


2

Міністерство освіти і науки України
Дніпропетровський національний університет  імені Олеся Гончара
Дніпропетровський державний аграрно-економічний університет

Природний заповідник «Дніпровсько-Орільський»

М. В .  Трифанова,  О.  М.  Кунах ,  О.  В .  Жуков

ДОСЛІДЖЕННЯ

КОНСОРТИВНИХ ЗВ’ЯЗКІВ У

БІОГЕОЦЕНОЗАХ ТА ОХОРОНА

ПРИРОДИ

Дніпропетровськ
2015



2

УДК 574.4: 598.2
ББК 41.2:40.6
Т 82
РЕЦЕНЗЕНТИ:
В. П. БЕССОНОВА, доктор біологічних наук, професор, завідувач кафедри садово-
паркового господарства Дніпропетровського державного аграрно-економічного
університету
М. М. ХАРИТОНОВ, доктор сільськогосподарських наук, професор, професор
кафедри екології та охорони навколишнього середовища Дніпропетровського
державного аграрно-економічного університету
Розглянуто питання ролі вчення про консорцію як теоретичної основи розробки
ефективних заходів охрони природи. На прикладі колоніального поселення чаплі
сірої (Аrdea cinerea L.) висвітлені методичині підходи та зроблені теоретичні
узагальненя щодо визначення консортивного аспекту біогеоценотичної
організації територій, які охороняються. Розглянуто методи дослідження
консорцій в заповідниках. Наведені дані про багаторічну динаміку поселень
чаплі сірої у межах природного заповіднику «Дніпровсько-Орільський» та у
біогеоценозах, які безпосередньо з ним межують. Розроблені підходи для
зоологічної та фітоіндикації ролі автотрофних та гетеротрофних консорцій в
організації біогеоценозу. Показано застосування принципів просторової екології
до вирішення питань організації консорцій.
Посібник розроблений у рамках програм підготовки докторів філософії за
спеціальністю «Екологія» у галузі біологічних та сільськогосподарських наук.
Може бути корисним для студентів вищих навчальних закладів, аспірантів,
науковців, викладачів, співробітників природоохоронних установ та підприємств
сільського та лісового господарств.
Друкується за рішенням вченої ради факультету біології, екології та
медицини Дніпропетровського національного  університету
імені Олесі Гончара
Друкується за рішенням науково-технічної ради Дніпропетровського
державного аграрно-економічного університету
Друкується за рішенням науково-технічної ради природного заповіднику
«Дніпровсько-Орільський»

Трифанова М. В., Кунах О. М., Жуков О. В.
Дослідження консортивних зв’язків у біогеоценозах та охорона природи. –
Дніпропетровськ: ДНУ, 2015. – 111 с.

УДК 574.4: 598.2
ББК 41.2:40.6

© Трифанова М. В., 2015
© Кунах О. М., 2015
© Жуков О. В., 2015



3

Автори присвячують свій труд соєму вчителю,
видатному натуралісту, вченому та педагогу,
професору Б У Л А Х О В У
В А Л Е Н Т И Н У Л Е О Н Т І Й О В И Ч У



4

ЗМІСТ
ВСТУП............................................................................................................................................. 5
РОЗДІЛ 1. ВЧЕННЯ ПРО КОНСОРЦІЇ ЯК КОНЦЕПТУАЛЬНА
ОСНОВА  ДОСЛІДЖЕННЯ ФУНКЦІОНАЛЬНОЇ РОЛІ КОЛОНІЇ ЧАПЕЛЬ ............................ 6
РОЗДІЛ 2. БІОГЕОЦЕНОТИЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА
ДОВГОЗАПЛАВНИХ ЛІСІВ........................................................................................................ 12

2.1 Загальна фізико-географічна характеристика..................................................................... 12
2.1.1 Клімат ............................................................................................................................ 13
2.1.2 Гідрологія ...................................................................................................................... 15
2.1.3 Рельєф............................................................................................................................ 17
2.1.4 Ґрунтовий покрив.......................................................................................................... 18
2.1.5 Рослинний покрив......................................................................................................... 19
2.1.6 Тваринний світ .............................................................................................................. 21

РОЗДІЛ 3. МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ КОНСОРЦІЙ В ЗАПОВІДНИКАХ ................................. 22
3.1 Час та місце досліджень ...................................................................................................... 22
3.2 Методи вивчення кількісного складу та структури поселень
чаплі сірої Ardea cinerea L......................................................................................................... 23
3.3 Методи хімічних досліджень по впливу чапель
на навколишнє  середовище...................................................................................................... 29
3.4 Обсяг та масштаби досліджень (кількість відібраного матеріалу,
кількість обліків, проб, вибірок) ............................................................................................... 31

РОЗДІЛ 4. СТРУКТУРА ТА ФУНКЦІОНАЛЬНА
РОЛЬ КОЛОНІАЛЬНИХ ПОСЕЛЕНЬ ARDEA CINEREA L. ....................................................... 32

4.1 Динаміка чисельності колоніального поселення чаплі сірої
 (Аrdea cinerea L.) у верхів’ї Запорізького (Дніпровського) водосховища ............................. 32
4.2 Роль метаболічного опаду (екскрецій) у формуванні
фізико–хімічних властивостей грунтів ..................................................................................... 38

4.2.1 Вплив екскреторної діяльності чапель на накопичення в ґрунті поживних речовин 40
4.2.2 Вплив екскреторної діяльності чапель на накопичення важких металів у ґрунті ...... 42

4.3 Консортивний вплив колоніальних поселень чапель на автотрофів ................................. 46
4.4 Консортивний вплив колоніальних поселень чапель на гетеротрофів  (на прикладі
орнітоценозу) ............................................................................................................................. 52
4.5 Консортивний вплив колоніальних поселень чапель на деструкцію
органічної речовини в грунті  (на прикладі целюлозолітичної активності ґрунту) ................ 56

РОЗДІЛ 5. ЗОО- ТА ФІТОІНДИКАЦІЯ РОЛІ АВТОТРОФНОЇ ТА ГЕТЕРОТРОФНОЇ
КОНСОРЦІЙ В ОРГАНІЗАЦІЇ БІОГЕОЦЕНОЗУ. ...................................................................... 63

5.1 Екологічне різноманіття угруповання мезопедобіонтів..................................................... 66
5.2 Екологічний простір угруповання мезопедобіонтів ........................................................... 70
5.3 Екологічні ніши грунтової мезофауни................................................................................ 72
5.4 RLQ–аналіз функціональних груп мезопедобіонтів........................................................... 74

РОЗДІЛ 6. ПІЗНАННЯ КОНСОРТИВНОЇ ОРГАНІЗАЦІЇ ЯК ОСНОВА ОХОРОНИ ТА
ЗБЕРЕЖЕННЯ ЧАПЕЛЬ В ПРИРОДІ.......................................................................................... 80

6.1 Причини деградації колоніального поселення Ardea cinerea L.
на території природного заповідника «Дніпровсько-Орільський».......................................... 81
6.2 Коливання чисельності Ardea cinerea L. в колоніях та причини,  що їх викликають....... 83
6.3 Визначення консортивної ролі поселення Ardea cinerea L., як основи  екологічних
досліджень ................................................................................................................................. 88
6.4 Охорона колоніальних видів птахів .................................................................................... 90

ЗАКЛЮЧЕННЯ ............................................................................................................................. 91
РЕКОМЕНДАЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ ............................................................................................. 93
СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ ............................................................................................................... 94



5

ВСТУП
Відіграючи значну роль у біогеоценозах, колоніальні види птахів по праву

набувають вигляду моделі, яку доцільно використовувати як показову під час
орнітологічних та екологічних досліджень. Колоніальні птахи, як один з
ключових компонентів екосистеми, виступають чинником, вплив якого на
біогеоценоз вцілому є показовим та безперечним.

Питання трансформації біогеоценозів під впливом як антропогенних, так і
природних факторів лишаються актуальними [127; 254]. Переважна більшість
орнітологічних досліджень вивчає динаміку чисельності птахів та їх біологію,
міграції, формування угруповань птахів, а також проводять постійний
моніторинг стану найбільш вразливих та важливих екосистем. [41; 49; 141; 144,
276, 281; 288; 289].

Вивчення консортивних угруповань тварин в індивідуальних консорціях,
консортивних зв’язків як показників трансформації лісових біогеоценозів,
динаміки та просторового розподілу птахів в консорціях дібров степового
Придніпров’я належать вченим кафедри зоології та екології ДНУ імені Олеся
Гончара [54; 189; 192; 193; 194; 197; 198]. Спираючись на багаторічний досвід
вчених-орнітологів, дослідження птахів викликають все більшу зацікавленість,
якщо будувати наукову роботу з вивчення орнітофауни через призму консорцій.
Важливе місце у дослідженнях консорцій посідають такі об’єкти, як
орнітокомплекси острівних екосистем – важливі фактори у підтримці
оптимального біологічного різноманіття птахів [164], аналіз факторів, що
визначають просторовий розподіл навколоводних колоніальних птахів [162], а
також вивчення орнітоценозу вцілому як інформаційно-важливого індикатора
функціональної організації біогеоценозу [163].

Консортивний вплив тваринних угруповань у біогеоценозі – це питання,
вирішення якого має виходити на перший план поряд із проблемами
антропогенного впливу та охороною птахів.

У біосфері та в її складових – біогеоценозах – всі компоненти тісно
пов’язані між собою. Саме тому, консортивний зв'язок рослинного, тваринного
світу, світу мікроорганізмів, а також ґрунту та води потребує системного та
комплексного вивчення. Проблема взаємозв’язку організмів між собою та
навколишнім середовищем завжди потрапляє на перший план. Праці таких
видатних вчених, як О. Л. Бельгард [25], В. М. Сукачов [230], Л. Г. Раменський
[208] та В. М. Беклемішев [23], В. Л. Булахов [38], виступили чинником, який
спрямував наукову роботу на визначення функціональної організації
біогеоценозу. В основі вивчення просторової структури, біології, міграцій та
особливостей середовищетвірної діяльності птахів, повинно знаходитись вчення
про консорції. Питання взаємозв’язку місць гніздування птахів, широкого
розмаху міграцій та інших аспектів і є основними у вивченні колоніальних
навколоводних птахів. В дослідженнях особливу увагу слід приділяти елементам
біогеоценозу в контексті впливу птахів на окремі його компоненти. Важливість
цього напрямку досліджень безпосередньо пов’язана із визначенням стану
екологічної системи, в якій мають місце консортивні зв’язки.
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Виявлення гніздових колоній, їх кількісна та якісна характеристика,
картографічне відображення й складання кадастру потребує застосування
комплексних біогеоценотичних досліджень. Розроблені у цьому напрямку
програми дають змогу визначати динаміку колоніальних гніздувань під впливом
природних та антропогенних факторів, також роль колоній в енергетиці й
біологічній продуктивності природних та штучних біогеоценозів, надавати
наукові обґрунтування щодо їх охорони. Вирішення цих питань є дуже
актуальною проблемою і пов’язане із тим, що ряд антропогенних перетворень
ландшафту безпосередньо та у різкій формі відбивається на стані колоній
навколоводних птахів.

РОЗДІЛ 1. ВЧЕННЯ ПРО КОНСОРЦІЇ ЯК КОНЦЕПТУАЛЬНА ОСНОВА
ДОСЛІДЖЕННЯ ФУНКЦІОНАЛЬНОЇ РОЛІ КОЛОНІЇ ЧАПЕЛЬ

Теоретичною та методологічною основою вивчення структури, функцій,
динаміки та стійкості лісових екосистем є вчення В. М. Сукачова [230] про
біогеоценоз. Концепція біогеоценозу покладена в основу степового лісознавства
О. Л. Бельгарда [24; 25] Осередком функціональності в уявленнях про
біогеоценоз є консорція, розробка теорії якої було започатковано видатними
ученими − зоологом В. М. Беклемішевим [23] та ботаніком Л. Г. Раменським
[208]. Тому ми вважаємо, що теоретичною основою розв’язання проблеми
наукової оцінки екологічного значення колоній чапель в умовах степового
Придніпров’я, їх просторової організації, функціонального значення та розробки
заходів по їх охороні є вчення про біогеоценоз.

Важливий внесок у розвиток теорії консортивних зв’язків птахів з
автотрофами було зроблено В. Л. Булаховим. Уперше на основі досліджень
угруповань наземних хребетних тварин природних та штучних лісів степової
зони України було описано трансбіотичний консортивний зв'язок [40]. Також,
вагому цінність представляють матеріали досліджень по впливу антропогенних
чинників на формування консортивних зв’язків птахів з автотрофами як в
індивідуальних видових, так і синузіальних консорціях [188; 189; 197; 201; 202].

Послідовником у розвиненні теорії консортивних зв’язків птахів є
О. Л. Пономаренко, який в своїх роботах об’ємно наводить опис консортивних
угруповань птахів в індивідуальних консорціях деревних порід у липово–
ясеневих дібровах степового Придніпров’я. У своїй роботі автор вказує на те, що
особлива роль в біогеоценотичному розподілі орнітофауни в лісових
екосистемах належить консортивним зв’язкам птахів з основними
едифікаторами, які більш точно обумовлені як біогоризонтному аспекті, так і у
вертикальному напрямку [191; 192; 193; 194; 196; 199; 200].

Важливим науковим результатом О. Л. Пономаренка є використання
системи біоморф М. П. Акімова [5] для вивчення консортивних зв’язків птахів. У
роботах О. Л. Пономаренка було досліджено сезонну динаміку та біоморфічний
склад консортивних угруповань птахів окремих індивідуальних консорцій
деревних порід, описано тенденції у процесі формування консортивних
угруповань птахів у складі індивідуальних консорцій деревних породах липово–
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ясеневих дібров на окремих етапах розвитку едифікаторів консорцій, а також
визначено тенденції у процесі трансформації системи консортивних зв’язків на
рівні індивідуальних консорцій під впливом антропогенного пресу [191; 192;
193; 194; 195; 196; 199; 200; 202; 203; 278].

Цінність зазначених робіт полягає в розробці та застосуванні
методологічних прийомів, які доцільно використовувати при досліджені
консорцій. Було закладено основу для подальшого розвитку орнітологічних
досліджень в контексті вивчення консортивних зв’язків не колоніальних птахів.

Ідея використання екоморфічних спектрів тварин для оцінки екологічного
різноманіття та діагностики їх функціонального (консортивного) статусу
належить О. Л. Бельгарду та А. П. Травлєєву [26].

Важливою проблемою в екології є дослідження ролі біологічного
різноманіття в підтримці функцій екосистем [37; 112].Проведені дослідження
вказують на позитивний зв'язок різноманіття угруповань та стабільності їх
екологічних функцій, а також на асимптотичний вигляд залежності ефективності
й стабільності екологічних функцій від біорізноманіття.

В роботах О.В. Мацюри [162; 163; 164] показано, що екологічні функції
майже не знижуються при скороченні різноманіття приблизно до половини його
максимальних значень; при подальшому скороченні різноманіття відбувається
швидка деградація функцій.

Результати перших досліджень птахів в степовому Придніпров’ї наведені у
працях К. Ф. Кеслера (1847, 1851, 1852) та М. А. Мензбіра (1892, 1895).
У статтях Б. С. Вальха «Материалы для орнитологии Екатеринославской
губернии» (1900, 1911) фактично було покладено початок наукового вивчення
птахів степової та частково лісостепової зони України – колишньої
Катеринославської губернії [52]. Важливе місце у вивченні птахів
Дніпропетровської області займають дослідження, спрямовані на вивчення
видового складу авіфауни, уподобань птахів, особливо тих, які приурочені до
навколишніх водойм [101; 229; 172]. В. В. Стаховський вважав, що глибоке
знання біології представників авіфауни та ступеня якісної та кількісної
приуроченості до певних видів рослинних угруповань, зміни видового складу та
коливання чисельності, умов розмноження, відношення до водойм та до умов
зимівлі – все це сприяє збільшенню корисних представників птахів [229].

Поряд з узагальненням відомостей про різні систематичні і екологічні
комплекси птахів степового Придніпров’я в дослідженнях екологічного
напрямку увага приділялась вивченню трофічних зв’язків як основи для
встановлення умов існування і функціональної ролі птахів [10; 11; 53; 172; 213; 227].

Вивчення функціональної ролі тварин в різних екосистемах стало одним із
найважливіших наукових напрямків кафедри зоології та екології
Дніпропетровського національного університету. По відношенню до птахів
проведені різноманітні дослідження щодо визначення їх ролі в збереженні
первинної продукції, формуванні консортивних зв’язків, створенні вторинної
продукції, участі в ґрунтоутворювальних процесах, в міжбіогеоценотичних
зв’язках, в енергетичному балансі екосистем і трансформації біотичної енергії
[52].
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Таким чином, завдяки теоретичній основі та дослідженням окремих
об’єктів в консорціях, українським екологам належить важливе місце в
сучасному розумінні теорії консорції.

В. М. Беклемішев [23] наводить таке визначення консорції: «… кожний
організм зазвичай входить до складу біоценозу не сам по собі, а у складі будь–
якого консорція, що складається із однієї особини виду–едифікатора консорція
цілого ряду особин епібіонтів, що оселяються на тілі або в тілі едифікатора». На
думку Л. Г. Раменського [208] консорція − це «сполучення різнорідних
організмів, які тісно пов’язані один з одним у їх життєдіяльності певною
спільністю їх долі».

У якості особливої структурної одиниці біоценозу серед угруповань
синузіального типу, що відображає наявність прямих зв’язків організмів
внаслідок сумісного історичного розвитку та їх пристосування одне до одного,
уявляють консорцію К. В. Арнольді й Л. В. Арнольді [18].

Уперше докладно розробленою методикою вивчення консорцій можна
вважати методику, запропоновану Л. В. Арнольді із співавторами [14; 15; 16; 17].

Від самого початку досліджень з’явилося два підходи у розумінні
консорції – індивідуалістичний, запропонований В. М. Беклемішевим [23], що
приймав за основу виділення консорції особину, й популяційний, коли за основу
приймається сукупність особин. Такі різні уяви призвели до того, почали
визнавати можливість виділення в біоценозі (фітоценозі) різних груп консорцій.
Так А. Ф. Ємельянов [110; 111] визначав такі три групи: 1). Індивідуальна
консорція (за В. М. Беклемішевим, [23]) – конкретна одиниця біоценозу, що
являє собою сукупність організмів, пов’язаних з одним індивідуумом будь–якого
виду вищої рослини; 2). Популяційна консорція (за Є. М. Лавренком, [15]) –
сукупність організмів, пов’язаних із певною популяцією вищої рослини; 3).
Видова консорція – сукупність організмів, пов’язаних із певним видом вищої
рослини. Таким чином, колонії чапель у межах природного заповідника
«Дніпровсько–Орільський», як консортивні утворення, займають проміжне
положення між рівнем індивідуальних та популяційних консорцій, та як гнізда
цих птахів останні 3 роки досліджень утворюються тільки та окремих деревах
популяцій Populus nigra.

Важливим аспектом у дослідженнях функціональних зв’язків птахів є
вивчення феномену колоніальності, питань адаптивного характеру
колоніальності, структури колоній, причин виникнення та еволюції
колоніальності у птахів, розуміння у поняттях «колонії», «мікроколонії» та
«змішаної колонії» [120].

На думку С.П. Харитонова [245] колонія визначається як відносно щільне,
просторово–відособлене поселення тварин. Структуру колонії можна вивчати як
на рівні пари, що гніздиться, груп найближчих сусідів, колонії як цілого й на
рівні групи колоній. Автором вказується також на системні властивості колонії,
взаємовідносини всередині колоніального поселення та на поведінку особин,
спрямовану на збереження зв’язків незалежно від успіху розмноження.

В своїй роботі В. А. Зубакін та ін.[120] дають таке визначення колонії.
Колонія – це особлива дискретна агрегація птахів, що гніздяться, в якій: 1). успіх
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розмноження значною мірою визначається характером поселень (взаємної
стимуляцiї пар, спільним захистом від хижаків і т.п.); 2). гніздова територія, що
охороняється, або відсутня, або не використовується для видобутку корму; 3).
відстань між гніздами однакова з їхніми діаметрами або перевершує їх не більш,
ніж на два порядки.

Питання визначення складу орнітофауни, чисельності птахів та факторів,
що призводять до утворення колоніальних поселень постійно поставали перед
дослідниками [46; 144; 155]. Відповіддю на них було те, що птахи обирають
місця гніздувань у безпосередній близькості до водойм, де надлишок корму
відіграє вирішальне значення.

Дослідники [145; 156] в своїй роботі також дістають висновків, що багата
кормова база, достатня кількість місць, що потенційно придатні для гніздування,
а також значна толерантність сірої чаплі при будівництві гнізд – це показник
високої стабільності популяції сірої чаплі на місці дослідження (Братському
водосховищі).

Моніторингові дослідження птахів – важливий аспект у вивченні біології
колоніальних поселень сірої чаплі. Саме тому такі науковці як Dariusz Jakubas,
Veen J., Boisteau B., Marion L., Rahimi, R. , Monavari, S. M.*,  Karami, M., Shariat,
M.  and  Farshchi  P. та ін.. [264; 270; 271; 280; 282; 285; 292; 293; 296; 298; 299]
спрямовують свою роботу на отримання даних з особливостей гніздування
чапель, фенології, впливу кліматичних умов на успішність розмноження, а також
питань харчування та деградації середовища їх існування.

Таким чином, колоніальність птахів як біологічне явище [307; 313] є
предметом значної уваги орнітологів як форма одержання еволюційних переваг у
боротьбі за виживання. Екологічне значення колоній як осередку
функціональних взаємодій на рівні біогеоценозу та рівні міжбіогеоценотичних
зв’язків у консортивному аспекті майже не досліджувалось.

Під час вивчення питання консортивних зв’язків, формується досить
розвинута теоретична основа для більш конкретного їх пізнання. Так,
становлення «консорційної» теорії відбувалось за рахунок досліджень та робіт,
які було спрямовано на визначення поняття консорції [56; 79; 80; 109; 159, 207;
210; 220], місце консорції в системі біотичних взаємовідносин в біогеоценозах, їх
класифікації [23; 57; 207] та питань відносно місця консорції в таксономічних
системах різних природних комплексів [89; 314]. В своїх роботах А. В. Івашовим
досліджувалися питання про глибину взаємодії між детермінантом консорції та
консортами на різних рівнях взаємодії живих організмів (фенологічний,
біохімічний, генетичний) [123; 124].

Велика кількість праць висвітлюють роль рослин в консортивних
угрупованнях та методи консортивних досліджень різних груп організмів [29; 34;
87; 90; 119; 148; 161; 177; 178; 179; 219; 221; 232; 260; 314]. Разом з тим,
зацікавленість вивченням ролі тварин у консорціях займає не менш важливе
місце.

Поряд із дослідженнями щодо ролі комах у консортивних зв’язках [81; 129;
160; 211; 212; 294; 314] проводяться дослідження в напрямку визначення ролі
хребетних тварин. З одного боку – це роботи, що висвітлюють різновиди зв’язків
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хребетних тварин [40; 86; 158], з іншого – окремі групи та зв’язки. У
відповідності до завдань, які поставали перед науковцями, праці можна виділити
ті, що присвячені топічним [30; 107; 183], трофічним [61] та форичним [43; 44;
75; 108; 131] та фабричним [163] зв’язкам тварин.

Специфіка вивчення питання консорцій зоологами характеризується
системним підходом щодо встановлення консортивних зв’язків тварин [40; 86;
252] в той час, як роботи екологів та ботаніків в основному присвячені
поглибленому вивченню механізмів реалізації та окремим видам зв’язків. [129;
149].

В.В. Мазінгом було сформульовано уявлення про рівні вивчення консорцій
[159]. Ним було виділено наступні рівні дослідження консорцій: мероконсорції,
холоконсорції, сапроконсорції, індивідуальні консорції, клональні консорції,
популяційні консорції, регіональні консорції, видові консорції, а також секційні
та родові консорції. Даний автор дав визначення термінів "трофоконсорт",
"топоконсорт".

Дослідження дніпропетровської школи дослідників консорцій,
представлені роботами В. Л. Булахова, О. А. Губкіна, В. С. Гавриленко,
С. І. Щербакової, О. Л. Пономаренко [37; 40; 43; 44; 85; 91; 201; 259]. В них
порушуються питання, що раніше не були досліджені іншими науковими
школами. Ще у 70–х роках минулого століття у період першого сплеску
зацікавленості до вчення про консорції було досліджено середовищеутворюючі
зв’язки хребетних тварин. В. Л. Булаховим було визначено, що ті можуть
вважатися специфічним типом консортивних зв’язків, оскільки певним чином
впливають на детермінантів консорції [40].

Значна кількість робіт була присвячена визначенню трофічної ролі птахів
[8; 9; 10; 42; 51; 125; 145; 163; 255; 296] Відіграючи значну роль у зв’язках птахів
з автотрофними організмами, перед науковцями поставало питання досліджень
саме такого типу консортивних зв’язків. Живлення і трофічні зв’язки тварин є
екологічною основою у формуванні механізмів контролю розвитку різних
біотичних елементів в екосистемах, у забезпеченні природної рівноваги, у
матеріально-енергетичному обміні і кругообігу речовин у системі і багатьох
інших біогеоценотичних процесах. На основі характеру живлення визначається
екологічна піраміда системи, яка є основним показником стану біогеоценозів. За
об’єктами живлення встановлюється ступінь корисності або шкідливості того чи
іншого зооелемента як в екосистемі, так і в господарстві людини. Трофіка
тварин, з одного боку, спрямована на вилучення первинної продукції з
екосистем, з іншого – на її збереження [53].

Без уваги не залишалися й питання середовищеутворювальної діяльності,
етології та інших важливих функцій [1; 2; 3; 51; 54; 79; 126; 127; 243; 258].

Питання екологічного впливу колоніальних поселень птахів на
продуктивність зоопланктону також викликало зацікавленість науковців.
Наявність зворотних зв’язків дає можливість існуванню великих колоній. Тому,
можна вважати, що всі місця колоніального гніздування крупних видів птахів
обов’язково пов’язані, окрім прямого, ще й зворотнім зв’язком із кормовими
водоймами.
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Значну роль у розвитку вчення про консорції відіграли роботи Б.А. Бикова
[56; 57; 58; 59]. Він одним з перших сформулював ідею багатоступінчастості
консортивних зв’язків та прийшов до висновку про існування окрім консорцій
автотрофних рослин ще й консорцій із гетеротрофним ядром, які є складовими
частинами консорцій великих автотрофних рослин. Такі консортивні
угруповання отримали назву консорцій другого порядку. При виділенні груп
консорцій Б.А. Биков об’єднав видову та популяційну консорції
А.Ф. Ємельянова в одну популяційну. З таким поєднанням, як вказував О.О.
Корчагін [138; 139] не можна погодитись, тому що «видовая консорция
отличается от популяционной не меньше, чем популяционная от
индивидуальной» та якщо мова йде про вид, цю групу неможна називати
популяційною. Б.А. Биковим [56; 59] також була запропонована класифікація
консорцій, в якій від виділяє їх класи та підкласи. 1). Консорції автотрофних
видів із підкласами: а) консорції вищих рослин – домінантів рослинних
угруповань суходолу, б) великих водоростей – домінантів рослинного покриву
морського шельфу; 2). Консорції геміавтотрофних рослин (зелені рослини, які
мають елементи гетеротрофії, наприклад, комахоїдні); 3). Консорції гетеротрофів
(у розумінні Бикова ними є великі організми, які домінують за біомасою,
чисельністю та значенню у ценозах) із підкласами: а) консорції морських
рослиноїдних тварин (в основному фітопланктонофагів) та морських хижаків, б)
наземних тварин (фітофагів та поліфагів).

Різні уявлення в науковому світі виникали не тільки в питаннях
трактування консорції, але й у зв’язку із тим, які організми можуть виступати
детермінантом консорції. У відповідності до уявлень В.М. Беклемішева,
детермінантом консорції може бути як автотрофний, так і гетеротрофний
організм. Цю точку зору підтримало чимало вчених [57; 109; 207; 218].
Визначення же Л. Г. Раменського, що центральним ядром консорції може бути
тільки достатньо крупний автотрофний організм, отримало підтримку
Л. В. Арнольди и Е. М. Лавренко [15], В.В. Мазинга [159], А.Г. Воронова [80],
О.О. Корчагіна [138]. Завдяки роботам І.А. Селіванова [220] и М. А. Голубця,
Ю.М. Чорнобая [89] ці протиріччя було подолано.

Відповідно до сучасного бачення центральним ядром консорції може бути
як автотрофний, так й гетеротрофний організм. Виходячи з цього, консорції
можуть бути автотрофно– та гетеротрофно–детермінованими. Важливою
особливістю колоній чапель є те, що вони є консортивним утвореннями
складної природи: автотрофно–гетеротрофно–детермінованими, що
викликає особливу необхідність їх дослідження.

На основі великої кількості літературних джерел та результатах власних
досліджень, М.А. Голубець й Ю.М. Чорнобай [89] роблять висновок, що «під
консорцією слід розуміти таку сукупність особин різноманітних видів, у центрі
якої знаходиться особина будь–якого автотрофного або гетеротрофного виду,
компоненти якої пов'язані з центром трофічними, топічними, фабричними або
форичними зв'язками, і під впливом якої формується специфічне
мікросередовище».
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Важливим теоретичним результатом є уявлення про консорцію як
елементарну екологічну систему. На основі даного визначення, консорція (за
М.А. Голубцем) – це елементарна функціональна система, яка включає в собі всі
трофічні зв’язки між автотрофним організмом та едафотопом, речово–
енергетичні потоки ланцюгів живлення, деструкцію мертвої органіки,
вивільнення хімічних елементів та повернення в біологічний кругообіг.

Завдяки роботам А.  П. Травлєєва [235], В. Л. Булахова [37; 40; 43; 44], В.С.
Гавриленко [85], С.І. Щербакової [259], О.Л. Пономаренко [202; 203] та інших
дослідників отримала свій розвиток Дніпропетровська школа. Значна кількість
робіт цієї школи присвячена детальному опису консортивних зв’язків з
окремими едифікаторами консорцій, а також їх порівняльному аналізу [85; 191;
192; 193; 198; 259]. Не меншу зацікавленість представляють роботи, які
торкаються питань динаміки консортивних зв’язків [194; 195], співвідношення
структури консорцій та рівня біорізноманіття [200; 309], зміни характеру
консортивних зв’язків, а також самого процесу їх трансформації в біогеоценозах
степового Придніпров’я, що підпадають під потужний вплив з боку людини [20;
188; 189; 259; 301].

Важливий внесок у розвиток вчення про консорції внесла
західноукраїнська школа. Завдяки роботам таких вчених як Й.В.Царик,
І.Й. Царик [249], М.П. Рудишин [215], М.А. Голубець, Ю.М. Чорнобай [89],
М.П. Козловський [134] відбувалося пізнання консортивно–популяційного
аналізу під час досліджень окремих консортивних угруповань, вікових консорцій
автотрофних рослин. Важливим також було порушення проблеми
співвідношення біотичного різноманіття та структури консорцій [246; 247; 249;
250; 309].

На методичному рівні вивчення консортивних зв’язків птахів передбачає
дослідження топічних, трофічних, фабричних та форичних зв’язків в консорціях,
тенденцій змін консортивних зв’язків в екосистемах з антропогенним
навантаженням.

Актуальними залишаються питання розробки ефективних методів обліку
птахів та вивчення успішності їх гніздування, систематичне обстеження колоній,
збір доступної історичної інформації та розробка методів оцінки стану біотопів.

