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 This study investigates the bone tissue structure and growth patterns of the marsh frog 

(Pelophylax ridibundus) populations in the northern and southern regions of Khuzestan 

Province using skeletochronology. This precise method analyzes Lines of Arrested 

Growth (LAGs) in long bones to accurately estimate the age and growth dynamics of 

individuals and populations. Twenty adult frogs, both males and females, were 

sampled during spring and autumn. Following preparation of histological sections and 

hematoxylin-eosin staining, four main bone regions—including the bone marrow, 

endosteal bone, periosteum, and LAGs—were carefully examined. Results showed a 

maximum lifespan of up to 12 years for females and 7 years for males, with the highest 

frequency observed in the 2- to 4-year age groups. A positive and significant 

correlation was found between age and both total body weight and eye lens weight, 

whereas the relationship between age and snout–vent length (SVL) was not significant, 

indicating that changes in body length were not clearly correlated with age. These 

findings highlight the influence of local climatic and ecological conditions on growth 

patterns and age structure in this species and emphasize the value of skeletochronology 

in ecological and conservation research on amphibians. By combining detailed 

morphometric and histological analyses, this study offers new insights for the 

sustainable management and protection of marsh frog populations in Khuzestan’s 

diverse habitats. 
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 Pelophylaxکاربرد اسکلتوکرونولوژی در مطالعه ساختار بافت شناسی و سن قورباغه مردابی 

ridibundus Pallas, 1771  در استان خوزستان 

 2محمدی و طیبه ، *1جزایری  اشرف، 1فهیمه صابری

 ایران اهواز، اهواز، چمران شهید دانشگاه علوم، دانشکده شناسی، زیست گروه -3

 ایران کرمانشاه، ،رازی دانشگاه دامپزشکی، دانشکده پایه، علوم گروه -2

 

 3041دی  21 پذیرش:                             3041شهریور  31 دریافت:

 چکیده  های کلیدی واژه

قورباغه مردابی، 

خطوط توقف رشد، 

ساختار استخوان، 

 سنجی، سن

 خوزستان

 Pelophylax) به بررسی ساختار بافت استخوانی و الگوهای رشد قورباغه مردابی مطالعه حاضر 

ridibundus)   در نواحی شمالی و جنوبی استان خوزستان با استفاده از روش اسکلتوکرونولوژی

های دراز، سن و الگوی  در استخوان (LAGs) پردازد. این روش با تحلیل خطوط توقف رشد می

قورباغه بالغ، شامل نر و ماده،  24برداری از  کند. نمونه ا با دقت بالا تعیین میرشد فردی و جمعیتی ر

ائوزین، -آمیزی هماتوکسیلین در دو فصل بهار و پاییز انجام شد و پس از تهیه مقاطع بافتی و رنگ

 LAG ساختار چهار ناحیه اصلی استخوان شامل مغز استخوان، استخوان اندوست، پریوست و خطوط

سال و برای  32ها تا  بررسی گردید. نتایج نشان داد که بیشینه عمر گزارش شده برای مادهدقت  به

سال. تفاوت معناداری در میانگین طول  0تا  2سال متغیر است، با بیشترین فراوانی در سنین  ۷نرها تا 

منطقه ها در هر دو  بدن نرها بین نواحی شمالی و جنوبی مشاهده شد، در حالی که طول بدن ماده

مشابه بود. همبستگی مثبت و معناداری بین سن با وزن کل و وزن عدسی چشم وجود داشت، اما 

طور واضح با  رابطه سن با طول پوزه تا مخرج غیرمعنادار بود، به این معنی که تغییرات طول بدن به

بر الگوهای رشد دهنده تاثیر شرایط اقلیمی و زیستی منطقه  ها نشان یافته .نداشت گیسن افراد همبست

و ساختار سنی این گونه است و اهمیت کاربرد اسکلتوکرونولوژی در مطالعات اکولوژیک و 

های دقیق و تجزیه و تحلیل  کند. این پژوهش با تکیه بر داده حفاظتی دوزیستان را تأکید می

