
ISSN 0375-8990

Ã ÄÐÎÁ ÎËÎÃ ×ÍÈÉI I I
ÆÓÐÍÀË

3(351)

òîì 59 2023·



Çàñíîâíèêè: Íàö³îíàëüíà àêàäåì³ÿ íàóê Óêðà¿íè òà ²íñòèòóò ã³äðîá³îëîã³¿
ÍÀÍ Óêðà¿íè

Âèäàâåöü: ²íñòèòóò ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè

Ðåäàêö³éíà êîëåã³ÿ

Ñ.Î. Àôàíàñüºâ, ãîëîâíèé ðåäàêòîð, ²í-ò ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè;
Â.². Þðèøèíåöü, çàñò. ãîëîâíîãî ðåäàêòîðà, ²í-ò ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè;
Ë.². Êàë³í³íà, â³äïîâ³äàëüíèé ñåêðåòàð ðåäàêö³¿, ²í–ò ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óê-
ðà¿íè; Ð. Áàíàäóê, Óí-ò Ñ³á³ó, Ðóìóí³ÿ; Ë. Áóðëàêîâà, Áóôôàëî-êîëåäæ ïðè
Äåðæàâíîìó Óí³âåðñèòåò³, ÑØÀ; Ä.². Ãóäêîâ, ²í–ò ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ
Óêðà¿íè; Ì.Þ. ªâòóøåíêî, Íàö. óí-ò á³îðåñóðñ³â ³ ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ,
Óêðà¿íà; Éîíãòóàí Æó, ²í-ò ì³ñüêîãî ñåðåäîâèùà Êèòàéñüêî¿ àêàäåì³¿ íàóê,
ÊÍÐ; Á. Çäàíîâñüêèé, ²í-ò ðèá. ãîñï. âíóòð. âîäîéì, ì. Îëüøòèí, Ïîëüùà;
Î. Êàðàòàºâ, Öåíòð ç âèâ÷åííÿ Âåëèêèõ Îçåð, ÑØÀ; Ï.Ä. Êëî÷åíêî, ²í–ò
ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè; Þ.Ã. Êðîò, ²í–ò ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè;
Ï.Ì. Ëèííèê, ²í-ò ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè; Ê. Îáîëåâñüêèé, Óí-ò Êàç³ì³ðà
Âåëèêîãî, Ïîëüùà; Î.Î. Ïðîòàñîâ, ²í-ò ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè; Î.Â. Ðî-
ìàíåíêî, Íàö. ìåä. óí-ò ³ì. Î.Î. Áîãîìîëüöÿ, Óêðà¿íà; Â.Ä. Ðîìàíåíêî, ²í-ò
ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè; ß. Ñëîáîäí³ê, ²í-ò íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà,
Ñëîâàöüêà ðåñïóáë³êà; ².Ê. Òîäåðàø, ²í-ò çîîëîã³¿ ÀÍ Ìîëäîâè; É.². Óçóíîâ,
²í-ò á³îð³çíîìàí³òíîñò³ òà åêîñèñòåìíèõ äîñë³äæåíü Áîëãàðñüêî¿ àêàäåì³¿
íàóê; Ê. Ôåððàãóò, ²í-ò áîòàí³êè, Áðàçèë³ÿ; Ò.Ô. Øåâ÷åíêî, ²í-ò ã³äðîá³îëîã³¿
ÍÀÍ Óêðà¿íè; Â.². Ùåðáàê, ²í-ò ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè; Â.Ì. ßêóøèí,
²í-ò ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè

Ñâ³äîöòâî ïðî äåðæàâíó ðåºñòðàö³þ äðóêîâàíîãî çàñîáó ìàñîâî¿ ³íôîðìàö³¿
— ñåð³ÿ ÊÂ ¹ 13477-2361ÏÐ â³ä 26.10.2007

Æóðíàë âêëþ÷åíèé äî Ïåðåë³êó íàóêîâèõ ôàõîâèõ âèäàíü Óêðà¿íè ç ïðè-
ñâîºííÿì êàòåãîð³¿ «À»

Æóðíàë ïåðåâèäàºòüñÿ ÂÄ Begell House. Àíãëîìîâíà âåðñ³ÿ «Hydrobiological
Journal» âõîäèòü äî áàçè äàíèõ Scopus

Editorial Board

S.A. Afanasyev, Editor-in-Chief, Institute of Hydrobiology, NAS of Ukraine;
V.I. Yuryshynets, Deputy Editor-in-Chief, Institute of Hydrobiology, NAS of Uk-
raine; L.I. Kalinina, Editorial Board Executive Secretary, Institute of Hydrobiolo-
gy, NAS of Ukraine; D. Bãnãduc, Lucian Blaga University of Sibiu, Romania;
L.E. Burlakova, SUNY Buffalo State, USA; C. Ferragut, Institute of Botany São
Paulo, Brazil; D.I. Gudkov, Institute of Hydrobiology, NAS of Ukraine; A.Y. Kara-
tayev, SUNY Buffalo State, USA; P.D. Klochenko, Institute of Hydrobiology, NAS
of Ukraine; Yu.G. Krot, Institute of Hydrobiology, NAS of Ukraine; P.N. Linnik,
Institute of Hydrobiology, NAS of Ukraine; K. Obolewski, Kazimierz Wielki Uni-
versity, Poland; A.A. Protasov, Institute of Hydrobiology, NAS of Ukraine;
A.V. Romanenko, Bogomolets National Medical University, Ukraine; V.D. Roma-
nenko, Institute of Hydrobiology, NAS of Ukraine; V.I. Shcherbak, Institute of
Hydrobiology, NAS of Ukraine; T.F. Shevchenko, Institute of Hydrobiology, NAS
of Ukraine; J. Slobodnik, Environmental Institute, Slovakia; I. Toderaº, Institute of
Zoology, Academy of Sciences of Moldova; Y. Uzunov, Institute of Biodiversity
and Ecosystem Research of Bulgarian Academy of Sciences; V.M. Yakushin, Insti-
tute of Hydrobiology, NAS of Ukraine; N.Yu. Yevtushenko, National University
of Life and Environmental Sciences of Ukraine; B. Zdanowski, Inland Fisheries In-
stitute, Poland; Y.G. Zhu, Institute of Urban Environment, Chinese Academy of
Sciences



ÇÌ²ÑÒ

Çàãàëüíà ã³äðîá³îëîã³ÿ
Øèõàëººâà Ã.Ì., Åííàí À.À.-À., Öàðåíêî Ï.Ì., Ê³ðþøê³íà Ã.Ì. Àíàë³ç âïëèâó
àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â íà ðîçâèòîê ì³êðîâîäîðîñòåé ó ã³ïåðãàë³ííîìó Êóÿëüíè-
öüêîìó ëèìàí³ (Óêðà¿íà, Ï³âí³÷íî-Çàõ³äíå Ïðè÷îðíîìîð’ÿ). . . . . . . . . . . . 3
Êîçèð Ì.Ñ., Ãîí÷àðåíêî ².Â., Ãóáàðü Ë.Ì., Òåðòèøíèé À.Ï. Ðîñëèíí³ñòü áî-
òàí³÷íî¿ ïàì’ÿòêè ïðèðîäè çàãàëüíîäåðæàâíîãî çíà÷åííÿ «Ðîìàí³âñüêå áîëî-
òî» (Êè¿â, Óêðà¿íà) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
Øåâ÷åíêî Ò.Ô., Êëî÷åíêî Ï.Ä., Õàð÷åíêî Ã.Â., Ãîðáóíîâà Ç.Í. Ñòðóêòóðà óãðóïî-
âàíü âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó ó âîäîéìàõ ³ç ð³çíèì ñòóïåíåì çàáðóäíåííÿ . . . . . 40

Ðèáîãîñïîäàðñüêà ã³äðîá³îëîã³ÿ ³ ³õò³îëîã³ÿ
Òêà÷åíêî Ï.Â. Àäàïòàö³¿ á³îëîã³÷íèõ öèêë³â ó ðèá Òåíäð³âñüêî¿, ßãîðëèöüêî¿
çàòîê òà ïðèëåãëèõ äî íèõ àêâàòîð³é ×îðíîãî ìîðÿ äî çì³íè óìîâ çîâí³øíüîãî
ñåðåäîâèùà, ïîâ’ÿçàíèõ ç³ çì³íàìè êë³ìàòó îñòàíí³õ ðîê³â . . . . . . . . . . . . . 62

Åêîëîã³÷íà ô³ç³îëîã³ÿ ³ á³îõ³ì³ÿ âîäíèõ ðîñëèí
Ïàñ³÷íà Î.Î., Ãîðáàòþê Ë.Î., Ïëàòîíîâ Ì.Î., Áóðì³ñòðåíêî Ñ.Ï., Ãoäëåâñü-
êà Î.Î. Á³îìîí³òîðèíã çàáðóäíåííÿ îçåð ì. Êèºâà (Óêðà¿íà) âàæêèìè ìåòàëàìè
ç âèêîðèñòàííÿì çàíóðåíèõ ìàêðîô³ò³â òà îö³íêà ¿õíüî¿ ô³òîðåìåä³àö³éíî¿
çäàòíîñò³ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
Îëüõîâè÷ Î.Ï., Òàðàí Í.Þ., Áåëàâà Â.Í., Ïàíþòà Î.Î. Îö³íêà õàð÷îâî¿ ö³í-
íîñò³ á³îìàñè çåëåíèõ âîäîðîñòåé, âèðîùåíèõ ó ôîòîá³îðåàêòîðàõ. . . . . . . . 96

Åêîëîã³÷íà ô³ç³îëîã³ÿ ³ á³îõ³ì³ÿ âîäíèõ òâàðèí
Ïîòðîõîâ Î.Ñ., Ç³íüêîâñüêèé Î.Ã., Õóä³ÿø Þ.Ì., Âîäÿí³öüêèé Î.Ì. Çì³íà ãîð-
ìîíàëüíîãî ñòàòóñó àáîðèãåííèõ ðèá çà ä³¿ àãðîïðîìèñëîâèõ ñòîê³â . . . . . . . 106

© ²íñòèòóò ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, 2023



Çàòâåðäæåíî äî äðóêó Â÷åíîþ ðàäîþ ³íñòèòóòó (ïðîòîêîë ¹ 5 â³ä 24.04.2023 ð.)

Àäðåñà ðåäàêö³¿ òà âèäàâöÿ

²íñòèòóò ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè,
ïðîñï. Ãåðî¿â Ñòàë³íãðàäà, 12, Êè¿â-210, 04210, Óêðà¿íà
Òåë. 418-60-04, e-mail: hydrobioljournal@gmail.com

Ðåäàêòîðè Î.Â. Æóê, Î.Â. Ìàíòóðîâà
Êîìï’þòåðíà âåðñòêà òà ìàêåòóâàííÿ Ë.ª. Äåñíèöüêà
Êîìï’þòåðíèé íàá³ð À.À. Ñèëàºâà

Ï³äï. äî äðóêó 30.05.2023. Ôîðìàò 70 × 108/16. Ãàðí. Minion Pro.
Óì. äðóê. àðê. 8,75. Îáë.-âèä. àðê. 13,4. Òèðàæ 55 ïðèì. Çàì. ¹

Â³ääðóêîâàíî ÒÎÂ «Ïðî ôîðìàò». Óêðà¿íà, 04080, ì. Êè¿â, âóë. Êèðèë³âñüêà, 86.
Ñâ³äîöòâî ïðî âíåñåííÿ ñóá’ºêòà âèäàâíè÷î¿ ñïðàâè ÄÊ ¹ 5942 â³ä 11 ñ³÷íÿ 2018 ð.



ÓÄÊ 574.5+582.26(477.7)

Ã.Ì. ØÈÕÀË��ÂÀ, ê. õ. í., ïðîâ. íàóê. ñï³âðîá.,
Ô³çèêî-õ³ì³÷íèé ³íñòèòóò çàõèñòó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ³ ëþäèíè

ÌÎÍ Óêðà¿íè òà ÍÀÍ Óêðà¿íè,
âóë. Ïðåîáðàæåíñüêà, 3, Îäåñà 65082, Óêðà¿íà

e-mail: i.l.monitoring@ukr.net
ORCID 0000-0002-1475-4415

À.À.-À. ÅÍÍÀÍ, ä. õ. í., ïðîô., äèðåêòîð,
Ô³çèêî-õ³ì³÷íèé ³íñòèòóò çàõèñòó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ³ ëþäèíè

ÌÎÍ Óêðà¿íè òà ÍÀÍ Óêðà¿íè,
âóë. Ïðåîáðàæåíñüêà, 3, Îäåñà 65082, Óêðà¿íà

e-mail: eksvar@ukr.net
ORCID 0000-0003-4578-7858

Ï.Ì. ÖÀÐÅÍÊÎ , ÷ë.-êîð. ÍÀÍ Óêðà¿íè, ä. á. í., ïðîô., ïðîâ. íàóê. ñï³âðîá.1, 2

çàâ. â³ää³ëó3

1Ô³çèêî-õ³ì³÷íèé ³íñòèòóò çàõèñòó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ³ ëþäèíè
ÌÎÍ Óêðà¿íè òà ÍÀÍ Óêðà¿íè,

âóë. Ïðåîáðàæåíñüêà, 3, Îäåñà 65082, Óêðà¿íà
2²íñòèòóò áîòàí³êè ³ì. Â. Øàôåðà Ïîëüñüêî¿ ÀÍ,

âóë. Ëþá³÷, 46, Êðàê³â 31-512, Ïîëüùà
3²íñòèòóò áîòàí³êè ³ì. Ì.Ã. Õîëîäíîãî ÍÀÍ Óêðà¿íè,

âóë. Òåðåùåíê³âñüêà, 2, Êè¿â 01004, Óêðà¿íà
e-mail: ptsar@ukr.net

ORCID 0000-0003-0711-8573

Ã.Ì. Ê²ÐÞØÊ²ÍÀ, ñò. íàóê. ñï³âðîá.,
Ô³çèêî-õ³ì³÷íèé ³íñòèòóò çàõèñòó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ³ ëþäèíè

ÌÎÍ Óêðà¿íè òà ÍÀÍ Óêðà¿íè,
âóë. Ïðåîáðàæåíñüêà, 3, Îäåñà 65082, Óêðà¿íà

e-mail: i.l.monitoring@ukr.net
ORCID 0000-0003-4445-9879

ÀÍÀË²Ç ÂÏËÈÂÓ ÀÁ²ÎÒÈ×ÍÈÕ ×ÈÍÍÈÊ²Â ÍÀ
ÐÎÇÂÈÒÎÊ Ì²ÊÐÎÂÎÄÎÐÎÑÒÅÉ Ó

Ã²ÏÅÐÃÀË²ÍÍÎÌÓ ÊÓßËÜÍÈÖÜÊÎÌÓ ËÈÌÀÍ²
(ÓÊÐÀ¯ÍÀ, Ï²ÂÍ²×ÍÎ-ÇÀÕ²ÄÍÅ ÏÐÈ×ÎÐÍÎÌÎÐ’ß)

Çà ðåçóëüòàòàìè ïîëüîâèõ òà ëàáîðàòîðíèõ äîñë³äæåíü, ïðîâåäåíèõ â åêîñè-
ñòåì³ Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó ó áàãàòîâîäíèé ïåð³îä (2004—2007 ðð.), àíàë³çóºòüñÿ
çâ’ÿçîê ì³æ âèäîâèì ð³çíîìàí³òòÿì, ê³ëüê³ñíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (á³îìàñà, ÷è-
ñåëüí³ñòü) ì³êðîâîäîðîñòåé òà àá³îòè÷íèìè ÷èííèêàìè ñåðåäîâèùà, â ÿêîñò³ ÿêèõ

Ö è ò ó â à í í ÿ: Øèõàëººâà Ã.Ì., Åííàí À.À.-À., Öàðåíêî Ï.Ì., Ê³ðþøê³íà Ã.Ì.
Àíàë³ç âïëèâó àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â íà ðîçâèòîê ì³êðîâîäîðîñòåé ó ã³ïåðãàë³ííîìó
Êóÿëüíèöüêîìó ëèìàí³ (Óêðà¿íà, Ï³âí³÷íî-Çàõ³äíå Ïðè÷îðíîìîð’ÿ). Ã³äðîá³îë.
æóðí. 2023. Ò. 59. ¹ 3. Ñ. 3—15.

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2023. 59(3) 3

ÇÀÃÀËÜÍÀ Ã²ÄÐÎÁ²ÎËÎÃ²ß



ðîçãëÿäàºòüñÿ êîìïëåêñ ã³äðîô³çè÷íèõ (òåìïåðàòóðà òà ïðîçîð³ñòü âîäè, êîíöåíò-
ðàö³ÿ ó âîä³ çàâèñëèõ ÷àñòîê), ìåòåîðîëîã³÷íèõ (ñóìà îïàä³â), ã³äðîëîã³÷íèõ (ð³âåíü
âîäè) òà ã³äðîõ³ì³÷íèõ (ñîëîí³ñòü, âì³ñò íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê àçîòó, ôîñôîðó òà
ñèë³ö³þ, ðîç÷èíåíîãî ó âîä³ êèñíþ, ëåãêîîêèñíþâàíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê òà ðÍ) ïîêàç-
íèê³â ó ð³çí³ ñåçîíè âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó. Ïîêàçàíî, ùî á³îìàñà ì³êðîâîäîðîñòåé ëè-
ìàíó ó âåãåòàö³éíèé ñåçîí ç êâ³òíÿ ïî æîâòåíü 2004—2007 ðð. íàéò³ñí³øå ïîâ’ÿçàíà
ç ð³âíåì (r = -0,69) ³ ñîëîí³ñòþ (r = 0,71) âîäè òà âì³ñòîì ôîñôîðó ì³íåðàëüíîãî (r =
0,77) â ëèìàí³, à ç ³íøèìè àá³îòè÷íèìè ÷èííèêàìè ù³ëüí³ñòü çâ’ÿçêó ñóòòºâî
çì³íþºòüñÿ çàëåæíî â³ä ñåçîíó ðîêó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Êóÿëüíèöüêèé ëèìàí, ñòðóêòóðí³ õàðàêòåðèñòèêè, ì³êðîâîäî-
ðîñò³, àá³îòè÷í³ ÷èííèêè, êîðåëÿö³éíèé àíàë³ç.

Ã³ïåðãàë³ííèé Êóÿëüíèöüêèé ëèìàí â³äíîñèòüñÿ äî ãðóïè çàêðèòèõ
ëèìàí³â Ï³âí³÷íî-Çàõ³äíîãî Ïðè÷îðíîìîð’ÿ. Îñîáëèâ³ñòþ ö³º¿ âîäîéìè,
ÿê ³ âñ³õ áåçñò³÷íèõ ã³ïåðãàë³ííèõ âîäîéì, º çíà÷íà ñåçîííà òà ì³æð³÷íà
ì³íëèâ³ñòü âîäíîãî ðåæèìó [3, 6, 7, 9, 12, 16]. Ç ïî÷àòêó XIX ñò. äî òå-
ïåð³øíüîãî ÷àñó çì³íè ð³âíÿ âîäè â ëèìàí³ äîñÿãàëè 6 ì, à ñîëîíîñò³ —
395 ‰. Ä³àïàçîí çì³í ñîëîíîñò³ äóæå âåëèêèé: â³ä 21,9—38,2 ‰ (1942—
1947 ðð.) ³ 36,6—56,7 ‰ (1932—1938 ðð.) äî 314 ‰ (1920 ð.) òà âæå ó íàø
÷àñ — â³ä 49,9—62,4 ‰ ó 2003—2005 ðð. äî 360 ‰ (2002 ð.) ³ 400 ‰ òà âèùå
(2012—2016 ðð.) [6, 11, 12].

Ç ìåòîþ â³äíîâëåííÿ ã³äðîëîã³÷íîãî ðåæèìó Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó
ç ê³íöÿ ãðóäíÿ 2014 ð. ñòàðòóâàâ ïðîåêò ³ç çàêà÷óâàííÿ âîäè ç ×îðíîãî
ìîðÿ ÷åðåç ñïåö³àëüíî îáëàäíàíèé ìàã³ñòðàëüíèé òðóáîïðîâ³ä, àëå â³í íå
äàâ î÷³êóâàíèõ ðåçóëüòàò³â, à äîçâîëèâ ëèøå íà ÿêèéñü ÷àñ ïðèïèíèòè äå-
ãðàäàö³éí³ ïðîöåñè, ³ òî ò³ëüêè â ïîíèçç³ ëèìàíó [6, 7, 9].

Ïðîâåäåí³ â öåé áàãàòîð³÷íèé ïåð³îä (2001—2018 ðð.) ñèñòåìàòè÷í³
ñåçîíí³ êîìïëåêñí³ äîñë³äæåííÿ àëüãîôëîðè Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó
îõîïëþâàëè ð³çí³ çà âîäí³ñòþ ïåð³îäè: 2004 ð.— âåñíà 2007 ð. — áàãàòî-
âîäíèé; 2001—2002 ðð. ³ ë³òî 2007 ð.— 2014 ð. — ìàëîâîäíèé òà 2015—
2018 ðð. — òàêîæ ìàëîâîäíèé ïåð³îä, àëå ç ïîäà÷åþ ìîðñüêî¿ âîäè [6, 9].

Óïðîäîâæ 2001—2018 ðð. â àêâàòîð³¿ ëèìàíó çàðåºñòðîâàíî 121 âèä
(123 ââò) âîäîðîñòåé — ïðåäñòàâíèê³â 64 ðîä³â, 48 ðîäèí, 25 ïîðÿäê³â, 8
êëàñ³â ³ 5 â³ää³ë³â [6, 7]. Íå âèÿâëåíî â çàçíà÷åíèé ïåð³îä òàêñîíè ç
â³ää³ë³â áóðèõ, ÷åðâîíèõ, ä³íîô³òîâèõ ³ åâãëåíîâèõ âîäîðîñòåé, ÿê³ çàçíà-
÷àëèñü ðàí³øå ó ðîêè ðîçïð³ñíåííÿ ëèìàíó (1932—1938 ðð., 1945—
1947 ðð.) [11]. Öüîãî ³ ñë³ä áóëî ÷åêàòè â óìîâàõ ³çîëÿö³¿ â³ä ×îðíîãî ìîðÿ
³ ã³ïåðãàë³í³çàö³¿ ëèìàíó, òàê ÿê ïðåäñòàâíèêè ïåðøèõ òðüîõ çàçíà÷åíèõ
â³ää³ë³â âîäîðîñòåé º ïðàêòè÷íî òèïîâèìè ìîðñüêèìè îðãàí³çìàìè, à
îñòàííüîãî — ìåøêàíöÿìè ïð³ñíîâîäíèõ ñòîÿ÷èõ âîäîéì. Äîðå÷íî çà-
çíà÷èòè, ùî ³ â îñòàíí³ ðîêè (2017—2018 ðð.) â ïåð³îäè ïîäà÷³ ìîðñüêî¿
âîäè ç Îäåñüêî¿ çàòîêè â³äçíà÷åíî ïîÿâó ä³íîô³òîâèõ âîäîðîñòåé â îáðî-
ñòàííÿõ âîäîçàïóñêíèõ ëîòê³â ìîðñüêî¿ âîäè â ëèìàí ç Îäåñüêî¿ çàòîêè
[4].

Íàéð³çíîìàí³òí³øå àëüãîôëîðà áóëà ïðåäñòàâëåíà ó áàãàòîâîäíèé
ïåð³îä 2004 ð. — âåñíà 2007 ð.: çà ãðàä³ºíòà ñîëîíîñò³ âîäè 49,9—170,9 ‰
ê³ëüê³ñòü âèä³â êîëèâàëàñü ó ìåæàõ 55—96 âèä³â, à ó ìàëîâîäíèé ïåð³îä
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2008—2018 ðð. çà ãðàä³ºíòà ñîëîíîñò³ âîäè 194—340 ‰ — â ìåæàõ 2—12
âèä³â. Ïðè ñîëîíîñò³ ~340 ‰ æèâ³ êë³òèíè âîäîðîñòåé íå âèÿâëåí³ [7, 26].

Îòðèìàí³ íàìè [6, 7, 22, 26] ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî çàêîíîì³ðíå çíè-
æåííÿ ê³ëüêîñò³ âèä³â ç³ çá³ëüøåííÿì ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè, ùî ï³äòâåðä-
æóºòüñÿ ³ äàíèìè àâòîð³â äîñë³äæåíü ðÿäó ã³ïåðãàë³ííèõ îçåð Êàíàäè, Àâ-
ñòðàë³¿, Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè, Êåí³¿ òà Êðèìñüêîãî ï-îâà [1, 14, 21, 23, 24, 27,
28]. Òåíäåíö³þ çíèæåííÿ á³îìàñè ã³äðîá³îíò³â ç³ çá³ëüøåííÿì ñîëîíîñò³
ñïîñòåð³ãàëè, çîêðåìà, íà îçåðàõ Êàíàäè [24, 25]. Êð³ì òîãî, ïðè äîñ-
ë³äæåíí³ ô³òîïëàíêòîíó Êðèìñüêèõ ã³ïåðãàë³ííèõ îçåð âñòàíîâëåíà ÷³ò-
êà çàëåæí³ñòü ïåðâèííî¿ ïðîäóêö³¿ ô³òîïëàíêòîíó â³ä êîíöåíòðàö³¿ çàãà-
ëüíîãî ôîñôîðó ó âîä³ [19]. Ïðè÷îìó, ó ì³ðó çðîñòàííÿ ñîëîíîñò³ âèùå
55—58 ‰ â îçåðàõ â³äáóâàºòüñÿ ÷åðãóâàííÿ äîì³íóâàííÿ âîäîðîñòåé
ïëàíêòîíó ³ áåíòîñó. Ïðè ñîëîíîñò³ 100 ‰ ïåðâèíí³ ïðîäóöåíòè ïðåä-
ñòàâëåí³ ïåðåâàæíî äîííèìè ìàêðîâîäîðîñòÿìè, ùî çàáåçïå÷óº ïåðåâà-
æàííÿ áåíòîñíîãî òðîô³÷íîãî ëàíöþãà. Ç³ çá³ëüøåííÿì ñîëîíîñò³ äî
184—340 ‰ ñòðóêòóðà ïåðâèííèõ ïðîäóöåíò³â çì³íþºòüñÿ, âîíè ïðåä-
ñòàâëåí³ âèêëþ÷íî âîäîðîñòÿìè ïëàíêòîíó. Òðîô³÷íèé ïëàíêòîííèé
ëàíöþã ãðàíè÷íî ñïðîùóºòüñÿ, â îçåðàõ æèâå ëèøå àðòåì³ÿ [1].

Äîðå÷íî çàçíà÷èòè, ùî âñ³ ñîëîí³ âîäîéìè — ïðàêòè÷íî áåçñò³÷í³ áà-
ñåéíè ³ äëÿ íèõ õàðàêòåðí³ ìàñøòàáí³ âàð³àö³¿ ð³âíÿ âîäè ³, ÿê íàñë³äîê, ¿¿
ñîëîíîñò³, ùî äèíàì³÷íî çì³íþºòüñÿ ³ âèçèâàº çì³íè ã³äðîá³îëîã³÷íîãî
ðåæèìó [1, 14, 26—28]. Ïðîòå êëþ÷îâ³ ôàêòîðè, ùî âïëèâàþòü íà òðîôî-
äèíàì³êó åêîñèñòåì ñîëîíèõ âîäîéì, äîñ³ ùå íåäîñòàòíüî âèâ÷åí³.

Ìåòîþ ö³º¿ ðîáîòè º äîñë³äæåííÿ âïëèâó àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â íà
³íòåíñèâí³ñòü áàãàòîð³÷íîãî ³ ñåçîííîãî ðîçâèòêó ì³êðîâîäîðîñòåé ã³ïåð-
ãàë³ííîãî Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó ó áàãàòîâîäíèé ïåð³îä 2004—2007 ðð.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Ìàòåð³àëîì äëÿ ö³º¿ ðîáîòè ñëóãóâàëè ðåçóëüòàòè îðèã³íàëüíèõ äîñ-
ë³äæåíü àëüãîôëîðè, ïðîâåäåíèõ íà 15 ñòàíö³ÿõ ïîñò³éíîãî ìîí³òîðèíãó
â àêâàòîð³¿ Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó ó áàãàòîâîäíèé ïåð³îä 2004—2007 ðð.
[6, 7, 9] (ðèñ. 1). Ïðîáè â³äáèðàëè ùîì³ñÿ÷íî â ïåð³îä ç êâ³òíÿ ïî æîâòåíü.

Â³äá³ð ïðîá âîäîðîñòåé òà ¿õíþ ô³êñàö³þ ïðîâîäèëè çà ñòàíäàðòíèìè
ìåòîäèêàìè [ 2, 5]. ×èñåëüí³ñòü ðîçðàõîâóâàëè çà äîïîìîãîþ ë³÷èëüíî¿
êàìåðè, á³îìàñó âñòàíîâëþâàëè ðîçðàõóíêîâî-îá’ºìíèì ìåòîäîì [13].

Íîìåíêëàòóðà òàêñîí³â âîäîðîñòåé íàâåäåíà â³äïîâ³äíî äî [20].
Ñèíõðîííî ç³ çáîðîì çðàçê³â âîäîðîñòåé âèçíà÷àëè îñíîâí³ ô³çè-

êî-õ³ì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè âîäè çà ñòàíäàðòíèìè ìåòîäèêàìè â àòåñòî-
âàí³é â ãàëóç³ ìåòðîëîã³÷íîãî êîíòðîëþ ïðèðîäíèõ êîìïîíåíò³â âèïðî-
áóâàëüí³é ëàáîðàòîð³¿ «Ìîí³òîðèíã» ÔÕ²ÇÍÑ²Ë ÌÎÍ ³ ÍÀÍ Óêðà¿íè.

Ïðîáè âîäè äëÿ ã³äðîõ³ì³÷íèõ àíàë³ç³â â³äáèðàëè ç ïîâåðõíåâîãî ãî-
ðèçîíòó.

Ñåðåä îñíîâíèõ àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â, ÿê³ îáóìîâëþþòü ñêëàä òà á³î-
ð³çíîìàí³òòÿ àëüãîôëîðè âîäîéì, íàìè âèáðàí³: ñåðåä ã³äðîô³çè÷íèõ ïà-
ðàìåòð³â — òåìïåðàòóðà, çàâèñë³ ÷àñòêè, ïðîçîð³ñòü; ã³äðîëîã³÷íèõ —
ð³âåíü âîäè; ìåòåîðîëîã³÷íèõ — ñóìà îïàä³â; ã³äðîõ³ì³÷íèõ — âîäíåâèé
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ïîêàçíèê, ñîëîí³ñòü âîäè, ÁÑÊ5 (ÿê îïîñåðåäêîâàíèé ïîêàçíèê íåñò³éêèõ
îðãàí³÷íèõ ñïîëóê [10]), âì³ñò ðîç÷èíåíîãî ó âîä³ êèñíþ òà ì³íåðàëüíèõ
ôîðì àçîòó, ôîñôîðó ³ ðîç÷èíåíîãî ó âîä³ ñèë³ö³þ (NH4

+ , ìã N/äì3; NO2
− ,

ìã N/äì3; NO3
− , ìã N/äì3; PO4

3− , ìã Ð/äì3; Siðîç÷ ìã/äì3).
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Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó ç ïîçíà÷åííÿì ñòàíö³é ïîñò³éíîãî ìî-
í³òîðèíãó â éîãî àêâàòîð³¿.



Òåìïåðàòóðó òà êèñëîòí³ñòü ñåðåäîâèùà âèì³ðþâàëè â ìîìåíò â³äáî-
ðó ïðîáè çà äîïîìîãîþ ñêëÿíîãî òåðìîìåòðà ÒË-4 ç³ øêàëîþ ðîçïîä³ëó
0,1 oÑ òà ðÍ-ìåòðà ç àâòîíîìíèì æèâëåííÿì ðÍ-150 Ì², ð³âåíü âîäè — íà
ã³äðîëîã³÷íîìó ïîñòó (äèâ. ðèñ. 1, ñò. 8).

Àíàë³ç ìåòåîðîëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê (ê³ëüê³ñòü îïàä³â çà äîñë³äæó-
âàíèé ïåð³îä) ïðîâîäèëè çà äàíèìè Îäåñüêî¿ ÃÌÑ.

Ðîçðàõóíîê êîåô³ö³ºíò³â êîðåëÿö³¿ Ï³ðñîíà (ð = 0,05) çä³éñíþâàëè çà
äîïîìîãîþ ïðîãðàìè Microsoft Office Excel.

Äàí³ àëüãîëîã³÷íèõ çáîð³â çà ïåð³îä 2001—2018 ðð. ó áàñåéí³ Êóÿëü-
íèöüêîãî ëèìàíó çáåð³ãàþòüñÿ ó ñôîðìîâàí³é â ÔÕ²ÇÍÑ²Ë åëåêòðîíí³é
áàç³ [8].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Çà ðåçóëüòàòàìè ñèíõðîííèõ ñåçîííèõ äîñë³äæåíü ê³ëüê³ñíèõ ïîêàç-
íèê³â ì³êðîâîäîðîñòåé ³ àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â ã³ïåðãàë³ííîãî Êóÿëüíèöü-
êîãî ëèìàíó ó áàãàòîâîäíèé ïåð³îä1 2004 ð. — âåñíà 2007 ðð. íàìè âïåðøå
çðîáëåíî ñïðîáó âñòàíîâèòè âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ ê³ëüê³ñíèìè ïîêàçíèêà-
ìè (ê³ëüê³ñòü âèä³â, ÷èñåëüí³ñòü, á³îìàñà) ì³êðîâîäîðîñòåé ³ àá³îòè÷íèìè
÷èííèêàìè.

Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó çàãàëüíî¿ á³îìàñè (ã³ñòîãðàìà) ì³êðîâîäîðî-
ñòåé â Êóÿëüíèöüêîìó ëèìàí³ é íèçêè çàçíà÷åíèõ âèùå àá³îòè÷íèõ ÷èí-
íèê³â (êðèâ³ ë³í³¿) ó âåãåòàö³éíèé ïåð³îä 2004—2007 ðð. ïðåäñòàâëåíî íà
ðèñóíêó 2.

Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç äèíàì³êè ñèíõðîííèõ ñåçîííèõ ô³çèêî-õ³ì³÷-
íèõ ïîêàçíèê³â âîäè ëèìàíó ³ á³îìàñè âîäîðîñòåé ïîêàçóº, ùî ñåçîííà
äèíàì³êà äåÿêèõ ³ç çàçíà÷åíèõ àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â çíàõîäèòüñÿ ó ïðîòè-
ôàç³.

Ìàéæå äëÿ âñ³õ äîñë³äæåíèõ àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â õàðàêòåðíà âèñîêà
äèíàì³÷í³ñòü ó ÷åðãóâàíí³ ì³í³ìàëüíèõ ³ ìàêñèìàëüíèõ çíà÷åíü ¿õí³õ ïî-
êàçíèê³â (îñîáëèâî äëÿ ì³íåðàëüíèõ ñïîëóê àçîòó, ôîñôîðó ³ ñèë³ö³þ2).

Îñ³íí³ ìàêñèìóìè âì³ñòó ì³íåðàëüíèõ ôîðì àçîòó òà ôîñôîðó ñïîñ-
òåð³ãàþòüñÿ â ê³íö³ âåðåñíÿ — íà ïî÷àòêó æîâòíÿ ³ ïîâ’ÿçàí³ íàñàìïåðåä ç
ïðîöåñàìè ðîçêëàäó ã³äðîá³îíò³â ³ âèâ³ëüíåííÿì ôîñôîðó ïðè ðîçêëàä³
âîäîðîñòåé òà âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí. Çíèæåííÿ âì³ñòó ôîñôîðó íà ïî÷àò-
êó ë³òíüîãî ³ îñ³ííüîãî ñåçîí³â ñóïðîâîäæóºòüñÿ ñóòòºâèì çíèæåííÿì
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1 Âñüîãî ó áàãàòîâîäíèé ïåð³îä (2004—2007 ðð.) ó Êóÿëüíèöüêîìó ëèìàí³ áóëî
âèÿâëåíî 96 âèä³â âîäîðîñòåé, à çà âåñü áàãàòîð³÷íèé ïåð³îä (2001—2018 ðð.) — 121
(123 ââò) âèä âîäîðîñòåé, ñåðåä ÿêèõ ó çàçíà÷åí³ ïåð³îäè äîñë³äæåíü äîì³íóþòü
ïðåäñòàâíèêè ä³àòîìîâèõ [6, 7].

2 Ðåæèì á³îãåííèõ ñïîëóê ó Êóÿëüíèöüêîìó ëèìàí³ ôîðìóºòüñÿ ï³ä âïëèâîì íà-
ñòóïíèõ îñíîâíèõ ÷èííèê³â: íàäõîäæåííÿ ç âîäíèìè ñòîêàìè äîïëèâ³â, ùî æèâëÿòü
ëèìàí, ç ïîáóòîâèìè ³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèìè òà çëèâíèìè ñòîêàìè ³ç òåðèòîð³¿ âî-
äîçáîðó, ç àòìîñôåðíèìè îïàäàìè; ó ðåçóëüòàò³ äåñòðóêö³éíî-ïðîäóêö³éíèõ ïðî-
öåñ³â; ì³ãðàö³¿ â ñèñòåì³ âîäà — äîíí³ â³äêëàäè. Âì³ñò í³òðàò³â ³ í³òðèò³â çì³íþºòüñÿ
òàêîæ âíàñë³äîê ïðîöåñ³â äåí³òðèô³êàö³¿. Òàê, çà äàíèìè 2005 ð. âàëîâ³ îá’ºìè íàä-
õîäæåííÿ á³îãåííèõ ñïîëóê (àçîòó àìîí³éíîãî ³ ôîñôîðó ôîñôàòíîãî) â ï³âäåííó ÷à-
ñòèíó àêâàòîð³¿ ëèìàíó ò³ëüêè ³ç Ïåðåñèïñüêèõ ñòàâê³â ñêëàëè íàâåñí³ ~0,22 ò/ì³ñÿöü,
âë³òêó — ~0,07, âîñåíè — ~0,05 ò/ì³ñÿöü).



á³îìàñè, ùî äîçâîëÿº ðîçãëÿäàòè ì³íåðàëüí³ ôîðìè ôîñôîðó â ÿêîñò³
âàæëèâèõ ÷èííèê³â ì³æñåçîííî¿ ì³íëèâîñò³ âèäîâîãî áàãàòñòâà ì³êðîâî-
äîðîñòåé ëèìàíó.

Ñåðåäíüîð³÷í³ êîíöåíòðàö³¿ ì³íåðàëüíèõ ôîðì àçîòó òà ôîñôîðó ó
áàãàòîâîäíèé ïåð³îä äîñë³äæåíü ñêëàäàëè â³äïîâ³äíî: ó 2004 ð. — 4,65±
1,28 ìã N/äì3 ³ 0,080±0,036 ìã Ð/äì3; ó 2005 ð. — 4,93±0,86 ìã N/äì3 ³
0,104±0,08 ìã Ð/äì3; ó 2006 ð. — 13,73±1,78 ìã N/äì3 ³ 0,088 ±0,008 ìã Ð/äì3

òà ó 2007 ð. — 15,14±2,14 ìã N/äì3 ³ 0,100 ± 0,014 ìã Ð/äì3.
Ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³íåðàëüíèõ ôîðì N : P ó öåé ïåð³îä âàð³þâàëè â

³íòåðâàë³ 47,4—151,4.
Îñíîâíîþ ôîðìîþ çíàõîäæåííÿ àçîòó ì³íåðàëüíîãî â àêâàòîð³¿ ëè-

ìàíó º àçîò àìîí³éíèé. Ñåðåäíüîì³ñÿ÷í³ çà çàçíà÷åíèé âèùå âåãåòàö³é-
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Ðèñ. 2. Âíóòð³øíüîð³÷íà äèíàì³êà çì³í á³îìàñè ì³êðîâîäîðîñòåé òà ðÿäó àá³îòè÷íèõ
÷èííèê³â Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó: Nì³í, Pì³í, Siðîç÷, O2, ÁÑÊ5, ðÍ, S, ïðîçîð³ñòü, çàâèñë³
÷àñòêè, T âîäè, ñóìà îïàä³â, ð³âåíü âîäè (çà ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèìè äàíèìè ó âåãå-
òàö³éíèé ïåð³îä 2004—2007 ðð.)



íèé ïåð³îä 2004—2007 ðð. çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â êîíöåíòðàö³¿ àçîòó àìî-
í³éíîãî, àçîòó í³òðèòíîãî ³ àçîòó í³òðàòíîãî âàð³þâàëè â ìåæàõ:3 NH4

+ —
3,78—17,43 ìã N/äì3; NO2

− — 0,014—0,025 ìã N/äì3; NO3
− — 0,046—0,647

ìã N/äì3.
Íàéá³ëüøèé ðîçìàõ êîëèâàíü êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èíåíîãî ó âîä³ ñè-

ë³ö³þ ô³êñóºòüñÿ íàâåñí³ ³ íà ïî÷àòêó ë³òà, ì³í³ìàëüí³ êîíöåíòðàö³¿ ñè-
ë³ö³þ õàðàêòåðí³ äëÿ ë³òíüî-âåñíÿíèõ ïåð³îä³â, ç äåÿêèìè â³äõèëåííÿìè ó
ïåâí³ ðîêè4, àëå ç êðîêîì â³äñòàâàííÿ ó ÷àñ³. Òàêèé ðîçïîä³ë ñåçîííèõ
çì³í êîíöåíòðàö³¿ ñèë³ö³þ âèçíà÷àºòüñÿ, íàéâ³ðîã³äí³øå, äèíàì³êîþ çì³í
ïðîäóêö³éíî-äåñòðóêö³éíèõ ïðîöåñ³â. Âèñîê³ êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èíåíîãî
ó âîä³ ñèë³ö³þ âêàçóþòü íà â³äñóòí³ñòü éîãî àêòèâíîãî ñïîæèâàííÿ, ùî ìè
³ ñïîñòåð³ãàºìî ó ìàëîâîäí³ ðîêè ïðè ã³ïåðãàë³í³çàö³¿ Êóÿëüíèöüêîãî ëè-
ìàíó [15]. Ïðè ³íòåíñèâíîìó ðîçâèòêó ä³àòîìîâèõ âîäîðîñòåé âì³ñò ñè-
ë³ö³þ çíèæóºòüñÿ äî ì³í³ìàëüíèõ ïîêàçíèê³â.

Íå ìåíø âàæëèâèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîäóêö³éíî-äåñòðóêö³éíèõ
ïðîöåñ³â, ïîðÿä ³ç âì³ñòîì á³îãåííèõ ñïîëóê, º ïîêàçíèêè áëîêó ã³ä-
ðîô³çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé âîäè (òåìïåðàòóðà, ïðîçîð³ñòü, çàâèñë³ ÷àñòêè),
ìåòåîðîëîã³÷í³ (ê³ëüê³ñòü îïàä³â) òà ã³äðîëîã³÷í³ (ð³âåíü âîäè â ëèìàí³)
ïàðàìåòðè.

Ïðîçîð³ñòü êîðåëþº (r = -0,43) ç òåìïåðàòóðîþ âîäè. Ïðè ï³äâèùåíí³
òåìïåðàòóðè ï³äâèùóºòüñÿ ³íòåíñèâí³ñòü ïåðâèííî¿ ïðîäóêö³¿ ³, ÿê íàñ-
ë³äîê, çíèæóºòüñÿ ïðîçîð³ñòü âîäè.

Îñîáëèâî âèðàçí³ ö³ çì³íè ó ñåçîííîìó àñïåêò³ (äèâ. ðèc. 2). Ïðî-
çîð³ñòü âîäè â Êóÿëüíèöüêîìó ëèìàí³ ó áàãàòîâîäí³ ðîêè íå ïåðåâèùóâà-
ëà 0,5 ì. Íàéá³ëüø³ çíà÷åííÿ ô³êñóâàëèñü ó âåñíÿíèé ïåð³îä (â³ä 0,05 äî
0,45 ì ïðè ñåðåäí³é 0,35 ì). Âë³òêó ³ âîñåíè ïðîçîð³ñòü âîäè â îñíîâíîìó
çì³íþâàëàñü ó ìåæàõ 0,05—0,44 ì. Ç îñîëîíåííÿì âîäè âíàñë³äîê îá-
ì³ë³ííÿ ³ ñêàëàìó÷óâàííÿ äîííèõ â³äêëàä³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíèæåííÿ
ïðîçîðîñò³ âîäè, íà ùî âêàçóº ³ êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ ì³æ ñîëîí³ñòþ ³ ïðî-
çîð³ñòþ âîäè (r = -0,61). Òàêèì ÷èíîì, ïðîçîð³ñòü çíà÷íîþ ì³ðîþ âèçíà-
÷àºòüñÿ ÿê ð³âíåì ïðîäóêö³éíèõ ïðîöåñ³â ó òîâù³ âîäè, òàê ³ á³îëîã³÷íèìè
ìåõàí³çìàìè ñåäèìåíòàö³¿ çàâèñëèõ ÷àñòîê.

Ñåðåäíüîð³÷í³ ïîêàçíèêè ð³âíÿ âîäè â Êóÿëüíèöüêîìó ëèìàí³ ó áàãà-
òîâîäíèé ïåð³îä (2004—2007 ðð.) êîëèâàëèñü ó ìåæàõ ì³íóñ 528 — ì³íóñ
564 ñì ÁÑ, ïëîùà âîäíîãî äçåðêàëà — ó ìåæàõ 49—51,6 ìëí. ì2, îá’ºì âî-
äíî¿ ìàñè — ó ìåæàõ 53—66,6 ìëí. ì3, ñîëîí³ñòü âîäè — ó ìåæàõ 105—
217 ‰.
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3 Âèñîê³ êîíöåíòðàö³¿ àçîòó àìîí³éíîãî â àêâàòîð³¿ Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó ïîâ’ÿ-
çàí³ ç àâàð³éíèì ñêèäîì êàíàë³çàö³éíèõ âîä â ëèìàí ç æèòëîìàñèâó Êîòîâñüêîãî, ùî
íåîäíîðàçîâî ñïîñòåð³ãàâñÿ, òà âåëèêèìè îá’ºìàìè ïàâîäêîâîãî ñòîêó íàâåñí³
2003 ð. ³ âèñîêîþ ì³íåðàë³çàö³ºþ âîäè [17, 18].

4 Íàâåñí³ 2004 ð. íàìè, íàâïàêè, ô³êñóâàëèñü ìàêñèìàëüí³ êîíöåíòðàö³¿ ñèë³ö³þ,
àëå, ñêîð³ø çà âñå, öå áóëî ïîâ’ÿçàíî ç³ çìèâîì ç óçáåðåææÿ ñèë³êàòíèõ ÷àñòîê
êîð³ííèõ ïîð³ä âíàñë³äîê â³äì³÷åíîãî â òðàâí³ çñóâó ãðóíòó òà âåëèêèõ îáñÿã³â ðóñëî-
âîãî ñòîêó ï³ä ÷àñ ïîâåí³ 2003 ð. Ð³çêå çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³é ñèë³ö³þ íàâåñí³
2005 ð. â³äáóâàëîñü çà ðàõóíîê éîãî àêòèâíîãî ñïîæèâàííÿ ä³àòîìîâèìè âîäîðîñòÿ-
ìè.



Âì³ñò êèñíþ, îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè òà âåëè÷èíà ðÍ º ðåçóëüòàòîì
³íòåíñèâíîñò³ á³îïðîäóêö³éíèõ ïðîöåñ³â. Ìàêñèìàëüí³ á³îìàñà ³ êîíöåí-
òðàö³ÿ êèñíþ òà ì³í³ìàëüíà ïðîçîð³ñòü âîäè ñâ³ä÷àòü ïðî âèñîêó ³íòåí-
ñèâí³ñòü ïðîäóêö³éíèõ ïðîöåñ³â ó öåé ÷àñ (äèâ. ðèñ. 2).

Âì³ñò êèñíþ çíèæóºòüñÿ â³ä âåñíè äî ë³òà ³ çíîâó ï³äâèùóºòüñÿ âîñå-
íè. Àíàëîã³÷íà êàðòèíà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ³ äëÿ âîäíåâîãî ïîêàçíèêà (äèâ.
ðèñ. 2). Çàãàëîì, ó áàãàòîâîäíèé ïåð³îä âåëè÷èíà ðÍ çì³íþâàëàñü ó ìåæàõ
6,80 (êâ³òåíü 2006 ð.) — 8,07 (æîâòåíü 2005 ð.), ó ìàëîâîäíèé ïåð³îä
2008—2014 ðð. — ó ìåæàõ 6,92 (÷åðâåíü 2010 ð.) — 8,16 (æîâòåíü 2012 ð.),
ïðè ñåðåäí³õ çíà÷åííÿõ â ö³ ïåð³îäè â³äïîâ³äíî 7,44 ³ 7,27.

Àíàë³ç êîðåëÿö³éíèõ âçàºìîçâ’ÿçê³â ì³æ àá³îòè÷íèìè ³ á³îòè÷íèìè
òà ì³æ àá³îòè÷íèìè ÷èííèêàìè ïîêàçóº, ùî ÿê êîìïîíåíòè á³îöåíîçó ³
¿õíº àá³îòè÷íå îòî÷åííÿ ò³ñíî ïîâ’ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ, òàê ³ ÷èííèêè àá³î-
òè÷íî¿ ãðóïè òàêîæ çì³íþþòüñÿ â ïåâíîìó âçàºìîçâ’ÿçêó (òàáë. 1, 2).

Ïðîâåäåíèé ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç âñòàíîâèâ âèñîêó (r>0,60) ïðÿìó
äîñòîâ³ðíó êîðåëÿö³þ ì³æ ñîëîí³ñòþ âîäè ³ êîíöåíòðàö³ÿìè àçîòó àìî-
í³éíîãî (r = 0,61), ôîñôîðó ì³íåðàëüíîãî (r = 0,85), ðîç÷èíåíîãî ó âîä³
êèñíþ (r = 0,63); ì³æ êîíöåíòðàö³ºþ ñèë³ö³þ ³ ïðîçîð³ñòþ âîäè (r = 0,63),
ì³æ êîíöåíòðàö³ÿìè ôîñôîðó ì³íåðàëüíîãî ³ àçîòó í³òðèòíîãî (r = 0,72)
òà ðîç÷èíåíîãî ó âîä³ êèñíþ (r = 0,75); ì³æ ðÍ ³ êîíöåíòðàö³ÿìè àçîòó
í³òðèòíîãî (r = 0,64) ³ ðîç÷èíåíîãî ó âîä³ êèñíþ (r = 0,60). Îáåðíåíà âèñî-
êà äîñòîâ³ðíà êîðåëÿö³ÿ âñòàíîâëåíà ì³æ ñîëîí³ñòþ âîäè òà êîíöåíò-
ðàö³ºþ àçîòó í³òðàòíîãî (r = -0,68) ³ ïðîçîð³ñòþ (r = -0,61); ì³æ êîíöåíò-
ðàö³ºþ ñèë³ö³þ ³ âåëè÷èíîþ ÁÑÊ5 (r = -0,84); ì³æ êîíöåíòðàö³ÿìè àçîòó
àìîí³éíîãî ³ àçîòó í³òðàòíîãî (r = -0,64); ì³æ êîíöåíòðàö³ÿìè çàâèñëèõ
÷àñòîê ³ ðÍ (r = -0,77).

Âèÿâëåíî, ùî á³ëüø³ñòü çàçíà÷åíèõ íàìè àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â ìàþòü
âèñîê³ ïàðí³ êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ ì³æ ñîáîþ ³ ñîëîí³ñòþ âîäè. Çíà÷óù³
êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ ì³æ ôîðìàìè àçîòó âêàçóþòü íà ¿õí³é ãåíåòè÷íèé
çâ’ÿçîê, ì³æ âì³ñòîì àçîòó àìîí³éíîãî ³ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê — íà òå, ùî
àì³àê ïîñòóïàº ó âîäó â ðåçóëüòàò³ ðîçêëàäó çàëèøê³â á³ëêà, ³ çàãàëîì êî-
ðåëÿö³ÿ ì³æ á³îãåííèìè êîìïîíåíòàìè ñâ³ä÷èòü ïðî á³îõ³ì³÷í³ ïðîöåñè
ðîçêëàäó îðãàí³÷íèõ ñïîëóê.

