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З а п о р із ь к и й  н а ц іо н а л ь н и й  у н ів е р с и т е т , к а ф е д р а  з а г а л ь н о ї  т а  п р и к л а д н о ї е к о л о г і ї  і зо о ло г ії,
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В с т а н о в л е н о  н а я в н іс т ь  с у т т є в и х  в ід м ін н о с т е й  за  д о с л ід ж е н и м и  м о р ф о м е т р и ч н и м и  т а  
м о р ф о ф із іо л о г іч н и м и  х а р а к т е р и с т и к а м и  п о п у л я ц ій  Р. гісііЬипсіиз із  р із н и м  ст у п е н е м  у р б а н із а ц ії  с е р е д о в и щ а  
їх н ь о го  існ ува н н я , щ о  д о зв о л я є  р е к о м е н д у в а т и  ц ей  в и д  д ля  зд ій с н е н н я  б іо ін д и к а ц ій н и х  д о сл ід ж ен ь . В и в ч ен і  
п о к а зн и к и  а с и м е т р ії д ля  о д н и х  і т и х  ж е  п о п у л я ц ій  н а д а ю т ь  р із н у  о ц ін к у  с т а н у  д о вк ілля : в ід  у м о в н о ї  н о р м и  до  
к р и т и ч н о го  ст ану, ч е р е з  щ о  їх  в и к о р и с т а н н я  є  о б м еж ен и м . М о р ф о м е т р и ч н і п а р а м е т р и  а м ф іб ій  
д о с л ід ж е н и х  п о п у л я ц ій  в и я в и ли ся  д о с т о в ір н о  в ід м ін н и м и . П р и  ц ьом у, во н и  за л е ж а т ь  в ід  в ік у  т в а р и н  і не  
за в ж д и  м о ж у т ь  с в ід ч и т и  п р о  с т а н  д о вк ілля . М о р ф о ф із іо л о г іч н і п о к а зн и к и  в н у т р іш н іх  о р га н ів  п о к а зую т ь , щ о  
в  у р б а н із о в а н и х  у м о в а х  в ід б у в а єт ь с я  а к т и в іза ц ія  к о м п е н с а т о р н и х  м е ха н ізм ів , с п р я м о в а н и х  н а  п ід т р и м а н н я  
го м е о с т а з у  о р га н ізм у . С у к у п н іс т ь  м о р ф о ф із іо л о г іч н и х  п о к а зн и к ів  ва р т о  в и к о р и с т о в у в а т и  д ля  б іо ін д и к а ц ії  
в о д н и х  о б  ’єкт ів, о ск іль к и  ц е  н а й б іл ь ш  п о в н о  в ід о б р а ж у є  їх  ст ан.

Ключові слова: Р е іо р к у іа х  гісііЬипсіиз, м о р ф о м е т р и ч н і п а р а м е т р и , м о р ф о ф із іо л о г іч н і п а р а м ет р и , 
б іо ін д и к а ц ія , у р б а н іза ц ія , а си м ет р ія , ст а н  довкілля .

Копк А.Р., Яайогоікпуауа V У, Мояеуко V. V. Іізе РеІорЬуІах гісІіЬипсііі8 іп
Ьіопкіїсаїїои ГЄ8ЄЯГСЄ8. Тке р ге зеп се  о /  еззеп ііа і сіі//егепсез / о г  іпхезіщ аіесі т о гр ко т еїгіс  апсі 
т о гр ко р кузіо іо ^ іса і скагасіегізіісз о /  Р.гШ ЬипсІиз р о р и іа й о т  т і к  сИ/фегепі сіе^геез о /  ап  игЬ апігаііоп  о /  ік е іг  
епхіго п т еп і із езіаЬІізкесІ м>кіск аііом>з іо гесот т епсі ік із кіпсі / о г  геа ііза ііоп  о /  Ьіоіпсіісаііуе гезеагскез. Т ке зіисііесі 
іпсіісаіогз о /  а зут т еігу  / о г  іке  зат е р о р и іа й о п з § іує а  сіі//егепі езй т а ііо п  о /  епх іго п т еп і сопсііііоп: /г о т  сопсііііопаї 
погт  іо а  сг іііса і сопсііііоп, ік а і із м>ку іке іг  иза§е із іітііесі. М о гр ко т е іг іс  р а га т е іге з  о /  ат ркіЬ іапз іпхезіщ аіесі 
р о р и іа ііо п з кахе арреагесі а и ікеп ііса ііу  ехсеїіепі. Ткиз, ік еу  сіерепсі оп  а§е о /  апіт аїз апсі п о і аІм>ауз сап  іезіі/у  іо ап  
епхіго п т еп і сопсііііоп. М о гр к о р к уз іо іо ^ іс а і іпсіісаіогз о /  іп іе т а ї зком>, ік а і іп  игЬапігесі сопсііііопз ікеге із ап  
а с іт г а ііо п  о /  со т репза іогу  т еска п ізт з сіігесіесі оп  т а іп іепапсе о /о г ^ а п із т  кот еозіазіз. М о гр ко р к уз іо іо ^ іса і іпсіісез 
р о р и іа ііо п  зкоиШ  Ье изесі а і  Ьіоіпсіісаііоп о/м>аіег оЬіесіз аз і і  т о з і/и і і  В ізріауз ік е іг  сопсііііоп.

