
 
 
 

 
 
 

 فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان
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  مقاله پژوهشی

یابی بر اساس توالی Aphanius Nardo, 1827جنس  جایگاه فیلوژنتیکی

 دار(نژنوم کامل میتوکندریایی )ماهیان استخوانی؛ کپورماهیان دندا
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 99تاریخ پذیرش: خرداد  99فروردین تاریخ دریافت: 

 چکیده

 است (ماهیان استخوانی عالی)دار دار متعلق به راسته کپورماهی شکلان دندانخانواده کپورماهیان دندان

 ی وکه غالبا ارزش زیباشناسی، کنترل بیولوژیکی و ارزش اکولوژیک شودشامل می را و ماهیان کوچکی

 Cyprinodontidaeخانواده در  Aphaniusدار کپورماهی دندانپزشکی دارند. برای مدت زمان طولانی زیست

قرار  Aphaniidaeنام ه ای مجزا باساس مطالعات مولکولی، این جنس اخیرا در خانوادهاما بر قرار داشت. 

بر اساس ژنوم کامل  Aphaniidaeبه منظور ارزیابی اعتبار فیلوژنتیکی خانواده جدید  .ه استگرفت

ها آن یدار انتخاب و روابط فیلوژنتیکمیتوکندریایی، تعداد هفت خانواده از راسته کپورماهی شکلان دندان

های بانک ژنی و نیز ژنوم کامل میتوکندریایی گونه د. درخت فیلوژنی بر اساس دادهشترسیم و تجزیه و تحلیل 

د. نتایج شرسم  Aphaniidae( به عنوان نماینده خانواده Aphanius farsicusدار فارسی )کپورماهی دندان

( و جنس Aphaniidae)از خانواده  Aphaniusنشان داد که رابطه فیلوژنتیکی نزدیکی بین جنس 

Cyprinodon ( از خانوادهCyprinodontidaeوجود دارد، ب ) که خانواده  طوریهAphaniidae  با خانواده

Cyprinodontidae دهند. بنابراین و با توجه به نزدیکی این دو جنس با گروه پارافیلتیک را تشکیل می

 نیاز به مطالعه بیشتری دارد که  Aphaniidaeنامه ای مجزا بدر خانواده Aphaniusیکدیگر، قرار دادن جنس 

 .است بررسی قابل ،Aphaniusبیشتر از اعضای جنس  هایتوالی افزودن با

 .، میتوژنومAphaniidae ،Cyprinodontidae ،Aphanius کلیدی: واژگان

 .شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایراندانشیار گروه زیست -1
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 مقدمه

 دارشکلان دندانراسته کپور ماهی

(Cyprinodontiformes) ، با ی ماهیانشامل

ماهیان  همچنینگذار و تخم ،اندازه کوچک

 ,.Nelson et al) است (Live-bearers) زازنده

شناسایی سیستماتیک این راسته به (. 2016

گردد که توسط واگنر شناسایی برمی 1828سال 

و تا به امروز به عنوان راسته  شد

. شده استدار شناخته شکلان دندانکپورماهی

اساس چندین ویژگی  ماهیان این راسته بر

باله پشتی شوند که شامل یک شناخته می

معمولا بدون خار، دهان انتهایی و فوقانی، 

ای، فاقد سبیلک، سر پهن، های آروارهدندان

است متر( سانتی 15اندازه بدن کوچک ) کمتر از 

 ,Wildekamp) و عموما همه چیزخوار هستند

1993; Nelson et al., 2016 .) تاکنون

انجام راسته این مطالعات زیادی بر روی اعضای 

صورت  چندین بازبینی تاکسونومیکی اقباو متع

شکلان کپورماهی، 2002گرفته است. از سال 

 نیاگروه طبیعی تک دار یکدندان

(Monophyletic )نداهدر نظر گرفته شد 

(Nelson et al., 2016) این راسته دارای .

