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ЭКОЛОГИЯ. ЗООЛОГИЯ

Определить факторы, лимитирующие распространение биологических видов на территориях

без выраженных географических преград, — задача сложная. Именно такая ситуация сложиA

лась с восточной границей ареала травяной лягушки (Rana temporaria), проходящая в ЗападA

ной Сибири почти по меридиану между Уралом и Обью. Судя по результатам лабораторных

экспериментов, сдерживать продвижение лягушки на восток могут заморы — катастрофичеA

ское уменьшение концентрации растворенного в воде кислорода зимой. В водоемах значиA

тельной части ОбьAИртышского бассейна содержание кислорода падает много ниже 3 мг/л,

что не способна переносить зимующая в воде лягушка. Пример ограничения ареала травяной

лягушки заморами может оказаться модельным и быть полезен при анализе формирования

границ разнообразных гидробионтов Западной Сибири, характер распространения которых

ранее объясняли иными факторами.

Ключевые слова: травяная лягушка, Rana temporaria, ареал, Западная Сибирь, концентраA

ция кислорода в воде, заморы, гипоксия.

«П
устил стрелу Иван-царевич, и воткнулась она в землю рядом
с лягушкой…», которая, скорее всего, была обыкновенной,
или травяной (Rana temporaria), поскольку это один из самых

распространенных и массовых в Европе видов семейства настоящих
лягушек (Ranidae). Живет на лугах и во влажных перелесках, на ре-
динах и в садах, нерестится в лужах, кюветах, прудах, причем под-
нимается она даже в горы — от севера Пиренеев до Урала, а зимует
преимущественно в реках. Травяная лягушка нетребовательна к по-
ложительным температурам и к пище (как многие амфибии, может
и вовсе обходится без нее неделями). Многочисленна, легко добы-
вается, неприхотлива в содержании, а потому — мечта исследовате-
ля. Из-за такой «покладистости» она стала универсальным лабора-
торным животным, подобно дрозофилам, сверчкам, аксолотлю,
цветным мышам и крысам, теперь еще и планарии. Только не раз-
множают лягушку в лаборатории, а ловят массами на нересте и зи-
мовке в подходящих местах.
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Ничем не примечательная на вид,
одним словом — обыкновенная,
или травяная, лягушка.

Фото Н.А.Петруниной
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Не будем перечислять, какие черты анатомии,
физиологии, генетики, филогеографии, экологии,
разного рода изменчивости и т.д. изучены у травя-
ной лягушки. Напротив, можно поставить в тупик
зоолога, попросив его назвать плохо известные сто-
роны жизни этого вида. Между тем такая сторона
есть, она ярка, широко известна специалистам,
но воспринимается ими как данность, и лишь из-
редка и лишь немногие пытаются ее объяснить.

Речь идет о восточной границе ареала (южная — не
в счет: что делать лягушке в степях?). Но прежде
о самом ареале. 

Травяная лягушка населяет почти всю Европу,
не только лесную ее часть, но даже побережье
Скандинавского п-ова. Местами весьма многочис-
ленна. Так, в бассейне р.Южный Буг летом на ув-
лажненных лугах можно насчитать почти 100 осо-
бей на гектар, а осенью в широколиственных лесах

и того больше — до 122 [1], т.е.
на каждой сотке (10×10 м) по ля-
гушке! На севере R.temporaria до-
ходит вплоть до тундр, напри-
мер по речным долинам — до
центральной части основания
п-ова Канин [2]. Населяет не са-
мое комфортное место для ам-
фибий на свете — долины рек
Полярного Урала; у верхней гра-
ницы лесного пояса Северного,
Среднего и тем более Южного
Урала травяная лягушка нередко
встречается в большом числе [3].
Таким образом, Урал — не пре-
пятствие для нее: судя по значи-
тельной численности, она как бы
не замечает этих невысоких гор. 

Из приведенного краткого
описания следует, что капризной
эту лягушку в отношении клима-
та уж никак не назовешь. Но вос-
точная граница ее распростране-
ния в Зауралье идет с севера на
юг, что, несомненно, свидетель-
ствует о столь же почти «прямо-
линейном» препятствии. Оно
вряд ли связано с климатом — уж
очень весомым должен быть та-
кой барьер. Более того, ареал
травяной лягушки заканчивается
не на Урале (что зоогеографичес-
ки привычно: граница по горно-
му водоразделу), а по ближайшей
равнинной части Зауралья, едва
(разумеется, в масштабах Запад-
ной Сибири) отступя от хребта
на восток: где-то — почти вплот-
ную к горам, где-то — немного
уходя от них. 

Может быть, дело в особенно-
стях природы восточного скло-
на, возникающих из-за экрани-
рующего действия Урала на воз-
душные массы, идущие с Атлан-
тики? Да, европейский и азиат-
ский склоны Урала по климату
несколько разнятся. Тому свиде-

Пример экологической валентности травяной лягушки. Она многочисленна в доли$

не р.Южный Буг (юго$запад Украины), но и в р.Собь (которая впадает в Обь в ее ни$

зовьях) — не редка. Продолжительность сезона с отрицательными температурами

отличается на северной и южной реках более чем вдвое. Во многих южных популя$

циях часть травяных лягушек проводят теплую зиму на суше. Но на севере и в горах

из$за низких температур и малой холодостойкости они могут пережить длинную зи$

му (в некоторых регионах — более девяти месяцев) только в водоемах.

