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Â êà÷åñòâå îäíîãî èç ïàðàìåòðà ýêîëîãè÷åñêîé íèøè ðàññìîòðåí óðîâåíü êèñëîòíîñòè íåðåñòîâûõ
âîäîåìîâ Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ (n = 35) äëÿ 6 âèäîâ áåñõâîñòûõ çåìíîâîäíûõ. Áîëüøèíñòâî âèäîâ
íåðåñòÿòñÿ ïðè ðÍ = 6,5–9,3. Íå íåðåñòèòñÿ â âîäîåìàõ ñ ðÍ < 7,3 Rana ridibunda,  ñ ðÍ > 8,04 –
Bombina bombina. Ïî óðîâíþ êèñëîòíîñòè ñõîäíûå íèøè èìåþò Â. bombina ñ R. arvalis è B. viridis è
R. ridibunda, íàèáîëüøèå ðàçëè÷èÿ ó Pelobates fuscus è R. lessonae.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êèñëîòíîñòü, íåðåñòîâûå âîäîåìû, áåñõâîñòûå çåìíîâîäíûå.

 Ñîãëàñíî êîíöåïöèè Õàò÷èíñîíà, ýêîëîãè-
÷åñêàÿ íèøà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ãèïåðïðî-
ñòðàíñòâî, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî óñëîâèÿ ñðåäû
äîïóñêàþò äëèòåëüíîå ñóùåñòâîâàíèå îñîáè
èëè âèäà. Îäíèì èç âàæíåéøèõ ïàðàìåòðîâ
ñðåäû îáèòàíèÿ ãèäðîáèîíòîâ ÿâëÿåòñÿ ïîêàçà-
òåëü êîíöåíòðàöèè èîíîâ âîäîðîäà â âîäå
(ðÍ). Êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ Í+ âëèÿåò íà ìåòà-
áîëè÷åñêèå ïðîöåññû è ñòàáèëüíîñòü áåëêîâ
[10]. Îñîáåííî âîñïðèèì÷èâû ê êèñëîòíîñòè
ñðåäû èêðà áåñõâîñòûõ çåìíîâîäíûõ è ëè÷èíêè
íà ýìáðèîíàëüíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ [2].  Àíòðî-
ïîãåííûå âîçäåéñòâèÿ, ïîâûøàþùåå êèñëîò-
íîñòü âîäîåìîâ, îòíîñÿò ê îäíîé èç ïðè÷èí
«ãëîáàëüíîãî ñîêðàùåíèÿ ÷èñëåííîñòè çåìíî-
âîäíûõ» [3]. Ïî ñâîåé ñóòè, âîäîðîäíûé ïîêà-
çàòåëü ðÍ ïðåäñòàâëÿåò îäíó èç îñåé ãèïåðïðî-
ñòðàíñòâà ýêîëîãè÷åñêîé íèøè (òî÷íåå, ïðî-
ñòðàíñòâåííîé íèøè). Ðàíåå ðàññìàòðèâàëñÿ
äàííûé ïîêàçàòåëü ïðè ñðàâíåíèè ýêîëîãè÷å-
ñêèõ íèø îñòðîìîðäîé è òðàâÿíîé ëÿãóøåê [9].
Óðîâåíü êèñëîòíîñòè âîäîåìà çàâèñèò îò ìíî-
ãèõ  ôàêòîðîâ,  à  åãî  ñåçîííûå  êîëåáàíèÿ  îòðà-
æàþò áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû â âîäîåìàõ [8].

