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Íà ïðèêëàä³ ë³òåðàòóðíèõ ìàòåð³àë³â òà âëàñíèõ äîñë³äæåíü ðîçãëÿäàºòüñÿ
ðîçâèòîê âîäíèõ ìàêðîô³ò³â (ïåðåäóñ³ì, âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí) â óìîâàõ åêîëîã³÷íîãî
ïåñèìóìà.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âîäí³ ìàêðîô³òè, åêîëîã³÷íèé ïåñèìóì.

Ðîçâèòîê âîäíèõ ìàêðîô³ò³â çàëåæèòü â³ä áàãàòüîõ ôàêòîð³â. Êð³ì
íåîáõ³äíèõ äëÿ âñ³õ ðîñëèí ñâ³òëà ³ ïåâíîãî ³íòåðâàëó òåìïåðàòóð, öå
ã³äðîëîã³÷í³ îñîáëèâîñò³ âîäíîãî îá’ºêòà, ô³çè÷í³ òà õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³
âîäè ³ äîííèõ â³äêëàä³â, âïëèâ á³îòè, õàðàêòåð ³ ³íòåíñèâí³ñòü àíòðîïî-
ãåííîãî íàâàíòàæåííÿ. Âîíè ìàþòü ð³çíó çíà÷èì³ñòü äëÿ ðîñëèí, àëå
ä³þòü ó êîìïëåêñ³, ìîæóòü ïîñèëþâàòè ÷è ïîñëàáëþâàòè îäèí îäíîãî.
Òîìó îäèí ³ òîé æå âèä ðîñëèí ìîæå çóñòð³÷àòèñü ó ð³çíîìó ä³àïàçîí³ ä³¿
òîãî æ ñàìîãî ôàêòîðà. Ìàþòü çíà÷åííÿ éîãî ñèëà, ÷àñ âïëèâó, ïåð³î-
äè÷í³ñòü. Êð³ì òîãî, åêîëîã³÷íà âàëåíòí³ñòü ð³çíèõ âèä³â íåîäíàêîâà, ÿê ³
òèï ¿õí³õ åêîëîãî-ô³òîöåíîòè÷íèõ ñòðàòåã³é.

Ïðîâ³äíèìè äëÿ âñ³õ çåëåíèõ ðîñëèí ôàêòîðàìè º ñîíÿ÷íà ðàä³àö³ÿ
(ñêîð³øå, ¿¿ ôîòîñèíòåòè÷íî àêòèâíà ÷àñòèíà) ³ òåìïåðàòóðà. Â³ä ïðîíèê-
íåííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ íà ð³çíó ãëèáèíó (ùî ïîâ’ÿçàíî ç ãåîãðàô³÷íèìè
êîîðäèíàòàìè âîäíîãî îá’ºêòà, ê³ëüê³ñòþ ñóñïåíç³¿ ó âîä³, ¿¿ êîëüîðî-
â³ñòþ) ³ â³ä â³äì³ííîñòåé ó ï³ãìåíòíîìó àïàðàò³ ðîñëèí çàëåæèòü ¿õí³é
ðîçïîä³ë ïî ãëèáèí³. Á³ëüø³ñòü ìàêðîô³ò³â — ðîñëèíè ò³íüîëþáí³, ñâ³ò-
ëîâå íàñè÷åííÿ ó íèõ íàñòàº ïðè 5—10 % â³ä ïîâíî¿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿, à íå
ïðè 50—60 %, ÿê ó ñâ³òëîëþáíèõ âèä³â. Òîìó äîñèòü âèñîêà ³íòåíñèâí³ñòü
ñâ³òëà â ïîâåðõíåâîìó ìåòðîâîìó øàð³ âîäè íàâ³òü ïðèãí³÷óº ôîòîñèíòåç
[25]. Çã³äíî ç ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè, â óìîâàõ Óêðà¿íè ìàêðîô³òè ìîæóòü
ïðîíèêàòè äî ãëèáèí 10—12 ì [55, 58]. Ä³ëÿíêè ç ãëèáèííèìè â³äì³òêàìè
äî 2 ì, çàçâè÷àé, çàéíÿò³ î÷åðåòàìè, äî 3 ì — ðîãîçàìè, äî 4 ì — ëàòàòòÿì,
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ãëèáèíè äî 6 ì ³ á³ëüø õàðàêòåðí³ äëÿ ðäåñíèê³â, äî 8 ì — äëÿ ìîõ³â ³ õàðî-
âèõ âîäîðîñòåé [25, 37]. Íàâåäåí³ òóò ãëèáèíí³ ïîçíà÷êè â ðîçïîä³ë³ ðîñ-
ëèí íå º àáñîëþòíèìè âåëè÷èíàìè. Íàïðèêëàä, çã³äíî ç [42], çàðîñò³ î÷å-
ðåòó (Phragmites australis (Cav.) Trin. åx Steud) ó ð³÷êàõ â³äì³÷àþòü íà ãëè-
áèíàõ 1,0—1,5 ì, â îçåðàõ — äî 4 ì. Çà íàøèìè äàíèìè, â ðóêàâàõ Ê³ë³é-
ñüêî¿ äåëüòè Äóíàþ î÷åðåò çóñòð³÷àºòüñÿ äî ãëèáèíè 2,1—2,3 (3) ì, íà
Îëåêñàíäð³âñüêîìó âîäîñõîâèù³ (ð. Ï³âäåííèé Áóã) â³í íå ïðîñóâàºòüñÿ
ãëèáøå 2 ì. Õàðîâ³ âîäîðîñò³ (Chara sp.) íà îç. Íàðî÷ü (äàí³ 1999 ð.)
äîì³íóâàëè íà ãëèáèíàõ 1,5—4,5 ì, ãëèáøå (äî 8—9 ì) ïåðåâàæàëè óãðó-
ïîâàííÿ âîäÿíî¿ ÷óìè êàíàäñüêî¿ (Elodea ñanadensis Michx.) ³ êóøèðó òåì-
íî-çåëåíîãî (Ceratophyllum demersum L.) [6], à íà îç. Ñâ³òÿçü õàðîâ³ âîäî-
ðîñò³ ïîøèðåí³ äî ãëèáèíè 13—15 ì [20]. Äîâåäåíî [30], ùî ç ãëèáèíîþ íå
ò³ëüêè çá³ëüøóºòüñÿ çàãàëüíèé âì³ñò ï³ãìåíò³â, àëå ³ â³äíîøåííÿ ô³êî-
áåë³íî-ïðîòå¿í³â äî õëîðîô³ëó «à» ³ «â», ùî îïòèì³çóº øâèäê³ñòü ôîòî-
ñèíòåçó â óìîâàõ íèçüêî¿ îñâ³òëåíîñò³. Ç íàðîñòàííÿì ãëèáèí ðàçîì ç³
çì³íîþ âèäîâîãî ñêëàäó ìàêðîô³ò³â ìîæå çì³íþâàòèñü åêîìîðôà âèäó,
ùî ÷àñòî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó íèçüêîòðàâíèõ ãåëîô³ò³â ³ ðîñëèí ç ïëàâàþ-
÷èì ëèñòÿì [25, 30, 36, 43], çìåíøóºòüñÿ âåëè÷èíà ô³òîìàñè [33] ³ ê³ëü-
ê³ñòü ãåíåðàòèâíèõ ïàãîí³â [15, 40, 42, 56, 57], à òàêîæ êîë³ð ðîñëèí.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî âîäí³ ðîñëèíè ñàì³ âïëèâàþòü íà ñâ³òëîâ³ ³ òåìïå-
ðàòóðí³ óìîâè ì³ëêîâîäü. Çà ³íøèõ ð³âíèõ óìîâ, íàäõîäæåííÿ ñîíÿ÷íî¿
åíåðã³¿ íà ãëèáèíó çíàõîäèòüñÿ â çâîðîòí³é çàëåæíîñò³ â³ä âåëè÷èíè ïðî-
åêòèâíîãî ïîêðèòòÿ ìàêðîô³ò³â. Ïðè öüîìó êîæåí ô³òîöåíîç ìàº ñâî¿
îñîáëèâîñò³ â ðîçïîä³ë³ ñâ³òëà ³ òåìïåðàòóð [35, 45, 52].

Ïîðÿä ç ðîçâèòêîì íà ð³çíèõ ãëèáèíàõ âèù³ âîäí³ ðîñëèíè çóñòð³÷à-
þòüñÿ ³ íà îñóøåíèõ á³îòîïàõ. Ïðè öüîìó ð³çêå ïåðåñèõàííÿ á³îòîïó ïðè-
çâîäèòü äî çàãèáåë³ á³ëüøîñò³ ã³äðîô³ò³â òà ðîçâèòêó àìô³á³éíèõ âèä³â.
Äëÿ ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëèí, çàçâè÷àé, â ñèëó çìåíøåííÿ âì³ñòó âîëîãè
â ãðóíò³ â³äáóâàºòüñÿ çìåíøåííÿ ðîçì³ðó ³ ô³òîìàñè. Íàïðèêëàä, ï³ñëÿ çà-
ðåãóëþâàííÿ Äí³ïðà òà ïðèïèíåííÿ âåñíÿíèõ ïîâåíåé çá³ëüøèëîñü îáñè-
õàííÿ ïëàâí³â, ô³òîìàñà î÷åðåòó çíèçèëàñü ç 10,5 (1957 ð.) äî 7,8 (1962 ð.)
ò/ãà [42]. Ï.Ã. Êðîòêåâè÷ [28], âèâ÷àþ÷è åêîëîã³÷í³ îñîáëèâîñò³ Phragmi-
tes australis, çàçíà÷àâ, ùî ÿêùî ïðèéíÿòè éîãî ô³òîìàñó â á³îòîïàõ, äå
âîäà çíàõîäèòüñÿ íà ïîâåðõí³ ãðóíòó, çà 100 %, òî ïðè çíèæåíí³ ¿¿ ð³âíÿ íà
25 ñì ïîêàçíèêè ô³òîìàñè ñêëàäóòü 75 % â³ä âèõ³äíèõ, ïðè çíèæåíí³ íà
100 ñì — âñüîãî 14 %. Äàí³ Ä.Â Äóáèíè [15] òàêîæ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî
ô³òîìàñà î÷åðåòÿíèõ çàðîñòåé çíèæóºòüñÿ ïðè çìåíøåíí³ îáâîäíåííÿ
á³îòîïó (ðèñ. 1). Çã³äíî ç íàøèìè äîñë³äæåííÿìè, ïðîâåäåíèìè íà âî-
äîéì³-îõîëîäæóâà÷³ ×îðíîáèëüñüêî¿ ÀÅÑ (ëèïåíü 2013 ð.), âèñîòà ³ ù³ëü-
í³ñòü ïàãîí³â î÷åðåòó â íàïðÿìêó â³ä áåðåãà äî ãëèáèíè 0,6 ì çì³íþâàëèñü
â³ä 2,8 ì ³ 456 ïàãîí³â/ì2 äî 3,4 ì ³ 188 ïàãîí³â/ì2, ô³òîìàñà â ïîâ³òðÿ-
íî-ñóõ³é ìàñ³ — â³ä 8,7 äî 10,6 êã/ì2.

Êîðîòêî÷àñíå îáñèõàííÿ çäàòí³ ïåðåíîñèòè ³ äåÿê³ ñïðàâæí³ âîäí³
ðîñëèíè — ãëå÷èêè æîâò³ (Nuphar lutea (L.) Smith), âîäîïåðèöÿ êîëîñè-
ñòà (Myriophyllum spicatum L.), ðäåñíèê âóçëóâàòèé (Potamogeton nodosus
Poir.) ³ íàâ³òü àçîëà êàðîë³íñüêà (Azolla caroliniana Willd.). Ïðè öüîìó
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óòâîðþþòüñÿ îñîáèíè ìåíøèõ ðîçì³ð³â ç á³ëüø ù³ëüíèì, ³íîä³ àæ äî
øê³ðÿñòîãî, ëèñòÿì. Äåÿê³ âèäè ïðè öüîìó ìîæóòü öâ³ñòè (âîäîïåðèöÿ
êîëîñèñòà, ãëå÷èêè æîâò³, âîäÿíèé ãîð³õ (Trapa natans L. s.l.)) ³ íàâ³òü ïëî-
äîíîñèòè (âîäîïåðèöÿ êîëîñèñòà, ãëå÷èêè æîâò³ Nuphar lutea) [32].

Â. Ëàðõåð [29] â³äçíà÷àâ, ùî âîäí³ ðîñëèíè õàðàêòåðèçóþòüñÿ á³ëüø
âóçüêèì òåìïåðàòóðíèì ðåæèìîì (â³ä -1 äî +40 oÑ), í³æ íàçåìí³. Âîäà, çà-
âäÿêè âèñîê³é òåïëîºìíîñò³, â³äð³çíÿºòüñÿ çíà÷íî á³ëüøîþ òåðìîñòà-
á³ëüí³ñòþ, í³æ ïîâ³òðÿ ³ ãðóíò. Ìàáóòü, òîìó áàãàòî âîäíèõ ðîñëèíè º êîñ-
ìîïîë³òàìè. Ìàñîâèé ¿õí³é ðîçâèòîê ó ñåðåäí³é ñìóç³ ïî÷èíàºòüñÿ ç ïðî-
ãð³âàííÿì âîäè äî 7—10 oÑ ³ çàê³í÷óºòüñÿ ïðè îõîëîäæåíí³ íèæ÷å 10—
5 oÑ [25], òîáòî âåãåòàö³éíèé ñåçîí âèùèõ âîäíèõ ìàêðîô³ò³â îáìåæåíèé
ïðèáëèçíî öèìè òåìïåðàòóðàìè. Ô³òîìàñà á³ëüøîñò³ âåãåòóþ÷èõ âèä³â ó
ê³íö³ ñåçîíó çíà÷íî çíèæóºòüñÿ [8, 38, 47 òà ³í.]. Íàïðèê³íö³ æîâòíÿ
2002 ð. íà ì³ëêîâîääÿõ (áëèçüêî 2 ì) ð³÷êîâî¿ ä³ëÿíêè Êàí³âñüêîãî âîäî-
ñõîâèùà ïðè òåìïåðàòóð³ âîäè 7 EÑ ìè â³äì³÷àëè ðîçð³äæåí³ óãðóïîâàí-
íÿ ðäåñíèêà ïðîíèçàíîëèñòîãî (Potamogeton perfoliatus L.), âîäîïåðèö³
êîëîñèñòî¿, êóøèðó òåìíî-çåëåíîãî, ô³òîìàñà ÿêèõ íå ïåðåâèùóâàëà 1 %
â³ä ë³òí³õ âåëè÷èí.

Çóñòð³÷àþòüñÿ âîäí³ ðîñëèíè ³ â óìîâàõ â³÷íî¿ ìåðçëîòè. Òàê, â ßêóò³¿
³ Ìàãàäàíñüêî¿ îáëàñò³, ç êîðîòêèì, â êîíòèíåíòàëüíèõ ðàéîíàõ æàðêèì ³
ïîñóøëèâèì, à â ïðèìîðñüêèõ — ñèðèì ³ ïðîõîëîäíèì ë³òîì, âåãåòà-
ö³éíèé ñåçîí âîäíèõ ðîñëèí äóæå êîðîòêèé, âñüîãî 1—2 ì³ñÿö³. Ó ìàëèõ
ð³÷êàõ òà âåëèêèõ ñòàð³÷íèõ, çàïëàâíèõ ³ âîäîä³ëüíèõ îçåðàõ ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ ìàñîâèé ðîçâèòîê ðÿñîê (Lemna turionifera Landolt, L. trisulca L.),
êóøèðó òåìíî-çåëåíîãî, ïóõèð÷àòîê (Utricularia macrorhiza Leconte, U. in-
termedia Hayne, U. minor L.), ðäåñíèê³â (Potamogeton alpinus Balb, P. subsi-
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Ðèñ. 1. Çàëåæí³ñòü ô³òîìàñè î÷åðåòó çâè÷àéíîãî â³ä çâîëîæåíîñò³ òà çàñîëåííÿ
á³îòîïó (çà [15])



biricus Hagstr, P. berchtoldii Fieb., P. perfoliatus L. òà ³í.), âîäîïåðèö³ (Myrio-
phyllum sibiricum Kom.), ¿æà÷î¿ ãîë³âêè ñåâåðíî¿ òà âóçüêîëèñòî¿ (Sparga-
nium hyperboreum Laest. ex Beurl., S. affine W. Schnizl.), ãëå÷èê³â ìàëèõ
(Nuphar pumila (Timm.) DC) òà ³í. Ïðè öüîìó îäí³ ³ ò³ ñàì³ âèäè ó êîíòè-
íåíòàëüíèõ ðàéîíàõ âñòèãàþòü ïðîéòè âåñü æèòòºâèé öèêë, ó ïðèáåðåæ-
íèõ ðàéîíàõ — ðîçìíîæóþòüñÿ ëèøå âåãåòàòèâíî. Ó äåÿêèõ âîäîòîêàõ òà
âîäîéìàõ ïðè òåìïåðàòóð³ òðîõè âèùå 0 oÑ ÷àñòî â³äì³÷àºòüñÿ ãóñòèé
ïðèäîííèé êèëèì ç âîäíèõ ìîõ³â [48].

Âîäí³ ðîñëèíè â ïðîöåñ³ åâîëþö³¿ âèðîáèëè ðÿä ïðèñòîñóâàíü, ùî äî-
çâîëÿþòü ïåðåíîñèòè íèçüê³ çèìîâ³ òåìïåðàòóðè. Íàéá³ëüø ïîøèðåíè-
ìè ç íèõ º ðîçâèòîê ï³äçåìíèõ îðãàí³â — êîðåíåâèù ³ áóëüá. Âîñåíè òóò
çàêëàäàþòüñÿ áðóíüêè â³äíîâëåííÿ, ñþäè æ ³äå çíà÷íèé â³äò³ê ïîæèâíèõ
ðå÷îâèí, íåîáõ³äíèõ äëÿ ðîçâèòêó íîâèõ ïàãîí³â. Áàãàòî âèä³â (ïóõèð÷àò-
êà, àëüäðîâàíäà (Aldrovanda vesiculosa L.), æàáóðíèê (Hydrocharis mor-
sus-ranae L.) òà ³í.) óòâîðþþòü òàê çâàí³ òóð³îíè, àáî çèìóþ÷³ áðóíüêè
(óêîðî÷åí³ ïàãîíè ç ñèëüíî ñêðó÷åíèì ëèñòÿì), ÿê³ çàçâè÷àé çèìóþòü íà
äí³ âîäîéìè ³ ç ÿêèõ íàâåñí³ ðîçâèâàþòüñÿ íîâ³ îñîáèíè. Ó òåïëîëþáíèõ
âèä³â òóð³îíè óòâîðþþòüñÿ ò³ëüêè á³ëÿ ï³âí³÷í³é ìåæ³ àðåàëó. Äåÿê³ âèäè
ìîæóòü óòâîðþâàòè çèìóþ÷³ ðîçåòêè çàðîäêîâèõ ëèñòê³â ³ áóòîí³â (ãëå-
÷èêè), ³íø³ çèìóþòü ó âèãëÿä³ ö³ëî¿ ðîñëèíè (ñï³ðîäåëà (Spirodela polyr-
rhyza (L.) Schleid.), êóøèð, âîäÿíà ÷óìà, âîäîïåðèöÿ, äåÿê³ âèäè ðäåñ-
íèê³â). Òàê³ «çèìîâ³ ôîðìè», çäåá³ëüøîãî, â³äð³çíÿþòüñÿ çîâí³øí³ì âèã-
ëÿäîì ³ õ³ì³÷íèì ñêëàäîì. Íàïðèêëàä, âì³ñò çàãàëüíîãî àçîòó ³ ôîñôîðó â
ëèñòêàõ «ë³òíüî¿» ôîðìè êóøèðó ñòàíîâèòü 3,5 ³ 1,58 %, à ó çèìîâ³é —
â³äïîâ³äíî 2,8 ³ 0,23 % [55]. Âîäîïåðèöÿ êîëîñèñòà ³ âîäÿíà ÷óìà ³íîä³ çè-
ìóþòü ³ ó âèãëÿä³ çèìóþ÷èõ áðóíüîê. Ð³çàê (Stratiotes aloides L.), çàçâè÷àé,
ïåðåæèâàº çèìó íà äí³ âîäîéìè ó âèãëÿä³ ìîëîäèõ ðîñëèí, ç ëèñòÿì àáî
áåç íüîãî, íà äí³ çèìóº ³ ñï³ðîäåëà, àáî ÿê ö³ëà ðîñëèíà, àáî ó âèãëÿä³ çè-
ìóþ÷èõ áðóíüîê — ðîñëèí ìåíøîãî ðîçì³ðó ç³ ñëàáêèì ðîçâèòêîì ïîâ³ò-
ðîíîñíèõ ïîðîæíèí [6, 32].

Òåìïåðàòóðó â 30—40 oÑ ÿê ìàêñèìóì, ïðè ÿêîìó çóñòð³÷àþòüñÿ âèù³
âîäí³ ðîñëèíè, â³äçíà÷àâ ñâîãî ÷àñó ³ Ð. Á³áëü [4]. Äåÿê³ äîñë³äíèêè [53]
ðîçãëÿäàþòü á³ëüø âèñîêó âåðõíþ ìåæó — + 42—47 oÑ. Íàéá³ëüø ÷óòëè-
âèìè äî òåìïåðàòóðíèõ óøêîäæåíü ô³ç³îëîã³÷íèìè ïðîöåñàìè ðîñëèí º
ôîòîñèíòåç ³ äèõàííÿ. Äîñë³äíèì øëÿõîì âñòàíîâëåíî, ùî â³äì³íí³ñòü
ïîðîãîâèõ òåìïåðàòóð äëÿ ð³çíèõ âèä³â âîäíèõ ðîñëèí íåâåëèêà —
39—44 oÑ [2]. Îäíàê â ïðèðîä³ ðîñëèíè òàêèõ òåìïåðàòóð, çàçâè÷àé, íå
âèòðèìóþòü. Íàïðèêëàä, ïðè ï³äâèùåíí³ ñåðåäíüî¿ òåìïåðàòóðè âîäè ç
18 äî 28 oÑ ó âîäîéì³-îõîëîäæóâà÷³ Ëèòîâñüêî¿ ÃÐÅÑ [31] 33 âèäè ç 59 çà-
ãèíóëî, îñîáëèâî ïîñòðàæäàëè ðîñëèíè ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì ³ õàðîâ³ âî-
äîðîñò³. Â.Ì. Êàòàíñêàÿ [21], âèâ÷àþ÷è ðîñëèíí³ñòü âîäîéì-îõîëîäæó-
âà÷³â, ïîêàçàëà, ùî âèñîêà òåìïåðàòóðà ìîæå ÿê ñòèìóëþâàòè, òàê ³ ïðè-
ãí³÷óâàòè ðîçâèòîê âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí. Íàïðèêëàä, ó Áåëîâñüêîìó âî-
äîñõîâèù³ (âîäîéìà-îõîëîäæóâà÷ Áåëîâñêî¿ ÃÐÅÑ, Êåìåðîâñüêà îáë., Ðî-
ñ³ÿ) âèä³ëÿþòü òðè çîíè ï³ä³ãð³âó: ñèëüíîãî (òåìïåðàòóðà âë³òêó äîñÿãàº
36 oÑ), ïîì³ðíîãî (äå âçèìêó ïðàêòè÷íî íå óòâîðþºòüñÿ ëüîäîâèé ïî-
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êðèâ) ³ çîíó ñëàáêîãî ï³ä³ãð³âó, äå òåìïåðàòóðíèé ðåæèì áëèçüêèé äî
ïðèðîäíîãî. Ðîñëèíí³ñòü âèä³ëåíèõ çîí ³ñòîòíî â³äð³çíÿºòüñÿ, â ïåðø³é
ðîçâèâàþòüñÿ âàë³ñíåð³ÿ (Vallisneria spiralis L.), ðîã³ç (Typha angustifolia
L.) òà î÷åðåò, íà ä³ëÿíêàõ ç á³ëüø íèçüêèìè òåìïåðàòóðàìè êð³ì öèõ âèä³â
º ðäåñíèêè, êóøèð ³ ðÿñêè. Ñêèäàííÿ òåïëèõ âîä ó çîí³ ñèëüíîãî ï³ä³ãð³âó
ïðèãí³÷óº ðîçâèòîê, à ó çîí³ ïîì³ðíîãî — ñòèìóëþº, ïðî ùî ñâ³ä÷àòü ìîð-
ôîìåòðè÷í³ ïîêàçíèêè ³ âåëè÷èíà ô³òîìàñè âàë³ñíåð³¿ ³ ðîãîçó. Äîâæèíà
ëèñòêà âàë³ñíåð³¿ ó ïåðø³é çîí³ íå ïåðåâèùóâàëà 20—25 ñì, ïðè ìàêñè-
ìàëüí³é øèðèí³ 0,4 ñì, â äðóã³é — â³äïîâ³äíî 65—70 ñì ³ 1,5 ñì. Ô³òîìàñà
Vallisneria spiralis ó êâ³òí³ íà ïî÷àòêó ñêèäíîãî êàíàëó, äå òåìïåðàòóðà
ìàêñèìàëüíà, ñòàíîâèëà 120, â éîãî ãèðë³ — 248, à ó âîäîñõîâèù³ —
376 ã/ì2. Ô³òîìàñà Typha angustifolia (ñåðïåíü 2009 ð.) ó çîí³ ñèëüíîãî
ï³ä³ãð³âó äîñÿãàëà 996, à ó çîí³ ïîì³ðíîãî — 1368 ã ì2 ïîâ³òðÿíî-ñóõî¿
ìàñè[17].

Ùîäî øâèäêîñò³ òå÷³¿, á³ëüø³ñòü âèä³â êâ³òêîâèõ ðîñëèí º ðåîá³îí-
òàì³ (0,2—0,6 ì/ñ). Äî ðåîô³ë³â (0,7—1,2 ì/ñ) â³äíîñÿòü ïð³ñíîâîäí³ ÷åð-
âîí³ ³ çåëåí³ âîäîðîñò³ ³ äåÿê³ âèäè êâ³òêîâèõ ðîñëèí, äî ðåîêñåí³â (0—
0,2 ì/ñ) — ïóõèð÷àòêó, òóð÷ó (Hottonia palustris L.), âîäÿíó ñîñîíêó (Hyp-
puris lanceolata Retz.) [25]. Øâèäê³ñòü òå÷³¿ º ð³çíîþ ÿê íà ð³çíèõ òèïàõ
ð³÷îê (ã³ðñüê³ ³ ð³âíèíí³), òàê ³ íà ä³ëÿíêàõ îäí³º¿ ³ ò³º¿ ñàìî¿ ð³÷êè (ïëåñà,
ïåðåêàòè, â³äð³çêè çàðåãóëüîâàíèõ ð³÷îê), äî òîãî æ äåÿê³ ìàêðîô³òè çóñò-
ð³÷àþòüñÿ íà äîííèõ â³äêëàäàõ ð³çíîãî ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó. Òîìó
äàí³ ùîäî ïîøèðåííÿ âèä³â ó ïåâíîìó ³íòåðâàë³ øâèäêîñòåé òå÷³¿ ñóïå-
ðå÷ëèâ³.

Äîñë³äæåííÿ ïîêàçóþòü, ùî â ã³ðñüêèõ ð³÷êàõ, äå ï³ä ÷àñ ïàâîäê³â
øâèäê³ñòü òå÷³¿ äîñÿãàº 5—7 ì/ñ [26], ñóäèíí³ ìàêðîô³òè ïðàêòè÷íî íå
ðîçâèâàþòüñÿ. Â³äñóòí³ âîíè ³ íà ïåðåêàòàõ ð³âíèííèõ ð³÷îê, ÿêùî øâèä-
ê³ñòü òå÷³¿ âèùå 1 ì/ñ, àëå ïðè ìåíøèõ çíà÷åííÿõ (0,8 ì/ñ) çóñòð³÷àþòüñÿ
ðåîô³ëüí³ åêîìîðôè òèõ ñàìèõ âèä³â, ùî òðàïëÿþòüñÿ íà ïëåñàõ: ¿æà÷à
ãîë³âêà ïðÿìà (Sparganium emersum f. fluitans); ñòð³ëîëèñò ñòð³ëîëèñòèé
(Sagittaria sagittifolia f.vallisnerifolia); ðäåñíèê ïðîíèçàíîëèñòèé f. cordato-
lanceolatus òà ³í.) [3, 11, 12, 18 òà ³í.]. Íàïðèê³íö³ 40-õ ðð. ìèíóëîãî
ñòîë³òòÿ Ê.Ê. Çåðîâ (18) çàçíà÷àâ ïðàêòè÷íî ïîâíó â³äñóòí³ñòü ðîñëèí-
íîñò³ â îñíîâíîìó ðóñë³ ³ ïîñò³éíî ä³þ÷èõ ïðîòîêàõ ñåðåäíüî¿ òå÷³¿ Äí³ï-
ðà. Ëèøå ïîîäèíîêî çóñòð³÷àëèñÿ äåÿê³ ïîâ³òðÿíî-âîäí³ ³ çàíóðåí³ âèäè,
ðäåñíèê ãðåá³í÷àñòèé íå âèòðèìóâàâ øâèäêîñòåé âèùå 0,16 ì/ñ, ñòð³ëî-
ëèñò — 0,25, cóñàê (Butomus umbellatus L.) — 0,36 ì/ñ [18]. Çà äàíèìè
Â.Â. Ãðîìîâà [7], ó êóëòó÷í³é çîí³ àâàíäåëüòè Âîëãè ðîñëèíí³ñòü â³äñóòíÿ
÷åðåç íèçüêó ïðîçîð³ñòü (0,5—0,8 ì) ³ ñèëüíó òå÷³þ (1,3 ì/ñ), ÿêà ðóéíóº
ô³òîöåíîçè. Çà äàíèìè Â.Ã. Ïîë³ùóêà [41], íà ìàëèõ ð³÷êàõ Óêðà¿íè ðîç-
âèòîê çàíóðåíî¿ ðîñëèííîñò³ ³ ðîñëèííîñò³ ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì ìîæëè-
âèé ïðè øâèäêîñò³ òå÷³¿ ìåíøå 0,30 ì/ñ.

Íà âîäîéìàõ, äå ïåðåâàæàº â³òðî-õâèëüîâå ïåðåì³øóâàííÿ âîäíèõ
ìàñ, ðîçâèòîê ðîñëèí îáìåæåíèé íàâàíòàæåííÿìè íà ¿õí³ ñòåáëà ³ ïðè-
äîííèìè øâèäêîñòÿìè, ÿê³ ðîçìèâàþòü äîíí³ â³äêëàäè. Íàïðèêëàä, äëÿ
óãðóïîâàíü ãëå÷èê³â òà î÷åðåòó, ùî ðîñòóòü íà ï³ùàíèõ äîííèõ â³äêëàäàõ,
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ë³ì³òóþ÷èìè øâèäêîñòÿìè º â³äïîâ³äíî 5 ³ 9 ñì/ñ. Ïðè ïîñèëåíí³ ïå-
ðåì³øóâàííÿ ïðîåêòèâíå ïîêðèòòÿ òà ô³òîìàñà óãðóïîâàíü çàíóðåíèõ
ðîñëèí çìåíøóþòüñÿ. Ðîñëèíè çì³íþþòüñÿ ìîðôîëîã³÷íî, íàáóâàþ÷è
ðîçïðîñòåðòî¿ ðîçåòî÷íî¿ ôîðìè, ùî ïîêàçàíî íà ïðèêëàä³ âàë³ñíåð³¿ òà
âîäÿíî¿ ÷óìè â àâàíäåëüò³ ð. Âîëãè [7]. Íà äð³áíîäèñïåðñíèõ ìóëàõ äè-
íàì³÷íèé ôàêòîð íå º âèçíà÷àëüíèì, á³ëüø âàæëèâà íàÿâí³ñòü ñàìîãî
ìóëó, ùî íå äîçâîëÿº ðîñëèíàì çàêð³ïèòèñÿ. [5]. Öå ïîëîæåííÿ ï³äòâåðä-
æåíî ³ ðîáîòàìè ³íøèõ äîñë³äíèê³â: Â.Ì. Êëîêîâà. [23] íà ëèìàí³ Ñàñèê,
Ò.Í. Äüÿ÷åíêî [9] — íà ïðèäóíàéñüêèõ ëèìàíàõ.

Îñîáëèâîñò³ ð³âíåâîãî ðåæèìó (ÿêèé ³ ñàì º âàæëèâèì ôàêòîðîì
çì³íè òåìïåðàòóðè, ôîðìóâàííÿ ðåëüºôó äíà, êèñíåâîãî, õâèëüîâîãî,
ëüîäîâîãî ðåæèìó ³ ðåæèìó òå÷³é) íàéá³ëüø ÿñêðàâî ïðîÿâëÿþòüñÿ ó âî-
äîñõîâèùàõ, îáóìîâëþþ÷è õàðàêòåð ¿õíüîãî çàðîñòàííÿ òà øâèäê³ñòü
ñóêöåñ³é. Ñàìå êîëèâàííÿ ð³âíÿ òà òðèâàë³ñòü çàòîïëåííÿ ÷èíÿòü îñíîâ-
íèé âïëèâ íà ì³íëèâ³ñòü ìàêðîô³ò³â ³ ¿õí³õ óãðóïîâàíü [46]. Âîäîñõîâè-
ùàì ç ðîçâèíåíîþ ñèñòåìîþ ì³ëêîâîäü òà ïðàêòè÷íî ïîñò³éíèì ð³âíåì
âëàñòèâ³ ðîçâèíåí³ óãðóïîâàííÿ ãåëî- òà ã³äðîô³ò³â, ó ðîçïîä³ë³ ðîñëèí-
íîñò³ âèðàæåíà ïîÿñí³ñòü. Ó âîäîñõîâèùàõ ç³ çíà÷íèì ñïðàöþâàííÿì
ð³âí³â ïåðåâàæàþòü çàðîñò³ ãåëîô³ò³â [1]. Ð³çê³ ì³æñåçîíí³ ³ ì³æð³÷í³ êî-
ëèâàííÿ ð³âíÿ ïðèçâîäÿòü äî çíèæåííÿ âèäîâîãî áàãàòñòâà, ñïðèÿþòü
ïàíóâàííþ íà ì³ëêîâîääÿõ àìô³á³éíî¿ ðîñëèííîñò³ ³ ã³ãðîãåëîô³ò³â. Ïðè
ð³÷íîìó ñïðàöþâàíí³ ð³âíÿ â³äñóòíÿ ïîÿñí³ñòü ó ðîçïîä³ë³ ðîñëèí, ó áó-
äîâ³ ³ ñêëàä³ ô³òîöåíîç³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñòðîêàò³ñòü. [3, 16, 43, 55 òà ³í.].
Ìàêñèìàëüíîãî âïëèâó íà ðîñëèíí³ñòü çàâäàþòü ñïðàöþâàííÿ ð³âíÿ ó âå-
ãåòàö³éíèé ñåçîí. Íà äóìêó äîñë³äíèê³â äí³ïðîâñüêèõ âîäîñõîâèù, çíè-
æåííÿ ð³âíÿ âîäè íà 1-2 ì îçäîðîâëþº çàãàëüíó åêîëîã³÷íó ñèòóàö³þ íà
ì³ëêîâîääÿõ, òîìó ùî ïîñèëþº ïðîòî÷í³ñòü òà çàãàëüìîâóº çàáîëî÷óâàí-
íÿ [19]. Êîëèâàííÿ ð³âíÿ, ÿê³ ïåðåâèùóþòü öþ âåëè÷èíó, ïðèçâîäÿòü äî
ñêîðî÷åííÿ ïëîù ðîñëèííîñò³ ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì ³ çàíóðåíî¿ [27].

Ó ðàç³ ñêèäàííÿ âîäè ÷åðåç ã³äðîåëåêòðîñòàíö³¿, íà âåðõí³õ ä³ëÿíêàõ
ð³âíèííèõ âîäîñõîâèù, ùî ðîçòàøîâàí³ íèæ÷å ãðåáåëü, âïëèâ íà ðîñ-
ëèíí³ñòü ñïðè÷èíÿþòü ÿê êîëèâàííÿ ð³âíÿ âîäè, òàê ³ çì³íè øâèäêîñò³
òå÷³¿. Ïðè öüîìó â îñíîâíîìó ðóñë³ ïðîâ³äíèì ôàêòîðîì º âåëèêà øâèä-
ê³ñòü ñòîêîâèõ òå÷³é (1,4—2,5 ì/ñ ó Êàí³âñüêîìó òà Êðåìåí÷óöüêîìó âî-
äîñõîâèùàõ) òà âèêëèêàíà íåþ «ïåðåðîáêà» äîííèõ ´ðóíò³â, ó ïðèäàò-
êîâ³é ìåðåæ³ — êîëèâàííÿ ð³âíÿ. Ïîêàçàíî [36], ùî ïðè êîëèâàíí³ ð³âíÿ
â íèæíüîìó á’ºô³ Êè¿âñüêî¿ ÃÅÑ â 1 ì ³ ñòîêîâèõ òå÷³ÿõ, ùî òóò âèíèêà-
þòü, ðîçð³äæåí³ çàðîñò³ ç’ÿâëÿþòüñÿ â îñíîâíîìó ðóñë³ ïðèáëèçíî íà
â³äñòàí³ 5 êì â³ä ãðåáë³. Âîíè ïðåäñòàâëåí³ ïåðåâàæíî íåâåëèêèìè çà
ðîçì³ðàìè çàíóðåíèìè ðîñëèíàìè ³ ðîçòàøîâàí³ íå â³äðàçó â³ä óð³çó âîäè,
à íà äåÿê³é ãëèáèí³, ÿêà º áëèçüêîþ äî âåëè÷èíè êîëèâàííÿ ð³âíÿ. Ïåðå-
ïàäè ð³âíÿ â äîäàòêîâ³é ìåðåæ³ âåðõíüî¿ ÷àñòèíè ð³÷êîâî¿ ä³ëÿíêè Êàí³â-
ñüêîãî âîäîñõîâèùà ñòàíîâëÿòü 0,6—1,0 ì. Çíà÷íîãî âïëèâó íà ðîñëèí-
í³ñòü âîíè íå ÷èíÿòü. Á³ëüøå çíà÷åííÿ ìàº íàÿâí³ñòü ì³ëêîâîäü ³ ìóëè-
ñòèõ äîííèõ â³äêëàä³â. Íàéõàðàêòåðí³ø³ êîëèâàííÿ ð³âíÿ â íèæíüîìó
á’ºô³ Êàí³âñüêî¿ ÃÅÑ ñêëàäàþòü áëèçüêî 1,5 ì, éîãî ïåðåïàäè ó ïðèäàò-
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êîâ³é ìåðåæ³ âåðõíüî¿ ÷àñòèíè ð³÷êîâî¿ ä³ëÿíêè Êðåìåí÷óöüêîãî âîäî-

ñõîâèùà äîñÿãàþòü 1,3 ì. Ó äîííèõ â³äêëàäàõ ïåðåâàæàþòü ïðîìèò³ ï³ñêè.

Íåçâàæàþ÷è íà ìåíø³ ãëèáèíè, í³æ â àíàëîã³÷íèõ ÷àñòèíàõ Êàí³âñüêîãî

âîäîñõîâèùà, âèù³ âîäí³ ðîñëèíè òóò ïðàêòè÷íî íå ðîçâèâàþòüñÿ. Ñïîñ-

òåð³ãàþòüñÿ ëèøå ðîçð³äæåí³ öåíîçè ðäåñíèêà ïðîíèçàíîëèñòîãî òà âî-

äÿíîãî õð³íó çåìíîâîäíîãî (Rorippa amphibia (L.) Bess.) ç ëåïåøíÿêîì âå-

ëèêèì (Glyceria maxima (C. Hartm.) Holmb.) [10].
Âïëèâ íà ðîñëèíí³ñòü øâèäêîñò³ òå÷³¿ ³ êîëèâàíü ð³âíÿ âîäè äîáðå

ïðîñòåæóºòüñÿ ³ â ãèðëîâèõ ä³ëÿíêàõ âåëèêèõ ð³÷îê. Íàïðèêëàä, â îñíîâ-

íîìó ðóñë³ ³ ðóêàâàõ Äóíàþ, ó íàïðÿìêó â³ä ì. Ðåí³ äî ì. Âèëêîâå ³ ãèðëî-

âèõ ä³ëÿíîê Ãåîðã³¿âñüêîãî, Ñóëèíñüêîãî ³ Áèñòðîãî ðóêàâ³â (ðîçòàøóâàí-

íÿ ñòàíö³é ³ õàðàêòåð äîííèõ â³äêëàä³â íàâîäÿòüñÿ â òàáëèö³ 1) ã³äðîô³òè

ç’ÿâëÿþòüñÿ ëèøå íà 3-é ñòàíö³¿. Âèùå çà òå÷³ºþ, äå ïåðåïàäè ð³âíÿ ó ïà-

âîäêîâèé ïåð³îä äîñÿãàþòü 4 ³ á³ëüøå ìåòð³â òà øâèäêîñò³ òå÷³¿ çíà÷íà,

ïîøèðåí³ â îñíîâíîìó ã³ãðîô³òè (ðèñ. 2).
Ìàêñèìàëüíîãî ðîçâèòêó ã³äðîô³òè äîñÿãàþòü ó íèæí³é òå÷³¿ ð³÷êè

(íà ñòàíö³ÿõ ¹ 9—11) òà íà ñòàíö³¿ ¹ 8 (Ñóëèíñüêèé ðóêàâ). Íåçíà÷íà

ê³ëüê³ñòü âîäíèõ ðîñëèí íà ñò. ¹ 6 ïîâ’ÿçàíà ç äíîïîãëèáëþâàëüíèìè ðî-

áîòàìè â ãèðëîâî¿ ÷àñòèí³ ðóêàâà Áèñòðèé. Ó íàïðÿìêó â³ä âåðõí³õ ä³ëÿ-

íîê (Äóíàé, Ðåí³; Äóíàé, ²çìà¿ëüñüêèé ×àòàë; Ê³ë³éñüêèé ðóêàâ, ì. Ê³ë³ÿ)

äî ìîðñüêîãî óçáåðåææÿ (Ñóëèíñüêèé ðóêàâ, 1 ìèëÿ; Ãåîðã³¿âñüêèé ðó-

êàâ, 1 ìèëÿ) çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü âèä³â ãåëî- ³ ã³äðîô³òîâ çá³ëüøóºòüñÿ
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Òàáëèöÿ 1
Äåÿê³ õàðàêòåðèñòèêè ñòàíö³é äîñë³äæåíü

¹ Ì³ñöÿ ðîçòàøóâàííÿ Â³äñòàíü â³ä ìîðÿ Äîíí³ â³äêëàäè

1 Äóíàé, ì. Ðåí³ 71 ìèëÿ (165 êì) Ù³ëüíèé ãëèíèñòèé ìóë

2 Äóíàé, ²çìà¿ëüñüêèé ×àòàë 44 ìèëÿ (116,5 êì) Ù³ëüíèé ãëèíèñòèé ìóë

3 Ê³ë³éñüêèé ðóê., ì. ²çìà¿ë 94 êì Ù³ëüíèé ãëèíèñòèé ìóë ç
ãàëüêîþ

4 Ê³ë³éñüêèé ðóê., ì. Ê³ë³ÿ 48 êì Â’ÿçêèé ñ³ðèé ìóë

5 Ê³ë³éñüêèé ðóê.,
ì. Âèëêîâå

20 êì Ï³ùàíèé ìóë

6 Áèñòðèé ðóê. 1 êì Çàìóëåíèé ï³ñîê

7 Òóëü÷èíñüêèé ðóê.,
ì. Òóëü÷à

35 ìèëÿ Ãëèíèñòèé ìóë ç ï³ñêîì òà
ãàëüêîþ

8 Ñóëèíñüêèé ðóê. 23 ìèëÿ Çàìóëåíèé ï³ñîê

9 Ñóëèíñüêèé ðóê. 1 ìèëÿ Çàìóëåíèé ï³ñîê

10 Ãåîðã³¿âñüêèé ðóê., ìåàíäð
Óçë³íà

Â’ÿçêèé ñ³ðèé ìóë

11 Ãåîðã³¿âñüêèé ðóê. 1 ìèëÿ Çàìóëåíèé ï³ñîê



(ðèñ. 3). Âèíÿòîê (ñòàíö³¿ ¹ 6 ³ 7) ìîæíà ïîÿñíèòè ñåçîíîì äîñë³äæåíü
(ê³íåöü âåðåñíÿ — ïî÷àòîê æîâòíÿ) ³ àíòðîïîãåííèì âïëèâîì.

