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کروهوزوم   DAPIو رنگ آهیسی   C-,G- –RE-, NOR ,بررسی نواربندی هبی 

 (Aphanius vladikovyهبی هبهی کپور دندانی زاگرس)

 (2)فرهبد اهینی ؛(*1)آذر هوت زاده

azarhem@gmail.com 

 .داًـکذُ کـبٍسصی داًـگبُ آصاد اػلاهی ٍاحذ ؿْشکشد  ػضَ ّیئز ػلوی-1

 .ػضَ ّیئز ػلوی داًـکذُ داهذضؿکی داًـگبُ سْشاى -2

 1391 ؿْشیَسسبسیخ دزیشؽ :                            1391اسدیجْـزسبسیخ دسیبفز : 

 چکیده

، اص هبّیابى ثاَهی کـاَس ایاشاى اػاز ٍ دس آثگیشّابی اػاشبى لْبسه اب  ٍ         (Aphanius vladykovi)هبّی کذَس دًذاًی صاگشع           

  ثخشیبسی صیؼز هی کٌذ ٍ اص ًظش حفؼ رخبیش طًشیکی ٍ سٌَع صیؼشی حبئض اّویز  اػز. ّذف اص ایي س قیق ثشسػی ًَاسثٌذی ّبی گًَبگَى

ثش سٍی کشٍهَصٍم ّبی ایي هبّی هی ثبؿذ کِ ثشای ًخؼشیي ثبس دس ایشاى ثش سٍی یک گًَِ آثضی اًدبم های ؿاًَذ. ثاشای ایاي هٌظاَس سؼاذاد       

ػذد هبّی ًش ٍ هبدُ اص سبلاة لغبخَس ٍ لـوِ هبدس ٍ دخشش دس اػشبى لْبسه ب  ٍ ثخشیبسی صایذ گشدیاذُ ٍ ثاِ آصهبیـاگبُ داًـاکذُ       200

اًدابم ؿاذ. ّويٌایي     DAPIبُ سْشاى هٌشقل ؿذًذ. دغ اص سْیِ گؼششؽ ّابی کشٍهاَصٍهی سًام آهیاضی ثاب فلاَسٍکشٍم       داهذضؿکی داًـگ

ثاش سٍی کشٍهاَصٍم ّاب اًدابم گشدیاذ.       Alu I ،BamH I ٍ  Pst I سَػظ ػِ آًاضین ه اذٍد کٌٌاذُ     G,C,NOR   ٍREًَاسثٌذی ّبی

  REدس ًَاسثٌاذی   .ًَاسّبی سیشُ ٍسٍؿي ثش سٍی کشٍهَصٍم ّب ایدابد ؿاذ   Gٌذی ًَاسّبیی سا ایدبد ًوَدًذ. دس ًَاسث C  ٍNORًَاسثٌذی 

سَاًبیی ایدبد ًاَاس ثاش     Pst Iکِ ه ل ثشؽ ًؼجشبََََ  هـبثْی داؿشٌذ ًَاسّبیی ایدبد کشدًذ دس حبلی کِ آًضین  Alu I  ٍBamH Iآًضین ّبی 

ثَدُ دسحبلی کِ ثخـْبی غٌی اص ثبصّبی CٍGا ی ًَاحی غٌی اص ثبصّبی سٍی ایي کشٍهَصٍم ّب سا ًذاؿز. ثِ ًظش هیشػذ طًَم ایي گًَِ داس

A  ٍT .دس آى کن ثبؿذ 

 

 .Aphanius vladykoviًَاسثٌذی ّبی کشٍهَصٍهی، هبّی کذَسدًذاًی صاگشع،  کلوبت کلیدی : 
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 .هقدهه1

