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ВВЕДЕНИЕ

Анализ структуры популяций бесхвостых
амфибий в ходе многолетних исследований тре-
бует надежного определения пола особей. В боль-
шинстве случаев для диагностики пола взрослых
бесхвостых амфибий требуется изучение вторич-
ных половых признаков (брачные мозоли, резона-
торы и т. п.). Однако далеко не у всех видов такие
особенности проявляются в высокой степени и
доступны для наблюдения, особенно в полевых
условиях. К числу видов с серьезными трудностя-
ми, возникающими в процессе определения пола,
очевидно, относится краснобрюхая жерлянка. На-
дежная диагностика пола возможна только при ис-
пользовании оптических инструментов, посколь-
ку размеры брачных мозолей на первом и втором
пальцах передних лап и на внутренней стороне
предплечья самцов весьма незначительны (Щер-
бак, Щербань, 1980). Такие сложности возникали
не только для жерлянки краснобрюхой, но и для
представителей других видов и родов семейства
Discoglossida (Bosch, Marqu z, 1996). Поэтому
ранее предпринимались неоднократные попытки
применения неинвазионныхметодов диагностики
пола у данного вида с использованием более прос-
тых в измерении стандартных морфометрических

e e

признаков (Radojicic t al., 2002; C rbo Di, Biancar-

di, 2006;Biancardi, C rboDi, 2012).Обычнодля ре-

шения такой проблемы применялся дискрими-

нантный анализ, который, впрочем, далеко не

всегда давал приемлемый уровень качества ре-

зультатов диагностики для представителей се-

мейства Discoglossida (Bosch, Marqu z, 1996).

Однако этот метод приводил к вполне удовлетво-

рительным результатам для неинвазионного опре-

деления пола сеголетков бесхвостых амфибий

других семейств, например для

(Ермохинидр., 2012 ).
Современные погодно-климатические из-

менения наюго-востоке Европыпривели к серьез-

ному разрежению сети нерестовых водоёмов в

поймах рек бассейнаДона. Значительно уменьши-

лось общее количество пойменных озёр, сократи-

лась продолжительность гидропериода оставших-

ся водоёмов. Перечисленные события оказали не-

гативное воздействие на популяции многих видов

бесхвостых амфибий региона (Шляхтин и др.,

2014, 2015, 2016; Ермохин и др., 2017). Особенно

уязвимыми приходится признать виды с относи-

тельно небольшой продолжительностью жизни,

формирующие популяции с небольшим числом

размерно-возрастных групп. В долине р. Медве-
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Дана морфометрическая характеристика самцов и самок жерлянки краснобрюхой. Были измерены 10 признаков
и рассчитаны 10 индексов для выборки из популяции оз. Черепашье (долина р. Медведица,
Лысогорский район, Саратовская область). Только некоторые признаки демонстрируют значимые различиямеж-
ду полами . Показано, что в условиях деградации сети нерестовых водоёмов в долинах рек в популя-
циях вида произошло существенное увеличение роли особей, обладающих относительно большими размерами
задних конечностей (в основном бедра). Надежное определение пола в полевых условиях представ-
ляет существенные затруднения. Предлагается метод неинвазионного определения пола на основа-
нии анализаметрическихи весовыхпризнаков.Определеныпараметрыуравнения дикриминирующейфункции,
которая позволяет верно диагностировать пол у 95%особей. Рекомендуется использовать этот метод для анализа
половой структурыпопуляций вполевыхусловиях.

: , размерно-весовыепризнаки, диагностикапола, дискриминантныйанализ.
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дица на территории Саратовской области к таким

видам относится жерлянка краснобрюхая. Прове-

дение многолетних исследований в регионе с де-

градирующими на фоне аридизации климата по-

пуляциями амфибий требует предпочтительного

применения неинвазионных методов, не приводя-

щих к гибели особей. Данное обстоятельство

определяет актуальность создания неинвазион-

ныхметодов определенияпола.
Цель настоящего исследования – разработка

методических подходов, позволяющих опреде-
лять пол взрослых особей в по-
левыхусловияхна основании анализа небольшого
числа основных морфометрических и весовых
признаков.