Ðåçóëüòàòè á³ëüøîñò³ äîñë³äæåíü ï³äòâåðäæóþòü, ùî ó ðàç³ çðîñòàííÿ

ì³íåðàë³çàö³¿ ñêîðî÷óºòüñÿ âèäîâå áàãàòñòâî ìàêðîô³ò³â ³ çìåíøóºòüñÿ
¿õíÿ ô³òîìàñà (ðèñ. 4). Ïåðøèìè âèïàäàþòü íèçüêîòðàâí³ ãåëîô³òè, âèäè
ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì ³ çàíóðåí³ ã³äðîô³òè. Ìàêñèìàëüíå çàñîëåííÿ âèòðè-
ìóþòü î÷åðåò, êîìèø òàáåðíåìîíòàíà (Scirpus tabernaemontani Gmel.),
áóëüáîêîìèø ìîðñüêèé (Bolboschoenus maritimus (L.) Palla), ðäåñíèê ãðå-
á³í÷àñòèé (Potamogeton pectinatus L.), âîäîïåðèöÿ êîëîñèñòà ³ òèïîâ³ ã³ä-
ðîãàëîô³òè — êàìêà ìàëà (Zostera noltii Hornem.) , öàí³êåë³ÿ âåëèêà (Zan-
nichellia major Boenn. ex Reichenb.) [22, 39, 49—51 òà ³í.]. Ïðè îïð³ñíåíí³
âîäîéì ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çâîðîòíà êàðòèíà, ùî ìîæíà ïðîñòåæèòè íà ïðè-
êëàä³ îïð³ñíåííÿ ëèìàíó Ñàñèê. Òàê, â 60-ò³ ðîêè ÕÕ ñò. ì³íåðàë³çàö³ÿ
âîäè ó íèæí³é ³ ñåðåäí³é ÷àñòèíàõ ëèìàíó ñòàíîâèëà 14—15 ã/äì3 (òîáòî
áëèçüêî 8 ã/äì3 Cl-), ó âåðøèí³ — 11,4 ã/äì3 (òàáë. 2). Âîäíà ôëîðà íàë³÷ó-
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Ðèñ. 2. Åêîëîã³÷íà ñòðóêòóðà ìàêðîô³ò³â ó ð³çíèõ ÷àñòèíàõ ãèðëîâî¿ îáëàñò³ Äóíàþ
[14]

Ðèñ. 3. Çì³íà âèäîâîãî áàãàòñòâà ìàêðîô³ò³â âíèç çà òå÷³ºþ Äóíàþ [14]



âàëà ñ³ì âèä³â ìàêðîâîäîðîñòåé òà ëèøå òðè âèäè çàíóðåíèõ êâ³òêîâèõ
ðîñëèí (êàìêà ìàëà, ðäåñíèê ãðåá³í÷àñòèé, öàí³êåë³ÿ âåëèêà). Ïåðåâàæà-
ëè ãàëîô³ëüí³ âèäè (ï’ÿòü âèä³â âîäîðîñòåé ³ äâà — âèùèõ âîäíèõ ðîñ-
ëèí). Âæå ó 80-ò³ ðð. ÕÕ ñò. ì³íåðàë³çàö³ÿ çíà÷íî çìåíøèëàñü, ïîâí³ñòþ
çì³íèâñÿ ³ ñêëàä ìàêðîô³ò³â — ê³ëüê³ñòü âèä³â çá³ëüøèëàñÿ äî 18, ç ÿêèõ
âîäîðîñòåé çàëèøèëîñü ëèøå ÷îòèðè âèäè (ãîëîâíèì ÷èíîì, íèò÷àñò³ çå-
ëåí³, ÿê³ ïåðåâàæàëè ó âåðõ³â’¿ ó ïåðøî¿ ïîëîâèí³ ë³òà). Äîì³íóâàëè ó âî-
äîñõîâèù³ óãðóïîâàííÿ ãåëîô³ò³â, ùî âèòðèìóþòü çàñîëåííÿ — î÷åðåò,
áóëüáîêîìèø ìîðñüêèé, ç’ÿâèëèñÿ è ãë³êîô³ëüí³ — ðîã³ç âóçüêîëèñòèé,
êîìèø îçåðíèé (Scirpus lacustris L). Çàíóðåí³ âèäè ïîì³òíî¿ ðîë³ ó çàðîñ-
òàíí³ íå â³ä³ãðàâàëè, ëèøå â íèæí³é, íàéá³ëüø îïð³ñíåí³é, ÷àñòèí³ âîäî-
ñõîâèùà ðîçâèâàëèñü âèäè øèðîêî¿ åêîëîã³÷íî¿ àìïë³òóäè: ðäåñíèê ãðå-
á³í÷àñòèé, âîäîïåðèöÿ êîëîñèñòà, çóñòð³÷àëèñü öàí³êåë³ÿ âåëèêà ³ ðäåñ-
íèê ïðîíèçàíîëèñòèé [23, 24].

Íà ïî÷àòêó 2000-õ ðîê³â. ì³íåðàë³çàö³ÿ âîäè Ñàñèöüêîãî âîäîñõîâè-
ùà ùå çìåíøèëàñü. Âèäîâå áàãàòñòâî ìàêðîô³ò³â íå çì³íèëîñü, àëå çìåí-
øèëàñü ê³ëüê³ñòü âèä³â êâ³òêîâèõ ãàëîô³ëüíèõ ðîñëèí (ðèñ. 5), à ãàëî-
ô³ëüí³ ìàêðîâîäîðîñò³ çîâñ³ì çíèêë³. Ç³ çá³ëüøåííÿì ì³íåðàë³çàö³¿ ñïîñ-
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Ðèñ. 4. Çì³íà âèäîâîãî òà öåíîòè÷íîãî áàãàòñòâà ìàêðîô³ò³â îçåð Ï³âäåííîãî Óðàëó ç
ðîñòîì ì³íåðàë³çàö³¿ [39]

Òàáëèöÿ 2
Ïîêàçíèêè ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè Ñàñèöüêîãî âîäîñõîâèùà

Ïîêàçíèêè 60-ò³ ðîêè ÕÕ ñò. 1986—1987 ðð. 2008—2010 ðð.

Ì³íåðàë³çàö³ÿ, ã/ë 11,4—15,0 0,7—2,5 0,7—1,6

Cl– ìã/ë 167 953

366

− * 175 377

307

−

SO4

2− , ìã/ë 135 579

261

− 262 297

274

−

* Íàä ðèñêîþ — ä³àïàçîí êîëèâàíü, ï³ä ðèñêîþ — ñåðåäíº çíà÷åííÿ.



òåð³ãàºòüñÿ çìåíøåííÿ âåëè÷èíè ô³òîìàñè íàâ³òü äëÿ âèä³â, ÿê³ âèòðèìó-
þòü äîñèòü âèñîê³ ¿¿ çíà÷åííÿ [15, 28, 39, 43 òà ³í.] (äèâ. ðèñ. 1). Çã³äíî ç íà-
øèìè äîñë³äæåííÿìè [9], ñåðåäíÿ ô³òîìàñà î÷åðåòó â ïð³ñíîâîäíèõ ã³ä-
ðîô³ëüíèõ á³îòîïàõ Ê³ë³éñüêî¿ äåëüòè ñòàíîâèëà 3,7, à â ñîëîíóâàòîâîä-
íèõ — 1,7 êã/ì2 ó ïîâ³òðÿíî-ñóõ³é ìàñ³.

Òàêèì ÷èíîì, àíàë³ç ë³òåðàòóðíîãî ìàòåð³àëó òà ðåçóëüòàò³â âëàñíèõ
äîñë³äæåíü ïîêàçóº, ùî ïðè çì³í³ îïòèìàëüíèõ óìîâ íà ïåñèìàëüí³ ìîæå
â³äáóâàòèñÿ çì³íà ìîðôîìåòðè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê, á³îìîðôè òà åêîëî-
ã³÷íèõ ñòðàòåã³é âîäíèõ ìàêðîô³ò³â, çìåíøóâàòèñü ¿õí³ ô³òîìàñà òà ïðî-
åêòèâíå ïîêðèòòÿ. Çì³íþþòüñÿ òàêîæ òàêñîíîì³÷íà, âèäîâà, åêîëîã³÷íà
ñòðóêòóðà ðîñëèííèõ óãðóïîâàíü òà ¿õíº ðîçì³ùåííÿ ó âîäíîìó îá’ºêò³.
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MACROPHITS AND THEIR COMMUNITIES IN PESIMAL CONDITIONS
(A REVIEW)

On the basis of literature data and own research, the development of macrophytes and
their communities under conditions of unfavorable for plants depths, temperatures, the
mineralization level, the flow rate, as well as fluctuations in the water level and the degree of
biotope drainage are considered.
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Ô²ÒÎÅÏ²Ô²ÒÎÍ ÂÎÄÎÉÌ ÍÀÖ²ÎÍÀËÜÍÎÃÎ
ÏÐÈÐÎÄÍÎÃÎ ÏÀÐÊÓ «ÃÎËÎÑ²¯ÂÑÜÊÈÉ»

(ÓÊÐÀ¯ÍÀ)

Âïåðøå ïðîâåäåíî ïîð³âíÿëüíå âèâ÷åííÿ ô³òîåï³ô³òîíó òðüîõ ñèñòåì ñòàâê³â
Íàö³îíàëüíîãî ïðèðîäíîãî ïàðêó «Ãîëîñ³¿âñüêèé». Âñüîãî çà ïåð³îä äîñë³äæåíü â îáðîñ-
òàíí³ âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí çíàéäåíî 198 âèä³â âîäîðîñòåé: 138 — ó Êèòà¿âñüêèõ, 136
— ó Ãîð³õîâàòñüêèõ òà 113 — ó Ä³äîð³âñüêèõ ñòàâêàõ. Íåçâàæàþ÷è íà ïåâíó ïîä³á-
í³ñòü âèäîâîãî ñêëàäó, òàêñîíîì³÷íà ñòðóêòóðà ô³òîåï³ô³òîíó â³äð³çíÿëàñü. Â³ä-
ì³÷åíî íèçüê³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà ðàíãîâî¿ êîðåëÿö³¿ Êåíäåëà, ðîçðàõîâàí³ çà ïðî-
â³äíèìè ðîäèíàìè (τ = 0,30—0,64) ³ ïðîâ³äíèìè ðîäàìè (τ = 0,46—0,48). Ó ð³çíèõ ñèñ-
òåìàõ ñòàâê³â íà ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëèíàõ ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü âèä³â âîäîðîñòåé
åï³ô³òîíó çì³íþâàëàñü â³ä 18 äî 23, íà ðîñëèíàõ ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì — â³ä 16 äî 30, à
íà çàíóðåíèõ — â³ä 26 äî 35. Íà ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëèíàõ ó ð³çíèõ ñèñòåìàõ
ñòàâê³â ñåðåäíÿ ÷èñåëüí³ñòü âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó ñòàíîâèëà 0,106—0,651 ìëí. êë/ã,
á³îìàñà — 0,11—0,93 ìã/ã, íà ðîñëèíàõ ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì — 2,757—5,168 ìëí. êë/ã,
á³îìàñà — 4,39—6,50 ìã/ã, à íà çàíóðåíèõ ðîñëèíàõ — 6,265—7,237 ìëí. êë/ã, á³îìàñà
— 8,13—20,04 ìã/ã. Íà ðîñëèíàõ óñ³õ åêîëîã³÷íèõ ãðóï ³ â óñ³õ ñèñòåìàõ ñòàâê³â îñíîâó
÷èñåëüíîñò³ ³ á³îìàñè ô³òîåï³ô³òîíó ñòàíîâèëè Bacillariophyta ³ Chlorophyta. Äî
ñêëàäó äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó âõîäèëî 35 âèä³â âîäîðîñòåé ³ç òðüîõ â³ää³ë³â: Bacilla-
riophyta (25 âèä³â), Chlorophyta (7) ³ Charophyta (3). Êîìïëåêñ äîì³íóþ÷èõ âèä³â áóâ äî-
ñèòü ïîä³áíèì ó Ãîð³õîâàòñüêèõ ³ Êèòà¿âñüêèõ, à òàêîæ ó Ä³äîð³âñüêèõ ³ Êèòà¿â-
ñüêèõ ñòàâêàõ, ³ á³ëüøå â³äð³çíÿâñÿ ó Ãîð³õîâàòñüêèõ ³ Ä³äîð³âñüêèõ ñòàâêàõ. Âèÿâ-
ëåí³ â³äì³ííîñò³ ó âèäîâîìó ñêëàä³, âèäîâîìó áàãàòñòâ³, òàêñîíîì³÷í³é ñòðóêòóð³,
ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèêàõ òà ó êîìïëåêñ³ äîì³íóþ÷èõ âèä³â ô³òîåï³ô³òîíó, î÷åâèäíî,
îáóìîâëåí³ âïëèâîì êîìïëåêñó ÿê ïðèðîäíèõ, òàê ³ àíòðîïîãåííèõ ÷èííèê³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âîäîðîñò³ åï³ô³òîíó, òàêñîíîì³÷íà ñòðóêòóðà, ê³ëüê³ñí³ ïîêàç-
íèêè, äîì³íóþ÷èé êîìïëåêñ, ñòàâêè, Íàö³îíàëüíèé ïðèðîäíèé ïàðê «Ãîëîñ³¿âñüêèé».
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Íà ñó÷àñíîìó åòàï³ îñîáëèâî¿ âàãè íàáóëà ïðîáëåìà îõîðîíè íàâêî-
ëèøíüîãî ñåðåäîâèùà òà á³îð³çíîìàí³òòÿ. Ïðè öüîìó ïåðøî÷åðãîâà óâà-
ãà ïðèä³ëÿºòüñÿ ³íâåíòàðèçàö³¿ á³îòè îá’ºêò³â ïðèðîäíî-çàïîâ³äíîãî
ôîíäó. Öå îáóìîâëåíî òèì, ùî â³äñóòí³ñòü â³äîìîñòåé ùîäî æèâèõ îð-
ãàí³çì³â çàïîâ³äíèõ òåðèòîð³é óíåìîæëèâëþº ïðîâåäåííÿ ìîí³òîðèíãó
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, îñê³ëüêè ò³ëüêè ó ïîð³âíÿíí³ ç íèìè ïî-
âèíí³ âèçíà÷àòèñü çì³íè íà ³íøèõ òåðèòîð³ÿõ, à òàêîæ ñòóï³íü ³ íàïðÿìêè
öèõ çì³í. Îòðèìàí³ â³äîìîñò³ òàêîæ ìîæóòü ñëóãóâàòè îñíîâîþ ïðè ðîç-
ðîáö³ íàóêîâî îá´ðóíòîâàíèõ, åêîëîã³÷íî åôåêòèâíèõ ³ òåõí³÷íî ìîæëè-
âèõ óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü ùîäî çáåðåæåííÿ ³ñíóþ÷îãî á³îð³çíîìàí³òòÿ.

Íàö³îíàëüíèé ïðèðîäíèé ïàðê «Ãîëîñ³¿âñüêèé» (ÍÏÏ «Ãîëîñ³¿â-
ñüêèé») — ºäèíèé â Óêðà¿í³ íàö³îíàëüíèé ïðèðîäíèé ïàðê, ùî çíàõîäè-
òüñÿ â ìåæàõ ìåãàïîë³ñó. Â³í ñòâîðåíèé ó 2007 ð. ç ìåòîþ çáåðåæåííÿ,
â³äòâîðåííÿ òà ðàö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ îñîáëèâî ö³ííèõ ïðèðîäíèõ
êîìïëåêñ³â òà îá’ºêò³â ï³âí³÷íî¿ ÷àñòèíè Ë³ñîñòåïó, à òàêîæ äëÿ ïîë³ï-
øåííÿ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó ì. Êèºâà. Íà òåðèòîð³¿ ïàðêó çíàõîäèòüñÿ ö³ëà
íèçêà âîäîéì. Á³ëüø³ñòü ³ç íèõ ðîçòàøîâàíà íåïîäàë³ê áàãàòîïîâåðõîâèõ
æèòëîâèõ áóäèíê³â, àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã ³ çàçíàº ïîñèëåíîãî ðåêðåàö³é-
íîãî íàâàíòàæåííÿ, ùî îáóìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü äîñë³äæåííÿ öèõ âîäíèõ
îá’ºêò³â.

Äàí³ ùîäî àëüãîôëîðè ñòàâê³â Ãîëîñ³¿âñüêîãî ïàðêó ì³ñòÿòüñÿ ó ö³ë³é
íèçö³ ïóáë³êàö³é. Á³ëüø³ñòü ³ç íèõ ñòîñóºòüñÿ âîäîðîñòåé, ùî ðîçâèâàþ-
òüñÿ ó òîâù³ âîäè. Ïðîòå íàÿâí³ ðîáîòè ìàþòü ïåðåâàæíî ôðàãìåíòàðíèé
õàðàêòåð ³ ïðèñâÿ÷åí³ àáî îêðåìèì âîäîéìàì [15, 19], àáî æ ïåâíèì òàê-
ñîíàì [7—12, 26]. Âèêëþ÷åííÿ ñòàíîâèòü ðîáîòà [23], â ÿê³é óçàãàëüíåíî
ìàòåð³àëè ùîäî ð³çíîìàí³òòÿ ïëàíêòîííèõ âîäîðîñòåé 12 ñòàâê³â ÍÏÏ
«Ãîëîñ³¿âñüêèé». Â ö³ëîìó çíàéäåíî 272 âèäè âîäîðîñòåé (284 âíóòð³ø-
íüîâèäîâèõ òàêñîí³â âêëþ÷íî ç íîìåíêëàòóðíèì òèïîì âèäó): 167 âèä³â ³
âíóòð³øíüîâèäîâèõ òàêñîí³â — ó Ä³äîð³âñüêèõ ñòàâêàõ, 154 — ó Ãîð³õî-
âàòñüêèõ ³ 101 âèä ³ âíóòð³øíüîâèäîâèé òàêñîí âîäîðîñòåé — ó Êè-
òà¿âñüêèõ ñòàâêàõ. Õàðàêòåðèçóþ÷è ñòóï³íü âèâ÷åíîñò³ àëüãîôëîðè ïàð-
êó, íåîáõ³äíî çàçíà÷èòè, ùî ïîçà íàëåæíîþ óâàãîþ äîñë³äíèê³â çàëèøè-
ëèñü âîäîðîñò³, ÿê³ ðîçâèâàþòüñÿ â îáðîñòàíí³ âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí.
Âîíè âèâ÷àëèñÿ ëèøå â îäíîìó ç Ãîð³õîâàòñüêèõ ñòàâê³â [17].

Ïðîòå âàðòî íàãîëîñèòè, ùî öÿ åêîëîã³÷íà ãðóïà âîäîðîñòåé â àëü-
ãîôëîðèñòè÷íîìó â³äíîøåíí³ äîñë³äæóâàëàñü ó âîäîéìàõ ³íøèõ îá’ºêò³â
ïðèðîäíî-çàïîâ³äíîãî ôîíäó Óêðà¿íè, à ñàìå: â ÍÏÏ «Ïðèï’ÿòü-Ñòîõ³ä»
[3, 20], ÍÏÏ «Íèæíüîñóëüñüêèé» [6, 21], ÍÏÏ «Îëåøê³âñüê³ ï³ñêè» [4],
Äåðæàâíîìó äåíäðîëîã³÷íîìó ïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ» [27], ðåã³îíàëüíîìó
ëàíäøàôòíîìó ïàðêó «Íèæíüîâîðñêëÿíñüêèé» [14], Äí³ïðîâñüêî-
Îð³ëüñüêîìó ïðèðîäíîìó çàïîâ³äíèêó [1] òà Êàí³âñüêîìó ïðèðîäíîìó
çàïîâ³äíèêó [5], àëå ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â áåç âñòàíîâëåííÿ ïîêàçíèê³â
¿õíüîãî ê³ëüê³ñíîãî ðîçâèòêó.

Ìåòà ðîáîòè ïîëÿãàëà ó ïîð³âíÿëüíîìó âèâ÷åíí³ òàêñîíîì³÷íî¿
ñòðóêòóðè òà ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â ðîçâèòêó ô³òîåï³ô³òîíó â ð³çíèõ ñèñ-
òåìàõ ñòàâê³â ÍÏÏ «Ãîëîñ³¿âñüêèé».
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Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè â ëèïí³ — ñåðïí³ 2019 ð., ïðîáè àëüãîëî-
ã³÷íîãî ìàòåð³àëó â³äáèðàëè â ñòàâêàõ, ðîçòàøîâàíèõ ó ÍÏÏ «Ãîëîñ³¿â-
ñüêèé» (50o22'47'' N 30o30'21'' E). Éîãî òåðèòîð³ÿ íàëåæèòü äî áàñåéíó
Äí³ïðà. Ïî òåðèòîð³¿ ïàðêó ïðîò³êàº ïðèòîêà Äí³ïðà — ð. Â³òà, ÿêà ïåðå-
òèíàº çàêàçíèê «Ë³ñíèêè». Ó ï³âí³÷í³é ÷àñòèí³ ïàðêó ðîçòàøîâàí³ òðè êà-
ñêàäè ñòàâê³â, óòâîðåí³ âíàñë³äîê çàãà÷óâàííÿ ð³÷êîâèõ àáî ñòðóìêîâèõ
äîëèí. Âîíè âêëþ÷àþòü Ãîð³õîâàòñüê³ ñòàâêè (íà ð. Ãîð³õîâàòêà), Ä³äî-
ð³âñüê³ ñòàâêè (íà Ä³äîð³âñüêîìó ñòðóìêó) òà Êèòà¿âñüê³ ñòàâêè (íà Êè-
òà¿âñüêîìó ñòðóìêó). Êîæíèé ³ç êàñêàä³â ñêëàäàºòüñÿ ³ç ÷îòèðüîõ ç’ºäíà-
íèõ ì³æ ñîáîþ øòó÷íî ñòâîðåíèõ âîäîéì çàãàëüíîþ ïëîùåþ â³äïîâ³äíî
5,0, 10,3 ³ 4,3 ãà. Ãëèáèíà ñòàâê³â ó öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³ êîëèâàºòüñÿ â³ä
0,5—1,0 äî 2,0—3,0 ì, à ¿õíº æèâëåííÿ â³äáóâàºòüñÿ ïåðåâàæíî çà ðàõóíîê
äæåðåëüíî¿ òà àòìîñôåðíî¿ âîäè.

Ó äîñë³äæóâàíèõ âîäîéìàõ çíà÷íó ðîëü â³ä³ãðàþòü âîäí³ ìàêðîô³òè,
ùî íàëåæàòü äî òðüîõ åêîëîã³÷íèõ ãðóï: ïîâ³òðÿíî-âîäí³, çàíóðåí³ òà ç
ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì. Íàéá³ëüø ð³çíîìàí³òíîþ º ãðóïà ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ
ðîñëèí. Ïëîùà çàðîñòàííÿ âîäíîãî äçåðêàëà âèùèìè âîäíèìè ðîñëèíà-
ìè ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â êîëèâàºòüñÿ â³ä 5—7 äî 30—40 % [2, 22]. Ëèøå ó
âåðõíüîìó çà òå÷³ºþ Ãîð³õîâàòñüêîìó ñòàâêó â ë³òí³é ïåð³îä ìàéæå âñå âî-
äíå äçåðêàëî (äî 80 %) áóâàº âêðèòå Potamogeton natans L.

Ïðîáè ô³òîåï³ô³òîíó â³äáèðàëè ç 15 âèä³â âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí, ùî
íàëåæàòü äî òðüîõ åêîëîã³÷íèõ ãðóï: ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ (Butomus umbella-
tus L. — ñóñàê çîíòè÷íèé, Glyceria maxima (C. Hartm.) Holmb. — ëåïåøíÿê
âåëèêèé, Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. — î÷åðåò çâè÷àéíèé,
Scirpus lacustris L. — êîìèø îçåðíèé, Scirpus sylvaticus L. — êîìèø ë³ñî-
âèé, Sparganium erectum L. — ¿æà÷à ãîë³âêà ïðÿìà, Sagittaria sagittifolia L.
— ñòð³ëîëèñò çâè÷àéíèé, Typha angustifolia L. — ðîã³ç âóçüêîëèñòèé, Ty-
pha latifolia L. — ðîã³ç øèðîêîëèñòèé), ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì (Nuphar lutea
(L.) Smith — ãëå÷èêè æîâò³, Trapa natans L. — âîäÿíèé ãîð³õ ïëàâàþ÷èé,
Potamogeton natans L. — ðäåñíèê ïëàâàþ÷èé) òà çàíóðåíèõ (Ceratophyllum
demersum L. — êóøèð çàíóðåíèé, Myriophyllum spicatum L. — âîäîïåðèöÿ
êîëîñèñòà, Potamogeton pectinatus L. — ðäåñíèê ãðåá³í÷àñòèé).

Â³äá³ð ïðîá ô³òîåï³ô³òîíó çä³éñíþâàëè, âèêîðèñòîâóþ÷è çàãàëüíî-
ïðèéíÿò³ ó ïðàêòèö³ ã³äðîá³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü ìåòîäè [16]. ×àñòèíó
ïðîá ïðîäèâëÿëèñü ó æèâîìó ñòàí³, à ³íø³ (îá’ºìîì 50 ñì3) ô³êñóâàëè
40 %-âèì ðîç÷èíîì ôîðìàëüäåã³äó (³ç ê³íöåâîþ êîíöåíòðàö³ºþ 4 %). Âè-
äîâèé ñêëàä âîäîðîñòåé, çíàéäåíèõ ó ð³çíèõ ñèñòåìàõ ñòàâê³â, ïîð³âíþâà-
ëè ç âèêîðèñòàííÿì êîåô³ö³ºíòà ôëîðèñòè÷íî¿ ñï³ëüíîñò³ (ÊÔÑ) Ñåðåí-
ñåíà [13]. Òàêñîíîì³÷íèé àíàë³ç ïðîâîäèëè ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîä³â,
ïðèéíÿòèõ ó ïîð³âíÿëüí³é ôëîðèñòèö³ [18]. ×èñåëüí³ñòü ô³òîåï³ô³òîíó
âèçíà÷àëè íà ðàõóíêîâ³é ïëàò³âö³ ó êðàïë³ îá’ºìîì 0,1 ñì3, â³ä³áðàíî¿ çà
äîïîìîãîþ øòåìïåëü-ï³ïåòêè. Á³îìàñó êîæíîãî âèäó âîäîðîñòåé ðîçðà-
õîâóâàëè ìåòîäîì ãåîìåòðè÷íî¿ ïîä³áíîñò³, ïðèéìàþ÷è ïèòîìó ìàñó âî-
äîðîñòåé çà îäèíèöþ. ×èñåëüí³ñòü òà á³îìàñó âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó ðîç-
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ðàõîâóâàëè íà 1 ã ïîâ³òðÿíî-ñóõî¿ ìàñè ðîñëèíè-ñóáñòðàòó ³ âèðàæàëè
â³äïîâ³äíî ó ìëí. êë/ã ³ â ìã/ã. Äî ÷èñëà äîì³íàíò³â â³äíîñèëè âèäè, âíå-
ñîê ÿêèõ ó çàãàëüíó ÷èñåëüí³ñòü ô³òîåï³ô³òîíó ó ïðîá³ ñòàíîâèâ > 10 %.
×àñòîòó äîì³íóâàííÿ âèçíà÷àëè ÿê â³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ ïðîá, äå âîäî-
ðîñò³ äîì³íóâàëè, äî çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ïðîá, â³ä³áðàíèõ ó ïåâí³é ñèñòåì³
ñòàâê³â.

Ëàòèíñüê³ íàçâè òàêñîí³â âîäîðîñòåé íàâåäåí³ â³äïîâ³äíî äî êëà-
ñèô³êàö³éíèõ ñèñòåì [28—31].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Âñüîãî çà ïåð³îä äîñë³äæåíü â îáðîñòàíí³ âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí ó
ñòàâêàõ ÍÏÏ «Ãîëîñ³¿âñüêèé» çíàéäåíî 198 âèä³â âîäîðîñòåé, ïðåäñòàâ-
ëåíèõ 206 âíóòð³øíüîâèäîâèìè òàêñîíàìè (âêëþ÷íî ç íîìåíêëàòóðíèì
òèïîì âèäó), ³ç 8 â³ää³ë³â, 13 êëàñ³â, 29 ïîðÿäê³â, 50 ðîäèí ³ 83 ðîä³â. Îñíî-
âó âèäîâîãî áàãàòñòâà ô³òîåï³ô³òîíó äîñë³äæåíèõ âîäîéì (93,4 % çàãàëü-
íî¿ ê³ëüêîñò³ çíàéäåíèõ âèä³â) ñòàíîâèëè Bacillariophyta (77 âèä³â), Chlo-
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Òàáëèöÿ 1
Âèäîâå áàãàòñòâî ô³òîåï³ô³òîíó ñòàâê³â ÍÏÏ «Ãîëîñ³¿âñüêèé»

Â³ää³ëè
Ñòàâêè

Â ö³ëîìó
Ãîð³õîâàòñüê³ Ä³äîð³âñüê³ Êèòà¿âñüê³

Cyanoprokaryota 7

5 1,

6

5 3,

5

3 6,

9

4 5,

Euglenophyta 12

8 8,

6

5 3,

5

3 6,

14

7 1,

Chrysophyta 1

0 7,
— — 1

0 5,

Xanthophyta — — 1

0 7,

1

0 5,

Bacillariophyta 64 68

47 1

( )

,

57 59

50 5

( )

,

50 52

36 2

( )

,

77 81

38 9

( )

,

Dinophyta 2

15,

2

18,

2

15,

2

10,

Chlorophyta 45 46

331

( )

,

38 39

33 6

( )

,

43 44

312

( )

,

59 62

29 8

( )

,

Charophyta 5

37,

4

35,

32 33

232

( )

,

35 36

17 7

( )

,

Âñüîãî 136 141

100

( ) 113 116

100

( ) 138 142

100

( ) 198 206

100

( )

Ï ð è ì ³ ò ê à. Íàä ðèñêîþ — ê³ëüê³ñòü âèä³â â îäèíèöÿõ, ï³ä ðèñêîþ — òå ñàìå ó
â³äñîòêàõ. Â äóæêàõ çàçíà÷åíî ê³ëüê³ñòü âíóòð³øíüîâèäîâèõ òàêñîí³â, âêëþ÷íî ç íî-
ìåíêëàòóðíèì òèïîì âèäó.



rophyta (59), Charophyta (35) ³ Euglenophyta (14). Âîäîðîñò³ ç ³íøèõ â³ä-
ä³ë³â âêëþ÷àëè 1—9 âèä³â (6,6 %) (òàáë. 1).

Ïðè öüîìó íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü âèä³â çíàéäåíî ó Êèòà¿âñüêèõ (138) òà
Ãîð³õîâàòñüêèõ (136) ³ äåùî ìåíøó — ó Ä³äîð³âñüêèõ ñòàâêàõ (113). Â óñ³õ
ñèñòåìàõ ñòàâê³â íàéð³çíîìàí³òí³øå ïðåäñòàâëåí³ Bacillariophyta (36,2—
50,5 % çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ çíàéäåíèõ âèä³â) ³ Chlorophyta (31,2—33,6 %). Ó
Êèòà¿âñüêèõ ñòàâêàõ ñóòòºâèì áóâ âíåñîê Charophyta (23,2 %), à ó Ãîð³õî-
âàòñüêèõ — Euglenophyta (8,8 %) (äèâ. òàáë. 1).

Íà ð³âí³ êëàñ³â ôëîðèñòè÷í³ ñïåêòðè ô³òîåï³ô³òîíó òàêîæ â³äð³çíÿ-
ëèñü. íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî â óñ³õ ñèñòåìàõ ñòàâê³â íàéá³ëüøîþ ê³ëüê³ñòþ
ïðåäñòàâëåí³ êëàñè Bacillariophyceae (40—49 âèä³â) ³ Chlorophyceae (33—
39 âèä³â), òðåòº ðàíãîâå ì³ñöå ó Ãîð³õîâàòñüêèõ ñòàâêàõ çàéìàâ êëàñ Eugle-
nophyceae (12 âèä³â), ó Ä³äîð³âñüêèõ — Fragilariophyceae (6 âèä³â), à â Êè-
òà¿âñüêèõ — Zygnematophyceae (32 âèäè).

Â óñ³õ òðüîõ ñèñòåìàõ ñòàâê³â çà ê³ëüê³ñòþ âèä³â ïîì³òíî âèä³ëÿâñÿ
ïîðÿäîê Sphaeropleales (30—36 âèä³â), à òàêîæ ïîðÿäêè Cymbellales (ïî
15 âèä³â ó êîæí³é ñèñòåì³ ñòàâê³â) ³ Naviculales (10—18 âèä³â). Ò³ëüêè ó
Êèòà¿âñüêèõ ñòàâêàõ á³ëüøîþ ê³ëüê³ñòþ ïðåäñòàâëåíèé ïîðÿäîê Desmidi-
ales (30 âèä³â), à â Ãîð³õîâàòñüêèõ ñòàâêàõ — Euglenales (12 âèä³â) (òàáë. 2).

Ðîäèíè, ùî ïåðåâàæàëè çà ê³ëüê³ñòþ âèä³â â óñ³õ ñèñòåìàõ ñòàâê³â,
âêëþ÷àëè Scenedesmaceae (20—25 âèä³â), Naviculaceae (8—10 âèä³â),
Cymbellaceae (ïî 8 âèä³â ó êîæí³é ñèñòåì³) ³ Gomphonemataceae (ïî 6 âè-
ä³â ó êîæí³é ñèñòåì³). Ò³ëüêè â Êèòà¿âñüêèõ ñòàâêàõ íàéá³ëüøîþ ê³ëü-
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Òàáëèöÿ 2
Ðàíãîâ³ ì³ñöÿ, ÿê³ çàéìàþòü ïðîâ³äí³ ïîðÿäêè âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó

Ïîðÿäêè
Ñòàâêè

Ãîð³õîâàòñüê³ Ä³äîð³âñüê³ Êèòà¿âñüê³

Sphaeropleales 1(34) 1(30) 1(36)

Cymbellales 2(15) 3(15) 3(15)

Naviculales 3(15) 2(18) 4(10)

Euglenales 4(12) 5(6) 7(5)

Fragilariales 5(9) 4(6) 5(6)

Chlorellales 6(6) 8(4) —

Achnanthales 7(5) 6(5) 6(5)

Rhopalodiales 8(4) 7(4) 8(4)

Thalassiophysales 9(3) 9(3) 9(3)

Desmidiales 10(3) 10(3) 2(30)

Bacillariales — — 10(3)

Ï ð è ì ³ ò ê à. «—» — ïîðÿäîê íå âõîäèòü äî ñêëàäó ïðîâ³äíèõ. Òóò ³ â òàáë. 3, 4 ó äóæ-
êàõ íàâåäåíî ê³ëüê³ñòü âèä³â.



ê³ñòþ âèä³â ïðåäñòàâëåíà ðîäèíà Desmidiaceae (28 âèä³â). Ó Ãîð³õîâàòñü-
êèõ ñòàâêàõ á³ëüøó ê³ëüê³ñòü âèä³â âêëþ÷àëè òàêîæ ðîäèíè Euglenaceae
(12 âèä³â) ³ Fragilariaceae (9) (òàáë. 3).

Ðîäè âîäîðîñòåé, ùî ïåðåâàæàëè çà ê³ëüê³ñòþ âèä³â â óñ³õ òðüîõ ñèñ-
òåìàõ ñòàâê³â, âêëþ÷àëè Navicula Bory (8—10 âèä³â), Desmodesmus (Cho-
dat) An et al. (6—8 âèä³â) ³ Gomphonema (C. Agardh) Ehrenb. (ïî 6 âèä³â ó
êîæí³é ñèñòåì³). Ó Êèòà¿âñüêèõ ñòàâêàõ çà ê³ëüê³ñòþ âèä³â ïîì³òíî ïåðå-
âàæàâ ³ áóâ ïðåäñòàâëåíèé íàéá³ëüøîþ ê³ëüê³ñòþ âèä³â ð. Cosmarium Cor-
da ex Ralfs (21 âèä). Ó Ãîð³õîâàòñüêèõ ñòàâêàõ çíà÷íîþ ê³ëüê³ñòþ âèä³â
ïðåäñòàâëåíèé òàêîæ ð. Phacus Dujard., à ó Êèòà¿âñüêèõ ñòàâêàõ — ð. Stau-
rastrum Meyen (6 âèä³â), ÿê³ â ³íøèõ ñèñòåìàõ ñòàâê³â íàâ³òü íå âõîäèëè äî
ñêëàäó ïðîâ³äíèõ (òàáë. 4).

Âíåñîê ïðîâ³äíèõ ïîðÿäê³â ó çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü âèä³â âîäîðîñòåé
åï³ô³òîíó, çíàéäåíèõ ó Ãîð³õîâàòñüêèõ ñòàâêàõ, ñêëàäàâ 78,5 %, ó Ä³äî-
ð³âñüêèõ — 83,9, à ó Êèòà¿âñüêèõ — 85,4, ïðîâ³äíèõ ðîäèí — â³äïîâ³äíî
63,7, 62,5 ³ 72,3, à ïðîâ³äíèõ ðîä³â — 36,3, 40,2 ³ 49,6 %.

Òàêñîíîì³÷íà ñòðóêòóðà ô³òîåï³ô³òîíó ó ð³çíèõ ñèñòåìàõ ñòàâê³â, ÿê
ïðàâèëî, â³äð³çíÿëàñü, ïðî ùî ñâ³ä÷àòü äîñèòü íèçüê³ çíà÷åííÿ êîåô³-
ö³ºíòà ðàíãîâî¿ êîðåëÿö³¿ Êåíäåëà, ðîçðàõîâàí³ çà ïðîâ³äíèìè ðîäèíàìè
(τ = 0,30—0,64) ³ ïðîâ³äíèìè ðîäàìè (τ = 0,46—0,48). Íàéá³ëüø³ â³ä-
ì³ííîñò³ â³äì³÷åí³ ïðè ïîð³âíÿíí³ òàêñîíîì³÷íî¿ ñòðóêòóðè Ãîð³õîâàòñü-
êèõ ³ Êèòà¿âñüêèõ ñòàâê³â (çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà ðàíãîâî¿ êîðåëÿö³¿ Êåí-
äåëà, ðîçðàõîâàí³ çà ïðîâ³äíèìè ðîäèíàìè, ñòàíîâèëè 0,30, à çà ïðîâ³äíè-
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Òàáëèöÿ 3
Ðàíãîâ³ ì³ñöÿ, ÿê³ çàéìàþòü ïðîâ³äí³ ðîäèíè âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó

Ðîäèíè
Ñòàâêè

Ãîð³õîâàòñüê³ Ä³äîð³âñüê³ Êèòà¿âñüê³

Scenedesmaceae 1(25) 1(20) 2(22)

Euglenaceae 2(12) 5(6) 9(5)

Fragilariaceae 3(9) 6(5) 6(6)

Naviculaceae 4(8) 2(10) 3(8)

Cymbellaceae 5(8) 3(8) 4(8)

Gomphonemataceae 6(6) 4(6) 5(6)

Hydrodictyaceae 7(5) 7(5) 7(6)

Oocystaceae 8(5) — —

Rhopalodiaceae 9(4) 8(4) 10(4)

Selenastaceae 10(4) — 8(6)

Desmidiaceae — 10(3) 1(28)

Achnanthaceae — 9(3) —

Ï ð è ì ³ ò ê à. «—» — ðîäèíà íå âõîäèòü äî ñêëàäó ïðîâ³äíèõ.



ìè ðîäàìè — 0,48). Äåùî á³ëüøà ïîä³áí³ñòü âñòàíîâëåíà ïðè ïîð³âíÿíí³
òàêñîíîì³÷íî¿ ñòðóêòóðè ô³òîåï³ô³òîíó Êèòà¿âñüêèõ ³ Ä³äîð³âñüêèõ ñòàâ-
ê³â (τ = 0,55 ³ 0,46 â³äïîâ³äíî), à òàêîæ Ãîð³õîâàòñüêèõ ³ Ä³äîð³âñüêèõ
ñòàâê³â (τ = 0,64 ³ 0,48 â³äïîâ³äíî).

Âèäîâèé ñêëàä âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó, çíàéäåíèõ ó ð³çíèõ ñèñòåìàõ
ñòàâê³â, áóâ äîñèòü ïîä³áíèì (çíà÷åííÿ ÊÔÑ ñêëàäàëè 66—72 %). Ïðè
öüîìó á³ëüøà ïîä³áí³ñòü âñòàíîâëåíà ïðè ïîð³âíÿíí³ âèäîâîãî ñêëàäó
ô³òîåï³ô³òîíó Ãîð³õîâàòñüêèõ ³ Ä³äîð³âñüêèõ ñòàâê³â (ÊÔÑ = 72 %). Íàé-
á³ëüøîþ ïîä³áí³ñòþ õàðàêòåðèçóâàâñÿ âèäîâèé ñêëàä Bacillariophyta
(ÊÔÑ = 77—79 %) ³ Chlorophyta (ÊÔÑ = 71—73 %). Íàòîì³ñòü äîñë³äæó-
âàí³ âîäîéìè ð³çêî â³äð³çíÿëèñü çà âèäîâèì ñêëàäîì Charophyta (ÊÔÑ =
16 %).

Ó ð³çíèõ ñèñòåìàõ ñòàâê³â ê³ëüê³ñòü âèä³â âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó íà âè-
ùèõ âîäíèõ ðîñëèíàõ ó ìåæàõ îäí³º¿ åêîëîã³÷íî¿ ãðóïè, à òàêîæ íà ðîñëè-
íàõ, ÿê³ íàëåæàòü äî ð³çíèõ åêîëîã³÷íèõ ãðóï, çíà÷íî êîëèâàëàñü. Ïðè
öüîìó ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü âèä³â ïåðåâèùóâàëà ¿õíþ ì³í³ìàëüíó ê³ëü-
ê³ñòü ó 1,1— 4,0 ðàçè. Íà ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëèíàõ ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü
âèä³â âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó çì³íþâàëàñü â³ä 18 äî 23, íà ðîñëèíàõ ç ïëàâà-
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Òàáëèöÿ 4
Ðàíãîâ³ ì³ñöÿ, ÿê³ çàéìàþòü ïðîâ³äí³ ðîäè âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó

Ðîäè
Ñòàâêè

Ãîð³õîâàòñüê³ Ä³äîð³âñüê³ Êèòà¿âñüê³

Navicula Bory 1(8) 1(10) 2(8)

Desmodesmus (Chodat) An et al. 2(7) 2(6) 3(8)

Gomphonema (C. Agardh) Ehrenb. 3(6) 3(6) 4(6)

Scenedesmus Meyen 4(5) 4(5) 6(5)

Phacus Dujard. 5(5) — —

Encyonema K�tz. 6(4) 6(3) 8(4)

Coelastrum N�geli 7(4) — —

Euglena Ehrenb. 8(4) — —

Fragilaria Lyngb. 9(3) — —

Cymbella C. Agardh 10(3) 5(3) 7(4)

Cosmarium Corda ex Ralfs — 10(3) 1(21)

Staurastrum Meyen — — 5(6)

Synedra Ehrenb. — — 9(3)

Amph´ora Ehrenb. — 7(3) 10(3)

Pinnularia Ehrenb. — 8(3) —

Epithemia Bréb. — 9(3) —

Ï ð è ì ³ ò ê à. «—» — ð³ä íå âõîäèòü äî ñêëàäó ïðîâ³äíèõ.



þ÷èì ëèñòÿì — â³ä 16 äî 30, à íà çàíóðåíèõ ðîñëèíàõ — â³ä 26 äî 35. Íà
ðîñëèíàõ óñ³õ òðüîõ åêîëîã³÷íèõ ãðóï ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü âèä³â âîäîðîñòåé
áóëà ìàêñèìàëüíîþ ó Êèòà¿âñüêèõ ñòàâêàõ (23, 30 ³ 35 â³äïîâ³äíî íà ïî-
â³òðÿíî-âîäíèõ, ðîñëèíàõ ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì ³ çàíóðåíèõ) (òàáë. 5).

Ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè ðîçâèòêó ô³òîåï³ô³òîíó â ð³çíèõ ñèñòåìàõ ñòàâ-
ê³â íà âèùèõ âîäíèõ ðîñëèíàõ ó ìåæàõ îäí³º¿ åêîëîã³÷íî¿ ãðóïè, à òàêîæ
íà ðîñëèíàõ, ÿê³ íàëåæàòü äî ð³çíèõ åêîëîã³÷íèõ ãðóï, ñóòòºâî â³äð³çíÿ-
ëèñü. Íà ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëèíàõ ñåðåäíÿ ÷èñåëüí³ñòü âîäîðîñòåé
åï³ô³òîíó ñòàíîâèëà 0,106—0,651 ìëí. êë/ã, á³îìàñà — 0,11—0,93 ìã/ã, íà
ðîñëèíàõ ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì — 2,757—5,168 ìëí. êë/ã, á³îìàñà — 4,39—
6,50 ìã/ã, à íà çàíóðåíèõ ðîñëèíàõ — 6,265—7,237 ìëí. êë/ã, á³îìàñà —
8,13—20,04 ìã/ã. Íà ðîñëèíàõ óñ³õ òðüîõ åêîëîã³÷íèõ ãðóï íàéá³ëüø³ ñå-
ðåäí³ çíà÷åííÿ ÷èñåëüíîñò³ ³ á³îìàñè âîäîðîñòåé çàðåºñòðîâàí³ â Ãîð³õî-
âàòñüêèõ ñòàâêàõ: íà ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ — 0,651 ìëí. êë/ã ³ 0,93 ìã/ã, íà
ðîñëèíàõ ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì — 5,168 ìëí. êë/ã ³ 6,50 ìã/ã, à íà çàíóðåíèõ

23

Ô³òîåï³ô³òîí âîäîéì Íàö³îíàëüíîãî ïðèðîäíîãî ïàðêó «Ãîëîñ³¿âñüêèé»

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2022. 58(1)

Òàáëèöÿ 5
Ïîêàçíèêè ðîçâèòêó âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó íà âèùèõ âîäíèõ ðîñëèíàõ ð³çíèõ

åêîëîã³÷íèõ ãðóï ó ñòàâêàõ ÍÏÏ «Ãîëîñ³¿âñüêèé»

Ñòàâêè Ê³ëüê³ñòü âèä³â ×èñåëüí³ñòü, ìëí. êë/ã Á³îìàñà, ìã/ã

Ïîâ³òðÿíî-âîäí³ ðîñëèíè

Ãîð³õîâàòñüê³ 7 28

18

− 0 102 2 084

0 651

, ,

,

− 0 09 315

0 93

, ,

,

−

Ä³äîð³âñüê³ 17 36

22

− 0 009 1350

0 431

, ,

,

− 0 02 2 25

0 61

, ,

,

−

Êèòà¿âñüê³ 14 31

23

− 0 021 0 252

0 106

, ,

,

− 0 01 0 33

0 11

, ,

,

−

Ðîñëèíè ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì

Ãîð³õîâàòñüê³ 11 20

17

− 1104 8 255

5 168

, ,

,

− 174 10 07

6 50

, ,

,

−

Ä³äîð³âñüê³ 12 18

16

− 0 155 5 166

3235

, ,

,

− 2 07 6 47

4 98

, ,

,

−

Êèòà¿âñüê³ 28 32

30

− 1610 4 338

2 757

, ,

,

− 107 8 19

4 39

, ,

,

−

Çàíóðåí³ ðîñëèíè

Ãîð³õîâàòñüê³ 23 44

34

− 3 686 9 827

7 237

, ,

,

− 5 82 3150

20 04

, ,

,

−

Ä³äîð³âñüê³ 19 35

26

− 1281 17 110

6 424

, ,

,

− 152 16 13

8 92

, ,

,

−

Êèòà¿âñüê³ 29 48

35

− 0 967 10 644

6 265

, ,

,

− 160 2386

8 13

, ,

,

−

Ï ð è ì ³ ò ê à. Íàä ðèñêîþ íàâåäåíî ìåæ³ êîëèâàíü ê³ëüêîñò³ âèä³â, ÷èñåëüíîñò³ ³
á³îìàñè ô³òîåï³ô³òîíó, à ï³ä ðèñêîþ — ¿õí³ ñåðåäí³ çíà÷åííÿ.



ðîñëèíàõ — 7,237 ìëí. êë/ã ³ 20,04 ìã/ã. Íàéíèæ÷³ ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ÷èñå-
ëüíîñò³ ³ á³îìàñè âîäîðîñòåé â³äì³÷åí³ ó Êèòà¿âñüêèõ ñòàâêàõ (äèâ. òàáë.
5).

Íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü âèä³â òà íàéâèù³ ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè ðîçâèòêó
ô³òîåï³ô³òîíó íà çàíóðåíèõ ðîñëèíàõ ñïîñòåð³ãàëè ³ â ³íøèõ âîäîéìàõ
[24, 25].

Â óñ³õ ñèñòåìàõ ñòàâê³â ³ íà âèùèõ âîäíèõ ðîñëèíàõ óñ³õ åêîëîã³÷íèõ
ãðóï îñíîâó ÷èñåëüíîñò³ ³ á³îìàñè ô³òîåï³ô³òîíó ñòàíîâèëè Bacillariophy-
ta ³ Chlorophyta.

