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   هاي ترکمنی و کورا ماهی کلمه شناختی واریته مقایسه ریختی
)Rutilus rutilus caspicus, Yakovlev, 1870( سنجی هندسی دریاي خزر با استفاده از روش ریخت  

  
  2سهیل ایگدري و 1فریبرز قجقی*

  ،شهر واحد آزاد،دانشگاه آزاد اسلامی ،کشاورزي و گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی1
 گروه شیلات، پردیس کشاورزي و منابع طبیعی کرج، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران2

  4/9/92:  ؛ تاریخ پذیرش10/6/92: تاریخ دریافت
  

  چکیده
هاي ترکمنی و کورا ماهی کلمه دریاي خزر با  هاي ریختی واریته  با هدف بررسی مقایسه ویژگیپژوهشاین 

 نمونه از تالاب گمیشان 120 تعداد ،در مجموع. سنجی هندسی لندمارك پایه به اجرا درآمد استفاده از روش ریخت
از سمت چپ . برداري گردید نمونهغربی دریاي خزر  واقع در جنوبمنطقه تالش  دریاي خزر و یشرق واقع در جنوب

افزار   نقطه لندمارك با استفاده از نرم14بعدي حاصل، تعداد برداري و بر روي تصاویر دو عکسها  سطح جانبی نمونه
TpsDig2 تحلیل تشخیصی  چندمتغیره هاي حاصل پس از آنالیز پروکراست، با استفاده از آنالیزهاي داده. قرار داده شد

)DFA( ،Ttest Hotelling  وCVA/Manova بین شکل بدن را داري  تفاوت معنینتایج . مورد تحلیل قرار گرفتند
نتایج همچنین نشان داد که . نشان داد جمعیتکلمه ترکمنی و کورا و همچنین بین دو  هاي نر و ماده هر جمعیت جنس

تر در جنس ماده   بدن پهنتر و تا حدودي تر، قاعده باله مخرجی طویل رگهر دو جنس کلمه کورا داراي سري بز
هاي قبلی   متفاوت از یافتهپژوهشدست آمده در این  هعلاوه برخی الگوي تفاوت ب هب. باشد نسبت به کلمه ترکمنی می

و همچنین اي زیستی سنجی هندسی در بررسی شکل ساختاره دلیل قابلیت بالاي تکنیک ریخت هتواند ب این امر می. بود
هاي کلمه ترکمنی و  هاي ریختی مشاهده شده بین جمعیت تفاوت .باشد میوجود دوشکلی جنسی در کلمه خزري 

ثیر شرایط محیطی محل أت هاي مورد مطالعه تحت تواند بیانگر تکامل در حال پیشرفت شکل بدن جمعیت کورا می
  .دریاي خزر باشدها در  آنزیست 

  
   انزلی، ترکمنیسنجی هندسی، کلمه، ریخت : کلیديهاي واژه

  
  1مقدمه

تنوع  حفاظت از درآبزیان  هاي جمعیتشناسایی 
 بر علاوه .اهمیت بالایی دارد شیلات مدیریت و زیستی

 زیستی صفات بررسی ها در جمعیت شناسایی ،این
 و اي تغذیه روابط، باروري، مرگ و میر، رشد مانند
، سنتیطور   به.دباش شناسی ضروري می  دیرینثحواد

 خصوصیات اساساي بر درون گونه هاي شناسایی جمعیت
 و همکاران، Casselman (شناسی سنتی است ریخت
 ).Cadrin ،2000؛ 1981 و همکاران، Ihssen؛ 1981

                                                
  com.yahoo@fariborzghojoghi: مسئول مکاتبه* 

هاي سنتی با مشکلاتی در خصوص قابلیت  اما روش
؛ Cairns ،1998 و Jerry (باشنداطمینان مواجه می

Swain و Foote ،1999 ؛Murta ،2000.(سنجی  ریخت 
هاي فواصل  گیري اي از اندازه پایه مجموعه سنتی بر

 توصیف تفاوت شکل بدن نظراستوار است و از 
و همکاران،  Zelditch (باشد میی یها داراي ضعف

متداول  نیز ژنتیکی هاي  استفاده از روشاخیراً ).2004
؛ 2001 و همکاران، Hutchinson (استشده 

