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РЕЗЮМЕ

В работе приведены результаты изучения возраста и роста согдианской круглоголовки Phrynocephalus 
sogdianus методом скелетохронологии. Были изучены 29 взрослых особей (14 самок и 15 самцов) из 
окрестностей поселка Учкызыл (Термезский район, Сурхандарьинская область, Узбекистан). У всех 
животных на срезах трубчатых костей присутствовала сеголеточная линия (линия вылупления), появ-
ляющаяся вскоре после выхода из яйца. Большую часть выборки составляли годовалые и двухлетние 
экземпляры (89.7%). Возраст самок и самцов варьировал в пределах 1–3 лет, в среднем 1.53 и 1.71 лет 
соответственно. Ожидаемая продолжительность жизни у переживших одну зимовку самок составила 
2.25 лет, у самцов – 2.06 лет. Самки и самцы не различались по длине тела. Длина тела самцов зависела 
от возраста. Самцы в возрасте года и двух лет статистически значимо различались по длине тела между 
собой. Phrynocephalus sogdianus имеет высокие темпы роста (коэффициент роста k составляет 2.84 у са-
мок и 1.40 у самцов), превышающие этот показатель у других круглоголовок.
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ABSTRACT

The paper presents the results of age and growth studying of the Tajikistan toadhead agama Phrynocephalus 
sogdianus by skeletochronology. A total of 29 adult individuals (14 females and 15 males) from the vicinity of 
Uchkyzil (Termez district, Surkhandarya region, Uzbekistan) were studied. All animals, on the section of tubular 
bones had a birth (hatching) line appearing shortly after the lizards hatching. The majority of the sample consist-
ed of one-year-old and two-year-old specimens (89.7%). The age of females and males varied between 1–3 years, 
averaging 1.53 and 1.71 years, respectively. The expected calculated life expectancy for females after one win-
tering was 2.25 years, for males 2.06 years. Females and males did not differ in body length. The length of the 
males’ body depended on their age. Males aged one and two years statistically significantly differed in size among 

А.А. Кидов, А.А. Иванов, Р.А. Иволга и Т.Э. Кондратова
Возраст и рост согдианской круглоголовки
https://doi.org/

*  Автор-корреспондент / Corresponding author

https://doi.org/10.31610/trudyzin/2023.327.2.226
mailto:kidov@rgau-msha.ru
mailto:kidov@rgau-msha.ru


Возраст и рост согдианской круглоголовки 227

themselves. The authors note that P. sogdianus has very high growth rates (growth coefficient k is 2.84 in females 
and 1.40 in males), exceeding that of other toadhead agamas.

Keywords: agama lizards, skeletochronology, Uzbekistan, Central Asia

ВВЕДЕНИЕ

Круглоголовки рода Phrynocephalus Kaup, 
1825 являются наиболее динамично изучаемой 
группой рептилий, что обусловлено их высоким 
таксономическим разнообразием, массовостью 
многих видов и широким распространением 
в аридных ландшафтах Евразии (Dunayev 1996). 
Длительное время считалось, что все круглого-
ловки принадлежат к числу очень быстро созре-
вающих и недолго живущих животных (Бог-
данов [Bogdanov] 1962, 1965; Шаммаков и  др. 
[Shammakov et al.] 1973). Накопленные к насто-
ящему времени данные позволяют утверждать, 
что это представление справедливо лишь отча-
сти (Смирина и Ананьева [Smirina and Ananjeva] 
2001). Для многих видов установлено, что мак-
симальная продолжительность их жизни может 
достигать 5 и более лет как в природе (Çiçek et al. 
2012; Smirina and Ananjeva 2017; Lu et al. 2018; Ma 
et al. 2022), так и в условиях лаборатории (Ки-
дов и др. [Kidov et al.] 2020).

Согдианская круглоголовка P. sogdianus Cer-
nov, 1959 (Рис. 1) является наиболее массовым 
пресмыкающимся незакрепленных песков юга 
Таджикистана и Узбекистана (Банников и  др. 

[Bannikov et al.] 1977; Ржепаковский [Rzhepa-
kovskiy] 1981; Ананьева и  др. [Ananjeva at al.] 
2004). Несмотря на многочисленность, вид 
трудно назвать хорошо изученным. Так, для 
P. sogdianus остаются неизвестными такие важ-
ные демографические показатели, как динами-
ка роста, средний возраст и продолжительность 
жизни. Целью настоящего исследования явля-
лось определение возрастной структуры и  вы-
явление особенностей роста у согдианской кру-
глоголовки на юге Узбекистана.

