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وأسماك الجامبوزيا في حوض  لحّاس الحجر :سماكلأنوعين من ال كروموسوميةدراسة 
  نھر العاصي

  
  ٢و مياد السلوم ١يمحمد ركـب

  
  سوريا-دمشق-مركزالبحوث العلمية الزراعية بالغاب، الھيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية٢العلمية الزراعية بحلب،  ثمركز البحو١

  
  )٢٠١٣تشرين الثاني  ٦ ؛ القبول٢٠١٣تموز  ٢٤ (الإستلام

    
  الخلاصة

  
 Nemachilus tigris و Cobitis taeniaأسماك لحّاس الحجر  للتعرف على )2010 / أيلول2009خلال الفترة (تشرين الأول أجري البحث 

 تخدام الفحص الكروموسوميباس Poecilidae التابعة لعائلة Gambusia affinis، واسماك جامبوزيا افينيس Cobitidaeالتابعة لعائلة 
Karyological analysis.  في محافظتي ادلب وحماة وروافده في حوض نھر العاصي جرى صيدھا التي الحية  الأسماكجمعت عينات
معاملة عينات الأسماك الحية  كروموسوماتوقد تضمن تحضير ال. نقلھا إلى مركز بحوث حلب، وتم الاعتيادية بوساطة وسائل الصيد

 في محلول كلوريد البوتاسيوم جرى تقطيعھا إلى أجزاء صغيرة ووضعھاثم ساعة،  ٣–٢,٥) لمدة Colchicine %0.06( شيسينالكولب
٠,٤ %KCl  نقاط من  ٤-٢، وأخذ )انولميث ٣حمض الخل الثلجي:  ١( دقيقة ومن ثم تثبيتھا بمحلول كارنوي ٣٠منخفض التوتر لمدة

ائح رفحص الش تم%. وقد ٤ثم تجفيفھا وتلوينھا بمحلول جيمسا جافة اسقاطھا على شرائح زجاجية الذي تم الحصول عليه والخلوي المعلق 
حسب أطوالھا من الأطول  ھاترتيبدراسة الكروموسومات بعد ، ووتصويرھا في الدور الاستوائياللوحات  لاختيارر الضوئي ھبالمج

 Cobitis لحّاس الحجر ) كالتالي:NFوحساب عدد الأذرع ( وميةكروموسصياغة الصيغة الثم للأقصر وتوضع النقطة المركزية من 
taenia :2n=50=14m/sm+36t/st)NF=64( ،لحّاس الحجر Nemachilus tigris :2n=50=12m/sm+38t/st )NF=62( ،أناث الجامبوزيا 

Gambusia affinis :2n=48=1m+2sm+45t )NF=51( ، ذكور الجامبوزياGambusia affinis :m+46t2n=48=2m/s )NF=50(  
  

Chromosomal study of two fish species: Cobitis (C. taenia, Nemachilus tigris) and 
Gambusia Affinis in the Orontes river 

 
M. Roukbi1 and M. Al-Saloum2 

 

1Aleppo scientific Agricultural center, 2Al-Ghab scientific Agricultural center, General commission for scientific Agricultural 
research -Damascus-Syria, roukbi2008@yahoo.com 

 
Abstract 

  
Research was done during the period (October 2009 to September 2010), aiming to identify two species of Cobitis (Cobitis 

taenia and Nemachilus tigris) belonging to Cobitidae and Gambusia affnis by using karyotype examination.  Fish specimens 
were caught alive from the river Orontes drainage and its tributaries in Idlib and Hama departments by routine fishing gears, 
and submitted Colchcine treatment in Aleppo agricultural research center, General commission for Scientific Agricultural 
research which included an incubating in Colchicine medium (0.06%) for 2.5 -3 hours. Fishes were chopped and placed in 
hypotonic 0.4% KCl solution for 30 min. Afterwards, tissues were fixed in fresh Carnoy solution (3 parts methanol: 1 part 
glacial acetic acid). Cell suspension was dropped onto slides, dried and then stained in 4% Giemsa solution. Chromosome 
spreads on microscope slides were examined and several metaphase plates were selected and photographed. Chromosomes of 
fish studied were grouping into series, i. e., meta-submetacentric and subtelocentric-acrocentric elements, and aligned serially 
from the larger to smaller, karyograms were constructed and chromosomal formulas and the number of arms were established, 
as following: Cobitis taenia: 2n=50=14m/sm+36t/st (NF=64), Nemachilus tigris: 2n=50=12m/sm+38t/st (NF=62), Gambusia 
affinis (female): 2n=48=1m+2sm+45t/st(NF=51), Gambusia affinis(males): 2n=48=2m+46t (NF=50).  
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  ةمقدمال
 
