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 Water frogs are an important part of the food chain in ecosystems and 

natural pest control. Khuzestan Province, due to climatic diversity, can be 

a suitable area for biosphere studies. In this regard, in the present study, 

the karyology of P. bedriagae was studied and the reproductive capacity 

was compared, along with the amplitude of male voice fluctuations in the 

breeding season in the northern and southern regions of Khuzestan 

Province. Twenty-one specimens of adult swamp frogs were caught live 

during the spring and autumn of 1995-96 and transferred to the 

laboratory. Species karyology, like other reports, was n = 262 and had 

sex chromosomes, which were divided into two groups: 5 pairs of 

metacentric type and 8 pairs of sub-metacentric type. Sex x chromosomes 

were the largest chromosome in the group y were the smallest 

chromosome in the group, and both types were metacentric. In the 

section on comparing reproductive capacity, the populations of both 

sexes in the northern and southern regions had the highest reproductive 

capacity in spring. In addition, males with higher callus weight and 

diameter and also females with higher weight had higher reproductive 

capacity. . The amplitude of the male acoustic sounds also showed that 

the males of the southern regions have an average intensity and 

amplitude of more sounds than the males of the northern regions. 
* Email: jazayeriashraf@ymail.com



 Biodiversity and Animal Taxonomy, Vol. 1, No. 1, 2022                                 1011، 1، شماره 1جانوران جلد  یو رده بند یستیتنوع ز

85 

 

در نواحی  Pelophylax bedriagaeآبی های قورباغه  توان تولیدمثلیِ جمعیت مطالعه کاریولوژی و

 شمالی و جنوبی استان خوزستان

 دیطیبه محم و *فهیمه صابری، اشرف جزایری
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ها و کنترل طبیعی آفات محسوب  به عنوان بخش مهمی از زنجیره غذایی در اکوسیستمآبی قورباغه  

ای مناسب برای مطالعات زیستی  تواند منطقه شود. استان خوزستان باتوجه به تنوع اقلیمی، می می

  P.bedriagaeدم باشد. در این راستا، در پژوهش حاضر به بررسی کاریولوژی گونه  دوزیستان بی

توان تولیدمثلی، به همراه دامنه نوسان اصوات نرها در فصل تولیدمثل در نواحی شمالی و  و مقایسه

-66نمونه قورباغه مردابی بالغ طی فصول بهار و پاییز  10جنوبی استان خوزستان پرداخته شد. تعداد 

ر جار ها بوسیله کلروفرم د پس از کشتن نمونه. به صورت زنده صید و به آزمایشگاه منتقل شدند 69

در دو گونه  کاریوتیپها مورد بررسی قرار گرفت.  هوازی کاریولوژی و توان تولیدمثلی نمونه بی

و دارای کروموزوم جنسی بود که که در دو گروه  16n= 1همانند دیگر گزارشات جنس نر و ماده 

های  جفت از نوع ساب متاسانتریک تقسیم بندی شدند. کروموزوم 8جفت از نوع متاسانتریک و  9

ترین کروموزوم و هر دو نوع  در گروه کوچک yترین کروموزوم و  در گروه بزرگ xجنسی 

ها تأییدی بر  متاسانتریک بودند، به این ترتیب وجود کروموزوم جنسی و اختلاف در سایز کروموزوم

وجود دو ریختی جنسی در جمعیت گونه حاضر بود. در بخش مقایسه توان تولیدمثلی، جمعیت هر 

به علاوه  .ترین توان تولیدمثلی بودند جنس در نواحی شمالی و جنوبی در فصل بهار دارای بیشدو 

تر، از توان تولیدمثلی  چنین افراد ماده با میزان وزن بیش ای بالاتر و هم افراد نر با وزن و قطر زائده پینه

ی نواحی جنوبی دارای تری برخوردار بودند. دامنه شدت اصوات صوتی نرها نیز نشان داد، نرها بیش

 تری نسبت به نرهای نواحی شمالی هستند. میانگین شدت و دامنه اصوات بیش
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مقدمه

( از میلیون سال قبل )دوره دونین 011دوزیستان در حدود 

دار استخوانی به نام رپیدیستین ظاهر  تکامل ماهیان باله لوب

هایی که اساساً مربوط به  . ترکیبی مهم از ویژگیشدند

ها امکان زندگی در  های آبی است، به این گونه زیستگاه

راسته  .(Hickman et al., 2014) دهد خشکی را می

جهان ترین گستردگی را در سرتاسر  دم، بیش دوزیستان بی

بین دوزیستان دارند، علاوه برآن، صفات سیناپومورف  در

عدد، جوش  6ها به  زیادی از جمله کاهش تعداد مهره

های دمی، تشکیل یوروستیل ...، تک نیایی  خوردن مهره

. (Frost, 2011)کند  دم را تأیید می بودن دوزیستان بی

جزء راسته مذکور بوده و تاکنون  Ranidaeخانواده 

( از این خانواده معرفی شده است که 966ی زیادی )ها گونه

 Rana macrocnemis ،Ranaسه گونه از آن شامل 

pseudodalmatina ،Pelophylax ridibundus  در ایران

 Pelophylaxگونه . (Frost, 2021)اند  شناسایی شده

ridibundus  نخستین بار از ساحل شمالی دریای خزر و

تا چندین سال پیش این گونه  ی ولگا گزارش شد و رودخانه

شناخته میشد، اما به علت موقعیت  Rana ridibundaبا نام 

 Frost)تغییر یافت  Pelophylaxبه  Ranaپارافیلیتیک جنس 

et al., 2006; Frost, 2011)های مردابی جنس  . قورباغه

Pelophylax های زیادی  ازنظر ریختی دارای شباهت

نتیکی و تأثیرات تغییرات های ژ باشند ولی با بررسی می

زیست محیطی منطقه و با توجه به نقش فرایند گونه زایی در 

سواحل دریای مدیترانه شرقی، مشخص شد که در این 

مناطق چندین گونه متفاوت از نظر ژنتیکی وجود دارد که 

 .(Pierce et al., 2013)باشند  های دقیق می نیازمند بررسی

رباغه مردابی در ایران به های قو در گذشته تمامی جمعیت

شدند، اما نتیجه  مربوط می Pelophylax ridibundusگونه 

های قورباغه  که جمعیتمطالعات انجام شده نشان داد 

 گیرند که یک گروه مردابی در دو گروه بزرگ جای می

 P.bedriageجمعیت شمال غرب و جنوب غرب یعنی گونه 

های شمال  جمعیتدوم شامل  ه از ترکیه وارد شده و گروهک

باشد  می  .Pelophylax sp و شمال شرق یعنی گونه

(Pesarakloo., 2016) . 

