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انعطاف پذیری در برابر تغییرات اقلیمی: بررسی اثر کاهش سطح آب بر رشد، دگردیسی و 

 (Pelophylax bedriagae) قورباغه سبز لوانتبقا لاروهای 

 مظفر شریفی و *جهان موسوی، سمیه ویسی

 گروه زیست شناسیدانشكده علوم،  دانشگاه رازی، کرمانشاه، ،ایران

 10/11/1401 ریخ پذیرش:تا  15/06/1401 تاریخ دریافت:

 چكیده

 کی آب است. اقلیمی عیسر راتییدر مواجهه با تغ یستیحفظ تنوع ز دیو بقا کل میبر اقل یمبتن یستگاهیز طیشرا نیدرک رابطه ب

 .کنند و یا برکه ها دگردیسیها  قبل از خشک شدن تالاب دیلاروها با رایاست ز ستانیدوز یبرا ستگاهیمحدود کننده ز ریمتغ

رشد، تکوین و بر  راتییتغ نیا ریاما تأث گذارد،یم ریتأث میزان آب دردسترسبر  یبارش و دما در سطح جهان یدر الگوها راتییتغ

قورباغه سبز  ی و بقا لاروهایسیدگرد ،بر رشد کاهش سطح آب در این مطالعه اثر درک نشده است. یبه خوب ستانیدوز بقا

روز مورد بررسی قرار  129به مدت ( سطح آب عیسر متوسط وکاهش )شاهد،  ماریت در سه (Pelophylax bedriagae)لوانت 

کاهش سطح نشان داد  شیحاصل از آزما جیقرار گرفتند. نتا کسانی ییغذا میتکرار تحت رژ 4لارو با  50در هر مخزن  گرفت.

زمان  دتمدر کاهش ی، سیازه دگردانددر اهش آب، ک عیمتوسط و سربا کاهش  امارهیشود. ت یرشد مسرعت  شیباعث افزا آب

و  یسیبر زمان دگرد هاماریتاین  که اثر دادنشان  آماری جی. نتاو کاهش در بقاء را در مقایسه با تیمار شاهد نشان دادند یسیدگرد

انعطاف  تیدر مورد ظرف ینشیباین اطلاعات می تواند  .می باشد یمعنبی  بقاءرشد و  زانیبر م یول داریمعنی سیاندازه دگرد

 ارائه دهد.اقلیمی  راتییدر برابر تغ این گونه یریپذ

 دوزیستان، گرمایش جهانی، نوسانات آبی، تکوین، مرگ میر: واژه های کلیدی

 s.vaissi@razi.ac.ir الکترونیکی: مسئول، پست * نویسنده

 مقدمه

 یجهان سریع اقلیم راتییاز گونه ها توسط تغ یاریبس

 یها یاستراتژ یطراح یبرا بنابراین شوند، یم دیتهد

این ارزیابی آسیب پذیری آنها در برابر ، حفاظتی تیریمد

 دهدنشان می تحقیقات (.47و  43) .تغییرات ضروری است

 در حرارت درجه میانگین گذشته سال صد یک طول در

گراد درجه سانتی 74/0تا  18/0 زمین بین سطح نزدیکی

متوسط درجه حرارت سالانه (. 19) است یافته افزایش

پیش  2100گراد در درجه سانتی 4/6تا 1/1افزایشی بین 

 نیدر ب میاقل رییتغ یامدهایپ .(19) بینی شده است

 انیاست. در م دیشد رانیا ژهیو به و انهیخاورم یکشورها

 یدرجه سانت 6/2متوسط  یدما رانیا انه،یخاورم یکشورها

 یهارا در دهه یکاهش بارندگ درصد 35و  شیگراد افزا

 ریبه تبخ منجر دما شیافزا .(9) تجربه خواهد کرد ندهیآ

 جهیشود و در نت یخشک شدن سطح م جهیو در نت شتریب

، درمقابلدهد.  یم شیرا افزا یشدت و مدت خشکسال

 یدرجه سانت 1 هر یآب در هوا به ازا ینگهدار تیظرف

که منجر  ابدی یم شیدرصد افزا 7حدود گرم شدن، گراد 

 یدادهایرو رو نیشود. از ا یبخار آب در جو م شیبه افزا

گونه ها با تغییر در  .(44) کنندیم جادیا یدتریشد یبارش

رفتار و یا در محدوده پراکنش خود به این تغییرات پاسخ 

می دهند. با این حال اگر آنها قادر به انطباق با تغییرات 

 نهایت با انقراض مواجههمحیطی نباشد با مرگ و میر و در 
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 .(7) خواهند شد