Marianiهاي روشاین اما  ).2005 همکاران،  و 
وجود دو واریته براي زیرگونه ماهی  .پرهزینه هستند
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در سواحل ) Rutilus rutilus caspicus(کلمه 
  ترکمنیهاي وین واریتهاجنوبی دریاي خزر تحت عن

)Knipowitschi ( کورا و)Kurensis ( گزارش شده
 این ماهیان رودکوچ براي ).Coad ،2013 (است
هاي حوضه جنوبی  ها و تالاب یزي وارد رودخانهر تخم

). 1380ندافی و همکاران، (گردند  دریاي خزر می
اي خزر و در سواحل یکلمه ترکمنی در جنوب در

) خلیج گرگان و خلیج حسنقلی(ایران و ترکمنستان 
ترین تراکم آن در  و بیش) Coad ،2013(پراکنش دارد 

گزارش مصب رودخانه اترك در کشور ترکمنستان 
کلمه کورا ). 1380ندافی و همکاران،  (شده است

آقاچ، رودخانه کورا، منطقه  نیز در خلیج قزل) انزلی(
شود  ندرت در مرداب انزلی یافت می هآستارا و ب

)Coad ،2013( .هاي  تر، چشم کلمه کورا بدنی پهن
تري نسبت به کلمه ترکمنی دارد  کوچک و رشد بیش

)Coad ،2013.( Mironovskii )1992 ( با استفاده از
 ویژگی مورفومتریک نشان 7 ویژگی مریستیک و 12

باشند و این  داد که کلمه ترکمنی و کورا متفاوت می
  .باشد متفاوت میدلیل شرایط محیطی  ه بامر احتمالاً
 لندمارك پایه 1سنجی هندسی یخت رمدرنروش 

شناسی  داراي قابلیت وسیعی در مطالعات زیست
آمیزي در مطالعات  طور موفقیت  بهروشاین . باشد می

 و همکاران، Chen (شود شناسی استفاده می ریخت
 و Recasens؛ Hedin ،2006 و Crews؛ 2005

سنجی هندسی در مطالعات  ریخت). 2006همکاران، 
پذیري  ، انعطافبندي شناسی، جغرافیاي زیستی، رده بوم

طور   به2زایی هاي منجر به گونه تکاملریختی و 
رده براي درك تغییرات فرم در فضا و زمان در گست

فاکتورهاي ثیر أت و یطول تکامل، ارتباط ژنتیک
 و Cardini( ه استدشمحیطی استفاده  زیست

هاي  این ابزار مقایسه بین فرم). 2010همکاران، 
ها  زیستی را براساس مختصات نقاط لندمارك

  ).Bookstein ،1991 (سازد پذیر می امکان
                                                
1- Geometric Morphometric 
2- Macroecology 

در  ماهیان ذخایرشناسایی اهمیت با توجه به 
برداري بهینه ذخایر یک  مدیریت کارآمد شیلاتی و بهره

 که جایی و از آن )1380ندافی و همکاران، (گونه از ماهی 
تاکنون هیچ مطالعه جامعی در زمینه ساختار جمعیتی 

 استفاده از روش اهاي ایران ب         ماهی کلمه در آب
ر مطالعات انجام ت یش بسنجی هندسی نشده و ریخت
بوده سنجی سنتی   ریختهاي براساس روشنیز شده 
هاي   با هدف مقایسه ویژگیپژوهشرو این   از این.است

هاي ترکمنی و کورا ماهی کلمه دریاي  ریختی واریته
 که توانایی سنجی هندسی خزر با استفاده از روش ریخت

  . د به اجرا درآم،داردی هاي زیست نالیز شکلآبالاي در 
 

 ها مواد و روش
 کلمه نمونه ماهی 120 تعداد ،براي این مطالعه

از   کلمه ترکمنی عدد ماده30 عدد نر و 30 ؛شامل
 دریاي خزر یشرق تالاب گمیشان واقع در جنوب

 عدد ماده 30 عدد نر و 30و  )ترکمنشرق بندر شمال(
توسط تور گوشگیر صید منطقه تالش از کلمه کورا 

