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Введение. Зелёные лягушки комплекса Pe-
lophylax esculentus представлены на территории
Восточно-Европейской равнины тремя видами:
озерной, (Pallas, 1771), прудовой,P. ridibundus P. les-
sonae
P. esculentus

(Camerano, 1882), и съедобной лягушками,
(Linnaeus, 1758), возникшей в резуль-

тате гибридизации первых двух видов. Все три ви-
да комплекса проявляют относительно высокое
морфологическое сходство и значения морфомет-
рических индексов зачастую перекрываются (Ber-
ger, 1968; Pagano, Joly, 1998; Schmeller, 2004). В свя-
зи с этим, выявление диагностических признаков
для корректного видового определения музейных
экземпляров и особей в полевых условиях остает-
ся актуальной задачей на протяжении длительного
времени (Терентьев, 1922; Таращук, 1989; Бори-
совский и др., 2000; Pagano, Joly, 1998; Berger,
2008). Подробное описание внешнего вида мета-

тарзальных бугорков было сделано ранее (Бан-
ников и др., 1977; Berger, 2008), однако, кажется
интригующим подход с математическим описа-
нием формы метатарзального бугорка.

Материал и методы. Сбор амфибий прове-
ден в 2015 – 2019 гг. Определение видов зелёных
лягушек проведено с помощью молекулярно-гене-
тических методов (Ermakov et al., 2019; Svinin et
al., 2021), плоидность выявлялась с помощью про-
точной ДНК-цитометрии (Vinogradov et al., 1990).
Для изучения краниологических признаков 45 осо-
бей трех видов зелёных лягушек (27 ,
11 и 7 ), черепа были скани-
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В данном сообщении мы рассматриваем ме-
тод разделения зелёных лягушек по форме пяточ-
ного бугорка и некоторым краниологическим приз-
накам при использовании метода геометрической
морфометрии.
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Аннотация. Приводятся сведения по применению метода геометрической морфометрии
для анализа краниологических признаков, а также формы метатарзального бугорка у трех
видов зелёных лягушек ( complex). Анализ формы метатарзального
бугорка трех видов зелёных лягушек с помощью метода главных компонент выявил
разделение таксонов на 84.9% по оси первой главной компоненты. Перекрывания по фор-
ме пяточного бугорка у родительских видов не наблюдается, тогда как значения данных
показателей у гибридной трансгрессируют с родительскими видами. Форма
выбранных краниологических признаков была схожа у видов зелёных лягушек, и её разде-
ление не превышало 50%. Дальнейшее совершенствование методики может позволить
найти важные признаки остеологии для детекции видов комплекса.
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рованы с помощью цифрового рентгеновского
комплекса

с высокочувствительным детектором Ra-
yencec ( ) с применением DR-
системы в вентродорсальной и правой медиолате-
ральной проекциях (рис. 1, ). Для оценки формы
черепа и формы глазниц было выбрано 13 билате-
рально симметричных меток, что в сумме соста-
вило 26 меток, которые были дополнены равно-
удаленными полуметками в равном количестве.

DIG-360 (2.8 кВт) (Dongmun, Южная
Корея)

IPS Medical, Италия

а

Статистическая обработка и визуализация
результатов проведена в R с использованием про-
граммы RStudio v. 2024.09.0 Build 375 (

).
Posit PBC,

США

Для описания формы использовался метод
скользящих полуметок (SSL – sliding semiland-
marks) (Zelditch et al., 2004). Для расстановки
меток и полуметок и получения их координат ис-
пользовался экранный дигитайзер tpsDig2.
Полуметки добавлялись между основными метка-
ми в равных количествах. Прокрустовы координа-
тыполученыв tpsRelw ver. 1.75.

Для изучения формы пяточного бугорка у
зафиксированной в 70%-ном этаноле 121 особи
трех видов зелёных лягушек (39 ,
29 и 52 ) были сканированы
метатарзальные бугорки с помощью цифрового
сканера BenQ 5000 Mirascan (Qisda Corporation,
Тайвань) в разрешении 600 dpi (рис. 1, ).

