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Морфометрические параметры популяций Pelophylax 
ridibundus городской и сельской местности не имеют достоверных 
отличий. Изученные показатели асимметрии не позволяют одно
значно оценить состояние данных популяций, поскольку у одних и 
тех же животных, в зависимости от методик, результаты колеблются 
от условной нормы до критического состояния. Морфофизиологиче
ские индексы внутренних органов показывают в урбанизированных 
условиях активизацию компенсаторных механизмов, направленных 
на поддержание гомеостаза организма. Использование лишь морфо
метрических параметров амфибий не всегда позволяет адекватно 
оценить состояние их популяций и качество среды обитания.

Ключевые слова: зеленые лягушки, асимметрия, урбанизация, 
гомеостаз, морфометрия, органометрия.

Введение

В современных условиях существования биосферы доминирующим фактором, вызы
вающим деградацию всех экосистем, является техногенное загрязнение. Особо критическая си
туация наблюдается в урбоэкосистемах, в пределах которых происходит изменение как физи
ческих, так и химических показателей среды, что не может не отражаться на состоянии попу
ляций живых организмов.

Подобная ответная реакция биосистем на всю совокупность внешних и внутренних воз
действий является основой для биоиндикационных оценок качества среды. Любая популяция 
характеризуется некоторыми особенностями, совокупность которых определяет ее биологиче
скую специфику. Анализ межпопуляционных различий позволяет оценить степень их адап
тивности к конкретным условиям существования, что приобретает особое практическое значе
ние для районов с повышенной антропогенной нагрузкой.

Симметричность билатеральных параметров является важным свойством большин
ства живых организмов [1]. Относительный рост частей тела у представителей одного вида 
в разных экологических условиях может протекать с неодинаковой скоростью, что отража
ется на симметрии билатеральных признаков [2]. От экологических особенностей среды 
существования зависят и размеры внутренних органов, что напрямую связано с их функ
циональной нагрузкой [3].

Поэтому отдельные морфометрические и морфофизиологические показатели отража
ют стабильность развития организмов в целом, а, следовательно, качество условий их место
обитаний, что может так же выступать предпосылкой для экологической оценки состояния со
ответствующих популяций [1, 4].

Перспективным объектом биоиндикационных исследований считаются популяции бес
хвостых амфибий [5-8]. Лягушки достаточно широко распространены и, благодаря специфи
ческим особенностям онтогенеза, являются связующим звеном между водными и наземными 
экосистемами. Они играют важную роль в трофических цепях, обеспечивая нормальное функ
ционирование биоценозов, а также могут выступать индикаторами состояния соответствующей 
местности в целом.

Оценку состояния популяций амфибий можно осуществлять с использованием различ
ных параметров, в частности -  как экстерьерных, так и интерьерных признаков [9]. Оценка 
экстерьерных признаков может быть основана на анализе меристических (морфометриче
ских) [10] и немеристичиских [11] параметров организма, которые отражают определенный 
уровень морфологических отклонений (фенодевиаций): от незначительных колебаний

1 Публикуется по решению конференции «Структурно-функциональные изменения в популяциях и сообще
ствах на территориях с разным уровнем антропогенной нагрузки», г. Белгород, 9 -  12 октября 2012 г.
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флуктуирующей асимметрии до явных аномалий развития. Таким образом, анализ опреде
ленных показателей позволяет выявлять нарушения внутрипопуляционных процессов раз
ной степени выраженности.

На территории Украины достаточно широко распространенным видом является зеле
ная лягушка Pelophylax ridibundus Pall., 1771 (синоним Rana ridibunda) -  фоновый вид, кото
рый по долинам крупных рек проникает на юг степной зоны [12]. Несмотря на повсеместность 
распространения этого представителя зеленых лягушек, в урбанизированных районах появля
ются дополнительные факторы, увеличивающие риск их вымирания [10]. Поэтому особый ин
терес вызывает оценка состояния популяций лягушки в условиях с разной степенью преобра
зования среды обитания.

Целью работы был анализ морфометрических и морфофизиологических параметров 
лягушек, обитающих в условиях с разной степенью урбанизации.

Объекты и методы исследования

Исследования проводились в августе-октябре 2011 года на территории двух биотопов: 
балка Космическая (г. Запорожье), расположенная на периферии города, но в близи крупной 
автотрассы, и с. Малозахарьино (Днепропетровская область) -  слабо урбанизированная терри
тория.

Объектом исследования служили зеленые лягушки Pelophylax ridibundus. Лягушек от
лавливали ручным способом и доставляли в лабораторию биологического факультета Запо
рожского национального университета. В лабораторных условиях определяли морфометриче
ские характеристики и производили забор органов для морфофизиологического анализа по 
общепринятым методикам [13].

