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Половой диморфизм сеголеток Pelobates fuscus в различных локальных популяциях Саратовской области 
(долина р. Медведицы) составляет по длине тела от 5 до 8%, по массе – 16 – 28%. Проведенный дискрими-
нантный анализ позволил производить неинвазионную диагностику пола у 86 – 93% сеголеток по длине и 
массе тела. Для корректного выполнения дискриминации пола требуется двойная стратификация выборок. 
Отдельные классифицирующие функции получены для конкретных локальных популяций и двух временных 
страт. Временная стратификация выборок необходима из-за продолжительного периода размножения и ми-
грации сеголеток P. fuscus из нерестовых водоёмов. Смешение выборок из разных локальных популяций и 
временных страт приводило к существенному снижению качества дискриминации. Применение неинвазион-
ной методики определения пола сеголеток P. fuscus по длине и массе тела позволяет снизить воздействие ис-
следователя на численность возрастных групп в модельных популяциях при проведении многолетних иссле-
дований их структуры. 
Ключевые слова: Pelobates fuscus, сеголетки, половой диморфизм, диагностика пола, дискриминантный 
анализ. 

 
 

ВВЕДЕНИЕ 

При исследовании структуры популяций 
земноводных часто возникает необходимость 
определения пола особей на всех стадиях разви-
тия. Наибольшие трудности представляет выяв-
ление половой структуры сеголеток большинст-
ва видов бесхвостых амфибий. Между тем прак-
тически полное отсутствие данных о соотноше-
нии полов у неполовозрелых особей ограничива-
ет возможности понимания закономерностей 
формирования половой структуры популяции. 

Чесночница обыкновенная (Pelobates fus-
cus) – один из наиболее многочисленных видов 
бесхвостых амфибий на севере Нижнего Повол-
жья, доминирующий в нерестовых сообществах 
пойменных озёр на участках долин рек с песча-
ными надпойменными террасами. В восточной 
части ареала многие локальные популяции вида 
характеризуются высокой численностью и их 
состояние не вызывает опасений (Лада, 1994; 
Кузьмин, 1999; Шляхтин и др., 2005; Ермохин, 
Табачишин, 2010, 2011 а, б), тогда как на терри-
тории Западной Европы наблюдается тенденция 
к деградации популяций (Hels, 2002; Eggert et al., 

2006). При многолетних мониторинговых на-
блюдениях частое изъятие больших выборок се-
голеток может привести к изменениям числен-
ности отдельных возрастных групп амфибий в 
популяциях. Наиболее значительный ущерб мо-
жет быть нанесен в тех частях ареала, где чис-
ленность вида имеет тенденцию к снижению. 

У половозрелых особей P. fuscus, участ-
вующих в размножении, определение пола обыч-
но не вызывает особых трудностей, особенно в 
репродуктивный период, поскольку у них на-
блюдается достаточно чёткий половой димор-
физм. Он проявляется во вторичных половых 
признаках (у P. fuscus это мозоли на предплечь-
ях, относительно более короткие пальцы перед-
них конечностей, более яркая и контрастная ок-
раска и т.д.). Кроме того, половой диморфизм 
хорошо выражен по размерно-весовым характе-
ристикам как у половозрелых особей (Rot-
Nikčevič et al., 2001), так и у сеголеток (Ермохин, 
Табачишин, 2010). Однако у только что про-
шедших метаморфоз сеголеток P. fuscus боль-
шинство вторичных половых признаков  не  про- 
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являются или проявляются нечётко, поэтому при 
определении половой принадлежности конкрет-
ных особей обычно применяют анатомические 
признаки половой системы, требующие вскры-
тия особи (Гаранин, Панченко, 1987), что  при-
водит к ее гибели. Надёжная неинвазивная мето-
дика  определения  пола  сеголеток  и  неполо-
возрелых  особей  в  настоящее время не разра-
ботана.  

Кроме того, сеголетки бесхвостых амфи-
бий широко используются в качестве модельно-
го объекта при исследовании различных онтоге-
нетических процессов и влияния на них эколо-
гических факторов в лабораторных и полевых 
условиях (Carr et al., 2003; Olmstead et al., 2009; 
Duarte-Guterman et al., 2012 и др.). При выполне-
нии подобных работ также требуется определе-
ние пола на различных стадиях развития. Сохра-
нение организмов в живом состоянии представ-
ляет новые возможности для продолжения рабо-
ты с ними. 

