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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ





Актуальність теми. Захист навколишнього середовища завжди був, є і буде однією з актуальних проблем для кожної країни. Забруднення атмосфери токсичними продуктами наносить шкоду не тільки навколишньому середовищу, але й здоров’ю людини. В зв’язку з різним станом деградації біосфери вирішальне значення на сучасному етапі набуває регіональний аспект природокористування. Все більша увага до проблем охорони природи обумовила необхідність проведення біоіндикаційних досліджень з використанням різних біологічних систем як в рамках національної, так і міжнародної діяльності. Серед різноманітних біоіндикаторів таких як мікроорганізми, рослини, хребетні тварини, по праву гідне місце займають безхребетні тварини. Надвисокий техногенний та антропогенний тиск, незбалансованість природоресурсного потенціалу призводить до виникнення стійких несприятливих змін в екосистемах, деградації природного середовища. На фоні цих змін виникає можливість використання блоку представників безхребетних підстилки для біоіндикації, оцінки стану епігейних та штучних лісових біогеоценозів в умовах степового Придніпров’я під впливом різних форм антропогенних чинників.


Зв’язок дисертації з планом НДР кафедри зоології та екології ДДУ. Робота виконувалась згідно з діючою науковою програмою «Біологічні ресурси, їх раціональне використання, відтворення та охорона» (розділ «Тваринний світ, раціональне використання та охорона»). Згідно з цією програмою проводились досліди в межах держбюджетних планових тем Комплексної експедиції, кафедри зоології та екології Дніпропетровського державного університету (№№ держ-реєстрації: 0296V006370 (1994-1996 рр.), 0197V000680 (з 1997 р. по наступний час). Зазначена тематика координується Міністерством освіти України, Науковою Радою з проблем грунтознавства НАН України.


Мета роботи та завдання дослідження.


Основною метою дослідження є виявлення можливості використання підстилкових безхребетних для біоіндикації та оцінки стану епігейних комплексів при сукцесійних змінах природних та штучних лісових біогеоценозів в умовах степового Придніпров’я під впливом різних форм антропічних чинників.  Завданнями дослидження були: 


�SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 12�-�виявити видовий склад, таксономічну структуру та їх зміни у безхребетних підстилки природних лісових та штучних лісонасаджень, які знаходяться під впливом промислового забруднення;


�SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 12�-�визначити зміни синекологічних показників підстилкових безхребетних під впливом промислового забруднення, та можливості їх використання в біоіндикаційних дослідженнях;


�SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 12�-�дослідити особливості формування фауни безхребетних підстилки на ділянці лісової рекультивації;


�SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 12�-�визначити вплив лісотипологічних факторів на структуру підстилкової ентомофауни ділянки лісової рекультивації;


�SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 12�-�дослідити особливості накопичення важких металів безхребетними підстилки в умовно чистих та підданих промисловому забрудненню природних та штучних лісонасадженнях;


�SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 12�-�використати модельні групи безхребетних для проведення екотоксико-логічних досліджень;


�SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 12�-�розглянути зміни в комплексах безхребетних підстилки у зв’язку з підтоп-ленням природних заплавних біогеоценозів внаслідок шахтних підробок;


�SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 12�-�визначити можливості використання показників сумісної зміни рослинного покриву та фауни безхребетних підстилки на фауністичному, морфо-логічному, екотоксикологічному рівнях для біоіндикаційних досліджень.


Наукова новизна отриманих результатів.


Дослідження проводились в суперіндустріальному регіоні України, зокрема в районі промислової зони м.Дніпродзержинська, на території Західного Донбасу, яка знаходиться під впливом гірничодобувної промисловості. Вони базуються як на фауністичних, так і на екотоксикологічних змінах, які відбуваються у фауні безхребетних підстилки. Вперше для цього регіону розглянуто сумісні зміни рослинного покриву та тваринного населення підстилки внаслідок техногенного впливу. Дані, які існували раніше, висвітлювали лише фауністичні або флористичні зміни рослинного та тваринного світу. Нами одержані нові, значно повніші дані, які можуть бути використані в моніторингових дослідженнях з метою індикації негативного впливу забруднення на екосистеми.


Практичне значення отриманих результатів.


Результати досліджень в промисловій зоні м. Дніпродзержинська можуть бути використані в «Проекті програми виходу м. Дніпродзержинська з екологічної кризи», розробленої Мінпромом України, Українським державним науково-дослідним інститутом азотної промисловості. Дослідження, проведені на ділянці лісової рекультивації, можуть бути використані для вибору конструкції штучних грунтів та стійких деревних порід на шахтних відвалах Західного Донбасу. Матеріали дисертації використовуються в спецкурсах для студентів вищих учбових закладів, лекціях з охорони навколишнього природного середовища учням шкіл та широким верствам населення.


Особиста участь автора в отриманих результатах, які представлені в дисертації. Дисертація є особистою науковою працею, яку виконано автором протягом 5 років у складі Комплексної експедиції ДДУ з вивчення лісів степової зони України. Автор брав особисту участь у збиранні, визначенні та обробці досліджень польового матеріалу, в проведенні лабораторних досліджень, підготовці наукових публікацій. Автором підготовлено 8 самостійних публікацій, а в працях, що опубліковані в співавторстві, частка особистої участі становить 25-50 %.


Впровадження результатів роботи. Матеріали роботи  дисертанта   Кульбачко Ю.Л. і конкретні рекомендації що до використання характеристик безхребетних підстилки степових лісів дозволяють проводити аналіз впливу техногенних чинників на загальну структуру та функціонування безхребетних, їх роль в підтриманні гомеостазу екосистем, накопиченні токсичних речовин. 


Ці матеріали та рекомендації використано та впроваджено Управлінням екологічної безпеки з метою збереження біорізноманітності та охорони екосистем регіону на експериментально-виробничій ділянці лісової рекультивації ДХК Павлоградвугілля. Матеріали з теми дисертаційної роботи використано при складанні звітів та тематичних планів в НДІ біології ДДУ. Вони увійшли до учбових програм та використовуються в учбовому процесі в курсах загальних та спеціальних дисциплін на кафедрі зоології та екології Дніпропетровського державного університету.


