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 چکیده

 هورمون ژن تحقیق این کند. درداران کنترل میای است که رشد توده بدنی و متابولیسم را در مهرهپپتید تک زنجیرههورمون رشد یک پلی 

 برای این منظور ابتدا غده هیپوفیز .آمد دستهب آن نوکلئوتیدی توالی جداسازی شد و هیپوفیز از cDNA تکنیک از استفاده ماهی استرلیاد باتاس رشد

سپس با استفاده از تکنیک  .شد انجام BIOZOLمحلول  از استفاده با  RNA نموده و استخراج را جدا بالغ استرلیاد ماهیتاس نمونه از چهار

cDNA  وPCR ماهی استرلیاد کننده هورمون رشد در تاسدهد که ژن سنتزدست آمد. نتایج نشان میماهی استرلیاد بهتوالی ژن هورمون رشد تاس

خود  3’’ای در ناحیه نوکلئوتید غیرترجمه bp 98و  5’’ای در ناحیه نوکلئوتید غیرترجمه bp 26باشد که دارای وکلئوتیدی مین 768دارای توالی 

در جایگاه  TAGشروع و با کدون  26در جایگاه  ATGچنین این ژن با کدون آغاز نوکلئوتید را دارد. هم bp 645ای با بوده و توالی کد شونده

(، پس از آن با درصد 64-67) داران را ابتدا با پستاندارانماهی استرلیاد بالاترین میزان همولوژی با سایر مهرهود. ژن رشد تاسشتمام می 670

های ماهی استرلیاد با دیگر گونهمارماهی شکلان، دوزیستان و سپس با سایر ماهیان استخوانی دارد. شباهت بالای توالی پروتئین ژن رشد تاس

 گیرد.دهد که این ژن از یک ژن رشد اجدادی مشترک منشا مینشان می پستاندار
 

 (Acipenser ruthenus) استرلیاد  ماهیتاس ،cDNA رشد، هورمون ژن کلمات کلیدی:

 ali_shabany@yahoo.com :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه
 میان از خاویاری ماهیان منبع ترینبزرگ عنوانهب خزر دریای       

