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Аннотация
В работе впервые представлены результаты изучения репродуктивных показателей узкоареального триплоидно-
го вида жаб (батурская жаба, Bufotes baturae), выращенных с использованием различных живых кормов (турке-
станский и мраморный тараканы). Были исследованы потомства, полученные за 3 года. В первый год размножа-
лись 7 пар жаб, поедавших туркестанского таракана (64% от всех особей в этой группе), а поедавших мрамор-
ного таракана – 2 пары (18%). Во второй и третий сезоны число отметавших пар было одинаковым: 8 (89%) для 
группы на туркестанском таракане и 11 (100%) – на мраморном. Средняя плодовитость самок, получавших в ка-
честве корма туркестанского таракана, за три сезона колебалась от 3149 до 3300 яиц, а у животных, выращенных 
на мраморном таракане, – от 2472 до 2630. Статистически значимое превосходство по плодовитости и ширине 
икряных шнуров у самок, питавшихся туркестанским тараканом, над животными из другой опытной группы 
было отмечено только на третий год исследований. При этом длина предличинок, а также размеры молоди по-
сле метаморфоза были больше в потомствах от самок, поедавших мраморного таракана. Таким образом, не было 
выявлено однозначное преимущество по репродуктивным показателям у животных, потреблявших разные кор-
ма. Оба вида насекомых показали высокую эффективность при скармливании батурским жабам в лабораторных 
условиях.
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Abstract
The work is devoted to the study of the reproductive performance of a narrow areal triploid toads (Batur toad, Bufotes batu-
rae) reared on different live food (Turkestan and marble cockroaches). Material for the work was obtained over three breed-
ing seasons. In the first breeding season, the number of pairs reared on the Turkestan cockroach (Shelfordella lateralis) 
was 7 (64%) and on the marbled cockroach (Nauphoeta cinerea) – 2 (18%). In the second and third seasons, the numbers 

ЗООЛОГИЯ, ФИЗИОЛОГИЯ ЧЕЛОВЕКА И ЖИВОТНЫХ /

ZOOLOGY, HUMAN AND ANIMAL PHYSIOLOGY

ЗООЛОГИЯ

ZOOLOGY



60

Тимирязевский биологический журнал. 2023. Т. 1, № 4. С.

60

59-68

© Matushkina K.A., Davydenkova V.D., 2023

were 8 (89%) and 11 (100%) respectively. The average fecundity of females fed on the Turkestan cockroach ranged from 
3149 to 3300 eggs over three seasons, while that of females fed on the marbled cockroach ranged from 2472 to 2630 eggs. 
However, the juveniles from the group reared on marbled cockroach were superior in length to the prelarvae, as well as 
in length and weight to the post-metamorphic juveniles. Thus, there was no clear advantage in reproductive performance 
in animals consuming different diets. Both insect species were highly effective when fed to Baturian toads under laboratory 
conditions.
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Введение 
Intoduction

Несмотря на наличие частных работ, посвя-
щенных питанию земноводных [14, 18], нутрици-
ология животных этой группы находится на на-
чальном уровне исследований. Современные дан-
ные показывают, что для каждой половозрастной 
группы каждого вида амфибий характерны свои, 
физиологически обусловленные пищевые потреб-
ности [4].

Питание является ключевым фактором, влия-
ющим на успех содержания и разведения амфибий 
в искусственных условиях. Правильная и сбалан-
сированная диета обеспечивает животных запасом 
питательных веществ и энергии, необходимым для 
воспроизводства. Было показано, что более круп-
ные особи имеют большую плодовитость и произ-
водят более крупные яйца в сравнении с их более 
мелкими конспецификами [19, 20]. Помимо этого, 
взрослые особи одного размера могут иметь раз-
ную плодовитость в зависимости от интенсивно-
сти кормления в период формирования половых 
продуктов [15], а нехватка пищи может привезти 
к снижению репродуктивного успеха и даже к рег-
рессии половых продуктов. Качество питания так-
же обусловливает количество и качество половых 
продуктов (выживаемость, активность сперматозо-
идов и т.д.) [1, 13, 17].

