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 Acipencer) ماهی ايرانی تاس IGF-Iهای موجود در ژن  شکلیپژوهش بررسی چنداين هدف از 

persicus ) با استفاده از تکنيکPCR-SSCP ها با صفات  لیشکچنين بررسی ارتباط اين چند و هم

 عدد 19در اين تحقيق تعداد . بود( فاکتور وضعيت، طول و وزن بدن)مرتبط به رشد ماهی 

های  و نمونه شدهانتخاب  لانياستان گ یاز مزارع پرورش یکاز يطور تصادفی  ماهی ايرانی به تاس

 سازی شده بهينهبه روش نمکی  DNA. از باله دمی جداسازی شدند DNAمورد نياز برای استخراج 

ژن مورد نظر  UTR-ʹ3و   UTR-ʹ5ترتيب از نواحی بازی به جفت 363و  979استخراج و دو قطعه 

و  M ,Kماهی ايرانی، سه الگوی باندی مختلف  های تاس تعيين ژنوتيپ افراد در نمونه. تکثير شدند

G درصد  32، 41، 39و  48، 31، 93ی ها ترتيب با فراوانی به بازی جفت 363و  979 های برای جايگاه

دارای  UTR-ʹ5جايگاه ژنی  در Mو ژنوتيپ  UTR-ʹ3در جايگاه ژنی  Kژنوتيپ  .را نشان داد

 SASافزار آماری  صفت با استفاده از نرم -تجزيه و تحليل نشانگر. ترين فراوانی ژنوتيپی بود بيش

ی نشانگری و صفات ها شده در جايگاه دار آماری را بين الگوهای باندی مشاهده هيچ ارتباط معنی

با توجه به . نشان نداد( طول و وزن بدن ت،يفاکتور وضع) يان مورد بررسیرشد ماه امرتبط ب

اين  مطالعه ،ثر بر صفات مرتبط به رشدؤعنوان يک ژن کانديد احتمالی م به IGF-Iاهميت جايگاه 

 .شود پيشنهاد می تر يی با اندازه بزرگها جمعيت درجايگاه ژنی 
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ترين ماهیان  با ارزش ترين و ماهیان خاوياری از جمله مهم

دلیل قدمت طولانی و تولید محصولات  اقتصادی دريای خزر به

 .PeykanHeyrati et al)د نباش بسیار با ارزش نظیر خاويار می

 هایگونه از يکی( Acipenser persicus) ايرانی ماهی تاس (.2010

 بسترهای خصوص به خزر دريای جنوبی و یانیم بخش ارزشمند

 بار توسط نخستین گونه اين .باشدمی ساحل به نزديک نواحی شنی

 ريزیتخم برای که شد شناسايی اورال رودخانه در بورودين

 در و شده خزر دريای جنوبی بخش هایرودخانه وارد منحصرا

 .Salmroudi et al) شودنمی ديده خزر شمالی هایرودخانه

دارای ارزش غذايی  ماهی ايرانیتاسگوشت و خاويار  (.2013

 9/11درصد چربی و  11که گوشت آن  طوری، بهباشدمی زيادی

درصد چربی  19تا  11درصد پروتئین دارد و خاويار آن نیز دارای 

درصد  21/11در سواحل ايران، . درصد پروتئین است 22تا  22و 

 Abdoli and)دهد یل میاز وزن بدن اين ماهی را خاويار تشک

Naderi, 2008 .)ترين ماهیانی هستند که ماهیان خاوياری بزرگ

های ماهیان خاوياری تمام گونه. شونددر آب شیرين يافت می

پذيری نسبت به  ی بزرگ و آسیبدلیل ارزش فراوان، اندازه به

ی خود در رويه، حداقل در بخشی از محدودهآلودگی و صید بی

طبق (. Sattari et al. 2007) بودی قرار دارندمعرض خطر نا

ضوابط سازمان جهانی حفاظت از طبیعت در لیست قرمز و از 

المللی  نام اين ماهیان در فهرست کنوانسیون بین 1112سال 

قرار  1(CITES)های در معرض خطر  نظارت بر تجارت گونه

می اين ماهیان جايگاه مه .(Aghilinejad et al. 2008)است گرفته

ها به زمان ژوراسیک تاريخچه آن. در تاريخ تکاملی ماهیان دارند

 Nelson)گويند ها فسیل زنده میهمین علت به آن و به گردد میبر

et al. 2010) . 

