
 9315 پاییز/ 3/شمارٌ  پىجمسال بیست ي                                                                         یزان مجلٍ علمی شیلات ا

 

25 

 

-آلاي روگیهژن میًستاتیه ي صفات کمی ماَی قزل چىدشکلی  بررسی ارتباط بیه

 PCR-SSCPبا ريش  (Oncorhynchus mykiss)کمان پريرشی 

 
3یعبدالح علینی، حس1اندرهیم ی، حامد کلنگ2ی، محمد پورکاظم1یاله جعفر ی، ول*1یسجاد نظر

 

 
sajadnazari13@gmail.com

*
 

 

 رانیگلستان، ا لات،یگرگان، دانشکده ش یعیمنابع طب و یدانشگاه علوم کشاورز-1

 رانی، تهران، ا14965/149 یصندوق پست ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یکشور، سازمان تحق یلاتیعلوم ش قاتیموسسه تحق-2

 رانیتهران، ا ران،یا لاتیسازمان ش-3

 
 9315 شُزیًر: پذیزش تاریخ                               9315 فزيردیه تاریخ دریافت: 

 
 چکیدٌ

 ایه (SNPs)َبی تک وًکلئًتیذی کمبن ثزرسی ي ارتجبط ثیه چىذضکلیآلای روگیهقشل صن میًستبتیهمطبلعٍ حبضز تًالی در 
 20مًرد آوبلیش قزار گزفت. ثٍ َمیه مىظًر تعذاد  PCR-SSCPیبثی ي تًالی َبیريشثب صفبت کمی رضذ ثب استفبدٌ اس  صن

گذاری مًخًد در مزکش تحقیقبت صوتیک ي اصلاح وضاد مبَیبن سزدآثی یبسًج اوتخبة ي علامت مًلذکمبن ی روگیهآلاعذد قشل
ي سپس ثچٍ مبَیبن حبصل اس تکثیز آوُب در ضزایط پزيرضی مىبست ي یکسبن در یک ديرٌ پىح مبٍَ وگُذاری )ثٍ ريش دستی(

َبی ثچٍ مبَی ثٍ صًرت تصبدفی صًرت م طجق ريش استبوذارد اس ومًوٍاستخزاج صوً ثزای آسمبیطبت مًلکًلی در ادامٍضذوذ. 
ثب  صن میًستبتیه 2ي  1در وًاحی ایىتزين (  g.1904C>A ي  g.660T>Cتعذاد دي خُص تک وًکلئًتیذی )پذیزفت. 
 ثچٍ مبَی َبپلًتیپ در ثیه ومًوٍ َبی 6تعذاد در مدمًع  ضىبسبیی ضذ. PCR-SSCP ي DNAتًالی یبثی  ريشاستفبدٌ اس 

َبی وطبن داد ثیه صوًتیپرضذ َبی يسن ي طًل اس ضبخصصفبت کمی  تیپ يَبپلًثذست آمذوذ. آسمًن پیًستگی  زکشایه م
TC  يCC ٍدر وقط g.1904C>A ريسگی ثچٍ مبَیبن يخًد دارد  150ي  00داری ثب طًل ي يسن در سمبن ارتجبط معىی

(05/0p< يلی ارتجبط معىی داری ثیه )ًَبییپتَبپل SNP g.660T>C   مطبَذٌ وگزدیذ. وتبیح ایه تحقیق ي صفبت کمی
تًاوذ ثٍ عىًان میایه صن  مزتجط ثًدٌ ي صن میًستبتیهثب  کمبن آلای روگیهوطبن داد کٍ يسن ي طًل ثچٍ مبَیبن اوگطت قذ قشل

 کمبن مًرد استفبدٌ قزار گیزد.یهآلای روگگًوٍ قشل (MAS) 1َبی اوتخبة ثٍ کمک وطبوگزصن کبوذیذ سًدمىذ در ثزوبمٍ
 

 (، اوتخبة به کمک وشبوگرSNP) یدیتک ووکلئوت يصفبت کمي، چىدشکل ه،یوستبتیژن م کمبن،هیروگ آلایقزل : لغات کلیدي

 

 
 وًیسىذٌ مسئًل*

                                                 
2 Marker-Assisted Selection 
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 مقدمٍ
ثْجَد سؿذ  یثشا یکو کیطًت یکبسثشد تئَس ش،یدس دِّ اخ

دس حبل  یسپشٍ یگًَِ هْن آثض 19 یثشا یآثض ّبی¬گًَِ
 يیتَػؼِ ًوَدُ ٍ ا یاكلاح ًظاد ّبی¬پشٍسؽ دس ثشًبهِ

كلبت  یکیطًت نیسا ثش دسک هلبّ يیهؼئلِ توشکض هحقق
ًوَدُ  ـتشی( ثیکیطًت یٍ ّوجؼتگ یشی)هبًٌذ ٍساثت پز

 ,.Glover et al., 2009; Gjedrem et alاػت )

 کیطًت یاص تئَس یاكلاح ًظاد ّبی(. اهشٍصُ ثشًبه2012ِ
 یكلبت ثْشُ ه یپیكٌَت بًغیثشآٍسد ٍاس یثشا يیًَ یکو
 یکِ اثشات اًلشاد داسدیكشم ه یکو کیطًت ی. تئَسشدیگ

 بسثؼی هذل) ّؼتٌذ کَچک هؼوَلا ٍ ًبؿٌبختِ ّبطى
کِ اص  یضیهذل چ يیا شیبثكلت(. تحت ت بًغیکَچک ٍاس
ّوِ  یـاكضای اثشات اػت، تشهْن یاًلشاد ّبیػْن طى

 یجیاثشات تشک يیثبؿذ ٍ ا هی بتكل تظبّش دس ّبطى
دس ًظش  یاص ؿبخق اكلاح ًظاد یهؼوَلا ثِ ػٌَاى ثشآٍسد

 (.Gjedrem et al., 2012ؿًَذ ) یگشكتِ ه

ٍ  یآهبس یدس سٍؽ ّب یقبثل تَخْ ّبیـشكتیپ اهشٍصُ    
 یطًَه یًَاح بی ّبطى ییخْت ؿٌبػب یهَلکَل کیطًت

ثلَست  حبكل ؿذُ اػت. یهَثش ثش كلبت هْن اقتلبد
( اػتلبدُ اص MASاكل، اًتخبة ثِ کوک ًـبًگش ) کی

ّب دس ثشًبهِ اكلاح  QTLهشتجظ ثب  یکیطًت یًـبًگشّب
 & Hale et al., 2014; Sawayamaثبؿذ ) یًظاد ه

Takagi, 2015هَثش ثش  یطًْب بیًـبًگشّب ٍ  یی(. ؿٌبػب
 يیثِ کوک ا بىیٍ ػپغ اًتخبة هبّ یكلبت کو
 یاػت کِ ثشا یاسصؿوٌذ یتشاتظطًْب اػ بیًـبًگشّب 

داؿتِ ٍ  يییپب یشیاػت کِ ٍساثت پز تیحبئض اّو یكلبت
ثِ  خبةكلبت اًت يیآًْب هـکل اػت. دس ا یشیاًذاصُ گ بی

كحت ٍ دقت ثشآٍسد  ؾیتَاًذ ػجت اكضا یکوک ًـبًگش ه
 بىیدس اًتخبة هبّ یاػتشاتظ يیا يیؿَد. ّوچٌ بسّبیهؼ
ّؼتٌذ،  یشیؽ قبثل اًذاصُ گکِ كقظ ثؼذ اص ثلَ یكلبت یثشا
 ،ّبییًؼل يیکبّؾ قبثل تَخِ كبكلِ ث قیتَاًذ اص عش یه

 Doerge, 2002; Thomasثبؿذ ) ذیکبسآهذ ٍ هل بسیثؼ

et al., 2002; Sun et al., 2015; Yang et al., 

2016.) 

