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 1400 مهرتاریخ پذیرش:  1400 مردادتاریخ دریافت: 

 چکیده
ثیر تغییرات فصلی بر عملکرد و اسازی زیستی، بررسی تدما بر فرآیند معدنی با توجه به اثر قابل توجه

های مرواریدساز، ضروری است. در سازی زیستی در صدفالگوی بیان ژن بافت روپوش، عضو مسئول معدنی

 ،ASP ،KRMP ،SHEM5 ،PRISM ،PEARL، CHITساز زیستی )ژن معدنی 9الگوی بیان این مطالعه، 
PIF، MRNP34  وNACREINدر بافت روپوش صدف مرواریدساز ) Pinctada persica  در دو فصل گرم

از بافت روپوش، با استفاده از کیت حاوی آنزیم رونویسی معکوس  cDNAو سرد مورد بررسی قرار گرفت. 

دهنده الگوی بیان ژنی مورد سنجش قرار گرفت. نتایج نشان qPCRساخته شد و میزان بیان ژن به روش 

( در SHEM5و  ASP ،KRMP. سه ژن مربوط به لایه پریسماتیک )بودمتفاوت بین دو فصل گرم و سرد 

 رسد نرخ( در فصل گرم، بیان بیشتری را نشان دادند. به نظر میPIFبه لایه نقیر ) فصل سرد و یک ژن مربوط

نش تری در واکهای لایه پریسماتیک نقش مهمسازی زیستی در دمای بالاتر کاهش یافته و ژنفعالیت معدنی

          ونهپوش گشناخت بهتر بافت رو برای. این مطالعه، اطلاعات ارزشمندی را داشته باشندبه تغییرات فصلی 

P. persica رده کگیری پوسته و مروارید فراهم ثر در شکلوهای مولکولی مثیر عامل محیطی بر مکانیسماو ت
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مقدمه

کفه داخلی ، آستر(Mantle) بافت روپوش

 ,.Jabbour-Zahab et alصدف بوده ) های

1992; Fougerouse et al., 2008 )عملکرد و 

 برای کربنات کلسیم ترشح این بافت، بنیادی

 .است آنها رشد تضمین و پوسته هایکفه تشکیل

 تشکیل بر علاوه مرواریدساز هایصدف در ولی

 باعث که( Nacre) نقیر ماده ترشح در پوسته،

 ,Dix) دارد نقش نیز شود،می تولید مروارید

1972; Jabbour-Zahab et al., 1992; 

Fougerouse et al., 2008تنان (. پوسته نرم

: لایه استبه طور کلی شامل دو لایه 

بیرونی و لایه نقیر ( Prismatic) پریسماتیک

داخلی. اگر چه هر دو لایه به طور عمده از 

 درصد ماتریس آلی 1-5کربنات و  کلسیم

(Organic Matrix ) تشکیل شده است

(Gervis and Sims, 1992; Addadi et al., 

 (، اما معمولا شکل و ساختار کلسیم2006

های در صدفاست. ها متفاوت کربنات در آن

 بمرواریدساز، لایه پریسماتیک و نقیر به ترتی

ای شکل و آراگونیت لایهدارای کلسیت ستونی

 ;Lowenstam and Weiner, 1989) است

Jabbour-Zahab et al., 1992; Samata et 

al., 1999.) 

کاهش حالت اشباع کلسیت و آراگونیت و 

کربنات آب دریا که ناشی از تغییرات های بییون

( در 2COاکسید )دی محیطی و جذب کربن

، بر عملکرد جانوران دریایی استها اقیانوس

شدن یا  کیبویژه موجودات دارای عملکرد آه

گذارد ثیر میات( Calcifying)شدن  دارکلسیم

(Doney et al., 2009 در موجودات دریایی .)

