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ВЛИЯНИЕ ГНЕЗДОВИЙ СЕРЫХ ЦАПЕЛЬ (ARDEA CINEREA L.)
НА ХАРАКТЕР ИЗМЕНЕНИЯ ПОДСТИЛОК И ПОЧВ В УСЛОВИЯХ
ШИРОКОЛИСТВЕННЫХ ЛЕСОВ ТУЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ

Л.Г. Богатырев, А.И. Бенедиктова, Ф.И. Земсков, А.Н. Вартанов,
Д.В. Давыдов, М.М. Карпухин, Ю.А. Завгородняя, В.В. Демин

Изучен состав водных вытяжек из почв, подстилок и наземного опада в зоне гнез�
довий серой цапли и фоновых участков в области распространения серых лесных почв
под широколиственным лесом Тульского региона. Установлено, что деятельность птиц
приводит к поступлению экскрементов, формированию специфических лесных под�
стилок, увеличению доли крупного древесного опада в процессе строительства гнезд.
Показано, что верхние горизонты почвы, подстилка и опад в условиях гнездовий ха�
рактеризуются повышенным содержанием таких макроэлементов, как кальций, калий
и магний, среди микроэлементов — меди, цинка и стронция, а также анионов — NO3

–,
PO4

3– и Cl–.

Ключевые слова: широколиственные леса, экскременты птиц, орнитогенные эко�
системы, макроэлементы, микроэлементы, лесные подстилки, растительный опад.

Введение

Роль живых организмов в биологическом кру�
говороте и почвенных процессах в условиях на�
земных и водных экосистем несомненна и обще�
признана. Это в полной мере касается птиц. К на�
стоящему времени хорошо известно, что в местах
гнездовий, кормовых столиков хищников и дру�
гих массовых скоплений птиц наблюдается резкое
изменение экологических условий по сравнению
с фоновыми участками тех же фитоценозов. В со�
временный период места наибольшего скопления
птиц выделяются как специфические орнитоген�
ные экосистемы, которые отнесены к геохимиче�
ским феноменам биосферы [9].

Биогеохимические аспекты влияния цапель
на состояние почвенно�растительного покрова про�
анализированы в работе А.А. Недосекина [12], в ко�
торой убедительно показана средообразующая роль
гнездовий, влияющих на особенности накопления
важнейших биофильных элементов в почве, со�
провождающееся уменьшением проективного по�
крытия вплоть до деградации биогеоценоза и сук�
цессионных процессов орнитогенного характера.
Некоторые исследователи предлагают использо�
вать термин «орнитологические почвы» [7]. В этих
условиях изменяется общий биогеохимический
фон почвенно�растительного покрова [10, 11] бла�
годаря сезонному или постоянному поступлению
важнейших биофильных макро� и микроэлемен�
тов с экскрементами птиц, погадками и вовлече�
нию последних в процессы биологического кру�
говорота.

Оценка роли птиц в экосистемах не всегда
однозначна. Так, некоторые исследователи объяс�
няют суховершинность вязов и ухудшение лесо�

