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 در )Pelophylax bedriagae( قورباغه مردابي بدرياگارشد، تكوين و بقا لاروهاي  مطالعه
 ، نوسانات سطح آب و تغييرات تراكميماهي مهاجم گامبوزياحضور 

  سميه ويسيو  *فاطمه امجديان، سميه اسمعيلي رينه
  شناسي ، دانشكده علوم، گروه زيستكرمانشاه، دانشگاه رازيايران، 

  19/07/1400 :تاريخ پذيرش  01/06/1400 :تاريخ دريافت

  چكيده

در  توجهي قابل نرخ با جهان سراسر ها درآن جمعيت شوند ودوزيستان به عنوان شاخصي از سلامت محيط زيست محسوب مي
 تغييرات ماورابنفش، اشعه افزايش شيميايي، هايآلاينده هوا، و آب تغييرات دوزيستان كاهش عوامل ازجمله. است حال كاهش

تراكم، نوسانات عوامل مستقل و تعاملي  اتبررسي اثر اين مطالعه از هدف .باشدمي زابيماري عوامل و مهاجم هايگونه زيستگاه،
 Pelophylax( مردابي بدرياگابر نرخ رشد، دگرديسي و بقا قورباغه ) Gambusia holbrooki(مهاجم سطح آب و شكارگر 

bedriagae(عاملي 2 ×3×2 يك آزمايشاستان كرمانشاه جمع آوري شد و در از چشمه برناج  ها در اين پژوهش، تخم. است 
، سطح آب )cc400(سطح آب كم (، سه سطح از سطح آب ))n: 25(و تراكم زياد ) n: 5(تراكم كم (دو سطح از تراكم : شامل
و يا عدم حضور غيرمستقيم حضور (و دو سطح از شكارگر )) cc100هر هفته كسر(و سطح آب كاهشي ) cc1400(زياد 

مستقل اثر معناداري تراكم به صورت عامل ، تحليل هاي آماري براساس. روز طراحي گرديد 201ظرف به مدت  36در ) شكارگر
حضور شكارگر بر تمامي متغيرهاي مورد بررسي تاثير معناداري نشان  .درصد دگرديسي داشتسن و ، بقا، طول پوزه تا مخرجبر 
 سناندازه دگرديسي، ، طول پوزه تا مخرجبر عامل  سه اين اثر تعاملي . متغيرها بي معنا ثبت شد همهتاثير سطح آب براي . داد

مردابي قورباغه نتايج حاصل از اين مطالعه نشان مي دهد، احتمالا  .معنا ثبت شدبقا بي درصد دگرديسي و دگرديسي، درصد
  .كند دايسازش پ يطيمح راتييتغ مي تواند در برابرگونه مقاوم  بعنوان يك بدرياگا

  ، حفاظتدگرديسيدوزيستان، فاكتورهاي زيستي و غيرزيستي، نرخ رشد، : كليدي واژه هاي

 sesmaeili@razi.ac.ir :الكترونيكي پست،   0834274545  :نويسنده مسئول، تلفن* 

 مقدمه

اكوسيستم هاي آب شيرين كمتر از يك درصد سطح زمين 
را اشغال مي كنند و نقاط داغي براي يك سوم گونه هاي 

اعضاي رده دوزيستان جز  .شوندمهره دار محسوب مي 
اولين گروه از مهره داران مي باشند كه به خشكي آمده اند 

به و  كنند ميوعي توليدمثل و در زيستگاههاي آبي متن
مي شوند عنوان شاخصي از سلامت محيط زيست  معرفي 

 جهان دوزيستان) درصد 32( سوم يك تقريبا امروزه ).41(
 در اين گروه از مهره داران ).39(هستند  تهديد در معرض
 نفوذ پوست داشتن دليل به پرندگان، و پستانداران مقايسه با

 كه ايپيچيده زندگي و چرخه پوسته هاي نازكتخم پذير،

 قرار زميني و آبي دو محيط هر در تغيير معرض در را هاآن
 جمعيت يمختلف عوامل ).40( هستند پذيرتر دهد آسيبمي

 به بسته كه كنندمي تهديددر سطح جهان  را دوزيستان
اين  ازجمله. )4(است  متفاوت تهديد اين مكاني، موقعيت

عوامل مي توان به تغييرات آب و هوا، استفاده از آفت 
افزايش اشعه ماورابنفش،  ،هاي شيمياييها وآلايندهكش

هاي مهاجم تغييرات و تكه تكه شدن زيستگاه، حضور گونه
  ).20( رداشاره كزا و عوامل بيماري

  هايگونهحضور  گسترش ،عوامل كاهش دوزيستان يكي از
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با در رقابت  مي توانندمهاجم  هايگونهاين . است مهاجم
يا از طريق شكار به و را شكست دهند  ، آنها جمعيت بومي

 Gambusia(گامبوزيا  انماهي). 22( دنوارد كنها تلفات آن

affinis وG. holbrooki   ( مهاجم در  اولگونه  100جز
كه به دليل پتانسيل توليد مثلي  ندي شوجهان محسوب م

توزيع گسترده اي در آب هاي  ،بالا و تحمل شرايط محيطي
و تهديدي براي گونه هاي  )27(جهان دارد شيرين سرتاسر 
در سال هاي  G. holbrookiگونه  .)28(د بومي مي باش

از ايتاليا و آذربايجان براي كنترل جمعيت  1930تا  1922
پشه آنوفل وارد ايران شد و در آب هاي شيرين بخش هاي 

گزارش هاي متعددي از . مختلف كشور پراكنش يافت
شكار تخم، جنين و نوزاد بعضي گروههاي دوزيستان 
توسط ماهي گامبوزيا به دست آمده است كه منجر به 

   ). 22و 3( شده استحيه اي دوزيستان بومي كاهش نا

در سال هاي اخير، افزايش ميانگين دماي سطح زمين باعث 
تغيير در الگوي ميزان رطوبت، تبخير و دماي آب شده 

تغييرات اقليمي در ايران نيز متاثر از تغييرات اقليمي . است
طي دهه بررسي ها نشان مي دهد كه در جهاني است و 

و ميزان سانتيگراد افزايش  6/2 دماي هوا در ايران  آينده
اثرات  ،تغييرات اين). 8( كاهش خواهد يافت% 35بارندگي 

و تنوع گونه اي در  بوم شناختي رويكردهايگسترده اي بر 
تبخير بالا، كاهش بارندگي . )23( داكوسيستم هاي آبي دار

