
 

 

 
  

  ریو غ یبوم ان یمختلف ماه یزهای( در ساIGF-I)ژن رشد انیب زانیم سهیمقا

 ( Oncorhynchus mykiss)کمان ن یرنگ آلای قزل یبوم
DOR: 

 4، مسعود قانع3ی، محمود محسن2یمحمدرضا قم ، 1یحق میمر

 . رانیواحد تنکابن، ا  یدانشگاه آزاد اسلام ان،یو پرورش آبز ریتکث یدکتر یدانشجو-1

 .  رانیواحد تنکابن، ا  ی دانشگاه آزاداسلام لات، یگروه ش  اریدانش-2

 . رانیرشت، ا  ، یکشاورز جیآموزش و ترو قات، یخزر، سازمان تحق  یایدر انیتاسماه یالملل  نیب قاتیمؤسسه تحق-3

 . رانیواحد تنکابن، ا  یدانشگاه آزاداسلام ، ی ولوژیکروبی گروه م  اریدانش-4

 14/8/99تاریخ پذیرش:             11/7/99تاریخ دریافت:
 چکیده

هر موجود شکل    یکیژنت  نه ی شیو با پ  شود یم  میتنظ  یکی ولوژیزیو ف  یطیاز عوامل مح  یاریبس  قیاز طر  ها یرشد ماه  زمینه و هدف:

  ن ی بر عهده دارد. هدف از انجام ا انیماه یستیمختلف ز یندهایدر فرآ ی، نقش مهمIGF-I کی-ن ی. فاکتور رشد شبه انسولردگی یم

بررس  رشد    انیب  زانیم  یپژوهش،  ماه  IGF-I mRNAژن  رشد  مختلف  مراحل  بوم  نی رنگ  آلای قزل  انیدر  غ  یکمان    ر یو 

 ( کشور است. ی)وارداتیبوم

کار: هم  روش  ماه  نیبه  آلا  انیمنظور  غ  یبوم  یقزل  سا  یبوم  ریو  سه  م  زی در  با  بزرگ  و  متوسط   cmکل)  نیانگیکوچک، 

78/6±25/32- g 34/244±66/453یهوش یو بعد از ب لیاستر طی شد. ابتدا در شرا  ه ی)رشت( تهلانیدر استان گ  ی( از مرکز پرورش ماه  

براساس    cDNAو سنتز    RNAشد. استخراج    ه ینمونه ته  ی بوم  ر یو غ  ی بوم  ژاداز بافت کبد، از هر دو ن   گرم یلیم  20حدود    انیماه

 دانشگاه آزاد تنکابن انجام شد.   کیژنت قاتیتحق شگاه یدر آزما RT-PCRروش استاندارد 
و    نیشتر یکه ب  یطوره  دارد ب   داری ی تفاوت معن  یبوم  ریو غ  ی نژاد بوم  نیدر ب  IGF-Iژن    انیب  زان ینشان داد که م  جینتا  یافته ها:

رابطه وزن و طول    ی(. اما در بررسP<0.05)بود  یمتوسط نژاد بوم   زیو سا  یبوم  ری کوچک نژاد غ  زیدر سا بیژن به ترت  زانیم  نیکمتر

  یروند کاهش  IGF-I  انیب  زانیم  یاندازه ماه  شی است که با افزا  یدر حال  نیا  .(P˃0.05)نشد  ده ید  داری یژن رابطه معن  انیبا مقدار ب

 نشان داد. 
نقش    تواند  یم  انکم نیرنگ  آلای قزل  انیدر مراحل رشد و تکامل ماه   IGF-Iکه ژن   دهد  ینشان م   ها افته ی  نیا  :یریگ  یجهنت

 داشته باشد.  یاساس
 

 .یکیبدن، تنوع ژنت زی(، ساIGF-I)کمان، ژن رشد  نیرنگ  یقزل آلا واژه های کلیدی:

 مقدمه 

بـ  یوان ی ح   ن ی پـروتئ  پروتئ  ن یاز  به    ینـی منـابع مختلف 

ضروری برتری دارد. از   نهیآم  دهایی دارا بودن اس   لی دل

پـروتئ   ن ی بـ مصـرف    ادییز  هی توص  ،یوان ی ح  نی منـابع  به 

پـروتئ  م  ن ی منـابع   نیرنگ  آلای قزل  ی.ماهشود یآبـزی 

ماه  کمان اق   یبوم  انی از  آمر  انوسیساحل  و   کاییآرام 

مقاومت در    ،یبوم شناخت  طیشرا  لی اما به دل   هبود  یشمال

ب شرا  یسازگار   ها، یماری برابر  و    ی طی مح   ست یز  طیبا 

در    یمهم پرورش  های  گونه  ن ی تر  از مهم  یک ی  عیرشد سر

ا  ای دن  پروری یآبز م  رانیو کشور  . در  شود یمحسوب 

کمان   ن یاز قزل آلای رنگ   ت ی چند جمع  ر ی دهه ی اخ  کی

-ت ی با جمع   سه یدر مقا  ر بهت   یبا سرعت رشد و بازماندگ

  (. 2)به صنعت آبزی پروری کشور وارد شدند یهای بوم

  ان ی آزاد ماه   ریکمان نسبت به سا  نی قزل آلای رنگ   یماه

و اقتصادی    یک یولوژی های خاص ب  یژگیداشتن و  لی به دل
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  ط ی با مح   ییسازگاری بالا  یماه   نیدارد. ا  ادی یارزش ز

ماه دارد.  خود  غذا  یاطراف  از  آلا  در    ییقزل  که 

کند و در    یاستفاده م  یوب به خ  رد،ی گ  یقرار م  ارشی اخت

ز غذا  گ  ادیانتخاب  شراستی ن   ری سخت  پرورش   طی. 

