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Аннотация. Представлены результаты изучения возрастной структуры популяции дальне-
восточной квакши (Dryophytes japonicus) методом скелетохронологии. Животных отлавли-
вали в окрестностях г. Фокино и пос. Дунай (Приморский край, Российская Федерация) во 
второй половине июля 2022 – 2023 гг. В качестве регистрирующей структуры использовали 
срезы фаланги пальца. Для определения возраста были использованы препараты от 59 осо-
бей (12 самок и 47 самцов). Длина тела самок находилась в пределах 29.40 – 44.80 мм (в 
среднем 38.50±5.69), а у самцов – 34.16–44.16 мм (в среднем 38.30±2.36). Возраст самок ва-
рьировал в интервале 1 – 4 лет (в среднем 2.7±1.3), а самцов – 1 – 5 лет (в среднем 2.2±1.1). 
Модальный возраст у самок составил 4 года (41.6% от всех изученных особей), у самцов – 
1–2 года (63.8%). Средний возраст самцов и самок статистически значимо не различался. 
Длина тела зависела от возраста, как у самок (r = 0.82, p < 0.05), так и у самцов (r = 0.54, 
p < 0.05). Ожидаемая продолжительность жизни самок равнялась 4.41 годам (S = 0.744), а у 
самцов – 3.76 годам (S = 0.693). Рост самцов останавливается после достижения половой 
зрелости. Самки продолжают расти и после созревания, из-за чего самые взрослые особи 
оказываются самыми крупными. Коэффициент скорости роста (k) был выше у самцов (2.22), 
чем у самок (0.89). Авторы отмечают, что на юге Приморского края D. japonicus характери-
зуются минимальными среди всех изученных популяций возрастом достижения половой 
зрелости и продолжительностью жизни. 
Ключевые слова: бесхвостые амфибии, демография, географическая изменчивость, скеле-
тохронология 
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Введение. Возрастная структура, включающая период достижения половой 

зрелости, средний возраст размножающихся животных и предельный возраст, яв-
ляется важнейшим демографическим показателем, характеризующим состояние 
популяции (Borkin, Tikhenko, 1979; Sinsch, 2015; Brum et al., 2019). Для амфибий, 
начиная с 1960-х гг. и до настоящего времени, основным методом установления 
возраста остается скелетохронология (Kleinenberg, Smirina, 1969; Smirina, 1994; 
Peng et al., 2022). Традиционно в качестве регистрирующих структур применяли 
срезы трубчатых костей голени, полученные от умерщвленных животных 
(Lyapkov et al., 2020, 2021a; Kidov et al., 2023a). В дальнейшем, учитывая развора-
чивающийся глобальный кризис амфибий во всем мире (Luedtke et al., 2023), все 
большее распространение получают прижизненные исследования возраста c ис-
пользованием срезов фаланг пальцев (Kidov et al., 2023b; Tapley et al., 2023).  

Дальневосточная квакша (Dryophytes japonicus (Günther, 1859)) широко рас-
пространена в Восточной Азии (Япония, Корейский полуостров, северная и севе-
ро-восточная Монголия, северо-восточный Китай, Забайкалье и Дальний Восток в 
России) и на большей части ареала является обычным или многочисленным видом 
(Kuzmin, 2012). При этом, несмотря на обилие D. japonicus и ее высокое биологи-
ческое значение в наземных экосистемах (Kuzmin, Maslova, 2005), большинство 
демографических показателей остаются малоизученными. Так, возраст дальнево-
сточной квакши устанавливали только дважды – в Сихотэ-Алинском государ-
ственном природном биосферном заповеднике имени К. Г. Абрамова (Lyapkov, 
Severtsov, 1981) и Комсомольском государственном природном заповеднике (Laza-
reva, 2000). 

Целью настоящего исследования являлась прижизненная оценка возрастной 
структуры и особенностей роста дальневосточной квакши на юге Приморского края. 

Материал и методы. Исследование осуществляли в июле 2022 – 2023 гг. в 
двух локалитетах на территории закрытого административно-территориального 
образования Фокино, Приморский край: в г. Фокино (вдоль правого берега р. Про-
мысловка, 42°58′ с.ш., 132°24′ в.д., 7 – 9 м над ур. м.) и окрестностях пос. Дунай 
(между пос. Дунай и бухтой Безымянная, 42°54′ с.ш., 132°19′в.д., 8 – 20 м над ур. м.) 
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(рис. 1). Расстояние между локалитета-
ми составляет до 11 км. Квакш (вока-
лизирующих самцов и пары в амплек-
сусе) отлавливали в нерестовых водое-
мах, у них измеряли электронным 
штангенциркулем длину тела (SVL), 
отсекали третью фалангу четвертого 
пальца правой задней конечности и 
выпускали в месте поимки. 