 Aphaniusهبّی کذَسدًذاًی صاگشع ثب ًبم ػلوی

vladykovi(Coad,1988)  هشؼلق ثِ ساػشِ کذَس دًذاى

 -Cyprinodoخبًَادُ  ٍ Cyprinodontiformesهبّیبى 

ntidae-  هی ثبؿذ. دشاکٌؾ آى دس سبلاة ّب ٍ آثگیشّبی اػشبى

لْبسه ب  ٍ ثخشیبسی اػز. ایي گًَِ ثب دیگش گًَِ ّبی ایي 

خٌغ سفبٍر ّبیی اص ًظش ؿشایظ صیؼشی ٍ هَقؼیز خغشافیبیی 

ؼبر سػذ ایي سفبٍر ّب ثشای هغبل دشاکٌؾ داسد، ثِ ًظش هی

 (. 3ذ)سکبهلی دس ایي خٌغ هفیذ ثبؿ

ّبی دیذلَییذ دس ثشخی گًَِ  ّبی ػلَ  کشٍهَصٍمسؼذاد   

اسایِ گشدیذُ اػز.  1ّبی هشؼلق ثِ ایي خٌغ دس خذٍ  ؿوبسُ 

ّبی ثشسػی  ثِ ًظش هی سػذ ػذد ًوبیی آى دس هَسد سوبم خٌغ

     ثبؿذ. 2n= 48ؿذُ ثبثز ثَدُ ٍ 

: تعداد کروهوزوههبی سلولهبی 1جدول شوبره 

هبی هتعلق به این دیپلویید در برخی گونه 

 Aphaniusجنس

سؼذاد کشٍهَصٍم ّبی  هٌجغ

 ػلَ  ّبی دیذلَییذ

 گًَِ

1 48 Aphanius vladykovi 

6 48 A. ginaonis 

6 48 A. dispar 

6 48 A. persicus 

 

ثشسػی کبسیَسبیخ ٍ ػیشَطًشیک هبّیبى یکی اص اثضاسّبی         

هغبلؼبر سکبهلی ثَدُ، اگش لِ کبسثشد کوششی دس هذیشیز 

رخبیش داؿشِ اهب هی سَاًذ ًقؾ هْوی دس آثضی دشٍسی داؿشِ 

ای سػیذى ثِ ایي اّذاف کبفی ثبؿذ. الجشِ ثشسػی ّبی هشػَم ثش

ًجَدُ ٍ ضشٍسی اػز  کِ هغبلؼبر دقیق سشی ثش سٍی 

کشٍهَصٍم ّب صَسر گیشد ٍ ًـبًگشّبی هخشلفی ثش سٍی 

ّب هؼیي گشدد. ّش یک اص اًَاع ایي ًـبًگشّب  ػبخشبس کشٍهَصٍم

ّبی ٍیظُ ای اص کشٍهَصٍم سا هـخص هی ًوبیٌذ، ثِ  قؼوز

 (NORs)  1صهبى دٌّذُ ّؼشکػٌَاى هثب  هَقؼیز هٌبعق ػب

یکی اص آًْبػز. ایي ًَاسثٌذی ثِ کوک سًم آهیضی ثب ًیششار 

سا کِ دس هشحلِ  DNAًقشُ اًدبم هی ؿَد ٍ قؼوز ّب یی اص 

ایٌششفبص ثِ عَس فؼبلاًِ سًٍَیؼی هی ؿًَذ سا هـخص هی 

ّبی  . س قیقبر ًـبى دادُ کِ ًیششار ًقشُ فقظ قؼوز(14)ًوبیذ

فؼب  دس سًٍَیؼی سا سًم ًوَدُ دس حبلی کِ سًم فلَسػٌز 

CMA3 ّبی ّؼشک سا کِ دس هشحلِ هشبفبص دس  ّوِ قؼوز

کشٍهَصٍم ّب دشاکٌذُ هی ؿًَذ سا هـخص هی ًوبیذ. ثٌبثشایي 

ػلَ  ّب دس هشاحل هخشلف ّويٌیي ثبفز ّبی هخشلف، ًقبط 

NOR  (. 8)هخشلفی سا ًـبى هی دٌّذ 

یکی دیگش  Cاص عشیق ًَاسثٌذی  2ه ل ّششٍکشٍهبسیيسؼییي        

اص ایي ًـبًگشّب هی ثبؿذ. دس ایي ًَاسثٌذی ًَاحی 

ّششٍکشٍهبسیک دس کلیِ هشاحل سقؼین ػلَلی سًم آهیضی هی 

ثَدُ ٍ  DNAّب داسای لیٌؾ ّبی سکشاسی  ؿًَذ. ایي قؼوز

دس اغلت کشٍهَصٍم ّب دس ثخؾ ّبی ػبًششٍهشی قشاس هی گیشًذ. 