تعدادی خانواده است که غالبا در آمریکای 

جنوبی، مکزیک و آمریکای شمالی و نیز در 

ای از اوراسیا از جمله ایران مناطق گسترده

 (.Wildekamp, 1993اند )پراکنده شده

 11شامل دار دندان راسته کپورماهی شکلان

 ،Anablepidae، Aplocheilidae) خانواده

Aphaniidae، Cyprinodontidae، 

Fundulidae، Goodeidae، 

Nothobranchiidae، Poeciliidae، 

Profundulidae، Rivulidae و 

Valenciidae،)  جنس و حداقل  109حدود

 .(Nelson  et  al.,  2016) است   گونه  1000

ماهی از بین این ماهیان، جنس گورخر

(Aphanius) که است ، تنها عضو از این راسته

های ناحیه غرب پالئارکتیک شامل حوضه در

آبریز اطراف دریای مدیترانه، دریای سرخ، خلیج 

های داخلی به ویژه ترکیه و ایران فارس و نیز آب

تا سال  .(Wildekamp, 1993)شود یافت می

، این جنس در خانواده کپورماهیان 2017

 قرار داشت( Cyprinodontidae)دار دندان

(Freyhof et al., 2017) نتایج مطالعات ، اما

 ;Pohl et al., 2015مولکولی اخیر )

Helmstetter et al., 2016; Reznick et al., 

 که کردرا متقاعد  پژوهشگرانبرخی از  ،(2017

 خانواده به خاطر قرار گرفتن جنس این

Aphanius در آن، یک گروه پارافیلتیک 
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(Paraphyleticاست )رو، جنس  . از این

Aphanius  از خانوادهCyprinodontidae 

 Aphaniidaeنام ه ب یجدا و در خانواده جدید

 . (Freyhof et al., 2017) قرار داده شد

 خانواده در حال حاضر و با تعریف جدید،

Aphaniidae کوچک با طول  انماهی شامل

 Aphanius . جنساستمتر میلی 70حداکثر 

)و در  داردندانماهی که معمولا به عنوان کپور

 شودشناخته می( ماهیایران با نام گورخر

(Wildekamp, 1993)،  متعلق به دنیای قدیم

 44تا به امروز  )منطقه غرب پالئارکتیک( و است

 از این جنس شناسایی شده استگونه معتبر 

(Fricke et al., 2019). ای بیشترین تنوع گونه

به  این جنس در منطقه غرب پالئارکتیک مربوط

های داخلی ترکیه و به ویژه ایران است آب

(Hrbek and Meyer, 2003; Nelson et 

al., 2016; Teimori et al., 2018 در ایران .)

گونه از این جنس توصیف شده است  15تاکنون 

گونه آن اندمیک )بومزاد( این کشور  13که 

ای های اخیر، مطالعات گسترده. در سالهستند

داخلی بر کپورماهیان پژوهشگران توسط 

ده است. این مطالعات شایران انجام دار دندان

شناسی های مختلفی از جمله زیستجنبه

تولیدمثلی، تاکسونومی و به ویژه روابط و تاریخ 

 ,.Hrbek et al)گیرد برمیها را درتکاملی آن

2006; Esmaeili et al., 2010, 2014; 

Teimori et al., 2011, 2014, 2018).  علاوه

بر این، مطالعات اخیر بر روی گونه کپورماهی 

( Aphanius hormuzensis)هرمزی دار دندان

نشان داده است که این ماهیان  در ایران

توانند به عنوان مدلی مناسب در مطالعات می

 Zeinali)آزمایشگاهی مورد استفاده قرار گیرند 

and Motamedi, 2017; Iranmanesh and 

Motamedi, 2018; Motamedi et al., 

اعتبار فیلوژنتیکی  در مطالعه حاضر، .(2021

ژنوم یابی توالیبر اساس  Aphaniidaeخانواده 

 شده است. ارزیابی کامل میتوکندریایی

 

 هاروش و مواد
  نمونه آوریجمع

 Aphaniusدار فارسی )کپورماهی دندان

farsicus تور با استفاده ازقطعه  5( به تعداد 

مهارلو  دریاچه ای در نزدیکیچشمه از دستی

و                 N" 27/42 '32 °29واقع در استان فارس )

E "07/52 '44 °52) (1د )شکل ش آوریجمع. 