Исследованы 41 экз. из популя-
ции оз. Черепашье (51°21′52″ с.ш., 44°49′05″ в. д.),
расположенного в пойме р. Медведица (Саратов-
ская область, Лысогорский район, окрестности
с. Урицкое). Амфибии были отловлены в период
нерестовых миграций в апреле – мае 2015 г. Ис-
пользовали метод линейных заборчиков с ловчи-
ми цилиндрами (Корн, 2003) в модификации, под-
разумевавшей неполное огораживания нерестово-
го водоёма (Ермохин, Табачишин, 2011; Ермохин
и др., 2012 ). Все использованные для анализа
особи были половозрелыми. По результатам
вскрытия в исследование включены 20 самцов и
21 самка .

Для определения особенностей морфологи-
ческой вариации были исследованы 10 признаков
( – длина тела от кончика морды до края клоа-
ки, –живой вес, – сухой вес, – длина бед-

ра, – длина голени, . . – длина головы, . . –
ширина головы, . . . – расстояние от кончика
мордыдопереднего края глаза, . . . – расстояние
от ноздри до переднего края глаза, . . – расстоя-
ние между ноздрями), а также 7 производных от
них индексов ( / , / , 2 / , . ./ . .,
. . ./ . . ., . ./ . .) (Руководство по изуче

нию..., 1989). Измерения признаков, выраженных
билатерально, производили с правой стороны.
Кроме того, были рассчитаны значения трех ва
риантов индексов упитанности ( / (B ll, 2004;

L v y, 2003), индекс массы тела / (Qu t l t bo

dy mass ind x: J lliff , J lliff , 1979) и / (индекс
Фултона: Fulton, 1904)), ранее апробированные
нами на других видах бесхвостых амфибий в
долине р.Медведица (Ермохинидр., 2014, 2015).

Морфометрические признаки определены с
использованием штангенциркуля с точностью до
0.1мм.Живой вес устанавливали спомощьюэлек-

/ . .,
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тронных весов KERN CM60-2N (KERN Sohn
GmbH, Германия с точностью до 0.01 г, а сухой
вес рассчитан исходя из среднего содержания во
ды в теле данного вида по данным, полученным
ранее (Ермохинидр., 2017).

Статистическая обработка материала вклю

чала методы описательной статистики (средняя

арифметическая, стандартное отклонение, размах

варьирования ( – )). Нормальность выбо-

рок проверяли с помощью критерия Колмогоро-

ва –Смирнова (для всех исследованных выборок и

переменных гипотеза о нормальности распреде-

ления не отклоняется при > 0.47). При равенстве

дисперсий (on -way ANOVA, -критерий Фише-

ра) для сравнения средних использован -крите-

рий Стьюдента, при неравных дисперсиях – -кри-

терий Саттерзвайта. Различия признавали значи-

мымипри 0.05

Дифференциацию полов проводили с при-

менением дискриминантного анализа с пошаго-

вым включением. Данные, включенные в дискри-

минантный анализ, прошли проверку условий со-

ответствия применимости этого метода (McGari-

gal t al., 2000): многомерную нормальность про-

веряли по критериям Мардии (для всех выборок

< 0.05) (Mardia, 1970); различия между матрица-

ми ковариации полов – по -критериюБокса (раз-

личия отсутствовали для всех выборок > 0.12);

коэффициенты корреляции Пирсона между па-

раметрами особей разных полов во всех выборках

были относительно низкими и не превышали 0.55,

т. е. имели относительно небольшую коллинеар-

ность.
Для обработки материала использованы па-

кетыпрограммMSExc l, PAST2.17 (Hamm r,Har-
p r, 1996) иStatistica 6.0.

