
 1399، 2، شماره 33جلد                                                                        )                شناسي ايران يستزمجله (مجله پژوهشهاي جانوري 

90 

 بررسي اثر سطح تراكم و مقدار غذا بر رشد، تكوين و بقاي لاروهاي وزغ سبز

(Bufotes variabilis) ،دمان بي :دوزيستان  
  *سميه ويسي و نساره ابراهيمي، مظفر شريفي

 شناسي يستز گروه علوم، دانشكدهرازي،  كرمانشاه، دانشگاه ،ايران

  4/8/98: تاريخ پذيرش  24/4/98: تاريخ دريافت

  هچكيد

زيرا تعامل اين عوامل بر اندازه و سن افراد در گذرهاي  ،دارند ها يتجمعمهمي بر زندگي و پويايي  يراتتأثرشد، تكوين و بقا 
براي بسياري از دوزيستان، تراكم و غذا بعنوان . دارد اي كننده يينتعاثرات ) دگرديسي و بلوغ ازجمله(خاصي از دوره زندگي 

در اين مطالعه، اثرات . هستند يرگذارتأثروند كه بر رشد، تكوين و ميزان بقا  به شمار مي محيطي يستزعوامل اصلي و اوليه 
. قرارگرفت يموردبررس Bufotes variabilisمستقل و تعاملي تراكم و سطح غذا بر رشد، دگرديسي و بقا در لاروهاي وزغ سبز

 112به مدت ) غذاي زياد و كم( و دو سطح از غذا) بالا و پايينتراكم (فاكتوري از دو سطح از تراكم  2×2بطوريكه، يك آزمايش 
بر  داري يمعنتراكم تأثير در مقابل، . بر رشد، دگرديسي و بقا داشت داري يمعن يرتأثسطح غذا براساس نتايج، . روز طراحي شد

بيشترين . صد دگرديسي نشان دادبه هنگام دگرديسي و در SVLبر اندازه  داري يمعن يرتأثرشد، بقا و سن دگرديسي نداشت اما 
. غذاي زياد مشاهده شد /، درصد دگرديسي و بقاي لاروها در تيمار با تراكم كمدگرديسي هنگام به SVL نرخ رشد، اندازه

كمترين . غذاي كم مشاهده شد/ سن دگرديسي در تيمار با تراكم بالابيشترين دگرديسي، و هنگام  به SVLكمترين رشد و اندازه 
، اندازه در طول زمان اثرات تعاملي غذا و تراكم بر رشد. غذاي كم مشاهده شد/بقا و درصد دگرديسي در تيمار تراكم كمميزان 
SVL نبود دار يمعناين تعامل براي بقا  اما نشان داده شد دار يمعندگرديسي سن دگرديسي، درصد دگرديسي و هنگام  به.  

  رديسي، نرخ بقا، وزغ سبز فاكتورهاي زيستي، رشد، دگ :كليديهاي واژه

 veisi.somaye@gmail.com: ، پست الكترونيكي 09188891732:  نويسنده مسئول، تلفن* 

 مقدمه

توانستند  بودند كه چهارپايي داران مهرهدوزيستان اولين 
. )23(داري كنند  روي زمين جابجا شده و از خود نگه
ها و خزندگان را  دوزيستان حلقه اتصال تحول بين ماهي

نزل دماي ت هستند و با دوزيستان خونسرد. دهند تشكيل مي
از شود و هنگامي كه دما  كاسته مي محيط از فعاليت آنها

 .)13( شود شان متوقف مي تر برود فعاليت حد خاصي پايين
حمل داران به رغم اينكه خاستگاه دريايي دارند ت اين مهره

ها، مانند وزغ سبز  بعضي گونه حال ينباا. را ندارند شور آب
شور زيست و هاي كم  در ايران، قادرند در تالاب

غذاي  و هستندشكارگر وزيستان د). 13(گذاري كنند  تخم

ولي . مهرگان ديگر است آنها از گروه حشرات، حلزون و بي
ر، هاي بزرگتر، بيشتر اوقات انواع كوچك سوسمار، ما گونه

 خورند يستان ديگر را نيز ميزپرنده و پستانداران ريز و دو
هايي مانند زير  گاهدر مخفي معمولاًسمندرها روز را  ).13(

هاي جنگلي و  مينزهاي روي  يا توده برگان تنه درخت
راي تغذيه بگذرانند و فقط شب  هاي مختلف، مي حفره

ت علاوه ها ممكن اس اغهبا و قوره انواع وزغ. شوند ظاهر مي
هاي  مرطوب و داخل آب يرخاكزهاي بالا،  گاهبر مخفي

  ).13( ها نيز مخفي شوند راكد حاوي رستني
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يك ويژگي مهم در چرخه  عنوان بهرشد و بلوغ جنسي 
دوزيستان مطرح  ازجملههاي مختلف جانوري  زندگي گروه

بر رشد، تكوين و  يرگذارتأثبررسي متغيرهاي  ).42(است 
هاي  در لاروها و جوان ازجملهايستگي افراد ارتباط آن با ش

يك زمينه مطالعاتي  عنوان بهدوزيستان ) پست متامورف(
 ).45(مطرح است  شناسي يستزر رشته مورد علاقه د

زندگي آبي نيستند  لاروها و افراد جوان قادر به ترك محيط
 ).42(كامل انجام دهند  طور بهرا  تازمانيكه دگرديسي خود

و اندازه بدن در طي دگرديسي، بازتابي از تغييرات سني 
و غيرزيستي ) زنده(ارتباط و هماهنگي بين عوامل زيستي 

است كه با تحليل رفتن و كوچك شدن بدن در ) يرزندهغ(
اين رويداد اغلب در  ).43(دهد  هنگام دگرديسي رخ مي

 ).42( فتد ا هاي فصلي زودگذر اتفاق مي ها و جوي تالاب
هنگام به گي لاروي و اندازه بدن موجود بنابراين طول زند

هاي دوره زندگي دوزيستان  ويژگي ينتر مهمدگرديسي از 
هاي دوزيستان، اندازه  ونهدر بسياري از گ. رود به شمار مي

 طور بهتواند  دگرديسي مي دگرديسي و سن هنگام بهبدن 
و حركت جانور  يدمثلتولميزان مستقيم روي نرخ بقا، 

  ).5(باشد  يرگذارتأث )بعنوان مثال پرش(

و حضور  دسترس قابلتراكم، كميت و كيفيت غذاي 
تواند بر  كه مي شكارگر ازجمله فاكتورهاي زيستي هستند

