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Abstract 
Introduction: Chemical pollution of water has been introduced as one of the main threats to biological communities. 
Amphibians have a close relationship with aquatic environments due to their biphasic life cycle, permeable skin and aquatic 
larvae. In the present study, the effect of environmental pollutants in some amphibian habitats around Arak and Shazand 
cities was investigated on egg hatching and survival of green toad larvae Bufotes sitibundus. 

Methods: Egg samples of green toad B. sitibundus were collected and to observe and investigate the effect of physical and 
chemical water pollution on these eggs, water samples were also taken from three site as a treatment and a control sample 
was collected. Physicochemical parameters including PH, TDS, Salt, EC, DO, BOD, COD and elemental analysis using 
ICP device in water samples and the number of six biological traits such as growth index, physical condition, incubation 
period of embryo-larval stages, malformation, survival and mortality percentages were investigated in larval samples. 

Results: The results of the present study showed a significant decrease in survival in all containers containing contaminated 
water, a decrease in growth in some containers and an increase in growth in one of the treatment containers compared to 
the control sample, as well as the occurrence of abnormalities in the larval period in treatment containers.  

Conclusion: According to the previous researches and the significant results of the current research, the decrease in the 
survival percentage, the increase in the occurrence of abnormalities, and the difference in the growth percentage in the 
breeding containers can be attributed to the chemical pollution of the water (COD), presence of heavy metals, and water 
salinity. 
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 پژوهشی   نوع مقاله: 

   Bufotes sitibundus (Pallas, 1771)وزغ سبز    ی بر لروها   یی ا ی م ی ش   های نده ی آل   ر ی تأث 
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 07/1403/ 11تاریخ پذیرش :                                       24/03/1403اریخ دریافت : ت

 کیده چ

به واسطه چرخه    ستانیشده است. دوز  یمعرف  یستیجوامع ز  یاصل  داتیاز تهد  یکیآب به عنوان    ییایمیش  یهای آلودگ  :مقدمه

  های ندهیآلا  ر یدارند. در مطالعه حاضر، تأث  یآب  یهاطی با مح  یارتباط تنگاتنگ  ،یو لارو آبز  ریپوست نفوذ پذ  ،یدوفاز  یزندگ

وزغ   یلاروها یتخم و بقا  خیاراک و شازند، بر تفر یهادر اطراف شهرستان  ستانیدوز هایستگاه یاز ز یموجود در برخ یطیمح

 .قرار گرفت  یمورد بررس   Bufotes sitibundusسبز   

  یی ایمیو ش  یکیز یف  هایی اثر انواع آلودگ  یمشاهده و بررس  یو برا   آوریجمع   B. sitibundusاز وزغ سبز    هایینمونه تخم  ها:روش

  ییایمیکوشیزیف  یشد. پارامترها   آورینمونه کنترل جمع  کیو    ماریبعنوان ت  سه منطقهاز   زین  هاییآب  نمونه  ها،ن تخمیآب بر ا

آب و تعداد شش    یهادر نمونه   ICPبا استفاده از دستگاه    یعنصر  هیو تجز  PH  ،TDS  ،Salt  ،EC  ،DO  ،BOD  ،CODاز جمله  

درصد بقاء و    ،یناهنجار   ،یلارو  -ینیطول دوره گرماگذاری مراحل جن  ،یکیزیف  تیشاخص رشد، وضع  لیاز قب  یستیصفت ز

 . قرار گرفت  یلارو مورد بررس  یهادر نمونه   ری مرگ و م

  ش یاز ظروف و افزا  یآلوده نسبت به نمونه کنترل، کاهش رشد در بعض  هایآب  یکاهش معنادار بقا در همه ظروف حاو ا:هیافته 

 . شد  دهیماردیدر ظروف ت  یدر دوران لارو  های با نمونه کنترل، و بروز ناهنجار   سهیاز ظروف پرورش در مقا   یکیرشد در  

افزا  توانیمعنادارِ حاصل از پژوهش حاضر م  ج یو نتا  ی قبل  هایبا توجه به پژوهش   :گیرینتیجه بروز    شیکاهش درصد بقا، 

آب نسبت    یو شور   نی(، وجود فلزات سنگCODآب )  ییایمیش  یو تفاوت درصد رشد در ظروف پرورش را به آلودگ  ها،ی ناهنجار

 . داد

  Bufotes sitibundus،یشاخص رشد، لارو وزغ سبز، ناهنجار   ستان،یآب، انقراض دوز  ییایمیش  هاییآلودگ ها:کلیدواژه 
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 مقدمه

از دست دادن  جهیکه در نت ی. بطوراست ریاخ یهادر سال قیعم  ی هااز جمله بحث  یستیمطالعات مرتبط با بحران کاهش تنوع ز 

 ی دوره انقراض دسته جمع نی پشنهاد شده که عصر حاضر اغلب به عنوان ششم اره،یس یاثرات بارز انسان بر رو ریو سا یستیتنوع ز

 .[2]، [1] شودآنتروپوسن شناخته  ا یو 

زنده،    ی هاگروه  ان یم  در موجودات  مح  هایارگانیسممختلف  ش  ی هاط یساکن  در  نیریآب  از  متحمل    ا یو  وسیعی  عوامل طیف 

  ی هاو گونه [ 6]، [5] ستگاهیز  و تغییر بیتخر ، [5]ی آلودگ ،[4]،  [3]یی آب و هوا راتییاز جمله تغ ی زیستی و غیرزیستیزااسترس 

  زا  یاثرات ناش از سوی دیگر،  [.  8]،  [3]  داشته باشد   ها ت یبر افراد و جمع  یاثرات مخرب  توانندیکه هر کدام م  شوندی[ م 7]  مهاجم

