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 بسِْمِ اللَّهِ الرهحْمَنِ الرهحِيمِ 

 قرار المشرفا

لنوع من اسماك  الهيأة الكروموسومية دراسة لموسومةعداد هذه الرسالة اأشهد أن ا

هبة حسين ) قدمتها  لتيا (Mystus pelusius)سمكة ابو الزمير العميق العراقية المياه العذبة

هي جامعة بغداد و /بن الهيثم ا/ كلية التربية للعلوم الصرفة شرافي فيتحت ا قد جرى ( رسن

 .خلوية وراثة/ الحيوانعلم  /في علوم الحياة  علوم الماجستيرزء من متطلبات نيل درجة ج
 :التوقيع                 

   أسماء سامي ابراهيم د. :المشرف سما                 

 مدرسالمرتبة العلمية:                  

 م الصرفة/ ابن الهيثموالعنوان: قسم علوم الحياة/ كلية التربية للعل                

 2016/  /  التاريخ:                 

 
 توصية رئيس قسم علوم الحياة

 
أسلماء سلامي  ةاللدكتور ة الملدرسة أعلاه من قبلل المشلرفاستناداً إلى التوصي

 إلى لجنة المناقشة لدراستها وبيان الرأي فيها. رسالةأرشح هذه ال ابراهيم

 

 التوقيع:                 

 مازن نواف عبودالاسم: د.                  

  مساعد المرتبة العلمية: أستاذ                 

 جامعة بغداد –ابن الهيثم / للعلوم الصرفة العنوان: كلية التربية                 

 2016/  /  التاريخ:                   



 قرار لجنة المناقشةا
 

ــــحـن ــــضــنُ أعـــ ــــنـــجـاء لـ ــــشـاقـنـالم ة ــ ــــون ادنـعــــوقـة المـــ  دـهــــشـن،  اهـ

ـــا قـــــنـــــان ـــنــعــلـد اطـــ ـــالـــــلى الرسـا عـــ ـــومــــة الموســــ ـــ )  ةــــ الهيــ    ةدراســـ

ـــة  الكروموســومية ـــة الــــعــراقــــيـــ ـــاه الــــعـالـــ ـــاـ المــيـ ـــن أســمـــ ـــوم مـــ    لــــنــ

ة ــــــــــدمــــمقـال  (( Mystus pelusius) سمكــــــــة ألـــــو الــــمــــيـــــر العميــ    

يـل ن متطلبـا ( كجـء من حسين رســـن ةهــبــ ة )ــــبـــــالــــطــــل الـــــبــــــن قــــــم

 .         )امتياز(لتقدير  الوراثة/ علم علوم في علوم الحيا  درجة ماجستير
 

                             

 التوقيع:                             
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 بكل الحب ....... الى رفيق دربي بكل الحب ....... الى رفيق دربي                   

الى من سار معي نحو الى من سار معي نحو                                                   

 الحلم...... خطوه بخطوهالحلم...... خطوه بخطوه

 ااًًمعمع’ ’ بذرناه معاً ...... وحصدناهبذرناه معاً ...... وحصدناه                  

 وسنبقى معاً ....... بأذن اللهوسنبقى معاً ....... بأذن الله                                              

 ييــزوجزوج                                                                                                                                    
ونور عيني ونور عيني     الى ضحكتي في هذه الدنيا ، سعادتيالى ضحكتي في هذه الدنيا ، سعادتي

   أطفالي الاحباءأطفالي الاحباء
                                                                                                                      

  

  

  

                                  
 هبةهبة                  



  

 

 

ليك أنبنا  اللهم لك الحمد في الأول والآخر، اللهم منك المعونة ومنك الهداية عليك توكلنا وا 

ليك المصير، ونصلي و  الكريم الذي آتيته جوامع الكلم نسلم على حبيبنا المصطفى رسولك وا 

الميامين. وأنا على  أصحابه الغرالطيبين الطاهرين و  على آلهوعصمته من الزلل وألهمته الصواب و 

امتناني إلى أستاذتي المشرفة يسعني إلا أن أتقدم بعظيم حبي و  مشارف نهاية رحلة بحثي هذا لا

التي كان  و ها ومساعدتها لي طيلة مدة البحثعلى رعايتها ودعم أسماء سامي إبراهيمالدكتورة 

 مشقات العمل.من صعوبات و  لها الأثر الكبير في التخفيف

مازن ثلة برئيس القسم الدكتور تقدير إلى رئاسة قسم علوم الحياة ممالبوافر الشكر و وأتقدم   

تمام هذا البحث وقدم لي العون ومد لي يد المساعدة ل من ساعد على ا، كما أشكر كعبود نواف

حسين عبد المنعم الأستاذ الدكتور تمام بحثي وأخص منهم بالذكر: المعلومات اللازمة لازودني بو 

 .ثائر محمد إبراهيمطالب الدكتوراه و  إبراهيم مهدي عزوز السلمانالدكتور المساعد الأستاذ و داود 

عائلتي لدعمهم المستمر  افراد فان إلىالعر الواجب أن أعرب عن جزيل الشكر و  يدعونيو 

اً وعقلًا وأنحو منحاهم س بصماتهما قلبتحسأ من لا أزال حتى الآن والدي ووالدتيوفي المقدمة 

لى ريحانة حياتي أختي الوحيدة ومساراً، اللذان أعطيا ولم يأخذا و  منهجاً   .دعاءا 

 دق معي القول.ص  قديري إلى كل من أعانني بتشجيع ودعاء و توأخيراً شكري و 

هبة 

 

 شكر وتقدير
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 الخلاصة
لا تزال الدراسات الوراثية  الرغم من ذلكب و كبيرةبيئية اقتصادية و تمتلك الأسماك أهمية 

اسة المحلية، لذلك هدفت الدر  للاسماك الخلوية حولها قليلة لاسيما الدراسات الوراثية الكروموسومية

نظام )الطراز والعدد الكروموسومي( و  (Karyotype)ة الكروموسومية الحالية التعرف على الهيأ

 ممثلاا العراقية العذبة  أسماك المياه لنوع من ( Sex determination system )تحديد الجنس

التي تعد  ((Mystus pelusius (Solander in Russell, 1794)سمكة أبو الزمير العميق ب

( 10)( ذكور و10واقع )( سمكة ب20في العراق، إذ تم جمع ) Bagridaeمثل الوحيد لعائلة مال

 . اجريت الدراسة الحالية ات بمحافظة بغدادإناث تم اصطيادها من نهر دجلة في منطقة الكريع

ومية من خلايا الكلية وفقاا عداد التحضيرات الكروموسا ة الكروموسومية، إذ تم أللتحري عن الهي

 .(Air-drying technique) تقنيةل

خلايا الكلية في الذكور دراسة كروموسومات الطور الاستوائي لأظهرت نتائج فحص و 

الذي يمثل أقل عدد كروموسومي مسجل ، و  2n=32الإناث أنها ذات عدد كروموسومي ثنائي و 

، كما أوضحت النتائج أن الطراز الكروموسومي في سابقاا  حتى الآن في الأسماك العراقية المدروسة

و الطراز الكروموسومي في  FN=51عدد الأذرع و  2n=( 6m+13sm+7st+6t)الذكور تضمن 

، و لوحظ أيضاا أن الزوج FN=50عدد الاذرع و  2n=(6m+12sm+8st+6t)الإناث تضمن 

ضمن  الأول هو الأكبر حجماا  Submetacentric (sm)وسطي السنترومير التحت 

 .Biarmed))الكروموسومات الثنائية الأذرع 

الانثى متماثلة الأمشاج و  ( Heterogamety))بينت النتائج أن الذكر متباين الأمشاج 

(Homogamety) عليه فإنها تتبع نظام تحديد الجنس ، و(XX/XY) إذ يمثل الكروموسوم ،(X) 
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بكروموسوم تحت  (Y)الكروموسوم متوسط الحجم و  (sm)وسطي السنترومير البكروموسوم تحت 

 صغير الحجم. Subtelocentric (st)نهائي السنترومير 

-Giemsa-banding technique (Gتقنية حزم جمزا  عمالأظهرت نتائج است

banding)  المناطق الغنية بالقواعد النتروجينية الكوانينGuanine (G)  السايتوسين وCytosine 

(C)  ب التي يطلق عليهاو (  حزمG الفاتحة  )G-light))  اطق الغنية بالقواعد النتروجينيةالمن و 

  ( الداكنة Gحزم  ) ب التي يطلق عليهاو  Thymine (T)الثايمين و  Adenine (A)الادنين 

(G-dark) بشكل أكثر دقة الكروموسومات الشقيقة حددت و  لذاSister chromosomes  في

ناث سمكة أبو الزمير العميقذكور و  فضلاا عن أن هذه التقنية وصفت بشكل أفضل  ،ا 

في كــلا ظم الكـروموسومات و ـــلوحظ أن مع، فقد Sex chromosomesالكروموسومات الجنسية 

الكرموسومية الجسمية إذ أن كل الأزواج  ،(G-light)فـــاتــحــة  Gسين ذات حــزم ــــالجن

Autosomes pairs ع ذرا الأحادية ال(Uniarmed)  من نوع نهائية السنترومير(Telocentric  

  (t)) تحت نهائية السنترومير و(st)  زم حتحتوي بأكملها على(G-light) أما الكروموسومات ،

تحت وسطية و  (Metacentric (m))الجسمية الثنائية الأذرع من النوعين وسطية السنترومير 

 عها الكروموسومية، في حين أنذر فقد تركزت الحزم الفاتحة عند أطراف أ (sm)السنترومير 

أكدت نتائج  .(G-dark)ع هي ذات حزم داكنة ذر لهذه الكروموسومات الثنائية الأ الاخرى المناطق

بجمزا  غالتصبي ) تقنيةما بينته طريقة التصبيغ التقليدية (G-banding)زم حالتقنية  عمالاست

Giemsa staining technique الجنسية، إذ أوضحت هذه التقنية ( حول تمييز الكروموسومات

ت ــــوع تحـــمن ن (X)أفضل أن الذكر متباين الأمشاج من خلال ملاحظة كروموسوم وبشكل أدق و 

في موقع طرفي  (G-light)ة الحزم ــــم مع ملاحظــــوسط الحجــــمت (sm)رومير ــــوسطي السنتال

نهائي المن نوع تحت  (Y)روموسوم لهذا الكروموسوم، أما الك ((Short armلذراع القصير ل
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تميز هذا قد الكروموسومات الأحادية الأذرع و  فهو الأكبر حجماا ضمن (st)السنترومير 

عدم ملاحظة حزم بكونه داكناا بالكامل و الأخرى ة الأذرع الكروموسومات الأحادي الكروموسوم عن

(G-light) وسطية السنترومير الزوج من الكروموسومات تحت وجود ، بينما لوحظ في الإناث

(sm)  متوسطة الحجم ذات حزم(G-light) التي تمثل أطراف الأذرع الطويلة والقصيرة  تقع عند

الذكور متباينة الأمشاج يه عدت الإناث متماثلة الأمشاج و عل، و (XX)الكروموسومات الجنسية 

العميق هو نظام تحديد جنسي بسيط من نوع  أثبتت أن نظام تحديد الجنس في سمكة أبو الزميرو 

(XX/XY). 
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   Introduction المقدمة -1

اعتمدت  العالية، إذ تعد الأسماك من الثروات الطبيعية المهمة اقتصادياً لقيمتها الغذائية

دى الكثير من الشعوب، كما مواجهة الزيادة السكانية لقص الحاصل في المصادر الغذائية و لسد الن

أنواع اخرى تربى كأسماك للزينة، السمكية بوصفها علفاً للدواجن والمواشي و  المخلفات يعاد تصنيع

ة اء على ناقلات الأمراض واستعمالها كمؤشرات احيائيــــفي القض هاـــض منـــدور البعن ـــفضلًا ع

 ;Coad, 2010 2008إبراهيم،  ; Kim, 1998; Gold et al., 1990للكشف عن تلوث المياه )

   ; Francis et al., 2014.) 

الفرات منذ أكثر من دجلة و  نهريالأسماك الموجودة في لقد اهتم سكان وادي الرافدين ب

رغم هذا الاهتمام الكبير و ت اولى البحيرات السمكية في معابد السومريين، ئأنش إذسنة،  4000

المنطقة المهمة الذي تعود بدايته إلى أقدم الأزمنة، لكن المعلومات المتوفرة عن الأسماك في هذه 

 (.1987من العالم قليلة جداً )محمد، 

أكثر دقة مما توفره الدراسات المظهرية ثية الخلوية توفر معلومات مهمة و إن الدراسات الورا

(Singh et al., 2013b) يدة عن الكروموسومات يمكن أن توفر معلومات از لمعرفة المتاأن  إذ

تفسير أفضـل للعلاقات بين وفهـم و  (Kalbassi et al., 2006)موثوقة عـن تطور السلالات 

 Gold et)الوراثة التطـور و  و هميتها فـي التصنيفأ  فضلًا عن (Artoni et al.,2009)الأنواع 

al., 1990)   نتاج الأسماك اتربية و و(Kirpichnikov, 1981) ًغنياً  ، كما توفر نهجا

 ,.Medrado et al)فـي الأسمـاك  الاحيائيية لتمييز التنوع بالمعـلومات بتكاليف منخفضة للغـا

 ; Al-Sabti, 1991. عالمياً أجربت الكثير من الدراسات الوراثية عن الأسماك )(2012

Martinez et al., 2004 ; Garcia and Filho,  2008 ; Nazari et al.,  2009 ;  
Valente et al.,  2012 ; Cardoso et al., 2013.) 
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ة عموماً في تحضير الكروموسومات تستند إلى أعداد ستعملإن الأساليب الم

 مثل لايا مستزرعةـــغلاصم أو خوال كبدو ال ةــــكليمثل الضاء ــــن الأعــــباشرة مـــالكروموسومات م

 ;  Lieppman and Hubbs,  1969 ;  Ida et al.,  1978)خلايا الدم البيض اللمفية( )

Uma and Chandran,  2009  ; Luca et al., 2010 ; Ganai et al., 2014.) 

