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ВВЕДЕНИЕ

Тритон Карелина, (Strauch,
1870), ранее считался подвидом
(Laurenti, 1768), затем рассматривался в качестве
самостоятельного вида в пределах группы видов

(Щербак, 1966; Литвинчук, Боркин,
2009). В последние годы утвердилась точка зре-
ния, согласно которой представляет со-
бой комплекс из нескольких криптических видов,
идентификация которых на данном этапе возмож-
на лишь по молекулярно-генетическим данным
(Wielstra et al., 2013 , , 2014; Wielstra, Arntzen,
2016). Поэтому в данной работе для популяций
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балкано-анатолийской части ареала или для всего
вида в его прежнем объеме мы используем назва-
ние s. l. (sensu lato), а для крымско-кав-
казской части ареала вида – или .

s. str. (sensu stricto).
Область распространения s. str.

ограничена преимущественно Кавказским экоре-
гионом и западной частьюГорного Крыма, сильно
фрагментирована и полностью обособлена от аре-
алов близкородственных видов тритонов. По-
скольку в Крыму ареал занимает срав-
нительно небольшую область на юго-западе полу-
острова, для которой характерны наиболее ста-
бильные условиями увлажнения и, как правило,
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С использованиемметодов стандартной статистики и дискриминантного анализа изучена внутрипопуляционная
изменчивость 20 морфометрических признаков и 26 индексов пропорций тела тритона Карелина,
(Strauch, 1870), в популяции озера Бурчу-Голь (Крым, Чатырдагский массив, 870 м н. у. м.). Изученные особи

на 100% дискриминировались на две группы, соответствующие самцам и самкам. Наиболее скоррелированные
параметры, по которым половой диморфизм проявляется в наибольшей степени, могут быть использованы при
изучении изменчивости других популяций вида и в разработке дифференциальных диагнозов близкородст-
венных видов комплекса , обитающихнаБалканах и вАнатолии.Проанализировано соотношение дли-
ны тела и хвоста у взрослых особей обоих полов и сеголеток; по этимпараметрам полученыуравнения линейной
регрессии. С применениемподхода, позволяющего анализировать случаи аллометрического роста, установлено,
что независимо от пола и возраста рост хвоста происходит пропорционально росту тела. Изучение окраски и ри-
сунка тела позволило выделить специфичные для пола особенности, которые не всегда дискретны, что обуслов-
ливает их применение при идентификации пола в качестве вспомогательных признаков. Выявлены варианты
окраски, характерные как для конкретной локальной популяции, так и уникальные для Крыма в целом. Появ-
лениепоследнихлогично связывать с длительнымнезависимымразвитиемкрымскойпопу-ляции .

, морфология, половой диморфизм, морфометрические параметры, окраска
тела,Крым.
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Светлой памяти
выдающегося украинского батрахолога

Евгения Максимовича Писанца
22 августа 1949 – 15 октября 2016)

посвящается
(
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выраженный осенне-зимний максимум осадков,
здесь онможет быть отнесен к узкоареальным сте-
нотопным видам (Кукушкин, 2015; Кукушкин, Ку-
щан, 2015;Писанець,Кукушкiн, 2016).

Ввиду слабой разработанности видовой
систематики тритонов комплекса ста-
новится актуальной оценка изменчивости вида в
разных частях ареала. У s. l. отмечена
относительно невысокая изменчивость по ком-
плексу морфологических признаков, на основа-
нии чего был сделан вывод о слабом влиянии фак-
тора изоляции на его географическую изменчи-
вость (Литвинчук, Боркин, 2009).

Для характерен выраженный по-
ловой диморфизм по большинству признаков, ис-
пользуемых в диагностике (Литвинчук, Боркин,
2009). При этом кардинальные (качественные)
различия между полами проявляются в виде греб-
ня на спине и хвосте у самцов, достигающего
своегомаксимального развития в брачныйпериод.
После завершения периода размножения гребень
самцов сильно деградирует, особенно на хвосте,
еще в воднуюфазужизни.

Что касается морфометрических параме-
тров, по которым различаются особи разного по-
ла, то фрагментарные данные о половом димор-
физме у тритона Карелина с территории России
известны для кавказской части ареала (Tuniev,
1994;Orlova,Mazanaeva, 1998).

Недавние данные по морфологической из
менчивости и половому диморфизму s.
l. (Olg ; Naumov, Tzankov, 2009;

; ; Wielstra et al., 2013 )
касаются популяций Анатолии и Балканского по-
луострова, относимых в настоящее время к видам

Arntzen & Wielstra, 2013 и
Arntzen & Wielstra, 2016. При

этом в работе K. Olgun с соавторами (2001) основ-
ное внимание уделяется сравнению популяций из
различных регионов Турции, а в публикации
M. z с соавторами (2009) почти не интерпрети-
руются представленныеданныепоморфометрии.

Отличительные морфологические особен-
ности и до сих пор дос-
товерно не известны (Wielstra,Arntzen, 2016), при-
водились лишь некоторые данные в пользу того,
что тритоны из балкано-анатолийской части ареа-
ла s. l. характеризуются более крупны-
ми размерами тела (Литвинчук, Боркин, 2009; Ol-
gun et al., 2001; Naumov, Tzankov, 2009; z et al.,
2009; Остается неясным однако,
связана ли эта особенность с условиями суще-
ствования региональных популяций или же она
является видоспецифическимпризнаком.

Что касается крымской части ареала
, то изменчивость здесь относительно слабо
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изучена. Литературные данные по морфологии
крымских популяций немногочисленны и фраг-
ментарны. Описания выполнены с использовани-
ем немногих морфометрических признаков, в
большинстве случаев – по небольшим выборкам
(Щербак, 1966; Литвинчук, Боркин, 2009; Писа-
нець, 2012). В монографии С. Н. Литвинчука и
Л. Я. Боркина (2009) отдельные морфологические
параметры для крымских популяций (Кореиз на
Южном берегу, гора Чучель в Крымском заповед-
нике, с. Лучистое близ массива Демерджи, а также
Кутузовское озеро) приводятся преимущественно
по результатам обработки сборов Н. Н. Щербака,
относящихся к концу 1950-х гг. Высотная измен-
чивость морфологических параметров, по дан-
ным этих авторов, в Крыму не прослеживается.
Работ, содержащих анализ полового диморфизма
у вКрыму, по сейденьнет.

Также отметим, что для составления осно-
ванных на данных внешней морфологии диффе-
ренциальных диагнозов близкородственных ви-
дов комплекса , выделяемых по молеку-
лярно-генетическим данным ( ,

), на наш взгляд, является актуальным
получение сравнительного материала по наиболее
западным популяциям s. str., обитаю-
щимна территорииКрымскогополуострова.

В связи с вышесказанным задачами дан-
ного исследования было установление полового
диморфизма по морфометрическим признакам и
особенностям рисунка тела в изолированной по-
пуляции и выделение признаков, по ко-
торым половой диморфизм проявляется в наи-
большей степени
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МАТЕРИАЛ ИМЕТОДЫ

Нами изучены выборки из срав-
нительно благополучной популяции, обитающей
в пределах Главной грядыКрымских гор на терри-
тории Алуштинского городского округа. Данная
популяция, численность половозрелого контин-
гента которой оценивалась нами в разные годы в
1 – 2 тысячи особей (Кукушкин, Кущан, 2015), ис-
пользует для размножения озеро Бурчу-Голь, или
Шуманы-Баснясы (известное также под назва-
нием Кутузовского озера), расположенное в буко-
вом лесу в 2 км кЮ-ЮЗ от Ангарского перевала и
в 1 км к Ю-ЮВ от подошвы восточного склона
горного массива Чатырдаг (44 44 21.19 N,
34 20 09.76 E; 870м н. у. м.).

