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Проблема адаптации интродуцированных видов
животных в последнее время является одной из ак�
туальных. Переселение животных производится по
разным причинам: в целях реинтродукции, для вос�
становления численности исчезающих видов, а в
иных случаях животные попадают в природную
среду случайно. Как правило, в новые регионы по�
падают группы особей и возникают изолированные
популяции, которые могут существенно отличаться
как по морфофизиологическим показателям, так и
генетическим характеристикам (Муркина, 1976;
Moyle, 1973). С другой стороны, виды�вселенцы
могут стать основной причиной исчезновения або�
ригенных видов, уничтожая виды�жертвы, загряз�
няя генофонд, привнося возбудителей болезней и
паразитов (Arano, 1995). В результате могут разру�
шаться старые и возникать новые экосистемные
взаимоотношения, которые в свою очередь могут
повлиять и на микроэволюционные процессы, про�
текающие в экосистемах (Большаков, Кубанцев,
1991). В связи с этим особый интерес представляет
изучение новых видов, появившихся в фауне регио�
нов, в частности амфибий. 

Озерная лягушка толерантна к высоким концен�
трациям растворенных в воде солей, устойчива к
высоким температурам (Мисюра, 1989) и относится
к комплексу европейских зеленых лягушек, кото�
рые ведут полуводный образ жизни. Этот вид рас�
пространен по всей Европе, проникая в Азию, дохо�
дит до оз. Балхаш, а его северная граница почти сов�
падает с южной границей таежной зоны. Однако в
период интенсивного развития рыбных хозяйств
ареал этих лягушек значительно расширился, воз�

никли новые постоянные популяции в водоемах�
охладителях Якутии, на Алтае (Белимов, Седали�
щев, 1980; Яковлев, 1987). С середины 1970�х годов
отмечается формирование популяций озерной ля�
гушки (Rana ridibunda Pall.) за пределами естествен�
ного ареала на восточном склоне Среднего Урала
(Топоркова, 1977).

Цель настоящей работы – изучить особенно�
сти биологии вида (сроки и тип нереста, плодови�
тость), а также некоторые демографические ха�
рактеристики интродуцированного вида бесхво�
стых амфибий. 

Исследования проводили на озерной лягушке,
случайно интродуцированной в Рефтинское и
Верхнетагильское водохранилища, которые ис�
пользуются в качестве водоемов�охладителей
тепловых электростанций и являются рыбохозяй�
ственными водоемами. Водоемы�охладители рас�
положены на расстоянии 100 км друг от друга в
восточной части Среднего Урала в зоне таежных
лесов. Условия существования в новых водоемах
оказались благоприятными, обе популяции в на�
стоящее время занимают значительную террито�
рию, расселившись от места первоначального вы�
пуска (территория рыбного хозяйства) на десятки
километров. Они заселяют прибрежные участки с
отвесным берегом и обильной околоводной и
водной растительностью постоянных прудов, в
спектре их питания неизменно присутствуют
корма, которых, как правило, избегают абориген�
ные виды земноводных, поэтому они для них не
представляют реальной угрозы (Вершинин, Ива�
нова, 2006; Иванова, 2006). 
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Верхне�Тагильское водохранилище образова�
но в 1960 г. в месте слияния рек Тагил и Вогулка,
площадь водного зеркала – 3.5 га, средняя глуби�
на – 3.8 м, максимальная – 5 м, водоем проточ�
ный. По площади акватории водоем относится к
малым водохранилищам, по средней глубине –
мелководным. По характеру теплового баланса
водохранилище относят к категории водоемов с
сильным перегревом, так как температура воды
постоянно превышает температуру воды в есте�
ственных водоемах более чем на 6°С. Соответ�
ственно характер и сроки наступления ледовых
явлений на водохранилище резко отличаются от
таковых на водоемах с естественным температур�
ным режимом. Температура воды в середине веге�
тационного периода колеблется в пределах 30°С,
в наиболее холодное время не опускается ниже 8°С.
Концентрация водородных ионов колеблется от
7.2 до 8.2. Кислородный режим в среднем по во�
доему характеризуется как благоприятный для
обитания гидробионтов в течение всего года (Ва�
сильчикова и др., 1989). Озерная лягушка в этом
водоеме впервые обнаружена в 1970 г., завезенная
из Краснодарского края (Топоркова и др., 1979). 