عداد الكروموسومات وتحديد الهيأة الكروموسومية لأ الحالية الدراسةقد تم اعتماد الكلية في و 

مكانية الحصول على اغير مكلفة فضلًا عن ة بسيطة و ستعملالمواد المالعمل و  ذلك لكون طريقةو 

 .Metaphase (Dai, 2013)مرحلة الطور الاستوائي  فيعدد كبير من الخلايا المنقسمة 

اثية الخلوية لعدة في الدراسات الور  Banding techniquesكما اعتمدت تقنيات الحزم 

منها تقنية و  (Centofante et al., 2001)ها لتحديد الكروموسومات الجنسية عمالأغراض كاست

نية من هذه التق عمالتمكن العلماء من خلال است إذ Giemsa-banding technique مزاج حزم

ضافة الكثير من المعلومات حول دور تطور امعرفة العلاقة التطورية وصلة القرابة بين الكائنات و 

                                                                                                                                                    (.Ueda and Naoi, 1999 ; Qu et al., 2012)الكروموسومات في نشوء الأنواع 

هناك القليل من الدراسات الوراثية الكروموسومية التي  انمراجعة المصادر المحلية اظهرت 

ة الكروموسومية للأسماك عموماً بالعدد الكبير أامتازت الهي سومية، إذشملت تحديد الهيأة الكرومو 

 Karuppasamy etوالحجم الصغير للكروموسومات مما شكل صعوبة للباحثين في هذا المجال )

al., 2010 ; Singh et al., 2013b ومنها دراسة الهيأة الكروموسومية )Karyotype  في

 B. xanthopterus، الكطان Barbus sharpeyi (Balasem et al.,1994)سمكة البني 

(Balasem et al., 2004)  والشبوطB. grypus (Al-Ansari et al., 2005)  وكلًا من

والبنيني كبير الفم  Chondrostoma regium، البلعوط الملوكي B. luteusسمكة الحمري 
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Cyprinion macrostomum  ،لدراسة الأسماك بيرة (، لذا فإن هناك حاجة ك2008)إبراهيم

 العراقية وراثياً 

 هدفت الدراسة الحالية إلى:لذا  

العذبة  العراقية لنوع من أسماك المياه (Karyotype)الطراز الكروموسومي تحديد العدد و  -1

 .Mystus pelusiusسمكة أبو الزمير العميق 

 G-bandingباعتماد تقنية الحزم  Sex chromosomesتحديد الكروموسومات الجنسية  -2

technique. 
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  Literature Reviewاستعراض المراجع  -2

 Family: Bagridaeعائلة أبو الزمير  2-1

 نوع 32,000تضم ما يقدر بحوالي  إذتمثل الأسماك أكثر من نصف الفقريات الموجودة 

ي متباينة من الناحية هو  (Eschmeyer and Fong, 2014)المالحة من أسماك المياه العذبة و 

ر المجاميع ة واحدة من أكثبعد أسماك المياه العذ. ت  (Nelson, 2006)البيئية المظهرية والسلوكية و 

 (Francis et al., 2014).نوع منتشر في جميع أنحاء العالم  13,000تضم تنوعاً في الفقريات و 

هي  Catfishesأو الأسماك القطية  ((Order: Siluriformes لورــــبة أسماك الســـرتان 

 اً نوع 3093و اً جنس 478عائلة و 36تضم ياه العذبة والبحرية و ـــماك المـــكبيرة من أس مجموعة

ة لنصفي الكرة الأرضية اطق الباردــــناء المنـــثــــالم باستــــاء العـــميع أنحـــوزع بشكل واسع في جــــتت

دة ـــائــــل العـــــوائــــدة من العــــواح Bagridaeة ـــائلــــع عدــــوت .(Ferraris, 2007)الجنوبي الشمالي و 

وتنتشر في المياه العذبة  ،Siluriformes (Oliveira and Gosztonyi, 2000)ة ــــبـــرتـــــل

سيا حتى شمال اليابان نوب وشرق آسيا وعلى امتداد جا وفي نهري دجلة والفرات في غرب آلافريقي

 نوعاً من الأسماك في المياه  53ر وجود ك  ذ   ،(Berra, 2007)وجنوباً الى جزر الهند الشرقية 

 Bagridaeمنها الأسماك القطية التابعة لعائلة أبو الزمير عائلة و  11العذبة تنتمي إلى العراقية 

 18والي حوهناك متر   2يصل طول بعض الأنواع إلى  إذودة في المياه العذبة لافريقيا وآسيا الموج

هو ع واحد فقط ينتمي لهذه العائلة و أما في العراق فقد سجل وجود نو تقريباً،  اً نوع 170و  اً جنس

العائد لجنس  Mystus pelusius (Solander in  Russell, 1794)سمكة أبو الزمير العميق 

Genus: Mystus االأنواع المنتشرة في آسي عاً مننو  45الذي يضم 

 (Plamoottil and Abraham, 2013; Ng and Pethiyagoda,2013;  Coad, 2010). 
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الكثير و  (Coad, 2010)بأنها نشطة ليلًا  Bagridaeتمتاز الأسماك القطية العائدة لعائلة 

زينة للبها كأسماك البعض منها يحتفظ ادياً لقيمته الغذائية العالية ومذاقه الطيب و منها مهم اقتص

 (.Kim, 1998 ; Coad, 2010 ; Francis et al., 2014) في أحواض زجاجية

أسماك أبو الزمير العميق  عمالإلى عدم است (Al-Shamma'a, 2006)قد أشار الشماع و 

M. pelusius هذه الأسماك تتغذى على الحشرات كذلك ذكر بأن عراق و ـــذاء في الــــقاً كغـــمطل

مكة أبو الزمير العميق ـــف العلمي لســــالتصنيإن . ةـــــوالق الحيوانيـــلعاها والجمبري و اتـــيرقو 

(Solander in  Russell, 1794) Mystus pelusius :هو 

Kingdom: Animalia 

   Phylum: Chordata 

      Subphylum: Vertebrata 

         Superclass: Osteichthyes 

            Class: Actinopterygii 

               Order: Siluriformes 

                  Family: Bagridae 

                     Genus: Mystus 

                     Species: Pelusius 

(Francis et al., 2014 ) 

 Chromosomal studiesالدراسات الكروموسومية  2-2

لم تكن الدراسات الخاصة بالكروموسومات في الأسماك واسعة النطاق مقارنة بالفقريات 

الحجم الصغير للأسماك عموماً بالعدد الكبير و  ة الكروموسوميةأتميزت الهي إذالاخرى، 

مية المعلومات الكروموسو تكون للكروموسومات مما شكل صعوبة للباحثين في هذا المجال، لذلك 

فياً لحد الآن نيجمالي الأسماك المعروفة تصامن  فقط %10تمثل سماك قليلة و المتوفرة عن الأ

(Karuppasamy et al., 2010 ; Singh et al., 2013b.) 
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سان ــــي الإنـــال فـــو الحـــتة كما هـــثابماك ليست ـــة الكروموسومية للأسأـــر بأن الهيك  قد ذ  ــــل

ماك المختلفة كانت ـــة كروموسومية قـياسية، فالأسأــــلـم تكن لديها هينات الاخرى، إذ واع الحيواــــأنو 

 نفـــســـه ســنـــجـلـواع العائـدة لــــتى ضمـن الأنــالطـرز الكروموسومية حالأعـداد و  ثـــتنـوعة من حيـــم

(Das and Khuda-Bukhsh, 2007). 

أكثر دقة مما توفره الدراسات الخلوية للأسماك معلومات مكملة و  توفر الدراسات الوراثية

نفسه  Cytogenetic. فقد أثبت علم الوراثة الخلوية (Singh et al., 2013a)المظهرية للأسماك 

في التوصل إلى  سوميةة الكرومو أخصائص الهيتساهم  لذاجناس كأداة مهمة لفهم الأنظمة في الأ

 .(Artoni et al., 2009)لعلاقات بين الأنواع لسير أفضل ففهم وت

 Siluriformes) الاسماك القطية) دراسة الكروموسومات للأسماك العائدة لرتبة بدأت

اك، فالمعلومات المعروفة عن خلال العقود الثلاثة الماضية مقارنة بالمجاميع الاخرى من الأسم

 Bagridaeالقراميط الامريكية ة الكروموسومية معظمها لدراسات أجريت على عوائلأالهي

,Callichthydae)  (Siluridae, (Scheel et al., 1972 ; Le Grande, 1981 ; Kim et 

al., 1982.)  من رتبةأشارت دراسة وراثية لأسماك إذ (الاسماك القطية Siluriformes ) إلى أنها

مدروس حتى  نوع 110موسومات في و ممثلة تمثيلًا وراثياً خلوياً جيداً نسبياً من خلال دراسة الكر 

 عوائل هي: ةاربعنوعاً من هذه الأنواع عائدة إلى  81أن  إذعائلة مختلفة  12المنتشرة في الآن و 

(Bagridae, Callichthydae, Siluridae, Ictaluridae). ة أإن التباين الواسع النطاق للهي

 الاسماك القطية  رتبة ائلجانس بين معظم عو الكروموسومية لا يزال سائداً وبمستوى مت

Siluriformes ،سب ن  مية فيما يتعلق ب  سو و ة الكرومأعب تحديد النمط العام لتطور الهيمن الصف لذا

 .(Choudhury et al., 1993)في الأسماك القطية  Phylogeneticتطور السلالات 
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 Diploid chromosome)وموسومي الثنائي ر كدراسة وراثية خلوية أن العدد ال بينت

number) (2n) في رتبة (الاسماك القطية Siluriformes)  2تراوح بينn=28  في

Liobagrus andersonii  من عائلةBagridae (Kim et al., 1982) 2وn=132  في

Corydoras aeneus  من عائلةCallichthyidae (Scheel et al., 1972)راوح ــــنما تـــ. بي

من عائلة  Ompak bimaculatusفي  44من  Fundamental number (FN)عدد الأذرع 

Siluridae (Nayyar, 1966)  ي ـــف 222إلىCorydoras aeneus  في عائلة

Callichthyidae (Scheel et al., 1972)رى ــــلوية أخـــة خــــات وراثيـسهرت درا. في حين أظ

وع في العدد ـــود تنــــوج (Silurifromes الاسماك القطية) دة أنواع عائدة إلى رتبةــــريت على عـــأج

 Leiobagrus marginatus (;Khuda-Bukhsh etفي  2n=24الكروموسومي تراوح بين 

al., 1986 ;Yu et al., 1987 Alves et al., 20062  ( وn=134 يــــف       Corydoras 

  aeneus(; Fenocchio and Bertollo, 1990 ;Rebelo - Porto et al.,1992 

;Oliveira et al.,1993 Borin and Martins­Santo,1999.) 

الاسماك جنساً من رتبة  13في  2n=56ل العدد الكروموسومي الثنائي ج  س  

وموسومي يمكـن أن يمثل العدد الأساسي ر كمما يشير إلى أن هذا العـدد ال (Siluriformesالقطية)

 ..(Oliveira and Gosztonyi, 2000)للسلف في هذه الرتبة 

تسجيل  (Siluriformes الاسماك القطية) على رتبة اجريتبينت دراسات وراثية اخرى 

سومات و مع تركيب كروموسومي مكون أساساً من كروم 2n=56±2العدد الكروموسومي الثنائي 

وسطية تحت و  Metacentric (m) رنوع وسطية السنترومي من Biarmedثنائية الأذرع 

  ,Le Grande ) (FN) دد الأذرعــــادة عـــــع زيــــرة مــثــــكـــب Submetacentric (sm) رالسنترومي

1981 ; Oliveira et al., 1988 ; Lima and Galetti Jr., 1990 ; Brum and Galetti, 

1997.) 
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نوعاً عائداً لهذه الرتبة بأنها ذات عدد  321 على التي اجريتكما أكدت الدراسات 

مما يشير إلى حدوث تغيرات طفيفة في العدد الكروموسومي الثنائي ، 2n=56±2 كروموسومي

ضمن التركيب الكروموسومي لهذه الأنواع، بينما كانت عوائل اخرى سومات، و الكروم كونخلال ت

 ,Bagridae, Ictaluridae)كعوائل  (Siluriformes الاسماك القطية) لرتبةعائدة 

Callichthyidae) طوري سومية مختلفة، مما يشير إلى أن التاريخ التو ذات أنواع بأعداد كروم

 Siluriformesما كان عليه في العوائل الاخرى العائدة لرتبة علهذه المجاميع كان مختلفاً 

(Oliveira and Gosztonyi, 2000). 

الاسماك القطية  العائدة لرتبةوائل السمكية في العالم و كبر العأ Loricariidaeتمثل عائلة 

( Siluriformes) نوعاً  690تضم  إذ(Reis et al., 2003) ، ة الكروموسومية في أالهيوصفت

أظهرت و (.Oliveira and Gosztonyi, 2000 ; Alves et al., 2006نوع حتى الآن ) 100

وموسومي كر ئداً لهذه العائلة، إن العدد النوعاً عا 90الدراسات الوراثية الخلوية التي أجريت في 

 Hemipsilichthys gobio (Alvesفي  2n=96و  .Ancistrus spفي  2n=38تراوح بين 

et al., 2012a)2أن العدد الكرموسومي تراوح من  الى  . في حين أشارت دراسة سابقةn=36  في

في  2n=96إلى  Rineloricaria lativostris (Giuliano-Caetano, 1998)سمكة 

Hemipsilichthys gobio (Kavalco et al., 2005). 

تنوعاً كبيراً في العدد  Hypostomusأظهرت دراسة وراثية خلوية لستة أنواع عائدة لجنس 

موسومات الطرفية و مع سيادة الكر الذي تزامن  2n=76و  2n=68الكروموسومي تراوح بين 

. في حين أشارت دراسة سابقة إلى أن Acrocentric (a) (Alves et al., 2012b)نترومير سال

و  Hypostomus sp.1في  2n=64تراوح بين  Hypostomusموسومي في جنس و العدد الكر 

2n=76  فيH. prope paulinus (Fenerich et al., 2004). 
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العدد  لتسجي Hypostomusأوضحت دراسة وراثية لستة أنواع عائدة لجنس 

مع  H. prope plecostomusو  H. ancistroidesفي سمكتي  2n=68 نفسه الكروموسومي

موسومي فالطراز الكروموسومي للنوع الأول تضمن و تباين طرازها الكر 

(16m+4sm+16st+32a)  بينما الطراز الكروموسومي للنوع الثاني تضمن

(12m+16sm+12st+28a) كما أظهرت الأسماك ،H. albopunctatus ،H. prope 

iheringi  وH. strigaticeps 2 نفسه روموسوميكـالعدد الn=74 ن طرزها يمع تبا

النوع الثاني و  (10m+20sm+16st+28a)ومي سان ذا طراز كرومو كسومية فالنوع الأول و رومكال

ومي ـــــروموســــالنوع الثالث ذا طراز كو  (10m+14sm+20st+30a)ذا طراز كروموسومي 

(10m+14sm+14st+36a)ة ــــمكـــانت ســا كـــنمــــ، بيH. prope peulinus دد ــــذات ع

 Alves et) (6m+18sm+12st+40a)ضمن ـــروموسومي تــــراز كــــبطو  2n=76ومي ـــوســــكروم

al., 2012b). 