Ареал травяной лягушки (по: [4], с изменениями). Извилистые границы свойственны

горным территориям, прямолинейные — равнинным. На северо$востоке граница

ареала в общих чертах повторяет переход лесов в лесотундры, на юге Русской равни$

ны — лесов в лесостепи и степи. Почему восточная граница ареала «сечет» Запад$

ную Сибирь по равнине почти с севера на юг, не доходя до Оби и Иртыша? — вопрос,

на который мы пытаемся ответить в статье.
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тельство — высотное распределение лесной расти-
тельности: на восточном лес заканчивается при-
мерно на 100 м выше, чем на западном. Но это же
ничего не значащая мелочь для травяной лягушки
по сравнению с климатической амплитудой в пре-
делах ее ареала!

Таким образом, успешно преодолев Полярный,
Северный и Средний Урал, травяная лягушка ос-
танавливается, и граница ее распространения без
видимых причин «перерубает» поперек бассейны
сбегающих с гор многочисленных рек. Лишь на са-
мом севере она почти вплотную подходит к Оби,
а по югу Зауралья продвигается на восток вплоть
до Тобола, но не далее… 

Уникальна ли травяная лягушка или другие ви-
ды амфибий тоже как-то реагируют на этот скры-
тый, пока непонятной природы, рубеж?

Попутчица до Урала
В Европе травяная лягушка на значительной части
ареала обитает вместе с неизменной спутницей —
остромордой лягушкой (R.arvalis). Вместе они до-
стигают Урала, переваливают его, но в Зауралье
травяная останавливается как вкопанная, а остро-
мордая продвигается на восток. Она колонизовала
почти всю Западную Сибирь, заселила не только
долины, но и междуречья; в центре и на юге регио-
на R.arvalis — «фоновый» вид [5]. Несмотря на су-
ровый климат Сибири, остромордая лягушка зиму-
ет на суше — холод не препятствие для нее, и она
идет много дальше, до Забайкалья, и по долине Ле-
ны узким языком проникает в Южную Якутию.

В Западной Сибири есть еще один широко рас-
пространенный вид — сибирская, или амурская
лягушка (R.amurensis), пришедшая с Дальнего Вос-
тока и из Восточной Сибири. Это небольшая ля-
гушка с бросающимися в глаза
кроваво-красными пятнами на
нижней стороне тела. Она связа-
на с водой не только во время
размножения, но и на зимовке.
В поймах Оби местами обычна,
но отсюда не выходит на водо-
раздельные пространства, в от-
личие от остромордой [5]. 

Таким образом, двум из трех
видов бурых лягушек Западно-
Сибирская равнина подходит,
а травяной — нет. Надо ли го-
ворить о том, что эта равнина —
колоссальная по размерам гео-
графическая страна, разумеется,
с необозримым разнообразием
вариантов поверхностных вод,
климатов и их составляющих,
ландшафтов и тем более биото-

пов. Есть из чего выбрать! Но восточная граница
распространения травяной лягушки, напомним,
«рублена по живому». 

Что же служит столь четким, непреодолимым
и в то же время невидимым барьером на пути эко-
логически широковалентной травяной лягушки
в северные и средние части Западной Сибири и во-
обще в Азию?

Но прежде зададимся отрезвляющим вопросом
сухого реалиста: так ли важно это знать, не празд-
ное ли любопытство, стоит ли игра свеч? Полага-
ем, что ответом будет тройное «да»: важно, не пра-
здное, игра стоит свеч, по крайней мере, в следую-
ших отношениях.

Во-первых, травяная лягушка живет рядом
с нами, буквально бок о бок, и потому мы должны
знать о ней по возможности все: что любит, чего
избегает, в конце концов — чего от этой лягушки
ждать, например, при изменении климата.

Во-вторых, досадно же и подозрительно: много
чего про вид можем рассказать, а на простейший,
казалось бы, вопрос ответить не в состоянии. Это
означает, что не учитываем, несомненно, что-то
принципиально существенное.

В-третьих, выявление факторов, определяющих
границы ареалов, — традиционная задача биогео-
графии, и она далеко не всегда проста. Особенно
трудна она, когда граница проходит по территори-
ям без явно выраженных географических рубежей.
Именно таков случай с восточным краем распрост-
ранения травяной лягушки: Урал преодолен, оче-
видная преграда позади, но что-то останавливает
вид на однообразной (на наш, но не лягушачий
взгляд) в физико-географическом плане террито-
рии. Если поймем, в чем причина, получим, помимо
всего прочего, хорошую модель границ ареала на
территориях без очевидных рубежей.

Границы ареалов травяной (зеленая линия), остромордой (синяя) и сибирской (крас$

ная) лягушек на фоне сплошной (темно$серая заливка) и прерывистой (светло$серая

заливка) мерзлоты.
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Конкуренция? Паводки?
Если понять разницу требований к среде живущих
в Европе бок о бок травяной и остромордой лягу-
шек, можно надеяться найти фактор, не пускающий
первую на восток из «ближнего» Зауралья. Биото-
пическое распределение бурых лягушек в пределах
ареалов обсуждалось не раз. Потребовались боль-
шие усилия разных авторов и коллективов, чтоб хо-
тя бы частично разделить предпочтения видов, ко-
торые касаются заселяемых ландшафтов, биотопов,
влажности, термических условий, сезонных осо-
бенностей, характера нерестовых водоемов и т.д.