Таким образом, очевидно, что для успеш-
ного содержания и разведения земноводных в ис-
кусственных условиях необходимо обеспечить их 
сбалансированное кормление. Цель исследова-
ний: попытка сравнить репродуктивные показа-
тели узкоареальных триплоидных батурских жаб, 
выращенных на двух видах живого корма – тур-
кестанском, Shelfordella lateralis (Walker, 1868), 
и мраморном, Nauphoeta cinerea (Olivier, 1789), 
тараканах.

Кормовые объекты были подобраны исходя 
из следующих требований: доступность в про-
даже, легкость разведения в культуре, цена и со-
став, схожие с наиболее часто применяемыми для 
культивирования бесхвостых земноводных сверч-
ками [9].

Методика исследований 
Research method

Исследования проводили в период 
с 2017 по 2022 гг. на базе кафедры зоологии 
в РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева.

Материалом для эксперимента послужили 
особи батурской жабы, полученные от лаборатор-
ного размножения животных, отловленных в 2013 г. 
в окрестностях кишлака Булункуль (Мургабский 
район, Горно-Бадахшанская автономная область, 
Таджикистан). Все задействованные в исследова-
нии репродуктивных показателей животные были 
одновозрастным потомством одной пары.

Животных после метаморфоза по виду при-
меняемого корма разделили на две опытные груп-
пы, каждая из которых включала в себя 3 повтор-
ности по 10 особей в каждой. Таким образом, всего 
в эксперименте было задействовано 60 животных 
по 30 в каждой опытной группе (рис. 1).

Жаб содержали в одинаковых условиях: 
в пластиковых контейнерах Samla (производитель 
IKEA) размером 35×23×13 см при средней темпе-
ратуре 22°C, по ранее отработанной методике [2, 
7, 16]. В качестве субстрата использовали увлаж-
ненные вискозные салфетки (Econta, производи-
тель ООО «Торговый дом», Россия). Освещение 
осуществляли при помощи люминесцентных ламп 
мощностью 30 W и световым потоком 1150 лм в те-
чение 14 ч в сутки. Источником влаги служили на-
полненные водой пластиковые бассейны. Чистку 
контейнера и салфеток осуществляли ежедневно.

Для имитации естественных биологических 
циклов и стимуляции размножения животным раз 
в год устраивали искусственную зимовку по ранее 
отработанной методике [12, 20]. Температурный 
режим в периоды зимовок представлен в таблице 1.

Выращенные в искусственных услови-
ях батурские жабы достигали половой зрелости 
в возрасте 1,5 года лет и впервые были использо-
ваны в лабораторном размножении после второй 
зимовки.

После окончания периода зимнего содер-
жания на втором, третьем и четвертом годах жиз-
ни животных попарно переносили в нерестовые 
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аквариумы (пластмассовые контейнеры марки 
Samla (IKEA) размером 39×28×28 см, наполненные 
водой на 1/3). Температура воды при высадке жаб 
на размножение составляла 19°C.

После второй зимовки было сформировано 
по 11 пар в каждой опытной группе, а после тре-
тьей и четвертой зимовок – 11 пар жаб, выращен-
ных на мраморном таракане, и 9 пар, выращенных 
на туркестанском таракане (табл. 2).

Инкубацию полученных яиц, выдержи-
вание предличинок и выращивание личинок 

осуществляли в пластиковых контейнерах Samla 
39×28×28 (производитель IKEA) при средней тем-
пературе 18,5°C. Подмену 2/3 воды производили 
ежедневно.