Определение возраста осуществ-
ляли по стандартной процедуре (Smiri-
na, 1989) путем подсчета линий оста-
новки роста на срезах фаланг пальцев, 
декальцинированных и окрашенных 
гематоксилином Эрлиха. Фотографии 
препаратов были получены при помо-
щи цифровой камеры Levenhuk M500 
BASE (Levenhuk Optics Ltd., США) 
(рис. 2). Всего были использованы сре-
зы фаланг от 59 особей (12 самок и 
47 самцов). За размер молодых квакш 
при выходе на сушу принимали сред-
нюю длину тела 40 особей (14.21 мм), 
выращенных в лабораторных условиях 
от четырех потомств D. japonicus из Фокино. 

Рассчитывали среднее арифметическое и стандартное отклонение (M±SD), а 
также размах признаков (min – max). Гипотезы о нормальности и гомогенности 
распределения выборок проверяли критериями Лиллиефорса и Левена. Анализ 
данных осуществляли при помощи однофакторного дисперсионного анализа (F), 
теста Тьюки (Q), t-критерия Стьюдента (tst), U-критерия Манна – Уитни (U) и теста 
ранговой корреляции Спирмена (r). Предельную длину тела (SVLmax) и коэффициент 

 

Рис. 1. Места изучения возраста Dryophytes
japonicus в Приморском крае: 1 – озеро Цар-
ское (Lyapkov, Severtsov, 1981); 2 – Фокино и
Дунай (наши данные) 
Fig. 1. Locations of studying the age of
Dryophytes japonicus in the Primorsky Krai: 1 –
Lake Tsarskoye (Lyapkov, Severtsov, 1981); 2 –
Fokino and Dunay (our data) 

                       а / a                                                б / b                                             в / c 
Рис. 2. Поперечные срезы фаланг пальцев однолетнего самца (38.30 мм) (а), трехлетнего
самца (40.87 мм) (б) и четырехлетней самки (42.70 мм) (в); размер шкалы составляет 0.1 мм 
Fig. 2. Cross sections of the finger’s phalanges in one-year-old male (38.30 mm) (a), three-year-
old male (40.87 m) (b), and four-year-old female (42.70 mm) (c). The scale size is 0.1 mm 
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роста (k) квакш рассчитывали нелинейным оцениванием (R2), применяя уравнение 
фон Берталанфи (Bertalanffy, 1938). Оценку выживаемости за год (S) и ожидаемую 
продолжительность жизни (ESP) на основании распределения возрастов определяли 
по формулам Робсона и Чепмена (Robson, Chapman, 1961) и Себера (Seber, 1973). 

Статистическую обработку и визуализацию данных производили в програм-
мах STATISTICA 10 (StatSoft Inc., OK, USA) и OriginPro 2022 (OriginLab, Mass., USA). 

Результаты и их обсуждение. Средний возраст самок из Фокино составил 
2.3±1.53 лет (размах 1 – 4 лет), а из Дуная – 2.8±1.30 лет (размах 1 – 4 лет). Сред-
ний возраст самцов из Фокино равнялся 2.2±1.07 годам (1 – 5 лет), из Дуная – 
2.3±1.19 лет (1 – 5 лет). Внутригрупповые статистически значимые различия сред-
него возраста у самок и самцов отсутствовали (U = 33.0, p = 0.904 – для Фокино; 
U = 81.5, p = 0.284 – для Дуная).  

Не были отмечены различия и между группами из разных локалитетов (U = 11.0, 
p = 0.644 – для самок; tst = 0.23, p = 0.819 – для самцов). Таким образом, возраст-
ные характеристики животных в обеих выборках были почти равными, что позво-
ляло их объединять в анализе. В целом для обеих выборок возраст самок находил-
ся в интервале 1 – 4 лет (в среднем 2.7±1.30 лет), а самцов – 1 – 5 лет (в среднем 
2.2±1.12 лет). При этом модальный возраст у самок составил 4 года (41.6% от всех 
изученных особей), у самцов – 1–2 года (63.8%) (рис. 3). Средний возраст самцов и 
самок не различался (U = 223.5, p = 0.271). Ожидаемая продолжительность жизни 
самок равнялась 4.41 годам (S = 0.744), а у самцов – 3.76 годам (S = 0.693). 

