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Возрастная структура и рост дальневосточной 
лягушки (Rana dybowskii) в городской
популяции на юге Приморского края
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Аннотация. В работе представлены результаты изучения возрастной структуры и особенностей 
роста Rana dybowskii в г. Фокино (Приморский край, Россия). У пойманных лягушек измеряли 
длину тела и отсекали фалангу четвертого пальца задней конечности, после чего животных 
выпускали в месте поимки. Определение возраста осуществляли методом скелетохронологии. 
Всего были изучены препараты от 48 особей (10 неполовозрелых лягушек, 18 самок и 20 самцов). 
Возраст половозрелых самок и самцов не имел статистических различий и варьировал в 
пределах 1–5 лет (в среднем 2.44 года) для первых и 1–4 лет (в среднем 1.95 года) для вторых. 
Самки преимущественно были представлены двухлетними (33.33%) и трехлетними особями 
(27.78%), а самцы  – в основном годовиками (55.0%). У самок по длине тела статистически 
значимо различались только однолетние и трехлетние особи. У самцов различия по длине 
отмечены между годовалыми и трехлетними лягушками, между годовалыми и четырехлетними 
лягушками, между двухлетними и четырехлетними лягушками. Большинство годовалых 
животных имеют выраженные признаки полового диморфизма. Наблюдается статистически 
значимая зависимость длины тела лягушек обоего пола от возраста. Отмечается, что в городской 
популяции R.  dybowskii животные рано достигают половой зрелости, продолжают расти и 
после созревания, имеют низкую продолжительность жизни и, вследствие этого, большинство 
принимают участие в размножении только 1–2 сезона.
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Abstract. The paper presents the study results of the age structure and growth characteristics of 
Rana dybowskii dwelling in the city of Fokino (Primorsky Krai, Russia). We measured a body length of 
the captured frogs, removed the phalanx of the fourth digit of the hind limb and released the animals 
in the place of their capture. Age was determined using the method of skeletochronology. A total of 
48 specimens (10 immature frogs, 18 females, and 20 males) were studied. The age of sexually mature 
females and males did not differ statistically and varied within 1–5 years (2.44 years on average) in 
the first group and 1–4  years (1.95  years on average) in the second. Females were predominantly 
represented by two-year (33.33%) and three-year-olds (27.78%), while males by yearlings (55.0%). 
In females, only one-year and three-year-olds statistically significantly differed in body size. In males, 
such differences were noted between the age 1 and age 3, the age 1 and age 4, as well as between 
the age 2 and age 4 frogs. Most one-year-olds exhibited the pronounced signs of sexual dimorphism. A 
significant age dependence of the body length was established for both sexes. In the urban population 
of R. dybowskii, animals reached sexual maturity early, continued to grow after maturation, had a short 
lifespan and, as a result, most of them participated in reproduction only during the 1–2 season.
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Введение
Из всех современных позвоночных земноводные наиболее уязвимы перед лицом возраста-

ющего антропогенного воздействия (Luedtke et al., 2023). Это обусловлено повышенными требо-
ваниями к ресурсам чистой пресной воды, в которой проходит размножение и ранний онтогенез 
большинства видов (Wilbur, 1980). К настоящему времени кризис охватил не только узкоареаль-
ные виды амфибий, но и широко распространенные, в прошлом массовые (Baker, 1997; Beebee 
et al., 1990). В связи с этим активно развиваются исследования воздействия урбанизации на воз-
растную структуру популяций (Cayuela et al., 2022).

Дальневосточная лягушка, или лягушка Дыбовского (Rana dybowskii Günther, 1876) много-
численна на юге Дальнего Востока России (Кузьмин, 2012), а также на Корейском полуострове и 
в северо-восточном Китае (Borzee, 2024). Высушенные яйцеводы (так называемый «лягушачий 
жир»), получаемые от этого вида, высоко ценятся в традиционной китайской медицине (Fan et al., 
2022; Liu et al., 2023; Wang et al., 2023; Xiao and Jiang, 2010), что способствовало перепромыслу 
на большей части ареала, включая Россию (Кузьмин и Маслова, 2005). Случаи массовой гибели 
R. dybowskii известны также из-за поражения вирусными заболеваниями (Park et al., 2021). Угрозу 
представляет нарушение генетической структуры природных популяций из-за перевозки и выпу-
ска животных из разных локалитетов китайскими фермерами (Xia et al., 2011). Однако основными 
факторами снижения численности вида являются разрушение местообитаний и фрагментация 
ареала (Borzee et al., 2021; Othman et al., 2022).