از  .باشد يرگذارتأثنرخ رشد، تكوين و بقاي دوزيستان 
توان به نوسانات سطح آب،  فاكتورهاي غيرزيستي نيز مي

 ).42و  34( ي بنفش و دماي آب اشاره كردماورا يها اشعه
نرخ رشد در ابتدا بستگي به دما و سپس ميزان غذاي در 

دوزيستان مكانيسم كارآمدي براي تنظيم . دسترس دارد
بنابراين درجه ) خونسرداند( حرارت فيزيولوژيكي ندارند

قرار  يرتأثين را تحت حرارت فرايندهاي رشد و تكو
 افزايش باعث بالا هاي تراكم ،يطوركل به ).2(دهد  مي

 به منجر كه )37(ود ش مي محيطي و فيزيولوژيكي استرس
شدن  طولاني نيز و دگرديسي، اندازه و رشد سرعت كاهش
مچنين و ه) 38و  36(دم  دوزيستان بي در هاي لاروي دوره

نتايج برخي مطالعات نشان  ).42(شود  دوزيستان دمدار مي

شود كه رشد لاروها  طح آب باعث ميكاهش سدهد كه  مي
گردد  مي يروم مرگث افزايش يابد و همچنين باعكاهش 

دهد كه لارو  نتايج برخي از مطالعات، نشان مي ).17(
دوزيستان در حضور شكارچيان، رشد كمتري دارند و 

در مقابل ). 30(افتد  دازه كوچكتر اتفاق ميدگرديسي در ان
مطالعات ديگر نشان داده است كه در حضور شكارگر رشد 

  ).25(يابد  ن تسريع ميتر شده و تكويبيش

تراكم عبارت است از تعداد لاروها در يك مساحت، كه 
، سرفضاباعث كاهش و يا افزايش رقابت بين لاروها بر 

شود كه اين رقابت  منبع غذايي و اكسيژن موجود در آب مي
خود باعث ايجاد اثراتي بر رشد، بقا و زمان دگرديسي 

نيز ) اليسمكانيب( يهمنوع خوارشود و حتي باعث  مي
 يرتأثگردد و از اين طريق جمعيت دوزيستان را تحت  مي

در مطالعاتي كه روي دوزيستان صورت ). 18(دهد  قرار مي
، است كه تراكم نقش مهمي بر رشد شده دادهگرفته نشان 

و موري در مطالعه بعنوان مثال، . ها دارد آنو بقا تكوين 
 Spea hammondiiقورباغهروي لارو  )2001(رزنيك 

(Baird, 1859)  نشان داده شد كه در تراكم بالاي جمعيت، 
تر و دگرديسي در اندازه  تر، رشد آهسته دوره لاروي طولاني

همچنين  ).27(يابد  دهد و بقا كاهش مي مي كوچكتر رخ
 Salamandra salamandraلاروهاي كه است شده گزارش

(Linnaeus, 1758)  و  جداگانه صورت به كه هنگامي
 درصد 100 ، داراي بقايشوند يم پرورش دادهرادي انف
 هر در نفره شش گروه اما هنگامي كه آنها در باشند، مي

كاهش  درصد 43 ، ميزان بقا بهكنند يم رشد آكواريوم
 ميزان باشد بيشتر ميزان تراكم هرچهبعبارتي، ). 12( يابد يم

اكسيژن  سطح رشد لاروها به دليل كمبود فضا و كاهش
ميزان  كند كه به دنبال آن مي آب، كاهش پيدا موجود در

در برخي مواقع  ).33(كند  افزايش پيدا مينيز  يروم مرگ
 يرتأثبر رشد، تكوين يا بقا دوزيستان  ييتنها بهتراكم 

 ازجملهكه در كنار چند فاكتور ديگر  گذارد اما هنگامي نمي
 باشداثرگذار تواند  قرار گيرد، مي دسترس قابلمقدار غذاي 

  ).43و  42(
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 منفي اثرات توضيح براي را فرضيه چندين علمي، تحقيقات
 -1: دهد مي ارائه دوزيستان لاروهاي در تكوين تراكم

تراكم، افزايش غذايي به دليل افزايش  سر منابعرقابت بر 
، استرس و برخورد فيزيكي افراد - 2 .)46و  8(يابد  مي

دم، در  يب ستانيدر دوز - 3و ) 15(كند  تنش ايجاد مي
 يسلول تك كجلب يتراكم نوع ت،يجمع يبالا يها تراكم

در روده  يعيكه بطور طب Prototheca richardsiنام  هب
در از طريق دفع مدفوع، جانوران وجود دارد،  نيبزرگ ا

) 1981(كرامپ طبق مطالعات  ).31( ابدي يم شيافزا طيمح
 ردرشد لاروها دا يرو يدر تراكم بالا اثر منفك جلب نيا
منابع غذايي نامحدود، تراكم  باوجودهر حال،   به .)7(

شود  ترس و تنش در لاروها ميلاروي، باعث ايجاد اس
است كه فيزيولوژيكي دريافت غذا فرايندي طبيعي و ). 31(

. نقش بسيار مهمي در تداوم حيات موجودات زنده دارد
اي كه شامل احساس گرسنگي، حركت  ساده ظاهر بهفرايند 
خوردن  يتدرنهاام براي يافتن مواد غذايي مناسب و و اقد

آنها توسط يك جاندار است و به دنبال يك مكانيزم كنترلي 
عوامل متعدد  يرتأثگيرد كه خود تحت  پيچيده صورت مي

سيستم عصبي و هورموني است  محيطي و مركزي در
بر رشد  مؤثركيفيت و كميت منابع غذايي از عوامل ). 28(

 رود روهاي دوزيستان به شمار ميقاي لاو دگرديسي و ب

دهد كه ميزان غذاي موجود در  ها نشان مي بررسي. )42(
بسيار مهمي دارد،  يرتأثمحيط، بر بقاي موجود زنده 

روها را لابطوريكه افزايش منابع غذايي، نرخ زنده ماندن 
هاي  گونهپاسخ ، وجود ينباا ).43و  42(دهد  افزايش مي

اي بردر دسترس  يمقدار غذاتوجه به بامختلف دوزيستان، 
مثال در گونه  طور به ).42( ترشد و تكوين متفاوت اس

Neurergus derjugini (Nesterov, 1916) )42 ( و
Ambystoma macrodactylum (Baird 1950) )48( ، با

سرعت رشد افزايش  ،دسترس قابلمقدار غذاي افزايش 
بزرگتر  بدني ا اندازهو ب تر كوتاهلاروها در زمان و  يداكردهپ