 و خزر دریای در ارزشمند گونه 6 دارای شکلان ماهیتاس گونه 27

 گذشته در و (2011و همکاران، Ruban ) باشدمی خود آبریز حوضه

 جهان خاویار درصد 90الی  80 با تولید خاویاری ماهیان ذخایر عمده

( که متاسفانه Pourkazemi ،2006)شد می تولید خزر دریای در

های تولیدمثل گاهدلیل صید غیرمجاز، از دست رفتن زیستبهامروزه 

 ماهیان در خطر انقراض قرار گرفتندها ذخایر تاساع آلودگیو انو

(Moghim 2006 همکاران، و). استرلیاد ماهیتاس (Acipenser 

ruthenus) بوده و در  خزر دریای حوضه آبریز هایگونه از یکی

کاهش چشمگیر  کند.دریای خزر زیست می های منتهی بهرودخانه

افزایش تقاضای خاویار و گوشت جمعیت ماهیان خاویاری از یک سو و 

از سوی دیگر، اکثر کشورهای صادرکننده خاویار را بر این داشته که 

به سوی تولید خاویار از طریق پرورش ماهیان خاویاری روند. اما 

شرایط پرورشی ماهیان خاویاری  با کامل مشکلاتی از قبیل عدم آشنایی

وانع بر سر راه تولید خصوص سن بلوغ بالای این ماهیان از جمله مو به

 باشد. خاویار به این شیوه می

 یک دارای و شودمی سنتز هیپوفیزی محور در رشد هورمون       

 Yom) است مولکولی درون سولفید دی باند دو با پپتیدیپلی زنجیره

Din  ،تولیدمثلی خصوصیات با بارزی شکل به ( و2008و همکاران 

است  مرتبط اسمزی زگاریسا و تولیدمثل رشد، مثل جانوران

(Gomez  ،؛1998و همکارانMcCormic  ،2001هم .) هورمون چنین 

 پروریآبزی در رشد محرک مهم عامل یک عنوانهب تواندمی رشد

 ماهیان در تولیدمثل و بدنی توده رشد برای و نماید ایفا نقش

است  ضروری هالین یوری ماهیان در اسمزی سازگاری و استخوانی

(Zohar، 1989 ؛Sciara  ،2006و همکاران .)داران،مهره میان در 

 از بسیاری تنظیم در و است الزامی عادی رشد برای رشد هورمون

 بر (. علاوه2001و همکاران،  Xuباشد )می موثر آنابولیک فرایندهای

 و زمان طی در تدریجی تحول از هورمون این اصلی پروتئین این

 زمینه در را ارزشمندی بسیار عاتاطلا و است مانده محفوظ تکامل

و Yom Din) دهدمی ما به رشد هورمون عملکرد و پروتئینی تغییرات

  (.2008همکاران، 

 هورمون cDNAنوکلئوتیدی توالی متعددی روی مطالعات کنونتا       

و  Nicoll)است  گرفته صورت ماهیان هایگونه از بسیاری رشد

و  Funkenstein؛ 1989، و همکاران Rentier؛ 1987همکاران، 

و همکاران،  Chen؛ 1996و همکاران،  Mahmoud؛ 1991همکاران، 

 در رشد هورمون از مداوم استفاده دهدمی نشان تحقیقات (.2003

 زمان مدت و شده رشد سرعت افزایش موجب پرورشی آبزیان جیره

 خصوصبه رشد(. تولید هورمون Zohar ،1989) دهدمی کاهش را بلوغ

 این به رسیدن در موثری نقش تواندمی خاویاری ماهیان رشد نهورمو

  خاویاری ماهیان در رشد هورمون لذا شناسایی ژن ،باشد داشته هدف

 بنیادی، اهمیت بر علاوه آن هایاسیدآمینه چنین تعیین توالیهم و

کاهش داشته باشد. خاویار تولید و پروریآبزی در مهمی بسیار نقش

ان خاویاری از یک سو و افزایش تقاضای خاویار چشمگیر جمعیت ماهی

کننده خاویار های صادرو گوشت این ماهیان از سوی دیگر، اکثر کشور

را بر این داشته که به سوی تولید خاویار از طریق پرورش ماهیان 

خاویاری روند. اما مشکلاتی از قبیل عدم آشنایی کامل با شرایط 

ن بلوغ بالای این ماهیان از خصوص سپرورشی ماهیان خاویاری و به

باشد. یکی از جمله موانع بر سر راه تولید خاویار به این شیوه می

های کوتاه نمودن زمان تولید خاویار استفاده از هورمون رشد به راه

 باشد.منظور افزایش سرعت رشد و کاهش سن بلوغ در این ماهیان می

 ژنتیک مطالعات برای طبیعی نشانگر یک عنوانهب رشد هورمون ژن

 حفاظت هایتوالی از برخورداری دلیلبه ماهی مختلف هایگونه تکاملی

 رودمی کاربه ساختمانی تشابه حداقل وجود و کافی طول شده،

(Pinheiro  ،از2008و همکاران .) و توالی مطالعه با توانمی رو این 

 کاربردی آن، و بنیادی اهمیت رشد علاوه بر هورمون ژن ساختار

 آورد دستهب دارانمهره تکاملی روند زمینه در مفیدی طلاعاتا

(Kocour and Kohlmann ،2011).  شناسایی ژن هدف از این مطالعه

ماهی استرلیاد و کلونینگ آن در میزبان پروکاریوتی هورمون رشد تاس

داران با و تعیین جایگاه فیلوژنی این ماهی در مقایسه با سایر مهره

 باشد. لی ژن رشد میاستفاده از توا

 