растительных условий поступлением экскрементов
птиц, хотя на ранних стадиях становления древо�
стоя питательный режим может носить благопри�
ятный характер [13]. Обзор современных публика�
ций показывает, что биогеохимическая роль птиц
рассматривается в различных аспектах. Один из
наиболее интегральных заключается в том, что их
можно считать биомаркерами, или индикаторами,
загрязнения окружающей среды. Причем в этих це�
лях предлагается использовать различные компо�
ненты — от перьев [5] и органов до экскремен�
тов [6, 27]. В одной из работ, посвященных этой
теме [20], показано, что кровь птиц является под�
ходящим маркером для оценки накопления мышь�
яка, кадмия и особенно свинца, но в тоже время
она может недооценивать накопление металлов в
сильнозагрязненных местах. Экскременты же мо�
гут не только указывать на накопление металла,
но нередко переоценивать внутренние концентра�
ции при высокой экспозиции, а индивидуальная
изменчивость делает прямое сравнение этих дан�
ных менее подходящими. В ряде работ птицы рас�
сматриваются в качестве моделей слежения за со�
стоянием окружающей среды [18, 22, 26]. Для неко�
торых экосистем полуострова Флорида показано,
что поступление с экскрементами болотных птиц
такого тяжелого металла, как ртуть, несколько пре�
вышает таковое с атмосферными осадками, а так�
же, что содержание ртути в птичьих экскрементах
выше, чем в помете млекопитающих в три раза [28].
Экскременты обусловливают повышенное содер�
жание биофильных элементов и тяжелых метал�
лов в почвах и растениях [3, 16], что показано на
примере гнездовий цапель [21] и чаек, экологиче�
ская роль которых обсуждена в отечественных [17]
и зарубежных публикациях, например, по нацио�
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нальным паркам Галисии [25]. Для о. Тондо в Юж�
нокитайском море установлена биогеохимическая
роль экскрементов красноногой олуши [23], влия�
ющих на накопление в почвах фосфора и тяжелых
металлов. Интенсивная биотурбация почв в соче�
тании с резким увеличением важнейших биофиль�
ных элементов, включая фосфор, нитраты, серу,
является следствием деятельности различных мор�
ских птиц [4], в том числе клиновидных буревест�
ников [19]. Поступление важнейших биофильных
элементов с экскрементами водоплавающих в тунд�
ровых экосистемах показана на примере Западно�
го Таймыра [2]. Аналогичная роль экскрементов
пингвинов изучена в экосистеме Восточной Ан�
тарктиды, а указанные особи названы биовекто�
рами, определяющими, в частности, характер на�
копления ртути [24].

Таким образом, в настоящее время наблюда�
ется значительный интерес к роли птиц не только
как индикаторов загрязнения окружающей сре�
ды, но и как активных участников общего био�
логического круговорота важнейших биофильных
элементов и тяжелых металлов. Это подтвержда�
ется исследованиями различных гидротермических
зон — от субтропического и тропического поясов
до Антарктиды. Следует подчеркнуть и широкий
спектр изученных в этом отношении экосистем —
от водных и болотных до морских и океанических,
а также городских [14].

Вместе с тем далеко не все наземные орнито�
генные экосистемы изучены даже в пределах Рус�
ской равнины. В определенной мере это касается
мест гнездовий серой цапли, что послужило осно�
ванием для детального исследования почв и под�
стилок мест ее обитания в пределах экосистем
широколиственных лесов Тульской обл.

Объекты и методы исследования

Объекты исследования — подстилки, опад
текущего года и прошлых лет, отобранные в зоне
влияния гнездовий серой цапли в пределах широ�
колиственного леса, приуроченного к обширному
лесному массиву Тульских засек вблизи дер. Ор�
ловка Крапивинского р�на. В свое время академик
В.Е. Соколов отмечал, что «по богатству видов ор�
нитофауна лесной зоны стоит на первом месте по
сравнению с другими зонами нашей страны» [15].
Согласно Соколову, высокоствольный характер
леса определяет высокую численность птиц, оби�
тающих в кронах деревьев. Гнездовья серых ца�
пель (вид Ardea cinerea L.) встречаются в пределах
квартала 122 Тульских засек. Для первого яруса
характерны дубы высотой от 28 м, нередко с су�
ховершинностью; второй ярус представлен липой
с примесью клена и дуба; третий — орешник,
высотой до 5 м. Кроме того, встречаются жимо�
лость, бересклет, подрост дуба, липы, клена и иль�
ма. По сравнению с естественными участками,

в местах гнездовий серых цапель, насчитывающих
в настоящее время около 200 особей, наземный по�
кров травяно�кустарничкового яруса почти пол�
ностью уничтожен. В сохранившихся местах он
представлен папоротником и осокой, на поверхно�
сти почвы находится большое количество помета,
а также принесенный птицами растительный мате�
риал, представленный преимущественно ветками.

В ходе полевых исследований отобраны об�
разцы из верхних горизонтов серой лесной почвы
и из подстилок непосредственно под гнездами и
на контрольных участках вне зоны их распростра�
нения. Образцы высушивали в лаборатории до воз�
душно�сухого состояния, затем в стандартных (1:5)
водных вытяжках определяли важнейшие катио�
ны и анионы. Для анализа анионного состава ис�
пользовали ионный хроматограф ICS�2000 (Dio�
nex); для определения макро� и микроэлементов —
масс�спектрометр с индуктивно связанной плаз�
мой ICP�DESS 5110 (Agilent) Technologies.