Например, зоологи во главе с Ю.Г.Пузаченко
проанализировали распространение трех видов
лягушек — травяной, остромордой и сибирской —
в зависимости от 126 параметров географической
среды (108 — климата, 6 — рельефа, 12 — продук-
тивности) [6]. Да, некоторые различия есть, но
они никак не объясняют, почему остромордая
идет на восток, а травяная останавливается сразу
за Уралом. Анализ структуры ниш и биотопичес-
ких предпочтений проведен также крупнейшими
знатоками обсуждаемых видов А.С.Северцовым
с коллегами [7] и А.П.Кутенковым [8].

Патриарх советской и российской герпетологии
В.И.Гаранин предположил, что одной из возмож-
ных причин отсутствия травяной лягушки в бассей-
не Оби могут быть конкурентные отношения с си-

бирской лягушкой [9]. Однако этому противоречит
отсутствие первого вида в подходящих, казалось
бы, для него местах даже там, где нет и второго. 

А.П.Кутенков связывает ограниченное распро-
странение травяной лягушки в Западной Сибири
с огромными разливами во время половодий [8],
которые могут служить «железным занавесом»,
не пускающим травяную лягушку дальше узкой
полосы Зауралья. Ранее подобная идея была вы-
сказана М.М.Пикуликом, который отсутствие тра-
вяной лягушки в пойме р.Припять объяснял имен-
но высокими паводками [10]. 

В Западной Сибири, в частности «…в Салехард-
ской пойме Оби, по среднемноголетним данным,
низины заливаются на 93.5, гривы на 75 и вся пой-
ма на 7 дней» [11, с. 381]. Средняя продолжитель-
ность половодья в низовьях «пограничного» для
травяной лягушки Иртыша почти такая же, как
в Оби. Кроме того, в нижнем течении обычное яв-
ление — подпор уровня обскими водами, который
в отдельные годы распространяется на 250–300 км
по Иртышу. 

Наводнения, конечно, — важный мощный фак-
тор, обязывающий с собой считаться не только
людей. Но широко известно, что травяная лягуш-
ка — отнюдь не облигатный обитатель пойм, она
может жить и вне их, например на лугах, в разре-
женных мезофитных лесах внепойменных террас,

Половодье у стационара Томского государственного университета «Кайбасово» (Кривошеинский р$н, Томской обл.), снятое

с мотодельтаплана. Даже в средний по водности год пейзаж выглядит катастрофично впечатляюще.

Фото А.А.Николенко
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не заливаемых по определению. Таким образом,
не в половодьях дело…

Остромордая лягушка тоже обычна не только
на междуречьях и на внепойменных террасах,
но и в поймах, однако столь категорично, как тра-
вяной, ей половодья, очевидно, не мешают. Более
того, третий вид лягушек — сибирская — на Оби
и ее крупных притоках живет исключительно
в поймах, никуда не уходя от них [5]. Трудно
представить механизм, связанный с половодьем,
который не мешал бы жить сибирской лягушке,
но абсолютно препятствовал бы самому сущест-
вованию травяной на гигантской территории
Обь-Иртышского бассейна. Так что половодья
должны быть приняты во внимание, но пока не
могут рассматриваться в качестве главного факто-
ра, блокирующего колонизацию травяной лягуш-
кой Западной Сибири.

Зимовка?
Все сказанное касается весенне-летней обстановки,
но лягушки-то осенью не вымирают (как многие
беспозвоночные) и не улетают с утками на юг, как
в известной сказке, а только уходят на зимовку.
Между тем в большинстве работ если и обсуждает-
ся этот сезон, то не принимаются во внимание ре-
альные места расположения: на суше или в воде.

Но именно в этом вкусы травяной и остромордой
лягушек расходятся радикально. Травяная в хо-
лодных регионах всегда зимует в воде, непременно
проточной, т.е. в реках и речках. В это время ля-
гушки вялые, но не «спят» и, будучи потревожены,
удирают. Бывает, останутся с осени на суше под ку-
чей прелых мокрых листьев; если не промерзнут,
считай, повезло, но такой исход для холодных ре-
гионов — исключение, не правило. Травяная не пе-
реносит морозов, ее предел в этом отношении
–2.5°C; при –3.5°C она, безусловно, гибнет. 

Почти такие же характеристики холодостой-
кости имеют дальневосточная и сибирская лягуш-
ки (табл.1). И та и другая зимуют, разумеется,
в воде [12], первая — в реках, вторая — в озерах.
Поэтому говорить о тяготении сибирской лягуш-

Река Сестра в окрестностях г.Дубна (Московской обл.). В ней, конечно, проводят зиму травяные лягушки. Речка для Подмоско$

вья и всей средней полосы — вполне обыкновенная. Как и травяная лягушка.

Фото Е.А.Дунаева

Таблица 1

Доля (%) выживших лягушек после их содержания в течение

трех суток при отрицательных температурах [12].