 آبزيان ژنتیک های پژوهش فعالیت های زمینه ترين مهم جمله از

 مديريت جهت فناوری زيست و ژنتیک اصول از استفاده به توان می

 از حفاظت و بومی های جمعیت بازسازی آبزيان، ذخاير حصحی

 معرض در های گونه و طبیعی منابع در ژنتیکی تنوع و ژنی ذخیره

 يا گونه يک بقای قابلیت ژنتیکی، تنوع .نمود اشاره انقراض

                                                           
1
 Convention on international trade in endangered species 

of wild fauna and flora  

 محیطی تغییرات با سازگاریی تواناي ايجاد طريق از را جمعیت

 مدتطولانی بقای برای یکیژنت تنوع وجود بنابراين و کندمی فراهم

 در ژنتیکی تنوع مديريت کلی طوربه. است ضروری گونه يک

 گونه ذخاير تفکیک و ژنتیکی ساختار ارزيابی نیازمند موجودات،

 ژنتیکی وضعیت دايمی بررسی و آگاهی بنابراين . است نظر مورد

 دارند، قرار رويهبی صید و برداریبهره معرض در که هايیگونه

(. Sharifi et al. 2012)است  ضروری هاآن مديريت و حفظ برای

آوردن اطلاعاتی راجع به تنوع ژنتیکی مولدين وحشی دست به

های  آمیز قبل از تلاش برای توسعه برنامه برای مولدگیری موفقیت

اصلاح نژاد انتخابی يا افزايش تولید و مديريت منابع ژنتیکی مهم 

ترين اهداف مديريت ئر از مهمآگاهی از تنوع ژنتیکی ذخا. است

داشتن سطوح کافی تنوع ژنتیکی نگه. باشد نژاد میر و اصلاحيذخا

دهد ظرفیت جمعیت را برای پاسخ به تغییرات محیطی افزايش می

در خیلی از صفات  هاخالصنسبت به  ناخالصو نیز موجودات 

 .اقتصادی مهم مانند رشد، لقاح و مقاومت به بیماری برتری دارند

طور کلی تنوع زيستی تعداد، غنا و ترکیب موجودات را تحت به

ها، میان پوشش قرار داده و در سطح تنوع ژنتیکی بین گونه

مطالعات  .پردازد ها و تنوع در سطح اکوسیستم به مطالعه می گونه

کننده اطلاعات مهم برای روی ژنتیک ماهیان خاوياری تامین

باشد  های خاوياری می ونهمديريت استفاده پايدار و حفاظت گ

(Chakmehdouz Ghasemi et al. 2011 .)های از طرفی برنامه

انتخاب کلاسیک که بر اساس مشاهدات فنوتیپی صورت 

برخی از  زيرا ،باشندآل نمیپذيرند در بسیاری از موارد ايده می

که در شوند و يا اينصفات در ابتدای زندگی موجود بیان نمی

گیری از صفات بعد از مرگ حیوان قابل انجام موارد خاص رکورد

عنوان يک منبع های ژنوتیپی بهدر نتیجه استفاده از داده. است

  تواند در رفع موانع يادانتخاب، ابزار نیرومندی خواهد بود که می

 . ثر واقع شودؤشده م

سری مسیرهای  است که از يک چندژنیيک صفت  سسوماتوژنزي

ه متابولیسم انرژی و رشد ماهیچه منتج کنند فیزيولوژيکی تنظیم

کننده رشد در  پذير تنظیم در میان مسیرهای امکان. شودمی

های محور سوماتوتروپیک و زير خانواده داران، ژن مهره

های کانديد در دام و  عنوان ژن يافته به رشد تغییر شکل فاکتورهای

لیدی اگر چه صفات تو. اند ماهیان بیشتر مورد توجه قرار گرفته

  مقدمه
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گیرند، اما گرايش قابل توجهی های زيادی قرار میتاثیر ژنتحت

