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 در (Pelophylax bedriagae) قورباغه مردابی بدریاگارشد، تکوین و بقا لاروهای  مطالعه

 ، نوسانات سطح آب و تغییرات تراکمیماهی مهاجم گامبوزیاحضور 

 سمیه ویسیو  *فاطمه امجدیان، سمیه اسمعیلی رینه

 شناسی، دانشکده علوم، گروه زیستکرمانشاه، دانشگاه رازیایران، 

 19/07/1400 تاریخ پذیرش: 01/06/1400 تاریخ دریافت:

 چکیده

در  توجهی قابل نرخ با جهان سراسر ها درآن جمعیت شوند ودوزیستان به عنوان شاخصی از سلامت محیط زیست محسوب می

 تغییرات ماورابنفش، اشعه افزایش شیمیایی، هایآلاینده هوا، و آب تغییرات دوزیستان کاهش عوامل . ازجملهاست حال کاهش

تراکم، نوسانات عوامل مستقل و تعاملی  اتبررسی اثر این مطالعه از هدف باشد.می زابیماری عوامل و مهاجم هایگونه زیستگاه،

 Pelophylax) مردابی بدریاگابر نرخ رشد، دگردیسی و بقا قورباغه ( Gambusia holbrooki)مهاجم سطح آب و شکارگر 

bedriagae) .عاملی 2 ×3×2 یک آزمایشاستان کرمانشاه جمع آوری شد و در از چشمه برناج  ها در این پژوهش، تخماست 

(، سطح آب cc400)((، سه سطح از سطح آب )سطح آب کم n: 25( و تراکم زیاد )n: 5شامل: دو سطح از تراکم )تراکم کم )

و یا عدم حضور غیرمستقیم (( و دو سطح از شکارگر )حضور cc100( و سطح آب کاهشی )هر هفته کسرcc1400زیاد )

مستقل اثر معناداری تراکم به صورت عامل ، تحلیل های آماری براساسروز طراحی گردید.  201ظرف به مدت  36شکارگر( در 

حضور شکارگر بر تمامی متغیرهای مورد بررسی تاثیر معناداری نشان  .درصد دگردیسی داشتسن و ، بقا، طول پوزه تا مخرجبر 

 سناندازه دگردیسی، ، طول پوزه تا مخرجبر عامل  سه این اثر تعاملی متغیرها بی معنا ثبت شد.  همهتاثیر سطح آب برای داد. 

مردابی قورباغه نتایج حاصل از این مطالعه نشان می دهد، احتمالا  معنا ثبت شد.بقا بی درصد دگردیسی و دگردیسی، درصد

 کند. دایسازش پ یطیمح راتییتغ می تواند در برابرگونه مقاوم  بعنوان یک بدریاگا

 ، حفاظتدگردیسیدوزیستان، فاکتورهای زیستی و غیرزیستی، نرخ رشد، کلیدی:  واژه های

 sesmaeili@razi.ac.ir الکترونیکی: پست،   0834274545  * نویسنده مسئول، تلفن:

 مقدمه

اکوسیستم های آب شیرین کمتر از یک درصد سطح زمین 

را اشغال می کنند و نقاط داغی برای یک سوم گونه های 

اعضای رده دوزیستان جز  شوند.مهره دار محسوب می 

اولین گروه از مهره داران می باشند که به خشکی آمده اند 

به و  کنند میو در زیستگاههای آبی متنوعی تولیدمثل 

می شوند عنوان شاخصی از سلامت محیط زیست  معرفی 

 جهان دوزیستان( درصد 32) سوم یک تقریبا امروزه (.41)

 در این گروه از مهره داران (.39)هستند  تهدید در معرض

 نفوذ پوست داشتن دلیل به پرندگان، و پستانداران مقایسه با

 که ایپیچیده زندگی و چرخه پوسته های نازکتخم پذیر،

 قرار زمینی و آبی دو محیط هر در تغییر معرض در را هاآن

 جمعیت یمختلف عوامل (.40) هستند پذیرتر دهد آسیبمی

 به بسته که کنندمی تهدیددر سطح جهان  را دوزیستان

این  . ازجمله(4)است  متفاوت تهدید این مکانی، موقعیت

عوامل می توان به تغییرات آب و هوا، استفاده از آفت 

افزایش اشعه ماورابنفش،  ،های شیمیاییها وآلایندهکش

های مهاجم تغییرات و تکه تکه شدن زیستگاه، حضور گونه

 (.20) رداشاره کزا و عوامل بیماری

 هایگونهحضور  گسترش ،عوامل کاهش دوزیستان یکی از
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با در رقابت  می توانندمهاجم  هایگونهاین . است مهاجم

یا از طریق شکار به و را شکست دهند  ، آنها جمعیت بومی

 Gambusia)گامبوزیا  انماهی(. 22) دنوارد کنها تلفات آن

affinis وG. holbrooki   ) مهاجم در  اولگونه  100جز

که به دلیل پتانسیل تولید مثلی  ندی شوجهان محسوب م

توزیع گسترده ای در آب های  ،بالا و تحمل شرایط محیطی

و تهدیدی برای گونه های  (27جهان دارد )شیرین سرتاسر 

در سال های  G. holbrookiگونه  .(28د )بومی می باش

از ایتالیا و آذربایجان برای کنترل جمعیت  1930تا  1922

پشه آنوفل وارد ایران شد و در آب های شیرین بخش های 

مختلف کشور پراکنش یافت. گزارش های متعددی از 

شکار تخم، جنین و نوزاد بعضی گروههای دوزیستان 

توسط ماهی گامبوزیا به دست آمده است که منجر به 

  (. 22و 3) شده استحیه ای دوزیستان بومی کاهش نا

ث در سال های اخیر، افزایش میانگین دمای سطح زمین باع

تغییر در الگوی میزان رطوبت، تبخیر و دمای آب شده 

لیمی اق است. تغییرات اقلیمی در ایران نیز متاثر از تغییرات

طی دهه بررسی ها نشان می دهد که در جهانی است و 

زان و میسانتیگراد افزایش  6/2 دمای هوا در ایران  آینده

ت اثرا ،تغییرات این(. 8) کاهش خواهد یافت %35بارندگی 

ر دو تنوع گونه ای  بوم شناختی رویکردهایگسترده ای بر 

دگی . تبخیر بالا، کاهش بارن(23) داکوسیستم های آبی دار

و  و کاهش میزان عمق آب بر موفقیت های تولید مثلی، بقا

اثر می تراکم جمعیت دوزیستان در زیستگاههای آبی 

خشک شدن تدریجی علاوه بر آن، با  (.4ند )گذار

زیستگاههای آب شیرین، تراکم جمعیت های لاروی 

 اکثر دررشد و نمو لارو ها دوزیستان افزایش می یابد. 