Цель настоящего исследования – разра-
ботка методики неинвазивного определения по-
ла сеголеток P. fuscus в полевых условиях с при-
менением простых в измерении признаков (дли-
ны и массы тела), которая позволит минимизи-
ровать влияние исследователя на популяции 
бесхвостых амфибий. 
 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

В ходе исследований структуры популя-
ций Pelobates fuscus на пойменных озёрах Садок 
(51°21'31'' с.ш., 44°48'11'' в.д.) и Кругленькое 
(51°21'55'' с.ш., 44°49'58'' в.д.) в долине р. Мед-
ведицы (Саратовская область, Лысогорский рай-
он, между населенными пунктами Урицкое и 
Атаевка) сеголеток отлавливали методом линей-
ных заборчиков с ловчими цилиндрами (Корн, 
2003), установленными по периметру водоёма на 
расстоянии 1 м от уреза воды. Отлов сеголеток 
проводили после прохождения метаморфоза в 
период расселения из нерестового водоёма в 
июне – августе 2011 гг. 

Длину тела сеголеток (SVL) измеряли 
штангенциркулем с точностью до 0.1 мм, а мас-
су тела (W) определяли на электронных весах с 
точностью до 0.01 г. Рассчитывали средние 
арифметические и стандартные отклонения (SD) 
обоих показателей для каждого пола отдельно. 
Пол особи определяли при вскрытии по строе-
нию гонад. 

Достоверность различий по длине и массе 
тела между самцами и самками устанавливали, 

выполняя многомерный дисперсионный анализ 
(MANOVA). При наличии достоверных различий 
по каждому из параметров в выборках проводи-
ли сравнение средних по t-критерию Сатерзвай-
та, поскольку переменные распределены нор-
мально, но дисперсии не равны (Орлов, 2004). 
Нормальность выборок проверяли с помощью 
критерия Колмогорова – Смирнова (для всех ис-
следованных выборок и переменных гипотеза о 
нормальности распределения не отклоняется при 
P > 0.47). Половой диморфизм оценивали по ин-
дексу, предложенному Дж. Ловичем и Дж. Гиб-
бонсом (Lovich, Gibbons, 1992). 

Для диагностики пола использовали ли-
нейный дискриминантный анализ Фишера 
(Клекка, 1989). Качество дискриминации опре-
деляли двумя способами: по доле особей с кор-
ректно определенным полом и методом кросс-
проверки. Проведению кросс-проверки предше-
ствовало формирование ряда рандомизирован-
ных выборок с помощью процедур, реализован-
ных в модуле Attestat (Гайдышев, 2001). Одна из 
полученных выборок использовалась в качестве 
обучающей, а остальные считали внешними (по 
ним оценивали качество дискриминации пола 
функциями, полученными на основе обучающей 
выборки). Объём каждой обучающей и кон-
трольных рандомизированных выборок составил 
по 25 особей (последовательное увеличение объ-
ёма выборок не было оправдано, поскольку не 
приводило к заметному улучшению качества 
дискриминации). 

Данные включали в дискриминантный 
анализ после проверки условий, необходимых 
для его реализации (McGarigal et al., 2000): мно-
гомерную нормальность оценивали с помощью 
критериев Мардии (для всех выборок P < 0.05) 
(Mardia, 1970); не обнаружено различий между 
матрицами ковариации обоих полов (M-крите-
рий Бокса, для всех выборок P > 0.11); коэффи-
циенты корреляции Пирсона между длиной тела 
и массой у каждого из полов во всех выборках 
были относительно низкими и не превышали 
0.52, что указывает на малую коллинеарность. 

Статистическая обработка материала вы-
полнена в пакете программ Statistica 6.0, PAST 
(Hammer, Harper, 2006) и Exel (модуль Attestat 
12.5 (Гайдышев, 2001)). 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Проведенное исследование показало, что 
самки P. fuscus в среднем крупнее самцов и ста-
тистически значимо отличаются от них как по 
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длине тела, так и по массе. Однако наблюдается 
значительная трансгрессия рядов данных как по 
размерным (28 – 75%), так и по весовым харак-
теристикам (21 – 70%), что, безусловно, затруд-
няет непосредственную идентификацию пола по 
отдельно взятым показателям. 