های  سری ویژگی  های جانوری دارای یک هر کدام از گونه

شکل، شود.  کروموزومی است که کاریوتیپ نامیده می

ها مؤثر  ها در شناسایی گونه تعداد و اندازه کروموزوم

میتوزی تنها دو عامل در مورد یک باشد. در مرحله متافاز  می

کروموزوم قابل تشخیص است، اندازه کروموزوم و محل 

استقرار سانترومر، که با اندازه گیری طول بازوهای هر 

بر این  .توان نسبت بازوها ر بدست آورد کروموزوم می

اساس، نوع کروموزوم، آکروسانتریک، ساب متاسانتریک، 

تلوسانتریک مشخص متاسانتریک، تلوسانتریک و ساب 

 ,.Levan et al., 1964; Fakharzadeh et al)شود  می

های یک فرد از نظر تعداد،  بندی کروموزوم گروه .(2018

های تیپیک کروموزومی، اطلاعات  شکل و سایر ویژگی

دهد  ژنتیکی زیادی را در جانوران مورد مطالعه نشان می

(Darvish, 1998) .تقارن ها و  تفاوت در شکل کروموزوم

 Levan et) کاریوتیپی از عوامل مهم در مطالعه تکامل است

al., 1964) ،تعیین عدد کروموزومی گونه، . افزون بر آن

های جنسی در صورت وجود، تعیین تشخیص کروموزم

وضعیت هتروکروموزومی یا هموکروموزومی، شناسایی و 

های محاسبه برخی شاخص وها بندی انواع کروموزم دسته

بندی نقش مهمی را ایفا توانند در ردهمی، ومیکروموز

توان  نمایند، به علاوه ضمن مطالعات کاریولوژیکی می

ها و گونه زایی را نیز تشخیص داد احتمال وقوع انواع جهش

(Piriaei & Tahamtani, 2011). های  وجود کروموزوم

جنسی در کاریولوژی یک گونه، جهت انجام مطالعات 

 ,.Cioffi et al)وموزومی مفید است مربوط به تکامل کر

2010; Matsubara et al., 2013)های  . به نحوی که، توالی

یابند و در  های جنسی تجمع می تکراری اغلب در کروموزوم

ها  مجاورت جایگاه تعیین جنسیت در بسیاری از گونه
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. علاوه بر آن، تقویت (Liu et al., 2019)شوند  شناسایی می

های جنسی با فرآیند تمایز  در کروموزوم های تکراری توالی

 ,.Poltronieri et al)های جنسی مرتبط است کروموزوم

2014; Matsubara et al., 2016)  . با توجه به اینکه

سرد هستند چنانچه مطالعه  دوزیستان جانورانی خون

تابستان( و همزمان با  -کاریولوژی در فصل مناسب )بهار

ی این جانوران انجام شود نتایج های متابولیسم اوج فعالیت

 .(Piriaei & Tahamtani, 2011)گردد  بهتری حاصل می

جانوران، یک راهکار اساسی   زایشیهای  مطالعه ویژگی

است تا به سوالات زیادی در رابطه با زیست شناسی جانوران 

. دوزیستان (Pesarakloo et al., 2011)مختلف پاسخ دهند 

ی صوتی، لامسه و یا شیمیایی در طول ها با استفاده از سیگنال

کنند.  هایی را برای یافتن جفت انتخاب می جفتگیری فرصت

گیرد. در  ها قرار می رفتارهای تولیدمثلی تحت تأثیر هورمون

گیری  دوزیستان جنس نر و گاهی ماده در زمان جفت

توانند  ها می ها ماده های رسیده دارند. در برخی گونه گامت

ه کنند و زمان زیادی بعد از جفتگیری، از اسپرم را ذخیر

ها لقاح  ها برای لقاح استفاده کنند. در بسیاری از قورباغه آن

باشد و به این صورت است که جنس نر  خارجی می

کند تا بارور  های خود را روی تخمک ماده رها می اسپرم

از آنجایی که تاکنون  .(Vitt & Caldwell, 2014)شوند 

اند )شکل  دم استان خوزستان کمتر مطالعه شده دوزیستان بی

 .P(، بررسی کاریولوژی و توان تولیدمثلی گونه 0

bedriagae  در نواحی شمالی و مقایسه آن با نواحی جنوبی

 استان خوزستان هدف این تحقیق است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مورد مطالعههای  . نقشه استان خوزستان و ایستگاه0 شکل

 مواد و روش ها

 6نر و  9نمونه قورباغه آبی، شامل  10این مطالعه بر روی 

ماده از نواحی جنوبی، انجام  9نر و  9ماده از نواحی شمال و 

ها انجام  ها و مرداب ها، برکه شد. نمونه برداری از رودخانه

ذکر شده  0ا در جدول ه گرفت )موقعیت جغرافیایی ایستگاه

ها با استفاده از تورهای دسته بلند و با کمک  است(. قورباغه

اند،  دست صید شدند. از آنجایی که این جانوران شب فعال

ها در شب و با کمک نور چراغ قوه گرفته شدند.  اکثر نمونه

دار  ها به صورت زنده و در ظرف پلاستیکی درب کلیه نمونه

 داده شدند. به آزمایشگاه انتقال 
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 . مشخصات مناطق مورد مطالعه0جدول 

 ها موقعیت جغرافیایی ایستگاه نوع اقلیم منطقه مورد مطالعه مکان جغرافیایی

 

