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� �� �( !�� �� &M� 8M
�4� !�� �� &5�6D(DNA  &+�� .�	( 8Q���A. sophiae  !�����F��� \� ��M� ��

 .�( ���� ���KDNA  ��7�� =�9 �� ������� �� .����1 �����G6DO �"
� �� .����1 ��	�
��D
� 
 ���P��� aX�BImageJ  &>N>�
 �	�� �+ 
���� <� 
 ���B 2��� C6D�� &
�5;DNA <� �+ ��� 2:�6� 
 ��( \�6]� 2�6K 8� 8�  �� 2�6K 8� ��

 R
���� ���]� ��� �� ����1 2�6K 8� 2:�6� V	�I� �� \�6]� 
 ���
B 2���DNA  !�� �� &+�� 89	�9 �+ �� ��( J�'N���
 ��"G��� J� �
� 2�6K 8� 8� .�
��1  ��3  ��	� ��D;	� C�
� 8� J� <+�; �� ���
� &:�	9 ���� ��1�7� e���� .�( ����

 R�M4KDNA �59��� �� .�	� !��P� ���� &��>+ 
 &��6: !DNA  ��X�� �� &5�6D( ���]� &��>+ !�59��� .�( �������
 &5�6D( !�� ���� &>M� b-��� &��6: !�59��� ��� ��� ��X9DNA  8M
�4� .��� ��X9 �� \� ��M� �� 
 J��>� ��+ 89	�9

 &5�6D( 3�PX� &��9�	� ,	�9��B &+�� 
 8��� ��D� ^
� 8� ��� ��X9 ���:DNA .���� !�����F��� ����]� �� 8#�	� ��  
  

:����� �����  &5�6D(DNA.J� A!�����F��� A��	�
��D
� A��	
	D�6�	�	�� A,	�9��B A 

  
  

:�����  

�>���� &�B ��"��6��	�� 8� 2��"9 �� �"X� 2�B �� &��@O aP� (Marino and Ronco, 2005).  Y�N� �� �"X� 2�B
� 8� 2�� !D�� 2��"9 �� 
 ��9���>��� ��69 (Dich and Wiklund, 1998).  ��( J�� &9�"# _�7� CDX� 8� �"X� 2�B

�9� ��( ��>� \�6]� ��D)�O �	N9 
 b�+ R��	#	� A������ ,��� �� ��	� !�� .�9� (Plimmer, 2001).  A�">��)�	9�1��
&��"��>� 8��� 8)�# �� �"�������� 
 �+��Q
������ A�"���6�	9�1�� � �� 8� �>�6+!�� �� .2�� ��( =�I9� &�����( ������ ,�� 

2�� ��( V	>�� �"9B �� ������� 
 �>�6+ Y�N� �� ���X�� ���1�9�� ����� �">��)�	9�1�� 8��� (Nandan and Nimila, 

2012).  �7�B R��	#	� ���� 
 ���5�� ���K ������� ��	� ���
�X� ��"��
�M� �� 8� 2�� ��Q
������ \� <� !�����F��� � �
���� &� �� 2��� 7�9 &+�� 8)�# (Singh and Singh, 2008).  ^��71 &+�� �� \� !�� ���� <��	
	��� \Q-O �� &O�	9�

&����
 ��	� &5�6D( 
 &���>( 2��� A������ \Q-O C��( 2�� ��( (Jin et al., 2011).  ��� &���� ���� &�)�P� ��"(
�
�� &�����( ��	� DNA �K ������� ��	�������� 
 7�>� <��>�� 8M
�4� �� �>���GO &��� 8� 2�� 8���1 �� DNA (Ahmadi 

and Nafisi, 2001)���I9� &5�6D( A DNA (Nelson and Kastan, 1994)8�6+ 7�� A (Scarpato et al., 1996) 

2��� 7�
�9B 
 (Jin et al., 2011).  ��( z�4� c�K� &(
� ��	>O 8� 2��� 7�
�9B ���� !�� ���� 8�(� <� ��� 2�� DNA  ��
��	�
��D
� .�+��� ���K &���� ��	� DNA J	. \�]�6� &���� ��D�� �� 8�(� 
� DNA R����S� .��
B &� \+��� �� DNA 

