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   توفاگيف يماهدر  MHC-DAB II ژني گاهيجاچندشكلي 

(Hypophthalmicthys molitrix) روش نيمه طبيعي تكثيرشده به  
  3زاده يصادق ديمجو  *2يمسجدشاه ي، محمدرضا كلباس*1،2يالهام جرف

  كشور يلاتيعلوم ش قاتيموسسه تحق قات،يسازمان تحق ،يكشاورز جيآموزش و ترو، تهرانايران،  1
 گروه شيلات دانشكده علوم دريايي و منابع طبيعي، دانشگاه تربيت مدرس،، نورن، ايرا 2

  گروه ژنتيك دانشكده علوم زيستي، دانشگاه تربيت مدرس،، تهرانايران،  3

 24/02/1399 :تاريخ پذيرش  29/05/1398 :تاريخ دريافت

  چكيده

 خود اختصاص داده وكشور را ب نيريآب ش انيهما ديبخش اعظم تول) Hypophthalmichthys molitrix( توفاگيف يماه
است كه  يعطبيمهيگونه در كشورمان، روش ن نيا ريتكث يبرا جيروش را. كشور دارد يپرور يدر صنعت آبز يا ژهيو گاهيجا
 MHC يمجموعه ژن تيبا توجه به اهم. است نيمولد يآن فراهم شدن فرصت انتخاب جفت برا يهايژگيو نياز بارزتر يكي

 نيتنوع ا يالگوها ،يمنيا لياز لحاظ مسا ژهيوتكامل موجودات زنده ب روندآن در  يخيو نقش تار يجنس يبروز رفتارهادر 
قالب دو گروه  در توفاگيمولد نر و ماده ف 33تعداد . مورد مطالعه قرار گرفت يپرورش توفاگيف يدو نسل از ماه نيب يژن گاهيجا

ثبت شده در  يهابا استفاده از داده. ديگرد يحاصل از هر گروه نمونه بردار يلاروها و شد ريتكث يعيطب مهيمستقل به روش ن
مورد  SSCPحاصله با روش  يو لاروها نيدر مولد MHC-DAB يژن گاهيمناسب، جا مريپرا يو طراح يبانك ژن جهان

 يتيگوسيسطح هتروز شيافزا انگريا بهگروه نيدست آمده در بمتفاوت ب يپيژنوت يشش الگو يانفراو زيآنال. قرار گرفت يبررس
 يهادر غالب گروه نبرگيو-يانحراف از تعادل هارد. بوده است) 709/0-660/0(در برابر مقدار قابل انتظار ) 1(مشاهده شده 

و تنوع  يكيژنت عيتوز يالگو. افتياختصاص  يبه اختلافات درون فرد يكيژنت انسيمشاهده شد و بخش عمده وار يمورد بررس
 .استانتخاب مثبت  انيجر انگريب نيبا والد سهيلاروها در مقا انيها در مللآهمزمان با حفظ تعداد  MHC-DAB گاهيجا يبالا

همچون  يهاي شاخصژن به احتمال زياد با دخالتگرفته ميان مولدين بيانگر وجود گزينشي هدفمند و هاي صورتآناليز تلاقي
MHC-DAB هاي آن جهت افزايش بقا و توازن در تنوع ژنتيكي نتاج و افزايش شايستگي است كه هدف نهايي آن برقراري

  . استها شاخصي مناسب براي ارزيابي ژنتيكي جمعيت MHC-DABنتايج اين تحقيق نشان داد جايگاه ژني . استپايداري 

  يكيتنوع ژنت، MHC ي، مجموعه ژن يعيطبمهين ريتكث توفاگ،يف: كليدي گانواژ

  kalbassi_m@modares.ac.irو  e.jorfi@areeo.ac.ir: پست الكترونيكي،  02188381078: ل، تلفنمسئو گاننويسند* 

