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 10/3/1396 تاریخ تصویب:      6/12/1395تاریخ دریافت: 

 چکیده
در   در سواحل جنوبی دریای خزر انجام گردید. برای این تحقیق Rutilusاین تحقیق با هدف بررسی قرابت خویشاوندی ماهیان جنس 

قطعه ماهی  10و  گروهبه عنوان درون رود و رود ارس()بندرترکمن، رودخانه شلمان ماهی کلمه قطعه ماهی از سه جمعیت 30تعداد  مجموع
کلتی سازی شده و اجزاء اسشفاف دستورالعمل استاندارد بر اساس هانمونهتمامی . تهیه شد گروه عنوان برونسفید از صیدگاه بندرترکمن به

شناسی انتخاب و صفت استخوان حالت 33، تعداد نتایج تبارشناسیمنظور استنباط قرار گرفت. بهو تجزیه و تحلیل ها مورد بررسی آن
تبار بودن سه جمعیت کلمه با همگر بیان  به دست آمدهترسیم گردید. نتایج  TNTافزار تبارنگار مبتنی بر بیشترین پارسیمونی در نرم

ترین گروه( ای )قدیمیعنوان گروه پایههای ممکن بهدرخت %65ترکمن با پشتیبانی بندرکلمه ماهی بود. در این میان  %100پشتیبانی 
بر اساس نتایج  . در یک خوشه قرار گرفتند جدیدترعنوان خویشاوندان به رودشلمانو کلمه  ارسمشخص گردید و دو گروه کلمه 

رسد کلمه شمالی تر کلمه ساکن رودخانه ارس و کلمه کورا، به نظر میخویشاوندی نزدیک شناسی این مطالعه و بر اساساستخوان
(R. rutilusکه به )در واقع همان شودشناخته میهای شیرین سواحل جنوبی دریای خزر از جمله رودخانه ارس عنوان گونه ساکن آب ،

واسطه زندگی در این رودخانه با شرایط متفاوت رودخانه ارس احتمالاً به یکلمهباشد. می ( R. caspicusنژاد کورا )مه خزری گونه کل
شناسی را با جمعیت آن در سواحل جنوب غربی دریای خزر کسب کرده های استخوانپذیری ریختی، تفاوتمحیطی تحت تأثیر انعطاف

آرایه ترکمنی یک  این احتمال نیز وجود دارد که کلمه خزری نژاد همچنین. ید توسط مطالعات تکمیلی داردکه این مسئله نیاز به تأی است
 های کلمه خزری و شمالی باشد.از گونه متمایز

 .شناسییماه یان،خزر، کپورماه یایدر شناسی،یهآرا یختی،ر یریپذانعطاف واژگان کلیدی:
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 مقدمه  . 1
متعلق به خانواده  Rutilusاعضای جنس 

گونه در اروپا  15( با تعداد Cyprinidaeکپورماهیان )
 Bogutskaya and) و غرب آسیا پراکنش دارند

Iliadou, 2006 .) سه گونه از این جنس شامل کلمه
، کلمه Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758)شمالی 
و  Rutilus caspicus (Yakovlev, 1870)خزری 

 Rutilus kutumماهی سفید دریای خزر 

Kamenskii, 1901 شوند که در ایران یافت می
های دارای ارزش تجاری محسوب گونه جمله همگی از

عنوان یک به کلمه خزری (.Coad, 2016) شوندمی
ساله  و هر رودکوچ ساکن دریای خزر بوده ی نیمهگونه

های منتهی به ها و تالاببرای تولیدمثل وارد رودخانه
دو نژاد خزری شود. پیش از این برای کلمه آن می

و  R. r. caspius nation knipowitschiترکمنی 
 R. r. caspius nation kurensisکورا )انزلی( 

 معرفی شده بودشناختی های ریختبراساس ویژگی
(Abdoli, 2000; Coad, 2016،) امروزه هر دو  اما