Важнейшими показателями состояния популяции земноводных наряду с численностью служат 
размерная и возрастная характеристики (Ищенко, 1978; Lyapkov, 2005). Уже почти 50 лет основным 
методом установления возраста у амфибий остается скелетохронология (Клейненберг и Смирина, 
1969), основанная на подсчете линий остановленного роста, образующихся в период зимовки, 
на срезах трубчатых костей (Lyapkov et al., 2020, 2021b; Sinsch, 2015; Smirina, 1994). Возрастная 
структура популяций дальневосточной лягушки изучалась и ранее (Ishchenko, 1996), однако эти 
работы либо осуществлялись на особо охраняемых территориях, либо в них объединялись ре-
зультаты по разным видам бурых лягушек, включаемых в прошлом в состав R. chensinensis.

Цель настоящего исследования: оценка возрастной структуры и особенностей роста лягушки 
Дыбовского в городской популяции на юге Приморского края.

Материал и методы
Сбор материала осуществляли в III декаде июля 2022 г. в городе Фокино, Приморский край. 

R. dybowskii отлавливали к западу от ул. Белашева вдоль левого берега р. Промысловка (= Кого-
тунь) (N 42.966° E 132.402°, 7–9 м н.у.м.), в которой они зимуют. Размножение лягушек этого вида в 
городе происходит в лужах на грунтовых дорогах и в дренажных канавах вдоль них. Местообита-
ния дальневосточной лягушки в черте г. Фокино не являются изолированными, так как с юга к ним 
прилегает слабо трансформированный лесной массив приустьевого участка р. Промысловка.

Определение пола у пойманных животных производили по внешним признакам. У лягушек 
измеряли длину тела (SVL) электронным штангенциркулем по стандартной методике (Банников 
и др., 1977), отсекали третью фалангу четвертого пальца правой задней конечности и выпускали 
животных в месте поимки.
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Определение возраста осуществляли по стандартной процедуре (Смирина, 1989) путем под-
счета линий остановки роста на срезах фаланг пальцев, декальцинированных и окрашенных ге-
матоксилином Эрлиха. Эндостальная резорбция зачастую влияет на подсчет линий склеивания, 
поэтому мы использовали метод обратного расчисления для определения количества резорби-
рованных линий склеивания (Hemelaar, 1985). Данный метод заключается в измерении мини-
мального и максимального диаметров первой и второй видимых линий склеивания каждой особи 
и дальнейшем анализе площади перекрытия полученных значений. В случае, если диаметры 
первой видимой линии меньше средних значений диаметров второй линии, резорбции не проис-
ходило. Напротив, если диаметры первой линии равны или больше средних значений диаметров 
второй линии, значит, первая линия была резорбирована.

Фотографии препаратов были получены при помощи цифровой камеры Levenhuk M500 BASE. 
Всего в работе были использованы срезы фаланг от 48 особей (18 самок, 20 самцов и 10 моло-
дых животных неопределенного пола).

Статистическую обработку и визуализацию данных выполняли в программах STATISTICA 10 и 
OriginPro 2022. Рассчитывали среднее арифметическое и стандартное отклонение (M ± SD), а так-
же размах признаков (min–max). Гипотезы о нормальности и гомогенности распределения выбо-
рок проверяли критериями Лиллиефорса и Левена. Анализ данных осуществляли при помощи од-
нофакторного дисперсионного анализа (F), теста Тьюки (Q), t-критерия Стьюдента (tst), U-критерия 
Манна–Уитни (U) и теста ранговой корреляции Спирмена (r). Рост лягушек описывали с помощью 
нелинейного оценивания (R2), применяя уравнение фон Берталанфи (Bertalanffy, 1938):

,

где SVLt – средняя длина тела в определенном возрасте, SVLmax – предельная длина тела (может 
отличаться от максимальной зарегистрированной длины тела), SVLmet – длина тела метаморфов, 
k – коэффициент роста, t – возраст (в годах). За размер молодых лягушек при выходе на сушу 
(SVLmet) принимали среднюю длину тела сеголетков сразу же после метаморфоза (16.5 мм) со-
гласно сведениям С.Л. Кузьмина и И.В. Масловой (2005).

