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ALGADIAGNOSTIC USE FOR THE ESTIMATION OF HUMIDITY OF ECOTOPS
ON THE EXAMPLE OF BIOGEOCENOSES OF KRYVBAS
Soil algae as a structural element of biogeocenoses is characterized by considerable diagnostic
potential for an estimation of an ecological condition edaphotops. On the basis of research algae
groups various biogeocenoses of Krivorozhja the technique of an estimation of humidifying ecotops
on structure of vital forms of seaweed and their activity in algae groups is offered.
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3 mo3unii 3aranpHOi TEopii CUCTEM BHYTPILIHS CTPYKTYypa €KOCHCTEM BU3HAYAETHCS
XapakTepoM 1 CIocoOOM B3a€MOJIl e€JeMeHTIB, ski (OPMYIOTh JBI HAWrOJNOBHILI
migcucreMu. 3 omHOro OOKy — 1ie OiOTHMYHE YIpyHOBaHHS, 3 IHIIOTO — KOMIIIEKC
abiotmuHNX (QakTopiB. [HTerpamis mUX MiACHCTEM B €AWHY CHCTEMY 3MIACHIOETHCS B
pe3ynbTarti B3aeMoii pi3HOsKICHOT Marepii — kuBoi 1 HexuBo1 abo HeopraHiuyHoi (30HH,
1989). CepemoBumHI TOKAa3HUKHA EKOCHCTEMH IOCTIHHO 3MIHIOIOTBCA, 1 Oe3mepepBHi
¢uryKTyanii cepefoBHINAa BHKIMKAIOTH aJCKBaTHI IepeOyf0BH Yy BHAOBOMY CKIami i
CTPYKTYpl BHIOBUX momyJisitid i yrpynoBaub BuziB (FOpues, 1990), y 3B’si3ky i3 4um

© Marsuesa I. A., bapanosa O. O., 2011
78 ISSN 1684-9094. Ipynmosnaecmeo. 2011. T. 12, Ne 3—4



ICHyBaHHS Ti€l 4M iHIIOI CUCTEMH B KOHKPETHHX YMOBax CEpelOBHIIaA, CTaH €KOCHCTEMH,
BH3HAYAETHCS aKBATHICTIO CTPYKTYPH ii yrpymnoBans qaauM ymoBaM (Emenbsnos, 1999).
TakuMm 4MHOM, CTPYKTYpPHI XapaKTepUCTUKH OioreoleHo3y, abo Horo 4acTWHH, HapHKIA
BOJIOPOCTEH, MOXYTh BHCTYHATH VY SKOCTI TIIOKa3HUKIB [ii KOMIUIEKCY (haKTOpiB,
IHTEHCHBHOCTI iX BIUIMBY Ha €KOCHUCTEMY.

Bioinnukariiss Mo)ke 3ifICHIOBATHCS Ha PI3HMX CTYNEHSAX OpraHizamii >KHBOro (Bim
MOJIEKYJISIPHOTO JI0 IEHOTHYHOT0). 3 MiJIBUILEHHSIM PIBHS OpraHisauii 3pocTae CKIIaJHICTh
peakiii iHANKATOPIB, OCKUIbKH YCKIIIHIOIOTHCS B32EMO3B’SI3KU 3 (haKTOpaMH CEepeaoBHIIa
B EKOCHCTEMaX.

bioiHauKalifo TPOBOJATH NUISIXOM ITACHBHOTO 1 aAKTHBHOI'O MOHITOPHHTY. Y
MEpIIOMY BHIAJAKY Yy BUIBHO ICHYIOUMX OpPraHi3MiB JOCIHIIKYIOTbCS ITOLIKOKEHHS abo
BIIXWIECHHS BiI HOPMH, IO € O3HAKAMH CTPECOBOTO BIUIMBY. 30KpeMa, 0 IMACHBHOTO
MOHITOPUHTY BiZJHOCUTBCS BUBYEHHS KOHLIEHTpAIil €JIEeMEHTIB Ta BIUIMB 3a0pyIHEHHs Ha
pi3Hi oprani3mu npupomHux exocucteMm (besconoma, 1991). 3a momomororo akTHBHOTO
MOHITOPUHTY HAMaralThCsl BHSBUTH Ti JK CaMi BIUIMBH Ha TECT-OpraHi3Max, sKi
3HaXOAATHCS Y CTAHIAPTU30BAHUX YMOBAX Ha TEPUTOPIT JOCIIKEHb.

3ouH C. B. ta Tpasnees A. I1. (1989) migkpecaror0Th, 10 KOXHA 010r€OIEHOTHYHA
CHCTEMa EBOJIOIIOHY€E IIiJ BIUTMBOM SIK TNPSIMHX, TaK 1 3BOPOTHUX B3a€MO3B’s3KiB. Ha
MepIIOMy eTarl 4M cTaiil KMBI OpraHi3Mu 3MIHIOIOTH IPYHTH, a Ha JpyTiil crapii, xonu
3MIHIOFOTBCS CKJIAJ 1 BJIACTUBOCTI IPYHTY, MOXKE 3MIHIOBATHCS BHIOBHH CKIam 1
NPOIYKTUBHICTh POCIIMH 1 TBApHUH.

