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ВІДНОШЕННЯ ДОВЖИНИ КРИЛА ДО МАСИ ТІЛА У ПТАХІВ З РІЗНИМ СТИЛЕМ ПОЛЬОТУ І МОДЕЛЛЮ РОЗВИТКУ

О. В. ШАТКОВСЬКА, кандидат біологічних наук Інститут зоології ім. І. І. Шмальгаузена НАН України

Проаналізовано взаємозв’язок між стилем польоту і біологією розвитку птахів. Встановлено, що птахи з нагніздною моделлю розвитку використовують переважно переривчастий політ, виводкові - маховий політ, напіввиводкові-напівнагніздні - переважно маховий політ та паріння. Стиль польоту пов'язаний зі ступенем навантаження на крило птахів. Найменше навантаження на крило мають птахи з нагніздною моделлю розвитку і переривчастим стилем польоту, найбільше – птахи з виводковою і напіввиводковою моделлю розвитку, що перейшли до паріння.

Стиль польоту, навантаження на крило, модель розвитку птахів

Особливості морфології птахів пов’язані з їх екологією. На необхідності розглядати комплексно різні аспекти біології птахів наголошував К. Діал [2], підкреслюючи, що стратегія гніздування, стиль польоту, маса тіла пташенят і дорослих особин , траєкторії нагніздно-виводкового розвитку і походження польоту є взаємопов’язаними і взаємозалежними явищами. Виходячи з уявлень про ймовірний взаємозв’язок різних аспектів біології птахів і спираючись на кількісні дані, ми проаналізували ступінь навантаження на крило у птахів з різним стилем польоту і моделлю розвитку. Відношення довжини грудної кінцівки до маси тіла є умовною величиною і дозволяє уніфікувати матеріал і отримати зпівставні величини для різних видів птахів, а також опосередковано судити про ступінь навантаження на крило.

Мета дослідження – встановити відношення довжини крила до маси тіла у птахів з різним стилем польоту і моделлю розвитку

Матеріал і методика дослідження. Матеріалом для дослідження слугували виміри довжини елементів крила , взяті зі статті X. Ванг із співавторами [2], з доповненням вимірами елементів крила птахів з колекції музею НУБІП України. Загальна вибірка склала 192 види.
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[bookmark: page385]Розмежування видів птахів за стилями польоту приведено згідно X. Ванг із співавторами [3]. Виділені наступні стилі польоту: маховий

(continuous flapping) (CF), маховий і паріння (flapping and soaring) (FS),

маховий і маневрування (flapping and gliding) (FG), переривчастий стиль польоту (passerine-type) (PT). Розподіл птахів за моделями розвитку приведено згідно К. Діал [2] з деяким спрощенням класифікації. Для полегшення аналізу ми об’єднали деякі різновиди моделей розвитку, виділивши три основні: виводкова, напіввиводкова – напівнагніздна і нагніздна (рис. 1).
Довжина крила (L) визначалась як сума довжин humerus, ulna, manus, primary feather. Регресія між L/m і масою тіла (m) досліджувалася за допомогою RMA аналізу (PAST) [3]. Для кожної групи птахів з певною моделлю розвитку і стилем польоту аналізувалися середні значення відношення L/m. Достовірність різниці між показниками визначалася за допомогою Kruskal-Wallis test.
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Стиль польоту
Рис. 1. Середнє значення відношення довжини крила до маси тіла (L/m) у птахів з різним стилем польоту і моделлю розвитку: A – маховий політ

(виводкові птахи); B - маховий політ (напіввиводкові – напівнагніздні птахи);
C - маховий політ і паріння (напіввиводкові – напівнагніздні птахи); D – маховий
політ і маневрування (напіввиводкові – напівнагніздні птахи); E – переривчастий політ (нагніздні птахи); F – маховий політ (нагніздні птахи); G – маховий політ і маневрування (нагніздні птахи)