در مقابل در برخي ديگر از ). 48و  42( كنند يمرديسي دگ
 ,Scaphiopus couchii (Baird بطور مثال در گونه ها گونه

منجر به كوتاه شدن دوره  يياهش مواد غذا، ك(1854
  ).29( شود يمو همچنين كاهش اندازه دگرديسي  يلارو

ن ترشح كه سطح غذا، ميزا دهد يممطالعات نشان 
. كند م ميتنظي داران مهره انواع هورمونهاي تيروئيدي را در

بطوريكه پس از شروع تغذيه لاروها، غده تيروئيد شروع 
دسترس، قابل با افزايش مقدار غذاي . كند يمبه فعاليت 

و به يابد تيروئيدي در بدن افزايش مي  يها هورمونتوليد 
ي قابل دنبال آن افزايش رشد و تسريع روند دگرديس

ذكر اين نكته ضروري  از طرف ديگر ).20( ملاحظه است
غذا نيز بر ديگر هورمونها علاوه بر هورمون تيروئيد  است،
و  ني، فاكتور رشد شبه انسولنيهورمون رشد، انسول ازجمله

 توانند يم ها هورمون، كه اين باشد يم يرگذارتأثپرولاكتين 
باشند و باعث اثرات مثبت يا منفي بروي دگرديسي داشته 

مقدار به نشان دادن مكانيسم دگرديسي باتوجه  يچيدهپ
اما در توضيح با افزايش  .)20(شود  غذاي قابل در دسترس

، و به دنبال آن طولاني شدن دسترس قابلميزان غذاي 
، كه نرخ تكوين لاروها شود يماينطور بيان لاروي  ي دوره

. )20(در مرحله خاصي از تكوين تثبيت شده است 
را مجبور به مصرف  هالارو گرسنگيشود  بيان مي همچنين،

 و) يدرون يخودخور( كند يماز بدن خود  ييها بخش
بتواند بقا  كند تا لارو مي عيسرروند دگرديسي را ت يجهدرنت

  ).14(كند  نيخود را تضم

با عنوان  قبلاًBufotes variabilis (Pallas 1769 ) (وزغ سبز
Bufo viridis  ياPseudepidalea يكي از ) شد شناخته مي

هاي جهان است كه به خانواده  ترين گونه گسترده
Bufonidae  اين خانواده جهان شمول  ).40(تعلق دارد

است و به غير از قطب جنوب، استراليا، ماداگاسكار و 
. )44(شود  اير نقاط جهان يافت ميجزاير اقيانوسي در س

 ).35(گونه است  8جنس و  3ه داراي انواددر ايران اين خ
با پراكنش گسترده در ايران  (B. variabilis)وزغ سبز 

نيمه غربي پراكنش شمالي و  يها استانبيشتر در و  باشد يم
اي با كمترين ميزان  گونه عنوان به IUCNدارد و توسط 
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هاي  باتوجه به پراكنش وسيع و اندازه جمعيت پذيري يبآس
ن مطالعه، بررسي هدف از اي .است شده شناختهبزرگ آن 

اثرات مستقل و تعاملي دو فاكتور تراكم و سطح غذاي در 
وزغ  ي گونهو بقاي لاروهاي  دگرديسيدسترس بر رشد، 

  . باشد مي (B. variabilis)سبز 

  روشهامواد و 
دراين تحقيق، چندين رشته از تخم وزغ : طراحي آزمايش

رناج از منطقه ب 1396سال  خردادماهدر  B. variabilisسبز 
(E47º23´08'' N34º28´26'')  واقع در استان كرمانشاه

 آزمايشگاه به يستگاهز آب حاوي ظرفي درونو  يآور جمع

آزمايش ) 26گاسنر (لاروي  ي دورهبا شروع . گرديد منتقل
فاكتوري با دو  2×2دراين مطالعه، يك آزمايش . شروع شد

و ) =10n(تراكم كم  دو سطحو ) بالا و پايين(رژيم غذايي 
تراكم : تيمار 4شامل  درمجموعكه ) =40n(تراكم زياد 

غذاي زياد /غذاي كم، تراكم كم/غذاي زياد، تراكم زياد/زياد
ظرف  12تكرار و در  3غذاي كم، هر تيمار در /و تراكم كم

محيط  يساز آماده .طراحي گرديد) سانتيمتري14 × 5/12(
 ادهاي پلاستيكي به ابع بود كه ظرف صورت ينبدپرورش 

عدد تهيه شد، در  12به تعداد  متري يسانت 14×  5/12
آب . از آب شهري پر شد سي يس 2000 هركدام تا سطح

شهري چند ساعت قبل از استفاده، جهت كلرزدايي در 
هاي داراي تراكم  در ظرف. شد يم يدار نگهظروف جداگانه 

هاي داراي تراكم كم، تعداد  لارو و در ظرف 40بالا، تعداد 
و  40( گرفته شد) لارو 300 درمجموع(رو در نظر لا 10
هاي استفاده شده  درجه حرارت آب موجود در ظرف. )48

اكسيژن  منظور به. سلسيوس تنظيم شد ي درجه 24-22بين 
  .دهي آب، يك پمپ اكسيژن در هر ظرف تعبيه شد

تغذيه لاروها بوسيله اسفناج پخته شده انجام شد به 
مايش يك روز درميان براي طوريكه در دو هفته اول آز

يك  لاروتيمارهاي داراي سطح غذاي پايين به ازاي هر 
صدم گرم و براي تيمارهاي داراي سطح غذاي بالا به ازاي 

برابر سطح 10(گرم اسفناج پخته شده  دهم يك لاروهر 

با بزرگ شدن لاروها اين  .)25و  9( داده شد) غذاي كم
مقدار غذا افزايش يافت در هفته دوم اين . مقدار تغيير كرد

 چهارصدم لاروبه طوريكه در سطح غذاي كم به ازاي هر 
گرم  چهاردهم لارودر سطح غذاي بالا به ازاي هر  گرم و

مقدار  ،از ماه دوم آزمايش .غذا داده شد بار يكروز  3هر 
 لاروبه طوريكه به ازاي هر . برابر گرديد 5 شده دادهغذاي 

و در سطح غذاي زياد به گرم  دودهمدر سطح غذاي كم 
ها  ظرف). بار 2 يا هفته(دو گرم غذا داده شد  لاروازاي هر 

پس . نيز كنترل شد يسيدگرد ازنظربعد از ماه اول به بعد 
از شروع دگرديسي و ظهور دست و پا به دليل آغاز تنفس 