IpYHT, SIK KOMIIOHEHT GiOTeOlEH03y, 3HAXOAIINCh y AMHAMIYHIN piBHOBa3i 3 yciMa
IHIIUMKA  HOT0  CKJIaZIOBMMH, B YMOBaxX 3pOCTal04oi aHTPONOreHHol TpaHcdopmarii
NPUPOJHOTO CEPEellOBHUINA 3a3HA€ HEraTHMBHHX 3MiH, IO IPH3BOJHUTH IO BTPATH HOro
MOTEHUIHOT poMIOYOCTi, Jerpajnauii 4 HaBiTh IUIKOBUTOI pyHHauii. CkiaHicTh i
PI3HOIIAHOBICTH TECTPYKTUBHUX (PAKTOPIB, AKi BIUIMBAIOTH HAa CTaH IPYHTIB 1 HOTPEOYIOTH
OLIIHKH, YCKJIQJHIOIOTh iX TEXHIYHE BH3HAUCHHS 1 BMBOJAATH HAa NEPINUHA IUIAH METOAM
010JIOTIYHOT TIarHOCTHKH.

ITpu npoMy 3acTocyBaHHs METOIIB OIOJIOTIYHOI JIarHOCTHKH JIO3BOJIIE OTPHUMATH
IHTeTpaJbHy OIIHKY 3MiH, sSKa BHKIUKaHa Ji€l0 1 B3aeMoficro (MICHICHHSAM YU
rmocnabIeHHAM) HIJIOT0 PAMLY AiI0YMX OJHOYACHO (DaKTOpiB.

[TepcriekTHBHICTH 0101arHOCTHYHHUX METO/IiB IIPH OLHII CTaHy IPYHTOBOT'O IIOKPUBY
MOKa3aHo y psijii poOIT MPOBITHUX BYSHMX Y Taily3l IpyHTOBOT 0i0JOTIT 1 IPyHTO3HABCTBA!
M. C. Tuaposa (1965), €. M. Mimycrina (1975), JI. I'. Anocronosa, A. I1. TpaBneeBa
(1975), E. A. Iltunoit, M. M. Tomnepbaxa (1976), A. I1.TpaBneeBa Ta 1. (1981),
B. P.Ctpuranogoi (1983), 0. I'. T'enbiepa (1986), A. I'. 3psariamesa (2003) ta iH.

I[Ipn 1mpomMy mig GiOJOTIYHOIO HiaTHOCTHKOIO TPYHTIB pO3YMIIOTh BH3HAYECHHS
(akTHYHOrO 1 NMPOTHO30BAHOTO CTAaHy IPYHTY 3a HOro OIOJOTiYHMMH BIIACTHBOCTSIMHU
(SxoBnes, 2000). Bionoriuna giarHOCTHKA IPYHTIB MOJIATA€E B peaizamii moaABiHHOI 3amadi:
no-nepie, OioiHxmkamii (6ioTecTyBaHHS) BIACTUBMX IPYHTY O3HaK 1 TEHICHLIH Y
KOHKPETHOMY Mici y KOHKDETHHMiA 4ac, TOOTO BH3HAUCHHs Cy4YacHOTO CTaHy IPYHTY 33
{oro Gi0JOTIYHUMHM BIIACTUBOCTSIMH, no-/Ipyre, NPOrHO3yBaHH: NIPOLECIB 1 TEHJEHIIH, 1m0
JIMHAMIYHO PO3BHMBAIOTHCA B HHOMY, 13 BH3HAUCHHSM SIK 4aCTKOBOIO, TaK 1 CyMapHOTO
e(eKTy BIUIMBY Ha IPYHT (paKkTOPiB MPUPOTHOTO Ta AaHTPOIIOI€HHOTO MOXOKECHHS.

3HaYHUM JIaTHOCTUYHUM IOTEHIaJIOM XapaKTepU3yIOThCS TPYHTOBI BOHZOpocCTi. Sk
MEpBUHHOBO/IHI OpraHi3MM BOHHM y 3HAuHIi Mipi 3ajexHi Big rpyHToBOi Bojoru. [lpm
LEOMY BOJIOTa BHCTYIIA€ SK HEOOXiJHA yMOBA XKHUTTENISIBHOCTI BOJOPOCTEH, 1110 BH3HAYAE
IHTEHCHBHICTh X PO3BHUTKY i, BIAIOBIJHO, CE30HHY }Z[I/IHaMle ix 4ncenbHOCTI 1 OioMacH.
30KpemMa BCTaHOBIICHO, 11O KoeqnuleHT KOpEeJSILil KiJIbKOCTI KIIITHH 1 BOJIOTOCTI IPYHTY IIPH
X Ce30HHMX 3MiHaX 3HAXOJUTHCA Y Mexkax Bif 0,76—0,98, TOOTO MiX IIMMHU TOKa3HUKAMHU
iCHye MaibKe TpsAMOIIiHiiHA 3ai1ekHICTh (AnekcaxuHa, 1984). KinpkicTh BHIIB BomopocTeit
€ OLIbII MOCTIHHOIO 03HAKOIO ajbrOyrpyNoOBaHHs, i y OUIBIIOCTI BHIAAKIB JOCTOBIPHOT
KOpeJsiIii 13 Ce30HHHMH 3MiHAMH BOJOTOCTI Hemae. 3 iHmoro OOKy, BOJIOTICTh
MiclieiCHyBaHHS SIK ()aKTOp 3yMOBIIIOE CKJIaJ 1 BUJOBE 0araTcTBO yrpyrnoBaHb BOJOPOCTEH.
Cepen BHIIB BOIOPOCTEH € SIK CTIHKI AO TMOCYXH OpTaHI3MH, TakK i Ti, IO MEIIKAIOTh y
IPyHTaX 13 BUCOKOI BouoricTio. OcTaHHI BITHOCATH 1O am}ibialbHUX 1 TiIpodiIbHUX
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npexactaBHuKiB. Cepen kcepoiTHHX BHIIB BiJIOMiI HUTYAcTi CHHBO3EJIEHI 0e3 3Ha4HOI'o
cimzy (P-opma), siki mepeBakarOTh B apUIHHMX IPyHTaX, TSOKIIOTh O TOJHMX [UISHOK
IPYHTY 1 3aiiMatoTh pocTip Mixk pocnuHamu. Hanpuxnan sugu Phormidium, Leptolyngbya.
InnukaropaMu BHCOKOT BOJIOTOCTI IPYHTIB € TigpodinbHi i amdibianeHi Buau, a 3
enadoUIBHIX NPEICTABHUKIB: KPYITHI HUTYACTI 3€JIeH]I BOZOPOCTI, KPYIHi AiaTomel, BUuan
X- 1 C- )uTT€BO1 POPMH.