 ونهگتراکم بالا، به دلیل رقابت درون  در دوزیستان بی دم

ای کند می شود و میزان همنوع خواری به دلیل افزایش 

 (.16د )رویارویی لاروها افزایش می یاب

 عتیطب حفاظت    یالمللنیب   هیاتحاد   ارزیابی  اساس  بر

(IUCN)  مردابی بدریاگا قورباغه (Pelophylax 

bedriagae)  با وضعیت حفاظتی دارای کمترین نگرانی

(Least Concern ) مناطقی از زیستگاههای آب شیرین در

ترکیه،  ،هیسور ،لبنان، اردن ،اسرائیل ،ونانی ،مصر ،قبرس

اعضای این گونه در ایران، در پراکنش دارد.  عراق و ایران

یافت و جنوب غربی  غربشمال غربی، بخش های  امتداد 

تولیدمثل این گونه بهار تا اواخر تابستان زمان  .می شوند

مانند سایر دوزیستان به خصوص برای  و می باشد

 IUCNبراساس  وابسته هستند. یآب محیط های تولیدمثل به

جمعیت های این گونه در حال کاهش می باشد. از 

مهمترین عوامل کاهش برای این گونه تغییرات و تخریب 

به ویژه غییرات اقلیمی زیستگاه، فعالیت های کشاورزی، ت

هدف از این مطالعه  (.35)گی ها می باشددآلو و خشکسالی

حضور شکارگر، تغییرات سطح عوامل بررسی اثر تعاملی 

آب و تراکم بر رشد، دگردیسی و بقا لاروهای قورباغه 

 .مردابی بدریاگا است

 مواد و روشها

تخم  رشتهیک در این بررسی، : منطقه مورد مطالعه

 ,´N34º28) از چشمه برناج اگایبدر یمردابقورباغه 

E47º23´)   کیلومتری شمال غرب شهر بیستون  14واقع در

جمع آوری و به همراه  97 خرداد 17در استان کرمانشاه در 

)شکل  مقداری از آب چشمه به آزمایشگاه منتقل شد

ماهی به منظور بررسی اثر شکارگر، ین همچ الف(.1

 ,N34°38′از سراب یوان ) (G. holbrooki)گامبوزیای ماده 

E46°35′ و به آزمایشگاه جمع آوری  97خرداد  21( در

 ± 33/8شد. میانگین کلی طول ماهی گامبوزیا منتقل 

ها و میانگین طول کلی عرض سر این ماهی 927/31

پس از رسیدن  (.ب1به دست آمد )شکل  128/5 ± 431/1

 23)شروع مرحله لاروی( در تاریخ  26نمونه ها به گاسنر 

 آزمایش آغاز گردید. 97خرداد 
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 ب  الف

 Gambusia  ماهیدر اولین عکس برداری؛ ب:   (Pelophylax bedriagae) اگایبدر یمرداب الف: ابتدای مرحله لاروی قورباغه -1شکل 

holbrooki. 

روز،  201در این مطالعه به مدت : طراحی آزمایش

شامل: دو سطح از تراکم )تراکم کم عاملی  2 ×3×2 آزمایش

(5 :n( و تراکم زیاد )25 :n سه سطح از سطح آب ،))

( و سطح cc1400(، سطح آب زیاد )cc400)سطح آب کم )

(( و دو سطح از شکارگر cc100هفته کسرآب کاهشی )هر 

)ماهی گامبوزیا(( قرار داده  )حضور یا عدم حضور شکارگر

متر سانتی 14ظرف پلاستیکی به طول  36در مجموع  شد.

تیمار شامل تراکم  12متر برای سانتی 5/12و ارتفاع 

زیاد/عدم حضور شکارگر/سطح آب کم، تراکم زیاد/عدم 

، تراکم زیاد/عدم حضور حضور شکارگر/سطح آب کاهشی

شکارگر/سطح آب زیاد، تراکم زیاد/حضور شکارگر/سطح 

آب کم، تراکم زیاد/حضور شکارگر/سطح آب کاهشی، 

تراکم زیاد/حضور شکارگر/سطح آب زیاد، تراکم کم/عدم 

حضور شکارگر/سطح آب کم، تراکم کم/عدم حضور 

شکارگر/سطح آب کاهشی، تراکم کم/عدم حضور 

زیاد، تراکم کم/حضور شکارگر/سطح شکارگر/سطح آب 

آب کاهشی، تراکم کم/حضور شکارگر/سطح آب زیاد در 

های توری با سه تکرار مورد استفاده قرار گرفت. ظرف

متر( برای سانتی 4و سطح مقطع  6ارتفاع ، 5/11ابعاد )قطر 

جلوگیری از تماس مستقیم ماهی گامبوزیا با لاروهای 

داخل توری ها طراحی شد. این  اگایبدر یمردابقورباغه 

ظرف پلاستیکی در محیط آزمایش قرار داده شد، سپس 

در چهار عدد ماهی گامبوزیای ماده توری برای هر ظرف 

در طول آزمایش با مردن هر . ب(1شکل شد ) نظر گرفته

آزمایش ماهی شکارگر، ماهی مشابه جایگزین می گردید. 

 زمان دگردیسی لاروها ادامه یافت.تا 

از ابتدای  اگایبدر یمردابی قورباغه لاروها: هدارینگ

شده  یک روز در میان با استفاده از اسفناج پخته 26گاسنر 

با گرم اسفناج پخته شده( تغذیه شدند.  1/0)هر لارو 

 گرم اسفناج به مقدار غذای هر لارو 1/0افزایش هرماه 

 هیای گامبوزیا از غذای ماهبرای تغذیه ماهی اضافه شد.

