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: خزندگان(  Mauremys caspica يپشت خزر لاك ياسكلتوكرونولوژ يبررس
  اهواز منطقه در كارون ي رودخانه در) دهيديژئوام :ها پشت لاك

  2فراست نيحس و *1نيا ، بهزاد فتحي1ليلا صالحي

  يشناس ستيز گروه ه،يپا علوم دانشكده اسوج،ي دانشگاه اسوج،ي ايران، 1
  شناسي دانشگاه فرهنگيان، گروه آموزش زيستتهران،  ايران، 2

  20/01/1402 :تاريخ پذيرش  16/11/1401 :تاريخ دريافت

  چكيده

پارامترهاي ي طول عمر، ميزان رشد جانور، اولين سن توليدمثلي و ساير  تعيين سن در خزندگان اطلاعات مهمي درباره
فرد ماده از  18فرد نر و  10در اين مطالعه سن، بلوغ جنسي و ميزان رشد در جمعيتي متشكل از  .كند اكولوژيكي را ارائه مي

. ، با استفاده از روش اسكلتوكرونولوژي در استان خوزستان تخمين زده شدMauremys caspica siebenrockiپشت خزري،  لاك
براي انجام . شوند ال استخوان تشكيل ميييا خطوط توقف رشد در بافت پريوست) LAG  )Lines of Arrested Growthخطوط

ي  محدوده( 5/6ميانگين سن براي افراد نر . استفاده شد SPSS 24و  Excel 2016افزارهاي  محاسبات و آناليزهاي آماري از نرم
سال تشخيص  4ن بلوغ جنسي براي هر دو جنس نر و ماده س. سال محاسبه شد) 2- 12ي  محدوده( 9/6و براي افراد ماده ) 11-3

هيچ كدام از صفات ريختي ). t-test, p = 0.42(داري ندارد  ميانگين سن بين افراد بالغ دو گروه نر و ماده تفاوت معني. داده شد
و وزن بدن ) maxSCL( اندازه بدن، )LAGs(سن سه صفت ). p > 0.05(داري نشان نداد  بين دو جنس نر و ماده تفاوت معني

 p(و وزن بدن افراد ) p = 0.0001, r2= 0.966(داري با يكديگر دارند به طوري كه با افزايش سن، اندازه بدن  ارتباط مثبت و معني

= 0.0001, r2= 0.898( و با افزايش اندازه بدن، وزن بدن افراد ،)p = 0.0001, r2= 0.915 (اين همبستگي در كل . يابد افزايش مي
 داري نشان نداد توزيع تركيب سني بين دو جنس تفاوت معني. شود مشاهده مي) مجموع دو گروه نر و ماده(معيت مورد مطالعه ج
)χ2 = 8.18, df = 10, p = 0.61.(  

  الگوي رشد رشد، توقف خطوط ،بلوغ جنسي سن، :هاي كليدي واژه
  bfathinia@gmail.com :الكترونيكي پست ، 09183402590: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
به خاطر از خزندگان هستند كه  يگروهها  پشت لاك

در البته اين ويژگي ، كه هستند مشهور رامآكند و حركت 
. كند يمنصدق پشتان  لاك يها از گونه يمورد برخ

پشت با رشد آهسته، بلوغ دير،  لاك يزندگ خچهيتار
. شود يم مشخص يطولان عمر و مكرر دمثليتول
خزنده هستند كه از  ييها تانك) Testudines( ها پشت لاك

ل يا ناقص به طور كام ندو قادرشده پوش  زره نييبالا و پا
لاك  را به درونو دم  ي حركتيها سر و گردن، اندام

 ششپوچنين  يدارا يگريد يچهارپاجانور  چيه .بكشند
و هم كمربند لگني  يا نهيس كمربند هم كه ستين ياستخوان

از ادغام هشت مهره ) carapace(پشتي  لاك. ردرا در بر بگي
 ليتشك يپوست يها از استخوان يا مجموعه اها ب تنه و دنده

از  ييها از ادغام قسمت )Plastron(شكمي  لاك. شود مي
 يها با استخوان يا نهيجناغ و كمربند سهاي  استخوان