Ðîçðàõóíêè êîåô³ö³ºíò³â êîðåëÿö³¿ ì³æ ð³âíåì âîäè â ëèìàí³ ³ çàçíà-
÷åíèìè âèùå ã³äðîô³çè÷íèìè ³ ã³äðîõ³ì³÷íèìè ïîêàçíèêàìè âêàçàëè íà
íàÿâí³ñòü çíà÷óùèõ çâîðîòíèõ çâ’ÿçê³â ³ç ñîëîí³ñòþ (r = -0,71) òà âì³ñòîì
á³îãåííèõ ñïîëóê: àçîòó àìîí³éíîãî (r = -0,63), ôîñôîðó ì³íåðàëüíîãî (r =
-0,65), ñèë³ö³þ (r = -0,46) ³ ðîç÷èíåíîãî ó âîä³ êèñíþ (r = -0,46).

Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó êîåô³ö³ºíò³â êîðåëÿö³¿ âñüîãî êîìïëåêñó àá³î-
òè÷íèõ ÷èííèê³â ³ç ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíèìè ïîêàçíèêàìè (ê³ëü-
ê³ñòü âèä³â, ÷èñåëüí³ñòü êë³òèí, á³îìàñà) ì³êðîâîäîðîñòåé, ïðîâåäåíèìè
çà ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèìè äàíèìè ó âåãåòàö³éíèé ïåð³îä ç êâ³òíÿ ïî æîâòåíü
2004—2007 ðð., ïðåäñòàâëåí³ ó òàáëèö³ 2.

²ç íàâåäåíèõ ó òàáëèö³ 2 äàíèõ âèäíî, ùî á³îìàñà òà ê³ëüê³ñòü âèä³â
ì³êðîâîäîðîñòåé ó âåãåòàö³éíèé ïåð³îä 2004—2007 ðð. íàéò³ñí³øå ïîâ’ÿ-
çàí³ ç òèìè àá³îòè÷íèìè ÷èííèêàìè, ÿê³ âèÿâèëè íàéò³ñí³øèé çâ’ÿçîê
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ì³æ ñîáîþ, à ñàìå: ç ð³âíåì (â³äïîâ³äíî r = -0,69 ³ r = -0,77) ³ ñîëîí³ñòþ
âîäè â ëèìàí³ (â³äïîâ³äíî r = 0,71 ³ r = 0,84) òà ç êîíöåíòðàö³ºþ ôîñôîðó
ì³íåðàëüíîãî (â³äïîâ³äíî r = 0,77 ³ r = 0,87).

Âçàºìîçâ’ÿçîê ÷èñåëüíîñò³ êë³òèí ì³êðîâîäîðîñòåé â öåé âåãåòàö³é-
íèé ïåð³îä ç ð³âíåì ³ ñîëîí³ñòþ âîäè ñëàáøèé (â³äïîâ³äíî r = -0,58 ³ r =
0,43).

Â îêðåì³ ñåçîíè äîñë³äæóâàíîãî ïåð³îäó êîðåëÿö³ÿ ì³æ ñòðóêòóð-
íî-ôóíêö³îíàëüíèìè ïîêàçíèêàìè ì³êðîâîäîðîñòåé ³ àá³îòè÷íèìè ÷èí-
íèêàìè ñåðåäîâèùà ¿õíüîãî çðîñòàííÿ â³äð³çíÿºòüñÿ. Òàê, á³îìàñà ì³êðî-
âîäîðîñòåé íàâåñí³ 2004—2007 ðð. îêð³ì ð³âíÿ, ñîëîíîñò³ âîäè ³ âì³ñòó
ôîñôàò³â íàéò³ñí³øå ïîâ’ÿçàíà ³ç âì³ñòîì àçîòó àìîí³éíîãî (r = -0,62),
àçîòó í³òðèòíîãî (r = 0,87) òà ÁÑÊ5 (r = 0,66), à âë³òêó — ³ç âì³ñòîì àçîòó
àìîí³éíîãî (r = 0,83), àçîòó í³òðàòíîãî (r = -0,69), ðîç÷èíåíîãî ó âîä³ êèñ-
íþ (r = -0,64), òåìïåðàòóðîþ òà ïðîçîð³ñòþ âîäè (â³äïîâ³äíî r = -0,67 ³ r =
-0,64).
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Òàáëèöÿ 2
Êîðåëÿö³éí³ çâ’ÿçêè ì³æ á³îòè÷íèìè òà àá³îòè÷íèìè ïîêàçíèêàìè âîäè

Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó

Ïîêàçíèêè âîäè
Çàãàëüíà
á³îìàñà,

ìã/ì2

Çàãàëüíà ÷è-
ñåëüí³ñòü,
ìëí êë/ì2

Çàãàëüíà
ê³ëüê³ñòü âèä³â

Ð³âåíü âîäè (n = 80) r = -0,69 r = -0,58 r = -0,77

Òåìïåðàòóðà âîäè (n = 80) r = -0,34 r = 0,17 r = -0,49

pÍ (n = 80) r = 0,16 r = 0,16 r = 0,27

Ïðîçîð³ñòü (n = 80) r = -0,45 r = -0,49 r = -0,54

Çàâèñë³ ÷àñòêè (n = 80) r = -0,24 r = 0,06 r = -0,25

Ñîëîí³ñòü âîäè (S ‰) (n = 80) r = -0,71 r = - 0,43 r = -0,84

ÁÑÊ5 (n = 80) r = 0,46 r = 0,16 r = 0,35

Ðîç÷èííèé ó âîä³ êèñåíü (n = 80) r = 0,49 r = 0,44 r = 0,75

N-NH4
+ (n = 80) r = 0,07 r = 0,45 r = 0,28

N-NO2
− (n = 80) r = 0,24 r = 0,51 r = 0,30

N-NO3
− (n = 80) r = -0,17 r = -0,38 r = -0,25

Pì³í (n = 80) r = 0,77 r = 0,51 r = 0,87

Siðîç÷ (n = 80) r = -0,10 r = 0,03 r = -0,49
(r = -0,51 ç
ê³ëüê³ñòþ âèä³â
ä³àòîìåé)

Ï ð è ì ³ ò ê à: íàï³âæèðíèì øðèôòîì âèä³ëåíî íàéâèù³ êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿
(ïðè ð≤0,05) ì³æ ê³ëüê³ñíèìè ïîêàçíèêàìè ì³êðîâîäîðîñòåé òà àá³îòè÷íèìè óìîâà-
ìè ¿õ çðîñòàííÿ.



Âèñíîâêè

Çà ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåíîãî êîðåëÿö³éíîãî àíàë³çó îòðèìàíî íèçêó
ïðÿìèõ òà çâîðîòíèõ âçàºìîçâ’ÿçê³â ð³çíî¿ ñèëè ì³æ îñíîâíèìè ê³ëü-
ê³ñíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (á³îìàñà, ÷èñåëüí³ñòü, ê³ëüê³ñòü âèä³â) ì³êðî-
âîäîðîñòåé òà ã³äðîëîã³÷íèìè, ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íèìè, ã³äðîô³çè÷íèìè
òà ã³äðîõ³ì³÷íèìè ïîêàçíèêàìè Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó â áàãàòîâîäíèé
ïåð³îä 2004—2007 ðð., ùî âêàçóº íà âèêëþ÷íî âèñîêå ð³çíîìàí³òòÿ îäíî-
÷àñíî ä³þ÷èõ ÷èííèê³â ³ îïîñåðåäêîâàí³ñòü ¿õíüîãî âïëèâó íà àëüãîöåíîç
ëèìàíó.

Äî ÷èñëà íàéâàæëèâ³øèõ àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â, ÿê³ ñóòòºâî âïëèâà-
þòü íà ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè (ê³ëüê³ñòü âèä³â, ÷èñåëüí³ñòü êë³òèí, á³îìàñà)
ì³êðîâîäîðîñòåé ì³ëêîâîäíîãî ã³ïåðãàë³ííîãî Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó,
ìîæíà â³äíåñòè ð³âåíü ³ ñîëîí³ñòü âîäè, âì³ñò ôîñôîðó ì³íåðàëüíîãî òà
ðîç÷èíåíîãî ó âîä³ êèñíþ.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè óçãîäæóþòüñÿ ç âèùåíàâåäåíèìè ë³òåðàòóðíè-
ìè äàíèìè äîñë³äæåíü ïîä³áíèõ ñîëîíèõ îçåð.
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ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF ABIOTIC FACTORS ON THE DEVELOPMENT
OF MICROALGAE IN THE HYPERHALINE KUYALNYK ESTUARY

(NORTH-WESTERN BLACK SEA COAST, UKRAINE)

Based on the results of field and laboratory research conducted in the ecosystem of the
Kuyalnytsky estuary during the period of high water (2004—2007), the relationship betwe-
en species diversity, quantitative characteristics (biomass, number) of microalgae and abi-
otic factors of the environment, considered as a complex of hydrophysical (salinity, tempe-
rature and transparency of water, concentration of suspended particles in water), meteoro-
logical (amount of precipitation), hydrological (water level) and hydrochemical (inorganic
compounds of nitrogen, phosphorus and silicon, oxygen dissolved in water, easily oxidi-
zable organic compounds and pH) indicators in different seasons of the growing season.

It is shown that the biomass of microalgae of the estuary in the growing season from
April to October 2004—2007 is most closely related to the level (r = -0.69) and salinity (r =
0.71) of the water and the content of phosphate ions (r = 0.77) in the estuary, and with other
abiotic factors, the closeness of the relationship changes significantly depending on the sea-
son.

Key words: Kuyalnyk estuary, structural characteristics of microalgae, abiotic factors,
correlation analysis.
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ÐÎÑËÈÍÍ²ÑÒÜ ÁÎÒÀÍ²×ÍÎ¯ ÏÀÌ’ßÒÊÈ ÏÐÈÐÎÄÈ
ÇÀÃÀËÜÍÎÄÅÐÆÀÂÍÎÃÎ ÇÍÀ×ÅÍÍß

«ÐÎÌÀÍ²ÂÑÜÊÅ ÁÎËÎÒÎ» (ÊÈ¯Â, ÓÊÐÀ¯ÍÀ)

Ó ñòàòò³ ðîçãëÿäàþòüñÿ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ðîñëèííîñò³ áîòàí³÷íî¿ ïàì’-
ÿòêè ïðèðîäè çàãàëüíîäåðæàâíîãî çíà÷åííÿ «Ðîìàí³âñüêå áîëîòî». Âñòàíîâëåíî, ùî
éîãî ðîñëèíí³ñòü ïðåäñòàâëåíà ë³ñîâèìè, âîäíèìè, áîëîòíèìè, ëó÷íèìè, ÷àãàðíèêî-
âèìè òà ðóäåðàëüíèìè ô³òîöåíîçàìè. Ñèíòàêñîíîì³÷íà ñõåìà âêëþ÷àº 10 êëàñ³â, 13
ïîðÿäê³â, 15 ñîþç³â, 28 àñîö³àö³é. Òàêîæ ïîäàíî õàðàêòåðèñòèêè öèõ àñîö³àö³é. Êëàñ
Phragmito-Magnocaricetea çàéìàº áëèçüêî 65—70 % ïëîù³ áîëîòà ³ ìàº íàéá³ëüøó
ê³ëüê³ñòü ñèíòàêñîí³â òà âèä³â öåíîôëîðè (15 àñîö³àö³é ³ 81 âèä). Äðóãèì çà ïîøè-
ðåííÿì º êëàñ Alnetea glutinosae, ùî çàéìàº áëèçüêî 15—20 % òåðèòîð³¿ áîëîòà. Hà
òåðèòîð³¿ äîñë³äæåííÿ âèÿâëåíî á³îòîïè, ÿê³ îõîðîíÿþòüñÿ Äèðåêòèâîþ Ðàäè ªâ-
ðîïè 92/43/ªÅÑ (¹ 3150, ¹ 3270, ¹ 6430, ¹ 7140). Â öèõ á³îòîïàõ â³äì³÷åíî óãðóïî-
âàííÿ àñîö³àö³é Lemnetum minoris, Lemno-Spirodeletum, Lemnetum trisulcae, Calletum
palustris, Lysimachio vulgaris-Filipenduletum, Bidentetum cernuae. Òàêîæ òóò òðàïëÿ-
þòüñÿ ðåã³îíàëüíî ð³äê³ñí³ âèäè äëÿ ì. Êèºâà òà Êè¿âñüêî¿ îáë.: Calla palustris, Verat-
rum lobelianum, Menyanthes trifoliata. Ostericum palustre âíåñåíî äî Äîäàòêó I Áåðíñü-
êî¿ êîíâåíö³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: á³îð³çíîìàí³òòÿ, á³îòîïè, áîëîòî, ð³äê³ñí³ âèäè, ðîñëèíí³ñòü,
ñèíòàêñîíîì³ÿ.
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Áîëîòà º íåâ³ä’ºìíîþ ³ íàäçâè÷àéíî âàæëèâîþ ÷àñòèíîþ á³îñôåðè.
¯õíþ ðîëü âàæêî ïåðåîö³íèòè, îñê³ëüêè, êð³ì ì³ñöÿ íàêîïè÷åííÿ ³ ô³ëüò-
ðàö³¿ âîäè, âîíè º îäíèì ³ç öåíòð³â á³îð³çíîìàí³òòÿ [3]. Áîëîòà — ì³ñöÿ,
äå ðîñòóòü ë³êàðñüê³ òà õàð÷îâ³ ðîñëèíè, à òîìó âîíè ìàþòü âåëè÷åçíèé
ðåñóðñíèé ïîòåíö³àë. Áîëîòà çìåíøóþòü ïîâåðõíåâèé ñò³ê, à òàêîæ âïëè-
âàþòü íà ì³êðîêë³ìàò, î÷èùàþ÷è ïîâ³òðÿ â³ä ïèëó òà øê³äëèâèõ ðå÷îâèí,
³ âèðîáëÿþòü êèñåíü [8]. Áàãàòî íåâåëèêèõ ð³÷îê ³ ñòðóìê³â ïî÷èíàºòüñÿ â
áîëîòàõ. Ñàìå â öüîìó ¿õíÿ ö³íí³ñòü, òîìó îñóøåííÿ áîë³ò ñïðè÷èíÿº
çíà÷íå îáì³ë³ííÿ öèõ âîäîòîê³â ç íàñòóïíèì ¿õ çàìóëåííÿì, çì³íó ã³äðî-
ëîã³÷íîãî ðåæèìó òà áàëàíñó àáî íàâ³òü ïðèçâîäèòü äî çíèêíåííÿ.

Îñîáëèâî öå ñòîñóºòüñÿ Êè¿âñüêî¿ ì³ñüêî¿ àãëîìåðàö³¿, äå àêòèâíà çà-
áóäîâà òà çðîñòàííÿ íàñåëåííÿ ÿê ó ñòîëèö³, òàê ³ â ì³ñòàõ-ñóïóòíèêàõ
ïðèçâîäèòü äî çàðåãóëüîâàíîñò³ âîäîòîê³â òà çì³íè ã³äðîðåæèìó, à òàêîæ
çá³ëüøåííÿ àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ íå ëèøå íà çàïëàâíî-ð³÷êîâ³
êîìïëåêñè, êóäè âõîäÿòü áîëîòà, à é íà ñóì³æí³ ëàíäøàôòè.

Áîòàí³÷íà ïàì’ÿòêà ïðèðîäè çàãàëüíîäåðæàâíîãî çíà÷åííÿ «Ðîìà-
í³âñüêå áîëîòî» (ÁÏÏÇÇ) — äóæå ö³êàâèé îá’ºêò, ÿêèé äàâíî ïðèâåðòàº
óâàãó äîñë³äíèê³â çàâäÿêè íàÿâíîñò³ òóò áàãàòüîõ ð³äê³ñíèõ âèä³â òà çíà÷-
íîìó ð³çíîìàí³òòþ ðîñëèííîñò³ [2, 9, 11—13]. Â äåÿêèõ ³ç öèõ ïðàöü çîê-
ðåìà âêàçóºòüñÿ, ùî á³ëüøà ÷àñòèíà áîëîòà åâòðîôíà ³ òóò ïåðåâàæàþòü
óãðóïîâàííÿ ôîðìàö³¿ Cariceta appropinquati. Öåíòðàëüíà ÷àñòèíà òåðè-
òîð³¿ äîñë³äæåííÿ ïåðåõîäèòü â ìåçîòðîôíó ñòàä³þ, òóò â³äì³÷àºòüñÿ
ñôàãíîâèé ïîêðèâ òà äîáðå âèðàæåí³ öåíîçè Carex appropinquata-Sphag-
num teres. Òàêîæ òóò âóçüêèìè ñìóãàìè ñôîðìîâàí³ óãðóïîâàííÿ Betula
pubescens-Phragmites australis-Geum rivale, Betula pendula-Phragmites aus-
tralis-Filipendula ulmaria [2]. Â ñó÷àñíèõ äîñë³äæåííÿõ âñòàíîâëåíî, ùî íà
äîñë³äæóâàí³é òåðèòîð³¿ ïåðåâàæàþòü óãðóïîâàííÿ ³ç ñï³âäîì³íóâàííÿì
Phragmites australis, Thelypteris palustris, Equisetum fluviatile, Typha latifolia
[9]. ²ñòîð³ÿ âèâ÷åííÿ ö³º¿ òåðèòîð³¿ ³ âëàñí³ äîñë³äæåííÿ âèñâ³òëåí³ íàìè ó
ïîïåðåäí³é ñòàòò³ [7].

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íàï³âñòàö³îíàðíèì ìåòîäîì ïðîòÿãîì
2018—2021 ðð. íà òåðèòîð³¿ áîëîòíî¿ ÷àñòèíè ÁÏÏÇÇ «Ðîìàí³âñüêå áîëî-
òî». Çà öåé ïåð³îä áóëî çðîáëåíî 126 ãåîáîòàí³÷íèõ îïèñ³â. Êëàñèô³êàö³þ
ðîñëèííîñò³ ïðîâîäèëè çà åêîëîãî-ôëîðèñòè÷íèì ï³äõîäîì Æ. Áðàóí-
Áëàíêå [14]. Ïðîáí³ ä³ëÿíêè çàêëàäàëè â³äïîâ³äíî äî çàãàëüíîïðèéíÿòèõ
ãåîáîòàí³÷íèõ ìåòîäèê [1]. Îïèñè áóëî âíåñåíî äî áàçè äàíèõ
TURBOVEG [17], à ¿õíþ îáðîáêó çä³éñíåíî çà äîïîìîãîþ àëãîðèòìó
TWINSPAN modified [26], ³ìïëåìåíòîâàíîãî äî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åí-
íÿ JUICE [27]. Ä³àãíîñòè÷í³ âèäè âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ êîåô³ö³ºíòó
â³ðíîñò³ phi. Ó òåêñò³ âîíè íàâåäåí³ â ïîðÿäêó çìåíøåííÿ çíà÷åíü â³ð-
íîñò³. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñèíòàêñîí³â âèêîðèñòàíî òàê³ êàòåãîð³¿ âèä³â:
ä³àãíîñòè÷í³ (äàë³ ïî òåêñòó ä.â.) phi>0,25, êîíñòàíòí³ (ê.â.) — ÿê³ ìàþòü
ïîñò³éí³ñòü á³ëüøå 40 %, äîì³íàíòí³ — ó ÿêèõ ïðîåêòèâíå ïîêðèòòÿ ïîíàä
25 %. Ñèíòàêñîíè ïîäàíî â³äïîâ³äíî äî ñó÷àñíèõ ñèíòàêñîíîì³÷íèõ îã-
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ëÿä³â [6, 21, 24]. Íàçâè âèä³â ïîäàíî çà [23]. Äëÿ äîñë³äæåííÿ åêîëîã³÷íî¿
äèôåðåíö³àö³¿ ðîñëèííîñò³ áóëî ïðîâåäåíî áàãàòîâèì³ðíó îðäèíàö³þ ç
ïîäàëüøèì àíàë³çîì êîðåëÿö³é ì³æ îðäèíàö³éíèìè íàâàíòàæåííÿìè òà
ô³òî³íäèêàö³éíèìè ïîêàçíèêàìè. Îðäèíàö³þ ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ
àíàë³çó â³äïîâ³äíîñò³ ç âèëó÷åíèì òðåíäîì (DCA) [18] íà îñíîâ³ ìàòðèö³
â³äñòàí³ Áðåÿ-Êåðò³ñà ç óðàõóâàííÿì ïðîåêòèâíîãî ïîêðèòòÿ âèä³â [15,
22]. Çâ’ÿçîê ì³æ ô³òî³äèêàö³éíèìè ïîêàçíèêàìè òà îðäèíàö³éíèìè
â³ñÿìè áóëî îö³íåíî çà äîïîìîãîþ ôóíêö³¿ envfit ç ïàêåòó vegan äëÿ ñåðå-
äîâèùà R [25]. Åêîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè áóëè ðîçðàõîâàí³ çà ìåòîäèêîþ
ô³òî³íäèêàö³¿ íà îñíîâ³ øêàë ß. Ä³äóõà [4].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Êëàñèô³êàö³éíà ñõåìà ðîñëèííîñò³ äîñë³äæóâàíî¿ òåðèòîð³¿ âêëþ÷àº
10 êëàñ³â, 13 ïîðÿäê³â, 15 ñîþç³â ³ 28 àñîö³àö³é, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî âèñîêó
ô³òîöåíîòè÷íó ð³çíîìàí³òí³ñòü ³ êîìïëåêñí³ñòü òàêî¿ íåâåëèêî¿ òåðè-
òîð³¿. Ðîñëèíí³ñòü òóò ïðåäñòàâëåíà âîäíèìè, áîëîòíèìè, ëó÷íèìè, ÷à-
ãàðíèêîâèìè, ë³ñîâèìè òà ðóäåðàëüíèìè óãðóïîâàííÿìè (òàáë. 1).

Íóìåðàö³ÿ àñîö³àö³é ó êëàñèô³êàö³éí³é ñõåì³ ðîñëèííîñò³ òàêà æ, ÿê ³
â òàáëèö³ 1. Ð³çíîìàí³òí³ñòü ô³òîöåíîç³â òàêîæ âïëèâàº íà ôëîðèñòè÷íå
áàãàòñòâî, ÿêå, çà íàøèìè äàíèìè, íàðàõîâóº ïîíàä 150 âèä³â ñóäèííèõ
ðîñëèí. Ñåðåä íèõ òàêîæ â³äì³÷åíî ðåã³îíàëüíî ð³äê³ñí³ äëÿ ì. Êèºâà òà
Êè¿âñüêî¿ îáë. âèäè: Calla palustris L., Veratrum lobelianum Bernh., Menyan-
thes trifoliata L., à òàêîæ âèä ³ç Äîäàòêó ² Áåðíñüêî¿ êîíâåíö³¿ Ostericum pa-
lustre (Besser) Besser [10, 20].

Îðäèíàö³éíèé ãðàô³ê ïîêàçóº ðîçòàøóâàííÿ öåíòðî¿ä³â äîñë³äæåíèõ
êëàñ³â ðîñëèííîñò³ (ðèñóíîê).

Âîëîã³ñòü (Hd) íàéñèëüí³øå ïîâ’ÿçàíà ç ïåðøîþ â³ññþ ³ ìàº íàéäîâ-
øèé âåêòîð (êîåô³ö³ºíò äåòåðì³íàö³¿ ñòàíîâèòü r2 = 0,79, òàáë. 2).

Öåé åêîëîã³÷íèé ôàêòîð º âèçíà÷àëüíèì äëÿ äîñë³äæåíî¿ ðîñëèí-
íîñò³. Ó òîé æå ÷àñ ôàêòîð êèñëîòíîñò³ ´ðóíòó, Rc, íå â³ä³ãðàº ñóòòºâî¿
ðîë³ ó äèôåðåíö³àö³¿ ñèíòàêñîí³â ³ ïîñ³äàº âîñüìå ì³ñöå â ðàíæîâàíîìó çà
âåëè÷èíîþ r2 ðÿä³ ôàêòîð³â (òàáë. 2). ßê âèäíî ç òàáëèö³ ñåðåäí³õ çíà÷åíü,
ðîçðàõîâàíèõ äëÿ ñèíòàêñîí³â (òàáë. 3), á³ëüø³ñòü ´ðóíò³â º ñëàáîêèñëèìè
(çà øêàëàìè ß. Ä³äóõà îäåðæàí³ áàëè â³äïîâ³äàþòü ðÍ 5,5—6,5). Ùî ñòî-
ñóºòüñÿ äðóãî¿ â³ñ³ îðäèíàö³¿, òî âîíà ïîâ’ÿçàíà ç äåê³ëüêîìà ôàêòîðàìè, ó
ïåðøó ÷åðãó — ñâ³òëîâèì (Lc) ³ ñîëüîâèì (Sl) ðåæèìîì. Ôàêòîð ñâ³òëîâî-
ãî ðåæèìó º äðóãèì (ï³ñëÿ âîëîãîñò³) ôàêòîðîì çà âïëèâîâ³ñòþ, ÿêùî
òàêó îö³íêó ïðîâîäèòè çà âåëè÷èíîþ êîåô³ö³ºíòó äåòåðì³íàö³¿, r2, ðåã-
ðåñ³éíî¿ ìîäåë³ (äèâ. òàáë. 2). Öå ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî äîñë³äæåíà ðîñ-
ëèíí³ñòü ñèëüíî âàð³þº çà âèñîòîþ òà ù³ëüí³ñòþ ïåðøîãî ÿðóñó, ÿêèé
âïëèâàº íà äîñòóïí³ñòü ñâ³òëà äëÿ ³íøèõ ÿðóñ³â.

Ñõåìà êëàñèô³êàö³¿ ðîñëèííîñò³

LEMNETEA O. DE BOL�S ET MASCLANS 1955
Lemnetalia minoris O. de Bol�s et Masclans 1955
Lemnion minoris O. de Bol�s et Masclans 1955
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1. Lemnetum trisulcae Den Hartog 1963
2. Lemnetum minoris So� 1927
3. Lemno-Spirodeletum polyrhizae Koch 1954
PHRAGMITO-MAGNOCARICETEA KLIKA IN KLIKA ET NOV�K

1941
Nasturtio-Glycerietalia Pignatti 1953
Glycerio-Sparganion Br.-Bl. et Sissingh in Boer 1942
4. Leersietum oryzoidis Eggler 1933
Oenanthetalia aquaticae Hejn� ex Bal�tov�-Tul��kov� et al. 1993
Eleocharito palustris-Sagittarion sagittifoliae Passarge 1964
5. Oenanthetum aquaticae So� ex Neuh�usl 1959
6. Eleocharitetum palustris Savi� 1926
Phragmitetalia Koch 1926
Phragmition communis Koch 1926
7. Phragmitetum australis Savi� 1926
8. Thelypterido palustris-Phragmitetum australis Kuiper ex van Donselaar

et al. 1961
9. Typhetum angustifoliae Pignatti 1953
10. Typhetum latifoliae Nowi	ski 1930
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Ðèñóíîê. Îðäèíàö³éíà ä³àãðàìà ñèíòàêñîí³â äîñë³äæåíî¿ ðîñëèííîñò³ íà ð³âí³ êëàñ³â
òà â³ñ³ åêîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â, ðîçðàõîâàíèõ çà ìåòîäèêîþ ô³òî³íäèêàö³¿ [4]. Ïîçíà-
÷åííÿ êëàñ³â: 1 — Lemnetea; 2 — Phragmito-Magnocaricetea; 3 — Molinio-Arrhenathe-
retea; 4 — Bolboschoenetea maritimi; 5 — Salicetea purpureae; 6 — Alnetea glutinosae; 7
— Franguletea; 8 — Bidentetea; 9 — Epilobietea angustifolii; 10 — Robinietea; Hd — âî-
ëîã³ñòü; Lc – ñâ³òëîâèé ðåæèì; Ae – àåðàö³ÿ ´ðóíòó; Sl – ñîëüîâèé ðåæèì; Om – îìáðî-
ðåæèì; Ca – âì³ñò êàðáîíàò³â; vHd – çì³íí³ñòü çâîëîæåííÿ; Rc – êèñëîòí³ñòü ´ðóíòó;
Kn – êîíòèíåíòàëüí³ñòü.



11. Equisetetum fluviatilis Nowi	ski 1930
12. Sparganietum erecti Roll 1938
Magnocaricetalia Pignatti 1953
Magnocaricion elatae Koch 1926
13. Caricetum appropinquatae Asz�d 1935
14. Menyanthetum trifoliatae Nowi	ski 1927
Magnocaricion gracilis G
hu 1961
15. Caricetum ripariae M�th
 et Kov�cs 1959
16. Caricetum acutiformis Eggler 1933
17. Caricetum gracilis Savi� 1926
Carici-Rumicion hydrolapathi Passarge 1964
18. Calletum palustris Vanden Berghen 1952
MOLINIO-ARRHENATHERETEA TX. 1937
Molinietalia caeruleae Koch 1926
Filipendulion ulmariae Segal ex Westhoff et Den Held 1969
19. Lysimachio vulgaris-Filipenduletum Bal�tov�-Tul��kov� 1978
BOLBOSCHOENETEA MARITIMI VICHEREK ET TX. EX TX. ET

H�LBUSCH 1971
Bolboschoenetalia maritimi Hejn� in Holub et al. 1967
Typhion laxmannii Nedelcu 1968
20. Typhetum laxmannii (Ubrizsy 1961) Nedelcu 1968
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Òàáëèöÿ 2
Ðåçóëüòàòè çàñòîñóâàííÿ envfit ôóíêö³¿ îö³íêè çâ’ÿçêó ô³òî³íäèêàö³éíèõ

ôàêòîð³â ç â³ñÿìè îðäèíàö³¿

Ô³òî³íäèêàö³éí³ ïîêàçíèêè r2 r2.ranked corr.Dim1 corr.Dim2 pvals

Hd (âîëîã³ñòü) 0,79 1 0,88 0,10 0,001

Lc (ñâ³òëîâèé ðåæèì) 0,67 2 0,65 -0,50 0,001

Ae (àåðàö³ÿ ´ðóíòó) 0,64 3 0,77 0,21 0,001

Sl (ñîëüîâèé ðåæèì) 0,44 4 0,60 -0,28 0,001

Om (îìáðîðåæèì) 0,33 5 -0,55 0,17 0,001

Ca (âì³ñò êàðáîíàò³â) 0,24 6 -0,48 0,06 0,001

vHd (çì³íí³ñòü çâîëîæåííÿ) 0,19 7 -0,07 -0,43 0,001

Rc (êèñëîòí³ñòü ´ðóíòó) 0,17 8 0,24 -0,33 0,002

Kn (êîíòèíåíòàëüí³ñòü) 0,07 9 -0,09 -0,25 0,046

Nt (âì³ñò ñïîëóê àçîòó) 0,03 10 -0,03 -0,17 0,263

Cr (êð³îðåæèì) 0,02 11 -0,02 -0,14 0,405

Tm (òåðìîðåæèì) 0,01 12 -0,11 0,01 0,578

Ï ð è ì ³ ò ê à. r2 — êîåô³ö³ºíò äåòåðì³íàö³¿ ðåãðåñ³éíî¿ ìîäåë³; r2.ranked — ðàíãè ôàê-
òîð³â, âïîðÿäêîâàíèõ çà âåëè÷èíîþ r2; corr.Dim1 òà corr.Dim2 — êîðåëÿö³ÿ ôàêòîð³â
ç ïåðøîþ òà äðóãîþ â³ññþ â³äïîâ³äíî; pvals — ð³âåíü çíà÷óùîñò³ ðåãðåñ³éíî¿ ìîäåë³.
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SALICETEA PURPUREAE MOOR 1958
Salicetalia purpureae Moor 1958
Salicion triandrae T. Müller et Görs 1958
21. Salicetum triandrae Malcuit ex Noirfalise in Lebrun et al. 1955
ALNETEA GLUTINOSAE BR.-BL. ET TX. EX WESTHOFF ET AL. 1946
Alnetalia glutinosae Tx. 1937
Alnion glutinosae Malcuit 1929
22. Thelypterido palustris-Alnetum glutinosae Klika 1940
23. Carici acutiformis-Alnetum Scamoni 1935
24. Ribo nigri-Alnetum Soli	ska-G�rnicka (1975) 1987
FRANGULETEA DOING EX WESTHOFF IN WESTHOFF ET DEN

HELD 1969
Salicetalia auritae Doing 1962
Salicion cinereae T. M�ller et Grs ex Passarge 1961
25. Salicetum cinereae Z�lomi 1931
BIDENTETEA TX. ET AL. EX VON ROCHOW 1951
Bidentetalia Br.-Bl. et Tx. ex Klika et Hada� 1944
Bidention tripartitae Nordhagen ex Klika et Hada� 1944
26. Bidentetum cernuae Slavni� 1951
EPILOBIETEA ANGUSTIFOLII TX. ET PREISING IN TX. EX VON

ROCHOW 1951
Galeopsio-Senecionetalia sylvatici Passarge 1981
Epilobion augustifolii Oberd. 1957
27. Rubetum idaei Gams 1927
ROBINIETEA JURKO EX HADA� ET SOFRON 1980
Sambucetalia racemosae Oberd. ex Doing 1962
Sambuco-Salicion capreae Tx. et Neumann in Tx. 1950
28. Salicetum capreae Schreier 1955

Õàðàêòåðèñòèêà ñèíòàêñîí³â «Ðîìàí³âñüêîãî áîëîòà»

Êëàñ LEMNETEA íà äîñë³äæóâàí³é òåðèòîð³¿ íàë³÷óº òðè àñîö³àö³¿,
îá’ºäíàí³ â ñîþç Lemnion minoris ³ ïîðÿäîê Lemnetalia minoris. Öåíîôëî-
ðà êëàñó ïðåäñòàâëåíà 31 âèäîì. Â ñåðåäíüîìó 4,2 âèäè íà îïèñ. Ô³òîöåíî-
çè ïîøèðåí³ íà âñ³é òåðèòîð³¿, âêðèò³é âîäîþ. Çàãàëîì ¿õí³ ñóìàðí³ ïëîù³,
íà íàøó äóìêó, íå ïåðåâèùóþòü 1—3 % òåðèòîð³¿.

Àñîö³àö³ÿ Lemnetum trisulcae
Ä³àãíîñòè÷í³ âèäè (Ä. â.): Lemna trisulca, Equisetum palustre.
Êîíñòàíòí³ âèäè (Ê. â.): Spirodela polyrrhiza, Potentilla palustris, Dryop-

teris filix-mas.
Öåíîçè ðîçòàøîâàí³ ó âñ³õ ÷àñòèíàõ áîëîòà ³ íàäàþòü ïåðåâàãó åâò-

ðîôíèì ³ ìåçîåâòðîôíèì íåïðîòî÷íèì àáî ñëàáîïðîòî÷íèì ì³ëêîâîä-
äÿì ç ãëèáèíîþ âîäè äî 50 ñì ³ ñëàáîêèñëèì ÷è íåéòðàëüíèì pH [6].
Äîíí³ â³äêëàäè ì³ñòÿòü ìóëèñòî-ï³ùàí³, ìóëèñò³ òà òîðô’ÿí³ êîìïîíåíòè,
÷àñòî ç âèñîêèì âì³ñòîì îðãàí³êè, à ð³âåíü âîäè çì³íþºòüñÿ ïðîòÿãîì ñå-
çîíó. Íà çàò³íåíèõ ä³ëÿíêàõ óãðóïîâàííÿ àñîö³àö³¿ â³äì³÷àþòüñÿ äîñèòü
ð³äêî. Ó ô³òîöåíîçàõ â³äì³÷åíî âñüîãî 5 âèä³â. Â îäíîìó öåíîç³ áóëî 2—4
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âèäè. Çàãàëüíå ïðîåêòèâíå ïîêðèòòÿ (ÇÏÏ) ñòàíîâèëî 15—95 %. Lemna
trisulca ³ç ÇÏÏ 5—95 % ôîðìóº íàâîäíèé ÿðóñ, à Equisetum palustre ³ç ÇÏÏ
10 % ôîðìóº ðîçð³äæåíèé íàäâîäíèé äî 40 ñì çàââèøêè.

Àñîö³àö³ÿ Lemnetum minoris
Ä. â.: Lemna minor.
Ê. â.: Equisetum fluviatile, Carex acuta.
Öåíîçè íàäàþòü ïåðåâàãó çàêðèòèì ÷è ñëàáîïðîòî÷íèì âîäîéìàì ç

íåéòðàëüíèì àáî ñëàáîëóæíèì ðÍ, íåçíà÷íèìè çì³íàìè ð³âíÿ âîäè ïðî-
òÿãîì âåãåòàö³¿, ãëèáèíîþ 10—50 ñì ³ ìóëèñòî-ï³ùàíèìè â³äêëàäàìè. ×à-
ñòî òàê³ öåíîçè â³äì³÷àëèñÿ â çàò³íåíèõ ì³ñöÿõ òà íà îêðà¿íàõ áîëîòà. Â óã-
ðóïîâàííÿõ áóëî 17 âèä³â. Â îäíîìó öåíîç³ òðàïëÿºòüñÿ 1—8 âèä³â (â ñå-
ðåäíüîìó 4,17). ÇÏÏ 40—100 %, Lemna minor 20—99 %. Óãðóïîâàííÿ îä-
íî- àáî äâîÿðóñí³. Â íàäâîäíîìó ÿðóñ³ çàââèøêè äî 2 ì â³äì³÷åíî Phrag-
mites australis (äî 20 %), Rorippa palustris — 20 %, Carex riparia — 2 %, Sium
latifolium — 2 % òà ³í. Íàâîäíèé ÿðóñ ôîðìóº Lemna minor.

Àñîö³àö³ÿ Lemno-Spirodeletum polyrhizae
Ä. â.: Sparganium emersum, Ceratophyllum demersum, Spirodela polyrrhi-

za.
Ê. â.: Lemna minor.
Óãðóïîâàííÿ àñîö³àö³¿ â³äì³÷åí³ â ñõîæèõ ³ç ïîïåðåäíüîþ óìîâàõ, îä-

íàê â³äçíà÷àþòüñÿ ÷àñò³øå çà Lemnetum minoris. Ó íèõ çàô³êñîâàíî 18
âèä³â. Çàçâè÷àé â öåíîç³ 2—8 âèä³â (â ñåðåäíüîìó 4,07). ÇÏÏ 35—100 %,
Lemna minor 30—95 %, Sparganium emersum — 3—5 %, Ceratophyllum de-
mersum — 10—15 %, Spirodela polyrrhiza — 1—20 %. Öåíîçè îäíî-äâî-,
ð³äøå òðèÿðóñí³. Íàäâîäíèé ÿðóñ çàââèøêè äî 1,2 ì ðîçð³äæåíèé ³ óòâî-
ðåíèé Phragmites australis, Equisetum fluviatile, Bidens cernua, Sium latifoli-
um ³ ð³äê³ñíèìè Menyanthes trifoliata, Calla palustris. Íàâîäíèé ÿðóñ ôîð-
ìóº Lemna minor, Spirodela polyrrhiza, à ï³äâîäíèé Ceratophyllum demer-
sum.

Íà òåðèòîð³¿ äîñë³äæåííÿ êëàñ PHRAGMITO-MAGNOCARICETEA
îá’ºäíóº ô³òîöåíîçè áîëîòíî¿ ðîñëèííîñò³ ³ ïðåäñòàâëåíèé 4 ïîðÿäêàìè
6 ñîþçàìè òà 15 àñîö³àö³ÿìè, ÿê³ çàéìàþòü íàéá³ëüø³ ïëîù³ (65—70 %
äîñë³äæóâàíî¿ òåðèòîð³¿), à éîãî öåíîôëîðà íàë³÷óº 81 âèä ³ º íàéáàãàò-
øîþ çà öèì ïîêàçíèêîì.

Ïîðÿäîê Nasturtio-Glycerietalia âêëþ÷àº ñîþç Glycerio-Sparganion ç
àñîö³àö³ºþ Leersietum oryzoidis.

Àñîö³àö³ÿ Leersietum oryzoidis
Ä. â.: Leersia oryzoides, Alisma plantago-aquatica, Sium latifolium, Epilo-

bium palustre, E. hirsutum, Glechoma hederacea, Oenanthe aquatica.
Ê. â.: Typha latifolia, Lythrum salicaria.
Öåíîçè â³äì³÷åíî ó ï³âäåíí³é ÷àñòèí³ áîëîòà. Âîíè êîìïàêòíî çàñå-

ëÿþòü ïðèáåðåæí³ çîíè âîäîéì ³ç òðèâàëèì, ð³äøå ñåðåäí³ì, ïîâåíåâèì
ïåð³îäîì. Äëÿ öåíîç³â õàðàêòåðíå çíà÷íå êîëèâàííÿ ð³âíÿ âîäè âïðî-
äîâæ âåãåòàö³¿ ³ ìóëèñò³, ìóëèñòî-ï³ùàí³ ñóáñòðàòè. Çàãàëîì â óãðóïîâàí-
íÿõ çàðåºñòðîâàíî 22 âèäè. Â îêðåìîìó öåíîç³ áóâàº 7—10 âèä³â (â ñå-

28

Êîçèð Ì.Ñ., Ãîí÷àðåíêî ².Â., Ãóáàðü Ë.Ì., Òåðòèøíèé À.Ï.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2023. 59(3)



ðåäíüîìó 8,75). ÇÏÏ 90—100 %. Íàäâîäíèé ÿðóñ âèñîòîþ äî 80 ñì ãóñòèé,
òóò äîì³íóº Leersia oryzoides — 55—80 % ç³ çíà÷íîþ ó÷àñòþ Typha latifolia
— 5—30 %, Sium latifolium — 3—15 % òà Carex acuta — 3 %. Ïîîäèíîêî
òðàïëÿþòüñÿ Alisma plantago-aquatica, Epilobium palustre, Glechoma hede-
racea òà ³í. Íàâîäíèé ÿðóñ ðîçð³äæåíèé ³ óòâîðåíèé Lemna minor — 2 %.

Ïîðÿäîê Oenanthetalia aquaticae ìàº îäèí ñîþç Eleocharito palust-
ris-Sagittarion sagittifoliae ç äâîìà àñîö³àö³ÿìè — Oenanthetum aquaticae òà
Eleocharitetum palustris.

Àñîö³àö³ÿ Oenanthetum aquaticae
Ä. â.: Stachys palustris, Oenanthe aquatica.
Ê. â.: Typha latifolia, Sium latifolium.
Óãðóïîâàííÿ â³äì³÷åí³ â ï³âäåíí³é ÷àñòèí³, äå âîíè íàäàþòü ïåðåâàãó

åâòðîôíèì çàìêíóòèì ³ ñëàáîïðîòî÷íèì âîäîéìàì ç³ ñëàáîêèñëèì àáî
íåéòðàëüíèì ðÍ ³ çíà÷íîþ çì³íîþ ð³âíÿ âîäè ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî
ïåð³îäó. Ãëèáèíà âîäè òóò 20—45 ñì, äîíí³ â³äêëàäè ìóëèñòî-ï³ùàí³ òà
òîðô’ÿíèñò³. Âñüîãî ó ô³òîöåíîçàõ çàðåºñòðîâàíî 16 âèä³â. Â îêðåìîìó
öåíîç³ áóëî 8—12 âèä³â (â ñåðåäíüîìó 10). ÇÏÏ 80—100 %, Sium palustris
— 1—3 %, Oenanthe aquatica ñòàíîâèòü 27—79 %. Òàêîæ â íàäâîäíîìó
ÿðóñ³ â³äì³÷åíî Typha latifolia 7—20 %, Persicaria hydropiper — 10 %, Men-
tha aquatica 7 %, Galium palustre 3 % òà ³í. Íàâîäíèé ÿðóñ äóæå ðîçð³äæå-
íèé ³ ïðåäñòàâëåíèé Lemna minor.

Àñîö³àö³ÿ Eleocharitetum palustris
Ä. â.: Eleocharis palustris, Bidens frondosa.
Ê. â.: Sium latifolium, Lemna minor.
Öåíîçè â³äì³÷åíî â ï³âäåíí³é ÷àñòèí³ íà ïðèáåðåæíèõ ì³ëêîâîääÿõ ç

íåéòðàëüíèì àáî ñëàáîëóæíèì ðÍ, ãëèáèíîþ âîäè 30—50 ñì ³ ìóëè-
ñòî-ï³ùàíèìè ñóáñòðàòàìè. Â óãðóïîâàííÿõ çàðåºñòðîâàíî ÷îòèðè âèäè.
ÇÏÏ ñòàíîâèòü 50 %, ó Eleocharis palustris — 15 %, Bidens frondosa — 10 %,
Sium latifolium — 5 %. Âèñîòà íàäâîäíîãî ÿðóñó 20—30 ñì. Íàâîäíèé ÿðóñ
ôîðìóº Lemna minor — 20 %.

Ïîðÿäîê Phragmitetalia âêëþ÷àº ñîþç Phragmition communis ³ç ø³ñòü-
ìà àñîö³àö³ÿìè.

Àñîö³àö³ÿ Phragmitetum australis
Ä. â.: Phragmites australis, Filipendula ulmaria.
Ê. â.: Urtica galeopsifolia, Solanum dulcamara, Humulus lupulus.
Ô³òîöåíîçè ïðèóðî÷åí³ äî åâòðîôíèõ ñëàáîïðîòî÷íèõ ³ çàìêíóòèõ

âîäîéì ç íåéòðàëüíèì ÷è ñëàáîëóæíèì ðÍ, çíà÷íèì êîëèâàííÿì ð³âíÿ
âîäè ï³ä ÷àñ âåãåòàö³¿ ³ ãëèáèíîþ 20—70 ñì, ç ï³ùàíî-ìóëèñòèìè, ìóëè-
ñòèìè, ìóëèñòî-òîðô’ÿíèñòèìè ³ òîðô’ÿíèñòèìè ñóáñòðàòàìè. Â íèõ çà-
ô³êñîâàíî 31 âèä. Ó öåíîçàõ áóâàº 2—11 âèä³â (â ñåðåäíüîìó 5,62). ÇÏÏ
ñòàíîâèòü 85—100 %. ÇÏÏ Phragmites australis — 35—95 %, Filipendula ul-
maria äî 3 %. Öåíîçè çàçâè÷àé ãóñò³, îäíî-, ð³äøå äâîÿðóñí³ ³ ìàþòü âèñî-
òó ïîíàä 2,5 ì. Íàäâîäíèé ÿðóñ îêð³ì ä³àãíîñòè÷íèõ òà êîíñòàíòíèõ âèä³â
ôîðìóþòü Carex riparia 20 %, C. acuta 5 %, C. acutiformis 7—30 %, C. appro-
pinquata 10 %, Equisetum fluviatile 3—7 %, Typha latifolia 1— 20 %, Calla pa-
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lustris äî 7 %, Sium latifolium 1—16 % òà ³í. Íàâîäíèé ÿðóñ â³äì³÷àâñÿ
ð³äêî. Éîãî, â³äïîâ³äíî, óòâîðþº Lemna minor 20—45 %.

Àñîö³àö³ÿ Thelypterido palustris-Phragmitetum australis
Ä. â.: Thelypteris palustris, Viburnum opulus, Phragmites australis.
Ê. â.: Equisetum fluviatile, Urtica galeopsifolia, Lysimachia vulgaris, Eupa-

torium cannabinum, Alnus glutinosa.
Ô³òîöåíîçè â³äì³÷åíî ó ï³âäåíí³é ³ ï³âí³÷í³é ÷àñòèíàõ áîëîòà íà áî-

ëîòèñòèõ ä³ëÿíêàõ, áåðåãàõ ïîâ³ëüíî òåêó÷èõ âîä, ç ìóëèñòî-òîðô’ÿíè-
ñòèì ñóáñòðàòîì. Â óãðóïîâàííÿõ â³äì³÷åíî 31 âèä. Ó öåíîçàõ áóëî 6—16
âèä³â (â ñåðåäíüîìó 9,75). ÇÏÏ ñòàíîâèòü 87—100 %. Thelypteris palustris

— 30—50 %, P. australis — 5—50 %. Öåíîçè ìàþòü äâî-òðèÿðóñíó ñòðóêòó-
ðó. Òðàâ’ÿíèé ÿðóñ çàââèøêè 2,5 ì ãóñòèé. Îêð³ì ä³àãíîñòè÷íèõ âèä³â
éîãî ôîðìóþòü Carex riparia (15 %), Typha latifolia (5—30 %), Lysimachia

vulgaris (3—5 %), Urtica galeopsifolia (3—5 %), Epilobium hirsutum (2 %), Lyt-

hrum salicaria (2 %), Eupatorium cannabinum (1 %), Humulus lupulus (10—
29 %), Equisetum fluviatile (3—15 %) òà ³í.

Àñîö³àö³ÿ Typhetum angustifoliae
Ä. â.: Typha angustifolia.
Ê. â.: Spirodela polyrrhiza, Lemna minor, Typha latifolia, Alnus glutinosa,

Betula pubescens.
Öåíîçè âèÿâëåí³ ç ï³âäåííîãî áîêó íà ä³ëÿíêàõ ç ãëèáèíîþ âîäè

20—70 ñì, ç³ çíà÷íèì êîëèâàííÿì ð³âíÿ âîäè ïðîòÿãîì âåãåòàö³¿, íåéòðà-
ëüíîþ òà ñëàáîêèñëîþ ðåàêö³ºþ ðÍ, ìóëèñòèìè òà ìóëèñòî-òîðô’ÿíèñòè-
ìè ñóáñòðàòàìè. Â óãðóïîâàííÿõ âèÿâëåíî 3—6 âèä³â (â ñåðåäíüîìó 4,5).
ÇÏÏ ñòàíîâèòü 100 %, Â íàäâîäíîìó ãóñòîìó ÿðóñ³ çàââèøêè 2 ì îêð³ì
Typha angustifolia (70—85 %) òàêîæ ³íîä³ òðàïëÿºòüñÿ T. latifolia. Íàâîä-
íèé ÿðóñ ôîðìóºòüñÿ Lemna minor 10—30 %, Spirodela polyrrhiza äî 5 %.
Ïîîäèíîêî â³äì³÷åí³ þâåí³ëüí³ îñîáèíè Alnus glutinosa, Betula pubescens.

Àñîö³àö³ÿ Typhetum latifoliae
Ä. â.: Typha latifolia.
Ê. â.: Lemna minor, Sium latifolium, Spirodela polyrrhiza.
Öåíîçè â³äì³÷åíî ó ï³âäåíí³é òà çàõ³äí³é ÷àñòèí³ äîñë³äæåíî¿ òåðè-

òîð³¿ íà ì³ëêîâîää³ íà ìóëèñòî-òîðô’ÿíèñòèõ ñóáñòðàòàõ, ç³ çíà÷íèì êî-
ëèâàííÿì ð³âíÿ âîäè (20—80 ñì) ï³ä ÷àñ âåãåòàö³¿, íåéòðàëüíèì ÷è ñëàáî-
êèñëèì ðÍ. Ô³òîöåíîçè âêëþ÷àëè 23 âèäè. Çàçâè÷àé â³äì³÷àëîñü 4—17
âèä³â (ó ñåðåäíüîìó 7,6). ÇÏÏ ñòàíîâèòü 60—100 %. Íàäâîäíèé ÿðóñ âèñî-
òîþ 2 ì ãóñòèé ³ óòâîðåíèé Typha latifolia 20—70 %, Sium latifolium 5—
25 %, Bidens cernua 10—15 %, Oenanthe aquatica äî 10 %, Lycopus europaeus

10 %, Equisetum fluviatile 5 %, Lythrum salicaria 3 % òà ³í. Íàâîäíèé ðîç-
ð³äæåíèé ÿðóñ ôîðìóþòü Lemna minor äî 25 %, Spirodela polyrrhiza äî 2 %.

