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 گورخریدر دوره تکامل لاروی ماهی  و گرلینGH های بیان ژن مطالعه
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 ، ایران، گرگاندانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعي گرگاندانشکدۀ شیلات، 

 hkolangi@gau.ac.ir نژاد،حامد پاک مسئول مکاتبات:

 

 های مربوط به رشد و اشتهاررسي بیان برخي از ژنبژنوم انسان،  هب آن و با توجه به نزدیکي ژنوماست به عنوان یک گونه مهم در علم ژنتیک ماهي گورخری  .چکیده

و گرلین( در سنتز و رهاسازی هورمون رشد نقش دارند که  GHها )رشد و اشت هورمونکننده های کدژنرسد. نظر ميه تکامل لاروی این ماهي ضروری ب ۀطي دور

 آنها فعالیت روندمنظور بررسي ، تحقیق حاضر بهلارویهای مذکور در دوران تکامل ند. با توجه به اهمیت ژنهای اقتصادی در ماهیان مطرح شوبه عنوان ژن دنتوانيم

ها بلافاصله در ازت مایع قرار . نمونهپذیرفتصورت  تفریخپس از  45و  30، 15، 10، 7، 4لاروها در روزهای برداری از نمونهگرفت.  رشد صورت ابتدایي مراحل در

ژن رفرنس  استفاده ازهای هدف با ژن هایداده .گراد نگهداری شدندسانتي درجۀ -80در فریزر ( RNX-Plus)با استفاده از کیت  RNAگرفتند و تا زمان استخراج 

actin-β  وش ر هبCT∆∆- 2 که بیان ژن طوریهب ؛ندداری با یکدیگر داشتهای مذکور در طي مراحل مختلف تکاملي تفاوت معنيبیان ژن. شد تحلیلGH  بهو گرلین-

رتبط با های مسیار زیاد ژنبا توجه به اهمیت ب بطور کلي(. P<0.05برداری بود )ری بیشتر از سایر روزهای نمونهداطور معنيپس از تفریخ به 10 و 4در روز ترتیب 

 GHهای لاروی و روزهای ابتدایي لاروها بیان ژن ۀدر مراحل اولیها در مراحل اولیه زندگي بر عهده دارند، وایي در روند بازماني و بقاء لارسزه ب تأثیررشد و اشتها که 

 . است های تکامليو گرلین، بیشتر از سایر دوره

 

  هورمون رشد  بتااکتین، ژنتیک، ،نيانتوژاشتها،  .های کلیدیواژه

 

Study of GH and Ghrelin genes expression during the larvae 
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Abstract. Zebra fish is an important species in genetics and considering the proximity of its genome to the human 

genome, investigating the expression of some of the growth and appetite genes during its larvae development is 

essential. Genes coding growth and appetite (GH and ghrelin) hormones are involved in the synthesis and release of 

growth hormone, which can be considered to be economic genes in pisciculture. Given the importance of these genes 

during the early larvae development stages, this study was performed to assess their activity. Samples were collected at 

4, 7, 10, 15, 30 and 45 post-hatching days. Samples were immediately placed in liquid nitrogen (-196 degree 

centigrade) and then stored in a freezer at -80 degree centigrade until RNA extraction (using RNX-Plus kit). To 

analyze normal expression of target genes, reference gene β-actin was used by 2-∆∆Ct method. The expression of genes 

associated with the growth and appetite was significantly different at various stages of the development of zebra fish, 

as the gene expression of GH on day 4 and ghrelin gene on day 10 after hatching were significantly higher compared 

with other samples (P<0.05). Overall, the expression of GH and ghrelin genes at the early stages of growth is higher 

than other fish developmental stages due to their great importance in the survival of larvae at these stages of life. 
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 مقدمه   
نامیده  GHکه به اختصار  Growth Hormoneیا  هورمون رشد   