با توجه به این که کلید شناسایی ریختی 

دار ایران در قطعی برای کپورماهیان دندان

ها دسترس نیست، بنابراین شناسایی اولیه آن

اساس رنگبندی خارجی بدن، محل بیشتر بر 

مولکولی  هایها و در نهایت دادهپراکنش آن

 حاضر نیز در مطالعه از این رو،. شودانجام می
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 آوری شده باهای جمعشناسایی اولیه نمونه

ها و همچنین پراکنش رنگبندی آن مشاهده

بر اساس . (2د )شکل شانجام  هاجغرافیایی نمونه

گونه کپورماهی مطالعات قبلی، پراکنش 

دار فارسی تنها محدود به حوضه مهارلو دندان

 (.Teimori et al., 2011) است 

 ها، قطعهآوری و شناسایی نمونهپس از جمع

کوچکی از بافت عضلانی از ناحیه ساقه دمی 

 اتانول در DNA استخراج ماهی جدا و به منظور

.درصد تثبیت شد 96

 

  
دار فارسی برداری کپورماهی دندان: موقعیت دریاچه مهارلو در نزدیکی شیراز. محل نمونه1شکل 

(Aphanius farsicus ) با ستاره مشخص شده است(Google Map) 
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 (Aphanius farsicusدار فارسی )کپورماهی دندان: تصویر نر )بالا( و ماده )پایین( 2شکل 

 

به منظور ارزیابی اعتبار فیلوژنتیکی خانواده 

یابی ژنوم بر اساس توالی Aphaniidaeجدید 

تعدادی از اعضای راسته کامل میتوکندریایی، 

خانواده(  7دار )شامل کپورماهی شکلان دندان

ها ترسیم و و روابط فیلوژنتیک آن انتخاب شد

درخت   گرفت. قرار  تحلیل  و  تجزیه   مورد

های بانک ژنی از جمله فیلوژنی بر اساس داده

Orestias oscotanensis (NC-027582) ،

Jordanella floridae (AP006778)  و

Cyprinodon nevadensis amargosae 

(KU883631)  و نیز ژنوم کامل میتوکندریایی

 Aphaniusدار فارسی )کپورماهی دندان

farsicusنوان نماینده خانواده( به ع 

Aphaniidae .ترسیم شد 

 

میتوکندریایی و  DNA طراحی آغازگر، تکثیر

 تعیین توالی

ژنوم میتوکندریایی با استفاده از تکنیک 

 Long-PCR) پلیمراز بلند ایواکنش زنجیره

Technique ) د )شتکثیرMiya et al., 

  (، 1سپس شش جفت آغازگر )جدول  (.2001

 Multiple) چندگانه هایترازبندیبر اساس 
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Alignment )شده حفاظت مناطق از 

(Conserve )دار کپورماهیان دندان هایتوالی از

دار شکلان دندانمتعلق به راسته کپورماهیدیگر 

 NCBI استخراج شده از سایت بانک ژنی

(National Center for Biotechnology 

Information ) 25تعداد  سپس .شدطراحی 

 ای  پلیمرازآغازگر برای انجام واکنش زنجیره

(PCR ) هایی که در بخششد معمولی طراحی

وسیله ه این همپوشانی داشتند تا ب یکدیگربا 

های ژنوم امکان استخراج تمامی بخش

برای  (.1)جدول  شودمیتوکندریایی میسر 

 Primer-blast افزارطراحی آغازگرها از نرم

(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/tools/p

rimer-blast/)  استفاده شد و آغازگرها توسط

شرکت دنازیست )مشهد، ایران( و پیشگام 

)تهران، ایران( ساخته شدند. به منظور اطمینان 

از دقت تعیین توالی، در طراحی آغازگرها برای 

جفت باز  50هر قطعه پشت سر هم به اندازه 

 .همپوشانی انجام شد

 

