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داخلي  يهاآبدر  Aphanius disparو  Aphanius ginaonis يگورخر نهيات مايجمع يكيژنت ن تنوعييتع

 PCR-RFLPيمولكول با استفاده از نشانگر هرمزگان و بوشهر
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 دهيچك
ن تنوع ييد. جهت تعيگرد يبررس PCR-RFLPبا استفاده از روش  يگنو و معمول يگورخر انيت ماهيجمع يكين مطالعه تنوع ژنتيدر ا

گنو در استان  گرم چشمه آب از (Aphanius ginaonis) گنو يگورخر ينمونه ماه 33ج فارس، تعداد يه خلضودر ح ين دو ماهيا يكيژنت

جهت هضم  د.يگرد يآور  راحمد در استان بوشهر جمعيگرم م از چشمه آب( Aphanius dispar) يمعمول يگورخر ينمونه ماه 33هرمزگان و 

  AluI, DpnI, Eco47I, HindIII HinfIم محدودگريآنز 5، از ميتوكندريايي D-loop در ناحيه  باز  جفت 553به طول  PCRمحصول  يميآنز

 مربوط بهپ يهاپلوت 3گنو و  يگورخر يپ مربوط به ماهيهاپلوت 1پ متفاوت به دست آمد كه يهاپلوت 72 زها،ين آناليجه ايدر نتاستفاده شد. 

 يمعمول يگورخر يماهدر نادر بودند.  يها  پيگنو جزء هاپلوت يگورخر يآمده در ماه   پ به دستيهاپلوت 4بود.  يمعمول يگورخر يماه

 ين فراوانيشتريب CABABو  EABAB ،EACAB يها  پيگنو هاپلوت يگورخر يماهرا دارا بود و در  ين فراوانيشتريب AAAAAپ يهاپلوت

 تنوع و A.dispar   ،3/3هاي ماهي و در نمونه A.ginaonis  ،11/3هاي ماهي ع هاپلوتيپي در درون جمعيت نمونهتنو ميزان نشان دادند.را 

محاسبه تنوع محاسبه گرديد.  A.dispar  ،35/3 هاي ماهيو در نمونه A.ginaonis ،71/3 هاي ماهيدرون جمعيت نمونه نوكلئوتيدي در

انجام  يهايبررس است. يمعمول يگورخر يگنو بالاتر از ماه يگورخر يماه ييايتوكندرينشان داد كه تنوع در ژنوم م يديو نوكلئوت يپيهاپلوت

  .باشد  يمذكور م يدو گونه ماه در يكيتنوع ژنت نييعجهت ت يک مناسبيتكن PCR-RFLPه نشان داد كه حاصل يها  پيشده بر ژنوت

 

 Aphanius ginaonis  ،Aphanius dispar ، PCR-RFLP، يكيتنوع ژنت: ها واژه کليد
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 مقدمه. 1
-ستگاهيز يدارا ييايع جغرافيوس يا پراكندگ، برانياكشور 

 ييار بالايبس يشناسبوم تياهم ياست و دارا يمتعدد يها

انجام  يهاي، بررسيشناسبوم ان مطالعاتيد. در مباشيم

 ي. آگاهار اندک استيبسران يا يداخل يهاآب يشده بر رو

 يهاگونه يشناسن بوميو همچن يشناس  ستيز يها  يژگياز و

جهت  يديتواند اطلاعات مفيران ميان در ايمختلف آبز

د. خانواده ينما  نده فراهم يدر آ انير ماهيت موثر ذخايريمد

ن يترسازگاراز  (Cyprinodontidae) ان دندانداريكپورماه

بر  يران است. مطالعات محدوديا يداخل يهاان آبيماه

مختلف انجام شده  يها  ستگاهين خانواده در زيان ايماه يرو

ن يت ايجهت مطالعه، اهم يگورخر يعلت انتخاب ماهاست. 

