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Введение
В связи с усилением антропогенного воздействия на природную среду возникает угроза уничтожения или полного истребления живых организмов (животных и растений) обитающих на территории, подверженной этому воздействию. Для определения качества окружающей среды выбрали лягушку озерную как биоиндикатора среды. Исследования начато в 2013году в районе реки Рыча .Общая изменчивость окраски (цвета и рисунка) кожи бесхвостых амфибий изучена достаточно подробно (хотя собственно фенетические исследования ещё не многочисленны) (Яблоков, Ларина, 1985). 
2.Цель исследования.
Оценка экологического состояния реки Рыча  по морфологическим показателям лягушек ,сравнивая влияние окружающей среды  и изменения происходящие в популяции.
Задачи.
 Определение разнообразие фенов у  лягушки озерной  ,  как доказательство стабильности  или  нарушения развития.
Оценка стабильности развития лягушки озерной  морфологическим методом, основанном на флуктуирующей асимметрии , показывающим  нарушенияразвития под влиянием  факторов внешней среды.
3.Обзор литературы.
  Целью  исследований было сравнение действия окружающей среды на популяции животных, обитающих в  прибрежной зоне реки Рыча с разным уровнем антропогенной нагрузки. Такие исследования  проводила в ходе экологического мониторинга данной территории, то есть оценке состояния природных популяций в районе  реки Рыча. Важно улавливать изменения, происходящие в популяциях, прежде чем они скажутся на жизнеспособности организмов. Такую возможность дает исследование стабильности развития организма - способности к формированию фенотипа без онтогенетических нарушений [ Захаров, 1987]. Оценка стабильности развития может осуществляться различными способами. Наиболее простым является морфологический подход, основанный на исследовании  флуктуирующей асимметрии (различий между сторонами), являющейся следствием нарушения развития..
Симметрия, как вид согласованности отдельных частей организма, который объединяет их в единое целое, является одним из наиболее общих и широких понятий [Вейль, 1968]. Один из видов асимметрии - флуктуирующая асимметрия (далее ФА) - может быть определена по нормальному распределению относительно нуля различий между сторонами, взятых со знаком. Она является результатом неспособности организмов развиваться по точно определенным путям. Такой метод наиболее подходит для моего исследования  2013 -2017 гг.
Популяционный аспект исследования флуктуирующей асимметрии(АФ).Этот тип асимметрии проявляется в незначительных ненаправленных различиях между сторонами, которые, видимо, не имеют самостоятельного адаптивного значения и не оказывают ощутимого влияния на жизнеспособность индивидуумов. ФА определяется как следствие несовершенства онтогенетических процессов. При этом могут быть обнаружены как практически симметричные, так и в некоторой степени асимметричные особи при наличии положительной или отсутствии какой бы то ни было взаимосвязи значений признака на разных сторонах тела. Различия между сторонами в этом случае не являются в строгом смысле генетически детерминированными и могут рассматриваться как следствие несовершенства онтогенетических процессов. [Захаров,1987].
Высокая асимметрия оказывается также характерной для популяций, существующих при неоптимальных с точки зрения стабильности развития условиях, что имеет место на естественной экологической периферии ареала, при интродукции в необычные местообитания и в условиях загрязнения среды.
 Из высказываний ученых выяснила , что при использовании показателя ФА возможно выявление таких изменений состояния популяций, которые еще не связаны с ощутимыми нарушениями жизнеспособности.
Данный подход перспективен для осуществления фонового мониторинга - оценки состояния природных популяций в естественных условиях. Использование данного подхода может дать информацию о состоянии разных популяций вида на протяжении всего ареала. При этом появляется возможность для обнаружения популяций с нарушенной стабильностью развития, что может иметь место на экологической периферии ареала вида и в зонах гибридизации разных форм [Захаров, 1987].