 نواحی شمالی

 N48˚-14ˊEˊ48-˚32 تپه ماهوری -معتدل شوش

 N48˚-30ˊEˊ20-˚32 کوهستانی -ای کوهپایه دزفول

 

 جنوبی نواحی

 N48˚-15ˊEˊ29-˚32 جلگه ساحلی -گرم و مرطوب خرمشهر

 N49˚-20ˊEˊ20-˚48 جلگه ساحلی -گرم و مرطوب تالاب شادگان

 

در تهیه کاریوتیپ وجود یک مهار کننده دوک تقسیم 

میتوزی لازم است تا وقفه تقسیم را در انتهای متافاز و ابتدای 

توان به وین  ها می ایجاد نماید. از جمله این مهار کنندهآنافاز 

بلاستین، کلشیسین و مشابه آن کلسمید )دی استیل متیل 

منظور دسترسی به   چنین به کلچسین( اشاره نمود. هم

ها از درون هسته از یک  ها و رها سازی آن کروموزوم

محلول هیپوتونیک در مایع سلولی استفاده شود تا موجب 

ها گردد. محلول هیپوتونیک مورد استفاده کلرید لولتورم س

مولار بود و محلول تثبیت کننده،  179/1(  KCLپتاسیم )

قسمت متانول و یک  9محلول تازه و سرد تهیه شده از 

 گراد درجه سانتی 0قسمت اسید استیک گلایسیال در دمای

در این مطالعه از روش تزریق . (Jazayeri et al., 2012)بود 

های داخل صفاقی کلشیسین به منظور متافازی نمودن هسته

ساز استفاده شد. پس از استخراج بافت مغز  بافت خون

دقیقه  11های ران، محلول هیپوتونیک به مدت  استخوان

ها  اضافه شد و پس از آن، چند قطره فیکساتیو سرد نیز به آن

 اضافه گردید. پس از انجام سه مرحله سانتریفیوژ، با دور

1500 rpm  میلی  0دقیقه، به رسوب حاصل  01و به مدت

لیتر محلول فیکستاتیو اضافه شد و سپس بوسیله پیپت پاستور، 

متری لام گیری انجام شد و  سانتی 81تا  61از فاصله 

دار قرار گرفته و پس از خشک  بلافاصله روی سطح شیب

ها بلافاصله روی سطح شدن رنگ آمیزی انجام شد. لام

ر قرار گرفته و در هوای آزمایشگاه خشک و کد شیب دا

% به 9وسیله گیمسا  ها بهگذاری انجام شد، رنگ آمیزی لام

های رنگ آمیزی شده، دقیقه صورت گرفت، لام01مدت 

برچسب گذاری شده و بوسیله میکروسکوب 

های ( مطالعه و از بهترین پلاکOlympus-cx31نوری)

 BELکوپ و میکروس011 متافازی به کمک عدسی 

برداری انجام شد. پس از تهیه عکس  مجهز به دوربین عکس

های های متافازی، روی هر کروموزوم اندازه گیریاز پلاک

لازم از قبیل طول کل، طول بازوی بلند، طول بازوی کوتاه 

ها و شناسایی موانجام شد، سپس ضمن جدا کردن کروموز

 Green)استاندارد  ها، کاریوتیپ مطابق روش هومولوگ

های کروموزومی در  بررسی  چیده شد. برای (1970

 Imag.J v1اندازه گیری  اسلایدهای تولیدی از نرم افزارهای

& Karyo vision 3.0   استفاده شد(Jazayeri, 2012). 
 

 های تولیدمثلی مطالعه ویژگی

های نر  در پژوهش حاضر، پس از تشریح و جداسازی نمونه

ها جداسازی و با دقت به وسیله  و ماده، ابتدا در انواع نر بیضه

ترازوی دیجیتال توزین شد، سپس به کمک فرمول ذیل، 

ها به وزن کل  شاخص گنادی بر اساس نسبت وزن بیضه

 .(Ibrahim Nejad, 2011)جانور محاسبه گردید 

 

GSI شاخص گنادی در افراد نر = 

T ها = وزن بیضه 

W  وزن کل بدن = 

GSI =
T

W
 011 
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در فرمول حاضر، به دلیل اینکه واحد گرم از صورت و 

شود، بنابراین شاخص گنادی فاقد واحد  مخرج حذف می

های جنس نر با توجه به دو فصل پاییز  باشد. در جمعیت می

ن است و )آذرماه( که در واقع زمستان گذرانی دوزیستا

های تولیدمثلی  ماه( که فعالیت اواسط فصل بهار )اردیبهشت

در سطح بالایی قرار دارند محاسبه و مورد مقایسه قرار 

به علاوه در انواع ماده، به منظور محاسبه میزان گرفت. 

همآوری، کل بافت تخمدانی از حفره شکمی خارج شده و 

ن جدا (. سپس قطعه کوچکی از تخمداGبا دقت توزین شد)

(. قطعه فوق را به پتری دیش gشده و مجددا توزین گردید )

 قطره دترجنت 0حاوی آب مقطر انتقال داده، ضمن افزودن 

ها از هم باز شده و در محیط آبی  تخم )مایع ظرف شویی(

پتری دیش شناور شدند. ضمن مشاهده زیر میکروسکوپ 

ها به کمک کلنی کانتر شمارش دقیق تخم 01با بزرگنمایی 

(. با کمک فرمول محاسبه همآوری، میزان nانجام شد)

های بالغ محاسبه همآوری محاسبه و میانگین آن برای ماده

 .(Ibrahim Nejad, 2011)گردید 

 

F همآوری = 

G وزن کل تخمدان = 

g  وزن یک قطعه کوچک تخمدان = 

n تعداد تخم در قطعه کوچک = 

احی شمالی و جنوبی ثبت گردید، اصوات نرها طی بهار از نو

سپس در محیطی آرام پخش شدند و عقربه دستگاه صوت 

سنج بر اساس بلندی و شدت صدا اعداد مختلفی را نشان 

داد. در پایان، جایی که عقربه ثابت ماند به عنوان شدت  می

دسی بل اصوات بر حسب شدت   آن صوت ثبت کردیم و

(db) .بدست آمد 
 

 نتایج

 کاریولوژیمطالعات 

بر اساس پژوهش حاضر عدد کروموزومی گونه 

P.bedriagae  در هر دو نواحی شمالی و جنوبی استان

 (. 9و1مشاهد شد )شکل   2n=26خوزستان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐹 = n  
G

