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داران در معرض خطر دهد که دوزیستان بیشتر از سایر مهرهنشان میارزیابی جهانی از وضعیت حفاظتی جانورانزمینه و هدف:
در لاروتخم وهاي بیگانه ازطریق شکارها بیشتر از پرندگان و پستانداران است. حضور گونهباشند و سرعت کاهش جمعیت آنمی

کارآمد جهت حفاظت عنوان روشیه تواند بکاهش جمعیت دوزیستان نقش دارند. در تحقیقات قبلی مشخص شده است که پناهگاه می
هاي بیگانه از جمله ماهی گامبوزیا باشد.از دوزیستان در مقابل گونه

Bufo(پناهگاه بر بقاي لارو وزغ سبزثردر این مطالعه، به منظور بررسی اروش کار: variabilis در حضور گونه بیگانه ماهی (
Gambusiaگامبوزیا ( affinisساده و پناهگاه پیچیده) و (شامل سه تیمار فاقد پناهگاه، پناهگاه ستقل و متعامل دو فاکتور پناهگاه)، اثرات م

روز مورد بررسی قرار گرفت. در این مطالعه بیشترین میزان 10به مدت (شامل سه تیمار فاقد شکارگر، حضور یک و سه شکارگر) شکارگر
ترین درصد بقا در تیمار عدم وجود پناهگاه/ وجود سه درصد و پایین66/96±10/17بقا در تیمار پناهگاه پیچیده/عدم وجود شکارگر با 

.نشان دادANOVAشکارگر با میزان صفر درصد ثبت گردید. نتایج حاصل از آنالیز 
-صورت مستقل اثر معناداري بر میزان بقا دارند، اما اثر تعاملی آنطورکلی هر دو فاکتور تراکم شکارگر و نوع پناهگاه بهه بیافته ها:

صورت مستقل اثر معناداري روي میزان بقا نشان داد، اما این چنین با در نظر گرفتن اثر زمان، تراکم شکارگر بهباشد. همها معنادار نمی
.معنا استر براي نوع پناهگاه و اثر تعاملی آن با تراکم شکارگر در طول زمان بیاث

.یابدشدت کاهش میتعداد لاروهاي وزغ سبز در محیط آزمایش با وجود پناهگاه مناسب با افزایش تراکم شکارگر، بهنتیجه گیري:

.وزغ سبزخ بقاء،گونه بیگانه، ماهی گامبوزیا، پیچیدگی پناهگاه، نر:واژه هاي کلیدي

مقدمه
خصوص ه هاي آب شیرین، اهمیت زیادي باکوسیستم

هاي در معرض خطر انقراض نهدر میان اکثر گو
). عوامل مختلفی منجر به تغییرات در 9،25(دارند

هاي آب شیرین شده و بر تنوع زیستی مشخصه
رده دوزیستان ).16گذارند(هاي آن اثر میاکوسیستم

انی است که در گذار از زندگی آبی به مشتمل بر چهارپای
هاي آبی خشکی هستند. اعضاي این گروه در زیستگاه

ولین ارزیابی جهانی از کنند. امتنوعی تولیدمثل می
حادیه بین المللی که توسط اتدوزیستان وضعیت حفاظتی 

ي زمینهصورت گرفت، (IUCN)حفاظت از طبیعت
انی کاهش جهي جدیدي را براي آگاهی از پدیده

ها و ها نشان داد قورباغهد. این ارزیابیدوزیستان فراهم کر
طور باشند و بهترین گروه دوزیستان میها متنوعوزغ

گونه) 1794(شامل هادرصد آن6/31متوسط نزدیک به 
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بر). 23باشند(در معرض تهدید و یا در معرض انقراض می
، 1995در سال WakeوBlausteinطبق مطالعه

هاي مهمی بر کاهش جمعیت دوزیستان تاثیرگذار فاکتور
توان به تخریب زیستگاه، نوسانات سطح هستند که می

آب، حرارت، تراکم، کاهش غذا و حضور شکارگر 
تواند ناشی از آلودگی، اشاره کرد. تخریب زیستگاه می

خصوص ه (بهارتوهاي فرابنفش، گسترش بیماريافزایش پ
ها باشد. امروزه یر تالابیا تغیهاي میکروبی) وبیماري

هاي آب هاي بیگانه یا اگزوتیک در سیستمحضور گونه
- شیرین تهدیدي براي تنوع زیستی در سراسر جهان می