ک و ارزش يارزش اكولوژها، پشه يتسيدر مهار ز يماه

در  باشد.يم يوميو آكوار ينتيان زياز نظر ماه يشناسييبايز

وس انجام يآفان يرانيا يها تيجمع يرو يكه كار كم يحال

 .(Hrbek et al., 2006شده است )

دنداندار ان يماهره كپوريتنها جنس از ت Aphaniusجنس 

 يگونه اسم 1نون تاك (.Coad, 1988ران است )يموجود در ا

 ,.Esmaeili et alران گزارش شده است )ياز آن در ا

 (Aphanius ginaonisگنو ) يگورخر يماه (.2008

هرمزگان وجود  منحصرا در چشمه آب گرم گنو در استان

رود ين منطقه به شمار ميا يدارد و تنها گونه بوم

(Reichenbacher et al., 2009)يمولعم يگورخر ي. ماه 

(Aphanius dispar) طيو مح يعيطب يهاطيدر همه مح

شده با  ين دست ساخته بشر و سواحل زهكشيريآب ش يها

 Alkahem et) حضور دارد يا دائمي يا، به طور موقتيآب در

al., 1994.) از  يعيدامنه وس يدارا يمعمول يگورخر يماه

شود و ين ساكن ميريش يهااست و در آب يتحمل شور

 كند  يز تحمل ميا را نيبرابر آب در 4تا  يمحدوده شور

(.(Galil, 2007ترمال است، يورين و يهاليوري ين ماهيا

 يو درجه نسب ير آليغ يآلودگ ، يآل ياز آلودگ ينيدرجه مع

 ,Frenkel and Gorenكند )  يرا تحمل م ژنين اكسيپائ

ط يوابسته به مح يهاتواند به پژوهشيم ين ماهيا (.2000

 (.Al-Kahem-Al-Balawi et al., 2008كمک كند )

DNA ها در خارج از هسته و وتيوكاريدر  ييايتوكندريم

( كه به Brown, 1989شود )يافت مي يتوكندريدرون م

-سه با هستهيون در مقايبرابر موتاس 73تا  5سبب دارا بودن 

 يهايبه مولكول ساعت تكامل معروف است و در بررس يا

 Croninد )ع دارياربرد وسك يشناستيو جمع يشاونديخو

et al., 1994.)  

به وسيله روش مستقيم توالي نوكلئوتيدها و  mtDNAآناليز 

پذيرد كه صورت مي RFLPروش غير مستقيم با آناليز 

 باشد ها ميجمعيت بررسياي براي روش پيشرفته

(Nahavandi et al., 2006.)  قابل ذكر است كه چندشكلي

اي به عنوان يک شاخص ژنتيكي هژنوم ميتوكندريايي و هست

باشد  ارزشمند در ارزيابي ژنوم و ساختار جمعيتي مي

(Taggart and Hynes, 1998و از آنجاييكه آنزيم ) ها

باشند و نشان دادن تغييرات هاي ژنها مي  فرآورده

الكتروفورزي در آنها بر روي ژل انعكاس مستقيمي از 

يرات ژنوم اختلاف ژنتيكي آنهاست براي بررسي تغي

هاي برشي استفاده ميهاي عمل آنزيمميتوكندري از مكان

تنها مطالعه مولكولي  .(Nahavandi et al., 2006شود )

در صورت گرفته بر روي ماهي گورخري گنو، توسط خواجه 

است؛ كه به بررسي چندشكلي ژنتيكي  بوده 7311سال 

و  پرداخت D-loopماهي گورخري گنو با استفاده از منطقه 

هر  ميزان تنوع هاپلوتيپي بالايي را در اين گونه گزارش داد.

شناسي، پراكنش و زيستگاه يک گونه چه دانش ما از زيست

 آميزتربيشتر باشد تلاش براي حفاظت از آن گونه موفقيت 

شناختي حاكي از آن است كه سطوح مطالعات زيستاست. 