م را  بس  ردیپذ  یمتراکم  رشد  سرعت  از    ی خوب   اری و 

و خوش طعم و با ذائقه    ذیبرخوردار است. گوشت آن لذ

  نیرنگ   ی(.  قزل آلا  6مردم مناطق مختلف سازگار است)

کمتر را نسبت    ژنی تواند حرارت بالاتر و اکس  یکمان م

سا ماه  ریبه  نما  انی آزاد  شرا  دیتحمل  در    کسان، ی  طیو 

سر آلا  ی تر  عیرشد  قزل  به  ا  ینسبت    دارد.   یقهوه 

به سال   ران،یکمان در ا  نیقزل آلای رنگ  دی تول  خچهیتار

منتشر شده    یبراساس آمارها  گردد، یبر م  یلادی م  1966

  ی کمان پرورش  ن یرنگ  یقزل آلا  یه سالانه ما  دی تول  زانی م

ب کشور  م  کصدیاز    ش یدر  تن  (.  IFSA) باشد یهزار 

ا  ده ی عق  نژادهای    نیبر  اکثر  خاستگاه  و  منشاء  که  است 

  ا ی فرنیهچری در کال  کی کمان از    ن ی قزل آلای رنگ  یماه

عدم    ل ی به دل  راخی  های بوده است. در سال  1879در سال  

نگران و  نژاد  اصلاح  مراکز  سرعت    یوجود  کاهش  از 

خر  اریی بس  د،رش به  اقدام  دهندگان  پرورش  و   دیاز 

تخم مثل    کشورهایی  از  زده  چشم  های واردات 

انگل  استرال   ا، ی تالی ا  س، ی دانمارک،  فرانسه    ای اسکاتلند و  و 

اختلاط    گرید  کیبا    یاصول   ری ( و به صورت غ5)نموده

-بی آس  جادیکه خود سبب ا  اند افتهیکرده و پرورش    دای پ

  ران یدر ا  یآلاهای پرورش   زلق  ی ژن  رهی جدی به ذخ   های

از    ش یب  یعلت تلاق ه  ب  زیشده است و ن  انی ماه  یو هم خون 

خانوادگ  مولد  یحد  کاهش    نینژادهای  باعث  موجود، 

تلفات ز ن   اد یرشد،  (. 26)شده است  های  یناهنجار   زی و 

  ی قزل آلا   یواردات   یورش نژادهاگذشته، پر  ی در سال ها

ها   ن یرنگ گونه  جمله  از  و    یوژنر  ،یفرانسو  یکمان 

به طور معمول با وارد کردن مرحله تخم چشم    ییکایآمر

برا بوم  ی ابی دست  یزده  نژاد  از  بهتر  رشد  نرخ  انجام    یبه 

بهتر و سود    دی تول   یدادند، که پرورش دهندگان را برایم

  ر ی درگ   یژن ها   یی نمود. مطالعه و شناسا  یم  ب ی ترغ   شتری ب

 شرفتی و پ  یپرور  ینقش مهمی در آبز  انیدر رشد آبز

لارو  کی ژنت   علم تکامل  دوران  طی  در  خصوص    ی به 

مهم در   ار ی بس ی از شاخص ها  کیی بر عهده دارد.  انی ماه

جهت تکامل و رشد متعادل در موجودات، هورمون رشد  

  سم ی دن، متابولب  یهورمون در رشد سلول ها  ن یاست که ا

موجودات نقش    ن یدر ا  یاسمز  میتنظ  ندیآو انجام فر  هیپا

د  یمؤثر عهده  بر  ط27)اردرا  م17)گزارش  ی(.    زان ی ( 

لاروها  یفاکتورها در  لاروها  یفرانسو  ی رشد    ی از 

دانمارکی)بومیرانیا برا  ی ( و  بوده است، که  بار    یبهتر 

اهم  دی تاک   گرید ب   تی بر    IGF-Iژن    mRNA  انیمطالعه 

م به  هم    زانی مربوط  با  و  به طور جداگانه  نژاد  هر  رشد 

مختلف    یندها یآردر ف  IGFژن    ت ی دارد. با توجه به اهم

بررس  ان، ی ماه  یک یولوژیزی ف و  برا  یمطالعه  درک    یآن 

تواند    یم   یماه  یدمثلی و تول   یک یولوژیزی ف   تی بهتر وضع

باشد.   م  IGFسودمند  ا  یها  توژن یها    ی برا  یبالقوه 

انواع مختلف سلول هستند و نقش مهم  یاری بس در    یاز 

باز نمو  از اهداف    یکی(. امروزه  30)کنند  یم  یرشد و 

مد در  ه  ب   دیبا  انی ماه   رتکثی   های  کارگاه  تیریمهم 

و اصلاح نژاد در کارگاه   کی ژنت  یاصول اساس   ریی کارگ

ز ژنت   رایباشد  طولان  یکیتنوع  بقای    ک یمدت    یبرای 

است ضروری  ماه15)گونه  رشد    ک یتوسط    ی(. 

و برهم کنش   یو درون ی رونی از عوامل ب دهی چیمجموعه پ

- کننده  میتنظ  ن تری یاز اصل  ی کی .  شود یها کنترل مآن

سوماتوتروف  یدرون  یها محور  از    کی رشد  که  است 

رشد فاکتورهاGH)هورمون  کننده   می تنظ   ی(، 

GH  کننده آزاد  سوماتوستات   GH)فاکتور  تشک ن ی و    ل ی ( 

محصولات   و  است  گ  GHشده  به  اتصال    های  رندهی با 

GH  انسول جمله  م  ن یاز  آزاد  کبد  در  24)شوند یاز   .)

