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Вступ 
У змісті збереження біорізноманіття важливо 

реально оцінювати антропічні впливи з позиції їх 
екологічних наслідків на біологічні угруповання. 
Адже останні у складі природних екосистем 
виступають структурними і функціональними 
одиницями біоти. Будучи продуктом еволюції у 
специфічних екологічних умовах, біологічне 
угруповання відзначається визначеним складом 
популяцій, специфічним їх кількісним 
співвідношенням та відповідним рівнем стійкості. 
Без сумніву, природні екосистеми постійно 
реагують на дистурбанції різної природи 
стабілізаційними відповідями групи. І загалом, 
стійкість виявляється не статичною, а 
динамічною, у змісті постійних реакцій угрупо-
вання, спрямованих на врівноваження своєї 
структури. Але тут важливо оцінити ті межі, або 
ж ті можливості, за якими вже наступають 
незворотні процеси деградації екосистеми через 
збідніння біологічного угруповання і порушення 
екологічних взаємозв’язків у трофічній мережі. 
Оцінка стану біологічного угруповання в умовах 
хронічного антропічного впливу дозволяє виявити 

характер та особливості дії фактору штучної 
природи, яким в нашому випадку виступає 
електромагнітне поле (ЕМП) ліній 
електропередач (ЛЕП) високої напруги 
промислової частоти. У цій площині ми робимо 
спробу виявити основні, загальні реакції 
тваринних угруповань на хронічний 
електромагнітний стрес [7]. Та найперше, 
необхідно дати відповідь на принципове питання: 
чи впливає досліджуваний антропічний фактор на 
біорізноманіття, а якщо впливає, то як? 

Коректна постановка досліджень вимагає 
аналізу реакції біологічного угруповання, як 
структурно-функціональної одиниці біоти. Лише 
об’єктивні якісні та кількісні зміни групи можуть 
слугувати достовірною реакцією на вплив 
електромагнітного поля ліній електропередач 
високої напруги. Надійними показниками 
екологічного впливу можуть виступати якісні та 
кількісні зміни параметрів угруповання, що 
дозволять виявити причинно-наслідковий зв'язок 
між впливом ЕМП на біоту і відгуком біоти. 
Вибраний нами об’єкт дослідження – це павуки-
хортобіонти, як типові представники будь-яких 
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природних та порушених екосистем помірної 
зони. Ця група членистоногих відзначається 
невисокою руховою активністю, значною 
чисельністю, видовою і екологічною різнома-
нітністю, зручністю обліку кількісними методами 
та в повній мірі відповідає основним вимогам, що 
ставляться до об’єктів-індикаторів. В зазначеному 
ракурсі населення хортобіонтних араней, як 
відносно дискретний біотичний комплекс, є 
зручною моделлю для дослідження загальних 
тенденцій формування та динаміки угруповань і 
може успішно використовуватися для 
біоіндикаційних і прогностичних завдань. Поряд з 
цим, слід відзначити низький екрануючий ефект 
трав’янистої рослинності на хортобіонтів. 
Останнє дозволяє оцінювати електромагнітне 
поле ЛЕП як чітко виражений фактор впливу з 
можливістю його інструментального контролю. 
Ці особливості дозволяють об’єктивно оцінювати 
реакції угруповання на хронічний 
електромагнітний стрес через аналіз динаміки 
якісно-кількісних показників, які ми виявляли для 
угруповань хортобіонтрих павуків в умовах 
активного впливу ЛЕП напругою 750 кВ.  

 
Матеріали та методи досліджень 
Загальні реакції угруповань хортобіонтних 

павуків (Arachnida: Aranei) на хронічний 
електромагнітний стрес ми вивчали в умовах 
польового експерименту в зоні дії ЛЕП напругою 
750 кВ (околиці с.Ірлява), що в Ужгородському 
районі Закарпатської області.  

