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چکیده
از  مختلف ينمونه 20اد ، تعدکمانرنگینآلاي قزلدر ماهی موجود در ژن هورمون رشد ) سمیمورفیپل(چندشکلی به منظور شناسایی 

يجهت تکثیر قطعه PCR)(پلیمراز اي واکنش زنجیره. انجام گرفت CTABبه روش  DNAدو نژاد ایرانی و فرانسوي تهیه و استخراج 
bp1825 شاخص  يهاآنزیمشده با استفاده از تکثیر  يقطعه وژن هورمون رشد انجام)Tag I،Hinf I،Mbo 1،Alu I،Hin III،Hpa
II وNde I(برش آنزیمی محصول  در بررسی.قرار گرفتدرصد  3و الکتروفورز با ژل آگارز هضم آنزیمی  تحتPCR،آنزیم  دو

Tag I  وAlu Iيشکلی در الگوي برش آنزیمی در ناحیهتوانستند چندbp450 وbp600 در آنزیمAlu I وbp 500 در آنزیمTag I 
Tagو AluIهايآنزیمکه رسدنظر میه ب،بر اساس نتایج. ایرانی و فرانسوي را نمایان سازند مابین جمعیت ماهیان Iبه  دنتوانمی

-پروري براي تشخیص دو جمعیت قزلاستفاده شده و در صنعت آبزي براي شناسایی این دو جمعیتمناسب مولکولی  عنوان مارکرهاي
.آلاي وارداتی و بومی مفید واقع گردند

کماني رنگینآلا، ماهی قزلPCR-RFLP،ژن هورمون رشد:کلمات کلیدي
  

مقدمه
هاي ها و نژادها در برنامهها، جمعیتونهگشناسایی .

پروري و ذخایر آبزیان دریایی، آبزيبرداري از بهره
.Lin et al(استنژاد داراي اهمیت زیادي اصلاح 2002 .(

نتیک و نشانگرهاي پیشرفت علم ژ ،هاي اخیردر سال
روش و ابزاري قابل اعتماد در مطالعات تنوع  ژنتیکی به

که  ي؛ به طورل شده استبدژنتیکی و ژنتیک جمعیت 
ترین از جمله دقیق DNAهاي استفاده از تفاوت در توالی

 Hedrick(د نباشبندي موجودات میها در طبقهروش

هاي ند که گروهاهنشان داد مطالعات متعدد). 1999
ست از ساختار ا مختلف ماهیان مهاجر به رودخانه ممکن

این امر در آزادماهیان  کهبودهژنتیکی متفاوتی برخوردار 
 Onchorhynchus(آلاي سرفولادي متعددي از جمله قزل

دانشگاه ارومیهعلوم، يدانشکده، جانوري فیزیولوژيي کارشناسی ارشدآموختهدانش1
پژوهشکده آرتمیا و جانوران آبزي، دانشگاه ارومیهاستادیار 2
دانشگاه علوم کشاورزي واستادیار گروه شیلات، دانشکده علوم دامی و شیلات، *3
، دانشگاه ارومیهعلوم يدانشکده،شناسیگروه زیستاستاد4

irdeus) (Hendry et al. 2002(،  ماهی آزاد چام)O. 

keta) (Phelps et al. 1994( ماهی آزاد سیاه ،)O. 

tschawytscha) (Adams et al. 1994(،  ماهی آزاد
-و قزل) O. gorbuscha) (Smoker et al. 1994(صورتی 

به اثبات ) O. mykiss) (Spruell 1994(کمان آلاي رنگین
رشد لاروها و ن یبمثبتی  يرابطه اگرچه. ه استسیدر

رشد در و دهیبه اثبات رستخم در آزادماهیان  ياندازه
چهار هفته بعد از شروع تغذیه و تا (شروع تغذیه فعال 

ثر از نوع غذا، شدت تغذیه و أبه میزان زیادي مت) فعال
یول ،)Moksness et al. 2004(باشد یشرایط محیطی م

تا حد  ن دورهیا سپري شدن پس ازروند رشد لاروي 
نتایج . ثیر شرایط محیطی و ژنتیکی استأتحت ت يادیز

:E-mailمنابع طبیعی ساري a.esmaeili@sanru.ac.ir)مسئول ينویسنده(
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Metcalfe  اقیانوس  در ماهی آزاد 1992در سال و همکاران
 يکه تفاوت رشد لارو دادنشان ) Salmo salar(اطلس 

