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Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòîäîëîãè÷åñ-
êèé àíàëèç âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ àíî-
ìàëèé â ïîïóëÿöèÿõ îáûêíîâåííîãî òðèòîíà äëÿ îöåíêè çäîðî-
âüÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû
Â îñíîâå äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ëåæàò ñáîðû ñåãîëåòîê è âçðîñ-

ëûõ îñîáåé îáûêíîâåííîãî òðèòîíà Lissotriton vulgaris L. Â. Ë. Âåð-
øèíèíà è Ä. Ë. Áåðçèíà (2010–2013) íà òåððèòîðèè åñòåñòâåííûõ
è àíòðîïîãåííûõ ëàíäøàôòîâ Óðàëà. Îñíîâíàÿ ÷àñòü ìàòåðèàëà ñî-
áðàíà íà òåððèòîðèè Åêàòåðèíáóðãñêîé ãîðîäñêîé àãëîìåðàöèè.
Æèâîòíûå ñîáðàíû â ìåñòîîáèòàíèÿõ ñ ðàçíûì óðîâíåì óðáàíè-
çàöèè, â ñîîòâåòñòâèè ñ ëàíäøàôòíîé òèïèçàöèåé [Âåðøèíèí,
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1980]: II – çîíà ìíîãîýòàæíîé çàñòðîéêè, III – çîíà ìàëîýòàæíîé çà-
ñòðîéêè, IV – ëåñîïàðêîâàÿ çîíà, Ê – çàãîðîäíûé ëåñ. Îòëîâ æèâîò-
íûõ ïðîâîäèëñÿ âðó÷íóþ â âîäíûõ è íàçåìíûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ,
ñåãîëåòêè îòëàâëèâàëèñü âñêîðå ïîñëå çàâåðøåíèÿ ìåòàìîðôîçà.
Ãèäðîõèìè÷åñêèå àíàëèçû âûïîëíåíû â ëàáîðàòîðèè ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèõ ìåòîäîâ àíàëèçà Óðàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ãîðíîãî
óíèâåðñèòåòà.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Ñðåäè äðóãèõ ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ çåìíîâîäíûå îáëàäàþò

íàèáîëüøåé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê çàãðÿçíåíèÿì, òàê êàê âñå ýòàïû
ðàçâèòèÿ ïðîòåêàþò âíå îðãàíèçìà ñàìêè [Áîëüøàêîâ è äð., 2001].
Êîæà àìôèáèé – ÷óâñòâèòåëüíûé îðãàí, òàê êàê ÷åðåç íåå îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ äûõàíèå æèâîòíîãî, ïîýòîìó Caudata ÷óâñòâèòåëüíû ê ðàç-
ëè÷íûì çàãðÿçíÿþùèì âåùåñòâàì (íåôòåïðîäóêòû, ñâèíåö), êîòî-
ðûå ðàñòâîðåíû â âîäå. Õèìèêàòû, çàãðÿçíåíèå òÿæåëûìè ìåòàë-
ëàìè è ïðîñòî ñóùåñòâåííûå íàðóøåíèÿ õèìè÷åñêîãî ôîíà ñðåäû
ïðèâîäÿò ê óâåëè÷åíèþ äîëè ìîðôîëîãè÷åñêèõ àíîìàëèé ó òðèòî-
íîâ [Âåðøèíèí, 2007]. Êîíöåíòðàöèÿ çåìíîâîäíûìè, â òîì ÷èñëå
è òðèòîíàìè, ïîëëþòàíòîâ ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü çàãðÿçíåíèå äî òî-
ãî, êàê îíî îêàæåòñÿ çíà÷èòåëüíûì [Áîëüøàêîâ è äð., 2001]. Ó îáûê-
íîâåííîãî òðèòîíà, êðîìå åùå áîëüøåé ïî ñðàâíåíèþ ñ óãëîçóáà-
ìè äîëè àíîìàëèé êîíå÷íîñòåé, èìååòñÿ òàêîé ñïåöèôè÷åñêèé êîì-
ïîíåíò, êàê êîæíûå íîâîîáðàçîâàíèÿ, êîòîðûå îòðàæàþò óðîâåíü
çàãðÿçíåííîñòè ñðåäû êàíöåðîãåíàìè [Breedis, 1952; Dumont et al.,
1979] è èñïîëüçóþòñÿ êàê ñïåöèàëüíûé «òðèòîíîâûé òåñò» [Ïëèññ,
Õóäîëåé, 1979]. Â ñâÿçè ñ ýòèì òðèòîíîâ èñïîëüçóþò êàê èíäèêàòîð
ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Èñïîëüçîâàíèå òðèòîíîâ äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ïðèðîäíîé ñðå-
äû ïîçâîëÿåò ñäåëàòü òî, ÷òî íå ïîä ñèëó èçìåðèòåëüíûì ïðèáîðàì:
ñ èõ ïîìîùüþ îïðåäåëÿþò íå êîíöåíòðàöèþ òîãî èëè èíîãî çàãðÿç-
íèòåëÿ, à äàþò îáùóþ îöåíêó êà÷åñòâà ïðèðîäíîé ñðåäû, åå ïðè-
ãîäíîñòè äëÿ æèâûõ ñóùåñòâ, â òîì ÷èñëå äëÿ ÷åëîâåêà [Èâàíîâ,
2010]. Îáûêíîâåííûé òðèòîí â ñèëó ñâîèõ áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòåé – âåñüìà óäîáíûé îáúåêò äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåì
(êàê íàçåìíûõ, òàê è âîäíûõ). Åãî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, ìîð-
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ôîëîãè÷åñêèé ïîëèìîðôèçì, ñïîñîáíîñòü àêêóìóëèðîâàòü ïîëëþ-
òàíòû, òÿæåëûå ìåòàëëû, ðàäèîíóêëèäû, âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ ýòîãî âèäà â óñëîâèÿõ ëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà, õîðîøàÿ
èçó÷åííîñòü áèîëîãèè è ýêîëîãèè ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü äàííîå
æèâîòíîå â êà÷åñòâå áèîèíäèêàòîðà [Ïÿñòîëîâà è äð., 1996].

