Муниципальное бюджетное учреждение дополнительного образования

«Центр детского творчества «Ровесник» структурное подразделение «Станция юных натуралистов»,

г. Чусовой Пермский край

объединение «Лесоведение», школьное лесничество «Ёлочки»

ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ НА КЛАДКИ УГЛОЗУБА СИБИРСКОГО, ЗАНЕСЁННОГО В  КРАСНУЮ КНИГУ ПЕРМСКОГО КРАЯ,  В РЕКРЕАЦИОННЫХ  ЛЕСАХ г. ЧУСОВОГО 
Автор работы:

Красных Евгений Геннадьевич 

9 класс МБОУ «Гимназия», 

 обучающийся МБУ ДО «ЦДТ Ровесник» 

СП «СЮН»

Руководитель: 

Терехова Наталья Юрьевна,

МБУ ДО «ЦДТ Ровесник» 

СП «СЮН»
г. Чусовой, 2019
АННОТАЦИЯ

Работа посвящена изучению кладок Углозуба сибирского Salamandrella keyserlingii, занесенного в   Красную книгу Среднего Урала (1996) и в Красную книгу Пермского края (2008-2018), как животное, состояние которого в природной среде требует особого внимания.


Наблюдения за икрометанием и развитием сеголеток проводились в 2016-2018 годах, а за изменением размеров водоёмов наблюдали с 2013 года. При анализе ассиметрии кладок у углозуба использовали методику Верещагина Н.К.(1990), которая заключается в подсчете икринок в левом и правом шнуре.
Цель нашего исследования проанализировать состояние кладок популяции Углозуба сибирского Salamandrella keyserlingii и выявить факторы, влияющие на качество этих кладок. 

В ходе проведённых исследований были сделаны следующие выводы:
1. Исследования 2014 – 2018 года за кладками Углозуба сибирского Salamandrella keyserlingii показало, что икрометание наступает при температуре воды +50 - +70 и зависит от температуры воздуха;

2.Благоприятные погодные условия 2016 года позволили ускорить икрометание амфибии, а холодная весна 2017 и 2018 годов замедлить его на месяц;

3. 94% симметричных кладок в 2016 году свидетельствует о благоприятной окружающей среде нерестилищ;

 4. В 2016 и 2017 годах было выявлено по одной ассиметричной кладке в виде комка с большим количеством икринок;

5. В 2017 году аномальности кладок составили 96%, что превышает литературные данные;

6. В 2018 году доля аномальных кладок составила 44% от общего числа кладок, что меньше, чем в 2017 году;

7. Основной причиной появления ассиметричных кладок считаем неблагоприятные погодные условия последних лет, что повлияло на репродуктивную систему углозубов;

8.  Численности углозуба сибирского угрожает обмеление и пересыхание водоемов, что подтверждается нашими исследованиями.

Объем и структура работы. Исследовательская работа включает в себя: введение, 3 раздела, заключение, список использованных источников, приложение. Работа изложена на 43 страницах, содержит 31 рисунок, 6 таблиц.  Список использованных источников состоит из 15 наименований.
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ВВЕДЕНИЕ

Антропогенные воздействия на естественные природные ландшафты, климатические изменения окружающей среды вызывают многие нежелательные последствия: общее обеднение флоры и фауны, вымирание ряда видов биоты, уменьшение генетического разнообразия отдельных видов и т.д. (Горчаковский. 1984).

Наиболее уязвимыми элементами являются обычно охраняемые виды растений и животных. Для их сохранения необходимо проведение мониторинговых исследований за состоянием их популяций.

Многолетний цикл исследований позволяет получать более полные данные о существовании популяций: динамике их численности, занимаемой ими территории, особенностей их обитания в разных растительных сообществах; оценивать степень воздействия негативных факторов на популяции и продолжительность последствий негативного влияния (Горчаковский, Зуева, 1984; Заугольнова и др., 1988).

В настоящее время для нашего региона, как и для многих других, актуальными являются вопросы сохранения всех обитающих здесь видов, и в первую очередь наиболее уязвимых (Красная книга Пермского края, 2008 -2018). В рамках ведения Красной книги Пермского края в регионе осуществляется долгосрочная программа мониторинга состояния популяций видов растительного и животного мира, занесенных в региональную Красную книгу. Программа предусматривает регулярное обследование уже известных и выявление новых мест обитания охраняемых видов [2].


В процессе мониторинга отслеживается динамика численности природных популяций редких и находящихся под угрозой исчезновения видов, выявляются лимитирующие (ограничивающие) факторы, приводящие к сокращению численности, разрабатываются мероприятия по сохранению изученных популяций, если в этом есть необходимость (Мероприятия по ведению …, 2008). 


