الفصل     .  وحف حضرت محالی

Separation gelلام ز   وھ ب    Staking gel التركی ات الحلی صل بروتین م  ( لغرض ف دول رق افة ) ١الج بإض
ود               ل بواسطة عم ط المحالی ة وخل ون الفقاعات الھوائی المحالیل بشكل متسلسل بالتتابع مع الحذر لضمان عدم تك

م    ٤٠-٣٠زجاجي لكي تتم عملیة البلمرة الكاملة لھلام الانفصال بعد مرور       ن ث الاستعداد   دقیقة من الإضافة وم
ال الصب          . للھلامة الثانیة  د إكم ى الھلام وبع اذج أعل وأُضیف الخلیط بسرعة ووضع المشط الخاص بوضع النم

د             ى بع سنت عل ى  ضوء الفلوری ن المصدر   ٣-٢یعرض الھلام إل م م ة لھلام       .  س ن البلمرة الكامل د م د التأك وبع
رور    د م ز بع اء     ٤٠-٢٠التركی ة الم سحب كمی شط وت ع الم ة یرف ة      دقیق طة محقن ر بواس ي الحف ودة ف  الموج

ن  .  (Micro syringe)صغیرة سوداء     % ١حضر محلول الصبغة م دو ال ن صبغة الامی  Amido Black-2م
ي  ل ف ي تح ك% ٧والت امض الخلی ن ح رة . م ل حف ي ك ع ف اھز ١٠وض ف الج ول المخف ن المحل ایكرولیتر م  م

شرش وجزئی              ول ال ن محل د م ن        المحضر مسبقاً المتكون من جزء واح د م ن جزء واح یط المتكون م ن الخل ن م
م   ول رق م  ٤محل ول رق ن محل سة أجزاء م ادة  % ٠٫١ و ٣ وخم ن م انول-٢م ن  .  میركابتااث د م زء واح ذ ج اخ

م            ول رق ول     ) ٤(محلول الشرش وجزء واحد من الخلیط المكون من جزء واحد من محل ن محل ة أجزاء م وأربع
تروني ببطء شدید ومن ثم وضع الحوض العلوي وملئ بالمحلول أضیف إلى الحفر المحلول المنظم الالك. ٧رقم  

سفلي   وض ال ذلك الح نظم وك ز     . الم ي مجھ ذلك ف وض وك ي الح ا ف صص لھ ان المخ ي المك اب ف عت الأقط وض
ار    . القدرة حسب طریقة العمل المعتمدة وربطت بالتیار الكھربائي    وة التی ت ق ت و  ١٢٠-٩٠ثبت  مل  ٣٠-٢٠ فول

دلیل     د وصول ال ر وعن ى ھلام الفصل    أمبی ى     )  ساعة ١٫٥-١( إل ار إل وة التی ت و ٢٠٠-١٥٠رفعت ق -٥٠ فول
د مرور           ١٥٠ ة الھلام بع ت    ٥-٤ ملي أمبیر لغایة نھایة التجربة وعند وصول الدلیل إلى نھای دھا أغلق  ساعة عن

 ). ١٥(الدائرة الكھربائیة وفتح الحوض لغرض الوصول إلى الھلام 
دة   بعد فتح القطع الزجاجیة ونزع الھ    سوداء لم لام، وضع في حوض زجاجي یحتوي على صبغة الامیدو ال

ن              .  دقیقة ٦٠-١٥ صبغة المكون م ل ال ول مزی ن الھلام بغمره بمحل صبغة م ك    % ٧أزیلت ال ن حامض الخلی م
 لحین ظھور الحزم وترك إلى Shakerوغسل عدة مرات بمحلول مزیل الصبغة بعد وضعھ على جھاز الھزاز         

  .لفحصالیوم التالي لغرض ا
ودي    ائي العم ل الكھرب ة الترحی ت طریق ة  Vertical Electrophoresis اجری سب طریق ) 15(ح

ائي العمودي    ١والجدول رقم باستعمال تركیزین من الھلام    والمحورة   ل الكھرب  یوضح طریقة عمل تقنیة الترحی
  . البریطانیةCleaver Scientific Ltd المجھز من قبل شركة  و
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الأس (البیتا لاكتوكلوبیولین في حلیب الجاموس العراقي ترحیل الكھربائي لبروتین نظام ال) 1(جدول 
  )8.9الھیدروجیني 