 ،یشیبصورت افزا  تواندیکه م  دهند یبا اثرات متقابل رخ م  یمتوال  ایزا به ندرت به صورت مجزا و اغلب بطور همزمان  عوامل استرس 

 ی انهیبا توجه به عوامل زم  تواندیشدت اثر عامل استرس م  ن،ی [. علاوه برا11]،  [10]،  [ 9]،  [8]  شود  ده ی د  یی هم افزا  ا یمتضاد و  

، [12]،  [11]  شود  نییمورد نظر تع  طیو مح  گرید  یهاگونه  ،یقبل   طیاسترس، شرا  ضدر معر  یر یهمچون نوع و مدت زمان قرارگ

  ی در مورد چگونگ  یادیسؤالات ز  ،ی آب  یهاستمیموجود در اکوس  ده یچیچند تنش پ   ی هاستم یروزافزون از س  ی آگاه  رغم یعل  .[13]

 د. مانیم  ی باق یآبز یها مشترک بر گونه  ریتأثو  گریکدیزا با  تعامل همزمان عوامل استرس

و   کیولوژیزیف  یهایژگ یکم و و  یی با توجه به تحرک فضا  ستانی دوز  ، ی آب  یهاطیمختلف جانوران مرتبط با مح  یهاگروه  انیم  در

توز   کیاکولوژ نظر  از  ز  عیخاص خود،  از  استفاده    ی [. در ط17]،  [16]،  [15]،  [14]  برخوردارند  ییبالا  یهاتیاز محدود  ستگاهیو 

  ی هاسوم گونه  کیکه    یدر سرتاسر جهان داده شده بطور  ستانی دوز  تیکاهش جمع  نهیدر زم  یاریبس  یهاگزارش  ر،یاخ  یهاسال

  ش یدهه پ   3بار    نیاول  یبرا دهی پد  نیا  [.18]ها تعلق دارد  به آنمهره داران    انی گروه در م  نیرتریپذ  بیدر معرض خطر انقراض و آس

 . [22]، [21]، [20] است هرا مورد بحث قرار داد ستانیدوز یجهان تیکاهش جمع ی[، و از آن زمان مطالعات متعدد19گزارش شد ]

ها  همچون رودخانه  ی آب  یهاطیبا مح  یجانوران ارتباط تنگاتنگ  نی ا  ر، یو پوست نفوذپذ  یدوفاز  ی با توجه به چرخه زندگ  گر،ید  یسو  از

دم    ی ب  ستانیدوز  یآبز  یلاروها  ستگاه یز  نیبه عنوان اول  ی آب  طی مثل و زنده ماندن داشته و مح  دیتول  ،ی زندگ  هیمراحل اول  یدر ط

ممکن است در طول  شودیاعمال م یطیمح یهاانیگوناگون که توسط گراد یهاتیرو، محدود نی [. از ا23]، [15] شودیشناخته م

برا24]  رشد لارو وجود داشته باشد افزا  ن،ی[. علاوه  استرس   نیب  ییهم    ی ها ندهیدر معرض آلا  یریزنده و قرار گ  ریغ   یزاعوامل 

 . [25] کند  دیرا تشد ستانیبر دوز یاثرات منف تواند یم ییایمیش

آب بر رشد مراحل مختلف تخم، لارو و به دنبال آن جانور بالغ از   یی ایمیو ش  ی کیزیف  یعوامل گوناگون، نقش فاکتورها  ان یم  در

 وم یآمون  د،ی فسفات کل، کلر  ت،ی ترین  ترات،ین  یغلظت بالا  ،یکیالکتر  یرسانا  یبالا  ریمقاد  ان،یم  نی برخوردار است. در ا  ییبالا  تیاهم

محلول   ژنیغلظت کم اکس  ی ومواد آل  یسطوح بالا  ، ییمواد دارو  ، یآل  ی هاآفت کش  ی ، غلظت بالاpH  د یشد   ریمقاد  اب، یو فلزات کم

  گر، ید  ی[. از سو29]،  [28]،  [27]،  [26]  لارو و سرعت رشد در ارتباط باشند   ی بقا  ،یزیکم در تخم ر  تیبا موفق  توانندیدر آب م

اثرگذار    میمستق  ریغ   ا ی  میبطور مستق  ستانیو سرعت رشد دوز  ی سیدگرد  زانیبر م  توانند یآب م  تهیدیاس  زانیو م  یاهیتغذ  طیشرا

برا30]  باشند علاوه  اشعه  زانیم  ن، ی[.  ا UV-B تابش  بر  مؤثر  عوامل  جمله  جن  یناهنجار  جادیاز  دوز  نیرشد  ساکن    ستانیدر 

 ستانیاز جمله عوامل مؤثر بر تراکم و رشد دوز  زیمحلول در آب ن  یفلز  یهاون ی[. غلظت  31]  شناخته شده است  یآفتاب   یهاحوضچه 

رفتار    توانندیاز شکار گذاشته و م   یریجلوگ  یها براآن  ییلاروها و توانا  ی بقا  زانیبر م  یاثرات منف  ی فلز  ی هاونیکه    ی. بطورباشدیم

 . [33]، [32] دهند رییبالغ را تغ ستانیلاروها و دوز

انواع مح  یب  ستانیدوز  یمراحل لارو  یانجام مطالعات رو  ،از این رو در جهت    ی ابیباز  یندهایفرآ  یآشفته و بررس  ی هاط یدم در 

  ی آب بر لاروها   ییایمی کوشیزیف   یاثر فاکتورها  ی، بررسدر این راستا.  باشدیم  تیحائز اهم  اریخاص بس  طیمح  کیگونه در    یماندگار
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  های شیمیایی بر لروهای وزغ سبز تاثیر آلینده   / پسرکلو و همکاران