ه مردابی های جدیدی را برای مدیریت پایدار و حفاظت از قورباغ شناسی، افق مورفومتریک و بافت

 .آورد های متنوع خوزستان فراهم می در زیستگاه
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 مقدمه 

شناسی و اکولوژی، تعیین دقیق ساختار سنی  در زمینه زیست

و مطالعه مورفولوژی استخوانی از اهمیت حیاتی برخوردار 

یافتنی از طریق این مطالعات  است، زیرا اطلاعات دست

تواند نقش مهمی در درک فرآیندهای رشد، الگوهای  می

 به تغییرات محیطی ایفا کند ها جمعیتی و واکنش گونه

(Agarwal, 2016)قورباغه مردابی . (Pelophylax 

ridibundus) ای گسترده در استان خوزستان است که  گونه

ص این با توجه به تنوع زیستگاهی و شرایط اقلیمی خا

های  منطقه، فرآیندهای رشد و بلوغ آن ممکن است تفاوت

. در این میان، (Gül et al., 2024) قابل توجهی داشته باشد

اسکلتوکرونولوژی به عنوان یک روش دقیق و غیرمخرب، 

امکان تعیین سن فردی و تحلیل ساختار جمعیت را از طریق 

(LAGs) شمارش خطوط متوقف شده رشد
3
در   

. (Szekely et al., 2025) آورد های دراز فراهم می استخوان

های رکود یا کاهش  این خطوط که معمولاً نمایانگر دوره

ساعد های زمستانی یا شرایط نام رشد استخوانی در دوره

های دوزیستان برای تعیین  است، به طور گسترده در پژوهش

د رو سن واقعی و بررسی روندهای رشدی به کار می

(Marangoni et al., 2018; McCraney et al., 2020) . 

دم مانند قورباغه مردابی،  ، در دوزیستان بیتشریحیاز منظر 

 هر نیمه از کمربند لگنی شامل سه استخوان اصلی تهیگاهی

(ilium)گاهی  ، نشیمن(ischium)  گاهی و شرم (pubis) 

