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В Российской Федерации Bufo verrucosissimus является видом, находящимся под угрозой исчезновения. 
Одной из крупнейших особо охраняемых природных территорий, на которой обитает B. verrucosissimus, 
является Кавказский государственный природный биосферный заповедник. В работе представлены дан-
ные о возрастной структуре и росте особей этого вида, собранных в Кавказском государственном при-
родном биосферном заповеднике в 1987–1990 гг. и хранящихся в коллекции Сочинского национального 
парка. Возраст 16 самок и 51 самца определяли при помощи метода скелетохронологии. Возраст взрос-
лых самок составил 6–10 лет (в среднем 7.9 лет), а самцов 2–9 лет (в среднем 5.8 лет). По среднему воз-
расту самки статистически значимо превосходили самцов. По длине тела достоверные различия между 
самцами и самками были отмечены в группах семилетних и девятилетних животных. Длина тела изучен-
ных животных (60.8–116.4 мм для самок и 61.2–86.3 мм для самцов) соответствует размерам взрослых 
особей B. verrucosissimus из других локалитетов на Северном Кавказе. Самки равномерно растут в тече-
ние всей жизни, тогда как рост самцов существенно замедляется после достижения половой зрелости. 
Самцы оказались способны достигать предельной длины тела быстрее, чем самки (коэффициент роста 
составил 0.722 для самцов и 0.163 для самок). Согласно уравнению фон Берталанфи, максимально воз-
можная длина тела составила 130.9 мм для самок и 74.6 мм для самцов.
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ни, Северный Кавказ, скелетохронология

Введение
Исследование возрастной структуры попу-

ляций животных является важнейшим этапом 
для разработки мероприятий по их охране и 
управлению (Legendre, 2004). Наиболее широко 
распространенным методом определения воз-
раста амфибий на протяжении более чем полу-
века остается скелетохронология (Клейненберг, 
Смирина, 1969). К настоящему времени были 
изучены возрастная структура и особенности 
роста у десятков видов, однако в большинстве 
своем скелетохронологическими исследовани-
ями были охвачены наиболее многочисленные 
из них (Smirina, 1994; Sinsch, 2015; Клевезаль, 
Смирина, 2016). При этом метод позволяет 
определять возраст у животных из музейных 
коллекций, собранных в природе десятилетия 
и даже столетия назад, выявлять влияние раз-
личных факторов за эти периоды на динамику 
демографических показателей (Ehret, 2007). 

Bufo verrucosissimus (��������������������  �Pallas��������������  �, 1914) послед-
ние 30–40 лет принадлежит к числу интенсивно 
изучаемых амфибий Палеарктики. В прошлом 

этот таксон считался кавказским подвидом ши-
роко распространенного в лесном поясе Север-
ной Евразии вида Bufo bufo �������������������Linnaeus�����������, 1758 (Те-
рентьев, Чернов, 1949; Банников и др., 1977). Но 
к концу XX в. сформировалось представление о 
B. verrucosissimus, как о самостоятельном виде, 
эндемике лесов колхидского типа и их дериватов 
на Западном Кавказе (Боркин, 1987; Орлова, Ту-
ниев, 1989). Относившихся ранее к этому таксо-
ну особей из Гирканики (прикаспийские склоны 
Талыша и Эльбурса, Ленкоранская и Южно-Ка-
спийская низменности) в последующем описали 
как самостоятельный вид Bufo eichwaldi �������Litvin-
chuk������������������������������������ �������, ���������������������������������� �������Rosanov��������������������������� �������, ������������������������� �������Borkin������������������� ������� & ���������������� �������Skorinov�������� �������, 2008 (�������Litvin-
chuk�������������������������������������������� �������������������������������������������et����������������������������������������� ����������������������������������������al��������������������������������������., 2008), валидность которой признает-
ся большинством авторов (Recuero et al., 2012; 
Kidov������������������������������������������ �����������������������������������������et��������������������������������������� ��������������������������������������al������������������������������������., 2020). Проведение специальных мо-
лекулярно-генетических исследований позволи-
ло предполагать конспецифичность серых жаб 
Колхиды и Леванта (северо-запад Сирии, Ливан, 
юго-восток Турции) (Jablonski & Sadek, 2019), а 
также обнаружить зоны интеградации между B. 
verrucosissimus и B. bufo как на северо-востоке, 
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так и на юго-востоке Анатолии (Özdemir et al., 
2020; Dursun et al., 2023).