- ها مشخص شده است که گونه). بر طبق بررسی13(باشند

هاي اگزوتیک در کاهش ویا انقراض جمعیت دوزیستان 
آبی هاي نقش داشته و اثرات نامطلوبی بر اکوسیستم

Gambusia(هاي جنس گامبوزیا). گونه8دارند( affinis

.Gو holbrookiهاي ترین مهاجمان در محیط) جز موفق
شوند که در سرتاسر نواحی گرم آب شیرین محسوب می

اند. اعضاي این تاکسون به عنوان جهان پراکنش یافته
شکارگر دوزیستان هم در دامنه پراکنش بومی و هم به 

ج از دامنه پراکنش معرفی شده بیگانه در خارعنوان گونه 
ر بومی دهايقورباغهها بر). اثرات نامطلوب آن7(اند

) که ازطریق شکار6(چندین مطالعه به ثبت رسیده است
). 17اند(باعث کاهش جمعیت دوزیستان شدهلاروتخم و
به عنوان فاکتور 1928در سال G. affinisگونه 

آنوفل وارد ایران شده و به بیولوژیکی جهت کنترل پشه
دنبال آن در بسیاري از نقاط کشور گسترش پیدا کرده 

هاي دوزیستان را در معرض تهدید قرار است و جمعیت
هاي بومی که تحت تاثیر خطر بقاي گونه).28داده است(

تواند از طریق از بین بردن مهاجمان قرار دارند می
کننده ایتهاي مهاجم و یا از طریق منابع حمگونه
نابع، ). یکی از این م22،29(هاي بومی بهبود یابدگونه

). تاکنون تحقیقات اندکی به 19،27،29(پناهگاه است
-کنش لاروبررسی نقش اثر پیچیدگی زیستگاه در برهم

هاي شود زیستگاهتصور میشکارگر متمرکز شده است.
ثر کنند تا امیهایی را براي لاروها فراهمپیچیده، پناهگاه

شکارگر را از طریق کاهش شایستگی و یا از طریق 
). براي 1،2،26(کندکاهش دامنه دید شکارگر کم

سهولت در توصیف مراحل جنینی و لاروي در چرخه 
اري استفاده گذدم از سیستم شمارهزندگی دوزیستان بی

) یک آغاز و به Gosner(گردد که از مرحلهمی
مرحله اول، 25د. بهگردختم میGosner (46(مرحله

شود که در ) گفته میEmbryonic stage(مرحله جنینی
گیرد. اندازه و نرخ رشد اي صورت نمیاین مراحل تغذیه

و نمو جنینی در این مراحل به صورت فردي متغیر 
هاي رشد و نمو جنینی از لقاح و تشکیل فرآیندباشد. می

هايتخم، تسهیم، بلاستولا و گاسترولا در اکثر گونه
هاي اولیه در مراحل باشد. تسهیمدوزیستان مشابه می

باشد. جنینی دوزیستان منظم بوده و کم و بیش متقارن می
گیرد و در جنینی شکل می11-12بلاستوپور در مراحل 

جنینی صفحه عصبی شکل گرفته و در 13مرحله 
گردد. در اي سطح پشتی جنین ظاهر میهاي لولهبخش

هاي عصبی و شیار عصبی خوردگیجنینی چین14مرحله 
جنینی 16شوند. صفحات آبششی در مرحله ایجاد می

ظاهر شده و سر جنین قابل تشخیص است. جنین اکثر 
شوند. در جنینی تفریخ می17- 20ها در بین مراحل گونه

هاي دهانی رشد و نمو هایی نظیر مکندهاین مراحل اندام
ک تغذیه کننده و موجود به ی21-25یابند. در مراحل می

از مراحل 40تا 26شود. مراحل شناگر آزاد تبدیل می
Larval(دم را مرحله لارويو دوزیستان بیرشد و نم

Stagesراحتی با بررسی به30تا 26نامند. مراحل ) می
هاي حرکتی در حال رشد قابل تشخیص هستند. جوانه
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نیز از طریق تغییرات در طول انگشتان و38- 40مراحل 
شوند. ها و استخوان کف پایی مشخص میظهور توبرکل

به بعد تغییرات مهم در دگردیسی آغاز 40از مرحله 
نیز از طریق ایجاد تغییرات در 42-46شود. مراحل می

.B). وزغ سبز10شود(ساختار دهان شناسایی می

variabilis Laurenti اي با پراکنش گسترده گونه1768
هاي شمالی و غربی بیشتر در استانباشد که در ایران می

