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ВВЕДЕНИЕ

Центральноазиатский регион характеризу-
ется высоким видовым разнообразием зелёных
жаб рода Rafinesque, 1815, которые пред-
ставлены здесь диплоидными, триплоидными и
тетраплоидными формами (Литвинчук и др.,
2019). Традиционно считается (Ананьева и др.,
1998; Кузьмин, 2012; Кондратова и др., 2020), что

Bufotes

зелёные жабы разных видов трудноразличимы

при использовании стандартных морфометричес-

ких признаков, а для их надежной идентификации
необходимо применять молекулярно-генетичес-

кие, цитогенетические и биохимические методы

(Stöck et al., 2006; Dufresnes et al., 2019). Однако

современные исследования показывают, что

диплоидные и полиплоидные жабы имеют значи-
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Аннотация. Представлены результаты применения мультипликативных индексов для ви-
довой идентификации полиплоидных зелёных жаб Центральной Азии. Были изучены
взрослые живые особи (24 самки и 17 самцов) c территории Таджикистана
и (14 самок и 24 самца) из Казахстана, Узбекистана и Таджикистана. Животных
отлавливали в природе, измеряли и тут же выпускали. Видовая принадлежность изучен-
ных зелёных жаб была установлена цитогенетическими методами. Достоверно значимы-
ми для видовой идентификации самок по результатам дискриминантного анализа были
шесть индексов пропорциональности. Самки и в пространстве дис-
криминантной функции образовали отдельные неперекрывающиеся кластеры, и уровень
их достоверной классификации составил 100%. Для достоверной идентификации самцов
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B. pewzowi

B. baturae B. pewzowi

B. baturae B. pewzowiи с помощью дискриминантного анализа было выявлено четыре зна-
чимых индекса пропорциональности тела. Кластеры двух видов в пространстве дискри-
минантной функции соприкасались, а уровень правильной классификации составил
97.6%. В результате исследований был выявлен один общий для самцов и самок мульти-
пликативный индекс для высоко достоверной идентификации и , а
также по одному мультипликативному индексу отдельно для самцов и самок изучаемых
видов. Сделан вывод, что мультипликативные индексы на основе стандартных морфо-
метрических показателей могут быть применены для практического определения поли-
плоидных зелёных жаб.
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мые различия, как в морфологии личинок (Кидов

и др., 2022), так и животных после метаморфоза

(Litvinchuk et al., 2021). При этом наилучшие ре-

зультаты в детерминации разных видов демон-

стрируют относительные показатели – индексы

(Кидов и др., 2022; Litvinchuk et al., 2021). С прак-

тической точки зрения особенно важно выявле-

ние диагностирующих признаков для форм, рас-

пространенных симпатрически или парапатри-

чески.

Целью настоящего исследования являлись
сравнительная оценка морфометрических призна-
ков у батурской жабы и жабы Певцова и выявле-

Батурская жаба ( (Stöck, Schmid,
Steinlein et Grosse 1999)) и жаба Певцова (

B. baturae
B. pew-

zowi (Bedriaga, 1898)) (рис. 1) – гибридогенные по-
липлоиды, привлекающие к себе интерес исследо-
вателей не только своим происхождением, но и
способностью выживать в условиях высокого-
рий – выше всех остальных амфибий Северной
Евразии (до 4000 – 4200 м над ур. м.) (Литвинчук,
Боркин, 2022). Считается, что важной адаптацией
полиплоидных жаб к суровым условиям горных
степей и пустынь является способность зимовать
в непромерзающих до дна водоемах (Литвинчук,
2021; Litvinchuk et al., 2010; Liang et al., 2022),
включая геотермальные (Литвинчук, Боркин,
2022; Litvinchuk et al., 2011). На Памире ареалы
B. baturae B. pewzowiи соприкасаются (напри-
мер , в долине р. Аличур (= Гунт)) (Литвинчук,
Боркин, 2022), хотя точек совместного обитания
этих видов выявлено не было.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Материалом для работы послужили взрос-
лые живые особи (24 самки и 17 самцов)
c территории Таджикистана и (14 са-

