
17/17

مقاله پژوهشی
هاي نوین در علوم زیستییافته

)1401(28الی 17، صفحات 1، شماره 9جلد 
انتشارات دانشگاه خوارزمی              

Research Article

Nova Biologica Reperta 9(1): 17-28 (2022)

Print ISSN: 2423-6330/Online ISSN: 2476-7115
https://nbr.khu.ac.ir; Kharazmi University Press; DOI: 10.29252/nbr.9.1.17

، همراه با در گونه وزغ تالشیبر اساس صفات ریخت سنجیبررسی دوشکلی جنسی 
بررسی وضعیت حفاظتی گونه

1و ایمان علی نژادي2نسترن حیدري،1حسین جوان بخت
علوم جانوري، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه خوارزمی، کرج، ایرانگروه2؛گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه گیلان، رشت، ایران1

heydari.ns@khu.ac.ir،نسترن حیدريمسئول مکاتبات: 

دانش ،چهارپایاندرانگشتانسبتهاي مورفولوژیک خارجی و همچنین در ندوشکلی جنسی در ویژگیالگوهايتوصیفمطالعات رو به رشد دروجودبا.چکیده
هاي مختلف جانوري از جمله در ها در گروهوضعیت این روند و نسبت. استکمهاي جانوري هنوزو همچنین برخی از گروهاساسیمسائلازبرخیردمودرما

جی و همچنین هاي مورفولوژیک خارویژگیانسان، دیگر پستانداران، پرندگان، خزندگان و دوزیستان بررسی شده است. در این مطالعه، دوشکلی جنسی از لحاظ 
,IV(2D:3Dتا IIنسبت بین طول انگشتان 2D:4D, 3D:4D)هاي گونه نمونه از وزغ30، در اندام جلویی و عقبیBufo eichwaldi)15 15نمونه نر و

نسبت به نرها بودند و این اختلاف از ) بیشتري SVLها داراي میانگین طول بدن (. نتایج نشان داد مادهه استنمونه ماده) در شمال ایران مورد بررسی قرار گرفت
T-testآنالیزنتایجاز لحاظ دیگر صفات مورفولوژیک نیز ). =٠٠/٠Pو هامادهدرمیلیمتر93/114مقابلدرنرهادرمیلیمتر50/90(دار بود نظر آماري معنی

پاطولو)FOL(بازوپیشطول،)LHU(بازوطول،)TD(گوشمنفذقطر،)IOD(چشمدوبینقطرتاصفکهدادنشان) مستقلهاينمونهبرايTتست(
)FL (داريمعنیاختلافاتداراي)P ≤ همچنین نسبت اندازه طول انگشتان دست و پا در سمت چپ بدن براي گونه مورد . هستندمادهونرافرادبین) 0.05

,2D:3Dمطالعه از لحاظ  2D:4D, 3D:4Dپاهارمچانگشتطولشاملصفتدودرشان داد که مورد بررسی قرار گرفت. نتایج ن)D4 (اولانگشتطولو
دار ) اختلاف معنی4853/0) و ماده (4628/0بین افراد نر (2D:4Dاز لحاظ . همچنینداردوجودمادهونرافرادبینيدارمعنیاختلاف) F1(دست

)041/0P=در انگشتان دوم و چهارم اندام (3هاي عقبی و از لحاظD:4D) 040/0دار () اختلاف معنی6787/0) و ماده (6323/0بین افراد نرP= در انگشتان (
تالشیوزغگونهحفاظتی مرتبط بااقداماتواکولوژي، تهدیداتهاي زیستگاه،ویژگیبرخی هاي عقبی وجود داشت. در این مطالعه همچنین سوم و چهارم اندام

مورد بررسی قرار گرفت.

، دوزیستان، مورفولوژيچهارپایاناکولوژي، تالاب سوستان، .لیديهاي کواژه

Evaluation of sexual dimorphism on the basis of morphometric traits in
Talysh toad, Bufo eichwaldi, along with the evaluation of the conservation
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Abstract. The status of sexual dimorphism patterns in human and various animal groups including some mammals, birds,
reptiles and amphibians have been studied, however, despite the fact that a growing number of studies were aimed to
describe sexual dimorphism patterns in external morphological features such as the proportion of toes in animals, our
knowledge of some basic issues, specially in some animal groups, is still limited. In this study, sexual dimorphism in terms
of external morphological features as well as the ratio between finger lengths II to IV (2D: 3D, 2D: 4D, 3D: 4D) of the
front and rear limbs in 30 specimens of Bufo eichwaldi toads (15 male and 15 female specimens) were in northern Iran.
The results showed that females had higher mean body length (SVL) than males and this difference was statistically
significant (90.50 mm in males vs. 114.93 mm in females and P = 0.00). In terms of other morphological traits, the results
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of T-test analysis (T test for independent samples) showed that the traits of diameter between two eyes (IOD),
tympanum diameter (TD), length of the humerus (LHU), forearm length (FOL) and foot length (FL) had significant
differences (P ≤ 0.05) between males and females. Also, the ratio of the size of the length of the fingers and toes on the
left side of the body was examined in the species studied in terms of 2D:3D, 2D:4D, 3D:4D. The results showed that
males and females were significantly different in two traits including 4th toe length (D4) and 1st finger length (F1). In
addition, in terms of 2D:4D between males (0.4628) and females (0.4853) significant difference (P = 0.041) in the
second and fourth toes of the hind limbs and in terms of 3D:4D between males (0.6233) and females (0.6787), there
was a significant difference (P= 0.040) in the third and fourth fingers of the hind limbs. In this study, some habitat
characteristics, ecology, threats and conservation measures related to Talysh toad species were also investigated.

