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  چكيده

 سـميرم  رودخانه از كپور ماهيان خانواده به متعلق) (Garra rufa ليس معمولي سنگ  ماهي كاريوتايپ هدف از اين پژوهش تعيين :هدف
 .وده استاصفهان ب استان در) كارون زيرحوضه(

 بخـش  و آبشش كردن له روش از استفاده با. شد منتقل آزمايشگاه به زنده و صيد پره تور با ليس سنگ  ماهي نمونه هفت :ها روش و مواد
 كـاريولوژي  روتـين  مراحـل  سـاير  و تحريك PHA با ميتوز تقسيم سپس. گرفتند قرار مطالعه مورد گيمسا آميزي رنگ و كليه بافت قدامي
 .شد انجام

 52 فراوانـي  با n2=48 كروموزومي عدد ليس، سنگ ماهي قطعه هفت به متعلق متافازي پلاك 50 در ها كروموزوم تعداد شمارش با :نتايج
 بازوهـاي  تعـداد . بـود  تلوسـنتريك / آكـرو  2 و متاسنتريك ساب 12 متاسنتريك، كروموزوم 34 شامل كه داشت را فراواني درصد بيشترين

 و 40/6 كـل  طـول  با ترتيب به متاسنتريك هاي كروموزوم گونه اين در كروموزوم كوتاهترين و بلندترين. آمد دست به FN= 94 كروموزومي
 .بودند ميكرون 67/1

 اي منطقـه  هـاي   تفـاوت  وجود و گونه اين براي كروموزومي فرمول تنوع و مختلف كروموزومي عدد هاي فراواني و اعداد گزارش :گيري نتيجه
خصوصـاً   بيشـتر،  هـاي  بررسـي  نيازمنـد  كه باشد مي ماهي اين از مختلف هاي گونه وجود يا اي گونه درون مورفيسم پلي التح يا دهنده نشان

  .باشد مي مولكولي

  چراغ سيتوژني، كاريولوژي، كپورماهيان، كروموزوم، گل :گان كليدي واژ
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  مقدمه

گروهـي از ماهيـان   ) Cypriniformes(شـكلان   راسته كپورماهي
گونـه   7429حـدود   و خـانواده  11باشـند كـه بـا     شيرين مي آب

 شوند جز استراليا و آمريكاي جنوبي يافت ميه ب ،درسراسر جهان
 2977حـدود   بـا ) Cyprinidae(ماهيـان   خانواده كپـور ). 2و 1(

باشد و در آمريكاي  داران مي ترين خانواده در بين مهره بزرگ گونه
ــي   ــت م ــيا ياف ــا و اوراس ــمالي، آفريق ــو ش ــي از ). 2و  1(د نش يك

است  (Garra)جنس گارا  ،هاي شناخته شده كپورماهيان جنس
مـاهي  ). 4و  3(از جمله ايران پراكنش دارد  ،كه در آفريقا و آسيا

G. rufa ليس،   در ايران داراي اسامي مختلفي مانند ماهي سنگ
مـاهي و   چـراغ، شـل   خـورك، مـاهي گـل    سنگي، ماهي گل ماهي 

  ).5(گاراروفا است 

شناسـي و كـاريولوژي    شناسي، زيست ريخت از هاي مختلفي جنبه
اطلاعـات   در دسترس است كـه  Garraجنس  هاي مختلف گونه

 دهنـد  ماهيان در اختيـار قـرار مـي    اي را در مورد اين كپور ارزنده
ــين در. )6-15( ــال  عـ ــه   ،حـ ــيتولوژيكي از جملـ ــات سـ اطلاعـ

ها اندك  ي آنشناس شناسي و زيست كاريولوژيكي نسبت به ريخت
حال، اطلاعـات كـاريولوژيكي خـوبي در مـورد سـاير       با اين. است

وجـود  ) 26-20(هـاي ايـران    و ساير ماهي) 19-16(كپورماهيان 
تـوان بـه وضـعيت تكـاملي و      طي مطالعات كاريولوژيك مي. دارد