  .)49(شود  تشكيل مي يخارج يپوست
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مشتمل بر شش  رانيا در) Testudines( ها  پشت لاك ي راسته
كه طي ساليان اخير باشند  گونه مي 10جنس و  9،   خانواده

شامل يك جنس و گونه لاكپشت گوش قرمز  يك خانواده
)Trachemys scripta ( به صورت مهاجم در ايران گزارش

 ,Gmelin( ،يخزر پشت لاك .)41(شده است 

1774(Mauremys caspica ، ي خانواده به متعلق 
Geoemydidae خانواده آب  نيا يها پشت لاك. است

در  يآب دائم يكه دارا يهستند و در مناطق يز نيريش
 نيا. )50( كنند يم يزندگ يباشند به خوب سال طول
 ياستخرها و رهايآبگ ها، رودخانه ها، اچهيدر در ها پشت لاك

 يا بركه پشت لاك. )48( شوند يم افتي يماه پرورش
غربي شوروي سابق، قفقاز، داغستان،  جنوب در يخزر

عربستان سعودي، اردن، سوريه، لبنان، ايران، عراق، تركيه، 
، مقدونيه، شرق ه نگروبلغارستان، يونان، كرواسي، مونت

غربي  گرجستان، جنوب ارمنستان، آذربايجان، جنوب
، 11( دارد پراكنش ريصغ يايآس و اروپاتركمنستان، جنوب 

 يها استان در يخزر پشت لاك رانيا در. )48، 30، 22
 ي، آذربايجانغرب جانيآذربا گلستان، لان،يگ مازندران،

 و هيلويكهگ لام،يا لرستان، كردستان، كرمانشاه، ،يشرق
 رگونهيز. )45( دارد پراكنش خوزستان و فارس راحمد،يبو

M. c. caspica رانيدر شمال ا، M. c. siebenrocki در 
 .M در استان خوزستان و كارون، كرخه و دز يها رودخانه

c. ventrimaculata و كر رودخانهحوضه آبريز  يبوم 
   .)28(باشد  در استان فارس مي مهارلودرياچه آبريز  ي حوزه

ي طول  تعيين سن در خزندگان اطلاعات مهمي درباره
عمر، ميزان رشد جانور، اولين سن توليدمثلي و ساير 

براي تعيين . )6، 5(كند  ي را ارائه ميپارامترهاي اكولوژيك
) الف: شود سن معمولاً دو روش به كار برده مي

 ,capturing(آوري مجدد  گذاري، آزادسازي و جمع نشانه

marking and releasing(شناسي اسكلتي يا  سن) ، و ب
در روش . )Skeletochronology ()43(اسكلتوكرونولوژي 

اسكلتوكرونولوژي به دليل تغييرات فصلي در نرخ رشد، 
اين روش به ويژه . علائمي در اسكلت قابل تشخيص است

داران خونسردي كه در مناطق فصلي زندگي مي  براي مهره
 و ستانيدوز سن نييتع يبراكنند مؤثرتر است، از جمله 

. )16( هستند يزمستان خوابداراي ويژگي كه  خزندگان
توقف رشد  سالانه يهاحلقه مشاهده اساس بر روش نيا
)LAGs ( تغييرات فصلي كه . شوديم شناخته هااستخواندر

شوند، در  زمان مي خوابي هم و گاهاً تابستان يخواب با زمستان
با . )8(هاي توقف رشد اثرگذار هستند  حلقه تشكيل

 كي در كه حدالمركزمت) LAGs(رشد  يها شمارش حلقه
جانور را  كيسن  توان يم ،دنشو يم افتي ياستخوان مقطع

 يرونيب  حاشيهدر  رشدفرآيند  نيدتريجد. مشخص كرد
با استفاده از روش  كه دهد ياستخوان رخ م

رشد، سن بلوغ و طول  زانيم توان يم ياسكلتوكرونولوژ
  .)26(را مشخص كرد جانور عمر 

 ي ذكر شده درها تيمز كنار در ياسكلتوكرونولوژروش 
 اي بازجذب: مانندنيز هست،  يراداتينواقص و ا يدارا ،بالا
 ،رشد شدن خطوط ييدوتا استخوان، يدرون ليتحل
رشد به  خطدو از حد  شيشدن ب كينزد اي دنيچسب

هاي  حلقهدر شمارش صحيح  اختلالباعث  كه يكديگر
، 15( شود تر سن رشد مي براي تخمين دقيق )LAGs(رشد 

در بافت پريوستيال استخوان  LAG خطوط. )43، 37
 RL ايبافت پريوستيال توسط خط جذب  شوند يم ليتشك

)Resorption Line (شود يم مجزا اليستاز بافت اندو )34( . 