، معدنیهستندشدن  که دارای عملکرد آهکی

یک ( Biomineralization) سازی زیستی

 فرآیند فیزیولوژیکی کلیدی برای تولید کلسیم

شدن  (. اسیدیLi et al., 2016کربنات است )

(Goffredo et al., 2014و گرم )  شدن

ثر ( اYao and Somero, 2014ها )اقیانوس

سازی زیستی دارد. قابل توجهی بر فرآیند معدنی

سازی زا بر روی معدنیاثرات این عوامل تنش

 های آهکیزیستی، به دلیل عملکرد دفاعی بافت

های دریایی، پیامدهای شده در اکوسیستم

 (.Li et al., 2016عملکردی و اکولوژیکی دارد )

وامل ثیر عات بارهبنابراین مطالعه جزیی و دقیق در

ساز زیستی و بررسی محیطی بر فرآیند معدنی

بافت روپوش که مسئول عملکرد حسی، تنفسی 

های مرواریدساز سازی زیستی در صدفو معدنی

 (، ضروری است.Gardner et al., 2011) است

ثیر دما بر اهدف از این مطالعه بررسی ت

ساز زیستی در بافت ژن معدنی 9الگوی بیان ژنی 

 Pinctadaروپوش صدف مرواریدساز پارسی 
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persica (Ranjbar et al., 2016)، هگون      

فارس، بین دو فصل گرم و سرد با  خلیج بومی

 PCR (Realاستفاده از رونویسی معکوس کمی 

Time PCR )چهار ژن است .ASP ،SHEM5 ،

KRMP  وPRISM لایه  مربوط به ساخت

,.Suzuki et alپریسماتیک )  2004; 

Tsukamoto et al., 2004; Yano et al., 

2006; Zhang et al., 2006; Suzuki and 

Nagasawa, 2007; Marie et al., 2012b ،)

 MRNP34و  PIF ،PEARL ،CHITهای ژن

 ,.Samata et alموثر در تشکیل لایه نقیر )

1999; Kono et al., 2000; Suzuki et al., 

2009; Montagnani et al., 2011; Marie 

et al., 2012a,b; Feng et al., 2017 و ژن )

NACREIN  که در ساخت هر دو لایه نقش

 Miyamoto et al., 1996; Yano et) دارند

al., 2006)بررسی قرار گرفته شد. در  ، مورد

تحت عنوان  Pinctada persicaگذشته، گونه 

Pinctada margaritifera var. persica 

(Linnaeus, 1758) شد، اما امروزه شناخته می

ود شجدید در نظر گرفته می هیک گون به عنوان

(Ranjbar et al., 2016 این گونه، یکی از .)

کند بهترین مرواریدهای جهان را تولید می

(Bowen, 1951 بافت روپوش در این گونه .)

 استدارای فنوتیپ رنگی مشکی و نارنجی 

(Parvizi et al., 2018 ،و فنوتیپ مشکی )

 Ky) دکنتر و بهتری را تولید میمروارید پررنگ

et al., 2019)،  بنابراین در این مطالعه بافت

جه ا توب روپوش مشکی مورد بررسی قرار گرفت.

، P. persica گونه بارهبه کمبود اطلاعات در

کاهش جمعیت این گونه و ، اهمیت اقتصادی

با داشتن آب و هوای  خلیج فارسقرار گرفتن در 

بررسی تاثیر دما بر فرآیند  گرمسیری،

 . این مطالعه،استفیزبولوژیکی این گونه مهم 

نقش عملکردی  بارهاطلاعات ارزشمندی را در

ساز زیستی در فصل گرم و سرد های معدنیژن

ی گیرهای مولکولی درگیر در شکلو مکانیسم

کند که گامی مهم در پوسته و مروارید فراهم می

 .استجهت پرورش مروارید با کیفیت 

 

 هاروش و مواد

 بردارینمونه

 از گونه عدد صدف 6 برای انجام این مطالعه،

Pinctada persica  پشتی  -اندازه شکمیبا

:Dorsal Ventral Measurement) پوسته  

DVM) 170-100 متر، دارای بافت میلی

روپوش مشکی در فصل گرم )اواخر شهریور با 

عدد در فصل  4گراد( و درجه سانتی 32دمای 

گراد( درجه سانتی 23سرد )اواخر اسفند با دمای 

غواصی با کپسول )اسکوبا( از جزیره  هوسیل به

      26º 53.385' Nجغرافیایی  مختصاتلارک با 
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د. پس از زیستشآوری جمع 56º 21.061' Eو 

 ها توسط پودرو بیهوش شدن صدف سنجی اولیه

. دش، بافت روپوش جدا گرم در لیتر( 3) میخک

ای از بافت روپوش که برای در این مطالعه منطقه

عمل پیوند جهت تولید مروارید پرورشی استفاده 

( و بعد از انجماد 1شود، برش داده شد )شکلمی

گراد درجه سانتی -80فریزر  دردر ازت مایع، 

 د.ش نگهداری

 