𝑔
 

 

 در جنس نر P. bedriagaeهای گونه  . کروموزوم1شکل 

 در جنس ماده P. bedriagaeهای گونه  کروموزوم .9شکل 
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، 9، 0های شماره  های فوق، کروموزوم از مجموع کروموزوم

ها از نوع  از نوع متاسانتریک و سایر کروموزوم 09و  6، 9

های جنسی به  چنین کروموزوم ساب متاسانتریک بود. هم

و در جنس  XXوضوح قابل مشاهده و در جنس ماده به فرم 

 91نیز  (FN)بود. تعداد بازوهای کروموزومی  XYنر به فرم 

چنین مقایسه کاریوتیپ گونه فوق در دو ناحیه  بود. هم

شمالی و جنوبی استان خوزستان هیچ گونه تفاوتی را نشان 

نداد و در حقیقت عدد کروموزومی و ساختار کاریوتیپی این 

ت داشته و گونه در جمعیت نواحی مذکور کاملا مشابه

 های مشاهده شده مربوط به جنسیت نر و ماده بود.  تفاوت

مجموعه طول کروموزومی )در عدد هاپلوئید( برابر با 

ترین طول نسبی مربوط به جفت  میکرون بود، بیش 68/011

ترین طول  میکرون و کم 86/00با میزان  0کروموزوم شماره 

 86/0ن به میزا 01نسبی متعلق به جفت کروموزوم شماره 

از نوع  Xچنین کروموزوم جنسی  میکرون بود. هم

میکرون در گروه  76/6متاسانتریک و با طول نسبی 

های جمعیت این گونه قرار گرفت،  ترین کروموزوم بزرگ

که از نوع متاسانتریک و با  Yدر حالی که کروموزوم جنسی 

های  میکرون بود در گروه کروموزوم 89/6طول نسبی 

ت. شاخص سانترومری برای جمعیت این کوچک قرار گرف

میکرون )جفت کروموزوم شماره  17/1گونه بین حداقل 

( 0میکرون )جفت کروموزوم شماره  70/1( و حداکثر 00

میکرون  97/1قرار داشت. به علاوه، شاخص سانترومری 

ترین شاخص سانترومری مشاهده شده بود. نسبت  فراوان

میکرون )جفت  0/0 بازویی در این گونه نیز بین حداقل

میکرون )جفت  0/1( و حداکثر 0کروموزوم شماره 

(. 0 جدولپیوست، ( قرار داشت )01کروموزوم شماره 

 P.bedriagae :5m + 6sm = 11فرمول کاریوتیپی گونه 

(m  متاسنتریک؛ =sm )ساب متاسنتریک = 

 (F)و همآوری  (GSI)های گنادی  شاخص

 شاخص گنادی

ریزی و تولیدمثل در  رسیدگی یا بلوغ و زمان یا فصل تخم

های جنس نر در نواحی مورد مطالعه در استان  جمعیت

خوزستان از طریق محاسبه شاخص گنادی مورد بررسی قرار 

 فت.گر

دامنه تغییرات شاخص گنادی در فصل پاییز برای 

های جنس نر نواحی شمالی استان خوزستان، بین  جمعیت

( گرم تا 69/0( در نرهایی به وزن )19/1زان )ترین می کم

( گرم 69/18( برای نرهایی به وزن )90/1ترین میزان ) بیش

چنین میانگین شاخص گنادی در فصل  در نوسان بود. هم

( 69/7پاییز برای جمعیت نواحی شمالی با میانگین وزنی )

چنین دامنه تغییرات شاخص  ( بود. هم09/1گرم برابر با )

یت جنس نر در نواحی شمالی استان خوزستان گنادی جمع

ترین  در فصل بهار که اوج فعالیت تولیدمثلی است، بین کم

ترین  ( گرم تا بیش61/1( برای نرهایی به وزن )16/1میزان )

( گرم در نوسان 76/09( برای نرهایی به وزن )07/1میزان )

بود. افزون برآن میانگین شاخص گنادی در فصل بهار برای 

( 90/1( گرم برابر با )97/16ت فوق با میانگین وزنی )جمعی

 بود. 

دامنه تغییرات شاخص گنادی در فصل پاییز برای 

های جنس نر نواحی جنوبی استان خوزستان، بین  جمعیت

( گرم تا 10/00( برای نرهایی به وزن )06/1ترین میزان ) کم

( گرم 19/61( برای نرهایی به وزن )67/1ترین میزان ) بیش

چنین میانگین شاخص گنادی در فصل  ر نوسان بود. همد

( 96/90پاییز برای جمعیت نواحی جنوبی با میانگین وزنی )

 ( بود.90/1گرم برابر با )

دامنه تغییرات شاخص گنادی جمعیت جنس نر در نواحی 

جنوبی استان خوزستان در فصل بهار که اوج فعالیت 

( برای نرهایی به 19/1ترین میزان ) تولیدمثلی است، بین کم

( برای نرهایی 09/0ترین میزان ) ( گرم تا بیش01/10وزن )

چنین میانگین  ( گرم در نوسان بود. هم01/60به وزن )

شاخص گنادی در فصل بهار برای جمعیت فوق با میانگین 

( بود. براساس نتایج 09/1( گرم برابر با )90/99وزنی )

 در فصل بهار مشاهده شد که جمعیت نرهای نواحی جنوبی 
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در هر دو ناحیه مورد مطالعه جمعیت نرها در فصل پاییز 