Несмотря на относительно широкое рас-
пространение, Bufo verrucosissimus является 
одним из наиболее быстро исчезающих видов 
амфибий на Кавказе (Красная книга Россий-
ской Федерации, 2021). Массовая гибель на до-
рогах, разрушение местообитаний и исчезнове-
ние мест размножения уже длительное время 
способствуют сокращению популяций этого 
вида на всем протяжении ареала (Кузьмин, 
2012). Однако в современности главным ли-
митирующим фактором для B. verrucosissimus 
стал инвазионный хищник-батрахофаг Procy-
on lotor Linnaeus, 1758 (Туниев, Туниев, 2006, 
2013). Завезенный на Кавказ в середине XX в. 
(Верещагин, 1959), P. lotor быстро распростра-
нился. Уже к началу 2000-х гг. он почти полно-
стью уничтожил многие популяции амфибий 
на Черноморское побережье (Туниев, Туниев, 
2006) и продолжил распространение в горы на 
северном макросклоне. К 2020 г. массово вые-
дал большую часть взрослых особей B����������. ��������verruco-
sissimus на нерестилищах в ущельях от Малой 
Лабы до верховий Кубани (данные авторов). 
При этом P. lotor присутствует уже почти на 
всех российских особо охраняемых природных 
территориях, где обитает B. verrucosissimus. В 
связи с вышесказанным, в федеральной Крас-
ной книге статус вида был повышен с катего-
рии 2 (сокращающийся в численности узкоаре-
альный вид, эндемик лесов Западного Кавказа 
и Юго-Восточного Закавказья) (Красная книга 
Российской Федерации, 2001) до категории 1 
(находящийся под угрозой исчезновения вид) 
(Красная книга Российской Федерации, 2021).

Повсеместное исчезновение и высокий ох-
ранный статус Bufo verrucosissimus в России не 
позволяет проводить исследования, связанные 
с изъятием животных из естественной среды 
обитания. Однако в фондах ряда музеев хранят-
ся крупные выборки этого вида, добытые в кон-
це �������������������������������������������XX����������������������������������������� в., то есть, когда вид был еще многочис-
ленным и не был внесен в списки охраняемых 
животных. Одна из наиболее представитель-
ных коллекций B. verrucosissimus с большей 
части видового ареала хранится в Сочинском 
национальном парке (г. Сочи, Краснодарский 
край, Россия). Особую ценность представляют 
экземпляры, собранные на особо охраняемых 
природных территориях в тот период, когда на 
популяционную структуру B. verrucosissimus 
еще не повлиял P. lotor.

Целью настоящей работы являлась оцен-
ка возрастной структуры и роста B����������. ��������verruco-
sissimus на территории одного из крупнейших 
резерватов для этого вида в России, Кавказ-
ского заповедника, до 1990 г. включительно 
по результатам изучения экземпляров из му-
зейной коллекции.

Материал и методы
Материалом для исследований послужи-

ли взрослые особи кавказской жабы, собран-
ные в период размножения (март – апрель) в 
1987–1990 гг. на территории Кавказского госу-
дарственного природного биосферного запо-
ведника (Северо-Западный Кавказ, Россия) и в 
его охранной зоне (рис. 1) и хранящиеся в фон-
довой коллекции Сочинского национального 
парка. Все выборки были сделаны в локалите-
тах, расположенных на северном макросклоне 
Кавказа, не изолированы друг от друга геогра-
фически, и относятся к одной популяции. У 
экземпляров, зафиксированных в 70% этаноле, 
электронным штангенциркулем с погрешно-
стью 0.1 мм измеряли длину тела (SVL) и отсе-
кали третью фалангу четвертого пальца задней 
правой конечности.