 از بیهوشی در محلول گل میخک، ها پس نمونه. ندشد
 درصد تثبیت شدند و سپس براي 10در فرمالین بافري 

از سمت چپ . دندشادامه مطالعات به آزمایشگاه منتقل 
مجهز  Copystandها با استفاده از  ح جانبی نمونهسط

 مگاپیکسل 5به دوربین دیجیتال با قدرت تفکیک 
 در هاي شکل براي استخراج داده. برداري شد عکس

لندمارك با نقطه  14سنجی هندسی تعداد  روش ریخت
بعدي برروي تصاویر دو TpsDig2افزار  استفاده از نرم

گذاري جایگاه  هم روي). 1شکل  (قرار داده شدند
ها با استفاده از آنالیز پروکراست  هاي نمونه لندمارك

)GPA (منظور حذف تغییرات غیرشکل شامل اندازه،  هب
). Zelditch ،2004 (ت پذیرفتجهت و موقعیت صور

هاي مورد مطالعه  هاي حاصل شکل بدن جمعیت داده
با استفاده آنالیزهاي چندمتغیره تحلیل تشخیصی 

)DFA ( وt-test Hotelling  وCVA/Manova 
 MorphoJ و PAST (version 2.10) افزارهاي توسط نرم

بین  Mahalanobisفواصل . مورد تحلیل قرار گرفتند
هاي نر و ماده   گروه جنس4(مورد بررسی هاي  گروه
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مستخرج شده از آزمون ) کلمه کورا و ترکمنی
permutation) تکرار 1000با ) فواصل جفتی 

مصورسازي تفاوت شکل بدن میانگین . استخراج گردید
)Consensus configuration (هاي نر و ماده  جنس

واریته هاي نر و ماده دو  با یکدیگر و جنسجمعیت هر 
با استفاده از لمه ترکمنی و کورا با یکدیگر ک

و شبکه  wireframeنمودار و توسط   MorphoJافزار نرم
 .صورت پذیرفت) Deformation grids(تغییر شکل 

ندافی و (که مطالعات انجام شده  با توجه به این
سنجی  هاي ریخت با استفاده از روش) 1380همکاران، 

و ماهی کلمه ترکمنی سنتی بر مبناي مقایسه دو جمعیت 
 .ه استهاي نر و ماده بود بدون جدا نمودن جنسکلمه کورا 

روش واسطه توانایی بالاي  ه این مطالعه برو در از این
هاي  سنجی هندسی در مقایسه شکل بدن گروه ریخت

 هر هاي نر و ماده سنجی جنس مختلف، در ابتدا ریخت
  .گرفتطور مجزا مورد مقایسه و بررسی قرار  هجمعیت ب

 

  

  
  

 محل تقاطع -3 نقطه وسط چشم، - 2ترین بخش پوزه،   ابتدایی-1: هکلمماهی استخراج شکل بدن ي راهاي تعیین شده ب لندمارك -1شکل 
 - 7 باله پشتی،  انتهاي قاعده- 6 باله پشتی،  ابتداي قاعده- 5اي،   قاعده بالایی باله سینه-4خط موازي با نقطه وسط چشم با لبه بالاي سر، 

 حداکثر تورفتگی - 9انتهاي ساقه دمی در محل اتمام خط جانبی و شروع باله دمی،  -8حداکثر تورفتگی ساقه دمی در بالاي ساقه دمی، 
اي در  قاعده شکمی باله سینه -12 مخرجی،  باله ابتداي قاعده-11 باله مخرجی،  انتهاي قاعده- 10، ساقه دمی در محل پایین ساقه دمی

  . محل تقاطع خطی موازي با نقطه وسط چشم با لبه زیرین سر- 14ترین بخش شکاف آبششی در زیر بدن،  شکمی - 13بالاي بدن، 
  

  نتایج
هاي نر و ماده در  نتایج نشان داد که شکل بدن جنس

داري   داراي تفاوت معنیهاي کلمه ترکمنی و کورا جمعیت
شکل بدن ) DFA(آنالیز تحلیل تشخیصی . دنباش می

داري  و ماده جمعیت کلمه کورا تفاوت معنیهاي نر  جنس
  ).A2شکل ) (=0005/0P(را نشان داد 