Ó Ãîð³õîâàòñüêèõ ñòàâêàõ çà ÷èñåëüí³ñòþ ïåðåâàæàëè ä³àòîìîâ³ âîäî-
ðîñò³ (66 % â³ä³áðàíèõ ïðîá), ¿õí³é âíåñîê ó çàãàëüíó ÷èñåëüí³ñòü ô³òî-
åï³ô³òîíó ñòàíîâèâ 70,3—98,2 %. Çåëåí³ âîäîðîñò³ äîì³íóâàëè ð³äøå (34 %
â³ä³áðàíèõ ïðîá), ¿õíÿ ÷àñòêà â çàãàëüí³é ÷èñåëüíîñò³ ñòàíîâèëà 63,2—
82,5 %. Çà á³îìàñîþ ïðàêòè÷íî â óñ³õ ïðîáàõ (97 %) ïåðåâàæàëè ä³àòîìîâ³
âîäîðîñò³ (83,3—98,2 %). Çåëåí³ âîäîðîñò³ äîì³íóâàëè ð³äøå (3 %), ¿õí³é
âíåñîê ñòàíîâèâ 58,3—70,4 %.

Ó Ä³äîð³âñüêèõ ñòàâêàõ òàêîæ çà ÷èñåëüí³ñòþ ïåðåâàæàëè Bacillario-
phyta (62 % â³ä³áðàíèõ ïðîá), ¿õí³é âíåñîê ñòàíîâèâ 68,7—82,9 %. Çà
á³îìàñîþ ä³àòîìîâ³ âîäîðîñò³ ïåðåâàæàëè ÷àñò³øå (72 %), à ¿õíÿ ÷àñòêà
ñòàíîâèëà 83,5—95,3 %. ×àñòîòà äîì³íóâàííÿ Chlorophyta ñòàíîâèëà 38 %
çà ÷èñåëüí³ñòþ ³ 28 % — çà á³îìàñîþ.

Ó Êèòà¿âñüêèõ ñòàâêàõ ÷àñòîòà äîì³íóâàííÿ Bacillariophyta ³ Chloro-
phyta çà ÷èñåëüí³ñòþ áóëà ïðàêòè÷íî îäíàêîâîþ (51 ³ 49 %), âíåñîê ä³àòî-
ìîâèõ âîäîðîñòåé ñòàíîâèâ 49,5—91,3 %, à çåëåíèõ — 48,9—72,2 %. Çà
á³îìàñîþ ÷àñò³øå ïåðåâàæàëè ä³àòîìîâ³ (74 %), ¿õíÿ ÷àñòêà ñòàíîâèëà
68,9—92,1 %. Çåëåí³ âîäîðîñò³ äîì³íóâàëè ð³äøå (25 %) — 41,3—81,8 %.
Çâåðòàº íà ñåáå óâàãó äîñèòü âèñîêèé âíåñîê Charophyta ó çàãàëüíó á³îìà-
ñó ô³òîåï³ô³òîíó, ÿêèé â îêðåìèõ âèïàäêàõ äîñÿãàâ 35,0—36,5 %. Ïðè
öüîìó ÷àñòêà õàðîô³òîâèõ âîäîðîñòåé ó çàãàëüí³é ÷èñåëüíîñò³ íå ïåðåâè-
ùóâàëà 0,5—12,2 %.

Äî ñêëàäó äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó âõîäèëî 35 âèä³â âîäîðîñòåé ³ç
òðüîõ â³ää³ë³â, ñåðåä ÿêèõ ïåðåâàæàëè Bacillariophyta — 25 âèä³â, Chloro-
phyta ïðåäñòàâëåí³ 7 âèäàìè, à Charophyta — 3 âèäàìè. Â óñ³õ òðüîõ ñèñòå-
ìàõ ñòàâê³â äîì³íóâàëè 8 âèä³â âîäîðîñòåé, ÿê³ íàëåæàëè äî Bacillariophy-
ta: Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenb., Cymbella cistula (A. Hempel in A. Hempel
et Ehrenb.) Kirchn., Cymbella tumida (Br�b.) van Heurck, Encyonema caespi-
tosum K�tz., Gomphonema gracile Ehrenb., Gomphonema truncatum Ehrenb.,
Planothidium lanceolatum (Br�b. ex K�tz.) Round et Bukht., Cocconeis placen-
tula Ehrenb. Çâåðòàº íà ñåáå óâàãó òîé ôàêò, ùî âèäè ð. Navicula Bory
äîì³íóâàëè ò³ëüêè ó Ä³äîð³âñüêèõ ³ Êèòà¿âñüêèõ ñòàâêàõ, à âèäè ðîä³â Cte-
nophora (Grun.) D.M. Williams et Round, Amphora Ehrenb., Rhopalodia
O. M�ll., Epithemia Br�b. — ò³ëüêè ó Ä³äîð³âñüêèõ ñòàâêàõ. Ò³ëüêè â Ãîð³õî-
âàòñüêèõ ñòàâêàõ äîì³íóâàëè Melosira varians C. Agardh, Gomphonema par-
vulum K�tz., Craticula cuspidata (K�tz.) D.G. Mann ³ Nitzschia palea (K�tz.)
W. Sm. Ïðåäñòàâíèêè Chlorophyta ³ Charophyta äîì³íóâàëè ïåðåâàæíî â
Êèòà¿âñüêèõ ñòàâêàõ (òàáë. 6).
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Òàáëèöÿ 6
Âèäè âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó, ÿê³ äîì³íóþòü ó ñòàâêàõ ÍÏÏ «Ãîëîñ³¿âñüêèé»

Âèäè âîäîðîñòåé
Ñòàâêè

Ãîð³õîâàòñüê³ Ä³äîð³âñüê³ Êèòà¿âñüê³

Bacillariophyta

Melosira varians C. Agardh d + +

Ctenophora pulchella (Ralfs ex.
K�tz.) D.M. Williams & Round

— d —

Fragilaria crotonensis Kitt. + + d

Synedra acus K�tz. d + d

Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenb. d d d

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

d d d

Cymbella tumida (Bréb.) van
Heurck

d d d

Encyonema caespitosum Kütz. d d d

Gomphonema gracile Ehrenb. d d d

Gomphonema parvulum Kütz. d + +

Gomphonema truncatum Ehrenb. d d d

Planothidium lanceolatum (Bréb.
ex Kütz.) Round et Bukht.

d d d

Cocconeis placentula Ehrenb. d d d

Navicula capitatoradiata
H. Germ.

+ d +

Navicula cryptocephala Kütz. + + d

Navicula veneta Kütz. + d d

Navicula viridula (Kütz.) Ehrenb. + d d

Craticula cuspidata (Kütz.)
D.G. Mann

d + +

Amphora pediculus (Kütz.) Gru-
now

+ d +

Amphora veneta Kütz. + d +

Nitzschia palea (Kütz.) W. Sm. d + +

Rhopalodia gibba (Ehrenb.)
O. Müll.

+ d +

Epithemia adnata (Kütz.) Bréb. + d +

Epithemia sorex Kütz. + d +



Â ö³ëîìó æ êîìïëåêñ äîì³íóþ÷èõ âèä³â áóâ äîñèòü ïîä³áíèì ó Ãî-
ð³õîâàòñüêèõ ³ Êèòà¿âñüêèõ ñòàâêàõ (ÊÔÑ = 54 %) òà ó Ä³äîð³âñüêèõ ³ Êè-
òà¿âñüêèõ ñòàâêàõ (ÊÔÑ = 53 %) ³ á³ëüøå â³äð³çíÿâñÿ ó Ãîð³õîâàòñüêèõ ³
Ä³äîð³âñüêèõ ñòàâêàõ (ÊÔÑ = 47 %).

Âèñíîâêè

Âïåðøå ïðîâåäåíî ïîð³âíÿëüíå âèâ÷åííÿ ô³òîåï³ô³òîíó òðüîõ ñèñ-
òåì ñòàâê³â ÍÏÏ «Ãîëîñ³¿âñüêèé». Âñüîãî çà ïåð³îä äîñë³äæåíü â îáðîñ-
òàíí³ âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí çíàéäåíî 198 âèä³â âîäîðîñòåé: 138 — ó Êè-
òà¿âñüêèõ, 136 — ó Ãîð³õîâàòñüêèõ òà 113 — ó Ä³äîð³âñüêèõ ñòàâêàõ.

Íåçâàæàþ÷è íà ïåâíó ïîä³áí³ñòü âèäîâîãî ñêëàäó, òàêñîíîì³÷íà
ñòðóêòóðà ô³òîåï³ô³òîíó â³äð³çíÿëàñü íà ð³âí³ â³ää³ë³â, à òàêîæ íà ð³âí³
ïðîâ³äíèõ êëàñ³â, ïîðÿäê³â, ðîäèí ³ ðîä³â. Â³äì³÷åíî íèçüê³ çíà÷åííÿ
êîåô³ö³ºíòà ðàíãîâî¿ êîðåëÿö³¿ Êåíäåëà, ðîçðàõîâàí³ çà ïðîâ³äíèìè ðî-
äèíàìè (τ = 0,30—0,64) ³ ïðîâ³äíèì ðîäàìè (τ = 0,46—0,48).
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Âèäè âîäîðîñòåé
Ñòàâêè

Ãîð³õîâàòñüê³ Ä³äîð³âñüê³ Êèòà¿âñüê³

Epithemia turgida (Ehrenb.) Kütz. + d +

Chlorophyta

Pediastrum duplex Meyen d + +

Pediastrum tetras (Ehrenb.) Ralfs + + d

Monoraphidium irregulare
(G. Sm.) Komárk.-Legn.

— + d

Acutodesmus acuminatus (La-
gerh.) P. Tsarenko

+ + d

Acutodesmus pectinatus (Meyen)
P. Tsarenko

+ + d

Coelastrum pseudomicroporum
Korschikov

+ + d

Desmodesmus opoliensis
(P.G. Richter) E. Hegew.

d + +

Charophyta

Closterium leibleinii Kütz. d — +

Cosmarium granatum Br�b. + + d

Cosmarium humile Nordst. ex De
Toni

— + d

Ï ð è ì ³ ò ê à. «d» — äîì³íóþ÷èé âèä; «+» — âèä íå âõîäèòü äî ñêëàäó äîì³íóþ÷îãî
êîìïëåêñó; «—» — âèä íå çíàéäåíî.

Ïðîäîâæåííÿ òàáë. 6



Ó ð³çíèõ ñèñòåìàõ ñòàâê³â âèäîâå áàãàòñòâî ô³òîåï³ô³òîíó, à òàêîæ
ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè éîãî ðîçâèòêó íà âèùèõ ðîñëèíàõ ó ìåæàõ îäí³º¿ åêî-
ëîã³÷íî¿ ãðóïè, à òàêîæ íà ðîñëèíàõ, ùî íàëåæàòü äî ð³çíèõ åêîëîã³÷íèõ
ãðóï, çíà÷íî êîëèâàëèñü. Íà ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëèíàõ ñåðåäíÿ ê³ëü-
ê³ñòü âèä³â âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó çì³íþâàëàñü â³ä 18 äî 23, íà ðîñëèíàõ ç
ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì — â³ä 16 äî 30, à íà çàíóðåíèõ ðîñëèíàõ — â³ä 26 äî 35.
Ñåðåäíÿ ÷èñåëüí³ñòü âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó íà ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëè-
íàõ ñòàíîâèëà 0,106—0,651 ìëí. êë/ã, á³îìàñà — 0,11—0,93 ìã/ã, íà ðîñëè-
íàõ ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì — 2,757—5,168 ìëí. êë/ã, á³îìàñà — 4,39—
6,50 ìã/ã, à íà çàíóðåíèõ ðîñëèíàõ — 6,265—7,237 ìëí. êë/ã, á³îìàñà —
8,13—20,04 ìã/ã. Íà ðîñëèíàõ óñ³õ òðüîõ åêîëîã³÷íèõ ãðóï ñåðåäíÿ ê³ëü-
ê³ñòü âèä³â âîäîðîñòåé áóëà ìàêñèìàëüíîþ ó Êèòà¿âñüêèõ ñòàâêàõ, à íàé-
á³ëüø âèñîê³ ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ÷èñåëüíîñò³ ³ á³îìàñè çàðåºñòðîâàí³ â Ãî-
ð³õîâàòñüêèõ ñòàâêàõ.

Íà âèùèõ âîäíèõ ðîñëèíàõ óñ³õ åêîëîã³÷íèõ ãðóï ³ â óñ³õ ñèñòåìàõ
ñòàâê³â îñíîâó ÷èñåëüíîñò³ ³ á³îìàñè ô³òîåï³ô³òîíó ñòàíîâèëè Bacillario-
phyta ³ Chlorophyta.

Äî ñêëàäó äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó âõîäèëî 35 âèä³â âîäîðîñòåé ³ç
òðüîõ â³ää³ë³â: Bacillariophyta (25 âèä³â), Chlorophyta (7) ³ Charophyta (3). Â
óñ³õ òðüîõ ñèñòåìàõ ñòàâê³â äîì³íóâàëè â³ñ³ì âèä³â ä³àòîìîâèõ âîäîðîñ-
òåé. Êîìïëåêñ äîì³íóþ÷èõ âèä³â áóâ äîñèòü ïîä³áíèì ó Ãîð³õîâàòñüêèõ ³
Êèòà¿âñüêèõ, à òàêîæ ó Ä³äîð³âñüêèõ ³ Êèòà¿âñüêèõ ñòàâêàõ, ³ á³ëüøå â³ä-
ð³çíÿâñÿ ó Ãîð³õîâàòñüêèõ ³ Ä³äîð³âñüêèõ ñòàâêàõ.

Âèÿâëåí³ â³äì³ííîñò³ ó âèäîâîìó ñêëàä³, âèäîâîìó áàãàòñòâ³, òàêñî-
íîì³÷í³é ñòðóêòóð³, ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèêàõ òà ó êîìïëåêñ³ äîì³íóþ÷èõ
âèä³â ô³òîåï³ô³òîíó òðüîõ ñèñòåì ÍÏÏ «Ãîëîñ³¿âñüêèé», î÷åâèäíî, îáó-
ìîâëåí³ âïëèâîì êîìïëåêñó ÿê ïðèðîäíèõ, òàê ³ àíòðîïîãåííèõ ÷èí-
íèê³â.

Îòðèìàí³ äàí³ ³ñòîòíî äîïîâíþþòü â³äîìîñò³ ùîäî àëüãîôëîðè âî-
äîéì ïðèðîäîîõîðîííèõ òåðèòîð³é ³, çîêðåìà, ÍÏÏ «Ãîëîñ³¿âñüêèé».
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EPIPHYTON ALGAE OF THE WATER BODIES OF THE «GOLOSIYIVSKY»
NATIONAL NATURE PARK (UKRAINE)

Comparative studies of epiphyton algae occurring in three systems of ponds of the
«Golosiyivsky» National Nature Park were carried out for the first time. On the whole, 198
algal species were found in the fouling of higher aquatic plants during the period of investi-
gations: 138 — in the Kytayevo ponds, 136 — in the Gorikhovatka ponds, and 113 — in the
Didorivka ponds. Despite of a certain similarity of the species composition, the taxonomic
structure of phytoepiphyton differed. Low values of the Kendall rank correlation coeffici-
ent were established in terms of leading families (τ = 0,30—0,64) and leading genera (τ =
0,46—0,48). In different systems of ponds, the average number of algal species on emergent
plants varied from 18 to 23, on plants with floating leaves — from 16 to 30, whereas on sub-
merged plants — from 26 to 35. On the emergent plants occurring in different systems of
ponds, the average numbers of epiphyton algae accounted for 0,106—0,651 million cells/g,
biomass — 0,11—0,93 mg/g, on plants with floating leaves — 2,757—5,168 million cells/g,
biomass — 4,39—6,50 mg/g, whereas on submerged plants — 6,265—7,237 million cells/g,
biomass — 8,13—20,04 mg/g. On higher aquatic plants of all ecological groups and in all
systems of ponds, mainly Bacillariophyta and Chlorophyta prevailed in terms of their
numbers and biomass. The complex of dominants included 35 algal species of three divisi-
ons: Bacillariophyta (25 species), Chlorophyta (7), and Charophyta (3). The complex of do-
minants was rather similar in the Gorikhovatka and Kytayevo ponds, and also in the Dido-
rivka and Kytayevo ponds, and somewhat differed in the Gorikhovatka and Didorivka
ponds. It is likely that the revealed difference in the species composition, species richness,
taxonomic structure, quantitative indices, and in the complex of dominants are accounted
for by the complex of both natural and anthropogenic factors.

Keywords: epiphyton algae, taxonomic structure, quantitative indices, dominant com-
plex, ponds, the «Golosiyivsky» National Nature Park.
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×ÀÑÒÈÍ² ×ÎÐÍÎÃÎ ÌÎÐß

Íà îñíîâ³ àíàë³çó ïðîá ç 69 óëîâ³â á³ì-òðàë³â ³ ñåìè âîäîëàçíèõ çáîð³â ó ï³â-
í³÷íî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³ ×îðíîãî ìîðÿ ó ïåð³îä ç 2018 ïî 2020 ðð. áóëî îòðèìàíî äàí³
ïðî â³êîâó, ñòàòåâó òà ðîçì³ðíî-ìàñîâó ñòðóêòóðó ïîïóëÿö³¿ ðàïàíè Rapana venosa
(Valenciennes, 1846). Âñüîãî áóëî ïðîàíàë³çîâàíî 9783 îñîáèíè. Äëÿ äîñòîâ³ðíîãî âèç-
íà÷åííÿ â³êó ïîïåðåäíüî íà ìàñîâîìó ìàòåð³àë³ ïðîâåëè ðîáîòó ïî âèÿâëåííþ âà-
ð³àáåëüíîñò³ ìîðôîëîã³¿ ÷åðåïàøîê ³ ðîçòàøóâàííÿ íåðåñòîâèõ (ð³÷íèõ) ì³òîê. Ðà-
ïàíà â óëîâàõ áóëà ïðåäñòàâëåíà äâàíàäöÿòüìà â³êîâèìè ãðóïàìè â³ä 2+ äî 13+,
îñíîâíó ÷àñòêó ñêëàäàëè îñîáèíè â³êîì 7—8 ðîê³â. Âñòàíîâëåíî, ùî ñï³ââ³äíîøåííÿ
ñàìö³â ³ ñàìîê ó ö³ëîìó áëèçüêî äî 1 : 1, îäíàê ó ìîëîäøèõ â³êîâèõ ãðóïàõ ïåðåâàæà-
þòü ñàìêè, ó ñòàðøèõ — ñàìö³, ùî ïîâ’ÿçàíî ç âèùîþ ïðèðîäíîþ ñìåðòí³ñòþ ñàìîê.
Äëÿ îö³íêè ïðèðîäíî¿ ñìåðòíîñò³ ìåòîäîì ProdBiom âèêîðèñòîâóâàëè çíà÷åííÿ ïà-
ðàìåòð³â ðîñòó ç ð³âíÿííÿ Áåðòàëàíô³. Ñåðåäíº çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà ïðèðîäíî¿
ñìåðòíîñò³ ó ïîïóëÿö³¿ ñòàíîâèëî 0,41. Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî â îñòàíí³ ðîêè ðàïà-
íà ñòàëà îñíîâíèì îá’ºêòîì ïðîìèñëó ³ ¿¿ âèëó÷åííÿ ñóòòºâî çðîñëî, ñòðóêòóðà ïî-
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ïóëÿö³¿ äî òåïåð³øíüîãî ÷àñó íå çàçíàº ³ñòîòíèõ çì³í. Âî÷åâèäü öå ïîÿñíþºòüñÿ âè-
ñîêîþ ïëîäþ÷³ñòþ öüîãî âèäà-âñåëåíöÿ, ÿêèé íå ìàº ïðèðîäíèõ âîðîã³â, ³ âèñîêîþ ÷è-
ñåëüí³ñòþ êîðìîâèõ îá’ºêò³â íà ì³ëêîâîäíîìó øåëüô³ Óêðà¿íè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðàïàíà, ÷åðåïàøêà, â³ê, ñòàòåâà ñòðóêòóðà, ïðèðîäíà ñìåðò-
í³ñòü, ð³ñò.

×åðåâîíîãèé ìîëþñê ðàïàíà Rapana venosa (Valenciennes, 1846) º âè-
ïàäêîâèì ³íòðîäóöåíòîì, âïåðøå çàðåºñòðîâàíèì ó ×îðíîìó ìîð³ ó
1947 ð. [6]. Íàòèâíèé àðåàë îõîïëþº ï³âí³÷íî-çàõ³äíó ÷àñòèíó Òèõîãî
îêåàíó. ßê â³äîìî, ó ×îðíîìó ìîð³ ðàïàíà íå ìàº ïðèðîäíèõ âîðîã³â, òîìó
¿¿ ÷èñåëüí³ñòü îáìåæóºòüñÿ ëèøå ê³ëüê³ñòþ êîðìó òà ïðîìèñëîâîþ ä³ÿëü-
í³ñòþ ëþäèíè.

Ó ïåðø³ äåñÿòèð³÷÷ÿ ï³ñëÿ âñåëåííÿ ðàïàíà çóñòð³÷àëàñü ïåðåâàæíî ó
ñõ³äí³é òà ï³âäåíí³é ÷àñòèíàõ ×îðíîãî ìîðÿ, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ íàé-
á³ëüøîþ ñîëîí³ñòþ. Çàïàñ ðàïàíè ó âîäàõ Êåð÷åíñüêî¿ ïðîòîêè ó 1988—
1992 ðð. áóâ íà ð³âí³ 7074—9252 ò, à ó ï³âí³÷íî-ñõ³äí³é ÷àñòèí³ ñòàíîâèâ
6950 ò [9]. Äî 2000-õ ðîê³â ó ðîçïð³ñíåíèõ âîäàõ ï³âí³÷íî-çàõ³äíî¿ ÷àñòè-
íè ÷èñåëüí³ñòü ðàïàíè áóëà ó âêðàé íèçüêîþ [12]. Îäíàê â îñòàíí³ äâà äå-
ñÿòèð³÷÷ÿ ïðîöåñ ¿¿ àäàïòàö³¿ äî æèòòÿ â âîä³ ç³ çíèæåíîþ ñîëîí³ñòþ çíà÷-
íî ïðèñêîðèâñÿ. Òàê, ó Æåáð³ÿíñüê³é áóõò³ ïåðøèé åêçåìïëÿð áóëî çíàé-
äåíî ó 2005 ð. [2], à âæå ÷åðåç 12 ðîê³â öåé ðàéîí ìîðÿ ñòàâ îäíèì ç íàé-
âàæëèâ³øèõ äëÿ ïðîìèñëó. Öåé ìîëþñê ñòàâ ìàñîâî çóñòð³÷àòèñü íàâ³òü
íà ì³ëêîâîääÿõ, ÿê³ ïðèëÿãàþòü äî ãèðë âåëèêèõ ð³÷îê — Äóíàþ, Äí³ïðà
òà Äí³ñòðà [5].

Ðàïàíà ìîæå ìåøêàòè íà ð³çíèõ ´ðóíòàõ: êàì’ÿíèñòîìó, ï³ùàíîìó,
÷åðåïàøêîâîìó, ï³ùàíî-÷åðåïàøêîâîìó, çàìóëåíîìó. Äåÿê³ àâòîðè âêà-
çóþòü, ùî âîíà íàäàº ïåðåâàãó ï³ùàíèì ´ðóíòàì [22], ùî, âî÷åâèäü, ïîÿñ-
íþºòüñÿ òèì, ùî ïîä³áíèé ñóáñòðàò äîçâîëÿº çàêîïóâàòèñü òà âèòðèìóâà-
òè íåñïðèÿòëèâ³ çì³íè ñåðåäîâèùà (ð³çê³ êîëèâàííÿ òåìïåðàòóðè, ã³ïîê-
ñ³þ òà ³í.). Ñïåêòð æèâëåííÿ ðàïàíè äîñèòü øèðîêèé, îñíîâí³ êîðìîâ³
îá’ºêòè — äâîñòóëêîâ³ ìîëþñêè-ô³ëüòðàòîðè ì³ä³ÿ Mytilus galloprovincia-
lis (Lamarck, 1819), ì³ò³ëÿñòåð Mytilaster lineatus (Gmelin, 1791), õàìåëåÿ
Chamelea gallina (Linnaeus, 1758), àíàäàðà Anadara inaequivalvis (Brugui�-
re, 1789) òà öåðàñòîäåðìà Cerastoderma glaucum (Brugui�re, 1789), ñòóëêè
ÿêèõ âîíà ïðîñâåðäëþº çà äîïîìîãîþ ðàäóëè àáî â³äêðèâàº çà äîïîìîãîþ
ì’ÿçîâî¿ íîãè. Âíàñë³äîê ïîøèðåííÿ ðàïàíè ó ×îðíîìó ìîð³ áóëî ïðàê-
òè÷íî çíèùåíî áàãàòî ïîñåëåíü àáîðèãåííèõ ìîëþñê³â, ïîñòðàæäàëè óñò-
ðè÷í³ òà ì³ä³éí³ áàíêè [9, 27].

Äîñë³äæåííÿ ó ðàéîí³ îñòðîâà Çì³¿íîãî ïîêàçàëè, ùî îäíà îñîáèíà
ðàïàíè ðîçì³ðîì 62—84 ìì ó ñåðåäíüîìó çà äîáó ñïîæèâàº 1,35 ã ì’ÿñà
ì³ä³¿. Öå ïðèçâîäèòü äî ñêîðî÷åííÿ îá’ºì³â ô³ëüòðàö³¿ íà 922—2235 ë [3].
Â³äïîâ³äíî, ïîã³ðøóºòüñÿ ÿê³ñòü ìîðñüêîãî ñåðåäîâèùà, íàñàìïåðåä ÷å-
ðåç ïîðóøåííÿ ïðîöåñ³â ñåäèìåíòàö³¿ òà çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ îðãàí³÷íèõ
ðå÷îâèí ó âîä³. Òàêèì ÷èíîì, ðàïàíà ñïðèÿº åâòðîô³êàö³¿ òà ïîÿâ³ ë³òí³õ
çàìîðíèõ ÿâèù ó ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³ ×îðíîãî ìîðÿ [27].
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Ïðîìèñåë ðàïàíè ó ×îðíîìó ìîð³ ïî÷àâñÿ ç
1960-õ ðîê³â, ñïî÷àòêó ¿¿ äîáóâàëè âîäîëàçíèì
ñïîñîáîì, ïîñòóïîâî ñòàâ ðîçâèâàòèñü ïðîìèñåë ³
àêòèâíèìè çíàðÿääÿìè ëîâó — äðàãàìè ³ äîííèìè
á³ì-òðàëàìè. Ñïî÷àòêó íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü ðàïà-
íè âèäîáóâàëè ó âîäàõ Áîëãàð³¿ — â³ä 3 äî 4,9 òèñ. ò
íà ð³ê, íåçàáàðîì íàéá³ëüøèõ óëîâ³â äîñÿãëà Òó-
ðå÷÷èíà [23]. Ïî÷èíàþ÷è ç 2010 ð. ñòàëè øâèäêî
ðîñòè óëîâè Óêðà¿íè òà Ðóìóí³¿, ÿê³ äî 2020 ð. äî-
ñÿãëè áëèçüêî 50 % çàãàëüíîãî óëîâó âñ³õ ÷îðíî-
ìîðñüêèõ êðà¿í (òàáë. 1). Ó 2017—2020 ðð. ÷àñòêà
ðàïàíè ñêëàëà 70 % çàãàëüíîãî âèäîáóòêó âîäíèõ
á³îðåñóðñ³â Óêðà¿íè ó ×îðíîìó ìîð³. Âñòàíîâëåíî,
ùî á³îìàñà ðàïàíè ó éîãî ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ÷àñ-
òèí³ ö³é ä³ëÿíö³ äîñÿãàº 28,9 òèñ. ò [5].

Ó äîñë³äæåííÿõ ðàïàíè, ÿê³ ïðîâîäèëèñü ó
ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³ ×îðíîãî ìîðÿ äî òåïå-
ð³øíüîãî ÷àñó, îñíîâíà óâàãà ïðèä³ëÿëàñü ìîðôî-
ëîã³¿ [4, 11], ô³ç³îëîã³¿ ³ ãåíåòè÷í³é ñòðóêòóðè ïî-
ïóëÿö³¿ [8]. Îäíàê äàí³ ùîäî â³êîâî¿, ñòàòåâî¿ òà
ðîçì³ðíî-ìàñîâî¿ ñòðóêòóðè ïîïóëÿö³¿ ó öüîìó
ðàéîí³ çàëèøàþòüñÿ ôðàãìåíòàðíèìè [13, 14], ùî
óíåìîæëèâëþº îö³íêó ¿¿ ðåñóðñ³â. Òîìó ìåòîþ ðî-
áîòè áóëî âèâ÷èòè ðîçì³ðíî-ìàñîâó, â³êîâó ³ ñòà-
òåâó ñòðóêòóðó ïîïóëÿö³¿ ðàïàíè, îñîáëèâîñò³ ¿¿
ðîñòó ³ îö³íèòè ïðèðîäíó ñìåðòí³ñòü äëÿ ïîäàëü-
øîãî ìîäåëþâàííÿ ïîïóëÿö³¿ ³ ðîçðîáêè çàõîä³â
ùîäî ðàö³îíàëüíîãî ïðîìèñëîâîãî âèêîðèñòàííÿ
¿¿ çàïàñó.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Ìàòåð³àëè äëÿ äîñë³äæåíü ç³áðàíî ó 2018—
2020 ðð. ³ç 69 óëîâ³â á³ì- òðàë³â ³ ñåìè âîäîëàçíèõ
çáîð³â (òàáë. 2). Çáîðè çä³éñíþâàëè íà àêâàòîð³¿
øåëüôó, îáìåæåí³é íà ï³âäí³ ìîðñüêèì êîðäîíîì
Óêðà¿íè òà Ðóìóí³¿, à íà ï³âí³÷íîìó ñõîä³ — îñíî-
âîþ êîñè Òåíäðà (íà çàõ³ä â³ä ìåðèä³àíó
32.00 o ñõ. ä.). Îñîáëèâó óâàãó ïðèä³ëÿëè ä³ëÿíêàì
ìàñîâèõ ñêóï÷åíü ðàïàíè ó ì³ñöÿõ ïðîìèñëó: àê-
âàòîð³ÿ ïðèëåãëà äî Òåíäðîâñüêî¿ êîñè, Îäåñüêà ³
Äí³ñòðîâñüêà áàíêè òà ïðèáåðåæíà çîíà â³ä ñ. Ëå-
áåä³âêà äî ãèðëà Äóíàþ. Îáëîâè á³ì-òðàëàìè ïðî-
âîäèëè íà ñóäàõ äîâæèíîþ 12—24 ì. Âèêîðèñòî-
âóâàëè á³ì-òðàëè ç øèðèíîþ ãèðëà 2,9—4,2 ì, îñ-
íàùåí³ ì³øêàìè äëÿ óëîâó ç âèêîðèñòàííÿì êîì-
á³íàö³¿ äåë³ òà ñòàëåâî¿ êîëü÷óãè ç â³÷êîì 35—
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60 ìì. Òðàëåííÿ ïðîâîäèëè íà ãëèáèíàõ 5—30 ì âïðîäîâæ 0,5— 2 ãîä. Âî-
äîëàçí³ çáîðè çä³éñíþâàëè íà ãëèáèíàõ 5—10 ì, âèêîðèñòîâóþ÷è ëåãêî-
âîäîëàçíå ñïîðÿäæåííÿ. Ðåºñòðóâàëè êîîðäèíàòè, ÷àñ ïî÷àòêó òà çàê³í-
÷åííÿ êîæíîãî òðàëåííÿ, ãëèáèíó ç äàíèõ åõîëîòó, óëîâ êîæíîãî òðàëåí-
íÿ. Ïðè âèâàíòàæåíí³ ³ ñîðòóâàíí³ óëîâó â³äì³÷àëè òèï ´ðóíòó, ÷àñòêó ïó-
ñòèõ ÷åðåïàøîê, æèâèõ ³ ìåðòâèõ ìîëþñê³â, íàÿâí³ñòü ìàêðîô³ò³â ³ îá’ºê-
ò³â æèâëåííÿ ðàïàíè.

Äëÿ á³îëîã³÷íîãî àíàë³çó ç óëîâó âèïàäêîâèì ÷èíîì â³äáèðàëè 100—
150 åêç. Äîâæèíó (âèñîòó) ÷åðåïàøîê âèì³ðþâàëè øòàíãåíöèðêóëåì ç
òî÷í³ñòþ äî 0,01 ìì. Ìàñîâó ÷àñòêó ì’ÿêîãî ò³ëà òà ê³ëüê³ñòü ì’ÿñà, ïðè-
äàòíîãî äî ñïîæèâàííÿ â ¿æó, âèçíà÷àëè ï³ñëÿ ïðåïàðóâàííÿ çàìîðîæå-
íèõ ïðè -18 oÑ ìîëþñê³â. Çâàæóâàííÿ ïðîâîäèëè íà åëåêòðîííèõ âàãàõ ç
òî÷í³ñòþ äî 0,1 ã. Ñòàòü âèçíà÷àëè çà íàÿâí³ñòþ êîïóëÿòèâíîãî îðãàíó
àáî çà êîëüîðîì ãîíàä [16, 17]. Â³ê îñîáèí âèçíà÷àëè çà ê³ëüê³ñòþ íåðåñ-
òîâèõ ì³òîê, ÿê³ óòâîðþþòüñÿ íà ïîâåðõí³ ÷åðåïàøêè âíàñë³äîê óïî-
â³ëüíåííÿ ðîñòó ìîëþñêà. Îñê³ëüêè ïåðøèé íåðåñò ó ðàïàíè â³äáóâàºòüñÿ
íà òðåòüîìó ðîö³ æèòòÿ [15], òî çàãàëüíèé â³ê âèçíà÷àëè ÿê n+2+, äå n —
ê³ëüê³ñòü íåðåñòîâèõ ì³òîê.

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó îòðèìàíèõ äàíèõ çä³éñíþâàëè çà çàãàëüíî-
ïðèéíÿòèìè ìåòîäèêàìè ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàì Microsoft Exñel 2016
òà Statistica 2010. Äëÿ ïîð³âíÿííÿ ñåðåäí³õ çíà÷åíü äîâæèíè ³ ìàñè ðàïàíè
âèêîðèñòîâóâàëè t-êðèòåð³é Ñòüþäåíòà. Ïåðåâ³ðêó íîðìàëüíîñò³ ðîçïî-
ä³ë³â çä³éñíþâàëè çà êðèòåð³ºì óçãîäæåíîñò³ Êîëìîãîðîâà — Ñì³ðíîâà
[10]. Êîåô³ö³ºíòè ïðèðîäíî¿ ñìåðòíîñò³ ðàïàíè (M) ðîçðàõîâóâàëè çà ìå-
òîäîì ProdBiom, ÿêèé ðåêîìåíäîâàíî çàñòîñîâóâàòè äëÿ äîííèõ âèä³â.
Ïðè öüîìó âèêîðèñòîâóâàëè çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â Ãåêñë³ òà Áåðòàëàíô³,
âñòàíîâëåí³ íà îñíîâ³ äàíèõ ùîäî ðîçì³ðíî-â³êîâî¿ ñòðóêòóðè ïîïóëÿö³é
ìîëþñê³â [20]. Äëÿ ðîáîòè ìîäåë³ ProdBiom ÿê ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ
âèêîðèñòîâóâàëè R-ñêðèïò [24].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Îñîáëèâîñò³ ìîðôîëîã³÷íèõ ñòðóêòóð ÷åðåïàøêè ðàïàíè, ùî âêàçó-
þòü íà ¿¿ â³ê. Ç ñàìîãî ïî÷àòêó âèâ÷åííÿ â³êîâî¿ ñòðóêòóðè ïîïóëÿö³é ðà-
ïàíè âèÿâëåíî çíà÷íó âàð³àáåëüí³ñòü ñêóëüïòóðíèõ åëåìåíò³â ÷åðåïàø-
êè, çà ÿêèìè çàçâè÷àé âèçíà÷àºòüñÿ â³ê. Ó çâ’ÿçêó ç öèì ïîïåðåäíüî áóâ
ïðîâåäåíèé àíàë³ç îñîáëèâîñòåé ñêóëüïòóðè íàéá³ëüø òèïîâèõ ÷åðåïà-
øîê òà çì³í ¿õ ìîðôîëîã³¿ çà ñåçîíàìè ðîêó. Íà ïî÷àòêó âåðåñíÿ íà çîâ-
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Òàáëèöÿ 2
Îáñÿã ïðîàíàë³çîâàíîãî ìàòåð³àëó (2018—2020 ðð.)

Ðîêè 2018 2019 2020 Âñüîãî

Ê³ëüê³ñòü ïðîá ç óëîâ³â, îä. 11 18 47 76

Ïðîì³ðè äîâæèíè òà ìàñè, åêç. 1323 3099 4981 9783

Âèçíà÷åííÿ ñòàò³ òà â³êó, åêç. 1004 746 1819 3569



í³øíüîìó êðàþ á³ëüøîñò³ ÷åðåïàøîê ñòàâàëè äîáðå ïîì³òíèìè íîâ³
ä³ëÿíêè ³íòåíñèâíîãî ðîñòó. Çàçâè÷àé êðàé íåäàâíî óòâîðåíî¿ ÷àñòèíè
÷åðåïàøêè â³äð³çíÿâñÿ á³ëüø âèðàæåíîþ ï³ãìåíòàö³ºþ çîâí³øíüî¿ ïî-
âåðõí³ òà â³äñóòí³ñòþ íà í³é åï³á³îíò³â, çîêðåìà îäíîêë³òèííèõ âîäîðîñ-
òåé. ×àñòî áóëà â³äñóòíÿ ³ ïîìàðàí÷åâà ï³ãìåíòàö³ÿ íà âíóòð³øí³é ïî-
âåðõí³, ùî äàâàëî ìîæëèâ³ñòü äîñòîâ³ðíî âèÿâèòè îñòàííþ íåðåñòîâó
ì³òêó. Îäíàê, ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ äëÿ âèçíà÷åííÿ â³êó ìîëþñê³â çíàäîáè-
ëîñü ïî íîâîìó ³íòåðïðåòóâàòè îñîáëèâîñò³ ìîðôîëîã³÷íèõ ñòðóêòóð ÷å-
ðåïàøîê, ðàí³øå çàïðîïîíîâàí³ ÿê íåðåñòîâ³ (â³êîâ³) ì³òêè [15]. Íàøèìè
ñïîñòåðåæåííÿìè ï³äòâåðäæåíî, ùî ïåðø³ íåðåñòîâ³ ì³òêè ðåºñòðóþòüñÿ
ó òðüîõë³òí³õ îñîáèí ðîçì³ðîì á³ëüøå 35 ìì. Òèïîâà íåðåñòîâà ì³òêà âèã-
ëÿäàëà ÿê áåçïåðåðâíå ïîòîâùåííÿ ó âèãëÿä³ ñìóãè, ùî ïðîõîäèòü ïî
çîâí³øí³é ïîâåðõí³ ÷åðåïàøêè (ðèñ. 1, a). Ôîðìóâàííþ ïåðøî¿ íåðåñòî-
âî¿ ì³òêè â³äïîâ³äàëà ïîÿâà ïîðìàðàí÷åâî¿ ï³ãìåíòàö³¿ íà âíóòð³øí³é ïî-
âåðõí³. Îäíàê íàìè âñòàíîâëåíî, ùî äåÿê³ îñîáèíè ðàïàíè ìîæóòü íåðåñ-
òèòèñü äâ³÷³ íà ð³ê, ïðè öüîìó íà ïîâåðõí³ ¿õ ÷åðåïàøîê çà îäèí ñåçîí
óòâîðþþòüñÿ äâ³ íåðåñòîâ³ ì³òêè (ðèñ. 1, á). Òàê³ ïîäâ³éí³ ì³òêè ³äåí-
òåô³êóâàëèñü íàìè ÿê îäíà.

Ê³ëüê³ñòü ÷åðåïàøîê ç ïîäâ³éíèìè ì³òêàìè äîñÿãàëà 10—15 %. Âîíè
çàçâè÷àé ôîðìóâàëèñü ó ðîêè, êîëè òåìïåðàòóðè âîäè çáåð³ãàëàñü âèùå
12 oÑ äî ïî÷àòêó ëèñòîïàäà. Çà öèõ óìîâ ðàïàíà âñòèãàëà â³äêëàäàòè äðó-
ãèé êîêîí ç ÿéöÿìè. Íàéá³ëüø ìàñøòàáíèé ïîâòîðíèé íåðåñò ðàïàíè áóâ
çàðåºñòðîâàíèé ó 2019 ð. ç àíîìàëüíî âèñîêèìè òåìïåðàòóðàìè ïîâ³òðÿ
òà ìîðñüêèõ âîä.
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Ðèñ. 1. Îäèíàðíà (a) òà ïîäâ³éíà (á) íåðåñòîâ³ ì³òêè íà ïîâåðõí³ ÷åðåïàøêè ðàïàíè



Ó äåÿêèõ îñîáèí ðàïàíè ñïîñòåð³ãàëàñü çíà÷íà â³äñòàíü ì³æ íåðåñòî-
âèìè ì³òêàìè (ó ê³ëüêà ðàç á³ëüøà, í³æ ì³æ íàñòóïíèìè). Íà öèõ ä³ëÿíêàõ
÷åðåïàøêà ìàëà ìåíøó òîâùèíó, ïðè öüîìó ÷àñòî áóëà â³äñóòíÿ ïîìàðàí-
÷åâà ï³ãìåíòàö³ÿ âíóòð³øíüî¿ ïîâåðõí³. Òàê³ çîíè, íà íàøó äóìêó, â³ä-
ïîâ³äàëè ïåð³îäàì ïðèñêîðåíîãî ðîñòó ó ðîêè, êîëè îñîáèíà íå áðàëà
ó÷àñò³ ó íåðåñò³ ³ â³äòàê ìàëà ìîæëèâ³ñòü ïîñò³éíî àêòèâíî æèâèòèñü òà
ðîñòè. Òîìó öÿ çîíà ïðèñêîðåíîãî ðîñòó ³äåíòèô³êóâàëàñü ÿê ð³÷íà ì³òêà
ÿêùî ¿¿ øèðèíà áóëà ïðèíàéìí³ âäâ³÷³ á³ëüøå â³äñòàí³ ì³æ äâîìà ïîïå-
ðåäí³ìè.

Ï³ä ÷àñ äîñë³äæåíü âèÿâèëèñü ³ ³íø³ ðîçá³æíîñò³ ç ïîïåðåäí³ìè äàíè-
ìè ùîäî ìîðôîëîã³¿ ÷åðåïàøîê ³ ñòðóêòóð, ùî ðåºñòðóþòü â³ê. Òàê, ó ðàé-
îí³ Ñåâàñòîïîëÿ [15] â³äì³÷åí³ ëèøå äâ³ ôîðìè ìîëþñê³â, ùî ñèëüíî
â³äð³çíÿëèñü çà ñêóëüïòóðîþ ÷åðåïàøîê òà ¿õ êîëüîðîì: ç òîíêîþ ÷åðå-
ïàøêîþ, íà çîâí³øí³é ïîâåðõí³ ÿêî¿ áóëè ïîâí³ñòþ â³äñóòí³ ïîòîâùåííÿ,
õàðàêòåðí³ äëÿ íåðåñòîâèõ ì³òîê, à âíóòð³øíÿ ïîâåðõíÿ áóëà âêðèòà ÷îð-
íèìè ñìóãàìè (ðèñ. 2, a), òà ç á³ëüø ìàñèâíîþ ñâ³òëîþ ÷åðåïàøêîþ ç ñè-
ëüíî âèðàæåíèìè íåðåñòîâèìè ì³òêàìè ³ ïîìàðàí÷åâîþ âíóòð³øíüîþ
ïîâåðõíåþ (ðèñ. 2, á). Íàì òàêîæ òðàïëÿëèñü ïîä³áí³ âàð³àö³¿ ÷åðåïàøîê,
àëå çíà÷íî ÷àñò³øå çóñòð³÷àëèñü îñîáèíè, ÿê³ ìàëè çîâí³øí³ îçíàêè â³äðà-
çó îáîõ ôîðì ìîëþñê³â ó ð³çíèõ ïîºäíàííÿõ. Òàê³ ìîðôîëîã³÷í³ õàðàêòå-
ðèñòèêè ðàïàíè áóëè â³äì³÷åí³ ³ íà Êðèìñüêîìó óçáåðåææ³ [1]. Ó ï³âí³÷-
íî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³ ìîðÿ ëèøå íåâåëèêà ÷àñòèíà òåìíîçàáàðâëåíèõ ìî-
ëþñê³â â³äð³çíÿëàñü ïîâíîþ â³äñóòí³ñòþ ïîòîâùåíü, ÿê³ ìîæíà áóëî ââà-
æàòè íåðåñòîâèìè ì³òêàìè. Ó á³ëüøîñò³ òåìíèõ ìîëþñê³â ç òîíêîþ ÷åðå-
ïàøêîþ íåðåñòîâ³ ì³òêè âñå æ áóëè ïðèñóòí³, õî÷à é áóëè ñëàáêî âèðà-
æåí³. Áàãàòî ç íèõ ìàëè ³ âíóòð³øíþ ïîìàðàí÷åâó ï³ãìåíòàö³þ, ÿêà óòâî-
ðþºòüñÿ ï³ñëÿ ïåðøîãî íåðåñòó. Â³äì³÷åíî, ùî ó òåìíîçàáàðâëåíèõ åêçåì-
ïëÿð³â â³äñòàíü ì³æ íåðåñòîâèìè ì³òêàìè çíà÷íî á³ëüøà, í³æ ó ñâ³òëîçà-
áàðâëåíèõ. Öå, íà íàøó äóìêó, ñâ³ä÷èòü ïðî á³ëüø ³íòåíñèâíèé òåìï ðîñ-
òó òåìíîçàáàðâëåíèõ ìîëþñê³â ÷åðåç ³ñíóâàííÿ íà áàãàòèõ êîðìîì ì³ä³é-
íèõ á³îòîïàõ. Òîé ôàêò, ùî òåìíîçàáàðâëåí³ îñîáèíè ðàïàíè çóñòð³÷àþ-
òüñÿ ïåðåâàæíî íà ì³ä³éíèõ áàíêàõ ³ íà âêðèòèõ ì³ä³ÿìè ñêåëÿõ, áóâ âñòà-
íîâëåíèé ùå ïîïåðåäí³ìè äîñë³äíèêàìè [1, 21].