B. baturae
B. pewzowi

У жаб электронным штангенциркулем с по-
грешностью 0.01 мм прижизненно измеряли аб-
солютные величины тела по стандартным для бес-
хвостых амфибий методикам (Банников и др.,
1977) с дополнениями, предложенными для нас-
тоящих жаб (Bufonidae) (Орлова, Туниев, 1989;
Писанец, 2001, 2002). Перечень измеряемых пока-
зателей: . – расстояние от кончика морды до цен-
тра клоакального отверстия, или длина тела; . –
максимальная ширина головы у основания ниж-
них челюстей, или наибольшая ширина головы;

L
Lt.c

Sp.c.r. – расстояние между передними краями
глазных щелей, или расстояние между глазами;
D.r.o. – расстояние от переднего края глаза до кон-
чика морды; . – расстояние от переднего края
глаза до ноздри; . – наибольшая длина глазной
щели; . – расстояние между ноздрями; . –
наибольшая длина барабанной перепонки; . –

D.n.o
L.o

Sp.n L.tym
Lt.pr

ние диагностических характеристик для практи-
ческого прижизненного определения этих видов.

мок и 24 самца) из Казахстана, Узбекистана и Та-
джикистана (табл. 1). Жаб отлавливали в природе
в апреле – августе 2018 и 2019 гг., измеряли в месте
отлова и тут же выпускали. Видовая принадлеж-
ность изученных животных была установлена ци-
тогенетическими методами (Литвинчук и др.,
2018; Кондратова и др., 2020).

Fig. 1. Males of Bulunkul village Murgab district Badakhshan Mountainous Autonomous region
Republic of Tajikistan and Shahritus settlement Shahritus district Khatlon region Republic of
Tajikistan

( , , ,Bufotes baturae
) ( ) ( , , ,а Bufotes pewzowi

) ( )b

Рис. 1. Самцы (кишлак Булункуль, Мургабский район, Горно-Бадахшанская автономная область,
Республика Таджикистан) ( ) и (пос. Шахритуc, Шахритусский район, Хатлонская область, Рес-

публика Таджикистан) ( )

Bufotes baturae
а Bufotes pewzowi

б

а / /a bб



СОВРЕМЕННАЯ ГЕРПЕТОЛОГИЯ 2023 Т 23, вып. 1 2                                                                                        29. /

К проблеме видовой идентификации триплоидных ( )Bufotes baturae

Table 1. Localities and number of the examined specimens
Таблица 1. Локалитеты и количество исследованных особей

ширина паротиды; . – длина паротиды; . –
длина бедра от клоакального отверстия до наруж-
ного края сочленения (на согнутой конечности);

L.pt F

T D.p. – длина голени (на согнутой конечности); . –
длина первого внутреннего пальца задней конеч-
ности от дистального основания пяточного бугра
до конца пальца; . – наибольшая длина вну-
треннего пяточного бугра в его основании.

C.int

Все измерения были выполнены одним ис-
следователем (Т. Э. Кондратова), одним измери-
тельным прибором и только на живых жабах, что-
бы избежать погрешностей, связанных с различ-
ными методами фиксации музейных экземпляров,
и сделать результаты применимыми для практи-
ческого определения животных в природе.

Для каждого признака рассчитывали сред-
нее арифметическое ( ), стандартное отклонение
( ) и размах ( – ). Гипотезы о нормально-
сти и гомогенности распределения выборок про-
веряли критериями Лиллиефорса и Левена.