 

 ای پلیمراز بلنددر واکنش زنجیره DNA: آغازگرهای مورد استفاده برای تکثیر 1جدول 

دمای اتصال 
(°C) 

 طول محصول
(bp) 

هاو محل آن  آغازگر توالی نوکلئوتیدها ('3-'5) 

57 3508 176 CTGGTATCAGGCACGCCTTTG 196 AF-S1F 

  3665 CTGTGGCAATAAGGGCGAGG 3684 AF-S1R 

55 3310 3660 CAACACCTCGCCCTTATTGC 3679 AF-S2F 

  6950CTCCACGTTAGTGGCTGTTAA 6970 AF-S2R 

57 4021 6872 TCCCTAGTAGCCGTAATCATGTTCC 6896 AF-S3F 

  10873 GCTTTGGTATGTCAGGAGGGC 10893 AF-S3R 

58 2660 10869 TGTAGCCCTCCTGACATACCAAAG 10892 AF-S4F 

  13505 GGAGGTGAGTGAACGAAGTTGTAGG 13529 AF-S4R 

58 1896 13504 CCCTACAACTTCGTTCACTCACCTC 13528 AF-S5F 

  15379 GGAACTGTGTTACGGGACGGAA 15400 AF-S5R 

58 1341 15375 AACCTTCCGTCCCGTAACACAG 15396 AF-S6F 

  190 GGTGTTATGGGCTGCAAAGGC 210 AF-S6R 
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در   میتوکندریایی، ژنوم  تکثیر  منظور  به 

پلیمراز با استفاده از  ایابتدا واکنش زنجیره

 ؛Super PCR MasterMix 2Xمستر میکس )

و با استفاده از  ایران( ،آزما تجهیز یکتا

صورت  1آغازگرهای طراحی شده در جدول 

 واکنش به حجم مخلوط در هاواکنش گرفت. این

 5/12که شامل  انجام شد میکرولیتر 25

  Super  PCR  MasterMix  2X  میکرولیتر

 Taq DNA) تک پلیمراز DNAحاوی که 

Polymerase) از گرممیکرو 1، بودDNA  الگو، 

و ( میکرومولار 10) آغازگر هر از میکرولیتر 1

 استریل بود. مقطر آب میکرولیتر 5/9

 ای  پلیمراز،واکنش زنجیرهبه منظور انجام 

 اولیه( Denaturation) واسرشته شدن مرحله

دقیقه  4 مدت به گرادسانتی درجه 94 دمای در

چرخه  35 آن دنبال به و سپس صورت گرفت

 94 واسرشته شدن در که شاملشد دمایی انجام 

اتصال  ثانیه، 30 مدت به گرادسانتی درجه

 55-58 دمای در( Annulation) آغازگرها

 دمایی هر آغازگر در جزئیات)گراد سانتی درجه

مرحله  و ثانیه 45 برای( آمده است 1جدول 

 بهگراد سانتی درجه 72 طویل شدن در دمای

آن به منظور  از پس دقیقه صورت گرفت. 3 مدت

ها، یک چرخه اطمینان از تکثیر تمامی توالی

 درجه 72دمای  دمایی طویل شدن در

 دقیقه صورت گرفت. 7 مدت بهگراد سانتی

 بازه طولی با میتوکندری DNA قطعه شش

kbp3/1 )تا )کیلو جفت باز kbp4 به تکثیر و 

ای  پلیمراز واکنش زنجیره در الگو  DNAعنوان

اختصاصی  آغازگرهای از استفاده با معمولی

در این  .قرار گرفت مورد استفاده ،طراحی شده

 2x Master Mixپلیمراز  تک DNAفرایند از 

RED  (Ampliqon ، دانمارک)  شد  استفاده. 

