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ДИНАМИКА ЧИСЛЕННОСТИ ЛИЧИНОК ЗЕМНОВОДНЫХ  
И ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ЕЕ ФАКТОРЫ В УСЛОВИЯХ ИСКУССТВЕННОГО ВОДОЕМА  

В ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ БЕЛАРУСИ  

Аннотация. Изучены динамика численности личинок земноводных и влияние факторов абиотического и биоти-
ческого происхождения на их смертность в естественных условиях. 

Научная новизна исследования заключается в изучении степени взаимодействия личинок земноводных между 
собой и с беспозвоночными хищниками в природных условиях. В основной части работы дан обзор литературы, 
описана методика проведения работы и представлены полученные результаты. 

Установлено, что в природных условиях степень воздействия хищников на численность личинок земноводных 
не столь значима, как считалось ранее, и они не способны существенно влиять на регулирование численности голо-
вастиков. Абиотические факторы среды, находясь в границах оптимума, не оказывают влияние на смертность личи-
нок, а количество пищи в природных водоемах не является лимитирующим численность фактором. Наиболее 
интенсивная гибель личинок происходит на ранних стадиях их развития. Несмотря на низкую общую плотность 
ли чинок земноводных в естественном водоеме, большинство из них периодически подвергается воздействию 
метаболитов и испытывает на себе влияние так называемого эффекта группы. Это выражается в угнетении роста  
и развития особей, в гибели или снижении жизнеспособности наиболее чувствительных особей.  Кроме того, велика 
вероятность их гибели и от других факторов.
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DYNAMICS OF CHANGE IN THE NUMBER OF AMPHIBIAN LARVAE IN POND CONDITIONS  
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Abstract. The aim of the work is to study the influence of factors of abiotic and biotic origin on abundance, growth rate 
and development of amphibian larvae in natural conditions. 

The scientific novelty of the work lies in studying the degree of interaction of amphibian larvae with each other and with 
invertebrate predators, their interaction in natural conditions. The main part of the work contains a literature review, the work 
methodology and the result description. 

In conclusion, it was noted that under natural conditions, the magnitude of impact of predators on the number of 
amphibian larvae is much lower than it has been previously thought; they are not able to provide a significant function of 
regulating the number of tadpoles. Abiotic environmental factors, being within the optimum limits, do not affect the mortality 
of larvae, and food in natural water bodies is not a factor limiting abundance. The most intensive death of larvae occurs in the 
early larval development stage. Despite a low overall density of larvae in a natural water body, most amphibian larvae are 
periodically exposed to metabolites and are affected by the “group effect”. This is expressed in the inhibition of growth and 
development of individuals, the death or decrease in the decline in the viability of the most sensitive individuals, and also 
increases the likelihood of their death from other factors. 

Keywords: amphibian larvae, tadpoles, predatory aquatic invertebrates, group effect, metabolites, predator–prey 
interaction

For citation: Korzun Ja. V., Kulikova A. A. Dynamics of change in the number of amphibian larvae in pond conditions 
and factors determining it in the central part of Belarus. Vestsi Natsyyanal’nai akademii navuk Belarusi. Seryya biyalagich-
nykh navuk = Proceedings of the National Academy of Sciences of Belarus. Biological series, 2024, vol. 69, no. 1, pp. 47–56 
(in Russian). https://doi.org/10.29235/1029-8940-2024-69-1-47-56