      У Ищенко В.Г. в книге « Динамический полиморфизм бурых лягушек фауны СССР»  нашла интересный материал по исследованию окружающей среды по фенотипам лягушек.Одним из подразделений популяционной структуры является фенетическая структура, характеризующая полиморфизм популяции по альтернативным дискретным признакам – фенам.
Многообразие или однообразие фенотипов природных популяций свидетельствуют о степени их устойчивости к различным факторам среды. Выделение наследственных признаков в виде отдельных фенов и анализ частоты встречаемости этих фенов в одной или различных географически изолированных популяциях позволяет судить о возможных путях формирования вариаций (морф), а также об общем состоянии исследуемых популяций и их потенциале [Яблоков, 1980]. Описание морфологии живых организмов позволяет в конечном итоге выделить и описать качественные и количественные признаки, определить возможные вариации (дисперсию) морф, необходимые для дальнейших популяционно-фенетических исследований. 
В наше время истощение природных ресурсов, уменьшение генетического потенциала видов ставит на первый план задачу сохранения генетического фонда, в решении которой важную роль призвана сыграть фенетика. Методы, которой пригодны не только для определения мер охраны и путей восстановления, редких и находящихся под угрозой исчезновения видов, но и для контроля за популяциями фоновых видов, среди которых есть виды – индикаторы состояния окружающей среды [Масалыкин, 2001].
Поэтому фенетические исследования приобретают актуальность по мере усиления антропогенного давления на природу. В быстро изменяемой человеком биосфере Земли фенетические подходы позволяют получить многочисленные надежные данные о современном состоянии и тенденциях изменений природных популяций живых организмов, давая тем самым точку отсчета для дальнейших исследований как многочисленных «природных экспериментов», так и действия и взаимодействия эволюционных факторов [Яблоков, 1980]. Особенно важными становятся подобные исследования на ненарушенных (эталонных) территориях, число которых в настоящее время увеличивается. Одной из важных задач охраняемых природных территорий является организация работ по биомониторингу, который возможно осуществить методами фенетического исследования [Семенов, 1985].
Земноводные в области немногочисленны. Здесь обитает всего 4 вида из отряда бесхвостых амфибий. По территории области они распространены неравномерно. Наиболее многочисленна озёрная лягушка (Rana ridibunda) - одна из самых крупных лягушек фауны Астраханской области. Она встречается во всех типах водоёмов дельты Волги и на территории авандельты. Жаба зелёная (Bufo viridis) размножается в воде, а остальное время предпочитает проводить время вдали от крупных водоёмов. Чесночница обыкновенная (Реlobates fuscus) и обыкновенная квакша (Hyla arborea) по численности значительно уступают предыдущим видам и распространены не по всей территории области.[  ]
Биомониторинг на территории  реки Рыча  позволит получить важные результаты о состоянии природных популяций, необходимые для контроля за состоянием популяций в антропогенно нарушенных комплексах.Из проштудированной литературы  выяснила , что в настоящее время земноводные являются удобным объектом при проведении биомониторинга. Так как амфибии обитают на границе двух сред – водной и наземной, состояние их организма в полной мере отражает состояние окружающей среды [Захаров, 2000]. Поэтому по изменениям, происходящим в их популяциях, можно судить о здоровье экосистем, частью которых они являются.
4.Методика.
    При обработке материала и оценке полученных результатов  использовала  методы, разработанные в лаборатории постнатального онтогенеза Института биологии развития РАН.  (оценка стабильности развития живых организмов поуровню асимметрии морфологических структур).Использовала  методические рекомендации по выполнению оценки качества среды по состоянию живых существ(оценка стабильности развития живых существ по уровню асимметрии морфологических структур).Степень отклонения среды от нормы определяется по состоянию населяющих ее живых организмов. определяется по нарушению стабильностиразвития наиболее массовых (фоновых) видов и оценивается по пятибалльной системе.
Таблица1. Шкала оценки отклонений состояния организма от условий нормы по величине интегрального показателя стабильности развития земноводных