 راتییدر برابر اثرات تغ ژهیممکن است به و ستانیدوز

 شتریدما و رطوبت بر ب رایباشند، ز ریپذ بیآس اقلیم عیسر

 تکوینی یشناس ستیو ز یکیولوژیزیعملکرد ف یجنبه ها

کاهش مورد از  نیچند جه،یدر نت .(6) گذارد یم ریآنها تأث

 راتییاز تغ یناش ستگاهیز رییبه تغ نستایدوز تیجمع

ها و تالاب  یاتیح یدر پارامترها راتییتغ ژهیبه و ،اقلیمی

 راتییتغ .(34و  29) نسبت داده شده استمحیط های آبی 

مانند جنگل  ستگاهیز رییو تغ یآب یدر بارش که بر دوره ها

را در معرض  ستانیتواند دوز یگذارد، م یم ریتأث ییزدا

قرار دهد که قبلاً تجربه  یدیبش خورشاز تا یسطوح

ممکن  اقلیمی راتییتغ از سوی دیگر، .(8و  3) نکرده بودند

 اتریتأثبا توجه به نحوه ی توزیع جغرافیایی، است 

 خچهیتار یها یژگیو رایبگذارد، زبر جمعیت ها  یمتفاوت

متفاوت  ییایارتفاع و عرض جغرافتوجه به با آنها  یزندگ

 ییها تیجمع بوم شناختی تولیدمثل یرسبر ن،یبنابرا است.

ممکن  زیدهند ن یگونه را نشان م کوسیعی از ی توزیعکه 

در  ستانیاز دوز یاریبس .(27و  11) است مهم باشد

 یینرخ بالا توانندیم رایز کنند،یمثل م دیموقت تول یهاآب

از شکار  یبا کاهش فشار ناش یطیمحیک و زادآوری از 

 .(25) را فراهم کنند یآبز

 ستانیبقا دوز ماًیمستقها برکه  یاتیح یژگیو بعنوان آب

قرار می دهد  ریتأثرا تحت  تولید مثل کننده در برکه ها

و  یآب یدوره ها .(4و  39) خطر خشک شدن( یعنی)