РОЗДІЛ 2. БІОГЕОЦЕНОТИЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА
ДОВГОЗАПЛАВНИХ ЛІСІВ

2.1 Загальна фізико-географічна характеристика
Основна частина досліджень проведена на території природного

заповідника «Дніпровсько–Орільський». Заповідник розташований проміж двох
крупних промислових гігантів України – Дніпропетровськом та
Дніпродзержинськом, на лівому березі Дніпровського (Запорізького)
водосховища. У територіально–структурному плані він розташований на лівому
березі Дніпра в природній зоні Дніпропетровсько–Дніпродзержинської
агломерації [154].
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2.1.1 Клімат
Клімат території характеризується як помірно–континентальний із

спекотним літом та напівпосушливим періодом у травні–вересні. Зима
відрізняється періодичними відлигами, іноді з підвищенням температури повітря
до +14º. Район знаходиться на вітророздільній смузі, що проходить у напрямку
Кишинів – Луганськ, по обидва боки якої господарюють вітри різних напрямків:
на північ – із західної складовою та менш стійкою орієнтацією; до півдня – із
східною складовою й більш стійкою спрямованістю [21].

Температура повітря є одним з основних метеорологічних показників.
Дніпропетровська область розташована в центрально–східній частині України,
тому клімат цього регіону характеризується добре вираженими сезонами року.
Зима – помірно волога, в цілому сурова, весна – коротка, сонячна та порівняно
суха, літо – спекотне, сухе, а осінь – коротка, трохи тепліша за весну.

Середньорічна ізотерма +7,9ºС на півночі й 8,8ºС на півдні. Середня
температура самого прохолодного місяця – січня – по області –6ºС, а самого
теплого місяця – липня – +21,5ºС.

Характерні пізні весняні та ранні осінні заморозки, які спричинюють
збитки сільському та лісовому господарству.

Вітряна погода триває 270–296 днів у рік. Швидкість вітру в середньому 3–
3,5 м/с. Взимку переважають західні, північно–західні, а влітку – східні,
північно–східні вітри. Навесні зростає роль південних вітрів.

Водний режим регіону характеризується переважанням випарювання над
опадами. За даними обласного гідрометбюро річна кількість опадів становить
422,2 мм. Велика кількість опадів випадає в травні–червні та у вересні–жовтні.
Близько 20 % річних опадів випадає у вигляді снігу. Середня тривалість
сніжного покриву коливається від 60 до 77 діб.

Річна сума вологи, що випарюється, дорівнює 758 мм; максимум іноді
сягає 901 мм, мінімум – 476 мм. Найбільше випарювання відбувається у липні, а
найменше – взимку. Середня річна відносна вологість повітря коливається у
межах 67,8 – 70 %.

Річний коефіцієнт зволоження, що являє собою співвідношення річної
кількості опадів до річного рівня випарювання, в районі досліджень зазвичай
менше одиниці.

Наявність річкових долин й складної мережі яружно–балочної системи
викликає мікрокліматичні відхилення, що відіграють величезну роль в житті лісу
[25]. Наприклад, у заплаві середня температура та відносна вологість повітря
значно вище, ніж на водорозділі. Роса впадає в заплаві частіше, ніж в умовах
плакору [154].

Розподілення на кліматичні сезони проводиться за термічним показником –
датами стійкого переходу середньої добової температури повітря через певні
границі. Строки початку та тривалість кожного сезону визначаються характером
погодних умов попереднього сезону й змінюються від року в рік.

Початком зимового сезону вважається стійкий перехід середньодобової
температури повітря через 0º С. Починаючи із грудня спостерігається морозна
погода. Періоди сильного зниження температур спостерігаються в третій декаді
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грудня та у третій декаді лютого (–13,7º С, –17,2º С). Це самий низький
абсолютний мінімум за зимовий період. Зимовий характер розподілення
температури повітря припиняється в останній декаді грудня.

Особливості зимових циркуляційних процесів відображаються на даті
початку весни. Перехід середньодобової температури через 0º С відбувається 27
лютого, на 15 днів раніше середньої дати. Перша половина весни (період із
стійкою середньодобовою температурою від 0 до 5º С) зберігав ще показники
зимового сезону: різкі переходи від похолодання до потепління, від дощової
погоди до бездощової. В окремі дні при вторгненні арктичних мас
спостерігається похолодання із випадінням снігу з дощем. Зростання
температури відбувається доволі повільно. Велика кількість тепла витрачається
на танення сніжного покриву та випаровування вологи із поверхні ґрунту. Цей
період триває в середньому 23 дні. Дата переходу середньодобової температури
через 5º С – приблизно 21 березня.

У першій половині весни при вторгненнях арктичних повітряних мас на
ґрунті спостерігались заморозки у повітрі, які скінчуються з переходом
середньодобової температури повітря через 10º С в першій декаді квітня. З
другої декади квітня починається інтенсивне зростання температури повітря. На
поверхні ґрунту спостерігалась температура від –2º С до –4º С. Періоду зі
стійкою середньодобовою температурою повітря від 10 до 15º С – 17 квітня – 7
травня – притаманні властивості літнього сезону. Період характеризується
активним зростанням та вегетацією теплолюбної рослинності.

Початком інтенсивного зростання температури повітря змінюється
характер опадів – зливи змінюють сильні дощі. В небі при цьому переважають
хмари вертикального розвитку, разом з ними розвивається грозова діяльність. За
весняний період випадає приблизно 55,1 мм опадів.

Літній сезон обмежений датами переходу середньодобової температури
повітря через 15º С в період її підвищення та пониження. Влітку відбувається
послаблення циклонічної діяльності та пониження інтенсивності загальної
циркуляції атмосфери. Погодні умови формуються під впливом інтенсивної
трансформації повітряних мас. Літо характеризується найбільшою тривалістю
дня, частими ясними днями, зменшенням кількості хмар. Температура повітря
стає високою, більш однорідною й більш стійкою у порівнянні з іншими
сезонами.

Не дивлячись на стійкість погоди у порівнянні з іншими сезонами,
характер літнього сезону також визначається умовами атмосферної циркуляції.
Літо вважається самим довгим сезоном, його тривалість 132 дні. Це на 26 днів
більше середнього багатолітнього. Тривалість літа знаходиться в прямій
залежності від строків його початку та закінчення. Зазвичай, тривале літо
характеризується високим рівнем температури повітря й незначною кількістю
опадів. В цей час спостерігається сильна грозова діяльність. Відмічається град,
пориви вітру.

Літній сезон скінчується переходом середньодобової температури
через 15º С.
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З 16 вересня в регіоні починає посилюватись циклонічна діяльність й
середньодобова температура повітря переходить через 15º С в бік її зниження. З
цього часу відбувається зміна літнього типу циркуляції на зимовий. На початку
вересня ще стоїть суха, тепла погода, без опадів. А вже починаючи з середини
вересня відбувається значне зниження температури у зв’язку з затоками
арктичного повітря. В першій декаді жовтня вночі починають з’являтись
заморозки. Перехід від осені до зими відбувається поступово: спочатку
температура повітря знижується до 10º С, а потім з 5º С до 0º С. З переходом
середньодобової температури повітря через 10º С завершується вегетація
теплолюбних рослин. Тривалість осені 74 дні. Цей сезон майже в два рази
коротше літнього й на 47 днів коротше зимового. В осінній сезон відмічаються
явища, характерні як для літа, так і для зими. Наприкінці вересня відмічалися
грози, а в листопаді – заметілі.

За осінній сезон випало 119,1 мм осадків. Кількість днів з опадами – 47, це
складає 63,5% осіннього сезону. Кількість днів з тимчасовими сніжним
покривом – приблизно 8.

2.1.2 Гідрологія
Розташування заповідника в заплаві ріки спричиняє наявність у його складі

значних акваторій, особливо внутрішніх (заплавних) водойм, які утворилися в
результаті будівництва Дніпрогесу й створення Дніпровського водосховища.
Дніпровське водосховище утворене в 1931–1934 рр. у нижній частині середньої
течії р. Дніпро. Після руйнування в 1941 р. греблі Дніпрогес було відновлено в
1947 р. З 1960 р. водосховище функціонує в умовах каскаду. За типом
регулювання стоку водосховище є добовим і тижневим. Основні джерела
живлення водосховища: талі води, в період весняного розливу, у меншій мірі –
осінні й літні дощі, частково ґрунтові води. Стік з поверхні водозбору становить
близько 95 % від загального надходження води у водосховище. Водосховище
відноситься до категорії рівнинних [45], озерно–річкового типу, Волзько–
Дніпровського класу, транзитно–акумулятивним. Межі та довжина різних
ділянок водосховища за характером стокового плину розподілені в такий спосіб:
річкова ділянка (верхня ділянка водосховища) – 30 км, перехідна (середня)
ділянка – 29 км, озерна (нижня) ділянка – 70 км. Верхня частина водосховища
представлена добре розвинутою заплавою, системою озер, затоками й протоками
з багатою рослинністю. Саме тут на лівому березі Дніпра й розташований
природний заповідник «Дніпровсько–Орільський» із його значними акваторіями.

За даними Проекту організації території природного заповідника
«Дніпровсько–Орільський» та охорони його природних комплексів [205]
загальна площа водойм (без урахування площ боліт) становить 611,5 га.
Акваторія заповідника розподіляється на наступні ділянки:

1. Руслова частина Дніпра із частково збереженим річковим режимом;
2. Миколаївський Уступ – система заплавних водойм, розташованих у

самій вузькій частині заплавної тераси. Виділяються тим, що водойми з'єднані з
руслом Дніпра і у верхній, і в нижній частині, і тягнуться вузькою стрічкою
вздовж русла Дніпра. Найбільші озера – Грузьське і Оступ. Глибини сягають 5
метрів.
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3. Обухівські плавні й система р. Протіч – являють собою малопроточні
мілководні водойми, часто акваторії відокремлені одна від одної заростями
повітряно–водної рослинності; живлення за рахунок водосховища, сильно
замулені, у меженний період, значна частина пересихає. Потребує впровадження
заходів, що до відновлення гідрологічного режиму.

4. Гирлова частина р. Оріль (Орільский канал). Був утворений на початку
60–х років відводом течії р. Оріль в Дніпровське (Запорізьке) водосховище у
зв'язку з будівництвом Дніпродзержинської ГЕС. Є системою з добре вираженою
проточністю та гідробіологічним режимом що досі формується під впливом
водосховища.

5. Озера Таромського уступу розташовані в найнижчий частині заплавної
тераси. Являють собою унікальні заплавні біогеоценози для степового
Придніпров'я. До зарегулювання стоку р. Дніпро зазначені водойми не мали
постійного зв'язку із Дніпровськими водами і тільки в період весняної повені
одержували основне водне живлення та з’єднувались з руслом Дніпра. [168].

Відповідно до генетичної класифікації М. А. Первухіна їх можливо
віднести до озер–стариць, що утворилися у заплаві ріки Дніпро.

У результаті створення Дніпровського водосховища, озера Таромського
уступу отримали постійний зв'язок з його водами. Залежно від розташування
озер відносно головного русла ріки Дніпро та корінного берегу виділяють
наступні типи озер:

– прируслові озера (Лопата, Річища 1, 2, 3, Сомівка, Солоне);
– озера центральної заплави (Відлога, Горіхове, Литвінове, Хомутці);
– притерасні озера (Горбове, Сокілка, Мала Хатка, Солоненьке).
Всі озера відділені від русла Дніпра піщаним валом, що розмитий рікою, і

з'єднані між собою численними протоками, що безпосередньо пов'язані з руслом
Дніпра. У деяких місцях берег знижується й при підвищенні рівня води водойми
центральної заплави можуть з'єднуватися із притерасними водоймами (оз.
Жовтеньке – Сокілка). Озеро Жовтеньке з'єднано з руслом Дніпра вузькою
штучною протокою, через яку водойми центральної заплави підживлюються
водами Дніпра. Притерасні водойма мають слабку проточність і з'єднані з
руслом Дніпра (у границях заповідника) тільки в нижній частині. Всі заплавні
водойма підживлюються тільки за рахунок ґрунтових вод і коливань рівня води у
р. Дніпро. Гідрологічні особливості озер характеризуються наступним чином.
Глибини коливаються в межах від 1 до 12 м. Притерасні водойма найбільш
глибоководні. Ґрунти переважно піщані, з різним ступенем замулення.
Проточність озер напряму пов'язана з коливанням рівня води в р. Дніпро
внаслідок роботи Дніпродзержинської ГЕС і носить яскраво виражений сезонний
і добовий характер. Температурний режим багато в чому визначається режимом
проточності й глибиною водойм.

У весняний період температура води в озерах ідентична до такої у
водосховищі, влітку на мілководді вода прогрівається до 24–28 інколи 30°С, а
восени (жовтень) знижується до 10–12°С. На глибині понад 10 метрів
відзначається температурна стратифікація, що в окремих озерах (Сокілка,
Солоне) досягає 12°С [154].
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2.1.3 Рельєф
Територія Дніпропетровської області має складну геологічну будову.

Розташована в межах Східноєвропейської платформи. Із структур першого
порядку на Дніпропетровщині розташована південно–східна частина
Українського щита і частина Дніпровсько–Донецької западини. Південно–східна
частина Українського щита розподіляється на блоки: Кіровоградський,
Придніпровський і Приазовський, два останніх відмежовані Кінсько–Ялинським
грабеном. Південніше щита розташована Причорноморська западина [105].

Міста як Дніпропетровськ, так і Дніпродзержинськ розташовані в зоні
стику Українського кристалічного масиву та Дніпровсько–Донецької западини.
В геологічній будові правобережної частини міст беруть участь докембрійські
кристалічні породи, відклади неогену та четвертинної системи. Докембрійські
породи представлені здебільшого гнейсами, гранітогнейсами. Кристалічні
породи перекриті продуктами їх вивітрювання палеозой–кайнозойського віку та
представлені жорствою та каолінами. Палеоген представлено відкладами
харківського ярусу (дрібнозернисті глинисті піски), полтавської світи (глинисті
піски потужністю 5–25 м), сарматського ярусу. Неогенові відклади повсюди
перекриті четвертинними породами сучасного, верхнього та нижнього відділів
четвертинної системи, що складають долину р. Дніпро, вододіл та схили [257].

Природний заповідник «Дніпровсько–Орільський» розташований у межі
Дніпровсько–Донецької западини. Геологічна будова території заповідника не є
складною. В її основі лежать докембрійські кристалічні породи (біотитові гнейси
та магнетити). Поверхня їх не рівна, покрита третинними осадочними породами.
У нижній частині відкладів палеогену залягають неогенові глиняні утворення з
прошарками бурого вугілля. З палеогенових відкладів частіше зустрічаються
піски полтавського ярусу. Породи сарматського ярусу представлені мергелями,
вапняками, пісками, сірими глинами. Усі ці породи перекриті потужною товщею
четвертинних відкладів. У нижній частині третинних відкладів розташовані
породи бучакського ярусу – піски та шари піщаної глини. Залягають на глибині
20 м. Вище залягають відклади київського ярусу – синювато та блакитно–сірі
піщанисті вапнякові глини. Четвертинні відкладення скрізь покривають усю
територію заповідника. Флювіогляціальні відкладення мають розвиток повсюди.
До них можна віднести піски різної зернистості з відкладами граніту, кварцу та
валунів кристалічних порід. Алювіально–делювіальні покривають
флювіогляціальні та складені кварцовими дрібнозернистими пісками, мулами,
піщаними глинами, лесовими суглинками. Еолові відклади представлені
кварцовими світло–сірими та жовтими пісками, які зібрані в невисокі дюни. На
формування сучасного рельєфу та його зміни великий вплив справляють такі
явища як опливи і розмиви. Еолові процеси проявляються в розвіюванні та
перевіюванні алювіальних пісків у місцях відсутності ґрунту і рослинного
покриву, головним чином у північно–західній частині заповідника. При цьому
утворюються піщані горби висотою 4–6 м [154].

Поверхня досліджуваного району представлена хвилястою рівниною з
розвинутим долинно–балочним рельєфом. Середня висота території – 120 м над
рівнем моря. Загальний схил місцевості спрямований на південь.



18

Річкові долини є переважаючою формою рельєфу. Головна їх відмінність –
це терасове розгалуження, яке виражається на лівих берегах річок.

За даними Літопису природи заповідника його територія представлена
формами рельєфу алювіального походження Придніпровської низини. В районі
заповідника можна простежити три тераси: заплавна, яка займає більш низьке
положення та простягається смугою вздовж Дніпра на 16 км. Найширша частина
– 2км – Таромський уступ, а найбільш вузька – 1 км – Миколаївський уступ. З
південно–східної сторони тераса затоплена й представлена островами –
Крячиний та Кам’янистий – найкрупніші з них. Заплавна тераса представлена
сучасним шаром алювію – нижні його шари представлені русловою фацією, що
відклалися при плановій деформації русла, верхні – заплавною фацією, що
сформувалась при спаданні рівня води внаслідок осадження зважених насосів.
Природні утворення, що займають значні площі чагарників та болотяної
рослинності, утворились, головним чином, в результаті переміщення русла річки
та являються залишками багаточислених русел та проток. Заплава вкрита
багатьма озерами, більшість з котрих перетворились на болота, й перерізана
мережею стариць та проток. Навколо них зростають очерет, аморфа. Поверхня
води зазвичай вкрита листям водної рослинності. Вузький простір між озерами,
старицями, болотами й протоками вкритий рядами купин, що заростають
осокою. Заплави висихають частково тільки в другій половині літа.

Друга тераса складена алювіальними дрібнозернистими та пилуватими
пісками. Вона слабо виражена та простежується лише окремими вузькими
смугами, з’являється на поверхні переважно в південно–східній частині території
заповідника. Поверхня її проходить під схилом в напрямку водосховища та
розгалужена балками. Складена тераса пісками потужністю до 12 м. Поверхня
часто змінюється луками, болотами й найбільше розповсюдження має в
пригирловій зоні р. Оріль.

Третя тераса незначна на території. Найбільш крупні її ділянки
виділяються в районі Горбове. Рельєф в центральній частині – бугристо–
гривистий, а західної – мало–гривисто–рівнинний, що переходить у піщаний
степ. Складена тераса різнозернистими пісками, потужністю 25–30 м. На
значному просторі, особливо поблизу русла, розповсюджений типовий
кучугурний рельєф. Абсолютний показникк окремих «кучугур» сягає 65–70 м.
Акумулятивні форми рельєфу, що характерні для прилеглої до водосховища
території, представлені бугристими пісками, незакріпленими або слабо
закріпленими рослинністю, утворюють зони «кучугур».

В таблиці 2.1 наведені плоказники площ, зайнятих водоймами.
2.1.4 Ґрунтовий покрив

Більш 80 % загальної площі Дніпропетровської області займають
черноземи різних типів. Сформувались вони на лісах та лісових суглинках під
різнотравно–типчаково–ковиловою рослинністю за умовами непромивного
(південна та центральна частини) та періодично (спорадично) промивного
водного режиму. Внаслідок цього у чорноземів сформувалась водоміцна
структура, що з агрономічної точки зору є однією з цінних властивостей цих
ґрунтів [94].
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Таблиця 2.1
Акваторія заповідника, що займається водоймами Таромського уступу та

системою р.Протіч.

№ Ділянки Площа,
га %

Таромський уступ
1. Ріка чиста 127,1 22,8
2. Ріка, що заросла очеретом 150,7 27,1
3. Болота низинні очеретяні 246,7 44,3
4. Болота низинні осокові 33,8 4,1
5. Луки заливні 9,4 1,7

                                                                                 556,7
Протіч

1. Ріка чиста 109,5 32,6
2. Болота низинні очеретяні 216,7 64,5
3. Ріка, що заросла очеретом 9,9 2,9

                                                                                  336,1
2.1.5 Рослинний покрив

Зональним типом рослинності території є різнотравно–типчаково–ковилові
степи, але в теперішній час їх ділянки збереглися лише на крутих схилах
долинно–балочних ландшафтів. Вони сильно змінені випасом худоби та являють
собою типчакові, молочайні та полинні пасовища [24]. З усієї території, що
вкрита трав’яною рослинністю (4165 га), у водоохоронній зоні степові схилові
пасовища та сінокоси складають 2965 га. Вони сформовані на змитих ґрунтах
схилів, де зволоження відбувається лише за рахунок опадів.

Великим різноманіттям характеризується рослинність територій долинно–
терасових ландшафтів. В заплаві Дніпра та прируслових припливів, що належать
до субаридних та аридних заплав, в яких заключною стадією рослинності є лісові
угруповання [92], широко представлена лучна, болотяна та водна рослинність. В
межах водоохоронної зони заплавні луки займають 480 га. На островах
прируслової заплави й особливо, на другій терасі Дніпра розповсюджені
псамофітні угруповання, що найчастіше складають піщаний степ.

Лісова рослинність розповсюджена на низинах рельєфу – в заплавах та на
других терасах або аренах (соснові бори), а також в балках (байрачні діброви). В
заплавах її представляють осокірники, івняки, а на підвищеннях – діброви.
Останні краще розвинуті в притоках заплав, які на короткий час заливаються та
де зустрічаються також солонцові луки а також солончаки із галофітною
рослинністю, характерною для третіх терас [24; 27]. Лісистість водоохоронної
зони водосховища складає 14988 га (22,5%). Причому ліса Нижньої частини
представлені штучними лісосмугами вдовж берегів та схилів балок: дубовими,
білоакацієвими, тополевими. Лісова рослинність впливає на мікрокліматичні
умови водойм додаткової системи [94], обумовлюючи різноманітність флори та
рослинності [21].



20

Рослинний покрив заповідника являє собою природний комплекс
угруповань, типовий в минулому для заплави і піщаної тераси р. Дніпро в межах
північної та середньої частини степової зони. Завдяки заплавному
гідрологічному режиму, особливостям ґрунтових і мікрокліматичних умов, тут
розвинута інтразональна, екстразональна і азональна рослинність. Весною лісові
галявини вкриває різнобарвний килим ранньоквітучих рослин–ефемероїдів:
проліски дволистої та сибірської, анемони жовтецевої, рясту ущільненого,
тюльпану дібровного, шафрану сітчастого та ін. На степових схилах можна
зустріти горицвіт весняний, сон чорніючий, рястку Буше, ковилу дніпровську,
козельці дніпровські. Влітку вражає своїм багатством рідкісних видів флора
луків (зозулинець болотяний, коручка болотна, півники сибірські) та водойм
(водяний горіх, сальвінія плаваюча, латаття біле, глечики жовті).

Флора заповідника налічує понад 703 видів вищих судинних рослин
(близько 50 % всього флористичного біорізноманіття регіону). З них 13 видів
занесені до Червоної книги України. Загалом виявлено 75 рослинних формацій. З
них 9 занесені до Зеленої книги України. Це, наприклад, формації ковили
дніпровської, група формацій татарсько–кленових дібров, формації водних
рослин: водяного горіху, куширу донського, сальвінії плаваючої, глечиків
жовтих, латаття білого. У теперішній час майже всі степові простори розорані й
зайняті сільськогосподарськими культурами. Невеликі ділянки цілинного степу
збереглися лише по схилам балок й на узліссях байрачних лісів, як виключення –
на водорозділах.

Особливості геоморфології степових ландшафтів (наявність річкових
заплав, арен, балок) дозволяє селитися тут лісам, що знаходяться в умовах своєї
екологічної рівноваги. Річкові долини й балки надають різноманітності
рослинному покриву даної зони.

Заплава являє зазвичай поєднання лучної, лісової водно–болотяної
рослинності. Співвідношення між такими типами рослинності, їх видовий склад
й структура залежать від тривалості паводку.

Всі заплави несуть на собі печатку засоленості. Саме цим і пояснюється
широке розповсюдження тут солонцевої та солончакової рослинності.

Головний ярус в лісовому біогеоценозі складає ясен звичайний та дуб
звичайний. Ясен заввишки 22–25 метрів й у кількісному складі перевищує дуб,
діаметр якого 30–40 см. Крони починаються з половини або з верхньої третини
стовбурів, зазвичай парасолькоподібної форми. Окремі дерева відмічаються
великою кількістю сухих гілок.

Дуб представлений паростковими екземплярами висотою 23–25 м,
діаметром 35–60 см. Крони при цьому розкидисті, починаються із половини
стовбура.

В другому деревному під’ярусі домінують клен польовий, груша лісова,
липа. Клен висотою від 5 до 15 м, діаметром стовбура – 8–20 см, крони
розкидисті, поблизу узлісь набувають чагарникової форми, утворюючи сильну
поросль. Чагарниковий підлісок розвинутий слабо.

Травостій представлений лісовими видами, покриття 65–70 %, в тінистих
умовах 5–7 %.
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2.1.6 Тваринний світ
Перші згадки про тваринний світ степової зони України, в т.ч. про птахів

можна знайти у Е. Лясоти, Г. де Боплана, у Палласа (1831), І.А. Гільденштедта
(1791), В.Ф. Зуєва [52].

Багаторічні дослідження, які проводились як співробітниками відділу
екології та охорони природи НЇЇ біології ДНУ імені Олеся Гончара, кафедри
зоології та екології, а також іншими науковцями під керівництвом
С.Н. Тарасенко та В.Л. Булахова, призвели до створення двох заказників, а в
подальшому й природного заповідника «Дніпровсько–Орільський» [32].

Існування в минулому саме орнітологічного та іхтіологічного заказників,
на місці яких заснований сучасний заповідник, обумовлює високе різноманіття в
орніто– та іхтіофауні.

Територія заповідника являє собою ділянку лівобережної долини Дніпра з
добре розвинутими заплавою та надзаплавною терасою, а також з фрагментами
третьої солончакової тераси. В заплавну частину входять фрагментарні ділянки
тривалозаплавних лісів (в деревостані – тополя чорна та біла, верба біла, дуб,
вільха), вологих і остепнених лук, система заплавних озер з протоками,
заболоченими ділянками, очеретові–рогозовими заростями, островами на різній
стадії заростання.

Піщана надзаплавна тераса зазнала впливу вітровійних процесів і має
вигляд кучугур, засаджених сосною, з ділянками аборигенної рослинності,
заростями шелюги, чорноклена, біло акацієвих насаджень. Інтразональність
природно–територіального комплексу заповідника надає йому унікальності і
відіграє важливу роль в збереженні біорізноманіття флори і фауни регіону. Тут
збереглися місця проживання майже всіх екологічних комплексів і груп тварин,
проходять границі ареалів тварин лісостепової зони, міграційні шляхи та
коридори.

Заплавна частина заповідника, дніпровські острови – найбільш масові
місця перебування птахів, особливо гідрофільних видів. Орнітоценози
формуються в залежності від ступеня заростання піщаних кіс, відмілин і
островів.

Після зарегулювання р. Дніпро кожен острів являється унікальним, як
останець дніпровської заплави з властивою йому флорою та фауною. При цьому
чисельність видів птахів, які населяють острови значно менша, ніж до періоду
гідробудівництва. В зв’язку зі складом місцепроживань нового типу (мілководдя,
піщані коси, що заростають повітряно–водною рослинністю) формується
орнітофауна, яка має відмінність від типової заплавної.

За період 1991–2006 рр. по матеріалам проведеної інвентаризації
орнітокомплексів, обліків чисельності і візуальних спостережень на території
заповідника та на прилеглій території відмічено перебування 184 видів птахів
різних за своїми екологічними параметрами та систематичним положенням.

Найбільша щільність птахів в заплавному лісі – до 25,8 пар/га. В інших
біотопах щільність та видове різноманіття значно нижчі і коливаються від 3,4
пар/га до 10,8 пар/га в різновікових штучних соснових насадженнях.
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Розташування заповідника в безпосередній близькості від індустріальних
центрів Дніпропетровська і Дніпродзержинська, в потужному антропогенному
оточенні сприяє збільшенню кількості синантропних видів, які мають високу
екологічну пластичність, заміщенню ними аборигенних видів.

На території заповідника відмічено перебування 20 видів, занесених до
Червоної книги України: лелека чорний (Ciconia nigra (L.)), нерозень (Anas
strepera (L.)), чернь білоока (Aythya nyroca (Gũldenstädt, 1770)), гоголь (Bucephala
clangula (L.)), крех середній (Mergus serrator (L.)), скопа (Pandion haliaeetus (L.)),
орел–карлик (Hieraaetus pennatus (Gmelin, 1788)), шуліка чорний (Milvus migrans
(Boddaert, 1783)), лунь лучний (Circus pygargus (L.)), канюк степовий (Buteo
rufinus (Pontoppidan, 1763)), змієїд (Circaetus gallicus (Gmelin, 1788)), орлан–
білохвіст (Haliaetus albicilla (L.)), журавель сірий (Grus grus (L.)), кулик сорока
(Haematopus ostralegus (L.)), коловодник ставковий (Tringa stagnatilis (Bechstein,
1803)), крячок малий (Sterna albifrons (Pallas, 1764)), сова болотяна (Asio
flammeus (Pontoppidan, 1763)), совка (Otus scops (L.)), сорокопуд сірий (Lanius
txcubitor (L.)).

Переважна кількість видів птахів, які перебувають на території
заповідника, відмічені у додатку II та III Бернської конвенції, Європейського
червоному списку, переліку рідкісних тварин Дніпропетровської області
(затверджено рішенням обласної ради № 526–22//XXIII від 19.03.2002 року.)

Біологічне різноманіття птахів природних комплексів заповідника
забезпечує в цілому збагачення сусідніх територій, а за умов подальшого
розширення мережі природно–заповідного фонду сприятиме відновленню
унікальних екосистем степового Придніпров’я [180].

Розташування заповідника в заплаві р. Дніпро обумовило наявність в його
складі значних акваторій, включно заплавних озер, площа яких складає 600 га.

Типологічна різноманітність та своєрідність водойм заповідника,
обумовлює його сучасний видовий склад, який нараховує 49 видів риб
(представники 13 родин), що складає близько 90 % від складу іхтіофауни
Дніпровського водосховища [33].

РОЗДІЛ 3. МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ КОНСОРЦІЙ В ЗАПОВІДНИКАХ
3.1 Час та місце досліджень

Основою для написання роботи послужили дані, зібрані в червні–липні
2000 року, липні 2001 року, а також зібраний протягом 2004–2014 рр. матеріал.
Безпосереднім об’єктом досліджень було встановлено Ardea cinerea L.,
досліджувались консортивні зв’язки, що виникають в колоніальних поселеннях
чаплі сірої, а також вивчалась просторова структура та функціональна роль
колоніальних птахів.

Основні дослідження проводились на території природного заповідника
«Дніпровсько–Орільський», на прилеглій до території заповідника ділянці –
острові «Погорілий» (або «Дика Коса») за трьома напрямками: обстеження
деревостану колоніального поселення із встановленням виду гніздових дерев та
їх висоти, а також площі, що зайнята під колонією; обстеження трав’янистого
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покриву в колонії; визначення кількісного (шляхом суцільного підрахунку гнізд)
та якісного складу птахів колонії.

Досліджувана колонія була розташована на лівому березі р. Дніпро у
заплавному лісі на відстані 300 метрів від водойми. Для обліку та дослідження
використовувались загальноприйнята типологія штучних і природних лісів
степової зони України, розроблена О.Л. Бельгардом [27], вчення Л.Г. Раменського
[209], а також методичні вказівки О.В Міхєєва [169].

Для порівняння даних використовувались матеріали, зібрані на інших
територіальних одиницях із розташованими на них колоніями сірих чапель, а
також відомості з літературних джерел та Літопису природи природного
заповідника «Дніпровсько–Орільський».

Колоніальне поселення птахів вивчалося, починаючи з 2000 року.
Дослідження проводились впродовж всього періоду гніздової діяльності сірої
чаплі.

За даними В.С. Гавриленко [84] у 1979 році чисельність птахів у
досліджуваній нами змішаній колонії було зафіксовано перебування 412 пар
птахів. Аналіз даних Літопису природи природного заповідника «Дніпровсько–
Орільський» із початку його існування, дозволяє простежити тенденцію до
зниження чисельності птахів на території колонії.