	№
	Балл
	Величина показателя стабильности развития
	Качество среды 

	1
	1
	0,5
	Условно нормальное

	2
	2
	0,5- 0,54
	 Начальное незначительное

	3
	3
	0,55 – 0,59
	Средний уровень отклонения

	4
	4
	0,6 - 0,64
	Существенные, значительные отклонения

	5
	5
	0,6 4
	Критическое состояние



В качестве метода оценки стабильности развития применила анализ флуктуирующей асимметрии. Всего было использовано 11 признаков окраски.
Для оценки уровня ФА для каждой особи подсчитывали число асимметричных признаков. Затем общее количество асимметричных признаков делили на общее число животных. Полученная величина является средним числом асимметричных признаков на особь (ЧАПО). В качестве показателя ФА использовала так же среднюю частоту асимметричного проявления на признак (ЧАПП), которую рассчитывала путем деления ЧАПО на общее число проанализированных признаков.
Для удобства представления полученных данных и оценки степени антропогенного воздействия использовала  бальную оценку уровня стабильности развития [Чубинашвили и др.,1996]. Для анализа использовали  меристические(счетные) признаки окраски.При работе с группой европейских зеленых лягушек  озерной лягушкой (Rana ridibunda), использовали  такие пластические  признаки( мерные , слевой и справой сторон ) как число полос и пятен на бедре, голени и стопе, число пятен на спине. В своей работе  использовала такие признаки как  число полос  и пятен на бедре, голени, число пятен на спине.
Отлов лягушек производили вручную или сачками.
5.Результаты и их обсуждение
5.1.Характеристика объектов и районов исследования.
Объект исследования  лягушка озерная (Rana ridibunda Pall)
Сбор материала проводили в 2013 году на территории береговой зоны реки Рыча Астраханской области. В качестве объекта исследования были выбраны амфибии рода Rana ,Rana ridibunda Pall..Озёрная лягушка – Rana ridibunda Pallas относится к роду Лягушек – Rana Linneus, семейству Лягушковых – Ranidae, отряду бесхвостных земноводных – Anura и классу земноводных – Amphibia. Это самый крупный вид лягушек фауны России; максимальная длина тела до 150 мм. Лягушки этого вида сверху густого зеленого, оливкового, серого или коричневого цвета различных оттенков [Пестов, 2005; Isaacs, 1971]. На спине у большинства особей расположены темные крупные, реже - мелкие, желтоватого цвета, светлые пятна .
Отлов амфибий проводили в трех точках: район впадения реки Рыча в  реку Волга.Зона отдыха , расположенная на берегу реки Рыча. Район  дач и поселений , расположенных по  берегам реки Рыча
[image: C:\Users\user\Desktop\Старая информация\D\мои документы\река Рыча\Копия 20080907_26.JPG]Фото 1.Река Рыча.
Астраханской области и впадает в реку Волга.Бассейн реки Рыча составляет 7 кв км.Глубина реки 1.5 метров, ширина 60 метров, длина 7 км.Это степная , безлесная территория, открытая для ветров, с малым количеством осадков 100мм. в год, с летними температурами до 35 градусов, а зимними – 10 градусов С.Эта территория подвержена общему антропогенному прессу города как зона отдыха, сельчан живущих по ее берегам  с домами  и хозяйствами , воздействию химикатов полей , расположенных в прибрежной части реки, большой автостраде проложенной в 500метрах от реки.
Несмотря на сильное загрязнение и захламление, река обладает поразительной способностью к самоочищению.
Всего исследовано в 2013 году 137 особей лягушек Rana ridibunda Pall. Из них 37 взрослых лягушек, а остальные сеголетки. В 2014 году 35 экземпляров, из них 19 экз. взрослые , а остальные сеголетки. В 2017 году  взрослых экземпляров встречено8.
В ходе работы выясняла  стабильность развития  озерной лягушки, собранных в бассейне реки Рыча в 2013 – 2017 гг.
5.2.Предварительная оценка влияния среды на уровень стабильности развития организма. 
        Исследование начала в 2013 году на реке Рыча.Проведенная  оценка стабильности развития лягушек рода Rana ( Rana ridibunda) в серии выборок из мест с разным уровнем антропогенного воздействия: из участка отдыха населения, участка впадения реки Рыча в Волгу, а так же с участком проживания населения  показала, что лягушки имели различную окраску в связи с обитанием в различных биотопах, а значит и биотопы по степени загрязнения отличаются друг от друга.
    Изучение полиморфизма проводилось визуально на основании классификации фенов, предложенной В.Г.Ищенко в 1978. Фены верхней окраски туловища: Maculata (М) – пятнистая окраска; Hemimaculata (Нm) – полупятнистая окраска с уменьшенным числом крупных пятен; Burnsi (В) – чистая; Punctata (Р) – крапчатая; Hemipunctata (Hp) – полукрапчатая с малым числом крапинок; Rugosa (R) – бугорчатая кожа . S1 – полоса, проходящая от кончика морды до клоаки; S2 – неполная, короткая полоса; S3 – прерывистая полоса; S4 – пунктирная полоса; S5 – атипичная полоса [Шляхтин, 2003].  
Таблица 2. Обмер  по фенам   наличия на спине    полосы.
	Фены
	Впадение
	Зона отдыха
	Поселение

