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 یانقرهدر کپور روسیلوژیانگل داکت یهاگونه یلوژنیو ف یمولکول ک،یمورفومتر یبررس

(Hypophthalmichthys molitrix)  و کپورسرگنده(Hypophthalmichthys nobilis) 

 28SrDNAبا استفاده از ژن  لانیاستان گ یپرورش
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 رانیا ،یبندر انزل ،یآموزش کشاورز

 رانیمدرس، تهران، ا تیدانشگاه ترب یدانشکده علوم پزشک ،یگروه انگل شناس 2
 رانیتهران، ا ،یو آموزش کشاورز جیترو قات،یکشور، سازمان تحق یلاتیعلوم ش قاتیموسسه تحق ان،یو اصلاح نژاد آبز کیگروه ژنت 3
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ها تنها واجد از گونه یاریبرخوردارند و بس ییبالا یزبانیم یژگیها از وانگل نیاست. ا انیماهدر آبشش کپور عیشا یخارج یهااز انگل روسیلوژیداکت :زمینۀ مطالعه

 .باشندیخاص م زبانیم کی
اقدام به  یانقرهسرگنده در کپورکپور یهاروسیلوژیحضور داکت زیسرگنده و ندر کپور  یانقرهکپور  یاختصاص روسیلوژیداکت یهااز گونه یبا توجه به گزارشات :هدف

 .دیگرد یدو گونه ماه نیدر ا عیشا یهاروسیلوژیداکت یبررس

 نیسریبا گل روسیلوژیداکت یهالام مرطوب انگل هیو پس از ته دیص لانیدر استان گ یمزرعه پرورش ماه 10سرگنده از  عدد کپور 82و  یانقره عدد کپور 81: کارروش

 یهانمونه میدست آمده استفاده شد. ترسبه ریتصاو ینقطه بر رو بهنقطه  یریگاندازه 7 یبرا Image Jها از نرم افزارنمونه یسنجختیمنظور رشدند. به تیتثب نیژلات

انجام و  روسیلوژیانگل داکت کیاز  DNAاستخراج  یمولکول یها صورت گرفت. جهت بررسانگل ییو شناسا سهیمقا ییشناسا یدهایلوله انجام و با کل لهیبوس یانگل

 .انجام شد PCRمربوطه در دستگاه  یهامریبا پرا 28SrDNA هیناح ریتکث

 MG825611 یهابا شماره بیترتهب هاینمود. توال دیأیها را تانگل کیو مورفومتر کیمورفولوژ یبررس جیبدست آمده پس از بلاست در بانک ژن نتا یهایتوال :نتایج

 یبرا MH023399و  MH023397و  یاجدا شده از کپور نقره یساچنگتا روسیلوژیداکتو  سیکتیاپوفتالمیه روسیلوژیداکت یهاانگل یبرا MG825765و 

 یهاانگل یکیقرابت ژنت کیلوژنتیدرخت ف میژن ثبت شدند. ترسسرگنده در بانک جدا شده از کپور سیلینوب روسیلوژیداکتو  سیکتیاستیآر روسیلوژیداکت یهاانگل

 را نشان داد. انیماه نیجدا شده از ا

تا  گرددیموجب م ینژاد. عدم خلوصشوندیم دیدورگه تول انیکشور، ماه ریتکث یهادر کارگاه یسهو ایبطور ناخواسته و  یگاه رسدینظر مبه :نهاییگیری نتیجه

 .شندو کپور سرگنده با یانقره کپور یاختصاص یهاروسیلوژیاز داکت یترعیوس فیط زبانیم تر،فیضع یعلاوه بر راندمان رشد و پرورش انیماه نیا

 28SrDNAژن،  ،یمولکول روس،یلوژیسرگنده، داکتکپور ،یانقرهکپور: کلیدیکلمات 
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 مقدمه

های سطحی بسیار رایج در ماهیان استخوانی ها انگلمونوژن

سازند. آلودگی را آلوده می هستند که اغلب پوست و آبشش ماهیان

ای از های قابل ملاحظهها منجر به بروز آسیبشدید به این انگل

های آبششی، اختلال در سیستم جمله هایپرپلازی اپیتلیوم رشته

ویژه در تنفسی، تأثیر منفی بر رشد و همچنین مرگ و میر بالا به

ا داکتیلوژیروس بجنس  .(21،22گردد )ماهیان کوچک میکپور

گردد. ترین جنس در این رده محسوب میبزرگ گونه 971داشتن 

های این جنس انگل آبشش کپورماهیان درصد از کرم 95تقریباً 

ها از ویژگی میزبانی بالائی برخوردارند، این انگل .(6،10باشند )می

باشند ها تنها واجد یک میزبان خاص مییعنی بسیاری از گونه

ان به انگل داکتیلوژیروس موجب افزایش آلودگی شدید ماهی (.21)