Mertotro pobotu Oys0 po3pOOUTH METOAMKY OIIIHKH 3BOJIOKCHHS €KOTOIIB HA OCHOBI
aJbTOJIOTIYHUX JTAHUX Ta BUKOPHUCTATH i1 JUIS BCTAHOBJICHHSI BOJIOTOCTI €KOTOIIB Pi3HUX
GioreoneHosiB Ha KpuBopixoki.

OB’EKTU AOCNIMKEHHA

B ocHOBy po0OTHM TMOKJIAACHI pe3yJabTaTH JOCIIIKCHHS albroyrpyrnoBaHb
MPOMUCIIOBHX BiJBANiB Ta CTEMOBUX 1 JIICOBHX OIOTCOIEHO3iB, MO iX OTOYYIOTh, Ha
KpuBopixoki. [liast aHaimily BHKOPHUCTaHI CHHCKM BUJIIB allbrOyTrpyIOBaHb Bi/BaliB
3amizopynHux kap’epiB ([lepmorpaBreBuii BimBan IliBHIYHOTO TipHHYO-30aradyBaIbHOTO
kom6Oinary (I'3K) (ITpo6Hi mnomti (ITI1) 1-11), Hosokpusopizbkuii I'3K (ITI1 14-16),
Iarynenpkmit 3K (ITIT  17)); XBOCTOCXOBHII TPOIECiB 30aradeHHS 3alli3HUX PYI
(xBocrocxouie IliBaiynoro I'3K (ITIT 18 —22) Ta LlentpansHoro I'3K (IIIT  23)),
creroBux OioreorieHo3iB: Oanka «[liBaiura Yepsona» (III1 37, 38), xypram «JlyOoBa
mormwia» (ITIT 39), 6inst migHiDKKS XxBocTocxoBuina IliBHiunoro I'3K (IIIT 40), Oanka
Ceucrynosa (I1I1 41), micoBux 06ioreoreHo3iB: MTYYHI HacaKeHAS KalnHIBCHKOTO JIiCY B
6ami ITerpsaxosa 6ins xBoctocxosuma [lisriuynoro I'3K (ITI1 42, 43).

PE3YJNIbTATU OOCHIMKEHb TA IX O5FTOBOPEHHS

3BOJIOXKEHHS TPYHTIB 3aJI€KHUTHh BiA 0araThOX CKIAJOBHX: KITBKOCTI aTMOC(EpHHUX
OMajiB, BHUIAPOBYBAHOCTI, OCOOJIMBOCTEH penbedy, POCIMHHOTO TIOKPUBY, TJIMOMHU
IPYHTOBUX BOJ TOmIO. [TUTaHHAMH KUTBKICHO{ OIIHKA 3BOJIOKEHHS TEPUTOPIH 3aliMalNCh
I'. M. Bucoupkuii, H. 1. Isanos, C. JI. Mipkid ta iH. (uuT. no benosa, Tpasnees, 1999),
CIUpAIOYNCh HA JaHi KUIBKICHOTO CHIBBIAHOIIEHHS TeIUIa i BOJIOTH. BKIrOUYeHHS
MPOCTOPOBOI CKJIaJJOBOI B aJITOPUTM BHU3HAUECHHS 3BOJIOKEHHS! MICLEICHYBaHb JI03BOJIHIIO
MEepeHTH 10 OWIHKM XapaKTepy 3BOJIOXKEHHS KOXKHOTO KOHKPETHOTO EKOTOITy depe3
PO3paxyHOK JOKanbHOTO Koedirienty 3Boioxenns (JIK3). JIK3 — 1e criBBiqHONICHHS MiX
onajamMy, IO BHUNAJal0Th, CTOKOM 1 BHIIAPOBYBAHICTIO JUIS KOXHOTO XapaKTEPHOTO
rirporory, copmoBaHoro cnenudiuaumu ymoamu micuesocti (JI. I1. Tpaenees, 1976; A.
I1. Tpasnees, JI. I1. Tpasiuees, 1988). Lleit moka3nuk, 3anporonoBanwii JI. I1. TpaBmeeum Ha
OCHOBI po3BuTKy inei I. M. Bucompskoro ta A. A. Poae, mae MOXIHBICTh 3a pPiBHEM
3BOJIOKEHHS TU(EPEHIIIOBATH Pi3HI €IEMEHTH PeNbedy.