ي با عنوان گونهبهIUCNپراکنش دارد. این گونه توسط 
).19(پذیري شناخته شده استترین میزان آسیبکم

هدف از این مطالعه، بررسی اثر پناهگاه وتراکم شکارگر 
26-30در مراحل B. variabilisبر بقاي لارو وزغ سبز 

باشد.تکوینی می
اهمواد و روش

هاي لقاح یافته وزغ سبز در خرداد در این تحقیق تخم
N34°(از روستاي برناج96ماه 28′, E47° -جمع)22′

گذاري آوري شد. عمق و دماي آب در محل تخم
گراد بود. درجه سانتی25متر وسانتی10ترتیب حدود به

هاي لقاح یافته درون ظرفی حاوي آب سپس تخم
در این تحقیق دو فاکتور قل شد.زیستگاه به آزمایشگاه منت

فت. متغیر پناهگاه مورد بررسی قرار گرشکارگرپناهگاه و
(فاقد پناهگاه، پناهگاه ساده و پناهگاه شامل سه تیمار

پیچیده) بود که هر تیمار با سه تکرار انجام شد. پناهگاه 
گرم 1200گرم و پناهگاه پیچیده حاوي 400ساده حاوي 

Cabombacaroاز گونه گیاهی  linianaکه در بود
شکارگر نیز ها وجود دارد. متغیرزیستگاه طبیعی آن

(فاقد شکارگر، یک شکارگر و سه شامل سه تیمار
لاروهاي شکارگر) بود که هر تیمار با سه تکرار انجام شد.

از دوره لاروي gosner(26(وزغ سبز وقتی به مرحله
. سپس )10(رسیدند به ظروف اصلی آزمایش منتقل شدند

متر و به ازاي هر سانتی5/12× 14ظرف با ابعاد 27در 

لارو مورد آزمایش قرار گرفت. حجم آب در 30ظرف 
دهی، سی بود و به منظور اکسیژنسی2000همه ظروف 

هر ظرف تعبیه شد. ماهی یک پمپ اکسیژن در
Gambusia(گامبوزیا affinis قبل از شروع ) یک هفته

N34°(آزمایش از سراب یوان 38′, E 46° ) در استان 35′
کرمانشاه جمع آوري گردید. براي شروع آزمایش از 

د. چهل وهشت ساعت شها با اندازه مشابه استفاده نمونه
قبل از شروع آزمایش طول کل بدن و عرض سر 

ترتیب میانگین که بهگیري شدهاي گامبوزیا اندازهماهی
ت رسید. از ه ثبمتر بمیلی77/4±44/0و 59/2±84/34

) تا پایان 20/3/1396زمان آغاز آزمایش(
(به وسیله اسفناج پخته شدهلاروهابه)،29/3/1396(آن

ازاي هر لارو یک دهم گرم) و سه بار در طول آزمایش 
ش لاروهاي باقی مانده از پس از پایان آزمایتغذیه شدند.

تکوینی) به زیستگاه اولیه خود باز 30(مرحله وزغ سبز
تعداد لاروهاي هر ظرف به منظور ثبت شدند.گردانده 

وسیله دوربین میزان بقا روزانه شمارش و از لاروها به
Sony,DSC-HX9V, 3.6Vها از فاصله متصل به پایه

) SVL(تري عکس گرفته شد. طول استانداردمسانتی5/38
Digimizer versionافزارتوسط نرم 4.6.0

(http://digimizer.findmysoft.com)گیري زهاندا
د. تحلیل آماري، محاسبه میانگین و انحراف معیار گردی

22ورژن Spssافزار از نرمTukeyاولیه و تست 
(https://www.ibm.com/products/spss-statistics)

(اثر سه راي بررسی اثر سه در سه فاکتوريانجام شد. ب
تراکم شکارگر و سه نوع پیچیدگی پناهگاه) و بررسی اثر 

(روز اول تا روز دهم آزمایش) از نرم ل زمانآن در طو
استفاده (https://www.stata.com)14ورژن Stataافزار 

گردید.
نتایج
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له از نوك (شامل فاصمیانگین طول استاندارد اولیه
اه انحراف معیار ) به همر)SVL(پوزه تا شکاف مخرجی

Bufov(لاروهاي وزغ سبز ariabilis به هنگام شروع(
دم وجود پناهگاه/عدم آزمایش براي هر تیمار شامل ع

دم وجود متر)، عمیلی38/3±09/0(وجود شکارگر
متر)، میلی41/3±08/0(پناهگاه/ وجود یک شکارگر

