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 وگندمان  هايدر تالاب) Aphanius vladykovi(مقايسه ساختار ژنتيكي كپور دندان زاگرس 
  با استفاده از نشانگرهاي ريزماهواره شلمزار در استان چهارمحال و بختياري

  2، حميدرضا رضايي1علي شعباني، *1سيده آمنه حسيني
  رگان، ايرانگروه شيلات، گ، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگانـ 1

  گروه محيط زيست، گرگان، ايران، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگانـ 2
  Ahossaini.9571@gmail.com: مسئول مكاتبات

  21/2/92: تاريخ پذيرش                  3/9/91: تاريخ دريافت
  

  چكيده
 Aphanius(كپوردندان زاگرس  vladykovi (اين ماهي بومي ايران در استان  .بيولوژيكي است داراي ارزشكوچك و  ياگونه

 جهت بررسي تنوع ژنتيكي اين گونه، در اين پژوهش، .كنداستان زندگي مي اين يهاتالاب ها وچشمه چهارمحال و بختياري بوده و در
بررسي تنوع  جفت آغازگر ريزماهواره جهت 5 .انجام شدعدد از هر منطقه،  23ر، تالاب گندمان و شلمزا نمونه برداري از دو منطقه

محاسبه شد كه از  965/0ميانگين هتروزيگوسيتي مشاهده شده برابر  .نشان دادند چندشكلي، %100كه  گرفت مورد استفاده قرارژنتيكي 
به  -11/0 و  33/23ميزي به ترتيب برابر آژني و ضريب درون  ميانگين جريان .بيشتر است) 867/0(ميانگين هتروزيگوسيتي قابل انتظار 

 .نشان دادرا بين دو جمعيت  مناسبي جمعيتيبسيار پائين و تنوع درون تمايز ژنتيكي ) 14%( Rstو ) Fst )1%نتايج حاصل از . دست آمد
. محاسبه شد 236/0ها صله ژنتيكي بين جمعيتفا. شان دادتنوع درون جمعيتي ن %99ها و تمايز بين جمعيت %1ريانس ملكولي آناليز وا

  .از تعادل مشاهده شد پيرويتست،  5در  تست جايگاه ژني، 10واينبرگ از ميان  ـ در بررسي تعادل هاردي
  ، ريزماهواره، هتروزيگوسيتي، تنوع ژنتيكيAphanius vladykoviتالاب گندمان، : كلمات كليدي

  
  مقدمه

 در كه هستند زيبايي زئينيت آبزيان ماهيان،دندانكپور
با  اند، همچنيناستفاده مورد آكواريومي ماهيان تجارت
نوفل كه آتخم و لاور حشرات آبزي همچون پشه  خوردن

 در مبارزه است،ميزبان حد واسطي براي بيماري مالاريا 
 ايالعادهفوق از اهميت بيولوژيكيبا بيماري مالاريا 

 Aphanius(گرس زاماهي گورخري  .هستند برخوردار

vladykovi ( گونه بومي كشور ايران بوده و زيستگاه آن
هاي استان چهارمحال و ها و تالابها، رودخانهچشمه

و از  اغلب ميل گوشتخواري دارد، باشدبختياري مي
شود پوستان ريزي كه در محيط زيستشان يافت ميسخت

 . )2 شكل( ]16[ كندتغذيه مي

روي اين ماهي شامل مطالعات ي تحقيقاتي بر پيشينه
، ]4[، مورفولوژي ]3[شناسي ي ريختدر زمينه محدودي
آن انجام  ]12[ و كاريولوژي ]23[ ، بيماري]16[ بيولوژي

هاي هاي اخير با كاهش شديد جمعيتسال. شده است
ايم، در مطالعات جديد آزمايشگاهي اين ماهي مواجه شده

به كاهش تنوع و تجربي علت افزايش موارد انقراض، 
 ژنوم، روشي چندشكلي. ژنتيكي نسبت داده شده است

هاي زيادي را ايجاد نموده و هر ساله ست كه اميدا
. ]5[ شوندهاي جديدي براي اين منظور معرفي ميتكنيك

ترين ماركرهاي ژنتيكي كه براي توصيف يكي از مهم
ها رود، ميكروستلايتكار ميساختار ذخاير ماهيان به