تر از فصل بهار بوده است، این در حالی است که با  بیش

ها  وجود تعداد کم نرها در بهار، میانگین شاخص گنادی آن

 تر بود. بیش

جنس نر  های یتدر جمع یدمثلیتوان تول یسهمقا

 استان خوزستان یو جنوب یشمال ینواح ینب

افراد نر  ای ینهو قطر زائده پ یشد که شاخص گناد مشاهده

 یو جنوب یشمال ینواح ین، ب(>19/1P) داری یدر سطح معن

 ینچن بود. هم دار یاختلاف معن یاستان خوزستان، دارا

 ای ینهو قطر زائده پ یشاخص گناد یانگینمشاهده شد که م

 بود.   یشمال یواحاز ن تر یشب یجنوب یافراد نر در نواح

ارتباط  یه،دو ناح یدر نرها یدمثلیتوان تول یسهاز مقا پس

در در  ای ینهبا وزن کل بدن و قطر زائده پ یشاخص گناد

( مشاهده 6و9 یها شد. باتوجه به )شکل یفوق بررس یتجمع

 یاز پارامترها یکافراد با هر یشاخص گناد ینشد که ب

 داری یدر سطح معن ای، ینهوزن کل و قطر زائده پ

(19/1P<)وجود داشت. از  دار یو معن یم، رابطه مستق

شده نرها در فصل  یدتول یکه اصوات صوت ییجا آن

 یریجفت گ یندفرآ یکدر  یا کننده ییننقش تع یدمثل،تول

نرها در هر دو  یاز سو یدیاصوات تول ینموفق دارد، بنابرا

ختلف ضبط شمال و جنوب استان خوزستان از نقاط م یهناح

 یزدستگاه صوت سنج ن یلهبوس یدیشده و شدت اصوات تول

 .یدثبت گرد

 
 . رنگ آبی و قرمز: جنس نر، رنگ سبز و بنفش: جنس ماده.P. bedriagae. آیدیوگرام کاریوتیپ جنس نر و ماده گونه 0شکل 

 
 P. bedriagae. ارتباط شاخص گنادی با وزن کل بدن جمعیت نرهای نواحی شمالی و جنوبی استان خوزستان، گونه 9شکل 
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 P. bedriagaeای جمعیت نرهای نواحی شمالی و جنوبی استان خوزستان، گونه  . ارتباط شاخص گنادی با قطر زائده پینه6شکل 

 

ایستگاه  9مشاهده شد که میانگین شدت اصوات تولیدی از 

دسی بل بود، به علاوه دامنه  0/71در نواحی شمالی برابر با 

دسی  009و حداکثر  09شدت اصوات تولیدی بین حداقل 

ایستگاه  7بل بود. از طرفی میانگین شدت اصوات تولیدی از 

دامنه  چنین دسی بل بود، هم 0/87در نواحی جنوبی برابر با 

 د.دسی بل ثبت ش 091تا  01شدت اصوات تولیدی نیز بین 

نرهای نواحی جنوبی دارای میانگین شدت و دامنه اصوات 

 . داشتندتری نسبت به نرهای نواحی شمالی  بیش

 همآوری

های بالغ تعداد تخم تولیدی در هر دوره تولیدمثلی در ماده

منظور تعیین وزن و سن رسیدگی و زمان یا  باشد که بهمی

شود. محاسبه همآوری نیز مطابق  ریزی بررسی می فصل تخم

های مربوط به شاخص گنادی در دو فصل پاییز و  با بررسی

براساس نتایج مطالعه حاضر، میانگین  د.انجام ش 69-66بهار 

های بالغ نواحی شمالی طی فصل پاییز برای  همآوری در ماده

( و 1071( گرم برابر با )17/01ترین وزن ) ایی با کمه ماده

( گرم برابر با 96/96ترین وزن ) هایی با بیش برای ماده

( در نوسان بود. از طرفی میانگین همآوری در 8610)

( گرم برابر 18/98جمعیت نواحی شمالی با میانگین وزنی )

.( در هر دوره تولیدمثلی بوده است0717با )

 

 
 P. bedriagaeهای نواحی شمالی و جنوبی استان خوزستان، گونه  . ارتباط تعداد تخم تولیدی با وزن بدن، ماده7شکل 
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های بالغ نواحی شمالی طی فصل  میانگین همآوری در ماده

( و برای 9109( گرم برابر با )10/19ترین وزن ) بهار با کم

( در 6899( گرم برابر با )86/69ترین وزن ) شهایی با بی ماده

نوسان بود. از طرفی میانگین همآوری در جمعیت نواحی 

( در هر 6999( گرم برابر با )11/00شمالی با میانگین وزنی )

 .دوره تولیدمثلی بود

های بالغ نواحی جنوبی طی فصل  میانگین همآوری در ماده

( و 1101بر با )( گرم برا90/09ترین وزن ) پاییز برای کم

( در نوسان 6919( گرم برابر با )81/76ترین وزن ) برای بیش

بود. از طرفی میانگین همآوری در جمعیت نواحی جنوبی با 

( در هر دوره 9968( گرم برابر با )09/98میانگین وزنی )

 تولیدمثلی بود. 

های بالغ نواحی جنوبی طی فصل  میانگین همآوری در ماده

( و برای 1076( گرم برابر با )78/06ن وزن )تری بهار بین کم

( در نوسان بود. 00960( گرم برابر با )91/87ترین وزن ) بیش

از طرفی میانگین همآوری در جمعیت نواحی جنوبی با 

( تخم در هر 7906( گرم برابر با )70/08میانگین وزنی )

های مورد  در میان جمعیت دوره تولیدمثلی بوده است.