Скелетохронологическое исследование 
осуществляли по стандартной методике (Сми-
рина, 1989; Смирина, Макаров, 1987). Каждую 
фалангу пальцев очищали от окружающих мяг-
ких тканей и затем декальцинировали в 6%-ном 
растворе HNO3 в течение 0.2–0.3 ч. Поперечные 
срезы фаланги толщиной 15–20 мкм изготавли-
вали с использованием замораживающего ми-
кротома, а затем окрашивали гематоксилином 
Эрлиха. Индивидуальный возраст определяли 
путем подсчета тонких темных линий останов-
ленного роста, которые образуются в надкост-
нице во время периода зимней спячки (рис. 2).

Используя методы нелинейной регрессии, 
модель асимптотического роста фон Берталан-
фи (Bertalanffy, 1938) была адаптирована к на-
шим данным по длине тела в разном возрасте 
для каждого пола:

,
где SVLt – средняя длина тела в опреде-

ленном возрасте, SVLmax – предельная длина 
тела (может отличаться от максимальной заре-
гистрированной длины тела), SVL0 – средняя 
длина тела вышедших на метаморфоз молодых 
жаб, k – коэффициент роста, t – количество пе-
режитых зимовок, t0 – возраст в начале исследу-
емого интервала роста.
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Рис. 1. Находки Bufo verrucosissimus на Северо-Западном Кавказе (Кузьмин, 2012; Африн, 2023). Точки сбора живот-
ных, задействованных в исследовании: 1 – Черноречье; 2 – Третья Рота; 3 – Карапырь; 4 – Загедан.
Fig. 1. Records of Bufo verrucosissimus in the North-Western Caucasus (Kuzmin, 2012; Afrin, 2023). Collection points of 
animals used in the study: 1 – Chernorechye; 2 – Tretya Rota; 3 – Karapyr; 4 – Zagedan.

Рис. 2. Окрашенные гематоксилином поперечные срезы фаланг пальцев Bufo verrucosissimus. Обозначения: ���������a�������� – двух-
летний самец (SVL = 68.8 мм; Карапырь); b – восьмилетний самец (SVL = 74.0 мм; Третья Рота); c – десятилетняя 
самка (SVL = 104.9 мм; Загедан); стрелки указывают на линии остановки роста.
Fig. 2. Hematoxylin-stained cross-sections of Bufo verrucosissimus finger phalanges. Designations: a – 2-year old male 
(SVL = 68.8 mm; Karapyr); b – 8-year old male (SVL = 74.0 mm; Tretya Rota); c – 10-year old female (SVL = 104.9 mm; 
Zagedan); arrows indicate the lines of arrested growth.

U-критерий Манна-Уитни (Uэмп) использовал-
ся для сравнения средних значений измеренной 
длины тела между полами (в пределах каждого 
возраста). Для статистических анализов исполь-
зовался пакет программ Statistica 8.0 (Dell, USA).

Результаты
В общей сложности были изучены препара-

ты от 16 самок и 51 самца. На всех срезах были 
хорошо заметны линии остановленного роста, 
соответствующие зимовкам. Дополнительных 
линий между ними отмечено не было, что сви-
детельствует об отсутствии летней спячки.

Возрастная структура Bufo verrucosissimus 
во всех изученных локалитетах была схожей, что 
особенно наглядно при анализе среднего возраста 
(табл. 1; Приложение). В целом, в Кавказском за-
поведнике и его охранной зоне средний возраст са-
мок составил 7.9 ± 1.4 лет при диапазоне 6–10 лет, 
а самцов – 5.8 ± 1.6 лет и 2–9 лет, соответственно. 
Самки статистически значимо (Uэмп = 129; p < 0.01) 
превосходили по этому показателю самцов.

Статистически значимые различия по дли-
не тела между самцами и самками были отме-
чены в группах семилетних (Uэмп = 4; p < 0.05) 
и девятилетних (Uэмп = 0; p < 0.05) животных. 
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Учитывая размеры тела молоди, только что про-
шедшей метаморфоз (10.9–13.3 мм, в среднем 
12.4 ± 0.6), можно считать, что самки к возрасту 
шести лет прирастают в длину на 392.2–680.4%, 
к семи годам – на 507.1–747.5%, к восьми годам 
– на 690.9–722.5%, к девяти годам – на 622.1–
842.3%, к десяти годам – на 749.2–788.0%. 
Самцы от метаморфоза к двум годам выраста-
ют на 454.8%, к трем годам – на 401.6–407.3%, 
к четырем годам – на 405.6–520.2%, к пяти 
годам – на 393.5–503.2%, к шести годам – на 
403.2–555.6%, к семи годам – на 579.8–508.1%, 
к восьми годам – на 471.0–557.3%, к девяти го-
дам – на 596.0–566.1%.