  مقدمه

بخش اعظم توليد آبزيان در سطح جهان به ويژه قاره آسيا 
براساس . به خانواده كپورماهيان پرورشي اختصاص دارد

 8/47آخرين آمار ارائه شده از سوي فائو از ميان حدود 
در آسيا،  2016 ميليون تن توليد ماهيان آب شيرين در سال

ميليون تن به خانواده كپورماهيان پرورشي  4/19تقريبا 

 )Hypophthalmichthys molitrix( تعلق داشته و فيتوفاگ
ميليون تن پس از كپور علفخوار، بيشترين  2/5با توليد 

همزمان در كشور ما ماهي . حجم توليد را دارا بوده است
توليد كل  تن از هزار 110فيتوفاگ با توليدي معادل

هزار تن، بالاترين سهم  201كپورماهيان پرورشي به ميزان 



 1140، 1، شماره 53جلد                                                                        )       مجله زيست شناسي ايران( سلولي و مولكوليمجله پژوهشهاي 

 DOR:  20.1001.1.23832738.1401.35.1.8.2 

). 6(است توليد و پرورش را به خود اختصاص داده
خاستگاه اصلي كپورماهيان پرورشي مناطق جنوبي و 

كه به بيش از  استمركزي چين و رودخانه آمور در روسيه 
هاي گله). 12(نقطه مختلف دنيا معرفي گرديدند  80

هاي متعدد تكثير و پرورش كشورمان در كارگاه موجود
حاصل چند مرحله واردات و تكثير مداوم آنها در طول 

اجراي بهينه مديريت مولدين در . استهاي اخير بودهدهه
هاي زيستي مند آگاهي از ويژگيهاي تكثير، نيازكارگاه

هاي توليدمثلي و تاثير بالقوه تغييرات ژنتيكي ويژه شاخصب
 Genetic( تنوع ژنتيكي. استيدمثلي مولدين ه تولبر بازد

diversity(  شاخص مهمي از تنوع زيستي است كه توانايي
در برابر شرايط متغير و نامساعد  )Adaptation( سازش

در ). 10(نمايد محيطي را براي يك جمعيت فراهم مي
پروري درك مكانيسم اين تغييرات رابطه با صنعت آبزي

و تعيين روش مديريتي متناسب آن از ژنتيكي، پايش آن 
مسلماً ). 9(ترين عناصر يك مديريت موفق است مهم

ماهي براي تامين نسل بعدي مولدين نمودن بچهفراهم
كارگاه و پايداري اين فعاليت، يكي از اهداف اصلي 

استفاده در هاي مورداز طرفي روش. پرورش آبزيان است
تار توليدمثلي هاي رفيژگيتكثير آبزيان تقريباً همواره با و

عبارتي رقابت جنسي و فرصت براي گونه موردنظر يا ب
ترين كاركردهاي يكي از مهم. انتخاب جفت تعامل دارند

نمودن امكان گزينش فردي با صفات انتخاب جفت، فراهم
فنوتيپي مناسب و انتقال صفات مرتبط با شايستگي بقا به 

وابسته به جنسيت در انتخاب جفت . استفرزندان حاصله 
-هاي غيرتصادفي و جهتتلاقي نظر بر اين است كه وجود

در . است MHCاي همورفيسم در ژندار منشأ اصلي پلي
باره، انتخاب جفت هاي مطرح در اينواقع يكي از فرضيه

 )Disassortative( به شكل غيرهمسان MHCوابسته به 
هاي للكه با توليد فرزنداني با مجموعه متنوع از آ است

MHC ها را هاي ايمني بهتر در برابر پارازيتامكان پاسخ
).  15(نمايند در مقايسه با افراد داراي تنوع كمتر ايجاد مي

مطالعات فراواني در اين ارتباط از جمله در انسان و موش 

اند كه مولدين بيشتر تمايل به تلاقي با افرادي نشان داده
اين  .هستند ت از آنهامتفاو MHCهاي دارند كه واجد ژن