Стаціонарні дослідні ділянки були закладені 
на мезофільних рівнинних сінокісних луках 
Закарпатської низовини. Вони характеризуються 
як вторинні рослинні угруповання, сформовані на 
порушених екотопах зі змінним гідрорежимом і 
відзначаються доволі високим ступенем 
синантропізації. Діапазон флористичного видо-
вого багатства тут визначається ступенем 
антропізації та інтенсивністю періодичного 
випасу великої рогатої худоби, а літній 
флористичний аспект угруповань покритона-
сінних рослин складає в середньому від 46 до 74 
видів. Загалом, дослідні ділянки в достатній мірі 
задовольняють репрезентативність головних 
параметрів мало- і середньо порушених низинних 
лук Закарпатської низовини. Рельєф ділянок 
однорідний з однорідною рослинністю, що 
дозволяє нівелювати сукупність побічних 
(супутніх) екологічних факторів впливу на 
досліджувані компоненти екосистем і виділити 
електромагнітне поле як чітко виражений 
первинний фактор. 

Відбір проб здійснювався у літньо-осінній 
період 2012 року за стандартною просторово-
ділянковою схемою. Остання передбачала 
контрольні покоси (100 помахів ентомологічним 
сачком) на віддалях 0м (безпосередньо під 
дротами), 50м, 100м, 150м, 200м від ЛЕП. Вказані 

віддалі підібрані нами довільно, але з 
урахуванням можливості аналізу дії різної 
напруженості електромагнітного поля ліній 
електропередач на живі компоненти екосистем 
(градієнт напруженості знижується від ЛЕП до 
контролю). Віддаль у 200 м від ЛЕП служила 
умовним контролем, оскільки тут виявляються 
лише фонові значення електромагнітного поля. 

Для обліку павуків – мешканців травостою 
застосували метод контрольних покосів, який 
дозволяє проаналізувати хортобіонтів на 
стандартних площах. Збір, фіксацію та 
збереження матеріалу проводили згідно з прийня-
тими у арахнології та ентомології методиками 
[10,11,13]. Загалом було здійснено 25 покосів, в 
яких виявлено 2262 особини павуків, що 
систематично відносяться до 38 видів, 31роду і 13 
родин. Оцінка чисельності павуків здійснена на 
основі шкали домінування Штекера-Бергмана 
[14]. 

 
Результати та їх обговорення 
Виявлення загальних реакцій угруповань 

хортобіонтних павуків на хронічний 
електромагнітний стрес здійснювалось на 
порушених суходільних лучних екосистемах в 
зоні активної дії ЛЕП-750 кВ. Угруповання 
павуків ми аналізували вздовж електромагнітного 
градієнту, облікуючи їх на довільно обраних 
віддалях від ЛЕП: 0м (в місці найнижчого 
провисання дротів), 50м, 100м, 150м і 200м. 
Таким чином виділяються ділянки з різною 
напруженістю електромагнітного поля, градієнт 
якого знижується від ЛЕП до умовного контролю.  

Для коректної постановки питання і 
об’єктивної оцінки впливу досліджуваного 
екологічного фактора на біологічні об’єкти, 
необхідно виявити ступінь залежності біологічної 
групи (павуків) від ЕМП ЛЕП. З цієї позиції 
важливо виявити: чи павуки, як консументи 
другого порядку реагують на ЕМП ЛЕП високої 
напруги, чи опосередковано на зменшення 
біомаси продуцентів? Адже останні, знаходячись 
(зростаючи) в зоні дії ЛЕП, достовірно реагують 
на електромагнітне поле, генероване 
високовольтними лініями. І наші попередні 
дослідження дозволяють стверджувати про 
пригнічення ростових процесів покритонасінних 
рослин під дією ЕМП ЛЕП [5,12]. В нашому 
випадку, для виявлення корелятивних зв’язків, 
логічно проаналізувати ступінь змін біологічної 
продукції на електромагнітному градієнті для 
продуцентів та консументів. Надземна фітомаса 
на дослідній ділянці змінюється під впливом ЕМП 
ЛЕП високої напруги від m=235,8 г/м2 в умовному 
контролі до m=116,8 г/м2 в місці найнижчого 
провисання дротів ЛЕП (n=10). Найпростіший 
підхід для оцінки ступеню залежності надземної 
фітомаси від електромагнітного поля ЛЕП – 
використання кореляційного відношення. Його ми 
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виражаємо як частку кількісного показника групи, 
облікованого в зоні найвищої напруженості 
електромагнітного поля ЛЕП (в місці найнижчого 
провисання дротів) до показника в зоні фонових 
значень ЕМП (умовний контроль на віддалі 200 м 
від ЛЕП), вираженого у відсотках. Отже, для 
надземної фітомаси рослин в зоні дії ЛЕП 
напругою 750 кВ ступінь кореляції становить 
49,5%. Чисельність хортобіонтних павуків на 
дослідній ділянці змінюється під впливом 
електромагнітного поля ЛЕП високої напруги від 
m=114,0 екз./контр.покос в умовному контролі до 
m=65,4 екз./контр.покос в місці найнижчого 
провисання дротів ЛЕП (n=10). Ступінь кореляції 
чисельності павуків до напруженості 
електромагнітного поля ЛЕП напругою 750 кВ 
становить 57,4%. Проведений аналіз наочно 
свідчить на користь безпосереднього впливу 
електромагнітного поля ЛЕП високої напруги на 
угруповання хортобіонтних павуків. Бо 
кореляційне відношення для покритонасінних 
рослин у складі травостою дослідної ділянки і 
павуків – мешканців цього травостою вище на 
7,9% для членистоногих-консументів. Отримані 
результати виявляють чітку і закономірну картину 
реакції угруповань павуків на досліджуваний 
екологічний фактор – електромагнітне поле ЛЕП. 