Половой диморфизм (SDI) сеголеток по 
весовым характеристикам выше в 3 – 5 раз, чем 
по размерным (по длине тела 5.2 – 6.7%, по массе 
тела – 15.8 – 27.6%) (табл. 1). Вместе с тем сле-
дует отметить, что половой диморфизм по длине 
тела у сеголеток из популяции оз. Садок в 2011 г. 
оказался несколько ниже по сравнению с тако-
вым в предыдущие годы (в 2009 – 2010 гг. – 6 – 
12%, в среднем – 8%) (Ермохин, Табачишин, 2010). 

Вероятно, такие различия по уровню по-
лового диморфизма возникают под влиянием ус-
ловий, в которых происходит развитие голова-
стиков, в частности от температуры воды в тече-
ние периода развития. Так, половой диморфизм 
сеголеток P. fuscus был более выражен в мелко-
водных прогреваемых водоёмах (оз. Садок), чем 
в относительно холодноводных (оз. Круглень-
кое). Сходные различия наблюдаются также в 
различные годы в пределах одной популяции. 
Например, в популяции оз. Садок в годы с ано-
мально высокой температурой в весенне-летний 
период (2009 и 2010 гг.) (Ермохин, Табачишин, 
2010) половой диморфизм сеголеток P. fuscus 
больше, а в более прохладные годы (2011 г.) 
различия по длине и массе тела между самцами 
и самками менее значительны. 

Миграция сеголеток из нерестового водо-
ёма в наземные биотопы в районе исследований 
продолжается обычно более месяца, начиная с 
последней декады июня. Бóльшая часть мета-
морфизирующих особей, особенно в засушливые 
годы с ранним пересыханием нерестовых водо-
ёмов, покидает водоём в первой половине июля. 
Однако часть сеголеток продолжают мигриро-
вать на сушу до конца июля, а в отдельные годы, 
при продолжительном гидропериоде, и до по-
следней декады августа. В течение периода вы-
хода сеголеток из водоёмов наблюдается тен-
денция к заметному снижению массы тела у 
обоих  полов.   По  сравнению  с  особями,  по-
кинувшими водоём в начале миграции, сеголет-
ки, проходящие метаморфоз позже, легче в 
среднем на 15 – 20% (t-критерий Саттерзвайта) 
(см. табл. 1). В то же время по длине тела эти 
группы практически не отличаются между собой 
(t-критерий Саттерзвайта, P > 0.10). 

Выявленные особенности динамики весо-
вых характеристик дают основание разделить 
общую выборку сеголеток на две совокупности 
(произвести временнýю стратификацию). Первая 
временнáя страта объединяет особей, мигриро-
вавших из водоёма в первую неделю периода 
метаморфоза, а вторая – включает остальных се-
голеток, покинувших озёрные котловины позд-
нее. Для каждой из выделенных групп дискри-
минантный анализ проводили раздельно. 

Самцы и самки сеголеток P. fuscus стати-
стически значимо отличаются между собой по 

Таблица 1
Морфометрическая характеристика сеголеток Pelobates fuscus популяций озёр Садок и Кругленькое 

в различные сроки выхода из нерестовых водоёмов (временные страты 1 и 2) 

Показатели Популя-
ции 

Дата 
сбора Пол N, экз       SVL±SD, мм

      min–max 
TSVL, 

% 
t  
P 

SDISVL, 
% 

W±SD, г 
min–max TW, % t 

P SDIW, %

Самцы 191 28.6±1.4 
22.6–33.4 

2.69±0.30 
1.55–3.90 

1–
4.

07
 

Самки 59 30.5±1.3 
28.1–36.1 

28 9.17 
<0.001 6.6 3.27±0.38 

2.60–5.30 

21 10.45 
<0.001 21.6 

Самцы 48 28.5±0.6 
27.2–30.2 

2.24±0.21 
1.65–2.75 

С
ад
ок

 

7–
8.