در بسیاری از فرایندهای فیزیولوژیک بدن جانداران از  شود،مي

و  هان، پروتئیها، چربيهاجمله رشد بدن، متابولیسم کربوهیدرات

(. این هورمون Parhar et al., 2003بالانس انرژی نقش دارد )

ویژه دو نوروپپتید مترشحه از رها بهتوسط بسیاری از فاکتو

که سبب رهاسازی هورمون رشد و  GHRHهیپوتالاموس، 

کند، سوماتوستاتین که از رهاسازی هورمون رشد ممانعت مي

در انسان و  GHتحریک رشد در زمان کمبود شود. کنترل مي

 (.Schmid et al., 2003) حیوانات به خوبي مشخص شده است

گزارشاتي که تاکنون ارائه شده باید بیان داشت که تنظیم براساس 

داران در مهره گرلینرهاسازی هورمون رشد عملکرد بسیار مهم 

اکتانوئیل -روه اناسید آمینه و یک گ 28رلین یک پپتید با گ .است

های هورمون زاد برای گیرندهیک لیگاند درون عنواناست که به

افزایش  ،موجب آزادسازی هورمون رشدو  رشد شناخته شده است

در نهایت موجب رفتار دریافت غذا و کاهش انرژی مصرفي و 

از سوی دیگر،  .(Parhar et al., 2003) شودافزایش وزن بدن مي

ن عملکرد تریبوده و مهم يبیولوژیک فعالیتدارای چندین گرلین 

های پپتیداز دسته و  اشتها است ایجاد آن رهاسازی هورمون رشد و

 ,.Unniappan et al) شودمحسوب ميتنظیمي دستگاه گوارش 

از معده انسان و موش  1999گرلین برای اولین بار در سال . (2014

دهد که گرلین در سطح پائیني در اطلاعات نشان مياستخراج شد. 

. اما بررسي شودخارجي و تکامل معده بیان مي ۀزمان قبل از تغذی

روی تحریک  بیان ژن گرلین نشان داد که گرلین دارای نقش

 (. Parhar et al., 2003)است اشتها، رهاسازی هورمون رشد 

ي مهمي جمله ماهیان زینتاز( Danio rerio) گورخریماهي    

ان های انسهای علوم شامل بیماریاست که در بسیاری از شاخه

(Currie, 2007 & Lieschkeزیست ) شناسي رشد و ژنتیک

(Eisen, 2002 & Grunwaldسم شناسي محیطي ) (Scholz et 

al., 2008)آزمایش دارو ، (Barros et al., 2008)تکامل ، 

(Canestro et al., 2007) ای به عنوان مدلطور فزایندهو به  

(Lawrence et al., 2011 ) گرفته است. مورد استفاده قرار

صرفه ن، نساانومي با ژشباهت مانند یگر های دبسیاری از ویژگي

ر ین جانوده از استفاایش افزن، موجب اساورش آپردی و قتصاا

 ;Hill et al., 2005های گوناگون شده است )شتهل در رمد

Spence et al., 2008.)  ،یکي از مشکلات مهم در از سوی دیگر

تا با  شوديم. لذا پیش بیني استروها لاروی تلفات سنگین لا ۀدور

آبزیان  دورۀ لارویهای درگیر در رشد و اشتها در طي مطالعه ژن

نهاد سازی رشد پیشمناسبي برای کنترل تلفات و بهینهبتوان راهکار 

های مذکور در این ماهیان دارای نمود. فرض بر این است که ژن

ایش اشتها و در های رشد و افزدر زمینهیار مهم عملکردهای بس

رو تحقیق حاضر به منظور  از این. استنتیجه افزایش مصرف غذا 

 گورخریماهي لاروی ها در طي دوره تکاملي بررسي بیان این ژن

عنوان یک گونه مهم در علم ژنتیک و با توجه به نزدیکي ژنوم به

 ن ماهي با ژنوم انسان، صورت گرفت.ای

 