توان تغييراتي كـه بـر    سيستماتيك جانوران پي برد، همچنين مي
هاي مختلف امـروزي   ته و در سويهكاريوتيپ اجدادي صورت گرف

ــرد   ــري و شناســايي ك ــه ). 29-27(تثبيــت شــده را پيگي مطالع
بنــدي و  كاريوتيــپ مــاهي عــلاوه بــر كــاربردي كــه در علــم رده

هـاي   كـاري  دسـت (پـروري   هاي آبزي سيستماتيك دارد، در زمينه
) گري زايي، نرزايي و آميخته پلوييدي، ماده كروموزومي، القاي پلي

ــا ــي دارد كاربردهـ ــات  ). 30و 19(ي فراوانـ ــين، مطالعـ همچنـ
عنـوان يـك شـاخص بيولـوژيكي بـراي       بـه توانـد   سيتوژنتيك مي

مطالعـات  ). 7(هـا مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد       مطالعه آلودگي آب
علـت انـدازه    داران بـه  كاريولوژيك در ماهيان نسبت به ديگر مهره

يكـي  ها و تعداد كرومـوزوم زيـاد مشـكلات تكن    كوچك كروموزوم
دست  ترين مشكل كار با كروموزوم ماهي، به مهم. زيادي در بردارد
  ).31و  30، 19، 8(هاي واضح و مجزا ست  آوردن كروموزوم

ــا وجــود تنــوع گونــه هــاي ايــران، مطالعــات  اي ماهيــان در آب ب
ضـوع  واندك است و اين م نسبتا ها كاريولوژيك انجام شده در آن

كـار   جايهنوز ايران است كه هاي جانورشناسي در  يكي از جنبه
در نـواحي  معمـولي  رابطه با كاريوتايپ ماهي سـنگ لـيس   . دارد

امـا  ، )12-6(  متعددي وجـود دارد  اتمختلف پراكنش آن مطالع
آن در ايران اطلاعات محـدود بـوده و تنهـا     هاي در مورد جمعيت
، از طرفـي  )10(استان فـارس انجـام شـده اسـت      يك مطالعه در

هـاي مختلـف آن در    جمعيـت  هـاي  د كرومـوزوم اختلاف در تعـدا 
لذا هدف از اين مطالعـه  ). 12-6(گستره طبيعي آن مشهود است 

ها و نيز آيـديوگرام جمعيـت مـاهي     تعيين تعداد و نوع كروموزوم
اسـتان  ) زيـر حوضـه كـارون   ( سنگ لـيس در رودخانـه سـميرم    

  . اصفهان است
  

  ها مواد و روش

فـت  ش، ه ه مرحله آزمـاي هاي كاريولوژيك، طي س جهت بررسي
هـاي كـارون، صـيد و     قطعه ماهي از رودخانه سميرم، از سرشاخه

صورت زنده بـه آزمايشـگاه شـيلات دانشـكده منـابع طبيعـي،        به
هـوش كـردن    منظور بي به. دانشگاه صنعتي اصفهان منتقل شدند

مدت  گرم در ليتر به 1ميخك با غلظت  ها از عصاره پودر گل ماهي
هـا از   راه هوادهي مداوم و براي به هوش آوردن آنهم ثانيه به 30

ها با اسـتفاده از پمـپ    جريان مداوم آب در مجاورت آبشش ماهي
هـا در يـك دبـه پلاسـتيكي      براي اين كار نمونه. هوا استفاده شد

ــايش   ــا گنج ــاد ب ــه گش ــز محــل   30دهان ــاوي آب تمي ــر ح ليت
اوي در طـول مـدت انتقـال آب ح ـ   . برداري قرار داده شدند نمونه
وسيله يك دستگاه پمپ هـواي قابـل حمـل، هـوادهي      ها به نمونه
 دمـا   ها پس از انتقال به آزمايشگاه و انجام مراحل هـم  ماهي. شد