  GH ،GHR2،GHR1   ،IGF2)ها ژن  ن ی از ا  یاری واقع، بس

(  کبد  و  مغز  عضله،)ها ( در انواع مختلف بافت IGF1و  

هستند    IGF ها همان ن ی. درواقع سوماتومدشوند یم انبی 
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وس به  تول  ه،ی کل   لهی که  کبد  و  در    شوندی م  دی آبشش  و 

ماه   یسازگار تحر  انی آزاد  شور،  آب  و    دی تول  کیبا 

ها هورمون  فر  ی جنس  یترشح  آغاز    ند یآماده، 

زرده ساز   کیتحر  ،ییدزای ستروئا   ی دگی و رس   یمرحله 

وحت تول   یتخمک  نقش    یاریخاو  انی ماه  ار یخاو  دی در 

باشند.    یرشد بدن م  ش یو اقزا  م ی تنظ  یعامل اصل  دارند و

اهم به  توجه  فر  IGFژن    تی با  مختلف    یندهایآدر 

بررس  ان، ی ماه  یک یولوژیزی ف و  برا  یمطالعه  درک    یآن 

تواند    یم   یماه  یدمثلی ول و ت  یک یولوژیزی ف   تی بهتر وضع

پ  اری بس باشد.  ژنوم  شرفتی سودمند  علم    ک، ی در 

-نحوه  یامکان بررس  یوتکنولوژ ی وب  یمولکول   یتکنولوژ

را فراهم نموده است. متاسفانه    یژن در ماه  ن یا  انی ب  ی

مانند    ی تجار  ی گونه ها  یژن بر رو  انی ب   قاتی اکثر تحق

ماه ماه   ،یگربه  ماه  یسالمون، سفره  به هم  ی و    راه کاد 

براEST  هزاران است،    ی برخ  یکه  موجود  ها  گونه 

(. محل اصلی تولید این عامل  15،31متمرکز بوده است)

رها سازی آن در گردش پلاسمایی  کبد بوده که سنتز و  

IGF-I    باشد، به عبارتی منشا    یمتحت تأثیر هورمون رشد

کبدی داشته و تحت تأثیر هورمون رشد ساخته می شود.  

IGF-I    منشای کبدی ماهیان بر حسب نوع بافت و    جزبه

برای گیرنده های ویژه در بافت نیز به طور موضعی تحت  

پاراکرین، ساخته و رها سازی می    -اثر مکانیسم اتوکرین 

-IGF)کی  نی (.فاکتور رشد شبه انسول 14،  22،  26)گردد

Iپل زنج  دی پپت   ی(،  ساختار  یا  رهی تک  شباهت  قابل    یبا 

باشد. نقش انواع    ی( مproinsulin)ن یانسول  ش یتوجه به پ

گوناگون    ی ندهایدر فرآ  IGF-Iخصوصاً    IGFمختلف  

 ک یکننده رشد و نمو، تحر  میاز جمله تنظ  یک یولوژیزی ف

  م یمختلف، تنظ  های در بافت  یسلول  زیو تما  می کننده تقس 

  ی فاکتور به عنوان عامل اصل  ن ی(. ا12)است  یفشار اسمز

فول  تکامل  و  توسعه  و    های کول ی جهت  آغاز  تخمدان، 

فر مرحله    کیتحر  ،ییدزای استروئ  ندیآتوسعه  کننده 

آغاز زرده ساز  یداخل  یرگی زرده   ی و حت  یخارج   یو 

م  یینها  یدگی رس مطرح  نتا33)باشد یتخمک    ج ی(. 

محقق که    ن یمطالعه  داد  طور    ی م  IGF-Iنشان  به  تواند 

تنظ   میمستق  دخ   یکل  م ی در  م  لی رشد  و  ب  یباشد  ه  تواند 

گر رشد در هر گونه    نشان  کیبه عنوان    هصورت بالقو

در    IGFژن    تی(. باتوجه به اهم4)ردی قرار گ  یمورد بررس

ف   یندهایآفر و    ان،ی ماه   یکی ولوژیزی مختلف  مطالعه 

برا  یبررس وضع  ی آن  بهتر  و    ی کی ولوژیزی ف   تی درک 

پ  ار ی بس  تواند یم  یماه   یدمثلی تول باشد.   شرفتی سودمند 

ژنوم  در ب  ی مولکول  ی تکنولوژ  ک،ی علم    ی وتکنولوژیو 

بررس ماه  نی ا  انی ب  ی نحوه  یامکان  در  فراهم    یژن  را 

  م عد  ایکمبود و    لیلد  به  خیرا  یها  لسانموده است. در  

  سرعت   کاهش از    نیانگرو    ادنژ  ح صلا ا  کز امر  دجوو

گرماب  ی سرداب  انی ماه   شدر ارزش    به   توجه  باو    ،ی و 

ا  یبرخ  بالای  ی دقتصاا در    گونه  ین از   بزیآ  صنعتها 

  شی و افزا  شیورپر  مختلف  های   جمعیتو    انیرا  یورپر

  ی خزر در خلال سال ها  ی ایدر حوزه در  ی بهره اقتصاد

بازساز  ری اخ منظور  به  م  ری ذخا  یو  ها قطعه    ونی لی سالانه 

(. تنهـا راه  23شوند)  یم  ری تکث  ی به طور مصنوع  ی بچه ماه

یق اصلاح مدیریت تکثیر  مانـده توسعه کیفی از طر  یبـاق

آبزیـا پرورش  واحـد    نو  در  تولیـد  تـوان  بـالابردن  و 

کارگیری علم ژنتیک و اصلاح نژاد  ه  سـطح از طریـق ب

در  مهـم  عامـل  یـک  عنوان  به  وابسته  علوم  سایر  و 

امروزه صنعت آبزی    تولیـد می باشد.  یافـزایش بهـره ور

سر های  گونه  از  استفاده  به  با  عیپروری  درصد   الرشد 

ک  یبازماندگ ن  تی فیو  هم  شتهدا  ازی بالا  به    ل ی دل   ن یو 

سر  تی جمع اهم  عیهای  تجاری    تی الرشد  و  اقتصادی 

بنابرا  ادییز دادند،  اختصاص  خود  به    یی شناسا  ن یرا 

سر  عت ی جم پ  عیهای  آغاز    شیالرشد  دورهی    کیاز 

-یاقتصادی و مهم م  اری بس  انیو پرورش آبز  ریی مولدگ

در   اخ  کیباشد.  ی  آلای    ت ی چند جمع  ری دهه  قزل  از 

  سه یبهتر در مقا یکمان با سرعت رشد و بازماندگ ن یرنگ

به صنعت آبزی پروری کشور وارد   یهای بوم  تی با جمع
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  ها   تی جمع   نیا  کیرفولوژوم  ییشدند که امکان شناسا