گيرد ضمن آن هاي بويايي صورت ميترجيح از طريق پيام
هاي بويايي را بر مولكول MHCهاي كه تحقيقات تاثير ژن

همبستگي موجود بين . استمختص هر فرد را اثبات نموده
هاي تمايلات خاص انتخاب شريك جنسي وابسته به ژن

MHC تواند به تر، ميو توليد نتاجي با هتروزيگوسيتي بالا
همچنين از . ها منجر شودافزايش مقاومت نسبت به بيماري
احتمالاً باهم قرابت  MHCآنجايي كه افراد مشابه از نظر 

دان و پرهيز از تلاقي با نزديكي دارند، شناسايي خويشاون
تواند يكي ديگر از منظور كاهش پيشامد همخوني ميآنها ب

و  Landryطالعه م ).16(عملكردهاي اين ژن باشد 
با انتخاب  MHCهاي درباره ارتباط ژن) 13(همكاران 

با كمك دو نشانگر ) Salmo salar(جفت در آزادماهي 
نشان داد كه ماهي مولد جفت خود را  MHCريزماهواره و 

در نتاج  MHCبر مبناي افزايش هتروزيگوسيتي از نظر 
 هاي مشترك و فاصلهللآبا بررسي تعداد . گزيندبرمي

، مشخص شد كه MHCژنوتيپي بين والدين در جايگاه 
آزادماهي اقيانوس اطلس جفت خود را به نحوي انتخاب 

ويژه در ب MHCنمايد كه هتروزيگوسيتي فرزندان در مي
محل اتصال پپتيد افزايش يابد كه احتمالاً حاصل آن دفاع 

نتايج ). 13( استها ها و پاتوژنبهتر در برابر پارازيت
خاره هاي ديگري همچون ماهيان سهدر گونهمشابهي 

)Gastreosteus aculeatus) (2(اي آلاي قهوه، قزل)Salmo 

trutta L.) (7( ماهي رز بيترلينگ ،)Rhodeus ocellatus (
و آزادماهي ) 11( .Sebastes sppماهيان گونه ، صخره)3(

  .استمشاهده شده) 2012و همكاران،  Evans(چينوك 

درباره ماهي فيتوفاگ نشان از وجود  مطالعات قبلي
- هاي نر و ماده قبل از تخمرفتارهاي توليدمثلي بين جنس

ريزي به صورت چند ريزي داشته ضمن آن كه تخم
روش ). 12(است اي و در دفعات مكرر انجام شدهمرحله

- ها براي تكثير ماهي فيتوفاگ، روش نيمهمرسوم در كارگاه

ي گرد است كه فرصت هاطبيعي يا تكثير در حوضچه
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كند و اين موضوع انتخاب جفت را براي مولدين ايجاد مي
كه در  MHCهايي همچون مجموعه ژني از جهت ژن

تشخيص ميزان خويشاوندي نقش مهمي دارند، قابل تامل 
لذا هدف در مقاله فعلي مطالعه مولدين فيتوفاگ و . است

ه نسل اول حاصل از آنها، ارزيابي وضعيت تنوع مجموع
و نحوه توزيع فراواني آن در ميان مولدين و  MHCژني 

  .استفرزندان 

  هاروشمواد و 
اواخر (تكثير مولدين فيتوفاگ در طول فصل تكثير 

استخر (طبيعي به روش نيمه) ارديبهشت تا اوايل تيرماه
امروز، واقع در شهرستان گستراندر كارگاه آبزي) گرد

 86/48مالي و عرض ش 01/32(شوشتر، استان خوزستان 
انجام شد و و از لاروهاي حاصله و مولدين ) طول غربي

. شدبرداري انجامكننده در هر يك از تيمارها نمونهشركت
مولد نر  18مولد ماده  و  16براي اين منظور مجموعاً تعداد 

