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Èçó÷åíèå íåêîòîðûõ ôàêòîðîâ,
âëèÿþùèõ íà çàêàïûâàíèå
â ãðóíò äâóñòâîð÷àòîãî
ìîëëþñêà Donax trunculus (L.)

Данная работа выполнена на основе материала, собранного в сов-
местных экспедициях ЭБЦ «Крестовский остров» Санкт-Петер-
бургского городского Дворца творчества юных (Лаборатория
экологии животных и биомониторинга «Эфа» и Лаборатория
экологии морского бентоса). Исследование проводилось
в 2006–2007 годах на побережье Черного моря, недалеко от по-
селка Новомихайловский, Туапсинский р-н Краснодарского
края. В 2006 году экспедиция проходила с 27 августа по 7 сентя-
бря, а в 2007 — с 29 августа по 6 сентября.

Для двустворчатых моллюсков обитающих в верхнем слое
грунта, таких как Donax trunculus, умение быстро закапываться
служит главным, чуть ли не единственным способом защиты как
от выбрасывания на берег в случае шторма, так и от хищников.
Поэтому исследование особенностей этого процесса, в частности
влияния абиотических факторов и хищника, весьма актуально.

Цель исследования — изучение некоторых факторов влияю-
щих на закапывание в грунт двустворчатого моллюска Donax trun-
culus (L.).

Задачи по экспериментам 2006 года:
1. Установить, влияет ли на закапывание моллюска степень осве-
щенности (солнце, сплошная или рассеянная тени).
2. Выяснить, является ли перемена стороны тела фактором, влияющим
на быстроту закапывания и на промежуток между закапываниями.

Задачи по экспериментам 2007 года:
3. Установить влияние присутствия рапана в экспериментальной
емкости на закапывание моллюска Donax trunculus.
4. Изучить влияния на закапывания моллюсков воды с секретом
рапаны в экспериментальной емкости.

Авторы: Балашова Александра (9 класс),
Врублевская Александра (11 класс)
Лаборатория экологии животных и биомониторинга «ЭФА»

Санкт-Петербургского городского Дворца творчества юных

Научные руководители: 

Басова Лариса Андреевна, 
Басс Михаил Григорьевич
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Ïðåäñòàâëåííàÿ 
àâòîðàìè ðàáîòà,
íåñîìíåííî, ïðåä-
ñòàâëÿåò èíòåðåñ,
òàê êàê ïðåñëåäóåò
öåëü – èçó÷èòü
âîçäåéñòâèå ôàêòî-
ðîâ (ñòåïåíè îñâå-
ùåííîñòè, ñòîðîíà 
òåëà, ïðèñóòñòâèå
õèùíèêà) íà çàêà-
ïûâàíèå â ãðóíò
äâóñòâîð÷àòîãî
ìîëëþñêà Donax
trunculus (L.).
Îïèñûâàåìûå 
ðåçóëüòàòû áàçèðó-
þòñÿ íà áîãàòîì
ôàêòè÷åñêîì ìàòå-
ðèàëå, ñîáðàííîì
â òå÷åíèå äâóõ ñå-
çîíîâ; äëÿ ïåðâè÷-
íûõ ñáîðîâ è àíà-
ëèçà ïîëó÷åííûõ
äàííûõ, âûáðàíû
àäåêâàòíûå ìåòîäû.
Îäíàêî, ê ñîæàëå-
íèþ, ðåöåíçåíò âû-
íóæäåí êîíñòàòèðî-
âàòü ðÿä âåñüìà ñó-
ùåñòâåííûõ íåäî-
÷åòîâ, êîòîðûå àâ-
òîðû äîïóñòèëè
â òåêñòå, à òàêæå
â èíòåðïðåòàöèè 
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Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà
Двустворчатых моллюсков, принадлежащих к виду Donax truncu-
lus, собирали на песчаном грунте черноморского побережья на
глубине примерно 0,5–1 м. Всего в 2006 году было собрано 40 осо-
бей, в 2007 — 60 особей. Затем, не менее одного дня, моллюски
адаптировались к условиям содержания. Моллюсков помещали
в экспериментальные емкости с водой и грунтом с места обитания
и ежедневно меняли им морскую воду и песок на свежие. Затем,
в течение шести дней в 2006 году и четырех дней в 2007 измеря-
лась скорость закапывания их в грунт. Каждый день проводилось
по одной — две серии измерений.