Апробація роботи. Матеріали дисертації пройшли апробацію на Національній конференції по збереженню біорізноманітності в Україні (Канів, 1997), на нараді з екології та інженерії (Дніпродзержинськ, 1996), на нараді «Тваринний світ Біло-руського Полісся та його раціональне використання» (Гомель, 1998), міжнародній науково-практичній конференції «Sustainable divelopment: system analysis in ecology» (Севастополь, 1996), міжнародних конференціях «Франція та Україна, науково-практичний досвід у контексті діалогу національних культур» (Дніпропетровськ, 1995, 1997, 1998), на 1 міжнародній конференції «Стійке забруднення нав-колишнього середовища та екологічна безпека» (Дніпропетровськ, 1995). 


Публікації. За темою дисертації опубліковано 19 наукових робіт, серед яких 8 самостійних.


Структура і обсяг роботи. Матеріали дисертації викладені на 238 сторінках, власне текст займає 142 сторінки. Дисертація складається із вступу, 9 розділів, висновків та рекомендацій, списка використаних джерел. Список літератури містить 267 найменування, серед яких 28 іноземними мовами.





ЗМІСТ РОБОТИ


У вступі обгрунтовується актуальність та стан наукової проблеми, мета та завдання досліджень.





ОСНОВНІ ЧИННИКИ, ЯКІ ПРИЗВОДЯТЬ ДО АНТРОПО-ТЕХНОГЕННИХ ЗМІН В ЕКОСИСТЕМАХ


В розділі розглядається вплив на навколишнє середовище таких антропогенних чинників як урбанізація, сільське господарство, гірниче виробництво, промислові викиди. Доведено, що найбільш небезпеченими для довкілля є викиди промислового виробництва та добування корисних копалин. Ці чинники негативно впливають як на фіто- так і на зооценоз.


Однією з складових частин зооценозу виступають безхребетні тварини підстилки. Фауністичні і структурні зміни в їх популяціях, особливості накопичення важких металів представниками різних груп використовуються в біоіндикаційних дослідженнях при техногенному забрудненні середовища.


Основна частина праць присвячена окремо фауністичним, структурним змінам в популяціях тварин, екотоксикологічним дослідженням окремих їх груп.





ФІЗИКО-ГЕОГРАФІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНУ ДОСЛІДЖЕНЬ


Район досліджень належить до підзони справжніх степів степової зони України. В розділі наводяться дані про загальні фізико-географічні умови регіону, клімат, рельєф та геоморфологію грунту, гідрологічні умови, рослинність та твариннний світ, які висвітлені в працях відомих вчених (Лавренко,1954; Высоцкого,1962; Семенюты,1948; Калининой,1972; Травлеева, Булахова,1969; Бельгарда,1971 та інших)





МАТЕРІАЛИ, МЕТОДОЛОГІЯ ТА МЕТОДИКИ ДОСЛІДЖЕНЬ 


Матеріали досліджень одержані у складі Комплексної експедиції Дніпропетровського держуніверситету по вивченню лісів степової зони України в період з 1994 по 1998 рр.


Збір матеріалу проводився по загальній методиці грунтово-зоологічних досліджень (Гиляров, 1975) сумісно з використанням пасток Барбера. За період досліджень зібрано 1200 проб. Вміст важких металів в безхребетних підстилки виконано методом атомно-абсорбційної спектрофотометрії на AAS-30 (Хавезов, Цалев, 1983). Підготовлено 460 проб і проведено понад 3220 елементо-визначень. Крім цього проаналізовано вміст важких металів в 50 пробах грунту та підстилки, та 45 пробах флористичного матеріалу. Математичний обробіток результатів виконано за стандартними методиками (Лакин, 1990) на компьютері IBM PC/AT 486 з використанням пакета Exel-97.


В розділі наведено характеристику ділянок, на яких проводились дослідження. За контрольні прийняті ділянки екологічного профілю на території Присамарського міжнародного біосферного стаціонару. Ділянки, які знаходяться під впливом промислового забруднення, розташовані поблизу м.Дніпродзержинська, а ділянки лісової рекультивації на території, яка прилягає до шахт Західного Донбасу.


ЗМІНИ СТРУКТУРИ НАСЕЛЕННЯ БЕЗХРЕБЕТНИХ ПІДСТИЛКИ ПРИРОДНИХ ЛІСОВИХ ТА ШТУЧНИХ НАСАДЖЕНЬ ПІД ВПЛИВОМ ПРОМИСЛОВОГО ЗАБРУДНЕННЯ


Особливості зміни фауни безхребетних підстилки штучних білоакацієвих насаджень під впливом промислового забруднення. Проведено порівняння фауни безхребетних тварин підстилки з контрольних штучних насаджень та насаджень, що знаходяться під впливом цементного виробництва, а також Дніпродзержинського виробничого об’єднання «Азот» (ДВО «Азот»). В зоні дії промислового забруднення кількість видів тварин зменшується в 1,2-1,3 рази у порівнянні з контрольними насадженнями, але поряд з цим збільшується чисельність тварин, кількість видів супердоминантів. В зоні дії ДВО «Азот» цілком змінюється видовий склад черв’яків. Замість Lumbricus terrestris, зареєстрованого у контрольних насадженнях, з’являються Dendrobaena octaedra, Eisenia foetida, Octolasium complanatum. Відбуваються зміни складу Staphylinidae, Mollusca. У зоні забруднення з’являється Cochlicopa lubrica, яка була відсутня у контрольних насадженнях. У зоні дії цементного виробництва в 2,4 рази зменшується кількість родин класу комах. Відсутні представники Dermestidae, Tenebrionidae, Gryllidae. Відбувається зменшення значень індексу Шеннона, розрахованого по чисельності з 2,22-2,67 до 1,36-1,71, та по біомасі - з 2,87-3,14 до 2,17-2,73 у порівнянні з контрольними ділянками. Для функціональних груп в зоні промислового забруднення відбувається зменшення чисельності представників фітофагів та збільшення сапрофагів при 


досить високій чисельності зоофагів (рис.1). Необхідно відзначити, що фауна безхребетних тварин штучних насаджень в зоні дії ДВО «Азот» менше підлягає змінам порівняно з фауною штучних насаджень цементного виробництва, що можливо пов’язано з одного боку з неритмічністю роботи ДВО «Азот», а з другого з спектром промислових викидів підприємств.


