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)خزندگان:   Mauremys caspica یپشت خزرلاک یاسکلتوکرونولوژ یبررس

 اهواز منطقه در کارون یرودخانه در( دهیدیژئوام :هاپشتلاک

 2فراست نیحس و *1نیا، بهزاد فتحی1لیلا صالحی

 یشناسستیز گروه ه،یپا علوم دانشکده اسوج،ی دانشگاه اسوج،ی ایران، 1

 شناسیدانشگاه فرهنگیان، گروه آموزش زیستتهران،  ایران، 2

 20/01/1402 تاریخ پذیرش: 16/11/1401 تاریخ دریافت:

 چکیده

پارامترهای ی طول عمر، میزان رشد جانور، اولین سن تولیدمثلی و سایر تعیین سن در خزندگان اطلاعات مهمی درباره

فرد ماده از  18فرد نر و  10در این مطالعه سن، بلوغ جنسی و میزان رشد در جمعیتی متشکل از  کند.اکولوژیکی را ارائه می

، با استفاده از روش اسکلتوکرونولوژی در استان خوزستان تخمین زده شد. Mauremys caspica siebenrockiپشت خزری، لاک

شوند. برای انجام ال استخوان تشکیل میییا خطوط توقف رشد در بافت پریوستLAG  (Lines of Arrested Growth )خطوط

ی )محدوده 5/6استفاده شد. میانگین سن برای افراد نر  SPSS 24و  Excel 2016افزارهای محاسبات و آنالیزهای آماری از نرم

سال تشخیص  4ن بلوغ جنسی برای هر دو جنس نر و ماده ( سال محاسبه شد. س2-12ی )محدوده 9/6( و برای افراد ماده 11-3

(. هیچ کدام از صفات ریختی t-test, p = 0.42داری ندارد )میانگین سن بین افراد بالغ دو گروه نر و ماده تفاوت معنیداده شد. 

( و وزن بدن maxSCL) اندازه بدن(، LAGsسن )(. سه صفت p > 0.05داری نشان نداد )بین دو جنس نر و ماده تفاوت معنی

 ( و وزن بدن افراد 2r, 0.0001=  p =0.966داری با یکدیگر دارند به طوری که با افزایش سن، اندازه بدن )ارتباط مثبت و معنی

(0.898= 2r, 0.0001=  p( و با افزایش اندازه بدن، وزن بدن افراد ،)2 =0.915r, 0.0001=  pافزایش می ) یابد. این همبستگی در

داری نشان شود. توزیع ترکیب سنی بین دو جنس تفاوت معنیجمعیت مورد مطالعه )مجموع دو گروه نر و ماده( مشاهده میکل 

 (.χ2 = 8.18, df = 10, p = 0.61) نداد

 الگوی رشد رشد، توقف خطوط ،بلوغ جنسی سن، :های کلیدیواژه

 bfathinia@gmail.com الکترونیکی: * نویسنده مسئول، پست

 مقدمه

به خاطر از خزندگان هستند که  یگروهها پشتلاک

در البته این ویژگی ، که هستند مشهور رامآکند و حرکت 

. کندیمنصدق پشتان لاک یهااز گونه یمورد برخ

پشت با رشد آهسته، بلوغ دیر، لاک یزندگ خچهیتار

. شودیم مشخص یطولان عمر و مکرر دمثلیتول

خزنده هستند که از  ییهاتانک( Testudines) هاپشتلاک

به طور کامل یا ناقص  ندو قادرشده پوش زره نییبالا و پا

لاک  درون را بهو دم  ی حرکتیهاسر و گردن، اندام

 ششپوچنین  یدارا یگرید یچهارپاجانور  چیه بکشند.

و هم کمربند لگنی  یانهیس کمربند هم که ستین یاستخوان

از ادغام هشت مهره ( carapaceپشتی ) رد. لاکرا در بر بگی

 لیتشک یپوست یهااز استخوان یامجموعه اها بتنه و دنده

از  ییهااز ادغام قسمت (Plastronشکمی ) شود. لاکمی

 یهابا استخوان یانهیجناغ و کمربند سهای استخوان

 .(49)شود تشکیل می یخارج یپوست
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مشتمل بر شش  رانیا در( Testudines) هاپشتلاک یراسته

که طی سالیان اخیر باشند گونه می 10جنس و  9، خانواده

 یک خانواده شامل یک جنس و گونه لاکپشت گوش قرمز

(Trachemys scripta به صورت مهاجم در ایران گزارش )