Рефтинское водохранилище создано на р. Рефт в
1968 г., левобережном притоке р. Пышмы Обь�Ир�
тышского бассейна (Васильчикова и др., 1989).
Площадь зеркала водоема�охладителя Рефтинской
теплоэлектростанции – 2530 га, средняя глубина –
5.4 м, максимальная – 22 м, дно водохранилища в
основном илистое, местами каменистый песок или
каменистое, водоем проточный. В зоне сбросных
теплых каналов и прилегающей к ней акватории
температура воды в период роста и развития личи�
нок (июль–август) колеблется от 24 до 28°С, зимой
температура воды в основной акватории составляет
4–5°С. Вследствие высоких летних температур и ак�
тивного перемешивания воды она обогащена не
только кислородом, но и питательными вещества�
ми, а это создает благоприятную среду для роста
зоо� и фитопланктона, которые являются основой
цепи питания водных животных. Озерная лягушка
была завезена сюда в 1980 г. из Одесской области
(Иванова, 1995). 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Наблюдения проводили на участках наиболее
массовых токов озерных лягушек, так как места
откладки икры остаются постоянными на протя�
жении многих лет. Взрослых лягушек измеряли,
взвешивали, определяли возраст, ежегодно фик�
сировали даты начала и окончания икрометания.
Плодовитость определяли путем подсчета коли�
чества икринок в яичниках самок (Рефтинское
водохранилище – 79 экз., Верхнетагильское – 62)
в местах размножения. При определении кален�
дарного возраста взрослых животных пользова�
лись скелетохронологическим методом. Для при�

готовления гистологических препаратов у лягу�
шек, отловленных в период икрометания в местах
нереста, использовали вторую фалангу 4�го паль�
ца правой задней конечности. На окрашенных
поперечных срезах трубчатых костей проводили
определение возраста, подсчитывая количество
линий склеивания, соответствующее зимовкам, и
измеряли величину ежегодного относительного
прироста. Для предотвращения возможных оши�
бок, которые могли возникнуть вследствие рез�
орбции костной ткани по мере роста особи, были
обследованы сеголетки и однолетние особи
(Клейненберг, Смирина, 1969). 

Достоверность различий между независимыми
выборками оценивали с помощью свободного от
распределения непараметрического критерия Кол�
могорова–Смирнова (Kolmogorov–Smirnov Test).
Различия считались достоверными на уровне зна�
чимости 5% (p = 0.05). Статистический анализ про�
веден с помощью пакета прикладных программ
“Statistica”. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Размеры тела – одна из главных морфофизиоло�
гических характеристик, которая определяет сте�
пень адаптивности вида и популяции (Шварц и др.,
1969). По результатам наших наблюдений, длина
тела размножающихся самок озерных лягушек в
Верхне�Тагильском водохранилище колеблется от
52.0 до 116.0 мм, в среднем 92.8 ± 13.2 мм, основу по�
пуляции (51%) составляют особи с длиной тела от
80 до 100 мм (рис. 1а). Размеры тела исследуемых
нами животных практически не отличаются от
размеров размножающихся особей Rana ridibun$
da, обитающих в водоемах Краснодарского края,
длина тела которых колеблется от 50.1 до 115.0 мм
(Кубанцев и др., 1979). 

Анализ материала из Рефтинского водохранили�
ща показал, что средняя длина тела половозрелых
самок составляет 112.9 ± 10.0 мм (57.6–132.0 мм),
основная размерная группа (72%) – это особи с дли�
ной тела от 110 мм (см. рис. 1а). В условиях есте�
ственного ареала, в Одесской области, обитают ля�
гушки боWльших размеров – средняя длина тела у
них колеблется в пределах 130.0–139.0 мм, макси�
мальная составляет 170 мм (Писанец, 2007). 

