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 چکیده
( یجود دارند. هدف ار پژیهش GH-2ی  GH-1در ژنوم ماهیان در اثر فرآیند مضااا ش ناادن در توا ل،امو  دی از  ار هورمون رنااد   

در ماه  افید دریاژ خزر  با ااتفاده ار ل،نیک لوال  یاب  ی معرف  آنزیم هاژ برن  اختصاص   GH-2ر   GH-1حاضار جداااارژ ژن   
ار  DNAهاژ مورد نیار براژ ااتبراج قطع  ماه  اافید ب  تور لصاادف  انتباو ی ننون    5باناد. ب  این منوور   براژ این دی جایگاه م 

جفت بار ار ناحی  اگزین  014ی  333نن،  بهین  یافت   قطع  های  ب  انداره  ب  ریش DNAبال  دم  جداااارژ نادند. پا ار ااتبراج   
ماه  افید  GH-1ل،ثیر ی پا ار خالص ااارژ ار ریژ ژا لوال  یاب  ندند. لوال  جایگاه   GH-2ی GH-1 ژن  5ی اگزین  0  اینترین 0

-GHبا ی،دیگر هم پونان  دانتند. اما با لوال   %144نداد ی  ماه  ازور معنول  بر ریژ آلو بلند هیچ گون  لفایل  نشان GH-1با لوال  

بود.  %88جفت بارژ لفایت داناات  ی درصااد هم پونااان  آن ها  160ی 145  80  98ازور معنول  بر ریژ آلو اولاه در چهار موقعیت  1
 دات ب  هاژ لوال  بود. مقایس  %96 ی %88ماه  افید ب  لرلیب  GH-2ماه  ازور معنول  ی  GH-2با لوال   GH-1میزان هم پونان  

 در جهشهاژ لفایلها اایر. اات 0 اینترین توا در نسب  دی این  نده لفایت ا  داد نشان ی،دیگر با افید ماه  GH-2 ی GH-1 ار آمده
  ژ موجود ب   نوان نشانگرهاژ ژنتی،  اختصاصلفایلها ل  رغم یجود نباهت ریاد در لوال  نوالئولیدژ  . اات نوالئولیدژ چند یا یک

 م  لوان را ب  دات آمده لوال  هاژ  GH-2 ی GH-1 هاژ ژن یاب  لوال  ی نانااای   ااربرد دارند. باGH-2 ار  GH-1براژ جداااارژ  
 افید ه ما در اقتصادژ ممه صفات با ها جایگاه این ارلباط ی آلل   مبتلش نا،لهاژ  لر دقیق برراا   فیلوژنتی،   ریابط بارااارژ  براژ
 .برد ب  اار خزر دریاژ

 

  لوال  یاب   آنزیم هاژ برن   ماه  افیدGH-1  GH-2 کلیدی: واژگان

                                                 
                                                 Email: khalesi46@gmail.com     نویسنده مسئوا م،الب   *

mailto:khalesi46@gmail.com


 در ماهی سفید به وسیله توالی یابی و استفاده از آنزیمهای برشی GH-2از  GH-1جدا سازی ژن                    10

 

   مقدمه. 1
مااهیااان  دریااژ خزر در بین   2مااه  اااافیاد  

اااااتبوان  ی،  ار گون  هاژ با اررش اقتصاااادژ در 
باناااد ا  با لوج  ب  ل ی  حوره جنوب  این دریاا م  
ایفیت  ال  گونت بیش ار ی  بودن  اررش غ ای  بالا

 او صاید این ماهیان را ب  خود اختصا  درصاد   54
در  رند (. هورمونGhasemi et al., 2008  دهدم 

ب  اااااتثناژ ماهیان دهان  غده هیزوفیز هن  ماهیان 
 گون  ار بسیارژ در .(Sattari, 2001  گرد یجود دارد

ژن ناپیواااات  پارالوح  حاصاااو ار  ماهیان  دی هاژ
 هورمون رنااد یعن   مند اردیبرابر ناادن( ی یفیف 

GH-1ی GH-2 دارند یجود  Devlin, 1993). 
نشان دادند ا   DNAمطالعات هیبریداااایون 

  دی هورمون رناااد م زا یجود در ژنوم ازور معنول
تبق مطاالعات ان ام  (. Koren et al., 1989دارد  