 ,Gmelin) ،یخزر پشتلاک .(41)شده است 

1774)Mauremys caspica ، یخانواده به متعلق 

Geoemydidae خانواده آب  نیا یهاپشتاست. لاک

در  یآب دائم یکه دارا یهستند و در مناطق یزنیریش

 نیا. (50) کنندیم یزندگ یباشند به خوب سال طول

 یاستخرها و رهایآبگ ها،رودخانه ها،اچهیدر در هاپشتلاک

 یابرکه پشتلاک. (48) شوندیم افتی یماه پرورش

غربی شوروی سابق، قفقاز، داغستان، جنوب در یخزر

عربستان سعودی، اردن، سوریه، لبنان، ایران، عراق، ترکیه، 

، مقدونیه، شرق ه نگروبلغارستان، یونان، کرواسی، مونت

غربی گرجستان، جنوب ارمنستان، آذربایجان، جنوب

، 11) دارد پراکنش ریصغ یایآس و اروپاترکمنستان، جنوب 

 یهااستان در یخزر پشتلاک رانیا در. (48، 30، 22

 ی، آذربایجانغرب جانیآذربا گلستان، لان،یگ مازندران،

 و هیلویکهگ لام،یا لرستان، کردستان، کرمانشاه، ،یشرق

 رگونهی. ز(45) دارد پراکنش خوزستان و فارس راحمد،یبو

M. c. caspica رانیدر شمال ا، M. c. siebenrocki در 

 .M در استان خوزستان و کارون، کرخه و دز یهارودخانه

c. ventrimaculata و کر رودخانهحوضه آبریز  یبوم 

  .(28)باشد در استان فارس می مهارلودریاچه آبریز  یحوزه

ی طول تعیین سن در خزندگان اطلاعات مهمی درباره

عمر، میزان رشد جانور، اولین سن تولیدمثلی و سایر 

. برای تعیین (6، 5)کند پارامترهای اکولوژیکی را ارائه می

شود: الف( سن معمولاً دو روش به کار برده می

 ,capturingآوری مجدد )گذاری، آزادسازی و جمعنشانه

marking and releasing)شناسی اسکلتی یا ، و ب( سن

در روش . (43)( Skeletochronologyاسکلتوکرونولوژی )

اسکلتوکرونولوژی به دلیل تغییرات فصلی در نرخ رشد، 

علائمی در اسکلت قابل تشخیص است. این روش به ویژه 

داران خونسردی که در مناطق فصلی زندگی برای مهره

 و ستانیدوز سن نییتع یبراجمله  کنند مؤثرتر است، ازمی

. (16) هستند یزمستان خوابدارای ویژگی که  خزندگان

توقف رشد  سالانه یهاحلقه مشاهده اساس بر روش نیا

(LAGs در )تغییرات فصلی که . شودیم شناخته هااستخوان

شوند، در زمان میخوابی همو گاهاً تابستان یخواببا زمستان

با . (8)های توقف رشد اثرگذار هستند حلقه تشکیل

 کی در که حدالمرکزمت( LAGsرشد ) یهاشمارش حلقه

جانور را  کیسن  توانیم ،دنشویم افتی یاستخوان مقطع

 یرونیب حاشیهدر  رشدفرآیند  نیدتریجد. مشخص کرد

با استفاده از روش  که دهدیاستخوان رخ م

رشد، سن بلوغ و طول  زانیم توانیم یاسکلتوکرونولوژ

 .(26)را مشخص کرد جانور عمر 

ی ذکر شده در هاتیمز کنار در یاسکلتوکرونولوژروش 

 ای بازجذب: مانندنیز هست،  یراداتینواقص و ا یدارا ،بالا

 ،رشد شدن خطوط ییدوتا استخوان، یدرون لیتحل

رشد به  خطدو از حد  شیشدن ب کینزد ای دنیچسب

های حلقهدر شمارش صحیح  اختلالباعث  که یکدیگر

، 15) شودتر سن رشد میبرای تخمین دقیق (LAGs)رشد 

در بافت پریوستیال استخوان  LAG خطوط. (43، 37

 RL ایبافت پریوستیال توسط خط جذب  شوندیم لیتشک

(Resorption Lineاز بافت اندو )(34) شودیم مجزا الیست . 

 ، در فهرستMauremys caspicaای خزری، لاکپشت برکه

 از درجاتی تحمل گسترده و توزیع دلیل به IUCN قرمز

 نیکمتر"از لحاظ حفاظتی شاخص  تغییرات زیستگاه،

اتی از مطالع .(31) استشده  تعریفآن  یبرا "ینگران

  (1)شناسی کاریوتیپ و بومو  (2)شناسی ریخت جنبه

در استان خوزستان انجام  M. c. siebenrockiروی زیرگونه 

اهداف مطالعه حاضر شامل؛ الف( تعیین سن و شده است. 

