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On the territory of the Middle Volga region in the 4th lake
frog populations are marked morphological abnormalities of 10 types
of the external structure: polydactyly, polimeliya, ectromelia,
ectrodactyly, absence of eyelids, eyes, the aberrations of pigmentation
of the iris. We assessed the diversity of abnormalities in the para-
meters ¼ and phenotypic diversity h. Found to increase to 1,65 times,
the diversity index of the spectrum of anomalies (μ ± Sμ) in high
antropopressii (2,50 ± 0,021), compared to controls (1,49 ± 0,004).

Íà òåððèòîðèè Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ â 4 ïîïóëÿöèÿõ îçåð-
íîé ëÿãóøêè îòìå÷åíû ìîðôîëîãè÷åñêèå àíîìàëèè 10 òèïîâ
âíåøíèõ ñòðóêòóð: ïîëèäàêòèëèÿ, ïîëèìåëèÿ, ýêòðîìåëèÿ,
ýêòðîäàêòèëèÿ, îòñóòñòâèå âåê, ãëàç, àáåððàöèè ïèãìåíòà-



172

öèè ðàäóæíîé îáîëî÷êè. Îöåíèâàëè ðàçíîîáðàçèå àíîìàëèé
ñ ïîìîùüþ ïîêàçàòåëÿ μ è ïàðàìåòðà ôåíîòèïè÷åñêîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ h. Îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå â 1,65 ðàçà èíäåêñà ðàç-
íîîáðàçèÿ ñïåêòðà àíîìàëèé (μ ± Sμ) â ñëó÷àå âûñîêîé àíò-
ðîïîïðåññèè (2,50 ± 0,021) â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé
(1,49 ± 0,004).

Âîçíèêíîâåíèå àíîìàëèé ó çåìíîâîäíûõ ñâÿçàíî ñî ìíîãèìè
íåçàâèñèìûìè è âçàèìîäåéñòâóþùèìè ôàêòîðàìè. Îòêëîíåíèÿ
â ñòðîåíèè âûçûâàþò ìóòàöèè è âçàèìîäåéñòâèÿ ãåíîâ, õèìè÷åñ-
êèå òåðàòîãåíû, à òàêæå ïîâðåæäåíèÿ õèùíèêîâ è ìåòàöåðêàðèé òðå-
ìàòîä, âûçûâàþùèõ àíîìàëüíûå ðåãåíåðàöèè êîíå÷íîñòåé [Dubois,
1979; Guex et al., 2001] è íàðóøåíèÿ ìîðôîãåíåçà ïîçâîíî÷íèêà
[Âåðøèíèí, Íåóñòðîåâà, 2011]. Â óñëîâèÿõ âûñîêîé àíòðîïîãåí-
íîé íàãðóçêè îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåíèå ðàçíîîáðàçèÿ è îáùåé ÷àñòî-
òû àáåððàöèé ó àìôèáèé [Âåðøèíèí, 1997; 1989; Flax, Borkin, 1997;
Machado, Schluter, 2010]. Â Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè íàèáîëüøèì
ðàçíîîáðàçèåì àíîìàëèé õàðàêòåðèçóåòñÿ îçåðíàÿ ëÿãóøêà Pelophy-
lax ridibundus [Ôàéçóëèí, ×èõëÿåâ, 2006; Faizulin et al., 2003].

Öåëü íàøåãî èññëåäîâàíèÿ – ïðîàíàëèçèðîâàòü ñîñòàâ, âñòðå-
÷àåìîñòü è ðàçíîîáðàçèå ìîðôîëîãè÷åñêèõ àíîìàëèé â ïîïóëÿöè-
ÿõ îçåðíîé ëÿãóøêè èç ðàçëè÷íûõ ïî ñòåïåíè àíòðîïîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ ìåñòîîáèòàíèé â óñëîâèÿõ Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû
Óðîâåíü àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè ó÷èòûâàëè ïî óðîâíþ íàðó-