© Корзун Е. В., Куликова Е. А., 2024



48   Proceedings of the National Academy of Sciences of Belarus. Biological series, 2024, vol. 69, no. 1, pp. 47–56 

Введение. Динамика численности популяции животных отражает их борьбу за существова-
ние, определяемую спецификой вида и условиями существования [1]. Изменение численности 
популяции зависит от соотношения плодовитости к гибели организмов на каждой стадии онто-
генеза, а в критические периоды индивидуального развития имеет наибольшее значение [2]. 
Согласно этому, периоды, связанные с резкой морфологической перестройкой развивающегося 
организма и сменой экологии, характеризуются повышенной чувствительностью к внешним воз-
действиям, а следовательно, повышенной смертностью. Для земноводных такими критическими 
периодами считаются стадии гаструляции [3] и метаморфоза [4, 5]. Гибель животных в это вре-
мя может достигать 85–99 % от исходного числа икринок [6–10]. Наибольшая смертность личи-
нок земноводных достигается в период эмбриогенеза и раннего постнатального развития, а в хо-
де онтогенеза постепенно снижается [11–13]. Кроме того, нами и другими авторами установлено, 
что на численность личинок амфибий оказывают воздействие биотические факторы (влияние 
хищников, взаимодействия между личинками) и абиотические условия жизни.

Цель настоящего исследования ‒ изучение динамики численности личинок земноводных, 
влияния факторов абиотического и биотического происхождения на смертность личинок земно-
водных в естественных условиях. В результате работы изучены численность личинок земновод-
ных, изменение их плотности в период личиночного развития в естественных условиях, дана 
оценка степени влияния хищных беспозвоночных на смертность личинок амфибий.

Влияние хищных беспозвоночных на популяцию амфибий на личиночной стадии развития 
многими авторами долгое время считалось основным фактором регуляции численности популя-
ции в водоемах. Это обосновывалось высокой прожорливостью хищников (личинки и имаго 
стрекоз, жуков плавунцов, гладышей) в экспериментальных условиях [8, 14]. Однако концентра-
ция хищников в естественных условиях значительно ниже, чем в экспериментальных, и они не 
способны существенно влиять на численность головастиков по сравнению с их естественной 
гибелью [15].

К лимитирующим абиотическим факторам относятся температура, pH среды, содержание 
кислорода и углекислого газа в воде.  Икра и личинки земноводных выдерживают очень широ-
кие колебания температуры, оптимум для головастиков бурых лягушек лежит в пределах 21–
25 °С [12]. Темпы их развития сильно зависят от температуры воды – в более прогреваемых  
водоемах выход сеголетков начинается раньше, чем в менее прогреваемых водоемах [7]. Кис-
лотность воды влияет на развитие икры – с возрастанием кислотности увеличивается гибель за-
родышей [16]. Оптимум кислотности среды для головастиков лежит между 7,1 и 7,7. Ее влияние 
на выживаемость личинок отмечается при значении pH меньше 6,0 и выше 8,4 [17].  

Выявленные географические различия между популяциями указывают на то, что имеется 
две стратегии роста и развития личинок. Особи из южных популяций (с менее ограниченной 
длительностью сезона активности) как в природе, так и в условиях опыта не только дольше раз-
виваются до стадии метаморфоза, но и вырастают более крупными, при этом даже уступая  
в скорости роста. Особи из северных популяций, наоборот, минимизируют длительность пред-
метаморфозного развития, даже в ущерб достигнутым ко времени выхода на сушу размерам [18].