При обследовании водоёмов, находящихся в квартале №5, выделе 14 городских лесов г.Чусового, авторами работы в 2015 году были обнаружены личинки Углозуба сибирского Salamandrella keyserlingii, занесенного в   Красную книгу Среднего Урала (1996) и в  Красную книгу Пермского края (2018), как редкое животное 3 категории. 

Впервые на территории Пермской области углозуб был обнаружен в Кунгурском районе в 1967 г. (Болотников и др., 1968). Позднее, в 1971 и 1972 гг., получены сведения о размножении сибирского углозуба для популяции в окрестностях пос. Верхняя Кважва (Шураков и др., 1974) [5]. Всего на территории Пермского края обнаружено 10 мест обитания, наша находка зарегистрирована как одиннадцатая.

Углозуб сибирский является индикатором чистоты водоёмов, характеризуется высокой чувствительностью к трансформации среды, при этом в неблагоприятных условиях повышается асимметрия кладок (по числу икринок в левых и правых шнурах). В 2016 году из 15 кладок только одна была ассиметричная. В 2017 - 2018 годах исследования были продолжены. 

Объектом нашего исследования является хвостатое земноводное Углозуб сибирский, а  предметом исследования – качество и количество кладок в период размножения.

Цель нашего исследования проанализировать состояние кладок популяции Углозуба сибирского Salamandrella keyserlingii и выявить факторы, влияющие на качество этих кладок. 
В задачи исследования входило:

1. Изучить литературу и методику по теме исследования;

2. Установить и сравнить сроки наступления икрометания в 2014-2018г.;

3. Провести подсчет количества кладок и количества икринок в шнурах;

4. Провести наблюдения за изменением размеров водоемов; 

5. Сравнить данные по размерам водоёмов за 6 лет; 

6. На основании анализа полученного материала сделать выводы. 

Личный вклад автора состоит в том, что на всех этапах исследования он принимал непосредственное участие. Сбор данных, обработка полученных результатов, фотографирование, выполнялись лично автором.

Исследования земноводных проводил при участии моего руководителя, Тереховой Натальи Юрьевны и моей мамы Споденюк Оксаны Леонидовны, которая всегда помогает мне в исследованиях. Выражаю им благодарность за помощь в написании работы.

Объем и структура работы. Исследовательская работа включает в себя: введение, 3 раздела, заключение, список использованных источников, приложение. Работа изложена на 43 страницах, содержит 31 рисунок, 6 таблиц.  Список использованных источников состоит из 15 наименований.

Практическая значимость работы состоит в том, что полученные данные об аномальности кладок переданы в «Поволжский экологический журнал». 

1. ИЗУЧЕНИЕ ЛИТЕРАТУРЫ ПО ПРОБЛЕМЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

1.1. Охрана видового разнообразия

Проблема сохранения уникального разнообразия обитающих на земле живых организмов была поставлена в 1948 году международным союзом охраны природных ресурсов (МСОП). Под эгидой МСОП начали составляться списки исчезающих видов, нуждающихся в охране. С 1966 года эти списки получили название «Красная книга фактов». В 1973 году была заключена специальная Международная конвенция по охране растений и животных, включенных в Красную книгу. В 1974 году была учреждена, а в 1978 году издана Красная книга СССР. В 1985 году вышел первый том «Красной книги РСФСР», посвященный животным, а в 1988году - второй том, о растениях. В 1981 году пермским облисполкомом было впервые принято решение об охране редких и исчезающих видов растений, в котором законодательно получили охрану 45 редких видов. С начала 90-х годов после создания Пермского областного комитета по охране природ была начата активная подготовительная работа по созданию региональной Красной книги [4].

В целях правового обеспечения охраны диких животных и дикорастущих растений в 1996 году в Пермской области постановлением губернатора №227 была учреждена региональная Красная книга. Вслед за которым в этом же году последовало издание Красной книги Среднего Урала (Свердловская и Пермская области) (1996) [4].

В 2006 году на территории Пермского края проводились природоохранные мероприятия по нескольким направлениям, в результате чего тринадцать видов сосудистых растений, встречающихся на территории Пермского края, внесены в Красную книгу МСОП (1997), а двенадцать видов внесены в Красный список Европы (Красный список…, 2004).

Правовой основой охраны объектов растительного мира на территории Пермского края является Указ губернатора Пермской области (Красная книга Пермской области, 2002) и Постановление главы администрации Коми – Пермяцкого АО №241 от 09.10.2000г. Первый включает 111, а второй 55 видов сосудистых растений. Но поскольку 47 видов повторяются в данных документах, то суммарный список предложенных к охране растений насчитывает 119 видов (Особо охраняемые…. 2002) [2].

Внесенные в Красную книгу Российской Федерации и Красные книги субъектов РФ редкие и находящиеся под угрозой исчезновения виды фауны и флоры, относятся к природным ресурсам федерального значения и подлежат охране и изъятию из хозяйственного пользования на всей территории РФ.