Температура, °C
Виды лягушек

травяная дальневосточная сибирская

–1.5 100 100 100

–2.5 40 50 100

–3.5 0 0 0

Примечание. В каждой выборке по 6–10 животных.
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ки к наиболее холодным зимой
регионам [6] можно лишь фор-
мально, замалчивая ее зимовку
исключительно в водоемах (а не
на суше). Когда она в воде, ей
все равно, что «за бортом»…

Остромордая же лягушка, на-
против, в подавляющем боль-
шинстве случаев остается на су-
ше, забивается в ямы со слежав-
шимися влажными листьями,
в мох, в осоковые кочки, в норки,
под трухлявые пни, где зимой
полностью промерзает. Так что
зимняя жизнь тоже не касается
ее до весны. Находили изредка
остромордую лягушку зимующей
в воде, и эти случаи нуждаются
в специальном внимании.

Итак, остромордая зимует на
суше, промерзая «в стекло»; тра-
вяная — в реках и речках, сибир-
ская — исключительно в озерах.
Что из этого полезно  для поиска
факторов, препятствующих ко-
лонизации нашей лягушкой За-
падной Сибири? Мы знаем от-
вет, он имеет прямое отношение
именно к зимовке травяной ля-
гушки, но, сохраняя интригу, со-
общим его чуть позже.

Окрестности озер в Мурманской обл., в пригороде Кандалакши (вверху), и в Северной Карелии, у железнодорожной станции Поя$

конда (внизу), — обычные местообитания травяной лягушки. В Фенноскандии ареал далеко выдается на север, почти до 71° с.ш.

Фото Е.А.Дунаева
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Оксюморон от географии
Он звучит так: малоизвестный (широкой публике)
крупнейший географический феномен не только За-
падной Сибири, но и всей Северной Азии. В герпето-
логической литературе о нем есть упоминание
буквально в одну строку (см. ниже), потому мы
вслед за коллегами не рассматривали его в начале
поисков причин «рубленности» восточной грани-
цы распространения травяной лягушки. Но пора-
ботав с этим видом в лаборатории, поняли очевид-
ность связи ответа на вопрос с обсуждаемым фе-
номеном. Итак.

Известно, что зимой большая часть рек Обь-
Иртышского бассейна, занимающего Западно-
Сибирскую равнину, объединена общей особен-
ностью, которую одним из первых описал еще
П.С.Паллас: они на значительном протяжении
непригодны для жизни рыб. «...В сентябре, когда
уже лед итить начинает, [рыбы] сплывают в низ,
дабы зимою поспеть в Океан прежде, нежели во-
да в реках подо льдом замрет. Сие задхнение те-
кущих рек (*) под льдом не только в тихих и не-
больших речках уже в декабре и в изходе ноября
случается, как то выше Тобольска, в Оке, Оми,
Ишиме, Вагае, в Березовском же уезде в Полуе,

Надыме, Пуре и Тазе; но после нового году 
и в Оби на величайшем пространстве бывает…
(*В Сибири называют сию мертвою водою, или
реки замирают)» [13, с. 108]. 

Сведения об этой специфической черте Обь-
Иртышского бассейна можно найти в более позд-
них отчетах путешественников по Сибири и стать-
ях ученых в таких красочно воспринимаемых ныне
выражениях, как: «река загорается»; «замирание
рыб, мор, дух, загар, замор, ржавец»; «вода имеет
цвет крепкого настоя чая»; «рыба становится бе-
лой как снег, на жабрах откладывается “ржавица”,
какой-то порошок темно-бурого цвета» [14–17].
Путешествующий по Туре, Тоболу, Иртышу и Оби
А.Павлов приводит мнение местных жителей, со-
гласно которому г.Сургут был основан не на берегу
Оби, а на удалении от него, потому что «обская во-
да зимой негодна для пищи; тогда вода задыхается,
бывает загаръ» [14, с.110]. 

Долгое время причина «замирания» (или по-
современному замора) рек была неясна. Паллас,
например, пишет: «...причиною ж тому не иное что,
как иловатое дно, самое качество воды, тихое те-
чение и примесившаяся из земли соль, которую
Иртыш и Ишим приносят» [13, с.108]. Вероятно,

Самцы травяной лягушки покинули места зимовки и, поджидая самок, расположились на «нерестилищах» — не полностью ос$

вободившихся от льда мелководьях стоячих водоемов, во временных лужах, залитых понижениях, канавах и т.д. «Брачные хоры»

слышатся в это время почти круглые сутки. Московская обл., Звенигородская станция биофака МГУ имени М.В.Ломоносова.

Фото О.М.Германт
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только в 1929 г. Б.Н.Городков, опираясь на иссле-
дования сотрудников Научно-промысловой экспе-
диции и проведя собственные гидрохимические
анализы, определил, что причина возникновения
заморов в реках Западной Сибири — недостаток
кислорода [18].