 رییتغمانند اقلیمی  راتییبرکه ها احتمالاً با تغ طیشرا

و همچنین  یکیدرولوژیهی و فصل یآب و هوا یالگوها

فرار از  یبرا (.5) خواهند کرد رییتغ ستگاهیتناسب ز رییتغ

به سرعت  دیبا لارو دوزیستانبرکه،  مناسبنا طیشرا

. اگر سرعت خشک شدن حوضچه از دگردیسی کنند

 ریمرگ و م متحملها  لاروهاشود،  شتریحداکثر نرخ رشد ب

 ستانیدوز یهااز گونه ی. برخ(12) می شوند یقابل توجه

 تکوینی از یریپذانعطاف شدن حوضچه در پاسخ به خشک

که  کنند،یم عیرا تسر یسیدگردو  دهندینشان م خود

 ستانیدوز بقاشده را بر کوتاه یدوره آب ریتأث تواندیم

حال،  نی. با ا(18) محدود کند تولیدمثل کننده در برکه را

( و تکوین)نرخ  یسیزمان دگرد نیب یابالقوه یهامعاوضه

که  لاروهایکه  ییوجود دارد، جا یسیدگرداندازه در زمان 

تر ممکن است در اندازه کوچک کنندیرشد م ترعیسر

 ممکن است عیسر . با تکوین(30) شوند دگردیسی

و کاهش اندازه  می افتدبه خطر  لارو یمنیا ستمیعملکرد س

مرتبط  الغ هانوجوانان و ب یبا کاهش بقا یسیدر دگرد

 یریپذبالقوه، انعطاف یهانهیهز نیا رغمیعل .(16) است

 یبقا تواندیاست که م ییهاسمیاز مکان یکی کوینیت

و همچنین  یدوره آب کوتاه شدن طیرا در شرا ستانیدوز

 . (26) کند لیتسه اقلیمی راتییتغ سطح آب ناشی از

سرعت ، بر بقا دوره ها و نوسانات سطح آب ریدرک تأث

اثرات بالقوه  ینیبشیپ یبراها لارو تکوین و همچنین رشد

 تیاهم لیاست. به دل یدیکل ستانیبر دوز اقلیم راتییتغ

تولیدمثل کننده در برکه  ستانیدوز یزندگ خچهیآب در تار

 جادیدر ا ینشانه اصل کیبه عنوان  نوسانات سطح آب، ها

. اگر نوسانات آب نقش (2) فرض شده است یسیدگرد

 ییتواناکند،  فایا یسیسرعت رشد و دگرد میدر تنظ یمهم

در دسترس بودن آب ممکن  رییپاسخ به تغ یبرا ستانیدوز

حال، در  نیا ا. ب(30) کند نییها را تع تیاست تداوم جمع

 رییدما، تغ ریی)کاهش حجم آب، تغ یبیمورد علت تقر

نسبت به  یسیعوامل( که باعث دگرد ریسا ایآب،  تیفیک

 البعنوان مثوجود دارد.  یشود، اطلاعات کم یم یدوره آب

به رشد  دنیآب، ممکن است با سرعت بخش یدما شیافزا

را از  لاروهاخاص، رشد  ییمحدوده دما کیدر و تکوین 

علاوه  (.41و  18) قرار دهد ریتحت تأث یکیولوژیزینظر ف

ممکن است بر و تکوین رشد انعطالف پذیری  ن،یبر ا

درون گونه ها متفاوت  یها تیاساس گونه ها و جمع

 یبه صورت محل الف پذیری تکوینیانعطگر اباشد. 

با  ییتوان انتظار داشت که حوضچه ها یسازگار باشد، م

با درجه  لاروهایی یدارا ریمتغ اریبس یدوره آب طیشرا
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 یشتریب ییباشند و توانا یبالاتر یرشد یریانعطاف پذ

 یدر دوره آب اقلیم ییرتغ راتییبه تغ منعطف ترواکنش  یبرا

که  ییهادر مقابل، حوضچه (.15و  24) دداشته باشن

 دهند،یاز خود نشان م یترثابت یآب و سطوح هادوره

 یمحدود برا ییبا توانا ییهالارو یممکن است دارا

 ییتوانا ن،یو بنابرا ریمتغ اریبس طیبه شرا ییگوپاسخ

ایجاد شده  یآب نوساناتبه  منعطفپاسخ  یبرا یمحدود

 .(2) باشند اقلیم رییتغ ناشی از

ه عمده از قورباغه ی سبز در ایران شناسایی شده دو گرو

است. یک گروه شامل جمعیت های موجود در شمال 

یای نغرب، غرب و جنوب غرب ایران است که گروه تک 

Pelophylax bedriagae دهند و گروه دوم  را تشکیل می

شامل جمعیت های قورباغه های شمال و شمال شرقی 

ه ی جدید برای ایران ایران است که به نظر می رسد گون

 و همکاران Pesaraklooباشد که بر طبق مطالعات 

(2017)sp.  Pelophylax لازم به ذکر  .(37) دمعرفی شدن

به نام  رگونهیز کی، واجد Pelophylax sp ی است که گونه

Pelophylax spp یکه پراکنش آن به استان مرکز باشد یم 

 شیآزما ه،از این مطالع هدف ما. (37) شودی محدود م

بر  شدهیسازهیشبسطح آب کاهشناشی از اثرات 

با  یسیو اندازه در دگرد ، تکویننرخ رشد ر،یوممرگ

 Pelophylax) قورباغه سبز لوانت لاروهایاستفاده از 

bedriagae)  ( تا پایان 26از اوایل مرحله لاروی )گاسنر

. قورباغه ی سبز لوانت از ( است46دگردیسی )گاسنر 

ترکیه  ،مصر، یونان، اسرائیل، اردن، لبنان، سوریه کشورهای

قورباغه سبز  لاروهای (.37) و ایران گزارش شده است

 فیآنها ط رایآل است ز دهیا قیتحق نیا یبرا لوانت

کنند،  یمثل را اشغال م دیتول یها ستگاهیاز ز یگسترده ا

ها، و  اچهی، برکه ها، درموقت یاز جمله تالاب ها

استفاده  .(36) یکشاورز یو دائم کوچک حوضچه های

مختلف  یکیدرولوژیه طیبا شرا هاستگاهیها از زگسترده آن

 یمحل یآب نوساناتکه آنها ممکن است با  دهدینشان م

 یپیاز نظر فنوت یآب یهابا توجه به دوره ایسازگار باشند و/

این سوال را ، ما بالقوهگونه  نیباشند. با استفاده از ا منعطف

تا قبل از  هاآیا لارو، سطح آبکاهش با  میکنیم کهدنبال 

 ورشد  عیسر یتوانند به اندازه کاف یم محیطخشک شدن 

  شوند.می  ریمرگ و میا نه متحمل و  دگردیسی کنند

 مواد و روشها

ی سبز لوانت های لقاح یافته قورباغهتخم: نمونه برداری

(Pelophylax bedriagae) ( 17و  درجه 49از روستای پروان 

ی، عرض شمال قهیدق 58درجه و  35و  یطول شرق قهیدق

 (.A1( جمع آوری شد )شکل نیاستان قزوآوج،  توابع

ای به گیاهان غوطه ور در آب ها به صورت تودهتخم

پوشیده از نی بود و عمق  گذاریچسبیده بودند. محل تخم

 30/17متر بود. نمونه برداری در ساعت سانتی 20آب 

درجه  19گذاری . دمای آب محل تخمصورت گرفت

درجه سانتی گراد بود.  20سانتی گراد و دمای محیط 

پس از مشاهده در زیستگاه، درون  های لقاح یافتهتخم

ظرفی که حاوی آب زیستگاه بود به آزمایشگاه منتقل 

ها درون ظرف پرورش موقت که آن نیز شدند. سپس تخم

به  (.B1)شکل ه شد حاوی آب زیستگاه طبیعی بود قرار داد

 منظوراکسیژن دهی آب از پمپ اکسیژن استفاده شد. 