 هامواد و روش   

ی برآباد يفضل یدشه پروریتحقیقات آبزیر مرکز دتحقیق حاضر    

جهت  .فتگرگرگان انجام  یعيو منابع طب یعلوم کشاورز دانشگاه

از مرکز ماهیان زینتي استان  لاروهای ماهي گورخریانجام آزمایش، 

درصد کیسه زرده  75گلستان تهیه شدند. تغذیه لاروها پس از جذب 

ه حاوی ناپلي با شیرخشک، زرده تخم مرغ و غذای زند

های ریز و پس از آن تغذیه با غذای بیومار صورت زئوپلانکتون

گرفت. در طول دوره آزمایش خصوصیات فیزیکي و شیمیایي آب 

-میلي 4/4±1/0)اکسیژن محلول: گیری شد صورت روزانه اندازههب

گرم در لیتر، میلي 53/1±2/0، نیتریت: 2/7±2/0گرم در لیتر، پي. اچ: 

-سانتي درجۀ 5/24±1گرم در لیتر، دما: میلي 202±1/8سختي کل: 

 10بار و به میزان  3صورت دستي و روزانه هتغذیه ماهیان بگراد(. 

و  GHهای منظور بررسي بیان ژنبه صورت گرفت.درصد وزن بدن 

 45و  30، 15، 10، 7، 4برداری از ماهیان در روزهای ، نمونهگرلین

برداری با بلافاصله پس از نمونه هاپس از تفریخ انجام شد. نمونه

گراد( فریز شدند و سپس در سانتي درجۀ -19٦استفاده از ازت مایع )

نگهداری  RNAگراد تا زمان استخراج سانتي درجۀ -80فریزر 

 .(Kolangi Miandare et al., 2013) شدند

 RNAاج ستخرا

یند ای منجمد شده در ازت مایع، فرهانمونهپس از همگن نمودن    

العمل و مطابق دستور RNX-Plusاستخراج با استفاده از کیت 

که  ، ایران( انجام شد. به این صورتSina Colonشرکت سازنده )

 کل سه نمونه استخراج شد و  RNAبرداری، در هر مرحله نمونه

 .برای هر مرحله سه تکرار در نظر گرفته شد
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 RNAارزیابی کمی و کیفی 

توسط دستگاه الکتروفورز و ژل آگارز ل ک RNAارزیابي کیفي    

ه ستگابا استفاده از د RNAانجام شد و کمیت )غلظت(  %1

 شد( تعیین ND-1000 ،Thermo Scientific ،USAدراپ )نانو

ها نیز با استفاده از دستگاه . مقدار جذب نوری نمونه(1)شکل 

( در طول IMPLEN-P100 ،USA ,BioRADنانوفتومتر )

 Kolangiنانومتر قرائت شد ) 320و  280، 2٦0، 230های موج

Miandare et al., 2013.) 