اولیه لارو و شرایط محیطی  يمشابه بودن اندازه رغمیعل
سن مهاجرت  ،به میزان فعالیت متابولیکیاحتمالاًیکسان، 

. استمرتبط یکیژنت عوامل بچه ماهی به دریا و
ها و مروزه جهت بررسی و شناسایی ژنوتیپ گونها

از قبیل  PCRهاي مبتنی بر هاي مختلف از تکنیکجمعیت
RAPD)Williams et al. ها و ، ماکروستلایت)1990

.RFLP)Cronin et alها، ستلایتمینی و تعیین ) 1994
اگرچه روش مستقیم . شودیتوالی نوکلئوتیدها استفاده م

توانسته که بسیاري از مشکلات را  DNAو تعیین توالی 
 وده وبگیر مت و وقتیقولی این روش گران ؛دیمرتفع نما

نسبت به شناسایی توالی  RFLPل روش آنالیز ین دلیبه هم
DNA فات صقضاوت بر اساس  يتر و برااقتصادي

هاي سالدر که  يبه طور،باشدتر میرفولوژیک موفقم
براي مطالعات  یمطمئن روشRFLPآنالیزاخیر

ها و آنالیز سیستماتیک و تعیین مارکرهاي ژنتیکی گونه
,Cronin et al. 1994(شده استمحسوب ها جمعیت

Rezvani Gilkolaei 2000 .(
اي، ژنوم میتوکندري در مطالعات علاوه بر ژنوم هسته

یدلیل تعداد کپی بالا، سادگه تکامل بژنتیک جمعیت و
 )bp500±16500(ن آکوچک  ياندازه ،شدن از ژنومجدا

 Billington(استاهمیت  يداراها و انبوهی از موتاسیون

and Hebert 1998 .(يآلاقزل هايبراي تشخیص گونه 
PCR-RFLPتکنیک ک، یسالمون آتلانت و کماننیرنگ

در مقایسه رود که میکار ه میتوکندریایی ب CO IIژنبراي 
 PCRهاي دیگر مثل سکانس مستقیم محصولات با تکنیک

روش مفیدي  mtDNA،PCR-RFLPیا آنالیز معمولی 
گرددها محسوب میگونهبراي آنالیز تعداد زیادي از 

)Carrera et al. 1999.(Burgener  وHubner در سال
 bکه ژن سیتوکروم  ندطراحی کردرا پرایمرهایی 1998

 RFLPو با استفاده از آنالیز  دادهمیتوکندریایی را بسط 
 تن، سالمون و(ن موجب تشخیص طیف وسیعی از ماهیا

.دگردی) فشکک

هاي پروري به استفاده از گونهامروزه صنعت آبزي
داشته و الرشد با درصد بازماندگی و کیفیت بالا نیاز سریع
و  ياقتصادت یالرشد اهمسریع يهاتیجمع لین دلیبه هم
بنابراین، را به خود اختصاص دادنديادیزيتجار

يدوره الرشد پیش از آغاز یکهاي سریعشناسایی جمیعت
. باشدآبزیان بسیار اقتصادي و مهم میمولدگیري و پرورش 

 کمانآلاي رنگینقزلاز اخیر چند جمعیت  يیک دههر د
-بهتر در مقایسه با جمعیتبازماندگی و رشد سرعت با 

که  ندوارد شد کشورپروري آبزيصنعت بومی به  يها
استفاده حتی با ها شناسایی مرفولوژیک این جمعیتامکان 

به غیرممکن  تقریباًها بندي آناز اختلاف جزئی در رنگ
 بسیاري از این اختلافات ظاهري کاملاً ،زیرا . رسدینظر م

. دنباشوابسته به نوع تغذیه و شرایط اقلیمی پرورش می
به (احتمالی له تقلب یا اشتباه أبا توجه به مس ،از سویی

یک و فروش گذاري در جاي)صورت عمدي یا تصادفی
یا  لا با گونهگونه یا جمعیت ماهی با سرعت رشد با

-، اهمیت شناسایی جمعیتجمعیتی با سرعت رشد پایین

 يط رشدیبا شرا یتیجمع یمنظور معرفهاي این ماهیان به 
). Carrera et al. 1999(گردد شدت احساس میبهتر به 

هاي بر بررسی یلکولی مبتنوهاي ماستفاده از تکنیک
بتواند به عنوان  احتمالاً DNAالکتروفورزي پروتئین و 