  ، ی کیزیف  تیهمچون شاخص رشد، وضع  یی ، فاکتورهابدین منظور  در نظر گرفته شد.  یهدف اصل  وانبعن  Bufotes sitibundusوزغ سبز  

 .قرار گرفت یمورد بررس ر،یدرصد بقاء و مرگ و م ،یناهنجار ، یلارو -ینی طول دوره گرماگذاری مراحل جن

 ها روشمواد و 

 مواد شیمیایی 

حاوی آب چشمه و عاری از آلودگی واقع در حومه های محیطی و یک منطقه کنترل  نمونه برداری در سه منطقه مشکوک به آلاینده

های آلوده و  ظرف حاوی آب  نه های لارو در  نمونه  ،ی شگاهیجهت انجام مطالعات آزما، استان مرکزی صورت گرفت.  شهرستان اراک

 . (1جدول یک ظرف کنترل با ذکر نام هر منطقه بر ظروف پرورش، مورد بررسی قرار گرفتند ) 

   مناطق مورد مطالعه -1جدول 

Table 1-  Study areas 

Site 
Number of 

water samples 
Symbol Definition Pollution 

Anbarte village 1 Control spring water unpolluted spring (control) 

Mubarak Abad village 
2 M1 Mubarak Abad well water 1 Contaminated well in the vicinity 

of sodium sulfate factory  M2 Mubarak Abad well water 2 

Kazaz village 

5 K well water 

Contaminated well in the vicinity 

of petrochemical companies and 

refineries 

 WK 100 Sewage water 

Nistan wetland with village 

sewage 

 WK50 Sewage 50% 

 WK75 Sewage 75% 

 C seasonal water 

Sarsakhti village 2 
S1 

well water 
Contaminated well near the 

detergent factory S2 

 

در    های تخمرشته   ،B. sitibundusهای آب جمع آوری شده بر لاروهای وزغ سبز  های محیطی در نمونهبه منظور بررسی اثر آلاینده

پس از شناسایی از محیط طبیعی با استفاده از دست و تور مخصوص نمونه گیری در هنگام صبح تا ظهر  ، 1401فروردین ماه سال  

به آزمایشگاه تحقیقاتی جانورشناسی دانشگاه اراک منتقل شد. سپس،   جمع آوری و جهت ادامه روند مطالعات آزمایشگاهی فوراً 

منتقل شد.    هر ظرف تخم به    500های تخم ابتدا در یک ظرف بزرگ حاوی آب چشمه قرار گرفته و در مرحله بعد تعداد  نمونه 

بررسی وقایع زیستی    -2های فیزیکی و شیمیایی آب و بررسی و آنالیز ویژگی -1مطالعات آزمایشگاهی در دو مرحله صورت گرفت: 

نمونه آلوده و    9نمونه آب )  10جنین و لارو وزغ سبز در ظروف پرورش به صورت روزانه. در جهت انجام آنالیزهای شیمیایی تعداد  

قبیل   از  فاکتورهایی  راستا  این  در  قرار گرفت.  نمونه کنترل( مورد مطالعه  مواد جامد محلول(،    pH  ،TDSیک  )هدایت    EC)کل 

)اکسیژن مورد نیاز   COD)اکسیژن مورد نیاز بیولوژیکی(،  BOD)اکسیژن محلول در آب(،  DO)درصد شوری(،  Saltالکتریکی آب(، 

شیمیایی( مورد اندازه گیری قرار گرفت. علاوه براین، بررسی میزان فلزات سنگین در هر نمونه با استفاده از روش تحلیل عنصری در 

های تیمار  (، صورت گرفت. در نهایت، جهت مقایسه پارامترهای فیزیکوشیمیایی در نمونهICPدستگاه طیف سنجی پلاسمای القایی ) 

آزمون   از  عوامل مختلف و کنترل مورد مطالعه  زیستی،  وقایع  بررسی  از سوی دیگر، در جهت  استفاده شد.  لجستیک  رگرسیون 

های ناهنجار به صورت ها در مراحل مختلف رشد و تعداد نمونههای زنده، طول و وزن نمونههمچون دما، رطوبت، تعداد تلفات و نمونه

   .ثبت شد ،1401های فروردین تا مرداد سال  در طول مدت گرماگذاری طی ماه روزانه

 آنالیزهای آماری

از تعداد تلفات و بازماندگان در طی دوره  در جهت برآورد درصد و تخمین تابع بقاء در نمونه های مورد مطالعه، اطلاعات حاصل 

مورد بررسی قرار گرفت. سپس، معناداری    3.6.1نسخه    Rمایر در نرم افزار آنلاین آماری  -گرماگذاری با استفاده از آزمون کاپلان

هانزل مطالعه شد. به منظور   -های مانتل های گروهی و دوتایی و به کارگیری آزمون لگاریتم رتبهنتایج حاصل با استفاده مقایسه
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هایی که به دگردیسی کامل رسیدند از آزمون تخمین درصد مرگ و میر در مراحل مختلف حیات لاروهای مورد مطالعه و تعداد نمونه

بهره گرفته شد. از سوی دیگر، شاخص    Rبه همراه یک نمودار توصیفی طراحی شده در نرم افزار    GLMرگرسیون لجستیک و تابع  

)تعداد نمونه ها   گیری میزان رشد در طول و وزن لارو در اواخر مراحل لاروی و شروع دگردیسی با انتخاب سه نمونهرشد با اندازه

( و وزن بدن به ترتیب با استفاده از  SVLبصورت تصادفی مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور دو متغیر طول )  عدد(  10از    شیب

های  گرم( اندازه گیری و اطلاعات حاصل با به کارگیری آزمون   01/0میلی متر( و ترازوی دیجیتال )  01/0کولیس دیجیتال )دقت  