Key words. amphibian, ecology, morphology, Sustan wetland, tetrapod

مقدمه
با وجود افزایش مطالعات در توصیف الگوهاي موجود در 

پایان، دانش ما در مورد برخی از نسبت طول انگشتان در چهار
مسائل اساسی دلایل و مکانیسم ایجاد این تغییرات در نسبت 

داران ابتدایی طول انگشتان هنوز بسیار اندك است. در مهره
هاي مانند دوزیستان بدون دم، تعداد انگشتان موجود روي اندام

رتصوبهداران دیگر هنوز قدامی و همسانی آنها با انگشتان مهره
یکی از مسائل حل نشده باقی مانده است. مطالعه نسبت طول 

داده که این نسبت با نشان)2D:4D(انگشتان دوم به چهارم
هاي جنسی در طول رشد ارتباط دارد سطح هورمون

)Manning et al., 1998; Manning ). تعداد مطالعاتی 2002
می ي رفتاري یا جسهاکه روابط بین نسبت انگشتان و ویژگی

Homoدر گونه sapiens ،پویایی در طوربهرا بررسی می کند
,.Ribeiro et alحال رشد است ( 2016; Lofeu et al.,

چهارپایان به طور ). نوع رابطه الگوي نسبت انگشتان در2020
در 2D:4Dدهد که نسبت کلی پذیرفته شده است و نشان می

,.Manning et alها بیشتر است (ماده 1998; Ribeiro et

al., 2016; Lofeu et al., 2017; Lofeu et al., ). این 2020
,.Brown et alامر نه تنها براي بیشتر پستانداران ( 2002;

Leoni et al., 2005; McIntyre et al., 2009; Fuse and
Sawada دار نیز صدق ) بلکه براي بیشتر دوزیستان دم2019

Kaczmarskiها در کند (نیوتمی et al., الگوي ).2017
مخالف این حالت در بیشتر ساوروپسیدها (به عنوان مثال 

Leonپرندگان و خزندگان) وجود دارد ( et al., 2008;

Burley & Foster 2014; Van Damme et al., 2015;
Kaczmarski et al., نسبتلحاظ). براي مثال، از2020

طولاندازهردجنسیدوشکلیپا،ودستانگشتاناندازه
دويهردربدنراستسمتدر2D:4Dدرصرفاًانگشتان

عقبی در گونه سوسمار لاسرتید وجلوییحرکتیهاياندام
Acanthodactylusانگشت شانه اي ( blanfordi(مشاهده

,Heidariگردیده است ( صفتایناندازهطوري که،به. )2021
آماريلحاظازنیزتلافاخاینوبودههامادهازبیشترنرهادر

با این حال، هنوز انبوه مطالعات ).P≤0.05(بوده استدارمعنی
اند این الگوها را در دودمان صورت گرفته در این زمینه نتوانسته

مختلف چهارپایان تأیید کنند.
نسبت بین طول جفت انگشتان (که به آن نسبت انگشتان 

نگشت دوم به چهارم) به شود، براي مثال نسبت بین اگفته می
اثرات افتراقی تغییرات غلظت استروئیدها در زمان قبل از تولد 

.Manning et alدر طی مراحل جنینی بستگی دارد ( 1998;

Manning نشان دادند که نرهاي برخی از محققان ).2002
هاي مارمولک در ایگواناها نسبت انگشتان بزرگتري از گونه

Gomes(ها دارنددهنسبت به ما2D:4Dلحاظ  &

Kohlsdorf, ي دیگر، از ها. با این حال، در برخی گونه)2011
Anolisهاي جمله در گونه humilis وTrachylepis

planifronها نسبت به نرها بزرگتر هاي انگشتان در مادهنسبت
,.Rubolini et al(است مواردي نیز وجود همچنین،.)2006

Anolisدارد (گونه  carolinensis که هیچ تفاوت بین جنسی (
Direnzoاز لحاظ نسبت انگشتان مشاهده نشده است ( &

Stinosky 2012 .(
نسبت طول انگشتان در دوزیستان: مرور کلی بر وضعیت 

مطالعات صورت گرفته
دوزیستان از نظر الگوهاي نسبت طول انگشتان کمتر از سایر 

اند. تاکنون نسبت ر گرفتههاي چهارپایان مورد مطالعه قراگروه
Changدم (گونه از دوزیستان بی11طول انگشتان در حدود 

2008; Germano et al., 2011; Direnzo & Stynoski
2012; Beaty et al., 2016; Lofeu et al., 2017; Rajabi
& Javanbakht 2019; Alinezhadi et al., 2020;

Kaczmarski et al., دار ونه از دوزیستان دم)، و پنج گ2021
)Kaczmarski et al., 2015; Balogov et al., ) مورد 2015

مطالعه قرار گرفته است. الگویی که در آن نرها داراي نسبت 
2D:4Dها هستند، براي قابل توجهی بالاتر از مادهطوربه

شاملهاي خلفی در دو گونه از قورباغههااندام
Leptodactylus podicipinusوOophaga pumilio نشان

Changداده شده است ( 2008; Lofeu et al., ). به 2017
، نرها با Craugastor bransfordiiطور مشابه، در قورباغه 
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شوند، اما این فقط ها مشخص میبالاتر از ماده2D:4Dنسبت 
هاي قدامی سمت چپ نشان داده شده است براي اندام

)Direnzo & Stynoski . از طرف دیگر، در )2012
Engystomopsقورباغه pustulosusبا نسبت بالاتر ها، ماده

2D:4D از نرها در هر دو سمت راست و چپ اندام قدامی
هاي پستانداران است شوند، الگویی که از ویژگیمشخص می

)Beaty et al., چنین ارتباطی در قورباغه مردابی).2016
Pelophylax ridibundusندام قدامی سمت چپ براي ا

,Rajabi & Javanbakht(مشاهده شده است با این ).2019
حال، در این مطالعه فقط سمت چپ بدن مورد بررسی قرار 

Rajabi & Javanbakhtگرفته بود ( ). الگوهایی شامل 2019
هاي ها نیز براي اندامنسبت بالاتر انگشت دوم به چهارم در ماده

طور خاص در بهSalamandridaeخلفی در
Lissotritonهايگونه vulgaris ،Lissotriton

montandoniوIchthyosaura alpestris مورد بررسی قرار
گرفته است. در مورد آخر از این سه گونه، این الگو علاوه بر 

Kaczmarskiي قدامی نیز ثبت شده است (هااین، براي اندام

et al., از دوزیستان دیگر). با این حال، در دو گونه2015
Triturusدار،دم cristatusو سمندر آتشینSalamandra

salamandraهاي طول ، هیچ اختلاف جنسی در نسبت
هاي جلویی و عقبی مشاهده نشده است انگشتان اندام

)Kaczmarski et al., 2015; Balogov et al., ). در 2015
Bufoاي که بر روي گونه مطالعه bufoته، نشان صورت گرف

هاي عقبی در در سمت چپ اندام2D:3Dدادند که نسبت 
3D:4Dها نسبت به نرها کوچکتر است. در حالیکه نسبت ماده