Дослідження, які проводилися на території природного заповідника
«Дніпровсько–Орільський» у 2007 році встановили відсутність гніздової
діяльності чаплі сірої на території колонії.

Відтоді, як відбулося переселення колонії сірої чаплі з території
заповідника на прилеглу до заповідника територію – острів «Погорілий» (або
«Дика Коса») у 2007 році, дослідження проводились вже на двох цих ділянках.

Літературні джерела свідчать, що чисельність колоніальних поселень
чапель на перших етапах формування Дніпродзержинського та Запорізького
водосховищ знизилася з 0,12 % у 1933 році до 0, 04 % в 1946 році. Починаючи з
1950 року чисельність поступово зростає і станом на 1975 рік складала 0,84 % від
всього пташиного населення. Було виявлено 3 колонії на Дніпродзержинському
водосховищі: одна колонія на межі верхньої та середньої ділянки водосховища –
до 600 гнізд на вікових вербах; дві інші – на лісовій ділянці Ворсклянської
затоки (по 150 гнізд), в Бородаївському лісі (25 гнізд) та 2 колонії на
Запорізькому водосховищі (в Самарській затоці, нижче м. Новомосковськ – 45
гнізд й в середній течії р. Самара – до 460 гнізд. Гнізда розташовані на осокорах,
2 гнізда на очереті [46].

3.2 Методи вивчення кількісного складу та структури поселень чаплі сірої
Ardea cinerea L.

При вивченні колоніальних поселень птахів використано багато методик,
що дозволяють простежити закономірності біологічних процесів [36; 96; 102;
206]. Біологія птахів належить до тієї галузі знань, до якої істотний внесок
можуть вносити й аматори. У наш час птахи цінуються як експериментальні
тварини для вивчення розмноження, розвитку, поведінки, живлення,
гормональних механізмів, спадковості та росту пухлин; вони важливі також для
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досліджень в галузі екології та сільського господарства [181]. Раніше вивченням
і обліком птахів займалися лише спеціалісти–орнітологи, однак у наш час
орнітофауна привертає увагу органів охорони здоров’я [172].

Під час організації польових досліджень в колоніальних поселеннях
навколоводних птахів використовують дані відносної (число птахів на одиницю
площі або маршруту) та абсолютної (детальний підрахунок птахів в містах
колоніальних поселень, гніздувань, передгніздових та післягніздових скопичень)
чисельності. Абсолютний метод обліку безпосередньо використовується для
колоніального типу гніздувань та має декілька модифікацій. В залежності від
типу гніздування та конкретних видів використовуються різні методи обліку.
Необхідно відмітити, що метод, який використовується при обліку птахів, має
бути адаптований для збору (в момент відвідання колонії) до інших основних
моніторингових показників [181].

Метод абсолютного обліку чисельності використовується для
колоніальних поселень мартинових, куликів, великих бакланів, які включають не
більше 500–600 пар птахів [181].

Метод частково абсолютного обліку (максимальна екстраполяція)
реальний для значних за чисельністю поселень чайкових птахів та великих
бакланів, а також для колоній лелекоподібних птахів. За даними Т.Б.
Ардамацької [12] в таких випадках обліковується кількість гнізд в 1 м² в центрі
та на периферії колонії (в місцях із різною щільністю) в 5–10–значній
повторності. Виводиться середня щільність на 1 м² та екстраполюється на всю
площу колонії на міліметрову карту–схему. Вочевидь, цей метод обліку
найбільш оптимальний для дослідження в моновидових колоніях. Свої
особливості є в облікових роботах, які проводяться в заплавних ділянках
деревно–чагарникової рослинності – в місцях гніздування лелекоподібних, а
також бакланів [12]. Пропонується наступна схема робіт. Птахи враховуються як
абсолютно (відмічаються облікове дерево крейдою) в невеликих або змішаних
колоніях лелекоподібних та бакланів, так й методом екстраполяції в крупних
поселеннях. В останньому випадку враховуються всі гнізда птахів на кожному
зайнятому птахами контрольних дерев (10–20 екз.), визначається середня
кількість гнізд на одне дерево та екстраполюється на кількість дерев даної
ділянки, на яких є гнізда.

Метод неповного обліку застосовується для важкодоступних колоній
лелекоподібних птахів. На першому етапі визначається локалізація колонії, після
чого за допомогою якісної оптики визначається кількість птахів, що злітають та
прилітають (фіксуються окремо) впродовж 3–4 годин вранці (5:00 – 9:00). В
цьому методі можна використовувати підрахунок птахів за фотознімками
поселень.

Такий метод, як авіаоблік можливо використовувати тільки для підрахунку
лелекоподібних птахів у важкодоступних біотопах. По відношенню до інших
видів птахів цей метод обліків не прийнятний.

Консортивна активність птахів має комплексний характер. Методи
опосередкованої оцінки потребують застосування багатьох методик різних
галузей біології (ґрунтознавства, зоології, ботаніки). Враховуючи високий рівень
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складності реалізації різних методик на одній площі у стислі строки, необхідно
обирати ті варіанти методик, які можуть дати найкращі результати при
мінімальних часових витратах. Середовищетвірна діяльність чапель може
докорінно вплинути на процеси ґрунтоутворення, вигляд біогеоценозу. Вона
призводить до прискорених зоогенних сукцесій.

Питання оптимального підходу до вивчення закономірностей та тенденції
різних природних явищ, що потребують глибокого з одного боку та
комплексного з іншого, виявлення їх кількісних та якісних характеристик,
набувають великого наукового значення. Через те, що колоніальні птахи є одним
з найбільш швидкозмінних компонентів екосистем, й виникає прагнення
науковців знаходити оптимальні та показові шляхи у спілкуванні із живою
природою.

Під час вивчення колоніальних навколоводних птахів постає багато
аспектів, наприклад, екологічних, епідеміологічних, ресурсологічних. При
дослідженнях аспектів біології масових видів птахів цінність полягає в
наступному: 1). Дослідження дозволяють аналізувати результати різних
природоохоронних заходів; 2). Вказують на необхідність охорони ресурсів, які
до цього часу не підлягали охороні; 3). Надають детальні відомості про
розповсюдження видів; 4). Дозволяють простежити динаміку популяції багатьох
видів; 5). Аналізувати їх історичні та майбутні тенденції розподілення; 6). Є
незмінним джерелом для рішення багатьох практичних питань, наприклад,
планування використання природних ресурсів в даному районі.

При дослідженні колоніальних навколоводних птахів відмічають декілька
етапів робіт, неоднакових за об’ємом та значимістю: – рекогносціювання, облік,
моніторинг колоній в ході тривалого періоду, більш детальне вивчення інших
аспектів (популяційної екології для визначення життєздатності, продуктивності
та інших питань) [212; 302].

Облік сірих чапель стикається іноді із певними труднощами. Так, якщо
гнізда птахів розташовані на першому ярусі соснових насаджень, їх не завжди
можна помітити із землі. Виявленню житлових гнізд у великих колоніях
допомагає наявність екскрецій на нижніх гілках та на землі, особливо помітного
в період гніздування, навіть після того, як пташенята залишили гнізда.

Підрахунок пташенят в гніздах із землі практично неможливий, гнізда не
завжди досяжні для огляду. Крім того, огляд потребує затрат часу та досить
фізично складний, а головне, турбує птахів.

Дослідники [78] раніше звертали увагу на те, що сірі чаплі не відносять
шкарлупу яєць далеко, а викидають її безпосередньо під гніздо. Спостереження
за цим процесом дозволили встановити, що рефлекс викидання шкарлупи
спрацьовує одразу після вилуплення пташенят. В цей час підшкарлупові
оболонки ще вологі та міцні.

Систематичні дослідження, які проводилися науковцями на біостанції
Калузького педінституту [78] встановили, що показники пустих шкарлуп на
землі й число пташенят в гніздах – співпадають на 98 %. При щоденному зборі
шкарлупи легко можна визначити розміри виводків, кількість пташенят в
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гніздах, строки вилуплення й навіть різницю у віці пташенят. Дуже важливо, що
для цього не треба турбувати птахів.

Якщо дослідник не може одночасно проводити обліки на різних колоніях,
підрахунок викинутої шкарлупи дозволяє проводити обліки з кінця травня до
початку жовтня [78].

Дослідження проводились на території природного заповідника
«Дніпровсько–Орільський» та на прилеглій до нього території протягом 2000–
2014 років. Обстеження колонії птахів проводилось із використанням раніше
відібраних методик [67]. Дана система досліджень впроваджена в практику
природоохоронної діяльності природного заповідника «Дніпровсько-
Орільський».

У багаторічних орнітологічних дослідженнях використовують різні методи
обліку колоніальних птахів. Так, на думку Г. Є. Рослякова [214], враховуючи, що
досліджувані колонії розташовані у безпосередній близькості від водойм, а їх
розміри можуть налічувати від 50 до 500 та більше гнізд, виникає необхідність в
різних методах обліку. Запропоновано, якщо розмір колоніального поселення не
перевищує приблизно 100 гнізд, проводити перерахунок гнізд й одночасно
враховувати дорослих птахів, яких сполохано. Якщо припустити, що на час
досліджень у колонії знаходиться приблизно половина птахів, друга при цьому
знаходиться поблизу або живиться, то кількість врахованих птахів при їх
полоханні зазвичай не співпадало із кількістю врахованих гнізд. Різниця
становила приблизно до 20 %. Таким чином, птахів виявлялося більше, ніж було
гнізд. У такому разі, за основу дослідники брали кількість врахованих гнізд.
Якщо колонія налічує від 150 до 500 гнізд, обліки пропонують проводити кілька
разів. При цьому, враховуються сполохані птахи, кількість гнізд, проводиться
маркування дерев із гніздами. Обліки повторюють на початку червня, коли у всіх
зайнятих гніздах є пташенята. Чи є жилим те чи інше гніздо визначається за
наявністю екскреції безпосередньо під ним. Після цього робиться корекція
облікових даних. У результаті спостережень встановлюється, що число гнізд
зазвичай співпадає із числом пар чапель в досліджуваній колонії. Необхідність
обстеження території колоніального поселення чапель виникала впродовж
всього періоду гніздування – починаючи з фіксування першої появи птахів, під
час появи пташенят та наприкінці, коли птахи вже починають відлітати. Таким
чином, за період з 2000 по 2014 роки колонія відвідувалася нами щонайменше 4
рази за один гніздовий сезон.

Для з’ясування кількісного складу та структури поселень сірої чаплі
дослідження проводились у травні–червні. Окрім візуального підрахунку особин
та гнізд використовувалось фотографування окремих птахів та їх гніздових
ділянок.

Облік птахів у колонії сірої чаплі проведено методом списків Маккінона
[28]. Складання списків Маккінона – один із способів розрахунку кривих
виявлення та індексів відносної рясності видів. Цей метод пов’язаний із
здібностями окремих спостерігачів. Суть його полягає у складанні спостерігачем
списку видів до тих пір, поки він не досягне певного розміру. У кожному списку
вид може бути зареєстрований лише один раз. У нових списках цей вид може
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бути відмічений знов. Довжина списків складає від 8 до 20 видів. Чим більш
вірогідне загальне видове багатство того чи іншого місця перебування, тим
довшим має бути стандартний розмір списку. Спостереження продовжуються до
того часу, поки не будуть складені мінімум 10 списків із більш ніж 15 видами
для кожного угіддя. При роботі необхідно намагатися максимально широко
охопити територію, для того, щоб одні й ті самі види не потрапляли до
повторних списків [28].

Кожна колонія займає певний район, всередині якого вона щорічно
переміщується. Спостереження за поведінкою птахів та суцільний облік гнізд в
колоніях в період гніздової діяльності вважається недоцільним. Тривале
перебування спостерігачів на території колонії завдає не аби якої шкоди і не
може істотно вплинути на ступінь достовірності при цьому методі обліку [62].
Остаточно, загальну кількість гнізд в колонії ми визначали після відльоту
останніх молодих птахів, у серпні місяці.

Літературні джерела [295; 308; 315; 316] часто розглядають
розповсюдження гніздових колоній як змішаного типу, так і колоній, які
складаються тільки з сірої чаплі. Так, М.І. Задорожнєв [118] в своїй роботі
описує одразу чотири гніздові колонії сірої чаплі. Мінімальна відстань між
сусідніми колоніями 60 км, максимальна – близько 200. Вказується, що для
гніздування птахами використовуються черемха пізня, ільма, верба. Як правило,
в межах колонії рослинність гине, ґрунти вкриті шаром екскрецій, гніздами, що
впали та залишками корму.

Гнізда птахів розміщені на верхівці крони (не нижче 10 м), причому
обираються найвищі та дерева із тонким стовбуром. Вказується, що максимальна
кількість гнізд в кроні одного дерева – чотири. В якості будівельного матеріалу
використовувались сухі гілки в’язових та верби.

Кількість старих гнізд в колоніях невелика та не перевищує 30 %.
Чисельність особин, що гніздяться, визначалась шляхом суцільного перерахунку
жилих гнізд на двох пробних ділянках із подальшою екстраполяцією на всю
площу колонії.

Багаторічні спостереження за птахами водно–болотяних екосистем та
особливостями формування їх просторової структури в різних умовах
середовища показали притаманні зміни ареалів. Можливі навіть переселення
птахів в інші місця гніздування. Таким чином, вченими, що досліджували
динаміку просторової структури та її функціональне значення для
навколоводних птахів [166; 317; 319], доведена висока рухомість птахів та
значна динаміка їх ареалів. Надалі, при проведенні спостережень, стало
зрозуміло, що зміни просторової структури поселень птахів можуть відбуватися
не лише на протязі років, але й в період розмноження. Очевидно, що ці зміни
пов’язані із змінами факторів навколишнього середовища. Як вказують
літературні джерела [103; 132; 166] навколоводні біогеоценози потрапляють під
вплив коливань водного режиму та змін кормових умов, таким чином і
відбувається трансформація просторової структури.

Для встановлення розмірів гніздових ділянок використовувалося
схематичне картування поселень сірої чаплі. Для цього встановлюються
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приблизні розмірні характеристики площ із гніздами, домінуючими рослинними
асоціаціями. При подальших проведеннях моніторингових робіт, ділянки з
колоніальними та поодинокими поселеннями повинні мати точні розмірні
характеристики та орієнтири. Ці дані необхідні як вихідні величини та орієнтири
при визначенні динаміки площ тих або інших досліджуваних ділянок.
Обстеження рослинного покриву проводились декілька разів як на початку, так і
наприкінці гніздового періоду. Однак, ботанічні дослідження в основному
проводились, коли птахи вже починали відлітати. Це напряму пов’язано із
факторами занепокоєння, які спричиняється науковцями під час перебування на
території колонії, а також із змінами рослинного покриву в ході гніздового
періоду. Для того, щоб простежити тенденції до зміну в складі рослинності, збір
гербарного матеріалу проводився під гніздовими деревами, у відділенні від
активного впливу екскрецій птахів, а також в цілому на ділянці, де розташована
колонія.

Під час досліджень у заповіднику, у період 2008 – 2014 рр., було закладено
три пробних площі, на яких велось спостереження за зміною флори (рис. 3.1).

Рис.3.1 Схематичне зображення розташування дослідних ділянок в колоніальних
поселеннях Ardea cinerea L. на території заповідника та за його межами

Пробна площа № 1 – лісовий заплавний біогеоценоз, який сформувався на
місці, де раніше була розташована найбільша в області колонія чаплевих. Пробна
площа № 2 – сучасна колонія чапель на острові «Погорілий» (або «Дика Коса»),
що розташований у межах охоронної зони заповідника. Пробна площа № 3 –
контрольна ділянка, яка подібна за деревостаном та лісорослинними умовами
лісовим біогеоценозам на пробних площах 1 та 2.

Основною вимогою до контрольної ділянки було розташування в однакових
типологічних умовах з двома іншими. які визначались нами за О. Л. Бельгардом,
[25]. Враховуючи, що сіра чапля, як правило, обирає для гніздування високі де-
рева осокора чорного (Populus nigra L.) і на нинішній колонії фітоценоз
типологічно можна визначити як в’язо–осокірник з трофотопом С’’ та
гігротопом 3 (мезогігрофільним), ніші ділянки мали відповідні типологічні ха-
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рактеристики. Пробні площі мали розміри 10 × 10 м2
. Рослинні асоціації встанов-

лено за домінантною класифікацією [19]: І – дослідна ділянка на острові
«Погорілий» (або «Дика Коса»). Асоціація Populetum (nigrae) anthriscosum
(longirostris); ІІ – дослідна ділянка у колишній колонії на території заповідника.
Асоціація Populetum (nigrae)  galiosum (aparine); ІІІ – контрольна ділянка осоко-
рового лісу на території заповідника Асоціація Populetum (nigrae) urticosum
(dioica). Латинські назви рослин наведені з урахуванням сучасних поправок до
систематики [151; 277].

З одержаних даних флористичних списків, розраховувався коефіцієнт
Жаккара за формулою [151]:

де: КJ – коефіцієнт Жаккара; NA+B – кількість спільних видів на порівнювальних
ділянках; NA та NB – кількість видів на кожній ділянці окремо.

3.3 Методи хімічних досліджень по впливу чапель на навколишнє
середовище

Для визначення впливу екскреторної діяльності чапель на накопичення в
ґрунті комплексу NPK використано наступну методику. Ґрунтові зразки для
хімічного аналізу відбирали в місцях інтенсивного впливу екскрецій та на
контрольних ділянках із п’яти ґрунтових горизонтів (0–10, 10–20, 20–30, 30–40
та 40–50 см) на відстані 2 м одна від одної в трьох напрямках (рис. 3.2).

Рис. 3.2. Схема розташування місць відбору проб ґрунту.
Відібрані проби ґрунту висушували у сушильній шафі до абсолютно

сухого стану протягом 48 годин при температурі +105...+160°С. Просушені
ґрунтові зразки розтирали у ступці, видаляли сторонні включення. Визначення
вмісту комплексу NPK здійснювали за методичними вказівками щодо
проведення агрохімічних аналізів ґрунту та рослин [244]. Таким чином було
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отримано цілий ряд даних щодо впливу азоту, фосфору та калію на ґрунтовий
покрив [244].

Для визначення вмісту важких металів у ґрунті використовували методику
атомно–адсорбційної спектрофотометрії на спектрофотометрі ААS 30 [170].

Математична обробка даних проводилась за допомогою наступних
формул:
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де - t – критерій вірогідності;  М1, – вміст елементів у грунтових зразках в місцях
інтенсивного впливу екскрецій Ardea cinerea L. (мг/100 г грунту); М2  - – вміст
елементів у грунтових зразках на контрольних ділянках (без екскрецій) (мг/100 г
грунту); m1, m2 – середньоквадратична похибка.

Показники фактичної ефективності отримували як різницю в масі
грунтових зразків під колоніальним поселенням та на контрольних ділянках.

Відносну ефективність – загальний відсоток, на який збільшується частка
кожного елемента, що надходить у ґрунт із екскреціями птахів – розраховували
за формулою:

%100... ´=
К
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де В.е. – відносна ефективність, %; Ф.е. – фактична ефективність, мг/100 г
грунту; К – вміст елементів у грунтових зразках на контрольних ділянках (без
екскрецій) мг/100 г грунту.

В лабораторних умовах проводилося вивчення проб ґрунтів, що відбиралися
на території природного заповідника «Дніпровсько–Орільський» в 2000–2003 рр.
На підставі вивчення проб ґрунту в лабораторії, вдалося встановити деякі
закономірності впливу екскрецій чапель на накопичення важких металів у ґрунті.
Для зручності порівняння проби відбиралися безпосередньо поблизу гніздових
дерев та у віддаленні від них, де ґрунт не підпадає під вплив екскрементів чапель
за вище наведеною схемою (рис. 3.2).

За для визначення впливу колоніального поселення Ardea cinerea L. на
целюлозолітичну активність, проби ґрунту відбирали на території колонії сірої
чаплі в межах прилеглої до природного заповідника «Дніпровсько–Орільський»
зони – острів Погорілий (або «Дика коса») (48°29'38.09"п.ш. и 34°45'2.26"с.д.).

Целюлозолітичну активність ґрунту визначали за допомогою
аплікаційного методу. Дослідний полігон розташований безпосередньо під
гніздовими деревами налічує 5 трансект по 25 точок у кожній (загальний об’єм
вибірки – 125 проб). Трансекти закладені вздовж прируслового валу. Відстань
між точками збору даних на трансекті становить 1,5 м, відстань між трансектами
також дорівнює 1,5 м. Тобто полігон являє собою регулярну сітку з шириною
комірки 1,5 м. Довжина більшої сторони полігону дорівнює 36 м, меншої – 7,5 м.
Координати південно–східного кута полігону: 48°29'38.09"ПШ та 34°45'2.26"СД.

Субстратом для розкладання целюлозолітичними ферментами був
фільтрувальний папір, який складається з чистої целюлози. Кола



31

фільтрувального паперу знаходились у поліетиленовій сітці (розмір чарунки –
1,5 мм) для механічного збереження матеріалу та були поміщені у верхній 10см
шар ґрунту. Час експозиції сягав 30 діб, після чого зразки висушили та зважили.
Зменшення ваги субстрату за час експозиції є мірою целюлозолітичної
активності ґрунту.

Розрахунок варіограми просторової мінливості целюлозолітичної
активності грунту в межах колонії сірої чаплі проводили за допомогою
встановленої залежності між середньоквадратичним відхиленням від середнього
значення ознаки (місця закладення проб) та відстанню між цими ділянками.

Твердість ґрунту вимірювали в польових умовах за допомогою ручного
пенетрометру Eijkelkamp на глибину до 100 см з інтервалом 5 см. Середня
похибка результатів вимірювань приладу складає ± 8%. Для вимірювання
твердості ґрунту використовували конус з розміром поперечного перерізу 1 см2

Температуру ґрунту визначали за допомогою цифрових термометрів WT–1
(ПАО «Стеклоприбор», точність – 0,1°С) на глибині 5–7 см.

Статистичні розрахунки проведені за допомогою програми Statistica 7.0,
двовимірне картографування і оцінка геостатистичних показників – з
використанням програми Surfer 8.0. Моделювання структурними рівняннями
проводили за допомогою програми LISREL 9.1 for Windows Student edition [284].

3.4 Обсяг та масштаби досліджень (кількість відібраного матеріалу,
кількість обліків, проб, вибірок)

Облік птахів в колоніальних поселеннях чапель проводився впродовж
всього гніздового періоду. За допомогою методів кількісного обліку проводився
підрахунок гніздових дерев та гнізд на деревах.

Також, в межах колонії було закладено експериментальний полігон, який
складався з п’яти трансект, спрямованих паралельно руслу р. Дніпро. Кожну
трансекту складено з 25 пробних точок. Відстань між рядами в полігоні складає
2 м.

В кожній точці були зроблені ґрунтово – зоологічні проби для відбору
ґрунтової мезофауни, проведено вимірювання температури, електропровідності
та твердості ґрунту, товщини підстилки та висоти трав’яного покриву. Грунтово–
зоологічні проби мали розмір 25×25 см. Вимірювання твердості ґрунтів цього
разу також проводилось за допомогою ручного пенетрометру Eijkelkamp, але на
глибину до 50 см з таким самим інтервалом у 5 см, використовували конус з
розміром поперечного перерізу 2 см2. В межах кожної точки вимірювання
твердості ґрунту проводилося в однократній повторності. Ґрунтову температуру
вимірювали в період з 13 до 14 години.

Місцезнаходження стовбурів дерев тополі чорної визначали за допомогою
рулетки в локальній системі координат. За допомогою інструменту Kernel
Density ГІС–пакета ArcMap 10.0 було обчислено щільність точкових об’єктів –
стовбурів дерев – з радіусом пошуку 5 м. Аналогічно було вичислено щільність
поселення птахів з урахуванням числа гнізд на деревах.

Характеристика екоморф рослин наведено за О.Л. Бельгардом [25] та
В.В. Тарасовим [233], значення фітоіндикаційних шкал рослин – за
Д.Н. Цигановим [252]. Фітоіндикаційна оцінка градацій екологічних факторів
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проведена за Г.Н. Бузук та О.В. Созинову [35]. Q–таблица представлена
екоморфами ґрунтових тварин [113, 116]. Статистичні процедури RLQ– и OMI–
аналізів виконані за допомогою пакета ade4 для оболонки R [284]. Значимість
RLQ оцінено за допомогою процедури randtest.rlq. Сутність та особливості ОМІ–
аналізу обговорюється в роботі О.Є. Пахомова та співав. (2013), RLQ-аналізу – в
роботі О. М. Кунах та співав. [185].

РОЗДІЛ 4. СТРУКТУРА ТА ФУНКЦІОНАЛЬНА РОЛЬ КОЛОНІАЛЬНИХ
ПОСЕЛЕНЬ ARDEA CINEREA L.

Дослідження орнітофауни водно–болотних біогеоценозів встановили значне
видове різноманіття цих угруповань [20; 142; 241; 241; 264]. Важливу
функціональну роль у навколоводних біогеоценозах виконують популяції
чапель. Формою існування популяцій чапель як едифікатора консорцій водно–
болотних комплексів є колонія. Колонія чапель є організатором топічних,
форічних, трофічних й фабричних зв’язків у межах біогеоценозу, де колонія
сформувалась. Функціонального впливу колоніального поселення зазнають всі
компоненти біогеоценозу. Орнітоценоз є зосередженням інтенсивних
енергетичних потоків тому є інформаційно–важливим індикатором особливостей
функціональної організації біогеоценозу.

Термін «колонія» використовується в достатньо широкому сенсі, поряд із
поняттями репродуктивних угруповань різного характеру [269; 295]. У
визначеннях колоніальності підкреслюється компактний характер об’єднання
особин або сімейних груп [265; 285]. Найважливішим критерієм колоніальності,
на думку авторів, вважається існування просторових меж між сусідніми
угрупованнями, які розташовані в достатньо гомогенному місці гніздування. Це
означає, що ділянки місцевості, що заселені із великою щільністю, мають більшу
привабливість для птахів, ніж такі самі сусідні ділянки, котрі випадково не
привабили перших поселенців [265; 285; 293].

4.1 Динаміка чисельності колоніального поселення чаплі сірої
(Аrdea cinerea L.) у верхів’ї Запорізького (Дніпровського) водосховища

Відіграючи значну роль в біогеоценозах, птахи по праву займають важливе
місце у формуванні та збереженні біологічного різноманіття. Екологічна
вразливість орнітокомплексів острівних екосистем та сукупна дія зовнішніх
факторів викликають обмежені можливості відновлення та підтримання
біологічного різноманіття [71].

Неодноразово вказувалося, що роль біологічного різноманіття у підтримці
функцій екосистем є досить важливою, наводились дані щодо встановлення
оптимального різноманіття [164].

Дослідження колоніальних поселень птахів є невід’ємною ланкою в роботі,
яку проводять наукові та природоохоронні установи різних країн світу.
Необхідність такого роду досліджень [291; 311; 312; 320] пояснюється збором
даних з біології та стану місцеперебувань найуразливіших угруповань птахів, у
тому числі колоніальних птахів, які є складовою частиною річкових
(навколоводних) екосистем. Існує необхідність екологічного моніторингу дикої
природи та найбільш чутливих ланок на великих просторах для прийняття



33

заходів по збереженню екосистем. Науковцями інших країн передбачається
використання колоніальних поселень птахів як індикаторів стану водяно–
болотяних угідь та прибережних біотопів. У зв’язку з цим, виникає потреба у
накопиченні достатнього числа даних про багаторічні зміни популяцій
навколоводних птахів. Багаторічні спостереження за птахами водно–болотяних
екосистем та особливостями формування їх просторової структури в різних
умовах середовища показали, що колоніальним птахам притаманні зміни ареалів.
Можливі навіть переселення в інші місця гніздування. Таким чином,
дослідження динаміки просторової структури довели високу рухомість птахів в
колонії та значну динаміку їх ареалів [103; 132; 166]. Проведення аналізу
літературних джерел дозволило простежити, що зміни в просторовій структурі
поселень птахів можуть відбуватися не лише на протязі років, але й в період
розмноження. Ці зміни пов‘язані із змінами факторів навколишнього
середовища, а також з тим, що навколоводні біогеоценози потрапляють під
вплив коливань водного режиму та змін кормових умов [132; 166].

Актуальним є питання розробки ефективних методів обліку птахів та
вивчення успішності їх гніздування, систематичне обстеження колоній, збір
доступної історичної інформації та розробка методів оцінки стану біотопів. Саме
тому, нашим головним завданням було вивчення динаміки колоніальних
гніздувань сірої чаплі як модельного виду для подальшого застосування цих
даних при проведенні орнітологічних досліджень та організації охорони колоній
лелекоподібних птахів [291; 303].

У результаті проведених досліджень встановлено існування двох колоній
сірої чаплі – старої та новоутвореної: в межах природного заповідника
«Дніпровсько–Орільський» та на прилеглій до нього території (рис. 4.1).

Рис. 4.1. Розташування колоній чаплі сірої
Умовні позначки:  №1 – місце розташування «старої» колонії на території заповідника; № 2 –
новоутворена колонія на острові «Погорілий» (або «Дика Коса»).
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Власні дослідження та проведений нами аналіз літературних джерел й
Літопису природи природного заповідника «Дніпровсько–Орільський» [154] із
початку його існування, дозволив простежити динаміку чисельності колоній,
починаючи з 1979 року. Отримані дані свідчать про те, що у 1979 році колонія,
яка розміщувалась на території заповідника й була змішаною, складала 412 гнізд
[84]. Також, нам вдалося простежити тенденцію зниження чисельності птахів на
території колонії.

Встановлено, що в 1997 році кількісне багатство колонії, яка на той час вже
складалася лише з сірої чаплі, становило 297 пар. За результатами наших
обстежень у 2005 році до складу колонії входило 226 пар. Але критичної
кількості колонія набула у 2006 році [68, 71]. Дослідження, які проводилися у
травні 2006 року, встановили наявність лише 65 пар сірої чаплі, гнізда яких
розташовані рівномірно на чотирьох деревах осокору (Populus nigra L.).
Використання птахами цієї деревної породи пояснюється тим, що саме тополя
чорна є домінуючим видом на досліджуваній території (рис. 4.2).

Рис. 4.2. Схематичне відображення горизонтальної структури рослинного
покриву в межах колонії (2006 рік)

Оскільки необхідною умовою для існування колоній чапель є наявність
щільної та високої деревної рослинності, птахами найчастіше використовуються
особини у віковому стані зрілому та генеративному стані - g2 та g3 відповідно
[118].

Дослідження, які проводилися на території природного заповідника
«Дніпровсько–Орільський» у 2007 році встановили відсутність гніздової
діяльності чаплі сірої на території колонії. Однак, завдяки дослідженням, які
також проводяться й за межами заповідника, вдалося встановити утворення
нової колонії в межах його охоронної зони – на острові «Погорілий» (або «Дика
Коса»). Ймовірно, що нова колонія – це та ж сама колонія, яка мешкала тривалий
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час на території заповідника і внаслідок погіршення стану гніздових дерев
змінила своє місцеперебування.

На рис. 4.3 графічно відображений розподіл кількості гнізд на деревах.
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Рис. 4.3 Гістограма розподілу кількості гнізд на одне дерево: по осі абсцис –
кількість гнізд на одному дереві; по осі ординат – кількість дерев; лінією
позначений гіпотетичний розподіл Пуассона.
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Нами встановлено, що новоутворена колонія сірої чаплі займає площу
приблизно 150 м². У якості гніздових дерев птахами використовується лише одна
порода – тополя чорна. Розподіл гнізд по деревам напряму залежить від стану
самих деревних насаджень. Так, проведені в 2007–2014 роках дослідження,
виявили, що із року в рік відбувається зміна просторової орієнтації в розміщенні
гнізд на деревах.