مورد بررسی قرار    TukeyHSD( به همراه آزمون تعقیبی ANOVA( و تک متغیره )MANOVAآماری تحلیل واریانس چند متغیره )

 . آورده شده است 2جدول های رشدی بررسی شده همراه با علائم اختصاری در گرفت. لیست شاخص

   Bufutes sitibundusوزغ سبز  یلارو یشده در نمونه ها یریاندازه گ  یرشد یشاخص ها -2جدول  

Table 2- Growth indices measured in the larval samples of the green toad Bufutes sitibundus 
Symbol Definition 

LBL (Length of biggest larva) 

LBM (Length at the beginning of metamorphosis) 

WBM (Weight at the beginning of metamorphosis) 

LEM (length at the end of metamorphosis) 

WEM (Weight at the end of metamorphosis) 
𝑺𝑽𝑳

𝐖
 Physical condition ( 

𝑆𝑛𝑜𝑢𝑡 −𝑣𝑒𝑛𝑡 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ

𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡
) 

به وزن بدن بعنوان معیاری از وضعیت فیزیکی در نظر گرفته    SVLهای مورد مطالعه، نسبت  در جهت بررسی وضعیت فیزیکی نمونه 

( به همراه آزمون تعقیبی توکی مورد بررسی قرار ANOVAتحلیل واریانس تک متغیره )  شد و اطلاعات حاصل با استفاده از آزمون 

 .گرفت

ها(، زمان اولین دگردیسی )تعداد روزهای  طول دوره جنینی )فاصله زمانی بین نقطه شروع آزمایش تا تفریخ تقریبا نیمی از تخم

سپری  شده تا گردیسی کامل اولین نمونه(، طول دوره گرماگذاری )فاصله بین نقطه صفر آزمایش تا دگردیسی یا مرگ آخرین لارو  

مورد تحلیل قرار   Rهای حاصل با استفاده از نمودار طراحی شده در نرم افزار  زنده موجود در ظرف پرورش اندازه گیری شده و داده

و  گرفتند. در نهایت، ناهنجاری رشدی با در نظر گرفتن صفاتی چون تورم شکمی، دم خمیده، دم مواج، دم کوتاه، روده پیچ خورده  

   گرفت. و بیرون زدگی روده از ناحیه تحتانی مورد مطالعه قرار

 و بحث  نتایج

تابستان )از فروردین تا مرداد( دمای محیط و دمای آب در ظروف با توجه به نمودارهای حاصل از ثبت دما، با نزدیک شدن به فصل 

تری را نشان داد پرورش بیشتر شد. از سوی دیگر، رطوبت محیط آزمایشگاه با وجود نوسانات زیاد، در فصل تابستان میزان پایین

 . (1شکل )
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   گرماگذاری( دمای آب در طول دوره  c( رطوبت و b( دمای محیط، aتغییرات  -1شکل 

Figure 1- Changes of a) environmental temperature, b) humidity and c) water temperature during the incubation period 
 

 

 آب ییای میکوشی زیف یزهایآنال جی نتا 

با توجه به نتایج حاصل از آنالیز رگرسیون  .  ارائه شده است  3جدول  آب در    ییایمیو ش  یکیزیف  یفاکتورها  یرگیحاصل از اندازه  جینتا

بیشترین و    CODتفاوت معناداری را بین ظروف تیمار و کنترل نشان داد. که در این میان،   pHو   CODلجستیک، میزان دو فاکتور 

pH    کمترین میزان را بصورت معنادار در ظروف تیمار نسبت به کنترل نشان داد. از سوی دیگر، سه فاکتورTDS  ،EC    وSalt   در نمونه

 نمودار حاصل از   گر،ید  یاز سو  بسیار بالا بود که نشان دهنده شوری بسیار بالای آب در مناطق مذکور است.  M2و    M1های  آب 

 زان یبا توجه به م  M1اساس، نمونه    نیمناطق مختلف، سه شاخه مجزا را نشان داد. براهای آب  نمونه در  های فیزیکوشیمیایی  شاخص

  های بود و نمونهین  ریتر از سامتفاوت،  ECو    TDS  یبالا  زانیم  زی باشد و ن  یم  قانیم  یریکو  هیبا ناح  یکینزد  لیکه به دل  شتریب  یشور

 .(2شکل ) شاخه قرار گرفت ک یدر   Kو   M2 ،Sکنترل، 

 
 های فیزیکوشیمیایی آبدندروگرام شاخص -2شکل 

Figure 2- Dendrogram of water physicochemical indicators 

 

 های فیزیکوشیمیایی آب دندروگرام شاخص -3جدول 

Table 3- Dendrogram of water physicochemical indicators 

Variable M1 M2 K S1 & S2 KW50% C Control 

PH 7.10 7.20 7.40 7.40 7.20 7.66 7.90 

TDS 2980.00 1592.00 789.00 386.00 581.00 546.00 211.00 

salt 2.40 1.20 0.50 0.20 0.40 0.30 0.10 

EC 4520.00 2410.00 1204.00 587.00 878.00 824.00 321.00 

DO 7.10 6.39 6.91 6.65 0.74 * 7.80 

BOD 0.63 0.38 0.39 2.00 11.91 * 3.00 

COD 151.00 148.00 152.00 156.00 194.00 * 6.00 
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 یعنصر لی حاصل از تحل ج ینتا

نمودار توصیفی همبستگی   است و  دهیارائه گرد  4جدول  ، در  ICPآب با استفاده از دستگاه    هاینمونه  یعنصر   هیحاصل از تجز  ریمقاد

نمودار توصیف همبستگی حاصل از مقادیر فلزات سنگین با استفاده  نشان داده شده است.    3شکل  حاصل از مقادیر به دست آمده در  

بازگوکننده همبستگی مثبت یا منفی بین عناصر مورد مطالعه بود. که در این میان، همبستگی قوی بین عناصر روی    ICPاز دستگاه  

و سرب؛ منیزیم، مس و سدیم؛ کلسیم، کادمیوم، آلومینیوم، آهن و نیکل؛ منگنز، باریم و استرانسیم؛ کبالت و کروم مشهود بود.  