د استفاده شد. دمای محیط آزمایشگاه به طور روزانه مور

-درجه سانتی 19-20بررسی قرار گرفت و دمای آب بین 

-درجه سانتی 24-26گراد و دمای محیط آزمایشگاه بین 

 های مورد آزمایشگیری شد. تعویض آب ظرفگراد اندازه

ساعت قبل به منظور  24ای یکبار صورت گرفت و هفته

آب در ظروفی مجزا نگهداری شد. پس از دکلره شدن، 

ود ها به محیط اولیه زندگی خپایان دوره دگردیسی نمونه

 .(2)شکل بازگردانده شدند

یک هفته در عکس برداری : عکسبرداریو  گیریاندازه

با  (Sony, Dsc-Hx9v,36v) عکاسی با دوربین میان 

گرفته شد. برابر  5/1سه پایه و با بزرگنمایی استفاده از 

 Digimizerهمچنین برای اندازه گیری لاروها از نرم افزار 

 استفاده شد.  5/4  ورژن
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 سانتی متر 1مقیاس:  .این آزمایشدر (Pelophylax bedriagae) مردابی بدریاگامراحل دگردیسی در قورباغه  -2شکل 

در این مطالعه : و تحلیل آماری متغیرهای مورد بررسی

 خرجطول پوزه تا م .1عبارتند از: مورد مطالعه  متغیرهای

(SVL) : عبارت است از فاصله نوک پوزه تا شکاف

ل .  اندازه دگردیسی: عبارت است از اندازه طو2 .مخرجی

ن زما. 3 لاروها در هنگام دگردیسی.  (SVL) پوزه تا مخرج

عبارت است از سنی که لاروها دگردیسی : )سن( دگردیسی

د عبارت است از تعدا: درصد دگردیسی. 4کنند. می

 های دگردیسی شده به تعدادکل لاروهای اولیه ضربدرلارو

ه به عبارت است از تعداد لاروهای باقی ماند: بقا. 5 .100

ت عبار: نرخ رشد. 6 .100ه ضربدر تعداد کل لاروهای اولی

 است از طول استاندارد هفته آخر منهای طول استاندارد

  .( 14) هفته اول تقسیم بر تعداد کل روزهای آزمایش

 Spssافزار محاسبه میانگین و انحراف معیار اولیه با نرم

انجام شد. برای بررسی اثر مستقل و تعاملی  25ورژن 

ز نرم تکوین گونه مورد بررسی ا بر رشد، بقا و هافاکتور

استفاده  (https://www.stata.com) 14ورژن Stataافزار 

 شد.

 

 نتایج

سطح آب بر طول پوزه تا شکارگر و تراکم،  عوامل اثر

بیشترین میانگین طول پوزه تا مخرج : (SVL)مخرج 

(SVL)  در هفته پانزدهم آزمایش در تیمار تراکم کم/حضور

متر ثبت میلی 42/16 ± 07/0با  کاهشی شکارگر/سطح آب

در تیمار تراکم  SVLگردید و در مقابل کمترین میانگین 

 ± 16/0زیاد/عدم حضور شکارگر/سطح آب کاهشی با 

در دیگر تیمارها  SVLمتر ثبت گردید. میانگین میلی 45/11

به ترتیب شامل تیمار تراکم زیاد/حضور شکارگر/سطح آب 

، تراکم زیاد/حضور شکارگر/سطح 31/13 ± 62/2زیاد با 

، تراکم کم/عدم حضور 08/13 ± 732/0آب کم با 

، تراکم 946/12 ± 168/1شکارگر/سطح آب کاهشی با 

، 81/12 ± 4/0کم/عدم حضور شکارگر/سطح آب زیاد با 

 ± 57/0تراکم زیاد/حضور شکارگر/سطح آب کاهشی با 

با  ، تراکم کم/عدم حضور شکارگر/سطح آب کم43/12

، تراکم زیاد/عدم حضور شکارگر/سطح آب 15/12 ± 56/0

، تراکم زیاد/عدم حضور 94/11 ± 58/0زیاد 

متر ثبت میلی 502/11 ± 67/0شکارگر/سطح آب کم با 

 گردید.
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بیست و نهم( در  در پایان آزمایش )هفته SVLمیانگین 

تیمارهای باقی مانده به ترتیب برای تراکم کم/عدم حضور 

، تراکم کم/عدم 896/17 ± 77/0آب زیاد با  شکارگر/سطح

، 64/17 ± 64/0حضور شکارگر/سطح آب کاهشی با 

 ± 07/1تراکم زیاد/حضور شکارگر/سطح آب کم با 

، تراکم زیاد/حضور شکارگر/سطح آب کاهشی با 61/17

تراکم کم/عدم حضور شکارگر/سطح آب  ،17/17 ± 24/0

رگر/سطح ، تراکم زیاد/حضور شکا72/16 ± 20/0کم با 

، تراکم زیاد/عدم حضور 27/16 ± 52/0آب زیاد با 

، تراکم زیاد/عدم 24/16 ± 27/1شکارگر/سطح آب کم با 

، 87/15 ± 16/0حضور شکارگر/سطح آب کاهشی با 

 ± 86/0تراکم زیاد/عدم حضور شکارگر/سطح آب زیاد با 

 .(3)شکل  گیری شدمتر اندازهمیلی 50/15

بیشترین میزان نرخ رشد در در هفته پانزدهم آزمایش، 

 145/0تیمار تراکم کم/حضور شکارگر/سطح آب زیاد با 

در مقابل کمترین میزان نرخ رشد  .متر/روز ثبت گردیدمیلی

در تیمار تراکم زیاد/عدم حضور شکارگر/سطح آب کاهشی 

متر/روز ثبت گردید. میزان نرخ رشد در میلی 082/0با 

مار تراکم کم/حضور ها به ترتیب شامل تیدیگر تیمار

، تراکم کم/حضور 129/0شکارگر/سطح آب کاهشی با 

، تراکم زیاد/حضور 125/0شکارگر/سطح آب کم با 

، تراکم زیاد/حضور 101/0شکارگر/سطح آب زیاد با 

، تراکم کم/عدم حضور 099/0شکارگر/سطح آب کم با 

، تراکم کم/عدم حضور 097/0شکارگر/سطح آب کاهشی 

، تراکم زیاد/حضور 094/0اد با شکارگر/سطح آب زی

، تراکم کم/عدم 092/0شکارگر/سطح آب کاهشی با 

، تراکم زیاد/عدم 090/0حضور شکارگر/سطح آب کم با 

، تراکم زیاد/عدم 088/0حضور شکارگر/سطح آب زیاد با 

متر/روز ثبت میلی 084/0حضور شکارگر/سطح آب کم با 

 گردید. 