Таким образом, размеры тела озерных лягушек
в исследованных нами популяциях существенно
различаются: особи из верхнетагильской популя�
ции значительно мельче, чем рефтинской, при этом
различия статистически достоверны (p = 0.001).
Кроме того, изменчивость длины тела лягушек из
верхнетагильской популяции выше, чем в реф�
тинской (см. рис. 1а). 

Анализ возрастного состава позволил устано�
вить следующее: средний возраст размножаю�
щихся весной самок, обитающих в верхнетагиль�
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ской популяции, равен 5.4 ± 1.6 зимовки (2–9),
66.1% составляют особи, пережившие 5 зимовок,
12.9% – трехлетки (рис. 1б). По данным Т.И. Жу�
ковой (2005), в Краснодарском крае весной в пру�
дах самую многочисленную возрастную группу
(38%) составляют особи, пережившие три зимов�
ки, а самая старшая возрастная группа – это осо�
би, пережившие четыре зимовки (23%). Таким
образом, несмотря на практически равные разме�
ры тела лягушек из краснодарской и верхнетагиль�
ской популяций, возрастной состав особей суще�
ственно различается: в верхнетагильской популя�
ции преобладают особи более старшего возраста,
следовательно, животные в этой популяции харак�
теризуются большей продолжительностью жизни

(см. рис. 1б). Как показали исследования
В.Г. Ищенко (1999), проведенные на разных видах
земноводных, важнейшим результатом различий в
продолжительности жизни являются отличия в ко�
личестве репродуктивных периодов на особь в раз�
ных популяциях. Увеличение количества репродук�
тивных периодов на протяжении жизни особи со�
здает базу для большей устойчивости популяций в
случае даже повторяющегося неблагоприятного
воздействия внешних факторов. 

Средний возраст размножающихся самок в
рефтинской популяции оказался равным 4.4 ± 1.1
зимовки (2–8), 36.7% – самки, пережившие четы�
ре зимовки, 22.0% – пережившие 5 зимовок (см.
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рис. 1б). Достоверно значимые различия в иссле�
дуемых популяциях по этому признаку (p = 0.001)
могут свидетельствовать о том, что данная попу�
ляция характеризуется меньшей средней продол�
жительностью жизни по сравнению с верхнета�
гильской. Размах изменчивости возрастной
структуры в верхнетагильской популяции выше,
чем в рефтинской (рис. 1б).

Озерные лягушки выходят с мест зимовок чаще
всего в марте–апреле, иногда в теплые зимы в юж�
ных регионах они могут быть активны круглый год
(Банников, 1957; Жукова, Широкова, 1979). Пери�
од икрометания в различных частях ареала продол�
жается более 3 мес., особенно у южных популяций
(Банников, 1957; Горовая, Джандаров, 1986; Писа�
нец, 2007). Некоторые авторы отмечают повторное
размножение у части особей (Жукова, Широкова,
1979; Kyriakopoulou�Sklavounou, Loumbourdis, 1990).

Наблюдения за размножением озерной лягуш�
ки, проведенные в Краснодарском крае (Жукова,
Широкова, 1979), показали, что животные выхо�
дят с мест зимовок чаще всего в марте–апреле,
когда средняя температура воды достигает 15.6–
18.6°С. Чаще нерест отмечается на хорошо про�
греваемых участках с богатой водной раститель�
ностью. Пик размножения приходится на март,
часть особей размножается до мая, хотя интен�
сивность этого процесса ослабевает. В июле на�
блюдается менее значительный и более сжатый во
времени, чем весной, повторный период размно�
жения. Но иногда, в холодные годы, икра озер�
ных лягушек может появляться в водоемах значи�
тельно позднее обычного – в конце апреля.

На территории Верхнетагильского рыбного
хозяйства активных лягушек наблюдали в февра�
ле при температуре воды в это время 10°С. Пер�
вые кладки в Верхне�Тагильском водохранилище
появляются в 20�х числах апреля при температуре
воды в водоеме 17–20°С, пик размножения на�
блюдается в середине мая, затем интенсивность
этого процесса явно ослабевает – последние
кладки зафиксированы во второй половине
июля. Продолжительность нереста в данной по�
пуляции составляет около 3 мес. Гистологический
анализ срезов гонад у самок этой популяции, взя�
тых в период размножения, показал, что в яични�
ках имеется широкий размерный ряд ооцитов,
находящихся на разной стадии зрелости, что ука�
зывает на возможности порционного нереста, как
и в условиях естественного ареала (Иванова,
2002). Наблюдения за скоростью роста и развития
головастиков, отловленных в природных водое�
мах в течение всего вегетационного периода, под�
тверждают это положение.