، فقد الرغم من كون العدد الكروموسومي متماثلاً بوهد تنوع الطرز الكروموسومية لقد ش

، Pteryoplichthys joselimaianusفي كل من  2n=52جل العدد الكروموسومي س  

Hemiancistrus spinosissimus ،H. spilomma  وLipocarcus anisitsi  كن الطرز لو

في النوع الأول و  (28m+16sm+8st/a)تضمنت الطراز  إذالكروموسومية اختلفت 

(26m+22sm+4st)  أظهر الذكور الطراز الكروموسومي فقد في النوع الثاني أما النوع الثالث

(24m+22sm+6st)  الكروموسومي  الطراز الإناثأظهرت بينما(25m+21sm+6st) 

 (Artoni et al.,1999;  (16m+24sm+12st/a)راز ــــــــــطــــال عـــــــرابـــــــــوع الـــــــنــــــــن الــــــمـــــضـــــتو 

De Oliveira et al.,2006.) 
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ي العدد تنوعاً ف Loricariidaeأنواع عائدة لعائلة  ةبينت دراسة وراثية خلوية اخرى لأربع

 Neoplecostomusلسمكة  2n=54سجل العدد الكروموسومي  إذوالطراز الكروموسومي، 

microps ز الكروموسومي وتضمن الطرا(24m +20sm+10st) وFN=108 2العدد ، وn=56 

، بينما كانت FN=106و (16m+22sm+10st+8a)بطراز و  Hatttia loricariformisفي 

 بطرازو  2n=66ذات عدد كروموسومي  Hyposomus affinisسمكة 

(14m+14sm+12st+26a) وFN=106  سمكة وUpsilidus sp. سومي و ذات عدد كروم

2n=96  بطراز و(16m+8sm +72a)  وFN=120 (Kavalco et al., 2005). 

الأعداد والطرز الكروموسومية  بالتنوع الكبير أيضاً من حيث Bagridaeتمتاز عائلة 

موسومي و ذات عدد كر  Coreobagris brevicorpusسبيل المثال كانت سمكة  ىالمسجلة فعل

2n=44 (Kim et al., 1982)  سمكة وMystus macropterus  موسومي و ذات عدد كر

2n=60 ،سومي و ـــرومـــب الكـــيــــترتـــادة الـــعا مليات ــــع أدتChromosomal rearrangement 

. اشـــــارت Bagridae (Hong and Zhou, 1984)ة ـــــلئـــــاـــــور عــــطتوع و ـــــنــــاً في تــــامــــــدوراً ه

 2n=28ن ـــــت بيـــــراوحـــــا تـــيهـــة فـــــوميــــموسو ر ـــداد الكـــــأن الأعــــب Bagridaeدراســــة وراثيـــــة لعائـــــلة 

 Mystus guiloفي  2n=58و  Liobagrus andersonii (Kim et al., 1982)ي ـــــف

(Manna and Khuda-Bukhsh, 1978) رع ذبينما تراوح عدد الأ(FN)  في و  116و  26بين

. في حين بينت دراسة (Choudhury et al., 1993) 100أغلب الحالات يتجاوز عدد الأذرع 

 اً كروموسوم 60و  28بين  Bagridaeاخرى بأن العدد الكروموسومي الثنائي تراوح في عائلة 

(Oliveira and Gosztonyi, 2000). 

 Mystusروموسومي بين الأنواع العائدة لجنس ـــدد الكــــلاف العـــتـــر اخـــك  ذ  

(Karuppasamy et al., 2010; Das and Khuda-Bukhsh, 2003 .) ًعلى  وبناء
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فإن العدد   Mystusأنواع من جنس  خمسةة الكروموسومية في أالمعلومات المتوفرة عن الهي

في دراسة اخرى لجنس و  (Singh et al., 2013b) 58و  54الكروموسومي الثنائي تراوح بين 

Mystus  2أن العدد الثنائي في هذا الجنس هو بينتn= 56±2 (Chanda, 1989)  وهو مشابه

 Hemibagrusكما في  Bagridaeللعدد الكروموسومي الموجود في معظم اجناس العائلة 

wyckii (Ferraris, 2007 وسمكة )Mystus wyckii  2ذات عدد كروموسوميn=54 

(Wichian and Ryoichi, 1988.) 

 في كل من 2n=56 ة الكروموسومية وجود العدد الكروموسوميأللهي اتكما أظهرت دراس

Hemibagrus  menoda    (Ferraris, 2007) و Mystus menoda  دــــنــــهــــي الــــف 

(Chanda,   1989) . 2 يــــومــــــــوســــــرومــــكـــــدد الـــــــعالـــــوn = 58  يـــــــف  Mystus   corsula 

(Barat and Khuda-Bukush, 1986) .  2 الكروموسوميجل العدد سn=56 في أسماك 

Coreobagrus ichikawai ،Hemibagrus menoda ،H. nemurus ،Mystus 

albolineatus ،M. singaringas ،M. bocourti ،Pelteobagrus nudiceps و 

Sperata acicularis لعائلة والعائدة Bagridae (Donsakul, 2000 ; Arai, 2011 ،) بينما

 (22m + 22sm + 12st/a)هذه الأنواع تضمنت الطراز الكروموسومي لة الكروموسومية أالهي

(Supiwong et al., 2013). 

بأنها ذات طراز كروموسومي  Mystus bocourtiسمكة لرت دراسة سابقة افي حين أش

(24m+18sm+14st/a) (Donsakul, 2000).  إلى دور بعض الظواهر  تمت الإشارةلقد

وموسومية لهذه ة الكر أفي تمايز الهي Pericentric inversion رروميـــــن السنتـــمضكالانقلاب 

عائلة  ة تطورية شائعة نسبياً ضمنــــلييب الكروموسومي آـــعادة الترتا ملية ــــع عدتالأنواع كما 

Bagridae (Arai, 2011)ة الكروموسومية في الأنواع تتأثر بعوامل أ. إن عمليات تنوع الهي



  Literature Review                             استعراض المراجع :ثانيالفصل ال
 

12 

روموسومية أو خارجية كالتدفق الجيني بين المجاميع السكانية داخلية جينومية أو كمتعددة قد تكون 

  .(Supiwong et al., 2013)ة الكروموسومية أهم لحدوث التغيرات في الهيم لوهو عام

 روموسومية للأسماكفي الدراسات الك عملةالأعضاء المست 2-3

صم، في الأسماك اعتمدت كل من الكلية، الغلا نجزةلملب الدراسات الكروموسومية اإن أغ

 عداد التحضيرات الكروموسوميةة لااصــــأعضاء خـــاليرقات كة و ــــض اللمفيــــدم البيــــلايا الـــخ

(Manna and Prasad, 1968 ; ;Woznicki et al., 1998 ;Degonzo et al., 2000 

Manosroi et al., 2003 ; Oliveira et al.,  2006  ; Grazyna et al.,  2008  ; 
Esmaeili  et al.,  2009 ; Valic  et  al.,  2010    ; Bhatnagr   et  al.,  2014  ; 

Ganai et al., 2014 ; Sarower et al., 2014 ; Nirchio et al., 2014 ; Sukham et 

al., 2014.) 

في الدراسات الوراثية الخلوية  أشارت العديد من الدراسات إلى اعتماد الكلية بشكل كبير

 Auchenipteridaeمن عائلة  Taliaمن هذه الدراسات دراسة أجريت لنوعين من جنس و 

. كما تم T. neivai (Lui et al., 2013)و  T. jaracatiaهما و  Siluriformesالعائدة لرتبة و 

ة الكروموسومية لسمكة أسومية من الكلية لأجل دراسة الهيعداد التحضيرات الكرومو ا 

Callichthys callichthys  العائدة لعائلة وCallichthyidae (Konerat et al., 2014). 

 Mystus ngasepلسلور اعداد الكروموسومات في سمكة كذلك اعتمدت الكلية كعضو لا

 Battaكذلك في أسماك و  (Singh et al., 2013b)في شمال الهند  Bagridaeمن عائلة 

splendes ،Leuciscus borysthenicus  وBarilius ngawa (Grazyna et al., 2008 

; Luca et al., 2010 ; Sukham et al., 2014.) 

اسات الوراثية عداد التحضيرات الكروموسومية بشكل كبير في الدر أشير إلى اعتماد الكلية لا

ير مكلفة فضلًا عن ـــغبسيطة و  عـــملةالمستواد ــعمل والمـــون طريقة الـــك لكـــماك وذلـــلوية للأســـالخ
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تحديداً في الطور الاستوائي عدد كبير من الخلايا المنقسمة و  مكانية الحصول علىا

Metaphaseاكــــمـــالأس نفوق لبــــتطــنها تـــ، لك (Foresti et al., 1993 ; Affonso et al., 

2007 ; Kushwaha et al., 2011 ; Martinez et al. 2011; Dai, 2013.) 

 أجريت العديد من الدراسات الوراثية الخلوية باعتماد الغلاصم كمصدر لتحضير

 الحيوان نفوقتتطلب  ولار مكلفة غية بسيطة و تعملالمسالمواد لكروموسومات لأن طريقة العمل و ا

(;Lieppman and Hubbs, 1969 Rivlin et al., 1985 ; Uma and Chandran, 

2009 ; Singh et al., 2013a.)  من هذه الدراسات دراسة أجريت لسمكة وNotropis 

lutrensis (Lieppman and Hubbs, 1969) لنوعين من الأسماك . وMystus vittatus  و

M. gulio  العائدة لعائلةBagridae (Choudhurg et al., 1993 ; Karuppasamy et al., 

2010.) 

دة دراسات وراثية كونها عداد الكروموسومات في عاللمفية لاالبيض خلايا الدم عملت است

موسومات منتشرة بشكل و مكانية الحصول على عدد كبير من الخلايا المنقسمة مع كر اامتازت ب

 ,.Manosroi et alفي دراسات اخرى ) عمالهابقاء العينات حية واستامكانية ا فضلًا عن جيد،

2003 ; Eyo, 2005الكروموسومات عداد غرق وقتاً طويلًا لاـستـتما و  اً ـــة نوعــلفـــــها مكــــ(، لكن

تمدت خلايا الدم البيض من الدراسات التي اعو  (Al-Sabti, 1986)مقارنة بالأعضاء الاخرى 

 Pangasiandon gigasعداد التحضيرات الكروموسومية هي دراسة أجريت للأسماك اللمفية لا

(Manosroi et al., 2003)، Larias ebriensis (Eyo, 2005) وHemisorubim 

platyrhynchos (Swarça et al., 2013). 

جراء التحضيرات ت على أعضاء )أنسجة صلبة( اخرى لااعتمدت بعض الدراسا

 اءـــعـــالأمو  دـــكبــــالو  حالــالطو  دةــــعـــالمو  بــــلــــالقو  ةــــيــــاسلــــنــــاء التــــومية كالأعضـــوســـرومـــالك
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(;Affonso  and  Galetti Jr.,  2005 ; Valentim  et  al.,  2006 ،2008  إبراهيم ; 

Uma and Chandran, 2009.)  اك ــــمــــلى أســـــت عـــــــريـــــة أجــــــــــات دراســــــــدراســــــذه الــــــن هــــــمو

C. auratonotus ،Centropyge ferrugatus ،P. motoro ،Potamotrygon orbignyi 

 .Gymnocorymbus ternetzi .(Affonso and Galletti Jr., 2005)و

عداد التحضيرات الكروموسومية ا  في Larvaاليرقات  عمالمكانية استاأظهرت دراسة 

 Labeoذلك في سمكة المنتشرة مما يسهل عدها و صول على الكروموسومات المتغلظة و الحو 

rohita (Sarower et al., 2014). 

صورة خاصة على الأنواع لتحسين التحليلات الوراثية الخلوية في الأسماك مع التركيز بو 

للحصول على التحضيرات  النافقهالأسماك  عمالسة، اعتمدت منهجية جديدة باستالحساالنادرة و 

، Mugil incilis ،Pomacanthus paruالتي أجريت في أسماك الكروموسومية ما بعد الوفاة 

Prochilodus vimboides و Anisotremus virginicus (Netto et al., 2007). 

 Banding Techniqueم  يحز تتقنية ال 2-4

تتمايز  إذ 1967بل العالم كاسبيرسون عام تقنية الحزم لأول مرة من ق عملتاست

ياً أو ــــطـــوسومية خــــبيغ الأذرع الكرومـــصـــلال تـض من خــــها البعـــن بعضـــومات عـــوســـكرومــــال

 Caspersson et al., 1970 ; Macgregor and ;) تنوعةـــع مواقــــزم ذات مـــل حـــشكــــب

Varly, 1988   Moore and Best, 2001 ; Thiriot-Quievreux, 2002.) 

ة أالهي فيكثر دقة عن جوانب مختلفة إن تقنيات الحزم تسمح بالتحري بشكل أ

ة أعداد الهيا وموسومات وترتيبها بشكل أدق عند تطبيقاتها تصنيف الكر  من أهمالكروموسومية و 

سومية الصغيرة التي الكروموسومية، كما يمكن من خلال هذه التقنية التعرف على القطع الكرومو 

التي لا يمكن  Reciprocal translocationالتبادلية كالانتقالات  رتيبتالعادة ا مرت بعمليات 
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طورت  (Moore and Best, 2001)تقنيات التصبيغ البسيطة المعروفة  عمالاستبملاحظتها 

تقنيات الحزم  عملتاست إذ 1976ات الكروموسومية منذ عام عداد التحضير ا الأساليب المعتمدة في 

 Phylogeneticتطور السلالات دراسة ،  Taxonomic(Smith,2006)التصنيف في

(Bickmore, 2001 ( التحكم الوراثي ،Genetic control (Mani et al., 2013)  عمليات و

كذلك Chromosomal manipulations    ,(Margery,1973)التلاعب بالكروموسومات 

ومية للكثير من أنواع الكائنات ومنها التعرف على تطور الطرز الكروموسدراسة و اليمكن من خلالها 

 فضلًا عنرة، ـــابقة بنسبة كبيـــمتط ة وراثياً ــــومية للأنواع المتقاربـــتكون الطرز الكروموس إذالأسماك، 

ارنة بين أنماط الحزم تعمل على تأكيد العلاقات التطورية بين الأنواع، كما يمكن من خلال ــــأن المق

الكروموسومي والناجمة عن عدة ميكانيكيات  الحاصلة في الطرازدراسة الحزم ملاحظة التغيرات 

ن ائية ممات الثلو د المــــمكان رصراً بالايـــأخو  Robertsonian fusion ونيانس ج روبرتامكاند

في  Chromosomal aberrationsحرافات( الكروموسومية نة التغيرات )الاـــــظلاحملال خ

ة مائية ملوثة باعتماد تقنيات الحزم عند دراسة تركيبها الكروموسومي دة في بيئــــماك المتواجــــالأس

(Margery, 1973 ; Bickmore, 2001 ; Deng et al., 2003 ; Smith, 2006 ; Mani 

et al., 2013.) هذه التقنيات للكشف عن أنظمة تحديد الكروموسومات الجنسية  عملتكذلك است

Sex chromosomes determination systems (Le Grande, 1975 ; Rishi, 1979 ; 

Centofante et al., 2001.) 