ن معضل به شمار یدن اتفع کرمناسب جهت مر يراهکار
هاي مولکولی برخی تفاوت ،PCR-RFLPتکنیک  در.رود

به عنوان )Growth hormone(هورمون رشد ژن بامرتبط 
و سازگاري اسمزي یبازماندگ،تربیشرشد سرعت ل یدل

 Mc(استهاي ماهیاندر برخی از جمعیت بالاتر

Cormick 2001, Gomez et al. 1998(. هورمون رشد در
پپتیدي با و داراي یک زنجیر پلی شدهسنتز  پوفیزمحور هی

.Din et al(است  لکولیودو باند دي سولفید درون م

در به عنوان یک عامل محرك رشد  این هورمون.)2008
رشد و نمو عمومی بدن و بسیاري از عملکردهاي  افزایش

-پروري محسوب میدر صنعت آبزيانیمتابولیکی ماه

همیت ژنبا توجه به ا). Zohar et al. 1989(گردد 
) سمیمورفیپل(چندشکلی در این مطالعه ، هورمون رشد
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در دو نژاد ایرانی و فرانسوي ماهی ژن ن یاموجود در 
مناسب براي بررسی  عنوان مارکربه کمانرنگینآلاي قزل
.بررسی گردیديژنتیکی در ارتباط با صفات رشد تنوع

  
کار مواد و روش

 یرانیا دو نژاداز  آلاقطعه ماهی قزل20ن مطالعه،یدر ا
این . ندشد یبررس)به ازاي هر نژاد قطعه 10(يو فرانسو

27±4گرم، طول کل 200±20ها در وزن یکسان نمونه
یکسان  فولوژیک و ظاهري کاملاًشکل مرمتر و سانتی
نرم  يهاگرم از بخشیلیم 100حدود  یاز هر ماه.بودند

ها با استفاده آن یژنوم DNAبافت عضله برداشته و سپس 
 Doyle and Doyle(د یاستخراج گرد CTABاز روش 

تر یکرولیم35، حدود DNAپس از خشک شدن ). 1990
 بهمدت یطولان ينگهدار يبرا واضافه  به آن TEبافر 
. گردیدگراد منتقل یسانت يدرجه -20يبا دما فریزر

 يوفتومتریاز روش ب DNAت یفیت و کیجهت سنجش کم
 يمرهایاز پراGHن ژر یبسط و تکث يبرا. استفاده شد

 يجفت بازها یکه توال هاستفاده شد GHژن  یاختصاص
Gross and(ر استیزصورت آن به  Nilsson 1999(:

Forward: (5' -atg-gga-caa-ggt-aag-cct - 3')
(5' -gaa-gct-cag-cga-cct-caa- 3')Reverse:

 20در حجم  PCRها توسط واکنش تکثیر جایگاه
-میلی 25(میکرولیتر کلرید منیزیم یکمیکرولیتر شامل 

 X6( ،8/0(آر سیمیکرولیتر بافر پی یک، )مولار
از میکرولیتر 2/0، )مولارمیلی 5/2(میکرولیتر نوکلئوتیدها

و  Tagآنزیممیکرولیتر  2/0و ) پیکومول 10(هر پرایمر 
آب دیونیزه تا رسیدن به حجم در دستگاه ترموسایکلر با 

دقیقه  5گراد به مدت سانتیي درجه 95دمایی  يبرنامه
سیکل حرارتی شامل  35، )واسرشت شدن اولیه يمرحله(

،)واسرشته شدن(ثانیه  30گراد به مدت سانتی يدرجه 95
 72،)الحاق(ثانیه  30گراد به مدت سانتی يدرجه 60

و یک بسط ) بسط(ثانیه  60گراد به مدت سانتی يدرجه
دقیقه  10به مدت گراد سانتی يدرجه 72در دماي  نهایی

محصول .)Gross and Nilsson 1999(انجام گرفت
PCR  روي ژل آگارز یک درصد جداسازي و پس از تهیه

تصویر با دستگاه ژل داك، از تکثیر ژن اطمینان حاصل 
.گردید

، bp1825مورفیسم در فراگمنت جهت نشان دادن پلی
که  ITag ،IAlu ،Mbo I، Hinf I ،Hpa IIآنزیم  5تعداد 
-مورد نظر می يکامل در قطعهوجود آمدن برش ه باعث ب