Природні угруповання павуків, сформовані в 
умовах відкритого ландшафту Закарпатської 
низовини, зазнають на дослідних ділянках 
нетипового антропічного впливу. Цей вплив у 
сотні разів потужніший за природний 
електромагнітний фон, що за логікою речей 
повинно відбиватися на стані угруповання [4,6]. 
Аналіз просторового розподілу павуків в зоні 
активної дії ЛЕП-750 кВ виявив наступну 
закономірність. В умовах хронічного електро-
магнітного стресу природні (достресові) угрупо-
вання перебудовуються, змінюючи якісну та 
кількісну структуру групи. На електромагнітному 
градієнті формується послідовний ряд стресових 
угруповань за екоклинальним типом. 
Неперервність континуальної організації 
вторинних угруповань павуків забезпечується 
поступовим наростанням напруженості електро-
магнітного поля у міру наближення до ЛЕП. 
Обліки на стандартних віддалях, де вплив поля 
стабільно фіксований, дозволяють нам виділити 
відносно дискретні трансформовані угруповання 
павуків-хортобіонтів.  

Аналіз реакцій угруповань хортобіонтних 
павуків в умовах хронічного електромагнітного 
стресу дозволив виявити загальні особливості їх 
адаптивних трансформацій. Осінній фауністичний 
аспект араней, мешканців травостою дослідної 
лучної ділянки, представлений 38 видами. 
Динаміка кількісних змін на електромагнітному 
градієнті наочно демонструє зменшення загальної 
чисельності особин у міру наближення до ЛЕП. 
Загальний вектор трансформації визначає чітке 

зменшення сумарної чисельності павуків із 
підвищенням рівня напруженості 
електромагнітного поля ЛЕП. Чисельність їх під 
лінією виявилась на 42,6% нижчою ніж в 
умовному контролі (200 м від ЛЕП). Така суттєва 
різниця кількісного показника є переконливим 
свідченням значного негативного впливу 
електромагнітного поля на хортобіонтних араней. 
В послідовному ряду чисельності угруповань, 
інтенсивність перепадів сумарної кількості 
особин на лініях обліку виявилася наростаючою 
від 0 м до 150 м. Від 0 м до 50 м чисельність 
павуків збільшується у 1,1 рази, від 50 м до 100 м 
– у 1,2 рази, а від 100 м до 150 м – у 1,3 рази. 
Показники чисельності угруповань на 
облікованих віддалях 150 і 200 м практично 
однакові (виходять на плато) і свідчать про 
відсутність тут негативного ефекту 
електромагнітного поля ЛЕП. 

Осінній фауністичний аспект, поряд із 
специфічним видовим складом павуків, визначає і 
значну частку ювенільних особин в зборах. 
Логічним доповненням просторового розподілу є 
аналіз в площині розподілу вікових груп. 
Виявлена нами загальна закономірність в повній 
мірі підтверджується характером розподілу 
ювенільних особин, які також зменшують свою 
чисельність у міру наближення до ЛЕП. Їх частка 
на кожній із облікованих нами віддалей складала 
в середньому 84,2% від загальної чисельності 
угруповання араней при незначній варіації 
показника на всьому спектрі віддалей 
(min.=80,5%, max.=86,3%). Чисельність 
нестатевозрілих особин під лінією електропередач 
була на 41,7% нижчою, ніж на умовному 
контролі. Це значить, що як дорослі, так і 
ювенільні особини хортобіонтних павуків 
однаково реагують на електромагнітне поле ЛЕП 
високої напруги. Інтенсивність змін чисельності 
обох вікових груп на дію досліджуваного 
екологічного фактора виявилась практично 
однаковою. Таке твердження може базуватись на 
незаперечній генетичній обумовленості адаптив-
них реакцій павуків до хронічного електро-
магнітного стресу. 