Выборка взрослыхособей ( = 32, в томчисле
17 самцов и 15 самок) собрана в воднуюфазужизни
тритонов в период с мая по июль 2015 г. Сеголетки
( = 55) добывались на берегах и осохшем дне этого
же водоёманапротяжении сентября 2015 г.
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ПОЛОВОЙ ДИМОРФИЗМ МОРФОМЕТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ И ОСОБЕННОСТИ ОКРАСКИ

Размеры проанализированных нами выбо-
рок сопоставимысобъемамиматериалов, изучен-
ных другими исследователями (Щербак, 1966;
Литвинчук, Боркин, 2009; Olgun , 2001; Nau
mov,Tzankov, 2009;

Отдельные детали (касающиеся преимуще-
ственно особенностей окраски тела в популяциях
озера Бурчу-Голь и Адым-Чокракской долины
близ границы территории г. Севастополь и Бахчи-
сарайского района, 300 м н. у. м.) уточнялись при
проведении экспедиционных исследований в
Крымув апреле 2016 г.

Промеры животных снимались штанген-
циркулем с точностью до 0.1 мм (первым автором
статьи).

Ниже приводим список использованных
промеров (по: Литвинчук, Боркин, 2009; Naumov,
Tzankov, 2009; с некоторыми на-
шими модификациями): – общая длина ( . +

.); – длина тела от кончика морды до зад-
него края клоакальных губ; . – длина тела от кон-
чика морды до переднего края клоакальной щели;

. – длина хвоста от переднего края клоакаль-
нойщели до кончика; .1 – длина хвоста от зад-
него края клоаки до кончика; . – расстояние
между задним краем основания передней конеч-
ности и передним краем основания задней конеч-
ности; . – расстояние от кончика морды до пе-
реднего края основания передней конечности;

. – длина морды (расстояние от кончика рыла
до заднего края межчелюстного сустава, хорошо
прощупывающегося через покровы тела) ; . –
длина головы (от кончика рыла до заднего края бо-
ковой «жаберной» складки); . –ширина головы
(расстояние между задними углами рта); . –
высота головы (в затылочной области, за глазами);
. – длина передней конечности; . – длина зад-

ней конечности; . . – длина клоакальной щели;
3 – длина третьего пальца задней конечности;
. – расстояние между ноздрями; . – крат-

чайшее расстояние между глазом и ноздрей; . –
горизонтальная длина глазной щели; 1 –
расстояние между передними краями глаз;

2 – расстояниемежду заднимикраями глаз.
Для характеристики пропорций тела были

использованы 26 индексов. При расчете относи-
тельных длин частей тела использовали главным
образом признак . – как более стабильный пара-

et al. -
Çiçek et al., 2010).

Çiçek et al., 2010,
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метр ( несколько изменятся в зависимости от
степени развития клоакальных губ у конкретных
особей в различные сезоны года – особенно в пе-
риодразмножения) (Литвинчук, Боркин, 2009).

Регистрировались также особенности окрас-
ки и рисунка тела взрослых особей (детали уточ-
нялись по фотографиям). Для определения цвета
элементов рисунка использовалась шкала цветов
А. С. Бондарцева (1954). При анализе полученных
данных учтен опыт предшествующих исследова-
телей (Рыжов,Свинин, 2013;Olgun et al., 2001).

Вычисления проведены с использованием
пакетов программ S 6.0 и S 10, а
такжеPAST3.11 (Hammer et al., 2001).

Для каждого признака рассчитывали базо-
вые статистические параметры. Достоверность
разницы между средними оценивали с использо-
ванием критерия Стьюдента ( ). Отличия счита-
лись достоверными при достижении порога веро-
ятности 5% ( <0.05).

Половой диморфизм по морфометрическим
характеристикам оценивался также с помощью
дискриминантного канонического анализа. При
этомотдельно использовались перечисленные вы-
ше размерные характеристики и индексы на их
основе.

Для анализа особенностей относительного
роста тела и хвоста применяли регрессионный
анализ, при этом для аппроксимации использо-
вали уравнения линейной регрессии и аллометрии
(Шебанін та iн., 2008).

SVL

t

P

tatistica tatistica

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

1ВмонографииС.Н.Литвинчука иЛ.Я. Боркина
(2009) длина морды измерялась иначе: от кончика рыла
до внутреннего угла межчелюстного сустава. Поэто му
значение данного промера у этих авторовменьше, чем в
нашемисследовании.

Половой диморфизм морфометрических
параметров.

T. karelinii
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Полученные нами размерные харак-
теристики s. str. приведены в табл. 1, а
вычисленныепониминдексы–в табл. 2.

По признакам, имеющим наибольшую диа-
гностическую ценность ( ./ . – индекс Воль-
терсторффа; ./ . – относительная ширина го-
ловы; в меньшей степени ./ . и ./ .) (см.
табл. 2) размах вариабельности в изученной по-
пуляции соответствует литературным данным,
укладываясь в диапазон, характерный для

s. l. (Литвинчук, Боркин, 2009).
Отличие материалов из данного локалитета,

разделенных временным интервалом в несколько
десятилетий, касается несколько более высокого
значения индекса Вольтерсторффа в изученной
нами выборке. По данным С. Н. Литвинчука и
Л.Я. Боркина (2009), в среднемоно составило 0.70
у самцов и 0.61 у самок. Кроме того, значения ин-
декса ./ . в изученной нами выборке оказа-
лись несколько ниже приведенных в моногра-
фии – у самцов даже меньше единицы (т. е. задние
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Таблица 1

Значения промеров и достоверность отличий самцов и самок в популяции озера Бурчу-ГольT. karelinii

О. В. Кукушкин, И. В. Довгаль, С. В. Леонов, Н. Б. Кущан

Примечние lim M m.. В числителе – ; в знаменателе – ±

конечности в среднем незначительно длиннее пе-
редних). В этом отношении изученная популяция
проявляет определенное сходство с популяциями
Северо-ЗападногоКавказа (см. Tuniev, 1994).

Общая длина тела ( ) крупнейшей особи в
популяции озера Бурчу-Голь (см. табл. 1), по на-
шим данным, составила 137 мм (самка), что нес-
колько больше, чем в Крыму в целом, по данным
Н. Н.Щербака (1966) (около 133 – 134 мм у обоих
полов), но заметно меньше, чем у особи (пол не
указан) из Енисалы (современное с. Чайковское,

:
TL

Симферопольский район), по данным А. М. Ни-
кольского (1891) – 155 мм (длина тела 83 мм, дли-
на хвоста 72мм) .2

2 18.04.2016 г., после того как данная статья была
подготовлена к печати, О. В. Кукушкин и Н. Б. Кущан
добыли в озере Бурчу-Голь особей с разме-
рами больше установленных в 2015 г.: самца общей
длиной 135.2 мм ( = 77 мм, .1 = 58.2 мм) и самку
общей длиной 150 мм ( = 86 мм, .1 = 64 мм)
(данныеприжизненныхпромеров).