ا  ااختار ژن هورمون رند  ه ااتناده مشبص ند 
  ااب  تور مث یست.در بین ماهیان ااتبوان  ی،سان ن
این ژن داراژ پنج   رانادر ازور ماهیان هنانند پستاند

در دیگر  در حااالی،اا  اااااتاگزین ی چهااار اینترین 
 نااش نااامو ی بوده داران هنانند اااایر مهره ماهیان
باناااد ب  توری،  در آن ها اینترین م  پنج اگزین ی

اگزین پن م باا  یاااایلاا  یاک اینترین با  دی اگزین   
 .  (Ohkubo et al., 1996 لقسیم نده اات 

ا  ژن هورمون  نااده اااات ثابت این  بر  لایه
را  ل،امو نرخ ی لنوع ار بالالرژ اااطو  ماهیان رنااد

 گ اردداران ب  ننایش م  مهره نسااابات با  ااااایر  
 Ryynanen and Primmer, 2006)  ا  ب  احتناا

 ژ  نل،ردژنسب  دی حضور نور ار لوان آن رام  ریاد
این  .(Pankova et al., 2013ژن لاوجایاا  ارد    

هورمون براژ رنااد لوده بدن  ی لولیدمثو در ماهیان 
اااتبوان  ی اارگارژ اانزژ در ماهیان یورژ هالین  

(. هنچنین در Sciara et al., 2006ضااریرژ اااات  
  هورمون رند براژ رند  ادژ الزام  دارانمهرهمیان 

بوده ی در لنویم بساایارژ ار فرآیندهاژ آنابولیک موثر 
 لایه بر این هورمون  (.Xu et al., 2001م  بانااد  

لواند ب   نوان یک  امو مهم محرک رند در  مرند 
 (. Zohar, 1989آبزژ پریرژ نقش ایفا اند  

با  تور معنوا هاادف اصااال  در آبزژ پریرژ  

                                                 
1 Rutilus kutum 

بهبود رناد موجود پریرنا  اات. مطالعال  ا  ریژ   
حیوانات ان ام نااد دلالت بر این دارد ا  ژن هورمون 

د ب   نوان یک ژن ااندید براژ صاافات لوان مرنااد 
( Tambasco et al., 2003لولیدژ هنانند رناااد  

( Duan, 1997مقایمت در برابر بینارژ ی لولید لبم  
( در نور گرفتاا  Knorr et al., 2003میزان چرب   

ناود. بنابراین جایگاه ژن هورمون رناد ب   نوان یک   
فت  ( مورد آرمون قرار گرQTLجایگاه صااافات ان   

 Kang et al., 2002   ی بناابراین یاک هدف بالقوه )
براژ مطالع  لنوع ژنتی،  مرلبط با صاافات رند ی ژن 
ااانادیاداژ موثر براژ برنااما  هاژ انتباو ب  انک      

 et alNi. ,  محسااوو م  نااود  MAS)3نشااانگر  

ژن براژ  این اژدینساااب   ماهیت (.  هنچنین2012
ی م  لواند  بررااا  ل،امو مول،ول  اررناانند اااات  

 اژدینسااب ار  پا براژ درک بهتر ل،امو ژن ل،رارژ
در حفظ ی یاگرای   هاژ درگیرمسااایری ژنوم  نااادن
 ,Oakley and Phillips مفید بانااد   ژن هاژل،رار

1999; Murakaeva, 2008  ). 
ن  لنها جهت  لوالیها ژ لفایلهاآگااه  پیرامون  

براژ ژ ژن  بل،اا  مناادژ فرآیردهارریااابا  یفیفاا  
 Larhammar andبررایهاژ لنویم ژن مهم اات  

Risinger, 1994  هنچنین با لوج  ب  نااباهت  ا .)
یجود دارد ننااای   GH-2ی  GH-1 هاژبین جایگاه

آنزیم های  ا  بتوانند منحصاارای ی،  ار این دی جایگاه 
را ب  صاااورت اختصااااصااا  برش دهند  در مطالعات 

این جایگاه حائز مول،ول  ی بررااا  چند ناا،ل  هاژ 
ی  GH-1در این پژیهش جایگاه هاژ . اهنیت ااااات

GH-2  یاب  ندلوال در ماه  ااافید براژ ایلین بار. 
 لحلیو ی هنچنین پژیهش حااضااار باا هدف ل زی   

 هورمون در ژن GH-2ی  GH-1 ژلوالیها  اژمقایس 
یاب  ی آنزیم با انک ل،نیک لوال  R. kutumرناااد 