 (.3شکل دهد )های مذکور، حضور هر عنصر با عناصر همبسته آن را در هرکدام از ظروف پرورش نشان میهمبستگی

های  مقادیر فلزات سنگین مورد مطالعه، وجود سه شاخه تیمار را از مجموع نمونه آباز سوی دیگر، نمودار دندروگرام تهیه شده از  

مورد مطالعه نشان داد که در این میان نمونه کنترل همبستگی مجزایی را نسبت به سایرین نشان داد که بازگوکننده شیمی متفاوت  

 (.4شکل آن از نظر عناصر سنگین است )

 

 

 

 
 .باشند یم تریگرم بر ل  یلی. اعداد بر حسب مICPآب با استفاده از دستگاه  ینمونه ها یعنصر هیحاصل از تجز جینتا -4جدول 

Table 4- Results of elemental analysis of water samples using ICP device. Numbers are in milligrams per liter. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 نمودار توصیفی همبستگی میان عناصر موجود در نمونه های آب جمع آوری شده است.( bو  a) -3شکل 

Figure 3- (a and b) Descriptive diagram of correlation between the elements present in the collected water samples. 
 

 

 

component control K WK50%  S1 &  S2  M1  M2 C 

Ca 78.64 73.65 73.1 70.36 71.27 72.5 75.21 

Mn 0.075 0.0805 0.074 0.0732 0.0806 0.0793 0.0702 

Mg 20.63 24.25 25.6 27.56 26.58 27.59 25.15 

Cu 0.0002 0.00065 0.00097 0.00056 0.00054 0.0005 0.00096 

Fe 0.09 0.135 0.11 0.123 0.1236 0.1159 0.1003 

Zn 0.0053 0.00148 0.0069 0.00764 0.00125 0.00365 0.0068 

Co 0.00036 0.00089 0.00025 0.00085 0.000269 0.000657 0.000254 

Ba 0.00065 0.000682 0.00063 0.00058 0.00064 0.00062 0.00062 

Sr 1.69 1.87 1.33 1.35 1.89 1.256 1.25 

Al 0.125 0.1168 0.11 0.1145 0.1198 0.11247 0.1178 

Cd 0.00058 0.000569 0.000556 0.00045 0.00045 0.000546 0.00052 

Pb 0.036 0.03369 0.038 0.0354 0.0361 0.0324 0.0382 

Cr 0.00065 0.000681 0.00061 0.00069 0.00065 0.000639 0.000682 

Ni 0.00023 0.000187 0.00013 0.000156 0.000159 0.000187 0.000126 

Na 50.36 52.369 52.2 52.98 51.968 52.78 54.36 
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 ICP-OES های تیمار و کنترل، از نظر همبستگی عناصر حاصل از نتایجدندروگرام حاصل از دسته بندی نمونه آب -4شکل 

Figure 4- Dendrogram obtained from the classification of treated and control water samples, in terms of the correlation 

of the elements obtained from the ICP-OES results 

 

 

 

 ی ستیز ع یحاصل از مشاهدات و ثبت وقا ج ینتا

با استفاده از   B.sitibundusتخم وزغ سبز    500با توجه به نتایج حاصل از تخمین بقاء در تعداد    :(B.sitibundusنرخ بقاء وزغ سبز )

ها رو به کاهش  هنزل، درصد بقاء در طول زمان تفریخ تا دگردیسی در همه نمونه   -های مانتلمایر و لگاریتم رتبه   -های کاپلانآزمون 

 (.  5شکل نمونه کنترل بطور معناداری بالاتر از سایر ظروف نشان داده شد )بود. در این میان، میزان بقاء در لاروهای 

 
های  در ظروف مختلف پرورش از نمونه آب  B. sitibundusهای پرورش یافته وزغ سبزای درصد بقا نمونههای مقایسهمنحنی -5شکل 

 مختلف در مقایسه با گروه کنترل با استفاده از آزمون کاپلان مایر  

Figure 5- Comparative curves of percentage of survival of green toad Bufotes sitibundus in different culture containers 

from different water samples compared to the control group using the Kaplan-Meier test 

 

 درصد مرگ و میر

، میزان مرگ و میر کمتری را  در گروه کنترل نسبت به سایرین بطور معنادار GLMنتایج حاصل از آزمون رگرسیون لجستیک و تابع  

(. از سوی دیگر، بیشترین میزان مرگ و میر بین مراحل تفریخ تا 05/0  ≥، سطح معناداری  -2/ 79نشان داد )ضریب رگرسیون:  

 (. 6شکل ی کنترل مشاهده شد )( در نمونهN5( و بیشترین تعداد دگردیسی )N2دگردیسی )
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ها بین تفریخ  : میزان مرده  N2ها قبل از تفریخ، : میزان مردهN1( در مراحل مختلف رشد. B.sitibundusیر وزغ سبز) مومرگمیزان  -6شکل 

   : دگردیسی کامل N5ها از مشاهده دست تا جذب دم، : میزان مرده N4ها از شروع دگردیسی تا مشاهده دست، : میزان مردهN3تا دگردیسی، 

Figure 6- Mortality rate of green toad (B.sitibundus) in different growth stages. N1: the amount of dead before hatching, 

N2: the amount of dead between hatching and metamorphosis, N3: the amount of dead from the beginning of 

metamorphosis to the observation of the hand, N4: the amount of dead from the observation of the hand to the 

absorption of the tail, N5: complete metamorphosis 

 شاخص رشد 

های تیمار و کنترل، های رشدی گروهنشان داد که اندازه تأثیر در شاخص  (MANOVA)نتایج حاصل از آزمون واریانس چند متغیره  