Самки относительно равномерно растут 
в течение всей жизни, тогда как рост самцов 
существенно замедляется после достижения 
половой зрелости (рис. 3). Согласно уравне-
нию фон Берталанфи, максимально возможная 
длина тела, которую особи из изученной по-
пуляции способны достичь в течение жизни, 

была определена как 130.9 ± 31.2 мм для самок 
и 74.6 ± 1.3 мм для самцов. Самцы оказались 
способны достигать предельной длины тела 
быстрее, чем самки (k составил 0.722  ±  0.112 
для самцов и 0.163 ± 0.085 для самок).

Обсуждение
Длина тела изученных особей с террито-

рии Кавказского государственного природ-
ного биосферного заповедника (60.8–116.4 
мм для самок и 61.2–86.3 мм для самцов) со-
ответствует размерам взрослых особей Bufo 
verrucosissimus из других локалитетов на Се-
верном Кавказе (78.6–119.4 мм для самок и 
61.1–88.7 мм для самцов) (Кидов и др., 2015; 
Африн, 2023). В целом по ареалу для этого 
вида другими исследователями была указана 
максимальная длина самок в 154 мм (Кузь-
мин, 2012) и 170 мм (Ананьева и др., 1998), а 
для самцов – 96 мм (Кузьмин, 2012) и 120 мм 
(Ананьева и др., 1998).

Таблица 1. Возрастная структура и длина тела особей Bufo verrucosissimus на территории Кавказского государствен-
ного природного биосферного заповедника (Россия) и в его охранной зоне
Table 1. Age structure and body length of Bufo verrucosissimus individuals in the Caucasian State Natural Biosphere Reserve 
(Russia) and its buffer zone

Локалитет и период сбора

M ± SD (min–max)

самки самцы

n возраст, лет длина тела, мм n возраст, лет длина тела, мм

Кордон Черноречье, Мостовский район, Крас-
нодарский край, 825 м н.у.м., 1988 г. – – – 30 5.9 ± 1.6 (3–9) 71.6 ± 6.18 (61.2–86.3)

Кордон Третья Рота, Мостовский район, Крас-
нодарский край, 910 м н.у.м., 1987 г. 3 7.3 ± 1.5 

(6–9) 89.9 ± 12.9 (75.0–98.2) 1 8.0 81.5

Кордон Карапырь, Урупский район, Карачаево-
Черкесская Республика, 1170 м н.у.м., 1990 г. 8 8.3 ± 1.2 

(7–10) 102.6 ± 8.9 (89.2–116.4) 17 5.5 ± 1.8 (2–9) 72.6 ± 5.36 (62.9–82.6)

Поселок Загедан, Урупский район, Карачаево-
Черкесская Республика, 1330 м н.у.м., 1990 г. 5 7.8 ± 1.8 

(6–10) 88.2 ± 16.91 (60.8–104.9) 3 5.3 ± 1.2 (4–6) 74.1 ± 6.96 (67.4–81.3)