) در دو هفته متوالي(ماهي فيتوفاگ طي دو عمليات مستقل 

 Semi-natural1( 1طبيعيدر عمليات تكثير نيمه. تكثير شدند

(Semi1)( ،8  مولد ماده با ميانگين وزني)g16/438±5320 (
و در ) g72/192±4150( مولد نر با ميانگين وزني 7و 

تعداد  )Semi-natural2 (Semi2)( 2طبيعيعمليات تكثير نيمه
مولد نر  10و ) g 81/250±75/5313(مولد ماده  8
)g3/496±6220 ( پس از تزريق . فتندقرارگرمورداستفاده

هورمون جهت القاي مولدين و تامين شرايط مناسب در 
يابي در مولدين، استخرهاي گرد و بروز رفتارهاي جفت

ها و انتقال پس از جمع آوري تخم. ريزي آغاز گرديدتخم
آنها به انكوباتور مراحل بعدي تكاملي تا حصول لارو طي 

ر دو گروه از ضمن برداشت باله دمي از مولدين ه. گرديد
عمليات تكثير نيمه طبيعي، لاروهاي مربوط به هركدام نيز 

-MHCمنظور بررسي جايگاه ژني ب. نمونه برداري شدند

DAB  با شماره (از توالي مشابه در ماهي كپور معمولي
و ) 19(الگوبرداري گرديد ) در بانك ژن Z47757دسترسي 

از طريق سفارش به شركت  آغازگرهاي مناسب
)Macrogene, Korea ( شدتهيه .  

  MHCمشخصات جايگاه مورداستفاده در آناليز مجموعه ژني  -1جدول
  منبع Tm(ͦC) توالي آغازگر  نام آغازگر

ex2F 5′-tctgacataactgtaatgctgc-3′ 59 Yu  ،2013و همكاران  
 NCBI:Z47757(  ex2R  5′-caggagagatcagagtcttg-3′ 59شماره دسترسي (

  

با استفاده مراز ، واكنش پليPCRازي شرايط سپس از بهينه
 20و در حجم  BIO-RAD(T100)از دستگاه ترموسايكلر 

انجام شد كه شامل  Ampliqonميكروليتر از محلول پايه 
MgCl2  با غلظتmM 5/1 1، بافرX ،2  واحد آنزيم

Taq،400  ميكرومولارdNTP، 2/0 ميكرومولار از هر جفت
 Macrogen, Korea ( ،100ng(آغازگر رفت و برگشت 

DNA  تا رسيدن به حجم ) تزريقي(و آب مقطر استريل
براي تكثير اختصاصي اين جايگاه ژني شرايط  .بودنهايي 

واسرشته سازي اوليه در : واكنش بدين شرح تعيين شد
دقيقه پس از آن واسرشته سازي در  3مدت به C94°دماي 

°C94 ثانيه، اتصال آغازگر با دماي 30مدت به °C59 به -

ثانيه با  50مدت به C72°ثانيه و بسط در دماي  30مدت 

چرخه و نهايتا براي اتمام تكثير، بسط پاياني با  35تعداد 
منظور اجراي ب. دقيقه انجام شد 10بمدت  C72°دماي 

 5، مقدار )PCR )SSCPسازي محصول فرايند واسرشته
ساز تهميكروليتر محلول واسرش 15ميكروليتر از فرآورده با 

SSCP )،بافر بارگذاري فرماميد NaOH )1/0مولار( ،TBE 
مدت ده دقيقه در دماي در يك ميكروتيوب ب))نيم مولار(

°C95 سپس ضمن قرارگيري در معرض . شدقرار داده
شوك سرما با استفاده از باكس حاوي يخ و حصول ساختار 

براي ) دقيقه 15(اي رشتههاي تكDNAسه بعدي براي 
اكريلاميد همراه با يك دستگاه مبرد ژل پلي راندن در

)DESAGA ( بارگذاري شدند و الكتروفورز با جريان
متر از ژل و ولت بازاي هر سانتي 10بميزان  الكتريسيته
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آميزي ژل با استفاده رنگ. ساعت برقرار گرديد 18مدت ب
پس از ارزيابي . انجام شد) 4(از نيترات نقره طبق روش 