 R. caspicusکلمه خزری نژاد تحت عنوان 

(Yakovlev, 1870) خزری شوند. کلمه شناخته می
نژاد ترکمنی در جنوب شرقی دریای خزر زندگی کرده 

رود، های اترک و گرگانو برای تولیدمثل به رودخانه
ه کند و کلمخلیج گرگان و تالاب گمیشان مهاجرت می

های غربی و جنوب غربی کورا در قسمت خزری نژاد
ریزی به دریای خزر زندگی کرده و معمولاً برای تخم

رود های منتهی به تالاب انزلی، کورا و شلمانرودخانه
(. Abdoli, 2000; Coad, 2016) کندمهاجرت می

ها رویه و تخریب زیستگاهکلمه خزری به دلیل صید بی
های در معرض ونهریزی آن در لیست گو بسترهای تخم

از این  (.Kiabi et al., 1999) خطر قرار گرفته است
های ماهیان به زیستگاهرو تکثیر و رهاسازی بچه

طبیعی یکی از اقدامات در حال انجام، برای حفاظت از 
نسل این گونه است که البته اثرات آن بر ترکیب 

های این ماهی در دریای خزر هنوز جمعیتی واریته
های است. کلمه شمالی شامل جمعیتناشناخته 

های منتهی به ها و رودخانهمختلف، ساکن دریاچه
 Holčík and) دریای خزر از جمله رودخانه ارس است

Skořepa, 1971; Abdoli, 2000; Kottelat and 

Freyhof, 2007; Coad, 2016.) 
خلیج گرگان و ناحیه غربی دریای خزر از جمله 

عنوان دو زیستگاه اصلی هترتیب بتالاب انزلی به
در حوضه  (ترکمنی و کورا)های کلمه خزری واریته

 400آیند که بیش از جنوبی دریای خزر به شمار می
 Skořepa و Holčíkکیلومتر با یکدیگر فاصله دارند.

اولین محققینی بودند که قائل به تمایز این ( 1971)
تفاوت های مmorphعنوان ها را بهدو واریته بوده و آن

های بالقوه و در حال انشقاق معرفی کردند. گونهیا 
های آماری وتحلیلمحققین دیگری از طریق تجزیه

 بر شی چندمتغیره بر اساس صفات شمارشی و انداز
 Mironovskii and) این مسئله تأکید کردند

Kas'yanov, 1986; Naddafi et al., 2002.)  از
بل های قیشنهادطرفی برخی مطالعات نتایجی مخالف پ

و  DNAتوان به مطالعات را بیان کردند ازجمله می
دو بین  d=04/0برابر  Neiگیری فاصله ژنتیکی اندازه

 و Keyvanshokooh توسط خزری کلمه جمعیت
Kalbassi  (2006 ) اشاره کرد که بیانگر تمایز ژنتیکی

نسبتاً اندکی بود. همچنین بر اساس مطالعات 
و  در هر جایگاهمایکروستلایت از نظر نسبت آلل 

داری بین شاخص هتروزیگوسیتی تفاوت معنی
های خلیج گرگان و تالاب انزلی مشاهده جمعیت

در این بین  (.Keyvanshokooh et al., 2007)نشد
وجود تنوع ریختی بالا در بین هایی از گزارش

 عنوانهای مختلف کلمه در دست است. بهجمعیت
توان به گزارش تنوع ریختی نسبتاً بالای مثال می

جمعیتی ماهی کلمه خزری در خلیج گرگان، بین
 ,.Patimar et al)گل و آجی های آلماگلتالاب

تنوع ژنتیکی بالای کلمه خزری تالاب انزلی و  (2005
 ,.Rezvani et al) یتوکندریاییمی DNAس بر اسا

  اشاره کرد. (2006
عنوان بخشی مهم از کالبد ماهیان، ها بهاستخوان

اطلاعات زیستی و اکولوژیکی فراوانی در خود دارند که 
تواند در روشن شدن پاسخ بازیابی این اطلاعات می