Кеу и'огсіз: Р е іо р к у іа х  гісііЬипсІиз, м о г р к о т е іг іс  р а га т е іе г з , м о г р к о р к у з іо іо ^ іс а і  р а га т е іе г з , Ь іоіпсіісаііоп, 
игЬ а п іга ііо п , а зут т еігу , е п у іго п т е п і сопсііііоп.

Вступ
Перспективним об’єктом біоіндикаційних досліджень вважаються безхвості амфібії, які достатньо 

поширені та доступні для безпосередніх спостережень [1 -  4 та ін.]. Тривалість життя амфібій упродовж 4 - 7  
років надає можливість вивчити вплив на організм антропогенних факторів у часі [1]. Саме ці тварини 
можуть слугувати індикаторами стану відповідних місцевостей завдяки їх високій чутливості до 
антропогенних змін [5].

На території України поширеним представником зелених жаб є Р е іо р к у іа х  гісііЬипсіиз Раїї., 1771 
(синонім К а п а  гісііЬипсіа) -  фоновий вид, який долинами великих річок проникає на південь степової зони [6]. 
Незважаючи на значне поширення виду, в урбанізованих районах з ’являються додаткові фактори, що 
збільшують ризик вимирання тварин [7]. Тому особливої актуальності набуває оцінка популяцій озерної жаби 
в умовах із різним ступенем перетворення середовища існування.

Встановлено, що озерна жаба, завдяки кращій пристосованості до антропогенних впливів, може 
витісняти інші види земноводних або негативно впливати на процеси їхнього відтворення [8; 9 та ін.]. 
Чисельність популяцій озерної жаби залежить від забруднення довкілля: в екологічно чистих водотоках 
чисельність цього виду є достовірно вищою, ніжу забруднених [3].

В умовах Середнього Поволжя для озерної жаби показано, що антропогенна трансформація місць 
існування викликає порушення статевої структури її популяцій. Переважання самиць спостерігається за 
рахунок підвищеної загибелі самців у дорепродуктивний період, у той час як у самиць підвищена загибель 
спостерігається в репродуктивному періоді [4].

Зазначається, що в умовах урбанізації відбувається зміна поліморфних ознак у популяціях, але її 
спрямованість може бути різною в залежності від типу антропогенного впливу [10]. Таким чином, 
внутрішньопопуляційна структура Р. гісііЬипсіиз та деякі інші характеристики можуть використовуватися для 
біоіндикаційних досліджень стану певних територій. У то й же час, подібні показники мають переважно 
місцевий характер, через що отримані дані неможна екстраполювати на нові території без проведення 
відповідних досліджень.
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Метою роботи було визначити морфометричні та морфофізіологічні параметри жаб, які населяють 
середовища із різним ступенем урбогенного навантаження задля оцінки можливості використання цього виду 
в біоіндикаційних дослідженнях.

Матеріали й методи
Дослідження проводили в червні -  вересні 2012 року на території двох біотопів: р. Капустянка 

(м. Запоріжжя) -  розташованої в центрі міста, до якої надходять стоки заводу Запоріжсталь, і р. Конка 
(с. Приморське, Запорізька область).

Об’єктом дослідження була озерна жаба Реіоркуіах гісІіЬипсІш\ Жаб відловлювали ручним способом і 
доставляли в лабораторію біологічного факультету Запорізького національного університету. У лабораторних 
умовах визначали морфометричні показники й здійснювали забір органів для морфофізіологічного аналізу за 
загальноприйнятими методиками [11].