При анализе морфометрических показателей учитывали: массу и длину тела, длину го
ловы, плеча, предплечья, бедра, голени, длину самого длинного пальца на передней и задней 
конечностях. По соотношению длины головы к длине тела оценивали степень пропорциональ
ности тела. Уровень флуктуирующей асимметрии рассчитывали по следующим показателям: 
средняя частота асимметрического проявления на признак (соотношение количества асиммет
рических проявлений на особь в отношении к числу проанализированных признаков) [14]; 
среднее число случаев асимметрии на особь (отношение количества случаев асимметрии в вы
борке к количеству особей); доля асимметричных особей по всем признакам (количество 
асимметричных лягушек в отношении к объему выборки, %) [15]; рассчитывали интегральный 
показатель флуктуирующей асимметрии (ИПФА) как среднее значение для всех показателей 
флуктуирующей асимметрии в выборке [13]. Оценку морфофизиологических параметров про
изводили по индексам сердца, почек, печени, селезенки, которые рассчитывали как отношение 
массы органа к массе тела, выраженное в промилле [4].

Статистическую обработку полученных данных выполняли при помощи методов опи
сательной статистики (расчет среднего арифметического, ошибки, стандартного отклонения). 
Для сравнительного анализа отличий между группами данных разных выборок использовали 
непараметрический критерий Пирсона и ранговый критерий Спирмена. Все расчеты проводи
ли с использованием пакета прикладных программ Statistica 10.

Результаты и их обсуждение

Проведенные нами исследования показали, что отличия по массе и длине тела лягушек 
в балке Космическая и с. Малозахарьино оказались недостоверными при некотором превыше
нии по этим параметрам особей из городской популяции (табл.). Коэффициенты вариации для 
этих показателей находились в пределах 7.35-27.12%. Коэффициенты корреляции Пирсона 
(0 ,93 ; Р<0,001) и Спирмена (0,83; Р<0,01) показали достоверную зависимость между этими па
раметрами для балки Космическая, в то время как для с. Малозахарьино связь оказалась не
достоверной.

Таблица
Морфометрические показатели Pelophylax ridibundus в исследованных биотопах

— ■— Биот опы 

Показатели ■— — ___

Балка Космическая 
(г. Запорожье) n=23

с. Малозахарьино (Днепро
петровская область), n=0

1 2 3
М асса тела, г 53.3±4.81 46.6 ±3.84
Длина тела, мм 78.67±2.40 73.6±1.61
Длина головы, мм 24.89±0.91 22.22±0.97
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Окончание табл.

1 2 3

Длина плеча, мм
R 15.56i0 .87 15,67±0,53
L 14.44i0.69 15,77±0,52

Длина предплечья, мм
R 16.67i0 .67 17,55±0,69
L 15.56i0 .88 16,67±0,58

Длина бедра, мм
R 35.0 i1.85 32,89±1,22
L 35-5 ±1-53 33,44±1,06

Длина голени, мм
R 38 .11i1.82 37,89±0,98
L 39.56i1.38 38,67±1,19

Длина среднего пальца на верхней, 
мм

R 13.33i0.83 14,11±0,48
L 13.88i0.92 14,22±0,62

Длина среднего пальца на нижней 
конечностях, мм

R 35.89i2.45 35,67±0,85
L 34.44i 2.35 36,11±1,29

Средняя частота асимметрического прояв
ления на признак

о .91±о .оз о .74±о .о8

Средняя частота асимметрического прояв
ления на особь 5.33 4.67

Доля асимметричных особей по всем при
знакам, %

100 100

ИПФА 0.052 0.026

На наш взгляд, некоторое увеличение размеров лягушек в городских условиях, где тем
пература оказывается несколько выше в сравнении с остальной территорией [10, 16], может 
благоприятствовать ускорению обмена веществ и более быстрому росту животных. В то же 
время, связь между этими параметрами является не такой однолинейной и может зависеть от 
других экологических воздействий, например обилия пищи [9].

Коэффициент пропорциональности тела для особей из обоих биотопов существенно не 
отличался: для лягушек из городской среды он составил 0.32±0.02, а для особей из сельской 
местности -  0.30±0.01, при этом коэффициент вариации по этому показателю для амфибий из 
обоих биотопов находился в пределах 7.85-16.8%. Так же недостоверными оказались отличия 
и по остальным морфометрическим признакам.

Билатеральная асимметрия лягушек двух биотопов имела одинаковую степень выра
женности. У  лягушек из городской территории наибольший коэффициент вариации (20.43
20.5%) был получен для длины пальца задней конечности, наименьший (10.43%) -  для длины 
левой голени. У  особей из популяции с. Малозахарино наибольший коэффициент вариации 
(13.05%) был получен для пальца левой передней конечности, наименьший (7.15%) -  для паль
ца правой задней конечности. Поскольку динамика коэффициента вариации меристических 
показателей может отражать экологическую ригидность вида [6], мы можем констатировать 
значительно большую нагрузку на особей городской популяции, поскольку разброс признаков 
у них оказался выше.