Хортобіонтні павуки в умовах високої 
напруженості електромагнітного поля перебува-
ють не тимчасово, а постійно. Як видно з наших 
обліків на п’яти стандартних віддалях від ЛЕП, 
тут вони не тільки періодично полюють, але й 
розмножуються. І це на відміну від організмів з 
високою руховою активністю, що в пошуках їжі 
здатні до короткочасних міграцій в зони 
екологічного екстремуму, де вони активно не 
розмножуються [8]. 

Поряд з цим важливо оцінити якісні 
трансформації угруповань павуків, мешканців 
травостою, на електромагнітне поле ЛЕП високої 
напруги. Фауна павуків досліджуваної лучної 
екосистеми загалом складала 38 видів. Але окремі 
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угруповання на облікованих нами віддалях від 
ЛЕП репрезентували значно нижчий рівень 
видового багатства – від 26 до 29 видів. Розмах 
варіабельності показника виявився низьким, що й 
відбивається на змісті якісних трансформацій 
угруповань араней. Видове багатство на зміни 
напруженості електромагнітного поля у такій 
чітко вираженій формі, як загальна чисельність, 
не реагує. Загалом проявляється тенденція до 
зменшення кількості видів із підвищенням 
інтенсивності впливу фактора, але не на всіх 
облікованих віддалях від ЛЕП. Виняток тут 
становить облікована віддаль 0 м, де за рахунок 
ювенільних особин субрецедентних і рецедентних 
видів, видове багатство виявилося відносно 
високим і складало 29 одиниць. Чистота досліду 
тут виявилась трохи порушеною за рахунок 
вкраплення чагарникової рослинності 
безпосередньо під ЛЕП. Якісний аналіз екологіч-
ної реакції досліджуваного таксону підтверджує 
виявлений нами генеральний тренд про кількісне і 
якісне збідніння угруповань під впливом 
зростання напруженості електромагнітного поля 
ЛЕП. Рівень таксономічного багатства [1,2,3], що 
ілюструє ступінь організованості угруповання, 
для комплексів араней з різних віддалей від ЛЕП 
змінюється в межах від 58 до 68 біт. В 
загальному, таксономічне багатство зменшується 
із зростанням напруженості поля. Такі якісні 
відмінності, як таксономічне багатство 
угруповань на різній віддалі від ЛЕП, слугують 
додатковим надійним аргументом про 
формування трансформованих вторинних (стресо-
вих) угруповань в зонах з різною напруженістю 
електромагнітного поля. 

Оперуючи базовими показниками угруповань 
павуків в зоні дії ЛЕП-750 кВ, ми можемо 
об’єктивно оцінити толерантність досліджуваного 
таксону до електромагнітного поля високої 
напруги. Запропонована нами формула 
розрахунку індексу толерантності угруповань [9] 
дозволяє оперувати обома важливішими 
параметрами групи надвидового рангу: чисель-
ністю або рясністю та видовим багатством. Індекс 
толерантності (It), виражений як добуток відноше-
ння кількості особин, облікованих в зоні найвищої 
напруженості ЕМП (під ЛЕП), до кількості 
особин, облікованих в зоні фонових значень ЕМП 
(умовний контроль) на відношення видового 
багатства в зоні найвищої напруженості до 
видового багатства в контролі: 

KK S
S

N
N

It 00 ×= , 

де N0 – кількість особин, облікованих в зоні 
найвищої напруженості ЕМП ЛЕП (в місці 
найнижчого провисання дротів), NK – кількість 
особин, облікованих в зоні фонових значень ЕМП 
(200 м від ЛЕП), S0 – видове багатство в зоні 
найвищої напруженості ЕМП ЛЕП (в місці 