 آماده سازی ژل

میلي  25سازی ژل آگارز برای یک سیني با حجم جهت آماده   

 1Xصورت که به TBEیا  TAEمیلي لیتر بافر  25لیتر، ابتدا به میزان 

سازی و رقیق شده است در یک بشر ریخته سپس به میزان آماده

دیم سپس آن را روی گرم پودر آگارز به آن اضافه کر 375/0

حرارت هیتر یا در داخل ماکروویو قرار داده تا آگارز به شکل 

 2کامل حل شود. هنگامي که مقداری دمای ژل پایین آمد به میزان 

ده و به آرامي از رنگ مورد نظر به آن اضافه کر ماکرولیتر 3تا 

 کنیم.مخلوط مي

  cDNAساخت 

 GENETشرکت  cDNAسنتز  میکسبا مستر cDNAز سنت   

BIO  .میکرولیتر از  5محصول کشور کره جنوبي انجام شدRNA 

به  Oligo dtمیکرولیتر آغازگر  1آماده شده به همراه  که قبلاً

 10ه حجم ی جدید اضافه شد و با آب عاری از نوکلئاز بهابویت

 درجۀ ٦5روی بلوک حرارتي در دمای میکرولیتر رسید. سپس 

دقیقه انکوبه شد و سپس به روی یخ انتقال  1به مدت  گراديسانت

 Reverseمیکرولیتر مستر حاوی آنزیم  10داده شد و 

transcriptase  درجۀ 50به آن اضافه شد. در نهایت با دمای 

 10گراد به مدت سانتي درجۀ 70دقیقه و  ٦0گراد به مدت سانتي

 20به حجم  cDNAی دقیقه انکوبه شد و سپس محلول حاو

میکرولیتر بر روی یخ گذاشته شد تا خنک شود و سپس به فریزر 

 منتقل شد. -80

 طراحی آغازگر

-βبررسي و ژن مرجع ) های تحتآغازگرهای مورد نیاز برای ژن  

actin برای انجام )RT-PCRهای موجود در بانک ، طبق توالي

با توجه  PCRمحصول  (. اندازۀ1طراحي شد )جدول   NCBIژني

یک رز گاها با کمک ژل آآنعمل بودن ختصاصي آغازگرها و ا به

 قرار گرفت. با توجه به این که از یک سو، تقریباً  تحت بررسيصد در

ژن مرجع  منزلۀبه β-actinدر تمامي منابع برای بررسي بیان ژن از ژن 

( و Trant et al., 2001; Cheshenko et al., 2007استفاده شد )

یگر، بررسي بیان نسبي این ژن با استفاده از روش منحني از سوی د

بیان ثابتي دارد  استاندارد مشخص شد که در تمامي مراحل تقریباً

(Bustin et al., 2009از این رو در این تحقیق، نرمال ،) سازی بیان

 صورت گرفت. β-actinهدف با استفاده از ژن مرجع  ژن

  RT-PCR  فرایند 
و با  Real Time PCRبا استفاده از دستگاه  RT-PCRواکنش    

ر ستوس دساابر( و Cyber BioPars, IRAN)استفاده از کیت 

 95عدد چرخه در دمای  40اول، تعداد مرحله ارد، در ستاندالعمل ا

ثانیه انجام شد. در مرحله بعد  30گراد در مدت زمان سانتي درجۀ

و پس از اهش یافت ثانیه ک 20گراد در مدت سانتي درجۀ ٦5دما به 

ت خر به مدآ ۀمرحلگراد و در سانتي درجۀ 74ثانیه در دمای  40آن 

ار سه تکردر کنشها واتمامي . شته شدداما نگه دین در اقیقه د 7

-گراد محصول غیرسانتي درجۀ 55از آنجا که در دمای . م شدنجاا

دمای واکنش در  منزلۀیمر مشاهده نشد، این دما بهاختصاصي و دا

 تکرار 4 در و آن مخصوص یهابویت درPCR  ر گرفته شد.نظ

 20 مقدار به بویت هر اتیمحتو که گرفت صورت تیمار هر یبرا

میکرولیتر  2/0میکرولیتر بافر سایبرگرین،  10بود ) تریکرولیم

میکرولیتر آغازگر  2/0ژن هدف و مرجع،  روندهشیپآغازگر 

میکرولیتر  2/0ب، آ میکرولیتر 40/٦ژن هدف و مرجع،  روندهپس

میکرولیتر  1 شده،رقیق cDNAمیکرولیتر  2مراز، آنزیم تگ پلي

حل اتمامي مر RT-PCRم نجاای ابر. متیل سولفواکساید(دی

 Ctرت صوه بهستگاخروجي د .شدیابي ه ارزکر شدذماني ز

(Threshold Cycleیا چرخۀ )  .ارد ستاندا منحنيآستانه ثبت شد

به  1، 5به  cDNA (1زی ساقیقرمختلف ی نسبتهاده از ستفاابا 

بازدهي سم شد. میکرولیتر( ر 200به  1و  100به  1، 50به  1، 10

PCR ۀبا استفاده از رابط E (%) = [10 (1/Slope) – 1] × 100 

های (. تغییرات نسبي بیان ژنRadonic et al., 2004محاسبه شد )

