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РЕЗЮМЕ

В работе приведены результаты изучения возраста и роста островных популяций дальневосточной 
квакши Dryophytes japonicus (Günther, 1859) методом скелетохронологии. Сбор материала осуществляли 
в III декаде июля 2023 г. на о. Сахалин (с. Пионеры, Холмский район) и на о. Кунашир (между п. Южно-
Курильск, п. Лагунное и с. Отрада). Всего были изучены препараты (срезы третьей фаланги пальца зад-
ней конечности) от 91 особи: 43 с Сахалина (25 неполовозрелых, 1 самка и 17 самцов) и 48 с Кунашира 
(3 неполовозрелых, 6 самок и 39 самцов). Средний возраст половозрелых самцов с Сахалина составил 
3.2±1.60 лет (размах 1–5 лет), а с Кунашира – 2.6±1.61 лет (размах 1–8 лет). Ожидаемая продолжитель-
ность жизни самцов после достижения половой зрелости на Сахалине равнялась 3.88 годам (S = 0.704), 
а на Кунашире – 3.13 годам (S = 0.620). Единственная отловленная на Сахалине взрослая самка имела 
возраст 2 года. Возраст взрослых самок на Кунашире – 2–6 лет (в среднем 3.0±1.55). Ожидаемая про-
должительность жизни у самок на Кунашире после достижения половой зрелости равнялась 2.70 го-
дам (S = 0.545). Длина тела самцов на Сахалине составляла 36.17–41.07 мм (в среднем 38.50±1.66), а на 
Кунашире – 35.17–43.13 мм (в среднем 39.41±2.07). Длина тела самок на Кунашире составляла 39.81–
45.18 мм (в среднем 42.17±1.93). Совокупность самок всех возрастов на Кунашире была статистически 
значимо крупнее совокупностей самцов с каждого локалитета. Совокупности самцов всех возрастов 
с Сахалина и Кунашира по длине тела между собой не различались. Длина тела половозрелых квакш 
разного возраста и пола с Сахалина и Кунашира достоверно различалась. Квакши в обоих локалитетах 
интенсивно растут до полового созревания, после чего темпы их роста заметно замедляются. Длина 
тела самцов статистически значимо увеличивалась с возрастом. Отмечается, что квакши на Сахалине 
и Кунашире достигают половой зрелости (самцы – после первой зимовки, а самки – после второй) рань-
ше, чем особи континентальных популяций, при этом островные D. japonicus характеризуются схожей 
с континентальными популяциями продолжительностью жизни. Предполагается, что это обусловлено 
мягким климатом острова и почти полным отсутствием хищников.

Ключевые слова: бесхвостые амфибии, дальневосточная квакша, продолжительность жизни, скеле-
тохронология
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ABSTRACT

The article presents the results of studying the age and growth in island populations of the Japanese tree frog, 
Dryophytes japonicus (Günther, 1859), by the skeletochronology method. The material was collected in the last 
ten days of July 2023 on Sakhalin Island (Pionery village, Kholmsky District) and on Kunashir Island (between 
the Yuzhno-Kurilsk settlement, Lagunnoe village, and Otrada village). In total, preparations (sections of the 
third phalanx from a hind-limb finger) from 91 individuals were studied: 43 from Sakhalin (25 immature, 1 female, 
and 17 males) and 48 from Kunashir (3 immature, 6 females, and 39 males). The average age of sexually mature 
males from Sakhalin was 1–5 years (on average 3.2±1.60) and from Kunashir 1–8 years (on average 2.6±1.61). 
The estimated life expectancy of males after puberty on Sakhalin was 3.88 years (S = 0.704) and on Kunashir 
3.13 years (S = 0.620). The only adult female captured on Sakhalin was 2 years old. The age of adult females on 
Kunashir was 2–6 years (on average 3.0±1.55). The estimated life expectancy of females on Kunashir after reach-
ing puberty was 2.70 years (S = 0.545). The body length of males on Sakhalin was 36.17–41.07 mm (on average 
38.50±1.66) and on Kunashir 35.17–43.13 mm (on average 39.41±2.07). The body length of females on Kunashir 
was 39.81–45.18 mm (on average 42.17±1.93). The aggregate of females of all ages on Kunashir was statistically 
significantly larger than aggregates of males from each locality. Body lengths of males of all ages from Sakhalin 
and Kunashir did not differ between them. Body lengths of sexually mature hylids of different ages and sexes 
from Sakhalin and Kunashir differed significantly. Dryophytes  japonicus in both localities grow intensively until 
puberty, after which their growth rate slows down. The body length of males increased statistically significant-
ly with age. It is noted that tree frogs on Sakhalin and Kunashir reach puberty (males after the first wintering 
and females after the second) earlier than individuals from mainland populations, with island D. japonicus being 
characterised by similar longevity to mainland populations. It is assumed that this phenomenon is due to the mild 
climate of this island and the almost complete absence of predators.