Gross and Nilsson(رفت به کارشوند ه براي ب.)1999
هاي مربوط به ها تمام نمونهاین آنزیمیک ازکارگیري هر

طبق شده بودند آماده و PCRجمعیت که قبلاًهر
دستورالعمل شرکت سازنده و با غلظت اشاره شده در 

.شدندکار گرفته ه ببرگ راهنماي هر نمونه 
و منتقل) حمام آبی(ر به انکوباتور جوش وذکممواد 

Hinfآنزیم  4جهت هضم آنزیمی در  I،Mbo I،Alu I  و
Hpa II 16گراد به مدت سانتی يدرجه 37، دما روي 

Tagساعت و در آنزیم  I گراد سانتی يدرجه 65، دما روي
جهت جلوگیري از .ساعت تنظیم گردید 16به مدت 

. دیبا پارافیلم محکم گرد هادرب میکروتیوب ،موادتبخیر 
تر یکرولیم3-4مقدار  ،بعد از سپري شدن زمان مورد نظر
بر روي ژل  و ها اضافهمحلول لودینگ به هر یک از نمونه

بعد از دست آمده ه باندهاي ب. شدندتروفورزکدرصد ال 3
يانجام عمل الکتروفورز روي ژل مورد نظر در زیر اشعه

UV  شدندبررسی.

نتایج
، برش ژن هورمون رشدbp1825يقطعهبعد از تکثیر

Tag(شاخص  يهاتوسط آنزیم آنزیمی I،Hinf I،Mbo

1،Alu I،Hpa II(سآمیزي و عکرنگ انجام و سپس-
 Hinfآنزیم دو برش آنزیمی با .)1-4اشکال(برداري شد

Mboو  1 برشی انجام  گونههیچو را نشان نداداختلافی 1
.)1شکل (ه بودنگرفت
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مربوط  F1-F3هاي نمونه .Hinf 1 و Mbo 1 میبا دو آنزآلا، ژن هورمون رشد ماهی قزل مییبرش آنزالکتروفورز محصول : 1 شکل
.باشندمی این ماهی مربوط به نژاد ایرانی I1-I3هاي نژاد فرانسوي و نمونه آلايقزل به

Tag برش آنزیمی با آنزیم محدودالاثر     محصول  روي 1
PCR 500 يالگوي برشی در ناحیهاختلافbp ر نژاد د

.نشان دادرا ایرانی 

Hpa هادر برش با آنزیم     II که الگوي  مشخص شد
داشته و اختلافی وجود ها یکسانی در تمام نمونه یبرش

.مشاهده نگردید

Tag میبا آنز آلا،ژن هورمون رشد ماهی قزلمی یبرش آنز الکتروفورز محصول: 2شکل  I.هاي ب نمونهیبه ترتF1-F5  مربوط به نژاد
.باشدنوك فلش نمایانگر اختلاف موجود بین دو نژاد می .باشندمی این ماهی مربوط به نژاد ایرانی I1-I6هاي و نمونهآلا ماهی قزلفرانسوي 

مربوط به نژاد  F1-F5هاي نمونه. II Hpaم یبا آنز آلاژن هورمون رشد ماهی قزل مییبرش آنز الکتروفورز محصول : 3شکل 
.باشندمیاین ماهی مربوط به نژاد ایرانی  I1-I6و آلا ماهی قزلفرانسوي 

750

1200

500

400
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بر روي قطعه Alu Iبرش آنزیمی با آنزیم محدودالاثر
ه برش آنزیمی ب نشان داد که bp1825با وزن مورد نظر

دو باند به اندازه وها انجام گرفته خوبی در تمام نمونه

bp450 وbp600 مشاهده گردید که فرانسويدر نژاد
ایرانی و جمعیت  دوهاي نمونهاختلاف بین بیانگر 

.باشدمیفرانسوي 

مربوط به نژاد F1-F8هاي ب نمونهیبه ترت. AluIبا آنزیم آلا،ژن هورمون رشد ماهی قزلبرش آنزیمی الکتروفورز محصول: 4شکل 
-I11فرانسوي و I15 باشدنمایانگر اختلاف موجود بین دو نژاد می فلشنوك  .دنباشمیآلا ماهی قزلمربوط به نژاد ایرانی.

