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بررسی مورفومتریک و مولکولی انگل ژیروداکتیلوسکوبایاشی در ماهی طلایی 
Carassius auratusر)Linnaeus, 1758(

شیلا امیدظهیر1 حسینعلی ابراهیم زاده موسوی2* پرویز شایان3 الهه ابراهیم زاده آبکوه3 همایون محمود زاده4  
1( گروه زیست شناسی دریا، دانشکده علوم دریایی دانشگاه مازندران، بابلسر- ایران

2( گروه بهداشت و بیماریهای آبزیان، دانشکده دامپزشکی دانشگاه تهران، تهران- ایران
3( گروه انگل شناسی، دانشکده دامپزشکی دانشگاه تهران، تهران- ایران

4( گروه بهداشت و تغذیه دام وطیور، دانشکده دامپزشکی دانشگاه تهران، تهران- ایران

  )  دریافت مقاله:  15  شهریور ماه  1394،   پذیرش نهایی:  23  آبان ماه 1394(     

 چکیده  
زمینه مطالعه: ماهی ها همواره در معرض عوامل بیماریزای مختلف هستند که در این میان انگل ها نقش مهمی دارند. انگل ژبروداکتیلوس از 
شاخه کرم های پهن و از جمله انگل های خارجی تک میزبانه مهم ماهی های پرورشی و آزاد آب های شیرین، شور و ماهی های زینتی محسوب 
می شود که می تواند سبب ایجاد بیماری و خسارات اقتصادی قابل توجهی گردد. انگل ژیروداکتیلوس در بین ماهی های زینتی به ویژه در خانواده 
کپورماهیان بســیار شایع است. هدف: در این مطالعه انگل ژیروداکتیلوس بر اساس ویژگی های مورفومتریک و مولکولی در ماهی طلایی مورد 
بررســی قرار گرفت. روش کار: انگل ژیروداکتیلوس از ســطح بدن، پوست، باله ها و آبشش نمونه های ماهی طلایی پس از انتقال به آزمایشگاه 
توسط گسترش مرطوب جداسازی گردید و توسط میکروسکوپ نوری مورد بررسی قرار گرفت. ویژگی های ریخت شناسی هریک از انگل ها با 
اندازه گیری قسمت های مختلف اپیستهاپتور انگل  )قلاب مرکزی، قلابک حاشیه ای، میله پشتی و میله شکمی( انجام شد. جهت بررسی مولکولی 
گونه انگل ژیروداکتیلوس، پرایمر بالادســت، در ناحیه 5/8 ژن RNA ریبوزومی )'CGATCATCGGTCTCTCGAAC'3'5( و پرایمر پایین 
دســت، در ناحیه ITS2 ژن RNA ریبوزومی )'TTAAGGAAGAACCACTAGAG'3'5( برای تکثیر DNA گونه های انگل ژیروداکتیلوس 
به روش PCR، طراحی گردید. نتایج: ویژگی های ریختی گونه انگل ژیروداکتیلوس با استفاده از کلیدهای تشخیصی Yamaguti در سال1961 
بررسی گردید، سپس توالی  به دست آمده از انگل مورد نظر با توالی های ثبت شده انگل ژیروداکتیلوس در ژن بانک مورد مقایسه قرار گرفت و 
نهایتاً انگل ژیروداکتیلوسکوبایاشی شناسایی گردید. نتیجه گیری نهایی: استفاده از نتایج بررسی مورفومتریک همراه با نتایج مولکولی، بهترین 

روش دستیابی به شناسایی صحیح گونه های جدید این انگل می باشد.

واژه های کلیدی: ماهی طلایی، ژیروداکتیلوسکوبایاشی، ریخت شناسی مولکولی

مقدمه
انگل ژیروداکتیلوس از شــاخه  کرم های پهن، رده مونوژنه آ، زیر رده مونو 

اپیســتوکوتیله آ،   خانواده ژیروداکتیلیده و جنس ژیروداکتیلوس می باشــد.  