  تحلیل عینات الترحیل الكھربائي
ات         ق البیان از توثی ائي بجھ ل الكھرب ات الترحی ل عین م تحلی ركة   Gel documentationت ن ش  المصنع م

Cleaver scientific Ltd ي   ٢٠٠٩ البریطانیة سنة امج تطبیق امبرج    ) Software( ومزود ببرن ة ك ن جامع م
  . البریطانیة

  : التحلیل الإحصائي
ة     . لحساب عدد التراكیب الوراثیة، استخدمت طریقة العد المباشر      ولحساب تكرار الجین استخدمت المعادل

 : التالیة

 
  .  تكرار الالیل الاولqل حیث یمث

x1x1 =للالیل الأول عدد التراكیب الوراثیة المتماثلة.  
x1xو ٢ x1xو ٣ x1xn =عدد التراكیب الوراثیة غیر المتماثلة للالیل الاول.  

N =العدد الكلي للحیوانات قید الدراسة .  
  : واینبرغلحساب التراكیب الوراثیة لجین البیتا لاكتوكلوبیولین اعتمدت معادلة ھاردي

(p+q)2=p2+2pq+q2 
  تكرار الالیلاتq و  p: حیث

 : لبیان اتزان العشیرة استخدمت المعادلة التالیة

 
  . البیانات المتوقعةE البیانات الملاحظة بینما تمثل Oحیث تمثل 

 ھلام التركیز ھلام الانفصال

رقم 
  المحلول

كمیة 
 ١٠٠/ المحلول 

  مل

كمیة 
المحلول 

  في الخلیط

رقم 
  المحلول

/ كمیة المحلول 
   مل١٠٠

كمیة 
المحلول 

  في الخلیط

كمیة 
/ المحلول
   مل١٠٠٠

حامض 
الھیدروكلوریك 

   مل48.0

 الفوسفات المائیة
  ) مل 25.6( 

  ) غم 5.7ترس    غم36.6ترس 
١  

   مل0.5تیمید 

  ٤  جزء واحد

   مل 1.0تیمید

 6.0ترس   جزء واحد
  )غم(

أكریلأماید 
   غم15.0أكریلأماید    غم30.0

مثیلین بز   ٢
 1.0أكریلأماید 

  غم

  ٥  جزأین
مثیلین بز أكریلأماید 

   غم2.5

  جزأین

بیر سلفات 
 0.28الأمونیوم 

  غم
 4.0رایبوفلافین   ٦

  جزء واحد  ملغم
٣  

 ٩یوریا  
  مولاري

أربعة 
  أجزاء

أربعة    غم40.0سكروز   ٧
  أجزاء

كلایسین 
   غرام28.8
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  النتائج والمناقشة
ي وجود              ب الجاموس العراق ي حلی شرش ف ات ال ائي لبروتین ل الكھرب ائج الترحی ن    بینت نت ة م واع مختلف  أن

ا                  ي حجمھ ذلك ف ي الھلام وك الموقع ف ا ب ا بینھ شكل  (البروتینات اختلفت فیم م       ). ١ال ي ت ات الت ذه البروتین ن ھ م
روتین    ي ب ح ھ شكل واض ا ب ا -αترحیلھ ومین و بیت ات   -لاكتوالب ري والبروتین دم البق صل ال ولین وم لاكتوكلوبی

ار     . المناعیة الي للوسط       وقد ظھرت ھذه البروتینات بسبب اختی دروجیني المث ة والأس الھی ة العمل الملائم  طریق
ت      . ٨٫٦والذي كان بحدود     ھ ثب ان ھذه الطریقة ھي طریقة جامعة شاملة لمعظم بروتینات الشرش المھمة، إلا ان

وراثي، إ       -βبالدلیل العلمي انفراد بروتین الـ   شكل ال ق بظاھرة الت ا یتعل ات فیم ة البروتین ذ لاكتوكلوبیولین عن بقی
شكل     ین             ١یظھر ال ى شكلین وراثی رجم ال روتین ت ذا الب ي لھ شكل وراث ین  ) AB و AA( وجود ت ) B وA(لالیل

