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 چکیده
ي ها لولهشناسی بیضه و هاي تشریحی و بافتویژگی ،بررسیدر این 

ساز در دورة پس از زمستان خوابی در سوسمار لوداکیا نوپتا ساکن منی
شمال استان لرستان در رشته کوه زاگرس مورد تحقیق قرار گرفت. 

ي فروردین تا ها ماههاي سوسمار نر در طول نظور نمونهبراي این م
در  وشهریور براي مدت دو سال متوالی از منطقۀ مطالعاتی جمع آوري 

شناسی ها خارج و براي مطالعات بافتغدد تناسلی از نمونه،آزمایشگاه 
گیري عبور سازي و قالب سازي، آغشته از مراحل تثبیت، آبگیري، شفاف

هاي سریالی تهیه و با روش  مک میکروتوم دوار برشداده شدند. با ک
شده در نهایت  آمیزي گردیدند. مقاطع تهیه ائوزین رنگ -هماتوکسیلین

 هاي کمی و کیفی قرار گرفتند.میکروسکوپ نوري مورد بررسیبوسیلۀ 
ي فروردین تا شهریور قطر ها ماهنتایج این مطالعه نشان داد که در طول 

کاهش پیدا  ها لولهتلیوم زایاي این خامت اپیسار و ضي منیها لوله
ي ها سلولي فروردین تا اردیبهشت ها ماهکند. به علاوه در فاصلۀ  می

تناسلی در حال پشت سر گذراندن مرحلۀ میوز یا بالغ شدن هستند و 
هاي  شود. در طول ماهمشاهده نمی ها لولهئیدي در وهنوز اسپرماتوز

افتد و  اتوژنیک اتفاق میخرداد و تیر اوج فعالیت اسپرم
شوند. در طی  آزاد می ها لولهاسپرماتوزوئیدهاي بالغ به داخل لومن 

 ها لولهي مرداد تا شهریور تولید اسپرم متوقف و روند کاهشی در ها ماه
کلی این تحقیق مشخص کرد که در این گونه  به طورگردد.  شروع می

اسپرماتوژنیک زمانی اسپرماتوژنز از نوع وابسته بوده و اوج فعالیت 
است که طول روزها بلند و درجه حرارت محیط بالا است و در منطقۀ 

 گردد.ي خرداد و تیر مصادف میها ماهمطالعاتی این اوج با 
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 .تغییرات فصلی
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Abstract 
In this survey anatomical and histological aspects 
of testes and seminiferous tubules during post-
hibernation period in Laudakia nupta inhabiting 
the north of Lorestan province in Zagros 
Mountains were investigated. To execute this task 
male lizard’s samples were collected from the 
study area during April to September for two 
consecutive years. In the laboratory gonads were 
removed and passed through fixation, 
dehydration, clearing, infiltration and embedding 
stages. By means of a rotary microtome serial 
sections were cut and stained by Haematoxylin-
Eosin. Using light microscopy, quantitative and 
qualitative examinations were then performed on 
the sections. The results revealed that during 
April to September the diameter of seminiferous 
tubules and the thickness of germinal epithelium 
constantly decrease. In addition, during the April 
and May the germinal cells are undergoing the 
meiosis or maturing process but no spermatozoid 
is found in the tubules yet. During June and July, 
the spermatogenesis process reaches to its 
maximum peak and mature spermatozoa are 
constantly released into the tubules lumen. During 
August to September, the production of sperm 
ceases and the tubules begin a reduction process. 
In general, the results displayed that the type of 
spermatogenesis in this taxon is classified as 
associated and spermatogenic activity peaks when 
there are high temperatures and long photoperiod 
which coincides with June and July.  
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 مقدمه 
اي است و تغییرات اسپرماتوژنز در سوسماران یک پدیدة پیچیده

تلیوم زایاي غدة جنسی (بیضه) در طی چرخۀ ساختاري که در اپی
ثیر شرایط محیطی، أافتد به شدت  تحت تی اتفاق میتولیدمثل

 ;Dominguez et al., 2010( نظیر درجه حرارت و فتوپریود
Goldberg, 2008(  ، به مواد غذایی و ذخایر چربییا دسترسی 

(Galdino et al., 2003) گیرد. در نتیجۀ این قرار می
را به  یتولیدمثلثیرپذیري، سوسماران نر به طور کلی سه تیپ أت

، گسسته یا (continuous) گذارند: پیوستهنمایش می
 (associated)و وابسته  (dissociated)غیروابسته 