Моллюсков клали в солёную воду на грунт в эксперимен-
тальную посуду и засекали время от начала закапывания (когда
моллюск зарывал ногу в грунт и вставал передним краем створки
перпендикулярно дну) до конца (когда моллюск полностью скры-
вался под поверхностью грунта). Когда моллюск зарывался пол-
ностью или не двигался в течение 10 секунд, его вытаскивали из
песка и проводили следующее измерение. Если моллюск зарывал-
ся не полностью, попытка не учитывалась.

В 2006 году в момент эксперимента учитывалось место рабо-
ты — на солнце, рассеянная тень (от облаков) или сплошная тень.
Температура воды поддерживалась постоянной (21 °С). Учитыва-
ли, на какой створке моллюск лежал при начале закапывания (ле-
вая или правая), в некоторых экспериментах после извлечения из
грунта моллюск клался на другую створку.

Таблица 1. Схема экспериментов в 2006 году
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№

эксперимента

Дата Условия №

моллюсков

1 29.08.2006 контроль в тени при 21 °C,
без учета створки

1–20

2 30.08.2006 в тени, чередовали
створки раковины

1–20

3 30.08.2006 на солнце, без учета
створки

1–20

4 02.09.2006 в тени, чередовали
створки раковины

21–40

5 02.09.2006 в тени, 21–30 п; 31–40 л; 21–40

6 03.09.2006 на солнце, 31–40 п;
21–30 л;

21–40

7 04.09.2006 чередование рассеянной
тени и солнца, без учета
створки

21–40



äàííûõ [â ïóáëèêóå-
ìîì òåêñòå êîíêðå-

òèçèðîâàííûå çàìå-
÷àíèÿ ðåöåíçåíòà ïî
êîððåêòèðîâêå ôîð-

ìóëèðîâîê âíåñå-
íû – ðåä.].
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В 2007 году эксперименты проводили в сплошной тени. Каж-
дый раз моллюски клались на одну и ту же створку. В каждом экс-
перименте участвовали 20 моллюсков, 10 из которых являлись
экспериментальной группой, а остальные 10 контрольной груп-
пой. Условия для экспериментальной группы отличались от кон-
трольной группы присутствием хищного моллюска Rapana
thomasiana или его секрета. У всех моллюсков определялись ли-
нейные размеры (штангенциркулем с точностью до 0,05 мм). По-
сле окончания измерений у моллюсков вскрывались раковины, на
каждой раковине дублировался ее порядковый номер, отмечали
окраску гонад. По данным Тирадо и Салас [5] гонады у половозре-
лых самок D. trunculus имеют синюю окраску, гонады неполовоз-
релых самок и самцов не окрашены.

Таблица 2. Схема экспериментов в 2007 году

Все полученные данные были обработаны в статистической
программе Stat Soft Statistica 6.0. Мы анализировали влияние не-
которых факторов на промежуток между закапываниями и время,
затраченное на закапывание, при помощи дисперсионного анализа.

8 04.09.2006 чередование рассеянной
тени и солнца, без учета
створки

21–40

9 05.09.2006 чередование рассеянной
тени и солнца, без учета
створки

21–40

№
экспери-

мента

Дата Условия в
контрольной

емкости

Условия в
эксперименталь-

ной емкости

№
моллюсков

для
контроля

№
моллюсков

для
эксперимента

1 30.08.07 морская
вода

добавление жид-
кости, в которой
сутки содержа-
лись рапаны (сек-
рет рапаны)