-اًدبم ؿذُ، اػتلبدُ اص گًَِ قضل قبتیتَخِ ثِ تحق ثب    

ٍ اكلاح ًظاد سٍص ثِ  کیت طًتدس هغبلؼب کوبىيیسًگ آلای
 شیاخ یکِ دس ػبل ّب عَسی سٍص دس حبل تَػؼِ  ثَدُ، ثِ

سا  ّبییتیثلَست هـتشک كؼبل کبیدٍ کـَس كشاًؼِ ٍ اهش
-ثش اػبع كي کوبىيیسًگ آلایثبًک طى قضل دبدیا یثشا

(. Palti et al., 2012آؿبص ًوَدُ اًذ ) یبثییتَال یٍسآ
هـبثِ اًذاصُ طًَم  کوبىيیسًگ آلایاگشچِ طًَم قضل

اًؼبى ٍ گبٍ( اػت، اهب ػبختبس ٍ ػبصهبى  شیپؼتبًذاساى )ًظ
ثب طًَم  ؼِیؿؼبع ثبلِ دس هقب بىیداسد. ّوِ هبّ ایذُیچیپ

  یٍل سًذاضبكِ دا یطًَم اخذاد کیپؼتبًذاساى ٍ پشًذگبى، 
 & Allendorfطًَم اضبكِ تش داسًذ  ) کی  بىیآصاد هبّ

Thorgaard, 1984) دس حبل  یبدیص ّبیٍ لَکَع
-یدسكذ ثشآٍسد ه 50تب  25 يیدٍثشاثش ؿذى ّؼتٌذ کِ ث

صدُ  يیتخو ي،ی(. ػلاٍُ ثش اPalti et al., 2004) ؿًَذ
 ّبییاص تَال بىکويیسًگ آلایدسكذ طًَم قضل 50ؿَد  یه

 (.Genet et al., 2011)  اًذبكتِی لیتـک یاستکش

 یذیتک ًَکلئَت یچٌذ ؿکل يیاستجبط ث اهشٍصُ    
(SNPكلبت ثِ هٌظَس هـخق ًوَدى طًْب ٍ )ػوذُ   ی

 ضیآًبل يی. ّوچٌشدپزییكَست ه ،یهَثش دس كلبت کو
ٍ كلت خبف ثِ  ذیطى کبًذ کی ّبیالل يیث یَػتگیپ

 ثبؿذیآى كلت ه یکیکٌتشل طًت یثشا یػٌَاى ؿبّذ
(Lynch & Walsh, 1997; Yang et al., 2016 .)

 شایاػت کِ اخ ّبییاص سٍؽ یذیَتتک ًَکلئ یچٌذ ؿکل
 يیتٌَع ث ییٍ ؿٌبػب  DNA یتٌَع دس تَال یدس ثشسػ

 Vera etهختلق هَسد اػتلبدُ قشاس گشكتِ اػت ) بىیآثض

al., 2013;Meng et al., 2015; Zhang et al., 

تَاى  یه یذیتک ًَکلئَت یچٌذ ؿکل یبی(. اص هضا2015
 یت ثَدى آى ثشاآػبى ٍ هٌبػ دّیثَدى، ًوشُ سصثِ ّن ثب

 Wang etاؿبسُ ًوَد ) یکیؿٌبخت تٌَع طًت ّبیتیكؼبل

al., 2008; Vandeputte & Haffray, 2014.) 

 یشّبیهؼ نیثش اػبع ًقؾ آًْب دس تٌظ ذیکبًذ ّبیطى    
-یاثش ه یثخلَك یكلت کو کیخبف کِ ثش  یکیهتبثَل

-طى ذ،یکبًذ ّبیؿًَذ. دس هغبلؼبت طى یه یبثیسد گزاسًذ،

 ؿًَذیهغبلؼِ ه یچٌذ ؿکل ضاىیهلشٍم ثش اػبع ه یّب
 کی یپیثخلَف ٍ ثشٍص كٌَت ّبیالل يیث یٍ استجبط آهبس

 یداس ی. اگش استجبط هؼٌشدگییقشاس ه یسػكلت هَسد ثش
گشدد کِ طى هَسد ًظش ثِ -یهـبّذُ ؿذ، هـخق ه

-یكلت ه یکیدس استجبط ثب کٌتشل طًت نیكَست هؼتق
 ,.Wallis & Devlin, 1993; Vong et al)ثبؿذ

2003; Kocour & Kohlmann, 2011يی( ٍ ا 
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ثِ كَست  ذیهؼئلِ هْن اػت کِ هـخق ؿَد طى کبًذ
طى  کی)ثِ ػٌَاى  گزاسدیتٌَع كلبت اثش ه شث نیهؼتق

 یكبكلِ ثش سٍ یکیًضد لیػوذُ ثذل ّبیثب طى بیػوذُ( 
-یػول ه QTLًـبًگش  کیکشٍهَصٍم هتلل ٍ ثِ ػٌَاى 

 (.Tao & Boulding, 2003) ذًوبی

 GDF-8 بی يیَػتبتیطى ه یثشسػ يیدس ا یاًتخبث طى    
ثَدُ ٍ  TGF-Bخبًَادُ  شیاػت کِ هتؼلق ثِ ص

کذ ؿًَذُ  يیکٌذ. پشٍتئ یسا کٌتشل ه  چِیهبّ یپشتشٍكیّ
 ؿَدیه یاػکلت یّب چِیطى ػجت سؿذ هبّ يیتَػظ ا

 نیػول سا تٌظ يیا یػلَل وبتیاص تقؼ یشیکِ ثب خلَگ
اص حذ  ؾیسؿذ ث دبدیا بػثطى ث يیٍ خْؾ دس ا کٌذیه

 Thomas et al., 2000; Joulia etؿَد )یه چِیهبّ

al., 2003; Lee, 2004طى دس  يی(. ػولکشد ا
هْشُ  گشیدس د یؿٌبختِ ؿذُ اػت ٍل یپؼتبًذاساى ثخَث

 اًذکوتش هَسد هغبلؼِ قشاس گشكتِ بىیداساى ثخلَف هبّ
(Rodgers and Garikipati, 2008طى ه .)يیَػتبتی 
 بىیگًَِ اص هبّ يیدس چٌذ یٍ ػولکشد یًظش ػبختبس اص

ثِ هغبلؼِ  تَاىیقشاس گشكتِ اػت اص خولِ ه یهَسد ثشسػ
(، آصاد Rescan et al., 2001) کوبىيیسًگ یقضل آلا

 Ostbye et (Salmo salar)اعلغ ) بًَعیاق یهبّ

al., 2001( ّبهَس خبل قشهض ٍ )Epinephelus 

(coioides) (Ko et al., 2007  اؿبسُ ًوَد. ثشخلاف
ثبكت ّب اص خولِ  ـتشیدس ث بىیطى دس هبّ يیپؼتبًذاساى، ا

هـض، سٍدُ، آثـؾ، تخوذاى ٍ پَػت  ،یاػکلت یّب چِیهبّ
طى ًِ تٌْب ثبػث  يیا دّذیؿذُ اػت ٍ ًـبى ه ییؿٌبػب

ؿَد، ثلکِ هوکي اػت  یّب ه چِیسؿذ هبّ نیتٌظ
 ضیً یخٌؼ یذگیسؿذ گٌبد ٍ سػ شیًظ یگشید یػولکشدّب

 Roberts & Goetz, 2003; Peñalozaداؿتِ ثبؿذ )

et al., 2013یی(. ّذف اص هغبلؼِ حبضش ؿٌبػب 
( هَخَد دس SNPs) یذیتک ًَکلئَت ّبی¬یچٌذؿکل

