
БИОЛОГИЯ ВНУТРЕННИХ ВОД, 2019, № 3, с. 100–103

100

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ВРЕМЕНИ 
НАХОЖДЕНИЯ НА СУШЕ ЭКСКРЕМЕНТОВ ОКОЛОВОДНЫХ ПТИЦ 
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В ходе проведения лабораторного эксперимента в микрокосмах показано, что поступление экскре-
ментов околоводных птиц в воду способствовало повышению численности Copepoda. При увеличе-
нии сроков высушивания экскрементов на воздухе ее численность сокращалась, но оставалась вы-
ше контрольных величин. Плодовитость Cladocera (по результатам биотестирования на Ceriodaph-
nia dubia Richard) возрастала при увеличении сроков пребывания экскрементов на воздухе.
Предположено, что преобладание той или иной группы Crustacea определяется временем нахожде-
ния экскрементов на суше и поступления их в воду. Его увеличение приводит к снижению соотно-
шения азота и фосфора в экскрементах, соответственно в воде и, как следствие, в кормовых объек-
тах ракообразных.
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Известно, что обилие той или иной группы
планктонных ракообразных зависит не только от
контроля снизу и сверху, но и от стехиометриче-
ского соотношения азота и фосфора в их кормо-
вых объектах [7, 8, 14]. С высоким содержанием
азота в экскрементах [10–12 и др.], поступающих
в воду в местах колониальных поселений птиц,
мы связываем преобладание в планктоне Copepo-
da [2]. Однако в ряде случаев в зонах влияния
птиц высокого обилия достигают Cladocera. По-
казано, что определенную роль в этом играет сте-
пень зарастания водоема макрофитами, а также
время нахождения на суше и поступления про-
дуктов жизнедеятельности птиц (ПЖП) в воду.
Об этом косвенно свидетельствуют и установлен-
ные связи между количеством атмосферных осад-
ков, способствующих быстрому смыву ПЖП, и
обилием Copepoda [2].

Представляло интерес экспериментально оце-
нить влияние времени нахождения ПЖП на суше
и их поступления в воду на концентрацию в ней
азота и фосфора, обилие Copepoda и плодови-
тость Cladocera.

Опыт проводили в течение 49 сут в микрокос-
мах объемом 5 л, в которые помещали ранее от-
ловленных и адаптированных в течение 1 мес

взрослых особей Acanthocyclops americanus
(Marsh), A. vernalis (Fischer), Eucyclops serrulatus
(Fischer), Macrocyclops albidus (Jurine) и Mesocy-
clops leuckarti (Claus) (всего 15 экз.). В микрокос-
мах они обитали совместно с Ceriodaphnia dubia
Richard и Daphnia magna Strаus. В качестве корма
для Cladocera в воду ежедневно добавляли культу-
ру Chlorella vulgaris Beijer, для Copepoda – Parame-
cium caudatum Ehrenberg.

Эксперимент включал контроль (три повторно-
сти) и три варианта опыта (каждый по три повтор-
ности). В микрокосмы варианта 1 каждые 7 сут до-
бавляли свежие ПЖП в концентрации 1.5 г/л, ва-
рианта 2 – аналогичную навеску ПЖП, лежавших
в тени на воздухе 7 сут, варианта 3 – находивших-
ся на суше 14 сут. В качестве ПЖП использовали
экскременты уток Anas platyrhynchos Linnaeus, вы-
ращиваемых на кормах, включающих рыбу, а также
периодически питающихся в естественном водоеме
рясками, водными беспозвоночными и земновод-
ными.

Один раз в 7 сут из всех микрокосмов каждого
варианта опыта отбирали интегральную пробу
воды для определения концентрации азота и фос-
фора [1, 4], в начале и в конце эксперимента так-
же для биотестирования на Ceriodaphnia dubia [6].
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Исследуемую воду процеживали через газ с раз-
мером ячеи 64 мкм, животных, попавших в сачок,
выпускали обратно. Веслоногих ракообразных со-
бирали в конце эксперимента, процеживая весь
объем воды через газ с размером ячеи 64 мкм, и фик-
сировали 4%-ным формалином. Камеральную об-
работку проб проводили стандартным методом [5].

Для оценки достоверности различий в числен-
ности Copepoda применяли метод Краскела–Уол-
лиса, результатов биотестирования – LSD-тест,
также подсчитывали коэффициент корреляции
Спирмена (р < 0.05).

В воде опытных микрокосмов, испытываю-
щих влияние ПЖП, содержание азота и фосфора
было выше, чем в контроле (табл. 1). Обнаружена
тенденция снижения количества азота и фосфора
по мере увеличения сроков пребывания экскре-
ментов на воздухе, при этом достоверно (r = –0.65)

сокращалась величина N/P. Известно, что чем
дольше экскременты птиц находятся на суше, тем
больше они теряют азота [9, 11, 13]. Очевидно, в
связи с этим в среднем потери фосфора, поступа-
ющего в воду с экскрементами после 7 сут высу-
шивания, составили 0.18 мг/л, после 14 сут – 1.02, в
то время как азота – 1.38 и 3.14 мг/л соответствен-
но (табл. 1).