11–20 1–10

2 31.08.07 морская
вода

присутствие рапа-
ны и секрета
рапаны

21–30 31–40

3 02.09.07 секрет
рапаны

присутствие рапа-
ны и секрета
рапаны

11–15,
26–30

16, 17,
21–25, 41, 42,

43

4 03.09.07 морская
вода

присутствие рапа-
ны, помещенные
в емкость в мо-
мент начала
эксперимента

61–70 51–60



Ñëåäóåò îáðàòèòü
âíèìàíèå íà èçî-
áèëèå â òåêñòå èí-
ôîðìàöèè, äóáëè-
ðóþùåé äàííûå,
îòðàæåííûå â òàáë.
1 è 2. Ñòîèò îáðà-
òèòü ïðèñòàëüíîå
âíèìàíèå íà ïîä-
ïèñè ê ðèñóíêàì.
Ïðèìåðíî ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì îíè
áîëåå ÷èòàáåëüíû,
õîòÿ ìîæíî ñîâåð-
øåíñòâîâàòü åùå
äàëåå: Ðèñ. 1. Íîð-
ìèðîâàííîå âðåìÿ
çàêàïûâàíèÿ ìîë-
ëþñêîâ â ðàññåÿí-
íîé òåíè, íà ñîëí-
öå è â òåíè 
Ðèñ. 2. Íîðìèðî-
âàííîå âðåìÿ çàêà-
ïûâàíèÿ ìîëëþñêîâ
â òåíè áåç ó÷¸òà
ñòîðîíû òåëà
è ñ ïîïåðåìåííîé
ñìåíîé ñòîðîíû òåëà 
Ðèñ. 3. Íîðìèðî-
âàííîå âðåìÿ çàêà-
ïûâàíèÿ ìîëëþñ-
êîâ, ëåæàùèõ â òå-
íè íà ïðàâîé è ëå-
âîé ñòîðîíå òåëà 
Ðèñ. 4. Íîðìèðî-
âàííîå âðåìÿ çàêà-
ïûâàíèÿ ìîëëþñêîâ
â òåíè ñ ÷åðåäîâà-
íèåì ñòîðîí òåëà
è íîðìèðîâàííîå 
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Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
По данным работ, проводившихся ранее, было показано, что вре-
мя, которое моллюск затратил на закапывание, прямо пропорцио-
нально его длине [2], поэтому в данной работе мы использовали
отношение времени и длины названное «нормированным време-
нем». При корректировке данных нами были убраны моллюски
с промежутком между закапываниями меньше одной секунды
и большее 3500 секунд или с нормированным временем меньше
трех секунд и больше 300 секунд.

В 2006 году проводили эксперименты на открытом простран-
стве, чтобы проверить есть ли различие между сплошной тенью,
которую создаем мы искусственно, и рассеянной тенью, которая
образовывается с помощью облаков. Сравнивали данные четвер-
того эксперимента в тени с попеременной сменой тела с данными
7–9 экспериментов, проведенных при чередовании рассеянной те-
ни с солнцем без учёта стороны тела. По нормированному време-
ни различие достоверно (р < 0,000001), на солнце моллюски зака-
пываются значительно быстрее, чем в сплошной и рассеянной те-
ни (рис. 1). По промежутку между закапываниями различие выра-
жено несколько слабее (р = 0,000230).

В 2006 году сравнивали данные первого эксперимента (в те-
ни; сторона тела не учитывалась) с данными второго эксперимен-
та (в тени; попеременная смена стороны тела). По нормированно-
му времени было выявлено статистически достоверное различие
между контрольной и экспериментальной группой моллюсков.
Моллюски, сторона тела у которых чередовалась, закапываются
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Рис. 1. Сравнение нормированного времени эксперимента в рассеянной