ت ی لفای میزان هم پونان  هاژ برن  صورت گرفت لا
ب  گردد.  ریناان ژ برناا  در آن هاآنزینها نل،رد 
افید با لوال  ماه   GH-2ی   GH-1ژلوالیها    لایه

ازور معنول  مورد مقایس  قرار هاژ مشااب  در ماه   
بندژ این دی گون  نسبت ب  هم با گرفت لا جایگاه رده

ب  یالوال  رفت  ریژ هم یضو  بیشترژ مشبص نود.
  GH-2ی GH-1ژ موجود در ژن لفاایلها ی برراااا  

Marker assisted selection2   
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ب   نوان نشاانگرهاژ ژنتی،  اختصاص    ماه  اافید 
 ژلوالیها ام،ان ااربردلا در این پژیهش صورت گرفت 

 فیلوژنتی،   ریابط بارااااارژ براژ ب  داااات آمده
 این ارلباط ی آلل   مبتلش ناا،لهاژ دقیقتر باربین 
 ااافید ماه  در اقتصااادژ مهم صاافات با هاجایگاه
 .فراهم گردد خزر دریاژ

 

 هاروش و . مواد2
 DNAنمونه برداری و استخراج  .2.1

گرم ار بال  دم  پنج  3-2ب  میزان  گیرژننون 
اارژ ان ام  نهید رجای  اارگاه ار افید قطع  ماه 
 ی فی،ا درصااد 86 ال،و در هاژ بال  دم نااد. ننون 
 درج  -24 دماژ در DNA ااااتبراج رمان لا ااازا

آیرژ نده هاژ جنعننون  .ندند داده قرار ااانتیگراد 
با  آرماایشاااگااه ژنتیک مول،ول  ی بیول،نولوژژ دام    
دانشاگاه  لوم اشایررژ ی منابع تبیع  اارژ منتقو  

  یافتژنوم  با اااااتفاده ار ریش نن،  بهین  DNAی 
با ااتفاده ار  DNAااتبراج گردید. انیت ی ایفیت 

اااااز،تریفتومترژ ی ال،تریفورر ژا آگااارر هااژ  ریش
 لعیین ند.

 GH-2و  GH-1تکثیر قطعاتی از ژن های  .2.2
 ماهی سفید دریای خزر

( براژ 1ار یک جفت آغارگر اختصاص   جدیا 
 014( ی GH-1بار  جفت 333ل،ثیر قطعال  ب  توا 

ی  0  اینترین 0( ار ناااحیاا  اگزین GH-2بااار  جفاات
(  جدیا Gross et al., 1996ااتفاده ند   5اگزین 

می،ریلیتر  25باا  ح م  PCR(. مبلوط یاانش 1
می،ریلیتر بافر  5/2الگو   DNAنانوگرم  244ناااامو 

 2MgCl  14ماایل  مولار  PCR  5/1یااک بارابار   
پی،وموا بر می،ریلیتر ار هر اادام ار آغارگرهاژ رفت  

ی یک یاحد آنزیم  dNTPمی،ریموا  244ی برگشاات 
Taq-  پلینرار ی آو دژ یونیزه لهیاا  نااااد. ل،ثیر

جااایگاااههاااژ مورد نور در دااااتگاااه لرموااااای،لر  
 BioRad  3درج  اانتیگراد ب  مدت  85( با نارایط 

 85چرخ  نااامو  34 دقیق  یاااارناات  اااارژ ایلی  
الصاا آغارگرها در   ثانی  34درج  اانتیگراد ب  مدت 

بسط آغارگرها   ثانی  34مدت  درج  اانتیگراد ب  61
ثانی  ی یک بسط  64درج  ااانتیگراد ب  مدت   22در 

دقیق  ان ام  5درج  اااانتیگراد ب  مدت  22نهای  در 
ی  ٪1ریژ ژا آگارر  PCRنااد. ایفیت محصااولات  

توا قطع  ل،ثیر نده با نشانگر یرن مول،ول  نرات 
( مورد ارریاب  قرار گرفت.mi-E8200sفرمنتار  

 

و  1 ینترون، ا1اگزون  یهاز ناح  یباز( جفتGH-2) 194( و GH-1)999قطعات  یرتکث یاستفاده شده برا یآغازگرها یتوال -9ل جدو
 یدسف یماه 1اگزون 

 

 