 RNAاستخراج 

ها با استفاده از کیت از بافت RNAاستخراج 

 ( طبق دستور، کره جنوبیGeneAllترایزول )

به این ترتیب د. شالعمل شرکت سازنده انجام 

 شدن بعد از هموژنگرم بافت میلی 50مقدار که 

لیتر ترایزول قرار میلی 1در ازت مایع در معرض 

میکرولیتر  200دقیقه، مقدار  3گرفت و بعد از 

، Hettich) کلروفرم اضافه شد. سانتریفیوژ

درجه  4دور در دقیقه در دمای  12000 آلمان(

 RNAسانتیگراد برای جداسازی صورت گرفت و 

داده شد.  خام با کمک ایزوپروپانول سرد رسوب

توسط نانودراپ  RNAمقدار و خلوص 

(Thermo Fisher Scientificو ، آمریکا )

ز ژل آگاراستفاده از الکتروفورز با ها کیفیت نمونه

 مورد بررسی قرار گرفت. درصد 1

 

    

نمای بیرونی  الف(بررسی شده در این مطالعه.  Pinctada persica: صدف مرواریدساز پارسی 1شکل 

 ده است.شزرد رنگ مشخص  ینچخطنمای داخلی صدف. محل برش بافت روپوش، با  ب(صدف. 
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 cDNAو سنتز  DNaseتیمار 

حذف  برایمیکروگرم از هر نمونه  3مقدار 

 با یند تیمارآوارد فر ،DNAآلودگی احتمالی به 

DNase (Thermo Fisher Scientific ،

 1ها مقدار به نمونه ،رو ( شد. از اینآمریکا

میکرولیتر بافر  1و  DNaseمیکرولیتر آنزیم 

 درجه 37  در دمای دقیقه  30 مدت به  اضافه و 

 نمونه هردر نهایت به داده شد. گراد قرار سانتی

مولار میلی EDTA 50میکرولیتر محلول  1

دقیقه در دمای  10به مدت ها نمونهاضافه شد و 

ها مورد قرار گرفتند. نمونهگراد سانتیدرجه  70

 و به دنبال ندارزیابی مجدد نانودراپ قرار گرفت

ها در سطح یک میکروگرم، سازی نمونهنرمال

با استفاده از  ،رو انجام شد. از این cDNAسنتز 

طبق  (، تایوانSMOBio) cDNAکیت سنتز 

 RNAالعمل شرکت سازنده، رونوشت  دستور

 سنتز شد.

 

 بررسی بیان ژن

نقش ژن هدف بر اساس  9در این مطالعه 

سازی زیستی انتخاب در فرآیند معدنی هاآن

 Elongation Factor 1 Alphaدند. سه ژن ش

(EF-a1) ،Beta Actin (β-actin )18 وS 

Ribosomal RNA (18SrRNA)  به عنوان

ژن  از و ندژن کنترل مورد بررسی قرار گرفت

18sr ای کمتر، به دلیل واریانس بین نمونه          

نهایی استفاده شد. توالی آغازگرها  واکنش برای

آورده شده است.  1مربوط به هر ژن در جدول 

 Real Timeعملیات بهینه تکثیر در دستگاه 

PCR (StepOne ،Applied Biosystem ،

             میکرولیتر شامل  10با حجم نهایی  آمریکا(

 cDNA ،5/0نانوگرم(  200میکرولیتر ) 1

میکرولیتر  5آغازگر اختصاصی، از هر میکرومولار 

SYBR Green Mix 2X (Ampliqon ،

 90و برنامه دمایی واسرشت اولیه در دانمارک( 

، واسرشت ثانیه 120به مدت گراد سانتیدرجه 

ثانیه،  30به مدت گراد سانتیدرجه  94 در

 ثانیه 30به مدت گراد سانتیدرجه  58اتصال در 

 20به مدت گراد سانتیدرجه  72بسط در  و

چرخه صورت گرفت. در نهایت  40ثانیه در 

 3/0آزمون نقطه ذوب با شیب دمایی پلکانی 

ها در دو تکرار ای اجرا شد. همه واکنشدرجه

های مورد نظر به ژن Ctدستگاهی اجرا شدند. 