انــگل ژیروداکتیلوس اولین بار توســط Nordmann در ســال 1832 از 

ماهی سیم گزارش شد )2،17(. انگل ژیروداکتیلوس در صنعت آبزی پروری 

دارای اهمیت بالایی است.  این انگل در بین ماهی های زینتی بسیار شایع 

اســت. تعداد واقعی گونه های انگل ژیروداکتیلوس بیشتر از  20000 گونه 

پیش بینی می شــود، ولی تنها حدود 400 نام از گونه های این انگل موجود 

و قابل دســترس اســت )1،11(. انگل ژیروداکتیلوس دارای ارگان  اتصالی 

اپیســتهاپتور است که  متشکل از 16 قلابک حاشیه ای و یک جفت قلاب 

مرکــزی می باشــد، کمتــر از μ m ،1 mm 800 - 300 طــول دارد و فاقد 

لکه های چشمی می باشد و هرمافرودیت و  زنده زا است )2،3(.  روش ریخت 

شناسی انگل ژیروداکتیلوس توسط Malmberg در سال 1970 بر اساس 

نواحی سخت ارگان اتصالی تحتانی )اپیستهاپتور( توسعه یافت. قسمت هایی 

از اپیستهاپتور که در تشخیص گونه های انگل ژیروداکتیلوس به کار می رود، 

شامل قلاب های مرکزی، قلابک های حاشیه ای، میله های شکمی و پشتی 

می باشند.

Jalali و همــکاران در ســال 2005، بیش از ســی و ســه گونه انگل 

ژیروداکتیلوس را از آبشش و سطح بدن ماهیان وحشی و پرورشی در ایران 

 Gyrodactylusderjaviniگزارش کردند، که از این میان می توان به

 Salmotruttacaspius از آبشش ها و باله های پشتی و مخرجی ماهی

اشــاره کرد )13(. در مطالعه ای دیگر به دنبال بررســی فون انگلی رودخانه 

  Onchorinchosmikiss ماهــی  از  ولشــت،  دریاچــه  و  چالــوس 

Chalcalburnus ماهــی از   ،Gyrodactylusderjavini  انــگل

 ،Barbuscapito از ماهی ،Gyrodactylussp1 انــگل chalcoide

 ،Capoetacapoetagracilis و از ماهی Gyrodactylus sp2 انگل

انگل Gyrodactylus sp3 را گزارش کردند )14(.

بررســی دقیق ریخت شناسی گونه های مختلف انگل ژیروداکتیلوس 

 1 mm مشــکل و غیر قطعی اســت، زیرا انــگل ژیروداکتیلوس کمتــر از

طــول دارد و اپیســتهاپتور این انــگل که مهمترین وجه مشــخصه انگل 

ژیروداکتیلوس می باشد، تحت تأثیر درجه حرارت های مختلف، سن انگل، 

گونه ماهی میزبان، مکان جایگزینی انگل بروی بدن میزبان و موقعیت های 
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جغرافیایی مختلف دچار تغییر می گردد، همچنین گونه هایی از جنس انگل 

ژیروداکتیلوس وجود دارد که از نظر ریخت شناســی بســیار شبیه همدیگر 

هستند ولی از نظر مولکولی کاملاًً با یکدیگر تفاوت دارند )1،2،3(.

Cunningham و همکاران در سال 1995 کاربرد روش های مولکولی 

را به عنوان روشــی نوین برای تشــخیص گونه های انگل ژیروداکتیلوس 

معرفی کردند. از زمان معرفی روش مولکولی وجود گونه هایی از جنس انگل 

ژیروداکتیلوس که از نظر ریخت شناسی بسیار مشابه همدیگر بودند، ولی از 

نظر مولکولی کاملًا با یکدیگر تفاوت داشتند، ثابت شد )12،15(.

ازجمله روش های مولکولی که برای تشــخیص انگل ژیروداکتیلوس 

صورت می گیرد، اســتفاده از نواحی ژن RNA ریبوزومی اســت. این ناحیه 

 interspersed5/8 و S ،18 S 28، زیرواحد کوچک S شامل زیرواحد بزرگ

with spacersز)ITS2 وITS1( می باشد )3(. در سال های اخیر استفاده از 

نواحی ITS1 و ITS2 برای تفکیک گونه های  انگل ژیروداکتیلوس کاربرد   

زیادی داشته است )11(.

