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Проведен многомерный анализ изменчивости морфометрических признаков и разнообразия особей в популяции 

прыткой ящерицы и озерной лягушки. Показано, что возрастная изменчивость линейных размеров и пропорций 

тела в постэмбриональном периоде развития амфибий и рептилий имеет дискретную природу. Исходя из этого, 
разработан алгоритм определения биологического возраста амфибий и рептилий по совокупности морфометри-

ческих признаков. Вероятность правильного определения биологического возраста особей у прыткой ящерицы 

и озерной лягушки составляет 96–100 %. 

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Возраст относится к числу важнейших индивиду-

альных характеристик животных. Он определяется 

продолжительностью существования особи от момента 

ее рождения до смерти или до определенного момента 

времени. Это т. н. хронологический, или календарный 

возраст. Наряду с хронологическим принято различать 

биологический возраст, или биологический статус осо-

би. Поскольку хронологический (календарный) возраст 

особи не обязательно отражает ее биологический ста-

тус (биологический возраст), постольку в жизненном 

цикле долгоживущих видов рекомендуется выделять 

стадии развития, а не возрастные классы [3]. 

На сегодняшний день наибольших успехов в разра-

ботке теории, методологии и методики определения 

биологического возраста достигли антропологи и ме-

дики [1, 2, 5, 9, 11, 13–14]. Исходя из того, что рост 

тела у амфибий и рептилий продолжается всю жизнь, 

для этой группы животных в наибольшей степени под-

ходит онтогенетическая концепция биологического 

возраста, разработанная Л.М. Белозеровой [1–2]. Со-

гласно этой концепции, биологический возраст – это 

соответствие индивидуального морфофункционально-

го уровня некоторой среднестатистической норме дан-

ной популяции, которая отображает неравномерность 

развития, зрелости и старения разных физиологических 

систем и темпы возрастных изменений адаптационных 

возможностей организма. 

В зоологических исследованиях проблеме биологи-

ческого возраста уделяется неоправданно мало внима-

ния [7, 10, 12, 15 и др.]. Между тем решение этой про-

блемы является ключом для изучения влияния времени 

и условий жизни на изменения организма на всех эта-

пах индивидуального развития от рождения до смерти, 

объединяемых термином онтогенез. Особенно акту-

альны такие исследования при изучении жизнеспособ-

ности популяций животных в условиях антропогенно 

трансформированных ландшафтов. Кроме того, анализ 

биологического возраста животных имеет большое 

теоретическое и практическое значение, поскольку во 

многих случаях важна группировка животных не толь-

ко по календарному (хронологическому) возрасту, но и 

по степени их развития. 

Исходя из всего вышесказанного, основная цель на-

стоящего исследования – предложить алгоритм опре-

деления биологического возраста особей и возрастной 

структуры популяций амфибий и рептилий. 

 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

 

Материал представлен выборкой прыткой ящерицы 

Lacerta agilis (Linnaeus, 1758) с о. Труханов (Киев, Ук-

раина) (46 самцов и 40 самок разного возраста собраны 

в мае 2008 г.) и выборкой озерной лягушки Pelophylax 

ridibundus (Pallas, 1771) с территории Крыма (Украина) 

(120 самцов и 97 самок из фондовых коллекций Зооло-

гического музея ННПМ НАН Украины). Лягушек 

измеряли по 26, ящериц – по 24 морфометрическим 

признакам с использованием штангенциркуля по 

схемам, опубликованным нами ранее [6, 8]. 

Изменчивость морфометрических признаков у 

озерной лягушки и прыткой ящерицы изучали с ис-

пользованием факторного анализа (метод главных 

компонент) с целью выяснения признаковой структуры 

и биологической природы этой изменчивости. 

Кроме абсолютных значений признаков, величина 

которых выражена в мм, в работе используются также 

их безразмерные (относительные) значения, рассчиты-

ваемые как отношение индивидуального значения при-

знака у данной особи к его среднему значению в иссле-

дуемой выборке. Общие линейные размеры тела (LL) 

каждой особи оценивались по среднему арифметиче-

скому относительных значений всех признаков у дан-

ной особи. 