Key words: tailless amphibians, Japanese tree frog, life expectancy, skeletochronology

ВВЕДЕНИЕ

Длительное время считалось, что Дальний 
Восток России, Монголию, северо-восточный 
Китай, Корею и Японию населяет один вид  – 
дальневосточная квакша Dryophytes japonicus 
(Günther, 1859) (Банников и  др. [Bannikov et 
al.] 1977; Кузьмин [Kuzmin] 2012). Проведение 
специальных молекулярно-генетических ис-
следований показало (Li et al. 2015; Dufresnes et 
al. 2016), что на этой территории обитают пред-
ставители двух клад, вероятно, видового ранга: 
первая – на северных Японских островах (Хон-
сю и  Хоккайдо), на южных Курилах (острова 
Кунашир и Шикотан) и на Сахалине (Рис.  1); 
вторая – на юго-западе Японии, Корейском по-
луострове, в Китае, Монголии и на материковой 
части Дальнего Востока России. Так как в ори-
гинальном описании типовая территория даль-
невосточной квакши обозначена как «Япония» 
(Günther 1858), где отмечены обе формы, до на-
стоящего времени остается неясным, к какой из 
этих клад следует применять видовое название 
D. japonicus (Dufresnes et al. 2016).

Несмотря на неослабевающее внимание 
к филогении и филогеографии квакш Дальнего 

Востока (Andersen et al. 2022; Borzee 2024), воз-
растной состав популяций и особенности их ро-
ста изучены слабо (Ляпков и Северцов [Lyapkov 
and Severtsov] 1981; Лазарева [Lazareva] 2000; 
Кидов и др. [Kidov et al.] 2024), а островные по-
пуляции остаются совершенно неизученными. 
Информация о таких важных адаптивных ха-
рактеристиках организма, как размеры тела, 
возраст достижения полового созревания, про-
должительность жизни и темпы роста (Боркин 
и  Тихенко [Borkin and Tikhenko] 1979; Sinsch 
2015; Brum et al. 2019) для D. japonicus Сахалина 
и Курил отсутствует. В целом для островных по-
пуляций амфибий в сравнении с континенталь-
ными в литературе приведены сведения как об 
увеличении (Castellano et al. 1999; Wu et al. 2006; 
Wang et al. 2009; Kutrup et al. 2011; Li et al. 2011), 
так и об уменьшении (Altunişik et al. 2014; Wu et 
al. 2022) значений этих показателей. При этом, 
учитывая возможную видовую самостоятель-
ность D. japonicus Курил и Сахалина, данные об 
особенностях их возрастной структуры и  ро-
ста в сравнении с материковыми популяциями 
представляют особенный интерес. 

Традиционно наиболее распространенным 
методом определения возраста земноводных 
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Рис. 1. Самка (A) и самец (B) Dryophytes japonicus на Кунашире (Сахалинская область, Южно-Курильский городской округ, 
окрестности п. Южно-Курильск). Июль 2023 г. Мерная шкала: 10 мм.