Растянутый период размножения и повторное
икрометание у амфибий – достаточно частое и ха�
рактерное для многих видов явление, что может
определяться откладкой икры порциями или неод�

новременным созреванием ее у разных особей.
Многие авторы (Perril, 1983; Kyriakopoulou�
Sklavounou, Loumbourdis,1990) рассматривают это
как пример высокой адаптивной пластичности вос�
производительной системы, позволяющей ей
функционировать в широком диапазоне колебаний
условий существования.

Сведения об особенностях биологии озерной ля�
гушки в Одесской области содержатся в работах
А.А. Браунера (1923), Б. Волянского (1928),
Е.М. Писанца (2007). Икрометание у них начинает�
ся в конце марта, и сезон нереста продолжается по�
чти до конца июня–начала июля. В Рефтинском во�
дохранилище лягушки приступают к размножению
в середине мая, когда температура воды достигает
15–18°С, репродуктивный период очень короток и
занимает в среднем около трех недель. 

Абсолютная плодовитость самок, обитающих в
Верхне�Тагильском водохранилище и размножаю�
щихся весной, в среднем составляет 3272.9 ± 233.3
икринки, что значительно ниже, чем в условиях
естественного ареала. Минимальная плодови�
тость – 1121 икринка, отмечена у самки, пере�
жившей 7 зимовок, длина тела которой составила
84.8 мм, а максимальная 12 016 икринок – у сам�
ки с длиной тела 111.5 мм, пережившей 8 зимовок
(рис. 1в). В конце сезона размножения (29 июня)
нами были добыты три самки, пережившие 5, 7 и
8 зимовок, длина тела которых оказалась равной
98.0, 102.0 и 106.0 мм. Лягушки были готовы к ик�
рометанию, в полости тела и яйцеводах у них была
обнаружена икра поздней стадии зрелости – соот�
ветственно 1540, 2380 и 2666 икринок, а в водоеме в
это время находилась свежеотложенная икра. В
условиях Северного Кавказа плодовитость озерной
лягушки меняется от 1.1 до 16.4 тыс. икринок, в
среднем 4.2 ± 1.0 тыс. (Жукова, Широкова, 1979).
Если учесть большую продолжительность жизни
лягушек из верхнетагильской популяции, то репро�
дуктивный потенциал в среднем на одну самку со�
ставит 17 280 икринок, что значительно выше, чем в
популяциях лягушек, обитающих в Краснодарском
крае (14700 икринок).

По количеству отложенных яиц лягушки реф�
тинской популяции не отличаются от лягушек, оби�
тающих в естественных популяциях в Одесской об�
ласти, средняя абсолютная плодовитость которых
составляет около 5400 (850–12400) икринок (Писа�
нец, 2007). Абсолютная плодовитость самок, обита�
ющих в Рефтинском водохранилище, достоверно
выше, чем в Верхне�Тагильском (p < 0.001), и равна
5778.7 ± 267.5 икринок, минимальная составила
1199 икринок при длине тела самки 57.6 мм, пере�
жившей 2 зимовки, максимальная – 13252 икринки
у самки, которая пережила 4 зимовки и имела длину
тела 124.0 мм (см. рис. 1в). Репродуктивный потен�
циал в этой популяции в среднем на одну самку со�
ставляет 25 432 икринки. 
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Если учитывать повторное икрометание у ча�
сти особей из верхнетагильской популяции и
большую среднюю продолжительность их жизни,
то можно предположить, что репродуктивный
потенциал у лягушек обеих популяций не разли�
чается. Из распределения кладок по количеству
икринок в исследуемых популяциях (см. рис. 1в)
видно, что размах изменчивости в количестве от�
ложенных икринок в верхнетагильской популя�
ции значительно выше.