(Pough, 1998)در ی پیوسته معمولاً تولیدمثل . چرخۀ
که در آنها  جاییاست؛ سوسماران ساکن مناطق گرمسیري 

گیري و اسپرماتوژنز تقریباً در سراسر سال اتفاق  اعمال جفت
. تیپ تولیدمثلی (Jenssen & Nunez, 1994)افتد  می

شود. در غیروابسته در سوسماران نواحی معتدل مشاهده می
بوده و اسپرم تا گیري کوتاه فصل جفت ،هااین گونه

هنگام مناسب بودن زمان لقاح در مجاري تناسلی ماده یا 
. در این (Mendez et al., 1998) گردد نر ذخیره می

همزمان با هم  یندهاي اسپرماتوژنز و اووژنزآفر ،تیپ
 گیري و لقاح/ و لذا بین عمل جفت افتدنمیاتفاق 

ه گذاري یک فاصلۀ زمانی چند ماهه یا حتی چندسال تخم
.  (Yamamoto, 2006; Torki, 2007) آید به وجود می

در چرخۀ تولیدمثلی وابسته، از نظر زمانی بین وقایع 
تنگاتنگی وجود دارد. در  گامتوژنز ارتباط گیري و جفت

اسپرماتوژنز در نر و اووژنز در ماده همزمان  ،این تیپ
گیري  با هم صورت گرفته و بلافاصله بعد از جفت

هاي تلقیح یافته تخم ،و سوسمار مادهه شدلقاح انجام 
. (Taylor, 2004) کندمکان مناسب آزاد می دررا 

 هایی با شرایط آب هاي ساکن محیطاین الگو در گونه
 شودهوایی معتدل و نواحی گرمسیري فصلی دیده می

(Vieira et al., 2001) در سوسماران مناطق .
ضه در طی ی وابسته، بافت بیتولیدمثلمعتدل با چرخۀ 

رد اگذاي را پشت سر میسال یکسري تغییرات چرخه
گفته  (testicular cycle)اي که به آن چرخۀ بیضه

معین  به دو فازشود. در این سوسماران این چرخه می

گردد: فاز کاهشی یا تحلیل رونده تقسیم می
(degenerative phase) رخ  که در بهار و تابستان

گردد و ۀ اسپرم مشخص میدهد و با تولید پیوست می
یا  (degenerative phase)دیگري فاز ترمیمی 

کننده که در اواخر تابستان و با آغاز زمستان  احیاء
و در این فاز یک توقفی در شود که  میخوابی شروع 

 ;Van Wyk, 1995( گردد تولید اسپرم مشاهده می
Castilla & Bauwens, 1990( . 

ونی، پیشنهاد شده افزون بر عوامل بیرونی و در
دهی  تواند در شکلکه فشارهاي فیلوژنتیکی نیز می

ی سوسماران نقش مهمی بازي تولیدمثلهاي  ویژگی
. اگر این (Dunham & Miles, 1985)کند 

تواند براي مطالعۀ می ،موضوع صحت داشته باشد
هایی که در داخل یک  ی گونهتولیدمثلتغییرات چرخۀ 

گیرند مفید وسیع قرار میتبار گسترده و با پراکنش 
 (Laudakia Gray, 1845)باشد. جنس لوداکیا 

که از  (Baig et al., 2012) گونه است 20شامل 
یونان و مصر در غرب تا مغولستان و چین در شرق 

آسیاي مرکزي  ،پراکندگی دارد. منشاء این جنس
. این جنس در (Rastegar-Pouyani, 1999)است 

 Rastegar-Pouyani ( گرددعرفی میگونه م 5کشور ایران با 
& Nilsom, 2002(زي فلس درشت یا . گونۀ آگاماي صخره

(Laudakia nupta De Filippi, 1843)  ًسوسمار نسبتا
از متر) است که سانتی 40-50بزرگی (طول پوزه تا انتهاي دم 

ران و شمال شرق و یستان به طرف اکپا افغانستان و
ۀ مذکور در ایران از نش دارد. گونکشرق عراق پرا

که در تمام  طوريبه  ؛پراکندگی وسیعی برخوردار است
شود. این سوسمار نواحی نیمۀ جنوبی کشور یافت می
، هاي بزرگ آهکی در نواحی کوهستانی و در میان صخره

اطراف محل سکونت  و  هاي عمیق هاي داراي شکافچینه
. (Rastegar-Pouyani et al., 2006)شود انسان یافت می

جغرافیاي زیستی  با وجود مطالعاتی که بر روي مورفولوژي،
اطلاعات اندکی  ،و اکولوژي این گونه صورت گرفته

