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Èíòåíñèôèêàöèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèç-

âîäñòâà  âêëþ÷àåò øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ

õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, ñðåäè êîòîðûõ  ïåðâûìè â ñïèñ-

êå çíà÷àòñÿ ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ è ðàçíîîáðàçíûå

ïåñòèöèäû. Ñóùåñòâóåò ïðàêòèêà ïðèìåíåíèÿ óäîáðå-

íèé â âûðîñòíûõ ïðóäàõ ðûáîïèòîìíèêîâ. Èçâåñòíûå

íàì ðàáîòû ïîñâÿùåíû èññëåäîâàíèþ âëèÿíèÿ íåêî-

òîðûõ óäîáðåíèé íà î÷åíü îãðàíè÷åííûé ïåðå÷åíü çåì-

íîâîäíûõ. Ïðåèìóùåñòâåííî ýòî ðàáîòû çàðóáåæíûõ

àâòîðîâ, èññëåäîâàíèé íà òåððèòîðèè Ðîññèè ïðàêòè-

÷åñêè íå ïðîâîäèëîñü. Äåéñòâèå óäîáðåíèé íà ëè÷è-

íî÷íîå ðàçâèòèå ìàëîàçèàòñêîé ëÿãóøêè Rana

macrocnemis Boul. (äîâîëüíî ðàñïðîñòðàí¸ííîãî âèäà

â ïðåäãîðíûõ ðàéîíàõ Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ) íåèçâåñ-

òíî.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà ëè÷èíêàõ ìàëîàçèàò-

ñêîé ëÿãóøêè, ýêñïåðèìåíò áûë íà÷àò 17 ìàÿ 2007 ã. ñ

ãîëîâàñòèêàìè 37-é  ñòàäèè ðàçâèòèÿ è ïðîäîëæàëñÿ

äî  10 èþëÿ 2007 ã. Ìû ïîëüçîâàëèñü ñòàíäàðòíîé ìå-

òîäèêîé ñîäåðæàíèÿ ãîëîâàñòèêîâ çåìíîâîäíûõ â ëà-

ÓÄÊ 597.8:631.8

ÂËÈßÍÈÅ ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÕ ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ ÍÀ ÑÌÅÐÒÍÎÑÒÜ ÃÎËÎÂÀÑÒÈÊÎÂ
ÌÀËÎÀÇÈÀÒÑÊÎÉ ËßÃÓØÊÈ  (RANA MACROCNEMIS BOUL.)

Ò. È. Æóêîâà

Êóáàíñêèé�ãîñóäàðñòâåííûé�óíèâåðñèòåò,�ã.�Êðàñíîäàð

áîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ (Ïÿñòîëîâà, 1989). Áûëè  ïîñòàâ-

ëåíû îïûòû ïî âûÿâëåíèþ âëèÿíèÿ íà ëè÷èíî÷íîå

ðàçâèòèå ìàëîàçèàòñêîé ëÿãóøêè äâóõ ìèíåðàëüíûõ

óäîáðåíèé: íèòðàòà àììîíèÿ (àçîòíîå óäîáðåíèå) è

àììîôîñà (ôîñôîðíîå óäîáðåíèå). Êîíöåíòðàöèè

óäîáðåíèé áûëè ïîäîáðàíû, èñõîäÿ èç íîðì äëÿ ýòèõ

âåùåñòâ, ïðèíÿòûõ â ðûáîâîäñòâå (Ìîñêóë, 1998). Äëÿ

îïûòà âçÿòû ñëåäóþùèå êîíöåíòðàöèè: íèòðàòà àììî-

íèÿ — 0,5; 1,0; 2,0; 3,0 ìã/ë;  àììîôîñà — 0,1; 0,2; 0,5;

1,0 ìã/ë. Äëÿ îïûòà èñïîëüçîâàëè òð¸õëèòðîâûå ̧ ìêî-

ñòè; ïëîòíîñòü ïîñàäêè ãîëîâàñòèêîâ àìôèáèé —

10 ýêç./ë. ×åðåç 5—10 äíåé   ïîäñ÷èòûâàëè ÷èñëî ïî-

ãèáøèõ ëè÷èíîê è óäàëÿëè èõ, ïðè ýòîì óìåíüøàëè

îáú¸ì âîäû äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïîñòîÿííîé ïëîòíîñòè.

Îïûòû ïðîäîëæàëè äî íàñòóïëåíèÿ ìåòàìîðôîçà èëè

äî ãèáåëè âñåõ ëè÷èíîê. Âñåõ æèâîòíûõ, çàêîí÷èâøèõ

ìåòàìîðôîç, ìû âûïóñòèëè â åñòåñòâåííûå âîäî¸ìû.