07
 

Самки 52 30.4±0.8 
28.6–32.3 

34 12.71 
<0.001 6.7 2.62±0.26 

1.90–3.20 

45 7.83 
<0.001 16.9 

Самцы 44 34.7±0.9 
31.5–37.0 

4.67±0.41 
2.75–5.50 

3–
6.

07
 

Самки 81 36.5±1.0 
34.4–38.6 

57 10.88 
<0.001 5.2 5.41±0.39 

4.60–6.50 

63 9.84 
<0.001 15.8 

Самцы 45 34.8±2.1 
26.7–36.8 

4.34±0.81 
1.35–5.00 К

ру
гл
ен
ьк
ое

 

8–
11

.0
7 

Самки 80 36.8±1.1 
34.8–39.7 

75 6.20 
<0.001 5.7 5.54±0.62 

4.90–8.80 

70 8.90 
<0.001 27.6 
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размерно-весовым параметрам в обоих времен-
ных стратах (по результатам многомерного дис-
персионного анализа (MANOVA)). Кроме того, 
статистически значимо отличаются самцы ран-
ней и поздней страт, а также самки ранней и 
поздней страт (табл. 2). Последняя особенность 
также подтверждает необходимость их раздель-
ного анализа при дискриминации пола. Среди 
особей одного пола вариация по массе тела за-
метно выше, чем по длине. 

 
Таблица 2 

Различия между самцами и самками сеголеток 
Pelobates fuscus в популяциях озёр Садок и Кругленькое 
в различные сроки выхода из нерестовых водоёмов 
по результатам многомерного дисперсионного анализа  

(MANOVA) 

Результаты MANOVA 
сравнение разных страт Популяции 

и временные 
страты 

Самцы и самки 
в пределах од-
ной страты Самцы  Самки 

1 F2.247 = 72.49  
P < 0.001 Садок 

2 F2.97 = 86.12 
 P < 0.001 

F2.236 = 66.57 
 P < 0.001 

F2.108 = 67.42
P < 0.001 

1 F2.122 = 72.55  
P < 0.001 Кругленькое 

2 F2,110 = 41.43  
P < 0.001 

F2.86 = 11.93 
P < 0.001 

F2.158 = 9.96 
P < 0.001 

 
В результате дискриминантного анализа 

были получены дискриминирующие функции, 
коэффициенты которых показаны в табл. 3. При-
чем функции, полученные в результате одно-
мерного анализа, оказались также высоко зна-
чимыми (F-критрий Фишера для всех функций 
значим при P < 0.002) (табл. 4, рисунок). Более 
мощным дискриминатором при одномерном 
анализе оказалась масса тела. Полученные по 
этому показателю дискриминирующие функции 
позволяют корректно классифицировать пол от 
84 до 100% сеголеток P. fuscus (см. табл. 4). 

Кросс-проверка также показала сопоста-
вимые результаты: доля особей с правильно оп-
ределенным полом составила в среднем 76 – 
86% (см. табл. 4). Лишь для выборки особей во 
второй половине периода миграции в популяции 
оз. Садок был установлен сходный уровень ка-
чества дискриминации пола по длине и массе те-
ла (88%), а при кросс-проверке отмечено замет-
но более высокое качество дискриминации пола 
по длине тела (91% по длине против 76% по 
массе). В остальных случаях, даже если качество 
дискриминации по длине тела было выше при 
анализе обучающей выборки, кросс-проверка 

демонстрировала сопоставимые результаты оце-
нок при использовании массы тела для дискри-
минации пола сеголеток. Однако следует отме-
тить, что в целом двухфакторные функции, по-
лученные с учётом длины и массы тела сеголе-
ток, дают несколько более высокое качество 
дискриминации (см. табл. 4, функции D1 – D4). 