اندازه در زمان بلوغ، ب( طول عمر، ج( ساختار سنی و د( 

 Mauremys caspicaشناسی زیرگونه بررسی ریخت

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832614.1402.36.3.2.7


 1402، 3، شماره 36جلد                                                                                مجله پژوهشهای جانوری )مجله زیست شناسی ایران(       

20.1001.1.23832614.1402.36.3.2.7 DOR:              091-022، صفحات مقاله پژوهشی 

192 

siebenrocki در بخشی از رودخانه کارون واقع در شهر ،

 باشد.اهواز می

 مواد و روشها

فصول بهار و تابستان، و تا اواسط پاییز ) محدوده تیر  در

فرد نر و  10فرد ) 28( تعداد 1400تا آبان  1399ماه سال 

از رودخانه  M. c. siebenrockiزیرگونه از فرد ماده(  18

شد.  یبردارنمونهتعیین سن  کارون در شهر اهواز به منظور

 تیجنس شناسی(مورفولوژیکی )ریختصفات  یمشاهده با

برای انجام مطالعات  و (1) نییشده تع دیص یهاپشتلاک

 01/0ریختی، صفات توسط کولیس دیجیتال )با دقت 

 (. 1)جدول   گیری و ثبت شدندمتر( اندازهمیلی
 

 رودخانه کارون واقع در شهر اهواز. در، M. caspica siebenrocki ،یخزر یاپشت برکهمطالعه در لاک مورد یختیرصفات  -1جدول 

 نیلات به صفتو عنوان  اختصار یفارس به صفت عنوان فیرد

 Max SCL (Maximum Straight Length of Carapace) یپشت لاک میحداکثر طول مستق 1

 Min SCL (Minimum Straight Length of Carapace) یپشت لاک میحداقل طول مستق 2

 SCW (Straight width of Carapace) یپشت لاک میعرض مستق 3

 Max PL (Maximum length of Plastron) یحداکثر طول لاک شکم 4

 Min PL (Minimum Length of Plastron) یحداقل طول لاک شکم 5

 PW (Plastron width) یعرض لاک شکم 6

 TL (Tail length) دم طول 7

 Weight وزن 8

 

ای تلف نشد، بلکه انگشت هیچ نمونه پژوهش نیا در 

با استفاده از جانور  ییجلو ای یعقب یحرکت انداموسط 

های لاکپشت نمونه. گردید جداهای موجود، دستورالعمل

ریزی از محل برش، مجدداً در خونپس از اطمینان از عدم

به مدت  ی انگشتهانمونههمان موقعیت آزاد شدند. 

 تثبیت  %10بافره  نیفرمالمحلول ساعت در  24حداقل 

به مدت کافی  EDTA 10% محلولسپس در شدند. 

گیری صورت بگیرد. زمان داری شدند تا کلسیمنگه

گیری به ضخامت بند انگشت بستگی دارد؛ به این کلسیم

صورت که هر چه ضخامت بیشتر باشد مدت زمان بیشتری 

در محلول قرار داده شود تا زمانی که بند انگشت به  باید

ها با پذیری برسد. پس از این مرحله نمونهحالت انعطاف

درصد،  100تا  50گیری شده )درصدهای مختلف الکل آب

و الکل مطلق(  95، 85، 70، 60، 50ساعت( ) 2هر مرحله 

سپس درون زایلول به مدت یک ساعت به منظور شفاف 

 24ها به مدت های انگشته شدند. بافتشدن قرار داد

ساعت درون آون در ظرف حاوی پارافین مذاب 

 هایبندحاوی که  ینیپاراف یهابلوکدهی شدند. پارافین

 کروتومیبا استفاده از م ،بودند شده یریگقالبانگشت 

میکرومتر  10الی  6با ضخامت  DS 9209اتوماتیک مدل نیمه

اسلاید از هر  15لی حداقل با روش سریاداده شدند.  برش

نمونه انتخاب شد. برای زدودن پارافین موجود در داخل و 

ماری دقیقه در بن 10ها، اسلایدها به مدت اطراف برش

 5ها از بن ماری خارج شده و به مدت لامقرار داده شدند. 

دقیقه درون زایلول، و بعد از آن به ترتیب درون اتانول 

 دقیقه( گذاشته شدند. 5مرحله % )هر  70% و  %80،  100

 رنگ در دقیقه 5پس از آن، اسلایدها به مدت 

قرار داده شدند، با آب مقطر شستشو  نیائوز-نیلیهماتوکس

داده و پس از خشک شدن اسلایدها در دمای اتاق به مدت 

ی دو چشمی نور کروسکوپیمدر زیر  ،حداقل یک ساعت

Olympus  مدلCX31 مورد  40 و 10، 4 یهایینمابزرگ با

خطوط توقف رشد  تیاز رؤ پسمطالعه قرار گرفتند. 
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(LAGs هر حلقه به عنوان )یجانور تلق یسال از زندگ کی 

 خطوطها را مشخص کرد. سن نمونه توانیو م شودیم

LAG بافت. شوندیم لیتشک استخوان الیوستیدر بافت پر 

از  Resorption Line( RL) ای جذب خط توسط الیوستیپر

 نیح است ممکن. (34) شودیال جدا مستیبافت اندو

 به (RL) جذب خط(، LAGs) رشد توقف خطوط شمارش

توجه  دیدر نظر گرفته شود، اما با LAGاشتباه به عنوان 

است و در واقع  شتریب LAGاز قطر  RLداشت که قطر 

خط پس از مغز استخوان که مرز اندوستئال و  نیاول

اشتباه گرفته شود  LAGبا  دیاست و نبا RLپریوستیال است 

 یاز رو یسن بلوغ جنس یا یدمثلیسن تول اولین .(34)

شده قابل  یبررس یهابه دست آمده از نمونه یهابرش

دو  ینفاصله ب یشترینصورت که ب یناست. به ا یصتشخ

LAG  (12) دهدیرا نشان م یسن بلوغ جنس. 