تنش آبی شامل سه تیمار و هر سازی محیط ازمایش: آماده

 تکرار طراحی شد.12تکرار و در مجموع  4تیمار شامل 

و  12پلاستیکی( به تعداد بدین صورت که مخازن )از جنس

متر با نتیسا 8متر که تا سطح سانتی 21×25×37ابعاد  به

 متر با آب تصفیه شده پر شدندسانتی 16ماسه و تا سطح 

درجه  20-22درجه حرارت آب مخازن بین  (.C1)شکل 

بود. به منظور اکسیژن دهی آب یک پمپ سانتی گراد 

 . (C1)شکل  اکسیژن در هر مخزن تعبیه شد

ها و تشکیل ساعت پس از تفریخ تخم 24: انتقال لاروها

(. لاروها D1ها آغاز شد )شکل دهی به آنلارو شناگر غذا 

(. به هر مخزن C1)شکل  به مخازن اصلی انتقال داده شدند

 در که   شد  داده انتقال  لارو   50  هیدروپریود تیمارهای 
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  .باشدلارو می 600مجموع 

 
ی سبز قورباغه (D) هایتفریخ تخمو  (C) مخازن آزمایش ،(B)ها تخم،  (A) (نیاستان قزوآوج،  روستای پروان )توابعبرداری، محل نمونه -1شکل 

 (Pelophylax bedriagae)لوانت 

مخزن  12طی ماه اول آزمایش سطح آب : اعمال تنش

متر( بود. سطح آب تیمار شاهد سانتی16یکسان )

متر( تا پایان آزمایش ثابت نگه داشته شد. در ماه سانتی16)

بدین صورت که سطح دوم آزمایش اولین تنش اعمال شد. 

متر و سطح آب تیمار سانتی 14به  16آب تیمار متوسط از 

مترکاهش داده شد. دومین تنش سانتی 12به  16سریع از 

در ماه سوم اعمال شد و تا پایین آزمایش ثابت باقی ماند. 

 12به  14بدین صورت که سطح آب تیمار متوسط از 

متر سانتی 10به  12متر و سطح آب تیمارسریع از سانتی

کاهش داده شد. آب مخازن هر سه روز یک بار تعویض 

ساعت قبل از اضافه کردن  48آب شهری به مدت شد. می

داری یی نگهکلرزدابه مخازن در ظروف جداگانه جهت 

درجه حرارت محیط و آب مخازن تیمارها روزانه . شدمی

گرفت و بوسیله دماسنج دیجیتالی مورد سنجش قرار می

ن مخازن از نظر مرگ و میر، روزانه تحت کنترل همچنی

گرفتند. مخازن از ماه اول به بعد از نظر دگردیسی قرار می

پا،  و دست ظهور و دگردیسی شروع از پس شدند.نیز کنترل 

 در هر سنگ که بخشی از آن خارج از آب بود قطعه چند

 شد.  داده قرار مخزن

ای دو بار به هفته تغذیه لاروها در ماه اول آزمایش: تغذیه

گرم اسفناج خام برای هر لارو، در ماه دوم  6/0میزان 

ای سه بار، دو وعده اسفناج خام و یک وعده گوشت هفته

گرم برای هر لارو، ازماه  8/0خام )سنگدان مرغ( به میزان 

بار، اسفناج خام، برگ  4ای سوم تا پایان آزمایش هفته

 8/0غ( به میزان )سنگدان مر چغندر پخته و گوشت خام

، 10، 1) گرم برای هر لارو )به صورت متناوب( داده شد

روز  129مدت زمان آزمایش  (.36و  33، 32، 31، 17، 14

 طول کشید. 