Основанием для внесения в Красную книгу РФ и Красные книги субъектов РФ редкого или находящегося под угрозой исчезновения животного, растения или гриба, а также для изменения его статуса (категории редкости) служат данные об опасном сокращении его численности и (или) ареала, о неблагоприятных изменениях условий существования этого вида.

В Красной книге Пермского края для объектов животного и растительного мира приняты три категории редкости, практически полностью соответствующие первым трём категориям, используемым в Красной книге Российской Федерации:

I – находящиеся в критическом состоянии (под угрозой исчезновения): объекты животного и растительного мира, численность и ареал которых сократились до критического уровня, а места обитания находятся в состоянии высокого риска утраты;

II – находящиеся в опасном состоянии (сокращающиеся в численности): объекты животного и растительного мира с неуклонно сокращающейся численностью, которые при дальнейшем воздействии факторов, снижающих численность, могут попасть в категорию находящихся в критическом состоянии (под угрозой исчезновения);

III – уязвимые (редкие): объекты животного и растительного мира с естественно низкой численностью, встречающиеся на ограниченной территории (акватории) или спорадически распространенные на значительных территориях (акваториях), для выживания которых необходимо принятие специальных мер охраны (Красная книга Пермского края, 2008-2018) [3] (Рис.1).
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Рис.1 Выписка из Красной книги Пермского края (2018)
1.2. Особенности биологии и экологии углозуба сибирского

Сибирский углозуб, или четырёхпалый тритон (Salamandrella keyserlingii) — хвостатое земноводное (тритон) из семейства углозубов. Размеры взрослых достигают 12—13 см, из которых меньше половины приходится на хвост (у самцов он длиннее, чем у самок). Наиболее активны они в сумерки и ночью, когда питаются наземными животными: червями, легочными моллюсками, насекомыми. Днём они скрываются под упавшими деревьями, в пнях, под лесной подстилкой. При длительном вынужденном пребывании на солнце становятся вялыми, и вскоре погибают. При температуре около 27° это земноводное погибает и в тени. Он имеет широкую, приплюснутую голову, сжатый с боков, но лишенный кожистых плавниковых складок хвост. Окраска серо-коричневая или буроватая с мелкими пятнышками и более светлой продольной полосой на спине. У сибирского углозуба только по 4 пальца на задних ногах, поэтому его называют четырехпалым тритоном (Приложение 1) [12].

Зимуют углозубы на суше, чаще в гниющих стволах упавших деревьев, используют они и всевозможные трещины и щели в почве. Во время спячки сибирские углозубы впадают в анабиоз, во время которого его организм практически не функционирует. Предварительно печень углозуба синтезирует количество глицерина, равное 37 % массы его тела, что позволяет переносить низкие температуры. Весной, как только сходит снег, углозубы идут в воду для размножения.

Икрометание при температуре воды от +14° до +18°. Кладка — на коряге или водном растении. Средняя плодовитость 140 – 160 яиц. Продолжительность жизни до 9 лет. Развитие икры — до 4 недель.  Примерно столько же развиваются личинки. На сушу выходят в августе, достигнув длины 30—40 мм. Половозрелость наступает на 3 году жизни [12].
1.3. Распространенность, численность и меры охраны

Сибирский углозуб (Salamandrella keyserlingii)   встречается на Камчатке, Чукотке, Сахалине, Курильских островах, в Японии, Северо-Восточном Китае и Корее, Сибири, Урале. Известен в республиках Коми и Марий Эл,Архангельской, Нижегородской, Пермской,

 Кировской областях Европейской части России. Единственный вид земноводных, хорошо приспособленный к жизни в зоне вечной мерзлоты. Молодые углозубы переносили в эксперименте переохлаждение до −6°. Тесно связан с таёжными лесами и в тундру проникает только по пойменным лесам.

На востоке Европейской части России наиболее уязвимым видом земноводных является сибирский углозуб Salamandrella keyserlingii Dybowski, 1870, который включен в Красную книгу Пермского края, Красные книги регионов – Среднего Урала (Пермская и Свердловская области), Республики Удмуртия (Красная книга...,2001), Челябинской (Чибилев, Ищенко, 2005), Кировской (Соловьев, 2001) и Нижегородской (Ушаков и др., 2003) областей. Считается, что основными лимитирующими факторами являются – разрушение местообитаний, загрязнение и преждевременное пересыхание нерестовых водоемов (Соловьев, 2001; Ушаков и др.,2003) а также малочисленность пригодных биотопов, загрязнение водоемов, обработка лесов ядохимикатами (Чибилев, Ищенко, 2005) [5].

В Пермском крае составляет менее 5% от всех земноводных. В Пермском крае обнаружено всего 5 мест его обитания, найденная нами зарегистрирована как шестая.
Мерами охраны является ограничение отлова, запрет сброса в водоёмы промышленных и бытовых отходов [7].