بيني شده با شـرايط هـوادهي و    هاي پيش درون آكواريوم سازي به
ه و براي انجام عمليـات  شدرهاسازي گراد  درجه سانتي 20دماي 

در ايـن مطالعـه از روش   . ندشـد اده مربوط به تهيه كاريوتيپ آم ـ
بـراي  . ، بـا انـدكي تغييـرات اسـتفاده شـد     )27(تورگارد و ديزني 

دليـل فراوانـي    به(مطالعه كاريوتايپ، از بافت كليه و آبشش ماهي 
  .استفاده شد) هاي در حال تقسيمات ميتوزي سلول

جهـت تحريــك تقسـيمات ميتــوزي، از تزريـق فيتوهمــاگلوتنين    
)PHA ( ــركت ــاخت ش ــان س ــت   –بهارافش ــا غلظ ــران ب  460اي

آب مقطر، طي دو مرحله تزريـق درون  ليتر  ميلي 10گرم در  ميلي
صفاقي با استفاده از سرنگ انسولين انساني به فاصله زماني حدود 

گـراد   درجه سانتي 22ساعت بين دو تزريق و دماي آب ثابت  18
  ).1جدول (استفاده شد 
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  .كاريولوژيكي سازي براي مطالعهمنظور آماده بهمعمولي رودخانه سميرم، ليسهاي سنگهماگلوتنين به ماهيشرايط عمليات تزريق فيتو :1جدول

        تعداد ماهي   عنوان
  مورد آزمايش

وزن متوسط 
  )g(ماهيان 

ميزان تزريق اول 
PHA )mg/g(  

ميزان تزريق دوم 
PHA )mg/g(  جنسيت  

  ماده  60/0  78/0  86/19  2  1آزمايش 
  ماده  07/1  5/1  75/13  3  2ايش آزم

  نر  95/1  95/1  71/4  2  3آزمايش 
  

داخل يك آكواريوم اختصاصـي بـا    ها به پس از انجام تزريق، ماهي
منظـور فـراهم    شرايط اكسيژني مناسب انتقـال داده شـدند و بـه   

رنـگ روي    هـا، يـك پوشـش تيـره     كردن آرامش بيشتر بـراي آن 
و  PHAبعد از تزريق دوم  ساعت 12حدود . آكواريوم قرار گرفت

ها، از يك مرحله  هوشي كامل ماهي ساعت پيش از بي 7در حدود 
، )آلمـان  -ساخت شركت مـرك (سين  تزريق درون صفاقي كلشي

منظور توقف تقسيمات سلولي در مرحله متافـاز تقسـيم ميتـوز     به
پـس از  ). آب مقطـر  ليتـر  ميليگرم در هر  يك ميلي(استفاده شد 

ميخـك و   هـا در يـك محلـول غلـيظ پـودر گـل       قرار دادن مـاهي 
هوشي كامل، بافت كليه و آبشـش از لاشـه مـاهي     اطمينان از بي

. قـرار داده شـد  ليتـر   ميلـي  50جدا شده و در يك بشـر كوچـك   
هاي جداسازي شده تا حـد ممكـن قطعـه قطعـه تـا كـاملا        بافت

ــدند  ــوژنيزه ش ــول    . هم ــيون، محل ــد هيپوتونيزاس ــت فرآين جه
بـه   ليتـر  ميلي 2 ميزان بهدرصد  1سيترات سديم  هيپوتونيك تري

هـا،   جهت تكميل هيپوتونيزاسـيون و تـورم سـلول   . دشآن اضافه 
درون ظرف اضافه شـده   مقداري از محلول تري سيترات سديم به

دقيقه در دمـاي اتـاق بـه حـال خـود رهـا        45مدت  ها به و سلول
  .شدند

و تثبيـت   پس از تكميـل هيپوتونيزاسـيون، عمليـات سـانتريفيوژ    
سـاخت   Lt240مـدل  (ها با استفاده از دستگاه سـانتريفيوژ   سلول