найнижчого провисання дротів), SK – видове 
багатство в зоні фонових значень ЕМП (200 м від 
ЛЕП). З одного боку – ми враховуємо чисельність 
або щільність особин в стресових умовах, 
порівняно з контрольною ділянкою, а з іншого – 
враховуємо показник видового багатства, як 
значимий екологічний критерій оцінки 
антропічних впливів. Виходячи з формули, за 
ідеальних умов, коли антропічний фактор не 
викликає якісних та кількісних змін угруповання, 
індекс толерантності дорівнюватиме одиниці. А 
будь-які негативні впливи закономірно змінюють 
структуру угруповання, позначаючись на його 
якісних та кількісних параметрах. Відповідно, з 
підвищенням інтенсивності дії антропічного 
фактору, показник індексу толерантності буде 
знижуватись. Розрахунки виявили високу чутли-
вість хортобіонтних павуків до електромагнітного 
поля ЛЕП. Індекс толерантності для них 
становить лише 0,57 біт. 

Зазначена чутливість досліджуваного таксону 
до електромагнітного поля проявляється і в інших 
аспектах структурно-функціонального стану 
угруповання. Низька толерантність проявляє себе 
не лише змінами видового багатства на 
електромагнітному градієнті, але й змінами 
чисельності окремих видів у складі угруповань 
араней на різних віддалях від ЛЕП. Такі динамічні 
зміни важливі у сегменті видів, що відзначаються 
високою чисельністю. Бо характер чисельності 
всіх членів угруповання детермінує показник 
стійкості угруповання. Важливим критерієм 
функціонального стану угруповання виступає 
показник домінування. В практиці екологічного 
аналізу він часто називається індексом 
домінування або ступенем домінування і 
виражається як відсоток еудомінантів та 
домінантів від сумарної чисельності угруповання. 
Цей показник для хортобіонтних павуків в умовах 
хронічної дії електромагнітного поля ЛЕП 
напругою 750 кВ виявився високим на всьому 
спектрі аналізованих віддалей – min.=93,5%, 
max.=97,1%. В цілому, в наших дослідженнях 
витримується загальна тенденція до підвищення 
показника домінування із збільшенням 
напруженості електромагнітного поля при 
незначному розмаху варіабельності аналізованого 
параметра. Зазначене свідчить про порушення 
структурно-функціональних потенцій угруповань 
павуків в зоні дії ЛЕП високої напруги, що в 
результаті знижує стійкість групи. 

Загальний характер розподілу чисельності 
павуків-хортобіонтів на різних віддалях від ЛЕП 
підпорядкований обернено кореляційній залеж-
ності – з підвищенням напруженості електро-
магнітного поля, кількісний показник зменшу-
ється. В розрізі окремих видів, на дорослій стадії 
лише Ebrechtella tricuspidata (Fabricius, 1775) 
збільшує свою чисельність із зростанням 
напруженості поля. За такою ж схемою 
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розподіляються і молоді особини Agalenatea redii 
(Scopoli, 1763), Tmarus piger (Walckenaer, 1802), 
Pisaura sp., Ebrechtella sp. Таке, зовнішньо 
суперечливе явище, спостерігається як результат 
зменшення конкурентного тиску в зоні 
екологічного екстремуму.  

 
Висновки 
Адаптивна стратегія угруповань 

хортобіонтних павуків на хронічний електро-
магнітний стрес, викликаний ЛЕП високої 
напруги, полягає у структурній перебудові групи 
під дією екологічного фактора. Павуки виявилися 
чутливими до електромагнітного поля ЛЕП і 
реагують зменшенням чисельності як дорослих, 
так і ювенільних форм на підвищення 

напруженості поля. В умовах хронічного 
електромагнітного стресу природні (достресові) 
угруповання перебудовуються, змінюючи якісну 
та кількісну структуру групи. На електро-
магнітному градієнті формується послідовний ряд 
стресових угруповань за екоклинальним типом. 
Для угруповань павуків-хортобіонтів характерна 
загальна тенденція до зниження чисельності, 
видового і таксономічного багатства з підвище-
нням напруженості електромагнітного поля ЛЕП 
високої напруги. Показник домінування, як 
критерій функціонального стану угруповання 
підвищується, із збільшенням напруженості 
електромагнітного поля при незначному розмаху 
варіабельності аналізованого параметра. 
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