با  سازی خط آستانه برای هر ژندنبال نرمال

 StepOne Softwareافزار استفاده از نرم

(ThermoFisher Scientificآمریکا ، ) به

Microsoft)فایل اکسل  به صورتدست آمد و   

Excel 2019)  د. شذخیره
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 Pinctada persicaها و آغازگرهای مورد استفاده در بررسی الگوی بیان ژنی در گونه : جزییات ژن1جدول 

 عملکرد ('3-'5توالی آغازگر ) توضیح ژن نام ژن
طول محصول 

(bp) 
 شماره دسترسی

ASP Aspein Shell 

Matrix Protein 
F-TCACAATGAAGGGGATAGCC P 110 AB685319.1 
R-TACGCCTGATGACCCTAGTT 

KRMP Lysine (K)-Rich 

Mantle Protein 
F-GCCTTCACCACAGAAGGAAG P 147 KC494058.1 
R-GCCGAATTTCTTCAGACACC 

SHEM5 Shematrin 5 F-TTTGTGTCAGGGTTGTGGAG P 156 HE610376.1 
R-TGGCTATCATCATCGTTGCA 

PRISM Prismalin 14 

(Prism 

Uncharacterized 

Shell Protein) 

F-AGGATTCTACAGATTTGGCGA P 116 HE610393.1 
R-TAACAATTGGAGAGGCACGT 

PIF Pif177-Like 

Protein 
F-AGATTGAGGGCATAGCATGG N 137 HE610401.1 
R-TGAGGCCGACTTTCTTGGC 

PEARL Perline Matrix 

Protein 
F-TAACCATGACGTGCACACTT N 132 DQ665305.3 
R-CTATGTCATACGGCAGCCAA 

CHIT Chitin Synthase F-CCTTGTGGGATGTCTCCTGAA N 103 AB290881.1 
R-GCACTAGCTTGCAAAATCGGA 

MRNP34 Methionine-Rich 

Nacre Protein 34 
F-GGATACTGTGCTTAGCCGTT N 156 HQ625028.1 
R-TAGACTTTTGTGGCACTGCA 

NACREIN Nacrein B4 F-CAATGAGACCGTCCTTTGGG P, N 141 HQ654772.1 
R-TTTCTCTGTGTGGGACGTCT 

rRNA18S   Ribosomal18S 

RNA 
F-TTAGTTGGTGGAGCGATTT R 365 MK687414.1 
R-TAGCGACGGGCGGTGTG 

1α-EF -Facto Elongation

1 Alpha 
F-CCACGAGTCCTTACCAGAGG R 115 KP737375.1 
R-TGGATCACTTTTGCTGTCTCC 

β-ACT Beta actin CCTCACCCTCAAGTACCCCAT-F R 153 -XM

011446513.3 
TTGGCCTTTGGGTTGAGTG-R 

P پریسماتیک؛ :N نقیر؛ :R.ژن رفرنس : 

  

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nucleotide&id=358640268
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nucleotide&id=452883239
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nucleotide&id=371782175
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nucleotide&id=371782209
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nucleotide&id=371782225
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nucleotide&id=259016484
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nucleotide&id=152205943
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nucleotide&id=315364832
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nucleotide&id=329755386
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nucleotide&id=1836290936
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nucleotide&id=941507850
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nucleotide&id=1843020455
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nucleotide&id=1843020455
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بهتر  ها و ارزیابیزیاد ژن با توجه به تعداد

های ای، کارایی آغازگرها و واکنشگونهبین

PCR افزار در نرمLinRegPCR Version 11 

 برای (.Ramakers et al., 2003) دشمحاسبه 

های هدف ها، بیان نسبی ژنتجزیه و تحلیل داده

 Livak and) دشمحاسبه   ΔΔCt–2از رابطه 

Schmittgen, 2001.)  برای اطمینان از نرمال

ها به ها و سنجش برابری واریانس دادهبودن داده

و  Shapiro-Wilk هایترتیب از آزمون

Leven’s Test .تجزیه و تحلیل  استفاده شد

های به دست آمده داده تفاوت دار بودنمعنی

آزمون بین دو فصل مختلف، با استفاده از 

انجام شد و نمودارهای مربوط به  T-test مستقل

 Sigma Plot-v11افزار هر ژن با استفاده از نرم

د. در نهایت الگوی بیان هر ژن در بافت شرسم 

روپوش بین دو فصل گرم و سرد مورد بررسی و 

 مقایسه قرار گرفت.