 شدهیرتکث DNAقطعات  یابییتوال .2.9
براژ برراا  دقیقتر ی یضو  بیشتر ی اتنینان  
ار ل،ثیر هر دی نسااب  ژن هورمون رنااد  محصااولات 

PCR  3درصاااد ب  مدت  14آمید ااریوریژ ژا پل 
 044یلتاژ گراد ی با درج  اااانت  0اااا ت در دماژ 

مید آآمیزژ ژا ااریویلت ال،تریفورر ندند. براژ رنگ
(. پا Xu et al., 2001ار نیترات نقره اااتفاده ند   

بار جفت 014ی  333ب  انداره   آمیزژ دی بااند ار رناگ 

مشاااهده نااد. هر ادام ار باندهاژ مشاااهده نااده ب  
 54آمید جدا نده  با یایل  اا،الزو ار ریژ ژا ااریو

 85با دماژ  PCRیلیتر آو مقطر در دااااتگااه  می،ر
دقیق  قرار گرفت.  14گراد با  مادت   درجا  ااااانت  

ازا هر یک ار ااتوک هاژ ب  دات آمده م ددای با 
با نارایط دمای  مشاب  مرحل  ایا ی با   PCRیاانش 

 254می،ریلیتر ناااامو  25مبلوط یاانش با  ح م  
ر بافر می،ریلیت 5/2نانوگرم ار هر یک ار اااااتوک ها  

 آغازگر 5)...../3/)توالی  منبع

Gross et al. (1996) 
5'-GGAAGCTTAACCCCAACCAGCTCACTGAGAA-3' رفت 

5'-CTACAGGGTGCAGTTGGAATCCAG-3' برگشت 
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 2MgCl  14مایل  مولار   PCR  5/1یااک بارابار   
پی،وموا بر می،ریلیتر ار هر اادام ار آغارگرهاژ رفت  

ی یک یاحد آنزیم  dNTPمی،ریموا  244ی برگشاات 
Taq-   پلینرار ی آو دژ یونیزه ل،ثیر ناادند. ااازا

محصاولات ب  دات آمده ار ریژ ژا آگارر جدا اارژ  
 رژ لوال  یاب نااده  پا ار ان ام مراحو خالص اااا 

 . ان ام ند ABI3730XL96LBلواط داتگاه 
 

به  یهاتوالی  یوانفورماتیکب یلو تحل یهتجز .2.4
 دست آمده

  هاژ ب ل زیا  ی لحلیاو بیوانفورماالیک لوال    
( GH-1دات آمده ار لعیین لوال  ژن هورمون رند  

( ماه  افید ی مقایس  آن ها با ی،دیگر ی با GH-2ی  
ماااه  ازور معنول  ی  GH-2ی  GH-1لوال  هاااژ 

 BioEditااااایر گون  هاژ ماهیان ب  انک نرم افزار

(version7.0.9.0)  صاااورت گرفت. هنچنین میزان
ژ لوالیها لشااااب  لوالیهاژ ب  داااات آمده باهم ی با 

مشاااابا  در ااااایر گون  ها با اااااتفاده ار بلااااات   
نااوااالاائااولاایاادژ در ااااااریر بااانااک ژناا        

 http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi )
مورد برراااا  قرار گرفات. در مرحلا  بعاد  ل زی  ی    
لحلیو بیوانفورمالیک براژ ننااای  آنزیم هاژ برن  

ماه  افید  GH-2ی  GH-1اختصاص  در دی جایگاه 
( ب  Nebcutter  www.tools.neb.comدر اااایت 

  صر بمنوور نانااای  جایگاه هاژ برش آنزین  منح 
 فرد در هر جایگاه ان ام ند.

 

 . نتایج9
ی ماااه GH-2و  GH-1یااابی جااای اااه توالی .9.1

 ها با همسفید و مقایسه آن
ل،ثیر موفقیاات آمیز  PCRنتاایج حااصاااو ار   

هورمون رناااد  نساااب هاژ مورد نور ار هر دی قطع 
 014ی  333مااه  اااافید را ب  لرلیب با توا هاژ  

یاب  ژ حاصاااو ار لوال لوالیها جفت بار نشاااان داد. 

                                                 
0 Cetenopharyngodon idellus 
5 Hypophthalmichthys molitrix 

6 Hypophthalmichthys nobilis 
2 Mylopharyngodon piceus 

 اند. نشااان داده نااده 1قطعات ل،ثیر نااده در ناا،و 
ماه  ااافید  GH-2ی  GH-1ژن مربوط ب   ژلوالیها
در  خزر اا  در این پژیهش ب  داااات آمدند  دریااژ 

دااااتراااا   هاژی باا ناااناره  NCBIبااناک ژن    
KM924290.1  ندندثبت  1909691ی . 