نرخ رشد در  در پایان آزمایش )هفته بیست ونهم(

 به طور مشترک در تیمار مانده به ترتیبهای باقیتیمار

تراکم کم/عدم حضور شکارگر/سطح آب کاهشی، تراکم 

کم/عدم حضور شکارگر/سطح آب زیاد و تراکم 

، تراکم 074/0زیاد/حضور شکارگر/سطح آب کم با 

، تراکم 072/0زیاد/حضور شکارگر/سطح آب کاهشی با 

، تراکم 069/0طح آب کم با کم/عدم حضور شکارگر/س

زیاد/عدم حضور شکارگر/سطح آب کم و تراکم زیاد/ 

، تراکم زیاد/عدم 067/0حضور شکارگر/سطح آب زیاد با 

، تراکم 065/0حضور شکارگر/سطح آب کاهشی با 

-میلی 063/0زیاد/عدم حضور شکارگر/سطح آب زیاد با 

 .متر/روز ثبت گردید

 

از ابتدا تا پایان  (Pelophylax bedriagae) اگایبدر یقورباغه مردابهای لارو (SVL)میانگین و انحراف معیار طول پوزه تا مخرج  -3شکل 

سطح  و (HW) ، سطح آب زیاد(LW) ، سطح آب کم(P)، حضور شکارگر(NP)شکارگر عدم حضور، (HD)، تراکم زیاد(LD)تراکم کمآزمایش. 

 .(DW) آب کاهشی
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تراکم عوامل نشان داد،  ANOVAنتایج حاصل از آنالیز 

(002/0p=) ( 02/0و شکارگریp= به صورت مستقل اثر )

(، به =89/0pدارد، در مقابل سطح آب ) SVLمعناداری بر 

( =83/0pباهم )عامل طور مستقل و همچنین تعامل این سه 

 . (1)جدول  نداشته است  SVLاثر معناداری بر 

 هایلارو( SVL)وزه تا مخرج طول پ میانگینبرای اثر فاکتورهای تراکم، شکارگری و سطح آب بر  ANOVAتست آماری سه متغیره  -1جدول 

  (Pelophylax bedriagae)  اگایبدر یقورباغه مرداب

p-value df F عوامل 

 تراکم 05/9 1 002/0

 شکارگری 38/5 1 02/0

 سطح آب 12/0 2 89/0

 تراکم*شکارگری*سطح آب 18/0 2 83/0
 

آب بر اندازه طول  سطح شکارگر و تراکم، عوامل اثر

اندازه بیشترین : یسی( هنگام دگردSVLپوزه تا مخرج )

SVL  ، در تیمار تراکم کم/حضور به هنگام دگردیسی

مترثبت میلی 00/17 ± 07/1سطح آب کم با /شکارگر

در تیمار تراکم کم/عدم اندازه گردید. در مقابل کمترین 

متر میلی 24/13 ± 0حضور شکارگر/سطح آب کاهشی با 

در دیگر به هنگام دگردیسی  SVLاندازه ثبت گردید. 

رتیب شامل تراکم کم/حضور شکارگر/سطح تیمارها به ت

، تراکم کم/حضور 57/16 ± 66/0آب کاهشی با 

، تراکم 41/16 ± 59/0شکارگر/سطح آب زیاد با 

، 78/15 ± 73/0زیاد/حضور شکارگر/سطح آب زیاد با 

 ± 53/0تراکم زیاد/حضور شکارگر/سطح آب کم با 

، تراکم زیاد/حضور شکارگر/سطح آب کاهشی با 46/15

، تراکم زیاد/عدم حضور شکارگر/سطح آب 39/15 ± 67/1

، تراکم زیاد/عدم حضور 20/15 ± 16/0کم با 

، تراکم کم/عدم 14 /96 ± 46/0شکارگر/سطح آب زیاد با 

، تراکم 45/14 ± 59/2حضور شکارگر/سطح آب کم با 

، 20/14 ± 0کم/عدم حضور شکارگر/سطح آب زیاد با 

 37/0تراکم زیاد/عدم حضور شکارگر/سطح آب کاهشی با 

 (.4متر ثبت گردید )شکل ، میلی818/13 ±

 

 Pelophylax) مردابی بدریاگا قورباغه های ( به هنگام دگردیسی در لارو SVLانحراف معیار اندازه طول پوزه تا مخرج ) میانگین و -4 شکل

bedriagae). تراکم کم(LD) تراکم زیاد ، (HD)نبود شکارگر ،(NP)حضور شکارگر ،(P)سطح آب کم ، (LW)سطح آب زیاد ، (HW)  و سطح

 .(DW) آب کاهشی
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شکارگر عامل نشان داد،   ANOVAنتایج حاصل از آنالیز

(0004/0p= بطور مستقل اثر معناداری بر اندازه )SVL  در

(، =60/0pتراکم )عوامل درمقابل  .دهنگام دگردیسی دار

با هم عامل ( و تعامل این سه =29/0pسطح آب )

(90/0p= اثر معناداری بر اندازه )SVL  به هنگام دگردیسی

 (.2نشان نداد )جدول 

م دگردیسی تراکم، شکارگری و سطح آب بر اندازه طول پوزه تا مخرج در هنگاعوامل برای اثر  ANOVAتست آماری سه متغیره  - 2 جدول

(SVL)  اگایبدر یمرداب قورباغه هایدر لارو (Pelophylax bedriagae)  
p-value df F عوامل 