Плодовитость является одной из характеристик,
позволяющих оценить приспособленность популя�
ций к разным условиям существования. Известно,

что для амфибий характерна положительная зави�
симость между длиной тела и количеством откла�
дываемых икринок (Банников, 1957). У многих ви�
дов земноводных отмечается значительная измен�
чивость величины кладки между особями,
находящимися в разных климатических условиях
(Moore, 1949). Сроки размножения также суще�
ственно влияют на размер кладки, который умень�
шается в конце сезона размножения (Williamson,
1994). У некоторых видов земноводных плодови�
тость варьирует в зависимости от длины тела, мел�
кие самки инвестируют меньше энергии в потом�
ство, чем крупные, которые, возможно, вкладыва�
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Рис. 2. Зависимость плодовитости от длины тела животного в верхнетагильской (а) и рефтинской (б) популяциях.
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ют ее больше в непрерывный рост тела (Camargo
et al., 2005). Различия в числе отложенных яиц на�
блюдаются и среди одноразмерных самок, находя�
щихся в одном календарном возрасте внутри попу�
ляции. Например, плодовитость самок, отловлен�
ных в рефтинской популяции после третьей
зимовки, при одной длине тела, равной 110.0 мм,
составила 3238 и 7266 икринок (Иванова, 2002). 

Зависимость между длиной тела и возрастом
самок и их плодовитостью мы описывали тремя
видами уравнений: линейное, экспоненциаль�
ное, логарифмическое. Статистически значимой
разницы в качестве аппроксимации обнаружено

не было. Поэтому в дальнейшем для описания
была использована линейная аппроксимация.

В исследуемых популяциях обнаружена досто�
верная связь между длиной тела самок и плодови�
тостью (рис. 2а, б). Для верхнетагильской популя�
ции (r = 0.47, p = 0.001) она описывается уравне�
нием y = –2772.53 + 65.13*x, где y – плодовитость,
х – длина тела; для рефтинской r = 0.36, p = 0.001,
y = –3915.58 + 85.75*x. Более высокие значения
коэффициента корреляции для верхнетагильской
популяции, на наш взгляд, могут быть связаны с
большей изменчивостью плодовитости самок в
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Рис. 3. Зависимость плодовитости от возраста животного в верхнетагильской (а) и рефтинской (б) популяциях.
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рефтинском водохранилище при одной и той же
длине тела (см. рис. 2а, б).

Связь между возрастом и плодовитостью са�
мок (рис. 3а, б) статистически достоверна в верх�
нетагильской популяции (r = 0.45, p = 0.0002) и
описывается уравнением y = 636.87 + 489.33*х,
где y – плодовитость, х – возраст. В рефтинской
такая связь не обнаружена (r = 0.15, p = 0.20), ве�
роятно, потому, что для этой популяции харак�
терна высокая изменчивость плодовитости в пре�
делах одной возрастной группы. Например, у са�
мок после четвертой зимовки разница между
максимальным и минимальным значениями пло�
довитости в рефтинской популяции составила
11212 икринок, а в верхнетагильской – 3441.

Приведенные в настоящей работе результаты
исследований свидетельствуют о том, что на тер�
ритории Среднего Урала в водоемах�охладителях
Верхне�Тагильской и Рефтинской теплоэлектро�
станций, которые имеют близкий гидрохимиче�
ский состав воды, но различный температурный
режим, сформировались постоянные популяции
озерной лягушки. Животные, обитающие в этих
популяциях, отличаются по ряду характеристик
как от исходных, так и между собой по размерно�
возрастному составу размножающихся особей,
типу нереста, плодовитости. Полученные данные
позволяют утверждать, что обнаруженные разли�
чия имеют адаптивный характер.

Авторы выражают искреннюю благодарность
м.н.с. М.В. Пастуховой за помощь в сборе и обра�
ботке материала.

Работа выполнена при поддержке программы
РАН “Биологическое разнообразие” в рамках
проекта 09�П�4 1029 “Анализ разнообразия и из�
менчивости наземных и водных животных Урала
и Приуралья”. 
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