ها    در رنگ بندی آن  یبا استفاده از اختلاف جزئ   یحت

م  رممکن ی غ   باً یتقر نظر  ز  یبه  ا  اری ی بس  را،یرسد.    نی از 

ب وابسته  کاملًا  ظاهری  تغذ  هاختلافات  شرا  ه ینوع    ط یو 

م  یمی اقل سو  یپرورش  از  مسأله    ،ییباشند.  به  توجه  با 

( در  یتصادف   ای)به صورت عمدی  یاشتباه احتمال  ایتقلب  

فروش   و  گذاری  با    یماه   تیجمع  ایگونه    ک یجای 

  ن، یی ت رشد پابا سرع  یتیجمع ایسرعت رشد بالا با گونه  

  ی به منظور معرف  ان ی ماه   ن ی های ا  ت ی جمع   یی شناسا  ت ی اهم

شرا  یتی جمع م   طیبا  احساس  شدت  به  بهتر    ی رشدی 

است    یترین مسایل بنیاد  از مهم  یبیان ژن یک   (.9)گردد

فنوتیپ ظاهر    که کمک می به صورت  ژنوتیپ  تا  کند 

واقع کدها در  ها  ی ژنتیک  یشود  رشته    DNA  یکه در 

م تفسیر  ژن  بیان  وسیله  به  اند،  شده  و    یذخیره  شوند 

ژخصو بیان  نحوه  و  در    نصیات  فنوتیپ  ایجاد  باعث 

موارد   در  ماهیان،  در  ژن  بیان  شد.  خواهد  ارگانیسم 

  ی انتخاب مولدین، سازش هانظیر تولیدمثل،    یگوناگون

تا  غیره  و  یمحیط است.  اهمیت  مطالعات  حایز  کنون 

  ی هاژن در گونه   انی ب  یو بررس  یابی  یتوال   نهیدر زم  یادیز

(، 3)یل ماهی (، ف29)کمان  ن یرنگ  آلایقزل  ری مختلف نظ

ماه 33)الیااستر تاس  ماه12)روس  ی(،  تاس    ی (، 

  ی (، ماه 3)(،  کپور علفخوار20)ی(، کپور معمول3)یبری س

( منتشر شده است. اما با توجه به ارزش اقتصادی  3)ییطلا 

-تی و جمع  رانیگونه در صنعت آبزی پروری ا  ن یبالای ا

ژن    انی و مطالعات کم در مورد ب  یمختلف پرورش  های

  ی مطالعه، بررس   ن یهدف از ا  یپرورش  انی آزاد ماه   شدر

گونه    انی ب این  در  رشد  کشور،    یپرورشمهم    ی ژن 

مورد   ماهیان،  کبد  در  رشد  ژن  بیان  میزان  اختلافات 

گیرد، تا اختلافات میزان آن را    یو تحلیل قرار م  یبررس

قزل   یگونه و دو نژاد ماه   ک یمختلف از    زیدر بین سه سا

 بتوان مقایسه کرد.  راکمان   ن یرنگ یآلا

 ها  وروش مواد

از دو    یقطعه ماه   6تعداد    ق ی توجه به اهداف تحق   با

 یو قزل آلا  رانیکمان موجود در ا  ن ی رنگ  ی نژاد قزل آلا

(،  ی)بچه ماه کوچک  زی در سه سا  ی کمان واردات  ن یرنگ

بزرگیپروار  شی)پمتوسط و  مرکز  ی)پروار(  از   )

ماه الانیگ  یاری الله  یپرورش  مرانی)رشت،  با    نیانگی ( 

شد.    دی حوضچه به طور زنده ص  کیگرم از    100-700

تأث   انی ماه تحت  ب  ری سپس  گل    یهوشی ماده 

  ان ی شده و وزن و طول کل ماه   هوشی ( بppm300)خکی م

گرم و متر با دقت    01/0با دقت    تالیجیترازو د  لهی وسه  ب

  ل یاستر  طیسنجش شدند. بلافاصله تحت شرا  متر یسانت 

  آلای  قزل  انیاز بافت کبد تمام ماه  گرم یلی م  20حدود  

تا    یکبد  های شد. نمونه  ینمونه بردار  یبوم  ری و غ  یبوم

  گراد  ی درجه سانت   -20  ی با دما  زریدر فر ش یشروع آزما

  شگاه یبه آزما  طیحفظ شرا  با  ها شد. تمام نمونه  ینگهدار

اسلام  کی ژنت   قاتیتحق  آزاد  تنکابن    یدانشگاه  واحد 

 منتقل شدند.
 مر یو سنتز پرا  cDNA، ساخت  RNAاستخراج    روش

 Triدر بافر استخراج    انی کبد ماه   های نمونه  یتمام

Reagent    دستگاه از  استفاده  با  و  شدند  داده  قرار 

روش   اژنی ک  زریهموژنا شدند.  هضم  طورکامل  به 

ک  RNAاستخراج   پروتوکل  از  استفاده  شرکت    ت ی با 

( انجام Thermo Fisher Scientific, America)سازنده

م  یخراجاست   RNAگرفت.   داخل   RNase  حلولدر 

free water  10گراد به مدت    یدرجه سانت   55  یو در دما  

  ی ها به عنوان ناخالص   DNAبه منظور حذف تمام    قهی دق

  RNA  تی فیک  ی به منظور بررس  ت یانکوبه شده و در نها

اطم  ی استخراج از    بیاز عدم تخر  نانیو  استفاده  با  آن، 

الکتروفورز د آگارز  دستگاه  به همراه   5/1ر ژل  درصد 

DNA SAFE STAIN  انجام    یاب یارز از  پس  شد. 

