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Аннотация. Выявление оптимальных температурных режимов для получения наилучших значений продук-
тивных показателей (снижение длительности развития и затрат кормов, увеличение размеров и выживаемости) яв-
ляется важнейшей задачей для разработки технологий культивирования земноводных. В работе приводятся резуль-
таты изучения влияния температуры на личиночное развитие зеленой жабы (Bufotes viridis). Материалом для работы 
послужило потомство пары зеленых жаб, отловленных в Калужской области (Россия). Икрометание стимулировали 
инъекциями сурфагона. При переходе личинок к экзогенному питанию из них были отобраны 144 особи для дальней-
шего выращивания. Для экспериментов использовали контейнеры размером 39 × 28 × 28 см, наполненные 18 л воды. 
Животных выращивали при плотности посадки 1 личинка на 1 л воды при следующих температурах: 20°C, 23°C, 
26°C, 29°C. Личинок кормили ежедневно кормом «TetraMin Flakes». При появлении передних конечностей и при вы-
ходе из воды у молодых жаб измеряли длину тела. Отмечается, что при использовании всех температурных режи-
мов (от 20 до 29°C) личинки зеленых жаб росли и успешно проходили метаморфоз. Увеличение температуры выра-
щивания снижает длительность личиночного развития, однако не влияет на размер выходящей на метаморфоз моло-
ди. В то же время уменьшение температуры ниже 23°C и повышение более 26°C способствует падению выживаемо-
сти. В связи с вышесказанным личинок зеленой жабы рекомендуется выращивать в диапазоне температур 23–26°C, 
что позволит за 28–59 суток получать молодь длиной тела 11,20–20,83 мм при выживаемости 94100%.
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Abstract. Identification of optimal temperature regimes to obtain the best values of productive indicators (reduc-
tion of development duration and feed costs, increase in size and survival rate) is the most crucial task for the development 
of amphibian breeding technologies. The paper presents the results of a study of the effect of temperature on the larval 
development of the green toad (Bufotes viridis). The offspring of a pair of green toads caught in the Kaluga region (Rus-
sia) served as the material for the work. Spawning was stimulated by injections of surfagon. During the transition of larvae 
to exogenous feeding, 144 individuals were selected from them for further growing. For experiments, containers measuring 
39 × 28 × 28 cm filled with 18 liters of water were used. The animals were grown at a density of one larva per liter of wa-
ter at the following temperatures: 20°C, 23°C, 26°C and 29°C. The larvae were fed daily with “TetraMin Flakes”. When 
the forelimbs appeared and when emerging from the water, the body length was measured in young toads. It is noted that 
with all temperature regimes (from 23°C to 29°C), the green toad larvae grew and metamorphosed successfully. Increasing 
temperature reduces the duration of larval development, but does not affect the size of the young emerging from the wa-
ter. However, decreases in temperature below 23°C and increases above 26°C contribute to a decrease in survival. Based 
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on the aforesaid, it is recommended that green toad larvae should be grown at 23–26°C to produce juveniles with body 
lengths of 11.20–20.83 mm and survival rates of 94–100% in 28–59 days.
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Введение

Земноводные, или амфибии, широко задействованы в хозяйственной деятельности человека, осо-
бенно в странах тропического пояса, что обусловлено их высоким видовым богатством (на ноябрь 2022 г. – 
8534 вида) [16] и биомассой в большинстве наземных и пресноводных экосистем [11]. В Европе амфибий 
используют преимущественно для получения мяса и биологически активных веществ, в качестве объ-
ектов биоиндикации и биометода в растениеводстве [4]. С учетом глобального кризиса вымирания в этой 
группе [13, 14] культивирование земноводных является перспективным путем сокращения изъятия их 
из природы, а также поддержания угасающих и реставрации утраченных популяций [9, 10, 18].

Температура является главным фактором, обусловливающим существование эктотермных живот-
ных, включая и амфибий [12]. При этом, несмотря на общие тенденции, влияние температуры имеет свои 
отличия для различных таксонов земноводных, если учитывать их разные условия обитания в естествен-
ной среде [1, 5, 7]. Выявление оптимальных температурных режимов для получения наилучших значений 
продуктивных показателей (снижение длительности развития и затрат кормов, увеличение размеров и вы-
живаемости) является важнейшей задачей для разработки технологий их культивирования.