های قوی و معنادار  (، وجود گروه بندیEta2)  MANOVAی  ضریب اتا چندمتغیرهمتفاوت است. از سوی دیگر، نتایج حاصل از بررسی  

عبارتند    WEMو    LLL  ،LSL  ،LBM  ،LEM  ،WMBصفت    6(. نتایج شاخص رشدی در  5  جدولهای رشدی نشان داد )را در شاخص

 از:

LLL: K > M2, WK50 > M1 > control > C > S2،  LSL: K > M2, WK50 > M1 = control = C = S2  LBM: K > M2, 

WK50>M1 > control  توجه به آزمون آنووا همه در یک گروه قرار گرفتند، تقریبا همه یکسان و با LEM:  ،WBM: K > WK50> 

M2> control, M1 ،WEM: K > control > M2> WK50 >M1. 

 
 نووا ام یرهچند متغ یانسحاصل از آزمون وار یجنتا -5جدول 

Table 5- The results of the multivariate variance MANOVA test 
Eta2 p-value Degrees of freedom (Df) Number of groups Comparison type 

0.91 P >0.0001   9 10 Group 

 

 یسی پس از دگرد  B.sitibundusوزغ سبز  یها( نمونهSVL/W) یزیکیف یتوضع

( P<0.001معنادار است )تفاوت    یو کنترل دارا  ماریت  یهاگروه  یشاخص در همه  ن یکه اداد  نشان   ANOVAحاصل از آزمون    جینتا

ی را نسبت به یکدیگر نشان  اختلاف معنادار،  مارهایتدرصد    TukeyHSD    ،70  یبیحاصل از آزمون تعق  جیو براساس نتا (،  6جدول  )

 .(P < 0.05دادند )

 
 

  تیوضع یسیدگرد انیوزن در پا یبررس یبرا ANOVA یرهیتک متغ  انسیوار نیحاصل از آزمون تخم جیحاصل از نتا یجنتا -4جدول 

  ی: معنادارP value، ی : درجه آزادDf، (SVL/W) یکیزیف

Table 4- The results of the univariate ANOVA variance estimation test to check the weight at the end of the 

transformation of the physical condition (SVL/W), Df: degree of freedom, P value: significance 

P value F value fD  
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P < 0.001 47.43 4 Group 

 

پس از  B.sitibundus های وزغ سبزدر نمونه  )بالاترین میزان طول بدن نسبت به وزن(  دراین میان، بالاترین سطح وضعیت فیزیکی 

از تفاوت معنادار برخوردار بود. علاوه براین،    Kهای موجود در ظروف کنترل و  مشاهده شد که نسبت به نمونه   M1دگردیسی در  

کمترین میزان وضعیت فیزیکی را بطور معناداری نسبت به سایرین نشان دادند و به تنهایی در گروهی مجزا جای    Kهای ظرف  نمونه 

 (.7شکل گرفتند )

 ی گرماگذار و یسیدگرد ،یلارو دوره طول

 گرماگذاریروز( و کمترین زمان  85ظرف کنترل ) در گرماگذاریزمان کل  بیشتریناز سوی دیگر، با توجه به نمودارهای توصیفی، 

روز همگی   20جهت اطمینان از نتیجه بدست آمده و مجددا تکرار شد و نمونه ها در کمتر از   S1نشان داده شد. گرماگذاری S1در 

 (.8شکل تلف شدند )

 

 
𝑺𝑽𝑳)  دگردیسی از پس فیزیکی وضعیت مقایسه -7شکل 

𝑾
 کنترل   گروه و آلوده آب هایشده با  تیمار  B. sitibundusهای نمونه در( 

Figure 7- Comparison of physical condition after metamorphosis (SVL/W) in samples of Bufotes sitibundus treated with 

polluted water and control group 

 ی ناهنجار

  آب)  M1و    M2های  صفت مورد مطالعه، بیشترین میزان ناهنجاری در گروه  6از سوی دیگر، نتایج حاصل از بررسی ناهنجاری در  

 عنبرته   یروستا  چشمه  آب)و کمترین آن در گروه کنترل    (میسد  سولفات  کارخانه  مجاورت  در  آباد  مبارک  یروستا  در  واقع  یهاچاه

 (.7جدول مشاهده شد )(  ندهیآلا هرگونه  فاقد
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  است یاتمام دوره لارو نیو همچن یسینشان دهنده زمان شروع دگرد یاشکال لوز. گرماگذاری و یس ی دگرد  ، یلارو دوره طول -8شکل 

  نیکه آخر یزمان) است تیجمع  یسینشان دهنده اتمام دوره دگرد هارهیدا (.را آغاز کرده است یسینمونه از هر ظرف دگرد نیکه اول یزمان)

  (.است دهیرس  یسینمونه از هر ظرف به دگرد

Figure 8- Length of larval period, metamorphosis and incubation. The rhombus shapes indicate the time of onset of 

metamorphosis as well as the completion of the larval period (when the first specimen from each container has begun 

metamorphosis). Circles indicate the end of population metamorphosis (when the last sample from each container has 

metamorphosed) 
 

 مشاهده شده در هر ظرف   هاییتعداد ناهنجار -7جدول 

Table 7- The number of abnormalities observed in each container 

Breeding containers Twisted intestine Edema short tail Bowel protrusion from the lower part Diagonal and curved tail 

control 5 0 0 0 0 

WK50 63 40 6 30 45 

K 30 10 0 20 20 

C 33 20 3 9 3 

M1 41 76 0 32 35 

M2 48 86 0 38 31 

S 10 26 1 6 18 

 

 