Большое внимание уделяется исследователями вопросу о химической коммуникации личи-
нок через выделяемые в водную среду продукты метаболизма, оказывающие воздействие на 
рост, состояние, поведение и численность животных. В строго контролируемых условиях экспе-
римента проявлением так называемого эффекта группы является метаболическая регуляция ро-
ста и развития личинок. В зависимости от плотности личинок в среде накапливается различное 
количество продуктов обмена веществ, представляющих собой биологически активные веще-
ства, которые оказывают неодинаковое воздействие на рост и развитие животных разных стадий 
развития [19]. В случае повышенной плотности эффект группы проявляется и в естественных 
условиях обитания, оказывая воздействие на процессы роста, развития и смертности различных 
видов личинок амфибий [7, 20, 21]. Однако средняя плотность личинок в природных условиях 
существенно ниже (это подтверждается результатами данной работы и исследованиями других 
авторов [22, 23]), чем определенная опытным путем плотность, при которой начинается влияние 
эффекта группы [24]. 
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Материалы и методы исследования. Изучение динамики численности и пространственного 
распределения личинок земноводных проводили в 2022 г. на территории Копыльского района 
Минской области в естественных условиях – небольшом постоянном водоеме, который 6 видов 
амфибий ‒ обыкновенный тритон Lissotriton vulgaris (Linnaeus, 1758), краснобрюхая жерлянка 
Bombina bombina (Linnaeus, 1761), обыкновенная чесночница Pelobates fuscus (Laurenti, 1768), 
обыкновенная квакша Hyla arborea (Linne, 1758), травяная лягушка Rana temporaria (Linne, 1758), 
прудовая лягушка Pelophylax lessonae (Camerano, 1882) ‒ используют как стацию размножения  
и развития личинок. Кроме них в водоеме и прибрежной зоне отмечена зеленая жаба Bufotes viri-
dis (Laurenti, 1768). 

Водоем расположен на сельскохозяйственных угодьях, представляет собой прямоугольный 
искусственный пруд глубиной до 1,0 м. Площадь водоема колебалась в течение года и зависела 
от количества осадков. Она составляла более 500 м2 в апреле и постепенно сократилась до 90 м2 
в августе. Водоем хорошо прогревается солнцем, имеет богатую водную растительность, кото-
рая сильно разрастается в середине лета. В водоеме складывается благоприятный температурный 
и кислотный режим (значения не выходили за рамки оптимумов).

Видовое определение взрослых и личинок амфибий осуществляли при помощи определителей 
[25‒27].

Плотность, пространственное распределение личинок земноводных и хищных беспозвоноч-
ных определяли при помощи биоценометра, численность – путем пересчета полученных данных 
на всю площадь водоема [28]. Учеты проводили с начала июня до середины августа с интерва-
лом 14‒16 дней. Температуру и жесткость воды определяли приборами – электронным термоме-
тром с точностью до 0,1 ºС и портативным pH-метром Hanna Checker.

Результаты и их обсуждение. Икрометание в водоеме началось в первой декаде апреля при 
температуре воды 8,5–9 °С – появились первые кладки травяной лягушки, а также токующие 
самцы обыкновенной чесночницы. В середине апреля при температуре воды 14–15 °С обнаруже-
ны икра обыкновенного тритона, кладки чесночницы. В водоеме начали встречаться взрослые 
особи обыкновенной квакши, краснобрюхой жерлянки, прудовой лягушки. В начале мая при 
температуре воды 15–16 °С завершилось эмбриональное развитие травяной лягушки – голова-
стики вышли из икряных оболочек и перешли к свободноплавающей стадии развития личинок. 

Рис. 1. Изменение численности различных видов земноводных в период их личиночного развития  
в естественных условиях

Fig. 1. Change in the number of different species of amphibians during larval development in natural conditions
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В середине мая начался период икрометания у краснобрюхой жерлянки, обыкновенной квакши, 
прудовой лягушки. Первые головастики и личинки обыкновенного тритона появились в начале 
июня. Во второй половине июня начался метаморфоз у головастиков травяной лягушки, в июле 
головастики краснобрюхой жерлянки, обыкновенной квакши и травяной лягушки закончили 
метаморфоз и в водоеме не встречались. В середине июля начался метаморфоз у чесночницы  
и прудовой лягушки. Личинки обыкновенного тритона встречались в водоеме до середины сен-
тября, однако их численность в это время была низкой.

Результаты учета численности личинок земноводных приведены на рис. 1. Наиболее интен-
сивные изменения численности и высокие показатели гибели личинок наблюдались на ранних 
стадиях их развития, в дальнейшем показатель смертности снизился. 