گردد و نقش مهمی در های ثانویه میها به عفونتحساسیت آن

ها دارند، که منجر به خسارات اقتصادی قابل بیماریزایی این انگل

 (. 6،24گردند )ای میملاحظه

 و کپور (Hypophthalmichthys molitrix)ای نقرهکپور 

دو گونه از  (Hypophthalmichthys nobilis)سرگنده 

 1950ها از سال کپورماهیان چینی هستند که پرورش جهانی آن

سال قبل به  40آغاز شده است. در ایران نیز این ماهیان از حدود 

منظور استفاده از کلیه سطوح تروفی به مزارع پرورش ماهیان 

 فدار کپورها در کنار دو گونه پرطرگرمابی معرفی و پرورش آن

های کشت معمولی و آمور آغاز گردید. سهم این دو گونه در سیستم

درصد  10تا  5ای و نقره درصد برای کپور 70تا  50توام ایران از 

سرگنده متغیر است. براساس آخرین آمار منتشر شده  برای کپور

 توان حداکثر تولید کپورمعاونت آبزی پروری شیلات گیلان می

تن  4000و  32000ترتیب و سرگنده را دراین استان بهای نقره

در سال برآورد نمود. براساس مطالعات انجام شده در کشورتاکنون 

سرگنده گونه از کپور  3ای و نقرهگونه داکتیلوژیروس از کپور  2

ویژه جداسازی شده که موجب بروز تلفات و خسارات اقتصادی به

 (.8)گردند میدر بچه ماهیان استخرهای پرورشی 

شناسی اندام شناسایی داکتیلوژیریدها اغلب بر اساس ریخت

ها، میله رابط و های مختلف هاپتور نظیر قلابتناسلی نر و بخش

که جنس داکتیلوژیروس (. از آنجایی7)شود قلاب مرکزی انجام می

های زیادی است، استفاده از خصوصیات مورفولوژیکی دارای گونه

های نزدیک به هم دشوار و در برخی ای شناسایی گونهبه تنهایی بر

 (.4،21) موارد گمراه کننده است

عنوان های اخیر استفاده از مارکرهای مولکولی بهدر سال

ها مطرح ابزاری جدید و جایگزینی مناسب برای شناسایی مونوژن

شده است. اغلب مطالعات جدید با استفاده از مارکرهای مولکولی 

های برای شناسائی و تمایز گونه ITSو  rDNA ،V4نواحی 

 (. 5،13،19،20،25)ها صورت پذیرفته است مونوژن

Chiary  دو گونه انگل غیر بومی  2014و همکاران در سال

Dactylogyrus extensus  وDactylogyrus lamellatus  را

 ترتیب از دو میزبان غیر بومی وارداتی به هند، یعنی کپوربه

ها در این بررسی ابتدا علفخوار گزارش نمودند. آنکپور  معمولی و

ها برای شناسایی گیری نر و قلابهای جفتشناسی انداماز ریخت

ها استفاده نمودند و در ادامه برای تأیید نهایی، از اولیه انگل

 (.4)استفاده کردند  28SrDNAو  18SrDNAهای یابی ژنتوالی

Tu  رای نخستین بار انگل ب 2015و همکاران در سال

Dactylogyrus formosus  را از ماهی گلدفیش در بخش مرکزی

ها در بررسی خود علاوه بر روش چین گزارش نمودند. آن

یابی ژن  شناسی با میکروسکپ نوری و الکترونی از توالیریخت

18SrDNA  وITS1  (.23)نیز استفاده نمودند 

Ling  سایی و تفکیک برای شنا 2016و همکاران در سال

 Dactylogyrusو Dactylogyrus intermediusدو گونه انگل 

vastator اند از دو روش که از نظر ظاهری بسیار به هم شبیه

استفاده  ITS1و  18SrDNAیابی ژن بررسی مورفومتریک و توالی

ها در پایان نتیجه گرفتند که تمایز این دو گونه با نمودند. آن

تر از روش های مورفومتریک به مراتب آسانیریگاستفاده از اندازه

 (.10)مولکولی است 

در کشور ما نیز مطالعات محدودی در زمینه بررسی مولکولی 

و همکاران  Mozhdeganlouها انجام شده است. داکتیلوژیروس

استخراجی از  DNA به بررسی امکان استفاده از 2011در سال 

منظور داکتیلوژیروس بهآبشش آلوده ماهیان گلدفیش به انگل 

ها پرداختند. بدین منظور ایشان از ژن ای آن انگلشناسایی گونه

ITS1  (.13)استفاده و نتایج مثبتی بدست آوردند 

Ahmadi  های به بررسی انگل 2017و همکاران نیز در سال

جنس داکتیلوژیروس در دو گونه ماهی کپور معمولی و کپور 

ها در رمابی مشهد پرداختند. آنعلفخوار پرورشی در مزارع گ

شناسی با میکروسکپ نوری از بررسی خود علاوه بر روش ریخت

های نیز استفاده نمودند. در پایان انگل 28SrDNAیابی ژنتوالی
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Dactylogyrus extensus ،Dactylogyrus anchoratus  و