Городков же показал уникальность Оби в этом
отношении по сравнению с Волгой и Енисеем:
«К 1 декабря, когда поступление свободного кис-
лорода из воздуха отрезано ледяной толщей и сне-
говым покровом, вода Енисея была насыщена им
более чем на 100%, Волги на 91%, а подледные во-
ды Оби имели дефицит растворенного кислорода
в 25.5%, Васюган же даже в 74.6%. Дефицит кис-
лорода в Оби достигает зимой 83%, а в Васюгане
и др. притоках 98%, чем эти реки резко отличают-
ся от Волги и, особенно, Енисея» [18, c.469]. Доба-
вим, что отличаются они и от рек Восточной Си-
бири, Якутии, Магаданской обл., Чукотки, Кам-
чатки. Большая часть площади их бассейнов гор-
ная, а потому реки не знают заморов. Благодаря
исследованиям многих натуралистов и ученых
сейчас известно, что зимние заморы в водотоках
Обь-Иртышского бассейна — результат, прежде
всего, поступления в речную сеть болотных вод,
из которых кислород извлечен в основном при
окислении органики и продолжения этого процес-
са уже в речных водах. А средняя заболоченность
территории Западно-Сибирской равнины достига-
ет 50% [19]. Подобных по размеру регионов с та-
кой долей болот в мире, вероятно, больше нет. От-
сюда и масштаб заморов.

Еще в 1934 г. В.Иванчинов подробно описал
процесс образования обского замора [20]. Наи-
большую роль в его развитии играют притоки сред-
него течения Оби: Кеть, Чая, Парабель, Васюган,
Тым и др., берущие начало в болотных массивах.
Благодаря им к декабрю-январю в Оби у г.Колпа-
шево скапливаются бедные кислородом воды и да-
лее, принимая в себя по пути воды других болотных
притоков, со скоростью 30–40 км в сутки распрост-
раняются вниз по течению до устья и далее — почти
до середины Обской губы (это более 2 тыс. км!).
Замору в Оби способствует приуроченность межени
(самых низких уровней в реке за год) к зиме, когда
значительную долю стока дают болотные притоки.
Из-за влияния построенной в конце 1950-х годов
Новосибирской ГЭС граница заморной зоны смес-
тилась почти на 200 км вниз по течению — от Тогу-
ра к Тымску. 

Переносят замор немногие виды (наиболее ус-
тойчивые среди них — караси), тогда как «благо-
родная» рыба — осетровые, сиги (впрочем, как
и большинство карповых) — не выдерживают [21]. 

Обратим внимание, что приведенные выше ци-
таты датированы концом первой трети ХХ в.; со-
временные ихтиологи про заморы знают в дета-

Распределение болот (выделены зеленым) на Западно$Си$

бирской равнине. Заболоченность особенно велика (до 70%)

в междуречье Надыма и Пура, на водоразделах Оби, Иртыша

и Конды [19].

р.Обь

«Великий замор» площадью около 1.3 млн км2, детально очер$

ченный Н.А.Мосевичем в 1947 г. — обширнейший заболочен$

ный водосборный бассейн Западной Сибири [21]. Берущие на$

чало вне его границ Обь, Иртыш, Тобол, Вагай, Ишим, Тура,

Тавда и некоторые другие реки остаются на большем или мень$

шем протяжении незаморными. Для рек, полностью лежащих

в пределах заболоченной территории, заморы, напротив, ха$

рактерны от истоков и почти до устья.
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лях. У людей, далеких от ихтиологии и гидроло-
гии, разговоры о ежегодных зимних заморах Оби
вызывают недоверие. Какие заморы, если в Оби
немного ниже Новосибирска Рыбнадзору есть что
охранять! Изредка даже такая роскошная, безус-
ловно, чистоводная рыба, как нельма, ловится
браконьерами у плотины Новосибирской ГЭС. 

Номады
Но все именно так: заморы, нельма и другие пре-
красные виды рыб совместимы! Ежегодные гигант-
ские по протяженности заморы выработали осо-
бую стратегию сезонного поведения населения
рыб — номадность, т.е. дальние сезонные мигра-
ции. Некоторые виды с приходом заморных вод
мигрируют — порой на громадные расстояния,
в притоки, дренирующие незаболоченные терри-
тории, или даже в Обскую губу. Кроме того, рыбы
скапливаются на зимовку в известных от века ры-
бакам живунах, или живцах, — ограниченных по
площади местах, где вода обогащается кислоро-
дом: например, под полыньями, образующимися
у выходов более теплых, чем вода в реке, роднико-
вых вод; участках с пустотами подо льдом, образу-
ющихся при снижение уровня реки, и т.п. Рыба ухо-
дит также в притоки с не столь значительным паде-
нием содержания кислорода. Кто куда от заморов!

С наступлением весны и сопутствующим обо-
гащением русловых вод через полыньи кислоро-
дом рыбы трогаются в обрат-
ный путь, некоторые опять на
громадные расстояния. Потому
и номадность.

Парадоксально, что при этом,
по мнению Н.А.Мосевича, «Обь-
Иртышский бассейн был и оста-
ется продуктивнейшим бассей-
ном Сибири, а в его заморной зо-
не, и в частности там, где замор-
ные условия наиболее выраже-
ны, находятся его наиболее про-
дуктивные районы» [21, с.51].
Увы, находились…

К настоящему времени их-
тиофауна Оби, Иртыша и их
уральских притоков фундамен-
тально изучена. Наиболее значи-
тельные итоги изложены в кол-
лективной монографии «Эколо-
гия рыб Обь-Иртышского бас-
сейна» [22]. Существует много
«бассейновых» книг по притокам
Оби и Иртыша. Однако заморы
в реках — крупнейшая географи-
ческая и биогеографическая за-
кономерность не только Запад-

ной Сибири, но и России — «не по чину» скупо от-
ражены за пределами специальной литературы.