При аналізі морфометричних показників враховували: масу і довжину тіла, довжину голови, плеча, 
передпліччя, стегна, гомілки, довжину найдовшого пальця на передній і задній кінцівках. Ступінь 
пропорційності тіла оцінювали за співвідношенням довжини голови до довжини тіла. Рівень флуктуючої 
асиметрії розраховували за наступними показниками: середня частота асиметричного прояву на ознаку 
(співвідношення кількості асиметричних проявів на особину відносно кількості проаналізованих ознак) [12]; 
середня кількість випадків асиметрії на особину (відношення кількості випадків асиметрії у вибірці до 
кількості особин); частка асиметричних особин за всіма ознаками (кількість асиметричних жаб відносно 
обсягу вибірки, %) [13]; розраховували інтегральний показник флуктуючої асиметрії (ІПФА) (середнє 
значення для всіх показників флуктуючої асиметрії у вибірці) [14]. Оцінку морфофізіологічних параметрів 
здійснювали за індексами серця, нирок, печінки, селезінки, які розраховували як відношення маси органа до 
маси тіла, виражене в проміле [11].

Статистичну обробку отриманих даних виконували за допомогою методів описової статистики 
(розрахунок середнього арифметичного, похибки, стандартного відхилення), а також застосовували метод 
головних компонент. Для порівняльного аналізу відмінностей між групами даних різних вибірок 
використовували непараметричний критерій Пірсона і ранговий критерій Спірмена. Всі розрахунки 
проводили з використанням пакета прикладних програм 8ТАТІ8УІСА 10.

Результати та обговорення
Проведені дослідження показали, що відмінності за більшістю морфометричних показників жаб в

р. Капустянка та с. Приморське виявилися достовірними (табл. 1). Найімовірніше це зумовлено різним віком 
тварин або відмінностями впливу на них екологічних факторів.

Таблиця 1. Морфометричні показники Реіоркуіах гісІіЬипсІих досліджених біотопів
Біотопи

Показники
м. Запоріжжя 

(п = 20)
с. Приморське 

(п = 24)
Масса тіла, г 52,47 ±5,25*** 83,52 ±6,70
Довжина тіла, мм 76,60 ±3,19** 90,96 ± 3,92
Довжина голови, мм 27,20 ± 1,39*** 35,08 ± 1,08
Ступінь пропорційності тіла 0,58 ±0,04 0,48 ± 0,04

Довжина плеча, мм К 14,95 ± 0,66 15,60 ±0,57
Ь 14,90 ±0,71 15,90 ±0,56

Довжина передпліччя, мм К 15,10 ±0,57* 17,13 ±0,74
Ь 15,60 ±0,65 17,39 ±0,65

Довжина стегна, мм К 35,80 ± 1,44* 40,91 ± 1,25
Ь 35,00 ± 1,56* 40,78 ± 1,22

Довжина гомілки, мм К 37,55 ±1,49* 45,26 ± 1,41
Ь 37,50 ± 1,48* 44,96 ± 1,4

Довжина середнього пальця на 
верхній кінцівці, мм

К 14,15 ±0,50*** 22,26 ± 0,53
Ь 14,2 ±0,47*** 22,18 ±0,58

Довжина середнього пальця на 
НИЖ НІЙ  кінцівці, м м

К 36,00 ± 1,43*** 47,43 ± 1,26
Ь 34,95 ± 1,3*** 47,13 ± 1,23

Середня частота асиметричного прояву на ознаку 0,82±0,07 0,43±0,08
Середня частота асиметричного прояву на особину 0,84 ± 0,03 0,42 ± 0,05
Частка асиметричних особин за всіма ознаками, % 100 95,65
ІПФА 0,040 0,022

Примітки: * - Р < 0,05; ** - Р < 0,01; *** - Р < 0,001.

169



Коефіцієнти варіації для маси тіла, довжини тіла й голови знаходилися в межах 14,7 -  44,7%. При 
цьому, варіативність за більшістю ознак виявилася вищою в особин міської популяції.

Коефіцієнти кореляції Пірсона та Спірмена (табл. 2) показали високу позитивну достовірну 
залежність між масою та довжиною тіла, а також недостовірну негативну -  між довжиною та ступенем 
пропорційності тіла в обох районах досліджень.

Аналіз показників флуктуючої асиметрії жаб із районів дослідження (див. табл. 1) показав наступне. 
За середньою частотою асиметричного прояву на ознаку та на особину в жаб із р. Капустянка стан 
середовища слід визначити як критичний (V бал), а в с. Приморське -  як відносну норму (І бал). Частка 
асиметричних особин за всіма ознаками вказує на несприятливий стан середовища існування в обох 
районах дослідження. У той же час, аналіз ІПФА свідчить про відносну норму в обох випадках (І бал) [14].