ژ با  داااات آماده در این پژیهش ار   لوالیهاا  
ماه  اااافید لفایت هاژ  GH-2ی  GH-1جاایگااه   

ریادژ را با ی،دیگر نشااان دادند ی درصااد هنزونااان  
هاژ ژ بین جایگاهلفایلها(. 1بود  نااا،و  %96آنهاا  

GH-1  یGH-2   نشان داده  2ماه  اافید در جدیا
 .اندنده

 

 GH-2و  GH-1ی جای اه توالیها مقاایساااه   .9.2
 های خانواده کپورماهی سفید با سایر گونه

ماه  افید  GH-2ی  GH-1هاژ لوال  جایگاه
هاژ خانواده ازور مورد مقایسااا  قرار باا ااااایر گون  

ماه  افید با  GH-1گرفت. میزان هم پونان  لوال  
لوال  هااژ ثبات ناااده ار این جایگاه در ماه  ازور   

پوناااان  را نشاااان داد ا  ب   معنول  بیشاااترین هم
ماااه  ازور معنول  بر ریژ  GH-1لرلیااب بااا لوال  

( AY553378.1آلو بلند  با ناااناره دااااتراااا   
ماه  ازور معنول   GH-1(  اااازا با لوال  144% 

بار ریژ آلااو ااولاااه  بااا ناااناااره دااااتراااا      
AY553379.1  80  98( اا  لنها در چهار موقعیت  

-GHجفت بارژ لفایت داناات ی با لوال   160ی 145

ماااه  ازور معنول   بااا ناااناااره دااااتراااا    2
AJ640136.1  )88% پونان  لوال  ( بود. برراا  هم

GH-1    مااه  اااافید با ااااایر گون  ها بیشاااترین
 با ناااناره  0پوناااان  را با  لرلیب با ماه  آمور هم

 با ناااناره  5(  فیتوفااح X60474.1دااااتراااا   
 با نناره  6(  ازور ااارگندهX60475.1دااتراا     
 با نااناره  2(  ازور ااایاهX60473.1داااترااا    
 با نناره  9(  ماه  خواجوAF389238.1دااترا    
 با نااناره  8(  لاژ ماه EF611098.1داااترااا   
 با نااناره  14( ی االلاHM114351.1داااترااا    

9 Schizotorax prenanti 

8 Tinca tinca 

14 Catla catla 
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(.3د  جدیا ( نشان داAY053360.1داترا   
 

 

 
 

 
 

 .و مقایسه آنها ماهی سفید )پایین( در  GH-2)بالا( و  GH-1توالی حاصل از توالی یابی جایگاه   -9 شکل
 ی بین دو توالی است.تفاوتهادهنده  نوکلئوتیدهای فاقد رنگ نشان

 

 

ی برشی دو جای اه آنزیمهابررسای تفاوت   .9.9
GH-1  وGH-2  ماهی سفیددر 

این دی جاایگاه ار نور لوال  ب  ی،دیگر نااابی   
هساااتند اما ار نور توا لوال  با ی،دیگر لفایت دارند. 

ژ ب  داات آمده در پژیهش حاضر  لوالیها با برراا   
مشااابص گردیااد ااا  برخ  ار جااایگاااههاااژ برش 

آنزینهاژ برناا  در آنها ب  صااورت منحصاار ب  فرد   
دارناد. بنابراین  با گرفتن آنزینهاژ برنااا  هر  یجود 

ها  آنزینهاژ متفایت براژ هر یک یاک ار این جاایگاه  
مشاهده  2ار آنها مشابص ند. هنانطور ا  در ن،و  

اند ی ار اااایر نااود آنزینهاژ مشاااب  خط خورده م 
لوان براژ جداااااارژ جایگاه مشااااب  در آنزینها م 

دیگرژ ااتفاده ارد.
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 ماهی سفیددر  GH-2و  GH-1ی نوکلئوتیدی مشاهده شده  بین وتهاتفا -2جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 های خانواده کپورماهی سفید با سایر گونه GH-2و  GH-1میزان شباهت توالی به دست آمده از  -9جدول 