Hamnpuknan, B cTenoBiit 30H1 B INIAKOPHO-0aJIOYHUX YMOBAX HOT0 3HAYEHHS 3aJIEKHO
BiJl XapaKTepy MicLepo3TamryBaHHs (KPyTOCXWIH, OANKH TOIIO) KOJHBAETHCS BiJl 3HAUYCHBb
meHmmx 0,15 no 6imbmmx 2,0, siKi BIANOBINAIOTH CTYIIEHSM 3BOJIOXKEHHS Bij JyXe CyXUX
1o mokpux 3a O. JI. Bemsrapmom (1971). B ymMoBax mpoMHUCIIOBHX BiIBalliB 3BOJIOXCHHS
€KOTOIIIB JIONATKOBO 3MIHIOEThCs (OPMOIO BiJBajiB, ckiagoMm cyocrpatie ta iH. lle
NIPU3BOJUTE IO YTBOPEHHS PI3HOSIKICHUX 32 YMOBaMH 3BOJIOKEHHS AUISIHOK, SIKI MOXYTb
MaTH SK TOJAaTKOBE 3BOJIOKEHHSA, TAaK 1 3MEHIIEHE MOPIBHSIHO 3 YCEPEIHEHOI0 KiJIBbKICTIO
BOJIOTH, IIJ0 OTPUMYETHCS TUITAKOPHOIO JUISTHKOIO.

BpaxoByroun pi3He BiZHOIIEHHS BHAIB BOJOPOCTEH IO BOJOTM HaMHU 3[iliCHEHa
OLIiHKA 3BOJIO’KEHHS JIOCII/DKEHUX €KOTOITiB Ha OCHOBI CKJIa/ly albroyrpynoBaHb. B ocHOBY
ANBrOJIarHOCTUKH YMOB 3BOJIOKEHHSI €KOTOIIB IMOKIAZCHO Koe(dilieHT Me30(iIbHOCTI,
SKMH TIPOTIOHYETHCS PO3paxOBYBaTH Ha OCHOBI AaKTHBHOCTI BHAIB JKHUTTEBUX (OPM
BOJIOPOCTEH, IO BXOJATHh Yy BIJINOBiAHE aNbrOyrpyNOBaHHHSA, B3aMiH BpaxyBaHHS iX
Kinpkocti ([{y6oBuk, 1988). AKTHBHICT BWAIB — II€ iHTErpOBaHWIl MMOKa3HWK 3HAYCHHS
BUAy B YIPYNOBaHHI, SKHH BpaxoBye HOrO WUHCICHHICTh 1 YacTOTy TpAIUISTHHSA

(Kyssixmetos, 2001) (i3 3MiHOF0O):
x=~NF-D,
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JIe X — aKTUBHICTb BHJY; F' — IOKa3HUK YaCTOTH TPAIUIIHHA y %; D — 4NCIICHHICTD
BUJIYy 110 7 — OanbHii miKai.

Takuii miaxix 103BoIsE OUTBII TOYHO PO3IUIMTH ydacTh y (pOpMyBaHHI yrpyHoBaHb
BHUIIIB BOJOPOCTEH Pi3HUX 3a €KOJIOTTYHUMH XapaKTePUCTHKAMU.

Koedinient me3zodinpHOCTI po3paxoByBaiy 3a GHOpMyIIo:

K = IS
*  Lx I

Iie x; — 3Ha4eHHs akTuBHOCTI BumiB X, H, C, B, amph, hydr-xurteBux Gopm,

X; — 3HAYEHHS aKTUBHOCTI 3aTajibHO1 KilIbKOCTi BHIIB.

3HaueHHs KoedimieHTy Me30(TBHOCTI JIGKHUTh B fiama3oHi Bix 0 mo 1, skuii OyB
po30uTHii Ha 8 rpanauiii i epeTBOPeHNH y MKy CTyIEHIB 3BOJIOKeHHs (Ta0u. 1).

Tabruys 1
IlIkasa cTyneHiB 3B0/10:KeHHS 32 KoedilieHToM Me30(iILHOCTI aIBroyrpynoBaHb
3HayeHHs Jlokansuuii koediuient 3onoxenns (JIK3) )
KoedilieHTy 3a JI. I1. Tpasneesum (1976) Tirporon
Me30(iIbHOCTI 3a O. JI. bemsrapnom
albroyrpyrnoBaHHs, % 3HaveHHs (1971) (6ann)
Kt ®dopmyia pospaxynky* JIK3 K3
P—m
0-0,125 K3 = <0,15 Hyxe cyxuii (0)
o
. P—u
0,126-0,25 K3 = 0,15-0,25 Cyxuit (0-1)
o
0,251-0,375 JKZ = E 0,25-0,5 Cyxysaruii (1)
]
Pt+u—m
0,376-0,5 JAKE = — 0,5-0,8 Caixysarnii (1-2)
1]
Pt+u—m
0,501-0,625 AKE = — 0,8-1,2 Caixuii (2)
o
PeiW=n=n
0,626-0,75 JIKR = E 1,2-1,5 Bosoruii (3)
o
P+aW+n —n
0,751-0,875 JIK3 = E 1,5-2,0 Cupuii (4)
0
PL+aW4in
0,876-1,0 JRKY = — >2.0 Bouoruii (5)
i

*[IpumiTka: P — kinpkicTh onazis; Eg — BUDapoByBaHICTh; N — 3arajbHUi CTIK; N’ — MPUXOJHA
BEJIMYHHA CTOKY JOCIIKYyBaHOI JUISHKH; n” — BUTPAaTHA BEJIMYMHA CTOKY JOCII/DKYBaHOI JiISHKY;
AW — BenMYMHA, 1[0 XapaKTEPU3Y€ MOMOBHCHHS BOJIOTH 32 PaXyHOK IDYHTOBHX BOJI.