M
SD min max

При сравнении и по
комплексу морфометрических признаков мы раз-
делили полученные абсолютные величины друг
на друга для устранения эффекта мультиколлине-
арности ( = 91, = 0.52 – 0.97, ≤ 0.05 – у самок;

B. baturae B. pewzowi

n r p
n r p= 90, = 0.32 – 0.94, ≤ 0.05 – у самцов). Получен-
ные индексы пропорциональности тела (91 отно-
шение) логарифмически преобразовывали для то-
го, чтобы удовлетворять гипотезам о нормальнос-
ти и гомогенности распределения выборок. Для
сокращения числа анализируемых отношений и
устранения статистического шума применяли ме-
тод главных компонент (Wang et al., 2007) (фактор-
ные нагрузки > |0.035| по первым двум компонен-
там (Litvinchuk et al., 2021) (50.11 и 17.04% дис-
персии – для самок; 43.97 и 17.97% дисперсии –
для самцов)). Кроме того, из анализа были исклю-
чены отношения тела, обладающие высокой кор-
реляцией ( ≥ 0.9) с остальными индексами. Затем
мы использовали пошаговый дискриминантный
анализ с оставшимися индексами пропорцио-

r

нальности тела в качестве переменных и видами в
качестве группирующей для выявления наиболее
значимых индексов ( ≤ 0.05) при идентификации
видов. Статистическую значимость наблюдаемых
различий по длине тела и выявленным индексам
оценивали с помощью критерия Стьюдента.

p

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

программе Past (ver 4.03), а статистический
анализ данных – в программе Statistica ver
8.0 (Statsoft Inc., USA).

sion
( sion

)

Построение диаграмм рассеяния и графи-
ков дискриминантных функций осуществляли в

Несмотря на некоторое перекрывание раз-
маха значений полученных индексов пропорцио-
нальности у и , различия по
ним были статистически значимы ( < 0.05). Эм-
пирическим путем нами были подобраны два
мультипликативных индекса (МИ-1 и МИ-2), ко-
торые значительно упрощают идентификацию ис-
следуемых жаб при использовании стандартных
методов морфометрии (табл. 2).

B. baturae B. pewzowi
p

Уровень правильной классификации перво-
го мультипликативного индекса (МИ-1 =
D.r.o Sp.n F L.pt.× . ⁄ .× .) составил 100%. Так, диапа-
зон значений этого индекса у самок
варьировал в пределах 0.12 – 0.19, а у –
0.06 – 0.10 ( = 12.65, < 0.001). С помощью вто-
рого мультипликативного индекса (МИ-2 =

B. baturae
B. pewzowi

t p

Самки. Достоверно значимыми для видовой
идентификации самок по результатам дискрими-
нантного анализа были шесть индексов пропор-
циональности: . / . ( = 57.15, ≤ 0.001),D.r.o F F p
L.o L.pt F p L D.n.o F. / . ( = 57.01, ≤ 0.001), . / . ( =
= 25.13, ≤ 0.001), . / . ( = 19.35, ≤ 0.001),p Lt.c Sp.n F p
Sp.n T F p L.o Sp.n F
p B. baturae B. pewzowi

. / . ( = 8.22, = 0.007) и . / . ( = 7.99,
= 0.008). Самки и в про-

странстве дискриминантной функции образовали
отдельные неперекрывающиеся кластеры. Таким
образом, уровень достоверной классификации
составил 100% (рис. 2).
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Рис. 2. Распределение самок ( ) и самцов ( )а б Bufotes ba-

turae B. pewzowiи по комплексу индексов пропорцио-
нальности в пространстве дискриминантной функции

б / b

Fig. 2. Distribution of females ( ) and males ( ) ofa b Bufotes
baturae B. pewzowiand according to the complex of pro-
portionality indices in the space of the discriminant
function

Самцы. Для достоверной идентификации
самцов и с помощью дискри-
минантного анализа было выявлено четыре значи-
мых индекса пропорциональности тела: . / .
( = 23.75, ≤ 0.001), . / . ( = 19.98,

B. baturae B. pewzowi

Sp.n F
F p L.o Sp.n F

p L tym L.pt F p
D.r.o L.tym F p

≤ 0.001), . . / . ( = 11.29, = 0.002) и
. / . ( = 7.98, = 0.008). Кластеры двух

видов в пространстве дискриминантной функции
соприкасались, а уровень правильной классифи-
кации составил 97.56% (1 особь была
отнесена к ) (см. рис. 2).