ثشای هغبلؼِ ثش سٍی سکبهل کبسیَسبیذی ٍ سؼییي  Cثٌذی ًَاس

کشٍهَصٍم ّبی خٌؼی ثِ کبس هی سٍد ٍ دس هَسد کشٍهَصٍم ّبی 

 (.10)هبّیبى ًیض ًشبیح هغلَثی دس ثش داؿشِ اػز

، دس عَ  ثبصٍّبی کشٍهَصٍم ًَاسّبیی ثِ Gدس ًَاسثٌذی        

 صَسر سیشُ ٍ سٍؿي دیذُ هی ؿَد، کِ ثشای خذاػبصی ٍ

سـخیص کشٍهَصٍم ّبی ّوشب هَسد اػشفبدُ قشاس هی گیشًذ. ایي 

ًَاسثٌذی یکی اص دش کبسثشد سشیي سٍؽ ّب دس سـخیص ثیوبسی 

ّبی طًشیکی ٍ ًبٌّدبسی ّبی کشٍهَصٍهی دس اًؼبى هی ثبؿذ، 

ٍلی سب کٌَى دس دیگش هَخَدار ثِ ٍیظُ آثضیبى ثِ هیضاى کوی 

ؼبى ٍ دؼشبًذاساى ًشبیح دس اً Gاًدبم دزیشفشِ اػز. ًَاسثٌذی 

خَثی دس ثش داؿشِ ٍلی دس هبّیبى ٍ دیگش هَخَدار خًَؼشد ایي 

ًَاسثٌذی خیلی ٍاضح ًوی ثبؿذ، کِ ػلز آى سا 

 (.14) ػبخشبسکشٍهَصٍهی ایي هَخَدار هی داًٌذ

                                                           

1
 - Nucleolar organizer regions 

2
 - Heterochromatin 

  ...و  C-,G- –RE-, NOR, بررسی نواربندی های                                                                         و همكاران               همت زاده   
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دس ًَاسثٌذی ثب کوک آًضین ّبی ثشؽ دٌّذُ)ًَاسثٌذی         

RE  ثخؾ ّبیی اص )DNA ٍ ُخذا هی گشدًذ.  ثشؽ دادُ ؿذ

ّش آًضین ه ل هـخصی سا ثشؽ هی دّذ، اػشفبدُ اص ایي آًضین 

ػبخشبس ًَکلئَسیذّب سا  ّبی َّهَطى دس ّب اهکبى سفکیک قؼوز

ایي ًَاس ثٌذی ثشای گًَِ ّبی هخشلفی اص گیبّبى ٍ  (.5)هی دّذ

خبًَساى هَسد اػشفبدُ قشاس گشفشِ اػز. ثب سَخِ ثِ ایٌکِ گًَِ 

ّبی هخشلف ػبکي دس ًقبط خغشافیبیی هخشلف داسای طًَم 

ثش سٍی ػبخشوبى  "هشفبٍسی ّؼشٌذ، صیشا ایي آًضین ّب هؼشقیوب

DNA  (.11)ػول هی ًوبیٌذ 

ِ ثشای سؼییي هٌبعق ٍیظُ دیگشی ثش سٍی ّبیی ک سٍؽ        

ّبیی ّويَى  کشٍهَصٍم ّب ّؼشٌذ، هجشٌی ثش فلَسٍکشٍم

-DAPI  (4´,6( 2ٍٍ اکشیٌَهبیؼیي 1)کشٍهَهبیؼیي

diamidino-2-phenylindole ،اػز )DAPI  اص سًم

ّبی غٌی اص ثبصّبی  ّبی اخشصبصی اػز کِ ثِ قؼوز

AT(.5)سوبیل داسد   

یق ثشسػی ایي ًَاسثٌذی ّب ثش سٍی ّذف اص ایي س ق     

کشٍهَصٍم ّبی هبّی کذَس دًذاًی صاگشع اػز سب ثشَاى ثب 

هقبیؼِ ایي اعلاػبر دس گًَِ ّبی هـبثِ ٍیظگی ّبی سکبهلی 

 ایي خٌغ سا هـخص ًوَد. 

 هواد و روش هب. 2

 Aphanius vladykoviػذد هبّی ًش ٍ هبدُ  200حذٍد        

اص سبلاة لغبخَس ٍلـوِ هبدس ٍ دخشش ٍاقغ دس اػشبى لْبسه ب  

ٍ ثخشیبسی دس ؿْشػشبى ثشٍخي صیذ ؿذًذ، ًوًَِ ّب دس کیؼِ 

ّبی ًبیلًَی ّوشاُ ثب اکؼیظى ثِ آصهبیـگبُ داًـکذُ داهذضؿکی 

داًـگبُ سْشاى هٌشقل ؿذُ ٍ دس آکَاسیَم ًگْذاسی گشدیذًذ ٍ 

 50شَطًشیکی ؿذًذ. سؼذاد دغ اص دٍ ّفشِ آهبدُ ثشسػیْبی ػی

هبُ هَسد ثشسػی قشاس گشفشٌذ. دغ اص  3ػذد هبّی دس عَ  هذر 

هیلی گشم ثِ اصای  15/0- 1/0سَصیي هبّیبى، کليی ػیي ثب دٍص 

                                                           