Dactylogyrus sp.  از ماهی کپور وDactylogyrus 

lamellatus ور علفخوار شناسایی نمودند. ایشان در پایان را از کپ

نتیجه گرفتند که استفاده از روش مولکولی برای شناسایی 

های مونوژن موجب اطمینان بخشی به تشخیص مورفولوژیک انگل

 (.1) گرددها میآن

های در این تحقیق ابتدا پس از جداسازی انگل

ای و کپور سرگنده اقدام داکتیلوژیروس از دو گونه ماهی کپور نقره

شناسی و مورفومتریک گردید و ها  به روش ریختبه شناسایی آن

ها روابط در این انگل 28SrDNAیابی ژن در ادامه با توالی

 گرفت. ها مورد بررسی قرارفیلوژنیکی آن

 اد و روش کارمو

انجام گرفت. در  96ماه تا آذر 94این بررسی از شهریور 

عدد  82ای و عدد کپور نقره 81عدد ماهی شامل  163مجموع 

مزرعه پرورش ماهی گرمابی در  10کپور سرگنده یک تابستانه از 

های رشت، های اصلی پرورش ماهی استان گیلان در شهرکانون

سرا با استفاده از تور ، صومعهبندر انزلی، فومن، سنگر، شفت

پرتابی )ماشک( صید و همراه با آب همان  ای و یا تورمحاصره

شناسی های پلاستیکی به آزمایشگاه انگلمزرعه به همراه دبه

پروری  های آبزیان پژوهشکده آبزیبخش بهداشت و بیماری

انزلی منتقل و در تعدادی آکواریوم مجهز به های داخلی بندرآب

 اده نگهداری شدند. هو

ها را زیست سنجی نموده و ابتدا آن برای بررسی این ماهیان

ها گسترش مرطوب تهیه و توسط در ادامه از پوست و باله آن

از نظر آلودگی به   10Xو 4Xهای میکروسکوپ نوری با لنز

داکتیلوژیروس بررسی گردید. در صورت مشاهده انگل 

سوزن انسولین برداشته و روی داکتیلوژیروس ابتدا نمونه توسط 

منظور ریخت به یک لام با استفاده ازگلیسرین ژلاتین تثبیت شد.

های مونته شده با استفاده از هاپتور انگلها از اپیستسنجی نمونه

مجهز به  Nikon Eclipse 50iیک دستگاه میکروسکوپ مدل 

تصویر برداری   Nikon Digital Sight DS-SMدوربین دیجیتال

 7برای   Image Jها از نرم افزارمنظور ریخت سنجی نمونهبه شد.

گیری نقطه به نقطه بر روی تصاویر بدست آمده استفاده شد. اندازه

های انگلی نیز بوسیله یک دستگاه لوله ترسیم مدل ترسیم نمونه

Nikon Y-IDT Japan های صورت انجام شد. در نهایت ترسیم

ها با گیریهای بدست آمده از اندازهادههمراه دها بهگرفته از نمونه

ها صورت مقایسه و شناسایی انگل (2،7)کلیدهای شناسایی 

 گرفت.

 

 

 .اینقرهکپورهای مورفومتریک )میکرومتر( دو گونه داکتیلوژیروس جدا شده از ماهی مقایسه شاخص .1جدول

 گونه

 

 شاخص

D. suchengtaii 
(n=5) 

D. hypophthalmichthys 

(n=5) 

 مطالعه حاضر
BykhovskayaPavlovskaya 

(1962) 
 مطالعه حاضر

BykhovskayaPavlovskaya 

(1962) 

 طول بدن
99/2±45/260  

(57/33-262/258) 
 320تا 

68/63±107/387 

(16/45-455/263) 
 420تا 

 عرض بدن
39/87±9/87 

(43/68-97/72) 
 80تا 

27/32±11/89 

(68/32-104/74) 
 110تا 

 ایهای حاشیهطول قلاب
32/15±2/25 

(67/72-28/21) 
19-37 

71/98±3/29 

(06/99-35/21) 
23-52 

 های میانیطول قلاب
54/36±1/36 

(36/49-38/34) 
32-38 

58/50±0/30 

(08/89-31/29) 
25-46 

 طول میله رابط
07/45±0/21 

(50/36-21/21) 
20-30 

80/56±0/24 

(55/64-25/23) 
23-31 

 عرض میله رابط
28/34±0/4 

(63/06-4/4) 
4-6 

35/88±0/3 

(29/58-4/3) 
2-6 

 گیری نرطول اندام جفت
21/72±3/29 

(00/45-32/27) 
 30تا 

46/74±0/29 

(28/48-30/29) 
29-35 

n: ها داخل پرانتز آورده شده است.های زیست سنجی شده. دامنه سایز نمونهتعداد نمونه انگل 
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 سرگنده.های مورفومتریک )میکرومتر( دو گونه داکتیلوژیروس جدا شده از ماهی کپورمقایسه شاخص. 2جدول