Сравнительный анализ 20 морфометричес-
ких признаков и индексов показал наличие значи-
мых различий между самцами и самками только
по 8 переменным (таблица). В число таких приз-
наков включены размерно-весовые параметры
( , , , ), один производный индекс . ./

. ., а также три варианта индексов упитанности

( / , / и / ). Однако, несмотря на статис-
тическую значимость различий между средними
значениями этих параметров, наблюдается доста-
точно высокий уровень трансгрессии между вы-
борками. Поэтому использование одиночных по-
казателей для неинвазионной диагностики пола в
полевых условиях можно признать весьма затруд-
нительным.

and
)

-

-

e

e

e e
e

min max

P

F

t

t

P

P

M

P

SVL W W F Lt c

Sp n

W L W L W L

РЕЗУЛЬТАТЫ

live dry

2 3



СОВРЕМЕННАЯ ГЕРПЕТОЛОГИЯ 2018 Т 18, вып. 1 2 29. /

МОРФОМЕТРИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА BOMBINA BOMBINA

Морфометрическая характеристика самцов и самок
в долине р.Медведица

Morphom tric charact ristics of mal s and f mal s
in th vall y of th M dv ditsa riv

Bombina bombina

Bombina bombina
Table. e e e e e

e e e e e er

Для разработки способа неинвазионной ди-
агностики пола . был проведен дискри-
минантный анализ, по результатам которого выяв-
лены переменные имеющие наибольшее значе
ние для его определения. В дискриминантное
уравнение после выполнения канонического ана
лиза включены 12 переменных, основанных на из
мерении 8 размерно-весовых признаков. Для всех
такихпеременныхустановленысоответствующие
коэффициенты. Каноническое уравнение имеет
следующийвид:

121.00 / + 4.04 . / . + 42.72 / + 393.78*

*2 / + 9.62 . – 0.01 –3782.77 / – 18.15 +

+5.52 + 5.66 / + 1.67 . . . – 0.73 / – 258.76.
Поскольку объем выборок особей каждого

пола . был практически одинаков, поро
говое значение канонической функции, рассчи
танное как средняя взвешенная равно 0 (истинное
значение=0.00000049) рисунок).
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

По результатам исследования различий
между самцами и самками . установ-
лено, что самцы в целом несколько мельче самок.
Более значительны отличия по живому и сухому
весу тела, а также по индексам упитанности, про-
изводным от этих показателей. Другие морфоме-
трические признаки не позволяют утверждать на-
личие значимых различий. По большинству этих
параметров популяция вида мономорфна. Поэто-
му неинвазионное определение пола представ-
ляется возможным в основном только по резуль-

B bombina
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татам сочетания различных признаков в рамках 
применения дискриминантного анализа. 

Следует отметить, что жерлянки из попу-
ляции долины р. Медведица имеют относитель-
но большую степень развития бедра (F, L/F) по 
сравнению с популяциями юго-западных и юж-
ных (Предкавказье (Высотин, Тертышников, 
1988; Пескова, Желев, 2010), Прикарпатье и За-
карпатье (Щербак, Щербань, 1980), Румыния 
(Стугрев, Попович, 1961)) и сопоставима с тако-
вой в северо-западных и северных частях ареала 
(Польша, Дания (Пескова и др., 2007; Пескова, 
Желев, 2010)). 

Ранее, в середине 1990-х гг., относитель-
ная степень развития бедра B. bombina, обитаю-
щих на севере Нижнего Поволжья, была значи-
тельно меньшей (Сторожилова и др., 1998) по 
сравнению с 2015 г. Так, в популяциях вида в 
долинах рек Хопёр и Еруслан индекс L/F состав-
лял 3.09 и 3.05, а в популяциях Калмыкии – 2.89 
(Сторожилова и др., 1998). Следует отметить, 
что относительное развитие бедра в настоящее 
время в популяциях жерлянок в долине р. Мед-
ведица (см. таблицу) вполне сопоставимо с тако-
вым на аридных территориях Калмыкии в конце 
XX в. Кроме того, относительная роль бедра в 
задних конечностях жерлянок в настоящее время 
в среднем на 25 – 27% больше по сравнению с 
периодом в конце XX в. Индекс F/T тогда со-
ставлял около 0.94 – 0.97 (Сторожилова и др., 
1998), а в настоящее время – в среднем около 
1.30 (см. таблицу).  