 Docاز ژل توسط دستگاه    یالکتروفورز، عکس بردار

Gel   صورت گرفت. مشاهده باندها به صورت واضح بر

دهنده   UV Transilluminatorدستگاه    یرو نشان 



 105 1400پاییز ، 4، شماره 14، جلد 55فیزیولوژی و تکوین جانوری، شماره پیاپیعلمی پژوهشی فصلنامه                    

  نیچن  باشد. هم  یم  یاستخراج  یهاRNAمناسب    تی فی ک

نانودراپ دستگاه  از  استفاده   thermos)شرکت  با 

Scientificتی (، کم  RNA   ابتدا    نیی تع  یاستخراج شد. 

RNA مار ی ها تحت ت  (Thermo science) DNase I    قرار

ارز از  پس  و  شدند  ت  یابیداده    ک ی،  DNase I  مار ی و 

از    ی استخراج  RNAاز    کروگرمی م استفاده  با 

براThermo Fisher Scientific, America)تی ک  ی( 

 یمرهایپرا  شد.  هبه کار برد  cDNAرشته    ن یساخت اول

ن علم  IGF-Iژن    ری تکث  یبرا  ازی مورد  مقالات    ی از 

مورد   Primer-Blast(و با استفاده از برنامه  35)مستخرج

-βژن    ر ی تکث   ق،یتحق   ن ی در ا  قرار گرفت.  د یی و تا  یبررس

2-microglubulin (β 2m)(، به عنوان  ی)ژن کنترل داخل

جا که    ناز آ(.  35)ژن رفرنس مورد استفاده قرار گرفت

ب داخل  انی سطح  کنترل  ها  ستیبا  یم   یژن  بافت    ی در 

موجود زنده ثابت   کیمراحل رشد  ی تمام زی مختلف و ن 

ژن  1)باشد  ،)β 2m   دل تمام  لی به  بدن  در    ی حضور 

ت   وتی وکاریموجودات   عدم    ز،ی ناچ  اری بس  یریپذ  ریی غو 

تخصص فوق  دسترس    یطراح   ،یعملکرد  در  و  آسان 

پرا برا  ن ی ا  ن ی نچ  انتخاب شد. هم  مریبودن  تداوم    یژن 

باشد. در    ی لازم م  یع ی طب   ی ندهای سلول و انجام فرا  یبقا

 آلمان سنتز شدند.   ونی توسط شرکت متاب  مرهایپرا  تینها
 Real-time PCR 

از    Real-time PCRواکنش   استفاده  با 

 Lightcycler (96W Fast Real-Time PCR),دستگاه

system Roche. Germany    نشانگر از  استفاده  با 

دستورالعمل  Fermentase)ن یبرگریسا براساس  و   )

)جدول (2)جدول  انجام شد  لیاستاندارد، مطابق جدول ذ

توسط دستگاه نشان    Ctژن تحت عنوان    انی (. سطوح ب 3

تعداد چرخه دهنده  نشان  که  شد،  که    هایی  داده  است 

. دنماییم   ییرا شناسا  یژن   های فلوئورسنت نسخه  گنالی س

ز  PCRراندمان   فرمول  از  استفاده  محاسبه    ریبا 

 (. Radonic, A)شد

100×E % =〖 10 〗^(1/( SLOPE)  -  1 ) 

روش    IGF-Iژن    انی ب  ینسب  راتیی تغ از  استفاده  با 

2^(–ΔΔCt  )  ( 21)محاسبه گشت  3و    2،  1طبق معادله

ب مرحله  های زمان  ن ی در  مطالعه  کمتر  ای مورد    نیکه 

  ی ابیبه منظور ارز  براتوریرا دارد به عنوان کال   Ctمقدار ژن  

گرفت  انی ب   ینسب  قرار  استفاده  مورد  هدف   De)ژن 

Santis, C .),. 

هدف(     1ΔΔCt = ΔCtمعادله      ΔCt  _)ژن 

 ( براتوری )کال

  Ct_)ژن هدف(     Ct)ژن هدف(  =     ΔCt  2  معادله

 (  براتوری)ژن کال

)زن هدف هر    ΔCt( =  براتوری )ژن کال   3ΔCtمعادله   

 )ژن نمونه کنترل(  ΔCt –نمونه( 

سطح    سازی  نرمال  و   ها داده  ل ی و تحل  هیتجز  جهت 

 ک ی  انس یوار  هیتجز  زآنالی  آزمون  از  ها نمونه  ن ی ب  انی ب

برا و  مقا  لی تحل   یطرفه  از آزمون    ن یانگ ی م  ای سه یچند 

 05/0  نانی در سطح اطم  SPSSبا کمک نرم افزار     یتوک 

 استفاده شد.  

 ج ینتا

ماه  ن یانگی م و    یبوم  ی قزل آلا  ان ی وزن و طول کل 

ماه4)جدول  در  ی بوم  ری غ کل  در  شد.  داده  نشان    ان ی ( 

ترت  زیسا به  بزرگ  متوسط،  وزن    یدارا  بیکوچک، 

ترت   690،  514،  16/89 به  کل  طول  و  بوده    ب ی گرم 

  نیانگی م  جیداشتند. نتا  متر یسانت   14/38،  75/33،  58/18

در تمام کبد    Real-time PCR  ( حاصل ازCt)ها ژن  انی ب

نشان      5جدول    در  یبوم  ری و غ  یبوم  یقزل آلا  انی ماه

  IGF-Iژن    انی ب  زانی نشان داد که م  جیداده شده است. نتا

آلا  ان ی ماه بوم  نی رنگ   ی قزل  غ   ی کمان  در    ی بوم  ری و 

تفاوت  مختلف  یزهایسا بزرگ(  متوسط،  )کوچک، 

دارد  داری یمعن  نتاP<0.05)وجود  به  توجه  با  ج  ی(. 

