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  توفاگیف یماهدر  MHC-DAB II ژنی گاهیجاچندشکلی 

(Hypophthalmicthys molitrix) روش نیمه طبیعی تکثیرشده به 

 3زاده یصادق دیمجو  *2یمسجدشاه ی، محمدرضا کلباس*2،1یالهام جرف

 کشور یلاتیعلوم ش قاتیموسسه تحق قات،یسازمان تحق ،یکشاورز جیآموزش و ترو، تهرانایران،  1

 گروه شیلات دانشکده علوم دریایی و منابع طبیعی، دانشگاه تربیت مدرس،، نورن، ایرا 2

 گروه ژنتیک دانشکده علوم زیستی، دانشگاه تربیت مدرس،، تهرانایران،  3

 24/02/1399 تاریخ پذیرش: 29/05/1398 تاریخ دریافت:

 چکیده

 خود اختصاص داده وکشور را ب نیریآب ش انیهما دی( بخش اعظم تولHypophthalmichthys molitrix) توفاگیف یماه

است که  یعطبیمهیگونه در کشورمان، روش ن نیا ریتکث یبرا جیکشور دارد. روش را یپرور یدر صنعت آبز یا ژهیو گاهیجا

 MHC یمجموعه ژن تی. با توجه به اهماست نیمولد یآن فراهم شدن فرصت انتخاب جفت برا یهایژگیو نیاز بارزتر یکی

 نیتنوع ا یالگوها ،یمنیا لیاز لحاظ مسا ژهیوتکامل موجودات زنده ب روندآن در  یخیو نقش تار یجنس یبروز رفتارهادر 

قالب دو گروه  در توفاگیمولد نر و ماده ف 33مورد مطالعه قرار گرفت. تعداد  یپرورش توفاگیف یدو نسل از ماه نیب یژن گاهیجا

ثبت شده در  یها. با استفاده از دادهدیگرد یحاصل از هر گروه نمونه بردار یلاروها و شد ریتکث یعیطب مهیمستقل به روش ن

مورد  SSCPحاصله با روش  یو لاروها نیدر مولد MHC-DAB یژن گاهیمناسب، جا مریپرا یو طراح یبانک ژن جهان

 یتیگوسیسطح هتروز شیافزا انگریا بهگروه نیدست آمده در بمتفاوت ب یپیژنوت یشش الگو یانفراو زیقرار گرفت. آنال یبررس

 یهادر غالب گروه نبرگیو-ی( بوده است. انحراف از تعادل هارد709/0-660/0( در برابر مقدار قابل انتظار )1مشاهده شده )

و تنوع  یکیژنت عیتوز ی. الگوافتیاختصاص  یبه اختلافات درون فرد یکیژنت انسیمشاهده شد و بخش عمده وار یمورد بررس

 .استانتخاب مثبت  انیجر انگریب نیبا والد سهیلاروها در مقا انیها در مللآهمزمان با حفظ تعداد  MHC-DAB گاهیجا یبالا

همچون  یهای شاخصژن به احتمال زیاد با دخالتگرفته میان مولدین بیانگر وجود گزینشی هدفمند و های صورتآنالیز تلاقی

MHC-DAB های آن جهت افزایش بقا و توازن در تنوع ژنتیکی نتاج و افزایش شایستگی است که هدف نهایی آن برقراری

 . استها شاخصی مناسب برای ارزیابی ژنتیکی جمعیت MHC-DAB. نتایج این تحقیق نشان داد جایگاه ژنی استپایداری 

 یکیتنوع ژنت، MHC ی، مجموعه ژن یعیطبمهین ریتکث توفاگ،یفکلیدی:  گانواژ

 kalbassi_m@modares.ac.irو  e.jorfi@areeo.ac.irپست الکترونیکی: ،  02188381078ئول، تلفن: مس گاننویسند* 

 مقدمه

بخش اعظم تولید آبزیان در سطح جهان به ویژه قاره آسیا 

براساس به خانواده کپورماهیان پرورشی اختصاص دارد. 