دقيقه انجام  10مدت  دور در دقيقه به 1600با سرعت ) انگلستان
را بـا   هـا، ابتـدا بـه آرامـي مـايع رويـي آن       براي تثببت سلول. شد

استفاده از پيپت پاستور برداشته و بلافاصله محلول تثبيت كننده 
درصـد و   96اتـانول   1بـه   3محلول حجمي (رد كارنوي تازه و س

وسـيله   سپس محلـول بـه  . جايگزين آن شد) اسيد استيك خالص
آرامي هم زده  ساخت آلمان به IP40يك دستگاه شيكر لوله مدل 

مخلـوط  . در معـرض كـارنوي قـرار گيرنـد     ها كـاملا  شد تا سلول
داري  نگـه گراد  درجه سانتي 4دقيقه در دماي  10مدت  سلولي به

ها در مجمـوع   جايگزيني كارنوي، سانتريفيوژ و آرامش سلول. شد
بـراي تهيـه گسـترش كرومـوزومي از روش     . چهار بار انجـام شـد  

خشــك كــردن در هــوا مطــابق دســتورالعمل تورگــارد و ديزنــي 

هـاي  منظور تهيـه گسـترش   سوسپانسيون سلولي به. استفاده شد
هـاي آمـاده    لاممتري بر روي  5/1تا  1بهتر كروموزومي، از فاصله

حـال   مدت يك ساعت در دماي اتاق به ها به لام. شده چكانده شد
  . خود رها شدند تا خشك گردند

ها از محلـول گيمسـا سـاخت شـركت      آميزي كروموزوم براي رنگ
رنـگ گيمسـا بـر    . سازي استفاده شـد  ايران، بدون رقيق -دارواش
تـا   15مدت  هاي كروموزومي به ها پاشيده شد و گسترش روي لام

منظـور   ها را بـه  لام. دقيقه در معرض اين محلول قرار گرفتند 20
دفع گيمساي اضافي، با استفاده از جريان آرام و غير مستقيم آب 

شسـته و  ) ريختن آب بر روي سطح پشـتي لام (كشي شهري  لوله
مـدت يـك    منظور خشك شـدن، بـه   هاي رنگ آميزي شده به لام

  .دداري شدن ساعت در دماي اتاق نگه

هاي تهيه شده، با استفاده از ميكروسكوپ نوري معمولي  گسترش
Nikon  مشــاهده و  100×و  40×ســاخت ژاپــن، بــا بزرگنمــايي

، روغـن ايمرسـيون و   100×بـا اسـتفاده از لنـز    . شمارش شـدند 
 Canonميكروسكوپ نوري مجهز به دوربين عكاسـي ديجيتـالي   

هـاي   سترشو فيلترهاي نوري آبي و زرد، از گ 126231DSمدل 
 50براي مطالعـه كاريوتايـپ،   . مناسب تصوير ديجيتالي تهيه شد

جنسـيت ماهيـان مـورد    . پلاك متافازي بررسي و شـمارش شـد  
جهت تهيـه كاريوتايـپ، يكـي از    . آمده است 1بررسي در جدول 

هاي واضح و مناسب كه متعلق به يك فـرد مـاده بـود را     گسترش
، Image toolو  Photoshop Cs5افـزار  انتخاب كـرده و بـا نـرم   

ها شامل طول كل، طول بازوي كوتاه و طول بازوي  ابعاد كروموزم
دليـل عـدم وجـود گسـترش واضـح در       بـه . بلند اندازه گيري شد

هاي نر، امكـان مقايسـه كاريوتايـپ     هاي تهيه شده از ماهي عكس
بنـدي   دسـته . جنس نـر و مـاده در ايـن تحقيـق ميسـر نگرديـد      

سبت طول بازوهـا و شـاخص سـانترومري    ها بر اساس ن كروموزوم
 =FNهـاي    با فرمول) 28(روش لوان و همكاران  دست آمده به به