در بارة بیولوژي تولیدمثل این گونه انجام شده است. 
این  در ،نظر به نزدیکی این گونه به جوامع انسانی
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شناسی و میکروسکوپی  مطالعه برمبناي مطالعات بافت
شناسی گونۀ لوداکیا نوپتا  ه از زیستبه این جنب
 شود.  پرداخته می

 
 هامواد و روش

در طی یک دورة دو ساله و در هر سال در دو فصل و 
نمونه از  21) تعداد شهریورماه مختلف (فروردین تا  6

طول نوك به بالغ (با توجه  يلوداکیا نوپتاسوسمار 
از اطراف  )متر در بالغینمیلی 168پوزه تا مخرج 

ها با آوري گردیدند. نمونه شهرستان نورآباد جمع
یا با تعقیب و  5/4استفاده از تفنگ بادي کالیبر 

شدند. دلیل عدم تداوم گرفتن با دست شکار می
شروع خواب  ،هاي سال گیري در سایر ماه نمونه

. استزمستانی گونۀ مذکور و عدم دسترسی به آن 
راجعه به هاي گرفته شده در هر بار متعداد نمونه

هاي گرفته  نمونه بود. نمونه 3-5منطقۀ مطالعاتی 
شده براي تثبیت شدن بلافاصله به ظروف پلاستیکی 

وارد و سپس به آزمایشگاه  %10محتوي فرمالین 
 ها از بدن خارج وبیضه ،منتقل گردیدند. در آزمایشگاه

آوردن  به دستهاي اطراف براي  بعد از زدودن بافت
کولیس با کمک یک وپ و ل در زیر حجم بیضه

دیجیتالی طول (قطر بزرگ) و ارتفاع بیضه (قطر 
گیري شد تا اندازهمتر)  میلی 01/0کوچک) (با دقت 

 حجم بیضه به دست آید: ،زیر بر اساس فرمولمتعاقباً 

 baV 2

3
4π= 

: b: نصف ارتفاع و a: حجم بیضه، V ،در این فرمول
 .(Vieira et al., 2001) باشد نصف طول بیضه می

پس از انجام مطالعات مورفومتریک براي 
هاي میکروسکوپی با توجه به حجم کوچک،  بررسی
کامل از مراحل مختلف پاساژ بافتی،  به طورها بیضه

از . آغشتگی با پارافین و قالب گیري عبور داده شدند
ه میکرومتر ب 5-7ها مقاطع بافتی با ضخامت  قالب

 -هماتوکسیلین و با ردیدصورت سریالی تهیه گ
مقاطع بافتی آماده شده در . شدندآمیزي  ائوزین رنگ

میکروسکوپ نوري مورد بررسی قرار  نهایت در زیر
لولۀ  5از هر مقطع بافتی تعداد  ند. در این مرحلهگرفت
با استفاده از گراتیکول طور تصادفی انتخاب و ساز بهمنی

نصب میکروسکوپ  روي عدسی چشمی مدرجی که بر
ي ها لولهو قطر  زاینده ۀلایدو پارامتر ضخامت  شده بود

 به دستی اطلاعات کمسپس گیري شد. ساز اندازهمنی
، آنالیز یفیآمار توص يهاآمده با استفاده از آزمون

 Canonicalتوابع متعارف  کیکواریانس و تف
Discriminant) Functions Analysis،  یا(DFA 

 ,.Tokarz et al) ر گرفتمورد تجزیه و تحلیل قرا
مطالعات کیفی  ی،هاي کمبا بررسی همزمان .(1998
ساز،  ي منیها لولهویژگی کلی بافت بیضه، شامل 

حضور یا  و ها لوله ي اسپرماتوژنیک دیوارةها سلول
نیز ساز  ي منیها لوله لومناسپرماتوزوئید در  فقدان

 انجام گرفت. تهیه شده روي مقاطع
 

 نتایج
 ریحی دستگاه تناسلی سوسمار نرساختار تش
جفت  یک ا نوپتا شاملکینر در گونه لودا یدستگاه تناسل

جفت  یک)، A1، (شکل يضویضه شیري رنگ و بیب
س یپن یجفت هم یک) و B1 لک(ش تکدویاسپرم

ضه یب ،گرفته باشد. در مشاهدات صورتی) مC1ل ک(ش
ضه سمت راست قرار دارد. یبالاتر از ب ،سمت چپ

 و در کوچک یلیجوان خ يها مونهن ضه دریب
آن متفاوت  بالغ در فصول مختلف حجم يها نمونه