و كاهش ميزان عمق آب بر موفقيت هاي توليد مثلي، بقا و 
اثر مي تراكم جمعيت دوزيستان در زيستگاههاي آبي 

خشك شدن تدريجي علاوه بر آن، با  ).4(ند گذار
زيستگاههاي آب شيرين، تراكم جمعيت هاي لاروي 

اكثر  دررشد و نمو لارو ها . دوزيستان افزايش مي يابد
تراكم بالا، به دليل رقابت درون گونه  در دوزيستان بي دم

اي كند مي شود و ميزان همنوع خواري به دليل افزايش 
  ).16(د رويارويي لاروها افزايش مي ياب

  عتيطب حفاظت    يالملل نيب   هياتحاد   ارزيابي  اساس  بر

)IUCN(  مردابي بدرياگا قورباغه )Pelophylax 

bedriagae(  حفاظتي داراي كمترين نگراني با وضعيت
)Least Concern ( مناطقي از زيستگاههاي آب شيرين در

تركيه،  ،هيسور ،لبنان، اردن ،اسرائيل ،وناني ،مصر ،قبرس
اعضاي اين گونه در ايران، در . پراكنش دارد عراق و ايران

يافت و جنوب غربي  غربشمال غربي، بخش هاي  امتداد 
اين گونه بهار تا اواخر تابستان زمان توليدمثل  .مي شوند
مانند ساير دوزيستان به خصوص براي  و مي باشد

 IUCNبراساس  .وابسته هستند يآب محيط هاي توليدمثل به
از . جمعيت هاي اين گونه در حال كاهش مي باشد

مهمترين عوامل كاهش براي اين گونه تغييرات و تخريب 
به ويژه زيستگاه، فعاليت هاي كشاورزي، تغييرات اقليمي 

هدف از اين مطالعه  ).35(گي ها مي باشددآلو و خشكسالي
حضور شكارگر، تغييرات سطح عوامل بررسي اثر تعاملي 

ر رشد، دگرديسي و بقا لاروهاي قورباغه آب و تراكم ب
 .مردابي بدرياگا است

  مواد و روشها
تخم  رشتهيك در اين بررسي، : منطقه مورد مطالعه

 ,´N34º28( از چشمه برناج اگايبدر يمردابقورباغه 

E47º23´(   كيلومتري شمال غرب شهر بيستون  14واقع در
به همراه جمع آوري و  97 خرداد 17در استان كرمانشاه در 

شكل ( مقداري از آب چشمه به آزمايشگاه منتقل شد
ماهي به منظور بررسي اثر شكارگر، ين همچ ).الف1

 ,N34°38′(از سراب يوان  )G. holbrooki(گامبوزياي ماده 

E46°35′ ( و به آزمايشگاه جمع آوري  97خرداد  21در
 ± 33/8ميانگين كلي طول ماهي گامبوزيا . شدمنتقل 

ها و ميانگين طول كلي عرض سر اين ماهي 927/31
پس از رسيدن  ).ب1شكل (به دست آمد  128/5 ± 431/1

 23در تاريخ ) شروع مرحله لاروي( 26نمونه ها به گاسنر 
 .آزمايش آغاز گرديد 97خرداد 
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  ب  الف

 Gambusia  ماهي: در اولين عكس برداري؛ ب  )Pelophylax bedriagae( اگايبدر يمرداب قورباغهابتداي مرحله لاروي : الف -1شكل 

holbrooki.  

روز،  201در اين مطالعه به مدت : طراحي آزمايش
تراكم كم (دو سطح از تراكم : شاملعاملي  2 ×3×2 آزمايش

)5 :n ( و تراكم زياد)25 :n(( سه سطح از سطح آب ،
و سطح ) cc1400(، سطح آب زياد )cc400(سطح آب كم (

و دو سطح از شكارگر )) cc100هر هفته كسر(آب كاهشي 
قرار داده )) ماهي گامبوزيا( حضور يا عدم حضور شكارگر(

متر سانتي 14ظرف پلاستيكي به طول  36در مجموع  .شد
امل تراكم تيمار ش 12متر براي سانتي 5/12و ارتفاع 

عدم /سطح آب كم، تراكم زياد/عدم حضور شكارگر/زياد
عدم حضور /سطح آب كاهشي، تراكم زياد/حضور شكارگر

سطح /حضور شكارگر/سطح آب زياد، تراكم زياد/شكارگر
سطح آب كاهشي، /حضور شكارگر/آب كم، تراكم زياد

عدم /سطح آب زياد، تراكم كم/حضور شكارگر/تراكم زياد
عدم حضور /طح آب كم، تراكم كمس/حضور شكارگر

عدم حضور /سطح آب كاهشي، تراكم كم/شكارگر
سطح /حضور شكارگر/سطح آب زياد، تراكم كم/شكارگر

سطح آب زياد در /حضور شكارگر/آب كاهشي، تراكم كم
هاي توري با ظرف. سه تكرار مورد استفاده قرار گرفت

براي  )مترسانتي 4و سطح مقطع  6ارتفاع ، 5/11قطر (ابعاد 
جلوگيري از تماس مستقيم ماهي گامبوزيا با لاروهاي 

داخل توري ها اين . طراحي شد اگايبدر يمردابقورباغه 
ظرف پلاستيكي در محيط آزمايش قرار داده شد، سپس 

در چهار عدد ماهي گامبوزياي ماده توري براي هر ظرف 

در طول آزمايش با مردن هر . )ب1شكل (شد  نظر گرفته
آزمايش . ماهي شكارگر، ماهي مشابه جايگزين مي گرديد

  .زمان دگرديسي لاروها ادامه يافتتا 

از ابتداي  اگايبدر يمردابي قورباغه لاروها: نگهداري
يك روز در ميان با استفاده از اسفناج پخته شده  26گاسنر 

با . تغذيه شدند) گرم اسفناج پخته شده 1/0هر لارو (
گرم اسفناج به مقدار غذاي هر لارو  1/0افزايش هرماه 

 اي گامبوزيا از غذاي ماهيهبراي تغذيه ماهي .اضافه شد
دماي محيط آزمايشگاه به طور روزانه مورد . استفاده شد

- درجه سانتي 19- 20بررسي قرار گرفت و دماي آب بين 

- درجه سانتي 24-26گراد و دماي محيط آزمايشگاه بين 

هاي مورد آزمايش تعويض آب ظرف. گيري شدگراد اندازه
ساعت قبل به منظور  24اي يكبار صورت گرفت و هفته