Âñåãî â ýêñïåðèìåíò áûëè âçÿòû 270 ãîëîâàñòèêîâ

ìàëîàçèàòñêîé ëÿãóøêè.

Äàííûå ïî èçìåíåíèþ ÷èñëåííîñòè ãîëîâàñòèêîâ
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Ðèñ. 1. ×èñëåííîñòü æèâûõ ãîëîâàñòèêîâ ìàëîàçèàòñêîé

ëÿãóøêè â êîíòðîëå è îïûòàõ (àçîòíîå óäîáðåíèå —
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— 2 ìã/ë — 3 ìã/ë

ìàëîàçèàòñêîé ëÿãóøêè â êîíòðîëå è ðàñòâîðàõ íèòðà-

òà àììîíèÿ ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé â ïðîöåññå ýêñ-

ïåðèìåíòà  ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1.

Èç êîíòðîëüíûõ ãîëîâàñòèêîâ 56,7 % æèâîòíûõ

çàâåðøèëè ìåòàìîðôîç. Â îïûòàõ ñ êîíöåíòðàöèÿìè

íèòðàòà àììîíèÿ 0,5; 1,0 è 2,0 ìã/ë êîëè÷åñòâî ìåòà-

ìîðôèçèðîâàâøèõ æèâîòíûõ â 2,4—3,4 ðàçà ìåíüøå,

÷åì â êîíòðîëå, à èìåííî 16,7—23,3 %. Â ñàìîì êîí-

öåíòðèðîâàííîì èç èññëåäîâàííûõ ðàñòâîðîâ óäîáðå-

íèÿ (3,0 ìã/ë) âñå ãîëîâàñòèêè ïîãèáëè íà 55-é äåíü,

íå çàâåðøèâ ìåòàìîðôîçà.

50%-íàÿ ãèáåëü ãîëîâàñòèêîâ ìàëîàçèàòñêîé ëÿ-

ãóøêè â êîíòðîëå âîîáùå íå íàáëþäàëàñü, â ðàñòâîðàõ

0,5 è 1,0 ìã/ë îíà áûëà äîñòèãíóòà íà 25-é äåíü íàáëþ-

äåíèÿ,  â ðàñòâîðå êîíöåíòðàöèè 2,0 ìã/ë — íà 30-é

äåíü, à â ðàñòâîðå 3,0 ìã/ë ñóùåñòâåííî ðàíüøå — íà

17—18-é äåíü. Ñëåäîâàòåëüíî, íàèáîëüøåå âîçäåé-

ñòâèå íà ãîëîâàñòèêîâ èññëåäóåìîãî âèäà èìåë ðàñòâîð

íèòðàòà àììîíèÿ êîíöåíòðàöèè 3,0 ìã/ë: â í¸ì ðàíü-

øå, ÷åì â äðóãèõ ðàñòâîðàõ, íàñòóïèëà 50%-íàÿ ãèáåëü,

à çàòåì è 100%-íàÿ ãèáåëü æèâîòíûõ, íå îòìå÷åííàÿ â

ìåíåå êîíöåíòðèðîâàííûõ ðàñòâîðàõ íèòðàòà àììîíèÿ.

Åñëè â êîíòðîëå è ðàñòâîðàõ íèòðàòà àììîíèÿ

îòíîñèòåëüíî íèçêèõ èç èñïîëüçîâàííûõ êîíöåíòðà-

öèé (0,5; 1,0 è 2,0 ìã/ë)  ÷èñëåííîñòü îñòàþùèõñÿ â

æèâûõ ãîëîâàñòèêîâ ñíèæàëàñü ïîñòåïåííî íà ïðîòÿ-

æåíèè âñåãî îïûòà, òî â ðàñòâîðàõ íèòðàòà àììîíèÿ

áîëåå âûñîêîé êîíöåíòðàöèè (3,0 ìã/ë) ìû íàáëþäàëè

ðåçêîå ïàäåíèå ÷èñëåííîñòè ìåæäó 14 è 22 äíÿìè íà-

áëþäåíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, äàæå íåïðîäîëæèòåëüíîå

âîçäåéñòâèå íèòðàòà àììîíèÿ òàêîé êîíöåíòðàöèè â

ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ ìîæåò ãóáèòåëüíî ñêàçûâàòüñÿ íà

âûæèâàåìîñòè ãîëîâàñòèêîâ ìàëîàçèàòñêîé ëÿãóøêè.