GH  گیری از با دو بار مشتقو گرلینCt (CtΔΔ-2 )محاسبه شد 

(Livak & Schmittgen, 2001در بین زمان .) مطالعه تحتهای 

 منظوررا دارا بود به عنوان کالیبراتور به Ctای که کمترین مرحله

 Larionov etارزیابي بیان نسبي ژن هدف مورد استفاده قرار گرفت )

al., 2005افزار(. در نرم SPSS 19 ل سطح بیان کنش نرمااپرا بتدا

  Kolmogorov-Smirnovو گرلین با استفاده از آزمون  GH هایژن
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  .(dph= day post hatch) پس از تفریخمشاهده شده در ژل آگارز در روزهای مختلف  RNAباندهای -1شکل 

Fig. 1. Observed RNA bands in agarose gel on different days after hatching (dph= day post hatch). 

 
  .(Kolangi Miandare et al., 2013)رفرنس هدف وبرای ژن های  Real-Time PCRاطلاعات توالي آغازگرهای آزمایش شده جهت انجام  -1 لجدو

Table 1. Sequence of used primers in real-time PCR for target and reference genes (Kolangi Miandare et al., 2013). 

 

درصد کارایي 

 آغازگر

 طول قطعه
(bp) 

 دمای اتصال
(°C) 

 5'-3'   توالي
 نام آغازگر 

9٦ 230 59 F: GTGGTCAAACTCCGCAAGA 

R: GCCAGTAAGGAGGATGAGGA 
GH 

98 220 59 F: CGGCTGAACCCAAGATGAC 
R: CAGTCAGTTCAATTAAGCAT 

Ghrelin 

98 140 58 F:AGGTCATCACCATCGGCAAT 

R:GATGTCCACGTCGCACTTCT 

β-actin 

 

 میا عدد جوومنظور تعیین بهو ها محاسبه شد. میانگین داده سيربر

آزمون طرفه و واریانس یک تحلیلدار از معنيف ختلاا دجوو

 استفاده شد. 05/0دانکن در سطح خطای 

 

 نتایج   
گرلین های ژنبیان  ،شوديم مشاهده 3و  2 هایدر شکل که همانطور   

روز چهارم پس از تفریخ تا  از یبردارنمونه مرحله  ٦ يتمام درGH  و

برداری و ه به زمان نمونهکه البته با توج شد انیبپس از تفریخ  45روز 

مشخص  3بر طبق شکل  بررسي، مقدار آن متفاوت بود. تحتنوع ژن 

داری بیشتر از طور معنيپس از تفریخ به 10روز  شد بیان ژن  درگرلین

پس  45و  30، 15، 7، 4ی برداری بود و در روزهاسایر روزهای نمونه

 (.P>0.05داری مشاهده نشد )از تفریخ اختلاف معني

 