Особливості змін фауни безхребетних підстилки заплавних лісових біогеоценозів під впливом промислового забруднення. Як і в штучних насадженнях, зареєстровано зменшення кількості видів безхребетних в 1,5 рази при збільшенні у 2 рази кількості видів супердоминантів, до яких належать Vallonia costata (7,19 %), Staphylinus caesareus (8,63 %), Pterostichus melanarius (6,83%). Відбуваються і якісні зміни серед безхребетних. Зникають Succinea oblonga, Succinea putris, Lumbricus rubellus, Eisenia tetraedra. Не зареєстровано представників Trombiculidae. Зміни відбуваються серед функціональних груп безхребетних. Якщо чисельність зоофагів на контрольних ділянках становить 35,0-35,8 екз/м2, то під впливом промислового забруднення чисельність фітофагів зменшується у 1,8 рази, а сапрофагів у 2,1 рази. Відбувається зниження індексу видової різноманітності, розрахованого за чисельністю та біомасою: 2,83-3,09 проти 1,72-1,94 (за чисельністю), та 2,19-2,39 проти 1,54-1,98 (по біомасі).


ДІАГНОСТИКА СТАНУ ЛІСОВИХ НАСАДЖЕНЬ НА ДІЛЯНКАХ РЕКУЛЬТИВАЦІЇ В ЗАХІДНОМУ ДОНБАСІ ЗА ДОПОМОГОЮ КОМПЛЕКСІВ БЕЗХРЕБЕТНИХ ПІДСТИЛКИ


Аналіз спільності фауни безхребетних підстилки різних деревно-чагарникових порід та варіантів насипних грунтів ділянки лісової рекультивації. Для населення безхребетних підстилки п’яти варіантів грунтів в насадженні акації білої, карагани, в’яза низького, маслинки вузьколистої, бирючини мінімальна якісна та кількісна спільність зареєстрована для першого варіанту та наступних за ним варіантів грунтів. Максимально близькі фауни безхребетних 3-4 та 3-5 варіантів грунтів. Не зважаючи на низьку якісну спільність фауни безхребетних в залежності від складу деревно-чагарникових насаджень звертає на себе увагу, що максимально близькі комплекси безхребетних підстилки акації білої, в’яза низького, маслинки вузьколистої, а коефіцієнти спільності по Жакару у безхребетних з чагарникових насаджень нижчі порівняно з деревними.


Кількісну спільність безхребетних підстилки деревно-чагарникових насаджень по зменшенню можна поставити у такій послідовності: в’яз низький - акація біла; акація біла - бирючина; маслинка вузьколиста - акація біла; маслинка вузьколиста – 


карагана; маслинка вузьколиста - в’яз низький; маслинка вузьколиста - бирючина; карагана - бирючина; карагана - акація біла; в’яз низький - бирючина.


Розподіл фауни безхребетних підстилки на ділянці лісової рекультивації в залежності від складу деревно-чагарникових насаджень. Особливості формування штучних едафотопів на місці шахтних відвалів значно впливають на розподіл в них представників безхребетних підстилки. Велике значення має тип деревостою (структура та склад). У деревно-чагарникових насадженнях не зареєстровано різких змін кількості таксонів безхребетних, їх число дорівнює 14-16. Слід відзначити збільшення чисельності безхребетних в насадженнях маслинки 






































































































































вузьколистої, в’яза низького у порівнянні з акацією білою - Mollusca 6,4 екз на 10л/діб проти 4,6 екз на 10 л/діб, Tenebrionidae 5,6 екз на 10 л/діб проти 1,9 екз на 10л/діб, Silphinidae 13,1 екз на 10 л/діб проти 9,3 екз на 10 л/діб.


Розподіл фауни безхребетних підстилки на ділянці лісової рекультивації залежно від варіанту штучних грунтів у деревно-чагарникових насадженнях. Розглядаючи розподіл безхребетних у п’яти варіантах грунтів, необхідно підкреслити їх різний якісний та кількісний склад для окремої породи. Ядро фауни безхребетних на всіх варіантах грунтів складають представники комах. Сумарна чисельність безхребетних для другого варіанту грунтів складає 98 екз на 10 л/діб, четвертого варіанту грунтів - 102 екз на 10 л/діб, третього - 196,5 екз на 10 л/діб, п’ятого - 131 екз на 10 л/діб.


Особливості зміни синекологічних характеристик безхребетних підстилки різних варіантів насаджень ділянки лісової рекультивації на території Західного Донбасу. Серед порід деревно-чагарникових насаджень найбільше число видів тварин (27) відзначено у насадженні акації білої, а найбільша сумарна щільність - 123, 4 екз на 10 л/діб у насадженні в’яза низького. Мінімальне число видів (14) при мінімальній сумарній щільності (75,9 екз на 10 л/діб) зареєстровано в насадженні карагани. Максимальна кількість видів (23-27) приходиться на деревні насадження, в чагарникових насадженнях їх кількість в 1,8 раз менша. Індекс різноманіття Шеннона розрахований для всіх варіантів насаджень по динамічній щільності (2,16-2,9) вищий за індекс різноманіття, розрахований по біомасі (1,99-2,1). Екоморфічний аналіз стану фауни підстилки на ділянці рекультивації показує, що в ценотичному відношенні переважають лісові види - 41,5 %, степові види складають 38,5 %, а лучні - 20 %. Велика доля лісових видів порівняно з степовими свідчить про сприятливість лісорослинних умов на ділянці. Основною тенденцією розвитку угрупування є становлення лісового типу кругообігу речовин.