أو  Karyological analysisالتحليل الكروموسومي عتبر ي

 سمكيال الاستزراعدراسة التنميط النووي من الأمور المھمة في 
Aqaculture لتحديد ھوية المخزون الوراثي  والتحكم الوراثي

 بالتطفر المحدث كروموسوميالتعدد الو Hybridsودراسة الھجن 
and induced polyploidy Mutagenesis السمكية في الأنواع 

لبحث ول متطورة وقد برزت أھميته كأداة تصنيف .)1،2( المختلفة
والإنتاج والتحكم الوراثي  )3(صلة القرابة بين الأنواع في 

إذ يمثل مصدر بيانات إضافي  .)4،5( لخطوط التربيةالسريع 
دقيق ومفصل لتحديد ھوية الأسماك كونه لا يعتمد على 

في عدد وشكل بل على الاختلافات الوراثية  المورفولوجيا
تحسين وفي برامج تربية الأسماك لھا دور والتي  الكروموسومات

من خلال توصيف الأنواع السمكية على  لأسماكا إدارةنوعية 
 )،6( كروموسوماتفي عدد وشكل ال أساس الاختلافات الوراثية

ً وأنه لم  ات في سوريا سوى عدد قليل من الدراس يجرخصوصا
التصنيفية للأسماك على أساس المواصفات والفروقات الشكلية 

 ).13ـ7(
الأسماك  كروموسوماتإن الصعوبة الرئيسية في دراسة 

 لاستوائياكروموسومية للدور تكمن في الحصول على لوحات 
metaphase plates أن غالبية الأسماك  حيث ذات نوعية عالية

ً من  تمتلك أعداداً  الصغيرة والتي  موسوماتالكروكبيرة نسبيا
من الانقسام الاستوائي الدور يمكن رؤيتھا بالمجھر الضوئي في 

. كما تواجه دراسة الصبغيات في الأسماك صعوبات )5الخلوي (
وعدم تماثلھا حتى في النوع  كروموسومياختلاف العدد ال أھمھا

 Aphanius كأسماك 4)(الواحد بخلاف الإنسان والثدييات 
)(persicus & sophiae  التي تصل نسبة المحضراتpreparation 

اللوحات صور  من %17.5إلى  46-29بعدد صبغي بين 
في تحضير  الأخطاءكما تساھم بعض . )14( الاستوائية

 KCمحلول زيادة تركيز ومدة المعاملة بك كروموسوماتال
إلى فقد أو كسب عدد من الكروموسومات من منخفض التوتر 

العدد  في اختلاففجرة مما يتسبب النوى المجاورة المن
صعوبة  ھناكو، )15،16(بين الخلايا المجاورة  كروموسوميال

 التعدديةكروموسومات بسبب في أخذ قراءات دقيقة لأطوال ال
من نفس  ماثلةالمت كروموسوماتلحتى ل Polymorphism ةالشكلي

بعض كما تمتاز ضھا للتقلص. ، وتعرض بع)4،16(النواة 
بتضاعف العدد  Cobitidaeكية كعائلة العائلات السم

  . )polyploidy )17 كروموسوميال
 Female الأنثوية الاعراس فاختلا ) من إثبات18( تمكن 

heterogamty التناسلية  والغدد والكلىالغلاصم  في أنسجة
  .Gambusia affnisاسماك المعزولة من ذكور وإناث والطحال 
بعد الدراسة  ،Karyological analysis الدراسة الحاليةتأتي 

) على عينات غير حية من اسماك الكارب العادي 19التي قام بھا (
توثيق الأنواع  في سياق ،والجري الفراتي من بحيرة الأسد

في حوض نھر العاصي في المياه الداخلية  مستوطنةالسمكية ال

لتعرف ا بھدفوذلك  ،كروموسوميال التحليلمن خلال السورية 
 Cobitisلحّاس الحجر  لأسماك كروموسوميةعلى الصيغة ال

taenia  وNemachilus tigris  التابعة لعائلةCobitidae،  واسماك
 Poecilidaeالتابعة لعائلة ) Gambusia affinis( جامبوزيا افينيس

