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ÇÅÌË² ÑÓÏÓÒÍÈÊÎÌ LANDSAT-8

Íà îñíîâ³ äàíèõ äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ Çåìë³ ñóïóòíèêîì Landsat-8 ðîçãëÿ-
íóòî äèíàì³êó ðîñëèííîñò³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì Íèæíüîäí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ ç âè-
êîðèñòàííÿì âåãåòàö³éíèõ ³íäåêñ³â NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) òà
VCI (Vegetation Condition Index) ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó 2020 ð. Âèÿâëåíî,
ùî ðîçïîä³ëè çíà÷åíü ïðîòÿãîì óñüîãî âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó íå â³äïîâ³äàëè íîðìàëü-
íîìó çàêîíó ðîçïîä³ëó, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ð³çíîìàí³òòÿ óìîâ ðîçâèòêó ðîñëèííîñò³.
Ïîêàçàíî, ùî íà ¿¿ ðîçâèòîê ó âåñíÿíèé ïåð³îä íåãàòèâíî âïëèíóâ ï³ðîãåííèé ôàê-
òîð, ÿêèé ïðèçâ³â äî çíèùåííÿ òà óøêîäæåííÿ ðîñëèííîñò³ íà çíà÷íèõ ä³ëÿíêàõ
ïëàâí³â. Ð³çêå çá³ëüøåííÿ ïîêàçíèê³â NDVI íà ïî÷àòêó ë³òíüîãî ïåð³îäó áóëî âèêëè-
êàíî øâèäêèì ðîçâèòêîì åäèô³êàòîðà ðîñëèííèõ êîìïëåêñ³â âîäíî-áîëîòíèõ åêî-
ñèñòåì — Phragmites australis, ñòåáëà ÿêîãî âèéøëè ç³ ñòàä³¿ ï³êóë³â ³ ðîçâèíóëè ëèñ-
òîâó ïëàñòèíêó. Ó öåé ïåð³îä ïåðåâàæàëà äîáðå ðîçâèíåíà ³ ñèëüíî ðîçâèíåíà ðîñ-
ëèíí³ñòü, çàãàëüíà ïëîùà ÿêî¿ ïåðåâèùèëà 97 %. Îñ³íí³é ïåð³îä õàðàêòåðèçóâàâñÿ
ïîñòóïîâèì çìåíøåííÿì ïëîù ðîçâèíåíî¿ ³ çá³ëüøåííÿì ïëîù ñëàáî ðîçâèíåíî¿ ðîñ-
ëèííîñò³. Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü ïðî åôåêòèâí³ñòü äèñòàí-
ö³éíîãî çîíäóâàííÿ òåðèòîð³¿ ç âèêîðèñòàííÿì ³íäåêñ³â NDVI ³ VCI äëÿ îö³íêè ñòà-
íó ðîñëèííîãî ïîêðèâó òà íåîáõ³äí³ äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ïðîáëåìè çáåðåæåííÿ, â³äíîâëåí-
íÿ òà ñòàëîãî âèêîðèñòàííÿ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì ï³âäåííî-çàõ³äíîãî Ïðè÷îðíî-
ìîð’ÿ â óìîâàõ çá³ëüøåííÿ àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ òà ãëîáàëüíèõ êë³ìàòè÷-
íèõ çì³í.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Äí³ñòåð, âåãåòàö³éí³ ³íäåêñè, ñåçîííà äèíàì³êà, äèñòàíö³éí³
äîñë³äæåííÿ.
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Íèæíüîäí³ñòðîâñüêèé íàö³îíàëüíèé ïðèðîäíèé ïàðê, ðîçòàøîâà-
íèé ó äåëüò³ Äí³ñòðà, º îñíîâíîþ ÷àñòèíîþ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì âî-
äíî-áîëîòíèõ óã³äü ì³æíàðîäíîãî çíà÷åííÿ «Ï³âí³÷íà ÷àñòèíà Äí³ñò-
ðîâñüêîãî ëèìàíó» òà «Ìåæèð³÷÷ÿ Äí³ñòðà ³ Òóðóí÷óêà», ÿê³ îõîðîíÿþòü-
ñÿ Ðàìñàðñüêîþ êîíâåíö³ºþ. Ö³ ïëàâíåâ³ åêîñèñòåìè õàðàêòåðèçóþòüñÿ
áàãàòèì á³îð³çíîìàí³òòÿì ³ º âàæëèâèìè äëÿ çáåðåæåííÿ ðîñëèííîãî ³
òâàðèííîãî ñâ³òó äåëüòè Äí³ñòðà [2]. Îñòàíí³ äåñÿòèë³òòÿ òåðèòîð³ÿ Íèæ-
íüîäí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ âèÿâèëàñÿ â ôîêóñ³ çíà÷íèõ åêîëîã³÷íèõ ïðîá-
ëåì, ÿê³ âèíèêëè âíàñë³äîê çàðåãóëþâàííÿ ñòîêó òà çìåíøåííÿ éîãî
îá’ºì³â [3, 4], à òàêîæ òà çíà÷íîãî ïîñèëåííÿ ð³çíîïëàíîâîãî àíòðîïîãåí-
íîãî íàâàíòàæåííÿ íà åêîñèñòåìó äåëüòè Äí³ñòðà. Îö³íêà ³ ìîí³òîðèíã
ïðîñòîðîâî¿ òà ñåçîííî¿ äèíàì³êè ðîñëèííîñò³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì
Íèæíüîäí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ º âàæëèâèì ïðàêòè÷íèì ³ òåîðåòè÷íèì çà-
âäàííÿì ó çâ’ÿçêó ç ïîñèëåííÿì àíòðîïîãåííîãî âïëèâó òà ãëîáàëüíèìè
êë³- ìàòè÷íèìè çì³íàìè, ÿê³ ñóòòºâî âïëèâàþòü íà ñòàí òà ôóíêö³þâàííÿ
ðîñëèííèõ óãðóïîâàíü. Îäíèì ³ç ñó÷àñíèõ ìåòîä³â º äèñòàíö³éíå âèâ÷åí-
íÿ ñòàíó ðîñëèííîñò³ íà îñíîâ³ ìóëüòèñïåêòðàëüíèõ äàíèõ, îòðèìàíèõ çà
ðåçóëüòàòàìè êîñì³÷íîãî ñïîñòåðåæåííÿ. Íà îñíîâ³ äàíèõ äèñòàíö³éíîãî
çîíäóâàííÿ Çåìë³ (ÄÇÇ) ðîçðàõîâóþòüñÿ âåãåòàö³éí³ ³íäåêñè, çà ÿêèìè
ìîæíà âñòàíîâèòè ñòàí ðîñëèííîñò³ òà âèÿâèòè òåíäåíö³¿ ¿¿ çì³í [5, 11, 12,
14]. Çàñòîñóâàííÿ öüîãî ìåòîäà íàéá³ëüø äîö³ëüíî äëÿ âèâ÷åííÿ âåëèêèõ
³ ñêëàäíèõ äëÿ ïðÿìîãî ñïîñòåðåæåííÿ îá’ºêò³â, òàêèõ ÿê ïëàâíåâ³ åêîñè-
ñòåìè äåëüòîâèõ ÷àñòèí ð³÷îê.

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî âèçíà÷åííÿ ñåçîííî¿ äèíàì³êè ñòàíó ðîñëèííîñò³
ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì ó ìåæàõ Íèæíüîäí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ íà îñíîâ³
ñïåêòðàëüíîãî ³íäåêñó NDVI.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Îá’ºêòîì äîñë³äæåííÿ º ñåçîííà äèíàì³êà òà ïðîñòîðîâà íåð³âíîì³ð-
í³ñòü ðîñëèííîñò³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì Íèæíüîäí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ íà
îñíîâ³ âåãåòàö³éíîãî ñïåêòðàëüíîãî ³íäåêñó NDVI. Âèõ³äíà ³íôîðìàö³ÿ
ùîäî ñåçîííî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ ðîñëèííîãî ïîêðèâó îòðèìàíà ç äàíèõ
ìóëüòèñïåêòðàëüíèõ êîñì³÷íèõ çí³ìê³â, çðîáëåíèõ ñóïóòíèêîì Landsat 8,
ñòâîðåíèì Íàö³îíàëüíèì óïðàâë³ííÿì ç àåðîíàâòèêè ³ äîñë³äæåííÿ êîñ-
ì³÷íîãî ïðîñòîðó (NASA) ñï³ëüíî ç Ãåîëîã³÷íîþ ñëóæáîþ ÑØÀ (USGS)
(https://www.usgs.gov/) äëÿ äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ Çåìë³ ó ðàìêàõ
ïðîãðàìè Landsat. Îñíîâíèé ³íñòðóìåíò ñóïóòíèêà — Landsat Operational
Land Imager (OLI), ÿêèé âèì³ðþº ó âèäèìîìó, áëèæíüîìó ³íôðà÷åðâîíî-
ìó ³ êîðîòêîõâèëüîâîìó ³íôðà÷åðâîíîìó ÷àñòèíàõ åëåêòðîìàãí³òíîãî
ñïåêòðà, ³ç ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ 30 ì/ï³êñåëü òà Thermal Infra-Red Scan-
ner (TIRS) — òåïëîâ³çîð, ùî ïðàöþº â ðåæèì³ ç äâîìà ³íôðà÷åðâîíèìè
êàíàëàìè: 10,8 ìêì ³ 12 ìêì (100 ì/ï³êñåëü).

Ó ðîáîò³ âèêîðèñòîâóâàëè àðõ³âí³ çîáðàæåííÿ, ÿê³ áóëî çðîáëåíî ó
áåðåçí³ (III), êâ³òí³ (IV), òðàâí³ (V), ÷åðâí³ (VI), ëèïí³ (VII), ñåðïí³ (VIII),
âåðåñí³ (IX), æîâòí³ (X) òà ëèñòîïàä³ (XI) 2020 ð. Âèêîðèñòîâóâàëàñÿ ïðÿ-
ìîêóòíà ãåîãðàô³÷íà ñèñòåìà êîîðäèíàò EPSG: 32636 — WGS 84 / UTM
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zone 36N. Äëÿ âñ³õ çîáðàæåíü ïðîâîäèëàñü àòìîñôåðíà êîðåêö³ÿ ç âèêî-
ðèñòàííÿì ïëàã³íó Semi-Automatic Classification [6]. Â³äáèðàëèñÿ çí³ìêè,
ùî ìàþòü íå á³ëüøå 20 % õìàðíîãî ïîêðèòòÿ, äëÿ ÿêèõ ðîáèëàñÿ ìàñêà
õìàð. Äëÿ îòðèìàííÿ ³ àíàë³çó ê³ëüê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê çí³ìê³â âèêîðè-
ñòîâóâàëè ïðîãðàìí³ ïðîäóêòè Quantum GIS ³ ñòàòèñòè÷íèé ïàêåò R [13].

Íàéá³ëüø ðîçïîâñþäæåíèì ìåòîäîì âèâ÷åííÿ ôîðìóâàííÿ òà ðîç-
âèòêó âåëèêèõ ïëîù íàçåìíî¿ ³ âîäíî¿ ðîñëèííîñò³ º íîðìàë³çîâàíèé
â³äíîñíèé ³íäåêñ ðîñëèííîñò³ — NDVI [7]. Ðîçðàõóíîê ³íäåêñó çä³é-
ñíþºòüñÿ çà ôîðìóëîþ:

NDVI
NIR RED

NIR RED
= −

+
ρ ρ
ρ ρ

, (1)

äåρNIR — êîåô³ö³ºíò ñïåêòðàëüíî¿ ÿñêðàâîñò³ ó áëèæíüîìó ³íôðà÷åðâî-
íîìó ñïåêòð³; ρRED — êîåô³ö³ºíò ñïåêòðàëüíî¿ ÿñêðàâîñò³ ó ÷åðâîíîìó
ñïåêòð³.

Çã³äíî ç ³íôîðìàö³ºþ ç ñàéòó Sentinel Hub, çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI
äëÿ æèâî¿ ðîñëèííîñò³ çì³íþþòüñÿ â³ä 0,2 äî 1. Îòðèìàí³ äàí³ NDVI çà-
ëåæíî â³ä ïîñòàâëåíèõ çàâäàíü åìï³ðè÷íî ïîä³ëÿëè íà îêðåì³ ãðóïè: õìà-
ðè; -1—0 — â³äñóòí³ñòü ðîñëèííîñò³ (â³äêðèòèé ´ðóíò, ïîâåðõíÿ âîäè),
0—0,2 — íåðîçâèíåíà ðîñëèíí³ñòü, 0,2—0,3 — ñëàáî ðîçâèíåíà, 0,3—0,6
— ðîçâèíåíà, 0,6—0,8 — äîáðå ðîçâèíåíà, >0,8 — ñèëüíî ðîçâèíåíà ðîñ-
ëèíí³ñòü [1]. Âñòàíîâëåí³ ÷àñîâ³ çì³íè çíà÷åíü NDVI ì³ñòÿòü ³íôîðìàö³þ
ïðî ôåíîëîã³÷í³ öèêëè ðîñëèííîñò³, ÿêà íåîáõ³äíà ó ðîáîò³ ãåîáîòàí³ê³â,
åêîëîã³â ³ ôàõ³âö³â, ùî çàéìàþòüñÿ ïðèðîäîîõîðîííèìè çàõîäàìè [8, 16].
Âèçíà÷åíî îñíîâí³ ñòàòèñòè÷í³ ïîêàçíèêè ïî ì³ñÿöÿõ ³ ïðîñòåæåíî äè-
íàì³êó ¿õí³õ çì³í ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó.

Äëÿ îö³íêè ïðîñòîðîâî¿ õàðàêòåðèñòèêè íåîäíîð³äíîñò³ ðîñëèííîãî
ïîêðèâó âèêîðèñòîâóâàëè ³íäåêñ ñòàíó ðîñëèííîñò³ (VCI) [9]. Âèêîðèñòà-
íà ë³í³éíà ìîäåëü äëÿ îòðèìàííÿ VCI ç ³íäåêñ³â ðîñëèííîñò³ [10] îïè-
ñóºòüñÿ íàñòóïíèì ÷èíîì:

VCI
NDVI NDVI

NDVI NDVI
min

max min

=
−
−

, (2)

äå NDVImax è NDVImin â³äïîâ³äàþòü NDVI åòàëîííî¿ ðîñëèííîñò³ (VCI =
1) ³ åòàëîííîãî ãðóíòó (VCI = 0). Ìè âèêîðèñòîâóºìî ìîäèô³êîâàíó
âåðñ³þ ö³º¿ ìîäåë³ [15], äå NDVI — ïîòî÷íå çíà÷åííÿ, NDVImax è NDVImin

— ì³í³ìàëüí³ ³ ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ çà öåé æå ÷àñ. Âèá³ð íàéá³ëüøîãî ³
íàéìåíøîãî çíà÷åíü NDVI ãàðàíòóº, ùî îòðèìàí³ çíà÷åííÿ VCI íå-
â³ä’ºìí³ ³ íå ïåðåâèùóþòü îäèíèö³. Îòðèìàí³ çíà÷åííÿ ³íäåêñó VCI áóëè
òàêîæ ðîçáèò³ íà îêðåì³ ãðóïè: 0,2—0,3 — ñëàáêèé òà íåçàäîâ³ëüíèé ñòàí
ðîñëèííîñò³, 0,3—0,7 — çàäîâ³ëüíèé, áëèçüêèé äî ñåðåäíüî-áàãàòîð³÷íî-
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ãî ïîêàçíèêà, VCI>0,7 — äîáðèé ñòàí ðîñëèííîñò³, ÿêèé õàðàêòåðíèé äëÿ
ñïðèÿòëèâèõ ïîãîäíèõ óìîâ.

Äëÿ âèÿâëåííÿ â³äì³ííîñòåé ³íòåíñèâíîñò³ ðîçâèòêó ðîñëèííîñò³
ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó âèçíà÷àëè àáñîëþòí³ (àáñîëþòíèé ïðè-
ð³ñò) ³ â³äíîñí³ (ëàíöþãîâèé òåìï çðîñòàííÿ) ïîêàçíèêè äèíàì³êè çíà-
÷åíü ³íäåêñó NDVI.

Ïðèð³ñò (�ï) ïîêàçóº àáñîëþòíó øâèäê³ñòü çì³íè ðÿäó äèíàì³êè ³
âèçíà÷àºòüñÿ ÿê ð³çíèöÿ ì³æ äàíèìè ð³âíåì ³ ð³âíåì, ïðèéíÿòèì çà îñíî-
âó ïîð³âíÿííÿ:

∆ï = −Y Yi j , (3)

äå Yi — çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI ïîð³âíþâàíîãî ïåð³îäó; Yj — çíà÷åííÿ
³íäåêñó NDVI ïîïåðåäíüîãî ïåð³îäó.

Ëàíöþãîâèé òåìï çðîñòàííÿ (Òïð), õàðàêòåðèçóº ³íòåíñèâí³ñòü çì³íè
ð³âíÿ â³ä ïîòî÷íîãî ïåð³îäó äî áàçîâîãî, ïîêàçóþ÷è íà ñê³ëüêè â³äñîòê³â
ïîòî÷íèé ð³âåíü á³ëüøå àáî ìåíøå ïîïåðåäíüîãî. Ðîçðàõóíîê çä³é-
ñíþºòüñÿ çà ôîðìóëîþ:

Òïð =
Y

Y
i

0

·100%, (4)

äå Yi — çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI ïîð³âíþâàíîãî ïåð³îäó; Y0 — çíà÷åííÿ
³íäåêñó NDVI áàçîâîãî ïåð³îäó.

Îö³íêà çì³í çíà÷åíü ³íäåêñó NDVI çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä ïðîâîäè-
ëàñü äî ïîêàçíèêà ³íäåêñó ñåçîííîñò³ òà ñèëè ñåçîííèõ êîëèâàíü. ²íäåêñ
ñåçîííîñò³ (Ic) ïîêàçóº, ó ñê³ëüêè ðàç³â ôàêòè÷íèé ð³âåíü ðÿäó çíà÷åíü ó
ìîìåíò ÷àñó t â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ñåðåäíüîãî ð³âíÿ, â³äïîâ³äíîãî äàíîìó
ìîìåíòó (³íòåðâàëó) ÷àñó, àáî ð³âíÿ, ùî ðîçðàõîâàíèé çà ð³âíÿííÿì òåí-
äåíö³¿ f(t). Âèçíà÷àºòüñÿ ïî ñï³ââ³äíîøåííþ îêðåìîãî ì³ñÿöÿ äî ñåðåäíü-
îãî çíà÷åííÿ çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä, âèðàæåíèé ó â³äñîòêàõ:

I
Y

Y
c

i

i

= ·100%, (5)

äå Yi — ñåðåäíº çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI çà ïîòî÷íèé ì³ñÿöü; Yi — ñåðåäíº

çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä.
Ñòóï³íü ñåçîííèõ êîëèâàíü ïîêàçóº êîåô³ö³ºíò ñåçîííîñò³ Vc — âå-

ëè÷èíà, íà ÿêó çá³ëüøóºòüñÿ àáî çìåíøóºòüñÿ çíà÷åííÿ ³íäåêñó ñåçîí-
íîñò³ ïîð³âíÿíî ³ç ñåðåäí³ìè â îêðåìèé ïðîì³æîê ÷àñó:
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Vc =
( )Σ i

n

c −100
2

%
, (6)

äå ic — êîåô³ö³ºíò ñåçîííîñò³; n — ê³ëüê³ñòü ì³ñÿö³â ó âåãåòàö³éíîìó
ïåð³îä³. ×èì ìåíøå çíà÷åííÿ Vc, òèì ìåíøå ïðîÿâëÿºòüñÿ ñåçîíí³ñòü
ÿâèùà. Ñòóïåíü ñåçîííèõ êîëèâàíü ïîä³ëÿþòü íà ð³âí³: <10 % — ñëàáê³,
10—25 % — ïîì³ðí³, 25—40 % — ñèëüí³, �40 % — äóæå ñèëüí³.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü

Íà ïî÷àòêó âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó (áåðåçåíü) çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI
õàðàêòåðèçóâàëèñü ³ñòîòíèì ðîçìàõîì çíà÷åíü (0,47) ïðè ñåðåäíüîìó —
0,24, â³äì³÷åíà ñèëüíà ë³âîñòîðîííÿ àñèìåòð³ÿ (2,7) ³ ïîçèòèâíèé åêñöåñ
— 13,6 (ðèñ. 1).

Çíà÷åííÿ ïðîñòîðîâî¿ ì³íëèâîñò³ ïðîäóêòèâíîñò³ (VCI), ðîçðàõîâà-
íå çà ôîðìóëîþ 2, ñòàíîâèëî 0,1, ùî âêàçóº íà ñëàáêèé ðîçâèòîê ðîñëèí-
íîñò³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì. Âñòàíîâëåí³ ïîêàçíèêè ðîçïîä³ëó çíà÷åíü
NDVI íå â³äïîâ³äàëè íîðìàëüíîìó çàêîíó ðîçïîä³ëó, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íå-
îäíîð³äí³ñòü óìîâ ðîçâèòêó ïëàâíåâî¿ ðîñëèííîñò³, ÿê³, îäíàê, íå ôîðìó-
þòü çíà÷óùèõ ñêóï÷åíü (ðèñ. 1). Âñòàíîâëåíî, ùî çàãàëüíà ïëîùà ðîñëèí-
íîñò³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì ó ìåæàõ Íèæíüîäí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ ñòàíî-
âèòü 8848,7 ãà, àáî 65,8 % ¿õíüî¿ çàãàëüíî¿ ïëîù³ (ðèñ. 2, à). Äîì³íóâàëè
ä³ëÿíêè ç³ ñëàáî ðîçâèíåíîþ òà ðîçâèíåíîþ ðîñëèíí³ñòþ, ÿê³ çàéìàëè
â³äïîâ³äíî 62,5 ³ 3,3 % (òàáë. 1).

Ñóòòºâà ðîëü ó ôîðìóâàíí³ çíà÷åíü ³íäåêñó NDVI òà òåðèòîð³àëüíî-
ìó ðîçïîä³ëó ðîñëèííîñò³ ó êâ³òí³ íàëåæèòü ä³ëÿíêàì ç âèïàëåíèì ñóõî-
ñòîºì, ïëîùà ÿêèõ ñòàíîâèëà 4453 ãà, àáî 33,1 % ïëîù³ ïëàâíåâèõ åêîñè-
ñòåì. Â³äì³÷åíî çðîñòàííÿ ïîêàçíèê³â NDVI, ÿê³ õàðàêòåðèçóâàëèñÿ ïî-
ì³òíèì ðîçìàõîì (0,51) ³ ñåðåäí³ì — 0,27. Íà â³äì³íó â³ä ïîïåðåäíüîãî
ì³ñÿöÿ, âèÿâëåíî çíèæåííÿ ïîêàçíèê³â àñèìåòð³¿ (2,09) ³ åêñöåñó — 7,47,
ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïî÷àòîê ìàñîâî¿ âåãåòàö³¿ ðîñëèííîñò³, õ³ä ÿêî¿, îäíàê,
çàëåæèòü â³ä ì³ñöÿ ¿¿ çðîñòàííÿ. Íà ïî÷àòêó âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó (áåðå-
çåíü) çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI, ïðè ñåðåäíüîìó çíà÷åíí³ 0,24, õàðàêòåðèçó-
âàëèñü ³ñòîòíèì ðîçìàõîì (0,47). Ïðèð³ñò (�ï) ³íäåêñó NDVI, çã³äíî ç
ôîðìóëîþ 4, ñêëàâ 0,03, Òïð — ëàíöþãîâèé òåìï çðîñòàííÿ, ðîçðàõîâà-
íèé çà ôîðìóëîþ 5, ó ïîð³âíÿíí³ ç âèõ³äíèìè (êâ³òíåâèìè) çíà÷åííÿìè
ñêëàâ 112,5 %. Çíà÷åííÿ VCI ñòàíîâèëè 0,1, ùî âêàçóº íà ñëàáêèé ðîçâè-
òîê ðîñëèííîñò³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì. Çàãàëüíà ïëîùà ðîñëèííîñò³ ñòà-
íîâèëà 8124,1 ãà (60,4 % ïëîù³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì) (òàáë. 1). Âïëèâ ïî-
æåæ ïðèçâ³â äî ôîðìóâàííÿ â³ä’ºìíèõ çíà÷åíü Òïð äî 91,7 % (-724,6 ãà). Ó
êâ³òí³ ïåðåâàæàëà ñëàáî ðîçâèíåíà ðîñëèíí³ñòü (49,8 %) òà â³äì³÷åíî
ìàéæå òðèðàçîâå çá³ëüøåííÿ ÷àñòêè ðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³ — äî 10,6 %
(ðèñ. 2, á).

Ó òðàâí³ íà âèçíà÷åííÿ çíà÷åíü ³íäåêñó NDVI òà òåðèòîð³àëüíîãî
ðîçïîä³ëó ðîñëèííîñò³ âïëèâàëà õìàðí³ñòü, ÿêà çàêðèëà 2935,6 ãà, òîáòî
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21,8 % âñ³º¿ òåðèòîð³¿ (ðèñ. 2, â). Çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI ïðîäîâæóâàëè

çá³ëüøóâàòèñü ³ õàðàêòåðèçóâàëèñü äåùî ìåíøèì ðîçìàõîì (0,5) ó ïî-

ð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì ì³ñÿöåì. Ñåðåäíº çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI çá³ëüøè-

ëîñü äî 0,3. Â³äçíà÷àºòüñÿ ïîäàëüøå çíèæåííÿ ïîêàçíèê³â àñèìåòð³¿

(1,38) ³ åêñöåñó — 2,01, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïîñòóïîâå âèð³âíþâàííÿ ïðîöåñ³â

ðîçâèòêó ðîñëèííîñò³ íà âñ³é òåðèòîð³¿ äîñë³äæåíü ³ ï³äòâåðäæóºòüñÿ

çá³ëüøåííÿì ïîêàçíèê³â VCI äî 0,2. Çíà÷åííÿ �ï NDVI íå çì³íèëîñü ³

äîð³âíþâàëî 0,03, Òïð — 125 %. Çàãàëüíà ïëîùà ðîñëèííîñò³ ñòàíîâèëà

7324,9 ãà (54,4 % ïëîù³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì) (äèâ. òàáë. 1). Íàñë³äêè ïî-

æåæ ñïðèÿëè çíèæåííþ �ï äî -799,2 ãà òà Òïð — äî 82,8 %. Ó òðàâí³, ÿê ³ ó

ïîïåðåäí³ ì³ñÿö³, ïåðåâàæàëà ñëàáî ðîçâèíåíà òà ðîçâèíåíà ðîñëèíí³ñòü
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Òàáëèöÿ 1
Çì³íè ïëîù ðîñëèííîñò³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì (ãà) íà òåðèòîð³¿

Íèæíüîäí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä 2020 ð. íà îñíîâ³
³íäåêñó NDVI

Çíà÷åííÿ
NDVI

Ì³ñÿö³

²²² IV VI VII VIII IX X X

Õìàðè 0 5,8 0 1375,5 0 0 511 0

<0,2 4606,3 5324,9 122,3 120,6 122,4 146,7 260,2 320,3

0,2—0,3 8407,1 6698,2 81,7 33,9 40,8 50,8 146,4 69,8

0,3—0,6 44 0,2 1423,8 773,6 933,3 292,4 421,6 4287,3 12334,5

0,6—0,8 1,4 2,1 7615,6 6456,8 5397,9 12217,3 8248,6 730,4

>0,8 0 0 4861,8 4534,9 7601,5 618,6 1,5 0

Ðèñ. 1. Äèíàì³êà ðîçïîä³ëó çíà÷åíü ³íäåêñó NDVI ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì Íèæíüî-
äí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó 2020 ð.: III—XI — ì³ñÿö³
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Ðèñ. 2. Êàðòà ðîçïîä³ëó çíà÷åíü ³íäåêñó NDVI ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì Íèæíüîäí³ñò-
ðîâñüêîãî ÍÏÏ çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä 2020 ð.: ² — ìåðåæ³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì
Íèæíüîäí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ; ²² — õìàðè; -1—0 — â³äñóòí³ñòü ðîñëèííîñò³ (âîäà,
â³äêðèòèé ´ðóíò); 0—0,2 — íåðîçâèíåíà ðîñëèíí³ñòü; 0,2—0,3 — ñëàáî ðîçâèíåíà;
0,3—0,6 — ðîçâèíåíà; 0,6—0,8 — äîáðå ðîçâèíåíà; >0,8 — ñèëüíî ðîçâèíåíà ðîñ-
ëèíí³ñòü; à — áåðåçåíü; á — êâ³òåíü; â — òðàâåíü; ã — ÷åðâåíü; ä — ëèïåíü; å — ñåð-
ïåíü; º — âåðåñåíü; æ — æîâòåíü; ç — ëèñòîïàä



— â³äïîâ³äíî 32,8 ³ 21,3 %. Íà îêðåìèõ ä³ëÿíêàõ ïî÷àëà ôîðìóâàòèñÿ äî-
áðå ðîçâèíåíà ðîñëèíí³ñòü — 0,3 % (äèâ. ðèñ. 2, â).

Ó ÷åðâí³ çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì õàðàêòåðèçó-
âàëèñü âåëèêèì ðîçìàõîì çíà÷åíü — 0,9, à ñåðåäíº çíà÷åííÿ çá³ëüøèëîñü
ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì ì³ñÿöåì äî 0,76. Òàêîæ â³äçíà÷åíà ñèëüíà ïðà-
âîá³÷íà àñèìåòð³ÿ (-1,84) ³ ïîçèòèâíèé åêñöåñ — 5,57 (äèâ. ðèñ. 1), ùî ïî-
êàçóº íåð³âíîì³ðí³ñòü ðîçâèòêó ðîñëèííîñò³ íà âñ³é òåðèòîð³¿ ïëàâíåâèõ
åêîñèñòåì Íèæíüîäí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ ó öåé ïåð³îä. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî ïå-
ðåâàæàííÿ ïëîù ðîñëèííîñò³ ç³ çíà÷åííÿìè NDVI á³ëüøå ñåðåäíüîãî ïî-
êàçíèêà ³íäåêñó, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ çá³ëüøåííÿì VCI äî 0,8. Òàêå ð³çêå
çðîñòàííÿ çíà÷åíü ³íäåêñó NDVI âèêëèêàíå îñîáëèâîñòÿìè ðîçâèòêó
åäèô³êàòîðà ðîñëèííîãî ïîêðèâó âîäíî-áîëîòíèõ åêîñèñòåì — Phragmi-
tes australis (Cav.) Trin.ex Steud., ñòåáëà ÿêîãî âèéøëè ç³ ñòàä³¿ ï³êóë³â ³
ðîçïðàâèëè ëèñòîâó ïëàñòèíêó. Çíà÷åííÿ �ï NDVI çðîñëî ïîð³âíÿíî ç
ïîïåðåäí³ì ì³ñÿöåì ³ ñêëàäàëî 0,46, ùî º ìàêñèìàëüíèì ïîêàçíèêîì çà
âåãåòàö³éíèé ïåð³îä, Òïð — 316,7 %. Çàãàëüíà ïëîùà ðîñëèííîñò³ çá³ëü-
øèëàñü äî 13332,7 ãà (99,1 %), ùî âêàçóº íà ìàéæå ïîâíó â³äñóòí³ñòü ÷èñ-
òîãî äçåðêàëà âîäè ó âîäîéìàõ ³ íåðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³ (0,6 %) (äèâ.
òàáë. 1). Çíà÷åííÿ �ï ïëîù³ ðîñëèííîñò³ ñòàíîâèòü 6007,7 ãà, Òïð —
150,7 %. Íà â³äì³íó â³ä ïîïåðåäíüîãî ì³ñÿöÿ, ïåðåâàæàº äîáðå ðîçâèíåíà
(56,6 %) òà ñèëüíî ðîçâèíåíà ðîñëèíí³ñòü (36,1 %). Íàéá³ëüø ñóòòºâî ñêî-
ðîòèëèñÿ ïëîù³ ñëàáî ðîçâèíåíî¿ — äî 0,6 % òà â³äì³÷åíî ìàéæå ÷îòèðè-
ðàçîâå çíèæåííÿ ïëîù ðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³ — äî 5,7 % (ðèñ. 2, ã).

Ó ëèïí³, ÿê ³ ó ÷åðâí³, íà âèçíà÷åííÿ çíà÷åíü ³íäåêñó NDVI òà òåðè-
òîð³àëüíîãî ðîçïîä³ëó ðîñëèííîñò³ òàêîæ âïëèâàëà õìàðí³ñòü, ÿêà çàêðè-
ëà 1375,5 ãà (10,2 %) òåðèòîð³¿, ùî äîñë³äæóºòüñÿ (ðèñ. 2, ä). Ó ïîð³âíÿíí³
ç³ çíà÷åííÿìè ïîïåðåäíüîãî ì³ñÿöÿ, ïîêàçíèêè ³íäåêñó NDVI íå çá³ëü-
øèëèñü ³ ñòàíîâèëè: ñåðåäíº — 0,76, ðîçìàõ — 0,8. Âèÿâëåíî çá³ëüøåííÿ
ïðàâîá³÷íî¿ àñèìåòð³¿ (-1,89) ³ ïîçèòèâíèé åêñöåñ — 3,66 (äèâ. ðèñ. 1).
Çíà÷åííÿ ³íäåêñó VCI íå çì³íèëîñü ³ ñòàíîâèëî 0,8. Ïîêàçíèê �ï NDVI
äîð³âíþº íóëþ, ëàíöþãîâèé òåìï çðîñòàííÿ — 316,7 %. Ïëîùà ðîñëèí-
íîñò³ ñòàíîâèëà 11 959 ãà (88,9 % ïëîù³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì), ùî ìåíøå
ïîïåðåäí³õ çíà÷åíü òà ïîâ’ÿçàíî ç íàÿâí³ñòþ õìàð ïðîòÿãîì ì³ñÿöÿ (äèâ.
òàáë. 1). Çíà÷åííÿ �ï ïëîù³ ðîñëèííîñò³ ñòàíîâèòü —1373,6 ãà, Òïð —
135,2 %. ßê ³ â ïîïåðåäíüîìó ì³ñÿö³, ïåðåâàæàº äîáðå ðîçâèíåíà (48,0 %)
òà ñèëüíî ðîçâèíåíà ðîñëèíí³ñòü (33,7 %). Ïëîù³ ñëàáî ðîçâèíåíî¿ ðîñ-
ëèííîñò³ äîñÿãàþòü ì³í³ìàëüíèõ çíà÷åíü (äî 0,3 %), òà âîäíî÷àñ â³ä-
ì³÷åíî íåâåëèêå çá³ëüøåííÿ òåðèòîð³é ðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³ — äî
6,9 % (ðèñ. 2, ä).

Ó ñåðïí³ ñåðåäíº çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI ïðîäîâæóâàëî çá³ëüøóâà-
òèñü ³ äîñÿãëî ï³êó — 0,8, ðîçìàõ — 0,68. Â³äì³÷àºòüñÿ ïîäàëüøå çá³ëüøåí-
íÿ ïîêàçíèê³â àñèìåòð³¿ (-4,2) ³ åêñöåñó (26,0), ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íåð³â-
íîì³ðí³ñòü ðîçâèòêó ðîñëèííîñò³ íà âñ³é òåðèòîð³¿ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì
Íèæíüîäí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ (äèâ. ðèñ. 1) ³ ï³äòâåðäæóºòüñÿ çá³ëüøåí-
íÿì çíà÷åííÿ VCI äî 0,9. Çíà÷åííÿ �ï NDVI ñòàíîâèòü 0,04, Òïð —
329,2 %, ùî º ìàêñèìàëüíèì çíà÷åííÿì çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä 2020 ð. Çà-
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ãàëüíà ïëîùà ðîñëèííîñò³ ó öåé ÷àñ ñòàíîâèëà 13 332,6 ãà (99,1 % ïëîù³
ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì), ùî âêàçóº íà ìàéæå ïîâíå ïîêðèòòÿ ïîâåðõí³
ïëàâíåâèõ âîäîéì âîäíîþ ðîñëèíí³ñòþ ³ â³äñóòí³ñòü íåðîçâèíåíî¿ ðîñ-
ëèííîñò³ (0,9 %) (äèâ. òàáë. 1). Çíà÷åííÿ ï ïëîù³ ðîñëèííîñò³ ñòàíîâèòü
1373,4 ãà, Òïð — 150,7 % ³ òàêîæ º ìàêñèìàëüíèì çíà÷åííÿì çà âåãå-
òàö³éíèé ïåð³îä 2020 ð. Ó öåé ïåð³îä íàéá³ëüø ïðåäñòàâëåí³ ñèëüíî ðîç-
âèíåíà òà äîáðå ðîçâèíåíà ðîñëèíí³ñòü, ñóêóïíà ïëîùà ÿêèõ ñòàíîâèòü
96,6 % òåðèòîð³¿ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì (äèâ. òàáë. 1). Â³äì³÷àºòüñÿ ïîäàëü-
øå, ìàéæå âòðè÷³, çìåíøåííÿ ïëîù ðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³ — äî 2,2 %.
Íåçì³ííèìè çàëèøèëèñü ïëîù³ ñëàáî ðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³ — 0,3 %
(ðèñ. 2, å).

Ó âåðåñí³ â³äì³÷àºòüñÿ çíèæåííÿ ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI
ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì ì³ñÿöåì äî 0,74 ç ðîçìà-
õîì 0,65. Òàê ñàìî â³äì³÷åíî çìåíøåííÿ ïîêàçíèê³â ïðàâîá³÷íî¿ àñè-
ìåòð³¿ (-3,39) ³ ïîçèòèâíîãî åêñöåñó - 18,34 (äèâ. ðèñ. 1). Çíà÷åííÿ ³íäåêñó
VCI äåùî çíèçèëîñü ³ ñòàíîâèòü 0,8, ùî ïîÿñíþºòüñÿ óïîâ³ëüíåííÿì ðîç-
âèòêó ðîñëèííîñò³ íà âñ³é òåðèòîð³¿ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì. Ïîêàçíèê �ï
NDVI ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì ì³ñÿöåì ìàº â³ä’ºìíå çíà÷åííÿ — -0,06,
Òïð òàêîæ çíèçèâñÿ äî 304,2 %. Çàãàëüíà ïëîùà ðîñëèííîñò³ ñòàíîâèëà
13 308,3 ãà (98,9 % ïëîù³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì), ùî âêàçóº íà ïî÷àòîê
â³äìèðàííÿ ðîñëèííîñò³ íà ïîâåðõí³ âîäè ó ïëàâíåâèõ âîäîéìàõ òà ôîð-
ìóâàííÿ íåðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³ (1,1 %) (äèâ. òàáë. 1). Çíà÷åííÿ �ï
ïëîù³ ðîñëèííîñò³ ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì ì³ñÿöåì ìàº â³ä’ºìíå çíà-
÷åííÿ ³ ñòàíîâèòü -24,3 ãà, Òïð — 150,4 %. Ó âåðåñí³ âæå ìàéæå âñÿ òåðè-
òîð³ÿ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì ïðåäñòàâëåíà äîáðå ðîçâèíåíîþ ðîñëèíí³ñòþ
— 90,8 %. Íà â³äì³íó â³ä ïîïåðåäíüîãî ì³ñÿöÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíèæåííÿ
ïëîù ñèëüíî ðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³ ìàéæå ó 12 ðàç³â — äî 4,6 %, òà
çá³ëüøåííÿ ó ï³âòîðà ðàçà òåðèòîð³é ç ðîçâèíåíîþ ðîñëèíí³ñòþ — äî
3,1 % (äèâ. ðèñ. 2, º).

Ó æîâòí³ íà âèçíà÷åííÿ çíà÷åíü ³íäåêñó NDVI òà òåðèòîð³àëüíîãî
ðîçïîä³ëó ðîñëèííîñò³ âïëèâàëà õìàðí³ñòü, ÿêà çàêðèëà 511,0 ãà — 3,8 %
òåðèòîð³¿, ùî äîñë³äæóºòüñÿ (ðèñ. 2, æ). Âñòàíîâëåíî çíèæåííÿ ñåðåäíüî-
ãî çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI äî 0,62 òà ðîçìàõó çíà÷åíü — äî 0,61 ó ïî-
ð³âíÿíí³ ç âåðåñíåì. Òàêîæ â³äì³÷åíî ïîäàëüøå çìåíøåííÿ çíà÷åíü ïðà-
âîá³÷íî¿ àñèìåòð³¿ (-1,01) ³ ïîçèòèâíîãî åêñöåñó — 1,73 (äèâ. ðèñ. 1). Öå
ñâ³ä÷èòü ïðî ïîäàëüøå çíèæåííÿ ðîçâèòêó ðîñëèííîñò³, ùî ï³äòâåðä-
æóºòüñÿ çìåíøåííÿì ïîêàçíèêà ³íäåêñó VCI äî 0,7. Çíà÷åííÿ �ï NDVI
òàê ñàìî çíèçèëîñü ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì ì³ñÿöåì ³ ñêëàäàëî -0,11,
Òïð — 258,3 %. Ïëîùà ðîñëèííîñò³ ó öåé ïåð³îä ñòàíîâèëà 12 683,8 ãà
(94,3 % ïëîù³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì) âíàñë³äîê ïîäàëüøîãî çá³ëüøåííÿ
ïëîù ÷èñòîãî äçåðêàëà âîäè ó çâ’ÿçêó ç â³äìèðàííÿì ïëàâàþ÷î¿ âîäíî¿
ðîñëèííîñò³ (Nymphaea alba L., Nuphar lutea (L.) Smith, Trapa natans L. Sal-
vinia natans (L.) All. òà ³í.), à òàêîæ ä³ëÿíîê ñóõîäîëó ç íåðîçâèíåíîþ ðîñ-
ëèíí³ñòþ (1,9 %) (òàáë. 1). �ï ïëîù³ ðîñëèííîñò³ ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîïå-
ðåäí³ì ì³ñÿöåì ñêëàäàº â³ä’ºìíå çíà÷åííÿ -624,3 ãà, Òïð — 143,3 %. Ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ çíèêíåííÿ ñèëüíî ðîçâèíåíî¿ òà çìåíøåííÿ ó ï³âòîðà ðàçà
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ïëîù äîáðå ðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³ (äî 61,3 %) ó ïîð³âíÿíí³ ç âåðåñíåì
(äèâ. òàáë. 1). Â³äì³÷åíî çá³ëüøåííÿ ïëîù ðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³ â³ä-
íîñíî ïîïåðåäíüîãî ì³ñÿöÿ ìàéæå ó 12 ðàç³â — äî 31,9 % ³ ñëàáî ðîçâèíå-
íî¿ ðîñëèííîñò³ âòðè÷³ — äî 1,1 % (äèâ. ðèñ. 2, æ).

Ó ëèñòîïàä³ òðèâàº çíèæåííÿ ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI äî
0,49 òà ðîçìàõó çíà÷åíü — 0,54. Íà â³äì³íó â³ä ïîïåðåäíüîãî ì³ñÿöÿ,
â³äì³÷åíà íåâåëèêà ë³âîñòîðîííÿ àñèìåòð³ÿ (0,29) ³ ïîçèòèâíèé åêñöåñ —
0,93 (äèâ. ðèñ. 1). Çíà÷åííÿ VCI ñòàíîâèëî 0,5, ùî âêàçóº íà çàäîâ³ëüíèé
ñòàí ðîñëèííîñò³. Çíà÷åííÿ �ï NDVI ïðîäîâæóº çíèæóâàòèñü ³ äîð³âíþº
-0,13, Òïð — 204,2 %. Ïëîùà ðîñëèííîñò³ ó öåé ïåð³îä ñòàíîâèëà
13 134,7 ãà (97,6 % ïëîù³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì). Äåÿêå çá³ëüøåííÿ ïëîù³
ðîñëèííîñò³ îáóìîâëåíî íàÿâí³ñòþ õìàð, ùî çàíèçèëè æîâòíåâ³ ïîêàç-
íèêè. Â³äì³÷àºòüñÿ ïîäàëüøå çðîñòàííÿ ïëîù ÷èñòîãî äçåðêàëà âîäè òà
ä³ëÿíîê ç íåðîçâèíåíîþ ðîñëèíí³ñòþ (2,4 %) (äèâ. òàáë. 1). �ï ïëîù³ ðîñ-
ëèííîñò³ ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì ì³ñÿöåì ìàº äîäàòêîâå çíà÷åííÿ, ùî
ïîâ’ÿçàíî ç âïëèâîì õìàðíîñò³, ³ ñòàíîâèòü 450,7 ãà, Òïð — 148,4 %. Ïðî-
äîâæóºòüñÿ çìåíøåííÿ ìàéæå ó 11 ðàç³â ïëîù äîáðå ðîçâèíåíî¿ (äî
5,4 %) òà âäâ³÷³ — ñëàáî ðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³ (äî 0,5 %) ó ïîð³âíÿíí³ ç
æîâòíåì (òàáë. 1). Â³äì³÷åíî çá³ëüøåííÿ ìàéæå âòðè÷³ â³äíîñíî ïîïå-
ðåäíüîãî ì³ñÿöÿ ïëîù ðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³ — äî 91,7 % (ðèñ. 2, ç).

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè çì³í ïîêàçíèê³â NDVI òà VCI äîçâîëèëè âñòà-
íîâèòè çì³íè ³íäåêñó (Ic) òà êîåô³ö³ºíòà ñåçîííîñò³ (Vc) ïðîòÿãîì âåãå-
òàö³éíîãî ïåð³îäó (òàáë. 2).

Âñòàíîâëåíî, ùî Ic NDVI çì³íþºòüñÿ ó øèðîêèõ ìåæàõ ³ ìàº ìàéæå
òðèêðàòí³ â³äì³ííîñò³ çàëåæíî â³ä ñåçîíó. Ì³í³ìàëüí³ çíà÷åííÿ õàðàê-
òåðí³ äëÿ âåñíè, ìàêñèìàëüí³ — äëÿ ë³òà. Âèçíà÷åíå çíà÷åííÿ Vc NDVI õà-
ðàêòåðèçóº ñèëüí³ êîëèâàííÿ ³íäåêñó, ùî âèêëèêàíî íåêîíòðîëüîâàíèì
âèïàëþâàííÿì ñóõî¿ âîäíî-áîëîòíî¿ ðîñëèííîñò³ òà íåîäíîð³äí³ñòþ
àá³îòè÷íèõ óìîâ. Çíà÷åííÿ Ic VCI òàêîæ çì³íþþòüñÿ ó øèðîêèõ ìåæàõ ³
ìàþòü ìàéæå äåñÿòèêðàòíó ð³çíèöþ çàëåæíî â³ä ñåçîíó. Ì³í³ìàëüí³ çíà-
÷åííÿ õàðàêòåðí³ äëÿ âåñíè, ìàêñèìàëüí³ — äëÿ ë³òà. Ðîçðàõîâàíå çíà÷åí-
íÿ Vc VCI â³äçíà÷àº äóæå ñèëüí³ êîëèâàííÿ ³íäåêñó, òàêîæ âèêëèêàí³ íå-
êîíòðîëüîâàíèì âèïàëþâàííÿì òà íåîäíîð³äí³ñòþ àá³îòè÷íèõ óìîâ
(äèâ. òàáë. 2).

Îòðèìàí³ äàí³ ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó òåðèòîð³é ç ãðóï ç îäíàêîâè-
ìè çíà÷åííÿìè ³íäåêñó NDVI äîçâîëÿþòü âèçíà÷èòè ¿õí³ ñåçîíí³ çì³íè
(ðèñ. 3).

Âåñíÿíèé ñåçîí õàðàêòåðèçóºòüñÿ ñåðåäí³ì çíà÷åííÿì ³íäåêñó NDVI
— 0,28, ðîçìàõ — 0,44, â³äçíà÷åíà ë³âîñòîðîííÿ àñèìåòð³ÿ (1,8) ³ ïîçèòèâ-
íèé åêñöåñ — 4,3, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íåð³âíîì³ðí³ñòü ðîçâèòêó ðîñëèííîñò³
ó öåé ïåð³îä íà âñ³é òåðèòîð³¿ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì Íèæíüîäí³ñòðîâñüêî-
ãî ÍÏÏ (ðèñ. 3). Çíà÷åííÿ VCI äîð³âíþâàëî 0,2, ùî âêàçóº íà ñëàáêèé
ðîçâèòîê ðîñëèííîñò³, çàãàëüíà ïëîùà ÿêî¿ ñêëàäàëà 6098,1 ãà (45,3 %)
(ðèñ. 4, à). Ó öåé ïåð³îä ïåðåâàæàëè ïëîù³ ñëàáî ðîçâèíåíî¿ òà ðîçâèíåíî¿
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ðîñëèííîñò³, ÿê³ ñêëàäàëè â³äïîâ³ä-
íî 34,2 òà 11,2 % òåðèòîð³¿ ïëàâíå-
âèõ åêîñèñòåì (òàáë. 3).

Ë³òí³é ñåçîí õàðàêòåðèçóâàâñÿ
çðîñòàííÿì ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ ³í-
äåêñó NDVI äî 0,77, ðîçìàõ — 0,67
(ðèñ. 3). Â³äì³÷àºòüñÿ ôîðìóâàííÿ
ïðàâîá³÷íî¿ àñèìåòð³¿ (-2,6) ³ çíà÷-
íîãî åêñöåñó (10,5), ùî ñâ³ä÷èòü ïðî
íåð³âíîì³ðí³ñòü ðîçâèòêó ðîñëèí-
íîñò³ íà òåðèòîð³¿ ïëàâíåâèõ åêîñè-
ñòåì ³ ï³äòâåðäæóºòüñÿ çá³ëüøåí-
íÿì çíà÷åííÿ VCI äî 0,9. Çàãàëüíà
ïëîùà ðîñëèííîñò³ âë³òêó ñòàíîâè-
ëà 13 359,9 ãà (99,3 % ïëîù³ ïëàâíå-
âèõ åêîñèñòåì) (ðèñ. 4, á). Ó öåé ñå-
çîí ïåðåâàæàþòü ïëîù³ äîáðå ðîç-
âèíåí³é (62,5 %) òà ñèëüíî ðîçâèíå-
íî¿ ðîñëèííîñò³ (33,9 %) (äèâ. òàáë.
3).

Îñ³íí³é ñåçîí õàðàêòåðèçóâàâñÿ
çíèæåííÿì ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ ³í-
äåêñó NDVI äî 0,62 òà ðîçìàõó — äî
0,59 (äèâ. ðèñ. 3). Âñòàíîâëåíî çìåí-
øåííÿ çíà÷åíü ë³âîá³÷íî¿ àñèìåòð³¿
(-1,9) òà åêñöåñó (8,2) ó ïîð³âíÿíí³ ç
ë³òí³ì ñåçîíîì. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî â³ä-
íîñíî ð³âíîì³ðíå çàâåðøåííÿ âåãå-
òàö³éíîãî ïåð³îäó íà âñ³é òåðèòîð³¿
ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì ³ ï³äòâåðä-
æóºòüñÿ çìåíøåííÿì çíà÷åííÿ VCI
äî 0,7. Çàãàëüíà ïëîùà ðîñëèííîñò³
ó öåé ïåð³îä ñòàíîâèëà 13 253,1 ãà
(98,5 % ïëîù³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì)
(ðèñ. 4, â). Ïåðåâàæàþòü ïëîù³ äî-
áðå ðîçâèíåíî¿ (66,4 %) òà ðîçâèíå-
íî¿ ðîñëèííîñò³ (33,0 %) (äèâ. òàáë.
3).