Fig. 1. Female (A) and male (B) Dryophytes japonicus on Kunashir Island (Sakhalin Oblast, Yuzhno-Kurilsky District, vicinity of 
Yuzhno-Kurilsk). July 2023. Scale bar: 10 mm.
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остается скелетохронология  – прямой подсчет 
линий остановленного роста, которые в перио-
ды гибернаций или эстиваций формируются в 
трубчатых костях (Castanet 1994; Smirina 1994). 
В прошлом большинство исследователей ис-
пользовали срезы кости голени, полученные от 
умерщвленных животных (Lyapkov et al. 2020, 
2021; Kidov et al. 2023b), но в современных ра-
ботах, учитывая разворачивающийся глобаль-
ный кризис амфибий во всем мире (Luedtke et al. 
2023), все большее распространение получает 
прижизненное изучение возраста c использова-
нием в качестве регистрирующих структур фа-
ланг пальцев (Kidov et al. 2018, 2023a; Tapley et 
al. 2023).

Целью настоящего исследования является 
характеристика возрастной структуры и осо-
бенностей роста у дальневосточной квакши на 
островах Сахалин и Кунашир при помощи ме-
тода скелетохронологии.

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

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Сбор материала осуществляли в III декаде 
июля 2023 г. в двух локалитетах Сахалинской 
области: на о. Сахалин в окрестностях с. Пио-
неры Холмского района (47°16' с. ш., 141°01' в. д., 
3 м над ур. м.) и на о. Кунашир преимуществен-
но в долине р. Серебрянка (между п. Южно-Ку-
рильск, п. Лагунное и с. Отрада, 44°02' с. ш., 
145°50' в. д., 6 м над ур. м.) (Рис. 2).

Квакши на Сахалине населяют только уз-
кую прибрежную полосу разнотравных лугов 
с  редкой древесной растительностью из Betula 
ermanii, Salix sp., Sorbus commixta, Quercus mongo
lica (Рис. 2). Напротив, на Кунашире D. japonicus 
встречаются во всех сухопутных биотопах от 
хвойных и смешанных лесов (с преобладанием 
Abies sachalinensis, Picea glehnii, Alnus maximowic-
zii) до сплошных бамбучников (Sasa kurilensis) 
и высокотравных лугов из Filipendula camtscha
tica, Petasites japonicus и Reynoutria sachalinensis.

По нашим наблюдениям, в  обоих обсле-
дованных локалитетах D.  japonicus является 
многочисленным видом, по числу встречен-

ных особей превосходя другие синтопические 
виды амфибий (Bufo sachalinensis Nikolskii, 1905 
и Rana pirica Matsui, 1991 на Сахалине и R. piri-
ca – на Кунашире).

По литературным данным, зимовка квакш 
начинается в сентябре – начале октября (Баса-
рукин [Basarukin] 1984b; Боркин и Басарукин 
[Borkin and Basarukin] 1987). Квакши зимуют 
в листовом опаде, щелях в земле, норах грызу-
нов, кучах камней, дуплах деревьев, под бревна-
ми и корой (Емельянов [Emelianov] 2018). Выход 
из зимовки отмечают в конце мая – июне при 
температуре воздуха днем не ниже +10–17°C, 
когда еще бывают ночные заморозки до 0°C (Ба-
сарукин [Basarukin] 1984a; Боркин и Басарукин 
[Borkin and Basarukin] 1987). Размножение обыч-
но начинается уже через 4–5 суток после выхода 
из зимовки (Басарукин [Basarukin] 1984b; Баса-
рукин [Basarukin] 1982). Икрометание в отдель-
ной популяции растянуто на несколько недель, 
поэтому размножение обычно заканчивается 
только в конце июня – июле (Басарукин [Basa-
rukin] 1982, 1984a). Метаморфоз обычно проис-
ходит в конце июля – августе и часто длится до 
середины сентября даже в пределах одной по-
пуляции (Басарукин [Basarukin] 1984b). Таким 
образом, сезон активности квакш на Дальнем 
Востоке России составляет 4–5 месяцев (с кон-
ца мая – начала июня по конец сентября – нача-
ло октября). Учитывая длительный (около 2 ме-
сяцев) период икрометания и, как следствие, 
растянутый метаморфоз, размеры особей после 
первой зимовки должны сильно варьировать.