Îäíîé èç êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ìîðôîëîãè÷åñêîé ñïå-
öèôèêè ïîïóëÿöèé àìôèáèé ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå äåâèàíòíûõ ôîðì,
à òàêæå èõ âñòðå÷àåìîñòü. Àíàëèç ÷àñòîò ìîðôîëîãè÷åñêèõ àíîìà-
ëèé L. vulgaris ïîêàçàë, ÷òî èìååòñÿ òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ èõ
ñóììàðíîé âñòðå÷àåìîñòè ó ñåãîëåòîê è âçðîñëûõ æèâîòíûõ â ïî-
ïóëÿöèÿõ, íàñåëÿþùèõ óðáàíèçèðîâàííûå òåððèòîðèè. Íàïðèìåð,
ó ñåãîëåòîê â çîíå II íàáëþäàåòñÿ äîâîëüíî âûñîêàÿ ÷àñòîòà âñòðå-
÷àåìîñòè ìîðôîëîãè÷åñêèõ àíîìàëèé. Ïðè èññëåäîâàíèè æèâîòíûõ
(n = 113) èç çîíû II áûëî îáíàðóæåíî 6,2 % àíîìàëèé, â çîíå III
(n = 86) – 1,1 %, â çîíå IV (n = 119) – 9,2 %. Â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿ-
öèÿõ (n = 7) íå áûëî îáíàðóæåíî äåâèàíòíûõ ôîðì. Ó âçðîñëûõ
L. vulgaris â çîíå II íàáëþäàåòñÿ áîëåå âûñîêàÿ ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñ-
òè ìîðôîëîãè÷åñêèõ àíîìàëèé ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåãîëåòêàìè. Ïðè èñ-
ñëåäîâàíèè æèâîòíûõ (n = 179) èç çîíû II áûëî îáíàðóæåíî 8,9 %
àíîìàëèé, â çîíå III (n = 103) – 15,5 %, â çîíå IV (n = 99) – 13,1 %,
â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ (n = 19) – 5,2 %.