 گونه  جایگاه شماره دسترسی )درصد(  میزان شباهت

144% AY553378.1 GH-1 ازور معنول  آلو بلند 

88% AY553379.1 GH-1 ازور معنول  آلو اولاه 

88% AJ640136.1 GH-2  ازور معنول 

83% X60474.1 GH آمور 

83% X60475.1 GH فیتوفاح 

83% X60473.1 GH ازور ارگنده 

83% AF389238.1 GH ازور ایاه 

82% EF611098.1 GH ماه  خواجو 

99% HM114351.1 GH  لاژ ماه 

95% AY053360.1 GH ماه  االلا 

 موقعیت  ی نوکلئوتیدیتفاوتها             
GH-2 GH-1 

C T 14 

A C 24 

CCGATTTATTCTAGGCTACTTTCGTTTTTTTTT -  30ی  33بین 

A G 36 

T - 38 

T C 56 

G A 64 

TGA CAG 68 

T C 26 

C A 94 

GTGGGCTT -  96 ی 95بین 

TA CC 83  80ی 

A C 89 

TCCA AAGT 144 

A C 145 

GC TA 114 

A T 118 

G C 134 

G C 132 

C T 121 

A G 123 

T C 181 

G A 210 

G A 212 

G C 218 

C T 233 

T G 238 

G A 268 

G C 222 

A G 225 

T C 229 

C T 292 
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یی که آنزیمها .(Nebcutter)تصویر پایین( ماهی سفید )سایت  GH-2)تصویر بالا( و  GH-1ی برشی دو جایگاه آنزیمهاتفاوت  -2 شکل
به طور اختصاصی برای هر یک از دو  آنزیمهامشترک هستند، اما سایر  GH-2و  GH-1روی آنها خط کشیده شده است در هر دو توالی 

 کنند.جایگاه عمل می

 

 

 گیریبحث و نتیجه. 4
 ژلوالیها بر اااا  نتایج این پژیهش  مقایس   

در  GH-2ی  GH-1با  داااات آماده ار جایگاه هاژ   
را نشاااان  ژ ریادژلفایلهاماه  اااافید دریاژ خزر 

  GH-2ی GH-1ژ موجود در ژن لفایلهااین دهد. م 
ب   نوان نشااانگرهاژ ژنتی،   ندلوانم  ماه  ااافید
 باراااارژ براژ لوالیها جهت ااربرد این اختصاااصاا  

 بتلشم ناا،لهاژ دقیقتر بررااا  فیلوژنتی،   ریابط
 اقتصااادژ مهم صاافات با جایگاهها این ارلباط ی آلل  
هاژ داده .ریند ب  اار خزر دریاژ اااافید ماه  در

ژ هالوالی مول،ول  مشااابه  نیز در ازور معنول  براژ 
ار جنلاا   ژ چناادین فرآیردهژناهاااژ رمازااننااده   

اومالولریپین  هورمون رند( گزارش ندند ا  یجود 
گوناااگون  آلل  را در این جااایگاااه نشااااان دادنااد  
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 Larhammar and Risinger, 1994 یک لوضیح .)
لواناد ا نااا فشاااار   من،ن براژ این گونااگونیهااا م  

 یمشبص نده اات ا  توا انتباب  نادیدلر باند.  
ژن ر داینترین یز ناگزین ی  نواح  لوال  نوالئولیاادژ

 Pankovaهسااتند   تبیع  فشااار انتباودر معرض 

et al., 2013) . ماهیان ااافید ی ازور معنول  هر دی
ی حایژ لعداد  رندلعلق دا Cyprinidaeژ با  خانواده 

( ی ژن هورمون رناااد آن n2=54اریموریمهاژ برابر  
بااانااانااد. اینترین م  0اگزین ی  5هااا نیز داراژ 
Larhammar  یRisinger  1880 ) پیشاانهاد اردند

ا  ی،  ار جایگاههاژ اومالولریپین در ازور معنول  
داراژ چندین آمینواااااید غیر ادژ جایگزین بود ا  

لواند اااابب  نل،ردهاژ جدید ی یا بریر ژن هاژ م 
ااذو ی جهشاااهاژ ح ف  ناااوند. من،ن ااااات این 

هاژ ماه  ااافید این لحقیق نیز با یضااعیت در ننون 
ژ ژن بودن لفایت ریاد در هنزوناااان  دی نساااب دارا

هورمون رناد موجود باند ا  بهتر اات در مطالعات  
 در نور گرفت  نود.  لوالیها ریژ این 