	
	2013
	2015
	2017
	2013
	2015
	2017
	2013
	2015
	2017

	Makulata(M)
	33
	6
	4
	45
	16
	1
	73
	23
	1

	Hemimaculata (Нm) – 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	9
	0
	1

	Burnsi (В)
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Rugosa (R)
	10
	3
	2
	21
	9
	0
	23
	10
	0

	 S1 striata
	67
	21
	5
	55
	10
	1
	27
	2
	2

	S2 striata
	9
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	S3
	14
	5
	0
	13
	0
	0
	1
	0
	0

	S4 striata
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	S5 striata
	2
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Роль земноводных в качестве биоиндикаторов загрязнения водоемов может быть весьма значительна. Амфибии, как модельный объект экологического контроля, так как их очень много.Обитание в узкой адаптивной зоне, довольно жесткая чувствительность к изменениям среды сделали земноводных одним из наиболее популярных объектов биомониторинга [Белова, 2009].  Ученые утверждают , что с помощью амфибий можно определить как общие закономерности реагирования на антропогенные факторы, так и предсказывать изменения, связанные с усилением антропогенного воздействия [Жукова, Кубанцев, 1982; Пескова, 2000]. Мне предстоит проверить это на лягушках  обитающих в реке Рыча в течение нескольких  лет.

Обработка материала
Для счетных признаков величина асимметрии у каждой особи определяется по различию числа структур слева и справа. Интегральным показателем стабильности развития для комплекса счетных признаков является средняя частота асимметричного проявления на признак. Этот показатель рассчитывается как среднее арифметическое числа асимметричных признаков у каждой особи, отнесенное к числу используемых признаков. В этом случае не учитывается величина различия между сторонами, а лишь сам факт асимметрии. За счет этого устраняется возможное влияние отдельных сильно отклоняющихся вариантов. В таблице 1 дан пример расчета средней частоты асимметричного проявления для 6 счетных признаков у 10 особей.
Диаграмма 1. Степень загрязнения реки Рыча2013 -2017 г.г.
А Диаграмма 2014 года                 Б  Диаграмма 2017 года
В 2014 году увеличилась береговая зона реки Рыча на 5 метров, это послужило увеличению в зоне впадения реки Рыча в Волгу.
Таблица 3.  Обработка данных по оценке стабильности развития с использованием счетных признаков у лягушки озерной в районе реки Рыча 2013 год.
	№
	Голень
	Бедро
	Пятна на спине

	
	Право
	Лево
	Право
	Лево
	Право
	Лево
	Показатель

	