 هامواد و روش
برداری در این مطالعه تمامی مراحل نمونه: جداسازی ژن رشد       

المللی ماهیان خاویاری انستیتو تحقیقات بین در مولکولی هایآزمایش و

 استان گیلان انجام شد.  -دکتر دادمان واقع در جوار سد سنگر رشت

نموده  جدا را بالغ استرلیاد ماهیتاس نمونه از چهار ابتدا غده هیپوفیز

 از استفاده با  RNAاستخراج. گردید دارینگه مایع نیتروژن و در

 آمده دستبه mRNA وکیفیت کمیت و شده انجام BIOZOLمحلول 

از  اول مرحله در. گردید گیریاندازه اسپکتروفتومتر از استفاده با

mRNA ،cDNA پرایمر از هبا استفاد غیراختصاصی ایرشته تک 

18Oligo(dT) روش و RT_PCR رشته مکمل. شد ساخته cDNA  نیز

رونده  شامل پرایمر پیشاختصاصی  با استفاده از طراحی پرایمرهای

”3 -ATGGCATCAGGTCTGCTTCT-5” و پرایمر معکوس 

”3 -CTACAGAGTACAGTTGCTC-5”  مطابق با توالی ژن رشد

 منظوربه. سنتز گردید (NCBIداران ثبت شده در بانک ژن )سایر مهره
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 به C 94° برنامه طبق PCR واکنش طریق از رشد هورمون ژن تکثیر

 C 94°دمای در سیکل 36 اولیه، سازیواسرشته برای دقیقه 4 مدت

 45 مدتبه C 72°ثانیه، 30 مدتبه C 58° دمای ثانیه، 30 مدتبه

 محصول سپس و شد انجام دقیقه 5 مدتبه C 72° نهایی بسط و ثانیه

 .گرفت قرار ارزیابی مورد %5/1 آگارز ژل الکتروفورز طریق از آمده دستبه

طول  آوردن دستهب جهت: کلونینگ ژن رشد در باکتری       

ده به باکتری انتقال دا PCRتکثیر شده از طریق  ژن رشد، ژن کامل 

 5-6شد. در این مرحله ابتدا برای الحاق ژن رشد به پلاسمید، 

به  از محلول حاوی ژن رشد تکثیر یافته داخل میکروتیوب میکرولیتر

د میکرولیتر مخلوط موا 21( ریخته شد و DNA templateعنوان الگو )

 Buffer PCR ( x10،) بافرمیکرولیتر  5/2به نسبت  PCRنیاز در  مورد

، 2Mgcl mM2میکرولیتر کلریدمنیزیم با غلظت1میکرولیتر آغازگر،  2

میکرولیتر آنزیم تگ  µM  200 ،2/0غلظتبا  dNTPمیکرولیتر  5/0

DNA مرازپلی (1 U/µl) وسیله آب مقطر استریل بهو در نهایت به 

میکرولیتر رسانده شد. در این مرحله دمای بسط  25حجم نهایی 

سبنده تا با ایجاد انتهاهای چ شوددقیقه در نظر گرفته می 30نهایی 

در  ود.شبه پلاسمید استفاده از آن برای الحاق  در دو انتهای ژن رشد،

عنوان به PTZ57R/T  (Fermentas, USA)از پلاسمیداین آزمایش 

کتری با منظور کلونینگ بهبه و استفاده گردید bp 2886طول وکتور با 

E.coli 10 سویهTop (Invitrogene; USA) این وکتور  .شد داده انتقال

ز، گالاکتوزیدا βخطی بوده و دارای جایگاه شروع همانندسازی، ژن 

ن یک پروموتور برای بیان ژن مذکور، جایگاه برش چندگانه درون ژ

β باشد.سیلین میگالاکتوزیداز و یک ژن مقاومت به آمپی 

ز آنزیم االحاق ژن رشد با استفاده    :به پلاسمید ژن رشد الحاق       

Ligase 4DNA T (Fermentas, USAبه )  پلاسمید صورت گرفت. این

نین موجب تسریع در اتصال پیوندهای هیدروژنی بین بازهای آد آنزیم

طی خدر دو انتهای ژن رشد با بازهای تیمین در دو انتهای پلاسمید 

 ژن رشد با غلظت PCR Productمواد مختلف در الحاق شامل  شود.می

ید میکرولیتر، پلاسم 2با غلظت  Ligase 4DNA Tمیکرولیتر، آنزیم  5

R/T57 PTZ ولیتر میکر 1میکرولیتر و بافر الحاق با غلظت   3 با غلظت

مدت یک شبانه روز به Cْ 4با یکدیگر مخلوط شدند و در دمای 

(overnight .انکوباسیون گردید ) 