Àñîö³àö³ÿ Equisetetum fluviatilis
Ä. â.: Epilobium adenocaulon, Betula pubescens, Galium aparine, Equise-

tum fluviatile.
Ê. â.: Lysimachia vulgaris, Typha latifolia.
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Öåíîçè â³äì³÷åíî â çàõ³äí³é, ï³âäåííî-çàõ³äí³é òà ï³âäåíí³é ÷àñòèí³
íà ì³ëêîâîää³ åâòðîôíèõ çàìêíóòèõ ³ ñëàáîïðîòî÷íèõ âîäîéì ç íåéòðà-
ëüíèì ³ ñëàáîêèñëèì ðÍ, áàãàòèìè íà îðãàí³÷í³ ñïîëóêè ìóëèñòî-ï³ùà-
íèìè, ìóëèñòî-òîðô’ÿíèñòèìè ñóáñòðàòàìè ³ ãëèáèíîþ âîäè 10—50 ñì.
Óãðóïîâàííÿ íàðàõîâóþòü 28 âèä³â. Çàçâè÷àé â³äì³÷àëîñü 4—13 âèä³â (â
ñåðåäíüîìó 9,17). ÇÏÏ ñòàíîâèòü 51—100 %, Equisetum fluviatile 15—60 %,
Betula pubescens 1—5 %, à Epilobium adenocaulon ³ Galium aparine äî 1 %.
Óãðóïîâàííÿ çàçâè÷àé ìàþòü äâî- òà òðèÿðóñíó áóäîâó. Âîäíèé ðîç-
ð³äæåíèé ÿðóñ ôîðìóº Lemna minor 10—25 %. Íàäâîäíèé ÿðóñ âèñîòîþ
äî 2,5 ì ôîðìóþòü òàêîæ Phragmites australis, Sium latifolium, Oenanthe

aquatica, Sparganium erectum, Calla palustris, Carex acutiformis, Nasturtium

officinale, Typha latifolia òà ³í. Ó ñêëàä³ óãðóïîâàíü â³äì³÷åíî áàãàòî ôàíå-
ðîô³ò³â, íàé÷àñò³øå òðàïëÿëèñÿ Salix cinerea, S. triandra, Alnus glutinosa,
Betula pubescens, Salix alba.

Àñîö³àö³ÿ Sparganietum erecti
Ä. â.: Sparganium erectum, Ranunculus flammula, Calamagrostis canes-

cens, Bidens cernua.
Ê. â.: Lemna minor, Spirodela polyrrhiza, Sium latifolium, Oenanthe aqua-

tica.
Öåíîçè â³äì³÷åí³ ó ï³âäåíí³é ÷àñòèí³ îá’ºêòó äîñë³äæåíü â çàìêíóòèõ

³ ñëàáîïðîòî÷íèõ âîäîéìàõ ç íåéòðàëüíèì àáî ñëàáîêèñëèì ðÍ, çíà÷íè-
ìè êîëèâàííÿìè ð³âíÿ âîäè ïðîòÿãîì âåãåòàö³¿, ãëèáèíîþ 30—120 ñì,
ìóëèñòî-ï³ùàíèìè ³ ìóëèñòèìè ñóáñòðàòàìè. Óãðóïîâàííÿ íàðàõîâóþòü
13 âèä³â (â ñåðåäíüîìó 6). ÇÏÏ ñòàíîâèòü 80—100 %, Sparganium erectum

30—35 %, Bidens cernua 3—33 %. Óãðóïîâàííÿ ìàþòü ïåðåâàæíî äâîÿðóñ-
íó áóäîâó. Íàäâîäíèé ÿðóñ ãóñòèé òà ñåðåäíüî ãóñòèé çàââèøêè äî 60 ñì.
Éîãî ôîðìóþòü ïåðåâàæíî ä³àãíîñòè÷í³ âèäè. Íàâîäíèé ÿðóñ ãóñòèé ³
óòâîðåíèé Lemna minor, Spirodela polyrrhiza.

Ïîðÿäîê Magnocaricetalia ïðåäñòàâëåíèé ñîþçîì Magnocaricion ela-
tae ç äâîìà àñîö³àö³ÿìè, ñîþçîì Magnocaricion gracilis ç òðüîìà àñîö³à-
ö³ÿìè òà ñîþçîì Carici-Rumicion hydrolapathi ç îäí³ºþ àñîö³àö³ºþ.

Àñîö³àö³ÿ Caricetum appropinquatae
Ä. â.: Carex appropinquata.
Ê. â.: Lysimachia vulgaris.
Öåíîçè ð³äêî â³äì³÷àþòüñÿ ó ï³âäåíí³é, çàõ³äí³é ³ öåíòðàëüí³é ÷àñòè-

íàõ áîëîòà â çíèæåííÿõ ç øàðîì òîðôó 0,3—0,6 ì, áàãàòèì ´ðóíòîâèì
æèâëåííÿì, ìóëèñòî-òîðô’ÿíèñòèìè ³ òîðô’ÿíèñòèìè ´ðóíòàìè. Â óãðó-
ïîâàííÿõ òðàïëÿºòüñÿ 17 âèä³â. Â îäíîìó îïèñ³ 5—9 âèä³â (â ñåðåäíüîìó
6,67). ÇÏÏ ñòàíîâèòü 100 %, Carex appropinquata 70—97 %. Òðàâîñò³é çà-
ââèøêè äî 2 ì îäíîÿðóñíèé ãóñòèé ³ ðîçïîä³ëåíèé íà 2—3 ï³ä’ÿðóñè.
Íàéá³ëüøó ðîëü â óòâîðåíí³ òðàâîñòîþ ìàþòü Carex appropinquata, Phrag-

mites australis, Humulus lupulus, Thelypteris palustris, Lysimachia vulgaris,
Equisetum fluviatile òà ³í.
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Àñîö³àö³ÿ Menyanthetum trifoliatae
Ä. â.: Menyanthes trifoliata, Potentilla palustris, Salix triandra, Solanum

dulcamara, Lythrum salicaria, Lysimachia vulgaris.
Ê. â.: Phragmites australis, Equisetum fluvialite.
Öåíîçè ð³äêî òðàïëÿþòüñÿ ó ï³âäåííî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³ áîëîòà íà ìó-

ëèñòèõ ñóáñòðàòàõ âçäîâæ êàíàë³â ç íåçíà÷íèì ñòîêîì âîäè ³ ãëèáèíîþ
20—50 ñì. Âñüîãî çàðåºñòðîâàíî 9 âèä³â. Ó îêðåìèõ öåíîçàõ çóñòð³÷àºòüñÿ
8—9 âèä³â (â ñåðåäíüîìó 8,5). ÇÏÏ ñòàíîâèòü 100 %, Menyanthes trifoliata
30 — 35 %, Potentilla palustris — 1 % ³ ïîîäèíîêî Salix triandra, Solanum dul-
camara. Óãðóïîâàííÿ äâîÿðóñí³. Ãóñòèé òðàâ’ÿíèé ÿðóñ âèñîòîþ 2 ì óòâî-
ðþþòü Phragmites australis, Equisetum fluvialite òà ä³àãíîñòè÷í³ âèäè.

Àñîö³àö³ÿ Caricetum ripariae
Ä. â.: Carex riparia, Oenanthe aquatica.
Ê. â.: Phragmites australis, Equisetum fluvialite.
Öåíîçè ð³äêî â³äì³÷åí³ ó ï³âäåíí³é ÷àñòèí³ íà ïðèáåðåæíèõ ä³ëÿíêàõ

çàêðèòèõ ³ ìàëîïðîòî÷íèõ âîäîéì ç ìóëèñòèìè ñóáñòðàòàìè, ãëèáèíîþ
âîäè 20—50 ñì òà êîëèâàííÿì ¿¿ ð³âíÿ ïðîòÿãîì âåãåòàö³¿. Â öåíîçàõ
àñîö³àö³¿ òðàïëÿºòüñÿ 13 âèä³â. Â îêðåìèõ ô³òîöåíîçàõ áóëî 8—9 âèä³â (â
ñåðåäíüîìó 8,5). ÇÏÏ äîñÿãàëî 100 %, Carex riparia — 80 %, Oenanthe aqua-
tica 3—5 %. Ãóñòèé òðàâîñò³é âèñîòîþ 1,5 ì óòâîðþþòü òàêîæ Phragmites
australis, Sium latifolium, Equisetum fluvialite, Lythrum salicaria òà ³í. Òàêîæ
ïîîäèíîêî â³äì³÷åí³ Alnus glutinosa, Salix caprea, Lemna minor.

Àñîö³àö³ÿ Caricetum acutiformis
Ä. â.: Veratrum lobelianum, Agrostis gigantea, Carex acutiformis, Gerani-

um palustre, Rubus idaeus, Scuteliaria galericulata, Urtica galeopsifolia.
Ê. â.: Phragmites australis, Lysimachia vulgaris.
Öåíîçè òðàïëÿëèñÿ ó ñõ³äí³é òà ï³âäåíí³é ÷àñòèíàõ áîëîòà íà óçë³ññÿõ

â³ëüõîâèõ ë³ñ³â òà ïî áåðåãàõ âîäîéì ç ìóëèñòî-òîðô’ÿíèñòèìè, òîðô’ÿ-
íèñòî-ãëåºâèìè ñóáñòðàòàìè. Âîíè ôîðìóþòüñÿ â óìîâàõ çì³ííîãî ðåæè-
ìó çâîëîæåííÿ ïðîòÿãîì âåãåòàö³¿. Â óãðóïîâàííÿõ â³äì³÷åíî 26 âèä³â. Â
îêðåìèõ öåíîçàõ áóëî 3—13 âèä³â (â ñåðåäíüîìó 9). ÇÏÏ ñòàíîâèòü 70—
100 %, Veratrum lobelianum — 15 %, Agrostis gigantea — 3 %, Carex acutifor-
mis 15—70 %, Geranium palustre 3—5 %, Rubus idaeus — 15 %, à ó Scuteliaria
galericulata ³ Urtica galeopsifolia äî 3 %. Òðàâ’ÿíèé ÿðóñ ãóñòèé ³ ìàº âèñîòó
äî 2 ì. Îêð³ì òðàâ’ÿíèñòèõ ä³àãíîñòè÷íèõ âèä³â éîãî ôîðìóþòü êîí-
ñòàíòí³ ñï³ëüíî ç Filipendula ulmaria, Typha latifolia, Leersia oryzoides, Lysi-
machia vulgaris òà ³í.

Àñîö³àö³ÿ Caricetum gracilis
Ä. â.: Carex acuta.
Ê. â.: Spirodela polyrhyza, Humulus lupulus, Lemna minor, Carex acuta,

C. acutiformis.
Öåíîç â³äçíà÷åíèé ó ï³âäåííî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³ áîëîòà â ïðèáåðåæí³é

çîí³ âîäîéìè ç ãëèáèíîþ âîäè äî 10—30 ñì ç ìóëèñòî-áîëîòíèìè òà
òîðô’ÿíî-áîëîòíèìè ´ðóíòàìè. Íà äîñë³äæóâàí³é òåðèòîð³¿ çàô³êñîâàíî
ëèøå â îäíîìó ëîêàë³òåò³. Áóëî â³äì³÷åíî 5 âèä³â. ÇÏÏ 100 %, ó Carex acu-
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ta — 65 %. Ãóñòèé òðàâîñò³é äâîÿðóñíèé, âèñîòîþ 80 ñì. Íàäâîäíèé ÿðóñ
ðîçð³äæåíèé, óòâîðåíèé Lemna minor, Spirodela polyrhyza.

Àñîö³àö³ÿ Calletum palustris
Ä. â.: Calla palustris.
Ê. â.: Lemna minor, Spirodela polyrrhiza, Equisetum fluviatile.
Öåíîçè â³äì³÷åí³ ó çàõ³äí³é ÷àñòèí³ áîëîòà ó ì³ëêîâîäíèõ âîäîéìàõ ç

ìóëèñòî-òîðô’ÿíèñòèìè ñóáñòðàòàìè òà ñëàáîêèñëèì ðÍ. Â öåíîçàõ çà-
ðåºñòðîâàíî 15 âèä³â. Â îêðåìèõ ô³òîöåíîçàõ áóëî 4—7 âèä³â (â ñåðåäíüî-
ìó 5,33). ÇÏÏ 50—100 %, Calla palustris — 15—50 %. Óãðóïîâàííÿ ïåðå-
âàæíî äâîÿðóñí³. Íàäâîäíèé ÿðóñ çàââèøêè äî 2 ì ãóñòèé. Éîãî ôîðìó-
þòü Equisetum fluviatile, Menyanthes trifoliata, Sium latifolium, Typha latifo-
lia, Potentilla palustris, Rumex hydrolapatum òà ³í. Íàâîäíèé ÿðóñ ìàº ÇÏÏ
5—53 % ³ óòâîðåíèé Lemna minor, Spirodela polyrrhiza.

Íà äîñë³äæóâàí³é òåðèòîð³¿ êëàñ MOLINIO-ARRHENATHERETEA
îá’ºäíóº óãðóïîâàííÿ ã³ãðîìåçîô³òíèõ ³ ìåçîã³ãðîô³òíèõ ëóê, ÿê³ ïðèóðî-
÷åí³ äî á³îòîï³â ç íåãëèáîêèì çàëÿãàííÿì ´ðóíòîâèõ âîä, ìóëèñòî-
ãëåºâèõ ³ òîðô’ÿíî-ãëåºâèõ îï³äçîëåíèõ ´ðóíò³â. Ô³òîöåíîçè öüîãî êëàñó
òðàïëÿþòüñÿ ð³äêî ³ çàéìàþòü äóæå íåâåëèê³ ïëîù³ â ïåðåõ³äí³é ÷àñòèí³
ì³æ áîëîòîì ³ çàïëàâîþ ð. Ëþáêè. Âîíè ïðåäñòàâëåí³ ëèøå îäí³ºþ àñî-
ö³àö³ºþ Lysimachio vulgaris-Filipenduletum ñîþçó Filipendulion ulmariae
ïîðÿäêó Molinietalia caeruleae.

Àñîö³àö³ÿ Lysimachio vulgaris-Filipenduletum
Ä. â.: Molinia caerulea, Sanguisorba officinalis, Cirsium palustre, Potentilla

erecta, Vicia species, Geranium palustre, Torilis japonica, Filipendula ulmaria,
Galium palustre, Lythrum salicaria, Lysimachia vulgaris.

Ê. â.: Urtica galeopsifolia.
Öåíîçè ð³äêî â³äì³÷åí³ ó ñõ³äí³é ÷àñòèí³ áîëîòà â íåãëèáîêèõ ïîíè-

æåííÿ ïî êðàþ áîëîòà íà òîðô’ÿíî-áîëîòíèõ ³ òîðô’ÿíî-ãëåºâèõ ´ðóíòàõ.
Çàãàëîì â öåíîçàõ â³äì³÷åíî 16 âèä³â. Â îäíîìó ô³òîöåíîç³ 11—14 âèä³â (â
ñåðåäíüîìó 12,5). ÇÏÏ 100 %, ó Molinia caerulea — 35—70 %, Sanguisorba
officinalis — 3 %, Cirsium palustre — 5 %, Potentilla erecta — 5 %, Geranium
palustre äî 6 %, Filipendula ulmaria 3—35 %, Galium palustre äî 5 %, Lythrum
salicaria äî 3 %, Lysimachia vulgaris äî 5 %, Torilis japonica äî 1 %. Öåíîçè
îäíîÿðóñí³ ãóñò³, çàââèøêè äî 1 ì. Òóò òàêîæ ïðèñóòí³ Urtica galeopsifolia,
Rumex hydrolapathum, Scutelaria galericulata, Humulus lupulus.

Êëàñ BOLBOSCHOENETEA MARITIMI îá’ºäíóº óãðóïîâàííÿ ñåðåä-
íüî- àáî âèñîêîðîñëèõ òðàâ, ùî ðîñòóòü íà ñëàáîçàñîëåíèõ âîäîéìàõ ç³
çíà÷íîþ çì³íîþ ð³âíÿ âîäè ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó òà çàáîëî÷å-
íèõ çàñîëåíèõ ´ðóíòàõ. Íà äîñë³äæóâàí³é òåðèòîð³¿ êëàñ ïðåäñòàâëåíèé
ëèøå ô³òîöåíîçàìè àñîö³àö³¿ Typhetum laxmannii, ùî íàëåæèòü äî ñîþçó
Typhion laxmannii, ÿêèé âõîäèòü äî ïîðÿäêó Bolboschoenetalia maritimi.

Àñîö³àö³ÿ Typhetum laxmannii
Ä. â.: Typha laxmanii.
Ê. â.: Spirodela polyrrhiza, Sium latifolium, Persicaria hydropiper, Lycopus

europaeus, Bidens cernua, Lemna minor.
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Àñîö³àö³ÿ îïèñàíà íàìè ó ï³âäåíí³é ÷àñòèí³ áîëîòà íà ïðèáåðåæí³é
ä³ëÿíö³ ì³ëêîâîäíî¿ âîäîéìè ãëèáèíîþ äî 30 ñì, ó äîííèõ â³äêëàäàõ ïå-
ðåâàæàþòü ìóëîâ³ ñóáñòðàòè. Óãðóïîâàííÿ íàðàõîâóâàëî 7 âèä³â. ÇÏÏ
60 %, ó Typha laxmanii — 35 %. Íàâîäíèé ÿðóñ ðîçð³äæåíèé, éîãî ôîðìó-
þòü Lemna minor òà Spirodela polyrrhiza. Íàäâîäíèé ÿðóñ ñåðåäíüî¿ ãóñòî-
òè. Â³í ìàº âèñîòó äî 1 ì ³ éîãî, êð³ì ä³àãíîñòè÷íîãî âèäó, óòâîðþþòü êîí-
ñòàíòí³ âèäè.

Êëàñ SALICETEA PURPUREAE îá’ºäíóº çàïëàâí³ äåðåâí³ âåðáîâî-òî-
ïîëåâ³ ô³òîöåíîçè, à òàêîæ ÷àãàðíèêîâ³ óãðóïîâàííÿ, ùî ðîñòóòü íà âî-
ëîãèõ ìóëèñòî-áîëîòíèõ, äåðíîâèõ ³ ï³ùàíèõ àëþâ³àëüíèõ ´ðóíòàõ. Öåíî-
çè êëàñó ïðåäñòàâëåí³ ïîðÿäêîì Salicetalia purpureae, ñîþçîì Salicion tri-
andrae òà àñîö³àö³ºþ Salicetum triandrae ³ ìàþòü äóæå íåâåëèê³ ïëîù³.

Àñîö³àö³ÿ Salicetum triandrae
Ä. â.: Salix triandra.
Ê. â.: Solanum dulcamara, Phragmites australis.
Öåíîçè ð³äêî â³äì³÷åí³ â ï³âäåíí³é, öåíòðàëüí³é òà çàõ³äí³é ÷àñòèíàõ

áîëîòà íà ä³ëÿíêàõ, ÿê³ ïåð³îäè÷íî çàòîïëþþòüñÿ, íà ìóëèñòî-áîëîòíèõ ³
ëó÷íî-áîëîòíèõ ´ðóíòàõ. Â óãðóïîâàííÿõ â³äì³÷åíî 17 âèä³â. Â îêðåìèõ
öåíîçàõ áóëî 5—8 âèä³â (â ñåðåäíüîìó 7). ÇÏÏ 100 %, ó Salix triandra

75—80 %. Óãðóïîâàííÿ ïåðåâàæíî äâî-, òðèÿðóñí³. Â äåðåâíîìó ÿðóñ³ âè-
ñîòîþ äî 5 ì ïîîäèíîêî â³äì³÷åíî Betula pendula. ßðóñ êóù³â ïåðåâàæíî
ãóñòèé, çàââèøêè äî 2,5 ì ³ óòâîðåíèé Salix triandra. Òðàâ’ÿíèé ÿðóñ çà-
ââèøêè äî 2 ì ìàº ÇÏÏ 20—61 % ³ ñôîðìîâàíèé Phragmites australis, Equi-

setum fluviatile, Carex pseudocyperus, C. appropinquata, Calla palustris, The-

lypteris palustris òà ³í.
Íà òåðèòîð³¿ äîñë³äæóâàíîãî îá’ºêòà êëàñ ALNETEA GLUTINOSAE

ïðåäñòàâëåíèé ïîðÿäêîì Alnetalia glutinosae, ñîþçîì Alnion glutinosae òà
òðüîìà àñîö³àö³ÿìè ³ îá’ºäíóº óãðóïîâàííÿ çàáîëî÷åíèõ â³ëüõîâèõ ë³ñ³â.
Ô³òîöåíîçè êëàñó ðîçðîñòàþòüñÿ íà çíà÷íèõ ïëîùàõ ³ çà öèì ïîêàçíèêîì
ïîñ³äàþòü äðóãå ì³ñöå çà ïîøèðåí³ñòþ (15—20 % òåðèòîð³¿).

Àñîö³àö³ÿ Thelypterido palustris-Alnetum glutinosae
Ä. â.: Sorbus aucuparia, Nasturtium officinale.
Ê. â.: Urtica galeopsifolia, Thelypteris palustris, Salix cinerea, Phragmites

australis, Humulus lupulus, Frangula alnus, Equisetum fluviatile, Alnus gluti-

nosa, Dryopteris filix-mas, Carex acutiformis, Betula pendula.
Àñîö³àö³þ â³äì³÷åíî íà ï³âí³÷íî-çàõ³äíîìó áîö³ íà çàáîëî÷åí³é ä³-

ëÿíö³ ç òîðô’ÿíèñòî-áîëîòíèìè ´ðóíòàìè. Ô³òîöåíîç íàðàõîâóâàâ 13 âè-
ä³â. ÇÏÏ 100 %, ó Sorbus aucuparia ìåíøå 1 %, Nasturtium officinale 3 %. Äå-
ðåâíèé ÿðóñ ÇÏÏ 50 % ìàº âèñîòó äî 10 ì ³ óòâîðåíèé Alnus glutinosa, Betu-

la pendula. Ðîçð³äæåíèé ÿðóñ êóù³â äî 2,5 ì çàââèøêè ôîðìóþòü Sorbus

aucuparia, Salix cinerea, Frangula alnus. Òðàâîñò³é âèñîòîþ äî 2 ì ãóñòèé ³
ñôîðìîâàíèé Phragmites australis, Humulus lupulus, Urtica galeopsifolia òà
³í.
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Àñîö³àö³ÿ Carici acutiformis-Alnetum
Ä. â.: Urtica dioica, Geum urbanum, Carex acuta, C. acutiformis, Dryopte-

ris carthusiana, Dryopteris filix-mas, Alnus glutinosa, Betula pendula, Humulus
lupulus.

Ê. â.: Lemna minor.
Öåíîçè ð³äêî â³äì³÷åíî ó çàõ³äí³é ÷àñòèí³ áîëîòà íà ïîíèæåíèõ ä³-

ëÿíêàõ íà âîëîãèõ ìóëèñòî-òîðô’ÿíèñòèõ ³ áîëîòíèõ ´ðóíòàõ ç ´ðóíòîâèì
ï³äòîïëåííÿì. Ô³òîöåíîçè íàðàõîâóþòü 15 âèä³â. Â îäíîìó öåíîç³ áóëî
7—10 âèä³â (â ñåðåäíüîìó 8,5). ÇÏÏ 100 %, â Alnus glutinosa 58—60 %, Hu-
mulus lupulus 15—40 %, Urtica dioica 35—40 %, Carex acuta 9—10 %, C. acu-
tiformis 10—12 %, Dryopteris carthusiana 3 % ³ ìåíøå 1 % ó Geum urbanum,
Dryopteris filix-mas, Betula pendula. Öåíîçè äâî-, òðèÿðóñí³. Ïåðøèé ÿðóñ
çàââèøêè 15—17 ì ôîðìóº Betula pendula (äî 30 %). Äðóãèé çàââèøêè äî
10 ì óòâîðþº Alnus glutinosa (50-60 %). Òðåò³é óòâîðþþòü Salix cinerea, Hu-
mulus lupulus. Òðàâ’ÿíèé ÿðóñ ãóñòèé, âèñîòîþ äî 1 ì óòâîðþº ðåøòà ä³àã-
íîñòè÷íèõ âèä³â. Òàêîæ ïîîäèíîêî â³äì³÷åíî Lemna minor, Veratrum lo-
belianum, Ostericum palustre.

Àñîö³àö³ÿ Ribo nigri-Alnetum
Ä. â.: Ribes nigrum, Quercus robur.
Ê. â.: Urtica galeopsifolia, Phragmites australis, Humulus lupulus, Equise-

tum fluviatile, Solanum dulcamara, Alnus glutinosa, Lythrum salicaria, Lyco-
pus europaeus, Dryopteris filix-mas.

Öåíîçè ÷àñòî òðàïëÿþòüñÿ ó çàõ³äí³é, ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³ äîñ-
ë³äæåíî¿ òåðèòîð³¿ â ïîíèæåííÿõ ïðèòåðàñíèõ ä³ëÿíîê ç òîðô’ÿíèñòèìè
´ðóíòàìè. Âñüîãî â³äì³÷åíî 66 âèä³â. Â îêðåìèõ öåíîçàõ áóëî 6—20 âèä³â
(â ñåðåäíüîìó 13,73). ÇÏÏ 95-100 %, ó Ribes nigrum — 3—65 %, Quercus ro-
bur — ïîîäèíîêî. Â äåðåâîñòàí³ çàââèøêè äî 15—17 ì â³äì³÷åí³ Betula
pendula, Pinus sylvestris. Íèæ÷å ðîçòàøîâóþòüñÿ Alnus glutinosa ³ Quercus
robur. Ðîçð³äæåíèé ï³äë³ñîê çàââèøêè äî 3—4 ì ôîðìóþòü Corylus avella-
na, Frangula alnus, Salix cinerea, S. triandra, S. caprea, Rubus idaeus, Ribes nig-
rum. Ãóñòèé òðàâîñò³é çàââèøêè 1,5—2 ì ñôîðìîâàíèé Geum rivale, G. ur-
banum, Phragmites australis, Typha latifolia, Thelypteris palustris, Urtica dioi-
ca, U. galeopsifolia, Equisetum fluviatile, E. sylvaticum, Lycopus europaeus, Ly-
simachia vulgaris, Dryopteris filix-mass, Carex acuta òà ³í. Òóò, ÿê ³ ó ïîïå-
ðåäí³é àñîö³àö³¿, ïðèñóòí³é Ostericum palustre — âèä, ÿêèé âêëþ÷åíî äî
Äîäàòêó I Áåðíñüêî¿ êîíâåíö³¿, çóñòð³÷àºòüñÿ â óãðóïîâàííÿõ äóæå ð³äêî.

Êëàñ FRANGULETEA îá’ºäíóº ÷àãàðíèêîâ³ áîëîòí³ óãðóïîâàííÿ íà
òîðô’ÿíèñòèõ, ìóëèñòî-òîðô’ÿíèñòèõ ³ ìóëèñòî-ï³ùàíèõ ´ðóíòàõ ³ ïðåä-
ñòàâëåíèé ïîðÿäêîì Salicetalia auritae, ñîþçîì Salicion cinereae òà îäí³ºþ
àñîö³àö³ºþ. Ó ðîñëèííîìó ïîêðèâ³ ô³òîöåíîçè çàéìàþòü íåçíà÷í³ ïëîù³,
ïåðåâàæíî ïî êðàþ áîëîòà, ÿê³ íå ïåðåâèùóþòü 3—5 %.

Àñîö³àö³ÿ Salicetum cinereae
Ä. â.: Salix cinerea, Artemisia annua.
Ê. â.: Humulus lupulus, Lemna minor.
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Öåíîçè â³äì³÷åí³ ó ñõ³äí³é òà çàõ³äí³é ÷àñòèí³ ïî êðàþ áîëîòà íà
ä³ëÿíêàõ ç òðèâàëèì çàòîïëåííÿì íà ìóëèñòî-áîëîòíèõ ´ðóíòàõ. Â óãðó-
ïîâàííÿõ çàðåºñòðîâàíî 20 âèä³â. Â îêðåìèõ öåíîçàõ áóëî 2—12 âèä³â (â
ñåðåäíüîìó 5,8). ÇÏÏ 90—100 %, ó Salix cinerea — 20—100 %, Artemisia an-
nua — ìåíøå 1 %. Óãðóïîâàííÿ ïåðåâàæíî ãóñò³, äâîÿðóñí³, çàââèøêè äî
3 ì. Ð³äêî ïðèñóòí³é ðîçð³äæåíèé äåðåâíèé ÿðóñ (äî 6 ì), óòâîðåíèé Al-
nus glutinosa. ×àãàðíèêîâèé ÿðóñ çàââèøêè 3 ì ãóñòèé ³ óòâîðåíèé Salix ci-
nerea, Frangula alnus. Òðàâ’ÿíèé ÿðóñ äî 0,8 ì âèñîòîþ çì³ííî¿ ãóñòîòè
³íîä³ äîñÿãàº ÇÏÏ 50 %. Éîãî ôîðìóþòü Urtica dioica, Equisetum fluviatile,
Geum rivale, Humulus lupulus, Filipendula ulmaria, Solanum dulcamara, Ly-
copus europaeus ³ ð³äêî Lysimachia vulgaris, Lemna minor, Agrostis gigantea,
Galium aparine.

Êëàñ BIDENTETEA îá’ºäíóº ï³îíåðí³ öåíîçè âèñîêîðîñëèõ îäíî-
ð³÷íèê³â, ùî ðîñòóòü íà çàáîëî÷åíèõ òåðèòîð³ÿõ ³ ïðåäñòàâëåíèé ïîðÿä-
êîì Bidentetalia, ñîþçîì Bidention tripartitae ³ îäí³ºþ àñîö³àö³ºþ. Ó ðîñ-
ëèííîìó ïîêðèâ³ áîëîòà ô³òîöåíîçè çàéìàþòü íåçíà÷í³ ïëîù³, ïåðåâàæ-
íî íà îêðà¿íàõ, ³ ñêëàäàþòü çíà÷íî ìåíøå 1 % äîñë³äæóâàíî¿ òåðèòîð³¿.

Àñîö³àö³ÿ Bidentetum cernuae
Ä. â.: Chamerion angustifolium, Galeopsis bifida, Ostericum palustre.
Ê. â.: Solanum dulcamara, Sium latifolium, Persicaria hydropiper, Oenant-

he aquatica, Humulus lupulus, Eupatorium cannabinum, Epilobium hirsutum,
Bidens cernua.

Öåíîç â³äì³÷åíèé ó ï³âäåíí³é ÷àñòèí³ áîëîòà â ïðèáåðåæí³é çîí³ âî-
äîéìè íà ìóëèñòèõ ³ ìóëèñòî-ï³ùàíèõ ´ðóíòàõ. Â óãðóïîâàííÿõ çàðåºñò-
ðîâàíî 11 âèä³â. ÇÏÏ 95 %, ä³àãíîñòè÷í³ âèäè â³äì³÷åíî ïîîäèíîêî. Öå-
íîç îäíîÿðóñíèé, çàââèøêè 0,8 ì, ãóñòèé. Éîãî ôîðìóþòü Bidens cernua
45 %, Sium latifolium 40 %, Oenanthum aquatica 5 %, Persicaria hydropiper
5 %. Ïîîäèíîêî ðîñëè Eupatorium cannabinum, Humulus lupulus, Epilobi-
um hirsutum, Solanum dulcamara, Ostericum palustre.

Óãðóïîâàííÿ êëàñó EPILOBIETEA ANGUSTIFOLII ôîðìóþòüñÿ íà
ì³ñöÿõ âèðóáîê ³ çãàðèù. Íà òåðèòîð³¿ áîëîòà ô³òîöåíîçè çóñòð³÷àþòüñÿ
äîñèòü ð³äêî ³ çàéìàþòü íåâåëèê³ ïëîù³, ïåðåâàæíî íà îêðà¿íàõ áîëîòà, ³
ïðåäñòàâëåí³ ïîðÿäêîì Galeopsio-Senecionetalia sylvatici ñîþçó Epilobion
augustifolii òà àñîö³àö³¿ Rubetum idaei.

Àñîö³àö³ÿ Rubetum idaei
Ä. â.: Sambucus nigra L., Equisetum sylvaticum, Corylus avellana, Rubus

idaeus, Ostericum palustre, Campanula patula, Arrhenatherum elatius.
Ê. â.: Urtica dioica, Thelypteris palustris, Phragmites australis, Humulus lu-

pulus, Geum rivale, Dryopteris filix-mas.
Öåíîç â³äì³÷åíî ó ï³âí³÷í³é ÷àñòèí³ íà âîëîãèõ, äîáðå äðåíîâàíèõ

äåðíîâî-ï³äçîëèñòèõ ´ðóíòàõ. Òóò áóëî 14 âèä³â. ÇÏÏ äîñÿãàº 100 %, ó
Sambucus nigra, Corylus avellana ïî 3 %, Equisetum sylvaticum — 10 %, Rubus
idaeus — 5 %, ðåøòà ä³àãíîñòè÷íèõ âèä³â çðîñòàëè ïîîäèíîêî. ×àãàðíèêî-
âèé ÿðóñ çàââèøêè 3—4 ì ðîçð³äæåíèé. Éîãî ôîðìóþòü Sambucus nigra,
Corylus avellana, Rubus idaeus. Òðàâîñò³é ãóñòèé, âèñîòîþ 0,8 ì ³ ñôîðìî-
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âàíèé Humulus lupulus, Geum rivale, Urtica dioica Equisetum sylvaticum,
Thelypteris palustris, Phragmites australis, Dryopteris filix-mas.

Êëàñ ROBINIETEA ïîºäíóº øòó÷í³ äåðåâí³ íàñàäæåííÿ ç³ çíà÷íîþ
ó÷àñòþ ðóäåðàëüíèõ âèä³â íà ð³çíèõ òèïàõ ´ðóíò³â ³ ïðåäñòàâëåíèé ïîðÿä-
êîì Sambucetalia racemosae, ñîþçîì Sambuco-Salicion capreae ³ àñîö³àö³ºþ
Salicetum capreae. Óãðóïîâàííÿ òðàïëÿþòüñÿ äóæå ð³äêî ³ çàéìàþòü íå-
çíà÷í³ ïëîù³ â ðîñëèííîìó ïîêðèâ³ áîëîòà.

Àñîö³àö³ÿ Salicetum capreae
Ä. â.: Salix caprea.
Ê. â.: Phragmites australis, Equisetum fluviatile.
Öåíîçè áóëè ð³äêî â³äì³÷åí³ ó çàõ³äí³é òà ï³âí³÷í³é ÷àñòèíàõ áîëîòà

íà ä³ëÿíêàõ ³ç çíà÷íèì çâîëîæåííÿì òà áàãàòèìè íà ïîæèâí³ ðå÷îâèíè
´ðóíòàìè. Óãðóïîâàííÿ íàë³÷óâàëè 19 âèä³â. Â îäíîìó îïèñ³ áóëî 3—13
âèä³â (â ñåðåäíüîìó 7,33). ÇÏÏ 95—100 %, ó Salix caprea — 55—62 %. Óãðó-
ïîâàííÿ çàçâè÷àé äâîÿðóñí³. ×àãàðíèêîâèé ÿðóñ ãóñòèé, çàââèøêè 3 ì,
ñôîðìîâàíèé Salix caprea ³, ð³äêî, Frangula alnus, Salix alba, S. triandra.
Òðàâîñò³é âèñîòîþ 1 ì ãóñòèé ³ óòâîðåíèé Phragmites australis, Equisetum
fluviatile, Humulus lupulus, Urtica galeopsifolia òà ³í.

Âèñíîâêè

Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî, ùî ðîñëèíí³ñòü
ÁÏÏÇÇ «Ðîìàí³âñüêå áîëîòî» º êîìïëåêñîì ïðèðîäíèõ (âîäíà, áîëîòíà,
ëó÷íà, ÷àãàðíèêîâà, ë³ñîâà ðîñëèíí³ñòü) òà àíòðîïîãåííèõ (ðóäåðàëüíèõ)
ðîñëèííèõ óãðóïîâàíü. Ñèíòàêñîíîì³÷íå ð³çíîìàí³òòÿ îá’ºêòó ïðåäñòàâ-
ëåíî 28 àñîö³àö³ÿìè, 15 ñîþçàìè, 13 ïîðÿäêàìè òà 10 êëàñàìè.

Ô³òîöåíîçè Phragmito-Magnocaricetea òà Alnetea glutinosae çàéìàþòü
íàéá³ëüø³ ïëîù³, òîä³ ÿê Bolboschoenetea maritimi — íàéìåíø³.

Íàéá³ëüøå ô³òîöåíîòè÷íå áàãàòñòâî ìàº êëàñ Phragmito-Magnocari-
cetea: 15 àñîö³àö³é. Çíà÷íî ìåíøà ¿õíÿ ê³ëüê³ñòü ó Lemnetea (òðè àñîö³àö³¿)
òà Alnetea glutinosae (òðè àñîö³àö³¿). Ðåøòà êëàñ³â ìàþòü ëèøå ïî îäí³é
àñîö³àö³¿.

Íàéáàãàòøà öåíîôëîðà õàðàêòåðíà äëÿ êëàñ³â Phragmito-Magnocari-
cetea — 81 âèä, Alnetea glutinosae — 72 âèäè, Lemnetea — 27 âèä³â, Moli-
nio-Arrhenatheretea — 16 âèä³â, à íàéìåíøå âèä³â òðàïëÿºòüñÿ â êëàñ³ Bol-
boschoenetea maritimi.

Íà ôîðìóâàííÿ ðîñëèííîãî ïîêðèâó âïëèâàþòü òàê³ ÷èííèêè: àíò-
ðîïîãåííå íàâàíòàæåííÿ àáî éîãî íàñë³äêè, çì³íè êë³ìàòó, çìåíøåííÿ
ê³ëüêîñò³ îïàä³â òà âïëèâ ì³ñöåâî¿ ôàóíè, çîêðåìà áîáð³â.

Îòðèìàí³ ìàòåð³àëè ñòàíóòü õîðîøîþ îñíîâîþ äëÿ âèâ÷åííÿ äè-
íàì³÷íèõ ïðîöåñ³â ó ìàéáóòíüîìó.

Íà òåðèòîð³¿ ÁÏÏÇÇ âèÿâëåí³ á³îòîïè, ùî îõîðîíÿþòüñÿ Äèðåêòè-
âîþ Ðàäè ªâðîïè 92/43/ªÅÑ (¹ 3150, ¹ 3270, ¹ 6430, ¹ 7140).

Ó ðîñëèííîìó ïîêðèâ³ çóñòð³÷àþòüñÿ ðåã³îíàëüíî ð³äê³ñí³ äëÿ
ì. Êèºâà òà Êè¿âñüêî¿ îáë. âèäè: Calla palustris, Veratrum lobelianum, Meny-
anthes trifoliata, à òàêîæ âèäè ç Äîäàòêó ² Áåðíñüêî¿ êîíâåíö³¿ (Ostericum
palustre).

37

Ðîñëèíí³ñòü áîòàí³÷íî¿ ïàì’ÿòêè ïðèðîäè çàãàëüíîäåðæàâíîãî çíà÷åííÿ

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2023. 59(3)



Âèäè ç ×åðâîíî¿ êíèãè Óêðà¿íè (Betula humilis, Pedicularis sceptrum-
carolinum, Dactylorhiza majalis, D. fuchsii), â³äì³÷åí³ ïîïåðåäí³ìè äîñë³ä-
íèêàìè [2, 11, 12], íàìè íå çíàéäåíî.
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VEGETATION OF THE «ROMANIVKA MIRE» BOTANICAL NATURE
SANCTUARY OF NATIONAL SIGNIFICANCE (KYIV, UKRAINE)

This paper reviews the results of vegetation researches on the protected area «Roma-
nivske mire» It was established, that its vegetation is represented by forest, aquatic, wet-
land, meadow, shrub and ruderal phytocoenoses. The syntaxonomic scheme including 10
classes, 13 orders, 15 alliances and 28 associations with their characteristics are given. The
Phragmito-Magnocaricetea class occupies about 65—70 % of the mire area and has the lar-
gest number of syntaxa and coenoflora’s species (15 associations and 81 species). The class
Alnetea glutinosae covering about 15—20 % of the mire territory is second the most wides-
pread syntaxa of plant communities. European Council Directive 92/43/EEC (¹ 3150,
¹ 3270, ¹ 6430, ¹ 7140) protects habitats found in research area. These habitats are confi-
ned to the communities of the associacions Lemnetum minoris, Lemno-Spirrodeletum,
Lemnetum trisulcae, Calletum palustris, Lysimachio vulgaris-Filipenduletum, Bidentetum
cernuae. Among the species found in «Romanivske mire» there are regionally rare ones for
Kyiv City and Kyiv region: Calla palustris, Veratrum lobelianum, Menyanthes trifoliata.
Ostericum palustre is listed in Appendix I of the Bern Convention.

Key words: vegetation, mire, syntaxonomy, biodiversity, habitats, rare species.
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ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÓÃÐÓÏÎÂÀÍÜ ÂÎÄÎÐÎÑÒÅÉ
ÅÏ²Ô²ÒÎÍÓ Ó ÂÎÄÎÉÌÀÕ ²Ç Ð²ÇÍÈÌ ÑÒÓÏÅÍÅÌ

ÇÀÁÐÓÄÍÅÍÍß

Ñòðóêòóðó óãðóïîâàíü âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó äîñë³äæóâàëè ó âîäîéìàõ Äåðæàâ-
íîãî äåíäðîëîã³÷íîãî ïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ» (Óêðà¿íà). Âñòàíîâëåíî, ùî ñòàâêè, ðîç-
òàøîâàí³ ó Çàõ³äí³é áàëö³, õàðàêòåðèçóâàëèñÿ çíà÷íî âèùèì ñòóïåíåì êîìïëåêñíî-
ãî àíòðîïîãåííîãî çàáðóäíåííÿ (íåîðãàí³÷íèìè ñïîëóêàìè àçîòó, ôîñôîðó, õëîðèäà-
ìè, ñóëüôàòàìè òà îðãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè) ïîð³âíÿíî ³ç âîäîéìàìè Ñåðåäíüî¿ òà
Ñõ³äíî¿ áàëîê. Â³äïîâ³äíî ³ òèïè óãðóïîâàíü âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó (ñèíòàêñîíè),
âèä³ëåí³ ó âîäîéìàõ ³ç ð³çíèì ñòóïåíåì çàáðóäíåííÿ, çíà÷íî â³äð³çíÿëèñÿ ì³æ ñîáîþ çà
ñêëàäîì, ê³ëüê³ñòþ òà åêîëîã³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ä³àãíîñòè÷íèõ òàêñîí³â, çà
âèäîâèì áàãàòñòâîì âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó â ö³ëîìó, ñåðåäíüîþ ê³ëüê³ñòþ âèä³â â
îêðåìèõ óãðóïîâàííÿõ, òàêñîíîì³÷íîþ ñòðóêòóðîþ, ê³ëüê³ñíèìè ïîêàçíèêàìè ðîç-
âèòêó âîäîðîñòåé òà äîì³íóþ÷èì êîìïëåêñîì. Âñòàíîâëåíî, ùî óãðóïîâàííÿ âîäî-
ðîñòåé åï³ô³òîíó, çíàéäåí³ ó ñòàâêàõ Çàõ³äíî¿ áàëêè, íàëåæàòü äî àñîö³àö³¿ Gompho-
nemo parvuli-Nitzschietum paleae, à óãðóïîâàííÿ ô³òîåï³ô³òîíó, çàðåºñòðîâàí³ ó
ñòàâêàõ Ñåðåäíüî¿ òà Ñõ³äíî¿ áàëîê — äî àñîö³àö³¿ Cocconeo placentulae-Naviculetum
tripunctatae. Îòðèìàí³ äàí³ ùîäî óãðóïîâàíü âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó ìîæóòü áóòè
âèêîðèñòàí³ äëÿ ñèíá³î³íäèêàö³¿ ñòàíó âîäîéì ³ç ð³çíèì ñòóïåíåì çàáðóäíåííÿ òà
ïðè ïðîâåäåíí³ åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó.
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Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âîäîðîñò³ åï³ô³òîíó, óãðóïîâàííÿ, ìåòîä Áðàóí-Áëàíêå,
õ³ì³÷íèé ñêëàä âîäè, ñòàâêè äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ».

Îñîáëèâîñòÿìè ñüîãîäåííÿ º çá³ëüøåííÿ àíòðîïîãåííîãî íàâàíòà-
æåííÿ íà äîâê³ëëÿ, ÿêå ñóïðîâîäæóºòüñÿ çàáðóäíåííÿì âîäíîãî ñåðåäî-
âèùà ð³çíîìàí³òíèìè îðãàí³÷íèìè òà íåîðãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè (íà-
ôòîïðîäóêòàìè, âàæêèìè ìåòàëàìè, äåòåðãåíòàìè, ïåñòèöèäàìè, á³îãåí-
íèìè åëåìåíòàìè òîùî). Çà öèõ óìîâ ñòâîðþþòüñÿ ðåàëüí³ çàãðîçè á³î-
ð³çíîìàí³òòþ âîäíèõ åêîñèñòåì — ÿê îêðåìèì âèäàì ã³äðîá³îíò³â, òàê ³
¿õí³ì óãðóïîâàííÿì.

Â³äîìî, ùî îäí³ºþ ³ç íàéåôåêòèâí³øèõ ôîðì îõîðîíè ïðèðîäíèõ
îá’ºêò³â º ¿õ çàïîâ³äàííÿ. Ïîðÿä ³ç îñíîâíîþ ôóíêö³ºþ ïðèðîäíî-çà-
ïîâ³äíîãî ôîíäó — çáåðåæåííÿ ãåíîôîíäó æèâèõ îðãàí³çì³â, éîãî âàæ-
ëèâà ðîëü ïîëÿãàº ùå é â òîìó, ùî çàïîâ³äí³ òåðèòîð³¿ º ïîë³ãîíîì äëÿ
çä³éñíåííÿ ìîí³òîðèíãó äîâê³ëëÿ [18]. Ñàìå âîíè äàþòü ìîæëèâ³ñòü àíà-
ë³çóâàòè ³ ïðîãíîçóâàòè çì³íè ó íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³ îñîáëèâî ç
óðàõóâàííÿì ãëîáàëüíèõ ìàñøòàá³â àíòðîïîãåííîãî âïëèâó, êîëè ³ñíóº
ðåàëüíà çàãðîçà ïîòðàïëÿííÿ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí íå ò³ëüêè ó çâè-
÷àéí³ âîäîéìè, àëå é ó âîäí³ åêîñèñòåìè, ùî çíàõîäÿòüñÿ íà òåðèòîð³ÿõ
ïðèðîäíî-çàïîâ³äíîãî ôîíäó. ßñêðàâèì ïðèêëàäîì öüîãî ìîæå ñëóãóâà-
òè Äåðæàâíèé äåíäðîëîã³÷íèé ïàðê «Îëåêñàíäð³ÿ» (ì. Á³ëà Öåðêâà). Òàê,
äîñë³äæåííÿ, ÿê³ áóëè ïðîâåäåí³ ó 1995—2001 ðð. çàñâ³ä÷èëè, ùî ñòàâêè
Çàõ³äíî¿ áàëêè ïàðêó âèÿâèëèñÿ çàáðóäíåíèìè íå ò³ëüêè íàôòîïðîäóêòà-
ìè ³ âàæêèìè ìåòàëàìè, àëå é ñïîëóêàìè íåîðãàí³÷íîãî àçîòó [13]. Âèñî-
êèìè áóëè ð³âí³ çàáðóäíåííÿ çàçíà÷åíèõ âîäîéì ³ â 2003—2004 ðð. [8]. Ðå-
çóëüòàòè âèçíà÷åííÿ âì³ñòó íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê àçîòó ³ ôîñôîðó, õëî-
ðèä³â òà îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ó ñòàâêàõ äåíäðîïàðêó ó 2016—2018 ðð. ïî-
êàçàëè, ùî ¿õíÿ ê³ëüê³ñòü ïîð³âíÿíî ç ìèíóëèìè ðîêàìè õî÷à ³ çìåíøèëà-
ñÿ, îäíàê çàëèøàºòüñÿ ùå äîñèòü âèñîêîþ [6].

Ùîäî ñòàíó á³îòè âîäîéì äåíäðîïàðêó, çîêðåìà, ¿õíüî¿ ðîñëèííî¿
ëàíêè, òî âîíà òåæ ïðèâåðòàëà óâàãó äîñë³äíèê³â. Òàê, çîêðåìà, ïåðø³
â³äîìîñò³ ïðî âîäîðîñò³ âîäîéì ïàðêó çíàõîäèìî ó ðîáîò³ Ä.Î. Ðàäçè-
ìîâñüêîãî [14]. Îêðåì³ âèäè ïëàíêòîííèõ âîäîðîñòåé äëÿ äåÿêèõ ñòàâê³â
äåíäðîïàðêó â³äçíà÷åí³ ó íàóêîâèõ ïðàöÿõ ³íøèõ ôàõ³âö³â [2, 9, 28, 29],
òîä³ ÿê á³ëüø âè÷åðïíà ³íôîðìàö³ÿ ïðî ïåðèôèòîíí³ òà ïëàíêòîíí³ âîäî-
ðîñò³ âîäîéì äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ» íàâåäåíà ó ðîáîòàõ [23, 34, 36].
Îñîáëèâîñò³ ïðîäóêö³éíî-äåñòðóêö³éíèõ ïðîöåñ³â ó òîâù³ âîäè ñòàâê³â
äåíäðîïàðêó çà ó÷àñò³ âîäîðîñòåé âèñâ³òëåí³ ó ðîáîò³ [24].

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñòàíó âîäíèõ îá’ºêò³â òà âè-
ÿâëåííÿ çì³í, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ â ¿õí³õ åêîñèñòåìàõ çà ä³¿ àíòðîïîãåííèõ
÷èííèê³â, äîñèòü âàæëèâèì º âèá³ð àäåêâàòíèõ ³ íàä³éíèõ ïîêàçíèê³â.
Ñåðåä íèõ îñîáëèâå çíà÷åííÿ ìàþòü ñòðóêòóðí³ ³ ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè óã-
ðóïîâàíü ã³äðîá³îíò³â, ÿê³ á³ëüø ÷óòëèâ³ äî ä³¿ åêîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â ³ ìà-
þòü á³ëüøó ö³íí³ñòü, í³æ ÷èñåëüí³ñòü òà á³îìàñà îêðåìèõ âèä³â [26, 27].
Òðàíñôîðìàö³ÿ âèäîâîãî ñêëàäó ³ ðÿñíîñò³ óãðóïîâàíü ã³äðîá³îíò³â â³ä-
äçåðêàëþº ÿê ìîíî-, òàê ³ ìóëüòèôàêòîðíèé âïëèâ íà âîäí³ åêîñèñòåìè ³
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äîçâîëÿº íàä³éíî îõàðàêòåðèçóâàòè ñòàí âîäíèõ îá’ºêò³â òà âèÿâèòè çì³-
íè â ¿õí³õ åêîñèñòåìàõ çà ä³¿ íåñïðèÿòëèâèõ ÷èííèê³â.

Îòæå, â ðîçð³ç³ âèùåíàâåäåíîãî, íà ñüîãîäí³ âêðàé íåîáõ³äíî âè-
ä³ëÿòè òà îïèñóâàòè óãðóïîâàííÿ âîäîðîñòåé, ÿê³ º ïåðâèííîþ ëàíêîþ
òðîô³÷íî¿ ï³ðàì³äè ð³çíîòèïíèõ âîäíèõ îá’ºêò³â. Ö³ îðãàí³çìè äîñèòü
÷óòëèâî ³ øâèäêî ðåàãóþòü íà çì³íè ïðèðîäíèõ óìîâ àáî àíòðîïîãåííå
íàâàíòàæåííÿ [1, 19]. Òóò îñîáëèâî¿ óâàãè çàñëóãîâóþòü âîäîðîñò³ åï³ô³-
òîíó, ÿê³ âåäóòü ïðèêð³ïëåíèé ñïîñ³á ³ñíóâàííÿ ³ â³ääçåðêàëþþòü óìîâè
âîäíîãî ñåðåäîâèùà, à òîìó ìîæóòü âèñòóïàòè íàä³éíèìè ³íäèêàòîðàìè
ïåðåáóäîâ ó âîäíèõ åêîñèñòåìàõ. Â öüîìó â³äíîøåíí³ äîñë³äíèêàìè âæå
çä³éñíåí³ ïåâí³ íàïðàöþâàííÿ. Òàê, çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó Áðàóí-Áëàíêå,
ÿêèé øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðè öåíîëîã³÷íèõ äîñë³äæåííÿõ, äàëî
ìîæëèâ³ñòü îïèñàòè óãðóïîâàííÿ âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó, ÿê³ ðîçâèâàþòü-
ñÿ â îáðîñòàíí³ âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí îçåð ì. Êèºâà [32, 35] òà Êàí³âñüêî-
ãî âîäîñõîâèùà [33], à òàêîæ çåëåíèõ íèò÷àñòèõ âîäîðîñòåé ó âîäîñõîâè-
ùàõ Äí³ïðîâñüêîãî êàñêàäó [30]. Ïðèêëàäîì âèêîðèñòàííÿ çàçíà÷åíîãî
ìåòîäó äëÿ õàðàêòåðèñòèêè óãðóïîâàíü ïåðèô³òîííèõ âîäîðîñòåé ³íøèõ
ñóáñòðàò³â º ðîáîòè ÿê óêðà¿íñüêèõ [31], òàê ³ çàêîðäîííèõ [20, 25] ôà-
õ³âö³â.