Сокращения учреждений. РГАУ–МСХА 
(RSAU–MTAA), Российский государственный 
аграрный университет  – Московская сельско-
хозяйственная академия имени К.А. Тимирязе-
ва (Москва, Россия).

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Материалом для исследования послужили 
29 половозрелых особей P. sogdianus, отловлен-
ных во II декаде апреля 2019 г. в окрестностях 
поселка городского типа Учкызыл (Термез-
ский район, Сурхандарьинская область, Узбе-
кистан) (37°35’ с.ш., 67°21’ в.д.) (Рис. 2) и храня-
щиеся в  фондах Зоологического музея имени 

Рис. 1. Взрослый самец Phrynocephalus sogdianus. 

Fig. 2. Adult male of Phrynocephalus sogdianus.

Рис. 2. Биотоп Phrynocephalus sogdianus в окрестностях пос. 
Учкызыл (Термезский район, Сурхандарьинская область, 
Узбекистан).

Fig. 2. Habitat of Phrynocephalus sogdianus in the vicinity of 
Uchkyzil settlement (Termez district, Surkhandarya region, 
Uzbekistan).
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Н.М.  Кулагина при кафедре зоологии РГАУ–
МСХА. Половую принадлежность ящериц 
определяли по вторичным половым признакам 
(утолщение основания хвоста у самцов), а в со-
мнительных случаях  – при изучении гонад 
вскрытых животных.

У зафиксированных в  70% растворе этано-
ла круглоголовок измеряли длину тела (SVL) 
и извлекали бедренные кости для изготовления 
срезов, окрашенных гематоксилином Эрлиха, 
и определения возраста по стандартной методи-
ке (Смирина [Smirina] 1974; Смирина [Smirina] 
1989a). Готовые срезы изучали под электронным 
микроскопом Микромед P-1 при 100–400-крат-
ном увеличении. Индивидуальный возраст осо-
бей определяли подсчетом линий задержанного 
роста, сформировавшихся в периосте в периоды 
гибернаций. Фотографии поперечных срезов 
выполнены при 100-кратном увеличении циф-
ровой камерой Levenhuk M500 BASE.

Статистическую обработку данных выполня-
ли в программах Microsoft Excel и STATISTICA 
12. Рассчитывали среднее арифметическое 
и его стандартное отклонение (M ± SD), а также 
диапазон изменений признаков (min-max). Ги-
потезы о нормальности и гомогенности распре-
деления выборок проверяли при помощи крите-
риев Лиллиефорса и Левена. Статистическую 
значимость различий длины тела в  разных 
половозрастных группах и возрастного соста-
ва в  зависимости от половой принадлежности 
определяли, используя t-критерий Стьюдента 
(tst) и непараметрический U-критерий Манна-
Уитни (Uэмп) соответственно. Для выявления 
зависимости длины тела ящериц от возраста 
рассчитывали коэффициент линейной корре-
ляции Пирсона (r).

Рост круглоголовок описывали уравнением 
фон Берталанфи (Bertalanffy 1938):

где SVLt – средняя длина тела в определен-
ном возрасте; SVLmax  – предельная длина тела 
(может отличаться от максимальной зареги-
стрированной длины тела); SVL0 – средняя 
длина тела вышедших из яйца ящериц; k – ко-
эффициент роста; t – количество зимовок; t0 – 
длительность инкубации.

За SVL0 мы принимали данные о средней 
длине тела недавно вылупившихся из яиц сего-

летков, отловленных в природе – 21.50 мм (Рже-
паковский [Rzhepakovskiy] 1981). По сведениям 
Банникова с соавторами [Bannikov et al.] (1977), 
P.  sogdianus откладывают яйца с конца апреля, 
а  молодь вылупляется с середины июня. Так 
как изученные нами сборы круглоголовок были 
осуществлены в апреле, t0 считали равным дли-
тельности инкубации яиц – 0,1 год. 

Значения SVLmax и k и их стандартные откло-
нения были рассчитаны с помощью нелинейно-
го оценивания.