های عمده مرتبط با صفات کارگیری ژنبرای شناسايی و به

های با اثر عمده که تاکنون مورد ، از ژنوجود داردتولیدی 

توان به ژن هورمون رشد، گیرنده اند میشناسايی قرار گرفته

از . ثر بر رشد بتا اشاره کردؤی مهورمون رشد و خانواده فاکتورها

که محور سوماتوتروپیک نقشی مرکزی در تنظیم فرايند آنجائی

ها، ثر در بیان هورمونؤرشد دارد، لذا هر جايگاه ژنی که م

عنوان تواند بهفاکتورهای رشد و يا پپتیدها در اين سیستم باشد می

ش رشد نماينده يک ژن کانديد بالقوه و با اهمیت خاص در افزاي

بسیاری از مطالعات (. De-Santis and Jerry 2007)حساب آيد  به

گری پروتئین اند که عمل هورمون رشد از طريق واسطهنشان داده

IGF-I جز منشا کبدی،  به. کندعمل میIGF-I  در بسیاری از

 -صورت اتوکراين طور موضعی و بههای ماهیان نیز بهبافت

 (.Salmroudi et al. 2013)شود میپاراکراين ساخته و رهاسازی 

ها از جمله کبد، در بسیاری از بافت IGF-Iرونويسی ژن 

پانکراس، لوله گوارش، کلیه، قسمت قدامی کلیه، آبشش، 

است  تخمدان، بیضه، چشم و مغز ماهیان استخوانی مشاهده شده

(Bahrami Kamangar et al. 2010.)  