 یٍ ثشسػ کوبىيیسًگ آلایقضل يیَػتبتیطى ه یتَال
 سؿذ ثب یطى ثب كلبت کو يیا یّب پیطًَت يیاستجبط ث

 ثبؿذ. یه PCR-SSCPٍ  یبثییاػتلبدُ اص سٍؽ تَال
 
 
 

 کاري ريش  مًاد

هَخَد دس  کوبىيیسًگ آلایهَلذ قضل 20اثتذا تؼذاد  دس
 بػَجی یػشدآث بىیٍ اكلاح ًظاد هبّ کیطًت قبتیهشکض تحق

ٍ ػپغ  گزاسیاًتخبة ٍ ػلاهت شیتکث یٍ ثشا ٌِیهؼب
ذ. دس ؿذً یهٌبػت ًگْذاس یپشٍسؿ ظیدس ؿشا بىیهبّ

-ٍ پغ اص اًدبم سٍؽ ٌِیثْ ظیدس ؿشا يیهَلذ شیاداهِ تکث

. ثؼذ اص اًدبم شكتیاًدبم پز یٍ ضذػلًَ یَْؿیث ّبی
 َىیاًکَثبػ کؼبىی ظیحبكلِ تحت ؿشا ّبیتخن شیتکث

هبُ پشٍسؽ  5حبكل ثِ هذت  بىیقشاس گشكتِ ٍ ثچِ هبّ
 ی(. دس عَل دٍسُ، پبساهتشّبSun et al., 2012) بكتٌذی

 ظیآة کٌتشل ٍ ؿشا یدهب ٍ ٍسٍد شیًظ یق پشٍسؿهختل
 یدٍسُ پشٍسؿ کیدس  ختلقه ّبیگشٍُ یثشا یکؼبًی

 یثب اػتلبدُ اص ؿزاّب یؿزادّ يی. ّوچٌذیكشاّن گشد
-( ٍ ثلَست سٍصاًِ ٍ دس صهبىبگشاىیوی)ک یهشؿَة تدبس

ٍصى ثذى   شیًظ یهـخق كَست گشكت. كلبت کو ّبی
(BW( عَل کل ،)TL دس كَاكل )سٍص 150ٍ  90، 30

 سًوًَِ ّب ثِ هٌظَ یآٍسؿذًذ. ثؼذ اص خوغ یشیاًذاصُ گ
ثبكش ٍ  یاقذام ثِ ػبخت ثشخ یهَلکَل ـبتیاًدبم آصهب

ٍ الکتشٍكَسص هحلَلات  DNAهحلَل خْت اػتخشاج 
DNA  ٍPCR ذیاػتبًذاسد گشد ّبیعجق سٍؽ 

(Sambrook & Russell, 2001; Pourkazemi et 

al., 2012تیلیک ذىیٌدػ ی(. ثشا DNA  اػتخشاج
  یضیدسكذ ٍ سًگ آه 8/0ؿذُ اص الکتشٍكَسص طل آگبسص 

 یثشا يیدسكذ اػتلبدُ ؿذ. ّوچٌ 5/0 نیذیات ذثشهی
 یاػتخشاج ؿذُ اص سٍؽ خزة ًَس DNA یکو یثشسػ
 . ذیًبًَهتش اػتلبدُ گشد 260/280

 

  مریپرا اوتخبة

اص ثبًک طى   يیَػتبتیطى ه یحبضش، تَال یثشسػ دس
(NCBI اػتخشاج ٍ ثب اػتلبدُ اص ًشم اكضاس )Oligo 7.0 

ثچِ  30ؿذًذ. تؼذاد  یٍ هؼکَع عشاح ـشٍیپ یوشّبیپشا
اًتخبة ٍ  یثِ عَس تلبدك کوبى¬يیسًگ یآلا¬قضل یهبّ

ٍ اگضٍى آًْب هَسد  ٌتشٍىیٍ ا یبثی یآًْب تَال يیَػتبتیطى ه
 یَالثب اػتلبدُ اص ت ضیً SNP ٌگیپیض قشاس گشكت. طًَتبیآًبل

 .شكتیكَست پز نیهؼتق یبثی
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 کمبنهیروگ آلایقسل هیًستبتیضذٌ شن م یعراح َبیمری: پرا1 خذيل

 

 شن ریي تکث PCR ظیکردن ضرا ىٍیبُ

 تشیکشٍلیه 20دس حدن  وشاصیپل ایشُیصًد ٍاکٌؾ
؛ تشیکشٍلیه 95/0تب  5/0هَلاس،  یلیه dNTPs ،10ؿبهل:

 DNA ،100  تش؛یکشٍلیه کی(، کَهَلیپ 10) وشیپشا
ثب  تشیکشٍلیه 5/2ثبكش،   PCR؛ ، تشیکشٍلیًبًَگشم، دٍ ه

هَلاس، آة هقغش  یلیه 1 نیضیهٌ ذی؛ کلشx  10ؿلظت
اًدبم  pH:  8ثِ حدن هَسد ًظش دس  ًذىسػب یثشا ضُیًَید

ٍ هـخلبت دادُ ؿذُ ثِ  ییچشخِ دهب ظیگشكت. ؿشا
ٍاکٌؾ  ی( ثشاBio-Rad, USA) کلشیدػتگبُ تشهَػب

دسخِ  94 ػبصیهشحلِ خذا تیثِ تشت هشاصیپل ایشُیصًد
تب  58 وشّبیهشحلِ اتلبل پشا قِ،یدق 5ثِ هذت  گشادیػبًت
دس  وشیثؼظ پشا ِ،یثبً 30ثِ هذت  گشادیدسخِ ػبًت 61
 ٌِیچشخِ ثْ 35 یثشا قِیدق 10 گشاد،یدسخِ ػبًت 72
ثذػت  PCRهحلَل  تیلیک یثشسػ ی. ثشاذیگشد یػبص

 1-5/1ؿذُ اص طل آگبسص  شیآهذُ، ثش عجق اًذاصُ قغؼِ تکث
اص  تشیکشٍلیه 4هقذاس  سٍ يیدسكذ اػتلبدُ ؿَد. اص ا

 سطل آگبسص دس حضَ ّبیدسٍى چبّک PCRهحلَل 
( اضبكِ ؿذ ٍ ثِ هذت Fermentas) یهبسکش ٍصى هَلکَل

-ٍلت الکتشٍكَسص اًدبم گشكت. سًگ 80ثب ٍلتبط  ِقیدق 45

ًَس اًدبم  بةیدس ؿ ذیثشهب َمیذیثب اػتلبدُ اص ات یضآهی
 ,Vilber lurmatطل ) یگشكت ٍ ثب دػتگبُ هؼتٌذػبص

Franceؿذًذ.  ثشداسی(  ػکغ 
 

  ایتک رضتٍ ییفرم فضب یچىذضکل یبررس
(SSCP) 

ٍ دقت  یثبصدّ دس تَاًٌذیه یبدیػَاهل ص ٌکِیتَخِ ثِ ا ثب
ػَاهل  يیا يیهْوتش سٍ¬يیثبؿٌذ، اصا لیدخ SSCPسٍؽ 

اًتخبة ؿذ. اص  ٌِیٍ حبلت ثْ یدس هغبلؼِ حبضش ثشسػ
، PCRثِ عَل قغؼِ هحلَل  تَاىیػَاهل ه يیخولِ ا

 ذ،آهیلیاکش غی: ثذآهیلیًؼجت اکش ذ،یآه لیدسكذ اکش
، هذت PCRهحلَل  ػبصیقیؼشٍل، ًؼجت سقیهقذاس گل