Gyrodactylus و همکاران  در ســال 2007، انگل Malmberg

انــگل  و   Salmo trutta trutta ماهــی  از  را   derjavinoides

 Salmotruttacaspius را از ماهــی Gyrodactylusderjavini

Kessler کــه از لحاظ ریخت شناســی بســیار شــبیه هم بودنــد، از نظر 

ملکولی با استفاده از تکنیک PCR، مورد مطالعه قرار دادند. با بررسی توام 

ریختشناســی و ملکولی دریافتند که با وجود اینکه این دو گونه انگل به  

لحاظ ریخت شناسی بسیار شبیه هم هستند، ولی از نظر ملکولی  با یکدیگر 

متفاوتند )15(.

انــگل  گونــه   31  ،2001 ســال  در  همــکاران  و   Matejusova

 Cobitidae،ژیروداکتیلوس را در 5 خانواده از ماهیان آب شــیرین شــامل

Cyprinidae ،Balitoridae Percidae و Salmonidae بــه روش 

مولکولــی مورد مطالعه قــرار داردند. مطالعه مولکولی نشــاندهنده تنوع     

گونه ای بود و تشخیص واضحی را در سطح گونه ها میسر ساخت )16(.

از زمان معرفی روش مولکولی به عنوان روشــی نوین برای تشخیص 

گونههای انگل ژیروداکتیلوس بسیاری از مشکلات در زمینه شناسایی دقیق  

گونه های انگل ژیروداکتیلوس برطرف شده است. کاربرد توام روش ریخت 

شناسی و تشــخیص مولکولی با استفاده از پرایمرهای اختصاصی و جامع 

بــرای انگل ژیروداکتیلوس و تعیین توالــی گونه های انگل ژیروداکتیلوس 

جداسازی شده، می تواند روشی مناسب در جهت شناسایی دقیق و بررسی 

اپیدمیولوژیک گونه های مختلف انگل ژیروداکتیلوس محسوب شود.

در مورد بررســی دقیق گونه  انگل ژیروداکتیلوس در ماهیان زینتی در 

ایران تحقیقات اندکی صورت گرفته اســت، بنابراین در این مطالعه سعی 

شده اســت با اســتفاده از تلفیق روش های ریخت شناسی  و تکنیک های 

ملکولــی، گونه هــای انــگل ژیروداکتیلــوس جداســازی شــده از ماهی                            

)Carassiusauratus )Linnaeus,1758 مورد بررسی قرار گیرد.

مواد و روش کار 
در این مطالعــه 50 عدد ماهی گلدفیــش Carassiusauratus از 

مراکز مختلف فروش ماهی زینتی در شهر تهران تهیه شدند و در آزمایشگاه 

بخش بهداشــت و بیماریهای آبزیان دانشکده دامپزشکی دانشگاه تهران 

از نظر آلودگی به انگل ژیروداکتیلوس مورد بررســی قرار گرفتند. نمونه ها 

پس از انتقال به آزمایشــگاه از نظر رفتار، وضعیت ظاهری و علائم بالینی 

مورد بررسی قرار گرفتند. سپس از سطح بدن، پوست و باله ها و آبشش هر 

ماهی گسترش مرطوب تهیه گردید و از نظر آلودگی به انگل ژیروداکتیلوس 

توسط میکروسکوپ نوری مورد بررسی قرار گرفت. در صورت مشاهده انگل 

ژیروداکتیلوس ابتدا به کمک سمپلر انگل به لام منتقل شد و توسط محلول 

مالمبرگ )ترکیب آمونیوم پیکرات و گلیسیرین( تثبیت شد و جهت ریخت 

شناسی گونه انگل، از ساختار و شکل  اپیستهاپتور هر انگل توسط دوربین  

 )Sony, SSC – DC80رP – microscope digital camera Sony, SSC – DC(

نصب شده بر روی میکروسکوپ نوری فیلم و عکس هایی با بزرگنمایی های 

مختلف 4، 10، 40 و 100 تهیه گردید. با استفاده از پارامترهای اندازه گیری 

)Malmberg )1970 نمونه های جداســازی شــده مورد اندازه گیری قرار 

گرفتند. 