شامل  1نوکلئوتیدیکهای مختلفی برای شناسايی تفاوت تروش

 2 (Sunnucks et(SSCP)ای رشتهبررسی تغییرات ساختمانی تک

al. 2000)و چندشکلی قطعات با طول  2هاماهواره، ريز

. وجود دارد( Hosseini Salcadeh et al. 2014)  شده محدود

PCR-SSCP باشد يک ابزار مناسب برای ارزيابی تنوع ژنتیکی می

(Kumar et al. 2006) اين روش يک روش ارزان، حساس و ،

در يک توالی خاص  DNAکه آيا قطعات ساده برای تشخیص اين

يابی را و بنابراين نیاز به توالی دهدارائه میبه هم مشابهند يا خیر 

های ای در پژوهشطور گسترده هوش باين ر. دهدکاهش می

 (.Sunnucks et al. 2000)رود کار می هبدارويی -زيستی

برای تعیین ژنوتیپی جمعیت حاصل از  1پويش ژنومی در روش

استراتژی ديگری برای . شود تلاقی، وقت و زمان زيادی صرف می

                                                           
1 Single nucleotide polymorphism (SNP) 
2
 Single strand conformation polymorphism (SSCP)  

3
 Microsatellite 

4 Restricted fragment length polymorphism (RFLP) 
5 Genom scanning 

کار گرفته به (QTL)های مربوط به صفات کمی جايگاه يابینقشه

های کانديد ژن. شودکه روش ژن کانديد نامیده می ستا شده

ها  آن زيستیای که فعالیت يابی شده های توالیعبارتند از ژن

است و در تکامل يا فیزيولوژی صفت مورد نظر  شناخته شده

های ها ممکن است ژن ساختمانی و يا ژناين ژن. دخالت دارند

یايی بروز صفت های مؤثر بر مسیرهای بیوشیمتنظیمی و يا ژن

های کانديدای عملکردی اطلاق  ها، ژن به اين ژن. مربوطه باشند

 (.Womack et al. 1995)شود  می

در  IGF-IIژن هورمون رشد و ژن اگرچه مطالعاتی در ارتباط با 

های مختلف انجام ماهیان مختلف با استفاده از نشانگرها و روش

 Juhua؛ Li et al. 2009a, b؛ You et al. 2001, 2002)شده است 

et al. 2010 ؛Hu et al. 2013)ماهی ای در مورد تاس، اما مطالعه

تلاش اصلی در اين تحقیق شناسايی ايرانی وجود ندارد، لذا 

ماهی ايرانی  در جمعیت تاس IGF-Iشکلی ژن کانديد  چند

(Acipencer persicus )عنوان يک ژن  با توجه به نقش اين ژن به

ت رشد و نیز اهمیت انکارناپذير ماهیان کانديد برای صفا

 . باشدخاوياری در تولید خاويار ايران و جهان می

 

ماهی  تاس عدد 11گرم از بافت باله دمی  2-2از  برداری نمونه

ساله  1/9عدد نمونه  4 ساله و  9عدد نمونه  11ايرانی شامل 

از مزارع از يکی  1212در زمستان ها نمونه. صورت گرفت

ها برداری، نمونهپس از نمونه. پرورشی استان گیلان تهیه شد

ها تا نمونه. تثبیت شدند% 19، در اتانول DNAمنظور استخراج  به

گراد نگهداری  درجه سانتی -24، در فريزر  DNAزمان استخراج

نمکی انجام  سازی شده بهینه با روش DNAاستخراج . شدند

با  شده استخراج DNAو کیفیت ( Miller et al. 1988)گرفت 

وزن  .تعیین شددرصد  يکروش الکتروفورز بر روی ژل آگاروز 

فاکتور . گیری شد و طول کل نیز برای تعیین فاکتور وضعیت اندازه

144k=W/Lوضعیت از رابطه  
3
وزن  W محاسبه شد که در آن *

  .استمتر  طول ماهی برحسب سانتی Lو  ماهی بر حسب گرم

ترتیب از  باز به جفت 292و  121قطعاتی با طول  برای تکثیر

5نواحی 
ʹ
-UTR  3و

ʹ
-UTR 1نوع  ژن فاکتور رشد شبه انسولین 

  ها مواد و روش
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 های موجود دردو جفت آغازگر اختصاصی با استفاده از توالی