Для видов с коротким периодом икрометания (обыкновенная чесночница, травяная лягушка) 
общая начальная численность высока и интенсивно снижается в начале личиночного развития 
из-за высокой смертности головастиков. Изменение численности и плотности видов с длитель-
ным порционным икрометанием (обыкновенный тритон, краснобрюхая жерлянка, квакша, пру-
довая лягушка) происходит не так резко и носит плавный характер за счет постепенного появле-
ния новых личинок из отложенной икры (табл. 1, 2, рис. 2, 3). Сильное влияние на плотность 
оказывает изменение физических размеров водоема – под влиянием погодных условий его пло-
щадь интенсивно сократилась с 446 до 89 м2.

Интенсивность смертности в генерации головастиков травяной лягушки и обыкновенной 
чесночницы определяется начальной плотностью животных и только потом их возрастом и ста-
дией развития. Зависимость смертности головастиков от плотности подразумевает наличие фак-
торов, действие которых снижается по мере уменьшения плотности земноводных. Такими фак-
торами могут быть как биотические, так и абиотические условия жизни головастиков, а также 
прямое внутри- и межвидовое взаимодействие между особями личинок.

Оптимум кислотности среды для головастиков лежит между 7,1 и 7,7, и ее значение начинает 
сказываться на выживаемости личинок при рН больше 8,4 и меньше 6,0 [17]. 

В процессе исследований значение кислотности воды в водоеме плавно снижалось с 8,2 до 
7,2. Самые значительные колебания температуры воды отмечались в весенние месяцы под влия-
нием погодных условий (рис. 4).

Т а б л и ц а 1. Плотность (экз/л) земноводных в водоеме в период их личиночного развития

T a b l e 1. Density (ind/l) of amphibian larvae in the reservoir during the development period

Номер/
месяц учета

Площадь 
водоема, м2

Плотность, экз/л

Pelobates 
fuscus

Lissotriton 
vulgaris

Bombina 
bombina

Rana 
temporaria

Pelophylax 
lessonae

Hyla 
arborea

1/июнь 2022 г. 446 0,07 0,0004 0,004 0,05 0,024 0,001
2/июнь 2022 г. 350 0,004 0,013 0,004 0,017 0,023 0,002
3/июль 2022 г. 220 0,007 0,062 0,002 0 0,035 0,001
4/июль 2022 г. 188 0,007 0,144 0 0 0,108 0
5/август 2022 г. 89 0,022 0,215 0 0 0,257 0

Т а б л и ц а 2. Плотность (экз/м2)  земноводных в водоеме в период их личиночного развития

T a b l e 2. Density (ind/m2) of amphibian larvae in the reservoir during the development period

Номер/
месяц учета

Площадь 
водоема, м2

Плотность, экз/м2

Pelobates 
fuscus

Lissotriton 
vulgaris

Bombina 
bombina

Rana 
temporaria

Pelophylax 
lessonae

Hyla 
arborea

1/июнь 2022 г. 446 25,384 0,15 1,31 18,15 8,62 0,54
2/июнь 2022 г. 350 1,83 5,29 1,63 7,12 9,71 1,06
3/июль 2022 г. 220 2,0 18,0 0,46 0 10 0,31
4/июль 2022 г. 188 2,05 40,68 0 0 30,26 0
5/август 2022 г. 89 3,08 30,15 0 0 36,0 0
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Рис. 2. Изменение плотности (экз/л) различных видов земноводных в период их личиночного развития  
в естественных условиях

Fig. 2. Change in the density (ind/l) of different species of amphibians during larval development in natural conditions

Рис. 3. Изменение плотности (экз/м2) различных видов земноводных в период их личиночного развития  
в естественных условиях

Fig. 3. Change in the density (ind/m2) of different amphibian species during the larval development period  
in natural conditions
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Икра и головастики травяной лягушки выдерживают очень широкие колебания температу-
ры ‒ от ‒1,1 до 33–35 °С [4, 12]. Колебания температуры в пределах 15 °С не оказывают суще-
ственного влияния на развитие эмбрионов [29], а температурный оптимум для головастиков со-
ставляет 21–25 °С [12]. В процессе наблюдений колебания температуры не выходили за пределы 
нормы. Таким образом, значения изученных абиотических факторов в течение всего периода ли-
чиночного развития не выходят за пределы нормы и не могут вызывать повышенную смерт-
ность личинок земноводных.