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî âàðèàíòîâ àíîìàëèé ó ñåãîëåòîê L. vul-
garis âñòðå÷àåòñÿ â çîíå ìíîãîýòàæíîé çàñòðîéêè. Ó ñåãîëåòîê
L. vulgaris âñòðå÷àþòñÿ: îòåêè, îëèãîäàêòèëèÿ (ìåíüøåå ÷èñëî ïàëü-
öåâ), ýêòðîìåëèÿ (óêîðî÷åííûå èëè îòñóòñòâóþùèå îòäåëû êîíå÷-
íîñòè), àíîìàëèè îñåâîãî ñêåëåòà, ýêòðîäàêòèëèÿ (îòñóòñòâèå ÷àñ-
òè ýëåìåíòîâ â ñòðîåíèè ïàëüöåâ). ×àùå âñåãî ó ñåãîëåòîê èìåþòñÿ
ñëåäóþùèå äåâèàíòíûå ôîðìû: ýêòðîýäàêòèëèÿ è îëèãîäàêòèëèÿ.

Ó âçðîñëûõ îñîáåé L. vulgaris âñòðå÷àåòñÿ ñëåäóþùèé ñïåêòð
àíîìàëèé: òàóìåëèÿ (ñèëüíîå èçìåíåíèå ïëàíà ñòðîåíèÿ êîíå÷íîñ-
òè), ïîëèäàêòèëèÿ (íàëè÷èå äîïîëíèòåëüíûõ ïàëüöåâ), îëèãîäàê-
òèëèÿ (ìåíüøåå ÷èñëî ïàëüöåâ), êëèíîäàêòèëèÿ (ðàçâåòâëåíèå ïàëü-
öåâ), ýêòðîýäàêòèëèÿ (îòñóòñòâèå ÷àñòè ýëåìåíòîâ â ñòðîåíèè ïàëü-
öåâ), ýêòðîìåëèÿ (óêîðî÷åííûå èëè îòñóòñòâóþùèå îòäåëû êîíå÷-
íîñòè), áðàõèìåëèÿ (ñèììåòðè÷íûå óêîðî÷åííûå êîíå÷íîñòè),
íîâîîáðàçîâàíèÿ, àíîìàëèè îñåâîãî ñêåëåòà, à òàêæå ïèãìåíòíûå
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îòêëîíåíèÿ. Íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ñëåäóþùèå äåâèàöèè: îòå-
êè, êëèíîäàêòèëèÿ, ïîëèäàêòèëèÿ, àíîìàëèè ñêåëåòà, ÷òî ñâÿçàíî
ñ àíîìàëüíîé ðåãåíåðàöèåé.

Âûñîêàÿ äîëÿ âàðèàíòîâ àíîìàëèé ó âçðîñëûõ îñîáåé îáûêíî-
âåííîãî òðèòîíà, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíà íå òîëüêî îòêëîíåíèÿìè
â õîäå îíòîãåíåçà â óñëîâèÿõ àíòðîïîãåííîé òðàíñôîðìàöèè ñðå-
äû, íî òàêæå ñâÿçàíà ñ ÿâëåíèåì àíîìàëüíîé ðåãåíåðàöèè â óñëî-
âèÿõ çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû îáèòàíèÿ [Âåðøèíèí, 1997].

Ìåíüøàÿ âñòðå÷àåìîñòü è ðàçíîîáðàçèå àíîìàëèé ó ñåãîëåòîê
L. vulgaris â ñðàâíåíèè ñ ïîëîâîçðåëûìè æèâîòíûìè îáóñëîâëåíû,
ïî-âèäèìîìó, âûñîêîé ñìåðòíîñòüþ âàðèàíòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ
îòêëîíåíèÿìè â ôîðìîîáðàçîâàòåëüíîé ïîòåíöèè.

Â öåëîì äëÿ îáûêíîâåííîãî òðèòîíà ÷èñëî âàðèàíòîâ àíîìàëèé
è èõ âñòðå÷àåìîñòü èìåþò òåíäåíöèþ ê íàêîïëåíèþ ñ âîçðàñòîì
(ðèñóíîê).