  

  
  

  هاي مربوط به شکل بدن  هاي مختصات لندمارك داده) DFA(تحلیل تشخیصی  نمودار -2شکل 
  ).Rutilus rutilus caspicus(کلمه ترکمنی ) B(جمعیت تالش کلمه کورا و ) A( هاي نر و ماده جنس
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هاي  میانگین شکل بدن جنس wireframeنمودار 
نشان داد که جنس ) انزلی(نر و ماده ماهی کلمه کورا 

 هاي جایی لندمارك همربوط به جاب(تر  ماده داراي بدن پهن
مربوط (تر  ، باله مخرجی پشتی) به طرف بیرون6 و 5

و ابتداي ) 11 و 10جایی پشتی نقاط لندمارك  هبه جاب
شکل (باشد  نس نر میتر نسبت به ج ساقه دمی عریض

شکل بدن ) DFA(آنالیز تحلیل تشخیصی ). 3

هاي نر و ماده ماهی کلمه ترکمنی نیز تفاوت  جنس
). B2شکل ). (=0977/0P(داري را نشان داد  معنی

 مقایسه میانگین شکل wireframeنمودار  همچنین
بدن دو جنس نشان داد که جنس ماده داراي سر 

نسبت ) 3 یی لندماركجا همربوط به جاب(تري  بزرگ
  ).4شکل (به جنس نر است 

  

  
  

  هاي نر و ماده جمعیت تالش نمودار مقایسه شکل بدن جنس -3شکل 
  .Wireframeصورت گراف  هب) Rutilus rutilus caspicus(کلمه کورا 

 

  
 .Wireframeصورت گراف  هب) Rutilus rutilus caspicus(هاي نر و ماده کلمه ترکمنی  نمودار مقایسه شکل بدن جنس -4شکل 

  

  
  

  هاي مربوط به شکل بدن  هاي مختصات لندمارك داده) DFA(تحلیل تشخیصی  نمودار -5شکل 
)A (و هاي نر  جنس)B (هاي کلمه کورا و ترکمنی  واریتههاي ماده  جنس)Rutilus rutilus caspicus.(  
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  .صورت شبکه تغییر شکل هب  کورا و ترکمنیهاي کلمه هاي نر واریته نمودار مقایسه شکل بدن جنس -6شکل 
  

  
  

  .صورت شبکه تغییر شکل هب هاي کلمه کورا و ترکمنی هاي ماده واریته نمودار مقایسه شکل بدن جنس -7شکل 
 

  
  

  .منی و کوراککلمه ترهاي  جمعیتهاي نر و ماده و  جنسشکل بدن ) CVA( نمودار آنالیز تجزیه همبستگی کانونیک -8شکل 
  

  .هاي مورد مطالعه جمعیتهاي نر و ماده و  جنسبین  Mahalanobisاصل وف -1جدول 
  نر کلمه ترکمنی ماده کلمه کورا ماده کلمه ترکمنی 

   72/5  ماده کلمه کورا
  63/4 01/3 نر کلمه ترکمنی

 22/5 61/2 71/5 نر کلمه کورا
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هاي نر و ماده دو جمعیت  که جنس با توجه با این
داري را   تفاوت معنییا و کلمه ترکمنکلمه کورماهی 

نر و ماده هاي   بنابراین جنس،نشان دادندبا یکدیگر 
 ریختی مورد مقایسه نظرطور مجزا از  هبها  جمعیت

نتایج مقایسه شکل بدن جنس نر دو  .قرار گرفتند
داري را   تفاوت معنییجمعیت کلمه کورا و ترکمن

شبکه مقایسه ). A5شکل  ()=00001/0P(نشان داد 
 دو جمعیتهاي نر  جنستغییر شکل میانگین بدن 

مربوط به (تر  گ داراي سر بزرنشان داد که کلمه کورا
مربوط  (تر ، پوزه فوقانی)3 جایی پشتی لندمارك هجاب
تر در قسمت  عرض ، بدن کم)1 جایی لندمارك هجاببه 

، )11 و 6، 5لندمارك مربوط به نقاط ( بدن تنهانتهاي 
  لندماركجلوییجایی  هجاب(تر  جی طویلقاعده باله مخر

