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К настоящему время нет точных сведений о
распространении разных форм на территории Да-

Введение. Зелёная жаба (Lauren-
ti, 1768) в Дагестане является одним из широко распро-
страненных видов бесхвостых амфибий. Она встре-
чается практически повсеместно в диапазоне высот
от побережья Каспийского моря (-28) до 3300 м н.у.м.
Населяет различные ландшафты от полупустынь до
альпийских высокогорий (Мазанаева, 2001; Аскен-
деров, 2017). Систематика комплекса зелёных жаб
до сих пор остается спорной (Литвинчук и др., 2008;
Файзулин и др., 2018; Stöck et al., 2008; Özdemir
2014; Dufresnes et al., 2019). Согласно молекуляр
ным исследованиям зона контакта «западной» и
«восточной» форм проходит по Кабардино-Балка-
рии, северному Дагестану, Калмыкии, Астрахан-
ской, Саратовской и Самарской областям России
(Литвинчук и др., 2006, 2008).

Bufotes viridis

et al.,
-

гестана, а также данных по их морфофизиологи-
ческим различиям. Исследования в этой области ле-
жат в основе комплексного подхода при определе-
нии таксономического статуса двух форм, обитаю-
щих в регионе.

Цель данной работы – выявить закономер-
ности, связанные с изменчивостью линейных пара-
метров тела и цитоморфологическими параметрами
крови жаб из разных популяций Дагестана в зави-
симости от высоты обитания.

Материал и методы. Исследования прово-
дились с июня по август 2020 – 2021 гг. на террито-
рии четырех районов: Цумадинского (42°32′53″ с.ш.,
46°1′58″ в.д.; 1874 м н.у.м.), Цунтинского (42°11′35″ с.ш.,
45°57′30″ в.д.; 1900 м н.у.м.), Кумторкалинского
(43°05′02″ с.ш., 47°08′36″ в.д.; 104 м н.у.м.) и Ногай-
ского (44°40′00″ с.ш., 45°39′00″ в.д.; 19 м н.у.м.). Вы-
бранные районы отличаются климатическими
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Аннотация. В Дагестане у 124 зелёных жаб из четырех районов были изучены мор-
фометрические параметры тела и цитоморфологические параметры эритроцитов. В ходе
дисперсионного анализа выявлена изменчивость между популяциями в данных пара-
метрах, связанная как с влиянием высотной зональности, пола, так и взаимодействием
данных факторов. Согласно дискриминантному анализу по исследуемым параметрам ( ,L
D.r.o Sp.oc C s D p L L W S V T E, , , ; λ = 0.23 – 0.25; , / , , , , ; λ = 0.008) отмечается наличие двух
отдаленных форм зелёных жаб на юге и севере региона.
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Для определения размеров эритроцитов и их
ядер готовили мазки крови и окрашивали по Рома-
новскому – Гимзе.

и сте-
реоскопический микроскоп МСП-1 («ЛОМО», Рос-
сия) с помощью программного обеспечения
TopView (Topview Sci-Tech Co., Ltd., Китай). Исполь-
зуя соответствующие формулы, производили рас-

Измерения длины ( ) и ширины
( ) эритроцитов и их ядер проводили через видео-
куляр “ToupCam 14.0 MP” (ToupCam, Китай)

L
W.

У 124 особей жаб (61 ♀ и 63 ♂ ) была изме-
рена длина: туловища ( ), головы ( ), бедра ( ),
голени ( ), стопы ( ), первого пальца з.к. ( );
ширина: головы ( ), рыла ( ); расстояние от
кончика морды до переднего края глаза ( ) (Бан-
ников, 1977). Все измерения проводились штанген-
циркулем Electronic Digitalcaliper (“DEKO”, Китай)
(с точностью 0.1 мм).

L L.c F
T C.s D.h

L.t.c Sp.oc
D.r.o

условиями и, по имеющимся литературным дан-
ным, являются территориями, где могут обитать
спорные в систематическом отношении формы ком-
плекса зелёных жаб (Dufresnes et al., 2019).

четы объема ( ), площади ( ), толщины ( ), сферич-
ности ( ) эритроцитов и их ядер (мкм). Ядерно-
цитоплазматическое отношение (ЯЦО) рассчитыва-
ли по формуле / ( – площадь ядра, – площадь
клетки).