منظور استفاده به: های باکتریدرون سلولانتقال پلاسمید به       

اخل لیترسوسپانسیون حاوی باکتری را دمیلی 20ها ابتدا از باکتری

 4دار در دمای یک فالکن ریخته و با استفاده از سانتریفوژ یخچال

دور در دقیقه  5000 دقیقه با دور 5-7مدت گراد بهدرجه سانتی

سانتریفوژ شد سپس محلول رویی را دور ریخته و به پلت باکتریایی 

مولار اضافه گردید. در این زمان  2CaCl 1/0لیتر میلی 4میزان به

 باشند.کتریایی منفذ دار شده و آماده پذیرش پلاسمید میهای باسلول

میکرولیتر سلول  150-200میکرولیتر از محلول الحاق و  5میزان به

با یکدیگر  درون یک میکروتیوب منتقل شد و کاملاًآماده شده به

ساعت بر روی یخ قرار داده مدت نیممخلوط گردید. در ادامه ابتدا به

گراد قرار داده درجه سانتی 42نیه در دمای ثا 90مدت شد سپس به

های باکتریایی شوک گرمایی ببینند. این عمل موجب شد تا سلول

درون باکتری افزایش یابد و شود تا میزان کارایی ورود پلاسمید بهمی

دقیقه روی یخ قرار داده شد. در انتها محلول باکتری  2-3در نهایت 

 xgalد حاوی آمپی سیلین، جام LBحاوی پلاسمید به محیط کشت 

ای با استفاده از یک پیپت پاستور وارد شده و کشت سفره IPTGو 

ساعت  18. پس از گذشت )1989و همکاران، (Sambrook  داده شد

منظور پلاسمید بهجامد،  LBها بر روی محیط کشت و رشد باکتری

ای منظور برسازی شد. بدینخالص یابی از محیط کشت باکتریاییتوالی

 ;Vivantisشرکت وی وانتیس ) ساخت 1GF پلاسمید از کیت استخراج

Malaysia .پس از جداسازی و تخلیص پلاسمیدهای ( استفاده گردید

یابی به شرکت های کلون شده در باکتری، برای توالیحاصل از نمونه

 افزارنرم از استفاده باcDNA هایتوالی کره جنوبی فرستاده شد. بیونیر

4GAP  موقعیت تعیین برای و یابیاهتشبSignal peptide cleavage 

site  1/1 برنامه ازSignal V  ژن از متعددی هایتوالی. شد استفاده 

  ژن بانک در شده ثبت جانوران رشد هورمون

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov) ماهیتاس آمده دستهب توالی با 

 و گرفت قرار ارزیابی مورد Clustalw X افزارنرم از استفاده با استرلیاد

 .شد انجام MEGA 4 افزارنرم از استفاده با آن فیلوژنی آنالیز

   

        نتایج

آمینواسید آن  و توالی ماهی استرلیادرشد تاس توالی کامل ژن       

(.  نتایج بیانگر آن است 1) شکل دست آمدهب cDNAاز طریق تکنیک 

 bpو  5’در ناحیه  bp 25با  bp 768ماهی استرلیاد که ژن رشد تاس

است.  bp 645طول داشته و دارای توالی کد شونده  3’در ناحیه  98

در  TAGشروع و با کدون  26در جایگاه  ATGاین ژن با کدون آغاز 

ماهی استرلیاد یک پپتید بالغ شود. ژن رشد تاستمام می 670جایگاه 

ماهی ژن رشد تاس پتیدپ کند. سیگنالای را ترجمه میاسیدآمینه 190

باشد و موقعیت آن از ابتدای توالی اسیدآمینه می 24استرلیاد دارای 

 AATAAA ، bpآدنیلاسیون، تعیین شد. جایگاه پلی 95تا نوکلئوتید 

در  glycosylationشناسایی شد. جایگاه  poly aبالاتر از دنباله  42

ر اسیدآمینه در انتهای پپتید بالغ شناسایی شد. چها 187موقعیت 

 مشاهده شد. 659، 635، 584، 47سیستئین در موقعیت  
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 استرلیاد ماهیتاس در رشد هورمون ژن اسیدآمینه و نوکلئوتیدی توالی :1 شکل