1.4. Аномальные кладки амфибий на городских территориях

Необычные кладки отмечались у сибирского углозуба, остромордой и травяной лягушки. Доля аномальных кладок в популяциях остромордой лягушки, на территории г.Екатеринбурга, колеблется в разные годы от 0,23% до 44,6%. В популяциях травяной лягушки встречаемость необычных кладок меняется от 0,7% до 12,5%, у сибирского углозуба - от 0,4% до 3,9%. В большинстве случаев суммарная доля аномальных кладок в популяциях городских амфибий невелика, и не может существенно сказаться на репродуктивном потенциале популяции в целом. С другой стороны, увеличение их доли более чем на порядок в популяциях бурых лягушек и вдвое у сибирского углозуба свидетельствует о наличии у производителей в популяциях земноводных городской черты негативных тенденций, которые могут приводить к появлению внешне нормальной икры с пониженной выживаемостью. Оценка значимости различий во встречаемости аномальных кладок R.arvalis в зонах с разным уровнем урбанизации показала, что нет различий между популяциями зон много- и малоэтажной застройки, но во всех зонах города частота выше, чем в загородной популяции [14].

Увеличение доли аномальных кладок в популяциях городской черты отражает наличие негативных изменений в наиболее важной их функции - репродуктивной, представляет собой крайнее выражение этих процессов и может способствовать их ранней диагностике. Земноводные - пойкилотермные животные, что обусловливает зависимость данной группы от температурных условий внешней среды. Развитие анамниот особенно сильно подвержено разного рода внешним воздействиям. Для нормального развития амфибий наиболее важными факторами на этой фазе жизненного цикла являются количество кислорода, растворенного в воде и температурный режим нерестовых водоемов.

Особенностью ландшафтов городской черты является высокая разнородность среды обитания на сравнительно небольшой площади, что приводит к формированию в процессе роста и развития ряда особенностей. Значительная разница в температурном режиме водоемов ведет к большому разбросу в сроках икрометания, эмбриогенеза, и личиночного развития земноводных в пределах города по сравнению с загородными популяциями. Низкая численность животных в зоне II и III обусловливает короткие сроки размножения в каждом конкретном местообитании этих зон. Наблюдается тенденция к уменьшению сроков эмбрионального развития в городской черте у остромордой лягушки. Минимальные сроки развития у этого вида амфибий зафиксированы в зонах многоэтажной и малоэтажной застройки, где преобладают водоемы и майские среднемесячные температуры достоверно выше примерно на 3°C [14].

Половое поведение более детально исследовано у самцов углозубов рода Salamandrella и в меньшей степени — у самок. Были проведены лабораторные наблюдения за икрометанием самок S. keyserlingii в условиях отсутствия самцов, а также исследование двух кладок от таких самок и двух кладок из нерестового водоема. Икрометание самок без участия самцов сопровождалось задержкой овуляции и аномальным выходом икры: самки не прикрепляли икряные мешки к субстрату и не могли вытянуть их самостоятельно. В оболочках икры и теке кладок из нерестового водоема обнаружены многочисленные сперматозоиды, а в кладках одиночных самок в террариуме или в водоеме они отсутствовали. Полученные результаты являются дополнительными фактами, подтверждающими возможность наружного оплодотворения у S. keyserlingii.

Вероятно, это связано с отсутствием половых сигналов от самцов, а также их помощи по вытягиванию икры. Полученная в таких условиях икра не развивается, в теке икряных мешков и студенистых оболочках икринок отсутствуют сперматозоиды, которые, напротив, многочисленны в кладках, выметанных в ходе естественного икрометания с участием самцов в природе [15].

2. МЕТОДИКА И УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ
2.1. Методы и методика исследования

Исследования популяции углозуба сибирского проводились в квартале №5 выделе 14 пригородных лесов г.Чусового в течение 2015-2017 годов.

2015 год. Первый этап исследований заключался в определении видовой принадлежности предмета исследования, определении предварительных границ местообитания вида, наблюдение за особенностями  поведения, изменением количества воды в водоемах.

2016 - 2018 год. Второй этап исследований заключался в повторном обследовании местонахождения углозуба сибирского, учет численности, проведении измерения температурного режима воды, подсчета количества кладок, икряных шнуров и яиц в шнурах. Проводили фотографирование, вели записи в полевом дневнике (Приложение 2).
При анализе ассиметрии кладок у углозуба использовали методику Верещагина Н.К.(1990), которая заключается в подсчете икринок в левом и правом шнуре[6].

2.2.Физико-географическая характеристика района 

 и объекта исследования

Чусовской район расположен на стыке Русской платформы и складчатого Урала. По мере продвижения с запада района на восток происходит увеличение возраста подстилающих пород.  