ي قدامی، نسبت هادر نرها نسبت به ماده کوچکتر بود. در اندام
2D:3Dقابل توجهی از نرها طوربههادر سمت چپ در ماده

در هر دو طرف 3D:4Dو 2D:4Dکمتر بود در حالیکه نسبت 
کمتر بود هاقابل توجهی در نرها نسبت به مادهطوربهبدن، 

)Kaczmarski et al., ). همچنین نسبت اندازه طول 2021
Bufoانگشتان دست و پا در سمت چپ بدن براي هر دو گونه

viridis وPelobates syriacus) 2از لحاظD:3D,

2D:4D, 3D:4D) توسط دیگر محققین (Alinezhadi et al.,

) مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داده است که در 2020
هاي حرکتی جلویی و هیچ کدام از صفات مورد بررسی در اندام

Bufoداري بین افراد نر و ماده در گونه عقبی، اختلاف معنی

viridis 2وجود ندارد، اما از لحاظD:4D بین افراد نر و ماده
Pelobatesدر گونه  syriacusداري اختلاف معنی

)040/0P= وجود داشته و این نسبت در افراد نر بیشتر از (
دار در این هاي معنیبوده است. بنابراین، وجود تفاوتهاماده

انگشتان در گونه فوق هماهنگ با این الگوي تغییرات در بیشتر 
دوزیستان و دیاپسیدها است.

ندر ایراBufoي جنس هاپراکنش گونه
اي ، وزغ پابیلچهBufoي دوزیستان جنس هااز میان گونه

) در اغلب کشورهاي همسایه Pelobates syriacusسوري (
نماید. در ایران نیز از بندر انزلی، آستارا، شمالی ایران زیست می

شود. بابلسر، اطراف دریاچه قوري تبریز و بندر ترکمن یافت می
ها و مناطق نیمه بیابانی در تپهها وها، استپاین گونه در جنگل

Bufo viridisنماید. وزغ سبز معمولی (ها زیست میدره

viridisهاي آذربایجان غربی، آذربایجان شرقی و ) در استان
) تقریبا Bufo viridis. گونه وزغ سبز عربی (شودمیگیلان یافت 

هاي باغات و مزارع، هاي آبی مانند جويدر تمامی زیستگاه
هاي هاي کوچک در استانهاي آبی کشاورزي و رودخانهکانال

آذربایجان غربی، کرمانشاه، لرستان، فارس، خوزستان و بوشهر 
Bufo viridisحضور دارد. زیر گونه وزغ سبز کرمانی (

kermanensisهاي کرمان و هرمزگان حضور دارد. ) در استان
علی ) Bufo viridis turanensisهمچنین، زیرگونه تورانی (

اي که در نواحی قزاقستان، رغم پراکنش وسیع و گسترده
تاجیکستان، ازبکستان و ترکمنستان دارد، در ایران تاکنون از 

هاي گلستان و هاي شمال شرقی البرز در استانرشته کوه
,.Yousefi et al(خراسان شمالی گزارش شده است 2013( .

ذربایجان، ) در کشورهاي آBubo eichwaldiوزغ تالشی (
هاي مازندران و گیلان در مناطق قفقاز و شمال ایران در استان

دار در نواحی کوهستانی و جنگلی یافت مناطق مرطوب و سایه
) داراي پراکنش Bufo stomaticusشود. وزغ مرمري (می

ان و پاکستان یافت تاورینتال بوده و در کشورهاي هند، افغانس
هاي شرقی (سیستان و بلوچستان، ن. در ایران نیز در استاشودمی

Bufoخراسان جنوبی و رضوي) حضور دارد. وزغ بلوچی (

olivaceusاي اورینتال است که در ایران و ه) یکی دیگر از گونه
هاي شود. در ایران این گونه در استانپاکستان یافت می

هرمزگان، کرمان و سیستان و بلوچستان در حواشی اراضی 
,.Yousefi et al(شودابع آب یافت میکشاورزي داراي من

) در عراق، Bufo surdus surdusوزغ بیگوش معمولی (.)2013
پاکستان و ایران (نواحی جنوبی استان سیستان و بلوچستان، 
کرمان، هرمزگان، بوشهر و فارس) یافت شده است. وزغ کویري 

)Bufo kavirensis ،نیز، در کشورهاي ارمنستان، آذربایجان (
شود. در نهایت، گونه وزغ ق، قزاقستان، ترکیه و ایران یافت میعرا

)، در ترکمستان و ایران (خراسان Bufo oblongaسبز خراسانی (
یهاي متغیر کوهستانشمالی)، در نواحی خشک و در شیب

,.Yousefi et al(حضور دارد 2013(.
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Bufo(وزغ تالشی eichwaldi( هم اکنون با تهدیدهاي
در فصل تولید ايجادهاثر ترافیک در تلف شدنی از جمله فراوان

پراکنش این گونه محدود به مثل و زادآوري روبرو است. 
جنوب شرق آذربایجان و شمال ایران و تا هاي هیرکانی،جنگل
,.Litvinchuk et alاست (متر از سطح دریا 7800ارتفاع

اساس دوشکلی جنسی برهدف از مطالعه حاضر بررسی).2008
Bufo(وزغ تالشیصفات ریخت شناسی خارجی در گونه 

eichwaldi(.در ابتدا فرض ما بر این است که اختلاف است
نسبت انگشتان در هاي مورفولوژیکی خارجی و ویژگیجنسی در 

این گونه وجود دارد اما هیچ پیش بینی خاصی در مورد الگوي 
باشد و یا برعکس) هاجنسیتی آن (اینکه در نرها بالاتر از ماده

و صورت نگرفته است. همچنین در این مطالعه وضعیت حفاظتی 
.ه استمورد بررسی قرار گرفتتهدیدات پیش روي این گونه

هامواد و روش
هاي مورد مطالعه در اواخر فصل زمستان برداري از وزغنمونه

و به صورت بصري با کمک چراغ قوه 1397طی بهمن و اسفند 
در این مطالعه شب صورت گرفت.11تا 9در بین ساعت دستی

15نمونه نر و Bufo eichwaldi)15گونه يهانمونه از وزغ30
ها از محدوده تالاب نمونه ماده) مورد بررسی قرار گرفت. نمونه

;4115396Nسوستان ( 413412E; 39S(روستاينزدیکیدر
49ولاهیجانشرقیجنوبکیلومتريپنجدرسوستان،