 بىیالکتشٍكَسص ٍ ؿذت خش یالکتشٍكَسص، دهب بتیػولصهبى 
ؿبهل چٌذ  SSCP ضیالکتشٍكَسص قبثل اؿبسُ اػت. آًبل

 اًدبم گشكت: شیثِ كَست ص یهشحلِ هتَال
 

  PCR ىذیفرا یقغعٍ مًرد وظر ع ریتکث

 SSCP ضیآًبل یػَاهل هَثش ثش ثبصدّ يیاص هْوتش یکی
 شیؿٍ کبّؾ هحلَل  ٌِیثْ PCRاػتلبدُ اص هحلَل 

اثتذا هحلَل  PCRاًدبم ٍاکٌؾ  یاػت. ثشا یاختلبك
-َةیت يیآهبدُ ٍ ػپغ ث تشلییلیه 5/1 َةیدسٍى ت ِیاٍل

 DNA ّبٍ ثِ ّش کذام اص آى نیتقؼ تشلییلیه 2/0 ّبی
اضبكِ ؿذ. ثؼذ اص اًدبم  کؼبىی ظتاكشاد هختلق ثب ؿل

اص حضَس ٍ  ٌبىیحلَل اعو یثشا PCRگشكتي ٍاکٌؾ 
اص هحلَل  تشیکشٍلیه 3ذػت آهذُ، ؿلظت هحلَل ث

PCR ٍدسكذ دس هدبٍست ًـبًگش ٍصى  1طل آگبسص  یثش س
 قشاس گشكت. یاػتبًذاسد هَسد ثشسػ  یهَلکَل

 

 PCRمحصًل  یسبز ياسرضتٍ

، ایسؿتِتک DNAثِ  اییدٍ سؿتِ DNA لیتجذ یثشا 
 PCR  ،10هحلَل ثذػت آهذُ اص  تشیکشٍلیه 10هقذاس 

 6)ؿبهل  SSCP ػبصیػشؿتِهحلَل ٍا تشیکشٍلیه
 نیػذ ذیذسٍکؼیّ تشیکشٍلیه 1،   ذیثبكش كشهبه تشیکشٍلیه
( اضبكِ ٍ ثِ هذت  TBE 0.5X تشیکشٍلیه 3هَلاس ٍ  1/0

قشاس دادُ ؿذ.  گشادیدسخِ ػبًت 95 یدس دهب قِیدق 10

 عًل )خفت ببز( مکبن (5׳-3׳) تًالی (Rي معکًس  Fپرایمر )پیطري  ردیف

1.  MSTN1 –F GGCCTGGATTATTGCTCCGAAA 497-475 286 

 MSTN1 –R GCAGCCCCACCAAGATGTCTC 761-740 

2.  MSTN2-F CTATTATACGACTCACTATAGG 1747-1725 384 

 MSTN2- R GTCGTATCAACGCAGAGT 2109-2091  

3. MSTN3-F ATGGTGCGTGACACTGAGGC 841-821 232 

 MSTN3- R GCACTGCGTCAGCATCTGAGC 1053-1032 
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 خی سٍی ثِ ّبهذت صهبى ثلاكبكلِ ًوًَِ يیپغ اص گزؿت ا
 يییهحلَل ثِ ػشػت پب یدهب ٌکِیا یاًتقبل دادُ ؿذ. ثشا

لاصم سا  ثؼذیػبختبس ػِ PCRهحلَل  ssDNAٍ  ذیبیث
ًگِ  خیدس دسٍى  قِیدق 15ثِ هذت  ّبَةیکٌٌذ، ت ذایپ

 ,Cleaverالکتشٍكَسص ) یداؿتِ ؿذًذ ٍ ثلاكبكلِ ثشا

UK.هَسد اػتلبدُ قشاس گشكت ) 

 

-( ي روگPAGE) ذیآم لیاکر یشل پل الکتريفًرز

  یسآمی

 SSCPهخلَف سٍؽ  ذیآه لاکشییتي طل پلػبخ یثشا
( اػتلبدُ ؿذ. 2001)  Sambrook ٍRussellاص سٍؽ  

ٍ اًدبم گشكتي هشاحل  ذیآه لاکشییثب آهبدُ ؿذى طل پل
-یدسخِ ػبًت 4 یتبًک سٍ یٍ ثبثت ؿذى دهب ساًؾؾیپ

دسٍى  خی یآهبدُ ؿذُ سٍ ssDNA ّبیًوًَِ گشاد،
 یٍلت ثِ اصا 120 ىبیؿذًذ ٍ ثب خش ختِیطل س ّبیچبّک

ػبػت الکتشٍكَسص  12-14ٍ هذت صهبى  هتشیّش ػبًت
اص سٍؽ  ضیًوَدى ثبًذّب ً یهشئ ثشای. گشكت اًدبم ّبًوًَِ

 ,.Qu et alًقشُ اػتلبدُ ؿذ ) تشاتیً یضیسًگ آه

2005 .) 

 

 (SNP) یذیتک وًکلئًت یچىذ ضکل ییضىبسب

 یًوًَِ ّب يیَػتبتیطى ه یچٌذؿکل ییاص ؿٌبػب پغ
 یّب خْت تَالآى PCRهحلَلات   کوبىيیسًگ آلایضلق
دس  ABIؿشکت  ٌذُیثِ ؿشکت طى كٌبٍساى )ًوب یبثی

 تیتشت يی. ثِ اذًذیاسػبل گشد یتَال يییتؼ یآلوبى( ثشا
DNA رٍة ؿذُ عجق سٍؽ  ّبیدس تکِ نیثِ عَس هؼتق

ٍ ثب  S 35( ثب  Kretz & O’Brein, 1993اػتبًذاسد )
ٍ   cyclist Taq DNA یبثییلتَا تیاػتلبدُ اص ک

هَسد اػتلبدُ قشاس  یبثییتَال وشیثِ ػٌَاى پشا ـشٍیپ وشیپشا
(. ػپغ ABI, Applied Biosystemsگشكتٌذ )

 یثذػت آهذُ ثب اػتلبدُ اص ًشم اكضاسّب ّبییتَال
CodonCode Aligner6.0.2  ٍBioEdit7.2.5 

كضاس ًشم ا لِیثَػ یذیتک ًَکلئَت یؿذًذ. چٌذ ؿکل ضیآًبل
SNPpipeline ییؿٌبػب (Ewing & Green 1998 )

 یگبّْبیدس خب SNPٍ ثذًجبل آى احتوبل كحت ّش 
ّوتشاص ؿذُ ثشآٍسد ؿذًذ. ّوِ  یّب یاص تَال شیهتـ

SNPیٌیثبصث یّوتشاص ؿذُ ثلَست دػت ّبییّب دس تَال 
کشٍهبتَگشام ّش  BioEdit7.2.5ٍ ػپغ ثب ًشم اكضاس 

ّب دس طى  SNP(. ّوِ Hall, 1999ؿذًذ ) یبثیًوًَِ اسص
هدذد ّش  یبثییدس  ًوًَِ ّب هـبّذُ ٍ ثب تَال يیَػتبتیه

 ؿذًذ. ذییًوًَِ تب
 

 یآمبر سیآوبل

 ٌجشگ،یٍا- یٍ تؼبدل ّبسد یپیٍ طًَت یالل یكشاٍاً
هـبّذُ ؿذُ ٍ هَسد اًتظبس ثِ کوک ًشم  یتیگَػیّتشٍص
 ;Yeh et al., 1999هحبػجِ ؿذ ) Popgene3.2اكضاس 

Nei, 1973تیضش ٌجشگیٍا-ی(. دس تؼت تؼبدل ّبسد 
ؿَد  ی( هحبػجِ هα%;5) ضیً  Bonferroni حیتلح

(Rice, 1989 ػغح احتوبل ٍ )P يیثب اػتلبدُ اص ا 
ثب  ضیثذػت آهذُ ً ّبی¬پیؿذ. ّبپلَت لیتؼذ تیضش

 PHASE2.1 (Stephens et یاػتلبدُ اص ًشم اكضاسّب

al., 2001 ٍ )Dnasp Librado & Rozas, 2009 ))
ثش اػبع سٍؽ  ضی(  PICً)  یٍ ؿبخق چٌذؿکل

Botstein   (Botstein et al., 1980  .ثذػت آهذًذ
ٍ كلبت  يیَػتبتیًـبًگش طى ه ّبی¬پیَتّبپل يیاستجبط ث

ثِ کوک ًشم  شی(صGLM)  یسؿذ ثب اػتلبدُ اص هذل خغ
( Holzer & Precht, 1992) 16ًؼخِ  SPSSاكضاس 

 اًدبم ؿذ.