4m+4sm+2a-t ،I = 100S/C  وR = L/S, P=100C/N ،
ــازوي دتعــدا: FNنســبت بازوهــا، : Rانجــام گرفــت كــه  هــاي  ب

: Sكروموزوم متاسنتريك، : mطول بازوي بلند، : T ،Lكروموزومي
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شـاخص  : Iكروموزوم ساب متاسـنتريك،  : sm، طول بازوي كوتاه
طــول كــل : Cكرومــوزوم آكــرو و تلوســنتريك، : a,tســانترومري 

هـا در   طول كلي كروموزوم: Nطول نسبي كروموزوم، : Pكروموزم 
آيـديوگرام توسـط نـرم    ). 2جدول (باشد  يك سري هاپلوييد، مي

ــزار  ــاه و بلنــد   Excel 2007اف ــازوي كوت ــر اســاس طــول ب و ب
  .ها براي گونه مورد مطالعه ترسيم شد ومكروموز

  

  نتايج

پـلاك متافـازي متعلـق بـه      50ها در با شمارش تعداد كروموزوم
، جدول فراواني عـدد  معمولي ليس تعداد هفت قطعه ماهي سنگ 

بـا   n2=48عـدد كرومـوزومي   ). 3جـدول  (كروموزومي تهيه شد 
 ترتيــب بــه درصــد 10بــا فراوانــي  n2=44و  درصــد 52فراوانــي 

 n2=48بيشترين فراواني را به خود اختصاص دادنـد و در نهايـت   

براساس گسـترش  . دشتعيين  براي اين ماهي در رودخانه سميرم
، كاريوتايپ ايـن  )1شكل ( مناسب كروموزومي در يك ماهي ماده

هـا   گيري ابعـاد كرومـوزوم    پس از اندازه). 2شكل (ماهي تهيه شد 
و نسبت بازوهـا محاسـبه   ، شاخص سانترومري )برحسب ميكرون(

كاريوتايپ تهيه شده بر اساس الگـوي لـوان و   ). 4 جدول(گرديد 
سـاب   12كرومـوزوم متاسـنتريك،    34صـورت   به) 28(همكاران 

تلوسـنتريك و همچنـين تعـداد بازوهـاي      /آكرو 2متاسنتريك و 
بـر اسـاس طـول بازوهـا و     . دسـت آمـد   به FN= 94كروموزومي 

شـكل  (ه، آيديوگرام ترسيم شـد  دست آمد شاخص سانترومري به
هـاي   ترين كروموزوم در اين گونه كرومـوزوم  بلندترين و كوتاه). 3

جدول (ميكرون بودند  67/1و  40/6ترتيب با طول  متاسنتريك به
4.(  

  ).28(ها بر اساس نسبت بازوها و شاخص سانترومري برگرفته از لوان و همكاران  بندي انواع كروموزوم دسته :2جدول 
  شاخص سانترومري  نسبت بازوها ع كروموزومنو

  m(  7/1 -1  50-37( متاسنتريك
  sm(  3-7/1  5/37 - 25( متاسنتريكساب

  a,t(  ∞ - 3  5/22 -0( آكرو و تلوسنتريك
  
  

  .ليس ماهي سنگ  هاي متافازي شمارش شده در فراواني عدد كروموزومي در پلاك :3جدول 

 53 50 49 48 47 46 45 44 41 40 35 تعداد كروموزوم در هر پلاك متافازي
  1  2  2  26  2  3  2  5  3  2  2  هاي متافازيتعداد پلاك

  2  4  4 52  4  6  4 10  6  4  4  (%)فراواني مشاهده شده 
  

  
  )1000×بزرگنمايي (ليس معمولي  در ماهي سنگ ) مرحله متافاز ميتوز(گسترش كروموزومي  :1شكل 
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  ).آكرو و تلوسنتريك: t,aساب متاسنتريك و : smمتاسنتريك، : m( لي در رودخانه سميرممعمو ليس شاخص سانترومري ماهي سنگ  :4جدول 