رشت جمع آوري گردید. تعیین جنسیت شرقیجنوبکیلومتري
افراد نر و ماده با استفاده از وجود سطوح پینه بسته در کف 

ها در محیط انجام گیريها تعیین گردید. اندازههاي نمونهدست
گیري بلافاصله آزاد شدند. در این ها بعد از اندازهگرفت و نمونه

که در بهمن ماه زمان جفتگیري مطالعه فقط افراد بالغ 
. در این زمان مورد بررسی قرار گرفتند(آمپلکسوس) گرفته شدند 

جفتی (در حالی که نر روي ماده قرار صورتبهغالبا هانمونه
گرفته و ماده را محکم در بر گرفته است) از کوه روبروي تالاب 

صفت موفولوژیکی مطابق با 13تعداد . وارد تالاب می شوند 
,.Tolosa et al(برگرفته از 1صفات نشان داده شده در شکل 

هاي مورد جهت مطالعه دوشکلی جنسی در نمونه)2014
دستگاه کولیس از ها با استفاده در کلیه نمونهمطالعهبررسی شد.
گیري شد. با توجه به تاکید میلیمتر اندازه1/0دیجیتال با دقت 

یل مطالعات، صرفا انگشتان بر انگشتان دوم الی چهارم در این قب
در سمت چپ بدن جهت انجام آنالیزها مورد IVالی IIشماره 

ها با استفاده از تست استفاده قرار گرفتند. نرمال بودن داده
Shapiro-Wilk (P>0.05)ها و بررسی شد. مقایسه میانگین

هاي براي نمونهtها با استفاده از آزمون دار بودن تفاوتمعنی

) one-way ANOVAآنالیز واریانس یک طرفه (مستقل و
در نظر 05/0دار در سطح صورت گرفت. تمامی سطوح معنی

گرفته شدند. به منظور بررسی و تعیین اثر اندازه بدن، جنسیت و 
برهم کنش بین اندازه و جنسیت بر روي اندازه نسبت طول 

چند متغیره به کمک نرم افزار MANOVAاز 2D:4Dانگشتان 
SPSS استفاده شد.21

نتایج
صفات مورد برايکهدادنشانShapiro-Wilkآزموننتیجه
صفرفرضیهوبوده05/0ازبیشترهاآنداريمعنیسطحبررسی
توزیعتوانمیبنابراین. شدپذیرفتههادادهبودننرمالبرمبنی
. کردفرضنرمالبالاییاطمینانباصفاتاینبرايراهاداده

90/8-30/10در محدوده اندازه طول بدن در گونه مورد مطالعه
در 00/10-00/13) براي افراد نر و در محدوده 461/0±50/90(

که میانگین و انحراف معیار آن برابر افراد ماده بود 
هاي مورد ) بود. در این گونه و بر اساس داده746/0±93/114(

) بیشتري نسبت SVL(ها داراي میانگین طول بدن بررسی، ماده
). 2بود (شکل دارمعنیبه نرها بودند و این اختلاف از نظر آماري 

جدول در افراد نر و ماده یندر ببررسی شدهصفات یگردیسهمقا
ارائه شده است.1

3شکل همچنانکه از نیزي اصلیهاتجزیه به مولفهدر آنالیز
با یکدیگرداري نیافراد نر و ماده جدایی مع،استقابل مشاهده 

در فضاي دهند و در نمودار بدست آمده افراد نر و مادهنشان می
و مرز قابل جدا گشتههمدیگر از کاملا هاي بدست آمدهمولفه

.وجود داردتشخیص و متمایزي بین آنها 
ایندربررسیموردهاينمونهدرصفاتبرخیاندازهمقایسه

درنیز پیشینمطالعاتدرشدهبررسیهاينمونهبامطالعه
Bufo(وزغ تالشی.استشدهارائه2جدول eichwaldi( به که

، در شناخته شده استنیزعنوان بزرگترین گونه دوزیست ایران
ي بزرگتري نسبت به هاتمامی صفات مورد بررسی داراي اندازه

دهد. همچنانکه از سه گونه دیگر بررسی شده را نشان می
ول مشخص است، برخی صفات مورد بررسی ما اطلاعات این جد

ي بررسی شده درمطالعات پیشین اندازه گیري و ارائه هادر نمونه
نشده است.

نسبت اندازه طول انگشتان دست و پا در سمت چپ بدن براي 
,2D:3Dگونه مورد مطالعه از لحاظ ( 2D:4D, 3D:4D ( نیز

و صفت شاملدمورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که در
) F1) و طول انگشت اول دست (D4طول انگشت جهارم پا (

از همچنین. وجود داردي بین افراد نر و ماده دارمعنیاختلاف 
اختلاف)4853/0) و ماده (4628/0بین افراد نر (2D:4Dلحاظ 
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Bufoسی در گونه وزغ تالشی (ي ریخت سنجی مورد استفاده براي تجزیه و تحلیل دیمورفیسم جنهااندازه گیري-1شکل  eichwaldi صفات اندازه گیري .(
)، قطر بین دو HW)، عرض سر (HL)، طول سر (SVLشامل: طول بدن (Tolosa et al., (2014)شده مطابق با شکل ترسیم شده و مورد استفاده توسط 

)، طول LHU)، طول بازو (TD)، قطر منفذ گوش (ENDی تا چشم ()، فاصله بین منفذ بینED)، قطر چشم (IND)، فاصله بین دو منفذ بینی (IODچشم (
).FL)، طول پا (TL)، طول ساق پا (THL)، طول ران (FOLپیش بازو (

Figure 1. Morphometric measurements used for the analysis of sexual dimorphism in Bufo eichwaldi. Traits measured
according to the figure drawn and used by Tolosa et al., (2014) include: (SVL=snout-vent length; HL= head length;
HW= head width; IOD= inter-orbital diameter; IND= inter-nostril distance; ED= eye diameter; END= eye-nostril
distance; TD = tympanum diameter; LHU= length of the humerus; FOL= forearm length; THL= thigh length; TL= tibia
length; FL= foot length).

Bufoنمودار باکس پلات افراد نر و ماده در گونه مورد بررسی (-2شکل  eichwaldiاز لحاظ ویژگی اندازه بدن (.

Figure 2. Box plot graph of male and female specimens in examined species (Bufo eichwaldi) based on snout-vent length (SVL).