Хотим предостеречь читателя: сказанное в дан-
ном разделе про уникальность заморов в бассейне
Оби относится к их масштабности, но не означает,
что они случаются только здесь. Это явление рас-
пространено и в других холодных регионах: в Се-
верном Казахстане и Северном Китае, в Приаму-
рье, в Якутии и т.д. Но там оно свойственно преж-
де всего непроточным и неглубоким водоемам,
в основном озерам, в том числе и термокарстовым.
Реки, дренирующие заболоченные территории,
тоже могут быть заморными.

Граница на заморе
После знакомства с предыдущим разделом читате-
лю, как и нам в свое время, уже нетрудно догадать-
ся, что причина, обусловливающая восточную гра-
ницу ареала травяной лягушки, может лежать
в отношении вида к недостатку кислорода (гипо-
ксии) в зимовочных водоемах.

Поиски в литературе были недолгими, так как
этот раздел физиологии амфибий относительно
мало разработан, причем в основном на американ-
ских видах. Принято считать, что амфибии малоус-
тойчивы к гипоксии, по способности переносить
недостаток кислорода в воде они находятся между
млекопитающими, с одной стороны, и черепахами
и карасями, с другой [23]. Самой толерантной к не-

Река Медведка (север Томской обл.). Малые водотоки из дренируемых ими болот —

основа Обского замора. Цвет их воды коричневый из$за растворенной и взвешенной

органики. Таков он и в Оби от Васюгана до впадения Иртыша. Ниже на значительном

протяжении правая часть течения остается коричневой («Обской»), а левая — не ок$

рашенной («Иртышской»).

Фото Л.Г.Колесниченко
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достатку кислорода среди европейских видов се-
мейства настоящих лягушек до последнего време-
ни считалась именно травяная, которую исследо-
ватели, естественно, не обошли повышенным вни-
манием. По экспериментальным данным наших
коллег, она способна прожить безбедно не менее
четырех месяцев в воде с содержанием кислорода
5.1 мг/л при температуре 3°С [24]. В результате на-
ших экспериментов выяснилось, что порог мини-
мальной концентрации кислорода, при котором
травяная лягушка может длительно (месяцами)
благополучно существовать во время зимовки, ле-
жит в диапазоне 3–4 мг/л (данные получены при
участии Е.Н.Мещеряковой). И в тех и в других ис-
следованиях животные погибали в течение одной-
двух недель при снижении содержания кислорода
до 2–2.6 мг/л.

Полное (100%) насыщение воды кислородом
при 3°C — 13.5 мг/л, и, как нетрудно подсчитать,
3–4 мг/л составляют 22–30%, а 2–2.6 мг/л —
лишь 15–19%. Много это или мало? Смотря кому,
разумеется. Для большинства карповых рыб ми-
нимально приемлемая концентрация — 4 мг/л;

для сигов и осетровых — 6 мг/л. Но в «зоне ве-
ликого замора» на Оби содержание кислорода
нередко измеряется долями миллиграмма! В таб-
лице, приведенной для примера, отчетливо вид-
но, как сильно от юга к северу (от верхней грани-
цы формирования замора к низовьям) перед
вскрытием рек падает концентрация кислорода,
достигая минимума у устья Оби (табл.2). Поэто-
му каково точное значение порога содержания
кислорода, лежащее между 3 и 2.6 мг/л и доста-
точное для «бесконечно длительного» благоден-
ствия травяной лягушки (т.е. для зимовки, для-
щейся более полугода), в данном случае значения
не имеет.

Травяная лягушка, зимующая в реках и нужда-
ющаяся в воде хотя бы с четвертью от полного на-
сыщения кислородом, не способна к дальним (по-
добно рыбам-номадам) миграциям. Не путешест-
венница она на дальние расстояния, не осетр и не
нельма, потому и погибает.

В экологических работах порой встречаются
натуралистические замечания о том, что эта лягуш-
ка чувствительна к содержанию кислорода в воде

зимой. Однако подобные публи-
кации не дополняют выводов
строгих экспериментальных ра-
бот. Единственное краткое упо-
минание, которое необходимо
привести, принадлежит В.И.Га-
ранину. Он писал, что травяная
лягушка не идет в бассейн Оби,
«...возможно, из-за тех же при-
чин, которые ограничивают рас-
пространение в Сибирь озерной
лягушки» [9, с.28]. А отсутствие
озерной лягушки, по его мнению,
«...может быть связано с частыми
заморами, имеющими место в ре-
ках бассейна Оби» [9, с.26]. Уди-
вительно прозорливое предполо-
жение, но, к сожалению, далее
приведенной строки не развитое,
потому и забыто.

График изменения содержания растворенного кислорода в Оби напротив д.Белого$

рье зимой 1943–1944 гг., построенный по данным Н.А.Мосевича [21]. Зеленые точ$

ки — минимальные значения концентрации в 1938–1943 годы. Красная точка на

схеме Обь$Иртышского бассейна — место проведения измерений.

Таблица 2

Содержание растворенного кислорода (мг/л) в 1975 г. в воде крупных рек (пункты расположены с юга на север) на восточной границе

ареала травяной лягушки (цветом выделен подледный период) [25, 26].