После перехода на экзогенное питание личи-
нок рассаживали с оптимальной плотностью [3, 5] 
2 экз/л. В качестве корма для головастиков исполь-
зовали полнорационные хлопьевидные корма для 
аквариумных рыб TetraMin (производитель Те-
траГмбХ, Германия), многократно зарекомендовав-
шие себя ранее [7, 10], а также ошпаренные крутым 

Рис. 1. Схема эксперимента по выращиванию батурской жабы

Fig. 1. Scheme of the experiment on rearing the Bathurian toadfish
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кипятком листья шпината и крапивы. Эксперимент 
длился до выхода всей молоди на метаморфоз.

При изучении репродуктивных показателей 
жаб из разных опытных групп учитывали следую-
щие показатели: долю отметавших пар, количество 
яиц в кладках, ширину икряного шнура, диаметр 
яиц, общую длину тела с хвостом у предличинок 
при вылуплении и у личинок при переходе на экзо-
генное питание, длину тела и массу сеголеток сра-
зу после метаморфоза, а также продолжительность 
эмбриогенеза и личиночного развития.

Результаты и их обсуждение 
Result and discussion

В первое размножение из числа жаб, вы-
ращенных на туркестанском таракане, отметали 
7 пар (64%), а из выращенных на мраморном та-
ракане – 2 пары (18%). Во второй и третий сезоны 
число отметавших пар было одинаковым: 8 (89%) 
для группы на туркестанском таракане и 11 (100%) – 
для группы на мраморном таракане.

Самки, выращиваемые на туркестанском та-
ракане, в среднем имели большую плодовитость, 

однако статистически значимую разницу мы на-
блюдали только на третий сезон размножения.

Стоит отметить, что несмотря на наблюда-
емую во всех опытных группах положительную 
корреляцию между размерами самок и плодови-
тостью, самая высокая взаимосвязь этих показа-
телей (r = 0,8) была отмечена в первый сезон раз-
множения. Диаметр яиц в кладках самок разных 
возрастных групп значимо не отличался. По шири-
не икряного шнура кладки, полученные от самок 
из разных опытных групп, достоверно отличались 
только в третий сезон размножения (табл. 2).

Оценка показателей раннего развития в по-
томствах жаб разных опытных групп показала ста-
тистически значимое превосходство молоди от жи-
вотных, получавших в качестве корма мраморного 
таракана, по длине предличинок, а также по длине 
и массе сеголеток после метаморфоза (табл. 3).

Длительность периодов раннего развития 
молоди не различалась. Продолжительность ин-
кубации икры в обеих опытных группах состави-
ла 4‑5 суток, общая длительность эмбриогенеза – 
6‑8 суток, общая длительность личиночного разви-
тия до выхода на сушу – 69 суток.

Таблица 1
Температурный режим в периоды зимовок

Длительность Средняя температура

1 зимовка (2018/19 гг.) 180 сут. 10,2°C

2 зимовка (2019/20 гг.) 160 сут. 11,6°C

3 зимовка (2020/21 гг.) 160 сут. 10,1°C

4 зимовка (2021/22 гг.) 160 сут. 10,3°C

Table 1
Temperature regime during wintering periods

Duration Average temperature

1st wintering (2018/19) 180 days 10.2°C

2d wintering (2019/20) 160 days 11.6°C

3d wintering (2020/21) 160 days 10.1°C

4th wintering (2021/22) 160 days 10.3°C
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Таблица 2
Сравнительная характеристика репродуктивных показателей батурских жаб  

на двух видах корма за 3 сезона размножения

Показатель

M±m (SD)
min–max(n)

Uэмп

опытная группа 1  
(туркестанский таракан)

опытная группа 2  
(мраморный таракан)

Общее количество пар / из них отметали икру, шт. (%)

1 сезон (2020 г.) 11/7 (64%) 11/2 (18%)

2 сезон (2021 г.) 9/8 (89%) 11/11 (100%)

3 сезон (2022 г.) 9/8 (89%) 11/11 (100%)

Количество яиц в кладке, шт.