از نرم  یشناسختیر یزهایانجام محاسبات و آنال یبرا

انجام  یاستفاده شد. برا SPSS 19و  Excel 2016 یافزارها

صفات، ابتدا تست نرمال بودن  یآمار لیو تحل هیتجز

 سهیمقا یحالت پراکنش نرمال برا در. گرفتها انجام داده

و  T-test sample Independent کیدو گروه از آزمون پارامتر

دو گروه از آزمون  سهیمقا یبرا رنرمالیدر حالت پراکنش غ

. شودیم استفادهU-test Whiteney- Mann کیرپارامتریغ

در نظر  05/0 یآمار یهاتمام آزمون یبرا یداریسطح معن

اندازه بدن  نیب یهمبستگ بیضر نییتع یگرفته شد. برا

(maxSCL ،) سن(LAGs( و وزن بدن )Weight ) ضریب از

( برای χ2)مربع کای استفاده شد.  Pearsonهمبستگی 

 یسنترکیب  بررسی وجود یا عدم وجود تفاوت در توزیع

 زانیم نییتع یبرامورد استفاده قرار گرفت. دو جنس  نیب

 Von معادله از M. c. siebenrocki یو ماده نر دو گروهرشد 

Bertalanffy رشد نرخ 1983بار در سال  نیاول .استفاده شد 

برآورد   BertalanffyVonبر اساس نمودار رشد  سن بر یمبتن

ی نرخ رشد طبق ی محاسبهشدهشد. فرمول اصلاح

  به صورت زیر است: Von Bertalanffyی معادله

k(t)-)e0SCL – max(SCL- max= SCL tSCL 

 t، maxSCLبدن در زمان  یاندازه tSCLفرمول  نیا در

بدن در هنگام تولد و  یاندازه 0SCLبدن،  یاندازه نیشتریب

k این معادله در مطالعات متعددی نرخ رشد است بیضر .

رقم  .(39، 33، 32، 29، 18)مورد استفاده قرار گرفته است 

باشد که در متر میمیلی 33، برابر 0SCLگزارش شده برای 

و در  (17)در هنگام تولد است  M. caspicaواقع اندازه بدن 

 Vonدر منحنی  .به کار گرفته شد Von Bertalanffyمعادله 

Bertalanffy ی نرخ رشد از طریق محاسبهmaxSCL، k  و

مربعات  حداقل ونیرگرسصورت  به %95 نانیاطم یفاصله

از تولد تا ( non-linear least-square regression)ی خط ریغ

 .(40،45)انجام شد 2016ی نسخه Excelافزاربزرگسالی در نرم

 نتایج

مورد  ریختیصفت  هشتاز لحاظ  مطالعهمورد  تیجمع

 به استثنای صفت طول (.3و  2)جداول  قرار گرفت یبررس

 پراکنش نظر از صفات مابقی( W test; p < 0.05)  (TL)دم 

 بدن طولاندازه  (.W test; p > 0.05) بودند نرمال

(maxSCL،به عنوان مثال ،)  تا 29/10از ها مادهگروه در 

ا نرهگروه در  و( 01/20±26/5)میانگین  متریسانت 55/29

ر ( د59/18±80/3)میانگین  متریسانت 10/25 تا 10/12از 

)احتساب  یتغییر است. میانگین این صفت در حالت کل

( و در حالت T-test, p = 0.46) افراد بالغ و نابالغ هر جنس(

 بین دو( T-test, p = 0.16) منحصراً متشکل از افراد بالغ

 2دهد )جداول نمیداری نشان گروه نر و ماده تفاوت معنی

(. چنین وضعیتی در مورد سایر صفات ریختی صدق 3و 

داری بین دو گروه نر و ماده در هیچ کند و تفاوت معنیمی

 2کدام از دو حالت ذکر شده فوق وجود ندارد )جداول 

 (.P > 0.05؛ 3و

 یهمه در (1)شکل  LAGsیا  رشد توقف خطوط

وه گرافراد  یبراسن  شده، مشاهده شد. یبررس یهانمونه

گروه افراد  یو برا 3-11 یفرد نر(، در محدوده 10نر )

 شد  محاسبه  سال  2-12  یمحدوده  در  فرد(، 18) ماده 

 (.2)شکل 
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 و بالغ افراد احتساب) یدر حالت کل ماده ونر جنس دو  نیبصفات   نیا یداریمعن آزمون جینتا همراه به یختیرصفات  یفیتوصآمار  -2  جدول

 است مترها بر حسب سانتیگیریاندازه .واقع در شهر اهواز کارون یرودخانه در M. caspica siebenrocki زیرگونه در (نابالغ