Egea‐Serrano  ( 2012و همکاران )  [34]های مختلف  ، در یک بازبینی فراتحلیلی، اکولوژیکی و تکاملی، اثر مواد شیمیایی را بر خانواده

، Ranidaeهای  ها را بصورت ناهمگن و معنادار در نرخ بقاء در خانوادهها، اثر منفی آلایندهدوزیستان مورد مطالعه قرار دادند. نتایج آن

Pipidae،Bufonidae     وAmbystomatida   ها،  ترین و آفتکشای کشندههای جادهشکنها یخنشان داد. در پژوهش مذکور، از بین آلاینده

اثر متوسط  آلاینده اثر منفی آلاینده  5/14های فاضلاب و شیمیایی  براین،  بقا داشتند. علاوه  بر  درصدی در کاهش  های محیطی 

-Egeaورد مطالعه گزارش شد. از سوی دیگر، در پژوهش های مورفولوژیکی دوزیستان مدرصدی جرم و ایجاد ناهنجاری 5/7کاهش 

Serrano  در مطالعه حاضر با توجه به بالا  [34]ها بر زمان تفریخ و زمان دگردیسی یافت نشد  ای از آلایندهو همکارانش هیچ اثر کلی .

های مذکور بالای آب  CODتوان یکی از علل کاهش بقا را  های آب آلوده میو بالا بودن نرخ مرگ ومیر در نمونه  CODبودن میزان  

 یسو  از.  باشد میها  های مختلف در لاروها نیز کاملا قابل ارتباط با آلودگی شیمیایی این نمونه آببیان کرد. همچنین بروز ناهنجاری 

)به    M1و    K،  KW50%،  M2  کنترل،  یهاگروه  تنها  سبز،  وزغ  افته ی  پرورش  یهانمونهدرصد بقاء    سهیدر نمودار حاصل از مقا  گر،ید

موجود در    ی لاروها  ،در مقابل .  دندیکامل رس  ی سی( به دگردعدد  3  و   24،  34،  38،  155:  افتهی   یس یدگرد  ی هانمونه  تعداد با    بیترت

  ی سیدگرد  آغاز  از  شیپ   مطالعه  مورد  ییایمیکوشیزیف  یهاندهیآلا  یبالا  ریمقاد  وجود  لیدل  به  S2و    KW100%،  KW75%،  S1ظروف  

های وزغ در  علاوه براین، در پژوهش حاضر نیز تفاوت معناداری بین زمان شروع تفریخ و زمان شروع دگردیسی نمونه.  رفتند  نیب  از

 د. های تیمار و کنترل مشاهده نشد. اما طول دوره گرماگذاری و دوران لاروی و دگردیسی در ظروف مختلف متفاوت بونمونه

، اثر پارامترهای فیزیکی و شیمیایی مخازن آب را بر تراکم دوزیستان مورد [35]  (2014و همکاران )  Arciszewskiاز سوی دیگر،  

و تأثیرگذاری   Triturus cristatusو    Rana temporariaهای کلرید و آمونیوم بر تراکم  بررسی قرار دادند. در مطالعه مذکور اثر منفی یون 

و دما به ترتیب بر تراکم    pHگزارش شد. از سوی دیگر، وجود یک رابطه مثبت بین    Pelophylax esculentusمثبت یون منیزیوم بر  

  (2014و همکاران )  Arciszewskiبه دست آمده توسط    جینتانیز مطرح شد.    Triturus cristatus  ،Bombina bombinaهای  جمعیت 

  کند یداشته باشد را برجسته م ستانیر تراکم دوزتواند بیم  یآب طیمختلف مح یی ایمیو ش یکیزی که خواص ف  یاثرات متضاد، [35]

های وزغ شکم  فاضلاب تصفیه شده شهری را بر جنین   (، اثر سمیت ناشی از پساب2014و همکارانش )  Parkعلاوه براین،    .[35]

از اثرات معنادار آلایندهمورد بررسی قرار دادند. نتایج مطالعه آن  Bombina orientalis (Amphibia: Anura)آتشین   های  ها حاکی 

بود. بطوری که بروز صفاتی چون ناهنجاری سر، دیسپلازی چشم، تاول شکمی، پیچ خوردگی غیرطبیعی    B. orientalisمحیطی بر لارو  

بر نرخ رشد و اندازه دم کوتاه    CODهای تیمار به خوبی مشهود بود. از سوی دیگر، در مطالعه مذکور اثر منفی  روده در همه نمونه
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و وجود بیش از حد   ، COD ،PH. در مطالعه حاضر با توجه به بالا بودن میزان [36]لاروهای تیمار نسبت به گروه کنترل گزارش شد 

در آب کنترل و    رشدهای ظروف پرورش و بالاتر بودن نرخ  در نمونه آب  رشدمجاز فلزات سنگین در یک نمونه تیمار، کاهش نرخ  

 به جز ظرف کنترل قابل توجیه است. ی ظروفهای موجود در همهها در نمونهی ناهنجاریمشاهده

مرگ و   نرخ  افزایش  نقش نمک را بر  طالعات زیادیهای مختلف دوزیستان، ماین، در میان فاکتورهای مختلف مؤثر بر گروه  علاوه بر

نشان داده است در طول مراحل زندگی دوزیستان  تکوینرشد و در میزان استرس فیزیولوژیکی و تغییر  ،های رشدیناهنجاری ،میر

میان،  در.  [40]،  [39]،  [38]،  [37] بررسی  Brodie (2015)  [41] و  Hopkins  این  با  را  آب  با شوری  میزان سازگاری دوزیستان   ،

ها گویای تحمل بالای دوزیستان بدون  ، مورد مطالعه قرار دادند. نتایج بازبینی آن2014-1950های  گزارشات تهیه شده در طی سال