متاثر اي و اكوسيستميک عميقا مختلف تنوعات زيست گونه

اي است. در اين مطالعه تلاش گونه از تنوعات ژنتيكي درون

 mtDNAشد تا با بررسي چندشكلي احتمالي موجود در 

جمعيت ماهي گورخري گنو و مقايسه آن با ماهي گورخري 

اين امر  PCR-RFLPمعمولي با استفاده از روش مولكولي 

-هاي درون گونهها و تفاوتمهم حاصل شود. يافتن شباهت

تر تواند شناخت دقيقها مي اي و قرابت ژنتيكي اين جمعيت

ها به دست   اي از ساختار ژنتيكي اين گونهو متمايزكننده

دهد و راهكارها و تمهيدات احتمالي عملي براي حفظ 

 هاي مورد تهديد را فراهم سازد.  گونه

نظر به اينكه ماهي گورخري يكي از ماهيان مهم اكولوژيكي 

باشد كه در خطر انقراض قرار دارد و تاكنون  فارس ميخليج

-اي بر روي ساختار و تنوع ژنتيكي جمعيتهيچگونه مطالعه
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هاي ايراني خليج فارس با نشانگر هاي اين گونه در آب

RFLP تواند لذا اين تحقيق مي .صورت نگرفته است

هاي راهگشاي تعدادي از سوالات در خصوص ويژگي

 باشد.  انجمعيتي اين ماهي

 

 هامواد و روش. 2
 Aphanius ginaonis يماه قطعه 33تعداد  ين بررسيدر ا

 35، هرمزگاناز چشمه آب گرم گنو واقع در استان 

ت يكوه گنو با موقع يبندرعباس در دامنه شرق يلومتريك

ه عرض يثان 18/21قه و يدق 21درجه و  21 ييايجغراف

و  يرقه طول شيثان 81/2قه و يدق 71درجه و  58و  يشمال

 Aphanius يماه قطعه 33ا و يمتر از سطح در 711ارتفاع 

dispar احمد واقع در استان بوشهر رياز چشمه آب گرم م

راحمد يگرم م   چشمه آب .با استفاده از تور دستي صيد شد

ر جاده اهرم به خورموج قرار دارد كه يمس يلومتريك 11در 

 .درس  يبه مظهر چشمه م يخاكلومتر جاده يک كيبا 

 

 
 Arc Gis 9.3برداري تهيه شده در محيط هاي نمونه. نقشه  ايستگاه7شكل 

 
كه داشتند به طور كامل در  يها به علت اندازه كوچكيماه

دانشگاه  يوتكنولوژيشگاه بيو به آزما تثبيتدرصد  18الكل 

استخراج  .ندديخرمشهر منتقل گرد ييايعلوم و فنون در

DNA كلروفرم انجام شد-لنه كردن روش فنيبا به (Hillis 

and Moritz, 1990). تيفيت و كيكم يبررس يبراDNA 

% و 7با ژل آگارز  ياستخراج شده از روش الكتروفورز افق

د و ياستفاده گرد UVز اشعهيد و نيدم برومايديات يزيآمرنگ

محاسبه  ياسپكتروفتومتر روش غلظت آن با استفاده از

ژنوم  D-loopز توالي بخشي ا PCRبراي واكنش  د.يگرد

كه علت انتخاب اين ناحيه،  ميتوكندريايي استفاده شد،

تر بودن ميزان موتاسيون نسبت چندشكلي بالا و سريعميزان 

 يک جفت پرايمر مورد استفاده درباشد. ژنومي مي DNAبه 

7از سايت  اين تحقيق  
NCBI  .يتوالاقتباس گرديده است 

 باشد:ير ميزمرها به شرح يپرا يدهاينوكلئوت
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دقيقه  5درجه براي  15هاي دمايي، در سيكل PCRواكنش 

شدن(، ثانيه )واسرشته 45درجه  14شدن اوليه(، )واسرشته

 35داد ثانيه با تع 13درجه  12ثانيه )الحاق(،  13درجه  52

دقيقه  73درجه براي  12چرخه )بسط( و يک بسط نهايي 

حاصل با  PCRمحصول  براي ماهيان گورخري انجام گرفت.

% مورد 7استفاده از روش الكتروفورز افقي با ژل آگارز 

اي از توالي ها، نمونهجهت تعيين آنزيمسنجش قرار گرفت. 