جایی پشتی لندمارك  هجاب(تر  و ساقه دمی عریض) 11
مقایسه  ).6شکل ( باشد نسبت به کلمه ترکمنی می) 7

هاي ماده دو جمعیت نیز تفاوت  شکل بدن جنس
شبکه تغییر . )=0001/0P(داري را نشان داد  معنی

ن  نشاهاي ماده دو جمعیت شکل میانگین بدن جنس
مربوط به (تر   داراي بدنی پهنداد که کلمه کورا

قاعده باله ، )11 و 5 هاي ی لندماركبیرونجایی  هجاب
جایی  هجاب(ر ت پشتیاي  باله سینهتر،  مخرجی طویل

باشد  تر می گبزراندکی و سر ) 12  لندماركپشتی
  ).7شکل (

نیز نشان داد که دو  CVA/Manovaنتایج آنالیز 
 از یکدیگر جدا  کاملاًی ترکمنجمعیت کلمه کورا و

 گروه مورد مطالعه 4بین هر داري  شده و تفاوت معنی
اصل ونتایج ف). 8شکل () P>05/0( وجود دارد

Mahalanobis هاي مورد مطالعه در  بین جمعیت
 ،براساس فواصل مهالانوبیس.  آورده شده است1جدول 

ترین فاصله  ماده کلمه کورا و کلمه ترکمنی داراي بیش
هاي نر و ماده کلمه کورا  و جنسهستند ز یکدیگر ا

  ).1جدول (ترین شباهت را به یکدیگر دارند  بیش

  بحث
شکل تنها بین  هن نشان داد که پژوهشنتایج این 

هاي نر و ماده هر دو   بلکه بین جنس،دو جمعیتبدن 
 این امر یافته . وجود داردداري تفاوت معنیجمعیت 
 نسبت سنجی هندسی  روش ریختساسارجدیدي ب

در  به مطالعات قبلی مبنی بر وجود دوشکلی جنسیتی
باشد که بیانگر قابلیت بالاي این  میماهی کلمه خزري 

 باشد میسنجی سنتی  روش در مقایسه با روش ریخت
 وجود دوشکلی جنسیتیقبلی که در مطالعات  چرا

 از .ررسی قرار نگرفته بودبیافت نشده و یا مورد 
 با مطالعات قبلی پژوهش متفاوت این رو نتایج این

دلیل  هب تواند مدتر، میآ روش مورد استفاده کاربر علاوه
ویژه در  هوجود دوشکلی جنسیتی در این گونه ب

دوشکلی جنسیتی یک پدیده . کلمه کورا باشدجمعیت 
 و همکاران، Herlev (باشد رایج در بین جانوران می

د دوشکلی سه مکانیسم براي تمایز و ایجا). 2010
دوشکلی ) 2(گزینش جنسی، ) 1 (؛شاملجنسیتی 

 در جانوران بیان شده رقابت غذایی) 3 (و آشیانی
نتایج مقایسه  ).Temeles ،1989 و Hedrick (است

هاي نر و ماده هر دو جمعیت مورد مطالعه  مجزا جنس
نشان داد که هر دو جنس کلمه کورا داراي سري 

تر و تا حدودي  لتر، قاعده باله مخرجی طوی بزرگ
نسبت به کلمه ترکمنی تر در جنس ماده  بدن پهن

 )1997(ف ا  مطالعات قلیکنندهییدأتاین نتایج . باشد می
باشد که بیان داشته که در دریاي خزر از شمال به  می

هاي  جنوب و از غرب به شرق برخی از ویژگی
سنجی مانند طول پوزه، طول سر و طول باله  ریخت

   .یابد مخرجی کاهش می
صورت  ههاي ریختی در آبزیان اگر بتواند ب تفاوت

یک عملکرد در نتیجه سازگاري ترجمه گردد، مهم 
 و همکاران، Nacua؛ Vogel ،1994 (شود تلقی می

با ) 2010(ن و همکارا Nacua ؛عنوان مثال ه ب).2010
سنجی هندسی تغییرات شکل  استفاده از روش ریخت
صید شده از  Glossogobiusبدن میان دو جمعیت 