پس از . ب در ظروفي مجزا نگهداري شددكلره شدن، آ
ها به محيط اوليه زندگي خود پايان دوره دگرديسي نمونه

  .)2شكل( بازگردانده شدند

يك هفته در عكس برداري : عكسبرداريو  گيري اندازه
با  )Sony, Dsc-Hx9v,36v( عكاسي با دوربين ميان 

. گرفته شدبرابر  5/1سه پايه و با بزرگنمايي استفاده از 
 Digimizerهمچنين براي اندازه گيري لاروها از نرم افزار 

  .استفاده شد  5/4  ورژن
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 سانتي متر 1: مقياس .اين آزمايشدر )Pelophylax bedriagae( مردابي بدرياگامراحل دگرديسي در قورباغه  -2شكل 

در اين مطالعه : و تحليل آماري متغيرهاي مورد بررسي
 طول پوزه تا مخرج .1: عبارتند ازمورد مطالعه  متغيرهاي

)SVL( : عبارت است از فاصله نوك پوزه تا شكاف
عبارت است از اندازه طول : اندازه دگرديسي.  2 .مخرجي

زمان . 3 . لاروها در هنگام دگرديسي )SVL( پوزه تا مخرج
عبارت است از سني كه لاروها دگرديسي : دگرديسي) سن(

عبارت است از تعداد : درصد دگرديسي. 4. كنند مي
 هاي دگرديسي شده به تعدادكل لاروهاي اوليه ضربدر لارو
عبارت است از تعداد لاروهاي باقي مانده به : بقا. 5 .100

عبارت : نرخ رشد. 6 .100اوليه ضربدر تعداد كل لاروهاي 
است از طول استاندارد هفته آخر منهاي طول استاندارد 

   .) 14( هفته اول تقسيم بر تعداد كل روزهاي آزمايش

 Spssافزار  محاسبه ميانگين و انحراف معيار اوليه با نرم
براي بررسي اثر مستقل و تعاملي . انجام شد 25ورژن 
تكوين گونه مورد بررسي از نرم  ا وبر رشد، بق ها فاكتور
استفاده  (https://www.stata.com) 14ورژن Stataافزار 

 .شد

  نتايج

سطح آب بر طول پوزه تا شكارگر و تراكم،  عوامل اثر
بيشترين ميانگين طول پوزه تا مخرج : )SVL(مخرج 

)SVL( حضور /در هفته پانزدهم آزمايش در تيمار تراكم كم
متر ثبت  ميلي 42/16 ± 07/0كاهشي با  سطح آب/شكارگر

در تيمار تراكم  SVLگرديد و در مقابل كمترين ميانگين 
 ± 16/0سطح آب كاهشي با /عدم حضور شكارگر/زياد
در ديگر تيمارها  SVLميانگين . متر ثبت گرديد ميلي 45/11

سطح آب /حضور شكارگر/به ترتيب شامل تيمار تراكم زياد
سطح /حضور شكارگر/، تراكم زياد31/13 ± 62/2زياد با 

عدم حضور /، تراكم كم08/13 ± 732/0آب كم با 
، تراكم 946/12 ± 168/1سطح آب كاهشي با /شكارگر

، 81/12 ± 4/0سطح آب زياد با /عدم حضور شكارگر/كم
 ± 57/0سطح آب كاهشي با /حضور شكارگر/تراكم زياد

با  سطح آب كم/عدم حضور شكارگر/، تراكم كم43/12
سطح آب /عدم حضور شكارگر/، تراكم زياد15/12 ± 56/0

عدم حضور /، تراكم زياد94/11 ± 58/0زياد 
متر ثبت  ميلي 502/11 ± 67/0سطح آب كم با /شكارگر
  .گرديد
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در ) بيست و نهم هفته(در پايان آزمايش  SVLميانگين  
عدم حضور /تيمارهاي باقي مانده به ترتيب براي تراكم كم

عدم /، تراكم كم896/17 ± 77/0سطح آب زياد با /شكارگر
، 64/17 ± 64/0سطح آب كاهشي با /حضور شكارگر

 ± 07/1سطح آب كم با /حضور شكارگر/تراكم زياد
سطح آب كاهشي با /حضور شكارگر/، تراكم زياد61/17
سطح آب /عدم حضور شكارگر/تراكم كم ،17/17 ± 24/0

سطح /حضور شكارگر/، تراكم زياد72/16 ± 20/0كم با 
عدم حضور /، تراكم زياد27/16 ± 52/0آب زياد با 

عدم /، تراكم زياد24/16 ± 27/1سطح آب كم با /شكارگر
، 87/15 ± 16/0سطح آب كاهشي با /حضور شكارگر

 ± 86/0ياد با سطح آب ز/عدم حضور شكارگر/تراكم زياد
  .)3شكل ( گيري شد متر اندازه ميلي 50/15

در هفته پانزدهم آزمايش، بيشترين ميزان نرخ رشد در 
 145/0سطح آب زياد با /حضور شكارگر/تيمار تراكم كم

در مقابل كمترين ميزان نرخ رشد  .روز ثبت گرديد/متر ميلي
سطح آب كاهشي /عدم حضور شكارگر/در تيمار تراكم زياد

ميزان نرخ رشد در . روز ثبت گرديد/متر ميلي 082/0با 
حضور /ها به ترتيب شامل تيمار تراكم كم ديگر تيمار

حضور /، تراكم كم129/0سطح آب كاهشي با /شكارگر
حضور /ياد، تراكم ز125/0سطح آب كم با /شكارگر

حضور /، تراكم زياد101/0سطح آب زياد با /شكارگر
عدم حضور /، تراكم كم099/0سطح آب كم با /شكارگر
عدم حضور /، تراكم كم097/0سطح آب كاهشي /شكارگر
حضور /، تراكم زياد094/0سطح آب زياد با /شكارگر
عدم /، تراكم كم092/0سطح آب كاهشي با /شكارگر

عدم /، تراكم زياد090/0 سطح آب كم با/حضور شكارگر
عدم /، تراكم زياد088/0سطح آب زياد با /حضور شكارگر
روز ثبت /متر ميلي 084/0سطح آب كم با /حضور شكارگر

  . گرديد

نرخ رشد در ) هفته بيست ونهم(در پايان آزمايش 
 به طور مشترك در تيمار مانده به ترتيب هاي باقيتيمار