DNA  ماهي گورخري گنو به نرم افزارDNASIS داده شد ،

آنزيم محدودالاثر را براي ما مشخص كرد  48كه درنهايت 

آنزيم كه منطقه برش كوتاهتري داشتند و  5كه از بين آنها 

 ,AluI, DpnI Eco47Iهايبا نامبيشتر در دسترس بودند، 

HindIII, HinfI  جهت هضم محصولPCR  و مشاهده

، كه قطعات هضم شده بر روي ژل مورد استفاده قرار گرفت

  آنزيم چندشكلي را نشان دادند.چهار 

، PCRميكروليتر محصول  1جهت انجام اين مرحله از كار، 

ميكروليتر بافر آنزيم در يک  2ميكروليتر آنزيم و  2تا  7

ميكروليتر رسانده و به مدت  23تيوب با آب مقطر به حجم 

درجه  31ساعت در داخل حمام آب گرم در دماي  78تا  2

هضم شده با   PCRشد. محصولاتسانتيگراد قرار داده 

% و 8آميد آكريلاستفاده از الكتروفورز عمودي با ژل پلي

مورد 100bp آميزي نيترات نقره و همراه با ماركر رنگ

بعد از تعيين عددي باندها به وسيله  بررسي قرار گرفتند.

هاي ها مشخص گرديد. دادههاپلوتيپ Labimageافزار نرم

  3.11افزارنرمت تعيين تنوع به به دست آمده جه 7و  3

Arlequin .داده شد 

 

 نتايج
استخراجي مورد سنجش قرار گرفت  DNAكميت و كيفيت 

نسبت به تكثير  DNAو پس از اطمينان از مطلوب بودن 

اقدام شد. طول  PCR به كمک دستگاه D-loop ناحيه

باشد و باز ميجفت 553قطعه تكثير شده، در حدود تقريبي 

ل آگارز و رنگ آميزي اتيديوم برومايد و اشعه به كمک ژ

UV (.2، از تكثير ژن مورد نظر اطمينان حاصل شد )شكل 
 

 
 الف()

 
  ب()

: الف( % 7برروي ژل آگارز  PCR.الكتروفورز محصول  2شكل 

 معمولي ماهي گورخري گنو، ب( ماهي گورخري
 

 PCR. برنامه داده شده به دستگاه 7جدول 

 مراحل

تعداد 

 چرخه

 )سيكل(

 زمان

 )دقيقه(

 درجه حرارت

 )سانتي گراد(

واسرشته سازي 

 اوليه
7 5 15 

 واسرشته سازي

 الحاق

 بسط

 

35 

4 

7:33 

7:33 

14 

52 

12 

 12 73 7 بسط نهايي

 

به  يم در هر ماهيمربوط به هر آنز يميمحصول هضم آنز

در همه د برده شد. يآملياكريلپژل  يصورت جداگانه بر رو

 يبرابر PCRموع اندازه باندها با اندازه محصول ها مجنمونه

ها پيژنوت يباندها قادر به نشان دادن اندازه عدد .داشت

محصول  يميبر اثر هضم آنزجاد شده ياندازه قطعات ا. ندبود
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PCR ديگرد يها مشخص و نامگذارپيجاد شده، ژنوتيابر اساس اندازه قطعات . ديم محاسبه گرديهر آنز يبرا. 
 

 ميتوكندريايي D-loopالگو و اندازه قطعات هضم شده توسط پنج آنزيم برشگر بر روي ناحيه  -2جدول