هستند كه تفاوت ) نوكلئوتيدي 4-2هاي تكراري دواح(
 باعث ايجاد تنوع هاي آنهاي تكرار شوندهدر تعداد واحد

علت تنوع پذيري بالايي ه بها ميكروستلايت .]7[ گرددمي
مولكولي توانمند،  هايعنوان نشانگره كه دارند ب

تعيين تبار ماهيان   كاربردهاي فراواني در مباحثي چون
ك جمعيت، حفظ منابع طبيعي و مديريت منابع ژنتي ]11[
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بررسي تنوع ژنتيكي چندين گونه  .]28[ بيولوژيكي دارند
مانند هاي درياي خزر از آبزيان با اهميت و اقتصادي آب

ماهي سفيد، كلمه، اوزون برون، تاسماهي روسي، 
همچنين درياي عمان و  وگاوماهي خزري، كپور معمولي 

 هاي اخيرطي سالسوكلا و غيره مانند قباد،  خليج فارس
نظر به   .]2[ انجام شده است با ماركرهاي ميكروستلايت

هاي اين ماهي در استان چهارمحال كاهش سالانه جمعيت
و بختياري و با توجه به ارزش بيولوژيكي و زينتي 

Aphanius vladykovi،  بررسي تنوع ژنتيكي اين
امري  موجود جهت درك ميزان ذخاير و حفاظت از آن

ها يا چرا كه تنوع ژنتيكي گونه آيدضروري به شمار مي
شود ها محسوب ميي تاريخ تكاملي آنها، نتيجهجمعيت

و كاهش آن ممكن است پتانسيل سازگاري و بازماندگي 
جوامع مورد  .]14[در شرايط محيطي متغير را كاهش دهد 

برند از آن جمله بررسي تحت شرايط نامناسبي به سر مي
و حتي هاي اخير ودگي و خشك شدن منابع آبي در سالآل

ابتلاي شديد به بيماري ايك در هر دو زيستگاه مورد 
متر از  2220تالاب گندمان كه با ارتفاع  .بررسي است

كي ي المللي كشور،بين سطح دريا به عنوان بلندترين تالاب
كه در دفتر بين المللي  بودهتالاب برتر در ايران  10از 
اين  بود، قات پرندگان آبزي لندن به ثبت رسيدهتحقي

تالاب به علت بهره برداري بيش از حد از منابع آبي و 
از طريق سد  آنآبه مين نشدن حقتأحاشيه تالاب، 

محيطي زيادي هاي زيستآسيب ،خشكسالي و چغاخور
 آفانيوست كه طبيعتأ روي جمعيت ماهي متحمل شده اس

 آفانيوسا كه حتي توليدمثل نيز بسيار تأثيرگذار است چر
وابسته به گياهان آبزي است كه با كاهش سطح آب و 

در اين مطالعه به بررسي  .شوندآلودگي، دچار نابودي مي
هاي آن در دو منطقه، تالاب ساختار ژنتيكي جمعيت

  .گندمان و شلمزار پرداخته شده است
  كار مواد و روش

عدد  23ري از بردانمونه :برداريبررسي مناطق و نمونه
 4 در، تالاب گندمان ماهي آفانيوس زاگرس در هر منطقه

 N ″ جغرافياييشهرستان گندمان با موقعيت  كيلومتري
تالاب شلمزار و  04˚51�E ″27.26و  31˚49� 47.04

شهرستان در نزديكي گويند، مي درياچه شلمزاركه آن را 
 Eو  01˚32�N  ″ 22.69با موقعيت جغرافياييشلمزار 

صورت گرفت  1390در پاييز سال  50˚49�″22.72
پشتي در اتانول مطلق فيكس شده و  يباله). 1شكل (

براي مطالعات ژنتيكي به آزمايشگاه بيوتكنولوژي دانشگاه 
  .كشاورزي و منابع طبيعي گرگان منتقل گرديد

  

  
  شلمزار) درياچه(گندمان و تالاب ، تالاب در استان چهارمحال و بختياري آفانيوسبرداري مناطق نمونه ـ1شكل 
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با استفاده از روش  DNAاستخراج  :DNAاستخراج 
استخراجي در  DNA. صورت گرفت ]15[ كلروفرم- فنل
ميكروليتر آب مقطر دو بار تقطير حل شده و تا زمان  100