Произошедшие изменения данной морфо-
метрической характеристики сопряжены с рез-
ким сокращением количества пойменных водо-
ёмов, пригодных для нереста амфибий. В 2009 – 
2015 гг. сохранилось только 10 – 15% поймен-
ных озёр по сравнению с периодом высокой 
водности в долинах левобережных притоков До-
на в 1990-х – начале 2000-х гг. 

В регионах с меньшей обводненностью 
территории, водоёмы которые потенциально мо-
гут использоваться жерлянками в качестве не-
рестовых встречаются реже, а дистанции между 
такими водоёмами больше. В таких условиях для 
особей бесхвостых амфибий, не обладающих ре-
продуктивным консерватизмом, требуются зна-
чительно большие перемещения в период нерес-
товых миграций для поиска подходящего нерес-
тового водоёма. Особи, имеющие более разви-
тые конечности, получают очевидные селектив-
ные преимущества, которые могут обеспечивать 
большую вероятность участия в процессе репро-

дукции в условиях большей разреженности сети 
нерестовых водоёмов в долинах рек в течение 
современного периода малой водности, пережи-
ваемого популяциями вида. 

Отмечено уменьшение выраженности по-
лового диморфизма по длине и весу тела в тече-
ние ряда лет. Средние размеры самцов в популя-
циях долины р. Медведица становятся больши-
ми, тогда как сходные характеристики самок со-
храняются относительно стабильными (Ермохин 
и др., 2017). Возможно, наблюдаемая тенденция 
связана с дифференциальной выживаемостью 
только относительно более крупных особей 
мужского пола. Сокращение размерно-весового 
полового диморфизма делает задачу определения 
пола по этим показателям все более сложной.  

Применение уравнения, параметры кото-
рого установлены в данной статье, позволяет 
выполнять верное определение пола с одинако-
вой точностью: у 95% самцов и 95% самок. Оно 
требует значительно меньших исследователь-
ских усилий, поскольку базируется на анализе 
относительно небольшого количества легко оп-
ределяемых метрических и весовых признаков. 
Одинаковая вероятность ошибки в диагностике 
пола у самцов и самок B. bombina может свести к 
минимуму возможные ошибки при анализе по-
ловой структуры популяций этого вида, что сле-
дует считать дополнительным преимуществом 
предлагаемого способа определения пола. По-
этому предлагаемые методические подходы по 
неинвазионному определению пола жерлянок в 
условиях, способствующих деградации их попу-
ляций, представляются весьма своевременными 
и могут обеспечивать приемлемый уровень точ-
ности результатов с наименьшим ущербом для 
численности вида. 
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Morphometric characteristics of Bombina bombina males and females were done. 10 traits were measured 
and 10 indices were calculated for a sample of B. bombina from the population of the lake Cherepashie 
(the Medveditsa river valley, Lysogorsky district, Saratov region). Only some traits show significant sex-
ual differences in B. bombina. It is shown that in the conditions of degradation of the spawning reservoir 
network in river valleys, a significant increase in the role of individuals with relatively large dimensions 
of their hind limbs (mainly femur) occurred in the B. bombina populations. A reliable sex determination 
of B. bombina in field conditions presents significant difficulties. A method of noninvasive sex determi-
nation of B. bombina is proposed, based on analysis of metric and weight traits. The parameters of the 
discriminating function equation have been determined, which makes it possible to correctly diagnose sex 
in 95% of individuals. It is recommended to use this method to analyze the sexual structure of B. bombina 
populations in field conditions. 
Key words: Bombina bombina, size and weight characteristics, sex diagnostics, discriminant analysis. 
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