 گونه شاخص
D. aristichthys 

(n=6) 
D. nobilis 

(n=8) 
 Gussev (1985) مطالعه حاضر Gussev (1985) مطالعه حاضر

 طول بدن
81/99±103/386 

(43/44-506/318) 
 600تا 

88/87±118/443 

(15/43-597/296) 
 720تا 

 عرض بدن
13/99±1/87 

(79/19-88/87) 
 140تا 

29/23±16/103 

(38/46-130/76) 
 170تا 

 ایهای حاشیهطول قلاب
16/09±1/28 

(22/29-31/24) 
24-39 

98/36±2/35 

(80/62-40/30) 
31-49 

 های میانیطول قلاب
82/61±0/44 

(25/04-46/43) 
40-45 

91/48±0/44 

(25/04-46/43) 
36-49 

 طول میله رابط
06/09±1/26 

(46/08-27/24) 
27-31 

38/87±1/29 

(22/37-32/28) 
32-35 

 عرض میله رابط
34/60±0/5 

(00/25-6/5) 
4-7 

26/53±1/6 

(74/92-7/4) 
7-19 

 گیری نراندام جفتطول 
53/63±1/27 

(88/09-29/26) 
23-26 

78/88±1/35 

(92/48-38/33) 
35-38 

n: ها داخل پرانتز آورده شده است.های زیست سنجی شده. دامنه سایز نمونهتعداد نمونه انگل 

 
 .SrDNA28کپور سرگنده با سایر کپورماهیان پرورشی بر مبنای ای وهای داکتیلوژیروس جداسازی شده از ماهیان کپور نقرهتخمین فواصل ژنتیکی بین گونه. 3جدول

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 های داکتیلوزیروسگونه

 داکتیلوژیروس اکستنسوس-1
(MF288785.1) 

         

 داکتیلوژیروس مینوتوس-2
(MF926269.1) 

044/0         

داکتیلوژیروس آکمرووی -3
(MF979966.1) 

061/0 049/0        

داکتیلوژیروس واستاتور -4
(MF928712.1) 

129/0 132/0 114/0       

داکتیلوژیروس انکوراتوس -5
(MF975788.1) 

115/0 103/0 095/0 140/0      

داکتیلوژیروس لاملاتوس -6
(MG657261.1) 

212/0 208/0 214/0 265/0 219/0     

ایکتیس داکتیلوژیروس هیپوفتالم-7
(MG825611.1) 

225/0 239/0 234/0 255/0 237/0 086/0    

داکتیلوژیروس نوبیلیس -8
(MH023399.1) 

215/0 227/0 236/0 235/0 219/0 082/0 055/0   

داکتیلوژیروس آریست ایکتیس -9
(MH023397.1) 

219/0 234/0 234/0 232/0 225/0 072/0 051/0 017/0  

 داکتیلوژیروس ساچنگتای-10
(MG825765.1) 

234/0 243/0 231/0 258/0 228/0 079/0 024/0 046/0 046/0 

 
 

جهت بررسی مولکولی از هر نمونه ماهی آلوده یک عدد انگل 

 75لیتری محتوی الکل میلی 5/0داکتیلوژیروس در یک میکروتیوب 

درجه سلسیوس  5در یخچال  DNAدرصد قرار داده و تا زمان استخراج 

ژنومیک از کیت استخراج  DNAجهت استخراج  (.18)نگهداری شد 

 YTA Genomic DNA Extraction Mini)شرکت یکتا تجهیز آزما 

Kit, Iran)  28استفاده شد. جهت تکثیر ناحیهSrDNA  از پرایمر رفت

(4) (5’-TCTAGTAACGGCGAGTGAACG-3’)  و پرایمر

-’AD.Da (5برگشت اصلاح شده 

GTGGGAAGGTCTACCTCAGC-3’)  شد. سپس استفاده

 5/12مایکرولیتر آماده شد که شامل  25ها در حجم نهایی محلول

 ,Macrogen)مایکرولیتر از هر پرایمر  1مایکرولیتر مسترمیکس، 

South Korea) مایکرولیتر از 2 وDNA ای الگو بود. واکنش زنجیره
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و براساس برنامه ذیل  (BIO-RAD, USA)مراز در ترموسایکلر پلی

دقیقه و  3مدت درجه سلسیوس به 94وره شدن اولیه در انجام شد، دنات

 30درجه سلسیوس،  94ای در دمای ثانیه 30سیکل  35متعاقب آن 

درجه سلسیوس و  72درجه سلسیوس و یک دقیقه در  59ثانیه در 

درجه سلسیوس انجام شد.  72دقیقه در  10مدت گسترش نهایی به

الکتروفورز شد و سپس درصد  5/1جهت بررسی، محصول روی ژل آگارز 

 برداری و ثبت گردید.الومیناتور بررسی، عکس-UVتوسط یک دستگاه 

 25مقدار  PCRیابی از هریک از محصولات منظور توالیبه

 20همراه لیتر ریخته و بهمیلی 5/1 هایمایکرولیتر در میکروتیوب

 10دست با غلظت دست و پایینهای بالامایکرولیتر از هریک از پرایمر

های مجزا ریخته شده برای مایکرومول که در تیوب

یابی ارسال گردید. نتایج دریافتی از توالی  Macrogen, Koreaشرکت

 NCBIدر بانک ژن  BLASTمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و پس از