P. esculentus
P. ridibundus P. lessonae

б

Результаты и их обсуждение. Зелёные ля-
гушки комплекса имеют раз-
ную морфологию пяточных бугорков, обуслов-
ленную разным образом жизни (Банников и др.,

Pelophylax esculentus

1977; Ананьева и др., 1998; Кузьмин, 2012; Plötner,
2005; Berger, 2008). Несмотря на высокую привя-
занность к водным биотопам, виды зелёных лягу-
шек по-разному приурочены к водоёмам. Прудо-
вая лягушка – более наземный вид, зимовка ко-
торого проходит на суше. Данный вид характе-
ризуется укороченными задними конечностями и
высоким округлой формы пяточным бугорком,
больше приспособленным для закапывания в
грунт и перемещения по земле. Пяточный бугорок
прудовой лягушки в длину составляет более по-
ловины первого пальца задних конечностей. В
противоположность этому, у озёрной лягушки пя-
точный бугорок менее выражен, невысокий, ко-
роткий, нередко скошен к проксимальному краю
бугорка. Его длина короче длины первого пальца
задних конечностей более, чем вдвое. Зимовка
озёрных лягушек проходит в воде. Гибриды P. es-
culentus характеризуются пяточными бугорками
промежуточного типа.

Анализ формы метатарзального бугорка
трех видов зелёных лягушек с помощью метода
главных компонент выявил разделение таксонов
на 84.9% по оси первой главной компопненты
(рис. 2). Перекрывания по форме пяточного бу-
горка у родительских видов не наблюдается, тогда
как значения данных показателей у гибридов
трансгрессирует с таковыми как у , так и
у . Данный признак оказался менее
чувствительным для разделения видов, чем ин-
дексы, основанные на морфометрических пара-
метрах, которые разделяют виды в 95 – 98% слу-
чаев (Некрасова, Морозов-Леонов, 2001).

P. lessonae
P. ridibundus

а / /a bб

Fig. 1.Key landmarks used to determine the shape of cranial features ( ) and that of metatarsal tubercles ( ) of green frogs
using geometric morphometrics

a b

Рис. 1.Основные метки, использованные для определения формы краниологических признаков ( ) и формы мета-

тарзальных бугорков ( ) зелёных лягушек с помощью геометрической морфометрии

а

б
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Fig. 2. Separation of three species of water frogs based on the
shape of their metatarsal tubercle in the space of the first two
principal components, calculated from Procrustes coordinates of
landmark and semilandmark positions: – , –P. lessonae P. es
culentus

-
, – P. ridibundus

● ●
●

Рис. 2. Разделение трех видов зелёных лягушек по форме
метатарзального бугорка в пространстве двух главных ком-
понент, рассчитанных на основе прокрустовых координат по
ложений меток и полуметок : – , – ,

-
P lessonae P esculentus. .

– P ridibundus.
● ●

●

Форма метатарзального бугорка для разде
ления видов зелёных лягушек может быть реко
мендована для использования в диагностике ви
дов в качестве дополнительного метода и подхо
дит для идентификации родительских видов. По
краниологическим признакам различий между
таксонами не найдено, однако, исходя из литера
турных данных, они наблюдаются в форме ряда
костей (Böhme,Günther, 1979; Blain et al., 2015).

-
-
-
-

-

Таким образом, дальнейшие исследования с
привлечением всего костного аппарата лягушек,
вероятно, позволят выявить диагностические приз
наки, форма которых будет существенной в разде
лении видов рода .

-
-

Pelophylax
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Abstract: This study presents findings on the application of geometric morphometry for
analyzing cranial features and the metatarsal tubercle shape in three species of water frogs 
(Pelophylax esculentus complex). Our analysis of the metatarsal tubercle shape using principal 
component analysis revealed a separation of taxa along the first principal component axis at
84.9%. No overlap in the shape of the metatarsal tubercle was observed among the parental
species; however, the values for these traits in the hybrid P. esculentus transgressed those of the 
parental species. The selected cranial features exhibited similarities among the water frog 
species, with their separation not exceeding 50%. Further refinement of this methodology may
facilitate the identification of critical osteological traits for species detection within this
complex. 
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