Влияние биотических факторов заключается в уничтожении хищниками и обеспеченностью 
пищей [7]. Личинки земноводных всеядны, но основным источником их питания являются во- 
доросли [30, 31]. Головастики питаются в любое время суток, по мере переваривания пищи,  
а в природных водоемах нет недостатка пищи. Таким образом, пища не может лимитировать 
численность генерации [7]. 

Долгое время считалось, что влияние хищников на регуляцию численности личинок земно-
водных довольно значимо, однако эксперименты в искусственных условиях и наблюдения в есте-
ственных условиях опровергли это предположение [7, 15, 32].

Из хищных беспозвоночных в водоеме встречаются имаго и личинки жука плавунца окаймлен-
ного Dytiscus marginalis (Linnaeus, 1758), личинки стрекоз, имаго и личинки клопов гладышей 
Notonecta glauca (Linnaeus, 1758). Эти хищники используют в пищу не только головастиков, но  
и других беспозвоночных – личинок комаров, мелких низших ракообразных, моллюсков и т. д.

Экспериментальные работы в исскуственных и естественных условиях показали, что основ-
ными хищными беспозвоночными, использующими головастиков в пищу, являются имаго и ли-
чинки жука-плавунца [7, 15, 32]. В табл. 3 представлены соотношения числа особей личинок 
земноводных на одного хищника в изученном водоеме. Количество головастиков на одного имаго 
и одну личинку плавунца в водоеме довольно сильно колеблется, но все равно остается высоким. 

Т а б л и ц а 3. Соотношение имаго и личинок плавунца с личинками земноводных

T a b l e 3. Ratio of adults and larvae of the swimmer with larvae of amphibians

Показатель 1/июнь 2022 г. 2/июнь 2022 г. 3/июль 2022 г. 4/июль 2022 г. 5/август 2022 г.

Число личинок земноводных  
на 1 плавунца 58,7 23,1 6,45 61 2,9
Число личинок земноводных  
на 1 личинку плавунца 8,3 5,1 18,2 213,5 –

Рис. 4. Параметры абиотических факторов среды (температура и pH воды) с марта по август 

Fig. 4. Parameters of abiotic environmental factors (water temperature and pH) from March to August 
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При наличии в водоемах большого обьема воды и разнородности мест обитания могут ме-
няться как способы охоты хищников, так и тактика избегания хищника жертвами. Кроме того, 
головастики не единственный источник пищи хищных беспозвоночных. 

Установлено, что в естественных условиях плотность хищников и личинок земноводных су-
щественно ниже, чем в описанных выше экспериментах по изучению влияния беспозвоночных 
хищников на численнность головастиков земноводных (табл. 4). 

Т а б л и ц а 4. Количественные показатели имаго, личинок плавунца и личинок земноводных 
в естественных условиях

T a b l e 4. Quantitative indicators of adults, swimmer larvae and amphibian larvae in natural conditions

Номер/месяц учета Площадь водоема,  м2

Плотность, экз/л Плотность, экз/м2

Личинки 
земноводных Хищники Личинки 

земноводных Хищники

1/июнь 2022  г. 446 0,15 0,02 54,15 7,46
2/июнь 2022  г. 350 0,06 0,013 26,63 6,34
3/июль 2022  г. 220 0,11 0,02 30,76 6,46
4/июль 2022  г. 188 0,26 0,005 72,99 1,54
5/август 2022  г. 89 0,49 0,17 69,232 23,69