[Micns migpaxyHKy, KOXKHHH JOCIHIIKEHHH eKoTon OyB mudepeHmiioBaHuil 3a
YMOBaMH 3BOJIOKEHHSA (Tal0I. 2).

Tabruys 2

3nayeHHs koedinieHTIB Me30iILHOCTI Ta 3B0JIOKEHHS BiIMOBITHUX €KOTOMIB
10 BiAHOIIEHHIO (OPMYBaHHS A1bIOYIPyNoOBaHb

TpoGHa 3HaYeHHS I.(OE(l)iLIi(_‘:HTy 3navyenns JIK3 I'irporon
- Me30(iTBbHOCTI 3a JI. I1. TpaBneeBuM 3a O. JI. bensrapaom
anproyrpymnosanss, Km (1976) (1971) (6anm)
1 2 3 4
1 0,554 0,8-1,2 Caixuii (2)
2 0,437 0,5-0,8 CeixyBatuii (1-2)
3 0,398 0,5-0,8 CaixyBatuii (1-2)
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3axinuenns mabn. 2

1 2 3 4

4 0,5 0,5-0,8 Caixysarui (1-2)
5 0,635 1,2-1,5 Bonoruii (3)

6 0,362 0,25-0,5 Cyxysaruii (1)
7 0,357 0,25-0,5 Cyxysaruii (1)

8 0,672 1,2-1,5 Bounorwii (3)

9 0,324 0,25-0,5 Cyxysaruii (1)
10 0,6 0,8-1,2 Caixuii (2)

11 0,238 0,15-0,25 Cyxuii (0-1)
14 0,3 0,25-0,5 Cyxysaruii (1)
15 0,5 0,5-0,8 Caixysarui (1-2)
16 0,714 1,2-1,5 Bounoruii (3)

17 0,085 <0,15 Hyxe cyxuii (0)
18 0,330 0,25-0,5 Cyxysaruii (1)
19 0,521 0,8-1,2 Caixuii (2)

20 0,422 0,5-0,8 CaixyBatuii (1-2)
21 0,544 0,8-1,2 Caixuii (2)

22 0,614 0,8-1,2 Caixuii (2)

23 0,235 0,15-0,25 Cyxuii (0-1)
37 0,064 <0,15 Hyxe cyxuii (0)
38 0,122 <0,15 Hyxe cyxuii (0)
39 0,412 0,5-0,8 CeixyBatuii (1-2)
40 0,381 0,5-0,8 Caixysarui (1-2)
41 0,191 0,15-0,25 Cyxutii (0-1)
42 0,562 0,8-1,2 Caixuii (2)

43 0,606 0,8-1,2 Caixuii (2)

Taxkum 4nHOM, (QOpMYBaHHS aJbrOYrPYNOBaHb Ha JNOCIHIDKEHHX HPOOHHX IUIOLIAX
BIJITIOBIJIa€ PI3HMM 3a 3BOJIOKECHHSIM CKOTOIMAM: Bifl IyXKE CYXHX IO BOJIOTHX (Ta6n 2).
HaiiGipi mocyimBi ymMoBH [t (JOpMyBaHHs yrpynoBank BOAopocTeii Biamideni Ha ITIT
17, 37, 38, wo BiANOBiNalOTH HacapKeHHsM 0110l akauii Ha Bigsani [Hryneuskoro I'3K, a
TaKOXX CTEIMOBHM OiOreoleHo3aM B MPUINIAKOPHUX No3MLisx Oanku [liBHiuHa YepBoHa.
Haii0inpi  BoJIOTT €KOTONHM, 3a pPAaxXyHOK IMO€JHAHHS PI3HUX 3a IOXO/DKEHHSM 1
(opMyBaHHSM BHIIB 3BOJNOKEHHA (arMoc(epHe, TpaH3UTHE) Ta CHIBBIIHOIICHHS
NPUTOYHO-BIATOYHMX TMPOIECIB B YMOBaX KOHKPETHOIO THITy POCIMHHOTO MOKPHBY,
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Ґрунтові водорості як структурний елемент біогеоценозів характеризуються значним діагностичним потенціалом для оцінки екологічного стану едафотопів. На основі дослідження альгоугруповань різних біогеоценозів на Криворіжжі запропоновано методику оцінки зволоження екотопів за складом життєвих форм водоростей та їх активністю в альгоугрупованнях.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ АЛЬГОДИАГНОСТИКИ ДЛЯ ОЦЕНКИ ВЛАЖНОСТИ ЭКОТОПОВ

НА ПРИМЕРЕ БИОГЕОЦЕНОЗОВ КРИВОРОЖЬЯ 


Почвенные водоросли как структурный элемент биогеоценозов характеризуются значительным диагностическим потенциалом для оценки экологического состояния эдафотопов. На основании исследования альгогруппировок различных биогеоценозов Криворожья предложена методика оценки увлажнения экотопов по составу жизненных форм водорослей и их активности в альгогруппировках.
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ALGADIAGNOSTIC USE FOR THE ESTIMATION OF HUMIDITY OF ECOTOPS 

ON THE EXAMPLE OF BIOGEOCENOSES OF KRYVBAS 


Soil algae as a structural element of biogeocenoses is characterized by considerable diagnostic potential for an estimation of an ecological condition edaphotops. On the basis of research algae groups various biogeocenoses of Krivorozhja the technique of an estimation of humidifying ecotops on structure of vital forms of seaweed and their activity in algae groups is offered.