های تحلیلوبسیاری از سؤالات علمی مؤثر باشد. تجزیه
و شناخت  شناسیآرایهشناسی در مطالعات استخوان

(، Diogo and Bills, 2006)های ماهیان ارتباط گونه
 ;Hilton, 2003) شناسیمطالعات باستان

Carnevale et al., 2011،)  مطالعات فردزایی و
 Britz, 1996; Britz and) تکوین ماهیان

Conway, 2009; Fiaz et al., 2012،)  اهمیت
ها، بالایی دارد. با شناخت کافی و مطالعه استخوان
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توان ی وضعیت تکاملی ماهیان، میعلاوه بر مطالعه
های مربوط به تغذیه، تنفس، رفتار شنا و سایر داده

 ها را نیز استنتاج کردشناختی آنهای زیستویژگی
(Helfman et al., 2009.) 

استفاده از یک مبنای زیستی قابل اطمینان 
تواند ابزار مناسبی جهت اسی میشنهمچون استخوان

 ,Gregory) ها باشدها و جمعیتها، آرایهتفکیک گونه

1933; Lepiksaar, 1994.) ی حاضر مطالعه بنابراین
کلمه شمالی و دو  روابط خویشاوندیبررسی  به منظور

در سواحل جنوبی جمعیت جغرافیایی از کلمه خزری 
را ناسی به اجشدریای خزر با استفاده از صفات استخوان

 در آمد.

 
 ها. مواد و روش2

 10قطعه ماهی ) 40برای این مطالعه تعداد 
قطعه ماهی سفید  10قطعه کلمه خزری نژاد ترکمنی و 

قطعه کلمه  10از صیدگاه بندرترکمن در خلیج گرگان، 
خزری نژاد کورا از صیادان تالش از مصب رودخانه 

قطعه کلمه شمالی از بازار  10رود و شلمان
 1393ان طی تابستفروشان جلفا از رود ارس( ماهی

تهیه شده پس  هاینمونه(. 1)شکل خریداری گردید 
  Freyhofو Kottelatبر اساس  یهاول ییاز شناسا

 %10 یبافر یندر فرمالAbdoli  (2016 )و (2007)
گروه  یوسیستماتیکو ب ینتکو یشگاهو به آزما یتتثب
 یاتدانشگاه تهران منتقل شدند. عمل یلاتش

استخوان با استفاده از  یزیآمو رنگ یسازشفاف
اس بلو بر اسانیو آلس ردیزارینآل یزیآمرنگ یکتکن

منظور بهVan Dyke (1985 )و  Taylorروش 
منظور شناسی انجام شد. بهمطالعه استخوان

 Epsonتصویربرداری از اجزاء استخوانی، از اسکنر 

V600 ری پذیمجهز به حمام گلیسیرین و با تفکیک
ویرایش تصاویر و  تفاده شد.مگاپیکسل اس 1200

ترسیم گرافیکی اجزاء استخوانی به ترتیب با استفاده از 
و  Adobe Photoshop CS6افزارهای نرم

CorelDRAW X7 گذاری انجام گردید. نام
  Gregory (1933)،Howes ها بر اساساستخوان

منظور استنباط به انجام شد.Rojo (1991 )و ( 1982)
عنوان استخوانی، از ماهی سفید بهتبارشناسی از صفات 

گروه عنوان درونکلمه به سه تاکسون گروه وبرون
ها بر اساس استخراج استفاده گردید. مقایسه گروه

صفت استخوانی انجام گرفت. صفاتی  حالت 33تعداد 
گروهی دارای تنوع بالا بودند، در صورت درونکه به

بر  نتیکیوتحلیل فیلوژمحاسبات وارد نشدند. تجزیه
-زنهای وبرروی دادهپارسیمونی  بیشینه اساس تحلیل