Район расположен в бассейне р. Чусовой и ее притоков. Для территории района, находящейся западнее г. Чусового и долины р. Усьвы, характерен равнинный, волнисто - вогнутый рельеф, со слабо срезанными речными долинами, приобретающий более резкие формы в районе Чусовского залива Камского водохранилища. Восточную часть пересекают Западно - Уральские увалы, имеющие вид полого выровненных возвышенностей, с частыми карстовыми воронками и провалами на вершинах. Склоны увалов, выходящие к долинным участкам, часто осложнены длинными логами с крутыми склонами и глубоким днищем. Речные долины глубоко врезаны. Минеральные ресурсы: известняк, доломит, каменный уголь [8].

Климат региона можно характеризовать как умеренно континентальный с продолжительно холодной и многоснежной зимой и сравнительно коротким умеренно теплым летом. В январе максимальные и минимальные значения температуры воздуха в отдельные годы могут достигать +5 и -540 С. На западе района среднегодовое количество осадков от 500 до 600 мм, на востоке – от 600 до 700 мм. Преобладающие ветры июля северо-западные и западные, января – юго-западные. Высота снежного покрова может достигать от 36 до 103 см. Зима в Уральском Прикамье устанавливается в первой декаде ноября и продолжается до конца марта. Резкая смена погоды влияет на развитие холоднокровных животных, в том числе и на земноводных[8].
По геоботанической характеристике район относится к южной темнохвойной тайге; среди сибирских елей и пихт появляется широколиственная липа. Высота деревьев в первом ярусе достигает 22-25 м, а в некоторых местах 26-29 м. Под пологом деревьев развит подлесок лиственных кустарников [9]. 

Исследуемые водоёмы находятся в квартале №5 выдела 14 городских лесов г. Чусового. Тип леса: ельник-кисличник, имеется склон на северо-запад 5 %. Формула древостоя 6Е1Е2П1П, возраст древостоя -  ель, пихта 96 -136 лет. Высота ели и пихты 20-24м. Травянистый покров состоит из кислицы, майника двулистного, сныти, звездчатки ланцетной, медуницы лекарственной, щитовника (Приложение 3) [9].

Водоёмы весной представляют собой канавы, заполненные талой водой. Вокруг этих водоёмов растут деревья и кустарники, а рядом проходит тропа, по которой люди идут в коллективный сад «Рябинка» (Приложение 4).


Водоёмы разные по размеру, глубина колеблется от 18 – 40см.  Тот, что слева на схеме, шире, длиннее. Мы его называем «Большой» водоём и глубина его зависит от количества осадков, так же он находится в тени. Второй водоём короче и мельче, это «Маленький» водоём.  Мы предполагаем, что к нему ближе подходят подземные воды потому, что в нём постоянно находится вода, также после полудня он освещен солнцем (Приложение 4).

За этими водоёмами мы наблюдаем 4 года, и заметили, что вода в Большом к середине лета исчезает. В этом же водоёме после ухода воды растут луговые травы, преобладает лютик.  В Маленьком преобладает осока, в дождливые годы (2013) вода сохранялась до осени. 

        3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

3.1. Наблюдение за икрометанием

Из литературных источников мы узнали, что углозубы приступают к размножению с апреля, как только стает снег, и продолжают откладывать икру при температуре воды от +4 до +18°.  

Первое посещение водоёмов после зимы мы совершаем в апреле. Для откладывания икры углозубы выбирают мелководные, хорошо прогреваемые участки водоёма. В Малом водоёме после полудня вода нагревается солнцем, поэтому 26 апреля 2016 года в нем оказалось 11 кладок, а в ручье 6 кладок, в Большом водоёме кладок не обнаружено.  Температура воды составляла +5 градусов тепла, в Малом водоёме еще лежал снег, а в Большом и ручье его не было (Приложение 5).

4 мая 2016 года при повторном посещении в Малом водоёме мы увидели пару углозубов. Они отличались по размеру, самец был длиннее, с длинным хвостом. Они плавали, совершая волнообразные движения телом. Самка откладывает икряные мешки на веточку или растение, где она танцевала, а самец к вершине мешка прикрепляет пакет сперматозоидов. Температура воды составила +7 градусов (Приложение 6). 

В наших исследованиях по количественному составу взрослых особей нам помогают дачники из коллективного сада «Рябинка». Так, за лето 2016 года их видели в количестве 6 штук.

Наблюдение за икрометанием проводили с 2014 года. Данные представлены в таблице 1 (Приложение 7).
В 2017 - 2018 годах икрометание у Углозуба сибирского наступило позже, чем в предыдущие годы. То же самое можно сказать и про выход первых единичных личинок. При этом температура воды примерно одинаковая. Мы считаем, что запаздывание икрометания у земноводных связано с температурой воздуха и малым количеством тёплых дней весной (табл. 2, приложение 8) [10].