Средняя длина тела самок из Фокино составила 41.17±2.14 мм (38.82 – 
42.99 мм), а самцов – 39.27±2.20 мм (35.01 – 44.61 мм). У самок из Дуная этот по-
казатель равнялся 37.61±6.32 мм (29.40 – 44.80 мм), у самцов – 37.37±2.14 мм 

(34.16 – 42.07 мм). Различий по 
длине тела между животными 
разного пола обнаружено не было 
ни в группе квакш из Фокино 
(U = 14.0, p = = 0.100), ни в груп-
пе из Дуная (U = 100.0, p = 
= 0.746), ни в целом для двух 
выборок (U = 225.0, p = 0.283). 
При сравнении длин тела особей 
из разных локалитетов достовер-
ных различий между самками не 
отмечалось (U = 11.0, p = 0.644), 
однако самцы имели статистиче-
ски значимые отличия (tst = 3.01, 
p = 0.004). В целом длина тела 
для всех изученных самок находи-
лась в пределах 29.40 – 44.80 мм (в 
среднем 38.50±5.69 мм), а у сам-
цов – 34.16 – 44.16 мм (в среднем 
38.30±2.36 мм) (табл. 1). 
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Рис. 3. Возрастная структура половозрелой части по-
пуляции Dryophytes japonicus на юге Приморского края 
Fig. 3. Age structure of the sexually mature part of Dryo-
phytes japonicus population in the south of Primorskiy Krai 
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Таблица 1. Длина тела Dryophytes japonicus в разных возрастных группах 
Table 1. Body length of Dryophytes japonicus in several age groups 

В
оз
ра
ст
на
я 

гр
уп
па

 / 
A

ge
 

gr
ou

p 

Локалитет / Locality 
Фокино / Fokino Дунай / Dunay Общее / Total 

Самки / Females Самцы / Males Самки / Females Самцы / Males Самки / Females Самцы / Males 

n SVL n SVL n SVL n SVL n SVL n SVL 

1+ 1 38.82 7 
37.40±1.73 
35.01–40.41 

2 
31.36±2.19 
29.80–32.91 

8 
36.03±1.68 
34.16–38.64 

3 
33.84±4.58 
29.80–38.82 

15 
36.65±1.74 
34.16–40.41 

2+ 1 41.70 8 
39.19±1.19 
37.30–41.03 

2 
31.07±2.36 
29.40–32.74 

7 
37.77±2.05 
35.84–42.07 

3 
34.61±6.36 
29.40–41.70 

15 
38.53±1.74 
35.84–42.07 

3+ 0 – 6 
40.29±1.65 
36.95–41.30 

1 39.78 5 
37.20±2.08 
34.42–39.91 

1 39.78 11 
38.88±2.39 
34.42–41.30 

4+ 1 42.99 1 44.61 4 
43.47±0.96 
42.70–44.80 

3 
39.08±1.76 
37.50–40.98 

5 
43.37±0.86 
42.70–44.80 

4 
40.46±3.12 
37.50–44.61 

5+ 0 – 1 41.68 0 – 1 41.21 0 – 2 
41.45±0.33 
41.21–41.68 

Примечание. SVL – длина тела, мм, в числителе – среднее арифметическое и его стан-
дартное отклонение, в знаменателе – min – max. 

Note. SVL – body length, mm; the numerator is the arithmetic mean and its standard devia-
tion, in the denominator is min–max. 

 
В разных возрастных группах длина тела различалась у самцов из Фокино 

(F2, 18 = 6.061, p = 0.010): статистически значимые различия по этому показателю 
демонстрировали годовики и трехлетки (Q = 4.83, p = 0.008). Разные возрастные 
группы самцов из Дуная по длине тела статистически значимо не различались 
(F3, 19 = 2.353, p = 0.104). В общей совокупности самцов из обоих локалитетов дли-
на тела особей статистически значимо различалась в зависимости от возраста 
(F4, 42 = 5.133, p = 0.002): годовики были мельче четырехлеток (Q = 4.74, p = 0.014) 
и пятилеток (Q = 4.46, p = 0.024). 

Достоверная корреляция возраста и длины тела была обнаружена у самок из 
Дуная (r = 0.84, p < 0.05), самцов из Фокино (r = 0.75, p < 0.05) и Дуная (r = 0.52, 
p < 0.05). Связь этих показателей была отмечена и для совокупности выборок са-
мок (r = 0.82, p < 0.05) и самцов (r = 0.54, p < 0.05). 