 8/47شده از سوی فائو از میان حدود آخرین آمار ارائه 

در آسیا،  2016میلیون تن تولید ماهیان آب شیرین در سال 

میلیون تن به خانواده کپورماهیان پرورشی  4/19تقریبا 

 (Hypophthalmichthys molitrix) تعلق داشته و فیتوفاگ

میلیون تن پس از کپور علفخوار، بیشترین  2/5با تولید 

همزمان در کشور ما ماهی ا بوده است. حجم تولید را دار

تن از تولید کل  هزار 110فیتوفاگ با تولیدی معادل

هزار تن، بالاترین سهم  201کپورماهیان پرورشی به میزان 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832738.1401.35.1.8.2
mailto:e.jorfi@areeo.ac.ir
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(. 6است )تولید و پرورش را به خود اختصاص داده

خاستگاه اصلی کپورماهیان پرورشی مناطق جنوبی و 

که به بیش از  استیه مرکزی چین و رودخانه آمور در روس

های (. گله12نقطه مختلف دنیا معرفی گردیدند ) 80

های متعدد تکثیر و پرورش کشورمان موجود در کارگاه

حاصل چند مرحله واردات و تکثیر مداوم آنها در طول 

است. اجرای بهینه مدیریت مولدین در های اخیر بودهدهه

های زیستی مند آگاهی از ویژگیهای تکثیر، نیازکارگاه

های تولیدمثلی و تاثیر بالقوه تغییرات ژنتیکی ویژه شاخصب

 Genetic) . تنوع ژنتیکیاستیدمثلی مولدین بر بازده تول

diversity)  شاخص مهمی از تنوع زیستی است که توانایی

در برابر شرایط متغیر و نامساعد  (Adaptation) سازش

(. در 10نماید )محیطی را برای یک جمعیت فراهم می

پروری درک مکانیسم این تغییرات رابطه با صنعت آبزی

ژنتیکی، پایش آن و تعیین روش مدیریتی متناسب آن از 

(. مسلماً 9ترین عناصر یک مدیریت موفق است )مهم

ماهی برای تامین نسل بعدی مولدین نمودن بچهفراهم

کارگاه و پایداری این فعالیت، یکی از اهداف اصلی 

استفاده در های موردان است. از طرفی روشپرورش آبزی

تار تولیدمثلی های رفتکثیر آبزیان تقریباً همواره با ویژگی

عبارتی رقابت جنسی و فرصت برای گونه موردنظر یا ب

ترین کارکردهای انتخاب جفت تعامل دارند. یکی از مهم

نمودن امکان گزینش فردی با صفات انتخاب جفت، فراهم

و انتقال صفات مرتبط با شایستگی بقا به  فنوتیپی مناسب

. در انتخاب جفت وابسته به جنسیت استفرزندان حاصله 

-های غیرتصادفی و جهتتلاقی نظر بر این است که وجود

. در است MHCای همورفیسم در ژندار منشأ اصلی پلی

باره، انتخاب جفت های مطرح در اینواقع یکی از فرضیه

 (Disassortative) غیرهمسان به شکل MHCوابسته به 

های که با تولید فرزندانی با مجموعه متنوع از آلل است

MHC ها را های ایمنی بهتر در برابر پارازیتامکان پاسخ

(.  15نمایند )در مقایسه با افراد دارای تنوع کمتر ایجاد می

مطالعات فراوانی در این ارتباط از جمله در انسان و موش 

که مولدین بیشتر تمایل به تلاقی با افرادی  اندنشان داده

این  هستند. متفاوت از آنها MHCهای دارند که واجد ژن

گیرد ضمن آن های بویایی صورت میترجیح از طریق پیام

های بویایی را بر مولکول MHCهای که تحقیقات تاثیر ژن

است. همبستگی موجود بین مختص هر فرد را اثبات نموده

های انتخاب شریک جنسی وابسته به ژن تمایلات خاص

MHC تواند به و تولید نتاجی با هتروزیگوسیتی بالاتر، می

ها منجر شود. همچنین از افزایش مقاومت نسبت به بیماری

احتمالاً باهم قرابت  MHCآنجایی که افراد مشابه از نظر 

دان و پرهیز از تلاقی با نزدیکی دارند، شناسایی خویشاون

تواند یکی دیگر از ور کاهش پیشامد همخونی میمنظآنها ب

و  Landryمطالعه  (.16عملکردهای این ژن باشد )