هاي عقبی تان دوم و چهارم اندام) در انگش=٠٤١/٠P(دارمعنی
) ٦٧٨٧/٠) و ماده (٦٣٢٣/٠بین افراد نر (3D:4Dو از لحاظ 
) در انگشتان سوم و چهارم =٠٤٠/٠P(دارمعنیاختلاف 

هاي عقبی وجود داشت. جزئیات بیشتر این مقادیر در اندام
تفاوت واریانس در نسبت انگشت ارائه شده است. 3و 1ولاجد

هاي جلویی و عقبی نسبت به جنسیت در اندامدوم به چهارم 
=MONOVAs: Fدار نیست. (اندام جلویی معنی 3.23, P=

=Fو اندام عقبی 0.11 2.07, P= 0.1.93MONOVAs: به (

همین ترتیب تفاوت واریانس در نسبت انگشت دوم به چهارم در 
هاي جلویی و عقبی نسبت به طول پوزه تا انتهاي بدن اندام

)SVLدار نیست (اندام جلویی عنی) مMONOVAs: F= 0.81,

P= =Fو اندام عقبی 0.67 0.9, P= 0.6MONOVAs: (
بررسی برهمکنش بین اندازه بدن و جنسیت با نسبت انگشت 

=Pدو اندام جلویی (ه در هردهد کدوم و چهارم نشان می

=P) و عقبی (0.002 و جنسیت ارتباط SVL) بین 0.007
).4وجود دارد (جدول
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Bufoگونهدر) n=15(مادهو) n=15(نرهايجمعیتدراستفادهموردمورفولوژیکیصفت13براي) ANOVA(واریانسآنالیزنتایج-1جدول 

eichwaldiدارمعنیسطوححداکثر،وحداقلمعیار،انحرافمیانگین،: شاملاطلاعات. ایراندر)P-value≤0.05 (استهانمونهتعدادو)M=male;

F=Female(.
Table 1- Results of analysis of variance (ANOVA) for 13 morphological traits used in male (n = 15) and female (n =
15) populations in Bufo eichwaldi in Iran. Information includes: mean, standard deviation, minimum and maximum,
significant levels (P-value≤0.05) and number of samples (M = Male; F = Female).

Characters Sex N Range (mm) Mean± SD F- value P- Value

SVL M 15 80.90-100.30 90.50±0.46
9.57 0.00

F 15 100.20-130.0 114.93±0.71

HL M 15 22.47-31.02 27.46±3.34
0.6 0.74

F 15 23.55-32.13 28.38±4.58

HW M 15 30.01-41.02 33.59±2.66
0.05 0.82

F 15 31.94-42.74 43.01±2.35

IOD M 15 11.6-14.42 12.29±1.01
8.78 0.01

F 15 14.3-15.94 16.03±1.72

IND M 15 5.6-9.01 6.90±0.94
0.26 0.84

F 15 7.2-11.3 9.49±0.69

ED M 15 6.6-10.01 7.90±0.94
0.22 0.64

F 15 8.2-10.3 9.29±0.69

END M 15 7.6-13.6 10.51±1.41
0.64 0.43

F 15 9.5-13 10.47±0.98

TD M 15 21.2-30.6 24.65±3.53
9.19 0.01

F 15 18.1-25.3 22.63±1.71

LHU M 15 18.3-28.7 24.37±2.97
6.78 0.01

F 15 18.40-24.1 22.22±1.23

FOL M 15 27.8-35.6 32.17±2.29
9.62 0.00

F 15 30-33.40 31.72±0.97

THL M 15 32.7-45.2 41.46±3.34
0.10 0.76

F 15 34.5-52.30 48.38±4.58

TL M 15 28.7-35.2 32.46±3.34
0.30 0.71

F 15 30.5-38.30 34.38±4.58

FL M 15 63.7-75.3 67.75±2.83
5.06 0.05

F 15 68.2-75.6 71.89±1.61

D1 M 15 8.4-11.8 10.67±0.89
0.77 0.39

F 15 14.3-17.8 16.21±1.03

D2 M 15 7.2-10.6 9.22±1.04
0.85 0.37

F 15 11.8-14.8 13.27±0.89

D3 M 15 11-14.1 12.29±0.76
2.67 0.11

F 15 15.8-19.5 18.14±1.13

D4 M 15 8-9.8 8.83±0.52
3.69 0.06

F 15 11-14 12.40±0.91

F1 M 15 6-8.8 7.65±0.94
4.67 0.04

F 15 8-9.8 8.69±0.57

F2 M 15 12.8-17.8 15.17±1.52
2.92 0.10

F 15 13.3-17.01 14.81±1.03

F3 M 15 17.7-26.7 20.69±2.01
2.79 0.11

F 15 18.2-26.1 20.73±2.53

F4 M 15 28.3-25.3 32.77±2.28
1.23 0.28

F 15 27.9-34.6 30.53±1.82

F5 M 15 11.5-16.9 14.52±1.63
1.36 0.25

F 15 12.5-16.2 13.96±1.22
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همچنانکه . )PCAحاصل از آنالیز تجزیه به مولفه اي اصلی (Bufo eichwaldiگونهنر و ماده افرادنمودار مولفه اول در مقابل مولفه دوم در -3شکل 
شود.شود الگوي جدایی قابل توجهی بین افراد نر و ماده مشاهده میمشاهده می

Figure 3. Diagram of the first component versus the second component in males and females of the species Bufo
eichwaldi from the analysis of principal component analysis (PCA). As can be seen, there is a pattern of significant
separation between males and females.

ي دیگر این هاهاي مورد بررسی در این مطالعه با اطلاعات صفات مشابه در مطالعات پیشین در برخی گونهدر نمونهمقایسه برخی صفات مورفولوژیکی-2جدول 
.به میلیمتر)هاجنس (اندازه

Table 2. Comparison of some morphological traits in the used samples in this study with the information of similar
traits in previous studies in some other species of this genus (sizes in millimeters).