های جداسازی شده شناسایی و ثبت ژن انجام شد. در این بررسی گونه

 Clustalترازی با هم پس از 28SrDNAهای بدست آمده از ژن توالی

W  جهت ترسیم درخت فیلوژنتیک به روشMaximum 

likelihood (ML)  افزار نرمMega 6.0  در  رفت.گمورد استفاده قرار

های داکتیلوژیروس جداسازی ادامه تخمین فاصله ژنتیکی بین گونه

 انجام شد.   BioEditشده با استفاده از نرم افزار

 نتایج

عدد  82عدد و از  956ای عدد کپور نقره 81در این بررسی از 

عدد انگل داکتیلوژیروس جداسازی شد.  34492ماهی سرگنده 

شناسی مورد های جداسازی شده ابتدا از نظر خصوصیات ریختانگل

های گیری نمونهبررسی قرار گرفتند. ترسیم اپیستوهاپتور و اندام جفت

ها (. زیست سنجی نمونه1،2م شد )تصاویر نر بوسیله لوله ترسیم انجا

های مونته از روی تصاویر تهیه شده از نمونه Image Jافزار بوسیله نرم

ها با کلیدهای شناسایی سنجی نمونه شده انجام گرفت. نتیجه زیست

( مقایسه و حضور دو گونه انگل متفاوت در هریک از دو گونه ماهی 3،8)

 (.1،2داول مورد بررسی، تأیید گردید )ج

 .D های در این بررسی میزان شیوع آلودگی به انگل

hypophthalmichthys  وD. suchengtaii ای نقره در ماهیان کپور

 درصد بود. 62/29درصد و  48/81ترتیب  مورد مطالعه به

 .Dهای در این بررسی میزان شیوع آلودگی به انگل

aristichthys  وD. nobilis سرگنده مورد مطالعه در ماهیان کپور

 درصد بود. 60/75درصد و  39/74   ترتیب  به

براساس پروتکل مذکور،  PCRو انجام  DNAپس از استخراج 

 (.3درصد برده شد )تصویر 5/1بر روی ژل آگارز  PCRمحصول

نمونه جهت  3گونه دست آمده، از هربا توجه به نتایج مطلوب به

یابی پس از پردازش اولیه در یابی ارسال و نتایج دریافتی از توالیتوالی

های قرار گرفت. نتایج توالی BLASTمورد NCBIبانک ژن 

های جدا شده از این ماهیان پس از نوکلئوتیدی بدست آمده از انگل

ژن نتایج بررسی مورفولوژیک را  ای ثبت شده در بانکهمقایسه با توالی

 Accessionهای دست آمده، با شمارههای بهتایید نمود. توالی

numberMG825611  برای انگلD. hypophthalmichthys  و

Accession numberMG825765  برای انگلD. suchengtaii 
 Accession numberMH023397ای و نقرهجدا شده از ماهی کپور

 Accession numberMH023399و  D. aristichthysبرای انگل 

  NCBIجدا شده از کپور سرگنده در بانک ژن D. nobilisبرای انگل 

 ثبت شدند.

 

 
های  جداسازی شده از گیری نر انگلترسیم قلاب مرکزی و اندام جفت. 1تصویر

  B:  Dactylogyrus hypophthalmichthysو Aماهی کپور نقره ای. در این بررسی 

, C  وD :Dactylogyrus suchengtaii میکرومتر(. 25نوار مقیاس 

 

 
شده از  های جداسازیگیری نر انگلترسیم قلاب مرکزی و اندام جفت. 2تصویر

و   , B: Dactylogyrus aristichthysCو   Aبررسی  ماهی کپور سرگنده در این

:D Dactylogyrus nobilis میکرومتر(. 25)نوار مقیاس 
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و  B( D. aristichthys ایجدا شده از کپور نقره  .suchengtaiiDو  A( D. hypophthalmichthysاستخراجی از انگل:   DNAحاصل از  PCR الکتروفورز محصول. 3تصویر

D. nobilis .جدا شده از کپور سرگنده 
 

 

 
دست های به، توالیDactylogyrus های منتخببرای گونه SrDNA28یابی ژن بر مبنای توالی Maximum likelihoodدرخت فیلوژنتیک ترسیم شده به روش . 4تصویر 

استفاده شده است. در ابتدای هر شاخه درصد پشتیبانی بوت استرپ بر اساس  Outgroupعنوان به T. Monenteron اند و از گونهبا ستاره مشخص شدهآمده در این بررسی 

  تکرار آورده شده است. 1000

 

 Maximumدرخت فیلوژنتیک با استفاده از روش 

likelihood های بدست آمده در این بررسی با سایر ترسیم و توالی

 های موجود در بانک ژن مقایسه گردید.توالی

های داکتیلوژیروس شناسایی شده در فاصله ژنتیکی بین گونه

های شایع در کپور ماهیان پرورشی کشور با این بررسی با سایر گونه

 3الب جدول محاسبه گردید که در ق BioEditاستفاده از نرم افزار 

 ارائه شده است.