شكل         ات أظھرت ت وھذا یعكس دقة طریقة العمل التي تم استخدامھا لترحیل بروتینات الشرش بینما بقیة البروتین
ائج          ذه النت ى استبعاد ھ ا أدى إل ات   . وراثي بسیط مم ذه البروتین ن ھ شكل      : وم د أظھرت ت ة فق ات المناعی البروتین

ـ         روتین ال ى ب ة إل شكل   -βوراثي بسیط وقد یعود السبب في ذلك إلى إن ھذه الطریقة ھي ملائم ولین ب لاكتوكلوبی
احثین     ). ٢٠ و ١٩، 18، 17، ١٦، ١٥(كبیر ولیس طریقة واسعة الاستخدام وھذه النتیجة یؤكدھا الكثیر من الب

ع          ذه النتیجة م د اتفقت ھ ولین، فق ا لاكتوكلوبی ، إذ )١١(اما من حیث وجود ظاھرة التشكل الوراثي لبروتین البیت
دم                     ت ع ي بین ن الدراسات الت ر م ع كثی ة م ق نتیجة الدراسة الحالی م تتف ي حین ل ین، ف وجد ایضا تركیبین وراثی

  ). ١٠ و ٤(جاموس وجود ظاھرة التشكل الوراثي لھذا البروتین في ال
ذه الحزم                   راءة ھ ن ق الي سھل م ة وبالت م كل الحزم المتكون ي حج را ف كذلك أثبتت ھذه النتائج وضوحا كبی

ة  (Gel documentation)بجھاز   وحولھا إلى بیانات رقمیة حقیقیة سھلت من إعطاء فكرة واضحة حول ماھی
ي ل    ب وراث ل تركی م ك ن حج حة ع رة واض ذلك فك ات وك ذه البروتین ـ ھ روتین ال ولین-βب رت . لاكتوكلوبی أظھ

ي           ة ف اض شحنتھا الكھربائی سمت حسب انخف الدراسة الحالیة الكشف عن مجموعة من بروتینات الشرش التي ق
دي    ا       . (pH = 8.9)مجال الترحیل الكھربائي وبوسط قاع ولین وراثی ا لاكتوكلوبی شكل البیت ان وبوضوح ت ویبین

 ). ٢ و ١كلان الش(الى أكثر من تركیب وراثي واحد 
ة      جین البیتا لاكتوكلوبیولین الوراثیة لالتراكیب   ویبین الشكلان ایضا   سافة الھجرة الكھربائی اً لم ة تبع المختلف

ي      ب وراث ل تركی ة لك ة المكون لام        . للحزم المختلف ي وسط الھ زم ف ین وجود ح صور یتب ن ال ح م ا ھو واض فكم
ا       ). ١٩(لة انسجاماً مع محتواه من الأحماض الامینیة المتعاد   ذه الحزم تبع ع ھ ي مواق كما یتبین وجود اختلاف ف

  . للحیوانات المأخوذ منھا نماذج الحلیب وھذا ما یعبر عنھ بالتراكیب الوراثیة

  
بطریقة الھجرة الأكریل آماید نواتج التحلل البروتیني لشرش الجاموس العراقي على ھلام متعدد : ١الشكل 

  الكھربائیة العمودیة
  
  

 
 

  جزء ف
  

  الالفا لاكتوالبومين

 البيتا لاكتوكلوبيولين

  روتينات المناعيةالب

  
  
  

  الألفا لاكتالبومين
  
  

١٠     ٩         ٨        ٧       ٦       ٥        ٤        ٣        ٢         ١       
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ولین   للتراكیب الوراثیة  ل مخطط توضیحي : ٢الشكل   ا لاكتوكلوبی دد    جین البیت ى ھلام متع د   عل ل آمای الأكری
  : ١بطریقة الھجرة الكھربائیة العمودیة للشكل رقم 

  توزیع التراكیب الوراثیة لجین البیتا لاكتوكلوبیولین في الجاموس العراقي المحلي) ٢(الجدول 

التركیب   نالبروتی
  تكرار الالیل *X2  % المتوقع  الحقیقي  الوراثي

AA ٣٢  ٣٠ 60  A  B  
AB  ١٦  ٢٠  40  

البیتا 
لاكتوكلوبیول

  0  ٢  ٠  BB ین
3.125 0.8  0.2  

*p<0.01 
عدد الحزم تبعاً لمستویات المنحنیات الظاھرة، حیث تدلل ھذه المنحنیات على    ٧-٣كما تظھر الأشكال رقم     