 پلیمراز معمولی ایزنجیرهواکنش  در این مطالعه

شد. مخلوط  انجام استاندارد با روش مطابق

 25نهایی  حجم آوردن دست به واکنش برای

 از میکرولیتر 5/12 حاوی میکرولیتر،

 از میکرولیتر 1، پلیمراز تک DNA مسترمیکس

 از به دست آمده) شده تکثیر میتوکندری قطعه

 هر یک از از میکرولیتر 5/0 ،( بالا واکنش

 و برگشت( Forward)آغازگرهای رفت 

(Reverse )(میکرومولار 10غلظت )و در نهایت 

 .بود استریل آب مقطر

 شامل پلیمراز معمولیای  زنجیرهواکنش 

 94 دمای در اولیه کردن واسرشته مرحله یک

 30و سپس  دقیقه 3 مدت بهگراد سانتی درجه

 درجه 94 در کردن واسرشته دمایی شاملچرخه 

 در اتصال آغازگرها ثانیه، 30مدت بهگراد سانتی

 45 به مدتگراد سانتی درجه 54-58 دمای
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 سپس مرحله طویل شدن که در دمای و ثانیه

دقیقه صورت  1 مدت بهگراد سانتی درجه 72

شدن آن یک چرخه دمایی طویل  از پس گرفت.

دقیقه  5 مدت بهگراد سانتی درجه 72دمای  در

 کلیه به منظور کنترل آلودگی، در. صورت گرفت

 هایشاهدپلیمراز از ای  زنجیره هایواکنش

 تعیین توالی محصولات. شداستفاده  منفی

پلیمراز با استفاده از روش ای زنجیرهواکنش 

 Primer Walking Methodتعیین توالی 

(Bioneer ، جنوبیکره)  شدانجام. 

 

 هاتحلیل داده و هاتوالی ویرایش

 SeaView 3.2 هایافزاربا استفاده از نرم

(Gouy et al., 2010و ) Geneious 11.1.5 

(Kearse et al., 2012توالی )دست ه های ب

 13 مکان. تراز شدندآمده ویرایش و سپس هم

 توجه با rRNA ژن دو و پروتئین ژن رمز کننده

های گونه دیگر میتوژنوم با هاآن شباهت به

 هایژن شد. مشخص دارکپورماهیان دندان

tRNA برنامه از استفاده با tRNAscan-SE 

 ,Lowe and Chan) شدند مشخص 2.0

 توسط که tRNA هایژن از برخی  .(2016

tRNAscan-SE ،توسط قابل شناسایی نبودند 

 میتوژنوم در هاآن موقعیت و ثانویه ساختار

 (.Zhang et al., 2009) شدند شناسایی

 رسم درخت فیلوژنی

نمایی درست درخت فیلوژنی حداکثر

(Maximum Likelihood بر پایه ژنوم کامل )

گونه از جمله کپورماهی  16میتوکندریایی 

افزار دار فارسی با استفاده از نرمدندان

RAxML 7.2.8 (Stamatakis et al., 2008) 

 رسم شد.

 

 نتایج

 دارکپورماهی دندان ژنوم میتوکندریایی

 Aphanius farsicus فارسی

کامل میتوکندری  ژنومبر اساس نتایج، 

جفت باز و  16٫485دار فارسی کپورماهی دندان

 کننده کد ژن 13 که شامل داشتژن  38تعداد 

 یک و rRNA ژن tRNA، 2 ژن 22 پروتئین،

 بین در بیان بدون ناحیه .بودکنترل  ناحیه

 با طول tRNA-Pro و tRNA-Phe هایژن

که دارای میزان  داشت وجود باز جفت 884

 بود کهبالایی از نوکلئوتیدهای آدنین و تیمین 

 . شد تحت عنوان ناحیه کنترل قلمداد

در  میتوژنوم نوکلئوتید کلی ترکیب

دار فارسی برای نوکلئوتید کپورماهی دندان

درصد،  87/27 تیمین درصد، 09/27 آدنین

درصد  14/28سیتوزین  درصد و 89/16گوانین 

بود. در توالی میتوژنوم این گونه، مجموع 



 [63] 1399(، 4)8 یان:یابی ژنوم میتوکندریایی       فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزبر اساس توالی Aphaniusجایگاه فیلوژنتیکی 

