
.                                                                                                                                                        Наземные экосистемы                                                                

 145 

УДК 579.6/9:504.74.054 

ХАРАКТЕРИСТИКА МОРФОФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПОПУЛЯЦИЙ 
ОЗЕРНОЙ ЛЯГУШКИ RANA RIDIBUNDA (ANURA, AMPHIBIA) УРБАНИЗИРОВАННЫХ 

ТЕРРИТОРИЙ РЕСПУБЛИКИ БАШКОРТОСТАН 

© 2012 Ф.Ф. Зарипова1, А.И. Файзулин2 
1Сибайский филиал Башкирского государственного университета, г. Сибай 

2Институт экологии Волжского бассейна РАН, Тольятти 

Поступила 28.05.2012 

Представлены результаты исследований морфофизиологических показателей, проведенные в период с 
2008 по 2010 г. для популяций озерных лягушек, обитающих в условиях урбанизированных территорий г. 
Уфа. Установлено, что в местообитаниях с критической антропогенной трансформацией может отмечаться 
как возрастание относительной массы органов: семенников (P<0,05) в промышленной зоне и почек (P<0,01)  
в зоне многоэтажной застройки по сравнению с контролем, так и снижение индекса сердца (P<0,01) в много-
этажной зоне, индекса печени (P<0,05), легких (P<0,01) в промышленной зоне по сравнению с контролем.  

Ключевые слова: морфофизиологические показатели, озерная лягушка, урбанизированные территории, 
Республика Башкортостан. 
 

 Одним из показателей, характеризующим со-
стояние популяции, является метод морфофизиоло-
гических индикаторов, предложенный С.С. Швар-
цом с соавторами [19]. Метод морфофизиологиче-
ских индикаторов использовался для исследования 
популяций земноводных урбанизированных терри-
торий [2, 3, 5] и районов с высоким антропогенным 
воздействием [1, 4–6, 10–16, 20], а также в экспе-
риментальных условиях [17]. Для морфофизиоло-
гических показателей характерна также зависи-
мость от пола [13] и возраста [2], отмечается сезон-
ная и биотопическая изменчивость величины ин-
дексов [13].  

В качестве объекта исследования выбрана озер-
ная лягушка Rana ridibunda Pallas, 1771, обитаю-
щая в большинстве водоемов г. Уфа. Цель нашего 
сообщения – провести анализ морфофизиологиче-
ских показателей популяций озерной лягушки в 
условиях урбанизированной территории г. Уфа. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

Исследование проведено в районе г. Уфа в ию-
ле-августе 2008–2010 гг. Выборки половозрелых 
особей производились из местообитаний в услови-
ях различной урбанизации. Всего изучено 128 осо-
бей, из них 62 самца и 66 самок. С учетом класси-
фикации [3, 7] нами в районе исследования выде-
лены 4 зоны и контроль: 

I. Участок «Теплое» – промышленная зона – 
озеро Теплое, микрорайон Инорс. Озеро представ-
ляет собой водоем, куда попадают сточные воды с 
ТЭЦ–-2, которые меняют физико-химические па-
раметры и температурный режим водоема. Отмеча-
ется термическое загрязнение – зимой поверхность 
не покрывается льдом, уровень воды относительно 
постоянный, с илистым грунтом (n=28).  

                                                

  Зарипова Фалия Фуатовна, асс., faliyabio@mail.ru; Файзу-
лин Александ Ильдусович, канд. биол. наук, ст. науч. сотр., 
amvolga@inbox.ru 

II. Участок «Затон» – зона многоэтажной за-
стройки – пруд в парке «Волна» является некруп-
ным изолированным водоемом со стоячей водой. 
Берега густо поросли высшими сосудистыми рас-
тениями. Дно глубокое, илистое, также густо по-
росшее подводной растительностью. Служит ме-
стом рекреации жителей микрорайона, поэтому 
водоем завален твердыми бытовыми отходами. К 
водоему примыкает многоэтажная застройка 
(n=30). 

III. Участок «Локотки» – зона малоэтажной за-
стройки – с. Локотки Уфимского района, озеро 
Большой Улукуль представляет собой залив р. Ур-
шак. Это открытый слабопроточный водоем с гус-
той надводной и подводной растительностью, от-
даленный от г. Уфы  на 30 км и от с. Локотки на 5 
км и не испытывающий пресс в виде сточных вод 
(n=20). 