Как видно из данных таблицы 2, в 2017 - 2018 годах  сумма плюсовых температур (с 24 марта по 15 мая) была значительно меньше, чем в 2016 году. В 2017г. она составила 2870, что меньше на 1810 (в 2016г. она составила 4680). В холодный апрель 2018 года углозубы не приступили к размножению, несмотря на то, что это холодостойкий вид животных. Углозуб сибирский в 2017 и 2018 годах  приступил к размножению в мае, что позже  на 1 месяц.
3. 2. Изучение ассиметрии шнуров в кладках

 По исследованиям Вершинина Н.Г. (1990), Сибирский углозуб характеризуется высокой чувствительностью к трансформации среды, при этом в неблагоприятных условиях повышается асимметрия кладок (по числу икринок в левых и правых шнурах). Неблагоприятные, ограничивающие условия жизни для углозуба – это загрязнение водоёмов, высокая антропогенная нагрузка, замусоривание участков нерестилищ, обработка лесов ядохимикатами.

3.2.1. Исследования 2016 года
6 мая 2016 года нами были отобраны 15 кладок из Малого водоёма и ручья. Кладки, состоящие из шнуров, осторожно вылавливались сачком и выкладывались на доску, где и производили подсчет икринок в шнурах (Приложение 9), затем кладки возвращали в водоём. Большинство кладок были прикреплены к водным растениям и веткам от деревьев, лежащих в воде.

В благоприятной среде обитания в кладках у углозуба наблюдается примерно одинаковое количество икринок в левом и правом шнурах. Из литературных источников мы узнали, что в среднем в кладке насчитывается 140 – 160 яиц, но может быть и от 14 до 170 штук.  

В таблице 3 представлен анализ состояния кладок сибирского углозуба в 2016 году (Приложение 10).
Как видно из таблицы 3, в 14 кладках из 15-ти количество икринок примерно равно, и разница между шнурами составляет не более 8 штук, что говорит об отсутствии ассиметрии в кладках. Найдена только одна ассиметричная кладка (Приложение 11), в которой было не два, а три шнура, причем количество яиц в третьей было невозможно посчитать, так как она была комком. Мы предположили, что в ней более 200 икринок.

На основании полученных данных был построен график (Приложение 12), на котором показан количественный состав кладок в биотопе в 2016году.

Весна 2016 года была ранняя и достаточно тёплая.  Сумма плюсовых t (с 24 марта по 15 мая) составила 4680.  Можно предположить, что среда обитания углозубов в данном биотопе в 2016 году благоприятная, так как была найдена только одна ассиметричная кладка, что составляет 6% от общего числа.

3. 2. 2. Исследования 2017 года

В 2017 году мы продолжили наблюдения за икрометанием. Связи с холодной и затянувшейся весной массовое появление кладок началось лишь к концу мая. Были взяты кладки из ручья и малого водоёма. В большом водоёме кладок не обнаружено (Приложение 13).

Всего было найдено 28 кладок, из них только одна состоит из двух шнуров, остальные кладки аномальные и состоят из одного шнура (Приложение 14). Большинство кладок свободно плавали в воде   и не были прикреплены к субстрату. Аномальности составили 94%.
Одна кладка была в виде комка и не разделена на шнуры. При рассматривании фотографий кладок (Приложение 15) мы убедились в том, что они все были оплодотворены, так как видны зародыши, а, значит, недостатка в самцах не было. 

Из литературных источников [14] мы узнали, что аномальные кладки и раньше наблюдались другими исследователями и составляли у сибирского углозуба - от 0,4 до 3,9%.
3. 2. 3. Исследования 2018 года

Первые посещения водоёмов в 2018 году мы совершили в апреле, но ни одной кладки не было найдено. С периодичностью 1 раз в неделю мы вели наблюдения. Первые единичные кладки появились 23 мая в ручье. Связи с холодной и затянувшейся весной массовое появление кладок началось лишь к концу мая. Большее количество кладок было обнаружено в ручье, т.к. его  глубина достигала 20см, и вода прогревалась солнцем. Были взяты кладки из ручья и малого водоёма. В большом водоёме кладок не обнаружено (Приложение 17, таблица 5).

Всего было найдено 39 кладок, что  больше на 11, чем в  2017 году. 22 кладки состояли из двух шнуров, остальные 17 - из одного шнура (Приложение 9, 14). Одинарные кладки так же, как и в 2017 году свободно плавали в воде   и не были прикреплены к субстрату. Аномальности составили 44%, что меньше, чем в 2017 году. На основании числовых значений таблицы 5 (приложение 17), составлена диаграмма (приложение 18).
3.3. Наблюдения за изменением количества воды в водоёмах
За этими водоёмами мы ведем наблюдение четыре года. В июле 2013 года мы переносили головастиков лягушки травяной из пересыхающего Большого водоёма в Малый. Из литературных источников мы узнали, что выход сеголеток углозуба сибирского на сушу происходит в августе месяце. Лето 2016 года было сухое и жаркое, поэтому водоёмы к началу августа пересохли (Приложение 16). Мы предполагаем, что личинки углозуба погибли.
В таблице 6 (Приложение 19) показаны результаты наблюдений за размерами водоёмов с 2013 – 2018 год.