При проведении исследований на Сахалине 
и  Кунашире в нерестовых водоёмах мы отлав-
ливали вокализирующих самцов и пары в ам-
плексусе, а неполовозрелых особей (в том чис-
ле и сеголеток)  – на маршрутах. Для каждой 
особи определяли пол по внешним признакам 
(в  случае, если пол не могли достоверно уста-
новить, особь относили к группе неполовозре-
лых), измеряли длину тела (SVL), отсекали тре-
тью фалангу четвертого пальца правой задней 
конечности и выпускали. У двух погибших под 
колесами автомобилей квакш, помимо фаланги 
пальца, извлекали еще и кость голени.

Оценку возраста осуществляли по стандарт-
ной процедуре методом скелетохронологии 
(Смирина [Smirina] 1989) путем подсчета ли-
ний остановки роста на срезах фаланг пальцев, 
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Рис. 2. Места сбора Dryophytes japonicus на Сахалине (Сахалинская область, Холмский район, окрестности с. Пионеры) (A) 
и Кунашире (Южно-Курильский городской округ, окрестности п. Южно-Курильск) (B). Июль 2023 г.

Fig. 2. Dryophytes japonicus collection sites on Sakhalin (Sakhalin Oblast, Kholmsky District, vicinity of Pionery village) (A) and 
Kunashir islands (Yuzhno-Kurilsky District, vicinity of Yuzhno-Kurilsk settlement) (B). July 2023.
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декальцинированных и окрашенных гематокси-
лином Эрлиха. Мы использовали метод обрат-
ного расчисления для определения количества 
резорбированных линий склеивания (Hemelaar 
1985). Данный метод заключается в измерении 
минимального и максимального диаметров 
первой и второй видимых линий склеивания 
каждой особи и дальнейшем анализе площади 
перекрытия полученных значений. В  случае, 
если значения диаметров первой видимой ли-
нии были меньше средних значений диаметров 
второй линии, значит резорбции не происходи-
ло. Напротив, если значения диаметров первой 
видимой линии были равны или больше сред-
них значений диаметров второй линии, значит 
первая линия была резорбирована. Фотогра-
фии препаратов выполнены при 100-кратном 
увеличении цифровой камерой Levenhuk M500 
BASE. Всего были изучены препараты от 91 осо-
би: 43 с Сахалина (25 неполовозрелых, 1 самка 
и  17 самцов) и 48 с  Кунашира (3  неполовозре-
лых, 6 самок и 39 самцов).

Статистическую обработку и визуализацию 
данных производили в  программах STATISTI-
CA 10 и OriginPro 2022. Рассчитывали среднее 
арифметическое и стандартное отклонение (M ± 
SD), а также размах признаков (min–max). Гипо-
тезы о нормальности и гомогенности распреде-
ления выборок проверяли критериями Лиллие-
форса и Левена. Анализ данных осуществляли 
при помощи дисперсионного анализа (F), теста 
Тьюки (Q), t-критерия Стьюдента (tst), U-крите-
рия Манна-Уитни (U) и Eta-квадрата (η2). Пре-
дельную длину тела (SVLmax) и коэффициент 
роста (k) квакш рассчитывали с помощью нели-
нейного оценивания (R2), применяя уравнение 
фон Берталанфи (Bertalanffy 1938):

SVLt = SVLmax – (SVLmax – SVLmet) * e–k*(t+0.17),

где SVLt  – длина тела особей определенной 
возрастной группы (t), а  SVLmet – размер мо-
лодых квакш после окончания метаморфоза 
(16.38±0.816  мм – средняя длина тела сеголет-
ков (n = 3) сразу же после метаморфоза из с. Пио-
неры). Оценку выживаемости (S) половозрелых 
квакш на основании распределения возрастов 
определяли по формуле Робсона и  Чепмена 
(Robson and Chapman 1961):

S = T/(T + n – 1),

где S – годовая оценка выживаемости; T = ni + 1 + 
2ni + 2 + 3ni + 3 +…; n = Σni, где ni – число особей 
в  возрастной группе i. Ожидаемую продолжи-
тельность жизни (ESP) квакш оценивали по 
формуле Себера (Seber 1973):