Âèÿâëåí³ ñåçîíí³ çì³íè ðîçïî-
ä³ëó ïëîù ðîñëèííîñò³ ç îäíàêîâè-
ìè çíà÷åííÿìè ³íäåêñó NDVI äîç-
âîëÿþòü âñòàíîâèòè îñîáëèâîñò³ ¿õ-
í³õ çì³í (òàáë. 4).

Âñòàíîâëåíî, ùî ïðîòÿãîì âåñ-
íÿíî-ë³òíüîãî ïåð³îäó íàéá³ëüø äè-
íàì³÷íî çá³ëüøóþòüñÿ ïëîù³ ñëàáî
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ðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³, ÿê³ çðîñòàþòü äî ðîçâèíåíî¿, äîáðå ðîçâèíåíî¿

òà ñèëüíî ðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³ (òàáë. 4). Ä³ëÿíêè ïëàâí³â ç âîäîéìà-
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Ðèñ. 3. Äèíàì³êà ðîçïîä³ëó çíà÷åíü ³íäåêñó NDVI ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì Íèæíüî-
äí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ çà ñåçîíàìè 2020 ð.

Ðèñ. 4. Êàðòà ñåçîííîãî ðîçïîä³ëó ïëîù ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì Íèæíüîäí³ñòðîâñüêî-
ãî ÍÏÏ ïî çíà÷åííÿõ ³íäåêñó NDVI çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä 2020 ð.: ² — ìåæ³ ïëàâíå-
âèõ åêîñèñòåì; -1—0 — â³äñóòí³ñòü ðîñëèííîñò³ (â³äêðèòèé ´ðóíò, âîäà); 0—0,2 — íå-
ðîçâèíåíà ðîñëèíí³ñòü; 0,2—0,3 — ñëàáî ðîçâèíåíà; 0,3—0,6 — ðîçâèíåíà; 0,6—0,8
— äîáðå ðîçâèíåíà; >0,8 — ñèëüíî ðîçâèíåíà ðîñëèíí³ñòü.



ìè, íà ÿêèõ ðîñëèíí³ñòü áóëà â³äñóòíÿ, ïîñòóïîâî âêðèâàþòüñÿ ðîçâèíå-
íîþ, äîáðå ðîçâèíåíîþ òà ñèëüíî ðîçâèíåíîþ ðîñëèíí³ñòþ (ðèñ. 4, á).
Ðîçâèíåíà ðîñëèíí³ñòü òàêîæ ðîçâèâàºòüñÿ äî äîáðå òà ñèëüíî ðîçâèíå-
íî¿, àëå íà â³äì³íó â³ä ïîïåðåäí³õ ãðóï, ïðîòÿãîì âåñíÿíî-ë³òíüîãî
ïåð³îäó ôîðìóº ä³ëÿíêè, äå çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI íå çì³íþºòüñÿ, àáî íà-
âïàêè, çíà÷åííÿ çíèæóþòüñÿ äî ïîêàçíèê³â ñëàáîðîçâèíåíî¿. Äîáðå ðîç-
âèíåíà ðîñëèíí³ñòü ïîâí³ñòþ òðàíñôîðìóâàëàñü äî ñèëüíî ðîçâèíåíî¿
(äèâ. òàáë. 4).
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Òàáëèöÿ 3
Çì³íè ïëîù ðîñëèííîñò³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì (ãà) íà òåðèòîð³¿

Íèæíüîäí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ ïî ñåçîíàõ 2020 ð. (íà îñíîâ³ ³íäåêñó NDVI)

Çíà÷åííÿ NDVI Âåñíà Ë³òî Îñ³íü

<0,2 7356,9 95,1 201,9

0,2—0,3 4597,3 52,7 91,7

0,3—0,6 1500,6 428,2 4364,0

0,6—0,8 0,2 8343,5 8797,4

>0,8 0 4535,5 0

Òàáëèöÿ 4
Çì³íè ñï³ââ³äíîøåííÿ (%) ãðóï NDVI ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì

Íèæíüîäí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ çà âåñíÿíî-ë³òí³é ïåð³îä 2020 ð.

Âåñíà
Ë³òî

<0,2 0,2—0,3 0,3—0,6 0,6—0,8 >0,8

<0,2 1,4 0,7 3,5 51,8 42,6

0,2—0,3 0,0 0,0 1,4 75,3 23,2

0,3—0,6 0,0 0,1 5,7 70,6 23,5

0,6—0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0

Òàáëèöÿ 5
Çì³íè ñï³ââ³äíîøåííÿ (%) ãðóï NDVI ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì

Íèæíüîäí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ çà ë³òíüî-îñ³íí³é ïåð³îä 2020 ð.

Ë³òî
Îñ³íü

<0,2 0,2—0,3 0,3—0,6 0,6—0,8

<0,2 96,6 2,3 0,6 0,6

0,2—0,3 76,3 14,8 7,3 1,5

0,3—0,6 15,7 13,7 66,1 4,5

0,6—0,8 0 0,3 39,1 60,6

>0,8 0 0 2,0 98,0



Çì³íè ó ðîçâèòêó ðîñëèííîñò³ çà ë³òíüî-îñ³íí³é ïåð³îä õàðàêòåðèçóþ-
òüñÿ çìåíøåííÿì ïëîù ðîñëèííîñò³ ç âèñîêèìè çíà÷åííÿìè ³íäåêñó
NDVI (òàáë. 5).

Âñòàíîâëåíî, ùî â ë³òíüî-îñ³íí³é ïåð³îä ôîðìóþòüñÿ ïåðåâàæíî
ïëîù³ ç ðîçâèíåíîþ ðîñëèíí³ñòþ (òàáë. 5). Çàâåðøåííÿ âåãåòàö³éíîãî
ïåð³îäó ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ ïëîù òåðèòîð³é ç ñèëüíî ðîçâèíåíîþ,
à òàêîæ ç³ ñëàáî ðîçâèíåíîþ ðîñëèíí³ñòþ (äèâ. òàáë. 4). Òàêîæ çá³ëü-
øóºòüñÿ ÷àñòêà ðîçâèíåíî¿ òà ñëàáî ðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³ (ðèñ. 4, â).

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äèíàì³êè çíà÷åíü NDVI, VCI ç âèñîêèì ñòóïå-
íåì ³ìîâ³ðíîñò³ ìîæíà ïðèéíÿòè â ÿêîñò³ ³íòåðâàëüíèõ îö³íîê ¿õíüî¿
ïðèðîäíî¿ äèíàì³êè. Öå äàº ï³äñòàâó äëÿ ¿õíüîãî âèêîðèñòàííÿ äëÿ âèç-
íà÷åííÿ ñòóïåíÿ òðàíñôîðìàö³¿ ðîñëèííèõ óãðóïîâàíü ï³ä âïëèâîì ð³ç-
íîìàí³òíèõ àíòðîïîãåííèõ ôàêòîð³â (ïîæåæ, çì³í ã³äðîëîã³÷íîãî ðåæè-
ìó, âèêîøóâàííÿ, âèïàñó õóäîáè, ³íâàç³é ÷óæîð³äíèõ âèä³â ðîñëèí òà òâà-
ðèí), ó òîìó ÷èñë³ ãëîáàëüíèõ êë³ìàòè÷íèõ çì³í.

Âèñíîâêè

Íà îñíîâ³ äàíèõ äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ ðîçãëÿíóòî çàêîíîì³ð-
íîñò³ çì³í ðîçâèòêó ðîñëèííîñò³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì Íèæíüîäí³ñòðîâ-
ñüêîãî ÍÏÏ ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó 2020 ð. Âèÿâëåíî, ùî ðîç-
ïîä³ëè çíà÷åíü ³íäåêñó NDVI ïðîòÿãîì óñüîãî âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó íå
â³äïîâ³äàëè íîðìàëüíîìó çàêîíó ðîçïîä³ëó, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî çíà÷íèé
âïëèâ íà ðîçâèòîê ðîñëèííîñò³ ï³ðîãåííîãî ôàêòîðó òà ã³äðîëîã³÷íîãî
ðåæèìó îêðåìèõ ä³ëÿíîê ïëàâí³â. Âñòàíîâëåíî ì³ñÿ÷íó ³ ñåçîííó äè-
íàì³êó çíà÷åíü NDVI ³ VCI. Ïîêàçàíî, ùî íà ðîçâèòîê ðîñëèííîñò³ ó âåñ-
íÿíèé ïåð³îä íåãàòèâíî âïëèíóâ ï³ðîãåííèé ôàêòîð, ÿêèé ñôîðìóâàâ
îêðåì³ ä³ëÿíêè ç óøêîäæåíîþ òà ñëàáî ðîçâèíåíîþ ðîñëèíí³ñòþ. Ó ë³ò-
í³é ïåð³îä íà òåðèòîð³¿ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì ïåðåâàæàëà äîáðå ðîçâèíåíà
³ ñèëüíî ðîçâèíåíà ðîñëèíí³ñòü, çàãàëüíà ïëîùà ÿêèõ ïåðåâèùèëà 97 %.
Ð³çêå çá³ëüøåííÿ ïîêàçíèê³â NDVI áóëî îáóìîâëåíî ðîçâèòêîì åäèô³êà-
òîðà ðîñëèííèõ êîìïëåêñ³â âîäíî-áîëîòíèõ åêîñèñòåì — Phragmites aus-
tralis, ñòåáëà ÿêîãî âèéøëè ç³ ñòàä³¿ ï³êóë³â ³ ðîçâèíóëè ëèñòîâó ïëàñòèí-
êó. Îñ³íí³é ïåð³îä õàðàêòåðèçóâàâñÿ ïîñòóïîâèì çìåíøåííÿì ïëîù ðîç-
âèíåíî¿ ³ çá³ëüøåííÿì ïëîù ñëàáî ðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³. Ðåçóëüòàòè
ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü ïðî åôåêòèâí³ñòü äèñòàíö³éíîãî çîíäó-
âàííÿ òåðèòîð³¿ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì ç âèêîðèñòàííÿì ³íäåêñó NDVI äëÿ
îö³íêè ñòàíó ðîñëèííîãî ïîêðèâó òà äîö³ëüí³ äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ïðîáëåìè
çáåðåæåííÿ, â³äíîâëåííÿ òà ñòàëîãî âèêîðèñòàííÿ âîäíî-áîëîòíèõ åêî-
ñèñòåì ï³âäåííî-çàõ³äíîãî Ïðè÷îðíîìîð’ÿ â óìîâàõ àíòðîïîãåííîãî íà-
âàíòàæåííÿ òà ãëîáàëüíèõ êë³ìàòè÷íèõ çì³í.
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SEASONAL DYNAMICS OF VEGETATION IN THE WETLANDS OF THE LOWER
DNIESTER NNP BASED ON REMOTE SENSING DATA FROM THE LANDSAT-8

SATELLITE

During the season of 2020, the vegetation dynamics of the wetlands of the Lower Dni-
ester National Nature Park were examined using vegetation indices NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) and VCI (Vegetation Condition Index) on the basis of Land-
sat-8 satellite remote sensing data. The results demonstrated that the distribution of values
throughout the vegetation season did not correspond to the normal distribution, indica-
ting a variety of conditions for their development. Observations showed that the develop-
ment of vegetation in the spring period was negatively affected by the pyrogenic factor,
which created some areas without vegetation and with poorly developed vegetation. The
sharp increase in NDVI values at the beginning of the summer period is due to the develop-
ment of the dominant wetland ecosystem Phragmites australis, whose stems have emerged
from the pickle stage and have developed a leaf lamina.During this period, well-developed
vegetation prevails, the total area of which exceeds 97 %. The autumn period is characteri-
zed by a gradual decrease in the developed vegetation and an increase in the area of under-
developed vegetation. The results of the research indicate the effectiveness of remote sen-
sing of wetland areas using NDVI and VCI to assess the status of vegetation and can be used
to address the conservation, restoration and sustainable use of wetland ecosystems of the
Northwest Black Sea coastal area under increasing anthropogenic pressure and global cli-
mate change.

Key words: the Dniester River, the Lower Dniester National Nature Park,vegetation in-
dices, seasonal dynamics, remote sensing.
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Äîñë³äæåíî àëåëîïàòè÷íèé âïëèâ âîäîðîñò³ Chlorella vulgaris íà ð³ñò êóëüòóð
ïàòîãåííèõ äëÿ ëþäèíè ³ òâàðèí ì³êðîîðãàí³çì³â Erysipelothrix rhusiopathiae òà Lep-
tospira interrogans. Â óìîâàõ åêñïåðèìåíòó âèä³ëåííÿ Ch. vulgaris ñòðèìóâàëè ðîçâè-
òîê êóëüòóð E. rhusiopathiae òà L. interrogans â óñüîìó ä³àïàçîí³ âèêîðèñòàíèõ ðîçâå-
äåíü. Ïð³ñíîâîäí³ âîäîðîñò³ Ch. vulgaris º ïåðñïåêòèâíèì îá’ºêòîì äëÿ ðîçðîáêè ìå-
òîä³â ñàíàö³¿ âîäíî-áîëîòíèõ óã³äü â³ä ïàòîãåí³â, çîêðåìà òàêèõ ÿê E. rhusiopathiae
òà L. interrogans.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Chlorella vulgaris, Erysipelothrix rhusiopathiae, Leptospira interro-
gans, âîäí³ åêîñèñòåìè.

Ïðîáëåìà äåô³öèòó ðåñóðñ³â ïð³ñíî¿ âîäè, ùî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó áàãà-
òüîõ ðåã³îíàõ ñâ³òó, ùîðîêó çàãîñòðþºòüñÿ ÷åðåç çðîñòàííÿ òåìï³â ¿õ ñïî-
æèâàííÿ òà ñòð³ìêèé ðîçâèòîê êë³ìàòè÷íèõ çì³í. Òàêîæ ñóòòºâîþ ïðîá-
ëåìîþ º ÿê³ñòü ïîâåðõíåâèõ âîä, ÿê³ ÷àñòî çàáðóäíåí³ ð³çíîìàí³òíèìè
õ³ì³÷íèìè ðå÷îâèíàìè, ùî íàäõîäÿòü ó âèãëÿä³ ñêèä³â ïðîìèñëîâèõ ï³ä-
ïðèºìñòâ, çìèâó äîáðèâ, îòðóòîõ³ì³êàò³â, ñòèìóëÿòîð³â ðîñòó ðîñëèí ç
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ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ óã³äü. Êð³ì òîãî, ³ñíóº âåëèêà ãðóïà á³îëîã³÷íèõ
çàáðóäíþâà÷³â âîäíî-áîëîòíèõ óã³äü, ùî âêëþ÷àº çáóäíèê³â ³íôåêö³éíèõ
òà ³íâàç³éíèõ çàõâîðþâàíü ëþäèíè, òâàðèí òà ðîñëèí. Äëÿ áàãàòüîõ ç íèõ
âîäíî-áîëîòí³ åêîñèñòåìè º ñåðåäîâèùåì ³ñíóâàííÿ òà ì³ñöåì ïðîõîä-
æåííÿ ñêëàäíèõ æèòòºâèõ öèêë³â. Âðàõîâóþ÷è ³íòåíñèâí³ñòü âèêîðè-
ñòàííÿ ëþäèíîþ âîäíèõ ðåñóðñ³â, êîíòðîëü çà á³îëîã³÷íîþ áåçïåêîþ ïî-
âåðõíåâèõ âîäîéì º íàäçâè÷àéíî âàæëèâèì äëÿ çáåðåæåííÿ çäîðîâ’ÿ íà-
ñåëåííÿ. Ïîñèëåíî¿ óâàãè ïîòðåáóþòü âîäîéìè, ó ÿêèõ óæå âèÿâëåí³ çáóä-
íèêè çàõâîðþâàíü. ¯õ îçäîðîâëåííÿ º îäíèì ç âàæëèâèõ ïðàêòè÷íèõ çà-
âäàíü. Çàñòîñóâàííÿ ç ö³ºþ ìåòîþ äåç³íô³êóþ÷èõ ðîç÷èí³â, ùî øèðîêî
âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ çíåçàðàæåííÿ óñòàòêóâàííÿ, âèðîáíè÷èõ ïðèì³-
ùåíü ³ òåðèòîð³é ôåðì, äëÿ âîäíèõ åêîñèñòåì º íåïðèéíÿòíèì ç åêî-
ëîã³÷íî¿ òà åêîíîì³÷íî¿ òî÷êè çîðó. Íàñàìïåðåä çàçíà÷åí³ äåç³íôåêòàíòè
åôåêòèâí³ ëèøå ó äîñèòü âèñîêèõ êîíöåíòðàö³ÿõ òà çà ïåâíèõ óìîâ (âèñî-
êà òåìïåðàòóðà ðîáî÷èõ ðîç÷èí³â, ïåâíèé ð³âåíü ðÍ òîùî). Êð³ì òîãî, ö³
ðå÷îâèíè íå ìàþòü âèá³ðêîâî¿ ä³¿, â³ä íèõ çàãèíóòü íå ëèøå çáóäíèêè
³íôåêö³é, àëå é êîðèñí³ îðãàí³çìè, ùî ïðèçâåäå äî çíèùåííÿ âñ³º¿ á³îòè
âîäîéìè ³ ð³çêîãî ïîã³ðøåííÿ ÿêîñò³ âîäè. Âðàõîâóþ÷è òàêîæ âèñîêó
âàðò³ñòü ïðîâåäåííÿ ïîä³áíèõ çàõîä³â, î÷åâèäíà íåîáõ³äí³ñòü ïîøóêó ³í-
øèõ ñïîñîá³â î÷èùåííÿ âîäîéì â³ä ïàòîãåííèõ àãåíò³â. Ïåðñïåêòèâíèì
âèãëÿäàº âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíèõ àíòàãîí³ñò³â çáóäíèê³â çàõâîðþâàíü,
îñîáëèâî ÿêùî âîíè º çâè÷àéíèìè êîìïîíåíòàìè ïð³ñíîâîäíèõ åêîñè-
ñòåì. Ðîçðîáêà òà çàñòîñóâàííÿ ïîä³áíèõ ìåòîä³â ïîòðåáóº âè÷åðïíèõ äà-
íèõ ïðî õàðàêòåð òà îñîáëèâîñò³ äîñèòü ñêëàäíèõ âçàºìîä³é çáóäíèê³â çà-
õâîðþâàíü ç ³íøèìè êîìïîíåíòàìè á³îòè. Îòæå, äîñë³äæåííÿ åêîëî-
ã³÷íèõ âçàºìîä³é çáóäíèê³â çàðàçíèõ çàõâîðþâàíü ëþäèíè, òâàðèí ³ ðîñ-
ëèí ç ã³äðîá³îíòàìè º ïðàêòè÷íî âàæëèâèì íàïðÿìêîì, àêòóàëüí³ñòü
ÿêîãî ùîðîêó çðîñòàº.

Îäíèì ç âàæëèâèõ êîìïîíåíò³â âîäíî-áîëîòíèõ óã³äü º âîäîðîñò³,
ïîïóëÿö³¿ ÿêèõ õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèñîêîþ ïðîäóêòèâí³ñòþ òà çäàòí³ âè-
ä³ëÿòè ó ñåðåäîâèùå ³ñíóâàííÿ á³îëîã³÷íî àêòèâí³ ðå÷îâèíè. Ñàìå çàâäÿ-
êè àëåëîïàòè÷í³é àêòèâíîñò³ âîäîðîñò³ çäàòí³ çä³éñíþâàòè âïëèâ íà ³í-
øèõ æèâèõ ³ñòîò, ó òîìó ÷èñë³ ³ ïàòîãåííèõ ì³êðîîðãàí³çì³â [20], òà ñóò-
òºâî âïëèâàòè íà ÿê³ñòü ïðèðîäíèõ âîä. Òàê, íàïðèêëàä, ïîøèðåíèé âèä
Chlorella vulgaris Beijer. âèêîðèñòîâóºòüñÿ íà ïðàêòèö³ äëÿ á³îëîã³÷íî¿
î÷èñòêè ñò³÷íèõ âîä [9, 13, 19].

Îñê³ëüêè ó íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³ â³äñóòí³ â³äîìîñò³ ùîäî âïëèâó âîäî-
ðîñò³ âèäó Ch. vulgaris íà îáðàí³ âèäè ì³êðîîðãàí³çì³â, ìåòîþ ðîáîòè áóëî
ç’ÿñóâàòè ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ çåëåíî¿ ì³êðîâîäîðîñò³ Chlorella vul-
garis äëÿ î÷èñòêè ïðèðîäíèõ âîä â³ä çáóäíèê³â ³íôåêö³éíèõ çàõâîðþâàíü
íåáåçïå÷íèõ äëÿ ëþäèíè ³ òâàðèí Erysipelothrix rhusiopathiae (Migula,
1900) ³ Leptospira interrogans (Stimson, 1907) Wenyon, 1926, ÿê³ ïîøèðåí³
íà âñ³õ êîíòèíåíòàõ òà ïðèðîäíèõ çîíàõ ïëàíåòè [1, 4, 5, 10, 11, 14—17].

Áàêòåð³¿ E. rhusiopathiae — ãðàìïîçèòèâí³ íåðóõîì³ òîíê³, ïðÿì³ ÷è
çëåãêà ç³ãíóò³ ïàëè÷êè äîâæèíîþ 1,0—1,5 ìêì, øèðèíîþ 0,2 ìêì, ñïîð ³
êàïñóë íå óòâîðþþòü. Ó ñòàðèõ êóëüòóðàõ ÷è ìàçêàõ ç ðîçðîùåíü åíäîêàð-

20

Ãóëàé Î.Â., Æóêîðñüêèé Î.Ì., Ãóëàé Â.Â., Òêà÷óê Í.Ï.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2022. 58(5)



äó ³ ìîçêîâèõ îáîëîíîê áàêòåð³¿ ìàþòü âèãëÿä äîâãèõ çâèâèñòèõ íèòîê,
³íêîëè êëóáê³â [12, 14].

Ñï³ðîõåòè L. interrogans — ãðàìíåãàòèâí³ òîíê³ ñï³ðàëüíî-çâèò³, ¿õ äî-
âæèíà 6—20 ìêì, ä³àìåòð áëèçüêî 0,1 ìêì, ñïîð ³ êàïñóë íå óòâîðþþòü.
Õàðàêòåðíîþ îçíàêîþ ëåïòîñï³ð º ¿õíÿ àêòèâíà ðóõëèâ³ñòü, ùî äîïîìàãàº
ïðîíèêàòè äî îðãàí³çìó õàçÿ¿íà ÷åðåç íåçíà÷í³ ïîøêîäæåííÿ ïîêðèâ³â ³
íåïîøêîäæåí³ ñëèçîâ³ îáîëîíêè, à òàêîæ äîëàòè áàêòåð³àëüí³ ô³ëüòðè.
Öèì ñï³ðîõåòàì ïðèòàìàííà äîñèòü ñêëàäíà âíóòð³øíüîâèäîâà ñòðóêòó-
ðà. Çà ñó÷àñíèìè äàíèìè, âèä L. interrogans ïðåäñòàâëåíèé ïîíàä 200 ñå-
ðîëîã³÷íèìè âàð³àíòàìè, ÿê³ çà ñòóïåíåì àíòèãåííî¿ ñïîð³äíåíîñò³ îá’ºä-
íàí³ ó 23 ñåðîëîã³÷í³ ãðóïè [3]. Ïàòîãåíí³ ëåïòîñï³ðè, ùî áóëè âèä³ëåí³ ç
îðãàí³çìó ëþäèíè ³ òâàðèí ð³çíèõ âèä³â, íåçâàæàþ÷è íà ¿õ íàëåæí³ñòü äî
ð³çíèõ ñåðîëîã³÷íèõ ãðóï, ìîðôîëîã³÷íî íå â³äð³çíÿþòüñÿ [3].

Äëÿ îáîõ âèä³â ïàòîãåííèõ ì³êðîîðãàí³çì³â äîâåäåíà ìîæëèâ³ñòü
òðèâàëîãî ³ñíóâàííÿ â óìîâàõ ïð³ñíèõ âîäîéì ³ çäàòí³ñòü ïðîíèêàòè â îð-
ãàí³çì ëþäåé òà òâàðèí ÷åðåç êîíòàêò ç âîäîþ [2, 6—8, 16, 18].

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Ó äîñë³äæåííÿõ âèêîðèñòîâóâàëè àëüãîëîã³÷íî ÷èñò³ êóëüòóðè çåëå-
íî¿ âîäîðîñò³ Chlorella vulgaris Beijer. IBASU-A 189 ç êîëåêö³¿ ²íñòèòóòó
áîòàí³êè ³ì. Ì.Ã. Õîëîäíîãî ÍÀÍ Óêðà¿íè. Âîäîð³ñòü êóëüòèâóâàëè â
êîëáàõ Åðëåíìåéåðà îá’ºìîì 250 ñì3 âïðîäîâæ 7—10 ä³á íà ñåðåäîâèù³
Ô³òöäæåðàëüäà ó ìîäèô³êàö³¿ Öåíäåðà òà Ãîðåìà çà òåìïåðàòóðè 22—
25 oÑ ³ øòó÷íîãî îñâ³òëåííÿ ëàìïàìè äåííîãî ñâ³òëà ç ³íòåíñèâí³ñòþ
2,5 êëê ³ ôîòîïåð³îäó 12 ãîä.

Åêñïåðèìåíòè ïðîâîäèëè íà áàç³ ²íñòèòóòó âåòåðèíàðíî¿ ìåäèöèíè
ÍÀÀÍ Óêðà¿íè. Ëåïòîñï³ð âèðîùóâàëè çà òåìïåðàòóðè 27—28 oÑ íà ïî-
æèâíîìó ñåðåäîâèù³ Òåðñüêèõ ³ Êîðòãîôà ³ç âì³ñòîì 10 % ³íàêòèâîâàíî¿
ñèðîâàòêè êðîâ³ îâåöü.

Â åêñïåðèìåíò³ âèêîðèñòîâóâàëè 7—14-äîáîâ³ êóëüòóðè ñï³ðîõåò ç
íàêîïè÷åííÿì 50—100 ëåïòîñï³ð ó ïîë³ çîðó ì³êðîñêîïà, ç õàðàêòåðíîþ
ìîðôîëîã³ºþ, àêòèâíîþ ðóõëèâ³ñòþ òà áåç îçíàê àóòîàãëþòèíàö³¿. Âðàõî-
âóþ÷è, ùî L. interrogans ìàº âåëèêó ê³ëüê³ñòü ñåðîëîã³÷íèõ âàð³àíò³â, â åê-
ñïåðèìåíòàõ âèêîðèñòîâóâàëè íàá³ð øòàì³â öèõ ì³êðîîðãàí³çì³â, ùî çà-
ñòîñîâóºòüñÿ ó ëàáîðàòîð³ÿõ Óêðà¿íè ÿê àíòèãåí äëÿ ñåðîëîã³÷íî¿ ä³àãíî-
ñòèêè ëåïòîñï³ðîçó ëþäåé òà òâàðèí (òàáë. 1).

Áàêòåð³¿ E. rhusiopathiae êóëüòèâóâàëè íà ñåðöåâî-ìîçêîâîìó áóëüé-
îí³ (AES Chemunex, Ôðàíö³ÿ) çà òåìïåðàòóðè 36,7±0,3 oÑ.Ó äîñë³äæåííÿõ
âèêîðèñòîâóâàëè ÷èñò³ êóëüòóðè øòàìó ÂÐ-2 âàð. ²ÂÌ, ÿêèé íå âèêëèêàâ
çàãèáåëü ìèøåé ó äîç³ çàðàæåííÿ ïîíàä 1,0�106 êîëîí³é óòâîðþâàëüíèõ
îäèíèöü (ÊÓÎ) áàêòåð³é íà îñîáèíó.

Åêñïåðèìåíòè ïðîâîäèëè in vitro çà òåìïåðàòóðè 18—20 oÑ, ùî â³äïî-
â³äàëî óìîâàì âîäíèõ åêîñèñòåì. Âïëèâ Ch. vulgaris íà ïàòîãåíí³ ì³êðîîð-
ãàí³çìè âñòàíîâëþâàëè ìåòîäîì á³îòåñòóâàííÿ. Ïðèñóòí³ñòü ôîíîâî¿ òà
ñèìá³îòè÷íî¿ ì³êðîôëîðè ó çðàçêàõ º íåáàæàíîþ, îñê³ëüêè âíîñèòü ñóò-
òºâ³ çì³íè ó ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü, òîìó îòðèìàí³ âîäí³ ðîç÷èíè âè-
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ä³ëåíü Ch. vulgaris ñòåðèë³çóâàëè ñïîñîáîì, ÿêèé áè óíåìîæëèâëþâàâ
ðóéíóâàííÿ á³îëîã³÷íî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí, íàéá³ëüøîþ ì³ðîþ öèì ïî-
òðåáàì â³äïîâ³äàâ ìåòîä ñòåðèë³çàö³¿ âîäíèõ ðîç÷èí³â çà äîïîìîãîþ
ô³ëüòðàö³¿ ÷åðåç öåëþëîçí³ ô³ëüòðè ç ä³àìåòðîì ïîð 0,2 ìêì (Sartorius,
Í³ìå÷÷èíà).

Äîñë³äí³ çðàçêè ì³ñòèëè ô³ëüòðàòè ç âèä³ëåííÿìè Ch. vulgaris ó ðîçâå-
äåííÿõ 1 : 10, 1 : 100 òà 1 : 1000. Äëÿ îòðèìàííÿ ðîçâåäåíü ô³ëüòðàò³â
âèä³ëåíü òà ÿê êîíòðîëü âèêîðèñòîâóâàëè ñòåðèëüíå ïîæèâíå ñåðåäîâè-
ùå Ô³òöäæåðàëüäà ó ìîäèô³êàö³¿ Öåíäåðà òà Ãîðåìà.

²íîêóëÿòè äëÿ êîíòðîëüíèõ ³ äîñë³äíèõ çðàçê³â â³äáèðàëè ç îäí³º¿ êó-
ëüòóðè ïàòîãåííèõ ì³êðîîðãàí³çì³â, ¿õ ïî÷àòêîâà ù³ëüí³ñòü ó ïðîáàõ äëÿ
êîæíîãî âèäó áóëà îäíàêîâîþ. Äîñë³ä ïðîâîäèëè ó ï’ÿòèêðàòí³é ïîâòî-
ðþâàíîñò³. Îáë³ê âì³ñòó ì³êðîîðãàí³çì³â ó çðàçêàõ ïðîâîäèëè ÷åðåç
24 ãîä â³ä ïî÷àòêó åêñïåðèìåíòó.

Ù³ëüí³ñòü ïîïóëÿö³é ñï³ðîõåò L. interrogans âèçíà÷àëè ìåòîäîì ïðÿ-
ìîãî ï³äðàõóíêó ó êàìåðàõ ãëèáèíîþ 40 ìêì ï³ä ì³êðîñêîïîì ÌÁÈ-3
(îêóëÿð 10�, îá’ºêòèâ 20�) ç êîíäåíñîðîì òåìíîãî ïîëÿ ÎÈ-13.

Ù³ëüí³ñòü ïîïóëÿö³é áàêòåð³é E. rhusiopathiae âèçíà÷àëè íàñòóïíèì
ñïîñîáîì: ïðîáè â îá’ºì³ 0,1—1,0 ñì3 âèñ³âàëè íà ïîâåðõíþ ïîæèâíîãî
àãàðó (AES Chemunex, Ôðàíö³ÿ) ó ÷àøêè Ïåòð³ áåç ðîçâåäåííÿ, à òàêîæ çà
ïîñë³äîâíèõ ðîçâåäåíü 10–1—10–8 ³ êóëüòèâóâàëè 72 ãîä çà 36,7±0,3 oÑ.
Ï³äðàõîâóâàëè êîëîí³¿, ùî âèðîñëè, ï³ñëÿ ðîçðàõîâóâàëè ñåðåäíþ ê³ëü-
ê³ñòü ÊÓÎ íà 1,0 ñì3.

Âïëèâ âèä³ëåíü çåëåíî¿ âîäîðîñò³ Ch. vulgaris íà ïàòîãåíí³ ì³êðîîð-
ãàí³çìè îö³íþâàëè øëÿõîì ïîð³âíÿííÿ âì³ñòó ¿õ êë³òèí ó äîñë³ä³ ³ êîíò-
ðîë³, ïðè öüîìó âì³ñò êë³òèí ó êîíòðîëüíèõ çðàçêàõ ïðèéìàëè çà 100%.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ
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Òàáëèöÿ 1
Âèêîðèñòàí³ ó äîñë³äæåííÿõ ñåðîòèïè L. interrogans

¹ Ñåðîëîã³÷íà ãðóïà
Ñåðîëîã³÷íèé

âàð³àíò
Øòàì Óìîâíå ñêîðî÷åííÿ

1 Sejroe pollonica 493 Poland Sejroe

2 Hebdomadis kabura Kabura Hebdomadis

3 Tarassovi tarassovi Perepelicyn Tarassovi

4 Pomona pomona Pomona Pomona

5 Grippotyphosa grippotyphosa Moskva V Grippotyphosa

6 Canicola canicola Hond Utrecht IV Ñanicola

7 Icterohaemorrhagiae copenhageni M 20 Icterohaemorrhagiae

8 Australis bratislava Yez bratislava Australis



Ô³ëüòðàòè êóëüòóð Ch. vulgaris ó ðîçâåäåíí³ 1:10 âèðàçíî ïðèãí³÷óþòü
L. interrogans, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü ïîì³òíî íèæ÷èé âì³ñò ñï³ðîõåò ó äîñ-
ë³äíèõ çðàçêàõ ó ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì (òàáë. 2).

Çîêðåìà, ÷åðåç 24 ãîä â³ä ïî÷àòêó åêñïåðèìåíòó ó äîñë³äíèõ çðàçêàõ
ê³ëüê³ñòü êë³òèí ñåðîòèïó Pomona çìåíøèëàñü ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì íà
74,2 %, Australis — íà 62,8 %, Hebdomadis — íà 43,2 %, Canicola — íà 42,4 %,
Sejroe — íà 41,0 %, Icterohaemorrhagiae — íà 38,2 %, Grippotyphosa — íà
35,9 %, Tarassovi — íà 31,9 %. Òàêèì ÷èíîì, ëåïòîñï³ðè ð³çíèõ ñåðî-
ëîã³÷íèõ âàð³àíò³â ïîì³òíî â³äð³çíÿëèñü çà ÷óòëèâ³ñòþ äî ðå÷îâèí, âè-
ä³ëåíèõ Ch. vulgaris. Ð³çíèöÿ ì³æ êðàéí³ìè ïîêàçíèêàìè áóëà äîñèòü
ñóòòºâîþ — áëèçüêî 42 %.

Ïðè âïëèâ³ ô³ëüòðàò³â Ch. vulgaris ó ðîçâåäåíí³ 1:100 òàêîæ áóëî
â³äì³÷åíî ïîì³òíå â³äñòàâàííÿ òåìï³â ðîçâèòêó ñï³ðîõåò L. interrogans ó
ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëüíèìè çðàçêàìè (äèâ. òàáë. 2): Pomona — íà 47,6 %,
Australis — íà 42,3 %, Canicola — íà 29,4 %, Hebdomadis — íà 28,8 %, Grip-
potyphosa — íà 24,2 %, Icterohaemorrhagiae — íà 23,3 %, Sejroe — íà 21,3 %,
Tarassovi — íà 17,5 %, Ó ö³é ñåð³¿ åêñïåðèìåíò³â ð³çíèöÿ ì³æ ì³í³ìàëüíè-
ìè òà ìàêñèìàëüíèìè ïîêàçíèêàìè ïðèãí³÷åííÿ êóëüòóð ëåïòîñï³ð ð³ç-
íèõ ñåðîòèï³â ñòàíîâèëà 30%.

Ïîäàëüøå ðîçâåäåííÿ êóëüòóðàëüíèõ ô³ëüòðàò³â Ch. vulgaris äî 1 :
1000 âèêëèêàëî çàòðèìêó ðîñòó â êóëüòóðàõ ñåðîëîã³÷íîãî òèïó Pomona
íà 30,5 % â³ä êîíòðîëþ, òàêîæ ñóòòºâî â³äñòàâàëè ó ðîñò³ êóëüòóðè Austra-
lis ³ Icterohaemorrhagiae — â³äïîâ³äíî íà 21,8 ³ 19,1 %, (äèâ. òàáë. 2).
Ïîì³òíî ìåíø ÷óòëèâèìè äî âïëèâó âèä³ëåíü âèÿâèëèñü ëåïòîñï³ðè ñå-
ðîëîã³÷íèõ òèï³â Sejroe — íà 16,8 %, Hebdomadis — íà 15,6 %, Grippotypho-
sa — íà 13,5 % òà Canicola — íà 11,3 %, ó òîé æå ÷àñ òèï Tarassovi, âèÿâè-
ëèñü ïðàêòè÷íî íå ÷óòëèâèìè (9,9 %). Ð³çíèöÿ ì³æ êðàéí³ìè ïîêàçíèêà-
ìè ïðèãí³÷åííÿ êóëüòóð ó ö³é ñåð³¿ åêñïåðèìåíò³â ñêëàëà 20,6%.

Ïîä³áí³ ðåçóëüòàòè áóëè îòðèìàí³ íàìè â åêñïåðèìåíòàõ ç âèâ÷åííÿ
âïëèâó êóëüòóðàëüíèõ ô³ëüòðàò³â Ch. vulgaris íà ù³ëüí³ñòü êóëüòóð ïàòî-
ãåííèõ áàêòåð³é E. rhusiopathiae (òàáë. 3).

Íàéá³ëüøîþ áóëà ð³çíèöÿ âì³ñòó áàêòåð³é E. rhusiopathiae ì³æ êîíò-
ðîëüíèì ³ äîñë³äíèì çðàçêàìè ³ç ðîçâåäåííÿìè âèä³ëåíü 1:10. Ïðè ðîçâå-
äåííÿõ 1 : 100 ³ 1 : 1000 ð³çíèöÿ ñòàíîâèëà â³äïîâ³äíî 41,4 ³ 27,3 %. Ïðîâå-
äåí³ ðîçðàõóíêè ïîêàçàëè äîñòîâ³ðí³ ñòàòèñòè÷í³ â³äì³ííîñò³ ì³æ öèìè
ïîêàçíèêàìè, ùî ó ñâîþ ÷åðãó äîâîäèòü çäàòí³ñòü çåëåíèõ âîäîðîñòåé
âèäó Ch. vulgaris â åêñïåðèìåíò³ ïðèãí³÷óâàòè ïàòîãåíí³ áàêòåð³¿ E. rhusio-
pathiae.

Îòðèìàí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ äàþòü ìîæëèâ³ñòü çðîáèòè äåÿê³
óçàãàëüíåííÿ. Íàñàìïåðåä î÷åâèäíî, ùî Ch. vulgaris íàëåæèòü äî ïðèðîä-
íèõ àíòàãîí³ñò³â ïàòîãåííèõ ì³êðîîðãàí³çì³â E. rhusiopathiae òà L. interro-
gan. Åêîëîã³÷í³ âçàºìîâ³äíîñèíè ì³æ íèìè ìîæíà âèçíà÷èòè ÿê àìåí-
ñàë³çì, ïðè öüîìó àìåíñàëàìè âèñòóïàþòü ïàòîãåíí³ ì³êðîîðãàí³çìè, à
³íã³á³òîðîì — Ch. vulgaris. Î÷åâèäíèì òàêîæ º é òå, ùî âèêîðèñòàí³ ó
äîñë³äæåííÿõ ñåðîëîã³÷í³ òèïè L. interrogans âèÿâèëè â³äì³ííîñò³ ó ÷óò-
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ëèâîñò³ äî àëåëîïàòè÷íîãî âïëèâó ç áîêó Ch. vulgaris. Çà çíèæåííÿì ÷óò-
ëèâîñò³ ñåðîëîã³÷í³ òèïè ðîçì³ùóþòüñÿ íàñòóïíèì ÷èíîì: Pomona, Aust-

ralis, Canicola, Hebdomadis, Grippotyphosa, Icterohaemorrhagiae, Sejroe, Ta-

rassovi. Öå âêàçóº íà çíà÷íó åêîëîã³÷íó ïëàñòè÷í³ñòü âèäó L. ³nterrogans ³
éîãî çíà÷í³ àäàïòàö³éí³ ìîæëèâîñò³, ùî òàêîæ ï³äòâåðäæóºòüñÿ ìàéæå
ïîâñþäíèì ïîøèðåííÿì ëåïòîñï³ðîçó — íà óñ³õ êîíòèíåíòàõ, êð³ì Àí-
òàðêòèäè.

Âàæëèâèì º òîé ôàêò, ùî íàâ³òü çà íàéá³ëüøî¿ êîíöåíòðàö³¿ ðå÷îâèí,
âèä³ëåíèõ Ch. vulgaris, íå â³äì³÷åíî çàãèáåë³ êóëüòóð ïàòîãåííèõ ì³êðîîð-
ãàí³çì³â, à ëèøå ¿õ ïðèãí³÷åííÿ. Çíèæåííÿ ÷óòëèâîñò³ êóëüòóð E. rhusio-

pathiae òà L. interrogans ³ç çá³ëüøåííÿì ðîçâåäåííÿ êóëüòóðàëüíèõ ô³ëüò-
ðàò³â Ch. vulgaris ïîÿñíþºòüñÿ êðàòíèì çíèæåííÿì êîíöåíòðàö³¿ á³î-
ëîã³÷íî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí (ÁÀÐ). Ö³ óìîâè åêñïåðèìåíòó ïåâíèì ÷èíîì
ìîäåëþþòü ïðèðîäí³ ïðîöåñè, àäæå ó âîäîéìàõ êîíöåíòðàö³ÿ ÁÀÐ ïîñòó-
ïîâî çíèæóºòüñÿ ïðè â³ääàëåíí³ â³ä ì³ñöü êîíöåíòðàö³¿ âîäîðîñòåé.

Çâè÷àéíî, äàí³, îòðèìàí³ in vitro, íå ìîæíà áåççàñòåðåæíî ïåðåíîñè-
òè íà ïðèðîäí³ óìîâè, ïðîòå ³íôîðìàö³ÿ îòðèìàíà â óìîâàõ ëàáîðàòîð³¿
îäíîçíà÷íî âêàçóº íà ïîòåíö³éíó ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ âîäîðîñò³
Ch. vulgaris ç ìåòîþ ñàíàö³¿ âîäíî-áîëîòíèõ óã³äü â³ä ïàòîãåííèõ ì³êðîîð-
ãàí³çì³â, çîêðåìà E. rhusiopathiae òà L. interrogans.

Âèñíîâêè

Â óìîâàõ åêñïåðèìåíòó âèä³ëåííÿ âîäîðîñò³ Ch. vulgaris ñòðèìóâàëè
ðîçâèòîê êóëüòóð ïàòîãåííèõ ì³êðîîðãàí³çì³â E. rhusiopathiae òà L. inter-

rogans â óñüîìó ä³àïàçîí³ âèêîðèñòàíèõ ðîçâåäåíü.

26

Ãóëàé Î.Â., Æóêîðñüêèé Î.Ì., Ãóëàé Â.Â., Òêà÷óê Í.Ï.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2022. 58(5)

Òàáëèöÿ 3
Âì³ñò E. rhusiopathiae (�106 ÊÓÎ/ñì3) çà ä³¿ êóëüòóðàëüíèõ ô³ëüòðàò³â Ch. vulgaris

¹ äîñë³äó
Ðîçâåäåííÿ

Ê
1 : 10 1 : 100 1 : 1000

1 4,4 6,9 8,5 12,4

2 4,3 7,2 9,0 11,9

3 4,8 6,5 7,7 12,0

4 5,1 7,3 7,6 10,2

5 5,5 6,4 8,8 10,7

6 4,9 6,1 9,2 11,7

Ì 4,8 6,7 8,5 11,5

t 15,5 10,9 6,2 —

Ï ð è ì ³ ò ê à. Ì — ñåðåäíº àðèôìåòè÷íå; t — êîåô³ö³ºíò Ñòüþäåíòà, têð = 4,59,
Ð < 0,001.



Âèêîðèñòàí³ â åêñïåðèìåíòàõ ñåðîòèïè ïàòîãåííèõ ëåïòîñï³ð âèÿâè-
ëè ð³çíó ÷óòëèâ³ñòü äî àëåëîïàòè÷íîãî âïëèâó ç áîêó Ch. vulgaris, ùî ïî-
ÿñíþºòüñÿ çíà÷íîþ åêîëîã³÷íîþ ïëàñòè÷í³ñòþ öüîãî âèäó ïàòîãåííèõ
ì³êðîîðãàí³çì³â.

Ì³æ çáóäíèêàìè ³íôåêö³éíèõ çàõâîðþâàíü ëþäèíè ³ òâàðèí òà ïð³ñ-
íîâîäíîþ âîäîð³ñòþ Ch. vulgaris ôîðìóºòüñÿ åêîëîã³÷íà âçàºìîä³ÿ òèïó
àìåíñàë³çì.

Ïð³ñíîâîäí³ âîäîðîñò³ Ch. vulgaris ñë³ä ââàæàòü ïåðñïåêòèâíèìè äëÿ
ðîçðîáêè ìåòîä³â ñàíàö³¿ âîäíî-áîëîòíèõ óã³äü â³ä ïàòîãåííèõ ì³êðîîð-
ãàí³çì³â, çîêðåìà òàêèõ ÿê E. rhusiopathiae òà L. interrogans.
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ALGAE AS NATURAL ANTAGONISTS OF PATHOGENIC BACTERIA IN WATER
ECOSYSTEMS (EXPERIMENTAL MODEL ALGAL-BACTERIAL RELATIONSHIPS)

The experiments examined the allelopathic effect of the common species of freshwa-
ter alga Chlorella vulgaris on the growth of cultures of pathogenic microorganisms Erysipe-
lothrix rhusiopathiae and Leptospira interrogans — common pathogens in humans and
animals, In experimental samples inhibition of development of cultures of pathogenic mic-
roorganisms in all range of dilutions of allocations of Chlorella vulgaris — 1 : 10, 1 : 100, 1 :
1000 was noted.

Freshwater alga Ch. vulgaris is promising for the remediation of wetlands from patho-
genic microorganisms, in particular such as E. rhusiopathiae and L. interrogans.

Êeywords: Chlorella vulgaris, Erysipelothrix rhusiopathiae, Leptospira interrogans,
water ecosystems.
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ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ CHLOROPHYTA ² CHAROPHYTA

ÂÎÄÎÉÌ ÁÀÑÅÉÍÓ ÊÓßËÜÍÈÖÜÊÎÃÎ ËÈÌÀÍÓ
(ÓÊÐÀ¯ÍÀ, Ï²ÂÍ²×ÍÎ-ÇÀÕ²ÄÍÅ ÏÐÈ×ÎÐÍÎÌÎÐ’ß)*

Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè àíàë³çó îðèã³íàëüíèõ äàíèõ (2001—2018 ðð.) ç åêîëîã³¿ ³
á³îãåîãðàô³÷íîãî ðîçïîä³ëó 45 âèä³â òà âíóòð³øíüîâèäîâèõ òàêñîí³â Chlorophyta ³ç
ïîðÿäê³â Cladophorales (8), Ulotrichales (4), Ulvales (6), Chlorellales (1), Chlamydomona-
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ñîíîì³÷íå ð³çíîìàí³òòÿ òà åêîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè Chlorophyta ³ Charophyta âî-
äîéì áàñåéíó Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó (Óêðà¿íà, Ï³âí³÷íî-Çàõ³äíå Ïðè÷îðíîìîð’ÿ).
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ô³òîðåñóðñ³â Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó».



dales (6) ³ Sphaeropleales (20) òà 7 âèä³â Charophyta ³ç ïîðÿäê³â Zygnematales (2), Desmi-
diales (4) òà Charales (1) ã³ïåðãàë³ííîãî Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó, éîãî îñíîâíèõ äî-
ïëèâ³â òà ð³çíîòèïíèõ âîäîéì íà òåðèòîð³¿ óçáåðåææÿ ó äâîõê³ëîìåòðîâ³é âîäîîõî-
ðîíí³é çîí³. Äëÿ êîæíîãî âèäó íàâåäåíî åêîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè (â³äíîøåííÿ äî
pH, ñîëîíîñò³ òà âì³ñòó îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, à òàêîæ åêîòîï³÷íà ïðèóðî÷åí³ñòü)
òà óìîâè éîãî ì³ñöåçðîñòàííÿ (òåìïåðàòóðà, ñîëîí³ñòü, pH, âì³ñò íåîðãàí³÷íèõ
ñïîëóê àçîòó ³ ôîñôîðó). Ó ã³ïåðãàë³ííîìó Êóÿëüíèöüêîìó ëèìàí³ êîíöåíòðàö³ÿ á³î-
ãåííèõ åëåìåíò³â (àçîòó ³ ôîñôîðó) áóëà âèñîêîþ â óñ³ ïåð³îäè âîäíîñò³. Çá³ëüøåííÿ
ì³íåðàë³çàö³¿ ëèìàíó äî 200—320 ‰ ïðèçâîäèëî äî çá³äíåííÿ âèäîâîãî ð³çíîìàí³òòÿ,
çì³í ó ñòðóêòóð³ âîäîðîñòåâèõ óãðóïîâàíü òà äî ïåðåâàæàííÿ âèä³â ðîäó Dunaliella
Teod. (Chlorophyta).

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âîäîéìè áàñåéíó Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó, åêîëîã³ÿ, á³î³íäèêàö³ÿ,
Chlorophyta, Charophyta.

Ó ðåçóëüòàò³ áàãàòîð³÷íèõ ðåãóëÿðíèõ àëüãîôëîðèñòè÷íèõ äîñë³ä-
æåíü ôàõ³âö³â Ô³çèêî-õ³ì³÷íîãî ³íñòèòóòó çàõèñòó íàâêîëèøíüîãî ñåðå-
äîâèùà ³ ëþäèíè ÌÎÍ Óêðà¿íè òà ÍÀÍ Óêðà¿íè (ÔÕ²ÇÍÑ²Ë), ²íñòèòóòó
áîòàí³êè ³ì. Ì.Ã. Õîëîäíîãî ÍÀÍ Óêðà¿íè òà Îäåñüêîãî íàö³îíàëüíîãî
óí³âåðñèòåòó ³ì. ².². Ìå÷íèêîâà íàêîïè÷åíî âåëèêèé îáñÿã ôàêòè÷íîãî
ìàòåð³àëó, ñèñòåìàòèçàö³ÿ ³ àíàë³ç ÿêîãî äîçâîëÿº ðîçøèðèòè åêîëî-
ãî-á³îëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ âèä³â âîäîðîñòåé ð³çíèõ
ñèñòåìàòè÷íèõ ãðóï.