	1
	3
	2
	4
	4
	4
	4
	      0

	2
	3
	3
	4
	4
	5
	4
	0,33

	3
	2
	3
	3
	3
	4
	3
	 0,66

	4
	4
	4
	5
	5
	6
	4
	 0,66

	5
	4
	5
	6
	5
	5
	5
	0,66

	6
	4
	4
	5
	5
	9
	7
	0,33

	7
	4
	4
	4
	5
	3
	6
	0,66

	8
	4
	4
	5
	4
	3
	3
	0,33

	9
	3
	3
	4
	4
	4
	4
	0,66

	10
	4
	5
	3
	3
	4
	3
	0,66

	0,43

	Впадение  реки Рыча в Волгу

	
	3
	3
	5
	5
	3
	3
	

	12
	3
	2
	4
	4
	3
	3
	0,33

	13
	2
	2
	3
	4
	3
	2
	0,66

	14
	3
	3
	4
	4
	6
	7
	0,33

	15
	3
	4
	4
	4
	6
	7
	0,66

	16
	2
	3
	4
	4
	6
	7
	0,66

	17
	4
	4
	4
	4
	6
	6
	

	18
	4
	4
	5
	4
	7
	7
	0,33

	19
	3
	3
	4
	3
	6
	5
	0,66

	20
	2
	3
	4
	4
	7
	6
	0,66

	0.53Район зоны отдыха на реке Рыча

	21
	3
	4
	4
	4
	6
	7
	0,66


	22
	4
	4
	5
	6
	5
	6
	0,66

	23
	3
	4
	5
	5
	6
	5
	0,66

	24
	4
	3
	5
	5
	7
	6
	0,66

	25
	3
	4
	6
	6
	6
	7
	0,66

	26
	4
	4
	6
	5
	6
	5
	0,66

	27
	4
	2
	6
	6
	7
	6
	0,66

	28
	3
	3
	5
	5
	7
	7
	0

	29
	4
	4
	6
	4
	6
	5
	0,66

	30
	3
	4
	4
	5
	6
	6
	0,66

	0,59
	Район   поселения на реке Рыча



п, л – соответственно, значение признака справа и слева
А – число асимметричных признаков
n – число признаков
Таблица 4.  Обработка данных по оценке стабильности развития с использованием счетных признаков у лягушки озерной в районе реки Рыча 2014 год.
	№
	Голень
	Бедро
	Пятна на спине
	

	
	Право
	Лево
	Право
	Лево
	Право
	Лево
	А
	Показатель

	
	

	1
	3
	3
	3
	4
	4
	4
	1
	      0,33

	2
	3
	3
	4
	4
	3
	3
	0
	
0

	3
	2
	3
	3
	3
	4
	3
	3
	0,33

	4
	4
	4
	5
	5
	6
	4
	1
	0,33

	5
	4
	4
	5
	5
	5
	5
	0
	0

	Район впадения  реки Рыча в Волгу
	0,33

	1
	3
	3
	5
	6
	4
	3
	2
	0,66

	2
	3
	2
	4
	4
	3
	3
	1
	0,33

	3
	2
	2
	3
	4
	3
	2
	2
	0,66

	4
	3
	3
	4
	4
	6
	7
	1
	0,33

	5
	3
	4
	4
	4
	6
	7
	2
	0,66

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Район зоны отдыха на реке Рыча
	0,52

	21
	3
	4
	4
	4
	6
	7
	2
	0,66

	22
	4
	4
	5
	6
	5
	6
	2
	0,66

	23
	3
	4
	4
	5
	6
	6
	2
	0,66

	24
	4
	3
	5
	5
	6
	6
	1
	0,33

	25
	3
	4
	6
	4
	6
	5
	2
	0,66

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Район   поселения на реке Рыча
	0,59