×èñëî âàðèàíòîâ àíîìàëèé  L. vulgaris â ãðàäèåíòå óðáàíèçàöèè
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Âåðîÿòíî, âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ïîëëþòàíòîâ â âîäîåìàõ óð-
áàíèçèðîâàííûõ òåððèòîðèé ñïîñîáñòâóþò óâåëè÷åíèþ ÷àñòîòû
îòêëîíåíèé ðàçâèòèÿ è àíîìàëüíîé ðåãåíåðàöèè. Òàê, øèðîêèé
ñïåêòð âàðèàíòîâ è âûñîêèé ïðîöåíò àíîìàëèé õàðàêòåðåí äëÿ æè-
âîòíûõ, îáèòàþùèõ â ìåñòîîáèòàíèÿõ ñ âûñîêîé ìèíåðàëèçàöèåé
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ïîâåðõíîñòíûõ âîä, ÿâëÿþùåéñÿ èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòåëåì çà-
ãðÿçíåíèÿ (òàáëèöà).

II ìíîãîýòàæíîé çàñòðîéêè

III ìàëîýòàæíîé çàñòðîéêè

IV ëåñîïàðêîâàÿ çîíà

K ïðèãîðîäíûé ëåñ

Èçìåíåíèå ìèíåðàëèçàöèè íåðåñòîâûõ âîäîåìîâ
â ãðàäèåíòå óðáàíèçàöèè

Çîíà N (êîëè÷åñòâî ïðîá)Ìèíåðàëèçàöèÿ, ìã/ë
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234,3 ± 30

134,4 ± 25

109 ± 40,7
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32
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Âîçìîæíî, âñòðå÷àåìîñòü àíîìàëèé ó îáûêíîâåííîãî òðèòîíà
çàâèñèò òàêæå îò êèñëîòíîñòè âîäîåìîâ. L. vulgaris ïðåäïî÷èòàåò
âîäîåìû ñ íåéòðàëüíûì èëè ñëåãêà ùåëî÷íûì pH [Âåðøèíèí è
äð., 2006]. Îí îòìå÷åí â ïðóäàõ ñ pH 6,0–9,0, íî íå âñòðå÷àåòñÿ
ïðè pH < 6,0, õîòÿ îòäåëüíûå æèâîòíûå îáíàðóæåíû è ïðè pH 5,8.
Ïðè çíà÷åíèÿõ pH < 3,9 îáûêíîâåííûå òðèòîíû ïîëíîñòüþ îòñóò-
ñòâóþò. Âîçìîæíî, â âîäîåìàõ ñ ïðåäåëüíûì óðîâíåì pH äëÿ äàí-
íîãî âèäà íàáëþäàåòñÿ áîëüøåå êîëè÷åñòâî äåâèàíòíûõ ôîðì.
Â çîíå II pH îêîëî 8,0, ÷òî áëèçêî ê êðèòè÷åñêîìó çíà÷åíèþ äëÿ äàí-
íîãî âèäà.

Â ðåçóëüòàòå äàííîãî èññëåäîâàíèÿ óäàëîñü óñòàíîâèòü, ÷òî øè-
ðèíà ñïåêòðà è ÷àñòîòà ìîðôîëîãè÷åñêèõ àíîìàëèé ðàñòóò íà óð-
áàíèçèðîâàííîé òåððèòîðèè êàê ó ñåãîëåòîê, òàê è ó âçðîñëûõ æè-
âîòíûõ, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðîñòîì îòêëîíåíèé ðàçâèòèÿ, òàê è
àíîìàëüíîé ðåãåíåðàöèåé â óñëîâèÿõ çàãðÿçíåíèÿ è àíòðîïîãåííîé
äåñòàáèëèçàöèè ñðåäû.

Ìåíüøàÿ âñòðå÷àåìîñòü è íåáîëüøîå ðàçíîîáðàçèå àíîìàëèé
ó ñåãîëåòîê L. vulgaris â ñðàâíåíèè ñ ïîëîâîçðåëûìè æèâîòíûìè
îáóñëîâëåíû, ïî-âèäèìîìó, âûñîêîé ñìåðòíîñòüþ âàðèàíòîâ, õàðàê-
òåðèçóþùèõñÿ îòêëîíåíèÿìè â ôîðìîîáðàçîâàòåëüíîé ïîòåíöèè.
Âûñîêàÿ äîëÿ âàðèàíòîâ àíîìàëèé ó âçðîñëûõ îñîáåé îáûêíîâåí-
íîãî òðèòîíà, â ñðàâíåíèè ñ ñåãîëåòêàìè, ìîæåò áûòü âûçâàíà àíî-
ìàëüíîé ðåãåíåðàöèåé â óñëîâèÿõ çàãðÿçíåíèÿ.
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