 

 نتایج

های استخراج شده از روپوش RNA کیفیت

مشکی در هر دو فصل گرم و سرد، بر روی ژل 

نشان داده شده است.  2، در شکل درصد 1آگارز 

، دلالت RNAدو بانده بودن ، 2با توجه به شکل 

ریبوزوم دارد  28sو  18sبر زیرواحدهای مجزای 

 .استخراجی بود RNA یید کننده کیفیتاو ت

 

 

          برروی ژل آگارز  Pinctada persica شده از بافت روپوش استخراج RNAهایی از کیفیت نمونه: 2شکل 

استخراج شده از  B1T2-B4T2 :RNAاند. برداری شدهنمونه سرددر فصل  T2های با علامت . نمونهدرصد 1

شده از بی استخراج RNAکه در  28Sبه دلیل شکست باند  مارکر )لدر(.: M روپوش مشکی فصل سرد. 4

 شود.می 18Sتر از دهد باند ذکر شده ضعیفمهرگان رخ می
 



 1401(، 2)10فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان:                                                                 پرویزی و همکاران     [128]

 

ژن مورد نظر بر مبنای  9میزان بیان نسبی 

به عنوان ژن کنترل داخلی، در  18srبیان ژن 

بین دو فصل  P. persica روپوش مشکی گونه

 (.3گرم و سرد مورد مقایسه قرار گرفت )شکل 

 برایاز تحلیل آماری  به دست آمدهدر نتایج 

دار در بررسی وجود یا عدم وجود اختلاف معنی

ژن  4ها در بین دو فصل، فقط میزان بیان ژن

ASP ،KRMP ،SHEM5  وPIF  که در ساخت

اری داختلاف معنی ،لایه پریسماتیک نقش دارند

در فصل سرد نسبت  به طوری کهرا نشان دادند 

؛ >05/0Pبه گرم دارای بیان بیشتری بودند )

، ژن PIFها، ژن (. اما برخلاف این ژن3شکل 

مسئول در لایه نقیر، در فصل گرم نسبت به سرد 

. (3؛ شکل >05/0Pدارای بیان بیشتری بود )

داری را های مورد مطالعه بیان معنیبقیه ژن

(. همچنین برای 3؛ شکل <05/0Pنشان ندادند )

که در ساخت هر دولایه نقش  NACREINژن 

ا هداری بین دو فصل در بافتدارد، اختلاف معنی

(. علاوه بر این، 3؛ شکل <05/0Pمشاهده نشد )

در بافت روپوش  CHITو  PEARLبیان دو ژن 

در فصل گرم  PRISMصل و بیان ژن در هر دو ف

د.شمشاهده ن

 

 

 گرم و سرد هایفصل در Pinctada persica ای بیان ژن در روپوش مشکی گونه: نمودار جعبه3شکل 

ژن  ث(. PIFژن  ت(. SHEM5ژن  (پ. KRMPژن ب(  .ASPژن  الف(. (انحراف معیار ±)میانگین 

MRNP34 .)ژن  جNACREIN. :* 05/0P<001/0 ***: ؛P<. 
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 بحث

یک ابزار قدرتمند الگوی بیان ژن تحلیل 

ا های مولکولی مرتبط بشناسایی مکانیسم برای

واکنش صدف مرواریدساز نسبت به عوامل 

(. Li et al., 2016) استزای محیطی تنش

زای موجود به عوامل تنشپاسخ یک 

فیزیولوژیکی و محیطی شامل مجموعه منظمی 

               از رویدادها از جمله تغییرات در بیان برخی 

            هایی پروتئین ساختها و به دنبال آن از ژن

که در سازگاری موجود دخالت دارند  است

(Staib et al., 2007 دما اثر قابل توجهی بر .)

 Yao andسازی زیستی دارد )فرآیند معدنی

Somero, 2014ثیر ا(. بنابراین، بررسی ت

از های مرواریدستغییرات فصلی بر عملکرد صدف

و الگوی بیان ژن در بافت روپوش که مسئول 

 . بررسیت دارد، ضروراستسازی زیستی معدنی

در گونه  (Transcriptome) ترانسکریپتوم

Pinctada fucata سازی نشان داد که معدنی

 استو دما حساس  pHزیستی نسبت به تغییر 

(Li et al., 2016 در مطالعه حاضر، الگوی .)