1
 - Chromomycin 

2
 - Actinomycin 

ّش گشم ٍصى ثذى ثِ عَس داخل صفبقی ثِ آًْب سضسیق ؿذ. هبّیبى 

دسخِ ػبًشیگشاد ٍ   23-22ػبػز دس هخضى ثب دهبی  5-4ثِ هذر 

ادّی ًگْذاسی ؿذًذ. دغ اص کـشي هبّی، ثبفز ّبی ثب َّ

آثـؾ، کجذ، ع ب ، ثبفز خًَؼبص)کلیِ(، ثیضِ ٍ سخوذاى هبّیبى 

خبسج ؿذُ ٍ ثخـی ثِ صَسر ثبفز کبهل ٍ هبثقی ًیض ثِ صَسر 

ػَػذبًؼیَى ػلَلی هَسد اػشفبدُ قشاس گشفز. دغ اص ّیذَسًَیضُ 

ثِ هذر  (KCl 0.75 M)ّیذَسًَیک کشدى ػلَلْب دس ه لَ 

اػیذ اػشیک گلاػیب ( 1هشبًَ  : 3دقیقِ، ه لَ  کبسًَی) 45

خبیگضیي ؿذُ کِ ثبػث فیکغ ؿذى ػلَ  ّب گشدیذ. دغ اص 

دقیقِ ه لَ  کبسًَی ػشد ٍ سبصُ خبیگضیي ؿذُ ٍ ثب  30گزؿز 

ػذغ اص   (12ذ )سکشاس گشدی دقیقِ ایي ػول هدذداً 15گزؿز 

 ذ.ػلَ  ّب ثش سٍی لام ػشد گؼششؽ سْیِ ؿ

 : DAPI( رنگ آهیسی بب 1

هیکشٍلیشش  200 -100ّبی حبٍی گؼششؽ ػلَلی سَػظ  لام      

  30-20سبصُ سْیِ ؿذُ، دَؿیذُ ؿذًذ ٍ ثِ هذر   DAPIاص سًم 

دقیقِ دس ه فظِ سبسیک ٍ هشعَة ًگْذاسی گشدیذًذ. دغ اص 

ثِ خَثی ؿؼشـَ ٍ ػذغ خـک  MacIlvainآى لام ّب ثب ثبفش 

 (10) ؿذًذ

 C 3نوار بندی( 2

(  10، 2) اص دػشَسالؼول ّبی  هٌبثغ Cثشای اًدبم ًَاسثٌذی     

 اػشفبدُ ؿذ.

NOR( نواربندی  3
4

 

( 10)ثشای اًدبم ایي ًَاسثٌذی اص دٍ سٍؽ ثیبى ؿذُ سَػظ 

اػشفبدُ گشدیذ، کِ یکی سًم آهیضی گؼششؽ ّب دس ه یظ 

 قلیبیی ٍ دیگشی سًم آهیضی دس ه یظ اػیذی هی ثبؿذ.

 G 5( نواربندی  4

لاصم  Gاػشفبدُ گشدیذ. دس ًَاسثٌذی ( 9)دس ایي هغبلؼِ اص سٍؽ  

اػز کِ اص صهبى سْیِ  گؼششؽ حذٍد یک سب دٍ ّفشِ ثگزسد سب 

                                                           

3
 - C-banding 

4
 - NOR-banding 

5
 - G-banding 
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ػلَ  ّب کبهلاً سثجیز ؿذُ ٍ دس عی هشاحل هخشلف اًدبم کبس، 

 اص سٍی ػغح لام کٌذُ ًـًَذ. 

  RE  1 ( نوار بندی5

ّبی ثشؽ دٌّذُ اًدبم هی ؿَد.  ایي ًَاسثٌذی ثب آًضین 

ثِ ایي هٌظَس سؼذادی لام خْز اًدبم آصهبیؾ اًشخبة ؿذُ ٍ 

یک لام ًیض ثِ ػٌَاى ؿبّذ اًشخبة گشدیذ. غلظز کبسثشدی ّش 

آًضین ثب آًضین دیگش هشفبٍر هی ثبؿذ ّويٌیي هٌبثغ هخشلف ًیض 

ػلَ  ّب ثب آًضین،  دس ایي هَسد ٍ ّويٌیي دس هَسد هذر سیوبس

اسائِ  2صهبًْبی هشفبٍسی سا دیـٌْبد دادُ اًذ کِ دس خذٍ  ؿوبسُ 

دس ًظش گشفشِ  C 37 ّب  ؿذُ اػز. دهبی اًکَثبػیَى ّوِ آًضین

ؿوبسُ ه ل  ثشؽ ػِ آًضین هَسد اػشفبدُ  2ؿذُ اػز. دس خذٍ 

 دس ایي س قیق ًیض ًـبى دادُ ؿذُ اػز.