 ، در فهرستMauremys caspicaاي خزري،  لاكپشت بركه
 از درجاتي تحمل گسترده و توزيع دليل به IUCN قرمز

 نيكمتر"از لحاظ حفاظتي شاخص  تغييرات زيستگاه،
اتي از مطالع .)31( استشده  تعريفآن  يبرا "ينگران
  )1(شناسي  كاريوتيپ و بومو  )2(شناسي  ريخت  جنبه

در استان خوزستان انجام  M. c. siebenrockiروي زيرگونه 
تعيين سن و ) اهداف مطالعه حاضر شامل؛ الف. شده است

) ساختار سني و د) طول عمر، ج) اندازه در زمان بلوغ، ب
 Mauremys caspicaشناسي زيرگونه  بررسي ريخت
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siebenrocki در بخشي از رودخانه كارون واقع در شهر ،
  .باشد اهواز مي

  مواد و روشها
محدوده تير ( فصول بهار و تابستان، و تا اواسط پاييز  در

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

از رودخانه  M. c. siebenrockiزيرگونه از ) فرد ماده 18
. شد يبردار نمونهتعيين سن  كارون در شهر اهواز به منظور

 تيجنس )شناسيريخت(مورفولوژيكي صفات  ي مشاهده با
براي انجام مطالعات  و )1( نييشده تع ديص يها پشت لاك

 01/0با دقت (ريختي، صفات توسط كوليس ديجيتال 
  ). 1جدول (  گيري و ثبت شدند اندازه) متر ميلي

  

  .رودخانه كارون واقع در شهر اهواز در، M. caspica siebenrocki ،يخزر يا پشت بركهمطالعه در لاك مورد يختيرصفات  -1جدول 
  نيلات به صفتو عنوان  اختصار يفارسبهصفتعنوان  فيرد

  Max SCL (Maximum Straight Length of Carapace) يپشتلاكميحداكثر طول مستق  1
  Min SCL (Minimum Straight Length of Carapace) يپشتلاكميحداقل طول مستق  2
  SCW (Straight width of Carapace) يپشتلاكميعرض مستق  3
  Max PL (Maximum length of Plastron) يحداكثر طول لاك شكم  4
  Min PL (Minimum Length of Plastron) يحداقل طول لاك شكم  5
  PW (Plastron width) يعرض لاك شكم  6
 TL (Tail length)  دم طول  7
  Weight وزن  8

  

اي تلف نشد، بلكه انگشت  هيچ نمونه پژوهش نيا در 
با استفاده از جانور  ييجلو اي يعقب يحركت انداموسط 

هاي لاكپشت  نمونه. گرديد جداهاي موجود،  دستورالعمل
ريزي از محل برش، مجدداً در  خون پس از اطمينان از عدم

به مدت  ي انگشتها نمونه. همان موقعيت آزاد شدند
 تثبيت  %10بافره  نيفرمالمحلول ساعت در  24حداقل 
به مدت كافي  EDTA 10% محلولسپس در . شدند
زمان . گيري صورت بگيرد داري شدند تا كلسيم نگه

گيري به ضخامت بند انگشت بستگي دارد؛ به اين  كلسيم
صورت كه هر چه ضخامت بيشتر باشد مدت زمان بيشتري 

در محلول قرار داده شود تا زماني كه بند انگشت به  بايد
ها با  پس از اين مرحله نمونه. پذيري برسد حالت انعطاف

درصد،  100تا  50(گيري شده  درصدهاي مختلف الكل آب
) و الكل مطلق 95، 85، 70، 60، 50) (ساعت 2هر مرحله 

سپس درون زايلول به مدت يك ساعت به منظور شفاف 
 24ها به مدت  هاي انگشت بافت. ه شدندشدن قرار داد