 Литвинов Н.А. и соавторы (2010) считают, что «основная причина сокращения кладок углозубов вызвана не загрязнением, а обмелением нерестового водоема и сокращением площади нерестилищ - «окон» в сплавине. Именно снижение уровня воды – обмеление нерестовых водоемов, которое приводит к гибели кладок, является основным фактором, сокращающим численность популяции сибирского углозуба на европейской части ареала» [6]. 


Наши исследования подтвердили это: в выделе 14 больше нет мест для нереста углозубов, исследуемые водоёмы с периодичностью в два года пересыхают. Личинки лягушки травяной, так же обитающие в Малом водоёме, и не прошедшие метаморфоз, погибают, как и сеголетки углозуба сибирского, что приводит к сокращению численности земноводных.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На основе изучения литературы, наблюдений, в ходе проведенных исследований были сделаны следующие выводы:  

1. Исследования 2014 – 2018 года за кладками Углозуба сибирского Salamandrella keyserlingii показало, что икрометание наступает при температуре воды +50 - +70 и зависит от температуры воздуха;

2.Благоприятные погодные условия 2016 года позволили ускорить икрометание амфибии, а холодная весна 2017 и 2018 годов замедлить его на месяц;

3. 94% симметричных кладок в 2016 году свидетельствует о благоприятной окружающей среде нерестилищ;

 4. В 2016 и 2017 годах было выявлено по одной ассиметричной кладке в виде комка с большим количеством икринок;

5. В 2017 году аномальности кладок составили 96%, что превышает литературные данные;
6. В 2018 году доля аномальных кладок составила 44% от общего числа кладок, что меньше, чем в 2017 году;
7. Основной причиной появления ассиметричных кладок считаем неблагоприятные  погодные условия последних лет, что повлияло на репродуктивную систему углозубов;

8.  Численности углозуба сибирского угрожает обмеление и пересыхание водоемов, что подтверждается нашими исследованиями.
Наблюдения за икрометанием и исследования ассиметричности кладок будут продолжены в апреле 2019 года.
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	Рис. 2 Углозуб сибирский
	Рис.3 Кладка углозуба сибирского
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	Рис.4 Подсчёт икринок в кладках
	Рис.5 Наблюдения за личинками
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	Рис.6 Определение температуры воды
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	Рисунок 7. Ареал обитания углозуба сибирского
( место расположения исследуемых водоемов)
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	Рис.8 Схема водоёмов


Приложение 5

	[image: image9.jpg]



	[image: image10.jpg]




	Рис.9 Малый водоём 26 апреля 2016г.
	Рис.10 Большой водоём 26 апреля 2016г.
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	Рис.11 Малый водоём 23 мая 2018г.
	Рис.12 Ручей 23 мая 2018г.
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Рис.13 Большой водоем 23 мая 2018г.
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	 Рис.14 Икряные мешки на ветке, 2017г.
	Рис.15 Углозуб сибирский, 2016г
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	Рис.16 Кладки Углозуба Сибирского 
26 мая 2018г.
	


Приложение 7

Таблица 1

Наступление размножения у углозуба сибирского, 2014 – 2018 год

	
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018

	Массовая кладка икры Углозуба сибирского
	31 мая
	7 мая 
	26 апреля
	27 мая
	26 мая

	Выход первых единичных личинок
	10 июня
	7 мая
	6 мая
	20 июня
	18 июня

	t воды, апрель
	+6
	+7
	+5
	+5
	+5


Приложение 8

Таблица 2

Сравнительный анализ суммы температурных показателей в 2016 - 18гг.

	Показатели
	2016г
	2017г
	2018г

	Март
	Сумма температур: +180
	Сумма температур:+40
	Сумма температур: +20

	Апрель
	Сумма температур: + 2550
	Сумма температур: +1370
	Сумма температур: +1480

	Май
	Сумма температур: +1950
	Сумма температур:+1460
	Сумма температур:+1780

	Сумма плюсовых t (с 24 марта по 15 мая)
	4680
	2870
	3280
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	Рис.17-18 Симметричные кладки углозуба, 2016 года
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	Рис.19 Симметричные кладки Углозуба Сибирского, 2018 год


Приложение 10

Таблица 3

Количество икринок в кладках сибирского углозуба, 2016г, шт

	№ пробы
	Количество икринок в кладке
	Разница между шнурами

	
	Левый шнур


	Правый шнур


	Общее на кладку
	

	1.
	81
	89
	170
	8

	2.
	120
	115
	235
	5

	3.
	65
	61
	126
	4

	4.
	89
	87
	176
	2

	5.
	85
	83
	168
	2

	6.
	70
	72
	142
	2

	7.
	101
	105
	206
	4

	8.
	78
	72
	150
	6

	9.
	77
	Комком, примерно 200
	277
	200

	10.
	94
	95
	189
	1

	11.
	86
	88
	174
	2

	12.
	68
	62
	130
	6

	13.
	59
	62
	121
	3

	14.
	20
	18
	38
	2

	15.
	124
	123
	247
	1
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	Рис.20 Ассиметричная кладка 2016 года


Приложение 12


[image: image22.png]14
12
10

© N A~ O ©

O CummeTpuyHble
B AccumeTpuruHble

a

2016r.