Â ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðå îòìå÷åíû ìåæâèäîâûå

ðàçëè÷èÿ ïî ÷óâñòâèòåëüíîñòè ëè÷èíîê çåìíîâîäíûõ

ê íèòðàòó àììîíèÿ (Influence of developmental stage...,

2006). Òàê, ïðè õðîíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ íèòðàòà

àììîíèÿ (100 äíåé; 2,5—10 ìã/ë) âûæèâàåìîñòü ãîëî-

âàñòèêîâ òð¸õïîëîñîé êâàêøè Pseudacris�triseriata è ëå-

îïàðäîâîé ëÿãóøêè Rana�pipiens ïðè äîçå 10 ìã/ë  áûëà

çíà÷èòåëüíî ñíèæåíà, à âûæèâàåìîñòü ãîëîâàñòèêîâ

êðèêëèâîé ëÿãóøêè Rana�clamitans íå èçìåíèëàñü. Â

öåëîì íèòðàò àììîíèÿ îêàçûâàë òîêñè÷åñêîå âîçäåé-

ñòâèå íà ãîëîâàñòèêîâ âñåõ èçó÷åííûõ âèäîâ, õîòÿ èñ-

ïîëüçîâàííûå êîíöåíòðàöèè áûëè íèæå ïðèìåíÿåìûõ

â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå Êàíàäû (Hecnar, 1995). Â òî æå

âðåìÿ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ  âûæèâàåìîñòü  ëè-

÷èíîê  îáûêíîâåííîãî  òðèòîíà Triturus�vulgaris  â

÷åòûð¸õ  êîíöåíòðàöèÿõ íèòðàòà àììîíèÿ îò 50 äî

500 ìã/ë îñòàâàëàñü âûñîêîé âî âñåõ ñëó÷àÿõ (Watt,

Oldham, 1995).

Ñðàâíåíèå íàøèõ è ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ïî âëè-

ÿíèþ íèòðàòà àììîíèÿ íà ñìåðòíîñòü ëè÷èíîê çåìíî-

âîäíûõ ïîêàçàëî, ÷òî õîòÿ äåéñòâèå óêàçàííîãî óäîá-

ðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèì äëÿ êàæäîãî âèäà àì-

ôèáèé, äëÿ áîëüøèíñòâà âèäîâ íèòðàò àììîíèÿ óìåíü-

øàåò âûæèâàåìîñòü  ëè÷èíîê.

Äàííûå ïî èçìåíåíèþ ÷èñëåííîñòè ãîëîâàñòèêîâ

ìàëîàçèàòñêîé ëÿãóøêè â êîíòðîëå è ðàñòâîðàõ àììî-

ôîñà ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé â ïðîöåññå ýêñïåðèìåí-

òà  ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2.

Â èññëåäîâàííûõ ðàñòâîðàõ ôîñôîðíîãî óäîáðå-

íèÿ, êàê è â ðàñòâîðàõ àçîòíîãî óäîáðåíèÿ,  îáùàÿ âû-

æèâàåìîñòü ãîëîâàñòèêîâ ìàëîàçèàòñêîé ëÿãóøêè

î÷åíü ñóùåñòâåííî ñíèæåíà ïî ñðàâíåíèþ ñ âûæèâàå-

ìîñòüþ â êîíòðîëå  — â 8,5 ðàç (êîíöåíòðàöèÿ 0,1—

0,2 ìã/ë) è â 17 ðàç (êîíöåíòðàöèÿ 0,5 ìã/ë); â ðàñòâîðå

ñàìîé âûñîêîé èç èññëåäîâàííûõ êîíöåíòðàöèé

(1,0 ìã/ë) ïîãèáëè âñå ãîëîâàñòèêè.

Ñðàâíåíèå âëèÿíèÿ äâóõ èññëåäîâàííûõ óäîáðå-

íèé íà âûæèâàåìîñòü ëè÷èíîê çåìíîâîäíûõ ïîêàçû-

Ðèñ. 2. ×èñëåííîñòü æèâûõ ãîëîâàñòèêîâ ìàëîàçèàòñêîé

ëÿãóøêè â êîíòðîëå è îïûòàõ (ôîñôîðíîå óäîáðåíèå —
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âàåò, ÷òî áîëåå ñèëüíîå âîçäåéñòâèå îêàçûâàåò ôîñôîð-