Река гидропост
месяцы

январь февраль март апрель май

Тобол Ялуторовск — — 6.4 8.6 14.1

Тура Тюмень 8.7 2.7 3.4 9.6–11.4 10.4

Иртыш Тобольск — — — 3.4 6.4

Иртыш ХантыAМансийск — 2.1 — 1.7 11.7

Северная Сосьва Сосьва — — 1.8 — 10.1–11.4

Полуй Салехард — — — 0.5 1–3.4

Обь Салехард — — — 0.6 5.9–6.2

—

8.7

—

—

—

—

—

—

2.7

—

2.1

—

—

—

6.4

3.4

—

—

1.8

—

—

3.4

1.7

0.5

0.6

1–3.4

5.9–6.2
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В ближнем Зауралье
Внимательный читатель возразит, что реки, беру-
щие начало на восточном склоне Урала, по опреде-
лению горные, а значит — их воды богаты кисло-
родом. Кроме того, земля слухом полнится (осо-
бенно среди рыбаков): широко известна прекрас-
ная сиговая рыбалка в этом крае на многих реках.
Более того, и с травяной лягушкой здесь местами
все хорошо.

Никакого противоречия в этом нет. В верховь-
ях уральских рек, благодаря их горному характе-
ру, вода богата кислородом, и травяная лягушка,
перевалив через Урал и благополучно зимуя, за-
крепилась здесь. Опасность для гидробионтов
представляют маловодные годы, когда реки и их
притоки в верхнем течении промерзают до дна на
значительном протяжении или только на мелко-
водьях и перекатах, из-за чего «задыхаются» пле-
сы, лишенные протока и ставшие изолированны-
ми [27, 28]. В средних и нижних частях рек (по вы-
ходу их на равнину) ситуация с кислородом может
складываться зимой по-разному. Заморы наступа-
ют в декабре-январе — в зависимости от водности
осени и температур, определяющих ледостав. Слу-
чаются годы с меньшей их выраженностью:
по времени наступления, продолжительности, сте-
пени падения содержания кислорода и т.д. Лишь
на части левых притоков Оби и Иртыша заморы
ежегодны и охватывают значительные участки
рек. Подробное или скупое их описание можно
найти чуть ли не в любой монографии, посвящен-
ной рекам восточного склона Урала. Объем статьи
не позволяет провести анализ по каждой из них
отдельно, хотя литература дает возможность это
сделать достаточно подробно.

В зависимости от времени и места наступления
замора лягушка, по-видимому, продвигается боль-
ше или меньше вниз по течению конкретных рек.
Обобщенная картина такова. В пределах Ямало-
Ненецкого автономного округа, где расстояние
между Уралом и долиной Оби минимально, травя-
ная лягушка живет на четырех притоках Оби (Щу-
чьей, Соби, Войкаре и в верховьях Сыни), причем
во всех обнаруженных местообитаниях она —
обычный вид [29, 30]. 

Южнее, в Ханты-Мансийском автономном ок-
руге, лягушки встречаются чаще, но только в горах
и предгорьях Урала [31]. В нижнем или среднем
течении рек, уже на равнине, барьером оказыва-
ются заморы, возникающие за счет притока бед-
ных кислородом вод. Реки принимают их, дрени-
руя почти 250 км заболоченных пространств от
Урала до долины Оби. К примеру, «река Конда за-
горается ежегодно; замор здесь держится три не-
дели. Замору подвержена так называемая местны-
ми рыбаками “черная рыба”: язь, щука, чебак,
а нельма, осетр и стерлядь уходят вверх по Ирты-

шу» [16, с.25]. Надо ли объяснять значение Ирты-
ша для рыб Оби! 

В Тюменской и Курганской областях на от-
дельных участках течения наиболее крупного
притока Иртыша — Тобола, а также в берущих на-
чало на Урале Тавде, Туре и Исети заморы зимой
не редкость [26].

Эшелонированная оборона
Таким образом, зимние заморы в низовьях теку-
щих с восточного склона Урала (кроме самой се-
верной и его южной частей) реках — первый ру-
беж, который должна преодолеть травяная лягуш-
ка при расселении на восток. 

Протяженность восточной границы ее ареала
едва ли меньше 1.5 тыс. км по прямой. Речек, беру-
щих начало на восточном склоне Урала, многие
десятки. Время для попыток проникнуть из Заура-
лья на правобережье Оби — весь голоцен, т.е.
не менее 10 тыс. лет. Если все сложить, у травяной
лягушки набирается как минимум сотня тысяч по-
пыток проникнуть на восток Западной Сибири! Не
так и безнадежно, не такая уж непроницаемая за-
веса. Казалось бы, травяная лягушка могла бы
прорвать заморную блокаду и двинуться на вос-
ток. Наверное, и прорывается время от времени,
но до второго рубежа не доходит.

Находки травяной лягушки (синие кружки) на восточной гра$

нице ее ареала (по: [32]). В воде участков рек (выделено крас$

ным) содержится зимой меньше 2 мг/л О2 (по: [25, 26]). Более

того, «в Оби и целом ряде ее притоков ежегодно в зимний пе$

риод появляются воды, содержащие кислород в количествах

ниже 5% нормального зимнего насыщения» [21].
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Второй рубеж — низовья Иртыша и Обь к севе-
ру от его устья. Почти ежегодно зимой в нижнем
течении Оби концентрация кислорода падает ниже
4 мг/л (т.е. воды непригодны для обитания боль-
шинства видов рыб), а зачастую — ниже 2.5 мг/л,
т.е. пороговых значений для травяной лягушки.
Более того, вверх от устья по Иртышу на расстоя-
ние около 250 км периодически поднимаются за-
морные воды Оби… На этом участке лягушке де-
лать нечего. 

