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Аннотация
В статье анализируются 15 морфологических признаков остромордой лягушки для по-
пуляций, находящихся под разным прессом факторов урбанизации в г. Тюмени по 
сравнению с фоновой популяцией. Выделяются урбанизированные местообитания со 
слабой, средней и сильной степенью выраженности комплекса факторов урбанизации.
Показано, что различия большинства морфометрических показателей (в сторону 
уменьшения общих размеров и увеличения длины конечностей) у сеголеток остро-
мордой лягушки достоверны на урбанизированной территории. А у взрослых особей, 
наоборот, достоверно выше многие морфометрические параметры на городских 
участках по сравнению с фоном.
Вариабельность морфометрических параметров сеголеток остромордой лягушки в 
условиях урбанизации выше, чем в контроле, однако она значительно снижается по 
сравнению с фоном у взрослых особей, начиная со второго года жизни остромордой 
лягушки.
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Введение
В условиях современного города животные чувствуют на себе высокое антро-
погенное воздействие среды, причиной которого являются: промышленное, 
сельскохозяйственное, бытовое загрязнение воздуха и воды; преобразование 
природных биогеоценозов, приводящее к уничтожению естественных мест 
обитания; загрязнение почв; изменение абиотических условий в черте города; 
воздействие автомобильного транспорта и многое другое [13], что приводит к 
изменениям морфологических показателей амфибий, многие из которых могут 
иметь адаптивную направленность [3].

Цель настоящей работы состоит в проведении сравнительного анализа мор-
фологических показателей популяций остромордой лягушки и их изменчивости 
на участках с различной степенью выраженности комплекса факторов урбани-
зации с этими же показателями на фоновой территории.

Материал и методика
Для анализа были выбраны микропопуляции остромордой лягушки из различ-
ных функциональных зон г. Тюмени. 

1. В качестве контроля был выбран участок смешанного леса Ялуторовско-
го района, расположенного на расстоянии 50 км к югу от города. Данная 
территория находится в отдалении от дорог и редко посещается местны-
ми жителями. На участке есть постоянные водоемы, которые возникли на 
месте песчаных карьеров несколько лет назад [7, 8].

2. Озеро Цимлянское, находящееся с западной стороны города, вблизи 
территории зоны отдыха Калининского района. Считается относительно 
слабо подверженным факторам урбанизации, но используется в целях 
рекреации. 

3. Озеро Круглое, располагающееся в северной части Ленинского админи-
стративного округа, в пойме р.Туры, вблизи лесопарка им. Гагарина. Тура 
связана с данным озером и приносит в его воды различные загрязнения, 
проходящие через весь город. Источниками загрязнения являются частное 
образовательное учреждение «Галс», которое проводит обучение судово-
дителей маломерных судов, и ОАО «Обь-Иртышское речное пароход-
ство», использующее акваторию водного объекта для размещения плава-
тельных средств.

4. Находящийся в промышленной черте города водоем, расположенный  
вблизи ТЭЦ-1, по улице Дамбовской. Этот участок в наибольшей степени 
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подвержен отрицательному влиянию урбанизации. Жители загрязняют 
мусором окрестности водоема, сам участок располагается вблизи автомо-
бильной дороги и свалки автомобильных машин, которые также служат 
дополнительным источником загрязнения. 

Все участки отличались по степени выраженности комплекса факторов 
урбанизации (таблица 1).

Таблица 1

Оценка степени урбанизации  
по комплексным факторам 
исследованных участков

Table 1

Assessing the degree of urbanization 
according to the complex factors  
of the studied sites

Фактор урбанизации Контроль Озеро  
Цимлянское

Озеро  
Круглое

Водоем  
у ТЭЦ-1

Промышленные  
предприятия, загрязнения 1 1 3 4

Рекреационные зоны 1 3 3 4

Многоэтажные застройки 1 1 1 4

Автомобильные дороги 1 2 2 4

Загрязнение бытовым 
мусором 1 2 3 4

Суммарная оценка  
нагрузки (сумма баллов) 5 9 12 20

Примечание: 1 — практически  
не подвергается влиянию фактора,  
2 — слабая степень, 3 — средняя степень,  
4 — сильная степень влияния.

Notes: 1 — practically unaffected, 2 — weak 
degree, 3 — moderate degree, 4 — strong  
degree of influence.

В ходе работ было отловлено и произведено измерение 60 особей остромор-
дой лягушки, из которых 17 сеголеток и 43 особи старше одного года.