øåíèÿ ìîðôîãåíåòè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà [×óáèíèøâèëè, 1998]. Äà-
ëåå íàìè âûäåëåíû äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñëåäóþùèå ëîêàëèòåòû, êî-
òîðûå ðàñïðåäåëåíû ñ ó÷åòîì âîçðàñòàíèÿ àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè:
I. «Áðóñÿíû» – âîäîåìû çàïàäíîé ïðèòåððàñíîé ÷àñòè Ìîðäîâåí-
ñêîé ïîéìû, èçîëèðîâàííîé îò Ñàðàòîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà, 200–
500 ì þæíåå ñ. Áðóñÿíû (Njuv = 98; Nad = 70); II. – «Ìîðäîâî» – âîñ-
òî÷íàÿ öåíòðàëüíî-ïîéìåííàÿ, çàíèìàåò áîëüøóþ ÷àñòü ïîéìû:
Êîëüöîâñêóþ âîëîæêó, ìåæãðèâíûå îçåðà ïðèðóñëîâîé ÷àñòè ïîé-
ìû â 200–400 ì þæíåå ïîñ. Ìîðäîâî (Njuv = 79; Nad = 21); III. – «Êîëü-
öîâî» – ïðóä îðîñèòåëüíîé ñèñòåìû, ó âîñòî÷íîé îêðàèíû ñ. Êîëü-

..
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öîâî (Njuv = 70; Nad = 14); IV. – «Âàñèëüåâñêèå îñòðîâà» – ïðèáðåæíî-
ãî ìåëüêîâîäüÿ Âàñèëüåâñêèõ îñòðîâîâ Ñàðàòîâñêîãî âîäîõðàíè-
ëèùà (Njuv = 38; Nad = 27). Äëÿ àêâàòîðèè ó Âàñèëüåâñêèõ îñòðîâîâ
â Ñàðàòîâñêîì âîäîõðàíèëèùå (2–2,5 êì íèæå óñòüÿ ð. ×àïàåâêè)
îòìå÷åíî ïðåâûøåíèå ÏÄÊ (çäåñü è äàëåå ÏÄÊ óêàçàíû äëÿ âîäîå-
ìîâ ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ): â 1995–1996 ãã. äëÿ ëåãêî-
îêèñëÿåìûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â 2–3 ðàçà, ôåíîëîâ – â 3–5 ðàç,
ôîñôîðà – â 3–9 ðàç; â 1997 ã. äëÿ ìàðãàíöà – â 11 ðàç [Ñåëåçíåâ
è äð., 1998].

Õàðàêòåðèñòèêà âñòðå÷àåìîñòè è ðàçíîîáðàçèÿ àíîìàëèé ïðè-
âåäåíà ïî îòäåëüíûì ïîêàçàòåëÿì, ïðåäëîæåííûì Ë. ß. Áîðêèíûì
è ñîàâòîðàìè (2012). Êëàññèôèêàöèÿ òèïîâ àíîìàëèé ïðîâåäåíà
ñ ó÷åòîì ñèììåòðèè èõ ïðîÿâëåíèÿ. Â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ ðàçíîîá-
ðàçèÿ àíîìàëèé íàìè âûáðàí ïîêàçàòåëü ôåíîòèïè÷åñêîãî ðàçíîîá-
ðàçèÿ μ è äîëÿ ðåäêèõ ôåíîòèïîâ h [Æèâîòîâñêèé, 1982]. Îáû÷íî
â ïîïóëÿöèè â êà÷åñòâå íîðìàëüíîãî ôåíîòèïà, ðàññìàòðèâàåòñÿ
äîìèíèðóþùèé òèï ñòðîåíèÿ, áåç âèäèìûõ îòêëîíåíèé (93–99 %)
(p1). Îñòàëüíûå îñîáè ñ âèäèìûìè îòêëîíåíèÿìè, âîçíèêàþùèìè
íà ýìáðèîíàëüíîé è ëè÷èíî÷íîé ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ, ìîðôîëîãè-
÷åñêèìè àíîìàëèÿìè âêëþ÷åíû â ãðóïïû òèïîâ ñ íåíîðìàëüíûì
ñòðîåíèåì (p2 + ... pm–1), ãäå m – ÷èñëî âàðèàíòîâ ôåíîòèïà, âêëþ-
÷àÿ è îñîáåé áåç îòêëîíåíèé (àíàëèçèðóåòñÿ âåñü ðÿä ôåíîòèïîâ,
à íå òîëüêî àíîìàëüíûå). Òàêèì îáðàçîì, äàííûå ïîêàçàòåëè îöåíè-
âàþò îäíîâðåìåííî ÷àñòîòó âñòðå÷àåìîñòè è ðàçíîîáðàçèå àíîìà-
ëèé â âûáîðêå.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Â ðàéîíå èññëåäîâàíèÿ íàìè îáíàðóæåíî 10 òèïîâ ìîðôîëîãè-

÷åñêèõ îòêëîíåíèé (òàáëèöà):
1. Ïîëèìåëèÿ – ðàçâèòèå äîïîëíèòåëüíûõ êîíå÷íîñòåé. Îòìå-