Â íàøåì èññëåäîâàíèè ïðîàíàëèçèðîâàí ïà-
ðàìåòð êèñëîòíîñòè íåðåñòîâûõ âîäîåìîâ êàê
êîìïîíåíò ðåàëèçîâàííîé ýêîëîãè÷åñêîé íèøè
6 âèäîâ áåñõâîñòûõ çåìíîâîäíûõ, îáèòàþùèõ â
Ñðåäíåì Ïîâîëæüå.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Èññëåäîâàíèÿ êèñëîòíîñòè âîäû âîäîåìîâ
ïðîâåäåíû â ïåðèîä íåðåñòà çåìíîâîäíûõ ñ 20
àïðåëÿ äî 10 ìàÿ â 2005–2007 ãã. íà òåððèòî-
ðèè Ñàìàðñêîé îáëàñòè (Ñòàâðîïîëüñêèé,
Âîëæñêèé ðàéîíû) è Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí
(Òåòþøèíñêèé ðàéîí). Èçìåðåíèå êèñëîòíîñòè
ïðîèçâîäèëè êàðìàííûì ðÍ-ìåòðîì «Ñheeker»
îòúþñòèðîâàííûì â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ.
Âñåãî îáñëåäîâàíî 35 íåðåñòîâûõ âîäîåìîâ.

 Ôàéçóëèí Àëåêñàíäð Èëüäóñîâè÷, êàíäèäàò áèîëîãè÷å-
ñêèõ íàóê, íàó÷íûé ñîòðóäíèê ëàáîðàòîðèè ïîïóëÿöè-
îííîé ýêîëîãèè, amvolga@inbox.ru.

Îöåíêà ðàçìåðîâ ïðîñòðàíñòâåííîé íèøè ïî
ãðàäèåíòó óðîâíÿ ðÍ ïðîâåäåíà ïî èíäåêñó B
[12] –

ãäå pxi – ÷àñòîòà âèäîâ x, èñïîëüçóþùèõ ðåñóðñ
(íåðåñòèëèùà) i, è n – ÷èñëî äîñòóïíûõ ðåñóð-
ñîâ (íåðåñòèëèù). B âàðüèðóåò îò 1/n (èñïîëü-
çîâàíèå åäèíñòâåííîãî íåðåñòèëèùà) äî 1
(ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå äîñòóïíûõ ðåñóðñîâ –
íåðåñòèëèù). Àíàëèç ñõîäñòâà íåðåñòèëèù ïî
ãðàäèåíòó ðÍ ïðîâîäèëè ïî åâêëèäîâîé ìåòðè-
êå è àíàëèçîì ïî ìåòîäó Âàðäà (Statistica 6.0)
ñ ïðåäâàðèòåëüíîé íîðìàëèçàöèåé.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â 35 îáñëåäîâàííûõ âîäîåìîâ Ñðåäíåãî Ïî-
âîëæüÿ îáíàðóæåíû íåðåñòèëèùà 6 âèäîâ áåñ-
õâîñòûõ çåìíîâîäíûõ: êðàñíîáðþõàÿ æåðëÿíêà
Bombina bombina (Linnaeus, 1761) – n = 12,
îáûêíîâåííàÿ ÷åñíî÷íèöà Pelobates fuscus
(Laurenti, 1768) – n = 20, çåëåíàÿ æàáà Bufo
viridis Laurenti, 1768 – n = 25, îçåðíàÿ ëÿãóøêà
Rana ridibunda Pallas, 1771 – n = 17, ïðóäîâàÿ
ëÿãóøêà R. lessonae Camerano, 1882 – n = 13,
îñòðîìîðäàÿ ëÿãóøêà R. arvalis Nilsson, 1842 –
n = 23.