Зеленая жаба (Bufotes viridis Laurenti, 1768) – широко распространенный в Европе вид [15], числен-
ность которого, однако, повсеместно сокращается [6]. Несмотря на высокий потенциал к синантропи-
зации, позволяющий виду успешно заселять агроценозы, на состояние популяций негативное влияние 
оказывают фрагментация ареала, осушение и загрязнение нерестовых водоемов, гибель на дорогах, все-
ление инвазионных хищников [8]. В связи с этим зеленая жаба внесена в списки охраняемых животных 
во многих европейских странах, а в России – в Красную книгу ряда регионов (включая Москву, Москов-
скую, Тверскую, Ярославскую и Костромскую области). Создание технологии воспроизводства B. viridis 
в искусственно созданной среде обитания позволило бы не только создавать воспроизводящиеся лабора-
торные популяции, но и восстанавливать природные за счет реинтродукции [2].

Задачей исследований стало выявление температурного режима, оптимального для выращивания 
личинок зеленой жабы в лабораторных условиях.

Методика исследований

Исследования проводили в 2021 г. на кафедре зоологии РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева. Ма-
териалом для работы послужило потомство, полученное от размножения в искусственных условиях пары 
зеленых жаб, отловленной в д. Адлеровка Малоярославецкого района Калужской области. Икрометание 
стимулировали инъекциями сурфагона по ранее отработанной методике [3]. При переходе личинок к экзо-
генному питанию (21–24 стадия по таблице нормального развития Госнера [17]) из них случайным обра-
зом были отобраны 144 экз. для дальнейшего эксперимента, а остальные выпущены в природный водоем.

Для экспериментов использовали полипропиленовые контейнеры марки Samla (производитель – ИКЕА, 
Россия) размером 39 × 28 × 28 см, наполненные 18 л воды. В каждый контейнер помещали по 18 личинок, то есть 
плотность посадки составляла 1 личинку на 1 л воды. Молодь выращивали в двух повторностях при темпе-
ратурных режимах 20°C, 23°C, 26°C, 29°C, которые поддерживали при помощи водных обогревателей марки 
«Aquael Platinium Heater» (производитель – Aquael, Польша) мощностью 100 Вт. Подмену 2/3 объема воды 
на отстоянную того же состава производили через день. Личинок кормили ежедневно вволю хлопьевидным 
полнорационным комбикормом для рыб марки «TetraMin Flakes» (производитель – Tetra GmbH, Германия).

При прорыве передних конечностей (42–44 стадии по таблице нормального развития Госнера) у ли-
чинок электронным штангенциркулем с погрешностью 0,1 мм измеряли длину тела (L), хвоста (Lcd), 
а также общую длину туловища с хвостом (L + Lcd). После выхода молодых жаб на сушу (47 стадия 
по таблице нормального развития Госнера) у них измеряли длину тела (L).

Статистический анализ данных осуществляли в программах Microsoft Excel и Statistica 8.0. Рас-
считывали среднее арифметическое (M), стандартное отклонение (SD) и размах (min-max) исследуемых 
признаков. Нормальность и гомогенность распределения выборок проверяли критериями Лиллиефорса 
и Левена. Статистическую значимость наблюдаемых различий оценивали однофакторным дисперсион-
ным анализом (F), а при попарном сравнении групп использовали тест Тьюки (Q). Для выявления связи 
исследуемых признаков и температурного режима использовали регрессионный анализ (Beta).

29–34
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Результаты и их обсуждение

При использовании всех температурных режимов (от 20 до 29°C) личинки зеленых жаб росли 
и успешно проходили метаморфоз. Поскольку молодь разных повторностей одного температурного ре-
жима не демонстрировала достоверных различий по исследуемым показателям, мы объединяли их для 
дальнейшего анализа.

Выживаемость от начала экзогенного питания до завершения метаморфоза была максимальной 
при использовании второго (23°C) и третьего (26°C) температурных режимов. Понижение или повыше-
ние температуры за пределы 23–26°C приводило к снижению выживаемости молоди (табл. 1).

Длительность личиночного развития до первой выходящей на сушу особи была близка при разных 
температурных режимах, однако первый и последний метаморфы выходили на сушу раньше при по-
вышении температуры (коэффициент Beta = –0,34). Так, при увеличении температуры воды на 1°C 
длительность развития личинок сокращалась в среднем на 0,76±0,197 сут. (F1, 114 = 14,77; R2 = 0,115; 
p < 0,001).

Группы личинок, содержащиеся при различных температурах, статистически значимо различались 
по длительности личиночного развития (F3, 112 = 5,57; p = 0,001). Особи, выращиваемые при 20°C, рос-
ли до метаморфоза достоверно дольше, чем при 23°C (Q = 3,805; p = 0,041), 26°C (Q = 4,469; p = 0,011) 
и 29°C (Q = 5,319; p = 0,002). Остальные группы по этому показателю не различались.