با  AB5127701.1 ترتیب با شماره دسترسی به( NCBI)بانک ژن 

 PCRتکنیک  کمک طراحی شده و به Oligo 7افزار  استفاده از نرم

 ʹ5صورت توالی آغازگرها به. قطعات مورد نظر تکثیر شدند

TGCTAAATCTCGCTTCCCTC-3ʹ (forward)  5وʹ -

CCCAAAACTACAAAGACCAG-3ʹ
 
(reverse)  برای جايگاه

- ʹ5و  UTR-ʹ5باز از ناحیه  جفت 121

GGTTCACTTGTATTGTTCATGC-3
ʹ
 (forward)  5وʹ -

CCATTGCTGTATTTGAACCTC-3ʹ
 
(reverse)  برای جايگاه

 .بودند UTR-ʹ3باز از ناحیه  جفت 292

های حرارتی مختلفی برنامه PCRسازی واکنش جهت بهینه

درجه  11صورت  ، ولی در نهايت برنامه حرارتی بهشداستفاده 

شامل  چرخه 21سازی اولیه، دقیقه واسرشت 2گراد برای سانتی

گراد به  جه سانتیدر 94و  11ثانیه،  24گراد برای  درجه سانتی 11

ترتیب برای اتصال آغازگرهای مربوط به نواحی  ثانیه به 24مدت 

5
ʹ
-UTR  3و

ʹ
-UTR ،22 ثانیه و  1 گراد به مدت  درجه سانتی

دقیقه در دستگاه  1گراد به مدت  درجه سانتی 22بسط نهايی در 

برای ارزيابی صحت  .اعمال شد (BioRad T100) ترموسايکلر

PCR ،محصولات PCR درصد الکتروفورز  1/1وی ژل آگارز ر

آمیزی اتیديوم برمايد باندهای مورد نظر روی ژل  شده و با رنگ

 .رديابی شدند

 SSCPاز روش  ها برای تعیین ژنوتیپ نمونهدر اين مطالعه 

-VSTA برای اين منظور از الکتروفورز عمودی مدل. استفاده شد

1002M استفاده شد (Orita et al. 1989) .کرولیتر از بافر می هشت

SSCP ( 9-2جدول ) میکرولیتر محصول  1باPCR  شده مخلوط

 به DNAهای و سپس با ورتکس کاملاً همگن شد، سپس رشته

 و رویگراد دناتوره شده درجه سانتی 19دقیقه در دمای  14مدت 

. دشولت، الکتروفورز  294-214آمید با آکريلژل عمودی پلی

آمیزی به روش قطعات از رنگو مشاهده  SSCPبرای بررسی 

 .نیترات نقره استفاده شد

ها برای جايگاه مورد بررسی نمونه تکپس از تعیین ژنوتیپ تک

های مربوط به وزن، طول و فاکتور همراه داده اين اطلاعات به

شده و پس از ويرايش وارد برنامه   Excelوضعیت وارد برنامه

SAS 9.1  شده و توسط رويهGLM اده از مدل زير  و با استف

 :تجزيه و تحلیل شدند

Yij =µ + Gi + Aj + eij 

 Giمیانگین صفت،  µمقدار مشاهده شده برای هر صفت،  Yijکه 

اثر  eijاثر متغیر کمکی سن و  Ajاثر جايگاه ژنی مورد نظر، 

مقايسات میانگین با استفاده از . باشدتصادفی خطا در جمعیت می

 .جام شدای دانکن اندامنهآزمون چند
 

5جفت باز از نواحی  292و  121دو قطعه با طول 
ʹ
-UTR  3و

ʹ
-

UTR  از ژنIGF-I تعیین  (.1شکل ) با موفقیت تکثیر شدند

در  مختلف را الگوی باندی 2وجود  SSCPبا روشژنوتیپ 

5 های جايگاه
ʹ
-UTR  3و'-UTR  ژنIGF-I به . را مشخص کرد

مشاهده شدند  Mو  G ،K طوری که در هر دو جايگاه سه الگوی

  .(2و  2شکل )

 
-mi)نشانگر وزن مولکولی : Mماهی ايرانی، در در تاس( چپ) IGF-Iژن  UTR-ʹ3و از ناحیه ( راست) IGF-Iژن  UTR-ʹ5يک قطعه از ناحیه  PCRمحصول  -1 شکل

E8200s.) 
 

 
 

  نتایج
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در  IGF-Iژن  UTR-ʹ5شده برای ناحیه الگوهای باندی مشاهده -2شکل 

 ماهی ايرانیاست

 

 
در  IGF-Iژن  UTR-ʹ3شده برای ناحیه الگوهای باندی مشاهده -2شکل 

 ماهی ايرانیتاس

 