ساعت درون آون در ظرف حاوي پارافين مذاب 
 هاي بندحاوي كه  ينيپاراف يها بلوك. دهي شدند پارافين

 كروتوميبا استفاده از م ،بودند شده يريگ قالبانگشت 
 10الي  6با ضخامت  DS 9209اتوماتيك مدل  نيمه

 15لي حداقل با روش سريا. داده شدند برشميكرومتر 
براي زدودن پارافين . اسلايد از هر نمونه انتخاب شد
 10ها، اسلايدها به مدت موجود در داخل و اطراف برش

خارج  يها از بن مار لام. ماري قرار داده شدند دقيقه در بن
لول، و بعد از آن به يقه درون زايدق 5شده و به مدت 

 5هر مرحله % ( 70و %  80، % 100ب درون اتانول يترت
 دقيقه 5پس از آن، اسلايدها به مدت  .گذاشته شدند) قهيدق
قرار داده شدند، با آب مقطر  نيائوز-نيليهماتوكس رنگ در

شستشو داده و پس از خشك شدن اسلايدها در دماي اتاق 
ي نور كروسكوپيمدر زير  ،به مدت حداقل يك ساعت

 10، 4 يها يينما بزرگ با CX31مدل  Olympusدو چشمي 
خطوط  تياز رؤ پس. مورد مطالعه قرار گرفتند 40 و
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 ياز زندگسال  كيهر حلقه به عنوان ) LAGs(توقف رشد 
ها را مشخص  سن نمونه توان يو م شود يم يجانور تلق

 ليتشك استخوان اليوستيدر بافت پر LAG خطوط. كرد
) RL( اي جذب خط توسط اليوستيپر بافت. شوند يم

Resorption Line 34( شود يال جدا مستياز بافت اندو( .
، )LAGs( رشد توقف خطوط شمارش نيح است ممكن
در نظر گرفته  LAGاشتباه به عنوان  به )RL( جذب خط

 شتريب LAGاز قطر  RLتوجه داشت كه قطر  ديشود، اما با
خط پس از مغز استخوان كه مرز  نياست و در واقع اول

 LAGبا  دياست و نبا RLاندوستئال و پريوستيال است 
سن بلوغ  يا يدمثليسن تول اولين .)34(اشتباه گرفته شود 

 يها به دست آمده از نمونه يها برش ياز رو يجنس
صورت كه  ينبه ا. است يصشده قابل تشخ يبررس

را نشان  يسن بلوغ جنس  LAGدو  ينفاصله ب يشترينب
  .)12( دهد يم

از نرم  يشناس ختير يزهايانجام محاسبات و آنال يبرا
انجام  يبرا. استفاده شد SPSS 19و  Excel 2016 يافزارها
صفات، ابتدا تست نرمال بودن  يآمار ليو تحل هيتجز
 سهيمقا يحالت پراكنش نرمال برا در. گرفتها انجام  داده

و  T-test sample Independent كيدو گروه از آزمون پارامتر
دو گروه از آزمون  سهيمقا يبرا رنرماليدر حالت پراكنش غ

. شود يم استفادهU-test Whiteney- Mann كيرپارامتريغ
در نظر  05/0 يآمار يها تمام آزمون يبرا يدار يسطح معن
اندازه بدن  نيب يهمبستگ بيضر نييتع يبرا. گرفته شد

)maxSCL( ، سن)LAGs ( و وزن بدن)Weight ( ضريب از
براي ) χ2(مربع كاي . استفاده شد Pearsonهمبستگي 

 يسنتركيب  بررسي وجود يا عدم وجود تفاوت در توزيع
 زانيم نييتع يبرا. مورد استفاده قرار گرفتدو جنس  نيب

 Von معادله از M. c. siebenrocki ي و ماده نر دو گروهرشد 

Bertalanffy رشد نرخ 1983بار در سال  نياول .استفاده شد 
برآورد  Von Bertalanffyبر اساس نمودار رشد  سن بر يمبتن
ي نرخ رشد طبق  ي محاسبه شده فرمول اصلاح. شد