 
Таблица 3 

Коэффициенты классифицирующих функций 
по результатам линейного дискриминантного анализа 

сеголеток Pelobates fuscus различных популяций 
и временных страт 

Пол Переменные Самцы Самки 
Садок 

1 временнáя страта (функция D1) 
SVL -0.088 23.54 
W -4.340 3.17 
Константа 14.524 -366.97 

2 временнáя страта (функция D2) 
SVL -1.314 82.65 
W -1.207 -20.26 
Константа 41.593 -1185.53 

Кругленькое 
1 временнáя страта(функция D3) 

SVL 40.41 42.46 
W 6.41 11.21 
Константа -711.66 -808.57 

2 временнáя страта (функция D4) 
SVL 38.04 38.18 
W -12.14 -7.59 
Константа -651.85 -659.60 

 
Для практического использования гораздо 

более удобны классифицирующие функции в 
канонической форме, поскольку они позволяют 
избежать расчета апостериорных вероятностей, 
необходимого при использовании функций при 
дискриминантном анализе по Фишеру. Парамет-
ры канонических функций и значения их поро-
говых точек приведены в табл. 5. Значения поро-
говых точек, рассчитанные для канонических 
функций, позволяют, решая эти уравнения при-
менительно к конкретной особи, классифициро-
вать ее как самца, если значение функции пре-
вышает пороговое, или как самку, если значение 
функции ниже порогового. Пороговое значение 
оказалось в различной степени смещённым от-
носительно нуля во всех уравнениях, поскольку 
в использованных нами рандомизированных вы-
борках (как и в исходных популяциях) соотно-
шение полов отличалось от 1 : 1. 

Представленные дискриминантные функ-
ции позволяют уверенно определять пол  сеголе- 
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ток с использованием двух наиболее широко ис-
пользуемых и легко определяемых в полевых 
условиях параметров длины и массы тела. Они 
представляют собой быстрый, удобный и неин-
вазивный способ определения пола у сеголеток 
P. fuscus, который может быть применен в эко-
логических исследованиях, связанных с выявле-
нием закономерностей формирования половой 
структуры популяций. Использование получен-
ных классифицирующих функций позволяет 
снизить изъятие особей из популяции и ущерб, 
наносимый численности исследуемых возрас-
тных групп, до 7 – 14%. 

Необходимо отметить, что ранее прове-
денное Ф. K. Дешам-Моншармо с соавторами 

(Dechaume-Moncharmont et al., 2011) исследова-
ние влияния уровня полового диморфизма на 
качество дискриминации (долю правильно клас-
сифицированных особей) показало сопостави-
мые результаты: при уровне полового димор-
физма 5 – 7% доля правильно классифицирован-
ных особей составила 90 – 93%. 

Таким образом, при использовании неин-
вазивной диагностики пола сеголеток P. fuscus 
возникает  необходимость учёта ряда специфи-
ческих факторов, связанных с относительно 
большой продолжительностью периода нересто-
вых миграций половозрелых особей популяции 
и, как следствие, достаточно длительным перио-
дом  выхода  сеголеток  из  нерестового водоёма. 

Таблица 4
Оценка качества дискриминации одномерных и двумерных функций 

при определении пола сеголеток Pelobates fuscus двух популяций на озёрах Садок и Кругленькое 
методами самопроверки и кросс-проверки 

Качество дискриминации, % 
Самопроверка Кросс-проверка 
Пол Пол 

Показатели  
и функции 

Лямбда 
Уилкса F 

♂♂ ♀♀ Все ♂♂ ♀♀ Все 

Садок (1 временнáя страта) 

SVL 0.66 F1,23=11.86 
P=0.002 95 50 84 94 

78–100 
41 

29–50 
801 

68–92 

W 0.56 F1,23=17.64 
P<0.001 100 81 92 89 

78–100 
82 

57–100 
86 

72–100 

D1 0.47 F2,22=12.28 
P<0.001 100 67 92 92 

82–100 
77 

50–100 
88 

72–96 
Садок (2 временнáя страта) 

SVL 0.32 F1,23=48.40 
P<0.001 91 86 88 93 

87–100 
91 

80–100 
912 

88–92 

W 0.51 F1,23=22.40 
P<0.001 100 77 88 69 

60–73 
83 

71–90 
76 

72–80 

D2 0.31 F2,22=24.84 
P<0.001 100 92 96 93 

87–100 
93 

86–100 
93 

88–96 
Кругленькое (1 временнáя страта) 