V S T
E

S S S S
я ц я ц

Статистическая обработка результатов.
Различия между исследуемыми выборками опреде-
ляли в программе Statistica 10 с использованием
критерия Стьюдента ( ≥ 0.05, ± ) и непараме-
трического критерия Манна – Уитни ( ) и коэф-
фициент вариации ( ). Нормальность распре-
деления оценивали критериями Шапиро – Уилка.
При проведении множественных сравнений произ-
водилась коррекция критического уровня значимос-
ти с помощью поправки Бонферрони (Гланц, 1999).
В качестве многомерной обработки использовался
канонический дискриминантный анализ.

р M SD
Ме

CV

Результаты и их обсуждение. Как видно из
табл. 1, линейные параметры тела горных и низмен
ных популяций достоверно различаются:
более крупными размерами из горных популяций

-
B viridis.

Примечание. рЖирным шрифтом выделены достоверно значимые отличия ( ≤ 0.05) между популяциями
(нижний индекс показывает номера сравниваемых выборок); *– достоверно значимые отличия ( ≤ 0.05) внутри
одной популяции; – среднее значение; – стандартное отклонение, в скобках указан коэффициент вариации
( , %).

р
M SD

CV
Note. Significant differences ( ≤ 0.05) between populations are highlighted in bold type (the subscript shows the

numbers of compared samples); * significantly significant differences ( ≤ 0.05) within the same population; – average
value; – standard deviation, in parentheses is the coefficient of variation ( , %).

р
– p M

SD CV

Table 1.Variability of linear parameters of body from different regions of DagestanB. viridis
Таблица1.Изменчивость линейных параметров тела из различных районов ДагестанаB viridis.
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( , , , ) обладают особи из высоко-
горного Цунтинского района ( ≤ 0.05). В этой же
популяции отмечены достоверные половые раз-
личия. Размеры головы и стопы у самцов больше на
32 ( ≤ 0.05) и 6% ( ≤ 0.05), тогда как длина голени и
первого пальца больше у самок на 6 ( ≤ 0.05) и 24%
( ≤ 0.05) соответственно. Достоверных различий
линейных параметров тела у особей из низ-
менных популяций не выявлено, за исключением
половых различий с преобладанием некоторых па-
раметров ( , ) у самок из Кумторкалинского
района ( ≤ 0.05). У особей из этой популяции также
отмечены достоверные различия от особей Цума-
динского ( , , , , , ) и Цунтинского
( , , , ) районов. Данные по средней
длине тела особей из исследуемых популяций
хорошо согласуются с литературными, представ-
ленным по комплексу зелёных жаб (Dufresnes et al.,
2019).

L.c Lt.c C. D.s h
р

р р
р

р
B viridis.

L Sp.oc
р

L D r o Sp oc F T D h. . . .
L c Lt c C s D h. . . .

Изменчивость размеров особей между горны-
ми и низменными популяциями обусловлена вли-
янием высотной зональности (все параметры кроме
Lt.c L.c D.r.o), пола ( , ), а также взаимодействием этих
двух факторов ( , , , , , , ), что
подтверждается результатами факторного анализа
( ≤ 0.05).

L L.c D.r.o Sp.oc .F T C s

р
По размерам эритроцитов (табл. 2) досто-

верные противоположные различия отмечены у
особей из Ногайской степи и Цунтинского
района. Это выражается в снижении всех цитомор-
фологических параметров в первом случае и в повы-
шении их (за исключением соотношения площади к
объему) – во втором. Достоверные большие значе-

B viridis.

ния длины, площади и объема эритроцитов из низ-
менных популяций отмечены у особей из Кумторка-
линского района. Схожая тенденция проявляется и в
размерахядерэритроцитов исследуемыхпопуляций.

Выявленные достоверные межпопуляцион-
ные различия в соотношении / ядер эритроци-
тов (0.5 – 0.8) во всех исследуемых популяциях
могут свидетельствовать о разной скорости метабо-
лизма. Повышенные значения ширины ядер эри-
троцитов у особей из Цунтинского и Кумторкалин-
ского районов, обусловливают увеличение их тол-
щины (1.9 – 2.1), тогда как пониженные значения
сказываются на снижении значений этого параметра
у особей из Ногайского района. В этой же популя-
ции отмечены более вытянутые ядра ( / = 1.8, =
= 0.8) при относительно шарообразных эритроцитах
( / = 1.4, = 0.5).

S V

L W Е

L W Е

Изменчи

.6±0.2 и 0.7±0.1 со-
ответственно) у эритроцитов особей из Цунтинско-
го района свидетельствует в пользу того, что их эри-
троциты имеют более вытянутую форму, тогда как в
других районах эритроциты более шарообразные.
Данный факт может быть косвенным свидетель-
ством того, что у жаб, живущих в Цунтинском рай-
оне, просвет сосудов меньше.