با ساختار  تهیگاهی. استخوان (Soliz et al., 2018) است

کشیده و اتصال گسترده به استخوان خاجی و یوروستیل، 

های مکانیکی ناشی از  نقش مهمی در انتقال و جذب شوک

. (Sherstiuk et al., 2020) کند فرود پس از جهش ایفا می

ار ها در کن بندی و اتصال استخوان های تقسیم این ویژگی

های  های حرکتی عقبی، که شامل استخوان تخصص اندام

های خاص برای  نی با جوش خوردگی نی و نازک درشت

افزایش استحکام و کارایی جهش و شنا هستند، نمایانگر 

 است های مورفولوژیکی قابل توجه این گونه سازگاری

                                                           
1. Lines of Arrested Growth 

(Leavey, 2023). گیری از روش  مطالعات متعددی با بهره

است  شده انجام P. ridibundus بر گونهاسکلتوکرونولوژی 

شناسی این گونه را  های متفاوتی از زیست که هر یک جنبه

علاوه بر تعیین سن و بررسی ها  این پژوهش اند. آشکار کرده

ساختار سنی جمعیت، اطلاعات ارزشمندی در زمینه 

های جنسی و نقش شرایط اقلیمی در  الگوهای رشد، تفاوت

ای  اند. به عنوان نمونه، مطالعه پویایی جمعیت فراهم ساخته

ترکیه نشان داد که میانگین سن نرها و  Gölbaşı در منطقه

سال است و اختلاف  17۷2و  17۷۷ها به ترتیب حدود  ماده

معناداری از نظر سنی میان دو جنس وجود ندارد. این 

ها  پژوهش همچنین تفاوت وزنی قابل توجهی بین جنس

گزارش کرد، در حالی که طول بدن تفاوت چشمگیری 

علاوه بر این، . (Alkaya & Şereflişan, 2024) نشان نداد

پژوهشی در کریمه نشان داد که سن کرونولوژیک همواره 

قابل توجهی در های  با سن بیولوژیکی منطبق نیست و تفاوت

 شود ها مشاهده می الگوهای رشد مورفومتریک بین جنسیت

(Peskov et al., 2019) . مطالعات  دیگری در اروپا، قفقاز و

اند که بافت استخوانی قورباغه مردابی  ایران نیز نشان داده

ها و تنوع ساختاری قابل توجه است که  دارای پیچیدگی

تحت تأثیر شرایط اکولوژیکی و اقلیمی هر منطقه قرار 

 ,.Lyapkov et al., 2021; Safaei-Mahroo et al)دارد

اند که استفاده  ها تاکید کرده به طور خاص، پژوهش. (2023

های انگشت در تعیین  های بلند مانند استخوان از استخوان

رونولوژی به دلیل وضوح سن با استفاده از روش اسکلتوک

های تخت، دقت و  بالای خطوط رشد نسبت به استخوان

 .(Clarkson et al., 2025) قابلیت اطمینان بیشتری دارد

های  ها، در استان خوزستان که زیستگاه با وجود این پیشرفت

مطالعات  تاکنونفرد و تنوع زیستی بالایی دارد،  منحصر به

جامعی درباره ساختار استخوان دراز و روندهای سنی 

های  گیری از روش قورباغه مردابی با بهره

اسکلتوکرونولوژی انجام نشده است. شناخت دقیق سن، 

های مورفولوژیکی استخوانی این  ویژگیرشد و الگوهای 

های حفاظتی،  تواند نقش مهمی در برنامه گونه در منطقه می

ت و درک بهتر فرآیندهای زیستی ایفا کند. مدیریت جمعی
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های تخصصی با رویکرد  رو، انجام پژوهش از این