�9� 8�69�� ���X�� <��	
	�� ��+����� !�T�� �� e��B ��� �� �� 8�(� 
� (Blocher and Pohlit, 1982).  
 &5�6D( &���� ��DNA ����� �� J	. !��M� ��D�� �9�� ���B �	#	� R�	L �� .��B &� �	#	�  ����� ��  �9�� ��	�
��D
� �� ��

 &'PX� ��� !�����>� ���B �	#	� ����� 8� �+��� ��X9 !�X�� R�M
�4� ��� .���� �	#
  ��
 �� ������� �� ��( 8�6D( R�M4K
 R�M4K ����DNA ) ����9 �	#
 =  �
� ��( ����61Black et al., 1996; Nelson and Kastan, 1994 
�>�� �� .(
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 &5�6D( ���� &�� ���� &(
� �� ���� �@9 �� ���: 8M
�4� 
�>�� �� .2�� !D�� ��% &MK�	� !�>; �� ��
 �� �������DNA 
 �� �
�6� ���]� �>����9 !�>d�+ 
 ��	G9 3P( �@9 �� &>�G� 8� ����9 8Q���DNA � ���� .�(�G9 �+ 89	�9 !�� ��� �	@>� !�

 &5�6D( �� !�����F��� \�DNA  &+��Aphanius sophiae   .����1 &���� 

  

)	� 	 ����:�8  

�� 8M
�4� !�� ���� Aphanius sophaie  j	;�� �	� �� ������� �� 
 ��G
� ����� �� ���"�(� 89���
� �� 8� ����1 �������
 J	. !�59��� ����� �"�+�� .����1 ��L3/3 ��� &�9��  ���M� b��N9� ��)24/0 89	�9 ��
 !�59��� .�9�	� (61/0  b��N9� ��) =�1

 ���M�24/0 �� ���� &N4� ��"�B �� !�����F��� ���]� &)GK R�M
�4� �� .�	� (2/0  
�>�� �� .2�� ��( ^��71 ���
 �� =�1�D��
 ����� 
� ��M� �� �+ 89	�90  
 (J��>�)02/0  R�� ���� ���
 �� =�1
�D��14  ���� ������� ��	� !���� �
� .�>���1 ���K �
�

 ���6� ����]� 3�PX� ���� ��	�
��D
� ^
� &������ �	@>� 8� !�>d�+ 
 a����B J	. �� �+ 89	�9 ��� 
 _�� J���:� a+��
� 8� ��( &�����)� ?B �� �� 8X6�( ��"�	���	�B �� �+ 89	�9 .�	� �	��D��9� ��	>O 8� !�����F��� \� !����+ 8� 7"I �	� ���	

 ����"59 J	9��� �� ��( ��# �"9B aX�B 
 �����1 ^	"�� <P�� C1 ��	� �� �+ 89	�9 a����B =���� �� �M� .�9�( ����"59
����1.  

���P��� DNAJ� �� ���� ���P��� 
 ��	�
��D
� A :���P��� ���� DNA 20  ��25  .2��1 ���K ������� ��	� 89	�9 =�5�)��
� �� ���P���2��"9�� .�( =�I9� ��9��� C�M
��	��� �� c��4� 
 ���>�� 2�� �� ������ DNA  ���1B J� �
� �� ��( ���P���

���� �� TBE �� �����G6DO ��D�� �� �( ��
7�� J� 8� ����
�� \����� .�( ���� ���K DNA  ������� �� J� �� A2��"9 �� .��B \+���
�� .����1 �����G6DO j�� J� \�6�� ����7�� =�9 8��9�� ���� 
���� <� ��� ImageJ  CD() �( 8�(	91 C��� <� �� 
���� .(

2��� �� &>�� .txt �� C��� !�� e'9 ���� .�( ����r ImageJ �	>� �� Plugins ����1 e'9 
���� 
 ��( �������.  
 CD(1- ��7�� =�9 ���� ��( 8�(	9 
���� ImageJ  &>N>� ��� �4� ���	�9 2�6K ����C6D�� &
�5;.  