صفات
B. eichwaldi
(This Study)

B. olivaceus (Heidari &
Rastegar-Pouyani, 2010)

B. viridis
(Mohammadpour

Hardani, Dunya 2020)

Pelobates syriacus
(Unpublished Data)

وزغ تالشی وزغ بلوچی وزغ سبز وزغ پابیلچه اي سوري
SVL 80.90-130.30 53.2-67.0 41.14-86.67 31.50-96.00
HL 22.47-32.13 13.5-21.8 12.00-28.00 10.30-36.50
HW 30.01-42.74 17.4-22.7 12.03-28.44 14.24-25.06
IOD 11.6-15.94 3.5-5.7 - 2.8-4.6
IND 5.6-11.30 3.21-6.84 2.30-5.71 -
LHU 18.3-28.7 12.4 -16.81 - -
FOL 27.8-35.6 19.32-24.80 - 1.25-26.40
THL 32.7-52.3 28.20-35.6 - -
TL 28.7-38.3 21.2-29.0 - -
FL 63.7-75.6 49.25-54-55 18.89-49.75 37.9-104.80

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
nb

r.
9.

1.
17

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
36

33
0.

20
22

.9
.1

.2
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
02

 ]
 

                             7 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/nbr.9.1.17
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24236330.2022.9.1.2.2
https://ndea10.khu.ac.ir/nbr/article-1-3466-fa.html


Jvanbakhtبررسی دوشکلی جنسی در وزغ تالشیو همکاران.بختجوان et al. Evaluation of sexual dimorphism in Talysh toad

24/24

. tمربوط به آزمون t-testsو Leveneمربوط به تست F-testsبررسی. هاي حرکتی جلو و عقب سمت چپ در گونه مورد هاي جنسی اندامتفاوت-3جدول 
صورت گرفته است.dmeanو dvar) محاسبه شده براي هر دو جفت صفت مورد بررسی توسط Cohen’s dاثر اندازه (

Table 3- Summary of sex differences in left fore and hind limb in examined species. F-tests refer to the Levene’s test
for the equality of variances, whereas the t-tests refer to sex differences. Effect sizes (Cohen’s d) are calculated for each
of these two tests (dvar and dmean, respectively).

Bufo eichwaldi

Measure Males (N=15)
Females
(N=15) F d var t p d mean

Forelimb

2D:3D 0.7512 0.7329 0562 1 -2.511 0.460 1

2D:4D 1.0433 1.0714 1.110 1 -4.243 0.301 1

3D:4D 1.3951 1.4688 3.028 1 -1.015 0.093 1

Hind limb

2D:3D 0.7359 0.7190 0.563 1 -1.218 0.459 1

2D:4D 0.4628 0.4853 4.350 1 1.527 0.041 1

3D:4D 0.6323 0.6784 4.060 1 2.874 0.040 1

:2Dاثر اندازه، طول بدن، جنسیت و برهم کنش آنها بر روي نسبت طول انگشتان- 4جدول  3D, 2D: 4D 3وD: 4Dهاي جلویی و عقبی (سمت چپ) در اندام
.در گونه مورد بررسی

Table 4- The effect of sex, snout–vent length (SVL), and their interaction on the digit ratios 2D: 4D, 3D: 4D and 2D:
3D of the left fore and hind limb in examined species.

Bufo eichwaldi

2D:3D 2D:4D 3D:4D

Forelimb df F-ratio P df F-ratio P df F-ratio P

Factor

Sex 1 1.327 0.287 1 3.237 0.115 1 0.047 0.834

SVL 21 0.813 0.670 21 1.913 0.193 21 1.685 0.246

SVL by Sex 0 1.872 0.128 0 21.359 0.002 0 3.192 0.169

2D:3D 2D:4D 3D:4D

Hind limb df F-ratio P df F-ratio P df F-ratio P

Factor

Sex 1 2.072 0.193 1 0.306 0.597 1 4.067 0.084

SVL 21 0.906 0.603 21 0.908 0.602 21 6.279 0.009

SVL by Sex 0 0.175 0.228 0 3.640 0.007 0 2.230 0.231

بحث
مطالعات صورت گرفته در فعلیوضعیتمامطالعه،ایندر

وتجزیهوبررسیرادوزیستاندرطول انگشتاننسبتخصوص
تالشی وزغردطول انگشتاننسبتالگوهايازدقیقیتحلیل

Bufoگونه eichwaldiهمچنین اطلاعاتی از . دادیمارائه
وضعیت زیستگاه، اکولوژي و رفتارهاي فعالیت تولید مثلی و 

که در ادامه مورد همچنین تهدیدات اصلی این گونه را ارائه دادیم
. وضعیت فعلی دانش و مطالعات مشابه بحث قرار گرفته است

هاي نر ت قابل توجهی بین جمعیتحاکی از آن است که اختلافا
هاي مختلف جانوري و ماده در نسبت طول انگشتان در گروه

,.Marczak et alوجود دارد ( اینجادرکهاصلی). سوال2018

افراد نر و ماده دربینتفاوتیآیاکهبوداینشدمطرح
اي درویژهطوربههاي مورفولوژیکی خارجی و همچنین ویژگی
,2D:3Dانگشتانطولنسبت 2D:4D, 3D:4Dهاياندامدر
گیرند میقراربررسیمورداغلبکه) چپسمت(عقبیوجلویی

. دارد یا خیرجودووزغ تالشیگونهدر
Bufoنمونه ماده از گونه 15نمونه نر و 15با بررسی 

eichwaldi در ایران، نتایج آنالیزهاي آماري نشان داد که
متریک و مریستک مورد صفت13ده از حدود هاي نر و ماسجن

بررسی شده صفت متریک8شامل از صفات ي استفاده، در تعداد
. نتایج آنالیز می دهندنشان )P≤0.05(دارمعنیاختلافات 

Independent Sample T-test) تستTي هابراي نمونه
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)، قطر بین دو SVLطول بدن (صفت) نشان داد که مستقل
)، طول LHU)، طول بازو (TDطر منفذ گوش ()، قIODچشم (

) و D4)، طول انگشت جهارم پا (FL)، طول پا (FOLپیش بازو (
P)ي دارمعنیداراي اختلافات ) F1طول انگشت اول دست ( ≤

بر اساس اطلاعات و همچنین .هستندبین افراد نر و ماده (0.05
دریجنسبیندارمعنیآنالیزهاي آماري صورت گرفته، اختلاف

)3D:4Dو 2D:4Dهاي عقبی (طول انگشتان اندامهاينسبت
داري بین افراد نر و ماده در . اما هیچ تفاوت معنیشدآشکار
بجز در نسبت طول همچنین،هاي جلویی مشاهده نشد.اندام