   :به صورت زير است Von Bertalanffyي  معادله

SCLt = SCLmax -(SCLmax – SCL0)e
-k(t)  

 t، SCLmaxبدن در زمان  ي اندازه SCLtفرمول  نيا در

بدن در هنگام تولد و  ي اندازه SCL0بدن،  ي اندازه نيشتريب
k اين معادله در مطالعات متعددي . نرخ رشد است بيضر

رقم  .)39، 33، 32، 29، 18(مورد استفاده قرار گرفته است 
باشد كه در  متر مي ميلي 33، برابر SCL0گزارش شده براي 

و در  )17(در هنگام تولد است  M. caspicaواقع اندازه بدن 
 Vonدر منحني  .به كار گرفته شد Von Bertalanffyمعادله 

Bertalanffy ي  نرخ رشد از طريق محاسبهSCLmax، k  و
مربعات  حداقل ونيرگرسصورت  به% 95 نانياطم ي فاصله

از تولد تا ) non-linear least-square regression(ي خط ريغ
 .)40،45(انجام شد 2016ي  نسخه Excelافزار بزرگسالي در نرم

  نتايج
مورد  ريختيصفت  هشتاز لحاظ  مطالعهمورد  تيجمع
به استثناي صفت طول  ).3و  2جداول ( قرار گرفت يبررس
 پراكنش نظر از صفات مابقي) TL(  )W test; p < 0.05(دم 

 بدن طولاندازه  ).W test; p > 0.05( بودند نرمال
)maxSCL(،تا 29/10از ها  مادهگروه در  ، به عنوان مثال 

نرها گروه در  و) 01/20±26/5ميانگين ( متر يسانت 55/29
در ) 59/18±80/3ميانگين ( متر يسانت 10/25 تا 10/12از 

احتساب ( يميانگين اين صفت در حالت كل. تغيير است
و در حالت ) T-test, p = 0.46( )افراد بالغ و نابالغ هر جنس

 بين دو) T-test, p = 0.16( منحصراً متشكل از افراد بالغ
 2جداول (دهد  نميداري نشان  گروه نر و ماده تفاوت معني

چنين وضعيتي در مورد ساير صفات ريختي صدق ). 3و 
داري بين دو گروه نر و ماده در هيچ  كند و تفاوت معني مي

 2جداول (كدام از دو حالت ذكر شده فوق وجود ندارد 
  ).P > 0.05؛ 3و

 ي همه در )1شكل ( LAGsيا  رشد توقف خطوط
گروه افراد  يسن برا .شده، مشاهده شد يبررس يها نمونه

گروه افراد  يو برا 3- 11 ي ، در محدوده)فرد نر 10(نر 
  شد  محاسبه  سال  2- 12  ي محدوده  در  ،)فرد 18( ماده 
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 ).2شكل (

 و بالغ افراد احتساب( يدر حالت كل ماده  و نر  جنس  دو   نيب صفات    نيا يداريمعن  آزمون  جينتا  همراه  به يختيرصفات   يفيتوص آمار   - 2   جدول
  است متر ها بر حسب سانتي گيري اندازه .واقع در شهر اهواز كارون ي رودخانه در M. caspica siebenrocki زيرگونه در )نابالغ

  يدار يمعن  دامنه  نهيشيب نهيكم اريانحراف مع±نيانگيم تعداد تيجنس  صفت

maxSCL  19/26  29/55 10/29 5/26±20/11 18 ماده 0/46  10/84  25/10 3/8014/26±18/59 10 نر  
minSCL  19/23  27/86 8/63 5/12±17/77 18 ماده 0/50  11/50  23/60 3/9412/10±16/52 10 نر  

SCW  17/52  23/15 5/63 4/72±13/39 18 ماده 0/60  10/05  18/45 8/40 3/61±12/49 10 نر  
maxPL  19/26  25/74 6/48 5/45±15/96 18 ماده 0/45  13/00  21/25 8/25 4/27±14/43 10 نر  
minPL  18/19  21/84 3/65 5/13±12/26 18 ماده 0/44  12/66  17/84 5/18 4/19±10/78 10 نر  

PW  17/84  22/09 4/25 5/29±12/71 18 ماده 0/31  10/50 16/31 5/81 3/63±10/78 10 نر  
TL  11/14  13/94 2/80 3/33±6/86 18 ماده 0/80  4/90  8/75 3/85 1/80±6/14 10 نر  