كه بخشي از آن بيرون  سنگ قطعهبا شش براي لاروها، يك 
داده شد، اين قطعه براي تمام  ها قرار از آب بود در ظرف
ها قبل از غذا دادن تعويض  آب ظرف. ظروف يكسان بود

روزانه بررسي  صورت بهكلي محيط آزمايش  طور به. شد مي
اين . ها در شرايط نور طبيعي نگهداري شدند نمونه. شد مي

به مدت ) 46گاسنر (مطالعه تا مرحله دگرديسي لاروها 
 مانده يباقهاي  آزمايش نمونه در پايان. روز انجام شد 112

شده بود، رهاسازي  يآور جمعها در زيستگاه اوليه كه تخم
 .شدند

عكسبرداري بدين ترتيب بود كه از  ي يقهطر: يبردار عكس
ظرفها  ي همهابتدا تا پايان آزمايش يك هفته در ميان از 

پايه  متصل به سه DSC-H7دوربين سوني مدل  ي يلهوس به
تعداد . عكس گرفته شد متري يسانت 39 ي فاصلهاز 

روزانه  صورت بهثبت ميزان بقا  منظور بهلاروهاي هر ظرف 
 صورت بهتاريخ و تعداد دگرديسي نيز . شمارش گرديد

گيري طول پوزه تا  اندازه. قرارگرفت يبررس موردروزانه 
 Digimizer version افزار نرملاروها در  )SVL( مخرج

ذكر است هنگامي كه لاروها لازم به . انجام شد 4.6.0
به هنگام دگرديسي  SVLشروع به دگرديسي كردند، اندازه 

  .شد يريگ اندازهنيز 

دراين مطالعه : و تحليل آماري يموردبررسمتغيرهاي 
طول استاندارد يا طول  - 1 :شامل يموردبررسمتغيرهاي 
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عبارت است از فاصله از نوك پوزه  ):SVL(پوزه تا مخرج 
اندازه طول پوزه  يا استاندارد طول - 2 .تا شكاف مخرجي

عبارت است از فاصله از نوك : دگرديسي) SVL(تا مخرج 
زمان  - 3. دگرديسيهنگام  بهپوزه تا شكاف مخرجي 

عبارت است از سني كه لاروها دگرديسي : دگرديسي) سن(
عبارت است از تعداد : درصد دگرديسي - 4. كنند مي
لاروهاي اوليه  كل تعدادهاي دگرديسي كرده به  لارو

عبارت است از تعداد لاروهاي : بقا - 5. 100 ضربدر
، 100به تعداد كل لاروهاي اوليه ضربدر  مانده يباق

تحليل آماري، محاسبه ميانگين و . قرار گرفت يموردبررس
 22 ورژن Spssافزار  انحراف معيار اوليه با نرم

)statistics-https://www.ibm.com/products/spss(  انجام
تراكم و (ها  براي بررسي اثر مستقل و تعاملي فاكتور. شد
تست  از و همچنين بررسي اثر آن در طول زمان) غذا

 افزار نرمو از  ANOVAآماري دو متغيره و سه متغيره 
Stata 14ورژن)https://www.stata.com( ه گرديداستفاد.   

  نتايج

طول معيار ميانگين و انحراف : (SVL)مخرج  تا پوزه طول
در طي ) B. variabilis(لارو وزغ سبز  (SVL)استاندارد 
. است شده  دادهنشان  1در شكل ) روز 112(آزمايش 

دراين مطالعه، بيشترين ميانگين رشد طول پوزه تا مخرج 
غذاي /راكم كمدر پايان آزمايش براي تيمار ت (SVL)لاروها 

). 1شكل(متر به ثبت رسيد  ميلي 12/9±12/0زياد با ميزان 
 لاروها مخرج تا پوزه در ديگر تيمارها ميانگين طول

)SVL (98/8±0غذاي زياد با اندازه /براي تيمار تراكم زياد 
 37/6±2/0غذاي كم با اندازه /متر، تيمار تراكم زياد ميلي
 95/5±0با اندازه  غذاي كم/متر و تيمار تراكم كم ميلي
بيشترين نرخ رشد لاروهاي وزغ سبز، . متر ثبت شد ميلي
غذاي زياد و /طور مشترك براي دو تيمار تراكم زياد به

متر در روز به ثبت  ميلي 05/0غذاي زياد به ميزان /تراكم كم
غذاي كم /كمترين نرخ رشد به تيمار تراكم زياد. رسيد

تر در روز به ثبت م ميلي 03/0تعلق گرفت كه با ميزان 
 صورت بهاثر تراكم  نشان داد، ANOVA جيتان. رسيد

مستقل و  صورت بهو اثر غذا  معنا يبمستقل و متعامل 
  ).1جدول (است  دار يمعنمتعامل با تراكم در طول زمان 

 
 

  
  ابتدا تا پايان آزمايش از) Bufotes variabilis( لارو وزغ سبز )SVL(ميانگين و انحراف معيار طول پوزه تا مخرج  -1شكل
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 Bufotes(لارو وزغ سبز ) SVL(مخرج  تا پوزه براي اثر تراكم و غذا بر طول ANOVAتست آماري دو متغيره و سه متغيره  -1جدول 

variabilis (از ابتدا تا پايان آزمايش.F : ،فراوانيdf : ،درجه آزاديp-value :داري يمعنجه در  
  F df  p-value  منبع تغييرات

ل پوزه تا مخرجطو     

99/0  1 01/0 تراكم  

  0001/0  1 28/29 غذا
  23/0  1 42/1  غذا ×تراكم 

      
     طول پوزه تا مخرج در زمان

  28/0  1 14/1  زمان ×تراكم 
  0006/0  1 05/13  زمان ×غذا 

  05/0  1 80/3  زمان ×غذا  ×تراكم 
 

 .B(ميانگين و انحراف معيار بقا لارو وزغ سبز : بقا

variabilis( نشان داده شده  2 در طي آزمايش در شكل
دراين مطالعه، به ترتيب بيشترين و كمترين درصد . است

 تيمارو  33/93 ±54/11غذاي زياد /تراكم كمبقا براي تيمار

رديد گ ثبت درصد صفر ميزان باغذاي كم /با تراكم كم

تيمار تراكم  براي لاروها بقا تيمارها ديگر در). 2شكل(
تراكم  يمارت درصد و 16/74±81/3اي زياد با غذ/زياد
نتايج حاصل . شد درصد ثبت 16/4±44/1غذاي كم با /زياد
مستقل  صورت بهنشان داد، فقط فاكتور غذا   ANOVAاز

 ).2جدول (است  دار يمعن گونه ينابر بقاي 

  