B. pewzowi
B. baturae

Кроме . / ., значения каждого из
индексов пропорциональности тела достоверно
различались ( < 0.05). Для самцов мы также выя-
вили два мультипликативных индекса, при ис-
пользовании которых возможна надежная иденти-

D.r.o L.tym

p

= ( . ⁄ .)× . ⁄ .) ⁄ . ⁄ . -L D.n.o (Lt.c Sp.n (Sp.n T ) были пра
вильно идентифицированы 78.95% самок (две
особи были отнесены к и
шесть особей – к ), а диапазон
значений этого индекса изменялся в пределах
227.43 – 469.91 у и 350.10 – 797.06 – у

B. baturae B. pewzowi
B. pewzowi B. baturae

B. baturae
B. pewzowi, а различия также были статистически
значимыми ( = 4.31, < 0.001) (рис. 3).t p
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Рис. 3. Диаграмма рассеяния самок ( ) и самцов ( )а б

Bufotes baturae B. pewzowiи по двум мультипликатив-
ным индексам

б / b

Fig. 3. Scatterplot of females ( ) and males ( ) ofa b Bufotes
baturae B. pewzowiand by two multiplicative indices
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Таким образом, применение выявленных
мультипликативных индексов показало эффек-
тивность при идентификации живых особей из
нескольких популяций двух полиплоидных видов
зелёных жаб Центральной Азии. В то же время
очевидно, что полученные результаты носят пред-
варительный характер, а исследование этого во-
проса нуждается в продолжении, так как изучен-

фикация исследуемых видов жаб, один из которых
был общий с самками (МИ-1), а другой был
специфичен для этой группы (МИ-3) (табл. 3).
Диапазоны значений первого из них (МИ-1 =
= baturae B. pewzowiD.r.o Sp.n F L.pt.× . ⁄ .× . у B. и со-
прикасались (индекс изменялся в диапазоне 0.14 –
0.22 у и 0.06 – 0.14 у ), но раз-
личия были достоверными ( = 12.08, < 0.001), а
уровень правильной классификации составил
100%. Несмотря на перекрытия диапазонов значе-
ний другого мультипликативного индекса (МИ-3 =
= у двух ви-
дов жаб (0.44 – 0.78 у и 0.23 – 0.50 у

B. baturae B. pewzowi
t p

L.tym L.pt D.r.o L.tym L.o Sp.n. / .× . / . ⁄ . / .
B. baturae

B. pewzowi), они также статистически значимо
различались ( = 9.00, < 0.001), при этом уровень
верной классификации составил 90.24% (2 особи

t p

B. baturae B. pewzowi
B. pewzowi B. baturae

были отнесены к и 2 особи
– к ) (см. рис. 3).
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ные выборки животных относительно неболь-
шие и могут не отображать всей изменчивости 
морфометрических признаков B. baturae и B. pew-
zowi в целом по ареалу. 
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Abstract. The paper presents the results of using multiplicative indices for species identifica-
tion of polyploid green toads of Central Asia. Live adult individuals of Bufotes baturae (24 fe-
males and 17 males) from the territory of Tajikistan and B. pewzowi (14 females and 24 males) 
from Kazakhstan, Uzbekistan and Tajikistan were studied. The animals were caught in nature,
measured and immediately released. The species belonging of the studied green toads was es-
tablished by cytogenetic methods. According to the results of discriminant analysis, six propor-
tionality indices were significant for the species identification of females. The females of B. 
batura and B. pewzowi formed separate non-overlapping clusters in the discriminant function 
space, and the level of their reliable classification was 100%. For the identification of B. batura
and B. pewzowi males, four significant body proportionality indices were identified using dis-
criminant analysis. The clusters of these two species in the space of discriminant function
touched, and the level of correct classification was 97.6%. As a result of our research, one mul-
tiplicative index common to males and females was identified for highly reliable identification 
of B. baturae and B. pewzowi, as well as one multiplicative index separately for males and fe-
males of the studied species. The authors conclude that multiplicative indices based on standard
morphometric indicators can be used for the practical determination of polyploid green toads. 
Keywords: polyploid green toads, Kazakhstan, Uzbekistan, Kyrgyzstan, Tajikistan, Pamir,
Central Asia 
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