با انتخاب  MHCهای ( درباره ارتباط ژن13همکاران )

( با کمک دو نشانگر Salmo salarجفت در آزادماهی )

نشان داد که ماهی مولد جفت خود را  MHCریزماهواره و 

در نتاج  MHCسیتی از نظر بر مبنای افزایش هتروزیگو

های مشترک و فاصله للآگزیند. با بررسی تعداد برمی

، مشخص شد که MHCژنوتیپی بین والدین در جایگاه 

آزادماهی اقیانوس اطلس جفت خود را به نحوی انتخاب 

ویژه در ب MHCنماید که هتروزیگوسیتی فرزندان در می

اصل آن دفاع محل اتصال پپتید افزایش یابد که احتمالاً ح

(. نتایج 13) استها ها و پاتوژنبهتر در برابر پارازیت

خاره های دیگری همچون ماهیان سهمشابهی در گونه

(Gastreosteus aculeatus( )2قزل ،)ای )آلای قهوهSalmo 

trutta L.( )7( ماهی رز بیترلینگ ،)Rhodeus ocellatus )

( و آزادماهی 11) .Sebastes sppماهیان گونه (، صخره3)

 است.( مشاهده شده2012و همکاران،  Evansچینوک )

مطالعات قبلی درباره ماهی فیتوفاگ نشان از وجود 

-های نر و ماده قبل از تخمرفتارهای تولیدمثلی بین جنس

ریزی به صورت چند ریزی داشته ضمن آن که تخم

(. روش 12است )ای و در دفعات مکرر انجام شدهمرحله

-ها برای تکثیر ماهی فیتوفاگ، روش نیمهر کارگاهمرسوم د

های گرد است که فرصت طبیعی یا تکثیر در حوضچه

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832738.1401.35.1.8.2
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کند و این موضوع انتخاب جفت را برای مولدین ایجاد می

که در  MHCهایی همچون مجموعه ژنی از جهت ژن

تشخیص میزان خویشاوندی نقش مهمی دارند، قابل تامل 

ی مطالعه مولدین فیتوفاگ و است. لذا هدف در مقاله فعل

نسل اول حاصل از آنها، ارزیابی وضعیت تنوع مجموعه 

و نحوه توزیع فراوانی آن در میان مولدین و  MHCژنی 

 .استفرزندان 

 هاروشمواد و 

تکثیر مولدین فیتوفاگ در طول فصل تکثیر )اواخر 

طبیعی )استخر اردیبهشت تا اوایل تیرماه( به روش نیمه

امروز، واقع در شهرستان گسترانگاه آبزیگرد( در کار

 86/48عرض شمالی و  01/32شوشتر، استان خوزستان )

طول غربی( انجام شد و و از لاروهای حاصله و مولدین 

شد. برداری انجامکننده در هر یک از تیمارها نمونهشرکت

مولد نر  18مولد ماده  و  16برای این منظور مجموعاً تعداد 

طی دو عملیات مستقل )در دو هفته متوالی(  ماهی فیتوفاگ

 Semi-natural1) 1طبیعیتکثیر شدند. در عملیات تکثیر نیمه

(Semi1)) ،8 ( مولد ماده با میانگین وزنیg16/438±5320 )