جهت  تشخیص گونه، انگل های ژیروداکتیلوس با کمک کلید تشخیصی 

)Yamaguti )1961 مورد شناسایی  قرار گرفتند. نواحی مختلف اپیستهاپتور 

انگل شامل قلاب مرکزی، قلابک های حاشیه ای، میله های شکمی و پشتی 

با استفاده از نرم افزار )Carl Zeiss Axio Vision LE Rel.4.5( اندازه گیری 

گردید.

برای آماده ســازی انگل جهت تشــخیص مولکولی، به کمک سمپلر 

یک عدد انگل در داخل میکروتیوب اپندورف های mL 1/5 اســتریل حاوی 

اتانــول 70%  قرار گرفت. همچنین بافــت عاری از انگل، به عنوان کنترل 

منفی مورد استفاده قرار گرفت. تمامی نمونه های جمع آوری شده در درجه 

حرارت C °20- نگهداری شدند. استخراج DNA از نمونه ژیروداکتیلوس، با 

استفاده از )DNA extraction kit, MBST, Iran( بر طبق دستورالعمل 

شرکت سازنده انجام پذیرفت. در این تحقیق دو پرایمر الیگونوکلئوتیدی با 

توجــه به توالی ژن ژیروداکتیلوس ثبت شــده در بانک ژن NCBI طراحی 

گردید.

ریبوزومــی   RNA ژن   5.8S ناحیــه  در  بالادســت   پرایمــر  

)'CGATCATCGGTCTCTCGAAC3'5(   و پرایمر پایین دست در ناحیه 

  )5'TTAAGGAAGAACCACTAGAG3'( ریبوزومی RNA ژن ITS2

طراحــی گردید.  واکنــش زنجیره ای پلی مــراز با اســتفاده از پرایمرهای 

اختصاصی طراحی شــده برای انــگل ژیروداکتیلوس بــر روی هر یک از 

نمونه هــای DNA اســتخراج شــده صورت گرفــت.  بعد از آماده ســازی 

محلول ها در حجم نهایی μL 100، واکنش زنجیره ای پلی مراز در دستگاه 
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ترموســایکلر )MWG,  Germany( انجام شــد. جهت بررسی محصول  

 Cell GT( ژل آگارز 1/5 % تهیــه شــد و بر روی تانک الکتروفــورز ،PCR

Biorad Mini – Sub( با ولتاژ 100 قرار داده شد. برای ارزیابی باندهای 

به دســت آمده، مارکر )bp plus DNA Ladder 100( ســاخت شرکت 

Fermentas در  ژل مورد استفاده قرار گرفت. در نهایت با استفاده از اشعه 

UV باندهای جدا شده قابل رویت گردید و عکس برداری شد. خالص سازی 

 )PCR purification kit, MBST,Iran( توســط کیتPCR  محصول

طبق دستورالعمل شرکت سازنده انجام  شد. برای هر یک از نمونه ها مقدار 

μL 30 محصول  PCR خالص ســازی شده به همراه پرایمرهای بالادست 

و پایین دست،  هر کدام به مقدار μL 20 و غلظت μmol 20 در تیوب های 

جداگانه برای تعیین توالی آماده سازی شد. پس از دریافت نتایج حاصل از 

 Chromas تعیین توالی، توالی های به دســت آمده با استفاده از نرم افزار

مورد بررسی قرار گرفت و پس از BLAST در ژن بانک  NCBI گونه های 

جداسازی شده شناسایی شدند.