كميت و . نگهداري شد -20انجام آزمايشات در فريزر 
اروز يك استخراجي با الكتروفورز ژل آگ DNAكيفيت 
  .تعيين شد درصد

پنج جفت آغازگر  :اي پليمرازواكنش زنجيره
، ]BA9 ،AC4 ،CmD1 ،]25ميكروستلايت شامل 

BL2-114 ]10[  وGGM024 ]19[  مورد تجزيه و
) PCR(اي پليمراز واكنش زنجيره. تحليل قرار گرفت

براي هر يك از آغازگرها انجام شد و دماي بهينه براي هر 
اي محصول واكنش زنجيره). 1جدول (يك به دست آمد 

جداسازي شده و  %8آميد اكريلپليمراز روي ژل پلي

آميزي شدند ها به روش نيترات نقره رنگدرنهايت ژل
ها توسط دستگاه مستندساز ژل برداري از ژلعكس. ]24[
)Gel Doc XR, BIO-RAD (افزار انجام شد و از نرم

Gel-Pro Analyzer 6.0  طول قطعات براي محاسبه
  .استفاده گرديد
آناليزهاي مربوط به ساختار ذخاير ژنتيكي : آناليز آماري

، تعداد آلل موثر )Na(شامل تعداد آلل مشاهده شده 
)Ne( هتروزيگوسيتي مشاهده شده ،)Ho ( و مورد انتظار
)He (واينبرگ توسط ـ  و تست انحراف از تعادل هاردي

و با استفاده از  محاسبه] GenAlex 6.3 ]21افزار نرم
نيز با  Rstو  Fstمطالعه . ضريب بونفروني تصحيح شد

 GenAlexافزار در نرم AMOVAاستفاده از آزمون 

  .صورت گرفت 6.3
  

  هاي ژني مورد استفاده در اين بررسيخصوصيات جايگاه ـ1جدول 
  وزن دماي اتصال  توالي آغازگر  لوكوس

BA9(F)  F:CACGCTCCTTTGGGGAAGCCTA 
R:GCCGTCTGCCTGTTTGCCTTTATC 

62  363-250  

CmD1(F)  F:AATGGATGGTGTGAATGGC 
R:GGATGGATACAGAGCAGCAC  

55  225-168  

AC4(T)  F:CTGCTGCAGTCTGCAC 
R:TCACCTCCAAGGTTAGTCAT  

44  162-134  

BL2-114  F:ATCACTGCCATTTTATTA 
R:CTGCTCCGCTCTGTTCCA  

50  380-288  

GGM024  F:TCCCTCTTTTTGGTCTCAGG 
R:TAGGTGAACAAATGGCATGG  

55  182-140  

  
نتايج

ريزماهواره مورد بررسي در  از پنج جفت آغازگر
مورفي را نشان كپوردندان زاگرس، هر پنج جفت پلي

 .آورده شده است 2دادند كه جزئيات محاسباتي در جدول 
مشاهده شده در تالاب گندمان و  آللميانگين تعداد 

حداكثر تعداد . محاسبه شد 80/11و  12شلمزار به ترتيب 

 21با  BA9(F)ده مربوط به جايگاه ژني مشاهده ش آلل
در جمعيت گندمان و حداقل مربوط به جايگاه  آلل

GGM024  وAC4  در هر دو جمعيت ديده  آلل 7با
در مطالعه حاضر دامنه هتروزيگوسيتي مشاهده  .شودمي

بود كه در اين بين  965/0، با ميانگين 1تا  783/0شده از 

۴١ 
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Ho  جايگاهAC4 دمان و تالاب در جمعيت تالاب گن
 BL2در جايگاه  783/0و  957/0شلمزار به ترتيب برابر 

محاسبه شد و  913/0در جمعيت تالاب شلمزار برابر 
دامنه . بود 1ها برابر براي ديگر جايگاه Hoساير مقادير 

با ميانگين  941/0تا  813/0هتروزيگوسيتي مورد انتظار از 
به جايگاه  به دست آمد كه بيشترين مقدار مربوط 867/0
در جمعيت گندمان و كمترين مقدار مربوط   BA9ژني 

  .در جمعيت شلمزار محاسبه شد AC4به جايگاه 
ها نسبت جنسي نر ماده ي قابل توجه در اين جمعيتنكته