لۀ یطور جداگانه به وس ضه بهیباشد. هر بیم
ابد و در آنجا به ی یراه م كلواکه یت به ناحکدایاسپرم

 ،ا نوپتاکیشود. در لودا یس متصل میپنیهم
یک بافت اسفنجی  به صورتاه رنگ و یپنیس س همی

 يا پنیس حالت غنچههمی يود. انتهاش دیده می
ز یس نیپن یباشد. همل از دو نیمه میکفته متشکش

را نشان  یراتییتغ، یستیت زیضه در طول فعالیمانند ب
قابل  یل بهار براحتیدر اوا طوري کهدهد به  می

در اواخر تابستان  حالی کهدر  ،بیرون آورده شدن بوده
 باشد.ن امر دشوار مییانجام ا
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 تغییرات حجم بیضهبررسی 
پس از تشریح و بیرون آوردن بیضه، حجم آن با 

 متر و بر حسب میلی V=4/3 π a2b استفاده از فرمول
مکعب، محاسبه و سپس تغییرات آن در طول فعالیت 
زیستی گونه از فروردین تا شهریور مشخص شد 

 است  مشخص نمودار  در  طور که ). همان1(نمودار 
 

در ابتداي فصل بهار حدود  (TV)متوسط حجم بیضه 
باشد، ولی این پارامتر در متر مکعب میمیلی 450

طول فصل بهار و تابستان کاهش بسیار شدیدي پیدا 
کند؛ به طوري که در اواخر فصل تابستان که  می

تقریباً مصادف با پایان فعالیت زیستی سالیانۀ این 
 گردد.سوسمار است، بیضه غیرقابل مشاهده می

 
هاي مختلف دستگاه تناسلی در جنس نر سوسمار لوداکیا نوپتا. نماي ظاهري بیضه (فلش) به همراه لولۀ اسپرمیدوکت بخش .1شکل 

)A) تصویري با بزرگنمایی بالاتر از اسپرمیدوکت .(Bدهد. ( را نشان می هاي متعدد آن ) که چین خوردگیCپنیسي همیژ) مورفولو 
 

 
استاندارد) در  ين خطایانگی(با م ضهیرات حجم بییتغ .1نمودار 

ه مشاهده ي کطور ا نوپتا. همانکیگونه لودا یستیت زیطول فعال
 xافته است. اعداد محور یاهش کضه در تابستان یشود حجم بمی
 ین الیبرابر با فرورد ، 6 یال 1 هاي ، شمارهوسال  يها ماه

شان داري تغییرات را نباشد (علامت ستاره سطح معنییور میشهر
 .دهد)می

 
 تغییرات بافتی غدد جنسی 

ضه و در نهایت یب یوپکروسیکرات مییتغ یبررس يبرا
ی و دو روش کم ،یند اسپرماتوژنز در این گونهآتحلیل فر

ی دو مولفۀ قطر کیفی مد نظر قرار گرفت. در روش کم
 (GS) ها لولهو ضخامت دیوارة  (TD)ساز ي منیها لوله

ي اسپرماتوژنیک ها سلولل از یا لایۀ زاینده که متشک

گیري و تحلیل واقع شد. براي انجام است مورد اندازه
لولۀ  5از هر برش بافتی تعداد  ،هاگیرياین اندازه

کاملاً عرضی برش خورده بودند  به صورتز که سا منی
به صورت تصادفی انتخاب و با استفاده از گراتیکول 

). این 1جدولگیري شدند (مدرج این پارامترها اندازه
و  (TD) ها لولهها نشان داد که متوسط قطر  گیري اندازه

 واخردر فاصلۀ ابتدا تا ا (GS)ضخامت لایۀ زاینده 
دهد  فعالیت زیستی این گونه کاهش بارزي را نشان می

به  GSو  TDاي که در فروردین ماه متوسط به گونه
اعداد در  ولی این ،میکرومتر بود 93/14و  55/85ترتیب 

رسیده بود.  71/1و  07/28انتهاي شهریور ماه به 
ي موجود در ضخامت لایۀ ها سلولشمارش تعداد ردیف 

لایۀ  ،مشخص کرد که در ابتداي بهار ها لولهزایندة 
ي ها سلول) 12-14ردیف ( متشکل از چند ها لولهزایندة 

اسپرماتوژنیک است که بتدریج در طی اواخر فصل بهار 
فقط به کرده و در انتهاي تابستان  و تابستان کاهش پیدا