ي عقبی، هیچ ها) در اندام3D:4Dانگشتان سوم و چهارم (
هاي طول ز نسبتو هیچ یک ا)SVL(ارتباطی بین اندازه بدن

هاي مورد بررسی در این مطالعه مشاهده نشد. انگشتان در نمونه
اثر اندازه، طول بدن، جنسیت و برهم کنش آنها بر روي نسبت 

,2D:3Dطول انگشتان 2D:4D 3وD:4Dهاي جلویی در اندام
و عقبی (سمت چپ) در گونه مورد بررسی نشان داد که در 

ي جلوییها) در اندام2D:4Dرم (نسبت طول انگشتان دوم و چها
)٠٠٢/٠P=٠٠٧/٠() و عقبیP=داري بین افراد ) اختلاف معنی

). 4(جدول شودنر و ماده مشاهده می
طول انگشتاننسبتدرجنسیتیتفاوتعدموجود تفاوت و 

تعداداست دلایل مختلفی داشته باشد. یکی از این دلایل ممکن
بررسی موردگونهچندین بینزهاي مورد بررسی است. انمونه

Engystomopsمورددرفقطتاکنون، pustulosus،
Leptodactylus podicipinusوBufo bufoبیشنمونهاندازه

,.Beaty et alبوده است (هننمو100از 2016; Lofeu et al.,

این مقدار بوده و در بقیه مطالعات اندازه نمونه کمتر از)2017
دوشکلی جنسی بدونشکلیکهايگونهمورددردوم،است.

دار درتغییرات معنیعدمرسدمینظربهواضح،قابل توجه و
بینیپیشحالتطول انگشتان بین افراد نر و ماده،نسبت
,.Lofeu et alاي باشد (شده 2017; Lofeu et al., در . )2020

ل نیز تفاوت ظاهري قابل توجهی در بین شکگونه مورد بررسی 
ازبرخیمورددرواقعیتظاهري افراد نر و ماده وجود ندارد. این

Leiopelma(هاقورباغه fuscusوLeiopelma pakeka (و
Salamandraسمندرها salamandra)Germano & Cree

2011; Balogov et al., 2015; Lofeu et al., ) و2017
عنوانبه،پرندگانمانندتکاملیتبارهايسایراعضايهمچنین

Ciconiaسفیدلکلکمثال، ciconia)Kazimirski et al.,

آمریکایی قرمزسنجابمثال،عنوانبهپستانداران،یا)،2019
)Gooderham & Schulte-Hostedde 2012(

Tamiasciurus hudsonicusبایدحال،اینصادق است. با
هداري شده هاي نگکه در برخی موارد که از نمونهنمودیادآوري

اندازهشود،در محلول جهت انجام چنین آنالیزهایی استفاده می
تغییراتمعرضدراستممکنطول انگشتاننسبتهايگیري

شرایطیاشدهاستفادههايروشدقتازناشیمصنوعی
,.Woodhead et alباشد (هاي فیکس شدهنمونه 2018 .(

مورددرطالعهمدونتایجدرتفاوتکهمحققین نشان دادند
Oophaga pumilioگیرياندازهروشدرتفاوتبهمربوط

تجزیهمقابلدردستیکولیسمثال،عنوانبهاست،صفات بوده
این،برعلاوه. دیجیتال به کمک نرم افزارهايعکستحلیلو

طول نسبتدرتغییرباعثاستممکنهانمونهفیکس کردن
در Woodworthiaردهگکوهاي سمورددر: شودانگشتان
ازپسافراددرانگشتان دستنسبیطولدرتغییرنیوزلند،

شده مشاهدهدرصد10فرمالیندرسال1مدتبهنگهداري
,.Woodhead et alاست ( دهد که روش ). این نشان می2018

گیري صفات در افراد زنده بهینه چنین مطالعاتی، مستلزم اندازه
قایسه مستقیم نسبت طول انگشتان بین از مبایداست، همچنین

هاي هاي نگهداري شده در محلولهاي زنده و نمونهنمونه
فیکساتیو جلوگیري نمود. 

کلی، مقایسه نتایج مطالعات پیشین در زمینه بررسی طوربه
هاي نسبت طول انگشتان در دوزیستان (و حتی در دیگر گروه

مشخصی از لحاظ این جانوري)، نشان از عدم وجود یک الگوي
هاي مختلف نر و ماده، در سنین مختلف، در ها در جنسنسبت
هاي جلویی و عقبی و حتی در سمت راست و یا چپ بدن اندام

دهد که رابطه بین دارد. این فقدان الگوي مشخص نشان می
هاي جنسی در دوزیستان ساده نسبت طول انگشتان و هورمون

مختلفی ممکن است مرتبط باشد. نیست و به فاکتورها و عوامل
الگوي نسبت انگشتان در یک مورد خاص ممکن است تا حدود 
زیادي به تاریخ تکامل گونه بستگی داشته باشد و ممکن است در 

ها با سبک زندگی و نتیجه انتخاب طبیعی یا سازگاري گونه
شرایط محیطی آن اصلاح شود. با این حال، در مورد دوزیستان 

سه نتایج مربوط به الگوهاي نسبت انگشتان با سایر بی دم، مقای
شود که به درستی بحث تتراپودها منجر به مشکلات اضافی می

,.Beaty et alاند (نشده 2016.(
Bufoزیستگاه، اکولوژي و اقدامات حفاظتی گونه وزغ تالشی (

eichwaldi(
هاي هیرکانی واقع در جنوب دریاي خزر، مشترك بین دو جنگل

شور ایران و آذربایجان، در بخش ایران از حوالی آستارا تا گرگان ادامه ک
هاي مختلف و شرایط آب و هوایی داشته و به دلیل وجود زیستگاه
ي زیستی بویژه دوزیستان هستند. هامناسب داراي تنوع بالایی از گونه

ها است که هاي شایع در این زیستگاهگونه وزغ تالشی یکی از گونه
هاي تالش تصور بر این بود که این گونه وزغ، محدود به جنگلاوایل 
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هایی از آن واقع در شمال غرب گیلان است، ولی با مشاهده جمعیت
در مازندران، گستردگی این گونه در تمامی دامنه شمالی رشته 

یی از غرب استان اردبیل هاهاي البرز از شرق مازندران تا قسمتکوه
,Kami & Yadollahvandمشخص شد ( ). این گونه داراي 2014

) در سازمان جهانی Vulnerable, VUدرجه حفاظتی آسیب پذیر (
IUCN)WWW.IUCN.org( بوده و علی رغم روند رو به کاهش

هاي آن، جمعیت این گونه و تخریب زیستگاه و تکه تکه شدن جمعیت
ولی مطالعات چندانی در مورد این گونه انجام نشده است. 