Обработку небольших выборок (20-30 особей) можно производить вручную, получая при этом обобщенный по всем признакам показатель, удобный для сравнения с другими выборками. Статистическая значимость различий между выборками по величине интегрального показателя стабильности развития (частота асимметричного проявления на признак) определяется по t – критерию Стьюдента.
В итоге первичных учетов по 3  признакам  окраски у зеленых лягушек в исследованных популяциях были рассчитаны среднее число асимметричных признаков на особь (ЧАПО) и частота асимметричного проявления на признак (ЧАПП)
При оценке различий между популяциями по ЧАПО были установлены достоверные различия между выборками из района впадения реки Рыча в  Волгу и участками проживания и отдыха населения(р < 0,10). В популяции из зоны впадения в реку Волга величина флуктуирующей асимметрии в период исследования оставалась небольшой.
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Рис. 1 Фены  лягушки озерной (Rana ridibunda Pall)
Полученные данные свидетельствуют, что выборки значительно различаются по ЧАПО, а, следовательно, по уровню стабильности развития. ЧАПО значительно выше в популяциях, подвергающихся интенсивному антропогенному воздействию (возле села и в зоне отдыха населения), чем в популяциях в районе впадения реки.
На основе величины ЧАПП мы оценивала  состояние популяций по балльной шкале уровня стабильности развития. Величина ЧАПП в популяции  из зоны впадения реки Рыча в Волгу -0,43 (0,33), что соответствует первому баллу (условная норма). Значение ЧАПП для популяции  места отдыха  отвечает третьему баллу стабильности развития, а  район проживания населения на берегу реки Рыча – третьему- 0,59 по двум годам исследования.  На основе балльной оценки логично заключить, что популяция в районе впадения реки  находится в экологических условиях, близких к оптимальным для нормального развития амфибий. Антропогенный пресс в  этом районе не достигает уровня, при котором изменения в состоянии популяции начинают сказываться на жизнеспособности организма (первый балл по шкале оценки стабильности развития). Следовательно, район впадения реки  Рыча ,можно использовать как контрольный участок для биомониторинга.
В отличие от района впадения реки, состояние популяции в  зоне отдыха и, особенно, в районе проживания населения вызывает большие опасения, так как достигает двух и трех баллов по шкале соответственно (ЧАПП=0,53; 0,52 и 0,59), Следовательно, на этих территориях происходят нарушения стабильности развития высокого уровня вследствие интенсивного антропогенного воздействия.
Близкая к критической обстановка в бассейне реки Рыча, в районе поселенийобъясняется тем, что в течение последних лет  население сбрасывает сточные воды в реку Рыча, так же мусор и отходы без очистки. Способность к самоочищению у реки в таких условиях, конечно, резко снижена. Мы полагаем, что для восстановления экологического здоровья реки и, следовательно, популяций живых организмов, обитающих в ее бассейне, необходимо предпринять срочные меры со стороны жителей  села по утилизации отходов.
Зона отдыха  в районе реки Рыча так же сильно загрязнена, берега превращены в свалку бытового и технического мусора. Столь неблагоприятная обстановка, несомненно, сказывается не только на морфологической асимметрии амфибий, что следует из данных исследований, но и на всех живых обитателях реки.
Тем не менее, экологические условия на месте отдыха  немного лучше, чем  в зоне проживания населения(ЧАПО = 0,43; 0,33) уровень стабильности второй и третий соответственно). Объяснению этому мы находим в следующем. Несмотря на загрязнение река Рыча, обладает поразительной способностью к самоочищению, что связано с  обильным половодьем, которое уносит практически большую часть мусора, загрязняющих веществ, влияние активного ила реки на осаждение  загрязнителей.
Фото. 2. Варианты внутривидовой изменчивости озерной лягушки – морфа striata (район села Растопуловка 20.11.2013, 12.10.2014г.).
[image: D:\мои документы\Мои рисунки\Nikon Transfer 2\лягушки\Копия DSCN8650.JPG][image: ]
А фото	                               Б фото
Лягушка морфы striata  имеет яркую зеленую  полосу на спине, четко выраженный рисунок полос на конечностях и спине, окрас светло коричневый с темными пятнами четкого рисунка.Варианты внутривидовой изменчивости озерной лягушки – морфа maculatа (район впадения реки Рыча в Волгу, 27.11.2013)
 У лягушки(Фото2) совсем не заметна полоса на спине, окраска ее серо-коричневая с темными вкраплениями, с нечетким рисунком. Хорошо заметна асимметрия в рисунке  пятен на спинной стороне , бедре и голени.
Провели замер пятен , полос у 137 экз.в 2013 году и 35 экземпляров в 2014 году, так как встретили меньше лягушек по сравнению с прошлым годом , хотя осенний замер вели в одно и то же время.
Таблица 5.Частота встречаемости различных морф озёрной лягушки в Астраханской области 2013 год.
	№
	Частота встречаемости
	Striata
	maculata