( و در g72/192±4150) مولد نر با میانگین وزنی 7و 

تعداد  (Semi-natural2 (Semi2)) 2طبیعیعملیات تکثیر نیمه

مولد نر  10( و g 81/250±75/5313د ماده )مول 8

(g3/496±6220 مورداستفاده ) قرارگرفتند. پس از تزریق

هورمون جهت القای مولدین و تامین شرایط مناسب در 

یابی در مولدین، استخرهای گرد و بروز رفتارهای جفت

ها و انتقال ریزی آغاز گردید. پس از جمع آوری تخمتخم

مراحل بعدی تکاملی تا حصول لارو طی آنها به انکوباتور 

گردید. ضمن برداشت باله دمی از مولدین هر دو گروه از 

عملیات تکثیر نیمه طبیعی، لاروهای مربوط به هرکدام نیز 

-MHCمنظور بررسی جایگاه ژنی . بنمونه برداری شدند

DAB  از توالی مشابه در ماهی کپور معمولی )با شماره

و ( 19الگوبرداری گردید )ژن( در بانک  Z47757دسترسی 

از طریق سفارش به شرکت  آغازگرهای مناسب

(Macrogene, Korea ) شد. تهیه 

 MHCمشخصات جایگاه مورداستفاده در آنالیز مجموعه ژنی  -1جدول
 منبع Tm(ͦC) توالی آغازگر نام آغازگر

ex2F 5′-tctgacataactgtaatgctgc-3′ 59 Yu  ،2013و همکاران  

 ex2R 5′-caggagagatcagagtcttg-3′ 59 (NCBI:Z47757سترسی )شماره د
 

با استفاده مراز ، واکنش پلیPCRسازی شرایط پس از بهینه

 20و در حجم  BIO-RAD(T100)از دستگاه ترموسایکلر 

انجام شد که شامل  Ampliqonمیکرولیتر از محلول پایه 

2MgCl  با غلظتmM 5/1 بافر ،X1 ،2  واحد آنزیم

Taq،400  میکرومولارdNTP، 2/0 میکرومولار از هر جفت

 100ng( ، Macrogen, Koreaآغازگر رفت و برگشت )

DNA  و آب مقطر استریل )تزریقی( تا رسیدن به حجم

برای تکثیر اختصاصی این جایگاه ژنی شرایط  بود.نهایی 

واکنش بدین شرح تعیین شد: واسرشته سازی اولیه در 

قیقه پس از آن واسرشته سازی در د 3مدت به C94°دمای 

°C94 ثانیه، اتصال آغازگر با دمای  30مدت به°C59 به-

ثانیه با  50مدت به C72°ثانیه و بسط در دمای  30مدت 

چرخه و نهایتا برای اتمام تکثیر، بسط پایانی با  35تعداد 

منظور اجرای دقیقه انجام شد. ب 10بمدت  C72°دمای 

 5(، مقدار SSCP) PCRصول سازی محفرایند واسرشته

ساز میکرولیتر محلول واسرشته 15میکرولیتر از فرآورده با 

SSCP ،بافر بارگذاری فرمامید( NaOH (1/0 ،)مولارTBE 

مدت ده دقیقه در دمای )نیم مولار((در یک میکروتیوب ب

°C95 شد. سپس ضمن قرارگیری در معرض قرار داده

یخ و حصول ساختار شوک سرما با استفاده از باکس حاوی 

دقیقه( برای  15ای )رشتههای تکDNAسه بعدی برای 

اکریلامید همراه با یک دستگاه مبرد راندن در ژل پلی

(DESAGA بارگذاری شدند و الکتروفورز با جریان )

متر از ژل و ولت بازای هر سانتی 10بمیزان  الکتریسیته

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832738.1401.35.1.8.2
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تفاده آمیزی ژل با اسساعت برقرار گردید. رنگ 18مدت ب

( انجام شد. پس از ارزیابی 4از نیترات نقره طبق روش )