 1000گیری و اتصال مجاور با تعداد بازنمونهدهی شده 

. دهدیخزر را نشان م یززده حوضه آبریه)بخش سا یدسف یو ماه یو شمال یکلمه خزر یهاگونه ینمونه بردار هاییستگاها - 1شکل 
 (.ینژاد شمال یپشت سد ارس=کلمه خزرورا و رودخانه ارس کنژاد  یشلمانرود= کلمه خزر ی،منکنژاد تر یگرگان= کلمه خزر یجخل
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  انجام شد. TNT 1.1افزار در نرم
 

 . نتایج  3
شناسی شامل یک های استخوانماتریکس داده

ماهی کلمه  یگروه )ماهی سفید( و سه آرایهبرون
داده شده است. نشان  1جدول گروه در عنوان درونبه

وانه پشتها با نتیجه آنالیز پارسیمونی ماتریکس داده
ن تریعنوان پارسیمونیتنها یک درخت به 1000 تکرار

پذیری ، شاخص تغییرشکل42درخت با طولی معادل 
(CI برابر )درصد  62/97( و شاخص بازداریRI )

بر اساس (. 2)شکل به دست آمد درصد  50معادل 

سه آرایه گونه  نتایج حاصل از آنالیز پارسیمونی، هر
( را تشکیل %100تبار )با پشتیبانی کلمه یک گروه تک

ای دادند که در آن کلمه خزری نژاد ترکمن گروه پایه
و کلمه خزری نژاد کورا از  بود درصد 65با پشتیبانی 

تالاب انزلی و کلمه شمالی رودخانه ارس با یکدیگر 
تبار )گروه خواهری( در شاخه دوم قرار صورت همبه

 گرفتند.
 های استخوانوتحلیل ماتریکس دادهتجزیه

 13شناسی نشان داد از بین صفات مورد مطالعه، تعداد 
، 30، 29، 27، 25، 18، 14، 12، 9، 7، 5، 3صفت )

 و  ( noninformative) کننده  یرمتمایز( غ32و  31

در قاعده هر شاخه مشخص  یبانی)درصد پشت 1000و پشتوانه تکرار  یشناسدرخت بر اساس صفات استخوان ترینیمونیپارس - 2شکل 
 شده است(.

 .یراندر ا Rutilusجنس  یها)ج( گونه ی)ب( و باله شکم ی)الف(، باله مخرج یسرپوش آبشش یهااستخوان - 3شکل 
AFS- anal fin spine; DP- distal process; Iop- interopercular; MlP- mid-lateral process; Mpt- median petrigiophore; Op- 
opercular; OPP- opercular prominent process; Po- preopercular; PoP- posterior process; Ppt- proximal pterigiophore; PSC- 
preopercular sensory canal; Sop- subopercular; Sty- stay. 
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بر اساس مقایسه  ند.بودصفت متمایزکننده  20 تعداد
عنوان صفات شناسی، صفات زیر بهصفات استخوان
کلمه خزری نژاد ترکمنی از دو گروه متمایز کننده 

های خزری نژاد کورا و کلمه شمالی کلمه یعنی دیگر
کمتر،  supraethmoidگردند: عرض محسوب می

میانی -در بخش عقبی supraoccipitalبیشترین نفوذ 
parietalکل )ش ، طول قاعده استخوان سرپوشی بیشتر

 یدر باله مخرج pterygiophoreالف(، تعداد کمتر 3
 basiptrygoidمیانی -زائده بخش جانبیب(، 3)شکل 

اند هشد یدهبه سمت زائده متناظر خود کش یشکمباله 

 .یدسف یکلمه و ماه یانماه ینب یشناسصفات استخوان یفو توص یتوضع  -1جدول 

 ماهی سفید ترکمنی کورا شمالی صفتحالت صفت ردیف

نسبت  0
طول 

عرض 
 supraethmoid 

 6/0: کمتر از 0
 7/0: بیشتر از 1

0 0 1 0 

 parietalنسبت به  supraoccipitalموقعیت  1

0 :Supraoccipital میانی اندکی در  -از سممممت پشمممتی
 نفوذ کرده است Parietalمحدوده 