Width = getWidth; height = getHeight; 
//determine the number of segments 
N = getString(“Enter the number of streing:”, N); 
x = newArray(N); 
for(i =1; i < N; i++){ 
 x[i] = (width/N)*i; 
 drawLine(x[i],0,x[i], height) } 

  
EDO EF� 1 ���� 
 ���� ��+ ���
 i�(	�� ��7�� =�9 �� ������� �� J� �� ��( 8���7 invert  �+ 8� &>M� !�� 8� .�9����1

��7�� =�9 ���
 ��( ���� ���S� ��"6DO .�9�( C��G� EDM
�� 
 ���� 8� ���� aP� ImageJ  �� ������� �� ����� �+ .����1
1 \���� C6D�� \���� ���	�9 ����� �+ ���� J� 
 7�
�9B �	>� \�6]� 2�6K 8� 8� ��( 8�(	9 �
���� �� ������� �� 
 �����

��7�� �� ������� �� ���	�9 ��� �4� 8� �� <� �+ .����1 Wand  �+ ���� .�	� C6D�� ���M� ,��� �� 8� �( 2:�6� !��M�
� ����1 \�6]� 2:�6� 8� V	�I� �� �4� 8� �� <� �+ 2:�6� A�	� &+�� 89	�9 <� 8� c)M�� 8� �����	G9 �
�6� ��� � ��

���]� DNA  CD( �� ��� �9
� .�
�� !�� �� ����� �+ ��2 2�� ���B.  
&5�6D( !��M� ���� &9�
 !�59��� �� :�+ ���� 7�
�9B DNA  ��
 �	@>� !�� ���� .����1 �������1 A2  
3  8� �� <� �+ ����

� ��
 ��( ������ .�( 8���1 �@9 �� J� �	�� =	� 
 Y�
 AJ
� 2�6K �>G� !�� �� ��	�
��D
� <+�; �� ��( �
� 8� 8#	� �
8� ���1 8I��9 !�� �� ����"� \"� 
 ����� J� �	�� ��"�9� 8� ��M��� ��D;	� R�M4K 8� �	� DNA  .�9��� 2�� ��( ���

�( 8G��N� ��� J	��� �� &5�6D( ��7�� J� �	�� �+ ����:  
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    J	��� !�� �� 8�x &5�6D( ���� &9�
 &��6: !�59��� ADNA  A&+�� 89	�9 �+ix �� 8�:�9 �+ ���� ���B 2��� ��O A

 AJ� �	�� �+ �� ���	�9 ��� �4�iw 
 ���	�9 ��� 2�6K 8� �� <� �+ 8� ��( ���� ��
 Ai	�9 ��� 2�6K A �� 8� �	� ���1  ��
3 :�( ������� ��� J	��� �� &9�
 &��>+ !�59��� 8G��N� ���� .�	� ���S� ��  

1
1/

1
( )

n

i
i

n wwi
i

i
x x =

Σ

=
= ∏

 
 �	��B �� ������� �� &+�� 89	�9 �+ ���� ���B 2��� &9�
 &��>+ 
 &��6: !�59���t  �
�1 
 \� ��>� 2����� ���+�� !��

 .����1 86��]� J��>�  
  

  
CD( 2-  .J� �� ���� ���P��� C:���A-  .J� �� �����G6DOB-  .��	'� ��	�9 R�	>��C-  �� �	�� �+ ��
�N� !��M�DNA. D-  ���	�9

 .J� �	�� �+ ���� ���B 2��� C6D�� \����E-  .
���� �� ������� �� 2�6K 8� 8� &>N>� �+ \�6]�F-  8� �� <� �+ 2:�6� ���P���
.���	�9 �4� ��� 2�6K  

  