ها جمعيت و ماده% 25اي كه نرها تقريبأ است، به گونه
 -بررسي تعادل هاردي. دهندجمعيت را تشكيل مي% 75

همانطور . هاي ژني انجام شدراي تمام جايگاهواينبرگ ب
نشان داده شده است، پس از اعمال  2كه در جدول 

تست جايگاه ژني،  10ضريب تصحيح بونفروني، از ميان 

شاخص درون . تست، پيروي از تعادل مشاهده شد 5در 
و ميانگين جريان ژني بر  -114/0برابر ) Fis(آميزي 

. به دست آمد 334/23برابر  AMOVAاساس آزمون 
بر اساس  Rstو  Fstتمايز بين مناطق توسط شاخص 

محاسبه گرديد و ) AMOVA(آناليز واريانس ملكولي 
. به دست آمد 145/0برابر  Rstو  010/0برابر  Fstمقدار 

تمايز بين  3همچنين آناليز واريانس ملكولي طبق شكل 
ها و درون جمعيت Fst ،1%ها را بر اساس معيار جمعيت

دهد كه در بين اين اين نمودار نشان مي. نشان داد %99 را
دو منطقه تمايز ساختار ژنتيكي بارزي وجود ندارد اما 

   .داراي تنوع درون جمعيتي بالايي هستند
ميزان شباهت و فاصله ژنتيكي بين  Nei) 1972(بر اساس 

به  236/0و  790/0 به ترتيب 4مناطق نيز طبق جدول 
  .دست آمد

  
  

  
  

  .جنس ماده) ب ،جنس نر) الف): Aphanius avladykovi(كپور دندان زاگرس  ـ2شكل 
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
 

 بالف
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  زاگرس كپوردندانهاي جايگاه ژني مورد مطالعه در جمعيت 5تنوع ژنتيكي  ـ2جدول 
    BL2-114 CmD1(F) BA9(F)  AC4(T)  GGM024 

مان
گند

ب 
تالا

  

Na 17  8  21  7  7  
Ne 023/12  628/5  065/17  568/5  750/5  
Ho 1 1 1  0/957  1  
He 917/0  822/0  941/0  820/0  826/0  
Fis 091/0- 216/0- 062/0- 166/0- 211/0- 

pHw ns ** ns  *  ns  

زار
شلم

ب 
تالا

  

Na 16  14  15  7  7  
Ne 373/10  076/10  580/10  343/5  688/5  
Ho 913/0  1 1  783/0  1  
He 904/0  901/0  905/0  813/0  824/0  
Fis 010/0- 110/0- 104/0- 037/0 213/0- 

pHw ns *** ***  ns  ***  
Na : آللتعداد ،Ne : مؤثر،  آللتعدادHo : ،هتروزيگوسيتي مشاهده شدهHe : ،هتروزيگوسيتي مورد انتظارFis :احتمال تست،ضريب درون آميزي 

  )*** P≤ * ،P≤0/01 ** ،P≤0/001 05/0عدم معني داري،: ns( بونفروني تصحيح ضريب از بعد واينبرگـ  هاردي
  

  در جايگاه هاي ژني مورد بررسي) Fst(و تمايز ) Nm(ميزان جريان ژني  ـ3جدول 
  ميانگين  BL2-114 CmD1(F) BA9(F) AC4(T)  GGM024  كوسول

Nm 519/18  925/7  914/27  824/50  487/11  334/23  
Fst 013/0 031/0 009/0 005/0 021/0 016/0 

  

  
  Fstزيع تنوع ژنتيكي مشاهده شده تحت معيار چگونگي تو ـ3شكل 

هابين جمعيت1%

۴٣ 
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  )است ژنتيكي شباهت به مربوط قطر زير و ژنتيكي فاصله به مربوط قطر بالاي عدد( ژنتيكي شباهت و فاصله ماتريس ـ4جدول
  

  تالاب شلمزار  تالاب گندمان  منطقه

  236/0    تالاب گندمان

    790/0  تالاب شلمزار

  
  

بحث
زيست شناسان تكاملي و  حفظ تنوع زيستي هدف اصلي

 و نژادي درون تنوع هم ژنتيكي، تنوع .]14[حفاظت است 
 نژادي درون تنوع. شودمي شامل را نژادي بين تنوع هم