Äåÿê³ ìîëþñêè ñòàðøå 5+—6+ ÷àñòî ïðèïèíÿëè àáî óïîâ³ëüíþâàëè
ð³ñò ó äîâæèíó. Ó òàêîìó âèïàäêó çîâí³øí³é êðàé ÷åðåïàøêè ïî÷èíàâ ðî-
ñòè ïåðåâàæíî ó òîâùèíó (ðèñ. 2, â) ³ íà íüîìó òàêîæ ìîæíà áóëî âè-
ä³ëèòè ÿñêðàâî âèðàæåí³ íåðåñòîâ³ ì³òêè.

Ñòàòåâà òà â³êîâà ñòðóêòóðà ïîïóëÿö³é. Ñòàòåâ³ òà â³êîâ³
â³äì³ííîñò³. Äëÿ ìîäåëþâàííÿ ïîïóëÿö³é ïðîìèñëîâèõ îá’ºêò³â ó âîäî-
éìàõ ÷àñò³øå çà âñå ïîòð³áíî âðàõîâóâàòè â³äì³ííîñò³ ì³æ îñîáèíàìè
ð³çíî¿ ñòàò³ çà ìàñîþ, ë³í³éíèì ðîñòîì òà ³íøèìè ïàðàìåòðàìè [25]. Âñòà-
íîâëåíî, ùî â³äíîøåííÿ ñàìö³â ³ ñàìîê ó ïîïóëÿö³¿ áëèçüêå äî 1:1 ç íåâå-
ëèêèì ïåðåâàæàííÿì ñàìö³â (ðèñ. 3).

Òàêà ñòàòåâà ñòðóêòóðà ïîïóëÿö³¿ ðàïàíè ó âîäàõ Óêðà¿íè â³äì³÷àëàñü
³ ðàí³øå [11, 27], âîíà õàðàêòåðíà ³ äëÿ á³ëüøîñò³ ³íøèõ ÷îðíîìîðñüêèõ
ãàñòðîïîä [18]. Ó òîé æå ÷àñ ó ï³âäåííèõ ðàéîíàõ ìîðÿ ó äåÿêèõ âèïàäêàõ
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ó ðàïàíè ïåðåâàæàëè ñàìö³ — 1,6 : 1,0 [26], éìîâ³ðíî âíàñë³äîê çíà÷íîãî

âïëèâó äåÿêèõ íåãàòèâíèõ ÷èííèê³â íà ïîïóëÿö³þ, çîêðåìà íåäîñòàòíüî¿

çàáåçïå÷åíîñò³ êîðìîì íà íåâåëèêîìó çà ïëîùåþ ïðèáåðåæíîìó øåëüô³

òà ³íòåíñèâíîãî ïðîìèñëó, ÿêèé âæå äîâãèé ÷àñ âåäåòüñÿ á³ëÿ áåðåã³â Òó-

ðå÷÷èíè.
Íà ì³ëêîâîääÿõ ï³âí³÷íî¿ ÷àñòèíè ìîðÿ, êóäè íàäõîäèòü îñíîâíèé

ð³÷êîâèé ñò³ê, ðàïàíà êðàùå çàáåçïå÷åíà êîðìîâèìè ðåñóðñàìè, à ïðîìè-

ñåë ïî÷àâñÿ íåùîäàâíî ³ âåäåòüñÿ ìåíø í³æ íà 15 % ïëîù³ øåëüôó. Áåçó-

ìîâíî, âñå öå ñïðèÿº çáåðåæåííþ áëèçüêî¿ äî ïðèðîäíî¿ ñòàòåâî¿ ñòðóê-

òóðè ïîïóëÿö³¿, õî÷à â³äíîøåííÿ ñòàòåé â³äð³çíÿºòüñÿ ó ð³çíèõ â³êîâèõ

ãðóïàõ. Ó ìîëîäøèõ ïåðåâàæàëè ñàìêè, ó ãðóïàõ 8+ ³ ñòàðøèõ — ñàìö³

(ðèñ. 4). Ó 2018—2019 ðð. ñåðåä íàéñòàðøèõ îñîáèí (13+) ñàìêè áóëè
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Ðèñ. 2. Òèïè ïîâåðõíåâî¿ ñêóëüïòóðè ÷åðåïàøêè ðàïàíè: a — òåìíî çàáàðâëåíà ÷åðå-
ïàøêà ç³ ñëàáêî âèðàæåíîþ ñêóëüïòóðîþ ïîâåðõí³; á — ñâ³òëî çàáàðâëåíà ÷åðåïàøêà
ç äîáðå âèðàæåíîþ ñêóëüïòóðîþ ïîâåðõí³; â — ïîòîâùåííÿ êðàþ ÷åðåïàøêè âíàñ-
ë³äîê óïîâ³ëüíåíîãî ðîñòó; ã — êðàé ÷åðåïàøêè áåç óïîâ³ëüíåííÿ ðîñòó



â³äñóòí³ ïîâí³ñòþ. Ïîä³áí³ ðåçóëüòàòè áóëè îòðèìàí³ ó Êåð÷åíñüê³é ïðî-

òîö³ [7], àëå ÷àñòêà ñàìö³â ïî÷èíàëà çðîñòàòè ï³ñëÿ òðèð³÷íîãî â³êó.
Â³êîâà ñòðóêòóðà ïîïóëÿö³¿ ðàïàíè ó ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ÷àñòèíè ×îð-

íîãî ìîðÿ âïðîäîâæ 2018—2020 ðð. áóëà äîñèòü ñòàá³ëüíîþ. Â óëîâàõ

ïðåäñòàâëåí³ 12 â³êîâèõ ãðóï â³ä 2+ äî 13+. Îñíîâó ñêëàäàëè îñîáèíè

â³êîì 7+—8+, ¿õ ÷àñòêà ó 2018 ð. ñòàíîâèëà 53 %, ó 2019 ð. — 61 %, ó 2020 ð.

— 49 %, ó ñåðåäíüîìó 54 %. Çàçâè÷àé ìîäàëüíèé â³ê ñàìîê ó ïðîáàõ áóâ íà

îäèí ð³ê ìåíøå í³æ ó ñàìö³â, ùî âêàçóâàëî íà á³ëüø íèçüêó ñìåðòí³ñòü
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Ðèñ. 3. Ñòàòåâà ñòðóêòóðà ïîïóëÿö³¿ ðàïàíè ó ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³ ×îðíîãî
ìîðÿ ó 2018—2020 ðð.

Ðèñ. 4. Ñï³ââ³äíîøåííÿ ñòàòåé ðàïàíè ó ð³çíèõ â³êîâèõ ãðóïàõ



îñòàíí³õ. ×èñåëüí³ñòü ìîëþñê³â ñòàðøå äåâ’ÿòè ðîê³â ð³çêî ñêîðî÷óâàëàñü
(ðèñ. 5).

Îñê³ëüêè ç 2017 äî 2020 ð. îáñÿãè âèëîâó ðàïàíè çðîñëè á³ëüø í³æ ó
ï’ÿòü ðàç, à çàãàëüíà ÷àñòêà â³êîâèõ ãðóï 9+ ³ ñòàðøèõ íå çìåíøèëàñü,
ìîæíà ä³éòè âèñíîâêó, ùî åë³ì³íàö³ÿ ðàïàíè ñòàðøèõ â³êîâèõ ãðóï â³äáó-
âàºòüñÿ ïåðåâàæíî âíàñë³äîê ïðèðîäíî¿ ñìåðòíîñò³. Íåñòàòåâîçð³ë³ îñî-
áèíè â³êîì 1+—2+ â óëîâàõ á³ì-òðàë³â áóëè ìàéæå â³äñóòí³. Î÷åâèäíî,
ùî âîíè ïðîñ³þâàëèñü ÷åðåç êóòîê öüîãî çíàðÿääÿ. Ó â³äíîøåíí³ á³ëüø
ñòàðøèõ â³êîâèõ ãðóï, îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñë³ä âèçíàòè àäåêâàòíèìè.

Ðîçì³ðíèé ñêëàä ðàïàíè ó 2018—2020 ðð. òàêîæ çàëèøàâñÿ ñòàá³ëü-
íèì, íåçâàæàþ÷è íà ïîñò³éíó ³íòåíñèô³êàö³þ ïðîìèñëó. Â óëîâàõ ïåðåâà-
æàëè îñîáèíè ðîçì³ðîì 60—85 ìì, ¿õ ÷àñòêà ïðåâèùóâàëà 75 % (ðèñ. 6).

Ñàìö³ áóëè êðóïí³ø³ ñàìîê ³ äîì³íóâàëè ó á³ëüøèõ ðîçì³ðíèõ êëàñàõ.
Ó â³êîâèõ ãðóïàõ 5+—11+ ñåðåäí³ çíà÷åííÿ äîâæèíè òà ìàñè ñàìö³â ñòà-
òèñòè÷íî çíà÷èìî â³äð³çíÿëèñü â³ä â³äïîâ³äíèõ çíà÷åíü ñàìîê (p<0,001),
â³äì³ííîñò³ çà äîâæèíîþ ÷åðåïàøêè ó â³êîâ³é ãðóï³ 4+ áóëè ñòàòèñòè÷íî
íåäîñòîâ³ðí³ (p>0,05) (òàáë. 3). Ó íàéìîëîäøèõ (2+—3+) ³ íàéñòàðøèõ
(12+—13+) ãðóïàõ ïîð³âíÿííÿ íå ïðîâîäèëè ÷åðåç íåâåëèêó ê³ëüê³ñòü
îñîáèí.

Ð³ñò ³ ñìåðòí³ñòü ðàïàíè. Ó ïåð³îä äîñë³äæåíü ìàñîâ³ õàðàêòåðèñòè-
êè ðàïàíè ó ìåæàõ îäíèõ ³ òèõ æå ðîçì³ðíèõ ³ â³êîâèõ ãðóï â³äð³çíÿëèñü
íåçíà÷íî (ðèñ. 7).
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Ðèñ. 5. Â³êîâà ñòðóêòóðà ïîïóëÿö³¿ ðàïàíè ó ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³ ×îðíîãî ìîðÿ



Ëèøå ó 2019 ð. â³äì³÷åíî çðîñòàííÿ ñåðåäíüî¿ ìàñè ó ðîçì³ðíèõ êëà-
ñàõ á³ëüøå 75 ìì íà 15—20 % ïîð³âíÿíî ç ìèíóëèì ðîêîì. Òàê³ ïîêàçíè-
êè ìàñîâîãî ðîñòó çáåðåãëèñü ³ ó 2020 ð., î÷åâèäíî ÷åðåç ïîêðàùåííÿ êîð-
ìîâî¿ çàáåçïå÷åíîñò³ ðàïàíè â óìîâàõ ðîçð³äæåííÿ ù³ëüíîñò³ ïîñåëåíü
ï³ñëÿ ð³çêîãî çá³ëüøåííÿ îáñÿã³â âèäîáóòêó ó 2018—2019 ðð. (äèâ. òàáë.
1). Ïðîìèñåë âåäåòüñÿ àêòèâíèìè çíàðÿääÿìè ëîâó íà ì’ÿêèõ ´ðóíòàõ, äå
òàêîæ ìåøêàþòü ¿¿ êîðìîâ³ îá’ºêòè — äâîñòóëêîâ³ ìîëþñêè àíàäàðà òà õà-
ìåëåÿ, ÿê³ ìàþòü íåçíà÷í³ ðîçì³ðè ³ ïðîñ³þþòüñÿ ðàçîì ç ´ðóíòîì ÷åðåç
â³÷êà äðàã ³ á³ìòðàë³â ³ íå ïîòðàïëÿþòü äî óëîâó. Òàêèì ÷èíîì, âíàñë³äîê
ïðîìèñëó ñï³ââ³äíîøåííÿ ó ñèñòåì³ õèæàê — æåðòâà ïîñò³éíå çì³ùóºòü-
ñÿ íà êîðèñòü îñòàííüî¿. Î÷åâèäíî, öüîìó ñïðèÿº ³ ³íòåíñèâíå ùîð³÷íå
ïðèðîäíå ïîïîâíåííÿ ïîïóëÿö³é ìîëþñê³â-ô³ëüòðàòîð³â íà âèñîêîïðî-
äóêòèâíèõ ðîçïð³ñíåíèõ àêâàòîð³ÿõ ï³âí³÷íî-çàõ³äíî¿ ÷àñòèíè ìîðÿ.

Ïàðàëåëüíî ç ðîñòîì ñåðåäíüî¿ çàãàëüíî¿ ìàñè îñîáèíè ðàïàíè, ÷àñò-
êà ì’ÿêîãî ò³ëà ìîëþñêà òàêîæ ïîñòóïîâî çá³ëüøóâàëàñü, çîêðåìà ñåðåäíÿ
ìàñà ìÿçîâî¿ íîãè, ÿêà âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ âèïóñêó õàð÷îâî¿ ïðîäóêö³¿
(òàáë. 4). Ðîçðàõîâàíèé êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ Ï³ðñîíà ï³äòâåðäèâ âèñî-
êèé ñòóï³íü çàëåæíîñò³ ì³æ çàãàëüíîþ ìàñîþ ðàïàíè, ìàñîþ ¿¿ ì’ÿêîãî
ò³ëà òà ÷àñòèí, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ¿æó.

Ð³ñò ðàïàíè âïðîäîâæ ðîêó áóâ íåð³âíîì³ðíèì. Â³äðàçó ï³ñëÿ çèì³âë³,
ÿêà çàçâè÷àé çàâåðøóºòüñÿ íàïðèê³íö³ òðàâíÿ, ðàïàíà âèõîäèòü íà ïîâåð-
õíþ ´ðóíòó ³ ïî÷èíàº àêòèâíî æèâèòèñü. Îäíàê íà ïî÷àòêó ë³òà ë³í³éí³
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Ðèñ. 6. Ðîçì³ðíà ñòðóêòóðà ïîïóëÿö³é ðàïàíè ó ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³ ×îðíîãî
ìîðÿ ó 2018—2020 ðð.



ðîçì³ðè ÷åðåïàøîê ³ ìàñà ìîëþñê³â çðîñòàëè íåçíà÷íî. ×àñòêà ì’ÿçîâî¿
íîãè ó öåé ÷àñ íå ïåðåâèùóâàëà 13—15 % çàãàëüíî¿ ìàñè, î÷åâèäíî ÷åðåç
ôîðìóâàííÿ ñòàòåâèõ ïðîäóêò³â. Ï³ñëÿ íåðåñòó, ÿêèé çàçâè÷àé â³äáóâàâñÿ
ç ê³íöÿ ÷åðâíÿ äî ïî÷àòêó ñåðïíÿ, ðàïàíà ïåðåõîäèëà äî ìàëîðóõëèâîãî
ñïîñîáó æèòòÿ, á³ëüø³ñòü îñîáèí çíîâó çàêîïóâàëèñü íà ä³ëÿíêàõ ç ì’ÿ-
êèì ´ðóíòîì. Ï³ñëÿ äâîõ — òðüîõ òèæí³â âîíè çíîâó ïåðåõîäèëè äî àê-
òèâíîãî ïîøóêó òà ñïîæèâàííÿ êîðìó. Íàïðèê³íö³ ë³òà íàñòóïàëà ôàçà
íàéá³ëüø àêòèâíîãî ë³í³éíîãî òà ìàñîâîãî ðîñòó. Ó âåðåñí³ — æîâòí³ ÷à-
ñòêà ìÿçîâî¿ íîãè ìîãëà äîñÿãàòè 25 % çàãàëüíî¿ ìàñè îñîáèíè.

Çàëåæí³ñòü ìàñè â³ä äîâæèíè ðàïàíè âèÿâèëàñü äîñèòü ò³ñíîþ — çíà-
÷åííÿ êîåô³ö³ºíòó äåòåðì³íàö³¿ R2 ñòàíîâèëî 0,90. Â³äïîâ³äíå ð³âíÿííÿ
ñòåïåíåâî¿ çàëåæíîñò³ ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêó 8.
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Òàáëèöÿ 3
Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ äîâæèíè òà ìàñè îñîáèí ðàïàíè ó 2018—2020 ðð.

Â³êîâ³ ãðóïè 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+

Ñàìêè

n, åêç. 99 478 1068 1546 1048 459 110 26

Äîâæèíà, ìì 53,8±
0,83

58,6±
0,29

64,3±
0,22

70,0±
0,17

72,9±
0,25

77,2±
0,34

81,9±
0,58

81,2±
1,23

Ìàñà, ã 31,4±
1,46

40,1±
0,54

52,1±
0,47

66,3±
0,43

74,3±
0,74

86,6±
1,23

101,0±
3,15

100,8±
5,55

Càìö³

n, åêç. 44 220 670 1160 1312 782 229 83

Äîâæèíà, ìì 53,5±
0,98

60,7±
0,41

66,7±
0,25

71,9±
0,20

76,5±
0,18

81,4±
0,25

85,6±
0,46

90,2±
0,61

Ìàñà, ã 30,0±
1,63

43,1±
0,77

56,1±
0,62

69,0±
0,53

83,1±
0,57

100,2±
0,94

115,5±
2,16

133,7±
3,24

Ðèñ. 7. Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ìàñè ðàïàíè ó ðîçì³ðíèõ êëàñàõ ó 2018—2020 ðð.



Íà îñíîâ³ óçàãàëüíåíèõ äàíèõ ùîäî ðîçì³ðíî-ìàñîâîãî ñêëàäó ðàïà-
íè çà ïåð³îä äîñë³äæåíü áóëà çä³éñíåíà îö³íêà òåìïó ðîñòó ñàìö³â òà ñà-
ìîê. Ïîáóäîâàí³ çà ð³âíÿííÿì Áåðòàëàíô³ êðèâ³ (ðèñ. 9), ÿê ³ î÷³êóâàëîñü,
âèÿâèëè á³ëüø âèñîêèé ð³âåíü öüîãî ïîêàçíèêà ó ñàìö³â. Íà íàøó äóìêó,
øâèäøèé ð³ñò ì’ÿêîãî ò³ëà ³ ÷åðåïàøêè ó ñàìö³â ïîÿñíþºòüñÿ íèæ÷èìè
åíåðãåòè÷íèìè çàòðàòàìè ó ïåð³îä ðîçìíîæåííÿ.

Äëÿ îö³íêè ïðèðîäíî¿ ñìåðòíîñò³ ìåòîäîì ProdBiom âèêîðèñòîâóâà-
ëè çíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â ðîñòó ç ð³âíÿííÿ Áåðòàëàíô³ (òàáë. 5). Ðîçðàõîâà-
íå çíà÷åííÿ ãðàíè÷íî¿ äîâæèíè ñàìö³â (L∞ ) áóëî á³ëüøå, í³æ ó ñàìîê, ùî
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Òàáëèöÿ 4
×àñòêà ì’ÿêèõ ÷àñòèí ò³ëà ðàïàíè ó çàãàëüí³é ìàñ³

Ðîêè % Êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ Ï³ðñîíà Ê³ëüê³ñòü, îñîáèí

Ì’ÿçîâà íîãà

2018 14,89±0,26 0,94 166

2019 19,67±0,27 0,94 133

2020 20,00±0,22 0,91 362

Ì’ÿêå ò³ëî

2018 33,91±0,49 0,95 166

2019 34,64±0,37 0,96 133

2020 37,63±0,33 0,93 249

×àñòêà ì’ÿçîâî¿ íîãè ó ìàñ³ ì’ÿêîãî ò³ëà

2018 44,46±0,73 0,93 166

2019 56,99±0,73 0,97 133

2020 55,16±0,57 0,95 249

Ðèñ. 8. Çàëåæí³ñòü ìàñè â³ä äîâæèíè ðàïàíè ó ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³ ×îðíîãî
ìîðÿ ó 2018—2020 ðð.



äîáðå óçãîäæóºòüñÿ ç åìï³ðè÷íèìè äàíèìè (äèâ. ðèñ. 6, òàáë. 3). Çíà÷åííÿ

êîåô³ö³ºíòó ðîñòó k ó ñàìîê âèÿâèëîñü âèùèì, í³æ ó ñàìö³â, ùî ìîæíà

ïîÿñíèòè á³ëüø àêòèâíèì ìåòàáîë³çìîì ÷åðåç çíà÷í³ âèòðàòè ðåñóðñ³â

ï³ä ÷àñ íåðåñòó.
Îòðèìàí³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â ïðèðîäíî¿ ñìåðòíîñò³ M äëÿ ðàïàíè

ïðåäñòàâëåí³ ó òàáëèö³ 6. Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â íå ëèøå ï³äòâåðäæóþòü

âèñîêèé ð³âåíü ñìåðòíîñò³ ñàìîê, à é äîçâîëÿþòü îö³íèòè ð³çíèöþ ì³æ

ñòàòÿìè, ÿêó íåîáõ³äíî áóäå âðàõîâóâàòè ïðè ïîäàëüøîìó ìîäåëþâàíí³

ïîïóëÿö³¿ ³ ïðîìèñëîâîãî çàïàñó.
Ñåðåäíº çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòó ïðèðîäíî¿ ñìåðòíîñò³ (M) äëÿ îáîõ

ñòàòåé ðàïàíè äëÿ â³êîâèõ ãðóï 3+—13+ ñêëàëî 0,41. Öå çíà÷åííÿ áóëî

íèæ÷å àíàëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â, ðîçðàõîâàíèõ äëÿ ðàïàíè ó òóðåöüêèõ òà

áîëãàðñüêèõ âîäàõ, äå âîíî ñòàíîâèëî 0,50—0,57 [19]. Öå òàêîæ âêàçóº íà
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Ðèñ. 9. Êðèâ³ ðîñòó ðàïàíè çã³äíî ð³âíÿííÿ Áåðòàëàíô³ çà äàíèìè 2018—2020 ðð.

Òàáëèöÿ 5
Ïàðàìåòðè ð³âíÿííÿ ðîñòó Áåðòàëàíô³ ðàïàíè ó ïðèáåðåæíé çîí³ Óêðà¿íè ó

×îðíîìó ìîð³, 2018—2020 ðð.

Ïàðàìåòðè L∞ k t0 a B

Ñàìö³ 11,46 0,139 -0,11 0,4262 2,5998

Ñàìêè 9,71 0,174 -0,08 0,3533 2,6876

Îáèäâ³ ñòàò³ 11,46 0,135 -0,12 0,4556 2,5698



á³ëüø ñïðèÿòëèâ³ óìîâè äëÿ æèòòÿ ðàïàíè ó ï³â-
í³÷íî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³ ìîðÿ.

Íà ñìåðòí³ñòü ðàïàíè ó ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ÷àñ-
òèí³ ìîðÿ âïëèâàþòü ³ àá³îòè÷í³ ÷èííèêè. Ï³ñëÿ
âåñíÿíîãî ïðîáóäæåííÿ íàïðèê³íö³ òðàâíÿ óëîâè
çàçâè÷àé ì³ñòèëè 5—10 % ìåðòâèõ îñîáèí, ÿê³, âî-
÷åâèäü, íå âèòðèìóâàëè ïåðåáóâàííÿ â àíàá³îç³
âïðîäîâæ äîâãîòðèâàëî¿ çèì³âë³. Íåð³äêî çíà÷íà
çàãèáåëü ìîëþñê³â â³äáóâàëàñü ï³ñëÿ ð³çêîãî ïå-
ðåì³ùåííÿ âîäíèõ ìàñ, ùî ñóïðîâîäæóâàëîñü êî-
ëèâàííÿìè ïðèäîííî¿ òåìïåðàòóðè. Òàê, ó ñåðïí³
2017 ð. ó ðàéîí³ ñ. Ëåáåä³âêè òåìïåðàòóðà âîäè ó
ïðèäîííèõ ãîðèçîíòàõ ð³çêî çíèçèëàñü âíàñë³äîê
òðèâàëî¿ ä³¿ â³òðîâîãî çãîíó, ó ðåçóëüòàò³ ÷îãî â³ä-
áóëàñü ìàñîâà çàãèáåëü ðàïàíè, ÷àñòêà ìåðòâèõ
îñîáèí â óëîâàõ äîñÿãàëà 40 %. Ó äåÿêèõ âèïàäêàõ
ìàñîâà çàãèáåëü â³äáóâàëàñü ó ñåðåäèí³ ë³òà ï³ñëÿ
äîâãîòðèâàëî¿ áåçâ³òðÿíî¿ ïîãîäè, êîëè ó ïðèäîí-
íèõ øàðàõ âîäè ð³çêî çíèæóâàëàñü ê³ëüê³ñòü êèñ-
íþ ³ ìîãëî âèíèêíóòè ñ³ðêîâîäíåâå çàáðóäíåííÿ.
Ó 2020 ð. íàìè áóëè çàðåºñòðîâàí³ íàñë³äêè çàìîð-
íèõ ÿâèù ïîáëèçó ãèðëà Äóíàþ íà ãëèáèíàõ 20—
25 ì. Â óëîâàõ á³ì-òðàë³â ì³ñòèëàñü âåëèêà ê³ëü-
ê³ñòü ÷îðíîãî ìóëó ñ çàïàõîì ñ³ðêîâîäíþ, ìåðòâèõ
ðàïàí ³ ïîðîæí³õ ÷åðåïàøîê äâîñòóëêîâèõ ìî-
ëþñê³â.

Çàêëþ÷åííÿ

Àíàë³ç ïîëüîâèõ ìàòåð³àë³â, ç³áðàíèõ ó ï³âí³÷-
íî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³ ×îðíîãî ìîðÿ, äîçâîëèâ âèÿ-
âèòè îñíîâí³ òèïè áóäîâè ÷åðåïàøîê ðàïàíè, ùî
â³äð³çíÿëèñü õàðàêòåðèñòèêàìè íåðåñòîâèõ (ð³÷-
íèõ) ì³òîê, äîñòîâ³ðíî âèçíà÷èòè â³ê ìîëþñê³â òà
âñòàíîâèòè ñï³ââ³äíîøåííÿ ¿õ â³êîâèõ ãðóï ó ïî-
ïóëÿö³¿.

Íåçâàæàþ÷è íà ³íòåíñèô³êàö³þ ïðîìèñëó
âïðîäîâæ îñòàíí³õ ðîê³â, á³îëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ³
ñòðóêòóðà ïîïóëÿö³¿ ðàïàíè çì³íþâàëèñü ó íåøè-
ðîêèõ ìåæàõ. Ñï³ââ³äíîøåííÿ ñòàòåé â óêðà¿íñü-
êèõ âîäàõ áóëî òèïîâèì äëÿ á³ëüøîñò³ ÷îðíîìîð-
ñüêèõ ãàñòðîïîä ³ íå â³äð³çíÿëîñü â³ä òàêîãî ùå íà
ïî÷àòêó ³íâàç³¿ öüîãî âèäó ó ×îðíå ìîðå. Â³êîâà
ñòðóêòóðà ïîïóëÿö³¿ ðàïàíè òàêîæ çàëèøàºòüñÿ
ñòàá³ëüíîþ. Â óëîâàõ ïåðåâàæàëè îñîáèíè â³êîì
7+—8+. Ê³ëüê³ñòü îñîáèí â³êîì ñòàðøå 9+ áóëà íå-
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çíà÷íîþ, ùî ïîÿñíþºòüñÿ âïëèâîì ïðèðîäíî¿ ñìåðòíîñò³. Ìàêñèìàëü-

íèé â³ê ðàïàíè ñêëàâ 13 ðîê³â.
Ðîçì³ðíèé ñêëàä òà ìàñîâ³ õàðàêòåðèñòèêè ðàïàíè ó ïåð³îä äîñë³ä-

æåíü çàëèøàëèñü ñòàá³ëüíèìè, ùî ñâ³ä÷èòü íàñàìïåðåä ïðî çàáåçïå÷å-

í³ñòü îá’ºêòàìè æèâëåííÿ.
Êîåô³ö³ºíòè ïðèðîäíî¿ ñìåðòíîñò³ ñàìîê âèù³, í³æ ó ñàìö³â. Â³ä-

ïîâ³äíî, ÷àñòêà ñàìîê ç â³êîì çíèæóâàëàñü. Íàéá³ëüø³ âòðàòè ó ïîïóëÿö³¿

ðàïàíè ñïðè÷èíåí³ âïëèâîì àá³îòè÷íèõ ôàêòîð³â, çîêðåìà íèçüêîþ òåì-

ïåðàòóðîþ ³ ïðèäîííîþ ã³ïîêñ³ºþ. .
Âèñîêà ñò³éê³ñòü ïîïóëÿö³¿ ðàïàíè äî âïëèâó ïðîìèñëó ó âîäàõ Óê-

ðà¿íè ïîÿñíþºòüñÿ íå ëèøå ¿¿ çäàòí³ñòþ äî øâèäêîãî ñàìîâ³äòâîðåííÿ,

àëå ³ òèì, ùî ïðîìèñåë çä³éñíþºòüñÿ íà îáìåæåí³é àêâàòîð³¿, ÿêà çàéìàº

íå á³ëüøå 15—20 % ïëîù³ óêðà¿íñüêîãî øåëüôó ç ãëèáèíàìè 5—35 ì.
Îòðèìàí³ äàí³ äîçâîëÿòü çä³éñíþâàòè ìîäåëþâàííÿ ïðîìèñëîâîãî

çàïàñó ç ìåòîþ ðåãóëþâàííÿ ïðîìèñëó íà îïòèìàëüíîìó ð³âí³.

Ñïèñîê âèêîðèñòàíî¿ ë³òåðàòóðè

1. Áîíäàðåâ È.Ï. Ìîðôîãåíåç ðàêîâèíû è âíóòðèâèäîâàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ðà-
ïàíû Rapana venosa (Valenciennes, 1846). Ruthenica. 2010. Âèï. 20, ¹ 2. Ñ. 69—90.

2. Ãîâîðèí È.À., Êóðàêèí À.Ï. Íàõîäêà ðàïàíû Rapana thomasiana â Ïðèäóíàé-
ñêîì ðàéîíå ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ. Ýêîëîãèÿ ìîðÿ. 2005. ¹ 69.
Ñ. 18—19.

3. Ãîâîðèí È.À., Êóðàêèí À.Ï. Îöåíêà âëèÿíèÿ õèùíîãî áðþõîíîãîãî ìîëëþ-
ñêà Rapana venosa (Valenciennes, 1846) íà ôèëüòðàöèîííûé ïîòåíöèàë ìèäèéíûõ
ïîñåëåíèé. Åêîëîã³÷íà áåçïåêà ïðèáåðåæíî¿ òà øåëüôîâî¿ çîí òà êîìïëåêñíå âèêîðè-
ñòàííÿ ðåñóðñ³â øåëüôó. 2011. Âèï. 25. Ò. 1. Ñ. 435—442.

4. Ãîâîðèí È.À. Èñïîëüçîâàíèå ìîðôîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðàêîâèí ðà-
ïàíû Rapana thomasiana (Mollusca, Gastropoda) èç áåðåãîâûõ øòîðìîâûõ âûáðîñîâ
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðèæèçíåííûõ ïîêàçàòåëåé ìàññû ìîëëþñêîâ. Âåñòí. çîîëîãèè.
2013. ¹ 3. Ñ. 218.

5. Ãóëàê Á.Ñ., Ëåîí÷èê ª.Þ., ×àùèí Î.Ê. Ñòàí ïðîìèñëîâî¿ ïîïóëÿö³¿ ðàïàíè
Rapana venosa (Valenciennes, 1846) ó ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³ ÷îðíîãî ìîðÿ. Ñó÷àñí³
ïðîáëåìè òåîðåòè÷íî¿ òà ïðàêòè÷íî¿ ³õò³îëîã³¿ : ìàòåð³àëè XII ì³æíàð. ³õò³îë.
íàóê.-ïðàêò. êîíô., Äí³ïðî, 26—28 âåð. 2019 ð. Äí³ïðî, 2019. Ñ. 70—75.

6. Äðàïêèí Å.È. Íîâûé ìîëëþñê â ×åðíîì ìîðå. Ïðèðîäà. 1953. ¹ 9. Ñ. 92—95.
7. Åâ÷åíêî Î.Â. Áèîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è çàïàñ ðàïàíû Rapana venosa

(Gastropoda: Murexidae) â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ. Òð. ÞãÍÈÐÎ. 2010.
¹ 48. Ñ. 24—28.

8. Åðøîâà Î.Í., Òîöêèé Â.Í., Òîïòèêîâ Â.À. è äð. Àíòèîêñèäàíòíûé ñòàòóñ òêà-
íåé ðàïàíû â óñëîâèÿõ ñòðåññà, âûçâàííîãî èîíàìè ìåäè. Â³ñí. Îäåñüê. íàö. óí-òó.
Á³îëîã³ÿ. 2016. Ò. 21, ¹ 2. Ñ. 11—23.

9. Çîëîòàðåâ Ï.Í., Åâ÷åíêî Î.Â. Íåêîòîðûå ÷åðòû áèîëîãèè è îöåíêà çàïàñà ðà-
ïàíû Rapana venosa (Gastropoda: Murexidae) â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ
â 1988—1994 ãã. Âîïð. ðûáîëîâñòâà. 2010. Âèï. 11. ¹ 3. Ñ. 442—452.

10. Êîáçàðü À.È. Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà. Ìîñêâà : Ôèçìàòëèò,
2006. 816 ñ.

11. Êîâòóí Î.À., Òîïòèêîâ Â.À., Òîöêèé Â.Í. è äð. Ñðàâíèòåëüíàÿ ìîðôîëîãè÷å-
ñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà Rapana venosa (Gastropoda: Muricidae, Rapaninae) èç ðàçíûõ àê-
âàòîðèé ñåâåðíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ. Â³ñí. Îäåñüê. íàö. óí-òó. Á³îëîã³ÿ. 2014. Ò. 19,
¹ 1. Ñ. 68—80.

44

Ãóëàê Á.Ñ., Ëåîí÷èê ª.Þ., ×àùèí Î.Ê.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2022. 58(1)



12. Ñàìûøåâ Ý.Ç., Çîëîòàðåâ Ï.Í. Ìåõàíèçìû àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà
áåíòàëü è ñòðóêòóðó äîííûõ áèîöåíîçîâ ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ. Ñåâà-
ñòîïîëü : Êîëîðèò, 2018. 208 ñ.

13. Ñíèãèðåâ Ñ.Ì., Àáàêóìîâ À.Í., Êàðàêàø Ñ.Ô. è äð. Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå
ïðîìûñëîâûõ ìîëëþñêîâ ìèäèè è ðàïàíû â àêâàòîðèè îñòðîâà Çìåèíûé. Ýêîëîãè-
÷åñêèå ïðîáëåìû ×åðíîãî ìîðÿ: ìàòåðèàëû Ìåæäóíàð. íàó÷.-ïðàêò. êîíô. (Îäåññà,
10.2009). Îäåññà, 2009. Ñ. 216—219.

14. Ñíèãèðåâ Ñ.Ì. Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ðàïàíû æèëêîâàòîé Rapana thomasi-
ana thomasiana Crosse, 1861 â ïðèáðåæíûõ âîäàõ îñòðîâà Çìåèíûé (ÑÇ×Ì). Ñîâðå-
ìåííûå ðûáîõîçÿéñòâåííûå è ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû Àçîâî—×åðíîìîðñêîãî ðåãèî-
íà: Ìàò. VII Ìåæäóíàð. êîíô. Êåð÷ü, 20—23 èþíÿ 2012 ã. Êåð÷ü Ò. 1. Ñ. 137—139.

15. ×óõ÷èí Â.Ä. Ðîñò ðàïàíû (Rapana bezoar L.) â Ñåâàñòîïîëüñêîé áóõòå. Òð. Ñå-
âàñòîï. áèîë. ñò. 1961. ¹ 14. Ñ. 169—177.

16. ×óõ÷èí Â.Ä. Ðàçìíîæåíèå ðàïàíû (Rapana bezoar L.) â ×åðíîì ìîðå. Òàì æå.
1961. ¹ 14. Ñ. 163—168.

17. ×óõ÷èí Â.Ä. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ìîðôîëîãèÿ ðàïàíû. Êèåâ : Íàóê. äóìêà, 1970.
139 ñ.

18. ×óõ÷èí Â.Ä. Ýêîëîãèÿ áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ ×åðíîãî ìîðÿ. Êèåâ : Íàóê.
äóìêà, 1984. 176 ñ.

19. Øëÿõîâ Â.À., Øëÿõîâà Î.Â., Íàäîëèíñêèé Â.Ï., Ïåðåâàëîâ Î.À. Ïðîìûñëî-
âî-áèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðûáîëîâñòâà äëÿ âàæíåéøèõ ðàñïðåäåëåííûõ çàïàñîâ
âîäíûõ áèîðåñóðñîâ ×åðíîãî ìîðÿ êàê îñíîâà èõ ðåãèîíàëüíîãî îöåíèâàíèÿ. Âîä.
áèîðåñóðñû è ñðåäà îáèòàíèÿ. 2018. ¹ 11. Ñ. 86—103.

20. Abella A., Caddy J.F., Serena F. Estimation of the parameters of the Caddy recipro-
cal M-at-age model for the construction of natural mortality vectors. Dynamique des popu-
lations marines. 1998. N 35. P. 191—200.

21. Bondarev I.P., Malakhova L.V. The total concentration of carotenoids in Rapana
venosa gonad. Int. J. Mar. Sci. 2016. Vol. 6, N 11. P. 1—7.

22. Ñulha M., Bat L., Dogan A., Dagli E. Ecology and distribution of the veined rapa
whelk Rapana venosa (Valenciennes, 1846) in Sinop peninsula (Southern Central Black
Sea). J. Anim. Vet. Adv.. 2009 Vol. 8, N 1. P. 51—58.

23. FAO. The State of Mediterranean and Black Sea Fisheries. General Fisheries Com-
mission for the Mediterranean. Rome. 2018. 172 p.

24. Martiradonna A. Modelli di Dinamica Delle Popolazioni Ittiche: Stima dei Fattori
di Incremento e Decremento Dello Stock. Tesi di Laurea Magistrale, Dipartimento di Ma-
tematica, Università di Bari. 2012

25. Methot R., Wetzel C. Stock synthesis: A biological and statistical framework for
fish stock assessment and fishery management. Fisheries Res. 2013. Vol. 142. P. 86—99.

26. Saglam H., Kutlu S., Dagtekin M. et al. Population biology of Rapana venosa (Va-
lenciennes, 1846) (Gastropoda: Neogastropoda) in the south-eastern Black Sea of Turkey.
Cahiers de Biol. Mar. 2015. Vol. 56. P. 363—368.

27. Snigirov S. M., Medinets V. I., Chichkin V. Ì. Sylantyev S. Rapa whelk controls
demersal community structure off Zmiinyi Island, Black Sea. Aquatic Invasions. 2013.
Vol. 8, N 3. Ð. 289—297.

Íàä³éøëà 30.08.2021

45

Îñíîâí³ á³îëîã³÷í³ ïàðàìåòðè ïîïóëÿö³¿ ðàïàíè

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2022. 58(1)



B.S. Hulak, PhD student1, Researcher2

1 Odessa I.I. Mechnikov National University,
2, Dvoryanska str., Odessa, 65082, Ukraine

2 Odessa Center of Southern Research Institute of Marine Fisheries and Oceanography
12 Shevchenko ave., Odessa, 65058, Ukraine,

gulak.bogdan94@gmail.com
ORCID 0000-0002-5991-3715

Yå.Yu. Leonchyk, PhD (Math.) Associate Prof.1, Senior Researcher2

1 Odessa I. I. Mechnikov National University,
2, Dvoryanska str., Odessa, 65082, Ukraine

2 Odessa Center of Southern Research Institute of Marine Fisheries and Oceanography
12 Shevchenko ave., Odessa, 65058, Ukraine,

leonchik@ukr.net
ORCID 0000-0003-1494-0741

O.K. Chashchyn, PhD (Biol.), Leading Researcher,
Odessa Center of Southern Research Institute of Marine Fisheries and Oceanography

12 Shevchenko ave, Odessa, 65058, Ukraine
alchashchin@gmail.com

ORCID 0000-0002-4780-4044

THE COMPOSITION OF POPULATION AND MAIN BIOLOGICAL PARAMETERS
OF RAPA WHELK RAPANA VENOSA IN THE NORTH-WESTERN SECTION OF

THE BLACK SEA

Data on the age, sex, and size-weight composition of the Rapa whelk (Rapana venosa)
population were obtained basing on the analysis of samples from 69 beam trawl catches
and 7 diving collections in the north-western section of the Black Sea over 2018—2020.
Rapa whelk in the catches was presented by twelve age groups from 2+ to 13+, and the bulk
of them were individuals 7 to 8 years old. Ratio of males and females on the whole was close
to 1 : 1. However, females predominate in the younger age groups, and males — in the older
groups owing to the higher natural mortality of females. The values of the growth parame-
ters from the Bertalanffy equation were used to estimate natural mortality by the ProdBiom
method. The average value of the natural mortality rate in the population was 0,41. Despite
the facts that, Rapa whelk has become the main object of Ukrainian commercial catching
its withdrawal increased drastically in recent years, the structure of the population has not
undergone significant changes so far the most probably due to the high reproductive capa-
city of this invasive species, which has no natural enemies, and abundance of food objects at
the shallow shelf in the marine zone of Ukraine. The data obtained can be used for further
modeling of population dynamics and fishery regulation.

Keywords: Rapa whelk, shell, age, sex structure, natural mortality, growth.

46

Ãóëàê Á.Ñ., Ëåîí÷èê ª.Þ., ×àùèí Î.Ê.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2022. 58(1)



ÓÄÊ 574/57.044/57.084.1

Ñ.Â. ÃÐÅ×ÈØÊ²ÍÀ, àñï³ðàíòêà,
ÍÍÖ ²íñòèòóò á³îëîã³¿ òà ìåäèöèíè,

Êè¿âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ì. Ò. Øåâ÷åíêà,
âóë. Âîëîäèìèðñüêà 64/13, Êè¿â, 01601, Óêðà¿íà,

e-mail: svetlanagrechishkina@gmail.com
ORCID 0000-0002-6485-2101

Î.Ï. ÎËÜÕÎÂÈ×, ê. á. í., äîö., äîö.,
ÍÍÖ ²íñòèòóò á³îëîã³¿ òà ìåäèöèíè,

Êè¿âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ì. Ò. Øåâ÷åíêà,
âóë. Âîëîäèìèðñüêà 64/13, Êè¿â, 01601, Óêðà¿íà,

e-mail: oolga2005@ukr.net
ORCID 0000-0002-7314-7631

Ì.Ì. ÌÓÑ²ªÍÊÎ, ä.á.í., ïðîô., ïðîô.,
ÍÍÖ ²íñòèòóò á³îëîã³¿ òà ìåäèöèíè,

Êè¿âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ì. Ò. Øåâ÷åíêà,
âóë. Âîëîäèìèðñüêà 64/13, Êè¿â, 01601, Óêðà¿íà,

e-mail: n_musienko@ukr.net
ORCID 0000-0002-1624-5032

Î.Î. ÏÀÍÞÒÀ, ê. á. í., äîö., äîö.,
ÍÍÖ ²íñòèòóò á³îëîã³¿ òà ìåäèöèíè,

Êè¿âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ì. Ò. Øåâ÷åíêà,
âóë. Âîëîäèìèðñüêà 64/13, Êè¿â, 01601, Óêðà¿íà,

e-mail: panyuta@ukr.net
ORCID 0000-0001-9847-8990

Í.Þ. ÒÀÐÀÍ, ä. á. í., ïðîô., çàâ³äóâà÷ êàôåäðè,
ÍÍÖ ²íñòèòóò á³îëîã³¿ òà ìåäèöèíè,

Êè¿âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ì. Ò. Øåâ÷åíêà,
âóë. Âîëîäèìèðñüêà 64/13, Êè¿â, 01601, Óêðà¿íà,

e-mail: ny_taran@ukr.net
ORCID 0000-0002-8669-5899

ÎÖ²ÍÊÀ Ô²Ç²ÎËÎÃ²×ÍÈÕ ÏÀÐÀÌÅÒÐ²Â ÑÒ²ÉÊÎÑÒ²
² ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÍÎÑÒ² ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß

SALVINIA NATANS ÄËß ÂÈËÓ×ÅÍÍß
ÊÎËÎ¯ÄÍÈÕ ÍÀÍÎ×ÀÑÒÎÊ ÌÅÒÀË²Â

Äîñë³äæåíî ñò³éê³ñòü Salvinia natans (L.) All. äî âïëèâó êîëî¿äíèõ íàíî÷àñòîê
ìåòàë³â òà åôåêòèâí³ñòü ¿¿ âèêîðèñòàííÿ äëÿ ¿õíüîãî âèëó÷åííÿ ç âîäíîãî ñåðåäîâè-

Ö è ò ó â à í í ÿ: Ãðå÷èøê³íà Ñ.Â., Îëüõîâè÷ Î.Ï., Ìóñ³ºíêî Ì.Ì., Ïàíþòà Î.Î., Òà-
ðàí Í.Þ. Îö³íêà ô³ç³îëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â ñò³éêîñò³ ³ ïåðñïåêòèâíîñò³ âèêîðèñ-
òàííÿ Salvinia natans äëÿ âèëó÷åííÿ êîëî¿äíèõ íàíî÷àñòîê ìåòàë³â. Ã³äðîá³îë. æóðí.
2022. Ò. 58, ¹ 1. Ñ. 47—56.

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2022. 58(1) 47

ÅÊÎËÎÃ²×ÍÀ Ô²Ç²ÎËÎÃ²ß ÒÀ Á²ÎÕ²Ì²ß

ÂÎÄÍÈÕ ÐÎÑËÈÍ



ùà. Âñòàíîâëåíî, ùî S. natans ïðîÿâëÿº ñò³éê³ñòü çà ðàõóíîê ñòàá³ëüíîñò³ ï³ãìåíò-
íîãî àïàðàòó òà çì³í, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ ó âì³ñò³ àì³íîêèñëîò (çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³
àëàí³íó, ãë³öèíó, ã³ñòèäèíó, îðí³òèíó, ïðîë³íó òà ôåí³ëàëàí³íó, çàä³ÿíèõ ó ðåàêö³ÿõ
ðîñëèíè íà ñòðåñ). Ïîêàçàíî âèñîêó çäàòí³ñòü S. natans äî âèëó÷åííÿ íàíî÷àñòîê
äîñë³äæóâàíèõ ìåòàë³â ³ç êîëî¿äíîãî ðîç÷èíó (Mn — íà 86 %, Ag — íà 76 %, Cu — íà
69 %, Zn — íà 40 %).

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Salvinia natans, íàíî÷àñòêè ìåòàë³â, ô³òîðåìåä³àö³ÿ âîäîéì,
àì³íîêèñëîòè, õëîðîô³ë, êàðîòèíî¿äè.