Индивидуальные различия особей в выборке по ли-

нейным размерам тела анализировали, сравнивая все 

особи друг с другом по относительным значениям при-

знаков, с использованием дистанции Евклида (DE). 

Полученные таким образом матрицы DELL обрабаты-

вали факторным анализом. На этом этапе исследования 

животные попарно сравнивались друг с другом не по 
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совокупности морфологических признаков, а по значе-

ниям DE, т. е. по величине и характеру их сходства с 

другими особями выборки. 

Каждую особь фенотипировали на предмет отнесе-

ния к той или иной возрастной группе по величине и 

знаку коэффициентов факторной корреляции (КФК) с 

первыми главными компонентами (ГК1–ГК3), прини-

мая во внимание, прежде всего, статистически досто-

верные значения коэффициентов (P < 0,05). Идея фено-

типирования – определение фенотипа особи по сово-

купности морфологических признаков – позаимствова-

на нами у И.А. Васильевой [4]. 

Различия между особями выделенных возрастных 

групп изучали по абсолютным значениям признаков с 

использованием дискриминантного анализа. При этом 

анализировали процент правильной идентификации 

особей в каждой из этих групп. Все расчеты выполне-

ны с помощью статистического пакета Statistica для 

Windows V. 6.0. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Размерно-возрастная изменчивость морфомет-

рических признаков у лягушек и ящериц. Изменчи-

вость 26 морфометрических признаков в разновозраст-

ной выборке самцов и самок озерной лягушки доста-

точно полно описывается первой главной компонентой 

(95,2 % остаточной дисперсии у самцов и 96,1 % – у 

самок). Величина факторных нагрузок признаков на 

ГК1 в обоих случаях варьирует от 0,94 до 0,99. Анало-

гичные данные получены в результате изучения измен-

чивости 24 признаков у самцов (ГК1 – 96,5 %) и самок 

(ГК1 – 94,9 %) прыткой ящерицы, факторные нагрузки 

признаков на ГК1 также достаточно велики (0,93–0,99). 

Все эти данные свидетельствуют о высоком уровне 

согласованности в изменчивости линейных размеров 

тела и различных его частей в позднем онтогенезе ам-

фибий и рептилий. В то же время наблюдаемые разли-

чия между признаками по величине факторных нагру-

зок на ГК1 отражают неравномерные темпы изменения 

их величины в онтогенезе как результат неравномерно-

го (аллометрического) роста. Отсюда можно заклю-

чить, что с возрастом у амфибий и рептилий изменяют-

ся не только линейные размеры, но и пропорции тела. 

Таким образом, основные различия между лягушками 

и ящерицами разного возраста – это, прежде всего, 

различия в линейных размерах и в меньшей степени в 

пропорциях тела. 

 

 
 

Рис. 1. Дифференциация самок озерной лягушки по линей-

ным размерам и пропорциям тела (римскими цифрами обо-

значены номера субвыборок) 

Внутрипопуляционная дифференциация амфи-

бий и рептилий. На рис. 1 представлен результат кла-

стеризации матрицы DELL, согласно которому индиви-

дуальные различия по линейным размерам и пропор-

циям тела в выборке самок озерной лягушки структу-

рированы и четко отражают морфологическую диффе-

ренциацию особей по возрастному критерию. 

Аналогичные данные, подтверждающие структури-

рованность морфологической изменчивости в позднем 

онтогенезе лягушек и ящериц, определяемую возраст- 

ными различиями между особями по линейным разме-

рам и пропорциям тела, получены в результате изуче-

ния самцов P. ridibundus, а также самцов и самок L. 

agilis. Небольшой объем статьи не позволяет визуали-

зировать эти данные, поэтому рассмотрим их подроб-

нее по результатам факторного анализа. 

Факторный анализ структуры сходственных от-

ношений. Согласно результатам факторного анализа, 

изменчивость DE в выборке прыткой ящерицы описы-

вается первыми двумя ГК на 97,7 % у самцов и на  

98,4 % – у самок. На ГК1 у самцов приходится 67,0 % 

остаточной дисперсии и 61,6 % – у самок. При этом 

взрослые (adultus) самцы и самки маркируются высо-

кими положительными значениями КФК с ГК1, юве-

нильные (juvenis) – отрицательными. Полувзрослые 

(subadultus) самцы и самки имеют высокие положи-

тельные значения факторных корреляций с ГК2  

(табл. 1, 2). 