Личинки на 42–44 стадии по таблице нормального развития Госнера из разных экспериментальных 
групп не имели достоверных различий по длине тела, хвоста и общей длине тела с хвостом (табл. 2). 
Молодь, выращенная в разных группах, при выходе на сушу также не имела статистически значимых раз-
личий по длине тела. Зависимость размеров молоди от температуры нами отмечена не была.

Таким образом, как и у других изученных в искусственно созданной среде обитания видов земно-
водных [1, 5, 7], снижение и повышение температуры за пределы оптимума приводят к снижению выжи-
ваемости и влияют на длительность развития. Однако если для большинства амфибий форсификация раз-
вития при высоких температурах отрицательно коррелирует с размером проходящей метаморфоз молоди, 
то у зеленой жабы такая зависимость не наблюдается.

Таблица 1
Характеристика развития зеленой жабы при выращивании в различных температурных режимах

Темпе -
ратура, 

°C
Повтор  ность

Длительность личиночного развития, сут.
Средняя длительность 
личиночного развития, 

сут., М±SD
Выживае-
мость, %до первого 

метаморфа
до последнего 

метаморфа

20

1 31 43 37±3,7 67

2 35 65 42±8,3 83

среднее 31 65 39±7,4 75

23

1 28 59 34±7,0 100

2 28 59 34±7,0 100

среднее 28 59 35±7,2 100

26

1 28 46 34±5,3 94

2 27 49 35±6,4 100

среднее 27 49 34±5,8 97

29

1 27 41 32±3,9 83

2 31 33 32±1,2 17

среднее 27 41 32±3,6 50

29–34
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Таблица 2
Размерные показатели молоди зеленой жабы при выращивании в различных температурных режимах

Темпера-
тура, 

°C
Повторность

Показатель     M±SD
min–max

42–44 стадии (прорыв передних конечностей) 47 стадия (выход на сушу)

L Lcd L + Lcd L

20

1 15,31±1,003
13,81─16,34

20,43±2,998
16,08─24,91

35,96±3,515
30,16─39,96

14,26±0,968
12,58─15,76

2 15,15±2,117
12,71─20,6

18,78±4,533
9,83─25,74

34,04±5,274
25,1─43,14

13,64±1,522
11,75─16,24

среднее 15,22±1,705
12,71─20,60

19,49±3,969
9,83─25,74

34,86±4,629
25,10─43,14

13,92±1,320
11,75─16,24

23

1 14,97±1,291
12,23─16,47

20,54±2,368
17,57─15,85

35,54±2,950
31,9─42,38

13,63±1,136
11,26─15,10

2 15,22±0,991
13,01─17,39

20,23±3,093
13,18─26,38

35,44±3,425
29,45─42,47

14,07±0,788
12,50─15,99

среднее 15,09±1,142
12,23─17,39

20,38±2,717
13,18─26,38

35,49±3,151
29,45─42,47

13,85±0,989
11,26─15,99

26

1 14,79±1,782
12,53─20,31

19,50±2,865
14,12─24,3

34,95±3,920
29,01─43,68

14,07±2,132
11,45─18,74

2 15,13±1,268
12,28─18,39

19,91±2,310
16,05─24,12

34,69±2,718
29,11─39,25

14,71±2,127
11,20─20,83

среднее 14,96±1,526
12,28─20,31

19,71±2,564
14,12─24,30

34,82±3,308
29,01─43,68

14,40±2,122
11,20─20,83

29

1 15,31±1,522
13,82─18,68

19,36±3,297
10,37─24,12

34,04±3,737
24,33─39,93

14,00±1,459
12,51─18,50

2 16,64±2,686
14,24─19,54

22,57±2,387
19,99─24,70

37,43±3,006
34,38─40,39

14,16±0,542
13,70─14,76

среднее 15,53±1,737
13,82─19,54

19,89±3,338
10,37─24,70

34,61±3,775
24,33─40,39

14,03±1,315
12,51─18,50

Выводы

Увеличение температуры выращивания снижает длительность личиночного развития, однако не вли-
яет на размер выходящей на метаморфоз молоди. В то же время уменьшение температуры ниже 23°C 
и повышение более 26°C способствуют падению выживаемости. В связи с вышесказанным личинок зе-
леной жабы рекомендуется выращивать в диапазоне температур 23–26°C, что позволит за 28–59 суток 
получать молодь длиной тела 11,20–20,83 мм при выживаемости 94–100%.
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