نتایج
در این مطالعه، انگل های ژیروداکتیلوس جداســازی شده ابتدا از نظر 

خصوصیات ریخت شناســی مورد بررســی قرار گرفتند. قــلاب مرکزی در 

انگل هــای مورد مطالعه باریک و رأس قــلاب مرکزی به صورت باریک و 

تیز در آمده اســت. قلابک حاشــیه ای باریک و بلند و قسمت داسی شکل 

قلابک حاشــیه ای دارای قوس منظمی اســت  )تصویر 1،2(. نتایج حاصل 

از اندازه گیری قسمت های مختلف اپیستهاپتور انگل بر حسب میکرو متر 

عبارتند از: طول کلی قلاب های مرکزی 58/82-52/12، طول بدنه قلاب 

مرکزی 45/24-40/13، طول ریشــه قلاب مرکزی 18/82-13/51، طول 

رأس قــلاب مرکــزی 28/25-23/54، طول کلی قلابکهای حاشــیهای   

27/83-26/22، طول قســمت داسی شکل قلابکهای حاشیهای 5/54-  

4/90، طول دسته قلابکهای حاشیهای 22/25-21/13، طول میله شکمی   

23/81-20/04، عرض میانی میله شــکمی 7/2-6/25، طول میله پشتی 

25/14-20/33 و عرض میانی میله پشتی 1/54-2/23.

ســپس توالی نوکلئوتیدی انگل های  ژیروداکتیلوس جداســازی شده 

در این مطالعه، با استفاده از تکنیکPCR، توسط پرایمرهای طراحی شده 

بــرای تکثیر DNA مورد ارزیابی قرار گرفــت. از نظر مولکولی گونه انگل 

ژیروداکتیلوسکوبایاشــی شناســایی گردید. در این تحقیــق اندازه توالی 

نوکلئوتیدی محصول PCR مربوط به این گونه انگل ژیروداکتیلوس 374 

 RNA 5.8 ژن S جفت بازمشــخص گردید که 72 جفت باز مربوط به ناحیه

ریبوزومی و 302 جفت باز مربوط به ناحیه ITS2 می باشد )تصویر 3(. توالی 

نوکلئوتیدی به دست آمده با سایر توالی ثبت شده انگل ژیروداکتیلوس در 

بانک ژن NCBI مقایسه شــد و 100% تشابه باگونه انگل ژیروداکتیلوس

کوبایاشی مشــاهده گردید )تصویر 4(. توالی نوکلئوتیدی این انگل در این 

مطالعه بــا JN98493زAccession number در بانک ژن NCBI ثبت 

شد. 

بحث
در مطالعــه حاضــر انــگل Gyrodactyluskobayashi در ماهی 

Carassiusauratus از نظر ریخت شناسی و مولکولی شناسایی کردید.

در مطالعات دیگری نیز انگل ژیروداکتیلوس از ماهی های مختلف در ایران 

 Rasouli گزارش شــده است، چنانچه طی بررســی به عمل آمده توسط

و همکاران در ســال 2012 بروی 207 عدد ماهی کاراس  از ســال 1388 

تــا 1389 در رودخانه های شــمال، مرکز و جنوب اســتان آذربایجان غربی 

انگل ژیروداکتیلوس در حد جنس از آبشــش های ماهیان کاراس رودخانه 

ارس شناســایی شــدند )Pazooki .)21 و همکاران در ســال 2011 انگل 

تصویر1. نمونه ای از انگل ژیروداکتیلوسکوبایاشــی جداسازی شده در این مطالعه     ، 
    .50µm  :میله مقیاس

بررسی انگل ژیروداکتیلوسکوبایاشی در ماهی طلایی

ژیروداکتیلوس کوبایاشی  )µm) اندازه گیری  

 Ergens 
)1978)

Gussev 
)1985)

مطالعه حاضر

57-69 51-69 52/12-58/82 طول کلی  قلاب
52-44   مرکزی 39-52 40/13- 45/24 طول بدنه

17-23 13-23 13/51-18/82 طول ریشه

28-30 25-32 23/54-28/25 طول راس

25-28 25-28 26/22-27/83 طول کلی  قلابک
6-5       حاشیه ای    5-6 4/90-5/54 طول قسمت داسی شکل

- - 22/25-21/13 طول دسته

22-25 21-25 20/01-23/81 طول میله شکمی

- 6-7 5/61-7/22 عرض میانی

19 14-19 25/14-20/33 طول میله پشتی

- 1-3 1/54-2/23 عرض میانی

جــدول 1. مقایســه خصوصیــات مورفومتریــک انــگلژیروداکتیلــوسکوبایاشــی 
جداســازی شــده در ایــن مطالعه با خصوصیــات مورفومتریک انــگلژیروداکتیلوس