ريات المختلفة ـــفقـــلوية للـــية الخــــوراثــــدراسات الــــزم في الـــات الحـــقنيـــتمدت تــــاعو 

(Bernardi, 1989)ئران و ــــ، كالف( الإنسانPardue and Gall, 1970 ; Margery, 1973 )

 ; Abe and Muramoto, 1974الأسماك )و  .(Carr et al., 1981)في الزواحف و 

Thorgaard, 1976.)                                                                                                                                                      
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 ,Bickmore, 2001) Moore and Best ;اوردها كل من ناك عدة أنواع من تقنيات الحزمه

 هي كالآتي:و  (2001

Centromere-banding technique (C-banding) .1 

Giemsa-banding technique (G- banding) .2 

Quinacrine-banding technique (Q- banding) .3 

Reverse-banding technique (R- banding) .4 

في دراسة  banding (C, G, Q)أجريت دراسات وراثية خلوية باعتماد تقنيات الحزم 

سمكة و  Garra variabilis (Karahan and Ergene, 2010)التركيب الوراثي لسمكة 

Pseudophowinus antalyae (Ergene et al., 2010) كذلك اعتمدت تقنية الحزم في ، و

 .(Klinkhardt et al., 1995)دراسة عدد قليل من أسماك الكارب الاوربية 

 زمــــي الحــــتــــنيــــقـــدت تـــــمـــــتـــاك اعــــــمــــي الأســــــة فــــــوميـــــوســـات الكرومـــــــدراســـــم الــــعظـــــإن م

(C-banding, G-banding) techniques ( بكثرةUeda and Naoi, 1999 أوضحت .)

حري عن تا مفيدة في الـــــأنه C-banding techniqueزم ــــحالدراســــات المعتمدة علـــى تقنـــيـــــة ال

 ; Ueda et al., 2001) حديد العلاقات بين أنواع الأسماكة الكروموسومية وتأيــــور الهـــــتط

Sharma et al., 2002 ; Mani et al., 2013)  تحديد مناطق تنظيم النوية في دراسة و و

NORs (Nucleolar organizer regions)( .Ueda and Naoi, 1999 ; Almeida et 

al., 2013.) 

 Constitutive ية لتحديد مواقع الكروماتين المتباين التكوينلهذه التقنية كوسي عملتاست

heterochromatin (Sumner, 1972 ; Gold et al., 1990 ; Bickmore, 2001.) 

ية الأذرع الكروموسومية افي نهو  Pericentromericمير و ضمن السنتر  C-bandsلوحظت حزم 

Telomeric اكــــمـــواع الأســـم أنــــظـــعــــي مــــف (Margarido and Galetti Jr., 2000 ; 
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Kirtiklis   et al.,  2005  ;  Karasu   et al.,  2011 ; Silva   et al.,  2012a   ; 
Knytl et al., 2013.)  كما يمكن أن توجد حزمC-bands  على طول الذراع الكروموسومي

 ,.Acrocentric chromosomes (Gold et alالقصير للكروموسومات الطرفية السنترومير 

1986). 

   Abeamis bramaهذه التقنية دراسة لسمكة  عمالومن الدراسات التي أجريت باست

(Ocalewicz et al., 2004)  اخرى لسمكة  دراسةوLuciobarbus escherichii 

(Gaffaroğlu et al., 2013) لوحظت حزم  إذC-bands لعديد من ا سنترومير ضمن

في حين اظهرت  (.Ocalewicz et al., 2004 ; Gaffaroğlu et al., 2013) هاسوماتو كروم

جميع لسنترومير ال وجود هذه الحزم ضمن Cyprinion macrostomumلسمكة  دراسة

 .(Gaffaroğlu and Yüksel, 2009)الكروموسومات 

راء ــــــم إجـــــتو  1971ام ـــــــفي ع G-banding techniqueزم ـحـــــة الــــيــــنـــــقـــــرت تظــــهـــــ

 ; Sumner et al., 1971ن )ـــــيـــــاحثـــــدة بــــــل عـــــبة من قــــنيى هذه التقـــــحويرات علــــديد من التــــعـــــال

Wang and Fedoroff, 1972 ; Korf et al., 1976.)  اعتمدت هذه التقنية بشكل واسع

(، التغيرات Karyotypeالعدد الكروموسومي موسومات )تحديد الطراز و و لدراسة الكر 

 Inversionالانقلاب و  Deletionالحذف و  Translocationsالكروموسومية كالانتقالات 

ية ـــمة الكروموسو أيــــغيرات في الهـــالتالكشف عن  دورها في فضلًا عن، Duplication ضاعفالتو 

ى العلاقات اط الحزم التعرف علـــلال المقارنة بين أنمـــكن من خــــيموع و ــــلاقة بعملية التنــــذات الع

 Ueda and Naoi, 1999 ; Bickmore, 2001 ; Kannan and) التطورية بين الأنواع

Alwi, 2009 ; Qu et al., 2012.) ع ـــــز بين المجامييميــــــية للتــــــذه التقنــــــه لتــــــعمتـــــذلك اســــك
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ن ــــــيـــــي بـــــوراثــــــتقارب الــــــدى الـــــدراسة مـــــ، ول(Karahan and Ergene, 2010)ية ـــــكانــــــالس

 .(Borisov and Orlov, 2012)واع ـــــالأن

 G-bandingزم ــــتقنية الح عمــــالاك باستـــــسمالاى ـــريت علــــدراسات التي أجـــــن الـــــوم

 Hoplias malabaricusة ــــسمكـــــلو  Colisa fasciatus (Rishi, 1979)كة ــــمـــســــة لــــدراس

(Bertollo et al., 1997) كما أجريت دراسات اخرى لسمكة .Rhinomugil corsula 

(Chakrabarti and Khuda-Bukhsh, 2000) سمكة . وPangasianodon gigas 

(Manosroi et al., 2003). 

 Sex Chromosome of Fishالكروموسومات الجنسية للأسماك  2-5

نطاق واسع في الفقريات على  Sex chromosomes يةكروموسومات الجنسالدرست 

 Kubat et al.,2008 Ezaz et al.,2009;) وتمايزها هامنشئ التركيز علىو  باتاتالنو  واللافقريات

; Kaiser and Bachtrog, 2010 ; Cioffi et al., 2011; 2013 ; Yano et al., 

2014a.)  كما يمكن من خلالها التحري عن العمليات التطورية للجينوم(Bachtrog et al., 

متميزة مقارنة جنسي متنوعة و ا ذات أنظمة تحديد العظمية منه لاسيما. تعد الأسماك (2011

 Devlin and Nagahama, 2002 ; Ross etيور )ــــلطاائن والثعابين و ــــببالفقاريات الاخرى كالل

al., 2009 )ين نظام بعاــــيور والثــــتمتلك الط إذ(ZZ/ZW)  تكون الإناث متباينة الأمشاج و

Heterogamety (Kumar and Hedges, 1998 ; Waters et al., 2001 ; Ezaz et al., 

تكون الذكور متباينة الأمشاج  إذ (XX/XY)معظم اللبائن ذات نظام تحديد جنسي ( و 2006

Heterogamety (Harild et al., 1997 ; Shetty et al., 1997 ; Graves, 2006.) 

للغاية من أنظمة التحديد  Heterogeneousة سا تظهر الأسماك مجموعة غير متجانبينم

عددة تمطة و ـيظمة تحديد جنسي بســــل أنـــالتي تشم (Da Cruz et al., 2011)الجنسي 
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Multiple and Simple sex determination systems (;Almeida-Toledo and 

Foresti, 2001 ;Oliveira et al., 2009 Silva et al., 2012bذكر ـــــها الــــكون فيــــ( ي

 Almeida-Toledo;رى )ـــاً أخـــانـــــيـــاج أحــــة الأمشـــاينـــبــــثى متــــلانااناً و ــــيحــــاج أــــشــــاين الأمــــبـــمت

and Foresti, 2001 Devlin and Nagahama, 2002)  ائدةـــــواع العــــي الأنـــف لاحظةـــالمو 

 ;  Centofante et al.,2002)نفسه النوع  ة منـــــع السكانيـــــجاميـــحتى للمو  نفسه نســـــلجل

Mank et al., 2006 ; Silva et al., 2012b.) 

إن أنظمة تحديد الجنس الأكثر شيوعاً في الأسماك هي التي تكون فيها الإناث متباينة 

( كما لوحظت أسماك خنثية Centofante et al., 2002 ; Silva et al., 2012aالأمشاج )

Hermaphroditic ( في بعض الأنواع;Schartl, 2004 Bellafronte et al., 2012 لقد )

ومات الجنسية ـــور الكروموســـل وتطــطويلة بأص حقبةنذ ـــء التطوري مياــــون في علم الأحــــاهتم الباحث

موسومات الجنسية نشأت من زوج من الكروموسومات الجسمية و ر ــــميع الكـــافترضوا أن جو 

Autosomes pair ل ــــكــــة الشــباينــــت متــــوقـــرور الــــمــــحت بـــالتي أصبHeteromorphic 

(Ohno et al., 1967 ; Kondo et al., 2006 ; Parise-Maltempi et al., 2013 بينما )

أن الكروموسومات الجنسية هي  (Ghigliotti et al., 2013)جماعته وتي و يلجذكر 

ل تحم Proto-sex chromosomesكروموسومات مشتقة من كروموسومات جنسية بدائية 

ية في كثير من أنواع الفقاريات ومنها الأسماك من هي أساسمجموعة من جينات تحديد الجنس و 

( Bellafronte et al., 2012 ; Livernois et al., 2012الإناث )أجل نشوء وتحديد الذكور و 

 افترضت عدة ميكانيكيات لتفسير نشوء الكروموسومات الجنسية في الأسماك هي: إذ

 في الكروماتين المتباين Non-balanced crossing overالعبور غير المتوازن 

Heterochromatin  من الكروموسومات الجسمية تليها  عادة التركيب لزوجا وتثبيط عملية
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 Subsequentجموعة من التغيرات الكروموسومية كالانقلابات الكروموسومية المتتالية م

chromosome inversions  الانتقالات وTranslocations  الحذف وDeletions تراكم تتابع ، و

ستؤدي إلى تغيرات هيكلية  بعدهاالنتروجينية المكرر بشكل منتظم أو تسلسل معين من القواعد 

عرفت هذه العملية بالتمايز الكروموسومي الجنسي و  نتاج الكروموسومات الجنسيةاثم من ووظيفية و 

Chromosomal sex differentiation (Rice,  1987 ;  Nanda et al.,  1990  ; 

Ruiz-Carus,  2002 ; ;Lippman et al.,2004 ;Ozouf-Costa et al.,2004   
Parise-Maltempi  et  al.,2007 Chen et al.  ,  2008  ;  ;   ; Gross et al. ,  2009 

Machado et al. ,   2011 ; Cioffi and  Bertollo, 2012 ; Livernois et al., 2012 
; Martins et al., 2013 ; Dan et al., 2013 ; Yano et al., 2014b.) 

العظمية ن معظم أنواع الأسماك بالمقارنة مع التنوع الكبير في المجتمعات السمكية فإو 

 ,.Moreira-Filho et alسومات جنسية متمايزة )متباينة الشكل( )و غير العظمية لا تمتلك كرومو 

1993 ; ;Centofante et al., 2002 ;Harvey et al., 2002 Schwartz and 

Maddock, 2002مثال لـم تلاحظ كروموسومات متباينة الشكل في سمكة ـــلى سبيل الـــ( ع

Culaea inconstans (Ross et al., 2009)  سمكتي وEpinephelus guttatus  و

Thalassoma bifasciatum (Ruiz-Carus, 2002). 

الأسماك لديها مجموعة متنوعة من أنظمة تحديد الكروموسومات الجنسية  نفا مع ذلك

هذه ليمكن إذ ، (Ospina-Alvarez and Piferrer, 2008)حيائي وهي مثال جيد للتنوع الا

 ,.Woram et al., 2003 ; Peichel et al., 2004 ; Ross et alأن تتطور بسرعة ) الأنظمة

2009.) 