يف
رد

  

طول بازوي 
  )μm(كوتاه 

طول بازوي بلند
)μm(  

طول كروموزوم
)μm(  

نسبت
  بازوها

شاخص 
  (%)سانترومري 

طول نسبي 
  (%)كروموزوم 

نوع 
  كروموزوم

تعداد 
  بازوها

1  20/3  20/3  40/6  1  50  29/9  m 4  
2  65/1  65/1  30/3  1  50  76/4  m  4  
3  39/1  91/1  16/3  37/1  08/44  37/4  m  4  
4  28/1  66/1  14/3  28/1  94/40  55/3  m  4  
5  21/1  61/1  03/3  32/1  98/40  96/3  m  4  
6  15/1  71/1  94/2  47/1  32/39  26/4  m  4  
7  29/1  58/1  92/2  22/1  27/44  55/4  m  4  
8  25/1  58/1  81/2  26/1  53/44  04/4  m  4  
9  12/1  61/1  79/2  43/1  05/40  56/4  m  4  
10  21/1  36/1  73/2  12/1  51/44  74/3  m  4  
11  23/1  39/1  53/2  13/1  86/48  65/3  m  4  
12  20/1  47/1  52/2  22/1  75/47  65/3  m  4  
13  96/0  35/1  47/2  39/1  04/39  87/3  m  4  
14  98/0  33/1  46/2  35/1  83/39  61/3  m  4  
15  04/1  19/1  35/2  14/1  64/44  39/3  m  4  
16  01/1  19/1  07/2  17/1  93/48  3  m  4  
17  79/0  98/0  67/1  23/1  7/47  88/4  m  4  
18  15/1  39/2  82/3  06/2  25/30  53/5  sm 4  
19  04/1  92/1  91/2  83/1  99/35  20/4  sm  4  
20  02/1  83/1  82/2  79/1  22/36  41/2  sm  4  
21  95/0  70/1  67/2  79/1  56/35  58/3  sm  4  
22  92/0  75/1  59/2  89/1  63/35  07/4  sm  4  
23  89/0  57/1  49/2  76/1  65/35  23/4  sm  4  
24  0  89/1  89/1  ∞  0  73/2  a,t 2  
  94  -   100  -   -   18/69  18/40  23/28  جمع

  

  
و  1تـرين كرومـوزوم، شـماره     بـزرگ (رودخانه سـميرم  ليس معمولي  هاي مرحله متافاز ميتوز در ماهي سنگ  كاريوتايپ تهيه شده از كروموزوم :2شكل 
  )17ترين كروموزوم، شماره  كوچك
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  .در رودخانه سميرم ليس معمولي فاز ميتوز در ماهي سنگ هاي مرحله متا آيديوگرام كروموزوم :3شكل 

  
  )با اضافات) 10(به نقل از منبع (Garraنتايج مطالعات كاريولوژيك جنس:5جدول

  n2  گونه
  فرمول كروموزومي

F
N

  محققين  كشور
m sm  a  t  

G. cambodgiensis 52 - - - - - -  Vasiles (1980)  
G. dembeensis 50 - - - - 8 -  Golubtsov & Krysanov (1993)  
G. gotyla gotyla 50 14 26 10 - 9هند  Barat (1985)  
G. gotyla gotyla 50 - 24 10 16 7هند  Bukhsh (1984)  
G. gotyla gotyla 50 12 8 8 22 7هند  Kumari Sahoo et al. ( 2007)  
G. kempi 50 14 14 10 12 7هند  Kumari Sahoo et al. (2007)  
G. lissorhynchus 50 16 16 6 12 8هند  Kumari Sahoo et al. (2007)  
G. mullya 50 18 14 10 8 8هند  Nagpure et al. (2006)  
G. imberba 50 - - - - -  -  Arkhipchuk (1999)  
G. lamta 50 6 18 12 14 8هند  Arkhipchuk (1999)  
G. lamta 50 12 24 2 12 8هند  Barat (1985) 