IV. Участок «Нагаево» – зеленая зона (террито-
рия без застройки) – г. Уфа, дер. Нагаево, пруды 
недалеко от правого берега р. Белая ближе к лес-
ным насаждениям (бывшая береговая линия реки 
до обмеления) (n=20).  

K. Участок «Алкино» – контроль (территории, 
удаленные на 25 км от границы города)  – пос.  Ал-
кино, Чишминский район, р. Дема. Участок вклю-
чает в себя окрестности правого берега р. Дема в 
районе железнодорожной станции «Алкино», отда-
ленное от г. Уфы на расстоянии более чем 70 км 
(n=30).  

Оценку антропогенного воздействия проводили 
по результатам химического анализа проб воды из 
мест обитания озерной лягушки по содержанию 
тяжелых металлов (Cu, Zn, Cd, Pb) и других пока-
зателей. Анализы проводились атомно–
абсорбционным методом на аппарате Contrl A 
(Германия) в центральной лаборатории Сибайского 
филиала ОАО «Учалинский горно-обогатительный 
комбинат» инженером Э.М. Сиражитдиновой. Ре-
зультаты исследования приведены в таблице 1. 

mailto:faliyabio@mail.ru


. Известия Самарского научного центра Российской академии наук . 2012. Т. 14, №  5                  .                     

 146 

Таблица 1. Показатели содержания (мг/л) тяжелых металлов местообитаний озерной лягушки в районе г. Уфа 
Тяжелые металлы Популяция зона Cu Zn Pb Cd 

Теплое (оз. Теплое) I 0,061 0,078 0,00024 0,018 
Затон (пруд в парке «Волна») II 0,076 0,123 0,000036 0,083 
Локотки (оз. Большой Улукуль) III 0,041 0,063 0,00003 0,022 
Нагаево (озера поймы р. Белая) IV 0,006 0,037 0,00015 0,0025 

Алкино (р. Дема) К 0,007 0,023 0,000012 0,0002 
ПДКрыбохозяйственный 0,001 0,01 0,006 0,005 

 
В зоне многоэтажной застройки превышение 

ПДК составляет 76 по меди, 12,3 по цинку и 16,6 
по кадмию, в промзоне – в 61 раз по меди, 7,8 по 
цинку и 3,6 по кадмию. Для малоэтажной застрой-
ки наблюдается превышение ПДК по меди в 41 раз, 
по цинку в 6,3 раза,  по кадмию в 4,4 раза.  В зеле-
ной зоне и условиях контроля отмечено превыше-
ние ПДК по меди в 6 и 7 раз, по цинку в 3,7 и 2,3 
раза соответственно. Следует отметить, что пре-
вышение ПДК по цинку и меди характерно для 
большинства местообитаний амфибий в районе г. 
Уфа.  

Для выявления физиологического состояния 
амфибий рассчитывали индексы органов [19]. С 
помощью электронных весов определялась масса 
тела, затем производилось вскрытие и изъятие 
внутренних органов (сердца, печени, почек, лег-
ких, семенников), взвешивание их на электронных 
весах Massa-K (с точностью до 0,001 г). Нами ста-
тистически значимые различия между самками и 
самцами по исследуемым морфофизиологическим 
параметрам (сердца, печени, почек, легких) в усло-
виях контроля не выявлены, что позволяет анали-
зировать обобщенную выборку самок и самцов. 
Для исключения влияния сезонной изменчивости 
выборки из популяции озерной лягушки проведе-
ны в течение июля и августа каждого года. 

Результаты измерений были пересчитаны отно-
сительно массы тела в индексах по формуле [14]: 

С=Р1/Р0 х1000, 
где С – относительный вес органов в промилле, 

Р1 – масса органа, Р0 – масса тела.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Результаты исследования, проведенные в рай-
оне г. Уфа, представлены на рис. 1 (а-д). 

Сердце. Индекс сердца (рис. 1а) снижается в 
градиенте урбанизации от контроля до зоны про-
мышленной застройки. Различия на статистически 
значимом уровне отмечены между контрольным 
участком с территорией многоэтажной (F=2,62; 
P<0,01) и малоэтажной (F=4,88; P<0,01) застрой-
ками. Индекс сердца статистически достоверно 
выше в малоэтажной застройке по сравнению с 
промышленной зоной (F=3,52; P<0,01) и ниже от-
носительно зеленой зоны (F=2,35; P<0,05).  