Рис. 3. Траектории роста у самок (a) и самцов (b) Bufo verrucosissimus в соответствии с измеренной длиной тела (SVL) 
в каждой возрастной группе.
Fig. 3. Growth trajectories in females (a) and males (b) of Bufo verrucosissimus according to the measured body length (SVL) 
for each age group.
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До настоящего времени возраст и рост Bufo 
verrucosissimus при помощи скелетохронологии 
исследовали только в Боржомском ущелье (край 
Самцхе-Джавахети, Грузия) (����������������������Gokhelashvili��������� & ������Tarkh-
nishvili���������������������������������������   �, 1994), на горе Стрижамент (Ставрополь-
ский край, Россия) (Африн и др., 2022), в окрест-
ностях озер Узунгель (ил (край) Трабзон, Турция) 
(Kalayci et al., 2019) и Карагель (ил (край) Артвин, 
Турция) (Dursun & Özdemir, 2022). В Боржоми в 
высотном градиенте 900–1200 м н.у.м. взрослые 
самки (n  =  56) имели возраст от трех до десяти 
лет, а самцы (n = 49) – от двух до девяти лет. При 
этом большинство самок (68%) были 5–7-летни-
ми, а самцов (78%) – 3–5-летними (Gokhelashvili & 
Tarkhnishvili, 1994). Возраст изученных взрослых 
самок (n = 7) со Стрижамента (680–700 м н.у.м.) 
составил 5–12 лет (7-летние особи – 57.1%), а сам-
цов (n = 12) – 3–7 лет (4–5-летние особи – 75%) 
(Африн и др., 2022). На оз. Узунгель (1090 м н.у.м.) 
возраст самок (n = 5) составил 2–7 лет (по одной 
особи (по 20%) в возрасте двух, трех и шести лет 
и две особи (40%) в возрасте семи лет), а самцов 
(�������������������������������������������������n������������������������������������������������ = 19) – 3–6 лет (4–5-летние особи –73.7%). Сам-
ки (������������������������������������������������n����������������������������������������������� = 14) с оз. Карагель (1450–1480 м н.у.м.) име-
ли возраст 5–8 лет (6–7-летние особи – 85.7%), а 
самцы (n = 15) – 2–7 лет (4–6-летние особи – 80%) 
(Dursun & Özdemir, 2022).

Для большинства изученных амфибий (Бор-
кин, Тихенко, 1979; Sinsch, 2015; Кидов и др., 
2022), включая представителей семейства �������Bufoni-
dae (Матушкина и др., 2015; Lyapkov et al., 2020, 
2021; ����������  �������������������������������    �Kidov�����  �������������������������������    � ���� �������������������������������    �et�� �������������������������������    � ��������������������������������    �al������������������������������    �., 2023), характерна почти пол-
ная остановка роста после достижения половой 
зрелости. Отмечено это явление и для Bufo����� ����ver-
rucosissimus из других локалитетов (Gokhelashvili 
& Tarkhnishvili, 1994; Kalayci et al., 2019; Dursun 
& Ö�������������������������������������������zdemir�������������������������������������, 2022; Африн и др., 2022). Рост осо-
бей Bufo verrucosissimus в Кавказском государ-
ственном природном биосферном заповеднике 
замедляется с наступлением половой зрелости 
(что особенно заметно для самцов), но не оста-
навливается. При этом самки B. verrucosissimus 
в Кавказском государственном природном био-
сферном заповеднике относительно равномерно 
растут и после созревания, что отличает их от са-
мок из других изученных популяций. 

В целом, сравнивая известные к настоящему 
времени данные о возрастной структуре и росте B. 
verrucosissimus с другими представителями рода, 
можно отметить их высокую схожесть. Так, все 
они поздно достигают половой зрелости (с 2–6 лет, 
самцы – на 1–2 года раньше самок) и имеют высо-
кий предельный возраст (до 6–15 лет) (Hemelaar, 

1988; Schabetsberger et al., 2000; Mi, 2015; Sun et al., 
2016; Эпова, Куранова, 2019). Лишь представители 
некоторых видов, обитающие в южной части аре-
ала рода Bufo, могут созревать раньше (уже после 
первой зимовки), но эти случаи единичны (Kusano 
et al., 2010; Матушкина и др., 2015). 