Äåÿê³ â³äîìîñò³ ùîäî åêîëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê âîäîðîñòåé íàâåäå-
íî â óçàãàëüíþþ÷³é ñåð³¿ «Algae of Ukraine….» [20] òà çâåäåíí³ [2]. Äå-
òàëüí³øó õàðàêòåðèñòèêó 279 (283 ââò) âèä³â âîäîðîñòåé, âèÿâëåíèõ ïðè
äîñë³äæåíí³ àëüãîôëîðè âîäíèõ ³ ´ðóíòîâèõ åêîòîï³â áàñåéíó Êóÿëüíè-
öüêîãî ëèìàíó ó ïåð³îä 2001—2018 ðð., â³äîáðàæåíî â [8]. Îäíàê êîíê-
ðåòí³ â³äîìîñò³ ùîäî óìîâ ¿õíüîãî çðîñòàííÿ, çà âèíÿòêîì ëèøå íàéïî-
øèðåí³øèõ âèä³â, â³äñóòí³.

Ïðåäñòàâëåíà ðîáîòà º ïðîäîâæåííÿì öèêëó ïóáë³êàö³é ùîäî ïðèðî-
äè áàñåéíó Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó ³ ïðèñâÿ÷åíà àíàë³çó åêîëîã³÷íèõ õà-
ðàêòåðèñòèê âîäîðîñòåé â³ää³ë³â Chlorophyta ³ Charophyta ëèìàíó, éîãî
îñíîâíèõ äîïëèâ³â ³ ñóì³æíèõ ç íèì ð³çíîòèïíèõ âîäíèõ îá’ºêò³â.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Ó ÿêîñò³ ìàòåð³àëó âèêîðèñòàí³ îðèã³íàëüí³ äàí³ ñèíõðîííèõ áàãà-
òîð³÷íèõ (2001—2018 ðð.) àëüãîôëîðèñòè÷íèõ äîñë³äæåíü âîäîéì áàñåé-
íó Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó. Îõàðàêòåðèçîâàíî ô³çèêî-õ³ì³÷í³ óìîâè çðîñ-
òàííÿ âîäîðîñòåé (ðÍ, òåìïåðàòóðà âîäè, ñîëîí³ñòü ³ âì³ñò íåîðãàí³÷íèõ
ñïîëóê àçîòó ³ ôîñôîðó (NH4

+ , NO2
− , NO3

− , PO4
3− )). Òåìïåðàòóðó ñåðåäîâè-

ùà âèì³ðþâàëè ñêëÿíèì òåðìîìåòðîì ÒË-4 ç³ øêàëîþ ðîçïîä³ëó 0,1 oÑ, à
pH — çà äîïîìîãîþ ðÍ-ìåòðà ç àâòîíîìíèì æèâëåííÿì ðÍ-150 Ì².

Ã³äðîõ³ì³÷íèé àíàë³ç çä³éñíþâàëè çà ñòàíäàðòíèìè ìåòîäèêàìè â
àòåñòîâàí³é âèïðîáóâàëüí³é ëàáîðàòîð³¿ «Ìîí³òîðèíã» ÔÕ²ÇÍÑ²Ë. Ðîç-
ðàõîâàíî ³íäåêñè ñàïðîáíîñò³ çà ðåçóëüòàòàìè íàÿâíîñò³ âèäó â ïðîáàõ ç
â³äîìèìè çíà÷åííÿìè ³íäèâ³äóàëüíîãî ³íäåêñó ñàïðîáíîñò³ [2, 3, 14] çà
ìåòîäîì Ïàíòëå — Áóêê ó ìîäèô³êàö³¿ Ñëàäå÷åêà [23].
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Êàðòà-ñõåìà â³äáîðó ïðîá âîäîðîñòåé íà ñòàíö³ÿõ ìîí³òîðèíãó â áà-
ñåéí³ Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêó 1.

Â³äá³ð ïðîá â àêâàòîð³¿ ëèìàíó çä³éñíþâàëè ùîêâàðòàëüíî âçäîâæ
áåðåãîâèõ ìàðøðóò³â íà 15 ñòàíö³ÿõ ïîñò³éíîãî ñïîñòåðåæåííÿ (2001—
2018 ðð.), à ï³ä ÷àñ âèñîêî¿ âîäíîñò³ ëèìàíó — íà ã³äðîáîòàí³÷íèõ ðîç-
ð³çàõ (ñåðïåíü — âåðåñåíü 2004—2005 ðð.); ó ïîíèçç³ ð. Âåëèêèé Êóÿëüíèê
â ðàéîí³ øòó÷íîãî íàñèïó — ùîêâàðòàëüíî òà åï³çîäè÷íî — íà øåñòè
ñòàíö³ÿõ çà ðóñëîì ð. Âåëèêèé Êóÿëüíèê ó ìåæàõ ñ. Ñåâåðèí³âêà —
ñìò. Øèðÿºâå (2007 ð., 2010 ð.) (äèâ. ðèñ. 1).

Ìåòîäè àëüãîôëîðèñòè÷íèõ äîñë³äæåíü äåòàëüíî îïèñàíî ðàí³øå
[21, 22, 24], âîíè â³äïîâ³äàþòü çàãàëüíîïðèéíÿòèì ï³äõîäàì ó äîñë³ä-
æåíí³ âîäîðîñòåé [5].

Ðåçóëüòàòè àëüãîëîã³÷íèõ çáîð³â òà ã³äðîõ³ì³÷íèõ äîñë³äæåíü çà ïå-
ð³îä 2001—2018 ðð. ó áàñåéí³ Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó çáåð³ãàþòüñÿ ó
ñôîðìîâàí³é ó ÔÕ²ÇÍÑ²Ë åëåêòðîíí³é áàç³ äàíèõ çà òåìàòè÷íèìè áëîêà-
ìè «Àëüãîôëîðà Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó, éîãî ïðèòîê òà ñóì³æíèõ âî-
äîéì», «Ïîâåðõíåâ³ âîäè áàñåéíó Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó».

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ãîëîâíèé îá’ºêò äîñë³äæåííÿ — ã³ïåðãàë³ííèé Êóÿëüíèöüêèé ëèìàí
íàëåæèòü äî ãðóïè çàêðèòèõ ëèìàí³â Ï³âí³÷íî-Çàõ³äíîãî Ïðè÷îðíî-
ìîð’ÿ ³ º îäíèì ç íàéäàâí³øèõ íà ï³âí³÷íî-çàõ³äíîìó óçáåðåææ³ ×îðíîãî
ìîðÿ. Â³í ðîçòàøîâàíèé íà ï³âí³÷ â³ä ì. Îäåñè â äîëèí³ ð. Âåëèêèé Êóÿëü-
íèê ³ â³ää³ëåíèé â³ä ìîðÿ Õàäæèáåéñüêî-Êóÿëüíèöüêèì ïåðåñèïîì.
Îñîáëèâ³ñòþ ëèìàíó º çíà÷íà ì³íëèâ³ñòü âîäíîãî ðåæèìó: äëÿ íüîãî õà-
ðàêòåðí³ ð³çê³ êîëèâàííÿ ð³âíÿ òà ñîëîíîñò³ âîäè [6, 11, 17], ùî âèçíà÷àº
ðîçâèòîê âîäîðîñòåâèõ óãðóïîâàíü. Àáñîëþòí³ çíà÷åííÿ ñîëîíîñò³ âîäè
Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó çà ïåð³îä äîñë³äæåíü àëüãîôëîðè çì³íþâàëèñü ó
ìåæàõ 49,9 ‰ (à ó ì³ñöÿõ ñòîêó ïð³ñíèõ âîä íà ì³ëêîâîää³ — 13—30 ‰) —
417 ‰. Îñíîâíèìè äîïëèâàìè ï³âäåííî¿ ÷àñòèíè àêâàòîð³¿ ëèìàíó º
âîäè, ÿê³ ïîñòóïàþòü ÷åðåç êàíàëè ñòîê³â ç Êîðñóíö³âñüêèõ ³ Ïåðåñèïñü-
êèõ ñòàâê³â. Îá’ºìè ¿õ â îñòàíí³ ðîêè íå ïåðåâèùóþòü 1,5 ìëí. ì3. Ç
ï³âí³÷íîãî ñõîäó â öåíòðàëüíó ÷àñòèíó ëèìàíó íàäõîäÿòü âîäè ç ÷àñòêîâî
ïåðåñèõàþ÷èõ âîäîòîê³â — ð³÷îê Äîëäîêà ³ Êóáàíêà, ç ï³âäåííîãî ñõîäó
— âîäè ç³ ñòðóìêà çà òðàâåðçîì ñ. Êðàñíîñ³ëêà (~200 ì3/äîáó). Íà çàõ³äíî-
ìó óçáåðåææ³ ëèìàíó âîäè ç ïîñò³éíî ä³þ÷îãî ñòðóìêà çà òðàâåðçîì ñ. Àâ-
ãóñò³âêà â îá’ºìàõ ~ 100 ì3/äîáó ïîñòóïàþòü ó öåíòðàëüíó àêâàòîð³þ ëè-
ìàíó. Ó ï³âí³÷íó ÷àñòèíó àêâàòîð³¿ ëèìàíó íàäõîäÿòü âîäè ç ð. Âåëèêèé
Êóÿëüíèê, ùî â ìèíóëîìó ñòîë³òò³ áóëà íàéá³ëüøèì äîïëèâîì. Çà ñó÷àñ-
íîãî ïåð³îäó, çà äàíèìè åêñïåäèö³éíèõ ñïîñòåðåæåíü, îá’ºì ñòîêó âîäè ç
ð. Âåëèêèé Êóÿëüíèê íåñòàá³ëüíèé: ó 2003—2006 ðð. â³í çì³íþâàâñÿ â ìå-
æàõ 5—7 ìëí. ì3/ð³ê, à ç 2007 ð. — íå ïåðåâèùóâàâ 1 ìëí. ì3/ð³ê [1, 18].

Çàçíà÷åí³ äîïëèâè, à òàêîæ ðîçïîâñþäæåí³ â ë³òîðàë³ óçáåðåææÿ ëè-
ìàíó åôåìåðí³ âîäîéìè ç ñîëîí³ñòþ âîäè â ìåæàõ 3,7—325 ‰ º ïî-
òåíö³éíèìè äæåðåëàìè âèäîâîãî ð³çíîìàí³òòÿ àëüãîôëîðè Êë [22].
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Çà ðåçóëüòàòàìè ã³äðîõ³ì³÷íèõ äîñë³äæåíü, ó ³îííîìó ñêëàä³ ïîâåðõ-
íåâèõ âîä áàñåéíó Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó ñåðåä êàò³îí³â äîì³íóþòü ³îíè
íàòð³þ, ð³äøå — ìàãí³þ (ð. Äîëäîêà, ñòàâêè ç îêîë. ñ. ²ëë³íêà, âîäîñõîâè-
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Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà âîäíèõ îá’ºêò³â áàñåéíó Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó ³ç çàçíà÷åííÿì
ñòàíö³é â³äáîðó ïðîá: I — àêâàòîð³ÿ ëèìàíó, II — ðóñëî ð. Âåëèêèé Êóÿëüíèê, III —
åôåìåðí³ âîäîéìè; IV — ñòàâêè; V — ñòðóìêè.



ùå íà ð. Êîøêîâà), àí³îí³â — õëîðèä- ³ ñóëüôàò-³îíè, ð³äøå — ã³äðîêàð-
áîíàò-³îíè (âîäîñõîâèùå). Ó äîñë³äæåíèõ âîäîéìàõ êîíöåíòðàö³ÿ á³î-
ãåííèõ åëåìåíò³â âàð³þâàëà ó äóæå øèðîêèõ ìåæàõ. Íàéá³ëüøèé âì³ñò
àìîí³éíîãî àçîòó, à òàêîæ í³òðèò³â òà í³òðàò³â çàðåºñòðîâàíî ó Êóÿëüíè-
öüêîìó ëèìàí³, òîä³ ÿê íàéâèùà êîíöåíòðàö³ÿ íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó —
ó ð. Âåëèêèé Êóÿëüíèê, ñòàâêàõ ³ êàíàëàõ (òàáë. 1). Àêòèâíà ðåàêö³ÿ ñåðå-
äîâèùà â óñ³õ äîñë³äæåíèõ âîäîéìàõ áóëà ïîä³áíîþ ³ âàð³þâàëà â³ä ñëàáî
êèñëî¿ äî ëóæíî¿ (ðÍ = 6,2—9,2) (òàáë. 2). Çíà÷åííÿ ñîëîíîñò³ âîäè, òåì-
ïåðàòóðè, ðÍ ³ âì³ñò íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê àçîòó òà ôîñôîðó íàâåäåíî â
òàáëèöÿõ 1 ³ 2.

Çà ïåð³îä áàãàòîð³÷íèõ (2001—2018 ðð.) äîñë³äæåíü àëüãîôëîðè âî-
äíèõ îá’ºêò³â áàñåéíó Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó âèÿâëåíî 270 âèä³â (274
âíóòð³øíüîâèäîâèõ òàêñîí³â) âîäîðîñòåé ç 9 â³ää³ë³â, 15 êëàñ³â, 35 ïî-
ðÿäê³â, 72 ðîäèí ³ 115 ðîä³â. Ïåðåâàæàëè ïðåäñòàâíèêè â³ää³ëó Bacillari-
ophyta (58,8 % çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ âèä³â). Ð³çíîìàí³òòÿ Cyanoprokaryota ³
Chlorophyta íèæ÷å — â³äïîâ³äíî 16,8 ³ 14,6 % âèäîâîãî ñêëàäó. Ìåíø
ñóòòºâèé âíåñîê äî ôëîðè âîäîðîñòåé äîñë³äæåíèõ âîäíèõ îá’ºêò³â áà-
ñåéíó ëèìàíó íàëåæèòü Euglenophyta — 5,9 %, Charophyta — 2,6 % ³ Chry-
sophyta — 1,1 % çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ âèä³â òà âíóòð³øíüîâèäîâèõ òàêñîí³â.

Çåëåí³ âîäîðîñò³ 40 âèä³â (45 âíóòð³øíüîâèäîâèõ òàêñîí³â ) çà ê³ëü-
ê³ñòþ ïîñòóïàþòüñÿ ä³àòîìîâèì ³ ñèíüîçåëåíèì. ¯õíº ð³çíîìàí³òòÿ ó âî-
äîéìàõ áàñåéíó Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó ó ñó÷àñíèé ïåð³îä âèçíà÷àþòü
ïðåäñòàâíèêè êëàñ³â Chlorophyceae (22 âèäè, àáî 55,0 % âèäîâîãî ñêëàäó
çåëåíèõ âîäîðîñòåé) ³ Ulvophyceae (14 âèä³â, àáî 35,0 %). Êëàñ Trebouxio-
phyceae ïðåäñòàâëåíèé ëèøå äâîìà âèäàìè. Íàé÷èñëåíí³øèì çà ê³ëü-
ê³ñòþ âèä³â º ïîðÿäîê Sphaeropleales (18 âèä³â, àáî 45 %) (òàáë. 2). Ñåðåä
ðîäèí ïåðåâàæàþòü Scenedesmaceae (12 âèä³â), Cladophoraceae (6), Ulva-
ceae òà Hydrodictyaceae (ïî 5), ùî ñêëàäàþòü 70 % âèäîâîãî ñêëàäó çåëåíèõ
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Òàáëèöÿ 1
Êîíöåíòðàö³ÿ á³îãåííèõ åëåìåíò³â ó âîäîéìàõ áàñåéíó Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó

Òèïè âîäíèõ
îá’ºêò³â

NH4
+ , ìã/äì3 NO2

− , ìã/äì3 NO3
− , ìã/äì3 PO4

3− , ìã/äì3

I 0,72—68,91 0,006—0,670 0,05—12,10 0,02—2,78

II 0,31—4,89 0,002—0,060 0,05—1,20 0,02—8,30

III — — — —

IV 0,10—4,47 0,001—0,500 0,05—0,81 0,01—7,77

V 0,11—2,71 0,038—0,052 1,28—2,70 0,04—7,71

VI 0,10—4,89 0,006—0,500 0,05—1,45 0,29—7,77

VII 1,25—3,13 0,011—0,214 0,54—1,30 0,18

Ï ð è ì ³ ò ê à. Òóò ³ â òàáë. 2: òèïè âîäíèõ îá’ºêò³â: I — àêâàòîð³ÿ ëèìàíó; II — ðóñëî
ð. Âåëèêèé Êóÿëüíèê; III — åôåìåðí³ âîäîéìè; IV — ñòàâêè; V — ñòðóìêè; VI — êà-
íàëè ñòîêó ç Ïåðåñèïñüêèõ ³ Êîðñóíö³âñüêèõ ñòàâê³â; VII — âîäîñõîâèùå. «—» —
äàí³ â³äñóòí³.
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âîäîðîñòåé, à íà ð³âí³ ðîä³â — Desmodesmus (Chodat) An, Friedl & E. He-
gew. ³ Ulva L. (ïî 6 âèä³â), ÿê³ îá’ºäíóþòü ìàéæå òðåòèíó çàãàëüíî¿ ê³ëü-
êîñò³ çåëåíèõ âîäîðîñòåé âîäíèõ îá’ºêò³â áàñåéíó ëèìàíó (äèâ. òàáë. 2).

Ñåðåä Charophyta çà ñó÷àñíîãî ïåð³îäó ïåðåâàæàþòü ïðåäñòàâíèêè
êëàñó Conjugatophyceae (6 âèä³â). Êëàñ Charophyceae ïðåäñòàâëåíèé ëèøå
îäíèì âèäîì — Chara vulgaris L. (= Ch. foetida A. Braun). Íàé÷èñëåí-
í³øèìè çà ê³ëüê³ñòþ âèä³â º ïîðÿäîê Desmidiales (4), ðîäèíè Closteriaceae,
Desmidiaceae ³ Zygnemataceae (ïî 2 âèäè) òà ðîäè Closterium Nitzsch ex
Ralfs ³ Cosmarium Corda ex Ralfs (ïî 2 âèäè) (äèâ. òàáë. 2).

Çà ë³òåðàòóðíèìè [4, 9—12] òà îðèã³íàëüíèìè äàíèìè, çà ïîíàä
150-ð³÷íèé ïåð³îä ó âîäíèõ îá’ºêòàõ áàñåéíó Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó âè-
ÿâëåíî 53 âèäè (56 ââò) Chlorophyta ³ 12 âèä³â Charophyta. Ñï³ââ³äíîøåí-
íÿ ïðîâ³äíèõ çà ê³ëüê³ñòþ âèä³â ðîäèí ³ ðîä³â Chlorophyta âîäíèõ åêî-
òîï³â áàñåéíó ëèìàíó, âèÿâëåíèõ çà äàíèìè ë³òåðàòóðè çà ïåð³îä 1867—
2000 ðð. ³ îðèã³íàëüíèìè äàíèìè çà ïåð³îä 2001—2018 ðð., ïðåäñòàâëåíî
íà ðèñóíêàõ 2 ³ 3.

Äî íàéïîøèðåí³øèõ âèä³â âîäîðîñòåé âîäíèõ îá’ºêò³â áàñåéíó Êó-
ÿëüíèöüêîãî ëèìàíó ³ç â³ää³ëó Chlorophyta ó ñó÷àñíèé ïåð³îä íàëåæàòü
Ulva intestinalis, U. compressa, U. prolifera, Cladophora siwaschensis, Rhizoclo-
nium hieroglyphicum ³ R. tortuosum.

Çà ïðèóðî÷åí³ñòþ äî ì³ñöåçðîñòàííÿ ïåðåâàæàëè áåíòîñí³ ôîðìè
Chlorophyta ³ Charophyta. ×àñòêà ïëàíêòîííèõ ôîðì Chlorophyta ñòàíî-
âèëà áëèçüêî 18 %, à Charophyta — áëèçüêî 14 %.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî äëÿ òàêèõ ì³ëêîâîäíèõ âîäîéì, ÿê Êóÿëüíèöüêèé
ëèìàí, ðîçïîä³ë íà áåíòîñí³ ³ ïëàíêòîíí³ ôîðìè º óìîâíèì, îñê³ëüêè
ïëàíêòîíí³ ôîðìè îñ³äàþòü íà äíî ³ ìè ñïîñòåð³ãàºìî ¿õ ó áåíòîñ³.

Çà ïîêàçíèêàìè ñîëîíîñò³ âîäè â Êóÿëüíèöüêîìó ëèìàí³ òà åôåìåð-
íèõ âîäîéìàõ ³ç ïðåäñòàâíèê³â Chlorophyta ç â³äîìîþ ãàëîáí³ñòþ ïåðåâà-
æàëè ïîë³ãàëîáè (â³äïîâ³äíî 66,6 ³ 62,5 %) òà ³íäèôåðåíòè (22,2 %), à ó
ð. Âåëèêèé Êóÿëüíèê ³ ñòàâêàõ — ³íäèôåðåíòè (â³äïîâ³äíî 60,0 ³ 55,6 %) ³
ãàëîô³ëè (â³äïîâ³äíî 30,0 ³ 33,3 %).

Ñåðåä Charophyta ó âñ³õ äîñë³äæåíèõ ïð³ñíèõ òà ñîëîíóâàòèõ âîäî-
éìàõ ³ âîäîòîêàõ áàñåéíó ëèìàíó (ð³÷êè, ñòàâêè, êàíàëè ñòîêó ç Ïåðå-
ñèïñüêèõ ñòàâê³â, ñòðóìêè) ó ñó÷àñíèé ïåð³îä ïåðåâàæàþòü ³íäèôåðåíòè.
Ó Êóÿëüíèöüêîìó ëèìàí³ ïðåäñòàâíèê³â Charophyta â öåé ïåð³îä íå âèÿâ-
ëåíî.

Ïåðåâàæàííÿ ³íäèôåðåíòíèõ âèä³â, çäàòíèõ ðîçâèâàòèñÿ ó øèðîêî-
ìó ä³àïàçîí³ ñîëîíîñò³, â³ääçåðêàëþº ñòóï³íü ì³íåðàë³çàö³¿ âîäíèõ îá’ºê-
ò³â áàñåéíó Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó ³ óçãîäæóºòüñÿ ç ðîçïîä³ëîì âèä³â çà
åêîòîï³÷íîþ ïðèíàëåæí³ñòþ òà ï³äòâåðäæóº ôàêò ïåð³îäè÷íîãî îñîëî-
íåííÿ ³ ðîçïð³ñíåííÿ ëèìàíó. Â òîé æå ÷àñ, ó ëèìàí³ íàÿâí³ ÿê óëüòðà-
ãàë³íí³, òàê ³ ïð³ñíîâîäí³ âèäè âîäîðîñòåé.

Íàéìàñîâ³ø³ ç ïîë³ãàëîá³â âèäè — Ñladophora siwaschensis, Rhizocloni-
um riparium, Rh. tortuosum, Ulva clathrata, U. intestinalis, Dunaliella salina,
ùî óçãîäæóºòüñÿ ç äàíèìè äëÿ ³íøèõ ì³íåðàë³çîâàíèõ âîäîéì [8].
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Ñåðåä ³íäèôåðåíò³â âèÿâëåí³ Cladophora fracta, Ulothrix zonata ³ Mic-
roglena monadina. Äåÿê³ ³íäèôåðåíòí³ çà â³äíîøåííÿì äî ñîëîíîñò³ âîäè
âèäè ðîçâèâàþòüñÿ, ïåðåâàæíî, ó ïð³ñíèõ âîäîéìàõ (Ulothrix tenerrima,
Sphaerocystis planctonica, Pediastrum duplex òà ³í.) (äèâ. òàáë. 2).

Çà â³äíîøåííÿì äî ðÍ ñåðåäîâèùà ñåðåä Chlorophyta ³ Charophyta
äîì³íóþòü àëêàë³ô³ëè (â³äïîâ³äíî 86,2 ³ 100 %). ²íäèôåðåíòè ñåðåä Chlo-
rophyta ïðåäñòàâëåí³ äâîìà âèäàìè, àöèäîá³îíòè ³ àëêàë³á³îíòè — ïî îä-
íîìó âèäó.

Çà ãåîãðàô³÷íèì ïîøèðåííÿì âîäîðîñòåâ³ óãðóïîâàííÿ Chlorophyta ³
Charophyta ãåòåðîãåíí³. Îñíîâó ¿õíüîãî ñó÷àñíîãî ôëîðèñòè÷íîãî ñïèñêó
ñêëàäàþòü «êîñìîïîë³òè» — âèäè ç øèðîêèì ãåîãðàô³÷íèì ïîøèðåííÿì
(â³äïîâ³äíî 30 ³ 7 âèä³â, àáî 78,9 ³ 100 % âèä³â ç³ ç’ÿñîâàíèì ãåîãðàô³÷íèì
ì³ñöåçíàõîäæåííÿì).
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Ðèñ. 2. Ñï³ââ³äíîøåííÿ ïðîâ³äíèõ çà ê³ëüê³ñòþ âèä³â ðîäèí Chlorophyta âîäíèõ
îá’ºêò³â áàñåéíó Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó çà ð³çíèõ ïåð³îä³â äîñë³äæåíü. Òóò ³ íà ðèñ 3:
1 — 1867—2000 ðð. (çà ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè); 2 — 2001—2018 ðð. (çà îðèã³íàëüíè-
ìè äàíèìè)

Ðèñ. 3. Ñï³ââ³äíîøåííÿ ïðîâ³äíèõ çà ê³ëüê³ñòþ âèä³â ðîä³â Chlorophyta âîäíèõ
îá’ºêò³â áàñåéíó Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó çà ð³çíèõ ïåð³îä³â äîñë³äæåíü



Çíà÷íà ÷àñòèíà Chlorophyta ³ Charophyta, âèÿâëåíèõ ó ñó÷àñíèé ïå-
ð³îä ó âîäíèõ îá’ºêòàõ áàñåéíó ëèìàíó, º ³íäèêàòîðàìè îðãàí³÷íîãî çà-
áðóäíåííÿ âîäè (äèâ. òàáë. 2). Ó âîäíèõ îá’ºêòàõ áàñåéíó Êóÿëüíèöüêîãî
ëèìàíó ñåðåä Chlorophyta âèÿâëåíî 16 âèä³â — ³íäèêàòîð³â ñàïðîáíîñò³
(40,0 %), à ñåðåä Charophyta — 4 âèäè — ³íäèêàòîðè ñàïðîáíîñò³ (57,1 %).
Îñíîâíà ÷àñòèíà ³íäèêàòîðíèõ âèä³â Chlorophyta íàëåæèòü äîβ-ìåçîñàï-
ðîá³îíò³â (56,3 %). ×àñòêà β—α-ìåçîñàïðîá³îíò³â ñòàíîâèëà — 6,3 %,
ο—β-ìåçîñàïðîá³îíò³â — 18,8, ο—α-ìåçîñàïðîá³îíò³â — 12,5, à ρ-ñàï-
ðîá³îíò³â — 6,3 %.

Ñåðåä Charophyta ìåøêàíö³ ÷èñòèõ âîä — î-ñàïðîá³îíòè (äâà âèäè) ³
ïîì³ðíî çàáðóäíåíèõ âîä — β- òà β—α-ìåçîñàïðîá³îíòè (äâà âèäè) ïðåä-
ñòàâëåí³ îäíàêîâîþ ê³ëüê³ñòþ âèä³â.

²íäåêñ ñàïðîáíîñò³ ó Êóÿëüíèöüêîìó ëèìàí³ òà åôåìåðíèõ âîäîéìàõ
çì³íþâàâñÿ â³ä 2,6 äî 3,3, ó ð. Âåëèêèé Êóÿëüíèê, ñòàâêàõ, êàíàëàõ ñòîêó
âîä ç Ïåðåñèïñüêèõ ³ Êîðñóíö³âñüêèõ ñòàâê³â, ñòðóìêàõ ³ ó âîäîñõîâèù³ —
â³ä 2,1 äî 2,4.

Ðîçïîä³ë Chlorophyta ³ Charophyta çà ðåçóëüòàòàìè 2001—2018 ðð. íà-
ñòóïíèé: ó ñêëàä³ àëüãîôëîðè Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó çàðåºñòðîâàíî 10
âèä³â Chlorophyta, ð³÷îê — 2 âèäè Chlorophyta ³ 4 âèäè Charophyta, Êîð-
ñóíö³âñüêèõ ñòàâê³â — â³äïîâ³äíî 8 ³ 3, Ïåðåñèïñüêèõ ñòàâê³â — â³ä-
ïîâ³äíî 16 ³ 2, ñòàâê³â ç îêîëèöü ñ³ë ²ëë³íêà ³ Ñåâåðèí³âêà — ïî îäíîìó
âèäó Charophyta; êàíàë³â ñòîêó ç Êîðñóíö³âñüêèõ ñòàâê³â — 2, ç Ïåðå-
ñèïñüêèõ ñòàâê³â — 16 Chlorophyta ³ 3 âèäè Charophyta, åôåìåðíèõ âî-
äîéì — â³äïîâ³äíî 10 ³ 1, ñòðóìê³â ³ âîäîñõîâèùà — ïî 4 âèäè Chlorophyta
(äèâ. òàáë. 2).

Ëèøå äâà âèäè — Rhizoclonium hieroglyphicum ³ Ulva intestinalis áóëè
ñï³ëüíèìè äëÿ Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó (â ïåð³îä ðîçïð³ñíåííÿ) ³ éîãî
îñíîâíèõ äîïëèâ³â (ð³÷îê, êàíàë³â ñòîêó ç³ ñòàâê³â, ñòðóìê³â) ³ åôåìåðíèõ
âîäîéì íà ë³òîðàë³ óçáåðåææÿ ëèìàíó.

Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç âèäîâîãî ñêëàäó àëüãîôëîðè Chlorophyta ³ Cha-
rophyta ëèìàíó, éîãî îñíîâíèõ äîïëèâ³â (ð³÷êè, ñòðóìêè, êàíàëè ñòîêó
âîä ç Ïåðåñèïñüêèõ ³ Êîðñóíö³âñüêèõ ñòàâê³â) òà ñóì³æíèõ ç íèì ð³çíî-
òèïíèõ âîäîéì (ñòàâêè, åôåìåðí³ âîäîéìè) ïîêàçóº, ùî êîæåí ç íèõ õà-
ðàêòåðèçóºòüñÿ äîñèòü ñâîºð³äíèì êîìïëåêñîì âèä³â (äèâ. òàáë. 2), ùî
îáóìîâëþºòüñÿ, â ïåðøó ÷åðãó, îñîáëèâîñòÿìè ¿õíüîãî ã³äðîëîãî-ã³äðî-
õ³ì³÷íîãî ðåæèìó ³ ìîðôîìåòðè÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè [15, 16, 18].

Íàéá³ëüøå ð³çíîìàí³òòÿ âîäîðîñòåé â³ää³ë³â Chlorophyta ³ Charophy-
ta õàðàêòåðíå äëÿ ð³÷îê ³ ñòàâê³â, íàéìåíøå — âèÿâëåíî ó âîäîñõîâèù³ ³
ñòðóìêàõ (äèâ. òàáë. 2), ùî ïîâ’ÿçàíî, â³ðîã³äíî, ç ¿õí³ì ÷àñòèì ïåðåñèõàí-
íÿì âíàñë³äîê êë³ìàòè÷íèõ çì³í [8], à çâ³äñè, ³ ìåíøîþ âèâ÷åí³ñòþ.

Íà ´ðóíòàõ óçáåðåææÿ Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó â 2016—2018 ðð. âèÿâ-
ëåíî 10 âèä³â Chlorophyta ç 2 êëàñ³â, 5 ïîðÿä³â, 6 ðîäèí ³ 7 ðîä³â. Ñï³ëüíè-
ìè äëÿ ñîëîíö³â óçáåðåææÿ ëèìàíó ³ éîãî äîííèõ â³äêëàä³â áóëè 4 âèäè
Chlorophyta — Cladophora siwaschensis, Rhizoclonium riparium, Ulothrix im-
plexa ³ Dunaliella salina (äèâ. òàáë. 2).
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Ó ´ðóíòîâèõ åêîòîïàõ Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó ñåðåä âèÿâëåíèõ Chlo-
rophyta çà â³äíîøåííÿì äî ñîëîíîñò³ âîäè òàêîæ ïåðåâàæàþòü ïîë³ãàëî-
áè (60 %), çà â³äíîøåííÿì äî pH — àëêàë³ô³ëè (70 %), à çà ãåîãðàô³÷íèì
ïîøèðåííÿì — êîñìîïîë³òè (80 %).

Âèñíîâêè

Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ ó 2001—2018 ðð. äîñë³äæåíü äîïîâíþþòü ³
óòî÷íþþòü ë³òåðàòóðí³ äàí³ ùîäî ãàëîáíîñò³, â³äíîøåííÿ äî ðÍ, òåìïå-
ðàòóðè òà ì³ñöü çðîñòàííÿ 40 âèä³â (45 ââò) Chlorophyta ³ 7 âèä³â Charop-
hyta ã³ïåðãàë³ííîãî Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó, éîãî îñíîâíèõ äîïëèâ³â ³
ñóì³æíèõ ç íèì ð³çíîòèïíèõ âîäîéì.

Ó ïëàíêòîí³ Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó ïåðåâàæàëè ïðåäñòàâíèêè ðîä³â
Dunaliella ³ Chlorella, à ó ð. Âåëèêèé Êóÿëüíèê ³ ñòàâêàõ — ïðåäñòàâíèêè
ðîä³â Desmodesmus òà Sphaerocystis. Ó áåíòîñ³ òà ïåðèô³òîí³ îñíîâíà ðîëü
íàëåæàëà ïðåäñòàâíèêàì ðîä³â Ulva, Ulothrix ³ Cladophora.

Çà â³äíîøåííÿì äî ñîëîíîñò³ ó âîäíèõ ³ íàçåìíèõ åêîòîïàõ áàñåéíó
ëèìàíó äîì³íóâàëè ïîë³ãàëîáè ³ ³íäèôåðåíòè, äî ðÍ ñåðåäîâèùà — àë-
êàë³ô³ëè, äî òåìïåðàòóðè âîäè — åâðèòåðìí³ òà ìåçîòåðìí³ îðãàí³çìè.

Äëÿ äåÿêèõ âèä³â çíà÷åííÿ ãàëîáíîñò³ ³ â³äíîøåííÿ äî ðÍ íå ñï³âïà-
äàþòü ç ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè [2, 3, 14] òà äîïîâíþþòü øèðîòó åêî-
ëîã³÷íî¿ àìïë³òóäè êîíêðåòíîãî âèäó.

Ñåðåä ³íäèêàòîð³â ñàïðîáíîñò³ ïåðåâàæàëè β-ìåçîñàïðîá³îíòè, âì³ñò
p-ñàïðîá³îíò³â íåâåëèêèé, àëå ¿õí³é ìàñîâèé ðîçâèòîê âêàçóº íà çàáðóä-
íåííÿ âîäîéì áàñåéíó ëèìàíó îðãàí³÷íèìè ñïîëóêàìè, ùî ï³äòâåðä-
æóºòüñÿ ðåçóëüòàòàìè ã³äðîõ³ì³÷íèõ äîñë³äæåíü [19].

Ãîëîâíèì ÷èííèêîì, ùî ðåãóëþº âèäîâå ð³çíîìàí³òòÿ ã³ïåðãàë³ííîãî
Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó, º ì³íåðàë³çàö³ÿ âîäè. Íà âèäîâå ð³çíîìàí³òòÿ
âïëèâàþòü òàêîæ éîãî äîïëèâè, åôåìåðí³ âîäîéìè òà ïðèáåðåæí³ òåðè-
òîð³¿, ÿê³ ñëóãóþòü ðåçåðâàòàìè âîäîðîñòåâèõ óãðóïîâàíü.

Ñåðåä ìàêðîâîäîðîñòåé íàéá³ëüøîþ ïëàñòè÷í³ñòþ õàðàêòåðèçóâà-
ëèñü çåëåí³ âîäîðîñò³ Ulva compressa òà Cladophora siwaschensis, à ñåðåä
ì³êðîâîäîðîñòåé — Dunaliella salina.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñïðèÿòèìóòü ó ïîäàëüøîìó ðîçðîáö³ íîâèõ ï³ä-
õîä³â ùîäî ïðîãíîçó ìîæëèâèõ çì³í âîäíèõ åêîñèñòåì àðèäíèõ ðåã³îí³â.
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TAXONOMIC DIVERSITY AND ECOLOGICAL CHARACTERISTICS OF
CHLOROPHYTA AND CHAROPHYTA OF THE KUYALNYK ESTUARY BASIN

RESERVOIRS (UKRAINE, NORTH— WESTERN BLACK SEA COAST)

The results of the analysis of original data (2001—2018) on ecology and biogeograp-
hic rose subdivision of 45 taxa in the species rank of Chlorophyta from the orders Cladop-
horales (8), Ulothrichales (4), Ulvales (6), Chlorellales (1), Chlamydomonadales (6) and
Sphaeropleales (20) and 7 species of Charophyta from the order of Zygnematales (2), Des-
midiales (4) and Charales (1) of the hyperhaline Kuyalnyk Estuary, and of the main supple-
mentary waters and various types of water bodies on the territory of the coast near 2 km of
the water protection zone.

For each species are given temperature, salinity, pH, saprobic index, the content of bi-
ogenic compounds of nitrogen and phosphorus groups at which it is species is found, as
well as data on geographical distribution. In the hyperhaline Kuyalnyk Estuary the concen-
tration of nutrients (nitrogen and phosphorus) was high in all periods of water. Increasing
water mineralization to 200—320 ‰ led to depletion of species diversity, changes in the
structure of algae groups and to the predominance of species of the genus Dunaliella (Chlo-
rophyta).

Keywords: ecology, geography, diversity, Chlorophyta, Charophyta, Kuyalnyk Estuary.
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ÒÐÎÏ²×Í² ÂÑÅËÅÍÖ² EGERIA DENSA PLANCH.,
PISTIA STRATIOTES L. ÒÀ EICHHORNIA CRASSIPES

(MART.) SOLMS Ó ÂÎÄÍÈÕ ÅÊÎÑÈÑÒÅÌÀÕ
ì. ÊÈªÂÀ1

Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ï³âäåííèõ òðîï³÷íèõ ìàêðîô³ò³â (Egeria den-
sa, Pistia stratiotes, Eichhornia crassipes) ó âîäíèõ îá’ºêòàõ â óìîâàõ ïîì³ðíî êîíòèíåí-
òàëüíîãî êë³ìàòó ó ì. Êè¿â. Âèâ÷åíî ð³çí³ àñïåêòè øëÿõ³â âñåëåííÿ äàíèõ ÷óæî-
ð³äíèõ âèä³â, ¿õíþ åêîëîã³þ: ³ñòîð³þ ïîÿâè ó âîäíèõ îá’ºêòàõ Óêðà¿íè, îñîáëèâîñò³
ô³òîöåíîòè÷íî¿ ñòðóêòóðè óãðóïîâàíü çà ¿õíüîþ ó÷àñòþ, ïðîäóêö³éí³ òà ìîðôî-
ìåòðè÷í³ ïàðàìåòðè ó ëîêàëüíèõ ïîïóëÿö³ÿõ, ³íâàç³éíó ïîâåä³íêó. Âèäè çäàòí³ ïðî-
äóêóâàòè çíà÷íó ô³òîìàñó: äî 0,5 êã/ì2 — Eg. densa; 6 êã/ì2 — P. stratiotes òà 13 êã/ì2

— E. crassipes. Âèðàæåí³ñòü âàð³àö³é ïðîäóêö³éíèõ ïàðàìåòð³â ó ñåðåäèí³ ëîêàëüíèõ
ïîïóëÿö³é ñâ³ä÷èòü ïðî ïëàñòè÷í³ñòü â óìîâàõ ðåã³îíó äîñë³äæåíü òà çäàòí³ñòü
ïðèñòîñîâóâàòèñü äî óìîâ âòîðèííîãî àðåàëó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ÷óæîð³äí³ âèäè, ì³ñüê³ âîäí³ åêîñèñòåìè, Êè¿â, Óêðà¿íà.

Â ªâðîïåéñüê³é ñòðàòåã³¿ ùîäî ³íâàç³éíèõ ÷óæîð³äíèõ âèä³â, ðîçðîá-
ëåí³é Áåðíñüêîþ êîíâåíö³ºþ, ï³äêðåñëþºòüñÿ, ùî ñó÷àñíà àêòèâí³ñòü âè-
ä³â ïîçà ¿õí³ì ïðèðîäíèì àðåàëîì ð³çêî çðîñòàº ÷åðåç äîñòóïí³ñòü òîâàð³â

Ö è ò ó â à í í ÿ: Ïðîêîïóê Ì.Ñ., Çóá Ë.Ì., Áåðåçí³÷åíêî Þ.Ã. Òðîï³÷í³ âñåëåíö³ Egeria
densa Planch., Pistia stratiotes L., Eichhornia crassipes (Mart.) Solms ó âîäíèõ åêîñèñ-
òåìàõ ì. Êèºâà. Ã³äðîá³îë. æóðí. 2022. Ò. 58. ¹ 5. Ñ. 45—61.
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ÇÀÃÀËÜÍÀ Ã²ÄÐÎÁ²ÎËÎÃ²ß

1 Ðîáîòà ï³äòðèìàíà ãðàíòîì Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ íàóê äëÿ ìîëîäèõ â÷åíèõ ó
ïð³îðèòåòíèõ íàïðÿìàõ íàóêè ³ òåõí³êè (¹ äåðæàâíî¿ ðåºñòðàö³¿ 0121U110322).



ÿê ðåçóëüòàòó ãëîáàë³çàö³¿ [14]. Öå çàáåçïå÷óº âåêòîðè òà øëÿõè âñåëåííÿ
æèâèõ îðãàí³çì³â (ðîñëèí, òâàðèí), ïåðåòèíó á³îãåîãðàô³÷íèõ áàð’ºð³â,
ÿê³ çàçâè÷àé áëîêóâàëè ¿õí³é ðóõ òà ïîøèðåííÿ [32]. Îñîáëèâó ðîëü òóò
â³ä³ãðàþòü ìåãàïîë³ñè, äå çîñåðåäæóºòüñÿ âåëèêà ê³ëüê³ñòü ïàíòðîï³÷íèõ
÷óæîð³äíèõ âèä³â ÿê â ðóêàõ ïðîôåñ³îíàë³â, òàê ³ àìàòîð³â. Îñíîâíèìè
øëÿõàìè âñåëåííÿ öèõ âèä³â º âòå÷à ç àêâàêóëüòóðè (àêâàð³óìè ÷è äåêî-
ðàòèâí³ âîäîéìè) àáî óìèñíèé âèïóñê â ïðèðîäí³ âîäîéìè.

Âàæëèâèì ôàêòîðîì ñó÷àñíîãî ïðèñêîðåííÿ âñåëåííÿ ÷óæîð³äíèõ
âèä³â òàêîæ º ³ñòîòí³ çì³íè îñíîâíèõ êë³ìàòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê. Âîíè º
ïðè÷èíîþ ÷èñëåííèõ íåïðÿìèõ çì³í ó âîäíèõ åêîñèñòåìàõ. Êîìá³íîâàí³
ñòðåñè, ÿê³ ¿õ ñóïðîâîäæóþòü, ñèëüíî âïëèâàþòü íà àáîðèãåíí³ âèäè
ã³äðîá³îíò³â çàãàëîì ³ ìàêðîô³ò³â çîêðåìà [29].

Íà ôîí³ çì³í êë³ìàòó òðàíñôîðìàö³ÿ àáîðèãåííèõ óãðóïîâàíü ìàê-
ðîô³ò³â ïîñèëþºòüñÿ ÷åðåç àíòðîïîãåííó òðàíñôîðìàö³þ âîäíèõ îñåëèù
òà àíòðîïîãåííó åâòðîô³êàö³þ âîä. ßê ðåçóëüòàò — çâ³ëüíÿºòüñÿ íèçêà
åêîëîã³÷íèõ í³ø, ïðèäàòíèõ äî âñåëåííÿ íîâèõ åì³ãðàíò³â. Òàê, çà îñòàíí³
15—20 ðîê³â ê³ëüê³ñòü ÷óæîð³äíèõ âèä³â ìàêðîô³ò³â â Óêðà¿í³ çðîñëà ó
äåê³ëüêà ðàç³â [35]. ² ÿêùî äîíåäàâíà á³ëüøó ÷àñòèíó ³ç íèõ â ðåã³îí³ ñêëà-
äàëè ï³âí³÷íîàìåðèêàíñüê³ âèäè (Elodea canadensis Michx., Elodea nuttallii
H.St.John, Azolla caroliniana Willd.), íà ñó÷àñíîìó åòàï³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
ïðîíèêíåííÿ âèä³â á³ëüø ï³âäåííîãî ïîõîäæåííÿ (Egeria densa Planch.,
Pistia stratiotes L., Eichhornia crassipes (Mart.) Solms). Ö³ âèäè ïîçèòèâíî ðå-
àãóþòü íà ïîñòóïîâå ï³äâèùåííÿ ñåðåäíüîð³÷íèõ òåìïåðàòóð âîäè, ÿêå
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñüîãîäí³ ó êðà¿íàõ ç ïîì³ðíèì êë³ìàòîì ÷åðåç ãëîáàëüíó
çì³íó êë³ìàòó.

Âêàçàíèì âèäàì, ÿê ³ á³ëüøîñò³ ÷óæîð³äíèõ ìàêðîô³ò³â, ïðèòàìàííèé
øâèäêèé ð³ñò, âèñîêà ïðîäóêòèâí³ñòü, øèðîêà åêîëîã³÷íà ïëàñòè÷í³ñòü ³
âëàñòèâ³ñòü ì³ãðóâàòè íà çíà÷í³ â³äñòàí³. Âñ³ ö³ ðèñè âèçíà÷àþòü ¿õíþ
ñïðîìîæí³ñòü äî àêòèâíèõ ³íâàç³é. Âîíè ôîðìóþòü ãóñò³ ï³äâîäí³ (åãåð³ÿ
ãóñòîëèñòà) ÷è ïëàâàþ÷³ (ï³ñò³ÿ ò³ëîð³çîâèäíà, åéõîðí³ÿ ã³àöèíòîâà) çà-
ðîñò³ êèëèìîâîãî òèïó, ÿê³ çà êîðîòêèé ÷àñ ìîæóòü çàõîïëþâàòè ö³ë³ âî-
äîéìè. Öå ðîáèòü ¿õ ïîòåíö³éíî íåáåçïå÷íèìè ÷óæîð³äíèìè âèäàìè.
Egeria densa âêëþ÷åíî äî ñïèñêó ªâðîïåéñüêî¿ òà Ñåðåäçåìíîìîðñüêî¿
îðãàí³çàö³¿ çàõèñòó ðîñëèí â 2005 ð., ÿê ðîñëèíà, ùî ìàº âèñîêèé ïî-
òåíö³àë ïîøèðåííÿ òà º çàãðîçîþ íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèùó òà á³î-
ð³çíîìàí³òòþ; Eichhornia crassipes âêëþ÷åíî äî ñïèñêó À2 ó 2008 ð., äå ðå-
êîìåíäîâàíî âèä äëÿ ðåãóëþâàííÿ ÿê êàðàíòèííîãî øê³äíèêà, à Pistia
stratiotes äîäàíî äî öüîãî æ ñïèñêó ó 2017 ð.

Âîäí³ øëÿõè º ÷óäîâèìè êîðèäîðàìè ÿê ïðîíèêíåííÿ, òàê ³ ïîäàëü-
øîãî ïîøèðåííÿ ÷óæîð³äíèõ âèä³â. Åêñïàíñ³¿ ã³äðîìåðåæàìè, çàçâè÷àé,
ìàþòü ñòð³ìêèé õàðàêòåð: íàéá³ëüø ÿñêðàâèìè ïðèêëàäàìè áîòàí³÷íèõ
«âîäíèõ» âòîðãíåíü º ñâ³òîâà ³íâàç³ÿ âîäÿíîãî ã³àöèíòà Eichhornia crassi-
pes — âèäó, ðîäîì ³ç Áðàçèë³¿, ÿêèé ïðîòÿãîì ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ ïîøè-
ðèâñÿ ó òðîï³÷íèõ ìåë³îðàòèâíèõ, ³ðèãàö³éíèõ, íàâ³ãàö³éíèõ òà ³íøèõ âî-
äíèõ îá’ºêòàõ ïî âñüîìó ñâ³òó — Àôðèö³, Àâñòðàë³¿, ÑØÀ, ²íäîíåç³¿ òîùî.
Â ªâðîï³ E. crassipes ïîøèðèëàñü áàñåéíàìè ð³÷îê Ôðàíö³¿, ²òàë³¿, Ïîðòó-
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ãàë³¿ òà ²ñïàí³¿, âèä çàô³êñîâàíèé ÿê âèïàäêîâèé ó ê³ëüêîõ ºâðîïåéñüêèõ
êðà¿íàõ ç ïîì³ðíèì êë³ìàòîì — Áåëüã³¿, Ðóìóí³¿, Í³äåðëàíäàõ, Âåëèêîá-
ðèòàí³¿ òà ×åõ³¿ [19, 23]. Öåé âèä ñüîãîäí³ ó 52 êðà¿íàõ ñâ³òó ââàæàþòü
ñåðéîçíèì áóð’ÿíîì, ÿêèé çàâäàº çíà÷íèõ çáèòê³â ³ ìàº êîëîñàëüíèé
âïëèâ íà âîäí³ åêîñèñòåìè òà ÿê³ñòü âîäè [2, 18].

Çàâäÿêè ñêëàäí³é ºâðîïåéñüê³é ìåðåæ³ âíóòð³øí³õ âîäíèõ øëÿõ³â ïî-
øèðèâñÿ ùå îäèí òðîï³÷íèé âèä ç âèñîêèì ³íâàç³éíèì ïîòåíö³àëîì —
Egeria densa [16]. Ïðèðîäíèì ì³ñöåì ³ñíóâàííÿ âèäó º âîäîéìè Ï³âäåííî¿
Àìåðèêè â ìåæàõ Áðàçèë³¿, Àðãåíòèíè ³ Óðóãâàþ [17]. Âïåðøå â ÑØÀ ðîñ-
ëèíó çíàéäåíî ó 1893 ð. (Ì³ëë-íåê, Ëîíã-Àéëåíä) òà âèñòàâëåíî íà ïðî-
äàæ ÿê õîðîøèé îêñèãåíåðàòîð. Ïåðøà ºâðîïåéñüêà çíàõ³äêà öüîãî âèäó
áóëà â êàíàë³ â ì. Ëåéïöèãó (Í³ìå÷÷èíà) ó 1910 ð. Òàêîæ öåé âèä çíàéäå-
íèé ó Áåëüã³¿, Ôðàíö³¿, Óãîðùèí³, ²òàë³¿, Í³äåðëàíäàõ, ²ñïàí³¿, Øâåéöàð³¿,
Àíãë³¿. Ó øåñòè êðà¿íàõ ìàº ñòàòóñ ³íâàç³éíîãî âèäó [16].

Ùå îäèí íåáåçïå÷íèé âèä — Pistia stratiotes — ïîõîäèòü ç òðîï³÷íèõ
òà ñóáòðîï³÷íèõ ðàéîí³â Àôðèêè, Àç³¿ ³ Ï³âäåííî¿ Àìåðèêè. Â³äîì³ ôàêòè
éîãî çíàõ³äîê â ªâðîï³ ó äðóã³é ïîëîâèí³ XX ñò. ó Í³äåðëàíäàõ, Äàí³¿,
Í³ìå÷÷èíè, Ôðàíö³¿, ²ñïàí³¿, ²òàë³¿ — â³äì³÷åí³ îäíîðàçîâ³ çíàõ³äêè [20],
íà ïî÷àòêó XXI ñò. — ó âîäàõ Ñëîâåí³¿, Óêðà¿íè [7, 31].