ESP = 0.5 + 1/(1 – S),

где ESP – ожидаемая продолжительность жиз-
ни, S – показатель выживаемости. ESP может 
отличаться от максимального зарегистриро-
ванного возраста изученных особей.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Несмотря на то, что линии остановки роста 
были лучше заметны на костях голеней, ис-
пользование срезов фаланг пальцев в качестве 
регистрирующей структуры не вызывало труд-
ностей: все препараты были хорошо читаемы 
(Рис.  3). Число линий остановленного роста 
на срезах голеней и фаланг пальцев совпадало 
(Рис. 4).

Средний возраст половозрелых самцов с Са-
халина составил 3.2±1.60 года при размахе от 
1 до 5 лет, а с Кунашира 2.6±1.61 года и 1–8 лет 
соответственно. Модальный возраст самцов 
из первой популяции 5 лет (35% выборки), а из 
второй – 2 года (51% выборки). Ожидаемая про-
должительность жизни самцов после достиже-
ния половой зрелости на Сахалине равнялась 
3.88 годам (S = 0.704), а на Кунашире – 3.13 го-
дам (S = 0.620).

Только одна половозрелая самка в возрас-
те двух лет была отловлена нами на Сахалине. 
Средний возраст половозрелых самок на Куна-
шире составил 3.0±1.55 года при размахе при-
знака от 2 до 6 лет. Большинство из них (50% 
выборки) были двухлетними (Рис. 5), а ожида-
емая продолжительность жизни после дости-
жения половой зрелости равнялась 2.70 годам 
(S = 0.545).

Средний возраст статистически значимо не 
различался ни у квакш разного пола с Кунаши-
ра (U = 87.0, p = 0.317), ни при сравнении меж-
ду собой самцов по этому признаку с Сахалина 
и Кунашира (tst = 1.31, p = 0.194).

Средняя длина тела самцов с Сахалина со-
ставила 38.50±1.66 мм (размах признака 36.17–
41.07  мм), а  с  Кунашира 39.41±2.07  мм (размах 
признака 35.17–43.13  мм) (Табл.  1). Средняя 

Возрастная структура и рост Dryophytes japonicus
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длина тела у самок с  Кунашира равнялась 
42.17±1.93 мм при размахе от 39.81 до 45.18 мм.

Длина тела годовалых половозрелых самцов 
и  годовалых неполовозрелых особей с обоих 
островов различалась (Two-Way ANOVA («зре-
лость» и «локалитет» в качестве предикторов) 
F3, 34  = 25.216, p  < 0.001). Половозрелые самцы 
с Сахалина и Кунашира всегда имели большую 

длину, чем неполовозрелые квакши с Сахалина 
(Q = 7.70, p < 0.001 и Q = 10.63, p < 0.001 соответ-
ственно). При сравнении неполовозрелых жи-
вотных из разных локалитетов квакши с Саха-
лина были крупнее квакш с Кунашира (Q = 3.61, 
p = 0.069 и Q = 4.04, p = 0.035 соответственно).

Средняя длина тела половозрелых квакш 
разного возраста и пола с Сахалина и Кунаши-

Рис. 3. Поперечные срезы фаланги пальца неполовозрелой 
особи (длина тела – 28.88 мм) (A) и половозрелого самца 
(длина тела – 38.00 мм) (B) Dryophytes japonicus в возрасте 
года. Остров Кунашир (Сахалинская область, Южно-Ку-
рильский городской округ, окрестности п.  Южно-Ку-
рильск). Белыми точками обозначены линии остановлен-
ного роста. Мерная шкала: 0.1 мм.

Fig. 3. Cross sections of finger phalanx from immature specimen 
(body length – 28.88 mm) (A) and adult male (body length – 
38.00 mm) (B) of Dryophytes japonicus at one year of age. 
Kunashir Island (Sakhalin Oblast, Yuzhno-Kurilsky District, 
vicinity of Yuzhno-Kurilsk). White dots indicate lines of arrested 
growth. Scale bar: 0.1 mm.