 

برابر با  (CG)نوکلئوتیدهای سیتوزین و گوانین 

 با برابر (AT)درصد و برای آدنین و تیمین  45

 درصد بود. 55

 

 درخت فیلوژنی

که گروه اصلی  ، هفتدر درخت فیلوژنی

های مختلف از راسته نشان دهنده خانواده

مشخص  ،دار هستندکپورماهی شکلان دندان

 ها شامل. این خانواده(3)شکل  شده است

Rivulidae ،Aplocheilidae ،Poeciliidae ،

Fundulidae، Goodeidae، 

Cyprinodontidae  وAphaniidae هستند .

 در پایه درخت، اعضای دو خانواده

Aphaniidae  وCyprinodontidae  قرار

از خانواده  Aphaniusدارند. جنس 

Aphaniidae  با جنسCyprinodon  از

گروه خواهری  Cyprinodontidaeخانواده 

 با هم بانیز  . این دو جنسانددادهتشکیل 

Jordanella  از خانواده(Cyprinodontidae )

 .دادندخواهری را تشکیل  گروه

 

 

دار مطالعه شده بر پایه ژنوم کامل میتوکندریایی. اعداد قبل از کپورماهیان دندان: درخت فیلوژنی 3شکل 

 ها در بانک ژن است.ها کد دسترسی نمونهنام گونه
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 بحث

 خانواده فیلوژنتیکی در مطالعه حاضر، اعتبار

 کامل ژنوم اساس بر Aphaniidae جدید

برای این منظور . شد ارزیابیمیتوکندریایی 

دار فارسی از خانواده کپورماهی دندان

Aphaniidae های دیگر انتخاب و با گونه

که  داد  نشان  نتایج  شد.  مقایسه  ها خانواده

گونه  میتوکندری   ژنوم  DNA  توالی ترتیب 

A. farsicus دار مشابه با کپورماهیان دندان

 Orestiasهای دیگر از جمله گونه

oscotanensis (NC-027582) ،

Jordanella floridae (AP006778)  و

Cyprinodon nevadensis amargosae 

(KU883631) ( استSetiamarga et al.,  

2009; Quezada-Romegialli et al., 

میزان کلی درصد اسیدهای نوکلوئیک  (.2016

های تقریبا مشابه با گونه در گونه مورد مطالعه

دار از جمله کپورماهیان دندان دیگر

Cyprinodon diabolis ،Orestias 

ascotanensis  وJordanella floridae  .بود

از لحاظ فیلوژنتیکی بسیار نزدیک به  هااین گونه

دار فارسی هستند )جزئیات کپورماهی دندان

نشان داده   3در شکل  فیلوژنیبیشتر در درخت 

موجود،  ینبر اساس درخت فیلوژ شده  است(.