 مكان تلخيص أنظمة التحديد الجنسي في الأسماك بمجموعتين هما: بالا
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 ,Simple sex determination systems(ZZ/ZW أنظمة تحديد جنسي بسيطة-1

XX/XY, ZZ/ZO, XX/XO) 

الإناث متباينة  فيه ونــــي تكـــيطة التـــديد الجنس البســــظمة تحـــــمن أن ZZ/ZWعد نظام ــــي

  Almeida-Toledo and Foresti, 2001;ك )ماـــــاً في الأســــوعــــثر شيــــهو الأكاج و ــــالأمش

;Artoni and Bertollo, 2002 ;Bellafronte et al., 2011 Machado et al., 2011 )

 Leporinus جنسومعظم الأنواع العائدة ل Tripotheus الأنواع العائدة لجنس إذ لوحظ في جميع

(;Almeida-Toledo and Foresti, 2001 Yano et al., 2014a كما في سمكتي )T. 

trifurcatus  وT. auritus  إذ سجل وجود كروموسومZ  من نوع وسطي السنترومير

Metacentric (m) موسومية مع كروموسوم و ة الكر أوهو الأكبر ضمن الهيW  نوع تحت من

 ; Yano et al., 2014aهو صغير الحجم )و  Submetacentric (sm)وسطي السنترومير 

Yano et al., 2014b في حين سجل وجود كروموسوم ،)W من كروموسوم  حجماً  أكبرZ  في

 ,.Leporinus (Feldberg et al., 1987 ; Bellafronte et alبعض الحالات كما في جنس 

من  Wود كروموسوم ـــــل وجــــإذ سج Colica fasciatus (Rishi, 1979)مكة ـــفي س( و 2012

من نوع طرفي السنترومير  Zكروموسوم كبير الحجم و  (m)طي السنترومير ــوع وســـــن

Acrocentric (a) صغير جداً. كما ذكر وجود هذا النظام في أسماك Mystus tengara 

(Rishi, 1973) Loricariichthys platymetopon (Scavone and Julio Jr., 1995) ،

Thoracocharax stellatus (Silva et al., 2012a)، Carnegiella marthae 

(Terêncio et al., 2008) و Scophthalmus maximus (Martinez et al., 2009) 

ي ــــا فـــكم Ancistrinaeة ــــلــت عائــحـــائدة لتـــاك عـــي أسمــــف ZZ/ZWام ــــظـــور نـــهـــل ظـــجـــسو 

كة ــــفي سمظام ــــكما لوحظ هذا الن Ancistrinae cf. dubi (Sandra et al., 2004)ة ـــكـــمـــس
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Apareiodon hasemani  العائدة لعائلةParodontidae (Bellafronte et al., 2012)  في

ل كروماتين ـــــل وجود كتـــلامن خ Zيختلف عن كروموسوم  Wكل الحالات التي ذكرت كرموسوم 

تظهر كتل  إذ Hypostomus sp. (Artoni et al., 1998)كة ــــناء سمــــة باستثــــباين واضحــــمت

وم ــــكروموسو  (a)من نوع طرفي السنترومير  Zالكروماتين المتباين في منطقة بينية لكروموسوم 

W  صغير مع عدم وجود تمييز للكروماتين المتباين(Almeida-Toledo and Foresti, 

2001). 

ه الذكور متباينة الأمشاج في سمكتي ــــالذي تكون في XX/XYذكر وجود نظام 

Pimelodell sp. (Heptapteridae) وSteindachneridion melanodermutum 

(Pimelodidae)   (Swarça et al., 2007)   ةـــــــكـــــمـــــــــسو   Pungitius pungitius 

(Ross et al., 2009)  في أسماك  النظام هذا وجود لوحظكماEigenmannia virescens 

(Gymnotiformes) (Almeida-Toledo et al., 2000) ،Poecilia reticulata 

(Cyprinodontiformes) (Nanda  et  al.,  1990) وHoplias  malabaricus (B) 

(Characiformes) (Born and Bertollo, 2000)  في سمكتي وPseudotocinclus 

tietensis  من عائلةLoricariidae  (Andreata et al., 1992) و  Erythrinus 

erythrinus (C) (Cioffi and Bertollo, 2010) كما ذكر وجود هذا النظام في كل .

 Amblyceps ،Liobagrusل ــــمث Amblycipiitidaeالأجناس العائدة لعائلة 

 .L. marginatus (Chen et al., 2008)ة ــــكـــمــــا ســــمنهو  Xiurenbagrusو

الذي تكون فيه الذكور متباينة الأمشاج في سمكتي  XX/XOكما سجل وجود نظام 

Potamotrygon sp. (Valentim, 2001)  وAncistrus n. sp.1  من نهرVermelho  في

  (.Alves et al., 2006 ; De Olivera et al., 2008البرازيل )
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تكون الإناث متباينة الأمشاج في الأنواع العائدة لعائلة  إذ ZZ/ZOذكر وجود النظام 

Beloutidae (Rishi, 1976a). 

 Multiple sex determination systems متعددة يجنسأنظمة تحديد -2

X1X1X2X2/X1X2Y, XX/XY1Y2, ZZ/ZW1W2, Z1Z1Z2Z2/Z1Z2W1W2 

 غير الاعتيادي WXZنظام و  X1X1X2X2/X1X1X2و

الذي تكون فيه الذكور متباينة الأمشاج كما في و  X1X1X2X2/X1X2Yسجل وجود نظام 

 Chionodroco hamatus ،Pagetopsis macropterus ،Trematomusأسماك 

hansoni ،T. newnesi  وT. nicolai (Ghigliotti et al., 2013)  كما سجل هذا النظام

 Brachyhypopomus gauderia (Mendes et al., 2012) ،Eigenmanniaفي أسماك 

sp. (Almeida-Toledo, 2000) ،Gymnotus sp. (Silva and Margarido, 2005) ،

Hoplias  malabaricus  (D)  (Cioffi et al.,  2011)،  Oplognathus fasciatus 

(Xu et al., 2013) ،Potamotrygon Falkneri (Da Cruz et al., 2011)  وسمكة

Brachyhypopomus gauderio (Cardoso et al., 2015.) 

ي ــــكتــي سمـــاج فـــة الأمشــــاينــور متبـــه الذكــــالذي تكون في XX/XY1Y2ر نظام ــــذك

Hoplias malabaricus (G) (Bertollo et al.,  2000)  وAncistrus sp.1  دة ــــائـــالعو

ة ــــائلــــذه العــــروف في هـــــعــــدد مــــتعــــس مــــنــــحديد جــــظام تــــاني نــــو ثــــهو  Loricariidaeة ــــعائلـــل

(De Oliveira et al., 2008). 

 Apareiodon offinisفي سمكة  ZZ/ZW1W2ام ــأشير إلى وجود نظ

(Parodontidae) اج ـــشـــــة الأمــــباينــــاث متــــون الإنــــكـــت إذ(Moreira-Filho et al., 1980). 
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ي ـــتـــــكـــــمـــــي ســـــــــف Z1Z1Z2Z2/Z1Z2W1W2ام ـــظـــــــــود نـــــل وجـــــجــــما ســــنــــــيـــــب

Leporinus elongatus   (Parise-Maltempi   et   al.,  2013)   و Ancistrus    

sp.2  (De Oliveira et al., 2008) ثر على نظام تكون الإناث متباينة الأمشاج. كما ع   إذ

 Nosopsyllus fasciatus كةن الذكور متباينة الأمشاج في سملكمماثل و 

(Bayreuther,1969).  

 Callichrous bimaculatusكة ـــــفي سم X1X1X2X2/X1X1X2ام ـــظــــر نـــــذك

(Rishi, 1976b).  جــــل وجــــود نظام غير الاعتيادي فـــي السمكة المسطحة  WXZفي حين س 

Flat fish (Devilin and Nagahama, 2002). 

ة في أكثر أنواع الأسماك بعوامل تحديد الجنس ــــومية الجنسيــــمة الكروموســــأثر الأنظــــتت

 ; Genetic sex determination (GSD) (Devlin and Nagaham, 2002الوراثية 

;Valenzuela et al.,2003 ;Mank et al.,2006 Ospina-Alvarez and Piferrer, 

2008 ; Parise-Maltempi et al., 2013)د ــــديــــل تحــــوامـــــــر عــــيـــــأثــــــت نــــ. فــــضـــــلًا ع

ن أن مكــــــي يتال Environmental sex determination (ESD)ة ــــيـــئــــيــــالبس ــــنـــالج

 Van Eenennaam etة )ـــــغالــــبــــة الــــمكــــنس الســـــير جـــــيـغـــــد أو تـديــــــم في تحـــــهــــســــــتل و ـــــاعــــفــــــتت

al., 1998 ; Ospina-Alvarez   and   Pifferrer,   2008  ; Schultheis    et   al.,  

2009   ; Parise-Maltempi et al., 2013.) 

ر ــــأثيــــة للتــــي نتيجــــه Sex ratioن ــــسيــــنــــن الجــــسب بيــــي النـــــحولات فــــوحظ أن التــــل

 (GSD)ديد الجنس الوراثية ــــــوامل تحـــــع فــــي  Thermal effect (TE)حراريـــــال

(Lagomarsino and Conover, 1993)الهرمونات رة و . لكن العوامل الخارجية مثل درجة الحرا

في الأسماك  Gonadalلوك الاجتماعي يمكن أن تقوم بتعديل مسار تطور المناسل ـــــالسو 

(Pifferrer and Guiguen, 2008).  كما يمكن أن يحدث انقلاب جنسيSex reversal  
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 Gumbusia affinis (Mosquito البعوضأدى تعرض إناث سمكة  إذنتيجة التلوث البيئي، 

fish) ولها إلى ذكور ـــــصانع الورق إلى تحــــفضلات مــــل(Borton et al., 1989) بينما أدى ،

تحولها إلى إناث إلى انقلابها جنسياً و  O,P-DDTلمادة   Oryzias latipesتعرض ذكور سمكة 

(Edmunds et al., 2000 ; Matsuda et al., 2002 ; Nanda et al., 2003.) 
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 Materials and Methods طرائق العملالمواد و -3

 الاجهزة المستعملة 3-1-1

 من الاستعمال الهدف الشركة المصنعة اسم الجهاز ت
 دراسة الكروموسومات Centrifuge Hettich, Germanyجهاز طرد مركزي  1
 Autovortex VORTEXجهاز رجاج  2

MIXER–300, USA 
 دراسة الكروموسومات

 Shaking waterحمام مائي هزاز   3

bath 
Vision, Germany ملون جمزا تحضير 

Giemsa 
 Digital balance DENNERميزان رقمي  4

INSTRUMENT, 
Mxx-412, USA 

لمعرفة اوزان الاسماك و 
 المواد

دراسة الكروموسومات و  KRÜSS, Germany مجهر ضوئي مركب 5
 طرزها

 Amscope كاميرا رقمية 6
Microscope Digital 

camera, China 

لتصوير الكروموسومات 
 و طرزها

 Magneticمحرك مغناطيسي  7

stirrer 

Stuart scientific 
Co.ltd. United 

Kingdom 

اعداد محلول 
 Colchicineالكولجسين

 

 عملةالمحاليل المست 3-1-2

  :Colchicine Solutionين جسمحلول الكول .1

من محلول دارىء الفوسفات   1mlالكولجسين في مسحوق من  mg 6حضر باذابة      

، Magnetic stirrer المحرك المغناطيسي جهاز عمالالمادتين باست مزجت( P.B.Sالفسلجي)

لأجل دراسة  (Metaphase)لطور الاستوائي في ايقاف الانقسام الخلوي المحلول الناتج لا استعملو 

 Karyotype (Macgregor and Varley, 1988 ; Balasemطرزها عدد الكروموسومات و 

et al., 1994.) 



  Methods Materials and                 المواد وطرائق العمل :ثالثالفصل ال
 

27 

 :Hypotonic KCl Solutionمحلول كلوريد البوتاسيوم واطئ التوتر . 2

من كلوريد البوتاسيوم في لتر واحد من الماء المقطر  gm 5.591المحلول بإذابة  حضر

يعمل هذا المحلول على زيادة حجم الخلايا ، و (M 0.075)للحصول على محلول عياريته 

(Balasem et al., 1994). 

 :Phosphate Buffer Saline (P.B.S)ئ الفوسفات الفسلجي ر محلول دا. 3

من كلوريد  0.2gmو  NaClمن كلوريد الصوديوم gm8 بإذابة المحلول  حُضر

  0.2gmو Na2HPo4 من فوسفات الصوديوم احادي الهيدروجين 1.15gm  و KClالبوتاسيوم 

من الماء المقطر ويضبط تحت  1000mlفي  KH2PO4من فوسفات البوتاسيوم ثنائية الهيدروجين

 (Allen etal.,1977م )°4ويحفظ في  7.2اس هيدروجيني

 :Fixative solution (Carnoy solution)المحلول المثبت . 4

عداد التحضيرات الكرموسومية بمزج ثلاثة حجوم من ا المحلول المثبت آنياً عند  أعد

مع حجم واحد من حامض الخليك الثلجي  Absolute Methanolالكحول المثيلي المطلق 

Glacial acetic acid (Balasem et al., 1994). 

 :Giemsa stainملون جمزا . 5

رة من الكليسيرول عند درجة حرا ml 66مزا في من مسحوق ج gm 1بإذابة  حضر

60°C  66في حمام مائي هزاز لمدة ساعتين، ثم أضيف  وضعو ml  من الكحول المثيلي المطلق

ي معتمة مزا، بعدها حفظ في قناننتج الملون جمدة ساعة واحدة ثم رشح المحلول و رج المحلول لو 

 .عماللمدة أسبوع قبل الاست

 ملون جمزا يخفف كالآتي: عمالولاست

2-3 ml of Giemsa stain stock                             
2.5 ml of Absolute methanol                        
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3-5 drops (5%) NaHCO3 solution                 

80 ml of Distilled water                                

(Macgregor and Varley, 1988)                     
 :Trypsin solutionمحلول التربسين . 6

دارىء الفوسفات  محلول من ml 100من مسحوق التربسين في  gm 0.01حضر بإذابة 

   ظ في أنابيب صغيرة محكمة عند درجة حرارة ـــحفتبر، و خفي درجة حرارة الم (P.B.S) الفسلجي

-20°C عداد الحزم لا عمالهلحين استG-banding (Rishi, 1979 ; Blaxhall, 1983.) 

 Working Methodsطرائق العمل  3-2

 Collection of specimensجمع العينات  3-2-1

( سمكة حية من أسماك أبو الزمير 20الحالية اصطياد ) ةتطلبت الدراسة الوراثية الخلوي

( إناث، تراوحت 10)( ذكور و10، )(1)شكل  ومن كلا الجنسين Mystus pelusiusالعميق 

و  cm 15بينما تراوحت أطوالها القياسية بين  cm 23.4و  cm 18.2الأطوال الكلية للذكور بين 

20.5 cm  16.4أطوالها الشوكية بين و cm  22و cm  36في حين تراوحت أوزانها بين gm  و

70 gm18.3ن ــــية بيــلوالها الكـتراوحت أطفاث ـ. أما الإن cm  24.5و cm  بينما تراوحت اطوالها

في حين تراوحت  cm 22.5و  cm 17.5أطوالها الشوكية بين و  cm 21.2و cm 16القياسية بين 

 .gm 113و  gm 50أوزانها بين 

نقلت حية بأوعية بمحافظة بغداد و  ريعاتلكاالعينات من نهر دجلة في منطقة جمعت 

مختبر البيئة المتقدم في قسم علوم بلاستيكية مجهزة بتهوية صناعية لتوفير الاوكسجين إلى 

عت الأسماك في أحواض زجاجية وضم للعلوم الصرفة/ جامعة بغداد، و ة ابن الهيثيكلية الترب-الحياة

في ظروف تهوية صناعية لتوفير الاوكسجين و مجهزة بة مسبقاً بماء خال من الكلور و ءمملو 

 المختبر.
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 Mystus pelusius (Solander in Russell, 1794)(: سمكة أبو الزمير العميق 1شكل )

 تخدير الأسماك 3-2-2

من الماء  ml 750 ميق بوضعها في أوعية حاوية علىخدرت أسماك أبو الزمير الع

سيطرة عليها أثناء تحديد وزنها دقائق لصعوبة ال 5إلى  3من زيت القرنفل لمدة  ml 1 له اً مضاف

 (.2013جماعته، وحقنها بالكولجسين )العبيدي و 

 :Karyotypingالكروموسومات  تنميط 3-2-3

اً ــقــميق وفـــر العــيــزمـــماك أبو الــلية لأســـلايا الكـــالتحضيرات الكروموسومية من خ اعدت

 Air-drying  technique (Bertollo et al.,  1978  ; Okonkwo andية ــقنـــلت

Obiakor, 2010 ; Nirchio et al., 2014.) 

