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До XXI в. все жабы, населяющие Палеарк-
тику, относились к одному роду – Laurenti,
1768 (Кузьмин, 1999). Однако к настоящему вре-
мени после ряда ревизий, основанных на данных
молекулярных исследований, они были разделены
на 6 родов: Rafinesque, 1815 (все 12 – 15 ви-
дов обитают в границах Палеарктики), (10 из
26 видов), Tschudi, 1838 (1 из 46 ви-
дов), а также три монотипических рода
Cope, 1864, Beukema et al., 2013 и

Bufo

Bufotes
Bufo

Sclerophrys
Epidalea

Barbarophryne
Strauchbufo
Sclerophrys

Fei, Ye et Jiang, 2012. Почти весь род
состоит из афротропических видов, но

один вид, (Schlegel, 1841), населяю-
щий магрибскую часть северной Африки, относит-
ся к палеарктическим. Здесь важно отметить, что
южную границу Палеарктики довольно сложно чет
ко провести, так как для разных групп живых ор
ганизмов она неодинакова. С особенно большими
трудностями исследователи сталкиваются в вос
точной части Азии. Именно из-за этого имеются
некоторые трудности с отнесением тех или иных

S. mauritanica

-
-

-

видов к палеарктическим или ориентальным.
Поэтому мы относили к палеарктическим только
те виды амфибий, которые имеют основные ареа
лы в рамках границ, указанных в работе Л. Я. Бор
кина и С. Н. Литвинчука (2013).

-
-

Чтобы выявить кариологические различия
между видами жаб мы изучали морфологические
особенности их кариотипов (после стандартного
общего окрашивания Гимзой) и использовали диф-
ференциальные окрашивания хромосом (Q-, DAPI/
актиномицин- - иAg-окраски). Всего нами были
детально изучены 16 видов: 7 видов рода ,
8 – и один – . Данные по кариотипам
других видов жаб были нами взяты из литератур
ных источников (Schmid, 1978; Herrero et al., 1993).

, C
Bufotes

Bufo Strauchbufo
-

Оказалось, что в Палеарктике все диплоид-
ные виды жаб имеют только по 11 пар хромосом,
из которых обычно можно выделить 6 крупных и
5 мелких. Одной из самых заметных и легко выяв-
ляемых (при помощи Ag-окрашивания) на хромо-
сомах структур является ядрышковый организа-
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Аннотация. Проведено сравнение кариотипов большинства видов жаб (Bufonidae), на-
селяющих Палеарктику (6 родов, 29 видов). Все диплоидные виды жаб имеют по 11 пар
хромосом. У большинства из них ( , и ) ядрышковые органи-
заторы (ЯОРы) расположены на 6-й паре и только у нескольких видов рода на 5-й,

Bufo Bufotes Barbarophryne
Bufotes

Strauchbufo Epidalea Sclerophrys– 4-й, – 11-й, и – 10-й парах. Также кариотипы разных ви-
дов отличаются по особенностям дифференциальной окраски и морфологии хромосом.
Наибольшее разнообразие кариотипов отмечено в роде , где имеются диплоидные,
триплоидные и тетраплоидные виды. В роде различия межу видами в основном ка-
саются количества метацентрических и субметацентрических пар хромосом, и только

Bufotes
Bufo

B. eichwaldi B. spinosusи имеют заметные отличия по дифференциальным окраскам и мор-
фологии хромосом, соответственно. Половые хромосомы практически у всех видов гомо-
морфные (система наследования пола XYили ZW).
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тор (ЯОР). Это особые участки хромосом, которые
содержат гены рибосомальной РНК. У бесхвостых
амфибий ЯОРы обычно расположены только на
одной конкретной паре гомологичных хромосом.
У подавляющего большинства видов палеаркти-
ческих жаб (79.3%; 23 вида из родов ,
и ) ЯОРы расположены на 6-й паре
хромосом. И только у представителей родов

Bufo Bufotes
Barbarophryne

Strauch-
bufo Epidalea Sclerophrys Bufo-
tes

, , и у 3-х видов рода
организаторы находятся на других парах

(рисунок; Schmid, 1978; Herrero et al., 1993; Skori-
nov et al., 2024). При этом у родов с ЯОРом на 6-й
паре хромосом он всегда расположен на конце
длинного плеча, а в остальных случаях у каждого
рода расположение отличается и является видо-
или родоспецифичным. Также стоит особо отме-
тить, что существует еще и несколько видов в роде
Bufotes, у которых ЯОРы не на 6-й паре хромосом,
как у всех остальных представителей этого рода, а
на 5-й и располагаются не на самом конце длинно-
го плеча (Skorinov et al., 2024).