Результаты и их обсуждение

В первую очередь обращает на себя внимание
смена типологии подстилок. Если на фоновых
участках в широколиственных лесах развиваются
ферментативные, хорошо сформированные под�
стилки [1], то в местах гнездовий они деградиру�
ют до деструктивных, очень маломощных и пред�
ставленных исключительно опадом прошлых лет,
в развитии которых принимает участие только
лиственный опад деревьев с существенным вкла�
дом дебриса, состоящего из веток, приносимых
цаплями из других фитоценозов в процессе по�
строения гнезд. Очевидное следствие этого процес�
са — ослабление поступления легкоразлагаемого
материала, который обеспечивает основной поток
углерода в почву. Активное поступление на этом
фоне древесного опада приводит к замедлению гу�
мификации, повышению кислотности в сочетании
с повышенной электропроводностью в почвах под
гнездами по сравнению с контрольными участка�
ми (табл. 1, 2).

Содержание всех изученных макроэлементов,
за исключением кремния, в гумусовых горизонтах,
формирующихся в условиях гнездовий, довольно
существенно преобладает над фоновыми участка�
ми. Однако эта тенденция дифференцирована по
элементам. Так, количество натрия, магния, алю�
миния, железа и марганца превышает в 1,5—3 раза
таковое в почвах контрольных участков, а каль�
ция и калия — в 6 раз. В соответствии с этим ряд
накопления макроэлементов в почвах гнездовий
по сравнению с контролем имеет следующий вид:
Ca > K > Mn > Mg > Fe > Na > Al > Si (табл.1). Анало�
гичное сопоставление проведено и для опада. Ока�
залось, что и в этом случае отмечается подобная
ситуация, но не столь масштабная. Последователь�
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ный ряд накопления в системе опад в условиях
гнездовий—опад контрольных участков характе�
ризуется как: Mn > Na > K > Ca > Mg > Al > Fe > Si.
Можно предположить, что более высокие значения
коэффициентов накопления, полученные для почв
по сравнению с данными, полученными для опа�
да, обусловлены длительным поступлением био�
фильных элементов в сочетании с последующей
их адсорбцией в верхних гумусовых горизонтах.

Установлено, что в почвах гнездовий первое
место по уровню накопления принадлежит фос�
фат�иону, второе — нитрат�иону, третье — суль�
фат�иону (табл. 2). Та же тенденция обнаружена
при сравнении содержания анионов в водной вы�
тяжке из опада прошлых лет, формирующегося
в условиях гнездовий, с одной стороны, и опада,
отобранного на контрольных участках. Ведущее
место, как и в случае почв, здесь принадлежит фос�
фат�иону, хотя степень его относительного накоп�
ления несколько ниже по сравнению с почвой, но
по абсолютному значению коэффициенты накоп�
ления фосфат� и нитрат�ионов почти идентичны.
Очевидно, нитрат�ион в почве хотя и накаплива�
ется в условиях гнездовий, но, вероятно, способен
гораздо быстрее мигрировать в силу своей высо�
кой подвижности, в то время как в опаде его бо�
лее значительное относительное накопление (при�
мерно в 2 раза) объясняется тем, что этот анион
еще не успел из него мигрировать. В определен�
ной степени это касается и содержания хлор�иона.
Ряд для анионов, отражающий относительное их
накопление в почвах и в опаде прошлых лет, имеет
следующий вид: PO4

3– > NO3
– > SO4

2– > Cl– > F–

при несколько больших коэффициентах накоп�
ления, характерных для верхних почвенных го�
ризонтов.

Для почвы и опада прошлых лет в условиях
гнездовий свойственно относительное накопление
микроэлементов по сравнению с контрольными
участками. Так, для пары почва гнездовий—почва
контроля ряд накопления микроэлементов выгля�
дит следующим образом: Sr > Zn > Cu > Ba > Pb >
> Cr > B, а для пары опад в условиях гнездовий—
опад в контроле: Sr > Ba > Zn > Cu > Cr > B, что по�
зволяет сделать заключение о близости поведения
микроэлементов в почве и наземном опаде.

