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Аннотация
В статье представлены результаты изучения возраста и  роста краснобрюхой жерлянки (Bombina bombina) 
методом скелетохронологии. 30 взрослых животных были отловлены в нерестовом водоеме в  I  декаде мая 
2024 г. в окрестностях пос. Большаковское Багратионовского района Калининградской области (Россия). Возраст 
изученных животных составил 2  года – 6 лет, в среднем 3,90 года. Модальный возраст жерлянок составлял 
3,5 года (66%). Ожидаемая продолжительность жизни (ESP) после достижения половой зрелости составляла 
3,5 года при годовой выживаемости особей (S) 0,663. Авторы отмечают, что в работах после 1990-х гг. отмечено 
снижение максимального возраста в популяциях краснобрюхих жерлянок. По всей видимости, данные изменения 
вызваны не  столько ухудшением состояния популяций, сколько сменой методики исследований. Средняя 
и  предельная длина у  жерлянок из  Калининградской области была больше, чем у  животных из  Франции, 
Дании, Польши, Закарпатья и Прикарпатья, Румынии, Болгарии, Турции, Республики Мордовии, Республики 
Татарстан, Самарской области, Западного Предкавказья, Центрального Предкавказья. Предполагается, что 
увеличенные показатели роста могут являться адаптивным ответом на существование в условиях пессимума  
ареала.
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Abstract
This article presents the  results of  a  study on  the  age and growth of  the  fire-bellied toad (Bombina bombina) 
using skeletochronology. Thirty adult toads were captured from a  spawning pond during the  first decade of  May 
2024 near Bolshakovskoe settlement in  the  Bagrationovsky District of  Kaliningrad Oblast, Russia. The age 
of  the sampled toads ranged from 2 to 6 years, with a mean age of 3.90 years. The modal age was 3.5 years (66%). 
Post-maturity life expectancy (ESP) was 3.5 years, with an annual survival rate (S) of 0.663. The authors noted that 
studies conducted since the 1990s indicate a decrease in the maximum age observed in fire-bellied toad populations. 
This apparent change is  likely attributable to  methodological differences rather than a  decline in  population 
health. The mean body length and the asymptotic size of  the fire-bellied toads from Kaliningrad Oblast were greater 
than those reported for  populations in  France, Denmark, Poland, Subcarpathia and Transcarpathia, Romania, 
Bulgaria, Turkey, the  Republic of  Mordovia, the  Republic of Tatarstan, the  Samara Oblast, Western Ciscaucasia, 
and Central Ciscaucasia. It is hypothesized that accelerated growth rates may represent an adaptive response to suboptimal  
habitat conditions.
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Введение
Introduction

Земноводные являются одной из  наиболее 
уязвимых групп животных в  условиях изменяю-
щегося климата и  антропогенной трансформации 
экосистем [1]. Сильнее всего деградируют популя-
ции узкоареальных амфибий, населяющих горные 
тропические леса, однако неуклонно сокращаются 
в численности и прежде обычные, даже многочис-
ленные виды умеренного пояса. Так, в Централь-
ной и  Восточной Европе с  1970-х  гг. отмечается 
депрессия численности краснобрюхой жерлянки, 

Bombina bombina (Linnaeus, 1761)1. Особенно эти 
тенденции характерны для периферийных популя-
ций в Дании, Германии, Чехии, Словении, Польше, 
Болгарии и  Турции1 [2]. Снижаются численность 
и количество современных местообитаний жерлян-
ки и в России [3].

Помимо числа населяемых локалитетов 
и плотности населения, другим важным демогра-
фическим индикатором состояния вида является 
возрастная структура, включающая в себя возраст 

1 Fog K. Amphibian conservation in Denmark. FrogLog. 
1995;13:1-2.
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достижения половой зрелости, средний и  макси-
мальный возраст животных2 [4-8]. Многократно 
отмечалось [9, 10], что в условиях пессимума про-
исходит омоложение популяций: средний и  мак-
симальный возраст снижается, а репродуктивное 
ядро составляют впервые размножающиеся особи. 
Несмотря на широкое распространение и в недав-
нем прошлом высокую численность B. bombina, 
демографические характеристики вида трудно на-
звать хорошо изученными [11]. Возраст красно-
брюхой жерлянки в  России был установлен для 
территории Татарстана в  1958-1973 гг.3,4 и  для 
Рязанской области в  1971-1989 гг.5 [12]. Нена-
много лучше изучена демография B. bombi-
na и  за  рубежом: такие исследования проводи-
ли в  1970-1990 гг. в  Дании6, в  1995 г. в  Румы-
нии [13], в 2015 г. в Турции [14], а в 2016 г. – в воз-
никшей в  результате интродукции популяции  
во Франции [15] (рис. 1).