Род (зеленые жабы) включает наи-
большее количество видов (15). Он уникален на-
личием в своем составе не только диплоидных, но

Bufotes

и нескольких три- и тетраплоидных видов гибрид-
ного происхождения. Причем у всех этих аллопо-
липлоидных видов одной из родительских форм
всегда является (Boulenger, 1882). Четы-
ре изученных нами вида были диплоидными:

B. latastii

B. latastii B. perrini, Mazepa, Litvinchuk, Jablonski,
Dufresnes, 2019, (Pallas, 1771) иB. sitibundus B. tu-
ranensis (Hemmer, Schmidtler, and Böhme, 1978).
Три вида были полиплоидными: триплоидные
B. baturae
B. pseudoraddei
B. pewzowi

(Stöck, Schmid, Steinlein, Grosse, 1999) и
(Mertens, 1971) и тетраплоидный

(Bedriaga, 1898). Всего мы изучили 839
метафазных пластин, полученных от 133-х особей
7 ми видов жаб этого рода.-

Большинство видов рода являются
криптическими, т.е. морфологически неразличи-
мыми. Кариотипирование – один из методов, при
помощи которого их можно различать. Так, напри-
мер, у и ЯОРы расположены
на разных хромосомах и в разном положении (5-я
пара хромосом, субтеломерный район и 6-я пара,
теломерный район, соответственно). Также меж-
видовые различия у некоторых видов были выяв-
лены и при помощи флуоресцентных (Q и DAPI/
актиномицин) окрашиваний по специфичным све-
тящимся участкам. У диплоидных видов при помо-
щи таких окрашиваний были выявлены светящие-
ся участки на хромосомах с 6-й по 11-ю пары. Но у

Bufotes

B. latastii B. sitibundus

B. sitibundus светящиеся участки на 8-й и 10-й па-
рах мы не обнаружили. Помимо окрашиваний, ка-
риотипы разных видов можно различать и по осо-
бенностям морфологии хромосом, таким как их
относительная длина (к длине всего кариотипа) и
центромерный индекс (отношение длины корот-
кого плеча к общей длине хромосомы). Большая
часть хромосом у изученных диплоидных видов
метацентрические. И только у три пары
субметацентрических хромосом, у и

B. latastii
B. perrini B. tu-

ranensis B. sitibundus– по две, а у – одна.

У тетраплоидной кариотип сос-
тоит из 44 хромосом (11 тетрад), из которых 9 тет-
рад метацентрические и 2 – субметацентрические.

B. pewzowi

Триплоидные и
имеют кариотип, состоящий из 33-х хромосом
(11 триад). Из них 9 триад метацентрических хро-
мосом и 2 субметацентрических. Каждая триада
хромосом триплоидных видов состоит из трех го-
мологов, унаследованных от родительских видов,
но у две из них получены от и
одна от , а у две от

B. baturae B. pseudoraddei

B. baturae B. latastii
B. turanensis B. pseudoraddei

B. latastii B. perrini B. sitibundusи одна от или (Du-
fresnes et al., 2019). У обоих триплоидных ви-
дов ЯОРы были выявлены только на двух гомоло-
гах 6-й триады (на одном из гомологов этой триа-
ды ЯОР был всегда неактивен).

Figure.
1 2 3

Position of NORs in various Palearctic toad spe-
cies: – short arm, – long arm, – nucleolar organizer; the
number of species is given in brackets. The histogram is
based on our own data and literature sources Schmid, 1978;
Herrero et al., 1993; Guzmán-Markevich et al., 2022

(
)

Расположение ядрышковых организаторов у представи-
телей разных родов жаб, населяющих Палеарктику: –
короткое плечо, – длинное плечо, – ядрышковый ор-
ганизатор; в скобках указано количество видов. исто-
грамма построена на основе собственных и литера-
турных данных (

1
2 3

Г

Schmid, 1978; Herrero et al., 1993; Guz-
mán-Markevich et al., 2022)
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В каждой тетраде две пары унаследованы от B. la-
tastii и две – от B. perrini (Dufresnes et al., 2019). 
ЯОРы находились только на двух гомологах 6-й 
тетрады (остальные два всегда были неактивны). 
Кроме ЯОР-несущих хромосом флюоресцентные 
окрашивания позволили выявить у B. pewzowi 
DAPI-окрашенные участки на всех хромосомах с 
6-й по 11-ю тетрад, но на 8-й, 9-й и 11-й тетрадах 
светящиеся участки обнаружены только на двух 
гомологах из четырех. 