Из полученных результатов учета численности, изменения кислотности и температурного ре-
жима водоема следует, что каждый из изученных факторов, таких как температура и кис- 
лотность среды, доступность и обеспеченность пищей, влияние хищников, сам по себе не обуслов-
ливает массовую гибель личинок земноводных в естественных условиях. Роль хищников в регуля-
ции численности может по-прежнему быть неоднозначной, однако в водоеме, где они отсутствовали, 
численность генерации головастиков травяной лягушки убывала [7]. Это подразумевает наличие 
какого-то зависящего от плотности популяции фактора, имеющего сильное влияние на жизнеспо-
собность животных. Таким фактором является взаимодействие головастиков через выделяемые 
ими в воду экзометаболиты, которые регулируют рост, развитие и жизнеспособность личинок зем-
новодных. Чем выше общая или локальная плотность, тем медленнее растут и развиваются живот-
ные и тем больше вероятность их гибели во время личиночного развития. 

Личинки амфибий свободно перемещаются по всей акватории водоема и могут образовывать 
массовые скопления с повышенной (по сравнению с общей) плотностью – на прогреваемых участ-
ках, в местах скопления пищи и рядом с укрытиями. Кроме того, они по-разному распределяются 
в пространстве и на глубине. Головастики чесночницы и квакши проводят больше времени в пела-
гиале и предпочитают более глубоководные участки водоема. Личинки обыкновенного тритона, 
краснобрюхой жерлянки держатся в основном в придонном слое воды и предпочитают более мел-
ководные, с богатой водной растительностью участки водоема. Головастики травяной и прудовой 
лягушек встречаются как в мелководной, так и в глубоководной зоне водоема.

Скопления головастиков травяной, прудовой лягушек образовывались в прибрежной части 
водоема, на глубине до 20 см. Головастики располагались плотным слоем на расстоянии 1–3 см 
друг от друга. Учет их скоплений показал, что плотность головастиков травяной и прудовой ля-
гушек достигает 20 и 23 экз/л соответственно и существенно превышает их среднюю плотность 
в водоеме.

Таким образом, несмотря на низкую общую плотность, личинки в течение дня периодически 
находятся в скоплениях и испытывают на себе воздействие эффекта группы. Однако состав ли-
чинок в них не постоянен: особи могут свободно входить и выходить из них, минимизируя влия-
ние метаболитов.

Выводы

1. Наиболее интенсивные изменения численности и высокие показатели гибели личинок зем-
новодных наблюдаются на ранних стадиях личиночного развития, в дальнейшем показатель 
смертности снижается.
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2. Абиотические факторы среды, такие как температура, кислотность воды, находясь в гра-
ницах оптимума, не являются факторами, определяющими высокую смертность личинок. 

3. Воздействие хищников не способно оказывать существенного влияния на численность ли-
чинок земноводных. В естественных условиях обитания (большой обьем воды в водоеме, нали-
чие другого корма, растительности, малые плотность хищников и соотношение хищник‒жертва) 
влияние хищников на численность смягчается и не способно изменять структуру личиночных 
популяций амфибий.

4. Общая плотность личинок земноводных в водоеме в процессе развития колебалась в пре-
делах от 0,06 до 0,49 экз/л. Личинки некоторых видов земноводных образовывали локальные 
скопления, в которых плотность головастиков была существенно выше, чем в остальном водое-
ме, и достигала 23 экз/л. Головастики в таких скоплениях подвергаются воздействию вырабаты-
ваемых ими продуктов метаболизма и испытывают на себе их негативное влияние. Это выража-
ется в угнетении роста и развития особей, снижении жизнеспособности наиболее чувствитель-
ных из них, повышении смертности, увеличении вероятности их гибели от других факторов. 

В разнообразной обстановке естественного водоема личинки всегда могут выбрать наиболее 
благоприятные условия, но полностью избежать влияния факторов среды и их последствий им 
не удается, а главным регулирующим численность фактором являются внутри- и межвидовые 
взаимодействия личинок земноводных посредством вырабатываемых ими продуктов метабо-
лизма.
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