کوبایاشی گزارش شده توسط Gussev در سال 1985و Ergens در سال 1978.
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ژیروداکتیلوس با گونه نامشــخص را بروی آبشش ماهیان گوبی  در ناحیه 

جنوب شرقی دریای خزر شناسایی کردند و این اولین گزارش این انگل از 

ماهی فوق الذکر در ایران بود )19(. در مورد آلودگی انگلی در ماهیان زینتی در 

 Ebrahimzadeh ایران گزارشات کمی موجود است. طی بررسی که توسط

Mousavi در ســال 2003 برروی تعداد زیــادی از انواع ماهیان زینتی در 

ایران، جهت بررســی آلودگی انگلی صــورت گرفت، انگل ژیروداکتیلوس

کوبایاشی از ماهی Carassius auratus  و انگل ژیروداکتیلوس با گونه 

نامشخص از ماهی اسکار گزارش گردید )Thilakaratne .)5 و همکاران 

در ســال 2003 با بررسی آلودگی انگلی ماهیان زینتی کشور سریلانکا که 

یکی از صادر کنندگان عمده ماهیان زینتی به سرتاســر دنیا از جمله ایران 

می باشــد، انگل ژیروداکتیلــوس را به همراه داکتیلوژیــروس، تریکودینا، 

تتراهایمنــا، آرگولوس، سنتروسســتوس،ایکتیوفتیریــوس مولتیفیلییس

گزارش کردند )Ebrahimzadeh Mousavi .)23 و همکاران در ســال 

2009 انــگل Gyrodactyluschinensis و .Gyrodactylus sp را 

ازماهی طلایی )نوع فلس مرواریدی( گزارش کردند )6(.

  به لحاظ ریخت شناسی تشــخیص گونه انگل ژیروداکتیلوس بسیار 

کار مشکلی اســت. بعضی از گونه های انگل ژیروداکتیلوس از نظر ریخت 

شناســی بسیار شبیه به همدیگر هســتند ولی از نظر مولکولی مشخصاً با 

یکدیگــر تفاوت دارند )Cunningham .)22 و همکاران در ســال 1995 

کاربــرد روش هــای مولکولــی را به عنوان روشــی نوین برای تشــخیص 

گونه  های انگل ژیروداکتیلوس معرفی کردند. از زمان معرفی روش مولکولی 

وجود گونه هایی از انگل ژیروداکتیلوس که از نظر ریخت شناســی بســیار 

مشابه همدیگر بودند، ولی از نظر مولکولی کاملًا با یکدیگر تفاوت داشتند، 

ثابت شد )22(.

Rokicka و همــکاران در ســال 2007 مــزارع چهــار گونــه ماهــی 

 Oncorhynchusmykiss ،Salmotrutta ،Thymallusthymall

و Huchohucho را در لهستان از لحاظ آلودگی به انگل ژیروداکتیلوس با 

روش PCR مورد بررسی قرار دادند. این محققین بیان کردند که تشخیص 

مــدرن گونه هــای ژیروداکتیلوس ضروری اســت و روشــی مطمئن برای 

شناسایی جنس غنی از گونه انگل ژیروداکتیلوس محسوب می شود )22(.  

.5.µm:10، ج µm :تصویر2. ژیروداکتیلوسکوبایاشی الف وب: مجموعه قلاب مرکزی ج: قلابک حاشیه ای، میله مقیاس: الف وب

تصویر 3. الکتروفورز محصول PCR حاصل از DNA ژنومیک گونه ژیروداکتیلوس  
کوبایاشی.