 بحث

های داکتیلوژیروس ای گونهدر این مطالعه از ماهیان کپور نقره

D. hypophthalmichthys  وD. suchengtaii  و از کپور سرگنده

شناسی به روش ریخت D. aristichthysو  D. nobilisنیز دو گونه 

توالی یابی  DNAسنجی شناسایی و در ادامه با استخراج و ریخت

شناسی و انجام و ضمن تأیید مطالعات ریخت 28SrDNAژن 

ها در بانک سنجی، برای نخستین بار از ایران ثبت ژن این انگلریخت

انجام گردید. مطالعه حاضر برای نخستین بار در ایران  NCBIژن 

ای و کپور سرگنده با انگل داکتیلوژیروس را در ماهیان کپور نقره

 دهد.شناسی و مولکولی مورد بررسی قرار می تهردو روش ریخ

گونه  1000دارای حدود  Dactylogyrusاگرچه جنس 

ها در دسترس است. های مولکولی کمی از آنهست اما هنوز داده

تواند استفاده توام از دو روش مولکولی و ریخت شناسی می

ترین اطلاعات لازم برای فیلوژنی جنس داکتیلوژیروس را جزیی

(. تاکنون مطالعات زیادی با استفاده از ژن 15هم سازد )فرا

28SrDNA ای و بررسی فیلوژنی جنس برای شناسایی گونه
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Dactylogyrus  .انجام شده استChiary  و همکاران در سال

گونه  28SrDNAبا بررسی خصوصیات ریخت شناسی و ژن  2014

Dactylogyrus labei  را از ماهی کاتلاCatla catla ند از ه

 (.3) عنوان یک میزبان جدید معرفی کردندبه

Chiary  دو گونه  2014و همکاران در مطالعه دیگری در سال

 Dactylogyrusو  Dactylogyrus extensusبومی انگل غیر

lamellatus بومی وارداتی به هند، یعنی ترتیب از دو میزبان غیررا به

ها در این بررسی آنکپور معمولی و کپور علفخوار گزارش نمودند. 

ها برای گیری نر و قلابهای جفتشناسی اندامابتدا از ریخت

ها استفاده نمودند و در ادامه برای تایید نهایی، شناسایی اولیه انگل

 (.4) استفاده کردند 28SrDNAو 18SrDNAهاییابی ژناز توالی

Nitta  وNagasawa  گونه جدیدی از  2016در سال

ازآبشش  Dactylogyrus bicorniculusا بنام داکتیلوژیروس ر

که در کشور  Rhodeus atremius atremiusماهی بیترلینگ 

ژاپن در معرض خطر انقراض بود، شناسایی و سپس با بررسی ژن 

28SrDNA (.15) جایگاه فیلوژنتیک این انگل را تعیین نمودند 

Ahmadi  های نیز به بررسی انگل 2017و همکاران درسال

داکتیلوژیروس در دو گونه ماهی کپور معمولی و کپور علفخوار  جنس

ها در بررسی خود پرورشی در مزارع گرمابی مشهد پرداختند. آن

یابی شناسی با میکروسکوپ نوری از توالیعلاوه بر روش ریخت

های در پایان انگل نیز استفاده نمودند. 28SrDNAژن

Dactylogyrus extensus ،Dactylogyrus anchoratus  و

Dactylogyrus sp.  از ماهی کپور وDactylogyrus lamellatus 

را از کپور علفخوار شناسایی نمودند. ایشان در پایان نتیجه گرفتند 

های مونوژن موجب که استفاده از روش مولکولی برای شناسایی انگل

 (.1) گرددها میاطمینان بخشی به تشخیص مورفولوژیک آن

های داکتیلوژیروس در ماهیان کپور در مطالعات گذشته انگل

شناسی در کشور بررسی ای و کپور سرگنده به روش ریخت نقره

 .Dهای گزارش شده در این بررسی گونه شده بود و علاوه بر گونه

taihuensis  نیز از کپور سرگنده مزارع پرورش ماهی کشور گزارش

ی در بلغارستان نیز از ماهیان کپور (. در مطالعه مشابه18)شده بود 

های داکتیلوژیروس گزارش و در ای و کپور سرگنده همین گونهنقره

،  D. aristichthysها سه گونه بررسی ماهیان دورگه حاصل از آن

D. nobilis  وD. suchengtaii (. 11) شناسایی شدند 

( و محاسبه 4در این بررسی ترسیم درخت فیلوژنی )تصویر 

های شایع در ( نشان داد که داکتیلوژیروس3له ژنتیکی )جدولفاص

ای و کپور سرگنده( کپور ماهیان چینی )کپور علفخوار، کپور نقره

باشند؛ بطوریکه همگی با هم در یک دارای قرابت ژنتیکی زیادی می

 .Dگیرند. مقایسه توالی ایزوله خوشه قرار می

hypophthalmichthys لی ثبت شده از کشور در این بررسی با توا

املًا مشابه هم می ها از نظر ژنتیکی کچین نشان داد که این انگل

ای بومی ایران نبوده و حدود باشند. لذا با توجه به اینکه کپور نقره

منظور توسعه آبزی پروری به کشور معرفی شده چهل سال قبل به

افته است. احتمالاً این انگل نیز به همراه میزبان خود به کشور راه ی

های شناسایی شده در این بررسی توالی متاسفانه برای سایر گونه

وجود نداشت تا مورد مقایسه قرار  NCBIای در بانک ژن ثبت شده

 گیرد.