 یداریمعن دامنه نهیشیب نهیکم اریانحراف مع ±نیانگیم تعداد تیجنس صفت

maxSCL 10/84 25/10 14/26 3/80±18/59 10 نر 
 19/26 29/55 10/29 5/26±20/11 18 ماده 0/46

minSCL 11/50 23/60 12/10 3/94±16/52 10 نر 
 19/23 27/86 8/63 5/12±17/77 18 ماده 0/50

SCW 10/05 18/45 8/40 3/61±12/49 10 نر 
 17/52 23/15 5/63 4/72±13/39 18 ماده 0/60

maxPL 13/00 21/25 8/25 4/27±14/43 10 نر 
 19/26 25/74 6/48 5/45±15/96 18 ماده 0/45

minPL 12/66 17/84 5/18 4/19±10/78 10 نر 
 18/19 21/84 3/65 5/13±12/26 18 ماده 0/44

PW 10/50 16/31 5/81 3/63±10/78 10 نر 
 17/84 22/09 4/25 5/29±12/71 18 ماده 0/31

TL 4/90 8/75 3/85 1/80±6/14 10 نر 
 11/14 13/94 2/80 3/33±6/86 18 ماده 0/80

Weight 

(gr) 

 1085/00 2050/00 965/00 348/64±1475/90 10 نر
 1620/00 2415/00 795/00 455/81±1588/55 18 ماده 0/70

 

 .M زیرگونه دربالغ(  افراددر  منحصراًماده ) ونر جنس دو  نیبصفات   نیا یداریمعن آزمون جینتا همراه به یختیرصفات  یفیتوصآمار  -3 ولجد

caspica siebenrocki متر است.ها بر حسب سانتیگیریاندازه .واقع در شهر اهواز کارون یرودخانه در 

 داریمعنی دامنه بیشینه کمینه انحراف معیار ±میانگین تعداد جنسیت صفت

maxSCL 
 0/16 8/55 25/10 16/55 3/281±20/27 7 نر

 12/10 29/55 17/45 3/78±22/785 12 ماده

minSCL 
 0/20 9/25 23/60 14/35 3/32±18/29 7 نر

 12/90 27/86 14/96 3/61±20/515 12 ماده

SCW 
 0/30 7/84 18/45 10/61 3/03±14/12 7 نر

 11/84 23/15 11/31 3/55±15/8417 12 ماده

maxPL 
 0/21 8/64 21/25 12/61 3/30±16/46 7 نر

 11/95 25/74 13/79 3/53±18/5733 12 ماده

minPL 
 0/24 8/93 17/84 8/91 3/40±12/71 7 نر

 11/73 21/84 10/11 3/53±14/7192 12 ماده

PW 
 0/20 7/00 16/31 9/31 2/60±12/60 7 نر

 11/35 22/09 10/74 3/72±15/25 12 ماده

TL 
 0/65 3/63 8/75 5/12 1/39±7/00 7 نر

 8/80 13/94 5/14 3/08±8/1883 12 ماده

Weight (gr) 
 0/30 740/00 2050/00 1310/00 274/28±1638 7 نر

 1225/00 2415/00 1190/00 324/32±1797/83 12 ماده
 

)احتساب افراد بالغ و نابالغ هر حالت کلی سن در  نیانگیم

ها در مادهو سال  5/6±91/2نرها در گروه  جنس(

های نر و ماده منحصراً متشکل و در گروه سال 95/2±94/6

سال  66/8±87/1و  85/7±34/2از افراد بالغ، به ترتیب 

در هیچ کدام  ماده و نر هایبین گروهسن  نیانگیم. باشدیم

 ؛p > 0.05) ندارد یداریمعن تفاوتاز دو حالت فوق 

سه دهد که نشان می Pearson یهمبستگ یبررس (.4 جدول

( و وزن بدن maxSCL) اندازه بدن(، LAGsسن )صفت 
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(Weightارتباط مثبت و معنی ) داری با یکدیگر دارند به

2r, 0.0001=  p  =طوری که با افزایش سن، اندازه بدن )