Показатели флуктуирующей асимметрии у лягушек из двух биотопов выявились доста
точно высокими: в обоих биотопах все исследованные особи были ассиметричны; средняя час
тота асимметрического проявления на особь и на признак оказалась достаточно высокой в 
обоих исследуемых районах (напряженное состояние особей). В то же время, ИПФА в районах 
исследования позволяет классифицировать качество среды следующим образом: с. Малоза- 
харьино -  I балл (условная норма); балка Космическая -  IV балл (загрязненная территория). 
Оценка же полученных результатов с использованием шкалы в авторской интерпретации [17], 
позволяет оба изученных региона оценить как условную норму.

Таким образом, использование морфометрии и асимметрических характеристик особей 
не всегда позволяет получить адекватную информацию о состоянии популяций. Более того, 
интерпретация этих данных для оценки качества среды обитания оказывается еще менее адек
ватной и крайне противоречивой.

Несмотря на морфометрическую тождественность исследуемых популяций, были обна
ружены достоверные отличия по морфофизиологическим параметрам лягушек (рис. 1, 2). Как 
масса, так и индекс сердца оказались несколько большими (на 11.7 и 30.5% соответственно) в 
сельской местности, в то время как масса и индекс печени достоверно большими были в город
ской местности соответственно на 38.8 и 36.2% (при Р<0.05). Отличия по массе и индексам по
чек и селезенки оказались недостоверными, однако первые несколько больше были в сельской, 
а вторая -  в городской местности.
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Рис. 1. Масса органов (г) 
Pelophylax ridibundus 

в разных биотопах

Рис. 2. Морфофизиологиче
ские индексы органов 
Pelophylax ridibundus 

в исследованных биотопах

Стандартным критерием экологического благополучия популяции считается индекс 
печени. Печень выполняет в организме не только энергетическую функцию (энергетическое 
депо), но и накапливает белковые запасы, среди которых присутствуют ферменты, выполняю
щие в организме функцию детоксикации ксенобиотиков различного генеза [18]. Поэтому 
именно печень играет ведущую роль в процессах детоксикации ксенобиотиков и вредных ве
ществ; относительный вес печени может рассматриваться показателем содержания микроэле
ментов в среде обитания [19, 20].

Полученные нами результаты относительно изменений веса и индекса печени могут 
свидетельствовать о наличии у амфибий, обитающих в пригороде г. Запорожье, активизации 
защитных механизмов. Также была обнаружена достоверная прямая корреляция Спирмена 
(0.69; Р<0.05) между массами сердца и печени у амфибий из пригорода Запорожья, отсутство
вавшая в сельской местности.

Селезенка в организме амфибий выполняет функции детоксикации и кровообразова
ния. Интенсификация функций органов и тканей под влиянием неблагоприятных экологиче
ских факторов вызывает повышение резистентности организма и ускоряет выведение из него 
несвойственных веществ [8].

По всей видимости, скоррелированные изменения показателей сердца, печени и селе
зенки можно рассматривать как своеобразный компенсаторный механизм, направленный на 
поддержание гомеостаза организма в условиях повышенной антропогенной нагрузки.

Таким образом, полученные нами данные подтверждают высказанное ранее предпо
ложение [21, 22] о том, что использование только отдельных морфометрических показателей 
амфибий в биоиндикационных исследованиях далеко не всегда может дать адекватную оценку 
состояния популяций соответствующих видов. В дальнейшем предполагается расширить район 
исследований популяций Pelophylax ridibundus.
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Выводы

1. Морфометрические параметры исследованных популяций Pelophylax ridibundus не 
имеют достоверных отличий.

2. Изученные показатели асимметрии не позволяют однозначно оценить состояние по
пуляций амфибий, поскольку у одних и тех же животных результаты колеблются от условной 
нормы до критического состояния.

3. Морфофизиологические индексы внутренних органов свидетельствуют об активиза
ции компенсаторных механизмов, направленных на поддержание гомеостаза организма в ур
банизированных условиях.

4. Использование лишь морфометрических параметров амфибий не всегда позволяет 
адекватно оценить состояние их популяций и качество среды обитания.
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GREEN FROGS MORPHOMETRIC AND MORPHOPHYSIOLOGICAL INDICATORS 
IN THE URBAN AND COUNTRYSIDE AREAS OF THE SOUTHEAST UKRAINE
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Morphometric parametres of Pelophylax ridibundus populations in 
the urban and countryside areas have no authentic differences. The studied 
indicators of assymetry do not allow the given populations condition to be 
estimated definitely because the same animals, depending on the research 
methods, demonstrate the research results fluctuation from conditional 
norm to the critical state. Internals morphophysiological indexes in the ur
banized conditions show compensatory mechanisms activization directed 
on the organism homeostasis maintenance. The bare usage of amphibians 
morphometric parametres does not always allow their populations condi
tion and their environment quality to be estimated adequately.
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