اهشي، تراكم سطح آب ك/عدم حضور شكارگر/تراكم كم
سطح آب زياد و تراكم /عدم حضور شكارگر/كم
، تراكم 074/0سطح آب كم با /حضور شكارگر/زياد
، تراكم 072/0سطح آب كاهشي با /حضور شكارگر/زياد
، تراكم 069/0سطح آب كم با /عدم حضور شكارگر/كم
/ سطح آب كم و تراكم زياد/عدم حضور شكارگر/زياد

عدم /، تراكم زياد067/0 سطح آب زياد با/حضور شكارگر
، تراكم 065/0سطح آب كاهشي با /حضور شكارگر

- ميلي 063/0سطح آب زياد با /عدم حضور شكارگر/زياد

 .روز ثبت گرديد/متر

 

از ابتدا تا پايان  )Pelophylax bedriagae( اگايبدر يقورباغه مردابهاي لارو )SVL(ميانگين و انحراف معيار طول پوزه تا مخرج  -3شكل 
سطح  و )HW( ، سطح آب زياد)LW( ، سطح آب كم)P(، حضور شكارگر)NP(شكارگر عدم حضور، )HD(، تراكم زياد(LD)تراكم كم. آزمايش

  .)DW( آب كاهشي
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تراكم عوامل نشان داد،  ANOVAنتايج حاصل از آناليز 
)002/0p=(  و شكارگري)02/0p= ( به صورت مستقل اثر

، به )=89/0p(دارد، در مقابل سطح آب  SVLمعناداري بر 

) =83/0p(باهم عامل طور مستقل و همچنين تعامل اين سه 
  . )1جدول ( نداشته است  SVLاثر معناداري بر 

 هايلارو) SVL(طول پوزه تا مخرج  ميانگينبراي اثر فاكتورهاي تراكم، شكارگري و سطح آب بر  ANOVAتست آماري سه متغيره  -1جدول 
  )Pelophylax bedriagae(  اگايبدر يقورباغه مرداب

p-value df F عوامل 

 تراكم 05/9  1 002/0

 شكارگري 38/5 1 02/0

 سطح آب 12/0 2 89/0

 سطح آب*شكارگري*تراكم 18/0  2  83/0
  

آب بر اندازه طول  سطح شكارگر و تراكم، عوامل اثر
اندازه بيشترين : يسيهنگام دگرد) SVL(پوزه تا مخرج 

SVL  ، حضور /در تيمار تراكم كمبه هنگام دگرديسي
مترثبت ميلي 00/17 ± 07/1سطح آب كم با /شكارگر
عدم /در تيمار تراكم كماندازه در مقابل كمترين . گرديد

متر ميلي 24/13 ± 0سطح آب كاهشي با /حضور شكارگر
در ديگر به هنگام دگرديسي  SVLاندازه . ثبت گرديد

سطح /حضور شكارگر/تيمارها به ترتيب شامل تراكم كم
حضور /، تراكم كم57/16 ± 66/0آب كاهشي با 

، تراكم 41/16 ± 59/0اد با سطح آب زي/شكارگر

، 78/15 ± 73/0سطح آب زياد با /حضور شكارگر/زياد
 ± 53/0سطح آب كم با /حضور شكارگر/تراكم زياد

سطح آب كاهشي با /حضور شكارگر/، تراكم زياد46/15
سطح آب /عدم حضور شكارگر/، تراكم زياد39/15 ± 67/1

عدم حضور /، تراكم زياد20/15 ± 16/0كم با 
عدم /، تراكم كم14/ 96 ± 46/0سطح آب زياد با /شكارگر

، تراكم 45/14 ± 59/2سطح آب كم با /حضور شكارگر
، 20/14 ± 0سطح آب زياد با /عدم حضور شكارگر/كم

 37/0سطح آب كاهشي با /عدم حضور شكارگر/تراكم زياد
  ).4شكل (متر ثبت گرديد ، ميلي818/13 ±

  
 Pelophylax( مردابي بدرياگا قورباغه هاي به هنگام دگرديسي در لارو ) SVL(انحراف معيار اندازه طول پوزه تا مخرج  ميانگين و -4 شكل

bedriagae(. تراكم كم(LD) تراكم زياد ، )HD(نبود شكارگر ،)NP(حضور شكارگر ،)P(سطح آب كم ، )LW(سطح آب زياد ، )HW(  و سطح
 .)DW( آب كاهشي
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شكارگر عامل نشان داد،   ANOVAنتايج حاصل از آناليز
)0004/0p= ( بطور مستقل اثر معناداري بر اندازهSVL  در

، )=60/0p(تراكم عوامل درمقابل  .دهنگام دگرديسي دار

با هم عامل و تعامل اين سه ) =29/0p(سطح آب 
)90/0p= ( اثر معناداري بر اندازهSVL  به هنگام دگرديسي

 ).2جدول (نشان نداد 

تراكم، شكارگري و سطح آب بر اندازه طول پوزه تا مخرج در هنگام دگرديسي عوامل براي اثر  ANOVAتست آماري سه متغيره  -  2 جدول
)SVL(  اگايبدر يمرداب قورباغه هايدر لارو )Pelophylax bedriagae(   

p-value df F عوامل 

 تراكم 27/0  1 60/0

 شكارگري 19/19 1 0004/0

 سطح آب 31/1 2 29/0

 سطح آب*شكارگري*تراكم 10/0  2  90/0
 

 يسيتراكم، شكارگر و سطح آب بر سن دگرد اثر
بيشترين ميانگين سن دگرديسي : قورباغه مردابي بدرياگا

سطح آب كم با /عدم حضور شكارگر/تراكم زياد در تيمار
در مقابل كمترين . روز ثبت گرديد 41/134 ± 99/26

حضور /تراكم كم ميانگين سن دگرديسي در تيمار
. روز ثبت گرديد 08/87 ± 47/7سطح آب كم با /شكارگر

ميانگين سن دگرديسي در ديگر تيمارها به ترتيب شامل 
سطح آب زياد با /عدم حضور شكارگر/تيمار تراكم كم

سطح /عدم حضور شكارگر/روز، تراكم زياد 121 ± 12/2
حضور /روز، تراكم زياد 83/113 ± 48/4آب كاهشي با 

روز، تراكم  73/112 ± 28/8سطح آب كم با /رشكارگ
 ± 18/6سطح آب زياد با /عدم حضور شكارگر/زياد
سطح آب كم /عدم حضور شكارگر/روز، تراكم كم 63/111
سطح /حضور شكارگر/روز، تراكم زياد 5/110 ± 43/13با 