مورد  متغیرهای: برداریعكس و یمورد بررس یپارامترها

اندازه طول پوزه تا مخرج  مطالعه عبارتند از در این بررسی

(SVL)  35، 32، 28، 25، 21، 18، 14، 11، 7در روزهای ،

آزمایش  92و  83، 74، 68، 60، 56، 53، 49، 46، 42، 39

به هنگام دگردیسی نمونه ها )بر  SVL، )بر حسب میلیمتر(
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شروع  نیب یزمان ی فاصلهحسب میلیمتر(، سن دگردیسی )

(، ها )بر حسب روز( نمونه یسیدگرد انیتا پا شیآزما

آنها به  یسیکه دگرد یدنسبت تعداد افرادرصد دگردیسی )

نسبت (، میزان بقاء )ها نمونه ی هیبر تعداد اول د،یاتمام رس

، ضربدر هیاول یها بر تعداد نمونه ماندهی تعداد افراد باق

به صورت تصادفی از هر  ،SVLجهت اندازه گیری (. 100

 تالیجید نیتوسط دوربو سپس  لارو انتخاب شد 15مخزن 

(OLYMPUSمارهایاز ت متریانتس 25 ی ، با فاصله) عکس 

نسخه  Digimizer لاروها بوسیله نرم افزارSVL  .شد یبردار

 شد. اندازه گیری 5/7/5

 ی( براANOVAطرفه ) کی انسیوار زیآنال: تحلیل آماری

نمونه  یو بقا یسیبر رشد، دگرد تنش آبیاثرات  یبررس

 ون)آزم یبیتعق یها سهیااستفاده شد. مق شیمورد آزما های

 ماریدو ت نیانگیم نیتفاوت ب یبررس ی( برایتوک یها

شد. همه  نییتع p ≤ 05/0 یدار یاستفاده شد. سطح معن

 (Mean ±SD) معیار انحراف ± نیانگیداده ها به صورت م

همه  یراب( 22)نسخه  SPSS یشوند. برنامه آمار یم انیب

 ها استفاده شد. لیو تحل هیتجز

 نتایج

 ماریدر ت سبز لوانت یاغهقورب یلاروها SVL 2شکل رشد: 

با  ماریو ت (B 2) با کاهش متوسط ماری، ت (A2شکل ) شاهد

نشان  شیدر طول آزماسطح آب  (C2) عیکاهش سر

در روز هفتم به ترتیب در  SVLدهد. بیشترین میانگین می

(، سپس در تیمار با 58/3 ±15/0تیمار با کاهش سریع )

ر تیمار شاهد ( و در نهایت د56/3 ±20/0کاهش متوسط )

در  SVLین میانگین ( اندازه گیری شد. بیشتر55/3 24/0±)

(، سپس 32/19 ± 22/2آزمایش در تیمار شاهد ) 83روز 

( و در نهایت در 11/19 ±42/1در تیمار با کاهش متوسط )

( اندازه گیری شد. 67/18 ± 45/1تیمار با کاهش سریع )

و  متوسطاهش میزان نرخ رشد روزانه برای هردو تیمار با ک

 21/0متر در روز و در تیمار شاهد میلی 22/0 سریع

نتایج  (.2 متر در روز در روز اندازه گیری شد )شکلمیلی

نشان داد که تیمارهای مختلف تاثیر   ANOVAحاصل از

 .(p = 0.10, df=2, F= 3.32ندارد ) SVLداری بر روی معنی

 
و  (B) تیمار با کاهش متوسط  ،(A)در تیمارشاهد  (Pelophylax bedriagae)ی سبز لوانت ورباغهلاروهای ق (SVL)طول پوزه تا مخرج  -2شکل 

 در طول آزمایشسطح آب (C) تیمار با کاهش سریع 

 یلاروهااندازه دگردیسی  A3شکل : اندازه دگردیسی

با کاهش  ماریت، شاهد ماریسبز لوانت در ت یقورباغه

 ینشان م را ح آب سط عیبا کاهش سر ماریو ت متوسط

 میانگین و انحراف معیار تیمارهای مختلف بر حسبدهد. 

ترتیب برای تیمار شاهد  به لاروها اندازه دگردیسی

 ±79/1( سپس تیمار با کاهش متوسط )41/18 700/1±)

( 17/17 ±63/1با کاهش سریع ) تیمار( و در نهایت 85/17

ان داد که نشANOVA گیری شد. نتایج حاصل از اندازه

داری بر اندازه دگردیسی دارد تیمارهای مختلف تاثیر معنی

(p = 0.01, df=2, F= 22.94). 

 یلاروها   دگردیسی   زمان  B3  شکل : دگردیسی  زمان
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با کاهش  ماریت، شاهد ماریسبز لوانت در ت یقورباغه

دهد.  ینشان مرا سطح آب  عیبا کاهش سر ماریو ت متوسط

تیمارهای مختلف بر حسب زمان  اف معیارو انحر میانگین

 ±76/12دگردیسی )روز( به ترتیب برای تیمار شاهد )

( و در 12/83 ± 05/11(، تیمار با کاهش متوسط )82/84

گیری ( اندازه92/79 ±92/10نهایت تیمار با کاهش سریع )

نشان داد که تیمارهای ANOVA شد. نتایج حاصل از 

 ,p = 0.01ان دگردیسی دارد )داری بر زممختلف تاثیر معنی

df=2, F= 7.82). 