 تراکم 27/0 1 60/0

 شکارگری 19/19 1 0004/0

 سطح آب 31/1 2 29/0

 تراکم*شکارگری*سطح آب 10/0 2 90/0
 

 یسیتراکم، شکارگر و سطح آب بر سن دگرد اثر

بیشترین میانگین سن دگردیسی : قورباغه مردابی بدریاگا

تراکم زیاد/عدم حضور شکارگر/سطح آب کم با  در تیمار

 روز ثبت گردید. در مقابل کمترین 41/134 ± 99/26

تراکم کم/حضور  میانگین سن دگردیسی در تیمار

روز ثبت گردید.  08/87 ± 47/7شکارگر/سطح آب کم با 

میانگین سن دگردیسی در دیگر تیمارها به ترتیب شامل 

تیمار تراکم کم/عدم حضور شکارگر/سطح آب زیاد با 

روز، تراکم زیاد/عدم حضور شکارگر/سطح  121 ± 12/2

روز، تراکم زیاد/حضور  83/113 ± 48/4آب کاهشی با 

روز، تراکم  73/112 ± 28/8شکارگر/سطح آب کم با 

 ± 18/6زیاد/عدم حضور شکارگر/سطح آب زیاد با 

روز، تراکم کم/عدم حضور شکارگر/سطح آب کم  63/111

روز، تراکم زیاد/حضور شکارگر/سطح  5/110 ± 43/13با 

روز، تراکم کم/عدم  48/107 ± 07/12آب کاهشی با 

روز،  106 ± 69/29ر شکارگر/سطح آب کاهشی با حضو

 ± 47/5تراکم زیاد/ حضور شکارگر/سطح آب زیاد با 

روز، تراکم کم/حضور شکارگر/سطح آب کاهشی  32/102

روز، تراکم کم/حضور شکارگر/سطح آب  71/93 ± 12/2با

 (.5شکل روز ثبت گردید ) 66/88 ± 22/3زیاد با 

 

، تراکم زیاد  (LD)تراکم کم(Pelophylax bedriagae) اگایبدر یمرداب قورباغه سن دگردیسی در لاروهایمیانگین و انحراف معیار  -5شکل 

(HD)نبود شکارگر ،(NP)حضور شکارگر ،(P)سطح آب کم ، (LW)سطح آب زیاد ، (HW) سطح آب کاهشی و (DW). 
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تراکم عوامل نشان داد،  ANOVAنتایج حاصل از آنالیز 

(008/0p= ) ( 0004/0و شکارگریp= به طور مستقل )

عامل اثرمعناداری برروی سن دگردیسی دارد، در مقابل 

( به طور مستقل و اثر تعاملی آن با =49/0pسطح آب )

بر سن دگردیسی  معنایی را( اثر بی=67/0p)عوامل سایر 

 (.3نشان داد )جدول 

  اگایبدر یمرداب قورباغه هایلارو تراکم، شکارگری و سطح آب بر سن دگردیسیعوامل برای اثر  ANOVAتست آماری سه متغیره  -3جدول 

(Pelophylax bedriagae). 

p-value df F عوامل 

 تراکم 52/8 1 008/0

 شکارگری 71/17 1 0004/0

 سطح آب 74/0 2 49/0

 تراکم*شکارگری*سطح آب 40/0 2 67/0
 

: یسیدگرد درصد بر آب سطح و شکارگر تراکم، اثر

بیشترین درصد دگردیسی در تیمار تراکم کم/حضور 

درصد ثبت  66/86 ± 09/23شکارگر/سطح آب کاهشی با 

گردید. درمقابل کمترین درصد دگردیسی در تراکم 

 66/6 ± 11/6زیاد/عدم حضور شکارگر/سطح آب کم با 

درصد ثبت گردید. درصد دگردیسی در دیگر تیمارها به 

ترتیب شامل تیمار تراکم کم/حضور شکارگر/سطح آب 

، تراکم کم/حضور شکارگر/سطح 33/73 ± 54/11زیاد با 

، تراکم زیاد/حضور 33/53 ± 09/23آب کم با 

، تراکم 66/30 ± 04/14شکارگر/سطح آب زیاد با 

 ،60/26 ± 11/66زیاد/حضور شکارگر/سطح آب کم با 

، 24 ± 4تراکم زیاد/حضور شکارگر/سطح آب کاهشی با 

، 20 ± 20تراکم کم/عدم حضور شکارگر/سطح آب کم با 

، 16 ± 4تراکم زیاد/عدم حضور شکارگر/سطح آب زیاد با 

تراکم کم/عدم حضور شکارگر/سطح آب کاهشی و تراکم 

 ± 54/11کم/عدم حضور شکارگر/سطح آب زیاد با 

، تراکم زیاد/عدم حضور شکارگر/سطح آب کاهشی 33/13

 .(6)شکل  درصد ثبت گردید 33/9 ± 30/2با 

 

تراکم  از ابتدا تا پایان آزمایش. (Pelophylax bedriaga) اگایبدر یمرداب قورباغه  هایدگردیسی لارودرصد میانگین و انحراف معیار  -6شکل 

 (.DW) و سطح آب کاهشی (HW) ، سطح آب زیاد(LW) ، سطح آب کم(P)، حضور شکارگر(NP)، نبودشکارگر(HD) ، تراکم زیاد(LD)کم

تراکم عوامل نشان داد،  ANOVAنتایج حاصل از آنالیز 

(0001/0p=( و شکارگری )0001/0p= به طور مستقل )

عامل اثرمعناداری روی درصد دگردیسی دارد. در مقابل 

( به طور مستقل و اثر تعاملی آن با =38/0pسطح آب )

اثر معناداری بر ( =12/0pتراکم و شکارگری )عوامل 

 (.4درصد دگردیسی نشان نداد )جدول 
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  گاایبدر یردابم  قورباغه هایبرای اثر فاکتورهای تراکم، شکارگری و سطح آب بر درصد دگردیسی لارو ANOVAتست آماری سه متغیره  -4جدول 

(Pelophylax bedriagae). 