مكة على لكل غرام من وزن الس (mg 0.06)عة من الكولجسين ر جالأسماك بقنت حُ  -1

 ساعات. 6إلى  5تركت لمدة جانبي الزعنفة الظهرية وأعيدت إلى الأحواض الزجاجية و 

 (P.B.S)محلول دارئ الفوسفات الفسلجي بغسلت رحت الأسماك وعزلت الكلى و شُ  -2

 للتخلص من الدم الزائد.
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 20لمدة  KCLمن محلول  (ml 10)هرست الكلى جيداً في أطباق بترية حاوية على  -3

 دقيقة للسماح بانتفاخ الخلايا.

 (rpm 1500)وضع العالق الخلوي في الأنابيب الخاصة بجهاز النبذ المركزي بسرعة  -4

 ( دقائق.10لمدة )و 

ثم أضيف  Autovortexجهاز الرجاج أعيد تعليق الخلايا برجها بتم التخلص من الراشح و  -5

(10 ml) ( 1: 3ليك الثلجي من المحلول المثبت )الكحول المثيلي المطلق: حامض الخ

 .نفسها المدةالسرعة و ب راء النبذ المركزيجاالمحضر آنياً و 

 النبذ المركزي أربع مرات.كررت عملية التثبيت و  -6

عشر شرائح زجاجية لكل  على 60cmبعد  جاجية علىماصة ز  عمالالخلايا باستفرشت  -7

ئح بصبغة جمزا لمدة تركت لتجف في درجة حرارة المختبر ثم صبغت خمس شرامكة و س

 حطرزها في حين تم حفظ الخمس شرائموسومات و و عداد الكر ا ( دقيقة وذلك لدراسة 30)

-Giemsa banding technique (Gعداد الحزم ا  تقنية ها لاحقاً فيعماللاست لاخرىا

banding). 

 250ت الشرائح المصبغة بالمجهر الضوئي المركب لتقدير العدد الكروموسومي في حصف -8

ورت الأطوار الاستوائية لدراسة صلكل سمكة و  Metaphaseخلية عند الطور الاستوائي 

 عداد الطرز الكروموسومية.ا و 

 G-bandsعداد الحزم ا 3-2-4

لأجل تحديد  G-bandsعداد الحزم لا (Blaxhall, 1983)ت طريقة بلاكسهل تبعا

 موسومات الجنسية كالآتي:و الكر 
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موسومية غير المصبغة و ر يرات الكتم معاملة الخمس شرائح الحاوية على التحض -1

 لمدة دقيقتين.مسبقاً بمحلول التربسين البارد و المحفوظة لمدة شهرين و 

، (P.B.S)انزيم التربسين بمعاملة التحضيرات الكروموسومية بمحلول  عمل أوقفبعد ذلك  -2

 ( دقيقة.15صبغت بصبغة جمزا لمدة )ثم تركت لتجف و 

صورت الأطوار الاستوائية موسومية بالمجهر الضوئي المركب و ت التحضيرات الكرو صحف -3

 دراستها.الكشف عن الكروموسومات الجنسية و لغرض 

 



 
 

  والمناقشة النتائج
 

Results and 
Discussion 
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 Results and Discussionالنتائج والمناقشة  -4

 :Mystus pelusiusسومية لسمكة أبو الزمير العميق مو الدراسة الكرو  4-1

( نتائج فحص ودراسة كروموسومات الأطوار الاستوائية لخلايا 2( و )1أوضح الجدولين )

ناث سمكة أبو الزمير العميق و الكلية في ذك الذي يعد الممثل الوحيد  Mystus pelusiusر وا 

إن أغلب الأطوار الاستوائية لخلايا  ,(Coad, 2010) العذبه في المياه العراقية  Mystusلجنس 

العدد الكروموسومي في  إذ لوحظ تكرار هذا 2n=32الكلية كانت ذات عدد كروموسومي ثنائي 

 497الذكور وفي في  %)  21.52بنسبةو  (خلية مفحوصة 2500طوراً استوائياًمن مجموع  538

الذي يمثل العدد  و في الاناث 19.88% ) وبنسبة(خلية مفحوصة 2500من مجموع  طوراً استوائياً 

التي ي خلايا الكلية الاخرى المفحوصة بالأعداد الكروموسومية الملاحظة ف ةً مقارننسبةً الأعلى 

في الأطوار  نسبةً هو العدد الأقل  31إذ لوحظ أن العدد الكروموسومي  31-20تراوحت بين 

في  نسبتهو % )  3.76)في الذكور نسبتهالاستوائية المفحوصة لعينات الذكور والإناث إذ بلغ 

في  الاعلى نسبةً هو العدد  25في حين أن العدد الكروموسومي الثنائي %( ,   (3.44الإناث

في الذكور و % )  8.48بلغت نسبته)الأطوار الاستوائية المفحوصة لعينات الذكور والإناث إذ 

لعدد الكروموسومي ل بالنسبة المئوية بكثير مقارنةً  نسبةً زال أقل الإناث لكنه لا يفي  ) (%7.8

2n=32 ة للأطوار ــــة الملاحظـــــكروموســــوميــــداد الــــلاف في الأعالاختــــهذا  ودــــعقـــد ي, و

ات من ـــــضافرات الكروموسومية أو الاــــعداد التحضيا  ائر أثناءـــــحوصة إلى الخســــة المفــــتوائيـــالاس

فراط المعاملة بمحلول منخفض اإلى  رجعأو قد ي (Singh et al., 2013a)اورة ـــــمجــــا الـــــالخلاي

  (Nanda et al, 1995).الذي ينتج عدة أطوار استوائية ناقصة  Hypotonicالتوتر 
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2
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في كلا الجنسين  (2n)العدد الكروموسومي الثنائي  32واعتمــــاداً على هذه النتـــــائج يمثل العدد 

الكروموسومي  وهو يقع ضمن مديات العدد( a ,3-a-2لسمــــكة أبو الزميـــــر العميق شــــكل )

والتي تنتمـــي إليها أســــماك أبو الزميــــر العميق إذ يتــــراوح العدد الكــــروموســــومي  Bagridaeلعـــائلة 

 2n=60, و  Liobagrus andersonii  (Kim et al., 1982)في سمكة  2n=28 فيها بين

, بينما أظهرت النتائج أن Mystus macropterus (Hong and Zhou, 1984)في سمكة 

وعدد الأذرع  2n=(6m+13sm+7st+6t)الطراز الكروموسومي في الذكور تضمن 

Fundamental number FN=51  شكل(2-b و ) الطراز الكروموسومي في الإناث تضمن

2n=(6m+12sm+8st+6t)  عدد الأذرع وFN=50  شكل(3-bإذ أن )  اختلاف عدد الأذرع بين

المتمثل بزوج من موسومي الجنسي و و ر ج عن الاختلاف في الزوج الكاتالذكور والإناث ن

وسطية السنترومير التحت  (XX)المتماثلة  Sex chromosomesالكروموسومات الجنسية 

Submetacentric (sm)  في الأنثى مقارنة بالزوج الكروموسومي الجنسي غير المتماثل(XY) 

تحت نهائي  (Y)كروموسوم و  (sm)تحت وسطي السنترومير  (X)المكون من كروموسوم 

عادة الترتيب ا إلى حدوث عملية  ودالذكور الذي يع في Subtelocentric (st)السنترومير 

المتمثلة بعملية الانقلاب ضمن السنترومير  Chromosomal rearrangementالكروموسومي 

Pericentric inversion تطور الكروموسومات الجنسية نشوء و  خلال(Da Cruz et al., 

ناث سمكة أبو الزمير العميق مـــــع عـــــدد الأذرع فق عدد الأذرع الملاحظ في ذكور و يتو  (2011 ا 

. (Choudhury et al., 1993) 116  -26الــــذي يتــــراوح بيـــــن  Bagridaeالمسجل في عـــــائلــــة 

 حجماً الأول هو الأكبر  (sm)وسطي السنترومير التحت  النتائج أن الزوج كما لوحظ من خلال

ذلك لاختلاف المحتوى من الحامض  رجعقد يو  Biarmedضمن الكروموسومات الثنائية الأذرع 
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 ,Oliveira and Gasztonyi)الذي يؤدي إلى اختلاف حجم الكروموسومات  DNAالنووي 

 .(Valic et al., 2010)مميزة  Cytotaxonomicتصنيفية خلوية سمة أو قد يكون  (2000

ناث أبو الزمير العميق هو أقل عددئج أن العدد الكروموسومي لذكور و يتضح من النتا  اً ا 

في الأسماك العراقية المدروسة لحد الآن, إذ أوضحت دراسات محلية سابقة أن  مسجلاً  اً كرموسومي

بطراز و  2n=48هو  Liza aboالعدد الكروموسومي المسجل في سمكة الخشني 

(4m/sm+44st/t) (Balasem, 1999)في سمكة  نفسه العدد الكروموسومي , كذلك سجل

لكن بطراز كروموسومي تضمن و  Chondrostoma regiumالبلعوط الملوكي 

(14m+30sm+4st)  ,2(, في حين سجل العدد الكروموسومي 2008)إبراهيمn=50  في سمكة

 Balasem) (36m/sm+14t/st)بطراز كروموسومي تضمن و  Garra rufaالكركور الأحمر 

et al., 1999)  في سمكة البنيني كبير الفم  نفسه تكرر نفس العدد الكروموسوميوCyprinion 

macrostomum  لكن بطراز كروموسومي تضمن و(6m+24sm+12st+8t)  في الذكور

كذلك سجل العدد الكروموسومي ( و 2008في الإناث )إبراهيم,  (6m+23sm+13st+8t)و

2n=98  في أسماك البنيBarbus sharpeyiطان ــــ, القB. xanthopetrus  وط ـــــالشبوB. 

grypus  منـــراز تضـــــلكن بطو  (44m/sm+54st/t) ل ـــــــجـــــن ســــي حيــــــوع الأول, فــــــــنـــــي الـــــــف

وع ــــــي النــــف (22m+64sm+12st)طراز ـــــالو  يـــانــــــوع الثـــــــفي الن (16m/sm+82st/t)راز ــــــالط

 (.Balasem et al.,  1994 ;  2004 ; Al-Ansari et al., 2005 ث )ــــالــــالث

 Barbus luteusالحمري  في سمكة 2n=148أخيراً سجل وجود العدد الكروموسومي و 

في الإناث )إبراهيم,  (80m+51sm+17st)في الذكور و  (80m+52sm+16st)بطرز تضمن و 

2008.) 
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 كروموسومات الطور الاستوائي في ذكور سمكة ابو الزمير العميق : (a – 2) شكل

Mystus pelusius   تقنية استعمالب Giemsa staining technique  (1000X) .  

 

 

 ابو الزمير العميق : الطراز الكروموسومي في ذكور سمكة(b – 2)شكل 

Mystus pelusius   تقنية استعمالب Giemsa staining technique. 

 

 

4μm 
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  كروموسومات الطور الاستوائي في اناث سمكة ابو الزمير العميق: (a – 3) شكل

Mystus pelusius   تقنية استعمالبGiemsa staining technique  ((1000X.  

 

 
 الطراز الكروموسومي في اناث سمكة ابو الزمير العميق (: b – 3) شكل

Mystus pelusius   تقنيةاستعمال ب Giemsa staining technique .  

 

 

4μm 
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 Mystusة بين الأنواع العائدة لجنس ــــوميــــوســــداد الكرومـــوع الأعـــتن ر  ـــــك  ذ  

(Karuppasamy et al, 2010)نس في ــــهذا الجـــائدة لــــواع عـــة أنـــلاثـــلثة ــــت دراســــد بينـــ. فق

 .Mو  M. bocourti ,M. albolineatusايلند أن العدد الكروموسومي المسجل في أسماك ــــت

singaringan  2هوn=56 (Supiwong et al., 2013) في سمكة  نفسه العدد وسجلM. 

ngasep هندــــفي ال (Singh, 2013b)2جل العـــدد الكروموسومي ــــ, بينما سn=54 ة ــــكـــفي سم

M. wyckii  فــــي تايلـنــد(Wichian and Ryoichi, 1988)  ة ـــــفي دراس نفسه ددـــــالع ررــــتكو

في حين  (Karuppasamy et al., 2010)في الهند  M. vittatus (A)كة ــــرى أجريت لسمـــــاخ

في الهند  M. guiloو  M. vittatus (B)في سمكتي  2n=58سجل العدد الكرموسومي 

(Choudhury et al., 1993)  2العدد الكروموسومي وn=60  في سمكةM. macropterus 

(Hong and Zhou, 1984). 