вость геометрических параметров
сказывается на значении их индексов, по которым
можно оценить кислородтранспортную функцию
крови. Так, повышенные значения / и ЯЦО у осо-
бей из трех районов (0.2), в отличие от Цунтинского
(0.1), указывают на большую площадь поверхности
эритроцитов, что способствует интенсивной диффу-
зии кислорода и газообмена в эритроцитах. Боль-
шие значения индекса / и (1

S V

L W Е

Note. Significant differences ( ≤ 0.05) between populations are highlighted in bold type (the subscript shows the
numbers of compared samples); 1 – Tsumadinsky, 2 – Tsuntinsky, 3 – Kumtorkalinsky, 4 – Nogaysky; – average value;

р
M

SD – standard deviation in parentheses is the coefficient of variation (CV, %).

Примечание. рЖирным шрифтом выделены достоверно значимые отличия ( ≤ 0.05) между популяциями
(нижний индекс показывает номера сравниваемых выборок); 1 – Цумадинский, 2 – Цунтинский, 3 – Кумтор
калинский, 4 – Ногайский; – среднее значение; – стандартное отклонение, в скобках указан коэффициент
вариации ( , %)

-
M SD

CV .

Table 2.Variability of cytomorphological parameters of erythrocytes and their nuclei from different regions
of Dagestan

B. viridis

Таблица 2. Изменчивость цитоморфологических параметров эритроцитов и их ядер у из различных
районов Дагестана

B viridis.
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Канонический анализ различий между выборками из разных районов ( Цунтинский, Цумадинский, Но-
гайский, Кумторкалинский ) по морфометрическим параметрам тела ( ), геометрическим параметрам эритро-
цитов ( ) и их ядер ( )

– – –
– а

б в

○ □ ◊
Δ

б ва a b c/ / /

Fig .ure Canonical analysis between samples from different regions ( – Tsuntinsky, – Tsumadinsky, – Nogaysky, –
Kumtorkalinsky) by morphometric parameters of the body ( ), geometric parameters of erythrocytes ( ) and their nuclei ( )a b c

○ □ ◊ Δ

На рисунке продемонстрировано качество
дифференциации исследуемых групп с помощью
канонического дискриминантного анализа, кото-
рый также указывает на наличие двух отдаленных
групп (Цунтинский и Ногайский районы) соглас-
но морфометрическим параметрам тела ( = 0.23 –
0.25) и цитоморфологическим параметрам эри-
троцитов ( = 0.008). Графические результаты по
размерам ядер эритроцитов указывают на разли-
чия и в Кумторкалинском районе ( = 0.01 – 0.02).
Данные, в которых приведены точки обитания двух
форм зелёных жаб из исследованных районов на
юге и севере Республики Дагестан (Dufresnes et al ,
2019), согласуются с литературными данными.

λ

λ

λ

.

Изменчивость цитоморфологических пара-
метров эритроцитов и их ядер, обусловленная вы-
сотной зональностью, подтверждается результа-
тами дисперсионного анализа ( ≤ 0.05). Однако
обнаруженные данные (крупные вытянутые
эритроциты у особей из Цунтинского района и ма-
ленькие круглые эритроциты с вытянутыми ядра-
ми из Ногайского района, при относительно рав-
ном их количестве (2.0±0.1 и 2.1±0.1 соответст-
венно) свидетельствуют о проявившемся система-
тическом признаке.

р

Заключение. Полученные данные указы-
вают на наличие изменчивости в линейных раз-
мерах тела и цитоморфологических параметрах
эритроцитов жаб, обитающих на разных высотах
Дагестана. Обнаруженные различия демонстри-
руют реализацию адаптационных механизмов

в организме зелёных жаб и могут служить мате-
риалом для комплексной оценки их таксономи-
ческого статуса.
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Abstract. In Dagestan, morphometric parameters of the body and cytomorphological parame-
ters of erythrocytes were studied in 124 green toads from four regions. In the course of the
analysis of variance, variability between populations in these parameters was revealed, which is
associated both with the influence of altitudinal zonality, sex, and the interaction of these fac-
tors. According to the discriminant analysis for the studied parameters (L, D.r.o, Sp.oc, C.s, 
D.p; λ = 0.23–0.25; L, L / W, S, V, T, E; λ = 0.008), the presence of two distant forms of green
toads in the south and north of the region. 
Keywords: Bufotes viridis, linear parameters of the body, cytomorphological parameters of
erythrocytes, altitudinal zonality, Dagestan 
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