У 2007 році, коли відбулося переселення колонії з території заповідника на
острів, нараховувалося 65 пар птахів на 12 деревах, то вже у 2008 році колонія
збільшилася до 125 пар на 25 деревах. Дослідження на території колонії в 2009
році зафіксували 176 пар на 22 деревах, 2010 рік – 141 пару птахів на 23 деревах,
а вже у 2011 році – 148 гнізд на 27 деревах.

Спостерігається певна варіабельність розподілу гнізд по роках. У 2007 році
в середньому на одне дерево приходилось 3 гнізда. У 2008 та 2009 роках
спостерігалось збільшення цього показника – він складав 5 та 8 гнізд/дерево
відповідно. Після цього відбулась стабілізація середньої щільності гнізд на рівні
6 гнізд на дерево.

Інформативним є аналіз розподілу кількості гнізд по деревам за весь період
спостережень. Найбільш близьким розподіл, який спостерігається, є до
теоретичного розподілу Пуассона. Розподіл Пуассона моделює випадкову
величину, яка є певною кількістю подій, які здійснилися за певний час, за умови,
що вони відбуваються з певною інтенсивністю та повністю незалежно одна від
одної.

Відхилення від теоретичного розподілу дозволяють висвітлити екологічну
сутність явища, яке спостерігається. Так, аналіз гістограми свідчить про те, що
кількість гнізд 4–7/дерево значно менше, ніж можна очікувати теоретично за
законом Пуассона. Навпаки, щільність 23–31 гніздо/дерево значно перевищує
рівень, який можна очікувати виходячи з припущення про цілком випадковий
(нейтральний) характер просторової організації поселення. Перевага щільних
угруповань гнізд над угрупованнями помірної густини свідчить про те, що дане
поселення цілком впевнено можна віднести до колоніального типу.

Аналіз відповідності розподілу гнізд конкретним деревам свідчить про
певну стабільність просторової структури колоніального поселення (рис. 4.4).

Вимір 1 аналізу відповідностей чітко маркує тренд мінливості кількості
гнізд на одному дереві (ліворуч – більше, праворуч – менше). Кожному рівню
щільності гнізд на одному дереві відповідає певна композиція дерев. Так, дерева
1–3, 5, 6, 9, 16 характеризуються стабільно високою густиною гнізд, які на них
знаходяться. Дерева 13, 20, 24–26 характеризуються низкою гніздовою
густиною. Овалоподібність хмари точок в області малої гніздової густини
свідчить про певну випадковість перерозподілу кількості гнізд у просторі та часі.
Угруповання дерев з високою та середньою гніздовою густиною формує
стабільне просторово–часове утворення.

Як відомо, існує дві основні форми використання тваринами простору:
поодиноко–родинна та групова [156; 273]. В першому випадку особини, парні
родини або самиці із виводком займають окремі ділянки, на яких мешкають
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зазвичай все життя або періодично вертаються на них після сезонних міграцій.
Такий образ життя характерний для багатьох птахів. У них існує не тільки
розмежування, але й іноді активна охорона ділянок [156; 273].
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Рис. 4.4. Результати аналізу відповідностей кількісного розподілу гнізд по
деревам: I–IV – кількісні категорії (I – 0–2 гнізда; II – 3–4 гнізда; III – 5–6 гнізд;
IV – більше 7 гнізд); 1–31 – номера дерев.

Формування ж просторової структури поселення відбувається шляхом
переміщення птахів всередині колонії. Це пов’язано, в першу чергу, із таким
звичайним для колоніально–гніздуючих видів птахів явищем, як випадіння
гніздових дерев. Під поняттям – випадіння гніздових дерев – ми розуміємо той
факт, що внаслідок різних причин деревостан припиняє використовуватись
птахами. Непридатність гніздових дерев для подальшого їх використання
виникає внаслідок падіння дерев, найчастіше разом із гніздами, ламкістю гілок –
внаслідок впливу екскрецій на ґрунтовий покрив [64], зручністю розташування в
колонії (всередині або на периферії). Доказами цього факту є велика кількість
гнізд, які знайдені на території колонії (за один сезон нараховані більш ніж 15
гнізд, що впали на землю), а також гніздові дерева, що впали разом із гніздами в
період розмноження. Однак, згідно методик обліку колоніальних птахів,
вважається доцільним враховувати всі гнізда колонії, але вказувати на ступінь
успішності розмноження. Вивчення питання зміни чисельності будь–якого
колоніального поселення, зокрема птахів, неможливо розглядати без впливу з
боку людини. Неодноразово вказувалось на той факт, що колоніальні поселення
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птахів постійно підпадають під антропогенний тиск. Таким чином, «фактор
занепокоєння», що спричинений людиною – основна причина скорочення
чисельності гніздуючих пар. Однак, проведені нами дослідження дозволили
встановити залежність коливання чисельності птахів в колонії не тільки від
вищезазначених факторів, а й від стану деревних порід, які використовуються
для гніздування. Колонія на острові «Погорілий» (або «Дика Коса») займає таке
місце, де «фактор занепокоєння» має найбільший прояв – колонія розташована
на самому березу судноплавної частини р. Дніпро. Тим не менш, щороку
спостерігається помітна тенденція до збільшення кількості гніздових пар та
зміни у просторовому розподілі гнізд.

Встановлено, що зникнення колоніального поселення сірої чаплі на
території заповідника «Дніпровсько–Орільський» у 2006 році відбулося
внаслідок подальшої непридатності деревостану для успішного функціонування
гніздування. Утворення нової колонії сірої чаплі на острові «Погорілий»
відбулось внаслідок переселення птахів з колонії, яка знаходилась на території
заповідника. Про це свідчить кількість пар птахів (у середньому 65) та місце
розташування, яке обране поряд з попередньою колонією.

Коливання чисельності сірої чаплі відбувається за рахунок як екологічних,
так і антропогенних факторів. Це, в основному стосується фактору занепокоєння
та факторів, які впливають на формування просторової структури колонії [71].

4.2 Роль метаболічного опаду (екскрецій) у формуванні фізико–хімічних
властивостей грунтів

Останнім часом все більшу увагу привертає питання орнітогенного впливу
на середовище існування. Відомо, що цей вплив може бути обумовлений
діяльністю як поодиноких, так й колоніальних птахів. Крім органічної речовини
та неорганічної речовини у вигляді екскрементів, що потрапляють до едафотопу,
чинниками, які впливають на хімічний склад грунтів також виступають загиблі
пташенята та дорослі птахи, незапліднені яйця, будівельний матеріал,
принесений в колонію птахами.

Так, знаходячись у тісному функціональному зв’язку з біоценозом,
едафотоп займає важливе місце під час визначення його стану внаслідок дії
різноманітних чинників, зокрема екскрецій птахів.

Роль трофіки птахів у збереженні первинної продукції автотрофів,
вторинної продукції та у формуванні зоомаси [37, 42; 300; 318] дуже важлива.
Однак, не менше значення набуває ця роль під час збагачення грунтів органо-
мінеральними добривами та поживними речовинами за рахунок трофо-
метаболічної діяльності [53].

Ardea cinerea, як найбільш численний серед чаплевих вид, впливає на всі без
виключення компоненти біогеоценозу. Цей вплив проявляється у споживанні
тваринної продукції в різних зооценозах, у трансформації біогенних речовин,
зміні рослинного покриву на території колонії, у біогідрохімічному впливі на
водойми. Чаплі можуть у деяких випадках виступати в ролі санітарів водойми,
виловлюючи рибу, уражену лигульзом, іншими гельмінтами.
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Найбільш яскраво виражений вплив Ardeidae на тваринні компоненти
біогеоценозу. Дослідження, що проводились науковцями на території
природного заповідника «Дніпровсько–Орільський» з моменту його заснування,
вказують на те, що в раціоні чапель найчастіше зустрічалися представники
іхтіофауни, батрахофауни та ентомофауни.

Дослідження кормових решток на території колонії встановлили, що в
раціоні сірої чаплі були присутні: короп звичайний (сазан) (Cyprinus сapriо
carpio Linnaeus, 1758), молодняк товстолобика білого (Hypophthalmichthys
molitrix (Valenciennes, 1844) та представники чужорідних видів риб: чабачка
амурського (Pseudorasbora parva (Temminck&Schlegel, 1846)), сонячного окуня
(Lepomis gibbosus).

Проведені нами дослідження встановили наявність під колоніальним
поселенням, яке розташоване на острові «Погорілий» (або «Дика Коса»),
наявність 37 напівперетравлених решток 9 видів риб, серед яких достовірно
визначені свіжі рештки сонячного окуня (1 екз. завдовжки 11,0 см) та чабачка
амурського (2 екз. завдовжки 7,5 та 9,0 см) [176]. За літературними даними [154;
143] у складі раціону чаплі сірої раніше відзначали карасів сріблястого та
золотого, верховодку, судака, щуку, плітку, окуня річкового, в’юна, головня,
плоскирку, пічкура, йоржа, в тому числі й чабачка амурського (Pseudorasbora
parva), але факт споживання чужорідного сонячного окуня (Lepomis gibbosus),
натуралізованого нещодавно у басейні середнього Дніпра, зареєстрований
вперше. Через цей факт, можна стверджувати про включення чужорідних видів
риб до складу раціону Ardea cinerea, яка на сьогодні може бути природним
ворогом для цих тварин [176].

Найчастіше риби, що розводять у господарствах і є основою ланцюга
живлення цілих колоній. Однак, деякі джерела вказують на той факт, що в
окремі періоди, масові годування птахів відбуваються на основному біотопі
птахів – ріллі.

Очевидно, що видобутку цих видів сприяла їхня висока щільність у
зооценозах водойм. Таким чином, чаплі є природним регулятором окремих,
найбільш численних тварин.

Нами встановлено, що значна частина екскрементів чапель потрапляє також
у водойми, розташовані поруч з колонією чи безпосередньо на її території. Як
свідчать літературні дані [254; 255], рибоїдні птахи здатні викликати істотні
зміни в гідрохімічній системі навіть таких великих рік як Волга. Тут же
вказується на позитивний вплив екскрементів птахів для розвитку
фітопланктону. Але в закритих водоймах, з малою водяною поверхнею, біогенні
речовини викликають інтенсивні гнильні процеси, що, безсумнівно, накладає
відбиток на розвиток водяної флори і фауни.

Треба також відзначити, що досліджувана колонія розташована в такому
місці, де можливий безупинний відтік біоорганічного опаду. У весняний час, під
час паводку, усю територію вкрито водою, і весь опад відноситься в основне
русло р.Дніпро [64].
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4.2.1 Вплив екскреторної діяльності чапель на накопичення в ґрунті поживних
речовин

Екскреторний опад птахів є одним з найважливіших джерел надходження
зоогенних органічних речовин у лісові екосистеми. Вони являють собою
додатковий баланс природних добрив і живильне середовище для розвитку
мікрофлори. Кількість екскрецій, що потрапляє в грунтові покриви значна.
Тільки в заплавній частині лісу таке повернення складає 15,6–17,4 кг за
вегетаційний період, на аренних лісах 5,4–7,3 кг/га, у штучних насадженнях 4,6–
5,7 кг/га. У середньому, у всіх біогеоценозах у підстилку і ґрунт надходить 62 %
екскрементів хребетних тварин, 38 % потрапляє на гілки дерев та інші елементи
просторової структури. [37, 38]. Завдяки функції каталізатора у
мінералізаційному процесі, азот-фосфор та сполуки, що містять калій,
відбувається природне збагачення різних блоків систем органічною речовиною.
Дані, наведені В.Л. Булаховим [37, 38], свідчать, про вміст великої кількості цих
речовин в екскреціях птахів (у мг %) :  P2O5 – 1,3–7,5; загальний азот – 2,0 –3,6;
гідролізуємий азот – 1,1–1,3; К2О – 2,1–3,3. Вказується, що за один літній місяць
птахи в байрачних дібровах Придніпров'я «вносять» до 6–7 кг/га найціннішої
органіки, а за рік – ця величина сягає 37,4–62,5 кг/га, що складає до 30%
внесених органічних речовин усім складом хребетних тварин.

Орнітологічне повернення відіграє важливу роль як коштовне добриво і
сприяє збільшенню родючості ґрунтів. З органічним поверненням вноситься в
ґрунт у великій кількості фосфор і речовини, що містять азот, а також сполуки
калію. Потрапляння екскрецій в ґрунтовий склад сприяє активізації процесів
накопичення поживних речовин у ґрунті [64; 67]. Під час досліджень
використовували метод порівняльного хімічного аналізу ґрунту на вміст
комплексу NPK в ідентичних умовах, які знаходяться під впливом екскрецій
птахів, так в контролі (виключення впливу). Проби відбиралися по горизонталі
на глибину 50 см.

Накопичення азоту: дані проведених нами досліджень наведені в табл. 4.1.
Таблиця 4.1

Вплив екскрецій чапель на накопичення азоту в місцях колоніальних
поселень у заплавних дібровах природного заповідника

 «Дніпровсько-Орільський»
ЕфективністьПід колонією

Ardea cinerea
L., мг/100 г

грунту

Контроль,
мг/100 г грунту

Гл
иб

ин
а

за
бо

ру
 п

ро
б,

см M1 ± m1 M2 ± m2

Фактична,
мг/100 г
грунту

Відносна,
%

t p

0 – 10 4,81± 0,49 1,04 ± 0,11 3,77 363,90 7,55 0,99
10 – 20 3,09 ± 0,92 0,63 ± 0,07 2,46 391,0 2,67 0,99
20 – 30 1,52 ± 0,15 0,47 ± 0,06 1,05 223,70 6,17 0,99
30 – 40 1,40 ± 0,11 0,33 ± 0,04 1,07 324,0 8,88 0,99
40 – 50 0,59± 0,05 0,21 ± 0,18 0,37 171,30 5,16 0,99
0 – 50 2,28 ± 0,22 0,54 ± 0,09 1,74 325,60 7,26 0,99

Примітка: t – критерій вірогідності; р – достовірність відмінності показників на контрольних
площах та площах у колонії чапель.
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На природних ділянках (без екскрецій) вміст азоту в середньому 0,54 ±
0,09 мг/100 г ґрунту. У місцях багаторічної дії екскрецій вміст азоту сягає 2,23 ±
0,22 мг/100 г ґрунту. Реальна ефективність приросту азоту складає 1,74 мг/100 г
ґрунту, що відповідає 325,60 %.

Найбільше інтенсивно процес накопичення азоту протікав на глибині 0 –
10, 10 – 20 см (363,9; 391,0 %), найменш інтенсивно на глибині 40 – 50 см
(171,3 %).

З приведених вище даних випливає, що в результаті багаторічного впливу
екскрецій чапель кількість азоту в ґрунті значно зростає.
Накопичення фосфору. дані проведених нами досліджень наведені в таблиці 4.2.

Таблиця 4.2
Вплив екскрецій чапель на накопичення фосфору в місцях колоніальних

поселень у заплавних дібровах природного заповідника
«Дніпровсько-Орільський»

ЕфективністьПід колонією
Ardea cinerea
L., мг/100 г

грунту

Контроль,
мг/100 г грунту

Гл
иб

ин
а

за
бо

ру
 п

ро
б,

см

M1 ± m1 M2 ± m2

Фактична,
мг/100г
ґрунту

Відносна,
%

t p

0 – 10 69,73 ± 6,28 32,13 ± 3,02 37,59 117,0 5,41 0,99
10 – 20 59,61 ± 6,40 21,16 ± 2,23 38,45 181,70 5,70 0,99
20 – 30 56,82 ± 6,11 16,40 ± 1,54 35,66 223,0 5,66 0,99
30 – 40 55,70 ± 6,02 14,58 ± 1,32 41,12 282,0 6,63 0,99
40 – 50 53,82 ± 6,14 15,71 ± 1,48 38,11 243,20 6,04 0,99
0 – 50 58,94 ± 6,19 19,99 ± 2,18 38,94 194,70 5,94 0,99

Примітка: t – критерій вірогідності; р – достовірність відмінності показників на контрольних
площах та площах у колонії чапель .

У порівнянні із вмістом фосфору в місцях без екскрецій чапель (у
середньому 19,99 ± 2,18), вміст фосфору в ґрунті під колонією чапель сягає 58,94
мг/100 г ґрунту. Реальний приріст склав 38,94 мг/100 г ґрунту або 194,7 %.

Нами відмічалось, що найбільше інтенсивно процеси накопичення
фосфору протікали на глибині 30 – 40, 40 – 50 см (282,0 і 243,20 % відповідно),
менш інтенсивно на глибині 0 – 10 см (117,0 %).

Таким чином, тривалий вплив екскрецій чапель обумовлює значне
збільшення кількості фосфору в ґрунті.
Накопичення калію. Результати дослідів по визначенню кількості калію в ґрунті
під багаторічною дією екскрецій чапель наведені в таблиці 4.3.

Реальний приріст калію в порівнянні з місцями без надходження екскрецій
чапель склав 326,15 мг/100 г ґрунту або 210,4 % (154,98 ± 14,96 та 481,13 ± 47,33
мг/100 г ґрунту відповідно).

Таким чином, як і в експериментах по накопиченню азоту і фосфору в
ґрунті, спостерігається аналогічна картина: кількість калію в залежності від часу
впливу екскрецій значно зростає.
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Таблиця 4.3
Вплив екскрецій чапель на накопичення калію в місцях колоніальних

поселень у заплавних дібровах природного заповідника
«Дніпровсько-Орільський»

ЕфективністьПід колонією
Ardea cinerea
L., мг/100 г

грунту

Контроль,
мг/100 г грунту

Гл
иб

ин
а

за
бо

ру
 п

ро
б,

см

M1 ± m1 M2 ± m2

Фактична,
мг/100г
ґрунту

Відносна,
%

t p

0 – 10 689,13 ± 65,11 227,24 ± 20,83 461,89 203,30 6,77 0,99
10 – 20 513,71 ± 49,78 208,17 ± 21,33 305,54 146,80 5,65 0,99
20 – 30 451,72 ± 42,17 157,29 ± 13,48 294,43 187,20 6,66 0,99
30 – 40 388,97 ± 39,42 99,85 ± 10,12 289,12 289,50 7,09 0,99
40 – 50 362,17 ± 40,18 82,37 ± 9,03 279,80 339,50 6,81 0,99
0 – 50 481,13 ± 47,33 154,98 ± 14,96 326,15 210,40 6,59 0,99
Примітка: t – критерій вірогідності; р – достовірність відмінності показників на контрольних
площах та площах у колонії чапель .

Проведені нами дослідження показали, що екскреції є як прямим джерелом
надходження поживних речовин, так і найважливішим каталізатором збільшення
чисельності редуцентів мікрофлори (на 21,7 – 28,9 %), що сприяє процесу
деструкції мертвого опаду в лісових ґрунтах. У результаті прямого внесення і
звільнення в процесі деструкційного процесу, ґрунт значно збагачується на
комплекс NPK.

У результаті багаторічного впливу екскрементів чапель, процес накопичення
в ґрунті поживних речовин можна виразити наступними цифрами:

Азот – усереднена ефективність 325,6 %; Фосфор – усереднена
ефективність 194,7 %; Калій – усереднена ефективність 210,4 %.

4.2.2 Вплив екскреторної діяльності чапель на накопичення важких металів у
ґрунті

Екскреції ссавців є факторами, що блокують важкі метали в ґрунті,
переводячи їх у більш нерухомий стан, що стає менш доступним для рослин і
таким чином ніби ізолюється в біологічному кругообізі [42, 184]. Разом з тим,
важкі метали, на відміну від багатьох інших забруднюючих речовин, можуть
знаходитися в природних водах у різних формах – у виді простих йонів чи
комплексних сполук різної структури і щільності [170].

На основі власних досліджень виявлено, що кількість важких металів під
впливом екскреторної дільності Ardea cinerea в грунті різко зростає. Пояснити
таке явище можна тим, що під колоніальними поселеннями навколоводних
птахів скопичується надлишок екскрецій, який викликає блокування хімічних
реакцій в грунті та перехід металів у малорухомі форми. Також, об'єктами
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живлення птахів у досліджуваному колоніальному поселенні були риба і
гідробіонти, добуті сірою чаплею в районі інтенсивного впливу техногенного
забруднення металургійних і хімічних підприємств м. Дніпропетровськ та м.
Дніпродзержинськ [65]. Мікроелементи можуть надходити в організм риб як
безпосередньо з води через зябра і зовнішні покриви, так і з їжі через травний
тракт [77]. Поряд з цим, мікроелементи відіграють важливу роль у житті риб.
Вони входять до складу ферментів, вітамінів і гормонів, беруть участь у
біохімічних процесах [74; 133; 135]. Вміст мікроелементів в органах і тканинах
риб піддається сезонній динаміці [175].

В ході власних досліджень, у безпосередній близькості до місця
гніздування колоніального поселення Ardea cinerea L., відзначалися часті
випадки фіксування мертвої або малорухомої риби. В результаті того, що в
період вигодовування пташенят у сірої чаплі досить інтенсивно відбувається
процес живлення, спостерігалися випадки, коли птахи підбирали цю рибу, яка
знаходилась на поверхні водойми. Очевидно, що поблизу техногенних джерел
забруднення, колоніальні поселення птахів–іхтіофагів і гідробіонтофагів є
біотичними джерелами забруднення едафотопа [65].

Для визначення впливу екскреторної діяльності чапель на накопичення в
ґрунті різних мікроелементів, у лабораторних умовах проводилося вивчення
проб ґрунтів, узятих на території природного заповідника «Дніпровсько–
Орільський», а саме в колоніальному поселенні Ardea cinerea L. [65]. На підставі
вивчення проб ґрунту в лабораторії, були встановлені деякі закономірності
впливу екскрецій чапель на накопичення важких металів в ґрунті. Для зручності
порівняння, проби відбиралися в безпосередній близькості від гнізд птахів і у
віддаленні від них, де ґрунт не підпадає під дію екскрементів птахів колонії.
Результати досліджень щодо накопичення в грунті заліза занесені до таблиці 4.4.

Таблиця 4.4
Вплив екскрементів чаплі сірої на накопичення заліза (Fe) в грунті

ЕфективністьПід колонією
Ardea cinerea L.,
мг/100 г грунту.

Контроль,
мг/100 г грунту

Глибина
забору

проб, см
M1 ± m1 M2 ± m2

фактична відносна,
%

t p

0 – 10 1407,71±135,07 1028,41±889,77 379,30 36,88 0,42 0,99
10 – 20 1194,93±109,15 597,12±45,07 597,81 100,11 5,06 0,99
20 – 30 1931,53±174,34 578,83±47,06 1352,70 233,69 7,49 0,99
30 – 40 1262,08±106,01 579,56±49,51 682,52 117,76 5,83 0,99
40 – 50 846,56±775,12 561,79±36,66 284,77 50,69 0,37 0,99
0 – 50 1320,56±259,93 669,14±213,61 651,42 97,35 1,94 0,99

Примітка: t – критерій вірогідності; р – достовірність відмінності показників на контрольних
площах та площах у колонії чапель

Накопичення заліза під впливом екскреторної діяльності сірої чаплі
найбільш інтенсивно проходить на глибині 20 – 30 см 1931,53± 174,34 мг/100 г
грунту (233,69 %), найменш інтенсивно у 40 – 50 см товщі – 846,56 ±775,12
мг/100 г грунту (50,69 %).
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Результати досліджень щодо накопичення в грунті мангану занесені до
таблиці 4.5.

Таблиця 4.5
Вплив екскрементів чаплі сірої на накопичення мангану (Mn) в грунті

ЕфективністьПід колонією
Ardea cinerea L.,
мг/100 г грунту

Контроль,
мг/100 г грунту

Глибина
забору

проб, см
M1 ± m1 M2 ± m2

фактична відносна,
%

t p

0 – 10 167,18±14,13 32,93±3,07 134,26 407,77 9,28 0,99
10 – 20 82,39±9,67 11,12±1,16 71,26 640,65 7,32 0,99
20 – 30 104,13±14,32 6,74±4,49 97,39 1445,64 6,49 0,99
30 – 40 52,87±4,15 7,75±0,92 45,13 582,51 10,62 0,99
40 – 50 46,37±5,48 8,13±6,77 38,24 470,41 4,39 0,99
0 – 50 90,59±9,55 13,33±3,28 77,26 579,59 7,81 0,99

Примітка: t – критерій вірогідності; р – достовірність відмінності показників на контрольних
площах та площах у колонії чапель

На глибині 0 – 10 см та 20 – 30 см відбувається найбільш інтенсивне
накопичення мангану під дією екскрецій: 167,18±14,13 та 104,13±14,32 мг/100 г
грунту відповідно. Це становить 407,77 % на глибині 0 – 10 см та 1445,64 % на
20 – 30 см. З меншою інтенсивністю манган накопичується на глибині 40 – 50 см:
46,37±5,48 мг/100 г грунту, що становить 470,41 %.

Результати досліджень щодо накопичення в грунті міді занесені до таблиці
4.6.

Таблиця 4.6
Вплив екскрементів чаплі сірої на накопичення міді (Cu) в грунті

ЕфективністьПід колонією
Ardea cinerea L.,
мг/100 г грунту

Контроль,
мг/100 г грунту

Глибина
забору

проб, см
M1 ± m1 M2 ± m2

фактична відносна,
%

t p

0 – 10 4,51±0,53 0,72±0,04 3,79 530,21 7,15 0,99
10 – 20 1,02±0,07 0,64±0,01 0,37 57,78 5,29 0,99
20 – 30 1,54±0,11 0,46±0,03 1,08 235,13 9,82 0,99
30 – 40 1,44±0,03 0,54±0,06 0,90 165,05 12,86 0,99
40 – 50 0,76±0,02 0,44±0,02 0,32 73,12 10,67 0,99
0 – 50 1,85±0,15 0,56±0,03 2,41 430,36 16,07 0,99

Примітка: t – критерій вірогідності; р – достовірність відмінності показників на контрольних
площах та площах у колонії чапель

Під багаторічною дією екскрецій сірої чаплі найінтенсивніше накопичення
міді відбувається на глибині 0 – 10 см: 4,51±0,53 мг/100 г грунту (530,21 %). З
просуванням по грунтовим горизонтам відбувається поступове зменшення її
концентрації до 0,76±0,02 мг/100 г грунту на глибині 40 – 50 см, що становить
73,12 %.

Результати досліджень щодо накопичення в грунті цинку занесені до
таблиці 4.7.
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Таблиця 4.7
Вплив екскрементів чаплі сірої на накопичення цинку (Zn) в грунті

ЕфективністьПід колонією
Ardea cinerea L.,
мг/100 г грунту

Контроль,
мг/100 г грунту

Глибина
забору

проб, см M1 ± m1 M2 ± m2
фактична відносна,

%
t p

0 – 10 165,83±14,75 8,75±1,66 157,08 1795,18 10,58 0,99
10 – 20 16,20±1,44 5,94±1,13 10,26 172,80 5,61 0,99
20 – 30 22,98±2,76 3,52±0,64 19,47 533,55 6,88 0,99
30 – 40 25,46±1,98 2,86±0,32 22,60 790,35 11,3 0,99
40 – 50 10,62±0,86 1,64±0,08 8,98 547,56 10,32 0,99
0 – 50 48,21±4,36 4,54±0,77 43,67 961,89 9,86 0,99

Примітка: t – критерій вірогідності; р – достовірність відмінності показників на контрольних
площах та площах у колонії чапель

Інтенсивне накопичення цинку у грунті під дією екскрецій сірої чаплі
відбувається на глибині 0 – 10 см й становить 165,83±14,75 мг/100 г грунту
(1795,18 %), однак з просуванням по грунтовим горизонтам відбувається
поступове зменшення вмісту цинку. Найменша його концентрація
спостерігається на глибині 40 – 50 см й становить 10,62±0,86 мг/100 г грунту
(547,56 %).

Результати досліджень щодо накопичення у грунті нікелю занесені до
таблиці 4.8.

Таблиця 4.8
Вплив екскрементів чаплі сірої на накопичення нікелю (Ni) в грунті

ЕфективністьПід колонією
Ardea cinerea L.,
мг/100 г грунту

Контроль,
мг/100 г
грунту

Глибина
забору

проб, см
M1 ± m1 M2 ± m2

фактична відносна,
%

t p

0 – 10 14,72±1,39 4,2±0,68 10,52 250,43 6,79 0,99
10 – 20 5,76±3,07 1,67±0,08 4,09 245,29 1,33 0,99
20 – 30 11,06±1,15 2,01±0,47 9,05 450,15 7,30 0,99
30 – 40 7,11±4,01 2,82±0,50 4,29 152,42 1,06 0,99
40 – 50 9,17±5,03 3,35±0,61 5,82 173,58 1,15 0,99
0 – 50 9,56±2,93 2,81±0,49 6,75 240,21 2,27 0,99

Примітка: t – критерій вірогідності; р – достовірність відмінності показників на контрольних
площах та площах у колонії чапель

Найбільш високий вміст нікелю в грунті спостерігається у верхніх шарах
на глибині 0 – 10 см та 20 – 30 см (14,72±1,39 мг/100 г грунту: (250,43 %) та
11,06±1,15 мг/100 г грунту: (450,15 %) відповідно). На глибинах 10 – 20 см, 30 –
40 см та 40 – 50 см вміст нікелю практично ідентичний та сягає позначек від 5,76
мг/100 г грунту до 9, 17 мг/100 г грунту.

Результати досліджень щодо накопичення у грунті свинцю занесені до
таблиці 4.9.
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Інтенсивність накопичення у грунті свинцю під дією екскреторного
фактору залежить від глибини забору грунтових знарків. Так, грунтові зразки,
відібрані з верхнього шару грунту (0 – 10 см) вказують на 10,26 ±1,96 мг свинцю
на 100 г грунту, що становить 872,51 %. Найменша концентрація цього металу
відмічалася на глибині 40 – 50 см: 0,57±0,01 мг/100 г грунту, що відповідає
141,75 % показника відносної ефективності.

Таблиця 4.9
Вплив екскрементів чаплі сірої на накопичення свинцю (Pb) в грунті

ЕфективністьПід колонією
Ardea cinerea L.,
мг/100 г грунту

Контроль,
мг/100 г
грунту

Глибина
забору

проб, см
M1 ± m1 M2 ± m2

фактична відносна, %
t p

0 – 10 10,26±1,96 1,06±0,07 9,21 872,51 4,70 0,99
10 – 20 3,68±0,38 1,07±0,02 2,61 244,99 7,05 0,99
20 – 30 6,19±0,08 0,32±0,01 5,87 1855,04 73,38 0,99
30 – 40 3,43±0,02 0,58±0,04 2,85 490,69 71,25 0,99
40 – 50 0,57±0,01 0,23±0,01 0,33 141,75 33,0 0,99
0 – 50 4,83±0,49 0,65±0,03 4,18 643,08 8,53 0,99

Примітка: t – критерій вірогідності; р – достовірність відмінності показників на контрольних
площах та площах у колонії чапель

Як видно з наведених даних (таблиці 4.4–4.9), в місцях дії екскрецій птахів
в ґрунті накопичується значна кількість мікроелементів, вміст яких змінюється з
просуванням по ґрунтовим горизонтам.

Аналіз проб ґрунту, відібраних безпосередньо під колонією, показав, що у
всіх випадках, по усіх видах важких металів відзначаються значні перевищення
показників у порівнянні з пробами контрольної ділянки (табл. 4.4 – 4.9). При
цьому, кількість заліза грунті в місцях інтенсивної дії екскреторного опаду
колоніального поселення Ardea cinerea L. на відміну від контрольної ділянки
перевищує у 1,4 – 3,3 (на різних глибинах), мангану в 4 – 15,5 разів, міді – 3,3 –
6,3 разів, цинку в 1,5 – 19 разів, нікелю в 2,5 – 5,5 разів, свинцю в 2,4 – 19,5 раз.