و مقایسه شده  SSCPهای الگوی نواربندی در میان نمونه

(، انواع 19آمده در مطالعات پیشین )دستآنها با نتایج ب

گردید. بمنظور تایید الگوی آمده شناساییدستی بههاللآ

در ون شده کلتوالی، قطعه ژنی آمده با روش تعییندستب

الگوهای متنوع ژنوتیپی جهت تعیین توالی به 

-از نرم )کره جنوبی( ارسال گردید.  Macrogeneشرکت

برای ارزیابی باندهای  Gel Scanner (Ver. 1.3)افزار 

بهره برده شد. برای انجام  دیآملیآکریپلهای حاصل در ژل

آنالیزهای مربوط به ترکیب و تنوع نوکلئوتیدی از گزینه 

Blast ( در سایت بانک ژن جهانیNCBIو نرم ) افزار

DnaSp 5.10 (14استفاده )آمده از ستدهای بشد. داده

 Excelها به برنامه صفحه گسترده های جمعیتژنوتیپ

های تنوع سازی شدند. شاخص، مرتبیافتهانتقال  2007

للی، آها شامل فراوانی ژنتیکی در میان جمعیت

شده و موردانتظار، وضعیت تی مشاهدهسیهتروزیگو

وینبرگ و تمایز بین -جمعیت با توجه به شاخص هاردی

، POPGENE (1.32)های ها با کمک برنامهجمعیت

GenAlEx (6.41)  للی و تنوع آبررسی شدند. غنای

و آنالیز  Nei، فاصله STFهایی همچون ژنتیکی، شاخص

AMOVA افزار با استفاده از نرمGenAlEx  وFSTAT 

 به شد. محاس

 نتایج

 MHCژنوم  DABمربوط به جایگاه  PCRمحصول واکنش 

-بدون هیچ bp 350ماهی فیتوفاگ با وزن حدود  IIکلاس

آمد. دستهای مورد مطالعه بجانبی در نمونهگونه باند 

آمده از ستبد DNAمربوط به  PCRمحصول  SSCPنتایج 

 Semi2و  Semi1مولدین و لاروهای هر گروه تکثیر یعنی 

 6ها، در کل نمونه MHC-DAB IIشان داد که جایگاه ن

که فراوانی هر ( 1)شکلژنوتیپ متمایز ایجاد نموده است 

شکل یک در دو گروه مورد مطالعه و مولدین هر گروه در 

 شود. مشاهده می 2

 
 آنالیز -ر وزنی استاندارد(. ب: نشانگMدر ماهی فیتوفاگ، در آگارز یک درصد ) IIکلاس MHC-DABجایگاه  PCRمحصول  -الف -1شکل

SSCP  ژنMHC-DAB فیتوفاگ و شش ژنوتیپ مختلف حاصله. ماهی در 

 
طبیعی ماهی فیتوفاگ )الف و ب: در مولدین و دو گروه از لاروهای حاصل از تکثیر نیمه MHCهای مختلف جایگاه نمودار فراوانی ژنوتیپ -2شکل

 (.2و 1طبیعی ؛ ج و د: فراوانی ژنوتیپی بین مولدین گروه تکثیر نیمه2و  1طبیعی یمهفراوانی ژنوتیپی بین لاروهای گروه تکثیر ن
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 هایللآآمده در ستبدهای نمودن توالیردیفپس از هم

ا با توالی و مقایسه آنه MHC-DABشناسایی شده جایگاه 

 های مذکور موردگونه مرجع )کپور معمولی(، صحت توالی

، DnaSpافزار نتایج آنالیز با نرمتایید قرار گرفت. بنا بر 

( و غیر dSهای همسان )میانگین اختلاف در جایگاه

 و 30/0و  25/0ترتیب معادل ها، بلل( بین آdNهمسان )

 ست آمد.بد 2/1نسبت این دو عامل برابر با 

، از MHCهای مربوط به آنالیز تنوع ژنتیکی در جایگاه داده

للی، شاخص آؤثر جمله میزان هتروزیگوسیتی، تعداد م

های مورد مطالعه درباره تثبیت برای هریک از جمعیت

طبیعی و کننده در دو گروه تکثیر نیمهوالدین مشارکت

شود. در همه مشاهده می 1لاروهای هر یک، در جدول

های والدینی و لاروها ثابت و ها بین گروهللآها تعداد گروه

مولدین و لاروهای  بود و از این نظر اختلافی بین 4برابر با 

 حاصله در هر گروه مشاهده نشد.