Key words: algadiagnostics, gigrotop, biogeocenos.


З позиції загальної теорії систем внутрішня структура екосистем визначається характером і способом взаємодії елементів, які формують дві найголовніші підсистеми. З одного боку – це біотичне угруповання, з іншого – комплекс абіотичних факторів. Інтеграція цих підсистем в єдину систему здійснюється в результаті взаємодії різноякісної матерії – живої і неживої або неорганічної (Зонн, 1989). Середовищні показники екосистеми постійно змінюються, і безперервні флуктуації середовища викликають адекватні перебудови у видовому складі і структурі видових популяцій і угруповань видів (Юрцев, 1990), у зв’язку із чим існування тієї чи іншої системи в конкретних умовах середовища, стан екосистеми, визначається адекватністю структури її угруповань даним умовам (Емельянов, 1999). Таким чином, структурні характеристики біогеоценозу, або його частини, наприклад водоростей, можуть виступати у якості показників дії комплексу факторів, інтенсивності їх впливу на екосистему.


Біоіндикація може здійснюватися на різних ступенях організації живого (від молекулярного до ценотичного). З підвищенням рівня організації зростає складність реакції індикаторів, оскільки ускладнюються взаємозв’язки з факторами середовища в екосистемах. 


Біоіндикацію проводять шляхом пасивного і активного моніторингу. У першому випадку у вільно існуючих організмів досліджуються пошкодження або відхилення від норми, що є ознаками стресового впливу. Зокрема, до пасивного моніторингу відноситься вивчення концентрації елементів та вплив забруднення на різні організми природних екосистем (Безсонова, 1991). За допомогою активного моніторингу намагаються виявити ті ж самі впливи на тест-організмах, які знаходяться у стандартизованих умовах на території досліджень. 


Зонн С. В. та Травлєєв А. П. (1989)  підкреслюють, що кожна біогеоценотична система еволюціонує  під впливом як прямих, так і зворотних взаємозв’язків. На першому етапі чи стадії живі організми змінюють ґрунти, а на другій стадії, коли змінюються склад і властивості ґрунту, може змінюватися видовий склад і продуктивність рослин і тварин.


Ґрунт, як компонент біогеоценозу, знаходячись у динамічній рівновазі з усіма іншими його складовими, в умовах зростаючої антропогенної трансформації природного середовища зазнає негативних змін, що призводить до втрати його потенційної родючості, деградації чи навіть цілковитої руйнації. Складність і різноплановість деструктивних факторів, які впливають на стан ґрунтів і потребують оцінки, ускладнюють їх технічне визначення і виводять на перший план методи біологічної діагностики.


При цьому застосування методів біологічної діагностики дозволяє отримати інтегральну оцінку змін, яка викликана дією і взаємодією (підсиленням чи послабленням) цілого ряду діючих одночасно факторів.


Перспективність біодіагностичних методів при оцінці стану ґрунтового покриву показано у ряді робіт провідних вчених у галузі ґрунтової біології і ґрунтознавства: М. С. Гілярова (1965), Є. М. Мішустіна (1975), Л. Г. Апостолова, А. П. Травлєєва (1975), Е. А. Штиной, М. М. Голлербаха (1976), А. П.Травлєєва та  ін. (1981), 
Б. Р.Стриганової (1983), Ю. Г. Гельцера (1986), Д. Г. Звягінцева (2003) та ін.


При цьому під біологічною діагностикою ґрунтів розуміють визначення фактичного і прогнозованого стану ґрунту за його біологічними властивостями (Яковлев, 2000). Біологічна діагностика ґрунтів полягає в реалізації подвійної задачі: по-перше, біоіндикації (біотестування) властивих ґрунту ознак і тенденцій у конкретному місці у конкретний час, тобто визначення сучасного стану ґрунту за його біологічними властивостями, по-друге, прогнозування процесів і тенденцій, що динамічно розвиваються в ньому, із визначенням як часткового, так і сумарного ефекту впливу на ґрунт факторів природного та антропогенного походження.


Значним діагностичним потенціалом характеризуються грунтові водорості. Як первинноводні організми вони у значній мірі залежні від ґрунтової вологи. При цьому волога виступає як необхідна умова життєдіяльності водоростей, що визначає інтенсивність їх розвитку і, відповідно, сезонну динаміку їх чисельності і біомаси. Зокрема встановлено, що коефіцієнт кореляції кількості клітин і вологості ґрунту при їх сезонних змінах знаходиться у межах від 0,76–0,98, тобто між цими показниками існує майже прямолінійна залежність (Алексахина, 1984). Кількість видів водоростей є більш постійною ознакою альгоугруповання, і у більшості випадків достовірної кореляції із сезонними змінами вологості немає. З іншого боку, вологість місцеіснування як фактор зумовлює склад і видове багатство угруповань водоростей. Серед видів водоростей є як стійкі до посухи організми, так і ті, що мешкають у ґрунтах із високою вологістю. Останні відносять до амфібіальних і гідрофільних представників. Серед ксерофітних видів відомі нитчасті синьозелені без значного слизу (Р-форма), які переважають в аридних ґрунтах, тяжіють до голих ділянок ґрунту і займають простір між рослинами. Наприклад види Phormidium, Leptolyngbya. Індикаторами високої вологості ґрунтів є гідрофільні і амфібіальні види, а з едафофільних представників: крупні нитчасті зелені водорості, крупні діатомеї, види Х- і С- життєвої форми.