T. karelinii

SVL L.cd
SVL L.cd

Признак Самцы, n = 17 Самки, n = 15 t P

TL 98.2–128.0
112.2±2.79

107.0–137.0
122.9±2.49

2.86 < 0.01

SVL 56.3–76.0
66.2±1.55

60.0–79.0
69.0±1.57

1.27 > 0.05

L. 51.7–68.0
60.0±1.22

56.2–73.0
64.3±1.32

2.39 < 0.05

L.cd. 42.0–64.0
52.1±1.57

47.9–68.3
57.8±1.61

2.54 < 0.05

L.cd.1 37.6–59.0
46.2±1.45

43.6–64.0
52.8±1.43

3.24 < 0.01

D.i.p. 27.0–40.0
31.9±1.06

29.5–45.0
36.3±1.28

2.65 < 0.05

L.pc. 16.6–25.0
20.7±0.61

18.4–27.0
21.8±0.72

1.17 > 0.05

L.m. 10.7–13.7
11.8±0.19

10.2–13.3
11.7±0.23

0.34 > 0.05

L.c. 13.5–18.3
16.4±0.29

13.1–21.3
17.2±0.53

1.32 > 0.05

Lt.c. 8.9–12.2
10.4±0.23

9.0–13.3
11.0±0.32

1.52 > 0.05

Alt.c. 3.8–6.3
4.90±0.18

3.5–6.8
5.30±0.22

1.41 > 0.05

P.a. 20.7–29.0
24.5±0.58

17.6–27
23.1±0.67

1.58 > 0.05

P.p. 20.1–32.0
25.4±0.87

20.0–30.3
23.2±0.88

1.78 > 0.05

C.l. 5.4–9.8
7.10±0.29

3.1–8.0
5.10±0.38

4.18 < 0.001

D3 6.8–11.7
9.90±0.28

5.0–8.4
7.0±0.22

8.15 < 0.001

Sp.in. 2.1–3.5
2.80±0.10

2.4–3.8
2.80±0.12

0.0 -

D.n.o. 3.4–6.0
4.20±0.17

3.0–4.7
4.10±0.13

0.47 > 0.05

L.o. 4.1–6.1
4.90±0.14

3.6–5.7
4.80±0.13

0.52 > 0.05

Sp.ino1 5.4–7.0
6.10±0.11

5.3–7.3
6.20±0.16

0.52 > 0.05

Sp.ino2 6.6–10.4
8.40±0.28

7.0–10.4
8.60±0.29

0.50 > 0.05
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Таблица 2

Значения индексов и достоверность отличий самцов и самок в популяции озера Бурчу-ГольT. karelinii

Индекс Самцы, n = 17 Самки, n = 15 t P

L./L.cd. 0.99–1.33
1.16±0.03

1.03–1.23
1.12±0.02

1.11 > 0.05

L./D.i.p. 1.70–2.11
1.90±0.03

1.58–1.99
1.79±0.03

2.59 < 0.05

P.a ./D.i.p. 0.70–0.90
0.78±0.02

0.54–0.76
0.64±0.02

4.95 < 0.001

P.p ./D.i.p. 0.71–0.93
0.80±0.02

0.55–0.73
0.64±0.02

5.66 < 0.001

P.a ./P.p . 0.88–1.10
0.98±0.02

0.83–1.18
1.00±0.03

0.56 > 0.05

P.a ./L. 0.38–0.44
0.41±0.01

0.28–0.42
0.36±0.01

5.30 < 0.001

P.p ./L. 0.37–0.47
0.42±0.01

0.30–0.43
0.36±0.01

4.24 < 0.001

L.m./Lt.c. 1.02–1.23
1.13±0.02

0.81–1.23
1.07±0.04

1.34 > 0.05

L.m./L. 0.18–0.21
0.20±0.002

0.14–0.21
0.18±0.005

3.71 < 0.001

Lt.c./L. 0.16–0.20
0.18±0.002

0.16–0.19
0.17±0.003

2.78 < 0.01

L.o./Lt.c. 0.39–0.60
0.47±0.01

0.37–0.52
0.44±0.01

2.12 < 0.05

SVL/L.cd.1 1.26–1.66
1.43±0.03

1.20–1.45
1.31±0.02

3.33 < 0.01

C.l./SVL 0.08–0.13
0.11±0.003

0.05–0.10
0.07±0.004

8.00 < 0.001

D3/L. 0.13–0.19
0.17±0.003

0.08–0.13
0.11±0.004

12.00 < 0.001

Sp.ino2/L. 0.12–0.16
0.14±0.003

0.12–0.15
0.13±0.003

2.36 < 0.05

SVL/TL 0.54–0.62
0.59±0.01

0.53–0.61
0.57±0.01

2.33 < 0.05

Примечние lim M m.. В числителе – .; в знаменателе – ±

При сравнении с данными, полученными
при снятии промеров с особей, собранных в дан-
ном локалитете в период с 1985 по 2003 г. (преиму-
щественно в начале 1990-х гг.) (Литвинчук, Бор-
кин, 2009), самцы и самки в нашей выборке имели
существенно меньшие величины параметра .:
соответственно 55.5 – 75 мм ( = 66 мм) и 52 –
68 мм (M = 60) у самцов, 66 – 79 ( = 72 мм) и
56–73 ( = 64мм) у самок (см. табл. 1).

На некоторое снижение размеров тела три-
тонов из Крыма в сравнении с серединой XX в.
обращали внимание и ранее (Писанець, 2012).
Так, при сравнении выборки 2003 г. из окрест-
ностей с. Терновка (г. Севастополь, Балаклавский
район) ( = 31, без разделения по полу) с примерно
равной по объему ( = 32) выборкой, собранной на
всем протяжении ареала вида в Крыму (Щербак,
1966), оказалось, что в первой средняя длина тела
( .) на 3.3 мм меньше, чем во второй (60.3 и

L
M

M
M

n
n

L

63.33 мм соответственно), средняя длина хвоста
( .) – на 10ммменьше (48.7 и 58.73мм, соответ-
ственно). Однако приведённая последним авто
ром схема снятия промеров (Щербак, 1966, с. 228)
позволяет предположить, что длина хвоста изме-
рялась иминаче – не по вентральной, а по дорсаль-
ной стороне тела. Таким образом, сопоставимость
данных о размерах тела крымских тритонов в кон-
це 1950-x иначале 2000-х гг. вызывает сомнения.

Расчет базовых статистических показателей
свидетельствует о том, что значения большинства
признаков у самцовменьше, чем у самок (см. табл.
1). Исключение составляют длины передних ( .)
и задних ( .) конечностей, которые у самцов
длиннее, чем у самок (хотя эти отличия не досто-
верны), а также дистанция между глазом и нозд-
рей ( .), длина глазной щели ( .) и длина
морды ( .), которые оказались незначительно
большимиу самцов.

-
L.cd

P.a
P.p

D.n.o L.o
L.m
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Достоверные половые отличия выявлены по
7 признакам (35% использованных в анализе) и 13
индексам (50%) (см. табл. 1, 2). Установлено, что
наиболее отчетливо половой диморфизм прояв-
ляется по следующим признакам и индексам; .l.,
3, ./ ., ./ ., ./ ., ./ ., ./ .,
.l./ , 3/ (отличия достоверныпри <0.001).

Полностьютождественнымисамцыисамки
оказались по 7 индексам (размах изменчивости
указан общий для обоих полов совокупно: ./

. ( = 1.57; . 1.38 – 1.76); / . ( =
= 0.26; . 0.16 – 0.34); ./ . ( = 0.27; . 0.23 –
0.30); 1/ . ( = 0.10; . 0.08 – 0.11); 1/

2 ( = 1.38; . 1.16 – 1.77); ./ .
( = 0.86; . 0.64 – 1.02); 1/ . ( = 0.37,
. 0.28 – 0.46).
Очень близкие значения (при отсутствии

достоверных отличий) были констатированы так-
же по индексам ./ ( (самцы) = 0.35, (сам-
ки) = 0.34; . 0.30 – 0.38), ./ . (самцы –
0.26, самки – 0.24; . 0.21 – 0.35), .2/ .
(самцы – 0.51, самки – 0.50; . 0.44 – 0.59) (в таб-
лицемыихнеприводимвцелях экономииместа).

В то же время по литературным данным
(Литвинчук, Боркин, 2009) для s. l.
наличие достоверных отличий установлено по
большинству использованных нами признаков и
индексов: ., ., ., ., ., ., ., .,
./ ., ./ ., ./ ., ./ ., ./ .

При сравнении особей разных полов из двух
популяций Крыма (гора Чучель, 1150 м н.у.м: 11
самцов, 7 самок; Кутузовское озеро: 33 самца, 14
самок) по одному признаку ( .) и 5 индексам ( ./

., ./ ., ./ ., ./ ., ./ .) досто-
верные отличия не были обнаружены (коэффи-
циентСтьюдента рассчитан нами по приводящим-
ся С. Н. Литвинчуком и Л. Я. Боркиным (2009)
данным).

