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Аннотация. Изучено влияние цвета освещения на раннее развитие трех видов Amphibia 

(Triturus cristatus, Rana arvalis и Rana temporaria). Скорость развития икры Triturus cristatus 

увеличивалась при зелено–голубом освещении. Цвет освещения не влиял на скорость 

эмбрионального развития видов с коротким периодом раннего развития (Rana arvalis и Rana 

temporaria). Смертность на эмбриональных стадиях различалась у разных видов. У всех 

видов красное освещение отрицательно сказалось на выживаемости развивающейся икры. 

Личинки, перешедшие на активное питание, всех трех видов были крупнее при зелено–

голубом освещении, чем при белом и, тем более красном освещении. 

 

Abstract. We studied the impact of environmental color on the early development of two 

species of Anura (Rana arvalis, Rana temporaria) and one Caudata species (Triturus cristatus). 

The development rate of Triturus cristatus eggs increased with green–blue light. The illumination 

color did not affect the rate of embryonic development in species with a short period of early 

development (Rana arvalis and Rana temporaria). Mortality at embryonic stages varied in different 

species. In all species red light negatively affected the survival rate of developing eggs. The larvae 

that started active feeding of all three species were larger in green–blue light than with white and, 

naturally, red, light. 
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Введение 

Свет является одним из основных факторов, воздействующих на разнообразные 

стороны жизнедеятельности водных низших позвоночных животных. Нашими предыдущими 

работами показано, что при определенных световых воздействиях физиологические 

процессы этих групп животных улучшаются, а при других — ухудшаются [1–13]. В условиях 

круглосуточного освещения личинки лягушки Rana catesbeiana росли лучше [14]. В то же 

время как круглосуточное освещение, так и круглосуточная темнота негативно сказывались 
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на росте и задерживали метаморфоз Xenopus laevis [15]. При этом некоторые эффекты 

фотопериода могут изменяться под действием гормонов [16, 17]. Помимо прочего свет 

оказывает влияние на поведение, время активности, репродукцию амфибий [18–21]. 

Относительно действия цвета света на земноводных имеется несколько исследований. 

Например, изучалось влияние цвета освещения на рост и развитие личинок нескольких видов 

бесхвостых амфибий [22–26].  

Цель наших исследований — определить роль цвета освещения в раннем развитии 

нескольких видов амфибий. 

 

Материал и методы исследований 

В своих экспериментах мы исследовали воздействие освещенности на ранее развитие и 

смертность икры и предличинок четырех видов хвостатых и бесхвостых земноводных, 

которые отличаются длительностью развития икры в естественных водоемах.  

Гребенчатый тритон Triturus cristatus (Laurenti, 1768) (Caudata: Salamandridae) являются 

обычным видом в Средней полосе России [27]. Кладка икры осуществляется одиночными 

яйцами в завернутый задними конечностями самки листок высшей водной растительности. 

Остромордая лягушка Rana arvalis (Nilsson, 1842) и травяная лягушка Rana temporaria 

Linnaeus, 1758 (Anura: Ranidae) относятся к группе бурых лягушек. Это виды с коротким 

периодом эмбрионального (5–15 суток) и личиночного развития (до 65 суток). Кладки у 

травяной лягушки всегда находятся в больших скоплениях, представляя собой своеобразные 

«маты», которые препятствуют хищникам и способствуют повышению температуры внутри. 

У остромордой лягушки в отличие от травяной кладки обычно более рыхлые [28–29]. 

Для исследований икру отбирали в нерестовых водоемах непосредственно после 

оплодотворения из-под одной пары производителей (для одного опыта), что помимо прочего 

облегчало идентификацию видов. В каждый вариант (на одну чашку Петри) одной серии 

помещали по 10–20 икринок из одной кладки. Температуру поддерживали на уровне 

20+0,01 °С, содержание кислорода в воде 7,0–7,5 мг/л. Стадии развития регистрировали 

через 2–4 ч, определяя их по методикам, указанным ранее [30]. Темп развития рассчитывали, 

как время прохождения той или иной стадии каждой особи в эксперименте. Ежедневно 

проводили отбор погибших икринок (учитывали смертность). Смертность рассчитывалась по 

относительному числу погибших особей к общему числу особей в эксперименте. Опыт 

прекращали после перехода личинок на активное питание. Длина тела выклюнувшихся 

личинок измерялась с помощью окуляр-микрометра с точностью 0,01 мм.  

Опыты проведены в 4–7-кратной повторности. Данные в таблицах усреднялись по всем 

сериям опытов. Освещение создавали люминесцентными лампами, которые мало 

нагреваются в процессе работы и дают достаточно мощный световой поток. Описание 

создания цветов освещения описано ранее [31, 32]. Статистический анализ проводили с 

помощью критерия Стьюдента. 

 

Результаты и обсуждение 

Эмбриональное развитие гребенчатого тритона при освещении зеленой и голубой зоной 

спектра достоверно сокращалось. В остальных вариантах скорость развития мало отличалась 

от контроля (Рисунок 1). Как и в других экспериментах (Ruchin, 2018), основная гибель 

гребенчатого тритона приходилась на период эмбрионального развития. При этом при 

желтом освещении она достоверно возрастала на 25.1% (p<0.05), а при голубом — снижалась 

на 15.7% (p<0.05) (Рисунок 2). Также было замечено, что в желтом свете погибли мелкие 

особи и средние размеры выживших личинок, указанные в Рисунке 3, стали достоверно 
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выше (p<0.05). При красном освещении длина личинок достоверно снижалась на 5,5% 

(p<0.05), при голубом освещении возрастала, как и в режиме с желтым освещением. 