íîå óäîáðåíèå. Ñîïîñòàâèì ãèáåëü ãîëîâàñòèêîâ ìà-

ëîàçèàòñêîé ëÿãóøêè â ðàñòâîðàõ äâóõ óäîáðåíèé îäè-

íàêîâîé êîíöåíòðàöèè. Â ðàñòâîðå êîíöåíòðàöèè

0,5 ìã/ë ãèáíóò 76,7 % (íèòðàò àììîíèÿ) è 96,7 %

(àììîôîñ)  ãîëîâàñòèêîâ; â ðàñòâîðå êîíöåíòðàöèè

1,0 ìã/ë ãèáíóò 83,3 è 100 % ãîëîâàñòèêîâ ñîîòâåò-

ñòâåííî. Âñå 100 % ãîëîâàñòèêîâ, âçÿòûõ â îïûò, ïî-

ãèáàþò ïðè êîíöåíòðàöèÿõ 3,0 ìã/ë íèòðàòà àììîíèÿ

è 1,0 ìã/ë àììîôîñà, ò. å. âòðîå ìåíüøåé. Ïðè ýòîì

ïðàêòè÷åñêè â ðàñòâîðàõ âñåõ êîíöåíòðàöèé àììîôî-

ñà  50%-íàÿ ãèáåëü ãîëîâàñòèêîâ íàáëþäàåòñÿ íà  30—

37-é äåíü íàáëþäåíèé, ò. å. ïîçäíåå, ÷åì â ðàñòâîðàõ

íèòðàòà àììîíèÿ, íî çàòåì î÷åíü áûñòðî è ðåçêî êðè-

âàÿ êîëè÷åñòâà æèâûõ æèâîòíûõ ïàäàåò âíèç. Ñëåäî-

âàòåëüíî, êðàòêîâðåìåííûå ïîâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèè

àììîôîñà ñêàçûâàþòñÿ íà âûæèâàåìîñòè ãîëîâàñòè-

êîâ ìàëîàçèàòñêîé ëÿãóøêè â ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì

ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè íèòðàòà àììîíèÿ.
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Èññëåäîâàíèå õàðàêòåðà è ïðîäîëæèòåëüíîñòè

ñåçîííîé àêòèâíîñòè âîñòî÷íîé ñòåïíîé ãàäþêè —

Pelias�renardi (Christov, 1861) — îñóùåñòâëÿëè â ïåðè-

îä ñ 1989 ïî 2008 ã. Îñíîâíàÿ ÷àñòü íàáëþäåíèé ïðî-

âåäåíà â îêðåñòíîñòÿõ Øàïñóãñêîãî âîäîõðàíèëèùà

(Òàõòàìóêàéñêèé ðàéîí Ðåñïóáëèêè Àäûãåÿ) è â îêðå-

ñòíîñòÿõ ïîñ. Ìîëüêèíî (Ãîðÿ÷åêëþ÷åâñêîé ðàéîí

Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ). Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû íàáëþ-

äåíèé ïðèâåäåíû íàìè ðàíåå (Îñòðîâñêèõ, 2004).

Âûõîä ñòåïíîé ãàäþêè èç çèìîâêè â ðàéîíå èñ-

ñëåäîâàíèé îáû÷íî ïðîèñõîäèò â ìàðòå. Îäíàêî, åñëè

õîëîäíîé è äîæäëèâîé âåñíîé 1991, 2003, 2005 ãã. ïåð-

âûå ãàäþêè (ïîëîâîçðåëûå ñàìöû) îáíàðóæåíû òîëü-

êî â ïîñëåäíåé äåêàäå ìàðòà, òî ò¸ïëàÿ ñîëíå÷íàÿ ïî-

ãîäà â¸ñíû 1995, 1998, 1999, 2004, 2006 è 2008 ãã. áëà-

ãîïðèÿòñòâîâàëà åäèíè÷íûì âûõîäàì çìåé óæå â ïåð-

âûõ ÷èñëàõ ìàðòà. Â 1997 ã. ïåðâûå âñòðå÷è ãàäþê çà-

ðåãèñòðèðîâàíû â ïåðèîä ñ 13 ïî 15 ìàðòà, à ïîñëåäî-

âàâøåå çàòåì äâóõíåäåëüíîå ïîõîëîäàíèå ïðåïÿòñòâî-

âàëî àêòèâíîñòè çìåé, è îíè âíîâü ïîÿâèëèñü íà ïî-

âåðõíîñòè òîëüêî â êîíöå ìåñÿöà.