ای و سرگنده مطالعات محققین بر روی دو گونه کپور نقره

نشان داد در انتقال آزمایشی انگل داکتیلوژیروس از یک گونه ماهی 

گر امکان بقاء انگل در میزبان جدید و غیر تخصصی آن به گونه دی

تا چند روز نیز وجود دارد. در این آزمایشات تلاش برای انتقال 

به دو  (D. aristichthysو  D. nobilisهای کپور سرگنده )انگل

گونه ماهی کپور معمولی و کاراس با شکست مواجه گردید در 

ای استقرار یافته و برای هها در ماهی کپور نقرکه همین انگلحالی

(. در بررسی دیگری چندین نمونه 12)یک دوره کوتاه زنده ماندند 

ای صید شده های کپور نقرهاستثنائا در نمونه D. aristichthysاز 

توان آن را نتیجه یک آلودگی از استخر نیز مشاهده گردید که می

 .D(. در ایران نیز انگل 14طبیعی عنوان نمود )

hypophthalmichthys ای است، از که انگل اختصاصی کپور نقره

ماهی سرگنده صید شده در دریاچه وحدت کردستان گزارش شده 

و دلیل آن را دورگه بودن احتمالی کپور سرگنده مورد بررسی عنوان 

 .D. nobilis ،Dهای ای گونههمچنین در مطالعه. (9نمودند )

aristichthys  وD. taihuensis  های اختصاصی کپور انگلکه از

ای در دریاچه گردند از آبشش ماهی کپور نقرهسرگنده محسوب می

 (.26)سد حسنلو از استان آذربایجان غربی گزارش شده است 

( قرابت 4درخت فیلوژنی حاصل از بررسی حاضر )تصویر 

های داکتیلوژیروس شایع در دو گونه کپور ژنتیکی بسیار زیاد گونه

های نده را نشان داد. محاسبه فاصله ژنتیکی بین گونهای و سرگنقره

ای و کپور سرگنده داکتیلوژیروس جداسازی شده از کپور نقره

 017/0ها از ( نیز نشان داد که فاصله ژنتیکی بین این گونه3)جدول  

گردد. شاید است که رقم بسیار ناچیزی محسوب می 046/0لغایت 

ز دلایل اصلی موفقیت انتقال موقت بتوان این قرابت ژنتیکی را یکی ا

ای و کپور سرگنده و عدم های داکتیلوژیروس بین کپور نقرهگونه

موفقیت این انتقال به ماهیان کاراس و کپور معمولی دانست که در 

 به آن اشاره شده است. 1984و همکاران در سال Molnarمطالعات 
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والدین  های انگلی ازمنظور بررسی قابلیت انتقال آلودگیبه

خالص به ماهیان دورگه در مرکز تکثیر کپور ماهیان سارواش 

 مجارستان ابتدا هیبریدهای مختلفی از کپور ماهیان تولید شد.

ها نشان های شایع در والدین آنمواجه سازی ماهیان دورگه با انگل

های اختصاصی گونه مادری با سهولت داد در اغلب موارد انگل

های یابند. در این بررسی دورگهرگه انتقال میبیشتری به فرزندان دو

ای ماده و کپور سرگنده نر علیرغم قرار گرفتن حاصل از کپور نقره

 .Dهای مختلف داکتیلوژیروس تنها به دو گونه در معرض گونه

hypophthalmichthys  وD. suchengtaii  .آلوده شدند

ای نر به ههیبریدهای حاصل از آمیختگی سرگنده ماده و کپور نقر

 .D. aristichthys ،Dچهار گونه داکتیلوژیروس 

hypophthalmichthys  ،D. suchengtaii  وD. skrjabini 
ای نر برای تولید آلوده شدند. زمانی که از ماهی سرگنده یا کپور نقره