التي تعبر عن الوضع الراھن للبيئة المائية والحيوانية، والتنوع و
اسماك  أن حيث، سوريةسمكي في المياه الداخلية الالحيوي ال

من أمريكا الشمالية إلى  دخلةالممن الأنواع  جامبوزيا افينيس
(الغاب ودركوش) بھدف ضبط  وافدهورحوض نھر العاصي 

  .ومكافحة يرقات حشرات البعوض الناقلة لمرض الملاريا
  
  العمل قمواد وطرائال
 

 Cobitis أسماك لحّاس الحجرنوعي جمع عينات من تم 
taenia وNemachilus tigris التابعة لعائلة  )٢ و ١ (الشكل

Cobitidae ،التابعة لعائلة  واسماك جامبوزيا افينيسPoecilidae 
جرى صيدھا بوساطة وسائل الصيد المتوفرة التي  )٣(الشكل 

محلياً من ست مواقع مختلفة ضمن محافظتي حماة وإدلب من 
في  يالعاص نھرة، سد القرقور، سد قسطون، مجرى (بحرة شطح

دركوش)، وتم نقلھا إلى مركز بحوث حلب لإجراء الدراسة 
). 20ـ2،3،5،18( الأسماكعلى عينات حية من  الوراثية الخلوية

ات معاملة عينات الأسماك الحية وقد تضمن تحضير الصبغي
) لمدة Colchicine %0.06بوضعھا في محلول الكولشيسين (

جرى تقطيعھا  ساعة، وبعد إخراج الأسماك من المحلول ٣–٢,٥
 % 0.4 في محلول كلوريد البوتاسيوم إلى أجزاء صغيرة ووضعھا

KCl  دقيقة تم جرى تثبيتھا بمحلول  30منخفض التوتر لمدة
 ٤-٢ ، وقد أخذت)انولميث ٣حمض الخل الثلجي:  ١( كارنوي

الذي تم الحصول عليه وأسقطت على الخلوي نقاط من المعلق 
دقائق بتركھا بدرجة  ١٥- ١٠ لمدة شرائح زجاجية ثم جففت

%. وقد تم فحص ٤حرارة الغرفة ولونت في محلول جيمسا 
للبحث عن لوحات  ٦٠ثم  ١٠بالتكبير بالمجھر الضوئي الشرائح 

 Canon كاميرا ديجيتال باستخداملتصويرھا  لاستوائياللدور 
power Shot 470باستخدام المبعثرة  كروموسوماتال قص، و

 Microsoft office picture manager )Microsoft officeبرنامج 
 centromere حسب توضع النقطة المركزية ھاترتيبثم ) 2003

من  طرفية النقطة المركزية)-شبه متوسطة، شبه طرفية-(متوسطة
صياغة التنميط النووي (الصيغة لللأقصر  الأطول

  . )كروموسوميةال
  

  
  

  Cobitis taeniaلحّاس الحجر  ةكسم): ١الشكل (
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  Nemachilus tigrisلحّاس الحجر  ة): سمك٢شكل (ال
  

  
  

 Gambusia affinis (Baird(جامبوزيا افينيس ةكسم): ٣الشكل (
&Girard, 1853.  

  
  النتائج
  

من خلال استعراض اللوحات الاستوائية لعينات الأسماك 
 عن ةعبار) ٢١(وھو  صبغيات،الذرع المدروسة وحساب عدد أ

وشبه  Mية الأذرع (متوسطة ثنائ كروموسوماتلاضعف عدد 
ً إليهالنقطة المركزية) SM متوسطة  لكروموسوماتاعدد  مضافا

النقطة  ST وشبه طرفية Aأو  T(طرفية  أحادية الأذرع
  المركزية)، أظھرت النتائج مايلي:

  
 Cobitis taenia  اللوحة الاستوائية لسمك لحاس حجر

Linnaeus, 1758)(  
لأسماك لحاس ط صبغي وتنميلوحة استوائية ) ٤(الشكل 

المجموعة ويلاحظ أن  2n=50.بعدد صبغي Cobitis taenia حجر
 كروموسوماتمن ال زوجاً  خمس وعشرون تضم كروموسوميةال

2n=50)( النقطةمتوسطة  الكروموسوماتمن  أزواج بعةمنھا س 
وثمانية عشر زوجاً  ،قطة المركزيةنوشبه متوسطة ال ةالمركزي

 ةأو نھائي ةلنقطة المركزية(شبه طرفيطرفية ا الكروموسوماتمن 
 كروموسوميةوھكذا يعبر عن الصيغة ال ،النقطة المركزية)

 بلغ) فNF( عدد الأذرع أما. 2n=50=14m/sm+36t/st كالتالي:
64.   