Eco47I(AvaII) HindIII HinfI AluI DpnI 

A B C A B A B A B C D E A 

453 333 553 215 713 215 333 233 353 553 215 333 533 

733 223  215 713 215 223 713 233  215 253  

    713   713      

 
پ يهاپلوت 72م محدودگر، يآنز 5 يحاصله برا يهاپيژنوت

 مربوط بهپ يهاپلوت 3 ميانن يمتفاوت را نشان دادند. در ا

 يماه مربوط به پيهاپلوت 1و  يمعمول يگورخر يماه

 گنو يگورخر يدر ماه. (4و  3جدول ) بودندگنو  يگورخر

 7 يفراوان شاملپ يهاپلوت 4 مشاهده شده پيهاپلوت 72از 

 پ نادريكه هاپلوت ندبود
، DABAB) شونديده مينام7

DACBB ،DABBB ،CABBB.)  درA. disper 

و در  يدرصد فراوان 13با  AAAAAپ يهاپلوت

A.ginaonis يهاپيهاپلوت EABAB، EACAB  و 

CABAB جي، رايدرصد فراوان 78و  23،  38ب بايبه ترت

و  3شكل ودند )ب يمناطق مورد بررس يهاپيوتن هاپليتر

هاي ماهي ع هاپلوتيپي در درون جمعيت نمونهتنو ميزان .(4

A.ginaonis  ،11/3 هاي ماهي و در نمونهA.dispar  ،3/3 

 هاي ماهينوكلئوتيدي در درون جمعيت نمونه ميزان تنوع و

A.ginaonis ،71/3 هاي ماهيو در نمونه A.dispar  ،

داري را نشان معني سبه گرديد، كه هر دو اختلافمحا 35/3

خلاصه محاسبات انجام شده در هر دو ماهي در دادند. 

 .ه استآورده شد 5جدول 

 
 هاي به دست آمده ازفراواني هر يک از هاپلوتيپ-3جدول

 Aphanius dispar 

 هاپلوتيپ  شماره  هاپلوتيپ فراواني

25 AAAAA 7 

3 BAAAA 2 

2 CAAAA 3 

 

                                                           
1. Rare Haplotyoe 

 
 از هاي به دست آمدهفراواني هر يک از هاپلوتيپ -3شكل 

Aphanius dispar 
 

 
دست آمده از  هاي بهفراواني هر يک از هاپلوتيپ -4شكل 

Aphanius ginaonis 
 

 گيريبحث و نتيجه. 4
و همچنين  RFLPامروزه مطالعات ژنتيكي با استفاده از روش 

استفاده از دو يا چند روش همزمان جهت تكميل نتايج به دست 

 ,.Eimanifar et alباشد )آمده بسيار رايج و معمول مي

هاي مذكور اطلاعات جامع و كاملي را ابزارها و روش .(2006
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گذارد. ها در اختيار ميجهت تخمين و برآورد تنوع ژنتيكي گونه

  A،B ،C ،D ،Eهضمي متفاوت با ايجاد الگوي  AluIآنزيم 

مورد استفاده قرار گونه دو  در هر ها  تواند براي تفكيک نمونه مي

بين دو جمعيت مشترک بوده و پراكنش مشابه  Cالگوي  گيرد.

و  Aهاي ها نشان داد. ژنوتيپ البته با فراواني متفاوت بين جمعيت

B هاي مختص ماهي گورخري معمولي و ژنوتيپD وE  مختص

مقايسه دو منطقه مطالعه شده و  گورخري گنو بودند. ماهي

-الگوهاي مشترک بين آنها نشان داد كه الگوهاي ذكر شده مي

توانند به عنوان ماركر مميزه جمعيت ماهي گورخري معمولي و 

يزان تنوع هاپلوتيپي بالاي م ماهي گورخري گنو استفاده شوند.

دليل محيط  مشاهده شده در ماهي گورخري گنو، ممكن است به

زيست پراسترس اين گونه باشد، زيرا ميزان شوري و درجه حرارت 

بالا كه اين گونه در معرض آن قرار دارد، موجب بروز سطوح 

 بالايي از موتاسيون در اين گونه شده است.

هاي به دست آمده از فراواني هر يک از هاپلوتيپ -4جدول
Aphanius ginaonis 

 هاپلوتيپ  شماره هاپلوتيپ فراواني

77 EABAB 7 
8 EACAB 2 

5 CABAB 3 

2 EACBB 4 

2 EABBB 5 

7 DABAB 8 

7 DACBB 1 

7 DABBB 1 

7 CABBB 1 

 
 