Напомним, что в изученнойнами выборке из
числа перечисленных выше признаков и индексов
отличияне выявленылишьпо ./ . и ./ .

Изучение морфологической изменчивости
в двух популяциях Западного Кавказа,

удаленных друг от друга на 100 км, не выявило су-
щественных отличий между ними (Tuniev, 1994).
По данным этого исследователя, на северном
склоне Главного Кавказского хребта (пос. Псебай,
хребет Герпегем) половой диморфизм отмечен по
единственному признаку ( .), а на южном (с. Сер-
гей-Поле близ г. Сочи) – по двум параметрам ( . и
.) и двум сопряженным с ними индексам ( . /

. и ./ .). Автор объясняет единообразие
внешней морфологии изученных популяций вида
«олиготопностью» , а также историей
формирования его современного ареала на Кав-
казе, однако мы предполагаем, что на результатах

C
D P.a D.i.p P.p D.i.p P.a L P.p L L.m L
C SVL D L P

L.c
Lt.c M lim Sp.in Lt.c M

lim L. c L M lim
Sp.ino L M lim Sp.ino

Sp.ino M lim D.n.o L.o
M lim Sp.ino L.c M
lim

L.pc L M M
lim D.n.o L.c

lim Sp.ino L.c
lim

T. karelinii

L L.cd D.i. p P.a P.p L.m L.c Lt.c
L L.cd L D.i.p P.a D.i.p L.m L Lt.c L

L L
L.cd L D.i.p P.a D.i.p P.a P.p Lt.c L

L L.cd P.a P.p

T. karelinii

L
L

P.p L.m
L P.a P.p

T. karelinii

3

с высокой вероятностью сказалисьмалые размеры
выборок: 10 самцов и 6 самок с хребта Герпегем,
9 самцов и 10 самок из района г. Сочи. Здесь же от-
метим близость размерных характеристик

впопуляцияхКрымаиЗападногоКавказа.
ВБолгарииполовoйдиморфизму

s. l. ( , в современном понимании)
выражен по признакам .1, .l., 3 (то же и в
Крыму), а также по признакам ., . (по кото-
рым самцыи самки крымских тритонов не отлича-
лись) (Naumov, Tzankov, 2009). Индексы эти авто-
рыдля анализа изменчивостинеприменяли.

В горах северо-западной Анатолии значи-
мые отличия между полами найдены по 5 призна-
ками 5 индексам ( При сопостав-
лении с популяцией озера Бурчу-Голь выясняется,
что по признакам , .1 и . половые отли-
чия обнаруженыи вКрыму, в то время как по приз-
накам . и . диморфизм в Крыму не выявлен.
По 4 индексам, использованным этими авторами
( ./ ., ./ ., / , / .1), димор-
физм проявлется и в Крыму; еще один индекс, по
которому в Турции были найдены отличия между
полами ( .1/ ), наминеиспользовался.

Таким образом, попарное сравнение раз-
мерных характеристик тритонов позволило выя-
вить ряд признаков, по которым у тритонов прояв-
ляется половойдиморфизм.

Однако представляет интерес комплексное
сравнение различий между особями разного пола
по набору признаков, которое было проведено с
помощьюдискриминантного анализа.

Была получена матрица классификаций по
промерам тела. Все изученные 32 особи тритонов
ясно дискриминировались на две группы, соответ-
ствующие самцам или самкам (100% правильных
классификаций).

Как видно на рис. 1, , особи разного пола
различаются по второй канонической оси. При
этом различия по первой канонической оси несу-
щественны.

Анализ корреляций промеров со значения-
ми канонических переменных (табл. 3) показы-
вает, что дискриминацию особей разного пола
наилучшим образом обеспечивают такие проме-
ры, как 3, . ., .1, ., , ., . Дискри-
минацию по первой канонической оси обеспечи-
вает только промер ., в то время как вклад ос-

T. kare-
linii

T. karelinii
T. ivanbureschi

L. cd C D
P.a P.p

TL L.cd D.i.p

L.c Lt.c

P.a D.i.p P.p D.i.p SVL TL SVL L.cd

L.cd TL

а

D C l L.cd D.i.p TL L L.cd

L.m

Çiçek et al., 2010).

3 Признак «head lenght» ( .) в публикации
Б. С. Туниева (Tuniev, 1994), судя по приводящимся аб-
солютным и относительным величинам этого промера,
соответствует признаку «длина морды» ( .) в нашей
работе.

L.c

L.m
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Рис. 1. Распределение самцов и самок в пространстве двух первых канонических переменных ( – сам-
цы; – самки): – результатыдискриминантного анализа по абсолютнымзначениямпромеров тела; – результаты

дискриминантного анализа по индексам промеров тела

T. karelinii
а б

Корреляции между размерными характеристиками
тритонов и координатами в пространстве
двух первых канонических переменных

Таблица 3

Признак Root 1 Root 2
TL -0.188202 0.494596
SVL -0.225110 0.235971
L. -0.212016 0.418039
L.cd. -0.123767 0.433331
L.cd.1 -0.097048 0.526186
D.i.p. -0.088981 0.454819
L.pc. -0.159547 0.223221
L.m. -0.364270 -0.057041
L.c. -0.203285 0.260433
Lt.c. -0.192506 0.258769
Alt.c. -0.121206 0.210124
P.a . -0.278791 -0.297943
P.p . -0.218085 -0.306387
C l. . -0.196431 -0.627775
D3 -0.261074 -0.851396
Sp.in. -0.137083 0.105065
D.n.o. -0.181201 -0.072747
L.o. -0.234052 -0.058447
D.ino1 -0,258056 0.149970
D.ino2 -0.172874 0.091944

Примечание. Достоверные коэффициенты кор-
реляции выделеныполужирнымшрифтом.

тальных признаков в классификацию особей три-
тоновпополунесущественен.

Перечисленные выше признаки могут быть
рекомендованы для изучения полового диморфиз-
ма у данного вида тритонов.

Сходная картинанаблюдалась иприисполь-
зовании индексов, характеризующих пропорции

тела. По этим показателям была получена анало-
гичная матрица классификации, отражающая сто-
процентную дискриминацию особей тритонов на
две группы, соответствующиеполу.

Как видно на рис. 1, , где изученные особи
представлены в пространстве двух первых кано-
нических переменных, они также разделяются на
две четкие группы – «самцы» и «самки». При этом
особи разного пола различаются по второй кано-
ническойосиине различаютсяпопервой.

Оценка корреляциймеждуисходнымиприз-
наками и координатами в пространстве канони-
ческих переменных (табл. 4) показала, что наблю-
даемую дискриминацию обеспечивают такие ин-
дексы, как ./ ., ./ ., ./ ., ./ .,
./ ., ./ ., / .1, ./ , 3/ , / .

Эти индексы также могут быть рекомендованы
для изучения полового диморфизма и определе-
нияпола у тритонов данного вида.

Промеры 55 сеголеток из популяции озера Бурчу-
Голь дали следующие результаты: = 35 – 66
(47.1±0.93); = 20 – 37 (27.1±0.49); .1 =
= 13.5 – 30 (20.0±0.53); / .1 = 1.04 – 2.61
(1.39±0.03) (Кукушкин, Кущан, 2015). Обращают
на себя внимание, во-первых, значительный раз-
мах изменчивости последнего индекса (разница
между максимальным и минимальным значения-
ми – 2.5 раза) и, во-вторых, высокое значение
коэффициента вариации у сеголеток ( = 18.2%).
У взрослых особей обоих полов, взятых совокуп-
но ( = 32), значение индекса / .1 равно
1.20 – 1.66 (разница минимального и максималь-
ного значения – 1.4 раза), в то время как среднее
значение индекса практически не отличается от

б

L D.i.p P.a D.i.p P.p D.i.p P.a L
P.p L L.m L SVL L.cd C.l SVL D L SVL TL

Соотношение длины тела и длины хвоста.