 مشکی گونهبیان ژن در بافت روپوش 

Pinctada persica  در دو فصل گرم و سرد

مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد الگوی 

های . از ژناستبیان ژن بین دو فصل متفاوت 

، ASPهای لایه پریسماتیک فقط ژن تبط بامر

KRMP  وSHEM5  در فصل سرد دارای بیان

های مربوط به لایه نقیر، و از ژن ندبیشتری بود

در فصل گرم بیان بیشتری را  PIFژن  فقط

ز سامعدنی یهادهد ژننشان داد. نتایج نشان می

در فصل سرد نسبت به فصل گرم بیان بیشتری 

ین او در فصل گرم کاهش بیان و فعالیت  تندداش

دهنده کاهش نرخ معدنیکه نشان دادرخ  اهژن

. بنابراین در استسازی زیستی در فصل گرم 

ممکن است فقط برخی از ژن P. persicaگونه 

 ثیر تغییرات فصلی باشنداساز تحت تهای معدنی

های مربوط به لایه پریسماتیک نقش مهمو ژن

 . ندداشته باشتری در واکنش به تغییرات فصلی 

های ماتریس گیری بیان ژن پروتئیناندازه

ارزیابی فعالیت برای مناسب  شاخصیک 

 Pinctada در گونه سازی زیستیمعدنی

margaritifera  در شرایط تغییرات محیطی

(. مطالعات انجام Joubert et al., 2014)است 

ساز زیستی در های معدنیپاسخ ژن بارهشده در

 شدن و گرم برابر عوامل محیطی )مانند اسیدی

ان را ها(، الگوهای مختلف بیشدن اقیانوس

 Liu et al., 2012; Moya etاند )گزارش کرده

al., 2012; Joubert et al., 2014; Li et al., 

ها در پاسخ به این ژن بیشتراگرچه  .(2016

افزایش اسیدیته و دما به طور متفاوتی بیان می

شوند، اما افراد واکنش متفاوتی از یکدیگر نیز 
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( و این نظریه Li et al., 2016دهند )نشان می

یید شده است که این اتنیز در مطالعه حاضر 

دهنده یک رابطه پیچیده بین بیان ژن و  نشان

ثیر او ممکن است تحت تاست زا عوامل تنش

عوامل مختلف بسیاری مانند موقعیت 

جغرافیایی، شوری، مواد غذایی و ترکیبی از 

 عوامل محیطی دیگر باشد.

( اثرات 2012و همکاران ) Liuمطالعه در 

بر  pHشدن آب دریا و کاهش  افزایی گرمهم

، CALM ،NACREIN ،ASPالگوی بیان ژن 

SHE7-F-10  وHSP70  درP. fucata  بررسی

های مکانیسم بارهتا اولین شواهد مولکولی در شد

تنان دریایی در برابر بالا رفتن اسیدیته و نرم

ین مطالعه در دمای آب دریا را فراهم کنند. در ا

دما گراد، درجه سانتی 30تا  27دمای بین 

 یاد شده، پنج ژنیک از هیچ ثیری بر بیان ات

و همکاران  Liu(. Liu et al., 2012) نداشت

( نشان دادند که افزایش دمای آب دریا 2014)

منجر به تغییر قابل توجهی در الگوی بیان ژن

، NACREINدار شدن )های مربوط به کلسیم

N16  ،N19  ،IRR  وHSP70شود و این ( می

ها در مقایسه با دمای محیط، نسبت به دمای ژن

تر گراد حساسدرجه سانتی 32بالاتر مانند 

د. تنوع در بیان ژن بعد از شوک حرارتی، بودن

ثر در وهای سلولی مدهنده مکانیسم نشان

و کاهش سطح است سازگاری موجود با تغییرات 

ممکن است با کاهش نرخ  NACREINبیان 

(. Liu et al., 2014متابولیک ویژه همراه باشد )

در بین دو  NACREINژن  در مطالعه حاضر،

های نشان نداد و ژنرا داری فصل اختلاف معنی

SHEM5  وASP  در فصل سرد بیان بیشتری

داشتند که الگو و مکانیسم مولکولی متفاوت این 

ازی سها و پیچیدگی ژنتیکی فرآیند معدنیژن

 .P           زیستی در روپوش مشکی گونه 

persica دهد. طبق مطالعه را نشان میLiu  و

( تفاوت در نتایج با توجه به 2012همکاران )

عدم تفاوت در روش، ممکن است به دلیل 

ظرفیت انطباقی )سازگاری( یک گونه به تغییر 

 ییهاشرایط آب و هوایی باشد که بین جمعیت

 Liuمتفاوت است ) گسترده،با توزیع جغرافیایی 

et al., 2012). بارهاین نظریه ممکن است در 

از مطالعه حاضر نیز صدق  به دست آمدهنتایج 

 کند. 