G. lamta 50 6 18 12 14 7 -  Khuda-Bukhsh (1980)  
G. makiensis 50 34 - 16 - 8 -  Barat (1985)  
G. quadrimaculata 50 38  12  8اتيوپي  Golubtsov & Krysanov (1993) 

G. variabilis 102 42 18 24 18 1تركيه  Karahan & Ergene (2010)  

G. persica 48 30 16 - 2 9ايران  Esmaeili et al (2009) 

G. rufa 44 22 20 2 - 8تركيه  Gözükara and Çavaş (2004) 

G. rufa 44 16 26 1 1 8تركيه  Kılıç and Demirok (2000) 

G. rufa 50 26 10 8 6 9تركيه  Karahan and Ergene (2009)   
G. rufa 46 22 12 8 4 8تركيه  Karahan and Ergene (2009)   
G. rufa 50 28 14 4 4 9تركيه  Karahan and Ergene (2009)  

G. rufa 50 10 24 16 - 8ايران  Esmaeili and Piravar (2007) 

G. rufa 48 34 12 - 2 9ايران  Present study 
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  بحث 

لـيس   متعـددي از عـدد كرومـوزومي مـاهي سـنگ       هـاي  گزارش
 n2=44هاي اين مـاهي را از   موزوممعمولي وجود دارد، تعداد كرو

رسـد   نظـر مـي   بنابراين به). 5جدول (اند  گزارش نموده n2=50تا 
دامنه وسيعي از عدد كروموزومي براي اين ماهي وجـود دارد كـه   

تلـف در  خم )هـاي  تاكسـون (هـاي   ارايـه ممكن است بيانگر وجود 
در اين مطالعه عدد كرومـوزومي  . گستره پراكنش اين ماهي باشد

ــ ــه اي ــه n2=48ن گون ــامل   ب ــه ش ــد ك ــوزوم  34دســت آم كروم
كرومـــــوزوم  2ســـــاب متاســـــنتريك و  12متاســـــنتريك، 

كـه در  . اسـت  NF=94آكروتلوسنتريك بوده و تعداد بازوهاي آن 
محدوده عدد كروموزومي گزارش شده براي اين گونه قرار داشـته  

ر اسـماعيلي و پيـرآو  ). 9(و با نتايج اونلو و همكاران مطابقت دارد 
را در استان فارس براي اين ماهي  n2=50عدد كروموزومي ) 10(

ــامل    ــه ش ــد ك ــزارش كردن ــنتريك،   10گ ــوزوم متاس  24كروم
تلوسـنتريك بـوده و تعـداد بازوهـاي      ساب 16متاسنتريك و  ساب

در ) 12(كاراهان و ارجنِ . دست آوردند به NF=84كروموزومي را 
را مـورد مطالعـه    G. variabilis گونـه  از تركيه چهـار جمعيـت  

دست  را براي اين مناطق به n2=46-50كاريولوژيك قرار دادند و 
و دو  46تـا از نـواحي مـورد مطالعـه      آوردند، عدد كروموزومي دو

به دست آمد، فرمـول كرومـوزومي در هـر چهـار      50ناحيه ديگر 
ناحيـه بـا هـم تفـاوت نشـان داد، در ايـن مطالعـه كـاهش عــدد         

را بـه اتصـالات سـانترومري در     n2=46به  n2=50از  كروموزومي
همچنـين اسـماعيلي و   . انـد  طول اين دوره تغييـرات نسـبت داده  

را بـراي گونـه مـاهي     n2=48، عـدد كرومـوزومي   )11(همكاران 
مشخص . در ايران گزارش كردند G. persicaليس پارسي  سنگ 

هـا و آنـاليز شـكل كرومـوزوم هـا بـراي        كردن تعـداد كرومـوزوم  
هـاي بـين    ها و مشـخص كـردن ارتبـاط و تفـاوت     هشناسايي گون