Оценку выживаемости (S) половозрелых лягушек на основании распределения возрастов 
определяли по формуле Робсона и Чепмена (Robson and Chapman, 1961):

,

где T = ni+1 + 2ni+2 + 3ni+3 +...; n = Σni, ni – число особей в возрастной группе i (начиная с 1+).
Ожидаемую продолжительность жизни (ESP) лягушек оценивали по формуле Себера (Seber, 

1973):

,

Отметим, что ESP может отличаться от максимального зарегистрированного возраста изучен-
ных особей.

Результаты
На изученных препаратах первая линия остановленного роста частично или полностью со-

хранилась у 39 особей (81.25%), а полностью резорбировалась у 4  самок (8.33%) и 5  самцов 
(10.42%) (Рис. 1).

Возраст половозрелых самок варьировал в пределах 1–5 лет (в среднем 2.44 ± 1.149), сам-
цов – 1–4 лет (в среднем 1.95 ± 1.234); статистических различий между самцами и самками не 
было (tst = −1.27; p = 0.211). Самки преимущественно были представлены двухлетними (33.33%) 
и трехлетними особями (27.78%), а модальный возраст самцов составил 1 год (55.0%) (Рис. 2).

По всей видимости, большая часть R. dybowskii из Фокино созревают перед второй зимовкой. 
Ожидаемая продолжительность жизни для самок после достижения половой зрелости составля-
ет 3.03 года (S = 0.605), а для самцов – 2.50 года (S = 0.500).

Самки разных возрастных групп различались по длине тела (F = 4.457; df = 3, 13; p = 0.023), 
но при попарном сравнении средних значений статистически значимые отличия были отмечены 
только между однолетними и трехлетними особями (Q = 4.59; p = 0.029). Самцы разных возрастов 
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также различались по длине (F = 15.088; df = 3, 16; p < 0.001): годовалые особи были статисти-
чески значимо мельче трехлетних (Q = 4.14; p = 0.044) и четырехлетних (Q = 9.19; p < 0.001), а 
двухлетки уступали по длине тела только четырехлеткам (Q = 5.52; p = 0.006) (Табл. 1).

В целом для выборки самки были достоверно крупнее самцов (tst = 3.19; p = 0.003). Однако 
при попарном сравнении длины тела лягушек разного пола между собой различия были досто-
верны только между годовалыми самками и самцами (U = 6.0; p = 0.033). Рассчитанные значения 
предельной длины тела самок (63.94 ± 2.345; p < 0.001) и их коэффициент роста (0.992 ± 0.167; 
p < 0.001) были больше этих показателей у самцов (59.14 ± 2.653; p < 0.001 и 0.918 ± 0.141; p < 
0.001 соответственно) (Рис. 3).

Большинство годовалых лягушек имеют выраженные признаки полового диморфизма, а их рост 
замедляется, но не останавливается: наблюдается статистически значимая зависимость длины 
тела животных обоего пола от возраста (r = 0.72; p < 0.05 для самок; r = 0.77; p < 0.05 для самцов).

Рис. 1. Поперечные срезы фаланг пальцев Rana dybowskii. A – двухлетняя самка (SVL = 60.63 мм); B – трехлетний самец 
с первой резорбированной линией склеивания (SVL = 55.40 мм); C – четырехлетний самец с первой резорбированной 
линией склеивания (SVL = 58.13 мм). Белыми стрелками показаны линии остановленного роста. Размерная линейка на 
каждой фотографии составляет 0.1 мм.

A B C

Рис. 2. Возрастная структура Rana dybowskii на юге Приморского края.

142



143Кидов, А.А. и др., 2025. Трансформация экосистем 8 (3), 138–150

Табл. 1. Длина тела Rana dybowskii в разных возрастных группах. Над чертой указаны среднее арифметическое  ± 
стандартное отклонение, под чертой – размах признака.