 طبیعی در ماهی فیتوفاگروش نیمههای تکثیرشده بهدر مولدین و لاروهای حاصل از گروه MHCآنالیز تنوع ژنتیکی در ژنوم  -2جدول

F uHe He Ho I Ne Na N شیوه تکثیر جمعیت 

516/0- 664/0 660/0 1 206/1 939/2 4 80 L1 

 Semi1طبیعی مهنی تکثیر 
457/0- 714/0 686/0 1 271/1 189/3 4 13 P1 

 میانگین 4 064/3 239/1 1 673/0 689/0 -486/0

029/0 025/0 013/0 0 032/0 125/0 0 SE )انحراف معیار( 

454/0- 692/0 688/0 1 259/1 201/3 4 80 L2 

 Semi2طبیعی نیمه تکثیر 
410/0- 732/0 709/0 1 305/1 436/3 4 16 P2 

 میانگین 4 319/3 282/1 1 698/0 712/0 -432/0

022/0 020/0 011/0 0 023/0 118/0 0 SE )انحراف معیار( 

(Nشده در هر گروه، : تعداد افراد بررسیNa ،تعداد آلل مؤثر :Neها، : اندازه مؤثر آللHoشده، : هتروزیگوسیتی مشاهدهHe هتروزیگوسیتی :

 L1، 2و 1طبیعی : مولدین مورداستفاده در تکثیر نیمهP2و  P1: شاخص تثبیت، Fروزیگوسیتی موردانتظار نااریب )اصلاح شده(، : هتuHeموردانتظار،

 (2و  1طبیعی : لاروهای حاصله در تکثیر نیمهL2و 

طبیعی در ماهی تکثیرشده به روش نیمه 2و  1( دو گروه L( و لاروهای )Pهای موردبررسی در میان والدین )کای جمعیتآزمون مربع -3جدول

 فیتوفاگ

 جمعیت درجه آزادی مربع کای احتمال داریمعنی

*** 000/0 936/69 6 L1 

ns 077/0 375/11 6 P1 

*** 000/0 470/51 6 L2 

ns 029/0 055/14 6 P2 

 انددهمشخص ش nsداری نیز با داری در سه سطح مختلف و عدم معنیسطوح معنی
(ns =not significant, * P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001) 

 93/2ای بین ( در این جایگاه ژنی دامنهNeلل )آتعداد مؤثر 

 Semi2در مولدین گروه  43/3تا  Semi1در میان لاروهای 

شده، در لل مشاهدهآدهد که نسبت به تعداد را نشان می

هستیم.  را شاهد Neگروه دوم سطح بالاتری از 

ها یکسان شده در بین همه گروههتروزیگوسیتی مشاهده

. از مقایسه هتروزیگوسیتی موردانتظار بین دو گروه است

در  709/0در لاروهای گروه اول تا  660/0ای بین دامنه

و از نظر هتروزیگوسیتی  حاصل شده Semi2مولدین 

است آمده دستب He( نیز وضعیتی متقارن با UHeنااریب )

تا  Semi2در مولدین گروه  -410/0( از Fشاخص تثبیت )

در میان لاروهای گروه دوم متغیر بوده که در همه  -516/0

 استها مقادیری منفی از این پارامتر قابل مشاهدهگروه
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منظور بررسی احتمال اسکور ب-آزمون کای .(2)جدول

وینبرگ بیانگر وجود انحراف از -انحراف از تعادل هاردی

مذکور در میان فرزندان هر دو گروه تکثیر نیمه تعادل 

که بیانگر  Fstشاخص  (.3بوده است )جدول 2و  1طبیعی 

تغییرات هتروزیگوسیتی در سطح زیرجمعیت نسبت به کل 

داری ارزیابی و فاقد معنی 005/0، برابر با استجمعیت 

-( بر روی دادهAMOVAشد. آزمون واریانس مولکولی )

داد سهم عمده نشان MHC-DAB های حاصل از جایگاه

فردی های درون)تقریباً کل مقدار واریانس( به تفاوت

جمعیتی جمعیتی و بینو مقادیر تمایز درون استمرتبط 

 .استبرای این جایگاه بسیار ناچیز 

 گیریبحث و نتیجه

های حاصل از تنوع آنالیزهای جمعیتی با استفاده از داده

ی مختلف والدین و هادر نمونه MHC-DABجایگاه 

طبیعی، نشان داد که اولا های تکثیر نیمهلاروها در گروه

های منتقل شده از والدین به فرزندان برابر بوده، للآتعداد 

فاصله  Semi1نسبت به Semi2للی در گروه آاندازه مؤثر 

دهد. در رابطه با کمتری بین والدین و فرزندان نشان می

طور نسبی سطح ها به گروهشده هممشاهده هتروزیگوسیتی

 داریاختلاف معنو  بالایی از این شاخص را نشان دادند

–از نظر انطباق با تعادل هاردی  (.<05/0Pمشاهده نشد )