Y = u + G + e 

Yّش كلت؛  یپی: ؿبخق كٌَتuكلبت  يیبًگی: ؿبخق ه
 یتلبدك ی: اثش خغبe؛ SNPّش  یپی: ثبثت طًَتG؛ 
 

 جیوتا

ثش سٍی طل  DNAثشسػی ؿذت ٍضَح ثبًذّبی  حیًتب
 DNA ّبی¬دسكذ( ًـبى داد کِ ًوًَِ 8/0آگبسص )

اص کیلیت  کوبى¬يیسًگ آلای¬اػتخشاج ؿذُ اص ثبكت قضل
ثشخَسداس  PCRدُ دس آصهبیؾ قبثل قجَلی ثشای اػتلب

قَی ٍ ؿلبف ثَدًذ ٍ ًـبى  DNAّؼتٌذ. ثبًذّبی 
ؿذُ كبقذ  شاجاػتخ DNAهؼئلِ ثَد کِ  يیدٌّذُ ا

 (.1ثَدًذ )ؿکل  RNAآلَدگی پشٍتئیٌی ٍ 
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 %8/0کلريفرم برريی شل آگبرز -استخراج ضذٌ بٍ ريش فىل DNAای از : ومًو1ٍ ضکل

 
  PCRصًل الکتريفًرز مح حیوتب

-يیسًگ آلایقضل يیَػتبتیطى ه PCRهحلَل  ثشسػی
خلت  50% ثِ ّوشاُ هبسکش 8/0ثش سٍی طل آگبسص  کوبى،

 bpًـبى دٌّذُ تکثیش قغؼِ ٍاحذی ثِ عَل حذٍد  ،یثبص

ٍ دٍ طى  کی یوشّبیپشا یثشا یخلت ثبص 286ٍ  384 
طى  PCR هحلَلات(. 2 ؿکل) ثبؿذهی يیَػتبتیه
هَسد اػتلبدُ قشاس گشكتٌذ  یبثییتَال یکِ ثشا يیَػتبتیه

ثبًذ  ،یاختلبك شیؿ یٍ ثذٍى ثبًذّب یقَ یثبًذّب یداسا
 شیثَدًذ. تکث شیكبقذ ثبًذ اػو ٌغَسیٍ ّو وشیپشا -وشیدا

 ٌِیهٌبػت، ثِ ثْ وشیػلاٍُ ثش اًتخبة پشا گبُیخب کیهَكق 
، MgCl2 ضٍسیچَى ؿلظت کبتبل یگشید ظیثَدى ؿشا

 یثؼتگ هشاصیپل نیٍ آًض وشیذاس پشاالگَ، هق DNAهقذاس 
ػَاهل ّوشاُ ثب ثبثت ًگِ  يیّش کذام اص ا شییداسد. ثب تـ
طل آگبسص، هقذاس  یسٍ حیٍ هـبّذُ ًتب شّبیهتـ شیداؿتي ػب

 یثشسػ يیكبکتَسّب ثذػت آهذ.  دس ا يیّش کذام اص ا ٌِیثْ
 یچٌذؿکل یثبًذّب دبدیٍ دٍ ا کیؿوبسُ  یوشّبیپشا

 ًـبى ًذاد. یػِ دس ًوًَِ ّب چٌذؿکل وشیپشا یًوَدًذ ٍل

  
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 درصذ، ستًن سمت چپ 1)شل آگبرز  هیًستبتیاز شن م یتکثیر ضذٌ بخط PCR: محصًل 2 ضکل

 خفت ببز وطبن دادٌ ضذٌ است(. 50( ، بب استفبدٌ از مبرکر  bpخفت ببز ) 384بب  PCR محصًل

 

ثذٍى  یذیًـبى داد تؼذاد دٍ خْؾ تک ًَکلئَت حیًتب 
                        1904( ٍ  g.660T>C) 660دس ًقبط  شییتـ
(g.1904C>Aدس ًَاح )يیَػتبتیطى ه 2ٍ  1 ٌتشٍىیا ی 

ٍ دٍ ثب اػتلبدُ اص  کیؿوبسُ  یوشّبیپشا یثشا تیثِ تشت

 ییؿٌبػب DNA  ٍPCR-SSCP یبثی یسٍؽ تَال
 یذیتک ًَکلئَت یخْؾ ّب ییؿذًذ. دس هدوَع ثب ؿٌبػب

هشکض ثذػت  يیا یًوًَِ ّب يیدس ث پیّبپلَت 6ؼذاد ت
 آهذًذ.
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 CCي  TT ،TC یَب پی: َبپلًتیذیتک وًکلئًت یچىذ ضکل یببوذ ی: الگ3ً ضکل

 

 
 
 

 
 
  

 
 

 

 

 

 

 

 کمبن¬هیروگ یآلا¬قسل هیًستبتی( در شن مریدر تصً کبنیمطبَذٌ ضذٌ )علامت پ یَب SNPاز  یقسمت یببی یتًال ی: وقطٍ َب4 ضکل

 SNP g.1904T>C؛ ج ي د: مربًط بٍ SNP g.660C>Aالف ي ة: مربًط بٍ 

 
ثذػت آهذُ دس  SNPدٍ  یٍ الل ّب پیّبپلَت یكشاٍاً

 وشیپشا یآٍسدُ ؿذُ اػت. ثشا 2دس خذٍل  یهشکض پشٍسؿ
ثذػت آهذ کِ  پیػِ ّبپلَتب g.660C>Aدس ًقغِ  کی
ثَد ٍ  AA پیپلَتهشثَط ثِ ّب یپیّبپلَت یكشاٍاً يیـتشیث

هقذاس سا داؿت. دس  يکوتشی ّبًوًَِ يیدس ث CC پیّبپلَت
 g.660C>A ًقغِ دس ّبدس ًوًَِ Aالل  یشاٍاًهدوَع ك

 ضاىیثَد. ثب تَخِ ثِ خذٍل ه Cالل  یاص كشاٍاً ـتشیث

( He( ٍ قبثل اًتظبس  )Hoهـبّذُ ؿذُ  ) یتیگَػیّتشٍص
 g.660T>Cلَکَع  یثشا 290/0ٍ  302/0 تیثِ تشت

هـبّذُ  یتیگَػیّتشٍص ضاىیه يیثذػت آهذًذ. ّوچٌ
 تیثِ تشت g.1904T>C َعلَک یؿذُ ٍ قبثل اًتظبس ثشا

ثب لَکَع  ؼِیکِ دس هقب ذیهحبػجِ گشد520/0ٍ  486/0
g.660T>C (.2ثَد )خذٍل  ـتشیث 

 

 
 کمبنهیروگ آلایبذست آمذٌ در قسل یذیدي خُص تک وًکلئًت یي الل َب پیَبپلًت ی: فراياو2 خذيل