های نر نواحی  ی مورد مطالعه همانند جمعیتبررسی در نواح

های جنوبی در فصل بهار دارای  جنوبی، جمعیت ماده

های شمالی در  ترین تعداد تخم تولیدی و جمعیت ماده بیش

های  رغم میانگین وزنی برابر با جمعیت ماده فصل پاییز علی

تری در هر دوره  جنوبی، دارای تعداد تخم تولیدی کم

های  مقایسه میزان همآوری در جمعیت. تولیدمثلی بودند

بین نواحی شمالی و جنوبی استان  P.bedriagaeجنس ماده 

، نشان داد که تعداد تخم تولیدی در هر دوره خوزستان

بین نواحی شمالی  (،>19/1P)داری  تولیدمثلی در سطح معنی

دار است. با این  و جنوبی استان خوزستان، فاقد اختلاف معنی

های  تعداد تخم تولیدی در جمعیت ماده وجود میانگین

جنوبی از میزان بالاتری نسبت به نواحی شمالی برخوردار 

دار در توان  بود، بر این اساس برخلاف اختلاف معنی

های دو ناحیه از نظر  تولیدمثلی نرهای شمالی و جنوبی، ماده

-Tتر بودند. علاوه بر انجام آزمون  تعداد تخم تولیدی همگن

test تباط تعداد تخم تولیدی در هر دوره تولیدمثلی با ، ار

، (7و مطابق )شکل  وزن کل بدن مورد بررسی قرار گرفت

های هر دو ناحیه با افزایش  مشاهده شد که همانند نرها، ماده

تری در هر دوره  وزن بدن دارای تعداد تخم تولیدی  بیش

 .هستندتولیدمثلی 

 بحث و نتیجه گیری

  کاریولوژی

بر  0691مطالعات کاریولوژی بر روی دوزیستان در سال 

با استفاده از بافتی که  Bufo sachalinesisروی گونه 

گرفت آغاز شد و در  تقسیمات میتوز در آن صورت می

حقیقت مقدمه انجام پژوهشات کاریولوژیکی در آینده قرار 

نتایج پژوهش حاضر عدد . (Makino, 1932)گرفت 

 P.bedriagaeهای گونه  رای جمعیترا ب 16کروموزومی 

در نواحی شمالی و جنوبی استان خوزستان ارائه نمود، نتایج 

( بر 1109تحقیقات مشابه در مطالعات جزایری و همکاران )

های  در شهرستان Pelophylax ridibundusروی گونه 

(، 0976چنین مطالعات مولوی ) اهواز و شهرکرد، هم

(، هزاوه و همکاران در 0981فخارزاده در استان خراسان )

 & Bashirichelkasari)چنین  ، هم(0989استان مرکزی )

Kami, 2017)  بر روی گونهPelophylax sp.  در استان

سو و وجود   را از یک 16نیز عدد کروموزومی گیلان 

را از سوی دیگر  منعکس و  Yو  Xهای جنسی  کروموزوم

وزیستان بی دم عدد های دیگری از ددر گونه .نماید تأیید می

کروموزومی متفاوت بوده است، از جمله عدد کروموزومی 

Bufo dhufarensis  در عربستان سعودی برابر  1101در سال

در سال .  (Yorio & Bentley, 1977)محاسبه شد  2n=22با 

دم در چین مورد بررسی گونه از دوزیستان بی  76،  1110

عدد  Ranidaeده کاریولوژیکی قرار گرفتند. از خانوا

 Rana chaechiaoensisو  R.japonicaکروموزومی گونه 

 Rana amurensisو عدد کروموزومی گونه  2n=26برابر با 
 ،Rana chensinensis  وRana altacia  2برابر باn=24 

 در 1110در سال  . (Voyles et al, 2009)محاسبه شد 
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از  Pelobatessyriacusترکیه عدد کروموزومی گونه 

ترکیه عدد  محاسبه شد که Pelobatidae ،2n=26خانواده 

از خانواده  Pelobatessyriacusکروموزومی گونه 

Pelobatidae ،2n=26  محاسبه شد که این گونه علاوه بر

های متاسانتریک و ساب متاسانتریک دارای کروموزوم

در . (Tur, 1997)های آکروسانتریک نیز بود کروموزوم

گونه از جنس  9کروموزومی  عدد 1111سال 

Physalaemus های ، به نامPelophylax biligonigerus  ،

Pelophylax fuscomaculatus  وPelophylax sp  برابر با

2n=22  محاسبه شده است(Lourenco etal., 2000). 

های این گونه  در مطالعه حاضر مشاهده گردید، کروموزوم

انتریک قرار دارند و در دو گروه متاسانتریک و ساب متاس

این وضعیت در اکثر افراد این گونه در سطح جهان نیز به 

طور قابل توجهی مشاهده شده است. مطابق نتایج مشاهده 

های جنسی در پژوهش حاضر و  شود که کروموزوم می

( از نوع متاسانتریک و 1109ران )امطالعات جزایری و همک

سانتریک بوده ( از نوع ساب متا0960در مطالعات حاتمی )

در  Yو  Xهای جنسی  چنین طول کل کروموزوم است. هم

های جنسی مطالعه شده در  تر از کروموزوم این مطالعه بیش

شهر اهواز، شهرکرد و الشتر استان لرستان بود. در ارتباط با 

ها نیز، در پژوهش حاضر و حاتمی،  تعداد جفت کروموزوم

وع ساب جفت از ن 8جفت از نوع متاسانتریک و  9

متاسانتریک بود، در حالیکه در مطالعات جزایری و 

جفت از نوع  7جفت از نوع متاسانتریک و  6همکاران، 

 ,Bashirichelkasari & Kami)و مطالعه ساب متاسانتریک 

 01در استان گیلان،  .Pelophylax spدر گونه   (2017

گزارش جفت ساب متاسانتریک و یک جفت متاسانتریک 

مان گونه که قابل مشاهده است، از نظر تعداد شده است. ه

شود، آنچه که  کروموزوم تفاوتی در مطالعات مشاهده نمی

جالب توجه است، وجود تفاوت در الگوی تعداد جفت 

 . های جنسی است زوموها و طول کل کروم کروموزوم

 .Pبه علاوه، وقوع پلی پلوئیدی در ارتباط با گونه 

ridibundus ( مورد 1110توسط بورکین و همکاران )