سبز  یقورباغه یلاروهامیزان بقا  C3شکل میزان بقاء: 

با  ماریو ت با کاهش متوسط ماریت، شاهد ماریلوانت در ت

میانگین و دهد.  ینشان مرا سطح آب  عیکاهش سر

انحراف معیار تیمارهای مختلف بر حسب میزان بقاء 

(، تیمار 99±15/1مار شاهد ))درصد( به ترتیب در تی

( 5/94 ±65/3( و در تیمار سریع )5/95±43/4متوسط )

نشان دادکه  ANOVAگیری شد. نتایج حاصل از اندازه

 دار بر میزان بقاء نداردتیمارهای مختلف تاثیر معنی

(p = 0.15, df=2, F= 2.30.) 

 
تیمار  ،هددر تیمارشا (Pelophylax bedriagae)ی سبز لوانت لاروهای قورباغه (C) و میزان بقاء(B) زمان دگردیسی  ، (A)اندازه دگردیسی -3شكل 

 سطح آب با کاهش متوسط و تیمار با کاهش سریع

 حث و نتیجه گیریب

 ،اقلیمی راتییاز تغ یناش نوسانات آبی ایجاد شده

 قرار خواهند داد ریرا در سطح جهان تحت تأث ستانیدوز

 به قبلا ها تالاب ره های آبینوسانات و دو تیاهم (.28)

 ستانیدوز دمثلیتول تیموفق یبرا یاتیحیک عامل  عنوان

وابسته به  یهاگونه ی، اما برا(20) نشان داده شده است

 یدائم یهاکه از حوضچه ییموقت نسبت به آنها یهاآب

 یآب راتییتغ .(22) دارد یشتریب تیاهم کنند،یاستفاده م

داد برون جهیو در نتآبی  یبر مراحل لارو تواندیم

به  ستانیدوز یهاواکنش پاسخبگذارد و در  ریتأث یدمثلیتول

در واقع  .شودیمهم در نظر گرفته م اریبس اقلیمی راتییتغ

نیرو  تجدید در و مؤثر مهم عامل یک نوسانات آبی

 آنان اجتماعات ساختار و دوزیستان هاینفرگیری( جمعیت(

 مان دگردیسی تاثیر دارد.است. سطح آب بر طول مدت و ز

کننده در عنوان یک عامل تعییندگردیسی به غالبا زمان

سن  . همچنین(25) شودشایستگی بالغین در نظر گرفته می

بقا را تحت تاثیر  و اندازه در دگردیسی، الگوهای بلوغ و

 یهابا دورهیا انعطاف  یداشتن سازگار. (2) قرار می دهد

ها را در برابر گونه یریپذافممکن است انعط ریمتغ یآب

ما در این . (25) بهبود بخشد اقلیمی راتییتغ راتیتأث

مطالعه مشاهده کردیم که متغیر کاهش سطح آب باعث 

افزایش سرعت رشد، کاهش اندازه دگردیسی، کاهش زمان 

دگردیسی و کاهش بقاء در قورباغه سبز لوانت می شود 

میزان بقاء معنی  اگرچه این تفاوت ها برای میزان رشد و

پاسخ  ییدهد که توانا ینشان منتایج  نیادار نمی باشد. 

انعطاف پذیری با ممکن است با  راتییتغاین گونه به گونه 

 د.شو شرایط همراه

مطالعات انجام شده نشان می دهد پیامد یک رژیم خشک 

تر کننده سریع، تسریع میزان رشد و نمو و در نتیجه کوچک

. این در حالی است (38و  26) سی استشدن اندازه دگردی
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نشان  Rana sphenocephalaمطالعه انجام شده بروی  که

های دوره ای آبی با توجه به کاهش لاروها SVLدهد که می

در . (39) در محیط آزمایشگاهی تحت تاثیر قرار نمی گیرند

بچه  SVL بر مقابل تیمارهای سطح آب اثر قابل توجهی

 45 در مرحله Hoplobatrachus chinensisهای قورباغه

گاسنری نشان دادند بطوریکه افراد بزرگ شده تحت 

تیمارسطح آب با نوسان سریع در مقایسه با افراد بزرگ 

شده تحت تیمارسطح آب با نوسان تدریجی، به طور قابل 

میزان  ما در مطالعه. (48) تر داشتندبزرگ SVLتوجهی 

تحت تنش آبی نسبت به )نرخ( رشد روزانه برای تیمارهای 

تیمار شاهد سریعتر و در اندازه کوچکتر ثبت گردید. 