و مقايسه شده  SSCPهاي در ميان نمونهالگوي نواربندي 
، انواع )19(آمده در مطالعات پيشين دستآنها با نتايج ب

بمنظور تاييد الگوي . گرديدآمده شناساييدستي بههاللآ
در كلون شده توالي، قطعه ژني آمده با روش تعييندستب

الگوهاي متنوع ژنوتيپي جهت تعيين توالي به 
-از نرم .ارسال گرديد) نوبيكره ج(  Macrogeneشركت

براي ارزيابي باندهاي  Gel Scanner (Ver. 1.3)افزار 
براي انجام . بهره برده شد ديآم ليآكر يپلهاي حاصل در ژل

آناليزهاي مربوط به تركيب و تنوع نوكلئوتيدي از گزينه 
Blast  در سايت بانك ژن جهاني)NCBI (افزار و نرم

DnaSp 5.10 )14 (آمده از ستدهاي بداده. شداستفاده
 Excelها به برنامه صفحه گسترده هاي جمعيتژنوتيپ

هاي تنوع شاخص. سازي شدند، مرتبيافتهانتقال  2007
للي، آها شامل فراواني ژنتيكي در ميان جمعيت

شده و موردانتظار، وضعيت تي مشاهدهسيهتروزيگو

وينبرگ و تمايز بين - جمعيت با توجه به شاخص هاردي
، POPGENE (1.32)هاي ها با كمك برنامهمعيتج

GenAlEx (6.41) للي و تنوع آغناي . بررسي شدند
و آناليز  Nei، فاصله FSTهايي همچون ژنتيكي، شاخص

AMOVA افزار با استفاده از نرمGenAlEx  وFSTAT 
  . محاسبه شد

  نتايج
 MHCژنوم  DABمربوط به جايگاه  PCRمحصول واكنش 

- بدون هيچ bp 350يتوفاگ با وزن حدود ماهي ف IIكلاس

. آمددستهاي مورد مطالعه بجانبي در نمونهگونه باند 
آمده از ستبد DNAمربوط به  PCRمحصول  SSCPنتايج 

 Semi2و  Semi1مولدين و لاروهاي هر گروه تكثير يعني 
 6ها، در كل نمونه MHC-DAB IIنشان داد كه جايگاه 

كه فراواني هر ) 1شكل(است  ژنوتيپ متمايز ايجاد نموده
شكل يك در دو گروه مورد مطالعه و مولدين هر گروه در 

  . شودمشاهده مي 2

  
 آناليز - ب). نشانگر وزني استاندارد: M(در ماهي فيتوفاگ، در آگارز يك درصد  IIكلاس MHC-DABجايگاه  PCRمحصول  -الف -1شكل

SSCP  ژنMHC-DAB مختلف حاصله فيتوفاگ و شش ژنوتيپ ماهي در.  

  
: الف و ب(طبيعي ماهي فيتوفاگ در مولدين و دو گروه از لاروهاي حاصل از تكثير نيمه MHCهاي مختلف جايگاه نمودار فراواني ژنوتيپ -2شكل

  ).2و 1 طبيعيفراواني ژنوتيپي بين مولدين گروه تكثير نيمه: ؛ ج و د2و  1طبيعي فراواني ژنوتيپي بين لاروهاي گروه تكثير نيمه
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هاي للآآمده در ستبدهاي نمودن تواليرديفپس از هم
و مقايسه آنها با توالي  MHC-DABشناسايي شده جايگاه 

هاي مذكور مورد ، صحت توالي)كپور معمولي(گونه مرجع 
، DnaSpافزار بنا بر نتايج آناليز با نرم. تاييد قرار گرفت

و غير  )dS(هاي همسان ميانگين اختلاف در جايگاه
و  30/0و  25/0ترتيب معادل ها، بللبين آ) dN(همسان 