  بسااایار ریادژ بین ناااباهتدر لحقیق جارژ  
  ماه GH-2ی  GH-1با  داااات آمده ار   ژلوالیهاا 
 رخانواده ازوبساایار نزدیک ار  ژگون  دیگربا  یداااف

یعن  ازور معنول  مشااااهاده ناااد اا  مطرحترین   
این یافت  ار این جهت قابو  .باندژ پریرنا  م  گون 

بررااا  اااات ا  ماه  ااافید نیز من،ن اااات لوان 
ژ بالای  براژ پریرناا  ناادن داناات  باند ا  بالقوه

البت  لارم اااات اااایر جایگاههاژ مهم ار نور صاافات 
ند. هنچنین نااو مقایساا پریرناا  نیز در هر دی گون  

ژ نقش دهنده لواند نشاااانم  ال ارنااابااهت فو  
پ یرژ هر  در لوانای  اارش ناناخت   هاژ بومپدیده

ناور ی نیرین باند ا  با لوج   گون  ب  محیطهاژ لب
بومهاژ آو  ب  یجود چالشاااهاژ بیشاااتر در ریسااات

نااایرین  ازور معنول  را براژ محیطهاژ پریرنااا  
لواند جدا ار این موضوع م  اند.بسایار مساتعد ااخت   

ژ هورمون رناااد در دی گوناا   بااا لوالیهااا لشااااباا  
هاژ ژن  متفایت در اااایر جایگاهها در ارلباط فرآیرده

 باند.اژ م باند ا  نیارمند مطالعات گسترده
 هاااژداده هاااژ اخیر  بسااایااارژ اردر دهاا 

در ا  نرخ یاگرای   دهناد گواه  م  نااادهگردآیرژ
 جایگاه لرلیب  آنهاب  ی  بود متفایت هاا اینترین امتاداد 

 ژلوالیها  آن ای  ا  . ارها بساتگ  دانات  در داخو ژن

نقش مهن   اینترین 3' ی 5' انتهاهاژ در نزدی،  یاقع
ناااده پیشااانهاد انند  بارژ م  mRNAدر ییرایش 
ژ انتباو این نواح  لحات محادیدیتهاا    اا  ااااات 
 Gazave et al, 2007; Zhu etبانااند    م تبیع

al., 2009.) ژ ب  دااات آمده در لوالیها لرارژ با هم
ی  GH-1ژ ثبت نده ار جایگاه لوالیها این پژیهش ی 

GH-2 در  5ی  0اایر ماهیها  نواح  مربوط ب  اگزین
مااه  اااافیاد ب  لرلیب    GH-2ی  GH-1جاایگااه   

ی  22...1>جفاات بااار( ی   >333...128ی  22...1> 
در  0اگزین  جفت بار( مشااابص ناااد. >325...121

یابد ی ازا اینترین بارژ پایان م جفت 22موقعیت 
در موقعیت  2نااود. تبق جدیا نااناره نااریع م  0
(  جایگاه GH-1بارژ  در جایگاه جفات  95ی  38  33

GH-2  بار ار جفت 9ی  1  33ب  اندارهGH-1  بزرگتر
ژ ب  دااات آمده ار لوالیها اااات. بنابراین مقایساا   

GH-1  یGH-2  د دهماه  افید با ی،دیگر نشان م
 0اا  لفاایت  نده این دی نساااب  در توا اینترین   

 نوالئولیدژجهشهاژ یک یا چند لفایلهاااات. ااایر   
. نشاان داده نااده اات ا  لفایت در توا  باناند م 

اینترین ی نواح  لنوین  در ژنهاژ مضاااا ش ناااده 
GH-1  یGH-2  لوانااد بااا ااد ای اااد لفااایت در م
 ,Ryynanen and Primmerنهاا ناااود    نل،رد آ

-GHار اااوژ دیگر  با لوج  ب  لفایت  نده  (.2006

 نااااایااد بتوان لرایب  ار  0در اینترین  GH-2ی  1
ژ دی اینترین ار هر دی ژن هورمون رند را براژ لوالیها

لیو د بارآرای  ریابط فیلوژن  در ماه  ااافید ب،ار برد.
هاژ برگرفت  دیگر براژ این موضاوع آن اات ا  داده 

یااب  اینترین ار جهاات بسااایارژ با الگوهاژ   ار لوال 
هااژ ریبت   بیوناااینیاای  ی   فیلوژن  مبتن  بر داده