÷åíà â ôîðìå ðàçâèòèÿ îäíîãî è äâóõ äîïîëíèòåëüíûõ êîíå÷íîñ-
òåé. Îäíèì èç ôàêòîðîâ, âûçûâàþùèõ ïîëèìåëèþ (ìàññîâóþ), ÿâ-
ëÿåòñÿ çàðàæåíèå ïîÿñà êîíå÷íîñòåé ìåòàöåðêàðèÿìè òðåìàòîä
[Guex et al., 2001]. Îäíàêî ïî íàøèì äàííûì [Ôàéçóëèí, ×èõëÿåâ,
2006] öèñòû òðåìàòîä â çîíå ðàçâèòèÿ äîïîëíèòåëüíûõ êîíå÷íîñ-
òåé íå îáíàðóæåíû.
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2. Ýêòðîìåëèÿ – íåäîðàçâèòèå êîíå÷íîñòåé ïðîÿâëÿåòñÿ àñèì-
ìåòðè÷íî.

3. Ñèììåòðè÷íàÿ ïîëèäàêòèëèÿ. Ïðè ðàññìîòðåíèè ïðîÿâëåíèÿ
àáåððàöèé áèëàòåðàëüíûõ ïðèçíàêîâ ñèììåòðè÷íûå íàðóøåíèÿ äî-
ìèíèðóþò ïðè ðàçâèòèè äîáàâî÷íûõ ïàëüöåâ — ðàçâèòèå 5-ãî äî-
ïîëíèòåëüíîãî ïàëüöà íà ïåðåäíèõ, 6–7-ãî íà çàäíèõ êîíå÷íîñòÿõ.
Îòìå÷åí ñëó÷àé ñèììåòðè÷íîé ïîëèäàêòèëèè ñ ðàçâèòèåì äîïîëíè-
òåëüíûõ ïàëüöåâ íà âñåõ êîíå÷íîñòÿõ â ïîïóëÿöèè îçåðíîé ëÿãóø-
êè, îáèòàþùåé íà òåððèòîðèè Ìîðäîâåíñêîé ïîéìû Ñàðàòîâñêîãî
âîäîõðàíèëèùà (îêð. ïîñ. Ìîðäîâî, Ñàìàðñêîé îáëàñòè). Â äàí-
íîì ãåîãðàôè÷åñêîì ïóíêòå ñèììåòðè÷íàÿ ïîëèäàêòèëèÿ ÿâëÿåòñÿ
ìàññîâîé àíîìàëèé, êîòîðàÿ îòìå÷àëàñü â 1997 ã. (n = 8; 5,93 ± 2,03;
N = 135).

4. Íåñèììåòðè÷íàÿ ïîëèäàêòèëèÿ. Â ïåðèîä èññëåäîâàíèÿ îò-
ìå÷åíà òîëüêî â ðàéîíå êîíòðîëÿ – ïîïóëÿöèè «Áðóñÿíû». Â 1996–
1997 ãã. ðåãèñòðèðîâàëèñü â ïîéìåííûõ âîäîåìàõ Ìîðäîâåíñêîé
ïîéìû.

5. Ýêòðîäàêòèëèÿ – íåäîðàçâèòèå ïàëüöåâ. Ó îçåðíîé ëÿãóøêè
îòìå÷åíà êàê íà ïåðåäíèõ êîíå÷íîñòÿõ â ïîïóëÿöèè «Áðóñÿíû», òàê
è íà çàäíèõ êîíå÷íîñòÿõ â ïîïóëÿöèè «Âàñèëüåâñêèå îñòðîâà».

6. Áðàõèäàêòèëèÿ – óêîðî÷åííàÿ äëèíà ïàëüöåâ. Îòìå÷åíà
âî âñåõ ïîïóëÿöèÿõ, êðîìå «Êîëüöîâî».

7. Êëèíîäàêòèëèÿ – èñêðèâëåííûå ïàëüöû. Ðåäêàÿ àíîìàëèÿ, îò-
ìå÷åíà åäèíè÷íî â ïîïóëÿöèè «Ìîðäîâî».

8. Îòñóòñòâèå (íåäîðàçâèòèå) ïÿòî÷íîãî áóãðà. Îòìå÷åíî òîëüêî
ó îçåðíîé ëÿãóøêè â ïîïóëÿöèè «Êîëüöîâî».

9. Öèêëîïèÿ – îòñóòñòâèå ãëàç è àíîìàëèè – ñèììåòðè÷íîå îò-
ñóòñòâèå âåê (n = 1; 0,06 ± 0,06 %) è íåñèììåòðè÷íîå ãëàç (íåäîðàç-
âèòèå), îòìå÷åíû òîëüêî ó ìåòàìîðôèçèðóþùèõ ñåãîëåòêîâ.