1 :Supraoccipital   ی میانی تا میانه -از سمممت پشممتی
Parietal نفوذ کرده است 

0 0 1 0 

 0 2 0 1 زیگزاکی: بشدت 2؛ : زیگزاکی کم1؛ : غیر زیگزاگ0 به یکدیگر frontalهای نحوه اتصال استخوان 2

pterotic نسبت عرض سر در نواحی  3

 supraethmoid 
 0 1 1 0 51/3 – 25/3: 1؛ 95/2 – 06/3: 0 

 0 0 1 0 : زیگزاکی1؛ : غیر زیگزاکی0 هاfrontalبه  supraethmoidشکل اتصال  4
 0 1 1 1 : دوتکه نیست1؛ : دوتکه استsupraneural 0دوتکه شدن اولین  5

6 
طول آخرین شممعاع غیرمنشممعب باله پشممتی 

به طول اولین     له    pterygiophorنسمممبت  با
 پشتی

 0 1 2 1 2: بیشتر از 2؛ 1: حدود 1؛ 9/0: کمتر از 0

 0 0 1 2 13: 2؛ 12: 1؛ 11: 0 باله پشتی pterygiophoreتعداد  7

8 
با اولین     ناظر  له     petrigiophorمهره مت با

 پشتی
 0 0 1 0 12: 1؛ 13: 0

 0 1 1 1 3: 1؛ 2: 0 تعداد شعاع غیرمنشعب باله پشتی 9

بت    10 نسممم
 عرض 

 طول 
له     pterygiophoreاولین   با

 پشتی

0 :4/3 – 7/3 
1 :25/4 

0 1 0 0 

11 
به اولین   supraneuralپیوسمممتگی آخرین 

petrygiophor باله پشتی 
 0 0 1 0 : پیوسته1؛ : ناپیوسته0

12 
  pterygiophorتعداد انشمممعاب قاعده اولین     

 باله پشتی
 0 1 1 1 : دوشاخه1 شاخه: سه0

نسبت  13
 subopercular طول

 interopercular طول
 0 2 0 1 24/1: بیشتر از 2؛ 87/0: کمتر از 1؛ 1: حدود 0 

نسبت  14
 قاعده 

ارتفاع 
 opercular 0 0 0 1 1 84/0: کمتر از 1؛ 88/0: بیشتر از 

 0 0 0 1 41: 1؛ 42: 0 هاتعداد کل مهره 15
 0 1 0 0 11: 1؛ 12: 0 باله مخرجی petrigiophorتعداد  16
 0 0 0 1 1: 2؛ 3: 1؛ 2: 0 تعداد شعاع غیرمنشعب باله مخرجی 17

نسبت  18
عمق شکاف

طول کل 
 basipetrigium 0 0 1 1 1 6/0: کمتر از 1؛ 66/0: بیشتر از 

 basipterigiumداخلی -فرم زائده میانی 19
ست   : نوک 0 سمت جلو بدن ا شده  1؛ زائده به  : زائده پخَ 