 Aphanius ginaonis  و  Aphanius disparخلاصه محاسبات انجام شده بين دو ماهي  -5جدول 

  Aphanius dispar Aphanius ginaonis ميانگين

 دفرتعداد  33 33 33

 هاتعداد لوكوس 7 7 7

 هاي چندشكليتعداد لوكوس 73 5 5/1

 انتظارهتروزيگوسيتي قابل 11/3 3/3 54/3

 هاتعداد آلل 1 3 8

 F valueشده مشاهده 2/3 18/3 41/3

 F valueانتظار قابل 27/3 51/3 4/3

 
)با  ينادر يهاپيمورد مطالعه، هاپلوت يهاپيهاپلوت مياندر 

 يهاپيا در گذشته جزء هاپلوتيده شد كه احتمالا ي( د7 يفراوان

ا يافته است، يت آنها كاهش يغالب بوده و به مرور زمان جمع

جاد شده و ممكن يت ايهستند كه در جمع يديجد يهاپيهاپلوت

نده گردد و از يش تعداد آنها در آيسبب افزا يستيط زياست شرا

ا موارد يون و يتاسا در اثر بروز مويت نادر خارج شوند و يوضع

ده شده است يد يطيشرا به وجود آمده باشند. ياحتمال يبينوترك

ار كم بوده و در عوض يبس 7جيرا يهاپيكه در آن هاپلوت

ل وجود ين به دليباشند كه اياد ميار زينادر بس يهاپيهاپلوت

 ت اتفاق افتاده استياست كه اغلب در آن جمع ييهاجهش

(Durna et al., 2010). ها ز دادهيپس از آنال يپيتنوع هاپلوت

                                                           
1. Common Haplotype 

 5پ و يهاپلوت 3 ي، دارايمعمول يگورخر ينشان داد كه ماه

 1گنو،  يگورخر يو ماه 3/3 يپيبا تنوع هاپلوت يچندشكلت يسا

را دارا  11/3 يپيبا تنوع هاپلوت يچندشكلت يسا 73پ و يهاپلوت

فراد تواند از صفر )تمام ايپ ميزان تنوع هاپلوتيم باشند.يم

 يک )همه افراد دارايكسان( تا يپ يهاپلوت يت دارايجمع

توان گفت تنوع ين اساس مير باشد. بر ايپ متفاوت( متغيهاپلوت

در  يپيشتر از تنوع هاپلوتيگنو، ب يگورخر يدر ماه يپيهاپلوت

 يها براپين تنوع هاپلوتيانگيباشد. م يم يمعمول يگورخر يماه

  .به دست آمد 54/3 ين دو ماهيا

 2332و همكاران در سال  Hrbekكه توسط  يق مشابهيدر تحق

 يمركز يوس در آناتوليگونه آفان يكيلوژنتيارتباطات ف يبر رو

نكه در يبر ا يحاصل شد مبن يجه مشابهيه( انجام گرفت نتي)ترك

دوران  يها ط، گونهيرغم مشابهت ظاهريوس عليگونه آفان
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 اند.شده 7ييايجغراف ييازرات گونهييه دستخوش تغين اوليپلئوست

 يوس مورد بررسيگونه آفان 3ت از يجمع 38ق تعداد ين تحقيدر ا

علاوه بر  .(Dunham and Minckley, 1997قرار گرفته بود )

-نيت را اين دو جمعيب يكيل وجود اختلاف ژنتيتوان دلين ميا

 يهامذكور در طول دوران يهاتيطور استدلال نمود كه جمع

 ييايجغراف ييو جدا ييزاده گونهيپد يطو  يشناسنيزم

اند هرچند از نظر شكل دهيگرد ير و تحولاتييدستخوش تغ

ژنوم  دربسياري رات ييتغ يهنوز به هم شباهت دارند، ول يظاهر

ن منطقه يدر ا يشناسنيحركات متعدد زم رخ داده است. آنها

از  ييايگنو از نظر جغراف يگورخر يت ماهيباعث شده جمع

ن مكان مستور يشده و در ا جدا يمعمول يگورخر يماهت يجمع

ها سال ونيليم يت طين دو جمعيب يان ژنيجه جريدر نتگردد. 