Weight 
(gr) 

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

 .M زيرگونه در) بالغ افراددر  منحصراً(ماده   و نر  جنس  دو   نيب صفات    نيا يداريمعن  آزمون  جينتا  همراه  به يختيرصفات   يفيتوص آمار   -3  ولجد

caspica siebenrocki متر است ها بر حسب سانتي گيري اندازه .واقع در شهر اهواز كارون ي رودخانه در.  
  داري معني  دامنه  بيشينه كمينه انحراف معيار±ميانگين تعداد جنسيت  صفت

maxSCL  0/16  8/55  25/10  3/28116/55±20/27 7 نر 
  12/10  29/55  17/45 3/78±22/785 12 ماده

minSCL  0/20  9/25  23/60  3/3214/35±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) 
  1225/00  2415/00  1190/00 324/32±1797/83 12 ماده 0/30  740/00  2050/00  1310/00 274/28±1638 7 نر

  

نابالغ هر احتساب افراد بالغ و (حالت كلي سن در  نيانگيم
ها  در مادهو سال  5/6±91/2نرها در گروه  )جنس

هاي نر و ماده منحصراً متشكل  و در گروه سال 95/2±94/6

سال  66/8±87/1و  85/7±34/2از افراد بالغ، به ترتيب 
در هيچ كدام  ماده و نر هاي بين گروهسن  نيانگيم. باشد يم

 ؛p > 0.05( ندارد يدار يمعن تفاوتاز دو حالت فوق 
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سه دهد كه  نشان مي Pearson يهمبستگ يبررس ).4 جدول
و وزن بدن ) maxSCL( اندازه بدن، )LAGs(سن صفت 

)Weight (داري با يكديگر دارند به  ارتباط مثبت و معني
 = p = 0.0001, r2(طوري كه با افزايش سن، اندازه بدن 

با ، و )p = 0.0001, r2 = 0.898(و وزن بدن افراد ) 0.966
) p = 0.0001, r2 = 0.915(افزايش اندازه بدن، وزن بدن افراد 

اين همبستگي در كل جمعيت مورد مطالعه . يابد افزايش مي
توزيع  .شود مشاهده مي) مجموع دو گروه نر و ماده(

تركيب سني بين دو گروه نر و ماده از يكديگر متفاوت 
  . )χ2 = 8.18, df = 10, p = 0.61(نيست 

كه منحني رشد بدن را مشخص  Von Bertalanffyمعادله 
نر افراد گروه  يبرا) k( رشد بيضر كهداد  نشان كند، مي
ماده برابر با گروه افراد  يبرا و 138/0 با برابر
 ازكمي بيشتر  نرگروه رشد  بيضربنابراين . باشد يم132/0

 تيكل جمع يرشد برا بيضر). 3شكل ( است ادهگروه م
 با .باشد يم 152/0 با برابر) مجموع دو گروه نر و ماده(

 تيجمع كل در سن حسب بر رشد نرخ منحني يبررس
نمودار نرخ رشد در  بيشد كه ش مشخص مطالعه مورد
است و هر  شتريجانور مورد نظر ب يزندگ ييابتدا يها سال

 شود ينرخ رشد كمتر م شود يم شتريچه سن جانور ب
سال  4هر دو جنس  يبرا يبلوغ جنس سن). 4شكل (

  ). 5شكل ( شود يزده م نيتخم

  گيري بحث و نتيجه
هاي  به وجود تفاوت )sexual dimorphism( دوشكلي جنسي

اي  فنوتيپي بين افراد نر و ماده يك گونه اشاره دارد و پديده
  .)19، 3(رايج در عالم جانوران است 

 

  
از مركز به سمت محيط، . X40تحت بزرگنمايي  M. caspica siebenrockiساله از زيرگونه  4برش عرضي استخوان بند انگشت در يك نمونه  -1شكل 