TL
SVL L.cd

SVL L.cd

CV

n SVL L.cd



34 СОВРЕМЕННАЯ ГЕРПЕТОЛОГИЯ 2016 Т 16, вып. 1/2.

О. В. Кукушкин, И. В. Довгаль, С. В. Леонов, Н. Б. Кущан

Таблица 4

Корреляции между индексами тела тритонов
и координатами в пространстве двух первых

канонических переменных

Индекс Root 1 Root 2
L./L.cd. 0.075410 0.265834
L./D.i.p. 0.120657 0.403938
P.a ./D.i.p. 0.237275 0.745769
P.p ./D.i.p. 0.257813 0.807897
P.a ./P.p . -0.057922 -0.148043
P.a ./L. 0.221625 0.706324
P.p ./L. 0.216514 0.684353
L.m./Lt.c. 0.086635 0.292514
L.m./L. 0.156054 0.509987
Lt.c./L. 0.070707 0.260165
L.pc./L. 0.030831 0.133078
L.c./Lt.c. -0.002746 0.031870
Sp.in./Lt.c. -0.007321 -0.007466
L.o./Lt.c. 0.085869 0.285749
L.c./L. 0.065265 0.250344
D.n.o/L.c. 0.107231 0.346657
SVL/L.cd.1 0.160862 0.522232
C.l./SVL 0.251283 0.779628
D3/L. 0.294128 0.911320
Sp.ino1/L. 0.072791 0.255267
Sp.ino2/L. 0.080809 0.278979
Sp.ino2/Sp.ino1 -0.012330 -0.011080
SVL/TL 0.144897 0.499801
D.n.o./L.o. -0.004071 0.012427
Sp.ino1/L.c. 0.026875 0.106587
Sp.ino2/L.c. 0.025770 0.109084

Примечание. Достоверные коэффициенты кор-
реляции выделеныполужирнымшрифтом.

такового у сеголеток (1.38±0.02) ( = 0.28; > 0.05)
при величине коэффициента вариации, меньшей в
2.1 раза ( = 8.7%). Можно предположить, что
вектор отбора в данной популяции направлен на
усреднение данного показателя, и особи, сильно
выбивающиеся по пропорциям тела, элиминиру-
ются впостнатальныйпериод.

Другим возможнымобъяснением такого по-
ложения вещей может быть выравнивание (усред-
нение) показателя вследствие неравномерного
роста хвоста и тела.

С. Н. Литвинчук и Л. Я. Боркин (2009) про-
анализировали регрессионную зависимость отно-
шения длины тела к длине хвоста от длины тела
для разных размерных групп у тритонов. По их
данным, у личинок длина хвоста значи-
тельно превышает длину тела. Во время метамор-
фоза хвост существенно укорачивается, в резуль-
тате чего длина тела оказывается больше длины
хвоста. У ювенильных особей темп
роста хвоста превышает темп роста тела, а после

t P

CV

T. karelinii

T. karelinii

наступления половой зрелости, наоборот, рост те-
ла превышает рост хвоста. Причем у самок эта
тенденция выражена в большей степени, чем у
самцов.

Кроме того, указанные выше авторы полу-
чили уравнения линейной регрессии развития
хвоста относительно длины тела отдельно для
самцов и самок. Для самцов = 7.6+0.75 , для са-
мок = -0.4+0.91 , где = ., = . Действи-
тельно, значение углового коэффициента в урав-
нении, полученном для самок (0.91) превышает
таковое у самцов (0.75), что свидетельствует об от-
носительно более высоком темпе увеличения дли-
нытела.

Для особей изученной нами популяции бы-
ли получены следующие зависимости: для самцов
= -8.6+0.91 , для самок = -9.7+0.97 . Таким

образом, в одной локальной популяции в выборке,
собранной в один сезон, относительные темпы
роста тела и хвоста у особей разного пола прак-
тическине отличались.

Также нами было проанализировано отно-
сительное развитие таких параметров, как длина
тела от кончика морды до заднего края клоакаль-
ных губ ( ) и длина хвоста от заднего края клоа-
ки до кончика ( .1) у сеголеток и взрослых осо-
бей разногопола.

По этим параметрам были получены урав-
нения линейной регрессии: = 0.32+0.73 (сего-
летки), = 0.22+0.69 (взрослые самцы), для са-
мок = -1.85+0.79 (взрослые самки).

На основании вышеизложенного можно
сделать вывод, что линейные зависимости не во
всех местообитаниях отражают отмеченный
С. Н. Литвинчуком и Л. Я. Боркиным тренд, а раз-
личия в относительном росте тела и хвоста у осо-
бей разного пола подвержены изменениям, кото-
рые связаны, по-видимому, с неучтенными факто-
рами.

Ситуация может быть объяснена также и
тем, что уравнения линейной регрессии отражают
пропорциональную зависимость между параме-
трами, тогда как изменение одних частей организ-
ма по отношению к другим частям или к целому
организму часто происходит в разном темпе, т. е.
имеетместо аллометрическийрост.

При анализе аллометрии используются не-
линейные зависимости. Подобное исследование
для тритонов группы проводили и
С. Н. Литвинчук с Л. Я. Боркиным (2009). Однако
эти авторы не приводят уравнение нелинейной ре-
грессии, по которому они аппроксимировали свои
данные.

В то же время для оценки аллометрии чаще
используется степенная функция = , где –

y x
y x y L.cd x L

y x y x

SVL
L.cd

y x
y x

y x
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размеры данной части организма, – размеры ор-
ганизма или другой его части, и – константы
(Шебанін та ін., 2008). При этом наиболее показа-
тельным считается коэффициент (константа
аллометрии). Так, если > 1, то увеличивается в
размерах быстрее, чем , если < 1, то наоборот, а
если = 1, то отдельные части организма растут
пропорционально. Последний случай называется
изометрией (Шебанін та ін., 2008).

С помощью этого подхода нами было про-
анализировано относительное развитие длины те-
ла ( = ) и длины хвоста ( = .1). В рамках
задач данного исследования интерес представляет
отдельный анализ аллометрии у особей разного
пола. Для самцов была получена следующая зави-
симость: = 0.76* . Сходная зависимость
была получена для самок: = 0.65* , для ко-
торых также практически равно 1. В свою оче-
редь аллометрия ювенильных особей описывает-
ся зависимостью =0.75* .

Значения константы аллометрии во всех трех
случаях соответствует изометрическому росту, так
как их отклонения от единицы находятся в пре-
делах ошибки. Это свидетельствует о том, что у

имеет место пропорциональный рост те-
ла и хвоста.При этом среднее отношение длиныте-
ла к длине хвоста ( / .1) составляло у сего-
леток 1.39, у самцов 1.43, у самок 1.31, причем раз-
ница между средними была недостоверна между
сеголетками и взрослыми ( = -0.61 для сеголеток и
взрослых самцов, = 1.23 для сеголеток и самок) и
достовернамежду самцамии самками ( = 3.33).

Таким образом, по нашим данным, у
развитие хвоста происходит пропорцио-

нально росту тела, причем независимо от пола и
возрастной группы. В результате сохраняется сло-
жившееся после метаморфоза соотношение, при
котором длина тела у несколько превы-
шает длину хвоста. Причем по этому параметру
также наблюдается половой диморфизм. Соот-
ветственно у самок хвост относительно длиннее,
чему самцов.

По литературнымданным, у s. l. нижняя
поверхность горла обычно окрашена в желтый
цвет с черными пятнами (Литвинчук, Боркин,
2009). При этом число и размер пятен могут отли-
чаться в разных частях ареала. Различий в окраске
горла у особей разного пола не наблюдается. Име-
ет место возрастная изменчивость – пятна начи-
нают появляться у личинок незадолго до метамор-
фоза. До этого окраска горла равномерная, светло-
желтая, без пятен.