  
  شاز ابتدا تا پايان آزماي )Bufotes variabilis(ميانگين و انحراف معيار ميزان بقاي لارو وزغ سبز  -2شكل
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از ابتدا تا پايان ) Bufotes variabilis(براي اثر تراكم و غذا بر بقاي لارو وزغ سبز  ANOVAتست آماري دو متغيره و سه متغيره  -2جدول 
  داري يمعنجه در: p-valueدرجه آزادي، : dfفراواني، : F.آزمايش

  F df  p-value  منبع تغييرات
    بقا

 36/0  1 82/0 تراكم

  0001/0  1 19/13 غذا
  11/0  1 51/2  غذا ×تراكم 

      
      بقا در طول زمان

18/0  زمان ×تراكم   1  68/0  
30/45  زمان ×غذا   1  0001/0  

43/1  زمان ×غذا  ×تراكم   1  23/0  
 

 ميانگين: دگرديسي به هنگام )SVL(مخرج  تا پوزه طول
سي لارو وزغ دگرديبه هنگام  SVLاندازه  معيار انحراف و

در . نشان داده شده است 3در شكل ) B. variabilis(سبز 
در زمان دگرديسي در  SVLاندازه  بيشترين مطالعه، اين يط

متر  ميلي 56/13 ±/. 21غذاي زياد با اندازه /تيمار تراكم كم
 مخرج تا پوزه طول نيميانگ تيمارها ديگر در. گرديد ثبت

تيمار تراكم  رايدگرديسي ببه هنگام ) SVL( لاروها
تراكم  متر و تيمار ميلي12/±33/68 اندازه غذاي زياد با/زياد
. شد ثبت متر ميلي 62/9±31/0 اندازه غذاي كم با/زياد
داد، هر دو فاكتور غذا و  نشان ANOVA از حاصل نتايج

به هنگام  SVLمستقل و متعامل بر  صورت بهتراكم 
  ). 3جدول (دارد  داري يمعندگرديسي اثر 

 دگرديسي معيار سن انحراف و ميانگين: ن دگرديسيس
 شده داده نشان 4 شكل در) B. variabilis( سبز وزغ لارو
در اين مطالعه به ترتيب بيشترين و كمترين سن . است

 5/115±92/4غذاي كم با /دگرديسي در تيمار با تراكم زياد
شكل (ثبت گرديد  روز غذاي كم با صفر/روز و تراكم كم

تيمار  براي لاروها سن دگرديسي تيمارها گردي در). 4
و در تيمار  روز، 67/61±55/4غذاي زياد با /تراكم كم
 نتايج. شد روز ثبت 13/55±51/1غذاي زياد با /تراكم زياد

داد، اثر مستقل و متعامل غذا بر  نشان ANOVA از حاصل

بود  معنا يبولي اثر مستقل تراكم  دار يمعنسن دگرديسي 
  ). 3جدول (

 معيار درصد انحراف و ميانگين: دگرديسي رصدد
 نشان 5 شكل در) B. variabilis( سبز وزغ لارو دگرديسي

بيشترين درصد براي تيمار با تراكم . است شده داده
و كمترين درصد  33/93±54/11غذاي زياد با مقدار /كم

غذاي كم با مقدار صفر درصد ثبت / براي تيمار با تراكم كم
 لاروها درصد دگرديسي تيمارها ديگر در). 5شكل (گرديد 
 16/74 ± 81/3غذاي زياد با مقدار /تراكم زياد تيمار براي

غذاي كم با مقدار /و در تيمار تراكم زياد درصد،
 ANOVA از حاصل نتايج. شد ثبت درصد 44/1±16/4

مستقل و  صورت بهداد، هر دو فاكتور تراكم و غذا  نشان
درصد دگرديسي داشتند بر روي  دار يمعنمتعامل اثر 

  ).3 جدول(

  بحث
دراين مطالعه، نشان داده شد كه تغييرات تراكم و ميزان 
غذاي در دسترس بر رشد، تكوين و بقاي لاروهاي وزغ 

توان  طوركلي مي به. يرگذار استتأث (B. variabilis)سبز
گفت كه ميزان غذاي موجود نقش مهمي بر روي نرخ 

وزغ سبز دارد، بطوريكه رشد، دگرديسي و بقا لاروهاي 
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، بيشترين ميزان )SVL(بيشترين اندازه طول پوزه تا مخرج 
بقا، كمترين سن دگرديسي، بيشترين درصد دگرديسي و 

به هنگام دگرديسي در تيمار تراكم  SVLبزرگترين اندازه 
 ،SVL هدر مقابل كمترين انداز. غذاي زياد به دست آمد/كم

ين درصد دگرديسي به ير و كمتروم مرگبيشترين ميزان 
  . غذاي كم تعلق گرفت/تيمار تراكم كم

 عنوان به. مستمر در معرض خطر هستند طور به جانوران
يابي به منابع غذايي خود هميشه  دستمثال ممكن است در 

يدمثل خواهند تولموفق نباشند، يا در فرصتي كه براي 
اين امر ممكن است به سازگاري فرد . داشت ناتوان بمانند

جانوراني ). 19(ير بگذارد تأث درازمدتجزيي در  صورت هب
مثال،  عنوان به(كه داراي چرخه زندگي پيچيده هستند، 

، اغلب يك دوره بحراني را براي زنده ماندن در )دوزيستان
به محيط خشكي ) مرحله لاروي(انتقال از يك محيط آبي 
  ).47و  2(كنند  در بزرگسالي، تجربه مي

  

  
  )Bufotes variabilis(لارو وزغ سبز  دگرديسي هنگام به) SVL(ين و انحراف معيار اندازه طول پوزه تا مخرج ميانگ -3شكل 

  
  (Bufotes variabilis)ميانگين و انحراف معيار سن دگرديسي لارو وزغ سبز  -4شكل 

  
  (Bufotes variabilis)ميانگين و انحراف معيار درصد دگرديسي لارو وزغ سبز  -5شكل
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براي اثر تراكم و غذا بر  ANOVAتست آماري دو متغيره  -3دول ج
 Bufutes)، سن و درصد دگرديسي وزغ سبز  (SVL) اندازه

variabilis) از ابتدا تا پايان آزمايش.F : ،فراوانيdf : ،درجه آزاديp-

value : داري يمعندر جه  
 F df p-value  منبع تغييرات

 (SVL)اندازه
 دگرديسي

    

 01/0 1 53/13 تراكم

 0001/0 1 61/16 غذا
  0001/0  1  13/15  غذا ×تراكم 

      
        سن دگرديسي

 09/0 1 07/4  تراكم
  0001/0  1 92/34  غذا
 0001/0 1 89/20  غذا ×تراكم 

        
درصد 
  دگرديسي

    