  P. ridibundusاسکلتوکرونولوژی بر روی استخوان دراز 

 .رسد در استان خوزستان ضروری به نظر می

 کار  مواد و روش

روش تهیه مقاطع بافتی از استخوان، به دلیل ماهیت سخت و 

فرآیندی تخصصی و نیازمند به کارگیری  متراکم این بافت،

 24های تکمیلی و تجربه کافی است. در این مطالعه،  روش

نمونه ماده از  1نمونه نر و  5نمونه قورباغه مردابی شامل 

نمونه ماده از نواحی جنوبی  ۷نمونه نر و  5نواحی شمالی، و 

صورت انتخابی و در فصول بهار و پاییز  استان خوزستان به

تعداد نر و ماده در ) آوری شدند جمع 313۱-3135ای ه سال

هر منطقه متفاوت بوده است، چرا که فراوانی طبیعی گونه و 

ها  ها در هر منطقه متفاوت بود و نمونه دسترسی به نمونه

آوری شدند تا نمایانگر واقعی شرایط  صورت انتخابی جمع به

زی سا حس پس از بی آنها .(3)شکل  د(،طبیعی جمعیت باشن

 و سازی شدند با کلروفرم، برای انجام مراحل بعدی آماده

های  و دیگر شاخص (SVL) ابتدا اندازه طول پوزه تا مخرج

توجه به . با گیری شدند ها به دقت اندازه مورفومتریک نمونه

 ،یمقاطع استخوان هیو دقت در ته یآور جمع یفصل طیشرا

 ها رخ دهد،LAGدر شمارش  یجزئ یممکن است خطاها

خطاها به حداقل برسند و  نیاما تا حد امکان تلاش شد ا

 بمانند. یمعتبر باق جینتا

 
نقشه جغرافیایی استان خوزستان و نواحی نمونه  .1شکل 

 برداری

نی گرفته شده از  های ران و درشت در مرحله بعد، استخوان

های حرکتی خلفی جدا شدند و پس از حذف  اندام

درصد برای  34های نرم اطراف، در محلول فرمالین  بافت

فیکساسیون به مدت دو هفته قرار گرفتند. سپس برای 

سازی و حذف کلسیم موجود در بافت استخوان به  نرم

ها در محلول اسید نیتریک  دهی، نمونه منظور تسهیل در برش

درصد با دقت زمانی متناسب با ضخامت استخوان قرار  5

دقیقه  34تر حدود  های نازک طوری که استخوان گرفتند؛ به

دقیقه در این محلول  54تر تا حدود  های ضخیم و استخوان

ها به کمک ابزارهای  باقی ماندند. پس از تایید نرمی بافت

سازی اسید، در محلول قلیایی  ها برای خنثی دقیق، نمونه

دقیقه قرار گرفتند و  14درصد به مدت  5سولفات لیتیم 

 ;Harry et al., 2008) .سپس با دقت شستشوی کامل شدند

Roberts et al., 2020; Savi et al., 2017). ها برای  نمونه

های اتانول با  کاهش رطوبت به صورت تدریجی در محلول

گرفتند،  درصد قرار 344و  34، 34، ۷4های افزایشی  غلظت

به طوری که هر مرحله حدود یک و نیم ساعت به طول 

سازی و افزایش وضوح  انجامید. پس از آن، برای شفاف

ها به ترتیب در  ها در مراحل میکروسکوپی، نمونه بافت

دقیقه قرار  24به مدت  II و گزیلین I های گزیلین محلول

ساعت در پارافین  20ها به مدت  گرفتند. در نهایت، نمونه

ها صورت  ور شدند تا نفوذ کامل پارافین به بافت غوطه

 ;Kusano et al., 1995; Slaoui et al., 2017)بگیرد 

Zhanmu et al., 2020) .های عرضی این مقاطع با  برش

میکرومتر با استفاده از میکروتوم دوار تهیه  ۷تا  5ضخامت 

شدند و برای مشاهده جزئیات بافتی، مقاطع به روش 

. مقاطع آمیزی شدند ائوزین رنگ-هماتوکسیلین

آمیزی شده تحت میکروسکوپ نوری مورد بررسی  رنگ

 Abbasi et)د شناسی قرار گرفتن دقیق مورفولوژیکی و بافت

al., 2019). های احتمالی در تعداد  برای بررسی تفاوت

های نر و ماده،  خطوط توقف رشد استخوانی بین نمونه

های به دست آمده مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار  داده

انجام  SPSS V 26 افزار ها توسط نرم ن تحلیلگرفتند که ای

شد تا الگوهای رشد و تغییرات احتمالی براساس جنسیت 

روش استاندارد و  بدین ترتیب، .مورد ارزیابی قرار گیرد

های استخوانی برای مطالعات  سازی بافت دقیق در آماده

اسکلتوکرونولوژی امکان تحلیل دقیق ساختار استخوان و 
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های بافتی، فراهم  نی را، با حفظ کیفیت نمونهتعیین سن تخمی

 Andronowski & Cole, 2021; McCreary et)د آور می

al., 2008; Zhang et al., 2024) . 

 نتایج

 P. ridibundus مطالعات مورفومتریک انجام شده بر گونه

در نرهای  (SVL) که میانگین طول پوزه تا مخرجنشان داد 

متر بوده  میلی ۱1721نواحی شمالی استان خوزستان برابر با 

ها  متر و برای ماده میلی 50721که به تفکیک برای نرها 

متر گزارش شد. در نواحی جنوبی این مقدار  میلی ۱2753

ود. متر ب میلی ۱27۷0ها  متر و برای ماده میلی ۱0743برای نرها 

تر از  بنابراین، نرهای شمالی به طور قابل توجهی کوتاه

ها در هر دو  ماده SVL نرهای جنوبی هستند، اما میانگین

مقاطع های  بررسی (.3)جدول  منطقه تقریباً مشابه باقی ماند

ساختار پیچیده و منظم  P. ridibundus بافتی استخوان دراز 

 -آمیزی هماتوکسیلین رنگ. با دادبافت استخوان را نشان 

های مختلفی از بافت  تهیه شده و بخش (H&E) ائوزین

سازد. چهار ناحیه اصلی در این  استخوان را قابل شناسایی می

 ، استخوان اندوست(BM) : مغز استخوانشدمقاطع مشاهده 

(EB)پریوست ، (PB) و خطوط توقف رشد یا LAGها 

 . (2)شکل 

 