های معنادار مرتبط با ترکیبات نمکی مختلف دم نسبت به طیف گسترده نمک موجود در محیط را نشان داد. با این حال، وجود تفاوت

. همچنین، در مطالعات مختلف وجود اثرات سوء قرار گیری در  [41]  بر رشد و نمو دوزیستان در مراحل لاروی به خوبی مشهود بود

 رینرخ مرگ و م  ش یو افزا  یمار یبه ب  تیحساس  ، یدر نرخ رشد و نمو و وجود ناهنجار  رییتغهای متفاوت نمک از جمله  معرض غلظت

 Rana)  یچوب  هایقورباغه  یختیر  هاییژگینمک بر و  ریاز مطالعات خود تأث  یدر بخش  .[45]،  [44]،  [43]،  [42]گزارش شده است  

sylvaticaو عرض بدن نشان داد.    یطول نسب  شیرا بر افزا   شوری  معنادار  اثر  هاآن  ج یکردند. نتا  ی( را بررسOcampo   و همکاران

  ی چوب  یهاقورباغه( و  Ambystoma maculatumخالدار )  یسمندرها  ستیدو گونه دوز  ینمک جاده را بر رو  ری،  تاث [ 40] (2022)

(Lithobates sylvaticusبررس )شکل در لارو    رییدر زمان هتچ شدن و تغ  رتأخی   به  منجر  نمک  که  داد  نشان  هاآن  جیکردند. نتا  ی

گزارش   سمندر و قورباغههای  نمونه در    بیبقا به ترت  خنر  یدرصد  30و    یدرصد  62کاهش    گر،ید  ی. از سوشودیخالدار م  یسمندرها

 شد. 

که از نظر فاکتور طول   یبطور  . سطح از نظر طول بدن لارو را نشان دادند  نیبالاتر  WK50%و    M2  ،Kمناطق  در پژوهش حاضر،  

وجود میزان بالای نمک موجود در   ن،یعلاوه برا.  تفاوت معنادار را نشان دادند  مارها یت  ریگروه مجزا قرار گرفته و با سا  کیبدن در  

میلی   1592و    2980)به ترتیب،    TDS، میزان بالای  درصد(  4/0،  5/0،  2/1،  4/2  ب،ی)به ترت  WK50%و    M1  ،M2   ،K  های تیسا

های مذکور بود. با توجه به میکروزیمنس(، حاکی از سختی و شوری بالای نمونه  2410و    4520)به ترتیب،    EC( و  گرم بر لیتر

بسیار پایین بود. از سوی   M2و    M1ف  وظردر    های رشدیبسیار پایین و میزان بالای ناهنجاریمشاهدات آزمایشگاهی، نرخ بقاء  

و نرخ پایین بقاء به خوبی مشهود بود. با توجه به مقادیر به دست    EC  و   TDS دیگر، در نمونه تیمار چاه کزاز، مقادیر بالای دو فاکتور  

سبز را در   های مختلفی همچون بروز اِدِم یا تورم در ناحیه شکمی لاروهای وزغ، میتوان ناهنجاری Kو    M1  ،M2آمده در سه سایت  

 ظروف مذکور توجیه کرد.

اند، در بزرگسالی نرخ متابولیسمی تری داشتههای بالغی که دوران لاروی طولانی(، قورباغه2000)  Congdonو    Beckطبق تحقیقات  

ی لاروی کوتاه و سرعت لاروها برای رسیدن به بلوغ،  دهند. بنابراین دورهتر، و استقامت بیشتری نشان میسریعبالاتر، سرعت دویدن  

از تنش انواعی  بقای قورباغهبر اساس  اما  از مشاهدات [46]دهد  ی بالغ را کاهش می ها، شاید لارو را به دگردیسی برساند،  . یکی 

ی  ی گرماگذاری که دورهی کنترل بود. به این معنا که دورهها نسبت به نمونهی حاضر، دوران لاروی کوتاهتر در تمام نمونهمطالعه

توان با در نظر گرفتن شرایط  ترین دوره بود. که میشود، در ظرف کنترل طولانیهای ظرف را شامل میجنینی و لاروی تمام نمونه

ی حاضر،  لاروها برای زودتر رسیدن به دگردیسی تفسیر کرد. در مطالعه  های تیمار، مکانیسم تلاش برای بقا را با تلاشتنش در ظرف

بود. ظروف   WK50روز بیشتر از ظرف    K  ،10تر از ظرف  روز بیش  M2  ،6تر از ظرف  روز بیش  4ی گرماگذاری ظرف کنترل،  دوره

S1    وS2    وC تواند دلیلی  ها همه می کنترل داشتند. اینتری از ظرف  ی گرماگذاری خیلی کوتاههم که به دگردیسی نرسیدند و دوره

   بر شرایط تنش در ظروف پرورش باشد.
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های  در دو تکرار تعلق داشت. فاز دگردیسی در نمونه  S1با توجه به نتایج به دست آمده، کمترین زمان انکوباسیون به آب منطقه  

با کارخانه مواد شوینده و ثبت میزان بالای فلزات  S1منطقه مذکور بسیار زودتر از سایر مناطق آغاز شد. از این رو، مجاورت منطقه 

Zn  ،Cr  ،Mg  ،Co  ،Na    و نیز فاکتورCOD  تر  های فراوان بر لارو وزغ سبز و تلاش در جهت رشد کمتر در زمان کوتاهبه ایجاد تنش

 توان از دلایل مشاهدات حاصله بازگو کرد. روز( را می 15متر، میلی 9/2)طول لارو و زمان انکوباسین به ترتیب: 

 اعلام تعارض منافع 

 .نامه است، تعارض منافع وجود ندارد انیپژوهش که مستخرج از پا نیدر ا

 سپاسگزاری 
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