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Исследования проведены по теме Государственного задания № 1023062000002-6-1.6.20;1.6.19
«Наземные позвоночные Среднего Поволжья и сопредельных территории и их паразитические 

черви: экологические, фаунистические, биологические аспекты организации и функционирования 
сообществ на фоне природных и антропогенных изменений».

ВВЕДЕНИЕ

Земноводные являются важной частью как наземных, так и водных экосистем, представ-
ляя собой важный компонент биоценотических связей. Особенности биологии – эмбриональ-
ное и личиночное развитие в водоемах, обитание в определенном диапазоне экологических 
условий (рН нерестовых водоемов, температуры и влажности, наличия мест зимовок и тро-
фических стаций) – делает амфибий чувствительными к антропогенной трансформации ме-
стообитаний [15]. Для оценки качества среды апробирован метод, использующий показатели 
флуктуирующей асимметрии [37–39], выявляющий последствия как естественных, так и ан-
тропогенных воздействий [10]. Оценку стабильности развития зеленых лягушек проводили 
при помощи показателя флуктуирующей асимметрии [8, 9, 28, 29, 32]. Исследования по оценке 
стабильности развития проводили на территории Самарской области, для поймы р. Чапаевки 
[28], сопредельных районов [23], а также бассейна р. Сок [24], прибрежья и притоков Саратов-
ского водохранилища [26]. Анализ морфогомеостаза бесхвостых земноводных проводился в 
регионах Среднего Поволжья – Ульяновской [21], Оренбургской [4, 20, 27] и Республике Татар-
стан [7]. В других регионах России – Воронежской области [11, 18], Башкирии [13], Краснодар-
ском крае [17], Нижегородской области [19], Республики Калмыкия [3], Калужской области [22]. 
Комплексные исследования проведены в Белоруссии [12], Узбекистане [28-27], Болгарии [6, 
41-43] и Турции [31].

Цель исследования дать оценку флуктуирующей асимметрии популяций озерной лягушки Сара-
товского водохранилища и притоков.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

В 1998, 2000, 2005, 2010-2012, 2016, 2024 гг. изучены выборки (всего 356 экз.) озерных лягушек 
в 18 географических пунктах водосборной территории притоков Саратовского водохранилища для 
Самарской, Оренбургской и Саратовской областей, за пределами административных границ круп-
ных населенных пунктов (табл. 1).
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Таблица 1. Характеристика местообитаний озерной лягушки в районе исследования

  n  . . . . 
  

 

 
  
 

  
1   16 2016 53.166 49.455  

2 
,  

 
16 2000 53.175 49.436   

3  -  15 1998 53.190 49.351  

4  40 2000 53.195 49.405 
 

 
- 

5 
,                            

. .  
22 2011 53.277 50.948  - 

6 ,  22 2010 53.319 50.118  
7  15 2005 53.419 50.016   
8   16 2005 53.470 49.689  

9 
 ,                        

.  
15 2005 53.649 50.259  - 

10   62 2012 53.816 50.339  
-

  
11 , .  6 2011 53.865 50.310   -
12   16 2011 53.912 51.488  

13 
 ,                

.  
13 2011 52.997 51.061 

 
 

- 

 
14 , .  17 2012 52.916 51.930  -
15 , .  19 2012 52.848 52.186  

 
16 , .  15 2024 52.602 47.974  -
17 ,   16 2024 52.492 48.073  
18   15 2024 52.315 47.977  -

Половая принадлежность половозрелых лягушек определялась по внешним признакам. В ка-
честве таких признаков использовались наличие (у самцов) или отсутствие резонаторов по бокам 
головы, а также брачных мозолей в период размножения [1, 2]. 

Для оценки флуктуирующей асимметрии из всех анализируемых билатеральных признаков [9, 
29] нами рассмотрены 13 билатеральных признаков – 1) число полос на дорсальной стороне бедра; 
2) число пятен на дорсальной стороне бедра; 3) число полос на дорсальной стороне голени; 4) чис-
ло пятен на дорсальной стороне голени; 5) число полос на стопе; 6) число пятен на стопе; 7) число 
пятен на спине; 8) число белых пятен на плантарной стороне второго пальца задней конечности; 9) 
число белых пятен на плантарной стороне третьего пальца задней конечности; 10) число белых пя-
тен на плантарной стороне четвертого пальца задней конечности; 11) число белых пятен на план-
тарной стороне пятого пальца задней конечности; 12) количество зубов на межчелюстной кости; 13) 
количество зубов на сошнике (таблица 2).  

Характеристика флуктуирующей асимметрии проведена по показателю ЧАПП – частоты асим-
метричного проявления признака [9, 29]. Статистическая обработка полученных данных прово-
дилась при помощи пакета MS Excel 1997, оценка частоты асимметричного проявления признаков 
оценивалась по критерию Фишера, с поправкой Йетса и угловым φ – преобразованием частот [16].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Состояние популяции амфибий рассмотрено на примере озерной лягушки P. ridibundus, которая 
в районе исследования является наиболее многочисленным видом земноводных [25]. Высокая чис-
ленность и широкое распространение озерной лягушки позволяют использовать данный вид для 
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биоиндикации качества среды апробированными методами, например, по характеристике нару-
шения стабильности развития, оценкой которого является флуктуирующая (незначительная, нена-
правленная) асимметрия билатеральных признаков.

Балльная оценка уровня нарушения стабильности развития по показателю ЧАПП для Среднего По-
волжья [9] представлена в табл. 3, сравнение по уровню статистически значимых различий (Fst) в табл. 4.