 Ho He PIC P فراياوی اللی فراياوی شوًتیپ )%( لًکًس

g.660C>A AA CA CC C A     

 18/48 55/25 12/15 75/23 25/76 302/0 290/0 216/0 132/0 
g.1904T>C CC TC TT T C     

 42/22 35/48 23/29 20/51 80/48 486/0 520/0 338/0 05/0> 
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كلبت ٍصى ٍ عَل ثذى ثب  یشاث گبُیدٍ خب یَػتگیپ ضیآًبل
 ذیهـخق گشد حیاًدبم ؿذ. ثب تَخِ ثِ ًتب GLMسٍؽ 

ٍ  CC پیثب ّبپلَت یًوًَِ ّب g.1904T>Cدس ًقغِ 
TC ٌپیثب ّبپلَت یداس یثغَس هؼ TT   اختلاف ًـبى

ٍ  CC پیثب ّبپلَت یًوًَِ ّب يی(. ّوچpٌ>05/0دادًذ )
TC  ِدس ًقغg.1904T>C ٍصى ٍ عَل ثذى  یثشا

 بىیثچِ هبّ یسٍصگ 150ٍ  90دس صهبى  داسییجبط هؼٌاست
داؿتٌذ. كلبت ٍصى ٍ عَل  TT پیًؼجت ثِ ّبپلَت

دس ّش دٍ لَکَع  یسٍصگ 30دس ػي  بىیهبّ

g.660C>A  ٍg.1904T>C ًٌـبى  یداس یاختلاف هؼ
 GG پیثب ّبپلَت بىیهبّ g.1904T>C یًذادًذ. ثشا

 TT  ٍTG ّبیپیًؼجت ثِ ّبپلَت سؿذ ّبیؿبخق
استجبط  يیداس ًجَدًذ. ػلاٍُ ثش ا یهؼٌ یثضسگتش ثَدًذ ٍل

سؿذ دس ًقغِ  ّبیٍ ؿبخق ّبپیّبپلَت يیث
g.660T>C ّبیپیاًدبم ٍ ّبپلَت AA ،CA  ٍCC 

ًـبى  بىیسا ثب كلبت ٍصى ٍ عَل هبّ یداس یاستجبط هؼٌ
 (.p<05/0ًذاد )

 

 

 رضذ یبب صفبت کم  کمبن¬هیروگ آلای¬قسل هیًستبتیضذٌ شن م ییضىبسب یَب SNP هی: ارتببط ب3 خذيل

 ريزگی 30يزن  شوًتیپ

(mg) 

 00يزن 

 (g)ريزگی 

 150يزن 

 (g)ريزگی 

 30عًل 

 (mm)ريزگی 

 00عًل 

 (mm)ريزگی

 ريزگی 150عًل 

(cm) 
AA 37/14 ± 8/566 25/0 ± 78/1 35/0 ± 62/4 42/0 ± 4/26 30/0 ± 2/42 28/0 ± 4/7 
CA 08/22 ± 2/554 18/0 ± 62/1 62/0 ± 80/4 38/0 ± 3/25 27/0 ± 8/45 41/0 ± 4/7 
CC 11/20 ± 4/573 39/0 ± 84/1 47/0 ± 11/5 19/0 ± 5/28 61/0 ± 7/48 46/0 ± 6/7 
CC 09/18 ± 7/583 a46/0 ± 57/1 a25/0 ±20/5 20/0 ± 1/29 a24/0 ± 3/52 a35/0 ± 7/7 
TC 14/21 ± 5/589 b48/0 ± 92/1 b36/0 ±71/5 38/0 ± 8/28 b53/0 ± 5/54 b55/0 ± 3/8 
TT 86/12 ± 3/563 33/0 ± 82/1 64/0 ± 62/4 27/0 ± 5/27 67/0 ± 2/48 38/0 ± 8/7 
 دٌّذ. یػتَى ًـبى ه کیداس ثَدى سا دس  یهؼٌ a  ٍb* حشٍف 

 

  بحث

طى  یچٌذؿکل يیاستجبط ث یدس ثشسػ ذیطى کبًذ ّبیسٍؽ
 Tian etکبسآهذ ّؼتٌذ ) بسیهْن ثؼ یثب كلبت اقتلبد

al., 2014; Meng et al., 2015 اهشٍصُ هٌبثغ .)
 ذایتَػؼِ پ یثخَث کوبىيیسًگ آلایقضل یهبّ یطًَه

 یكلبت هْن اقتلبد ٌذیًوب یهٌبثغ کوک ه يیٍ ا ًوَدُ
تَاى  یهٌبثغ  ه يیکٌٌذ. اص خولِ ا ذایپثْجَد  یهبّ يیدس ا

( ٍ Sakamoto et al., 2000) یکیطًت ّبیثِ ًقـِ
 ,.Sánchez et al) یذیتک ًَکلئَت ّبییچٌذؿکل

2011; Amish et al., 2012; Palti et al., 2014 )
يیسًگ آلایقضل یطًَم هبّ یَالت ّبیاؿبسُ ًوَد. دادُ

دس  یکـق تٌَع تَال یثشا ی( كشكت هٌبػجNCBI) کوبى
كشاّن  چِیهشتجظ ثب كلبت سؿذ ٍ سؿذ هبّ ذیکبًذ ّبیطى

 یکیًـبى داد کِ تٌَع طًت یثشسػ يیا حیًوَدُ اػت. ًتب
 بیٍ  نیطى هوکي اػت ثغَس هؼتق يیهـبّذُ ؿذُ دس ا

ثگزاسد. دس هغبلؼبت  سؿذ اثش یثش كلبت کو نیهؼتق شیؿ

سؿذ  َدطى ثِ ػٌَاى طى ّذف هْن دس ثْج يیا یگًَبگًَ
 ;Yu et al., 2010ؿذُ اػت ) یهؼشك یپشٍسؿ بىیهبّ

Peñaloza et al., 2013 .) 

 یذیدٍ خْؾ تک ًَکلئَت یثشسػ يیا دس    
(g.660C>A  ٍg.1904T>Cدس ا )طى  ٌتشٍىی
لَکَع  ذیٍ هـخق گشد ؾیآصهب يیَػتبتیه

g.1904T>C ٌثب كلبت سؿذ هشتجظ  یداس یثغَس هؼ
ؿذُ ثش كلبت ٍصى ثذى ٍ  ییؿٌبػب ّبیپیثَدًذ ٍ ّبپلَت

دس  CC پیّبپلَت ي،یعَل اثش گزاس ثَدًذ. ػلاٍُ ثش ا
ثش كلبت سؿذ داؿت ثب  یاثشات هثجت g.660C>Aخْؾ 

هَخَد دس  ّبیخْؾ يیداس ًجَد. ثٌبثشا یهؼٌ ٌکِیا
 ،یؼیدس سًٍَ یًقؾ هْو ي،یَػتبتیطى ه ّبیٌتشٍىیا

 یه شیثش هشاحل سؿذ تبث دِیطى داسد ٍ دس ًت بىیتشخوِ ٍ ث
 یقضل آلا يیَػتبتیطى ه یثب  ثشسػ  يیگزاسد. هحقق

دس   2ٍ  1دٍ طى  ّبیيیکوبى ًـبى دادًذ پشٍتئ يیسًگ
دسكذ(  94داؿتٌذ ) یبدیؿجبّت ص کوبىيیسًگ آلایقضل
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 & Robertsًذ )سا اص خَد ثشٍص داد یهتلبٍت بىیث یٍل

Goetz, 2003طى سؿذ  يیکذ ؿًَذُ تَػظ ا يی(. پشٍتئ
اص  یشیکِ ثب خلَگ ؿَدیسا ثبػث ه یاػکلت ّبیچِیهبّ
ٍ خْؾ دس  ذًوبییه نیػول سا تٌظ يیا یػلَل وبتیتقؼ