Промеры амфибий производились по следующим показателям [11].
 — L. — расстояние от кончика морды до центра клоакального отверстия;
 — L. c. — расстояние от кончика морды до края затылочного отверстия;
 — Lt. c. — максимальная ширина головы у основания нижних челюстей;
 — D. r. o. — расстояние от кончика морды до переднего края глаза;
 — Sp. c. R. — расстояние между внутренними краями темных носовых 

полосок у переднего края глаза;
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 — D. n. o. — расстояние от ноздри до переднего края глаза; 
 — L. o. — наибольшая длина глазной щели;
 — Lt. p. — наибольшая ширина верхнего века;
 — Sp. p. — наименьшее расстояние между внутренними краями верхних век;
 — Sp. n. — расстояние между ноздрями;
 — L. tym. — наибольшая длина барабанной перепонки;
 — F. — длина бедра от клоакального отверстия до наружного края сочленения;
 — T. — длина голени;
 — D. p. — длина первого пальца задней ноги от дистального основания 

внутреннего пяточного бугра до конца пальца;
 — C. int. — наибольшая длина внутреннего пяточного бугра в его основании.

Статистическая обработка проводилась по общепринятым методикам [10 и др.]. 
Полученные данные обрабатывались при помощи программы Statistica 8.0 [4] и 
Statan-1996 [6]. Вариабельность показателей оценивали по коэффициенту вариации 
(CV) по балльной системе, средним значением вариабельности являлся CV от 30 
до 50%, а сильным — более 50%. Достоверность различия средних значений оце-
нивали по t-критерию Стьюдента.

Обсуждение результатов
Для сравнения различных характеристик популяций часто используют морфо-
метрические показатели. Даже обычные промеры, вес и их соотношение могут 
дать точные результаты между группами, т. к. с нарастанием массы тела связан 
комплекс изменений в физиологии организма. Например, такой показатель, как 
пропорция тела, свидетельствует о скорости роста и служит важным источником 
информации о состоянии популяции и условиях существования [14].

Полученные результаты промеров морфологических признаков приведены 
в таблицах 2 и 4, а сравнения достоверности их различий по t-критерию Стью-
дента — в таблицах 3 и 5.

Морфологический анализ молодых особей
При сравнении сеголеток г. Тюмени и контрольного участка в Ялуторовском райо-
не (таблицы 2 и 3) было установлено, что длина тела исследуемых особей на кон-
трольном участке больше, чем на участках с антропогенным влиянием (достоверно 
— со средним и сильным), что, возможно, связано с обильной кормовой базой, 
тогда как с увеличением степени урбанизации наблюдается снижение ширины 
трофической ниши и разнообразия потребляемых кормов [9]. Также это может быть 
следствием того, что сеголетки, несмотря на относительно высокую устойчивость 
к радиационному воздействию, более чувствительны к химическим токсинам, что 
и имеет угнетающий эффект на урбанизированной территории. Достоверное умень-
шение в сравнении с контролем отмечено по таким показателям, как ширина голо-
вы, расстояние от конца морды до глаз, ширина глазной щели, ширина верхнего 
века, расстояние между внутренними краями верхних век, расстояние между ноз-
дрями, длина барабанной перепонки и длина внутреннего пяточного бугра. 

Дубровских О. В., Гашев С. Н. 
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А вот длина бедра в условиях урбанизации достоверно возрастает в отличие от 
длины голени (таблицы 2 и 3). Вероятно, отличия по длине конечностей могут служить 
иллюстрацией механизмов адаптации амфибий в городе к средовому стрессу [12], 
характеризуя большую подвижность лягушек в урбанизированной среде.

Между исследуемыми участками внутри г. Тюмени у сеголеток мало досто-
верных различий относительно друг друга (очевидно, из-за того, что антропоген-
ная нагрузка есть практически везде); разница наблюдается только в ряде случа-
ев при сравнении с участком с сильной выраженностью факторов урбанизации.

Анализируя вариабельность морфологических признаков сеголеток остро-
мордой лягушки в урбоценозах, мы отметили умеренное возрастание для рас-
стояния от ноздри до переднего края глаз, расстояния между ноздрями, длины 
голени и существенное возрастание для длины первого пальца задней ноги и 
длины внутреннего пяточного бугра (таблица 2). Увеличение вариабельности 
логично ожидать при появлении любых дополнительных «возмущающих» 
факторов среды в случае с признаками, не играющими первоочередной роли в 
адаптации к этим факторам [5, 14 и др.].

Морфологический анализ взрослых особей
Существует мнение, что в водоемах на урбанизированной территории лучше 
выживают более крупные особи, что представляет собой одну из популяционных 
адаптаций земноводных к выживанию [12]. Так, в одной из своих работ В. Л. Вер-
шинин [1] отмечает, что на городских участках размеры особей увеличиваются, 
т. к. нужна интенсификация обменных процессов в условиях недостатка кисло-
рода. И хоть этого мы не наблюдали у сеголеток, данные выводы сходятся с 
результатами наших исследований взрослых амфибий (таблицы 4 и 5), что 
вполне объяснимо гибелью менее адаптированных сеголеток и выживанием 
более адаптированных взрослых лягушек. Таким образом, достоверно большую 
длину тела, длину и ширину головы по сравнению с фоновой территорией име-
ют особи из микропопуляций в городской среде.

