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Аннотация
Восточная квакша (Hyla orientalis) сокращает свою численность на северной и восточной периферии ареала. Вос-
становление угасающих популяций земноводных возможно при помощи лабораторного разведения и реинтродук-
ции. В работе представлены результаты изучения личиночного развития H. orientalis при различной температуре 
воды. Рожденных в неволе личинок рассаживали по 18 особей в контейнеры размером 39 × 28 × 28 см, напол-
ненные 18 л воды. Выращивание от перехода личинок на экзогенное питание до выхода на сушу осуществляли 
в двукратной повторности при постоянной температуре воды 20, 23, 26, 29 и 32°C. При всех применяемых темпера-
турных режимах молодь восточной квакши характеризовалась высокой выживаемостью (94,4-100%). Повышение 
температуры способствовало сокращению периода личиночного развития и уменьшению размеров молоди после 
окончания метаморфоза. Авторы считают, что для выращивания личинок этого вида в искусственных условиях 
наиболее предпочтительна температура воды 26°C, поскольку в этих условиях вырастает крупная молодь за корот-
кий срок. Результаты работы могут быть использованы специалистами по охране природы, сотрудниками питомни-
ков, ООПТ и зоопарков при проведении мероприятий по восстановлению численности H. orientalis.
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Abstract
The eastern tree frog (Hyla orientalis) is declining at the northern and eastern periphery of its range. Restoration of declining am-
phibian populations is possible through laboratory breeding and reintroduction. This paper presents the results of a study of lar-
val development of H. orientalis at different water temperatures. Captive-born larvae were reared in 18 individuals in containers 
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of 39 × 28 × 28 cm filled with 18 litres of water. The rearing from the transition of the larvae to exogenous feeding until landing 
was carried out twice at constant water temperatures of 20°C, 23°C, 26°C, 29°C and 32°C. The juveniles of the eastern tree frog 
were characterized by a high survival rate (94.4-100%) under all applied temperature regimes. Higher temperatures contributed 
to a shorter period of larval development and a reduction in the size of juveniles after the end of metamorphosis. The authors 
believe that a water temperature of 26°C is the most suitable for rearing larvae of this species in artificial conditions, since under 
these conditions large juveniles grow in a short period of time. The results of the work can be used by conservationists, staff 
of breeding centers, protected areas and zoos when implementing measures to restore the numbers of H. orientalis.
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Введение 
Introduction

Температура среды относится к числу важней-
ших факторов, влияющих на рост и развитие живот-
ных, определяя их распространение, распределение, 
численность, экологию 1. Эктотермные организмы, 
включая низшие группы позвоночных, особенно чув-
ствительны к колебаниям температуры [1], поскольку 
их метаболизм напрямую зависит от этого фактора 
среды [2]. В связи с этим закономерно, что глобаль-
ные климатические изменения, способствующие 
повышению температуры и усилению аридизации 
на большей площади нашей планеты, сказываются 
прежде всего на животных, чье развитие протека-
ет в небольших пресных водоемах [3]. Земновод-
ные, несмотря на свою широкую представленность 
в большинстве сухопутных и околоводных местооби-
таний, являются одной из наиболее уязвимых групп 
перед лицом потепления планетарного масштаба [4]. 
Именно повышение температуры указывается как 
основной лимитирующий фактор для многих редких, 
исчезающих и узкоареальных амфибий [5].

Восточная квакша (Hyla orientalis Bedriaga, 
1890) в прошлом была широко распространена 
на Русской равнине и в Передней Азии, однако уже 
к концу XX в. стала стремительно исчезать во многих 
местообитаниях, особенно на восточной периферии 
ареала 2. Это послужило основанием для внесения 
вида в ряд региональных списков охраняемых жи-
вотных (Красная книга Ставропольского края, Кур-
ской области, Белгородской области) [6]. При этом 
вид вымер на многих особо охраняемых природных 

1 Шварц С.С., Смирнов В.С., Добринский Л.Н. Ме-
тод морфофизиологических индикаторов в экологии на-
земных позвоночных: Монография. Свердловск: Уральский 
филиал Академии наук СССР, 1968. 386 с. EDN: SIPNJB.

2 Лада Г.А. Бесхвостые земноводные (Anura) Русской 
равнины: изменчивость, видообразование, ареалы, пробле-
мы охраны: Дис. … д-ра биол. наук. Казань, 2012. 628 с.

территориях, что нельзя объяснить влиянием обще-
известных антропогенных факторов (уничтожение 
местообитаний, гибель на дорогах).