Ïî íàøèì äàííûì, êîëåáàíèÿ ðÍ â åñòåñò-
âåííûõ âîäîåìàõ â ïåðèîä íåðåñòà íåçíà÷è-
òåëüíû  è  ñîñòàâëÿþò  îò  0,1  äî  0,4  åä.  Â  íå-
áîëüøèõ îçåðàõ è ïðóäàõ ðåãèîíà èçìåíåíèÿ
ðÍ ñâÿçàíû ñ ñåçîííûìè áèîëîãè÷åñêèìè ïðî-
öåññàìè – ôîòîñèíòåçîì è ïîòðåáëåíèåì ÑÎ2,
÷òî  âûçûâàåò  âîçðàñòàíèå  ðÍ  ñ  7,3  âåñíîé  äî
8,9 â ëåòíèå ìåñÿöû [7, 8]. Ñëàáåå âûðàæåíû
ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ðÍ â êðóïíûõ âîäîåìàõ,
òàê â çàëèâàõ âîäîõðàíèëèùà, ðÍ èçìåíÿåòñÿ
îò 7,7 äî 8,3. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â óñëîâèÿõ
âûñîêîé àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè äëÿ ìàãèñò-
ðàëüíîãî êàíàëà óñëîâíî ÷èñòûõ âîä Öåíòðàëü-
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Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå íåðåñòèëèù (%) áåñõâîñòûõ çåìíîâîäíûõ Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ ïî ñòåïåíè êè-
ñëîòíîñòè âîäû
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íîãî ðàéîíà ã. Òîëüÿòòè íàáëþäàþòñÿ êðèòè÷å-
ñêèå äëÿ ãèäðîáèîíòîâ çíà÷åíèÿ – ðÍ = 9,93–
10,00.

Ðàñïðåäåëåíèå íåðåñòèëèù áåñõâîñòûõ çåì-
íîâîäíûõ â óñëîâèÿõ Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ
ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 1, èíòåðâàë çíà÷åíèé ðÍ
âûáðàí ñ ó÷åòîì ðàáîòû [6], äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ
äàííûõ.

Ïî  äàííûì  ãðàôèêîâ  (ðèñ.  1)  âèäíî,  ÷òî
íàèáîëåå óçêèé äèàïàçîí êèñëîòíîñòè íåðåñòè-
ëèù íàáëþäàåòñÿ ó êðàñíîáðþõîé æåðëÿíêè,
êîòîðàÿ íåðåñòèòñÿ â  âîäîåìàõ ñ  ðÍ îò  6,6  äî
8,04. Îáûêíîâåííàÿ ÷åñíî÷íèöà èìååò øèðî-
êèé äèàïàçîí ðÍ íåðåñòèëèù, îäíàêî áîëüøàÿ
÷àñòü  ïðèõîäèòñÿ  íà  âîäîåìû  ñ  ðÍ  îò  6,6  äî
8,0.

Äèàïàçîí êèñëîòíîñòè íåðåñòîâûõ âîäîåìîâ
îáûêíîâåííîé ÷åñíî÷íèöû íà òåððèòîðèè
Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ ñõîäåí ñ îïóáëèêîâàííûìè
äàííûìè – ðÍ = 6,5–8,6 [4]. Îçåðíàÿ ëÿãóøêà
íå íåðåñòèòñÿ â âîäîåìàõ ñ êèñëîé ñðåäîé
(7,1–10,0), 85% íåðåñòèëèù ïðèõîäèòñÿ íà
äèàïàçîí ðÍ îò 7,1 äî 8,5. Íåðåñòèëèùà çåëå-
íîé  æàáû,  îñòðîìîðäîé  è  ïðóäîâîé  ëÿãóøåê
èìåþò øèðîêèé ñïåêòð çíà÷åíèé ðÍ, íî øèðå
èçâåñòíîãî äèàïàçîíà êèñëîòíîñòè äëÿ ïðóäî-
âîé ëÿãóøêè ðÍ = 5,8–7,4 [4]. Ïî äàííûì Ã.À.
Ëàäû è ñîàâòîðîâ [5], äëÿ Òàìáîâñêîé îáëàñòè
îáûêíîâåííàÿ ÷åñíî÷íèöà, îñòðîìîðäàÿ è ïðó-
äîâàÿ ëÿãóøêè íåðåñòÿòñÿ ïðè ðÍ = 6,70–7,70,
îçåðíàÿ ëÿãóøêà – ïðè ðÍ = 7,5–8,39. Èçâåñò-
íî, ÷òî îñòðîìîðäàÿ ëÿãóøêà íåðåñòèòñÿ â
Òâåðñêîé îáëàñòè â âîäîåìàõ ñ óðîâíåì ðÍ îò
4,6 äî 7,1 [6], â Ïîëüøå – ïðè ðÍ = 4,1–4,4
[11].