SVL 0.41 F1,23=33.05 
P<0.001 100 88 92 78 

67–89 
91 

87–100 
863 

80–96 

W 0.44 F1,23=28.81 
P<0.001 78 88 84 91 

78-100 
82 

97–94 
85 

72–96 

D3 0.32 F2,22=22.50 
P<0.001 89 88 88 92 

78–100 
88 

87–89 
89 

84–92 
Кругленькое (2 временнáя страта) 

SVL 0.80 F1,23=5.85 
P=0.02 50 73 64 75 

63–88 
87 

76–100 
833 

72–96 

W 0.46 F1,23=26.84 
P<0.001 100 100 100 98 

91–100 
80 

76–82 
86 

84–88 

D4 0.46 F2,22=12.88 
P<0.001 100 100 100 95 

88–100 
81 

76–88 
86 

84–92 

Примечание. В числителе – средняя доля правильно классифицированных особей, в знаменателе – раз-
мах варьирования этого показателя в различных контрольных рандомизированных выборках; 1 N = 225 экз. 
(9 контрольных выборок по 25 экз.); 2 N = 75 экз. (3 выборки по 25 экз.); 3 N = 100 экз. (4 выборки по 25 экз.). 
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Кругленькое 2 временная страта (функция D4) 

 
Классификация самцов (1) и самок (2) Pelobates fuscus из различных локальных популяций и временных страт: 
слева – обучающие выборки, справа – выборки для  кросс-проверки.  Пунктирной  линией  показаны пороговые

значения классифицирующих функций 
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Сеголетки, покидающие водоём, в первой поло-
вине периода миграций развивались при относи-
тельно меньшей температуре воды, чем особи из 
кладок, отложенных во второй половине нерес-
тового периода. Поэтому при отсутствии у осо-
бей одного пола существенных различий по 
длине тела более поздние мигранты отличаются 
несколько меньшей массой тела. Это может быть 
связано с бóльшими энергетическими тратами на 
обмен у головастиков, развивавшихся в услови-
ях более высокой температуры воды. Данные 
особенности определяют необходимость стра-
тификации выборки до начала дискриминантно-
го анализа и раздельного рассмотрения сеголе-
ток, мигрировавших в различные сроки. 

Кроме того, размерно-весовые характери-
стики сеголеток в значительной мере определя-
ются особенностями конкретного нерестового 
водоёма (глубина, температурный режим и ха-
рактер питания водоёма в период развития голо-
вастиков). Сеголетки одного пола, развивавшие-
ся в холодноводном водоёме, могут быть круп-
нее сеголеток из сильно прогреваемого водоёма 
в несколько раз (Ермохин, Табачишин, 2010). 
Даже сеголетки, развивавшиеся в одном водоёме 
в различные годы, могут сильно отличаться по 
размерно-весовым характеристикам. 

Сходная дихотомия в размерных характе-
ристиках сеголеток обнаружена и у других видов 
бесхвостых амфибий с длительным периодом 
размножения и существенными различиями 
температурного режима водоёмов в период раз-
вития головастиков одной популяции, разви-
вающихся из кладок, отложенных в различные 
сроки (Okochi, 1978; Khonsue et al., 2001). Кроме 
прямого воздействия температурного режима 
водоёма в период развития на размеры сеголе-
ток, известен также сопряженный эффект влия-

ния плотности населения головастиков в нерес-
товом водоёме. При уменьшении объёма водной 
массы (например, при пересыхании водоёма), 
наряду с повышением температуры воды, увели-
чивается также плотность популяции головасти-
ков, ускоряется их развитие, снижаются длина и 
масса тела при метаморфозе (Crump, 1981; 
Morey, 1994, 1998; Loman, 1999; Altwegg, 2003; 
Loman, Claesson, 2003; Marangoni, Tejedo, 2008; 
Tejedo et al., 2010). 

Выявленные особенности репродуктивной 
биологии P. fuscus ограничивают применение 
полученных дискриминантных функций. По су-
ществу, они могут быть использованы только 
для сеголеток с диапазоном длины и веса тела, 
характерными для обучающей выборки. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На основании проведенных исследований 
представляется очевидным следующий алгоритм 
проведения исследования динамики половой 
структуры сеголеток P. fuscus, включающий не-
сколько этапов. На первом этапе из популяции 
берётся небольшая выборка (25 – 30 сеголеток), 
которая выступает в качестве обучающей. Пол 
этих особей определяется на основании анализа 
структуры гонад при вскрытии. 