 ).2شود (نمودار دو لایه محدود می
دار در  براي بررسی وجود یا عدم اختلافات معنی

هاي سال از آنالیز تفکیک  این دو فاکتور در طی ماه
استفاده نمودیم. هدف از اجراي  DFAتوابع متعارف یا
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ي به دست آمده دو ها دادهاین تست، همگن نمودن 
 ها رد مطالعه بود. در نتیجۀ این همگنی دادهصفت مو

) را در فاکتورهاي >01/0Pتوان سه فاز معنادار ( می
ها و ضخامت لایۀ  مؤثر در اسپرماتوژنز (قطر لوله

 اول فاز). 3زاینده) به شرح زیر مشاهده نمود (نمودار 
 فاز دوم)، بهشتین و اردیي فروردها ماهبرابر با (

(مصادف  فاز سوم) و رید و تي خرداها ماه(مطابق با 
     ).وریي مرداد و شهرها ماهبا 

 
 هاي مختلف فعالیت زیستی گونۀ لوداکیا نوپتا. ) در ماهGS) و قطر لایۀ زاینده (TDساز (هاي منی آمار توصیفی قطر لوله .1جدول 

 دهد.ارزش این دو مؤلفه از فروردین تا شهریور ماه کاهش بارزي را نشان می
GS (μm) TD (μm)  Month 

29 
14.93 
0.379 

20 
85.55 
5.166 

N 
Mean 

Std. Error of Mean 

1 

16 
15. 93 
0.507 

16 
109.81 
5.247 

N 
Mean 

Std. Error of Mean 

2 

15 
10.00 
0.175 

15 
54.47 
3.434 

N 
Mean 

Std. Error of Mean 

3 

16 
8.99 

0.164 

16 
48.44 
2.195 

N 
Mean 

Std. Error of Mean 

4 

16 
3.94 

0.223 

16 
29.31 
0.463 

N 
Mean 

Std. Error of Mean 

5 

14 
1.71 

0.194 

14 
28.07 
0.917 

N 
Mean 

Std. Error of Mean 

6 

106 106  Total 

 
 

 
هاي  میانگین و خطاي استاندارد، تعداد لایه .2 نمودار

که  اسپرماتوسیت اولیه در هر ماه در لوداکیا نوپتا. همان طور
کاهشی را  سیر ،ود از ماه فروردین به طرف شهریورش مشاهده می

) به 1هاي سال به ترتیب شماره از فروردین ( دهد. ماه نشان می
داري تغییرات را  باشد. (علامت ستاره ،سطح معنی ) می6شهریور (
 دهد).نشان می

 
تعیین فازهاي اسپرماتوژنز در گونه لوداکیا نوپتا. براي به دست  .3نمودار 
اجرا شد. همان طور که مشاهده  FDAازهاي اسپرماتوژنز آنالیزآوردن ف

 اردیبهشت، فاز دوم:-شود، سه فاز جدا شده، شامل: فاز اول فروردینمی

اـز سوم: مرداد ـ شهریور-خرداد ي سال ها ماه: Group Centroid تیر، ف
تا شهریور نشان داده شده است. اعداد داخل  باشند که از فروردینمی

از  6تا  1هاي ي سال را نشان داده و به ترتیب از شمارهها ماهنمودار، 
 باشد.   فروردین تا شهریور می
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 تغییرات کیفی بافت بیضه
ساز در منی هاي لولهه شده از یته يها برشفاز اول: 

هاي نسبتاً یکسانی را ویژگی ،بهشتین و اردیفرورد
 ها ی). در این زمان اسپرماتوگون2ل کنشان دادند (ش

 ییها صورت سلولبه ها لولهندة این یۀ زایۀ لایدر حاش
شوند. پس از  بزرگ آبی تیره مشاهده می يها با هسته

ه یاول يها تیها، به طرف داخل، اسپرماتوسیاسپرماتوگون
ها  یآنها از اسپرماتوگون يهاود دارند که هستهجو
ه در یت اولیاسپرماتوس يها هیباشد. تعداد لاتر می کوچک
، ها لولهبه لومن  یکرسد. نزده مییلا 5فصل به ن یا

ه قرار دارند و پس از آنها لومن یثانو يها تیاسپرماتوس
گونه  چین فاز هیشود. در اساز دیده میتوخالی لولۀ منی

 باشد. قابل مشاهده نمی يدید و اسپرماتوزوئیاسپرمات
 

 
 ا نوپتا در فازکیساز لودا ي اسپرمها لولهساختار  .2شکل 

و  هیاول يها تیرفعال برابر با ماه اردیبهشت. اسپرماتوسیغ
دها یا اسپرماتوزوئیدها یشوند. اما اسپرمات یه مشاهده میثانو