 گیریبحث و نتیجه   

های درگیر در رشد آبزیان نقش مهمي در مطالعه و شناسایي ژن   

پروری و پیشرفت علم ژنتیک بخصوص در طي دوران تکامل آبزی

در  های بسیار مهملاروی ماهیان بر عهده دارد. یکي از شاخص

جهت تکامل و رشد متعادل در موجودات، هورمون رشد است که 

های بدن، متابولیسم پایه و انجام فرایند این هورمون در رشد سلول

تنظیم اسمزی در این موجودات نقش مؤثری را بر عهده دارد 

(Riley et al., 2002.)  مطالعات متعددی بیان ژن را در طي دورۀ

 GHاند و بیان کردند که هورمون هلاروی تحت مطالعه قرار داد

(. هر Van der Lely et al., 2004روی رشد دارد ) ینقش مؤثر

طور که ژن گرلین به ز جداسازی و شناسایي مشخص شدا چند پس

با  .(Kojima et al., 2001)کننده تغذیه است مستقیم کنترل

توجه به اهمیت و جایگاه ژن کدکنندۀ هورمون رشد روند بیان این 

پروری و مثابۀ یک گونه در آبزیژن در ماهي گورخری که به

علوم پزشکي مطرح است، تحت بررسي قرار گرفت. نتایج این 

 و گرلین( در  GHهای مرتبط با رشد و اشتها )نشان داد ژن تحقیق

45 dph 

30 dph 

15 dph 

10 dph 

7 dph 

4 dph 
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  .گورخریدر روزهای مختلف نمونه برداری در ماهي  GH بیان نسبي ژن -2شکل 

Fig. 2. Relative expression of GH gene on different days of sampling in Zebra fish. 
 

 

 
  .گورخریگرلین در روزهای مختلف نمونه برداری در ماهي  بیان نسبي ژن -3شکل 

Fig. 3. Relative expression of ghrelin gene on different days of sampling in Zebra fish. 

 

 GHن شدند. نتایج حاصل از بررسي بیان ژن تمام دوره تکاملي بیا

داری طور معنيپس از تفریخ بیان این ژن به 4وز نشان داد در ر

-داری بود و در سایر روزهای نمونهبربیشتر از سایر روزهای نمونه

داری با یکدیگر نداشت برداری بیان این ژن اختلاف معني

(P>0.05.) 

ز ماهیان صورت گرفته است. تحقیق در این رابطه در چند گونه ا   

رسپتور هورمون رشد در ماهي حوض  ۀکنندژن کدعنوان مثال به

(Carassius auratus)  ده است )شبررسي و شناسایيLee et 

al., 2001)گورخریهورمون رشد در ماهي  ۀکنند. ژن کد 

(Danio rerioو بسیاری از ژن ) جداسازی و های دیگر در ماهیان

بررسي ان آنها در مراحل مختلف تکاملي تحت شناسایي شده و بی

این محققین بیان  .(Torgeson et al., 2002) قرار گرفته است

رشد و نمو لاروی  ۀهای مرتبط با رشد طي دوربیان ژن نمودند که

  .افزایش یافت

های دیگر در رهاسازی هورمون رشد و هورمون فعالیت گرلین   

. ه استبررسي قرار گرفت تحتهیپوفیزی در تحقیقات متعددی 

روی هیپوفیز ماهي  طور مستقیمتواند بهگرلین مي که شدمشخص 

 رهاسازی در که فعالیتي خاطر به گرلین بگذارد. پپتید تأثیر

 تحتدر مطالعات مختلفي  ،دارد اشتها تحریک و هورمون رشد

ن، گرلین آلای رنگین کمارسي قرار گرفته است. در ماهي قزلبر

ی روی تأثیرسازی هورمون رشد شده اما  باعث آزادآلاماهي قزل

شده ن و سوماتولاکتین در هیپوفیز کشتسازی پرولاکتیآزاد
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گرلین همچنین روی ترشح  (.Kaiya et al., 2003 a,b) نداشت

بعبارتي دیگر گرلین نیز  .گذاردمي تأثیرهای دیگر هیپوفیز هورمون

 ستاهمانند هورمون رشد یک پپتید چند عملکردی 

(Kawakoshi et al., 2007 .) 