На спинной стороне тритона Карелина, ко-
торая имеет темно-серую фоновую окраску, рас-

X
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Особенности окраски тела самцов и самок.
T. karelinii

1,01±0,23

1,04±0,16

0,99±0,15

положены голубовато-серые пятна (Щербак, 1966;
Литвинчук, Боркин, 2009; Писанець, 2012). Сле-
дует отметить также, что из всех авторов только
Е. М. Писанец (2012) обращал внимание на при-
сутствие желтоватых тонов в окраске дорсальной
поверхности тела .

Для того чтобы избежать обычных разно-
чтений в трактовках того или иного оттенка, счи-
таем необходимым уточнить дефиниции с исполь-
зованиемшкалыцветовА.С. Бондарцева (1954).

Окраска дорсальной поверхности тела три-
тонов из Кутузовского озера в основных чертах
соответствует описаниямвлитературе.

Общий фон окраски спины у самцов (рис. 2,
) темно-серый (atratus), серовато-фиолетовый
(griseolo-violaceus), изабелловый, буланый (isabe-
llinus) или желтовато-буроватый (flavido-fuscatus)
с более яркимиучасткамина верхнейповерхности
морды – бледно-рыжими (rufescens, fulvus) или
терракотовыми (taestaceus). Более темные (свин-
цово-серые – plumbeus) пятна, разбросанные по
этому фону, имеют отчетливый голубоватый (cae-
ruleus), синевато-серый (cyaneo-griseus) или зеле-
новатый оттенок, причем в ряде случаев их окрас-
ка может быть охарактеризована как зелено-ма-
лахитовая (malachiticus) или зеленая, как плющ
(hederae-viridis).

Фон спины самок (рис. 2, ) определяется
как желтовато-буроватый, изабелловый, темно-
инкарнатный (intense incarnatus), бледно-терра-
котовый (pallido-testaceus), на паратидах, верхней
поверхности морды и конечностях – до террако-
тового.

Пятна на спине и боках самок занимают
большуюплощадь, чем у самцов, и имеют свинцо-
во-серую, мышино-серую (murinis) или зелено-се-
рую (viridi-griseus) окраску, причем очерчены они
не столь четко, как у самцов, и по краяммогут сли-
ваться с основнымфоном.

У молодых и некоторой части взрослых са-
мок может быть выражена тонкая (иногда преры-
вистая) коричневая (значительно режежелтая) по-
лоска в желобке по центру спины и вдоль гребня
хвоста (рис. 2, ). Но в целом у особей изученной
популяции она, как правило, едва различима или
вовсе не выражена. При ознакомлении с фотома-
териалами, приведёнными рядом авторов (Бор-
кин, Литвинчук, 2009, вклейка, рис. 21; Jablonski,
Balej, 2014, . 303, ig. 1, B), складывается впечат-
ление, что у балкано-малоазиатских представите-
лей комплекса светлая полоса вдоль
хребта выражена значительно лучше, чем у крым-
ских s. str.

Характерный для самцов яркий желтоватый
узорна верхнейповерхностимордыу самокпочти
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Рис. 2. Общий вид популяции озера Бурчу-
Голь: – взрослый самец в брачном наряде; – взрос-

лая самка; – молодая самка

T. karelinii
а б

в

не выражен. Нижняя кромка хвоста у самок яркая
оранжевая (у некоторых особей вплоть до карми-
новой (carminatus) и киноварно-красной (cinnaba-
rinus)) на всем своем протяжении, а у самцов –
только на небольшомучастке (обычно не более 1/4
длины хвоста) сразу за клоакой. Кроме того, сам-
цы и самки хорошо дифференцируются по окрас-
ке клоакальной области (рис. 3, , ). У первых
клоакальные губы полностью скрыты темным
(почти черным) округлым пятном, в то время как у
вторых они в подавляющем большинстве случаев

а б

желтовато-беловатые, и относительно слабая (рас-
сеянная) пигментация бывает выражена только в
их каудальной части. Поэтому у самок яркий фон
вентральной поверхности тела в области клоаки
не прерывается и может быть прослежен вплоть
до кончика хвоста.Отклонения от данной картины
встречаются весьма редко: у отдельных самок с
усугубленной пигментацией нижней стороны те-
ла (рис. 3, ).в

а

б

в г

Рис. 3.Расцветка нижней стороны тела озера
Бурчу-Голь: – взрослый самец; , – взрослые самки;

– молодые

T. karelinii
а б в

г

У самцов по бокам хвоста проходит широ-
кая голубовато-пепельная (caerulescenti-cinereus,
caesius) полоса (в задней половине хвоста ее отте-
нок скорее желтоватый – темно-кремовый (atro-
cremeus) или бледно-песочный (pallido-arenico-
lor)), отчетливо заметная и после выхода тритонов
на сушу. На нижней челюсти (а в водную фазу –

м
м
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также на задне-боковой поверхности головы и во-
круг глаз) хорошо заметны беловатые или бледно-
желтыепятна.

Мелкие белые крапины на боках тела и гор-
ле, отчетливые и часто весьма многочисленные у
сеголеток и молодых (см. рис. 2, ), слабо выраже-
ны или совершенно отсутствуют у большинства
взрослых тритонов, хотя примерно у 1/4 особей
они сохраняются и во взрослом состоянии, при-
чем лучше выражены (а не лучше заметны!) у эк-
земпляров с наиболее развитой черной пигмента-
цией вентральных поверхностей (см. рис. 3, ). У
единичных особей белые крапины на горле могут
достигать степени выраженности, характерной
для (см. Tzankov, Stoyanov, 2008, . 155,
ig. 3 G). Ранее отмечалось наличие небольшого
количества белых крапин у тритонов из Западной
Анатолии ( s. l.) и с Западного Кавказа
( s. str.) (Литвинчук, Боркин, 2009).

У одной молодой особи с общей длиной те-
ла 86мм ( = 46.5мм; .1 = 39.5мм), добытой
на суше 18.04.2016 г., обнаружен оригинальный
тип окраски дорсальной поверхности тела, харак-
теризующийся наличием многочисленных мел-
ких белых пятен – в том числе на верхней поверх-
ности головы. Подобная окраска не отмечалась
нами ни у взрослых, ни у молодых в возрасте до
одного года.

Пальцы и кисти конечностей желтые с тем-
ными пятнами и/или поперечными полосами у
самцов и, как правило, серые с желтыми кончи-
камиу самок.

Различные исследователи обращали внима-
ние на существенные межпопуляционные отли-
чия у s. l. по оттенкам фона брюха (Лит-
винчук, Боркин, 2009; Olgun et al., 2001). Окраска
брюха в крымских популяциях обычно характери-
зуется как оранжевая (Щербак, 1966) или желтая
(Литвинчук, Боркин, 2009), однако в последнем
источнике оговаривается, что в популяции Куту-
зовского озера отмечены особи с ярко-оранжевым
фоном брюха. Межпопуляционные отличия фона
окраски последние авторы связывают не только с
генетическими причинами, но также и с преобла-
дающим составом кормов в конкретных локали-
тетах, хотя последнее заключение носит скорее
умозрительный характер. Наши данные в целом
подтверждают это наблюдение: брюхо у самцов и
самок изученной популяции окрашено в яркие
хромово-оранжевые (aurantiacus), темно-оранже-
вые (atro-aurantiacus), желто-оранжевые (flavo-
aurantiacus) или шафранно-желтые тона (croceus)
(см. рис. 3, – ), хотя интенсивность окраски
очень существенно варьирует даже у особей одно-
го пола, добытых в один день в одном убежище. В

в

в
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то же время среди 14 изученных нами тритонов из
Адым-Чокракской долины в предгорье особи с яр-
ким красноватым оттенком вентральной стороны
тела не встречались вовсе, и брюшные поверхнос-
ти всех особей были окрашены в золотисто-жел-
тые (aureus) или яично-желтые (vitellinus) тона.
Впрочем, одна самка из популяции озера Бурчу-
Голь имела еще более светлое брюшко: от бледно-
лимонно-желтого (pallido-citrinus) до медово-жел-
того (mellinus).