ؿَد  یه چِیاص حذ هبّ ؾیسؿذ ث دبدیطى ثبػث ا يیا
(Thomas et al., 2000; Joulia et al., 2003; 

Lee, 2004ذییهؼئلِ سا تب يیا ضیً یگشید يی(. هحقق 
( 2013ٍ ّوکبساى ) Peñalozaثِ ػٌَاى هثبل  کٌٌذیه

آصاد  MSTN-1b يیَػتبتیسا دس طى ه SNP گبُیػِ خب
ػِ  يیاص ا یکیًوَد.  ییبًَع اعلغ ؿٌبػبیاق یهبّ
ٍ ٍصى ثذٍى ػش  لِیٍصى ثذى، ٍصى ك یثب كلبت کو گبُیخب

ٍ  hap4 پیداد. دٍ ّبپلَت سا ًـبى یداس یاستجبط هؼٌ
hap5  ًثب ٍصى ثذى استجبط ًـبى داد کِ تَػظ  ضی
ثذػت آهذُ ثَدًذ ٍ دس  Tثب  C یذیًَکلئَت یٌیخبًـ

طى  یهَسد ثشسػ ّبیگبُیاػلام ًوَدًذ کِ خب تیًْب
اعلغ ًقؾ  بًَعیاق یسؿذ آصاد هبّ نیدس تٌظ يیَػتبتیه

دس  يیبتَػتیطى ه يیاستجبط ث یثب ثشسػ ي،یداسد. ّوچٌ
( ثب اػتلبدُ اص سٍؽ Cyprinus carpioکپَس ) یهبّ
ثذػت آهذُ  یّب یچٌذ ؿکل ذیهـخق گشد یبثی یتَال

هشتجظ ثَدًذ  یچبق تیثب ٍصى ثذى ٍ ضش يیَػتبتیدس طى ه
(Sun et al., 2012دس هغبلؼِ ا .)گشید ی Liu  ٍ

 یدس هبّ يیَػتبتیطى ه يی( استجبط ث2012ّوکبساى )
( سا ثب سؿذ Aristichthys nobilisکپَس ػشگٌذُ )

 2 ٌتشٍىیا ِیدس ًبح SSCPثِ سٍؽ  SNPٍ دٍ  یثشسػ
ًوَدًذ کِ ثب عَل کل، عَل ثذى ٍ ٍصى ثذى  ییؿٌبػب

طى  يیا ذیگشد ـٌْبدیداد ٍ پ ًـبىسا  یداس یاستجبط هؼٌ
 ثبؿذ.  یگًَِ هٌبػت ه يیهغبلؼبت اكلاح ًظاد ا یثشا

اًحشاف اص  g.660C>A  ٍg.1904T>Cلَکَع  دٍ    
ػبصد  یٍ هـخق ه (p<0.05داؿتٌذ  ) -یتؼبدل ّبسد

ٍ هَثش  یقَ تیدٍ لَکَع دس خوؼ يیکِ كـبس اًتخبة ثش ا
ٍخَد داؿتِ  تیدس خوؼ ییثبلا یکیتٌَع طًت بیثَدُ اػت 

ثبؿذ: اٍل  لیهؼئلِ هوکي اػت ثِ چٌذ دل يیاػت. ا
س ٍ د ؿًَذیًو تیتشک گشیکذی ثب آصاداًِ ّبگبهت ٌکِ،یا

ثَدًذ. دٍم، تؼذاد  ٌجشگیٍا-یثشخلاف تؼبدل ّبسد تیًْب
 یًـبى دادى دسػت یؿذًذ ثشا ییکِ ؿٌبػب ایًوًَِ

 پیكلبت سؿذ ثب طًَت  تیًجَدًذ ٍ دس ًْب یهغلت کبك

g.660C>A بىیهغبلؼِ هشتجظ ًجَد. دس آصاد هبّ يیدس ا 
 ِیؿج بسیثؼ MSTN1 ّبیدس طى یطً یػبختبسّب

اگضٍى آًْب حلظ ؿذُ اػت،  کِ عَل یّؼتٌذ ثغَس
خلت ثبص ثب  3تب  کیتٌْب  MSTN2a ّبیاگشچِ طى

 ذُید ّبٌتشٍىیتٌَع دس ثخؾ ا ـتشیتلبٍت داسًذ. ث گشیکذی
 ّبیطى يیث ظُثَی آًْب سدُ دس ّباختلاف يیؿذُ اػت ٍ ا
MSTN2a یثغَس کل ّبٌتشٍىی. اًذاصُ اؿَدیهٌؼکغ ه 

 MSTN1a بیٌّتشٍىیاػت هثلا  ا یهشاتج لِػلؼ
ٍ  MSTN1b یّبٌتشٍىیٍ ػپغ ا ثبؿٌذیه يیثضسگتش

 ;Rescan et al., 2001ّؼتٌذ ) MSTN2 ّبیطى

Ostbye et al., 2001 .) 

دس عَل  SNP ّبیالل یکیضیك ؾیآسا پیّبپلَت کی     
ثب تشاکن  SNP یکشٍهَصٍم اػت. ثب ٍخَد ًـبًگشّب کی

غبلؼبت دس ه یّب هوکي اػت ًقؾ هْوپیثبلا، ّبپلَت
داؿتِ ثبؿٌذ. ثِ ّش خْت،  یطى ٍ كلبت کو يیاستجبط ث

ثب كلبت سؿذ ًذاؿتٌذ  داسییاستجبط هؼٌ ّبپیتوبم ّبپلَت
یهـخق ًو یآهبس ضیثبؿذ کِ آًبل لیدل يیتَاًذ ثِ ا یٍ ه

ثش كلبت سؿذ  نیثِ عَس هؼتق يیَػتبتیطى ه ػبصد
 ثش یكلبت کو ّبیگبُیهوکي اػت خب بی ثبؿذ، گزاس¬اثش

-Hemmerهـبثِ قشاس گشكتِ ثبؿٌذ ) یکشٍهَصٍه یثبصٍ

Hansen et al., 2011; Yang et al., 2016 .)
 یه نیتقؼ دػتِسا ثِ ػِ  یؿبخق چٌذؿکل يیهحقق

 یثبؿذ چٌذؿکل 25/0کٌٌذ: چٌبًچِ ؿبخق کوتش اص 
اگش  تیهتَػظ ٍ دس ًْب یچٌذؿکل 5/0ٍ  25/0 يیث ي،ییپب

ثبلا قشاس  یدػتِ چٌذؿکل ثَد، دس ـتشیث 5/0هقذاس آى اص 
 ,.Hu et al., 2013; Meng et al) شًذگی¬یه

هشکض  ّبیًوًَِ یؿبخق چٌذؿکل يی(. ثٌبثشا2015
ثِ  g.660C>A  ٍg.1904T>C گبُیدس دٍ خب بػَجی

هغلت  يیا ذیسا داؿتٌذ ٍ هَ یٍ هتَػغ يییتٌَع پب تیتشت
 کیتَاًذ ثِ ػٌَاى  یؿذُ ه ییاػت کِ خْؾ ؿٌبػب

 .شدیاكلاح ًظاد هَسد اػتلبدُ قشاس گ ّبیثشًبهِ ًـبًگش دس

 ّبی¬پیّبپلَت يیث ٌکبطیهـبّذُ ػذم تؼبدل ل يیّوچٌ
g.660C>A  ٍg.1904T>C  اػت  يیًـبى دٌّذُ ا
هوکي اػت ثب  يیَػتبتیطى ه ّبی¬ٌتشٍىیکِ خْؾ دس ا