Ðîçâèòîê âåëèêîãî ì³ñòà ñóïðîâîäæóºòüñÿ êàðäèíàëüíîþ òðàíñôîð-
ìàö³ºþ åêîñèñòåìè [26]. Â óìîâàõ ì³ñòà òåìïåðàòóðíèé ðåæèì á³ëüø ì’ÿ-
êèé, ìåíø åêñòðåìàëüíèé. Öå ñïðèÿº âñåëåííþ ³ ïîøèðåííþ òóò ÷ó-
æîð³äíèõ âèä³â òðîï³÷íîãî ïîõîäæåííÿ. ßê íàñë³äîê, ì³ñüê³ åêîñèñòåìè
ì³ñòÿòü âåëèêó ê³ëüê³ñòü ÷óæîð³äíèõ âèä³â, ïðèñóòí³ñòü ÿêèõ º ðåçóëüòà-
òîì ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè [25, 30]. À ìàëîâèäîâ³ ô³òîöåíîçè, ÿêèìè, ïåðå-
âàæíî, º óãðóïîâàííÿ ìàêðîô³ò³â â óìîâàõ ì³ñüêèõ ã³äðîåêîñèñòåì, º
çðó÷íîþ àðåíîþ äëÿ ïîøèðåííÿ àãðåñîðà. Öå, â ñâîþ ÷åðãó, ìîæå ïðèçâå-
ñòè äî ïîâíî¿ òðàíñôîðìàö³¿ ïðèðîäíî¿ ñòðóêòóðè ðîñëèííîãî ïîêðèâó.
Ê³íöåâèì ðåçóëüòàòîì òàêîãî âñåëåííÿ º ôîðìóâàííÿ íîâèõ æèòòºçäàò-
íèõ ïîïóëÿö³é ç íåîáõ³äíèì ð³âíåì ïðîäóêòèâíîñò³ òà ¿õíº «âèñåëåííÿ»
çà ìåæ³ óðáîëàíäøàôòó ³ íàòóðàë³çàö³ÿ â àáîðèãåííèõ åêîñèñòåìàõ. À ñó-
÷àñíà ïîñèëåíà àíòðîïîãåííà òðàíñôîðìàö³ÿ ïðèðîäíèõ âîäíèõ á³îòîï³â
(åâòðîô³êàö³ÿ âîäîéì, çíèæåííÿ âèäîâîãî ð³çíîìàí³òòÿ ³ çì³íà ñòðóêòó-
ðè ã³äðîá³îöåíîç³â) òà çíà÷íà ê³ëüê³ñòü íîâîñòâîðåíèõ òåõíîãåííèõ âî-
äîéì ñïðèÿº àêòèâ³çàö³¿ ïðîöåñ³â âñåëåííÿ ÷óæîð³äíèõ âèä³â äî íèõ.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî âèâ÷åííÿ ô³òîöåíîòè÷íèõ îñîáëèâîñòåé,
ïðîäóêö³éíèõ ïîêàçíèê³â, åêîëîã³¿ òà ³íâàç³éíèõ îñîáëèâîñòåé ï³âäåííèõ
÷óæîð³äíèõ ðîñëèí ó âîäîéìàõ, ðîçòàøîâàíèõ ó ì³ñüêèõ ëàíäøàôòàõ, â
óìîâàõ ïîì³ðíîãî êë³ìàòó.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Îá’ºêòàìè äîñë³äæåíü ñòàëè ëîêàëüí³ ïîïóëÿö³¿ ÷óæîð³äíèõ âèä³â
ìàêðîô³ò³â, ÿê³ çóñòð³÷àþòüñÿ ó âîäíèõ åêîñèñòåìàõ ì. Êèºâà òà éîãî îêî-
ëèöü (ðèñ. 1). Êè¿â ðîçòàøîâàíèé â ñåðåäí³é òå÷³¿ ð. Äí³ïðî, ÿêèé ïåðåòè-
íàº Óêðà¿íó ç ï³âíî÷³ íà ï³âäåíü ïðîòÿæí³ñòþ 1100 êì ³ º ñêëàäîâîþ Öåíò-
ðàëüíîãî ºâðîïåéñüêîãî ³íâàç³éíîãî êîðèäîðó [13]. Â ðàéîí³ ì. Êè¿â ³ñíóº
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äîáðå ðîçâèíóòà çàïëàâíà ã³äðîìåðåæà, ùî çíà÷íî òðàíñôîðìîâàíà ðîç-
áóäîâîþ ì³ñòà. Ñàìå òóò ÷àñ â³ä ÷àñó ôîðìóâàëèñü ô³òîöåíîçè ç íàÿâí³ñòþ
Egeria densa, Pistia stratiotes òà Eichhornia crassipes.

Äåòàëüíî îáñòåæåíî äâ³ ëîêàö³¿ ïîøèðåííÿ Eg. densa (ì³ñöåçíàõîä-
æåííÿ ³ äàòè îïèñó: 1—3 — äðåíàæíèé êàíàë ñòàíö³¿ Áîðòíè÷³ — Âèøåíü-
êè (1-é øëþç) (ì. Êè¿â, 10.09.15); 4—10 — çàïëàâíà ñòàðèöÿ Çîëî÷å (Êè¿â-
ñüêà îáë., Áîðèñï³ëüñüêèé ð-í, ñ. Âèøåíüêè, 23.09.16) (òàáë. 1); ø³ñòü —
P. stratiotes (ì³ñöåçíàõîäæåííÿ ³ äàòè îïèñó: 11—12 — Ñâÿòîøèíñüêèé
ñòàâ ¹ 15 (ì. Êè¿â, 23.09.2016); 13 — äðåíàæíèé êàíàë ñòàíö³¿ Áîðòíè÷³ —
Âèøåíüêè (1-é øëþç), 20.08.20; 14 — äðåíàæíèé êàíàë ñòàíö³¿ Áîðòíè÷³
— Âèøåíüêè (2-é øëþç), 20.08.20; 15 — äðåíàæíèé êàíàë ñòàíö³¿ Áîðò-
íè÷³ — Âèøåíüêè (2-é øëþç), 20.08.20; 16 — äðåíàæíèé êàíàë ñòàíö³¿
Áîðòíè÷³ — Âèøåíüêè (3-é øëþç), 20.08.20; 17 — äðåíàæíèé êàíàë ñòàí-
ö³¿ Áîðòíè÷³ — Âèøåíüêè (3-é øëþç), 21.09.21; 18 — çàòîêà Çîëî÷å,
13.10.20; 19 — äðåíàæíèé êàíàë ñòàíö³¿ Áîðòíè÷³ — Âèøåíüêè (2-é
øëþç), 21.09.21; 20 — çàòîêà Çîëî÷å, 21.09.21) (òàáë. 2); äâ³ — E. crassipes
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Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà çíàõ³äîê òðîï³÷íèõ âñåëåíö³â ó âîäîéìàõ ì. Êè¿â òà éîãî îêîëèöü
(1 — Pistia stratiotes, 2 — Egeria densa, 3 — Eichhornia crassipes)



(ì³ñöåçíàõîäæåííÿ ³ äàòè îïèñó: 21—28 — ð. Äí³ïðî, 06.10.21; 29—30 —
äðåíàæíèé êàíàë ñòàíö³¿ Áîðòíè÷³ — Âèøåíüêè (4-é øëþç), 25.10.21)
(òàáë. 3).

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíèõ ñåçîí³â 2013—
2021 ðð. çà çàãàëüíèìè ã³äðîáîòàí³÷íèìè ìåòîäèêàìè [21, 34]. Íàóêîâ³
íàçâè âèä³â âèêîðèñòîâóþòüñÿ â³äïîâ³äíî äî Ì³æíàðîäíîãî ³íäåêñó íàçâ
ðîñëèí [24]. Îïèñè ðîñëèííîñò³ ïðîâîäèëè íà ä³ëÿíêàõ ç îäíîð³äíèìè
óìîâàìè. Äëÿ êîæíî¿ ä³ëÿíêè âêàçóâàëè ãåîãðàô³÷íå ïîëîæåííÿ, òèï âî-
äîéìè, ãëèáèíó, íàÿâí³ñòü ³ øâèäê³ñòü òå÷³¿, õàðàêòåð íàíîñ³â (ï — ï³ñîê,
çï — çàìóëåíèé ï³ñîê), òåìïåðàòóðó âîäè. Âèçíà÷àëè òðîô³÷íèé ñòàí âî-
äîéìè.

Ðÿñí³ñòü âèä³â áóëî îö³íåíî çà äîïîìîãîþ ïðîåêòèâíîãî ïîêðèòòÿ
(ÏÏ) ó â³äñîòêàõ íà êîæí³é ëîêàö³¿, äå çä³éñíþâàëè îïèñ. ÏÏ êîæíîãî
âèäó ó ô³òîöåíîç³ ïðè ñêëàäàíí³ ô³òîöåíîòè÷íèõ òàáëèöü ïåðåâîäèëè â
áàëè çà øêàëîþ Áðàóí — Áëàíêå (ñòóï³íü ïîêðèòòÿ â öåíîç³: r — äóæå
ð³äê³ñíèé, + — òðàïëÿºòüñÿ çð³äêà, ïîêðèòòÿ ìàëå; 1 — äóæå íèçüêà
(> 5 %), 2 — íèçüêà (5—20 %), 3 — ñåðåäíÿ (21—40 %), 4 — âèñîêà (41—
60 %), âèñòóïàº ñï³âäîì³íàíòîì; 5 — äóæå âèñîêà (61—100 %), äîì³íàíò).

Çðàçêè ô³òîìàñè â³äáèðàëè â ïåð³îä ìàêñèìàëüíîãî ðîçâèòêó ðîñëèí,
êîëè ïîïóëÿö³¿ äîñÿãàëè ìàêñèìàëüíî¿ ù³ëüíîñò³ òà ô³òîìàñè (âåðåñåíü
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Òàáëèöÿ 1
Õàðàêòåðèñòèêà óãðóïîâàíü çà ó÷àñòþ Egeria densa

Ïîêàçíèêè
Íîìåðè îïèñ³â

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ÏÏ, % 100 90 20 100 20 50 100 60 100 70

Ãëèáèíà, ì 0,3 0,3 0,4 0,2 0,5 0,2 0,5 0,4 0,3 0,2

Òèï ãðóíòó çï çï çï ï ï ï ï ï ï ï

Ê³ëüê³ñòü âèä³â 3 3 3 5 2 4 3 4 4 3

Egeria densa Planch. 5 4 1 2 1 2 3 2 r r

Ceratophyllum demersum L. 2 + 4 1 3 3 3 5 r

Najas marina L. r 1

Spirodela polyrhiza (L.) Schle-
iden

1

Lemna minor L. r 1 r r r r

Potamogeton perfoliatus L. 1 r

Typha angustifolia L. 1

Butomus umbellatus L. r

Ï ð è ì ³ ò ê à. Òóò ³ â òàáë. 2, 3: ï – ï³ñîê, çï – çàìóëåíèé ï³ñîê; ñòóï³íü ïîêðèòòÿ â öå-
íîç³: r — äóæå ð³äê³ñíèé, + — òðàïëÿºòüñÿ çð³äêà, ïîêðèòòÿ ìàëå; 1 — äóæå íèçüêà
(> 5 %), 2 — íèçüêà (5—20 %), 3 — ñåðåäíÿ (21—40 %), 4 — âèñîêà (41—60 %), âèñòó-
ïàº ñï³âäîì³íàíòîì; 5 — äóæå âèñîêà (61—100 %), äîì³íàíò.



— æîâòåíü). Çðàçêè ô³òîìàñè â³äáèðàëè ó 3—4 ïîâòîðþâàíîñòÿõ â îä-

íîð³äíèõ óãðóïîâàííÿõ çà äîïîìîãîþ ã³äðîáîòàí³÷íî¿ ðàìêè (0,3×0,3 ì), ç

ïîäàëüøèì çâàæóâàííÿì òà âèñóøóâàííÿì.

Êîðîòêèé ë³òåðàòóðíèé îãëÿä ³íâàç³é âèä³â â Óêðà¿í³

Óñ³ âèäè ïîòðàïèëè ó âîäîéìè ³ âîäîòîêè Óêðà¿íè ñàìå çàâäÿêè

óìèñíîìó âèâ³ëüíåííþ (intentional release): ¿õ íàâìèñíå âñåëèëè ó äåêîðà-

òèâí³ âîäîéìè ì³ñòà (ïåðåâàæíî, íà ïðèâàòíèõ îá’ºêòàõ, äå íå áóëî â³ä-

ïîâ³äíîãî êîíòðîëþ ¿õíüîãî ïîøèðåííÿ). Ùîäî Ågeria densa — âîíà, íàé-

ïåâí³øå, ïîòðàïèëà ³ç àêâàð³óìíî¿ êóëüòóðè. ²íâàç³¿ ñïðèÿëà ñåðåäíü-

îð³÷íà òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ, ÿêà â Óêðà¿í³ ïðîòÿãîì îñòàíí³õ 100 ðîê³â

çðîñëà á³ëüøå ÿê íà 2,5 oÑ (çà äàíèìè Îô³ö³éíîãî ïîðòàëó Ì³í³ñòåðñòâà

çàõèñòó äîâê³ëëÿ òà ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â Óêðà¿íè [8]).
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Òàáëèöÿ 2
Õàðàêòåðèñòèêà óãðóïîâàíü çà ó÷àñòþ Pistia stratiotes

Ïîêàçíèêè
Íîìåðè îïèñ³â

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

ÏÏ, % 90 100 100 100 100 70 100 60 40

Ãëèáèíà, ì 0,4 0,5 0,2 0,4 0,2 0,4 0,5 0,4 0,3 0,3

Òèï ãðóíòó çï çï ï çï çï çï çï ï ï ï

Ê³ëüê³ñòü âèä³â 6 2 3 1 1 6 2 6 2 4

Pistia stratiotes L. 4 5 4 5 5 5 4 5 4 3

Egeria densa Planch. r r r r

Ceratophyllum demersum L. r 1

Elodea canadensis Michx. r

Elodea nuttallii Planch. r

Najas marina L. r r r

Nuphar lutea (L.) S.M. r 2

Spirodela polyrhiza (L.) Schle-
iden

1

Lemna minor L. r r

Potamogeton crispus L. r

Typha angustifolia L. 1

Sparganium erectum L. 1 r

Phragmites australis
(Cav.) Steud.

1 1

Glyceria maxima (Hartm.)
Holmb.

1



Ïåðøà çíàõ³äêà â ñåðåäí³é òå÷³¿ Äí³ïðà (ë³âèé áåðåã Äí³ïðà, ï³âäåííà
îêîëèöÿ ì. Êèºâà) áóëà çàô³êñîâàíà ó 2004 ð.; ïðîòÿãîì 2005—2006 ðð.
âèä áóâ â³äì³÷åíèé ó âåðõ³â’¿ Êàí³âñüêîãî âîäîñõîâèùà [1]. ×åðåç äåñÿòü
ðîê³â öåé âèä çàô³êñîâàíî âæå íà 600 êì íèæ÷å çà òå÷³ºþ Äí³ïðà — ó
Ñóëüñüê³é çàòîö³ Êðåìåí÷óöüêîãî âîäîñõîâèùà [10]. Ñòð³ìêî ïîøèðèâ-
øèñü á³ëüø í³æ íà 100 êì âãîðó çà òå÷³ºþ ïî Ñóë³, ¿¿ ïðèòîêàõ (â³äì³÷åíèé
äëÿ ìàëèõ ð³÷îê Ñóëèöÿ, Ñë³ïîðîä, Îðæèöÿ, Ëîêíÿ, Áèøêèíü, Îëàâà) ³
ìåë³îðàòèâíèì êàíàëàì, Eg. densa ïðîÿâèëà âèñîêó öåíîòè÷íó àêòèâ-
í³ñòü, çàçâè÷àé âèñòóïàþ÷è äîì³íàíòîì óãðóïîâàíü ìàêðîô³ò³â. Ïîøè-
ðåííÿ âèäó ó âåðõ³â’¿ ð. Ñóëè íàøèìè äîñë³äæåííÿìè 2016 ð. ï³äòâåðäèòè
íå âäàëîñÿ.

Íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè ðîñëèíè âèäó Pistia stratiotes áóëè â³äì³÷åí³ ùå ó
80-õ ðîêàõ ìèíóëîãî ñòîð³÷÷ÿ, àëå îñîáëèâî¿ çàãðîçè, ó çâ’ÿçêó ç âèìåð-
çàííÿì ó çèìîâèé ïåð³îä, íå ÿâëÿëè [4]. Ðîçâèòîê ëîêàëüíèõ ïîïóëÿö³é
âèäó ÷àñ â³ä ÷àñó ñïîñòåð³ãàëè ó äåêîðàòèâíèõ ì³ñüêèõ âîäîéìàõ (Îäåñà
— 2005 ð., Êè¿â — 2009 ð. [7]), âîíè óñï³øíî ïåðåçèìóâàëè òà ïîøèðèëèñÿ
íàñòóïíîãî ðîêó. Ïðîòå çãîäîì íà öèõ âîäîéìàõ çíèêëè, àëå ô³êñóâàëèñü
íà ³íøèõ ñòàâêàõ òà äåêîðàòèâíèõ âîäîéìàõ ì³ñòà [28]. Â 2011ð. P. stratio-
tes îïèñàíà ó êàíàë³ òåïëîåëåêòðîñòàíö³¿, ùî íà ð. Ñ³âåðñüê³é Äîíåöü á³ëÿ
ñìò. Åñõàð (ï³âäåííèé ñõ³ä Óêðà¿íè, Õàðê³âñüêà îáë.) [6]. Ó 2013 ð. çàðîñò³
âèäó â³äì³÷àþòü íà êàð’ºðíèõ âîäîéìàõ Êðèâîð³ææÿ, ÿê³ óòâîðèëèñü ó çà-
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Òàáëèöÿ 3
Õàðàêòåðèñòèêà óãðóïîâàíü çà ó÷àñòþ Eichhornia crassipes

Ïîêàçíèêè
Íîìåðè îïèñ³â

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

ÏÏ, % 100 100 100 100 100 100 100 100 90 100

Ãëèáèíà, ì 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3 0,5 0,1 0,4 0,4 0,5

Òèï ãðóíòó ï ï ï ï ï ï ï ï çï çï

Ê³ëüê³ñòü âèä³â 7 2 6 4 4 1 1 1 2 3

Eichhornia crassipes (Mart.)
Solms.

4 3 + 5 4 5 5 4 3 1

Ceratophyllum demersum L. r 2

Lemna minor L. 3 4 3 2

Stratiotes aloides L. r r + 1 r

Salvinia natans (L.) All. r 3 r 1 4

Sparganium erectum L. r

Phragmites australis
(Cav.) Steud.

+

Zizania latifolia L. 1 1

Glyceria maxima (Hartm.)
Holmb.

r



ïàäèíàõ â³äïðàöüîâàíèõ êàð’ºð³â îçåðà [22], ñïàëàõè ðîçâèòêó ðîñëèíè ó
2020 ð. çàô³êñîâàíî é ³íøèìè àâòîðàìè [3].

Ó ë³òåðàòóð³ íå çàçíà÷åíî çíàõ³äîê Eichhornia crassipes â Óêðà¿í³. Ó
2020 ð. íàìè âïåðøå áóëî â³äì³÷åíî îäèíè÷íèé åêçåìïëÿð ó Ñâÿòîøèí-
ñüêîìó ñòàâ³ ¹ 15.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü

Ñôîðìîâàí³ óãðóïîâàííÿ Egeria densa íà âîäîéìàõ ì³ñòà íàìè áóëè
âèÿâëåí³ íàïðèê³íö³ ë³òà 2013 òà 2015 ðð., ò³ëüêè ó äâîõ ëîêàö³ÿõ (ðèñ. 1): ó
çàïëàâí³é ñòàðèö³ Çîëî÷å (ï³âäåííà ìåæà ì. Êè¿â, ñ. Âèøåíüêè), òà ó
2015 ð. ï³ä áåðåãîì 1-ãî øëþçó äðåíàæíîãî êàíàëó íà ï³âäåíí³é ìåæ³
ì³ñòà (êàíàë Áîðòíè÷³ — Âèøåíüêè). Çàçíà÷èìî, ùî ïîïóëÿö³ÿ âèäó íå
âèéøëà çà ìåæ³ ëîêàë³òåò³â, çàçíà÷åíèõ ó äæåðåëàõ äëÿ ïåðøèõ çíàõ³äîê â
ðåã³îí³ ó 2004 ð. Îêðåì³ åêçåìïëÿðè âèäó òàêîæ çóñòð³÷àëèñü ó ïðèáåðåæ-
íèõ íàíîñàõ ìàêðîô³ò³â. Öå äàº ï³äñòàâè ñòâåðäæóâàòè ïðî ïîøèðåííÿ
Eg. densa íà ³íøèõ ì³ëêîâîäíèõ ä³ëÿíêàõ êàíàëó òà ì³ëêîâîääÿõ ð. Äí³ïðî,
ç ÿêèì êàíàë ç’ºäíàíî. Â óìîâàõ ðåã³îíó äîñë³äæåíü âåãåòàö³ÿ âèäó ðîçïî-
÷èíàëàñü äîñèòü ï³çíî. Ìàñîâèé ðîçâèòîê çàðîñòåé ñïîñòåð³ãàâñÿ íà-
ïðèê³íö³ ñåðïíÿ — íà ïî÷àòêó âåðåñíÿ, êîëè âîäà ïðîãð³âàëàñü âèùå
20 oÑ.

Eg. densa óòâîðþâàëà ôðàãìåíòàðí³ ïëÿìèñò³, çàçâè÷àé ìîíîäîì³-
íàíòí³ çàðîñò³ êèëèìîâîãî òèïó, ç ïðîåêòèâíèì ïîêðèòòÿì (ÏÏ) äî 80—
90 %, íà ï³ùàíèõ ïðèáåðåæíèõ ì³ëêîâîääÿõ ãëèáèíîþ 0,3—1,0 ì (äèâ.
òàáë. 1). Íàäàâàëà ïåðåâàãó ä³ëÿíêàì ³ç õîðîøèì âîäîîáì³íîì (îñåëèùàì
ç íàÿâíîþ ñëàáêîþ òå÷³ºþ). Ôîðìóâàëà ù³ëüí³ çàðîñò³, ÿê³ ì³ñöÿìè ñó-
ö³ëüíî âêðèâàëè äíî ì³ëêîâîäü. Ó ô³òîöåíîç³ ìîæå âèñòóïàòè ÿê ìîíî-
äîì³íàíòîì (ÏÏ 80—90 %), òàê ³ ñóáäîì³íàíòîì (ÏÏ 20—30 %) ç äîì³íó-
âàííÿì Ceratophyllum demersum L. Ó ñêëàä³ ô³òîöåíîç³â ³ç ïîñò³éíîþ ïðè-
ñóòí³ñòþ ïîîäèíîêî â³äì³÷åí³ Lemna minor òà Spirodela polyrhiza. Eg. densa
â óìîâàõ äîñë³äæåíèõ ëîêàë³òåò³â ôîðìóâàëà öåíîïîïóëÿö³¿ ç ïîêàçíèêà-
ìè ô³òîìàñè 0,225—0,450 êã/ì2 (ñèðà ô³òîìàñà).

Ñïîñòåðåæåííÿ 2020—2021 ðð. ó äàíèõ ì³ñöåçíàõîäæåííÿõ ïîêàçàëè
ëèøå ïîîäèíîê³ çíàõ³äêè Eg. densa, ÿêà íå ôîðìóâàëà îêðåìèõ ô³òîöå-
íîç³â, â òîé ÷àñ ÿê ìàñîâîãî ðîçâèòêó â ö³ ðîêè ó äàíèõ ëîêàë³òåòàõ äîñÿã
³íøèé âèä — Pistia stratiotes.

P. stratiotes äî 2020 ð. çð³äêà òðàïëÿëàñü íà ð³çíèõ äåêîðàòèâíèõ âîäî-
éìàõ ì³ñòà. Öå áóëè ñëàáêî ïðîòî÷í³ åâòðîôí³ ñòàâêè ç òðîõè çàìóëåíèìè
ï³ùàíèìè äîííèìè â³äêëàäàìè. P. stratiotes çàçâè÷àé ôîðìóâàëà íåâåëèê³
ïëÿìèñò³ çàðîñò³, ÿê³ çíèêàëè íàñòóïíîãî ðîêó. ² ëèøå íà ÷àñ îñ³íí³õ
äîñë³äæåíü 2016 ð. óãðóïîâàííÿ P. stratiotes íà âåëèêîìó ðóñëîâîìó ñòàâ-
êó äîñÿãàëè çíà÷íîãî ðîçâèòêó, ôîðìóþ÷è îêðåìèé ïîÿñ â³ëüíîïëàâàþ-
÷èõ ìàêðîô³ò³â âçäîâæ çàðîñòåé ãåëîô³ò³â. Ðîçâèòîê ô³òîöåíîç³â çà ó÷àñ-
òþ âèäó ó äàíîìó ëîêàë³òåò³ â³äáóâàâñÿ ïðè íåçâè÷íî íèçüê³é òåìïåðàòóð³
âîäè ñòàâêà, ùî íà öåé ïåð³îä ñêëàäàëà +9 oÑ. Ö³êàâîþ îñîáëèâ³ñòþ áóëî ³
òå, ùî íà ïåð³îä ðîçâèòêó ñôîðìîâàíèõ öåíîç³â äàíîãî âèäó ôëîðèñòè÷-
íèé ñêëàä ìàêðîô³ò³â âîäîéìè áóâ äåùî çá³äíåíèì — çóñòð³÷àëîñü â³ñ³ì
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âèä³â (äëÿ ïîð³âíÿííÿ — âë³òêó 2015 ð. ìè ðåºñòðóâàëè äëÿ âîäîéìè 15
âèä³â).

Çà óìîâ ïàä³ííÿ ð³âíÿ âîäè òà îáñèõàííÿ ïðèáåðåæíèõ ì³ëêîâîäü
ñïîñòåð³ãàëîñü ôîðìóâàííÿ àìô³á³éíî¿ åêîìîðôè P. stratiotes, êîëè ðîñ-
ëèíà óòâîðþâàëà ù³ëüí³ øê³ðÿñò³ ðîçåòêè íà ïðèáåðåæíîìó ìóë³.

Ó 2020 ð. P. stratiotes íàïðèê³íö³ ë³òà äàëà ìàñîâèé ñïàëàõ ðîçâèòêó:
á³ëüø³ñòü ì³ñüêèõ êàíàë³â òà çàïëàâíèõ âîäîéì ë³âîãî áåðåãà ð. Äí³ïðî íà
ï³âäåííî-ñõ³äí³é ìåæ³ ì. Êèºâà áóëè çàðîñë³ ñôîðìîâàíèìè öåíîçàìè
âèäó. Çàðîñò³ çàéìàëè óñå ïëåñî âîäíèõ îá’ºêò³â (ðèñ. 2).

P. stratiotes ôîðìóâàëà ìàëîâèäîâ³ ìîíîäîì³íàíòí³ öåíîçè (äèâ. òàáë.
2), â ÿêèõ ëèøå çð³äêà òðàïëÿëèñÿ ðÿñêè (ïåðåâàæíî Spirodela polyrhiza).
Ïîïóëÿö³ÿ âèäó óñï³øíî ïåðåçèìóâàëà, ³ âë³òêó 2021 ð. ôðàãìåíòàðí³ çà-
ðîñò³ ìîçà¿÷íîãî òèïó çíîâó òðàïëÿëèñü ó ìèíóëîð³÷íèõ ëîêàö³ÿõ. Ïðîòå
òàêîãî ìàñîâîãî ðîçâèòêó, ÿê ó 2020 ð., ìè íå ñïîñòåð³ãàëè (äèâ. ðèñ. 2).
Äîñë³äæåííÿ ïðîäóêö³éíèõ ïîêàçíèê³â P. stratiotes ó ê³íö³ âåãåòàö³éíîãî
ïåð³îäó ïðîòÿãîì äâîõ îñòàíí³õ ðîê³â ïîêàçàëè, ùî ó 2021 ð. â îäíèõ ³ òèõ
ñàìèõ ëîêàë³òåòàõ ôîðìóâàëîñü ó 6 ðàç³â ìåíøå ñèðî¿ ô³òîìàñè, í³æ ó òîé
æå ïåð³îä 2020 ð. (ðèñ. 3). Ñïîñòåð³ãàëàñü ÿñêðàâî âèðàæåíà âàð³àö³ÿ âå-
ëè÷èí ô³òîìàñè îêðåìèõ óêîñ³â P. stratiotes ó ìåæàõ îäíîãî ëîêàë³òåòó
(ðèñ. 4).

Ïåðø³ ïîîäèíîê³ çíàõ³äêè Eichhornia crassipes áóëè çàô³êñîâàí³ ó
2020 ð. â îäíîìó ç ïàðêîâèõ ñòàâê³â Êèºâà (Ñâÿòîøèíñüêèé ñòàâ ¹ 15).
Ðîñëèíà íå äîñÿãëà ñòàä³¿ êâ³òóâàííÿ òà íå ïåðåçèìóâàëà.

Ó 2021 ð. ñïîñòåð³ãàâñÿ ìàñîâèé ñïàëàõ ðîçâèòêó E. crassipes ó äðåíàæ-
íèõ êàíàëàõ äà÷íîãî ìàñèâó ì³ñòà Îñîêîðêè òà ïðîòîêàõ Äí³ïðà ï³ä
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Ðèñ. 2. Ðîçâèòîê öåíîç³â ç äîì³íóâàííÿì Pistia stratiotes ó âîäîéìàõ îêîëèöü ì. Êèºâà
(à — 2020 ð., á — 2021 ð.)



Êèºâîì. Òóò ïîâñþäíî ôîðìóâàâñÿ ôðàãìåíòàðíèé ïîÿñ çàðîñòåé çà ó÷à-
ñòþ âèäó ï³ä ïîÿñîì ãåëîô³ò³â. E. crassipes óòâîðþâàëà ñóáäîì³íàíòí³ öå-
íîçè ç ñèíóç³ºþ â³ëüíîïëàâàþ÷èõ ðîñëèí (Lemna minor, Salvinia natans,
Stratiotes aloides) àáî ìîíîäîì³íàíòí³ çàðîñò³, ÿê³ ïîäåêóäè çàéìàëè àêâà-
òîð³¿, íå çàðîñë³ ãåëîô³òàìè (òàáë. 3).

Ðîñëèíè E. crassipes êâ³òóâàëè òà óòâîðþâàëè çàïàñè ô³òîìàñè ó ñèð³é
âàç³ 2,67— 13,11 êã/ì2. ßê ³ ó Pistia stratiotes, ñïîñòåð³ãàëè âàð³àö³þ âåëè-
÷èí ô³òîìàñè îêðåìèõ óêîñ³â ó ìåæàõ ëîêàëüíî¿ ïîïóëÿö³¿ (ðèñ. 4).

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü

Äîñë³äæåííÿ ðåã³îíàëüíèõ îñîáëèâîñòåé ðîçâèòêó ÷óæîð³äíèõ âèä³â
òðîï³÷íîãî ïîõîäæåííÿ â óìîâàõ ì³ñüêèõ âîäíèõ îá’ºêò³â ïîêàçàëè éîãî
åôåìåðíèé õàðàêòåð: ìàñîâèé ³ ñòð³ìêèé ðîçâèòîê óãðóïîâàíü, çàçâè÷àé,
çì³íþºòüñÿ çàòèõàííÿì ðîçâèòêó, ïîäåêóäè äî ïîâíî¿ åë³ì³íàö³¿. Öåé
ïðîöåñ ñóïðîâîäæóºòüñÿ çì³íîþ ô³òîöåíîòè÷íîãî ñêëàäó ì³ëêîâîäíèõ
îñåëèù (òàáë. 4): ç³ ñïàëàõîì ðîçâèòêó ÷óæèíö³â àáîðèãåíí³ âèäè (íàñàì-
ïåðåä, ã³äðîô³òè) òàê ñàìî ñòð³ìêî âèïàäàþòü ³ç ðîñëèííèõ óãðóïîâàíü.
Íàïðèêëàä, ìàñîâèé ðîçâèòîê Pistia stratiotes ó äðåíàæíîìó êàíàë³ ó
2020 ð. ïðèçâ³â äî çíèêíåííÿ ³ç ì³ëêîâîäü 12 àáîðèãåííèõ âèä³â (Stucke-
nia pectinata, Potamogeton perfoliatus, Spirodela polyrhiza òà ³í. — òàáë. 4).
Ðîçâèòîê öåíîç³â Egeria densa ó çàïëàâí³é âîäîéì³ Çîëî÷å ñóïðîâîäæó-
âàâñÿ çíèêíåííÿì ìåçîòðîôíèõ âèä³â, òàêèõ ÿê Nuphar lutea (L.) S.M.,
Trapa natans L. òà Caulinia minor Coss. & Germ., ïîøèðåíèõ òóò ó 2014 ð.
(äèâ. òàáë. 4). Çà äàíèìè Ã. Êàçàð³íî¿ [5], âíàñë³äîê ðîçâèòêó ïîïóëÿö³é
Pistia stratiotes ó äîëèí³ ð. Ñ³âåðñüêèé Äîíåöü ó 2014 ð., êîëè áëèçüêî 70 %
ïëîù âîäîéì áóëè âêðèò³ ñóö³ëüíèì øàðîì îñîáèí âèäó, â³äáóëèñÿ çì³íè
ñòóïåíÿ òðîôíîñò³ âîäè ç ìåçîåâòîôíîãî íà åâòðîôíèé. Ó íåïðîòî÷íèõ

ã³äðîåêîñèñòåìàõ — íà ã³ïåðå-
âòðîôíèé. Ïåðåõ³ä ô³òîìàñè
Pistia stratiotes ó äåòðèò íà äå-
ê³ëüêà ðîê³â çàòðèìàâ â³äíîâ-
ëåííÿ ïðèðîäíî¿ òðîôíîñò³.

Ðîçâèíóòà ñèñòåìà çàïëàâ-
íèõ âîäîéì òà äðåíàæíèõ êàíà-
ë³â ó ìåæàõ ì³ñòà, ¿õí³é ïðÿìèé
çâ’ÿçîê ç Äí³ïðîì ðîáèòü ëîã³÷-
íèì âèõ³ä äàíèõ âèä³â çà ìåæ³
óðáîëàíäøàôòó â äí³ïðîâñüêó
ã³äðîìåðåæó (ï³äòâåðäæåííÿì
öüîãî º ñïàëàõ ðîçâèòêó Eich-
hornia crassipes ñàìå â ðóêàâàõ
Äí³ïðà íèæ÷å äà÷íèõ ìàñèâ³â
ì³ñòà). Êîëè Ñ.Î. Àôàíàñüºâ
[11] âïåðøå ó 2005 ð. â³äì³òèâ
çíàõ³äêè Pistia stratiotes äëÿ
ð. Äí³ïðî (âåðõí³ ä³ëÿíêè Êà-
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Ðèñ. 3. Äèíàì³êà ô³òîìàñè Pistia stratiotes ó
äîñë³äæåíèõ ëîêàë³òåòàõ (1 — çàïëàâíà ñòà-
ðèöÿ, 2 — äðåíàæíèé êàíàë)



í³âñüêîãî âîäîñõîâèùà), ðîñëèíè ìàñîâî ñïëàâëÿëèñÿ òå÷³ºþ, øèðèíà
ñìóãè ñêëàäàëà 30—50 ì. Çà äàíèìè àâòîðà, âèä äàâ ñïàëàõ ðîçâèòêó, ïðî-
òå íå ïåðåçèìóâàâ. Â 2008, 2010 ³ 2011 ðð. â³äì³÷àþòüñÿ ïîîäèíîê³ îñîáèíè

P. stratiotes, âèêèíóò³ íà ï³ùàí³ ïëÿæ³ ð. Äí³ïðî íèæ÷å ì. Êèºâà.
Ìîæíà î÷³êóâàòè ôîðìóâàííÿ ñò³éêèõ ëîêàëüíèõ ïîïóëÿö³é â óìî-

âàõ ïðèðîäíèõ âîäîòîê³â òà çàïëàâíèõ âîäîéì (ïîä³áíå âæå ñïîñòåð³ãà-

ëîñü íà ïðèêëàä³ ðîçìíîæåííÿ Egeria densa â óìîâàõ ã³äðîìåðåæ³ ð. Ñòóã-
íà ó 2013 ð.) [10].

Ñïðèÿº öüîìó ³ â³äì³÷åíèé íàìè ôàêò êâ³òóâàííÿ Pistia stratiotes òà

Eichhornia crassipes. Ìîæëèâ³ñòü ãåíåðàòèâíîãî ðîçìíîæåííÿ â óìîâàõ
ïîì³ðíîãî êë³ìàòó âæå ðîçãëÿäàëàñü äëÿ ³íøèõ êðà¿í ªâðîïè [16, 28]. Àëå

÷àñò³øå Pistia stratiotes ðîçìíîæóºòüñÿ âåãåòàòèâíî — óòâîðþº íåâåëèê³
êîëîí³¿ ç äî÷³ðí³ìè ðîñëèíàìè, ïðèêð³ïëåíèìè äî ìàòåðèíñüêî¿ ðîñëèíè
ñòîëîíàìè, ùî ðîçâèâàþòüñÿ â ïàçóõàõ íèçîâèõ ëèñòê³â [15]. Ðîçïîâñþä-
æåííÿ ïîñèëþºòüñÿ çàâäÿêè â³äîêðåìëåííþ äî÷³ðí³õ ðîñëèí, ÿê³ óòâîðþ-
þòü íîâ³ êîëîí³¿. Îäíèì ³ç ìåõàí³çì³â äîì³íóâàííÿ ³íâàç³éíîãî âèäó ó
ô³òîöåíîçàõ ââàæàþòü àëåëîïàòè÷íó âçàºìîä³þ ç ïðåäñòàâíèêàìè ì³ñöå-
âî¿ âîäíî¿ ôëîðè [12, 27].

Âèðàæåí³ñòü âàð³àö³é ïðîäóêö³éíèõ ïàðàìåòð³â ó ñåðåäèí³ ëîêàëüíèõ
ïîïóëÿö³é äàíèõ âèä³â ñâ³ä÷èòü ïðî ¿õíþ ïëàñòè÷í³ñòü â óìîâàõ ðåã³îíó
äîñë³äæåíü. Öå, çàçâè÷àé, ïðèòàìàííå âèäàì, ùî çíàõîäÿòüñÿ íà ïåðøèõ
åòàïàõ ³íâàç³¿. Ïåðø³ ìàñøòàáí³ âòîðãíåííÿ ÷óæîð³äíèõ âèä³â òðîï³÷íîãî
ïîõîäæåííÿ, ÿê³ îõîïèëè ïðèðîäí³ á³îòîïè Óêðà¿íè òà çàâäàëè ñåðéîç-
íèõ åêîëîã³÷íèõ çáèòê³â, â³äáóëèñü íà çãàäàí³é ð. Ñ³âåðñüêèé Äîíåöü ó

2014 ð. çà ðàõóíîê ìàñîâîãî ñïàëàõó Pistia stratiotes [5, 9]. Ñïîñòåð³ãàþòüñÿ
çàãàëüí³ òåíäåíö³¿ äî ïîäàëüøîãî éîãî ³íâàç³éíîãî ïîøèðåííÿ òåðè-
òîð³ºþ Óêðà¿íè [9].
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Ðèñ. 4. Âàð³àö³ÿ âåëè÷èíè ô³òîìàñè (ñèðà ô³òîìàñà, êã/ì2) ó ëîêàëüí³é ïîïóëÿö³¿ (à —
Pistia stratiotes, á — Eichhornia crassipes). Íà ðàä³óñ³ â³äêëàäåíî øêàëó çíà÷åíü, ïî êîëó
— ïîðÿäêîâèé íîìåð óêîñ³â
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Ïîøèðåííþ òåïëîëþáíèõ âèä³â ó ïðèðîäí³ âîäîéìè ñïðèÿº âèñîêà

êîíöåíòðàö³ÿ â ðåã³îí³ òåõíîãåííèõ îá’ºêò³â ç íåçàìêíåíèì âîäíèì öèê-

ëîì [4]. Ùå îäí³ºþ îñîáëèâ³ñòþ äàíèõ âèä³â º ¿õíÿ çäàòí³ñòü âèòðèìóâàòè

àíòðîïîãåííå çàáðóäíåííÿ âîäîéì: âîíè ìîæóòü çðîñòàòè ó âîäîéìàõ ç

íèçüêèì âì³ñòîì CO2, íåäîñòàòí³ì îñâ³òëåííÿì, âèòðèìóâàòè âèñîêèé

âì³ñò ôîñôîðó ÷è àçîòó íåîðãàí³÷íîãî [28, 33].
Çàâäÿêè âèñîê³é êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ âèä³â, çäàòíîñò³ äî âåãåòà-

òèâíîãî ðîçìíîæåííÿ òà ïîøèðåííÿ íà çíà÷í³ â³äñòàí³ ïðîòÿãîì êîðîò-

êîãî ïðîì³æêó ÷àñó, Egeria densa, Pistia stratiotes, Eichhornia crassipes â³ä-

íîñÿòüñÿ äî âèä³â ³ç ÑR-ñòðàòåã³ºþ.

Âèñíîâêè

Ì³ñòà çà ðàõóíîê øèðîêîãî ³ íåêîíòðîëüîâàíîãî âèêîðèñòàííÿ íàñå-

ëåííÿì òðîï³÷íèõ ÷óæîð³äíèõ âèä³â º äæåðåëàìè ïðîíèêíåííÿ îñòàíí³õ

ñïî÷àòêó â ì³ñüê³, à ïîò³ì — ó ïðèðîäí³ ã³äðîåêîñèñòåìè. Â óìîâàõ ì³ñòà

òåìïåðàòóðíèé ðåæèì á³ëüø ì’ÿêèé, ìåíø åêñòðåìàëüíèé. Öå ñïðèÿº

âñåëåííþ ³ ïîøèðåííþ òóò ÷óæîð³äíèõ âèä³â òðîï³÷íîãî ïîõîäæåííÿ.

Äëÿ àäàïòàö³¿ ïîïóëÿðíèõ ó ì³ñüê³é àêâàêóëüòóð³ âèä³â — Egeria densa,

Pistia stratiotes, Eichhornia crassipes — äî óìîâ ïîì³ðíî-êîíòèíåíòàëüíîãî

êë³ìàòó ì. Êèºâà âàæëèâå çíà÷åííÿ ìàþòü òàê³ ÿâèùà:
— êîíêóðåíòîñïðîìîæí³ñòü òà åâðèòîïí³ñòü öèõ âèä³â òà çäàòí³ñòü

äî òðàíñôîðìàö³¿ á³îòîï³â: øâèäêèé ìàñîâèé ðîçâèòîê ïðèáóëüö³â ñïðè-

÷èíÿº øâèäêå çàì³ùåííÿ àáîðèãåííèõ âèä³â (ïåðåâàæíî ã³äðîô³ò³â) ³ç

ðîñëèííèõ óãðóïîâàíü; ÿê íàñë³äîê: ôîðìóâàííÿ ìîíîäîì³íàíòíèõ ô³òî-

öåíîç³â ç íåâåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ âèä³â, ùî çäàòí³ øâèäêî ïîøèðþâàòèñü íà

íîâ³ òåðèòîð³¿;
— ï³ê ìàñîâîãî ðîçâèòêó âèäó ïðèïàäàº íà ê³íåöü âåãåòàö³éíîãî ñåçî-

íó (ñåðïåíü-âåðåñåíü) — öå ÷àñ ñïðèÿòëèâî¿ òåìïåðàòóðè âîäè;
— çäàòí³ñòü ôîðìóâàòè çíà÷íó ô³òîìàñó: äî 0,5 êã/ì2 ñèðî¿ ô³òîìàñè

äëÿ Egeria densa; 6 êã/ì2 — äëÿ Pistia stratiotes ³ 13 êã/ì2 — äëÿ Eichhornia

crassipes;
— ïëàñòè÷í³ñòü, âèðàæåí³ñòü âàð³àö³é ïðîäóêö³éíèõ ïàðàìåòð³â ó ëî-

êàëüíèõ ïîïóëÿö³ÿõ;
— çäàòí³ñòü êâ³òóâàòè â ïîì³ðíîìó êë³ìàò³;
— åôåìåðíèé õàðàêòåð ðîçâèòêó ïîïóëÿö³é: ìàñîâèé ³ øâèäêèé ðîç-

âèòîê óãðóïîâàíü ó ñïðèÿòëèâ³ ðîêè ³ çìåíøåííÿ â íåñïðèÿòëèâ³, ³íîä³

àæ äî ïîâíîãî çíèêíåííÿ.
Egeria densa, Pistia stratiotes ³ Eichhornia crassipes ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê

âèäè â³îëåíòíî-ðóäåðàëüíî¿ åêîëîãî-ô³òîöåíîòè÷íî¿ ñòðàòåã³¿ (CR-ñòðà-

òåã³¿) çà óìîâ ïîì³ðíî-êîíòèíåíòàëüíîãî êë³ìàòó. Âîíè çäàòí³ äî ïîäàëü-

øîãî ³íâàç³éíîãî ïîøèðåííÿ ïî ã³äðîìåðåæ³ Óêðà¿íè. Ó ìàéáóòíüîìó

ìîæíà î÷³êóâàòè ôîðìóâàííÿ â ïðèðîäíèõ âîäîòîêàõ ³ çàïëàâíèõ âîäî-

éìàõ ñòàá³ëüíèõ ì³ñöåâèõ ïîïóëÿö³é, îñîáëèâî Pistia stratiotes.
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TROPICAL INVADERS — EGERIA DENSA PLANCH., PISTIA STRATIOTES L.
& EICHORNIA CRASSIPES (MART.) SOLMS IN THE AQUATIC

ECOSYSTEMS OF KYIV

The results of research on southern tropical macrophytes (Egeria densa, Pistia stratio-
tes, and Eichhornia crassipes) in water bodies in the temperate continental climate of Kyiv
City (Ukraine) are given in the paper. We studied various aspects of the ways of invasion of
these neophytes and their ecology: the history of appearance in water bodies of Ukraine, fe-
atures of phytocoenotic structure of communities with their presence, production and
morphometric indicators of local populations, invasive features. Species are able to produ-
ce significant phytomass: up to 0.5 kg/m2 for Egeria densa, 6 kg/m2 for Pistia stratiotes, and
13 kg/m2 for Eichhornia crassipes. The expression of variations of production parameters in
local populations indicates plasticity of these species in the region of research and their abi-
lity to adapt to the conditions of the secondary distribution range.

Keywords: alien species, urban aquatic ecosystems, Kyiv, Ukraine.
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Ðîçãëÿíóòî ñó÷àñíó äèíàì³êó îñíîâíèõ àá³îòè÷íèõ ôàêòîð³â ñåðåäîâèùà, ÿê³ çó-
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Ïðîàíàë³çîâàíî ð³÷íèé õ³ä ð³âíÿ âîäè òà äèíàì³êó òåìïåðàòóðè. Âñòàíîâëåíî, ùî
îñíîâíèì ôàêòîðîì, ÿêèé çóìîâëþº òåìïè äîçð³âàííÿ ïë³äíèê³â ó Êðåìåí÷óöüêîìó
âîäîñõîâèù³, º äèíàì³êà òåìïåðàòóðè âîäè, à íå íàñòàííÿ íåðåñòîâèõ òåìïåðàòóð.
Ïîêàçàíî íåîáõ³äí³ñòü ñèíõðîí³çàö³¿ ðîáîòè ã³äðîâóçë³â òà íåðåñòîâî¿ êàìïàí³¿ çà-
äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ñòàëîãî ðèáàëüñòâà. Ó ìàëîâîäí³ ðîêè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ îñóøåííÿ
íåðåñòîâèù, ùî ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ ¿õíüî¿ ïëîù³ ³, ÿê íàñë³äîê, äî ïîÿâè ìàëî-
âðîæàéíèõ ïîêîë³íü. Ðåêîìåíäîâàíî îïòèì³çóâàòè ð³÷íèé õ³ä ð³âíÿ âîäè â³äïîâ³äíî
äî ïîòðåá ðèáíîãî ãîñïîäàðñòâà.
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Êðåìåí÷óöüêå âîäîñõîâèùå — îäíå ç íàéá³ëüøèõ â Óêðà¿í³, ÿêå º ñè-
ðîâèííîþ áàçîþ ðèáíî¿ ïðîìèñëîâîñò³. Ïðèðîäíå â³äòâîðåííÿ º îñíîâ-
íèì äæåðåëîì ïîïîâíåííÿ ïðèðîäíèõ ïîïóëÿö³é Êðåìåí÷óöüêîãî âîäî-
ñõîâèùà, ³ ñàìå â³ä åôåêòèâíîñò³ íåðåñòó çàëåæèòü ïîâíîòà ïîïîâíåííÿ
îñíîâíèõ ïîïóëÿö³é, ÿê³ âèñòóïàþòü ñèðîâèííîþ áàçîþ ðèáîëîâåöüêîãî
ïðîìèñëó.

Âîäîñõîâèùå ðîçòàøîâàíî â ñåðåäí³é òå÷³¿ ð. Äí³ïðî íà òåðèòîð³¿
×åðêàñüêî¿, Ïîëòàâñüêî¿ òà Ê³ðîâîãðàäñüêî¿ îáëàñòåé ³ º òðåò³ì ó Äí³ïðî-
âñüêîìó êàñêàä³ [2, 8]. Âîäîñõîâèùå ðîçðàõîâàíå íà ñåçîíí³ òà áàãàòîð³÷í³
ðåãóëþâàííÿ ñòîêó ð. Äí³ïðî, ùî äàº çìîãó ïåðåðîçïîä³ëÿòè öåé ñò³ê ïðî-
òÿãîì ðîêó â³äïîâ³äíî äî âèìîã íàðîäíîãî ãîñïîäàðñòâà [2]. Â³äîìî, ùî
ïðèðîäíå â³äòâîðåííÿ º ºäèíèì åôåêòèâíèì ñïîñîáîì ïîïîâíåííÿ ÷èñå-
ëüíîñò³ ìàñîâèõ ïðîìèñëîâèõ âèä³â ðèá, íà ÿêèõ áàçóºòüñÿ ðèáîëîâåöü-
êèé ïðîìèñåë ó Êðåìåí÷óöüêîìó âîäîñõîâèù³. Ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë òà-
êîæ â³äîìî, ùî ñåðåä àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â âîäîñõîâèù íàéá³ëüøèé
âïëèâ ìàþòü ð³âåíü òà òåìïåðàòóðà [1, 10, 12—15, 18], âèâ÷åííþ ÿêèõ ³
áóëà ïðèñâÿ÷åíà öÿ ðîáîòà.

Ìåòà ðîáîòè — ðîçãëÿíóòè ñó÷àñíó äèíàì³êó ð³âíÿ òà òåìïåðàòóðè
âîäè ÿê îñíîâíèõ àá³îòè÷íèõ ôàêòîð³â ñåðåäîâèùà, ÿê³ çóìîâëþþòü òåð-
ì³íè â³äòâîðåííÿ ³õò³îôàóíè Êðåìåí÷óöüêîãî âîäîñõîâèùà.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Ìàòåð³àë ç àá³îòè÷íèõ ïàðàìåòð³â ñåðåäîâèùà ³ñíóâàííÿ ³õò³îôàóíè
áóëî îòðèìàíî íà ï³äñòàâ³ â³äîìîñòåé Ïîëòàâñüêîãî ã³äðîìåòåîðîëîã³÷-
íîãî áþðî òà âëàñíèõ ñïîñòåðåæåíü çà 2019—2021 ðð.