عدم /روز، تراكم كم 48/107 ± 07/12آب كاهشي با 
روز،  106 ± 69/29سطح آب كاهشي با /حضور شكارگر

 ± 47/5سطح آب زياد با /حضور شكارگر/ تراكم زياد
سطح آب كاهشي /حضور شكارگر/روز، تراكم كم 32/102
سطح آب /حضور شكارگر/روز، تراكم كم 71/93 ± 12/2با

 ).5شكل (روز ثبت گرديد  66/88 ± 22/3زياد با 

 

، تراكم زياد  (LD)تراكم كم)Pelophylax bedriagae( اگايبدر يمرداب قورباغه سن دگرديسي در لاروهايميانگين و انحراف معيار  -5شكل 
)HD(نبود شكارگر ،)NP(حضور شكارگر ،)P(سطح آب كم ، )LW(سطح آب زياد ، )HW( سطح آب كاهشي و )DW(. 
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تراكم عوامل نشان داد،  ANOVAنتايج حاصل از آناليز 
)008/0p= (  و شكارگري)0004/0p= ( به طور مستقل

عامل اثرمعناداري برروي سن دگرديسي دارد، در مقابل 

به طور مستقل و اثر تعاملي آن با ) =49/0p(سطح آب 
بر سن دگرديسي  معنايي رااثر بي) =67/0p(عوامل ساير 

  ).3جدول (نشان داد 
  اگايبدر يمرداب قورباغه هايتراكم، شكارگري و سطح آب بر سن دگرديسي لاروعوامل براي اثر  ANOVAتست آماري سه متغيره  -3جدول 

)Pelophylax bedriagae(.  
p-value df F عوامل 

 تراكم 52/8  1 008/0

 شكارگري 71/17 1 0004/0

 سطح آب 74/0 2 49/0

 سطح آب*شكارگري*تراكم 40/0  2  67/0
  

: يسيدگرد درصد بر آب سطح و شكارگر تراكم، اثر
حضور /بيشترين درصد دگرديسي در تيمار تراكم كم

درصد ثبت  66/86 ± 09/23سطح آب كاهشي با /شكارگر
درمقابل كمترين درصد دگرديسي در تراكم . گرديد
 66/6 ± 11/6سطح آب كم با /عدم حضور شكارگر/زياد

درصد دگرديسي در ديگر تيمارها به . درصد ثبت گرديد
سطح آب /حضور شكارگر/ترتيب شامل تيمار تراكم كم

سطح /حضور شكارگر/، تراكم كم33/73 ± 54/11زياد با 
حضور /، تراكم زياد33/53 ± 09/23آب كم با 

، تراكم 66/30 ± 04/14سطح آب زياد با /شكارگر
 ،60/26 ± 11/66سطح آب كم با /حضور شكارگر/زياد

، 24 ± 4سطح آب كاهشي با /حضور شكارگر/تراكم زياد
، 20 ± 20سطح آب كم با /عدم حضور شكارگر/تراكم كم
، 16 ± 4سطح آب زياد با /عدم حضور شكارگر/تراكم زياد
سطح آب كاهشي و تراكم /عدم حضور شكارگر/تراكم كم

 ± 54/11سطح آب زياد با /عدم حضور شكارگر/كم
سطح آب كاهشي /عدم حضور شكارگر/، تراكم زياد33/13
  .)6شكل ( درصد ثبت گرديد 33/9 ± 30/2با 

 
تراكم  .از ابتدا تا پايان آزمايش )Pelophylax bedriaga( اگايبدر يمرداب قورباغه  هايدگرديسي لارو درصدميانگين و انحراف معيار  -6شكل 

  ).DW( و سطح آب كاهشي )HW( ، سطح آب زياد)LW( ، سطح آب كم)P(، حضور شكارگر)NP(، نبودشكارگر)HD( ، تراكم زياد)LD(كم

تراكم عوامل نشان داد،  ANOVAنتايج حاصل از آناليز 
)0001/0p= ( و شكارگري)0001/0p= ( به طور مستقل

عامل در مقابل . اثرمعناداري روي درصد دگرديسي دارد

به طور مستقل و اثر تعاملي آن با ) =38/0p(سطح آب 
اثر معناداري بر ) =12/0p(تراكم و شكارگري عوامل 

  ).4جدول (درصد دگرديسي نشان نداد 
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  اگايبدر يمرداب  قورباغه هايبراي اثر فاكتورهاي تراكم، شكارگري و سطح آب بر درصد دگرديسي لارو ANOVAتست آماري سه متغيره  -4جدول 
)Pelophylax bedriagae(.  

p-value df F عوامل 

 تراكم 66/29  1 0001/0

 شكارگري 32/64 1 0001/0

 سطح آب 98/0 2 38/0

 سطح آب*شكارگري*تراكم 25/2  2  12/0
  

: بر درصد بقا سطح آبشكارگر و  اثر فاكتورهاي تراكم،
بيشترين درصد بقا در هفته پانزدهم آزمايش در تيمار تراكم 

 66/86 ± 54/11سطح آب زياد با /حضور شكارگرعدم /كم
درصد ثبت گرديد و درمقابل كمترين درصد بقا در تراكم 

 30 ± 14/14سطح آب كاهشي با /حضور شكارگر/كم
درصد بقا در ديگر تيمارهاي باقي مانده . درصد ثبت گرديد

سطح /عدم حضور شكارگر/به ترتيب شامل تيمار تراكم كم
سطح آب كاهشي /حضور شكارگرعدم /آب كم و تراكم كم

سطح آب /عدم حضور شكارگر/، تراكم زياد80 ± 20با 
عدم حضور /، تراكم زياد76 ± 92/6كاهشي با 

حضور /، تراكم زياد72 ± 92/6سطح آب زياد با /شكارگر
، تراكم 33/69 ± 11/6سطح آب كاهشي با /شكارگر

 ،33/65 ± 90/18سطح آب كم با /حضور شكارگر/زياد
 ± 32/8سطح آب كم با /عدم حضور شكارگر/ادتراكم زي

سطح آب زياد با /حضور شكارگر/، تراكم زياد666/62
  .)7 شكل( ، درصد ثبت گرديد33/49 ± 07/36

در ) هفته بيست و نهم(ميانگين درصد بقا در پايان آزمايش 
عدم حضور / تراكم كمتيمارهاي باقي مانده براي تيمار 