4.3 Консортивний вплив колоніальних поселень чапель на автотрофів

Будь–яке угруповання характеризується певною просторовою структурою,
яка пов'язана в першу чергу з його нерухливими компонентами – рослинами.

Зелені рослини виступають структурною основою будь–якого наземного
біоценозу і його енергетичною базою, оскільки це основна група продуцентів,
тобто організмів, що поставляють енергію, отриману в процесі асиміляції.

Рослинний покрив будь–якої місцевості обумовлений флористично,
екологічно та історично [208; 290; 297]. Режим місцеперебувань визначає склад
рослинності не прямо, а через складну взаємодію членів рослинного покриву.
Ценоз – екологічно обумовлене територіально однорідне угруповання
рослинності або сукупність подібних угруповань, близькість яких обумовлена
екологічно та флористично [208].
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Неодноразово вказувалося на те, що безпосереднє дослідження
колоніальних поселень птахів, зокрема сірої чаплі (Ardea cinerea L.), неможливе
без комплексного обстеження не тільки з боку орнітології, а і з боку суміжних
біологічних напрямків. Вивчаючи просторову структуру колоніального
поселення, неможливо не торкатися питань ботанічного спрямування [69; 310].

Особливості формування довгозаплавних лісів долини Дніпра, описані
О. Л. Бельгардом в його типології, виділялися окремо, оскільки фактор
заплавності формує інший тип лісу навіть при однаковому трофотопі АВ.
Характерною рисою рослинного покриву цих ценозів є відносно бідний
флористичний склад. Відносна видова бідність флори довгозаплавних лісів,
(порівняно з короткозаплавними) пояснюється їх тривалим затопленням під час
весняних повеней і бідністю піщаних ґрунтів [25]. Однак зоогенний фактор у
деяких випадках суттєво впливає на рослинний покрив, змінюючи його
структуру та видовий склад [69].

Власні дослідження, що проводились на території «старої колонії» Ardea
cinerea L. в межах природного заповідника «Дніпровсько-Орільський»,
встановили домінування в дендрофлорі району в’яза (Ulmus laevis L.), тополі
чорної (Populus nigra L.) та дуба звичайного (Quercus robur L.) [67]. Верхній ярус
в лісовому біогеоценозі складають тополя та дуб. Це дуже старі гіллясті дерева,
що сягають висоти 20 – 25 метрів. Діаметр стовбура тополі чорної до 1 – 1,8 м.,
дуба – 35 – 60 см. В середньому ярусі переважає в’яз. Висота дерев складає 10 – 15
м., діаметр стовбура близько 0,3 – 0,4 м. Кущовий ярус представлений слабо та
включає аморфу (Amorpha fruticosa L.). Внаслідок дії екскрементів птахів та
високій вологості, на території колонії відбувалася поступова зміна трав’яного
складу. Дослідження, які проводились безпосередньо на території колоніального
поселення, встановили наявність наступних видів рослин: вех широколистий
(Sium latifolium L.), колюжниця болотна (Caltha palustris L.), хвощ польовий
(Equisetum arvense L.), бугила лісова (Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm.), щавель
(Rumex L.), жовтець отруйний (Ranunculus sceleratus L.), жовтець повзучий
(Ranunculus repens L.), вовконіг європейський (Lycopus europaeus L.) [67].

У той же час, як на контрольній ділянці спостерігалися наступні види
рослин: собача кропива п’ятилопатева (Leonurus quinquelobatus Gilib.), фіалка
запашна (Viola odorata L.), кінський часник черешковий (Alliaria petiolata (Bieb.)
Cavara et Grande), гравілат міський (Geum urbanum L.), конвалія звичайна
(Convallaria majalis L.), плетуха звичайна (Calystegia sepium (L.) R.Br.) [67].
Нами спостерігалося, що майже вся трав’яниста рослинність та підлісок на
території «старої колонії», за винятком кропиви дводомної та яглиці звичайної,
гинуть. Взагалі, до нітрофільних рослин належать ті, які рясно та добре ростуть
на ґрунтах, збагачених на сполуки азоту, головним чином азотистої кислоти,
амонію та ін.. До них відносяться багато бур’янів (пирій, лобода, кропива, полин
гіркий). Факт потрапляння екскреторного опаду на листову пластинку та у грунт
під колонією, відбівається на стані деревних насаджень, які використовуються
птахами в якості гніздових дерев. Як вже вказувалося раніше, екскреції птахів-
іхтіофагів в значній кількості містять сполуки азоту, фосфору та калію. Через це,
особливо негативно кислий грунт впливає на осокорові ліси, що призводить до
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стану не тільки пригнічення окремих частин гніздових дерев, але й загибелі
дерев колонії вцілому. Про це свідчить, що з найстарішої та найчисленнішої
колонії сірої чаплі Дніпропетровської області, яка займала площу 1 га, вона
перетворилася на покинуту птахами через непридатність до гніздування [66, 68,
70].

Подальші дослідження проводились на острові Погорілий (або «Дика
Коса»), на який, за нашими даними, й відбулось переселення колонії сірої чаплі
навесні 2007 року [71].

Гніздова стація досліджуваного району являє собою ділянку заплавної
в’язо–тополиної діброви, впродовж протоки, що влітку пересихає [69].

Той факт, що колонія розташована на заплавному острові, що постійно
заливається та з’єднується з основним руслом р. Дніпро, сприяє певному
розташуванню рослинності. Острів вкрито окремо стоячими деревами, що
перемішані з луговими та болотяними ділянками [69].

Питання, що стосуються вивчення колоніальних поселень птахів, здатності
їх утворювати скупчення та впливати на біоценоз – актуальні вже досить
тривалий час. Про це свідчать літературні джерела, в яких неодноразово
вказувалось на той факт, що середовищетвірна діяльність колоніальних птахів
найчастіше призводить до змін у функціонуванні біогеоценозів [82; 83].

Вплив зоогенного фактору на формування рослинного покриву та
сукцесійні процеси у біогеоценозах особливо відчутні у місцях колоніальних
поселень птахів. На роль колоніальних поселень у формуванні рослинного
покриву та середовищетвірну діяльність колоніальних поселень сірої чаплі вже
вказувалося раніше [66].

Як найдавніше та найчисленніше, колоніальне поселення птахів на
території заповідника досліджувалося в дозаповідний період, та особливо
ретельно дослідження стали проводитись науковцями, починаючи з моменту
заснування заповідника. Дослідження, результати яких наводилися в Літописі
природи заповідника, з в основному торкалися вивчення видового складу тоді ще
змішаної колонії птахів, обліку гнізд в колонії, визначення харчових решток та
інших біологічних ознак існування колоніального поселення [154]. Однак,
питання середовищетвірної діяльності, а саме, впливу на рослинність, майже не
висвітлювались. Тому, визначення флористичного складу та встановлення
причин змін рослинності, що виникають в колоніальних поселеннях, а також
дослідження розвитку фітоценозу, який протягом багатьох років знаходився під
впливом екскреторного фактору.

Крім того, констатуючи факт зміни у рослинному покриві в колоніальних
поселеннях птахів, постає питання не тільки якісного порівняння флористичного
складу ценозів, а й вираження цих змін певною числовою характеристикою. На
нашу думку, такою числовою характеристикою може виступати коефіцієнт
Жаккара, що розраховується для кожної пари ділянок і є, по суті, бінарним
показником спільності між угрупованнями за їх видовим складом.

У результаті дослідження встановлений флористичний склад рослинних
угруповань у межах колоній чапель та у контролі (табл. 4.10).
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Таблиця 4.10
Порівняльна характеристика флористичного складу дослідних ділянок

№ пробної площіВид
I II III

1 2 3 4
Acer negundo L. + + +
Alliaria petiolata (Bieb.) Cavara et Grande – + +
Amorpha fruticosa L. + + +
Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm. + + +
Anthriscus longirostris Bertol. + + +
Aristolochia clematitis L. + + +
Asparagus officinalis L. + – –
Bromopsis inermis (Leyss.)Holub + – –
Calamagrostis epigeios (L.) Roth + – –

10. Calystegia sepium (L.)R.Br. – – +
11. Caltha palustris L. – + –
12. Chelidonium majus L. + + +
13. Convallaria majalis L. – – +
14. Crataegus fallacina Klok. + – +
15. Elytrigia repens (L.) Nevski + – –
16. Equisetum ramosissimum Desf. + + –
17. Erigeron canadensis L. + + +
18. Euonymus europaea L. + + +
19. Euonymus verrucosa Scop. + – –
20. Fragaria viridis Duch. – + –
21. Frangula alnus Mill. + + +
22. Fraxinus excelsior + – –
23. Galatella novopokrovskii Zefir. + – –
24. Galium aparine L. + + +
25. Galium mollugo L. + – –
26. Geranium robertianum L. + – +
27. Geum urbanum L. + + +
28. Glechoma hederacea L. + + +
29. Lactuca serriola Torner. + – –
30. Leonurus quinquelobatus Gilib. + + +
31. Ligustrum vulgare L. + + +
32. Lycopus europaeus L. – + –
33. Morus nigra L. + – –
34. Poa nemoralis L. + – –
35. Poa pratensis L. + – –
36. Populus nigra L. + + +
37. Prunus domestica L. + – –
38. Pyrus communis L. + + +
39. Quercus robur L. + + +
40. Rhamnus cathartica L. + + +
41. Ranunculus repens L. – + –
42. Ranunculus sceleratus L. – + –
43. Rosa majalis Herrm + – –
44. Rubus caesius L. + + +
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45. Rumex hydrolapathum Huds. + + –
46. Salix alba L. + – –
47. Sambucus nigra L. + + +
48. Sium latifolium L. – + –
49. Stellaria holostea L. + + +
50. Taraxacum officinale Webb. ex Wigg. + + +
51. Viola odorata L. – – +
52. Ulmus laevis Pall. + + +
53. Urtica dioica L. + + +
54. Vincetoxicum rossicum (Kleop.) Barbar. + – –

Аналіз даних, наведених у таблиці 4.10, дозволяє встановити наявність 23
видів рослин, характерних для всіх трьох пробних площ (42,6 % від загальної
кількості), співпадіння 26 видів рослин характерно для пробних площ I та II
(48,14%), 25 видів – для пробних площ I та III (46,3 %), а також 25 видів на
пробних площах II та III (46,3 %). На основі переліку видів рослин
досліджуваних ділянок, для зручності під час обговорення результатів, поняття
«асоціація» нами використовується як визначення домінантних та
субдомінантних видів. Порівнюючи кожну пару ділянок за флористичним
складом розраховуємо по вище вказаній формулі коефіцієнт Жаккара та будуємо
порівняльну матрицю подібності (таблиця 4.11).

Таблиця 4.11.
Матриця подібності флористичних списків рослинних угруповань за

коефіцієнтом Жаккара
№ пробної площі I II III

I 1 0.57 0.54

II 0.57 1 0.65
III 0.54 0.65 1

Таким чином, найбільш подібні між собою за видовим складом рослинне
угруповання, яке сформувалось на місці колишньої колонії чапель та контрольна
ділянка з показником коефіцієнта Жаккара 0,65. Сучасна колонія сірої чаплі на
острові «Погорілий» (або «Дика Коса») за своїм флористичним складом менше
подібна як по відношенню до колишньої колонії (0,57) і ще менше до
контрольної ділянки (0,54).

На основі розрахованих даних побудовано схему подібності асоціацій на
якій відображено послідовний зв'язок досліджених рослинних угруповань за
показником спільності між ними.

Найбільш відмінні за флористичним складом пробні площі острова
«Погорілий» (або «Дика Коса») та контрольна ділянка. Причиною такої
розбіжності, як уже зазначалось раніше [25], є зоогенний фактор (інтенсивний
екскреторний вплив). Трансформація рослинного покриву виражається не тільки
у зміні видового складу у рослинному покриві травостою, а, насамперед, у зміні
домінантних (за проективним покриттям) видів у трав’яному ярусі. Так,
домінування кропиви (Urtica dioica L.) у нормі змінюється домінуванням
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буря’нисто – лісових ефемерних видів (Galium aparine L, Anthriscus longirostris
Bertol.), що на момент початку виведення пташенят сірої чаплі у колонії
встигають завершити вегетацію та плодоношення.

Схема 4.1.
Схема подібності асоціацій досліджених ділянок

Привертає до себе увагу той факт, що фітоценоз на колишній колонії (пп ІІ)
за своєю флористичною подібністю займає проміжне місце між фітоценозами на
пп І та ІІ. Тут спостерігається поступове відновлення флори по видовому складу,
але продовжують переважати бур’янисто–лісові види. Трав’янистий ярус як
правило суцільний і не має великого розміру мертвопокривних парцел як у
«діючій» колонії.

Аналізуючи флористичний на даних пробних площах ми можемо
простежити трансформацію рослинного покриву у лісовому біогеоценозі під
впливом зоогенного фактору (екскреторної діяльності чапель у колоніальних
поселеннях). Беручи за основу, що фітоценоз на пробній площі І - місці
нинішнього поселення чапель - до утворення колонії за видовим складом був
подібний фітоценозу на контрольній ділянці ІІІ (оскільки контроль закладено у
відповідних умовах зволоження та мінералізації ґрунту) можна зробити
висновок, що з утворенням колонії чапель рослинний покрив лісового
заплавного біогеоценозу зазнає трансформації на рівні, який у нашому випадку
можна виразити числовим коефіцієнтом 0.54. Це супроводжується загальним
пригніченням рослин, зниженням показників життєвості та домінуванням
ефемерних та бур’янисто–лісових видів у трав’яному ярусі. Також, після
переселення колонії чапель на інше місце і припинення дії інтенсивного
екскреторного впливу відбувається поступове відновлення фітоценозу до
типового корінного лісового ценозу, що був тут раніше, але відмінність у
видовому складі (з показником 0.65) зберігається в продовж тривалого часу
(навіть 6 років потому).

І – дослідна ділянка на
острові «Погорілий».
Асоціація Populetum (nigrae)
anthriscosum (longirostris),

ІІ – дослідна ділянка у колишній
колонії на території заповідника.
Асоціація Populetum (nigrae)
galiosum (aparine)

ІІІ – контрольна ділянка
осокорового лісу на території
заповідника Асоціація Popu-
letum (nigrae) urticosum
(dioica)

0,5714

0,6579
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4.4 Консортивний вплив колоніальних поселень чапель на гетеротрофів
(на прикладі орнітоценозу)

У Дніпропетровській області чисельність сірої чаплі, як і інших видів,
почала зростати з початку 50–х років XX ст. після стабілізації рівня води в
Дніпровських водосховищах [163]. В різні роки були відомі колонії, що
нараховували 400–600 гнізд, розташованих на деревах [47; 84; 283].
Орнітоценози заплавної частини заповідника характеризуються великою
кількістю птахів, зокрема й гідрофільних. Острови р. Дніпро представляють
собою місця скупчення багатьох навколоводних і водно–болотних птахів. За
даними Р. А. Онуфріїва та О. Л. Пономаренко [180] на цій території відмічено
перебування 184 видів птахів, причому вказується на найбільшу щільність птахів
саме в заплавному лісі – 25,8 пар/га.

Історично склалося, що колоніальне поселення чаплі сірої, яке
територіально знаходилось в межах заповідника, зазнавало поступових
перетворень. Й для того, щоб мати хронологічні дані структури орнітоценозу
колонії, було проведено систематизацію та обробку матеріалів науковців з того
часу, коли колоніальне поселення було досліджено вперше.

На основі досліджень проведених у 1979 р. було встановлено існування
колонії сірих чапель на території теперішнього заповідника. Тоді колонію було
знайдено на одному з островів р. Дніпро нижче за течією від
м. Дніпродзержинськ. Саме в той час колонію було описано як найчисленнішу в
області – 412 пар птахів, гнізда яких були розташовані на трьох видах дерев:
тополі чорній (Populus nigra L.), в’язі гладкому (Ulmus laevis Pall)  та дубі
звичайному (Quercus robur L).

Дослідження у орнітологічному заказнику «Таромський уступ», на базі
якого і було створено заповідник, вказують на те, що колоніальне поселення
сірої чаплі мало полівидовий склад. Окрім сірої, тут відмічалось гніздування
рудої чаплі (Ardea purpurea L.), великої (Egretta alba L.) та малої чепури (Egretta
garzetta L.) [101].

Дані Онуфріїва Р.А., занесені до Літопису природи заповідника за 1992 р.
[154] свідчать про те, що колонія існувала на лівому березі Дніпра в заплавному
лісі на відстані 300–500 м від річки. Було встановлено, що зростанню
чисельності колонії сприяв заповідний режим території та відсутність фактору
занепокоєння з боку людини. Картування змішаної колонії чапель, облік гнізд і
визначення харчових залишків було основними цілями дослідників.
Встановлено, що колонія займала приблизно 1 га площі (150×60 м) вздовж
тополево–ясенево–дубового лісу й нараховувала 354 гнізда чапель [142].

Облік 1992 р. дозволив встановити, що колоніальне поселення налічувало 8
видів птахів: сіра чапля (A. cinerea L.), чепура велика (E. alba L.), чепура мала (E.
garzetta L.),  руда чапля (A. purpurea L.),  квак (Nycticorax nycticorax L.), також
можливе перебування сірої ворони (Corvus cornix L.) та шуліки чорного (Milvus
migrans Boddaert). Умовно гнізда було поділено на 2 групи: великі та малі. Було
враховано 350 великих (сірої, рудої чаплі та чепури великої) та 85 малих гнізд
(квака, чепури малої, сірої ворони та шуліки чорного) [154].
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Дослідження 1993 р. встановили перебування 350 пар сірої чаплі та 13 пар
рудої. Достовірно не вдалося встановити кількісний склад колоніального
поселення. Відмічалися також квак у кількості 27 та 14 особин, а також декілька
поодиноких особин. Крім того, на території колонії відмічено гніздування
орлана–білохвоста (Haliaeetus albicilla L.) [154].

Обліки птахів у колоніальному поселенні, що проводилися протягом 1994–
1995 рр. встановили майже однаковий кількісний склад поселення: 350–355 пар
сірої чаплі та 65 пар квака. На відміну від квака, сіра чапля віддає перевагу більш
високим деревам колонії, її гнізда розташовані на висоті 13–15 м, в той час як
гнізда квака – на 10–11 м. Екскреторна діяльність колоніальних птахів мала
безпосередній вплив на склад рослинного покриву під колонією. Так, на
території поселення відмічалась незначна кількість трав’янистих рослин, в
основному перевага була за кропивою дводомною (Urtica dioica L.) та чередою
трироздільною (Bidens tripartita L.) [154].

Станом на 1996 р. чисельність колонії була майже не змінною. Підраховано
379 пар птахів, з яких 317 пар – сірої чаплі, а 62 – квака. Як і раніше гнізда
розташовані на трьох видах дерев – тополі, в’язі та дубі [154].

У 1997 р. було встановлено перебування 252 пари сірої чаплі, однак гнізда
квака в цьому році вперше не були заселені. Їх кількість 40–50 одиниць [154].

Кількість пар сірої чаплі у 1998–1999 рр. становила приблизно 270.
Вказується, що всі гнізда було заселені птахами, але, як і в минулому році,
гніздування квака та інших видів чапель не спостерігалося. Вперше вказується на
те, що колонія – найстаріша в області – має тенденцію до зниження чисельності,
внаслідок випадіння гніздових дерев, а також, можливо, через зміни у
гідрологічному режимі заповідника.

Питання функціональної організації водно–болотних орнітокомплексів з
позицій концепції консорції досі залишається не вирішеним.

Тому, вкрай важливим є визначення механізмів формування різноманіття
птахів під впливом системи консортивних зв’язків, утворених колоніальним
поселенням сірої чаплі (Ardea cinerea (Linnaeus, 1758)), надання характеристики
консортивним зв’язкам серед мешканців колонії та оцінка динаміки
консортивних зв’язків у часі.

Під час роботи вважалося за доцільне використання результатів власних
польових досліджень кількісного та якісного складу колоніальних поселень
птахів (2000–2014 рр.), а також даних літературних джерел, що опубліковані по
досліджуваній території у дозаповідний період (1981–1985 рр.) та матеріалів
Літопису природи природного заповідника «Дніпровсько–Орільський» за період
з 1992 по 1999 роки.

Одержані власні данні та аналіз відомостей, наведених у Літописі природи
природного заповідника «Дніпровсько–Орільський», дозволяють відтворити
динаміку чисельності колоніального поселення та склад орнітоценозу на цій
території. До 1996 року колонія, що була розташована на території природного
заповідника «Дніпровсько-Орільський», складалась з 350–380 пар сірої чаплі,
квака, чаплі рудої, чепури великої та малої, відмічено гніздування орлана–
білохвоста та можливе перебування ворони та шуліки чорного. З періоду 1998–
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1999 рр. почала відзначатися тенденція до зниження чисельності та збіднення
різноманіття колонії. Дослідження 2000–2005 рр. вказали на зменшення колонії
колоніального поселення з 300 до 226 пари сірої чаплі [154].

Дослідження 2006 року вказали на те, що колонія остаточно набула
моновидової структури, значно зменшила свою чисельність й налічувала на той
час, як вже вказувалося, 65 пар сірої чаплі. Площа колонії сягала приблизно
150 м2. Перший ярус гніздових дерев представлено дубом звичайним
(Quercus robur L.), в’язом гладким (Ulmus laevis Pall.) і тополею чорною (Populus
nigra L.), другий – кленом ясенелистим (Acer negundo L.) і бузиною чорною
(Sambucus nigra L.), а третій – підмареником чіпким (Galium aparine L.)  і
мертвопокривною парцелою. Проективне покриття на території колоніального
поселення складало 0–80 %. Встановлено, що тип лісу – це в’язова діброва, в’яз
чіткої парцелярної структури. Гнізда розміщені лише на чотирьох осокорах.

Через те, що об’єктом дослідження виступає колоніальне поселення сірої
чаплі, дослідження орнітоценозів відбувалось з точки зору існування птахів, що
утворюють колоніальне поселення й тих, що існують поряд. В ході роботи було
встановлено, що сірі чаплі виступають домінантами серед всіх птахів, що
поселялися безпосередньо на території колонії та поблизу неї. Архітектоніка
крони старих осокорів сприяла цьому домінуванню.

У результаті систематичних досліджень, які проводяться нами на території
заповідника, встановлено, що станом на 2007 рік гніздова діяльність сірої чаплі у
межах колись самої численної в Дніпропетровській області колонії
Лелекоподібних (Ardeidae) відсутня [68]. Горизонтальна структура колонії має
плямистий [186] характер у зв’язку із розміщенням дерев у вигляді куртин та
характером архітектоніки їх крони. Своєрідними «вузлами» колонії є екземпляри
старих осокорів. [142]. Нами встановлено, що саме ці тополя, які називалися
«вузлами» колонії, останніми були полишені птахами у 2007 р. [68].

Висота розташування та закріплення гнізд визначається архітектонікою
крони дерев. Для підтвердження цього положення нами було проведено
дослідження вертикального розподілу гнізд птахів у колонії у межах крон дерев.
На рис.  4.6  показана залежність кількості гнізд на різних висотах від землі та
видів птахів, що мешкають на цих гніздових деревах.

Неодноразово вказувалось на те, що сірі чаплі в колоніях змішаного типу
завжди намагаються селитися вище інших видів, тому аналіз вертикального
розподілу гнізд у межах крон дерев дозволяє встановити такі закономірності.
Доцільно казати, що до першого ярусу насаджень, який сягає висоти 16–30 м
колонії належать дерева трьох видів: тополя чорна, дуб звичайний і в’яз гладкий
й заселений переважно гніздами сірої чаплі. Крім цих порід у межах колонії
зустрічається ще бузина й клен, а також трав’яниста рослинність, видовий склад
якої зумовлений насиченістю ґрунтів колонії сполуками NPK [64].

Таким чином, вертикальна організація змішаної колонії є результатом
розподілу ніш видів у екологічному просторі з метою зменшення їх
перекривання [186]. Видове різноманіття орнітоценозу після припинення
існування колоніального поселення майже зазнало суттєвих змін. Про це
свідчать регулярні обліки, які проводились після 2007 року на території колонії.
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За нашими даними на території, яку займала колонія, фіксувалося
перебування наступних видів птахів: підкоришник звичайний (Certhia familiaris
L.), синиця блакитна (Parus caeruleus L.), соловейко східний (Luscinia luscinia
L.),  зяблик (Fringilla coelebs L.), дрізд співочий (Turdus philomelos C.L.Brehm.),
зозуля звичайна (Cuculus canorus L.), вівчарик–ковалик (Phylloscopus collybita
Vieillot.), кропив’янка сіра (Sylvia communis Latham.), горобець польовий (Passer
montanus L.), синиця велика (Parus major L.).
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Рис. 4.6. Розподіл висоти розміщення гнізд птахів у кронах дерев у межах колонії
(%): До діаграми включена абсолютна кількість гнізд: 300 пар сірої чаплі, 2 пари
чепури малої та 80 пар квака

Особливості формування просторової структури популяції птахів у
досліджуваній нами змішаній колонії та на території, яка залишилась після
припинення її функціонування, підкреслюються загальноприйнятими основами,
які закладаються під час визначення консортивних зв’язків птахів. Це
підтверджується фактами утворення топічних, трофічних, фабричних,
трансбіотичних зв’язків між структурними елементами консортивного
угруповання.

Суттєвий вплив на формування різноманіття орнітокомплексів
навколоводних біогеоценозів дозволяє розглядати колонію сірої чаплі як
консоцентр гетеротрофної консорції. Нами також встановлено, що
горизонтальна структура консорції з колонією сірої чаплі у якості едифікатора
має плямистий характер у зв’язку із особливостями освоєння орнітоценозом
архітектоніки крон дерев. Гніздова стація колоніального поселення з моменту
його утворення зазнала лише кількісних змін.

Різноманіття птахів у колоніальних поселеннях сірої чаплі зумовлено
цілковитим пануванням сірої чаплі, що пояснюється закономірностями
просторової орієнтації цього виду та особливостями формування
орнітоконсорцій. Біорізноманіття орнітоценозу колоніального поселення
досліджуваної території зазнає суттєвих змін внаслідок його перетворення з
полі- на моновидове. При цьому екологічна пам’ять зберігає наслідки впливу
колоніального поселення значний період у вигляді трансформації
функціональної (консортивної) структури угруповань птахів.
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4.5 Консортивний вплив колоніальних поселень чапель на деструкцію
органічної речовини в грунті

(на прикладі целюлозолітичної активності ґрунту)

Вчення про консорцію виникло на основі уявлень про функціональну
організацію біогеоценозу. Важливим внеском у застосування консортивно–
популяційного аналізу під час досліджень окремих угруповань біогеоценозів,
біотичного різноманіття та структури консорції послужили роботи вчених
західноукраїнської екологічної школи [248]. Вже дванадцять років ми проводимо
дослідження колоніального поселення сірої чаплі (Ardea cinerea L.), де птахи
виступають інформативною моделлю дослідження взаємозв’язків організмів між
собою та середовищем їхнього існування [66; 70; 274].

Аналіз зібраного матеріалу показав, що колоніальне поселення можна
вважати центром гетеротрофної консорції, який безпосередньо впливає на
формування різноманіття навколоводних орнітокомплексів [70]. Про
колоніальне поселення доречно говорити, як про таке, що є організатором не
лише трофічних, але й фабричних, топічних, форичних та медіапатичних зв’язків
у межах біогеоценозу [70; 249].

Екскреторна діяльність колоніальних птахів, зокрема сірої чаплі, є
безпосереднім фактором впливу на рослинність і ґрунтовий покрив. Показано
зменшення видового різноманіття рослинних угруповань та утворення
мертвопокривних парцел, динаміку комплексу NPK та накопичення важких
металів у ґрунті території, прилеглій до колонії. [64; 65; 66; 67].

Сукупність отриманих даних про консортивну роль колонії сірої чаплі
дозволяє припустити її вплив і на ґрунтову біоту. Інформативно цінним
маркером біологічної активності ґрунту є його целюлозолітична активність [114;
274]. Целюлоза є важливим компонентом рослинних тканин, тому швидкість її
розкладу впливає на швидкість деструкції органіки в цілому [274]. Інтенсивність
деструкції целюлози негативно корелює з кількістю органічної речовини у ґрунті
та позитивно – з рН, загальним фосфором, залізом, калієм та кальцієм, що
екстрагується. Встановлено, що між показниками швидкості розкладання
целюлози та швидкістю росту рослин є позитивна і достовірна кореляція [274].

В екологічних дослідженнях широко використовують аплікаційний метод
визначення целюлозолітичної активності ґрунтів [225; 231]. Це відносно
швидкий, інформативний метод, який не потребує наявності складної апаратури
та великих матеріальних затрат. Під час використання аплікаційного методу
визначення целюлозолітичної активності ґрунту як модельний субстрат для
розкладання, пропонують розглядати стандартизований тип чистої целюлози
(фільтрувальний папір). На її фоні можна відділити дію зовнішніх факторів від
ефектів, що пов’язані з якостями мертвих рослинних решток [263].

Дані щодо целюлозолітичної активності представлені у формі як частка від
початкової ваги, тобто знаходяться в діапазоні від 0 до 1 (за 1 взятий зразок
паперу, що не піддавався розкладанню, за 0 – повністю розкладений субстрат).
Параметричні методи статистики базуються на нормальному законі розподілу
досліджуваних змінних, область визначення якого знаходиться від мінус
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нескінченності до плюс нескінченності. Для того, щоб одержані дані щодо
целюлозолітичної активності ґрунту можна було застосовувати для подальших
статистичних розрахунків у регресійних та геостатистичних моделях їх
необхідно перетворити таким чином, щоб нова змінна могла бути описана
нормальним розподілом. Такий результат можна отримати завдяки логіт–
перетворенню:
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Сеlllogit  – логіт–перетворена міра мінливості целюлозолітичної активності ґрунту,
Сеll – міра мінливості целюлозолітичної активності ґрунту

Статистичний розподіл значень логіт–перетворених даних
целюлозолітичної активності ґрунту наведено на рисунку 4.7.
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Рис. 4.7. Розподіл значень логіт–перетворених даних целюлозолітичної
активності ґрунту
Примітка: по осі х відкладені значення логіт–перетворених даних целюлозолітичної
активності ґрунту, по осі ординат – кількість спостережень

Аналіз даних, наведених на рисунку, свідчить про відповідність розподілу
досліджуваної величини нормальному закону. Тест Колмогорова–Смірнова (d =
0,068, p =  n.s.)  та χ2 (12,98, P = 0,04) підтверджують цей висновок. Такий
результат дозволяє нам для математичної обробки отриманих даних
використовувати методи параметричної статистики.

Статистичні оцінки логіт–перетворенної змінної можна повернути знов до
початкових одиниць завдяки зворотному логіт–перетворенню:
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Основний сенс у таких математичних маніпуляціях наступний.
Параметричне статистичне оцінювання будується на припущені нормального
закону розподілу випадкової величини. Як було згадано раніше, нормальний
закон має межі визначення від мінус нескінченності до плюс нескінченності,
тому оцінки довірчого інтервалу для змінної можуть знаходиться поза межами її
природного діапазону від 0 до 1. Описана процедура обчислення дозволяє
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одержати оцінки, які відповідають природі досліджуваної величини. Статистичні
характеристики целюлозолітичної активності ґрунту наведені в таблиці 4.12.