میلی35/3±04/0(جود سه شکارگردم وجود پناهگاه/ وع
میلی37/3±05/0()، پناهگاه ساده/عدم وجود شکارگرمتر

میلی37/3±02/0متر)،پناهگاه ساده/ وجود یک شکارگر(
میلی28/3±05/0()، پناهگاه ساده/ وجود سه شکارگرمتر

23/3±05/0(پناهگاه پیچیده/عدم وجود شکارگرمتر)،
یک شکارگر متر)،پناهگاه پیچیده/ وجود میلی

پناهگاه پیچیده/ وجود سه متر)،میلی02/0±27/3(
گیري شد. میانگین متر) اندازهمیلی18/3±01/0(شکارگر

رو وزغ سبز در پایان روز و انحراف معیار بقاي لا
(بدون ز دهم) براي سه نوع تراکم شکارگر(روآزمایش

حضور شکارگر گامبوزیا، حضور یک شکارگر و حضور 
(شامل بوزیا) و سه نوع پیچیدگی زیستگاهسه شکارگر گام

عدم وجود پناهگاه، پناهگاه ساده و پناهگاه پیچیده) 
ن بقا در تیمار بدون طور کلی بیشترین میزاه دست آمد. ببه

ف) و در تیمار با پناهگاه ال- 2(شکل وجود شکارگر
ب) مشاهده شد. با بررسی اثر تعاملی دو -2(شکل پیچیده

و پناهگاه، بیشترین میزان بقاي فاکتور تراکم شکارگر 
/عدم وجود دهیچیپناهگاه پلارو وزغ سبزدر تیمار 

درصد ثبت گردید. در مقابل 66/96±10/17با شکارگر
عدم وجود پناهگاه/ وجود ترین درصد بقا در تیمار پایین

با میزان صفر درصد ثبت گردید. میزان بقا در سه شکارگر
هگاه ساده/عدم وجود پناترتیب شامل دیگر تیمارها به

عدم وجود پناهگاه/عدم درصد)، 55/85±77/5(شکارگر
/ دهیچیپناهگاه پدرصد)، 77/77±10/17(وجود شکارگر

پناهگاه درصد)، 66/66±55/6(شکارگرکیوجود 
عدم درصد)، 66/36±93/6(شکارگرکیساده/ وجود 

88/28±77/5(شکارگرکیوجود پناهگاه/ وجود 
/ وجود سه هدیچیپناهگاه پدرصد)، 

). 3(شکل درصد) ثبت گردید33/3±00/00(شکارگر
، براي TUKEYو تست ANOVAنتایج حاصل از آنالیز 

(شامل ایش نشان داد، براي تراکم شکارگرروز آخر آزم
عدم وجود شکارگر، وجود یک شکارگر و وجود سه 
شکارگر) رابطه معناداري بین عدم وجود شکارگر با 

وجود ) p>0001/0(شکارگرو سه )p>01/0(تراکم یک
این آنالیز در مقابل براي نوع پناهگاه نیز نشان داد، دارد.

بین وجود پناهگاه ساده و پیچیده و عدم پناهگاه رابطه 
نتایج ).3(شکل )p≤05/0(معناداري براي بقاء وجود ندارد

نشان داد، بطورکلی ANOVAحاصل از تست دو متغیره 
و نوع پناهگاه )p>0001/0(هر دو فاکتور تراکم شکارگر

)04/0<p(صورت مستقل اثر معناداري بر میزان بقا به
معنادار ها دارند، اما اثر تعاملی آن

). نتایج حاصل از تست سه 1جدول ()p≤22/0باشد(نمی
)p>04/0(نیز نشان داد، تراکم شکارگرANOVAمتغیره 

صورت مستقل اثر معناداري بر میزان بقا در طول زمان به
و اثر )p≤88/0(دارد، در مقابل این اثر براي نوع پناهگاه

در طول زمان ) p≤94/0تعاملی آن با تراکم شکارگر(
پس ازآزمایش لاروهاي باقی مانده از وزغ معنا بود.بی