  .ست آمدبد 2/1نسبت اين دو عامل برابر با 

، از MHCهاي مربوط به آناليز تنوع ژنتيكي در جايگاه داده
للي، شاخص آجمله ميزان هتروزيگوسيتي، تعداد مؤثر 

هاي مورد مطالعه درباره تثبيت براي هريك از جمعيت
طبيعي و كننده در دو گروه تكثير نيمهاركتوالدين مش

در همه . شودمشاهده مي 1لاروهاي هر يك، در جدول
هاي والديني و لاروها ثابت و ها بين گروهللآها تعداد گروه

بود و از اين نظر اختلافي بين مولدين و لاروهاي  4برابر با 
  .حاصله در هر گروه مشاهده نشد

  طبيعي در ماهي فيتوفاگروش نيمههاي تكثيرشده بهدر مولدين و لاروهاي حاصل از گروه MHCي در ژنوم آناليز تنوع ژنتيك -2جدول
F uHe He Ho I Ne Na N شيوه تكثير جمعيت 

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

 Semi1طبيعي نيمه تكثير 
457/0- 714/0 686/0 1 271/1 189/3 4 13 P1 

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

 Semi2طبيعي نيمه تكثير 
410/0- 732/0 709/0 1 305/1 436/3 4 16 P2 

 ميانگين 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 معيار( 

)N :شده در هر گروه، تعداد افراد بررسيNa : ،تعداد آلل مؤثرNe :ها، اندازه مؤثر آللHo :شده، هتروزيگوسيتي مشاهدهHe : هتروزيگوسيتي
 L1، 2و 1طبيعي مورداستفاده در تكثير نيمه مولدين: P2و  P1شاخص تثبيت، : F، )اصلاح شده(هتروزيگوسيتي موردانتظار نااريب : uHeموردانتظار،

  )2و  1طبيعي لاروهاي حاصله در تكثير نيمه: L2و 
طبيعي در ماهي تكثيرشده به روش نيمه 2و  1دو گروه ) L(و لاروهاي ) P(هاي موردبررسي در ميان والدين كاي جمعيتآزمون مربع -3جدول

  فيتوفاگ
 جمعيت درجه آزادي مربع كاي احتمال داريمعني

*** 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 

  اندمشخص شده nsداري نيز با داري در سه سطح مختلف و عدم معنيسطوح معني
(ns =not significant, * P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001)  

 93/2اي بين ر اين جايگاه ژني دامنهد) Ne(لل آتعداد مؤثر 
 Semi2در مولدين گروه  43/3تا  Semi1در ميان لاروهاي 

شده، در لل مشاهدهآدهد كه نسبت به تعداد را نشان مي
. را شاهد هستيم Neگروه دوم سطح بالاتري از 

ها يكسان شده در بين همه گروههتروزيگوسيتي مشاهده
موردانتظار بين دو گروه از مقايسه هتروزيگوسيتي . است

در  709/0در لاروهاي گروه اول تا  660/0اي بين دامنه
و از نظر هتروزيگوسيتي  حاصل شده Semi2مولدين 
است آمده دستب Heنيز وضعيتي متقارن با ) UHe(نااريب 

تا  Semi2در مولدين گروه  -410/0از ) F(شاخص تثبيت 
ر بوده كه در همه در ميان لاروهاي گروه دوم متغي - 516/0
 استها مقاديري منفي از اين پارامتر قابل مشاهدهگروه
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منظور بررسي احتمال اسكور ب-آزمون كاي .)2جدول(
وينبرگ بيانگر وجود انحراف از - انحراف از تعادل هاردي

تعادل مذكور در ميان فرزندان هر دو گروه تكثير نيمه 
بيانگر  كه Fstشاخص  ).3جدول(بوده است  2و  1طبيعي 

تغييرات هتروزيگوسيتي در سطح زيرجمعيت نسبت به كل 
داري ارزيابي و فاقد معني 005/0، برابر با استجمعيت 