 01/0 1 02/11  تراكم

 0001/0 1 70/14  غذا
 0001/0 1 21/13  غذا ×تراكم 
 عوامل يرتأث تحت لاروي  مرحله لطو و لارو رشد سرعت
 داخلي عوامل و...) و آب سطح دما، غذا، تراكم،(خارجي

است ) زرده ذخاير متابوليسم، ميزان ژنتيكي، محتواي(
فاكتورهاي زيستي،  ينتر مهميكي از  بعنوانغذا ). 43(

تواند روي زنده ماندن و حيات دوزيستان جهت  مي
مطالعات . باشد داشته يرتأثدگرديسي و طول مدت آن 

ميزان غذاي در دسترس بر روي  يرتأث ةينزم درمتعددي 
گرسنگي . رشد، دگرديسي و بقاي دوزيستان وجود دارد

آبزيان در طول حيات است كه  ييزا استرسيكي از موارد 
 اثر چندين با گرسنگي احساس). 1( نمايند خود تجربه مي

) راريق يب و معده ريتميك انقباضات نظير( فيزيولوژيك
 وادار غذا دريافت براي جستجو به را فرد كه است همراه
 غذاي يك اغلب( خوردن غذا به ميل اشتها،. كند مي

 مطلوب يفيتباك غذا يك انتخاب به و باشد مي) خاص
 باشد، آميز يتموفق غذا براي تقاضا اگر. كند مي كمك

 به فوق، حالات. )16(شود  مي حاصل سيري احساس
 مراكز بر كه دارد بستگي يزيولوژيكيف و محيطي عوامل

گذارند  مي اثر) هيپوتالاموس يژهو به( مغز در اختصاصي
 كه )يشناخت بوم(اكولوژيكي  متغيرهايديگر  از ).48و 16(

 افراد تراكم گذارد، مي يرتأث آبي محيط در بر دوزيستان
 يجهدرنت دهد، كاهش را سرانه منابع تواند يم است، كه

 كلي، طور به .)46(دهد  مي افزايش را داخلي رقابت شدت
 و فيزيولوژيكي استرس افزايش باعث بالا هاي تراكم

 و رشد سرعت كاهش به منجر كه) 37( شود مي محيطي
 هاي لاروي شدن دوره طولاني نيز و در دگرديسي، اندازه

 تنش و استرس اين ).38و  36(شود  دم مي وزيستان بيد در
 اين، بر علاوه ).24(باشد  كشنده براي لارو تواند مي گاهي

 يابند تكوين مي بالا تراكم با هاي محيط در كه لاروهايي
 نوجواني دوران در آنها رشد كاهش زمان از است ممكن
 مراحل در تواند مي رشدي كاهش ببرند، اگرچه چنين رنج

  ).11(شود  جبران نوجواني و لارو بعد از

، )1994(ان و همكارليپس مطالعات صورت گرفته توسط 
 Hyla  (LeConte, 1856)روي دو گونه قورباغه درختي

gratiosa وH. cinerea (Schneider 1799)   نشان داد كه
آن نرخ  تبع بههرچه غذاي در دسترس افزايش پيدا كند، 

و اندازه لاروها در زمان دگرديسي  يافته يشافزارشد 
در مطالعات صورت گرفته توسط  ).22( شود بزرگتر مي

 Desmognathusروي گونه ) 2005(و همكاران يكرسون ه

quadramaculatus (Holbrook 1840)  ،ميزان غذا  يرتأث
قرار داده شد، نتايج  يموردبررسبر طول زمان دگرديسي 

نشان داد، كه اگر ميزان غذاي در دسترس افزايش يابد زمان 
گرفته  در مطالعه صورت. )17(شود  تاه ميدگرديسي كو

  روي لاروهاي) 2005(و همكاران دت آرنتوسط 
(Baird 1859) S. hammondii، سطح غذا و دما بر  يرتأث

نتايج . قرارگرفت يموردبررسدگرديسي و اندازه بدن لارو 
 تر يعسرنشان داد كه لاروها با افزايش بيشتر مواد غذايي 

همچنين . شوند كنند و زودتر دچار دگرديسي مي رشد مي
با غذاي  از افراد تر درشتها بزرگتر و اندازه بدن اين لارو
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دم در  مطالعه صورت گرفته روي دوزيستان بي. )3(كم بود 
دو عامل  يرتأث و همكارانش،اورزلاي توسط  2013سال 

روي  ها تالابغذاي در دسترس و خشك شدن آب 
را مورد  Discoglossus pictus  (Otth 1837)قورباغه گونه

نشان داد كه در  آمده دست بهج نتاي. ارزيابي قرارداده است
دسترس بودن غذا بر كل فاصله زماني كه يك لارو طي 

 يتوجه قابل يرتأثكند تا به دگرديسي كامل برسد،  مي
گذاشت، به طوريكه تيمارهاي داراي غذاي كافي، داراي 
سن دگرديسي كوتاهتر، وزن بيشتر و اندازه بزرگتري نسبت 

 مطالعه). 41(ي بودند داراي محدوديت غذاي به تيمارهاي
 Pelophylax ،هاي كمپلكس قورباغه مردابي روي جمعيت

ridibundus (Pallas 1771)  2015(توسط پسركلو( ،
 يبررس موردغذا و دماي آب را بر تكوين لاروها  يراتتأث

در پايان دوره آزمايش، لاروهايي كه غذاي دائمي . قرارداد
ديسي را نسبت به در دسترس آنها بود بالاترين تعداد دگر

همچنين دراين مطالعه نشان داده شد . ها داشتند ساير گروه
) درجه سانتي گراد 20( كه نرخ بقا در تيمار با دماي پايين

و غذاي در دسترس و دائمي بيشتر از نرخ بقا در تيمار با 
تنش (  اي اي دورهو غذ) گراد يسانتدرجه  27( دماي بالا

  ).32(است ) غذايي

 گونه نوع به توجه با و بقا رشد، تكوين بر كمترا يرتأث

 و Smelitchتوسط صورت گرفته  همطالع. است متفاوت
  (Harlan 1835)ي روي گونه) 1982(همكاران 

Scaphiopus holbrookii  نشان داد كه در تراكم بالا رشد
سريع و دوره لاروي كوتاه و همچنين اندازه بدن در 

در مطالعه دو  ).36(دگرديسي كوچكتر خواهد بود 
) 1983(و همكاران كولينس فاكتوري صورت گرفته توسط 