Â Êàçàõñòàíå (Ôîìèíà, 1972), íà Óêðàèíå (Ùåð-

áàê, 1966; Êîòåíêî, 1977; Êàðìûøåâ è äð., 1999) è â

Êàëìûêèè (Æäîêîâà, Ïðåñíÿêîâ, 2000) àêòèâíîñòü

ñòåïíîé ãàäþêè îòìå÷àëè âî âðåìÿ çèìíèõ îòòåïåëåé.
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âûõ ÿùåðèö âñåõ âîçðàñòíûõ ãðóïï, à òàêæå ìîëîäûõ

ïðûòêèõ ÿùåðèö âî âðåìÿ ÿíâàðñêèõ è ôåâðàëüñêèõ

îòòåïåëåé. Âïåðâûå çèìîé ïîëîâîçðåëûé ñàìåö ãàäþ-
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Êóáàíñêèé�ãîñóäàðñòâåííûé�óíèâåðñèòåò,�ã.�Êðàñíîäàð

êè îáíàðóæåí â 2001 ã. (10 ôåâðàëÿ) â îêðåñòíîñòÿõ

ïîñ. Àôèïñêîãî (Ñåâåðñêèé ðàéîí Êðàñíîäàðñêîãî

êðàÿ), â áåçâåòðåííûé ñîëíå÷íûé äåíü ïðè òåìïåðàòó-

ðå âîçäóõà +11 °Ñ. Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè ñóáñòðà-

òà â ìåñòå íàõîäêè çìåè ñîñòàâëÿëà +20 °Ñ, è æèâîò-

íîå áûëî î÷åíü ïîäâèæíî. Â ïîñëåäóþùèå äíè ôåâðà-

ëÿ ýòîãî ãîäà ïîãîäíûå óñëîâèÿ íå áëàãîïðèÿòñòâîâà-

ëè àêòèâíîñòè ïðåñìûêàþùèõñÿ, è àêòèâíîñòü ãàäþê

íà÷àëàñü, êàê îáû÷íî, â ïåðâîé äåêàäå ìàðòà.

Íà ðåäêîñòü ò¸ïëûì âûäàëñÿ ôåâðàëü 2002 ã., êîã-

äà â îêðåñòíîñòÿõ Êðàñíîäàðà äàæå íî÷üþ òåìïåðàòó-

ðà âîçäóõà ïðàêòè÷åñêè íå îïóñêàëàñü íèæå 0 °Ñ, à

äíåâíàÿ — êîëåáàëàñü îò +1 äî +16 °Ñ. Ïîäîáíûå ïî-

ãîäíûå óñëîâèÿ èíèöèèðîâàëè ðàííèé âûõîä ñòåïíîé

ãàäþêè èç çèìîâàëüíûõ óáåæèù, è ïåðâûõ àêòèâíûõ

îñîáåé îòìåòèëè íà ïîâåðõíîñòè 19 ôåâðàëÿ, à äàëåå

àêòèâíîñòü çìåé óæå íå ïðåðûâàëàñü.

Ïîñëåäíèå âñòðå÷è ñòåïíûõ ãàäþê â ñåçîíå îáû÷-

íî ïðèóðî÷åíû êî âòîðîé-òðåòüåé äåêàäå îêòÿáðÿ, íî

èíîãäà ïîãîäíûå óñëîâèÿ ñïîñîáñòâóþò àêòèâíîñòè

çìåé è â íîÿáðå. Â 1992, 2001, 2006 è 2007 ãã. çìåé

íàõîäèëè íà ïîâåðõíîñòè äî íà÷àëà âòîðîé äåêàäû, â

2003 è 2004 ãã. — äî êîíöà âòîðîé äåêàäû, à â 2002 è

2008 ãã. — â òðåòüåé äåêàäå íîÿáðÿ. Íàèáîëåå ïîçäíèå

íàõîäêè àêòèâíûõ ãàäþê îòìå÷åíû  22 íîÿáðÿ 2002 ã.

è 26 íîÿáðÿ 2008 ã. â îêðåñòíîñòÿõ ïîñ. Ìîëüêèíî. Çà

ïî÷òè äâàäöàòèëåòíèé ïåðèîä íàáëþäåíèé ñàìûé ïðî-

äîëæèòåëüíûé ïåðèîä àêòèâíîñòè ñòåïíîé ãàäþêè â

ñòåïíîé çîíå Ñåâåðî-Çàïàäíîãî Êàâêàçà ïðèø¸ëñÿ íà

2002 ã., êîãäà çìåé âñòðå÷àëè ñ 19 ôåâðàëÿ ïî 22 íîÿá-

ðÿ. Èñõîäÿ èç äàò ïåðâûõ è ïîñëåäíèõ íàõîäîê àêòèâ-