بيشترين درصد  66/66 ± 54/11سطح آب زياد با /شكارگر
ثبت گرديد و درمقابل كمترين درصد بقا در تراكم 

درصد ثبت  28 ± 12سطح آب كم با /حضور شكارگر/زياد
هاي باقي مانده به ترتيب درصد بقا در ديگر تيمار. گرديد

سطح آب كم و /عدم حضور شكارگر/شامل تيمار تراكم كم
 ± 20سطح آب كاهشي با /عدم حضور شكارگر/تراكم كم

سطح آب زياد با /عدم حضور شكارگر/، تراكم زياد60
سطح آب /عدم حضور شكارگر/، تراكم زياد33/45 ± 30/2

سطح /حضور شكارگر/، تراكم زياد36 ± 58/10كاهشي با 
سطح آب زياد با /حضور شكارگر/آب كاهشي و تراكم زياد

سطح آب /عدم حضور شكارگر/، تراكم زياد34 ± 14/14
  .)7شكل ( درصد ثبت گرديد 33/29 ± 32/8كم با 

نشان داد، عوامل تراكم  ANOVAنتايج حاصل از آناليز 
)0001/0p= ( و شكارگري)03/0p= ( به طور مستقل اثر

در مقابل عامل سطح آب . معناداري روي درصد بقا دارند
)07/0p= ( به طور مستقل و اثر تعاملي آن با عوامل تراكم و

اثر معناداري بر درصد بقا نشان نداد ) =85/0p(شكارگري 
  ). 5جدول (

  
قورباغه مردابي بدرياگا براي اثر فاكتورهاي تراكم، شكارگري و سطح آب بر درصد بقا لاروهاي  ANOVAتست آماري سه متغيره  -5جدول 

)Pelophylax bedriagae.(  
p-value df F عوامل 

 تراكم 03/43  1 0001/0

 شكارگري 36/4 1 03/0

 سطح آب 67/2 2 07/0

 سطح آب*شكارگري*تراكم 16/0 2  85/0
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تراكم كم . از ابتدا تا پايان آزمايش ) Pelophylax bedriagae(  اگايبدر يمرداب قورباغه هايلاروانحراف معيار درصد بقا  ميانگين و -7شكل 

)LD(تراكم زياد ، )HD( شكارگر، نبود)NP(حضورشكارگر ،)P(، سطح آب كم )LW(سطح آب زياد ، )HW( سطح آب كاهشي و )DW.(  

  بحث
شكارگر و تراكم، عوامل بررسي اثر  اين مطالعه از هدف

مردابي  بقا قورباغه  و سطح آب بر نرخ رشد، دگرديسي
ها نشان بررسي .است )Pelophylax bedriagae( بدرياگا

در بدون دم دهد كه رشد و نمو لاروهاي دوزيستان مي
ها تحت تاثير عواملي نظير زمان خشك شدن زيستگاه
 مطالعات از برخي در). 5(گيرد تراكم افراد جمعيت قرار مي

 غير طور به تواندمي تراكم فاكتور تاثير است شده داده نشان

 چرا باشد دسترس قابل غذايي منبع مقدار تاثير تحت مستقيم

 به براي رقابت بالا تراكم و غذايي كم محدوديت در كه

 ميزان بيشترين نتيجه در و شده بيشتر غذا آوردن دست

-مي مشاهده افراد اين ميان در همنوع خواري يا پرخاشگري

پيشنهاد  2018 در سال  و همكاران گودوم ).44(گردد 
 Hoplobatrachus لاروهاي و بقا رشد نرخ كه كردند

occipitalis   به طور معناداري با افزايش تراكم كاهش مي
نيز بيشترين  حاصل از اين مطالعه در بررسي .)17( يابد

در هفته پانزدهم آزمايش در تيمار تراكم ميزان نرخ رشد را 
روز /متر ميلي 145/0سطح آب زياد با /حضور شكارگر/كم

در تيمار تراكم و در مقابل كمترين ميزان نرخ رشد 
 082/0سطح آب كاهشي با /عدم حضور شكارگر/زياد
 سال در همكارانش و ريچر. روز ثبت گرديد/متر ميلي

 سن بر  Rana sphenocephala لارو گونه تراكم اثر ،2009
 نتيجه اين به و دادند قرار بررسي را مورد دگرديسي
 تراكم با لاروها از بالا، زودتر تراكم در لاروها كه رسيدند
 و دهندمي رشد، دگرديسي انجام مشابه نرخ وجود با پايين
 اين از نتايج اين. كندنمي تسريع را دگرديسي غذا، كاهش
 مناسبي نشانه تواندمي تراكم كه كندمي پشتيباني فرضيه
 مطالعه حاضردر . )36(باشد دگرديسي شروع براي

تراكم زياد لاروها باعث كاهش طول پوزه تا مشخص شد 
 شودمي، درصد دگرديسي، نرخ رشد و بقا )SVL(مخرج 

  .)7و  6، 3اشكال(

 اثرات ،2016 سال در شريفي و ويسي مطالعه درهمچنين 

 دريوگينسمندر  لاروهاي بقا و تكوين رشد، بر غذا و تراكم
 )Neurergus derjugini microspilotus( زيرگونه خال ريز

 بيشترين كه رسيدند نتيجه اين به و قرارگرفت بررسي مورد

 و) پايين تراكم و زياد غذاي( سطوح در بقاء و رشد نرخ
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) بالا تراكم و كم غذاي( سطوح در بقاء و رشد نرخ كمترين
در مطالعه دينگ و همكاران در سال  .)44(داشت وجود
و تراكم را بر لاروهاي گونه  ، اثردو فاكتور غذا2015

Hoplobatrachus rugulosa داد نشان نتايج. بررسي كردند 

 يافت، كاهش لارو تراكم افزايش دليل به دگرديسي كه ميزان

. دارد دگرديسي درصد بر مهمي نقش لارو تراكم بنابراين
 و يافت افزايش لارو، تراكم افزايش دليل به دگرديسي سن

لاروي  كه دوره شد باعث ناكافي غذايي مواد عرضه
در . )11( شود كوچكتر هايقورباغه توليد و ترطولاني

مطالعه ما لاروها در تراكم پايين داراي بيشترين درصد 
). 6و 5اشكال ( دگرديسي و كمترين زمان دگرديسي است 

 كه دهدمي نشان )2021(همكاران  نجفي و  آزمايش نتايج
 بقاي لارو بر معناداري و تعاملي تاثير مستقل طور به تراكم

