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В настоящее время на основе молекулярно-
генетических данных озерная лягушка Pelophylax 
ridibundus (Pallas, 1771) рассматривается как ком-
плекс видов [1, 9-11]. На территории Большого Кав-
каза и сопредельных регионах, по данным анализа 
митохондриальной и ядерной ДНК (далее мт- и 
яДНК), отмечено обитание двух генетически диф-
ференцированных форм озерной лягушки – «за-
падной» (=центрально-европейская P. ridibundus) и 
«восточной» (=анатолийская P. cf. bedriagae), а так-
же а также сестринской последней – «евфратской» 
формы (“Euphrates”) [6, 12, 3]. В Дагестане озерная 
лягушка распространена практически повсемест-
но, в водоемах водоемы низменной, предгорной и 
местами горной зоны в диапазоне высот от – 6 до 
1800 м над у.м. [8]. По результатам анализа мтДНК 
в двух локалитетах на территории республики 
отмечена «восточная» форма – P. cf. bedriagae [6]. 

В задачи настоящего исследования входило 
изучение распределения маркеров как мт-, так и 
яДНК «восточной» и «западной» форм в популя-
циях озерных лягушек, обитающих на террито-
рии Республики Дагестан.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Сбор материала проведен в 2016 году. Всего 
молекулярно-генетическим методом исследо-

вано 20 особей из 4 пунктов, расположенных на 
территории Республики Дагестан  (табл. 1).

В качестве образцов тканей для выделения 
ДНК методом высаливания [7] брали первые 
фаланги пальцев задних конечностей или мазок 
эпителия ротовой полости, фиксированные в 
96% этаноле. Использовались 2 молекулярно-
генетических маркера: для мтДНК – фрагмент 
первой субъединицы гена цитохром оксидазы 
(COI), для яДНК – интрон 1 гена сывороточного 
альбумина (SAI-1). Принадлежность гаплотипов 
мтДНК и аллелей яДНК к «западной» или «вос-
точной» формам устанавливалась по методике, 
опубликованной нами ранее [2, 3, 5].

При расчете частот встречаемости гаплотипов 
учитывалось, что мтДНК является гаплоидной 
и формально может рассматриваться как один 
аллель, поэтому количество аллелей и экземпля-
ров равно. Ядерная ДНК диплоидна, содержит 
два аллеля одного гена, соответственно доли 
аллелей и экземпляров той или иной формы 
различны в зависимости от соотношения гомо- и 
гетерозиготных особей. Различия частот аллелей 
оценивались с помощью двустороннего критерия 
Фишера (F, two-tailed) в программе STATISTICA 
v.10 (StatSoft).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты анализа маркера митохондриаль-
ной ДНК показали наличие у всех исследованных 
экземпляров озёрных лягушек Дагестана митоти-
пов, специфичных только для «восточной» формы 
(табл. 2; рис.), что подтверждает широкое рас-
пространение аллелей P. cf. bedriagae на Кавказе. 
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Проведен молекулярно-генетический анализ 20 особей Pelophylax ridibundus complex из 4 пунктов, 
расположенных на территории Республики Дагестан по двум молекулярным маркерам – первой 
субъединице гена цитохром оксидазы (COI) мтДНК и первому интрону гена сывороточного альбумина 
(SAI-1) яДНК. Установлено, что у обитающих в Республике Дагестан озерных лягушек преобладает тип 
мтДНК специфичный для «восточной» формы (=анатолийская P. cf. bedriagae), и полностью отсутствует 
тип мтДНК характерный для «западной» (=центрально-европейская P. ridibundus). В тоже время анализ 
ядерного маркера показал присутствие в изученном регионе аллелей «западной» формы озерной ля-
гушки, которые встречаются здесь значительно реже, чем “восточной”, в соотношении частот равном 1:9
Ключевые слова: озерная лягушка, Pelophylax ridibundus, Pelophylax cf. bedriagae, цитохром оксидаза, 
сывороточный альбумин, Республика Дагестан.
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Особи с мтДНК «западной» формы на территории 
Дагестана нами не обнаружены. Ближайшие ме-
ста находок лягушек с мтДНК P. ridibundus s. s. от-
мечены севернее – на территории Ставропольско-
го края, Калмыкии и Астраханской области выше 
44° с.ш. [6; наши неопубликованные данные]. 
Отметим, что экземпляров несущих митотип 
сестринской P. cf. bedriagae «евфратской» формы, 
встречающейся на территории от Персидского 
залива, до восточной Турции, западного Ирана 
[6] и юга Армении [3], среди озёрных лягушек 
Дагестана не обнаружено, что позволяет ограни-
чить ареал формы “Euphrates” южным склоном 
Большого Кавказа. 