По всей видимости, восстановление пери-
ферийных популяций H. orientalis требует спе-
циальных мероприятий по их искусственному 
воспроизводству и реинтродукции. Например, 
успешным примером является реинтродукция вос-
точной квакши в Латвию из Беларуси: потомство 
было получено в неволе и выпущено в Лиепай-
ский район 3, 4, в результате чего образовалась попу-
ляция, расселившаяся на площади 800-900 км2 [8]. 
В этой связи представляют существенный интерес 
исследования, направленные на подбор оптималь-
ных условий для выращивания восточной квакши 
в искусственно созданной среде обитания.

Цель исследований: дать характеристику 
влияния различного градиента температур на рост, 
развитие и выживаемость личинок восточной 
квакши в наиболее критичный период их онтоге-
неза: от перехода на экзогенное питание до выхода 
на сушу после завершения метаморфоза.

Методика исследований 
Research method

Исследования осуществляли в 2024 г. на личин-
ках, полученных от лабораторного размножения пары 
квакш, отловленных на озере Эрцо (Дзауский район, 
Республика Южная Осетия). После начала личинками 
внешнего питания (21-24 стадии по таблице нормаль-
ного развития Госнера 5) из полученного потомства 
случайным образом были отобраны 180 особей. Ли-
чинок рассаживали по 18 особей в полипропиленовые 

3 Звиргздс Ю.К., Вилнитис В.А. Разведение обык-
новенной квакши (Hyla arborea L.) для интродукции // 
Зоокультура амфибий. 1990. С. 93-100.

4 Zvirgzds J., Stašuls M., Vilnītis V. Reintroduction 
of the European Tree Frog (Hyla arborea) in Latvia. Memo-
randa Soc. Fauna Flora Fennica. 1995;71:139-142.
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контейнеры марки Samla (производитель – ИКЕА, 
Россия) размером 39 × 28 × 28 см, наполненные 18 л 
воды, то есть плотность посадки – 1 особь на 1 л воды. 
Выращивание осуществляли в двукратной повторно-
сти при температуре воды 20, 23, 26, 29, 32°C, кото-
рую поддерживали при помощи снабженных термо-
реле водных обогревателей марки «Aquael Platinium 
Heater» (производитель – Aquael, Польша) мощно-
стью 100 Вт. Подмену 2/3 объема воды на отстоян-
ную того же состава осуществляли ежедневно. После 
каждой подмены воды личинкам вволю предлагали 
полнорационный комбикормом для рыб марки «Tetra-
Min Flakes» (производитель – Tetra GmbH, Германия) 
и ошпаренные кипятком листья крапивы.

После окончания метаморфоза (полная ре-
зорбция хвостового плавника и выход на сушу – 
46 стадия по таблице нормального развития Госнера) 
оценивали выживаемость, длительность личиноч-
ного развития, длину и массу тела молодых квакш.

Статистический анализ и визуализа-
цию данных осуществляли в программе Statis-
tica 14.0 и OriginPro 2022. Рассчитывали сред-
нее арифметическое (M), стандартное откло-
нение (SD) и размах (min-max) исследуемых 

признаков. Нормальность и гомогенность распреде-
ления выборок проверяли критериями Лиллиефорса 
и Левена. Статистическую достоверность различий 
в длительности личиночного развития оценивали 
однофакторным дисперсионным анализом (F). Для 
оценки остальных признаков использовали ковари-
ационный анализ (F) с длительностью личиночно-
го развития в качестве ковариаты, а при попарном 
сравнении групп использовали тест Тьюки (Q). Для 
определения взаимосвязи изучаемых признаков 
у молодых квакш и температуры воды использовали 
коэффициент ранговой корреляции Спирмена (r).

Результаты и их обсуждение 
Results and discussion

В каждой опытной группе средняя выживае-
мость личинок от начала экзогенного питания до окон-
чания метаморфоза была высокой (94,4-100%). Дан-
ный показатель статистически значимо не различался 
у личинок из разных экспериментальных групп (F4, 

5 = 1,005; p = 0,484) и не зависел (r = –0,32; p > 0,05) 
от температурного режима выращивания (табл.).

Таблица
Показатели личиночного развития Hyla orientalis при различной температуре выращивания5