 

 

 

 P.ridibundusاطلاعات مربوط به وزن افراد نر و ماده، در نواحی شمالی استان متعلق به گونه  .1جدول 

Age SVL W(gr) Gender 
1 30/55 25/23 Male 

5 ۷3/۷۷ 23/04 Male 

2 14/50 04/24 Male 

0 35/31 ۷۱/01 Male 

3 25/05 42/3 Male 

۷ 23/51 53/5۱ Female 

1 0۷/۷0 53/10 Female 

2 33/۱4 31/33 Female 

0˷ 33/۱2 0۱/13 Mean 

 



                           Journal  of Biodiversity and Animal Taxonomy, Vol. 2, No. 2, 2025 3041، 2، شماره 2جانوران جلد  یو رده بند یستیمجله تنوع ز

 

152 

 

 
، PB، پریوست استخوان EB، آندوست استخوان BMهای تشکیل دهنده بافت استخوان. مغز استخوان  برشی از قسمت .2شکل 

 .H&E، رنگ آمیزی LAGحلقه یا خطوط توقف رشد 

بافت که در مرکز مقطع قرار دارد، شامل  استخوانمغز 

ساز بوده و با ظاهری متخلخل و دارای تراکم کمتر  خون

ها قابل تشخیص است. این ناحیه نقش  نسبت به سایر بخش

های خونی و تغذیه بافت استخوان ایفا  حیاتی در تولید سلول

 (EB) کند. پیرامون مغز استخوان، بافت استخوانی متراکم می

ترکیبی از  قرار داشته که ساختار سخت و مستحکمی دارد و

های استخوانی است که در  های کلسیمی و سلول ماتریکس

اند. این لاکوناها  لاکوناها )فضاهای کوچک( جای گرفته

های تخصصی در  ها هستند که سلول محل زندگی استئوسیت

که در لایه  (PB) پریوست .اند حفظ و بازسازی استخوان

تا منعطف ای نازک و نسب تر استخوان قرار دارد، لایه خارجی

است. این بخش با تغذیه و محافظت از بافت استخوانی، 

کند.  ای در ترمیم و رشد استخوان ایفا می نقش عمده

همچنین، پریوست محل اتصال عروق خونی و عصبی به 

استخوان است که به تامین مواد مغذی و اکسیژن کمک 

 .کند می

مرکز  های برجسته این بافت، خطوط هم یکی از ویژگی

 اکم و تیره رنگ هستند که به نام خطوط توقف رشد یامتر

LAGs های  شوند. این خطوط حکایت از توقف شناخته می

سازی و رشد دارند که معمولاً  ای در فرآیند استخوان دوره

ناشی از شرایط نامساعد محیطی مانند تغییرات فصلی است. 

ها  تعداد این خطوط به طور مستقیم با سن زیستی نمونه

ط بوده و امکان تخمین سن دقیق با استفاده از روش مرتب

ها در تصویر  کند. این حلقه اسکلتوکرونولوژی را فراهم می

با رنگی متفاوت و خطوط مشخص قابل رویت هستند. در 

نمایانگر یک دوره توقف رشد استخوان در  LAG واقع هر

 .(1ت )شکل طول سال یا دوره زمانی مشخص اس
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شود. در حالیکه بافت استخوانی  ، تنها یک خط مشاهده میالفهای حاصل از بافت استخوانی، در تصویر  فتومیکروگراف .3شکل 