Bufotes sitibundus در مطالعه حاضر طبق  .)33( ندارد
، تراكم به صورت ANOVAنتايج به دست آمده از آناليز 

سن و درصد  ، مستقل اثر معناداري بر طول پوزه تا مخرج
درصد بقا اندازه دگرديسي و دگرديسي دارد اما بر روي 

تاثير عامل سه اين همچنين اثر تعاملي . تاثيري ندارد
 و دگرديسي دگرديسي، درصد ، سنSVLمعناداري بر 

  ).1- 5 جداول(بقا نداشته است  درصد

 آب ميزان سطحبر  دمايي الگوهاي سالانه و ميزان بارش
 و تغييرات آب كاهش سطح ).19(گذارد تاثير مي هابركه

دهند مي افزايش را لاروها از بين رفتن خطر هازيستگاه
 جمعيت بر تواندمي شكارگر تراكم افزايش از طريق و )22(

 چنين كه دوزيستاني لارو. )21(بگذارد  تأثير دوزيستان
 را خود رشد به سرعت بايد كنند،مي تجربه را شرايطي
 خشك از و كنند دگرديسي سريعا بتوانند تا دهند افزايش
و همكاران در سال  فن. )45(كنند  زيستگاه فرار شدن

 Hoplobatrachus( ببري قورباغه يگونهبررسي  با، 2014

chinensis( اندازه و زمان بر آب سطح دادندكه نشان 

گونه اين  صفات ريختي روي اما است گذار اثر دگرديسي
 از كدام هيچ داد نشان ANOVA آناليز همچنين .ندارد اثري

 بر معناداري تاثير) كم، زياد، كاهشي( آب سطح تيمارهاي

. ندارد ببري قورباغه رشد مراحل و بدن ، وزنSVL طول
تحت تاثير كاهش سطح آب  كه دهدمي نشان نتايج اين

 تحت لاروها مير و نرخ مرگ سن دگرديسي كاهش يافته و
 فيزيكي متقابل اثرات افزايش اثر در آب سطح تاثير كاهش

دستان  درمطالعه .)15( افزايش يافته است تراكم از ناشي
 و رشد بر هيدروپريود اثرات ،2017 سال در همكاران و سرا

 و شد بررسي )B. sitibundus( سبز وز غ لارو دگرديسي
 روي بر معناداري تاثير آبسطح  نوسانات كه داد نشان نتايج

وسن  لاروي دوره. دارد لاروها بقاي و دگرديسي سن رشد،
 با لاروها بقاي و يابدمي كاهش دما افزايش با دگرديسي

  . )9( شودمي كمتر دما افزايش

 گونه با مطالعه بر روي 2011 سال در همكاران سيجيو و
 نشان )Salamandra infraimmaculata(آتشين  سمندر
 خشكي با سمندرها گروهي مير و مرگ ميزان كه دادند
 شدن كم با همچنين، نتايج نشان داد كه. دارد ارتباط هابركه
 لاروها وجود دگرديسي براي كافي زمان آب، سطح

 Hyla pseudopumaاما در لاروهاي  .)37( داشت نخواهد
به دليل سازگاري با نوسانات  Pleurodema diplolisterو 

 .)7( استمحيطي دوره دگرديسي طولاني گزارش شده 
اگرچه سطح آب  طبق نتايج به دست آمده در پژوهش ما 

تاثير معناداري بروي تمامي متغيرهاي مورد بررسي نداشت 
آب كم  سن دگرديسي در سطحو )SVL(اندازه بيشترين اما 

همچنين بيشترين درصد دگرديسي به طور . مشاهده شد
يكسان در سطح آب كاهشي و زياد، بيشترين نرخ رشد در 
سطح آب زياد و بيشترين درصد بقا در سطح آب زياد و 

  .)1- 5جداول ( كمترين آن در سطح آب كم بدست آمد

هاي مختلف از جمله رقابت با به روشمهاجم هاي گونه
هاي بومي، گسترش بيماري، هيبريد شدن با گونههاي گونه

د نگذارمحلي و شكار كردن  بر جمعيت دوزيستان تاثير مي
از طريق را جمعيت دوزيستان  مهاجمهاي ماهي .)13(

هاي برخي از گونه بنابراين. دندهافزايش شكار كاهش مي
هاي زيستگاه، دوزيستان به عنوان پاسخ به حضور شكارگر
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جا حضور هاي موقت كه ماهي در آنمل آبشااي حاشيه
نسبت  بومي غير شكارچيان .)18(كنند ميرا اشغال ندارد 

 بومي هايطعمه روي بر بيشتري به شكارچيان بومي تأثير
تجربه هستند و ممكن است به ها بيطعمه زيرا گذارندمي

دوزيستان در ). 6(ها پاسخ ندهند عنوان يك شكارگر به آن
دهند، در نتيجه فعاليت خود را كاهش مي حضور شكارگر

 حال در .)43(يابد نرخ رشد افزايش يافته اما بقا كاهش مي

 دوزيستان بيگانه شكارگران ترينموفق از يكي ماهيان حاضر

 به دوزيستان منجر لارو و تخم شكار طريق از كه هستند

 درهمكاران  موگالي و  . )42و 29، 2(اند شده هاآن انقراض

 Sphaerotheca گونه با مطالعه بر روي قورباغه ،2016 سال

breviceps   و تراكم شكارگر، تاثير بررسي هدف با 

زمان كاهش سطح  در كه رسيدند نتيجه اين به هيدروپريود
 به توجه بدون شكارگر حضور در و آب و خشكسالي

 تريكوچك اندازه و تركوتاه زمان در لاروها تراكم،
  .)30( دكننمي دگرديسي

 سال در همكاران و باترمور توسط شده انجام مطالعه در

 و رشد بر) گامبوزيا ماهي(شكارگر مستقيم  اثرات ،2011
 و شد بررسي  Lithobates sylvaticusقورباغه لاروهاي بقا

 رفتار بر معناداري تاثير شكارگر حضور كه داد نشان نتايج

 طول زمان مداوم در حضور اما .ندارد قورباغه اين لارو

همچنين . شودمي بقاي لاروها و رشد بر معنادار تاثير باعث
 و تخم از آمدن بيرون بنديزمان روي شكارگر حضور

 نوع و گونه به بسته ولي دارد، تاثير هاآن شناسيريخت

گانزبرگ و  نتايج. )6(كندمي تغيير هاپاسخ اين شكارگر
- ماهي مستقيماثر  كه دهدمي نشان 2008در سال گرگوير 