Рисунок 21.  Количественный состав кладок   в биотопе (2016г)
Приложение 13

Таблица 4

Количество икринок в кладках сибирского углозуба, 2017г, шт

	№ пробы
	Количество икринок в кладке
	Разница между шнурами

	
	Левый шнур


	Правый шнур


	Общее на кладку
	

	1.
	39
	-
	39
	-

	2.
	300
	35
	335
	265

	3.
	46
	-
	46
	-

	4.
	50
	-
	50
	-

	5.
	63
	-
	63
	-

	6.
	70
	-
	70
	-

	7.
	49
	-
	49
	-

	8.
	50
	-
	50
	-

	9.
	25
	-
	25
	-

	10.
	57
	-
	57
	-

	11.
	50
	-
	50
	-

	12.
	36
	-
	36
	-

	13.
	26
	-
	26
	-

	14.
	50
	-
	50
	-

	15.
	51
	-
	51
	-

	16.
	55
	-
	55
	-

	17.
	39
	-
	39
	-

	18.
	64
	-
	64
	-

	19.
	65
	-
	65
	-

	20.
	19
	-
	19
	-

	21.
	57
	-
	57
	-

	22.
	46
	-
	46
	-

	23.
	64
	-
	64
	-

	24.
	48
	-
	48
	-

	25.
	53
	-
	53
	-

	26.
	48
	-
	48
	-

	27.
	61
	-
	61
	-

	28.
	60
	58
	118
	2
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	Рис. 22 - 25. Аномальные кладки (не двойные) 2017 года


	[image: image23.jpg]




	Рис.26 Аномальные кладки (одинарные) 2018 года


Приложение 15

	

	Рис. 27. Кладка комком 2017 года
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	Рис.28 Малый водоём в начале июля,2016г
	Рис.29 Малый водоём в начале августа, 2016г
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	Рис. 30 Малый водоём в августе 2018г.


Приложение 17

Таблица 5

Количество икринок в кладках сибирского углозуба, 2018г, шт

	№ пробы
	Количество икринок в кладке
	Разница между шнурами

	
	Левый шнур


	Правый шнур


	Общее на кладку
	

	1.
	72
	80
	152
	8

	2.
	41
	86
	127
	45

	3.
	95
	107
	202
	12

	4.
	73
	52
	125
	21

	5.
	40
	59
	99
	19

	6.
	25
	48
	73
	23

	7.
	63
	66
	129
	3

	8.
	128
	-
	128
	-

	9.
	74
	76
	150
	2

	10.
	85
	84
	169
	1

	11.
	93
	-
	93
	-

	12.
	82
	-
	82
	-

	13.
	86
	-
	86
	-

	14.
	90
	-
	90
	-

	15.
	60
	-
	60
	-

	16.
	70
	-
	70
	-

	17.
	65
	-
	65
	-

	18.
	111
	-
	111
	-

	19.
	105
	-
	105
	-

	20.
	100
	-
	100
	-

	21.
	80
	-
	80
	-

	22.
	75
	90
	165
	15

	23.
	98
	            85
	183
	13

	24.
	27
	24
	51
	3

	25.
	67
	88
	155
	21

	26.
	66
	92
	158
	26

	27.
	96
	77
	173
	19

	28.
	78
	-
	78
	-

	29.
	83
	-
	83
	-

	30.
	81
	-
	81
	-

	31.
	68
	78
	146
	10

	32.
	67
	66
	133
	1

	33.
	63
	-
	63
	-

	34.
	76
	66
	142
	10

	35.
	61
	86
	147
	25

	36.
	94
	81
	175
	13

	37.
	80
	103
	183
	23

	38.
	108
	-
	108
	-

	39.
	80
	66
	146
	12
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Симметричные

Ассиметричные


Рис. 31 Доля ассиметричных (аномальных) кладок, 2018г.
Приложение 19
Таблица 6
Изменение воды в водоёмах, 2013 – 2018 гг

	
	2013г
	2014г
	2015г
	2016г
	2017
	2018

	Большой водоём
	Пересох
	Пересох
	Обмелел
	Пересох
	Пересох
	Пересох

	Малый водоём
	Обмелел
	Пересох
	Обмелел
	Пересох
	Обмелел
	Обмелел


3
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