тени, солнце с экспериментом проводившимся в тени



âðåìÿ çàêàïûâàíèÿ
ìîëëþñêîâ, ëåæà-

ùèõ íà ïðàâîé è ëå-
âîé ñòîðîíå òåëà

Ðèñ. 5. Íîðìèðîâàí-
íîå âðåìÿ çàêàïû-
âàíèÿ ìîëëþñêîâ,

ëåæàùèõ íà ñîëíöå
íà ïðàâîé è ëåâîé

ñòîðîíå òåëà
Ðèñ. 6. Ïðîìåæóòêè

ìåæäó çàêàïûâàíèÿ-
ìè ìîëëþñêîâ. Êîí-

òðîëü – ìîëëþñêè
â ÷èñòîé ìîðñêîé

âîäå; ýêñïåðèìåíò –
ìîëëþñêè â âîäå

ñ ðàïàíîé, âûäåð-
æàííîé â òå÷åíèå 12

÷àñîâ
Ðèñ. 7. Ïðîìåæóòêè

ìåæäó çàêàïûâàíèÿ-
ìè ìîëëþñêîâ. Êîí-

òðîëü – ìîëëþñêè
â âîäå èç-ïîä ðà-
ïàí, âûäåðæàííûõ
â òå÷åíèå 12 ÷àñîâ;

ýêñïåðèìåíò – ìîë-
ëþñêè â âîäå ñ ïðè-

ñóòñòâèåì ðàïàí
è èõ ñåêðåòà.

Îäíàêî âñå ñòèëèñ-
òè÷åñêèå çàìå÷àíèÿ
íå èìåþò íèêàêîãî

çíà÷åíèÿ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ çàìå÷àíèÿìè,
êàñàþùèõñÿ îïèñà-

íèÿ ïîëó÷åííûõ 
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быстрее, чем контрольные моллюски (p = 0,004286) (рис. 2). По
промежутку между закапываниями достоверного различия, меж-
ду контрольной и экспериментальной группой не обнаружено
(p = 0,897943).

Сравнивая внутри одного эксперимента контрольную и экс-
периментальную группу, мы получили следующие результаты.
В пятом эксперименте сравнивая моллюсков, лежащих на правой
и левой стороне тела, было статистически доказано, что моллюски
лежащие на правой стороне закапываются быстрее чем те, кото-
рые лежат на левой стороне (p = 0,000192) (рис. 3). Различие про-
межутков между закапываниями у моллюсков, лежавших на пра-
вой и левой стороне, статистически не достоверно (p = 0,771327).
При совместном анализе данных четвертого (в тени, чередование
стороны тела) и пятого экспериментов (в тени на правой и левой
стороне тела) было получено, что имеется предпочитаемая сторо-
на — левая. При попеременной смене сторон тела, после каждого
закапывания, нормированное время увеличилось, что статистиче-
ски достоверно (p < 0,00001) (рис. 4). Различие промежутков
между закапываниями у моллюсков в четвертом и пятом экспери-
ментах не достоверно (p = 0,721042). В шестом эксперименте (на
солнце на правой и левой стороне тела) различие по нормирован-
ному времени между моллюсками, лежащими на правой и левой

Рис. 2. Сравнение нормированного времени эксперимента в тени, без

учета стороны тела с экспериментом в тени, с попеременной сменой

стороны тела



ðåçóëüòàòîâ è âû-
âîäîâ ðàáîòû.
À îíè, ê âåëèêîìó
ñîæàëåíèþ, ñäåëà-
íû ÿâíî ñ áîëüøè-
ìè ïîãðåøíîñòÿìè.
Âîçüìåì äëÿ ïðè-
ìåðà âòîðîé âûâîä:
«2. Ó ìîëëþñêà
Donax trunculus ïðè
çàêàïûâàíèè èìå-
åòñÿ ïðåäïî÷èòàå-
ìàÿ ñòîðîíà (ëå-
âàÿ), ïðè ïîïåðå-
ìåííîé ñìåíå ñòî-
ðîí òåëà ïîñëå
êàæäîãî çàêàïûâà-
íèÿ íîðìèðîâàííîå
âðåìÿ óâåëè÷è-
ëîñü». Êàê ñëåäóåò
èç ïðåäñòàâëåííûõ
äàííûõ â òåêñòå
è ðèñóíêàõ, ëåâàÿ
ñòîðîíà òåëà ó ìîë-
ëþñêîâ ïðåäïî÷èòà-
åìàÿ ëèøü íà ñîëí-
öå, à âîò â òåíè –
ïðàâàÿ. Áåçóñëîâíî,
ñëåäîâàëî ýòîò
ôàêò îòðàçèòü
â âûâîäå, à â îá-
ñóæäåíèè âûñêàçàòü
ïðåäïîëîæåíèÿ
î âîçìîæíûõ ïðè-
÷èíàõ äàííîãî ÿâ-
ëåíèÿ.
Àâòîðû ïèøóò:
«Ïðè ñîâìåñòíîì 
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Рис. 3. Сравнение по нормированного времени между моллюсками