های مورد مطالعه در گونه های ژنوتیپی برای جايگاهفراوانی

 G ،Kهای ژنوتیپ. است آورده شده 1ماهی ايرانی در جدول  تاس

 و 21، 12های  ترتیب با فراوانی به UTR-ʹ5برای جايگاه ژنی  Mو 

های ترتیب با فراوانیبه UTR-ʹ3برای جايگاه ژنی  و درصد 9 

-ʹ3در جايگاه ژنی  Kژنوتیپ . مشاهده شدند درصد 24و  1 ، 21

UTR  و ژنوتیپM 5جايگاه ژنی  درʹ-UTR  دارای بیشترين

 یژن گاهجاي شکلیتأثیر چند یبررسهمچنین  .فراوانی ژنوتیپی بود

1/-UTR  2و/-UTR  ژنIGF-I  بر صفات وزن، طول و فاکتور

 IGF-Iمختلف  های‌گاهجاي های‌نشان داد که اثر ژنوتیپ تیوضع

 داریمعن یرانيا ماهیتاس هایبر صفات مورد مطالعه در نمونه

 (.2و  2جدول ) یستن

 UTR-ʹ3و  UTR-ʹ5شده در ناحیه فراوانی الگوهای باندی مشاهده -1جدول 

  IGF-Iژن

 ماهی ايرانیهای تاسدر نمونه
  UTR-/5احیه ن UTR-/3ناحیه 

 الگوی باندی
 (درصد)فراوانی  (درصد)فراوانی 

21 12 G   

 1 21 K  

24  9 M  

 
ژن  UTR-ʹ5نتايج مقايسه میانگین الگوهای باندی مختلف در ناحیه  -2جدول 
IGF-I  

 ماهی ايرانیهای تاسبرای صفات فاکتور وضعیت، طول بدن و وزن نمونه
 اکتور وضعیتف

(gr/cm3) 

 طول

(cm) 

 وزن

(gr) 

 الگوی باندی

 1/4  12/144 2/ 249  G 

 1/4 122/144 2/ 921 K 

 1/4 119/142 1122 M 

12 /4 4229/4 4929/4 P-value 

4492/4 191/1 21/121 SEM 

 
ژن  UTR-ʹ3نتايج مقايسه میانگین الگوهای باندی مختلف در ناحیه  -2جدول 
IGF-I  
 ماهی ايرانیهای تاسفات فاکتور وضعیت، طول بدن و وزن نمونهبرای ص

 فاکتور وضعیت

(gr/cm3) 

 طول

(cm) 

 وزن

(gr) 

 الگوی باندی

  /4 921/144  / 2 1 G  

 1/4 9/141 1/ 1 9 K 

 2/4  2/14  2/149  M 

29/4 1/4 1 /4 P value 

4492/4 19/1 21/121 SEM 

 

نواحی تنظیمی بالا و پايین دست  دو قطعه از حاضر در پژوهش

نتايج تعیین ژنوتیپ . ماهی با موفقیت تکثیر شددر تاس IGF-Iژن 

نشان  باندی را برای هر دو جايگاهالگوی  2 وجود SSCPبا روش 

ماهی ايرانی تاسدر گونه  Kالگوی ژنوتیپی  طوری که به داد

تواند می UTR-ʹ3های منطقه توالی .ترين فراوانی را داشتند بیش

 .Barrett et al) کننده بیان ژن در سطح رونويسی باشد تنظیم

شده در اين منطقه ممکن  های ديده شکلی بنابراين چند ،(2012

ژن  mRNAپلاسما توسط تغییر فراوانی  IGF-Iاست روی سطح 

  بحث
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IGF-I تاثیر بگذارد (Hu et al. 2013). است که  نشان داده شده