(، و با 2r, 0.0001=  p  =0.898( و وزن بدن افراد )0.966

( 2r, 0.0001=  p  =0.915اندازه بدن، وزن بدن افراد )افزایش 

یابد. این همبستگی در کل جمعیت مورد مطالعه افزایش می

توزیع  شود.)مجموع دو گروه نر و ماده( مشاهده می

ترکیب سنی بین دو گروه نر و ماده از یکدیگر متفاوت 

 . (χ2 = 8.18, df = 10, p = 0.61)نیست 

که منحنی رشد بدن را مشخص  Von Bertalanffyمعادله 

نر افراد گروه  ی( براk) رشد بیضر کهداد  نشان کند،می

ماده برابر با گروه افراد  یبرا و 138/0 با برابر

 ازکمی بیشتر  نرگروه رشد  بیضربنابراین . باشدیم132/0

 تیکل جمع یرشد برا بی(. ضر3)شکل  است ادهگروه م

 با .باشدیم 152/0 با برابر)مجموع دو گروه نر و ماده( 

 تیجمع کل در سن حسب بر رشد نرخ منحنی یبررس

نمودار نرخ رشد در  بیشد که ش مشخص مطالعه مورد

است و هر  شتریجانور مورد نظر ب یزندگ ییابتدا یهاسال

 شودینرخ رشد کمتر م شودیم شتریچه سن جانور ب

سال  4هر دو جنس  یبرا یبلوغ جنس سن(. 4)شکل 

 (. 5)شکل  شودیزده م نیتخم

 گیریبحث و نتیجه

های به وجود تفاوت (sexual dimorphism) دوشکلی جنسی

ای فنوتیپی بین افراد نر و ماده یک گونه اشاره دارد و پدیده

 .(19، 3)رایج در عالم جانوران است 

 

 
. از مرکز به سمت محیط، X40تحت بزرگنمایی  M. caspica siebenrockiساله از زیرگونه  4برش عرضی استخوان بند انگشت در یک نمونه  -1شکل 

 Periosteal، استخوان پریوستیال )(RL= resorption line)(، خط جذب Endosteal bone(، استخوان اندوستیال )MC= marrow cavityحفره مرکزی )

bone( و خطوط توقف رشد )LAG1-4باشند. ( مشخص می 
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حالت کلی )احتساب  در M. caspica siebenrocki زیرگونهدر  تصف نیا یداریآزمون معن جیبه همراه نتا)سن(  LAG تصف یفیتوصآمار  -4 جدول

 بر حسب سال است.ها گیریاندازه .افراد بالغ و نابالغ هر جنس( و در حالت احتساب منحصراً افراد بالغ

 تعداد جنسیت صفت
انحراف  ±میانگین

 معیار
 آزمون مورد استفاده داریمعنی دامنه بیشینه کمینه

LAGs  در

 یکل حالت

 8 11 3 2/91±6/5 10 نر
0/14 U-test 

 10 12 2 2/95±6/94 18 ماده

LAGs ًمنحصرا 

 افراد بالغ در

 6 11 5 2/34±7/85 7 نر

0/42 T-test 
 6 12 6 1/87±8/66 12 ماده

 

 
 شهر درواقع  کارون رودخانه در M. caspica siebenrocki زیرگونهی و ماده نرگروه  دو( در رشد توقف یهاحلقه تعداد) سن عیتوز نمودار -2 شکل

 .اهواز

( proximateآنی ) عواملدوشکلی جنسی در نتیجه عملکرد 

شود. در ارتباط با در جانوران ظاهر می (ultimateو غایی )

توانند منجر به دوشکلی در اندازه بدن، عوامل آنی می

تفاوت در نرخ رشد بین دو جنس بشوند. از این عوامل 

رشد و تفاوت در  توان به تفاوت در غلظت هورمونآنی می

تخصیص انرژی بین رشد و تولیدمثل اشاره نمود. وجود 

نر و ماده توسط سه نیروی عمده های دوشکلی بین گروه

 sexualقابل توجیه است که عبارتند از: انتخاب جنسی )

selection( انتخاب باروری ،)fecundity selection و انتخاب )

. جانوران خونسرد (14 ،20 ،36)( natural selectionطبیعی )

کنند و تمایل دارند به طور مداوم در طول زندگی رشد می

 ها را تولید کنند.ان و متنوعی از زادهکه تعداد فراو

ها نتیجه همبستگی شدید بین میزان تعداد بیشتر زاده

ها است، و احتمالاً به همین دلیل باروری و اندازه بدن ماده

است که در جانوران خونسرد، دوشکلی در اندازه بدن 

 .(46)عمدتاً به سمت افراد ماده متمایل است 

۰

۱

۲

۳

۴

۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸ ۹ ۱۰ ۱۱ ۱۲

اد
فر

د ا
دا

تع

(LAGs)تعداد حلقه های توقف رشد 

ماده نر
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 کارون رودخانه در M. caspica siebenrocki زیرگونه و ماده نر گروه دو درهای توقف رشد( )تعداد حلقه سن حسب بر رشد نرخ نمودار -3 شکل

زرد رنگ معرف جنس نر  یهامثلثرنگ معرف جنس ماده،  یصورت یهارهیدا به دست آمده است. Von Bertalanffyکه از معادله  اهواز شهر درواقع 

 .SCLکاراپاس =  یاندازه، LAGsخطوط توقف رشد = اختصارات:. دهندیبدن افراد در هر سن را نشان م یتعداد و اندازه یتوخال یهایو لوز

 

 
 درواقع  کارون رودخانه در M. caspica  siebenrocki زیرگونه تیکل جمع درهای توقف رشد( )تعداد حلقه سن حسب بر رشد نرخ نمودار -4 شکل