Как показали наши исследования, длина конечностей у взрослых особей, 
как и у сеголеток, больше на городских участках, что может быть связано как 
с пропорциями тела, так и с усилением локомоции, вызванной обедненностью 
кормовой базы биотопа и большей подвижностью при избегании преследова-
ния на более открытых участках. 

Также при сравнении особей городских участков с фоновой территорией, были 
обнаружены достоверные различия и по другим параметрам, к которым относятся: 

 — расширение глазной щели (р < 0,01), обусловленное механическими 
или нервными факторами (например, при опухолях или воспалительных 
процессах глазная щель механически расширяется вследствие умень-
шения емкости орбиты); увеличение ее размера может свидетельство-
вать об увеличении глазного яблока, а значит — об обострении зрения, 
что явно имеет адаптивную направленность в более опасной урбани-
зированной среде;
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 — увеличение ширины верхнего века (р < 0,01), также связанное с увеличением 
глаза, позволяющее лучше предохранять глаз от высыхания при мигании;

 — увеличение барабанной перепонки (р < 0,01), способствующее улучше-
нию передачи звука, а значит — улучшению слуха у городских особей;

 — увеличение длины и ширины головы (р < 0,01), связанное с увеличением 
хватательной функции (важной при недостатке кормовых объектов) или с 
увеличением объема мозгового отдела, а следовательно — с увеличением 
размеров мозга, обеспечивающего более сложное адаптивное поведение 
остромордой лягушки в хронически нарушенных местообитаниях.

При сравнении взрослых особей остромордой лягушки городских популяций 
достоверные различия выявились только между 2-м и 3-м участками, где боль-
шими общими размерами, расстоянием от ноздри до переднего края глаз, рас-
стоянием между ноздрями и длиной пяточного бугра обладают особи с 3-го 
участка (т. е. размеры тела и его частей больше там, где факторов урбанизации 
больше) (таблицы 4 и 5). Все это подтверждает изначальное наше предположение 
о том, что микропопуляция оз. Круглого подвержена урбанизации в большей 
степени, чем та, что относится к оз. Цимлянскому. 

При сравнении взрослых особей остромордой лягушки вариабельность 
шести из исследуемых параметров оказалась больше в контроле, что объясня-
ется достаточно мягкими условиями существования, тогда как в преимуще-
ственно жесткой городской среде проявляется лимитирующее действие эколо-
гических факторов с выживанием наиболее адаптивной формы, т. е. те особи, 
что слабее — погибают. Нет противоречия в том, что у сеголеток мы это не 
фиксировали, — лимитирующий эффект у них еще не виден и обнаруживает 
себя лишь к концу первого года жизни, а в уловах фиксируется фактически у 
перезимовавших животных. Коэффициентов вариации более 50% у взрослых 
особей ни в городе, ни в контроле нами не отмечен вообще. 

Заключение
Амфибии — хорошие биоиндикаторы изменений экосистем и отдельных био-
ценозов в силу быстрых изменений их морфологических показателей, числен-
ности и биотопического распределения особей [9]. Отдельные морфометрические 
и морфофизиологические показатели отражают стабильность развития организ-
мов в целом в условиях меняющейся среды. Исходя из этого, они могут выступать 
основой для экологической оценки состояния окружающей среды [2].

Различия большинства морфометрических показателей (в сторону уменьше-
ния общих размеров и увеличения длины конечностей) у сеголеток остромордой 
лягушки достоверны на урбанизированной территории. А у взрослых особей, 
наоборот, достоверно выше многие морфометрические параметры на городских 
участках по сравнению с фоном.

Вариабельность морфометрических параметров остромордой лягушки в усло-
виях урбанизации значительно снижается по сравнению с фоном, начиная со вто-
рого года жизни остромордой лягушки.

Дубровских О. В., Гашев С. Н. 
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Abstract
The authors have analyzed 15 morphological features of moor frog among different popu-
lations effected by numerous urban factors in Tyumen, and they compared them those of 
wild populations. Urbanized habitats were divided into the habitats with weak, medium, 
and strong degrees of severity of the complex of urbanization factors.
The data shows that the differences in majority of morphometric parameters (in terms of 
reduction of the overall size and increase of the length of the extremities) in moor frog 
fingerlings are reliable in an urbanized area. On the other hand, many morphometric 
parameters of adults are reliably higher in urban areas in comparison with wild populations.
Variability of morphometric parameters of fingerlings of the moor frog in the conditions 
from urban zone is higher, than in the control group. However, it considerably decreases in 
comparison with a background at adult individuals, since second year of life of the moor frog.
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