Годовая оценка выживаемости половозре-
лых круглоголовок была определена по фор-
муле Робсона и  Чапмена (Robson and Chapman 
1961):

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

Ожидаемую продолжительность жизни осо-
бей, переживших одну зимовку, рассчитывали 
по формуле Себера (Seber 1973):

где ESP  – ожидаемая продолжительность 
жизни; S – показатель выживаемости. ESP мо-
жет отличаться от максимального зарегистри-
рованного возраста изученных особей.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Изученная выборка P.  sogdianus содержа-
ла 14  самок и 15 самцов. На всех полученных 
срезах трубчатых костей сохранялась сеголе-
точная линия (линия вылупления), появляю-
щаяся вскоре после выхода из яйца (Смирина 
[Smirina] 1974; Смирина и Ананьева [Smirina and 
Ananjeva] 2001). Линия вылупления отличалась 
от остальных линий задержанного роста пред-
шествующим ей слабохроматофильным слоем 
в кости с относительно высоким количеством 
остеоцитов (Рис. 3).

Подавляющее большинство в изученной вы-
борке составили годовалые и двухлетние осо-
би – 89.7% (26 особей). Возраст самок варьиро-
вал в пределах 1–3 лет (в среднем 1.53 ± 0.640), 
при этом трехлетки составили лишь 14.3% 
(2  особи). Возраст самцов находился в том же 
диапазоне (в среднем 1.71 ± 0.726), а трехлетней 
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была только одна ящерица (6.7%). Мы не выя-
вили статистически значимых различий по воз-
растной структуре самцов и самок (Uэмп = 91.00, 
p = 0.499).

Ожидаемая продолжительность жизни по-
сле первой зимовки у самок составила 2.25 лет 
(S = 0.43), у самцов – 2.06 лет (S = 0.36).

Длина тела самок в изученной выборке ва-
рьировала в интервале 32.39–42.68 мм (37.41 ± 
3.102), а у самцов – 31.33–42.77  мм (36.56  ± 
3.503). При этом достоверных различий по это-
му признаку между ними не было выявлено 
(tst  = 0.69, p = 0.497). Годовалые и двухлетние 
самки статистически значимо не отличались по 
длине тела (tst = –0.44, p = 0.670), а самцы этих же 
возрастов различались между собой (tst = –2.52, 
p = 0.027) (табл. 1). Мы выявили статистически 
значимую зависимость длины тела от возраста 
только у самцов (r = 0.57, p < 0.05).

Рассчитанная предельная длина тела самок 
(SVLmax = 37.99 ± 1.189, p ≤ 0.001) была мень-
ше, чем у самцов (SVLmax  = 39.87 ± 1.873, p  ≤ 
0.001), при этом темпы роста первых были выше 
(Рис. 4).

Таким образом, максимальная продолжи-
тельность жизни согдианской круглоголовки 
совпадает с близкородственной и схожей по 

Рис. 3. Поперечные срезы костей бедра самок Phrynocepha-
lus sogdianus: А – однолетняя особь (самка, SVL=40.18 мм); 
B – двухлетняя особь (самец, SVL=34.48 мм); C – трехлет-
няя особь (самец, SVL=39.04  мм). Черной стрелкой отме-
чена сеголеточная линия (линия вылупления). Шкала на 
всех рисунках составляет 0.1 мм.

Fig. 3. Cross sections of femoral bones from Phrynocephalus 
sogdianus females: A – one-year-old individual (female, SVL= 
40.18 mm); B – two-year-old individual (male, SVL=34.48 mm); 
C – three-year-old individual (male, SVL=39.04 mm). The black 
arrow marks the juvenile line (hatching line). The bar in all 
figures is 0.1 mm.

Рис. 4. Траектории роста у обоих полов Phrynocephalus 
sogdianus в соответствии с измеренной длиной тела (SVL) 
в каждой возрастной группе.

Fig. 4. Growth trajectories in both sexes of Phrynocephalus 
sogdianus according to measured body length (SVL) in each age 
group.
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размерам P.  interscapularis Lichtenstein et Mar-
tens, 1856 (Smirina and Ananjeva 2017), а также 
с некоторыми другими видами, включая суще-
ственно более крупных P. guttatus (Gmelin, 1789) 
(Кидов и  др. [Kidov et al.] 2020) и  P.  przewalskii 
Strauch, 1876 (самки) (Zhao et al. 2020). В целом 
же P. sogdianus можно считать одним из наиме-
нее долгоживущих представителей рода. Так, 
максимальная продолжительность жизни со-
ставляет 4 года у P. przewalskii (самцы) (Zhao et 
al. 2020), 5 лет у P. horvathi (Méhely, 1894) (Çiçek 
et al. 2012), P. melanurus Eichwald, 1831 (Смирина 
и Ананьева [Smirina and Ananjeva] 2001) и P. ver-
sicolor Strauch, 1876 (Smirina 1989b), а P. valangalii 
Strauch, 1876 из провинции Ганьсу (Китай) до-
живают до 6 лет (Lu et al. 2018) (Tабл. 2).