Рис. 4. Поперечные срезы кости голени (A) и фаланги 
пальца (B) трехлетнего самца Dryophytes japonicus с остро-
ва Кунашир (Сахалинская область, Южно-Курильский 
городской округ, окрестности п. Южно-Курильск). Белыми 
точками обозначены линии остановленного роста. Мас-
штабная шкала: 0.1 мм.

Fig. 4. Cross sections of tibia bone (A) and finger phalanx (B) of 
three-year-old male Dryophytes japonicus from Kunashir Island 
(Sakhalin Oblast, Yuzhno-Kurilsky District, vicinity of Yuzhno-
Kurilsk). White dots indicate lines of arrested growth. Scale bar: 
0.1 mm.
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ра достоверно различалась (Two-Way ANOVA 
(«возраст» и «пол + локалитет» в качестве пре-
дикторов) F20, 41  = 4.084, p < 0.001). Во-первых, 
совокупность самок всех возрастов с  Кунаши-
ра превосходила по этому признаку совокуп-
ность самцов всех возрастов с того же острова 
(Q = 5.86, p < 0.001) и с Сахалина (Q = 7.15, p < 
0.001), при этом при сравнении длины тела сам-
цов с Сахалина и Кунашира достоверных раз-
личий обнаружено не было (Q = 2.89, p = 0.115). 
Во-вторых, двухлетние самцы с Сахалина и од-

нолетние самцы с Кунашира уступали по дли-
не тела двухлетним самкам (Q = 5.53, p = 0.039 
и Q = 5.64, p = 0.032 соответственно) и трехлет-
ним самцам с Кунашира (Q = 5.98, p = 0.017 и Q = 
6.28, p = 0.009 соответственно).

Квакши в изученных популяциях интенсив-
но растут до полового созревания, после чего 
темпы их роста заметно замедляются (Рис. 6). 
У  самцов эффект влияния возраста на длину 
тела был сильнее на Сахалине (η2 = 0.769, p  = 
0.001) по сравнению с Кунаширом (η2 = 0.405, p = 
0.003). Для самок с Кунашира такой закономер-
ности отмечено не было (η2  = 0.589, p  = 0.264), 
что, вероятно, объясняется их малой выборкой.

Рассчитанные значения предельной длины 
тела (SVLmax) самок, согласно уравнению роста 
фон Берталанфи, были больше, чем у самцов. 
Однако коэффициенты скорости роста (k) были 
выше у самцов. При этом как SVLmax, так и  k 
у самцов с Кунашира были выше, чем у самцов 
с Сахалина (Табл. 2).

ОБСУЖДЕНИЕ

Проведенное исследование показывает, что 
часть самцов D. japonicus на Сахалине и Куна-
шире достигает половой зрелости уже после 
первой зимовки, а самки – после второй. При 
этом максимальная продолжительность жизни 
дальневосточной квакши на Кунашире состав-
ляет у самок 6 лет, а у самцов – 8 лет. Это – от-
носительно высокий показатель по сравнению 
с  другими представителями палеарктических 
Hylidae Rafinesque, 1815: Hyla arborea (Linnaeus, 
1758) доживают до 4–6 лет (Friedl and Klump 
1997; Kyriakopoulou-Sklavounou and Grumiro 
2002), H. molleri Bedriaga, 1889 – до 5 лет (Reinke 
et al. 2022), H. orientalis – до 4–6 лет (Özdemir et 
al. 2012; Altunişik and Özdemir 2013; Кидов и др. 
[Kidov et al.] 2023c), H. savignyi Audouin, 1827 – до 
6 лет (Kalayci et al. 2015; Alaei et al. 2021), матери-
ковые популяции D. japonicus – до 4–6 лет (Ляп-
ков и Северцов [Lyapkov and Severtsov] 1981; Ки-
дов и др. [Kidov et al.] 2024).

Максимальный зарегистрированный нами 
возраст самцов на Сахалине оказался значи-
тельно ниже (5 лет), однако доля самых старших 
особей в выборке была высока (35.3%). Вероят-
но, в изученную группу не попали особи более 
старших возрастов, поэтому нельзя исключать, 

Возрастная структура и рост Dryophytes japonicus

Рис. 5. Возрастная структура Dryophytes japonicus на 
островах Сахалин (A) и Кунашир (B).