 ،von Bertalanffy یمحاسبه شده توسط معادله SCLقرمز رنگ معرف  یهارهی. دابه دست آمده است Von Bertalanffyکه از معادله  اهواز شهر

خطوط توقف اختصارات: . باشدیبدن افراد در هر سن م یو اندازه تعدادمعرف  یتوخال یهاهر سن و مربع یبرا SCL نیانگیمعرف م یآب یهارهیدا

 .SCLکاراپاس =  یاندازه، LAGsرشد = 

۰
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(LAGs)تعداد حلقه های توقف رشد

SCLt=25.1-(25.1-3.3)*exp(-0.138*t)

SCLt=29.55-(29.55-3.3)*exp(-0.132*t)
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Avg. of SCL SCLt=29.55-(29.55-3.3)*Exp(-0.152*t)

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832614.1402.36.3.2.7


 1402، 3، شماره 36جلد                                                                                مجله پژوهشهای جانوری )مجله زیست شناسی ایران(       

20.1001.1.23832614.1402.36.3.2.7 DOR:              091-022، صفحات مقاله پژوهشی 

198 

 
سن بلوغ   LAGدو  نیفاصله ب نیشتریبدر شهر اهواز )واقع در رودخانه کارون   M. caspica  siebenrockiزیرگونه در یسن بلوغ جنس نییتع -5 شکل

 RL= resorption)قبل )علامت رعد سفید( و بعد از بلوغ جنسی )علامت رعد سیاه(، خط جذب  (LAGsتوقف رشد ) خطوط (.دهدیرا نشان م یجنس

line) ( و حفره مرکزی ،)علامت فلش(MC= marrow cavityدر برش عرضی استخوان بند انگشت لاک ) ،پشت خزریM. caspica siebenrocki تحت ،

 مشخص شده است. X40بزرگنمایی 

رغم اندازه دهد که علینشان می مطالعه حاضر جینتا

دهند، اما تری که افراد ماده نسبت به افراد نر نشان میبزرگ

 .داری نداردتفاوت معنی این دو گروهبدن  یاندازه نیانگیم

و ( 1991و همکاران ) Frazerدر سایر مطالعات مانند 

Yazarloo ( 2019و همکاران ) اندازه بدن افراد ماده

از  یک. ی(51، 21)تر از افراد نر گزارش شده است بزرگ

بدن  یبزرگتر بودن اندازه هیتوج یبرا یاحتمال لیدلا

افراد  رایز ،افراد ماده باشد یبارور تواندیها از نرها مماده

 یو پرورش تخم به انرژ یرشد غدد جنس یبرا ماده

. رشد و (42، 27) دارند نیازبه افراد نر  نسبت یشتریب

تحت  نیریآب ش یهاپشتبدن و طول عمر لاک یاندازه

توان به که از آن جمله می (25) است یعوامل مختلف ریتأث

 ای یخوار)گوشت ییغذا میو رژ غذا وفوردما،  ،اقلیم

 .(40، 25، 24)اشاره نمود ( یخواراهیگ

 Mauremys یرگونهیز یرو اسکلتوکرونولوژی یمطالعه

caspica caspica نموده است که مشخص ،رانیا شمال در 

 3ها و سن ماده سال( 6/9)میانگین  12تا  4 نیسن نرها ب

پژوهش نتایج . (51) باشدیم سال( 16/10)میانگین  13تا 

بین سن  نیانگیم و یسن یمحدودهدهد که جاری نشان می

غرب کشور نوبی ذکر شده در شمال و جدو زیرگونه

در به طوری که ارقام این دو پارامتر است.  متفاوت

 M. c. siebenrockiیرگونهیاز ز M. c. caspica یرگونهیز

آب  یهاپشتبدن و سرعت رشد لاک یاست. اندازه شتریب

از جمله  یمتعدد یطیعوامل مح ریتحت تأث تواندیم نیریش
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 نیهمچن. (23) ردیقرار گ یو حرارت ییگرما یهاعادت

به شدت  یزنیریآب ش یهاپشترشد و سن بلوغ لاک

 ییایو عرض جغراف طیمح یآب و هوا یدما ریتحت تأث

از  یبرخممکن است در یک جمعیت رشد . (10)است 

 LAG چیه هاسال تااحتمال دارد  یحت و شود متوقف افراد

 که ییغذا خوب منابع با ییهاستگاهیز. (47)ندهند  لیتشک

در  توانندیم ،دهندیم قرار جانور دسترس در یکاف میکلس

 رسوب اگر یحت. (7، 4) دنباش رگذاریرسوب حلقه تأث

 سال کی یمنزله به حلقه هر یعنی) 1:1 نسبت از حلقه

 ماننددیگری  عواملاحتمال دارد  ،کند یرویپ( شود یتلق

 یحلقه صیتشخفرسوده که در اثر اصطکاک  یهابرش

اثر  کیبر دقت تکن سازند،می رممکنیغدشوار یا جدا را 

داده شود  صیتشخ یواقعمقدار بگذارند و سن، کمتر از 

 لیبه دل LAGدو  ای کیممکن است  نی. همچن(38، 7)