: هحل هبی برش ، غلظت و هدت تیوبر 2جدول 

در این  REآنسین هبی هورد استفبده برای نواربندی هبی 

 تحقیق

هذر صهبى 

 ًبم آًضین ه ل ثشؽ غلظز سیوبس

ؿت 

 گزساًی
30-100U/100 µl AG↓CT Alu I 

6-15 

 ػبػز
30-100U/100 µl G↓GATC BamH I 

ؿت 

 گزساًی
30U/100 µl CTGCA↓G Pst I 

 

اص µl 100دغ اص غلظز هٌبػت اص آًضین ثش سٍی ّش لام      

 ه فظِ هشعَة ٍ دس   آًضین سیخشِ ، دغ اص قشاس دادى لاهل، لام

قشاس دادُ ؿذ. یک لام ًیض ثِ ػٌَاى  C 37 دس اًکَثبسَس ثب دهبی

ؿبّذ دس ًظش گشفشِ کِ سٌْب داسای ثبفش هی ثبؿذ. دغ اص گزؿز 

م ثب آة هقغش ؿؼشـَ ؿذُ ٍ هذر صهبى لاصم ثشای ّش آًضین، لا

  (.15) دغ اص خـک ؿذى ثب گیوؼب سًم آهیضی گشدیذ

 

                                                           

1
 - RE- banding 

 نتبیج. 3

ًشبیح ًَاسثٌذی ّبی هخشلف ثش سٍی کشٍهَصٍهْبی هبّی 

دس صیش اسائِ ؿذُ  Aphanius vladykoviکذَسدًذاًی صاگشع 

ّبی ثبفز کلیِ  ثش سٍی کشٍهَصٍم Cًَاسثٌذی  1اػز.دس سصَیش 

هبّی هبدُ ًـبى دادُ ؿذُ اػز. لٌبًکِ هـبّذُ هی ؿَد، 

ؿذُ اًذ  کشٍهَصٍم ّب ثش اثش سیوبسّبی هخشلف ؿیویبیی هشَسم

 ٍلی ًَاحی ٌّشٍکشٍهبسیک آؿکبس ًـذُ اػز.

 

بر روی سلول هبی ببفت خونسبز  C: نواربندی 1 شکل

 Aphanius vladykoviهبهی هبده 

 

ثش سٍی کشٍهَصٍم ّبی هبّی  NORًَاسثٌذی  2 دس سصَیش 

کذَسدًذاًی صاگشع ًـبى دادُ ؿذُ اػز. لٌیي ثِ ًظش هی سػذ 

هی ثبؿٌذ. دس  NORکِ کشٍهَصٍم ّبی هشؼذدی داسای ًَاسّبی 

ػذد ٍ ثیـشش( دس  4سب  1ّویي ساػشب ٍخَد ّؼشک ّبی هشؼذد )

 (. 2ٍ3ػلَ  ّبی ایي هبّی هـبّذُ گشدیذ) سصبٍیش

 

 

 

 

 

 

 در ببفت خونسبز هبهی نر NOR: نواربندی هبی 2 شکل

Aphanius vladykovi  در بسیبری از کروهوزوم هب نقبط ،

NOR .دیده هی شوند 
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هبی هبهی  عدد( در سلول 4تب  1: هستک هب ) 3 شکل

Aphanius vladykovi   توسط نیترات نقره رنگ آهیسی

 شده اند.

ثش سٍی کشٍهَصٍم ّبی  Gالف ٍ ة( ًَاسثٌذی ) 4سصَیش      

ثبفز خًَؼبص هبّی هبدُ سا ًـبى هی دّذ، کِ ثِ صَسر ًَاسّبی 

سیشُ ٍ سٍؿي ثش سٍی کشٍهَصٍم ّب قبثل سـخیص اػز. دس ایي 

) سصَیش ة( ثشای 2)سصَیش الف( ٍ 1گؼششؽ ّب اص دٍ سٍؽ 

 اػز. اػشفبدُ ؿذُ Gًَاسثٌذی 

 
هبی ببفت خونسبز هبهی  ، در سلولG: نواربندی 4 شکل

، )الف( روش اول، )ة( روش  Aphanius vladykoviهبده 

 دوم.