جنس لعلى المعلومات المتوفرة في الدراسات المذكورة سابقاً فإن العدد الكروموسومي وبناءً 

Mystus  عائد لعائلة ــــالوBagridae 60 - 54راوح بين ــــيت (Singh et al., 2013b) نما ــــبي

 2n=32دد كروموسومي ــــر العميق أنها ذات عـــمكة أبو الزميــــة الحالية لســــدراســــائج الــــأظهرت نت

 60 - 28الذي يتراوح بين  Bagridaeفق مع العدد الكروموسومي المسجل لعائلة ـــوهو يت

(Oliveira and Gosztonyi, 2000)  اعتماداً على ذلك فإن العدد الكرموسومي للنوع المدروس و

هذا الانخفاض في العدد  ودقد يعو  Mystusحالياً هو الأقل بين الأنواع العائدة لجنس 

 ( لبعضإلى حدوث التغيرات الكروموسومية )إعادة الترتيب الكروموسومي (2n)الكروموسومي 

المتضمن التحام  (  Robertsonian fusion) سونيان ج روبرتاكاندم الكروموسومات

 (Subtelocentric (st))تحت نهائية السنترومير ( Uniarmed) عذرا الكروموسومات الأحادية ال

تكوينها لكروموسومات ثنائية الأذرع وسطية السنترومير و  (Telocentric (t))نهائية السنترومير و 
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Metacentric (m)))  سطية السنتروميروتحت و( Submetacentric (sm)  (الحذف  و

Deletion  أو نوع من الانتقالاتTranslocations  لى ــــحدوث الانقلاب ضمن السنترومير عو

ومات ــــإلى كروموس (st, t)ة الأذرع ــــاديـــــومات الأحــــق تغيير الكروموســــويات يحقــــلف المستـــتـــمخ

 Kavalco et al., 2005 ; Singh et al., 2013bيح )ــــكس صحــــالعو  (sm, m)ة الأذرع ــــثنائي

; De Mattos et al., 2014 التنوع في العدد الكروموسومي للأنواع (. وقد يفسر هذا الاختلاف و

منها سمكة أبو الزمير العميق إلى الاختلاف في الظروف و نفسه جنس لولنفسها  عائلةللعائدة ال

 Dasة التي تتغير طبيعياً أو صناعياً نتيجة الأنشطة البشرية في الأماكن البيئية المختلفة )يالبيئ

and Khuda-Bukhsh, 2003 ; Bhatnagar et al., 2014 إذ تؤدي هذه التغيرات على )

 Hoffmann and)مستوى المادة الوراثية )الكروموسومات( إلى التكيف مع التغيرات البيئية 

Rieseberg, 2008). 

مقارنة بالعدد الكروموسومي للأنواع العائدة لعائلة   M. pelusiusفي  2n=32إن العدد 

Bagridae  يمكن أن يمثل سمة مميزة للنوع أو يرتبط بتاريخها التطوري(Prado et al., 2012) 

 Mystusالأنواع العائدة لجنس  امنهو  Siluriformesمن الأنواع العائدة لرتبة  %45.7إذ أن 

 2n=56ذات عدد كروموسومي أعلى من  %39.5و  2n=56ذات عدد كروموسومي أقل من 

قد ثبت )استقر( أكثر مقارنة بالأنواع ذات  (2n)هذا يشير إلى أن انخفاض العدد الكروموسومي و 

 أشارت دراسات عالميةوقد   (Oliveira and Gasztonyi, 2000)العدد الكروموسومي الأعلى 

منها أسماك و  Mystusللأنواع العائدة لجنس  (FN)عدد الأذرع ز الكروموسومية و لطر إلى تنوع ا

M. bocourti ,M. albolineatus  وM. singaringan اً اظهرت جميعها طراز  إذ 

, FN=100 (Supiwong et al., 2013)و  (22m+22sm+12st/a) اً متضمن اً كروموسومي

و  (12m+34sm+4st+8t)تضمن  اً طراز  M. guiloفي دراسة أخرى أظهرت سمكة و 
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FN=108  أما سمكةM. vittatus (B)  فكانت ذات طراز كروموسومي

(10m+30sm+12st+6t)  وFN=110 (Choudhury et al., 1993)  وتضمن الطراز

 FN=78 (Karuppasamyو  M. vittatus (A) (6m+18sm+30a)سمكة الكروموسومي ل

et al., 2010)  اما سمكةM. ngasep  فقد تضمن طرازها الكروموسومي

(12m+22sm+8st+14t) وFN=90 (Singh et al., 2013b) الملاحظ في هذا التنوع  إن

ر ـــــمكة أبو الزميــــمنها سو  Mystusنس ــــدد الأذرع للأنواع العائدة لجــــعالــــطرز الكروموسومية و 

 سونيا تر منها اندماج روبإلى التغيرات الكروموسومية و  رجعقد ي موضوع الدراسة الحاليه العميق

لال تجزئة ــــروموسومي من خــــادة العدد الكـــالمسبب لانخفاض العدد الكروموسومي أو زي

قد تحدث هاتين كروموسومات أصغر أحادية الأذرع و ى ــــائية الأذرع إلــــنــــومات الثـــــكروموســـال

ات اخرى ــضلًا عن عمليـف(  Duplication)العمليتين كل على حد أو معاً أو مع التضاعف 

 Artoni and Bertollo,2001 Fenerich et;من السنترومير )ـضقلاب الانحذف و كال

al.,2004 ; Esmaeili et al., 2009 ; Da Cruz et al., 2011 ; Nirichio et al., 

2014.) 

 ة الأذرعــــائيـــــثن Mystusدة لجنس ــــائــــماك العـــــلاحظ أن أغلب الكروموسومات للأســـيو 

فض ـــدد الكروموسومي المنخــــذات الع واعــــحتى الأن و (FN)دد الاذرع ــــادة في عـــــقها زيـــــرافـــــت

 Bagridaeة ــــــائلـــــدة لعــــاك العائـــــالأسملى أن ــدل عــــهذا يو  ال  ـــــع (FN)ون ذات عدد أذرع ــــتك

, إذ أن تنوع الطراز (Choudhury et al., 1993)متنوعة وراثياً  Mystusمنها جنس و 

الكروموسومات ثنائية الأذرع يدل على درجة أرقى ضمن سلم التطور عدد الكروموسومي مع زيادة 

(Formacion and Uma, 1985) ,  نظراً لتنوع الطراز الكروموسومي في سمكة أبو الزمير و

( مقارنة بالكروموسومات smو  mية الأذرع )نائلعدد أكبر من الكروموسومات الث امتلاكهاو العميق 
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ور مقارنة بالأنواع سمكة موقعاً متقدما  ضمن سلم التط( فقد تحتل هذه الtو  stالأحادية الأذرع )

سة عالمياً مما يدل على أن الأنواع ذات الكروموسومات الأحادية المدرو  Mystusالعائدة لجنس 

 .(Dai, 2013)أقل, هي أقل رقياً ضمن سلم التطور  (FN)الأذرع الأكثر و 

ناث سمكة أبو الزمير العميق تمييز ذكور و في الية للطراز الكروموسومي بينت الدراسة الح ا 

سطية وسومات و تماثلًا في عدد الكرومالإناث ر و و سومات الجنسية, إذ أظهرت الذكالكرومو 

بينما لوحظ وجود اختلاف في عدد الكرموسومات تحت , (t)نترومير سنهائية الو  (m)السنترومير 

في الذكور وكذلك في  اً كرموسوم 13في الاناث و اً كرموسوم 12( فهي smوسطية السنترومير )

ومات كرموس 7سومات في الاناث وكرمو  8( فهي stعدد الكرموسومات تحت النهائية السنترومير )

تحت وسطي ( X)المكون من كرموسوم  الجنسي زوج الكروموسوميالفي الذكور. مما يؤكد وجود 

 الذكور ت( وبناءً على ذلك ع د  stتحت نهائي السنترومير ) (Y)( مع كرموسوم smالسنترومير )

 (.b ,3-b-2)شكل  Homogamety متماثلة الامشاج والاناث Heterogamety متباينة الامشاج
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 تحديد الكروموسومات الجنسيةتقنية الحزم و  4-2

Giemsa banding technique (G-banding) and determination of 

sex chromosomes 

التي اعتمدت في هذه الدراسة لتحديد  (G-banding)أظهرت نتائج استعمال تقنية الحزم 

 Cytosineوالسايتوسين  Guanine (G)أكثر دقة للمناطق الغنية بالقواعد النتروجينية الكوانين 

(C)  المناطق الغنية بالقواعد النتروجينية الأدنين وAdenine (A)  الثايمين وThymine (T)  من

في ذكور و إناث سمكة أبو الزمير  Sister chromosomesأجل تحديد الكروموسومات الشقيقة 

التصبيغ  تقنيةليدية )ـــصبيغ التقـــريقة التـــن ط( لأa ,5-a-4)شكل  Mystus pelusiusق ـــالعمي

 جمزا لونـــــوحد إذ أن مــــون مـــومات بلـــــهر الكروموســـتظ Giemsa staining techniqueبجمزا( 

Giemsa stain  ليس لديه خصوصية لأي قاعدة معينة في الحامض النوويDNA  )شبه محايد(

 ; Rønne, 1991 ; Centofante et al., 2002يلون الكروموسوم بلون بنفسجي موحد )

Gaffaroğlu et al., 2013 التقنية تسمح بوصف أفضل للكروموسومات  هذه( فضلًا عن أن

. إذ تتميز هذه التقنية ببساطتها Sex chromosomes (Bertollo et al., 1997)الجنسية 

مكانية حفظها اعن  ة فضلاً ــــثابتدة و ـــــزم جيــــة الحصول على حــــمكانيايات الاخرى, و ــــة بالتقنمقارن

هذه عوامل مهمة عند اختيار التقنية وسرعة العملية و  عملةلفة المواد المستــــخفاض تكــــة طويلة وانمدل

 ; Yunis and Sanchez, 1973 ; Seabright, 1971حريات الوراثية الخلوية )المناسبة للت

Moore and Best, 2001ناث سمكة  ة الكروموسومية لذكورأ(. إذ لوحظ من خلال دراسة الهي وا 

( أن معظم الكروموسومات ذات حزم b ,5-b-4كما هو موضح في )شكل أبو الزمير العميق و 

G  فاتحة(G-light) ن ــــوانيــــينية الكــــواعد النتروجــــون غنية بالقــــالتي تك(G)  ين ــــايتوســــالسو(C) 

(CG-rich)  هي كثرة المناطق الغنية بالقواعد مع الميزة الشائعة في الأسماك و  هذا يتفقو
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 ,Verma et al., 2011 ; Moore and Best) (C)السايتوسين و  (G)النتروجينية الكوانين 

( أن كل الأزواج الكروموسومية b-4ة الكروموسومية للذكور شكل )ألوحظ في الهي . إذ(2001

من نوع نهائية السنترومير  Uniarmedع ذر الأحادية الأ Autosomes pairsالجسمية 

Telocentric (t)  تحت نهائية السنترومير وSubtelocentric (st) زم ــــها على حلــــموي بأكــــتحت

G واعد النتروجينية الكوانين ــــية بالقغـــنــــة ــــفاتح(G)  السايتوسين و(C)  يطلق عليها بالحزم السالبة و

Negative bands (Bickmore, 2001 ; Sajjad et al., 2014 أما الأزواج الكروموسومية )

تحت و  Metacentric (m)وسطية السنترومير  من النوعين Biarmedالجسمية الثنائية الأذرع 

تركزت  (G-light)حة اتفقد لوحظ أن الحزم الف Submetacentric (sm)سطية السنترومير و 

لكل هذه الكروموسومات هي الاخرى المناطق  عها الكروموسومية, في حين أنفقط عند أطراف أذر 

تعرف و  (T)الثايمين و  (A)أي أنها غنية بالقواعد النتروجينية الادنين  (G-dark)ذات حزم داكنة 

كذلك الحال و  Positive bands (Sajjad et al., 2014 ; Bickmore, 2001)م الموجبة بالحز 

( فقد لوحظ أن الأزواج الكروموسومية الجسمية b-5عند دراسة الهيأة الكروموسومية للإناث )شكل 

بأكملها فاتحة  (st)تحت نهائية السنترومير و  (t)الأحادية الأذرع من النوعين نهائية السنترومير 

الأزواج الكروموسومية الجسمية الثنائية الأذرع من النوعين وسطية اما سالبة  Gي ذات حزم أ

متركزة في  (G-light)فاتحة  Gذات حزم  (sm)سطية السنترومير وتحت و  (m)السنترومير 

 اطق هذه الكروموسوماتــــمن ت الثنائية الأذرع في حين أنأطراف الأذرع لجميع الكروموسوما

 (G)ظهور المناطق الغنية بالكوانين  ود. قد يع(G-dark)هي ذات حزم داكنة  الاخرى

الأساسية الغنية  Histone proteins الهستونية الفاتحة إلى كون البروتينات (C)السايتوسين و 

 (G)الغني بالكوانين  DNAمرتبطة بإحكام مع الحامض النووي  Arginineبالارجنين 

 Gتكوين حزم  من ثمصول الصبغة إلى القواعد وظهورها بلون فاتح و يمنع و  مما (C)السايتوسين و 



  Results and Discussion                       رابع: النتائج والمناقشةالفصل ال
 

45 

إذ يتم هضم  (T)الثايمين و  (A)السالبة بينما المناطق الداكنة غنية بالقواعد النتروجينية الادنين 

ــذه القواعـــــد وصول الصبغة بسهولة إلــى هــ بعدها (H1) هستون من نوعالهستونية البروتينات 

لك إلى أن أنماط يشير ذو  (Rønne, 1991)الإيجابية  Gظهـــور حزم والتفــــاعل معها و النتروجينية 

طول على  DNAالفاتحة تنشأ نتيجة الاختلافات في تسلسل الحامض النووي الحزم الداكنة و 

 .(Bickmore, 2001)الكروموسوم 

ة أفي الكشف عن الهي G-bandingتقنية الحزم  عمالأشارت دراسة سابقة إلى است

 Gإلى ظهور حزم  M. tengaraهي سمكة و  Mystusالكروموسومية لأحد الأنواع العائدة لجنس 

في تحديد  G-bandingهذا يتفق مع الدراسة الحالية في نجاح تقنية و  (Rishi, 1973)الإيجابية 

منها التقنية نيات الحزم و مع ذلك فإن تطبيق تقة بشكل أكثر دقة للأسماك, ــــة الكروموسوميـــأالهي

ذلك إلى الحجم الصغير  ودنادرة )قليلة( وقد يع Bagridaeالحالية في الأسماك لاسيما في عائلة 

 ; Karuppasamy et al., 2010العدد الكبير للكروموسومات مما شكل صعوبة للباحثين )و 

Singh  et al., 2013b ; Supiwong et al., 2013.) 