 است مواجه جهش از ناشي جديد تنوع ورود با پيوسته

 بازسازي براحتي تواننمي را نژادي بين ژنتيكي تنوع ولي

 رانش جهش، ايفرآينده حاصل سويه يا نژاد هر .نمود

 قرون طي كه است مجزايي سازگاري و تكامل ژنتيكي،

 اين طي در انتخاب فشار. تاس گرديده حاصل متمادي

 بومي، هايبيماري و هاانگل هوا، و آب تأثير تحت زمان

 كردهيم تغيير انسان سوي از شده وضع معيارهاي و تغذيه

 به منحصر مجموعه نژاد هر گفت توانمي بنابراين. است

 سازنديم را نژاد آن يژن مخزن كه هاستژن از فردي
 مورد بسيار ريزماهواره نشانگرهاي گذشته دهه در .]26[

 نشانگر، اين كاربرد اصلي علت .اندگرفته قرار توجه

- تحليل و تجزيه و بيولوژيكي مشكلات حل در آن قدرت

. باشدمي اكولوژيكي مطالعات همچنين و جمعيتي هاي
 و بودن همبارز آسان، دهيهرتب قابليت زياد، تنوع

 كاربرد عمده دلائل از ژنوم سراسر در يكنواخت پراكندگي

  .شودمي محسوب هانشانگر اين وسيع
بررسي هتروزيگوسيتي داراي اهميت است چرا كه 

-هاي متفاوتي هستند كه نشانآللها ناقل هتروزيگوت

و  6[ استدهنده تنوع و سازگاري با شرايط متغير محيطي 
آورد بر 965/0 ميانگين هتروزيگوسيتي مشاهده شده ]8

ي سطح بالايي از هتروزيگوسيتي در شد كه نشان دهنده
 جهت اين از هاتهتروزيگو فراواني .هر دو جمعيت بود

 متفاوتي هايآلل ناقل هتروزيگوت هر كه دارد اهميت

 همين به. باشدمي تنوع وجود دهنده نشان اين و است

 ميزان جمعيت يك در ژني تنوع معيار ترينولمعم دليل

   .]22[است  هتروزيگوسيتي
در مشاهده شده  آللدر بررسي حاضر ميانگين تعداد 

و  12جمعيت تالاب گندمان و شلمزار به ترتيب برابر 
تواند هتروزيگوسيتي مي و آللتعداد ، به دست آمد 80/11

 در ]9[ي هدف نيز باشد تحت تأثير تعداد نمونه و منطقه
 اگرها اين است كه واقع يكي از مزاياي ميكروستلايت

 باشد زياد بسيار ايريزماهواره هايجايگاه در هاآلل تعداد

 كم نمونه تعداد با ،)باشند تر شكل چند ها جايگاه هرچه(

در  .نمود بررسي را ژنتيكي تغييرپذيري توانمي نيز
اد آلل و از نظر تعد) P >05/0(داري مجموع تفاوت معني

 هتروزيگوسيتي بين مناطق مورد بررسي مشاهده نشد
]20[.   

 - 0 بين Fstمقادير  )Wright )1987بر اساس معيار 
در  هاست وي تمايز پايين ميان نمونههدهندنشان 05/0

تمايز  01/0، ميزان Fstمعيار  هاي مورد بررسي،جمعيت
 ، دلايلنشان داد كه بسيار اندك استها بين جمعيت

- يكي از دلايل اصلي مي ن يافت نشد امامشخصي براي آ

تواند كوچك بودن جمعيت باشد، در جوامع كوچك 
برداري رانش سبب نهموجودات، به دليل خطاي نمو

ها به ميزان متفاوتي از آلل .]27و  1[گردد كاهش تنوع مي
شوند و اين به اندازه ثر ميانش ژني و انتخاب طبيعي متأر
ها خيلي كوچك زماني كه جمعيت. داردمعيت بستگي ج
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هاي آللهستند رانش غالب خواهد بود و ممكن است 
. هاي غيرمطلوب را حفظ كندآللمطلوب را حذف و

اثرات انتخابي ممكن است ديده نشوند، چون تغييرات 
د، توسط ورنآها به وجود ميآللكوچكي كه در فراواني 