Õàðàêòåðèñòèêà ðàñïðåäåëåíèÿ íåðåñòèëèù
óêàçûâàåò íà òî, ÷òî äëÿ êðàñíîáðþõîé æåð-
ëÿíêè, îáûêíîâåííîé ÷åñíî÷íèöû è îçåðíîé
ëÿãóøêè èìååòñÿ óçêèé äèàïàçîí çíà÷åíèÿ ðÍ,
íà êîòîðûé ïðèõîäèòñÿ áîëüøèíñòâî íåðåñòè-
ëèù. Äëÿ îñòàëüíûõ âèäîâ, âåðîÿòíî, óðîâåíü
ðÍ íå ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì ïðè
ðàñïðåäåëåíèè íåðåñòîâûõ âîäîåìîâ.

Àíàëèç øèðèíû ýêîëîãè÷åñêîé íèøè íåðåñ-
òèëèù (ðèñ. 2) ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå øèðîêàÿ
íèøà, ñóäÿ ïî èíäåêñó B, ó ïðóäîâîé ëÿãóøêè
è çåëåíîé æàáû, íàèìåíüøàÿ – ó êðàñíîáðþõîé
æåðëÿíêè. Èçâåñòíî, ÷òî çåëåíàÿ æàáà è ïðó-
äîâàÿ ëÿãóøêà ÿâëÿþòñÿ ýâðèòîïíûìè âèäàìè
[4].  Íàïðîòèâ,  ñóäÿ  ïî  íàøèì  äàííûì  äëÿ
Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ, êðàñíîáðþõàÿ æåðëÿíêà,
íå îòêëàäûâàåò èêðó âîäå ñ êèñëîé è ñèëüíî-
ùåëî÷íîé ñðåäîé. Ñðàâíèòü øèðèíó ïðîñòðàí-
ñòâåííîé íèøè ïî èíäåêñó îñòàëüíûõ âèäîâ, íå
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, òàê êàê èíäåêñ B
íå èìååò ôîðìóë äëÿ ðàñ÷åòà ñòàòèñòè÷åñêîé
îøèáêè è àëãîðèòìà äëÿ îöåíêè ñòàòèñòè÷å-
ñêîé äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé.

Äëÿ îöåíêè ïåðåêðûâàíèÿ íåðåñòèëèù ïî
ãðàäèåíòó êîíöåíòðàöèè èñïîëüçîâàí êëàñòåð-
íûé  àíàëèç  (ðèñ.  3).  Ïðè  ýòîì  äåíäðîãðàììà

õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü ïåðåêðûòèå íèø ïî äàí-
íîìó ôàêòîðó. Êëàñòåðíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî
âèäû, ðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ãðóïïû. Ïåðâàÿ
âêëþ÷àåò êðàñíîáðþõóþ æåðëÿíêó, îñòðîìîð-
äóþ è ïðóäîâóþ ëÿãóøêè. Íàèáîëåå ñõîäíû ïî
óðîâíþ ðÍ íåðåñòîâûõ âîäîåìîâ êðàñíîáðþõàÿ
æåðëÿíêà è îñòðîìîðäàÿ ëÿãóøêà. Áîëüøàÿ
÷àñòü àðåàëîâ äàííûõ âèäîâ ïðèóðî÷åíà ê ëåñ-
íîé è ëåñîñòåïíîé ïðèðîäíîé çîíàõ [4].
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Ðèñ. 3. Äåíäðîãðàììà ãðàäèåíòà ðÍ áåñõâîñòûõ
çåìíîâîäíûõ Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ (åâêëèäîâî ðàñ-
ñòîÿíèå, êëàñòåðèçàöèÿ ìåòîäîì Âàðäà)