  
 Nemachilus tigris لحاس الحجراللوحة الاستوائية 

(Steindachner, 1864)  
لسمك  2n=50بعدد كروموسومي لوحة استوائية ) ٥الشكل (
 لحاس حجروھو كأسماك  Nemachilus tigris لحاس حجر

Cobitis taenia  من عائلة اسماكCobitidae  ومن تحت عائلة
Noemacheilidae .مؤلفة  يلاحظ أن المجموعة الكروموسومية

من: ستة أزواج من الكروموسومات متوسطة وشبه متوسطة 
ً من الكرو النقطة المركزية ومن موسومات تسعة عشر زوجا
(شبه طرفية أو نھائية النقطة المركزية)  طرفية النقطة المركزية

وبذلك يعبر عن الصيغة الكروموسومية كالتالي: 
2n=50=12m/sm+38t/stكما تبين أن عدد الأذرع ، )NF 62) ھو.  

  

    
  

 لحاس حجر لأسماكلوحة استوائية وتنميط نووي  ):٤(الشكل 
Cobitis taenia )2n=50( ١٦٠يربالتكب.  

  

    
  

لوحة استوائية وتنميط نووي لأسماك لحاس ): ٥الشكل (
  .1000بالتكبير  )Nemachilus tigris )2n=50حجر
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الشكل ( Nemachilus tigrisقد لوحظ في محضر آخر لسمك لو
  .2n=54 كروموسومي) أن العدد ال٦
  

   
  

لوحة استوائية وتنميط نووي لأسماك لحاس ): ٦الشكل (
  .1000بالتكبير  )Nemachilus tigris )2n=54حجر

  
 Gambusiaالجامبوزيا  وذكور أسماكاللوحة الاستوائية لإناث 

affinis  
 Gambusiaلوحة استوائية لإناث سمك الجامبوزيا  )٧ (الشكل

affinis من  مؤلفة كروموسوميةويلاحظ أن المجموعة ال
شبه اثنين  كروموسومينمتوسط النقطة المركزية و كروموسوم

 وأربعونالنقطة المركزية بالإضافة إلى خمس  نوسطيمت
 ً (شبه طرفي و/أو نھائي طرفي النقطة المركزية كروموسوما

 كروموسوميةالنقطة المركزية) وبذلك يعبر عن الصيغة ال
 وبالتالي فإن عدد الأذرع 2n=48=1m+2sm+45t/stكالتالي: 

)NF (51.  
 Gambusiaا ) لوحة استوائية لذكر أسماك الجامبوزي٨ (الشكل

affinis  2بعددn=54  ً ويلاحظ أن المجموعة الصبغية ، كروموسوما
مؤلفة كروموسومين اثنين شبه متوسطين النقطة الكروموسومية 

المركزية بالإضافة إلى ستة وعشرون زوجاً من الكروموسومات 
(شبه طرفية أو نھائية النقطة المركزية)، طرفية النقطة المركزية
 .2n=54=2sm+52t/stلكروموسومية كالتالي: ويعبر عن الصيغة ا

  . NF (56كما تبين أن عدد الأذرع (
وبما أنه وجد في محضر آخر لنفس العينة خلية، يعتقد أنھا 

(الشكل  Spermagenesis تنتمي لإحدى مراحل تكوين النطاف
أي  Haploploid)، احتوت على مجموعة كروموسومية واحدة ٩

فيمكن  1n=24 )(1n=24=1sm+23t/stحادي أبعدد كروموسومي 
الاستنتاج بأن الصيغة الكروموسومية وعدد الأذرع لذكور اسماك 

  ). 2n=48=2m+46t )NF=50الجامبوزيا: 
  

     
  

أسماك لأنثى لوحة استوائية تنميط نووي و): ٧الشكل (
  .١٦٠بالتكبير Gambusia affinis (2n=54)الجامبوزيا 

  

   
  

الجامبوزيا  أسماكحة استوائية لذكر ولوتنميط نووي ): ٨الشكل (
Gambusia affinis (2n=54) ١٦٠بالتكبير.  
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 Haploploid تنميط نووي أحادي العدد الصبغي): ٩الشكل (
(1n=24=1sm+23t/st) ٩٦٠بالتكبير الجامبوزيا ذكراسماكل.  