 .گيردالشعاع قرار ميرانش تحت

تواند درون آميزي و كاهش جريان ژني مي تيكي،رانش ژن
. مجزا را كاهش دهدهاي كوچك و تنوع ژنتيكي جمعيت

شناسان حفاظت اهميت زيادي نسبت به در واقع زيست
هاي كوچك ند زيرا جمعيتائلگاهي از اندازه جمعيت قآ

ثباتي محيط زيست، تغييرات جمعيتي توانند با بيمي
- مناسب توليدمثل و فشار درونفاقي، فقدان زيستگاه ات

در  .]14[ثير قرار گيرند أميزي به طور جدي تحت تآ
نسبت جنسي نابرابر وجود داشته كه  آفانيوسهاي جمعيت

شود و كاهش اندازه سبب كاهش اندازه مؤثر جمعيت مي
  .]18[مؤثر متعاقبأ سبب بروز تنگناي ژنتيكي خواهد شد 

ها پيروي جايگاه %50واينبرگ،  - عادل هارديدر بررسي ت
نحراف از ا. خروج از تعادل را نشان دادند %50از تعادل و 

تواند بر اساس كوچكي ها ميتعادل در اين جمعيت
جمعيت، رانش ژنتيكي و احتمالأ آميزش غير تصادفي 
باشد البته احتمال دارد انتخاب طبيعي در اين امر دخيل 

ماهيان به باشد كه ممكن است به دليل ابتلاي شديد اين 
 ه انتخاب ماهيان مقاوم به بيماريبيماري ايك و در نتيج

   .توسط طبيعت باشد
اينكه اين  قابل توجه در اينجا اين است كه با نكته
ستند اما هم جدا ه از ها از نظر جغرافيايي كاملاًعيتجم

 تواندميورد شده است كه آها برجريان ژني زيادي بين آن
هاي تخمريزي و ه، محلاستگبه دليل شباهت فضاي زي

  .باشدهاي فيزيولوژيكي يكسان آب در دو منطقه ويژگي
از ديدگاه حفاظت، تشخيص تغييرات چشمگير اخير در 

هاي جنبهاز يكي ) تنگناهاي جمعيت(ي جمعيت اندازه
علائم  ،]13[مهم هر برنامه نظارت بر جمعيت است 

ه از تجزيه توان با استفادي جمعيت را ميتنگناهاي گذشته
به عنوان مثال يكي  ،و تحليل ژنتيك ملكولي شناسايي كرد

شود اين است كه هاي معمولي كه استفاده مياز روش
كاهش داشته،  Neي شود جمعيتي كه در اندازهفرض مي

هاي كاهش در هتروزيگوسيتي و تعداد آلل در جايگاه
هر چند كه كاهش در تعداد آلل سريعتر . مورفي داردپلي

وسيتي است بنابراين در تنگناهاي از كاهش در هتروزيگ
نتيكي اخير هتروزيگوسيتي مشاهده شده بيش از ژ

كه  يلدر حا هتروزيگوسيتي مورد انتظار در تعادل است
تعداد آلل مشاهده شده كمتر از مقدار فرض شده براي 

  .]17[شود ي پايدار جمعيت محاسبه مياندازه
  

  گيرينتيجه
يك  ، احتمالأايج حاصل از پژوهش حاضربا توجه به نت

جمعيت از ماهي گورخري زاگرس در مناطق مورد 
نتايج به دست آمده از اين پژوهش بررسي وجود دارد، 

ممكن است به سبب تعداد پرايمر، اختصاصي نبودن 
ها و يا رانش ژنتيكي در پي نمونه برداري، محدود پرايمر

اليزهاي بيشتري براي يكي و آنهاي ژنتباشد، بنابراين داده
هاي ژنتيكي بيشتر بين د وجود يا عدم وجود تفاوتتأيي

اميد است كه . اند نياز استذخايري كه تفاوتي نشان نداده
 زاگرس و آفانيوسموفقيت در انجام تكثير مصنوعي 

ي زاگرس و احياي در دامنه آنهاي رسيدگي به زيستگاه
هاي اصلي ستگاهگندمان كه از جمله زي الملليبين تالاب

ي بومي و ارزشمند است، به حفاظت از اين گونه آفانيوس
  .كرده و آن را از خطر انقراض نجات دهد كمك
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