 Rana لاروهاي رفتار و بقا در بيشتري تأثير هاي شكارگر

capito به لاروهاي نسبت Rana sphenocephala دارد 
در مطالعه ما حضور شكارگر بقا را كاهش داد و  .)21(

 حضور عدم/كم تراكم بيشترين درصد بقا در تيمار
 و درصد 66/66 ± 54/11 با زياد آب سطح/شكارگر
 حضور/زياد تراكم در بقا درصد كمترين درمقابل

گرديد  ثبت درصد 28 ± 12 با كم آب سطح/شكارگر
  .)8شكل(

در گزارش دادند  1999در سال  كوجاسالوو  لوريلا
زماني كه در حضور اثر غير مستقيم  Bufo bufoلاروهاي 
دگرديسي انجام شد اما زودتر بودند، ) قفس(شكارگر 

هاي بدون شكارگر در محيط ها با افرادي كهاندازه نمونه
 با 2014 سال دركهر و گومز  .)25( بودند تقريبا برابر بود

 اندازه بر شكارگري و تراكم اثرات بررسي

 رسيدند كه نتيجه اين به  Rhinella schneideriدگرديسي

 مثبت عاملي و دارد تاثير دگرديسي سن بر شكارگر حضور

 56 از كمتر در كه لاروهايي براي است لاروها رشد براي

 و دگرديسي و بدن اندازه بين رابطه كردند، دگرديسي روز
 تراكم كه داد نشان نتايج آن بر علاوه. بود مثبت رشد زمان

. )24( شودمي دگرديسي اندازه كاهش به منجر لاروها
نشان داد كه حضور  )2021( و همكاران  نجفيي مطالعه

 غير مستقيم ماهي گامبوزيا به طور معناداري ميزان بقا را در
دهد اما نرخ رشد لاروها كاهش مي B. sitibundus وزغ

همچنين نتايج اين مطالعه نشان داد كه سن . يابدافزايش مي
دگرديسي، درصد دگرديسي و اندازه دگرديسي در 

كه در حضور شكارگر رشد  B. sitibundusلاروهاي وزغ 
كنند، بيشتر از لاروهايي است كه در محيط بدون مي

طبق نتايج به دست آمده از . )33( اندشكارگر پرورش يافته
، درصد SVLحضور شكارگر باعث افزايش  مطالعه حاضر

سن دگرديسي را كاهش  ، اماشودنرخ رشد ميو  دگرديسي
  ).7- 3 اشكال(شود داده و باعث تسريع در دگرديسي مي

 نتيجه گيري

 شيرين آب هاياكوسيستم در اخير هوايي و آب تغييرات
 ايجاد باعث ايران مانند خشك نيمه و خشك مناطق در

 و بارش الگوي در تغيير). 12(شود مي نامطلوب اثرات
شيرين  آب هاياكوسيستم آب سطح ميزان بر حرارت درجه
افراد گونه تراكم و منجر به افزايش  )26و 1( گذاردمي تاثير
از سوي ديگر گونه هاي . مي شودبركه ها يا آبگيرها  درها 
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در محدوده وسيعي از آب هاي مانند ماهي گامبوزيا مهاجم 
 ).37، و34، 32، 31،10( شيرين ايران پراكنش پيدا كرده اند
 و  شكارگري تراكم،عوامل پژوهش حاضر به بررسي اثرات 

مردابي  سطح آب  بر رشد و نمو و بقاي لارو قورباغه 
در اين مطالعه حضور شكارگر به طور . پردازدمي  بدرياگا

داشته تاثير معنادار مستقل بر تمامي متغيرهاي مورد بررسي 
افزايش نرخ رشد، كاهش بقا، افزايش دگرديسي و منجر به 

به طور معناداري افزايش تراكم  .و درصد دگرديسي شد
منجر به كاهش رشد، افزايش دوره لاروي، كاهش بقا، 

قورباغه مردابي طولاني شدن دوره دگرديسي و تكوين 
منجر به كاهش اندازه، نيز كاهش سطح آب  .شد بدرياگا

كاهش زمان و اندازه  ي، كاهش بقا،كاهش دوره لارو
نتايج اين  .دار نبودمعنياما اين تفاوت ها  دگرديسي شد

شكارگري، تراكم  عوامل هريك ازنشان داد، اگرچه  مطالعه
بر رشد، به طور جداگانه تاثيراتي و نوسانات سطح آب 

تعامل اما  ارندد اگايبدر يمردابلارو قورباغه تكوين و بقا  
بنابراين،  .ندارداين گونه داري بروي  تاثير معني آنها

تواند بعنوان يك گونه  احتمالا مي اگايبدر يمردابقورباغه 
 .مقاوم با تغييرات محيطي سازش پيدا كند

 سپاسگزاري

اين مقاله بخشي از پايان نامه كارشناسي ارشد نويسنده اول 
 جهت مالي حمايت هاي براي رازي دانشگاه از. مي باشد

  .گردد مي قدرداني و تشكر مطالعه اين انجام
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Abstract 

Amphibians are considered as an indicator of environmental health and their population 
is decreasing around the world at a significant rate. The climate change, chemical 
pollutants, increased ultraviolet radiation, habitat changes, exotic species, and pathogens 
are some of the causes of amphibian decline. The aim of this study was to investigate 
the interaction effects of density, water level fluctuations and predator cues factors on 
the growth rate, metamorphosis and survival of Pelophylax bedriagae. In this study, P. 
bedriagae eggs were collected from Barnaj spring in Kermanshah province. A 2×3×2 
factorial experiment designed in two levels of density (low, n =5 and high, n =25), three 
level of water (low: 400 cc, high 1400 cc, and decreasing 100 cc of water, once a week) 
and two levels of predatory (present of predatory cues and absence of predatory cues) 
carried out within 36 container on 201 days. Based on the results, density independently 
had a significant effect on Snout–vent length, survival, age and percentage of 
metamorphosis. The presence of the predator cues had a significant effect on growth, 
development and survival but the water level had not effect. The interactive effect of 
three factors had no significant on Snout–vent length, metamorphosis time, percentage 
of metamorphosis and survival rate. The results of this study suggest that P. bedriagae 
as a resistant species can adapt to environmental changes. 

Key words: Anura, Biotic and abiotic factors, Growth rate, Metamorphosis, 
Conservation. 