 .H&E. رنگ آمیزی ×111برابر  2شود. بزرگنمایی تصویر  هشت حلقه مشاهده می 8، تعداد بتصویر 

شود  دیده می تر استخوان، ناحیه آندوست در بخش داخلی

که نسبت به بافت اصلی استخوان نازکتر است و شامل 

هایی است که بر اساس عرف علمی، به عنوان  حلقه

شوند و تأثیر کمتری در تعیین  های سالیانه محسوب نمی حلقه

  .سن دارند

های مختلف نشان داد که  نمونهها در LAG شمارش دقیق

آوری شده از نواحی  های جمع تعداد این خطوط در نمونه

شمالی و جنوبی استان خوزستان با یکدیگر تفاوت قابل 

متر  میلی SVL 45.25 توجهی دارد. مثلاً در یک نمونه نر با

ثبت شد،  LAG از نواحی شمالی، تنها یک حلقه

متر از نواحی  میلی SVL 54.18 ای با که نمونه ماده درحالی

هایی  بود. چنین تفاوت LAG جنوبی، دارای هشت حلقه

دهنده تنوع ساختاری در الگوی رشد استخوانی و سن  نشان

علاوه بر آن، بیشینه تعداد  .ها است بیولوژیکی این جمعیت

حلقه  32های سالیانه شمارش شده در این مطالعه به  حلقه

 32و سن بافتی برابر با رسید که نشانگر افزایش طول عمر 

ها در میان  باشد. پیرترین نمونه های خاص می سال برای نمونه

سال  3ها  ترین سال و جوان 5نرهای مناطق شمالی و جنوبی 

ساله  32ها  ها، پیرترین نمونه سن داشتند. در حالی که در ماده

ها نیز  ساله بودند. تراکم فراوانی نمونه 2ها  ترین نمونه و جوان

سال در  0سال در نواحی شمالی و سن  1و  2سنین  در

های  نواحی جنوبی بیشتر گزارش شد، در حالی که نمونه

تواند  سال کمترین فراوانی را داشتند که می 5سنین بالای 

 ناشی از عوامل طبیعی و زیستی خاص این گونه باشد

 .(2)جدول 

 

 

 الف

 ب
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های  و درصد فراوانی نمونه (L.N)، تعداد خطوط توقف رشد شمارش شده (S.N)ها  عداد نمونهاطلاعات مربوط به ت .2جدول 

 P.ridibundusآوری شده )%( در نواحی شمالی و جنوبی استان خوزستان متعلق به گونه  جمع

 نواحی شمالی نواحی جنوبی

 درصد فراوانی

)%( 

 خطوط توقف رشد
(L.N) 

 شماره نمونه
(S.N) 

 درصد فراوانی

)%( 

 خطوط توقف رشد
(L.N) 

 شماره نمونه
(S.N) 

 