p-value df F عوامل 

 تراکم 66/29 1 0001/0

 شکارگری 32/64 1 0001/0

 سطح آب 98/0 2 38/0

 تراکم*شکارگری*سطح آب 25/2 2 12/0
 

: بر درصد بقا سطح آبشکارگر و  اثر فاکتورهای تراکم،

م راکتبیشترین درصد بقا در هفته پانزدهم آزمایش در تیمار 

 66/86 ± 54/11شکارگر/سطح آب زیاد با کم/عدم حضور 

 درصد ثبت گردید و درمقابل کمترین درصد بقا در تراکم

 30 ± 14/14کم/حضور شکارگر/سطح آب کاهشی با 

 ندهدرصد ثبت گردید. درصد بقا در دیگر تیمارهای باقی ما

به ترتیب شامل تیمار تراکم کم/عدم حضور شکارگر/سطح 

شکارگر/سطح آب کاهشی آب کم و تراکم کم/عدم حضور 

، تراکم زیاد/عدم حضور شکارگر/سطح آب 80 ± 20با 

، تراکم زیاد/عدم حضور 76 ± 92/6کاهشی با 

، تراکم زیاد/حضور 72 ± 92/6شکارگر/سطح آب زیاد با 

، تراکم 33/69 ± 11/6شکارگر/سطح آب کاهشی با 

 ،33/65 ± 90/18زیاد/حضور شکارگر/سطح آب کم با 

 ± 32/8م حضور شکارگر/سطح آب کم با تراکم زیاد/عد

، تراکم زیاد/حضور شکارگر/سطح آب زیاد با 666/62

 .(7 )شکل ، درصد ثبت گردید33/49 ± 07/36

میانگین درصد بقا در پایان آزمایش )هفته بیست و نهم( در 

تراکم کم/ عدم حضور تیمارهای باقی مانده برای تیمار 

بیشترین درصد  66/66 ± 54/11شکارگر/سطح آب زیاد با 

ثبت گردید و درمقابل کمترین درصد بقا در تراکم 

درصد ثبت  28 ± 12زیاد/حضور شکارگر/سطح آب کم با 

های باقی مانده به ترتیب گردید. درصد بقا در دیگر تیمار

شامل تیمار تراکم کم/عدم حضور شکارگر/سطح آب کم و 

 ± 20تراکم کم/عدم حضور شکارگر/سطح آب کاهشی با 

، تراکم زیاد/عدم حضور شکارگر/سطح آب زیاد با 60

، تراکم زیاد/عدم حضور شکارگر/سطح آب 33/45 ± 30/2

، تراکم زیاد/حضور شکارگر/سطح 36 ± 58/10کاهشی با 

آب کاهشی و تراکم زیاد/حضور شکارگر/سطح آب زیاد با 

، تراکم زیاد/عدم حضور شکارگر/سطح آب 34 ± 14/14

 .(7)شکل  درصد ثبت گردید 33/29 ± 32/8کم با 

نشان داد، عوامل تراکم  ANOVAنتایج حاصل از آنالیز 

(0001/0p=( و شکارگری )03/0p= به طور مستقل اثر )

معناداری روی درصد بقا دارند. در مقابل عامل سطح آب 

(07/0p= به طور مستقل و اثر تعاملی آن با عوامل تراکم و )

اثر معناداری بر درصد بقا نشان نداد ( =85/0pشکارگری )

 (. 5)جدول 

 

 قورباغه مردابی بدریاگاتراکم، شکارگری و سطح آب بر درصد بقا لاروهای  برای اثر فاکتورهای ANOVAتست آماری سه متغیره  -5جدول 

(Pelophylax bedriagae.) 

p-value df F عوامل 

 تراکم 03/43 1 0001/0

 شکارگری 36/4 1 03/0

 سطح آب 67/2 2 07/0

 تراکم*شکارگری*سطح آب 16/0 2 85/0
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از ابتدا تا پایان آزمایش. تراکم کم  ( Pelophylax bedriagae)  اگایبدر یمرداب قورباغه هایلاروانحراف معیار درصد بقا  میانگین و -7شکل 

(LD)تراکم زیاد ، (HD) شکارگر، نبود(NP)حضورشکارگر ،(P،) سطح آب کم (LW)سطح آب زیاد ، (HW) سطح آب کاهشی و (DW.) 

 بحث

شکارگر و تراکم، عوامل بررسی اثر  این مطالعه از هدف

مردابی  بقا قورباغه  و سطح آب بر نرخ رشد، دگردیسی

ها نشان بررسی .است (Pelophylax bedriagae) بدریاگا

در بدون دم دهد که رشد و نمو لاروهای دوزیستان می

ها تحت تاثیر عواملی نظیر زمان خشک شدن زیستگاه

 مطالعات از برخی (. در5گیرد )تراکم افراد جمعیت قرار می

 غیر طور به تواندمی تراکم فاکتور تاثیر است شده داده نشان

 چرا باشد دسترس قابل غذایی منبع مقدار تاثیر تحت مستقیم

 به برای رقابت بالا تراکم و غذایی کم محدودیت در که

 میزان بیشترین نتیجه در و شده بیشتر غذا آوردن دست

-می مشاهده افراد این میان در همنوع خواری یا پرخاشگری

پیشنهاد  2018 در سال  و همکاران گودوم (.44گردد )

 Hoplobatrachus لاروهای و بقا رشد نرخ که کردند

occipitalis   به طور معناداری با افزایش تراکم کاهش می

نیز بیشترین  حاصل از این مطالعه در بررسی .(17) یابد

در هفته پانزدهم آزمایش در تیمار تراکم میزان نرخ رشد را 

متر/روز میلی 145/0کم/حضور شکارگر/سطح آب زیاد با 

در تیمار تراکم و در مقابل کمترین میزان نرخ رشد 

 082/0زیاد/عدم حضور شکارگر/سطح آب کاهشی با 

 سال در همکارانش و ریچر. متر/روز ثبت گردیدمیلی

 سن بر  Rana sphenocephala لارو گونه تراکم اثر ،2009

 نتیجه این به و دادند قرار بررسی را مورد دگردیسی

 تراکم با لاروها از بالا، زودتر تراکم در لاروها که رسیدند

 و دهندمی رشد، دگردیسی انجام مشابه نرخ وجود با پایین

 این از نتایج این. کندنمی تسریع را دگردیسی غذا، کاهش

 مناسبی نشانه تواندمی تراکم که کندمی پشتیبانی فرضیه

 مطالعه حاضردر . (36)باشد دگردیسی شروع برای

تراکم زیاد لاروها باعث کاهش طول پوزه تا مشخص شد 

 شودمی(، درصد دگردیسی، نرخ رشد و بقا SVLمخرج )

 .(7و  6، 3)اشکال

 اثرات ،2016 سال در شریفی و ویسی مطالعه درهمچنین 

 دریوگینسمندر  لاروهای بقا و تکوین رشد، بر غذا و تراکم

 (Neurergus derjugini microspilotus) زیرگونه خال ریز

 بیشترین که رسیدند نتیجه این به و قرارگرفت بررسی مورد

 و( پایین تراکم و زیاد غذای) سطوح در بقاء و رشد نرخ
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( بالا تراکم و کم غذای) سطوح در بقاء و رشد نرخ کمترین