 Periosteal(، استخوان پريوستيال )RL= resorption line(، خط جذب )Endosteal bone(، استخوان اندوستيال )MC= marrow cavity(حفره مركزي 

bone ( و خطوط توقف رشد)LAG1-4 (باشند مشخص مي .  
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احتساب (حالت كلي  در M. caspica siebenrocki زيرگونهدر  تصف نيا يدار يآزمون معن جيبه همراه نتا) سن( LAG تصف  يفيتوص آمار  -4 جدول
  .بر حسب سال استها  گيري اندازه .و در حالت احتساب منحصراً افراد بالغ) افراد بالغ و نابالغ هر جنس

  تعداد  جنسيت  صفت
انحراف±ميانگين

  معيار
  آزمون مورد استفاده  داري معني دامنه بيشينه  كمينه

LAGs  در
  يكل 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  كارون رودخانه در M. caspica siebenrocki زيرگونهي  و ماده نرگروه  دودر ) رشد توقف يها حلقه تعداد( سن عيتوز نمودار -2 شكل

 .اهواز

) proximate(آني  عواملدوشكلي جنسي در نتيجه عملكرد 
در ارتباط با . شود در جانوران ظاهر مي) ultimate(و غايي 

توانند منجر به  دوشكلي در اندازه بدن، عوامل آني مي
از اين عوامل . تفاوت در نرخ رشد بين دو جنس بشوند

رشد و تفاوت در   توان به تفاوت در غلظت هورمون آني مي
وجود . دتخصيص انرژي بين رشد و توليدمثل اشاره نمو

هاي نر و ماده توسط سه نيروي عمده  دوشكلي بين گروه
 sexual(انتخاب جنسي : قابل توجيه است كه عبارتند از

selection( انتخاب باروري ،)fecundity selection ( و انتخاب
جانوران خونسرد . )natural selection ()14 ،20 ،36(طبيعي 

و تمايل دارند  كنند به طور مداوم در طول زندگي رشد مي
  .ها را توليد كنند كه تعداد فراوان و متنوعي از زاده

ها نتيجه همبستگي شديد بين ميزان  تعداد بيشتر زاده
ها است، و احتمالاً به همين دليل  باروري و اندازه بدن ماده

است كه در جانوران خونسرد، دوشكلي در اندازه بدن 
  .)46(عمدتاً به سمت افراد ماده متمايل است 
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 كارون رودخانه در M. caspica siebenrocki زيرگونه و ماده نر گروه دو در) هاي توقف رشد تعداد حلقه( سن حسب بر رشد نرخ نمودار -3 شكل
زرد رنگ معرف جنس نر  يها مثلثرنگ معرف جنس ماده،  يصورت يها  رهيدا .به دست آمده است Von Bertalanffyكه از معادله  اهواز شهر درواقع 

  .SCL= كاراپاس  ي اندازه، LAGs= خطوط توقف رشد :اختصارات . دهند يبدن افراد در هر سن را نشان م ي تعداد و اندازه يتوخال يها يو لوز

  

  
 درواقع  كارون رودخانه در M. caspica  siebenrocki زيرگونه تيكل جمع در) هاي توقف رشد تعداد حلقه( سن حسب بر رشد نرخ نمودار -4 شكل

 ،von Bertalanffy ي محاسبه شده توسط معادله SCLقرمز رنگ معرف  يها  رهيدا. به دست آمده است Von Bertalanffyكه از معادله  اهواز شهر
خطوط توقف : اختصارات . باشد يبدن افراد در هر سن م ي و اندازه تعدادمعرف  يتوخال يها هر سن و مربع يبرا SCL نيانگيمعرف م يآب يها رهيدا

 .SCL= كاراپاس  ي اندازه، LAGs= رشد 
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سن بلوغ   LAGدو  نيفاصله ب نيشتريب(در شهر اهواز واقع در رودخانه كارون   M. caspica  siebenrockiزيرگونه در يسن بلوغ جنس نييتع -5 شكل
 RL= resorption(، خط جذب )علامت رعد سياه(و بعد از بلوغ جنسي ) علامت رعد سفيد(قبل  )LAGs(توقف رشد  خطوط ).دهد يرا نشان م يجنس

line( )(، و حفره مركزي )علامت فلشMC= marrow cavity (پشت خزري،  در برش عرضي استخوان بند انگشت لاكM. caspica siebenrocki تحت ،
  .مشخص شده است X40بزرگنمايي 