مونوفیلتیک  مطالعه مورد هایخانواده همه

و   موقعیت  حال،  این  با . هستند  نیا()تک

)خانواده  VIگروه فیلوژنتیکی ارتباط 

Cyprinodontidaeو گروه ) VII  خانواده(

Aphaniidae نیاز به فیلوژنی ( در درخت

مطالعه بیشتری دارد. مطالعات قبلی انجام شده 

 نشان داده است که تنوع میتوژنوم بر اساس کل

خانواده کپورماهیان  در خانوادگی درون بالای

 New World) دار متعلق به دنیای جدیددندان

Cyprinodontids (Cyprinodontidae) )

 ,.Quezada-Romegialli et alوجود دارد )

 خانواده در که اندداده نشان (. مطالعات2016

 جنس جدید،دار دنیای کپورماهیان دندان

Orestias هایو با جنساست نیا تک صورت به 

Jordanella و Cyprinodon های گروه

 نیا بودن جنسدهد. تکخواهری را تشکیل می

Orestias  هایآن با جنس کییتفیلوژنو روابط 

Jordanella و Cyprinodon  با استفاده از

 نیزمطالعه درخت تبارزایی ترسیم شده در این 

مطالعه در  هر چند(. 3 شکل) دشوتایید می

Quezada-Romegialli ( 2016و همکاران) ،

 مورد مطالعه Aphanius جنسماهی گورخر

 قرار نگرفته است.

ترسیم شده در  فیلوژنیبر اساس درخت 

 جنس کهشد ، مشخص مطالعه حاضر

Cyprinodon  خانواده(Cyprinodontidae )
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)خانواده  Aphanius جنس گروه خواهری

Aphaniidaeجنس با هم با دو هر و ( است 

Jordanella  از خانواده(Cyprinodontidae )

فیلوژنتیکی و ارتباط  هستندخواهری  گروه

جنس  که است ذکر به لازم .نزدیکی دارند

Aphanius خانواده در قبلا 

Cyprinodontidae در اما. قرار داشته است 

( 2017و همکاران ) Freyhof اخیر، یک مطالعه

 معتبر خانواده عنوان به را Aphaniidae نام

)کپورماهیان  Aphaniusجنس  اعضای برای

 قدیم دنیای دار منطقه غرب پالئارکتیک یادندان

(Old World Cyprinodontids)) معرفی 

 کردند.

فیلوژنتیکی رابطه  شد، گفته که طور همان

 خانواده از) Aphaniusهای جنس بین نزدیکی

Aphaniidae ) وCyprinodon (خانواده از 

Cyprinodontidae )تشخیص داده شد .

بنابراین و با توجه به نزدیکی این دو جنس با 

در  Aphaniusیکدیگر، قرار دادن جنس 

نیاز به  Aphaniidae نامبه ای مجزا خانواده

 هایتوالی افزودن با مطالعه بیشتری دارد که

 قابل ،Aphaniusجنس از اعضای  یبیشتر

 .است بررسی

 

 قدردانی و تشکر

با حمایت مالی صندوق حمایت پژوهش این 

انجام  (INSF)از پژوهشگران و فناوران کشور 

خانم اعظم  از (.96000798 طرح شماره)گردید 

خاطر همکاری در به خواجویی و فائزه زینلی 

 شود.سپاسگزاری می های آزمایشگاهیفعالیت
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Abstract  

The cyprinodontid fishes belong to the order Cyprinodontiformes (Teleostei) 

and consisting of small fishes, which has aesthetic value, and also are important 

in biological control and also in ecological and bio-medicine researches. The 

genus Aphanius has already been in the family Cyprinodontidae but it has 

recently been placed in the family Aphaniidae. To evaluate the phylogenetic 

validity of the new family Aphaniidae in this study, seven families of the order 

Cyprinodontiformes were selected and their phylogenetic relationships were 

analyzed. The phylogenetic tree was estimated based on a data set, including the 

complete mitochondrial genome genes from the database as well as the complete 

mitochondrial genome of Aphanius farsicus as representative of the family 

Aphaniidae. The phylogenetic analysis indicates a close relationship between the 

genera Aphanius (Aphaniidae) and Cyprinodon (Cyprinodontidae) so that the 

group containing these two families was paraphyletic. Therefore, by considering 

the phylogenetic position of the genus Aphanius in the tree, the validation of the 

family Aphaniidae still needs more phylogenetic supports and it should be 

investigated by accumulating more sequences from the Aphanius species. 
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