  را مورد مطالعه قرارBuluan و Lanaoدو دریاچه 
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زي باله  هاي دریاچه دادند و نتایج نشان داد که ماهی
مخرجی درازتري نسبت به ماهی صید شده از 

رو تفاوت مربوط به اندازه  این  از.زي داشتند رودخانه
یک تواند  هاي ترکمنی و کورا می کلمهباله مخرجی 
هاي محل مهاجرت  بوط به رودخانهسازگاري مر

ویژه در مراحل اولیه  ههاي مورد مطالعه ب جمعیت
  بر خلافارتفاع بدن ،این بر  علاوه.حیات آنها باشد

 هاي ماده دو منطقه، در جنس نر بر فاوت بین جنست
ندافی  ؛1997، فا قلی(باشد  هاي قبلی می  یافتهخلاف

خلاف  بر نهمچنی ر این مطالعهد .)1380و همکاران، 
 هاي داري بین جمعیت  تفاوت معنی،)1997 (فا  قلینتایج

 ساقه دمی تفاوتی یافت نظرکلمه ترکمنی و کورا از 
 عرض ساقه دمی  کلمه کورانشد ولی در جنس نر

 دمی ممکن است براي شدن ساقه عریض .تر بود عریض
افزایش قدرت حرکت رو به جلو در مسیر جریان آب 

 )Reimchen ،2008 و Spoljaric (در رودخانه باشد
تواند یک سازگاري مربوط به مراحل اولیه  که می

هاي ریختی  تفاوت .زندگی کلمه کورا در رودخانه باشد
 تواند نیازمند هاي محیطی می واسطه سازگاري به

کن است ممانعکاس در ژن نباشد بلکه این تغییرات 
رت عبا  یا بهدر نتیجه تغییرات فیزیولوژیکی و رفتاري

یندي آ چنین فر و باشدپذیري ریختی دیگر انعطاف
تواند به ظهور یک زیر جمعیت از جمعیت اصلی  می

 نتایج مطالعه تنوع ژنتیکی ماهی کلمه در .منجر گردد
سواحل جنوبی دریاي خزر با استفاده از نشانگرهاي 
ریزماهواره نشان داد که تفاوت دو جمعیت از نظر 

ن کوس و همچنین میزاازاي هر ل ها به تعداد آلل

 شکوه کیوان(دار نبود  هتروزایگوسیتی مشاهده شده معنی
 دیگر با استفاده پژوهش همچنین ).1389و همکاران، 

 ماهی کلمه دریاي روي رب RAPDاز نشانگرهاي 
مورف در هر دو  تعداد باندهاي پلینشان داد که خزر 

 کننده باشد و این امر بیان  مساوي میتقریباًجمعیت 
مورفیسم در   جود سطوح یکسانی از میزان پلیو

شکوه  کیوان (باشد  میکورا و ترکمنی کلمه هاي جمعیت
  ).1388و همکاران، 

هاي نر و  بر جنس وهعلا نشان داد که این پژوهش
 کورا دو جمعیت کلمه ترکمنی وماده هر دو جمعیت، 

داري دارند ولی الگوي  از نظر شکل بدن تفاوت معنی
 متفاوت از ،پژوهشت آمده در این دس هتفاوت ب

 دلیل قابلیت بالاي تکنیک ههاي قبلی بود که این امر ب یافته
سنجی هندسی در بررسی شکل ساختارهاي  ریخت

هاي ریختی مشاهده شده بین  تفاوت. باشد زیستی می
امل در حال پیشرفت تواند بیانگر تک ها می جمعیت

ر شرایط ثیأت هاي مورد مطالعه تحت شکل بدن جمعیت
ایگدري و (محیطی محل زیست دریاي خزر باشد 

 هاي زیستگاهی ، ویژگیعبارت دیگر  به؛)1391همکاران، 
کننده  همراه با جدایی جغرافیایی از عوامل تعیین

هاي ریختی  تغییرات تکاملی است که به تغییر ویژگی
ایگدري و (شود  ماهیان موجود در آن منجر می

بر  علاوهلمه ترکمنی که ک چرا). 1391همکاران، 
تري نسبت  در شرایط آب و هواي گرمجدایی مکانی، 

  .کند به کلمه کورا زیست می
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