Печень. В условиях промышленной застройки 
индекс печени (рис. 1б) на статистически значи-
мом уровне ниже по сравнению с контролем 

(F=2,37; P<0,05), а также с многоэтажной застрой-
кой (F=3,17; P<0,05) и выше по сравнению с зеле-
ной зоной (F=12,06; P<0,01). В целом, за исключе-
нием промышленной и зеленой зоны, на урбанизи-
рованных территориях с жилой застройкой отме-
чается возрастание индекса печени. Так, индекс 
печени выше в зоне многоэтажной (F=3,81; P<0,01) 
и малоэтажной (F=6,35; P<0,01) застройках по 
сравнению с зеленой зоной. Индекс печени выше в 
условиях контроля по сравнению с зеленой зоной 
г. Уфа (F=5,09; P<0,01).  

Легкие. Отмечается возрастание индекса легких 
в градиенте урабанизации (рис. 1в) от контроля до 
многоэтажной застройки, различия достоверны 
между популяциями из контроля с зеленой (F=6,63; 
P<0,01) и малоэтажной (F=3,54; P<0,01) зонами. На 
статистически значимом уровне выше индекс лег-
ких в зоне многоэтажной и малоэтажной застроек 
(F=4,66; P<0,01) и зеленой зоне (F=8,72; P<0,01). 
При этом относительная масса легких в зоне про-
мышленной застройки ниже по сравнению с кон-
тролем (F=3,41; P<0,01) и с зоной многоэтажной 
застройки (F=4,48; P<0,01).  

Почки. Наибольшая величина индекса почек 
отмечается в зоне многоэтажной застройки (рис. 
1г), по остальным зонам отмечается снижение ин-
декса почек от контроля к зоне промышленной за-
стройки. Индекс почек статистически значимо ни-
же в зоне промышленной застройки по сравнению 
с многоэтажной (F=4,87; P<0,01) и малоэтажной 
(F=3,33; P<0,01) постройками; выше в зоне с мно-
гоэтажной по сравнению с малоэтажной застрой-
ками (F=16,24; P<0,01), зеленой зоной (F=5,85; 
P<0,01) и контролем (F=4,22; P<0,01). Напротив, 
относительная масса почек в зоне малоэтажной 
застройки статистически значимо ниже, чем в ус-
ловиях зеленой зоны (F=2,78; P<0,05) и контроля 
(F=3,85; P<0,01).  

Семенники. Относительная масса семенников 
мужских особей возрастает в градиенте урбаниза-
ции (рис. 1д) за исключением популяции в зоне 
многоэтажной застройки. Индекс семенников ста-
тистически значимо выше в условиях промышлен-
ной (F=2,81; P<0,05) и малоэтажной застроек (F= 
3,71; P<0,01) по сравнению с контролем.  

Полученные нами данные говорят о различиях в 
изменении относительной массы органов в услови-
ях урбанизации. С повышением степени урбаниза-
ции увеличиваются индексы легких, а индексы се-
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менников снижаются. Изменения данных показа-
телей согласуются с опубликованными данными 
[1, 10, 12–14, 20]. Индекс печени возрастает от зе-
леной зоны до многоэтажной застройки и снижает-
ся в промзоне и контроле, что согласуется с дан-

ными для сеголетков [17, 18] и половозрелых ост-
ромордых лягушек [2]. В других публикациях от-
мечается снижение индекса печени в условиях за-
грязнения [1, 10, 12–14, 20].  

 

                                                              a)                                                                б) 

 
                                                              в) 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

                                                              г) 
 

                                                            д) 

Промзона

Многоэтажная

Малоэтажная

Зеленая зона

Контроль

 

Рис. 1. Морфофизиологические индексы: а) сердца, б) печени, в) легких, г) почек, д) семенников озерной ля-
гушки в районе г. Уфа. Цифрами обозначены: 1. Теплое; 2. Затон; 3. Локотки; 4. Нагаево; 5. Алкино. 
 