Çá³ð ³õò³îëîã³÷íîãî ìàòåð³àëó òà ñïîñòåðåæåííÿ çà ïðîõîäæåííÿì íå-
ðåñòó çä³éñíþâàëè çã³äíî ³ç çàãàëüíîâèçíàíèìè ó ïðàêòèö³ ³õò³îëîã³÷íèõ
äîñë³äæåíü ìåòîäèêàìè ³ç âèêîðèñòàííÿì ñòàíäàðòíèõ çà êîíñòðóêö³ºþ
òà òåõí³êîþ âèêîðèñòàííÿ çíàðÿäü ëîâó [4, 5, 7].

Âèâ÷åííÿ óìîâ â³äòâîðåííÿ ðèá ïðîâîäèòüñÿ íà ñòàö³îíàðíèõ ïóíê-
òàõ ñïîñòåðåæåííÿ ó âåñíÿíèé ïåð³îä íà ä³ëÿíêàõ âîäîñõîâèùà, ÿê³ çà
ñâî¿ìè ïðèðîäíèìè óìîâàìè íàéá³ëüø ñïðèÿòëèâ³ äëÿ â³äòâîðåííÿ ð³ç-
íèõ âèä³â ðèá [5, 7].

Íà ïóíêòàõ ïðîâîäÿòü ñïîñòåðåæåííÿ çà ñòàíîì ïîãîäè (íàïðÿìîê ³
ñèëà â³òðó, îïàäè, õìàðí³ñòü), êîëèâàííÿì ð³âíÿ âîäè, òåìïåðàòóðîþ âî-
äè ³ ïîâ³òðÿ, ñòàíîì ðîñëèííîãî ñóáñòðàòó (íàÿâí³ñòü ³ ñêëàä âîäíî¿ ³ ëó-
ãîâî¿ ïðèáåðåæíî¿ ðîñëèííîñò³), ñòðîêàìè ³ ³íòåíñèâí³ñòþ ï³äõîäó äî
ì³ñöü â³äòâîðåííÿ ïë³äíèê³â ð³çíèõ âèä³â ðèá ³ ¿õí³ì á³îëîã³÷íèì ñòàíîì.
Êîëèâàííÿ ð³âíÿ âîäè âèçíà÷àºòüñÿ äâ³÷³ íà äîáó (î 8-é ³ 20-é ãîäèí³) âî-
äîì³ðíîþ ðåéêîþ, âñòàíîâëåíîþ â ðàéîí³ ïóíêòó ñïîñòåðåæåííÿ. Òåìïå-
ðàòóðà âîäè âèì³ðþºòüñÿ î 8-é òà 20-é ãîäèí³ [4, 5].

Äëÿ îäåðæàííÿ äîñòîâ³ðíèõ äàíèõ ùîäî ³íòåíñèâíîñò³ ï³äõîäó ïë³ä-
íèê³â ð³çíèõ âèä³â ðèá äî íåðåñòîâèù, ñòðîê³â ïî÷àòêó, íàéá³ëüø ìàñîâî-
ãî íåðåñòó ³ éîãî çàê³í÷åííÿ, à òàêîæ â³êîâîãî ñêëàäó òà ñòàä³¿ ñòàòåâîãî
äîçð³âàííÿ ïë³äíèê³â ùîäåííî ïðîâîäèëè êîíòðîëüí³ ëîâè íàáîðîì ñ³-
òîê ³ç ðîçì³ðîì â³÷êà 30, 36, 40, 50, 60, 70, 75, 80, 90, 100, 110 ³ 120 ìì. Íà
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êîæíîìó ïóíêò³ ñïîñòåðåæåííÿ çà âåñü ïåð³îä ðîáîòè áóëî ïðîàíàë³çîâà-
íî óëîâè ðèá íå ìåíøå, ÿê çà 25 ñ³òêîä³á êîæíîãî â³÷êà [5, 9].

Ñòðîêè ³ ³íòåíñèâí³ñòü íåðåñòó òîãî ÷è ³íøîãî âèäó ðèá âèçíà÷àëè ïî
ê³ëüêîñò³ âèëîâëþâàíèõ ðèá ç òåêó÷èìè àáî âèìåòàíèìè ñòàòåâèìè ïðî-
äóêòàìè. Ïîÿâà â óëîâàõ ïåðøèõ òåêó÷èõ ñàìîê ñâ³ä÷èòü ïðî ïî÷àòîê íå-
ðåñòó, ¿õíÿ ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü â óëîâ³ âêàçóº íà ïðîõîäæåííÿ ìàñîâî-
ãî íåðåñòó; ïåðåâàæàííÿ â óëîâàõ âèá³éíèõ ïë³äíèê³â — îçíàêà ñêîðîãî
éîãî çàê³í÷åííÿ [3, 5, 7, 9].

Ñòàä³þ çð³ëîñò³ ãîíàä âèçíà÷àëè çà [6]. Ì³ñöå íåðåñòó ðèá, ùî â³äêëà-
äàþòü ³êðó íà ðîñëèííîñò³ ì³ëêîâîäíèõ ä³ëÿíîê çàïëàâè, ìîæíà çíàéòè,
îð³ºíòóþ÷èñü íà óëîâè òåêó÷èõ ñàìîê íà ò³é ÷è ³íø³é ä³ëÿíö³. Äîïîìàãàº
ó ïîøóêàõ íåðåñòîâèù ³ âèÿâëåííÿ âåëèêèõ êîíöåíòðàö³é ðèá [7].

Ç³áðàíèé ìàòåð³àë äàâ çìîãó ç ïåâíîþ â³ðîã³äí³ñòþ âèçíà÷èòè ñòóï³íü
âïëèâó àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â ñåðåäîâèùà íà ïðîõîäæåííÿ íåðåñòó ìàñî-
âèõ âèä³â ðèá Êðåìåí÷óöüêîãî âîäîñõîâèùà.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ð³âíåâèé ðåæèì. Ðîçãëÿíåìî ðåàëüíèé õ³ä ðåæèìó âîäîñõîâèùà ó
2019—2021 ðð. (ðèñ. 1).

Ð³âåíü âîäè ó ñ³÷í³ — ëþòîìó — ãðóäí³ 2019—2021 ðð. áóâ íåñòà-
á³ëüíèì ³ íèæ÷å 79 ì Áàëò³éñüêî¿ ñèñòåìè âèñîò (ÁÑ), ùî ñïðè÷èíèëî
îñóøåííÿ ³ ïðîìåðçàííÿ íåðåñòîâèù. Íàéêðèòè÷í³øå çìåíøåííÿ ïðèïà-
ëî íà 2019 ð., êîëè ð³âåíü çìåíøèâñÿ ó ëþòîìó äî 78,6 ì ÁÑ, òà 2021 ð.,
êîëè íåâ³ðíî ðîçðàõîâàíèé îáñÿã ïîâåí³ ñïðè÷èíèâ çíèæåííÿ ð³âíÿ âî-
äè àæ äî ² äåêàäè áåðåçíÿ.

Áåðåçåíü õàðàêòåðèçóºòüñÿ ³íòåíñèâíèì íàïîâíåííÿì âîäîñõîâèùà
— á³ëüø í³æ íà 2 ì. Ñåðåä ðîê³â ñïîñòåðåæåííÿ áóâ òàêîæ àíîìàëüíèé
2020 ð., êîëè ïîñóõà íà ïî÷àòêó òðàâíÿ ñïðè÷èíèëà ñïîâ³ëüíåííÿ íàïîâ-
íåííÿ âîäîñõîâèùà. Öåé ð³ê ìîæíà ââàæàòè óñï³øíèì ç ïîãëÿäó çàëèòòÿ
íåðåñòîâèù, àëå òîé ôàêò, ùî íîðìàëüíèé ï³äï³ðíèé ð³âåíü (ÍÏÐ) áóâ
äîñÿãíóòèé ëèøå ó ëèïí³, ñïðè÷èíèâ çíà÷íå ïîã³ðøåííÿ óìîâ íàãóëó ìî-
ëîä³.

Êðåìåí÷óöüêå âîäîñõîâèùå º îñíîâíèì ðåãóëÿòîðîì ñòîêó Äí³ïðà.
Ð³÷íèé õ³ä ð³âíÿ âîäè ìàº ÷îòèðè õàðàêòåðí³ ïåð³îäè: 1 — âåñíÿíîãî íà-
ïîâíåííÿ (õàðàêòåðèçóºòüñÿ íàéá³ëüøèìè äîáîâèìè êîëèâàííÿìè ð³âíÿ
âîäè); 2 — ñòàá³ëüíèõ ÷è ìàëî çì³ííèõ â³äì³òîê ð³âíÿ âë³òêó (ç íåâåëèêè-
ìè êîëèâàííÿìè ð³âíÿ á³ëÿ â³äì³òêè ÍÏÐ); 3 — íåâåëèêîãî ñïðàöþâàííÿ
âîñåíè (ïîâ³ëüíå çíèæåííÿ ð³âíÿ) òà 4 — âåëèêîãî âçèìêó (øâèäêå ñêè-
äàííÿ âîäè) [8].

Â ö³ëîìó ïî âîäîñõîâèùó ìàêñèìàëüíèé ð³âåíü â ìåæàõ ÍÏÐ ±20 ñì
ï³äòðèìóºòüñÿ ç ïî÷àòêó òðàâíÿ äî ñåðïíÿ. Ì³í³ìàëüíèé ð³âåíü ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ â ñ³÷í³ — áåðåçí³ (íà 3—5 ì íèæ÷å ÍÏÐ). Ð³÷íà àìïë³òóäà êî-
ëèâàíü ð³âíÿ çà ðàõóíîê çì³í çàïàñ³â âîäè ó 2019—2021 ðð. íå ñèëüíî
ð³çíèëàñü ³ ñêëàäàëà ≈ 3 ì.

Ðàçîì ç òèì, îñòàíí³ì ÷àñîì ó ñâ³ò³ âñå ÷àñò³øå ñïîñòåð³ãàþòüñÿ àíî-
ìàëüí³ ðîêè ç³ çì³íåíèì õîäîì ð³÷íîãî ð³âíÿ âîäè [17]. Âçàãàë³, ñïðèÿòëè-
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âèé õ³ä ð³âíÿ âîäè íà Êðåìåí÷óöüêîìó âîäîñõîâèù³ ìàº âèãëÿäàòè íà-
ñòóïíèì ÷èíîì [8]:

1. Íàâåñí³ âîäîñõîâèùå íàïîâíþºòüñÿ äî â³äì³òêè — 81,00 ì ÍÏÐ.
Çàëåæíî â³ä õàðàêòåðó âåñíè íàïîâíåííÿ ïðîõîäèòü ó ð³çí³ òåðì³íè. Îï-
òèìàëüíèì ç òî÷êè çîðó â³äòâîðåííÿ ðèáíèõ çàïàñ³â ðåæèì ð³âíÿ âîäî-
ñõîâèùà ó íåðåñòîâèé ïåð³îä ïåðåäáà÷àº íàïîâíåííÿ éîãî äî ÍÏÐ äî 1
òðàâíÿ ³ â³äñóòí³ñòü ðèçüêèõ äîáîâèõ êîëèâàíü ïðîòÿãîì íåðåñòîâîãî
ïåð³îäó. Öèì óìîâàì ðåæèì 2019—2021 ðð., ÿê âèäíî ç ðèñóíêà 1, íå
â³äïîâ³äàº.

2. Ó ïåð³îä ç òðàâíÿ äî ñåðåäèíè ë³òà 2019—2021 ðð. ð³âåíü íà Êðåìåí-
÷óöüêîìó âîäîñõîâèù³ íå çì³íþâàâñÿ ³ çíàõîäèâñÿ ïðèáëèçíî íà îäíàêî-
âèõ ïîçíà÷êàõ: 80,55 òà âèùå. Öåé ïåð³îä ïðîäîâæóâàâñÿ 75—80 äí³â.

3. Ç äðóãî¿ ïîëîâèíè ë³òà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîñòóïîâå çíèæåííÿ ð³âíÿ
âîäîñõîâèùà. Âåëè÷èíà ñïðàöþâàííÿ â öåé ïåð³îä îáìåæåíà óìîâàìè
ï³äòðèìêè íåîáõ³äíèõ ñóäíîïëàâíèõ ãëèáèí äî ê³íöÿ íàâ³ãàö³éíîãî ïå-
ð³îäó — íå íèæ÷å 79,0 ì ÍÏÐ. Òðèâàë³ñòü öüîãî ïåð³îäó â ñåðåäíüîìó
ñêëàäàº 140 äí³â.

4. Îáîâ’ÿçêîâîþ óìîâîþ äëÿ âñòàíîâëåííÿ ðåæèìó ðîáîòè Êðåìåí-
÷óöüêîãî âîäîñõîâèùà âçèìêó º íåîáõ³äí³ñòü íàïîâíåííÿ âîäîñõîâèùà ó
ìàëîâîäí³ ðîêè. Íåîáõ³äíî òàêîæ çàáåçïå÷èòè îïòèìàëüí³ óìîâè äëÿ
ïðîïóñêó ïîâåí³ ïî Äí³ïðîâñüêîìó êàñêàäó. Íîðìàëüíå ñïðàöþâàííÿ
ð³âíÿ ïåðåä öèì ÿâèùåì — 77,5—78,0 ì ÍÏÐ äî 1 áåðåçíÿ. Ïðè íåçíà÷íî-
ìó îá’ºì³ ïîâåí³, êîëè º çàãðîçà íåçàïîâíåííÿ âîäîñõîâèù êàñêàäó, ñïðà-
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Ðèñ. 1. Ð³÷íà äèíàì³êà ð³âíÿ âîäè Êðåìåí÷óöüêîãî âîäîñõîâèùà ó 2019—2021 ðð.
(ì ÁÑ)



öþâàííÿ Êðåìåí÷óöüêîãî âîäîñõîâèùà äî ¿¿ ïî÷àòêó âñòàíîâëþºòüñÿ íå
íèæ÷å ïîçíà÷êè 78,5 ì; ïðè ñåðåäíüîìó îá’ºì³ — 77,5 ÍÏÐ; ïðè âåëèêîìó
— ñïðàöþâàííÿ ðåêîìåíäóºòüñÿ çä³éñíþâàòè äî 76,5—75,75 ÍÏÐ [2, 8].
Òðåáà íàãîëîñèòè, ùî òàêèé ðåæèì, ÿê ïðàâèëî, íå âèêîíóºòüñÿ.

Çíèæåííÿ ð³âíÿ âîäîñõîâèùà íèæ÷å 79 ì ÁÑ ïðîòÿãîì êâ³òíÿ — ïåð-
øî¿ ïîëîâèíè ÷åðâíÿ ïðèçâîäèòü äî îñóøåííÿ á³ëüøî¿ ÷àñòèíè íåðåñòî-
âèù. Òàêîæ íåãàòèâíî âïëèâàº â³äñóòí³ñòü ïîâ³ëüíîãî çíèæåííÿ ð³âíå-
âîãî ðåæèìó íà 1,5—2,0 ì â ëèïí³ — ñåðïí³ [8]. Òàê³ çìåíøåííÿ ð³âíþ
âîäè íà Êðåìåí÷óöüêîìó âîäîñõîâèù³ íå äàþòü çìîãó â³äíîâëþâàòè ðîñ-
ëèíí³ñòü íà íåðåñòîâèùàõ ³ ïðèçâîäÿòü äî ¿õíüî¿ åâòðîô³êàö³¿ ³, ÿê íàñ-
ë³äîê, äî âòðàòè ö³ííèõ íåðåñòîâèõ á³îòîï³â. Ïîä³áí³ ÿâèùà òàêîæ â³ä-
ì³÷åíî íà ³íøèõ âîäîéìàõ ç íåñòàá³ëüíèì ð³âíåâèì ðåæèìîì [11, 16, 19].

Çà äàíèìè ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íî¿ ñëóæáè, àìïë³òóäà äîáîâèõ êîëè-
âàíü â íåðåñòîâèé ïåð³îä ó íèæíüîìó á’ºô³ Êàí³âñüêî¿ ÃÅÑ â îêðåì³ äí³
äîñÿãàº 3,5 ì, à íîðìàëüíèìè º êîëèâàííÿ â³ä 0,5 äî 2,0 ì. Âïëèâ ¿¿ ðîáîòè
ðîçïîâñþäæóºòüñÿ íà â³äñòàíü 30—40 êì â³ä ã³äðîâóçëà. Îñîáëèâî âåëè-
êèé íåãàòèâíèé âïëèâ íà õ³ä íåðåñòó ðèá òàê³ êîëèâàííÿ ð³âíÿ çàâäàþòü
â³ä Êàíåâà äî ë³í³¿ ð. Â³ëüøàíêà (ïðàâèé áåðåã) òà ð. Ñóïîé (ë³âèé áåðåã).

Ïðè çíèæåíí³ ð³âíÿ âîäè íà 1 ì íèæ÷å â³äì³òêè ÍÏÐ ïëîùà âåðõíüî¿
÷àñòèíè ñêîðî÷óºòüñÿ á³ëüø í³æ ó 2 ðàçè, ñåðåäíüî¿ ³ íèæíüî¿ — íà 10 %.
Ïðè çíèæåíí³ äî â³äì³òêè ð³âíÿ ìåðòâîãî îáñÿãó (ÐÌÎ) ïëîùà âåðõíüî¿
òà ñåðåäíüî¿ ÷àñòèí ñêîðî÷óºòüñÿ ó 2 ðàçè, à íèæíüî¿ — çìåíøóºòüñÿ íà
12—13 % [8].

Òàêèì ÷èíîì, ð³âíåâèé ðåæèì Êðåìåí÷óöüêîãî âîäîñõîâèùà çà äà-
íèìè îñòàíí³õ ðîê³â (2019—2021 ðð.) âêàçóº íà òå, ùî ³ñíóþ÷à ñõåìà åêñï-
ëóàòàö³¿ öüîãî âîäîñõîâèùà íåãàòèâíî âïëèâàº íà â³äòâîðåííÿ ðèáíèõ
çàïàñ³â ³ â³äíîâëåííÿ íåðåñòîâèù äëÿ îñíîâíèõ âèä³â ðèá. Ç óðàõóâàííÿì
òîãî, ùî ïðèðîäíå â³äòâîðåííÿ º îñíîâíèì ³ ºäèíèì äæåðåëîì ïîïîâ-
íåííÿ ïîïóëÿö³é òóâîäíèõ âèä³â ðèá, íåîáõ³äíî ïåðåãëÿíóòè ³ñíóþ÷³
íîðìè åêñïëóàòàö³¿ âîäîéìè ³ çðîáèòè ð³÷íèé õ³ä ð³âíÿ ìàêñèìàëüíî íà-
áëèæåíèì äî îïòèìàëüíîãî äëÿ ðèáíîãî ãîñïîäàðñòâà. Çàãàëîì ìîæíà
â³äì³òèòè, ùî ã³äðîëîã³÷íèé ðåæèì ó ïåð³îä ïðèðîäíîãî â³äòâîðåííÿ
á³ëüøîñò³ ïðåäñòàâíèê³â ö³ííèõ ó ãîñïîäàðñüêîìó òà ïðèðîäîîõîðîííî-
ìó â³äíîøåíí³ âèä³â ó 2020 ð. õî÷ ³ íå â³äïîâ³äàâ îïòèìàëüíèì ïîêàçíè-
êàì, â ö³ëîìó ìîæå áóòè îõàðàêòåðèçîâàíèé ÿê çàäîâ³ëüíèé. Âèêëþ÷åííÿ
òðàäèö³éíî ñêëàäàþòü âèäè, ÿê³ ìàñîâî íåðåñòóþòü äî ñåðåäèíè êâ³òíÿ, —
òàê³ ÿê ùóêà, á³ëèçíà, â’ÿçü. Ïðîòå, âðàõîâóþ÷è äîñòàòíüî íèçüêó ÷è-
ñåëüí³ñòü ïë³äíèê³â öèõ âèä³â, ¿õíÿ ù³ëüí³ñòü íà íåðåñòîâèùàõ íå ïåðåâè-
ùóâàëà 20 îñ/ãà, ùî ïåâíîþ ì³ðîþ çí³âåëþâàëî íåãàòèâíèé âïëèâ ñêîðî-
÷åííÿ íåðåñòîâîãî ôîíäó.

Òåìïåðàòóðíèé ðåæèì. Êðåìåí÷óöüêå âîäîñõîâèùå ðîçòàøîâàíå ó
ïîì³ðíî-êîíòèíåíòàëüí³é êë³ìàòè÷í³é çîí³ ³ â³äíîñèòüñÿ äî âîäîéì, ùî
äîáðå ïðîãð³âàþòüñÿ. Òåðì³÷íèé ðåæèì âîäîñõîâèùà ôîðìóºòüñÿ ï³ä
âïëèâîì òåïëîîáì³íó, ÿêèé ïðîõîäèòü ì³æ éîãî âîäíîþ ìàñîþ, àòìîñôå-
ðîþ ³ ëîæåì âîäîéìè. Çíà÷íà øèðèíà âîäîñõîâèùà ñïðèÿº ³íòåíñèâíîìó
â³òðîâîìó ïåðåì³øóâàííþ â ñåðåäí³é òà íèæí³é ÷àñòèíàõ, âíàñë³äîê ÷îãî
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ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ð³âíîì³ðíèé ðîçïîä³ë òåìïåðàòóðè ïî ãîðèçîíòàë³ [2].
Ñåðåäíÿ ð³÷íà äèíàì³êà òåìïåðàòóðè âîäè íàâåäåíà íà ðèñóíêó 2.

Ñòàíîì íà ïî÷àòîê áåðåçíÿ 2020 ð. òåìïåðàòóðà âîäè ó Êðåìåí÷óöü-
êîìó âîäîñõîâèù³ ñòàíîâèëà 5,4—5,9 oÑ, ùî â³äïîâ³äàëî ñåðåäíüîáàãà-
òîð³÷íèì ïîêàçíèêàì. Ñòàí ðåïðîäóêòèâíî¿ ñèñòåìè îñíîâíèõ ïðîìèñ-
ëîâèõ âèä³â õàðàêòåðèçóâàâñÿ íàñòóïíèìè ïîêàçíèêàìè: ùóêà — IV—V
ñòàä³¿ çð³ëîñò³; á³ëèçíà — íà IV ñòàä³¿ çð³ëîñò³; îêóíü, ïë³òêà òà ëÿù — íà
III ñòàä³¿ çð³ëîñò³.

Ñòàíîì íà ïî÷àòîê áåðåçíÿ 2021 ð. òåìïåðàòóðà âîäè ó äîñë³äæóâàí³é
âîäîéì³ ñêëàäàëà 2,0—3,5 oÑ, ùî, â ö³ëîìó, â³äïîâ³äàëî ñåðåäíüîáàãà-
òîð³÷íèì ïîêàçíèêàì. Ñòàí ðåïðîäóêòèâíî¿ ñèñòåìè îñíîâíèõ ïðîìèñ-
ëîâèõ âèä³â õàðàêòåðèçóâàâñÿ íàñòóïíèìè ïîêàçíèêàìè: ùóêà — 90 % ñà-
ìîê òà 30 % ñàìö³â íà IV ñòàä³¿ çð³ëîñò³, ðåøòà — íà V ñòàä³¿; îêóíü — âñ³
ïë³äíèêè íà III—IV ñòàä³¿ çð³ëîñò³; ïë³òêà — ñàìö³ íà III ñòàä³¿, 20 % ñàìîê
— íà III—IV ñòàä³¿. Ãîíàäè ñåðåäíüîíåðåñòóþ÷èõ âèä³â áóëè íà III ñòàä³¿
çð³ëîñò³ (òàáë. 1).

Ñòàíîì íà ïî÷àòîê áåðåçíÿ 2020 ð. òåìïåðàòóðà âîäè ó äîñë³äæóâàíî-
ìó âîäîñõîâèù³ ñêëàäàëà 3,0—5,0 oÑ. Ñòàí ðåïðîäóêòèâíî¿ ñèñòåìè
ðàííüîíåðåñòóþ÷èõ âèä³â ðèá õàðàêòåðèçóâàâñÿ íàñòóïíèìè ïîêàçíèêà-
ìè (äèâ. òàáë. 1): ùóêà — IV—V ñòàä³¿ çð³ëîñò³; îêóíü, ïë³òêà — III—IV
ñòàä³¿ çð³ëîñò³. Õîäîâèõ ñêóï÷åíü ñåðåäíüîíåðåñòóþ÷èõ âèä³â ó çàçíà÷å-
íèé ïåð³îä â³äì³÷åíî íå áóëî. Ðàçîì ç òèì, àíîìàëüí³ óìîâè çèì³âë³ (ÿê³,
çîêðåìà, ñïðè÷èíèëè ìîæëèâ³ñòü øâèäêîãî ïðîãð³âó âîäîñõîâèù) òà äî-
ñòàòíüî âèñîê³ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ ó ïåðø³é ïîëîâèí³ áåðåçíÿ ìîãëè
ñïðè÷èíèòè á³ëüø ðàííº âèíèêíåííÿ ì³ãðàö³éíî¿ àêòèâíîñò³ òà âèõîäó
íà á³îòîïè â³äòâîðåííÿ ó îêðåìèõ íåðåñòîâèõ ãðóï ñåðåäíüîíåðåñòóþ÷èõ
âèä³â. Äëÿ ïîïåðåäæåííÿ ìîæëèâîãî íåãàòèâíîãî âïëèâó ïîñèëåíîãî âè-
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Ðèñ. 2. Äèíàì³êà òåìïåðàòóðè âîäè Êðåìåí÷óöüêîãî âîäîñõîâèùà



ëó÷åííÿ íà âîäíèõ îá’ºêòàõ, äå çä³éñíþºòüñÿ ïðîìèñëîâå ðèáàëüñòâî,

áóëè âñòàíîâëåí³ á³ëüø ðàíí³ òåðì³íè ïî÷àòêó íåðåñòîâî¿ çàáîðîíè.
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Òàáëèöÿ 1
Ñòàä³ÿ çð³ëîñò³ ãîíàä ïë³äíèê³â Êðåìåí÷óöüêîãî âîäîñõîâèùà ï³ä ÷àñ

êîíòðîëüíèõ îáëîâ³â ó áåðåçí³ ³ ÷åðâí³ 2020—2021 ðð.

Âèäè ðèá Ñòàòü

2020 ð. 2021 ð.

áåðåçåíü ÷åðâåíü áåðåçåíü ÷åðâåíü

ñòàä³ÿ % ñòàä³ÿ % ñòàä³ÿ % ñòàä³ÿ %

Ùóêà � IV 10 II 100 IV 90 II 100

V 10 — — V 10 — —

VI 80 — — VI — — —

� IV 20 II 100 IV 30 II 100

V 10 — — V 60 — —

VI 70 — — VI 10 — —

Îêóíü �� III 80 II 100 III 80 IV 10

IV 20 — — IV 20 II 90

Ïë³òêà � III 80 II 100 III 80 V 30

IV 20 — — IV 20 VI 70

� III 100 II 100 III 100 V 20

— — — — — — VI 80

Ëÿù �� III 100 VI 100 III 100 V 28

— — — — — — VI 72

Ñóäàê �� III 100 VI 70 III 100 IV 10

— — II 30 — — V 12

— — — — — — VI 78

Ñàçàí �� III 100 IV 40 III 100 IV 65

— — VI 60 — — VI 35

Ïëîñêèðêà �� III 100 IV 10 III 100 IV 25

— — V 15 — — V 67

— — VI 75 — — VI 8

Êðàñíîï³ðêà �� III 100 V* 100 III 100 IV 25

— — — — — — V* 75

Êàðàñü
ñð³áëÿñòèé

�� ²² 100 IV 15 ²² 100 IV 51

— — V 40 — — V 38

— — VI 45 — — VI 11

* Ïåðøå ³êðîìåòàííÿ âæå â³äáóëîñÿ.



Êîíòðîëü ñòàíó ïë³äíèê³â îñíîâíèõ ïðîìèñëîâèõ âèä³â Êðåìåí÷óöü-
êîãî âîäîñõîâèùà (òåìïåðàòóðà âîäè íà îñíîâíîìó ïëåñ³ 13,4 oÑ), ïðîâå-
äåíèé ó ïåðø³é äåêàä³ ÷åðâíÿ 2020 ð., ïîêàçàâ, ùî âñ³ ïðîàíàë³çîâàí³
ïë³äíèêè ëÿùà õàðàêòåðèçóâàëèñü ãîíàäàìè íà VI ñòàä³¿ çð³ëîñò³, ãîíà-
äî-ñîìàòè÷íèé ³íäåêñ (ÃÑ²) ñêëàâ â ñåðåäíüîìó 11,9 %. Âñ³ ïðîàíàë³çîâàí³
ïë³äíèêè ïëîñêèðêè õàðàêòåðèçóâàëèñü ãîíàäàìè íà ²V—V ñòàä³¿ çð³ëîñ-
ò³, ïîêàçíèê ÃÑ² ñêëàâ 15,0 %. Ïë³äíèêè êðàñíîï³ðêè õàðàêòåðèçóâàëèñü
ãîíàäàìè íà V ñòàä³¿ çð³ëîñò³, ïåðøå ³êðîìåòàííÿ âæå â³äáóëîñü. Ñåðåäíü-
îíåðåñòó÷³ âèäè áóëè ïðåäñòàâëåí³ ïë³äíèêàìè ç ãîíàäàìè íà VI ñòàä³¿
çð³ëîñò³. Íà ê³íåöü íåðåñòîâî¿ çàáîðîíè (äðóãà äåêàäà ÷åðâíÿ) â³äíåðåñòó-
âàëî á³ëüøå 90 % ïðåäñòàâíèê³â ïðîìèñëîâî¿ ³õò³îôàóíè âîäîñõîâèùà,
ðàçîì ç öèì, òðèâàëî ïðèðîäíå â³äòâîðåííÿ êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî; â äåÿêèõ
âîäíèõ îá’ºêòàõ ñïîñòåð³ãàâñÿ íåðåñò ñîìà òà ñàçàíà.

Ó 2021 ð., âíàñë³äîê íåâèñîêèõ òåìïåðàòóð ïðîòÿãîì êâ³òíÿ, ñïîñ-
òåð³ãàëîñü óïîâ³ëüíåííÿ ìàñîâîãî äîçð³âàííÿ ïë³äíèê³â. Ïîä³áí³ ÿâèùà
ìàþòü ì³ñöå ³ íà ³íøèõ âîäîéìàõ ñâ³òó ³ ìîæóòü ìàòè ïåâí³ íàñë³äêè äëÿ
äèíàì³êè ïîïóëÿö³¿ [20].

2021 ð. õàðàêòåðèçóâàâñÿ àíîìàëüíî íèçüêèìè òåìïåðàòóðàìè âîäè ó
êâ³òí³ òà äðóã³é-òðåò³é äåêàäàõ òðàâíÿ, ùî ïîçíà÷èëîñü íà òåðì³íàõ ñòàòå-
âîãî äîçð³âàííÿ ñåðåäíüî- òà ï³çíüîíåðåñòóþ÷èõ âèä³â ðèá. Òàê, ñòàíîì
íà ïî÷àòîê ÷åðâíÿ 2021 ð. ïðîàíàë³çîâàí³ ïë³äíèêè ñð³áëÿñòîãî êàðàñÿ
Êðåìåí÷óöüêîãî âîäîñõîâèùà õàðàêòåðèçóâàëèñü ãîíàäàìè: 51 % — íà IV
ñòàä³¿ çð³ëîñò³, 38 % — íà IV—V, 11 % — íà VI ñòàä³¿ çð³ëîñò³; ïë³äíèêè
ïëîñêèðêè õàðàêòåðèçóâàëèñü ãîíàäàìè: 25 % — íà IV ñòàä³¿ çð³ëîñò³, 67 %
— íà IV—V; 8 % — íà V ñòàä³¿ çð³ëîñò³; ïë³äíèêè ñóäàêà õàðàêòåðèçóâà-
ëèñü ãîíàäàìè: 78 % — íà IV ñòàä³¿ çð³ëîñò³, 12 % — íà V; 10 % — íà V²
ñòàä³¿ çð³ëîñò³; ïë³äíèêè ëÿùà õàðàêòåðèçóâàëèñü ãîíàäàìè: 72 % — íà VI
ñòàä³¿ çð³ëîñò³, 28 % — íà ²V—V ñòàä³¿ çð³ëîñò³; ïë³äíèêè ñàçàíà (êîðîïà)
õàðàêòåðèçóâàëèñü ãîíàäàìè: 65 % — íà IV ñòàä³¿ çð³ëîñò³, 35 % — íà V²
ñòàä³¿ çð³ëîñò³; ïë³äíèêè êðàñíîï³ðêè õàðàêòåðèçóâàëèñü ãîíàäàìè: 80 %
— íà IV—V ñòàä³¿ çð³ëîñò³, 20 % — íà V² ñòàä³¿ çð³ëîñò³; ïë³äíèêè ñîìà
ºâðîïåéñüêîãî õàðàêòåðèçóâàëèñü ãîíàäàìè íà IV ñòàä³¿ çð³ëîñò³.

Äëÿ íèæíüî¿ òå÷³¿ ð. Ñóïîé âñòàíîâëåíà àíàëîã³÷íà êàðòèíà: ñòàíîì
íà ñåðåäèíó òðàâíÿ ïë³äíèêè ñð³áëÿñòîãî êàðàñÿ õàðàêòåðèçóâàëèñü ãîíà-
äàìè: 60 % — íà IV ñòàä³¿ çð³ëîñò³, 40 % — íà IV—V ñòàä³¿ çð³ëîñò³; ïë³äíè-
êè ïëîñêèðêè õàðàêòåðèçóâàëèñü ãîíàäàìè íà ²V—V ñòàä³¿ çð³ëîñò³; ïë³ä-
íèêè ñóäàêà õàðàêòåðèçóâàëèñü ãîíàäàìè íà V ñòàä³¿ çð³ëîñò³.

Äëÿ Êðåìåí÷óöüêîãî âîäîñõîâèùà ó 2021 ð. âñòàíîâëåíî ïî÷àòîê ìà-
ñîâîãî íåðåñòó ïë³òêè 1 òðàâíÿ ïðè òåìïåðàòóð³ âîäè 9 oÑ; ëÿùà — 8—10
òðàâíÿ ïðè òåìïåðàòóð³ âîäè 14 oÑ; ñóäàê ç âèìåòàíèìè ñòàòåâèìè ïðî-
äóêòàìè ïî÷àâ ñòàá³ëüíî ô³êñóâàòèñÿ ëèøå ó ê³íö³ òðàâíÿ.

Âçàãàë³, ó 2021 ð. ñïîñòåð³ãàëàñü çàòðèìêà (íà ð³âí³ 5—10 ä³á ïîð³âíÿ-
íî ³ç ñåðåäíüîáàãàòîð³÷íèìè) òåðì³í³â ìàñîâîãî íåðåñòó íèçêè ïðåäñòàâ-
íèê³â ³õò³îôàóíè äí³ïðîâñüêèõ âîäîñõîâèù. Ïðè öüîìó ñåðåäíÿ òåìïåðà-
òóðà âîäè ó âîäîñõîâèù³ ïðîòÿãîì òðåòüî¿ äåêàäè êâ³òíÿ áóëà äîñòîâ³ðíî
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ìåíøîþ çà ñåðåäíüîáàãàòîð³÷íó, ùî áåçïîñåðåäíüî âïëèâàëî íà óïî-
â³ëüíåíå äîçð³âàííÿ ñòàòåâèõ ïðîäóêò³â ðèá.

Íàøèìè äîñë³äæåííÿìè ìè ìîæåìî ïîêàçàòè íàñë³äêè ãëîáàëüíîãî
ïîòåïë³ííÿ íà íåðåñòîâ³ ïîïóëÿö³¿ Êðåìåí÷óöüêîãî âîäîñõîâèùà. Äîñ-
ë³äæóâàí³ ðîêè äåùî â³äð³çíÿëèñÿ çà õîäîì òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó. Òàê,
ó 2021 ð. òåïëà çèìà ³ ôàêòè÷íî â³äñóòí³ñòü ëüîäîñòàâó ñïðè÷èíèëà äåùî
âèù³ òåìïåðàòóðí³ ïîêàçíèêè âîäè íà ïî÷àòêó ðîêó, àëå öå áóëî í³âåëüî-
âàíî ïåâíèì ïîõîëîäàííÿì ó ñåðåäèí³ êâ³òíÿ, òîìó ó 2021 ð. ñïîñòåð³ãà-
ëîñü íàâ³òü â³äñòàâàííÿ òåðì³í³â íåðåñòó â³ä ñåðåäíüîð³÷íèõ.

Îäí³ºþ ç îñíîâ ïðèðîäíîãî â³äòâîðåííÿ º ñóìà ãðàäóñî-äí³â, ÿêà
âïëèâàº íà äîçð³âàííÿ ñòàòåâèõ ïðîäóêò³â ðèá. Ó êâ³òí³ 2020 ³ 2021 ðð.
ñóìà ãðàäóñî-äí³â ñòàíîâèëà â³äïîâ³äíî 226 o òà 241 oÑ. ßê ïîêàçóþòü áàãà-
òîð³÷í³ ñïîñòåðåæåííÿ, ïîñòóïîâå ï³äíÿòòÿ òåìïåðàòóðè ìàº âêðàé âàæ-
ëèâå çíà÷åííÿ â óìîâàõ íåðåñòó ð³çíèõ âèä³â ðèá â óìîâàõ îáìåæåíî¿
ê³ëüêîñò³ íåðåñòîâèù. Ñïðàâà â òîìó, ùî ïðîöåñ äîçð³âàííÿ ðèá ðîçòÿã-
íóòèé ó ÷àñ³, ³ ïðè íîðìàëüíèõ óìîâàõ ³ñíóº ïî÷åðãîâèé ï³äõ³ä ïðåäñòàâ-
íèê³â ð³çíèõ âèä³â ðèá íà íåðåñòîâèùà. Òàê, ïë³òêà, ëÿù ³ êàðàñü ñð³áëÿñ-
òèé âèêîðèñòîâóþòü ò³ ñàì³ íåðåñòîâèùà, àëå ó ð³çíèé ÷àñ. Öÿ ð³çíèöÿ ó
÷àñ³ íåðåñòó ³ çóìîâëåíà ïîñòóïîâèì ï³äíÿòòÿì òåìïåðàòóðè ³ ïîñòóïî-
âèì äîçð³âàííÿì ïë³äíèê³â ð³çíèõ âèä³â. ²íøà ñïðàâà, ùî öå åêîëîã³÷íå
ïðèñòîñóâàííÿ ìîæå áóòè í³âåëüîâàíî ðîêîì ç àíîìàëüíèì õîäîì òåìïå-
ðàòóð. Òàê, ó 2020 ð. ïîõîëîäàííÿ ó êâ³òí³ ñïðè÷èíèëî çíèæåííÿ òåìïåðà-
òóðè âîäè, ùî ³ çóïèíèëî äîçð³âàííÿ ïë³äíèê³â. Äàë³ ð³çêå çá³ëüøåííÿ
òåìïåðàòóðè âîäè ó òðàâí³ ñïðè÷èíèëî ìàéæå îäíî÷àñíå äîçð³âàííÿ
ïë³äíèê³â ïë³òêè òà ëÿùà. Êðóïí³ø³ îñîáèíè ëÿùà âèøòîâõíóëè ìåíøèõ ³
ïîëîõëèâèõ ïë³äíèê³â ïë³òêè, ùî âïëèíóëî íà åôåêòèâí³ñòü â³äòâîðåííÿ
ïë³òêè.

Òàêèì ÷èíîì, òåìïåðàòóðíèé ðåæèì Êðåìåí÷óöüêîãî âîäîñõîâèùà
âïëèâàº íà ï³äõîäè ïë³äíèê³â ³ òåðì³íè íåðåñòó îñíîâíèõ ïðîìèñëîâèõ
âèä³â ðèá.

Âèñíîâêè

Ð³âíåâèé ðåæèì Êðåìåí÷óöüêîãî âîäîñõîâèùà çà äàíèìè îñòàíí³õ
ðîê³â (2019—2021 ðð.) âêàçóº íà òå, ùî ³ñíóþ÷à ñõåìà åêñïëóàòàö³¿ öüîãî
âîäîñõîâèùà íåãàòèâíî âïëèâàº íà â³äòâîðåííÿ ðèáíèõ çàïàñ³â ³ â³äíîâ-
ëåííÿ íåðåñòîâèù äëÿ îñíîâíèõ âèä³â ðèá. Ç óðàõóâàííÿì òîãî, ùî ïðè-
ðîäíå â³äòâîðåííÿ º îñíîâíèì ³ ºäèíèì äæåðåëîì ïîïîâíåííÿ ïîïó-
ëÿö³é òóâîäíèõ âèä³â ðèá, íåîáõ³äíî ïåðåãëÿíóòè ³ñíóþ÷³ íîðìè åêñïëóà-
òàö³¿ âîäîéìè ³ çðîáèòè ð³÷íèé õ³ä ð³âíÿ ìàêñèìàëüíî íàáëèæåíèì äî
îïòèìàëüíîãî äëÿ ðèáíîãî ãîñïîäàðñòâà.

Òåìïåðàòóðíèé ðåæèì Êðåìåí÷óöüêîãî âîäîñõîâèùà âïëèâàº íà
òåìïè äîçð³âàííÿ ïë³äíèê³â, ¿õí³ ï³äõîäè íà íåðåñòîâèùà òà òåðì³íè íå-
ðåñòó îñíîâíèõ ïðîìèñëîâèõ âèä³â ðèá. Íåçâàæàþ÷è íà â³äíîñíî òåïëó
çèìó, ïîõîëîäàííÿ ó êâ³òí³ 2021 ð. çì³ñòèëî òåðì³íè äîçð³âàííÿ ³ íåðåñòó
îñíîâíèõ âèä³â ðèá íà ê³ëüêà òèæí³â.
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Íåîáõ³äíî â³äïîâ³äíî äî íåðåñòîâèõ òåìïåðàòóð âîäè ñèíõðîí³çóâà-

òè íàïîâíåííÿ íåðåñòîâèù äëÿ ìàñîâèõ âèä³â ðèá ç ÷àñîì äîçð³âàííÿ

ïë³äíèê³â ç ìåòîþ ï³äòðèìàííÿ íåîáõ³äíèõ óìîâ äëÿ ñòàëîãî âèêîðèñòàí-

íÿ ïðîìèñëîâèõ ïîïóëÿö³é îñíîâíèõ âèä³â ðèá.
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WATER LEVEL AND TEMPERATURE AS BASIC FACTORS PROVIDING
CONDITIONS FOR THE EFFECTIVE REPRODUCTION OF NATIVE FISH FAUNA

IN THE KREMENCHUK RESERVOIR

The modern dynamics of the basic abiotic environmental factors determining the fish
fauna reproduction efficiency in the Kremenchuk reservoir have been reviewed. The annu-
al water level and temperature dynamics were analyzed. It is established that the main fac-
tor that determines the rate of breeding stock maturation in the Kremenchuk Reservoir is
the water temperature dynamics, rather than the onset of spawning temperatures. The ne-
cessity of synchronization of hydro unit operation and spawning campaign for maintenan-
ce of sustainable fishing was shown. In low-water years there is drainage of spawning gro-
unds, which leads to a decrease in their area and, as a consequence, the emergence of
low-yielding generations. It is recommended to optimize the annual course of the water le-
vel under the needs of fisheries.

Keywords: water level, water temperature, natural reproduction, the Kremenchuk Re-
servoir.

72

Ðóäèê-Ëåóñüêà Í.ß., Ïîòðîõîâ Î.Ñ., Êîòîâñüêà Ã.Î., Õðèñòåíêî Ä.Ñ.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2022. 58(5)



ÓÄÊ (579.68+579.26) [(574.522:574.524)+(574.22+574.58)]

ª.Â. ÑÒÀÐÎÑÈËÀ, ê. á. í., ñò. íàóê. ñï³âðîá.,
²íñòèòóò ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè,

ïð. Ãåðî¿â Ñòàë³íãðàäà, 12, Êè¿â, 04210, Óêðà¿íà
e-mail: jenya_star@ukr.net

ORCID 0000-0001-5366-7894

ÑÒÐÓÊÒÓÐÍ² ÒÀ ÔÓÍÊÖ²ÎÍÀËÜÍ² ÇÌ²ÍÈ
ÁÀÊÒÅÐ²ÀËÜÍÎÃÎ ÍÀÑÅËÅÍÍß ÎÇÅÐÀ ßÊ ÐÅÀÊÖ²ß

ÍÀ Ã²ÄÐÎÒÅÕÍ²×Í² ÐÎÁÎÒÈ (ÍÀ ÏÐÈÊËÀÄ²
îç. ÎÏÅ×ÅÍÜ ÍÈÆÍª, ì. ÊÈ¯Â, ÓÊÐÀ¯ÍÀ)

Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíèõ ïîêàçíèê³â áàê-
òåð³îïëàíêòîíó ³ áàêòåð³îáåíòîñó îç. Îïå÷åíü Íèæíüîãî äî (2016—2018 ðð.) òà
ï³ñëÿ (2019—2021 ðð.) éîãî ã³äðîòåõí³÷íî¿ ðåêîíñòðóêö³¿ ³ áëàãîóñòðîþ ïðèëåãëèõ
òåðèòîð³é. Ïðîâåäåíî àíàë³ç îñîáëèâîñòåé ñåçîííî¿ äèíàì³êè ÷èñåëüíîñò³ áàêòå-
ð³îïëàíêòîíó, áàêòåð³îáåíòîñó, åâòðîôíèõ òà îë³ãîòðîôíèõ áàêòåð³é, êë³òèí ç
ïîøêîäæåíîþ öèòîïëàçìàòè÷íîþ ìåìáðàíîþ (ìåðòâèõ áàêòåð³é) òà àêòèâíîþ
åëåêòðîííî-òðàíñïîðòíîþ ñèñòåìîþ (äèõàþ÷èõ áàêòåð³é) ó âîä³ ³ äîííèõ â³äêëà-
äåííÿõ, ³íòåíñèâíîñò³ äåñòðóêö³¿ òà áàêòåð³àëüíîãî ðîçêëàäó îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè ó
âîä³. Âèÿâëåíî çíà÷íèé ðîçâèòîê ñàí³òàðíî-ïîêàçîâèõ ì³êðîîðãàí³çì³â ó âîä³ îçåðà.
Çä³éñíåíî ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ê³ëüê³ñíîãî ðîçâèòêó òà îñîáëèâîñòåé ôóíêö³îíóâàí-
íÿ áàêòåð³àëüíîãî íàñåëåííÿ îçåðà çà äâà äîñë³äæåíèõ ïåð³îäè. Îòðèìàí³ íà ï³äñòàâ³
àíàë³çó òà óçàãàëüíåííÿ ìàòåð³àë³â äîñë³äæåíü ðåçóëüòàòè ìîæóòü áóòè âèêîðè-
ñòàí³ äëÿ âñòàíîâëåííÿ ìåõàí³çì³â ôîðìóâàííÿ òà ôóíêö³îíóâàííÿ â àíòðîïîãåííî
çàáðóäíåíèõ ³ ðåêîíñòðóéîâàíèõ âîäíèõ îá’ºêòàõ ñò³éêèõ äî çàáðóäíåííÿ ì³êðîáíèõ
óãðóïîâàíü, à òàêîæ ¿õíüî¿ ðîë³ ó ïðîöåñàõ ñàìîî÷èùåííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îçåðî, áàêòåð³îïëàíêòîí, áàêòåð³îáåíòîñ, åêîëîãî-òðîô³÷í³
ãðóïè áàêòåð³¿, ñàí³òàðíî-ïîêàçîâ³ ì³êðîîðãàí³çìè, àíòðîïîãåííèé âïëèâ, ã³äðîòåõ-
í³÷í³ ðîáîòè.

Ðåëüºô ïðàâîáåðåææÿ ì. Êèºâà çóìîâèâ ìîæëèâ³ñòü ³ñíóâàííÿ ñó-
÷àñíèõ âîäíèõ îá’ºêò³â, ùî ïðèóðî÷åí³ äî ëîæà ð³÷êîâèõ àáî ñòðóìêîâèõ
äîëèí. Òàê³ âîäîéìè ïåðåâàæíî íåâåëèê³ çà ðîçì³ðàìè ³ ðîçòàøîâàí³ ïî-
îäèíö³. Íàéá³ëüøà ¿õíÿ ê³ëüê³ñòü ëîêàë³çîâàíà ó Îáîëîíñüêîìó ðàéîí³
ñòîëèö³. Ö³ âîäí³ îá’ºêòè º íåâ³ä’ºìíîþ ÷àñòèíîþ óðáàí³ñòè÷íèõ ëàíä-
øàôò³â, ÿê³ áåçïîñåðåäíüî ÷è îïîñåðåäêîâàíî â³ä³ãðàþòü ïåâíó ðîëü ó
æèòò³ á³ëüøîñò³ ìåøêàíö³â, òâàðèí ³ ïòàõ³â. Îäíèì ³ç ïðèêëàä³â, íà ù³ëü-
íî çàáóäîâàí³é ñåë³òåáí³é òåðèòîð³¿, º ñèñòåìà îçåð Îïå÷åíü, ùî óòâîðè-
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ëàñü íà ì³ñö³ âåðõíüî¿ ÷àñòèíè ðóñëà ð. Ïî÷àéíè â ðåçóëüòàò³ âèäîáóòêó
ï³ñêó äëÿ íàìèâó òåðèòîð³é ðàéîíó. Òðèâàëèé àíòðîïîãåííèé âïëèâ íà
ñèñòåìó ³ç øåñòè îçåð ïðèçâ³â äî çíà÷íîãî ïîã³ðøåííÿ ¿õíüîãî åêîëî-
ã³÷íîãî ñòàíó, äåÿê³ ç íèõ ñòàíîâëÿòü åï³äåì³îëîã³÷íó íåáåçïåêó [2, 3, 6, 16,
21, 23, 30, 40, 42].

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè â îñòàííüîìó îçåð³ ñèñòåìè — Îïå÷åíü
Íèæíüîìó (50o29'35'' ïí.ø. 30o30'00'' ñõ. ä.), àáî Éîðäàíñüêîìó, ç ïëîùåþ
âîäíîãî äçåðêàëà 15,3 ãà òà íàéãëèáøîþ ä³ëÿíêîþ äî 17 ì. Îçåðî — çà-
ïëàâíå, ïðîòî÷íå, ìàº ïîëîãèé õàðàêòåð áåðåãîâî¿ ë³í³¿, ç ìàëîþ âîäîïðî-
íèêí³ñòþ ´ðóíò³â íà âîäîçá³ðí³é ïëîù³, ùî ïîñèëþº çàëåæí³ñòü îçåðà â³ä
ÿêîñò³ âîä ïîâåðõíåâîãî ñòîêó, õàðàêòåðèçóºòüñÿ íàÿâí³ñòþ îá’¿çíîãî äî-
ðîæíüî-òðàíñïîðòíîãî ïîëîòíà, â³äñóòí³ñòþ ñàí³òàðíî-çàõèñíî¿ çîíè,
çàñì³÷åí³ñòþ áåðåã³â, äåêîðàòèâíî-ðåêðåàö³éíèì íàâàíòàæåííÿì, ëîêà-
ë³çàö³ºþ ïðîìèñëîâî¿ òà æèòëîâî-áóä³âåëüíî¿ çîí, ïðèñóòí³ñòþ íåñàíê-
ö³îíîâàíèõ òà ñàíêö³îíîâàíèõ êîëåêòîð³â ³ êàíàë³çàö³éíèõ ñèñòåì, îñ-
ê³ëüêè ìàº ñòàòóñ òåõí³÷íîãî íàêîïè÷óâà÷à äîùîâîãî ñòîêó, ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ àìàòîðñüêå ðèáàëüñòâî [2, 16, 23].