Выше по Иртышу все замечательно — тут замо-
ров не бывает. И рыба из Оби «сбегает» сюда на
зиму. Но травяная лягушка не встречается даже на
левобережье Иртыша — не доходит она сюда из
Зауралья. Чтоб быть точным, помянем одну на-
ходку в низовьях этой реки [3], но и ту поставили
под сомнение [30]. А хорошие зоологи работали
тут немало.

Казалось бы, на равнине между Уралом и Ир-
тышом могли бы сложиться хоть где-то «остров-
ные» популяции травяной лягушки. Но их нет,
что, вероятно, свидетельствует о мощности замор-
ных процессов на притоках в этом районе.

Допустим, что и Иртыш лягушка, перезимовав
в нем, прошла, однако вряд ли она была бы обна-
ружена восточнее. Водосборные бассейны правых
притоков Иртыша и левых притоков Оби, лежа-
щие на Среднеобской низменности и Васюган-
ской равнине, — сплошные необозримые топи,
имеющие мировую известность. Тут тоже в воде
не перезимуешь.

Как видно в результате, двой-
ной, «эшелонированный», барь-
ер надежно преграждает травя-
ной лягушке путь из «ближнего
Зауралья» на восток. Но и к вос-
току от Южного Урала она про-
никает недалеко — лишь до То-
бола. Так, в пределы Курганской
обл. травяная лягушка едва захо-
дит по северо-западной границе
из Свердловской обл.; кроме то-
го, известны отдельные ее наход-
ки у Кургана и в Северном Ка-
захстане, в окрестностях Петро-
павловска [32]. Вероятно, и этот
участок ареала контролируется
зимним падением концентрации
кислорода меньше переносимой,
которое периодически отмечает-
ся в Тоболе выше Ялуторовска
и в Ишиме у г.Ишима [26].

Кто еще?
Подведем краткий итог. Грани-
ца распространения травяной

лягушки, секущая поперек долины и целые бас-
сейны рек, — лишь одно из проявлений своеобра-
зия Обь-Иртышской водной системы. В его основе
лежит уникальная степень заболоченности терри-
тории Западно-Сибирской равнины, а отсюда —
чуть ли не повсеместное проявление удушающего
влияния заморов, породившее, в частности, как
рыб-номад, так и восточную границу ареала тра-
вяной лягушки — вида, нетерпимого к гипоксии.

Рассмотренный пример может оказаться мо-
дельным, важным для анализа распространения
других групп организмов, выявление которых — за-
мечательно интересная проблема. Среди ярких ана-
логов — «известная депрессия моллюсков» в дон-
ной фауне Обь-Иртышского бассейна [33, с.115] 
и, в частности, — отсутствие перловиц (Unio). Ав-
тор, как и ее коллеги ныне, связывают и депрессию
в целом, и распространение пресноводных мол-
люсков всего семейства Unionidae, прежде всего, с
последствиями плейстоценового оледенения. Не-
давние находки перловиц в реках восточного мак-
росклона Урала рассматриваются как единствен-
ный случай современного расширения ареала
двустворчатых моллюсков на территории Запад-
ной Сибири [34]. Пример травяной лягушки поз-
воляет осторожно предположить, что дело и тут
может быть не в оледенениях, а в заморах. Кого
еще они не пускают восточнее Урала?

Синтез результатов лабораторного эксперимен-
та с полевыми наблюдениями на гигантской терри-
тории, конечно, связан с риском. Мы рискнули…

Река Пяку$Пур. Равнинность всего бассейна Пура и высокая его заболоченность

(около 70%) обуславливают резкое начало, глубокое падение концентрации кисло$

рода и значительную — порой более полугода — продолжительность замора.

Фото Л.Г.Колесниченко
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How Winterkill Suffocations Stop the Common Frog Spreading from Europe to Asia

D.I.Berman1, N.A.Bulakhova1,2
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2Tomsk State University (Tomsk, Russia)

It is difficult to determining the factors limiting the distribution of biological species in areas without pronounced geographic barriers. Exactly this kind

of situation is with the eastern border of the range of the common frog (Rana temporaria), spreading in Western Siberia almost along the meridian

between the Urals and the Ob River. According to the results of laboratory experiments, winterkill suffocations — a catastrophic decrease in the concenA

tration of oxygen dissolved in water in winter — may limit the frog’s distribution to the east. In water bodies of a significant part of the ObAIrtysh basin,

the oxygen content falls well below 3 mg/L, which could not undergo the frog hibernating in the water. An example of limiting the range of the common

frog by winterkill suffocations can be a model one and can be useful in analyzing the formation of the boundaries of various hydrobionts in Western

Siberia, which distribution was previously explained by other factors.

Keywords: common frog, Rana temporaria, range, Western Siberia, oxygen concentration in water, winterkill suffocations, hypoxia.
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