Таким чином, використання морфометричних показників і асиметричних характеристик особин не 
завжди дозволяє отримати адекватну інформацію про стан популяцій. Більше того, інтерпретація цих даних 
для оцінки якості середовища існування виявляється ще менш адекватною і вкрай суперечливою.

Таблиця 2. Кореляційна залежність морфофізіологічних показників жаби озерної
-------------------------  Біотопи

Кореляція між: _______ м. Запоріжжя с. Приморське

довжиною тіла та вагою
Пірсона 0,888; Р О Д И 0,806; Р О Д И

Спірмена 0,912; Р О Д И 0,947; Р О Д И
довжиною тіла та довжиною 

голови
Пірсона 0,631; Р=0,01 0,475; Р=0,05

Спірмена 0,635; Р=0,01 0,438; Р=0,05
довжиною тіла та ступе-нем 

пропорційності тіла
Пірсона -0,851; Р>0,05 -0,732; Р>0,05

Спірмена -0,836; Р>0,05 -0,932; Р>0,05
довжиною тіла та довжиною 
середнього пальця верхньої 

кінцівки

Пірсона 0,600; Р=0,01 0,446; Р=0,05

Спірмена 0,592; Р=0,01 0,522; Р=0,05

довжиною тіла та довжиною 
середнього пальця нижньої 

кінцівки

Пірсона 0,519; Р=0,05 0,554; Р=0,01

Спірмена 0,508; Р=0,05 0,723; Р О Д И

При подальшому дослідженні морфофізіологічних параметрів жаб із різних біотопів нами були 
виявлені достовірні відмінності за деякими показниками (табл. 3).

Таблиця 3. Морфофізіологічні показники Реіоркуіах гісІіЬипсІих досліджених біотопів.
Біотопи

Показники м. Запоріжжя 
(п = 20)

с. Приморське 
(п = 24)

Маса серця, г 0,146±0,017 0,179±0,015
Індекс серця, %о 2,763±0,106*** 2,166±0,125
Маса нирок, г 0,194±0,016* 0,246±0,015
Індекс нирок, %о 3,840±0,140** 3,143±0,174
Маса печінки, г 1,390±0,180** 2,195±0,209
Індекс печінки, %о 25,625±1,752 26,034±1,646
Маса селезінки, г 0,067±0,011 0,091±0,010
Індекс селезінки, %о 1,170±0,131 1,256±0,185

Примітки: * - Р < 0,05; ** - Р < 0,01; *** - Р < 0,001.

Так, у жаб із с. Приморське маса серця (не вірогідно) та нирок (вірогідно) була більшою порівняно з 
особинами міської популяції, проте їх індекси на урбанізованій території виявилися вірогідно вищими. На 
наш погляд, це може бути пов’язане з активізацією метаболічних процесів у організмі амфібій в умовах 
антропогенного навантаження та наявності великих концентрацій важких металів у воді р. Капустянка [15]. 
При цьому, індекси печінки й селезінки у жаб з обох районів дослідження не мають вірогідних 
відмінностей, що може свідчити про практично однакове навантаження на ці органи.

Коефіцієнти варіації для маси тіла, органів та їх морфофізіологічних індексів коливалися в межах
16,3 -  75,2%. При цьому, мінливість маси органів виявилися значно більшою в умовах урбанізованого 
середовища, у той час як варіативність індексів органів -  у сільський місцевості.

Встановлено наявність високого позитивного корелятивного зв’язку між масою тіла та серця, нирок 
і печінки в обох районах дослідження (табл. 4). Також високий корелятивний зв’язок між масою тіла та 
масою селезінки спостерігався в особин із урбанізованої території, на відміну від жаб із сільської популяції.
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При цьому, кореляційний зв’язок між вагою тіла та індексом селезінки в жаб із р. Капустянка мав 
позитивну середню залежність, а в с. Приморське -  середню негативну.

Загальновизнаним є, що печінка, селезінка та нирки в організмі амфібій виконують функції 
детоксикації й кровотворення, тому зміни показників цих органів можуть свідчити про відчутне 
токсикологічне навантаження на амфібій урбанізованих територій. Зміни показників серця свідчать про 
значне фізичне навантаження на організм жаб внаслідок антропогенного перетворення середовища [3].