( b ,5-b-4كما هو موضح في شكل )و  G-bandingأكدت نتائج استعمال تقنية الحزم 

النتائج التي تم الحصول عليها باستعمال تقنية التصبيغ التقليدية حول تمييز الكروموسومات 

أفضل أن الذكور متباينة الأمشاج وبشكل أدق و  G-bandingالجنسية إذ أوضحت تقنية الحزم 

Heterogamety ن خلال ملاحظة وجود الكروموسوم الجنسي م كوذل(X)  من نوع تحت وسطي

في هذا الكروموسوم  (G-light)هو متوسط الحجم مع ملاحظة الحزم الفاتحة و  (sm)السنترومير 

هو من نوع و  (Y)كما لوحظ الكروموسوم الجنسي  Short armفي موقع طرفي للذراع القصير 

إذ يتميز  ر حجماً ضمن الكروموسومات الأحادية الأذرعهو الأكبو  (st)تحت نهائي السنترومير 

 (G-dark)الأذرع بوجود الحزم الداكنة  الاخرى الكروموسومات الأحادية هذا الكروموسوم عن
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, (T)الثايمين و  (A)غني بالقواعد النتروجينية الادنين  (Y)هذا يدل على أن كروموسوم ه و ملكاب

متوسطة  (sm)في حين لوحظ في الإناث وجود زوج من الكروموسومات تحت وسطية السنترومير 

التي تمثل أطراف الأذرع الطويلة والقصيرة  تقع عند (G-light)الحجم ذات حزم فاتحة 

 .Homogametyعليه عدت الإناث متماثلة الأمشاج و  (XX)الكروموسومات الجنسية 
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  كروموسومات الطور الاستوائي في ذكور سمكة ابو الزمير العميق: (a – 4) شكل

Mystus pelusius   باستعمال تقنية (1000X )Giemsa – banding technique.   

 

 

  الطراز الكروموسومي في ذكور سمكة ابو الزمير العميق(: b – 4) شكل

Mystus pelusius   تقنية استعمالب Giemsa – banding technique  . 

2μm 
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  كروموسومات الطور الاستوائي في اناث سمكة ابو الزمير العميق: (a – 5)شكل 

Mystus pelusius   باستعمال تقنية )Giemsa – banding technique (1000X.  

 

 الطراز الكروموسومي في اناث سمكة ابو الزمير العميق : (b – 5) شكل

Mystus pelusius   باستعمال تقنية Giemsa – banding technique   

 

 

2μm 
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نفسها  Gترتيب حزم  الإناثالهيأة الكروموسومية للذكور و على ما تقدم فقد أظهرت  وبناءً 

قد بينت عدة دراسات أن الكروموسومات لاحظ في الكروموسومات الجنسية. و ما عدا الاختلاف الم

 Simple sex determinationالجنسية المتباينة الشكل في أنظمة تحديد الجنس البسيطة 

systems  منها نظام و(XX/XY)  قد نشأت من زوج من الكروموسومات الجسمية

Autosomes pair ( التي أصبحت بمرور الوقت مختلفة في المحتوى الجيني )متباينة الشكل

, Inversionsنتيجة حدوث تغيرات ضمن تركيبها الكروموسومي المحدد للجنس كالانقلابات 

 Centric fusionsالاندماجات المركزية و  Translocations, الانتقالات Deletionالحذف 

(Kondo et al., 2006 ; De Oliveira et al., 2008 ; Silva et al., 2012a ; Parise-

Maltempi et al., 2013تكون الكروموسومات الجنسية المتباينة الشكل إلى تراكم  ود(. أو قد يع

ومين ـــــم أحد الكروموســــادة في حجـــتليها زي Heterochromatinقطع الكروماتين المتباين 

أو  DNAض النووي ــواليات الحامـدان في متــــيليه فق المتباين روماتينـــــراكم في الكـــــيين أو تــــالجنس

عادة الترتيب الكروموسومي ا ن المتباين مع حدوث عمليات ــــروماتيــــدال قطع الكــاستب

Chromosomal rearrangement (Artoni et al.,  1998 ; Centofante et al.,  2002 

; Silva et al.,  2012b  ; Ghigliotti et al., 2013.) 

قد أثبتت أن نظام تحديد الجنس في سمكة  G-bandingيتضح من النتائج أن تقنية الحزم 

الذكور  فيه ونكتالذي  (XX/XY)أبو الزمير العميق هو نظام تحديد جنسي بسيط من نوع 

من  %64هو أحد الأنظمة الأكثر شيوعاً بين الأسماك إذ أظهرت الدراسات أن متباينة الأمشاج و 

أن تكون الذكور متباينة الأمشاج, و  منها %36الأسماك تكون فيها الإناث متباينة الأمشاج و 

الذي  (ZZ/ZW)من أنظمة تحديد الجنس تتوافق مع أنظمة تحديد الجنس البسيطة من نوع  80%

الذي تكون فيه الذكور متباينة الأمشاج و  (XX/XY)نظام ون فيه الإناث متباينة الأمشاج و تك
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 Multiple sex determination systemsتتوافق مع أنظمة تحديد الجنس المتعددة  20%

هذا , و X1X1X2X2/X1X2Y (Silva et al., 2012b ; Machado et al., 2011)منها نظام و 

التي سجلت  M. gulioهي سمكة و   Mystusيتفق مع دراسة سابقة لأحد الأنواع العائدة لجنس 

 2n=58ي في هذه السمكة ذات العدد الكروموسوم (XX/XY)وجود نظام تحديد الجنس البسيط 

 ود, قد يع(Choudhury et al., 1993) (12m+34sm+4st+8t)الطراز الكروموسومي و 

 M. gulioسمكة و  Mystus pelusiusميق عفي سمكة أبو الزمير ال (XX/XY)ظهور نظام 

. في حين أشير إلى وجود (Parise-Maltempi et al., 2013)إلى أنها ذات أصل مشترك 

الذي تكون فيه الإناث متباينة الأمشاج في سمكة  (ZZ/ZW)نظام تحديد الجنس البسيط 

Mystus tengara تقنية الحزم  عمالوالذي تم تحديده أيضاً باستG-banding  التي أظهرت

الطراز الكروموسومي في الإناث و  (9m+38sm+7st/t)الطراز الكروموسومي 

(10m+38sm+6st/t)  في الذكور(Rishi, 1973)في أنظمة تحديد الجنس  . قد يدل هذا التنوع

لى أن التمايز في الكروموسومات على أصلها المستقل و  Mystusفي الأنواع العائدة لجنس  ا 

 Almeida-Toledo and Foresti, 2001 ; Deالجنسية قد تطور مؤخراً بين الأنواع )  

Oliveira et al., 2008لجنسل الجنس بين الأنواع العائدةاختلاف أنظمة تحديد  ود( أو قد يع 

ات ــــهي عمليات و ــــها الانقلابـــــجات المركزية تلينتيجة لحدوث الاندما Mystusكما في جنس  نفسه

ظهور أنظمة تحديد جنسي طور و ــــالتي أدت إلى تعادة الترتيب الكروموسومي ا يات شائعة من عمل

د الجنس إلى ــــمة تحديـــلاف أنظـــــاخت رجعا قد يــــكم (De Oliveira et al., 2008)مختلفة 

فـي مناطق تحديد  Chromosomes reorganizationظيم الكروموسومات ـــعادة تنا دوث ـــــح

 .(Martinez et al., 2009)في مختلف الأنواع  Sex determining (SD)الجــنس 
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من جانب آخر لم يتمكن العديد من الباحثين من تحديد أنظمة تحديد الجنس 

سماك امنها و  Mystusنس ـــرى عائدة لجــات الجنسية المتباينة الشكل( في أنواع أخ)الكروموسوم

M. bocourti ,M. albolineatus ,M. singaringas (Supiwong et al., 2013) 

 عدم القدرة على تحديد ود. و قد يعM. vittatus (A) (Karuppasamy et al., 2010)سمكة و 

 Das and)نسية المتباينة الشكل في معظم أنواع الأسماك إلى حالتها البدائية لجالكروموسومات ا

Khuda-Bukhsh, 2003)  ما الأسماك ـــلاسيالكروموسومية للأسماك عموما   الهيأةأو لكون

الحجم الصغير تتميز بالعدد الكبير و  Mystusمنها جنس و  Bagridaeالعائدة لعائلة 

تحديد و  للباحثين على متابعة التحليلات الكروموسوميةللكروموسومات مما شكل صعوبة 

فقط من أنواع الأسماك  %10إذ أن ما يقارب  Heteromorphicالكروموسومات المتباينة الشكل 

 Delvin andالمدروسة لحد الآن قد تم تحديد الكروموسومات الجنسية المتباينة الشكل فيها )

Nagahama, 2002 ; Karuppasamy et al., 2010 ; Silva et al., 2012b ; 
Supiwong et al., 2013 .) 
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  Conclusions الاستنتاجات

انخفاض العدد الكروموسومي الثنائي لسمكة أبو الزمير العميق مقارنة بالأعداد  -1

يمثل سمة مميزة للنوع الذي  Mystus نفسه جنسلة للأنواع الأخرى العائدة لالكروموسومي

 يدل على احتلالها لموقع متقدم ضمن سلم التطور.رتبط بتاريخها التطوري، و أو ي

امتلاكها لعدد أكبر من وسومي لسمكة أبو الزمير العميق و الطراز الكروم تنوع -2

ع مما يشير إلى احتلالها ذرا أحادية ال ئية الأذرع مقارنة بالكروموسوماتالكروموسومات الثنا

 .Bagridaeلموقع تطوري متقدم ضمن عائلة 

، فقد عدت الذكور متباينة الأمشاج (XX/XY)تحديد الجنس وفقاً لنظام  -3

Heterogamety  الإناث متماثلة الأمشاج وHomogamety. 

غنية بالقواعد النتروجينية  (G-light)فاتحة  Gمعظم الكروموسومات هي ذات حزم  -4

 هي ميزة شائعة في الأسماك.و  Cytosine (C)السايتوسين و  Guanine (G)الكوانين 
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 Recommendations التوصيات

للتحري  Comparative molecular genetic studyجراء دراسة وراثية جزيئية مقارنة ا -1

التاريخ العرقي و  Evolutionary relation shipsعن العلاقات التطورية 

Phylogenetic history  ذلك لتحديد ترتيبها ضمن سلم التطور.للأسماك و 

اخرى فضلًا  تقنيات تعمالباسسية في الأسماك العراقية التحري عن الكروموسومات الجن -2

 .DNA markersمؤشرات الدنا و  C-bandingمنها تقنية حالياً، و  تعملةعن التقنية المس

لأسماك فضلًا عن الكلية عداد التحضيرات الكروموسومية في ااعتماد مصادر جديدة لا -3

 ت.في الدراسة الحالية لزيادة عدد الأعضاء المعتمدة في مثل هذه الدراسا عملةالمست

 . تلوث المياه  والكشف عن دراسة  استعمال سمكة ابو الزمير العميق كمؤشر احيائي في -4



 المصادر
 
 
 

References 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                         References                       المصادر
 

54 

  العربية المصادر

مظهرية لثلاثة أنواع من شبوطيات المياه (. دراسات وراثية خلوية و 2008) براهيم، أسماء ساميا

 Barbus luteus, Cyprinion macrostomum, chondrostoma)العذبة العراقية، 

regium)صفحة. 168 :لية العلوم للبنات، جامعة بغداد. أطروحة دكتوراه، ك 

صبري، سوزان وحيد والجشعمي،  ؛دحام، حداوي محمد ؛نمير محمود، البياتي ؛جوادالعبيدي، حازم 

 ,Clove Eugenia caryophyllata(. بعض مواصفات القرنفل 2013) خلود جميل

-28(: 3)16لعلوم، لأنواع من أسماك الكارب. مجلة جامعة النهرين  تخدير المستخدم في

 .فحةص 32

 لةيجية لبعض أفراد الشبوطيات. رسانسو (. دراسة مظهرية عظمية 1987) لبمحمد، سندس طا

 صفحة. 145 :تير، كلية العلوم، جامعة البصرةماجس
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I 

Summary 
The fish has a great economic and environmental importance, 

however the cytogenetic studies on them still few, especially the 

chromosomal studies of local fish, therefore current study aimed to identify 

the karyotype (Chromosomal type and number) and the sex determination 

system to a species of Iraqi freshwater fish, which is Mystus pelusius 

(Solander in Russell, 1794) fish in Iraq, as (20) fish (10) male and (10) 

female were hunted from Tigris river in Al-Kraat area of Bagdad city.The 

current study was done to investigate the karyotype, where the 

chromosomal preparations has been preparing from kidney cells according 

to (air-drying technique). 

The results of the males and females kidney cells metaphase 

chromosomes study showed that the diploid chromosome number was 

2n=32, which represents less chromosomal number recorded so far in the 

studied Iraqi fish, also the results showed that the males chromosomal 

types included 2n=(6m+13sm+7st+6t) and fundamental number FN=51, 

the females chromosomal type was 2n=(6m+12sm+8st+6t) and FN=50, 

also it observed that the first sub metacentric pair was the largest within the 

biarmed chromosomes. 

The results revealed that the male (heterogamety) and the female 

(homogamety), accordingly it follows the sex determination system 

(XX/XY), as the (X) chromosome represented by medium sized 

submetacentric (sm) chromosome and (Y) chromosome by small sized 

subtelocentric (st) chromosome. 

The results of Giemsa-banding technique (G-banding) showed that 

the rich regions with Guanine (G) and Cytosine (C) nitrogen bases called 

(G-light) bands and the rich regions with adenine (A) and thymine (T) 

called (G-dark) bands, thus it determined more accurately the sister 

chromosomes in Mystus pelusius males and females, more over this 



 
 

II 

technique described sex chromosomes better, it has been observed that 

most chromosomes in both sexes have (G-light) bands, as all (uniarmed) 

(telocentric, subtelocentric) autosomes pairs entirely contain (G-light) 

bands, while in the (biarmed) (metacentric, submetacentric) autosomes 

chromosomes the light bands concentrated in their telomeres, while the rest 

regions of these biarmed chromosomes have dark bands. Results of (G-

banding) technique confirmed which was shown by the traditional 

pigmentation method (Giemsa staining technique) about the sex 

chromosomes discrimination, where this technique showed more accurately 

and better that the male was heterogamety through a observation of 

medium sized submetacentric (X) chromosome with (G-light) bands in 

telomric position of (short arm), while the subtelocentric (Y) chromosome 

was the larger within the uniarmed chromosomes and it was marked by 

being entirely dark and lack of (G-light) bands, while it was observed in 

females a medium sized submetacentric (sm) pairs with (G-light) bands in 

the telomeric of long and short arms which represents (XX) sex 

chromosomes, and according to this the females considered to be 

homogamety and the males heterogamety, and proved that the sex 

determination system in Mystus pelusius fish was a simple sex 

determination system of (XX/XY) type. 
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