های وینبرگ نیز با وجود مشاهده وضعیت متعادل در گروه

والدینی، خروج از تعادل در لاروهای هر دو گروه کاملاً 

ایش سطح هتروزیگوسیتی مشهود است که با توجه به افز

در این جایگاه ژنی در فرزندان، چنین نتیجه ای دور از 

های مرتبط با تمایز از نظر شاخص (.18) انتظار نیست

 Fstجمعیتی مشخص گردید با وجود مقادیر بسیار جزئی 

جمعیتی، بخش عمده واریانس های بینبرای مقایسه

علق فردی تهای درونبه تفاوت MHC-DABاختلاف در 

و همکاران  Rakusدارد. همچنین در مطالعه مشابهی که 

های بر روی لاین MHC-DAB( با استفاده از جایگاه 17)

ور انجام دادند، نتیجه مشابهی بدست آمد مختلف ماهی کپ

درصد از تنوع این جایگاه به سطوح درون  2/80طوری که ب

فردی اختصاص یافت. در مجموع با توجه به نتایج حاصله 

للی آطبیعی فیتوفاگ و الگوی توزیع ر رابطه با تکثیر نیمهد

از والدین به فرزندان در مقایسه با  MHC-DABدر جایگاه 

طور کلی )در مقایسه ب MHC IIتنوع بالای مورد انتظار در 

ها و نه تنها کپور معمولی(، با وجود تعداد با سایر گونه

انتخاب ها در این جایگاه شواهدی از وجود للآمحدود 

دست آمد ضمن آن که آلل بمثبت در میان همین تعداد 

( 8و همکاران ) Hedrickللی بین دو نسل حفظ شد. تنوع آ

ها، جمعیتی که تنوع اند که در برخی گونهچنین بیان نموده

موجود  هایللآدهد، همان را نشان می MHCنسبتاً کمی از 

دهند میقدری حالت انشعاب و واگرایی را از خود نشان ب

را که همانا شناسایی دامنه  تا بتوانند هدف غایی این ژن

آورند. با توجه به دستهاست، باز انواع پاتوژن تریوسیع

این که اساساً ماهی فیتوفاگ بومی کشور ما نیست و در 

ارتباط با تنوع واقعی این جایگاه در این گونه نیز اطلاعاتی 

ین جایگاه به شکل وجود ندارد لذا قضاوت درباره تنوع ا

اصلی و مبدئی میسر نبوده و تنها به آنچه موجود است، 

های شفاهی و رسمی محققین شود. طبق گزارشمحدود می

اخیر، تلفاتی در ( و مشاهدات نگارنده، در دهه 1کشورمان )

های پرورشی خوزستان خصوص در کارگاهمیان فیتوفاگ ب

حساسیت  ازپیش از این است. با شناختی که رخ داده

آمده بروز دستدر مطالعات متعدد ب MHCIIجایگاه 

را می توان انتظار  عامل ایجادکننده تلفاتواکنش نسبت به 

داشت که حاصل آن افزایش تنوع آللی در این جایگاه بوده 

های مبتنی بر انتخاب مثبت . بر این اساس ارائه پاسخاست

ه در های پیش آمددر این جایگاه با توجه به محدودیت

جمعیت )وجود تلفات( یک فرایند منطبق بر اصل تکامل 

موجودات جهت بقای بیشتر بازماندگان بوده و کاملاً 

تمال از میان بدیهی است. ضمن آن که طی این تلفات اح

للی در اثر بروز تنگنای ژنتیکی نیز رفتن بخشی از تنوع آ

های بیشتر دارد. با توجه به و نیاز به بررسیوجود دارد 

شواهد فراوان دال بر دخالت این جایگاه ژنی در مباحث 
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مقاومت در برابر تکاملی و رفتاری مثل نقش آن در افزایش 