ЗМІНИ СТАНУ СТРУКТУРИ БЕЗХРЕБЕТНИХ ПІДСТИЛКИ В ЗАПЛАВНИХ БІОГЕОЦЕНОЗАХ РІЧКИ САМАРИ НА ТЕРИТОРІЇ ЗАХІДНОГО ДОНБАСУ, ЯКІ ЗНАХОДЯТЬСЯ ПІД ТЕХНОГЕННИМ НАВАНТАЖЕННЯМ


Просадочні явища при здобуванні кам’яного вугілля і подальше підтоплення заплави р.Самари призводить до зменшення у 2 рази кількості видів безхребетних підстилки. Склад безхребетних підстилки у підтопленій заплаві р.Самари на рівні таксонів показано у таблиці 1.


Для підтоплених та контрольних ділянок тільки 9 видів були спільними. Індекс схожості угрупувань дорівнює 0,169, що вказує на значну зміну структури фауни. За рахунок відсутності на ділянках підтопленої пойми великих турунів, черв’яків відбувається збільшення середнього значення біомаси тварин на контрольних ділянках (0,33 г/м2 проти 0,096 г/м2.). Підтоплення заплавних біогеоценозів на території Західного Донбасу призводить до зменшення індекса Шеннона, розрахованого по динамічній щільності - 2,20 порівняно з 3,09. Цей індекс, розрахований по біомасі, в зоні підтоплення становить 1,34, у контролі - 2,19. На ділянках підтоплення лісові види складають (57 %) від загальної чисельності, при досить високому відсотку лучних видів - (38 %), що відповідає процесу олуковіння і подальшому переходу лучного біогеоценозу у болотний. Досить високий на ділянці підтоплення відсоток гігрофілів - 19 %, та ультрагігрофілів - 5 %, серед яких можна відзначити такі види як Agonum obscurum, Stenolophus proximus та інші, а також зазначити види індикатори засолення - Anisodactilus binotatus, Dischirius sp. Зміни стану угрупувань безхребетних тварин дають можливість використовувати їх для діагностування природних лісових біогеоценозів в умовах інтенсивного добування корисних копалин.


Таблиця 1


Склад безхребетних підстилки на ділянці заплави р.Самара у зоні підтоплення на території Західного Донбасу (на рівні таксонів)


Таксон�
Абсолютна чисельність,


екз/м2�
Домінування,  %�
Динамічна щільність 


10 л/д�
Домінування,  %�
�
Aranei


Diplopoda


Chilopoda


Isopoda


Inseсta


Carabidae


Staphylinidae


Silphidae


Elateridae


Histeridae


Scarabaeidae


Tenebrionidae�
8,2


0,7


0,25


1,35


18,0


10,6


2,25


4,2


–


0,5


0,45


–�
28,6


2,06


0,9


4,77


63,71


58,88


12,5


23,33


–


2,77


2,5


–�
6,0


1,57


–


0,33


11,84


5,53


0,14


4,57


0,42


0,71


0,33


0,14�
30,39


7,95


–


1,67


59,9


46,70


1,18


38,59


3,54


5,99


2,78


1,18�
�



ОСОБЛИВОСТІ АКУМУЛЯЦІЇ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ БЕЗХРЕБЕТНИМИ ПІДСТИЛКИ ПРИРОДНИХ ТА ШТУЧНИХ ЛІСОВИХ БІОГЕОЦЕНОЗІВ





Накопичення важких металів безхребетними підстилки природних лісових насаджень. З’ясовано, що в умовах промислового забруднення найбільша кількість заліза міститься в організмі Isopoda та Lumbricidae - 5970 мг/кг та 4210мг/кг відповідно, серед комах у представників Silphidae - 3150 мг/кг та Carabidae - 2890мг/кг. Марганець у більшій мірі накопичують представники Lumbricidae - 362,0 мг/кг та Aranei - 303,0 мг/кг, Cu - Lumbricidae - 201,0 мг/кг та Carabidae - 92,0 мг/кг, Zn - Isopoda - 1365,0 мг/кг та Carabidae - 1280 мг/кг. По кількості накопичення Ni стоїть на п’ятому місці після Fe, Mn, Zn, Cu. Серед найбільш токсичних елементів Pb у зоні забруднення у більшій мірі накопичують представники Araneі - 45,0 мг/кг та Staphуlinidae - 69,0 мг/кг, а Cd - Araneі - 96,0 мг/кг та Carabidae - 29,0 мг/кг. Вміст Pb у представників Carabidae, Staphуlinidae, Elateridae з зони забруднення у 3 рази більше порівняно з контрольними ділянками. Індекс біологічного накопичення (ІБН), який показує можливості акумуляції важких металів безхребетними, наприклад сапрофагами, у ланцюгах живлення (за субстрат живлення сапрофагів прийнято підстилку) у природних лісових біогеоценозах для Cd вищий ніж для Pb (таблиця 2). В свою чергу індекс біонакопичення Cd у тварин з забрудених ділянок у 3 рази вищий, ніж контрольних. Треба відзначити, що ІБН для всіх мікроелементів представниками сапрофагів з забруднених ділянок вищий порівняно з контрольними ділянками.


Таблиця 2


Індекс біологічного накопичення представниками Lumbricidae та Isopoda в заплавних біогеоценозах р.р. Самари та Коноплянки.