ثب آًضین ّبی ه ذٍد کٌٌذُ  REًَاسثٌذی ّبی  5سصَیش       

 BamH Iهخشلف سا ًـبى هی دٌّذ. آًضین ّبی ه ذٍد کٌٌذُ 

 ٍAlu I   (ًَاسّبیی سا ثش سٍی کشٍهَصٍم ّب ایدبد کشدُ اًذ

ًَاسثٌذی هـخصی  Pst Iالف ٍ ة( ٍلی ثِ ًظش هی سػذ آًضین

 )سا ثش سٍی کشٍهَصٍم ّب ایدبدًٌوَدُ اػز) ح 

 

 

 

 

 

 
بر روی کروهوزوم هبی هبهی  RE: نواربندی  5 شکل

Aphanius vladykovi  )به کوک آنسین برش دهنده) الف

BamH I )ة( ،I Alu  )و )پI  Pst 

 

ّويٌیي سًم آهیضی کشٍهَصٍم ّبی هبّی کذَسدًذاًی      

ّیچ گًَِ ًَاسثٌذی فلَسػٌز  DAPIصاگشع ثب فلَسٍکشٍم 

 (.6هـَْدی سا ایدبد ًکشد) سصَیش 

 
 Aphanius: رنگ آهیسی کروهوزوم هبی هبهی 6شکل 

vladykovi  بب رنگ فلورسنتDAPI 

 . بحث 4

دس ایي هغبلؼِ ثشای ًخؼشیي ثبس دس ایشاى هدوَػِ ای اص         

ًَاسثٌذی ّبی کشٍهَصٍهی هخشلف ٍ سًم اهیضی فلَسػٌز ثب 

  ثش سٍی یک گًَِ آثضی اًدبم دزیشفز. DAPIفلَسٍکشٍم 
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هَسداػشفبدُ قشاس گشفز، کِ  Cدٍ سٍؽ ثشای ًَاسثٌذی       

ًظش هی سػذ ایي سٍؽ  ًشبیح سقشیجبً هـبثْی سا دس دی داؿز ٍ ثِ

ّب  ًشَاًؼشٌذ ًَاحی ّششٍکشٍهبسیک دس کشٍهَصٍم ّبی هبّی 

 کذَسدًذاًی صاگشع سا آؿکبس ًوبیٌذ. 

ثب سَخِ ثِ ایٌکِ ایي ًَاسثٌذی ًَاحی ػبًششٍهشی سا هـخص        

قشاس  DNAهی کٌذ، کِ دس آى لیٌؾ ّبی سکشاسی اص 

ًذاًی صاگشع ایي ثِ ًظش هی سػذ کِ دس هبّی کذَسد (.10)داسًذ

ًَاحی کن ٍ یب کَلک ثَدُ کِ ثب  ایي ًَاسثٌذی هـخص ًـذُ 

اًذ. لَى دس ایي خبًَادُ ٍ خبًَادُ ّبی ًضدیک ثِ آى ایي 

 ًَاسثٌذی صَسر ًگشفشِ هقبیؼِ ای ًیض ًوی سَاى اًدبم داد.  

اػشفبدُ گشدیذ. ًشبیح حبصل  NORدٍ سٍؽ ثشای ًَاسثٌذی      

ظ قلیبیی دس ًوبیبى ػبصی ًَاحی ػبصهبى اص سًم آهیضی دس ه ی

دٌّذُ ّؼشک ّب دس هبّی کذَسدًذاًی صاگشع هفیذسش ثَدُ دس 

حبلی کِ اص سًم آهیضی دس ه یظ اػیذی ًشبیح خَثی حبصل 

 ًگشدیذ.