Ñòð³ìêèé ðîçâèòîê íàíîòåõíîëîã³é òà â³äïîâ³äíå çðîñòàííÿ ð³âíÿ çà-
áðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà íàíî÷àñòêàìè ìåòàë³â ïîòðåáóº
åêîëîã³÷íî áåçïå÷íèõ òà åêîíîì³÷íî îá´ðóíòîâàíèõ ìåòîä³â ¿õíüîãî âè-
ëó÷åííÿ. Ô³òîðåìåä³àö³ÿ º ïåðñïåêòèâíèì, íàä³éíèì, äîñòàòíüî åôåêòèâ-
íèì ³ â³äíîñíî äåøåâèì ñïîñîáîì î÷èùåííÿ ñåðåäîâèùà. Åôåêòèâí³ñòü
ô³òîðåìåä³àö³¿ çàáåçïå÷óºòüñÿ íàñàìïåðåä ïðàâèëüíèì ï³äáîðîì ðîñëèí.
Îñíîâíèìè êðèòåð³ÿìè, ùî âèçíà÷àþòü ïðèäàòí³ñòü òîãî ÷è ³íøîãî âèäó
äëÿ î÷èùåííÿ ñåðåäîâèùà, º éîãî çäàòí³ñòü äî ïîãëèíàííÿ òà íàêîïè÷åí-
íÿ çàáðóäíèê³â ³ ñò³éê³ñòü äî íèõ. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íàëåæíîãî ð³âíÿ
åôåêòèâíîñò³ ô³òîðåìåä³àö³¿ âñ³ ö³ êðèòåð³¿ âèìàãàþòü äåòàëüíèõ äîñë³ä-
æåíü. Âèâ÷åííÿ ñòðåñ-òîëåðàíòíîñò³ âîäíèõ ðîñëèí çà ô³ç³îëîã³÷íèìè
êðèòåð³ÿìè òà ï³äá³ð âèä³â, çäàòíèõ äî àêòèâíîãî âèëó÷åííÿ íàíî÷àñòîê
ìåòàë³â, ñïðèÿòèìå ðîçðîáö³ âèñîêîåôåêòèâíèõ òà åêîíîì³÷íî äîö³ëü-
íèõ çåëåíèõ òåõíîëîã³é î÷èùåííÿ âîäîéì [18].

Åôåêòèâí³ñòü âèëó÷åííÿ äåÿêèõ ðå÷îâèí-çàáðóäíèê³â, çîêðåìà ³îí³â
ìåòàë³â, ïîêàçàíà íà ïðèêëàä³ ìàêðîô³ò³â [19, 23, 28], ó òîìó ÷èñë³ ³ S. na-
tans [17, 20, 33]. Îäíàê, âïëèâ ìåòàë³â ó ñòàí³ íàíî÷àñòîê íà ðîñëèíí³ îð-
ãàí³çìè [6, 16, 24, 30, 31, 35] òà çäàòí³ñòü ¿õíüîãî âèëó÷åííÿ ³ç âîäíîãî ñå-
ðåäîâèùà âîäíèìè ìàêðîô³òàìè íà ñüîãîäí³ âèâ÷åí³ íåäîñòàòíüî. Â³äî-
ìî, ùî íàíî÷àñòêè ìåòàë³â, ïîä³áíî äî éîííèõ ôîðì, çäàòí³ äî ô³çè-
êî-õ³ì³÷íèõ òà êîëî¿äíèõ òðàíñôîðìàö³é, íàñàìïåðåä òàêèõ, ÿê àãðåãàö³ÿ
³ äèñàãðåãàö³ÿ, ñîðáö³ÿ ïðèðîäíèìè îðãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè òà ðîç÷è-
íåííÿ [7, 32]. Çàçíà÷åí³ çì³íè çäàòí³ çì³íþâàòè á³îäîñòóïí³ñòü, ìåõàí³çìè
ïîãëèíàííÿ, ñòóï³íü íàêîïè÷åííÿ íàíî÷àñòîê ìåòàë³â ðîñëèíàìè, à òà-
êîæ ¿õí³é òîêñè÷íèé åôåêò [1].

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî ç’ÿñóâàííÿ ñò³éêîñò³ ³ åôåêòèâíîñò³ âèêî-
ðèñòàííÿ Salvinia natans äëÿ âèëó÷åííÿ êîëî¿äíèõ íàíî÷àñòîê ìåòàë³â ç
âîäíîãî ñåðåäîâèùà.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Îá’ºêòîì äîñë³äæåííÿ áóâ ïëåéñòîô³ò Salvinia natans (L.) All. — îä-
íîð³÷íà âîäíà ðîñëèíà, øèðîêî ïîøèðåíà ó ªâðîï³ òà Ñõ³äí³é Àç³¿. Â
Óêðà¿í³ âîíà çóñòð³÷àºòüñÿ ó âîäîéìàõ äîëèí ð³÷îê Äí³ïðà, Äåñíè, Ñ³âåð-
ñüêîãî Ä³íöÿ, Ï³âäåííîãî Áóãó, Äí³ñòðà, Äóíàþ, Óæà, Ëàòîðèö³, Áîðæàâè,
ó âîäîñõîâèùàõ Äí³ïðîâñüêîãî êàñêàäó, ñòàâêàõ ³ îçåðàõ Ë³ñîñòåïó ³ Ñòåïó
[4, 21]. Ðîñëèíà ìàº âèñîêèé ïîòåíö³àë ðîñòó ó ìåçîåâòðîôíèõ ³ åâòðîô-
íèõ ïð³ñíèõ çàìêíóòèõ àáî ñëàáêîïðîòî÷íèõ âîäîéìàõ, ùî äîáðå ïðî-
ãð³âàþòüñÿ, çàâäÿêè ÷îìó ó ï³âäåííèõ ðåã³îíàõ âîíà óòâîðþº êîëîí³¿ ïëî-
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ùåþ äî 800—1000 ì2 òà ù³ëüí³ñòþ 100—1200 îñîáèí íà 1 ì2 [5]. Ó òîé æå
÷àñ íà á³ëüøîñò³ òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè öåé âèä º äîñòàòíüî ð³äê³ñíèì, â³í çà-
íåñåíèé äî ×åðâîíî¿ êíèãè ÿê òàêèé, ùî ïåðåáóâàº ï³ä çàãðîçîþ çíèêíåí-
íÿ. Âðàçëèâ³ñòü S. natans çóìîâëåíà íåïîñò³éí³ñòþ ì³ñöåçðîñòàíü ÷åðåç
òåìïåðàòóðí³ êîëèâàííÿ ³ ïðîìåðçàííÿ âîäîéì [4]. Òàêèì ÷èíîì, S. na-
tans ìàº âèñîêèé ïîòåíö³àë ðîñòó, àêóìóëÿö³éíó çäàòí³ñòü ñòîñîâíî ìå-
òàë³â ³ íå íåñå çàãðîçó äëÿ á³îð³çíîìàí³òòÿ ïðèðîäíèõ âîäîéì íà òåðè-
òîð³¿ Óêðà¿íè ó ðàç³ âèõîäó ³ç î÷èñíèõ ñïîðóä, îñê³ëüêè º àáîðèãåííèì âè-
äîì, ùî ðîáèòü éîãî ïîòåíö³éíî ïðèäàòíèì äëÿ øèðîêîãî çàñòîñóâàííÿ
ó ðåìåä³àö³éíèõ çàõîäàõ.

Êóëüòóðó S. natans âèðîùóâàëè â àêâàð³óìàõ îá’ºìîì 40—60 äì3 ç
â³äñòîÿíîþ âîäîã³ííîþ âîäîþ çà îïòèìàëüíèõ äëÿ íå¿ óìîâ: îñâ³òëåííÿ
6000 ëê, ïåð³îä îñâ³òëåííÿ — 12 : 12 ãîä, òåìïåðàòóðà âîäè 19—25 oC, ðÍ
6—8.

Ó ðîáîò³ âèêîðèñòàíî êîëî¿äí³ ðîç÷èíè íàíî÷àñòîê ìåòàë³â, ðîçðîá-
ëåí³ êàôåäðîþ òåõíîëîã³¿ êîíñòðóêö³éíèõ ìàòåð³àë³â ³ ìàòåð³àëîçíàâñòâà
ÍÓÁ³Ï Óêðà¿íè. Íàíî÷àñòêè îòðèìàí³ äèñïåðãóâàííÿì ãðàíóë ìàíãàíó,
êóïðóìó, öèíêó òà àðãåíòóìó ³ìïóëüñàìè åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó ç àìïë³òó-
äîþ 100—2000 À ó âîä³ [13, 25]. Ìàêñèìàëüíèé ðîçì³ð íàíî÷àñòîê íå ïå-
ðåâèùóâàâ 100 íì.

Ðîñëèíè ³ç ðîçðàõóíêó 1 ã íà 100 ñì3 åêñïîíóâàëè ó â³äñòîÿí³é âî-
äîã³íí³é âîä³ ç äîäàâàííÿì ñóì³ø³ êîëî¿äíèõ ðîç÷èí³â íàíî÷àñòîê ìå-
òàë³â (Mn — 0,75 ìã/äì3, Cu — 0,37, Zn — 0,44, Ag+Ag2O — 0,75 ìã/äì3)
âïðîäîâæ ñåìè ä³á. Â ê³íö³ äîñë³äó ïðîâîäèëè â³çóàëüíå îáñòåæåííÿ ðîñ-
ëèí, âèçíà÷àëè âì³ñò ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â (õëîðîô³ë³â òà êàðîòè-
íî¿ä³â), àì³íîêèñëîò ó á³îìàñ³ ³ çàëèøîê íàíî÷àñòîê ìåòàë³â ó êóëüòóðàëü-
íîìó ñåðåäîâèù³.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ âì³ñòó ï³ãìåíò³â ³ àì³íîêèñëîò íàâàæêó ïîâ³òðÿ-
íî-ñóõî¿ ìàñè ðîñëèí (0,1 ã) ãîìîãåí³çóâàëè ç 0,5 ã ñêëÿíîãî ïîðîøêó òà
0,5 ã áåçâîäíîãî Na2SO4. Ãîìîãåíàò ïåðåíîñèëè ó ñêëÿíó êîëîíêó ç ô³ëüò-
ðîì, äîäàâàëè 3 ñì3 àöåòîíó ³ ô³ëüòðóâàëè. Äëÿ âèçíà÷åííÿ âì³ñòó ï³ã-
ìåíò³â 0,1 ñì3 àöåòîíîâîãî åêñòðàêòó ïåðåíîñèëè ó ïðîá³ðêó ³ äîäàâàëè
3 ñì3 àöåòîíó. Åêñòðàêò ï³ãìåíò³â àíàë³çóâàëè íà ñïåêòðîôîòîìåòð³ Shi-
madzu UV-1800 çà äîâæèíè õâèëü 440, 649 òà 665 íì. Ê³ëüê³ñíèé âì³ñò
ï³ãìåíò³â ðîçðàõîâóâàëè çà â³äïîâ³äíèìè ôîðìóëàìè [3].

Âì³ñò àì³íîêèñëîò âèçíà÷àëè ìåòîäîì òàíäåìíî¿ ìàñ-ñïåêòðîìåòð³¿
[27] çà äîïîìîãîþ ìàñ-ñïåêòðîìåòðà AB Sciex 2000 ç àâòîñàìïëåðîì Ulti-
mate 3000 (Dionex).

Âì³ñò ìåòàë³â ó êóëüòóðàëüíîìó ñåðåäîâèù³ äî ³ ï³ñëÿ åêñïîçèö³¿ âèç-
íà÷àëè ìåòîäîì ICP-ñïåêòðîìåòð³¿ íà åì³ñ³éíîìó ñïåêòðîìåòð³ ICAP6300
DuoMEC (ÑØÀ).

Ê³ëüê³ñòü á³îëîã³÷íèõ ïîâòîð³â òà àíàë³òè÷íèõ ïîâòîðíîñòåé ó äîñ-
ë³ä³ áóëà íå ìåíøîþ òðüîõ.

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü ïðîâîäèëè çà äîïîìî-
ãîþ ïðîãðàìè Microsoft Office Excel ³ç çàñòîñóâàííÿì t-êðèòåð³þ Ñòüþ-
äåíòà, âîíè ââàæàëèñÿ äîñòîâ³ðíèìè çà ð³âíÿ çíà÷óùîñò³ p≤0,05.
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Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Âñòàíîâëåíî, ùî S. natans ìàº âèñîêó çäàòí³ñòü äî ïîãëèíàííÿ ³ âèëó-
÷åííÿ íàíî÷àñòîê äîñë³äæóâàíèõ ìåòàë³â (Mn, Cu, Zn, Ag) ³ç âîäíèõ ðîç-
÷èí³â (ðèñ. 1), ïðè öüîìó ñòóï³íü ïîãëèíàííÿ áóâ ð³çíèì. Òàê, âïðîäîâæ
ñåìè ä³á åêñïåðèìåíòó íàéá³ëüøå çìåíøèâñÿ âì³ñò Mn (íà 86 %), òàêîæ
ñóòòºâî çìåíøèâñÿ âì³ñò Ag (íà 76 %) ³ Cu (íà 69 %). Âèëó÷åííÿ Zn áóëî
íàéìåíøèì (40 %), àëå òàêîæ äîñòàòíüî ïîì³òíèì. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè
õàðàêòåðèçóþòü S. natans ÿê ðîñëèíó, ö³ëêîì ïðèäàòíó äëÿ ô³òîðåìåä³àö³¿
âîäè, çàáðóäíåíî¿ íàíî÷àñòêàìè ìåòàë³â, ùî íàéåôåêòèâí³øå âèëó÷àº
Mn ³ Ag.

Ï³ä ÷àñ åêñïîçèö³¿ S. natans ó åêñïåðèìåíòàëüíîìó ðîç÷èí³ áóëî â³ä-
ì³÷åíî â³çóàëüíå çìåíøåííÿ ðîçì³ð³â çàíóðåíèõ âàé, ÿê³ âèêîíóþòü
ôóíêö³þ êîðåí³â, ùî ìîæíà ïîÿñíèòè âèêîðèñòàííÿì ðîñëèíîþ íàíî÷à-
ñòîê ìåòàë³â ÿê ïîæèâíèõ åëåìåíò³â. Â³çóàëüíèõ çì³í çàáàðâëåííÿ òà
ìîðôîëîã³¿ ïëàâàþ÷èõ âàé S. natans íå ñïîñòåð³ãàëîñü (ðèñ. 2).

Îñê³ëüêè çàáàðâëåííÿ ëèñòê³â (ó íàøîìó âèïàäêó ïëàâàþ÷èõ âàé)
îïîñåðåäêîâàíî õàðàêòåðèçóº ñòàí ï³ãìåíòíîãî êîìïëåêñó äîñë³äæóâàíî¿
ðîñëèíè, ìîæíà çðîáèòè ïðèïóùåííÿ, ùî çà ïðèñóòíîñò³ ó âîä³ íàíî÷à-
ñòîê ìåòàë³â ó S. natans âêëþ÷àþòüñÿ â³äïîâ³äí³ ìåõàí³çìè çàõèñòó, ÿê³
ñòðèìóþòü íàäõîäæåííÿ íàíî÷àñòîê äî àñèì³ëÿö³éíèõ òêàíèí ëèñòê³â
(ïëàâàþ÷èõ âàé). Òàêèì ÷èíîì, ðîñëèíà óíèêàº ìîæëèâîãî ïîøêîäæåí-
íÿ àñèì³ëÿö³éíèõ òêàíèí òà çáåð³ãàº çäàòí³ñòü äî ôîòîñèíòåçó, ùî º íå-
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Ðèñ. 1. Âì³ñò ìåòàë³â ó âîä³ íà 7-é äåíü åêñïîçèö³¿ (K — êîíòðîëü, â³äñòîÿíà âî-
äîã³ííà âîäà; Ê+Í× — â³äñòîÿíà âîäîã³ííà âîäà ç äîäàâàííÿì ñóì³ø³ êîëî¿äíèõ ðîç-
÷èí³â íàíî÷àñòîê ìåòàë³â; Ê+Í×+S. natans — â³äñòîÿíà âîäîã³ííà âîäà ç äîäàâàííÿì
ñóì³ø³ êîëî¿äíèõ ðîç÷èí³â íàíî÷àñòîê ìåòàë³â ç S. natans)



îáõ³äíîþ óìîâîþ ðåïàðàö³¿ ó ðàç³ ñèëüíîãî ïîøêîäæåííÿ êîðåíåâî¿ ñèñ-
òåìè (çàíóðåíèõ âàé). Ùîá ï³äòâåðäèòè àáî ñïðîñòóâàòè öå ïðèïóùåííÿ,
áóëî âèçíà÷åíî âì³ñò ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â ó ëèñòêàõ S. natans (ðèñ.
3).

Çà ä³¿ íàíî÷àñòîê âì³ñò õëîðîô³ëó à ³ b òà êàðîòèíî¿ä³â çìåíøóâàâñÿ,
àëå íå êðèòè÷íî äëÿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ ðîñëèíè. Òàê, âì³ñò õëîðîô³ëó a
çíèçèâñÿ ëèøå íà 16 % (ç 0,138 äî 0,116 ìã/ã), õëîðîô³ëó b — íà 21 % (ç
0,058 äî 0,046 ìã/ã), à êàðîòèíî¿ä³â — íà 13 % (ç 0,104 äî 0,090 ìã/ã). Òîáòî,
çà ïîêàçíèêîì ñòàá³ëüíîñò³ ï³ãìåíòíîãî àïàðàòó, ÿêèé º îñíîâîþ ôîòî-
ñèíòåòè÷íî¿ ñèñòåìè, ïëåéñòîô³ò S. natans âèÿâèâñÿ äîñòàòíüî ñò³éêèì òà
ïðèäàòíèì äëÿ âèêîðèñòàííÿ ó ô³òîðåìåä³àö³¿ âîäíîãî ñåðåäîâèùà, çà-
áðóäíåíîãî íàíî÷àñòêàìè ìåòàë³â.

Ó ìåõàí³çìàõ ñò³éêîñò³ ðîñëèí äî ìåòàë³â áåðóòü ó÷àñòü ³ á³ëêîâ³ ñïî-
ëóêè. Ñüîãîäí³ óâàãà äîñë³äíèê³â ïðèä³ëÿºòüñÿ ïèòàííÿì ñèíòåçó ñïå-
öèô³÷íèõ á³ëê³â, ÿê³ óòâîðþþòüñÿ ó ðîñëèí çà ñòðåñîâèõ óìîâ [9], òà âèâ-
÷åííþ ¿õ àì³íîêèñëîòíîãî ñêëàäó [22, 26, 29, 34] çà ïðèñóòíîñò³ íàäëèøêî-
âèõ ê³ëüêîñòåé ìåòàë³â. Ðîñëèíè, ÿê³ ìîæóòü øâèäêî ïåðåáóäîâóâàòè
á³ëêîâèé ìåòàáîë³çì çà ñòðåñîâèõ óìîâ ³ ñèíòåçóâàòè ó âåëèê³é ê³ëüêîñò³
àì³íîêèñëîòè, ùî çàä³ÿí³ â ñèñòåìàõ çàõèñòó, º ïð³îðèòåòíèìè äëÿ ô³òî-
ðåìåä³àö³¿. Îòæå, íàñòóïíèì åòàïîì íàøèõ åêñïåðèìåíò³â áóëî âèçíà-
÷åííÿ ñêëàäó òà âì³ñòó àì³íîêèñëîò ó S. natans.

Áóëî ³äåíòèô³êîâàíî 17 àì³íîêèñëîò: 5Îõî-Ðro — 5-îêñîïðîë³í, Ala
— àëàí³í, Arg — àðã³í³í, Asp — àñïàðàã³íîâà êèñëîòà, Cit — öèòðóë³í, Glu
— ãëóòàì³íîâà êèñëîòà, Gly — ãë³öèí, His — ã³ñòèäèí, Leu — ëåéöèí, Met
— ìåò³îí³í, Orn — îðí³òèí, Phe — ôåí³ëàëàí³í, Pro — ïðîë³í, Ser — ñå-
ðèí, Trp — òðèïòîôàí, Tyr — òèðîçèí, Val — âàë³í (ðèñ. 4).

Âñòàíîâëåíî, ùî çà âïëèâó äîñë³äæóâàíî¿ ñóì³ø³ íàíî÷àñòîê ìåòàë³â
ó S. natans âì³ñò 5-îêñîïðîë³íó, àðã³í³íó, àñïàðàã³íîâî¿ êèñëîòè, ãëóòà-
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Ðèñ. 2. Çîâí³øí³é âèãëÿä S. natans (à — êîíòðîëü, á — íà 7-é äåíü åêñïîçèö³¿)



ì³íîâî¿ êèñëîòè, ëåéöèíó ³ òðèïòîôàíó çìåíøèâñÿ, ïðè öüîìó íàéá³ëü-
øîþ ì³ðîþ çíèçèâñÿ âì³ñò àðã³í³íó, ãëóòàì³íîâî¿ òà àñïàðàã³íîâî¿ êèñëîò
— â³äïîâ³äíî ó òðè, òðè ³ äâà ðàçè. Ó òîé æå ÷àñ âì³ñò àëàí³íó, öèòðóë³íó,
ãë³öèíó, ã³ñòèäèíó, îðí³òèíó, ôåí³ëàëàí³íó, ïðîë³íó, ñåðèíó òà âàë³íó çð³ñ.
Çá³ëüøåííÿ âì³ñòó çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ àì³íîêèñëîò (á³ëüøå ïîëîâèíè ³ç âè-
ÿâëåíèõ) çà ä³¿ íàíî÷àñòîê ìåòàë³â, éìîâ³ðíî, º ñâ³ä÷åííÿì çàïóñêó çàõèñ-
íèõ ìåõàí³çì³â ó ðîñëèí³, âàæëèâèì ³ç ÿêèõ º ñèíòåç íîâèõ á³ëê³â. Íàñ íà-
ñàìïåðåä ö³êàâèâ âì³ñò àì³íîêèñëîò, ÿê³ ñèíòåçóþòüñÿ ðîñëèíàìè çà
ñòðåñîâèõ óìîâ ³ áåðóòü ó÷àñòü ó ¿õíüîìó çàõèñò³ â³ä óøêîäæóþ÷îãî âïëè-
âó ìåòàë³â, à ñàìå ã³ñòèäèíó, àñïàðàã³íó, ãë³öèíó, àëàí³íó, ôåí³ëàëàí³íó,
ãëóòàì³íîâî¿ êèñëîòè, ïðîë³íó òà îðí³òèíó. ²ç çàçíà÷åíèõ âîñüìè àì³íî-
êèñëîò ó S. natans çðîñòàâ âì³ñò øåñòè (äèâ. ðèñ. 4).

Çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ïðîë³íó ÿê óí³êàëüíî¿ ñòðåñ-ïðîòåêòîðíî¿ ñïî-
ëóêè ïîêðàùóº îñìîòè÷í³ âëàñòèâîñò³ öèòîïëàçìè êë³òèí ³ º çàõèñíîþ
ðåàêö³ºþ äî íàäëèøêîâîãî âì³ñòó ìåòàë³â [11, 12], îñê³ëüêè àì³íîêèñëîòà
º àêöåïòîðîì ðàäèêàë³â, ñòàá³ë³çàòîðîì ìàêðîìîëåêóë [26] ³ õåëàòóþ÷îþ
ñïîëóêîþ [34]. Ó ë³òåðàòóð³ íàÿâí³ äàí³ ïðî òå, ùî çà ñòðåñîâèõ óìîâ (âî-
äíîãî äåô³öèòó, íèçüêèõ òà âèñîêèõ òåìïåðàòóð, ï³äâèùåíî¿ ñîëîíîñò³)
áàãàòî ðîñëèí íàêîïè÷óþòü ñàìå ïðîë³í [14, 15, 29], ÿêèé ñèíòåçóºòüñÿ ç
ãëóòàìàòó ÷è îðí³òèíó. Çá³ëüøåííÿ âì³ñòó àðîìàòè÷íî¿ àì³íîêèñëîòè
ôåí³ëàëàí³íó º ùå îäí³ºþ çàõèñíîþ ðåàêö³ºþ, àäæå âîíà áåðå ó÷àñòü ó
ñèíòåç³ ôåíîëüíèõ ñïîëóê, ÿê³ º, çîêðåìà, àíòèñòðåñîâèìè ñïîëóêàìè [2,
8]. Íàêîïè÷åííÿ ã³ñòèäèíó òàêîæ ìîæíà ïîÿñíèòè çàõèñíîþ ðåàêö³ºþ
ðîñëèíè íà ïðèñóòí³ñòü íàíî÷àñòîê ìåòàë³â, îñê³ëüêè â³äîìî, ùî â³í º
ñóáñòðàòîì äëÿ ô³òîõåëàòèíñèíòåòàçè [10], àêòèâí³ñòü ÿêî¿ çóìîâëåíà íå-
îáõ³äí³ñòþ ñèíòåçó ô³òîõåëàòèí³â. Öå îïîñåðåäêîâàíî âêàçóº íà â³ðî-
ã³äí³ñòü çàïóñêó ïðîöåñ³â, ïîä³áíèõ äî çíåøêîäæåííÿ íàäëèøêîâîãî
âì³ñòó éîí³â âàæêèõ ìåòàë³â ó êë³òèíàõ ðîñëèí. Çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ñåðè-
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Ðèñ. 3. Âì³ñò ï³ãìåíò³â ó S. natans íà 7-é äåíü åêñïîçèö³¿. Òóò ³ íà ðèñ. 4: Ê — êîíòðîëü;
Í× — ç äîäàâàííÿì íàíî÷àñòîê



íó — àì³íîêèñëîòè, ÿêà ó ðîñëèí óòâîðþºòüñÿ ó ïðîöåñ³ ôîòîñèíòåçó, ïî-

â’ÿçàíî, éìîâ³ðíî, ç àêòèâàö³ºþ äåêàðáîêñèëþâàííÿ ãë³öèíó (âì³ñò ÿêîãî

òàêîæ çá³ëüøóºòüñÿ) òà éîãî ïîäàëüøîãî ïåðåòâîðåííÿ ó ñåðèí ó ïðîöåñ³

ôîòîäèõàííÿ ó ïåðîêñèñîìàõ çà âïëèâó åêçîãåííîãî ÷èííèêà. Çíèæåííÿ

âì³ñòó àñïàðàã³íîâî¿ òà ãëóòàì³íîâî¿ êèñëîò ó S. natans çà ä³¿ íàíî÷àñòîê

ìåòàë³â ìîæíà ïîÿñíèòè âèêîðèñòàííÿì ¿õ ó á³îñèíòåç³ àì³ä³â (àñïà-

ðàã³íó òà ãëóòàì³íó), ÿê³ ó ðîñëèíàõ º òðàíñïîðòíîþ ôîðìîþ àçîòó. Ãëó-

òàì³íîâà êèñëîòà òàêîæ çàä³ÿíà ó ñèíòåç³ ãëóòàò³îíó ³ ô³òîõåëàòèí³â [34].
Òàêèì ÷èíîì, çá³ëüøåííÿ âì³ñòó àì³íîêèñëîò, ÿê³ áåçïîñåðåäíüî áå-

ðóòü ó÷àñòü ó çàõèñíèõ ðåàêö³ÿõ äî øêîäî÷èííîãî âïëèâó íàíî÷àñòîê ìå-

òàë³â òà çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ òèõ, ùî º ïîïåðåäíèêàìè ñèíòåçó ³íøèõ

ñòðåñîâèõ ñïîëóê (ôåíîëè, òåðïåíî¿äè òîùî), ñïðÿìîâàíå íà ï³äòðèìêó

ãîìåîñòàçó ³ óâ³ìêíåííÿ ðåïàðàö³éíèõ ìåõàí³çì³â. Çì³íè âì³ñòó àì³íî-

êèñëîò ó S. natans çà âïëèâó ñóì³ø³ íàíî÷àñòîê ìåòàë³â ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî

ó íå¿ âêëþ÷àþòüñÿ â³äïîâ³äí³ ìåõàí³çìè çàõèñòó, àíàëîã³÷í³ çà ô³ç³îëî-

ã³÷íîþ ä³ºþ äî ìåõàí³çì³â ³íàêòèâàö³¿ éîí³â ìåòàë³â, ÿê³ äîçâîëÿþòü àäàï-

òóâàòèñÿ ö³é ðîñëèí³ äî íîâèõ óìîâ.

Âèñíîâêè

Âñòàíîâëåíî, ùî S. natans ìàº âèñîêó çäàòí³ñòü äî âèëó÷åííÿ íàíî÷à-

ñòîê ìåòàë³â ³ç âîäíîãî êîëî¿äíîãî ðîç÷èíó. Íàéåôåêòèâí³øå âèëó÷àëèñÿ

íàíî÷àñòêè Mn (íà 86 %), Ag (íà 76 %) ³ Cu (íà 69 %), ìåíøîþ ì³ðîþ Zn

(íà 40 %).
Ôîòîñèíòåòè÷íà ñèñòåìà S. natans âèÿâèëàñÿ ñò³éêîþ äî ñóì³ø³ íàíî-

÷àñòîê (çíèæåííÿ âì³ñòó ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â íå ïåðåâèùóâàëî

21 %, ùî íå º êðèòè÷íèì äëÿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ ðîñëèíè). Çà ä³¿ íàíî÷àñòîê

ìåòàë³â ó S. natans â³äáóâàëèñÿ çì³íè ó âì³ñò³ àì³íîêèñëîò, çîêðåìà, çá³ëü-

øóâàëàñü ê³ëüê³ñòü òèõ, ÿê³ áåðóòü áåçïîñåðåäíþ ó÷àñòü ó çàõèñíèõ ðå-
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Ðèñ. 4. Âì³ñò àì³íîêèñëîò ó S. natans íà 7-é äåíü åêñïîçèö³¿



àêö³ÿõ ðîñëèíè íà ñòðåñ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïåðåáóäîâó á³ëêîâîãî ìåòà-

áîë³çìó ðîñëèíè, ñïðÿìîâàíó íà ðåïàðàö³þ ïîøêîäæåííÿ.
Íà ï³äñòàâ³ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â S. natans ìîæíà ðåêîìåíäóâàòè

äëÿ ô³òîðåìåä³àö³¿ âîäîéì, çàáðóäíåíèõ íàíî÷àñòêàìè ìåòàë³â.
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EVALUATION OF PHYSIOLOGICAL PARAMETERS OF RESISTANCE AND
PERSPECTIVITY OF SALVINIA NATANS USE FOR EXTRACTION OF METAL

COLLOID NANOPARTICLES

Resistance and efficiency of Salvinia natans (L.) All. for extraction of colloid nanopar-
ticles of metals were studied. It was found that S. natans is resistant in terms of the pig-
ments’ content, and responds to the metals’ nanoparticles impact by changes in amino acid
content (increased amounts of alanine, glycine, histidine, ornithine, proline and phenylala-
nine, which participate in the plants’ protective response to stress).

The high S. natans’ ability to extract the studied metal nanoparticles from the aquatic
colloidal solution (Mn — by 86 %, Ag — by 76 %, Cu — by 69 %, Zn — by 40 %) was shown.

Keywords: Salvinia natans, metal nanoparticles, water bodies phytoremediation, ami-
no acids, chlorophylls, carotenoids.
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Ï²ÃÌÅÍÒÍ² ² Ê²ËÜÊ²ÑÍ² ÏÎÊÀÇÍÈÊÈ
Ô²ÒÎÏËÀÍÊÒÎÍÓ ÎÇÅÐ ÌÅÃÀÏÎË²ÑÓ ÒÀ ÎÖ²ÍÊÀ

¯ÕÍÜÎÃÎ ÒÐÎÔ²×ÍÎÃÎ ÑÒÀÒÓÑÓ

Âèâ÷àëè âì³ñò ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â (õëîðîô³ëó à, b, c ³ êàðîòèíî¿ä³â)
òà ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè ðîçâèòêó ô³òîïëàíêòîíó ó 19 îçåðàõ ì. Êèºâà, ÿê³ â³äð³çíÿþ-
òüñÿ çà ïîõîäæåííÿì, ã³äðîëîã³÷íèìè óìîâàìè òà ñòóïåíåì àíòðîïîãåííîãî íàâàí-
òàæåííÿ. Âñòàíîâëåíî, ùî çàçíà÷åí³ ïîêàçíèêè çì³íþâàëèñü ó øèðîêèõ ìåæàõ.
Âì³ñò õëîðîô³ëó à òà êàðîòèíî¿ä³â ó äîñë³äæóâàíèõ îçåðàõ êîðåëþº ç á³îìàñîþ
ô³òîïëàíêòîíó. Âèÿâëåíå â³äñòàâàííÿ âåëè÷èíè á³îìàñè ïëàíêòîííèõ âîäîðîñòåé
â³ä êîíöåíòðàö³¿ õëîðîô³ëó à òà êàðîòèíî¿ä³â º ñâ³ä÷åííÿì çìåíøåííÿ ðîçì³ðíèõ õà-
ðàêòåðèñòèê êë³òèí âîäîðîñòåé, à òàêîæ ïåðåáóäîâè àëüãîóãðóïîâàíü ó â³äïîâ³äü
íà àíòðîïîãåííå íàâàíòàæåííÿ. Á³ëüø³ñòü îçåð ì. Êèºâà çà âì³ñòîì õëîðîô³ëó à òà
á³îìàñîþ ô³òîïëàíêòîíó ìîæíà â³äíåñòè äî åâòðîôíîãî òèïó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ô³òîïëàíêòîí, õëîðîô³ë à, b, c, êàðîòèíî¿äè, ÷èñåëüí³ñòü, á³î-
ìàñà, òðîô³÷íèé ñòàòóñ, îçåðà ì. Êèºâà.

Âîäîðîñò³ ïëàíêòîíó çàéìàþòü îäíå ³ç íàéâàæëèâ³øèõ ì³ñöü ñåðåä
ïåðâèííèõ ïðîäóöåíò³â ÿê ó ìàëèõ, òàê ³ ó âåëèêèõ âîäîéìàõ. Ïðè ïðîâå-
äåíí³ åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó âì³ñò îñíîâíîãî ôîòîñèíòåòè÷íîãî ï³ã-
ìåíòó — õëîðîô³ëó à òà ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè ðîçâèòêó ô³òîïëàíêòîíó º
âàæëèâèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ îö³íêè òðî-
ô³÷íîãî ñòàòóñó âîäíèõ îá’ºêò³â [3, 5, 12—14, 17, 18, 23, 25, 26, 44, 45].
Á³ëüø³ñòü äîñë³äíèê³â óïåâíåíî ñòàâëÿòü çíàê ð³âíîñò³ ì³æ âì³ñòîì õëî-
ðîô³ëó òà á³îìàñîþ, âèðàæàþ÷è îñòàííþ ÷åðåç êîíöåíòðàö³þ ï³ãìåíòó
[29, 30, 33, 39].

Äàí³ ùîäî êîíöåíòðàö³¿ õëîðîô³ëó a òà ¿¿ çì³íè âèêîðèñòîâóþòüñÿ òà-
êîæ ïðè îö³íö³ ïðîäóêö³¿ ô³òîïëàíêòîíó òà ³íäèêàö³¿ çàáðóäíåííÿ âîä
[11, 14, 17, 20, 26, 38].

Ö è ò ó â à í í ÿ: Ìåäâåäü Â.Î., Õàð÷åíêî Ã.Â. Ï³ãìåíòí³ ³ ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè ô³òî-
ïëàíêòîíó îçåð ìåãàïîë³ñó òà îö³íêà ¿õíüîãî òðîô³÷íîãî ñòàòóñó. Ã³äðîá³îë. æóðí.
2022. Ò. 58 ¹ 1. Ñ. 57—70.
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Æîâò³ ï³ãìåíòè (êàðîòèíî¿äè) ðàçîì ³ç õëîðîô³ëîì º âàæëèâèìè
êîìïîíåíòàìè ðîñëèííèõ êë³òèí, ÿê³ âèêîíóþòü ñâ³òëîïîãëèíàþ÷ó, ñòà-
á³ë³çóþ÷ó ³ ñâ³òëîçàõèñíó ôóíêö³¿, çàõèùàþ÷è õëîðîô³ë â³ä ôîòîîêèñíåí-
íÿ. Êàðîòèíî¿äè — á³ëüø ñòàá³ëüí³ êîìïîíåíòè êë³òèí, í³æ çåëåí³ ï³ã-
ìåíòè. Ó íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³ º â³äîìîñò³ ïðî òå, ùî âì³ñò æîâòèõ ï³ã-
ìåíò³â ó âîäíîìó îá’ºêò³, òàê ÿê ³ õëîðîô³ëó à, ìîæå áóòè ìàðêåðîì á³îìà-
ñè âîäîðîñòåé [öèò. ïî 21].

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî, íà â³äì³íó â³ä ³íôîðìàö³¿ ïðî âèäîâèé ñêëàä
ïëàíêòîííèõ âîäîðîñòåé òà îñîáëèâîñòåé ¿õíüîãî ðîçâèòêó â îçåðàõ ì.
Êèºâà [7, 36, 37], â³äîìîñò³ ùîäî âì³ñòó ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â ó
òîâù³ âîäè òà éîãî çâ’ÿçîê ç ê³ëüê³ñòþ ô³òîïëàíêòîíó ó âîäîéìàõ öüîãî
ìåãàïîë³ñó º äîñèòü îáìåæåíèìè [8, 9, 27, 28].

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî âèçíà÷åííÿ âì³ñòó ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ã-
ìåíò³â ó ïëàíêòîí³ îçåð ì. Êèºâà, âèÿâëåííÿ éîãî çâ’ÿçêó ç á³îìàñîþ
ô³òîïëàíêòîíó òà âñòàíîâëåííÿ òðîô³÷íîãî ñòàòóñó ì³ñüêèõ âîäîéì íà
îñíîâ³ çàçíà÷åíèõ ïàðàìåòð³â.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Ã³äðîá³îëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñü âë³òêó 2020 ð. íà 19 îçåðàõ
ì. Êèºâà, ùî çàçíàþòü ð³çíîá³÷íîãî àíòðîïîãåííîãî âïëèâó òà â³äð³çíÿþ-
òüñÿ ñâî¿ì ïîõîäæåííÿì [1, 31, 34].

Â ðåçóëüòàò³ ñèñòåìàòèçàö³¿ ì³ñüêèõ âîäíèõ îá’ºêò³â âèä³ëåíî äâ³ ãðó-
ïè — ã³äðîãåíí³ òà øòó÷í³ âîäîéìè [1]. Äî ïåðøî¿ ãðóïè âõîäÿòü îçåðà,
ÿê³ âèíèêëè ï³ä âïëèâîì ïðèðîäíèõ ïðîöåñ³â òà çàçíàëè ð³çíîãî ñòóïåíÿ
àíòðîïîãåííîãî âòðó÷àííÿ. Ñåðåä äîñë³äæóâàíèõ íàìè âîäîéì äî ö³º¿
ãðóïè íàëåæàëè òàê³ îçåðà, ÿê Âåðáíå (50°29'24'' N 30°31'03'' E), Âèðëèöÿ
(50°23'44'' N 30°39'41'' E), Ãîëóáå (50°30'29'' N 30°24'45'' E), Ï³äá³ðíà
(50°23'12'' N 30°36'06'' E), Ðàéäóæíå (50°29'02'' N 30°34'58'' E), Ðåäü÷èíå
(50°32'23'' N 30°28'43'' E), Ñèíº (50°30'39'' N 30°24'04'' E), Ñîíÿ÷íå (50°25'09''
N 30°38'20'' E), Òÿãëå (50°22'42'' N 30°38'54'' E), Òåëüá³í (50°25'33'' N
30°36'30'' E) ³ Öåíòðàëüíå (50°31'06'' N 30°30'32'' E). ²íøà ÷àñòèíà ã³äðîãåí-
íèõ âîäîéì — öå òàê çâàí³ «ñòàðèö³». ¯õí³ì ïðèêëàäîì º ñèñòåìà îçåð
Îïå÷åíü: Ì³íñüêå (50°31'20'' N 30°28'20'' E), Ëóãîâå (50°30'43'' N 30°28'35''
E), Áîãàòèðñüêå (50°30'08'' N 30°29'11'' E), Êèðèë³âñüêå (50°29'52'' N
30°29'38'' E) òà Éîðäàíñüêå (50°29'35'' N 30°30'00'' E). Äî ãðóïè øòó÷íèõ âî-
äîéì íàëåæàòü îçåðà Àëìàçíå (50°30'24'' N 30°38'58'' E), Âèãóð³âñüêå
(50°31'30'' N 30°37'48'' E) òà Ëåáåäèíå (50°24'6'' N 30°38'42'' E).

Íà êîæíîìó ³ç îçåð ïðîòÿãîì ëèïíÿ áóëî â³ä³áðàíî ïî äâ³ ïðîáè.
Ïðîáè ô³òîïëàíêòîíó îá’ºìîì 0,5 äì3 ô³êñóâàëè 40 %-âèì ðîç÷èíîì ôîð-
ìàëüäåã³äó (³ç ê³íöåâîþ êîíöåíòðàö³ºþ 4 %) òà êîíöåíòðóâàëè ìåòîäîì
ñåäèìåíòàö³¿. ×èñåëüí³ñòü âîäîðîñòåé âèçíà÷àëè ìåòîäîì ïðÿìîãî ï³ä-
ðàõóíêó â êàìåð³ Íàæîòòà îá’ºìîì 0,02 ñì3, à á³îìàñó — ðàõóíêîâî-îá’ºì-
íèì ìåòîäîì [16]. ×èñåëüí³ñòü âîäîðîñòåé âèðàæàëè ó òèñ. êë/äì3, à
á³îìàñó — â ìã/äì3. Äî ñêëàäó äîì³íàíò³â â³äíîñèëè âèäè, âíåñîê ÿêèõ äî
çàãàëüíî¿ á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó ó ïðîá³ ñòàíîâèâ ≥ 10 %.
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Ëàòèíñüê³ íàçâè òàêñîí³â âîäîðîñòåé íàâåäåíî â³äïîâ³äíî äî êëà-
ñèô³êàö³éíèõ ñèñòåì [24, 46].

Âì³ñò ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â õëîðîô³ëó a òà êàðîòèíî¿ä³â ó
ïëàíêòîí³ âèçíà÷àëè ñòàíäàðòíèì ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íèì ìåòîäîì ç âè-
êîðèñòàííÿì â³äïîâ³äíèõ ð³âíÿíü [35, 41].

Â³äíîñíèé âì³ñò õëîðîô³ëó à ðîçðàõîâóâàëè çà ôîðìóëîþ: (Ñõë/Â) ·
100, äå Ñõë — êîíöåíòðàö³ÿ õëîðîô³ëó à, ìêã/äì3; Â — á³îìàñà ô³òîïëàíê-
òîíó, ìã/äì3.

Âèçíà÷åííÿ òðîô³÷íîãî ñòàòóñó âîäîéì ïðîâåäåíî çã³äíî â³äïîâ³ä-
íèõ øêàë [3, 26].

Äëÿ îòðèìàííÿ óçàãàëüíþþ÷èõ õàðàêòåðèñòèê äàíèõ ðîçðàõîâóâàëè
¿õí³ ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ³ âèðàæàëè ÿê: ñåðåäíº çíà÷åííÿ ± ñòàíäàðòíà ïî-
õèáêà (x ± SE).

Ñïðÿìîâàí³ñòü çâ’ÿçêó (ïîçèòèâíèé, íåãàòèâíèé) ì³æ âì³ñòîì äîñ-
ë³äæóâàíèõ ï³ãìåíò³â òà á³îìàñîþ ô³òîïëàíêòîíó, à òàêîæ õ³ì³÷íèì ñêëà-
äîì âîäè (Níåîðã, Píåîðã, ÁÎ (á³õðîìàòíà îêèñíþâàí³ñòü) îö³íþâàëè çà äîïî-
ìîãîþ êîðåëÿö³éíîãî àíàë³çó [6]. Ç ö³ºþ ìåòîþ ó ðîáîò³ âèêîðèñòàíî
îïóáë³êîâàí³ äàí³ [43], ÿê³ áóëè îòðèìàí³ ï³ä ÷àñ äîñë³äæåíü ã³äðîõ³ì³÷-
íîãî ðåæèìó îçåð ì. Êèºâà, ùî ïðîâîäèëèñü îäíî÷àñíî ç íàøèìè ñïîñòå-
ðåæåííÿìè.

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

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Õàðàêòåðèñòèêà ô³òîïëàíêòîíó äîñë³äæóâàíèõ îçåð. Îòðèìàí³ äàí³
ñâ³ä÷àòü, ùî ÷èñåëüí³ñòü ïëàíêòîííèõ âîäîðîñòåé ó äîñë³äæóâàíèõ âîäî-
éìàõ êîëèâàëàñü â³ä 574 äî 503 824 òèñ. êë/äì3 (òàáë. 1).

Çà ÷èñåëüí³ñòþ êë³òèí â îñíîâíîìó ïåðåâàæàëè ñèíüîçåëåí³ (70,7—
99,5 %) òà çåëåí³ (54,0—97,7 %) âîäîðîñò³ (ðèñ. 1). Îäíàê â äåÿêèõ âîäî-
éìàõ âàãîìó ÷àñòêó â çàãàëüí³é ÷èñåëüíîñò³ ô³òîïëàíêòîíó ñêëàäàëè ä³à-
òîìîâ³ (40,2 % — â îç. Ï³äá³ðíà) òà äèíîô³òîâ³ (56,8 % — â îç. Ãîëóáå) âî-
äîðîñò³.

Á³îìàñà ô³òîïëàíêòîíó, ÿê ³ ÷èñåëüí³ñòü, çì³íþâàëàñü â äîñèòü øèðî-
êèõ ìåæàõ: 0,78—48,75 ìã/äì3 (äèâ. òàáë. 1). Íàéìåíø³ çíà÷åííÿ öüîãî ïî-
êàçíèêà áóëî çàðåºñòðîâàíî â îç. Ñèíüîìó (0,78 ìã/äì3), Ï³äá³ðíà
(1,17 ìã/äì3), Âèðëèöÿ (1,31 ìã/äì3) ³ Òÿãëå (1,81 ìã/äì3), à íàéá³ëüø³ — â
îç. Âèãóð³âñüêîìó (48,75 ìã/äì3).