IGF-I رشد و متابولیسم سلولی  ثر برؤمپپتیدی يک هورمون پلی

بیشتر تاثیرات  باشد و میداران  در تمامی مراحل توسعه در مهره

گری هورمون رشد روی فرآيند رشد سوماتیکی توسط میانجی

IGF-I گیردانجام می (Li et al. 2009a, b.) رغم اينکه در علی

بازی از  جفت 292قطعه الگوهای ژنوتیپی بین پژوهش حاضر 

در و صفات مربوط به رشد مورد مطالعه  UTR-ʹ3 ناحیه

در  ، امادار آماری مشاهده نشدارتباط معنی ماهی ايرانی تاس

 هايی QTLاز  يکی IGF-Iبعضی از مطالعات نشان داده شد که 

است که روی وزن و اندازه بدن در خوک، گاو، گوسفند و سگ 

 نقش IGF-I(. Casas-Carrillo et al. 1997)گذارد تاثیر می

اما در  ،کندمی ايفافیزيولوژيکی مهمی در رشد و نمو در ماهی 

های ژنتیکی نشانگرهای اندکی در مورد ارتباط بین مجموع بررسی

. است و صفات رشد در ماهیان انجام شده IGF-Iدر جايگاه ژنی 

يک ژن کانديد  IGF-Iعلت نقش مهم اين فاکتور روی رشد، به

 .Li et al)باشد  آبزی می وداتموجمهم برای صفات رشد در 

2009b.) دار بین اين ناحیه و علت عدم وجود ارتباط آماری معنی

 های مورد مطالعه باشد،تواند تعداد کم نمونهصفات مورد نظر می

بیشتری از جمله با اندازه  های پژوهشرسد که بايد  نظر می لذا به

قیق ارتباط اين طور د تا بتوان به ،تر انجام گیرد های بزرگ نمونه

. ها را با صفات مربوط به رشد مورد ارزيابی قرار داد شکلیچند

  .Hu et alهای پژوهش حاضربه عنوان مثال در تضاد با يافته

که روی تعداد بیشتری از ماهیان انجام شده  ایدر مطالعه( 2013)