تصویر 4. مقایســه توالی نوکلئوتیدی به دســت آمده از انگل ژیروداکتیلوس در این 
مطالعه با توالی نوکلئوتیدی ثبت شــده از انگلژیروداکتیلوسکوبایاشــی در بانک 

.NCBI ژن
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و   Paladini توســط   2011 ســال  در   Gyrodactylus salina

همــکاران از ماهی کپور دندانــدار گورخری گزارش شــد. این گونه انگل 

Gyrodactylus از نظر خصوصیات ریخت شناســی بســیار بــه انــگل

 ،ITS1 شــبیه است، اما تعیین توالی نوکلئوتیدی نواحی rugiensoides

5.8S و ITS2  نشان داد که ژیروداکتیلوسسالینا گونه جدیدی است )18(. 

You و همکاران در ســال 2011 انگل Gyrodactylusgranoei را از 

ماهی لــوچ Cobitisgranoei در چین گزارش کردند. این انگل از  نظر 

 Gyrodactylusmicracanthus ریخت شناسی بســیار شــبیه گونه

می باشــد، اما بررســی مولکولی نواحــی S ،ITS1 8/5 و ITS2 گونه جدید 

ژیروداکتیلوسگرانوئی را در ماهی لوچ معرفی کرد )25(.

Garcia-Vasquez و همــکاران در ســال 2015 گونه هــای جدید 

انگل ژیروداکتیلوس را از ماهی های خانواده poeciliidae گزارش کردند. 

Gyrodactylus و   Gyrodactylusmicrodactylus انگل هــای 

actzu و Gyrodactyluspoeciliae که از لحاظ ریخت شناسی بسیار 

 RNA 5.8 ژنS و ITS2 و  ITS1شبیه هم بودند، با مطالعه مولکولی بر روی

ریبوزومی گونه های جدید و جداگانه  ای شناخته شدند )8(.  مثال های فوق از 

بررسی های ریخت شناسی و مولکولی انگل ژیروداکتیلوس در نقاط مختلف 

دنیا، اهمیت کاربرد توام روش های تشخیص ریخت شناسی و مولکولی را 

در شناسایی گونه های مختلف انگل ژیروداکتیلوس نشان می دهد. مطالعه 

حاضر برای نخســتین بار در ایران انگل ژیروداکتیلــوس را با هر دو روش 

ریخت شناسی و مولکولی مورد بررسی قرار می دهد.

انگل ژیروداکتیلوسکوبایاشــی اولین بار توســط Hukuda در سال 

1940در ماهی طلایی مورد شناسایی قرار گرفت. مجدداً Ergens در سال 

1978 و Gussev در سال  1985 این گونه انگل را بررسی و توصیف نمودند 

)7،9(. خصوصیات مورفومتریک انگل ژیروداکتیلوسکوبایاشی جداسازی 

شــده در ایــن مطالعه با خصوصیــات مورفومتریک انــگل ژیروداکتیلوس

کوبایاشی گزارش شده توسط Gussev در سال 1985 و Ergens در سال 

1978 مقایســه شده است. خصوصیات مورفومتریک انگل ژیروداکتیلوس

کوبایاشی در این مطالعه، در تمام خصوصیات مشابه و تنها طول میله پشتی 

بلندتر از ژیروداکتیلوسکوبایاشــی گزارش شده توسط Gussev در سال 

1985 و Ergens در سال 1978 بود )جدول 1(.