ه، یت اولیاسپرماتوس :S1 ،یاسپرماتوگون :Sشوند.  یمشاهده نم
S2 ه،یت ثانویاسپرماتوس GS: ساز،  نده لوله اسپرمیه زایلاLS: 

ساز.  اسپرم هاي لولهن یافت همبند بب :ICساز،  لومن لوله اسپرم
   .H&Eآمیزي:  . رنگ×400: ییبزرگنما

 
 هاي لولهه شده از یدر مقاطع ته :فاز دوم

هاي مختلف  ر نسلیخرداد و ت يها ساز در ماه اسپرم
ي اسپرماتوژنیک شامل اسپرماتوگونی، ها سلول

قابل  ها لولهه و ثانویه در دیوارة یاولهاي  تیاسپرماتوس
ن فاز پس از یشناسایی هستند. علاوه بر این، در ا

ها نیز وجود دارند. دیه، اسپرماتیثانو يها تیاسپرماتوس
به لومن  یکده داشته و نزدیشک یدها حالتیاسپرمات

دها در یز اسپرماتوزوئین فاز نیگیرند. در اقرار می
ده ید يا داخل لومن لوله اسپرم ساز به حالت رشته

). در این فاز نسبت به فاز قبلی از 3کل شوند (شمی
 ها لولههاي سلولی در لایۀ زاینده دیوارة تعداد لایه

 کاسته شده است.
 

  
 

 
ساز لوداکیا نوپتا در فاز فعال برابر هاي اسپرم ساختار لوله .3شکل 
). همان طوري که مشاهده B) و تیر (Aهاي خرداد ( با ماه

هایی در دهانه لومن  صورت خوشهاسپرماتوزوئیدها به ، گردد می
اسپرماتوسیت ثانویه،  :S2اسپرماتوسیت اولیه،  :S1اند.  قرار گرفته

S3: اسپرماتوزوئیدها ،GS: ساز،  لایه زاینده لوله اسپرمLS:  لومن
هاي اسپرم ساز.  بافت همبند بین لوله :IC=ICT ساز، لوله اسپرم

  . H&Eآمیزي:  . رنگ×400بزرگنمایی: 
 

ۀ یقطر لا ي مرداد و شهریورها ماه : درفاز سوم
یابد اهش میکساز به شدت ي منیها لولهندة یزا

ها در حاشیۀ بیرونی  ی). در این فاز اسپرماتوگون4(شکل
ها قابل تیولی اسپرماتوس ،قابل تشخیص هستند ها لوله

 ها لولهن فاز در لومن ینین در اچشناسایی نیستند. هم
شوند. در این زمان دها دیده نمییئود و اسپرماتوزیاسپرمات

نسبت به فازهاي قبلی  ها لولهبافت همبند بینابین 
حجم زیادي از تودة  ها لولهتر بوده و در مقایسه با  ضخیم

 دهد. بافت بیضه را به خود اختصاص می
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ا نوپتا در فاز غیرفعال برابر کیساز لودا ي اسپرمها لوله .4 لکش

افته است. در این زمان یاهش ک هندیزا ۀیبا ماه مرداد. اندازة لا
ندة یۀ زایلا :GS شود. یمشاهده نم يدیا اسپرماتوزوئیت یاسپرماتوس
ن یبافت همبند ب :IC=ICTساز،  لومن لوله اسپرم :LSساز،  لولۀ اسپرم

  .H&Eآمیزي:  . رنگ×400 ییساز. بزرگنما اسپرم هاي لوله

 
 بحث

ی تولیدمثلعلاوه بر تحقیقات متعددي که روي چرخۀ 
 مطالعات سوسماران در سایر مناطق دنیا صورت گرفته

)Ikeuchi, 2004; Ferreira et al., 2002; Gaitonde 
& Gouder, 1985( ،مطالعات چندي روي بیولوژي 

 هاي ساکن ایران انجام شده استتعدادي از گونه تولیدمثل
)Torki, 2007; Hojati et al., 2013; Rastegar 

Pouyani et al., 2009(.  آمده از این  به دستنتایج
 ی سوسمارانتولیدمثلمطالعات نشان داده است که تیپ 

فصلی  به صورتساکن ایران از نوع پیوسته نبوده بلکه 
آمده از این  به دستاز این نظر نتایج  ،بنابراین است.