Важным таксономическим признаком в
группе является окраска горла, сущест-
венно различающаяся у родственных видов три-
тонов.По литературнымданным, в пределах боль-
шей части ареала s. str. (в Крыму, на Се-
верном Кавказе, в Западной Грузии, Дагестане,
юго-восточном Азербайджане и Северном Иране)
характерны особи с немногочисленными средних
размеров темнымипятнаминажелтомфоне горла;
в Восточной Грузии преобладают особи с
многочисленными мелкими пятнами (Литвинчук,
Боркин, 2009). Н. Н. Щербак (1966, с. 14) охарак-
теризовал горло у тритонов из Крыма как «густо
покрапленное». На наличие мелких или среднего
размера угловатых пятен на горле, иногда сливаю-
щихся, указывают и публикации по балкано-ана-
толийской части ареала s. l. (Olgun et al.,
2001; ; ; Wielstra,
2013 ).

В изученной нами выборке ( = 32) ситуация
оказалась более сложной. Так, нами зарегистри-
рованы особи обоих полов вовсе без пятен на гор-
ле или с очень малым количеством мелких крапин
в периферийной части горла, причем доля их в
популяции оказалась сравнительно высокой –
9.4% (у двух из 17 самцов (11.8%) и у одной из 15
самок (6.7%)) (см. рис. 3, – ; рис. 4). Подчерк-
нем, что наличие особей без пятен на горле не
является уникальной чертой популяции озера Бур-
чу-Голь, поскольку особи с подобным типом
окраски встречались нам и в других районах Кры-
ма: в частности, в Адым-Чокракской долине – у
21.4%особей ( = 14).

Другие типы окраски горла, характеризую-
щиеся наличием хорошо выраженного пятнистого
рисунка, но отличающиеся формой, расположе-
нием и размерами пятен, связаны трудноразличи-
мыми переходами и перетекают один в другой.
Часто встречаются те или иные формы слияния
пятен: с образованием крупных элементов слож-
ной конфигурации либо размытого штрихового
или«мраморного» рисунка (см. рис. 3, , ).

Особи s. l. из локалитета в горах
Рила (Болгария) с немногочисленными мелкими
точками на горле были описаны как

T. cristatus

T. karelinii

T. karelinii

b
n

а в

n

б в
T. karelinii

Trituris crista-

Ӧz et al., 2009 Çiçek et al., 2010
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Рис. 4. Варианты расцветки горла озера Бурчу-Голь: –
горло без пятен (самец); – – различные типыпятнистого рисунка

( , – самцы; , – самки)

T. karelinii а
б д

б в г д
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forma Buresch et Zankov, 1941.
Впоследствии сами авторы описания рассматри-
вали ее как экологическую форму, у которой наб-
людается задержка развития по ряду признаков
вследствие обитания в высокогорье (Литвинчук,
Боркин, 2009). Таким образом, отсутствие пятен
на горле в этом смыслеможет рассматриваться как
«ювенильный» признак. Действительно, как уже
отмечалось, пятнистый рисунок на нижней по-
верхности тела начинает развиваться у личинок

перед метаморфозом, причем на гор-
ле пятна появляются, как правило, в последнюю
очередь.

Изучение по данному признаку выборок
s. str. из Закавказья (центральная Гру-

зия, юго-восточный Азербайджан) не выявило
особей с горлом, лишенным пятен (Pysanets et al.,
2014).

Предполагается, что колонизация
территории нынешнего Крымского полуострова
может быть соотнесена с одной из предшеству-
ющих межледниковых эпох – вероятнее всего, с
микулинским (рисс-вюрмским) интерстадиалом
(Wielsta et al., 2013 ). Можно допустить, что
определенные местные особенности могли воз-
никнуть вследствие достаточно длительного неза-
висимого развития крымской популяции, изоли-
рованной от основного ареала вида на Кавказском
перешейке, по крайней мере, со времени оконча-
ния последнего оледенения (Кукушкин, 2013). Пе-
риода относительно обособленного существова-
ния крымской популяции длительностью около
100 тыс. лет, безусловно, было достаточно для воз-
никновения специфических особенностей внеш-
нейморфологии.

Нуждается в проверке и другая гипотеза. По
нашему мнению, наличие в популяциях особей с
лишенным пятен горлом может быть следствием
ускоренного прохождения метаморфоза личинка-
ми в быстро пересыхающих водоёмах в аридных
условиях Крыма (Кукушкин, Кущан, 2015), в ре-
зультате чего часть сеголеток покидает воду, со-
храняя «личиночный» типокраски.

Уподавляющего большинства осо-
бей s. l. брюхо равномерно по-
крыто округлыми пятнами средней вели-
чины, иногда занимающими большую
часть его поверхности (Литвинчук, Бор-
кин, 2009; Olgun et al., 2001;

; Wielstra et al., 2013 ). Выделение
хорошо различимых фенокомплексов
окраски вентральных поверхностей, как
это былопоказано в работе для
(Рыжов, Свинин, 2013), в нашем случае

T. karelinii

b

T. cristatus

Çiçek et al.,
2010

оказалось проблематичным – возможно, по при-
чине недостаточного объема нашей выборки. По-
этому мы обращаем здесь внимание лишь на те
особенности окраски, которые считаем наиболее
значимыми.

Во-первых, у части особей в изученной вы-
борке (6% самцов, 27% самок) распределение пя-
тен на брюхе не было равномерным, и наиболее
крупные из них группировались по бокам тела,
сливаясь с темным фоном спины с образованием
желто-оранжевых окошек (см. рис. 3, , ). Во-вто-
рых, ясной взаимосвязи между количеством и раз-
мером пятен на горле и брюхе, как это было проде-
монстрировано в публикации по антолийским по-
пуляциям s. l. (Olgun et al., 2001, . 59,
ig. 1), в нашей выборке не отмечено. Напротив,
пятнистый рисунок у разных особей нередко вы-
ражен на горле и на брюхе в различной степени,
причем вариантыокраски того и другого комбини-
руются достаточно произвольным образом.
Встречаются особи с хорошо развитым крупно-
пятнистым рисунком на брюхе и редуцированным
пятнистым рисунком горла; с крупными пятнами
на брюхе и сливающимся штриховым или мел-
копятнистым рисунком горла; с многочисленны-
ми крупными сливающимися (или же, наоборот,
относительно мелкими и редко расположенными
пятнами) какна брюхе, так ина горле (рис. 3, 5).

Явных отличий между полами по частотам
сочетаний на нашем материале выявить не уда-
лось. Однако среди самцов выше доля особей с
относительно крупными пятнами на горле (41%
против 27% у самок), причем для элементов ри-
сунка горла самцов характерна более сильно
проявляющаяся тенденция к слиянию (53% про-
тив 27% у самок). Крупно- и умеренно пятнистый
рисунок на брюхе встречается у 88%самцов и 87%
самок, сильная тенденция к слиянию брюшных
пятен отмечена как у самцов, так и у самок (по
47%). В целом в изученной популяции наиболее
характерны самцы и самки с мелкими пятнами на
горле (56%), в той или иной степени проявляю-
щими тенденциюк слияниюмежду собой (78%), и

б в

T. karelinii p
f
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Рис. 5. Варианты пятнистого рисунка вентральных по-
верхностей озера Бурчу-Голь: – комби-
нация умеренно пятнистого рисунка брюха и лишен-
ного пятен горла (самка); – комбинация крупнопят-
нистого рисунка брюха и почти лишенного пятен горла
(самец); – комбинация мелко- и редкопятнистого ри-
сунка брюха и редкопятнистого рисунка горла (самец);
– комбинация умеренно пятнистого рисунка брюха и
мелкопятнистого рисунка горла без слияния элементов
(самка); – комбинация крупно- и редкопятнистого ри-
сунка брюха и мелкопятнистого рисунка горла с силь-
ным слиянием элементов (самка); – комбинация круп-
но- и многопятнистого рисунка брюха и мелкопятнис-
того рисунка горла с сильным слиянием элементов
(самец); – комбинация крупнопятнистого рисунка
брюха и крупнопятнистого рисунка горла со слабым

слиянием элементов (самка)
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б

в

г

д

е

ж

средней или крупной величины пятнами на брюхе
(87.5%), сливающимися между собой в той или
иной степени у подавляющего большинства осо-
бей (97%). Только у трети особей в выборке (34%)
пятна на горле были крупными (иногда сопоста-
вимыми по величине с брюшными); у 12.5% осо-
бей все мелкие пятна и крапины на горле распола-
гались обособленно друг от друга, и такова же до-
ля особей, обладающих мелкими пятнами на брю-
хе; и, наконец, лишь у 3% особей брюшные пятна
вообще не проявляли тенденции к объединению в
более крупные элементы.