Ç ôàõîâèõ ïóáë³êàö³é â³äîìî, ùî çà ³íòåãðàëüíèì ïîêàçíèêîì âì³ñòó
âñ³õ á³îãåííèõ ðå÷îâèí, ðîç÷èíåíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê, íàôòîïðîäóêò³â,
ñèíòåòè÷íèõ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí, ôåíîë³â, ñïîëóê ìåòàë³â, äå-
ô³öèòîì ðîç÷èíåíîãî ó âîä³ êèñíþ, òîêñè÷í³ñòþ äëÿ òåñò-îðãàí³çì³â,
ïðèãí³÷åííÿì áàêòåð³àëüíî¿ ôåðìåíòàòèâíî¿ àêòèâíîñò³ òà áàêòåð³îëî-
ã³÷íèì çàáðóäíåííÿì â³äì³÷àëè íåçàäîâ³ëüíó ÿê³ñòü âîäè òà äîííèõ â³ä-
êëàä³â ó äîñë³äæóâàíîìó îçåð³ (https://obolon.kyivcity.gov.ua/news/
22773.html) [2, 3, 6, 16, 21, 23, 30, 40].

Íà ïî÷àòêó 2019 ð. áóëî ïðîâåäåíî ã³äðîòåõí³÷í³ ðîáîòè ç î÷èùåííÿ
ñèñòåìè îçåð Îïå÷åíü òà îíîâëåííÿ áåçïåðåá³éíîãî ïåðåëèâó âîäè ïî
¿õíüîìó êàñêàäó, çà ðàõóíîê ðåêîíñòðóêö³¿ îãîëîâê³â äîùîâî¿ êàíàë³çàö³¿.
Áóëî âèêîíàíî, çîêðåìà ³ â îç. Îïå÷åíü Íèæíüîìó, âèëó÷åííÿ áàãàòî-
ð³÷íèõ áðóäíèõ ìóëîâèõ â³äêëàä³â òà âèùî¿ âîäíî¿ ðîñëèííîñò³ íà ïðèáå-
ðåæíèõ ä³ëÿíêà îçåð, ùî, ÿê ïåðåäáà÷àëîñü, ïîâèííî áóëî çàáåçïå÷èòè
¿õíþ î÷èñòêó â³ä ïîáóòîâèõ ³ ïðîìèñëîâèõ â³äõîä³â, ïîë³ïøèòè âîäî-
îáì³í, îçäîðîâèòè âîäîéìè òà â³äêðèòè ïðèðîäí³ äæåðåëà. Ïðîòÿãîì íà-
ñòóïíèõ ðîê³â ð³çí³ çàõîäè áóëè íàïðàâëåí³ íà â³äíîâëåííÿ åêîëîãî-ñà-
í³òàðíîãî ñòàíó âîäíèõ îá’ºêò³â ç ìåòîþ îáëàøòóâàííÿ çîíè ðåêðåàö³¿
äëÿ íàñåëåííÿ òà ðîçøèðåííÿ íàâêîëî íèõ ïóáë³÷íîãî ïðîñòîðó
(https://obolon.kyivcity.gov.ua/news/22161.html, https://bzh.life/gorod/na-
oboloni-raschistyat-ozero-iordanskoe-a-ryadom-obustroyat-park, https://
my-obolon.kiev.ua/novosti/nachalis-rabotyi-po-ochistke-ozera-iordansko-
go.html) [2].

Õî÷à âèâ÷åííþ ã³äðîá³îëîã³¿ âîäîéì ì³ñòà ïðèñâÿ÷åíî ÷èñëåíí³ ðî-
áîòè, îäíàê ó ì³êðîá³îëîã³÷íîìó òà ñàí³òàðíî-áàêòåð³îëîã³÷íîìó àñïåê-
òàõ âîíè ìàéæå íå äîñë³äæåí³. ßê íàéá³ëüø ðóõëèâà ëàíêà åêîñèñòåìè
ì³êðîîðãàí³çìè øâèäêî ³ àäåêâàòíî â³äîáðàæàþòü çì³íè ó ñåðåäîâèù³ òà
çàáåçïå÷óþòü óñ³ ëàíöþãè êðóãîîá³ãó ðå÷îâèíè, íåîáõ³äíî¿ äëÿ ³ñíóâàííÿ
âîäíèõ åêîñèñòåì. Áàêòåð³àëüíå íàñåëåííÿ ïëàíêòîíó ³ áåíòîñó âèêîíóº
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íàéâàæëèâ³ø³ á³îãåîõ³ì³÷í³ ïðîöåñè ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³. Áàêòåð³î-
ïëàíêòîí óòèë³çóº ïåðåâàæíî ëåãêîäîñòóïí³ ñïîëóêè, à áàêòåð³îáåíòîñ
òðàíñôîðìóº îðãàí³÷í³ ñïîëóêè, ÿê³ âàæêî ì³íåðàë³çóþòüñÿ ³ ìîæóòü áóòè
òîêñè÷íèìè äëÿ ³íøèõ ã³äðîá³îíò³â [10, 12, 17, 18, 24, 26, 29, 31, 32, 34—39,
42, 44, 45].

Ç îãëÿäó íà öå, ìåòîþ äîñë³äæåíü áóëî âèâ÷åííÿ îñîáëèâîñòåé ñòðóê-
òóðíî-ôóíêö³îíàëüíèõ ïàðàìåòð³â áàêòåð³îïëàíêòîíó ³ áàêòåð³îáåíòîñó
îçåðà, ÿêå çíàõîäèòüñÿ ï³ä òðèâàëèì àíòðîïîãåííèì âïëèâîì, òà ¿õíüîãî
â³äãóêó íà ã³äðîòåõí³÷íó ðåêîíñòðóêö³þ ³ áëàãîóñòð³é ïðèëåãëèõ òåðè-
òîð³é âîäîéìè, à òàêîæ îö³íèòè ðîëü áàêòåð³àëüíîãî íàñåëåííÿ ó ôîðìó-
âàíí³ ÿêîñò³ âîäíîãî ñåðåäîâèùà ç åêîëîã³÷íèõ òà ñàí³òàðíèõ ïîçèö³é.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Ïðîáè âîäè òà äîííèõ â³äêëàä³â â³äáèðàëè íà âåðõí³é òà íèæí³é
ä³ëÿíêàõ îç. Îïå÷åíü Íèæíº (ó íàïðÿìêó òå÷³¿), ÿê³ ö³ëêîì â³äîáðàæàëè
ïðèðîäí³ ïàðàìåòðè ³ äàëè ìîæëèâ³ñòü îö³íêè àíòðîïîãåííîãî âïëèâó íà
âîäîéìó.

Äëÿ âèâ÷åííÿ ñòðóêòóðíèõ ïàðàìåòð³â óãðóïîâàííÿ áàêòåð³é òà ìåòà-
áîë³÷íî¿ àêòèâíîñò³ êë³òèí ãîòóâàëè ïðåïàðàòè íà ÷îðíèõ ïîë³êàðáîíàò-
íèõ ìåìáðàííèõ ô³ëüòðàõ Millipor ç ä³àìåòðîì ïîð 0,22 ìêì. ×èñåëüí³ñòü
áàêòåð³îïëàíêòîíó ³ áàêòåð³îáåíòîñó âèçíà÷àëè ìåòîäîì ïðÿìîãî ï³äðà-
õóíêó, ôàðáóþ÷è ïðåïàðàòè ôëóîðîõðîìîì DAPI, òà ðîçðàõîâóâàëè çà çà-
ãàëüíîïðèéíÿòîþ ôîðìóëîþ À.Ã. Ðîä³íî¿ [5, 33]. ×èñåëüí³ñòü êë³òèí ç ïî-
øêîäæåíîþ öèòîïëàçìàòè÷íîþ ìåìáðàíîþ ó áàêòåð³îïëàíêòîí³ òà áàê-
òåð³îáåíòîñ³ âèçíà÷àëè ìåòîäîì ïðÿìîãî ï³äðàõóíêó, ôàðáóþ÷è ïðåïà-
ðàòè ôëóîðîõðîìîì ïðîï³ä³óì éîäèä [33].

Ê³ëüê³ñòü åâòðîôíèõ òà îë³ãîòðîôíèõ áàêòåð³é ó âîä³ ³ äîííèõ â³äêëà-
äàõ âèçíà÷àëè øëÿõîì êóëüòèâóâàííÿ ïðîá â³äïîâ³äíî íà ðèáî-ïåïòîí-
íîìó àãàð³ òà ãîëîäíîìó àãàð³, ùî ì³ñòèòü 25 ìã/ì3 ïîæèâíîãî àãàðó
Ä³ôêî [5]. Ñåðåä åâòðîôíèõ áàêòåð³é âèçíà÷àëè ê³ëüê³ñòü ì³êðîîðãàí³ç-
ì³â ç àêòèâíîþ åëåêòðîííî-òðàíñïîðòíîþ ñèñòåìîþ. Äëÿ öüîãî íà ïîâåð-
õíþ ñåðåäîâèùà ï³ñëÿ ïðîðîñòàííÿ êîëîí³é ì³êðîîðãàí³çì³â íàêëàäàëè
çìî÷åíèé ðîç÷èíîì 2,3,5-òðèôåí³ëòåòðàçîë³é õëîðèäó á³ëèé ïàïåðîâèé
ô³ëüòð. ×åðåç 5 õâèëèí ï³äðàõîâóâàëè êîëîí³¿, ÿê³ çàáàðâèëèñü ó ðîæåâèé
êîë³ð âíàñë³äîê â³äíîâëåííÿ ðåàêòèâó äî ôîðìàçàíó [11].

Äåñòðóêö³þ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè (ÎÐ) ó âîä³ ïëàíêòîííèì óãðóïî-
âàííÿì (áàêòåð³î-, ô³òî- òà çîîïëàíêòîíîì) âèçíà÷àëè ìåòîäîì ñêëÿíîê
ïî ñïîæèâàííþ êèñíþ ³ âèðàæàëè ó ìã Ñ/äì3·äîáó [5, 7, 15]. Áàêòåð³àëüíó
äåñòðóêö³þ ÎÐ ó âîä³ âèçíà÷àëè ðîçðàõóíêîâèì ìåòîäîì, âèêîðèñòîâóþ-
÷è ë³òåðàòóðí³ äàí³ ùîäî ïèòîìîãî äèõàííÿ áàêòåð³îïëàíêòîíó [8, 9].

Äëÿ äîñë³äæåíü ñàí³òàðíî-áàêòåð³îëîã³÷íîãî çàáðóäíåííÿ âîäè ïî-
ñ³âè â³ä³áðàíîãî ìàòåð³àëó çä³éñíþâàëè íà íàáîðè ï³äëîæîê ñóõîãî ïî-
æèâíîãî ñåðåäîâèùà Dry FilterÒÌ (ô³ðìè Himedia). Ïðîáè âîäè ô³ëüòðó-
âàëè ÷åðåç ñòåðèëüí³ á³ë³ ìåìáðàíí³ ô³ëüòðè Millipore ç ä³àìåòðîì ïîð
0,45 ìêì. ²íêóáóâàëè ÷àøêè Ïåòð³ ç³ çðàçêàìè â óìîâàõ, âêàçàíèõ ó òåõ-
í³÷í³é äîêóìåíòàö³¿ äî íàáîð³â (https://www.himedialabs.com/ intl/en/pro-
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ducts/Microbiology/Ready-prepared-Media-DriFilter%E2%84%A2-Memb-
rane-Nutrient-Pad-Media/100000179). ²íòåðïðåòàö³þ ðåçóëüòàò³â çä³éñíþ-
âàëè øëÿõîì ïðÿìîãî ï³äðàõóíêó ê³ëüêîñò³ êîëîí³é óòâîðþþ÷èõ îäè-
íèöü ó ïåðåðàõóíêó íà îá’ºì ïðîô³ëüòðîâàíî¿ ïðîáè (ÊÓÎ/100 ñì3).

Â îñíîâó ï³äëîæîê ñóõîãî ïîæèâíîãî ñåðåäîâèùà Dry FilterÒÌ ïîêëà-
äåíî ìåòîä øâèäêî¿ ³äåíòèô³êàö³¿ õàðàêòåðíèõ áàêòåð³àëüíèõ åíçèì³â,
ùî ´ðóíòóºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ õðîìîãåííèõ ñóáñòðàò³â. Çàâäÿêè öüîìó
íà ïîæèâíîìó ñåðåäîâèù³ áåç áóäü-ÿêèõ äîáàâîê ìîæëèâå ïðÿìå âèçíà-
÷åííÿ áàêòåð³é íà îñíîâ³ õàðàêòåðíîãî çàáàðâëåííÿ êîëîí³é. Á³ëüøå òîãî,
òàêå ôàðáóâàííÿ çàëèøàºòüñÿ ñòàá³ëüíèì ê³ëüêà ä³á.

Äëÿ âèÿâëåííÿ, âèä³ëåííÿ òà ï³äðàõóíêó ó äîñë³äæóâàí³é âîä³ ñà-
í³òàðíî-ïîêàçîâèõ ì³êðîîðãàí³çì³â âèêîðèñòîâóâàëè: äëÿ êèøêîâî¿ ïà-
ëè÷êè òà ³íøèõ êîë³ôîðìíèõ áàêòåð³é — àãàð Ì-Åíäî (íàá³ð MF 010); äëÿ
êèøêîâèõ åíòåðîêîê³â — æîâ÷íî-åñêóë³íîâèé àãàð ³ç àçèäîì íàòð³þ (íà-
á³ð MF 004) òà ñåðåäîâèùå Ñëàíåöü — Áàðòë³ (íàá³ð MF 022); äëÿ ñòàô³ëî-
êîê³â — ñåðåäîâèùå ×àïìåíà — Ñòîóíà (íàá³ð MF 008); äëÿ ñàëüìîíåë —
â³ñìóò-ñóëüô³ò àãàð (íàá³ð MF 005) òà õðîìîãåííå ñåðåäîâèùå (íàá³ð
MF 020); äëÿ ïñåâäîìîíàä — ñåðåäîâèùå ç öåòðèì³äîì (íàá³ð MF 007);
äëÿ äð³æäæ³â ³ ãðèá³â — äåêñòðîçíèé àãàð Ñàáóðî (íàá³ð MF 003); äëÿ áàê-
òåð³é, ùî ôåðìåíòóþòü ëàêòîçó â êèøê³âíèêó — ñåðåäîâèùå ç òèïîëåì
(íàá³ð MF 015).

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó îòðèìàíèõ ì³êðîá³îëîã³÷íèõ äàíèõ âèêîíàíî â
MS Excel, âîíà âêëþ÷àëà ðîçðàõóíêè ñåðåäí³õ çíà÷åíü ³ êîåô³ö³ºíò³â êî-
ðåëÿö³é.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Áàêòåð³îïëàíêòîí. Ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíèõ ïåð³îä³â 2016—2018 ðð.
÷èñåëüí³ñòü áàêòåð³îïëàíêòîíó (×ÁÏ) â îçåð³ êîëèâàëàñü ó ìåæàõ â³ä 2,1
äî 4,9 (â ñåðåäíüîìó 3,1) ìëí. êë/ñì3 (ðèñ.1, à). Ìàêñèìàëüíó ñåðåäíþ ÷è-
ñåëüí³ñòü áàêòåð³é ó âîä³ ðåºñòðóâàëè âë³òêó, à ì³í³ìàëüíó — âîñåíè. Òàê³
ñåçîíí³ êîëèâàííÿ ×ÁÏ îáóìîâëåí³ íàäõîäæåííÿì â åêîñèñòåìó îðãà-
í³÷íî¿ ðå÷îâèíè ïðîòÿãîì âåñíÿíî-ë³òíüîãî ñåçîíó. Ìàëå â³äõèëåííÿ â³ä
ñåðåäíüîãî ð³âíÿ ê³ëüêîñò³ áàêòåð³îïëàíêòîíó (ïóë) ñâ³ä÷èòü ïðî íåçíà÷-
íå âèâåäåííÿ áàêòåð³àëüíîãî óãðóïîâàííÿ ç ð³âíîâàæíîãî ñòàíó âíàñ-
ë³äîê ä³¿ çîâí³øí³õ ÷èííèê³â, à ñàìå — àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ, òà
çäàòí³ñòü ì³êðîáíî¿ ñêëàäîâî¿ ïëàíêòîíó çáåð³ãàòè â³äíîñíî ïîñò³éíèé
ð³âåíü ê³ëüê³ñíîãî ðîçâèòêó.

Ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíèõ ïåð³îä³â 2019—2021 ðð. ×ÁÏ ó îçåð³ çì³íþâà-
ëàñÿ ó ìåæàõ â³ä 4,0 äî 13,9 (â ñåðåäíüîìó 7,5) ìëí. êë/ñì3 (äèâ. ðèñ. 1, à).
Ìàêñèìàëüíó ñåðåäíþ ê³ëüê³ñòü áàêòåð³îïëàíêòîíó â³äì³÷àëè íàâåñí³ òà
âë³òêó, ì³í³ìàëüíó — âîñåíè. Íàâåñí³ ï³ñëÿ ã³äðîòåõí³÷íèõ ðîá³ò â îçåð³
â³äì³÷àëè íàéâèùó ÷èñåëüí³ñòü áàêòåð³îïëàíêòîíó, ç ïîñòóïîâèì çíè-
æåííÿì ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó. Ìåæ³ êîëèâàíü ÷èñåëüíîñò³ áàê-
òåð³é ó âîä³ ñòàá³ë³çóâàëèñü ó ë³òíüî-îñ³íí³é ñåçîí, àëå íîâèé ïóë ×ÁÏ ïå-
ðåâèùóâàâ ó ñåðåäíüîìó ó 2,4 ðàçà ïîêàçíèêè, â³äì³÷åí³ ó âåãåòàö³éí³
ïåð³îäè 2016—2018 ðð. (äèâ. ðèñ. 1, à). Çíà÷í³ ôëóêòóàö³¿ òà ï³äâèùåííÿ
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ñåðåäíüîãî ð³âíÿ ê³ëüêîñò³ áàêòåð³îïëàíêòîíó ñâ³ä÷àòü ïðî âèâåäåííÿ
áàêòåð³àëüíîãî óãðóïîâàííÿ ç ð³âíîâàæíîãî ñòàíó âíàñë³äîê âòðó÷àííÿ â
åêîñèñòåìó âîäîéìè òà âíåñåííÿ âîä ç âèùå ðîçòàøîâàíèõ îçåð ñèñòåìè
Îïå÷åíü, ÿê³ òåæ áóëè ðåêîíñòðóéîâàí³, ðîá³ò ç î÷èñòêè òà óêð³ïëåííÿ áå-
ðåãîâî¿ ë³í³¿.

Âèâ÷åííÿ åêîëîã³¿ ì³êðîîðãàí³çì³â áàçóºòüñÿ íà ôóíêö³îíàëüíèõ òà
òðîô³÷íèõ çâ’ÿçêàõ. Ï³äðàõóâàâøè ê³ëüê³ñòü áàêòåð³é, ùî âèðîñëè íà ïî-
æèâíèõ ñåðåäîâèùàõ ç ð³çíîþ êîíöåíòðàö³ºþ òà ÿê³ñíèì ñêëàäîì îð-
ãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè, îòðèìóþòü óÿâëåííÿ ïðî ð³çíîìàí³òí³ñòü óãðóïîâàí-
íÿ ì³êðîîðãàí³çì³â ó ïðèðîäíîìó ñåðåäîâèù³ ³ñíóâàííÿ. Ó âîä³ òà äîííèõ
â³äêëàäàõ äîñë³äæåíîãî îçåðà âèâ÷àëè ì³êðîîðãàí³çìè ç ð³çíèìè òðîô³÷-
íèìè ïîòðåáàìè, à ñàìå åâòðîôí³ (ÅÁ) òà îë³ãîòðîôí³ (ÎÁ) áàêòåð³¿.

Ïðîòÿãîì ïåð³îäó äî ã³äðîòåõí³÷íèõ ðîá³ò ó îçåð³ ê³ëüê³ñòü åâòðîô-
íèõ áàêòåð³é ó âîä³ ïåðåáóâàëà ó ìåæàõ â³ä 5,3 äî 146,0 (â ñåðåäíüîìó 78,6)
òèñ. êë/ñì3, à îë³ãîòðîôíèõ áàêòåð³é — â³ä 19,0 äî 77,5 (â ñåðåäíüîìó 41,7)
òèñ. êë/ñì3. Ó ñåçîííîìó àñïåêò³ ìàêñèìàëüíó ñåðåäíþ ê³ëüêîñò³ ÅÁ ðåºñò-
ðóâàëè â ë³òíüî-îñ³íí³é ñåçîí, à ì³í³ìàëüíó — íàâåñí³ (ðèñ. 2, à). Äëÿ ñå-
çîííî¿ äèíàì³êè ðîçïîä³ëó ÎÁ ó âîä³ îçåðà ô³êñóâàëè ïîä³áíèé õàðàêòåð
íàâåñí³ òà âë³òêó ³ íåçíà÷íå ï³äâèùåííÿ âîñåíè. Êîíöåíòðàö³ÿ òà ÿê³ñíèé
ñêëàä ÎÐ ó âîä³, ðîçâèòîê ³ ô³ç³îëîã³÷íèé ñòàí ã³äðîá³îíò³â, àíòðîïîãåííå
çàáðóäíåííÿ áóëè âíóòð³øíüîâîäîéìíèìè ôàêòîðàìè, ùî ïîçíà÷èëèñü
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Ðèñ. 1. Ñåçîííà òà ð³÷íà äèíàì³êà ÷èñåëüíîñò³ áàêòåð³îïëàíêòîíó (à) òà áàêòåð³îáåí-
òîñó (á) â îçåð³: 1, 2 — ìåæ³ êîëèâàííÿ ïîêàçíèêà; 3 — ñåðåäí³ çíà÷åííÿ



íà ÷èñåëüíîñò³ áàêòåð³é ð³çíèõ åêîëîãî-òðîô³÷íèõ ãðóï íà ìîìåíò â³äáî-
ðó ïðîá.

Ï³ñëÿ òåõíîãåííèõ çì³í åêîñèñòåìè ê³ëüê³ñòü åâòðîôíèõ áàêòåð³é ó
âîä³ áóëà ó ìåæàõ â³ä 54,1 äî 508,0 (â ñåðåäíüîìó 257,7) òèñ. êë/ñì3, à
îë³ãîòðîôíèõ áàêòåð³é — â³ä 7,0 äî 278,4 (â ñåðåäíüîìó 101,9) òèñ. êë/ñì3.
Íàéâèùó ñåðåäíþ ê³ëüê³ñòü ÅÁ, ïîä³áíî äî ÷èñåëüíîñò³ áàêòåð³îïëàíêòî-
íó, â³äì³÷àëè íàâåñí³ òà âë³òêó, ç ïîäàëüøèì çíèæåííÿì âåëè÷èíè â ñå-
ðåäíüîìó ó 4,7 ðàçà âîñåíè (äèâ. ðèñ. 2, à). Äèíàì³êà ðîçïîä³ëó ê³ëüêîñò³
ÎÁ ó âîä³ îçåðà â ñåçîííîìó àñïåêò³ áóëà ³íøîþ: ìàêñèìàëüíó ñåðåäíþ
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Ðèñ. 2. Ñåçîííà òà ð³÷íà äèíàì³êà ÷èñåëüíîñò³ åâòðîôíèõ (1, 3) òà îë³ãîòðîôíèõ (2, 4)
áàêòåð³é ó âîä³ (à) òà äîííèõ â³äêëàäàõ (á) îçåðà (ñåðåäí³ çíà÷åííÿ)



÷èñåëüí³ñòü â³äì³÷àëè âåñíîþ, ç ïîñòóïîâèì çíèæåííÿì â ñåðåäíüîìó ó
3,0—6,8 ðàç³â ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó. Âàðòî â³äì³òèòè, ùî ê³ëü-
ê³ñòü ÅÁ òà ÎÁ ó âîä³ âîñåíè ïåð³îäó 2019—2021 ðð. äîñÿãëà çíà÷åíü,
â³äì³÷åíèõ âîñåíè ïåð³îäó 2016—2018 ðð. (äèâ. ðèñ. 2, à). Âñòàíîâëåíèé ó
öåé ïåð³îä ñåðåäí³é ð³âåíü ê³ëüêîñò³ åâòðîôíèõ òà îë³ãîòðîôíèõ áàêòåð³é
áóâ âèùèì â ñåðåäíüîìó â³äïîâ³äíî ó 3,3 òà 2,4 ðàçè, í³æ ó ïîïåðåäí³é
òðèð³÷íèé òåðì³í. Òàêèì ÷èíîì, çíà÷í³ ôëóêòóàö³¿ ïîêàçíèêà ÷èñåëü-
íîñò³ ÅÁ º ðåçóëüòàòîì íàäõîäæåííÿ äîäàòêîâî¿ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè
ï³ñëÿ ã³äðîòåõí³÷íèõ ðîá³ò, à òàêîæ âíåñåííÿ âîäíèõ ìàñ ç âèùå ðîçòàøî-
âàíèõ îçåð ñèñòåìè, ÿê³ òàêîæ çàçíàëè òðàíñôîðìàö³¿. À ðîáîòè ç î÷èñòêè
áåðåãîâî¿ ë³í³¿ îçåðà ïðèçâåëè äî çíèùåííÿ âèùî¿ âîäíî¿ ðîñëèííîñò³,
ÿêà âåãåòóâàëà íà âåëèê³é ïëîù³ ë³òîðàë³, ùî, â ñâîþ ÷åðãó, ñòàëî ïðè÷è-
íîþ ïîòðàïëÿííÿ ó âîäó çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ âàæêîîêèñíþâàíî¿ îðãàí³÷íî¿
ðå÷îâèíè ³ âïëèíóëî íà ïóë ÷èñåëüíîñò³ ÎÁ.

Ï³ä ÷àñ âåãåòàö³éíèõ ñåçîí³â 2016—2018 ðð. ñåðåä åâòðîôíèõ áàê-
òåð³é ó âîä³ â³ä 55,6 äî 81,4 % (â ñåðåäíüîìó 66,2) ñêëàäàëè òàê³, ùî õàðàê-
òåðèçóâàëèñü àêòèâíîþ åëåêòðîííî-òðàíñïîðòíîþ ñèñòåìîþ (ÒÒÕ+), òàê
çâàí³ äèõàþ÷³ áàêòåð³¿. Äëÿ ñåçîííèõ êîëèâàíü ÷èñåëüíîñò³ äèõàþ÷èõ
áàêòåð³é, ïîä³áíî äî ê³ëüêîñò³ ÅÁ, õàðàêòåðíî ï³äâèùåííÿ ¿õíüî¿ äîë³
âë³òêó ïîð³âíÿíî ç âåñíîþ òà îñ³ííþ (ðèñ. 3, à). Ñåçîíí³ çì³íè ³íòåíñèâ-
íîñò³ ïðîöåñ³â æèòòºä³ÿëüíîñò³ áàêòåð³é ïîâ’ÿçàí³ ç íàäõîäæåííÿì ÎÐ.

Çà âåãåòàö³éí³ ïåð³îäè 2019—2021 ðð. äîëÿ ÒÒÕ+ êë³òèí ó âîä³ ñêëàäà-
ëà â³ä 0,1 äî 35,4 % (â ñåðåäíüîìó 20,2) åâòðîôíèõ áàêòåð³é. Íèçüêó ñåðåä-
íþ äîëþ áàêòåð³é, ùî õàðàêòåðèçóâàëèñü àêòèâíîþ åëåêòðîííî-òðàíñ-
ïîðòíîþ ñèñòåìîþ, â³äì³÷àëè íàâåñí³, ç ïîñòóïîâèì íåçíà÷íèì ï³äâè-
ùåííÿì äî îñåí³ (äèâ. ðèñ. 3, à). Õàðàêòåð ðîçïîä³ëó âåëè÷èí ïîêàçíèê³â
ï³ñëÿ ã³äðîòåõí³÷íèõ ðîá³ò áóâ íèæ÷èì â ñåðåäíüîìó ó 3,3 ðàçà, í³æ äî
âòðó÷àííÿ. Ìîæíà äóìàòè, ùî ðåçóëüòàòîì òåõíîãåííèõ çì³í â åêîñè-
ñòåì³ ñòàëî çíà÷íå ãàëüìóâàííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ïðîöåñ³â äèõàëüíîãî ëàí-
öþãà àåðîáíèõ ì³êðîîðãàí³çì³â ïëàíêòîíó.

Ó ïåð³îä äî ã³äðîòåõí³÷íèõ ìàí³ïóëÿö³é ó âîä³ îçåðà ñï³ââ³äíîøåííÿ
ÅÁ/ÎÁ ñòàíîâèëî â³ä 0,1 äî 20,4 (â ñåðåäíüîìó 7,0). Ó ñåçîííîìó àñïåêò³
â³äì³÷àëè òåíäåíö³þ ï³äâèùåííÿ âåëè÷èíè â³äíîøåííÿ â ñåðåäíüîìó ó
10,0 ðàç³â ó ë³òíüî-îñ³íí³é ñåçîí ïîð³âíÿíî ç âåñíÿíèì, ùî îáóìîâëåíî
âíóòð³øíüîâîäîéìíèìè ÷èííèêàìè ðîçâèòêó åêîëîãî-òðîô³÷íèõ ãðóï
áàêòåð³é (äèâ ðèñ. 3, à).

Óïðîäîâæ íàñòóïíèõ ðîê³â â³äíîøåííÿ åâòðîôíèõ äî îë³ãîòðîôíèõ
áàêòåð³é ó âîä³ ñêëàäàëî â³ä 1,6 äî 13,8 (â ñåðåäíüîìó 6,6), òîáòî ñïîñ-
òåð³ãàëè á³ëüø ³íòåíñèâíèé ðîçâèòîê åâòðîôíèõ áàêòåð³é, í³æ îë³ãîò-
ðîôíèõ. Äëÿ ñåçîííî¿ äèíàì³êè ðåºñòðóâàëè òåíäåíö³þ ï³äâèùåííÿ âåëè-
÷èíè â³äíîøåííÿ â ñåðåäíüîìó ó 5,4 ðàçà ó ë³òíüî-îñ³íí³é ñåçîí ïîð³âíÿ-
íî ç âåñíÿíèì (äèâ ðèñ. 3, à). Â³äíîøåííÿ ì³æ öèìè ãðóïàìè ì³êðîîð-
ãàí³çì³â çàçâè÷àé âèçíà÷àºòüñÿ ÿê³ñòþ òà äîñòóïí³ñòþ ÎÐ, à ñàìå ÷àñòêîþ
ëåãêîîêèñíþâàíèõ ñïîëóê. ²íø³ äîñë³äíèêè òàêîæ â³äì³÷àëè ó îçåð³ çíà÷-
íó ¿õíþ äîëþ [2, 3, 6, 16].
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Â³äïîâ³äíî äî ñèñòåìè êîìïëåêñíî¿ îö³íêè ÿêîñò³ ïîâåðõíåâèõ âîä
[14], ó 2016—2018 ðð. çà ÷èñåëüí³ñòþ áàêòåð³îïëàíêòîíó âîäà â³äíîñèëàñü
äî ²²—²²² êëàñó ÿêîñò³, òîáòî çà ñòóïåíåì ¿¿ ÷èñòîòè (çàáðóäíåíîñò³) — äî
«äîáðà» — «çàäîâ³ëüíà». Óïðîäîâæ ñåçîí³â â³äì³÷àëè ïîã³ðøåííÿ ñòàíó
îçåðà íàâåñí³ òà âë³òêó, ùî ïîâ’ÿçàíî ç äèíàì³êîþ ðîçâèòêó ì³êðîáíî¿
ñêëàäîâî¿ ïëàíêòîíó. Çà ïîêàçíèêàìè ÷èñåëüíîñò³ åâòðîôíèõ áàêòåð³é
âîäà îçåðà â³äíîñèëàñü äî ²V—V êëàñó ÿêîñò³, òîáòî «ïîãàíà» — «äóæå ïî-
ãàíà». Äëÿ ñåçîííî¿ äèíàì³êè ðåºñòðóâàëè ïîã³ðøåííÿ ñòàíó ÿêîñò³ âë³òêó
òà âîñåíè, ùî òàêîæ ç³ñòàâëÿëîñÿ ç ³íòåíñèâí³ñòþ ïðîöåñ³â æèòòºä³ÿëü-
íîñò³ ì³êðîîðãàí³çì³â.

Ï³ä ÷àñ ïåð³îäó 2019—2021 ðð. âîäà çà ×ÁÏ â³äíîñèëàñü äî ²²²—²V
êëàñó ÿêîñò³, òîáòî «çàäîâ³ëüíà» — «ïîãàíà». Â³äì³÷àëè ïîã³ðøåííÿ ñòàíó
ó âåñíÿíèé òà ë³òí³é ñåçîíè. ßê ³ ó ïåð³îä äî òåõíîãåííèõ çì³í, çà ïîêàçíè-
êàìè ÷èñåëüíîñò³ ÅÁ âîäà îçåðà â³äíîñèëàñü äî ²V—V êëàñó ÿêîñò³, òîáòî
«ïîãàíà» — «äóæå ïîãàíà». Õàðàêòåð ñåçîííîãî ïîã³ðøåííÿ ÿêîñò³ âîä
îçåðà íàâåñí³ òà âë³òêó çàëåæàâ â³ä ðîçâèòêó åêîëîãî-òðîô³÷íî¿ ãðóïè

80

Ñòàðîñèëà ª.Â.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2022. 58(5)

Ðèñ. 3. Â³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ åâòðîôíèõ äî îë³ãîòðîôíèõ áàêòåð³é (1, 3) ³ äîëÿ åâò-
ðîôíèõ áàêòåð³é, ùî õàðàêòåðèçóâàëèñü àêòèâíîþ åëåêòðîííî-òðàíñïîðòíîþ ñèñ-
òåìîþ (2, 4), ó âîä³ (à) òà äîííèõ â³äêëàäàõ (á) îçåðà (ñåðåäí³ çíà÷åííÿ)



áàêòåð³é òà óìîâ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Âàðòî â³äì³òèòè, ùî çà âå-
ëè÷èíàìè ÷èñåëüíîñò³ áàêòåð³îïëàíêòîíó îö³íêà áóëà êðàùîþ, í³æ çà ïî-
êàçíèêàìè åêîëîãî-òðîô³÷íî¿ ãðóïè ó îáèäâà äîñë³äæåí³ ïåð³îäè.

Âèçíà÷åííÿ ÷èñåëüíîñò³ êë³òèí ç ïîøêîäæåíîþ öèòîïëàçìàòè÷íîþ
ìåìáðàíîþ, òîáòî ìåðòâèõ êë³òèí, ó áàêòåð³îïëàíêòîí³ ïðîâîäèëè ó ë³ò-
íüî-îñ³íí³é ñåçîí 2019—2021 ðð. Â îçåð³ ìåðòâ³ êë³òèíè ñòàíîâèëè â³ä
15,8 äî 64,0 % ÷èñåëüíîñò³ áàêòåð³îïëàíêòîíó. Ìàêñèìàëüíó ñåðåäíþ
¿õíþ äîëþ ó ïëàíêòîí³ â³äì³÷àëè âë³òêó 2019 ð. (ðèñ. 4). Íàäàë³ ÷àñòêà
êë³òèí ç ïîøêîäæåíîþ öèòîïëàçìàòè÷íîþ ìåìáðàíîþ çìåíøóâàëàñü ó
1,2—3,0 ðàçè ïðîòÿãîì ñåçîí³â òà ðîê³â âèâ÷åííÿ. Äëÿ ïîð³âíÿííÿ, ó ðîç-
òàøîâàíîìó ïîðÿä çàïëàâíîìó øòó÷íîìó êàð’ºðíîìó îç. Âåðáíîìó
(50o29'24'' ïí.ø. 30o31'03'' ñõ.ä.), ÿêå ìàº îô³ö³éíèé ïëÿæ òà çîíó äëÿ â³äïî-
÷èíêó íàñåëåííÿ, àëå íå çàçíàëî ðåêîíñòðóêö³¿, ó ë³òíüî-îñ³íí³é ñåçîí
2019—2021 ðð. äîëÿ ìåðòâèõ áàêòåð³é ó âîä³ áóëà íèæ÷îþ ó 1,3—2,7 ðàçè
ïî àêâàòîð³¿ âîäîéìè, í³æ ó äîñë³äæóâàíîìó îçåð³. Òàêà ïîâåä³íêà áàê-
òåð³àëüíîãî óãðóïîâàííÿ â îç. Îïå÷åíü Íèæíº, ìîæëèâî, îáóìîâëåíà ðå-
àêö³ºþ ì³êðîîðãàí³çì³â íà òåõíîãåííó òðàíñôîðìàö³þ, åë³ì³íàö³ºþ âíå-
ñåíî¿ ì³êðîôëîðè, íåñïðèÿòëèâèìè ã³äðîõ³ì³÷íèìè òà òîêñèêîëîã³÷íè-
ìè óìîâàìè äëÿ ôóíêö³îíóâàííÿ áàêòåð³é. Ïðî òàê³ íåçàäîâ³ëüí³ óìîâè
â³äì³÷àëè òàêîæ ³íø³ äîñë³äíèêè [3, 6, 23].

Ì³æ âì³ñòîì ó áàêòåð³îïëàíêòîí³ êë³òèí ç ïîøêîäæåíîþ öèòîïëàç-
ìàòè÷íîþ ìåìáðàíîþ òà ç àêòèâíîþ åëåêòðîííî-òðàíñïîðòíîþ ñèñòå-
ìîþ â îçåð³ áóëî âèÿâëåíî îáåðíåíó ñëàáêó êîðåëÿòèâíó çàëåæí³ñòü (r =
-0,37, n = 6). Ë³òåðàòóðí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî íåâèñîêó êîðåëÿö³þ, ³íêîëè
ïðî ¿¿ â³äñóòí³ñòü ì³æ ïîêàçíèêàìè ìåòàáîë³÷íî¿ àêòèâíîñò³ áàêòåð³î-
ïëàíêòîíó, îòðèìàíèìè ð³çíèìè öèòîõ³ì³÷íèìè ìåòîäàìè [19, 20, 33, 35].
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Ðèñ. 4. Äîëÿ áàêòåð³é ç ïîøêîäæåíîþ öèòîïëàçìàòè÷íîþ ìåìáðàíîþ ó áàêòåð³î-
ïëàíêòîí³ (ñåðåäí³ çíà÷åííÿ): 1 — æèâ³ êë³òèíè; 2 — ìåðòâ³ êë³òèíè



Ó âåñíÿíèé òà
îñ³íí³é ïåð³îäè
2016—2018 ðð. äåñò-
ðóêö³ÿ ÎÐ ó âîä³ îçåðà
âàð³þâàëà â ìåæàõ â³ä
0,75 äî 2,70 (â ñåðåäíüî-
ìó 1,73) ìã Ñ/äì3·äîáó
(ðèñ. 5). Ìàêñèìàëüí³
ïîêàçíèêè â³äì³÷àëè íà-
âåñí³, ç ïðèãí³÷åííÿì
ïðîöåñó ðîçêëàäó ÎÐ ó
âîä³ âîñåíè â ñåðåäíüî-
ìó ó 3,6 ðàçà. Ïðîòÿãîì
îñ³íí³õ ïåð³îä³â 2019—
2021 ðð. ðîçêëàä ÎÐ ó
âîä³ äîñë³äæóâàíî¿ âîäî-
éìè çì³íþâàâñÿ â³ä 0,60
äî 1,30 (â ñåðåäíüîìó
0,95) ìã Ñ/äì3·äîáó. Â³ä-

ì³÷åí³ êîëèâàííÿ âåëè÷èí äåñòðóêö³¿ ÎÐ ó âîä³ ïîÿñíþþòüñÿ âàð³àáåëü-
í³ñòþ ðîçâèòêó óãðóïîâàíü áàêòåð³î-, ô³òî- òà çîîïëàíêòîíó â óìîâàõ íà-
âêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, ÿê³ âèçíà÷àþòüñÿ ô³çèêî-ã³äðîõ³ì³÷íèìè òà
òîêñèêîëîã³÷íèìè ïàðàìåòðàìè, àíòðîïîãåííèì íàâàíòàæåííÿì òîùî.

Âèõîäÿ÷è ç âåëè÷èíè ñïîæèâàííÿ Î2 îäí³ºþ áàêòåð³àëüíîþ êë³òè-
íîþ òà ÷èñåëüíîñò³ áàêòåð³îïëàíêòîíó â îçåð³, ðîçðàõîâóâàëè áàêòåð³àëü-
íó äåñòðóêö³þ ÎÐ ó âîä³ [4, 8, 18]. ¯¿ âåëè÷èíè êîëèâàëèñÿ ó ïåð³îäè äî ³
ï³ñëÿ ã³äðîòåõí³÷íèõ ðîá³ò â³äïîâ³äíî ó ìåæàõ — 0,20—0,41 òà 0,42—
0,45 ìã Ñ/äì3·äîáó, ùî ñòàíîâèëî â³äïîâ³äíî 7,6—54,0 (â ñåðåäíüîìó 30,8)
òà 32,0—75,5 (â ñåðåäíüîìó 53,8) % ñóìàðíî¿ äåñòðóêö³¿ ÎÐ (äèâ. ðèñ. 5).
Äëÿ ñåçîííî¿ äèíàì³êè ïåð³îäó 2016—2018 ðð. ñë³ä â³äì³òèòè çá³ëüøåííÿ
äîë³ áàêòåð³àëüíî¿ äåñòðóêö³¿ ÎÐ ó âîä³ â ñåðåäíüîìó ó 2,0 ðàçè â³ä âåñíè
äî îñåí³. Ð³âåíü öèõ âåëè÷èí â îçåð³ âèçíà÷àâñÿ ñòóïåíåì ðîçâèòêó áàê-
òåð³é, âì³ñòîì îðãàí³÷íèõ ñïîëóê, ó òîìó ÷èñë³ àâòîõòîííî¿ ïðèðîäè,
îêèñíî-â³äíîâíèìè óìîâàìè, à òàêîæ ã³äðîõ³ì³÷íîþ, ã³äðîëîã³÷íîþ ³
òîêñèêîëîã³÷íîþ ñèòóàö³ÿìè. Äîëÿ áàêòåð³àëüíî¿ äåñòðóêö³¿ ÎÐ ó âîä³
ïðîòÿãîì äîñë³äæåíèõ âåãåòàö³éíèõ ïåð³îä³â ñâ³ä÷èòü, ùî â îçåð³, íàð³âí³
ç àâòîòðîôíîþ ëàíêîþ, ó òðîô³÷íîìó ëàíöþç³ çíà÷íó ðîëü ó ïðîöåñ³ äåñò-
ðóêö³¿ ÎÐ âèêîíóº áàêòåð³îïëàíêòîí, îñîáëèâî âîñåíè.

Ç îãëÿäó íà ïîä³áí³ñòü ñåðåäí³õ âåëè÷èíè äåñòðóêö³¿ òà áàêòåð³àëüíî-
ãî ðîçêëàäó ÎÐ ó âîä³ âîñåíè îáîõ ïåð³îä³â äîñë³äæåííÿ, à òàêîæ íà ñå-
ðåäí³ çíà÷åííÿ, â³äì³÷åí³ ó âîä³ îç. Âåðáíîãî [42], ìîæíà çðîáèòè âèñíî-
âîê, ùî çàõîäè, ÿê³ áóëè íàïðàâëåí³ íà â³äíîâëåííÿ åêîëîãî-ñàí³òàðíîãî
ñòàíó îç. Îïå÷åíü Íèæíº, íå äàëè î÷³êóâàíîãî åôåêòó.

Çà ÷àñ âèâ÷åííÿ ì³æ ïîêàçíèêàìè áàêòåð³àëüíî¿ äåñòðóêö³¿ ÎÐ ó âîä³
òà ÷èñåëüí³ñòþ áàêòåð³îïëàíêòîíó âñòàíîâëåíî ò³ñíèé êîðåëÿòèâíèé
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Ðèñ. 5. Ñåçîíí³ âåëè÷èíè äåñòðóêö³¿ îðãàí³÷íî¿ ðå÷î-
âèíè òà ÷àñòêà áàêòåð³àëüíî¿ äåñòðóêö³¿ (1) ó âîä³ îçå-
ðà (ñåðåäí³ çíà÷åííÿ)



çâ’ÿçîê (r = 0,87, n = 4), ùî ï³äòâåðäæóº âàãîìó ðîëü áàêòåð³îïëàíêòîíó ó
ïðîöåñ³ ðîçêëàäó ÎÐ ó âîä³ íàð³âí³ ç àâòîòðîôíîþ ëàíêîþ.

Ì³êðîá³îëîã³÷íèì òåñòîì åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäíèõ îá’ºêò³â ³ ï³ä-
òâåðäæåííÿì àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ º ïðèñóòí³ñòü ó âîä³ áàê-
òåð³àëüíîãî çàáðóäíåííÿ ïîòåíö³éíî ïàòîãåííèìè òà ïàòîãåííèìè ì³ê-
ðîîðãàí³çìàìè. Â³äîìî, ùî ïðîòÿãîì îñòàííüîãî äåñÿòèë³òòÿ ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ öèõ ì³êðîîðãàí³çì³â ó ïðèðîäíèõ âî-
äíèõ îá’ºêòàõ [21, 25, 27, 41, 43].

Ñèñòåìà îçåð Îïå÷åíü âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðîìèñëîâèìè îá’ºêòàìè â
ÿêîñò³ ðåñóðñó ãîñïîäàðñüêîãî âîäîêîðèñòóâàííÿ òà âîäîâ³äâåäåííÿ, à òà-
êîæ íàñåëåííÿì — ó ðåêðåàö³éíî-ëàíäøàôòíèõ ö³ëÿõ. Òîìó âîäà îçåð
ìîæå áóòè ïðè÷èíîþ çíèæåííÿ çàãàëüíî¿ ðåçèñòåíòíîñò³ îðãàí³çìó òà
âèíèêíåííÿ ð³çíîìàí³òíèõ çàõâîðþâàíü íàñåëåííÿ. Ç îãëÿäó íà öå, óâàãè
ïîòðåáóº âèçíà÷åííÿ ñàí³òàðíî-åï³äåì³îëîã³÷íèõ çàãðîç òà ðèçèê³â çàäëÿ
ì³í³ì³çàö³¿ íåãàòèâíèõ ÿâèù.

Ïðîâåäåíå ó 2019—2021 ðð. äîñë³äæåííÿ ïîêàçóº, ùî â óìîâàõ àêòèâ-
íîãî àíòðîïîãåííîãî òà ðåêðåàö³éíîãî íàâàíòàæåííÿ ó âîä³ îçåðà ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ ñàí³òàðíî-áàêòåð³îëîã³÷íå çàáðóäíåííÿ. Ïî àêâàòîð³¿ îçåðà
ê³ëüê³ñòü ïîòåíö³éíî ïàòîãåííèõ òà ïàòîãåííèõ áàêòåð³é, ó òîìó ÷èñë³
ñàí³òàðíî-ïîêàçîâèõ, ó âîä³ êîëèâàëàñü ó øèðîêèõ ìåæàõ — â³ä 0 äî
40 500 ÊÓÎ/100 ñì3 (òàáëèöÿ). Ó ïðîáàõ âîäè ô³êñóâàëè çíà÷íó ê³ëüê³ñòü
áàêòåð³é, ùî çäàòí³ âèêëèêàòè øê³ðí³ ³íôåêö³¿ òà õàð÷îâå îòðóºííÿ. Âë³ò-
êó â³äì³÷àëè âèñîê³ ïîêàçíèêè ãðèá³â ³ äð³æäæ³â, êèøêîâî¿ ïàëè÷êè òà
³íøèõ êîë³ôîðìíèõ áàêòåð³é, êèøêîâèõ åíòåðîêîê³â òà ôåêàëüíèõ ñòà-
ô³ëîêîê³â. Âîñåíè ïðîäîâæóâàëè çáåð³ãàòè àêòèâí³ñòü E. ñoli & coliform òà
³íø³ ëàêòîçîïîçèòèâí³ áàêòåð³¿, êèøêîâ³ åíòåðîêîêè òà ñàëüìîíåëè. Ïðè-
ñóòí³ñòü ³íäèêàòîð³â ôåêàëüíîãî çàáðóäíåííÿ ñâ³ä÷èòü ÿê ïðî ñâ³æå, òàê ³
ïðî òðèâàëå çàáðóäíåííÿ âîäè. Â³äì³÷åí³ ñåçîíí³ êîëèâàííÿ âåëè÷èí
ê³ëüêîñò³ áàêòåð³é ó âîä³ îçåðà çàëåæàëè â³ä ìîæëèâîñòåé ³ òåðì³í³â âè-
æèâàííÿ ì³êðîîðãàí³çì³â, ô³çèêî-ã³äðîõ³ì³÷íèõ òà êë³ìàòè÷íèõ óìîâ âî-
äíîãî ñåðåäîâèùà, à òàêîæ ê³ëüêîñò³ â³äïî÷èâàþ÷èõ ëþäåé íà âîäîéì³,
íàäõîäæåííÿ ñò³÷íèõ òà êîìóíàëüíèõ âîä ç êîëåêòîð³â òîùî.

Îö³íêó ÿêîñò³ âîäè îçåðà çä³éñíþâàëè, âèêîðèñòîâóþ÷è ê³ëüê³ñí³ õà-
ðàêòåðèñòèêè ñàí³òàðíî-ïîêàçîâèõ ì³êðîîðãàí³çì³â, ùî ðåãëàìåíòîâàí³
ó ÑàíÏèÍ ¹ 4630-88 (https://dbn.co.ua/load/normativy/sanpin/san-
pin_4630_88/25-1-0-721) òà Äåðæàâíèõ ñàí³òàðíèõ ïðàâèëàõ ÌÎÇ Óêðà¿-
íè ¹ 172 òà ¹ 173 (â³ä 19.06.1996, https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/
z0378-96#Text, https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0379-96#Text) äëÿ âî-
äîéì êóëüòóðíî-ïîáóòîâîãî êîðèñòóâàííÿ òà ó ìåæàõ íàñåëåíèõ ïóíêò³â.
Ïîð³âíþþ÷è îòðèìàí³ äàíí³ ç âèìîãàìè âñòàíîâëåíèõ íîðì, ô³êñóâàëè
ïåðåâèùåííÿ ïîêàçíèê³â ê³ëüêîñò³ ñàí³òàðíî-ïîêàçîâèõ áàêòåð³é ó ðàçè,
äåñÿòêè òà ñîòí³ ðàç³â. Íàø³ ðåçóëüòàòè îïîñåðåäêîâàíî ñï³ââ³äíîñÿòüñÿ ç
äàíèìè, îòðèìàíèìè îðãàí³çàö³ºþ ïî áëàãîóñòðîþ ïëÿæ³â ì. Êèºâà, ÿêà ó
ë³òí³é ñåçîí 2019—2021 ðð. çàáîðîíèëà âèêîðèñòîâóâàòè âîäí³ îá’ºêòè,
ðîçòàøîâàí³ â Îáîëîíñüêîìó ðàéîí³, äëÿ êóïàííÿ íàñåëåííÿ çà ðåçóëüòà-
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òàìè ñàí³òàðíî-ì³êðîá³îëîã³÷íèõ òà ñàí³òàðíî-õ³ì³÷íèõ äîñë³äæåíü âîäè
(https://obolon.kyivcity.gov.ua/news/ 22564.html).