 : نوک زوائد به سمت زائده متناظر خود است2؛ است
1 0 2 0 

 0 1 0 0 : برآمده و مشخص1؛ : غیربرآمدهbasiptrygoid 0میانی -برآمدگی بخش جانبی 20

نسبت  21
 precoracoid فاصله

 dentary طول کل
 0 1 1 2 44/0: 2؛ 4/0: 1؛ 37/0: 0 

نسبت  22
 precoracoid ارتفاع

 dentary طول کل
 0 2 2 1 0//17: کمتر از 2؛ 2/0: حدود 1؛ 25/0: بیش از 0 

angular نسبت طول  23

 dentary 
 0 0 1 0 2: بیشتر از 1؛ 4/1 – 5/1: 0 

یت نوک   24 تداد      angularموقع به ام بت  نسممم
coronoid proces 

 0 0 1 0 آن عبور نکرده: از امتداد 1؛ : از امتداد آن عبور کرده0

 0 2 1 1 ای: میله2؛ : بیضوی کشیده1؛ : بیضویretroarticular 0شکل  25

26 
  dorsal prezygapophysesفممرم و انممدازه 

 RNAصفحه دمی قبل از 

سعه یافتگی 0 سیار بزرگ  1؛ : اندازه معمولی و بدون تو : ب
 است RNAاندازه شده و تقریباً هم

1 0 0 0 

 0 1 1 1 5: 1؛ 4: 0 کننده در صفحه دمیشرکت تعداد مهره 27
 0 0 0 1 : دوشاخه1؛ شاخه: تکRNA 0فرم  28

نسبت  29
ارتفاع 

 طول 
 entoptrygoid 0 0 1 1 1 43/0: کمتر از 1؛ 75/0: بیش از 

نی           30 پوشمممما م ه یزان  و  metapterygoidم
entoptrygoid 

 0 2 1 1 : فاقد همپوشانی2؛ : کم1؛ : بسیار کم0

 0 1 2 2 : عدم وجود2؛ : خیلی کم1؛ : بسیار واضحkinethmoid 0تورفتگی ناحیه گردنی  31
 0 1 1 1 : کوتاه و ستبر1؛ : بلند و ستبرmaxilla 0میانی  –فرم زائده پشتی  32
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و  metapterygoid ینب یج(، عدم همپوشان3)شکل 
entoptrygoid  اندک  یالف(، وجود تورفتگ4)شکل

ب( و شکل 4)شکل  kinethmoid یگردن یهدر ناح
ج(. اما 4)شکل  ییندر فک پا retroarticular اییلهم

سبب قرار  یخترپسعنوان صفات همکه به یصفات
 یکدر  ینژاد کورا و کلمه شمال یگرفتن کلمه خزر

استخوان  یضویشاخه شدند شامل: فرم ب
retroarticular  ج(، طول قاعده سرپوش 4)شکل

در  ی( و عدم وجود تورفتگ1کمتر )جدول  یآبشش
 ب( بودند.4)شکل  kinethmoid یگردن یهناح

 

 گیری. بحث و نتیجه4
طور شناسی بههای استخوانامروزه از داده

ای در مطالعات سیستماتیک ماهیان استفاده گسترده
 ;Gosline, 1963; Eastman, 1980)شود می

Diogo and Bills, 2006; Helfman et al., 
داران از تعداد اجزاء اسکلت نسبت به سایر مهره (.2009

 رایباستخوانی بیشتری تشکیل شده است، بنابراین 
طور بالقوه اطلاعات بیشتری را مطالعات تبارشناسی به

فرم (. Gregory, 1933; Rojo, 1991)در بر دارد 
تواند بر های ناحیه سر میویژه استخوانها بهاستخوان

روی شکل سر اثر گذاشته و متعاقب آن بر قابلیت 

 Naples andبگذارد )هیدرودینامیکی بدن ماهی اثر 

McAfee, 2012 .) صفاتی از قبیل فرم دهان، اندازه
ای و رژیم غذایی ماهیان حفره دهانی، وضعیت تغذیه

 غیرمستقیم تحت تأثیر ابعاد و اشکالطور مستقیم یا به
گیرد ساختارهای اسکلتی جمجمه ماهی قرار می

(Gregory, 1933 .)های های بخشابعاد استخوان
مختلف بدن و حتی زوایای اجزاء استخوانی نسبت به 

تواند سبب تغییر فرم ظاهری ماهیان شده یکدیگر می
 طو از این طریق بر قابلیت استفاده بهینه از شرای

 (.Mafakheri et al., 2015)بیفزاید  شناختیبوم
های مورد شناسی آرایهنتایج مقایسه استخوان