Не исключено, что при дальнейших иссле-
дованиях будут выявлены слабые половые отлиия
по признаку ориентации пятен в центральной
части брюха относительно продольной оси тела.
Так, у 59% самцов ( = 17) пятна были ориентиро-
ваны преимущественно вдоль брюха (иногда с
образованием элементов, сопоставимых по длине
с длиной конечностей), у 18% – поперек брюха;
еще у 23% ни одна из тенденций не возобладала,
либо имелись мелкие округлые пятна. Среди са-
мок ( = 15), напротив, преобладали особи с пят-

n

n

нами, ориентированными поперечно оси тела
(иногда с образованием одной или нескольких
сплошных перемычек сложной конфигурации, пе-
ресекающих брюхо) или вдоль нее (соответствен-
но 47 и 40%), в то время как доля особей без
определенной тенденции составила лишь13%.

Нижняя сторона тела особей в
возрасте около одного года ( = 60 – 78 мм, =
= 37 – 41 мм) при жизни окрашена в более блед-
ные, чем у взрослых, желтоватые тона, а пятна на
брюхе и горле редко расположены и имеют при-
мерноравнуювеличину (см. рис. 3, ).

T. karelinii
TL SVL

д

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

По нашим данным, в популяции озера Бур-
чу-Голь достоверные отличия между самцами и
самками выявлены по 7 промерам (35% использо-
ванных в анализе) и 13 индексам (50%). Половой
диморфизм проявляется наиболее резко по приз-
накам . ., 3, ./ ., ./ ., ./ ., ./ .,

./ ., ./ , 3/ (отличия между полами
высокодостоверны).

По результатам дискриминантного анализа
все изученные особи тритонов на 100% дискри-
минировались на две группы, соответствующие
мужскомуилиженскомуполу.

Дискриминацию особей разного пола наи-
лучшим образом обеспечивают такие промеры,
как 3, ., .1, ., , ., . и индексы
./ ., ./ ., ./ ., ./ ., ./ .,
./ ., / .1, ./ , 3/ ., / .
Промеры и индексы, которые по результа-

там дискриминантного анализа в наибольшей сте-
пени обеспечивают дискриминацию самцов и са-
мок, могут быть рекомендованы для идентифика-
ции пола взрослых особей и изучения полового
диморфизма в других крымских популяциях

.
Развитие хвоста у происходит

пропорционально росту тела, причем независимо
от пола и возрастной группы. В результате сохра-
няется соотношение, при котором длина тела
несколько превышает длину хвоста. Причем по
этому параметру ( / .1) также наблюдается
половой диморфизм: у самок хвост относительно
длиннее, чему самцов.

Окраска тритонов обоих полов демонстри-
рует высокий уровень внутрипопуляционной из-
менчивости. Изучение окраски вентральной по-
верхности тела позволило выделить наиболее ха-
рактерные для конкретной популяции варианты
сочетания типов рисунка брюха и горла. Однако
для снижения субъективности при оценке типов
окраски необходимо ее изучение на более репре-
зентативном материале, включающем особей раз-
ного возраста.
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Примерно у 9% взрослых особей изучен-
ной популяции обнаружен новый – возможно, 
уникальный для Крыма в целом – вариант окра-
ски горла, характеризующийся отсутствием ти-
пичного для T. karelinii рисунка из черных пятен. 

Выявлены специфичные для пола особен-
ности окраски и рисунка. Самцы сверху в целом 
окрашены светлее, чем самки. В частности, ха-
рактерный для самцов яркий желтоватый узор на 
верхней поверхности морды у самок слабо вы-
ражен, а пятна на дорсальной поверхности тела 
занимают большую площадь и имеют более раз-
мытые очертания, чем у самцов. Нижняя кромка 
хвоста у самок яркая оранжевая на всем своем 
протяжении, а у самцов – только на небольшом 
участке; у самцов клоакальные губы полностью 
скрыты темным округлым пятном, в то время 
как у самок они желтовато-беловатые. Однако 
перечисленные особенности окраски не всегда 
дискретны и могут использоваться при опреде-
лении пола особи лишь в качестве вспомога-
тельных признаков.  

Обитание T. karelinii в горных долинах и 
тяготение популяций к немногим нерестовым 
водоёмам с подходящими для размножения ус-
ловиями способствуют изоляции его локальных 
популяций (Литвинчук, Боркин, 2009; Кукуш-
кин, Кущан, 2015), что теоретически может при-
водить к микроэволюционным процессам в них, 
а это, в свою очередь, может проявляться в виде 
изменений в биологии, физиологии и морфоло-
гии животных на наиболее обособленных участ-
ков ареала.  

Изменчивость морфометрических пара-
метров тритонов в популяции озера Бурчу-Голь 
укладывается в диапазон изменчивости T. kare-
linii s. str. Предварительное сравнение выявляет 
некоторое ее сходство по размерным характери-
стикам с популяциями Северо-Западного Кавка-
за (Tuniev, 1994), однако имеющихся на сего-
дняшний день данных по морфологии вида в 
Крыму и на близлежащих территориях явно не-
достаточно для проведения полноценного срав-
нения.  

В заключение необходимо отметить, что 
до изучения  по сходной схеме T. karelinii из 
других местообитаний выводы нашего исследо-
вания не могут быть экстраполированы на дру-
гие популяции Крыма. Поэтому для выяснения 
закономерностей изменчивости вида на полу-
острове необходимо привлечение более обшир-
ного материала со всего крымского участка 
ареала.  
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SEXUAL DIMORPHISM OF THE MORPHOMETRIC PARAMETERS AND PECULIARITIES 
OF THE COLOR PATTERN OF KARELIN'S NEWT (AMPHIBIA: CAUDATA: SALAMANDRIDAE) 

FROM THE POPULATION IN THE BURCHU-GOL’ LAKE 
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The intrapopulation variability of 20 morphometric characteristics and 26 indices of the body proportions 
of Karelin’s newt Triturus karelinii (Strauch, 1870) in the Burchu-Gol’ Lake (the Crimea, Chatyrdagh 
massif, 870 m a. s. l.) was estimated by employing standard statistical methods and discriminant analysis. 
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The studied specimens demonstrated absolute discrimination into two groups, males and females, respec-
tively. The most correlated parameters by which sexual dimorphism manifested itself to the greatest ex-
tent could be used to study the variability of other Karelin’s newt populations to develop differential di-
agnostics of closely related species of the T. karelinii complex inhabiting the Balkans and Anatolia. The 
body-to-tail length ratio of mature males, females and yearlings was analyzed; linear regression equations 
were obtained for these parameters. By applying an approach for analyzing allometric growth cases it has 
been revealed that the newt’s tail grows proportionally in respect to the body regardless its age and gen-
der. A study of the body coloration and pattern helped us to establish gender-specific characteristics 
which were not always discrete. So, they are supposed to be auxiliary for T. karelinii sex identification. 
Color variations specific for this particular local population and unique for the Crimea in the whole were 
revealed. Their appearance is probably due to the long-term independent evolution of T. karelinii in the 
Peninsula. 
Key words: Triturus karelinii, Crimea, morphology, sexual dimorphism, morphometric parameters, color 
pattern. 