Таблица 3. Уровень нарушения стабильности развития популяций озерной лягушки 
в бассейне притоков Саратовского водохранилища

    ( ) 
  (< 0,50)

 (  14) 0,425±0,033

I 
 (  4) 0,433±0,022

 (  11) 0,449±0,056
 (  5) 0,455±0,029

  (  13) 0,483±0,039
    (0,50-0,54) 

 (  2) 0,538±0,035

II 
  (  9) 0,533±0,036

 (  17) 0,530±0,030
  (  18) 0,530±0,040
 (  6) 0,542±0,029

     (0,55-0,59) 
 (  7) 0,554±0,036

III 
  (  10) 0,551±0,018

 (  15) 0,555±0,032
 (  16) 0,560±0,040

  (  1) 0,577±0,034
 ( )    (0,60-0,64) 

  (  12) 0,601±0,034 IV
  (> 0,64)

  (  8) 0,650±0,300 V
 -  (  3) 0,846±0,026 V

Судя по таблице 3, можно выделить популяции с критическим уровнем нарушения морфого-
меостаза (V баллов) на мелководье островов Саратовского водохранилища («Васильевские о-ва») и 
пойменных водоемов окр. г. Тольятти («Федоровские луга»). Отмечен высокий уровень нарушения 
морфогомеостаза (IV баллов) для популяции Черного озера. В последнем случае высокий уровень 
нарушения стабильности развития, возможно, связан с гидрохимическими особенностями водо-
ема, который относят к переходным от высокоминерализованных с сульфидной водой к типичным 
для региона пресными озерами [14]. Водоем располагается в районе выхода природных источников 
сероводорода (р. Шунгут). 

Средний уровень отклонений от нормы отмечен в заливах («Ширяево») и протоках («Кольцовская 
воложка»), образованных Саратовским водохранилищем, а также прудов, окруженных сельхозугодья-
ми («Палимовка», «Елшанка»), и эксплуатируемых рыбохозяйственных прудов («Красные дома»). 

Таблица 2. Балльная оценка показателя стабильности развития (ЧАПП)

   
  

  
( ) : [9] 

 

  < 0,50 I 
    0,50-0,54 II 

     0,55-0,59 III 
 ( )   0,60-0,64 IV

  > 0,64 V 
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Начальные отклонения от нормы (II балла) отмечены для популяций, удаленных от Саратовско-
го водохранилища, в пойме («Мордово»), запруженных ручьев («Балалайка»), прудов, окруженных 
лесным массивом («Барская запруда») национального парка «Хвалынский» и среднего течения при-
токов («Кондурча»).

Наиболее стабильные условия развития (I балл) для пойменных водоемов в верховьях притоков 
бассейна р. Кондурчи («Елховка»), Самара («Колтубанка»), а также для наиболее удаленных от Сара-
товского водохранилища водоемов национального парка «Самарская Лука» («Брусяны») и для пой-
менных озер среднего течения р. Самара («Красная Самарка»). Наблюдаемый уровень нарушения 
стабильности развития позволяет говорить о пониженном антропогенном воздействии на популя-
цию озерной лягушки в условиях верховий бассейнов р. Сок и р. Самара, за исключением эксплуати-
руемых рыбоводных водоемов (табл. 3). Данный уровень флуктуирующей асимметрии характерен в 
Среднем Поволжье для популяций, обитающих в условиях низкой антропогенной трансформации 
[23, 24], например, на особо охраняемых природных территориях региона [26]. Отмеченный уро-
вень нарушения стабильности развития можно считать эталонным или контрольным при проведе-
нии биоиндикационных исследований. Ухудшение условий стабильности развития наблюдается от 
верховий к нижней части водосборных территорий, с наибольшими показателями в условиях при-
брежного мелководья островов, заливов и проток, а также пойменных территорий, образованных 
Саратовским водохранилищем.

Следует отметить, что использование только отдельных морфометрических показателей амфи-
бий в биоиндикационных исследованиях далеко не всегда может дать адекватную оценку состояния 
популяций соответствующих видов [35, 36]. Для видов рода Pelophylax для объективного анализа 
полученных данных, разработки методики биоиндикации необходимо учитывать адаптационные 
механизмы, связанные с наличием у видов рода Pelophylax генетических форм [34], приуроченных 
к различным условиям обитания [35, 36], отличающихся продолжительностью жизни, а также, воз-
можно, темпами роста и уровнем обменных процессов [40].
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ANALYSIS OF THE FLUTUATING ASYMMETRY OF THE LAKE FROG PELOPHYLAX RIDIBUNDUS 
OF THE COASTAL RESERVOIR OF THE SARATOV RESERVOIR AND TRIBUTARIES WITHIN 
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For the fi rst time, the morphogenetic homeostasis of the lake frog Pelophylax ridibundus populations 
in the catchment area of the tributaries of the Saratov Reservoir in the Samara, Orenburg, and Saratov 
regions has been studied. It has been established that the highest level of developmental instability is 
observed in the coastal shallow waters of the islands of the Saratov Reservoir (V points), followed by 
(IV-II) in the bays and channels. The lowest (I grade) is in the upper reaches of the rivers, in the dammed 
sections of small tributaries, and in fl oodplain reservoirs that are remote from the riverbed. The high 
level of morpho-homeostasis disruption (IV grade) is observed in the Black Lake, which may be related 
to its high mineralization and natural sources of hydrogen sulfi de (the Shungut River).
Keywords: morphogenetic homeostasis, fl uctuating asymmetry, population status, lake frog, Saratov 
Reservoir, anthropogenic impacts.
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