تکوینی) به زیستگاه اولیه خود باز 30سبز (مرحله 
گردانده شدند.
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Bufoعکس بالا: لاروهاي وزغ سبز(- 1شکل  variabilisشروع به نمایان شدن 26هاي حرکتی در گاسنر . جوانه26ي گاسنر ) در مرحله
Gambusiaي گامبوزیا (کنند (فلش قرمز). عکس پایین: ماهی جنس مادهمی affinis.قبل از شروع آزمایش (
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Bufo(راف معیار بقاي کلی لارو وزغ سبزمیانگین و انح- 1نمودار variabilis(الف) و نوع پناهگاه (ب) در پایان ) براي تراکم شکارگر
.P≤0.01و *: P≤0.0001آزمایش. ***= 
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Bufo(انحراف معیار بقاي لارو وزغ سبزمیانگین و- 2نمودار  variabilis.براي اثر تعاملی تراکم شکارگر و نوع پناهگاه (

) طی Bufovariabilisشکارگر و نوع پناهگاه بر بقاي لارو وزغ سبز (براي اثر تراکم ANOVAتست آماري دو و سه متغیره - 1جدول 
هاي اولتا دهم آزمایش.روز

p-value df f فاکتورها
بقاء کلی

0001/0 2 78/26 تراکم شکارگر
04/0 2 12/3 پناهگاه
10/0 4 44/1 پناهگاه×تراکم شکارگر

بقاء در طول زمان
04/0 2 15/3 زمان×تراکم شکارگر
88/0 2 12/0 زمان×پناهگاه 
94/0 4 19/0 زمان×پناهگاه×تراکم شکارگر

بحث و نتیجه گیري
هاي مهاجم و غیربومی در کاهش و انقراض گونه

هاي بومی در سرتاسر جهان نقش دارند. یکی از گونه
دار و مهاجمی که در تخریب اکولوژیکی هاي مهرهگونه

هستند Gambusiaن جنس ها نقش دارد، ماهیازیستگاه

دلایل اقتصادي و یا در جهت کنترل عامل مالاریا از که به
). این 28(شوندهاي جدید وارد میه زیستگاهطریق انسان ب

گونه مهاجم جهان هستند و تاثیر 100ماهیان در بین 
هاي آب شیرین زیادي در ساختار جمعیتی گونه

واکنش G. affinis). دوزیستان به حضورماهی12دارند(
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اي یکسان ندارند و این ماهیان مهاجم ممکن است تا اندازه
طور مثال براي بعضی لاروهاي دوزیستان مضر باشد. به

Lawlerنشان دادند که با وجود 2000و همکاران در سال
توسط شکارگرها، Ranaauroraآسیب لاروهاي گونه 

هاي این گونه در مرحله لاروي چه درصد بقاي جمعیت
هاي داراي شکارگر وچه فاقد شکارگر تقریباًمحیطدر 

، لاروها G. carolinensisچنین در گونهبرابر است. هم
کنند. توانند در حضورشکارگر با تراکم کم زندگی می

هاي قورباغه درختی گونه که بررسی جمعیتدر حالی
Hyla squirella نشان داد که جمعیت لاروها حتی در

). بقاي 4(امبوزیا نیز کاهش یافته استیان گتراکم کم ماه
بیگانه قرار دارند، هايتاثیر خطر گونهدوزیستانی که تحت

صورت طبیعی یا ه ها چه بطریق ایجاد پناهگاهتواند ازمی
تواند عبارتی وجود پناهگاه میبه). 15(مصنوعی بهبود یابد

ه عنوان یک روش موثر جهت حفاظت از دوزیستان به ب
که گونه نسبت به هاي بومی، تا زمانیخصوص گونه

). اما 13حضور گونه بیگانه سازش پیدا کند، باشد(
بایست توجه داشت، در طولانی مدت همزیستی بین می

کن کردن اثر گونه اگزوتیک و گونه بومی جهت ریشه
ها هاي اگزوتیک، براي بسیاري از گونهتهاجمی گونه

). از 11(را باشده عنوان یک گزینه قابل اجتواند بنمی
ممکن است اثر پیچیدگی زیستگاه و حضور سوي دیگر،

شکارگر بسته به –کنش شکارهاي مناسب بر برهمپناهگاه
ل با تغییر درجه طور مثانوع گونه شکار متفاوت باشد. به

هاي مناسب)، تعداد لاروهاي (پناهگاهپیچیدگی زیستگاه
Hylaگونه  squirellaشکار که توسط ماهی گامبوزیا

که با افزایش پیچیدگی زیستگاه، شدند ثابت بود؛ در حالی
Gastrophryneشکار لاروهاي وزغ  carolinensis

). بنابراین، پیچیدگی 3(توسط ماهی گامبوزیا کاهش یافت
در G. carolinensisزیستگاه یک سطح حفاظتی براي 