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ ñòðóêòóðè óãðóïîâàíü âîäîðîñòåé
åï³ô³òîíó, ùî ðîçâèâàþòüñÿ â îáðîñòàíí³ âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí ó âîäî-
éìàõ ³ç ð³çíèì ñòóïåíåì çàáðóäíåííÿ îðãàí³÷íèìè òà íåîðãàí³÷íèìè ðå-
÷îâèíàìè, à òàêîæ êëàñèô³êàö³ÿ âèä³ëåíèõ óãðóïîâàíü.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè ó ñåðïí³ 2022 ð. íà òåðèòîð³¿ Äåðæàâíîãî
äåíäðîëîã³÷íîãî ïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ», ùî âêëþ÷àº òðè êàñêàäè äåêîðà-
òèâíèõ øòó÷íèõ ñòàâê³â, ÿê³ íàïîâíþþòüñÿ çà ðàõóíîê äæåðåë. ¯õ äåòàëü-
íèé îïèñ, à òàêîæ êàðòà-ñõåìà âîäîéì ïàðêó íàâåäåí³ ó ðîáîò³ [24]. Äîñ-
ë³äæåííÿìè áóëî îõîïëåíî â³ñ³ì ñòàâê³â, à ñàìå: Ïîòåð÷àòà (49o48' 43.28''
N, 30o3'20.88'' E), Ðóñàëêà (49o48'38.83'' N, 30o3'26.19'' E), Âîäÿíèê
(49o48'32.39'' N, 30o3'32.80'' E), Ñêåëüíèé (49o48'27.61'' N, 30o3'37.81'' E), Ïî-
ïîâè÷à (49o48'31.79'' N, 30o4'3.15'' E), Ñð³áíèé Ñåðïàíîê (49o48'30.57'' N,
30o4'8.15'' E), Äçåðêàëüíèé (49o48'46.51'' N, 30o4'17.77'' E) òà Ëàçíåâèé
(49o48'38.57'' N, 30o4'19.30'' E). ¯õ âèá³ð îáóìîâëåíèé ñï³ëüíîþ íàÿâí³ñòþ
ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëèí.

Ïðîáè ô³òîåï³ô³òîíó â³äáèðàëè ç î÷åðåòó çâè÷àéíîãî (Phragmites
australis (Cav.) Trin. ex Steud.), ðîãîçó øèðîêîëèñòîãî (Typha latifolia L.),
ëåïåõè çâè÷àéíî¿ (Acorus calamus L.) òà ëåïåøíÿêà âåëèêîãî (Glyceria ma-
xima (C. Hartm.) Holmb.), âèêîðèñòîâóþ÷è çàãàëüíîïðèéíÿò³ ó ïðàêòèö³
ã³äðîá³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü ìåòîäè [10, 17]. ×àñòèíó ïðîá ïðîäèâëÿëèñÿ
ó æèâîìó ñòàí³, à ³íø³ (îá’ºìîì 50 ñì3) ô³êñóâàëè 40 %-íèì ðîç÷èíîì
ôîðìàëüäåã³äó (³ç ê³íöåâîþ êîíöåíòðàö³ºþ 4 %). ×èñåëüí³ñòü ô³òîåï³-
ô³òîíó âèçíà÷àëè íà ðàõóíêîâ³é ïëàò³âö³ ó êðàïë³ îá’ºìîì 0,1 ñì3, â³ä³áðà-
íî¿ çà äîïîìîãîþ øòåìïåëü-ï³ïåòêè. ×èñåëüí³ñòü òà á³îìàñó âîäîðîñòåé
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åï³ô³òîíó ðîçðàõîâóâàëè íà 1 ã ïîâ³òðÿíî-ñóõî¿ ìàñè ðîñëèíè-ñóáñòðàòó ³
âèðàæàëè â³äïîâ³äíî ó ìëí. êë/ã ³ â ìã/ã.

Ëàòèíñüê³ íàçâè ³ îáñÿã òàêñîí³â âîäîðîñòåé íàâåäåí³ ó â³äïîâ³äíîñò³
äî êëàñèô³êàö³éíèõ ñèñòåì [37—40]. Åêîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè âîäîðîñ-
òåé-³íäèêàòîð³â íàâåäåí³ çã³äíî [1, 4, 22, 41].

Âèäîâèé ñêëàä âîäîðîñòåé, çíàéäåíèõ ó ð³çíèõ âîäîéìàõ, ïîð³âíþâà-
ëè ç âèêîðèñòàííÿì êîåô³ö³ºíòà ôëîðèñòè÷íî¿ ïîä³áíîñò³ (ÊÔÏ) Ñåðåí-
ñåíà [10].

Äëÿ îö³íêè ðÿñíîñò³ âèä³â âèêîðèñòîâóâàëè ìîäèô³êîâàíó øêàëó
Áðàóí-Áëàíêå, äå 1 — âèïàäêîâèé âèä (<1 % çàãàëüíî¿ ÷èñåëüíîñò³); 2 —
ñóïóòí³é âèä (1—5 %); 3 — ñóáäîì³íàíò (>5—10 %); 4 — ñîäîì³íàíò ³ 5 —
äîì³íàíò (>10 % çàãàëüíî¿ ÷èñåëüíîñò³). Òðàïëÿííÿ êîæíîãî âèäó ðîçðà-
õîâóâàëè çà ôîðìóëîþ: Ñ = n/N·100 %, äå Ñ — íàÿâí³ñòü âèäó â ïåâíîìó
áëîö³ îïèñ³â, n — ê³ëüê³ñòü ïðîá ó äàíîìó áëîö³ îïèñ³â, äå çóñòð³âñÿ âèä, N
— çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ïðîá ó äàíîìó áëîö³ îïèñ³â. Ïðè îö³íö³ òðàïëÿííÿ
âèä³â áóëè ïðèéíÿò³ íàñòóïí³ êëàñè ïîñò³éíîñò³: I — òðàïëÿííÿ âèäó
1—20 %, II — 21—40 %, III — 41—60 %, IV — 61—80 %, V — 81—100 %. Óã-
ðóïîâàííÿ âîäîðîñòåé êëàñèô³êóâàëè, âèêîðèñòîâóþ÷è ìåòîä Áðàóí-
Áëàíêå. Äàí³ îïðàöüîâóâàëè òðàäèö³éíèì ìåòîäîì ô³òîöåíîëîã³÷íèõ
òàáëèöü, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðè åêîëîãî-ôëîðèñòè÷íèõ äîñë³äæåí-
íÿõ [11, 12]. Âñüîãî â îñíîâó ðîáîòè ïîêëàäåíî 31 îïèñ. Íàéìåíóâàííÿ
ñèíòàêñîí³â íàâåäåíî ó â³äïîâ³äíîñò³ äî «Ì³æíàðîäíîãî êîäåêñó ô³òî-
ñîö³îëîã³÷íî¿ íîìåíêëàòóðè» [42].

Êîíöåíòðàö³þ íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê àçîòó ³ ôîñôîðó âèçíà÷àëè êîëî-
ðèìåòðè÷íèì ìåòîäîì, õëîðèä³â — ìåòîäîì Ìîðà, ñóëüôàò³â — îá’ºì-
íèì ìåòîäîì, à ðîç÷èíåíèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí — çà ïåðìàíãàíàòíîþ òà
á³õðîìàòíîþ îêèñíþâàí³ñòþ (â³äïîâ³äíî ÏÎ ³ ÁÎ) [15]. Âåëè÷èíó ðÍ
âèì³ðþâàëè çà äîïîìîãîþ ïðèëàäó ðÍ-150 ÌÈ.

Ñòàòèñòè÷íå îïðàöþâàííÿ îòðèìàíèõ äàííèõ ïðîâåäåíî çà äîïîìî-
ãîþ ïðîãðàìè MS Excel 2010.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü

Õàðàêòåðèñòèêà äîñë³äæóâàíèõ ñòàâê³â çà ã³äðîõ³ì³÷íèìè ïîêàçíè-
êàìè. Çàãàëüíîâ³äîìî, ùî ôîðìóâàííÿ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó ïîâåðõíåâèõ âîä
â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê ïåðåá³ãó ñêëàäíèõ õ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â ÿê ó ãðóíòàõ
âîäîçá³ðíî¿ òåðèòîð³¿, òàê ³ âíàñë³äîê òðàíñôîðìàö³¿ ðå÷îâèí ó ñàìèõ âî-
äîéìàõ. ²ñòîòíó ðîëü ïðè öüîìó ìîæóòü òàêîæ â³ä³ãðàâàòè ð³çíîìàí³òí³
àíòðîïîãåíí³ äæåðåëà.

Íàéá³ëüø ïîâíî â³ääçåðêàëþº ã³äðîõ³ì³÷íèé ðåæèì áóäü-ÿêèõ âî-
äîéì ð³âåíü àçîòó ³ ôîñôîðó. Íàäì³ðíå íàäõîäæåííÿ ó âîäíó òîâùó öèõ
åëåìåíò³â ïðèçâîäèòü äî çíà÷íîãî ïîã³ðøåííÿ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âî-
äíèõ îá’ºêò³â âíàñë³äîê ïîðóøåííÿ ð³âíîâàãè ì³æ ïðîöåñàìè ïðîäóêö³¿ ³
äåñòðóêö³¿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí òà º ñâ³ä÷åííÿì á³îãåííîãî çàáðóäíåííÿ.

Ã³äðîõ³ì³÷íèìè äîñë³äæåííÿìè âñòàíîâëåíî, ùî âîäîéìè äåíäðî-
ïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ» ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ çà âì³ñòîì íåîðãàí³÷íèõ ñïî-
ëóê àçîòó. Ñåðåä íèõ îñîáëèâó óâàãó ïðèâåðòàþòü ³îíè àìîí³þ. Òàê, íàé-
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á³ëüøà ¿õíÿ êîíöåíòðàö³ÿ áóëà çàðåºñòðîâàíà ó ñòàâêàõ Çàõ³äíî¿ áàëêè, äå
âîíà êîëèâàëàñü â³ä 32,50 äî 84,00 ìã N/äì3, òîä³ ÿê â ³íøèõ âîäîéìàõ âîíà
çíàõîäèëàñÿ â ìåæàõ 0,03—0,59 ìã N/äì3 (òàáë. 1).

Êîíöåíòðàö³ÿ í³òðèò³â ó âîä³ ïðèðîäíèõ âîäîéì ÿê ïðàâèëî íå ïåðå-
âèùóº òèñÿ÷í³ àáî ñîò³ ÷àñòêè ì³ë³ãðàì³â àçîòó â 1 äì3 [5]. Õàðàêòåðèçóþ-
÷è äîñë³äæóâàí³ âîäîéìè, âàðòî çàçíà÷èòè, ùî òàê³ âåëè÷èíè í³òðèòíîãî
àçîòó áóëè â³äì³÷åí³ ëèøå ó äåÿêèõ ñòàâêàõ (Ïîïîâè÷à, Ñð³áíèé Ñåðïà-
íîê, Äçåðêàëüíèé ³ Ëàçíåâèé), òîä³ ÿê â ³øèõ âîäîéìàõ âîíè áóëè íàáàãà-
òî âèùèìè (0,600—2,113 ìã N/äì3) (äèâ. òàáë. 1).

Äîñë³äæóâàí³ ñòàâêè ïîì³òíî â³äð³çíÿëèñü ³ çà âì³ñòîì í³òðàò³â. Òàê,
ÿêùî ó âîäîéìàõ Çàõ³äíî¿ áàëêè êîíöåíòðàö³ÿ öèõ ñïîëóê çì³íþâàëàñÿ
â³ä 9,40 äî 38,30 ìã N/äì3, òî â ³íøèõ âîäîéìàõ âîíà áóëà â ìåæàõ 0,26—
6,30 ìã N/äì3 (äèâ. òàáë. 1).

Â³äì³÷àþ÷è îñîáëèâîñò³ ðîçïîä³ëó íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó ó ñòàâêàõ
äåíäðîïàðêó âàæëèâî íàãîëîñèòè, ùî éîãî âì³ñò õàðàêòåðèçóâàâñÿ ìåí-
øèìè â³äì³ííîñòÿìè, í³æ âì³ñò ñïîëóê àçîòó. Òàê, êîíöåíòðàö³ÿ çàçíà÷å-
íîãî åëåìåíòó ó äîñë³äæóâàíèõ âîäîéìàõ êîëèâàëàñÿ â ìåæàõ 0,017—
0,089 ìã/äì3 ³ áóëà íàéá³ëüøîþ ó òàêèõ ñòàâêàõ ÿê Ïîòåð÷àòà ³ Ðóñàëêà
(äèâ. òàáë. 1).

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî õî÷à õëîðèäè ³ ñóëüôàòè º îäíèìè ç îñíîâíèõ
êîìïîíåíò³â ñîëüîâîãî ñêëàäó âîäè, ïðîòå ¿õí³é ï³äâèùåíèé âì³ñò ìîæå
ñâ³ä÷èòè ïðî çàáðóäíåííÿ ïðèðîäíèõ âîäíèõ îá’ºêò³â. ßê áà÷èìî ³ç òàáë.
1, íàéá³ëüøîþ êîíöåíòðàö³ºþ öèõ ñïîëóê õàðàêòåðèçóâàëèñÿ âîäîéìè
Çàõ³äíî¿ áàëêè. Òàê, âì³ñò õëîðèä³â ó íèõ êîëèâàâñÿ â³ä 245,9 äî
746,6 ìã/äì3, à âì³ñò ñóëüôàò³â — â³ä 153,6 äî 340,8 ìã/äì3. Ùîäî ³íøèõ âî-
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Òàáëèöÿ 1
Ã³äðîõ³ì³÷íà õàðàêòåðèñòèêà ñòàâê³â äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ»

Ïîêàçíèêè

Ñòàâêè

Ïîòåð-
÷àòà

Ðóñàë-
êà

Âîäÿ-
íèê

Ñêå-
ëüíèé

Ïîïî-
âè÷à

Ñð³áíèé
Ñåðïà-

íîê

Äçåð-
êàëü-
íèé

Ëàçíå-
âèé

NH4
+ , ìã N/äì3 84,00 69,50 34,00 32,50 0,03 0,04 0,33 0,59

NO2
− , ìã N/äì3 1,278 2,113 0,481 0,600 0,069 0,062 0,036 0,018

NO3
− , ìã N/äì3 31,0 38,30 11,30 9,40 6,30 5,30 2,30 0,26

Ðíåîðã., ìã/äì3 0,089 0,080 0,044 0,035 0,020 0,030 0,017 0,020

Cl–, ìã/äì3 746,6 553,8 276,9 245,9 82,0 78,9 35,4 35,4

SO4
2− , ìã/äì3 340,8 309,2 156,0 153,6 77,3 68,7 25,9 16,4

ÏÎ, ìã Î/äì3 10,4 12,2 8,4 8,1 5,0 5,3 4,4 6,1

ÁÎ, ìã Î/äì3 92,6 82,0 60,0 46,9 32,0 40,0 12,0 14,0

ðÍ 7,58 8,02 8,11 7,81 7,84 8,15 7,62 7,92

Ïðèì³òêà. Ó òàáëèö³ íàâåäåí³ ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ã³äðîõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â.



äîéì, òî êîíöåíòðàö³ÿ éîí³â Cl- òà SO4
2- ó ¿õí³é âîä³ áóëà ïîì³òíî ìåíøîþ

³ íå ïåðåâèùóâàëà çíà÷åíü 82,0 ³ 77,3 ìã/äì3 â³äïîâ³äíî.
Âèçíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿ ëåãêîîêèñíþâàíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê ó âî-

ä³ äîñë³äæåíèõ âîäîéì, ÿêà îö³íþºòüñÿ âåëè÷èíîþ ïåðìàíãàíàòíî¿ îêèñ-
íþâàíîñò³, çàñâ³ä÷èëî, ùî âîíà áóëà ïðàêòè÷íî ó äâà ðàçè âèùîþ ó ñòàâ-
êàõ Çàõ³äíî¿ áàëêè ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè âîäîéìàìè (äèâ. òàáë. 1).

Àíàë³ç âåëè÷èí á³õðîìàòíî¿ îêèñíþâàíîñò³, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü çàãà-
ëüíèé âì³ñò ðîç÷èíåíèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, ïîêàçàâ, ùî âîíè áóëè
íàéá³ëüøèìè ó ñòàâêàõ Ïîòåð÷àòà ³ Ðóñàëêà ³ ñòàíîâèëè â³äïîâ³äíî 92,6 ³
82,0 ìã Î/äì3 (äèâ. òàáë. 1). Íàéìåíø³ çíà÷åííÿ ÁÎ áóëè â³äì³÷åí³ ó ñòàâ-
êàõ Äçåðêàëüíèé òà Ëàçíåâèé (12,0 òà 14,0 ìã Î/äì3).

Îòæå, âèçíà÷åííÿ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó âîäè äîñë³äæóâàíèõ ñòàâê³â çà-
ñâ³ä÷èëî, ùî á³ëüø³ñòü ³ç íèõ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ñóòòºâèì çàáðóäíåííÿì
îðãàí³÷íèìè òà íåîðãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè, ÿê³, íàéìîâ³ðí³øå, íàäõî-
äÿòü ³ç ãðóíòîâèìè âîäàìè.

Õàðàêòåðèñòèêà ô³òîåï³ô³òîíó äîñë³äæóâàíèõ ñòàâê³â. Âèêîðè-
ñòàííÿ åêîëîãî-ôëîðèñòè÷íîãî ìåòîäó äàëî çìîãó âèä³ëèòè äåê³ëüêà òè-
ï³â óãðóïîâàíü âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó (ñèíòàêñîí³â), ùî ðîçâèâàþòüñÿ ó
âîäîéìàõ ³ç ð³çíèì ñòóïåíåì çàáðóäíåííÿ îðãàí³÷íèìè òà íåîðãàí³÷íèìè
ðå÷îâèíàìè (òàáë. 2). Íèæ÷å íàâåäåíî ¿õíþ õàðàêòåðèñòèêó.

Àñîö³àö³ÿ Gomphonemo parvuli-Nitzschietum paleae ass. nova (îïè-
ñè 1—16, òàáë. 3).

Åêîëîã³÷í³ óìîâè. Óãðóïîâàííÿ âîäîðîñòåé, ùî íàëåæàòü äî äàíî¿
àñîö³àö³¿, çíàéäåí³ â óñ³õ ÷îòèðüîõ ñòàâêàõ Çàõ³äíî¿ áàëêè (Ïîòåð÷àòà, Ðó-
ñàëêà, Âîäÿíèê, Ñêåëüíèé), ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ íàéá³ëüø âèñîêîþ êîí-
öåíòðàö³ºþ íåîðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè ñòàâêàìè ïàðêó
«Îëåêñàíäð³ÿ». Òàê, íàïðèêëàä, ñåðåäíÿ êîíöåíòðàö³ÿ àìîí³éíîãî àçîòó ó
öèõ âîäîéìàõ ñòàíîâèëà 55,00 ìã N/äì3, í³òðèò³â — 1,118 ìã N/äì3, í³ò-
ðàò³â — 22,50 ìã N/äì3, íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó — 0,062 ìã/äì3, õëîðèä³â
— 455,8 ìã/äì3 òà ñóëüôàò³â — 239,9 ìã/äì3. Òóò òàêîæ â³äì³÷åíà á³ëüø âè-
ñîêà êîíöåíòðàö³ÿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí (çíà÷åííÿ ÏÎ â ñåðåäíüîìó ñòà-
íîâèëè 9,8 ìã Î/äì3, à çíà÷åííÿ ÁÎ — 70,4 ìã Î/äì3).

Ñòðóêòóðà óãðóïîâàíü. Âèäîâå áàãàòñòâî óãðóïîâàíü âîäîðîñòåé, ÿê³
íàëåæàòü äî äàíî¿ àñîö³àö³¿, íåâèñîêå. Çíàéäåíî 50 âèä³â âîäîðîñòåé ç ÷î-
òèðüîõ â³ää³ë³â. Íàéá³ëüø ð³çíîìàí³òí³ Bacillariophyta — 25 âèä³â (50 %
çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ çíàéäåíèõ âèä³â) ³ Chlorophyta — 16 âèä³â (32 %). Âíå-
ñîê Euglenophyta (7 âèä³â) òà Cyanoprokaryota (2 âèäè) ñòàíîâèâ
â³äïîâ³äíî 14 òà 4 %. Ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü âèä³â â îêðåìèõ óãðóïîâàííÿõ íå-
âèñîêà — 15.

Ä³àãíîñòè÷í³ òàêñîíè: Gomphonema parvulum K�tz., Nitzschia palea
(K�tz.) W. Sm., Planothidium lanceolata (Br�b. in K�tz.) Round et Bukht., Na-
vicula veneta K�tz.

Íîìåíêëàòóðíèé òèï: îïèñ 2, òàáë. 3, ñòàâêè Çàõ³äíî¿ áàëêè, ñòàâîê
Âîäÿíèê, â îáðîñòàíí³ Phragmites australis.

Ñóáàñîö³àö³ÿ Nitzschietosum paleae subass. nova (îïèñè 1—8, òàáë.
3).
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Åêîëîã³÷í³ óìîâè. Óãðóïîâàííÿ âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó äàíî¿ ñóáàñî-
ö³àö³¿ çàðåºñòðîâàí³ ó òðåòüîìó ³ ÷åòâåðòîìó ñòàâêàõ Çàõ³äíî¿ áàëêè (Âî-
äÿíèê ³ Ñêåëüíèé) ³ç äîñèòü âèñîêîþ êîíöåíòðàö³ºþ àìîí³éíîãî àçîòó
(â³äïîâ³äíî 34,00 òà 32,50 ìã N/äì3), í³òðèò³â (0,481 òà 0,600 ìã N/äì3),
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Òàáëèöÿ 2
Îãëÿäîâà òàáëèöÿ ñèíòàêñîí³â ô³òîåï³ô³òîíó ñòàâê³â äåíäðîïàðêó

«Îëåêñàíäð³ÿ»

Ñèíòàêñîíè 1 2 3

Ê³ëüê³ñòü îïèñ³â 8 8 15

Ä³àãíîñòè÷í³ òàêñîíè àñîö³àö³¿ Gomphonemo parvuli-Nitzschietum paleae

Gomphonema parvulum K�tz. V5 V5 II

Nitzschia palea (K�tz.) W. Sm. V4 V3 I

Planothidium lanceolata (Br�b. in K�tz.) Round et Bukht. IV4 IV4 II

Navicula veneta K�tz. III3 III3 I

Ä³àãíîñòè÷í³ òàêñîíè ñóáàñîö³àö³¿ Tryblionelletosum hungaricae

Tryblionella hungarica (Grunow) D.G. Mann — V4
—

Stigeoclonium tenue (C. Agardh) K�tz. emend. Cox et H.C. Bold — IV3
—

Ä³àãíîñòè÷í³ òàêñîíè àñîö³àö³¿ Cocconeo placentulae-Naviculetum tripunctatae

Cocconeis placentula Ehrenb. — — V5

Navicula tripunctata (O.F. M�ll.) Bory — — V4

Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenb. — — V4

Gomphonema truncatum Ehrenb. II II V4

Gomphonema augur Ehrenb. — — IV4

Gomphonema acuminatum Ehrenb. var. coronatum (Ehrenb.)
W. Sm.

II II IV4

Cymbella lanceolata (C. Agardh) Ehrenb. — I IV3

Melosira varians C. Agardh — — III4

Cymbella cistula (A. Hempel in A. Hempel et Ehrenb.) Kirchn. — — III4

Encyonema caespitosum K�tz. — — III3

Cocconeis pediculus Ehrenb. — — III2

Cymbella tumida (Br�b.) Van Heurck — — III2

Navicula cryptocephala Ehrenb. I II III2

Rhoicosphenia abbreviata (C. Agardh) Lange-Bert. — — III2

Amphora ovalis (K�tz.) K�tz. — — III2

Amphora veneta K�tz. — I III2

Ïðèì³òêà. 1 — àñîö³àö³ÿ Gomphonemo parvuli-Nitzschietum paleae; 2 — ñóáàñîö³àö³ÿ
Tryblionelletosum hungaricae; 3 — àñîö³àö³ÿ Cocconeo placentulae-Naviculetum tripun-
ctatae. Ðèìñüêèìè öèôðàìè ïîçíà÷åí³ êëàñè ïîñò³éíîñò³. Íàäðÿäêîâ³ ³íäåêñè âêàçó-
þòü ìàêñèìàëüíèé áàë ðÿñíîñò³ âèäó. «—» — âèä íå çíàéäåíî.



47

Ñòðóêòóðà óãðóïîâàíü âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó ó âîäîéìàõ

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2023. 59(3)

Ò
à

áë
è

ö
ÿ

3
À

ñî
ö

³à
ö

³ÿ
G

om
p

h
on

em
o

p
ar

vu
li

-N
it

zs
ch

ie
tu

m
p

al
ea

e
as

s.
n

ov
a

Ñ
è

í
òà

êñ
îí

è
Ñ

óá
àñ

îö
³à

ö
³ÿ

N
it

zs
ch

ie
to

su
m

pa
le

ae

C
on

st

Ñ
óá

àñ
îö

³à
ö

³ÿ
T

ry
bl

io
n

el
le

to
su

m
h

u
n

ga
ri

ca
e

C
on

st
Ê

³ë
üê

³ñ
òü

âè
ä³

â
14

15
16

14
16

15
16

19
11

14
12

15
18

14
16

15

Í
îì

åð
è

îï
è

ñ³
â

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

Ä
³à

ãí
îñ

òè
÷í

³ò
àê

ñî
í

è
àñ

îö
³à

ö
³¿

G
om

ph
on

em
o

pa
rv

u
li-

N
it

zs
ch

ie
tu

m
pa

le
ae

G
om

ph
on

em
a

pa
rv

u
lu

m
K

ü
tz

.
5

5
5

5
5

5
5

5
V

5
5

5
5

5
5

5
5

V

N
it

zs
ch

ia
pa

le
a

(K
�

tz
.)

W
.S

m
.

4
4

4
4

4
4

4
4

V
3

3
3

3
3

3
3

3
V

P
la

n
ot

h
id

iu
m

la
n

ce
ol

a
ta

(B
r�

b.
in

K
�

tz
.)

R
ou

n
d

et
B

u
kh

t.
4

4
4

4
4

4
IV

4
4

4
4

4
4

IV

N
a

vi
cu

la
ve

n
et

a
K
�

tz
.

3
3

3
3

II
I

3
3

3
3

II
I

Ä
³à

ãí
îñ

òè
÷í

³ò
àê

ñî
í

è
ñó

áà
ñî

ö
³à

ö
³¿

T
ry

bl
io

n
el

le
to

su
m

h
u

n
ga

ri
ca

e

T
ry

bl
io

n
el

la
h

u
n

ga
ri

ca
(G

ru
n

ow
)

D
.G

.M
an

n
4

4
4

4
4

4
4

4
V

St
ig

eo
cl

on
iu

m
te

n
u

e
(C

.A
ga

rd
h

)
K
�

tz
.

em
en

d
.C

ox
et

H
.C

.B
ol

d
3

3
3

3
3

3
IV

²í
ø

³ò
àê

ñî
í

è

E
u

gl
en

a
gr

a
ci

li
s

G
.A

.K
le

bs
2

2
2

2
II

I
2

2
2

2
II

I

E
u

gl
en

a
vi

ri
d

is
E

h
re

n
b.

2
2

II
2

2
2

2
II

I

P
h

a
cu

s
ca

u
d

a
tu

s
H
�

bn
er

2
2

2
2

II
I

2
2

2
2

II
I

P
h

a
cu

s
or

bi
cu

la
ri

s
H
�

bn
er

2
2

2
II

2
2

2
2

II
I



48

Øåâ÷åíêî Ò.Ô., Êëî÷åíêî Ï.Ä., Õàð÷åíêî Ã.Â., Ãîðáóíîâà Ç.Í.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2023. 59(3)

Ñ
è

í
òà

êñ
îí

è
Ñ

óá
àñ

îö
³à

ö
³ÿ

N
it

zs
ch

ie
to

su
m

pa
le

ae

C
on

st

Ñ
óá

àñ
îö

³à
ö

³ÿ
T

ry
bl

io
n

el
le

to
su

m
h

u
n

ga
ri

ca
e

C
on

st
Ê

³ë
üê

³ñ
òü

âè
ä³

â
14

15
16

14
16

15
16

19
11

14
12

15
18

14
16

15

Í
îì

åð
è

îï
è

ñ³
â

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

P
h

a
cu

s
pl

eu
ro

n
ec

te
s

(E
h

re
n

b.
)

D
u

ja
rd

.
2

2
2

2
II

I
2

2
2

2
II

I

T
ra

ch
el

om
on

a
s

in
te

rm
ed

ia
P

.A
.D

an
g

2
2

2
2

II
I

2
2

2
II

T
ra

ch
el

om
on

a
s

vo
lv

oc
in

a
E

h
re

n
b.

2
2

2
II

2
I

O
ed

og
on

iu
m

sp
.s

t.
2

2
2

2
II

I
2

2
2

2
II

I

L
yn

gb
ya

m
a

rt
en

si
a

n
a

M
en

eg
.e

x
G

om
on

t
2

2
2

II
2

2
2

II

G
om

ph
on

em
a

tr
u

n
ca

tu
m

E
h

re
n

b.
2

2
2

II
2

2
2

II

G
om

ph
on

em
a

a
cu

m
in

a
tu

m
E

h
re

n
b.

va
r.

co
ro

n
a

tu
m

(E
h

re
n

b.
)

W
.S

m
.

2
2

2
II

2
2

2
II

G
om

ph
on

em
a

a
n

gu
st

u
m

C
.A

ga
rd

h
2

2
2

II
2

I

Sy
n

ed
ra

a
cu

s
K

ü
tz

.
2

2
2

II
2

2
2

II

A
cu

to
d

es
m

u
s

pe
ct

in
a

tu
s

(M
ey

en
.)

P
.T

sa
re

n
ko

2
2

2
II

2
2

2
II

A
cu

to
d

es
m

u
s

ob
li

qu
u

s
(T

u
rp

in
)

P
.T

sa
re

n
ko

2
2

2
II

2
I

A
cu

to
d

es
m

u
s

a
cu

m
in

a
tu

s
(L

ag
er

h
.)

P
.T

sa
re

n
ko

2
2

2
II

2
2

II

Ï
ðî

äî
âæ

åí
í

ÿ
ò

à
áë

.3



í³òðàò³â (11,30 òà 9,40 ìã N/äì3),
íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó (0,044
òà 0,035 ìã/äì3), õëîðèä³â (276,9
òà 245,9 ìã/äì3) òà ñóëüôàò³â
(156,0 òà 153,6 ìã/äì3), à òàêîæ
îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí (ÏÎ — 8,4
òà 8,1 ìã Î/äì3, ÁÎ — 60,0 òà 46,9
ìã Î/äì3) (äèâ. òàáë. 1).

Ñòðóêòóðà óãðóïîâàíü. Âè-
äîâå áàãàòñòâî óãðóïîâàíü âî-
äîðîñòåé, ÿê³ íàëåæàòü äî äàíî¿
ñóáàñîö³àö³¿, íåâèñîêå. Çíàéäå-
íî 45 âèä³â âîäîðîñòåé ³ç ÷îòè-
ðüîõ â³ää³ë³â. Bacillariophyta íà-
ë³÷óâàëè 21 âèä (46,7 % çàãàëü-
íî¿ ê³ëüêîñò³ çíàéäåíèõ âèä³â),
Chlorophyta — 16 (35,6 %), Eug-
lenophyta — 6 (13,3 %), Cyano-
prokaryota — 2 (4,4 %).

Íàéá³ëüøîþ ê³ëüê³ñòþ âè-
ä³â ïðåäñòàâëåí³ êëàñè Bacilla-
riophyceae (19), Chlorophyceae
(13) òà Euglenophyceae (6) òà ïî-
ðÿäêè Sphaeropleales (12), Eugle-
nales (6), Cymbellales (5), Bacilla-
riales (5) ³ Naviculales (5).

Äî ñêëàäó ðîäèí, ÿê³ íàë³÷ó-
þòü íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü âèä³â,
âõîäèëè Scenedesmaceae (11),
Euglenaceae (6), Gomphonemata-
ceae (5), Bacillariaceae (5) ³ Navi-
culaceae (5), à äî ñêëàäó ïðîâ³ä-
íèõ ðîä³â — Gomphonema
(C. Agardh) Ehrenb. (5), Nitzschia
Hass. (5) ³ Navicula Bory (5). Ñå-
ðåäíÿ ê³ëüê³ñòü âèä³â â îêðåìèõ
óãðóïîâàííÿõ íåâèñîêà — 16.

Ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè ðîç-
âèòêó åï³ô³òíèõ âîäîðîñòåé â
óãðóïîâàííÿõ äàíî¿ ñóáàñîö³àö³¿
äîñèòü âèñîê³: ñåðåäí³ çíà÷åííÿ
÷èñåëüíîñò³ ³ á³îìàñè ñòàíîâèëè
â³äïîâ³äíî 2,792 ìëí. êë/ã ³
2,10 ìã/ã ïîâ³òðÿíî-ñóõî¿ ìàñè
ðîñëèíè-ñóáñòðàòó.
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ßê çà ÷èñåëüí³ñòþ, òàê ³ çà á³îìàñîþ ïåðåâàæàëè ä³àòîìîâ³ âîäîðîñò³.

¯õí³é âíåñîê ó çàãàëüíó ÷èñåëüí³ñòü åï³ô³òîíó â ñåðåäíüîìó ñòàíîâèâ

48,9 %, à â çàãàëüíó á³îìàñó — 52,4 %. Äðóãå ì³ñöå çàéìàëè çåëåí³ (32,8 %

çàãàëüíî¿ ÷èñåëüíîñò³ åï³ô³òîíó ³ 28,0 % éîãî çàãàëüíî¿ á³îìàñè), òðåòº —

åâãëåíîô³òîâ³ (12,7 òà 15,5 %), à ÷åòâåðòå — ñèíüîçåëåí³ âîäîðîñò³ (5,6 òà
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Òàáëèöÿ 4
Åêîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ä³àãíîñòè÷íèõ òàêñîí³â âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó

ñòàâê³â äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ»

Âèäè H pH Hb N S Tr

Gomphonema parvulum K�tz. B ind i hne α-ρ e

Nitzschia palea (K�tz.) W. Sm. B ind i hce ρ he

Planothidium lanceolata (Br�b. in
K�tz.) Round et Bukht.

B alf i ate α e

Navicula veneta K�tz. B alf hl ate α-ρ e

Tryblionella hungarica (Grunow) D.G.
Mann

P-B alf mh ate α e

Stigeoclonium tenue (C. Agardh) K�tz.
emend. Cox et H.C. Bold

B α

Cocconeis placentula Ehrenb. B alf i ate β e

Navicula tripunctata (O.F. M�ll.) Bory B alf i ate β e

Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenb. B alf i β
Gomphonema truncatum Ehrenb. B alf ats β me

Gomphonema augur Ehrenb. B alf i ats β me

Gomphonema acuminatum Ehrenb.
var. coronatum (Ehrenb.) W. Sm.

B ind i β

Cymbella lanceolata (C. Agardh) Eh-
renb.

B alf i ats β oe

Melosira varians C. Agardh P-B alf hl hne α e

Cymbella cistula (A. Hempel in
A. Hempel et Ehrenb.) Kirchn.

B alf ats β e

Encyonema caespitosum K�tz. B α oe

Cocconeis pediculus Ehrenb. B alf i ate β e

Cymbella tumida (Br�b.) Van Heurck B alf i ats o me

Navicula cryptocephala Ehrenb. B alf i ate α oe

Rhoicosphenia abbreviata (C. Agardh)
Lange-Bert.

B alf i ate β e

Amphora ovalis (K�tz.) K�tz. B alf i ate β e

Amphora veneta K�tz. B alb i ate α-ρ e

Ïðèì³òêà. H — ì³ñöåçðîñòàííÿ, Hb — â³äíîøåííÿ äî ñîëîíîñò³ âîäè, N — â³äíîøåí-
íÿ äî êîíöåíòðàö³¿ àçîòâì³ñíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê, S — ñàïðîáí³ñòü, Òr — òðîôí³ñòü
[1, 4, 41].



4,1 %). Äî ñêëàäó äîì³íàíò³â âõîäèëè Gomphonema parvulum, Nitzschia pa-
lea, Planothidium lanceolata, Navicula veneta.

Åêîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ä³àãíîñòè÷íèõ òàêñîí³â. Óñ³ ÷îòèðè
ä³àãíîñòè÷í³ âèäè äàíî¿ ñóáàñîö³àö³¿ º ³íäèêàòîðàìè óìîâ íàâêîëèøíüî-
ãî ñåðåäîâèùà (òàáë. 4). Çà ïðèóðî÷åí³ñòþ äî ì³ñöåçðîñòàííÿ âîíè íàëå-
æàòü äî áåíòîñíèõ îðãàí³çì³â. Ö³ âèäè òàêîæ º ³íäèêàòîðàìè çàáðóäíåí-
íÿ âîäè îðãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè. Òàê, Planothidium lanceolata íàëåæèòü
äî α-ìåçîñàïðîá³îíò³â, Gomphonema parvulum ³ Navicula veneta — äî
α-ìåçî-ρ-ñàïðîá³îíò³â, à Nitzschia palea — äî ρ-ñàïðîá³îíò³â. Ïî â³äíî-

øåííþ äî pH Gomphonema parvulum ³ Nitzschia palea º ³íäèôåðåíòíèìè
îðãàí³çìàìè, à Planothidium lanceolata ³ Navicula veneta — àëêàë³ô³ëàìè.
Ñåðåä ³íäèêàòîð³â ñîëîíîñò³ âîäè ïåðåâàæàëè ³íäèôåðåíòí³ îðãàí³çìè.
Navicula veneta º ãàëîô³ëîì. Ñåðåä ïîêàçíèê³â òðîô³÷íîãî ð³âíÿ âîäîéì
ïåðåâàæàëè ïðåäñòàâíèêè åâòðîôíèõ âîä. Â òîé æå ÷àñ Nitzschia palea º
ïðåäñòàâíèêîì ã³ïåðåâòðîôíèõ âîä. Ïî â³äíîøåííþ äî òèïó æèâëåííÿ
òà ê³ëüêîñò³ àçîòîâì³ñíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê ó âîä³ Planothidium lanceola-
ta ³ Navicula veneta íàëåæàòü äî àâòîòðîô³â, ÿê³ âèòðèìóþòü ï³äâèùåí³
êîíöåíòðàö³¿ àçîòîâì³ñíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê ó âîä³. Gomphonema parvu-
lum íàëåæèòü äî ôàêóëüòàòèâíèõ ãåòåðîòðîôíèõ îðãàí³çì³â, ÿêèì íå-
îáõ³äíå ïåð³îäè÷íå ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ àçîòîâì³ñíèõ îðãàí³÷íèõ
ñïîëóê ó âîä³, à Nitzschia palea — äî îáë³ãàòíèõ ãåòåðîòðîô³â, ÿêèì íå-
îáõ³äí³ ïîñò³éíî ï³äâèùåí³ êîíöåíòðàö³¿ àçîòîâì³ñíèõ îðãàí³÷íèõ ñïî-
ëóê ó âîä³.

Ä³àãíîñòè÷í³ òàêñîíè ñóáàñîö³àö³¿ Nitzschietosum paleae = ä³àãíî-
ñòè÷í³ òàêñîíè àñîö³àö³¿ Gomphonemo parvuli-Nitzschietum paleae.

Íîìåíêëàòóðíèé òèï: îïèñ 2, òàáë. 3, ñòàâêè Çàõ³äíî¿ áàëêè, ñòàâîê
Âîäÿíèê, â îáðîñòàíí³ Phragmites australis.

Ñóáàñîö³àö³ÿ Tryblionelletosum hungaricae subass. nova (îïèñè
9—16, òàáë. 3).

Åêîëîã³÷í³ óìîâè. Óãðóïîâàííÿ âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó, ÿê³ íàëåæàòü
äî äàíî¿ ñóáàñîö³àö³¿, çíàéäåí³ ó ïåðøèõ äâîõ ñòàâêàõ (Ïîòåð÷àòà òà Ðó-
ñàëêà) Çàõ³äíî¿ áàëêè ç åêñòðåìàëüíî âèñîêîþ êîíöåíòðàö³ºþ àìîí³éíî-
ãî àçîòó (â³äïîâ³äíî 84,00 òà 69,50 ìã N/äì3), à òàêîæ âèñîêîþ êîíöåíò-
ðàö³ºþ í³òðèò³â (1,278 òà 2,113 ìã N/äì3), í³òðàò³â (31,00 òà 38,30 ìã N/äì3),
íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó (0,089 òà 0,080 ìã/äì3), õëîðèä³â (746,6 òà
553,8 ìã/äì3), ñóëüôàò³â (340,8 òà 309,2 ìã/äì3) òà îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí
(çíà÷åííÿ ÏÎ ñòàíîâèëè 10,4 òà 12,2 ìã Î/äì3, à çíà÷åííÿ ÁÎ — 92,6 òà
82,0 ìã Î/äì3 ) (äèâ. òàáë. 1).

Ñòðóêòóðà óãðóïîâàíü. Âèäîâå áàãàòñòâî óãðóïîâàíü âîäîðîñòåé, ÿê³
íàëåæàòü äî äàíî¿ ñóáàñîö³àö³¿, çíà÷íî íèæ÷å, í³æ ó ïîïåðåäíüîìó ñèí-
òàêñîí³. Çíàéäåíî ëèøå 31 âèä âîäîðîñòåé ³ç ÷îòèðüîõ â³ää³ë³â. Bacillari-
ophyta íàë³÷óâàëè 13 âèä³â (41,9 % çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ çíàéäåíèõ âèä³â),
Chlorophyta — 10 (32,0 %), Euglenophyta — 6 (19,4 %), Cyanoprokaryota — 2
(6,5 %).
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Íàéá³ëüøîþ ê³ëüê³ñòþ âèä³â ïðåäñòàâëåí³ êëàñè Bacillariophyceae
(13), Chlorophyceae (9) òà Euglenophyceae (6) òà ïîðÿäêè Sphaeropleales (8),
Euglenales (6), Cymbellales (5) ³ Bacillariales (4).

Äî ñêëàäó ðîäèí, ÿê³ âêëþ÷àþòü íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü âèä³â, âõîäèëè
Scenedesmaceae (8), Euglenaceae (6), Gomphonemataceae (5) ³ Bacillariaceae
(4), à äî ñêëàäó ïðîâ³äíèõ ðîä³â — Gomphonema (5) òà Nitzschia (4). Ñåðåä-
íÿ ê³ëüê³ñòü âèä³â â îêðåìèõ óãðóïîâàííÿõ íåâèñîêà — 14.

Ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè ðîçâèòêó åï³ô³òíèõ âîäîðîñòåé â óãðóïîâàííÿõ
äàíî¿ ñóáàñîö³àö³¿ äîñèòü âèñîê³: ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ÷èñåëüíîñò³ ³ á³îìàñè
ñòàíîâèëè â³äïîâ³äíî 2,308 ìëí. êë/ã ³ 1,87 ìã/ã ïîâ³òðÿíî-ñóõî¿ ìàñè ðîñ-
ëèíè-ñóáñòðàòó.

ßê çà ÷èñåëüí³ñòþ, òàê ³ çà á³îìàñîþ ïåðåâàæàëè ä³àòîìîâ³ âîäîðîñò³.
¯õí³é âíåñîê ó çàãàëüíó ÷èñåëüí³ñòü åï³ô³òîíó â ñåðåäíüîìó ñòàíîâèâ
44,6 %, à â çàãàëüíó á³îìàñó — 51,3 %. Äðóãå ì³ñöå çàéìàëè çåëåí³ (29,4 %
çàãàëüíî¿ ÷èñåëüíîñò³ åï³ô³òîíó ³ 34,7 % éîãî çàãàëüíî¿ á³îìàñè), òðåòº —
åâãëåíîô³òîâ³ (18,7 òà 7,8 %), a ÷åòâåðòå — ñèíüîçåëåí³ âîäîðîñò³ (7,3 òà
6,2 %). Äî ñêëàäó äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó âõîäèëè Gomphonema parvu-
lum, Nitzschia palea, Planothidium lanceolata, Navicula veneta, Tryblionella
hungarica (Grunow) D.G. Mann, Stigeoclonium tenue (C. Agardh) K�tz.
emend. Cox et H.C. Bold.

Åêîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ä³àãíîñòè÷íèõ òàêñîí³â. Îáèäâà ä³àãíî-
ñòè÷í³ âèäè äàíî¿ ñóáàñîö³àö³¿ º ³íäèêàòîðàìè óìîâ íàâêîëèøíüîãî ñåðå-
äîâèùà. Çà ïðèóðî÷åí³ñòþ äî ì³ñöåçðîñòàííÿ Tryblionella hungarica º áåí-
òî-ïëàíêòîííèì, à Stigeoclonium tenue — áåíòîñíèì îðãàí³çìîì. Îáèäâà
âèäè º ³íäèêàòîðàìè îðãàí³÷íîãî çàáðóäíåííÿ (α-ìåçîñàïðîá³îíòàìè).
Tryblionella hungarica º ³íäèêàòîðîì ñîëîíîñò³ âîäè ³ íàëåæèòü äî ìåçîãà-
ëîá³â. Ïî â³äíîøåííþ äî pH öåé âèä º àëêàë³ô³ëîì. Tryblionella hungarica
º òàêîæ ïîêàçíèêîì òðîô³÷íîãî ð³âíÿ âîäîéì ³ íàëåæèòü äî ïðåäñòàâ-
íèê³â åâòðîôíèõ âîä. Ïî â³äíîøåííþ äî òèïó æèâëåííÿ òà ê³ëüêîñò³ àçî-
òîâì³ñíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê ó âîä³ öåé âèä âîäîðîñòåé íàëåæèòü äî àâ-
òîòðîô³â, ÿê³ âèòðèìóþòü ï³äâèùåí³ êîíöåíòðàö³¿ àçîòîâì³ñíèõ îðãà-
í³÷íèõ ñïîëóê ó âîä³ (äèâ. òàáë. 4).

Ä³àãíîñòè÷í³ òàêñîíè: Tryblionella hungarica, Stigeoclonium tenue.
Íîìåíêëàòóðíèé òèï: îïèñ 14, òàáë. 3, ñòàâêè Çàõ³äíî¿ áàëêè, ñòàâîê

Ðóñàëêà, â îáðîñòàíí³ Phragmites australis.
Àñîö³àö³ÿ Cocconeo placentulae-Naviculetum tripunctatae ass. nova

(îïèñè 1—15, òàáë. 5).
Åêîëîã³÷í³ óìîâè. Óãðóïîâàííÿ âîäîðîñòåé, ùî íàëåæàòü äî äàíî¿

àñîö³àö³¿, çíàéäåí³ â äâîõ ñòàâêàõ Ñåðåäíüî¿ áàëêè (Ïîïîâè÷à ³ Ñð³áíèé
Ñåðïàíîê) òà ó äâîõ ñòàâêàõ Ñõ³äíî¿ áàëêè (Ëàçíåâèé ³ Äçåðêàëüíèé) ³ç
ïîì³ðíèì ð³âíåì çàáðóäíåííÿ. Ó öèõ âîäîéìàõ êîíöåíòðàö³ÿ àìîí³éíîãî
àçîòó â ñåðåäíüîìó ñòàíîâèëà 0,25 ìã N/äì3, í³òðèò³â — 0,046 ìã N/äì3,
í³òðàò³â — 3,54 ìã N/äì3, íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó — 0,019 ìã/äì3, õëî-
ðèä³â — 57,9 ìã/äì3 ³ ñóëüôàò³â — 47,1 ìã/äì3. Êîíöåíòðàö³ÿ îðãàí³÷íèõ
ðå÷îâèí ó äîñë³äæåíèõ ñòàâêàõ òàêîæ áóëà çíà÷íî íèæ÷îþ, í³æ ó âèùåç-
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ãàäàíèõ âîäîéìàõ — çíà÷åííÿ ÏÎ â ñåðåäíüîìó ñòàíîâèëè 5,2 ìã Î/äì3, à
çíà÷åííÿ ÁÎ — 24,5 ìã Î/äì3 (äèâ. òàáë. 1).

Ñòðóêòóðà óãðóïîâàíü. Âèäîâå áàãàòñòâî óãðóïîâàíü âîäîðîñòåé, ÿê³
íàëåæàòü äî äàíî¿ àñîö³àö³¿, ìàéæå ó äâà ðàçè âèùå ïîð³âíÿíî ç ïîïå-
ðåäíüîþ àñîö³àö³ºþ. Çíàéäåíî 88 âèä³â âîäîðîñòåé ç ÷îòèðüîõ â³ää³ë³â.
Bacillariophyta íàë³÷óâàëè 52 âèäè (59,0 % çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ çíàéäåíèõ
âèä³â), Chlorophyta — 29 (33,0 %), Cyanoprokaryota — 5 (5,7 %) ³ Charophy-
ta — 2 (2,3 %).

Íàéá³ëüøîþ ê³ëüê³ñòþ âèä³â ïðåäñòàâëåí³ êëàñè Bacillariophyceae
(45) òà Chlorophyceae (25) ³ ïîðÿäêè Sphaeropleales (22), Cymbellales (17),
Naviculales (10) ³ Bacillariales (6).

Äî ñêëàäó ðîäèí, ÿê³ âêëþ÷àþòü íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü âèä³â, âõîäèëè
Scenedesmaceae (11), Gomphonemataceae (8), Cymbellaceae (8), Navicula-
ceae (8) ³ Bacillariaceae (6), à äî ñêëàäó ïðîâ³äíèõ ðîä³â — Gomphonema (8)
òà Navicula (8). Ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü âèä³â â îêðåìèõ óãðóïîâàííÿõ äîñèòü
âèñîêà — 23.

Ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè ðîçâèòêó åï³ô³òíèõ âîäîðîñòåé â óãðóïîâàííÿõ
äàíî¿ àñîö³àö³¿ âèù³ ïîð³âíÿíî ³ç ïåðøîþ àñîö³àö³ºþ: ñåðåäí³ çíà÷åííÿ
÷èñåëüíîñò³ ³ á³îìàñè ñòàíîâèëè â³äïîâ³äíî 3,263 ìëí. êë/ã ³ 3,48 ìã/ã
ïîâ³òðÿíî-ñóõî¿ ìàñè ðîñëèíè-ñóáñòðàòó.

ßê çà ÷èñåëüí³ñòþ, òàê ³ çà á³îìàñîþ ïåðåâàæàëè ä³àòîìîâ³ âîäîðîñò³.
¯õí³é âíåñîê ó çàãàëüíó ÷èñåëüí³ñòü åï³ô³òîíó â ñåðåäíüîìó ñòàíîâèâ
60,6 %, à â çàãàëüíó á³îìàñó — 62,8 %. Äðóãå ì³ñöå çàéìàëè çåëåí³ (31,9 %
çàãàëüíî¿ ÷èñåëüíîñò³ åï³ô³òîíó ³ 32,0 % éîãî çàãàëüíî¿ á³îìàñè), òðåòº —
ñèíüîçåëåí³ âîäîðîñò³ (5,4 òà 2,3 %), à ÷åòâåðòå — õàðîô³òîâ³ (2,1 òà 2,9 %).
Äî ñêëàäó äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó âõîäèëè Cocconeis placentula Ehrenb.,
Navicula tripunctata (O.F. Müll.) Bory, Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenb., Gom-
phonema truncatum Ehrenb., Gomphonema augur Ehrenb., Gomphonema
acuminatum Ehrenb. var. coronatum (Ehrenb.) W. Sm., Cymbella cistula
(A. Hempel in A. Hempel et Ehrenb.) Kirchn., Melosira varians C. Agardh.

Åêîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ä³àãíîñòè÷íèõ òàêñîí³â. Óñ³ ä³àãíîñòè÷-
í³ òàêñîíè äàíî¿ àñîö³àö³¿ º ³íäèêàòîðàìè óìîâ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâè-
ùà. Çà ïðèóðî÷åí³ñòþ äî ì³ñöåçðîñòàííÿ ïåðåâàæàëè áåíòîñí³ îðãàí³çìè
(94 %). Ïðè öüîìó âíåñîê ïëàíêòîííî-áåíòîñíèõ âîäîðîñòåé ñòàíîâèâ
ëèøå 6 %. Ñåðåä âèä³â — ³íäèêàòîð³â pH ñåðåäîâèùà íàéá³ëüøîþ ê³ëü-
ê³ñòþ ïðåäñòàâëåí³ àëêàë³ô³ëè (86 %). ×àñòêà ³íäèôåðåíòíèõ îðãàí³çì³â
ñòàíîâèëà 7 % ³ àëêàë³á³îíò³â — 7 %. Ïåðåâàæàþ÷îþ ãðóïîþ ñåðåä ³íäèêà-
òîð³â ñîëîíîñò³ âîäè áóëè ³íäèôåðåíòí³ îðãàí³çìè (92 %), òîä³ ÿê ÷àñòêà
ãàëîô³ë³â ñòàíîâèëà 8 %. Ñåðåä ïîêàçíèê³â òðîô³÷íîãî ð³âíÿ íàéá³ëüøèì
áóâ âíåñîê ïðåäñòàâíèê³â åâòðîôíèõ (58 %) ³ çíà÷íî ìåíøèì — ìåçî-åâò-
ðîôíèõ (21 %) òà îë³ãî-åâòðîôíèõ âîä (21 %). Ñåðåä âèä³â — ³íäèêàòîð³â
îðãàí³÷íîãî çàáðóäíåííÿ íàéá³ëüøîþ ê³ëüê³ñòþ ïðåäñòàâëåí³ áåòà-ìåçî-
ñàïðîáí³ îðãàí³çìè (69 %). Âíåñîê α-ìåçîñàïðîá³îíò³â ñòàíîâèâ 19 %,
α-ìåçî-ρ-ñàïðîá³îíò³â — 6 % òà îë³ãî-ñàïðîá³îíò³â — 6 %. Ïî â³äíîøåí-
íþ äî òèïó æèâëåííÿ òà ê³ëüêîñò³ àçîòîâì³ñíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê ó âîä³
íàéá³ëüøîþ ê³ëüê³ñòþ âèä³â ïðåäñòàâëåí³ àâòîòðîôè, ÿê³ âèòðèìóþòü

55

Ñòðóêòóðà óãðóïîâàíü âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó ó âîäîéìàõ

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2023. 59(3)



ï³äâèùåí³ êîíöåíòðàö³¿ àçîòîâì³ñíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê ó âîä³ (54 %).
Äðóãå ì³ñöå íàëåæàëî àâòîòðîôàì, ÿê³ âèòðèìóþòü ëèøå íèçüê³ êîíöåíò-
ðàö³¿ àçîòîâì³ñíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê (38 %) ³ òðåòº — ôàêóëüòàòèâíèì
ãåòåðîòðîôíèì îðãàí³çìàì, ÿêèì íåîáõ³äíå ïåð³îäè÷íå ï³äâèùåííÿ êîí-
öåíòðàö³¿ àçîòîâì³ñíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê ó âîä³ (8 %) (äèâ. òàáë. 4).

Ä³àãíîñòè÷í³ òàêñîíè: Cocconeis placentula, Navicula tripunctata, Sy-
nedra ulna, Gomphonema truncatum, G. augur, G. acuminatum var. corona-
tum, Cymbella lanceolata, C. cistula, Melosira varians, Encyonema caespitosum
K�tz., Cymbella tumida (Br�b.) Van Heurck, Cocconeis pediculus Ehrenb., Na-
vicula cryptocephala Ehrenb., Rhoicosphenia abbreviatà (C. Agardh) Lan-
ge-Bert., Amphora ovalis (K�tz.) K�tz., Amphora veneta K�tz.

Íîìåíêëàòóðíèé òèï: îïèñ 6, òàáë. 5, ñòàâêè Ñåðåäíüî¿ áàëêè, ñòàâîê
Ñð³áíèé Ñåðïàíîê, â îáðîñòàíí³ Phragmites australis.

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü

Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíîãî ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó âñòàíîâëåíî, ùî
ñòàâêè, ðîçòàøîâàí³ ó Çàõ³äí³é áàëö³, õàðàêòåðèçóâàëèñÿ çíà÷íî âèùèì
ñòóïåíåì çàáðóäíåííÿ íåîðãàí³÷íèìè òà îðãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè ïî-
ð³âíÿíî ³ç âîäîéìàìè Ñåðåäíüî¿ òà Ñõ³äíî¿ áàëîê. Òàê, êîíöåíòðàö³ÿ
àìîí³éíîãî àçîòó ó ñòàâêàõ Çàõ³äíî¿ áàëêè â ñåðåäíüîìó áóëà âèùîþ ó 220
ðàç³â, í³òðèò³â — ó 24,3, í³òðàò³â — ó 6,4, íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó — ó 3,3,
õëîðèä³â — ó 7,9 ³ ñóëüôàò³â — ó 5,1 ðàçà. Êîíöåíòðàö³ÿ îðãàí³÷íèõ ðå÷î-
âèí òàêîæ áóëà âèùîþ: çíà÷åííÿ ÏÎ â ñåðåäíüîìó áóëè âèùèìè ó 1,9
ðàçà, à çíà÷åííÿ ÁÎ — ó 2,9 ðàçà (äèâ. òàáë. 1).

Â³äïîâ³äíî ³ òèïè óãðóïîâàíü âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó (ñèíòàêñîíè),
âèä³ëåí³ ó âîäîéìàõ ³ç ð³çíèì ñòóïåíåì çàáðóäíåííÿ, çíà÷íî â³äð³çíÿëèñÿ
ì³æ ñîáîþ çà ñêëàäîì, ê³ëüê³ñòþ òà åêîëîã³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ä³àã-
íîñòè÷íèõ òàêñîí³â (äèâ. òàáë. 2, 3, 4, 5). Õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ àñî-
ö³àö³¿ Gomphonemo parvuli-Nitzschietum paleae, çàðåºñòðîâàíî¿ ó âîäî-
éìàõ ³ç âèñîêèì ñòóïåíåì çàáðóäíåííÿ, º òå, ùî âîíà ä³àãíîñòóâàëàñÿ íå-
âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ âèä³â — ëèøå ÷îòèðìà, òîä³ ÿê àñîö³àö³ÿ Cocconeo pla-
centulae-Naviculetum tripunctatae ä³àãíîñòóâàëàñÿ çíà÷íî á³ëüøîþ ê³ëü-
ê³ñòþ âèä³â — 16. Òîáòî ó ñèëüíî çàáðóäíåíèõ âîäîéìàõ ç âèñîêîþ ÷àñòî-
òîþ òðàïëÿëàñÿ ëèøå íåçíà÷íà ê³ëüê³ñòü âèä³â ñò³éêèõ äî çàáðóäíåííÿ,
ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ ¿õí³ìè åêîëîã³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Òàê, ä³àãíî-
ñòè÷í³ òàêñîíè àñîö³àö³¿ Gomphonemo parvuli-Nitzschietum paleae º ïðåä-
ñòàâíèêàìè åâòðîôíèõ òà ã³ïåðåâòðîôíèõ âîä. Â³äîìî [22], ùî ñïðèÿòëè-
âèìè äëÿ ðîçâèòêó Gomphonema parvulum, Nitzschia palea òà Planothidium
lanceolata º äóæå âèñîê³ (s = 5) êîíöåíòðàö³¿ á³îãåííèõ åëåìåíò³â. Ä³àãíî-
ñòè÷í³ òàêñîíè àñîö³àö³¿ â³äíîñÿòüñÿ äî α-ìåçîñàïðîá³îíò³â, α-ìåçî-
ρ-ñàïðîá³îíò³â òà ρ-ñàïðîá³îíò³â, òîáòî äî ïîêàçíèê³â ³íòåíñèâíîãî çà-
áðóäíåííÿ âîäè îðãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè. Ïî â³äíîøåííþ äî òèïó æèâ-
ëåííÿ òà ê³ëüêîñò³ àçîòîâì³ñíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê ó âîä³ ñåðåä ä³àãíî-
ñòè÷íèõ òàêñîí³â çíàéäåí³ àâòîòðîôè, ÿê³ âèòðèìóþòü ï³äâèùåí³ êîí-
öåíòðàö³¿ àçîòîâì³ñíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê, ôàêóëüòàòèâí³ ãåòåðîòðîôí³
îðãàí³çìè, ÿêèì íåîáõ³äíå ïåð³îäè÷íå ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ àçîòî-
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âì³ñíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê, òà îáë³ãàòí³ ãåòåðîòðîôè, ÿêèì íåîáõ³äí³
ïîñò³éíî ï³äâèùåí³ êîíöåíòðàö³¿ àçîòîâì³ñíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê. Ñåðåä
ä³àãíîñòè÷íèõ òàêñîí³â àñîö³àö³¿ Cocconeo placentulae-Naviculetum tri-
punctatae ÷àñòêà ïðåäñòàâíèê³â åâòðîôíèõ âîä ñòàíîâèëà 58 %. Òàêîæ ñå-
ðåä íèõ ïåðåâàæàëè β-ìåçîñàïðîá³îíòè, òîáòî ïîêàçíèêè ïîì³ðíîãî çà-
áðóäíåííÿ âîäè îðãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè. Ïî â³äíîøåííþ äî òèïó æèâ-
ëåííÿ òà ê³ëüêîñò³ àçîòîâì³ñíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê ó âîä³ íàéá³ëüøîþ
ê³ëüê³ñòþ âèä³â ïðåäñòàâëåí³ àâòîòðîôè, ÿê³ âèòðèìóþòü ï³äâèùåí³ êîí-
öåíòðàö³¿ àçîòîâì³ñíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê. Çàóâàæèìî, ùî ä³àãíîñòè÷í³
òàêñîíè äðóãî¿ àñîö³àö³¿ ÷àñòî òðàïëÿþòüñÿ â åï³ô³òîí³ âîäîñõîâèù Äí³ï-
ðà ³ îçåð Êèºâà [32, 33, 35], â òîé ÷àñ ÿê ä³àãíîñòè÷í³ òàêñîíè ïåðøî¿
àñîö³àö³¿ íåòèïîâ³ äëÿ åï³ô³òîíó öèõ âîäîéì.

Ïîçèòèâíó äîñòîâ³ðíó çàëåæí³ñòü âñòàíîâëåíî ì³æ ÷àñòîòîþ òðàï-
ëÿííÿ ä³àãíîñòè÷íèõ òàêñîí³â àñîö³àö³¿ Gomphonemo parvuli-Nitzschie-
tum paleae òà êîíöåíòðàö³ºþ íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê àçîòó ³ ôîñôîðó, õëî-
ðèä³â, ñóëüôàò³â òà îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí (çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà êîðåëÿö³¿
ñòàíîâèëè 0,73—0,96, n = 32, p ≤ 0,05) ³ íåãàòèâíó äîñòîâ³ðíó çàëåæí³ñòü —
ì³æ ÷àñòîòîþ òðàïëÿííÿ ä³àãíîñòè÷íèõ òàêñîí³â äðóãî¿ àñîö³àö³¿ Cocco-
neo placentulae-Naviculetum tripunctatae òà âèùå çãàäàíèìè ã³äðîõ³ì³÷íè-
ìè ïîêàçíèêàìè (çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà êîðåëÿö³¿ âàð³þâàëè â³ä -0,73 äî
-0,98, n = 30, p ≤ 0,05).

Âèä³ëåí³ àñîö³àö³¿ â³äð³çíÿëèñÿ çà âèäîâèì áàãàòñòâîì âîäîðîñòåé
åï³ô³òîíó. Òàê, ïåðøà àñîö³àö³ÿ íàë³÷óâàëà 50 âèä³â, à äðóãà ìàéæå â äâà
ðàçè á³ëüøå — 88. Ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü âèä³â â îêðåìèõ óãðóïîâàííÿõ ïåð-
øî¿ àñîö³àö³¿ ñòàíîâèëà 15, à â óãðóïîâàííÿõ äðóãî¿ àñîö³àö³¿ — 23. Çà-
ðåºñòðîâàíî â³äì³ííîñò³ ³ ó âèäîâîìó ñêëàä³ åï³ô³òîíó — êîåô³ö³ºíò ôëî-
ðèñòè÷íî¿ ïîä³áíîñò³ Ñåðåíñåíà ñòàíîâèâ ëèøå 47 %. Á³ëüø ïîä³áíèì áóâ
âèäîâèé ñêëàä ä³àòîìîâèõ (53 %) ³ ìåíø ïîä³áíèì — çåëåíèõ âîäîðîñòåé
(49 %). Çà òàêñîíîì³÷íîþ ñòðóêòóðîþ àñîö³àö³¿ òàêîæ â³äð³çíÿëèñü. Íà-
ïðèêëàä, åâãëåíîô³òîâ³ âîäîðîñò³ ðåºñòðóâàëèñü ëèøå ó ñèëüíî çàáðóäíå-
íèõ ñòàâêàõ Çàõ³äíî¿ áàëêè î÷åâèäíî çàâäÿêè òîìó, ùî ¿õí³é ðîçâèòîê
çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæèòü â³ä êîíöåíòðàö³¿ á³îãåííèõ ðå÷îâèí, îñîáëèâî
àìîí³éíîãî àçîòó, à òàêîæ âì³ñòó àëîõòîííèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí [3].
Êð³ì òîãî âîíè òîëåðàíòí³ äî çá³ëüøåííÿ ñîëîíîñò³. Â ³íøèõ âîäîéìàõ
åâãëåíîô³òîâ³ âîäîðîñò³ âçàãàë³ íå çóñòð³÷àëèñÿ. Â òîé æå ÷àñ, ïðåäñòàâ-
íèêè Charophyta çíàéäåí³ ëèøå ó ñòàâêàõ ³ç ïîì³ðíèì ñòóïåíåì çàáðóä-
íåííÿ.

Äî ñêëàäó ïðîâ³äíèõ ðîä³â ïåðøî¿ àñîö³àö³¿ âõîäèëè Gomphonema,
Nitzschia ³ Navicula, à äî ñêëàäó ïðîâ³äíèõ ðîä³â äðóãî¿ àñîö³àö³¿ — ëèøå
Gomphonema òà Navicula. Çíà÷íå ð³çíîìàí³òòÿ âèä³â ðîäó Nitzschia ó ñèëü-
íî çàáðóäíåíèõ ñòàâêàõ ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî áàãàòî âèä³â öüîãî ðîäó
òÿæ³þòü äî ñîëîíóâàòîâîäíèõ òà/àáî çàáðóäíåíèõ îðãàí³÷íèìè ðå÷îâè-
íàìè âîäîéì ³ç âèñîêîþ êîíöåíòðàö³ºþ á³îãåííèõ åëåìåíò³â [41]. Óãðó-
ïîâàííÿ âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó, ùî ðîçâèâàëèñÿ ó âîäîéìàõ ³ç ð³çíèì ñòó-
ïåíåì çàáðóäíåííÿ, â³äð³çíÿëèñÿ ³ çà ê³ëüê³ñíèìè ïîêàçíèêàìè ðîçâèòêó
âîäîðîñòåé. Ó ñèëüíî çàáðóäíåíèõ âîäîéìàõ ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ÷èñåëü-
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íîñò³ òà á³îìàñè åï³ô³òîíó ñòàíîâèëè â³äïîâ³äíî 2,792 ìëí. êë/ã ³
2,10 ìã/ã, à ó ïîì³ðíî çàáðóäíåíèõ âîäîéìàõ — 3,263 ìëí. êë/ã ³ 3,48 ìã/ã
ïîâ³òðÿíî-ñóõî¿ ìàñè ðîñëèíè-ñóáñòðàòó. Äî ñêëàäó äîì³íóþ÷îãî êîìï-
ëåêñó âèä³ëåíèõ àñîö³àö³é âõîäèëè ð³çí³ âèäè âîäîðîñòåé. Ó ñòàâêàõ Çà-
õ³äíî¿ áàëêè äîì³íóâàëè Gomphonema parvulum, Nitzschia palea, Planothi-
dium lanceolata òà Navicula veneta, à ó ñòàâêàõ Ñåðåäíüî¿ òà Ñõ³äíî¿ áàëîê
— Cocconeis placentula, Navicula tripunctata, Synedra ulna, Gomphonema
truncatum, G. augur, G. acuminatum var. coronatum, Cymbella cistula òà Me-
losira varians. Çì³íè â ñêëàä³ äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó åï³ô³òîíó ÿê â³ä-
ïîâ³äü íà çàáðóäíåííÿ ñïîñòåð³ãàëè â ìàëèõ ð³÷êàõ óðáàí³çîâàíèõ òåðè-
òîð³é [7], à òàêîæ â îçåð³, ùî çàçíàëî çàáðóäíåííÿ íàôòîþ [16]. Ïðè öüî-
ìó íà çàáðóäíåíèõ ä³ëÿíêàõ óñ³õ äîñë³äæåíèõ âîäíèõ îá’ºêò³â äî ñêëàäó
äîì³íàíò³â âõîäèëè âèäè ðîä³â Nitzschia ³ Gomphonema. Çì³íè ó âèäîâîìó
ñêëàä³ ä³àòîìîâèõ âîäîðîñòåé, âêëþ÷íî ç äîì³íóþ÷èìè âèäàìè ðîäó Nitz-
schia, áóëè çàðåºñòðîâàí³ ÿê â³äïîâ³äü ³ íà çá³ëüøåííÿ ñîëîíîñò³ âîäè [21].

Âèñíîâêè

Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíîãî ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó âñòàíîâëåíî, ùî
ñòàâêè, ðîçòàøîâàí³ ó Çàõ³äí³é áàëö³, õàðàêòåðèçóâàëèñÿ çíà÷íî âèùèì
ñòóïåíåì êîìïëåêñíîãî àíòðîïîãåííîãî çàáðóäíåííÿ (íåîðãàí³÷íèìè
ñïîëóêàìè àçîòó, ôîñôîðó, õëîðèäàìè, ñóëüôàòàìè òà îðãàí³÷íèìè ðå÷î-
âèíàìè) ïîð³âíÿíî ³ç âîäîéìàìè Ñåðåäíüî¿ òà Ñõ³äíî¿ áàëîê. Çíà÷íî
â³äð³çíÿëèñÿ ì³æ ñîáîþ ³ òèïè óãðóïîâàíü âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó (ñèíòàê-
ñîíè), âèä³ëåí³ ó âîäîéìàõ ³ç ð³çíèì ñòóïåíåì çàáðóäíåííÿ. Âñòàíîâëåíî,
ùî óãðóïîâàííÿ âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó, çíàéäåí³ ó ñòàâêàõ Çàõ³äíî¿ áàëêè,
íàëåæàòü äî àñîö³àö³¿ Gomphonemo parvuli-Nitzschietum paleae, à óãðóïî-
âàííÿ ô³òîåï³ô³òîíó, çàðåºñòðîâàí³ ó ñòàâêàõ Ñåðåäíüî¿ òà Ñõ³äíî¿ áàëîê
— äî àñîö³àö³¿ Cocconeo placentulae-Naviculetum tripunctatae. Ïðè öüîìó
àñîö³àö³ÿ Gomphonemo parvuli-Nitzschietum paleae âêëþ÷àº äâ³ ñóáàñî-
ö³àö³¿ Nitzschietosum paleae òà Tryblionelletosum hungaricae. Óãðóïîâàííÿ
âîäîðîñòåé, ùî íàëåæàòü äî ñóáàñîö³àö³¿ Nitzschietosum paleae çíàéäåí³ â
óñ³õ ñòàâêàõ Çàõ³äíî¿ áàëêè, òîä³ ÿê óãðóïîâàííÿ ô³òîåï³ô³òîíó, ÿê³ â³äíî-
ñÿòüñÿ äî ñóáàñîö³àö³¿ Tryblionelletosum hungaricae — ëèøå ó äâîõ ïåð-
øèõ, íàéá³ëüø çàáðóäíåíèõ ñòàâêàõ Çàõ³äíî¿ áàëêè.

Ñèíòàêñîíîì³ÿ àñîö³àö³é âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó âèä³ëåíèõ ó âîäî-
éìàõ äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ» ìàº íàñòóïíèé âèãëÿä:

Àñ. Gomphonemo parvuli-Nitzschietum paleae ass. nova
Ñóáàñ. Nitzschietosum paleae subass. nova
Ñóáàñ. Tryblionelletosum hungaricae subass. nova
Àñ. Cocconeo placentulae-Naviculetum tripunctatae ass. nova
Óãðóïîâàííÿ âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó, ùî íàëåæàòü äî âèä³ëåíèõ àñî-

ö³àö³é, çíàéäåí³ ó âîäîéìàõ ³ç ð³çíèì ñòóïåíåì çàáðóäíåííÿ, â³äð³çíÿëèñü
ì³æ ñîáîþ çà ñêëàäîì, ê³ëüê³ñòþ òà åêîëîã³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ä³àã-
íîñòè÷íèõ òàêñîí³â. Õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ àñîö³àö³¿, çàðåºñòðîâàíî¿
ó âîäîéìàõ ³ç âèñîêèì ñòóïåíåì çàáðóäíåííÿ, º òå, ùî âîíà ä³àãíîñòóâàëà-
ñÿ íåâåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ âèä³â ñò³éêèõ äî çàáðóäíåííÿ, ùî ï³äòâåðäæóºòü-
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ñÿ ¿õí³ìè åêîëîã³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Âèä³ëåí³ àñîö³àö³¿ â³äð³çíÿëè-
ñÿ çà âèäîâèì áàãàòñòâîì âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó, ñåðåäíüîþ ê³ëüê³ñòþ
âèä³â â îêðåìèõ óãðóïîâàííÿõ, òàêñîíîì³÷íîþ ñòðóêòóðîþ òà ê³ëüê³ñíè-
ìè ïîêàçíèêàìè ðîçâèòêó âîäîðîñòåé.

Îòðèìàí³ äàí³ ùîäî óãðóïîâàíü âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó ìîæóòü áóòè
âèêîðèñòàí³ äëÿ ñèíá³î³íäèêàö³¿ ñòàíó âîäîéì ³ç ð³çíèì ñòóïåíåì çàáðóä-
íåííÿ òà ïðè ïðîâåäåíí³ åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó.
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STRUCTURE OF THE COMMUNITIES OF EPIPHYTON ALGAE IN WATER
BODIES DIFFERING IN THE LEVEL OF CONTAMINATION

The structure of the communities of epiphyton algae was studied in the water bodies
of the «Oleksandriya» State Dendrological Park (Ukraine). It has been found that the
ponds located in the Western ravine were characterized by an essentially higher level of
complex anthropogenic contamination (by inorganic compounds of nitrogen and phosp-
horus, chloride, sulfate, and organic substances) compared to the water bodies of the Mid-
dle and Eastern ravines. Respectively, the types of the communities of epiphyton algae
(syntaxa) distinguished in the water bodies differing in the level of contamination also dif-
fered in the composition, number, and ecological characteristics of diagnostic taxa, in the
species richness of epiphyton algae on the whole, in the average number of species in indi-
vidual communities, in the taxonomic structure, in the quantitative indices of algae deve-
lopment, and in the complex of dominant species. It has been found that the communities
of epiphyton algae registered in the ponds of the Western ravine belong to the association
Gomphonemo parvuli-Nitzschietum paleae, whereas the communities of phytoepiphyton
occurring in the Middle and Eastern ravines — to the association Cocconeo placentu-
lae-Naviculetum tripunctatae. The obtained data on the communities of epiphyton algae
can be used for synbioindication of the state of water bodies differing in the level of conta-
mination in performing ecological monitoring.

Keywords: epiphyton algae, communities, the Braun-Blanquet method, water chemical
composition, ponds, the «Oleksandriya» dendrological park.
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ÄÎ ÇÌ²ÍÈ ÓÌÎÂ ÇÎÂÍ²ØÍÜÎÃÎ ÑÅÐÅÄÎÂÈÙÀ,

ÏÎÂ’ßÇÀÍÈÕ Ç² ÇÌ²ÍÀÌÈ ÊË²ÌÀÒÓ
ÎÑÒÀÍÍ²Õ ÐÎÊ²Â

Ó ñòàòò³ ñòèñëî îïèñàíî îñíîâí³ çì³íè, ÿê³ ìàëè ì³ñöå â ìåòåîðîëîã³÷íèõ ïðî-
öåñàõ ó ðåã³îí³ ïðîâåäåííÿ íàøèõ äîñë³äæåíü çà îñòàíí³ 10 ðîê³â ó ïîð³âíÿíí³ ç ïðîà-
íàë³çîâàíèìè áàãàòîð³÷íèìè ìåòåîäàíèìè, ïî÷èíàþ÷è ç 1950-õ ðîê³â. Îïèñàíî
àäàïòàö³¿ á³îëîã³÷íèõ öèêë³â ó ð³çíèõ âèä³â ðèá ó Òåíäð³âñüê³é, ßãîðëèöüê³é çàòîêàõ
òà ïðèëåãëèõ äî íèõ àêâàòîð³ÿõ ×îðíîãî ìîðÿ, ÿê³ â³äáóâàëèñü ï³ä ä³ºþ çì³í êë³ìà-
òè÷íèõ óìîâ çà îñòàíí³ 10—30 ðîê³â. Âñòàíîâëåíî, ùî íàéá³ëüøèõ çì³í ³õò³îôàóíà
äàíèõ âîäîéì çàçíàëà ï³ä ä³ºþ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó òà â³òðîâî¿ àêòèâíîñò³.
Âêàçóºòüñÿ íà ïîÿâó íîâèõ âèä³â ðèá äëÿ öèõ àêâàòîð³é ï³ä ä³ºþ ïîãîäíèõ óìîâ òà
çá³ëüøåííÿ çóñòð³÷åé ð³äê³ñíèõ òóò âèä³â. Â³äîáðàæåíî çì³íè, ÿê³ â³äáóëèñü ó ôåíî-
ëîã³÷íèõ ïðîöåñàõ â ïîïóëÿö³ÿõ áàãàòüîõ âèä³â ðèá ó äàí³é ÷àñòèí³ ×îðíîãî ìîðÿ çà
îñòàíí³ 10—30 ðîê³â. Ìåòà äàíî¿ ðîáîòè — ïîêàçàòè àäàïòàö³¿ á³îëîã³÷íèõ öèêë³â
ó ð³çíèõ âèä³â ðèá íà äîñë³äæóâàíèõ àêâàòîð³ÿõ, ÿê³ âèíèêëè çà îñòàíí³ 10—30 ðîê³â
ï³ä ä³ºþ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êë³ìàòè÷í³ óìîâè, çì³íè, àäàïòàö³¿, ðèáè, Òåíäð³âñüêà çàòîêà,
ßãîðëèöüêà çàòîêà, ×îðíå ìîðå.

Âèäîâèé ñêëàä ³õò³îôàóíè Òåíäð³âñüêî¿, ßãîðëèöüêî¿ çàòîê òà ïðè-
ëåãëèõ äî íèõ âîä ×îðíîãî ìîðÿ, ÿê³ îìèâàþòü Ê³íáóðíñüêèé ï-³â òà
î. Òåíäðó (äàë³ â³äïîâ³äíî — ÒÇ, ßÇ òà ×Ì) âèâ÷åíèé äîñèòü ïîâíî [16,
18, 24]. Öåé ðàéîí ð³çíèòüñÿ âåëèêèì âèäîâèì ñêëàäîì ðèá: âèÿâëåíî
41,9 % óñ³º¿ ÷îðíîìîðñüêî¿ ³õò³îôàóíè (227 âèä³â ðèá, â³äîìèõ äëÿ ×îðíî-
ãî ìîðÿ ñòàíîì íà ñüîãîäí³) [4]. Äàí³ àêâàòîð³¿ º äóæå âàæëèâèìè ³ ö³ííè-
ìè âçàãàë³ äëÿ ×îðíîãî ìîðÿ ÿê îäí³ ç îñíîâíèõ ì³ñöü íàãóëó òà íåðåñòó
áàãàòüîõ âèä³â ðèá. ÒÇ, ßÇ òà ìàéæå âñÿ îäíîê³ëîìåòðîâà ñìóãà ×Ì óç-
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äîâæ î. Òåíäðà âõîäÿòü äî ñêëàäó ×îðíîìîðñüêîãî á³îñôåðíîãî çàïîâ³ä-
íèêà ÍÀÍ Óêðà¿íè (äàë³ — ×ÁÇ).

²õò³îôàóíà ÒÇ, ßÇ òà ×Ì çàðàç íàðàõîâóº 95 âèä³â ðèá ç 45 ðîäèí [24].
Çà ñâîºþ ñòðóêòóðîþ âîíà ñêëàäàºòüñÿ çäåá³ëüøîãî ç ìîðñüêèõ âèä³â ðèá
— 53 (öå 55,8 % â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ âèä³â); ùå 26 âèä³â (27,4 %) º ñîëî-
íóâàòîâîäíèìè, 12 âèä³â (12,6 %) — ïð³ñíîâîäíèìè òà 4 âèäè (4,2 %) —
ïðîõ³äíèìè. Íàéá³ëüø ìàñîâèìè òà çâè÷àéíèìè â öèõ âîäàõ º ìîðñüê³ òà
ñîëîíóâàòîâîäí³ âèäè, ÿê³ º ÿäðîì ³õò³îôàóíè ÒÇ, ßÇ òà ×Ì. Ïð³ñíîâîäí³
âèäè çóñòð³÷àþòüñÿ äîâîë³ íå÷àñòî ³ â ìàëèõ ê³ëüêîñòÿõ.

Îñíîâó ³õò³îôàóíè ñêëàäàþòü âèäè ïîíòî-êàñï³éñüêîãî (30,5 % — 29
âèä³â ç 95 âèÿâëåíèõ), àòëàíòè÷íî-ñåðåäçåìíîìîðñüêîãî (20,0 % — 19
âèä³â), áîðåàëüíî-àòëàíòè÷íîãî (20,0 % — 19 âèä³â) òà ñåðåäçåìíîìîðñü-
êîãî (13,7 % — 13 âèä³â) çîîãåîãðàô³÷íîãî ïîõîäæåííÿ [4].

Äàí³ àêâàòîð³¿ çíàõîäÿòüñÿ â ïîì³ðíîìó êë³ìàòè÷íîìó ïîÿñ³, à òîìó,
âðàõîâóþ÷è öå, à òàêîæ ñåðåäí³é ñòàòèñòè÷íèé ðåæèì ïîãîäíèõ óìîâ,
êë³ìàò òóò ìîæíà âèçíà÷èòè ÿê ïîì³ðíî-êîíòèíåíòàëüíèé, ç ì’ÿêîþ, ìà-
ëîñí³æíîþ, ç â³äëèãàìè ³ íåñò³éêèì ñí³ãîâèì ïîêðèâîì çèìîþ, ñïåêîò-
íèì ³ ïîñóøëèâèì ë³òîì. Ã³äðîòåðì³÷íèé êîåô³ö³ºíò Ñåëÿíiíîâà ñêëàäàº
0,56 (ìåæà àðèäíî¿ çîíè ÃÊÑ = 0,5) [8]. Íàéá³ëüøå çíà÷åííÿ ó ôîðìóâàíí³
ïîãîäíèõ óìîâ ³ êë³ìàòó íà ö³é òåðèòîð³¿ ìàþòü âåëè÷èíà ³ õàðàêòåð ñî-
íÿ÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ, â³ääàëåí³ñòü òåðèòîð³¿ â³ä âåëèêèõ âîäíèõ ìàñ,
íàëåæí³ñòü òåðèòîð³¿ äî çîíè ä³¿ ïåðåâàæíî àòëàíòè÷íèõ ïîì³ðíèõ òà àð-
êòè÷íèõ õîëîäíèõ ïîâ³òðÿíèõ ìàñ.

Çà äàíèìè çâ³òó ç íàóêîâî-äîñë³äíî¿ ðîáîòè (äàë³ — ÍÄÐ) Óêðà¿í-
ñüêîãî ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íîãî ³íñòèòóòó (ÓêðÃÌ²) [2], ùî áàçóþòüñÿ íà
àíàë³ç³ çà ïåð³îä 1881—2010 ðð., ñåðåäíüîì³ñÿ÷íà òåìïåðàòóðà àòìîñôåð-
íîãî ïîâ³òðÿ ó õîëîäíèé ïåð³îä ðîêó (ëèñòîïàä — áåðåçåíü) â³ä äåñÿ-
òèð³÷÷ÿ äî äåñÿòèð³÷÷ÿ çì³íþâàëàñü á³ëüøå ñóòòºâî, í³æ ó òåïëèé: íà
ï³âíî÷³ ³ ñõîä³ ó ìåæàõ 2,0—6,0 oÑ, íà ðåøò³ òåðèòîð³¿ — â³ä 4,0 äî 6,0 oÑ.

Ïðîòÿãîì ðîêó òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ çì³íþºòüñÿ â³äïîâ³äíî äî çì³íè
ê³ëüêîñò³ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿. Ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà ñ³÷íÿ ñòàíîâèòü â³ä -2,5
äî -3,0 oÑ, ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà ëèïíÿ — â³ä +22,5 äî +23,0 oÑ. Ïðî-
òÿæí³ñòü ïåð³îäó ç ñåðåäíüîäîáîâîþ òåìïåðàòóðîþ ïîâ³òðÿ âèùå 0 ãðà-
äóñ³â ñêëàäàº 220—245 ä³á, ç òåìïåðàòóðîþ â³ä +5 äî +15 oÑ — 90—100 ä³á,
ïåð³îä ç òåìïåðàòóðîþ ïîíàä +10 oÑ ñòàíîâèòü 182 äîáè, ïåð³îä ç òåìïå-
ðàòóðîþ ïîíàä +15 oÑ — 140 ä³á. Çà ïåð³îä ç òåìïåðàòóðîþ âèùå +10 oÑ
ñóìà òåìïåðàòóð ñêëàäàº 3300 oÑ. Ñåðåäíÿ ïðîòÿæí³ñòü áåçìîðîçíîãî
ïåð³îäó — 240 ä³á [8].

Âçèìêó ðàä³àö³éíèé ôàêòîð âïëèâàº íà òåìïåðàòóðíèé ðåæèì ñëàá-
øå, òóò âñòóïàº â ä³þ ïðèõ³ä òèõ ÷è ³íøèõ ïîâ³òðÿíèõ ìàñ, ÿê³ ìàþòü ð³çí³
õàðàêòåðèñòèêè çàëåæíî â³ä âëàñòèâîñòåé ïîâåðõí³, íàä ÿêèìè ö³ ìàñè
ñôîðìóâàëèñü. Ó õîëîäíèé ïåð³îä ðîêó òóò ïåðåâàæàþòü ïîì³ðí³ ïî-
â³òðÿí³ ìàñè ç Àòëàíòèêè, âîíè ïåðåíîñÿòüñÿ äî ö³º¿ òåðèòîð³¿ çàõ³äíèìè,
ï³âí³÷íî-çàõ³äíèìè ³ ï³âäåííî-çàõ³äíèìè â³òðàìè. Ôîðìóþ÷èñü íàä
á³ëüø òåïëîþ ìîðñüêîþ ïîâåðõíåþ, âîíè ïðèíîñÿòü ð³çêå ïîòåïë³ííÿ.
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Ñåðåäíÿ òðèâàë³ñòü ìîðîçíîãî ïåð³îäó — 10—15 ä³á. Ñò³éê³ ìîðîçè â³ä-
ñóòí³ [8].

Äëÿ ñåðåäíüîì³ñÿ÷íî¿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ çà îêðåì³ äåñÿòèð³÷÷ÿ õà-
ðàêòåðíèì áóëî òå, ùî íàéâèù³ ¿¿ çíà÷åííÿ ìàéæå ó âñ³ ì³ñÿö³ ðîêó (ñ³÷åíü
— ëèñòîïàä) ïðèïàäàëè íà 2001—2010 ðð., çà âèíÿòêîì ãðóäíÿ, ÿêèé áóâ
íàéòåïë³øèì ó 1971—1980 ðð. Çàãàëîì çà ïåð³îä 1881—2010 ðð. âîíà ïî-
âñþäíî ï³äâèùèëàñü ìàéæå íà 1,0 oÑ [1].

Çà îñòàííº äåñÿòèð³÷÷ÿ ÕÕ ñò. ³ ïåðøå ÕÕ² ñò. áóëè ïåðåêðèò³ ïîêàç-
íèêè íàéâèùî¿ òà íàéíèæ÷î¿ ñåðåäíüî¿ ì³ñÿ÷íî¿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ çà
100-ð³÷íèé ïåð³îä. Âïðîäîâæ 1991—2010 ðð. ñåðåäíÿ ì³ñÿ÷íà òåìïåðàòó-
ðà ïîâ³òðÿ ï³äâèùèëàñü ïîð³âíÿíî ç êë³ìàòîëîã³÷íîþ ñòàíäàðòíîþ íîð-
ìîþ (1961—1990 ðð.) íà âñ³é òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè ÿê ó çèìîâ³, òàê ³ â ë³òí³
ì³ñÿö³. Ð³÷íà òåìïåðàòóðà â Óêðà¿í³ ï³äâèùóºòüñÿ çã³äíî ð³÷íî¿ ãëîáàëü-
íî¿ òåìïåðàòóðè.

Ðàéîí ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü õàðàêòåðèçóºòüñÿ ³íòåíñèâíîþ â³òðî-
âîþ ä³ÿëüí³ñòþ. Á³ëüøó ÷àñòèíó ðîêó ïåðåâàæàþòü â³òðè ï³âí³÷íî-ñõ³äíî¿
÷âåðò³ îáð³þ, ³ ëèøå â îñ³íí³é ïåð³îä ïåðåâàæàþ÷èì ñòàº ï³âäåííî-ñõ³ä-
íèé íàïðÿìîê. Ï³âí³÷íî-ñõ³äíà ÷âåðòü àáñîëþòíî ïåðåâàæàº ó ðîç³ ñó-
õîâ³éíèõ â³òð³â. Ìàêñèìàëüíà øâèäê³ñòü â³òðó, ùî çàô³êñîâàíà çà ïåð³îä
ç 1953 ð., ñòàíîâèëà 40 ì/ñ (19.07.1973). Â³òðè øâèäê³ñòþ ïîíàä 18 ì/ñ ïî-
âòîðþþòüñÿ â ñåðåäíüîìó äâà ðàçè íà ð³ê, ïîíàä 15 ì/ñ — 13 ðàç³â íà ð³ê.

Ãëîáàëüíå ïîòåïë³ííÿ îáóìîâëþº ïîì³òí³ íàñë³äêè äëÿ ðèáíîãî ïðî-
ìèñëó ³ àêâàêóëüòóðè ó âíóòð³øí³õ âîäîéìàõ ³ øåëüôîâ³é çîí³ ìîð³â.
Çì³íà òåðìàëüíîãî ðåæèìó ìîðñüêèõ âîä ìîæå ìàòè ÿê ïîçèòèâí³, òàê ³
íåãàòèâí³ òåíäåíö³¿ äëÿ ã³äðîá³îíò³â, ÿê³ ôîðìóþòü êîðìîâó áàçó ðèá, à
òàêîæ äëÿ îá’ºêò³â ïðîìèñëà ³ àêâàêóëüòóðè [30].

Ìîðñüê³ ïðîìèñëîâ³ ðèáàëêè ç ð³çíèõ êðà¿í ïîâ³äîìëÿþòü ïðî çì³íè
ó âèäîâîìó ñêëàä³ ³ ê³ëüêîñò³ ðèá, ÿê³ âèëîâëþþòüñÿ [33]. Ñâ³òîâå ïðîìèñ-
ëîâå ðèáàëüñòâî âæå ïî÷èíàº â³ä÷óâàòè íåãàòèâí³ íàñë³äêè çì³í êë³ìàòó.
ÔÀÎ ïðîãíîçóº [31], ùî äî 2050 ð. ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè âîäè çóìî-
âèòü çìåíøåííÿ ïðîìèñëîâîãî âèëîâó îñíîâíèõ ö³ííèõ âèä³â ðèá íà
40 %.

Âñ³ ïîïåðåäí³ äîñë³äæåííÿ â ÒÇ, ßÇ òà ×Ì íå ñòîñóâàëèñü âïëèâó çì³í
ìåòåîðîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â íà ¿õíþ ³õò³îôàóíó. Òîæ ìè âïåðøå âèâ÷àëè
âïëèâ çì³í êë³ìàòè÷íèõ óìîâ íà ³õò³îôàóíó öèõ àêâàòîð³é. Ìåòà äàíî¿ ðî-
áîòè — ïîêàçàòè çì³íè, ÿê³ â³äáóâàëèñü â ïîïóëÿö³ÿõ ðèá íà äîñë³äæóâà-
íèõ àêâàòîð³ÿõ çà îñòàíí³ 10—30 ðîê³â ï³ä ä³ºþ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ.

Ìàòåð³àë òà ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Äàí³ ðîáîòè âèêîíóâàëè ç 1989 ïî 2021 ð. Â öåé ïåð³îä îïîðíà ìåðåæà
³õò³îëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó â ×ÁÇ [11] áàçóâàëàñü íà: 1) íàóêîâî-äîñ-
ë³äíèõ ëîâàõ íà ô³êñîâàíèõ òî÷êàõ ó ÒÇ òà ßÇ (ðèñ. 1) áè÷êîâèìè, ãëîñå-
âèìè òà êåôàëüíèìè ñ³òêàìè (äîâæèíîþ 50 ì êîæíà òà ç â³÷êîì â³ä 22 äî
50 ìì, âñüîãî ç 1989 ïî 2009 ð. â³äïðàöüîâàíî 539 ëîâ³â); 2) ïîâíîìó
á³îëîã³÷íîìó àíàë³ç³ âèùåâêàçàíèõ ëîâ³â (âñüîãî îáðîáëåíî 12 374 åêç.
áè÷ê³â, 81 åêç. êåôàëåé ëîáàíÿ, ñèíã³ëÿ òà ãîñòðîíîñà, 56 åêç. ï³ëåíãàñà òà
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463 åêç. ãëîñÿ); 3) äîäàòêîâèõ îáëîâàõ ìàëüêîâèì âîëîêîì (äîâæèíîþ 6 ì
òà â³÷êîì 3,6 ìì; âñüîãî ç 1989 ïî 2009 ð. â³äïðàöüîâàíî 67 ëîâ³â; íåïî-
âíîìó á³îëîã³÷íîìó àíàë³çó ï³ääàíî 17 192 åêç. 25 âèä³â ðèá); 4) àíàë³ç³
ïðîìèñëîâèõ ëîâ³â ó ÒÇ ³ ßÇ ç 1989 ïî 1999 ð. áè÷êîâèìè, ãëîñåâèìè, êå-
ôàëüíèìè ñ³òêàìè òà áè÷êîâèìè ÿòåðàìè (â³÷êî 22—60 ìì; âñüîãî ïðîà-
íàë³çîâàíî 42 âèá³ðêè çàãàëüíîþ ÷èñåëüí³ñòþ 43 807 åêç. áè÷ê³â, à òàêîæ
23 âèá³ðêè çàãàëüíîþ ÷èñåëüí³ñòþ 1 918 åêç. êåôàëåé ëîáàíÿ, ñèíã³ëÿ, ãîñ-
òðîíîñà, 461 åêç. ï³ëåíãàñà òà 2075 åêç. ãëîñÿ), à ó ×Ì á³ëÿ Ê³íáóðíñüêîãî
ï-îâà ç 1991 äî 2012 ð. — òàêîæ ñòàâíèìè íåâîäàìè (ïðîàíàë³çîâàî 34
âèá³ðêè çàãàëüíîþ ÷èñåëüí³ñòþ 127 500 åêç. 29 âèä³â ðèá); 5) àíàë³ç³ óëîâ³â
ãëîñåâèìè ñ³òêàìè äîâæèíîþ 50 ì êîæíà òà ç â³÷êîì 50—60 ìì ó çèìîâ³
ïåð³îäè 2016—2022 ðð. ó Òåíäð³âñüê³é òà ßãîðëèöüê³é çàòîêàõ ì³ñöåâèìè
ðèáàëêàìè-ï³äïðèºìöÿìè ç ìåòîþ âñòàíîâëåííÿ òåðì³í³â íåðåñòó (âñüî-
ãî ïåðåãëÿíóò³ 2970 åêç. ñàìîê ãëîñÿ ç 36 ëîâ³â çàãàëîì 158 ñ³òêàìè); 6)
ïðîâåäåíí³ â³çóàëüíèõ îáë³ê³â ³ ñïîñòåðåæåíü êåôàëåé ëîáàíÿ, ñèíã³ëÿ,
ãîñòðîíîñà òà ï³ëåíãàñà ³õò³îëîãîì ×ÁÇ íà çàïîâ³äíèõ òà ïðèëåãëèõ àêâà-
òîð³ÿõ; 7) ó ×Ì — óñíèõ äàíèõ ðèáàëîê, ðèá³íñïåêòîð³â òà ì³ñöåâèõ æè-
òåë³â; 8) äàíèõ ùîäî ïðèëîâó 26 âèä³â ðèá íà êðåâåòî÷í³ ÿòåð³ ðèáàëêà-
ìè-ïðèâàòíèìè ï³äïðèºìöÿìè â 2015—2021 ðð. ó ìîð³ âçäîâæ î. Òåíäðà
òà ïîáëèçó ñ³ë Çàë³çíèé Ïîðò ³ Ïðèìîðñüêå (ðàí³øå — Á³ëüøîâèê): ç
10—20 óëîâ³â ùîðîêó íà 4—8 ÿòåð³â, âñüîãî ïðîàíàë³çîâàí³ 97 óëîâ³â (ç
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Ðèñ. 1. Ô³êñîâàí³ òî÷êè â³äáîðó ³õò³îëîã³÷íèõ ïðîá ó Òåíäð³âñüê³é òà ßãîðëèöüê³é çà-
òîêàõ



ðîçðàõóíêó 1 ëîâ/1 ÿò³ð); à òàêîæ ïåðåãëÿäó ïîä³áíîãî ïðèëîâó ç 11 óëîâ³â
íà äâà êðåâåòî÷í³ ÿòåð³ â ãðóäí³ 2020 ð. òà ñ³÷í³ — ëþòîìó 2021 ð. á³ëÿ
ï³âí³÷íî-çàõ³äíîãî óçáåðåææÿ ßãîðëèöüêî¿ çàòîêè (îòðèìàíî äàí³ ïî 12
âèäàõ ðèá); 8) àíàë³ç³ äàíèõ Áåõòåðñüêî¿ (Ãîëîïðèñòàíñüêèé ð-í Õåð-
ñîíñüêî¿ îáë.) àãðîìåòåîðîëîã³÷íî¿ ñòàíö³¿ ç 1953 ïî 2020 ð., ïðîâåäåíîìó
ñò. í. ñï. ×ÁÇ ê.ã-ã.í. Ä.Î. ×åðíÿêîâèì ó ðàìêàõ âèêîíàííÿ îäí³º¿ ç òåì
ÍÄÐ ×ÁÇ [29].

Â³çóàëüí³ ñïîñòåðåæåííÿ çà êåôàëÿìè ïðîâîäèëè ïîñò³éíî. Ç 2010 ð.
ïðîâåäåííÿ íàóêîâî-äîñë³äíèõ ëîâ³â âîäíèõ æèâèõ ðåñóðñ³â, ÿê ³ âñ³õ
³íøèõ, íà îá’ºêòàõ ïðèðîäíî-çàïîâ³äíîãî ôîíäó ÷åðåç ïðàâîâ³ êîë³ç³¿ ñòà-
ëè íåìîæëèâèìè. Òîìó ò³ëüêè â³çóàëüí³ ñïîñòåðåæåííÿ òà ïåðåãëÿä ïðî-
ìèñëîâèõ óëîâ³â íà ñóì³æíèõ ç ×ÁÇ ä³ëÿíêàõ âîäîéì çàëèøèëèñü ºäèíè-
ìè ìîæëèâèìè çàñîáàìè äëÿ îòðèìàííÿ äàíèõ ùîäî öèõ âèä³â ðèá.

Ïîñò³éíèìè (ñòàö³îíàðíèìè) ïóíêòàìè ñïîñòåðåæåíü ç áåðåãà áóëè:
Ïîò³¿âñüêà ïðîìî¿íà íà î. Òåíäðà òà ìîðå íàâïðîòè ñ. Ïîêðîâêà Î÷à-
ê³âñüêîãî ð-íó Ìèêîëà¿âñüêî¿ îáë. Íà öèõ ïóíêòàõ ñïîñòåðåæåííÿ â³äáó-
âàëîñü ïðîòÿãîì 1—3 äí³â ïîñï³ëü ùîð³÷íî ïðîòÿãîì ñåçîíó; êîæíå ñïîñ-
òåðåæåííÿ òðèâàëî â³ä 2 äî 5—6 ãîäèí. Äîïîì³æíèìè (ðàçîâèìè) ïóíêòà-
ìè âèñòóïàëè Ñìàëåíñüêà ïðîìî¿íà íà î. Òåíäðà òà ìîðå á³ëÿ Òåíä-
ð³âñüêîãî ìàÿêà. Ö³ ïóíêòè ïî÷àëè âèêîðèñòîâóâàòèñü ó 2010-õ ðîêàõ òåæ
ùîð³÷íî, ïåðøèé òàêîæ ïðîòÿãîì ñåçîíó, à äðóãèé ò³ëüêè ó âåðåñí³ —
æîâòí³.

Ó 1990-õ ðîêàõ çà ð³ê ïðîâîäèëîñü â³ä 20 äî 40 çàãàëîì âñ³õ òàêèõ ðà-
çîâèõ ñïîñòåðåæåíü òà íà ñòàö³îíàðíèõ ïóíêòàõ 5—10 ðàç³â ç òðàâíÿ äî
æîâòíÿ âêëþ÷íî. Ó 2000-í³ ðîêè ùîðîêó â³äáóâàëîñü â³ä 40 äî 70—80 ñïî-
ñòåðåæåíü 15—30 ðàç³â çà ñåçîí, à â 2010-ò³ ðîêè — â³ä 50 äî 100—150 ñïî-
ñòåðåæåíü 30—50 ðàç³â çà ñåçîí (âæå ç êâ³òíÿ äî ëèñòîïàäà âêëþ÷íî).

Ðèá ëîâèëè çà ñòàíäàðòíèìè ³õò³îëîã³÷íèìè ìåòîäàìè [5, 9]. Âèçíà-
÷åííÿ âèä³â ðèá ïðîâîäèëè â ïîëüîâèõ òà ñòàö³îíàðíèõ óìîâàõ çà âèçíà÷-
íèêàìè [6, 10, 34]. Ñèñòåìàòèêó ðèá òà ¿õí³ ëàòèíñüê³ íàçâè íàâåäåíî çà
ðîáîòàìè [32, 36], óêðà¿íñüê³ íàçâè — çà [3].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ìåòåîðîëîã³÷í³ ïðîöåñè º ïðÿìèìè ÷èííèêàìè, ÿê³ ä³þòü íà àêâàëüí³
êîìïëåêñè ÒÇ, ßÇ òà ×Ì, ³ âîíè º îäíèìè ç âèçíà÷àëüíèõ ôàêòîð³â, ÿê³
ìàþòü âïëèâ íà ³õò³îôàóíó öèõ âîäîéì. Äàí³ ïðîöåñè ñòàëè á³ëüø âèðàç-
íèìè â 2010-õ ðîêàõ. Ö³ îñòàíí³ 10 ðîê³â áóëè òåïë³ø³ â³äíîñíî ñåðåäíüî-
áàãàòîð³÷íèõ íîðì. Ïðè áàãàòîð³÷íîìó çíà÷åíí³ äëÿ ðàéîíó äîñë³äæåíü
ñåðåäíüîð³÷íî¿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ 10,73 oÑ, ñåðåäíº çíà÷åííÿ ó 2011—
2020 ðð. ñêëàëî 11,96 oÑ, à çà 2016—2020 ðð. — 12,24 oÑ (òàáë. 1). Çà 10 ðîê³â
ñåðåäíüîð³÷íà òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ áóëà âèùîþ çà ñåðåäíþ áàãàòîð³÷íó;
ëèøå â 2011 ð. ñåðåäíüîð³÷íà òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ áóëà áëèçüêîþ äî ñå-
ðåäíüî¿ áàãàòîð³÷íî¿ (10,89 oÑ); 9 ç 10 ðîê³â âîíà ïåðåâèùóâàëà 11,00 oÑ, à
ïðîòÿãîì ÷îòèðüîõ ðîê³â — 12,00 oÑ (ðèñ. 2). Íàéõîëîäí³øèì çà 10 ðîê³â
áóâ 2011 ð. (ñåðåäíüîð³÷íà òåìïåðàòóðà 10,89 oÑ), íàéòåïë³øèì — 2019 ð.
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(12,76 oÑ). 2011—2020 ðð. â³äð³çíÿ-
ëèñü â³ä ïîïåðåäí³õ á³ëüø ð³âíèì
òåìïåðàòóðíèì ðåæèìîì [29].