  
  المناقشة

  
 مع 2n=50 لأسماك لحاس حجر كروموسومييتوافق العدد ال

 ) و22( واخرون Jankoو  )17( واخرون Uenoماذكره كل من 
Klinkhardt التي  كروموسوميةإلا أن الصيغة ال). 24( واخرون
 Cobitisلأسماك ) 17( واخرون  Ueno الباحث حصل عليھا

taenia lutheri  ستة  تضمنتالمستوطنة في كوريا الجنوبية
وزوجين  ،متوسطة النقطة المركزية كروموسوماتمن ال أزواج
لين في الحجم من الصبغيات شبه متوسطة النقطة المركزية متماث

ً منإلى  بالإضافة طرفية  الكروموسومات سبعة عشر زوجا
 النقطة المركزية (شبه طرفية أو نھائية النقطة المركزية

Subtelocentric-acrocentric  وبذلك يعبر عن الصيغة
دد وبما أن ع، 2n=50=12m+4sm+34t/stكالتالي:  كروموسوميةال

قد فوحيدة الأذرع زاد عن مثيلاتھا ثنائية الأذرع  الكروموسومات
قد أشار  )23( Boron الباحث علماً أن .)NF=70( الأذرععدد بلغ 

 Cobitisلأسماك لحاس الحجر  كروموسوميإلى أن العدد ال
teania  كروموسوم 48ھو )NF=68 وھو يتضمن زوجاً من (

نقصان  17)ويفسر ( .ةالنقطة المركزي ةمتوسط الكروموسومات
 إمكانيةإلى  Cobitidفي بعض اسماك عائلة  الكروموسوماتعدد 

وقد يعود الاختلاف في . Centric fusionحصول التحام مركزي 
لى ا )22،24 ،17( يه وبينلحصلنا ع بين ما )NF( الأذرععدد 
وخصوصاً  الكروموسوماتفي تسجيل أنماط بعض  أخطاء

اختلاف العدد أما ). (6ة المركزية متوسطة وشبه متوسطة النقط
في عدد من اللوحات الاستوائية  (Periploidy) كروموسوميال
للتنوع  فقد يعزى Nemachilus tigris الحجر سماك لحاسلأ

لتداخل )، أو 2،22الوراثي لأفراد ھذا النوع وفقاً للتكيفات البيئية (
رة النوى المتجاو كروموسوماتاللوحات الاستوائية واختلاط 
عدد من  وكسب كروموسوميخلال مراحل التحضير ال

من الخلايا المجاورة نتيجة لزيادة في تركيز  كروموسوماتال
). ويجدر الذكر 16،25ومدة المعاملة بالمحلول منخفض التوتر(

التي يتبع لھا نوعي  Cobitidaeعائلة  كروموسوماتإلى أن ھنا 
الشكلية  بالتعددية )17(كما أشارتتصف  اسماك لحاس حجر

Polymorphism كروموسومات، والتفاوت التدريجي في حجم 
، كما أن المتوسطة النقطة المركزية وشبه طرفية النقطة المركزية

نھائية النقطة المركزية الأكبر  -شبه طرفية الكروموسوماتطول 
ً يعادل ضعف  ً  الكروموسوماتحجما بتضاعف و ،الأصغر حجما

الذي لم يلاحظ في محضرات  Polyploidy كروموسوميالعدد ال
) قد أشار إلى أن 26أسماك لحاس حجر المدروسة. وكان (

طرفي  كروموسوم 48المؤلفة من  كروموسوميةالمجموعة ال
في  النقطة المركزية والتي ينظر إليھا كصفة بدائية ھي الغالبة

كبيرة  كروموسومات. كما يدل وجود الأسماك كاملة التعظم
النقطة المركزية مع الانخفاض في عدد  متوسطة أو شبه متوسطة

على حوادث التحام طرأت خلال مراحل التطور  الكروموسومات
لأسلاف طرفيي النقطة المركزية  كروموسوميةالصيغة ال ىعل

ً  50-48يمتلكون  من حيث العدد  جوتتفق النتائ .)17( كروموسوما
د ) الذي أشار بأن العد27لأسماك الجامبوزيا مع ( كروموسوميال

اسماك الجامبوزيا في كل من ذكور وإناث  الكروموسومي
Gambusia affnis  2(غير متغيرn=48( وبأن النمط ،