Метою роботи було розробити методику оцінки зволоження екотопів на основі альгологічних даних та використати її для встановлення вологості екотопів різних біогеоценозів на Криворіжжі. 


ОБ’ЄКТИ ДОСЛІДЖЕННЯ


В основу роботи покладені результати дослідження альгоугруповань промислових відвалів та степових і лісових біогеоценозів, що їх оточують, на Криворіжжі. Для аналізу використані списки видів альгоугруповань відвалів залізорудних кар’єрів (Першотравневий відвал Північного гірничо-збагачувального комбінату  (ГЗК) (Пробні площі (ПП) 1–11),   Новокриворізький ГЗК (ПП 14–16), Інгулецький ГЗК (ПП  17)); хвостосховищ процесів збагачення залізних руд (хвостосховище Північного ГЗК (ПП 18 ––22) та Центрального ГЗК (ПП  23)), степових біогеоценозів: балка «Північна Червона» (ПП 37, 38), курган «Дубова могила» (ПП 39), біля підніжжя хвостосховища Північного ГЗК (ПП 40), балка Свистунова (ПП 41), лісових біогеоценозів: штучні насадження Калинівського лісу в балці Петрякова біля  хвостосховища Північного ГЗК (ПП 42, 43).  


РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ


Зволоження ґрунтів залежить від багатьох складових: кількості атмосферних опадів, випаровуваності, особливостей рельєфу, рослинного покриву, глибини ґрунтових вод тощо. Питаннями кількісної оцінки  зволоження територій займались Г. М. Висоцький, Н. І. Іванов, С. Л. Міркін та ін. (цит. по Белова, Травлеев, 1999), спираючись на дані кількісного співвідношення тепла і вологи. Включення просторової складової в алгоритм визначення зволоження місцеіснувань дозволило перейти до оцінки характеру зволоження кожного конкретного екотопу через розрахунок локального коефіцієнту зволоження (ЛКЗ). ЛКЗ – це співвідношення  між опадами, що випадають, стоком і випаровуваністю для кожного характерного гігротопу, сформованого специфічними умовами місцевості (Л. П.  Травлеев, 1976; А. П. Травлеев, Л. П.  Травлеев, 1988). Цей показник, запропонований Л. П. Травлєєвим на основі розвитку ідей Г. М. Висоцького та А. А. Роде, дає можливість за рівнем зволоження диференціювати різні елементи рельєфу.


Наприклад, в степовій зоні в плакорно-балочних умовах його значення залежно від характеру місцерозташування (крутосхили, балки тощо) коливається від значень менших 0,15 до більших 2,0, які відповідають ступеням зволоження від дуже сухих до мокрих за О. Л. Бельгардом (1971). В умовах промислових відвалів зволоження екотопів додатково змінюється формою відвалів, складом субстратів та ін. Це призводить до утворення різноякісних за умовами зволоження ділянок, які можуть мати як додаткове зволоження, так і зменшене порівняно з усередненою кількістю вологи, що отримується плакорною ділянкою. 


Враховуючи різне відношення видів водоростей до вологи нами здійснена оцінка зволоження досліджених екотопів на основі складу альгоугруповань. В основу альгодіагностики умов зволоження екотопів покладено коефіцієнт мезофільності, який пропонується розраховувати на основі активності видів життєвих форм водоростей, що входять у відповідне альгоугрупованння, взамін врахування їх кількості (Дубовик, 1988). Активність видів – це інтегрований показник значення виду в угрупованні, який враховує його численність і частоту трапляння (Кузяхметов, 2001) (із зміною): 




[image: image15.wmf],


де x – активність виду; F – показник частоти трапляння у %; D – численність виду по 7 – бальній шкалі.


 Такий підхід дозволяє більш точно розділити участь у формуванні угруповань видів водоростей різних за екологічними характеристиками.


Коефіцієнт мезофільності розраховували за формулою: 


[image: image3.png]



,


де xi – значення активності видів Х, Н, С, В, amph, hydr-життєвих форм,


xj – значення активності загальної кількості видів.


Значення коефіцієнту мезофільності лежить в діапазоні від 0 до 1, який  був розбитий на 8 градацій і перетворений у шкалу ступенів зволоження (табл. 1).