Учитывая, что достижение половой зрело-
сти у согдианской круглоголовки происходит 
уже после первой зимовки (Богданов [Bogdanov] 
1962, 1965; Банников и др. [Bannikov et al.] 1977), 
можно считать, что подавляющее большинство 
самок принимают участие в размножении в те-
чение двух сезонов, значительно реже  – трех 
сезонов. Известно (Банников и др. [Bannikov 
et al.] 1977), что размножение согдианской кру-
глоголовки в целом по ареалу длится с середи-
ны апреля до середины июня. За этот период 
самки производят до 4 кладок, каждая из ко-
торых содержит только по 1 яйцу. Таким обра-
зом, низкая плодовитость согдианской кругло-
головки компенсируется увеличенным числом 
кладок. Молодь, вылупившаяся из яйца в пер-
вых генерациях репродуктивного сезона, име-
ет более длительный период активности и, со-
ответственно, больший прирост по длине тела 

(сеголетки способны достичь размеров взрос-
лых ящериц), чем особи, вылупившиеся из сле-
дующих генераций, что находит свое отраже-
ние в  расстояниях между линией вылупления 
и первой линией задержанного роста (Рис. 3).

Согдианская круглоголовка имеет очень вы-
сокие темпы роста (k составляет 2.84 ± 1.509, p = 
0.082 у самок и 1.40 ± 0.413, p = 0.004 у самцов) 
в сравнении с некоторыми другими исследован-
ными представителями рода. Так, коэффици-
ент роста у P. horvathi равняется 0.60 (Çiçek et al. 
2012), а у P. valangalii 0.38–0.45 у самок и 0.49–
0.53 у самцов (Lu et al. 2018; Ma et al. 2022). Близ-
кие к P. sogdianus темпы роста имеют только низ-
когорные популяции P. przewalskii (k составляет 
1.64 у самок и 1.95 у самцов) (Zhao et al. 2020) 
(Табл. 2).

Рост самок P.  sogdianus по достижении по-
ловой зрелости затухает, что приводит к отсут-
ствию различий в размерах между животными 
разных возрастных групп. Это же явление ха-
рактерно почти для всех изученных круглого-
ловок других видов (Smirina 1989b; Смирина 
и Ананьева [Smirina and Ananjeva] 2001; Qu et al. 
2011; Çiçek et al. 2012; Smirina and Ananjeva 2017; 
Zhao et al. 2020; Ma et al. 2022), за исключением 
P. guttatus (Кидов и др. [Kidov et al.] 2020). В то 
же время самцы согдианской круглоголовки ра-
стут в течение всей жизни.

Таким образом, для согдианской круглого-
ловки характерны интенсивный рост в первый 
год жизни и его существенное замедление после 
первой зимовки, а также низкая продолжитель-
ность жизни в сравнении с остальными пред-
ставителями рода.

Таблица 1. Длина тела Phrynocephalus sogdianus в разных половозрастных группах.

Table 1. Body length of Phrynocephalus sogdianus in different age and sex groups.

Возрастная группа 
Age group

Длина тела (SVL), мм 
Body length (SVL), mm

Самцы
Males

Cамки
Females

Cамцы + самки
Males + females

1+ 34.63 ± 2.672 (8)
31.33–38.20

36.74 ± 2.405 (6)
33.89–40.18

35.54 ± 2.692 (14)
31.33–40.18

2+ 38.72 ± 3.406 (6)
34.48–42.77

37.58 ± 3,975 (6)
32.39–42.68

38.15 ± 3.579 (12)
32.39–42.77

3+ 39.04 (1) 38.88 ± 3.168 (2)
36.64–41.12

38.93 ± 2.242 (3)
36.64–41.12

Примечание. Над чертой M ± SD (n), под чертой min–max.

Note. Above the line M ± SD (n), below the line min–max
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