Îäíèì ç íàéá³ëüø ïîêàçîâèõ
íàñë³äê³â çðîñòàííÿ òåìïåðàòóðè
ïîâ³òðÿ â îñòàíí³ 10 ðîê³â ñòàëî ïî-
ì’ÿêøåííÿ çèìîâîãî ïåð³îäó (òàáë.
2) òà ïîòåïë³ííÿ âåñíÿíîãî ïåð³îäó
(òàáë. 3). Âñ³ çèìè â öåé ïåð³îä áóëè
ì’ÿêøèìè òà òåïë³øèìè çà ïîïåðåä-
í³ ïåð³îäè [25]. ² ÿêùî çèìà 2016/
2017 ðð. áóëà ç³ çíà÷íèìè ìîðîçàìè
ëèøå â ñåðåäèí³ ñ³÷íÿ òà ëüîäîñòà-
âîì ç ñåðåäèíè ñ³÷íÿ äî ïî÷àòêó ëþ-
òîãî, òî íàñòóïí³ äâ³ çèìè áóëè âæå ç
íåâåëèêèìè ìîðîçàìè ³ íåçíà÷íèì
ëüîäîñòàâîì. À çèìè 2019/2020 òà
2020/2021 ðð. âèÿâèëèñÿ ñàìèìè
òåïëèìè, ç íåâåëèêèìè ìîðîçàìè ³
ïðàêòè÷íî áåç ñò³éêîãî ëüîäîñòàâó
— âïåðøå çà ðîêè íàøèõ ñïîñòåðå-
æåíü (ç 1989 ð.).

Âíàñë³äîê òàêèõ ïåðåì³í â òåì-
ïåðàòóðíèõ óìîâàõ â³äáóëèñü àäàï-
òàö³¿ á³îëîã³÷íèõ öèêë³â ó áàãàòüîõ
âèä³â ðèá ÒÇ, ßÇ òà ×Ì òà äåÿê³ ³íø³
çì³íè. Ñïî÷àòêó ìè çóïèíèìîñü íà
íàéá³ëüø ñóòòºâèõ ç íèõ. Ïîñòóïîâî
ïî÷àëè çì³íþâàòèñü òåðì³íè íåðåñ-
òó ó ãëîñÿ Platichthys flesus (Pallas,
1814) òà áè÷êà æàáîãîëîâîãî Meso-
gobius batrachocephalus (Pallas, 1814).

Ùå ðîê³â 10—20 òîìó ãëîñü íå-
ðåñòèâñÿ â äîñë³äæóâàíèõ âîäîéìàõ
ç ñåðåäèíè ñ³÷íÿ ³ â ëþòîìó, à â ñó-
âîð³ çèìè — ç ê³íöÿ ëþòîãî ³ â áå-
ðåçí³ (à îêðåì³ îñîáèíè — ùå é íà
ïî÷àòêó êâ³òíÿ). Öå ï³äòâåðäæåíî
ðåçóëüòàòàìè íàóêîâî-äîñë³äíèõ ëî-
â³â ãëîñåâèìè ñ³òêàìè ó ÒÇ òà ßÇ ç
1989 ïî 2009 ð. òà ïîâíîãî á³îëîã³÷-
íîãî àíàë³çó 463 åêç. ãëîñÿ ç íèõ, à òà-
êîæ àíàë³çó 2075 åêç. ãëîñÿ ç ïðîìèñ-
ëîâèõ óëîâ³â òàì ñàìî ç 1989 ïî
1999 ð. Â îñòàííº äåñÿòèð³÷÷ÿ ÷åðåç
ïîòåïë³ííÿ çèìîâèõ ñåçîí³â (äèâ.
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òàáë. 2) ö³ òåðì³íè ïî÷àëè ïîñòóïîâî çì³ùóâàòèñü áëèæ÷å äî ãðóäíÿ, ³ â
îñòàíí³ 4—5 ðîê³â äàíèé âèä âæå ïî÷èíàº íåðåñòèòèñü â ñåðåäèí³ ÷è
äðóã³é ïîëîâèí³ ãðóäíÿ ³ çàâåðøóº äî ñåðåäèíè ñ³÷íÿ, à ³íîä³ íàâ³òü íà ïî-
÷àòêó öüîãî ì³ñÿöÿ [24] (ðèñ. 3). Öå ñòàëî î÷åâèäíèì ï³ñëÿ àíàë³çó
2970 åêç. ñàìîê ãëîñÿ ç óëîâ³â ó çèìîâ³ ïåð³îäè 2016—2022 ðð. ó òèõ ñàìèõ
çàòîêàõ ì³ñöåâèìè ðèáàëêàìè-ï³äïðèºìöÿìè òà ÷èñëåííèõ óñíèõ äàíèõ
³íøèõ ðèáàëîê.

Ó áè÷êà æàáîãîëîâîãî, òðàïëÿííÿ ÿêîãî â 2020—2021 ðð. ïî÷àëî
ñóòòºâî çðîñòàòè [27], ðàí³øå íåðåñò ðîçïî÷èíàâñÿ ³íîä³ ç ïî÷àòêó áåðåç-
íÿ, à çäåá³ëüøîãî — ç ñåðåäèíè áåðåçíÿ, ³ ïðîäîâæóâàâñÿ äî ê³íöÿ áåðåç-
íÿ — ñåðåäèíè êâ³òíÿ. Â îñòàíí³ 4—5 ðîê³â â³í ïî÷èíàº íåðåñòèòèñü ç ñà-
ìîãî ïî÷àòêó áåðåçíÿ, à ³íêîëè ³ ç ê³íöÿ ëþòîãî. Äî ñåðåäèíè áåðåçíÿ íå-
ðåñò äàíîãî âèäó âæå çàâåðøóºòüñÿ, ³ ò³ëüêè îêðåì³ ñàìêè ìîæóòü çàï³ç-
íèòèñü äî 20-õ ÷èñåë áåðåçíÿ.

Äåÿê³ ç âèä³â, ÿê³ ðàí³øå íå ñïîñòåð³ãàëèñü â ÒÇ, ßÇ òà ×Ì ó çèìîâèé
ïåð³îä, ï³ñëÿ 2010 ð. ïî÷àëè ïåð³îäè÷íî çóñòð³÷àòèñü â ðåã³îí³ äîñë³äæåíü
âçèìêó: öå ëîáàíü Mugil cephalus Linnaeus, 1758 òà ñèíã³ëü Chelon aurata
(Risso, 1810), à ç 2021 ð. — ³ ãîñòðîí³ñ Chelon saliens (Risso, 1810) [24, 25].
Ñèíã³ëü ñïîñòåð³ãàâñÿ âæå òðè îñòàíí³ çèìè ïîñï³ëü. Ó ñ³÷í³ 2020 ð. äî 20
éîãî ìîëîäèõ îñîáèí áà÷èëè â ñõ³äí³é ÷àñòèí³ ÒÇ (äàë³ — Ñ×ÒÇ). Ó ñ³÷í³
2021 ð. áàãàòî çãðàé ç äåñÿòê³â ìàëüê³â ö³º¿ êåôàë³ ïîñò³éíî òðèìàëèñü äî
íàñòàííÿ ìîðîç³â âçäîâæ ï³âí³÷íîãî áåðåãà ßÇ. À âæå 14—15 ñ³÷íÿ ¿õ çíà-
õîäèëè âìåðçëèìè ó ë³ä â îçåðàõ Ê³íáóðíñüêîãî ï-îâà, ÿê³ ìàþòü ñïîëó-
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Ðèñ. 2. Äèíàì³êà ñåðåäíüîð³÷íèõ òåìïåðàòóð ïîâ³òðÿ ç 2011 ïî 2020 ð.: 1 — ì³í³ìàëü-
íà; 2 — ñåðåäíüîð³÷íà; 3 — ìàêñèìàëüíà; 4 — ñóìà òåìïåðàòóð
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÷åííÿ ç ßÇ. Íà ïî÷àòêó ëþòîãî 2022 ð. ïî ê³ëüêà ìîëîäèõ ñèíã³ë³â çóñò-
ð³÷àëè â Ñ×ÒÇ òà â ×Ì á³ëÿ Ê³íáóðíñüêîãî ï-îâà. Â îñòàííüîìó ðàéîí³
âîíè áóëè âèëîâëåí³ ì³ñöåâèìè ðèáàëêàìè ç îäí³º¿ çì³øàíî¿ çãðà¿ ç äî-
ðîñëèìè ëîáàíÿìè (äèâ. ðèñ. 3), ùî äëÿ äàíèõ âèä³â òðàïëÿºòüñÿ äîâîë³
÷àñòî [25].

Ó íàéá³ëüø òåïë³ çèìè 2019/2020 òà 2020/2021 ðð. (äèâ. òàáë. 2) ïðàê-
òè÷íî âåñü öåé ñåçîí ó ÒÇ òà ßÇ âïåðøå òðèìàëàñü âæå ö³ëà íèçêà âèä³â
[24]: áè÷êè êðóãëÿê Neogobius melanostomus (Pallas, 1814), æàáîãîëîâèé òà
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Ðèñ. 3. Ñàìêè ãëîñÿ, ÿê³ âæå äàâíî â³äíåðåñòèëèñü, à òàêîæ ëîáàíü (ë³âîðó÷) ³ ñèíã³ëü
(ïðàâîðó÷) ç îäí³º¿ çì³øàíî¿ çãðà¿ îáîõ âèä³â ç ìîðÿ á³ëÿ Ê³íáóðíñüêîãî ï-îâà. Âñ³
òðè âèäè âèëîâëåí³ 02 ëþòîãî 2022 ð.



çåëåí÷àê Zosterisessor ophiocephalus (Pallas, 1814), ñîáà÷êà ùóïàëüöåâèé
Parablennius tentacularis (Br�nnich, 1768), àòåðèíà ï³ùàíà Atherina boyeri
Risso, 1810, êàëêàí ÷îðíîìîðñüêèé Scophthalmus maeoticus (Pallas, 1814)
(öåé âèä — ó ×Ì ó ðàéîí³ î. Òåíäðà), çåëåíóøêà-îðÿáîê Symphodus cinere-
us (Bonnaterre, 1788), çåëåíóøêà ïëÿìèñòà Symphodus ocellatus (Forskal,
1775) òà êîëþ÷êà òðèãîëêîâà Gasterosteus aculeatus Linnaeus, 1758. Ó ñ³÷í³
2021 ð. âäðóãå â ×Ì âçèìêó çàô³êñîâàíèé îøèáåíü çâè÷àéíèé Ophidion
rochei M�ller, 1845.

Îñòàíí³ìè ðîêàìè çèìóâàëüí³ ñêóï÷åííÿ îñåòðà ðóñüêîãî Acipenser
gueldenstaedtii Brandt et Ratzeburg, 1833, ñåâðþãè Acipenser stellatus Pallas,
1816 òà á³ëóãè Huso huso (Linnaeus, 1758) âæå íå â³ääàëÿëèñü íà 25—30 êì ³
á³ëüøå â³ä ìàòåðèêîâèõ áåðåã³â òà îñòðîâ³â Äæàðèëãà÷ ³ Òåíäðà, à ñòàëè
òðèìàòèñü áëèæ÷å äî íèõ — íà â³äñòàí³ 10—20 òà ÷àñòî íàâ³òü 5—10 êì
[19, 24].

Á³ëüø òåïë³ òà â³äíîñíî íåäîâã³ çèìè òà ïîòåïë³ííÿ âåñíÿíèõ ñåçîí³â
(äèâ. òàáë. 2 òà 3) îñòàíí³ìè ðîêàìè ïî÷àëè ïîçíà÷àòèñü íà äåÿêèõ á³î-
ëîã³÷íèõ öèêëàõ ó áàãàòüîõ âèä³â ðèá. Äåÿê³ âèäè çì³íèëè ñâî¿ òåðì³íè çà-
õîäó â çàòîêè íà ïî÷àòêó ñåçîíó ÷è ïðîõîäó ÷åðåç âîäè äîñë³äæóâàíîãî
ðàéîíó íà ïîñò³éí³é îñíîâ³. Öå ñòîñóºòüñÿ ëîñîñÿ ÷îðíîìîðñüêîãî Salmo
labrax Pallas, 1814, à òàêîæ âñ³õ ïðåäñòàâíèê³â ðîäèíè Êåôàëåâèõ Mugili-
dae. Òàê, ÿêùî ðàí³øå ïåðøèé âèä çàçâè÷àé ç’ÿâëÿâñÿ ó öèõ âîäîéìàõ ó
êâ³òí³ [17], òî â îñòàíí³ 5—7 ðîê³â â³äáóâàºòüñÿ éîãî âèðàæåíèé ïðîõ³ä ó
×Ì óçäîâæ Ê³íáóðíñüêîãî ï-îâà, î. Òåíäðà òà óçáåðåææÿ á³ëÿ ñ³ë Çàë³ç-
íèé ïîðò — Ëàçóðíå íàïðèê³íö³ ëþòîãî — íà ïî÷àòêó áåðåçíÿ, à ³íîä³ é ç
ïî÷àòêó ÷è ñåðåäèíè ëþòîãî [24, 26].

Ï³ëåíãàñ Planiliza haematocheila (Temminck & Schlegel, 1845) ðàí³øå
ïîÿâëÿâñÿ â çàòîêàõ íà ïî÷àòêó áåðåçíÿ [12], à â îñòàíí³ 5—7 ðîê³â â³í ÷à-
ñòî éäå ìîðåì óçäîâæ Ê³íáóðíñüêîãî ï-îâà ç çèì³âë³ â Äí³ïðîâñüêî-Áóçü-
êîìó ëèìàí³ (äàë³ — ÄÁË) äî ßÇ ³ ÒÇ íàïðèê³íö³ ëþòîãî, à ³íîä³ ç ïî÷àòêó
÷è ñåðåäèíè öüîãî ì³ñÿöÿ [24]. Ëîáàíü, ñèíã³ëü òà ãîñòðîí³ñ ðàí³øå çàõî-
äèëè â ÒÇ 10—15 òðàâíÿ, à îñòàíí³ìè ðîêàìè âîíè º òóò âæå ç 20-õ ÷èñåë
êâ³òíÿ, à ³íêîëè ç 10 êâ³òíÿ, à ëîáàíü — ³ ç ïî÷àòêó ÷è ñåðåäèíè áåðåçíÿ
(ðèñ. 4) [24, 25].

Ó ö³ëî¿ íèçêè ³íøèõ âèä³â öå ïîêè ùî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ åï³çîäè÷íî,
ïðîòå ³íîä³ ç³ ñõèëüí³ñòþ äî ïîñò³éíîãî õàðàêòåðó. Âîíè îñòàíí³ìè ðîêà-
ìè çàõîäèëè íà ïî÷àòêó ñåçîíó â ðàéîí äîñë³äæåíü ðàí³øå ñâî¿õ çâè÷àé-
íèõ òåðì³í³â íà 1—5 òèæí³â â îêðåì³ ñåçîíè, ÷è ³íîä³ 2—3 ñåçîíè ïîñï³ëü
[24]: öå ìîðñüêèé ê³ò Dasyatis pastinaca (Linnaeus, 1758), ð³÷êîâèé âóãîð
ºâðîïåéñüêèé Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758), àí÷îóñ ºâðîïåéñüêèé En-
graulis encrasicolus (Linnaeus, 1758), îñåëåäåöü ÷îðíîìîðñüêèé Alosa im-
maculata Bennett, 1835, ìåðëàíã Merlangius merlangus (Linnaeus, 1758),
ìîðñüê³ ñîáà÷êè ùóïàëüöåâèé òà çâè÷àéíèé Parablennius sanguinolentus
(Pallas, 1814), àòåðèíà ï³ùàíà, ñàðãàí ÷îðíîìîðñüêèé Belone euxini G�n-
ther, 1866, ñòàâðèäà ñåðåäçåìíîìîðñüêà Trachurus mediterraneus (Steindac-
hner, 1868), ìîðñüêèé ÿçèê ï³ùàíèé Pegusa lascaris (Risso, 1810), ³ãëèöÿ äî-
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âãîðèëà Syngnathus typhle Linnaeus, 1758, çåëåíóøêà-îðÿáîê, áàðàáóëÿ
çâè÷àéíà Mullus barbatus Linnaeus, 1758 òà ñìàðèäà çâè÷àéíà Spicara flexu-
osa Rafinesque, 1810.

Ó ëîáàíÿ, ñèíã³ëÿ òà ãîñòðîíîñà ÷åðåç òåïë³ø³ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ ó
âåñíÿíèé (äèâ. òàáë. 3) òà îñ³íí³é ñåçîíè çì³íèëèñü ÿê òåðì³íè çàõîäó â
çàòîêè íàâåñí³ íà á³ëüø ðàíí³, òàê ³ âèõîäó ç íèõ íàïðèê³íö³ ñåçîíó íà
á³ëüø ï³çí³, ùî âäàëîñÿ âñòàíîâèòè â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåííÿ ùîð³÷íèõ
â³çóàëüíèõ îáë³ê³â ³ ñïîñòåðåæåíü çà äàíèìè âèäàìè ïðîòÿãîì îñòàíí³õ
30 ðîê³â (äèâ. ðèñ. 4). À 2020 ð. â³äáóëîñü çì³ùåííÿ íà á³ëüø ï³çí³ òåðì³íè
óòâîðåííÿ äàíèìè âèäàìè ìàñîâèõ ñêóï÷åíü â ÒÇ òà ßÇ. Âîíè ñïîñòåð³ãà-
ëèñü íå â ñåðïí³ — âåðåñí³, ÿê çàâæäè [15], à ç äðóãî¿ ïîëîâèíè âåðåñíÿ òà
â æîâòí³ [25].

Ùå îäí³ºþ ïëîùèíîþ, ÿêà ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíà ç ï³äâèùåííÿì òåì-
ïåðàòóðíîãî ðåæèìó â ðåã³îí³ ×ÁÇ, º ïîÿâà â ÒÇ, ßÇ òà ×Ì íîâèõ òóò âèä³â
ðèá, ÿê³ º á³ëüø ìàñîâèìè òà çâè÷àéíèìè â ï³âäåíí³øèõ øèðîòàõ, à ñàìå
á³ëÿ áåðåã³â Êðèìó. Îñîáëèâî òðåáà âèä³ëèòè ãîðáàíÿ òåìíîãî Sciaena
umbra Linnaeus, 1758 òà ïèëü÷àêà êàì’ÿíîãî Serranus scriba (Linnaeus,
1758). Ïåðøèé âèä ïî÷àâ ðåºñòðóâàòèñü â öüîìó ðàéîí³ ç 2011 ð. [18], à ç
2018 ð. ê³ëüê³ñòü éîãî çóñòð³÷åé çà ð³ê çðîñëà â³ä 1—2 äî 100—150 [24, 26].
Äðóãèé âèä âïåðøå ç’ÿâèâñÿ òóò ò³ëüêè â 2019 òà 2020 ðð. [22, 24, 26]. Çì³íè
òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó ïîçíà÷èëèñü òàêîæ ó ïîÿâ³ â ÒÇ, ßÇ òà ×Ì â
îñòàíí³ 5—25 ðîê³â ³ ³íøèõ íîâèõ âèä³â ðèá àòëàíòèêî-ñåðåäçåìíîìîðñü-
êîãî êîìïëåêñó: ñàðïà Sarpa salpa (Linnaeus, 1758), ñïàð Sparus aurata Lin-
naeus, 1758) [14, 16, 24, 26], ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî îñâîºííÿ äàíèìè âèäà-
ìè íîâèõ àêâàòîð³é ÷åðåç òàê³ çì³íè [4].

Ö³ çì³íè òàêîæ ìîãëè âïëèíóòè íà çá³ëüøåííÿ òðàïëÿííÿ é ³íøèõ
âèä³â, ÿê³ áóëè á³ëüø çâè÷àéíèìè ó ï³âäåíí³øèõ ðàéîíàõ ×îðíîãî ìîðÿ, à
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Ðèñ. 4. Çì³íè çà îñòàíí³ 30 ðîê³â òåðì³í³â çàõîäó ïåðøèõ ñòàòåâîçð³ëèõ òà ìîëîäèõ
îñîáèí ñèíã³ëÿ, ëîáàíÿ òà ãîñòðîíîñà â ÒÇ, ßÇ òà ×Ì íàâåñí³ òà âèõîäó ç íèõ îñòàíí³õ
îñîáèí âîñåíè: 1 — ñèíã³ëü, âåñíà; 2 — ëîáàíü, âåñíà; 3 — ñèíã³ëü, îñ³íü; 4 — ëîáàíü,
îñ³íü; 5 — ãîñòðîí³ñ, îñ³íü; 6 — ãîñòðîí³ñ, âåñíà.



â ÒÇ, ßÇ òà ×Ì çóñòð³÷àëèñü ðàí³øå ë³÷åí³ ðàçè ó 10—30 ³ á³ëüøå ðîê³â, à
ñàìå: ³ãëèöÿ òîíêîðèëà Syngnathus tenuirostris Rathke, 1837, ³ãëèöÿ òîâñòî-
ðèëà Syngnathus var³egatus Pallas, 1814, äðàêîí÷èê âåëèêèé Trachinus draco
Linnaeus, 1758, ç³ðêîãëÿä çâè÷àéíèé Uranoscopus scaber Linnaeus, 1758, çå-
ëåíóøêà-ðóëåíà Symphodus tinca (Linnaeus, 1758), ñêîðïåíà çâè÷àéíà
Scorpaena porcus Linnaeus, 1758, ãîðáàíü ñâ³òëèé Umbrina cirrosa (Linnae-
us, 1758), ëàñêèð Diplodus annularis (Linnaeus, 1758), ñìàðèäà çâè÷àéíà òà
äåÿê³ ³íø³ [18, 23, 24, 26, 28]. Òåíäåíö³ÿ äî ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè â íàé-
áëèæ÷³ ðîêè áóäå ïðîãðåñóâàòè.

Ùå îäíà âèðàæåíà òåíäåíö³ÿ îñòàíí³õ ðîê³â — çá³ëüøåííÿ âàãè â³òð³â
äâîõ ïðîòèëåæíèõ íàïðÿìê³â (ï³âí³÷íî-ñõ³äíèõ òà ï³âäåííî-çàõ³äíèõ)
(ðèñ. 5), ÷èì îñîáëèâî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ïîïåðåäí³õ ïåð³îä³â 2016—
2020 ðð.

Öå âïëèâàº íà ³õò³îôàóíó äîñë³äæóâàíèõ âîäîéì ìåíøå, í³æ çì³íè
òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó, ïðîòå òåæ ïðîÿâëÿºòüñÿ äîñèòü ñóòòºâî, íà-
ïðèêëàä ó ïîÿâ³ íîâèõ, ð³äê³ñíèõ òà ³íîä³ íåâëàñòèâèõ äëÿ äàíèõ àêâà-
òîð³é âèä³â ðèá: òîâñòîëîáèê á³ëèé Hypophthalmichthys molitrix (Valenci-
ennes, 1846), ùóêà çâè÷àéíà Esox lucius Linnaeus, 1758, áè÷îê-ãîëîâàíü
Ponticola kessleri (Gunther, 1861), ëàâðàê Dicentrarchus labrax (Linnaeus,
1758) òà äåÿê³ ³íø³ [7, 13, 18, 24].

Ðåçóëüòàòîì ä³¿ ïåðåâàæàííÿ ïåâíó ÷àñòèíó ðîêó ï³âäåííî-çàõ³äíèõ
òà, ìåíøîþ ì³ðîþ, ï³âí³÷íî-çàõ³äíèõ â³òð³â ó 2017—2020 ðð. º ïîÿâà â
ðåã³îí³ äîñë³äæåíü äåÿêèõ âèä³â ðèá àòëàíòè÷íî-ñåðåäçåìíîìîðñüêîãî
êîìïëåêñó [4]. Òàê, ó ñåðïí³ 2019 ð. â ÄÁË áóâ âèëîâëåíèé ñàðã Diplodus
sargus (Linnaeus, 1758), ÿêèé ç’ÿâèâñÿ òóò íàé³ìîâ³ðí³øå çàâäÿêè ïåðåâà-
æàííþ ó ë³òí³é ïåð³îä öüîãî ðîêó â³òð³â ñàìå ï³âäåííî-çàõ³äíèõ ðóìá³â.
Çóñòð³÷ öüîãî âèäó âèÿâèëàñÿ äðóãîþ íå ò³ëüêè â ðàéîí³ î. Òåíäðà òà
Ê³íáóðíñüêîãî ï-îâà, à é âçàãàë³ â ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³ ×îðíîãî
ìîðÿ ³ ó âîäàõ Óêðà¿íè ç 1950 ð. [21].

Çàâäÿêè, ìîæëèâî, ñàìå â³òðàì ï³âäåííî-çàõ³äíèõ ðóìá³â, ó 2020 ð. â
×Ì á³ëÿ Ê³íáóðíñüêîãî ï-îâà â³äì³÷àëàñü ïåëàì³äà àòëàíòè÷íà Sarda sar-
da (Bloch, 1793) òà ï³ñëÿ 22-ð³÷íî¿ â³äñóòíîñò³ — ñêóìáð³ÿ àòëàíòè÷íà [24].
Ó ×Ì íàâïðîòè î. Òåíäðà ó 2017 ð. ñïîñòåð³ãàâñÿ îñåòåð ºâðîïåéñüêèé
Acipenser sturio Linnaeus, 1758 [19, 24], à â Êàðê³í³òñüê³é çàòîö³ â 2019 ð.
çàô³êñîâàíî çðîñòàííÿ òðàïëÿííÿ ìîðñüêî¿ ëèñèö³ Raja clavata Linnaeus,
1758 [24].

Áóëî ïðîñë³äêîâàíî, ùî ï³ä ä³ºþ ïåðåâàæàþ÷èõ çíà÷íó ÷àñòèíó ðîêó
â³òð³â ï³âí³÷íî-ñõ³äíî¿ ÷àñòèíè ãîðèçîíòó â ×Ì ÷àñòî ç’ÿâëÿëèñü ïð³ñíî-
âîäí³ âèäè ðèá, ÿê³ íàñåëÿþòü ÄÁË [13]. Â òîìó ÷èñë³ ðåºñòðóâàëèñü ³ íîâ³
äëÿ äàíî¿ ÷àñòèíè ×îðíîãî ìîðÿ âèäè. Òàê, óïåðøå ñàìå òóò áóëè çíàéäåí³
â 1990 ð. òîâñòîëîáèê á³ëèé òà â 2000 ð. — ùóêà çâè÷àéíà, à â ×Ì á³ëÿ
Ïîò³¿âñüêî¿ ä³ëÿíêè ×ÁÇ ó 2009—2010 ðð. — áè÷îê-ãîëîâàíü [7, 13, 16, 24].
Ó 2018 ð. â ×Ì á³ëÿ î. Òåíäðà áà÷èëè ñòåðëÿäü Acipenser ruthenus Linnaeus,
1758 [20, 24]. Òîä³ æ óïåðøå çà îñòàíí³ 35—40 ðîê³â ïóçàíîê àçîâñüêèé
Alosa tanaica (Grimm, 1901) áóâ â³äì³÷åíèé â ìîð³ á³ëÿ î. Òåíäðà òà â
Ñ×ÒÇ [24]. Ó 2019 ð. âòðåòº çà îñòàíí³ 70 ðîê³â çà ìåæàìè ÄÁË ³ ñàìå íà àê-
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âàòîð³ÿõ ×ÁÇ ô³êñóâàâñÿ ñóäàê ìîðñüêèé Sander marinus (Cuvier, 1828) —
â çàõ³äí³é ÷àñòèí³ ÒÇ òà âïåðøå â ßÇ [24]. Ó 2019 ð. â ßÇ áóâ çàðåºñòðîâà-
íèé ðîòàíü-ãîëîâåøêà Perccottus glenii Dybowski, 1877, çíàõ³äêà ÿêîãî º
ïîêè ùî ºäèíîþ â ×îðíîìó ìîð³ [35].

Îòæå, â îñòàíí³ 10—30 ðîê³â ó ÒÇ, ßÇ òà ×Ì áóëî âèÿâëåíî ÷èñëåíí³
àäàïòàö³¿ á³îëîã³÷íèõ öèêë³â ó ð³çíèõ âèä³â ðèá, ÿê³ â³äáóëèñü ï³ä ä³ºþ
çì³í êë³ìàòè÷íèõ óìîâ. ²ìîâ³ðíî, ùî ö³ ïðîöåñè áóäóòü ðîçâèâàòèñü ³ íà-
äàë³.

Âèñíîâêè

Îñíîâíà âèçíà÷åíà òåíäåíö³ÿ, ùî ñòîñóºòüñÿ çì³íè êë³ìàòè÷íèõ
óìîâ íà äîñë³äæóâàíèõ àêâàòîð³ÿõ â îñòàíí³ 10 ðîê³â, öå ïîñòóïîâå ï³äâè-
ùåííÿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ â ðåã³îí³ äîñë³äæåíü. Öå ïðèçâåëî äî ÷èñëåí-
íèõ àäàïòàö³é á³îëîã³÷íèõ öèêë³â ó ð³çíèõ âèä³â ðèá ó ÒÇ, ßÇ òà ×Ì:
çì³ùåííÿ íà 1,5—2 ì³ñÿö³ òåðì³í³â íåðåñòó ãëîñÿ òà íà 2—3 òèæí³ — áè÷-
êà æàáîãîëîâîãî, íà 2 ì³ñÿö³ — òåðì³í³â ïðîõîäó ÷åðåç ö³ âîäîéìè ëîñîñÿ
÷îðíîìîðñüêîãî, çàõîäó ñþäè íà ïî÷àòêó ñåçîíó, âèõîäó íàïðèê³íö³ ñåçî-
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Ðèñ. 5. Ðîçè â³òð³â ó ð³çí³ ïåð³îäè (1953—2020 ðð.): 1 — 1953—1972 ðð.; 2 — 1973—
1985 ðð.; 3 — 1986—2001 ðð.; 4 — 2002—2020 ðð.



íó òà íåìîæëèâå ðàí³øå çàô³êñîâàíå â îñòàíí³ ðîêè ïåðåáóâàííÿ ó çèìî-
âèé ïåð³îä ÷îðíîìîðñüêèõ êåôàëåé ³ ö³ëî¿ íèçêè ³íøèõ âèä³â ðèá, à òàêîæ
äî ïîÿâè òóò íîâèõ âèä³â ðèá òà òàêå ³íøå.

Îêð³ì òîãî, îñòàíí³ìè ðîêàìè ìàº ì³ñöå ÿâíî âèðàæåíà òåíäåíö³ÿ äî
çá³ëüøåííÿ âàãè â³òð³â äâîõ ïðîòèëåæíèõ íàïðÿìê³â (ï³âí³÷íî-ñõ³äíèõ
òà ï³âäåííî-çàõ³äíèõ), ùî âïëèâàº íà ³õò³îôàóíó ÒÇ, ßÇ òà ×Ì ó ìåíø³é
ì³ð³, í³æ çì³íè òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó, àëå òàêîæ äîñòàòíüî ñóòòºâî. Öå
ïðîÿâëÿºòüñÿ ó ïîÿâ³ íîâèõ ÷è ð³äê³ñíèõ òà íåâëàñòèâèõ äëÿ öèõ àêâà-
òîð³é âèä³â ðèá.
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BIOLOGICAL CYCLES ADAPTATIONS OF FISH IN TENDRA, YAHORLYK GULFS
AND ADJACENT WATERS OF THE BLACK SEA TO THE CHANGES IN

EXTERNAL ENVIRONMENT RELATED TO CLIMATE CHANGES DURING
RECENT YEARS

The article briefly describes main changes that have taken place in meteorological
processes in the region of our research over the last 10 years compared with the analyzed
long-term meteorological data, starting from the 1950s. Biological cycles adaptations of va-
rious fish species in Tendra and Yahorlyk gulfs and adjacent waters of the Black Sea, which
occurred under the influence of changes in climate conditions during the last 10-30 years,
are presented. It is established that ichthyofauna of these water areas underwent its greatest
changes under the influence of temperature regimes and wind activity. The appearance of
new fish species in these water areas under the influence of weather conditions and increase
in occurrence of rare species is indicated. The changes that occurred in phenological pro-
cesses in the populations of many fish species in this part of the Black Sea over the last 10-30
years are displayed. The aim of this paper is to show biological cycles adaptations of various
fish species in the studied water areas that arose over the past 10-30 years under the influen-
ce of climate conditions.

Key words: climate conditions, changes, adaptations, fish, Tendra Gulf, Yahorlyk Gulf,
the Black Sea.

79

Àäàïòàö³¿ á³îëîã³÷íèõ öèêë³â ó ðèá Òåíäð³âñüêî¿, ßãîðëèöüêî¿ çàòîê

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2023. 59(3)



ÓÄÊ [574.64+581.1]:581.526.3:546.3

Î.Î. ÏÀÑ²×ÍÀ, ê. á. í., ñò. íàóê. ñï³âðîá.,
²íñòèòóò ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè,

ïðîñï. Âîëîäèìèðà ²âàñþêà, 12, Êè¿â, 04210, Óêðà¿íà
e-mail: ecopasichna@gmail.com

Ë.Î. ÃÎÐÁÀÒÞÊ, ê. ò. í., ñò. íàóê. ñï³âðîá.,
²íñòèòóò ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè,

ïðîñï. Âîëîäèìèðà ²âàñþêà, 12, Êè¿â, 04210, Óêðà¿íà

Ì.Î. ÏËÀÒÎÍÎÂ, ê. á. í., íàóê. ñï³âðîá.,
²íñòèòóò ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè,

ïðîñï. Âîëîäèìèðà ²âàñþêà, 12, Êè¿â, 04210, Óêðà¿íà

Ñ.Ï. ÁÓÐÌ²ÑÒÐÅÍÊÎ, ïðîâ. ³íæ.,
²íñòèòóò ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè,

ïðîñï. Âîëîäèìèðà ²âàñþêà, 12, Êè¿â, 04210, Óêðà¿íà,

Î.Î. ÃOÄËÅÂÑÜÊÀ, ê. ô³ç.-ìàò. í., äîöåíò,
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò á³îðåñóðñ³â ³ ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ Óêðà¿íè,

âóë. Ãåðî¿â Îáîðîíè, 15, Êè¿â, 03041, Óêðà¿íà
e-mail: godlevok@gmail.com

Á²ÎÌÎÍ²ÒÎÐÈÍÃ ÇÀÁÐÓÄÍÅÍÍß ÎÇÅÐ ì. ÊÈªÂÀ
(ÓÊÐÀ¯ÍÀ) ÂÀÆÊÈÌÈ ÌÅÒÀËÀÌÈ Ç

ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍßÌ ÇÀÍÓÐÅÍÈÕ ÌÀÊÐÎÔ²Ò²Â ÒÀ
ÎÖ²ÍÊÀ ¯ÕÍÜÎ¯ Ô²ÒÎÐÅÌÅÄ²ÀÖ²ÉÍÎ¯ ÇÄÀÒÍÎÑÒ²

Ðîçãëÿíóòî ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ çàíóðåíèõ ìàêðîô³ò³â Ceratophyllum de-
mersum L., Myriophyllum spicatum L. ³ Potamogeton perfoliatus L. äëÿ á³îìîí³òîðèíãó
çàáðóäíåííÿ âîäîéì óðáàí³çîâàíèõ òåðèòîð³é âàæêèìè ìåòàëàìè. Ïðîâåäåíî âèçíà-
÷åííÿ ð³âí³â íàêîïè÷åííÿ ìåòàë³â (Mn, Pb, Ni, Cd) ó çàçíà÷åíèõ âèäàõ âèùèõ âîäíèõ
ðîñëèí òà âñòàíîâëåíî ¿õí³é âçàºìîçâ’ÿçîê ç êîíöåíòðàö³ºþ ìåòàë³â ó âîä³ îçåð
ì. Êèºâà (Óêðà¿íà). Âèçíà÷åíî êîåô³ö³ºíòè á³îëîã³÷íîãî íàêîïè÷åííÿ ìåòàë³â äîñ-
ë³äæóâàíèìè âèäàìè ðîñëèí. Âñòàíîâëåíî, ùî íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü âàæêèõ ìåòàë³â
àêóìóëþþòü âîäí³ ìàêðîô³òè ç îçåð Ì³íñüêå, Ëóãîâå, Áîãàòèðñüêå, Êèðèë³âñüêå òà
Éîðäàíñüêå (ñèñòåìà îçåð Îïå÷åíü). Íàéìåíøèé âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â âèÿâëåíî ó
âîäíèõ ìàêðîô³òàõ ç îçåð Ðåäü÷èíå, Âåðáíå, Ñèíº, Òÿãëå ³ Òåëüá³í. Ðåêîìåíäîâàíî âè-
êîðèñòàííÿ C. demersum, M. spicatum ³ P. perfoliatus äëÿ ô³òîðåìåä³àö³¿ òà â³äíîâëåí-
íÿ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîéì, çàáðóäíåíèõ âàæêèìè ìåòàëàìè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: á³îìîí³òîðèíã, âîäí³ ìàêðîô³òè, âàæê³ ìåòàëè, îçåðà ì. Êèºâà,
êîåô³ö³ºíòè á³îëîã³÷íîãî íàêîïè÷åííÿ, ô³òîðåìåä³àö³ÿ.
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Âàæê³ ìåòàëè ïîòðàïëÿþòü ó íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå, ãîëîâíèì ÷è-
íîì, ç³ ñò³÷íèìè âîäàìè ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ, ³ç çìèâíèìè âîäàìè ç
áóä³âåëüíèõ ìàéäàí÷èê³â, ç ïîáóòîâèìè â³äõîäàìè, à òàêîæ âíàñë³äîê åê-
ñïëóàòàö³¿ òà îáñëóãîâóâàííÿ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â. Çðîñòàííÿ êîíöåíò-
ðàö³¿ âàæêèõ ìåòàë³â ó íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³ ìîæå âèêëèêàòè ð³ç-
íîãî ðîäó òîêñè÷í³ åôåêòè òà çàâäàâàòè øêîäè çäîðîâ’þ ëþäèíè âíàñ-
ë³äîê çàáðóäíåííÿ ´ðóíòó, âîäè òà ïîâ³òðÿ [18]. Âèÿâëåíî, ùî òàê³ ìåòàëè,
ÿê ñâèíåöü (Pb), êàäì³é (Cd), õðîì (Cr), ðòóòü (Hg), âèÿâëÿþòü òîêñè÷-
í³ñòü äëÿ æèâèõ îðãàí³çì³â íàâ³òü ïðè íèçüêèõ êîíöåíòðàö³ÿõ ó íàâêî-
ëèøíüîìó ñåðåäîâèù³ ³ çäàòí³ ïðèçâîäèòè äî îòðóºíü ëþäåé [7].

Òðàäèö³éí³ òåõíîëîã³¿ âèäàëåííÿ âàæêèõ ìåòàë³â ç³ ñò³÷íèõ âîä âêëþ-
÷àþòü õ³ì³÷íå îñàäæåííÿ, ìåìáðàííó ô³ëüòðàö³þ, éîííèé îáì³í, õ³ì³÷íå
îêèñíåííÿ/â³äíîâëåííÿ òà åëåêòðîë³òè÷í³ ìåòîäè. Ö³ ìåòîäè º äîðîãî-
âàðò³ñíèìè òà ³íîä³ íåäîñòàòíüî åôåêòèâíèìè ïðè íèçüêèõ êîíöåíò-
ðàö³ÿõ ìåòàëó, à òàêîæ îáìåæåíèìè ùîäî âèêîðèñòàííÿ âíàñë³äîê óòâî-
ðåííÿ ô³ëüòðàòó òà îñàäó, óòèë³çàö³ÿ ÿêèõ òàêîæ ìîæå ïðèçâîäèòè äî çà-
áðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà [13, 31].

Ãîëîâíîþ ïåðåâàãîþ òåõíîëîã³é á³îâèäàëåííÿ ìåòàë³â ³ç íàâêîëèø-
íüîãî ñåðåäîâèùà º ïîºäíàííÿ åôåêòèâíîãî çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿
éîí³â âàæêèõ ìåòàë³â äî äóæå íèçüêîãî ð³âíÿ ç âèêîðèñòàííÿì íåäîðîãèõ
á³îñîðáö³éíèõ ìàòåð³àë³â. Òàê³ á³îòåõíîëîã³¿ º åêîëîã³÷íî áåçïå÷íèìè òà
åêîíîì³÷íî åôåêòèâíèìè çàâäÿêè âèêîðèñòàííþ ì³êðîîðãàí³çì³â ³ ðîñ-
ëèí, ÿêèì âëàñòèâ³ á³îëîã³÷í³ ìåõàí³çìè àêóìóëÿö³¿ òà äåòîêñèêàö³¿ âàæ-
êèõ ìåòàë³â [22, 27, 34].

Âîäí³ ìàêðîô³òè º íå ò³ëüêè îäíèì ³ç âàæëèâèõ êîìïîíåíò³â âîäíèõ
åêîñèñòåì ³ äæåðåëîì æèâëåííÿ äëÿ ðèá òà îñåëèùåì äëÿ áàãàòüîõ âî-
äíèõ áåçõðåáåòíèõ, àëå òàêîæ ñëóãóþòü «á³îëîã³÷íèìè ô³ëüòðàìè» òà â³ä³-
ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó êðóãîîá³ãó ðå÷îâèí ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³. Â³äîìî,
ùî âîäí³ ìàêðîô³òè ç ð³çíèõ åêîëîã³÷íèõ ãðóï (çàíóðåí³, ç ïëàâàþ÷èì íà
ïîâåðõí³ âîäè ëèñòÿì òà ïîâ³òðÿíî-âîäí³) ìàþòü çäàòí³ñòü äî ïîãëèíàí-
íÿ âàæêèõ ìåòàë³â [8, 24, 29, 32, 34]. Çàíóðåí³ âîäí³ ðîñëèíè ìîæóòü ïî-
ãëèíàòè âàæê³ ìåòàëè ç äîííèõ â³äêëàä³â ÷åðåç êîðåíåâó ñèñòåìó (ÿêùî
âîíà íàÿâíà) ÷è âñ³ºþ ïîâåðõíåþ áåçïîñåðåäíüî ç âîäè, àáî îáîìà ñïîñî-
áàìè. Ìåõàí³çì íàêîïè÷åííÿ ìåòàë³â ó çàíóðåíèõ âèä³â âîäíèõ ðîñëèí
âêëþ÷àº ÿê ïàñèâíå ïðîíèêíåííÿ éîí³â, òàê ³ àêòèâíå ¿õ ïîãëèíàííÿ, íàä-
õîäæåííÿ ó öèòîïëàçìó êë³òèí òà íàêîïè÷åííÿ ó âàêóîëÿõ [14].

Ïðîòÿãîì áàãàòüîõ ðîê³â ïðîâîäÿòüñÿ äîñë³äæåííÿ àêóìóëÿòèâíèõ
âëàñòèâîñòåé âîäíèõ ðîñëèí ç ìåòîþ ¿õíüîãî âèêîðèñòàííÿ äëÿ á³îìî-
í³òîðèíãó òà ô³òîðåìåä³àö³¿ âîä, çàáðóäíåíèõ âàæêèìè ìåòàëàìè. Òàê³
äîñë³äæåííÿ çîñåðåäæóþòüñÿ, çîêðåìà, íà ìåõàí³çìàõ ñîðáö³¿ ³ ÷èííèêàõ,
ÿê³ âïëèâàþòü íà ê³íåòèêó òà ð³âíîâàãó ïðîöåñó íàêîïè÷åííÿ ìåòàë³â, à
òàêîæ íà âèâ÷åíí³ âçàºìîçâ’ÿçê³â ì³æ êîíöåíòðàö³ÿìè àêóìóëüîâàíèõ ó
ðîñëèííèõ îðãàí³çìàõ ìåòàë³â òà ó íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³ [9, 16].
Âñòàíîâëåíî, ùî ê³ëüê³ñòü âàæêèõ ìåòàë³â, íàêîïè÷åíèõ âîäíèìè ðîñëè-
íàìè, êîðåëþº ç ¿õí³ìè êîíöåíòðàö³ÿìè ó âîä³ òà/àáî äîííèõ â³äêëàäàõ
[32].
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Âîäí³ ðîñëèíè, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ á³îìîí³òîðèíãó òà ô³òîðå-
ìåä³àö³¿, ïîâèíí³ â³äïîâ³äàòè òàêèì êðèòåð³ÿì, ÿê çäàòí³ñòü äî íàêîïè-
÷åííÿ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ ìåòàë³â, ñò³éê³ñòü äî òîêñè÷íî¿ ä³¿ çàçíà÷åíèõ ïî-
ëþòàíò³â, ³íòåíñèâíèé ïðèð³ñò á³îìàñè, çíà÷íèé àðåàë ³ äîñòàòíüî òðèâà-
ëèé ïåð³îä âåãåòàö³¿ [21]. Íàéá³ëüøîþ ïåðåâàãîþ ô³òîðåìåä³àö³¿ ÿê ìåòî-
äó âèäàëåííÿ âàæêèõ ìåòàë³â ç âîäè º íèçüêà âàðò³ñòü ïîð³âíÿíî ç ³íøè-
ìè ìåòîäàìè î÷èùåííÿ, ùî çàáåçïå÷óº éîãî åôåêòèâí³ñòü òà åêîíîì³÷íó
äîö³ëüí³ñòü [6, 13].

Îñíîâíèìè çàâäàííÿìè á³îìîí³òîðèíãó º îö³íêà ñòàíó âîäíèõ åêîñè-
ñòåì, âèçíà÷åííÿ äæåðåë çàáðóäíåííÿ òà îö³íêà çì³íè ÿêîñò³ âîäè çà ïåâ-
íèé ÷àñ. Íàéá³ëüø ïîøèðåíèìè âèäàìè âîäíèõ ðîñëèí, ÿê³ çíàõîäÿòü çà-
ñòîñóâàííÿ äëÿ á³îìîí³òîðèíãó âîäíèõ åêîñèñòåì òà ô³òîðåìåä³àö³¿ ïðè-
ðîäíèõ òà ñò³÷íèõ âîä, º Elodea canadensis L., Ceratophyllum demersum L.,
Myriophyllum spicatum L., Lemna minor L., ïðåäñòàâíèêè ðîäèíè Potamo-
getonaceae [8, 10, 11, 12, 21]. Ìîæëèâ³ñòü çä³éñíåííÿ á³îìîí³òîðèíãó çà-
áðóäíåííÿ âîäîéì âàæêèìè ìåòàëàìè ç âèêîðèñòàííÿì òàêèõ âèùèõ âî-
äíèõ ðîñëèí, ÿê C. demersum, Potamogeton pectinatus L., P. lucens L., P. per-
foliatus L., E. canadensis, M. spicatum, Echinochloa pyramidalis (Lam.) Hitchc.
et Chase, Eichhornia crassipes (Mart.) Solms-Laub., Phragmites australis (Cav.)
Trin. ex Steud. ³ Typha domingensis (Pers.) Poir. ex Steud., ïðåäñòàâëåíà ó ðî-
áîòàõ [11, 15, 24, 30].

Îçåðà ì. Êèºâà çàçíàþòü çíà÷íîãî àíòðîïîãåííîãî âïëèâó, îñîáëèâî
ò³, ùî ðîçòàøîâàí³ ó ïðîìèñëîâèõ çîíàõ, ïîáëèçó áóä³âåëüíèõ ìàéäàí-
÷èê³â, òðàíñïîðòíèõ ìàã³ñòðàëåé, ñì³òòºçâàëèù. Ó çâ’ÿçêó ç öèì íàìè
áóëî ïðîâåäåíî îö³íêó ¿õíüîãî çàáðóäíåííÿ âàæêèìè ìåòàëàìè ç âèêîðè-
ñòàííÿì íàéá³ëüø ïîøèðåíèõ âèä³â çàíóðåíèõ ìàêðîô³ò³â ÿê á³îìîí³òî-
ð³â, à òàêîæ âèçíà÷åííÿ äîö³ëüíîñò³ âèêîðèñòàííÿ äîñë³äæóâàíèõ âèä³â
ðîñëèí äëÿ ô³òîðåìåä³àö³¿.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Îá’ºêòàìè äîñë³äæåíü áóëè çàíóðåí³ âèù³ âîäí³ ðîñëèíè Ceratophyl-
lum demersum L., Myriophyllum spicatum L., Potamogeton perfoliatus L. — åâ-
ðèâàëåíòí³ âèäè, çäàòí³ âèòðèìóâàòè çàáðóäíåííÿ âîäè [3]. Öå òèïîâ³
âèäè âîäíèõ ðîñëèí ó âîäîéìàõ ì. Êèºâà, íàéá³ëüø ÷èñëåííèìè º ³ ¿õí³
óãðóïîâàííÿ [19].

Â³äá³ð ðîñëèííîãî ìàòåð³àëó ³ ïðîá âîäè ïðîâîäèëè âë³òêó 2019 ð. â
ïåð³îä âåãåòàö³¿ ðîñëèí ç 17 îçåð ì. Êèºâà, ÿê³ â³äð³çíÿëèñÿ ì³æ ñîáîþ çà
ïîõîäæåííÿì, ìîðôîìåòðè÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè òà ñòóïåíåì àíòðî-
ïîãåííîãî âïëèâó [1, 17, 33].

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà ïðàâîáåðåæíèõ (Ì³íñüêå, Ëóãîâå, Áîãà-
òèðñüêå, Êèðèë³âñüêå, Éîðäàíñüêå, Ðåäü÷èíå, Âåðáíå, Öåíòðàëüíå, Ñèíº)
òà ë³âîáåðåæíèõ (Âèãóð³âñüêå Ñåðåäíº, Àëìàçíå, Ðàéäóæíå, Òåëüá³í, Ñî-
íÿ÷íå, Ëåáåäèíå, Âèðëèöÿ, Òÿãëå) îçåðàõ.

Ïàãîíè äîñë³äæóâàíèõ âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí âèñóøóâàëè äî ïîâ³ò-
ðÿíî-ñóõî¿ ìàñè â ê³ìíàòíèõ óìîâàõ ïðè òåìïåðàòóð³ 28±4 oÑ áåç ïîòðàï-
ëÿííÿ ïðÿìèõ ñîíÿ÷íèõ ïðîìåí³â òà ç äîñòàòíüîþ âåíòèëÿö³ºþ. Ïåðåä
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âçÿòòÿì íàâàæîê ðîñëèííèé ìàòåð³àë äîñóøóâàëè ïðîòÿãîì 2 ãîä ïðè
60 oÑ ó ñóøèëüí³é øàô³ òà ïîäð³áíþâàëè äî ïîðîøêîïîä³áíîãî ñòàíó. Äëÿ
êèñëîòíîãî îçîëåííÿ (êîíöåíòðîâàíîþ àçîòíîþ êèñëîòîþ) ðîñëèííîãî
ìàòåð³àëó âèêîðèñòîâóâàëè ì³êðîõâèëüîâó (ÍÂ×) ï³÷ MWS-2 (Berghoff,
Í³ìå÷÷èíà).

Â³ä³áðàí³ ïðîáè âîäè çáåð³ãàëè ³ òðàíñïîðòóâàëè ó ïîë³ïðîï³ëåíîâèõ
ºìíîñòÿõ. Äëÿ âèçíà÷åííÿ ðîç÷èííî¿ ôîðìè ìåòàë³â (Mnðîç÷, Pbðîç÷, Niðîç÷,
Cdðîç÷) â³ä³áðàíó âîäó ô³ëüòðóâàëè ÷åðåç í³òðîöåëþëîçí³ ìåìáðàíí³
ô³ëüòðè Fioroni (ÊÍÐ) ç ä³àìåòðîì ïîð 0,45 ìêì, ïîò³ì ï³äêèñëÿëè êîí-
öåíòðîâàíîþ àçîòíîþ êèñëîòîþ (ç ðîçðàõóíêó 12 ñì3 êèñëîòè íà 1 äì3

âîäè) [4].
Âèçíà÷åííÿ âì³ñòó âàæêèõ ìåòàë³â (Mn, Pb, Ni, Cd) â îçîëåíîìó ìà-

òåð³àë³ òà êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èíåíî¿ ôîðìè ìåòàë³â ó âîä³ ïðîâîäèëè ìåòî-
äîì îïòè÷íî¿ åì³ñ³éíî¿ ñïåêòðîñêîï³¿ ç ³íäóêòèâíî-çâ’ÿçàíîþ ïëàçìîþ íà
îïòè÷íîìó åì³ñ³éíîìó ñïåêòðîìåòð³ iCAP 6300 Duo (Thermo-Fisher Cor-
poration, ÑØÀ) [5, 25].