عدد كرومـوزومي و  . گيرد هاي مختلف مورد استفاده قرار مي گونه
تواند در بين ماهيان يك گونه هم متفـاوت  ها مي شكل كروموزوم

توانـد در بررسـي و شناسـايي ارتباطـات      اين اختلافات مـي . باشد
). 27(رد تكاملي درون و بين جمعيتـي مـورد اسـتفاده قـرار گي ـ    

دسـت آمـده در ايـن مطالعـه بـا عـدد        تطابق عدد كروموزومي به
) 10(وسـيله اسـماعيلي و همكـاران     كروموزومي گزارش شده بـه 

، همچنين مساوي بودن تعـداد بازوهـاي   G. persicaبراي گونه 
توانـد نظريـه    كروموزومي در اين مطالعه، بـا مطالعـه مـذكور مـي    

 G. rufaاي از  را زيرگونه G. persicaبيانكو و بنارسكو كه گونه 

كه اين دو گونه را با هم مترادف عنوان نموده ) 13(و منون ) 15(
  .بودند، را قوت بخشد

  

  نتيجه گيري

با توجه به اين كه اعداد كروموزومي متعددي در رابطه با اين 
گونه گزارش شده است و با توجه به تفاوت در مناطق مورد 

اي در  حالت پلي مورفيسم درون گونهرسد كه  مطالعه، به نظر مي
همچنين تنوع فرمول . رابطه با اين گونه وجود داشته باشد

دست آمده براي  هاي عدد كروموزومي به كروموزومي و فراواني
نتايج حاصل از مطالعات قبلي، بيانگر و هاي اين جنس  گونه

. ها است هاي آن وجود چندريختي كروموزومي در بين جمعيت
ها نه تنها در سطح  ريختي كروموزومي در ماهيپديده چند

 .شود اي بلكه حتي در بين افراد يك گونه نيز ديده مي گونه بين
هاي مختلف  تواند حاصل وجود گونه ها مي حال، اين تفاوت درعين

از نظر  خصوصا   هاي بيشتر، از اين جنس باشد كه نيازمند بررسي
  .باشد مولكولي مي

  

  تشكر و قدرداني

وسيله از همكاري صميمانه كارشـناس محتـرم آزمايشـگاه    بدين 
شيلات دانشگاه صنعتي اصفهان، آقاي مهندس سـعيد اسـداالله و   

بـرداري   اقاي مهندس محمدعلي موسوي جهت همكاري در نمونه
هزينـه انجـام   . شـود  و كارهاي آزمايشگاهي، تشكر و قدرداني مـي 

طلـس  مطالعـه و تهيـه ا  "اين پژوهش توسط طرح پژوهشي ملي 
منعقـده بـين دانشـگاه صـنعتي      "هاي داخلـي ايـران   ماهيان آب

 11023اصفهان و سازمان حفاظت محيط زيست ايران به شماره 
  .مين شده استأت
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Abstract 

Aim: To study the karyotype and chromosomal characteristics of Garra rufa from Semirom River 
(Karun River drainage) of Isfahan province. 

Material and Methods: Seven specimens of Garra rufa was collected by a seine net and transferred 
live to the laboratory. After squashing of gill and head kidney tissues, the tissue was stained by 
Giemsa. The mitosis was triggered by PHA, followed by other routine procedures of karyology. 

Results: From the total 50 mitotic metaphases obtained from 7 individuals, 2n=48 had the highest 
frequency (52%), consisting of 34 metacentric, 12 submetacentric and 2 acro/telocentric 
chromosomes. The fundamental number of chromosome arms (NF) was 94. The total lengths of the 
smallest and largest chromosomes were 6.40 and 1.67 µm, respectively. 

Conclusions: The diversity in chromosomal number, chromosomal formulae and the fundamental 
number of chromosome arms (NF), may indicate the presence of an interspecific polymorphism or the 
presence of several species in this species which need further investigations, especially from a 
molecular point of view. 
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