کند، اما در مقابل مقابل ماهی گامبوزیا ایجاد می
.Hستگاه حفاظت کمی براي لاروهايزیپیچیدگی

squirella)در مطالعه صورت گرفته 4به دنبال دارد .(
نشان داده شد، 2016در سال Brañaو Orizaolaتوسط

Ambystomamaبقاي سمندر  crodactylum در حضور
). در 18(کندابر شکارگران افزایش پیدا میپناهگاه در بر

و همکاران در Taheri Khasمطالعه انجام شده توسط
اثر مستقیم ماهی شکارگر گامبوزیا بر روي 2018سال 

هاي جنینی و لاروي رشد، تکوین و بقا وزغ سبز در دوره
روز مورد بررسی قرار گرفت. در این مطالعه 21به مدت 

نشان داده شد که حضور ماهی شکارگر گامبوزیا بر رشد 
ندارد در این گونه تاثیر معناداري و تکوین دوره لاروي

که به طور معناداري باعث کاهش زمان تفریخ و حالی
شود. لازم به نرخ تفریخ قبل از ورود به مرحله لاروي می

) Gosnerذکر است در این مطالعه دوره تکوین از مرحله(
چنین نتایج مورد بررسی قرار گرفت. هم30تا مرحله 12

ور این مطالعه نشان داد حضور شکارگر گامبوزیا، به ط
). نتایج مطالعه 24(دهدناداري میزان بقا را کاهش میمع

دهد ماهی گامبوزیا اثر حاضر مشابه مطالعه فوق نشان می
با افزایش مخربی بر جمعیت لاروهاي وزغ سبز دارد و

یابد. از تراکم شکارگر درصد بقا آن به شدت کاهش می
وي رسوي دیگر، بر اساس مطالعات انجام شده بر

عنوان یک ابزار حفاظتی در ه وجود پناهگاه، بدوزیستان 
هاي خارجی و مهاجم از جمله ماهی شکارگر مقابل گونه

این در این . بنابر)4، 15، 18، 30(شودگامبوزیا پیشنهاد می
مطالعه سعی شد با توجه به اثر مخربی که ماهی گامبوزیا 
در طی مراحل اولیه زندگی وزغ سبز دارد، نشان داده شود 

یا وجود پناهگاه و در نتیجه پیچیدگی زیستگاه براي که آ
عنوان یک ابزار حفاظتی عمل ه تواند باین گونه نیز می

کند و در نهایت منجر به افزایش بقاء و حفاظت آن در 
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برابر ماهی مهاجم گامبوزیا در محیط طبیعی شود یا خیر. 
نتایج مطالعه حاضر نشان داد نرخ بقا لاروهاي وزغ سبز در 

یط آزمایش داراي پناهگاه مناسب و در حضور گونه مح
یابد اما این تفاوت در گذر اگزوتیک گامبوزیا افزایش می

طورکلی بایستی عنوان کرد که در زمان معنادار نیست. به
این مطالعه با افزایش تراکم شکارگر، تعداد لاروهاي وزغ 

سبز با وجود پناهگاه مناسب به شدت کاهش یافت.
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Abstract
Inroduction & Objective: The global assessment of animals provides amphibians are more threatened

and declining more rapidly than either birds or mammals. The presence of alien or exotic species is an
important factor in the decline or extinction of amphibian populations, which contribute to the decline of the
amphibian population by hunting eggs and larvae. Also, it has been recognized in previous researches that
refugia can be an effective way to protect amphibians against invasive species, including Mosquitofish.

Materials and Methods: In this study, in order to investigate the effect of refugia on the survival of
Bufovariabilis in the presence of Gambusiaaffinis, the independent and interactive effects of two factors of
refugia type (including three treatments of absent, simple and complex refugia) and predator density
(including three treatments of non-predator, one and three predators) carried out within 10 days.

Results: In this study, the highest survival rate was observed in the complexrefugia / non-predator with
96.66% ±17.10, and the lowest survival rate was observed in the absence of refugia / three predators (0%). In
general,the results of ANOVA showed both predator density and refugia type had a significant effect on
survival, but their interactive effect is not significant.Considering the effect of time, predator density
independently showed a significant effect on the survival rate, but this effect is not significant for the type of
refugiaand its interactive effect with predator density over time.

Conclusion: The number of Green toad in the test environment, with suitable refugia, greatly decreases
with increasing predator density.

Keywords: Alien species, Gambusia, refugiacomplexity, Survival rates, Bufovariabilis.
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