بر روی توالی مشخص  -1ل پپتید با شماره + و آخرین اسیدآمینه سیگنا1( با شماره Mutureشماره نوکلئوتید در کنار هر ردیف نشان داده شده است. اولین آمینواسید پپتید بالغ )

دهنده باندهای گذاری و محل پلی آدنیلاسیون در کادر سیاه مشخص شده است. چهار اسیدآمینه سیستئین که تشکیلشده است. کدون آغاز و کدون پایان با رنگ خاکستری علامت

 وزیلاسیون با خط تیره مشخص است.اند و جایگاه گلیکدار شدهباشند با ستاره نشاندی سولفید ژن رشد می
 

 دارهای مهرهماهی استرلیاد با سایر گونهمقایسه توالی نوکلئوتیدی و اسیدآمینه ژن رشد تاس :1جدول 
 رده/راسته گونه شماره دسترسی بانک ژن )%( آمینواسید )%( نوکلئیک اسید

67 63 148493Ay Anguilla anguilla 
Anguiliformes 67 62 24066M Anguilla japonica 

65 45 27000M Cyprinus carpio 

Cypriniformes 

68 45 60475X Hypoththalmichtys mulitrix 
61 46 350437DQ Carassius aurata 

59 47 053361AY Catla catla 

61 46 389237AF Carassius cuvieri 

68 44 643399AY Pimephales promelas 

61 38 01301U Spaurus aurata 
Perciformes 

59 37 157633Af Trichogaster trichopterus 

65 42 24683M Onchorhynchus mykiss 
Salmoniformes 

65 43 59762X Onchorinchus masou 

67 58 52027S Rana catesbiana Amphibia 
71 64 50877S Ovis aries 

Mammalia 71 65 01237V Rattus norvegicus 
71 67 213869NM Sus scorfa 
74 48 00520V Homo sapiens 

74 41 416488AF Clarias gariepinus 

siluriformes 
67 40 147792AF Heteropneustes fossilis 
69 44 530481AF Silurus meridionalis 
68 41 57496AY1 Silurus asotus 
72 40 101341EF Rhamdia quelen 
59 44 350432DQ Paramisgurus dabryanus Cobitinae 
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ماهی استرلیاد با دست آمده تاستوالی اسیدآمینه ژن رشد به       

دار مقایسه های مهرههای اسیدآمینه مشابه تعداد زیادی از گونهتوالی

ترین همولوژی منظور ایجاد بیشکه دارای اختلاف بودند به نواحی و شد

ردیف شدند. ژن رشد ها توسط خط تیره با یکدیگر هممیان گونه

داران را ابتدا رلیاد بالاترین میزان همولوژی با سایر مهرهماهی استتاس

( و % 63) پس از آن با مارماهی شکلان ،(67-64%) با پستانداران

( و سپس با سایر ماهیان استخوانی دارد. نتایج نشان % 58دوزیستان )

های اسیدآمینه بالاترین همولوژی را در نواحی حفظ دهد توالیمی

ترین ( دارند. کمcysteine) یدآمینه سیستئین( اسconserve) شده

ماهی استرلیاد با ماهی میزان شباهت زمانی که توالی اسیدآمینه تاس

Trichogaster trichopterus (37 %) جدول  صورت گرفت مشاهده شد(

 (.2و شکل  1

 
 دارهای مهرهرشد سایر گونهماهی استرلیاد با توالی اسیدآمینه ژن مقایسه توالی اسیدآمینه ژن رشد تاس :2شکل 

های اسیدآمینه ژن رشد گذاری نشان داده شده است. توالیهای رشد حضور دارد با پیکان مشخص و شمارهچهار ناحیه حفظ شده اسیدآمینه سیستئین که در ساختار تمامی ژن