ثبؿذ.  ٌکبطیدس ػذم تؼبدل ل یچٌذ لَکَع كلت کو بی کی
SNP g.1904T>C ٌثب كلت عَل  یداس یثغَس هؼ
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 یثغَس هَثش CC  ٍTC ّبی¬پیثذى هشتجظ ثَد ٍ ّبپلَت
خْؾ ثذٍى  کیلَکَع  يیكلت اثش گزاس ثَد. ا يیثش ا
 یثشا ِیثَد. دٍ كشض يیَػتبتیطى ه ٌتشٍىیدس ا  شییتـ

ثش كلبت سؿذ  شییثذٍى تـ ّبی¬اثشات خْؾ یچگًَگ
هوکي اػت  شییثذٍى تـ ّبی¬خْؾ ٌکِیٍخَد داسد: اٍل ا

 قیکبس اص عش يیقشاس دٌّذ ٍ ا شیولکشد طى سا تحت تبثػ
 لیٍ تـک گشیکذی)اتلبل اگضٍى ّب ثِ   يیگضیخب ًَذیپ

mRNA لیٍ تجذ شییتـ ي،یگضیخب ًَذیپ ییثبلؾ(، کبسا 
mRNA طى كَست  بىیاص حبلت ًبثبلؾ ثِ ثبلؾ ٍ ث

هوکي اػت ثب  شییثذٍى تـ ّبی¬. دٍم، خْؾشدگی¬یه
هشتجظ ثب كلبت سؿذ دس  یوچٌذ لَکَع كلت ک بی کی

 Capon et al., 2004; Chenثبؿذ ) ٌکبطیػذم تؼبدل ل

& Manley, 2009 .) 

ًـبى دادُ یثِ سٍؿٌ شیاخ بىیدس ػبل یبسیثؼ هغبلؼبت    
یًو ذیکذکٌٌذُ تَل ّبییتَال شتـیی ثذٍى خْؾ کِ اًذ

 یشیتبث يیٍ ػولکشد پشٍتئ بىیدس ث دِیٍ دس ًت کٌٌذ
 Tian et al., 2014; Sawayama et) گزاسًذ¬یًو

al., 2015قبتی(. تحق Capon ( 2004ٍ ّوکبساى ٍ  )
Nackley ( ثبثت ًوَدًذ خْؾ2006ٍ ّوکبساى )ّبی 

 شیتبث يیػولکشد پشٍتئ بیٍ  بىیثش ث تَاًٌذیه شییثذٍى تـ
ٍ   Kimchi-Sarfaty يیداؿتِ ثبؿٌذ. ػلاٍُ ثش ا

كؼبل   شیؿ ّبی¬ی( ًـبى دادًذ چٌذؿکل2007ّوکبساى )
آى سا  یاختلبك یػَثؼتشاّب بی تیكؼبل تَاًٌذیه ضیً

 یّب SNP شدًذثبس ثبثت ک يیًخؼت یدٌّذ ٍ ثشا شییتـ
 یثب تَال يیكؼبل هٌتح ثِ ػٌتض هحلَلات پشٍتئ شیؿ

 بتیثب ػبختبس ٍ خلَك یهـبثِ ٍل ٌِیآه یذّبیاػ
كشم  یثشسػ يیدس ا ي،ی. ثٌبثشاؿًَذیهتلبٍت ه یػولکشد

  g.660C>A ٍg.1904T>C ّبیخْؾ ؿَدیه
، mRNA یذاسیپب شییاص خولِ تـ یهـبثْ یؼتیػولکشد ص

ثش ػبختبس  شیٍ تبث mRNA یؼیسًٍَ تیقبثل لیتؼذ
 نیهؼتق شیؿ بی نیکذ ؿًَذُ داسًذ کِ ثغَس هؼتق يیپشٍتئ

 . گزاسًذیه شیتبث یپشٍسؿ بىیثش ػولکشد سؿذ هبّ

سٍؽ  یػبص بدُیقذم دس پ يیثِ ػٌَاى اٍل قیتحق يیا    
 تَاًذیاكلاح ًظاد ه ّبیاًتخبة ثِ کوک ًـبًگش دس ثشًبهِ

ثْجَد  ّبیدس ثشًبهِ کوبىيیسًگ آلایقضل ذیتَل ؾیثِ اكضا
. ثِ ذیدس کـَس کوک ًوب یهبّ يیسؿذ ا ییکبسا یکیطًت

 ٌذیكشا یخبلق پشٍسؿ یّب يیّش حبل، تَػؼِ لا

دس  پیهغبلؼبت اػٌ ٌکِیاػت ٍ قجل اص ا ای¬ذُیچیپ
گًَِ اخشا  يیا یکیثشًبهِ ثْجَد طًت یثشا MASثشًبهِ 

گًَِ اعلاػبت لاصم  يیا ذییتب یثشا یـتشیث یبثیؿًَذ، اسص
 ّبی¬یطى ٍ كلبت، ثشسػ يیاستجبط ث یبثیاسص یاػت. ثشا

هؼتقل ثضسگتش دس  ّبی¬تیثب اػتلبدُ اص خوؼ یـتشیث
 گشیاػت ٍ كلبت هختلق د بصیً قهختل یغیهح ظیؿشا
 یوبسیگَؿت ٍ هقبٍهت ثِ ث تیلیک لِ،یك ذیتَل شیًظ
 دس ًظش گشكتِ ؿَد.  یکیدس ثشًبهِ ثْجَد طًت یؼتیثب

 

 یي قدرداو تشکر

 ٍ اخشایی ّبیثِ خْت حوبیت داًٌذیلاصم ه ؼٌذگبىیًَ
ٍ پشٍسؽ  شیهحتشم گشٍُ تکث اػضبی اص پظٍّؾ ایي هبلی

 يیگشگبى، هؼئَل یؼیٍ هٌبثغ عج یداًـگبُ ػلَم کـبٍسص
کـَس  ٍ هشکض  یلاتیػلَم ؿ قبتیهحتشم هَػؼِ تحق

تـکش ٍ  یػشدآث بىیٍ اكلاح ًظاد هبّ کیطًت قبتیتحق
کِ دس عَل اًدبم  یکؼبً ِیاص کل يی. ّوچٌٌذیًوب یقذسداً

 ؿَد. یه یکوک ًوَدًذ،  قذسداً قیتحق يیا
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Abstract 

In this study the rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) myostatin gene (MSTN) for detecting 

gene derived SNPs and performing genetic association study between MSTN polymorphisms 

and growth traits were analyzed. Twenty broodstocks of rainbow trout in Genetic and 

Breeding for coldwater Fishes center in Yasouj for generating full sibling were selected and 

tagged and then juveniles were raised at the ponds until 5 months post-hatching. DNA extract 

based on standard method and these individuals selected randomly for molecular analysis. 

Two single nucleotide polymorphisms (SNPs: g.660T>C and g.1904C>A) in intron 1 and 2 

regions of the MSTN gene in rainbow trout by were identified DNA sequencing and 

polymerase chain reaction single-stranded conformational polymorphism (PCR-SSCP) 

methods. The assessment results demonstrated that 6 haplotypes were revealed in this center. 

Moreover, association analysis indicated that the genotypes of SNP g.1904C>A are associated 

with the length and body weight at 90 and 150 days of age (p< 0.05), whereas no significant 

association was found between the SNP g.660T>C and growth traits. Our results provided 

evidence that SNPs in MSTN gene may be associated with length and body weight at 

fingerling age and MSTN gene may be used as potential candidate gene for marker-assisted 

selection (MAS) in rainbow trout breeding program. 
 

Keywords: Oncorhynchus mykiss, MSTN gene (MSTN), Quantitative traits, Single nucleotide 

polymorphism (SNP), Marker assisted selection  
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