-بر روي داده) AMOVA(آزمون واريانس مولكولي . شد

داد سهم عمده نشان MHC-DABهاي حاصل از جايگاه 
فردي هاي درونبه تفاوت) تقريباً كل مقدار واريانس(

جمعيتي جمعيتي و بينو مقادير تمايز درون تاسمرتبط 
 .استبراي اين جايگاه بسيار ناچيز 

  گيريبحث و نتيجه
هاي حاصل از تنوع آناليزهاي جمعيتي با استفاده از داده

هاي مختلف والدين و در نمونه MHC-DABجايگاه 
طبيعي، نشان داد كه اولا هاي تكثير نيمهلاروها در گروه

منتقل شده از والدين به فرزندان برابر بوده، هاي للآتعداد 
فاصله  Semi1نسبت به Semi2للي در گروه آاندازه مؤثر 

در رابطه با . دهدكمتري بين والدين و فرزندان نشان مي
طور نسبي سطح ها بشده همه گروهمشاهده هتروزيگوسيتي

 دارياختلاف معنو  بالايي از اين شاخص را نشان دادند
–از نظر انطباق با تعادل هاردي  ).<05/0P( مشاهده نشد

هاي وينبرگ نيز با وجود مشاهده وضعيت متعادل در گروه
والديني، خروج از تعادل در لاروهاي هر دو گروه كاملاً 
مشهود است كه با توجه به افزايش سطح هتروزيگوسيتي 
در اين جايگاه ژني در فرزندان، چنين نتيجه اي دور از 

هاي مرتبط با تمايز از نظر شاخص ).18( انتظار نيست
 Fstجمعيتي مشخص گرديد با وجود مقادير بسيار جزئي 

جمعيتي، بخش عمده واريانس هاي بينبراي مقايسه
فردي تعلق هاي درونبه تفاوت MHC-DABاختلاف در 

و همكاران  Rakusهمچنين در مطالعه مشابهي كه . دارد
هاي بر روي لاين MHC-DABبا استفاده از جايگاه ) 17(

ور انجام دادند، نتيجه مشابهي بدست آمد مختلف ماهي كپ

درصد از تنوع اين جايگاه به سطوح درون  2/80طوري كه ب
در مجموع با توجه به نتايج حاصله . فردي اختصاص يافت
للي آطبيعي فيتوفاگ و الگوي توزيع در رابطه با تكثير نيمه

فرزندان در مقايسه  از والدين به MHC-DABدر جايگاه 
در (طور كلي ب MHC IIبا تنوع بالاي مورد انتظار در 

، با وجود )ها و نه تنها كپور معموليمقايسه با ساير گونه
ها در اين جايگاه شواهدي از وجود للآتعداد محدود 

دست آمد ضمن آلل بانتخاب مثبت در ميان همين تعداد 
و  Hedrick. للي بين دو نسل حفظ شدآن كه تنوع آ

ها، اند كه در برخي گونهچنين بيان نموده) 8(همكاران 
دهد، را نشان مي MHCجمعيتي كه تنوع نسبتاً كمي از 

قدري حالت انشعاب و واگرايي را موجود ب هايللآهمان 
را كه  دهند تا بتوانند هدف غايي اين ژناز خود نشان مي

هاست، از انواع پاتوژن تريهمانا شناسايي دامنه وسيع
با توجه به اين كه اساساً ماهي فيتوفاگ بومي . آورنددستب

كشور ما نيست و در ارتباط با تنوع واقعي اين جايگاه در 
اين گونه نيز اطلاعاتي وجود ندارد لذا قضاوت درباره تنوع 
اين جايگاه به شكل اصلي و مبدئي ميسر نبوده و تنها به 

هاي گزارشطبق . شودآنچه موجود است، محدود مي
و مشاهدات ) 1(شفاهي و رسمي محققين كشورمان 