Таблиця 1


Шкала ступенів зволоження за коефіцієнтом мезофільності альгоугруповань


		Значення


коефіцієнту мезофільності альгоугруповання,


Км

		Локальний коефіцієнт зволоження (ЛКЗ)

за Л. П. Травлєєвим (1976)

		Гігротоп 

за О. Л. Бельгардом (1971) (бали)



		

		Формула розрахунку* ЛКЗ

		Значення ЛКЗ

		



		0–0,125

		[image: image4.png]





		<0,15

		Дуже сухий (0)



		0,126–0,25

		[image: image5.png]





		0,15–0,25

		Сухий (0–1)



		0,251–0,375

		[image: image6.png]P
K3 =—
E,






		0,25–0,5

		Сухуватий (1)



		0,376–0,5

		[image: image7.png]





		0,5–0,8

		Свіжуватий (1–2)



		0,501–0,625

		[image: image8.png]





		0,8–1,2

		Свіжий (2)



		0,626–0,75

		[image: image9.png]P+AW+n —n
E,

TK3 =






		1,2–1,5

		Вологий (3)



		0,751–0,875

		[image: image10.png]P+AW+n —n
E,

TK3 =






		1,5–2,0

		Сирий (4)



		0,876–1,0

		[image: image11.png]TK3 =

P+AW +n






		> 2,0

		Вологий  (5)





*Примітка: P – кількість опадів; E0 – випаровуваність; n – загальний стік; n′ – приходна величина стоку досліджуваної ділянки; n″ – витратна величина стоку досліджуваної ділянки; [image: image13.png]AW —




 величина, що характеризує поповнення вологи за рахунок ґрунтових вод.


Після підрахунку, кожний досліджений екотоп був диференційований за умовами зволоження (табл. 2). 

Таблиця 2


Значення коефіцієнтів мезофільності та зволоження відповідних екотопів 

по відношенню формування альгоугруповань


		Пробна площа

		Значення коефіцієнту мезофільності альгоугруповання, Км

		Значення ЛКЗ 

за Л. П. Травлєєвим (1976)

		Гігротоп 

за О. Л. Бельгардом (1971) (бали)



		1

		2

		3

		4



		1

		0,554

		0,8–1,2

		Свіжий (2)



		2

		0,437

		0,5–0,8

		Свіжуватий (1–2)



		3

		0,398

		0,5–0,8

		Свіжуватий (1–2)





Закінчення табл. 2


		1

		2

		3

		4



		4

		0,5

		0,5–0,8

		Свіжуватий (1–2)



		5

		0,635

		1,2–1,5

		Вологий (3)



		6

		0,362

		0,25–0,5

		Сухуватий (1)



		7

		0,357

		0,25–0,5

		Сухуватий (1)



		8

		0,672

		1,2–1,5

		Вологий (3)



		9

		0,324

		0,25–0,5

		Сухуватий (1)



		10

		0,6

		0,8–1,2

		Свіжий (2)



		11

		0,238

		0,15–0,25

		Сухий (0–1)



		14

		0,3

		0,25–0,5

		Сухуватий (1)



		15

		0,5

		0,5–0,8

		Свіжуватий (1–2)



		16

		0,714

		1,2–1,5

		Вологий (3)



		17

		0,085

		<0,15

		Дуже сухий (0)



		18

		0,330

		0,25–0,5

		Сухуватий (1)



		19

		0,521

		0,8–1,2

		Свіжий (2)



		20

		0,422

		0,5–0,8

		Свіжуватий (1–2)



		21

		0,544

		0,8–1,2

		Свіжий (2)



		22

		0,614

		0,8–1,2

		Свіжий (2)



		23

		0,235

		0,15–0,25

		Сухий (0–1)



		37

		0,064

		<0,15

		Дуже сухий (0)



		38

		0,122

		<0,15

		Дуже сухий (0)



		39

		0,412

		0,5–0,8

		Свіжуватий (1–2)



		40

		0,381

		0,5–0,8

		Свіжуватий (1–2)



		41

		0,191

		0,15–0,25

		Сухий (0–1)



		42

		0,562

		0,8–1,2

		Свіжий (2)



		43

		0,606

		0,8–1,2

		Свіжий (2)





Таким чином, формування альгоугруповань на досліджених пробних площах відповідає різним за зволоженням екотопам: від дуже сухих до вологих (табл. 2). Найбільш посушливі умови для формування угруповань водоростей відмічені на ПП 17, 37, 38, що відповідають насадженням білої акації на відвалі Інгулецького ГЗК, а також степовим біогеоценозам в приплакорних позиціях балки Північна Червона. Найбільш вологі екотопи, за рахунок поєднання різних за походженням і формуванням видів зволоження (атмосферне, транзитне) та співвідношення приточно-відточних процесів в умовах конкретного типу рослинного покриву, відповідають штучним насадженням сосни кримської на першій та другій бермі Першотравневого відвалу Північного ГЗК та в природних поселеннях абрикосу звичайного на відвалі Новокриворізького ГЗК (ПП 5, 8, 16).


ВИСНОВКИ


Ґрунтові водорості – структурний елемент біогеоценозів і характеризуються значним діагностичним потенціалом для оцінки екологічного стану едафотопів. Як первинноводні організми вони у значній мірі залежні від ґрунтової вологи. Враховуючи різну потребу видів водоростей у вологості ґрунтів, запропоновано методику оцінки зволоження екотопів за складом життєвих форм водоростей та їх активністю в альгоугрупованнях та здійснено оцінку режиму зволоження екотопів різних біогеоценозів на Криворіжжі по відношенню до формування  альгоугруповань. Запропонована методика об’єднала у собі ідеї Л. П. Травлєєва   стосовно визначення локального коефіцієнта  зволоження, О. Л. Бельгарда у підході до  виділення градацій зволоження та напрацювання І. Є. Дубовик по розрахунку коефіцієнтів мезофільності. 
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