در مطالعه دینگ و همکاران در سال  .(44)داشت وجود

و تراکم را بر لاروهای گونه  ، اثردو فاکتور غذا2015

Hoplobatrachus rugulosa  .داد نشان نتایجبررسی کردند 

 یافت، کاهش لارو تراکم افزایش دلیل به دگردیسی که میزان

. دارد دگردیسی درصد بر مهمی نقش لارو تراکم بنابراین

 و یافت افزایش لارو، تراکم افزایش دلیل به دگردیسی سن

لاروی  که دوره شد باعث ناکافی غذایی مواد عرضه

. در (11) شود کوچکتر هایقورباغه تولید و ترطولانی

مطالعه ما لاروها در تراکم پایین دارای بیشترین درصد 

(. 6و 5)اشکال  دگردیسی و کمترین زمان دگردیسی است 

 که دهدمی نشان (2021همکاران ) نجفی و  آزمایش نتایج

 بقای لارو بر معناداری و تعاملی تاثیر مستقل طور به تراکم

Bufotes sitibundus در مطالعه حاضر طبق  .(33) ندارد

، تراکم به صورت ANOVAنتایج به دست آمده از آنالیز 

سن و درصد  ، مستقل اثر معناداری بر طول پوزه تا مخرج

درصد بقا اندازه دگردیسی و دگردیسی دارد اما بر روی 

تاثیر عامل سه این تاثیری ندارد. همچنین اثر تعاملی 

 و دگردیسی دگردیسی، درصد ، سنSVLمعناداری بر 

 (.1-5 بقا نداشته است )جداول درصد

 آب میزان سطحبر  دمایی الگوهای سالانه و میزان بارش

 و تغییرات آب کاهش سطح (.19)گذارد تاثیر می هابرکه

دهند می افزایش را لاروها از بین رفتن خطر هازیستگاه

 جمعیت بر تواندمی شکارگر تراکم افزایش از طریق و (22)

 چنین که دوزیستانی . لارو(21)بگذارد  تأثیر دوزیستان

 را خود رشد به سرعت باید کنند،می تجربه را شرایطی

 خشک از و کنند دگردیسی سریعا بتوانند تا دهند افزایش

و همکاران در سال  فن. (45)کنند  زیستگاه فرار شدن

 Hoplobatrachus) ببری قورباغه یگونهبررسی  با، 2014

chinensis) اندازه و زمان بر آب سطح دادندکه نشان 

گونه این  صفات ریختی روی اما است گذار اثر دگردیسی

 از کدام هیچ داد نشان ANOVA آنالیز همچنین ندارد. اثری

 بر معناداری )کم، زیاد، کاهشی( تاثیر آب سطح تیمارهای

. ندارد ببری قورباغه رشد مراحل و بدن ، وزنSVL طول

تحت تاثیر کاهش سطح آب  که دهدمی نشان نتایج این

 تحت لاروها میر و نرخ مرگ سن دگردیسی کاهش یافته و

 فیزیکی متقابل اثرات افزایش اثر در آب سطح تاثیر کاهش

دستان  درمطالعه .(15) افزایش یافته است تراکم از ناشی

 و رشد بر هیدروپریود اثرات ،2017 سال در همکاران و سرا

 و شد بررسی (B. sitibundus) سبز وز غ لارو دگردیسی

 روی بر معناداری تاثیر آبسطح  نوسانات که داد نشان نتایج

وسن  لاروی دوره. دارد لاروها بقای و دگردیسی سن رشد،

 با لاروها بقای و یابدمی کاهش دما افزایش با دگردیسی

 . (9) شودمی کمتر دما افزایش

 گونه با مطالعه بر روی 2011 سال در همکاران سیجیو و

 نشان (Salamandra infraimmaculata)آتشین  سمندر

 خشکی با سمندرها گروهی میر و مرگ میزان که دادند

 شدن مک با همچنین، نتایج نشان داد که. دارد ارتباط هابرکه

 لاروها وجود دگردیسی برای کافی زمان آب، سطح

 Hyla pseudopumaاما در لاروهای  .(37) داشت نخواهد

به دلیل سازگاری با نوسانات  Pleurodema diplolisterو 

 .(7) استمحیطی دوره دگردیسی طولانی گزارش شده 

اگرچه سطح آب  طبق نتایج به دست آمده در پژوهش ما 

شت تاثیر معناداری بروی تمامی متغیرهای مورد بررسی ندا

آب کم  سن دگردیسی در سطحو (SVLاندازه )بیشترین اما 

مشاهده شد. همچنین بیشترین درصد دگردیسی به طور 

یکسان در سطح آب کاهشی و زیاد، بیشترین نرخ رشد در 

سطح آب زیاد و بیشترین درصد بقا در سطح آب زیاد و 

 .(1-5)جداول  کمترین آن در سطح آب کم بدست آمد

های مختلف از جمله رقابت با به روشمهاجم های گونه

های بومی، گسترش بیماری، هیبرید شدن با گونههای گونه

د نگذارمحلی و شکار کردن  بر جمعیت دوزیستان تاثیر می

از طریق را جمعیت دوزیستان  مهاجمهای ماهی .(13)

های برخی از گونه بنابرایند. ندهافزایش شکار کاهش می

های زیستگاه، دوزیستان به عنوان پاسخ به حضور شکارگر
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جا حضور های موقت که ماهی در آنشامل آبای حاشیه