Таблиця 4. Кореляційна залежність морфофізіологічних показників озерної жаби
_ Біотопи

Кореляція між: ~~ — м. Запоріжжя с. Приморське

вагою тіла та вагою серця Пірсона 0,945; Р<0,001 0,777; Р<0,001
Спірмена 0,952; Р<0,001 0,882; Р<0,001

вагою тіла та індексом серця Пірсона 0,075; Р>0,05 -0,158; Р>0,05
Спірмена 0,064; Р>0,05 -0,352; Р>0,05

вагою тіла та вагою нирок Пірсона 0,908; Р<0,001 0,843; Р<0,001
Спірмена 0,846; Р<0,001 0,770; Р<0,001

вагою тіла та індексом нирок Пірсона -0,505; Р>0,05 -0,690; Р>0,05
Спірмена -0,478; Р>0,05 -0,655; Р>0,05

вагою тіла та вагою печінки Пірсона 0,843; Р<0,001 0,870; Р<0,001
Спірмена 0,885; Р<0,001 0,880; Р<0,001

вагою тіла та індексом печінки Пірсона 0,258; Р>0,05 0,028; Р>0,05
Спірмена 0,448; Р=0,05 0,060; Р>0,05

вагою тіла та вагою селезінки Пірсона 0,809; Р<0,001 0,132; Р>0,05
Спірмена 0,856; Р<0,001 0,147; Р>0,05

вагою тіла та індексом 
селезінки

Пірсона 0,457; Р=0,05 -0,489; Р>0,05
Спірмена 0,500; Р=0,05 -0,474; Р>0,05

Встановлено, що найбільший зв’язок серед досліджених параметрів властивий району досліджень, 
статі тварин та характеристиками їхніх внутрішніх органів (рис. 1). Найбільш віддаленими є довжина та 
вага тіла, що свідчить про непридатність їх використання для оцінки стану навколишнього середовища.

Ці узагальнення підтверджує й аналіз вивчених ознак із використанням головних компонент. 
Найбільш віддаленими від інших ознак, як у площині першої, так і другої компонент, виявилися саме 
індекси серця й нирок. Це вказує на найвищу інформативність вказаних ознак як індикаційних маркерів, 
порівняно з іншими аналізованими параметрами.

Вага тіла 
Д о вж и на тіла 

Д овж ина голови 
Д овж ина прав . степна 

Д о в жина лі в . сте гна 
Д о в жи н а п р а в , гомілки 

Д овж ина лі в. гомілки 
До в ж. п р а в , пальц я н.к. 

Д о вж . лі в. пальц я н.к. 
Індекс селезінки 

Довж . пр ав, плеча 
Довж . л ів . плеча 

Довж. пр ав, передплічча 
Д овж . л ів  передплічча 

Д о в ж . пра в . пал ьця в . к . 
Д о вж . лів  п а л ьц я  в.к.

М аса серця 
М аса нирок 

М аса селезінки 
Район дослідження 

С та ть 
Індекс селезінки 

м а са  печінки 
І ндекс серця 
Індекс нирок

0 50 100 150 200 250 300
В ід стань між ознаками

Рис. 1. Дендрограма взаємопов’язаності морфометричних та морфофізіологічних ознак жаб із 
районами досліджень та статтю тварин.

Таким чином, значну кореляцію показників внутрішніх органів можна розглядати як своєрідний 
компенсаторний механізм, спрямований на підтримку гомеостазу організму в умовах підвищеного
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антропогенного навантаження. Тому морфофізіологічні показники Р. гісІіЬипсІих краще відображають 
загальний стан їх популяцій, порівняно з морфометричними ознаками.

Надалі передбачається розширити територію дослідження морфометричних та морфофізіологічних 
показників Р е іо р к у іа х  гісІіЬипсІиз у Запорізькому регіоні. Подальшою перспективою є також застосування 
гематологічних показників особин виду для оцінки стану довкілля.

Висновки
1. Встановлено наявність суттєвих відмінностей за дослідженими морфометричними та 

морфофізіологічними характеристиками популяцій Р. гісІіЬипсІиз із різним ступенем урбанізації 
середовища їхнього існування, що дозволяє рекомендувати цей вид для здійснення біоіндикаційних 
досліджень.

2. Вивчені показники асиметрії для одних і тих самих популяцій дають різну оцінку стану довкілля: від 
умовної норми до критичного стану, через що їх використання є обмеженим.

3. Морфометричні параметри особин досліджених популяцій амфібій виявилися достовірно відмінними. 
При цьому, вони залежать від віку тварин і не завжди можуть свідчити про стан довкілля.

4. Морфофізіологічні показники внутрішніх органів показують, що в урбанізованих умовах відбувається 
активізація компенсаторних механізмів, спрямованих на підтримання гомеостазу організму.

5. Сукупність морфофізіологічних показників варто використовувати у біоіндикації водних об’єктів, 
оскільки вони найбільш повно відображують їх стан.
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