лежащими на правой и левой стороне тела

Рис. 4. Сравнение эксперимента в тени, с чередованием сторон тела

с экспериментом где моллюски лежащие одни на правой стороне тел,

другие на левой
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стороне достоверно (p = 0,000005) (рис. 5), а различие промежут-
ков между закапываниями статистически не достоверно
(p = 0,588202). Но при анализе двухфакторным дисперсионным
анализом совместных данных 4–6-го экспериментов мы выявили,
что на солнце различие по нормированному времени между мол-
люсками, лежащими на правой и левой стороне тела, не достовер-
но, как и по промежутку времени между закапываниями.

В первом эксперименте 2007 года, где в одной эксперимен-
тальной ёмкости была свежая морская вода, а в другой выдержи-
вались рапаны в течение 12 часов, данные оказались недостовер-
ны и по промежутку между закапываниями (p = 0,612243), и по
нормированному времени закапывания (p = 0,099413).

Во втором эксперименте 2007 года, где сравнивали контроль-
ную группу в чистой морской воде и экспериментальную с рапа-
ной в воде из экспериментальной группы первого эксперимента,
статистически доказано что в присутствие рапаны моллюски зака-
пываются реже чем в чистой морской воде и различие достоверно
(p = 0,000023) (рис.6). Различия по нормированному времени за-
капывания недостоверны (p = 0,186725).

В третьем эксперименте 2007 года мы сравнивали группы
с секретом из-под рапан в воде из предыдущего эксперимента,
в которой выдерживались рапаны в течении 12 часов и в воде
в присутствии как секрета, так и самих рапан. Моллюски в емкос-
ти с рапаной и ее секретом закапываются реже, чем в емкости с од-
ним только секретом (р < 0,000001) (рис. 7). Данные по нормиро-
ванному времени закапывания недостоверны (p = 0,142926).

Рис. 5. Сравнение по нормированному времени между моллюсками

лежащими на правой и левой стороне тела
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Рис. 6. Сравнение промежутков между закапываниями контроль

моллюски в чистой морской воде, эксперимент — моллюски в воде

с рапаной, в которой выдерживались рапаны в течение 12 часов

Рис. 7. Сравнение промежутков между закапываниями контроль —

моллюски в воде из под рапан в воде, в которой выдерживались планы

в течение 12 часов, эксперимент — моллюски в воде с присутствием как

и секрета, так и самих рапан
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В четвертом эксперименте 2007 года сравнивали экспери-
ментальную группу, в которой запускались рапаны в момент нача-
ла эксперимента в свежую морскую воду с контрольной группой
в свежей морской воде. По промежуткам между закапываниями
различие является статистически недостоверным (p = 0,167766).
Это говорит о том, что необходимо некоторое время совместного
нахождения хищника и жертвы для того, чтобы воздействие пер-
вого на вторую стало явно выраженным. По нормированному вре-
мени закапывания данные статистически недостоверны
(p = 0,109305).

Âûâîäû

1. На солнце моллюски закапываются значительно быстрее, чем
в сплошной и рассеянной тени.
2. У моллюска Donax trunculus при закапывании имеется предпо-
читаемая сторона (левая), при попеременной смене сторон тела
после каждого закапывания нормированное время увеличилось.
3. Статистически доказано что в присутствие рапаны моллюск
Donax trunculus закапываются реже чем в чистой морской воде.
4. Моллюски в емкости с рапаной и ее секретом закапываются ре-
же, чем в емкости с одним только секретом.
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