آصهبیؾ ّبی اًدبم ؿذُ دس ایي ثشسػی ًـبى داد دس گؼششؽ       

سای ّبی حبصل اص ثبفز خًَؼبص ثؼیبسی اص کشٍهَصٍم ّب دا

ًقبط سیشُ هی ثبؿٌذ. ٍخَد ًقبط سیشُ دس کشٍهَصٍم ّب ؿبیذ ثِ 

سا ًیض سًم آهیضی  1دلیل ایي ثبؿذ کِ ًیششار ًقشُ کیٌشَکَسّب

 (.4)ًوَدُ ثبؿذ

ًـبى دادُ کِ ًقبط  A. fasciatusثشسػی ّب ثش سٍی هبّی        

NOR  داسای اخشلاف دس اًذاصُ ٍسؼذاد دس خوؼیز ّبی

هخشلف ایي هبّی هی ثبؿذ. ایي ًقبط ثِ صَسر یکٌَاخز دس 

 .ًیض ًـبى دادُ ؿذُ اًذ FISHًَاحی سلَهشی ثِ کوک سکٌیک 

اػز، کِ  18s rDNA ٍ28s rDNAّبی هـخص ؿذُ  طى

دس  (.16)هٌغجق ثب دادُ ّبی سًم آهیضی ثب ًیششار ًقشُ هی ثبؿٌذ

هـبّذُ  NORاغلت گًَِ ّبی ثشسػی ؿذُ سفبٍر دس ًقبط 

ؿذُ کِ آى سا هشسجظ ثب دلی هشفیؼن دس ّششٍکشٍهبسیي داًؼشِ 

                                                           

1
 - Kinetochore 

سا سًم  NOR الجشِ دس ایي سٍؽ ًیششار ًقشُ سٌْب ًقبط(. 13)اًذ

. ثٌبثشایي (5)آهیضی هی ًوبیذ کِ دس آخشیي ایٌششفبص فؼب  ثَدُ اًذ

ػلَ  ّب دس هشاحل هخشلف ٍ ّويٌیي ثبفز ّبی هخشلف ًقبط 

NOR  هخشلفی خَاٌّذ داؿز. ثِ ػٌَاى هثب  ػلَ  ّبی خٌیٌی

ثیـششی ثَدُ ٍ  NOR ًؼجز ثِ ػلَ  ّبی کلیِ، داسای ًقبط 

 RNAلا ًؼجز ثِ هشحلِ ثلَؽ فؼبلیز ػلَ  ّب دس هشحلِ گبػششٍ

سا ًیض ًـبى خَاٌّذ  NORػبصی ثیـششی داؿشِ ٍ ًقبط ثیـششی اص 

 (.7)داد 

اًدبم ؿذُ دس ایي ثشسػی سٍی کشٍهَصٍم ّبی  Gًَاسثٌذی        

ایي هبّی ًَاحی سیشُ ٍ سٍؿي ثؼیبسی ایدبد ًوَدُ ٍلی ثِ دلیل 

ی سب کٌَى ایي ایٌکِ ثش سٍی گًَِ ّبی ّن خبًَادُ ایي هبّ

ًَاسثٌذی اًدبم ًـذُ هقبیؼِ ای ًوی سَاًذ صَسر گیشد. ثشای ایي 

ًَاسثٌذی اص ػِ  سٍؽ اػشفبدُ گشدیذ ٍ سٍؽ ّبی هخشلف ًشبیح 

هشفبٍسی سا ًیض دس دی داؿشٌذ کِ الجشِ ثِ کبس ثشدى سٍؽ یکؼبى دس 

هَسد گؼششؽ ّبی هخشلف ٍ حشی گؼششؽ ّبی هَخَد ثش سٍی 

یح هشغیشی داؿز. ثِ ًظش هی سػذ ػَاهلی کِ دس یک لام ًیض ًشب

حصَ  ثِ ًشبیح هٌبػت دس ایي ًَاسثٌذی دخیل ّؼشٌذ لٌذاى 

 س ز کٌشش  ًوی ثبؿٌذ. 

ًَاسثٌذی ثب آًضین ّبی ثشؽ دٌّذُ )ه ذٍد کٌٌذُ(دادُ ّبی       

 Pst Iهشفبٍسی داؿشِ اػز ثِ عَسی کِ ثِ ًظش هی سػذ آًضین 

ًَاسثٌذی ثش سٍی کشٍهَصٍم ّب ایدبد ًٌوَدُ ٍ ّوِ ثخؾ ّبی 

کشٍهَصٍم سا ثِ صَسر یکؼبى س ز سبثیش قشاس دادُ اػز. ثب 

هی ثبؿذ  CTGCA↓Gسَخِ ثِ ایٌکِ ه ل ثشؽ ایي آًضین 

سکشاس  2ّبی لیٌؾ ّبی غیش سهضؿًَذُ ثٌبثشایي ؿبیذ دس قؼوز

آًضین کَلک دزیش ًجبؿذ ٍ ثخؾ ّبی ثشؽ دادُ ؿذُ سَػظ ایي 

ٍ  BamH Iثَدُ ٍ قبثل سفکیک ًجبؿٌذ، دس حبلی کِ آًضین ّبی

Alu I  ًَاسّبیی ایدبد ًوَدُ اًذ کِ اگش لِ ٍضَح کوششی

داسًذ ٍلی ثِ ًظش هی سػذ دس ثشخی اص  Gًؼجز ثِ ًَاسّبی 

                                                           