خصوص اخير، تلفاتي در ميان فيتوفاگ بنگارنده، در دهه 
با شناختي . استهاي پرورشي خوزستان رخ دادهدر كارگاه

در مطالعات  MHCIIاز حساسيت جايگاه پيش از اين كه 
عامل ايجادكننده آمده بروز واكنش نسبت به دستمتعدد ب

را مي توان انتظار داشت كه حاصل آن افزايش تنوع  فاتتل
-بر اين اساس ارائه پاسخ. آللي در اين جايگاه بوده است

هاي مبتني بر انتخاب مثبت در اين جايگاه با توجه به 
يك ) وجود تلفات(هاي پيش آمده در جمعيت محدوديت

فرايند منطبق بر اصل تكامل موجودات جهت بقاي بيشتر 
ضمن آن كه طي اين . ن بوده و كاملاً بديهي استبازماندگا
للي در اثر بروز تمال از ميان رفتن بخشي از تنوع آتلفات اح

هاي بيشتر و نياز به بررسيوجود دارد تنگناي ژنتيكي نيز 
با توجه به شواهد فراوان دال بر دخالت اين جايگاه . دارد
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ش ژني در مباحث تكاملي و رفتاري مثل نقش آن در افزاي
سطه رفتارهاي جنسي بين ها كه بوامقاومت در برابر بيماري

ها دار تلاقيمولدين نر و ماده و به شكل مديريت هدف
هاي نتاج براي مقابله با طيف جهت افزايش شايستگي

گيرد، اجراي زا صورت ميوسيعي از عوامل بيماري
مطالعات پايشي درباره وضعيت پراكنش تنوع جايگاه ژني 

MHC تواند اطلاعات مفيدي هاي مادر كشور ميارگاهدر ك
- دستب حياتي را در راستاي استفاده مؤثرتر از اين سرمايه

-ضمن آن كه در مطالعه كنوني و در بخش تكثير نيمه. دهد

دار در طبيعي مشاهده شد با وجود اختلافات معني
هاي تكثير، حاصل نهايي تلاقي روندمشاركت مولدين در 

كلي بوده كه تنوع ژنتيكي در ميان والدين و انجام شده به ش
علاوه بر اين . ه استداري نشان ندادنتاج تفاوت معني

هاي اين جايگاه ژني بيانگر وجود جريان بررسي توالي
عبارتي ديگر به ب. استها در آن) dN/dS>1(انتخاب مثبت 

هاي هدفمند در ميان مولدين رسد نوعي از تلاقينظر مي
تا اين توازن را برقرار سازد و اين موضوع در جريان است 

نه تنها در اين مطالعه بلكه در تحقيقات سايرين نيز مشاهده 

هاي و اهميت اين جايگاه در استراتژي شده و بيانگر نقش
تكاملي اتخاذشده در موجودات از جمله ماهي فيتوفاگ 

با توجه به ماهيت سازشي جايگاه ژني در مجموع . است
MHC-DAB class II  كه بيشترين ميزان تنوع را در بين

و قرارداشتن در  استهاي مختلف اين ژن دارا جايگاه
-منطقه كدكننده كه مستقيماً بازگوكننده توانايي و انعطاف

هايي اثرگذار همچون پذيري جمعيت در برابر پديده
هاست، مطالعات همخوني و مقاومت در مقابل بيماري

گ بر روي اين جايگاه نيز گرفته در ماهي فيتوفاصورت
گر قدرت اين جايگاه ژني در ارائه اطلاعات درباره نمايان

 .استهاي مطالعاتي بودهوضعيت ژنتيكي گروه

  تشكرتقدير و 

نويسندگان مراتب تشكر و قدرداني خود را نسبت به كليه 
كردند، اين تحقيق ما را ياري هايافرادي كه در تامين نمونه

امروز، گسترانپرسنل محترم كارگاه آبزيويژه مسؤولين و ب
  .داردابراز مي) شهرستان شوشتر (واقع در استان خوزستان 
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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 