Результаты анализа маркера ядерной ДНК 
показали, что кроме аллелей гена SAI, харак-
терного для «восточной» формы, у озерных 
лягушек Дагестана встречаются аллели, спец-
ифичные для «западной» формы, при соотно-
шении частот аллелей равным 9:1. 80% особей 
диагностировались как гомозиготы «восточ-
ной» формы (BB) и 20% являлись гетерозиго-
тами (BR), гомозигот «западной» формы (RR) 
не обнаружено (табл. 2; рис.).

Полученные результаты вывили некоторое 
несоответствие частот распределения маркеров 
мт- и яДНК у озерных лягушек из Республики 
Дагестан, а именно отсутствие «западных» 
гаплотипов мтДНК при наличии «западных» 
аллелей в ядерном геноме. Если результаты ана-
лиза маркера мтДНК показали наличие в общей 
выборке только гаплотипов P. cf. bedriagae, то ис-

следования маркера яДНК выявили присутствие 
в выборке аллелей P.  ridibundus на уровне 10%. 
Различия частот распределения маркеров стати-
стически достоверны (2=4,62, p=0,0431). Частота 
аллелей яДНК «восточной» формы возрастает в 
направлении с севера на юг – от Терско-Сулак-
ской низменности (точки 1 и 2) до Предгорного 
Дагестана (точки 3 и 4) (таб. 1, 2; рис.).

На территории Нижнего Поволжья – Волго-
градской и Астраханской областях, в отличие 
от Дагестана, у озерных лягушек преобладают 
аллели яДНК характерные для «западной» фор-
мы [4; наши неопубликованные данные]. Это 
позволяет предполагать, что зона перехода от 
доминирования в популяциях лягушек аллелей 
«восточной» формы к преобладанию аллелей 
«западной» формы расположена в юго-запад-
ной части Прикаспийской низменности между 
43° и 46° с.ш. 
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Таблица 1. Объем и места сбора исследованного материала в Республике Дагестан 

Примечание: Номера, указанные перед адресом, соответствуют таковым на рисунке и в табл. 2
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2 
 - , 0,5   

.   
5 43°09' 47°00' 56  
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.  

4 
 - , 3,4  -  

.   
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 .  

Примечание: B – гаплотипы мтДНК и аллели яДНК «восточной» формы, R – аллели яДНК «западной» формы

Таблица 2. Соотношение типов мт- и яДНК в выборках 
озерных лягушек (n = 20) Республики Дагестан

  n 
COI SAI-1 

B BB BR
1  5 5 3 2
2 5 5 4 1
3  5 5 4 1
4  5 5 5 –

  
20

(100%) 
20

(100%) 
16 

(80%) 
4

(20%) 
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MOLECULAR-GENETIC CHARACTERISTICS 
OF MARSH FROG FROM THE REPUBLIC OF DAGESTAN 

(BASED ON MITOCHONDRIAL AND NUCLEAR DNA DATA)
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Molecular genetic analysis of 20 specimen of Pelophylax ridibundus complex from 4 locations in Republic 
of Dagestan (Russia) were conducted using COI and SAI-1 DNA markers. The mtDNA haplotype typical 
for “east-ern” form of marsh frog (=Anatolian P. cf. bedriagae) is prevalent in Republic of Dagestan, while 
haplotype pe-culiar to the “western” form (=Central European P. ridibundus) is fully absent. Analysis of 
nuDNA nevertheless revealed remarkable presence of alleles belonging to the “western” form of marsh 
frog in the studied area. The mean ratio of “western” and “eastern” allele frequencies is close to 1:9.
Keywords: marsh frog, Pelophylax ridibundus, Pelophylax cf. bedriagae, cytochrome oxidase, serum albumin, 
Republic of Dagestan.
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