 21قادر به تشخیص يک چندشکلی حذف يا اضافه  بود،

يابی  و توالی PCRتوسط  IGF-Iژن  2ʹنبیبازی در ناحیه جا جفت

برای . شدند (Cyprinus carpio) کپور معمولیماهی در 

يابی به ارتباط بین اين چندشکلی با صفات مربوط به رشد  دست

، Cyprinus carpio var. wuyuanensis 292ماهی شامل  2 2

212 Cyprinus carpio L. mirror (ای  لاين انتخابی کپور آينه

لاين کپور ) Cyprinus carpio var. wuyuanensis 221و ( یآلمان

طور  به DDتعیین ژنوتیپ شدند که ژنوتیپ  (قرمز مقاوم به سرما

ترين  ای با بیشترين طول بدن، وزن بدن، وزن خالص و کوتاهعمده

مغايرت نتايج مذکور يا . گذرانی ارتباط داشت دوره زمستان

ها، جايگاه مورد د کم نمونهدلیل تعدا تواند بهپژوهش حاضر می

شکلی آللی بررسی چنددر . نظر و يا تفاوت شرايط پرورش باشد

الگوی  UTR ،2-ʹ5بازی از ناحیه  جفت 121برای قطعه  IGF-Iژن 

ماهی گونه تاسدر  .مشاهده شد ماهی ايرانیتاسژنوتیپی در گونه 

 بیشترين فراوانی را نشان UTR-ʹ5در جايگاه  Mايرانی ژنوتیپ 

باشد،  کننده بیان اين ژن میتنظیم IGF-Iژن   UTR-ʹ5ناحیه. داد

تواند از های موجود در اين منطقه از ژن میشکلیبنابراين چند

 نظر عملکردی باعث تفاوت در میزان بیان و عملکرد اين ژن شود

(Li et al. 2009b.) های  های ناحیه پروموتور و جهشچندشکلی

منطقه کدکننده ژن ارتباط مستقیم با صفات عملکردی متاثر از 

های شکلیارتباط بین چند .(Ge et al. 2001)های کانديد دارد  ژن

های اهلی با صفات مخنلف، در انسان و دام  IGF-Iپروموتور ژن

در توافق با نتايج  (.Li et al. 2009b)مکرر گزارش شده است 

شار قطبی  در ماهی IGF-Iروموتور از پ SNPيک  پژوهش حاضر

(Salvelinus alpinus L.) اما ارتباطی بین  ،شناسايی شدSNP  و

 Tao and Boulding) يافت نشد در اين ماهیان جوان رشد اولیه

 5ʹدر منطقه  CAنوکلئوتید تکراری ويک چند شکلی د (.2003

در گاو و نیز در خوک تشخیص داده شد که با  IGF-Iجانبی ژن 

نتايج  (.Moody et al. 1994)گاو مرتبط بوده است  زن سالانه درو

و   IGF-Iژن 1ʹرابطه بین چند شکلی ناحیه جانبی بخش بررسی 

ماهی باس دهان بزرگ  11صفات مرتبط به رشد را در 

(Micropterus salmoides )ها تاثیرات داد که هاپلوتايپ نشان

که افراد با  یطور ای روی وزن و عرض بدن داشتند بهعمده

 BBهای وزن و عرض بدن بیشتری نسبت به ژنوتیپ AAژنوتیپ 

های  در پژوهش مذکور از روش .(Li et al. 2009b) داشتند  ABو

RFLP  وSSCP تنوع ها استفاده شده و  برای تعیین ژنوتیپ نمونه

که ( Li et al. 2009a)د مشاهده ش  IGF-Iای در ژنقابل ملاحظه

ها در   در رديابی چند شکلی SSCPيی تکنیک نشان دهنده توانا

ارتباط بین چند شکلی در ژن در بررسی . باشدجمعیت ماهیان می

IGF-II و صفت رشد در يک گونه تیلاپیای پرورشی 

(Oreochromis niloticus)،  بعد از مقايسه توالیIGF-II  14در 

  و  2, 1 هایدر اينترون چندشکل جايگاه 1 مورد مطالعه، نمونه

شناسايی مورد مطالعه  2 و 2 هایدر اگزونجايگاه جهش خاموش 

میکروستلايت در اينترون  جايگاهآنالیز رگرسیون نشان داد که . شد

 .Juhua et al) با رشد تیلاپیای پرورشی نر ارتباط داشته است 2
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های پژوهش حاضر در مطالعه بر روی در توافق با يافته. (2010

، (Huso huso)ماهی در جمعیت فیل IGF-Iشناسايی چندشکلی 

-ʹ5ترين فراوانی را در جايگاه بیش ترتیب به A و Dالگوی باندی 

UTR  3وʹ-UTR داری بین چنین ارتباط معنینشان دادند و هم

های نشانگری و صفات  شده در جايگاه الگوهای باندی مشاهده

. (Zeinaddini Meymand et al. 2017)مشاهده نشد  مورد مطالعه

-IGFاين ناحیه از ژن رابطه علت اينکه در جمعیت مورد مطالعه، 

I علاوه بر  ،دبودار ناز لحاظ آماری با صفات مربوط به رشد معنی

احتمالا به اين دلیل است که صفات رشد ها، تعداد نسبتا کم نمونه

هورمون های ديگری از جمله  تحت تاثیر ژن IGF-Iعلاوه بر ژن 

کننده هورمون رشد،  رشد، هورمون آزاد گیرنده هورمونرشد، 

و  (SRFI14)هورمون مهارکننده هورمون رشد و سوماتواستاتین 

 .Murkaeva et al)است  IGFهای باند شونده به  همچنین پروتئین

 ژن UTR-ʹ3های آللی ناحیه بررسی ارتباط چندشکلی (.2008

IGFBP3  در ماهی کپور معمولی(Cyprinus carpio)  مشخص

داری طور معنی ه اين ناحیه از ژن بسیار چند شکل بوده و بهشد ک

 .Mehrabi et al)دهد صفت فاکتور وضعیت را تحت تاثیر قرار می

در  IGFهای باند شونده به با توجه به نقشی که پروتئین(. 2015

زمان جايگاه های مورد  کنند، مطالعه همفرايند رشد بازی می

ها و همچنین مطالعه  پروتئین اينمطالعه در پژوهش حاضر با 

ماهی ايرانی  نواحی اگزونی و اينترونی ژن مورد نظر در تاس
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