داری بر روی اگرچه مقایسه تیمارهای مختلف تاثیر معنی

 نشان نداد.  SVLرشد 

داد که میزان  نشان Parris (2000)مطالعه انجام شده توسط 

 و R. blairiتاثیری بر اندازه دگردیسی سطح آب 

R. sphenocephala اندازه دگردیسی همچنین .(35) ندارد 

R. sphenocephala های مختلف سطح آب در بوسیله کاهش

. در (39) شرایط آزمایشگاهی تحت تاثیر قرار نگرفت

این نتیجه گیری  Doughty and Roberts (2003)مطالعه 

بر در شرایط آزمایشگاهی حاصل شد که کاهش سطح آب 

اثر ندارد ولی  georgiana Criniaلاروهای اندازه دگردیسی 

زمانی که کیفیت و دسترسی به مواد غذایی با کاهش آب 

 دهدهمراه باشد اندازه دگردیسی را تحت تاثیر قرار می

(13) .Amburgey ( به این نتیجه دست 2012و همکاران )

داری بین اندازه دگردیسی و تیمار ی معنیتند که رابطهیاف

 آبی در شرایط آزمایشگاهی یا در محیط طبیعی وجود ندارد

و همکاران Leips . در مقابل در مطالعه انجام شده توسط(2)

کاهش سطح آب اندازه دگردیسی که( نشان داده شد 2000)

را تحت  (Hylidae) های درختیدوگونه خواهری قورباغه

همچنین تغییر تراکم لاروی ممکن است  دهد.میتاثیر قرار 

تر دگردیسی را به جای کاهش آب به تنهایی اندازه کوچک

 همچنین در دگردیسی لاروهای .(21) توضیح دهد بهتر

H. chinensis زمان دگردیسی و اندازه دگردیسی به طور ،

 در مطالعه ما .(48) قابل توجهی همبستگی مثبت نشان داد

داری بر که تیمارهای مختلف تاثیر معنی نتایج نشان داد

اندازه دگردیسی دارد. مشاهده شد که میانگین اندازه 

در تیمارشاهد از تیمار متوسط، و تیمار متوسط دگردیسی 

 از تیمار سریع بیشتر بود. 

برخی از مطالعات نشان می دهد که دوره های آبی طبیعی 

قابل توجهی دارد به طوری که بر زمان دگردیسی اثر 

های دائمی به طور قابل توجهی زمان لاروهای برکه

 ارندهای فصلی دتر از لاروهای برکهدگردیسی طولانی

داد که مدت زمان  نشان Parris (2000). (24و  16، 12)

 R. sphenocephalaو  R. blairiدوره ای آبی، زمان دگردیسی 

 Ryan . (35) دهدهای آنها را تحت تاثیر قرار میو دورگه

)2001( and Winne مشاهده کردند که دگردیسی لاروهای 

R. sphenocephala  90و  75روزه نسبت به  60 تیمارهایدر 

و   Xiao-Li.(39) تر هستندی لاروی کوتاهروزه دارای دوره

تواند به مشاهده کردند که سطوح آب می( 2014همکاران )

قابل توجهی زمان دگردیسی لاروهای قورباغه ببری طور 

(H. chinensisرا تحت تاثیر قرار دهد. کوتاه ) ترین زمان

روهای بزرگ شده تحت تیمار پایین و دگردیسی برای لا

که این ( 48) تیمار نوسان تدریجی آب ثبت شده است

و  23، 12) کندهای قبلی پشتیبانی میها از پژوهشیافته

ی سازگاری محققان معتقد هستند که این نتیجه. (46

. در مقابل، در (46و  45، 12)طولانی مدت جمعیت است 

اثر مستقیم کاهش سطح ( 2000و همکاران )Leips مطالعه

های دوگونه خواهری قورباغه آب بر زمان دگردیسی

کاهش  .(21) نشد دیده  (Hyla gratiosa, H. cinerea)درختی

بر زمان دگردیسی نیز سطح آب در شرایط آزمایشگاهی 

اثرقابل توجهی نداشت ولی در  .georgiana Cلاروهای 

تعامل با دسترسی محدود به مواد غذایی و کاهش حجم 

و  Amburgey .(48) آب بر زمان دگردیسی اثرگذار است

( به این نتایج دست یافتند که تیمارهای 2012همکاران )

ی اثر قابل توجهی برزمان شگاهیآزما طیدر شراآبی 

. در (2) ندارد Pseudacris maculataروهای دگردیسی لا
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مطالعه ما نتایج نشان داده شد که تیمارهای مختلف تاثیر 