  IGF-Iژن    ان ی ب  زانی م   ن یانگی م  نیشتربی   ها نمونه  Ctزانی م

به سا کمان    ن یرنگ  آلای قزل  انی کوچک ماه  زیمربوط 
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ژن    ان ی ب  زانی م  ن یبوده و کمتر  60/31(  ی)وارداتیبوم  ری غ

سا به  ماه  زیمربوط  آلا  یمتوسط  کمان   ن ی رنگ  یقزل 

 Total RNA ت ی فی به ک   بردن یپ یبرا  بود. 68/21 یبوم

از هر نمونه بااستفاده    مقداری  ها، استخراج شده از نمونه

ژل   و    %5/1از  وضوح  شدت  شد.   الکتروفورز  آگارز 

پ  ی مناسب   ار ی حاصل، مع   یباندها   یپهنا به    یجهت  بردن 

م   RNA  تی فی ک ا  یاستخراج شده  به  که    یمعن  ن ی باشد. 

  ن یبا ا ییها RNA ونداشته  DNAو  ن یبه پروتئ یآلودگ

قرار     cDNA  سنتز  یبرا  تی فی ک استفاده  مورد 

(.  1تند)شکل گرف
 

 غیر بومی پرورشی  ماهی قزل آلای بومی ودر  2mو  IGF-I های ژن جهت تکثیرپرایمرهای استفاده شده   توالی -1جدول 

 

 PCR (bpطول محصول )  ۳’→ 5توالی پرایمر’ ژن نام پرایمر 

IGF-I- F 

IGF-I- R 

IGF-I GGC ATT CCG TCT TC ATC AG 

CGG TAG TTC CTG TTG CCT GT 

 (35) 466 

β 2m- QPCR- F 

β 2m- QPCR- R 

2m AGC TGG GCA AGC CCA ACA CC 

TGG TGG AAG GCC AGG TCG CT 

 (35) 127 

 

 

 

 2mو  IGF-Iژن های  Real-time PCRمواد مورد نیاز جهت  -2جدول 
 

 غلظت  حجم  مواد مصرفی 

 μl  10 1X مستر میکس سابرگرین 

 μl  1 IGF-1→5pmol/ μl آغازگر روبه جلو 

10pmol/ μl  →2m      

 μl  1 IGF-1→5pmol/ μl آغازگر روبه عقب 

2m→10pmol/ μl 

cDNA μl  1 2μg 

  - μl  4 آب مقطر دیونیزه

  - μl  17 جمع کل

 

 

 

 

 2mو  IGF-I یژن ها  ریتکث برای Real-time PCRبرنامه زمانی و دمایی  -۳جدول 
 

 مراحل ( 2m)ژن  (  IGF-I)ژن  تعداد سیکل

 زمان دما زمان دما

 واسرشت سازی اولیه  دقیقه   5 94 دقیقه  5 94 1

 

 

35 

 واسرشت سازی ثانویه  ثانیه    30 94 ثانیه  30 94

 اتصال آغازگر ها به رشته  الگو  ثانیه   30 58 ثانیه  30 58

 بسط پلیمراز  ثانیه    30 72 ثانیه  30 72

 نهایی بسط  دقیقه   5 72 دقیقه  5 72 1
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 ماهیان قزل آلای پرورشی  متر( )سانتیو طول کل  )گرم(وزن میانگین -4جدول 

 سایز بدن  نژاد  وزن کلطول 

c76/0 ± 16 /19 c77/5 ± 33/93  بومی  کوچک 

b25/1 ± 16/34 b00/10 ± 00 /530 متوسط 

a57/0 ± 33 /39 a00/10 ± 00 /730  بزرگ 

c00/1 ± 00/18 c00/5 ± 00/85  غیربومی  کوچک 

b57/0 ± 33/33 b40/10 ± 33 /498 متوسط 

a50/0 ± 50/37 a00/10 ± 00 /650  بزرگ 

 باشد. می دار )توسط آزمون توکی(معنی اختلاف وجود نشانه *حروف غیر همنام در هر ستون برای هر نژاد )بومی و غیر بومی(

 

 
 (bp 100ی=مارکر مولکولM)%1.5 آگارز ژل روی بر شده  استخراج های RNA باندهای -1شکل 

(M )کیفیت انگریب 5و  4، 2و   1  یجفت باز است و نمونه ها 100  نشان دهنده ی  RNA ت.اس یکنترل منف 3است. شماره   استخراج شده 

 

 

  ان ی وزن و طول کل ماه ن یرابطه ب  ن ییتع  ی بررس جینتا

آلا بوم  ن ی رنگ  یقزل  واردات  یکمان  ب  یو  سطح    ان ی با 

  ی نسب   ان ی نشان داد که وزن بدن با سطح بIGF-I  ژن   ینسب 

IGF  معن ولP>0.05)ندارد   داری یتفاوت  رابطه    ی (. 

و    IGF-I  ژن  ینسب   انیب  زانی م  ن ی( بی)منف یمی مستق  ری غ

به طور-=  P  ،40/0r=10/0)وزن بدن مشهود است   ی (. 