 است.دست آمده و مقالات چاپ شده به NCBIماهی استرلیاد از بانک ژن ردیف شده با تاسهم
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 دارانماهی استرلیاد با ژن هورمون رشد سایر مهرهدندروگرام برای ژن هورمون رشد تاس :3شکل 

 های بلاست شده ایجاد شد. مطالبق با توالیUPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic )روش دندروگرام ترسیم شده به

 

 بحث

ماهی هورمون رشد تاس ژن ر توالیبا تحقیق برای نخستین در این       

دست آمده نشان استرلیاد و توالی پروتئین آن شناسایی شد. نتایج به

ماهی اسیدآمینه اول در ابتدای توالی ژن هورمون رشد تاس 24داد 

 bp 49باشد و جایگاه پلی آدنیلاسیون استرلیاد سیگنال پپتید می

نتایج این بررسی . ایی شدتوالی شناس 3’انتهایبالاتر ازکدون پایان در 

ماهی استرلیاد مشابه با جایگاه نشان داد جایگاه پلی آدنیلاسیون تاس

چنین همباشد. می AATAAAماهیان های آزادپلی آدنیلاسیون گونه

یک  ماهی استرلیادنتایج این بررسی نشان داد سیگنال پپتید تاس

ناحیه هیدروفوب بوده و همولوژی زیادی با سیگنال پپتید ژن رشد 

دهد طول سیگنال پپتید دیگر ماهیان دارد. مطالعات مختلف نشان می

و همکاران  Sciara کهطوریباشد بههای مختلف متفاوت میدر گونه

 Odontesthes)ای پهلو هورمون رشد ماهی نقره ژن بر مطالعه با (2006)

bonariensis اسید  17( بیان داشتند که سیگنال پپتید این ماهی از

( aa 22سیگنال پپتید آزادماهیان ) تر ازو کوتاه شده است آمینه تشکیل

و همکاران  Marinsنتایج حاصل از مطالعه  باشد.( میaa26و انسان )

 Odontesthesای پهلو )( بر ژن هورمون رشد ماهی نقره2003)

argentinensisاسیدآمینه اول این ژن سیگنال پپتید  17ن داد ( نشا

 توالی پروتئین خود 3’دوجایگاه پلی آدنیلاسیون در انتهای دارای و 

باشد و بیان داشتند سیگنال پپتید این ماهی براساس نوع اسید می

قطبی است که مشابه دهنده آن بسیار هیدروفوب و غیرآمینه تشکیل

ماهی استرلیاد بود. بررسی پتید تاسسیگنال پ دست آمده براینتایج به

بر ژن هورمون رشد ماهی   (2000و همکاران ) Peyushدیگری توسط 

نشان داد که این ماهی دارای سیگنال  (Verasper moseri) فلاندر

اسیدآمینه در ابتدا توالی و یک جایگاه پلی آدنیلاسیون  17پپتیدی با 

Daniel (1992 ) و   Berالعهباشد. نتایج مطتوالی خود می 5’ در انتهای

نشان داد این ماهی دارای یک جایگاه  (Tilapia niloticaبر ماهی )

باشد که مشابه با خود می 3’در انتهای  AATAAAپلی آدنیلاسیون 

های آزادماهیان بوده و با جایگاه پلی جایگاه پلی آدنیلاسیون در گونه

دست ا نتایج بهتفاوت دارد که مطابق ب ATTAAAآدنیلاسیون کپور 

 باشد. ماهی استرلیاد میآمده برای تاس

استرلیاد  ماهیتاس رشد هورمون بررسی توالی اسیدآمینه ژن       

سیستئین در ساختار  اسیدآمینه دارای چهار نشان داد این پروتئین

و همکاران  Venugopalنتایج حاصل از مطالعه (. 1)شکل باشدخود می

رمون رشد سه کپور ماهی هندی روهو ژن هو( در بررسی 2002)

(Labeo rohita( مریگال ،)Cirrhina mrigala)  و کاتلا (Catla catla )

اسیدآمینه سیستئین در توالی خود  4نشان داد که این ماهیان دارای 

گیری دو باند دی سولفید مولکول هورمون رشد که در شکل باشندمی

( در مقایسه 1985اران )و همک Sekineچنین مطالعه هم نقش دارد.
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، (Oncorhynchus keta)توالی آمینواسیدی ژن رشد ماهی آزاد چام 