Те
м

пе
ра

- 
ту

ра
, °

C

П
ов

то
р-

 
но

ст
ь

В
ы

ж
ив

ае
- 

м
ос

ть
, %

Длительность личиночного 
развития, сутки

Длина тела (L)  
при выходе на сушу, мм

Масса тела (m)  
при выходе на сушу, г

M±SD min-max M±SD min-max M±SD min-max

20

1 100,0 38,6±5,40 32-51 15,94±0,839 14,55-18,03 0,40±0,069 0,29-0,56

2 100,0 37,9±6,27 32-50 15,71±1,033 13,85-17,83 0,40±0,064 0,28-0,49

среднее 100,0 38,2±5,78 32-51 15,83±0,935 13,85-18,03 0,40±0,066 0,28-0,56

23

1 100,0 38,2±3,46 35-48 15,75±0,948 14,19-17,62 0,37±0,072 0,28-0,56

2 88,9 36,6±4,30 32-46 15,60±0,843 14,21-17,00 0,35±0,050 0,27-0,43

среднее 94,4 37,4±3,91 32-48 15,68±0,890 14,19-17,62 0,36±0,062 0,27-0,56

26

1 100,0 32,9±3,84 26-40 16,06±0,841 14,42-17,82 0,42±0,072 0,31-0,61

2 94,4 32,4±3,71 28-44 15,60±0,852 13,90-17,07 0,39±0,069 0,29-0,54

среднее 97,2 32,7±3,732 26-44 15,84±0,865 13,90-17,82 0,40±0,071 0,29-0,61

29

1 100,0 31,7±3,38 26-38 14,81±0,909 13,75-16,81 0,34±0,059 0,24-0,48

2 100,0 30,8±3,204 24-37 15,12±1,148 13,24-17,36 0,35±0,083 0,24-0,49

среднее 100,0 31,3±3,27 24-38 14,97±1,033 13,24-17,36 0,35±0,071 0,24-0,49

32

1 94,4 31,0±2,62 27-36 14,74±0,841 13,65-15,95 0,34±0,067 0,26-0,48

2 94,4 31,9±2,59 27-36 14,92±0,816 13,41-16,21 0,33±0,060 0,25-0,46

среднее 94,4 31,5±2,61 27-36 14,83±0,821 13,41-16,21 0,34±0,062 0,25-0,48

5 Gosner K.L. A simplified table for staging anuran embryos and larvae. Herpetologica. 1960;16:183-190.
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Средняя длительность личиночно-
го развития достоверно различалась у особей 
из разных экспериментальных групп (F4, 170 = 24,558; 
p < 0,001) и сокращалась с повышением температуры 
воды (r = –0,58; p < 0,05). Так, особи, которых выращи-
вали при 20 и 23°C, завершали метаморфоз позже, чем 
сибсы, росшие при температуре воды 26°C (Q = 8,21; 
p < 0,001 и Q = 6,95; p < 0,001 соответственно), 
29°C (Q = 10,41; p < 0,001 и Q = 9,11; p < 0,001 соот-
ветственно) и 32°C (Q = 9,37; p < 0,001 и Q = 8,66; 
p < 0,001 соответственно) (рис. А).

Разброс длины тела молодых квакш после 
окончания метаморфоза из разных эксперименталь-
ных групп сильно перекрывался (рис. Б) и в каждой 
опытной группе зависел от длительности личиноч-
ного развития (r = 0,45-0,76; p всегда < 0,05). Кроме 
того, была обнаружена достоверная отрицательная 
связь длины тела и температурного режима выра-
щивания личинок (r = –0,37; p < 0,05): крупные осо-
би (длина тела > 15 мм) чаще выходили из контей-
неров с низкой (20 и 23°C) и средней (26°C) темпе-
ратурой воды, а мелкие (длина тела < 15 мм) – чаще 
из контейнеров с высокой (29 и 32°C) температурой 

воды. Длина тела с длительностью личиночного 
развития в качестве ковариаты статистически зна-
чимо различалась у молодых квакш (F4, 170 = 5,297; 
p < 0,001): особи, которых выращивали при 26°C, 
в среднем были достоверно самыми крупны-
ми (Q = 4,36-5,37; p = 0,001-0,018) (рис. Б).

При сравнении массы тела молодых квакш 
после окончания метаморфоза из разных экспе-
риментальных групп, как и в случае с длиной 
тела, разброс показателя сильно перекрывал-
ся (рис. В), а показатель зависел от длительности 
личиночного развития в каждой опытной груп-
пе (r = 0,45-0,78; p всегда < 0,05) и температуры 
выращивания (r = –0,30; p < 0,05). Наиболее уве-
систыми (масса тела в среднем – 0,40 г) были 
особи, которые росли при температуре 20 и 26°C. 
Масса тела статистически значимо различалась 
у молодых квакш (длительность тела в качестве 
ковариаты; F4, 170 = 5,297; p < 0,001): особи, кото-
рых выращивали при температуре 26°C, в сред-
нем были достоверно крупнее сибсов, росших 
при 20°C (Q = 5,72; p < 0,001), 23°C (Q = 8,29; 
p < 0,001) и 32°C (Q = 4,82; p = 0,005) (рис. В).