  IGF-I  ژن  ینسب  انی ب  زانی کاهش وزن م ای  ش یکه با افزا

وزن    ونی رگرس  ی. نمودار خطابدی یم  ش یکاهش و افزا
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ژن   هم 1)نمودار  در  IGF-Iو  است.  شده  داده  نشان   )  

ب  یدر بررس   ن ی چن ب  ن یرابطه  با سطح    ی نسب   انی طول کل 

IGF  معن وج  آن  ن ی ب  داری ¬یتفاوت    ود ها 

ولP>0.05)ندارد غ   ی(.  بی)منفیم ی مستق   ری رابطه    ن ی ( 

د  IGF-I  ژن  ینسب   انی ب  زانی م بدن  کل  طول    ده یو 

گونه که کاهش سطح   ن ی(. بد-=  P ،42/0r˃07/0)شد

  شی)پمتوسط  زیسا  یدر ماه  mRNA IGF-Iژن    انی ب

کوچک )بچه    زی( نسبت به سای( و بزرگ )پرواریپروار

میماه که  داد،  نشان  را  نت   ی (  با    یری گ   جهیتوان  نمود 

ماه  ش یافزا بیاندازه  کل(  طول  و   mRNAانی )وزن 

IGF-I  م نمودار خط ابدی  یکاهش  طول    ونیرگرس  ی . 

ب و  شده  2)نمودار  در  IGF-Iژن    انیکل  داده  نشان   )

  ی و بررس   یقطعه اختصاص  ری از تکث   نان ی جهت اطم  است.

، نمودار  PCRدر محصول    یاختصاص  ری وجود قطعات غ

. دیرسم گرد  IGF-1و    2m  یها- ژن  یذوب برا  یمنحن

  ی منحن  ریشود تصو  یمشاهده م  2همان طور که در شکل  

نشان    Real-time PCR  ستمی دو ژن را در س   نیذوب ا

  های  از ژن کیهر  یقله برا کیکه وجود تنها  دهد یم

IGF-1     2وm  موردنظر  قطعه    ی اختصاص  ر ی تکث  گر  انیب

است.  ی راختصاصی و عدم حضور محصولات غ
 

 
 در بافت کبد قزل آلای بومی و وارداتی  IGF-Iوزن ماهی و میزان بیان ژن نمودار رگرسیون  -1نمودار 

 

 
 در بافت کبد قزل آلای بومی و وارداتی   IGF-Iطول کل ماهی و میزان بیان ژن   نمودار رگرسیون -2نمودار 
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 2mو  IGF-1 هایژن ذوب یمنحن -2شکل   

 

  گیری یجهبحث و نت  

را در رشد و تکامل عضلات    ینقش مهم  IGF-Iژن  

داران  کی سومات ماه   34)مهره  جمله  باز10)انی (از   ی( 

مختلف    یندهایآدر فر  IGFژن    تی کند. باتوجه به اهمیم

بررس  ان،ی ماه   یک یولوژیزی ف و  برا  یمطالعه  درک   یآن 

تواند    یم  یماه   یدمثلی و تول   ی کی ولوژیزی ف  تی بهتر وضع

ژن    انی حاضر سطوح مختلف ب   قی در تحق   سودمند باشد.

IGF-I  مختلف در دو گروه    ای در کبد سه گروه اندازه

ماه آلا  انی از  غ  یبوم  یپرورش  یقزل  اندازه    یبوم  ری و 

سا  شد.  یری گ ماه  زیدر هر سه  از  سطوح    ان،ی دو گروه 

  ی دار یمشاهده شد و ارتباط معن  IGF-Iژن  انی مختلف ب

ا با کارها  جینتا  ن ی نشان نداد که    ر یدر سا  یقبل   ی مطابق 

دهد  یموضوع نشان م  ن ی(، و ا32،13)بود  یماه   یگونه ها

رشد    یکل  میدر تنظ  میتواند به طور مستق   یم  IGF-Iکه  

م  لی دخ ب  یباشد و  به عنوان  ه  تواند  بالقوه    ک یصورت 

. علاوه  ردی قرار گ   یگر رشد در هر گونه مورد بررس  نشان

  انواع با رشد در    IGF-Iثابت شده است که سطح    ن یبر ا

  ق ی (. در تحق 8)ط مثبت داشته استارتبا  انی از ماه  یمختلف

از    یدر کبد گروه  IGF-Iژن   انی حاضر سطوح مختلف ب 

  ی بوم  ری و غ  یبوم  یکمان پرورش  ن ی رنگ  یقزل آلا  انی ماه

  زان ی م  ن یشتری ب  ن ی مطالعه محقق  یط  شد که  یری اندازه گ

ب  افتیدر کبد     IGF-I  انی ب نقش    گر  انی شده است که 

تول   یمحور در  به   یم  IGF-I  یو رهاساز  دی کبد  باشد. 

  ی استخوان   انی ماه   ریو سا  ی غضروف  ان ی در ماه   رسد ینظر م

-باشد. در گونه  IGF-Iژن    انی ب   یکبد به عنوان محل اصل

ماه   اییه ماه  انی از  آلا  یمانند  در   GH(،  26)قزل 

در   مؤثر است.  یدر سطح کبد  IGF-Iژن    انی ب  ختن ی برانگ

م  قی تحق  آلا  IGF-Iژن    انی ب  زانی حاضر،    نیرنگ  یقزل 

بوم غ   ی کمان  سا   ی بوم  ری و  تفاوت    یزهایدر  مختلف 

  ز یسا انی در ماه  IGF-Iژن  انی ب زانی نشان داد، م یمعنادار

قزل ماه   شتری ب  ی ربومی غ  آلای کوچک   ز یسا  انی از 

  دار  یاختلاف معن   ن یاست و ا  یبوم  آلای کوچک قزل

برخ(،  P<0.05)بود با  مشابه  قب   یکه  بوده    یلمطالعات 

برا م  یاست.  گزارشات   یمثال  به  اشاره  17)مثل  یتوان   )