Êîåô³ö³ºíòè á³îëîã³÷íîãî íàêîïè÷åííÿ ìåòàë³â (ÊÁÍ) äëÿ âîäíèõ
ìàêðîô³ò³â âèçíà÷àëè ÿê ñï³ââ³äíîøåííÿ: âì³ñò ìåòàëó â ðîñëèííîìó ìà-
òåð³àë³ (ìã/êã ñóõî¿ ìàñè)/êîíöåíòðàö³ÿ ìåòàëó ó âîä³ (ìã/äì3) [26, 28].

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó îäåðæàíèõ äàíèõ (ðîçðàõóíîê ñåðåäíüîãî çíà-
÷åííÿ òà ñòàíäàðòíîãî â³äõèëåííÿ (M±m) ç 3—4 âèçíà÷åíü (n = 3—4))
ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè ÌS Excel 2016.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ïî íàêîïè÷åííþ âàæêèõ ìåòàë³â
çàíóðåíèìè ìàêðîô³òàìè îçåð ì. Êèºâà (C. demersum, M. spicatum ³ P. per-
foliatus) âèÿâëåíî, ùî íàéá³ëüøèé âì³ñò ìàíãàíó õàðàêòåðíèé äëÿ ðîñ-
ëèí, â³ä³áðàíèõ ç îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü (Ì³íñüêå, Áîãàòèðñüêå, Êèðè-
ë³âñüêå). Âì³ñò Mn ó äîñë³äæóâàíèõ ìàêðîô³òàõ ç öèõ âîäîéì ñòàíîâèâ
1065—4509 ìêã/ã ñóõî¿ ìàñè ³ äîñÿãàâ ìàêñèìàëüíèõ çíà÷åíü ó C. demer-
sum ç îç. Áîãàòèðñüêîãî (4509 ìêã/ã ñóõî¿ ìàñè) (ðèñ. 1, à). Ñåðåä çàíóðå-
íèõ âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí ç îçåð ë³âîãî áåðåãà ì. Êèºâà íàéá³ëüøèé âì³ñò
Mn, ùî ñòàíîâèâ 1673—2242 ³ 855—1846 ìêã/ã ñóõî¿ ìàñè, áóëî âèÿâëåíî,
â³äïîâ³äíî, ó C. demersum ³ M. spicatum ç îçåð Àëìàçíå ³ Âèðëèöÿ (ðèñ. 1,
á).

Âì³ñò ïëþìáóìó ó çàíóðåíèõ ìàêðîô³òàõ, ç³áðàíèõ ç îçåð ì. Êèºâà,
çíàõîäèâñÿ â ìåæàõ 1,2—11,8 ìêã/ã ñóõî¿ ìàñè (ðèñ. 2). Íàéâèù³ éîãî çíà-
÷åííÿ (9,5—11,8 ìêã/ã ñóõî¿ ìàñè) áóëè õàðàêòåðí³ äëÿ ðîñëèí ç îçåð Áîãà-
òèðñüêå, Êèðèë³âñüêå òà Éîðäàíñüêå. Ìåíøó ê³ëüê³ñòü äîñë³äæóâàíîãî
ìåòàëó íàêîïè÷óâàëè ðîñëèíè ç îçåð Ðåäü÷èíå, Âåðáíå, Öåíòðàëüíå òà
Ñèíº (äèâ. ðèñ. 2, à). Ùîäî ë³âîáåðåæíèõ âîäîéì ì. Êèºâà, òî ìàêñèìàëü-
íèé âì³ñò Pb âèÿâëåíî ó çàíóðåíèõ ìàêðîô³òàõ ç îçåð Âèãóð³âñüêå Ñå-
ðåäíº òà Ëåáåäèíå, à íàéìåíøå ìåòàëó (1,2—2,3 ìêã/ã ñóõî¿ ìàñè) àêóìó-
ëþâàëè ðîñëèíè ç îçåð Òÿãëå ³ Òåëüá³í (äèâ. ðèñ. 2, á).

Âñòàíîâëåíî, ùî âì³ñò í³êåëþ ó äîñë³äæóâàíèõ âèùèõ âîäíèõ ðîñëè-
íàõ ñòàíîâèâ 3,1—21,2 ìêã/ã ñóõî¿ ìàñè (ðèñ. 3). Ñåðåä çàíóðåíèõ ìàê-
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ðîô³ò³â ç ïðàâîáåðåæíèõ îçåð ì. Êèºâà íàéá³ëüøå Ni íàêîïè÷óâàëè ðîñ-

ëèíè ç îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü (Ì³íñüêå, Áîãàòèðñüêå, Êèðèë³âñüêå, Éîð-

äàíñüêå). Çîêðåìà, ìàêñèìàëüíèé âì³ñò Ni âèÿâëåíî ó C. demersum ³ P. per-

foliatus, ç³áðàíèõ â îç. Áîãàòèðñüêîìó — â³äïîâ³äíî 21,2 ³ 17,4 ìêã/ã ñóõî¿
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Ðèñ. 1. Âì³ñò ìàíãàíó ó çàíóðåíèõ ìàêðîô³òàõ ïðàâîáåðåæíèõ (à) òà ë³âîáåðåæíèõ
(á) îçåð ì. Êèºâà. Òóò ³ íà ðèñ. 2—4: 1 — Ceratophyllum demersum, 2 — Potamogeton
perfoliatus, 3 — Myriophyllum spicatum (M±m; n = 3—4)



ìàñè (äèâ. ðèñ. 3, à). Äîñë³äæåííÿ âì³ñòó Ni ó âîäíèõ ìàêðîô³òàõ îçåð
ë³âîãî áåðåãà ì. Êèºâà ïîêàçàëè, ùî íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü ìåòàëó áóëî àêó-
ìóëüîâàíî ó M. spicatum ³ C. demersum ç îç. Âèðëèöÿ (12,9—13,7 ìêã/ã ñó-
õî¿ ìàñè) (äèâ. ðèñ. 3, á).

Âñòàíîâëåíî, ùî êàäì³é ó çàíóðåíèõ âèùèõ âîäíèõ ðîñëèíàõ íàêîïè-
÷óºòüñÿ ó íåçíà÷í³é ê³ëüêîñò³ (0,08—0,96 ìêã/ã ñóõî¿ ìàñè) (ðèñ. 4). Öå,
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Ðèñ. 2. Âì³ñò ïëþìáóìó ó çàíóðåíèõ ìàêðîô³òàõ ïðàâîáåðåæíèõ (à) òà ë³âîáåðåæíèõ
(á) îçåð ì. Êèºâà



éìîâ³ðíî, ïîâ’ÿçàíî ÿê ç âèñîêîþ òîêñè÷í³ñòþ ìåòàëó, òàê ³ ç ìàëèìè
éîãî êîíöåíòðàö³ÿìè ó âîä³ äîñë³äæóâàíèõ âîäîéì. Ñåðåä çàíóðåíèõ
ìàêðîô³ò³â ç ïðàâîáåðåæíèõ îçåð ì. Êèºâà íàéá³ëüøèì âì³ñòîì Cd õà-
ðàêòåðèçóâàëèñÿ C. demersum (0,78—0,96 ìêã/ã ñóõî¿ ìàñè) ³ P. perfoliatus
(0,58—0,75 ìêã/ã ñóõî¿ ìàñè) ç îçåð Áîãàòèðñüêå ³ Êèðèë³âñüêå. Çíà÷íî
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Ðèñ. 3. Âì³ñò í³êåëþ ó çàíóðåíèõ ìàêðîô³òàõ ïðàâîáåðåæíèõ (à) òà ë³âîáåðåæíèõ (á)
îçåð ì. Êèºâà



ìåíøèé âì³ñò Cd áóëî âèÿâëåíî ó ðîñëèíàõ ç îçåð Ðåäü÷èíå, Âåðáíå, Öåí-

òðàëüíå òà Ñèíº (äèâ. ðèñ. 4, à). Ó çàíóðåíèõ ìàêðîô³òàõ, ç³áðàíèõ ç ë³âî-

áåðåæíèõ îçåð ì. Êèºâà, âì³ñò êàäì³þ êîëèâàâñÿ â ìåæàõ 0,09—0,55 ìêã/ã

ñóõî¿ ìàñè. Ïðè öüîìó á³ëüøèé âì³ñò Cd áóëî âèÿâëåíî ó ðîñëèíàõ ç îçåð

Ðàéäóæíå, Ñîíÿ÷íå ³ Ëåáåäèíå (äèâ. ðèñ. 4, á).
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Ðèñ. 4. Âì³ñò êàäì³þ ó çàíóðåíèõ ìàêðîô³òàõ ïðàâîáåðåæíèõ (à) òà ë³âîáåðåæíèõ (á)
îçåð ì. Êèºâà



Â³äîìî, ùî á³îäîñòóïí³ñòü ìåòàë³â äëÿ ã³äðîá³îíò³â, â òîìó ÷èñë³ ³ äëÿ
âîäíèõ ðîñëèí, âèçíà÷àºòüñÿ êîíöåíòðàö³ºþ ¿õíüî¿ ðîç÷èííî¿ ôîðìè
[23]. Ç ìåòîþ âñòàíîâëåííÿ çâ’ÿçêó ì³æ ð³âíåì íàêîïè÷åííÿ âàæêèõ ìå-
òàë³â ó ìàêðîô³òàõ ³ ñòóïåíåì çàáðóäíåííÿ âîäè îçåð ì.Êèºâà òà îö³íêè
ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ C. demersum, M. spicatum ³ P. perfoliatus äëÿ
ìîí³òîðèíãó çàáðóäíåííÿ ïðèðîäíèõ âîä âàæêèìè ìåòàëàìè áóëî òàêîæ
ïðîâåäåíî âèçíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿ Mnðîç÷, Pbðîç÷, Niðîç÷, Cdðîç÷ ó âîä³ îçåð
ì. Êèºâà. Âñòàíîâëåí³ êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èííî¿ ôîðìè ìåòàë³â ó âîä³ äîñ-
ë³äæóâàíèõ âîäîéì âë³òêó (ó ïåð³îä âåãåòàö³¿ ðîñëèí) â³äîáðàæåíî íà ðè-
ñóíêàõ 5—7.

Ñåðåä ïðàâîáåðåæíèõ îçåð ì. Êèºâà íàéâèù³ êîíöåíòðàö³¿ Mnðîç÷ âè-
ÿâëåíî ó âîä³ îçåð Áîãàòèðñüêå ³ Ëóãîâå (196—220 ìêã/äì3), íàéíèæ÷³ — ó
âîä³ îçåð Ðåäü÷èíå ³ Ñèíº (33—52 ìêã/äì3) (ðèñ. 5). Ó âîä³ ë³âîáåðåæíèõ
îçåð ì. Êèºâà êîíöåíòðàö³ÿ ðîç÷èííî¿ ôîðìè ìàíãàíó âë³òêó çíàõîäè-
ëàñü ó ìåæàõ 26—162 ìêã/äì3. Ïðè öüîìó íàéá³ëüøó êîíöåíòðàö³þ Mnðîç÷

âèÿâëåíî â îçåð³ Ëåáåäèíîìó (162 ìêã/äì3), à íàéìåíøó — â îçåðàõ Òÿãëå
³ Òåëüá³í (26—56 ìêã/äì3).

Âñòàíîâëåíî, ùî êîíöåíòðàö³ÿ Pbðîç÷ äîñÿãàëà ìàêñèìàëüíèõ çíà÷åíü
ó âîä³ îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü, çîêðåìà Êèðèë³âñüêîãî, Éîðäàíñüêîãî òà
Ëóãîâîãî (17,4—23,2 ìêã/äì3) (ðèñ. 6). Öå, î÷åâèäíî, ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî ó
ö³ âîäîéìè ïîòðàïëÿº çíà÷íà ê³ëüê³ñòü äîùîâèõ ñòîê³â ç àâòîìîá³ëüíèõ
ìàã³ñòðàëåé, à òàêîæ ñò³÷í³ âîäè íèçêè ðîçòàøîâàíèõ ïîáëèçó ïðîìèñëî-
âèõ ï³äïðèºìñòâ. Çíà÷íî íèæ÷ó êîíöåíòðàö³þ Pbðîç÷ âèÿâëåíî ó âîä³ îçåð
Ðåäü÷èíå, Öåíòðàëüíå ³ Ñèíº (3,1—6,2 ìêã/äì3). Ñåðåä ë³âîáåðåæíèõ îçåð
ì. Êèºâà íàéâèùó êîíöåíòðàö³þ Pbðîç÷ âèÿâëåíî â îçåðàõ Ëåáåäèíå òà Âè-
ãóð³âñüêå Ñåðåäíº (12,6—15,4 ìêã/äì3). Â ³íøèõ îçåðàõ ë³âîãî áåðåãà êîí-
öåíòðàö³ÿ ïëþìáóìó çíàõîäèëàñü ó ìåæàõ 2,1—9,4 ìêã/äì3. Çàãàëîì, ñå-
ðåä äîñë³äæóâàíèõ îçåð ì. Êèºâà íàéíèæ÷³ êîíöåíòðàö³¿ Pbðîç÷ áóëè õà-
ðàêòåðí³ äëÿ âîäè îçåð Òåëüá³í, Òÿãëå ³ Ñèíº (2,1—3,5 ìêã/äì3) (ðèñ. 6).

Äîñë³äæåííÿ ðîç÷èííî¿ ôîðìè í³êåëþ ó âîä³ ïðàâîáåðåæíèõ îçåð ì.
Êèºâà ïîêàçàëè íàéá³ëüø âèñîê³ êîíöåíòðàö³¿ Niðîç÷ ó âîä³ îçåð ñèñòåìè
Îïå÷åíü (ðèñ. 7). Ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³é Niðîç÷ âèÿâëåíî ó
âîä³ îçåð Ëóãîâå òà Áîãàòèðñüêå (15,6—17,2 ìêã/äì3). Ó âîä³ îçåð Ðåäü÷è-
íå, Öåíòðàëüíå ³ Ñèíº êîíöåíòðàö³ÿ Niðîç÷ áóëà â äåê³ëüêà ðàç³â ìåíøîþ.
Ó âîä³ ë³âîáåðåæíèõ îçåð ì. Êèºâà êîíöåíòðàö³ÿ Niðîç÷ çíàõîäèëàñü ó ìå-
æàõ 1,3—10,1 ìêã/äì3, ïðè öüîìó ìåíøó êîíöåíòðàö³þ ðîç÷èííî¿ ôîðìè
í³êåëþ âèÿâëåíî ó âîä³ îçåð Òåëüá³í ³ Òÿãëå (1,3—2,4 ìêã/äì3). Â ³íøèõ
äîñë³äæóâàíèõ îçåðàõ, ðîçòàøîâàíèõ íà ë³âîìó áåðåç³, âì³ñò Niðîç÷ êîëè-
âàâñÿ ó ìåæàõ â³ä 5,2 ìêã/äì3 (îç. Ðàéäóæíå) äî 10,1 ìêã/äì3 (îç. Âèðëèöÿ)
(ðèñ. 7).

Ó âîä³ ïåðåâàæíî¿ á³ëüøîñò³ äîñë³äæóâàíèõ îçåð ì. Êèºâà êàäì³é íå
áóâ âèÿâëåíèé. Íåçíà÷í³ êîíöåíòðàö³¿ Cd (â ìåæàõ 0,23—0,72 ìêã/äì3)
çàðåºñòðîâàíî ó âîä³ îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü òà îç. Ëåáåäèíå. Ïðè öüîìó
ìàêñèìàëüíà êîíöåíòðàö³ÿ Cd ñòàíîâèëà 0,61—0,72 ìêã/äì3 ó âîä³ îçåð
Áîãàòèðñüêå ³ Ëóãîâå.
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Òàêèì ÷èíîì, ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ùîäî âèçíà÷åííÿ êîíöåíòðà-

ö³é Mn, Pb, Ni, Cd ó âîä³ îçåð ì. Êèºâà òà ð³âí³â íàêîïè÷åííÿ ìåòàë³â ó çà-

íóðåíèõ ìàêðîô³òàõ C. demersum, M. spicatum ³ P. perfoliatus ç öèõ âîäîéì

äàþòü ìîæëèâ³ñòü çðîáèòè âèñíîâîê, ùî îçåðà ñèñòåìè Îïå÷åíü õàðàêòå-
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Ðèñ. 5. Êîíöåíòðàö³ÿ ðîç÷èííî¿ ôîðìè ìàíãàíó (Mnðîç÷) ó âîä³ îçåð ì. Êèºâà (M±m; n
= 3—4)

Ðèñ. 6. Êîíöåíòðàö³ÿ ðîç÷èííî¿ ôîðìè ïëþìáóìó (Pbðîç÷) ó âîä³ îçåð ì. Êèºâà (M±m;
n = 3—4)



ðèçóþòüñÿ çíà÷íèì ð³âíåì çàáðóäíåííÿ, ïðî ùî ñâ³ä÷àòü ³ ðåçóëüòàòè
³íøèõ àâòîð³â [35].

Â³äîìî, ùî îö³íêó àêóìóëÿòèâíî¿ çäàòíîñò³ ìàêðîô³ò³â ïðîâîäÿòü ç
âèêîðèñòàííÿì êîåô³ö³ºíò³â á³îëîã³÷íîãî íàêîïè÷åííÿ (ÊÁÍ) ìåòàë³â
[20, 26, 28].

Îòðèìàí³ çíà÷åííÿ ÊÁÍ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî äîñë³äæóâàí³ âèäè âè-
ùèõ âîäíèõ ðîñëèí çäàòí³ â çíà÷í³é ì³ð³ àêóìóëþâàòè ³ êîíöåíòðóâàòè
ìåòàëè ç âîäíîãî ñåðåäîâèùà (òàáë. 1), çàâäÿêè ÷îìó â³äáóâàºòüñÿ éîãî
î÷èùåííÿ. Îäíàê ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü çàñâ³ä÷èëè, ùî ÊÁÍ ìåòàë³â äëÿ
âîäíèõ ìàêðîô³ò³â, ç³áðàíèõ ç îçåð ì. Êèºâà, ìàþòü ð³çí³ çíà÷åííÿ, ÿê³,
éìîâ³ðíî, çàëåæàòü â³ä êîíöåíòðàö³¿, á³îëîã³÷íî¿ ðîë³ òà ð³âíÿ òîêñè÷-
íîñò³ êîíêðåòíîãî ìåòàëó, à òàêîæ ïîâ’ÿçàí³ ç ìîðôîëîã³÷íèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè îêðåìèõ âèä³â. Çîêðåìà äîâåäåíî ô³ç³îëîã³÷íå çíà÷åííÿ ìàí-
ãàíó äëÿ ðîñòó ³ ðîçâèòêó ðîñëèí, éîãî ó÷àñòü ó ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñàõ
(âõîäèòü äî ñêëàäó àêòèâíèõ ãðóï áàãàòüîõ ôåðìåíò³â, ïðÿìî ÷è îïîñå-
ðåäêîâàíî áåðå ó÷àñòü ó áàãàòüîõ îêèñíî-â³äíîâíèõ ðåàêö³ÿõ òà ï³äâèùóº
àêòèâí³ñòü îêèñíþâàëüíèõ ôåðìåíò³â, ï³äòðèìóº íîðìàëüíå ïðîò³êàííÿ
ðåàêö³é äåã³äðîãåí³çàö³¿ ³ äåêàðáîêñèëþâàííÿ, ïîâ’ÿçàíèõ ç äèõàííÿì,
ñïðèÿþ÷è òèì ñàìèì ôóíêö³îíóâàííþ öèêëó Êðåáñà, à òàêîæ â³ä³ãðàº
³ñòîòíó ðîëü ó ðåàêö³ÿõ ôîòîñèíòåçó) [2]. Î÷åâèäíî, âíàñë³äîê òàêî¿ çíà÷-
íî¿ á³îëîã³÷íî¿ ðîë³ ìàíãàíó äëÿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ ðîñëèííèõ îðãàí³çì³â,
öåé ìåòàë õàðàêòåðèçóºòüñÿ íàéâèùèìè çíà÷åííÿìè ÊÁÍ äëÿ âîäíèõ
ìàêðîô³ò³â, ùî äîñÿãàþòü äåñÿòê³â òèñÿ÷ (äèâ. òàáë. 1). Âîäíî÷àñ ïëþì-
áóì ³ êàäì³é íå ìàþòü âñòàíîâëåíî¿ á³îëîã³÷íî¿ ðîë³ äëÿ æèâèõ îðãàí³çì³â
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Ðèñ. 7. Êîíöåíòðàö³ÿ ðîç÷èííî¿ ôîðìè í³êåëþ (Niðîç÷) ó âîä³ îçåð ì. Êèºâà (M±m; n =
3—4)



³ íàâ³òü ó íåçíà÷íèõ êîíöåíòðàö³ÿõ âèÿâëÿþòü òîêñè÷í³ñòü [7], ó çâ’ÿçêó ç
öèì, î÷åâèäíî, çíà÷åííÿ ¿õí³õ ÊÁÍ äëÿ ðîñëèííèõ îðãàí³çì³â º íàéíèæ-
÷èìè.

Òàêèì ÷èíîì, â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî
âçàºìîçâ’ÿçîê ð³âí³â íàêîïè÷åííÿ Mn, Pb, Ni, Cd çàíóðåíèìè ìàêðî-
ô³òàìè C. demersum, M. spicatum ³ P. perfoliatus òà ñòóïåíÿ çàáðóäíåííÿ
âîäè öèìè ìåòàëàìè, ùî ï³äòâåðäæóº äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ äàíèõ
âèä³â âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí ÿê á³îìîí³òîð³â. Îñê³ëüêè àêóìóëÿö³ÿ ìå-
òàë³â ðîñëèííèìè îðãàí³çìàìè â³äáóâàºòüñÿ âïðîäîâæ òðèâàëîãî ïåð³î-
äó, òî çà ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåíîãî á³îìîí³òîðèíãó ç âèêîðèñòàííÿì âî-
äíèõ ðîñëèí ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê ïðî õðîí³÷íèé õàðàêòåð çàáðóä-
íåííÿ âîäè, âîäíî÷àñ âèçíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³é ìåòàë³â áåçïîñåðåäíüî ó
âîä³ õ³ì³÷íèìè ìåòîäàìè ñâ³ä÷èòü ïðî ð³âåíü ¿¿ çàáðóäíåííÿ â êîíêðåò-
íèé ìîìåíò ÷àñó.

Âèñîê³ çíà÷åííÿ ÊÁÍ ìåòàë³â äëÿ C. demersum, M. spicatum ³ P. perfoli-
atus, ¿õíÿ äîñòàòíÿ ñò³éê³ñòü äî òîêñè÷íî¿ ä³¿ çàçíà÷åíèõ ïîëþòàíò³â,
³íòåíñèâíèé ïðèð³ñò á³îìàñè, çíà÷íèé àðåàë, äîñòàòíÿ òðèâàë³ñòü ïåð³îäó
âåãåòàö³¿ äàþòü ìîæëèâ³ñòü çðîáèòè âèñíîâîê ïðî òå, ùî çàçíà÷åí³ âèäè
ðîñëèí â³äïîâ³äàþòü âèìîãàì äëÿ ¿õíüîãî íàóêîâî îá´ðóíòîâàíîãî âèêî-
ðèñòàííÿ â ñèñòåì³ á³îìîí³òîðèíãó òà ô³òîðåìåä³àö³¿ ç ìåòîþ «îçäîðîâ-
ëåííÿ» çàáðóäíåíèõ âîäîéì [21, 29, 30], çîêðåìà îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü.
Òàê³ á³îòåõíîëîã³¿ õàðàêòåðèçóþòüñÿ åêîëîã³÷íîþ áåçïåêîþ òà åêîíîì³÷-
íîþ åôåêòèâí³ñòþ, çàâäÿêè ÷îìó ðåêîìåíäîâàí³ äî âïðîâàäæåííÿ [6].

Âèñíîâêè

Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ùîäî âèçíà÷åííÿ ð³âí³â íàêîïè-
÷åííÿ âàæêèõ ìåòàë³â (Mn, Pb, Ni, Cd) ó çàíóðåíèõ ìàêðîô³òàõ Ceratophyl-
lum demersum, Myriophyllum spicatum ³ Potamogeton perfoliatus òà âñòàíîâ-
ëåííÿ ¿õíüîãî âçàºìîçâ’ÿçêó ç êîíöåíòðàö³ºþ ðîç÷èííî¿ ôîðìè ìåòàë³â ó
âîä³ îçåð ì. Êèºâà ïîêàçàëè, ùî âîäí³ ìàêðîô³òè ç á³ëüø çàáðóäíåíèõ
âàæêèìè ìåòàëàìè îçåð íàêîïè÷óþòü á³ëüøó ê³ëüê³ñòü ìåòàë³â. Öå ñâ³ä-
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Òàáëèöÿ 1
Êîåô³ö³ºíòè á³îëîã³÷íîãî íàêîïè÷åííÿ ìåòàë³â äëÿ çàíóðåíèõ ìàêðîô³ò³â îçåð

ì. Êèºâà

Âèäè Mn Pb Ni Cd

Ceratophyllum
demersum

7 059 23 005

4 390

− 491 1 046

683

− 1 046 4 000

1728

− 333 1593

978

−

Potamogeton
perfoliatus

4 134 12 154

7 048

− 339 661

511

− 859 2 846

1274

− 257 1185

699

−

Myriophyllum
spicatum

3 314 16 486

9 578

− 315 1 029

549

− 875 2 583

1 420

− 314 963

752

−

Ï ð è ì ³ ò ê à. íàä ðèñêîþ — ãðàíè÷í³ çíà÷åííÿ, ï³ä ðèñêîþ — ñåðåäí³ çíà÷åííÿ.



÷èòü ïðî òå, ùî äîñë³äæóâàí³ âèäè çàíóðåíèõ âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí
äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ á³îìîí³òîðèíãó çàáðóäíåííÿ ïðèðîäíèõ
âîä âàæêèìè ìåòàëàìè.

Â ðåçóëüòàò³ îö³íêè çàáðóäíåííÿ îçåð ì. Êèºâà âàæêèìè ìåòàëàìè
(Mn, Pb, Ni, Cd) ç âèêîðèñòàííÿì C. demersum, M. spicatum ³ P. perfoliatus
âñòàíîâëåíî, ùî íàéá³ëüø çàáðóäíåíèìè âàæêèìè ìåòàëàìè º îçåðà Ì³í-
ñüêå, Ëóãîâå, Áîãàòèðñüêå, Êèðèë³âñüêå òà Éîðäàíñüêå (ñèñòåìà îçåð Îïå-
÷åíü), ÿê³ çàçíàþòü çíà÷íîãî àíòðîïîãåííîãî âïëèâó ç áîêó ìåãàïîë³ñà.
Íàéìåíøèé âì³ñò Mn, Pb, Ni, Cd âèÿâëåíî ó âîäíèõ ìàêðîô³òàõ ç îçåð Ðå-
äü÷èíå, Âåðáíå, Ñèíº, Òÿãëå ³ Òåëüá³í, ùî äîçâîëÿº çðîáèòè âèñíîâîê ïðî
¿õí³é íåçíà÷íèé ð³âåíü çàáðóäíåííÿ âàæêèìè ìåòàëàìè.

Âñòàíîâëåíî, ùî äîñë³äæóâàí³ âèäè çàíóðåíèõ ìàêðîô³ò³â õàðàêòå-
ðèçóþòüñÿ âèñîêèìè çíà÷åííÿìè êîåô³ö³ºíò³â á³îëîã³÷íîãî íàêîïè÷åí-
íÿ Mn, Pb, Ni, Cd, ùî, ïîðÿä ç äîñòàòíüîþ ñò³éê³ñòþ ðîñëèí äî âïëèâó
ðîç÷èíåíèõ ó âîä³ ìåòàë³â, äàº ìîæëèâ³ñòü ðåêîìåíäóâàòè âèêîðèñòàííÿ
C. demersum, M. spicatum ³ P. perfoliatus äëÿ ô³òîðåìåä³àö³¿ òà â³äíîâëåííÿ
åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîéì, çàáðóäíåíèõ âàæêèìè ìåòàëàìè.
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BIOMONITORING OF HEAVY METALS POLLUTION IN LAKES OF KYIV
(UKRAINE) USING SUBMERGED MACROPHYTES AND ASSESSMENT OF THEIR

PHYTOREMEDIATIVE CAPACITY

The possibility of using submerged macrophytes Ceratophyllum demersum L., Myri-
ophyllum spicatum L. and Potamogeton perfoliatus L. for biomonitoring of heavy metal
pollution of water bodies in urbanized areas was considered. The levels of accumulation of
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metals (Mn, Pb, Ni, Cd) in the investigated species of higher aquatic plants were determi-
ned and their correlation with the concentration of metals in the water of lakes of Kyiv
(Ukraine) were established. The coefficients of biological accumulation of metals by the
submerged macrophytes species were determined. It was established that the largest amo-
unt of heavy metals is accumulated by aquatic macrophytes from lakes Minske, Luhove,
Bohatyrske, Kyrylivske and Yordanske (Opechen system of lakes). The lowest content of
heavy metals was found in aquatic macrophytes from Redchyne, Verbne, Synie, Tyagle and
Telbin lakes. The use of C. demersum, M. spicatum and P. perfoliatus for phytoremediation
and restoration of ecological state of water bodies polluted by heavy metals is recommen-
ded.

Keywords: biomonitoring, aquatic macrophytes, heavy metals, lakes of Kyiv, coeffici-
ents of biological accumulation, phytoremediation.
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ÎÖ²ÍÊÀ ÕÀÐ×ÎÂÎ¯ Ö²ÍÍÎÑÒ² Á²ÎÌÀÑÈ ÇÅËÅÍÈÕ
ÂÎÄÎÐÎÑÒÅÉ, ÂÈÐÎÙÅÍÈÕ Ó

ÔÎÒÎÁ²ÎÐÅÀÊÒÎÐÀÕ

Ïðîâåäåíî ïîð³âíÿëüíó îö³íêó á³îõ³ì³÷íîãî ñêëàäó á³îìàñè Ankistrodesmus brau-
nii (Nägeli) Lemmerm. òà Scenedesmus rubescens P.J.L. Dang, âèðîùåíèõ ó ôîòîá³îðå-
àêòîðàõ çàêðèòîãî òèïó, äëÿ âèçíà÷åííÿ ¿õíüî¿ õàð÷îâî¿ ö³ííîñò³. Îòðèìàíî ïî-
âíîö³ííó õàð÷îâó á³îìàñó îáîõ âèä³â âîäîðîñòåé ç âèñîêèì âì³ñòîì á³ëêà, ôîòîñèí-
òåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â, ñóëüôîë³ï³äó òà àêöèëêàðí³òèí³â. Ó A. brauni³, ïîð³âíÿíî ç
S. rubescens, â³äì³÷åíî âèùèé âì³ñò á³ëêà (â 8,0 ðàç³â), íåçàì³ííèõ àì³íîêèñëîò (â 1,3
ðàçà), ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â (çà ñóìàðíèì âì³ñòîì õëîðîô³ë³â â 2,9 ðàçà, êà-
ðîòèíî¿ä³â — â 2,0 ðàçè), ñóëüôîë³ï³äó (â 4,7 ðàçà) òà àöèëêàðí³òèí³â (â 2,0 ðàçè).

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Ankistrodesmus braunii, Scenedesmus rubescens, á³îòåõíîëîã³ÿ âî-
äîðîñòåé, àì³íîêèñëîòè, á³ëîê, õëîðîô³ë, êàðîòèíî¿äè, ñóëüôîë³ï³ä, àöèëêàðí³òèíè.
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Íà ñüîãîäí³ ó ñâ³ò³ ³ñíóº ãîñòðèé äåô³öèò õàð÷îâîãî òà êîðìîâîãî
á³ëêà ³, çà ïðîãíîçàìè, éîãî íåñòà÷à â íàéáëèæ÷³ äåñÿòèë³òòÿ ëèøå çá³ëü-
øóâàòèìåòüñÿ. Çìåíøèòè ãîñòðó ïîòðåáó ëþäñòâà ó á³ëêó ìîæå ïðîìèñ-
ëîâå âèðîáíèöòâî õàð÷îâî¿ á³îìàñè. Á³ëîê îðãàí³çì³â — SCP (single cell
protein) — ö³ë³ âèñóøåí³ êë³òèíè âîäîðîñòåé, áàêòåð³é, äð³æäæ³â àáî
ãðèá³â, ïðèçíà÷åíèõ ÿê á³îäîáàâêà â ¿æó ëþäèí³ òà íà êîðì òâàðèíàì, íà-
áóâàº âñå á³ëüøîãî ïîïèòó. Äëÿ îòðèìàííÿ SCP â³ääàþòü ïåðåâàãó òèì âè-
äàì îðãàí³çì³â, âèõ³ä á³ëêà ç á³îìàñè ÿêèõ ñòàíîâèòü á³ëüøå 50 %.

Ó áàãàòüîõ êðà¿íàõ ñâ³òó äëÿ îòðèìàííÿ õàð÷îâî¿ á³îìàñè àêòèâíî
âïðîâàäæóþòü ó ïðîìèñëîâå âèðîáíèöòâî âèðîùóâàííÿ ì³êðîâîäîðî-
ñòåé, ÿê³ çäàòí³ ñèíòåçóâàòè âåëèêó ê³ëüê³ñòü ïîâíîö³ííîãî á³ëêà (50—
80 % â³ä çàãàëüíî¿ ìàñè), äîáðå çáàëàíñîâàíîãî çà âì³ñòîì íåçàì³ííèõ
àì³íîêèñëîò, à òàêîæ ë³ï³ä³â, âóãëåâîä³â, â³òàì³í³â, ï³ãìåíò³â òà ³íøèõ
á³îëîã³÷íî ö³ííèõ ñïîëóê [3, 5, 14, 27].

Ó ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³ â ÿêîñò³ õàð÷îâèõ òà êîðìîâèõ äîáàâîê âèêîðè-
ñòîâóþòü âîäîðîñò³ ðîä³â Chlorococcum, Spirogyra, Scenedesmus, Nostoc,
Navicula, Nitzschia òà ³í. Ó íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³ º â³äîìîñò³ ïðî òå, ùî á³ëîê,
îòðèìàíèé ³ç Chlorella, Chlamydomonas, Spirulina òà ³íøèõ ì³êðîâîäîðî-
ñòåé, ì³ñòèòü óñ³ íåçàì³íí³ àì³íîêèñëîòè [8, 12, 15].

Ïåðñïåêòèâíèìè â ïëàí³ îòðèìàííÿ õàð÷îâî¿ á³îìàñè º çåëåí³ âîäî-
ðîñò³, ÿê³ â ñâîºìó ñêëàä³ òàêîæ ì³ñòÿòü ï³ãìåíòè — õëîðîô³ëè òà êàðîòè-
íî¿äè.

Â äàíèé ÷àñ íàñàìïåðåä âèêîðèñòîâóþòü âîäîðîñò³, á³îìàñó ÿêèõ îò-
ðèìóþòü ç ïðèðîäíèõ äæåðåë [17, 23], ð³äøå — á³îìàñó, îòðèìàíó øëÿõîì
ñó÷àñíèõ á³îòåõíîëîã³é [7, 11].

Ìåòîþ íàøèõ äîñë³äæåíü áóëî ïðîâåäåííÿ ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó
âì³ñòó á³îëîã³÷íî ö³ííèõ çà õàð÷îâèìè ïîêàçíèêàìè ñïîëóê, à ñàìå —
á³ëêà, àì³íîêèñëîò, ï³ãìåíò³â (õëîðîô³ëó a ³ b, êàðîòèíî¿ä³â), ñóëüôî-
ë³ï³äó òà àöèëêàðí³òèí³â ó äâîõ âèä³â çåëåíèõ âîäîðîñòåé, âèðîùåíèõ â
çàêðèòèõ ëàáîðàòîðíèõ ôîòîá³îðåàêòîðàõ.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Îá’ºêòîì äîñë³äæåíü ñëóãóâàëè çåëåí³ âîäîðîñò³ — Ankistrodesmus
braunii (N�geli) Lemmerm. òà Scenedesmus rubescens P.J.L. Dang ç êîëåêö³¿
â³ää³ëó á³îòåõíîëîã³¿ ²íñòèòóòó ïåðåðîáêè çåðíà (ì. Íóòåòàëü, Í³ìå÷÷è-
íà).

Êóëüòèâóâàííÿ âîäîðîñòåé çä³éñíþâàëè â çàêðèòèõ ëàáîðàòîðíèõ
ôîòîá³îðåàêòîðàõ îá’ºìîì 100 äì3. Æèâèëüíèì ñåðåäîâèùåì äëÿ êóëüòè-
âóâàííÿ A. braunii áóëî ñåðåäîâèùå Ïàëàìàðü-Ìîðäâèíöåâî¿ [4], à äëÿ
S. rubescens — ñåðåäîâèùå Òàì³ÿ [1]. Òåìïåðàòóðó âèðîùóâàííÿ ï³äòðè-
ìóâàëè íà ð³âí³ 20—23 oC, ðÍ = 7, îñâ³òëåííÿ ~ 100 µmol êâàíò³â ì2/ñ â ðå-
æèì³ 14 ãîä ñâ³òëà òà 10 ãîä òåìíîòè. Á³îìàñó äëÿ äîñë³äæåííÿ â³äáèðàëè
íà 21-é äåíü ï³ñëÿ ïî÷àòêó êóëüòèâóâàííÿ (íà åêñïîíåíö³éí³é ôàç³ ðîñòó),
äàë³ ¿¿ íàíîñèëè òîíêèì øàðîì íà ïîë³åòèëåí òà âèñóøóâàëè òåïëèì
ïîâ³òðÿì âïðîäîâæ 3—4 ãîä ïðè òåìïåðàòóð³ íå âèùå 60 oC (íå äîïóñêàþ-
÷è ïîòðàïëÿííÿ ïðÿìèõ ñîíÿ÷íèõ ïðîìåí³â) äî ïîâ³òðÿíî-ñóõîãî ñòàíó.
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Äëÿ âèçíà÷åííÿ âì³ñòó õëîðîô³ë³â òà êàðîòèíî¿ä³â íàâàæêó ïîâ³òðÿ-
íî-ñóõî¿ á³îìàñè âîäîðîñòåé (0,1 ã) ãîìîãåí³çóâàëè ç 0,5 ã ñêëÿíîãî ïî-
ðîøêó òà 0,5 ã áåçâîäíîãî Na2SO4. Ãîìîãåíàò ïåðåíîñèëè â ñêëÿíó êîëîí-
êó ç ô³ëüòðîì, äîäàâàëè 3 ñì3 80 %-ãî àöåòîíó ³ ô³ëüòðóâàëè.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ âì³ñòó ï³ãìåíò³â 0,1 ñì3 àöåòîíîâîãî åêñòðàêòó ïåðå-
íîñèëè â ïðîá³ðêó ³ äîäàâàëè 3 ñì3 80 %-ãî àöåòîíó. Åêñòðàêò ï³ãìåíò³â
àíàë³çóâàëè íà ñïåêòðîôîòîìåòð³ Shimadzu UV-1800 çà äîâæèí õâèëü
440, 649 òà 665 íì [2]. Ê³ëüê³ñíèé âì³ñò ï³ãìåíò³â ðîçðàõîâóâàëè çà â³ä-
ïîâ³äíèìè ôîðìóëàìè:

Ñà = 11,63Da – 2,39Db,
Ñâ = 20,11Db – 5,18Dà,
Ca+â = 6,45Da + 17,72Db,
Ñêàð. = 4,695Dêàð – 0,268Ñà+b.

Âì³ñò á³ëêà âèçíà÷àëè êîëîðèìåòðè÷íèì á³óðåòîâèì ìåòîäîì [13].
Âåñü ìàòåð³àë, ùî çàëèøèâñÿ íà ô³ëüòð³ ³ç íàâàæêè ïîâ³òðÿíî-ñóõî¿ á³î-
ìàñè âîäîðîñòåé (0,1 ã) ï³ñëÿ ïðîöåäóðè â³äìèâàííÿ àöåòîíîì, ïåðåíîñè-
ëè â ïðîá³ðêó ³ äîäàâàëè 4 ñì3 2,5 %-âî¿ òðèõëîðîöòîâî¿ êèñëîòè. Ï³ñëÿ
öåíòðèôóãóâàííÿ âïðîäîâæ 5 õâ ïðè 5000 îá ñóïåðíàòàíò âèäàëÿëè ³ âñþ
ïðîöåäóðó ïîâòîðþâàëè. Ïîò³ì àíàëîã³÷íó ïðîöåäóðó ïðîâîäèëè ç âèêî-
ðèñòàííÿì 5 ñì3 äèñòèëüîâàíî¿ âîäè, äîäàâàëè 5 ñì3 0,05 í NaOH â ïðî-
á³ðêó, äå ì³ñòèâñÿ ñóõèé ìàòåð³àë, ³ öåíòðèôóãóâàëè. Ïî çàê³í÷åíí³ öåíò-
ðèôóãóâàííÿ â³äáèðàëè 3 ñì3 ðîç÷èíó ç âåðõíüî¿ ôðàêö³¿ ³ çì³øóâàëè ç
0,5 ñì3 á³óðåòîâîãî ðåàêòèâó (20 ã NaOH ðîç÷èíÿëè â 0,5 äì3 âîäè, äîäàâà-
ëè 22 ã KNaC4H4O6·4H2O, 7,5 ã CuSO4 òà 12,5 ã KI). Îïòè÷íó ù³ëüí³ñòü
âèì³ðþâàëè ïðè äîâæèí³ õâèë³ 550 íì íà ñïåêòðîôîòîìåòð³ Shimadzu
UV-1800.

Âì³ñò àì³íîêèñëîò òà àöèëêàðí³òèí³â âèçíà÷àëè ìåòîäîì òàíäåìíî¿
ìàñ-ñïåêòðîìåòð³¿ [21] çà äîïîìîãîþ ìàñ-ñïåêòðîìåòðà AB Sciex 2000 ç
àâòîñàìïëåðîì Ultimate 3000 (Dionex). Äëÿ àíàë³çó âèêîðèñòîâóâàëè
äèñê ä³àìåòðîì 3 ìì. Äî êîæíî¿ ïðîáè (20 ìì3 åêñòðàêòó) äîäàâàëè âíóò-
ð³øí³é ñòàíäàðò (ñóì³ø ì³÷åíèõ äåéòåð³ºì àì³íîêèñëîò àáî àöèëêàðí³òè-
í³â ç â³äîìèìè êîíöåíòðàö³ÿìè) â ê³ëüêîñò³ 200 ìì3 íà çðàçîê. Ï³ñëÿ ³íêó-
áàö³¿ ç âíóòð³øí³ì ñòàíäàðòîì çðàçêè âèñóøóâàëè òà ïðîâîäèëè äåðèâà-
òèçàö³þ çà äîïîìîãîþ 3 í ðîç÷èíó áóòàíîë/HCl. Ï³ñëÿ âèñóøóâàííÿ çðàç-
êè ðîç÷èíÿëè â ðåêîíñòèòóö³éíîìó áóôåð³ òà çàâàíòàæóâàëè â àâòîñàì-
ëåð Ultimate 3000.

Äëÿ ðîçðàõóíêó ê³ëüêîñò³ àì³íîêèñëîò ³ àöèëêàðí³òèí³â ó äîñë³äíîìó
çðàçêó ïîïåðåäíüî íà êîëîíêó àâòîìàòè÷íîãî àíàë³çàòîðà íàíîñèëè ñòàí-
äàðòíó ñóì³ø ç â³äîìîþ êîíöåíòðàö³ºþ êîæíî¿ àì³íîêèñëîòè àáî àöèë-
êàðí³òèíó. Íà õðîìàòîãðàì³ ðîçðàõîâóâàëè ïëîùó ï³êó àì³íîêèñëîòè àáî
àöèëêàðí³òèíó. Ê³ëüê³ñòü ì³êðîìîëåé äëÿ êîæíî¿ àì³íîêèñëîòè ³ àöèë-
êàðí³òèíó (Õ1) ó äîñë³äæóâàíîìó ðîç÷èí³ âèðàõîâóâàëè çà ôîðìóëîþ:
Õ1 = S1/S0, äå S1 — ïëîùà ï³êó àì³íîêèñëîòè àáî àöèëêàðí³òèíó â äîñë³äæó-
âàíîìó çðàçêó; S0 — ïëîùà ï³êó ö³º¿ àì³íîêèñëîòè ÷è àöèëêàðí³òèíó â

98

Îëüõîâè÷ Î.Ï., Òàðàí Í.Þ., Áåëàâà Â.Í., Ïàíþòà Î.Î.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2023. 59(3)



ðîç÷èí³ ñòàíäàðòíî¿ ñóì³ø³ àì³íîêèñëîò àáî àöèëêàðí³òèí³â, ùî â³äïî-
â³äàº 1 ìêìîëü êîæíî¿ àì³íîêèñëîòè àáî àöèëêàðí³òèíó.

Ê³ëüê³ñòü àì³íîêèñëîò ³ àöèëêàðí³òèí³â â ì³ë³ãðàìàõ îòðèìóâàëè
ìíîæåííÿì ê³ëüêîñò³ ì³êðîìîëåé ïåâíî¿ àì³íîêèñëîòè àáî àöèëêàðí³òè-
íó íà â³äïîâ³äíó ¿é (éîìó) ìîëåêóëÿðíó ìàñó. ßê³ñíèé ñêëàä ñóì³ø³ àì³íî-
êèñëîò ³ àöèëêàðí³òèí³â âèçíà÷àëè ïîð³âíÿííÿì õðîìàòîãðàìè äîñë³äíî-
ãî çðàçêà ç³ ñòàíäàðòíîþ ñóì³øøþ â³äïîâ³äíî àì³íîêèñëîò àáî àöèë-
êàðí³òèí³â [22].

Ïåðåðàõóíîê âì³ñòó êîæíî¿ äîñë³äæóâàíî¿ ðå÷îâèíè (ï³ãìåíò³â, á³ë-
êà, àì³íîêèñëîòè, ñóëüôîë³ï³äó, àöèëêàðí³òèíó) íà 1 ã ñóõî¿ ðå÷îâèíè
çä³éñíþâàëè çà ôîðìóëîþ

À= CV/P·1000,

äå À — âì³ñò ðå÷îâèíè, ìã/ã àáî ìêÌ/ã ñóõî¿ ðå÷îâèíè; Ñ — êîíöåíòðàö³ÿ
ðå÷îâèíè, ìã/äì3 àáî ìêÌ/äì3; V — îá’ºì âèòÿæêè ðå÷îâèíè, ñì3; Ð — íà-
âàæêà ðîñëèííîãî ìàòåð³àëó, ìã.

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü çä³éñíþâàëè çà äîïî-
ìîãîþ ïðîãðàìè Microsoft Office Excel ³ç çàñòîñóâàííÿì t-êðèòåð³þ Ñòüþ-
äåíòà, âîíè ââàæàëèñü äîñòîâ³ðíèìè çà ð³âíÿ çíà÷óùîñò³ p ≤ 0,05. Ê³ëü-
ê³ñòü ïîâòîðíîñòåé áóëà íå ìåíøà òðüîõ.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Çã³äíî á³îõ³ì³÷íîãî àíàë³çó çðàçê³â á³îìàñè äâîõ çåëåíèõ âîäîðîñòåé
âñòàíîâëåíî, ùî âì³ñò â í³é òàêèõ á³îëîã³÷íî ö³ííèõ ñïîëóê, ÿê ï³ãìåíòè,
ñóëüôîë³ï³ä, á³ëêè, àì³íîêèñëîòè òà àöèëêàðí³òèíè, ñóòòºâî â³äð³çíÿâñÿ.
Òàê, çîêðåìà, çàãàëüíèé âì³ñò õëîðîô³ë³â a òà b ó A. braunii áóâ âèùèì,
í³æ ó S. rubescens ó 2,9 ðàçà, ïðè öüîìó âì³ñò õëîðîô³ëó à áóâ á³ëüøèì ó 2,6
ðàçà, à õëîðîô³ëó b — ó 6,0 ðàç³â. Âì³ñò êàðîòèíî¿ä³â ó A. braunii òàêîæ áóâ
âèùèì — ó 2,0 ðàçè (ðèñ. 1).

Âèñîêèé çàãàëüíèé âì³ñò õëîðîô³ë³â a ³ b òà êàðîòèíî¿ä³â ó A. braunii,
âèðîùåíî¿ â ëàáîðàòîðíîìó ôîòîá³îðåàêòîð³, ñâ³ä÷èòü ïðî ïåðñïåêòèâ-
í³ñòü êóëüòèâóâàííÿ ö³º¿ âîäîðîñò³ äëÿ îòðèìàííÿ ï³ãìåíò³â.

Ùîäî âì³ñòó ñóëüôîë³ï³äó, òî â³í áóâ âèùèì ó A. braunii ïîð³âíÿíî ç
S. rubescens â 4,7 ðàçà (ðèñ. 2).

Ì³êðîâîäîðîñò³, ÿê³ ïðîïîíóþòüñÿ äëÿ âèðîùóâàííÿ ó ôîòîá³îðåàê-
òîðàõ, ïîâèíí³ õàðàêòåðèçóâàòèñü âèñîêèì âì³ñòîì á³ëêà òà åññåíö³àëü-
íèõ àì³íîêèñëîò. Â³äîìî, ùî á³îìàñà îäíîêë³òèííèõ âîäîðîñòåé ìîæå
ì³ñòèòè áëèçüêî 30—50 % á³ëêà, ïðè öüîìó éîãî ê³ëüê³ñòü òà àì³íîêèñëîò-
íèé ñêëàä ìîæóòü ñóòòºâî â³äð³çíÿòèñü çàëåæíî â³ä âèäó âîäîðîñò³, óìîâ
êóëüòèâóâàííÿ òà ñêëàäó æèâèëüíîãî ñåðåäîâèùà [6, 9, 10, 18—20].

Ïð³îðèòåòí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ïåâíîãî âèäó âîäîðîñò³ âèçíà÷àºòüñÿ,
ïåðø çà âñå, îñîáëèâîñòÿìè éîãî àçîòíîãî ìåòàáîë³çìó, ñêëàäîì àì³íî-
êèñëîò òà ê³ëüê³ñòþ á³ëêà [16, 25]. Ð³çí³ âèäè çåëåíèõ âîäîðîñòåé ìîæóòü
ñèëüíî âàð³þâàòè çà âì³ñòîì àì³íîêèñëîò, ó ò. ÷. íåçàì³ííèõ. Ó çâ’ÿçêó ç
öèì, íàìè áóëî çðîáëåíî ïðèïóùåííÿ, ùî âì³ñò ³ ïîâíîö³íí³ñòü á³ëêà,
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ÿêà çàëåæèòü â³ä ñêëàäó
çàì³ííèõ òà íåçàì³ííèõ
àì³íîêèñëîò, â á³îìàñ³
äâîõ äîñë³äæóâàíèõ íà-
ìè âèä³â âîäîðîñòåé ìî-
æóòü ³ñòîòíî â³äð³çíÿ-
òèñü.

Ðåçóëüòàòè äîñë³ä-
æåíü ïîêàçàëè, ùî âì³ñò
á³ëêà â A. brauni³ áóâ ó
8,0 ðàç³â âèùèì, í³æ ó
S. rubescens (ðèñ. 3).

Ó êë³òèíàõ äîñë³ä-
æóâàíèõ íàìè çåëåíèõ

âîäîðîñòåé ³äåíòèô³êîâàíî 17 àì³íîêèñëîò, âèçíà÷åíî ¿õí³é âì³ñò, à òà-
êîæ âèÿâëåíî ð³çíèöþ ó ê³ëüêîñò³ òà ñï³ââ³äíîøåíí³ îêðåìèõ àì³íîêèñ-
ëîò, ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó á³ëêà A. brauni³ òà S. rubescens (ðèñ. 4).