Закономерный интерес представляет оценка
относительной миграции важнейших компонентов
из опада, которая происходит при его дальнейшем
преобразовании. В этих целях содержание макро�
и микроэлементов в составе водной вытяжки ор�
ганогенного детрита, выделенного из подстилки,
сравнивали с составом опада прошлых лет. Ока�
залось, что процессы выщелачивания характерны
для всех компонентов, включая катионно�анион�
ный состав и микроэлементы. Для макроэлемен#
тов ряд по мере уменьшения степени относи�

тельной выщелоченности имеет следующий вид:
Fe > Mn > Al > Na > K > Si > Mg > Ca, что позволя�
ет сделать вывод о значительно меньшей подвиж�
ности таких элементов, как кальций и магний по
сравнению с железом и марганцем. Для группы
микроэлементов аналогичный ряд следующий: Сu>
> Cr > B > Zn > Sr, для анионов ряд по уменьше�
нию выщелачивания выглядит так: F– > NO2

2– >
> Cl– > PO4

3– > NO3
– > SO4

2– (наиболее подвижным
является ион фтора).

Изученные экосистемы имеют специфический
тип круговорота, при котором снижается продук�
тивность наземного покрова, а подчас происходит
его полная деградация, что сопровождается умень�
шением поступления легкоразлагаемого травяно�
го опада. Тем не менее это частично компенсиру�
ется поступлением биофильных элементов с экс�
крементами цапель, обогащенных фосфатами и
нитратами, что приводит к постепенной смене типа
круговорота на таковой с более активным участием
в нем фосфора и кальция. Длительная средопре�
образующая деятельность серых цапель в местах
гнездований в широколиственных лесах приводит
к специфической орнитогенной стадии эволюции
почв, которую следует рассматривать как коэволю�
цию, происходящую при постоянстве основных
факторов почвообразования, а согласно Г.В. Доб�
ровольскому (по [8]), такая стадия эволюции мо�
жет быть названа биогенной.

Выводы

• Установлено, что в условиях гнездовий се�
рых цапель происходит существенное изменение
функционирования широколиственных экосистем,
при котором деградация напочвенного покрова
сопровождается сменой типологии подстилок и
включением в круговорот растительного дебриса,
принесенного птицами из смежных экосистем.

• В условиях гнездовий за счет привноса экс�
крементов птиц в биологическом круговороте рез�
ко повышается роль фосфора и азота (последне�
го — в виде нитратов), а среди катионов возрастает
значение кальция, калия и магния.

• Наряду с макроэлементами увеличивается
роль в круговороте таких микроэлементов, как
стронций, цинк и медь, что обусловлено экскре�
торной деятельностью серых цапель.

• При палеогеографических исследованиях ши�
роколиственных лесов лесостепной зоны содержа�
ние фосфатов может быть использовано в качест�
ве индикатора для установления орнитогенной
фазы развития почв.
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THE INFLUENCE OF GRAY HERON (ARDEA CINEREA L.)
NESTING PLACES ON THE NATURE OF LITTER AND SOIL CHANGES
IN THE BROAD$LEAVED FOREST OF TULA REGION

L.G. Bogatyrev, A.I. Benediktova, Ph.I. Zemskov, A.N. Vartanov,
D.V. Davidov, M.M. Karpukhin, Yu.A. Zavgorodnyaya, V.V. Demin

The composition of water extracts of the soil, litter and land litter was studied for the con�
ditions of the nesting places of the gray heron and the control plots in the zone of distribu�
tion of gray forest soils of the broad�leaved ecosystems of the Tula area. It has been established
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that the entry of bird excreta leads to an almost universal degradation of land cover, the for�
mation of specific litters, with a significant influx of large tree litter, which is associated with
the nest building process. It is shown that the upper horizons of gray forest soil, litter and litter
in nesting conditions are characterized by an increased content of such elements as calcium,
potassium and magnesium, and among trace elements — copper, zinc and strontium. Among
the anions in the soils and litters of bird nesting sites, an increase in the content of nitrates,
phosphates and chlorine was found.

Key words: deciduous forests, nesting sites, herons, soil, litter, excreta, macronutrients,
trace elements.
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