Результати досліджень. Результати дослідження показали високий ступінь взаємозв 'язку між стилями польоту і моделлю розвитку птахів. Для досліджених виводкових птахів характерний виключно CF стиль польоту. Птахи з нагніздною моделлю розвитку використовують три стилі польоту: PT, FG, CF. Переважна їх більшість використовує переривчастий стиль польоту (86 %), і лише деякі маневрений (6 %) і маховий політ (8 %). У групі напівиводкових – напівнагніздних птахів більшість використовують маховий політ (71 %) і паріння (24 %), рідше маневрений (5 %) і переривчастий стиль польоту (1 %).
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[bookmark: page387]В цілому для досліджених птахів RMA аналіз показав позитивну алометрію між довжиною крила і масою тіла. Позитивна алометрія між довжиною крила і масою тіла підтверджує раніше зроблений висновок про те, що більші птахи мають відносно довше крило [1, 4].

Перейдемо до аналізу відношення довжини крила до маси тіла (L/m), яке може свідчити про ступінь навантаження на крило птаха. RMA аналіз показав негативну алометрію між відношенням довжини крила до маси тіла і масою тіла досліджених птахів. Іншими словами, зі збіль-шенням ваги тіла відношення довжини крила до маси тіла зменшується, а відтак збільшується ступінь навантаження на крило. Збільшення відносної довжини крила із зростанням маси тіла і за цих умов збільшення навантаження на крило, ймовірно, пояснюється тим, що маса тіла змінюється більш інтенсивно, ніж довжина крила. Маса тіла аналізованих нами птахів відрізняється в 1675 разів, а довжина грудної кінцівки в 19 разів.
Розглянемо детальніше навантаження на крило у птахів різних екологічних груп. Kruskal-Wallis тест показав, що величина відношення довжини крила до маси тіла відрізняється у представників різних моделей розвитку (P <0,001): у нагніздних птахів показники найбільші, у виводкових - найменші, напіввиводкові – напівнагніздні мають середні значення. Птахи, що мають один стиль польоту, але різні моделі розвитку також відрізняються відношенням довжини крила до маси тіла. Згідно Kruskal-Walis test, серед птахів з CF стилем польоту достовірні відмінності є між нагніздними і виводковими птахами (P <0,001): найменший показник у виводкових, найбільший у нагніздних. Серед птахів з FG стилем польоту достовірні відмінності є між нагніздними і напівнагніздними (P <0,05): найбільша величина у нагніздних (ластівки, серпокрилець), найменша - у напівнагніздних (соколині) (рис. 1).

Висновок

Відношення довжини крила до маси тіла зменшується зі збільшенням ваги тіла. Найменше навантаження на крило мають птахи з нагніздною моделлю розвитку, найбільше – птахи з виводковою і напіввиводковою моделлю розвитку, що перейшли до паріння.
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Проанализирована взаимосвязь между стилем полета и биологией
развития птиц. Установлено, что птицы с птенцовой моделью развития используют преимущественно прерывистый полет («воробьиный» тип),
выводковые - маховой полет, полувыводковые-полуптенцовые - преимущест-венно маховой полет и парение. Стиль полета связан со степенью нагрузки на крыло птиц. Наименьшую нагрузку на крыло имеют птицы с птенцовой
моделью развития и прерывистым стилем полета, наибольшую - птицы с выводковой и полувыводковой моделью развития, что перешли к парению.
Cтиль полета, нагрузка на крыло, модель развития птиц

Relationship between flight style (continuous flapping, flapping and soaring, flapping and gliding and passerine-type flight) and development modes of birds
(precocial, semi-precocial-semi-altricial, altricial) was explored. The sample consists of 192 species of birds. It was determined a high degree of correlation between the flight styles and type of development of birds. Birds with altricial development mode use mainly passerine-type flight, precocial birds use continuous flapping flight and birds with semi-precocial-semi-altricial development mode use mainly continuous flapping flight and flapping and soaring.
Flight style, wing loading, type of development of birds
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