تواند تحت تشکیل ریزساختار پوسته می

 ,Carterگیرد )بثیر عوامل محیطی قرار ات

1980; Kennish, 1980; Lutz and Clark, 

           ثیر دما ات بارهدر(. مطالعات مختلفی 1984

             بر ضخامت نسبی و رشد پوسته انجام شده 

 ;Pouvreau and Prasil, 2001) است

Kanazawa and Sato, 2008 ضخامت .)
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ریزساختارهای پوسته با تغییرات فصلی دما 

             ای در طی هماهنگ شده و ساختار لایه

 Nishidaشود )دمای بالا در تابستان ضخیم می

et al., 2012های حرارتی در (. این آستانه          

های هر گونه احتمالا مخصوص محدودیت

 ,.Joubert et alها هستند )اکولوژیکی این گونه

          ات نشان داده است در گونه(. مطالع2014

P. margaritifera  با افزایش دما، میزان

 ,.Pouvreau et alیابد )رسوب نقیر افزایش می

2000; Joubert et al., 2014 مطالعه، (. در این

(، در PIFهای مربوط به لایه نقیر )به جز ژن ژن

داری را نشان ندادند که فصل گرم بیان معنی

            احتمالا در فصل سرد شاهد ضخامت بیشتری 

               ها نسبت به فصل گرم خواهیم بود. از لایه

بین درصد کلسیت پوسته و میانگین دمای 

معکوس وجود دارد ها رابطه ایمحیط دوکفه

(Lowenstam, 1954a,b با توجه به نتایج .)

های مربوط به مطالعه حاضر، فقط برخی از ژن

لایه پریسماتیک در فصل سرد عملکرد بیشتری 

 دهد هر یکدر ترشح کلسیت دارند که نشان می

های دارای نقشهای لایه پریسماتیک از ژن

مخصوص به خود و الگوی متفاوت در فرآیند 

ی . از آنجایهستندسازی و ترشح کلسیت معدنی

توانایی متصل  Prismalin-14 روتئینپ که

ا بکیتین را دارد، ممکن است کیتین شدن با 

با چنین پروتئینی، لایه پریسماتیک  تعامل

(. در Suzuki et al., 2007پوسته را بسازد )

در دو فصل  CHITمطالعه حاضر، بیان ژن 

تنها در فصل سرد  PRISMمشاهده نشده و ژن 

د و در نتیجه ارتباط و الگوی بیان مشابه شبیان 

 بین دو ژن یافت نشد.

های مختلف از تنان در محیطهای نرمپوسته

شور و منطقه بین جزر و مدی تا مله آب لبج

هایی از تغییرات اعماق دریا، شامل نشانه

محیطی و فیزیولوژیکی در ریزساختار خود 

(. لایه داخلی Nishida et al., 2012) هستند

         شده  آوریجمع Geukensia demissa گونه

               را های مختلف سال، تغییرات فصلی زماندر 

 Lutz and) داددر ریزساختارهای پوسته نشان 

Clark, 1984 تغییرات ریزساختاری در .)

که در اعماق  Conchocele bisectaای دوکفه

کند، نیز گزارش شده است. دریا زندگی می

های عمیق، رچه شرایط محیطی در آباگ

، اما این صدف به طور استپایدارتر از اعماق کم 

فصلی بخشی از ریزساختارهای خود را در پوسته 

مطالعات (. Nishida et al., 2011) دادتغییر 

 Scapharca broughtonii در گونهآنتوژنی 

ضخامت لایه رشد نسبت نشان داده است که 

تغییر فصل و با  ایبیرونی به صورت چرخه

 Nishidaکند )تغییر می مراحل رشدی موجود
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et al., 2012 با توجه به این مطالعات و مطالعه .)

ثیر دما بر ضخامت پوسته در هر گونه احاضر، ت

جغرافیایی مختلف، متفاوت است و  هایمکان در

ممکن است هر گونه دارای آستانه حرارتی 

مخصوص و محدود برای رشد و ضخامت پوسته 

 خود باشد. 