ژن گرلین در  یینبر طبق نتایج حاصل از تحقیق حاضر، بیان پا   

-که مي يتواند جالب توجه باشد. یکي از دلایلمراحل ابتدایي مي

ن ژن گرلین در مراحل ابتدایي را توجیه کند عدم ییتواند بیان پا

گرلین در . در تحقیق حاضر، بیشترین بیان ژن استتغذیه خارجي 

دورۀ . بیان ژن گرلین در تمامي شدروز دهم پس از تفریخ مشاهده 

که با  ،(Yeung et al., 2004) شدماهي هالیبوت شناسایي  لاروی

خواني دارد. این امر نشانگر این موضوع نتایج تحقیق حاضر هم

. فعالیت شوداست که ژن گرلین در تمامي مراحل زندگي بیان مي

ماهي هالیبوت در مراحل ابتدایي بیان بالایي  بیان ژن گرلین در

اهیان از اندوخته دروني تأمین نداشته و در این زمان رشد و تغذیه م

گرلین در مراحل ابتدایي بیشتر در زمینه  شد. مشخص شودمي

تغییرات بیان ژن  تحلیلدر تحقیق حاضر،   لاروی نقش دارد.تکامل 

در  GHبیان ژن ( نشان داد که GH) کننده هورمون رشدکد

، که در روز شودپس از تفریخ لاروها بیان مي 45ا ت 4روزهای 

ژن برداری بود. فریخ بیشتر از سایر روزهای نمونهچهارم پس از ت

ماهي سي بریم پس از  دورۀ لارویدر  کننده هورمون رشدکد

د اما سطح بیان پائین بوده و این روند شدن شروع به بیان کر تفریخ

شروع تغذیه با ب زرده ماهي ادامه داشت و همزمان تا اتمام جذ

بیشترین میزان بیان  روند صعودی پیدا کرد. GHخارجي بیان ژن 

شدن و این  تفریخروز پس از  10و  4در ماهي سي بریم  GHژن 

طورکلي روند بیان هب شدنیز مشاهده  تفریخروز پس از  13روند در 

روز  2در  GHژن  و کمترین بیان استصورت صعودی هب GHژن 

(. در Yeung et al., 2004) ه استشدپس از تفریخ مشاهده 

خ کاهش پس از روز چهارم پس از تفری GHتحقیق حاضر بیان ژن 

روی گرفته مطالعات صورت دار نبود.یافت ولیکن این کاهش معني

ه آلای رنگین کمان نشان دادتکامل لاروی قزل ۀدر دور GHژن 

گیری غده هیپوفیز در بل از شکلق GHژن  mRNAکه  است

ماهي تن  با مطالعۀ. (Shepherd et al., 2007) وجود دارد جنین

که بیان ژن  شد( مشاهده Thunnus orientalisاقیانوس اطلس )

 داری نداشتۀ تکامل لاروی، تفاوت معنيدر طي دور گرلین

(Suda et al., 2012). های مرتبط با رشد را در طي بیان ژن

)فیل ماهي و قره برون( بررسي  تکاملي ماهیان خاویاریمراحل 

. نتایج این (Kolangi Miandare et al., 2013شده است )

 mRNAمحققین نشان داد که در طي مراحل تکامل اولیه، بیان 

پایین بود ولیکن در زمانیکه لاروها تغذیه  گرلین مربوط به ژن

ت. در تحقیق افزایش یافاین ژن خارجي را شروع کردند بیان 

داری طور معنيهحاضر بیان ژن گرلین در روز دهم پس از تفریخ ب

برداری بود که حاکي از شروع افرایش بیشتر از سایر روزهای نمونه

 GH همچنین در تحقیق حاضر بیان ژن استتغذیه خارجي لاروها 

 بود.الاتر ب ، در روزهای ابتدایي دوره تکاملي

های که بیان ژن شدق حاضر مشخص طبق نتایج حاصل از تحقی   

 گورخریتکامل لاروی ماهي  ۀدر طي دورو اشتها مرتبط با رشد 

ها در طي دار در میزان بیان این ژنحاکي از وجود تفاوت معني

 که بیان ژنطوریهباست  گورخریمراحل مختلف تکاملي ماهي 

ر اوایل عبارتي دبرداری و بهرشد در روزهای ابتدایي نمونهمرتبط با 

برداری هي بیشتر از روزهای پایاني نمونهتکاملي لاروهای ما دورۀ

 .شدگزارش 
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