Óçàãàëüíþþ÷è ðåçóëüòàòè ñàí³òàðíî-ì³êðîá³îëîã³÷íîãî äîñë³äæåí-
íÿ, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê ïðî íåïðèäàòí³ñòü îç. Îïå÷åíü Íèæíº äëÿ
êóïàííÿ, à íàéá³ëüø³ ðèçèêè äëÿ çäîðîâ’ÿ ëþäèíè, â³äïî÷èâàþ÷î¿ íà ö³é
âîäîéì³, ïîâ’ÿçàí³ ç êîâòàííÿì çàáðóäíåíî¿ âîäè, øê³ðíèìè ³íôåêö³ÿìè
òà ñïîæèâàííÿì ³õò³îôàóíè.

Áàêòåð³îáåíòîñ. Ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíèõ ïåð³îä³â 2016—2018 ðð. ÷è-
ñåëüí³ñòü áàêòåð³îáåíòîñó (×ÁÁ) ó îçåð³ çì³íþâàëàñü ó ìåæàõ — â³ä 1,5 äî
6,0 (â ñåðåäíüîìó 4,3) ìëðä. êë/ã. Ìàêñèìàëüíó ñåðåäíþ ×ÁÁ ðåºñòðóâàëè
âë³òêó, à ì³í³ìàëüíó — íàâåñí³ (äèâ. ðèñ. 1, á). Ñåçîíí³ êîëèâàííÿ òà íå-
çíà÷íà àìïë³òóäà â³äõèëåíü â³ä ñåðåäíüîãî ð³âíÿ ×ÁÁ îáóìîâëåí³ ìî-
çà¿÷í³ñòþ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ óìîâ ó äîííèõ â³äêëàäàõ, õàðàêòåðîì ¿õ ñàìèõ,
ñêëàäîì òà ì³ñöåì çàëÿãàííÿ, ê³ëüê³ñòþ òà ÿê³ñòþ àëîõòîííî¿ òà àâòîõòîí-
íî¿ ÎÐ, àíòðîïîãåííèì çàáðóäíåííÿì.

Ó âåãåòàö³éí³ ïåð³îäè 2019—2021 ðð. ÷èñåëüí³ñòü áàêòåð³é ó äîííèõ
â³äêëàäàõ áóëà â³ä 3,9 äî 7,9 (â ñåðåäíüîìó 6,7) ìëðä. êë/ã. Íàéâèù³ ñåðåäí³
çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà ô³êñóâàëè âîñåíè, à ì³í³ìàëüí³ — âë³òêó (äèâ. ðèñ. 1,
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Òàáëèöÿ
Âì³ñò ïîòåíö³éíî ïàòîãåííèõ ì³êðîîðãàí³çì³â (ÊÓÎ/100 ñì3) ó âîä³ îçåðà

Ïîêàçíèêè
2019—2021 ðð.

âåñíà ë³òî îñ³íü

Äð³æäæ³ òà ãðèáè — 500 8400

4450

− —

Enterococcus
faecalis

Æîâ÷íî-åñêóë³íî-
âèé àãàð ³ç àçèäîì
íàòð³þ

— 12900 40500

26700

− —

Ñåðåäîâèùå Ñëà-
íåöü-Áàðòë³

— 500 1800

1150

− 100

E. coli & coliform — 500 23900

9980

− 6550 7500

7150

−

Salmonella spp. Â³ñìóò-ñóëüô³ò àãàð — 600 4000

2300

− 2100 37500

19800

−

Õðîìîãåííå ñåðå-
äîâèùå

— 0 —

Pseudomonas aerugi-
nosa

— 0 —

Staphylococcus spp. — 400 7600

3430

− —

Êèøêîâ³ ëàêòîçîïî-
çèòèâí³ áàêòåð³¿

— — 100

Ï ð è ì ³ ò ê à: «—» — íå âèçíà÷àëè; íàä ðèñêîþ — ìåæ³ êîëèâàííÿ ïîêàçíèêà; ï³ä ðè-
ñêîþ — ñåðåäíº çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà.



á). Âåñíîþ ï³ñëÿ òåõíîãåííî¿ òðàíñôîðìàö³¿ îçåðà ñïîñòåð³ãàëè ìàêñèìà-
ëüíó ÷èñåëüí³ñòü áàêòåð³îáåíòîñó. Àìïë³òóäà êîëèâàíü ×ÁÁ ñòàá³ë³çóâà-
ëàñÿ âîñåíè, àëå âñòàíîâëåíèé ïóë ÷èñåëüíîñò³ ïåðåâèùóâàâ â ñåðåäíüî-
ìó ó 1,6 ðàçà ïîêàçíèêè, â³äì³÷åí³ ó âåãåòàö³éí³ ïåð³îäè 2016—2018 ðð.
(äèâ. ðèñ. 1, á). Çíà÷í³ ôëóêòóàö³¿ òà ï³äâèùåííÿ ñåðåäíüîãî ð³âíÿ ê³ëü-
êîñò³ áàêòåð³îáåíòîñó ñâ³ä÷àòü ïðî âèâåäåííÿ áàêòåð³àëüíîãî óãðóïîâàí-
íÿ ç ð³âíîâàæíîãî ñòàíó âíàñë³äîê âòðó÷àííÿ â åêîñèñòåìó âîäîéìè, ðî-
áîòè ç î÷èñòêè ³ óêð³ïëåííÿ áåðåãîâî¿ ë³í³¿, à òàêîæ âèëó÷åííÿ áàãà-
òîð³÷íèõ ìóëîâèõ â³äêëàä³â òà âèùî¿ âîäíî¿ ðîñëèííîñò³.

Ó ïåð³îä äî ïðîâåäåííÿ ðåêîíñòðóêö³¿ îçåðà ó äîííèõ â³äêëàäàõ ê³ëü-
ê³ñòü åâòðîôíèõ áàêòåð³é êîëèâàëàñü ó ìåæàõ â³ä 60,8 äî 150,6 (â ñåðåä-
íüîìó 107,3) òèñ. êë/ã, à îë³ãîòðîôíèõ áàêòåð³é — â³ä 10,4 äî 62,0 (â ñå-
ðåäíüîìó 37,0) òèñ. êë/ã (äèâ. ðèñ. 2, á). Ó áåíòîñ³ â³ä 57,2 äî 99,1 % (â ñå-
ðåäíüîìó 83,4) ê³ëüêîñò³ ÅÁ ñêëàäàëè òàê³, ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ àêòèâ-
íèì òðàíñïîðòîì åëåêòðîí³â (äèâ. ðèñ. 3, á). Äëÿ ñåçîííî¿ äèíàì³êè áóëî
â³äì³÷åíî òåíäåíö³þ ï³äâèùåííÿ ê³ëüêîñò³ ÅÁ òà ÎÁ â³äïîâ³äíî â ñå-
ðåäíüîìó ó 1,7—2,7 ðàç³â ó ë³òíüî-îñ³íí³é ñåçîí ïîð³âíÿíî ç âåñíÿíèì.
ßê³ñíèé ñêëàä äîííèõ â³äêëàä³â ³ ì³êðîçîíàëüíå ðîçøàðóâàííÿ, ÿêèì õà-
ðàêòåðèçóºòüñÿ ïîâåðõíåâèé øàð ìóë³â, âïëèíóëè ÿê íà ê³ëüê³ñí³ âåëè÷è-
íè, òàê ³ íà àêòèâ³çàö³þ ïðîöåñ³â ìåòàáîë³çìó áàêòåð³é ïðîòÿãîì äîñ-
ë³äæåííÿ.

Ó íàñòóïí³ ðîêè âèâ÷åííÿ â îçåð³ ê³ëüê³ñòü ÅÁ òà ÎÁ ó äîííèõ â³äêëà-
äàõ çíàõîäèëàñü â³äïîâ³äíî ó ìåæàõ 111,1—598,3 (â ñåðåäíüîìó 300,9)
òèñ. êë/ã òà 35,4—174,1 (â ñåðåäíüîìó 87,3) òèñ. êë/ã (äèâ. ðèñ. 2, á). Äîëÿ
äèõàþ÷èõ êë³òèí ñòàíîâèëà â³ä 59,3 äî 92,5 % (â ñåðåäíüîìó 75,5) ê³ëü-
êîñò³ åâòðîôíèõ áàêòåð³é (äèâ. ðèñ. 3, á). Äèíàì³êà ðîçïîä³ëó ïî ñåçîíàì
ê³ëüêîñò³ åâòðîôíèõ áàêòåð³é ó äîííèõ â³äêëàäàõ îçåðà áóëà â ñåðåäíüîìó
ó 3,3 ðàçà âèùîþ ó ë³òíüî-îñ³íí³é ñåçîí ïîð³âíÿíî ç âåñíÿíèì. Ê³ëüêîñò³
ÎÁ çðîñòàëà â ñåðåäíüîìó ó 2,3 ðàçà âë³òêó ïîð³âíÿíî ç âåñíîþ òà îñ³ííþ.
Âñòàíîâëåíèé ó öåé ïåð³îä ïóë ê³ëüêîñò³ ÅÁ òà ÎÁ áóâ â ñåðåäíüîìó âè-
ùèì â³äïîâ³äíî ó 2,8 òà 2,4 ðàçè, í³æ ó ïåð³îä 2016—2018 ðð. Çàðåºñòðî-
âàí³ êîëèâàííÿ ÷èñåëüíîñò³ áàêòåð³é åêîëîãî-òðîô³÷íèõ ãðóï ó äîííèõ
â³äêëàäàõ º ðåçóëüòàòîì ã³äðîòåõí³÷íèõ ìàí³ïóëÿö³é âíàñë³äîê çá³ëüøåí-
íÿ êîíöåíòðàö³¿ ðå÷îâèí àâòîõòîííîãî òà àëîõòîííîãî ïîõîäæåííÿ. Âàð-
òî â³äì³òèòè, ùî â îáèäâà ïåð³îäè äîñë³äæåííÿ ÷àñòêà ÒÒÕ+ êë³òèí áóëà
âèñîêîþ òà â ñåðåäíüîìó ïîä³áíîþ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî çäàòí³ñòü ì³êðîáíî-
ãî íàñåëåííÿ áåíòîñó çáåð³ãàòè â³äíîñíî ñòàëèé ð³âåíü ìåòàáîë³çìó.

Ó äîííèõ â³äêëàäàõ äî ðåêîíñòðóêö³¿ îçåðà, ÿê ³ ó âîä³, ñïîñòåð³ãàëè
á³ëüø ³íòåíñèâíèé ðîçâèòîê åâòðîôíèõ áàêòåð³é, í³æ îë³ãîòðîôíèõ, à
ñï³ââ³äíîøåííÿ ÅÁ/ÎÁ êîëèâàëîñÿ â³ä 1,7 äî 7,4 (â ñåðåäíüîìó 4,2) (äèâ.
ðèñ. 3, á). Ó ñåçîíí³é äèíàì³ö³ â³äì³÷àëè ìàêñèìàëüí³ âåëè÷èíè ñï³â-
â³äíîøåííÿ íàâåñí³, ç ïîñòóïîâèì çíèæåííÿì ó 1,5 ðàçà âîñåíè, ùî º õà-
ðàêòåðíèì äëÿ ôóíêö³îíóâàííÿ áàêòåð³é ð³çíèõ åêîëîãî-òðîô³÷íèõ ãðóï
ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó.

Ïðîòÿãîì 2019—2021 ðð. ñï³ââ³äíîøåííÿ ÅÁ/ÎÁ áóëî â ìåæàõ â³ä 1,5
äî 20,9 (â ñåðåäíüîìó 7,8) (äèâ. ðèñ. 3, á). Ìàêñèìàëüí³ éîãî âåëè÷èíè
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ðåºñòðóâàëè â îñ³íí³é ñåçîí, ³ âîíè áóëè âèùèìè â ñåðåäíüîìó ó 8,6 ðàçà,
í³æ ó âåñíÿíî-ë³òí³é. Ï³äâèùåííÿ âåëè÷èíè â³äáóëîñÿ çà ðàõóíîê çá³ëü-
øåííÿ ê³ëüêîñò³ åâòðîôíèõ áàêòåð³é âíàñë³äîê ìàêñèìàëüíî¿ (18,2 oÑ)
òåìïåðàòóðè âîäè â îäèí ³ç îñ³íí³õ ñåçîí³â, à îòæå, ³ ãàëüìóâàííÿ ïðîöåñ³â
â³äìèðàííÿ ô³òî-, çîîïëàíêòîíó òà âèùî¿ âîäíî¿ ðîñëèííîñò³. Òàêèì ÷è-
íîì, âåëè÷èíà ñï³ââ³äíîøåííÿ ÅÁ/ÎÁ > 1 ñâ³ä÷èòü, ùî ó äîííèõ â³äêëàäàõ
îçåðà ïðåâàëþº ëåãêîîêèñíþâàíà ÎÐ. Â³äîìî, ùî ïðî ïîä³áíå â³äì³÷åíî ó
ðîáîòàõ [2, 3, 16].

Åêîëîã³÷íèé ñòàí îçåðà îö³íþâàëè çà â³äñîòêîâèì â³äíîøåííÿì ÷è-
ñåëüíîñò³ åâòðîôíèõ áàêòåð³é äî ÷èñåëüíîñò³ áàêòåð³îáåíòîñó (³íäåêñîì
ÅÁ/×ÁÁ) [29]. Â³äïîâ³äíî äî îòðèìàíèõ ñåðåäí³õ áàãàòîð³÷íèõ äàíèõ ó
îáèäâà ïåð³îäè äîñë³äæåííÿ, åêîëîã³÷íèé ñòàí îç. Îïå÷åíü Íèæíº õàðàê-
òåðèçóâàâñÿ ÿê «ñòàí ðèçèêó». Ìîæíà ââàæàòè, ùî ïðîâåäåíà î÷èñòêà
îçåðà â³ä áàãàòîð³÷íèõ ìóëîâèõ â³äêëàä³â, ïîáóòîâèõ òà ïðîìèñëîâèõ
â³äõîä³â íå ïðèçâåëà äî ïîêðàùåííÿ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîéìè.

Âèçíà÷åííÿ ÷èñåëüíîñò³ êë³òèí ç ïîøêîäæåíîþ öèòîïëàçìàòè÷íîþ
ìåìáðàíîþ ó áàêòåð³îáåíòîñ³ ïðîâîäèëè ó ë³òíüî-îñ³íí³é ñåçîí 2020—
2021 ðð. Çà ÷àñ âèâ÷åííÿ äîëÿ ìåðòâèõ êë³òèíè ñòàíîâèëà 20,5—24,4 % (â
ñåðåäíüîìó 22,5) ÷èñåëüíîñò³ áàêòåð³îáåíòîñó. Â³äíîñíî íåâèñîê³ âåëè-
÷èíè ïîêàçíèêà ñâ³ä÷àòü ïðî äåÿêèé ëàá³ëüíèé ñòàí óãðóïîâàíü äîííèõ
â³äêëàä³â, â ÿêîìó çíàéøëè ð³âíîâàãó ðåàêö³¿ ì³êðîá³îöåíîçó íà òåõíî-
ãåíí³ çì³íè, åë³ì³íàö³þ âíåñåíî¿ ì³êðîôëîðè, ô³çèêî-ã³äðîõ³ì³÷í³ òà òîê-
ñèêîëîã³÷í³ ïðîöåñè.

Ï³äñóìîâóþ÷è âñå ñêàçàíå, ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî ïðîâåäåí³ ã³äðî-
òåõí³÷í³ ðîáîòè, ñïðÿìîâàí³ íà ïîë³ïøåííÿ åêîëîãî-ñàí³òàðíîãî ñòàíó
îç. Îïå÷åíü Íèæíº, íå äàëè áàæàíîãî ðåçóëüòàòó, îñê³ëüêè, ç îäíîãî áîêó,
äëÿ ñòàá³ë³çàö³¿ ôóíêö³îíóâàííÿ åêîñèñòåìè, çîêðåìà áàêòåð³àëüíèõ íà-
ñåëåííÿ ïëàíêòîíó ³ áåíòîñó, áóëî íåäîñòàòíüî ÷àñó. Ç ³íøîãî áîêó, çáå-
ð³ãàºòüñÿ àíòðîïîãåííå çàáðóäíåííÿ âîäîéìè, ùî º îñíîâíèì òà ïîñ-
ò³éíî ä³þ÷èì ÷èííèêîì.

Âèñíîâêè

Ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüí³ ïîêàçíèêè áàêòåð³àëüíîãî íàñåëåííÿ
äîñë³äæóâàíîãî îçåðà ò³ñíî ïîâ’ÿçàí³ ç á³îòè÷íèìè òà àá³îòè÷íèìè ÷èí-
íèêàìè ³, ÿê íàñë³äîê, â³äîáðàæàþòü âåëè÷èíó àíòðîïîãåííîãî íàâàíòà-
æåííÿ íà âîäîéìó, ó òîìó ÷èñë³ ã³äðîòåõí³÷íî¿ ðåêîíñòðóêö³¿ ³ áëàãîóñò-
ðîþ ïðèëåãëèõ òåðèòîð³é, âíåñåííÿ çàáðóäíåíî¿ âîäè ç âèùå ðîçòàøîâà-
íèõ ïî ñèñòåì³ îçåð ³ êîëåêòîð³â, äîïëèâó ñòîê³â ç ïîõèëèõ áåðåã³â, íå-
ñàíêö³îíîâàíî¿ ðåêðåàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ òîùî.

Áàêòåð³àëüíå íàñåëåííÿ º ÷óòëèâèì ³íäèêàòîðîì çì³í, ùî â³äáóâàþ-
òüñÿ â îçåð³. Â³äçíà÷åíèé ïîðÿäîê âåëè÷èí òà àìïë³òóäà êîëèâàíü ïîêàç-
íèê³â ÷èñåëüíîñò³ áàêòåð³îïëàíêòîíó, áàêòåð³îáåíòîñó, åâòðîôíèõ òà
îë³ãîòðîôíèõ áàêòåð³é, äîë³ ìåðòâèõ òà äèõàþ÷èõ êë³òèí, ñï³ââ³äíîøåí-
íÿ ÅÁ/ÎÁ, ð³âíÿ äåñòðóêö³¿ ÎÐ ó âîä³ õàðàêòåðí³ äëÿ åâòðîôíèõ âîäíèõ
îá’ºêò³â, ùî çàçíàþòü àíòðîïîãåííîãî âïëèâó [10—12, 15, 17, 19, 20, 28, 29,
31, 32, 34, 35, 39, 42].
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Òðèâàëå àíòðîïîãåííå çàáðóäíåííÿ îçåðà º îäíèì ç îñíîâíèõ òà ïîñ-
ò³éíî ä³þ÷èõ ÷èííèê³â, ùî âïëèâàþòü íà ñòðóêòóðó òà ôóíêö³îíóâàííÿ
óãðóïîâàíü áàêòåð³é ïëàíêòîíó ³ áåíòîñó. Ìåæ³ êîëèâàíü äîñë³äæåíèõ
ïîêàçíèê³â ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíèõ ïåð³îä³â 2016—2018 ðð. ñâ³ä÷àòü ïðî
íåçíà÷íå ñåçîííå âèâåäåííÿ áàêòåð³àëüíîãî íàñåëåííÿ îçåðà ç ð³âíîâàæ-
íîãî ñòàíó òà éîãî çäàòí³ñòü ïîâåðíóòèñÿ äî ïî÷àòêîâèõ âåëè÷èí. Öå çó-
ìîâëåíî ãíó÷ê³ñòþ óãðóïîâàííÿ ì³êðîîðãàí³çì³â, ùî äîçâîëÿº éîìó ïðè
çíà÷íèõ, àëå êîðîòêî÷àñíèõ êîëèâàííÿõ ÷èñåëüíîñò³ çáåð³ãàòè â³äíîñíî
ïîñò³éíèé ð³âåíü ê³ëüê³ñíîãî ðîçâèòêó.

Ï³ñëÿ ã³äðîòåõí³÷íî¿ òðàíñôîðìàö³¿ îçåðà åêîñèñòåìà ïåðåáóâàëà ó
íåñòàá³ëüíîìó ñòàí³, ïðî ùî ñâ³ä÷àòü øèðîêà àìïë³òóäà êîëèâàííÿ ³
á³ëüø âèñîê³ ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â ì³êðîáíî¿ ñêëàäîâî¿ ïëàíêòî-
íó ³ áåíòîñó. Íàÿâí³ñòü ë³ì³òóþ÷èõ ôàêòîð³â òàêîæ ï³äòâåðäæóþòü äîë³
ìåðòâèõ áàêòåð³é òà êë³òèí ç àêòèâíîþ åëåêòðîííî-òðàíñïîðòíîþ ñèñòå-
ìîþ ó ïëàíêòîí³ ó öåé ïåð³îä.

Â³äì³÷åíèé ð³âåíü ³íòåíñèâíîñò³ äåñòðóêö³¿ ÎÐ ó âîä³ äîñë³äæóâàíîãî
îçåðà òà ïîð³âíÿííÿ ç ³íøèì àíòðîïîãåííî çì³íåíèì ïîðÿä ðîçòàøîâà-
íèì îçåðîì äàº ìîæëèâ³ñòü ïðèïóñòèòè, ùî çàõîäè ç î÷èñòêè íå äàëè
î÷³êóâàíîãî åôåêòó ùîäî ïîêðàùåííÿ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîéìè.

Îö³íþþ÷è ÿê³ñòü âîä îçåðà çà ì³êðîá³îëîã³÷íèìè ïàðàìåòðàìè, ñïîñ-
òåð³ãàºìî òåíäåíö³þ äî ¿¿ ïîã³ðøåííÿ â³ä ²²² äî V êëàñó ÿêîñò³. Ç ë³òåðàòó-
ðè â³äîìî, ùî òåõíîãåííî çì³íåíèìè âîäíèìè åêîñèñòåìàìè ââàæàþòü
âîäí³ îá’ºêòè, âîäè ÿêèõ â³äïîâ³äàþòü ²²² òà âèùå êëàñó ÿêîñò³ [22]. Åêî-
ëîã³÷íèé ñòàí îçåðà, îö³íåíèé çà ³íäåêñîì ÅÁ/×ÁÁ, òàêîæ õàðàêòåðèçó-
âàâñÿ ÿê «ñòàí ðèçèêó». Î÷åâèäíî, ùî íå ò³ëüêè ïîñò³éíî ä³þ÷å àíòðîïî-
ãåííå çàáðóäíåííÿ, àëå é ã³äðîòåõí³÷í³ ðîáîòè íåãàòèâíî âïëèíóëè íà
îçåðî, â ÿêîìó ïîðóøèëèñÿ ìåõàí³çìè ñàìîðåãóëÿö³¿ òà åêîñáàëàíñîâàíî-
ãî ðîçâèòêó.

Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ ñàí³òàðíî-ì³êðîá³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü âîäè
ñâ³ä÷àòü ïðî íåïðèäàòí³ñòü îçåðà äëÿ êóëüòóðíî-ïîáóòîâîãî âèêîðèñòàí-
íÿ. Âèÿâëåíî ïåðåâèùåííÿ íîðìàòèâíèõ ïàðàìåòð³â çà ïîêàçîâèìè ñà-
í³òàðíî-áàêòåð³îëîã³÷íèìè ïîêàçíèêàìè (E. ñoli & coliform, êèøêîâèõ
åíòåðîêîê³â, ñàëüìîíåë), à öå ñâ³ä÷èòü ïðî íèçüêó ÿê³ñòü âîäè. Íàéá³ëüø³
ðèçèêè äëÿ çäîðîâ’ÿ ëþäåé, ÿê³, ³ãíîðóþ÷è çàáîðîíè, âèêîðèñòîâóþòü
îçåðî äëÿ ð³çíèõ ö³ëåé, ïîâ’ÿçàí³ ç êîâòàííÿì çàáðóäíåíî¿ âîäè, õàð÷îâè-
ìè îòðóºííÿìè òà øê³ðíèìè ³íôåêö³ÿìè.

Òàêèì ÷èíîì, ïîì³òí³ çì³íè ó ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíèõ ïàðàìåò-
ðàõ áàêòåð³àëüíîãî íàñåëåííÿ ïëàíêòîíó ³ áåíòîñó îçåðà ï³ñëÿ ã³äðîòåõ-
í³÷íèõ ìàí³ïóëÿö³é ïîâ’ÿçàí³ ÿê ³ç ñàìèìè âèêîíàíèìè ðîáîòàìè, òàê ³ ç³
çáåðåæåííÿì äæåðåë çàáðóäíåííÿ, à òàêîæ çàíàäòî êîðîòêèì äëÿ â³äíîâ-
ëåííÿ âíóòð³øíüîâîäîéìíèõ ïðîöåñ³â ÷àñîâèì ïðîì³æêîì.
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STRUCTURAL AND FUNCTIONAL CHANGES IN THE BACTERIAL POPULATION
OF THE LAKE AS A RESPONSE TO HYDROTECHNICAL WORKS (ON THE

EXAMPLE OF OPECHEN NYZHNE LAKE, KYIV, UKRAINE)

The results of studies of the structural and functional indicators of bacterioplankton
and bacteriobenthos of Opechen Nizhny Lake before (2016—2018) and after (2019—2021)
its hydrotechnical reconstruction and improvement of the surrounding areas are presen-
ted. The analysis of seasonal dynamics of the number of bacterioplankton, bacteriobent-
hos, eutrophic and oligotrophic bacteria, bacteria with a damaged cytoplasmic membrane
(dead cells) and bacteria with ETS—active (active electron transport system) in water and
bottom sediments, intensity of destruction and bacterial decomposition of organic matter
in water was analyzed. Significant development of sanitary-indicative microorganisms in
the lake water was revealed. The comparative analysis of the quantitative development and
functioning features of the bacterial population of the Lake for the two investigated periods
was carried out. The results obtained on the basis of the analysis and generalization of rese-
arch data can be used to identify the mechanisms of formation and functioning of polluti-
on-resistant microbial communities in anthropogenically polluted and reconstructed wa-
ter bodies, as well as their role in self-cleaning processes.

Key words: lake, bacterioplankton, bacteriobenthos, ecological-trophic groups of bacte-
ria, sanitary-indicative microorganisms, anthropogenic influence, hydrotechnical works.
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ÔÎÒÎÑÈÍÒÅÒÈ×ÍÈÕ Ï²ÃÌÅÍÒ²Â
CERATOPHYLLUM DEMERSUM L.

Íà ï³äñòàâ³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî, ùî ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³ ä³ÿ
íàôòîïðîäóêò³â (áåíçèí ³ äèçåëüíå ïàëüíå) ó êîíöåíòðàö³¿ 5,0 ³ 10,0 ìã/äì3 íà ïðåä-
ñòàâíèêà çàíóðåíèõ âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí Ceratophyllum demersum L. ïðèçâîäèëà äî
çíà÷íîãî çíèæåííÿ âì³ñòó ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â (õëîðîô³ë³â a ³ b òà êàðî-
òèíî¿ä³â), à òàêîæ çìåíøåííÿ âåëè÷èí ñï³ââ³äíîøåííÿ (õëîðîô³ë à/õëîðîô³ë b) òà
(õëîðîô³ë à + õëîðîô³ë b)/êàðîòèíî¿äè, ùî º îçíàêîþ ïðèãí³÷åííÿ æèòòºä³ÿëüíîñò³
ìàêðîô³òà. Ïîêàçàíî, ùî ï³ãìåíòíà ñèñòåìà C. demersum âèÿâèëàñü äîñèòü ñò³é-
êîþ çà êîíöåíòðàö³¿ áåíçèíó ³ äèçåëüíîãî ïàëüíîãî 0,5 ³ 1,0 ìã/äì3, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî
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ïåðñïåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ äàíîãî âèäó ðîñëèí äëÿ ô³òîðåìåä³àö³¿ ïîì³ðíî çà-
áðóäíåíîãî íàôòîïðîäóêòàìè âîäíîãî ñåðåäîâèùà.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: íàôòîïðîäóêòè, áåíçèí, äèçåëüíå ïàëüíå, âîäí³ ðîñëèíè, Cera-
tophyllum demersum L., õëîðîô³ëè, êàðîòèíî¿äè, ô³òîðåìåä³àö³ÿ.

Ñåðåä îñíîâíèõ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí, ùî íàäõîäÿòü äî âîäíèõ
îá’ºêò³â â Óêðà¿í³ òà ñâ³ò³, çíà÷íó ÷àñòêó çàéìàþòü ïðîäóêòè ïåðåðîáêè
íàôòè. Îñíîâíèìè äæåðåëàìè ¿õíüîãî ïîòðàïëÿííÿ ó âíóòð³øí³ âîäîéìè
Óêðà¿íè º íåäîñòàòíüî àáî âçàãàë³ íåî÷èùåí³ ïðîìèñëîâ³ ³ êîìóíàëüí³
ñòîêè òà ïîâåðõíåâèé ñò³ê, íàñàìïåðåä ï³ä ÷àñ ïàâîäê³â. Íàéá³ëüø ³íòåí-
ñèâíèì º íàäõîäæåííÿ íàôòîïðîäóêò³â äî áàñåéíó òàêèõ ð³÷îê, ÿê Äí³ïðî
òà éîãî ïðèòîêè (Ïðèï’ÿòü, Äåñíà, ²íãóëåöü òà ³í.), Ñ³âåðñüêèé Äîíåöü,
Äí³ñòåð òà Ï³âäåííèé Áóã [8]. Ç êîæíèì ðîêîì çá³ëüøóºòüñÿ íàäõîäæåí-
íÿ íàôòîïðîäóêò³â ³ äî âîäîéì ì. Êèºâà âíàñë³äîê ïîñèëåííÿ àíòðîïî-
ãåííî¿ ä³ÿëüíîñò³, ³íòåíñèâíî¿ ðîçáóäîâè ìåãàïîë³ñó òà çá³ëüøåííÿ ê³ëü-
êîñò³ éîãî ìåøêàíö³â [1]. Çàðàç â Óêðà¿í³ ïðîáëåìà íàôòîâîãî çàáðóäíåí-
íÿ âîäîéì ³ ãðóíò³â ð³çêî çàãîñòðèëàñÿ òà íàáóëà îçíàê åêîöèäó ÷åðåç
çáèòêè, çàâäàí³ äîâê³ëëþ â ðåçóëüòàò³ ðîñ³éñüêî¿ â³éñüêîâî¿ àãðåñ³¿ [11].

Òîêñè÷íèé âïëèâ íàôòîïðîäóêò³â ó âîäíèõ åêîñèñòåìàõ ñïðÿìîâà-
íèé íà âñ³ ëàíêè òðîô³÷íîãî ëàíöþãà, àëå íàñàìïåðåä íåáåçïå÷íèé äëÿ
ôîòîñèíòåçóþ÷èõ îðãàí³çì³â, ùî ñòàíîâëÿòü ïðîäóêö³éíó òà åíåðãåòè÷íó
îñíîâó ã³äðîá³îöåíîç³â.

Äåñòðóêòèâí³ çì³íè ó âì³ñò³ òà ñêëàä³ ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â º
ô³ç³îëîã³÷íîþ ðåàêö³ºþ ðîñëèí íà ä³þ ñòðåñîâèõ ÷èííèê³â. Òîìó òàê³ ïî-
êàçíèêè, ÿê âì³ñò õëîðîô³ë³â ³ êàðîòèíî¿ä³â, à òàêîæ çì³íè ¿õíüîãî âì³ñòó
³ ñï³ââ³äíîøåííÿ, äîçâîëÿþòü îö³íèòè ñòóï³íü òîêñè÷íîãî âïëèâó íà-
ôòîïðîäóêò³â íà ô³ç³îëîã³÷íèé ñòàí ìàêðîô³ò³â [12]. Ïðè öüîìó ñòóï³íü
ñò³éêîñò³ ï³ãìåíòíîãî êîìïëåêñó çóìîâëþºòüñÿ ÿê ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íè-
ìè îñîáëèâîñòÿìè ïåâíîãî âèäó ðîñëèí [14], òàê ³ ïðèðîäîþ òîêñèêàíòó,
éîãî êîíöåíòðàö³ºþ òà òðèâàë³ñòþ ä³¿ [30].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ô³ç³îëîã³÷íèõ ðåàêö³é òà àêòèâíîñò³ ôåðìåíò-
íèõ êîìïëåêñ³â ã³äðîô³ò³â íà íàôòîâå çàáðóäíåííÿ âîäè ñâ³ä÷àòü ïðî
³ñòîòíå ïðèãí³÷åííÿ ¿õíüî¿ ôîòîñèíòåòè÷íî¿ àêòèâíîñò³ òà çàëåæíå â³ä
çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³¿ ñèðî¿ íàôòè àáî ïðîäóêò³â ¿¿ ïåðåðîáêè çìåíøåí-
íÿ âì³ñòó õëîðîô³ë³â ³ êàðîòèíî¿ä³â [4, 13, 15, 18, 19, 26]. Ñóòòºâ³ çì³íè
â³äçíà÷àþòü òàêîæ ó ê³ëüê³ñíîìó ñï³ââ³äíîøåíí³ îêðåìèõ ôîðì õëîðî-
ô³ë³â ³ êàðîòèíî¿ä³â ó òêàíèíàõ ã³äðîô³ò³â çà ä³¿ ñèðî¿ íàôòè [16].

Â³äîìî, ùî âíàñë³äîê ñâî¿õ ìîðôî-ôóíêö³îíàëüíèõ îñîáëèâîñòåé,
äåÿê³ âèäè âîäíèõ ðîñëèí âèÿâëÿþòü äîñòàòíþ òîëåðàíòí³ñòü òà âèñîêèé
àäàïòèâíèé ïîòåíö³àë äî ïðèñóòíîñò³ íàôòîâèõ âóãëåâîäí³â ó ñåðåäî-
âèù³ [22, 24, 27], çäàòí³ äî àêòèâíî¿ ñòèìóëÿö³¿ íàôòîäåãðàäóþ÷î¿ ì³êðîô-
ëîðè [25, 31], ùî â³äêðèâàº ìîæëèâîñò³ ¿õíüîãî ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàí-
íÿ äëÿ äåòîêñèêàö³¿ çàáðóäíåíèõ íàôòîïðîäóêòàìè âîäíèõ åêîñèñòåì
[17, 28].

Äî âîäíèõ ðîñëèí, ÿê³ º ñò³éêèìè äî õ³ì³÷íîãî çàáðóäíåííÿ, íàëå-
æèòü Ceratophyllum demersum L. Öå çàíóðåíà ðîñëèíà, ÿêà øâèäêî íàðî-
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ùóº á³îìàñó ³ º òèïîâèì ïðåäñòàâíèêîì ïðèðîäíèõ âîäîéì Óêðà¿íè, ùî
ðîáèòü ¿¿ ïåðñïåêòèâíèì îá’ºêòîì äëÿ çàñòîñóâàííÿ ó ô³òîðåìåä³àö³¿ ïðè-
ðîäíèõ âîäîéì.

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî ç’ÿñóâàííÿ îñîáëèâîñòåé âïëèâó ð³çíèõ
êîíöåíòðàö³é áåíçèíó ³ äèçåëüíîãî ïàëüíîãî íà ñòàí ï³ãìåíòíî¿ ñèñòåìè
ïðåäñòàâíèêà çàíóðåíèõ ìàêðîô³ò³â Ceratophyllum demersum L., à òàêîæ
îö³íêà ïåðñïåêòèâ éîãî âèêîðèñòàííÿ ó ô³òîòåõíîëîã³ÿõ â³äíîâëåííÿ âî-
äîéì, çàáðóäíåíèõ íàôòîïðîäóêòàìè.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Îá’ºêòîì äîñë³äæåíü áóâ Ceratophyllum demersum L., ÿêèé â³äíîñèòü-
ñÿ äî çàíóðåíèõ âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí ³ äóæå ïîøèðåíèé â îçåðàõ ³
ñòàâêàõ Óêðà¿íè, çîêðåìà ó âîäîéìàõ ì. Êèºâà [21].

Ðîñëèíè C. demersum áóëè â³ä³áðàí³ ³ç ïðèðîäíèõ âîäîéì ì. Êèºâà ³
ïîì³ùåí³ â àêâàð³óì îá’ºìîì 30 äì3 ç â³äñòîÿíîþ âîäîïðîâ³äíîþ âîäîþ
äëÿ àêë³ìàòèçàö³¿ ïðîòÿãîì äâîõ òèæí³â. Îäèí ðàç ó 2—3 äí³ â àêâàð³óì³
ïðîâîäèëè çàì³íó ïîëîâèíè îá’ºìó âîäè.

Äëÿ ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòó ïî ï’ÿòü ìîëîäèõ ïàãîí³â C. demersum
äîâæèíîþ 8—10 ñì ïîì³ùàëè ó ñêëÿí³ ºìíîñò³ îá’ºìîì 3 äì3, çàïîâíåí³
â³äñòîÿíîþ âîäîïðîâ³äíîþ âîäîþ.

Ó äîñë³äí³ àêâàð³óìè âíîñèëè íàôòîïðîäóêòè (áåíçèí À-95 ³ äèçåëü-
íå ïàëüíå) ç òàêèì ðîçðàõóíêîì, ùîá ¿õíÿ êîíöåíòðàö³ÿ ó âîä³ ñòàíîâèëà
0,5, 1,0, 5,0 ³ 10,0 ìã/äì3. Çàçíà÷åí³ êîíöåíòðàö³¿ íàôòîïðîäóêò³â (0,5 ³
1,0 ìã/äì3) õàðàêòåðí³ äëÿ âíóòð³øí³õ âîäîéì ì. Êèºâà, ùî çàçíàëè ÷àñò-
êîâî¿ àáî ïîâíî¿ àíòðîïîãåííî¿ òðàíñôîðìàö³¿ [2, 5]. Òàêîæ áðàëèñü äî
óâàãè ³ á³ëüø âèñîê³ êîíöåíòðàö³¿ (5,0 ³ 10,0 ìã/äì3), ÿê³ ðåºñòðóâàëèñü
âíàñë³äîê àâàð³éíèõ âèëèâ³â. Íàôòîïðîäóêòè âíîñèëè â àêâàð³óìè ó âèã-
ëÿä³ âîäíî¿ åìóëüñ³¿, ÿêó ãîòóâàëè çã³äíî ìåòîäèêè [9] òà äîäàâàëè îäðàçó
ï³ñëÿ ïðèãîòóâàííÿ.

Â àêâàð³óìàõ ðîñëèíè óòðèìóâàëè âïðîäîâæ 14 ä³á â óìîâàõ øòó÷íî-
ãî îñâ³òëåííÿ ëþì³íåñöåíòíèìè ëàìïàìè äåííîãî ñâ³òëà ³íòåíñèâí³ñòþ
3000 ëê. Òðèâàë³ñòü ñâ³òëîâîãî ïåð³îäó ñòàíîâèëà 16 ãîä, òåìïåðàòóðà
âîäè — 25±3 oC, ðÍ — 7,6±0,5. Ð³âåíü âîäè ó äîñë³äíèõ ºìíîñòÿõ ï³äòðè-
ìóâàëè øëÿõîì ðåãóëÿðíîãî äîäàâàííÿ ñâ³æî¿ âîäè äî îá’ºìó 3 äì3.

Êîíòðîëåì ñëóãóâàëè ðîñëèíè, ÿê³ åêñïîíóâàëè â àíàëîã³÷íèõ óìî-
âàõ, àëå áåç äîäàâàííÿ íàôòîïðîäóêò³â.

Îö³íêó âïëèâó íàôòîïðîäóêò³â íà ï³ãìåíòíó ñèñòåìó C. demersum
çä³éñíþâàëè çà çì³íàìè âì³ñòó õëîðîô³ëó à, õëîðîô³ëó b ³ êàðîòèíî¿ä³â —
îñíîâíèõ ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí. Âì³ñò ï³ã-
ìåíò³â âèçíà÷àëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íèì ìåòîäîì ï³ñëÿ ¿õíüî¿ åêñòðàê-
ö³¿ ç³ ñâ³æî¿ ðîñëèííî¿ òêàíèíè 80%-âèì àöåòîíîì çã³äíî ìåòîäèêè [6].
Ðîçðàõóíîê êîíöåíòðàö³¿ ï³ãìåíò³â çä³éñíþâàëè çã³äíî ôîðìóë [23] òà âè-
ðàæàëè ó ì³ë³ãðàìàõ íà 1 ã ñóõî¿ ìàñè. Âì³ñò ñóõî¿ ìàñè ó ñèðîìó ðîñëèí-
íîìó ìàòåð³àë³ âèçíà÷àëè ï³ñëÿ éîãî âèñóøóâàííÿ ïðè òåìïåðàòóð³ 105 oÑ
äî ñòàëî¿ ìàñè.
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Âèçíà÷åííÿ âì³ñòó ï³ãìåíò³â ïðîâîäèëè ó òðüîõ ïîâòîðåííÿõ íà
3-òþ, 7-ìó, 10- ³ 14-òó äîáó åêñïîçèö³¿.

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â, çîêðåìà ðîçðàõóíîê ñå-
ðåäíüîãî çíà÷åííÿ òà ñòàíäàðòíîãî â³äõèëåííÿ (M±m), ïðîâåäåíî ³ç âè-
êîðèñòàííÿì ïðîãðàìè ÌS Excel 2016. Ðåçóëüòàòè ñòàòèñòè÷íî¿ îáðîáêè
â³äîáðàæåíî íà ðèñóíêàõ.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Àíàë³ç âïëèâó ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é áåíçèíó òà äèçåëüíîãî ïàëüíîãî ó
âîäíîìó ñåðåäîâèù³ íà ï³ãìåíòí³ õàðàêòåðèñòèêè C. demersum âïðîäîâæ
14 ä³á åêñïîçèö³¿ ïîêàçàâ, ùî íà òðåòþ äîáó åêñïåðèìåíòó çà ä³¿ áåíçèíó ó
ì³í³ìàëüí³é äîñë³äæåí³é êîíöåíòðàö³¿ (0,5 ìã/äì3) ñïîñòåð³ãàëîñÿ çðîñ-
òàííÿ âì³ñòó õëîðîô³ëó à ó òêàíèíàõ ìàêðîô³ò³â íà 11,5 %, à çà ä³¿ äèçåëü-
íîãî ïàëüíîãî — íà 10 % ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì (ðèñ. 1, 2). Íà ñüîìó äîáó
âì³ñò õëîðîô³ëó à ó äîñë³äíèõ çðàçêàõ òàêîæ ïåðåâèùóâàâ êîíòðîëüí³
çíà÷åííÿ íà 10,6—10,8 %, ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ñòèìóëþþ÷èé âïëèâ
â³äíîñíî íèçüêî¿ êîíöåíòðàö³¿ íàôòîïðîäóêò³â íà ï³ãìåíòíó ñèñòåìó
C. demersum. Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî àíàëîã³÷íèé åôåêò ìàëèõ äîç íàôòè ³
íàôòîïðîäóêò³â ðåºñòðóâàëè é ³íø³ äîñë³äíèêè [3, 29, 30]. Öåé òàê çâàíèé
«åôåêò ãîðìåç³ñó» [29] ïîâ’ÿçóþòü ç ìîá³ë³çàö³ºþ àäàïòèâíî-çàõèñíèõ ìå-
õàí³çì³â, çîêðåìà â óëüòðàñòðóêòóð³ õëîðîïëàñò³â, äëÿ ïðîòèä³¿ òîêñè÷íî-
ìó ñòðåñó [3].

Çà ä³¿ áåíçèíó â êîíöåíòðàö³¿ 1,0 ìã/äì3 âïðîäîâæ 10 ä³á íå âèÿâëåíî
â³ðîã³äíèõ â³äì³ííîñòåé ó âì³ñò³ õëîðîô³ëó à ì³æ êîíòðîëåì ³ äîñë³äíèì
âàð³àíòîì. Îäíàê âæå íà 14-òó äîáó âì³ñò õëîðîô³ëó à â ðîñëèí³ çíèçèâñÿ
íà 16 %. Ó òîé æå ÷àñ, äèçåëüíå ïàëüíå çà êîíöåíòðàö³¿ 1,0 ìã/äì3 ó á³ëüø³é
ì³ð³ ïðèãí³÷óâàëî ï³ãìåíòíó ñèñòåìó C. demersum (íà 10-òó äîáó äîñë³äó
âì³ñò õëîðîô³ëó à â ðîñëèíàõ çìåíøèâñÿ íà 12,4 %, à íà 14-òó äîáó — íà
25,2 %).

Ç³ çá³ëüøåííÿì êîíöåíòðàö³¿ áåíçèíó äî 5,0 ³ 10,0 ìã/äì3 ñïîñòåð³ãà-
ëàñü çíà÷íà äåãðàäàö³ÿ õëîðîô³ëó à ó òêàíèíàõ C. demersum ï³ñëÿ òðüîõ
ä³á åêñïîçèö³¿, âíàñë³äîê ÷îãî äî ê³íöÿ åêñïåðèìåíòó éîãî âì³ñò çìåí-
øèâñÿ â³äïîâ³äíî íà 41,7 ³ 54 % ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì.

Äèçåëüíå ïàëüíå â êîíöåíòðàö³¿ 5,0 ³ 10,0 ìã/äì3 âèÿâëÿëî á³ëüø
ðóéí³âíó ä³þ íà õëîðîô³ë à, ó ðåçóëüòàò³ ÷îãî äî ê³íöÿ åêñïîçèö³¿ éîãî
âì³ñò ó äîñë³äíèõ çðàçêàõ áóâ ìåíøèì â³äïîâ³äíî íà 43,8 ³ 64,7 %, í³æ ó
êîíòðîë³, ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî á³ëüøó òîêñè÷í³ñòü äèçåëüíîãî ïàëüíîãî
äëÿ C. demersum ïîð³âíÿíî ç áåíçèíîì.

Â³äîìî, ùî çàíóðåí³ âîäí³ ðîñëèíè â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ³íøèõ ìàê-
ðîô³ò³â á³ëüø âèñîêèì âì³ñòîì õëîðîô³ëó b ó ñòðóêòóð³ ï³ãìåíòíîãî êîì-
ïëåêñó, ùî çàáåçïå÷óº ¿ì åôåêòèâíó ñâ³òëîçáèðàëüíó ôóíêö³þ â óìîâàõ
íèçüêî¿ îñâ³òëåíîñò³ òîâù³ âîäè [7].

Äîñë³äæåííÿ çì³í âì³ñòó õëîðîô³ëó b ó òêàíèíàõ C. demersum ç³ çá³ëü-
øåííÿì êîíöåíòðàö³¿ íàôòîïðîäóêò³â ïîêàçàëî, ùî çà ä³¿ áåíçèíó ó ì³í³-
ìàëüí³é êîíöåíòðàö³¿ (0,5 ìã/äì3) ïðîòÿãîì 3—7 ä³á â³äáóâàëîñü ï³äâè-
ùåííÿ âì³ñòó õëîðîô³ëó b ó ðîñëèíàõ íà 12—15 %, à çà ä³¿ äèçåëüíîãî ïà-
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ëüíîãî — íà 15—20 % (äèâ. ðèñ. 1, 2). Àíàëîã³÷íå çá³ëüøåííÿ âì³ñòó õëî-
ðîô³ëó b ó òêàíèíàõ C. demersum â³äì³÷åíî ³ çà êîíöåíòðàö³¿ íàôòîïðî-
äóêò³â 1,0 ìã/äì3, àëå ó äåùî ìåíø³é ì³ð³: íà 9,8 % — çà ä³¿ áåíçèíó ³ 17 % —
çà ä³¿ äèçåëüíîãî ïàëüíîãî.

Â òîé æå ÷àñ, âïëèâ íàôòîïðîäóêò³â ó á³ëüø âèñîêèõ êîíöåíòðàö³ÿõ
(5,0 ³ 10,0 ìã/äì3) íà C. demersum ïðîòÿãîì 14 ä³á åêñïåðèìåíòó ïðèçâî-
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Ðèñ. 1. Âì³ñò õëîðîô³ëó a (à), õëîðîô³ëó b (á) ³ êàðîòèíî¿ä³â (â) ó Ceratophyllum demer-
sum çà ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é áåíçèíó ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³ (M±m; n = 3—4)



äèâ äî çíà÷íèõ âòðàò õëîðîô³ëó b, ÿê³ ñòàíîâèëè: 25 % — çà ä³¿ áåíçèíó ³

41,7 % — çà ä³¿ äèçåëüíîãî ïàëüíîãî. Ïðîòå, ïîð³âíÿíî ç³ çì³íàìè âì³ñòó

õëîðîô³ëó à, çìåíøåííÿ âì³ñòó õëîðîô³ëó b çà âåñü ÷àñ åêñïîçèö³¿ áóëî

äåùî íèæ÷èì, ùî ìîæå áóòè îçíàêîþ éîãî á³ëüøî¿ ñò³éêîñò³ äî òîêñè÷-

íî¿ ä³¿ íàôòîïðîäóêò³â.

96

Ãîðáàòþê Ë.Î., Ïàñ³÷íà Î.Î., Ïëàòîíîâ Ì.Î. òà ³í.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2022. 58(5)

Ðèñ. 2. Âì³ñò õëîðîô³ëó a (à), õëîðîô³ëó b (á) ³ êàðîòèíî¿ä³â (â) ó Ceratophyllum demer-
sum çà ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é äèçåëüíîãî ïàëüíîãî ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³ (M±m; n =
3—4)



Âàæëèâó ðîëü â àäàïòàö³éíèõ ïåðåáóäîâàõ ðîñëèííîãî îðãàí³çìó äî
ä³¿ íåñïðèÿòëèâèõ ÷èííèê³â ñåðåäîâèùà â³ä³ãðàþòü êàðîòèíî¿äè, ÿê³, áó-
äó÷è ïåðåíîñíèêàìè àêòèâíîãî êèñíþ, âèêîíóþòü ôóíêö³þ çàõèñòó êë³-
òèííèõ ñòðóêòóð â³ä ïðîöåñ³â â³ëüíîðàäèêàëüíîãî îêèñíåííÿ [20].

ßê çàñâ³ä÷èâ àíàë³ç çì³í âì³ñòó êàðîòèíî¿ä³â, ó ï³ãìåíòíîìó êîìï-
ëåêñ³ C. demersum çà ä³¿ íàôòîïðîäóêò³â ó êîíöåíòðàö³ÿõ 0,5 ³ 1,0 ìã/äì3

ïðîñòåæóºòüñÿ çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ çàçíà÷åíèõ ï³ãìåíò³â ó òêàíèíàõ
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Ðèñ. 3. Çì³íè ó ï³ãìåíòíîìó ñêëàä³ Ceratophyllum demersum. íà 3-òþ (à) ³ 14-òó (á)
äîáó åêñïîçèö³¿ çà ä³¿ ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é áåíçèíó ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³ (M±m; n =
3—4)



ðîñëèíè íà 3-òþ — 7-ìó äîáó åêñïîçèö³¿: íà 9,4—22,4 % — çà ä³¿ áåíçèíó ³
íà 18,9—27,9 % — çà ä³¿ äèçåëüíîãî ïàëüíîãî (äèâ. ðèñ. 1, 2).