( نشان داد که  Rattus norvegicus( و موش )Homo sapiensانسان )

های مشابه هر سه گونه دارای چهار  اسیدآمینه سیستئین در جایگاه

داری باشند و بیان داشت که چهار اسیدآمینه سیستئین در نگهمی

و همانند بسیاری از  فرم فعال ژن هورمون رشد نقش موثری دارد

. در مقابل های اسیدآمینه ژن رشد پستانداران حفظ شده استتوالی

 ( بر سه ماهی کپور سرگنده1992و همکاران ) Changنتایج تحقیق 

(Hypophthalmichthys nobilis،) اینقره کپور (Hypophthalmichthys 

molitrixپور علف( و ک( خوارCtenopharyngodon idella نشان داد )

که پروتئین ژن رشد این ماهیان دارای پنج اسیدآمینه سیستئین در 

باشند. نتایج حاصل از مقایسه موقعیت چهار اسیدآمینه توالی خود می

دار های مهرهماهی استرلیاد با سایر گونهسیستئین در ژن رشد تاس

های مشابهی بر روی توالی پروتئین جایگاهدهد که همگی در نشان می

سیستئین دو اند. چهار اسیدآمینه اند و به شدت حفظ شدهقرار گرفته

دهد که در ساختار مولکول پروتئین باند دی سولفیدی را شکل می

های کند و نقش بسیار مهمی درحفظ فعالیتژن رشد شرکت می

نتایج نشان  (.1981 و همکاران، Paladini) کندهورمون رشد ایفا می

که موقعیت چهار اسیدآمینه سیستئین بر روی جاییدهد از آنمی

برابر با جایگاه  ماهی استرلیاد کاملاًتوالی پروتئین ژن رشد تاس

توان قرارگیری چهار سیستئین در توالی ژن رشد پستانداران است می

ماهی این فرضیه را بیان داشت که باندهای دی سولفید در تاس

 کنند. استرلیاد همانند پستانداران نقش بیولوژیکی مشابهی را ایفا می

ماهی استرلیاد نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که ژن رشد تاس

(. 2)شکل باشدمی 187 دارای یک جایگاه گلیکوزیلاسیون در موقعیت

ای ( بر ژن هورمون رشد ماهی نقره2003و همکاران ) Marinsبررسی 

( نشان داد که این ماهی تنها Odontesthes argentinensisپهلو )

باشد. در می 201Asnدارای یک جایگاه گلیکوزیلاسیون در موقعیت 

( بر ماهی آب شیرین 2008و همکاران ) Pinheiroمقابل نتایج مطالعه 

نشان داد که ژن هورمون رشد  (Piaractus mesopotamicus)پاکو 

( 175Glycoو  123Glycoیکوزیلاسیون )این ماهی دارای دو جایگاه گل

و همکاران  Sekineچنین باشد. همبر روی توالی پروتئین خود می

 (Oncorhynchus keta)( با بررسی ژن رشد ماهی آزاد چام 1985)

 131ASNدریافتند که این ماهی دارای دو جایگاه گلیکوزیلاسیون )

ژگی ساختاری باشد و بیان داشتند این جایگاه یک وی( می185ASNو 

باشد و در ژن رشد پستانداران برای ژن هورمون رشد ماهیان می

( نشان داد آخرین 1989و همکاران ) Rentierشود. نتایج مشاهده نمی

سیستئین در انتهای توالی پروتئین ژن رشد و همیشه در ساختار 

دست آمده جایگاه گیلکوزیلاسیون شرکت دارد که مطابق با نتایج به

 باشد.ماهی استرلیاد میسبرای تا

استرلیاد برای نخستین  ماهیهورمون رشد تاس ژن مطالعه در این       

کلون شد. نتایج بیانگر این است که  E.coliبار شناسایی و در باکتری 

ماهی استرلیاد از کدون آغاز تا کدون پایان ژن هورمون رشد تاس

آمینه را ترجمه اسید 214باشد و پروتئینی با می bp 645دارای توالی 

ماهی چنین نتایج نشان داد توالی پروتئین ژن رشد تاسکند. هممی

( و % 63ماهیان )(، پس از آن با مار% 67استرلیاد ابتدا با پستانداران )