تحقیق با نتایج تحقیقات پیشین مطابقت و هماهنگی 
شخص کرد که پس از دارد. مطالعۀ حاضر همچنین م

پایان دورة زمستان خوابی و در طول فعالیت زیستی 
مشخص در بافت غدة جنسی  گونۀ لوداکیا نوپتا سه فاز

ي ها ماهقابل تشخیص است. فاز اول که مصادف با 
ي ها سلولزمانی است که در آن  و معتدل بهار است

ساز در گذراندن مرحلۀ رشد و ي منیها لولهزایاي دیوارة 
که در این مرحله در  چرا ؛(تقسیم میوز) هستند غ شدنبال

هاي  ي اسپرماتوگونی، اسپرماتوسیتها سلول ،ها لوله دیوارة
اولیه و ثانویه قابل شناسایی هستند. در این فاز هنوز مرحلۀ 

(اسپرمیوژنز) و جدا شدن  ي تناسلیها سلولتمایز 
اسپرماتوزوئیدها (اسپرمیشن) شروع نشده است. در فاز 

وقایع  ،کند تیر مطابقت می -ي گرم خردادها ماهوم که با د
ئیدهاي بالغ واسپرمیوژنز و اسپرمیشن کلید خورده و اسپرماتوز

گردند. گواه این ساز آزاد میي منیها لولهاز این پس به لومن 
از اسپرماتوزوئیدها است که در  ادعا وجود جمعیت فراوانی

). 3شود (شکلمیمقاطع بافتی تهیه شده از بیضه دیده 
بر طبق نظر اکثر محققین در مورد سوسمارانی که در 

کنند حداکثر فعالیت مناطق معتدل زندگی می
 افتداسپرماتوژنیک بیضه در تابستان اتفاق می

(Ferreira et al., 2002) در این سوسماران، فعالیت .
رسد که درجه موقعی به اوج خود می ،اسپرماتوژنیک

باشد. در بعضی روز نیز بلند می حرارت بالا و طول
 به طورها وقایع اسپرماتوژنز و اسپرمیشن زمانی گونه

 ،خورد که علاوه بر بلند بودن طول روزطبیعی کلید می
 درجۀ سانتیگراد برسد 30دماي محیط به بالاتر از 

(Van Sluys et al., 2010) عقیده بر این است که .
ي زایا و اه سلولاین شرایط براي تحریک تکثیر 

تجربی در  به طوراسپرمیشن ضروري است. این موضوع 
نشان داده شده  Anolis carolinensisمورد مارمولک 

دادن این سوسمار در شرایط  است. در آزمایشگاه و با قرار
ی حیوان زیاد شده و توانسته تا تولیدمثلطول فصل  ،گرم

. (Semham et al., 2013) ماه ادامه داشته باشد 6حدود 
اسپرمیوژنز و  رسد وقایعبا توجه به موارد مذکور به نظر می

ثیر أاسپرمیشن نیز در گونۀ مورد مطالعه بشدت تحت ت
که منطقۀ مطالعاتی (نورآباد  چرا ؛طول روز و دما است

 مناطق سردسیر است و تا قبل از ماه خرداد ولرستان) جز
رسد. درجه می 30دماي محیط به ندرت به بالاتر از 

تر بودن فصل تابستان در این  چنین به دلیل کوتاههم
ي این ها ماهگرمترین  وتیر جز -ي خردادها ماهناحیه، 

رود و سوسمار مذکور در این ایام اوج شمار میمنطقه به
دهد. فاز فعال تولید ی خود را بروز میتولیدمثلفعالیت 

کند که تمام  ئید تا آنجا ادامه پیدا میواسپرماتوز
اسپرماتوسیتی که طی فاز قبلی ایجاد شده  يها سلول

و به شته ابودند مراحل تمایز خود را پشت سر گذ



 1393نهم، تابستان اول، پیاپی ، شماره سومسال شناسی جانوري تجربی، علمی ـ پژوهشی زیستمجله   72

ئید بالغ تبدیل شوند و در این هنگام است که واسپرماتوز
گردد. در طی فاز سوم که فاز کاهشی است شروع می

-ي مردادها ماهفاز سوم که در گونۀ لوداکیا نوپتا با 
سار خالی ي منیها لوله لومن ،گردد شهریور مصادف می

از  منحصراً ها لولهئید بوده و دیوارة واز اسپرماتوز
ي سرتولی ها سلولي اسپرماتوگونی به همراه ها سلول

ي باقیماندة اخیر ها سلول ،گردد. در این فازتشکیل می
واسطۀ فشار تحمیل ه تدریج متراکم شده و احتمالاً به ب

ي ها لولهر هاي پیرامونی قط شده از جانب میوسیت
نیز  ها لولهساز کاهش پیدا کرده و در نهایت لومن  منی