Рассчитанные значения предельной длины тела, согласно уравнению роста 
Берталанфи, у самок были больше, чем у самцов как внутри групп, так и в общей 
совокупности. Однако коэффициенты скорости роста были выше у самцов (табл. 2). 

Как и у других изученных амфибий (Borkin, Tikhenko, 1979; Sinsch, 2015; 
Lyapkov et al., 2021b), рост дальневосточной квакши замедляется после достиже-
ния половой зрелости, что особенно заметно для самцов. Самки, несмотря на сни-
жение темпов, продолжают расти всю жизнь, вследствие чего самые взрослые 
особи оказываются и самыми крупными (рис. 4). 

По существующему до настоящего времени представлению, D. japonicus при-
надлежит к относительно долгоживущим видам с поздним созреванием (Kuzmin, 
2012; Kuzmin, Maslova, 2005). Так, С. М. Ляпков и А. С. Северцов (Lyapkov, Se-
vertsov, 1981) указывали, что основную массу размножающихся животных состав-
ляют трех-четырехлетние особи, а самые старые квакши были шестилетними. По 
наблюдениям О. Г. Лазаревой (Lazareva, 2000), половая зрелость у D. japonicus 
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наступает на третий – четвертый год жизни, а максимальная продолжительность 
жизни составляет 11 лет для самок и 10 лет для самцов. 

 
Таблица 2. Рассчитанные значения предельной длины тела (A) и коэффициента скорости 
роста (k) согласно уравнению роста Берталанфи для Dryophytes japonicus 
Table 2. Calculated values of the maximum body length (A) and growth rate coefficient (k) ac-
cording to Bertalanffy’s growth equation for Dryophytes japonicus 

Группа / 
Group 

Пол /  
Sex 

n 
Показатель / Indicator 

A m ±95% k m ±95% p R2 

Фокино / 
Fokino  

Самки / 
Females 

3 42.68 0.506 41.65 43.71 1.97 0.201 1.56 2.38 <0.001 0.997 

Самцы / 
Males 

23 40.41 0.366 39.67 41.15 2.09 0.190 1.71 2.47 <0.001 0.995 

Дунай / 
Dunay 

Самки /  
Females 

9 46.99 2.187 42.55 51.43 0.51 0.082 0.35 0.68 <0.001 0.989 

Самцы / 
Males 

24 38.17 0.374 37.42 1.82 2.38 0.278 1.82 2.94 <0.001 0.993 

Общее / 
Total 

Самки / 
Females 

12 43.08 1.319 40.41 45.75 0.89 0.137 0.61 1.17 <0.001 0.981 

Самцы / 
Males 

47 39.27 0.332 38.61 39.93 2.22 0.203 1.82 2.62 <0.001 0.990 

 
Проведенное нами изучение возраста дальневосточной квакши на юге При-

морского края показало, что она характеризуется очень быстрым ростом и уже 
после первой зимовки и самцы, и 
самки могут достигать половой 
зрелости. При этом для живот-
ных в изученной популяции ха-
рактерна низкая продолжитель-
ность жизни (до четырех, ред-
ко – до пяти лет). 

Наблюдаемые различия с ре-
зультатами других исследовате-
лей могут объясняться климати-
ческими причинами. Так, в рабо-
те С. М. Ляпкова и А. С. Север-
цова (Lyapkov, Severtsov, 1981) 
были использованы животные из 
популяции оз. Царское (система 
Шандуйских озер на склонах 
потухшего вулкана Шандуй, Тер-
нейский район, Приморский край). 
Этот локалитет находится в 456 – 
467 км к северо-востоку от Фо-
кино и Дуная, а также превосхо-
дит эти пункты по высоте распо-
ложения на 480 – 490 м. Очевид-
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Рис. 4. Траектории роста у обоих полов Dryophytes
japonicus в соответствии с измеренной длиной тела
(SVL) в каждой возрастной группе: ● – самки, ■ –
самцы, ▲ – молодь 
Fig. 4. Growth trajectories in both sexes of Dryophytes
japonicus in accordance with the measured body length
(SVL) in each age group: ● – females, ■ – males, ▲ –
juveniles 
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но, что квакши на оз. Царское обитают в более холодных условиях и достигают 
половой зрелости позднее. 