رشد در    یپارامترها  ریو سا  ژهیرشد و  نمود که مقدار نرخ

  ی ( و دانمارکی)بومیرانی ا  یاز لاروها  یفرانسو  یلاروها

بررس  دانستند. در  بهتر  ب   یرا که  ژن    انی ب  زانی م  نی رابطه 

IGF-I  رابطه   کیص شد که  با طول کل و وزن بدن مشخ  

بد  آن  ن ی ب   یمنف  افزا  یمعن  ن یهاست،  با  و   ش یکه  طول 

م  IGF-Iژن    انی ب  زانی وزن بدن م . مطالعه  ابدی  یکاهش 

  ی در ماه   mRNA  IGF-Iژن    انی حاضر، کاهش سطح ب 

-یکوچک را نشان داد، که م زیبزرگ نسبت به سا  زیسا



 کمان نیرنگ  آلای قزل یبوم ریو غ یبوم انی مختلف ماه یزهای( در ساIGF-Iژن رشد ) انیب زانیم سه یمقا              

 

110   

)وزن و طول  یاندازه ماه  شینمود با افزا  یری گ  جه ینت   توان

ب م  mRNA IGF-I  انی کل(    ن ی چن  و هم  ابدی  ی کاهش 

-در نمونه کوچک نسبت به نمونه  IGF-Iژن    انی ب   ش یافزا

باشد.   یآن در رشد م  ید ی متوسط و بزرگ، نقش کل  یاه

  های  گونه  ریدر سا  یقبل  یمطابق با کارها  جینتا  ن یکه ا

  م ی تنظ   انی که ب  گرید  یقی (. همانند تحق32)بوده است  یماه

آلا  IGFBP1ژن   قزل  کبد  سا  ن یرنگ   یدر    ز یکمان 

سا به  نسبت  داده   یها  یزهایکوچک،  نشان  بزرگتر 

با19)شد پرورش    ن یا  دی(.  در  که  نمود  اذعان  را  نکته 

نقش دارند. عموماً   انی در رشد ماه یار ی عوامل بس انی ماه

ا  د ی تول  ستمی س کشور  س   رانیدر  و    ستمی بصورت  باز 

منابع    تیبا توجه به محدو  باشد یم  یبازگردش  هایستمی س

تول   یآب مشکلات  از    اریبسی   ی دغدغه  دی و 

و    دی با تول  هایی ستمی حرکت به سمت س  دکنندگانی تول

بالاتر و استفاده از آب برگشت  به  باشد یم  یفن آوری   .

تحقمنظ   ن یهم مقا  یقی ور  هدف  باز    ستم ی س  کی  سهیبا 

آب تازه ورودی و   یدرصد  66با کاهش    ینسب   یگردش

برگشت   ینیگزیجا آن  ی آب  جای  بازگردش  به  بار  )دو 

با   پرورش  ستمی س  کیآب(  تراکم  با  در    کسانی  یباز 

پارامترهای رشد، هورمون    یبر برخ  یکارگاه   طی مح از 

بزولی کورت  و  استرس(  شاخص  عنوان    های  ژن  انی )به 

با    ای چهماهی  ماه IGF-I)رشدمرتبط  در   آلای  قزل  ی( 

  ان ی آنان نشان داد که ماه  ج یکمان انجام دادند. نتا  ن رنگی

دارا  یبرگشت   ستمی سدر   و    ی آب  کمتر  طول  و  وزن 

ماه  یشتری ب  لیتبد  بیضر به  پرورش داده در    انی نسبت 

هم  ستمی س هستند.  برگشت   ن یچن  باز  آب  از    ی استفاده 

اندک  افزا  یبرخ  بر  یکاهش    شی از عملکردهای رشد و 

ماه   زانی م م  یاسترس  موجب  تراکم،  شود یرا   .

ف  یط ی مح  رات یی تغ   ، یگرسنگ ا  ی کیزی و    جاد ی باعث 

نها در  و  شده  محور    یرشد  یبرعملکردها  تیاسترس 

 (.4)دارد  میاثر مستق  IGF-Iهورمون رشد 

 ی و قدر دان تشکر

خصوص   تیریمد  از پرورش  مرکز  کارکنان    ی و 

الله    ی سرداب  ان ی ماه واقع در شهرستان رشت    ی اریدکتر 

هم  و  ها  نمونه  نمودن  فراهم  زحمات    نی چن  جهت  از 

. گردد یم  یسپاسگزار  ا ی ن  لی و دکتر اسمع   یری مهندس بش

آزما  یتمام اسلام  ی شگاهیمراحل  آزاد  دانشگاه    ی در 

آزما تنکابن،  انجام    یکولمول  کی ژنت  شگاهیواحد 
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Abstract 
Inroduction & Objective: Fish growth is regulated by many environmental and physiological 

factors and is shaped by the genetic background of each organism. Insulin-like growth factor I 

(IGF-I) plays an important role in various biological processes of fish. This study aimed to 

examine the rate of expression of IGF-I mRNA growth gene at different stages of growth in local 

and imported rainbow trout in Iran.  

Materials and Methods: Hence, local and imported trout fish in three sizes of small, medium 

and large, with a total mean weight and size of 453.66±244.34 gr and 32.25±6.78 cm, respectively, 

were obtained from the fish breeding center in Guilan province (Rasht). First, 20 mg samples of 

the liver tissue of the fish were obtained under sterile conditions after anesthesia from both local 

and imported breeds. RNA extraction and cDNA synthesis were performed according to the RT-

PCR standard method in the Genetics Research Laboratory of Tonekabon Azad University.  

Results: The results showed that the expression of IGF-I gene was significantly different between 

local and imported breeds so that the highest and lowest gene levels were in the small size of 

imported breed and medium size of local breed, respectively (P<0.05). However, there was no 

significant relationship between the amount of gene expression and weight and length of fish 

(P˃0.05), while IGF-I expression showed a decreasing trend with an increase in the fish size. 

Conclusion: These findings suggest that the IGF-I gene may play a key role in the growth and 

development of rainbow trout. 
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