Îñîáëèâ³ñòþ äîñë³äæóâàíèõ âîäîéì áóëî òå, ùî â òàêèõ îçåðàõ, ÿê
Éîðäàíñüêå, Êèðèë³âñüêå, Âåðáíå, Öåíòðàëüíå, Òÿãëå òà Âèãóð³âñüêå, çà
á³îìàñîþ ïåðåâàæàëè ñèíüîçåëåí³ âîäîðîñò³ (72—93 %), â Ëóãîâîìó,
Ì³íñüêîìó, Ëåáåäèíîìó, Àëìàçíîìó, Âèðëèö³, Ñèíüîìó òà Áîãàòèðñüêî-
ìó äîì³íóâàëè çåëåí³ (51—99 %), â Ñîíÿ÷íîìó, Òåëüá³í³ òà Ãîëóáîìó —
äèíîô³òîâ³ (77—97 %), â Ï³äá³ðíà — ä³àòîìîâ³ (81 %), à â Ðàéäóæíîìó òà
Ðåäü÷èíîìó — ñèíüîçåëåí³ òà äèíîô³òîâ³ (ó ñï³ââ³äíîøåíí³ â³äïîâ³äíî
48 ³ 28 % òà 49 ³ 43 %) (äèâ. ðèñ. 1).
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Ñåðåä äîì³íàíò³â ó ïëàíêòîí³ äîñë³äæóâàíèõ âîäîéì âàðòî â³äçíà÷è-

òè, ïåðø çà âñå, òàê³ âèäè, ÿê Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs. (Cyano-

prokaryota), Acutodesmus pectinatus (Meyen) Tsar., Acutodesmus obliquus

(Turp.) Tsar., Actinastrum hantzschii Lagerh., Coelastrum sphaericum Nägeli,

Phacotus coccifer Korsch. (Chlorophyta), Peridiniopsis quadridens (F. Stein)

Bourr., Glenodinium gymnodinium (F. Stein) Bourr., Ceratium hirundinella

(Î. Müll.) Bergh (Dinophyta), Melosira varians Ag. (Bacillariophyta), Trache-
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Òàáëèöÿ 1
Õàðàêòåðèñòèêà ô³òîïëàíêòîíó îçåð ì. Êèºâà òà ¿õí³é òðîô³÷íèé ñòàòóñ

Îçåðà
×èñåëüí³ñòü,
òèñ. êë/äì3

Á³îìàñà,
ìã/äì3

Õëîðîô³ë
à, ìêã/äì3

Òðîô³÷íèé ñòàòóñ

çà âì³ñòîì õëî-
ðîô³ëó à

çà á³îìà-
ñîþ

çã³äíî
[3]

çã³äíî
[26]

çã³äíî
[26]

Ïðàâîáåðåæí³ îçåðà

Ðåäü÷èíå 50520±2526 8,13±0,407 16,5±0,61 Å Å Å

Ì³íñüêå 65896±3295 18,75±0,938 12,4±0,31 Å Å Å

Ëóãîâå 50300±2515 20,69±0,671 53,1±14,53 Å Å Å

Áîãàòèðñüêå 25464±1273 3,91±0,196 87,7±0,04 Å Å Å

Êèðèë³âñüêå 268616±13431 25,21±1,261 57,7±2,99 Å Å Å

Éîðäàíñüêå 93128±4656 8,91±0,446 26,8±3,07 Å Å Å

Âåðáíå 115596±5780 12,68±0,634 53,5±1,53 Å Å Å

Öåíòðàëüíå 17360±868 13,47±1,035 8,6±0,24 Ì Ì Å

Ñèíº 958±48 0,78±0,039 3,5±0,40 Ì Ì Î

Ãîëóáå 2648±132 26,38±1,319 4,6±0,59 Ì Ì Å

Ë³âîáåðåæí³ îçåðà

Âèðëèöÿ 1460±73 1,31±0,066 9,0±0,76 Ì Ì Ì

Ï³äá³ðíà 574±29 1,17±0,059 7,5±0,23 Ì Ì Ì

Ðàéäóæíå 144432±7222 22,91±1,146 77,2±5,28 Å Å Å

Ñîíÿ÷íå 13524±676 11,44±0,572 16,8±1,12 Å Å Å

Òåëüá³í 13365±668 12,63±0,632 32,7±2,60 Å Å Å

Òÿãëå 18080±904 1,81±0,091 81,5±6,44 Å Å Ì

Àëìàçíå 28940±1447 10,39±0,520 30,7±0,85 Å Å Å

Âèãóð³âñüêå 503824±25191 48,75±2,438 113,3±6,57 Å Å Å

Ëåáåäèíå 26340±1317 11,10±0,555 54,9±0,21 Å Å Å

Ï ð è ì ³ ò ê à. Î — îë³ãîòðîôí³; Ì — ìåçîòðîôí³; Å — åâòðîôí³.



lomonas volvocina (Ehrenb.) Ehrenb (Euglenophyta) ³ Cosmarium turpinii

Bréb. (Streptophyta).
Àíàë³ç òàêñîíîì³÷íî¿ ñòðóêòóðè ô³òîïëàíêòîíó ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî

çà ê³ëüê³ñòþ âèä³â â îñíîâíîìó ïåðåâàæàëè Chlorophyta (44,4—75,0 % â³ä
çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ âèä³â), äðóãå ì³ñöå ïîñ³äàëè Bacillariophyta (21,7—
35,3 %) (äèâ. ðèñ. 1).
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ô³òîïëàíêòîíó îçåð ì. Êèåâà: à — Cyanoprokaryota; á — Chlorophy-
ta; â — Bacillariophyta; ã — Euglenophyta; ä — Dinophyta; å — Streptophyta; æ — Xant-
hophyta. Òóò ³ íà ðèñ. 2—4: 1 — Ðåäü÷èíå; 2 — Ì³íñüêå, 3 — Ëóãîâå; 4 — Áîãàòèðñüêå; 5
— Êèðèë³âñüêå; 6 — Éîðäàíñüêå; 7 — Âåðáíå; 8 — Öåíòðàëüíå; 9 — Ñèíº; 10 — Ãîëó-
áå; 11 — Âèðëèöÿ; 12 — Ï³äá³ðíà; 13 — Ðàéäóæíå; 14 — Ñîíÿ÷íå; 15 — Òåëüá³í; 16 —
Òÿãëå; 17 — Àëìàçíå; 18 — Âèãóð³âñüêå; 19 — Ëåáåäèíå



Ïðåäñòàâíèêè çàçíà÷åíèõ â³ää³ë³â áóëè âèÿâëåí³ â óñ³õ äîñë³äæóâà-
íèõ âîäîéìàõ. Âîäîðîñò³ ³ç â³ää³ë³â Cyanoprokaryota, Dinophyta ³ Eugle-
nophyta çíàéäåíî ó á³ëüøîñò³ îçåð, òîä³ ÿê ïðåäñòàâíèêè Streptophyta
çóñòð³÷àëèñü ò³ëüêè â îçåðàõ Âåðáíîìó, Ãîëóáîìó òà Ñèíüîìó, à Xantho-
phyta — â îçåðàõ Ãîëóáîìó ³ Òåëüá³í.

Íà íàø ïîãëÿä, âèÿâëåí³ â³äì³ííîñò³ ó ðîçâèòêó âîäîðîñòåé ó äîñ-
ë³äæóâàíèõ âîäîéìàõ îáóìîâëåí³ ÿê ð³çíèì õ³ì³÷íèì ñêëàäîì âîäè ³
ð³çíèìè ã³äðîëîã³÷íèìè óìîâàìè, òàê ³ ð³çíèì ñòóïåíåì ðåêðåàö³éíîãî
íàâàíòàæåííÿ, ùî óçãîäæóºòüñÿ ç âèñíîâêàìè ³íøèõ äîñë³äíèê³â [27, 31,
32, 43].

Ïðîâåäåíèé êîðåëÿö³éíèé àíàë³ç çàñâ³ä÷èâ íàÿâí³ñòü íåãàòèâíîãî
çâ’ÿçêó ì³æ çàãàëüíîþ ÷èñåëüí³ñòþ ô³òîïëàíêòîíó ³ êîíöåíòðàö³ºþ íåîð-
ãàí³÷íèõ ñïîëóê àçîòó (r = -0,36, n = 38, P ≤ 0,05) òà ì³æ çàãàëüíîþ á³îìà-
ñîþ ³ êîíöåíòðàö³ºþ íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê ôîñôîðó (r = -0,37, n = 38, P ≤
0,05). Íàòîì³ñòü áóëî âèÿâëåíî ïîçèòèâíó çàëåæí³ñòü ì³æ çàãàëüíîþ ÷è-
ñåëüí³ñòþ ïëàíêòîííèõ âîäîðîñòåé òà ê³ëüê³ñòþ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí (r =
0,62, n = 38, P ≤ 0,05).

Õàðàêòåðèñòèêà äîñë³äæóâàíèõ îçåð çà ï³ãìåíòíèìè ïîêàçíèêàìè.
Çã³äíî îòðèìàíèì äàíèì, âì³ñò õëîðîô³ëó à ó âîäîéìàõ êîëèâàâñÿ â³ä 3,5
äî 113,3 ìêã/äì3 (äèâ. òàáë. 1). Ïðè öüîìó ïðàâîáåðåæí³ òà ë³âîáåðåæí³
âîäîéìè äåùî â³äð³çíÿëèñü çà âì³ñòîì çàçíà÷åíîãî ï³ãìåíòó: ñåðåäí³ çíà-
÷åííÿ âì³ñòó õëîðîô³ëó à ñêëàäàëè â³äïîâ³äíî 32,4 òà 47,1 ìêã/äì3. Ðåçó-
ëüòàòè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü òàêîæ ïîêàçàëè, ùî ñåðåäí³é âì³ñò õëî-
ðîô³ëó à áóâ ïîì³òíî ìåíøèì ó ã³äðîãåííèõ âîäîéìàõ ïîð³âíÿíî ç³ øòó÷-
íèìè — â³äïîâ³äíî 34,3 òà 66,4 ìêã/äì3.

Àíàë³ç ï³ãìåíòíîãî ñêëàäó ô³òîïëàíêòîíó çàñâ³ä÷èâ, ùî â óñ³õ îçåðàõ
ñåðåä çåëåíèõ ï³ãìåíò³â ïåðåâàæàâ õëîðîô³ë à (ðèñ. 2). Ó äåÿêèõ ïðîáàõ
ô³òîïëàíêòîíó â³äíîñíèé âì³ñò öüîãî ï³ãìåíòó ïåðåâèùóâàâ 90 % (îç.
Âåðáíå, Òÿãëå ³ Âèãóð³âñüêå). Âàðòî çâåðíóòè óâàãó íà òîé ôàêò, ùî âèñîê³
çíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿ õëîðîô³ëó à áóëè çàðåºñòðîâàí³ â îçåðàõ ç ïåðåâà-
æàííÿì ó ô³òîïëàíêòîí³ ïðåäñòàâíèê³â Cyanoprokaryota (Áîãàòèðñüêå,
Éîðäàíñüêå, Êèðèë³âñüêå, Àëìàçíå ³ Âèãóð³âñüêå), õëîðîô³ëó b — â îçåðàõ
ç ïåðåâàæàííÿì ïðåäñòàâíèê³â Chlorophyta (Ñèíº, Öåíòðàëüíå, Ãîëóáå), à
õëîðîô³ëó ñ — ó âîäîéìàõ ç äîì³íóâàííÿì Bacillariophyta (Ï³äá³ðíà) ³ Di-
nophyta (Ãîëóáå, Ñîíÿ÷íå, Òåëüá³í) (äèâ. ðèñ. 2). Ïîä³áí³ çàêîíîì³ðíîñò³
áóëî â³äì³÷åíî ³ äëÿ ³íøèõ âîäîéì [11, 15, 20].

Áóëî âèÿâëåíî, ùî ê³ëüê³ñòü êàðîòèíî¿ä³â ó äîñë³äæóâàíèõ îçåðàõ
çì³íþâàëàñü â³ä 1,7 äî 52,0 ìêã SPU/äì3. Ïðè öüîìó ó ïðàâîáåðåæíèõ âî-
äîéìàõ êîíöåíòðàö³ÿ êàðîòèíî¿ä³â çíàõîäèëàñü ó ìåæàõ 1,7—42,3 ìêã
SPU/äì3, à ó ë³âîáåðåæíèõ — êîëèâàëàñü â³ä 3,8 äî 52,0 ìêã SPU/äì3 (ðèñ.
3).

Îäåðæàí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ã³äðîãåíí³ âîäîéìè ïîð³âíÿíî ç³
øòó÷íèìè õàðàêòåðèçóâàëèñü ìåíøîþ ñåðåäíüîþ ê³ëüê³ñòþ æîâòèõ ï³ã-
ìåíò³â — â³äïîâ³äíî 16,9 òà 29,6 ìêã SPU/äì3. Ö³ ðåçóëüòàòè ñï³âïàäàþòü ç
äàíèìè äëÿ õëîðîô³ëó à (äèâ. ðèñ. 3).
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Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî ìàêñèìóìè ³ ì³í³ìóìè êîíöåíòðàö³¿ êàðîòè-
íî¿ä³â ñï³âïàäàëè ç ì³í³ìóìàìè-ìàêñèìóìàìè âì³ñòó õëîðîô³ëó à. Öå óç-
ãîäæóºòüñÿ ç äàíèìè ³íøèõ äîñë³äíèê³â ïðî òå, ùî ì³æ ê³ëüê³ñòþ öèõ
ï³ãìåíò³â ó ïëàíêòîí³ ³ñíóº ïðÿìèé çâ’ÿçîê [11, 15, 18, 38].

Â³äîìî, ùî ïîêàçíèêè êîíöåíòðàö³¿ õëîðîô³ëó a ó âîäíîìó îá’ºêò³
ñëóæàòü êðèòåð³ºì îö³íêè çàïàñ³â á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó, îñê³ëüêè ì³æ
íèìè ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðÿìà çàëåæí³ñòü [14, 15, 18,
19, 21, 38, 40]. Ó ë³òåðàòóð³ íàÿâí³ â³äîìîñò³ ïðî òå, ùî íå ò³ëüêè âì³ñò õëî-
ðîô³ëó à, àëå ³ êàðîòèíî¿ä³â ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ìàðêåð îö³íêè á³îìàñè
âîäîðîñòåé [öèò. ïî 18].

Îòðèìàí³ íàìè ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî â îçåðàõ ì.
Êèºâà ì³í³ìàëüí³ òà ìàêñèìàëüí³ êîíöåíòðàö³¿ õëîðîô³ëó à ³ êàðîòèíî¿ä³â
â îñíîâíîìó ñï³âïàäàëè ç ì³í³ìàëüíèìè ³ ìàêñèìàëüíèìè çíà÷åííÿìè
ïîêàçíèê³â á³îìàñè (äèâ. ðèñ. 3).

Â³äîìî, ùî íà çíàê, âåëè÷èíó ³ â³ðîã³äí³ñòü çâ’ÿçêó ì³æ âì³ñòîì ï³ã-
ìåíò³â ³ á³îìàñîþ çíà÷íî âïëèâàº ðîçïîä³ë âîäîéì çà ã³äðîëîã³÷íèìè
óìîâàìè, à òàêîæ çà äîì³íóâàííÿì ó á³îìàñ³ âîäîðîñòåé, ÿê³ íàëåæàòü äî
ïåâíîãî â³ää³ëó [15]. Âèÿâëåííÿ çâ’ÿçêó ì³æ öèìè ïîêàçíèêàìè áóëî ïðî-
âåäåíî çà äîïîìîãîþ êîðåëÿö³éíîãî àíàë³çó. Òàê, ïðè ðàíæóâàíí³ äîñ-
ë³äæåíèõ îçåð íà ïðàâîáåðåæí³ òà ë³âîáåðåæí³ ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â âñòà-
íîâëåíî äîñòîâ³ðíó ïðÿìó çàëåæí³ñòü ì³æ âì³ñòîì õëîðîô³ëó à ³ á³îìà-
ñîþ ô³òîïëàíêòîíó (òàáë. 2).

Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç çâ’ÿçêó ì³æ á³îìàñîþ ô³òîïëàíêòîíó òà âì³ñòîì
êàðîòèíî¿ä³â âèÿâèâ äîñòîâ³ðíó ïîçèòèâíó çàëåæí³ñòü ì³æ öèìè ïîêàç-
íèêàìè. Íà íàø ïîãëÿä, â³äñóòí³ñòü äîñòîâ³ðíîãî ïîçèòèâíîãî êîðå-
ëÿö³éíîãî çâ’ÿçêó ì³æ çàçíà÷åíèìè ïàðàìåòðàìè â äåÿêèõ îçåðàõ ìîæå
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Ðèñ. 2. Ï³ãìåíòíèé ñêëàä ô³òîïëàíêòîíó â äîñë³äæóâàíèõ îçåðàõ ì. Êèºâà: 1 — õëî-
ðîô³ë à; 2 — õëîðîô³ë b; 3 — õëîðîô³ë ñ



áóòè ïîâ’ÿçàíà ç â³äñóòí³ñòþ ÷³òêî âèðàæåíîãî äîì³íóâàííÿ ïðåäñòàâ-
íèê³â âîäîðîñòåé îäíîãî ç â³ää³ë³â. Öå óçãîäæóºòüñÿ ç äàíèìè, îòðèìàíè-
ìè äëÿ ³íøèõ âîäîéì [15, 40]. Òàê, íàïðèêëàä, äèñáàëàíñ ì³æ êîíöåíò-
ðàö³ºþ îñíîâíîãî çåëåíîãî ï³ãìåíòó òà ê³ëüê³ñòþ á³îìàñè (íèçüê³ çíà÷åí-
íÿ âì³ñòó õëîðîô³ëó à ïðè âèñîê³é á³îìàñ³) â îç. Ãîëóáîìó, î÷åâèäíî, ïî-
â’ÿçàíèé ç äîì³íóâàííÿì ó íüîìó äèíîô³òîâî¿ âîäîðîñò³ Peridiniopsis
quadridens (74,5 % â³ä çàãàëüíî¿ á³îìàñè).

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî ïðè ðàíæóâàíí³ äîñë³äæåíèõ îçåð ç óðàõóâàí-
íÿì äîì³íóþ÷îãî â³ää³ëó âîäîðîñòåé (äèâ. òàáë. 2), äîñòîâ³ðí³ çíà÷åííÿ
êîåô³ö³ºíò³â êîðåëÿö³¿ ì³æ âì³ñòîì äîñë³äæóâàíèõ ï³ãìåíò³â òà á³îìàñîþ
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Ðèñ. 3. Âì³ñò õëîðîô³ëó à (1), êàðîòèíî¿ä³â (2) òà çàãàëüíà á³îìàñà ô³òîïëàíêòîíó (3) ó
äîñë³äæóâàíèõ îçåðàõ ì. Êèºâà

Òàáëèöÿ 2
Êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ ì³æ âì³ñòîì ï³ãìåíò³â òà á³îìàñîþ ïëàíêòîííèõ

âîäîðîñòåé ïðè äîì³íóâàíí³ â îçåðàõ ì. Êèºâà ïðåäñòàâíèê³â Cyanoprokaryota,
Chlorophyta, Dinophyta + Bacillariophyta

Ïîêàçíèêè

Îçåðà Â³ää³ëè, % â³ä çàãàëüíî¿ á³îìàñè

ïðàâîáå-
ðåæí³

ë³âîáåðåæí³

Cyanoproka-
ryota

Chlorophyta
Dinophyta +

Bacillario-
phyta

80—93 % 51—99 % 77—99 %

n = 20 n = 18 n = 14 n = 14 n = 6

ÑÕë.à. 0,79 0,94 0,59 0,37 0,51

Ñêàð. 0,55 0,96 0,57 0,24 0,50

Ï ð è ì ³ ò ê à. Ñõë. à — êîíöåíòðàö³ÿ õëîðîô³ëó à, ìêã/äì3; Ñêàð. — êîíöåíòðàö³ÿ êàðî-
òèíî¿ä³â, ìêã SPU/äì3. Íàï³âæèðíèì øðèôòîì âèä³ëåíî êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿, äî-
ñòîâ³ðí³ ïðè Ð ≤ 0,05.



ô³òîïëàíêòîíó áóëè îòðèìàí³ ëèøå ïðè äîì³íóâàíí³ Cyanoprokaryota.
Ïðè ïåðåâàæàíí³ â á³îìàñ³ ïðåäñòàâíèê³â Chlorophyta âåëè÷èíè êîå-
ô³ö³ºíòà êîðåëÿö³¿ ïîì³òíî çíèæóâàëèñü. Íà íàø ïîãëÿä, öå ìîãëî áóòè
îáóìîâëåíî ïîñèëåííÿì ðîë³ äð³áíèõ ôîðì çåëåíèõ âîäîðîñòåé.

Ó òîé æå ÷àñ, ïðè ïåðåâàæàíí³ â á³îìàñ³ ô³òîïëàíêòîíó äîñë³äæóâà-
íèõ âîäîéì ïðåäñòàâíèê³â Dinophyta + Bacillariophyta íå áóëî âèÿâëåíî
äîñòîâ³ðíîãî çâ’ÿçêó ì³æ âì³ñòîì ï³ãìåíò³â òà á³îìàñîþ. Îäíàê, çã³äíî
ðàí³øå îòðèìàíèõ íàìè äàíèõ [15], ïðè ïåðåâàæàíí³ ó ô³òîïëàíêòîí³
ïðåäñòàâíèê³â öèõ â³ää³ë³â ñïîñòåð³ãàëèñü äîñòîâ³ðí³ ïîçèòèâí³ çíà÷åííÿ
êîåô³ö³ºíò³â êîðåëÿö³¿ ì³æ çàçíà÷åíèìè ïàðàìåòðàìè. Íà íàø ïîãëÿä,
â³äñóòí³ñòü äîñòîâ³ðíîãî çâ’ÿçêó ì³æ âì³ñòîì ï³ãìåíò³â òà á³îìàñîþ îáó-
ìîâëåíî íåäîñòàòíüîþ âèá³ðêîþ äàíèõ.

Ïðè÷èíîþ çíèæåííÿ âåëè÷èíè êîåô³ö³ºíòà êîðåëÿö³¿ ì³æ âì³ñòîì
ï³ãìåíò³â ³ á³îìàñîþ ó ïðàâîáåðåæíèõ îçåðàõ ïîð³âíÿíî ç ë³âîáåðåæíè-
ìè ìîæå áóòè á³ëüøèé àíòðîïîãåííèé âïëèâ íà ïåðøó ãðóïó âîäîéì, äî
ÿêî¿ íàëåæàòü îçåðà ñèñòåìè Îïå÷åíü. Ñàìå äëÿ íèõ õàðàêòåðíî ï³äâèùå-
íå çàáðóäíåííÿ âîäè íàôòîïðîäóêòàìè, âàæêèìè ìåòàëàìè òà õëîðèäàìè
[32, 42, 44], âíàñë³äîê ÷îãî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîã³ðøåííÿ åêîëîã³÷íîãî ñòà-
íó âîäîéì. Öå ìîæå ñïðè÷èíèòè ïîñèëåííÿ ðîçâèòêó äð³áíèõ ôîðì çåëå-
íèõ âîäîðîñòåé, ùî óçãîäæóºòüñÿ ç äàíèìè, îòðèìàíèìè äëÿ ìîðñüêèõ
åêîñèñòåì [2].

Äëÿ îö³íêè âïëèâó õ³ì³÷íîãî ñêëàäó âîäè íà ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè ðîç-
âèòêó âîäîðîñòåé áóëî ïðîâåäåíî ñï³âñòàâëåííÿ äàíèõ ùîäî âì³ñòó õëî-
ðîô³ëó à ó äîñë³äæóâàíèõ âîäîéìàõ òà êîíöåíòðàö³¿ Níåîðã., à òàêîæ ç âåëè-
÷èíàìè ÁÎ òà ñï³ââ³äíîøåííÿ Níåîðã / Píåîðã (ðèñ. 4).

Áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ì³æ êîíöåíòðàö³ºþ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí (ÁÎ)
òà âì³ñòîì ï³ãìåíò³â ó ïëàíêòîí³ íàÿâíà äîñòîâ³ðíà ïîçèòèâíà çàëåæ-
í³ñòü (äëÿ õëîðîô³ëó à: r = 0,59, äëÿ êàðîòèíî¿ä³â: r = 0,55 ïðè n = 38, Ð ≤
0,05). Ó òîé æå ÷àñ ì³æ êîíöåíòðàö³ºþ Níåîðã. òà âì³ñòîì ï³ãìåíò³â âèÿâëå-
íî íåãàòèâíó çàëåæí³ñòü (äëÿ õëîðîô³ëó à: r = -0,37, äëÿ êàðîòèíî¿ä³â: r =
-0,41 ïðè n = 38, Ð ≤ 0,05). Àíàëîã³÷íó çàëåæí³ñòü áóëî çàðåºñòðîâàíî ³ äëÿ
ñï³ââ³äíîøåííÿ Níåîðã / Píåîðã (äëÿ õëîðîô³ëó à: r = -0,32, äëÿ êàðîòèíî¿ä³â: r
= -0,32 ïðè n = 38, Ð ≤ 0,05). Öå óçãîäæóºòüñÿ ç äàíèìè, îòðèìàíèìè äëÿ
³íøèõ âîäîéì [9, 10, 14, 39].

Ïîá³÷íîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ñòðóêòóðè ô³òîïëàíêòîíó ìîæå áóòè ³
â³äíîñíèé âì³ñò õëîðîô³ëó à (Ñõë/Â). Òàê, âåëè÷èíà Ñõë/Â · 100 ó äîñë³äæó-
âàíèõ âîäîéìàõ êîëèâàëàñü â³ä 0,02 äî 4,49 %. Ïðàêòè÷íî, á³ëüø³ñòü çíà-
÷åíü öüîãî ïîêàçíèêà áóëà â ä³àïàçîí³ 0,15—0,69 %. Çã³äíî äàíèõ äåÿêèõ
àâòîð³â [10, 28] íàéá³ëüø³ éîãî çíà÷åííÿ ðåºñòðóþòüñÿ ïðè äîì³íóâàíí³
çåëåíèõ âîäîðîñòåé, à íèæ÷³ — ïðè ð³çíîìó ñï³ââ³äíîøåíí³ óñ³õ â³ää³ë³â
âîäîðîñòåé. Îòðèìàí³ íàìè âåëè÷èíè Ñõë/Â äëÿ ô³òîïëàíêòîíó îçåð
ì. Êèºâà íå ïåðåâèùóþòü çíà÷åíü, íàâåäåíèõ ó ðîáîò³ Â.². Ùåðáàêà ³ç
ñï³âàâòîðàì. [28]. Îäíàê âîíè â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä âåëè÷èí, îòðèìàíèõ
Í.Ì. Ì³íººâîþ ³ç ñï³âàâòîðàìè [19, 21] äëÿ ô³òîïëàíêòîíó âîäîñõîâèù
Âîëãè. Ïðè÷èíîþ ðîçõîäæåíü âåëè÷èí â³äíîñíîãî âì³ñòó õëîðîô³ëó à
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ìîæå áóòè íåîäíàêîâèé áàëàíñ ð³çíèõ ðîçì³ð³â êë³òèí âîäîðîñòåé ³ç öèõ
â³ää³ë³â [10].

Âàæëèâèì àñïåêòîì ã³äðîá³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü º âñòàíîâëåííÿ
òðîô³÷íîãî ñòàòóñó âîäîéì. Õëîðîô³ë à òà á³îìàñà âîäîðîñòåé ñëóæàòü
ïðè öüîìó ïð³îðèòåòíèìè ïîêàçíèêàìè. Ïðîâåäåíå íàìè âèçíà÷åííÿ
òðîô³÷íîãî ñòàòóñó äîñë³äæóâàíèõ îá’ºêò³â çà âì³ñòîì õëîðîô³ëó à â³ä-
ïîâ³äíî äî øêàëè, çàïðîïîíîâàíî¿ Â.Â. Áóëüîíîì [3] òà ².Ñ.Òðèôîíîâîþ
[26] ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî á³ëüø³ñòü îçåð ì. Êèºâà ìîæíà â³äíåñòè äî åâò-
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Ðèñ. 4. Âì³ñò õëîðîô³ëó à ó ô³òîïëàíêòîí³, êîíöåíòðàö³ÿ Níåîðã. (à) òà âåëè÷èíè ÁÎ (á)
³ ñï³ââ³äíîøåííÿ Níåîðã / Píåîðã (â) ó äîñë³äæóâàíèõ îçåðàõ ì. Êèºâà



ðîôíîãî òèïó, à îçåðà Ãîëóáå, Ñèíº, Öåíòðàëüíå, Âèðëèöÿ òà Ï³äá³ðíà —
äî ìåçîòðîôíîãî òèïó (äèâ. òàáë. 1).

Äîñë³äæóâàí³ îá’ºêòè çà ê³ëüê³ñòþ á³îìàñè âîäîðîñòåé ó ïëàíêòîí³
â³äïîâ³äíî äî êëàñèô³êàö³¿ ².Ñ.Òðèôîíîâî¿ [26] íàëåæàòü äî: îë³ãîòðîô-
íèõ (îç. Ñèíº), ìåçîòðîôíèõ (îç. Âèðëèöÿ, Ï³äá³ðíà ³ Òÿãëå) òà åâòðîôíèõ
(îçåðà Ì³íñüêå, Ëóãîâå, Áîãàòèðñüêå, Êèðèë³âñüêå, Éîðäàíñüêå, Öåíòðà-
ëüíå, Âåðáíå, Ãîëóáå, Ðåäü÷èíå, Ðàéäóæíå, Ñîíÿ÷íå, Òåëüá³í, Àëìàçíå,
Âèãóð³âñüêå òà Ëåáåäèíå) (äèâ. òàáë. 1).

Âèñíîâêè

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ïîêàçàëè, ùî äîñë³äæóâàí³ îçåðà ì. Êèºâà ïî-
ì³òíî â³äð³çíÿþòüñÿ çà âì³ñòîì õëîðîô³ëó à, b, ñ, êàðîòèíî¿ä³â òà ê³ëü-
ê³ñíèìè ïîêàçíèêàìè ðîçâèòêó ô³òîïëàíêòîíó, à ñàìå — çà ê³ëüê³ñòþ
âèä³â, ÷èñåëüí³ñòþ òà á³îìàñîþ. Ïðè öüîìó ã³äðîãåíí³ âîäîéìè õàðàêòå-
ðèçóâàëèñÿ ìåíøèì ñåðåäí³ì âì³ñòîì äîñë³äæóâàíèõ ï³ãìåíò³â, à òàêîæ
ñåðåäí³ìè çíà÷åííÿìè ÷èñåëüíîñò³ òà á³îìàñè ïëàíêòîííèõ âîäîðîñòåé
ïîð³âíÿíî ç³ øòó÷íèìè.

Âèÿâëåíî, ùî çì³íè âì³ñòó õëîðîô³ëó à òà êàðîòèíî¿ä³â ó äîñë³äæóâà-
íèõ âîäîéìàõ êîðåëþþòü ç³ çì³íàìè á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó. Â³äñòàâàííÿ
ïîêàçíèê³â á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó â³ä ê³ëüêîñò³ õëîðîô³ëó à òà êàðîòè-
íî¿ä³â, éìîâ³ðíî, º ñâ³ä÷åííÿì çìåíøåííÿ ðîçì³ðíèõ õàðàêòåðèñòèê êë³-
òèí âîäîðîñòåé òà ïåðåáóäîâ ñòðóêòóðè àëüãîóãðóïóâàíü ó â³äïîâ³äü íà
àíòðîïîãåííèé âïëèâ.

Â³äïîâ³äíî äî êëàñèô³êàö³¿ òðîôíîñò³ âîäîéì, á³ëüø³ñòü äîñë³äæóâà-
íèõ íàìè îçåð çà âì³ñòîì õëîðîô³ëó à ìîæíà â³äíåñòè äî åâòðîôíîãî
òèïó. Öå óçãîäæóºòüñÿ ç äàíèìè, îòðèìàíèìè ïðè âèçíà÷åíí³ òðîô³÷íîãî
ñòàòóñó îçåð çà á³îìàñîþ ô³òîïëàíêòîíó.
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PIGMENT AND QUANTITATIVE INDICATORS OF PHYTOPLANKTON OF
LAKES OF THE MEGALOPOLIS AND ASSESSMENT OF THEIR TROPHIC STATUS

Pigment and quantitative indicators of phytoplankton of lakes of the metropolis and
assessment of their trophic status. The content of photosynthetic pigments (chlorophyll a,
b, c and carotenoids) and quantitative indicators of phytoplankton in 19 lakes of Kyiv,
which differ in origin, hydrological conditions and the degree of anthropogenic load, were
studied. It was found that the studied lakes correlate with the biomass of phytoplankton.
The detected lag of planktonic algae biomass values from the concentration of chlorophyll
a and carotenoids is evidence of a decrease in the dimensional characteristics of algae cells
and the rearrangement of algal groups in response to anthropogenic load. Most lakes in
Kyiv can be classified as eutrophic in terms of chlorophyll a content and phytoplankton bi-
omass.

Keywords: phytoplankton, chlorophyll a, b, c, carotenoids, numbers, biomass, trophic
status, lakes of Kyiv.
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ÇÀ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÀÌÈ ÌÎËÅÊÓËßÐÍÎ-ÃÅÍÅÒÈ×ÍÎÃÎ
ÀÍÀË²ÇÓ

Ïðîâåäåíî ³äåíòèô³êàö³þ ïîñåëåíü ì³ä³é ï³âí³÷íî-çàõ³äíîãî ðåã³îíó ×îðíîãî
ìîðÿ âèêîðèñòîâóþ÷è ä³àãíîñòè÷íèé ìàðêåð Me 15-16 äî íåïîâòîðþâàëüíî¿ îáëàñò³
ãåíà àäãåçèâíîãî á³ëêà ì³ä³é. Ì³ä³¿ â äîñë³äæóâàíèõ ëîêàö³ÿõ õàðàêòåðèçóâàëèñÿ àëå-
ëåì äîâæèíîþ 126 ï.í., ùî â³äïîâ³äàº âèäó Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819). Â
ÿêîñò³ ðåôåðåíòíèõ çðàçê³â çà ä³àãíîñòè÷íèì ìàðêåðîì Me 15-16 áóëè ïðîàíàë³çî-
âàí³ ì³ä³¿ ç Áàëò³éñüêîãî ìîðÿ, ñåðåä ÿêèõ âèÿâëåí³ ïðåäñòàâíèêè âèä³â Mytilus trossu-
lus (Gould, 1850), Mytilus edulis (Linnaeus, 1758) òà ¿õ ã³áðèäè, ÿê³ õàðàêòåðèçóâàëèñÿ
äîâæèíîþ àëåë³â 168 ï.í. ³ 180 ï.í. Âèÿâëåíî á³ëüøó ñïîð³äíåí³ñòü âèäó M. galloprovin-
cialis ç M. edulis, í³æ ç âèäàìè M. californianus ³ M. coruscus çà ðåçóëüòàòàìè ô³ëîãåíå-
òè÷íîãî àíàë³çó àì³íîêèñëîòíèõ ïîñë³äîâíîñòåé àäãåçèâíîãî á³ëêà ñòîïè ì³ä³é.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Mytilus galloprovincialis, ìîëåêóëÿðí ìàðêåðè, Me 15-16, àäãåçèâ-
íèé á³ëîê, ô³ëîãåíåòè÷íèé àíàë³ç.

Ö è ò ó â à í í ÿ: ×óáèê ².Þ, ×åáîòàð Ã.Â., Á³ê À., ×åáîòàð Ñ.Â. Âèäîâà ïðèíàëåæí³ñòü
ì³ä³é ï³âí³÷íî-çàõ³äíîãî ðåã³îíó ×îðíîãî ìîðÿ çà ðåçóëüòàòàìè ìîëåêóëÿðíî-ãå-
íåòè÷íîãî àíàë³çó. Ã³äðîá³îë. æóðí. 2022. Ò. 58, ¹ 1. Ñ. 71—80.
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Ì³ä³¿ ð. Mytilus — äâîñòóëêîâ³ ìîëþñêè ç íàéá³ëüøîþ á³îìàñîþ ó ìî-
ðÿõ âèùèõ øèðîò. Çàâäÿêè çàñòîñóâàííþ íîâèõ ïîïóëÿö³éíî-ãåíåòè÷íèõ
ìåòîä³â, çà îñòàíí³ ðîêè çíà÷íî çðîñëà ê³ëüê³ñòü äîñë³äæåíü ç åêîëîã³¿, ñè-
ñòåìàòèêè òà ïîïóëÿö³éíî¿ ãåíåòèêè ð. Mytilus.

Çà äàíèìè ²íòåãðîâàíî¿ òàêñîíîì³÷íî¿ ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè (ITIS)
[https://www.itis.gov], íà ñüîãîäí³øí³é äåíü äî ð. Mytilus â³äíîñÿòü ï’ÿòü
âèä³â: M. californianus Conrad, 1837, M. chilensis Hupé, 1854, M. edulis Lin-
naeus, 1758, M. galloprovincialis Lamarck, 1819, M. trossulus Gould, 1850.
Ñâ³òîâèé ðåºñòð ìîðñüêèõ âèä³â (WoRMS) [https://www.marinespeci-
es.org] âêëþ÷àº âèùåíàâåäåí³ ³ äîäàòêîâî òðè âèäè: M. planulatus La-
marck, 1819, M. platensis d‘Orbigny, 1842 òà M. unguiculatus Valenciennes,
1858 (àáî M. coruscus Gould, 1861). Á³ëüø³ñòü íàóêîâèõ ïóáë³êàö³é [19, 29,
33—35], íåçàëåæíî â³ä öèõ ñïèñê³â, ïðèïóñêàþòü íàÿâí³ñòü ó Ï³âí³÷í³é
ï³âêóë³ ëèøå òðüîõ âèä³â ì³ä³é: M. edulis, M. galloprovincialis ³ M. trossulus.
Âîíè ñõðåùóþòüñÿ ì³æ ñîáîþ, êîëè ñï³â³ñíóþòü ïðîñòîðîâî, óòâîðþþ÷è
ã³áðèäí³ çîíè [13, 17, 24, 26, 28].

Ñåðåäçåìíîìîðñüêà ì³ä³ÿ M. galloprovincialis Lamarck, 1819 (Bivalvia:
Mytilidae) — îäèí ç íàéá³ëüø ÿñêðàâèõ ïðèêëàä³â øèðîêîãî ðîçñåëåííÿ
ìîðñüêèõ òâàðèí ó ð³çí³ ðàéîíè Ñâ³òîâîãî îêåàíó øëÿõîì íåíàâìèñíî¿
àíòðîïîãåííî¿ ³íòðîäóêö³¿ [16, 32, 36]. Ó ×îðíîìó ìîð³ ñåðåäçåìíîìîðñü-
êó ì³ä³þ íàçèâàþòü ÷îðíîìîðñüêîþ. Âîíà ôîðìóº ïîñåëåííÿ íà ð³çíèõ
á³îòîïàõ (ïðèáåðåæí³ êîíñòðóêö³¿, ñêåëüí³ ñóáñòðàòè, äîíí³ ìóëîâ³ â³ä-
êëàäåííÿ). Øèðîêèé àðåàë âèäó çàáåçïå÷óºòüñÿ éîãî ïëàñòè÷í³ñòþ, â
îñíîâ³ ÿêîãî ìàº áóòè ãåíåòè÷íà ð³çíîìàí³òí³ñòü. Ç ôåíîòèïíèõ îçíàê ó
ì³ä³é ³ñòîòíî âàð³þþòü ôîðìà ³ êîë³ð ñòóëîê. Äîñë³äæåííÿ ³çîôåðìåíò-
íèõ ñïåêòð³â òàê ñàìî ñâ³ä÷àòü ïðî ¿õ çíà÷íó âíóòð³øíüîâèäîâó ð³çíî-
ìàí³òí³ñòü [1].

Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü äîáðå âèâ÷åí³ ìîðôîëîã³÷íà, ðîçì³ðíî-â³êîâà,
ñòàòåâà, ôåíîòèïíà ñòðóêòóðà ì³ä³é ó ïîñåëåííÿõ ×îðíîãî ìîðÿ [2—10].
Çà ñï³ââ³äíîøåííÿì çîâí³øíüîãî ïðèçìàòè÷íîãî ³ âíóòð³øíüîãî ïåðëà-
ìóòðîâîãî øàð³â ó çîí³ ë³ãàìåíòó íà âíóòð³øí³é ïîâåðõí³ ñòóëîê ÷îðíî-
ìîðñüêèõ ì³ä³é âèä³ëÿþòü äâà ìîðôîëîã³÷í³ òèïè: galloprovincialis-ïî-
ä³áí³ ³ trossulus-ïîä³áí³. Íàéá³ëüøà ê³ëüê³ñòü trossulus-ïîä³áíèõ îñîáèí
â³äçíà÷åíà ó ïðèáåðåæíèõ îïð³ñíåíèõ âîäàõ òà ó ðàéîíàõ ç âèñîêèì
ð³âíåì àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ. Ó ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³ ×îð-
íîãî ìîðÿ âîíè ìàþòü ìåíøó øâèäê³ñòü ðîñòó ³ òðèâàë³ñòü æèòòÿ (òðè
ðîêè), í³æ galloprovincialis-ïîä³áí³ (äåñÿòü ðîê³â), ùî â³äîáðàæàºòüñÿ íà
á³îìàñ³ ó ïîñåëåííÿõ. Ïîÿâà trossulus-ïîä³áíèõ ì³ä³é ó ×îðíîìó ìîð³
ìîæå áóòè ðåçóëüòàòîì ã³áðèäèçàö³¿ ³íòðîäóêîâàíîãî âèäó M. trossulus ç
íàòèâíèì M. galloprovincialis. Îäíàê, äëÿ á³ëüø ïîâíî¿ õàðàêòåðèñòèêè
M. galloprovincialis òà ¿¿ äèôåðåíö³àö³¿ â³ä íàéáëèæ÷èõ ðîäè÷³â (M. edulis ³
M. trossulus) ïîòð³áíî âèÿâëÿòè ãåíåòè÷íó ñòðóêòóðó ïîïóëÿö³¿.

Äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ âèä³â ð. Mytilus øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ìîëåêó-
ëÿðíèé ìàðêåð Me15-16, ðîçðîáëåíèé äî íåïîâòîðþâàëüíî¿ îáëàñò³ ãåíà
ïîë³ôåíîëüíîãî àäãåçèâíîãî á³ëêà, ÿêèé äîçâîëÿº ì³ä³ÿì ïðèêð³ïëþâà-
òèñÿ äî ð³çíîìàí³òíèõ ñóáñòðàò³â [11, 12, 15, 22]. Öåé á³ëîê ñòîïè ì³ä³é áóâ
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âèä³ëåíèé ç M. edulis ³ ì³ñòèòü ïîâòîðè ìîòèâó äåêàïåïòèäó
AKPSYP*P*TY*K, äå P* òà Y* ïîçíà÷àþòü â³äïîâ³äíî ã³äðîêñèïðîë³í òà
3,4-äèã³äðîêñèôåí³ëàëàí³í (ÄÎÔÀ), òà ãåêñàïåïòèäíèé ìîòèâ AKPTY*K.
Ïåðâèííà ñòðóêòóðà àäãåçèâíîãî á³ëêà áóëà âèçíà÷åíà ï³ñëÿ êëîíóâàííÿ
â³äïîâ³äíèõ ãåí³â. Ïîêàçàíî [14], ùî àäãåçèâíèé á³ëîê ñòîïè ñêëàäàºòüñÿ
ç â³äíîñíî êîðîòêîãî íåïîâòîðþâàíîãî äîìåíó òà äîâãîãî ïîâòîðþâàíî-
ãî. Ïîâòîðþâàíèé äîìåí ì³ñòèòü á³ëüøå 70 ïîâòîð³â äåêàïåïòèäó ³ 13 àáî
14 ãåêñàïåïòèäíèõ ïîâòîð³â, àëå ê³ëüê³ñòü ³ õàðàêòåð ðîçïîä³ëó ìîòèâ³â
çì³íþþòüñÿ íàâ³òü ó îäíîãî âèäó [14].

Àì³íîêèñëîòíà ïîñë³äîâí³ñòü àäãåçèâíîãî á³ëêà M. galloprovincialis
òàêîæ ñêëàäàºòüñÿ ç íåïîâòîðþâàíèõ ³ ïîâòîðþâàíèõ äîìåí³â, àëå â îáîõ
íàÿâí³ çíà÷í³ â³äì³ííîñò³ â³äíîñíî öüîãî á³ëêà ó M. edulis. Îñíîâíà â³ä-
ì³íí³ñòü ó ïîâòîðþâàíîìó äîìåí³ ïîëÿãàº â òîìó, ùî àì³íîêèñëîòíà
ïîñë³äîâí³ñòü M. galloprovincialis ì³ñòèòü 62 äåêàïåïòèäí³ ïîâòîðè áåç
ãåêñàïåïòèäíîãî ìîòèâó, íåïîâòîðþâàíèé äîìåí ìàº äåëåö³þ 18 àì³íî-
êèñëîò. Â³äîìî [18], ùî äîâæèíà ôðàãìåíò³â, àìïë³ô³êîâàíèõ ç íåïîâòî-
ðþâàíî¿ îáëàñò³ öüîãî ãåíà, º ñïåöèô³÷íîþ äëÿ êîæíîãî âèäó ì³ä³é, à äî-
âæèíà ïîâòîðþâàíî¿ îáëàñò³ äóæå ðîçð³çíÿºòüñÿ íàâ³òü ó ìåæàõ îäíîãî
âèäó. Òàêèì ÷èíîì, íåïîâòîðþâàíà îáëàñòü âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê ä³àãíî-
ñòè÷íèé ìàðêåð, äî íå¿ áóëî ðîçðîáëåíî ïðàéìåðè (Me 15 / Me 16), ÿê³ çà-
ñòîñîâóþòü äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ M. edulis, M. galloprovincialis ³ M. trossulus
[18].

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî âñòàíîâèòè âèäîâó ïðèíàëåæí³ñòü ì³ä³é
ï³âí³÷íî-çàõ³äíîãî ðåã³îíó ×îðíîãî ìîðÿ çà äîïîìîãîþ ìîëåêóëÿðíîãî
ìàðêåðà Me 15-16, ç’ÿñóâàòè, ÷è çóñòð³÷àþòüñÿ M. edulis òà M. trossulus ³ ¿õ
ã³áðèäè ðàçîì ç âèäîì M. galloprovincialis ó âèáðàíèõ ëîêàö³ÿõ, ³ ïðîâåñòè
ô³ëîãåíåòè÷íèé àíàë³ç çà àì³íîêèñëîòíèìè ïîñë³äîâíîñòÿìè àäãåçèâíî-
ãî á³ëêà ñòîïè âèä³â ì³ä³é, ùî ïðåäñòàâëåí³ ó GenBank.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Ìàòåð³àëîì äîñë³äæåííÿ ïîñëóæèëè îñîáèíè ì³ä³é, âèëîâëåí³ ó
2018–2021 ðð. ó øåñòè ëîêàö³ÿõ ï³âí³÷íî-çàõ³äíîãî ðåã³îíó ×îðíîãî ìîðÿ:
â Îäåñüê³é çàòîö³ (ëîêàö³¿ À çà ãåîãðàô³÷íèìè êîîðäèíàòàìè N: 46°26'28''
/ E: 30°46'20''; ëîêàö³ÿ Å — 46°22'35''N, 30°45'7''Å), ó ðàéîí³ Ìåìîð³àëó 411-¿
áàòàðå¿ (ëîêàö³ÿ B — 46°22'2''N, 30°43'45''E), á³ëÿ î. Çì³¿íèé (ëîêàö³ÿ C —
45°15'18''N, 30°12'15''Å), ó Ñóõîìó ëèìàí³ (ëîêàö³ÿ D — 46°20'22''N,
30°39'38''Å) ³ Òèë³ãóëüñüêîìó ëèìàí³ (ëîêàö³ÿ F — 46°40'46''N, 30°9'‘26''Å).
ßê êîíòðîëü âèêîðèñòîâóâàëè ì³ä³é, âèëîâëåíèõ ó Áàëò³éñüêîìó ìîð³
á³ëÿ ì. Ðîñòîê (ëîêàö³ÿ G — 12°5'18'' N, 54°10'55''Å). Ç ëîêàö³¿ A áóëî ïðîà-
íàë³çîâàíî 37 îñîáèí, ç ëîêàö³¿ B — 25, ç ëîêàö³¿ C — 26, ç ëîêàö³¿ D — 24, ç
ëîêàö³¿ E — 29, ç ëîêàö³¿ F — 30 ³ ç ëîêàö³¿ G — 38 îñîáèí.