Накопленный к  настоящему времени мас-
сив опубликованных данных о  возрастной струк-
туре краснобрюхой жерлянки в  целом по  аре-
алу позволяет выполнять оценку состояния 

2 Боркин Л.Я., Тихенко Н.Д. Некоторые аспекты 
морфологической изменчивости, полиморфизма окраски, 
роста, структуры популяции и суточной активности Rana 
lessonae на северной границе ареала // Экология и си-
стематика амфибий и рептилий: Труды Зоологического 
института АН СССР. Т. 89). Ленинград: Зоологический 
институт АН СССР, 1979. С. 18-54.

3 Гаранин В.И. К экологии краснобрюхой жерлянки 
// Природные ресурсы Волжско-Камского края: Животный 
мир. Казань: Издательство Казанского университета, 1971. 
№ 3. С. 94-104.

вновь исследуемых популяций. Цель иссле-
дований: характеристика возрастной структу-
ры и  особенностей роста краснобрюхой жер-
лянки на  востоке Балтийского региона на  при-
мере одной из  популяций Калининградской  
области.

Методика исследований
Research method

Половозрелых жерлянок (30 особей) отлав-
ливали в нерестовом водоеме в I декаде мая 2024 г. 
окрестностях пос. Большаковское (54.4383° с.ш., 
20.6544° в.д., 46 м н.у. м) в Багратионовском райо-
не Калининградской области (Россия) (рис. 1). По-
скольку достоверное определение пола по  внеш-
ним признакам для всех животных было затрудни-
тельным, а умерщвление и вскрытие животных для 
идентификации гендерной принадлежности недо-
пустимы при изучении малочисленной периферий-
ной популяции, самок и самцов в анализе объеди-
няли в одну группу.

4 Шалдыбин С.Л. Возрастная и половая структура 
популяций бесхвостых амфибий // Природные ресур-
сы Волжско-Камского края: Животный мир. Казань: 
Издательство Казанского университета, 1976. № 6. 
С. 112-117.

5 Панченко И.М. К характеристике краснобрю-
хой жерлянки Окской поймы // Вопросы герпетологии. 
Киев: Наукова думка, 1989. С. 187-188.

6 Fog K. Bombina bombina  in  Dänemark  –  
verbreitung, bestandssituation und lebensweise. Rana.  
1993;1:123-131.

Рис. 1. Ареал краснобрюхой жерлянки [2] и места ( ), где был изучен возраст особей:  
 – данные, собранные другими авторами,  

 – данные собранные авторами представленной статьи в пос. Большаковское,  
Багратионовский район, Калининградская область, Россия)

Fig. 1. Distribution of the fire-bellied toad area [2] and study localities ( ). 
 – data collected by other authors,  

 – authors’ sample (Bolshakovskoe, Bagrationovsky District, Kaliningrad Oblast, Russia)
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У жерлянок электронным штангенцирку-
лем (погрешность  – 0,01  мм) измеряли длину 
тела (SVL) и  отсекали третью фалангу четверто-
го пальца правой задней конечности. После про-
ведения данных процедур животных выпускали 
в  месте поимки. Возраст определяли стандарт-
ным методом скелетохронологии7. Считали, что 
индивидуальный возраст соответствовал числу 
образовавшихся во  время зимовок на  окрашен-
ном поперечном срезе фаланги пальца темных ли-
ний остановки роста с прибавкой одного года, так 
как последняя линия зимовки весной еще долж-
на была оставаться на  краю кости и  незаметна  
для исследователя.

Статистический анализ и визуализацию дан-
ных осуществляли в программах Past v. 5.2.1, Sta-
tistica 14.0 и OriginPro 2024. Рассчитывали среднее 
арифметическое (M), стандартное отклонение (SD) 
и размах (min-max) исследуемых признаков. Нор-
мальность и  гомогенность распределения выбо-
рок проверяли критериями Лиллиефорса и  Леве-
на. Предельную длину тела (SVLmax) и коэффици-
ент роста (k) жерлянок рассчитывали с помощью 
нелинейного оценивания, используя уравнение фон 
Берталанфи8:

( ) ( )0.1
max max .− ⋅ −= − − ⋅ k t

t metSVL SVL SVL SVL e

За  размер молодых особей при выходе 
на  сушу (SVLmet) принимали среднюю длину тела 
сеголетков сразу же после метаморфоза (n = 152; 
SVLmet = 12.8 мм) согласно собственным неопубли-
кованным данным.

Оценку выживаемости (S) половозре-
лых жерлянок на  основании распределения 

7 Смирина Э.М. Методика определения воз-
раста амфибий и  рептилий по  слоям в  кости // 
Щербак Н.Н. Руководство по изучению земноводных 
и пресмыкающихся. Киев, 1989. С. 144-153.