 :*���  

 &5�6D( ���]�DNA  CD( �� &��>+ 
 &��6: !�59��� ^
� �� ��( 8G��N�3  8���1 R�	L R�G��N� .2�� ��( ���
B
 &5�6D( ���]� &��6: !�59��� ,��� ��DNA  &5�6D( ��7�� .�	�9 ��
B�� &��>+ !�59��� 8d9B �� ���� ��DNA  ��
B��

 �� &��6: !�59��� ,��� �� ��(22/0  ��43/0  
  �� &��>+ !�59��� ,��� ��41/0  ��59/0   .�9�	� ���S� ��  
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 CD(3-  &5�6D( ��7�� R����S�DNA  !�59��� �� ��( ���1 ����9�&��6: &��>+ 
. 

  
 �	��Bt  &5�6D( ��7�� !�� ��� &>M� b-��� �	#
DNA  �� \� ��M� �� 8���1 ���K ��+ 89	�9 
 J��>� �
�1 ��+ 89	�9

�N� ,��� ��) ��� ��X9 &��6: !�59��� 8G�t = -7.4397, df = 74.743, p-value = 1.404e-10 �	��B !��+ .(
) �9���9 ��X9 &��>+ !�59��� 8G��N� ,��� �� �
�1 
� !�� �� ���� &>M� b-���t = -1.003, df = 83.644, p-value 

= 0.3187.(  

  

:CD�  

�( R�G���� R���� &������ ���� <��)�	9 ���� ��2�� ��( ������� ���6� &���� (Das and Mukherjee, 2003).  ����9�
&5�6D( ���1 DNA &�� R�	L 8� R��9 8� (Black et al., 1996)  ���: 8M
�4� .2�� 8���1 R�	L &��� !�>d�+ 


&5�6D( �� ���( R������ �9�	��� 7�9 !���� ��"�@)% �� !�����F��� 8� ��� ��X9 DNA &+�� �� A. sophaie   .�(�� 8�(��  
&���
� ���I9� ��� ��X9 !�>d�+ ���: 8M
�4� DNA  ���� &��"�4)% 
 ���� Y�N� �� �� \� !�� ���� ��X9 =�  2���6:

 
 2�� 8���1 ���K &���� ��	� 7�9 �5�� ���+�� �� !�����F��� ?�P� R���� .����>�� EDM>� �� ���� �	#
 Y�N� �� 8d9B ��
&G��P� R���� DNA 8� &9	�����6�� ,���� (Jin et al., 2011) ���M� ��( ?	��� 2���� 
 DNA (Shi et al., 

2011) 2�� ��( ���� 2G69.   
 ���1 ����9�DNA  &�K
 .2�� 3PX� ��+�9�� �	#
 �>����9 J� �	�� <� �
� �� �B &
�5; ,��� ��DNA  J� �
� ��


 2��� �B ���� &'PX� ��� ��	���9 �>� &� ���� ^��61  ^��61 �� &XP� |	'P� ��
 !��M� 8� =��K� ��
 �� ������� ��
 .�+� 8Q��� &'P( R
�TK �� �
�� 
 &)�O &(
� ���: 8M
�4� �� .�	�9 !�M� ��  

 ,��� �� 8G��N� ,��� �� 8G��N� .���$5�� ��� &��"9 ���1 8I��9 �� ��( =�I9� 8G��N� V	9 8� �( ���� ��X9 !�>d�+
��7�� &��>+ !�59���  &>M� b-��� ��� ����>�� &������ &��6: !�59��� ,��� �� 8���1 R�	L 8G��N� �� ��1�7� �� &5�6D(

 8M
�4� A�	� ��O 8� J� �	�� �+ ���� ��( 8���1 �@9 �� ��"��6K ���M� A���: 8M
�4� �� .2�� ����9 ��X9 �� �+����� !�� ���
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K ���M� ���� ��D� �	( 3PX� �� 2�� =�  �5�� �� �9�	��� ���� 8; ���� ��D� ^
� 
� H���9 �� J� �
� �� ��X�� ��"��6
.�(�� 8�(��  
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