Таблиця 4.12
Статистичні характеристики целюлозолітичної активності ґрунту

Довірчий інтервалЦелюлозолітичн
а активність N Середн

я
Медіан

а Мінімум Максиму
м –95 % +95 %

Логіт–
перетворена 125 1,76 1,70 0,43 2,72 1,10 2,59

Натуральна 125 0,85 0,85 0,61 0,94 0,75 0,93

Аналіз даних, які містяться в таблиці 4.12, свідчить про те, що середня
арифметична оцінка та медіана співпадають, що ще раз є непрямим
підтвердженням нормального закону розподілу. Рівень розкладання субстрату
знаходиться у діапазоні 0,61–0,94 за час експозиції. У 95% випадків розклалось
0,75–0,93. Логіт–перетворена змінна демонструє коефіцієнт варіації 28,14 %. Це
помірний рівень варіації [216]. Можна припустити, що певна частина мінливості
целюлозолітичної активності має просторову компоненту. Для з’ясування цього
питання була розрахована варіограма просторової мінливості целюлозолітичної
активності ґрунту в межах колонії сірої чаплі (рис. 4.7).

Завдяки варіограмі можна з’ясувати залежність між дисперсією ознаки в
певних місцеположеннях (в нашому випадку місцях отбору проб) та відстанню
між цими ділянками. Використання цієї залежності дуже зручно для
передбачення значень целюлозолітичної активності грунту в інших
місцеположеннях, тобто при просторовій інтерполяції.

Рис. 4.8. Варіограма просторового розподілу целюлозолітичної активності ґрунту
Примітка: по осі абсцис –  лаг –  відстань між парами точок відбору проб (м),  по осі у –
семіваріація. Точки – експериментальні дані, суцільна лінія – сферична модель.

У якості просторової моделі для опису мінливості целюлозолітичної
активності ми обрали сферичну модель. Наггет–ефект варіограми (С0) складає
0,05, частковий поріг (С1) – 0,25. На основі цих даних можна розрахувати індекс
SDL – рівень просторової залежності (spatial dependence level – 100* С0/( С0+С1))
[267]. Цей показник складає 16,67 %, що відповідає значній просторовій
залежності.

Просторова мінливість целюлозолітичної активності ґрунту (у логіт–
перетвореному вигляді) у межах колонії сірої чаплі зображена на рисунку 4.9.
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Візуальна оцінка отриманої карти (рис.4.9) дозволяє говорити про
наявність в межах дослідженого полігону локалітетів з підвищеною
целюлозолітичною активністю. Ці ділянки мають достатньо великий розмір та
зливаються у спільні структури. Зі східної сторони полігону ці локалітети
обмежені ділянками зі зниженою целюлозолітичною активністю, із західної
сторони – територією, яка характеризується середніми значеннями
досліджуваного показника. Значення целюлозолітичної активності ґрунту
дослідного полігону підвищується зі сходу на захід – є більшими у безпосередній
близькості до дерев, на яких знаходяться гнізда птахів.
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Рис. 4.9. Просторова мінливість целюлозолітичної активності ґрунту (у
логіт–перетвореному вигляді) у межах колонії сірої чаплі
Умовні позначки: Nest – гнізда чапель, кількість на дереві, кольором позначена міра мінливості
целюлозолітичної активності ґрунту

Знайдені закономірності підтверджують результати регресійного аналізу
(табл. 4.13).

Таблиця 4.13
Покроковий регресійний аналіз впливу чапель та едафічних чинників

на целюлозолітичну активність ґрунту (R2 = 0,34)

Змінні Beta Ст.пох.
Beta B Ст.пох. B t (115) Р–рівень

Коефіцієнт 0,73 0,44 1,66 0,10
Температура ґрунту 0,34 0,08 0,19 0,04 4,33 0,00
Відстань від дерев –0,34 0,08 –0,10 0,02 –4,21 0,00

Твердість ґрунту на глибині, см
20–25 –0,44 0,13 –0,29 0,09 –3,25 0,00
25–30 0,67 0,15 0,43 0,10 4,40 0,00
30–35 –0,31 0,11 –0,19 0,07 –2,86 0,01
50–55 –0,15 0,09 –0,09 0,05 –1,65 0,10
65–70 0,14 0,09 0,08 0,05 1,65 0,10
85–90 0,03 0,14 0,01 0,07 0,19 0,85
90–95 –0,17 0,14 –0,08 0,07 –1,26 0,21

Умовні позначки: Beta – стандартизований регресійний коефіцієнт; B – регресійний
коефіцієнт; Ст.пох. – стандартна похибка, t (115) – t–статистики для 115 ступенів волі, Р–level
– рівень значущості.
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Отже, спостерігається негативна залежність між целюлозолітичною
активністю та відстанню від дерев, на яких розташовані гнізда птахів – чим
більша відстань від дерева, тим менше значення розкладу целюлози.
Встановлено достовірну та позитивну залежність між целюлозолітичною
активністю та температурою ґрунту: чим вища температура ґрунту, тим вища
целюлозолітична активність. Ще більший взаємозв’язок спостерігається між
швидкістю розкладання целюлози та твердістю шару ґрунту на глибині 20–30 см
від поверхні. Згідно до стандартизованих регресійних коефіцієнтів, на ділянках,
де твердість ґрунту підвищена у шарі 20–25 см від поверхні, спостерігається
відносно низька целюлозолітична активність поверхневого шару, в той час як
високі показники твердості ґрунту на глибині 25–30 см корелюють з
підвищеними показниками целюлозолітичної активності. Це є достатньо
цікавим, тому що під час дослідження целюлозу закладали на глибину 0–15 см,
тому цей результат ілюструє значний взаємозв’язок умов ґрунту на різних його
глибинах. Ми вважаємо, що він може бути обумовлений модуляцією
властивостей ґрунту кореневими системами трав’яних рослин. Також ділянки
підвищеної твердості ґрунту на глибині 25–30 см можуть утворювати водопідпір
та більш вологі, сприятливі умови для діяльності целюлозолітичних організмів.

Для більш детального аналізу встановлених зв’язків ми застосували метод,
який є комбінацією множинного регресивного аналізу й аналізу головних
компонент – метод моделювання структурних рівнянь (SEPATH–аналіз). Серед
багатьох статистичних проблем, які можуть бути розв’язані за допомогою цієї
процедури, є причинне моделювання або аналіз шляхів, при проведенні якого
припускається, що між змінними існують причинно–наслідкові зв’язки. Слід
відзначити, що статистика здатна перевірити наявність зв’язку та кількісно його
характеризувати, але не здатна встановити причину та наслідок. SEPATH–аналіз
дозволяє перевірити гіпотезу про відповідність спостережуваних даних
припущенню про напрямок причинно–наслідкового зв’язку. Безумовно, ця
особливість аналізу робить його дуже потужним інструментом обробки
екологічних матеріалів.

Структурні рівняння, які включають лише лінійні зв'язки між явними та
латентними змінними, можуть бути зображені у вигляді діаграм шляхів.

Під час моделювання структурних рівнянь розрізняють маніфестні змінні
(явні дані, отримані під час спостереження, або вимірювання) та латентні
(приховані, не виявлені інструментально) фактори. Маніфестні змінні можна
виміряти, але вони є частковим проявом загальних явищ, які неможливо
виміряти безпосередньо і вони, таким чином, є латентними. Латентні фактори
можна охарактеризувати та кількісно оцінити через взаємодії, які описані
структурними рівняннями.

Ідея латентних факторів широко застосовується у галузях знань, в яких
вивчають складні та не чітко (поліваріантно) структуровані явища – психологія,
соціологія, педагогіка. В екологічних дослідженнях також можливе застосування
латентних теоретичних конструкцій. Властивості латентних факторів можна
визначати через вимірювані екологічні ознаки.
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Консортивну діаграму факторів, що впливають на целюлозолітичну
активність ґрунту в межах колонії сірої чаплі, наведено в на рисунку 4.9.

Рис. 4.10. Консортивна діаграма факторів впливу на целюлозолітичну активність
ґрунту.
Умовні позначки: СELL_LOG – логіт–трансформоване значення целюлозолітичної активності;
TEMP – температура шару ґрунту 0–5 см; DISTANCE – відстань від дерева з гніздами чапель;
IMP_05 – IMP_100 – твердість ґрунту на глибині 0–5 – 95–100 см; L1–L8 – латентні змінні;
цифри на стрілках, які зв’язують фактори та змінні – нормовані коефіцієнти детермінації; на
індивідуальних стрілках – специфічність змінної, яка не пояснюється моделлю.

У моделі нами закладено 8 латентних змінних. Латентна змінна L1
моделює середовищеперетворюючий вплив колонії чаплі. Він зменшується при
віддалені від гнізд, тому маркером цієї латентної моделі є відстань до гнізд
(змінна DISTANCE). Латентна зміна L8 відображає тепловий режим
поверхневого шару ґрунту та маркується зміною температури (TEMP).
Целюлозолітична активність відображається латентною зміною L6, індикатором
якої є обраний спосіб визначення цього різновиду біологічної активності (змінна
CELL_LOG). Інші латентні змінні відображають мінливість твердості ґрунту на
різних глибинах: L5 – 0–5 та 6–10 см (верхній шар ґрунту); L2 – 20–30 та 40–45
см (наступний шар, розташований під верхнім); L4 – 55–70 см (середній шар), L3
– 75–95 см (нижній шар), L7 – останній рівень нижнього шару. Латентні змінні
L1 та L7 є екзогенними, а інші – ендогенними. Екзогенні змінні є джерелом
впливу та на них у моделі не впливає жоден чинник. На ендогенні змінні
впливають чинники в межах моделі.
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Екзогенними визначили латентні змінні на основі таких міркувань: метою
нашої роботи було перевірити гіпотезу про вплив гнізд чапель на
целюлозолітичну активність ґрунту. Якщо цей вплив існує, то вірогідно, він буде
залежати від відстані до гнізд чапель. Розташування гнізд залежить від факторів,
які очевидно знаходяться за межами ґрунтової системи та у цьому сенсі є
екзогенними.

Також вірогідно, що не тільки на інтенсивність розкладання целюлози, але
й на інші процеси у ґрунті може впливати колонія чапель як важливий модулятор
енергетичних процесів у цьому лісовому біогеоценозі. Маркером просторової
неоднорідності, яка виникає як наслідок варіабельності ґрунтотворних процесів,
ми обрали твердість ґрунту. Цей показник є досить інформативним [115]. Також
при його застосуванні можна відносно швидко одержати значний об’єм
інформації необхідний для використання ГІС–технологій. Очевидно, що у межах
прируслового валу існує багато джерел збурення просторової неоднорідності, на
фоні яких треба вичленувати компоненту, пов’язану з
середовищеперетворюючою активністю колонії чапель. Ми вважаємо, що
найбільшою мірою ефект колонії чапель віддзеркалюється у поверхневих шарах
ґрунту та зникає при збільшенні глибини. Відповідно до цього маркером
просторової неоднорідності та відповідно, екзогенним фактором, ми обрали
латентний фактор L7, який маркується твердістю ґрунту на глибині 1 м.
Твердість на інших глибинах згрупована у ендогенні латентні фактори, на які
можуть впливати обидва екзогенних фактора – відстань від гнізд чапель та
глибинна динаміка твердості ґрунту.

Модель дозволила встановити складний характер зв’язку впливу
температури ґрунту на його целюлозолітичну активність в залежності від
відстані до дерев з гніздами. Як вказує регресійна модель, зі збільшенням
відстані до гнізд чапель целюлозолітична активність зменшується, а температура
позитивно впливає на біологічну активність. Останній результат тривіальний,
але він підтверджує коректність моделі, яка була створена. Важливим
висновком, який зроблений за допомогою SEPATH–моделі, є встановлення
впливу відстані від дерев з гніздами чапель на температуру ґрунту: зі
збільшенням відстані температура зростає. Таким чином, дистанція від дерев з
гніздами чапель безпосередньо негативно впливає на інтенсивність розкладання
целюлози (коефіцієнт детермінації – –0,34). Потрапляння органічних решток у
ґрунт (залишки харчування чапель, пір’я, шкаралупа яєць, мертві пташеня)
стимулює мікробіальну активність. Вірогідно, зі збільшенням відстані від дерева
з гніздом у ґрунті зменшується кількість органічної речовини, та, як наслідок,
кількість мікроорганізмів, які населяють ґрунтовий простір. З іншого боку,
відстань від дерев позитивно впливає на температуру ґрунту, яка є драйвером
мікробіальної активності. Цю складну конфігурацію регресійний аналіз виявити
не здатний. Він показує тільки головний тренд зв’язку та відносно низький
рівень поясненої мінливості целюлозолітичної активності.

Як показав SEPATH–аналіз, залежність твердості ґрунту від відстані до
гнізд чапель значно нижча, ніж залежність целюлозолітичної активності. Вплив
екзогенного фактора L7 найбільший для глибинних шарів ґрунту та зменшується



63

при наближені до поверхні ґрунту. Вплив твердості ґрунту на целюлозолітичну
активність незначний. Таким чином, протікання біологічних процесів у ґрунті
знаходиться під значним контролем діяльності птахів в колонії. На такому
показникові, як твердість ґрунту, цей вплив відображається не значно.

Протікання біологічних процесів в ґрунті знаходиться під значним впливом
діяльності колонії птахів.

На основі даних сферичної моделі варіограми можна констатувати сильну
просторову залежність мінливості целюлозолітичної активності ґрунту на
дослідженій ділянці. Встановлена наявність у межах дослідженого полігону
локалітетів з підвищеною целюлозолітичною активністю. Значення
целюлозолітичної активності ґрунту дослідного полігону підвищується зі сходу
на захід і є більшим у безпосередньої близькості до дерев, на яких знаходяться
гнізда птахів.

Регресійна модель вказує на негативну залежність між целюлозолітичною
активністю та відстанню від дерев, на яких розташовані гнізда птахів, та
достовірно позитивну залежність між целюлозолітичною активністю та
температурою ґрунту. Згідно до стандартизованих регресійних коефіцієнтів, на
ділянках, де твердість ґрунту підвищена у шарі 20–25 см від поверхні,
спостерігається відносно низька целюлозолітична активність поверхневого шару,
в той час як високі показники твердості ґрунту на глибині 25–30 см корелюють з
підвищеними показниками целюлозолітичної активності.

SEPATH–аналіз дозволяє перевірити гіпотезу про відповідність отриманих
даних припущенню про напрямок причинно–наслідкового зв’язку. Дистанція від
дерев з гніздами чапель безпосередньо негативно впливає на інтенсивність
розкладання целюлози, а з іншого боку, відстань від дерев позитивно впливає на
температуру ґрунту, яка є драйвером мікробіальної активності. Залежність
твердості ґрунту від відстані до дерев з гніздами чапель значно нижча, ніж
залежність целюлозолітичної активності.

РОЗДІЛ 5. ЗОО- ТА ФІТОІНДИКАЦІЯ РОЛІ АВТОТРОФНОЇ ТА
ГЕТЕРОТРОФНОЇ КОНСОРЦІЙ В ОРГАНІЗАЦІЇ БІОГЕОЦЕНОЗУ.
Кожний організм зазвичай входить до складу біоценозу не сам по собі, а у

складі будь–якого консорція, що складається з однієї особини вида–едифікатора
й цілого ряду епібіонтів та ендобіонтів, що поселяються на тілі або в тілі
едифікатора [23]. В заплавних лісах р. Дніпро тополя чорна є едифікатором, який
виявляє біогеоценотичну специфіку угруповань живих організмів в групі типів
лісів – осокірниках [25]. Закономірно, що цей вид є центром автотрофних
консорцій, що визначають вигляд довгозаплавних лісів. Колонії сірої чаплі
являють собою унікальне явище природи в лісах степової зони України. Чапля
сіра (Ardea cinerea L.) – доволі великий птах, розповсюдження колоній якого
закономірно має дуже низьку щільність. Саме ж колоніальне поселення є
скупченням великої кількості функціонально активних тварин. Активність
чапель в колонії має топічний аспект (зв'язок з крупними деревними рослинами–
едифікаторами розташування гнізд на певній висоті) [163], трофічний (птахи
живляться в межах значної акваторії та зосереджують велику кількість
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органічної речовини на території колонії) [163], форичний (перенос їжі для
пташенят та матеріалів для будівництва гнізд, концентрація значної кількості
органічного опаду – рештки їжі, екскременти, мертві пташенята) [163],
фабричний аспект (будівництво масивних гнізд, трансформація архітектоніки
крон дерев). [163]. Все це дозволяє розглядати колонію чаплі сірої як центр
гетеротрофної консорції [70]. У зв’язку з цим важливо знайти засіб оцінки
консортивного впливу автотрофної й гетеротрофної консорцій. Задача
ускладнюється тією обставиною, що ці центри консорцій просторово суміщені –
гнізда чапель в межах дослідженої колонії розташовані виключно на деревах
тополі чорної [70].

Високий рівень потрапляння поживних речовин від колонії птахів значно
змінює рослинний покрив в її межах [72; 163], а грунти володіють
екстраординарною кількістю органічного вуглецю, азоту, фосфору та обмінних
катіонів [262; 275; 278; 285]. Тваринне населення грунтів є надійним
індикатором спрямованості біогеоценотичних процесів [88; 113; 150]. Рослинний
покрив володіє значною індикаційною здібністю навіть на рівні
великомасштабного картографування [104; 106;]. Тому, в даній роботі в якості
монітора функціонального організуючого впливу консорцій на біогеоценоз
розглядається екоморфічна структура угруповання грунтової мезофауни та
фітоіндикаційні шкали рослин. Альтернативним джерелом варіабельності
екологічних умов, які впливають на угруповання живих організмів, є едафічні
умови біогеоценозу. Фізичні характеристики грунту описують екологічне
положення в грунті [130]. Варіабельність фізичних параметрів грунтів може мати
джерело серед геоморфологічних особливостей місцеперебування, властивостей
ґрунтоутворюючої породи та режиму заплавності, а також може на собі
відчувати вплив консорцій в біогеоценозі.

Дослідження проводились з метою виявлення компоненти мінливості
екоморфічної структури тваринного населення грунту, що знаходиться в межах
колонії Ardea cinerea L., обумовлені впливом автотрофної та гетеротрофної
консорцій, а також впливом едафічних властивостей біогеоценозу.

Ділянка, на якій проводились дослідження являє собою ліс в прирусловій
заплаві р. Дніпро. Деревні насадження представлені тополею чорною (Populus
nigra L.), грушею звичайною (Pyrus communis L.), лісовий подрост та кустарники
бузиною чорною (Sambucus nigra L.), аморфою кустарниковою (Amorpha
fruticosa L.), бересклетом європейським (Euonymus europaea L.). В травостої
превалює підмаренник м’який, північний та чіпкий (Galium mollugo L., G. boreale
L., G. aparine L.), гравілат міський (Geum urbanum L.), мятлик дібровний та
лучний (Poa nemoralis L.  и P. pratensis L.). Загалом на полігоні встановлено 55
видів судинних рослин.

Рослинність має лісовий вигляд (96,55 % проективного покриття
представлено лісовою ценоморфою) (табл. 5.1). За період досліджень значної
трансформації ценоморфічної структури не відмічалось. Фітоіндикаційне
оцінювання дозволяє оцінити трофотоп досліджуваного полігону як перехідний
між мезотрофним та мегатрофним (40, 45 % проективного покриття – мезотрони,
45,08 % – мегатрофи).
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Таблиця 5.1
Екоморфічна структура рослинності та фітоіндикаційні шкали в зоні

колонії сірої чаплі (у % від проективного покриття)
Рік

Екоморфи 2011 2012 2013

В середньому
за період (для
числа видів)

Видове
багатство 35 44 37 55

Екоморфи О.Л. Бельгарда
Ценоморфи

Pal 0,01% 5,00% 0,32% 0,27%
Pr 1,07% 5,17% 2,29% 1,79%
Ps 0,06% 0,52% 0,00% 0,04%
Sil 96,70% 82,59% 96,91% 96,55%
St 2,17% 6,72% 0,48% 1,36%

Трофоморфи
OgTr 13,68% 19,31% 13,38% 13,63%
MsTr 0,00% 0,17% 1,58% 0,84%
MsTr 33,50% 40,00% 46,36% 40,45%
MgTr 52,82% 40,52% 38,68% 45,08%

Гігроморфи
MsKs 3,89% 9,31% 7,56% 5,94%
KsMs 57,68% 37,24% 29,04% 42,10%
Ms 38,42% 47,41% 62,84% 51,56%
HgMs 0,00% 1,03% 0,02% 0,03%
MsHg 0,00% 4,83% 0,22% 0,21%
Hg 0,01% 0,17% 0,31% 0,17%

Геліоморфи
HeSc 0,23% 4,14% 0,37% 0,38%
ScHe 96,68% 91,21% 99,21% 97,92%
He 3,10% 4,66% 0,42% 1,71%

Фітоіндикаційні шкали Д. Н. Циганова
Tm 9,68 9,74 10,45 9,96
Kn 9,38 9,58 8,63 9,20
Om 7,43 7,54 8,18 7,72
Cr 9,82 9,55 10,06 9,81
Hd 12,87 13,31 13,22 13,13
Tr 5,26 5,72 5,70 5,56
Nt 10,94 10,55 9,02 10,17
Rc 9,91 9,13 9,49 9,51
Lc 1,03 1,08 0,83 0,98

На протязі періода досліджень спостерігалась стійка тенденція до
зниження долі мегатрофів та збільшення долі мезотронів. Тип трофічного
режиму едафотопа можна оцінити як перехідний між багатими та середньо
багатими грунтами.
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Гігротоп в цілому має перехідний характер між ксеромезофільним та
мезофільним (42,10% проективного покриття представлено ксеромезофілами, а
51,56 % – мезофілами). У часовій динаміці чітко виражений тренд зниження долі
ксеромезофілів та збільшення долі мезофілів. Гігротоп можна оцінювати як
перехідний між свіжуватим там свіжим. Серед геліоморф превалюють
сциогеліофіли (97, 92 %), індукуючи напівосвітлений тип світлового режиму.

Отримані дані свідчать про те, що рослинне угруповання в межах колонії
Ardea cinerea демонструє перехід від типа лісу в’язо–осокірник з війником
наземним (C˝1–2) до типу лісу осокірник з костером безостим (ВС˝2). Можна
передбачати, що така динаміка ініційована функціональною активністю колонії
чапель.

Фітоіндикаційне оцінювання дозволяє віднести термоклімат
досліджуваного біогеоценозу до неморального типу. Кількість тепла, що
отримується складає 49,8 (48,4–52,25) ккал/см2*рік. Спостерігається стійка
тенденція до збільшення радіаційного балансу в межах періоду вивчення.

Характеристики континентальності досить стабільні. В цілому,
континентальність можна віднести до материкового типу (Kn = 9,20).

Омброклімат є субаридним з явною тенденцією в напрямку збільшення
гумідності. Кріоклімат відноститься до типу м’яких зим з середньою
температурою самого холодного місяця – 0,59°С. Водяний режим грунту можна
віднести до волого–лісолучному типу (Hd = 13,13). Режим мінерального
живлення належить до типу небагатих грунтів (Tr = 5,56). Режим забезпеченості
грунту азотом належить до категорії багатих – надлишково збагачених азотом
грунтів (Nt = 10,17). В ході досліджень цей показник стало знижувався – від
10,94 у 2011 році (надлишково багаті азотом грунти) до 9,02 у 2013 р. (багаті
азотом грунти). За режимом кислотності грунти досліджуваного біогеоценозу
належать до нейтральних. Світловий режим відноситься до типу відкритого
простору.

Таким чином, фітоіндикаційне оцінювання дає більш сталі характеристики
екологічної обстановки в межах досліджуваного біогеоценозу. Характерною
особливістю території поблизу колонії чапель є підвищений рівень та
динамічність режима мінерального живлення та забезпеченості грунту азотом.
Ця обставина вочевидь може бути пов’язана з екскреторною діяльністю
гетеротрофного концентру – Ardea cinerea.

Поєднавши результати екоморфічного аналізу та фітоіндикаційного
оцінювання ми можемо встановити тип досліджуваного біогеоценозу як
довгозаплавний осокірник з костером безостим (ВС˝2) з напівосвітленим типом
світлового режиму.

5.1 Екологічне різноманіття угруповання мезопедобіонтів
Характеристика таксономічного та екологічного різноманіття угруповання

мезопедобіонтів досліджуваного полігону наведено в табл. 5.2. На досліджуваній
ділянці було виявлено 33 види грунтових тварин. Щільність грунтової
мезофауни вивченого полігону складає 112,46 екз./м2.
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Таблиця 5.2
Видовий склад та чисельність грунтової мезофауни

в зоні колонії Ardea cinerea

Клас Родина Вид

Це-
но-

мор-
фа

Гігро
мор-
фа

Цено-
трофо
морфа

То-
по-
мор
фа

Трофо-
морфи

Форо-
мор-
фи

Щіль-
ність,
екз./м2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Eisenia nordenskioldi
nordenskioldi (Eisen,
1879)

Pr Hg MgTr Ep SF B4 3,20Oligo-
haeta Lumbricidae

Eiseniella tetraedra tet-
raedra (Savigny, 1826) Pal UHg MgTr Ep SF B4 6,25

Arachnida Aranei Aranei Sil Ms MsTr Ep ZF A3 11,58
Geophilus proxi-
mus C.L.Koch 1847 Pr Hg MsTr Ane

c ZF A2 5,03
Geophilidae Pachimerium ferrugineum

C.L. Koch St Ks OlgTr Ep ZF A2 0,30

Lithobius (Lithobius) for-
ficatus (Linnaeus 1758) Sil Ms MsTr Ep ZF A3 1,98

Lithobius (Monotarso-
bius) aeruginosus L.
Koch 1862

Pr UHg MsTr Ep ZF A1 1,07

Chilo-
poda

Lithobiidae

Lithobius (Monotarso-
bius) curtipes C.L. Koch
1847

Pr Hg MsTr Ep ZF A2 1,22

Alleculidae Isomira murina (Linnaeus
1758) Sil Ms MsTr End FF B6 9,75

Cantharidi-
dae

Malthodes (Malthodes)
marginatus (Latreille
1806)

Sil Ms MsTr End ZF A3 0,15

Carabidae Carabidae (im.) Sil Ms MsTr Ep ZF A3 3,20
Chrysomeli-
dae Chrysomelidae Sil Ms MsTr End FF B7 6,10

Curculioni-
dae Curculionidae Sil Ms MsTr End FF B7 3,35

Agrypnus murinus (Lin-
naeus 1758) Sil Ks MsTr End ZF B5 2,29

Athous (Athous) haemor-
rhoidalis (Fabricius 1801) Pr Hg MgTr End ZF B5 0,15

Ampedus (Ampedus) bal-
teatus (Linnaeus 1758) Pr Ms OlgTr Ep ZF B5 0,15

Elateridae

Prosternon tessellatum
(Linnaeus 1758) Pr Ks OlgTr End ZF B5 1,68

Tenebrioni-
dae

Cylindronotus (Nalassus)
brevicollis Kuster, 1850 Sil Ks UMgTr End FF B6 0,15

Rutelidae
Anisoplia (Anisoplia) de-
serticola Fischer von
Waldheim 1824

Sil Ms MsTr End FF B7 0,46

Haliplidae Haliplidae Pal UHg MsTr End ZF A2 2,59

Forficulidae Forficula auricularia
Linnaeus 1758 Pr UHg MsTr Ep SF A3 0,30

Diptera Diptera (larv.) Sil Ms MsTr Ep SF B4 0,61
Rhagionidae Rhagionidae (larv.) Sil Ks OlgTr End ZF A1 1,22
Stratiomyi-
dae Stratiomyidae (larv.) Sil Ms MsTr Ep ZF A2 0,15

Therevidae Therevidae (larv.) Sil Ms MsTr Ep ZF A2 4,72

Insecta

Tipulidae Tipulidae (larv.). Pal UHg MsTr Ep SF B4 4,42
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Продовження таблиці 5.2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mala-
costraca

Trachelipo-
didae

Trachelipus rathkii
(Brandt 1833) Pr UHg MsTr Ep SF A3 14,0

2
Cochlicopi-
dae

Cochlicopa lubrica (Mül-
ler 1774) Sil Hg MsTr Ep FF A1 6,25

Gastrodon-
tidae

Zonitoides (Zonitoides)
nitidus (O.F. Muller
1774)

Pal UHg UMgTr Ep FF A3 3,81

Helicidae
Cepaea (Austrotachea)
vindobonensis (C. Pfeiffer
1828)

Sil Ms MsTr Ep FF A3 0,15

Succineidae Succinea oblonga
(Draparnaud 1801) Pal UHg MsTr Ep FF A3 6,40

Valloniidae Vallonia pulchella (Mül-
ler, 1774) Pal UHg UMgTr Ep FF A1 5,03

Gastro-
poda

Vitrinidae Vitrina pellucida (Müller,
1774) Pal UHg MsTr Ep FF A3 4,72

Примітка: St – степанти, Pr – пратанти, Pal – палюданти, Sil – сильванти; Ks – ксерофіли, Ms –
мезофіли, Hg – гігрофили, UHg – ультрагігрофили; MsTr – мезотрофоценоморфи; MgTr –
мегатрофоценоморфи; UMgTr – ульрамегатрофоценоморфи; топоморфи: End – ендогейні. Ep –
епігейні, Anec – норники; фороморфи: А – переміщення за допомогою існуючої шпаруватості
грунту; В – активне прокламування ходів; 1 – розміри тіла менші за шпаруватістю грунту; 2 –
розміри тіла подібні до шпаруватості;  3  –  розміри тіла більше порожнин у підстілці або
подібні за розмірами з великими розщелинами у грунті; 4 – переміщення зі міною товщини
тіла; 5 – переміщення без зміни товщини тіла; 6 – риття нор за допомогою кінцівок; 7 – С–
подібна форма тіла; трофоморфи: SF – сапрофаги; FF – фітофаги;  ZF – зоофаги.

Домінуюче положення в угрупованні займають мокриці Trachelipus rathkii
(14,02 экз./м2), які активно руйнують лісову підстилку. Дещо нижча чисельність
хижих павуків (11,58 экз./м2) та рослиноїдних личинок пилоїдів Isomira murina
(9,75 экз./м2). Комплекс хижаків представлений 5 видами губоногих багатоніжок,
серед яких превалюють грунтові Geophilus proximus. Різноманітна група личинок
жуків–желкунів, яка представлена 4 хижими видами, серед яких найбільш часто
зустрічається Agrypnus murinus. Відносно висока щільність населення відмічена
для личинок двокрилих. Сапрофаги Tipulidae та хижі Therevidae складають
основу комплекса Diptera в грунті досліджуваної ділянки. Дощові черви
представлені грунтово–підстилочними видом Eisenia nordenskioldi та
підстилочним амфібіонтом Eiseniella tetraedra. Останній вид обладає здатністю
проявляти активну життєдіяльність в місцеперебуваннях із надмірною
вологістю. Еврифагів з тенденцією до сапрофагів є уховертка Forficula
auricularia. Комплекс фітофагів представлен  личинками комах та молюсками.
Окрім відмічених раніше личинок пилоїдів, рослинноїдні личинки комах
представлені чорнотілками Cylindronotus brevicollis, и С–подібними личинками
Anisoplia deserticola, Chrysomelidae и Curculionidae. Молюски представлені 6
видами з 6 родин. Найбільш типовим є Succinea oblonga.