возрастов определяли по формуле Робсона и Чеп- 
мена [16]:

( )/ 1 ,= + −S T T n

где S  – годовая оценка выживаемости; 
T = ni + 1 + 2ni + 2 + 3ni + 3 +…; n = Σni, где ni – чис-
ло особей в  возрастной группе i  (начиная  
с 2+).

Ожидаемую продолжительность жизни (ESP) 
жерлянок оценивали по формуле Себера [17]:

( )0.5 1 / 1 ,= + −ESP S

где ESP  – ожидаемая продолжительность жизни; 
S – показатель выживаемости.

ESP может отличаться от  максимально-
го зарегистрированного возраста изученных  
особей.

Результаты и их обсуждение
Results and discussion

На окрашенных препаратах все линии оста-
новки роста были хорошо читаемы, что позво-
лило с  высокой надежностью определить инди-
видуальный возраст жерлянок (рис.  2). При раз-
махе возраста половозрелых особей от 2 до 6 лет 
средний возраст в  изученной выборке составил 
3,90 ± 1,09 года. Модальный возраст жерлянок со-
ставлял 3,5 года (66%) (рис. 3А). Ожидаемая про-
должительность жизни (ESP) после достижения по-
ловой зрелости составила также 3,5 года при годо-
вой выживаемости особей (S) 0,663.

8 Von Bertalanffy L. A quantitative theory of organ-
ic growth (Inquires on growth laws. II). Human Biology. 
1938;10:181-213.

Рис. 2. Поперечные срезы фаланг пальцев краснобрюхой жерлянки: 
А – трехлетняя особь (длина тела – 45,40 мм); Б – четырехлетняя особь (длина тела – 45,46 мм);  

В – шестилетняя особь (длина тела – 49,86 мм). Длина шкалы составляет 0,1 мм
Fig. 2. Cross section of fire-bellied toad finger phalanges:  

(A) Three-year-old individual (body length = 45.40 mm); (B) Four-year-old individual (body length = 49.86 mm);  
(C) Six-year-old individual (body length = 49.86 mm). Scale bar = 0.1 mm
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Анализируя данные по максимальному воз-
расту особей в  популяциях краснобрюхой жер-
лянки, полученные нами и  другими исследовате-
лями (табл.), можно отметить значительное сни-
жение этого показателя после 1990-х  гг. Вполне 
вероятно, что выявленные изменения могут быть 
вызваны не столько ухудшением состояния популя-
ций, сколько сменой методики исследований. Так, 
до появления метода скелетохронологии или прове-
дения долгосрочного мониторинга (>10 лет) одной 
популяции продолжительность жизни краснобрю-
хих жерлянок определили по длине тела в 3,5 года 
в популяции Московской области9, и 4 года – в по-
пуляции лесостепной зоны Украины10. Впослед-
ствии Э.М. Смириной [18] было показано, что 
возраст земноводных действительно связан с дли-
ной тела, но не предсказывает его. Если в работах 
1969-1993 гг. возраст определяли мечением с  по-
вторным отловом, то впоследствии – при помощи 
скелетохронологии. Ранее было показано [5], что 
надежность метода скелетохронологии для земно-
водных, живущих до 7 лет, составляет в  среднем 
86,2% (размах  – 29-100%), а  с  увеличением ре-
альной продолжительности жизни особей надеж-
ность снижается вплоть до  нуля. Таким образом, 
полученные нами результаты свидетельствуют 
о том, что жерлянки из Калининградской области 
имеют схожие с конспецификами из других попу-
ляций возрастные показатели: приступают к  раз-
множению после второй зимовки и могут доживать 
до 6 лет (табл.).

Ранее К. Фог11 отмечал, что краснобрюхие 
жерлянки в  Дании достигают половой зрелости 
после второй зимовки при длине тела 33 мм (сам-
цы)  – 36  мм (самки), а  длина тела размножаю-
щихся особей варьирует от 33 до 56 мм. Точно та-
кие  же результаты были получены Э.В. Антонюк 
и И.М. Панченко [12] для жерлянок в Окском го-
сударственном природном биосферном заповедни-
ке: особи приступали к  размножению после вто-
рой или третьей зимы при длине тела 35 мм (сам-
цы) – 36 мм (самки). Длина тела изученных нами 
жерлянок из  Калининградской области изменя-
лась в пределах от 34,80 мм до 52,35 мм (среднее – 
46,58±3,52  мм), зависела от  возраста (r  = 0,412, 
p = 0,024), но  не  предсказывала его (R2 = 0,210). 
Модель роста фон Берталанфи надежно описы-
вала рост краснобрюхих жерлянок (R2 = 0,981): 
средняя предельная длина тела (SVLmax) состави-
ла 48,69±0,67  мм (p  < 0,001), а  коэффициент ро-

9 Банников А.Г. Возрастной состав популяции и его 
динамика у Bombina bombina L. // Доклады Академии наук 
СССР. 1950. Т. 70, № 1. С. 17-23.