Возрастная 
группа

Неполовозрелые Самки Самцы
n SVL, мм n SVL, мм n SVL, мм

0+ 6 25.82±2.624
21.45–28.24 – – – –

1+ 4 37.40±5.874
31.01–45.10 4 51.35±1.635

49.59–53.06 11 47.21±2.602
44.39–50.56

2+ – – 6 55.15±5.539
47.38–61.01 3 50.08±5.030

45.08–55.14

3+ – – 5 63.82±3.603
58.56–68.15 2 55.12±0.403

54.83–55.40

4+ – – 2 62.76±14.595
52.44–73.08 4 60.54±5.133

54.93–66.74

5+ – – 1 67.25 –

В целом для 
выборки 10 30.45±7.148

21.45–45.10 18 58.23±7.480
47.38–73.08 20 51.09±6.309

44.39–66.74

Рис. 3. Траектории роста Rana dybowskii на юге Приморского края.
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Обсуждение результатов
В условиях города у дальневосточной лягушки большая часть самцов и самок достигают поло-

вой зрелости уже после первой зимовки. Поскольку сборы материала были осуществлены в июле, 
а нерест лягушек в Приморском крае датируется апрелем–маем (Кузьмин и Маслова, 2005), нами 
не были зарегистрированы размножающиеся лягушки в возрасте года. В связи с этим мы не можем 
быть уверены, что R. dybowskii приступают к размножению раньше второй зимовки. Результаты на-
шей работы демонстрируют нижний порог созревания для этого вида (считается, что R. dybowskii до-
стигают половой зрелости только к третьей зимовке (Ishchenko, 1996)). При этом максимальная про-
должительность жизни животных в городе значительно ниже (5 лет для самок и 4 года для самцов), 
чем в изученных природных популяциях, где она составляет до 5–8 лет (Ishchenko, 1996; Kolobaev, 
2000). По всей видимости, репродуктивное ядро популяции составляют впервые размножающиеся 
особи. Вероятно, это обусловлено высокой смертностью взрослых особей (по нашим наблюдениям, 
прежде всего под колесами автотранспорта) в период репродуктивной миграции и икрометания.

Интересно, что рост дальневосточных лягушек в исследованной популяции после достиже-
ния половой зрелости замедляется, но не останавливается, как это наблюдается у многих других 
видов (Боркин и Тихенко, 1979; Kidov et al., 2018; 2023a, b; Lyapkov et al., 2021a). Cохранение 
устойчивого соматического роста после созревания отмечалось также для целого ряда синан-
тропных амфибий (Степанкова и др., 2023) и редко – для отдельных природных популяций (Кидов 
и др., 2023). Учитывая, что плодовитость самок многих палеарктических земноводных коррелиру-
ет с их размером (Матушкина и Кидов, 2013; Степанкова и др., 2020), можно предположить, что 
усиленный рост и, следовательно, больший репродуктивный потенциал компенсируют высокую 
смертность животных в городской среде.

Известно, что в условиях высокой антропогенной трансформации местообитаний исчезают 
животные старших возрастов (Ушаков и др., 1982). Например, у травяных лягушек R. temporaria 
L., 1758 в городских популяциях в ядре производителей преобладают особи с высокой скоростью 
роста, ранним половым созреванием и меньшей продолжительностью жизни (Вершинин, 1997). 
Также в условиях урбанизированных территорий городов Казань (Замалетдинов, 2003) и Тольят-
ти (Замалетдинов и др., 2013) возраст озерной лягушки Pelophylax ridibundus L., 1758 не превы-
шает 6 лет, в отличие от популяций, обитающих в пригородных лесопарках, где максимальная 
продолжительность жизни лягушек достигает 7 лет (Замалетдинов, 2003).

Заключение
Таким образом, в городской популяции дальневосточной лягушки наблюдаются схожие с си-

нантропными популяциями других амфибий особенности демографии (Степанкова и др., 2023; 
Cayuela et al., 2022): животные рано достигают половой зрелости, продолжают расти после созре-
вания, имеют низкую продолжительность жизни, вследствие чего большинство особей принима-
ют участие в размножении только 1–2 сезона.
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