Основу ценоморфічної структури мезофауни досліджуваного полігону
складають сільванти (44,3 % за чисельністю), декілька менше палюдантів
(29,5 %) та пратантів (23,8 %), мінорні позиції займають степанти (2,3 %)
(рис. 5.1). Таким чином, ценоморфічний вигляд тваринного населення
досліджуваного полігону можна охарактеризувати як болотно–лісовий.
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Pal; 29.5%

Pr; 23.8%

St; 2.3%

Sil; 44.3%

UHg; 43.2%

Hg; 14.1%

Ks; 3.9%
Ms; 38.8%

Ценоморфи                                                             Гігроморфи

MsTr; 80.5%

OlgTr; 3.0%
UMgTr; 8.0%

MgTr; 8.5%

Anec; 4.5%

End; 24.8%

Ep; 70.7%

Ценотрофоморфи                                                   Топоморфи

FF; 41.1%
ZF; 33.3%

SF; 25.6%

                       B6; 8.8%

B7; 8.8%

A1; 12.1%

A2; 12.5%

B5; 3.8%

B4; 12.9%

A3; 41.2%

                               Трофоморфи                                                        Фороморфи

Рис. 5.1. Екологічна структура грунтової мезофауни.
Умовні позначки: див. табл. 5.2; чисельність трофічних груп наведена в логарифмічному
масштабі.
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Серед гігроморф превалюють ультрагігрофіли (43,2 %), декілька менше
мезофілів (38,8 %), гігрофілів (14,4 %) та епізодично зустрічаються ксерофіли
(3,9 %). Гігроморфічна структура вскриває гетерогенність угруповання, що
відображається у преваліюванні ультрагігрофільної та мезофільної компонент,
які не є сусідніми в градієнті умов вологості.

В угрупованні домінують мезотрофоценоморфи (80,5 %). В структурі
топоморф переважають епігейні форми (70,7 %). Характерна досить низька
представленість норників (4,5 %). Трофічна структура є у балансті: трофоморфи
представлені приблизно в рівних долях. В трофічній структурі домінуючими є
фітофаги (41,1 %), трохи менше хижаків (33,3 %) та сапрофагів (25,6 %). Серед
фороморф домінують тварини, що переміщуються за допомогою існуючої
шпаруватості грунту, розміри тіла яких більше порожнин у підстилці або подібні
за розмірами з великими щілями або тріщинами в грунті (А3, 41,2 %). В цілому,
для фороморфічної структури тваринного населення грунту в зоні колонії Ardea
cinerea характерна перевага тварин, які використовують існуючі можливості для
переміщення у грунті (група фороморф А), а не прокладають ходи в грунті
самостійно (група фороморф В).

5.2 Екологічний простір угруповання мезопедобіонтів

Едафічні характеристики модуть розглядатися як детермінанти
екологічного простору угруповання мезопедобіонтів (табл.  5.3).

Для твердості грунтів на досліджуваній ділянці характерне поступове
збільшення з ростом глибини практично до шару 70–75 см, після чого твердість
трохи зменшується. У верхньому грунтовому шарі твердість в середньому
складає 1,70 МПа, а у шарі 70–75 см – 3,58 МПа. Середні значення твердості
грунту в межах досліджуваного полігону перевищують критичні для росту
кореневих систем рослин (3–3,5 МПа) вже починаючи з грунтових шарів 30–35
см [165]. Однак мінімальні значення твердості 0,5 МПа спостерігаються
практично до найбільшої виміруваної глибини. Це дозволяє припустити високий
структуруючий вплив просторової варіабельності твердості грунту на
організацію грунтового тваринного населення. Встановлено, що локальний
максимум коефіцієнта варації твердості спостерігається в грунтових шарах 25–30
– 45–50 см та складає 35,08–36,28 %. В шарі грунту 70–75 см спостерігається
локальний мінімум коефіцієнта варіації. На більшій глибині відбувається
зростання та стабілізація коефіцієнту варіації до рівня 31,56–31,97 %.

Електропровідність грунту в середньому складає 0,44 дСм/см та
характеризується коефіцієнтом варіації 39,42 %. Максимальні значення можуть
сягати рівня 1,00 дСм/м, что значно менше нижнього порога негативного впливу
на рослинність високих концентрацій електролитів – 1,5–2,0 дСм/м [224].

Температура грунтового шару 5–7 см в період проведення дослідження
складала 16,19ºС при коефіцієнті варіації 6,30 %.

Товщина рослинної підстилки в межах ділянки складає 0,49 см з
коефіцієнтом варіації 69,07 %. Коефіцієнт варіації для висоти травостою складає
58,82 % при середньому рівні цього показника 26,31 см.
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Таблиця 5.3
Детермінанти екологічного простору грунтової мезофауни

Довірчий
інтервал OMI–вісі RLQ–вісіПараметри

середовища
Серед

нє
– 95 %

+
95%

CV, %
1 2 3 1 2 3

Твердість грунту на глибині, МПа
0–5 см 1,17 1,11 1,24 30,27 –0,73 –0,43 – 0,75 0,23 –
5–10 см 1,39 1,32 1,45 25,86 –0,80 –0,59 –0,21 0,83 0,38 –0,21
10–15 см 1,68 1,59 1,77 31,79 –0,79 –0,57 –0,20 0,84 0,38 –0,21
15–20 см 1,80 1,69 1,91 34,21 –0,75 –0,59 –0,28 0,80 0,38 –0,30
20–25 см 1,97 1,83 2,10 38,16 –0,70 –0,65 –0,35 0,73 0,51 –0,35
25–30 см 2,13 2,00 2,26 34,66 –0,73 –0,63 –0,33 0,73 0,46 –0,35
30–35 см 2,27 2,13 2,40 33,32 –0,75 –0,40 –0,32 0,72 – –0,37
35–40 см 2,30 2,17 2,44 32,83 –0,66 –0,25 –0,25 0,61 – –0,32
40–45 см 2,38 2,26 2,50 29,00 –0,60 –0,25 –0,33 0,57 – –0,40
45–50 см 2,63 2,49 2,77 29,96 –0,58 –0,25 –0,53 0,57 – –0,54
50–55 см 2,83 2,69 2,98 28,40 –0,52 –0,18 –0,70 0,57 – –0,60
55–60 см 2,93 2,79 3,08 28,34 –0,35 – –0,67 0,42 – –0,53
60–65 см 3,10 2,95 3,25 28,13 –0,31 –0,45 –0,49 0,35 – –0,56
65–70 см 3,24 3,09 3,39 26,32 –0,20 –0,46 –0,47 0,25 – –0,65
70–75 см 3,20 3,06 3,34 25,00 – –0,32 –0,41 – – –0,57
75–80 см 3,37 3,22 3,52 25,34 – –0,21 –0,45 – –0,18 –0,58
80–85 см 3,37 3,21 3,52 26,09 – –0,21 –0,55 – – –0,67
85–90 см 3,40 3,24 3,57 27,72 – –0,21 –0,69 – –0,18 –0,78
90–95 см 3,51 3,33 3,69 28,63 – – –0,66 – –0,21 –0,77
95–100 см 3,62 3,45 3,79 26,14 – – –0,63 – –0,21 –0,74

Екологічні предиктори
Dens_P_nigra – – – – – – – – – –
Nest – – – – –0,19 0,22 – 0,27 –0,28 –
Temp 8,92 8,77 9,06 9,11 0,29 –0,40 – –0,28 0,49 –0,21
Cell 84,32 83,19 85,45 7,59 0,19 –0,23 – –0,20 0,44 –

Фітоіндикаційні оцінки за  Д. Н. Цигановим
Tm 10,39 10,38 10,40 0,65 0,27 0,48 –0,31 –0,18 – –
Kn 8,68 8,65 8,70 1,60 – 0,33 –0,35 – – –
Om 8,17 8,16 8,19 1,26 –0,33 –0,49 0,20 0,27 – –
Cr 10,06 10,05 10,08 0,70 0,25 0,26 –0,37 – – –0,25
Hd 13,08 13,04 13,12 1,73 – –0,23 0,18 – –0,19 –
Tr 5,78 5,76 5,80 1,91 – 0,25 –0,44 0,20 – –0,21
Nt 9,30 9,28 9,31 1,09 0,38 0,47 –0,18 –0,30 –0,28 –
Rc 9,63 9,61 9,64 0,83 –0,19 0,33 – 0,19 –0,43 0,20
Lc 0,92 0,92 0,93 2,93 – –0,22 – – –0,21 –0,27
Умовні позначки: Dens_P_nigra – щільність дерев осокоря чорного; Nest – залишок регресійної
моделі щільності гнізд сірої чаплі; Dist – відстань від гнізд сірої чаплі, м; Temp – температура
шару грунту 5–7 см, °С, 23.04.2013; Cell – целюлозолітична активність грунту, в %/30 діб.
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5.3 Екологічні ніши грунтової мезофауни
Сумісний вимір едафічних характеристик та особливостей структури

тваринного населення дозволили оцінити властивості екологічної ніши грунтової
мезофауни (табл. 5.4).

Таблиця 5.4
Аналіз маргінальності видів угруповання мезофауни

Види Скорочення Інерція OMI Tol Rtol p–
рівень

Agrypnus murinus A_murinus 41,28 18,30 9,70 72,00 0,01
Anisoplia deserticola A_deserticola 44,05 26,20 9,60 64,20 0,37
Aranea Aranea 30,49 4,20 7,10 88,70 0,03
Carabidae Carabidae 46,44 12,00 8,80 79,20 0,02
Chrysomelidae Chrysomelidae 31,79 5,60 9,00 85,40 0,02
Cochlicopa lubrica C_lubrica 31,04 6,80 10,80 82,30 0,02
Curculionidae Curculionidae 34,63 22,50 11,20 66,20 0,01
Eisenia nordenskioldi E_nordenskioldi 28,34 21,80 10,60 67,60 0,05
Eiseniella tetraedra E_tetraedra 41,21 7,20 16,10 76,70 0,01
Geophilus proximus G_proximus 36,06 17,40 10,90 71,80 0,01
Haliplidae Haliplidae 34,54 7,80 3,70 88,40 0,26
Isomira murina I_murina 31,98 4,20 11,40 84,40 0,01
Lithobius aeruginosus L_aeruginosus 25,52 30,50 4,80 64,70 0,02
Lithobius curtipes L_curtipes 40,96 23,30 8,60 68,10 0,05
Lithobius forficatus L_forficatus 26,31 9,00 6,50 84,50 0,32
Prosternon tessellatum P_tessellatum 34,50 18,30 19,60 62,10 0,05
Rhagionidae Rhagionidae 39,67 19,10 8,70 72,30 0,01
Succinea oblonga S_oblonga 31,57 5,10 10,80 84,10 0,01
Therevidae Therevidae 29,46 7,80 8,30 84,00 0,02
Tipulidae Tipulidae 42,69 6,10 9,90 84,00 0,02
Trachelipus rathkii T_rathkii 29,09 6,60 11,00 82,40 0,04
Vallonia pulchella V_pulchella 29,32 8,30 6,70 85,00 0,04
Vitrinia pellusida V_pellusida 29,08 12,40 6,60 80,90 0,01
Zonitoides nitidus Z_nitidus 27,62 6,70 9,10 84,20 0,45
OMI – 4,51 – – 0,01
Умовні позначення: OMI – індекс середньої віддаленості (маргінальності) для кажного виду;
Tol – толерантність, Rtol – остаточна толерантність; представлені дані індексів в % от
сумарної варіабельності; р–рівень за методом Монте–Карло після 999 ітерацій.

Загальна інерція, яка може бути обчислена в результаті ОМІ–аналізу,
пропорційна середній маргінальності видів угруповання та являє собою
кількісну оцінку впливу факторів навколишнього середовища на сепарацію
видів. В результаті проведеного аналізу встановлено, що загальна інерція складає
3,09. Перша вісь, що отримана в результаті ОМІ–аналізу, описує 40,49 %, а друга
– 13,79 %, третя – 12,54 % інерції. Таким чином, перші три вісі описують 66,82 %
інерції, що цільком достатньо для того, щоб опис диференціації екологічних ніш
мезофауни на досліджуваному полігоні проводити у просторі перших трьох
вісей.
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Для середнього значення маргінальності угруповання (ОМІ=4,51) рівень
значимості складає р = 0,01, що свідчить о важливій ролі обраних змінних
середовища для структурування угруповання грунтової мезофауни.

Маргінальність, яка статистично достовірно відрізняється від випадкової
альтернативи, характерна для 20 видів з 24, для яких проведено ОМІ–аналіз
(табл. 5.4). Таким чином, для значного числа видів мезофауни досліджуваного
полігону типові едафічні умови не співпадають з центроїдом їхньої екологічної
ніши. З іншого боку, для ряда видів маргінальність не достовірно різниться від
типових умов в межах полігону, що свідчить про оптимальність умов для цих
видів.

Маргінальність ніши вказує на ступінь відмінності оптимальних умов для
мешкання виду від типових умов в межах даного місцеперебування.
Толерантність ніши – величина, зворотня спеціалізації: чим більше
толерантність, тим менше спеціалізація. Залишкова толерантність вказує на роль
випадкових, нейтральних факторів та помилки вимірювання. Такі види, як
Lithobius aeruginosus, Anisoplia deserticola, Lithobius curtipes характеризуються
високою маргінальністю. Типові екологічні умови, що представлені в межах
досліджуваного місцеперебування, значно відмінні від оптимальних умов для
вказаних видів. Такі види, як Prosternon tessellatum та Eiseniella tetraedra
характеризуються високою толерантністю. Низька толерантність, а відповідно –
висока спеціалізація, характерна для личинок Haliplidae, Lithobius aeruginosus и
Lithobius forficatus. Для грунтових тварин Aranea, Haliplidae и Chrysomelidae
характерна досить висока залишкова толерантність, що дозволяє припустити
значну роль у структуруванні угруповання грунтової мезофауни факторів
нейтральної природи, або інших, що не були на обліку в даному дослідженні.

Конфігурація екологічних ніш мезпедобіонтів представлена на рис. 5.2.
Аналіз даних, наведених на рис.5.2 та у таблиці 5.4, свідчить про те, що
ключовим аспектом структурування екологічної ніши грунтових тварин в межах
досліджуваного полігону є твердість грунту в шарах 0–5,….65–70 см, мінливість
температури та целюлозолітичної активності верхнього грунтового шару (ОМІ–
вісь 1). Динаміка значень ОМІ–вісі 1 залежить від змінної Nest та маркується
такими фітоіндикаційними шкалами, як термоклімат, азотне живлення та
кислотність грунту. Збільшення консортивного впливу колонії чапель
супроводжується збільшенням твердості на вказаних глибинах поряд із
тенденцією до зниження температури верхнього грунтового шару та
інтенсивності целюлозолітичної активності в ньому. ОМІ–вісь 1 вказує на
збільшення кислотності та зниження рівня азотного живлення при збільшені
зоогенного фактору.

Варіабельність твердості ґрунту на глибині від 0–5 см до 85–90 см з
локальним кореляційними максимумами на глибинах 25–35 см та 65–75 см
визначає ОМІ–вісь 2. Ця вісь також відображає варіабельність, що спричинена
консортивним впливом колонії чапель. Але в цьому випадку при зростанні
інтенсивності зоогенного впливу твердість грунту, температура та
целюлозолітична активність верхнього грунтвого шару знижуються, а трофність,
азотне живлення та кислотність – збільшуються.
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Рис. 5.2. Екологічні ніши ґрунтової мезофауни
Умовні позначення: Координатні вісі задані компонентами маргінальності; початок координат
– нульова маргінальність. Еліпс означає інерцію екологічної ніші. Промені пов’язують
центроїд екологічної ніші із сайтами зустрічі виду у просторі маргінальності угруповання.
Праворуч у нижньому куті – нормування ваги екологічних змінних; скорочення назв видів –
див табл. 5.4.

ОМІ-вісь 3 не залежить ані від щільності едифікатора тополі чорної, ані від
інтенсивності консортивного впливу колонії Ardea cinerea. Ймовіно, ця вісь
відображає варіабельність екологічних умов в межах полігону, обумовлену
геоморфологічною неоднорідністю прируслової заплави, де розташований
полігон.

5.4 RLQ–аналіз функціональних груп мезопедобіонтів
Результати аналізу RLQ наведені в таблиці 5.3 та на рис. 5.3. Встановлено,

що 80,11 % загальної варіації (загальної інерції) описують перші три вісі RLQ
(50,01; 14,51 та 10,59 % відповідно). Процедура randtest підтвердила значимість
результатів RLQ–аналізу на р–рівні 0,001.
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Вісі RLQ є інтегральними оцінками взаємозв’язку між факторами
навколишнього середовища, структурою угруповання та його екоморфічною
організацією. В одному метричному просторі ми маємо можливість відображати
структуру угруповання (розташування видів мезопедобіонтів), точки відбору
проб (просторова компонента з урахуванням того, що координати точок відбору
фіксувались), вагу факторів середовища та вагу екоморфічних характеристик
грунтових тварин (рис. 5.3).
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Рис. 5.3. Результати аналіза RLQ
Умовні позначення: вісь абсцис – RLQ –вісь 1,  вісь ординат –  RLQ–вісь 2; А – ваги точок
відбору проб (R–матриця) по RLQ–вісям; В –  ваги видів (Q–матриця) по RLQ–вісям; C –
кореляция головних компонент 1 та 2, отриманих на основі факторного анализу змінних
середовища та RLQ–вісей; D – кореляція змінних середовища та RLQ–вісей; E – кореляція
головних компонент 1 та 2, отриманих на основі факторного анализу екоморф та RLQ–вісей; F
– кореляція екоморф та RLQ–вісей; G – гістограма власних чисел.

Вісі 1, 2 та 3, що виділені в результаті RLQ–аналізу, характеризують
значну роль твердості грунту в структуруванні угруповання мезопедобіонтів на
всіх виміряних глибинах (табл. 5.1). Максимум структуруючого впливу твердості
грунту по RLQ–вісі 1 припадає на глибину 0–5 – 65–70 см. Ця вісь не залежить
від щільності розміщення стовбурів тополі чорної, але залежить від щільності
гнізд Ardea cinerea: чим вище цей показник, тим вище твердість грунту, нижче
температура та швидкість розпаду целюлози у верхньому грунтовому шарі.
Фітоіндикація вказує на підвищення мінералізації грунтового розчину та
кислотності грунту з одночасним зниженням забезпеченості грунту азотом при
збільшенні інтенсивності консортивного впливу колонії чаплі сірої.
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RLQ–вісь 2 чутлива до звороньої динаміки твердості на глибині 0–30 см з
одного боку та з 75–100 см – з іншого. Помітно, що ця вісь залежить від змінної
Nest, але не залежить від щільності дерев тополі чорної, що дозволяє
ідентифікувати цю вісь як таку, яка спричинена структуруючим впливом гнізд
чаплі сірої. Чим вище консортивний вплив гнізд чаплі, тим більше зволоження
едафотопа, показники за шкалою освітлення, азотного живлення та кислотності.

RLQ–вісь 3 відображає виріювання екологічної ситуації в межах полігону,
що індукується фітогенним фактором, про що свідчить достовірна кореляція цієї
вісі з дистанцією від тополі чорної та щільністю його деревостану. Зрозуміло, що
чим вище щільність сприятливих мікромісцеперебувань (дерев тополі чорної),
тим вище щільність гнізд, тому з RLQ–віссю 3 корелює й показник Rest_Nest. Ця
вісь корелює з твердістю грунту практично на всіх глибинах – чим більше
дистанція від дерев тополі чорної, тим менше твердість грунту.

RLQ–аналіз дозволяє класифікувати тварин за характером їх екологічної
структури та зв’язку з факторами навколишнього середовища. Кластерний аналіз
дозволив виділити 5 комплексів видів, які формують функціональні групи А, В,
С, D та Е (рис. 5.4).
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Рис. 5.4. Кластерний аналіз структури тваринного населення мезопедобіонтів.
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Розташування цих функціональних груп у просторі RLQ–вісей наведено на
рис.5.5. Співвідношення результатів, що наведені на рис. 5.3 В (рис. 5.5
повторює його з виділенням кластерів–функціональних груп) – розташування
видів у просторі RLQ–вісей, та на рис. 5.3 F – кореляція екоморф та RLQ–вісей,
дозволяє інтерпретувати з точки зору екоморфічної специфіки природу
виділених функціональних груп.

Функціональна група А маркується ендогенними ксерофілами,
оліготрофоценоморфами, фороморфа – тварини, які активно прокладають ходи
(В4 та В5). В таксономічному відношенні ця група представлена переважно
личинками комах. Функціональна група А збільшує свою присутність при
зростанні консортивного впливу колонії сірої чаплі, так як і змінна Nest має
позитивні координати за віссю 1 та негативні – за віссю 2.

Кластерний аналіз показує, що близькою до функціональної групи А є група
В, яка також представлена личинками комах. Характерною особливістю цієї
групи є те, що до її складу входять грунтові твариниз С–подібною формою тіла.
Ця адаптація дозволяє личинкам комах переміщатися як в щільних, так й в
порозних субстратах, постійно знаходячись у капсулі із насиченим вологою
грунтовим повітрям. Крім того, ця форма тіла робить можливим харчування
щільними коренями рослин. Таким чином, загальною екологічною особливістю
представників функціональної групи В є наявність умов, за яких може достатньо
тривалий час існувати система грунтових нор. В порозному супіщаному та
піщаному грунті прируслової заплави тривалість існування системи ходів, нор та
тріщин є істотним обмежуючим фактором для життя та переміщення грунтових
тварин.

Функціональні групи А та В, центроїди яких розташовані у на півплощині
позитивних значень RLQ–вісі 1, поєднують власне грунтові форми (End), тоді як
функціональні групи C, D, E центроїди яких розміщуються у на півплощині
негативних значень цієї вісі, відповідають підстилочним формам (Eр) та
норникам, що представлені одним видом G. рroximus. Диференціація
підстилочного блоку на компоненти, які відображають різні екологічні
особливості грунтових тварин, візначає виділення функціональних груп C, D, E.

Функціональна група С має відмінності через перевагу лучних видів
(ценоморфа пратантів), гігрофілів, мезотрофоценоморф. Функціональна група D
включає болотні види (ценоморфа палюдантів), ультра гігрофілів, значну
частину котрих складають сапрофаги. Функціональна група Е представлена
виключно молюсками, що пояснює її епігейний характер, перевагу фітофагів,
ультрамегатрофоценоморф (в даному випадку – кальцефілів).

Ординаційні техніки ОМІ– та RLQ–аналізів базуються на декількох
концепціях. ОМІ–аналіз виявляє структуру екологічної ніші угруповання, а
RLQ–аналіз – дозволяє оцінити роль екологічних особливостей тварин, що
виражаються в термінах екоморф, у поясненні структури угруповання та значень
факторів середовища. Кореляційний аналіз показав тісний зв'язок результатів,
отриманих цими техніками (табл. 5.5).
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Рис. 5.5. Розташування функціональних груп у просторі RLQ–вісей.

Таблиця 5.5
Кореляційна матриця між OMI– та RLQ–вісями

(показані тільки достовірні коефіцієнти кореляції на рівні p < 0,05)
Вісі RLQ 1 RLQ 2 RLQ 3

OMI 1 –0,98 – 0,19
OMI 2 –0,45 –0,67 0,39
OMI 3 –0,33 – 0,90

Дані, що наведені в таблиці 5.5 свідчать про те, що вісі 1, отримані при
OMI– та RLQ–аналізах, є практично ідентичними. OMI– вісь 3 еквівалентна
RLQ–вісі 3, а ОМІ–вісь 2 сильно корелює зі всіма RLQ–вісями, але в
найбільшому ступені – з віссю 2.

Таким чином, екоморфічна структура угруповання відображає організацію
його екологічної ніші. Це дозволяє обмежити розгляд просторового аспекту
мінливості структури угруповання результатами RLQ–аналізу.

Просторове розміщення значень RLQ–вісей наведено на рис. 5.6.
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Рис. 5.6. Просторова мінливість RLQ–вісей.
Умовні позначення: трикутники вказують місцезнаходження стовбурів дерев Populus nigra,
кола – гнізд чаплі сірої на них.

Вісь RLQ–1 характеризується значним просторовим трендом (R2 = 0,21 для
лінійної регресійної моделі з координатами в якості предикторів). Достовірним
регресійним коефіцієнтом характеризується вісь ординат, що вказує на
трансформацію угруповання мезопедобіонтів, яка відбувається в прирусловій
заплаві в градієнті відділення від урізання води. Цей тренд добре можна оцінити
по карті мінливості вісі RLQ–1: в прибережній піднесеній частині прируслового
валу (верхня частина карти) спостерігаються більш високі значення RLQ–вісі 2, а
по мірі відділення від урізання води та деякого пониження рівнів рельєфу
значення цієї вісі зменшуються. В більш підвищених та дренованих ділянках
переважають представники функціональних груп А та В, які представлені
переважно ендогейними формами. В низинних ділянках прируслової заплави з
елементами перезволоження домінують представники функціональної групи Е –
калькофільні гігро– та ультрагігрофільні молюски. Вірогідно, що поблизу
колонії чапель молюски відсутні через вилуговуючий вплив екскрементів птахів
на едафотоп, через що й вміст кальцію (необхідного для будівництва раковин) в
грунті, істотно знижується.
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Слід зауважити, що вказаний тренд дуже важливий у поясненні варіації
структури угруповання грунтових тварин, однак не залежить від просторового
розміщення деревних рослин–едифікаторів та залежить від гнізд чаплі сірої.
Вірогідно, що ефект від гнізд чапель має кумулятивний характер та модулюється
едафічними умовами. Режим заплавності може впливати на інтенсивність впливу
продуктів життєдіяльності чапель на мезопедобіонтів. Органічний опад може
просто змиватися в результаті паводків й тоді навіть у відносній близькості від
гнізд ми не будемо спостерігати характерних ефектів колонії птахів, а навпаки,
зниження рівня азотного живлення едафотопа, что встановлено за
фітоіндикаційними шкалами.

Вісь RLQ–2 характеризується значним просторовим трендом (R2 = 0,32 для
регресійної моделі другого порядку з координатами в якості предикторів).
Найбільш істотними пре дикторами є координати в другому ступені, що свідчить
про знаходження зони екстремуму даної вісі в межах досліджуваного полігону.
Вісь RLQ–2 корелює з щільністю колонії чаплі сірої, але цю вісь, на відміну від
RLQ–1, можна розглядати не як результат суперпозиції консортивного впливу та
абіотичних факторів, а як маркер інтенсивності консортивної активності колонії
чаплі сірої. Такий висновок виходить з того, що фітоіндикаційні оцінки вказують
на підвищення рівня азотного живлення едафотопа в більш близьких до колонії
позиціях, що можна розглядати як закономірний ефект життєдіяльності птахів.
Консортивний вплив колонії чапель, яка відображається віссю RLQ–2, сприяє
розвитку функціональних груп мезопедобіонтів А та D. Таким чином,
функціональна група А є маркером консортивного впливу колонії чапель за
вісями RLQ 1 та 2. Функціональна група D (маркер консортивного впливу
колонії)  та група С (антагоніст групи D  за віссю RLQ–2  –  мінімальний
консортивний вплив колонії чапель) представлені епігейними формами. Різниця
між групами полягає у трофічних уподобаннях: група D включає преважно
хижаків (T. rathkei – сапрофаг, але його положення у просторі RLQ–вісей
перехідне між функціональними групами D та С), а група С – сапрофагів. Можна
передбачити, що додатково потрапляння органічних залишків на поверхню
грунту сприяє розвитку сапротрофного комплексу мезопедобіонтів.

Вісь RLQ–3 не демонструє просторового тренду (R2 = 0,06 для регресійної
моделі другого порядку з координатами в якості предикторів). Ця вісь
відображає варіабельність екологічної структури тваринного населення грунту,
яка не пов’язана з консортивним впливом колонії чапель. Необхідно відмітити,
що порядок вісі та значення інерції, яку ця вісь описує, свідчить про те, що
«інші» фактори, які також впливають на угруповання мезопедобіонтів, істотно
поступаються в своїй значимості в організаційній ролі гнізд чапель з зоні їх
колоніального поселення [287].

РОЗДІЛ 6. ПІЗНАННЯ КОНСОРТИВНОЇ ОРГАНІЗАЦІЇ ЯК ОСНОВА
ОХОРОНИ ТА ЗБЕРЕЖЕННЯ ЧАПЕЛЬ В ПРИРОДІ

Використання колоніальних поселень Ardea cinerea L. в якості показової
моделі вивчення консортивних зв’язків птахів – закладено в основу
дисертаційного дослідження. Результати такого роду досліджень мають важливе
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природоохоронне значення. Саме тому, важливо отримати такі дані, які в
подальшому доцільно використовувати під час розробки практичних
рекомендацій з охорони колоніальних поселень птахів, зокрема колоній чапель.

Багатовекторність власних екологічних досліджень відображає вплив
птахів на біогеоценоз, де безпосередньо розташоване колоніальне поселення.
Вагомості набуває саме комплексне дослідження, яке дозволяє розглядати
колоніальні поселення сірої чаплі як консоцентр гетеротрофної консорції.

Використання в якості моделі дослідження колоній птахів відкриває
можливості оцінки її впливу на всі без виключення компоненти біогеоценозу, що
сприяє розробці ефективних заходів з охорони та збереження різноманіття
чапель в природі, як індикаторів стану водно-болотяних угідь.

Наукові дослідження, які нами розпочато ще в 2000 році, були спрямовані
на спостереження за колоніальним поселенням лелекоподібних птахів на
території природного заповідника «Дніпровсько-Орільський» [64, 65, 66, 67].
Важливим аспектом успішного існування колонії вважалося розташування його
саме на території з особливим охоронним статусом, притаманним всім
природним заповідникам. Втручання людського фактора на територіях із
заповідним режимом зводиться до мінімума й суворо контролюється на
законодавчому рівні.

Поступові зміни, які відбувалися в досліджуваному колоніальному
поселенні (моновидова структура колонії, зменшення чисельності пар, що
гніздиться) з часом призвели до того, що колонія набула критичної кількості – 65
пар птахів лише Ardea cinerea L. та в 2007 році взагалі припинила своє існування
на території заповідника [71].

Встановлення ймовірних причин скорочення чисельності та згодом й
зникнення найчисленнішої колонії лелекоподібних Дніпропетровської області
постало перед нами як одна з важливих задач, спрямованих на реалізацію ідей
збереження біологічного різноманіття заповідних територій. Спираючись на
концепцію створення заповідника, основними завданнями якого є збереження
природних середовищ в їхньому первісному стані, перед нами постає ряд
протиріч: або обґрунтування необхідності відновлення колоніального поселення
на території заповідника, або надання роз’яснень щодо причин його зникнення,
як таких, що є природними.

6.1 Причини деградації колоніального поселення Ardea cinerea L.на
території природного заповідника «Дніпровсько-Орільський»

Систематичні дослідження на території заповідника протягом 2000 – 2007
років констатували поступове скорочення чисельності птахів в колонії через
непридатність деревостану для облаштування гніздових стацій.

Більш глибокий аналіз, спрямований на встановлення причин цього
скорочення, показав, що екскреторна діяльність колоніальних видів птахів є
прямим джерелом надходження у грунтові покриви важких металів та поживних
речовин [64; 65; 66]. Внаслідок цього, встановлено декілька причин такого, на
нашу думку, негативного впливу.
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По-перше, концентрація цих речовин в навколишньому середовищі здатна
викликати зміни у рослинному покриві колонії, безпосередньо негативно
впливати на стан гніздових дерев та подальшу їхню придатність для гніздування.

По-друге, ймовірною причиною погіршення умов існування сірої чаплі на
території заповідника можуть бути й фактори, які спричинені змінами
гідрологічного режиму території. Раніше, територія колонії постійно потрапляла
під дію весняних паводків. Однак, за останні роки, через зарегульованість
Запорізького (Дніпровського) водосховища, таке явище майже втратило свої
об’єми, тому й вимивання поживних речовин та важких металів, що потрапили у
грунтові покриви з екскреціями птахів, не відбувається, натомість відбувається
їх накопичення і, як наслідок, деревні породи набувають небажаних
властивостей – ламкості гілок. Зафіксовано випадки, коли через «гніздове»
навантаження, гілки дерев в колонії не витримували й обламувалися разом із
гніздами. Тому, ми вважаємо, що птахи полишають старі колонії через
непридатність деревостану.