 عند الإناث ينتمي للنمط العرسي المخالف الكروموسومي
Heterogametic system (ZW/ZZ) حسب نفس ، وھو يتضمن

النقطة المركزية، ليس له  طواحد كبير متوس كروموسومالمصدر 
، Wالجنسي كروموسوميعتقد أنه اللذا في الذكور،  مشابه

 ٤٥شبه طرفيين النقطة المركزية بالاضافة إلى  كروموسومينو
(شبه طرفي أو نھائي النقطة  طرفي النقطة المركزية كروموسوم

طرفية  الكروموسومات المركزية)، ويتمم على الغالب أصغر
 شكل الزوجالكبير لي Wالكبير  كروموسومال Zالنقطة المركزية 

)WZمبوزيا فلم يتوافق العدد الجاذكور ). أما بالنسبة ل
شبه  كروموسومانالذي أشار أنھا تمتلك  19)( مع كروموسوميال

(شبه طرفي  طرفي كروموسوم ٤٦النقطة المركزية و  متوسطا
فقد كانت ھنالك ثلاثة أزواج زائدة  ،النقطة المركزية )أو نھائي

زوج  طة المركزية بالاضافة إلىطرفية النق الكروموسوماتمن 
متماثلة في الحجم طرفية النقطة  كروموسوماتصغير من 

مكافئ انقسامي مضاعف  19)( حسبمما يشكل ) ZZمركزية (
في  كروموسوميالاختلاف في العدد الأيضاً يعود وقد  شاذ.

للتنوع الوراثي لأفراد ھذا النوع ) 27(وما ذكره  الدراسة الحالية
ً للتكيفا لتداخل اللوحات الاستوائية واختلاط ) أو 2ت البيئية (وفقا

 سباب متعلقة بالتحضيرلأوذلك النوى المتجاورة  كروموسومات
 تتضمنوجدت خلية  خصوصاً وأن النتائج أوضحت )16،24(

كروموسومي بعدد  Haploploidواحدة  كروموسوميةمجموعة 
الصيغة  يعبر عن وبذلك 1n=24=1sm+23t/st)( حاديأ



 )٤٨-٤٣( ٢٠١٤، ١ ، العدد٢٨المجلة العراقية للعلوم البيطرية، المجلد 
 

٤٨ 
 

وعدد الأذرع لذكور اسماك الجامبوزيا:  موسوميةكروال
2n=48=2m+46t/st)NF=50وجود زوج 27( ). ھذا ويعلل (
إلى إمكانية حدوث في إناث اسماك الجامبوزيا مخالف في الھيئة 

 Femaleأنثوية  أعراسأو تشكل موضعي  كروموسوميتبادل 
heterogamty ذكرية مختلفة في الشكل في الأعضاء ً  وربما أيضا

وحتى في  Allopathic populationالمختلفة والأفراد والمجتمعات 
من  Mosquitofish اسماكمن فأسماك الجامبوزيا  النسيج الواحد.

معروفة باختلاف ال Teleostsكاملة التعظم الأنواع السمكية 
وكان  ،WZمن النمط  Female heterogamety  الأنثوية الأعراس

صبغي  48 المؤلفة من كروموسومية) قد أشار أن المجموعة ال25(
طرفي النقطة المركزية والتي ينظر إليھا كصفة بدائية في 

  ھي الغالبة.  Clupeidiformsالأسماك كاملة التعظم وخصوصاً في 
 وعدد الأذرع كروموسوميةالصيغة ال أن مما سبقنستنتج 

)NF( لحّاس الحجر واسماك جامبوزيا افينيس  سماكلنوعي أ
لحّاس  يلي:كما حوض نھر العاصي وروافده  المستوطنة في

، )Cobitis taenia :2n=50=14m/sm+36t/st)NF=64الحجر 
 Nemachilus tigris :2n=50=12m/sm+38t/stلحّاس الحجر 

)NF=62( ، أنثى الجامبوزياGambusia affinis :
2n=48=1m+2sm+45t/st)NF=51(.  

 haploploidواحدة  كروموسوميةمجموعة  يستنتج من وجود
: كروموسوميةوبصيغة  1n حاديأ كروموسوميأي بعدد 

1n=24=1sm+23t/st   وعدد  كروموسوميةأن الصيغة الخلية في
  .)2n=48=2m+46t/st )NF=50 اسماك الجامبوزيا:الأذرع لذكور 
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