گنو به  يگورخر يت ماهيده جمعيقبل متوقف شده و باعث گرد

منحصر به فرد  يكيات ژنتيبا خصوص ت مجزايک جمعيصورت 

 يماهع يسر يل خصلت سازگاريبماند. در طول زمان، به دل يباق

 يزيط خود عادت كرده و صفات كاملا متمايگنو به مح يگورخر

انجام گرفت  Hrbekكه توسط  يقيرا نشان داده است. در تحق

 يها تينكه فعاليبر ا يبه دست آمد مبن يج مشابهيز نتاين

باعث شده  يانين ميل ائوسين در اوايو حركات زم يآتشفشان

 يان ژنيور شده و جرمست يوس در مركز آناتوليت گونه آفانيجمع

ت محسوب يک جمعيجزء  كه قبلا يبا افراد مذكور يهان گونهيب

 يان گونهيط، اختلافات بين شرايگردد. در ا شدند متوقفيم

 يهاگونه يبر شكل ظاهر يطولان يجاد شده، پس از مدت زمانيا

گردد. به عنوان مثال تعداد و ضخامت يز مشاهده ميشده نجدا 

ق ين تحقيسه شده در ايمقا يهاتير افراد جمعبدن د ينوارها

نگاره  يكروسكوپين مطالعات ميند. علاوه بر اادهز شيمتما

(SEM )يگنو دارا يگورخر ينشان داده است كه فلس ماه 

ن يخود بوده و بنابرا يدر بخش عقب يفيشكل ظر يزوائد مخروط

 يان نظر با فلس شانهيف است كه از ايار ظريبس يااز نوع شانه

 ,Esmaeili and Gholamiباشد )يان متفاوت مير ماهيسا

-جاد چنديكه قادر به ا ييهاميآنز ين مطالعه با معرفيا (.2008

ها مين آنزيان داشت كه ايوس بودند بين دو گونه آفانيدر ا يشكل

ز يوس نيآفان يهار گونهيسا يبر رو RFLPقات يتوانند در تحقيم

جه گرفت، روش يتوان نتيم يبه طور كل رند.يمورد استفاده قرار گ

PCR-RFLP يهر دو گونه ماه يكيلوژنتين رابطه فاييتع يبرا 

ان دنداندار در منطقه هرمزگان و بوشهر، ياز خانواده كپورماه

ز يتما يبرا يو مناسب بوده و روش مناسب يكاف ييكارا يدارا

   ارائه نموده است. يگنو و معمول يگورخر يت ماهيجمع

                                                           
1. Geographic Speciation 
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Abstract 

In this study, two populations of Aphanius ginaonis (Holly, 1929) and Aphanius dispar (Ruppell, 

1828) were examined to determine genetic diversity using PCR-RFLP technique. A total of 60 

individual specimens were collected from Hormozgan and Bushehr internal waters, comprising 

two sampling sites; from Geno hot spring (30 individuals of A. ginaonis) and Mir Ahmad hot 

spring (30 individuals of A. dispar). The D-loop region of mitochondrial DNA (550 bp) was 

amplified using PCR followed by RFLP analysis based on 5 restriction endonucleas enzymes 

(AluI, DpnI, Eco47I, HindIII HinfI). In order to undertake data analysis, Arlequin 3.11 was 

applied. Results at population levels indicated that Geno individuals have more haplotype 

diversity than Mir Ahmad individuals (9 and 3 haplotypes respectively). However, further 

investigation using genetic techniques is required to clarify the molecular history and evolution 

of Aphanius species in this area. Results obtained from this research would be applicable to 

understand conservation genetics and management of this important fish species in Iran.  

 

Keyword: Genetic diversity, Aphanius ginaonis, Aphanius dispar, PCR-RFLP. 

 

 

Fig. 1. Map of the sampling stations in the Arc Gis 9.3 

Fig. 2. Electrophorese of PCR product in agarose gel 1%. A) Aphanius dispar B) Aphanius 

ginaonis 

Fig. 3. Frequency of haplotypes in Aphanius dispar  

Fig. 4. Frequency of haplotypes in Aphanius ginaonis 

Table 1. The program is given to PCR 

Table 2. The pattern and size of PCR product after using restriction endonucleases  

Table 3. Abundance of haplotypes of Aphanius dispar 

Table 4. Abundance of haplotypes of Aphanius ginaonis 

Table 5. Summary calculations between two species, A. ginaonis and A. dispar 
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