شمارش  هیاستخوان ثانو لیو تحل یانبساط استخوان اسفنج

 . (13)نشود 

در  1980و هم در سال  1960که هم در سال  یقیتحق طبق

پشت لاک یسن رو نییتع یبرا گانیشیم یغربجنوب

Chrysemys picta است انجام  یزنیریپشت آب شلاک که

مورد مطالعه  تینرخ بقا در جمع که گردیدشد، مشخص 

تر شدن و خشک است که گرم افتهیکاهش  1980در سال 

. (21)علت آن ذکر شده است  1980هوا در طول دهه 

فرد متعلق  290 رمطالعه دیگری در ارتباط با مرگ و میر د

 یرودخانه نیریآب ش یهاپشتلاکگونه از  4به 

Missouri (Chelydra serpentina ،Chrysemys picta، 
Graptemys pseudogeographica و Trachemys 

scripta) بالاتر  ییایجغراف یهاعرض درکه  نمود مشخص

در افراد  ریمرگ و م زانیم ،است اقلیم سردتری حاکمکه 

تلفات زمستانه به عنوان یک و  ابدییم شیافزاکوچک جثه 

نیروی انتخابی در اندازه بدن و به عنوان یک مکانیسم 

( Bergmans’ ruleسازشی احتمالی برای قانون برگمن )

  .(9)کند عمل می

سال  5/6 نر افراد یبرا سن نیانگیماگر چه در این مطالعه 

 یمحدوده)سال  9/6افراد ماده  ی( و برا3-11 یمحدوده)

 4 هر دو جنس نر و ماده یبرا یبلوغ جنس سن و( 12-2

 از تواند برآوردینمی حال، این با ،شدتخمین زده سال 

 نرخ میر، باروری، و مرگ مانند جمعیت حیاتی هاینرخ

 دست به دهد. بقا را ارائه و طبیعی افزایش برای ذاتی

دارد  حیاتی جدول ساخت به نیاز اطلاعاتی چنین آوردن

 و مرگ از میزان اطلاعات آوریجمع از طریق معمولاً که

تحت کنترل به صورت  جمعیت یک در سنی خاص میر

 همچنین جدولی چنین آید.می دست طولانی مدت به

جمعیت را مشخص  رشد و نرخ زندگی به امید تواندمی

 .(35)کند 

 منابع

 یهاپشتبندی لاکو طبقه یی(. شناسا1394) .س ،یقاسم -1

بر  دیزستان با تأککارون در استان خو های دز، کرخه ورودخانه

. یشناسستیارشد ز یکارشناس نامهانیغالب. پا یگونه پیوتیکار

 .رانیاهواز، ا ،چمران اهواز دیدانشکده علوم، دانشگاه شه

 ی(. مطالعه1392) .م ،ینیحسیموسو . وح ،یکم .،ر ،پورمیکر -2

 Mauremys caspica) یپشت خزرلاک کیمورفومتر

siebenrockiیپژوهش ی( در استان خوزستان. فصلنامه علم 
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Abstract 

Currently, 11,733 species of reptiles have been identified in the world. The class 

Reptilia includes four orders: Crocodilia (crocodiles), Rhynchocephalia (tuataras), 

Squamata (lizards, snakes, and amphisbaenians), and Testudines (turtles and tortoises). 

The Caspian turtle (Mauremys caspica) belongs to the family Geoemydidae with M. c. 

siebenrocki as the representative of this species in Khuzestan province. Samples were 

collected from the Karun River, Ahvaz in spring and summer to mid-autumn from June 

2020 to October 2021. The middle digit (finger or toe) from a total of 28 samples (18 

females, 10 males) was cut and prepared following standard protocols to be used in age 

determination (skeletochronology). Excel 2016 and SPSS v24 were used to analyze 

data. The data on maxSCL (maximum turtle length), weight, and age (LAGs) were 

analyzed to determine the relationship between age and growth rate. The age of the 

samples ranges between 2 and 12 years. The average age in the male and female groups 

are 6.5±2.91 and 6.94±2.95 years, and the average maxSCL in the male and female 

groups are 18.59±3.80 and 20.01±5.26 cm, respectively. The average weight in the male 

and female groups is 1475.90±348.64 and 1588.55±55.81 grams, respectively. The 

average age (U-Test, p = 0.139), maximum body length (maxSCL) (T-test, p = 0.906), 

and weight (U-test, p = 0.898) are not significantly different between the male and 

female groups. There is a significantly positive correlation between age (LAGs), body 

size (maxSCL), and body weight so that with the increase of age, body size (p = 0.0001, 

r2 = 0.966), and weight (p = 0.0001, r2 = 0.898), and with the increase of size, the 

weight increases (p = 0.00011, r2 = 0.915). The age of sexual maturity is estimated at 4 

years for both sexes.  

Key words: Skeletochronology, Age determination, Mauremys caspica siebenrocki, 

Ahvaz. 
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