منطقه مورد مطالعه از نظر اکولوژیکی و زیستگاهی به شرایط
اي است که در یک سمت جاده، منطقه کوه و جنگل و در گونه

در موقع جفتگیري ي تالشی ها. وزغقرار داردسمت دیگر تالاب 
باید از منطقه جنگلی به سمت منطقه تالاب حرکت کنند تا 

انجام دهند را در داخل آبریزيو تخمجفت گیريبتوانند عمل 
ها و از عرض جادهاي را طیو براي این عمل باید مسیر جاده

ها در منطقه کوهستانی اطراف زیستگاه اصلی این وزغبگذرند.
عدم توجه با توجه به توریستی بودن منطقه وتالاب است، که

گونه جمعیت این ب رسانی به یرانندگان در آن منطقه، باعث آس
ها عد از فصل جفت گیري دوباره وزغت. باسشدهو زیستگاه آنها

همان مسیر را طی کرده و از تالاب به سمت مناطق جنگلی پناه 
هفته بوده است و هدف ما 2برند. این بررسی، فقط در مدت می

از این مطالعه آشنایی بیشتر با زیستگاه این گونه، نحوه فعالیت 
ی عوامل و همچنین بررس(اواخر بهمن)گیريصل جفتآنها در ف

است. بوده تهدید کننده جمعیت آنها 
ها در اطراف تالاب براي شب تردد ماشین10الی 6از ساعات 

شود تعداد که این امر باعث میافزایش می یابد گشت و گذار 
تلف شوند. این مسئله در هازیادي وزغ تالشی زیر چرخ ماشین

تر ران کنندهن دیگري نگفصل تولید مثل حتی بیشتر از هر زما
صورتبهاست. طی این فصل، وزغ نر، فرد ماده را بغل گرفته و 

کنند که بسیاري از این تلفات جفت از عرض جاده عبور می
جفت بوده که این موضوع عامل تهدید بسیار بزرگتري صورتبه

را در معرض خطر هابنابراین، این مسئله جمعیت این وزغ.است
نکه بسیاري از آنها به مرحله پیش از آقرار داده و هر ساله 

اي تلف گذاري برسند توسط خودروها در مسیرهاي جادهتخم
روزه مطالعات طی 3جفت طی یک دوره 60شوند (بیش ازمی

که تلف شدنداواخر بهمن ماه به عنوان اوج فعالیت این گونه وزغ
این مسئله از نظر حفاظت گونه بسیار مهم و قابل بررسی است).

ها، یکی از دلایل این تلفات عدم آشنایی اهالی منطقه از ارزش
اهمیت و وضعیت این گونه دوزیست و نحوه فعالیت آنها است که 

ها در آن منطقه نادیده گرفته شده و این شود شبباعث می
مسئله بسیار بحرانی است. 

با ورود به اسفند ماه (یعنی در روزهاي اوایل اسفند) فعالیت
گونه بسیار کمتر شده و هر شب تلفات کمتري در مسیرهاي این

اي هاي جادههایی که در مسیرشود. اکثر وزغمیاي مشاهده جاده
ولی تعدادي از گیري هستندشوند بالغ بوده و آماده جفتتلف می

شوند که احتمالاً هم در این مسیر تلف میهاي نر انفرادي وزغ
اند. تفاوت در تعداد دوزیستان هاین افراد دنبال جنس ماده بود

مختلفی هاي مختلف ممکن است عوامل کشته شده در جاده
ارتباط نزدیکی با هاداشته باشد. در لهستان تلفات جاده اي وزغ

,Orlowski(ها، اندازه آنها و نزدیکی به آبگیرها دارد فراوانی وزغ

هاي هاي نزدیک به زیستگاههاي گسترده از جاده. بررسی)2007
ها از یک جریان پیوسته کند که وزغآبی این مسئله را ایجاد می

کنند که بعد از بیدار شدن از خواب زمستانی به منظور پیروي می
& Dodd(کنند هاي آبی حرکت میتولید مثل به سمت محیط

Cade, 1998; De la Torre & Sobrino, این . در )2001
اطراف جدا کوه و جنگل از را جاده باریک تالاب سوستانمطالعه

بمنظور هااواخر ماه بهمن شبهر سالهکه ها وزغمی کند و
عبور و کنند به دلیل تراکم از عرض جاده عبور میتولید مثل

شد.ده هاي در شب تعداد زیادي تلفات مشاجادهمرور 
ها هنگام یک اقدام موثر براي جلوگیري از مرگ و میر وزغ

ها است ي راهنمایی در ابتداي ورودي جادهمهاجرت نصب تابلو
کنند. این امر در کمک میهاکه به کاهش مرگ و میر وزغ

شرایط مشابه باعث بهبود روند تلفات و به عنوان اقدام موثر عمل 
,.Marshall et al(کرده است  1997; Rosell et al., 1997;

Rosell & Velasco, ا نیز، در مورد گونه مورد مطالعه م).1999
ترین راه حل نصب تابلوي راهنماي رسد که مطمئنبه نظر می

ورود به منطقه است که باعث گونه در خطر انقراض در ابتداي
گونه وزغ و همچنین کاهش افزایش آگاهی مردم نسبت به این

در سالهاي اخیر با تخریب زیستگاه . شودها میاي آنتلفات جاده
هاي کشاورزي یا مناطق مینها به زو تغییر کاربري جنگل

هاي آبی و وجود مسکونی و همچنین آلودگی زیستگاه
هاي مختلف باعث کاهش جمعیت این گونه شده که این بیماري

اي، جمعیت این م باعث شده تا علاوه بر تلفات جادهمسئله ه
.گیردمعرض خطر قرار گونه بیش از پیش در

سپاسگزاري
ئولین موزه و آزمایشگاه گروه زیست نویسندگان مقاله از مس

شناسی دانشگاه گیلان و همچنین از آقاي دکتر بهزاد فتحی نیا 
ها کمال تشکر و تکمیلی وزغجهت در اختیار قرار دادن اطلاعات 

سپاسگزاري را دارند.
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