Місце здобичі�
Таксон�
Індекс біологічного накопичення�
�
�
�
Fe�
Mn�
Cu�
Zn�
Ni�
Pb�
Cd�
�
Зона за-бруднення�
Isopoda�
6,01�
1,57�
16,50�
12,63�
10,50�
7,50�
21,00�
�
Контроль�
Isopoda�
5,07�
0,61�
32,25�
12,39�
7,06�
6,25�
7,75�
�
Зона за-бруднення�
Lumbricidae�
4,21�
5,58�
20,12�
2,96�
4,28�
5,00�
6,00�
�
Контроль�
Lumbricidae�
3,34�
1,13�
15,75�
3,04�
3,46�
2,75�
2,00�
�
Накопичення важких металів безхребетними підстилки з штучних лісових насаджень. В умовах степового Придніпров’я практично біля кожного підприємства розташовані штучні насадження. У зоні дії ДВО «Азот» найбільша концентрація Fe виявлена для ракоподібних - 4894 мг/кг та черв’яків - 3624 мг/кг, а серед комах для мертвоїдів - 3254 мг/кг. У зоні дії цементного виробництва активно накопичують Fe ракоподібні - 4894 мг/кг та павукоподібні - 2450 мг/кг, а найменша концентрація заліза порівняно з іншими мікроелементами (0,075 мг/кг) відзначена для черв’яків, що можливо, пов’язано зі складом викидів цементного виробництва. Mn в зоні дії ДВО «Азот» у більшій мірі накопичують ракоподібні - 1316 мг/кг, та мервоїди - 1326 мг/кг, а у зоні дії цементного виробництва ракоподібні - 917 мг/кг та черв’яки - 587 мг/кг. Мідь як у контрольних, так і у забруднених штучних насадженнях в більшій мірі накопичується ракоподібними - 379-408 мг/кг та павукоподібними - 140-156 мг/кг. Не зважаючи на високий рівень накопичення Zn пластинчастовусими у насадженнях з зони дії ДВО «Азот» його концентрація у 3 рази нижча порівняно з районом цементного виробництва - 826 мг/кг та 2210 мг/кг відповідно. Своєрідно відбувається накопичення Ni у черв’яків. Якщо у зоні дії вони накопичюють його 2 мг/кг, контрольних насадженнях 28 мг/кг, то у зоні дії ДВО «Азот» 280 мг/кг. Свинець у зоні техногенного забруднення у більшій мірі накопичують ракоподібні - 207-455мг/кг та стафілініди - 48-92 мг/кг, а Cd - ракоподібні - 43-171 мг/кг та павукоподібні - 42-60 мг/кг. ІБН Fe для сапрофагів (черв’яки, ракоподібні) з контрольних та забруднених насаджень знаходиться на рівні 4,9-6,75, але для черв’яків з зони дії цементного виробництва він становить 0,0001. Для Mn та Ni він вище у насадженнях забруднених промисловими викидами. На забруднених ділянках ракоподібні здатні накопичувати більше Pb (ІБН 103,0; 227,5) та менше Cd (ІБН 43,0; 21,0), а черв’яки навпаки більше Cd (ІБН 6,0; 6,55) та менше Pb (ІБН 2,0; 4,0).


Використання модельних груп безхребетних для проведення екотоксикологічних досліджень. Для швидкої оцінки антропогенного впливу на біогеоценоз доцільно використовувати модельні групи безхребетних тварин, які здатні накопичувати важкі метали за короткий відрізок часу, що дозволяє своєчасно проводити індикацію забруднення біогеоценозу. В умовах степового Придніпров’я використовувались представники турунів, які відповідають всім вимогам до модельних груп. Вони здатні накопичувати важкі метали в великій кількості, зберігаючи при цьому високі адаптивні можливості. Накопичення важких металів на рівні трофічних груп має свої особливості. Якщо у штучних насадженнях під впливом промислового забруднення міксофітофаги накопичують у 4 рази більше Fe, у 1,5-2 рази більше Zn, Pb, Cd порівняно з зоофагами, а останні у 1,5-2 рази більше Ni, то у заплавних біогеоценозах ці зміни не настільки чітко визначені. Під впливом промислового забруднення представники зоофагів накопичують у 1,5 рази більше Pb, ніж міксофітофаги, а міксофітофаги у 1,2-2 рази більше Cd ніж зоофаги. В свою чергу концентрація важких металів в організмі турунів визначається їх видовими особливостями. Так, Pterostichus melanarius та Poecilus cupreus у більшій мірі акумулюють Mn та Cu (342,8 мг/кг; 98,4 мг/кг відповідно), а Carabus granulatus - Ni (369,5 мг/кг), але всі види турунів здатні накопичувати велику кількість таких високотоксичних мікроелементів як Pb (29,1-37,5 мг/кг) та Cd (23,1-82,7 мг/кг). Використання їх для індикації забруднення довкілля виправдано тим, що вони поглинають тільки рухливі форми елементів і тому концентрація забруднювача у тваринах відбиває фактичне забруднення екосистем, а не потенційне.


Залежність фауністичних показників від біохімічних параметрів та мінерального обміну у безхребетних підстилки з біогеоценозів, підданних промисловому забрудненню. Об’єктами досліджень були представники павукоподібних, черв’яків та турунів з контрольних та забруднених викидами хімічної промисловості, цементного виробництва штучних насаджень. Серед мікроелементів обрані Mn (як біогенний), Pb та Cd (як високотоксичні). Максимальне накопичення Mn (1120 мг/кг) зареєстровано для турунів з насаджень в зоні дії хімічної промисловості, при цьому їх видове різноманіття скорочується в 1,3 рази, а біомаса зростає в 1,5 рази. Вміст Pb та Cd у турунів з насаджень у зоні дії цементного виробництва на рівні 25 мг/кг та відповідно 19 мг/кг, що в 1,3-1,8 разів вище у порівнянні з контрольними насадженнями та у 2,2 рази нижче порівняно з вмістом їх у жуків з зони дії хімічної промисловості. Викиди цементного виробництва призводять до збільшення у 1,2 рази видового складу жуків та у 5 разів чисельності, що вказує на їхні високі адаптаційні можливості. Поряд з цим у турунів з забруднених біотопів знижується кількість спільних ліпідів в 1,3 рази при збільшенні в їх складі рівня вільних жирних кислот в 6,8 раз та холестерину в 1,2 рази. У павукоподібних максимальна концентрація Mn (420 мг/кг) відзначена у зоні дії ДВО «Азот». Це у 1,3 рази вище порівняно з контролем. Вміст Pb та Cd у тварин з зони дії промислових підприємств у 2 рази вище порівняно з контролем. Поряд з цим чисельність павуків у зоні дії цементного виробництва у 1,6 рази, а підприємств хімічної промисловості у 1,2 рази менше порівняно з контролем. Біомаса павуків у зоні дії підприємств хімічної промисловості збільшується у 6 раз порівняно з контролем. У черв’яків максимальна концентрація Mn (587 мг/кг) притаманна тваринам з зони дії підприємств цементної промисловості. Вміст Pb у черв’яків з зони дії підприємств хімічної промисловості у 4, а Cd у 1,5 рази вище порівняно з контролем. При цьому кількість видів черв’яків в зоні дії цементного виробництва в 2, а хімічної промисловості в 3 рази більше порівняно з контролем.