که  دهدمینشان آنزیم مورد مطالعه 5هر  کلی اثرات
Tagو آنزیم bp600وbp450در دو جایگاه Alu Iآنزیم

تري نسبت به از توانایی تفکیک بیشbp500در جایگاه  1
.هستندبرخوردارهاسایر آنزیم

بحث
هاي بومی در صنعت در حال اهمیت حفاظت از گونه

هاي گسترش پرورش مصنوعی موجودات از دغدغه
الرشد از طرفی شناسایی موجودات سریع. استمحققین 

مولدگیري و پرورش صنعتی  يپیش از آغاز پروسه
به خود  را موجودات نیز اهمیت اقتصادي فراوانی

. دهداختصاص می
هاي توانایی تشخیص گونهعلاوه بر RFLPتکنیک 

 طولانی را متحمل شده و احتمالاً يندهایفرآکه  یانماهی
توانایی تشخیص ي، داراندیه شددر اثر این پروسه تجز

 Rehbein(دباشچندین گونه در یک محصول نیز می

هاي مختلف بر اساس سویه حاضر، يمطالعهدر . )1990
ه ب هرشد تشخیص داده شد هورمونژن مورفیسم پلی

عنوان یک مارکر مناسب براي ه بژن این که طوري
.شدبررسی تنوع ژنتیکی در ارتباط با صفات رشد استفاده 

DNA  استخراج شده از دو جمعیت به روشPCR  با
 با برش استفاده از پرایمرهاي اختصاصی تکثیر یافته و

هاي که از بین آنزیم نشان دادگر هاي برشآنزیم ازاستفاده
Tagو آنزیمAluIمحدودکننده، آنزیم  I قادر به شناسایی

و Kocourيمطالعه.هستندهاي دو جمعیت تفاوت
Kohlman مورفیسم ژن بررسی پلی در2011در سال

با دو روش  )Tinca tinca(هورمون رشد در لاي ماهی
PCR_RFLP سازي اختلاف موجود در ساختار و همسان

جمعیت  12نمونه از  17ژنتیکی ژن هورمون رشد در 
پلوتیپ مختلف در ها 13در مجموع  نشان داد کهمختلف 
کل بر این اساس ومشاهده شده  گوناگونهاي جمعیت
را به دو کلاس اروپاي شرقی و هاي لاي ماهی جمعیت

750
600

450
3 0 0

2 5 0
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در سال همکارانو  Alumy.اروپاي غربی تقسیم نمودند
ماهی سیم یابی و آنالیز ژن هورمون رشد در با توالی 2000

هایی را شناسایی ستلایتمینی )Sparus aurata(دریایی 
قرار  72و  636، 424، 405کردند که در جایگاههاي 

 يها باعث ایجاد تنوع در اندازهاین چندشکلی داشته که
حاضر مبنی بر  ينتایج مطالعهلذا . گردیدقطعات تکثیري 

هاي در جمعیتGHهاي فاحش در ژن وجود تفاوت
الذکر با نتایج محققین فوق هاي ماهیگونهاز مختلف 

هاي موجب تمایز و تشخیص جمعیت کهمطابقت دارد
آنزیم  حاضر، يدر مطالعه.گرددمختلف ماهی می

GHژن مورفیسم در باعث ایجاد پلی Tag Iمحدودالاثر 

هاي کمان شده که از این نظر با یافتهرنگینآلاي در قزل
Gross  وNilsson در ماهی سالمون  1999در سال

با استفاده از تکنیک  GHآتلانتیک بر روي ژن 
PCR_RFLP  و استفاده از آنزیم محدودالاثرTag I 
.مطابقت دارد

NIa(يهاي محدودکنندهآنزیم III،DdeI،HaeIII،
MboII وHinf I ( يهایی از خانوادهتشخیص گونهدر 

آنزیم انین میدر ا کهطوريه ، بشدنداستفاده سالمون 

Hinf I يهابهترین آنزیم براي تشخیص گونهبه عنوان
دیگردیمعرف) Salmo salar(ماهی آزاد اقیانوس اطلس 

)Nebola et al. Hinfدر تحقیق حاضر، از آنزیم ).2010 I

استفاده GHژن ن آنزیم محدودکننده بر روي عنواه ب
مورد نظر  يبرشی بر روي قطعه گونهچگردید ولی هی

.مورفیسم را نمایان سازدپلیو نتوانست  هنگرفت انجام
 هابراي تشخیص گونهاحتمالاًاین آنزیم که شودتصور می
از کمان آلاي رنگینقزلهاي مختلفسویه یو یا حت