های تریپلوئید و  مطالعه قرار گرفته و وجود کروموزوم

های هیبرید به ثبت رسیده است. در سطح  تتراپلوئید در نمونه

های پلی پلوئیدی در گونه  کشور ایران تا به حال نمونه

مذکور گزارش نشده است و کلیه گزارشات مربوط به 

ها است که همان گونه  شکل کروموزومهای اندازه و  تفاوت

توان  که بیان شد مستلزم مطالعات مولکولی است. البته می

های بسیار در این  بینی نمود، با توجه به مشاهده تفاوت پیش

وزغ سبز  ندخصوص، احتمال وقوع پلی پلوئیدی همان

( گزارش 1109توسط فخارزاده و همکاران ) که تریپلوئید

در مجموع مطالعه انجام شده و اشد. شد نیز وجود داشته ب

دهد که تنوع قابل توجهی از نظر  مطالعات پیشین نشان می

های متاسانتریک و  کاریوتیپی در شمار جفت کروموزوم

های ایران وجود دارد که احتمال  ساب متاسانتریک در نمونه

  Pelophylaxای در جنس  ای از کمپلکس گونه دارد نشانه

ضوع نیازمند انجام مطالعات مولکولی باشد، اثبات این مو

 باشد.  گسترده در آینده می

 تولیدمثلی

مقایسه نتایج حاصل از بررسی شاخص گنادی در 

استان  های جنس نر نواحی شمالی و جنوبی جمعیت

در فصول بهار و پاییز نشان داد، فراوانی نرها در  خوزستان

 ه است،هر دو ناحیه در فصل پاییز نسبت به بهار بیشتر بود

ترین  بیشبیشتر بود.  شمالی نرهای نواحیفراوانی  چنین هم

جمعیت نرهای  توان تولیدمثلی مربوط به فصل بهار و در

ترین توان مربوط به نرهای شمالی و در فصل  جنوبی و کم

: کردتوان چنین تحلیل  پاییز بوده است. این نتایج را می

یری بالا از سرد بودن دوزیستان و در نتیجه تأثیر پذ خون

شرایط اکولوژیکی با توجه به اینکه باران و درصد رطوبت 

محیط از تأثیر گذارترین عوامل بر آمپلکسوس  تولیدمثل 

، تفاوت اقلیمی (Najibzadeh et al, 2014)دوزیستان است 

های نواحی شمالی دارای  نواحی از سوی دیگر )زیستگاه

ی جنوبی دارای ها اقلیم کوهستانی و تپه ماهوری و زیستگاه

شود که، نواحی شمالی با  اقلیم جلگه ساحلی( موجب می

وجود بارش بیشتر، درصد رطوبت نسبی و درجه حرارت 
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تری نسبت به نواحی جنوبی داشته باشند، لذا با تأثیر  کم

میزان حرارت و رطوبت و سایر عوامل اکولوژیکی بر روی 

 جنسیت، جمعیت نواحی شمالی به سمت جنسیت نر سوق

داده شده و بدیهی است در فصل پاییز که میزان درجه 

یابد نیز تعداد نرها  تری می حرارت و رطوبت کاهش بیش

تری نسبت به فصل بهار داشته باشند. در ارتباط  فراوانی بیش

با توان تولیدمثلی نیز با توجه به اینکه نواحی جنوبی دارای 

ا تری هستند، لذا ب درجه حرارت و رطوبت نسبی بیش

 ,Tsuji)خیز  و های فیزیکی از جمله جست افزایش فعالیت

و با توجه به نتایج حاصل از اصوات ضبط شده که  (2004

دهند،  تری را در نواحی جنوبی نشان می شدت میانگین بیش

بدیهی است نیاز به غذا افزایش یافته و در نهایت وزن نیز 

وزن، توان جایی که بین  یابد و مطابق نتایج از آن افزایش می

ای رابطه مستقیم وجود دارد  تولیدمثلی و قطر زائده پینه

تر و قطر زائده  نرهای نواحی جنوبی با میانگین وزن بیش

 .تری برخوردار هستند بالاتر از توان تولیدمثلی بیش

ها در هر دو ناحیه در فصل  جمعیت مادهدر مطالعه حاضر، 

ین بیان نمود، چون توان چن تر از فصل پاییز بود، می بهار بیش

ها در فصل اوج تولیدمثل با افزایش وزن مواجه هستند و  ماده

تری دارند  ها رفته، تحرک کم ها و آبراهه به حاشیه رودخانه

به مراتب افزایش یافته در نواحی شمالی ها  و شانس صید آن

که شرایط امن  )نواحی جنوبی( است، در حالی که در تالاب

جنس فراهم بوده شانس صید مساوی  و ایده آل برای هر دو

 و به عبارتی تعادل جنسی در جمعیت برقرار است. 

جایی که تعداد تخم تولیدی در  در ارتباط با همآوری، از آن 

توان به  دار بود لذا علت را می دو ناحیه فاقد تفاوت معنی

تر از شرایط اکولوژیکی دانست، این یافته را  تأثیرپذیری کم

  آزمون آماری مبنی بر عدم وجود تفاوت نتایج حاصل از

کند.  های ماده در نواحی شمال و جنوب، تأیید می جمعیت

واسطه   های تولیدمثلی در دوزیستان به فعالیتبنابراین، 

هوایی بسیار متنوع است و این نشان از نقش  و تغییرات آب

شرایط اکولوژیکی زیستگاه در فرآیند تولیدمثل است 

(Najibzadeh et al, 2014).  در مطالعه حاضر نیز، با توجه

های تولیدمثلی متأثر از  به توضیحات داده شده فعالیت

 تغییرات آب و هوایی و شرایط اکولوژیکی متغیر بود. 

های جنس نر و ماده در نواحی  جمعیتدر پژوهش حاضر، 

، بودندترین توان تولیدمثلی  جنوبی در فصل بهار دارای بیش

گونه از اوایل اسفندماه شروع شده و  نای فصل تخم ریزی

رسد. مطالعات صورت گرفته  در اواسط بهار به اوج خود می

در تالاب  Pelophylax ridibundusدر ارتباط با تولیدمثل 

ریزی این  گیری و تخم انزلی نیز نشان داده است که جفت

گونه در نقاط مختلف تالاب و بسته به شرایط اکولوژیکی از 

 ,Najibzadeh et al)یابد  تا اواسط مرداد ادامه می نیمه اسفند

های  در زمین Rana clamitansدوره تولیدمثلی . (2014

 پست ویرجینیا از اواسط ماه می تا اواسط ماه سپتامبر

، (Wells. 1979))اردیبهشت تا مهرماه( گزارش شده است 

 که با نتایج مطالعه ما متفاوت بوده و دوره تولیدمثلی بیشتری

( بر روی جفت 1100مطالعه لوکانوو و همکاران ) دارد. 