Table
Indicators of larval development of Hyla orientalis at different rearing temperatures

Te
m

pe
ra

tu
re

,  
°C

R
ep

lic
at

io
n

Su
rv

iv
al

 r
at

e,
  

%

Duration of larval  
development, days

Body length (L)  
at landfall, mm

Body mass (m)  
at landfall, g

M±SD min-max M±SD min-max M±SD min-max

20

1 100.0 38.6±5.40 32-51 15.94±0.839 14.55-18.03 0.40±0.069 0.29-0.56

2 100.0 37.9±6.27 32-50 15.71±1.033 13.85-17.83 0.40±0.064 0.28-0.49

average 100.0 38.2±5.78 32-51 15.83±0.935 13.85-18.03 0.40±0.066 0.28-0.56

23

1 100.0 38.2±3.46 35-48 15.75±0.948 14.19-17.62 0.37±0.072 0.28-0.56

2 88.9 36.6±4.30 32-46 15.60±0.843 14.21-17.00 0.35±0.050 0.27-0.43

average 94.4 37.4±3.91 32-48 15.68±0.890 14.19-17.62 0.36±0.062 0.27-0.56

26

1 100.0 32.9±3.84 26-40 16.06±0.841 14.42-17.82 0.42±0.072 0.31-0.61

2 94.4 32.4±3.71 28-44 15.60±0.852 13.90-17.07 0.39±0.069 0.29-0.54

average 97.2 32.7±3.732 26-44 15.84±0.865 13.90-17.82 0.40±0.071 0.29-0.61

29

1 100.0 31.7±3.38 26-38 14.81±0.909 13.75-16.81 0.34±0.059 0.24-0.48

2 100.0 30.8±3.204 24-37 15.12±1.148 13.24-17.36 0.35±0.083 0.24-0.49

average 100.0 31.3±3.27 24-38 14.97±1.033 13.24-17.36 0.35±0.071 0.24-0.49

32

1 94.4 31.0±2.62 27-36 14.74±0.841 13.65-15.95 0.34±0.067 0.26-0.48

2 94.4 31.9±2.59 27-36 14.92±0.816 13.41-16.21 0.33±0.060 0.25-0.46

average 94.4 31.5±2.61 27-36 14.83±0.821 13.41-16.21 0.34±0.062 0.25-0.48
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А

Б

В
Рис. Длительность личиночного развития (А), длина тела (длительность личиночного развития в качестве 

ковариаты) (Б) и масса тела (длительность личиночного развития в качестве ковариаты) (В) тела завершившей 
метаморфоз молоди Hyla orientalis при выращивании личинок в разных температурных режимах
Fig. Duration of larval development (A), body length (duration of larval development as a covariate) (B)  

and body mass (duration of larval development as a covariate) (C) of metamorphosed juveniles  
of Hyla orientalis larvae reared under different temperature regimes
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Традиционно повышение температуры окру-
жающей среды способствует увеличению интен-
сивности метаболизма у эктотермных позвоноч-
ных [2]. Считается, что компенсаторным ответом 
на это станет уменьшение размеров животных 
в сообществах [9, 10]. Также исследователи ука-
зывают на то, что повышенная температура воды 
во время личиночного развития может привести 
к уменьшению размерных показателей молоди 
в связи с адаптивным ответом на стресс. Было по-
казано, что у личинок, которые развивались в воде 
при температуре 30°C, концентрация дермальных 
глюкокортикоидов была значительно выше, чем 
у особей, выращенных при 25°C, что является кос-
венным показателем физиологического стресса 
животных [11].

Результаты нашей работы демонстриру-
ют схожие тенденции: при устранении влияния 
длительности личиночного развития на размер-
но-весовые показатели молодых квакш длина 
и масса тела особей увеличивались с повыше-
нием температуры и достигли своего пика у сиб-
сов, которых выращивали при 26°C, а затем на-
чали уменьшаться. По всей видимости, увеличе-
ние размеров тела в градиенте 20-26°C связано 
с температурными предпочтениями данного 

вида, поскольку в естественной среде личинки 
квакши развиваются в эфемерных, быстро про-
греваемых водоемах [6].

Выводы 
Conclusions

Таким образом, личинки восточной квак-
ши характеризуются высокой толерантностью 
к температуре воды в пределах 20-32°C. При всех 
вариантах выращивания они характеризовались 
высокой выживаемостью, а длительность личи-
ночного развития и размеры молоди при выхо-
де на сушу соответствовали изменчивости, от-
меченной для этого вида в природе [6]. Также 
у восточной квакши, как и у других изученных 
в условиях лаборатории видов бесхвостых ам-
фибий [12, 13], повышение температуры способ-
ствует сокращению периода личиночного разви-
тия и уменьшению размеров молоди при прохож-
дении метаморфоза.

Для выращивания личинок в искусственных 
условиях наиболее предпочтительна температура 
воды 26°C, поскольку эти условия позволяют полу-
чать крупную молодь в кратчайшие сроки.
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