نبوده و تنها براي  ی برخوردارمناسبکارآیی و عملکرد 
هاي خانواده سالمون از جمله ماهی آزاد انواعی از گونه
.اربرد داشته باشدکاقیانوس اطلس 

توان پیشنهاد نمود حاضر می يبر اساس نتایج مطالعه
هايآنزیمهورمون رشد با  PCRهضم آنزیمی محصول 

AluI وTag Iمولکولی  به عنوان مارکرهاي تواندمی
کمان آلاي رنگینقزل شناسایی دو جمعیتمناسب جهت

-قزل(و براي تشخیص این دو جمعیت ایرانی و فرانسوي 

هاي اخیر به شدت در که در سال) آلاي وارداتی و بومی
صنعت پرورش ماهیان سردآبی کشور مطرح شدند مورد 

.گیرداستفاده قرار 
  

یدانرتشکر و قد
جهت ومیه ان دانشگاه ارت آرتمیا و آبزیاکارشناسان محترم مرکز تحقیقاساتید و هاي مساعدتيکلیهاز نگارندگان مقاله 

.نمایندو قدردانی میتشکر هاي مختلف این مطالعه انجام بخش
  

منابع
Adams, N.S.; Spearman, W.J.; Burger, C.V.;

Currens, K.P.; Schreck, C.B. and Li, H.W.
(1994). Variation in mitochondrial DNA and 
allozymes discriminates early and late forms of 
Chinook salmon (Oncorhynchus tshawytsha) in 
the Kenai and Kasil of Rivers, Alaska. Canadian 
Journal of Fisheries and Aquatic Science, 51(1): 
170-179.

Alumy, R.; Cavari, B.; Ferstman, H.; Kolondy, O. 
and Funkenstein, B. (2000). Genomic structure 
and sequence of the Gilthead Seabream (Sparus 
aurata) growth hormone encoding gene:
Identification of mini-satellite polymorphism in 
intron 1.Genome, 43: 836-845.

Billington, N. and Hebert, P.D.N. (1998). 
Mitochondrial DNA diversity in fishes and its 
implications for introductions. Canadian Journal 
of Fish and Aquatic Sciences, 48: 80-94.

Burgener, M. and Hubner, P. (1998). Mitochondrial 
DNA enrichment for species identification and 
evolutionary analysis. Zeitschrift für 
Lebensmitteluntersuchung und-Forschung A,
207(4): 261-263.

Carrera, E.; Garcia, T.; Cespedes, A.; Gonzalez, I.;
Sanz, B.; Hernandez, P.E. and Martin, R. (1999).
Identification of Atlantic salmon (Salmo salar) 
and rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) using 
PCR amplification and restriction analysis of the 
mitochondrial cytochrome b gene. Journal of 
Food Protection, 61: 482-486.

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


. . .آلاي ایرانی و ماهی قزلي تجاري تفکیک دو سویه

139411زمستان، 4مجله دامپزشکی ایران، دوره یازدهم، شماره 

Cronin, M.A.; Hilis, S.; Born, E.W. and Potton, C.
(1994). Mitochondrial DNA variation in Atlantic 
and Pacific walruses. Canadian Journal of 
Zoology, 72(6): 1035-1043.

Din, S.Y.; Hurvitz, A.; Goldberg, D.; Jackson, K.;
Levavi-Sivan, B. and Degani, G. (2008). Cloning
of Russian sturgeon (Acipenser guldenstaedtii) 
growth hormone and insulin-like growth factor 1
and their expression in male and female fish 
during the first period of growth. Journal of 
Endocrinological Investigation, 31(3): 201- 210.

Doyle, J.J. and Doyle, J.L. (1990). Isolation of plant 
DNA from fresh tissue. Focus, 12: 13-15.

Gomez, J.M.; Loir, M. and Le Gac, F. (1998). 
Growth hormone receptors in testis and liver 
during the spermatogenetic cycle in rainbow 
trout (Oncorhynchus mykiss). Biology of 
Reproduction, 58(2): 483-491.

Gross, R. and Nilsson, J. (1999). Restriction 
fragment length polymorphism at the growth 
hormone 1 gene in Atlantic salmon (Salmo
salar) and its association with weight among the 
offspring of a hatchery stock. Aquaculture, 173: 
73-80.

Hedrick, P.W. (1999). Genetic of Populations. 2rd 
ed. Jones and Batlitt Publishers. MA, pp: 56-64.