Fig. 5. Dryophytes japonicus age structure on Sakhalin (A) and 
Kunashir (B) Islands.
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растном составе (Castellano et al. 1999; Wu et al. 
2006; Wang et al. 2009; Kutrup et al. 2011; Li et al. 
2011; Altunişik et al. 2014). Традиционно счита-
лось (Кузьмин [Kuzmin] 2012; Кузьмин и Масло-
ва [Kuzmin and Maslova] 2005), что континенталь-
ные D. japonicus являются относительно поздно 

что максимальный возраст самцов с Сахалина 
может быть выше.

Ранее для некоторых таксонов бесхвостых 
земноводных островных и континентальных 
популяций были отмечены различия в размерах 
тела, темпах развития, линейном росте и  воз-

Таблица 1. Длина тела Dryophytes japonicus в разных половозрастных группах.

Table 1. Dryophytes japonicus body length in different age and sex groups.

Возрастная 
группа

Age group

Локалитет / Locality

Сахалин / Sakhalin Кунашир / Kunashir

неполовозрелые
juveniles

самки
females

самцы
males

неполовозрелые
immatures

самки
females

самцы
males

n
SVL, мм
SVL, mm

n
SVL, мм
SVL, mm

n
SVL, мм
SVL, mm

n
SVL, мм
SVL, mm

n
SVL, мм
SVL, mm

n
SVL, мм
SVL, mm

0+ 3
16.38±0.816
15.67–17.27 – – – – – – – – – –

1+ 25
30.27±2.383
23.91–33.81 – – 3 37.73±0.919

36.71–38.49 3 33.06±3.423
29.34–36.08 – – 7 37.48±1.251

35.17–38.89

2+ – – 1 41.20 4 37.12±1.263
36.17–38.98 – – 3 41.68±1.646

39.81–42.92 20 39.06±1.917
36.97–43.13

3+ – – – – 2 36.88±0.672
36.40–37.35 – – 2 41.40±1.499

40.34–42.46 5 41.45±0.983
40.43–42.65

4+ – – – – 2 38.72±1.471
37.68–39.76 – – – – – –

5+ – – – – 6 40.29±0.473
39.70–41.07 – – – – 4 40.64±2.178

38.00–42.72

6+ – – – – – – – – 1 45.18 2 41.61±0.438
41.30–41.92

8+ – – – – – – – – – – 1 40.48
Итого для 
выборки
Total for 
sample

28
28.78±4.925
15.67–33.81 1 41.20 17 38.50±1.660

36.17–41.07 3 33.06±3.423
29.34–36.08 6 42.53±1.913

39.81–45.18 39 39.41±2.076
35.17–43.13

Таблица 2. Рассчитанные значения предельной длины тела (SVLmax) и коэффициента скорости роста (k) согласно уравне-
нию роста Берталанфи для Dryophytes japonicus.

Table 2. Calculated values of the asymptotic size (SVLmax) and growth rate coefficient (k) according to the Bertalanffy’s growth equa-
tion for Dryophytes japonicus.

Локалитет
Locality

Пол n
Показатель / Parameter

SVLmax SE ±95% p k SE ±95% p R2

Сахалин
Sakhalin

самки
females

1 – – – – >0.05 – – – – >0.05 0.918

самцы
males

17 40.40 1.087 38.21 42.59 <0.001 0.80 0.083 0.64 0.97 <0.001 0.896

Кунашир
Kunashir

самки
females

7 46.62 2.812 40.26 52.98 0.002 0.65 0.151 0.31 1.00 0.002 0.973

самцы
males

39 41.18 0.670 39.83 42.53 <0.001 1.23 0.143 0.94 1.51 <0.001 0.927

Примечание. SVLmax – предельная длина тела, SE – стандартная ошибка, k – коэффициент скорости роста.