ها به دورگه با کپور علفخوار ماده استفاده شد هیبریدهای حاصله تن

ده ه شدند. هنگامی که از کپور معمولی ماآلود D. lamellatusگونه 

های گیری استفاده شد هیچ یک از انگلای نر برای دورگهو کپور نقره

 (.12)داکتیلوژیروس والدین به فرزندان منتقل نشد 

 Molnarتوان تأییدی بر نتایج مطالعات بررسی حاضر را می

و  Jalaliو  1968در سال  Musselius، 1984و همکاران در سال 

Barzegar  که پیشتر عنوان شد  طوردانست. همان 2004درسال

های درخت فیلوژنی حاصل از این بررسی قرابت ژنتیکی زیاد گونه

ای، کپور سرگنده داکتیلوژیروس در کپور ماهیان چینی )کپور نقره

های این گروه از ماهیان با هم و کپور علفخوار( را نشان داد و انگل

های ماهیانی نظیر کپور معمولی و اکتیلوژیروسدر یک کلاستر و د

ای مجزا قرار گرفتند. با استناد به این درخت کاراس نیز در خوشه

رسد و نتایج مطالعات سایر محققین بنظر می 3فیلوژنتیک و جدول 

ای ممکن است در کپور های اختصاصی کپور نقرهگاهی انگلکه 

ع نیز صادق است. در سرگنده بروز نماید و البته عکس این موضو

های توجیه چنین مواردی با توجه به قرابت ژنتیکی داکتیلوژیروس

توان دو ( می3ای و کپور سرگنده )جدول جدا شده از کپور نقره

استدلال را عنوان نمود اول اینکه امکان حضور موقت انگل در میزبان 

 غیر اختصاصی آن تا زمان دستیابی به میزبان اصلی وجود دارد و

طور ناخواسته و یا در اثر غفلت و یا بهدوم اینکه احتمالاً گاهی 

های تکثیر کشور ماهیان دلیل کمبود مولد در برخی از کارگاهبه

گردد تا این موجب میعدم خلوص نژادی شوند. دورگه تولید می

تری میزبان طیف وسیعتر، ماهیان علاوه بر راندمان پرورشی ضعیف

لذا ای و سرگنده باشند. کپور نقره اختصاصی هایاز داکتیلوژیروس

رسد. از ماهیان خالص امری ضروری بنظر میتوجه به تولید بچه

تفاهمی الزامی است سوی دیگر به منظور اجتناب از بروز هرگونه سوء

ها علاوه بر خصوصیات در گزارش حضور برخی از داکتیلوژیروس

  در نظر داشت.ظاهری میزبان پیشینه ژنتیکی آن را نیز 

 سپاسگزاری

دانند از مدیریت گروه انگل نویسندگان بر خود لازم می

تربیت مدرس تهران و مدیریت پژوهشکده  دانشگاهشناسی پزشکی 

 های داخلی بندرانزلی صمیمانه سپاسگزاری نمایند.آبزی پروری آب
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Abstract 
BACKGROUND: Dactylogyrus is one of the most common external parasites on  the gills of Cyprind fish. These 

parasites are highly host specific and many species only have a specific host. 

OBJECTIVES: Since there are reports of silver carp specific Dactylogyrus species isolated from big head carp and 

vice versa, the investigation of Dactylogyrids have been done in these two fish species. 

METHODS: 81 silver carp and 82 big head carp were caught from 10 fish farms in Guilan province and after preparing 

wet mounts of body surface Dactylogyrus parasites divided and fixed by glycerin jelly. In order to perform 

morphometric assessments on captured images, Image J software was used for 7 point to point distances. Drawing of 

parasites was done by drawing tube and then compared by identification keys and parasites identified. For molecular 

investigation the genomic DNA was extracted from one parasite specimen and 28S rDNA region of Dactylogyrus 

specimens were amplified by related primers in PCR. 

RESULTS: Sequences were deposited in GenBank with accession numbers MG825611 and MG825765 respectively 

for D. hypophthalmichthys and D. suchengtaii isolated from Hypophthalmichthys molitrix, and also MH023397 and 

MH023399 respectively for D. aristichthys and D. nobilis isolated from Hypophthalmichthys nobilis. The phylogenetic 

tree shows the genetic affinity of isolated parasites from these two fish. 

CONCLUSIONS: It seems hybrid fish are sometimes produced accidentally in fish reproduction centers of Iran. Racial 

impurity of silver carp and big head carp is not only the reason of poorer breeding efficiency in fish farms but also 

these hybrid fish are hosts of more parasitic species. 
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Figure Legends and Table Captions 

Table 1. Comparison of morphometric (µm) characteristics in two Dactylogyrus species recovered from Hypophthalmichthys molitrix. 

Table 2. Comparison of morphometric (µm) characteristics in two Dactylogyrus species recovered from Hypophthalmichthys nobilis. 

Table 3. Estimation of genetic distances between Dactylogyrus species recovered from H. molitrix and H. nobilis with other farmed carp based on 28SrDNA. 
Figure 1. Drawing of opisthaptoral central hook and male copulatory organ of parasites isolated from silver carp in this survey: A & B) Dactylogyrus 
hypophthalmichthys C & D) Dactylogyrus suchengtaii. 
Figure 2. Drawing of opisthaptoral central hook and male copulatory organ of parasites isolated from Big head carp in this survey: A & B) Dactylogyrus 

aristichthys C & D) Dactylogyrus nobilis. 
Figure 3. Electrophoresis of PCR products resulted from parasite extracted DNA. A) D. hypophthalmichthys & D. suchengtaii isolated of silver carp. B) D. 

aristichthys & D. nobilis isolated of Big head carp. 

Figure 4. Phylogenetic tree constructed by Maximum likelihood method based on partial 28S rDNA sequences for selected species, the sequences derived in 

this survey are specified by  bold points, with Tetraonchus monenteron used as the outgroup. The numbers along the branches indicate bootstrap values 

obtained from 1000 bootstrap replications. 
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