1 сезон (2020 г.) 4078,7±499,18 (1222,74)
2887,0–6363,0 (7)

2472,5±1834,90 (1834,94)
1175,0–3770,0 (2) -

2 сезон (2021 г.) 3149,0±365,52 (967,07)
1975,0–4316,0 (8)

2630,3±132,66(419,52)
2016,0–3289,0 (11) ns

3 сезон (2022 г.) 3300,5±283,69 (750,57)
2235,0–4198,0 (8)

2591,5±171,20 (541,37)
1928,0–3853,0 (11) 19*

Диаметр яиц, мм

1 сезон (2020 г.) 1,7±0,03 (0,31)
1,2–3,1 (100)

1,6±0,02 (0,14)
1,4–2,0 (40) ns

2 сезон (2021 г.) 1,7±0,01 (0,14)
1,3–2,1 (90)

1,6±0,01 (0,14)
1,3–2,0 (125) ns

3 сезон (2022 г.) 1,7±0,01 (0,13)
1,4–2,0 (80)

1,7±0,02 (0,18)
1,2–2,3 (110) ns

Ширина икряного шнура, мм

1 сезон (2020 г.) 3,1±0,09 (0,53)
2,5–4,5 (35)

3,4±0,20(0,59)
2,8–4,5 (10) ns

2 сезон (2021 г.) 3,1±0,03 (0,22)
2,5–3,6 (40)

2,9±0,05 (0,40)
2,2–3,6 (54) ns

3 сезон (2022 г.) 3,6±0,05 (0,31)
2,9–4,2 (40)

3,4±0,10 (0,74)
2,4–5,6 (55) 784*

*Разность достоверна при p ≤ 0,01.
**Разность достоверна при p ≤ 0,05.
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Table 2
Comparative characteristic of reproductive performance of Bathurian toads  

on two types of food during three breeding seasons

Indicator

M±m (SD)
min–max(n)

Uemp

experimental group 1  
(Nauphoeta cinerea)

experimental group 2  
(Shelfordella lateralis)

Total number of pairs / of which spawned eggs, pcs. (%)

1st season (2020) 11/7 (64%) 11/2 (18%)

2d season (2021) 9/8 (89%) 11/11 (100%)

3d season (2022) 9/8 (89%) 11/11 (100%)

Number of eggs in a clutch, pcs.

1st season (2020) 4078.7±499.18 (1222.74)
2887.0–6363.0 (7)

2472.5±1834.90 (1834.94)
1175.0–3770.0 (2) -

2d season (2021) 3149.0±365.52 (967.07)
1975.0–4316.0 (8)

2630.3±132.66(419.52)
2016.0–3289.0 (11) ns

3d season (2022) 3300.5±283.69 (750.57)
2235.0–4198.0 (8)

2591.5±171.20 (541.37)
1928.0–3853.0 (11) 19*

Egg diameter, mm

1st season (2020) 1.7±0.03 (0.31)
1.2–3.1 (100)

1.6±0.02 (0.14)
1.4–2.0 (40) ns

2d season (2021) 1.7±0.01 (0.14)
1.3–2.1 (90)

1.6±0.01 (0.14)
1.3–2.0 (125) ns

3d season (2022) 1.7±0.01 (0.13)
1.4–2.0 (80)

1.7±0.02 (0.18)
1.2–2.3 (110) ns

Width of spawn cord, mm

1st сезон (2020) 3.1±0.09 (0.53)
2.5–4.5 (35)

3.4±0.20(0.59)
2.8–4.5 (10) ns

2d season (2021) 3.1±0.03 (0.22)
2.5–3.6 (40)

2.9±0.05 (0.40)
2.2–3.6 (54) ns

3d season (2022) 3.6±0.05 (0.31)
2.9–4.2 (40)

3.4±0.10 (0.74)
2.4–5.6 (55) 784*

*Difference is significant at p ≤ 0,01.
**Difference is significant at p ≤ 0,05.
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Таблица 3
Показатели раннего развития молоди батурской жабы,  

полученной от родителей, выращенных на различных кормах

Показатель

M±m (SD)
min–max(n)