Снижение индекса сердца в градиенте от кон-
троля до промзоны согласуется только с данными 
А. Н. Бураковой [2] для половозрелых остромор-

дых лягушек. В отличие от наших результатов, по 
литературным данным индекс сердца возрастает в 
загрязненных местообитаниях [1, 3, 6, 10, 12, 20]. 
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При этом отмечается, что в оптимальных условиях 
индекс сердца наименьший [10]. Индекс почки 
снижается от контроля до промзоны, за исключе-
нием территории многоэтажной застройки, где дос-
тигает наибольшего значения. По литературным 
данным увеличение индекса почек отмечается при 
обитании в рисовых чеках [6], в прудах химком-

плекса [11]. Индекс почек среди половозрелых 
особей остромордой лягушки снижается в градиен-
те урбанизации за исключением популяций из зе-
леной зоны [2].По нашему мнению, отличия в мор-
фофизиологических показателях (относительной 
массы печени и почек) для популяции из мало-
этажной застройки, возможно, связано с особенно-
стями популяции и степенью загрязнения место-
обитания. Во-первых, популяция в парке «Затон» 
изолирована от других популяций озерной лягуш-
ки, в том числе и от амфибий, обитающих в пойме 
р. Белой. Данная изоляция обосновывает низкое 
разнообразие морф окраски [8]. Во-вторых, в водо-
еме отмечаются высокие концентрации поллютанта 
кадмия (16,6 ПДК), а также меди (76,0 ПДК). В по-
пуляциях озерных лягушек Зауралья Республики 
Башкортостан накопление свинца в печени на по-
рядок меньше как в условиях загрязненного водо-
ема (1,31±0,39), так и в контроле (0,64±0,09) [9], по 
сравнению с популяцией из зоны многоэтажной 
застройки г. Уфа (29,02±6,87). 

Высокие концентрации тяжелых металлов вы-
зывают патологические изменения, которые могут 
приводить к снижению массы органов в результате 
высоких энергетических затрат, направленных на 
детоксикацию как при обитании в критических ус-
ловиях [19], так и в загрязненных местообитаниях 
[16]. Также отмечается и увеличение массы орга-
нов – гипертрофия [15], обусловленная патологи-
ческими процессами, вызванными аккумуляцией 
поллютантов. Одним из факторов, увеличивающих 
относительную массу органов, является накопле-
ние тяжелых металлов [14, 16], в особенности кад-
мия, который является основным токсикантом в 
регионе [9].  

Данные исследователей показывают, что в рай-
онах с высоким антропогенным воздействием от-
носительная масса большинства органов сеголеток 
земноводных повышается [2, 3, 5, 15]. Напротив, в 
более старших возрастных группах животных от-
носительная масса органов (печени, почек, легких) 
снижается [2, 3].  

Таким образом, гипертрофия внутренних орга-
нов у сеголетков может являться первичной специ-
фической реакцией на загрязнение. Дальнейшие 
изменения в старших возрастных группах в транс-
формированных местообитаниях могут приводить 
к возрастанию или снижению относительной массы 
органов. По нашему мнению, характер изменений 
морфофизиологических индексов зависит от типа и 
степени антропогенного воздействия. В условиях 

крупных урбанизированных территорий Республи-
ки Башкортостан (район г. Уфа) возрастает индекс 
легких и почек, а индекс семенников снижается в 
зоне многоэтажной застройки, напротив, в услови-
ях промзоны возрастает индекс семенников и сни-
жается индекс легких и почек.  
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CHARACTERISTIC OF MORPHOPHYSIOLOGICAL PARAMETERS OF POPULATION OF 
THE MARSH FROG RANA RIDIBUNDA  (ANURA, AMPHIBIA) IN URBAN AREAS IN THE 

REPUBLIC OF BASHKORTOSTAN  
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 The results of morphophysiological parameters studies carried out in 2008-2010 for Marsh frog populations in the 
Ufa urban areas are presented. It is found that in the habitats with critical anthropogenic transformation in comparison 
with the control zone can be observed both increase of relativistic mass: testis (P<0,05) in the industrial zone and kid-
neys (P<0,01) in the multi-storey buildings zone and decrease of heart index (P<0,01) in the multi-storey buildings 
zone, liver index (P<0,05), lungs (P<0,01) in the industrial area.  
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