Среди самцов и самок прыткой ящерицы кроме 

указанных трех возрастных групп можно выделить еще 

по две группы, особи которых имеют почти одинако-

вые значения КФК с ГК1 и ГК2. Тех особей, которые 

имеют статистически достоверные КФК с ГК1 и не 

достоверные, но близкие по величине с ГК2, логично 

отнести к возрастной группе «аdultus–subadultus». К 

группе «subadultus–adultus» следует отнести самцов и 

самок с достоверными значениями КФК с ГК2 и не-

достоверными, но достаточно высокими значениями 

КФК с ГК1. 

Выделение размерно-возрастных групп в выборке 

озерной лягушки с территории Крыма проводили исхо-

дя из очень четких результатов кластерного анализа 

(рис. 1). Как у самцов, так и у самок было выделено по 

6 групп. Структурированность сходственных отноше-

ний между животными указанных групп описывается 

двумя первыми ГК на 98,8 % у самцов и на 97,9 % у 

самок. При этом высокими положительными значе-

ниями КФК с ГК1 маркируются самцы и самки возраст- 

ной группы «juvenis», отрицательными – самцы и сам-

ки группы «adultus». Полувзрослые самцы имеют вы-

соко достоверные положительные факторные корреля-

ции с ГК1, полувзрослые самки – тоже, но отрицатель-

ные (табл. 3). 

В свою очередь, полувзрослые самцы и самки озер-

ной лягушки достаточно отчетливо подразделяются на 

две, взрослые – на три самостоятельные группы, особи 

которых различаются по длине тела и особенно по его 

линейным размерам (табл. 3). Поскольку величина 

КФК с ГК1 (subadultus) и с ГК2 (adultus) не позволяет 

отнести особи этих групп к соответствующим «пере-

ходным» стадиям развития, как у прыткой ящерицы, 

постольку мы обозначали эти группы римскими циф-

рами (рис. 1 и табл. 3). 

Морфологическая дифференциация животных 

разного возраста. У озерной лягушки обобщенные 
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морфологические различия (SqMD) между самцами 

возрастных групп «Juvenis» и «Subadultus-I» составля-

ют 86,9, у самок – 30,3. Различия между особями четы-

рех других групп у самцов варьируют от 11,3 до 17,52, 

у самок – от 17,83 до 57,56. 

У прыткой ящерицы обобщенные различия между 

ювенильными и полувзрослыми самцами (SqMD =  

= 314,7) несколько больше, чем между самками этих 

же возрастных групп (SqMD = 217,4). Различия между 

особями других возрастных групп варьируют у самцов 

от 32,2 до 41,9; у самок – в пределах 58,8–71,2. 

Несложно видеть, что у обоих видов обобщенные 

морфологические различия между ювенильными и 

полувзрослыми самцами заметно больше, чем между 

самками такого же возраста, в то время как морфоло-

гические различия между особями других возрастных 

групп у самок больше по сравнению с самцами. 

Вероятность правильного определения биологиче-

ского возраста у самцов и самок прыткой ящерицы 

составляет 100 %. Биологический возраст у самок 

озерной лягушки определяется со 100 % вероятностью, 

у самцов – с вероятностью 96–100 %. 

 

 

Таблица 1 

 

Статистические характеристики внутрипопуляционных групп самцов прыткой ящерицы разного возраста 

 

Возрастные группы n 
Коэффициенты факторных корреляций Длина тела, мм Линейные размеры тела 

ГК1 ГК2 L LL 

Adultus 20 0,80–0,90 0,34–0,57 76,8–92,5 1,15–1,34 

Adultus–subadultus 6 0,71–0,77 0,61–0,67 71,6–79,8 1,09–1,13 

Subadultus–adultus 3 0,61–0,66 0,73–0,77 67,9–73,0 1,07–1,08 

Subadultus 5 –0,03–0,47 0,87–0,99 59,9–68,9 0,93–1,03 

Juvenis 12 –0,92–0,97 –0,34–0,07 34,6–50,2 0,51–0,75 

 
Примечание: Здесь и далее в таблицах полужирным шрифтом выделены статистически достоверные коэффициенты фактор-

ных корреляций. 