 Ambystoma ي گونهاثرات غذا و تراكم بر رشد لاروهاي 

tigrinum nebulosum (Hallowell 1853)  مورد بررسي
نتايج نشان داد، تراكم در ايجاد چندريختي . قرار گرفت

تراكم  لاروها نقش مهمي دارد و فقط در بالاترين ميزان
در تراكم بالا نرخ رشد كمتر شده و بقاي . شود ايجاد مي

. شود تر مي يابد و دوره تكوين نيز طولاني لاروها كاهش مي

اين آزمايش در سه سطح تراكم بالا، متوسط و پايين انجام 
مطالعه بر روي لاروهاي  .)6(لارو بود  180شد و شامل 

 Bufo americanus (Holbrook 1836) يكاييآمروزغ 
تراكم جمعيت  يرتأث، )2011(و همكاران رينولدز  توسط

. قراردادمورد بررسي  گونه ينالاروها را بر بقا و دگرديسي 
مشخص گرديد كه تراكم نقش مهمي  آمده دست بهدر نتايج 

به طوريكه هرچه . بر ميزان رشد و بقا و دگرديسي دارد
 بقاهتر و ميزان تراكم جمعيت لاروها بيشتر باشد، رشد كوتا

همچنين مشخص شد كه تراكم بالا باعث . يابد افزايش مي
شود  كوين و زمان دگرديسي ميتر شدن دوره ت طولاني

 Leptodactylus melanotus  مطالعه روي قورباغه .)33(

(Hollowell 1861)   تراكم بر  يرتأث، )2012(هافمان توسط
. فتقرارگرمورد بررسي  گونه ينارشد و تكوين لاروهاي 

نتايج نشان داد كه هرچه ميزان تراكم در جمعيت لاروي 
ان تكوين آن ميزان رشد كمتر شده و زم تبع بهبيشتر گردد، 

بنابراين وجود يك لارو در يك . )18(شود  تر مي طولاني
تعداد بيشتر از يك  باوجودمساحت مشخص در مقايسه 

لارو در همان مساحت، بر رشد و تكوين اثر مهم و 
روي لاروهاي عه مطال. )43(خواهد داشت  اريد يمعن

توسط   Hyla savignyi  (Audouin 1827)درختي   قورباغه
، چگونگي تراكم لاروي درون )2015(بلاوستين و استين 
اي بر عملكرد لاروي و انتخاب زيستگاه گونه

تكرار مورد  4با  40و 10 يها تراكمگذاري در  تخمك
سن مشخص شد كه  دراين مطالعه. بررسي قرارگرفت

 يرتأث تحت داري يمعن طور بهدگرديسي و اندازه دگرديسي 
اثرات رقابتي شديد  حال ينباا. تراكم اوليه لاروي نيست

كاهش اندازه دگرديسي در تراكم  صورت بهاي  درون گونه
نشان داده شده است با توجه به مطالعات، . بالا مشاهده شد

ي بدون تراكم يا تراكم ها با انتخاب زيستگاه  مادهجنس كه 
براي (اي  گذاري، اثرات رقابت درون گونه كم جهت تخمك

بنابراين به  ).39( دهند را كاهش مي) هاي بعدي خود نسل
اي عامل مهمي در تراكم  گونه رسد كه رقابت درون نظر مي

روي  مطالعه .)39و  26(بوط به اكولوژيكي است مر
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توسط مرادي و ) Bufotes variabilis(ي سبز  قورباغه
رشد، بقا،  و دما بر سطح آبتراكم،  يرتأث، )2019( همكاران

مورد بررسي  گونه يناهاي خواري لارو تكوين و همنوع
نشان داد كه افزايش تراكم باعث كاهش  نتايج .گرفتقرار

همچنين تراكم بالا باعث افزايش زمان  .شود نرخ بقا مي
ما بر رشد ا. گردد دگرديسي و كاهش درصد دگرديسي مي

در اين مطالعه . داري نداشت ي دگرديسي اثر معنا هو انداز
بيشترين درصد همنوع خواري در تراكم پايين، حرارت 

  ).26( بالا، سطح آب كم مشاهده شد

مطالعاتي وجود دارد كه اثر تعاملي غذا با تراكم بر رشد و 
وايلي در مطالعات . است شده يبررسبقاي لارو دوزيستان 

اثرات مشترك دو فاكتور سطح غذا و ) 2001(ان همكارو 
 Ambystoma macrodactylum سمندرتراكم بر روي 

(Baird 1950)  كمغذاي  دو سطحلاروها در . آزمايش شد 
و تراكم بالا و پايين تحت شرايط آزمايشگاهي  يادز و 

آزمايش ميزان بقا و درصد صدمات اين بررسي شدند و در 
 نتايج نشان داد كه. شد يريگ ندازهاخواري  وارده و همنوع

 لاروها پرورش يافتند، منجر آن در كه غذائي سطوح تغيير
 و شد يگروه درون اندازه جمعيتشديدي در تغييرات  به

ميزان گرسنگي در  .داد افزايش را داخلي جراحات
تيمارهاي داراي غذاي كم و تراكم بالا بيشتر بود، بنابراين 

داشت و باعث كاهش آن منفي  بر ميزان بقاي لارو اثر
اثر  ،)2014(و همكاران بلاخال در مطالعات . )48(ديد گر
و تكوين  رشد روي و تراكم فاكتور حرارت، غذا سه

 Pelophylax saharicus (Boulenger 1913)قورباغه 
مقدار رشد در  بيشترين كه شد گرديد و مشاهده بررسي
 سطح همچنين. افتد مي اتفاق زياد غذاي سطح و بالا دماي

 لاروي داده و دوره افزايش را دگرديسي سرعت غذاي بالا،

را  دگرديسي پايين سرعت سطح غذاي. دهد مي را كاهش
 بيشترين .دهد مي را افزايش لاروي دهد و دوره مي كاهش

است  شده ثبت متوسط و زياد غذاي سطح با رشد مقدار نرخ
بر ) 2015( و همكاراندينگ توسط  شده  انجاممطالعه  ).4(

  (Wiegmann 1834)روي لاروهاي گونه

Hoplobatrachus rugulosus  اثرات مشترك نوع غذا و
تراكم لاروها در رشد، بقا و دگرديسي قورباغه ببري چيني 
بررسي شد و نتايج نشان داد نرخ دگرديسي با افزايش 

اي  كند، اما تفاوتي بين رفتار تغذيه تراكم كاهش پيدا مي
در نرخ  تراكم لاروها بيشترين نقش را. هده نشدلاروها مشا