؛ Radchenko, 2005ژنتی،  متفااایت هساااتنااد  
Oleinik et al., 2007.) 
نتایج حاضار در مورد توا بیشتر   لایه بر این  
ت ا  با این یافت  مطابق اا GH-2اگزینها ب  ییژه در 

 وامو مشاااترا   ب  احتناا ریاد انتباو تبیع ( در 
ژنهاژ هنساااان یجود دارند ا  بر اااااختار ی ل،امو 

  توا یگا ارناد ی نیز این،ا     اینترین لاثثیر م  -اگزین
ژ نوالئولیاادژ در نواح  ژن  اگزینهااا  ی نیز لوالیهااا

 گزینش تبیع  لثثیر نیریها ی جهت اینترینهاا( لحات  
  (.Zhu et al., 2009  قرار دارند

Pankova   یاگرای  لوال  2413ی هن،اااران )
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اینترین را در دی نسااابا  ژن هورمون رناااد ماااه   
Charr  ار جناSalvelinus  .مورد بررا  قرار دادند

 GH-1لحقیقات آنها نشااان داد ا  اینترین ها در ژن 
ی  ندامحافوت نااادهبیشاااتر  GH-2نسااابت ب  ژن 

باا  تور قااابااو  GH-2لایییرات اینترینهااا در ژن  
هاژ این پژیهش اژ بیشااتر اااات ا  با یافت ملاحو 

 فرااایژ  اراتلا اات ب  داااات آمده  مطاابقات دارد.   
ماااه  پااارالوح در ژن ی اگزین اینترین  ژلوالیهااا
 در نیریها ی جهت ی لفایلهایجود لاثیر ژ دهندهنشان

  هنان اات ژن  در این مناتق تبیع  فشاار انتباو 
( 2413ی هن،اران   Pankovaژ مطالع تور اا  در  

باا  این  Salvelinusار جنا  Charrبر ریژ ماااه  
مول،ول  ی دقیقتر مطالعات  .موضاوع انااره نده اات  

د با  این ااااواا ا  چگون  تیش  نا لوانم اااربردژ  
ی  هاژ جدیدگیرژ گون ب  ن،و لواندل،رارژ ژنوم م 

 پاااااه دهند  من ر ناااود دارانپیچیادگ  در مهره 
 Murakaeva, 2008)  . 

اااااختار   پیرامون ناااده رد بحدامو  لایه بر
اژ ماه  دینسااب  GHبیان ی  نل،رد ژنهاژ  ل،امو 
  هاژ حاضااریافت  هاژ ااربردژی،  ار جنب  ااافید 

هاژ جدید براژ بهبود ژنتی،  ی،ردری گسترشن ام،ا
 دبانم  انتباب  اصالا  با  گون  این در  نل،رد رناد 

 
 

بین آنها ی نرخ هنبسااتگ   بررااا  لواند جهتم  ا 
این نوع  باا لاایید  . گونا  ما اور با  ااار رید    رناااد 

لواع  ی  براژ لوانم را  GH هاژ  ژنولیپهنبستگ 
 (MAS  نشاااانگر ای اد برنام  هاژ انتباو ب  انک

نتایج حاصو ار پژیهش حاضر . مورد اااتفاده قرار داد 
را فراهم ی لحقیقااات هنساااو در آینااده این ام،ااان 

 ی GH-1یاب  ژنهاژ با نانااااای  ی لوال  انند ا  م 
GH-2  ب  دی ژن هورمون رند ژ حاصو ار هر لوالیها
 مریر جزئیات  خویشاایندژ ژن  ژ ریابط نگربار منوور

این جایگاهها با  هنبسااتگ ناا،لهاژ مبتلش آلل  ی 
  گرفت ماه  افید دریاژ خزر ب،اردر  مطلووصافات  
 .نوند

 

 تشکر تقدیر و. 1
نویسااندگان مقال  ار آقایان مهند  محند  ل  
ریح  ی مهند  خسااری خلیل  اارناانااااان محترم  
آرمااایشاااگاااه ژنتیااک مول،ول  ی بیول،نولوژژ دام ی 
آرمایشااگاه ناایلات  دانشاا،ده  لوم دام  ی ناایلات  
دانشاگاه  لوم اشااایررژ ی منابع تبیع  اارژ ی نیز  

د رجای  اناا لش،ر ی قدردان  را دارند.اارگاه نهی
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