Hendry, M.A.; Wenburg, J.K.; Myers, K.W. and 
Hendry, A.P. (2002). Genetic and phenotypic 
variation through the migratory season provides 
evidence for multiple population of wild 
steelhead in the Dean River, British Colombia. 
Transactions of the American Fisheries, 131(3): 
418-434.

Kocour, M. and Kohlmann, K. (2011). Growth 
hormone gene polymorphisms in tench, Tinca 
tinca L. Aquaculture, 310: 298-304.

Lin, Y.S.; Poh, Y.P.; Lin, S.M. and Tzeng, C.S.
(2002). Molecular techniques to identify 
freshwater eels. Zoological Studies, 41(4): 421-
430.

McCormick, S.D. (2001). Endocrine control of 
osmoregulation in teleost fish. American 
Zoologist, 41(4): 781-794.

Metcalfe, N.B.; Wright, P.J. and Thorpe, J.E. 
(1992). Relationships between social status, 
otolith size at first feeding and subsequent 

growth in Atlantic salmon (Salmo salar). Journal 
of Animal Ecology, 61(3): 585-589.

Moksness, M.; Kjorsvik, E. and Olsen, Y. (2004). 
Culture of cold-water marine fish. Blackwell 
Publishing. pp: 164-243.

Nebola, M.; Borilova, G. and Kasalova, J. (2010). 
PCR-RFLP analysis of DNA for the
differentiation of fish species in seafood 
samples. Bulletin of the Veterinary Institute in 
Pulawy, 54: 49-53.

Phelps, S.R.; LeClair, L.L.; Yong, S. and 
Blankenship, H.L. (1994). Genetic diversity 
patterns of chum salmon in the Pacific 
Northwest. Canadian Journal of Fisheries and 
Aquatic Sciences, 51: 9-15.

Rehbein, H. (1990). Electrophoretic techniques for 
species identification of fishery products.
Zeitschrift für Lebensmitteluntersuchung und-
Forschung, 191: 1-10.

Rezvani Gilkolaei, S. (2000). Study of 
mitochondrial DNA variation of Russian 
sturgeon population from the south Caspian Sea
using RFLP analysis PCR amplified ND 5/6
gene regions. Iranian Journal of Fisheries 
Science, 2(1): 13-36.

Smoker, W.W.; Gharret, A.J.; Stekoll, M.S. and 
Joyce, J.E. (1994). Genetic analysis of size in 
anadromous population of pink salmon. 
Canadian Journal of Fisheries and Aquatic 
Sciences, 51: 9-15.

Spruell, P.; Cummings, S.A.; Kim, Y. and 
Thorgaard, G.H. (1994). Comparison of three 
anadromous rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss) populations using DNA fingerprinting 
and mixed DNA samples. Canadian Journal of 
Fisheries and Aquatic Sciences, 51: 252-257.

Williams, J.G.K.; Kubelic, A.R.; Livak, K.J.;
Rafalski, J.A. and Tingey, S.V. (1990). DNA 
polymorphisms amplified by arbitrary primers 
are useful as genetic markers. Nucleic Acids
Research, 18: 6531-6535.

Zohar, Y. (1989). Endocrinology and fish farming: 
aspects in reproduction, growth and 
smoltification. Fish Physiology and 
Biochemistry, 7(1): 395-405.

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


Vol. 11, No. 4, Winter, 2016

Iranian Veterinary Journal 120

Identification of two commercial strains of Iranian and French 
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) using PCR-RFLP technique
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Abstract
In order to identify polymorphisms in the growth hormone gene for rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss), a total of 20 different samples were prepared from both Iranian and 
French populations and DNA extraction was performed using CTAB method. The polymerase 
chain reaction (PCR) was amplified fragment of 1825 bp the growth hormone gene. The 
amplified fragments were using enzymes including. Tag I, Hinf I, Mbo1, AluI, HinIII, HpaII 
and NdeI and fractionated on the 3% agarose gelelectrophoresis. In enzymatic digestion of the 
PCR products, Alu I and Tag I enzymes show polymorphism with a new pattern in 450 and 
600 bp (by Alu I) and a new 500 bp (by TagI) which was different among Iranian and French 
populations. According to the present results, we could suggest that the enzymes AluI and 
TagI can be used as molecular markers for the identification of these two populations; and 
also be useful to distinguish between imported and native trout populations in aquaculture 
industry.

Keywords: Growth hormone gene, PCR-RFLP, Rainbow trout
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