گردد. در این فاز به تدریج بافت بینابنی جزء محو می
 دهد. غالب بافت بیضه را تشکیل می

ی سایر تولیدمثلوجود این سه فاز در چرخۀ فعالیت 
سوسماران ساکن فلات ایران کم و بیش نشان داده 

بر روي سوسمار شده است. تحقیقاتی که 
Cyrtopodion caspium  ساکن استان مازندران
ی را در اردیبهشت تولیدمثلصورت گرفته اوج فعالیت 
.  (Hojati et al., 2013)و خرداد نشان داده است 

اي که در گونۀ دیگري از جنس  همچنین در مطالعه
ساکن شهرستان  Laudakia caucasiaلوداکیا به نام 

ران صورت گرفته مشخص مشهد در شمال شرق ای
خرداد ماه اواخر  ،شده که اوج تولید اسپرم در این گونه

به علاوه،  .(Bahar-Ara et al., 2012) باشدمی
گزارش شده که همین گونه در منطقۀ مطالعاتی 
همچون گونۀ لوداکیا نوپتا در خرداد ماه اوج 

 دهدفعالیت اسپرماتوژنیک خود را بروز می
(Heidari et al., 2012) یک . پیشنهاد شده که

ارتباطی بین زمان اوج فعالیت اسپرماتوژنیک و جثۀ سوسماران 
هاي سوسماري که از جثه  وجود دارد، به این ترتیب که گونه

هاي سوسمار بزرگتري که تري برخوردارند نسبت به گونه کوچک
کنند اوج فعالیت اسپرماتوزنیک خود را  در یک محیط زندگی می

. در اثبات (Torki & Gharzi, 2008) کنند میزودتر شروع 
که  Trapelus lessonaeاین موضوع نشان داده شده که گونۀ 

 Ophisops elegansجثۀ کوچکی دارد نسبت به گونۀ بزرگتر 

ج فعالیت اسپرماتوژنز او زودتر به ،در زیستگاه مشترك
 . (Torki & Gharzi, 2008)رسد  می

لی بافت بیضه ک به طوربر طبق یک عقیده عام 
اي را پشت سر اي دو مرحلهیک چرخۀ بیضه سالیانه

 Castilla & Bauwens, 1990; Vieria( ندارگذمی
et al., 2001() :aیا شیب مثبت که در  ) مرحلۀ ترمیمی

هاي ي اسپرماتوگونی تکثیر پیدا کرده و زادهها سلولآن 
 ئید را در فصل گرموي اسپرماتوزها سلولآنها نسل آینده 

کنند. این مرحله در سوسماران  مین میأپیش رو ت
-مناطق معتدل در طول زمان زمستان خوابی اتفاق می

یا شیب منفی که با بیرون  تحلیل رونده ) مرحلۀbافتد، (
آمدن سوسمار از خواب زمستانی شروع شده و تا شروع 

یابد. در این مرحله زمستان خوابی بعدي ادامه می
مراحل  ،ک حاصله از مرحلۀ قبلیي اسپرماتوژنیها سلول

بلوغ و تکامل خود را تکمیل کرده و به صورت 
گردند. با توجه به  اسپرماتوزوئیدهاي بالغ تولید و آزاد می

رسد مرحلۀ ترمیمی بافت به نظر می ،نتایج این تحقیق
بیضه در سوسمار لوداکیا نوپتا ساکن نورآباد از اواسط 

یابد. بر این  ان ادامه مییز شروع و تا اواخر فصل زمستیپا
فصول بهار و  ،اساس مرحلۀ شیب منفی در این سوسمار

آمده از  به دستگیرد که این با نتایج میبرتابستان را در 
مطابقت دارد  Laudakia caucasiaسوسمار 

)Bahar-Ara et al., 2012; Heidari et al., 
2012( . 
 

 گیري نتیجهبحث و 
مطالعه نشان داد که  آمده در این به دستنتایج 

وپتا به دلیل برخوردار بودن از جثۀ نسوسمار نر لوداکیا
تر  هاي با جثۀ کوچکنسبتاً بزرگ در مقایسه با گونه

دیرتر به اوج فعالیت  ،موجود در زیستگاه مشترك
به طوري که برخلاف  ؛رسداسپرماتوژنیک خود می

تر که در حدود ماه اردیبهشت به هاي کوچکگونه
این  ،این گونه ،رسندی خود میتولیدمثلفعالیت اوج 

 دهد.اوج را در خرداد و تیرماه بروز می
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