امج خاص      المكونة للتركیب الوراثي   عدد الحزم   بعد إخضاع العینات التي تمت علیھا الھجرة الكھربائیة إلى برن
(UV-band)    ذا          .  وتحویلھا إلى بیانات رقمیة ي وھ ب وراث روتین لكل تركی ة الب ي كمی ح ف این واض إن ھناك تب

د النتروجی      د القواع ة وبالتحدی ادة الوراثی ن الم واه م ى محت اد عل ون بالاعتم ل مك ي لك ر الجین س التعبی ة یعك نی
ات          . المسؤولة عن الشفرات الوراثیة  درة الجین ي ھو ق ر الجین ان التعبی ا ھو معروف ف ة  (فكم ب الوراثی ) التراكی

سجین         وص الاوك وزي منق ووي الرایب امض الن ة الح سخ قطع ك بن سھا وذل ن نف ر ع ى التعبی عل
)Deoxyribonucleic acid ( ى ول   إل وزي الرس ووي الرایب امض الن  messenger ribonucleic(الح

acid(  ثم ترجمة الأخیرة أحماض أمینیة ثم إلى ببتیدات متعددة)١٦ و ١٥.(  
ور      ) ٧-٣(كما تظھر نفس الاشكال     ي الظھ سلة ف شرش وھي متسل شكل  (وجود مجموعة من بروتینات ال ال

البومین،           ) ١ ا لا كت ا وھي الجزء ف، الالف سلط علیھ ا  بحسب شحنتھا الكھربائیة وتأثیر الحقل الكھربائي الم البیت
ا    . لاكتوكلوبیولین، البومین مصل الأبقار البروتینات المناعیة، البروتیوز ببتون وجزء ف    ع م ائج م تتفق ھذه النت

ة العمل المستخدمة     )١٩ و   ١٨(توصل الیھ    ، إذ حصلوا على نفس الحزم وقد یعود السبب في ذلك الى ان طریق
  . ١٩ و ١٨في الدراسة الحالیة ھي نفسھا التي عمل علیھا 

 
 ٢ و ١ في الشكل رقم ٢یوضح بروتینات الشرش في حلیب الجاموس العراقي للعینة رقم : ٣الشكل 

   ذو الحزمتینABوفیھا یظھر التركیب الوراثي 

  

AB          AA        AA         AB         AB          AA       AA          AA        
AB        AB 
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 ٢ و ١ في الشكل رقم ٣یوضح بروتینات الشرش في حلیب الجاموس العراقي للعینة رقم : ٤الشكل 
 حزمة الواحدة فقط ذو الAAوفیھا یظھر التركیب الوراثي 

  

 
 یوضح بروتینات الشرش في حلیب الجاموس العراقي لحیوان واحد وفیھا یظھر التركیب )٥(الشكل 

 .ABالوراثي 

 
   یوضح بروتینات الشرش في حلیب الجاموس العراقي لحیوان واحد)٦(الشكل 
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   التركیبینیوضح بروتینات الشرش في حلیب الجاموس العراقي لحیوان واحد لكلا) ٧(الشكل 
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24. Abstract 

25. This study was conducted on 50 milk samples of breeding stocks in the province 

of Basrah using vertical polyacrylamide gel electrophoresis to detect the existence of 

the genetic polymorphism for beta-lactoglobulin (-Lg) in Iraqi buffalo. Used gel 

documentation in the picturing the samples and convert the gels to real data using 

specialized software application imported from the university of Cambridge, British. 

The study showed the existence of the genetic polymorphism for -Lg gene so that 

was discovered more than one allele and therefore more of the genetic variants (two 

genetic variants) responsible for it two alleles (A and B) and inherited according to 

Mendel's laws, according to co dominance. The superiority allele was A to allele B 

(0.8 and 0.2), respectively. This is the first study conducted in Iraq to make a survey 

on the presence or absence of alleles of the -Lg. Was discovered two alleles and the 

possible benefit from it in the genetic improvement programs of domestic animals 

and the preservation of its biodiversity. 

26. Key words: -Lactoglobulin, genetic polymorphism, Iraqi buffalo, vertical 

electrophoresis 
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