Note. SVLmax – asymptotic size, SE – standard error, k – growth rate coefficient.
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созревающими и долгоживущими. В  исследо-
ваниях С.М.  Ляпкова и  А.С.  Северцова [Lyap-
kov and Severtsov] (1981) на севере Приморского 
края (Сихотэ-Алинский заповедник) большую 
часть половозрелых особей составляли особи 
в возрасте 3–4 лет, а максимальная продолжи-
тельность жизни равнялась 6  годам. О.Г. Лаза-
рева [Lazareva] (2000) указывала, что половая 
зрелость дальневосточной квакши в  централь-
ной части Хабаровского края (Комсомольский 
заповедник) наступает на 3–4 год жизни, а пре-
дельный возраст составляет 10 (самцы)  – 11 
(самки) лет. Однако в работе А.А. Кидова с со-
авторами [Kidov et al.] (2024) было показано, что 
на юге Приморского края (город Фокино и его 
окрестности) D.  japonicus характеризуются ми-
нимальными среди всех изученных популя-
ций возрастом достижения половой зрелости 
(для самок и самцов уже после первой зимов-
ки) и  продолжительностью жизни (5  лет). Это 
может объясняться как климатическими, так 

и  антропогенными причинами: ранее на евро-
пейских видах амфибий было продемонстриро-
вано, что усиление урбанизации способствует 
сокращению продолжительности жизни живот-
ных с  одновременным снижением возраста до-
стижения половой зрелости (Cayuela et al. 2022).

Результаты настоящей работы демонстриру-
ют, что, в отличие от изученных особей D. japo
nicus большинства континентальных популяций 
(север Приморского края и Хабаровский край), 
квакши на островах Сахалин и Кунашир харак-
теризуются ранним достижением половой зре-
лости (самцы – после первой зимовки, а самки – 
после второй), сходным с популяцией крайнего 
юга Приморского края, но, в отличие от нее, вы-
сокой продолжительностью жизни. Мы предпо-
лагаем, что наблюдаемые особенности остров-
ных квакш обусловлены благоприятными 
природно-климатическими условиями их ме-
стообитаний, в частности избыточным увлаж-
нением большую часть года, способствующим 

Возрастная структура и рост Dryophytes japonicus

Рис. 6. Траектории роста Dryophytes japonicus на островах Сахалин и Кунашир в соответствии с измеренной длиной тела 
(SVL) в каждой возрастной группе.

Fig. 6. Dryophytes japonicus growth trajectories on Sakhalin and Kunashir islands according to measured body length (SVL) in each 
age group.
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длительному наполнению нерестовых водоемов 
в сезон наземной активности и высокому снеж-
ному покрову в период зимовки. Также для при-
брежных территорий этих островов характерны 
очень слабые суточные перепады температур, 
которые, наряду с высоким уровнем осадков, 
обеспечивают особенно выраженный здесь эф-
фект «дальневосточного крупнотравья» (Белая 
и Морозов [Belaya and Morozov] 1994; Корзников 
и др. [Korznikov et al.] 2019).

Относительно большая продолжительность 
жизни, размеры тела и темпы роста дальнево-
сточной квакши с Кунашира могут объясняться 
более мягким, в сравнении с Сахалином, мор-
ским муссонным климатом под влиянием тепло-
го течения Соя (Бобков [Bobkov] 2004), а также 
низким прессом со стороны хищников. Соглас-
но теории истории жизни (Palkovacs 2003; Li 
et al. 2011), размер тела, средний возраст, доля 
особей старших возрастных групп и плотность 
животных островных популяций отрицательно 
коррелируют с видовым богатством хищников 
и положительно связаны с доступностью ресур-
сов среды. По-видимому, это утверждение спра-
ведливо для популяции квакши на Кунашире. 
В частности, на острове отсутствуют большин-
ство наземных батрахофагов, присутствующих 
на материке и на Сахалине. Так, из потенциаль-
ных врагов, отмеченных для D.  japonicus в  це-
лом по ареалу (Кузьмин и Маслова [Kuzmin and 
Maslova] 2005; Кузьмин [Kuzmin] 2012), на Куна-
шире не встречается ни одного.
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