Через перелічені причини, ми практично можемо виключити такий
антропогенний фактор, як «фактор занепокоєння». Звичайно, під час досліджень
відбувається турбування птахів в колоніальному поселенні, але на нашу думку,
цей факт не може істотно впливати на чисельність птахів, тим більше на
існування колонії вцілому. Також, ще одним із факторів занепокоєння було
періодичне відвідування території колонії чапель природного заповідника
«Дніпровсько-Орільський» екскурсійними групами. Звичайно, під час
навідування колонії, ми спостерігали закономірні картини: випадіння із гнізд
пташенят різного віку, стурбованість птахів під час годування та насиджування,
залишені рештки харчових об’єктів тощо. Однак, суттєвого впливу на успішність
розмноження не відмічалось.

Користуючись під час досліджень головний принципом – правильно
підібраними методиками, можливо значно знизити інтенсивність втручання у
життєдіяльність колоніальних поселень птахів [67].

Спостерігаючи у часі процес скорочення чисельності колоніального
поселення з 297 пар Ardea cinerea L. у 1997 р. до 65 пар цього виду птахів у 2006
р., виникає гостра необхідність вирішення питань природоохоронного характеру.

Важливість розробки практичних рекомендацій щодо охорони
навколоводних видів птахів має вагоме підґрунтя. Знаходження у складі
природного заповідника «Дніпровсько-Орільський» Водно-болотного угіддя
міжнародного значення «Дніпровсько-Орільська заплава» зобов’язує відповідати
за його збереження.

Водно-болотяні угіддя – це динамічні системи, що потрапляють під вплив
природних та антропогенних факторів. Цінність угідь полягає у формуванні
особливих грунтів, угруповань мікроорганізмів, рослин, тварин під постійною та
тривалою дією води. Водно-болотяні системи адаптовані до гідрологічного
режиму території та чуттєві до його змін. Як відомо, основними джерелами
живлення більшості водно-болотяних угідь є річки або грунтові води
(атмосферні осади складають лише малу частку водного балансу).
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Таким чином, для успішного управління водно-болотними угіддями
необхідно збереження якості цих джерел води. Взаємозв’язок гідрологічного
циклу означає, що зміни, які відбулися на деякій відстані від угіддя, можуть на
нього впливати досить негативно. Основними причинами втрати та деградації
водно-болотних угідь є пов’язане із зміною клімату зменшення притока води до
угіддя, зміна характера землекористування, будівництво водосховищ, забір та
відвід води для суспільних потреб, сільського господарства, промисловості та
гідроелектростанцій. Ключовою умовою збереження та розумного використання
водно-болотних угідь є забезпечення оптимального притока до водно-болотного
угіддя якісної води у потрібний час.

В нашому випадку найбільш суттєво впливають на угіддя зовнішні
чинники: зміна рівня води на придніпровських ділянках угіддя — до 0,5–1 м
відповідно до роботи Дніпродзержинського водосховища на Дніпрі, гребля якого
розташована за 12 км від угіддя. До інших негативних чинників належать:
рибальство, судноплавство, ведення сільського господарства (насамперед,
розорювання земель та випас худоби) і рекреація.

6.2 Коливання чисельності Ardea cinerea L. в колоніях та причини,
що їх викликають

Завдяки дослідженням, які, починаючи з 2000 р., щорічно проводились
нами на території природного заповіднка «Дніпровсько-Орільський» та за його
межами встановили факт утворення нового колоніального поселення Ardea
cinerea L. Розташування даного поселення в межах охоронної зони заповідника,
а також кількісний склад новоутвореної колонії (65 пар птахів), дає нам право
припустити, що утворення нової колонії на прилеглому острові «Погорілий» (або
«Дика Коса») відбулося внаслідок переселення птахів зі старого місця
гніздування. Так, у Літописі природи заповідника за 2007 рік нами зафіксовано
утворення нового колоніального поселення Ardea cinerea L. [71, 73].

На відстані приблизно 1000 м. від місця попереднього розташування,
моновидова колонія чаплі сірої обрала місце на самому березі судноплавної
частини р. Дніпро.

За результатами досліджень, що проводились на території новоутвореного
колоніального поселення, нами встановлено, що такий чинник, як «фактор
занепокоєння», спричинений людиною, ніяким чином не заважає успішній
розбудові колонії. Про це свідчать наступні дані: в 2007 році колонія
нараховувала 65 пар птахів, а вже у 2013 р. – 193. Слід зазначити, що зростання
чисельності колонії відбувалося поступово (рис. 6.1).
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Досліджувана нами колонія сірої чаплі, знаходячись на території з
особливим режимом відвідування, була виключенням в плані інтенсивності
антропогенного навантаження до того моменту, поки не відбулось переселення
птахів на інше місце (острів Погорілий, або Дика Коса), яке, на нашу думку,
більш підпадає під цю дію [68; 69; 70].

Звичайно, крім антропогенних чинників (занепокоєння, спричинене
людиною, здійснення лісозаготівель, осушувальні заходи, устрій ставків із
стрімчастими берегами, відстріл у місцях зимівель), чисельність Ardea cinerea
залежить й від ряду інших негативних факторів. З них можна виділити: абіотичні
(похолодання під час насиджування, ураганні вітри, зливи, падіння гнізд),
біотичні (хижаки, погані кормові умови, поширення гельмінтозів, випадання
пташенят із гнізд, застрягання в гілках), антропогенні.

Скорочення потенційної чисельності колонії викликається в основному
загибеллю яєць у період насиджування. Однією з причин загибелі кладок
являються несприятливі погодні умови: похолодання, вітри, зливи. Різке
похолодання в період насиджування, за даними В. С. Гавриленко [84], може
призвести до загибелі до 4 % кладок від переохолодження. При сильному вітрі
гнізда можуть падати на землю. Особливо це стосується старих великих гнізд,
розташованих на бічних гілках. Кількість падіння гнізд під час насиджування
сягає 7,5 % [50].

Антропогенний вплив на навколишнє середовище, що викликає значні
зміни у біогеоценозах, може призводити до адаптивних перебудов в екології та
соціальній поведінці птахів. Це питання найбільш стосується колоніальних
видів. Інтенсивна господарська діяльність та рекреаційне освоєння місць
існування призводить до дефіциту сприятливих ділянок для гніздування та
кормових угідь.

Встановлено, що щільність гніздових поселень знаходиться в прямій
залежності від інтенсивності використання території людиною та ступеню
впливу [7, 31].

В останні роки відбувається перетворення місць гніздування різних видів
птахів, що призводить до змін в їх видовому складі та чисельності. Постійний
вплив різноманітних антропогенних факторів в індустріальних регіонах
спричинив інтенсивний процес трансформації екологічних систем. Промислове
степове Придніпров’я не виняток. Особливо згубним виявився синергійний
вплив трьох груп факторів – техногенних, агрогенних та рекреаційно-
геногенних.

Аналіз складу орнітофауни, наведений В. Л. Булаховим та А. А. Губкіним
[47] дозволяє розглянути періоди із мінімальним рівнем впливу антропогенних
факторів на екосистеми (1920-1955 рр.) із поглибленим антропогенним пресом
(1965-1994 рр.) та надати певну характеристику причин, що призводять до такого
впливу.

Незважаючи на той факт, що статус в характері перебування Ardea cinerea
на території Дніпропетровської області за період із 1928 по 1995 рр. не змінився,
некоректно казати про відсутність антропогенного тиску на цей вид.
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Дослідження в цій сфері, проведені А. А. Поповим [204], довели, що в наш
час розглядати формування орнітологічних комплексів поза впливом
антропогенного фактору практично неможливо. Особливо сильно відчувається
прес на територіях, де щільність населення перевищує 25 чол./1 км².

Роль людини виявляється, в основному, в двох напрямках: у зміні
середовища існування птахів та у безпосередньому впливі на фауну.

Вплив людини на навколишнє середовище, у зв’язку із бурхливим
розвитком промисловості, сільського господарства та ростом народонаселення,
невимірно зросло. Достатньо сказати, що за даними А. А. Попова [204],
чисельність населення за останні 40 років зросла більш, ніж на 26 %, посівна
площа збільшилася з 2700 до 3700 тис. га.

Це призвело до зниження лісистості майже в два рази, сильно змінився
віковий та породний склад лісів. Більша частина заплавних угідь зайнята
крупними водосховищами. Як наслідок – зміна структури фауни птахів та зміна
видового складу.

Безпосередньо вплив людини насамперед позначається на промислово –
мисливських видах птахів. Однак, вплив антропогенного пресу відображається й
на чисельності птахів відкритих біотопів. Це пов’язано з розширенням площ, що
обробляються пестицидами для боротьби із травневим хрущем. Такий
антропогенний тиск призводить до зростання біомаси птахів-синантропів.

За даними К.І. Копеіна та ін.. [136], сіра чапля є звичайним видом
лісостепової зони України. Останні роки гніздові та кормові біотопи цього виду
піддаються зростаючому впливу антропогенних факторів. Для встановлення
ступеню впливу цих факторів, періодичні дослідження гніздових колоній сірої
чаплі проводились у Вінницькій та Житомирській областях з 1967 по 1979 роки.
Аналізуючи отримані дані, науковці встановили пряму залежність між
чисельністю колоніальних поселень та впливом з боку людини.

Перша колонія, що знаходилася у 15 км від м. Вінниця, на той момент
існувала вже 20 років та розташована в болотяній заплаві р. Десенка.
Гніздування птахів відбувається на верхівках чорної вільхи, в 14-15 м від
поверхні землі. Колонія займає площу 2 га та нараховувала 196 пар сірої чаплі.

Друга досліджувана колонія (18 км від м. Бердичів) існувала на той час не
менше 50 років й знаходилася в сухій березо-грабовій діброві лісі, удалині від
будь-яких боліт або водойм. Гнізда розташовані на бічних гілках дубів, березах
та вільхи в 15-25 м від поверхні землі. Вказується, що у 1969 році в колонії
гніздилися більш 300 пар птахів, але після рубки лісу більшу частину колонії
було знищено й в 1979 році вона налічувала 140 пар сірої чаплі.

Проаналізувавши фактори впливу на успіх розмноження та гніздової
діяльності в цілому, виявляється, що ступінь антропогенного впливу на обидві
колонії сірої чаплі неоднаковий за своїми наслідками. Незважаючи на той факт,
що перша (Вінницька) колонія знаходиться поблизу залізниці, поряд із річкою,
де багатолюдно, люди не заходять на територію колонії та не турбують птахів в
період розмноження. Також, певну роль відіграє незначне віддалення кормових
угідь.
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Інша колонія (Житомирська) постійно відвідується збирачами ягід та
грибів, тим самим порушується спокій в колонії в період розмноження,
підвищується загибель пташенят. В цьому випадку віддаленість від кормових
угідь, що змушує чапель літати 15-20 км, а також часті випадки браконьєрства та
лісорозробок, відбивається на чисельності колонії.

Таким чином, отримані дані переконливо свідчать про те, що «фактор
занепокоєння», спричинений людиною – основна причина скорочення
чисельності пар, що гніздиться.

Старі поселення, які існують з минулого століття, якщо потрапляють в
центри зон відпочинку та інших аспектів діяльності людини, зберігаються в
незмінному стані. Прикладом співіснування «людина-птах» служить колонія
сірої чаплі, яка розташована в Ізюмському районі, с. Коропове, в декількох
десятках метрів від баз відпочинку. В цьому випадку птахи не відчувають
пригнічення з боку людини і спостерігається тенденція до збільшення
чисельності. Такому положенню сприяє висота розташування гнізд – 25-30 м та
товщина зайнятих під гнізда дерев, що є майже недосяжним для людини. З
іншого боку, гніздовий період припадає на період, коли урочища майже не
відвідують люди. Під час перетворення районів колоній птахів в місця масового
відпочинку людей, туризму, фактору занепокоєння протиставляється
материнський інстинкт, що сприяє збереженню поселення [146].

Наши спостереження за поведінкою птахів в колоніальному поселенні на
острові «Погорілий» (або «Дика Коса») встановили, що у безпосередній
близькості до місця фіксації першого гніздового дерева, фіксувалися наслідки
діяльності людини: ознаки тривалого існування наметового містечка із
облаштованим вогнищем. Однак, під час проведення контрольних обліків птахів,
нами не було зафіксовано загиблих пташенят або полишених гнізд.

Але, деякі літературні джерела вказують зворотнє [140; 304; 305; 306]. Дія
фактора занепокоєння в період насиджування та вигодовування пташенят
проявляється в тому, що птахи кидають свої гнізда, викидають на землю яйця та
пташенят. До того ж, за умови антропогенного втручання, під час годування,
дорослі птахи затримують передачу корму пташенятам або годують їх поспіхом,
не приділяючи уваги тому, щоб кожний отримав достатньо їжі. При цьому,
пташеняти, реагуючи на крики тривоги, відригують їжу, прирікаючи себе на
хронічне голодування. Залишені без нагляду гнізда розорюються сірою вороною.

Аналіз попередніх досліджень та літературних посилань говорить про те,
що дорослі птахи адаптуються до занепокоєння з боку людини досить повільно і
тільки наприкінці гніздового періоду більш сміливо приносять та віддають корм
пташенятам, відганяють від гнізд сірих ворон. На відміну від дорослих, молодим
птахам не притаманна такого роду адаптація. Лякаючись, вони відригують корм,
випадають із гнізд та гинуть.

Однак, деякі угруповання чапель використовуючи високі дерева, віддають
перевагу місцям поблизу населених пунктів. Відомі випадки, коли колонії сірої
чаплі для гніздування обирали території, які знаходились у безпосередній
близькості до шкіл, поруч із автомобільними магістралями та іншими гучними
об’єктами.
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Також, джерела вказують на той факт, що розповсюджена серед
орнітологів думка про присутність дослідника в колонії за будь-яких обставин не
чинить для колонії помітної шкоди, належить до тих дослідників, які детально не
займались вивченням наслідків власних відвідувань колоній та схильних
відносити всі випадки загибелі яєць та пташенят у досліджених колоніях на
рахунок різноманітних факторів, які виключають при цьому фактор
занепокоєння, який є наслідком дослідника [140].

За роки досліджень ми також спостерігали випадки загибелі пташенят,
гнізд, що впали, а також в 2010 році було зафіксовано 3 дерева, що впали разом
із 15-ма гніздами. Падіння пташенят з гніздових дерев, а також застрягання їх у
гілках – наслідок постембріональної смертності птахів, притаманній деревним
колоніальним поселенням (рис. 6.2).

Рис.6.2
Приклад постембріональної
смертності Ardea cinerea L.

Багаторічний досвід
роботи в колоніальних
поселеннях вказує на те, що
занепокоєння, спричинене
людиною, призводить до
істотних порушень природного
перебігу процесів, спотворення
багатьох екологічних, зокрема
етологічних параметрів
досліджуваних видів та не рідко
(з природоохоронної точки зору),
до загибелі не тільки яєць та
пташенят, а й колонії вцілому
[140].

Однак, ми менш категоричні в таких висловленнях, оскільки в ході
досліджень відпрацьовуються методики обліку, які спрямовані не тільки на
отримання даних, але й враховування особливостей досліджуваного виду [67].

Дія фактору занепокоєння явище загальне, однак конкретні реакції птахів
на появу людини в колонії, водночас як й наслідки цієї появи, доволі
різноманітні та залежать від багатьох специфічних умов, які потребують
диференційованого обліку під час розробки оптимальних методик роботи в
колоніальному поселенні.

В якості найбільш загальних теоретичних передумов вивчення реакції
занепокоєння в колоніях можна вказувати наступні: колонії птахів утворюються
в умовах оптимальної або високої кормової забезпеченості, а також за наявності
сприятливих ділянок для влаштування гніздового поселення. Одним з основних
й найбільш загальних критерієв для цього є захищеність, тобто відносна або
абсолютна недоступність для наземних хижаків.
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Отже, типова колонія – це напружена та динамічно збалансована система,
яка формується та здатна існувати в умовах відсутності наземних хижаків, поява
яких може викликати у птахів реакцію занепокоєння.

6.3 Визначення консортивної ролі поселення Ardea cinerea L., як основи
екологічних досліджень

Колоніальне поселення Ardea cinerea L. використовувалось під час
досліджень як чинник, який впливає безпосередньо на всі компоненти
біогеоценозу. Так, в дисертаційному досліджені наведені дані впливу
екскреторної діяльності чаплі сірої на екотоп та біоценоз [69, 72, 239, 287].

Використовуючи колоніальне поселення чаплі сірої в якості ключової
ланки в ланцюгу взаємозв’язків між птахами та усіма компонентами
біогеоценозу, отримано низку даних. Аналіз цих даних показав, що екскреторна
діяльність може виступати базовим фактором під час встановлення консортивної
ролі колоніальних птахів. Отримані дані свідчать про те, що екскреторна
діяльність рибоїдних птахів може суттєво впливати на фізико-хімічні властивості
грунту (через накопичення поживних речовин та важких металів) [64, 65].

Вплив на автотрофні організми в колонії виражається через те, що в
осередках колоній пригнічений підлісок і трав’яний ярус. Найбільшого впливу
рослинність зазнає у місцях випадання старих дерев і утворення «вікон».
Унаслідок частого потрапляння пташиних екскрементів на листя та ауксибласти
утворюються некрози, що спричиняє поступове відмирання (рис.6.3).

Рис. 6.3. Приклади некрозів листової пластинки Ulmus laevis Pall.

Також, під впливом зоогенного фактору, у вигляді екскрецій чаплі сірої, у
травостої під колонією зменшується видове багатство, відбувається зміна
домінантних видів, переважають бур’янисто-лісові (Geum
urbanum L., Chelidonium majus L., Galium aparine L. та інші). За проективним
покриттям (80–95 %) на досліджуваній ділянці переважають ефемерні види
(Anthriscus longirostris Bertol. та Galium aparine L.), які вегетують і утворюють
плоди до початку виведення та відгодівлі пташенят [69].

Стан рослинних угруповань також зазнає певних змін під багаторічною
дією екскрецій. Аналіз проведених флористичних досліджень дозволяє
констатувати, що дія зоогенного фактору на рослинні угруповання напряму
залежить від його інтенсивності. В місцях, які підпадають під постійну
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екскреторну діяльність колоніального поселення чаплі сірої, спостерігається
загальне пригнічення рослин та зниження показників їхньої життєвості. Помітне
відновлення рослинних асоціацій до корінних лісових ценозів після припинення
дії екскреторного опаду фіксується вже через 5 – 6 років. Однак, відмінність у
видовому складі по відношенню до контрольних ділянок, все одно зберігається
[72].

Колоніальне поселення Ardea cinerea L. досліджувалось нами також як
фактор консортивного впливу на гетеротрофні організми. Як відомо з
літературних джерел, досліджуване нами колоніальне поселення, до набуття ним
моновидової структури, складалося з 8 видів птахів, серед яких відмічалося
гніздування сірої, рудої чаплі та чепури великої, а також квака, чепури малої,
сірої ворони та шуліки чорного [154]. Й завжди, основним критерієм, за яким сірі
чаплі обирали гніздове дерево, була його висота – гнізда завжди розташовані на
висоті 13 – 15 м від землі. Причини, через які полівидова колонія набула
моновидової структури достовірно ще не встановлені. Ймовірно, причинами
можуть бути ті ж чинники, які в подальшому викликали скорочення чисельності
лелекоподібних на території заповідника, а пізніше й зникнення колонії взагалі.

Під час дослідження колоніального поселення на острові «Погорілий» (або
«Дика Коса»), а саме екскреторного впливу на екотоп, вперше отримані дані
щодо целюлозолітичної активності грунту. Аналіз отриманих даних встановив
негативну залежність целюлозолітичної активності грунту під гніздовими
деревами та відстанню від дерев. При цьому, значення розкладу целюлози вище з
підвищенням температури грунту, а підвищена твердість грунту (в шарі 20 – 25
см від поверхні) спричинює низьку целюлозолітичну активність, в той час як
високі показники твердості грунту на глибині 25 – 30 см корелюють з її
підвищеними показниками. Таким чином, протікання біологічних процесів у
грунті знаходиться під відчутним впливом діяльності птахів в колоніальному
поселенні [239].

Необхідність всебічного дослідження колоніального поселення сірої чаплі
виникло в процесі встановлення консортивної ролі цього птаха. Виступаючи в
якості консоцентра гетеротрофної консорції, сірі чаплі під час своєї
життєдіяльності використовують всі типи консортивних зв’язків. Встановлено,
що оселення птахів на тополі чорній (деревній рослині – едифікаторі) відповідає
топічному типу зв’язку. Зосередження значної кількості органічної речовини на
території колонї через живлення птахів та трансформацію цих речовин в межи
поселення (екскременти, рештки корму, тощо), обумовлює трофічний та
відповідно топічний аспекти функціональної діяльності чапель. Фабричний тип
консортивного зв’язку обумовлений використанням птахами частин рослин для
будівництва та ремонту гнізд, тим самим викликаючи зміни в архітектоніці крон
гніздових дерев [287]. Тому, для встановлення спрямування біогеоценотичних
процесів, нами було використано тваринне населення грунту, виходячи з того,
що автотрофна та гетеротрофна консорції (тополя чорна та гнізда чапель
відповідно) просторово суміжні через розташування гнізд виключно на вказаній
деревній породі.
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Під впливом автотрофної та гетеротрофної консорцій нам вдалося виявити
компоненти мінливості екоморфічної структури тваринного населення грунту на
території колонії Ardea cinerea L.

Результатами дослідження виступають дані, що вказують на взаємозв’язок
між екоморфічною структурою грунтової мезофауни, особливостями едафічних
умов біогеоценозу та характеристиками геоморфології місцеперебування.

Завдяки зафіксованому фітоіндикаційним методом факту підвищеного
рівня азоту, а також мінерального живлення на території колоніального
поселення, нами ще раз підтверджено результат активності гетеротрофного
консоцентру.

Дослідження грунтової мезофауни показали, що на основі отриманих
даних про ценоморфічну структуру можна говорити, як про болотно-лісову.

Також, встановлено залежність твердості та температури грунту, коливань
кислотності та рівня азотного живлення від збільшення інтенсивності зоогенного
фактору. При цьому виявлено, що збільшення твердості грунту (на глибинах 0–
5,…65–70 см) та зниження температури верхнього грунтового шару та
інтенсивності целюлозолітичної активності є прямим наслідком збільшення
консортивного впливу колонії чапель. Разом з тим, відбувається збільшення
трофності, азотного живлення та кислотності.

Дослідження грунтових тварин показали, що наявність такого фактору як
консортивний вплив чапель, може викликати зміни в структурі угруповання, а
також демонструвати наслідки впиву у вигляді зміни показників зволоження
едафотопа, формування відповідних умовам навколишнього середовища
функціональних груп тварин [287].

6.4 Охорона колоніальних видів птахів
Колоніальні поселення птахів – складні компоненти екосистем, від яких

багато в чому залежить структура, характер функціонування та ступінь їх
стабільності. Тому, охорона поселень має не тільки самостійне значення, але й
служить мірою збереження самих екосистем та більш складних природних
комплексів [147].

Особливості, які властиві колоніальним поселенням та які обумовлюють
основні принципи їх охорони, наступні: особлива схильність до негативного
впливу фактору занепокоєння, легке порушення структури поселення;
просторова відособленість, незначні розміри ділянок суші та водойм, що
займаються колоніями; обмеженість існування у часі (сезонність); за незмінності
зовнішніх умов здатність до багаторічному існуванню поселень на одному й
тому ж місці; єдність та взаємобумовленість пташиного населення та
середовища, що ним займається.

Виходячи з названих властивостей колоній птахів, можна стверджувати
про те, що не існує можливості не забезпечити збереження кожного відомого
колоніального поселення. Також, ділянки, що протягом багатьох років
займаються колоніями птахів, потребують отримання відповідних статусів
(резерватів, сезонних заказників, тощо).
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На думку В.І. Лисенко [155], охорона колоніальних птахів має включати
наступні заходи: заборона знаходження людини біля місць гніздування
колоніальних птахів; заборона господарських заходів, які можуть призвести до
зміни гідрологічного режиму водойм; заборона сінокосів, випасу худоби в
місцях гніздування навколоводних птахів.

Існують вимоги й до охорони безпосередньо самих місцеперебувань
колоніальних птахів. В багатьох випадках для цього необхідний не тільки захист
від небажаного впливу антропогенних факторів, але й збереження екосистем на
певних стадіях природного розвитку. Крім власне охорони, необхідним стає
комплекс спеціальних біотехнічних заходів.

Серед таких заходів, безпосередньо для чапель [95] задля закладки нових
колоній, пропонується будування штучних поселень. Прикладом є Дарвінівський
заповідник, де саме цей спосіб використовували для переселення сірих чапель. В
Нижній Саксонії таким шляхом вдалось в 1972-1973 рр. заснувати нову колонію
[269]. У Камарзі (Франція) проводились досліди з чепурною малою (Egretta
garzetta), жовтою (Ardeola ralloides), єгипетською (Bubulcus ibis) чаплями та
кваком (Nycticorax nycticorax) [273]. В двох останніх випадках недалеко від
збудованих гніздівель влаштовували вольєра, де утримувались дорослі та молоді
чаплі для приваблення родичів цих птахів [95].

Нами підтверджено, що існування колоніального поселення чаплі сірої
(Ardea cinerea L.), в межах природного заповідника «Дніпровсько-Орільський»
та на прилеглих до нього ділянках, має велике екологічне значення. Саме тому,
територія, де воно розташовано, набула статусу Водно-болотного угіддя
міжнародного значення «Дніпровсько-Орільська заплава» та отримала
відповідний Паспорт. Згідно цього документу, на території Угіддя, яке увійшло
до складу природного заповідника «Дніпровьско-Орільський», розроблені заходи
щодо збереження його флористичного та фауністичного складу. Менеджмент
біорізноманіття здійснюється у відповідності до Закону «Про природно-
заповідний фонд України» (1992 р.) та Положення про природний заповідник
«Дніпровсько-Орільський» (2009 р.).

ЗАКЛЮЧЕННЯ
Встановлено, що утворення колоніального поселення Ardea cinerea L. на

острові «Погорілий» (або «Дика Коса») відбулося внаслідок переселення птахів з
території заповідника через непридатність гніздових дерев для існування колонії.
Формування просторової структури поселення Ardea cinerea L. відбувається
шляхом облаштування птахами нових гнізд як всередині, так і на периферії
колонії. Показано, що чисельність колонії сірої чаплі (Ardea cinerea L.)  в
довгозаплавних біогеоценозах середньої течії р. Дніпро зазнає постійних
коливань за рахунок екологічних та антропогенних факторів. Позитивна
динаміка чисельності сірої чаплі з 65 до 193 пар в межах колонії спостерігається
протягом всіх років досліджень.

Висвітлена роль колоніального поселення Ardea cinerea L. як організатора
трофічних (живлення сірої чаплі на значних акваторіях), форичних (перенос
птахами їжі для пташенят, матеріалів для будівництва гнізд), фабричних
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(будівництво гнізд, трансформування архітектоніки крон гніздових дерев), а
також трансбіотичного типів зв’язку.

Встановлено, що монітором функціонально-організуючого впливу
консорції Ardea cinerea L. на едафотоп є екоморфічна структура угруповання
ґрунтової мезофауни та рослинного покриву. Рослинне угруповання в межах
колонії Ardea cinerea L. демонструє перехід від типа лісу в’язо-осокірник з
куничником наземним (C˝1–2) до типу лісу довгозаплавний осокірник зі
стоколосом безостим (ВС˝2). Показано, що під впливом екскреторної діяльності
сірої чаплі в зоні колонії відбувається трансформація рослинного покриву у
вигляді пригнічення рослин, зниження показників життєвості та домінування
ефемерних та бур’янисто-лісових видів у трав’янистому ярусі. Після припинення
інтенсивного екскреторного впливу (на місці «старої колонії») відбувається
поступове відновлення фітоценозу до типового корінного лісового.

Визначено, що екскреторна діяльність чапель в довгозаплавних
біогеоценозах середньої течії р. Дніпро є важливим екологічним фактором у
накопиченні поживних речовин у ґрунті в межах колонії. Під впливом екскрецій
кількість азоту в ґрунті збільшується у 4,6 рази, фосфору – в 3,8 рази, калію – в
4,4 рази. Встановлено, що під дією екскрецій чапель в ґрунті відбувається
статистично вірогідне накопичення важких металів. Концентрація заліза в ґрунті
в межах колонії порівняно з контролем збільшується в 1,4–3,3 рази, мангану – в
4–15,5 разів, міді – в 1,5–19 разів, нікелю – в 2,5–5,5 разів, свинцю – в 2,4–19,5
раз. Безпосередня близькість до зони інтенсивного техногенного забруднення та
споживання птахами забруднених об’єктів живлення є трансабіотичним
фактором переносу та накопичення у ґрунті важких металів.

Доведено, що твердість ґрунту, мінливість температури та
целюлозолітичної активності верхнього ґрунтового шару є ключовими аспектами
структурування екологічної ніши ґрунтових тварин в межах колоніального
поселення чаплі сірої. Проведений аналіз свідчить, що існує достовірна
залежність між структурою угруповання ґрунтових тварин та консортивним
впливом чапель. Встановлено, що рівень целюлозолітичної активності ґрунту
залежить від відстані до гніздових дерев чапель. Дистанція від дерев з гніздами
чапель негативно впливає на інтенсивність розкладання целюлози, а з іншого
боку, відстань від дерев позитивно впливає на температуру ґрунту, яка є
драйвером мікробіальної активності.

Доведено, що різноманіття орнітокомплексів навколоводних біогеоценозів
досліджуваної ділянки обумовлене позиціонуванням колонії чаплі сірої як
консоцентра гетеротрофної консорції. Припинення існування полі-, а з часом і
моновидового колоніального поселення Ardea cinerea L. на території заповідника
відображається на біорізноманітті орнітоценозу. Встановлено наявність
екологічної пам’яті, яка зберігає наслідки впливу колоніального поселення
значний період у вигляді трансформації консортивної структури угруповань
птахів.

Доведено, що колоніальні поселення Ardea cinerea L. довгозаплавних
біогеоценозів середньої течії р. Дніпро як осередок функціональних
(консортивних) взаємодій є індикаторами та функціональним чинником
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стабільності екосистеми, тому потребують мінімізації рівня антропогенного
навантаження та набуття територіями, зайнятими колоніями, відповідного
природоохоронного статусу.

РЕКОМЕНДАЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ
Для організації екологічних досліджень та з метою розробки обґрунтувань

щодо необхідності охорони та збереження навколоводних орнітоценозів
рекомендується застосовувати концепцію консортивного впливу птахів на
біогеоценоз. На досліджуваному полігоні необхідно провести флористичні,
фауністичні описи місцеперебування колоніального поселення птахів.
Визначення об’єкту дослідження проводити із використанням методик вивчення
кількісного складу та структури поселення.

Аналіз отриманих даних з динаміки чисельності колоній Ardea cinerea L. в
довгозаплавних біогеоценозах середньої течії р. Дніпро дозволяє прогнозувати
можливі зміни у просторовій структурі поселення, а також визначати причини
деградацій колоніальних поселень.

За допомогою методів хімічних досліджень можливо визначити роль
метаболічного опаду у формуванні фізико-хімічних властивостей грунтів.

Застосування вчення про консорції під час досліджень дозволяє визначити
консортивний вплив колоніального поселення на автотрофні та гетеротрофні
організми, а також продемонструвати цей вплив на прикладі деструкції
органічної речовини.

З метою встановлення ролі автотрофної та гетеротрофної консорцій
організації біогеоценозу пропонується використовувати зоо- та фітоіндикацію
для визначення екологічного різноманіття угруповання грунтової мезофауни, а
також простору їх угруповання та екологічної ніши.

Впровадження заходів із збереження колоніальних птахів у
природоохоронну діяльність заповідників дозволить контролювати інтенсивність
антропогенного тиску, а також впливатиме на поширення екологічних знань
серед школярів та слухачів Малої Академії Наук.
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