2
  - non coding 
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کشٍهَصٍم ّب ًَاحی ػبًششٍهشی دس ایي ًَاسثٌذی هـخص ؿذُ 

ای اص طًَم اػز کِ داسای هٌغقِ  Alu Iثبؿذ. ه ل ثشؽ آًضین 

سا  GCثبؿذ ٍ ایي آًضین فبصلِ ثیي دٍ ثبص  AG↓CTلیٌؾ 

ثبؿٌذ  GC ثشؽ هی دّذ ثٌبثشایي دس ًَاحی کِ غٌی اص ثبصّبی 

ًیض دس  BamH Iهی سَاًذ ایي ًَاسثٌذی ایدبد گشدد. آًضین 

 Alu Iسا ثشؽ هی دّذ کِ هبًٌذ آًضین  G↓GATCلیٌؾ 

اػز ثٌبثشایي ثِ ًظش هی سػذ کِ ایي دٍ  Gهٌغقِ غٌی اص ثبص 

 آًضین ًَاحی ًؼجشبً هـبثْی سا ثشؽ دٌّذ..

ثش سٍی گؼششؽ ّبی  DAPIسًم آهیضی ثب  فلَسٍکشٍم      

کشٍهَصٍهی هبّی کذَس دًذاًی صاگشع اًدبم دزیشفز، اگش لِ 

ایدبد  ATدس هٌبعق غٌی اص ثبصّبی  DAPIسًم فلَسٍکشٍم 

هَسد ایي هبّی ًَاس خبصی هـبّذُ ًَاس هی ًوبیذ، ٍلی دس 

 ًگشدیذ.

 RE ٍDAPIثب سَخِ ثِ ًشبیح ثذػز آهذُ اص ًَاسثٌذی ّبی      

ؿبیذ ثشَاى ًشیدِ گیشی ًوَد کِ طًَم ایي گًَِ هبّی ًَاحی 

داسد. دس  A  ٍTثیـششی ًؼجز ثِ  G ٍCغٌی اص ًَکلئَسیذّبی 

بی ّ هَخَداسی کِ اص ل بػ سکبهلی دیـشفشِ هی ثبؿٌذ قؼوز

غیش سهض ؿًَذُ گؼششدُ ؿذُ ٍ ًؼجز ثِ هَخَدار دؼز سش 

سَػؼِ یبفشِ هی ؿًَذ، ثِ عَسی کِ اخشلاف دس طًَم هَخَدار 

ّب اػز. دس ایي ثخـْب اص  یَکبسیَر هشثَط ثِ ایي قؼوز

DNA  لیٌؾ ّبی سکشاسی ثؼیبس صیبد ثَدُ ٍ ثِ ّویي دلیل

دس  ATٍ یب GC اػز کِ ًَاسثٌذی ّبی هجشٌی ثش ثبصّبی 

دؼشبًذاساى ًؼجز ثِ هَخَدار خًَؼشد ًشبیح ثْششی داؿشِ 

دس ایي ًَاسثٌذی ّب ثِ دلیل سیوبسّبی هخشلف  .(7)اػز

ّب ؿکل عجیؼی خَد سا اص دػز هی دٌّذ ٍ ًوی سَاى  کشٍهَصٍم

آًْب سا کبسیَسیخ ًوَد. هغبلؼبر کبسیَلَطی ایي گًَِ دس هقبلِ 

 اسایِ ؿذُ اػز. (1)دیگشی
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Abstract 

Zagros pupfish( Aphanius vladykovi) is a native species of Iran living in Zagros mountains 

(in Chaharmahal- va- Bakhtiari province). Because of the close habitats, this species is important 

in terms of biodiversity and evolution studies. several  methods of staining and banding protocols 

including DAPI staining as well as C-, G-, NOR- and restriction enzyme- banding were used in 

this study. Diploid chromosome number for this species was found with modal number of 2n= 

48. G- banding produced distinguishable bands, however, C-banding  did not show any clear 

bands suggesting lack of protein rich regions. Ag – NOR banding resulted in several bands 

particularly in telomeric regions of the chromosomes. In RE- banding experiments Alu I and 

BamH I restriction enzymes produced clear bands whereas Pst I failed to produce any clear 

bands. 

 

Keyword: Chromosom bandings, Zagros pupfish, Aphanius vladykovi, Chaharmahal- va- 

Bakhtiari province, Iran. 
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