Ïðîâåäåíà ïîð³âíÿëüíà îö³íêà ïîêàçàëà, ùî çàãàëüíèé âì³ñò äîñ-
ë³äæóâàíèõ àì³íîêèñëîò ó A. brauni³ ñòàíîâèâ 466,3, à ó S. rubescens —

253,7 ìêÌ/ã ñóõî¿ ðå÷îâèíè. Âì³ñò 12 ³ç 17 àì³íîêèñëîò ó A. brauni³ áóâ âè-
ùèì, í³æ ó S. rubescens. Çîêðåìà, ³ñòîòí³ â³äì³ííîñò³ ñïîñòåð³ãàëèñü ó
âì³ñò³ àðã³í³íó, òðèïòîôàíó òà ãë³öèíó — â 2,0 ðàçè, ìåò³îí³íó — â 3,5
ðàçà, ãëóòàì³íîâî¿ êèñëîòè — â 4,0 ðàçè òà àëàí³íó — â 4,3 ðàçà. Ëèøå äâ³
àì³íîêèñëîòè, à ñàìå — àñïàðàã³íîâà êèñëîòà òà ïðîë³í ìàëè âèùèé âì³ñò
ó S. rubescens, à âì³ñò öèòðóë³íó, òèðîçèíó òà âàë³íó äîñòîâ³ðíî íå â³ä-
ð³çíÿâñÿ. Â îáîõ âèä³â âîäîðîñòåé âèñîêèì áóâ âì³ñò âîñüìè àì³íîêèñ-
ëîò, à ñàìå: àëàí³íó, àðã³í³íó, àñïàðàã³íîâî¿ êèñëîòè, ãëóòàì³íó, ãë³öèíó,
ïðîë³íó, òèðîçèíó òà âàë³íó.
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Ðèñ. 1. Âì³ñò ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â (ìã/ã ñóõî¿ ðå÷îâèíè) â êë³òèíàõ âîäîðîñ-
òåé. Òóò ³ íà ðèñ. 2—5: 1 — A. braunii; 2 — S. rubescens

Ðèñ. 2. Âì³ñò ñóëüôîë³ï³äó (ìã/ã ñóõî¿ ðå÷îâèíè) â
êë³òèíàõ âîäîðîñòåé



Ñåðåä ³äåíòèô³êîâà-
íèõ àì³íîêèñëîò ï’ÿòü
áóëè íåçàì³ííèìè (âà-
ë³í, òðèïòîôàí, ôåí³ë-
àëàí³í, ìåò³îí³í ³ ëåé-
öèí). Çàãàëüíèé âì³ñò
öèõ ñïîëóê ó á³îìàñ³
A. brauni³ äîð³âíþâàâ
42,2, à ó S. rubescens —
33,6 ìêÌ/ã ñóõî¿ ðå÷îâè-
íè, òîáòî áóâ ó 1,25 ðàçà
âèùèì ó ïåðøîãî âèäó.
Ñåðåä íåçàì³ííèõ àì³íî-
êèñëîò íàéâèùèì âèÿâèâñÿ âì³ñò âàë³íó (ó A. brauni³ — 18,1, ó S. rubescens

— 18,3 ìêÌ/ã ñóõî¿ ðå÷îâèíè), âèñîêèì áóâ ³ âì³ñò ëåéöèíó (â³äïîâ³äíî
9,9 òà 6,4 ìêÌ/ã ñóõî¿ ðå÷îâèíè) òà ôåí³ëàëàí³íó (8,2 òà 6,9 ìêÌ/ã ñóõî¿ ðå-
÷îâèíè), òðîõè íèæ÷èì — ìåò³îí³íó (4,6 òà 1,2 ìêÌ/ã ñóõî¿ ðå÷îâèíè) ³
íàéìåíøèì — òðèïòîôàíó (1,4 òà 0,7 ìêÌ/ã ñóõî¿ ðå÷îâèíè).

Ïîêàçíèê ñï³ââ³äíîøåííÿ ñóìè çàì³ííèõ äî ñóìè íåçàì³ííèõ àì³íî-

êèñëîò ó A. braunis ñòàíîâèâ 10,0, à ó S. rubescens — 6,6.
Àíàë³ç ñêëàäó àì³íîêèñëîò ó äâîõ äîñë³äæóâàíèõ âèä³â âîäîðîñòåé

ïîêàçàâ, ùî ó A. brauni³ âèùèì áóâ ¿õí³é çàãàëüíèé âì³ñò, à òàêîæ âì³ñò
íåçàì³ííèõ àì³íîêèñëîò, òà á³ëüøèì áóëî ³ ñï³ââ³äíîøåííÿ âì³ñòó çà-
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Ðèñ. 3. Âì³ñò á³ëêà (ìã/ã ñóõî¿ ðå÷îâèíè) â êë³òèíàõ
âîäîðîñòåé

Ðèñ. 4. Âì³ñò àì³íîêèñëîò (ìêÌ/ã ñóõî¿ ðå÷îâèíè) â êë³òèíàõ âîäîðîñòåé: 5Îõî-Ðro
— 5-îêñîïðîë³í; Ala — àëàí³í; Arg — àðã³í³í; Asp — àñïàðàã³íîâà êèñëîòà; Cit — öèò-
ðóë³í; Glu — ãëóòàì³íîâà êèñëîòà; Gly — ãë³öèí; His — ã³ñòèäèí; Leu — ëåéöèí; Met
— ìåò³îí³í; Orn — îðí³òèí; Phe — ôåí³ëàëàí³í; Pro — ïðîë³í; Ser — ñåðèí; Trp
—òðèïòîôàí; Tyr — òèðîçèí; Val — âàë³í



ì³ííèõ äî íåçàì³ííèõ. Îñê³ëüêè àì³íîêèñëîòíèé ñêëàä º âàæëèâèì êðè-
òåð³ºì ÿêîñò³ á³ëêîâî¿ ñèðîâèíè òà ïîâíîö³ííîñò³ á³ëêà, òîìó ñàìå A. bra-
uni³ º ïåðñïåêòèâíèì âèäîì äëÿ âèðîùóâàííÿ ó ôîòîá³îðåàêòîðàõ çàêðè-
òîãî òèïó.

Çíà÷åííÿ ðîñëèííèõ àöèëêàðí³òèí³â, ÿê³ âõîäÿòü äî ñêëàäó çåëåíèõ
âîäîðîñòåé ³ âèùèõ ðîñëèí òà º ïîòåíö³éíî ö³ííèìè íóòð³ºíòàìè, íà ñüî-
ãîäí³ ìàëîâèâ÷åíå. Â³äîìî, ùî âîíè áåðóòü ó÷àñòü â ë³ï³äíîìó îáì³í³, ïî-
â’ÿçàí³ ç êîíêðåòíèìè ïóëàìè àêòèâîâàíèõ æèðíèõ êèñëîò, ÿê³ âîíè
òðàíñïîðòóþòü êð³çü ìåìáðàíó ³ îïîñåðåäêîâàíî âêàçóþòü íà ¿õíþ ïðè-
ñóòí³ñòü â êë³òèíàõ âîäîðîñòåé.

Ë³òåðàòóðí³ äæåðåëà ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ó Ankistrodesmus sp. âì³ñò
ë³ï³ä³â ìîæå äîñÿãàòè 45 % ñêëàäó á³îìàñè, à âì³ñò æèðíèõ êèñëîò ñòàíî-
âèòè: ïàëüì³òèíîâî¿ — 16,39 %, ñòåàðèíîâî¿ — 15,67, îëå¿íîâî¿ — 25,66,
ë³íîëåíîâî¿ — 21,62 òà àëüôà-ë³íîëåâî¿ — 14,34 % [15, 24, 26].

Ó äîñë³äíèõ çðàçêàõ á³îìàñè A. brauni³ òà S. rubescens íàìè áóëî ³äåí-
òèô³êîâàíî 12 àöèëêàðí³òèí³â (ðèñ. 5). Ñåðåä íèõ, çîêðåìà, âèÿâëåí³
C16-ïàëüì³òî¿ëêàðí³òèí, C18-ñòåàðèëêàðí³òèí, C18:1-îëå¿ëêàðí³òèí,
C18:2-ë³íîëå¿ëêàðí³òèí, ÿê³ òðàíñïîðòóþòü â³äïîâ³äíî ïàëüì³òèíîâó,
ñòåàðèíîâó, îëå¿íîâó òà ë³íîëåíîâó êèñëîòè.

Çàãàëüíèé âì³ñò àöèëêàðí³òèí³â ó A. brauni³ áóâ âèùèì ïîð³âíÿíî ç
S. rubescens ó 2,0 ðàçè (â³äïîâ³äíî 1,59 ³ 0,83 ìêÌ/ã ñóõî¿ ðå÷îâèíè). Ó
A. brauni³ íàéá³ëüøîþ ê³ëüê³ñòþ õàðàêòåðèçóâàëèñÿ ÷îòèðè àöèëêàð-
í³òèíè, à ñàìå: Ñ2-àöåòèëêàðí³òèí (0,42), Ñ5-³çîâàëåðèëêàðí³òèí (0,38),
Ñ4-áóòèðèëêàðí³òèí (0,28) òà Ñ0-â³ëüíèé êàðí³òèí (0,25 ìêÌ/ã ñóõî¿ ðå-
÷îâèíè), òîä³ ÿê ó S. rubescens — Ñ4-áóòèðèëêàðí³òèí (0,23), Ñ0-â³ëüíèé
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Ðèñ. 5. Âì³ñò àöèëêàðí³òèí³â (C0-â³ëüíèé êàðí³òèí, C2-àöåòèëêàðí³òèí, C3-ïðî-
ï³îí³ë-êàðí³òèí, C4-áóòèðèëêàðí³òèí, C5-³çîâàëåðèëêàðí³òèí, C6-ãåêñàíî¿ëêàðí³-
òèí, C8-îêòàíî¿ë-êàðí³òèí, C10-äåêàíî¿ëêàðí³òèí, C16-ïàëüì³òî¿ëêàðí³òèí,
C18-ñòåàðèë-êàðí³òèí, C18:1-îëå¿ëêàðí³òèí, C18:2-ë³íîëå¿ëêàðí³òèí) â êë³òèíàõ âî-
äîðîñòåé



êàðí³òèí (0,21) òà Ñ2-àöåòèëêàðí³òèí (0,14 ìêÌ/ã ñóõî¿ ðå÷îâèíè). Ó

A. brauni³ íå âèÿâëåíî C18:2-ë³íîëå¿ëêàðí³òèí, à ó S. rubescens — Ñ5-³çîâà-
ëåðèëêàðí³òèí. Â³äïîâ³äíî äî îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ùîäî âì³ñòó àöèë-
êàðí³òèí³â, ÿê³ º ïåðåíîñíèêàìè àêòèâíèõ ôîðì æèðíèõ êèñëîò, ìîæíà

ïðèïóñòèòè, ùî âì³ñò æèðíèõ êèñëîò ó A. brauni³ òàêîæ áóäå âèùèì.
Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü, êðàùîþ ñèðîâèíîþ äëÿ îòðèìàííÿ ö³í-

íèõ õàð÷îâèõ ñïîëóê ó ðàç³ âèðîùóâàííÿ â çàêðèòèõ ôîòîá³îðåàêòîðàõ

ìîæå áóòè çåëåíà âîäîð³ñòü A. brauni³, ó ÿêî¿ â³äì³÷åíî âèùèé, í³æ ó S. ru-

bescens, âì³ñò á³ëêà (â 8,0 ðàç³â), íåçàì³ííèõ àì³íîêèñëîò (â 1,3 ðàçà), ôî-
òîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â (ñóìàðíîãî âì³ñòó õëîðîô³ë³â — â 2,9 ðàçà, êàðî-
òèíî¿ä³â — â 2,0 ðàçè), ñóëüôîë³ï³äó (â 4,7 ðàçà) òà àöèëêàðí³òèí³â (â
2,0 ðàçè).

Âèñíîâêè

Àíàë³ç çðàçê³â á³îìàñè äâîõ âèä³â îäíîêë³òèííèõ çåëåíèõ âîäîðîñòåé

(A. brauni³ òà S. rubescens) ïîêàçàâ, ùî âì³ñò õëîðîô³ëó a ³ b òà êàðîòè-
íî¿ä³â, à òàêîæ á³ëêà, ñóëüôîë³ï³äó, àì³íîêèñëîò òà àöèëêàðí³òèí³â â ¿õí³õ
êë³òèíàõ ìîæå â³äð³çíÿòèñÿ â äåê³ëüêà ðàç³â, ùî ñë³ä âðàõîâóâàòè ó ðàç³
ïðîìèñëîâîãî âèðîùóâàííÿ á³îìàñè öèõ âèä³â äëÿ îòðèìàííÿ á³îëîã³÷íî
ö³ííèõ ñïîëóê.

Ïðè âèðîùóâàíí³ âîäîðîñòåé ó ôîòîá³îðåàêòîð³ çàêðèòîãî òèïó ñó-

ìàðíèé âì³ñò äîñë³äæóâàíèõ ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â (õëîðîô³ë³â a ³

b òà êàðîòèíî¿ä³â) áóâ âèùèì ó A. brauni³, í³æ ó S. rubescens (â³äïîâ³äíî ó
2,9 òà 2,0 ðàçè).

Ó A. brauni³, ïîð³âíÿíî ç S. rubescens, âì³ñò á³ëêà áóâ âèùèì ó 8,0 ðàç³â,

à ñóëüôîë³ï³äó — â 4,7 ðàçà.
Çàãàëüíèé âì³ñò äîñë³äæóâàíèõ àì³íîêèñëîò ó A. brauni³ ñòàíîâèâ

466,3, à ó S. rubescens — 253,7, íåçàì³ííèõ — â³äïîâ³äíî 42,2 òà 33,6 ìêÌ/ã
ñóõî¿ ðå÷îâèíè.

Çàãàëüíèé âì³ñò àöèëêàðí³òèí³â ó A. brauni³ áóâ âèùèì, í³æ ó S. rubes-

cens, ³ ñòàíîâèâ, â³äïîâ³äíî, 1,59 ³ 0,83 ìêÌ/ã ñóõî¿ ðå÷îâèíè.
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rodesmus braunii (Nägeli) Lemmerm. and Scenedesmus rubescens P.J.L. Dang growth in
closed photobioreactors was carried out to determine their nutritional value. Complete
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ÇÌ²ÍÀ ÃÎÐÌÎÍÀËÜÍÎÃÎ ÑÒÀÒÓÑÓ ÀÁÎÐÈÃÅÍÍÈÕ
ÐÈÁ ÇÀ Ä²¯ ÀÃÐÎÏÐÎÌÈÑËÎÂÈÕ ÑÒÎÊ²Â

Äîñë³äæåíî çì³íè âì³ñòó êîðòèçîëó, òðèéîäòèðîí³íó òà òèðîêñèíó ó ïëàçì³
êðîâ³ îêóíÿ, éîðæà, êðàñíîï³ðêè òà âåðõîâîäêè çà ä³¿ àãðîïðîìèñëîâèõ ñòîê³â ç ïðè-
ëåãëèõ äî âîäîéì òåðèòîð³é. Â óìîâàõ òðèâàëîãî âïëèâó ñò³÷íèõ âîä ó ðèá ³ñòîòíî
çíèæóþòüñÿ ìàñî-ðîçì³ðí³ ïîêàçíèêè, òåìïè ðîñòó çìåíøóþòüñÿ. Ãîðìîíàëüí³ ðå-
àêö³¿ íà âïëèâ çàáðóäíåíèõ âîä âèäîñïåö³ô³÷í³ òà ÷àñòêîâî çàëåæàòü â³ä åêîëîã³÷íî¿
í³ø³, ÿêó çàéìàº îêðåìèé âèä. Çà õðîí³÷íî¿ ä³¿ ñò³÷íèõ âîä ó á³ëüøîñò³ äîñë³äæåíèõ
âèä³â ðèá çíèæóºòüñÿ âì³ñò êîðòèçîëó òà ï³äâèùóºòüñÿ âì³ñò òðèéîäòèðîí³íó ó
ïëàçì³ êðîâ³ ïîð³âíÿíî äî êîíòðîëþ. Çà öèõ óìîâ ðèáè, ÿê³ ìåøêàþòü ó ïîâåðõíåâèõ
øàðàõ âîäè, ñòâîðþþòü äåïî òèðîêñèíó ó êðîâ³, à âèäè, ÿê³ òðèìàþòüñÿ ïðèäîííèõ
øàð³â âîäè, âèêîðèñòîâóþòü éîãî çàäëÿ ï³äâèùåííÿ âì³ñòó òðèéîäòèðîí³íó. Ï³ñëÿ
îáðîáêè ïðèëåãëèõ äî âîäîéìè ïîë³â ïåñòèöèäàìè ó êðàñíîï³ðêè òà éîðæà ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ àêòèâíà ñòðåñ-ðåàêö³ÿ, ³ñòîòíî çðîñòàº âì³ñò êîðòèçîëó òà òèðîê-
ñèíó ó êðîâ³. Çà äîñë³äæåíèìè ïîêàçíèêàìè âåðõîâîäêà º íàéá³ëüø âèòðèâàëèì äî àã-
ðîïðîìèñëîâèõ ñòîê³â âèäîì ðèá àáî ìàº çäàòí³ñòü óíèêàòè ä³ëÿíîê ç òîêñè÷íèì
çàáðóäíåííÿì âîäè.
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Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êîðòèçîë, òðèéîäòèðîí³í, òèðîêñèí, ñò³÷í³ àãðîïðîìèñëîâ³
âîäè, àáîðèãåíí³ ðèáè, àäàïòàö³ÿ, êîìïåíñàòîðí³ ðåàêö³¿.

Âíàñë³äîê ³íòåíñèâíîãî âåäåííÿ ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà âñå á³ëüøå
âîäîéì çàçíàº íåãàòèâíîãî âïëèâó [9]. Çìèâ ç ïîë³â ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ
òà ïåñòèöèä³â ïðèçâîäèòü äî ïîðóøåííÿ ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íîãî ñòàíó âî-
äíèõ òâàðèí. Á³îëîã³÷í³ íàñë³äêè âïëèâó ñò³÷íèõ âîä ç ïðèëåãëèõ äî âî-
äîéì òåðèòîð³é ïåðø çà âñå ïðîÿâëÿþòüñÿ íà á³îõ³ì³÷íèõ, ô³ç³îëîã³÷íèõ
òà ìîðôîëîã³÷íèõ ïîêàçíèêàõ îðãàí³çì³â. Âèêîðèñòàííÿ ñàìå á³îõ³ì³÷-
íèõ ìåòîä³â äëÿ ðàííüî¿ îö³íêè íåãàòèâíîãî âïëèâó çàáðóäíåííÿ âîäè
íàäàº ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷èòè ìåæ³ àäàïòèâíî¿ çäàòíîñò³ îðãàí³çìó òà
âñòàíîâèòè ÿê³ñòü âîäè â ö³ëîìó [16]. Äëÿ âèð³øåííÿ öèõ ïðîáëåì íå-
îáõ³äíèé ïîøóê ³íôîðìàòèâíèõ òà íàä³éíèõ á³îìàðêåð³â îö³íêè ñòàíó
îðãàí³çìó òà ÿêîñò³ ñåðåäîâèùà ¿õíüîãî ³ñíóâàííÿ [2, 3, 8, 17, 23].

Ãîðìîíàëüí³ ñèñòåìè ã³äðîá³îíò³â, çîêðåìà ðèá, íàéá³ëüø ÷óòëèâ³ äî
ä³¿ ð³çíèõ åêîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â. Â³äîìî, ùî ñòðåñ — öå ïðîöåñ, ÿêèé ïî-
òðåáóº åíåðã³¿, ³ òâàðèíè ìîá³ë³çóþòü ð³çí³ åíåðãåòè÷í³ ñóáñòðàòè, ùîá
éîãî ïîäîëàòè. Ó ðèá àêòèâóºòüñÿ, ï³äâèùóºòüñÿ ñèíòåç òà íàäõîäæåííÿ ó
êðîâ êîðòèçîëó òà ³íøèõ êîðòèêîñòåðî¿äíèõ ãîðìîí³â äëÿ ï³äòðèìêè íà
íàëåæíîìó ð³âí³ ïîðóøåíîãî ãîìåîñòàçó [7, 11, 12, 14, 15]. Ï³äâèùåíèé
âì³ñò êîðòèçîëó ìîæå áóòè â³äãóêîì íà ñòðåñîâ³ ÿâèùà, çîêðåìà ³íäóêî-
âàí³ ïåñòèöèäàìè [5], òà ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ðèáè ïåðåáóâàþòü ó ñòðåñî-
âîìó ñòàí³. Ïðè öüîìó âîíè ³íòåíñèâíî âèêîðèñòîâóþòü åíåðãåòè÷í³ ðå-
ñóðñè. Êîðòèçîë òàêîæ â³ä³ãðàº çíà÷íó ðîëü ó â³äíîâëåíí³ ãîìåîñòàçó â
ï³ñëÿñòðåñîâèé ïåð³îä [13].

Ïðîòå çíà÷í³ êîíöåíòðàö³¿ ïåñòèöèä³â ìîæóòü ïîðóøèòè ïðîöåñ ñòå-
ðî¿äîãåíåçó, òîä³ âì³ñò êîðòèçîëó íå ï³äâèùóºòüñÿ [4, 26]. Ó ðèá, ÿê³ òðè-
âàëèé ÷àñ ïåðåáóâàþòü ï³ä òîêñè÷íèì âïëèâîì, ïîðóøóºòüñÿ íàäõîäæåí-
íÿ ó êðîâ êîðòèçîëó òà ïåðåá³ã àäåêâàòíèõ ñòðåñ-ðåàêö³é, âîíè ñòàþòü
âðàçëèâèìè äî ð³çíîìàí³òíèõ çàõâîðþâàíü, ³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ëåòàëüí³
âèïàäêè [28].

Òèðåî¿äí³ ãîðìîíè òàêîæ áåðóòü ó÷àñòü ó ïðîöåñàõ, ñïðÿìîâàíèõ íà
ïîäîëàííÿ ÿâèù ñòðåñó [6]. Âîíè â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó ðåãóëÿö³¿
îáì³íó ðå÷îâèí, à ñàìå ñòèìóëÿö³¿ îêèñëþâàëüíèõ ïðîöåñ³â òà àêòèâ³çàö³¿
÷è ïîñëàáëåíí³ ñèíòåçó ë³ï³ä³â [22], ÿê³ âèêîíóþòü çàõèñíó ôóíêö³þ îð-
ãàí³çìó ïðè íàäõîäæåíí³ äî òêàíèí òîêñèêàíò³â [19]. Öå îñîáëèâî âàæëè-
âî çà òðèâàëî¿ ä³¿ íà îðãàí³çì íåñïðèÿòëèâîãî òîêñè÷íîãî ÷èííèêà [20,
21]. Çà ä³¿ ñòðåñîð³â ð³âåíü öèõ ãîðìîí³â çíèæóºòüñÿ [10, 27]. Ïåðåäáà-
÷àºòüñÿ ó÷àñòü òèðåî¿äíèõ ãîðìîí³â ó çàáåçïå÷åíí³ ìåõàí³çì³â ñò³éêîñò³
ðèá äî ä³¿ ñòðåñîð³â [25]. Òèðîêñèí (Ò4) çàáåçïå÷óº ìåòàáîë³÷í³ àäàïòèâí³
ïðîöåñè, à òðèéîäòèðîí³í (Ò3) áåðå ó÷àñòü ó êîìïåíñàòîðíî-àäàïòèâíèõ
ïðîöåñàõ, ÿê³ äîçâîëÿþòü ãîðìîíàëüí³é ñèñòåì³ ôóíêö³îíóâàòè íà íàëåæ-
íîìó ð³âí³ ïðè óðàæåíí³ ïåñòèöèäàìè [18, 24].

Ìåòîþ ðîáîòè º âñòàíîâëåííÿ ãîðìîíàëüíî¿ â³äïîâ³ä³ ðèá íà òðèâàëå
çàáðóäíåííÿ âîäíîãî ñåðåäîâèùà çìèâàìè ç ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ óã³äü
òà ï³ä ÷àñ îáðîáêè ïîë³â ð³çíîìàí³òíèìè ïåñòèöèäàìè.
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Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Ðàéîíàìè äëÿ äîñë³äæåíü áóëè îáðàí³ Ñåðåäíº Á³ëîöåðê³âñüêå âîäî-
ñõîâèùå (íà ä³ëÿíö³ á³ëÿ äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ», âèùå çà òå÷³þ
ì. Á³ëà Öåðêâà) òà Ôóðñÿíñüêå âîäîñõîâèùå (ð. Êàì’ÿíêà, ñ. Áåçóãëÿêè).
Ñåðåäíº Á³ëîöåðê³âñüêå âîäîñõîâèùå áóëî îáðàíî çà êîíòðîëü (ðèñ. 1).

Ñåðåäíº Á³ëîöåðê³âñüêå âîäîñõîâèùå — çàðåãóëüîâàíà ÷àñòèíà
ð. Ðîñü. Íà äîñë³äæóâàí³é ä³ëÿíö³ ïåðåâàæíî çàìóëåíå äíî, â îêðåìèõ ÷à-
ñòèíàõ âêðèòå ìóøëÿìè äðåéñåíè òà ï³ñêîì. Âçäîâæ áåðåã³â äîáðå ðîçâè-
íåíà âîäíà ðîñëèíí³ñòü, çîêðåìà ïîâ³òðÿíî-âîäíà (ðîã³ç øèðîêîëèñòèé,
÷àñòóõà, î÷åðåò). Òàêîæ àêâàòîð³ÿ âêðèòà êèëèìêàìè óãðóïîâàíü ãëå-
÷èê³â æîâòèõ. Ïðèëåãë³ òåðèòîð³¿ â ðàéîí³ äîñë³äæåíü íå âèêîðèñòîâóþ-
òüñÿ äëÿ âèðîùóâàííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð.

Ôóðñÿíñüêå âîäîñõîâèùå — çàðåãóëüîâàíà ä³ëÿíêà íà ð. Êàì’ÿíêà.
Äíî ï³ùàíî-ìóëèñòå, áåðåãè ïåðåâàæíî ïîëîã³. Âçäîâæ áåðåã³â ìîçà¿÷íî
ðîçòàøîâàí³ óãðóïîâàííÿ ìàêðîô³ò³â. Âíàñë³äîê ìàëîãî âîäîîáì³íó íà
äîñë³äæóâàí³é ä³ëÿíö³ ñïîñòåð³ãàëîñü öâ³ò³ííÿ ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé.
Ïðèëåãë³ òåðèòîð³¿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ âèðîùóâàííÿ ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ êóëüòóð, çîêðåìà ñî¿, êóêóðóäçè, ïøåíèö³, òà ÿê êîñîâèö³, ïàñî-
âèùà.

Îá’ºêòàìè äîñë³äæåíü áóëè êðàñíîï³ðêà Scardinius erythrophthalmus

(L.), âåðõîâîäêà Alburnus alburnus (L.), éîðæ çâè÷àéíèé Gymnocephalus

cernua (L.) òà îêóíü ð³÷êîâèé Perca fluviatilis (L.). Ëîâ çä³éñíþâàëè âóäêî-
âèì ñïîñîáîì, âèêîðèñòîâóþ÷è âóäêó ç îäíèì ãà÷êîì.

Ëîâ ðèá çä³éñíþâàëè ó ëèïí³ ì³ñÿö³ çà òðèâàëî¿ ä³¿ ñò³÷íèõ âîä ç ïðè-
ëåãëèõ òåðèòîð³é òà ÷åðåç òèæäåíü ï³ñëÿ îáðîáêè ïîë³â ïåñòèöèäàìè.
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Ðèñ. 1. Ðàéîíè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü: 1 — Ñåðåäíº Á³ëîöåðê³âñüêå âîäîñõîâèùå
(ð. Ðîñü, á³ëÿ äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ»); 2 — Ôóðñÿíñüêå âîäîñõîâèùå (ð. Êàì’ÿí-
êà, á³ëÿ ñ. Áåçóãëÿêè)



Êîíöåíòðàö³þ ðîç÷èíåíîãî êèñíþ âñòàíîâëþâàëè çà äîïîìîãîþ îê-
ñèìåòðà Epode 7031, êîíöåíòðàö³þ ó âîä³ àìîí³þ, í³òðèò³â, í³òðàò³â, ôîñ-
ôîðó ôîñôàò³â — ôîòîìåòðà Exact dip 570.

Âèì³ðþâàííÿ ìàñè òà äîâæèíè ò³ëà ðèá ïðîâîäèëè çàãàëüíîïðèéíÿ-
òèìè ìåòîäàìè [1].

Êðîâ ðèá â³äáèðàëè ³ç ñåðöÿ. Ïîò³ì øëÿõîì öåíòðèôóãóâàííÿ ïðè
5 òèñ. îáåðò³â/õâ ïðîòÿãîì 15 õâ â³ää³ëÿëè ïëàçìó. Ïëàçìó êðîâ³ çàìîðî-
æóâàëè ïðè òåìïåðàòóð³ -18 oÑ.

Âì³ñò êîðòèçîëó, òèðîêñèíó (Ò4) òà òðèéîäòèðîí³íó (Ò3) âèçíà÷àëè ó
ïëàçì³ êðîâ³, âèêîðèñòîâóþ÷è ³ìóíîôåðìåíòíèé àíàë³çàòîð Rayto
RT-2100C ³ êîìåðö³éí³ íàáîðè: êîðòèçîë — ÄÑ-²ÔÀ-Ñòåðî¿ä òà (ÍÂË Ãðà-
íóì), Ò3 — ²ÔÀ òà Ò4 — ²ÔÀ (ÍÂË Ãðàíóì).

Îòðèìàí³ äàí³ îáðîáëÿëè ñòàòèñòè÷íî ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàì Sta-
tistica- 10, ïðîãðàì Exñel ç ïàêåòó Microsoft Office. Äîñòîâ³ðí³ñòü ì³æ
äîñë³äæóâàíèìè ãðóïàìè îö³íþâàëè çà äîïîìîãîþ t-êðèòåð³þ Ñòüþäåí-
òà çà ð³âíÿ éìîâ³ðíîñò³ ð<0,05.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

ßê ïîêàçàëè äîñë³äæåííÿ, íà âèâ÷åí³é ä³ëÿíö³ Ñåðåäíüîãî Á³ëîöåð-
ê³âñüêîãî âîäîñõîâèùà íå ñïîñòåð³ãàëîñü ïåðåâèùåííÿ íîðì êîíöåíò-
ðàö³é ñïîëóê íåîðãàí³÷íîãî àçîòó òà ôîñôîðó ôîñôàò³â (òàáë. 1). Â òîé æå
÷àñ ó Ôóðñÿíñüêîìó âîäîñõîâèù³ ñïîñòåð³ãàëîñü ïåðåâèùåííÿ íîðìè çà
êîíöåíòðàö³ºþ àìîí³éíîãî àçîòó òà ³ñòîòíî çá³ëüøèëàñü êîíöåíòðàö³ÿ
í³òðèò-³îí³â. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî ïîñò³éíèé çìèâ ç ïîë³â á³îãåííèõ ñïîëóê.

Ðîçì³ðíî-ìàñîâ³ ïîêàçíèêè ðèá õàðàêòåðèçóþòü óìîâè ³ñíóâàííÿ
ðèá, âîíè â³äîáðàæàþòü ³ åêîëîã³÷íèé ñòàí îêðåìî¿ âîäîéìè. Âñòàíîâëå-
íî, ùî éîðæ ç êîíòðîëüíî¿ ä³ëÿíêè ìàâ á³ëüøó ìàñó, í³æ ðèáè ³ç çàáðóä-
íåíîãî Ôóðñÿíñüêîãî âîäîñõîâèùà. Òàêîæ îêóíü òà êðàñíîï³ðêà ç êîíò-
ðîëþ õàðàêòåðèçóâàëèñÿ á³ëüøîþ ìàñîþ ò³ëà ó 1,4 ðàçà òà äîâæèíîþ ò³ëà
â³äïîâ³äíî íà 39 òà 65 % ïîð³âíÿíî äî ðèá ³ç çàáðóäíåíîãî âîäîñõîâèùà
(òàáë. 2).

Â³äîìî, ùî íåéðîãóìîðàëüíà ñèñòåìà ðèá çàëó÷åíà ó ¿õí³õ ïðèñòîñó-
âàëüíèõ ïðîöåñàõ äî çì³í óìîâ ñåðåäîâèùà. Âñòàíîâëåíî, ùî âì³ñò êîð-
òèçîëó ó ïëàçì³ êðîâ³ îêóíåâèõ ðèá ç âîäîéì, ÿê³ ï³ääàþòüñÿ òðèâàëîìó
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Òàáëèöÿ 1
Õ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè âîäè ç Ñåðåäíüîãî Á³ëîöåðê³âñüêîãî òà Ôóðñÿíñüêîãî

âîäîñõîâèù

Âîäîéìè
Í³òðàòè
(NO3

− ),
ìã N/äì3

Í³òðèòè
(NO2

− ),
ìã N/äì3

Àìîí³é
(NH4

+ ),
ìã N/äì3

Ôîñôàòè
(Ð/PO4

3+ ),
ìã P/äì3

Ñåðåäíº Á³ëîöåðê³â-
ñüêå âîäîñõîâèùå

≤0,65—1,21 0,01—0,04 0,21—0,67 0,23—0,67

Ôóðñÿíñüêå âîäîñõî-
âèùå

<0,65 0,03—0,06 1,81—4,21 0,31—0,52



âïëèâó àãðàðíîãî êîìïëåêñó, ìåíøèé, í³æ çà óìîâíîãî êîíòðîëþ (Ñå-
ðåäíº Á³ëîöåðê³âñüêå âîäîñõîâèùå), òà íå çàëåæèòü â³ä òèïó æèâëåííÿ òà
åêîëîã³÷íî¿ í³ø³, ÿêó âîíè çàéìàþòü (ðèñ. 2). Àíàëîã³÷íó çàëåæí³ñòü ì³æ
âì³ñòîì êîðòèçîëó ó êðîâ³ òà çðîñòàííÿì àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ
âèÿâëåíî ³ ó ïðåäñòàâíèêà êîðîïîâèõ ðèá — êðàñíîï³ðêè. Ïðîòå âåðõî-
âîäêà ðåàãóº íà àãðîïðîìèñëîâå çàáðóäíåííÿ ï³äâèùåííÿì âì³ñòó êîðòè-
çîëó ó ïëàçì³ êðîâ³, ÿêèé áóâ á³ëüøèì íà 56,9 % çà êîíòðîëüí³ âåëè÷èíè.
Òðèâàëå òà ïîñò³éíå çàáðóäíåííÿ âîäíîãî ñåðåäîâèùå ïðèçâåëî äî ïåðå-
õîäó ðèá ïåðåâàæíî¿ á³ëüøîñò³ âèä³â íà åíåðãîçàîùàäæóþ÷èé ìåõàí³çì
ïðèñòîñóâàííÿ äî öèõ óìîâ. Ïîñò³éíå ïåðåáóâàííÿ ðèá ó ãîñòðîìó ñòðå-
ñîâîìó ñòàí³ íåìèíó÷å ïðèçâåëî á äî âèñíàæåííÿ åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â
òà ïîã³ðøåííÿ ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó ðèá.

Ïðîòå âì³ñò êîðòèçîëó ó êðîâ³ ðèá êàðäèíàëüíî çì³íþºòüñÿ ï³ñëÿ îá-
ðîáêè ïîë³â ïåñòèöèäàìè. Ï³ñëÿ òèæíåâî¿ äàâíîñò³ îáðîáêè ïîë³â ïåñòè-
öèäàìè ó êðàñíîï³ðêè òà éîðæà âì³ñò êîðòèçîëó ó ïëàçì³ êðîâ³ ï³äâè-
ùóºòüñÿ â³äïîâ³äíî íà 42,0 òà 26,4 % ïîð³âíÿíî äî êîíòðîëþ (ðèñ. 3).
Ñâ³æå çàáðóäíåííÿ âîäè âèÿâëÿºòüñÿ âàãîìèì ñòðåñîâèì ÷èííèêîì,
ÿêèé âèêëèêàº àêòèâíó ìåòàáîë³÷íó â³äïîâ³äü. Ó âåðõîâîäêè õî÷à âì³ñò
êîðòèçîëó ³ çíèçèâñÿ, àëå éîãî âåëè÷èíè íàáëèçèëèñü äî êîíòðîëüíèõ âå-
ëè÷èí. Ó îêóíÿ öÿ ðåàêö³ÿ íå â³äáóâàºòüñÿ, öåé âèä ïðîäîâæóº âèêîðè-
ñòîâóâàòè åíåðãîçàîùàäæóþ÷èé ìåõàí³çì àäàïòàö³¿.

Ãîðìîíè ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè òèðîêñèí (Ò4) òà òðèéîäòèðîí³í (Ò3)
áåçïîñåðåäíüî çàëó÷åí³ ó ïðîöåñàõ ðåãóëÿö³¿ åíåðãåòè÷íîãî òà ³îííîãî
îáì³íó.

Âñòàíîâëåíî, ùî ó îêóíÿ, êðàñíîï³ðêè òà âåðõîâîäêè ïðè òðèâàëîìó
òà ïîñò³éíîìó çàáðóäíåíí³ âîäíîãî ñåðåäîâèùà âì³ñò Ò3 çá³ëüøóâàâñÿ
â³äïîâ³äíî ó 2,4, 1,5 òà 2,3 ðàçè ïîð³âíÿíî ç óìîâíèì êîíòðîëåì (ðèñ. 4). Ó
ðèá, ÿê³ äîâãèé ÷àñ ïåðåáóâàþòü ï³ä òîêñè÷íèì íàâàíòàæåííÿì, âèðîá-
ëÿºòüñÿ ñâîºð³äíèé ìåõàí³çì àäàïòàö³¿ äî óìîâ ñåðåäîâèùà, ÿêèé ïîëÿãàº
â îñîáëèâîñòÿõ åíåðãåòè÷íîãî òà ³îííîãî îáì³íó, ÿê³ ðåãóëþþòü öåé ãîð-
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Òàáëèöÿ 2
Ìàñà (ã) / äîâæèíà (ñì) ò³ëà ðèá ç äîñë³äæåíèõ âîäîéì, n = 25—50

Âèäè

Âîäîéìè

Ñåðåäíº Á³ëîöåðê³âñüêå
âîäîñõîâèùå (ð. Ðîñü)

Ôóðñÿíñüêå âîäîñõîâèùå
(ð. Êàì’ÿíêà)

Éîðæ Gymnocephalus
cernua (L).

8 74 0 27

9 5 0 2

, ,

, ,

±
±

6 91 0 86

8 8 0 3

, ,

, ,

±
±

Îêóíü Perca fluviatilis (L.) 3114 4 61

14 3 0 7

, ,

, ,

±
±

22 41 6 89

12 7 18

, ,

, ,

±
±

Âåðõîâîäêà Alburnus
alburnus (L).

9 18 0 60

10 9 0 2

, ,

, ,

±
±

12 09 0 50

115 0 3

, ,

, ,

±
±

Êðàñíîï³ðêà Scardinius
erythrophthalmus (L).

17 00 2 28

117 0 5

, ,

, ,

±
±

10 31 0 45

8 1 0 3

, ,

, ,

±
±



ìîí ó ðèá. Â³ðîã³äíî, óìîâè öüîãî âîäîñõîâèùà íà ÷àñ ïðîâåäåííÿ â³äáî-
ðó ðèá íå äîñèòü ñïðèÿòëèâ³ äëÿ öèõ âèä³â, ðèáè íå çìîãëè ïîâí³ñòþ àäàï-
òóâàòèñü äî óìîâ, ùî ñêëàëèñÿ. Ïðè÷îìó, êðàñíîï³ðêà òà âåðõîâîäêà, ÿê³
òðèìàþòüñÿ ïîâåðõíåâèõ øàð³â âîäè, òà îêóíü, ÿêèé ìåøêàº ó ïðèäîííèõ
øàðàõ âîäè, ðåàãóþòü íà òðèâàëå çàáðóäíåííÿ âîäè îäíàêîâî. Ïðîòå
éîðæ, ÿêèé º ïðèäîííèì âèäîì, íå ðåàãóº íà çàáðóäíåííÿ âîäè ç ïðèëåã-
ëèõ òåðèòîð³é çì³íîþ âì³ñòó òðèéîäòèðîí³íó.

Ï³ñëÿ íåäàâíüî¿ îáðîáêè ïåñòèöèäàìè ïðèëåãëî¿ òåðèòîð³¿ âîäîéìè
äîñë³äæåí³ âèäè ðèá ïîä³ëèëèñü íà äâ³ ãðóïè çà çì³íàìè âì³ñòó Ò3: ïåðøà
— âèäè, ÿê³ ïî÷èíàþòü çàîùàäæóâàòè åíåðãåòè÷í³ ðåñóðñè òà, â³ðîã³äíî,
çíèæóþòü àêòèâí³ñòü îñìîòè÷íîãî îáì³íó (îêóíü, âåðõîâîäêà), äðóãà —
ï³äâèùóº âì³ñò òðèéîäòèðîí³íó (ðèñ. 5). Ó êðàñíîï³ðêè öåé ïîêàçíèê
çá³ëüøèâñÿ íà 36,1 % ïîð³âíÿíî äî êîíòðîëþ òà íà 24,8 % ïîð³âíÿíî äî
ïîïåðåäíüî¿ âåëè÷èíè çà òðèâàëîãî âïëèâó. Öå ïðèçâîäèòü äî àêòèâàö³¿
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Ðèñ. 2. Âì³ñò êîðòèçîëó ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá ³ç ð³çíèõ âîäîéì. Òóò ³ íà ðèñ. 3—7: 1 —
Á³ëîöåðê³âñüêå âîäîñõîâèùå; 2 — Ôóðñÿíñüêå âîäîñõîâèùå; Ì±m, n = 6—10

Ðèñ. 3. Âì³ñò êîðòèçîëó ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá ç ð³çíèõ âîäîéì ï³ñëÿ îáðîáêè ïîë³â ïåñ-
òèöèäàìè òèæíåâî¿ äàâíîñò³ (Ôóðñÿíñüêå âîäîñõîâèùå)



åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó çàäëÿ ïîäîëàííÿ ñòðåñîâèõ ÿâèù. Ó éîðæà öåé ïî-
êàçíèê çàëèøàâñÿ íà ð³âí³ êîíòðîëüíèõ âåëè÷èí.

Çà õðîí³÷íîãî âïëèâó ñò³÷íèõ âîä ó îêóíÿ òà éîðæà â³äáóâàëîñü çíè-
æåííÿ âì³ñòó Ò4 ó ïëàçì³ êðîâ³ ïîð³âíÿíî äî óìîâíîãî êîíòðîëþ. Â óìî-
âàõ òðèâàëîãî ñòðåñó òèðîêñèí ÷àñòêîâî ïåðåòâîðþºòüñÿ ó á³ëüø àêòèâíó
ôîðìó Ò3, ùî ìîæå ïðèçâîäèòè äî çìåíøåííÿ éîãî ê³ëüêîñò³ ó êðîâ³ (ðèñ.
5). Ñàìå öå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çà íàøèìè äàíèìè. Ïðîòå, ó êðàñíîï³ðêè òà
âåðõîâîäêè ð³âåíü Ò4 çá³ëüøóâàâñÿ ó ðèá ³ç çàáðóäíåíèõ âîäîéì â³ä-
ïîâ³äíî ó 2,2 òà 1,5 ðàçà ïîð³âíÿíî äî êîíòðîëþ. Òîáòî ó öèõ ðèá ñòâîðþ-
âàëîñü äåïî òèðåî¿äíèõ ãîðìîí³â, ÿê³ íåîáõ³äí³ äëÿ ïîäîëàííÿ ìîæëèâî-
ãî øâèäêîãî ïîã³ðøåííÿ òîêñèêîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿ ó âîäîéì³.

Ï³ñëÿ îáðîáêè ïåñòèöèäàìè òåðèòîð³é, ïðèëåãëèõ äî âîäîéìè, ó âñ³õ
äîñë³äæóâàíèõ âèä³â ðèá, çà âèíÿòêîì îêóíÿ, ³ñòîòíî çá³ëüøóºòüñÿ âì³ñò
òèðîêñèíó ó ïëàçì³ êðîâ³ (ðèñ. 7). Öå º êîìïåíñàòîðíîþ ðåàêö³ºþ íà
øâèäêå ïîã³ðøåííÿ óìîâ ³ñíóâàííÿ. Ïðè÷îìó ó á³ëüø³é ì³ð³ ï³äâèùåííÿ
âì³ñòó öüîãî ãîðìîíó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó êðàñíîï³ðêè, ÿêà ³ñíóº â ïîâåðõ-
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Ðèñ. 4. Âì³ñò Ò3 ó êðîâ³ ðèá ç äîñë³äæåíèõ âîäîéì

Ðèñ. 5. Âì³ñò òðèéîäòèðîí³íó ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá ç ð³çíèõ âîäîéì ï³ñëÿ îáðîáêè ïîë³â
ïåñòèöèäàìè òèæíåâî¿ äàâíîñò³ (Ôóðñÿíñüêå âîäîñõîâèùå)



íåâèõ øàðàõ âîäè, â ìåíø³é — ó éîðæà, ÿêèé ìåøêàº â òîâù³ âîäè òà ïðè-
äîííèõ øàðàõ âîäîéìè. Ï³äâèùåííÿ âì³ñòó Ò4 íà 22,8 % ïîð³âíÿíî äî
êîíòðîëþ ñïîñòåð³ãàëîñü ³ ó âåðõîâîäêè, ÿêà âèÿâèëàñü á³ëüø ñò³éêîþ äî
ä³¿ ñò³÷íèõ âîä ç ïðèëåãëèõ àãðîïðîìèñëîâèõ òåðèòîð³é. Ó îêóíÿ õî÷à ³
â³äáóëîñÿ ï³äâèùåííÿ âì³ñòó òèðîêñèíó ó êðîâ³, àëå éîãî âåëè÷èíà íå äî-
ñÿãëà êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü. Â³ðîã³äíî, öåé âèä ìàº çäàòí³ñòü óíèêàòè
ñò³÷íèõ âîä ç ïîë³â, ÿê³ ì³ñòÿòü ó ñâîºìó ñêëàä³ á³îãåíí³ ñïîëóêè òà ðîç÷è-
íåí³ ïåñòèöèäè.

Âèñíîâêè

Ãîðìîíàëüí³ ðåàêö³¿ ðèá íà àãðîïðîìèñëîâ³ ñòîêè ìàþòü âèäîñïå-
öèô³÷íèé õàðàêòåð òà çàëåæàòü â³ä òåðì³í³â îáðîáêè ïðèëåãëèõ äî âîäî-
éìè òåðèòîð³é ïåñòèöèäàìè.

Çà õðîí³÷íî¿ ä³¿ ñò³÷íèõ âîä ó ïåðåâàæíî¿ á³ëüøîñò³ äîñë³äæåíèõ
âèä³â ðèá âì³ñò êîðòèçîëó ó ïëàçì³ çíèæåíèé ïîð³âíÿíî äî êîíòðîëþ.
Âèíÿòêîì º âåðõîâîäêà, ó ÿêî¿ âåëè÷èíà öüîãî ïîêàçíèêà ³ñòîòíî (íà
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Ðèñ. 6. Âì³ñò òèðîêñèíó ó êðîâ³ ðèá ç äîñë³äæåíèõ âîäîéì

Ðèñ. 7. Âì³ñò òèðîêñèíó ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá ç ð³çíèõ âîäîéì ï³ñëÿ îáðîáêè ïîë³â ïåñ-
òèöèäàìè òèæíåâî¿ äàâíîñò³ (Ôóðñÿíñüêå âîäîñõîâèùå)



56,9 %) ïåðåâèùóº êîíòðîëüí³ âåëè÷èíè. Ï³ñëÿ îáðîáêè ïðèëåãëèõ ïîë³â
ïåñòèöèäàìè ó êðàñíîï³ðêè òà éîðæà ³ñòîòíî çðîñòàº âì³ñò êîðòèçîëó ó
êðîâ³, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ àêòèâíà ñòðåñ-ðåàêö³ÿ. Îêóíü íå ðåàãóº çà öèì ïî-
êàçíèêîì íà çì³íè óìîâ ñåðåäîâèùà, à âåðõîâîäêà, íàâïàêè, çìåíøóº
âì³ñò êîðòèçîëó.

Çà õðîí³÷íîãî âïëèâó àãðîïðîìèñëîâèõ ñòîê³â ó á³ëüøîñò³ äîñë³äæå-
íèõ âèä³â ðèá ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ï³äâèùåíèé âì³ñò òðèéîäòèðîí³íó ó ïëàç-
ì³ êðîâ³. Öåé ãîðìîí ðèáè àêòèâíî çàñòîñîâóþòü äëÿ ñòâîðåííÿ êîìïåí-
ñàòîðíèõ ðåàêö³é íà ð³âí³ åíåðãåòè÷íîãî òà ³îííîãî îáì³íó. Ï³ñëÿ îáðîá-
êè ïîë³â ïåñòèöèäàìè ò³ëüêè êðàñíîï³ðêà ïðîäîâæóº çàñòîñîâóâàòè öåé
ìåõàí³çì, îêóíü òà âåðõîâîäêà, íàâïàêè, çíèæóþòü âì³ñò òðèéîäòèðîí³íó
ó êðîâ³ ïîð³âíÿíî äî êîíòðîëþ. Â³ðîã³äíî, âîíè ïåðåõîäÿòü íà ³íøèé
øëÿõ ìåòàáîë³çìó òà äåùî çíèæóþòü ³îííèé îáì³í ç îòî÷óþ÷èì ñåðåäî-
âèùåì. Çà öèì ïîêàçíèêîì éîðæ íå ðåàãóº íà àãðîïðîìèñëîâ³ ñòîêè,
âì³ñò òðèéîäòèðîí³íó çíàõîäèòüñÿ íà ð³âí³ êîíòðîëüíèõ âåëè÷èí.

Ðèáè, ÿê³ ìåøêàþòü ó ïîâåðõíåâèì øàðàõ âîäíî¿ òîâù³ (êðàñíîï³ðêà,
âåðõîâîäêà), ñòâîðþþòü äåïî ìåíø àêòèâíîãî òèðåî¿äíîãî ãîðìîíó —
òèðîêñèíó ó ïëàçì³ êðîâ³ çàäëÿ øâèäêîãî ïîäîëàííÿ ³ñòîòíèõ çì³í â îòî-
÷óþ÷îìó ñåðåäîâèù³. Ïðèäîíí³ âèäè ðèá (îêóíü òà éîðæ), íàâïàêè, àê-
òèâíî âèêîðèñòîâóþòü òèðîêñèí â àäàïòàö³éíèõ ïðîöåñàõ äî õðîí³÷íîãî
âïëèâó àãðîïðîìèñëîâèõ ñòîê³â, öåé ãîðìîí ïåðåòâîðþºòüñÿ ó á³ëüø àê-
òèâíó ôîðìó — òðèéîäòèðîí³í. Ï³ñëÿ îáðîáêè ïîë³â ïåñòèöèäàìè ó âñ³õ
äîñë³äæåíèõ âèä³â ðèá ï³äâèùóºòüñÿ âì³ñò òèðîêñèíó ó ïëàçì³ êðîâ³, õî÷à
³ ó ð³çí³é ñòóïåí³.
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CHANGES IN THE HORMONAL STATUS OF ABORIGINAL FISH UNDER THE
ACTION OF AGRICULTURAL WASTEWATER

Changes in the content of cortisol, triiodothyronine, and thyroxine in the blood plas-
ma of perch, ruff, rudd and bleak walleye due to the effects of agro-industrial runoff from
nearby territories into the water were studied. In the conditions of long-term exposure to
wastewater, the weight and size indicators of fish are significantly reduced, the growth rates
are reduced. Hormonal responses to exposure to polluted waters are species-specific and
partly depend on the ecological niche occupied by a particular species. Under the chronic
effect of wastewater, the cortisol content decreases and the triiodothyronine content in the
blood plasma increases compared to the control. Under these conditions, fish that live in
the surface layers of water create a depot of thyroxine in the blood, and species that stick to
the bottom layers of water use it to increase the content of triiodothyronine. After treat-
ment of the fields adjacent to the reservoir with pesticides, the ruff and rudd have an active
stress reaction, the cortisol and thyroxine content in the blood increases significantly. Ac-
cording to the researched indicators, the bleak is the most resistant type of fish to agro-in-
dustrial effluents or has the ability to avoid toxic water pollution.

Keywords: cortisol, triiodothyronine, thyroxine, agro-industrial wastewater, aborigi-
nal fish, adaptation, reaction compensators.
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