Заключение
Таким образом, Bufo verrucosissimus на всем 

протяжении ареала при близких размерных по-
казателях демонстрирует схожую возрастную 
структуру. Первые самцы созревают с возраста 
двух лет, а большинство – с четырех лет, самки 
– с трех лет, а в массе – с 5–6 лет. Во всех изучен-
ных локалитетах особи характеризуются высокой 
максимальной продолжительностью жизни: сам-
ки до 6–12 лет, а самцы до 7–9 лет. Интересно, 
что, в отличие от всех остальных изученных по-
пуляций, самки B. verrucosissimus в Кавказском 
государственном природном биосферном запо-
веднике растут поступательно и после достиже-
ния половой зрелости, а самые старые особи за-
частую оказываются и самыми крупными.
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Приложение. Длина тела взрослых особей Bufo verrucosissimus в различных возрастных группах 
на территории Кавказского государственного природного биосферного заповедника (Россия).
Supplement. Body length of adult Bufo verrucosissimus individuals of various age groups in the Cauca-
sian State Natural Biosphere Reserve, Russia.

Возраст, лет

Длина тела (SVL), мм

самки самцы

n M ± SD min–max n M ± SD min–max

Черноречье

3 – – – 1 62.2 –

4 – – – 6 69.8 ± 6.13 62.7–76.8

5 – – – 6 69.2 ± 5.15 61.2–74.8

6 – – – 6 69.0 ± 3.68 62.4–73.1

7 – – – 7 76.3 ± 5.23 69.8–84.3

8 – – – 2 73.0 ± 1.48 71.9–74.0

9 – – – 2 79.1 ± 10.25 71.8–86.3

Третья Рота

6 1 96.4 – – – –

7 1 75 – – – –

8 – – – 1 81.5 –

9 1 98.2 – – – –

Карапырь

2 – – – 1 68.8 –

3 – – – 1 62.9 –

4 – – – 3 71.7 ± 7.05 63.7–76.9

5 – – – 2 69.7 ± 0.85 69.1–70.3

6 – – – 7 75.4 ± 2.77 71.3–79.1

7 3 99.8 ± 7.45 91.2–104.7 1 67.3 –

8 1 101.6 – 1 70.8 –

9 3 103.3 ± 13.62 89.2–116.4 1 82.6 –

10 1 109.7 – – – –

Загедан

4 – – – 1 67.4 –

6 2 73.1 ± 17.32 60.8–85.3 2 77.5 ± 5.37 73.7–81.3

8 1 97.7 – – – –

9 1 92.1 – – – –

10 1 104.9 – – – –

Nature Conservation Research. Заповедная наука 2023. 8(4): 76–85		                 https://dx.doi.org/10.24189/ncr.2023.032



85

AGE STRUCTURE AND GROWTH OF BUFO VERRUCOSISSIMUS
(AMPHIBIA, ANURA, BUFONIDAE) IN THE CAUCASIAN STATE NATURE 

BIOSPHERE RESERVE (RUSSIA) AT THE END OF THE XX CENTURY

Artem A. Kidov1,* , Kirill A. Afrin1 , Irina V. Stepankova1 ,
Kseniya A. Matushkina1 , Boris S. Tuniyev2

1Russian State Agrarian University – K.A. Timiryazev Moscow Agricultural Academy, Russia
*e-mail: kidov@rgau-msha.ru
2Sochi National Park, Russia

Bufo verrucosissimus is an endangered species in the Russian Federation. One of the largest protected areas 
where B. verrucosissimus is preserved is the Caucasian State Nature Biosphere Reserve. The paper presents 
data on age structure and growth of B. verrucosissimus collected in the Caucasian State Nature Biosphere Re-
serve in 1987–1990 and stored in the collection of Sochi National Park. The age of 16 females and 51 males 
was determined using the method of skeletochronology. The age of adult females was 6–10 years (on aver-
age 7.9 years), and males 2–9 years (on average 5.8 years). Females were statistically significantly superior 
to males in average age. In terms of body length, significant differences between males and females where 
noted in groups of seven- and ten-year-old animals. The body length of studied animals (60.8–116.4 mm for 
females and 61.2–86.3 mm for males) corresponds to the size of adult toads from other localities in the North 
Caucasus. Females grow evenly throughout their lives, while the growth of males slows down significantly 
after reaching puberty. Males were able to reach the maximum body length faster than females (the growth 
coefficient was 0.722 for males and 0.163 for females). According to the von Bertalanffy equation, the maxi-
mum possible body length was 130.9 mm for females and 74.6 mm for males. 

Key words: demography, growth rate, life longevity, North Caucasus, skeletochronology, tailless amphibians
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