های خزری نژادهای که کلمه ه استبررسی نشان داد
های ترکمنی و کورا و کلمه شمالی از نظر ویژگی

با یکدیگر متفاوت هستند. مطالعات  شناسیاستخوان
ا نتایج مشابهی ر شناسی بر روی این ماهیان نیزریخت

(. Ghojoghi and Eagderi, 2014)نشان داده است 
کلمه خزری نژاد کورا و کلمه شمالی رودخانه ارس 
نسبت به کلمه خزری نژاد ترکمنی دارای عمق بدن 

تر و سرعت رشد بیشتر است های کوچکبیشتر، چشم
(Berg, 1949; Holčík and Skořepa, 1971 .)

پذیری های انعطافاسطه پاسخوها بهوجود این تفاوت
های محیطی از قبیل شرایط ریختی به دلیل تفاوت

 .یراندر ا Rutilusجنس  یها)ج( گونه یین)الف(، فک بالا )ب( و فک پا یزآوفک یهااستخوان - 4شکل 
An- angular; ASD- articular surface of dentary; CrP- coronoid process; Df- dentary foramen; Dn- dentary; Ecp- 

ectopterygoid; Enp- entopterygoid; Hy- eyomandibular; JFP: Junction Face of Palatine; Keth- kinethmoid; Ma- 

maxilla; MDeP- maxillary descending process; MDP-maxillary distal process; Met- metapterygoid; MMAP- 

maxillary mid lateral ascending process; OpJ- opercular joint; P- palatine; Pma- premaxilla; Q- quadrate; QAF- 

quadrate artecular face; Ra- retroarticular; RAP- rostral ascending process; Sy- symplectic. 
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شناسی در محدوده پراکنش جغرافیایی، اقلیمی و آب
چنین (. Kuliyev, 1984)ها گزارش شده است آن

 وضعیتی در مورد ماهیان یک پدیده شناخته شده است
(Baumgartner et al., 1988; Schluter and 

McPhail, 1992; Chan, 2001; Costa and 
Cataudella, 2007; Whitman and Agrawal, 

اساساً شرایط هیدرولوژیکی در نواحی جنوب (. 2009
های این دریا متفاوت شرق دریای خزر با سایر بخش

است. در این نواحی عمق آب کمتر بوده و به همین 
دلیل دمای آب این نواحی به نسبت بیشتری تحت 

 ,Aladin and Plotnikov)گیرد رار میتأثیر فصول ق

2004; Zonn et al., 2010های ز جمله سازگاری(. ا
ای و کم جریان، های حوضچهشده با محیطشناخته

علاوه (. Nasri et al., 2013)افزایش ارتفاع بدن است 
گاه، عواملی از قبیل رژیم بر شرایط فیزیکی زیست

تواند نیز میغذایی و حتی اندازه غذای در دسترس 
 های مختلفهای ریختی بین جمعیتسبب بروز تفاوت

 ;Ruehl and DeWitt, 2005) ماهیان شود

Ahmadivand et al., 2013 .)های در مورد تفاوت
های مختلف جنس کلمه در سواحل ریختی آرایه

جنوبی دریای خزر نیز تأثیر شرایط اکولوژیکی بر 
 و برای ریخت ماهیان مورد تأیید قرار گرفته

های این ماهی یک الگوی تمایز ریختی حاکی جمعیت
 پیشنهاد شده استاز تکامل در حال پیشرفت 

(Ghojoghi and Eagderi, 2014.)  مطالعات
حاکی از وجود تنوع بالا در  شناسیو ریخت مولکولی

 جنوب در و ماهی سفید های مختلف کلمهبین جمعیت
وجود  ،این تنوعاست و در توضیح  دریای خزر

های مادری متعدد و در نتیجه وجود رودخانه
 Rezvani)شده است های مولد مجزا عنوان جمعیت

et al., 2006; Abdolhay et al., 2010; 
Abdolhay et al., 2012 .)رسد نظر میرو بهاز این