در این مطالعه نتایج حاصل از بررسی میکروسکوپی و ریخت شناسی 

توســط بررســی مولکولی مورد تأیید قــرار گرفت. تلفیق بررســی ریخت 

شناسی و تکنیک مولکولی بهترین دستاورد را در شناسایی گونه های انگل 

ژیروداکتیلوس به همراه دارد. پرایمرهای ارائه شده در این مطالعه به صورت 

اختصاصی و جامع برای انگل ژیروداکتیلوس طراحی شــده است و قادر به 

شناســایی گونه های مختلف انگل ژیروداکتیلوس می باشد. با توجه با این 

نکته که طی ســال های گذشــته روند واردات ماهیان زینتی به ایران رو به 

رشــد بوده اســت و همچنین ایران اکنون موفق به تکثیر و پرورش تعداد 

زیادی از گونه های ماهیان زینتی شــد ه اســت، روش های کنترل مناسب، 

رعایت اصول بهداشتی و شناسایی دقیق عوامل بیماریزا نقش مهمی را در 

این صنعت مهم اقتصادی ایفا می کند. کاربرد روش مولکولی با استفاده از 

پرایمرهای اختصاصی و جامع بــرای انگل ژیروداکتیلوس علاوه بر اینکه 

روشی مناسب در جهت شناسایی دقیق و بررسی اپیدمیولوژیک گونه های 

مختلف انگل ژیروداکتیلوس در کشــور محســوب می شود، می تواند نقش 

مهمی را در تشخیص سریع و دقیق گونه های مختلف انگل ژیروداکتیلوس 

طی دوره قرنطینه ماهیان وارداتی، بررســی اپیدمیولوژیک آلودگی به این 

انگل در ماهیان وارداتی و همچنین پیشــگیری از ورود آلودگی به کشــور 

ایفا کند.

ارزش ماهی های زینتی بر اســاس کیفیت و ســلامت و شــادابی آنها 

تخمین زده می شــود و تنها ماهی های ســالم و ماندگار دارای ارزش خوبی 

می باشند. بنابراین مدیریت بهداشتی، پیشگیری و شناسایی دقیق عوامل 

بیماریزا در ماهیان زینتی که امروزه به یک صنعت عظیم اقتصادی تبدیل 

شده است امری مهم به نظر می رسد.

تشکر و قدردانی
این تحقیق از طرف دانشکده دامپزشکی دانشگاه تهران حمایت مالی 

شــده است. همچنین از کمک های کارشناسی سرکار خانم ها دکتر شقایق 

روح اللهــی، دکتر ســمیرا محمدیان و خانم نرگس امینی تشــکر به عمل 

می آید.

بررسی انگل ژیروداکتیلوس کوبایاشی در ماهی طلایی
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. Morphological measurements of opisthaptoral hard parts of Gyrodactylus kobayashi isolated from this study and Gyrodac-
tylus kobayashi reported by Ergens (1978) and Gussev (1985).
Figure 1. An example of Gyrodactylus kobayashi isolated in this study, scale bar: 50µm.

Figure 2. Gyrodactylus kobayashi, A&B: Anchor complex, C: Marginal hook, Scale bar A&B: 10 µm, C: 5 µm.

Figure 3. Electrophoresis of PCR amplification product from Gyrodactylus kobayashi.

Figure 4. Comparison of nucleotide sequence of Gyrodactylus in present study with Gyrodactylus kobayashi in NCBI Genbank.
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Abstract:
BACKGROUND: Fish are constantly exposed to various pathogens and parasites in par-

ticular. Gyrodactylus from Platyhelminthes is an important monogenean ectoparasite that 
can cause disease and economical losses to cultured, wild, salt and fresh water and orna-
mental fish. Gyrodactylus appears to be one of the most prevalent parasites of ornamental 
fish especially in Cyprinids. OBJECTIVES: The present study aimed to identify morpho-
metric and molecular characteristics of Gyrodactylus parasite on Carassius auratus (Lin-
naeus, 1758). METHODS: Gyrocactylus parasites were isolated from skin, fins and gills of 
the fish with wet mount slide and were examined under light microscopy. The morphomet-
rical characterization of Gyrodactylus specimens was performed using the measurements 
and drawings of opisthaptoral hard parts of the parasites. The molecular species descrip-
tion was based on polymerase chain reaction (PCR) of partial sequence of 5.8S region of 
ribosomal RNA (5´CGATCATCGGTCTCTCGAAC3´) and partial sequence of internal 
transcribed spacer2 (ITS2) of ribosomal RNA (5´TTAAGGAAGAACCACTAGAG3´). 
RESULTS: Gyrodactylus species morphology identification was performed using Yamagu-
ti (1961) identification key. The nucleotide sequences of the PCR products were compared 
with GenBank sequences. CONCLUSIONS: Based on morphometric analysis and sequenc-
ing, the Gyrodactylus specimens were described as Gyrodactylus kobayashi. Combination 
of molecular techniques with morphological analysis seems to be the best approach to 
identification of Gyrodactylus spices.

Keyword: Carassius auratus (Linnaeus, 1758), Gyrodactylus kobayashi, morphometric and molecu-
lar characterization
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