Еще севернее, в Комсомольском государственном природном заповеднике 
(Комсомольский район, Хабаровский край, около 970 км к северо-востоку от Фо-
кино и Дуная), были собраны животные, задействованные в исследовании О. Г. Ла-
заревой (Lazareva, 2000), что нашло отражение в их существенно большем воз-
расте достижения половой зрелости и максимальной продолжительности жизни.  

Стоит отметить, что обе изученные ранее популяции дальневосточной квакши 
расположены на особо охраняемых природных территориях и испытывают мини-
мальное влияние со стороны человеческой деятельности (Lyapkov, Severtsov, 1981; 
Lazareva, 2000). Это может положительно отражаться на предельном и, как след-
ствие, среднем возрасте особей. Нельзя исключать, что на возрастную структуру 
изученных нами квакш из Фокино и Дуная могли, дополнительно к климатическим, 
оказать воздействие антропогенные факторы. Учитывая, что большинство нересто-
вых водоемов D. japonicus в этих локалитетах представляют собой лужи на интен-
сивно используемых проселочных дорогах, можно предположить высокую смерт-
ность квакш под колесами автотранспорта. Косвенно на это может указывать отно-
сительно низкий модальный возраст взрослых самцов (1–2 года), которые находятся 
в местах размножения значительно больший период, чем самки (Lyapkov, Severtsov, 
1981). Ранее на европейских видах амфибий было показано, что усиление урбаниза-
ции способствует сокращению продолжительности жизни животных с одновремен-
ным снижением возраста достижения половой зрелости (Cayuela et al., 2022). 

В целом выявленная для дальневосточной квакши закономерность географи-
ческой изменчивости изученных демографических показателей (увеличение сро-
ков полового созревания и продолжительности жизни с увеличением высоты и по 
мере продвижения к северу) является общей для многих видов амфибий (Hemelaar, 
1988; Roff, 2002; Zhang, Lu, 2012). В частности, по изученным показателям D. japo-
nicus демонстрирует высокую схожесть с западно-палеарктическими восточными 
квакшами (Hyla orientalis Bedriaga, 1890). Например, в низинных приморских ло-
калитетах Кавказа и Малой Азии (-10 – 26 м над ур. м.) H. orientalis достигают 
половой зрелости после первой зимовки при максимальном возрасте животных в 
популяции в 5 – 6 лет (Özdemir et al., 2012; Kidov et al., 2023c). В горах (800 – 850 м 
над ур. м.) половозрелые особи этого вида имели возраст не ниже 3–4 лет при мак-
симуме в 7 – 13 лет (Gokhelashvili, Tarkhnishvili, 1994; Altunişik, Özdemir, 2013). 

Заключение. Таким образом, возрастная структура D. japonicus подвержена 
географической изменчивости, демонстрирующей общие тенденции с квакшами 
рода Hyla. В низинных локалитетах на юге Приморского края дальневосточные 
квакши характеризуются минимальными среди всех изученных популяций возрас-
том достижения половой зрелости и продолжительностью жизни. 
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Abstract. The article presents the results of age structure studying in a population of the Japanese 
treefrog (Dryophytes japonicus) by skeletochronology. Animals were caught in the vicinity of 
Fokino town and Dunay settlement (Primorsky Krai, Russian Federation) in the third decade of Ju-
ly, 2022–2023. Cross sections of a finger’s phalanges were used as a registering structure. To es-
timate age, preparations from 59 individuals (12 females and 47 males) were used. The body 
length of females and males was in a range of 29.40–44.80 mm (on average 38.50±5.69) and 
34.16–44.16 mm (on average 38.30 ± 2.36), respectively. The age of females and males varied in a 
range of 1–4 years (on average 2.7±1.3) and 1–5 years (on average 2.2±1.1), respectively. The 
modal age in females and males was 4 years (41.6% of all studied individuals) and 1–2 years 
(63.8%), respectively. The average age of males and females did not differ statistically significant-
ly. Body length depended on age, in both females (r = 0.82, p < 0.05) and males (r = 0.54, 
p < 0.05). The expectancy longevity in females and males was 4.41 years (S = 0.744) and 3.76 
years (S = 0.693), respectively. The growth of males stops after reaching puberty. Females contin-
ue to grow after maturation; that is why the most adult individuals are the largest ones. The growth 
rate coefficient (k) was higher in males (2.22) than in females (0.89). The authors note that in the 
south of the Primorsky Krai, D. japonicus is characterized by the minimum age of puberty and life 
longevity among all studied populations. 
Keywords: tailless amphibians, demography, geographical variability, skeletochronology 
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