ВЗАЄМОПОВ’ЯЗАНІ ЗМІНИ У РОСЛИННОМУ ПОКРИВІ ТА НАСЕЛЕННІ БЕЗХРЕБЕТНИХ ПІДСТИЛКИ В ЕКОСИСТЕМАХ, ПІДДАНИХ ТЕХНОГЕННОМУ ВПЛИВУ


Зміни рослинного покриву та тваринного населення підстилки заплавних біогеоценозів р.Самара, підданих техногенній дії, внаслідок добування кам’яного вугілля. Шахтні підробки та пов’язані з ними просадочні явища, які призводять до підтоплення заплавних біогеоценозів річки Самари на території Західного Донбасу, негативно впливають не тільки на деревостій та трав’яний покрив, але й на представників безхребетних тварин підстилки. Зміна бонітету деревостою під впливом підтоплення призводить до змін рослинного покриву та накладає відбиток на формування підстилки - середовища мешкання підстилочних тварин. Відсутність чітко вираженої лісової підстилки впливає на умови мешкання та склад безхребетних тварин. На ділянках в зоні техногенного впливу в 2,5 рази зменшується кількість видів безхребетних порівняно з контрольними біогеоценозами, та в 2-3 рази їх чисельність. В зоні підтоплення зникають представники типові для контрольної заплави - Calosoma inquisitor, Carabus marginalis, Philonthus laevicolis та інші. Якісні та кількісні зміни безхребетних підстилки відбуваються не тільки на видовому рівні, але й на рівні таксонів - зникають представники Trombiculidae, Lumbricidae. Тварини представлені більш дрібнішими формами, які мають нижчу біомасу порівняно з представниками контрольних біогеоценозів, але мають вищі репродуктивні здібності, краще виживають у несприятливих умовах. Техногенне навантаження впливає на екоморфічні характеристики рослин та тварин. Як і у трав’янистих рослин в зоні підтоплення у безхребетних тварин досить високий відсоток лучних видів - 38 % порівняно з контрольними ділянками - 25 %, степові види представлені окремими екземплярами. Як серед рослинного покриву, так і серед безхребетних підстилки, знайдено представників галобіонтів, які можуть використовуватись як індикатори засолення грунту.


Морфологічні зміни рослинного покриву та тваринного населення підстилки, як відповідь на забруднення навколишнього середовища промисловими викидами. Викиди азотного виробництва впливають на репродуктивні здібності деревно-чагарникових рослин, викликають у них морфологічні зміни (Столяренкова, Кукушкин, 1988). Згадані автори проводили дослідження у штучних лісових насадженнях у зоні дії ДВО «Азот», тому одержані дані були використані для виявлення сумісних змін рослинного покриву та тваринного населення підстилки. Автори відзначають негативний вплив забруднення на морфологічні особливості суцвіть, зниження кількості бутонів та квітів, кількості та маси насіння дерев. Морфологічні зміни у безхребетних підстилки під впливом промислового забруднення нами досліджувались на прикладі Carabus granulatus, Pterostichus melanarius, Staphylinus caesareus. Вимірам підлягали голова, передньоспинка, надкрила, вусики, кінцівки. Тільки у Pterostichus melanarius достовірно збільшується довжина вусиків порівняно з контрольними ділянками. Інших достовірних морфологічних змін у представників безхребетних не зареєстровано. Таким чином морфологічні зміни як у рослин так і безхребетних є адекватним відгуком живих організмів на промислове забруднення.


Особливості накопичення інгрєдієнтів промислового виробництва рослинним покривом та безхребетними підстилки. Проведено дослідження по виявленню особливостей накопичення важких металів в системі грунт - підстилка - рослина - безхребетна тварина. Досить сильне техногенне навантаження в умовах промислового забруднення зазнає один з найважливіших структурних компонентів біогеоценозу - лісова підстилка. На ділянках біля промислових комплексів збільшується вміст Cu у 2 рази, Zn у 1,6 рази, Ni у 1,3 порівняно з контролем. Вміст Pb в підстилці з зони промислового забруднення становить 2,4-2,7 мг/кг проти 1,5мг/кг у контролі, а Cd 1,4-2,2 мг/кг проти 0,61 мг/кг у контролі. Накопичення мікроелементів у грунті у зоні промислового забруднення дещо нижче порівняно з підстилкою. В результаті аналізу накопичення мікроелементів у підстилці та грунті можна зробити підсумок, що підстилка виступає активним біофільтром і виконує захисні функції на шляху проникнення важких металів у грунт. Ступінь акумуляції рослинами мікроелементів (на прикладі м’яточника) можна оцінити по коефіцієнту біологічного накопичення (КБН). Він свідчить, що у зоні промислового забруднення листя трав’янистих рослин у більшій мірі накопичують Cu (КБН Cu 8,6), а у меншій Cd (КБН Cd 0,12). Коріння у більшій мірі накопичують Ni (КБН Ni 5,5), а у меншій Cd (КБН Cd 0,1). У представників безхребетних підстилки (ракоподібні) у зоні промислового забруднення найбільший високий ІБН для такого високотоксичного елементу як Pb (ІБН 227,5), а найбільш низький для Fe (ІБН 4,7). Комплексні дослідження представників тваринного та рослинного світу дають можливість мати докладніші результати про ступінь забруднення навколишнього середовища різними чинниками антропічного походження.


МОЖЛИВІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ БЕЗХРЕБЕТНИХ ПІДСТИЛКИ ДЛЯ БІОІНДИКАЦІЇ СТАНУ ЇХ НАСЕЛЕННЯ ТА ЛІСОВИХ НАСАДЖЕНЬ


Найбільш точними синекологічними характеристиками для біоіндикації виступає видове розмаїття (індекс Шеннона, Сімпсона та інші), багатство населення, структура домінування. Менш надійним для використання є такий показник, як наявність чи відсутність представників великих систематичних груп. Слід враховувати адаптацію багатьох видів до умов існування на забруднених ділянках. Результати порівняння індикаційних характеристик безхребетних підстилки штучних насаджень з зони дії ДВО «Азот» та цементного виробництва показують, що спільним для них є зниження індекса біологічної різноманітності в 1,1-1,2 рази, відсутність у фауні диплопод, збільшення кількості видів стафілінід, збільшення чисельності сапрофагів у 3-4 рази та зниження чисельності фітофагів у 3-7 разів. Серед факультативних біоіндикаторних характеристик можна використати домінантну структуру дощових черв’яків. На ділянках, забруднених викидами ДВО «Азот» з’являються Dendrobaena octaedra, Octolasium complonatum, Lumbricus rubellus, у лісосмугах в зоні дії цементного виробництва Eisenia nordenscioldi, а на обох ділянках Eisenia foetida. Складніше з’ясувати біоіндикаційні характеристики для безхребетних підстилки заплавних лісових біогеоценозів. Деякі показники спільні, а деякі протилежні. Так індекс біотичного різноманіття знижується в 1,4 рази. Зниження кількості видів фауни можна використати як додатковий показник. Структура домінування видів безхребетних підстилки контрольних та забруднених заплавних біогеоценозів досить специфічна і може бути використана в біоіндикаційних цілях. Тільки на забруднених ділянках серед дощових черв’яків з’являється Eisenia nordenscioldi, серед равликів Vallonia costata, серед турунів Pterostichus anthracinus, Pterostichus nigrita, Harpalus amplicollis, серед пластинчатовусих Valgus hemipterus.





ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ


Промислові забруднення в штучних та природних лісових насадженнях являються причиною зниження в них видової різноманітності безхребетних підстилки, збільшення чисельності видів та пов’язане з цим збільшення кількості супердоминантів, що вказує на порушення в комплексах підстилкових безхребетних. Викиди промислових підприємств сприяють зменшенню індексів різноманітності, скороченню кількості таксонів за рахунок зникнення представників окремих родин. На рівні функціональних груп відзначено зниження чисельності представників фітофагів та збільшення сапрофагів, при високій чисельності зоофагів.


Підтоплення заплавних біогеоценозів на території Західного Донбасу веде до зниження індекса різноманітності, розрахованого по чисельності з 3,09 до 2,02 та біомасі з 2,19 до 1,34 порівняно з еталонними біогеоценозами. Низька чисельність безхребетних при низькій видовій різноманітності на ділянках заплави та зони підтоплення свідчать, що фауна безхребетних знаходиться в сильно пригніченному стані. Екоморфічний аналіз фауни висвітлює зростання частки мезогігрофільних комплексів і тому особливо придатний для біоіндикації змін в природних заплавних біогеоценозах під техногенним впливом.


Високий вміст важких металів в організмі безхребетних тварин з штучних та природних лісових насаджень, які знаходяться під впливом промислових викидів, вказує на підвищений рівень забруднення цього району та дозволяє використовувати цих тварин як біоіндикаторів забруднення у моніторингових дослідженнях навколишнього середовища.


Доведено, що в якості модельної групи при проведенні екотоксикологічних досліджень в умовах степового Придніпров’я можна використовувати турунів (Carabidae). Маючи високу чисельність, видове різноманіття, широке розповсюд-ження, вони накопичують велику кількість мікроелементів, поглинаючи тільки рухливі форми, а це значить, що концентрація забруднювача в організмі тварин буде відображати фактичну забрудненність екосистем, а не потенційну.


Різні групи безхребетних тварин, накопичуючи в організмі велику кількість важких металів, разом з тим мають різну ступінь адаптації до джерел їх промислової емісії. Накопичення безхребетними мікроелементів, і в тому числі таких високотоксичних як свинець та кадмій, впливає на їх видовий склад, чисельність та біомасу.


На першому варіанті грунтів ділянки лісової рекультивації, де жорсткі лісорослинні умови призводять до випадання деревостою, безхребетні не знаходять сприятливих умов для життя і фауна представлена випадковими представниками. На другому варіанті грунтів, не дивлячись на те, що висота дерев, зімкнутість їх крон, характер зволоження далекі від оптимальних для лісу, чисельність представників підстилкової фауни зростає у 5 разів порівняно з першим варіантом, але не стає максимальною. На третьому-п’ятому варіантах грунтів у зв’язку з збільшенням факторів сильватизації, чисельність та видове різноманіття фауни безхребетних досягає свого максимального значення – 131 – 196,5 екз. на 10 л/діб.


На розподіл та структуру населення тварин на ділянці лісової рекультивації великий вплив мають лісорослинні умови, особливо екологічна структура дерево-стою. В деревних насадженнях, таких як маслинка вузьколиста, в’яз низький, акація біла, безхребетні підстилки знаходять для себе більш сприятливі умови існування порівняно з чагарниковими насадженнями. Не дивлячись на низьку якісну спільність підстилкової фауни в залежності від складу деревно-чагарникових насаджень максимально близькі населення безхребетних підстилки акації білої, в’яза низького, маслинки вузьколистої. Структура фауни безхребетних вказує на те, що на ділянці лісової рекультивації відбувається становлення біогеоценозу, біологічний кругообіг якого є проміжним між лісовим та степовим.


Неминучі зміни, внаслідок виробничої діяльності людини, особливо на своїх ранніх стадіях, не завжди можуть бути своєчасно зафіксовані. В цих умовах зміни морфологічних характеристик, видового складу, особливості накопичення промис-лових викидів рослинами та безхребетними підстилки можуть бути надійним крите-рієм оцінки тих деструктивних процесів, які відбуваються в екосистемах під впливом різних форм забруднення. 


Для біоіндикації забруднення наземних біогеоценозів можна рекомендувати такі особливості структури безхребетних: зниження індексу біологічного різноманіття, зміни структури домінування на рівні родин та видів, зміни співвідношення трофічних угрупувань. Інші показники можуть використовуватись додатково в окремих випадках.