   ناحیه کل   ناحیه کل

34 ۱۱/3۱ 2 2 5 5/32 3 3 

34 ۱۱/3۱ 1 2 34 25 2 2 

25 5/۱2 0 5 34 25 1 2 

5 11/3 3 3 5 5/32 0 3 

5 11/3 33 3 5 5/32 5 3 

5 11/3 32 3 5 5/32 ۷ 3 
 

 1دو منطقه تقریبا یکسان و برابر با میانگین سن در نرهای هر 

سال بود، اما نرهای شمالی دارای دامنه سنی بیشتر و تنوع 

 0ها در نواحی شمالی  تری بودند. میانگین سن ماده گسترده

سال برآورد شد. همبستگی مثبت  ۱سال و در نواحی جنوبی 

ها با وزن کل بدن و وزن عدسی  و معنادار بین سن نمونه

دهنده رشد تدریجی و تجمع  شت که نشانچشم وجود دا

مواد در بدن با افزایش سن است، اما رابطه معناداری بین سن 

ها مشاهده نشد. ارتباط سن و وزن  در بیشتر نمونه SVL و

بدنی در هر دو ناحیه مشابه بود، اما همبستگی بین سن و وزن 

های جنوبی  های شمالی کمتر از نمونه عدسی چشم در نمونه

 .بود

 بحث و نتیجه گیری 

هدف اصلی مطالعه حاضر، بررسی و تحلیل بافت استخوانی 

و مقایسه پارامترهای  (P. ridibundus) گونه قورباغه مردابی

مرتبط با طول عمر، ساختار سنی و الگوی رشد در 

های مختلف این گونه در نواحی شمالی و جنوبی  جمعیت

و اکولوژیکی بر  استان خوزستان بود؛ تا تأثیر شرایط اقلیمی

های  رشد و بقاء این گونه مهم بررسی شود. اهمیت بررسی

شناسی استخوان در این مطالعات ناشی از نقش کلیدی  بافت

های  آن در تعیین سن دقیق، الگوهای رشد و شناخت ویژگی

 .داران است زیستی مهره

داران، در طول عمر خود  دوزیستان مانند بسیاری از مهره

تر با سرعت  این رشد اغلب در سنین پایین کنند؛ رشد می

شود و بسته به شرایط محیطی مانند فراوانی  بیشتری انجام می

 غذا و تغییرات فصلی، ممکن است سرعت آن متغیر باشد

(Burrow & Maerz, 2022; Hjernquist et al., 2012) .

داران وجود دارد  متعددی برای تعیین سن در مهره های روش

که برخی از آنها در شرایط آزمایشگاهی و برخی در محیط 

ترین و قابل  ند؛ اما یکی از دقیقطبیعی کاربرد دار

ها در دوزیستان، استفاده از  اعتمادترین روش

اسکلتوکرونولوژی است که بر اساس تحلیل خطوط توقف 

 ,Lyapkov) در بافت استخوانی استوار است (LAGs) رشد

2025; Sinsch, 2015; Zhang et al., 2024) . 

به عنوان  LAG اند که خطوط مطالعات مشابه نشان داده

های توقف رشد که معمولاً در اثر شرایط  شاخصی از دوره

افتند، عمل  خوابی اتفاق می مانند زمستاننامساعد محیطی 

همچنین در دوره . (Wells et al., 2022) کنند می

 شود و خطوط متوقف میدگردیسی، رشد بافت استخوانی 

LAG های پس از این رویداد هستند؛ هرچند  نمایانگر دوره

در افراد مسن ممکن است تعدادی از این خطوط در فرآیند 

جذب استخوان حذف شوند، اما این موضوع تاثیر 

 .(Birkhold et al., 2014)د گیری بر تعیین سن ندار چشم

 .P نتایج این مطالعه حاکی از طول عمر متغیر جمعیت
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ridibundus  در خوزستان است؛ به طوری که سن

 ۷تا  3ها در نواحی شمالی بین  ونهترین و پیرترین نم جوان

سال برآورد شد.  32تا  2سال و در نواحی جنوبی بین 

ها در مناطق شمالی مربوط به  بیشترین فراوانی نمونه

ساله  0ساله و در مناطق جنوبی گروه  1و  2های سنی  گروه

بین دو ناحیه احتمالاً ناشی از  مشاهده شده تفاوت سنیبود. 