داری بر زمان دگردیسی دارد. مشاهده شد که میانگین معنی

زمان دگردیسی در تیمارشاهد از تیمار متوسط، و تیمار با 

 تر بود.تیمار با کاهش سریع طولانیکاهش متوسط از

و  R. sphenocephalaو R. blairi بقاء  ،دوره آبی مدت زمان

 Ryan در مقابل .(35) های آنها را تحت تاثیر قرار دادگهدور

and Winne (2001)  بین  تفاوت معناداری در بقای کلی

ی شگاهیآزما طیدر شراتیمارهای مختلف هیدروپریود 

 90و  %1/64روزه  75، %3/63روزه  60)میزان بقاء تیمار، 

. (39) مشاهده نکردند R. sphenocephala( در %9/58روزه 

Amburgey ( نیز نشان دادند که 2012و همکاران )

رهای دوره آبی تجربی اثر قابل توجهی بر مرگ و میر تیما

ندارد و میزان مرگ و میر  Pseudacris maculateلاروهای 

و   Xiao-Li.(2) (%4/6در سراسر آزمایش حداقل بود )

قابل مشاهده کردند که سطوح آب اثر  (2014همکاران )

در مرحله گاسنر  H. chinensisتوجهی بر میزان بقای افراد 

قابل اثر  45دارد اما بر بقای افراد در گاسنر مرحله  42

. بطوریکه لاروها تحت تیمار سطح آب (48) نداردتوجهی 

ترین زمان پایین و ثابت، بالاترین میزان مرگ و میر و کوتاه

دگردیسی را در بین تمام تیمارها دارند. مرگ و میر نسبتا 

بالا در میان لاروها در سطوح آب با نوسانات سریع نیز 

ی قورباغه ببری به کاهش سطح دهد که لاروهانشان می

ب و افزایش رقابت بین افراد در کنار تراکم حساس آ

. در این مطالعه میزان پایینی از مرگ و میر بین (48) هستند

سه تیمار تحت آزمایش مشاهده شد اما بطورکلی با کاهش 

سطح آب میزان بقا کاهش یافت اما این تفاوت بین تیمارها 

 معنادار ثبت نشد. 

 لوانت در برابرلاروهای قورباغه سبز  یریپذانعطاف

 یشتریب تیبه آن ظرف نوسانات آبی ایجاد شده می تواند

 راتییتغ برابردر  شدهینیبشیپ راتییانطباق با تغ یبرا

قورباغه ممکن است این ویژگی های سازشی  بدهد. اقلیمی

 طیدر طول شرا یریانعطاف پذ شیرا با افزا سبز لوانت

 تیجمع یابیفراهم کند و ممکن است به باز ریمتغ یطیمح

 نیا جیتانمدت کمک کند.  یطولان یپس از خشکسال

 یکه تالاب ها ییگونه ها ریسا یمطالعه ممکن است برا

 ود.اعمال ش زیکنند ن یرا اشغال م و قطعه قطعه شده یموقت

 یهادر تالاب تولیدمثل یکه در حال حاضر برا ییهاگونه

مکن است اند، م( سازگار شدهیآب یهاموقت )با انواع دوره

اشند، بداشته  اقلیمی راتییدر برابر تغ یذات یریپذانعطاف

 تیفراجمع یریپذانعطاف شیافزا یاگرچه افراد برا

 ندارد ودهایدروپریبه انواع ه یبه دسترس ازین )متاپاپلیشن(

  (.40و  45)

 سپاسگزاری

 های مالی جهت انجام از دانشگاه رازی به جهت حمایت

 نامه نویسنده اول تشکر خشی از پایاناین مطالعه به عنوان ب

 گردد. و قدردانی می
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Plasticity under climate change: investigating the effect of water 

level reduction on growth, metamorphosis, and survival of Levant 

green frog (Pelophylax bedriagae) larvae 
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Abstract 

Understanding the relationship between climate-based habitat conditions and survival is 

key to maintaining biodiversity in the face of rapid climate change. Water is a limiting 

habitat variable for amphibians because larvae must metamorphose before wetlands or 

ponds dry up. Changes in precipitation and temperature patterns globally affect the 

amount of water available, but the impact of these changes on amphibian growth, 

development, and survival is poorly understood. In this study, the effect of water level 

reduction on the growth, metamorphosis, and survival of Levant green frog (Pelophylax 

bedriagae) larvae in three treatments (control, moderate, and rapid water level 

reduction) was investigated for 129 days. In each tank, 50 larvae were subjected to the 

same diet with 4 replications. The results of the experiment showed that reducing the 

water level increases the growth rate. Treatments with moderate and rapid water 

reduction showed a decrease in the size of metamorphosis, a decrease in the duration of 

metamorphosis, and a decrease in survival compared to the control treatment. The 

statistical results showed that the effect of these treatments on metamorphosis time and 

metamorphosis size is significant but insignificant on growth rate and survival. This 

information can provide insight into the plasticity of this species under climate change. 
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