10. Îòñóòñòâèå çðà÷êà. Ðåäêàÿ àíîìàëèÿ, îòìå÷åííàÿ â Âîëæ-
ñêîì áàññåéíå òîëüêî ó îçåðíîé ëÿãóøêè [Ôàéçóëèí, 2011].

Íàìè ðàññìîòðåíû ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: ðàñïðåäåëåíèå ìîð-
ôîëîãè÷åñêèõ àíîìàëèé è îáùàÿ âñòðå÷àåìîñòü îñîáåé ñ àíîìàëèÿ-
ìè Pas (ñì. òàáëèöó).
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–

1/2,63±2,60

1/2,63±2,60

–

–

–

–

1/2,63±2,60

3/7,15±4,37

35/92,11±4,37

1,45±0,26

0,63

ÏîëèìåëèÿA/Ç

ÝêòðîìåëèÿA/Ç

ÏîëèäàêòèëèÿS/Ç

ÏîëèäàêòèëèÿA/Ç

ÝêòðîäàêòèëèÿA/Ï

ÁðàõèäàêòèëèÿA/Ï

Îòñóòñòâèå ãëàçA

Îòñóòñòâèå
çðà÷êàA

Pas, %

Îñîáè
áåç àíîìàëèé

μ

H

–

–

–

1/1,02 ± 1,01

1/1,02 ± 1,01

1/1,02 ± 1,01

–

–

3/3,06±1,74

97/96,94±1,74

1,29 ± 0,17

0,68

–

–

1/1,27 ± 1,26

–

–

1/1,27 ± 1,26

–

–

2/2,54 ± 1,77

77/97,46 ± 1,77

1,21 ± 0,19

0,59

2/2,86 ± 1,99

–

–

–

–

–

2/2,86 ± 1,99

1/1,43 ± 1,42

5/7,89 ± 3,08

65/92,85 ± 3,08

1,42 ± 0,19

0,64

Ðàñïðåäåëåíèå ìîðôîëîãè÷åñêèõ àíîìàëèé
â ðàéîíå óñòüÿ ð. ×àïàåâêè

Âàñèëüåâñêèå
î-âàÊîëüöîâîÌîðäîâîÁðóñÿíûÒèï

àíîìàëèè
n/P ± Sp n/P ± Sp n/P ± Sp n/P ± Sp

juv. – ñåãîëåòêè

sad. + ad. – ïîëóâçðîñëûå, âçðîñëûå

ÝêòðîäàêòèëèÿA/Ç

ÁðàõèäàêòèëèÿA/Ç

ÊëèíîäàêòèëèÿA/Ç

Îòñóòñòâèå
ïÿòî÷íîãî áóãðàA

Pas, %

Îñîáè
áåç àíîìàëèé

μ ± Sμ

H

–

–

–

–

–

70/100 ± 0,00

1 ± 0,2

0

–

–

1/4,76 ± 4,65

–

1/4,76 ± 4,65

20/95,24 ± 4,65

1,19 ± 0,36

0,4

–

–

–

1/7,14 ± 6,88

1/7,4 ± 6,88

13/92,86 ± 6,88

1,2 ± 0,44

0,38

1/3,7±3,63

1/3,7±3,63

–

–

2/7,14±5,04

25/92,6±5,04

1,35±0,31

0,55



176

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî íàèáîëåå âûñîêàÿ ÷àñòîòà àíîìàëèé îò-
ìå÷åíà â ïîïóëÿöèè «Âàñèëüåâñêèå îñòðîâà» â óñëîâèÿõ âûñîêîé
àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè. Òàêæå âûñîêèé óðîâåíü âñòðå÷àåìîñòè àáåð-
ðàöèé – îêîëî 7 % – íàáëþäàåòñÿ â óñëîâèÿõ ñðåäíåé àíòðîïîïðåñ-
ñèè â âûáîðêå èç ïðóäà ó ñ. Êîëüöîâî. Ðàçëè÷èÿ ïî ÷àñòîòå âñòðå÷àå-
ìîñòè àíîìàëèé íå ÿâëÿþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûìè. Ðàñ-
ïðåäåëåíèå îáùåé ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè àáåððàöèé è èçìåíåíèÿ
âåëè÷èíû ôëóêòóèðóþùåé àñèììåòðèè çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ, ÷òî
íå ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü ñîñòîÿíèå ïîïóëÿöèè ïî äàííîìó ïàðàìåò-
ðó. Íî îáùàÿ òåíäåíöèÿ ïîâûøåíèÿ âñòðå÷àåìîñòè àíîìàëèé ñ ðîñ-
òîì àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè, îòìå÷åííàÿ äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿ-
ìè [Âåðøèíèí, Íåóñòðîåâà, 2011; Flax, Borkin, 1997], ñîõðàíÿåòñÿ.