محیطی و شرایط اقلیمی هر منطقه است،  های زیست تفاوت

تواند بر رشد، طول عمر و الگوهای جمعیتی گونه  که می

همچنین سن بلوغ جنسی برای نرها در هر دو رد. تأثیر بگذا

سالگی تخمین زده شد.  1تا  2ها  سالگی و برای ماده 2منطقه 

 های مطالعاتی مانند آنچه توسط تا با یافتهراس این نتایج هم

Guarino et al. (2008) در گونه Rana temporaria  در

سال و  1شمال ایتالیا مشاهده شده است که میانگین سن نرها 

سال بود. همچنین در این  34سال، با حداکثر عمر  ۱ها  ماده

ها در سال دوم و نرها در سال  مطالعه، سن بلوغ جنسی ماده

 م گزارش شده است که مشابه الگوهای مشاهده شده درسو

P. ridibundus د باش می(Guarino et al., 2008).  مطالعات

 Rana nigromaculata گونه در ارتباطدیگری در ژاپن 

نشان داد که سن بلوغ جنسی برای نرها در سال سوم و برای 

هایی از این گونه  ها در سال دوم است؛ همچنین نمونه ماده

های قابل توجهی در اندازه بدن  در مناطق مختلف با تفاوت

ها بیشتر تحت  و ساختار سنی گزارش شدند که این تفاوت

 و شرایط زیستی قرار دارند جمعیتی های درون تأثیر رقابت

(Khonsue et al., 2001) . این موضوع با نتایج مطالعه

که در آن میانگین اندازه بدن نرها از  حاضر همگرایی دارد

های جمعیتی  هایی در ویژگی ها بیشتر بود و تفاوت ماده

 های انجام شده بر گونه علاوه بر این، بررسی .مشاهده شد

Rana perezi   در جنوب غربی اسپانیا نشان داد که الگوی

تواند به شدت متاثر از  رشد و ساختار استخوانی این گونه می

کند که برخی  اقلیمی محلی باشد. این مطالعه بیان میشرایط 

ها در سال سوم به بلوغ جنسی  نرها در سال اول و برخی ماده

ها در بین افراد یک ساله  رسند و طیف وسیعی از اندازه می

 به دلیل طولانی شدن دوره دگردیسی مشاهده شده است

(Peso Fernández, 2018) .کنند که  ها تأکید می این یافته

ای بر  توانند تأثیر عمده شرایط محیطی و تغییرات فصلی می

 .دوزیستان داشته باشندرشد و توسعه فردی 

در  Pelophylax pleurade بر گونه انجام شده مطالعات

منطقه سیچوان چین نشان داده است که بین افزایش ارتفاع و 

اندازه بدن رابطه چشمگیری وجود ندارد و سرعت رشد پس 

از دگردیسی تحت تأثیر ارتفاع نبوده است. در این مطالعه 

های  کردند که این روند با یافتهتر از نرها رشد  ها سریع ماده

ها در هر دو  دهنده وزن بالاتر ماده مطالعه حاضر که نشان

نگاهی به  .(Gül et al., 2024)   ردمنطقه بود، همخوانی دا

ها در مناطق  کند گونه الگوی قانون برگمان، که بیان می

تر هستند، در مطالعات  سردتر معمولاً از نظر اندازه بزرگ

، نتایج متناقضی P. ridibundus  مختلف دوزیستان، از جمله

قانون را تأیید و برخی ارائه کرده است. بعضی تحقیقات این 

کنند. مطالعه حاضر نیز نشان داد که  دیگر آن را رد می

تر از  های جنوبی بزرگ میانگین اندازه بدن در جمعیت

ها بود، که با فرضیه برگمان مغایرت داشت، اما  شمالی

های جدیدتر که نشان از پیچیدگی و استثنا در  توسط یافته

‐Olalla)د شو شتیبانی میاین قانون ویژه دوزیستان دارد، پ

Tárraga et al., 2009). 

های مشاهده شده در سن، ابعاد و الگوی  از نظر کلی، تفاوت

در استان خوزستان به  P. ridibundus های رشد جمعیت

عوامل متعددی از جمله شرایط محیطی، منابع غذایی و 

ها اهمیت  جمعیتی بستگی دارد. این یافته رقابت درون

 شناسی را در فهم بهتر روندهای مطالعات جمعیتی و بافت

های مختلف  های دوزیست در اکوسیستم زیستی گونه

های دقیق و علمی مانند  دهد و کاربرد روش افزایش می

اسکلتوکرونولوژی را در تحقیقات اکولوژیک و حفاظتی 

 .سازد برجسته می
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