سطه رفتارهای جنسی بین مولدین نر و ها که بوابیماری

ها جهت افزایش دار تلاقیماده و به شکل مدیریت هدف

های نتاج برای مقابله با طیف وسیعی از عوامل شایستگی

گیرد، اجرای مطالعات پایشی درباره زا صورت میاریبیم

های در کارگاه MHCوضعیت پراکنش تنوع جایگاه ژنی 

تواند اطلاعات مفیدی را در راستای استفاده مادر کشور می

دهد. ضمن آن که در دستب حیاتی مؤثرتر از این سرمایه

طبیعی مشاهده شد با مطالعه کنونی و در بخش تکثیر نیمه

 رونددار در مشارکت مولدین در اختلافات معنیوجود 

های انجام شده به شکلی بوده تکثیر، حاصل نهایی تلاقی

داری که تنوع ژنتیکی در میان والدین و نتاج تفاوت معنی

های این . علاوه بر این بررسی توالیه استنشان نداد

( dN/dS>1جایگاه ژنی بیانگر وجود جریان انتخاب مثبت )

رسد نوعی از عبارتی دیگر به نظر می. باستها در آن

های هدفمند در میان مولدین در جریان است تا این تلاقی

توازن را برقرار سازد و این موضوع نه تنها در این مطالعه 

و  بلکه در تحقیقات سایرین نیز مشاهده شده و بیانگر نقش

های تکاملی اتخاذشده در اهمیت این جایگاه در استراتژی

با در مجموع . استدات از جمله ماهی فیتوفاگ موجو

 MHC-DAB class IIتوجه به ماهیت سازشی جایگاه ژنی 

های مختلف این که بیشترین میزان تنوع را در بین جایگاه

و قرارداشتن در منطقه کدکننده که مستقیماً  استژن دارا 

پذیری جمعیت در برابر بازگوکننده توانایی و انعطاف

اثرگذار همچون همخونی و مقاومت در مقابل هایی پدیده

گرفته در ماهی فیتوفاگ بر هاست، مطالعات صورتبیماری

گر قدرت این جایگاه ژنی در روی این جایگاه نیز نمایان

های مطالعاتی ارائه اطلاعات درباره وضعیت ژنتیکی گروه

 است.بوده

 تشکرتقدیر و 

سبت به کلیه نویسندگان مراتب تشکر و قدردانی خود را ن

کردند، این تحقیق ما را یاری هایافرادی که در تامین نمونه
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Abstract 

Silver carp (Hypophthalmichthys molitrix) as the major species in total production of 

freshwater fish, has a special place in the aquaculture industry of Iran. The common 

method for breeding of this species in the country is semi-natural method which 

provides the brooders opportunities for mate selection that is one of the most striking 

features in this method. Given the importance of MHC gene complex to sexual 

behaviors and its historical role in the process of evolution of living organisms 

especially in terms of safety issues, various patterns of mentioned loci between two 

generations of Silver carp were studied. 33 males and female silver carp were 

reproduced in two independent groups by semi-natural method after that larvae in each 

group were sampled. Using data in NCBI and designing the appropriate primer, MHC-

DAB loci of the parents and their F1 were studied by SSCP method. Analysis of six 

different genotypes between the samples indicated an increased level of observed 

heterozygosity (1) compare to the expected value (0.660 -0.709). Deviation from Hardy-

Weinberg equilibrium was observed in most groups and the main share of genetic 

diversity assigned to individual differences. The pattern of genetic diversity distributed 

in larvae and high variation of MHC-DAB loci meanwhile retaining number of the 

alleles, represents a positive selection. Analysis of crosses between parents indicates a 

targeted selection based on genes such as MHC-DAB, whose ultimate goal is to balance 

the genetic diversity of the progeny and increase its merits to increase survival and 

stability. The results of this study indicated that the MHC-DAB gene loci is an 

appropriate indicator for genetic evaluation of populations. 

Key words: Silver carp, Semi-natural propagation, MHC gene complex, Genetic 

diversity 
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