Èç äàííûõ òàáëèöû âèäíî, ÷òî â óñëîâèÿõ âûñîêîé àíòðîïîïðåñ-
ñèè âûøå ðàçíîîáðàçèå àíîìàëèé, ÷åì â óñëîâèÿõ ñðåäíåé è íèç-
êîé àíòðîïîïðåññèè. Ñðåäè ñåãîëåòêîâ âûñîêî ðàçíîîáðàçèå óðîäñòâ
â ïðóäó â îêðåñòíîñòÿõ ñ. Êîëüöîâî, ãäå ëè÷èíî÷íîå ðàçâèòèå ïðî-
õîäèò â «ýêñòðåìàëüíûõ» óñëîâèÿõ – âûñîêîé ïëîòíîñòè (âîäîåì
ñèëüíî ïåðåñûõàåò ê íà÷àëó ìåòàìîðôîçà, óðîâåíü âîäû ïàäàåò
íà 0,5–0,8 ì) è ðåçêèõ ïåðåïàäàõ òåìïåðàòóðû, â îòëè÷èå îò ïîé-
ìåííûõ áîëåå êðóïíûõ âîäîåìîâ, ãäå âîäîõðàíèëèùå è ðàñòèòåëü-
íîñòü ôîðìèðóþò áëàãîïðèÿòíûå ìèêðîêëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ.
Äîñòàòî÷íî ðåäêàÿ âñòðå÷àåìîñòü îñîáåé ñ àíîìàëèÿìè ñðåäè ïðî-
øåäøèõ ìåòàìîðôîç îñîáåé ñâÿçàíà ñ íèçêîé æèçíåñïîñîáíîñòüþ
îñîáåé [Guex et al., 2001].

Î ê î í ÷ à í è å  ò à á ë è ö û
Âàñèëüåâñêèå

î-âàÊîëüöîâîÌîðäîâîÁðóñÿíûÒèï
àíîìàëèè

n/P ± Sp n/P ± Sp n/P ± Sp n/P ± Sp

juv. +sad. + ad. – ïî âñåé âûáîðêå

Pas, %

μ

H

1,79 ± 1,1

1,49 ± 0,25

0,626

3,00 ± 1,6

1,65 ± 0,32

0,587

7,14 ± 2,8

2,22 ± 0,34

0,556

Ïðèìå÷àíèå: À – àñèììåòðè÷íîå ïðîÿâëåíèå àíîìàëèé; S – ñèììåòðè÷íîå
ïðîÿâëåíèå àíîìàëèé; Ç – çàäíèõ êîíå÷íîñòåé; Ï – ïåðåäíèõ êîíå÷íîñòåé.

7,69 ± 3,2

2,50 ± 0,38

0,583
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Òàêèì îáðàçîì, â óñëîâèÿõ àíòðîïîãåííîé òðàíñôîðìàöèè
â ðàéîíå èññëåäîâàíèÿ ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå îáùåé ÷àñòîòû
âñòðå÷àåìîñòè àíîìàëèé è ðàçíîîáðàçèÿ. Ïî îïóáëèêîâàííûì äàí-
íûì òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ ðàçíîîáðàçèÿ òèïîâ àíîìàëèé ñ ïîâû-
øåíèåì àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè îòìå÷àåòñÿ äëÿ ãîðîäñêèõ òåððè-
òîðèé Åêàòåðèíáóðãà [Âåðøèíèí, 1997], à òàêæå â ïðîìûøëåííûõ
ðàéîíàõ âîñòî÷íîé Óêðàèíû [Flax, Borkin, 1997]. Ñïåêòð âûÿâëåí-
íûõ àíîìàëèé â ðàçëè÷íûõ ëîêàëèòåòàõ ðàéîíà èññëåäîâàíèÿ ñó-
ùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ. Ïðîÿâëåíèå ìàññîâûõ àíîìàëèé – ñèììåò-
ðè÷íîé ïîëèäàêòèëèè â ðàéîíå èññëåäîâàíèÿ – íå ñâÿçàíî ñ àíòðî-
ïîãåííûì âîçäåéñòâèåì, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè
[Áîðêèí è äð., 2012].
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In the laboratory, we were able to observe two types of mal-
formations: aplasia and duplication. Last anomaly proved fatal
for infants.
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