Âòîðàÿ ãðóïïà âêëþ÷àåò çåëåíóþ æàáó,
îçåðíóþ ëÿãóøêó è îáûêíîâåííóþ ÷åñíî÷íèöó.
Àðåàëû äàííûõ âèäîâ ïðèõîäÿòñÿ â îñíîâíîì
íà ñòåïíóþ è ëåñîñòåïíóþ çîíû, äîñòèãàÿ ïî-
ëóïóñòûíü [4]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ëåñíîé
ïðèðîäíîé çîíå áîëüøèíñòâî íåðåñòèëèù çåì-
íîâîäíûõ èìååò êèñëóþ [6, 11, íàøè äàííûå], â
ñòåïíîé è â çîíå ïîëóïóñòûíü – ùåëî÷íóþ [8,
íàøè äàííûå], â ëåñîñòåïíîé çîíå â ëåñíûõ
ìàññèâàõ ïðåèìóùåñòâåííî – êèñëóþ, à íà îò-
êðûòûõ (îñòåïíåííûõ, ëóãîâûõ) ó÷àñòêàõ –
ùåëî÷íóþ ñðåäó [8]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ
ýêîëîãè÷åñêè áëèçêèõ âèäîâ, íàïðèìåð îçåðíîé
è  ïðóäîâîé  ëÿãóøåê,  óðîâåíü  ðÍ  ìîæåò  äèô-
ôåðåíöèðîâàòü íåðåñòèëèùà. Êëàäêè îçåðíîé
ëÿãóøêè ÷óâñòâèòåëüíû ê ïîäêèñëåíèþ âîäî-
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åìîâ [1],  è  äàííûé âèä íåðåñòèòñÿ â  âîäîåìàõ
ñî ñëàáîùåëî÷íîé ðåàêöèåé (ðÍ > 7,3).

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç óðîâíÿ êèñëîòíîñòè
íåðåñòîâûõ âîäîåìîâ áåñõâîñòûõ çåìíîâîäíûõ
Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ ïîêàçàë, ÷òî îçåðíàÿ ëÿ-
ãóøêà  íåðåñòèòñÿ  ïðè  ðÍ  îò  7,30  äî  9,94  –  â
ùåëî÷íîé ñðåäå. Íàèáîëåå òîëåðàíòíûå ê
óðîâíþ êèñëîòíîñòè íåðåñòèëèù – îñòðîìîð-
äàÿ (6,46–9,94) è òðàâÿíàÿ (5,60–9,30) ëÿãóø-
êè. Âîçìîæíî, äëÿ îçåðíîé è ïðóäîâîé ëÿãó-
øåê ãðàäèåíò ðÍ íåðåñòîâûõ âîäîåìîâ ÿâëÿåò-
ñÿ ôàêòîðîì, ïðåïÿòñòâóþùèì ïåðåêðûâàíèþ
ýêîëîãè÷åñêèõ íèø äàííûõ âèäîâ.

Áëàãîäàðíîñòè. Àâòîð  áëàãîäàðèò  À.Ã.  Áà-
êèåâà çà öåííûå çàìå÷àíèÿ, Ã.Ñ. Ðîçåíáåðãà è
È.À. Åâëàíîâà, çà ïîääåðæêó ïðè ïðîâåäåíèè
èññëåäîâàíèÿ.
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ACIDITY  ANALYSIS  (PÍ)  OF  SPAWNING  RESERVOIRS  AS  THE  ECOLOGICAL
NICHE  PARAMETER  OF  ANURANS  OF  THE  MIDDLE  VOLGA
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Acidity level of spawning reservoirs of the Middle Volga region (n = 35), for 6 spices of anurans was con-
sidered as one of ecological niche parameters. The majority of species spawn at ðÍ = 6,5–9,3. Spawning
does  not  occur  in  reservoirs  with  ðÍ  less  than  7,3  for Rana ridibunda, with ðÍ more than 8,04 for
Bombina bombina. Similar niches on acidity level have Âombina bombina with Rana arvalis and Bufo viri-
dis with Rana ridibunda, the greatest distinctions were observed for Pelobates fuscus and Rana lessonae.
Key words: acidity, spawning reservoirs, anurans.
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