10 Гончаренко А.Е. Зависимость размеров некоторых 
земноводных от их возраста // Вестник зоологии. 1979. 
№ 4. С. 46-50.

11 Fog K. Bombina bombina in Dänemark – verbreitung, 
bestandssituation und lebensweise. Rana. 1993;1:123-131.

ста (k)  – 0,835±0,087 (p  < 0,001) (рис.  3Б). Ин-
тересно, что средняя и  предельная длина у  жер-
лянок из  Калининградской области была боль-
ше, чем у  животных из  Франции (средняя длина 
тела – 35,6-37,2 мм, SVLmax – 40,05-41,02 мм [15]), 
Дании (средняя длина тела – 40,6 мм [19]), Поль-
ши (средняя длина тела  – 40,7  мм12), Закарпатья 
и  Прикарпатья (средняя длина тела  – 42,1  мм13), 
Румынии (средняя длина тела – 36,6-41,2 мм, SV-
Lmax 39-40  мм [19, 32]), Болгарии (средняя дли-
на тела  – 36,4-36,5  мм [14]), Турции (средняя 
длина тела  – 34,6-35,9  мм, SVLmax 35  мм [14]), 
Республики Мордовии (средняя длина тела  – 
40,2-41,1  мм14), Республики Татарстан (сред-
няя длина тела  – 40,9-43,4  мм15), Самарской об-
ласти (средняя длина тела  – 35,7-38,2  мм [21]), 
Западного Предкавказья (средняя длина тела  – 
37,8-39,0  мм [20]), Центрального Предкавка-
зья (средняя длина тела – 37,9 мм16).

Традиционно считается [22, 23], что более 
крупные особи одного вида земноводных име-
ют большую вероятность выживания в  период 
зимовки. Согласно правилу Бергмана17 размеры 
тела близкородственных наземных теплокровных 
позвоночных в  холодном климате будут больше, 
а в теплом климате – меньше. Вопрос о том, под-
чиняются ли правилу Бергмана эктотермные орга-
низмы, до  сих пор остается дискуссионным. До-
казательства того, что земноводные в целом под-
чиняются правилу Бергмана, отсутствуют, но для 
отдельных видов это было показано [24]. Таким 
образом, увеличенные в сравнении с другими из-
ученными популяциями показатели роста у B. bom-
bina в  Калининградской области могут являться 
адаптивным ответом на существование в суровых 
условиях пессимума ареала на востоке Балтийско-
го региона.

12 Dobrowolska H .  Bode-par t  propor t ions 
to the mode of locomotion in Anurans. Zoologica Poloniae. 
1973;23:59-108.

13 Щербак Н.Н., Щербань М.И. Земноводные и пре-
смыкающиеся Украинских Карпат. Киев: Наукова думка, 
1980. 268 с.

14 Ручин А.Б., Рыжов М.К. Амфибии и репти-
лии Мордовии: видовое разнообразие, распростране-
ние, численность: Монография. Саранск: Издательство 
Мордовского университета, 2006. 160 с.

15 Гаранин В.И. К экологии краснобрюхой жерлянки 
// Природные ресурсы Волжско-Камского края: Животный 
мир. Казань: Издательство Казанского университета, 1971. 
№ 3. С. 94-104.

16 Высотин А.Г., Тертышников М.Ф. Земноводные 
Ставропольского края // Животный мир Предкавказья 
и сопредельных территорий. Ставрополь: Издательство 
Ставропольского государственного педагогического ин-
ститута, 1988. С. 87-121.

17 Bergmann K.G.L.C. Über die Verhältnisse der-
wärmeokönomie der Thiere zu ihrer Grösse. GöttingerStudien. 
1847;3:595-708.
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Выводы
Conclusions

Таким образом, проведенные исследования 
показали, что краснобрюхие жерлянки из Калинин-
градской области имеют схожую с особями из других 

популяций жизненную стратегию, характеризую-
щуюся половым созреванием после второй зимов-
ки с продолжительностью жизни 6 лет и более. При 
этом в ответ на суровые условия северной периферии 
ареала жерлянки заметно (в некоторых случаях более 
чем на 25%) увеличиваются в размерах тела.

Рис. 3. Возрастная структура и рост краснобрюхой жерлянки:  
А – гистограмма количества особей в каждой возрастной группе;  

Б – линейная зависимость длины тела (SVL) от возраста и модель роста, основанная на уравнении фон Берталанфи
Fig. 3. Age structure and growth of the fire-bellied toads:  

(A) Histograms of individuals in each age class.  
(B) Linear dependence of body length (SVL) on age and growth model, based on the von Bertalanffy’s model
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