 

 
 

Рисунок 1. Продолжительность раннего развития земноводных до появления 

предличинок при различном цвете освещения (в сутках от оплодотворения). 

 

 
 

Рисунок 2. Смертность (%) икры земноводных на эмбриональных стадиях при различном цвете 

освещения. 

 

В отличие от гребенчатого тритона на продолжительность раннего развития травяной 

лягушки отдельные монохроматические зоны спектра не оказали достоверного влияния 

(Рисунок 1). Некоторая тенденция к сокращению времени развития прослеживалась при 

зеленом, голубом и синем освещении. В отличие от продолжительности развития смертность 

эмбрионов и предличинок травяной лягушки достоверно увеличивалась при красном и 

желтом освещении. При этом в первом из указанных режимов длина личинок снижалась на 

16.5% (p<0.01). Зеленое освещение наиболее благоприятно повлияло на раннее развитие 

травяной лягушки. В данном режиме снижалась смертность и увеличивались длина личинок. 

Как и в опытах на травяной лягушке, продолжительность раннего развития 

остромордой лягушки, мало отличалась в различных вариантах (Рисунок 1). Смертность на 

эмбриональных стадиях в опытах с остромордой лягушкой достоверно снижалась при 

зеленом и синем освещении. После вылупления значительный отход особей наблюдался 

только в контроле и при красном освещении. Достоверное увеличение (p<0.05) длины 

личинок остромордой лягушки зарегистрировано при зеленом и голубом освещении, тогда 

как при красном освещении этот показатель достоверно снижался (p<0.01). 
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Рисунок 3. Длина тела (мм) выклюнувшихся личинок земноводных при различном цвете 

освещения. 

 

Обсуждение 

Изученные нами виды амфибий откладывают свою икру в верхние слои воды на 

глубину не более 15–20 см. С учетом того, что в это время вода в нерестовых водоемах 

прозрачная, лучи разной длины волны хорошо проникают в воду и должны сказываться на 

эмбриональном развитии видов. В связи с тем, что ультрафиолетовые лучи в таких условиях 

хорошо проникают в воду и воздействуют на икру земноводных, подобных исследований 

достаточно много [33–36] и практически нет сведений о воздействии видимой части спектра. 

Например, Терентьев [37] отмечал, что икра травяной лягушки при прочих равных условиях 

развивается в темноте с такой же скоростью, что и на свету. Сытина и Никольская [38] 

экспериментально доказали, что, несмотря на повышение температуры в центре кладки, 

быстрее развиваются и первыми выклевываются зародыши этого вида из более верхних 

освещенных слоев, несмотря на меньшую температуру во время их развития. В 

экспериментах Ankley et al. [39] интенсивный солнечный свет вызвал высокую смертность 

развивающихся зародышей. 

Наши эксперименты показывают, что цвет освещения влияет на развитие икры 

земноводных. Однако его влияние на разные параметры развития и на разные виды 

отличается, а также зависит от длительности эмбрионального развития вида. Например, 

скорость прохождения отдельных этапов эмбриогенеза бесхвостых амфибий с коротким 

эмбриональным развитием (R. temporaria и R. arvalis) не зависела от цвета освещения. С 

другой стороны, икра тритонов, которая развивается в 4 раза дольше икры бесхвостых 

амфибий, при воздействии зеленого и голубого цвета освещения развивалась быстрее, чем 

контроле. Видимо, для проявления стимулирующего или негативного эффекта цвета 

освещения необходимо определенное время. Хорошие сведения получены нами при анализе 

выживаемости икры при различных световых воздействиях. Оказалось, что смертность 

эмбрионов и предличинок повышается при освещении длинноволновой частью спектра и 

снижается при зелено–синем освещении. К сожалению, сведений о воздействии спектра 

света на икру амфибий немного. Но наши сведения согласуются с полученными на 

некоторых видах рыб данными [32, 40, 41]. Развитие икры Acipenser baerii, Dicentrarchus 

labrax, Gadus morhua and Scophthalmus maximus улучшалось при воздействии зелено–синими 

лучами спектра. 

Полученные данные коррелируют с результатами наших предыдущих экспериментов 

[4, 24], в которых было показано улучшение роста и развития личинок некоторых видов 

амфибий при сине–зеленом освещении. Таким образом, показатели раннего развития этих 
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видов так же, как и длительное личиночное развитие, зависели от цвета освещения. Частично 

полученные результаты согласуются с выводом Юнга [Jung, 1878, цит. по: 22] о негативном 

влиянии красного света на рост головастиков. 

 

Заключение 

Таким образом, влияние монохроматического освещения в видимой части спектра для 

разных видов специфично. Это также подтверждено экспериментами на четырех сходных по 

биологии видов Anura [42]. Авторы показали, что влияние интенсивности света на рост и 

развитие личинок зависит от вида. Мы показали, что цвет освещения не влияет на скорость 

эмбрионального развития видов с коротким периодом раннего развития, но воздействует на 

виды с длительным эмбриональным периодом. В то же время различные зоны спектра по-

разному влияют на такие важные показатели развития, как выживаемость и размеры 

перешедших на активное питание личинок. Общим для трех видов земноводных является 

более благоприятное влияние зелено–голубого освещения на эти показатели. 
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