( فصل 2014و همکاران ) Kyطبق مطالعه 

پاییز زمان مناسبی برای انجام عملیات پیوند 

. در فصل بهار استتولید مروارید برای بافت 

 و همزماناست تر به پاییز گرمدمای آب نسبت 

با استفاده از منابع انرژی برای گامتوژنز، 

فرآیندی که منجر به شرایط کمبود انرژی در 

(. با Ky et al., 2014)است شود، تنان مینرم

توجه به نتایج مطالعه حاضر در فصل گرم انرژی 

 ساز زیستیهای معدنیفعالیت ژنکمتری صرف 

شود و احتمالا فصل سرد زمان بهتری برای می

تولید مروارید خواهد بود. برای گذاری هسته

های ریزی صدففصل رسیدگی جنسی و تخم

که است در فصل گرم  P. persicaمرواریدساز 

های تولیدمثلی تمرکز انرژی به سمت فعالیت

ی دیگر هارفته و انرژی کمتری صرف عملکرد

درجه  32. همچنین ممکن است دمای شودمی

و  باشد P. persica زا برای گونهدمای تنش

های جبرانی شود و در نتیجه انرژی صرف فعالیت

وجه گذارد. با تثیر منفی میات نبر الگوی بیان ژ

به مطالعه حاضر، ممکن است فقط برخی از ژن

ساز زیستی دارای حساسیت های معدنی

سبت به دما و تغییرات فصلی باشند و بیشتری ن

تری در های لایه پریسماتیک نقش مهمژن

واکنش به تغییرات فصلی دارند. قابل ذکر است 

های موجود در این مطالعه که گونه به دلیل این

، ممکن است اندآوری شدهاز محیط طبیعی جمع

 دیتهیعوامل محیطی دیگری از جمله شوری، اس

د. این اطلاعات نها موثر باشو غیره در بیان ژن

و همچنین  P. persica شناخت بهتر گونهبرای 

ثیر عوامل محیطی بر عملکرد ادرک بهتر ت

سازی زیستی جهت موفقیت در صنعت معدنی

های مرواریدساز و تولید مروارید پرورش صدف

 .استدر خلیج فارس، ارزشمند 

الگوی بیان ژن در روپوش گونه در مجموع، 

P. persica  بین فصل گرم و سرد متفاوت بود

ساز زیستی تحت های معدنیو فقط برخی از ژن

به  های مربوط. از ژنبودندثیر تغییرات فصلی ات

و  ASP ،KRMPهای لایه پریسماتیک فقط ژن

SHEM5  و  دداشتندر فصل سرد بیان بیشتری

در  PIFهای مربوط به لایه نقیر، فقط ژن از ژن

های بیشتری را نشان داد. ژنفصل گرم بیان 

تری در مربوط به لایه پریسماتیک نقش مهم

گرم  . در فصلداشتندواکنش به تغییرات فصلی 

 دادساز رخ های معدنیکاهش بیان و فعالیت ژن
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سازی زیستی دهنده کاهش نرخ معدنی که نشان

 .استدر فصل گرم 
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Abstract  

Regarding the significant effect of temperature on biomineralization process, the 

study of the seasonal changes impacts on the functions and patterns of gene 

expression in mantle tissue as an important organ responsible for biomineralization 

in pearl oysters, is necessary. In this study, the gene expression patterns of 9 

biomineralization genes (ASP, KRMP, SHEM5, PRISM, PEARL, CHIT, PIF, 

MRNP34, NACREIN) were investigated in the mantle tissue of Pinctada persica 

between warm and cold seasons. The cDNA was constructed using reverse 

transcriptase enzyme and then the expression of genes were quantified in qPCR. The 

results showed difference in seasonal pattern. Three genes of prismatic layer (ASP, 

KRMP and SHEM5) had high expression in cold season and PIF which involved in 

nacre layer formation, showed high level of expression in warm season. It is likely, 

the biomineralization rate reduce in higher temperature and the prismatic related 

genes play more important role in response to seasonal changes. This study has 

provided valuable information about mantle tissue traits of P. persica and influence 

of environmental factors in molecular mechanisms involved in the formation of shell 

and pearl. 

Key words: Biomineralization Genes, Mantle Tissue, Pinctada persica, Warm 

Season, Cold Season. 
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