Äî ïðîâåäåííÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî àíàë³çó ìîëþñê³â ç ×îðíî-
ãî ìîðÿ çàìîðîæóâàëè ïðè òåìïåðàòóð³ -20°Ñ, à ìîëþñê³â ç Áàëò³éñüêîãî
ìîðÿ çáåð³ãàëè ó 96% åòàíîë³.

Î÷èùåííÿ ãåíîìíî¿ ÄÍÊ ³ç ³íäèâ³äóàëüíèõ îñîáèí ì³ä³é ïðîâîäèëè
çà äîïîìîãîþ ìîäèô³êîâàíîãî ìåòîäó ç âèêîðèñòàííÿì ÑÒÀÂ áóôåðó

73

Âèäîâà ïðèíàëåæí³ñòü ì³ä³é ï³âí³÷íî-çàõ³äíîãî ðåã³îíó ×îðíîãî ìîðÿ

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2022. 58(1)



[30] òà êîëîíîê CONGEN Biotechnologie GmbH (Í³ìå÷÷èíà). Ïîïóëÿö³¿
ì³ä³é ³äåíòèô³êóâàëè çà äîïîìîãîþ ÏËÐ ³ç çàñòîñóâàííÿì ìîëåêóëÿðíîãî
ìàðêåðà Me 15-16 [18] (òàáë. 1).

ÏËÐ ïðîâîäèëè íà àìïë³ô³êàòîð³ «Flex Cycler» (Analytik Jena, Í³ìå÷-
÷èíà) çà ïðîãðàìîþ, ðåêîìåíäîâàíîþ [18]. Çàñòîñîâàíèé ó ðîáîò³ ä³àãíî-
ñòè÷íèé ìàðêåð Me 15-16 õàðàêòåðèçóºòüñÿ òðüîìà ïðîäóêòàìè ÏËÐ, ùî
â³äð³çíÿþòüñÿ äîâæèíîþ ôðàãìåíò³â àìïë³ô³êàö³¿ — àëåë³â ó ð³çíèõ âè-
ä³â ì³ä³é: ïðè àìïë³ô³êàö³¿ ç ÄÍÊ M. edulis âèçíà÷àºòüñÿ ôðàãìåíò
180 ï. í., ç ÄÍÊ M. trossulus — ôðàãìåíò 168 ï. í. ³ ç ÄÍÊ M. galloprovincia-

lis — 126 ï. í.
Ïðîäóêòè àìïë³ô³êàö³¿, îòðèìàí³ â ÏËÐ ç ïðàéìåðàìè Me 15-16,

ôðàêö³îíóâàëè ìåòîäîì åëåêòðîôîðåçó ó 7%-ìó ïîë³àêðèëàì³äíîìó ãåë³
(ÏÀÀÃ) ðîçì³ðàìè 200×200×0,75 ìì ó êàìåð³ äëÿ åëåêòðîôîðåçó VE-20
(Helicon, Ðîñ³ÿ). Åëåêòðîôîðåç ïðîâîäèëè ïðè íàïðóç³ 300 Â âïðîäîâæ
2 ãîä. Â³çóàë³çàö³þ ïðîäóêò³â ÏËÐ çä³éñíþâàëè øëÿõîì ôàðáóâàííÿ ãåëþ
àçîòíîêèñëèì ñð³áëîì â³äïîâ³äíî äî ìåòîäèêè [27]. Äîâæèíó ôðàãìåíò³â
àìïë³ô³êàö³¿ îáðàõîâóâàëè â³äïîâ³äíî äî ìàðêåðà ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè
pUC 19 / Msp I ³ç çàñòîñóâàííÿì êîìï’þòåðíî¿ ïðîãðàìè GelAnalyzer
[http://www.gelanalyzer.com].

Ïîøóê àì³íîêèñëîòíèõ ïîñë³äîâíîñòåé, ïðåäñòàâëåíèõ ó GenBank
(NCBI [https://www.ncbi.nlm.nih.gov]) ñïîð³äíåíèõ àäãåçèâíèõ á³ëê³â
ïðåäñòàâíèê³â ð. Mytilus ïðîâåäåíî çà àëãîðèòìîì blastp. Âèð³âíþâàííÿ
àì³íîêèñëîòíèõ ïîñë³äîâíîñòåé ñïîð³äíåíèõ á³ëê³â çä³éñíþâàëè çà äîïî-
ìîãîþ ïðîãðàìè ClustalX [http://www.clustal.org]. Ô³ëîãåíåòè÷íå äåðåâî
ïîáóäîâàíå ó ïðîãðàìíîìó çàáåçïå÷åíí³ MEGA [21] ³ç çàñòîñóâàííÿì ìå-
òîäó UPGMA [31].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ðåçóëüòàòè ÏËÐ-àíàë³çó ³ç çàñòîñóâàííÿì ä³àãíîñòè÷íîãî ìàðêåðó
Me 15-16 âèÿâèëè ³äåíòè÷í³ çà äîâæèíîþ ôðàãìåíòè àìïë³ô³êàö³¿ ó 171
îñîáèíè ì³ä³é ç ëîêàö³é ï³âí³÷íî-çàõ³äíîãî ðåã³îíó ×îðíîãî ìîðÿ. Âñ³
âîíè õàðàêòåðèçóâàëèñÿ àëåëåì ðîçì³ðîì 126 ï. í., ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íà-
ÿâí³ñòü îñîáèí ëèøå âèäó M. galloprovincialis (ðèñ. 1). Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî
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Òàáëèöÿ 1
Êîìá³íàö³ÿ ïðàéìåð³â äî ãåíó àäãåçèâíîãî á³ëêà ì³ä³¿

Ïðàéìåðè Ïîñë³äîâíîñò³ ïðàéìåð³â 5’–3’ Tâ (°C) N
Äîâæèíà

àëåë³â, ï. í.

Me 15 CCAGTATACAAACCTGTGAAGA 56 3 126

Me 16 TGTTGTCTTAATAGGTTTGTAAGA 148

180

Tâ — òåìïåðàòóðà â³äïàëó ïðàéìåð³â â ÏËÐ; N — ê³ëüê³ñòü àëåë³â çã³äíî äàíèõ ë³òåðà-
òóðè [18].



çà ìîðôîëîã³÷íèìè îçíàêàìè äåâ’ÿòü îñîáèí ç ëîêàö³¿ À ³ ø³ñòü ç ëîêàö³¿ Â
áóëî â³äíåñåíî äî òèïó trossulus-ïîä³áíèõ.

Çà äîïîìîãîþ ä³àãíîñòè÷íîãî ìàðêåðó Ìå 15-16 áóëè äîñë³äæåí³ ì³ä³¿
Àäð³àòè÷íîãî ìîðÿ [15], ÿê³ çà ìîðôîëîã³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè âèç-
íà÷àëèñÿ ÿê âèä M. galloprovincialis, ³ ïîêàçàíî, ùî ñåðåä 110 ïðîàíàë³çî-
âàíèõ îñîáèí ç 22 ëîêàö³é äâ³ ìàëè ãåòåðîçèãîòíèé ãåíîòèï. Îäíà ç íèõ
õàðàêòåðèçóâàëàñü àëåëÿìè äîâæèíîþ 126 ï. í. ³ 180 ï. í. âèçíà÷åíà ÿê
ã³áðèä M. galloprovincialis×M. edulis, äðóãà — 126 ï.í. òà 168 ï.í. âèçíà÷åíà
ÿê ã³áðèä M. galloprovincialis ×M. trossulus. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè áóëè ï³ä-
òâåðäæåíí³ ñåêâåíóâàííÿì ïðîäóêò³â ÏËÐ, îòðèìàíèõ ç âèêîðèñòàííÿì
êîìá³íàö³¿ ïðàéìåð³â Me 15 / Me 16.

Â³äîìî [20], ùî ó Áàëò³éñüêîìó ìîð³ çóñòð³÷àþòüñÿ äâà âèäè ì³ä³é,
M. edulis êîëîí³çóº éîãî çàõ³äíó ÷àñòèíó ïðè ñîëîíîñò³ â³ä 12 äî 25‰, à
M. trossulus çóñòð³÷àºòüñÿ ó ñõ³äí³é ÷àñòèí³ ïðè ñîëîíîñò³ â³ä 4,5 äî 8‰.
Ïðè öüîìó îáèäâà âèäè äåìîíñòðóþòü ì³ñöåâó àäàïòàö³þ äî ïðèðîäíî¿
ñîëîíîñò³, óòâîðþþ÷è çîíè ã³áðèäèçàö³¿. Ó íàøîìó äîñë³äæåíí³ çà äîïî-
ìîãîþ ìàðêåðà Me 15—16 ïðîàíàë³çîâàíî 38 îñîáèí ì³ä³é ç ëîêàö³¿ G, ñå-
ðåä ÿêèõ áóëî çàðåºñòðîâàíî îäíó M. trossulus, ÿêà õàðàêòåðèçóâàëàñÿ
ôðàãìåíòîì àìïë³ô³êàö³¿ 168 ï. í., 26 îñîáèí âèäó M. edulis, ó ÿêèõ âèÿâ-
ëåíî ôðàãìåíò àìïë³ô³êàö³¿ 180 ï. í., ³ 11 ã³áðèä³â M. trossulus×M. edulis —
ñïåêòð àìïë³ô³êàö³¿ â³äïîâ³äàº ãåòåðîçèãîòíîìó ãåíîòèïó (ðèñ. 2).

Ó áàç³ äàíèõ GenBank ïðåäñòàâëåí³ ïîâí³ ³ ÷àñòêîâ³ àì³íîêèñëîòí³
ïîñë³äîâíîñò³ àäãåçèâíîãî á³ëêà øåñòè âèä³â ì³ä³é ð. Mytilus: M. edulis,
M. galloprovincialis, M. californianus, M. coruscus, M. chilensis, M. trossulus.
Äëÿ ô³ëîãåíåòè÷íîãî àíàë³çó ìè îáðàëè ëèøå ïîâí³ àì³íîêèñëîòí³ ïîñ-
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Ðèñ. 1. Åëåêòðîôîðåãðàìà ðîçïîä³ëó ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿, îòðèìàíèõ ó ÏËÐ ³ç çà-
ñòîñóâàííÿì ïðàéìåð³â Ìå 15 / Ìå 16 ÄÍÊ ì³ä³é: Ì — ìàðêåð pUC 19 / Msp I; ×îðíå
ìîðå: 1—2 — ç ëîêàö³¿ À; 3—4 — ç ëîêàö³¿ Ñ; 5—7 — ç ëîêàö³¿ F; 8 — M. trossulus; 9 —
M. edulis; 10 — ã³áðèä M. trossulus × M. edulis ç ëîêàö³¿ G (ðåôåðåíòí³ çðàçêè ç
Áàëò³éñüêîãî ìîðÿ)



ë³äîâíîñò³ àäãåçèâíîãî á³ëêà òàêèõ âèä³â: M. galloprovincialis (ID: Q27409)
ç ïîñë³äîâí³ñòþ äîâæèíîþ 751 àì³íîêèñëîòà, M. galloprovincialis (ID:
VDI57717.1) —600 àì³íîêèñëîò, M. edulis (ID: AAX23968.1) — 565 àì³íî-
êèñëîò, M. californianus (ID: AAY29131.1) — 732 àì³íîêèñëîòè, M. califor-
nianus (ID: AAY29132.1) — 672 àì³íîêèñëîòè, M. coruscus (ID:
CAC5361065.1) — 872 àì³íîêèñëîòè, M. coruscus (ID: Q25434.1) — 872
àì³íîêèñëîòè. Çàçíà÷èìî, ùî ïîâíó ïîñë³äîâí³ñòü àäãåçèâíîãî á³ëêà
M. trossulus äîñ³ íå àíîòîâàíî.

Âèð³âíþâàííÿ ñåìè àì³íîêèñëîòíèõ ïîñë³äîâíîñòåé ñïîð³äíåíèõ
á³ëê³â ÷îòèðüîõ âèä³â ì³ä³é áóëî çãåíåðîâàíå ïðîãðàìîþ ClustalX. Ó ïðî-
ãðàì³ MEGA ³ç çàñòîñóâàííÿì ìåòîäó UPGMA íà ï³äñòàâ³ ðîçðàõóíê³â ãå-
íåòè÷íèõ äèñòàíö³é ïîáóäîâàíå ô³ëîãåíåòè÷íå äåðåâî (ðèñ. 3).

Åâîëþö³éí³ â³äñòàí³ ðîçðàõîâàí³ çà äîïîìîãîþ ìåòîäó ÷èñëà â³äì³í-
íîñòåé [25] ³ º îäèíèöÿìè ê³ëüêîñò³ àì³íîêèñëîòíèõ â³äì³ííîñòåé íà
ïîñë³äîâí³ñòü. Ïðåäñòàâëåíà äåíäðîãðàìà â³äîáðàæàº ô³ëîãåíåòè÷í³ â³ä-
íîøåííÿ âèä³â ì³ä³é ð. Mytilus, âèÿâëåí³ ïðè ïîð³âíÿíí³ àì³íîêèñëîòíèõ
ïîñë³äîâíîñòåé àäãåçèâíîãî á³ëêà ñòîïè ìîëþñê³â. Íà äåíäðîãðàì³ âè-
ä³ëèëèñÿ íà äâà êëàñòåðè. Äî ïåðøîãî óâ³éøëè M. californianus ³ M. corus-
cus, äî äðóãîãî — M. edulis ³ M. galloprovincialis. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè
ñâ³ä÷àòü ïðî á³ëüøó ñïîð³äíåí³ñòü M. edulis ³ M. galloprovincialis ì³æ ñî-
áîþ, í³æ ç M. californianus ³ M. coruscus, ÿê³ óòâîðþþòü îêðåìèé êëàñòåð.
Ö³êàâî, ùî çà äàíèìè ô³ëîãåí³¿, ïîáóäîâàíî¿ çà àíàë³çîì ì³òîõîíäð³àëü-
íîãî ãåíîìó [23], òàêîæ âèÿâëåíî á³ëüøó ïîä³áí³ñòü ì³æ M. galloprovincia-
lis ³ M. edulis, ó òîé ÷àñ, ÿê M. coruscus ³ M. californianus óòâîðþþòü äåùî
â³äîêðåìëåíèé ñóáêëàñòåð. Öå óçãîäæóºòüñÿ ³ ç äàíèìè ùîäî òåðèòî-
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Ðèñ. 2. Åëåêòðîôîðåãðàìà ðîçïîä³ëó ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿, îòðèìàíèõ ó ÏËÐ ³ç çà-
ñòîñóâàííÿì ïðàéìåð³â Ìå 15 / Ìå 16 ÄÍÊ ì³ä³é ç Áàëò³éñüêîãî ìîðÿ: 1, 3, 4 — ì³æâè-
äîâ³ ã³áðèäè M. trossulus×M. edulis; Ì — ìàðêåð pUC 19 / Msp I; 5 — êîíòðîëüíèé çðà-
çîê (M. galloprovincialis); 6 — M. trossulus; 2, 7 — M. edulis



ð³àëüíîãî ðîçïîä³ëó öèõ âèä³â. Ñàìå M. edulis ³ M. galloprovincialis çóñò-
ð³÷àþòüñÿ ó Ï³âí³÷í³é ï³âêóë³.

Âèñíîâêè

Çà ðåçóëüòàòàìè ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî àíàë³çó ñåðåä äîñë³äæå-
íèõ ÷îðíîìîðñüêèõ ì³ä³é ïîë³ìîðô³çìó ãåíó àäãåçèâíîãî á³ëêà çà ñàéòîì,
ùî îáìåæóºòüñÿ êîìá³íàö³ºþ ïðàéìåð³â Me 15 / Me 16, âèÿâëåíî íå áóëî.
Äîñë³äæåí³ ïîñåëåííÿ ì³ä³é ç øåñòè ëîêàö³é ï³âí³÷íî-çàõ³äíîãî ðåã³îíó
×îðíîãî ìîðÿ ñêëàäàþòüñÿ âèêëþ÷íî ç îñîáèí M. galloprovincialis. ¯õ ãå-
íîòèïè º ãîìîçèãîòíèìè çà ãåíîì àäãåçèâíîãî á³ëêà ³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ
àëåëåì 126 ï. í. Òàêèì ÷èíîì, îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè íå ï³äòâåðäæóþòü
ïðèñóòí³ñòü âèä³â M. trossulus ³ M. edulis òà ¿õ ã³áðèä³â ç M. galloprovincialis
ó äîñë³äæåíèõ ëîêàö³ÿõ. Ó òîé æå ÷àñ ï³äòâåðäæåíî ã³áðèäèçàö³þ ì³æ
M. trossulus ³ M. edulis ó Áàëò³éñüêîìó ìîð³. Íà îñíîâ³ äàíèõ ô³ëîãåíåòè÷-
íîãî àíàë³çó çà àì³íîêèñëîòíèìè ïîñë³äîâíîñòÿìè àäãåçèâíîãî á³ëêà
ñòîïè ì³ä³é âèÿâëåíî á³ëüøó ñïîð³äíåí³ñòü âèäó M. galloprovincialis ç
M. edulis, í³æ ç âèäàìè M. californianus ³ M. coruscus.

Àâòîðè âèñëîâëþþòü ïîäÿêó çàâ³äóâà÷ó Ã³äðîá³îëîã³÷íî¿ ñòàíö³¿
Îäåñüêîãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ ².². Ìå÷íèêîâà, ê.á.í., äîö.
Î.Î. Êîâòóíó, ê.á.í., ñ.í.ñ. Ñ.Ì. Ñí³ã³ðüîâó (Ðåã³îíàëüíèé ì³æâ³äîì÷èé
öåíòð ³íòåãðîâàíîãî ìîí³òîðèíãó ³ åêîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü Îäåñüêîãî
íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ ².². Ìå÷íèêîâà), ñ.í.ñ., ä.á.í. Þ.Â. Êâà÷ó,
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SPECIES AFFILIATION OF THE MUSSELS OF THE NORTH-WESTERN BLACK SEA
REGION BASED ON THE MOLECULAR-GENETIC ANALYSIS

The genotypes of mussels from six locations in the North-Western region of the Black
Sea were analyzed using the diagnostic marker Me 15-16 to the adhesive protein gene in or-
der to establish the species affiliation of mussel settlements. The molecular genetic marker
Me 15-16 used in our work allowed to detect only Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819
in the locations of the Black Sea. Studied mussels (171 specimens) were characterized by an
amplification fragment 126 bp, that corresponds to the species M. galloprovincialis. We
have also detected Mytilus edulis Linnaeus, 1758, Mytilus trossulus Gould, 1850 and their
hybrids that were characterized by 168 bp and 180 bp alleles in the Baltic Sea (location G).

Phylogenetic analysis of the amino acids sequences of adhesive proteins showed hig-
her relatedness of M. galloprovincialis and M. edulis, thàn for species M. californianus and
M. coruscus.

Keywords: Mytilus galloprovincialis, molecular marker, Me 15-16, adhesive protein,
phylogenetic analysis.
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ÎÐÃÀÍ²×Í² ÐÅ×ÎÂÈÍÈ Ó ÂÎÄ² ÂÎÄÎÑÕÎÂÈÙ
ÄÍ²ÏÐÎÂÑÜÊÎÃÎ ÊÀÑÊÀÄÓ Ï²ÑËß
ÇÀÐÅÃÓËÞÂÀÍÍß ÑÒÎÊÓ ÄÍ²ÏÐÀ1

Ó ñòàòò³ óçàãàëüíåíî òà ïðîàíàë³çîâàíî áàãàòîð³÷í³ çì³íè êîíöåíòðàö³¿ îð-
ãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ó ð. Äí³ïðî äî çàðåãóëþâàííÿ ¿¿ ñòîêó òà ó âîäîñõîâèùàõ Äí³ïðî-
âñüêîãî êàñêàäó ï³ñëÿ ¿õíüîãî çàïîâíåííÿ ³ ïîäàëüøîãî ôóíêö³îíóâàííÿ. Âîíà ëîã³÷íî
ïðîäîâæóº íèçêó ðîá³ò, â ÿêèõ ðîçãëÿäàþòüñÿ îñîáëèâîñò³ äèíàì³êè îñíîâíèõ êîìïî-
íåíò³â ã³äðîõ³ì³÷íîãî ðåæèìó ð³÷êè ³ ñïîðóäæåíèõ íà í³é âîäîéì ó ð³çí³ ïåð³îäè
äîñë³äæåíü. Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â áàãàòîð³÷íèõ äîñë³äæåíü ïîêàçóº, ùî ó ôîðìóâàíí³
îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí âîäîñõîâèù íà ð³çíèõ åòàïàõ ¿õíüîãî ³ñíóâàííÿ âàæëèâó ðîëü
â³ä³ãðàâàëè ïðèâíåñåííÿ ¿õ ç³ ñòîêîì ð³÷îê, âèìèâàííÿ ç ´ðóíò³â ëîæà âîäîñõîâèù òà
âèëó÷åííÿ ç³ ñêëàäó çàëèøê³â ðîñëèííîãî ³ òâàðèííîãî ïîõîäæåííÿ, à òàêîæ ïðîäóêó-
âàííÿ çíà÷íèõ ê³ëüêîñòåé ó ïåð³îäè ìàñîâîãî ðîçâèòêó âîäîðîñòåé («öâ³ò³ííÿ» âî-
äè). Òîìó êîíöåíòðàö³ÿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ³ñòîòíî çðîñòàëà ñàìå â ö³ ïåð³îäè. Ó
êîìïîíåíòíîìó ñêëàä³ ðîç÷èíåíèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí âîäîñõîâèù Äí³ïðîâñüêîãî êà-
ñêàäó äîì³íóþòü ãóìóñîâ³ ðå÷îâèíè, ÷àñòêà ÿêèõ çì³íþºòüñÿ ç 76,5 % â³ä çàãàëüíîãî
âì³ñòó ðîç÷èíåíèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ó âîä³ Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà äî 52,8 % — ó
âîä³ Êàõîâñüêîãî âîäîñõîâèùà. Ó ïåð³îäè ³íòåíñèâíîãî ðîçâèòêó ô³òîïëàíêòîíó
çðîñòàº êîíöåíòðàö³ÿ âóãëåâîä³â òà á³ëêîâèõ ñïîëóê, à â³äòàê, ³ ¿õíÿ ÷àñòêà ó çàãàëü-
íîìó áàëàíñ³ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí. Çíèæåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ öüîãî ïðîöåñó çóìîâëþº
äåÿêå çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ó ö³ëîìó. Óçàãàëüíåííÿ ðåçóëü-
òàò³â áàãàòîð³÷íèõ äîñë³äæåíü îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ó âîäîñõîâèùàõ Äí³ïðîâñüêîãî
êàñêàäó íàáóâàº îñîáëèâî¿ àêòóàëüíîñò³ â ñó÷àñíèõ óìîâàõ ¿õíüîãî ôóíêö³îíóâàííÿ,
îñê³ëüêè âîíè ïðîéøëè äåê³ëüêà åòàï³â ñâîãî ñòàíîâëåííÿ òà çàçíàþòü âïëèâó
êë³ìàòè÷íèõ çì³í. Çà òàêèõ óìîâ ñë³ä î÷³êóâàòè çì³í íå ëèøå ó ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíè-
êàõ âì³ñòó îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ó âîäîñõîâèùàõ, àëå ³ â ¿õíüîìó êîìïîíåíòíîìó ñêëàä³
âíàñë³äîê òðàíñôîðìàö³¿ çà ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè âîäè ³ ³íòåíñèô³êàö³¿ ì³êðî-
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Îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè — öå âàæëèâà êîìïîíåíòà õ³ì³÷íîãî ñêëàäó ïî-
âåðõíåâèõ âîä, ÿêà ³ñòîòíèì ÷èíîì âïëèâàº íà ñòàí âîäíîãî ñåðåäîâèùà
ÿê ñåðåäîâèùà ìåøêàííÿ ã³äðîá³îíò³â òà âèçíà÷àº ÿê³ñòü âîäè. Îðãàí³÷í³
ðå÷îâèíè — ðåçåðâóàð îðãàí³÷íîãî êàðáîíó òà íèçêè ³íøèõ âàæëèâèõ
õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â, ÿê³ íåîáõ³äí³ äëÿ ðîçâèòêó ³ æèòòºä³ÿëüíîñò³ ã³äðî-
á³îíò³â. Îñíîâó îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ïîâåðõíåâèõ âîä ñêëàäàþòü ïðè-
ðîäí³ îðãàí³÷í³ ñïîëóêè, çîêðåìà ãóìóñîâ³ ðå÷îâèíè (ÃÐ), âóãëåâîäè, á³ë-
êîâîïîä³áí³ ðå÷îâèíè (ÁÏÐ) òà äåÿê³ ³íø³. Îäíàê íå ñë³ä íåõòóâàòè âïëè-
âîì àíòðîïîãåííîãî ÷èííèêà íà ôîðìóâàííÿ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó ïîâåðõíå-
âèõ âîäíèõ îá’ºêò³â, ó òîìó ÷èñë³ íà ôîðìóâàííÿ êîìïîíåíòíîãî ñêëàäó
îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, âíàñë³äîê íàäõîäæåííÿ äî íèõ íå âëàñòèâèõ ¿ì îð-
ãàí³÷íèõ ñïîëóê — êñåíîá³îòèê³â.

Ñåðåä ïðèðîäíèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ïîâåðõíåâèõ âîä íàéá³ëüøîãî
ïîøèðåííÿ íàáóëè ÃÐ, ÷àñòêà ÿêèõ ó çàãàëüíîìó áàëàíñ³ äîñÿãàº â³ä 50 % ó
ð³÷êàõ äî 90 % — ó áîëîòíèõ âîäàõ [29, 32, 38]. Íàé÷àñò³øå ö³ ðå÷îâèíè
â³äíîñÿòü äî îðãàí³÷íèõ ñïîëóê òåðèãåííîãî ïîõîäæåííÿ, îñê³ëüêè âîíè
âèìèâàþòüñÿ ç ´ðóíòîâîãî êîìïëåêñó òà íàäõîäÿòü äî ð³÷îê ³ âîäîéì ç ïî-
âåðõíåâèì ñòîêîì. Âîíè óòâîðþþòü ãðóïó àëîõòîííèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷î-
âèí. Îäíàê íàÿâí³ äàí³ ñòîñîâíî ôîðìóâàííÿ òàê çâàíîãî «âîäíîãî ãóìó-
ñó» ó ñàìèõ âîäîéìàõ, ÿêèé ñïðèéìàºòüñÿ âæå ÿê àâòîõòîííà ãðóïà îð-
ãàí³÷íèõ ðå÷îâèí. Äî çàçíà÷åíî¿ ãðóïè â³äíîñÿòü òàêîæ âóãëåâîäè òà
ÁÏÐ, êîíöåíòðàö³ÿ ÿêèõ çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæèòü â³ä ³íòåíñèâíîñò³ ðîç-
âèòêó á³îòè, çîêðåìà ô³òîïëàíêòîíó, âèùî¿ âîäíî¿ ðîñëèííîñò³, ³õò³îôàó-
íè, ì³êðîîðãàí³çì³â òîùî, òà ïîäàëüøîãî ¿¿ â³äìèðàííÿ ³ âèëó÷åííÿ ³ç çà-
ëèøê³â â³äìåðëèõ îðãàí³çì³â çàçíà÷åíèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí [22, 24—26,
29, 30, 37].

Ïîçèòèâíèé âïëèâ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí íà ðîçâèòîê ã³äðîá³îíò³â çó-
ìîâëåíèé, ïåðåäóñ³ì, ñòóïåíåì ¿õíüîãî çàñâîºííÿ. Íàäçâè÷àéíî âàæëèâà
ðîëü ó öüîìó ïðîöåñ³ íàëåæèòü ëåãêîîêèñíþâàíèì îðãàí³÷íèì ðå÷îâè-
íàì, òàêèì ÿê âóãëåâîäè òà ÁÏÐ, îñê³ëüêè âîíè çäàòí³ äî òðàíñôîðìàö³¿ ³
óòâîðåííÿ á³îäîñòóïíèõ ôðàêö³é â óìîâàõ àêòèâ³çàö³¿ áàêòåð³àëüíî¿ äåñò-
ðóêö³¿. Àñèì³ëÿö³ÿ ÃÐ óñêëàäíþºòüñÿ òèì, ùî öå âèñîêîìîëåêóëÿðí³ ðå-
÷îâèíè, ÿê³ çàçíàþòü á³îëîã³÷íî¿ äåñòðóêö³¿ ìåíøîþ ì³ðîþ. Âîäíî÷àñ
âîíà â³äáóâàºòüñÿ çà ä³¿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ ç óòâîðåííÿì ñïîëóê ç ìåíøîþ
ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ, çäàòíèõ äî çàñâîºííÿ ã³äðîá³îòîþ [28, 31, 40].

Ï³äâèùåíèé âì³ñò ó âîä³ ÃÐ ìàº òàêîæ íåãàòèâí³ íàñë³äêè. Ïî-ïåðøå,
ó ïîâåðõíåâîìó øàð³ âîäè çíèæóºòüñÿ ³íòåíñèâí³ñòü ôîòîñèíòåçó ÷åðåç
ñëàáêó ïðîíèêí³ñòü ñîíÿ÷íîãî ñâ³òëà [36]. Ïî-äðóãå, âèñîê³ êîíöåíòðàö³¿
ÃÐ óñêëàäíþþòü ïðîöåñ ï³äãîòîâêè âîäè äëÿ ïèòíèõ ö³ëåé òà ìîæóòü
ïîã³ðøóâàòè ¿¿ ÿê³ñòü ÷åðåç ïîÿâó êàíöåðîãåííèõ ðå÷îâèí ïðè õëîðóâàíí³
é îçîíóâàíí³ âîäè [36].

Â òî é æå ÷àñ â³äîìî, ùî ðîç÷èíåí³ îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè (ÐÎÐ) ïîâåðõ-
íåâèõ âîä â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó ì³ãðàö³¿ òà ðîçïîä³ë³ ìåòàë³â ì³æ
àá³îòè÷íèìè ³ á³îòè÷íèìè êîìïîíåíòàìè, òðàíñôîðìàö³¿ ¿õí³õ ñïîëóê ó
á³îäîñòóïí³ àáî æ, íàâïàêè, ç îáìåæåíîþ á³îäîñòóïíîñòþ äëÿ ã³äðîá³îí-
ò³â, òà äåòîêñèêàö³¿ [12, 34, 37]. Ö³ëêîì î÷åâèäíî, ùî çàáðóäíåííÿ ïîâåðõ-
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íåâèõ âîä îðãàí³÷íèìè êñåíîá³îòèêàìè, ó òîìó ÷èñë³ ö³àíîòîêñèíàìè
(ïðîäóêòè âèä³ëåííÿ ö³àíîáàêòåð³é), ïîã³ðøóº ÿê³ñòü âîäíîãî ñåðåäîâè-
ùà òà óñêëàäíþº ñèñòåìó ïèòíî¿ âîäîï³äãîòîâêè.

Îòæå, ðîëü îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ó ïîâåðõíåâèõ âîä ñë³ä îö³íþâàòè ÿê
áàãàòîãðàííó, ³ òîìó ðåçóëüòàòè ¿õíüîãî äîñë³äæåííÿ â óìîâàõ ñüîãîäåííÿ
ñàìå ç öèõ ïîçèö³é íàáóâàþòü ñâîº¿ àêòóàëüíîñò³.

Ìåòîþ ö³º¿ ðîáîòè ñòàëî óçàãàëüíåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü îð-
ãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ó âîä³ ð³÷îê Ïðèï’ÿò³ òà Äí³ïðà äî ñïîðóäæåííÿ íà íüî-
ìó êàñêàäó âîäîñõîâèù òà àíàë³ç çì³í ¿õíüî¿ êîíöåíòðàö³¿ ó ñïîðóäæåíèõ
âîäîéìàõ ó ïðîöåñ³ ¿õíüîãî áàãàòîð³÷íîãî ³ñíóâàííÿ.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Êîðîòêó õàðàêòåðèñòèêó âîäîñõîâèù Äí³ïðîâñüêîãî êàñêàäó íàâåäå-
íî ó ïîïåðåäí³é ñòàòò³2, ÿêà ñòîñóºòüñÿ óçàãàëüíåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³ä-
æåíü á³îãåííèõ ðå÷îâèí. Çàçíà÷èìî ëèøå, ùî äëÿ óçàãàëüíåííÿ ìàòå-
ð³àë³â, ïîâ’ÿçàíèõ ç âèâ÷åííÿì îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ó ð³÷êàõ Ïðèï’ÿòü òà
Äí³ïðî äî ñïîðóäæåííÿ âîäîñõîâèù ³ â ñàìèõ âîäîñõîâèùàõ Äí³ïðî-
âñüêîãî êàñêàäó, çàëó÷àëèñü ðàí³øå îïóáë³êîâàí³ ìîíîãðàô³÷í³ ðîáîòè,
ñòàòò³ òà â³äïîâ³äí³ äàí³, ùî ì³ñòÿòüñÿ ó ôîíäàõ â³ää³ëó ïð³ñíîâîäíî¿
ã³äðîõ³ì³¿ ²íñòèòóòó ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè [1, 4, 5, 8, 9, 11, 13, 15, 17,
18, 20, 21, 27, 35, 39].

Åêñïåäèö³éí³ äîñë³äæåííÿ, ÿê³ ïðîâîäèëèñü ç 2008 ð., ñòîñóâàëèñü ïå-
ðåâàæíî Êè¿âñüêîãî (ñåðåäíÿ ³ íèæíÿ ä³ëÿíêè) òà Êàí³âñüêîãî (ãîëîâíèì
÷èíîì âåðõíÿ ä³ëÿíêà) âîäîñõîâèù. Ïðîáè âîäè â³äáèðàëè ÿê ç ïîâåðõ-
íåâîãî (íà ãëèáèí³ ≈0,5 ì), òàê ³ ç ïðèäîííîãî (≈0,5 ì â³ä ïîâåðõí³ äîííèõ
â³äêëàä³â) ãîðèçîíò³â çà äîïîìîãîþ áàòîìåòðà Ðóòíåðà. Çàâèñë³ ðå÷îâèíè
âèëó÷àëè øëÿõîì ìåìáðàííî¿ ô³ëüòðàö³¿ ç âèêîðèñòàííÿì ìåìáðàííèõ
ô³ëüòð³â Synpor (×åõ³ÿ) ç ä³àìåòðîì ïîð 0,4 ìêì. Äëÿ âèçíà÷åííÿ ïîêàç-
íèê³â õ³ì³÷íîãî ñïîæèâàííÿ êèñíþ (ÕÑÊMn ³ ÕÑÊCr) çàñòîñîâóâàëè çàãà-
ëüíîïðèéíÿò³ ìåòîäèêè àíàë³çó [14, 22].

Ðîçä³ëåííÿ ÐÎÐ íà îêðåì³ ãðóïè çä³éñíþâàëè ìåòîäîì éîíîîáì³ííî¿
õðîìàòîãðàô³¿ ç âèêîðèñòàííÿì ñêëÿíèõ êîëîíîê, çàïîâíåíèõ öåëþëîç-
íèìè ñîðáåíòàìè ÄÅÀÅ (ä³åòèëàì³íîåòèëöåëþëîçà) ³ ÊÌ (êàðáîêñèìå-
òèëöåëþëîçà) âèðîáíèöòâà ô³ðìè SERVA. Ïàðàìåòðè êîëîíîê: äîâæèíà
— 27,5 ñì, ä³àìåòð — 2,5 ñì, âèñîòà øàðó ñîðáåíòó — 4,5 ñì. Â³ëüíèé îá’ºì
êîëîíêè — 12,5 ñì3. Äëÿ äåñîðáö³¿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ç êîëîíîê ç ÄÅÀÅ-
òà ÊÌ-öåëþëîçîþ âèêîðèñòîâóâàëè â³äïîâ³äíî 0,3 ìîëü/äì3 ðîç÷èí
NaOH òà 0,1 ìîëü/äì3 ðîç÷èí HCl. Â ðåçóëüòàò³ ïîñë³äîâíîãî ïðîïóñêàí-
íÿ ô³ëüòðàò³â ïðèðîäíî¿ âîäè (0,5—1,0 äì3) ÷åðåç êîëîíêè ³ç çàçíà÷åíèìè
éîíîîáì³ííèêàìè îòðèìóâàëè êèñëîòíó, îñí�âíó ³ íåéòðàëüíó ãðóïè
ÐÎÐ, â ÿêèõ äîì³íóâàëè â³äïîâ³äíî ÃÐ, ÁÏÐ òà âóãëåâîäè. Ãðàäóþâàëüí³
ãðàô³êè äëÿ âèçíà÷åííÿ ãóì³íîâèõ (ÃÊ) ³ ôóëüâîêèñëîò (ÔÊ) áóäóâàëè ç
âèêîðèñòàííÿì ðîç÷èí³â ïðåïàðàò³â öèõ ðå÷îâèí, âèëó÷åíèõ ç âîäè Êà-
í³âñüêîãî âîäîñõîâèùà, ïîïåðåäíüî î÷èùåíèõ ³ çíåñîëåíèõ. Êîíöåíò-
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ðàö³þ ÃÊ ³ ÔÊ â îòðèìàí³é àí³îíí³é ôðàêö³¿ âèçíà÷àëè ôîòîìåòðè÷íî,
âèì³ðþþ÷è îïòè÷íó ãóñòèíó ðîç÷èí³â öèõ êèñëîò íà ôîòîåëåêòðîêîëî-
ðèìåòð³ ÊÔÊ-2 â³äïîâ³äíî ïðè 440 òà 400 íì, òîâùèí³ øàðó â êþâåò³ 3 ñì ³
ðÍ 8,0. Âì³ñò íåðîçä³ëåíèõ ÃÐ ó êîíöåíòðàòàõ ïðîá ï³ñëÿ ðîçä³ëåííÿ íà
êîëîíö³ ç ÄÅÀÅ-öåëþëîçîþ âèçíà÷àëè ôîòîìåòðè÷íèì ìåòîäîì çà ðå-
àêö³ºþ àçîñïîëó÷åííÿ ç ä³àçîòîâàíèì 4-í³òðîàíàë³íîì [19]. Äëÿ âèçíà-
÷åííÿ âì³ñòó ÁÏÐ ³ âóãëåâîä³â ó ñêëàä³ îñí�âíî¿ ³ íåéòðàëüíî¿ ôðàêö³é âè-
êîðèñòîâóâàëè â³äïîâ³äíî ðåàêö³þ Ëîóð³ òà ðåàãåíò àíòðîí [3, 22].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Îñîáëèâîñò³ ôîðìóâàííÿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ó âîäîñõîâèùàõ Äí³ïðà.
Íèæ÷å (ðèñ. 1, 2) íàâåäåíî óçàãàëüíåí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ñòîñîâíî
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Ðèñ. 1. Ãðàíè÷í³ (1, 2) òà óñåðåäíåí³ (3) âåëè÷èíè ÕÑÊCr ó âîä³ ð. Äí³ïðà äî çàðåãóëþ-
âàííÿ ñòîêó òà âîäîñõîâèù Äí³ïðîâñüêîãî êàñêàäó ó ð³çí³ ïåð³îäè äîñë³äæåíü. Òóò ³
íà ðèñ. 2, 3: à, á, â, ã — â³äïîâ³äíî Êè¿âñüêå, Êàí³âñüêå, Êðåìåí÷óöüêå ³ Êàõîâñüêå âî-
äîñõîâèùà; * — âåðõíÿ, ñåðåäíÿ àáî íèæíÿ ä³ëÿíêè ð. Äí³ïðî äî çàðåãóëþâàííÿ ñòî-
êó; � — ð. Ïðèï’ÿòü; + — çà äàíèìè [16]; ðåçóëüòàòè çà 2008—2015 òà 2012—2013 ðð.
âçÿòî ç [21]



ïîêàçíèê³â õ³ì³÷íîãî ñïîæèâàííÿ êèñíþ (ÕÑÊCr ³ ÕÑÊMn), ÿê³ õàðàêòåðè-
çóþòü â³äïîâ³äíî çàãàëüíèé âì³ñò ÐÎÐ (ÕÑÊCr) òà êîíöåíòðàö³þ ëåãêî-
îêèñíþâàíèõ ÐÎÐ (ÕÑÊMn) ó âîä³ ð³çíèõ ä³ëÿíîê Äí³ïðà äî çàðåãóëþâàí-
íÿ éîãî ñòîêó òà âîäîñõîâèù Äí³ïðîâñüêîãî êàñêàäó ïî ì³ð³ ¿õíüîãî çà-
ïîâíåííÿ âîäîþ ³ ôóíêö³îíóâàííÿ ó ïîäàëüø³ ðîêè.

²ç íàâåäåíèõ íà ðèñóíêó 1 äàíèõ âèïëèâàº, ùî ñïîðóäæåííÿ âîäîñõî-
âèù òà ¿õíº ôóíêö³îíóâàííÿ ñòàëè ïðè÷èíîþ ï³äâèùåííÿ âì³ñòó â íèõ
îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ïîð³âíÿíî ç ð. Äí³ïðî äî çàðåãóëþâàííÿ éîãî ñòîêó.
Íàéá³ëüø³ ïîêàçíèêè ÕÑÊCr õàðàêòåðí³ äëÿ Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà,
îñê³ëüêè âîíî çíàõîäèòüñÿ â ãóì³äí³é çîí³ áàñåéíó Äí³ïðà. Íà ôîðìóâàí-
íÿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ó çàçíà÷åíîìó âîäîñõîâèù³ ³ñòîòíèì ÷èíîì âïëè-
âàº ¿õíº íàäõîäæåííÿ ç³ ñòîêîì ð³÷îê Ïðèï’ÿò³, Äí³ïðà ³ Òåòåðåâà, à òàêîæ
óòâîðåííÿ àâòîõòîííèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê ó ñàì³é âîäîéì³ âíàñë³äîê
ðîçâèòêó ô³òîïëàíêòîíó òà âèùî¿ âîäíî¿ ðîñëèííîñò³. Ç³ ñòîêîì Ïðèï’ÿò³
íàäõîäèòü íàéá³ëüøå àëîõòîííèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, ïåðåâàæíî ãóìó-
ñîâî¿ ïðèðîäè.
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Ðèñ. 2. Ãðàíè÷í³ (1, 2) òà óñåðåäíåí³ (3) âåëè÷èíè ÕÑÊMn ó âîä³ ð. Äí³ïðà äî çàðåãóëþ-
âàííÿ ñòîêó òà âîäîñõîâèù Äí³ïðîâñüêîãî êàñêàäó ó ð³çí³ ïåð³îäè äîñë³äæåíü



Ôîðìóâàííÿ ÐÎÐ ó íèæ÷å ðîçòàøîâàíèõ âîäîñõîâèùàõ çíà÷íîþ ì³-
ðîþ çàëåæèòü â³ä ¿õíüîãî íàäõîäæåííÿ ç âèùå ðîçòàøîâàíèõ âîäîñõî-
âèù, à òàêîæ â³ä ³íòåíñèâíîñò³ ¿õíüîãî ïðîäóêóâàííÿ á³îòîþ ó ñàìèõ âî-
äîñõîâèùàõ.

Ó ïåðø³ ðîêè ñòàíîâëåííÿ âîäîñõîâèù êîíöåíòðàö³ÿ îðãàí³÷íèõ ðå-
÷îâèí çðîñòàëà çà ðàõóíîê ¿õíüîãî âèìèâàííÿ ç ´ðóíò³â ëîæà, à ó ïîäàëü-
øîìó ³ñòîòíèé âïëèâ ïðîÿâëÿâ ìàñîâèé ðîçâèòîê âîäîðîñòåé, îñê³ëüêè
ñàìå ô³òîïëàíêòîí — öå îñíîâíå äæåðåëî íàäõîäæåííÿ îðãàí³÷íèõ ðå÷î-
âèí ó âîäíå ñåðåäîâèùå [4, 5, 11]. Ó 90-õ ðîêàõ ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ ñïîñ-
òåð³ãàëîñü äåÿêå çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, ùî, íàé-
â³ðîã³äí³øå, ïîâ’ÿçàíî ç á³îëîã³÷íèì ÷èííèêîì. Àäæå ï³ñëÿ áàãàòüîõ ðî-
ê³â ìàñîâîãî ðîçâèòêó âîäîðîñòåé ó âîäîñõîâèùàõ Äí³ïðîâñüêîãî êàñêà-
äó íàì³òèëàñü òåíäåíö³ÿ äî éîãî çíèæåííÿ. Ïåâíîþ ì³ðîþ öå ï³äòâåðä-
æóºòüñÿ òàêîæ íàâåäåíèìè íà ðèñóíêó 2 äàíèìè, ÿê³ ñòîñóþòüñÿ ÕÑÊMn ³
õàðàêòåðèçóþòü áàãàòîð³÷íó äèíàì³êó ëåãêîîêèñíþâàíèõ îðãàí³÷íèõ ðå-
÷îâèí. Òóò íàáàãàòî ÷³òê³øå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíèæåííÿ âåëè÷èíè ÕÑÊMn

ñàìå ó 90-õ ðîêàõ ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ òà íà ïî÷àòêó ÕÕ² ñòîë³òòÿ.
Êîíöåíòðàö³ÿ êàðáîíó îðãàí³÷íèõ ñïîëóê (Ñîðã

3) ó ð³çí³ ïåð³îäè äîñ-
ë³äæåíü çì³íþâàëàñü ó äîâîë³ øèðîêèõ ìåæàõ (ðèñ. 3).

Òàê, ó Êè¿âñüêîìó âîäîñõîâèù³ öåé ³íòåðâàë ñòàíîâèòü â³ä 4,5 äî
29,4 ìã/äì3, ó Êàí³âñüêîìó — â³ä 4,6 äî 26,2, ó Êðåìåí÷óöüêîìó — â³ä 4,5
äî 23,2, ó Êàõîâñüêîìó — â³ä 5,2 äî 27,4 ìã/äì3. Îòæå, ìîæíà ñòâåðäæóâà-
òè, ùî ó êîæíîìó ç äîñë³äæóâàíèõ âîäîñõîâèù â³í ìàëî â³äð³çíÿâñÿ, àëå
çà óñåðåäíåíèìè ïîêàçíèêàìè êîíöåíòðàö³ÿ Ñîðã âèÿâèëàñÿ äåùî á³ëü-
øîþ ó Êè¿âñüêîìó âîäîñõîâèù³ ³ äâ³÷³ äîñÿãàëà âåëè÷èíè á³ëüøå, í³æ
14 ìã/äì3 (íà ïî÷àòêó éîãî ³ñíóâàííÿ ó 1965—1967 ðð. — 14,6 ìã/äì3 òà ó
1993—1998 ðð., êîëè ³ñòîòíî çðîñòàâ âì³ñò ÃÐ ÷åðåç ¿õíº íàäõîäæåííÿ ç³
ñòîêîì ð. Ïðèï’ÿò³). Äàí³ ñòîñîâíî êîíöåíòðàö³¿ Ñîðã òàêîæ ñâ³ä÷àòü ïðî
äåÿêå ¿¿ çíèæåííÿ ó 90-õ ðîêàõ ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ, ïðî ùî âæå éøëîñÿ
âèùå.