يين دگرديسي داشت و سطح غذا بيشترين نقش را در تع
بررسي اثر مقدار مطالعه در  ).10(زمان دگرديسي نشان داد 

خال سمندر رشد، تكوين و بقا  يبر روغذا و سطح تراكم 
و ويسي  توسط  N. derjugini (Nesterov, 1916)زرد

كه سطح غذاي در دسترس  ان داده شدنش) 2016(شريفي 
رشد و بقا و همچنين دگرديسي ايفا  برنقش اساسي 

لاروهاي سمندر خال زرد در تيمارهاي با تنش . كند مي
 يروم مرگبا سطح غذاي كم،  مقابلسطح غذاي زياد در 

نشان دادند كه به طور كلي . كمتري را از خود نشان دادند
كمتر باشد، نرخ رشد و بقا هرچه ميزان غذا بيشتر و تراكم 

مطالعه  ينا در. گردد بيشتر و زمان دگرديسي كوتاهتر مي
خواري  اثرات تراكم و ميزان و نوع غذا بر روي همنوع

در مطالعه صورت گرفته  ).43(لاروها نيز بررسي شد 
اثرات دو فاكتور تراكم و ) 2017(و همكاران لهتينن توسط 

خواري را  همچنين همنوعمقدار مواد غذايي بر نرخ رشد و 
  Polypedates braueri (Vogt 1911)در لاروهاي قورباغه

تغيير با اين مطالعه نشان داد،  .)21( قراردادندمورد بررسي 
در مقدار غذا يا سطح تراكم، ميزان بقا يا همنوع خواري 

  .كند ينمتغييري 

از  نظر صرف( ميزان غذااثر مستقل  يبا بررس، ما در مطالعه
كه  ه شدوزغ سبز نشان داد يلاروها يرور ب) تراكم اثر

ميزان زنده ماندن لاروها وابستگي زيادي به رشد، تكوين و 
ميزان غذاي در دسترس دارد، بطوريكه با افزايش مقدار 

 .نرخ رشد، تعداد دگرديسي و  ميزان بقاء افرايش يافتغذا 
همچنين اندازه لاروها در هنگام دگرديسي بزرگتر از 

ارهاي غذاي كم بود و لاروها زودتر دچار دگرديسي تيم
در ) از اثر غذا نظر صرف(با بررسي اثر مستقل تراكم . شدند

 يلاروهاتراكم بر رشد و بقاي  مشخص شد كهاين مطالعه، 
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 هاي يژگيو ولي اثر تراكم بر نداشته داري يمعناثر وزغ سبز 
و درصد دگريسي ، سن دگرديسي اندازه ازجملهدگرديسي 
با بررسي اثر تعاملي ميزان . دارد داري يمعن اثردگرديسي 

تكوين و بقا لاروهاي وزغ  ،غذا و سطح تراكم بروي رشد
تراكم  ماريدر ت يافته پرورش يلاروهاسبز نتايج نشان داد، 

در طول  SVLاندازه  نيبزرگتر يدارا اد،يز يغذا/كم
 ،يسيدگرد هنگام به SVLاندازه  نيبزرگتر ش،يآزما

 هينرخ بقا نسبت به بق نيشتريب ،يسيدرصد دگرد نيرشتيب
در  SVLغذا و تراكم بر اندازه  ياثر تعامل. بودند مارهايت

 دار يمعن يسيو درصد دگرد يسيسن دگرد ،يسيزمان دگرد
غذا و تراكم بر اندازه  ياثر تعامل نيهمچن. نشان داده شد

SVL  دو نيا ياما اثر تعامل. بود دار يمعندر طول زمان 
. ثبت شد معنا يلاروها در طول زمان ب يفاكتور بر بقا

داراي  گونه يناباتوجه به پراكنش زياد وزغ سبز در ايران، 
مقاومت زيادي در شرايط بحراني است، بنابراين توانسته با 

هاي پرتنش بقاي خود را  افزايش سازگاري در محيط

و  بودن اثر مستقل معنا يب تواند يماين دليل . تضمين كند
البته اين . كند تعاملي تراكم بر رشد و بقا را توجيه مي

استفاده شده براي  يلاروهااحتمال نيز وجود دارد كه تعداد 
را به  انتظار قابلتراكم زياد، نتوانسته فشار و تنش تراكمي 

در مطالعات آينده  شود يمبنابراين پيشنهاد  .وجود آورد
اثر  بيشتر براي روشن شدن اين موضوع و براي بررسي

حرارت،  ازجملهتراكم يا اثر تعاملي تراكم با ديگر فاكتورها 
از ، گونه ينابراي ... ميزان سطح آب، شكارگري، شوري و 

  .فشار تراكمي بيشتري استفاده شود

  سپاسگزاري

مالي جهت انجام  هاي يتحمااز دانشگاه رازي به جهت 
اول تشكر  نويسنده نامه يانپابخشي از  عنوان بهاين مطالعه 
 .دشو يمو قدرداني 
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Effect of density and food level on the growth, development and 
survival of larvae of the green toad (Bufotes variabilis), 

Amphibian: Anura 
Ebrahimi N., Sharifi M. and Vaissi S. 

Dept. of Biology, Faculty of Science, Razi University, Kermanshah, I.R. of Iran 

Abstract 

Growth, development and survival have important effects on life-history and population 
dynamics, as they interact to determine an individual's size and age at particular life cycle 
transitions (e.g. metamorphosis and maturity). For many amphibians, density and food are the 
primary biotic environmental factors affecting growth, development and survival rates. In this 
study, the independent and interactive effects of density and food levels on growth, 
metamorphosis, and survival were studied in larval of Green toad Bufotes variabilis. We 
designed a 2 × 2 factorial experiment in which larvae were raised either at high and low density 
of conspecifics and fed either a high and low level of food that carried out within 112 days. 
Food level had a significant effect on growth, metamorphosis, and survival. However, density 
did not significant influence on growth, survival and metamorphosis time but showed a 
significant effect on metamorphosis size and percentage of metamorphosis. Growth, 
metamorphosis size, percent of larval metamorphosed, and survival were all highest in the low 
density / high food. The lowest growth and metamorphosis size, the greatest age of 
metamorphosis were in the high density / low food. The lowest survival rate and percentage of 
metamorphosis were in the low density / low food. Combined effects of food level and density 
showed significant effects on growth, metamorphosis size, percentage of metamorphosis and 
metamorphosis time over time but this interaction was not significant for survival. 

Key words: Biotic factors, Growth, Metamorphosis, Survival rate, Green toad 

  

 

 

 