تحت تأثیر عوامل محیطی در  Rana ridibundaگیری 

بلغارستان نیز نشان داد، بین پارامترهای زیست محیطی شامل 

ارتفاع، درجه حرارت، آب و هوای منطقه، نوع بدن و 

های نزدیک همبستگی معناداری وجود  همزیستی با گونه

نشان از نفوذ پیچیده اثرات پارامترهای زیست دارد و این 

 ,Lukanov et al)گیری این گونه دارد  محیطی بر جفت

2014). 

اند که  ( بیان داشته0686به دنبال آن، دوئلمان و همکاران ) 

ترین عواملی که در رشد جمعیت قورباغه موثر است  از مهم

توان به تراکم و در دسترس بودن غذا، دمای محیط و  می

 ,Duellman & Trueb)های بارور اشاره کرد  میزان ماده

های  در مطالعه حاضر نیز توان تولیدمثلی بیشتر ماده. (1986

نواحی جنوبی نشان از میزان غذای کافی و دمای مناسب 

های تایوان که  در جمعیتی از قورباغهمحیط بوده است. 

تر نسبت به جنس  جنس نر دارای اندازه بدن و سر بزرگ

مستقیم از طریق  طور غیر گیری موفق به ده است، جفتما

دهد و این نشان  الگوی جنبش فضایی وابسته به اندازه رخ می

مثلی است  های تولید از نقش انتخاب طبیعی در فعالیت
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(Toledo & Jared, 1993). 

طورکلی، چرخه تولیدمثلی دوزیستان وابسته به عوامل  به

های زیست ویژگیتر از  قمحیطی است، بنابراین آگاهی عمی

محیطی بدون شک به تلاش برای حفاظت از جمعیت  

ها کمک گیر جمعیت آن دوزیستان در برابر کاهش چشم

بیان کرد با توجه به کاهش جمعیت دوزیستان  کند. کوبا می

های در معرض تهدید، عواملی و به منظور حفاظت از گونه

ها، هورمونسازی  چون فناوری تولیدمثل، مانند هماهنگ

ها و لقاح مصنوعی ابزار ارزشمندی برای  سازی گامت ذخیره

 .(Kouba et al., 2009)کنترل جمعیت دوزیستان هستند 

در تأیید موارد ذکر شده، همان گونه که نرهای نواحی 

جنوبی دارای توان تولیدمثلی بالاتری در مقایسه با نرهای 

و میانگین نواحی شمالی هستند، دامنه شدت اصوات صوتی 

تر است که علت  ها نیز برای نرهای نواحی جنوبی بیش آن

تواند ناشی از تفاوت شرایط اقلیمی و در نتیجه  این امر می

تر ذکر گردید. انجام  تحرک و سایر مواردی باشد که پیش

تواند به طور دقیق در ارتباط با  مطالعات آکوستیکی می

بر آن اقدام  مقایسه اصوات ثبت شده و عوامل تأثیرگذار

مطالعه بر نماید. اهمیت این گونه مطالعات تا آنجاست که، 

روی ساختار صدا )مطالعات بیوآکستاتیک( منجر به 

 Pelophylaxچون  توصیف چندین گونه جدید هم

lessonae  وPelophylax ridibundus  در غرب بالکان

(Schneider etal, 1984) ،Rana bergeri  در ایتالیا و

در ترکیه، فلسطین اشغالی و مصر  Rana levantina چنین هم

بیوآکستاتیک،  مطالعات. (Schneider et al., 1992)شد 

چون  های مطالعه هم به صورت ترکیب با سایر روشهمواره 

بر ریخت شناسی برای مثال در مورد  مطالعات مبتنی 

Pelophylax balcanica  وPelophylax levantina  بکار

 .(Schneider et al., 1992) اند گرفته شده
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  پیوست

 در نواحی شمالی و جنوبی استان خزستان P.bedriagaeهای جمعیت گونه  . مطالعه کروموزوم0جدول 

 

شاخص   

 سانترومری

( 

   
) 

نسبت 

 بازویی

( 
 

) 

طول   

 بازوی بلند 

(q) 

طول   

 بازوی کوتاه 

(p) 

طول   

 نسبی

 )میکرون(

 طول کل 

 )میکرون(

 نوع 

 کروموزوم

شماره 

 کروموزوم

 1 متاسانتریک 85/10 50/11 58/0 01/6 1/1 60/1

 6 ساب متاسانتریک 55/16 61/11 61/8 68/5 0/1 66/1

 6 متاسانتریک 00/16 16/11 68/8 51/0 6/1 00/1

 0 ساب متاسانتریک 66/11 60/5 68/0 18/6 5/1 66/1

 8 متاسانتریک 68/11 66/5 81/0 08/8 0/1 06/1

 0 متاسانتریک 66/5 85/6 18/0 68/8 6/1 00/1

 6 ساب متاسانتریک 10/5 06/0 68/6 18/8 6/1 65/1

 5 ساب متاسانتریک 65/0 11/8 66/6 11/0 5/1 66/1

 5 ساب متاسانتریک 56/8 66/0 61/6 68/6 0/1 66/1

 11 ساب متاسانتریک 85/0 61/6 08/1 11/6 1/6 68/1

 11 ساب متاسانتریک 68/6 51/6 16/1 88/6 5/1 66/1

 16 ساب متاسانتریک 16/6 55/1 58/1 18/6 ½ 61/1

00/1 0/1 88/0 61/8 65/5 68/16 X 16 متاسانتریک 

 06/1 6/1 51/0 08/6 56/0 01/5 Y متاسانتریک 

 