Âíèç ïî êàñêàäó äí³ïðîâñüêèõ âîäîñõîâèù ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äåÿêå
çíèæåííÿ âì³ñòó îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, çîêðåìà â ë³òí³é ïåð³îä, ùî çóìîâ-
ëåíî âïëèâîì íèçêè ÷èííèê³â. Öå ÿñêðàâî ³ëþñòðóþòü ðåçóëüòàòè äîñ-
ë³äæåíü, âèêîíàíèõ ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ óêðà¿íñüêî-êàíàäñüêî¿ åêñïåäèö³¿
ó âåðåñí³ 1994 ð. ³ íàâåäåíèõ íèæ÷å (ðèñ. 4, À). Ïåðåäóñ³ì, öå ìîæå áóòè
ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî âåðõí³ âîäîñõîâèùà Äí³ïðîâñüêîãî êàñêàäó çàâæäè
ì³ñòÿòü çíà÷íî á³ëüø³ êîíöåíòðàö³¿ ÃÐ, ùî ïîçíà÷àºòüñÿ íà êîíöåíòðàö³¿
ÐÎÐ ó ö³ëîìó. Êð³ì òîãî, ó 90-õ ðîêàõ ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ íàì³òèëîñÿ äåÿêå
çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí âíàñë³äîê çíèæåííÿ ³íòåí-
ñèâíîñò³ ðîçâèòêó ô³òîïëàíêòîíó ïîð³âíÿíî ç ïåð³îäàìè ìàñîâîãî ðîç-
âèòêó âîäîðîñòåé ó âîäîñõîâèùàõ. Íàðåøò³, íå ñë³ä âèêëþ÷àòè é òó îáñòà-
âèíó, ùî ó ë³òíþ ïîðó ðîêó äåñòðóêö³éí³ ïðîöåñè ó íèæ÷å ðîçòàøîâàíèõ
âîäîñõîâèùàõ êàñêàäó ìîãëè ïåðåâàæàòè íàä ïðîäóêö³éíèìè [5]. Òîìó
êîíöåíòðàö³ÿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ó âîä³ çíèæóâàëàñü.
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3 Ðîçðàõîâàíî íà ï³äñòàâ³ ðåçóëüòàò³â âèçíà÷åííÿ ÕÑÊCr (Ñîðã = 0,375 ÕÑÊCr [22]).



Ëåãêîîêèñíþâàí³ îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè. Íèæ÷å (ðèñ. 5) çà óñåðåäíåíèìè
ïîêàçíèêàìè íàâåäåíî áàãàòîð³÷íó äèíàì³êó çàãàëüíî¿ êîíöåíòðàö³¿ Ñîðã

ó âîä³ äí³ïðîâñüêèõ âîäîñõîâèù òà âì³ñòó â íèõ Ñîðã ëåãêîîêèñíþâàíèõ
îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí.

Òàêå ãðàô³÷íå çîáðàæåííÿ äàº ìîæëèâ³ñòü íàî÷íî ïðåäñòàâèòè, ÿêó
÷àñòêó ñòàíîâëÿòü îñòàíí³ ó çàãàëüíîìó áàëàíñ³ ÐÎÐ. Ðåçóëüòàòè ðîçðà-
õóíêó ö³º¿ ÷àñòêè ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêó 6. Ìîæíà ïåðåñâ³ä÷èòèñü, ùî
÷àñòêà ëåãêîîêèñíþâàíèõ ðîç÷èíåíèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí (ÐÎÐËÎ) ó âîä³
Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà áóëà íàéá³ëüøîþ ³ çì³íþâàëàñü ó ñåðåäíüîìó ó
ìåæàõ â³ä 31,9 äî 52,2 % â³ä çàãàëüíîãî âì³ñòó ÐÎÐ.

Â ³íøèõ âîäîñõîâèùàõ êàñêàäó âîíà áóëà äåùî íèæ÷îþ. Òàê, ó Êà-
í³âñüêîìó âîäîñõîâèù³ ÐÎÐËÎ ñòàíîâèëè 24,9—32,5 % çàãàëüíîãî âì³ñòó
ÐÎÐ, ó Êðåìåí÷óöüêîìó, ÿê íàéá³ëüø á³îïðîäóêòèâíîìó âîäîñõîâèù³, —
26,2—38,8 %, à â Êàõîâñüêîìó — 26,5—38,2 %. Çà âåñü ïåð³îä äîñë³äæåíü
÷àñòêà ÐÎÐËÎ ó çàãàëüíîìó áàëàíñ³ ÐÎÐ ñòàíîâèëà â ñåðåäíüîìó 39,6, 28,4,
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Ðèñ. 3. Ãðàíè÷í³ (1, 2) òà óñåðåäíåí³ (3) âåëè÷èíè êîíöåíòðàö³¿ êàðáîíó îðãàí³÷íèõ
ñïîëóê ó âîä³ ð. Äí³ïðà äî çàðåãóëþâàííÿ ñòîêó òà âîäîñõîâèù Äí³ïðîâñüêîãî êàñêà-
äó ó ð³çí³ ïåð³îäè äîñë³äæåíü



33,4 ³ 31,3 % â³äïîâ³äíî äëÿ Êè¿âñüêîãî, Êàí³âñüêîãî, Êðåìåí÷óöüêîãî ³
Êàõîâñüêîãî âîäîñõîâèù. Áåçïåðå÷íî, âîíà áóëà á³ëüøîþ íà ïî÷àòêîâî-
ìó åòàï³ ³ñíóâàííÿ âîäîñõîâèù, êîëè â³äáóâàëîñü âèìèâàííÿ îðãàí³÷íèõ
ñïîëóê ³ç ´ðóíò³â çàïîâíåíîãî ëîæà âîäîñõîâèù, òà â ïåð³îäè ³íòåíñèâíî-
ãî ðîçâèòêó âîäîðîñòåé. Öå ìîæíà áà÷èòè íà ïðèêëàä³ Êðåìåí÷óöüêîãî
âîäîñõîâèùà, êîëè ÷àñòêà ÐÎÐËÎ ó çîí³ «öâ³ò³ííÿ» âîäè ó 1964 ð. äîñÿãàëà
á³ëüøå 50 % çàãàëüíîãî âì³ñòó ÐÎÐ (äèâ. ðèñ. 6).

Ö³ëêîì î÷åâèäíî, ùî ÷àñòêà ÐÎÐËÎ ó çàãàëüíîìó áàëàíñ³ ÐÎÐ ìîæå
³ñòîòíî çì³íþâàòèñü çàëåæíî â³ä á³îïðîäóêòèâíîñò³ âîäîéìè. Âë³òêó ³ ÷à-
ñòêîâî âîñåíè âîíà ìîæå çðîñòàòè, îñê³ëüêè â öåé ïåð³îä â³äáóâàºòüñÿ àê-
òèâíèé ðîçâèòîê á³îòè, ÿêà âèä³ëÿº ïîçàêë³òèíí³ îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè-åê-
çîìåòàáîë³òè. Ó ïðîöåñ³ òðàíñôîðìàö³¿ â³äìåðëèõ ðåøòîê âîäîðîñòåé òà
âèùî¿ âîäíî¿ ðîñëèííîñò³ ó âîäó òàêîæ âèä³ëÿºòüñÿ ïåâíà ÷àñòèíà çâ’ÿçà-
íèõ íèìè îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí. Çàçíà÷åí³ îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè, çàçâè÷àé,
íàëåæàòü äî ëåãêîîêèñíþâàíèõ. Çà óñåðåäíåíèìè ïîêàçíèêàìè, ÷àñòêà
ÐÎÐËÎ ó ë³òíüî-îñ³íí³é ïåð³îä âèÿâèëàñü äåùî á³ëüøîþ ó Êðåìåí÷óöüêî-
ìó òà Êàõîâñüêîìó âîäîñõîâèùàõ, ùî áóëî âñòàíîâëåíî ï³ä ÷àñ ïðîâåäåí-
íÿ óêðà¿íñüêî-êàíàäñüêî¿ åêñïåäèö³¿ ó âåðåñí³ 1994 ð. (ðèñ. 4, Á).

Á³ëüø âèðàçíî îçíà÷åíà ñèòóàö³ÿ ïðîÿâëÿºòüñÿ ó ìàëèõ âîäîéìàõ óð-
áàí³çîâàíèõ òåðèòîð³é. Íàïðèêëàä, â îçåðàõ ñèñòåìè Îïå÷åíü, ùî çíàõî-
äÿòüñÿ ó ìåæàõ æèòëîâîãî ìàñèâó Îáîëîíü ì. Êèºâà, ÷àñòêà òàêèõ ðå÷î-
âèí âë³òêó ³ âîñåíè ìîæå çðîñòàòè â³äïîâ³äíî äî 62 ³ 52 % ó çàãàëüíîìó áà-
ëàíñ³ ÐÎÐ [10]. Çâè÷àéíî, âîäîñõîâèùà Äí³ïðîâñüêîãî êàñêàäó ³ ìàë³ âî-
äîéìè â ì. Êèºâ³ — öå íåñï³âñòàâèì³ äëÿ ïîð³âíÿííÿ âîäí³ îá’ºêòè. Òèì
íå ìåíøå, äëÿ ðîçóì³ííÿ ïðîöåñ³â ôîðìóâàííÿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí âë³ò-
êó îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ìîæóòü áóòè êîðèñíèìè.

×àñòêà íàéâàæëèâ³øèõ ãðóï ÐÎÐ ó çàãàëüíîìó ¿õíüîìó áàëàíñ³. ßê íå-
îäíîðàçîâî ïîâ³äîìëÿëîñü [29, 32, 37, 38], íàéá³ëüøó ÷àñòêó ñåðåä ÐÎÐ
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Ðèñ. 4. Õàðàêòåðèñòèêè âì³ñòó ðîç÷èíåíèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí (À) òà ÷àñòêà ëåãêî-
îêèñíþâàíèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí (Á) ó âîä³ âîäîñõîâèù Äí³ïðîâñüêîãî êàñêàäó ó âå-
ðåñí³ 1994 ð. ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ ñï³ëüíî¿ óêðà¿íñüêî-êàíàäñüêî¿ åêñïåäèö³¿: à, á —
â³äïîâ³äíî ÕÑÊCr ³ ÕÑÊMn, â — Ñîðã; I, II, III, IV — â³äïîâ³äíî Êè¿âñüêå, Êàí³âñüêå,
Êðåìåí÷óöüêå ³ Êàõîâñüêå âîäîñõîâèùà



ïîâåðõíåâèõ âîä ñòàíîâëÿòü ÃÐ. Ó ð³çíîòèïíèõ ïîâåðõíåâèõ âîäíèõ
îá’ºêòàõ âîíà çì³íþºòüñÿ â ìåæàõ 50—80 %, à ïîäåêóäè íàâ³òü äîñÿãàº
90 % [38]. Ïðèêëàäîì òàêèõ îá’ºêò³â â Óêðà¿í³ ìîæóòü áóòè ð³÷êè áàñåéíó
Ïðèï’ÿò³, æèâëåííÿ ÿêèõ â³äáóâàºòüñÿ ïåðåâàæíî çà ðàõóíîê áîëîòíèõ
âîä.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî âèâ÷åííÿ êîìïîíåíòíîãî ñêëàäó ÐÎÐ ó âîäîñõî-
âèùàõ Äí³ïðà íå íîñèëî ñèñòåìàòè÷íîãî õàðàêòåðó ³ ïðîâîäèëîñü ëèøå
åï³çîäè÷íî. Íàéá³ëüøîþ ì³ðîþ äîñë³äæóâàëèñü ÃÐ, ùî â³äîáðàæåíî â
íèçö³ ìîíîãðàô³÷íèõ ðîá³ò òîãî ÷àñó [5, 8, 13]. Äåòàëüí³ø³ äîñë³äæåííÿ ÃÐ
ó âîäîñõîâèùàõ Äí³ïðîâñüêîãî êàñêàäó âèêîíàíî ó 90-õ ðîêàõ ìèíóëîãî
ñòîë³òòÿ, êîëè ÐÎÐ áóëî ðîçä³ëåíî íà òðè íàéâàæëèâ³ø³ ãðóïè ìåòîäîì
éîíîîáì³ííî¿ õðîìàòîãðàô³¿ ç âèêîðèñòàííÿì öåëþëîçíèõ ñîðáåíò³â [2,
33, 35, 39]. Çíà÷íèé îáñÿã ðîá³ò ç âèâ÷åííÿ ÃÐ ó ïîâåðõíåâèõ âîäàõ Óê-
ðà¿íè, ó òîìó ÷èñë³ ó âîäîñõîâèùàõ Äí³ïðà, ïðîâåäåíî Í.Ì. Îñàä÷îþ, à
îòðèìàí³ íåþ ðåçóëüòàòè óçàãàëüíåíî ó ¿¿ äîêòîðñüê³é äèñåðòàö³¿ [16].
Ïåâíó ÷àñòèíó äîñë³äæåíü, âèêîíàíèõ ðàí³øå, áóëî ïðèñâÿ÷åíî âèâ÷åí-
íþ ñïîëóê á³ëêîâî¿ ïðèðîäè, àëå ç àêöåíòóâàííÿì óâàãè íà òå, ÿê âïëèâà-
þòü îêðåì³ ÷èííèêè òà ïðîöåñè íà ¿õíþ äåñòðóêö³þ [5, 23]. Äîñë³äæåííÿ
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Ðèñ. 5. Óñåðåäíåí³ ïîêàçíèêè çàãàëüíîãî âì³ñòó êàðáîíó îðãàí³÷íèõ ñïîëóê (Ñîðã) (1)
òà Ñîðã ëåãêîîêèñíþâàíèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí (2) ó âîä³ âîäîñõîâèù Äí³ïðîâñüêîãî
êàñêàäó. Òóò ³ íà ðèñ. 6—8: à, á, â, ã — â³äïîâ³äíî Êè¿âñüêå, Êàí³âñüêå, Êðåìåí÷óöüêå ³
Êàõîâñüêå âîäîñõîâèùà.



âóãëåâîä³â ó äí³ïðîâñüêèõ âîäîñõîâèùàõ ïðîâîäèëèñü ó 60-õ—70-õ òà
90-õ ðîêàõ ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ, ùî çíàéøëî ñâîº â³äîáðàæåííÿ â ðîáîòàõ
[2, 6, 7, 24].

Íàìè óçàãàëüíåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ÃÐ ó âîäîñõîâèùàõ Äí³ïðî-
âñüêîãî êàñêàäó òà ïðåäñòàâëåíî ¿õ ó íèæ÷å íàâåäåí³é òàáëèö³ 1. Äàí³
ùîäî âì³ñòó âóãëåâîä³â ³ á³ëêîâîïîä³áíèõ ðå÷îâèí ó âîäîñõîâèùàõ Äí³ï-
ðà íàâåäåíî â òàáëèöÿõ 2 ³ 3.

ßê ³ ñë³ä áóëî î÷³êóâàòè, íàéá³ëüø³ êîíöåíòðàö³¿ ÃÐ õàðàêòåðí³ äëÿ
Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà (äèâ. òàáë. 1), ÷åðåç íàäõîäæåííÿ âèñîêî êîëüî-
ðîâèõ âîä ç³ ñòîêîì ð. Ïðèï’ÿò³. Íàéá³ëüøå ¿õ êîíöåíòðóºòüñÿ ó Ïðè-
ï’ÿòñüêîìó â³äðîç³ çàçíà÷åíîãî âîäîñõîâèùà, à âçäîâæ âîäîñõîâèùà — ó
éîãî ïðàâîáåðåæí³é ÷àñòèí³ [8]. Ïî ì³ð³ ïðîñóâàííÿ âíèç ïî êàñêàäó âî-
äîñõîâèù êîíöåíòðàö³ÿ ÃÐ çíèæóºòüñÿ, ùî çíàéøëî ñâîº â³äîáðàæåííÿ
òàêîæ ó äèñåðòàö³éí³é ðîáîò³ Í.Ì. Îñàä÷î¿ [16]. Ïîâ’ÿçàíî öå ç àäñîðá-
ö³ºþ ÃÐ íà çàâèñëèõ ÷àñòêàõ òà ¿õíüîþ ñåäèìåíòàö³ºþ ó âîäîñõîâèùàõ.
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Ðèñ. 6. ×àñòêà ëåãêîîêèñíþâàíèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ó âîä³ âîäîñõîâèù Äí³ïðî-
âñüêîãî êàñêàäó çà óñåðåäíåíèìè ïîêàçíèêàìè ó ð³çí³ ïåð³îäè äîñë³äæåíü: * — âåðõ-
íÿ, ñåðåäíÿ àáî íèæíÿ ä³ëÿíêè ð. Äí³ïðî äî çàðåãóëþâàííÿ ñòîêó, × — ð. Ïðèï’ÿòü,
** — ïîêàçíèêè âçÿòî ç [21]; çîíà «öâ³ò³ííÿ» âîäè.
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Òàáëèöÿ 1
Êîíöåíòðàö³ÿ ÃÐ, ìã Ñ/äì3, ó âîä³ âîäîñõîâèù Äí³ïðîâñüêîãî êàñêàäó çà

ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè

Ðîêè Çèìà Âåñíà Ë³òî Îñ³íü Çàãàëîì
Ë³òåðàòó-

ðà

Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå, â³äðîãè

1965—1967 3,6—7,9 5,3—20,1 3,8—18,2 2,4—10,2 2,4—20,1 [8]

Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå, îñíîâíå ïëåñî

1965—1967 4,6—8,9 6,2—17,1 5,8—20,2 2,7—8,5 2,7—20,2 [8]

1991 × × 12 5 27 1

19 2

, ,

,

− 7 2 24 6

14 9

, ,

,

− 7 2 27 1

16 9

, ,

,

− [35]

1992 × × 7 1 19 8

12 1

, ,

,

− × × [35]

1995—2000 × × × × 2 2 24 3

8 5

, ,

,

− [16]

2001—2005 × × × × 2 5 15 5

6 9

, ,

,

− [16]

2008* × 7 2 14 3

10 2

, ,

,

− × 8 8 16 3

132

, ,

,

− 7 2 16 3

118

, ,

,

− [15]

2010 9 6 14 6

12 5

, ,

,

− 17,9* × 8 6 10 3

9 2

, ,

,

− 8 6 14 6

10 8

, ,

,

− [20]

Êàí³âñüêå âîäîñõîâèùå

1995—2005 × × × × 2 8 16 3

7 4

, ,

,

− [16]

2007** × 12,8 8,9 10,3 8 9 12 8

10 6

, ,

,

− [15]

2012** 5 9 7 3

6 5

, ,

,

− 7 6 8 7

8 1

, ,

,

− 13 6 15 3

14 5

, ,

,

− 6 9 7 8

7 3

, ,

,

− 5 9 15 3

9 1

, ,

,

− [20]

Êðåìåí÷óöüêå âîäîñõîâèùå

1990 × 5 7 119

8 4

, ,

,

− 6 9 9 9

8 3

, ,

,

− 6 7 8 7

7 6

, ,

,

− 5 7 119

8 1

, ,

,

− [35]

1992 × × 4 6 10 8

7 2

, ,

,

− × ×

1995—2005 × × × × 17 14 9

5 8

, ,

,

− [16]

Êàõîâñüêå âîäîñõîâèùå

1990 × 2 4 6 4

5 8

, ,

,

− 2 6 7 4

5 2

, ,

,

− 2 8 8 6

4 6

, ,

,

− 2 4 8 6

5 2

, ,

,

− [35]

1991 × × 35 10 2

8 5

, ,

,

− × ×
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Ðîêè Çèìà Âåñíà Ë³òî Îñ³íü Çàãàëîì
Ë³òåðàòó-

ðà

1992 × × 4 3 9 8

6 9

, ,

,

− × ×

1995—2005 × × × × 17 8 4

38

, ,

,

− [16]

* Íèæíÿ ä³ëÿíêà Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà, ** âåðõíÿ ä³ëÿíêà Êàí³âñüêîãî âîäîñõî-
âèùà, × — â³äïîâ³äí³ äàí³ â³äñóòí³.

Òàáëèöÿ 2
Êîíöåíòðàö³ÿ âóãëåâîä³â, ìã/äì3, ó âîä³ âîäîñõîâèù Äí³ïðîâñüêîãî êàñêàäó çà

ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè

Ðîêè Çèìà Âåñíà Ë³òî Îñ³íü Çàãàëîì
Ë³òåðàòó-

ðà

Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå, â³äðîãè+

1965—1967 0,33—0,83 0,42—0,90 0,27—1,64 0,28—1,25 0,27—1,64 [8]

Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå, îñíîâíå ïëåñî+

1965—1967 0,30—1,04 0,33—1,33 0,30—1,33 0,20—1,24 0,20—1,33 [8]

Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå â ö³ëîìó

1991 × × 0 93 127

109

, ,

,

− 0 65 2 67

166

, ,

,

− 0 65 2 67

138

, ,

,

− [2]

1992** 182 2 00

189

, ,

,

− 0 47 2 26

134

, ,

,

− 114 146

143

, ,

,

− 0 52 2 31

117

, ,

,

− 0 47 2 31

146

, ,

,

− [39]

1991—1994 × × × × 0 6 2 2

134

, , *

,

− [39]

2008** × 2 58 3 08

2 80

, ,

,

− × 173 2 00

187

, ,

,

− 173 3 08

2 35

, ,

,

− [15]

2010** 148 160

153

, ,

,

− 1,82 × 135 188

158

, ,

,

− 135 188

156

, ,

,

− [20]

Êàí³âñüêå âîäîñõîâèùå

2007*** × × × × 125 2 65

188

, ,

,

− [15]

2013*** 1,10—1,26 2,04—2,46 3,00—3,84 2,28—2,57 110 384

2 32

, ,

,

− [18]

Êðåìåí÷óöüêå âîäîñõîâèùå

1990 × 0 31 133

0 79

, ,

,

− 0 81 106

0 87

, ,

,

− 0 34 0 73

0 51

, ,

,

− 0 31 133

0 72

, ,

,

− [2]

Ïðîäîâæåííÿ òàáë. 1
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Ðîêè Çèìà Âåñíà Ë³òî Îñ³íü Çàãàëîì
Ë³òåðàòó-

ðà

1992 × × 0 54 128

0 70

, ,

,

− × ×

Êàõîâñüêå âîäîñõîâèùå

1990 × 0 38 0 94

0 68

, ,

,

− 0 49 167

0 84

, ,

,

− 0 33 0 56

0 41

, ,

,

− 0 33 167

0 64

, ,

,

− [2]

1992 × × 0 59 132

0 99

, ,

,

− × ×

* Ë³òíüî-îñ³ííÿ ïîðà, ** íèæí³é á’ºô Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà, *** âåðõíÿ ä³ëÿíêà
Êàí³âñüêîãî âîäîñõîâèùà, + — éäåòüñÿ ïðî âì³ñò ó âîä³ ðåäóêîâàíèõ ñàõàð³â, × —
â³äïîâ³äí³ äàí³ â³äñóòí³.

Òàáëèöÿ 3
Êîíöåíòðàö³ÿ á³ëêîâîïîä³áíèõ ðå÷îâèí, ìã/äì3, ó âîä³ âîäîñõîâèù

Äí³ïðîâñüêîãî êàñêàäó çà ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè

Ðîêè Çèìà Âåñíà Ë³òî Îñ³íü Çàãàëîì
Ë³òåðàòó-

ðà

Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå

1973 × 0 18 0 38

0 28

, ,

,

− 0 37 0 72

0 52

, ,

,

− 0 64 0 85

0 74

, ,

,

− 0 18 0 85

138

, ,

,

− [33]

1978 × × 0 30 0 74

0 52

, ,

,

− 0 64 0 90

0 77

, ,

,

− 0 30 0 90

0 64

, ,

,

−

1991 × × 0 26 0 86

0 54

, ,

,

− 0 23 0 68

0 45

, ,

,

− 0 23 0 86

0 50

, ,

,

−

1992** 0 41 0 66

0 52

, ,

,

− 0 35 0 69

0 48

, ,

,

− 0 47 0 69

0 60

, ,

,

− 0 64 0 68

0 66

, ,

,

− 0 35 0 69

0 57

, ,

,

− [39]

1991—1994 × × × × 0 3 12

0 60

, , *

,

− [39]

2008** × 0 72 0 90

0 79

, ,

,

− × 0 60 0 70

0 65

, ,

,

− 0 60 0 90

0 72

, ,

,

− [15]

2010** 0 41 0 85

0 57

, ,

,

− 0,66 × 0 40 0 62

0 47

, ,

,

− 0 40 0 85

0 53

, ,

,

− [20]

Êàí³âñüêå âîäîñõîâèùå

2007*** × × × × 0 40 0 63

0 46

, ,

,

− [15]

2012*** 0,31—0,36 0,32—0,43 0,49—0,55 0,32—0,34 0 31 0 55

0 39

, ,

,

− [20]

Ïðîäîâæåííÿ òàáë. 2



ßê çàçíà÷àëîñü âèùå, êîíöåíòðàö³ÿ âóãëåâîä³â ó ïîâåðõíåâèõ âîäíèõ
îá’ºêòàõ çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæèòü â³ä ³íòåíñèâíîñò³ ðîçâèòêó ô³òîïëàíê-
òîíó, âèùî¿ âîäíî¿ ðîñëèííîñò³ òîùî. Ó âîäîñõîâèùàõ Äí³ïðîâñüêîãî êà-
ñêàäó, çîêðåìà ó Êè¿âñüêîìó ³ Êàí³âñüêîìó, ìàêñèìàëüíà êîíöåíòðàö³ÿ
âóãëåâîä³â ó âåñíÿíî-ë³òíþ ïîðó ðîêó äîñÿãàëà 3,08—3,84 ìã/äì3 (äèâ.
òàáë. 2). Ö³êàâ³ äàí³ ùîäî âì³ñòó ðåäóêîâàíèõ ñàõàð³â íàâåäåíî â ðîáîò³
[7]. Â í³é ïîêàçàíî, ùî âë³òêó 1968 ð. óñåðåäíåíà êîíöåíòðàö³ÿ çàçíà÷åíèõ
ðå÷îâèí ó âîä³ âîäîñõîâèù Äí³ïðîâñüêîãî êàñêàäó ñòàíîâèëà: ó Êè¿â-
ñüêîìó âîäîñõîâèù³ — 1,23 ìã/äì3, ó Êðåìåí÷óöüêîìó — 2,49, ó Äí³ïðî-
äçåðæèíñüêîìó (òåïåð Êàì’ÿíñüêå) — 2,14, ó Çàïîð³çüêîìó (òåïåð Äí³ïðî-
âñüêå) — 1,49, ó Êàõîâñüêîìó — 2,62 ìã/äì3. Íàéá³ëüø á³îïðîäóêòèâíèìè
âèÿâèëèñü Êðåìåí÷óöüêå ³ Êàõîâñüêå âîäîñõîâèùà. Çâè÷àéíî, öå ëèøå
÷àñòèíà âóãëåâîä³â, ÿêà, íàéâ³ðîã³äí³øå, íå âðàõîâóº âì³ñò ó âîä³ ïîë³ñà-
õàðèä³â, òîìó çàãàëüíèé ¿õí³é âì³ñò, íàïåâíî, çíà÷íî âèùèé. Ïðî öå ìîæ-
íà ñóäèòè íà ï³äñòàâ³ äàíèõ ïðî çàãàëüíèé âì³ñò âóãëåâîä³â (0,65—
8,76 ìã/äì3) ó âîä³ Êè¿âñüêîãî ³ Êðåìåí÷óöüêîãî âîäîñõîâèù, îòðèìàíèõ
ó 1980 ð. [24]. Â³í ³ñòîòíèì ÷èíîì çàëåæàâ â³ä ðîçâèòêó ô³òîïëàíêòîíó.
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Ðîêè Çèìà Âåñíà Ë³òî Îñ³íü Çàãàëîì
Ë³òåðàòó-

ðà

2013*** 0,35—0,37 0,47—0,50 0,63—0,84 0,54—0,59 0 35 0 84

0 54

, ,

,

− [18]

Êðåìåí÷óöüêå âîäîñõîâèùå

1974 × 0 59 0 65

0 61

, ,

,

− 0 36 0 85

0 57

, ,

,

− 0 29 0 67

0 49

, ,

,

− 0 29 0 85

0 56

, ,

,

− [33]

1978 × 0 59 0 64

0 60

, ,

,

− 0 28 0 85

0 51

, ,

,

− 0 51 0 52

0 51

, ,

,

− 0 28 0 85

0 54

, ,

,

−

1990 × 0 15 0 56

0 42

, ,

,

− 0 65 0 98

0 77

, ,

,

− 0 60 141

0 91

, ,

,

− 0 15 141

0 70

, ,

,

−

1992 × × 0 31 0 62

0 45

, ,

,

− × ×

Êàõîâñüêå âîäîñõîâèùå

1978 × × × 0 54 0 70

0 64

, ,

,

− × [33]

1991 × × 0 18 0 74

0 53

, ,

,

− × ×

1992 × × 0 64 107

0 94

, ,

,

− × ×

* Ë³òíüî-îñ³ííÿ ïîðà, ** íèæí³é á’ºô Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà, *** âåðõíÿ ä³ëÿíêà
Êàí³âñüêîãî âîäîñõîâèùà, × — â³äïîâ³äí³ äàí³ â³äñóòí³.

Ïðîäîâæåííÿ òàáë. 3



Âèñîê³ êîíöåíòðàö³¿ áóëè ó ì³ñöÿõ ìàñîâîãî ðîçâèòêó âîäîðîñòåé ³ â³òðî-
âèõ íàãîí³â ¿õíüî¿ á³îìàñè. Ìàêñèìàëüíèé âì³ñò âóãëåâîä³â ó öèõ âîäî-
ñõîâèùàõ äîñÿãàâ 14 % çàãàëüíîãî âì³ñòó ÐÎÐ.

Ùî æ ñòîñóºòüñÿ ÁÏÐ, òî ¿õíÿ êîíöåíòðàö³ÿ çíà÷íî íèæ÷à ³ íàáëè-
æàºòüñÿ ëèøå äî 1,0 ìã/äì3, ð³äêî ïåðåâèùóþ÷è öþ âåëè÷èíó (äèâ. òàáë.
3). Íàéâ³ðîã³äí³øå, öå ïîâ’ÿçàíî ç íåñò³éê³ñòþ öèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí òà
øâèäêîþ ¿õíüîþ äåñòðóêö³ºþ, çîêðåìà â ë³òíüî-îñ³ííþ ïîðó ðîêó [23].

Íàìè ïðîâåäåíî ðîçðàõóíêè, ùî ñòîñóþòüñÿ ÷àñòêè ÃÐ (ãóì³íîâèõ ³
ôóëüâîêèñëîò), âóãëåâîä³â òà ÁÏÐ ó çàãàëüíîìó áàëàíñ³ ÐÎÐ âîäîñõîâèù
Äí³ïðîâñüêîãî êàñêàäó, ÿê³ íàâåäåíî âèùå (ðèñ. 7).

Íàéá³ëüøà ÷àñòêà ÃÐ ó çàãàëüíîìó áàëàíñ³ ÐÎÐ ïðèòàìàííà Êè¿â-
ñüêîìó âîäîñõîâèùó ³ ñòàíîâèòü, çà ðåçóëüòàòàìè íàøèõ ðîçðàõóíê³â, ó
ñåðåäíüîìó 76,5 %. Â³äïîâ³äíî, ó Êàí³âñüêîìó âîäîñõîâèù³ âîíà íå ïåðå-
âèùóº 71,4 %, à â Êðåìåí÷óöüêîìó ³ Êàõîâñüêîìó âîäîñõîâèùàõ ñêëàäàº
66,5 ³ 52,8 %. Âèõîäÿ÷è ç ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü Í.Ì. Îñàä÷î¿ [16], ìîæíà
êîíñòàòóâàòè, ùî òåíäåíö³ÿ ó çì³íàõ ÷àñòêè ÃÐ ó çàãàëüíîìó áàëàíñ³ ÐÎÐ
âèÿâèëàñü òàêîþ æ ñàìîþ, òîáòî âíèç ïî êàñêàäó âîíà ³ñòîòíî çíèæóºòü-
ñÿ — ç 70 % ó Êè¿âñüêîìó âîäîñõîâèù³ äî 64, 56 òà 41 % â³äïîâ³äíî ó
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Ðèñ. 7. ×àñòêà ð³çíèõ ãðóï ïðèðîäíèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ó çàãàëüíîìó áàëàíñ³ ÐÎÐ
âîäîñõîâèù Äí³ïðà: 1, 2, 3, 4, 5 — â³äïîâ³äíî ÷àñòêà ÔÊ, ÃÊ, âóãëåâîä³â, ÁÏÐ òà ³íøèõ
îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí



Êàí³âñüêîìó, Êðåìåí÷óöüêîìó ³ Êàõîâñüêîìó âîäîñõîâèùàõ. Ïðîòå íàÿâ-
íà íåçíà÷íà ð³çíèöÿ â îòðèìàíèõ íàìè ³ Í.Ì. Îñàä÷îþ ðåçóëüòàòàõ, ùî
ìîæíà áà÷èòè ç íàâåäåíèõ äàíèõ íà ðèñóíêó 8.

Çà óñåðåäíåíèìè ïîêàçíèêàìè, ÷àñòêà âóãëåâîä³â ó äîñë³äæóâàíèõ
âîäîñõîâèùàõ ñòàíîâèòü â³ä 7,2 äî 9,8 % â³ä çàãàëüíî¿ êîíöåíòðàö³¿ ÐÎÐ.
×àñòêà ÁÏÐ, ÿê áóëî âæå çàçíà÷åíî, âèÿâèëàñü íàéìåíøîþ ³ çì³íþºòüñÿ â
ìåæàõ â³ä 1,4 % (Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå) äî 3,2 % (Êàõîâñüêå âîäîñõîâè-
ùå). Íà ³íø³ îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè, ÿê³ íàìè íå äîñë³äæóâàëèñü, ïðèïàäàº
â³ä 14,9 % (Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå) äî 34,2 % (Êðåìåí÷óöüêå âîäîñõîâè-
ùå). Õî÷à â îêðåì³ ïåð³îäè ³ñíóâàííÿ âîäîñõîâèù Äí³ïðîâñüêîãî êàñêàäó
÷àñòêè çàçíà÷åíèõ ãðóï îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí áóëè á³ëüøèìè. Îñîáëèâî â
ïåð³îäè ìàñîâîãî ðîçâèòêó ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé, ïðî ùî âæå éøëî-
ñÿ âèùå.

Âèñíîâêè

Îòæå, óçàãàëüíåííÿ ðåçóëüòàò³â áàãàòîð³÷íèõ äîñë³äæåíü îðãàí³÷íèõ
ðå÷îâèí ó âîäîñõîâèùàõ Äí³ïðîâñüêîãî êàñêàäó äàº ìîæëèâ³ñòü îö³íèòè
¿õíþ äèíàì³êó íà ð³çíèõ åòàïàõ ¿õíüîãî ôóíêö³îíóâàííÿ. Âàðòî çàçíà÷è-
òè, ùî êîíöåíòðàö³ÿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ó âîäîñõîâèùàõ çàâæäè áóëà
á³ëüøîþ ïîð³âíÿíî ç ¿õí³ì âì³ñòîì ó âîä³ ð³÷îê, ÿê³ âïàäàþòü ó âîäîñõî-
âèùà.
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Ðèñ. 8. ×àñòêà ãóìóñîâèõ ðå÷îâèí (çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü [16]) ó çàãàëüíîìó áà-
ëàíñ³ ÐÎÐ âîäîñõîâèù Äí³ïðîâñüêîãî êàñêàäó çà óñåðåäíåíèìè ïîêàçíèêàìè: 1 —
ÃÐ, 2 — ³íø³ ÎÐ



Àíàë³ç ïîêàçóº, ùî ó ïåðø³ ðîêè ³ñíóâàííÿ êîíöåíòðàö³ÿ îðãàí³÷íèõ
ðå÷îâèí ³ñòîòíî çðîñòàëà âíàñë³äîê ¿õíüîãî âèëó÷åííÿ ç ´ðóíò³â ëîæà âî-
äîñõîâèù òà ðîñëèííîñò³, ÿêà áóëà çàòîïëåíà. Òîìó ó öåé ïåð³îä ôîðìó-
âàííÿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí â³äáóâàëîñü çà ðàõóíîê ¿õíüîãî ïðèâíåñåííÿ
ÿê ç³ ñòîêîì ð³÷îê, òàê ³ âíàñë³äîê âíóòð³øíüîâîäîéìíèõ ïðîöåñ³â, çîêðå-
ìà âèëóãîâóâàííÿ ç ´ðóíò³â ëîæà âîäîñõîâèù òà ðîçêëàäàííÿ â³äìåðëèõ
ðåøòîê ðîñëèííèõ ³ òâàðèííèõ îðãàí³çì³â.

Ó ïîäàëüøîìó ³ñòîòíèé âïëèâ íà ôîðìóâàííÿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí
äí³ïðîâñüêèõ âîäîñõîâèù âèÿâëÿâ ³íòåíñèâíèé ðîçâèòîê ô³òîïëàíêòî-
íó, îñê³ëüêè ó âîäîñõîâèùàõ áóëî äîñòàòíüî ïîæèâíèõ ðå÷îâèí, çîêðåìà
ñïîëóê í³òðîãåíó ³ ôîñôîðó, ùîá ñïðè÷èíèâñÿ «ñïàëàõ» öâ³ò³ííÿ âîäè ñè-
íüîçåëåíèìè âîäîðîñòÿìè. Õàðàêòåðíî, ùî ïî ì³ð³ çíèæåííÿ ³íòåíñèâ-
íîñò³ ðîçâèòêó ô³òîïëàíêòîíó êîíöåíòðàö³ÿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ïî÷àëà
çíèæóâàòèñü. Íàéïîì³òí³øèì öå ñòàëî ó 90-õ ðîêàõ ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ.

Ôîðìóâàííÿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ó Êè¿âñüêîìó âîäîñõîâèù³ â³äáó-
âàºòüñÿ ãîëîâíèì ÷èíîì çà ðàõóíîê ¿õíüîãî ïðèâíåñåííÿ ç³ ñòîêîì âåð-
õíüîãî Äí³ïðà ³ Ïðèï’ÿò³. Ïåâíà ÷àñòèíà óòâîðþºòüñÿ âíàñë³äîê âíóò-
ð³øíüîâîäîéìíèõ ïðîöåñ³â. Íà ôîðìóâàííÿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí íèæ÷å
ðîçòàøîâàíèõ âîäîñõîâèù âïëèâàþòü âèùå ðîçòàøîâàí³ âîäîéìè, ç
ÿêèõ âîíè íàäõîäÿòü, òà ¿õíº óòâîðåííÿ â ñàìèõ âîäîñõîâèùàõ çàëåæíî
â³ä á³îïðîäóêòèâíîñò³ îñòàíí³õ.

×àñòêà ëåãêîîêèñíþâàíèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ó âîäîñõîâèùàõ çì³-
íþâàëàñü çàëåæíî â³ä åòàï³â ¿õíüîãî ³ñíóâàííÿ. Çàçâè÷àé, âîíà áóëà á³ëü-
øîþ íà ïåðøîìó åòàï³ ï³ñëÿ çàïîâíåííÿ âîäîñõîâèù âîäîþ, ïîò³ì äåùî
çíèæóâàëàñü íà åòàïàõ ñòàá³ë³çàö³¿.

Ïðîâ³äíó ðîëü ó ôîðìóâàíí³ ðîç÷èíåíèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí â³ä³ãðà-
þòü ãóìóñîâ³ ðå÷îâèíè ÿê íàéá³ëüø ïîøèðåíà ãðóïà ó ¿õíüîìó ñêëàä³.
Íàéá³ëüøà ÷àñòêà ãóìóñîâèõ ðå÷îâèí ó çàãàëüíîìó áàëàíñ³ ÐÎÐ ïðèïàäàº
íà âåðõí³ âîäîñõîâèùà Äí³ïðîâñüêîãî êàñêàäó — Êè¿âñüêå òà Êàí³âñüêå.
Âíèç ïî êàñêàäó âîíà çíèæóºòüñÿ, ùî çóìîâëåíî àäñîðáö³ºþ íà çàâèñëèõ
÷àñòèíêàõ òà ñåäèìåíòàö³ºþ îñòàíí³õ â óìîâàõ óïîâ³ëüíåííÿ òå÷³¿.

×àñòêà âóãëåâîä³â òà á³ëêîâîïîä³áíèõ ðå÷îâèí ó çàãàëüíîìó áàëàíñ³
ÐÎÐ çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæèòü â³ä ³íòåíñèâíîñò³ ðîçâèòêó ô³òîïëàíêòîíó
òà âèùî¿ âîäíî¿ ðîñëèííîñò³. Â ïåð³îäè ìàñîâîãî ðîçâèòêó âîäîðîñòåé
(«öâ³ò³ííÿ» âîäè) âîíà çðîñòàëà, à ïî ì³ð³ çíèæåííÿ öüîãî ïðîöåñó çìåí-
øóâàëàñü.

Â óìîâàõ êë³ìàòè÷íèõ çì³í ñë³ä î÷³êóâàòè ïåâíèõ òðàíñôîðìàö³é ó
õ³ì³÷íîìó ñêëàä³ âîäè äí³ïðîâñüêèõ âîäîñõîâèù, îñê³ëüêè ö³ëêîì â³ðî-
ã³äíå ïîñèëåííÿ ÿâèùà åâòðîôóâàííÿ ç³ çðîñòàííÿì êîíöåíòðàö³é á³î-
ãåííèõ ðå÷îâèí, çîêðåìà ñïîëóê í³òðîãåíó ³ ôîñôîðó [31]. Çà òàêèõ îáñòà-
âèí ñë³ä î÷³êóâàòè çá³ëüøåííÿ ÷àñòêè àâòîõòîííèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ó
çàãàëüíîìó áàëàíñ³ ÐÎÐ. Çá³ëüøåííÿ àáî çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ îïàä³â òà-
êîæ âïëèâàòèìå íà ôîðìóâàííÿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, ç îãëÿäó íà ¿õíº
ïðèâíåñåííÿ ç³ ñòîêîì ð³÷îê. Â ë³òíüî-îñ³íí³é ïåð³îä, ç ï³äâèùåííÿì
òåìïåðàòóðè òà íàñòàííÿì òðèâàëî¿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ ïîñèëþâàòèìåòüñÿ
òðàíñôîðìàö³ÿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, ïðè÷îìó öå ñòîñóâàòèìåòüñÿ íå ëè-
øå òàêèõ, ÿê âóãëåâîäè òà á³ëêîâîïîä³áí³ ðå÷îâèíè, àëå é ãóìóñîâèõ ðå÷î-
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âèí. Âíàñë³äîê ö³º¿ òðàíñôîðìàö³¿ â³äáóâàòèìåòüñÿ çðîñòàííÿ ÷àñòêè íè-
çüêîìîëåêóëÿðíèõ ñïîëóê, ÿê³ ñòàâàòèìóòü á³îäîñòóïíèìè òà çäàòíèìè
äî àñèì³ëÿö³¿ ã³äðîá³îòîþ. Îñíîâíó ðîëü ó òðàíñôîðìàö³¿ âóãëåâîä³â òà
ñïîëóê á³ëêîâî¿ ïðèðîäè â³ä³ãðàâàòèìå ì³êðîá³îëîã³÷íà àêòèâí³ñòü, òîä³
ÿê ãóìóñîâèõ ðå÷îâèí — ôîòîõ³ì³÷í³ ïðîöåñè. Ê³ëüê³ñíî îö³íèòè ö³
òðàíñôîðìàö³¿ äîâîë³ ñêëàäíî íà ñó÷àñíîìó åòàï³, îñê³ëüêè íåîáõ³äí³
ñïåö³àëüí³ äîñë³äæåííÿ ÿê â ëàáîðàòîðíèõ, òàê ³ ó íàòóðíèõ óìîâàõ. Òèì
íå ìåíøå, íà öüîìó ñë³ä àêöåíòóâàòè óâàãó ñïåö³àë³ñò³â ð³çíîãî ïðîô³ëþ
(ã³äðîëîã³â, ã³äðîá³îëîã³â, ã³äðîõ³ì³ê³â, ô³ç³îëîã³â òà á³îõ³ì³ê³â) âæå òå-
ïåð.
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ORGANIC SUBSTANCES IN THE WATER OF THE DNIEPER RESERVOIRS AFTER
REGULATION OF THE DNIEPER FLOW

The article is devoted to the generalization and analysis of long-term changes in the
content of organic matter in the water of the Dnieper River before the regulation of its ru-
noff and reservoirs of the Dnieper cascade after their filling and further operation. It logi-
cally continues a series of works in which the peculiarities of the dynamics of the main
components of the hydrochemical regime of the river and the reservoirs built on it in diffe-
rent periods of research are considered. The analysis of the results of many years of rese-
arch shows that in the formation of organic matter of reservoirs at different stages of their
existence an important role was played by their introduction with river runoff, leaching of
reservoir beds and removal of plant and animal residues, as well as production of signifi-
cant quantities during periods of mass development of algae («blooming» of water). There-
fore, the concentrations of organic matter increased significantly during these periods. Hu-
mic substances play a dominant role in the component composition of dissolved organic
substances in the reservoirs of the Dnieper cascade, the share of which varies from 76,5 % in
the water of the Kyiv reservoir to 52,8 % of the total content of dissolved organic substances
in the water of the Kakhovka reservoir. During periods of intensive development of phy-
toplankton, the concentration of carbohydrates and protein compounds increases, and
their share in the overall balance of organic matter is hence. Reducing this process causes
some reduction in the concentration of organic matter in general. The generalization of the
results of long-term research of organic matter in the reservoirs of the Dnieper cascade be-
comes especially relevant in the current conditions of reservoirs, which have passed several
stages of their formation and are affected by climate change. Under such conditions, chan-
ges should be expected not only in the quantitative indicators of organic matter content in
reservoirs, but also in their component composition due to transformation with increasing
water temperature and intensification of microbiological activity and solar radiation.

Keywords: organic substances, Dnieper reservoirs, easily oxidizable organic substances,
humic substances, carbohydrates, protein-like substances.
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