 

 

Таблица 2 

 

Статистические характеристики внутрипопуляционных групп самок прыткой ящерицы разного возраста 

 

Возрастные группы n 
Коэффициенты факторных корреляций Длина тела, мм Линейные размеры тела 

ГК1 ГК2 L LL 

Adultus 10 0,80–0,90 0,42–0,58 74,4–88,8 1,19–1,29 

Adultus–subadultus 4 0,70–0,75 0,62–0,69 75,3–81,4 1,15–1,18 

Subadultus–adultus 5 0,60–0,69 0,71–0,79 70,2–76,7 1,10–1,14 

Subadultus 8 –0,20–0,54 0,83–0,97 60,0–72,4 0,97–1,09 

Juvenis 13 –0,92–0,97 –0,19–0,38 36,2–50,0 0,61–0,76 

 

 

Таблица 3 

 

Статистические характеристики внутрипопуляционных групп самцов и самок озерной лягушки разного возраста 

 

Возрастные группы пол n ГК1 ГК2 Длина тела (L), мм 
Линейные размеры  

тела (LL) 

Juvenis f 17 0,90 –0,39 20,7–43,7 0,34–0,69 

Subadultus-I f 23 0,44 –0,87 45,4–58,8 0,73–0,89 

Subadultus-II f 14 –0,40 –0,90 60,3–66,7 0,95–1,05 

Adultus-I f 19 –0,93 –0,31 68,1–79,7 1,11–1,25 

Adultus-II f 21 –0,98 0,12 78,0–96,9 1,25–1,38 

Adultus-III f 11 –0,91 0,37 92,0–140,6 1,40–1,62 

Juvenis m 22 0,91 –0,36 21,1–47,0 0,31–0,71 

Subadultus-I m 11 0,08 –0,98 56,7–63,5 0,83–0,94 

Subadultus-II m 26 –0,54 –0,83 62,2–75,0 0,96–1,09 

Adultus-I m 25 –0,86 –0,48 69,1–80,5 1,07–1,18 

Adultus-II m 22 –0,97 –0,19 73,2–86,3 1,16–1,25 

Adultus-III m 11 –0,98 0,10 86,3–96,2 1,24–1,42 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В постэмбриональном (ящерицы) и постметамор-

фическом (лягушки) периоде развития линейные раз-

меры тела и различных его частей увеличиваются 

весьма согласованно, но с различной скоростью (алло-

метрический рост). В результате этого животные раз-

ного возраста хорошо дифференцируются по линей-

ным размерам и пропорциям тела, что позволяет с 96–

100 % вероятностью определять биологический возраст 

каждой особи и анализировать возрастную структуру 

природных популяций. На первом этапе развития ли-

нейные размеры и пропорции тела у самцов изменяют-

ся быстрее, чем у самок; на всех последующих морфо-

логические различия между самками разного возраста 

больше, чем между самцами. Последнее, по нашему 

мнению, объясняется половыми различиями в скорости 

роста и полового созревания амфибий и рептилий. 
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Peskov V.N., Maljuk A.Y., Petrenko N.A. LINEAR DI-

MENSIONS OF BODY AND BIOLOGICAL AGE OF AM-

PHIBIANS AND REPTILES ON EXAMPLE OF LACERTA 
AGILIS (LINNAEUS, 1758) AND PELOPHYLAX RIDIBUN-

DUS (PALLAS, 1771) 

A multidimensional analysis of morphological variability 
and diversity of characters in a population of sand lizard and 

marsh frog is conducted. It is shown that the age variability of 
the linear dimensions and proportions of the body in the post–

embryonic development of amphibians and reptiles has a dis-

crete nature. On this basis, the algorithm of determining the 
biological age of amphibians and reptiles on the complex of 

morphometric characters was developed. Probability of a correct 

definition of the biological age of individuals in the sand lizard 
and marsh frog is 96–100 %. 

Key words: amphibians; reptiles; linear dimensions and 

body proportions; biological age. 

 

 

 

 