نسبت  بومی غیر شکارچیان .(18)کنند میرا اشغال ندارد 

 بومی هایطعمه روی بر بیشتری به شکارچیان بومی تأثیر

تجربه هستند و ممکن است به ها بیطعمه زیرا گذارندمی

(. دوزیستان در 6ها پاسخ ندهند )عنوان یک شکارگر به آن

دهند، در نتیجه گر فعالیت خود را کاهش میحضور شکار

 حال در .(43یابد )نرخ رشد افزایش یافته اما بقا کاهش می

 دوزیستان بیگانه شکارگران ترینموفق از یکی ماهیان حاضر

 به دوزیستان منجر لارو و تخم شکار طریق از که هستند

 درهمکاران  موگالی و  . (42و 29، 2)اند شده هاآن انقراض

 Sphaerotheca گونه با مطالعه بر روی قورباغه ،2016 سال

breviceps   و تراکم شکارگر، تاثیر بررسی هدف با 

زمان کاهش سطح  در که رسیدند نتیجه این به هیدروپریود

 به توجه بدون شکارگر حضور در و آب و خشکسالی

 تریکوچک اندازه و ترکوتاه زمان در لاروها تراکم،

 .(30) دکننمی دگردیسی

 سال در همکاران و باترمور توسط شده انجام مطالعه در

 و رشد بر( گامبوزیا ماهی)شکارگر مستقیم  اثرات ،2011

 و شد بررسی  Lithobates sylvaticusقورباغه لاروهای بقا

 رفتار بر معناداری تاثیر شکارگر حضور که داد نشان نتایج

 مداوم در طول زمان حضور اما ندارد. قورباغه این لارو

. همچنین شودمی بقای لاروها و رشد بر معنادار تاثیر باعث

 و تخم از آمدن بیرون بندیزمان روی شکارگر حضور

 نوع و گونه به بسته ولی دارد، تاثیر هاآن شناسیریخت

گانزبرگ و  . نتایج(6)کندمی تغییر هاپاسخ این شکارگر

-ماهی اثر مستقیم که دهدمی نشان 2008در سال گرگویر 

 Rana لاروهای رفتار و بقا در بیشتری تأثیر های شکارگر

capito به لاروهای نسبت Rana sphenocephala دارد 

در مطالعه ما حضور شکارگر بقا را کاهش داد و  .(21)

 حضور عدم/کم تراکم بیشترین درصد بقا در تیمار

 و درصد 66/66 ± 54/11 با زیاد آب سطح/شکارگر

 حضور/زیاد تراکم در بقا درصد کمترین درمقابل

گردید  ثبت درصد 28 ± 12 با کم آب سطح/شکارگر

 .(8شکل)

در گزارش دادند  1999در سال  کوجاسالوو  لوریلا

زمانی که در حضور اثر غیر مستقیم  Bufo bufoلاروهای 

دگردیسی انجام شد اما زودتر شکارگر )قفس( بودند، 

رگر های بدون شکاافرادی که در محیطها با اندازه نمونه

 با 2014 سال درکهر و گومز  .(25) بودند تقریبا برابر بود

 اندازه بر شکارگری و تراکم اثرات بررسی

 رسیدند که نتیجه این به  Rhinella schneideriدگردیسی

 مثبت عاملی و دارد تاثیر دگردیسی سن بر شکارگر حضور

 56 از کمتر در که لاروهایی برای است لاروها رشد برای

 و دگردیسی و بدن اندازه بین رابطه کردند، دگردیسی روز

 کمترا که داد نشان نتایج آن بر علاوه. بود مثبت رشد زمان

. (24) شودمی دگردیسی اندازه کاهش به منجر لاروها

نشان داد که حضور  (2021) و همکاران  نجفیی مطالعه

 ا درا رغیر مستقیم ماهی گامبوزیا به طور معناداری میزان بق

دهد اما نرخ رشد لاروها کاهش می B. sitibundus وزغ

 ه سنکیابد. همچنین نتایج این مطالعه نشان داد افزایش می

دگردیسی، درصد دگردیسی و اندازه دگردیسی در 

که در حضور شکارگر رشد  B. sitibundusلاروهای وزغ 

کنند، بیشتر از لاروهایی است که در محیط بدون می

ه از . طبق نتایج به دست آمد(33) اندشکارگر پرورش یافته

، درصد SVLحضور شکارگر باعث افزایش  مطالعه حاضر

سن دگردیسی را کاهش  ، اماشودنرخ رشد میو  دگردیسی

 (.7-3 اشکالشود )داده و باعث تسریع در دگردیسی می

 نتیجه گیری

 شیرین آب هایاکوسیستم در اخیر هوایی و آب تغییرات

 ایجاد باعث ایران مانند خشک نیمه و خشک مناطق در

 و بارش الگوی در (. تغییر12شود )می نامطلوب اثرات

شیرین  آب هایاکوسیستم آب سطح میزان بر حرارت درجه

افراد گونه تراکم و منجر به افزایش  (26و 1) گذاردمی تاثیر

از سوی دیگر گونه های . می شودبرکه ها یا آبگیرها  درها 
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در محدوده وسیعی از آب های مانند ماهی گامبوزیا مهاجم 

 (.37، و34، 32، 31،10) شیرین ایران پراکنش پیدا کرده اند

 و  شکارگری تراکم،عوامل پژوهش حاضر به بررسی اثرات 

مردابی  سطح آب  بر رشد و نمو و بقای لارو قورباغه 

پردازد. در این مطالعه حضور شکارگر به طور می  بدریاگا

داشته تاثیر معنادار مستقل بر تمامی متغیرهای مورد بررسی 

افزایش نرخ رشد، کاهش بقا، افزایش دگردیسی و منجر به 

به طور معناداری افزایش تراکم  و درصد دگردیسی شد.

منجر به کاهش رشد، افزایش دوره لاروی، کاهش بقا، 

قورباغه مردابی طولانی شدن دوره دگردیسی و تکوین 

منجر به کاهش اندازه، نیز کاهش سطح آب  شد. بدریاگا

کاهش زمان و اندازه  ی، کاهش بقا،کاهش دوره لارو

نتایج این  .دار نبودمعنیاما این تفاوت ها  دگردیسی شد

شکارگری، تراکم  عوامل هریک ازنشان داد، اگرچه  مطالعه

بر رشد، به طور جداگانه تاثیراتی و نوسانات سطح آب 

تعامل اما  ارندد اگایبدر یمردابلارو قورباغه تکوین و بقا  

بنابراین،  .ندارداین گونه داری بروی  تاثیر معنی آنها

تواند بعنوان یک گونه  احتمالا می اگایبدر یمردابقورباغه 

 مقاوم با تغییرات محیطی سازش پیدا کند.

 سپاسگزاری

این مقاله بخشی از پایان نامه کارشناسی ارشد نویسنده اول 

 جهت مالی حمایت های برای رازی دانشگاه ازمی باشد. 
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The study of growth, development and survival of larvae of 

Pelophylax bedriagae (Pallas, 1771) (Amphibia: Ranidae) in the 

presence of the invasive Gambusia fish, water level fluctuations 

and density changes 

Amjadian F., Esmaeili-Rineh S. and Vaissi S. 

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

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. 