Результаты биотестирования показали, что ра-
зовое внесение экскрементов в микрокосмы не
оказало стимулирующего или угнетающего влия-
ния на тест-объект Ceriodaphnia dubia (табл. 2).
Однако в конце эксперимента во всех опытных
вариантах отмечено достоверное увеличение
среднего числа отрожденных особей как относи-
тельно контрольной величины, так и относитель-
но данных, полученных в его начале. При этом
достоверно большая плодовитость рачков зареги-
стрирована в случае поступления экскрементов,
находившихся на воздухе в течение 14 сут.

В микрокосмах с присутствием ПЖП числен-
ность Copepoda была значимо выше относитель-
но контрольных. Наибольшей плотностью весло-
ногих отличались микрокосмы, в которые посту-
пали экскременты первых суток (рис. 1). Однако
достоверных различий численности Copepoda в
микрокосмах, принимающих ПЖП на 7-е и 14-e
сут высушивания, не обнаружено.

Таким образом, преобладание той или иной
группы ракообразных в условиях влияния коло-
ний птиц определяется временем нахождения на
суше и поступления их экскрементов в воду.

Таблица 1. Среднее за период проведения опыта со-
держание в воде азота (N), фосфора (P) и их соотноше-
ние в разных вариантах опыта

Вариант Nобщ, мг/дм3 Pобщ, мг/дм3 N/P

Контроль 2.93 2.05 1.43

1 сут 7.73 5.19 1.49

7 сут 6.35 5.01 1.27

14 сут 4.59 4.17 1.10

Таблица 2. Среднее (M ± SD) количество потомства Ceriodaphnia dubia, отрожденного самкой в течение 7 сут био-
тестирования воды в начале (нач) и конце (кон) эксперимента в контроле (К) и при поступлении экскрементов в
трех вариантах их высушивания (1, 7 и 14-е сутки) и достоверность различий средних (LSD-тест)

Примечание. Жирным шрифтом выделены достоверные различия.

Вариант Kнач 1нач 7нач 14нач Kкон 1кон 7кон 14кон

M ± SD 10.2 ± 2.6 11.8 ± 4.2 11.3 ± 3.0 12.4 ± 3.7 12.1 ± 1.1 19.8 ± 1.7 22.0 ± 4.3 26.9 ± 4.4

Kнач – 0.199748 0.362455 0.075716 0.01373 0.000000 0.000000 0.000000

1нач – – 0.069194 0.619178 0.263895 0.000429 0.000000 0.000000

7нач – – – 0.185669 0.080981 0.000000 0.000000 0.000000

14нач – – – – 0.147866 0.000000 0.000000 0.000000

Kкон – – – – – 0.000004 0.000000 0.000000

1кон – – – – – – 0.063142 0.000000

7кон – – – – – – – 0.000064

14кон – – – – – – – –
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Следствием этого могло быть изменение стехио-
метрического соотношения азота и фосфора в воде
и объектах питания животных, что отмечено в по-
левых исследованиях [3]. В результате, при быст-
ром поступлении экскрементов, богатых азотом,
преимущество получают Copepoda, при долгом
нахождении на суше и потере азота – Cladocera.

Итак, при увеличении времени нахождения
экскрементов птиц на воздухе в воде, в которую
они попадают, снижается количество азота и в
меньшей степени фосфора, увеличивается плодо-
витость ветвистоусых ракообразных. Поступле-
ние экскрементов птиц способствует повышению
плотности веслоногих ракообразных, однако при
увеличении сроков пребывания помета на возду-
хе их численность сокращается, хотя остается вы-
ше, чем в контроле.
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Рис. 1. Средняя к концу эксперимента численность
веслоногих ракообразных в контроле (I) и в микро-
космах, в которые поступали экскременты в первые
сутки (II), через 7 сут (III) и через 14 сут (IV). 1 – М,
2 – M ± SE, 3 – M ± SD.
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Experimental Study of the Influence of the Time Spent on Land
of Semiaquatic Bird Excreta on the Number of Copepoda and the Fertility of Cladocera
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N. N. Zhgarevaa, A. V. Krylova, *, and М. Е. Elizarova
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In the course of the laboratory experiment in microcosms it is shown that the input of bird’s droppings pro-
motes the increase in the Copepoda abundance. The number of Copepoda decreases with increasing time of
excreta drying in the air, but remains above the control values. The results of water biotesting from microcosm
using Ceriodaphnia dubia Richard demonstrate, that the fecundity of the Cladocera increases with an increas-
ing duration of excrement stay in the air. The assumption is made that the predominance of one or another
group of Crustacea is determined by the rate of inflow of bird excrements and may indirectly depend on the
ratio of nitrogen and phosphorus in water and, consequently, in feeding objects of crustaceans.

Keywords: Copepoda, Cladocera, bird droppings, microcosm



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