Ïðîòå, ç ï³äâèùåííÿì êîíöåíòðàö³¿ íàôòîïðîäóêò³â äî 5,0 ³
10,0 ìã/äì3 ñïîñòåð³ãàëîñÿ çíèæåííÿ âì³ñòó êàðîòèíî¿ä³â ó äîñë³äíèõ
çðàçêàõ âïðîäîâæ 14 ä³á åêñïåðèìåíòó: íà 11,9—27,3 % — çà ä³¿ áåíçèíó ³
íà 22,2—36,4 % — çà ä³¿ äèçåëüíîãî ïàëüíîãî. Îòæå, íàôòîïðîäóêòè ó çà-
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Ðèñ. 4. Çì³íè ó ï³ãìåíòíîìó ñêëàä³ Ceratophyllum demersum íà 3-òþ (à) ³ 14-òó (á) äîáó
åêñïîçèö³¿ çà ä³¿ ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é äèçåëüíîãî ïàëüíîãî ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³
(M±m; n = 3—4)



çíà÷åíèõ êîíöåíòðàö³ÿõ âèÿâëÿëè â³ä÷óòíèé ïðèãí³÷óâàëüíèé åôåêò íà

ï³ãìåíòíó ñèñòåìó C. demersum, ùî ñóïðîâîäæóâàâñÿ çíà÷íèìè âòðàòàìè

ê³ëüêîñò³ ÿê õëîðîô³ë³â, òàê ³ êàðîòèíî¿ä³â. Â çíà÷í³é ì³ð³ öüîìó ñïðèÿº

çäàòí³ñòü íàôòîïðîäóêò³â óòâîðþâàòè ïë³âêó íà ïîâåðõí³ âîäíèõ ðîñëèí,

ùî ïðèçâîäèòü äî ïîðóøåííÿ ãàçîîáì³íó òà çíèæåííÿ ¿õ ôîòîñèíòåòè÷-

íî¿ àêòèâíîñò³ [9].
Çì³íè âì³ñòó ò³º¿ ÷è ³íøî¿ ôîðìè õëîðîô³ëó ³ êàðîòèíî¿ä³â çàëåæàòü

ÿê â³ä ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íèõ îñîáëèâîñòåé ñàìî¿ ðîñëèíè, òàê ³ â³ä õ³ì³÷-

íî¿ ïðèðîäè òîêñèêàíòà, éîãî êîíöåíòðàö³¿ ³ òðèâàëîñò³ âïëèâó [15], ïðî

ùî ñâ³ä÷èòü ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç çì³í ó ï³ãìåíòíîìó ñêëàä³ C. demersum

íà 3-òþ ³ 14-òó äîáó åêñïîçèö³¿ çà âïëèâó ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é áåíçèíó ³

äèçåëüíîãî ïàëüíîãî (ðèñ. 3, 4).
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Òàáëèöÿ 1
Ñï³ââ³äíîøåííÿ âì³ñòó õëîðîô³ëó à äî õëîðîô³ëó b òà õëîðîô³ë³â äî

êàðîòèíî¿ä³â ó Ceratophyllum demersum L. çà ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é áåíçèíó ó
âîäíîìó ñåðåäîâèù³

Òðèâàë³ñòü åêñ-
ïîçèö³¿, äîáà

Êîíöåíòðàö³ÿ
áåíçèíó, ìã/äì3

Õëîðîô³ë à /
õëîðîô³ë b

Õëîðîô³ë à+õëîðîô³ë b /
êàðîòèíî¿äè

3 Êîíòðîëü 2,81 5,32

0,5 2,72 5,55

1 2,61 5,32

5 2,55 5,03

10 2,43 4,78

7 Êîíòðîëü 3,01 5,57

0,5 2,77 5,22

1 2,63 5,26

5 2,54 4,87

10 2,29 4,87

10 Êîíòðîëü 2,85 5,36

0,5 2,88 5,46

1 2,68 5,24

5 2,37 4,71

10 1,94 4,31

14 Êîíòðîëü 2,93 5,43

0,5 2,72 5,28

1 2,49 4,97

5 2,14 3,93

10 1,91 3,90



Âàæëèâèì ïîêàçíèêîì ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ï³ãìåíòíîãî êîìï-
ëåêñó ðîñëèí òà éîãî àäàïòèâíî¿ ñïðîìîæíîñò³ äî ä³¿ òîêñèêàíò³â º íå
ëèøå àáñîëþòíèé âì³ñò õëîðîô³ë³â a ³ b, àëå é ñï³ââ³äíîøåííÿ ¿õí³õ êîí-
öåíòðàö³é, à òàêîæ âåëè÷èíà ñï³ââ³äíîøåííÿ ñóìàðíî¿ ê³ëüêîñò³ õëî-
ðîô³ë³â (a + b) äî êàðîòèíî¿ä³â [16].

Âñòàíîâëåíî, ùî îïòèìóì ñï³ââ³äíîøåííÿ õëîðîô³ë a/õëîðîô³ë b
äëÿ ò³íüîâèòðèâàëèõ ðîñëèí ñòàíîâèòü 2,5—2,9, à äëÿ ñâ³òëîëþáíèõ —
3,2—4,0 [12]. Öåé ïîêàçíèê çàçâè÷àé çìåíøóºòüñÿ çà ä³¿ ñòðåñîâèõ ÷èí-
íèê³â ³ ìîæå ñëóãóâàòè ñâîºð³äíèì ³íäèêàòîðîì ñò³éêîñò³ òà àäàïòàö³éíî¿
çäàòíîñò³ ðîñëèí.

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî ç³ çá³ëüøåííÿì êîíöåíòðàö³¿ ÿê áåíçèíó, òàê ³ äè-
çåëüíîãî ïàëüíîãî ó âîä³, à òàêîæ òðèâàëîñò³ åêñïîçèö³¿, ïðîñòåæóºòüñÿ
÷³òêà òåíäåíö³ÿ äî çìåíøåííÿ â³äíîøåííÿ âì³ñòó õëîðîô³ëó a äî õëî-
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Òàáëèöÿ 2
Ñï³ââ³äíîøåííÿ âì³ñòó õëîðîô³ëó à äî õëîðîô³ëó b òà õëîðîô³ë³â äî

êàðîòèíî¿ä³â ó Ceratophyllum demersum L. çà ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é äèçåëüíîãî
ïàëüíîãî ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³

Òðèâàë³ñòü åêñïî-
çèö³¿, äîáà

Êîíöåíòðàö³ÿ äèç-
ïàëüíîãî, ìã/äì3

Õëîðîô³ë à /
õëîðîô³ë b

Õëîðîô³ë à + õëîðîô³ë b /
êàðîòèíî¿äè

3 Êîíòðîëü 2,81 5,32

0,5 2,85 4,91

1 2,55 5,26

5 2,49 4,94

10 2,41 4,86

7 Êîíòðîëü 2,74 5,71

0,5 2,44 4,89

1 2,21 5,45

5 2,05 5,02

10 2,12 4,63

10 Êîíòðîëü 2,68 5,44

0,5 2,35 5,07

1 2,21 5,17

5 2,08 4,49

10 1,81 4,36

14 Êîíòðîëü 2,64 5,58

0,5 2,29 5,17

1 2,05 4,91

5 1,93 4,44

10 1,69 3,58



ðîô³ëó b, à òàêîæ ñóìàðíîãî âì³ñòó õëîðîô³ë³â a ³ b äî çàãàëüíîãî âì³ñòó

êàðîòèíî¿ä³â ó òêàíèíàõ C. demersum (òàáë. 1, 2).
Ïðî àíàëîã³÷í³ çì³íè ó ñï³ââ³äíîøåíí³ ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â ó

á³îìàñ³ ìàêðîô³ò³â ³ç çàáðóäíåíèõ âîäîéì òåõíîãåííî òðàíñôîðìîâàíèõ

òåðèòîð³é ïîâ³äîìëÿºòüñÿ, çîêðåìà, ó ðîáîò³ [10]. Ö³ çì³íè, ÿê çàçíà÷àþòü

àâòîðè, íîñÿòü çàõèñíèé õàðàêòåð, îñê³ëüêè çíèæóþòü ðèçèê îêèñíþâà-

ëüíèõ ðåàêö³é ó õëîðîïëàñòàõ ³ ñòàá³ë³çóþòü ï³ãìåíòíó ñèñòåìó ðîñëèí.
Âèÿâëåí³ ïåðåáóäîâè ó ï³ãìåíòíîìó êîìïëåêñ³ C. demersum çà ä³¿ íà-

ôòîïðîäóêò³â ó êîíöåíòðàö³ÿõ 0,5—1,0 ìã/äì3 ìîæóòü áóòè ïîâ’ÿçàí³ ç

àäàïòàö³éíîþ àêòèâí³ñòþ ³ ïîñèëåíèì ñèíòåçîì êàðîòèíî¿ä³â, à ó âèïàä-

êó á³ëüø âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é — ñâ³ä÷èòè ïðî äåãðàäàö³þ õëîðîô³ë³â ³

êàðîòèíî¿ä³â íà ôîí³ âè÷åðïàííÿ àäàïòàö³éíèõ ìîæëèâîñòåé ðîñëèíè.
ßê çàñâ³ä÷èëè ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòó â ö³ëîìó, ï³ãìåíòíà ñèñòåìà

çàíóðåíîãî ìàêðîô³òó C. demersum âèÿâèëàñü äîñòàòíüî òîëåðàíòíîþ äî

ä³¿ íàôòîïðîäóêò³â ó ä³àïàçîí³ êîíöåíòðàö³é 0,5—1,0 ìã/äì3, ùî äîçâîëÿº

ðåêîìåíäóâàòè âèêîðèñòàííÿ öüîãî âèäó äëÿ â³äíîâëåííÿ åêîëîã³÷íîãî

ñòàíó âîäíèõ åêîñèñòåì, ïîì³ðíî çàáðóäíåíèõ íàôòîïðîäóêòàìè.

Âèñíîâêè

Íà ï³äñòàâ³ ðåçóëüòàò³â ïðîâåäåíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü

âñòàíîâëåíî, ùî ï³ãìåíòíà ñèñòåìà Ceratophyllum demersum L. º äîñèòü

ñò³éêîþ äî âïëèâó áåíçèíó ³ äèçåëüíîãî ïàëüíîãî â êîíöåíòðàö³¿ 0,5 ³

1,0 ìã/äì3.
Ä³ÿ íàôòîïðîäóêò³â ó êîíöåíòðàö³¿ 5,0 ³ 10,0 ìã/äì3 ñóòòºâî ïðèãí³÷ó-

âàëà ñòàí ï³ãìåíòíîãî êîìïëåêñó C. demersum ³ âïðîäîâæ 14 ä³á ïðèçâî-

äèëà äî çíèæåííÿ âì³ñòó õëîðîô³ëó à íà 54—64,7 %, õëîðîô³ëó b — íà

25—41,7 % ³ êàðîòèíî¿ä³â — íà 27,3—36,4 % ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì.
Ó ï³ãìåíòíîìó êîìïëåêñ³ C. demersum õëîðîô³ë a âèÿâèâñÿ ñò³é-

ê³øèì äî âïëèâó ï³äâèùåíèõ êîíöåíòðàö³é íàôòîïðîäóêò³â ó âîäíîìó

ñåðåäîâèù³, í³æ õëîðîô³ë b.
Äèçåëüíå ïàëüíå ó äîñë³äæåíèõ êîíöåíòðàö³ÿõ âèÿâëÿº á³ëüø äåñò-

ðóêòèâíó ä³þ íà ñòàí ï³ãìåíòíî¿ ñèñòåìè C. demersum, ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè

ïðî éîãî á³ëüøó òîêñè÷í³ñòü äëÿ öüîãî âèäó ìàêðîô³ò³â ïîð³âíÿíî ç áåí-

çèíîì.
Ç³ çá³ëüøåííÿì êîíöåíòðàö³¿ íàôòîïðîäóêò³â ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³,

à òàêîæ òðèâàëîñò³ åêñïîçèö³¿, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çìåíøåííÿ ñï³ââ³äíîøåí-

íÿ õëîðîô³ë a/õëîðîô³ë b, à òàêîæ (õëîðîô³ë a + õëîðîô³ë b)/êàðîòè-

íî¿äè, ùî º îçíàêîþ ñóòòºâîãî ïîñèëåííÿ òîêñè÷íîãî âïëèâó íàôòîïðî-

äóêò³â íà ï³ãìåíòíó ñèñòåìó C. demersum.
Äîñòàòíÿ ñò³éê³ñòü C. demersum äî ïîì³ðíèõ ð³âí³â íàôòîâîãî çà-

áðóäíåííÿ âîäè ñâ³ä÷èòü ïðî ïåðñïåêòèâí³ñòü éîãî âèêîðèñòàííÿ ó òåõ-

íîëîã³ÿõ ô³òîðåìåä³àö³¿ âîäíîãî ñåðåäîâèùà, çàáðóäíåíîãî íàôòîïðî-

äóêòàìè.
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PECULIARITIES OF PETROLEUM PRODUCTS INFLUENCE ON THE
PHOTOSYNTHETIC PIGMENTS CONTENT AND RATIO OF

CERATOPHYLLUM DEMERSUM L.

Based on the results of research, it has been found that in the aquatic environment the
influence of petroleum products (petrol and diesel fuel) at concentrations of 5.0 and
1.0 mg/L on submerged aquatic plant Ceratophyllum demersum L. leads to significant re-
duction in the content of photosynthetic pigments (chlorophyll a and b, carotenoids), as
well as to decreasing in the quantitative ratio of chlorophyll a/chlorophyll b and (chlorop-
hyll a + chlorophyll b)/carotenoids. This indicates the suppression of functional state of
macrophytes pigment complex. It has been proved that pigment system of C. demersum is
quite stable to the influence of gasoline and diesel fuel in concentrations of 0.5 and
1.0 mg/L, which indicates the prospects of the use of this species for phytoremediation of
aquatic environment moderately polluted by oil products.

Keywords: petroleum products, petrol, diesel fuel, aquatic plants, Ceratophyllum de-
mersum L., chlorophyll, carotenoids, phytoremediation.
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ÏÎÐ²ÂÍßËÜÍÈÉ ÀÍÀË²Ç ÂÌ²ÑÒÓ ÎÊÐÅÌÈÕ ÃÐÓÏ
Ë²Ï²Ä²Â Â ÎÐÃÀÍ²ÇÌ² LYMNAEA STAGNALIS

(GASTROPODA, LYMNAEIDAE) ÒÀ UNIO PICTORUM
(BIVALVIA, UNIONIDAE)

Äîñë³äæåíî ê³ëüê³ñíèé âì³ñò îêðåìèõ ë³ï³äíèõ ãðóï (òðèàöèëãë³öåðîë³â (ÒÀÃ),
äèàöèëãë³öåðîë³â (ÄÀÃ), íååòåðèô³êîâàíèõ æèðíèõ êèñëîò (ÍÅÆÊ) òà ôîñôîë³ï³ä³â
(ÔË)) â îðãàí³çì³ ïð³ñíîâîäíèõ ìîëþñê³â Lymnaea stagnalis (Linnaeus, 1758) òà Unio
pictorum (Linnaeus, 1758), ùî â³äð³çíÿþòüñÿ àíàòîìî-ìîðôîëîã³÷íîþ áóäîâîþ, åêî-
ëîã³÷íèìè îñîáëèâîñòÿìè, ñïåêòðàìè æèâëåííÿ òà ðóõîâîþ àêòèâí³ñòþ.

Ìåòîäîì âèñõ³äíî¿ îäíîì³ðíî¿ òîíêîøàðîâî¿ õðîìàòîãðàô³¿ âñòàíîâëåíî, ùî
ë³ï³äíèé ñêëàä îðãàí³çìó äîñë³äæóâàíèõ âèä³â ìîëþñê³â ìàº âèäîâó ñïåöèô³÷í³ñòü, à
òàêîæ çíà÷íî âàð³þº çàëåæíî â³ä äîñë³äæóâàíîãî îðãàíó, ùî ïîâ’ÿçàíî ç ôóíêö³ÿìè
öèõ ñïîëóê â îðãàí³çì³ äàíèõ òâàðèí òà ç ìåòàáîë³÷íîþ àêòèâí³ñòþ äîñë³äæóâàíèõ
îðãàí³â. Ç’ÿñîâàíî, ùî äèíàì³êà ë³ï³äíîãî âì³ñòó â îðãàíàõ U. pictorum çàëåæèòü â³ä
ñòàòåâî¿ íàëåæíîñò³ òâàðèí.

Âñòàíîâëåíî, ùî âì³ñò ÒÀÃ ó ãåïàòîïàíêðåàñ³ òà ìàíò³¿ L. stagnalis ìåíøèé
ïîð³âíÿíî ç öèìè æ îðãàíàìè U. pictorum (íà 14,52 òà 19,41 %). Ïîðÿä ç öèì, ó íîç³
ñòàâêîâèê³â â³äì³÷åíî çá³ëüøåííÿ ïîêàçíèê³â âì³ñòó ÒÀÃ íà 31,63 % ïîð³âíÿíî ç
ïåðë³âíèöÿìè. Ç’ÿñîâàíî, ùî ïîêàçíèêè âì³ñòó ÄÀÃ, ÍÅÆÊ òà ÔË ó L. stagnalis º âè-
ùèìè (ãåïàòîïàíêðåàñ â 1,54—2,01 ðàçà, ìàíò³ÿ íà 26,67—58,58 %) í³æ ó U. pictorum.

Ïðîâåäåíî ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ðîçïîä³ëó ÒÀÃ, ÄÀÃ, ÍÅÆÊ òà ÔË â îðãàí³çì³
U. pictorum â çàëåæíîñò³ â³ä ñòàò³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïð³ñíîâîäí³ ìîëþñêè, òðèàöèëãë³öåðîëè, äèàöèëãë³öåðîëè, íåå-
òåðèô³êîâàí³ æèðí³ êèñëîòè, ôîñôîë³ï³äè, ìåòàáîë³÷íà àäàïòàö³ÿ.

Ö è ò ó â à í í ÿ: Êèðè÷óê Ã.ª., Ìóçèêà Ë.Â., Êîíñòàíòèíåíêî Ë.À. Ïîð³âíÿëüíèé
àíàë³ç âì³ñòó îêðåìèõ ãðóï ë³ï³ä³â â îðãàí³çì³ Lymnaea stagnalis (Gastropoda, Lym-
naeidae) òà Unio pictorum (Bivalvia, Unionidae). Ã³äðîá³îë. æóðí. 2022. Ò. 58. ¹ 5.
Ñ. 105—113.
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Ë³ï³äè º îäíèì ç íàéâàæëèâ³øèõ êîìïîíåíò³â æèâèõ îðãàí³çì³â òà
çíà÷íîþ ì³ðîþ âèçíà÷àþòü ¿õ ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüí³ îñîáëèâîñò³ é
åíåðãåòè÷íèé ïîòåíö³àë ÿê êë³òèíè, òàê ³ îðãàí³çìó â ö³ëîìó [3]. Â îð-
ãàí³çì³ ã³äðîá³îíò³â ö³ ñïîëóêè º îñíîâíèì äæåðåëîì ìåòàáîë³÷íî¿ åíåð-
ã³¿, íåîáõ³äíèì ìàòåð³àëîì äëÿ ôîðìóâàííÿ êë³òèííèõ ³ òêàíèííèõ ìåìá-
ðàí òà â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó ô³ç³îëîã³÷íèõ òà ðåïðîäóêòèâíèõ ïðî-
öåñàõ [1, 3, 5, 8, 11, 16]. Îêð³ì öüîãî, ë³ï³äíèé ïðîô³ëü â³ä³ãðàº âàæëèâó
ðîëü ó àäàïòàö³éíèõ ìåõàí³çìàõ ïð³ñíîâîäíèõ ìîëþñê³â äî ä³¿ íåñïðèÿò-
ëèâèõ åêîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â, ùî âèíèêàþòü âíàñë³äîê ³íòåíñèô³êàö³¿ àí-
òðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ íà ã³äðîåêîñèñòåìè, ó çâ’ÿçêó ç ÷èì ìîæóòü
âèñòóïàòè ³íôîðìàòèâíèìè ³ àäåêâàòíèìè á³îìàðêåðàìè äëÿ îö³íêè ô³-
ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó ÿê öèõ òâàðèí, òàê ³ ñåðåäîâèùà ¿õ ³ñíóâàííÿ.

Îñê³ëüêè, çì³íà âì³ñòó ë³ï³ä³â òà õàðàêòåð ¿õ ðîçïîä³ëó â îðãàí³çì³
ã³äðîá³îíò³â çàëåæèòü â³ä óìîâ ïðîæèâàííÿ, ðîçì³ðó, ðóõîâî¿ àêòèâíîñò³,
ðåïðîäóêòèâíîãî ñòàíó òà äîñòóïíîñò³ êîðìîâèõ ðåñóðñ³â [5, 17], âèâ÷åí-
íÿ ÿê³ñíîãî ñêëàäó òà ê³ëüê³ñíîãî âì³ñòó ë³ï³ä³â â îðãàíàõ ïð³ñíîâîäíèõ
ìîëþñê³â ð³çíèõ âèä³â º àêòóàëüíèì òà ñòàëî ìåòîþ íàøîãî äîñë³äæåííÿ.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Äëÿ âèçíà÷åííÿ âì³ñòó ë³ï³ä³â âèêîðèñòàíî 72 åêçåìïëÿðè 3-ð³÷íèõ
U. pictorum (Linnaeus, 1758) (�: m = 38,8±1,72 ã; l = 78,5±2,86 ìì; h =
37,95±1,72 ìì; �: m = 37,22±2,53 ã; l = 67,2±4,62 ìì; h = 29,68±2,05 ìì) òà
36 åêç. L. stagnalis (Linnaeus, 1758) (m = 3,64±0,72 ã; l = 36,32±1,84 ìì; h =
17,28±1,9 ìì), ç³áðàíèõ âðó÷íó ó æîâòí³ 2016 ð. â áàñåéí³ Ñåðåäíüîãî
Äí³ïðà (ð. Ãíèëîï’ÿòü (ì. Áåðäè÷³â, Æèòîìèðñüêà îáë.)).

Àêë³ìàö³ÿ äî ëàáîðàòîðíèõ óìîâ — 14 ä³á [10]. Ìîðôîìåòðè÷í³ ïàðà-
ìåòðè êîæíîãî äîñë³äæóâàíîãî åêçåìïëÿðà âèì³ðþâàëè øòàíãåíöèðêó-
ëåì. Çàãàëüíó âàãó ò³ëà òà îðãàí³â âèçíà÷àëè ç òî÷í³ñòþ äî 0,01 ã íà åëåêò-
ðîííèõ âàãàõ (WPS 1200). Äëÿ äîñë³äæåííÿ áóëî â³ä³áðàíî íåçàðàæåíèõ
ìîëþñê³â. Ñòàòü U. pictorum âèçíà÷àëè ìåòîäîì ì³êðîñêîïóâàííÿ òèì÷à-
ñîâèõ ã³ñòîëîã³÷íèõ ïðåïàðàò³â, âèãîòîâëåíèõ ç òêàíèí ñòàòåâèõ çàëîç.
Äëÿ á³îõ³ì³÷íîãî àíàë³çó ó äîñë³äæóâàíèõ òâàðèí â³äáèðàëè ãåïàòîïàíê-
ðåàñ, ìàíò³þ òà íîãó.

Ë³ï³äè åêñòðàãóâàëè ñóì³øøþ õëîðîôîðì-ìåòàíîë ó ñï³ââ³äíîøåíí³
2:1 çà ìåòîäîì Ôîë÷à [6]. Íåë³ï³äí³ äîì³øêè âèäàëÿëè â³äìèâàííÿì 1 %
ðîç÷èíîì KCl. Ðîçä³ëåííÿ ë³ï³ä³â ïðîâîäèëè ìåòîäîì âèñõ³äíî¿ îäíî-
ì³ðíî¿ òîíêîøàðîâî¿ õðîìàòîãðàô³¿ â ãåðìåòè÷í³é êàìåð³ íà ïëàñòèíêàõ
ìàðêè «Sorbfil» (ÏÒÑÕ-ÀÔ-À). Ðóõîìîþ ôàçîþ áóëà ñóì³ø ãåêñàí — äèå-
òèëîâèé åô³ð — ëüîäÿíà îöòîâà êèñëîòà ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 70 : 30 : 1. Îäåð-
æàí³ õðîìàòîãðàìè ï³ääàâàëè ä³¿ ïðîÿâíèêà, ÿêèì âèñòóïàëè ïàðè êðèñ-
òàë³÷íîãî éîäó. Ê³ëüê³ñòü íåïîëÿðíèõ ë³ï³ä³â (ÒÀÃ, ÄÀÃ òà ÍÅÆÊ) âèçíà-
÷àëè á³õðîìàòíèì ìåòîäîì [9] ïðè äîâæèí³ õâèë³ 615 íì. Âì³ñò ÔË âèçíà-
÷àëè çà ê³ëüê³ñòþ íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó ìåòîäîì Âàñüêîâñüêîãî [18].
Óñ³ âèêîðèñòàí³ ðåàêòèâè áóëè êâàë³ô³êàö³¿ íå íèæ÷å «õ÷». Âñüîãî âèêî-
íàíî 432 á³îõ³ì³÷íèõ àíàë³çè.
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Îäåðæàí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ îïðàöüîâàí³ ìåòîäàìè âàð³àö³éíî¿
ñòàòèñòèêè ç âèêîðèñòàííÿì t-êðèòåð³þ Ñòüþäåíòà. Äëÿ îö³íêè äîñòîâ³ð-
íîñò³ çðóøåíü âèêîðèñòîâóâàëè ñòóï³íü äîñòîâ³ðíîñò³ p≤0,001—0,05. Ó
ïðîöåñ³ ðîáîòè íàä ñòàòòåþ íå áóëè ïîðóøåí³ íîðìè á³îåòèêè.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ë³ï³äè º âàæëèâîþ ñêëàäîâîþ æèâëåííÿ ïð³ñíîâîäíèõ ìîëþñê³â òà
çàäîâîëüíÿþòü åíåðãåòè÷í³ ïîòðåáè öèõ òâàðèí äëÿ îñíîâíèõ ôóíêö³é
ìåòàáîë³çìó â ïåð³îäè äåô³öèòó êîðìó, êîëè çàïàñè âóãëåâîä³â âè÷åðïóþ-
òüñÿ [5, 4, 11]. Îêð³ì öüîãî, âîíè â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü â ðåãóëÿö³¿
ð³çíîìàí³òíèõ ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â òà çíà÷íîþ ì³ðîþ âèçíà-
÷àþòü ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíó ö³ë³ñí³ñòü ³ àäàïòàö³éíèé ïîòåíö³àë ÿê
êë³òèíè, òàê ³ îðãàí³çìó â ö³ëîìó [15].

Âñòàíîâëåíî, ùî ë³ï³äíèé ñêëàä îáîõ äîñë³äæóâàíèõ âèä³â ìîëþñê³â
º ïîä³áíèì òà ñêëàäàºòüñÿ ç ïîëÿðíèõ òà íåïîëÿðíèõ ë³ï³äíèõ êîìïî-
íåíò³â. Äëÿ ãåïàòîïàíêðåàñó, ìàíò³¿ òà íîãè L. stagnalis òà U. pictorum ³äåí-
òèô³êîâàíî òðèàöèëãë³öåðîëè, äèàöèëãë³öåðîëè, íååòåðèô³êîâàí³ æèðí³
êèñëîòè òà ôîñôîë³ï³äè, îäíàê ¿õí³ ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè õàðàêòåðèçóâà-
ëèñü âèäîâîþ ñïåöèô³÷í³ñòþ òà çíà÷íî âàð³þâàëè çàëåæíî â³ä äîñë³äæó-
âàíîãî îðãàíó.

Íà îñíîâ³ ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó âì³ñòó îêðåìèõ ë³ï³äíèõ ãðóï ó îð-
ãàíàõ ìîëþñê³â âñòàíîâëåíî, ùî âì³ñò òðèàöèëãë³öåðîë³â ó ãåïàòîïàíê-
ðåàñ³ òà ìàíò³¿ U. pictorum âèùèé í³æ ó öèõ æå îðãàíàõ L. stagnalis (íà 16,99
òà 24,08 %) (p<0,05) (ðèñ. 1).

Òàêà äèíàì³êà, ³ìîâ³ðíî, º ñâ³ä÷åííÿì á³ëüø âèñîêîãî ð³âíÿ òà øâèä-
êîñò³ çàãàëüíîãî îáì³íó ðå÷îâèí ó ñòàâêîâèê³â, ÿê³ âåäóòü ðóõëèâèé ñïî-
ñ³á æèòòÿ òà àêòèâíî ïåðåì³ùóþòüñÿ â ïîøóêàõ êîðìó, ùî ïðèçâîäèòü äî
ïîñèëåíîãî âèêîðèñòàííÿ ÒÀÃ â ÿêîñò³ äîäàòêîâîãî äæåðåëà åíåðã³¿. Îê-
ð³ì öüîãî, çíèæåííÿ ð³âíÿ ÒÀÃ ó ãåïàòîïàíêðåàñ³ ìîëþñê³â ìîæå ñâ³ä÷è-
òè ïðî âèêîðèñòàííÿ ë³ï³äíîãî ïóëó äëÿ á³îñèíòåòè÷íèõ ïðîöåñ³â, çîêðå-
ìà, ïðîöåñ³â, ùî âêëþ÷àþòü äîäàòêîâèé ñèíòåç ìåìáðàííèõ ë³ï³ä³â [2]. Ó
íîç³ â³äì³÷åíà äåùî ³íøà äèíàì³êà, àäæå ïîêàçíèêè âì³ñòó ÒÀÃ â äàíîìó
îðãàí³ âèù³ íà 31,63 % (p≤0,01) ó ñòàâêîâèê³â ïîð³âíÿíî ç ïåðë³âíèöÿìè.

Â³äîìî [14], ùî äèíàì³êà âì³ñòó äèàöèëãë³öåðîë³â òà íååòåðèô³êîâà-
íèõ æèðíèõ êèñëîò â îðãàí³çì³ ã³äðîá³îíò³â º îäíèì ³ç êðèòåð³¿â îö³íêè
ñïðÿìóâàííÿ ¿õíüîãî ë³ï³äíîãî ìåòàáîë³çìó òà ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî àêòè-
âàö³þ â îðãàí³çì³ ïðîöåñ³â ë³ïîãåíåçó òà ë³ïîë³çó çà ä³¿ åêîëîã³÷íèõ ÷èí-
íèê³â.

Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíîãî äîñë³äæåííÿ âñòàíîâëåíî, ùî ïîêàçíèêè
âì³ñòó ÄÀÃ òà ÍÅÆÊ º âèùèìè (â 1,54—2,02 ðàçà, p≤0,001—0,01) â ãåïàòî-
ïàíêðåàñ³ òà ìàíò³¿ (â 1,27—1,59 ðàçà, p≤0,01—0,05) L. stagnalis ïîð³âíÿíî ç
öèìè æ îðãàíàìè U. pictorum. Êð³ì òîãî, ó íîç³ L. stagnalis íå áóëî âèÿâëå-
íî ÄÀÃ òà ÍÅÆÊ, ùî, ïîðÿä ç äîñèòü çíà÷íèìè ïîêàçíèêàìè âì³ñòó ÒÀÃ
â îðãàí³, ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî çì³íó ñïðÿìóâàííÿ ìåòàáîë³çìó â äàíîìó îð-
ãàí³ â á³ê ë³ïîãåíåçó.
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Ùîäî ôîñôîë³ï³ä³â, òî ïîêàçíèêè ¿õ âì³ñòó âèÿâèëèñü âèùèìè ó ãå-
ïàòîïàíêðåàñ³ òà ìàíò³¿ L. stagnalis (íà 56,95—61,99 %) (p≤0,001—0,05) òà
íèæ÷èìè íà 10,13 % (p≤0,05) ó ¿õ íîç³ ïîð³âíÿíî ç öèì æ îðãàíàìè U. pic-
torum.

Âñòàíîâëåíî, ùî ó ãåïàòîïàíêðåàñ³ L. stagnalis ñåðåä äîñë³äæóâàíèõ
ôðàêö³é ê³ëüê³ñíî äîì³íóâàëà ôðàêö³ÿ ñòðóêòóðíèõ ôîñôîë³ï³ä³â, âì³ñò
ÿêèõ ïåðåâàæàâ âì³ñò ÒÀÃ, ÄÀÃ òà ÍÅÆÊ â 1,42—1,97 ðàçà (p≤0,01—0,05).
Íàéíèæ÷³ ïîêàçíèêè îòðèìàíî äëÿ äèàöèëãë³öåðîë³â. Íà â³äì³íó â³ä
L. stagnalis, ó ãåïàòîïàíêðåàñ³ U. pictorum äîì³íàíòíèì êëàñîì º òðèàöè-
ëãë³öåðîëè, ïîêàçíèêè âì³ñòó ÿêèõ áóëè á³ëüøèìè âì³ñòó ÄÀÃ òà ÍÅÆÊ
â³äïîâ³äíî ó 1,98 òà 1,88 ðàçà. Âì³ñò ÔË áóâ â ä³àïàçîí³ çíà÷åíü, îòðèìà-
íèõ äëÿ ÒÀÃ (ðîçõîäæåííÿ ïîêàçíèêà â á³ê ïåðåâàæàííÿ ÒÀÃ ñòàíîâèâ
5 %). Ó ìàíò³¿ äîñë³äæóâàíèõ ìîëþñê³â òàêîæ â³äì³÷àºìî âèäîâó ñïå-
öèô³÷í³ñòü ðîçïîä³ëó îêðåìèõ ãðóï ë³ï³ä³â. Òàê, ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè ¿õ
âì³ñòó â ïîðÿäêó çðîñòàííÿ ìîæíà ðîçì³ñòèòè íàñòóïíèì ÷èíîì:

L. stagnalis: ÒÀÃ → ÄÀÃ → ÔË → ÍÅÆÊ.
U. pictorum: ÄÀÃ → ÔË → ÍÅÆÊ → ÒÀÃ.
Òàêå çìåíøåííÿ âì³ñòó ÒÀÃ òà çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ÍÅÆÊ â ìàíò³¿

L. stagnalis, ìîæëèâî, ñïðÿìîâàíå íà ï³äòðèìêó åíåðãåòè÷íîãî ïîòåí-
ö³àëó îðãàí³çìó öèõ òâàðèí, îñê³ëüêè òðèàöèëãë³öåðîëè, ÿê â³äîìî, º äæå-
ðåëîì óòâîðåííÿ ÄÀÃ òà ÍÅÆÊ.
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Ðèñ. 1. Âì³ñò îêðåìèõ ãðóï ë³ï³ä³â â îð-
ãàíàõ äîñë³äæóâàíèõ âèä³â ìîëþñê³â: à
— ãåïàòîïàíêðåàñ, á — ìàíò³ÿ; â — íî-
ãà; M±m, n = 6; * ð≤0,05; ** ð≤0,01;***
ð≤0,001



Ó íîç³, íåçàëåæíî â³ä âèäó, íàéâèù³ çíà÷åííÿ, îòðèìàíî äëÿ ôîñ-

ôîë³ï³ä³â. Äëÿ ñòàâêîâèêà çâè÷àéíîãî âì³ñò ÔË ïåðåâèùóâàâ òàêèé, îò-

ðèìàíèé äëÿ ÒÀÃ íà 17,64 %, à ÄÀÃ òà ÍÅÆÊ íå çàô³êñîâàíî âçàãàë³.

Ùîäî U. pictorum, òî âì³ñò ÔË ó ¿õ íîç³ ïåðåâèùóâàâ òàêèé ÒÀÃ, ÄÀÃ òà

ÍÅÆÊ â 1,62—2,13 ðàçà.
Òàê³ â³äì³ííîñò³ âì³ñòó îêðåìèõ ãðóï ë³ï³ä³â ó äîñë³äæóâàíèõ îðãà-

íàõ, î÷åâèäíî, çóìîâëþþòüñÿ ¿õ ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íèìè ³ ôóíêö³îíàëü-

íèìè îñîáëèâîñòÿìè çà ðîçâèòêó àäàïòàö³éíèõ ìîæëèâîñòåé, ÿê³ ñïðÿ-

ìîâàí³ íà ï³äòðèìàííÿ åíåðãåòè÷íîãî òà ñòðóêòóðíîãî ãîìåîñòàçó [1].

Ñòîñîâíî îðãàííîãî ðîçïîä³ëó, òî âñòàíîâëåíî, ùî â îðãàí³çì³ L. stagnalis

íàéâèùèìè ïîêàçíèêàìè âì³ñòó ÒÀÃ õàðàêòåðèçóºòüñÿ íîãà ìîëþñê³â,

ïîêàçíèêè âì³ñòó â ÿê³é ïåðåâèùóþòü òàê³, îòðèìàí³ äëÿ ãåïàòîïàíêðåàñó

òà ìàíò³¿ íà 18,71 òà 50,73 % (p<0,01) â³äïîâ³äíî (ðèñ. 2).
Ó L. stagnalis ÄÀÃ òà ÍÅÆÊ âèÿâëåíî ëèøå â ãåïàòîïàíêðåàñ³ òà

ìàíò³¿, à âì³ñò ñòðóêòóðíèõ ÔË âèÿâèâñÿ íàéâèùèì â ìåòàáîë³÷íî íàéàê-

òèâí³øèõ îðãàíàõ — ãåïàòîïàíêðåàñ³ òà íîç³. Òàê, âì³ñò öèõ ë³ï³ä³â â ãåïà-

òîïàíêðåàñ³ ïåðåâèùóâàâ òàêèé â ìàíò³¿ òà íîç³ íà 50,39 % (p<0,01) òà

28,76 % (p<0,01) â³äïîâ³äíî.
Âñòàíîâëåíî, ùî â U. pictorum íàéâèùèìè ïîêàçíèêàìè âì³ñòó ÒÀÃ

õàðàêòåðèçóºòüñÿ ãåïàòîïàíêðåàñ ìîëþñê³â, à íàéíèæ÷èìè — ¿õ íîãà.

Òàê, âì³ñò òðèàöèëãë³öåðîë³â ó ãåïàòîïàíêðåàñ³ âèùèé í³æ ó ìàíò³¿ òà

íîç³ (íà 19,67 òà 29,71 %). Òàêèé ðîçïîä³ë, î÷åâèäíî ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî

ãåïàòîïàíêðåàñ º îäíèì ³ç îñíîâíèõ îðãàí³â, ùî âèêîíóþòü ôóíêö³þ çà-

ïàñàííÿ ë³ï³ä³â, à òàêîæ º ì³ñöåì ¿õ ñèíòåçó, ìåòàáîë³÷íî¿ òðàíñôîðìàö³¿

òà âèêîðèñòàííÿ [12].
Íàéâèù³ ïîêàçíèêè ÄÀÃ çàô³êñîâàíî ó íîç³, ùî ïåðåâèùóâàëè çíà-

÷åííÿ, îòðèìàí³ äëÿ ìàíò³¿ òà ãåïàòîïàíêðåàñó â³äïîâ³äíî íà 26,42

(p<0,05) òà 62,11 % (p<0,001). Äëÿ ÍÅÆÊ íàéíèæ÷³ çíà÷åííÿ â³äì³÷åíî ó
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Ðèñ. 2. Îðãàíîñïåöèô³÷íèé ðîçïîä³ë ë³ï³ä³â â îðãàí³çì³ äîñë³äæóâàíèõ ìîëþñê³â: à
— L. stagnalis; á — U. pictorum; M±m, n = 6; * p≤0,05; ** p≤0,01; *** p≤0,001



ãåïàòîïàíêðåàñ³ ìîëþñê³â, à ó ìàíò³¿ òà íîç³ ¿õ âì³ñò çíàõîäèâñÿ â îäíîìó

ä³àïàçîí³ çíà÷åíü (ðîçõîäæåííÿ ïîêàçíèêà íà ð³âí³ 5,06 %) (ðèñ. 2).
Äëÿ âì³ñòó ÔË ìàºìî ³íøèé ìåòàáîë³÷íèé ðÿä (â íàïðÿìêó çá³ëüøåí-

íÿ ïîêàçíèêà): ìàíò³ÿ > ãåïàòîïàíêðåàñ > íîãà.
Îñê³ëüêè, ë³ï³äè â³ä³ãðàþòü êëþ÷îâó ðîëü â ðîçìíîæåíí³ ìîëþñê³â, à

ðîçâèòîê ãîíàä íà ð³çíèõ åòàïàõ ðåïðîäóêòèâíîãî öèêëó ñóïðîâîäæóºòü-

ñÿ àêóìóëÿö³ºþ çíà÷íèõ ê³ëüêîñòåé ë³ï³ä³â â ãåíåðàòèâí³é òêàíèí³ òà

ìîá³ë³çàö³ºþ ³ç æèðîâèõ äåïî [11, 13], äîö³ëüíî áóëî ïðîàíàë³çóâàòè

âì³ñò îêðåìèõ ãðóï ë³ï³ä³â â îðãàíàõ U. pictorum çàëåæíî â³ä ô³ç³îëîã³÷-

íîãî ñòàíó öèõ òâàðèí.
Âñòàíîâëåíî, ùî ïîêàçíèêè âì³ñòó ÒÀÃ º íèæ÷èìè ó ñàìîê ïîð³âíÿ-

íî ³ç ñàìöÿìè ó íîç³ é ìàíò³¿ (íà 20,31—26,90 %) òà âèùèìè íà 89,68 % ó ¿õ

ãåïàòîïàíêðåàñ³ (ð≤0,05) (ðèñ. 3).
Òàê³ ðåçóëüòàòè, éìîâ³ðíî, ïîÿñíþþòüñÿ ïîñèëåííÿì âèêîðèñòàííÿ

ÒÀÃ ç ðåçåðâ³â á³ëüøîñò³ äîñë³äæåíèõ îðãàí³â òà âèêîðèñòàííÿ ¿õ ñàìêà-

ìè äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ãàìåòîãåíåçó, àäæå, â³äîìî, ùî ë³ï³äè ñàìîê áåðóòü

ó÷àñòü â ãåíåðàòèâíîìó îáì³í³ òà âèñòóïàþòü âàæëèâèì äæåðåëîì æèâ-

ëåííÿ â îîöèòàõ [4].
Îäíî÷àñíå çá³ëüøåííÿ âì³ñòó òðèàöèëãë³öåðîë³â ó ãåïàòîïàíêðåàñ³,

ùî ìàº äóæå âèñîêèé ð³âåíü ìåòàáîë³÷íî¿ àêòèâíîñò³, ïîâ’ÿçàíå, î÷åâèä-

íî, ç ïîñèëåííÿì â³äíîâëåííÿ çàïàñ³â ÒÀÃ, ùî áóëè âèêîðèñòàí³ íà ïðî-
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Ðèñ. 3. Ñòàòåâà äèíàì³êà ë³ï³äíîãî
âì³ñòó â îðãàí³çì³ U. pictorum: (à —
ãåïàòîïàíêðåàñ; á — ìàíò³ÿ; â — íî-
ãà); M±m; n = 6



öåñ ãàìåòîãåíåçó, îñê³ëüêè ãåïàòîïàíêðåàñ, ÿê óæå çàçíà÷àëîñü, º îñíîâ-
íèì îðãàíîì çàïàñàííÿ òà ïåðåðîçïîä³ëó ë³ï³ä³â, îòðèìàíèõ ç êîðìîì.

Â³äì³÷åíî çíà÷íî íèæ÷èé âì³ñò äèàöèëãë³öåðîë³â (íà 16,53—34,83 %)
â ãåïàòîïàíêðåàñ³ òà ìàíò³¿ ñàìîê â ïîð³âíÿíí³ ç ñàìöÿìè. Âèíÿòîê ³ç çà-
ãàëüíî¿ äèíàì³êè ñêëàëà íîãà äîñë³äæóâàíèõ ìîëþñê³â, ó ÿê³é âì³ñò äèà-
öèëãë³öåðîë³â çíàõîäèâñÿ â îäíîìó ä³àïàçîí³ çíà÷åíü äëÿ îáîõ ñòàòåé.

Âì³ñò íååòåðèô³êîâàíèõ æèðíèõ êèñëîò âèÿâèâñÿ ìåíøèì íà 16,91
òà 10,33 % ó íîç³ òà ãåïàòîïàíêðåàñ³ ñàìîê, ïîð³âíÿíî ç öèìè æ îðãàíàìè
ñàìö³â. Îäíàê, ó ìàíò³¿ ñàìîê âì³ñò äàíî¿ ë³ï³äíî¿ ôðàêö³¿ áóâ íà 27,19 %
á³ëüøèì í³æ ó ñàìö³â.

Âì³ñò ôîñôîë³ï³ä³â ó ìàíò³¿ ñàìîê U. pictorum áóâ íà 22,66 % á³ëüøèì
í³æ ó ñàìö³â. Îäíî÷àñíî ç öèì, ó ãåïàòîïàíêðåàñ³ ïîêàçíèêè âì³ñòó ÔË
áóëè âèùèìè (ó 2,62 ðàçè) ó ñàìö³â, à ó íîç³ çíàõîäèëèñü â îäíàêîâèõ ìå-
æàõ ³ íå çàëåæàëè â³ä ñòàò³.

Òàê³ ñòàòåâ³ â³äì³ííîñò³ äîñë³äæóâàíèõ ïîêàçíèê³â ìîæóòü ïîÿñíþ-
âàòèñÿ îñîáëèâîñòÿìè æèòòºâîãî öèêëó äîñë³äæóâàíèõ òâàðèí òà ð³çíèì
ôóíêö³îíàëüíèì íàâàíòàæåííÿì íà îðãàí³çì ñàìö³â ³ ñàìîê â ïåð³îä ðîç-
ìíîæåííÿ.

Âèñíîâêè

Îòæå, ïåðåáóäîâà ë³ï³äíîãî ìåòàáîë³çìó ïð³ñíîâîäíèõ ìîëþñê³â º
â³äîáðàæåííÿì àäàïòàö³éíèõ ïðîöåñ³â öèõ òâàðèí, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ â
ïåâíèõ ìåæàõ íàâàíòàæåííÿ íà îðãàí³çì ³ íàïðàâëåí³ íà ï³äòðèìóâàííÿ
éîãî ãîìåîñòàçó. Âñòàíîâëåíî, ùî äèíàì³êà âì³ñòó îêðåìèõ ãðóï ë³ï³ä³â â
îðãàí³çì³ ïð³ñíîâîäíèõ ìîëþñê³â õàðàêòåðèçóºòüñÿ âèäîâîþ é îðãàííîþ
ñïåöèô³÷í³ñòþ òà çíà÷íî âàð³þº çàëåæíî â³ä ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íèõ îñîá-
ëèâîñòåé äîñë³äæóâàíèõ òâàðèí.

Âñòàíîâëåíî, ùî âì³ñò òðèàöèëãë³öåðîë³â ó ãåïàòîïàíêðåàñ³ òà ìàíò³¿
U. pictorum âèùèé íà 16,99 òà 24,08 % í³æ ó öèõ æå îðãàíàõ L. stagnalis. Îä-
íàê, ïîêàçíèêè âì³ñòó ÄÀÃ, ÍÅÆÊ òà ÔË º âèùèìè â ãåïàòîïàíêðåàñ³ òà
ìàíò³¿ ñòàâêîâèê³â, ïîð³âíÿíî ç öèìè æ îðãàíàìè ïåðë³âíèöü (â 1,27 —
2,02 ðàçà), ùî, éìîâ³ðíî º ñâ³ä÷åííÿì ð³çíî¿ øâèäêîñò³ òà ñïðÿìóâàííÿ
çàãàëüíîãî ìåòàáîë³çìó äîñë³äæóâàíèõ ìîëþñê³â.

Ç’ÿñîâàíî, ùî ìàêñèìàëüí³ ïîêàçíèêè îêðåìèõ ë³ï³äíèõ ãðóï õàðàê-
òåðèçóþòüñÿ íå ëèøå âèäîâîþ ñïåöèô³÷í³ñòþ, àëå é çíà÷íî âàð³þþòü çà-
ëåæíî â³ä äîñë³äæóâàíîãî îðãàíó.

Âñòàíîâëåíî ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðí³ â³äì³ííîñò³ âì³ñòó òðèàöèëãë³-
öåðîë³â, äèàöèëãë³öåðîë³â, íååòåðèô³êîâàíèõ æèðíèõ êèñëîò òà ôîñôî-
ë³ï³ä³â â îðãàí³çì³ ñàìö³â òà ñàìîê U. pictorum. Çàô³êñîâàíî âèù³ ïîêàç-
íèêè âì³ñòó ÒÀÃ (íà 89,68 %) òà íèæ÷³ çíà÷åííÿ ÄÀÃ, ÍÅÆÊ òà ÔË (íà
16,53—61,9 %) ó ãåïàòîïàíêðåàñ³ ñàìîê ïîð³âíÿíî ³ç ñàìöÿìè.

Ðåçóëüòàòè öüîãî äîñë³äæåííÿ ìîæóòü ñïðèÿòè ðîçøèðåííþ óÿâëåí-
íÿ ïðî àäàïòàö³éíèé òà åíåðãåòè÷íèé ïîòåíö³àë ë³ï³ä³â â îðãàí³çì³ ïð³ñ-
íîâîäíèõ ìîëþñê³â, ðîçêðèòòþ ìåõàí³çì³â ñò³éêîñò³ ã³äðîá³îíò³â äî ä³¿
åêîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â òà ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ïðè ðîçðîáö³ ìåòîä³â
á³î³íäèêàö³¿ òà ïðîãíîçóâàíí³ çì³í ó âîäíèõ åêîñèñòåìàõ.
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THE COMPARATIVE ANALYSIS OF THE CONTENT OF CERTAIN LIPID GROUPS
IN LYMNAEA STAGNALIS (GASTROPODA, LYMNAEIDAE) AND UNIO

PICTORUM (BIVALVIA, UNIONIDAE) ORGANISMS

The study analyses the quantitative content of certain lipid groups (triacylglycerols
(TAG), diacylglycerols (DAG), non-esterified fatty acids (NEFA) and phospholipids (PL))
in the body of freshwater Lymnaea stagnalis (Linnaeus, 1758), and Unio pictorum (Linnae-
us, 1758) mollusks which differ in anatomical and morphological structure, ecological fea-
tures, nutrition spectra and motor activity.

The method of ascending one-dimensional thin layer chromatography has revealed
that the lipid composition of the studied mollusk species is characterised by species specifi-
city and varies significantly depending on the studied organ, which is related to the functi-
ons of these compounds in the bodies of these animals and metabolic activity of the studied
organs. The research proves that the dynamics of lipid content in the organs of U. pictorum
depends on the sex of the animals.

The study determines that the content of TAG in the hepatopancreas and mantle of
L. stagnalis is lower compared to the same organs of U. pictorum (by 14.52 and 19.41 %). In
addition, it proves that there is an increase in the content of TAG by 31.63 % for the pond
snail’s foot compared to pearl mussel. It has been found out that the indicators of DAG,
NEFA and PL for L. stagnalis are higher than in U. pictorum (hepatopancreas (1.54—2.01
times), mantle (by 26.67—58.58 %)).

The research conducts a comparative analysis of the TAG, DAG, NEFA and PL distri-
bution depending on sex for the U. pictorum organism.

Keywords: freshwater mollusks, triacylglycerols, diacylglycerols, non-esterified fatty
acids, phospholipids, metabolic adaptation.
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