Затем на основе длины и массы тела осо-
бей из обучающей выборки рассчитываются па-
раметры дискриминирующих функций для сам-
цов и самок. Данные функции могут быть ис-
пользованы для диагностики пола последующих 
выборок сеголеток, отловленных в течение сле-
дующей недели. У сеголеток из этих выборок 
пол определяют, решая данные уравнения, под-
становкой в них значений длины и массы тела 
конкретных особей. Пол сеголеток устанавлива-
ется по величине апостериорной вероятности 

Таблица 5
Параметры канонических классифицирующих функций сеголеток Pelobates fuscus 

из различных популяций и временных страт 

Популяции и временные страты Каноническая классифицирующая функция R χ2 
P 

Пороговая 
точка 

1 D1 = 14.524 – 0.088 SVL – 4.430 W 0.83 16.49 
< 0.001 -0.57 Садок 

2 D2 = 41.593 – 1.314 SVL – 1.207 W 0.83 25.98 
< 0.001 0.06 

1 D3 = 34.509 – 0.718 SVL – 1.623 W 0.82 24.50 
< 0.001 0.40 Кругленькое 

2 D4 = 13.503 – 0.065 SVL – 2.148 W 0.73 17.05 
< 0.001 0.21 

 



НЕИНВАЗИВНАЯ ДИАГНОСТИКА ПОЛА СЕГОЛЕТОК 
 

 
СОВРЕМЕННАЯ ГЕРПЕТОЛОГИЯ   2012   Том 12, вып. 1/2                                                                                    47 

(необходимые процедуры расчета по известным 
параметрам классифицирующих функций реали-
зованы в в пакете MS Exel (модуль Attestat) (Гай-
дышев, 2001)). В редких случаях при уровне 
апостериорной вероятности ниже 0.65 надежное 
неинвазионное определение пола данной особи 
не представляется возможным, поэтому для та-
ких экземпляров требуются вскрытие и анализ 
структуры гонад (необходимость применения 
анатомических методов при данном подходе 
возникает только для 7 – 14 особей из 100). 

По истечении недели с начала миграции 
сеголеток P. fuscus из нерестового водоёма необ-
ходима повторная выборка, характеризующая 
вторую временнýю страту, для которой рассчи-
тываются параметры отдельных классифици-
рующих функций. С учётом высокой межгодо-
вой и межпопуляционной вариабельности раз-
мерно-весовых характеристик сеголеток P. fus-
cus может быть рекомендовано только интерпо-
ляционное использование полученных ранее 
классифицирующих функций (относительно 
диапазона длины и массы тела сеголеток). 

Использование дискриминантного анализа 
для неинвазионной диагностики пола сеголеток 
P. fuscus имеет определенные перспективы. Оче-
видные преимущества, возникающие при реали-
зации этого методического подхода, особенно 
важны при проведении многолетних мониторин-
говых исследований на конкретных популяциях 
и позволяют снизить искажающее воздействие 
изъятия больших выборок на численность мо-
дельных популяций. 
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The sexual dimorphism of Pelobates fuscus toadlets in various local populations of the Saratov region 
(the Medveditsa river valley) is 5 – 8% by body length and 16 – 28% by weight. Our discriminant analy-
sis allows conducting noninvasive sex diagnostics in 86 – 93% of the toadlets by body length and weight. 
Double sample stratification is needed for correct sex discrimination. Separate classification functions 
were obtained for specific local populations and two temporal strata. Temporal sample stratification is 
necessary because of the long period of reproduction and migration of P. fuscus toadlets from their 
spawning water bodies. Mixing samples from various local populations and temporal strata led to an es-
sential decrease in the quality of discrimination. Application of our noninvasive sex determination tech-
nique for P. fuscus toadlets by  body  length  and  weight  allows reducing the influence of the observer 
on the quantity of concrete age group in model populations at carrying out a long-term survey of their 
structure. 
Key words: Pelobates fuscus, toadlets, sexual size dimorphism, sex determination, discriminant analysis. 