Одержані результати дозволяють рекомендувати моніторингові дослідження різних за станом трансформації екосистем проводити на рівні угруповань, та доповнювати їх на видовому, популяційному та інших рівнях. Межою критичного стану населення безхребетних підстилки слід вважати розподіл особин на рівні виду, поскільки він практично не відновляється.
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Кульбачко Ю.Л. Состояние структурной организации беспозвоночных животных подстилки степных лесов в условиях промышленного загрязнения: Рукопись.


Диссертация на соискание ученой степени кандидата биологических наук по специальности 03.00.16. - «Экология». - Днепропетровский государственный университет, Днепропетровск, 1999.


Диссертация посвящена возможности использования блока представителей беспозвоночных подстилки для биоиндикационных исследований, оценки состояния естественных и искусственных лесных биогеоценозов степного Приднепровья в условиях влияния различных антропогенных факторов.


Показано, что промышленное загрязнение приводит к качественным и количественным изменениям в комплексах беспозвоночных подстилки естественных и искусственных лесных биогеоценозов. Уменьшается индекс видового разнообразия, а на уровне функциональных групп уменьшается численность представителей фитофагов, увеличивается численность сапрофагов при довольно высокой численности зоофагов.


Рассмотрены особенности формирования фауны беспозвоночных подстилки искусственных эдафотопов на месте шахтных отвалов. В формировании и распределении почвенно-зоологических комплексов большое значение имеет тип древостоя, особенно его структура и состав. На участке лесной рекультивации численность и видовое разнообразие подстилочных беспозвоночных возрастает от кустарниковых к древесным насаждениям. Ядро фауны беспозвоночных на пяти вариантах искусственных почвогрунтов составляют представители насекомых, за счет которых изменяется динамическая плотность и уровень доминирования эпигейных группировок. Индекс видового разнообразия для численности особей почти вдвое выше чем для их биомассы. В ценотическом отношении на участке лесной рекультивации преобладают лесные виды, численность степных видов в 1,2 раза ниже, а численность луговых в 2 раза ниже по сравнению с лесными и степными. Большая доля лесных видов свидетельствует о благоприятных лесорастительных условий на участке. Показатели изменения состояния группировок беспозвоночных подстилки в условиях подтопления при просадочных процессах в поймах рек можно использовать для диагностики естественных лесных биогеоценозов в условиях интенсивной добычи каменного угля.


Исследованы особенности накопления тяжелых металлов различными группами беспозвоночных подстилки в естественных и искусственных лесных насаждениях в условиях промышленного загрязнения. Отмечено снижение индекса биологического накопления микроэлементов представителями сапрофагов в зоне промышленных выбросов. Вместе с тем представители ракообразных (мокрицы) способных накапливать в большей мере свинец и в меньшей кадмий, а черви наоборот в большей мере кадмий и в меньшей свинец. Обоснована возможность в зоне промышленного загрязнения в условиях степного Приднепровья в качестве модельной группы для проведения экотоксикологических исследований использовать жужелиц.


Показана зависимость фаунистических показателей от биохимических параметров и минерального обмена у различных представителей беспозвоночных подстилки. В частности, у жужелиц отмечено снижение видового разнообразия, увеличение биомассы при снижении количества общих липидов и увеличения в их составе свободных жирных кислот и холестерина.


Впервые рассмотрены взаимосвязанные изменения морфологических характеристик, особенности накопления микроэлементов растительным покровом и населением беспозвоночных подстилки под влиянием промышленного загрязнения в условиях степного Приднепровья. Отмечены синэкологические характеристики беспозвоночных подстилки, которые можно использовать в биоиндикационных целях. 


Ключевые слова: техногенное загрязнение, тяжелые металлы, таксономическая структура, биоиндикация.








Кульбачко Ю.Л. Стан структурної організації безхребетних тварин підстилки степових лісів в умовах промислового забруднення: Рукопис.


Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата біологічних наук за спеціальністю 03.00.16 - «Екологія». - Дніпропетровський державний університет, Дніпропетровськ, 1999.


Дисертація присвячена питанням використання різних груп і видів безхребетних підстилки для біоіндикації та оцінки стану лісових біогеоценозів степового Придніпров’я в умовах тиску різних форм антропогенних чинників. З’ясовано зміни синекологічних показників, видового складу та таксономічної структури підстилкових безхребетних під впливом промислового забруднення. Розглянуто особливості формування фауни безхребетних підстилки на ділянках лісової рекультивації. Визначено особливості накопичення важких металів різними групами безхребетних підстилки, сумісні зміни рослинного покриву та фауни безхребетних підстилки на фауністичному, морфологічному, екотоксикологічному рівнях с подальшим використанням їх для біоіндикаційних досліджень. Результати роботи знайшли впровадження в природоохоронних екологічних заходах, навчальному процесі.


Ключові слова: техногенне забруднення, важкі метали, таксономічна структура, біоіндикація.





Kulbachko Yu.L. The state of structural organization of invertebrates in a litter of steppe forests under conditions of industrial pollution. - Manuscript.


The dissertation to obtain the degree of Candidate of Science (Biology) in speciality 03.00.16 - Ecology. - Dniepropetrovsk State University, Dniepropetrovsk, 1999.


The thesis is devoted to the problems of different invertebrate groups and species of soil-cover utilization for bioindication and evalution of steppe Pridneprovye forest biogeocoenosis state in the conditions of antropogenous factors effect. Speceis composition alterations of synecological indicies and taxonomy structure of soil-cover invertebrates under the influence of industrial pollution have been determined. Deculiarities of soil-cover invertebrates fauna formation on the lots of wood recultivation have been considered. Peculiarities of heavy metals accumulation by different groups of soil-cover invertebrates of plant cover and soil-cover invertebrates fauna interconnected changes on the fauna, morphology, ecology level with further their utilization for bioindication investigations have been determined. Our investigations resulted in environment protection measures and training course.


Key-words: technogenous pollution, heavy metals, taxonomy structure, bioindication.
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