(. اطلاعات در 1)جدول  ترین همولوژی را دارد( بیش% 58دوزیستان )

اندک است  ماهیانمثل تاسهای مولکولی رشد و تولیدزمینه مکانیسم

ها ها فاکتور مهمی در کنترل این فراینداما مشخص است که هورمون

ماهیان ژن هورمون رشد تاس در زمینه .)Zhou، 2011و   (Caoباشندمی

ای بر روی ژن رشد اطلاعات بسیار کمی وجود دارد و تاکنون مطالعه

 Caoماهی استرلیاد صورت نگرفته است. از این میان نتایج مطالعه تاس

نشان  (Acipenser sinensisماهی چینی )( بر تاس2011و همکاران )

در  bp 16باشد که می bp 954داد ژن رشد این ماهی دارای توالی 

اسید  214خود دارد و پروتئینی با  3’در ناحیه bp 296و  5’ناحیه 

دست آمده برای تاس کند که مشابه با پروتئین بهآمینه را ترجمه می

و همکاران  Liuیاد است. در تحقیق مشابهی مطالعه ماهی استرل

( Acipenser sinensisماهی چینی )( بر ژن هورمون رشد تاس2009)

 214بوده و پروتئین آن از  bp 645نشان داد که این ژن دارای توالی 

چنین با مقایسه پروتئین ژن رشد با آمینه تشکیل شده است هماسید

دار بیان نمودند ژن هورمون مهره هایپروتئین ژن رشد سایر گونه

ترین ترین همولوژی را با پستانداران و کمماهی چینی بیشرشد تاس

شباهت از نظر توالی را با ماهیان استخوانی حقیقی دارد که مشابه 

ماهی استرلیاد است. در بررسی دیگری دست آمده برای تاسنتایج به

ماهی مون رشد تاسژن هور ( بر2008) و همکاران Yom Dinکه توسط 

صورت گرفت نشان داد که توالی  Acipenser gueldenstaedtiiروسی 

طول داشته و با  bp 980ماهی روسی نوکلئوتیدی این ژن در تاس

شود. متوقف می 683شروع شده و در جایگاه  39کدون آغاز در جایگاه 

ان ماهیها را در تاسسپس برای بررسی عملکرد این ژن، میزان بیان آن

داری بین روسی جوان نر و ماده ارزیابی و اثبات نمودند تفاوت معنی

ماهیان نر و ماده برای بیان ژن رشد تا سن پنج سالگی وجود تاس

های اسیدی این گونه با دیگر گونهچنین مقایسه توالی آمینوندارد. هم

ماهی روسی دار را انجام داده و بیان داشتند که ژن رشد تاسمهره

( داشته، سپس مارماهی 70-66%) خوانی را با پستاندارانین همتربیش

( را با سایر 47-39%) خوانیترین هم( و کم61%شکلان و دو زیستان )

ماهی دست آمده از ژن رشد تاسماهیان استخوانی داردکه با نتایج به

های دلیل ویژگیماهیان بهاسترلیاد در این مطالعه مطابقت دارد. تاس

باشند خود مدل بسیار خوبی برای مطالعات تکاملی می منحصر به فرد

(Cao  وZhou ،2011به .)های حفظ شده نظیر همین دلیل مطالعه ژن
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تواند اطلاعات مفیدی در زمینه روند ژن رشد در ماهیان خاویاری می

 ماهیتاس بیانگر این است که فیلوژنی آنالیز تکامل این ماهی ارائه دهد.

 پستانداران به ساختاری نظر از و بوده قدیمی بسیار گونه یک استرلیاد

شباهت بالای توالی پروتئین است و  ماهی هایگونه سایر از ترنزدیک

دهد های پستاندار نشان میماهی استرلیاد با دیگر گونهژن رشد تاس

 گیرد. که این ژن از یک ژن رشد اجدادی مشترک منشا می
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