	
	2013год
	2015
	2017
	2013
	2015
	2017
	2013
	2015
	2017

	Впадение Рычи
	10%
	9%
	5%
	13%
	11%
	2%
	15%
	13%
	5%

	Зона отдыха
	30%
	25%
	0
	20%
	18%
	0
	22%
	34%
	1%

	Поселения на берегу
	60%
	69%
	0
	67%
	71%
	0
	63%
	53%
	0



По данным таблицы видно, что наибольшее  число изменчивости морф наблюдается в  районе поселения  на берегу реки Рыча Астраханской области, а наименьшее – в  районе впадения в реку Волга, так как  большое разнообразие морф является как бы защитной реакцией  на загрязнение.. Устойчиво сохраняющееся в течение ряда лет изменение частоты той или иной морфы в условиях антропогенного воздействия свидетельствует о большей чистоте  вод реки Рыча в районе слияния с рекой Волга  в сравнении с  участками береговой зоны , заселенными  людьми, а так же в зоне отдыха и  в возникновении в исследуемой популяции адаптивных черт. На основании полученных данных создалось впечатление , что в загрязненной воде у лягушек проявляются фены , которые раньше не присутствовали, но они дают возможность лягушкам выжить в столь неблагоприятных условиях. Напрашивается вывод о том , что стабильное развитие лягушек идет в более чистой воде, но внешне проявленных признаков асимметрии гораздоменьше, чем у лягушек обитающих в загрязненной воде, видимо увеличение фенов это защитная реакция организма.
5.3Влияние антропогенных факторов
 Осушение и разрушение водоемов, урбанизация, сооружение бетонированных вертикальных набережных на берегах  водотоков отрицательно влияют на ее популяции. Кроме того, смертность повышают загрязнение водоемов бытовыми отходами, бессмысленное уничтожение человеком, открытые колодцы, движение автотранспорта и т.д. Наряду с озерной лягушкой, этот вид в больших количествах отлавливается для целей образования, медицины и науки. Иногда объем заготовок прудовой лягушки превышает заготовку озерной. Тем не менее, некоторые популяции выживают даже в условиях крупных городов (например, Москвы и Киева). Прудовая лягушка охотно колонизирует рыбхозы (где она считалась вредителем), отстойники, дренажные канавы и т.д. Сооружение новых прудов и каналов людьми способствует локальному  местному расселению и возрастанию численности вида.
6.Выводы:
Исследование природных популяций за два года 2013-2017 годы  из районов с разной степенью антропогенного воздействия позволило выявить нарушение стабильности развития при неблагоприятных средовых воздействиях.
Популяции озерных лягушек в бассейне реки Рыча в зоне отдыха и проживания населения характеризуются нарушениями стабильности развития, что говорит о неблагоприятном воздействии среды обитания на данные популяции.
Популяция амфибий в месте впадения реки в Волгу находится в благоприятных условиях. Антропогенный пресс в заповеднике не достигает уровня, при котором начинаются процессы нарушения стабильности развития организмов.
1.  Общее число фенотипов в 2013-2017г г. – 4.
2. Самые распространенные фены Striata  реже всех встречался  фен с пунктирной полосой .
  3.Тип окраски (серая, серая с коричневым) значительно изменился  из -за обитания в разных биотопах. Так  в местах имеющих загрязнения окраска более серая, а в  зоне впадения реки Рыча в Волгу она более коричневая с четким рисунком.
6. Доминирующие формы полосы Striata: S1, S2, в 2013 г. фен S4 не был отмечен.
7. В целом за период наблюдений за 2013 -2017 геполиморфизм популяций Rana ( Rana ridibunda)   имеет особенности, свидетельствующие о ее нестабильном состоянии. Это проявляется в увеличении  разнообразия фенотипов, в особенностях распределения фенов, которые свидетельствуют о понижении генетического разнообразия популяций. Вероятнее всего, депрессионное состояние популяций Rana ( Rana ridibunda) в 2013 г. связано с  антропогенными воздействиями , такими как  сброс  сточных вод населением , проникновение  поливной волы в реку, помыв машин в зоне реки.
Таким образом , лягушки  как биоиндикаторы могут быстро показать степень загрязнения воды и можно тут же принимать определенные меры. Химический анализ покажет только количество веществ в воде , но не покажет как они действуют на живые организмы, вот для этого и проводится биотестирование  водоемов.
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8.Приложение.
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Рисунок 1. Схема признаков для европейских зеленых лягушек (комплексRana esculenta).
Число:
1. полос на бедре;
2. пятен на бедре;
3. полос на голени;
4. пятен на голени;
5. полос на стопе;
6. пятен на стопе;
7. пятен на спине;
8. белых островков на плантарной поверхности 2 пальца;
9. белых островков на плантарной поверхности 3 пальца;
10. белых островков на плантарной поверхности 4 пальца;
11. пор на плантарной поверхности 4 пальца;
12. зубов на межчелюстной кости;
13. зубов на сошнике.
Карта реки Рыча  и Волги.
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