های ریختی ترین عواملی که در بروز و اعمال تفاوتمهم
های سی بین آرایهشناهای استخوانویژه تفاوتو به

 اند، تفاوتمختلف کلمه در دریای خزر تأثیر گذاشته
تکامل در  مؤیدتواند در شرایط اکولوژیکی است که می

 ها باشد.حال پیشرفت در بین آن
با توجه به قرار گرفتن کلمه خزری نژاد ترکمنی 

این  توانای نسبت به دو آرایه دیگر، میدر موقعیت پایه
لمه خزری نژاد کورا و کلمه شمالی آرایه را نسبت ک

 هایعلاوه نحوه قرار گرفتن آرایهتر دانست. بهاجدادی
مورد مطالعه بر روی کلادوگرام حاصله با فواصل 

ها مطابقت جغرافیایی بین نواحی پراکنش این آرایه
دارد. بدین معنی که کلمه خزری نژاد کورا و کلمه 

 تبارشناختیظر شمالی هم از نظر جغرافیایی و هم از ن
ترند و کلمه خزری نژاد ترکمنی از این به هم نزدیک

لحاظ در فاصله بیشتری نسبت به دو آرایه دیگر قرار 
 یتبارشناسی جغرافیایر الگوی گگرفته است که بیان

  تواند باشد.ها نیز میآن
با توجه به نتایج درخت فیلوژنی تحقیق حاضر، 

کلمه خزری نژاد کلمه شمالی ساکن رودخانه ارس و 
کورا نسبت کلمه خزری نژاد ترکمنی قرابت 
خویشاوندی بیشتری به یکدیگر دارند. بنابراین به نظر 

 گونهعنوان ( که بهR. rutilusرسد کلمه شمالی )می
های شیرین سواحل جنوبی دریای خزر از ساکن آب

 Kotlík et)  گزارش شده استجمله رودخانه ارس 

al., 2004; Esmaeili et al., 2014،)  در واقع
( R. caspicusنژاد کورا )کلمه خزری  جمعیتی از نژاد
ه واسطی ساکن رودخانه ارس احتمالاً بهباشد. این آرایه

زندگی در رودخانه ارس با شرایط متفاوت محیطی 
و  های ریختیپذیری ریختی تفاوتتحت تأثیر انعطاف

نوب شناسی را با جمعیت آن در سواحل جاستخوان
غربی دریای خزر کسب کرده است. حتی این احتمال 

ترکمنی یک گونه  وجود دارد که کلمه خزری نژاد
کلمه خزری و شمالی باشد. با توجه  نژادهایمتمایز از 

 به نتایج این تحقیق و مطالعات ریختی و مولکولی قبلی
(Naddafi et al., 2002; Patimar et al., 2005; 

Rezvani et al., 2006; Abdolhay et al., 2010; 
Abdolhay et al., 2012; Ghojoghi and 

Eagderi, 2014 ،)تا مشخص  که گرددپیشنهاد می
 خزری های کلمهجمعیتشناختی شدن وضعیت آرایه

ی براساس شواهد بیشتر از سواحل جنوبی دریای خزر
کلمه  هاتکمیلی، تمامی آنمطالعات مولکولی جمله 

( در نظر گرفته شود. در ضمن R. caspicusخزری )
این تحقیق و مطالعات قبلی، پیشنهاد  جبا توجه به نتای

بازسازی ذخایر این گونه در های گردد که در برنامهمی
های سواحل جنوبی دریای خزر، از رهاسازی جمعیت

 هایبه ویژه جمعیتهای دیگر نواحی مختلف به بخش
تواند این امر میخودداری گردد، چراکه ای رودخانه

سبب کاهش تنوع ریختی و ژنتیکی در بین 
های مختلف ماهی کلمه در سواحل جنوبی جمعیت

  دریای خزر گردد.
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