Uэмп

опытная группа 1  
(туркестанский таракан)

опытная группа 2  
(мраморный таракан)

Общая длина предличинок, мм 4,2±0,05 (0,50)
3,10–5,40(100)

4,7±0,08 (0,50)
3,80–5,70(40) 434,5*

Длина тела личинок при переходе 
на экзогенное питание, мм

4,7±0,04 (0,43)
3,80–6,10(100)

4,7±0,07 (0,44)
3,60–5,40(40) ns

Длина хвоста личинок при переходе 
на экзогенное питание, мм

7,0±0,08 (0,80)
5,40–9,10(100)

7,0±0,12 (0,77)
5,00–8,70(40) ns

Длина тела после прохождения  
метаморфоза, мм

12,7±0,21 (0,93)
11,2–15,1(20)

14,0±0,49 (0,85)
13,2–15,2(4) 6,5*

Масса после прохождения  
метаморфоза, г

0,2±0,01 (0,04)
0,16–0,36(20)

0,3±0,04 (0,07)
0,23–0,39(4) 13,5**

*Разность достоверна при p ≤ 0,01.
**Разность достоверна при p ≤ 0,05.

Table 3
Indicators of early development of juvenile Baturian toad, obtained from parents reared on different feeds

Indicator

M±m (SD)
min–max(n)

Uemp

experimental group 1  
(Nauphoeta cinerea)

experimental group 2  
(Shelfordella lateralis)

Total length of larvae, mm 4,2±0,05 (0,50)
3,10–5,40(100)

4,7±0,08 (0,50)
3,80–5,70(40) 434,5*

Larvae body length at transition  
to exogenous feeding, mm

4,7±0,04 (0,43)
3,80–6,10(100)

4,7±0,07 (0,44)
3,60–5,40(40) ns

Larvae tail length at transition  
to exogenous feeding, mm

7,0±0,08 (0,80)
5,40–9,10(100)

7,0±0,12 (0,77)
5,00–8,70(40) ns

Body length after metamorphosis, mm 12,7±0,21 (0,93)
11,2–15,1(20)

14,0±0,49 (0,85)
13,2–15,2(4) 6,5*

Weight after metamorphosis, g 0,2±0,01 (0,04)
0,16–0,36(20)

0,3±0,04 (0,07)
0,23–0,39(4) 13,5**

* Difference is significant at p ≤ 0,01.
** Difference is significant at p ≤ 0,05.
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Выводы 
Conclusions

Репродуктивные показатели батурских жаб, 
выращенных на туркестанском и мраморном та-
раканах, лежали в пределах известных для вида 
значений [6, 8]. Это, как и ранее проведенные ис-
следования влияния данных кормов на скорость 
роста, выживаемость и зимостойкость амфибий [9, 
11, 12], дают право рекомендовать их как основные 
наравне с общепринятыми в российской батрахо-
культуре кормовыми насекомыми: домовый свер-
чок, Acheta domesticus (Linnaeus, 1758), двупятни-
стый сверчок, Gryllus bimaculatus (De Geer, 1773) 
и банановый сверчок, Gryllus locorojo (Weissman, 
Gray, 2012). Однако стоит отметить, что несмотря 

на схожий химический состав [9], они оказывают 
неодинаковое влияние на рост, развитие и репро-
дуктивный успех животных.

Преимущество в росте группы, получавшей 
туркестанского таракана, отразилось также на воз-
расте достижения половой зрелости. Как следствие, 
64% двухлетних самок, выращенных на туркестан-
ском таракане, участвовали в размножении – против 
12% самок, выращенных на мраморном таракане. 
Несмотря на более низкую выживаемость в группе 
животных, выращенных на туркестанском таракане, 
суммарное количество яиц, полученных за 3 года, 
было выше на 31%. С другой стороны, более круп-
ные сеголетки, полученные от самок из группы, 
выращенной на мраморном таракане, существенно 
упрощают их дальнейшее выращивание.
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