رغم اندازه  دهد كه علي نشان مي مطالعه حاضر جينتا
دهند، اما  تري كه افراد ماده نسبت به افراد نر نشان مي بزرگ

  .داري ندارد تفاوت معني اين دو گروهبدن  ي اندازه نيانگيم

و ) 1991(و همكاران  Frazerدر ساير مطالعات مانند 
Yazarloo  اندازه بدن افراد ماده ) 2019(و همكاران

از  يكي. )51، 21(تر از افراد نر گزارش شده است  بزرگ
بدن  ي بزرگتر بودن اندازه هيتوج يبرا ياحتمال ليدلا
افراد  رايز ،افراد ماده باشد يبارور تواند يها از نرها م ماده
 يو پرورش تخم به انرژ يرشد غدد جنس يبرا  ماده

رشد و . )42، 27( دارند نيازبه افراد نر  تنسب يشتريب
تحت  نيريآب ش يها پشت بدن و طول عمر لاك ي اندازه

توان به  كه از آن جمله مي )25( است يعوامل مختلف ريتأث

 اي يخوار گوشت( ييغذا ميو رژ غذا وفوردما،  ،اقليم
 .)40، 25، 24(اشاره نمود ) يخوار اهيگ

 Mauremys ي رگونهيز يرو اسكلتوكرونولوژي ي مطالعه

caspica caspica نموده است كه مشخص ،رانيا شمال در 
 3ها  و سن ماده سال) 6/9ميانگين ( 12تا  4 نيسن نرها ب

پژوهش نتايج . )51( باشد يم سال) 16/10ميانگين ( 13تا 
بين سن  نيانگيم و يسن ي محدودهدهد كه  جاري نشان مي

غرب كشور  جنوبي ذكر شده در شمال و  دو زيرگونه
در به طوري كه ارقام اين دو پارامتر . است متفاوت

 M. c. siebenrockiي رگونهياز ز M. c. caspica ي رگونهيز
آب  يها پشت بدن و سرعت رشد لاك ي اندازه. است شتريب
از جمله  يمتعدد يطيعوامل مح ريتحت تأث تواند يم نيريش
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 نيهمچن. )23( رديقرار گ يو حرارت ييگرما يها عادت
به شدت  يز نيريآب ش يها پشت رشد و سن بلوغ لاك

 ييايو عرض جغراف طيمح يآب و هوا يدما ريتحت تأث
از  يبرخممكن است در يك جمعيت رشد . )10(است 
 LAG چيه ها سال تااحتمال دارد  يحت و شود متوقف افراد
 كه ييغذا خوب منابع با ييها ستگاهيز. )47(ندهند  ليتشك
در  توانند يم ،دهند يم قرار جانور دسترس در يكاف ميكلس

 رسوب اگر يحت. )7، 4( دنباش رگذاريرسوب حلقه تأث
 سال كي ي منزله به حلقه هر يعني( 1:1 نسبت از حلقه
 مانندديگري  عواملاحتمال دارد  ،كند يرويپ) شود يتلق

 ي حلقه صيتشخفرسوده كه در اثر اصطكاك  يها برش
اثر  كيبر دقت تكن سازند، مي رممكنيغدشوار يا جدا را 

داده شود  صيتشخ يواقعمقدار بگذارند و سن، كمتر از 
 ليبه دل LAGدو  اي كيممكن است  نيهمچن. )38، 7(

شمارش  هياستخوان ثانو ليو تحل يانبساط استخوان اسفنج
  . )13(نشود 

در  1980و هم در سال  1960كه هم در سال  يقيتحق طبق
پشت  لاك يسن رو نييتع يبرا گانيشيم يغرب جنوب

Chrysemys picta است انجام  يز نيريپشت آب ش لاك كه
مورد مطالعه  تينرخ بقا در جمع كه گرديدشد، مشخص 

تر شدن  و خشك  است كه گرم افتهيكاهش  1980در سال 
. )21(علت آن ذكر شده است  1980هوا در طول دهه 

فرد متعلق  290 ر درمطالعه ديگري در ارتباط با مرگ و مي
 ي رودخانه نيريآب ش يها پشت لاكگونه از  4به 

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

scripta( بالاتر  ييايجغراف يها عرض دركه  نمود مشخص
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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. 

 
 