Из 10 палеарктических видов серых жаб 
рода Bufo нами изучено восемь: 4 западно-па-
леарктических (комплекс B. bufo) и 4 восточно-
палеарктических (комплекс B. praetextatus = B. ja-
ponicus) вида. Из первого комплекса – это B. bufo 
(Linnaeus, 1758), B. eichwaldi Litvinchuk, Borkin, 
Skorinov, Rosanov, 2008, B. spinosus Daudin, 1803 
и B. verrucosissimus (Pallas, 1814), а из второго – 
B. andrewsi Schmidt, 1925, B. gargarisans Cantor, 
1842, B. praetextatus Boie, 1826 и B. sachalinensis 
Nikolskii, 1905. Кариотипы всех этих видов до-
вольно схожи по морфологическим характеристи-
кам. У западно-палеарктических видов из 11-ти 
пар хромосом две пары субметацентрические, а 
остальные метацентрические. У B. praetextatus 
две пары субметацентричеких хромосом, а у ос-
тальных трёх восточно-палеарктических видов – 
только одна. При этом у западно-палеарктичес-
ких серых жаб субметацентриками являются 
хромосомы 4-й и 7-й пар, у B. praetextatus – 4-й и 
9-й, а у остальных восточно-палеарктических 
жаб – 4-й. Все виды этого рода имеют ЯОР-ы в 
теломерном районе длинного плеча 6-й пары 
хромосом. Из наиболее заметных межвидовых 
отличий можно выделить специфичный гетеро-
хроматиновый блок на 10-й паре хромосом у 
B. eichwaldi (Скоринов и др., 2014). Помимо это-
го, у B. spinosus нами выявлен половой димор-
физм по ЯОР-несущим хромосомам 6-й пары. У 
всех изученных самцов один из гомологов был 
больше другого примерно на 10%. Такой хромо-
сомный диморфизм может говорить о XY систе-
ме наследования пола (Skorinov et al., 2018). Од-
нако, возможно, половой хромосомный гетеро-
морфизм имеется не во всех популяциях B. spi-
nosus (Guzmán-Markevich et al., 2022). 

Важно отметить, что у бесхвостых амфи-
бий половые хромосомы как правило гомоморф-
ные и гомохромные (т.е. одинаковые по морфо-
логии и окраске). Из всех известных на данный 
момент видов амфибий гетероморфные и гете-
рохромные половые хромосомы выявлены толь-
ко примерно у 2% видов. Среди жаб Палеаркти-

ки гетероморфные хромосомы (возможно, поло-
вые) выявлены лишь у Bufo spinosus и Strauch-
bufo raddei (Skorinov et al., 2018). У всех осталь-
ных видов система наследования пола была 
определена при помощи молекулярных методов 
и в результате лабораторных скрещиваний. Из-за 
редко встречающихся гетероморфных половых 
хромосом система наследования пола (XY или 
ZW) определена лишь у части видов жаб Пале-
арктики (у Strauchbufo raddei, 3-х видов серых и 
10-ти видов зеленых жаб). У нескольких видов жаб 
в разных частях ареала отмечены предположи-
тельно разные системы наследования. Так, напри-
мер, у Bufo bufo в южных частях ареала (Италия) – 
ZW, а в северных – XY (Skorinov et al., 2018). 

Таким образом, несмотря на кажущуюся 
схожесть кариотипов у жаб Палеарктики, де-
тальное рассмотрение выявило у них различные 
родо- и видоспецифические особенности. Среди 
них можно встретить виды с ди-, три- и тетрап-
лоидными геномами, XY и ZW системами нас-
ледования пола, с различной морфологией хро-
мосом, а также ядрышковыми организаторами и 
флуоресцентно-окрашенными участками, распо-
ложенными в разных положениях и на разных 
парах хромосом. 
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Abstract: We analyzed the karyotypes of the most toad species of the family Bufonidae
inhabiting the Palearctic (6 genera, 29 species). All diploid species had 11 chromosome pairs.
In most of them (Bufo, Bufotes and Barbarophryne) the nucleolar organizer (NOR) was located
on the 6th pair and only in few species of the genus Bufotes on the 5th one, Strauchbufo – on the 
4th, Epidalea – on the 11th, and Sclerophrys – on the 10th one, respectively. In addition, the
karyotypes of some species differed by differential staining and morphology of chromosomes.
In the genus Bufotes we observed the greatest diversity of karyotypes among diploid, triploid 
and tetraploid species. While in the genus Bufo, interspecies differences were mainly in the
number of metacentric and submetacentric chromosome pairs, and only B. eichwaldi and 
B. spinosus had noticeable differences in fluorescent staining and morphology. The sex 
chromosomes in almost all species were homomorphic (XY or ZW systems). 
Keywords: Bufonidae, Bufotes, Bufo, nucleolar organizer, chromosomes 
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