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Âñòàíîâëåíî çàêîíîì³ðíîñò³ êîíòèíóàëüíîñò³ òà äèñêðåòíîñò³ îñíîâíèõ
àá³îòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ³ ô³òîïëàíêòîíó òðàíñêîðäîííî¿ ëîòè÷íî-ëåíòè÷íî¿
ã³äðîåêîñèñòåìè, ÿêà âêëþ÷àº â ñåáå ðóêàâè ð. Äóíàé, êàíàë Äóíàé — Ñàñèê ³ Ñàñèöüêå
âîäîñõîâèùå, â îñ³ííüî-çèìîâèé ïåð³îä. Äëÿ òåìïåðàòóðè âîäè, âì³ñòó ðîç÷èíåíîãî
êèñíþ ³ ðÍ õàðàêòåðíèé ïðîñòîðîâèé êîíòèíóóì, à ðîçïîä³ëó ñîëîíîñò³ âîäè ïðè-
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ÇÀÃÀËÜÍÀ Ã²ÄÐÎÁ²ÎËÎÃ²ß

1Ðîáîòó âèêîíàíî çà ðàõóíîê áþäæåòíî¿ ïðîãðàìè «Ï³äòðèìêà ðîçâèòêó ïð³îðè-
òåòíèõ íàïðÿì³â íàóêîâèõ äîñë³äæåíü (ÊÏÊÂÊ 6541230)».



òàìàííà äèñêðåòí³ñòü (ïð³ñí³ âîäè â ðóêàâàõ ³ êàíàë³ òà ñîëîíóâàò³ âîäè ó âîäîñõî-
âèù³). Ïðè ïðîñòîðîâîìó êîíòèíóóì³ ô³òîïëàíêòîíó, ÿêèé ïðîÿâëÿºòüñÿ ó äîì³íó-
âàíí³ ïëàíêòîííèõ ôîðì ä³àòîìîâèõ, çåëåíèõ, ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé, ðåºñò-
ðóºòüñÿ ëîêàëüíà äèñêðåòí³ñòü, çóìîâëåíà ð³çíîþ ñòðóêòóðîþ äîì³íóþ÷èõ êîìï-
ëåêñ³â: ïîë³äîì³íàíòíèì â ð³÷êîâèõ ðóêàâàõ ³ îë³ãîäîì³íàíòíèì ó êàíàë³ ³ âîäîñõî-
âèù³. Âåëè÷èíè ÷èñåëüíîñò³ ³ á³îìàñè º õàðàêòåðíèìè äëÿ ìåçîòðîôíèõ (ðóêàâè äå-
ëüòè) ³ ã³ïåðòðîôíèõ (êàíàë, âîäîñõîâèùå) åêîñèñòåì, à îë³ãîäîì³íàíòí³ ³ ïîë³äî-
ì³íàíòí³ êîìïëåêñè çóìîâëþþòü âèñîêå ³íôîðìàö³éíå ð³çíîìàí³òòÿ, ùî º âàæëè-
âîþ àäàïòàö³éíîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ô³òîïëàíêòîíó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ëîòè÷íî-ëåíòè÷íà ã³äðîåêîñèñòåìà äåëüòè Äóíàþ, ô³òîïëàí-
êòîí, òàêñîíîì³÷íå, ³íôîðìàö³éíå ð³çíîìàí³òòÿ, ÷èñåëüí³ñòü, á³îìàñà, äîì³íóþ÷³
êîìïëåêñè, ñàïðîáí³ñòü, êîíòèíóàëüí³ñòü, äèñêðåòí³ñòü.

Âàæëèâèì ïðîÿâîì àíòðîïîãåííîãî âïëèâó íà êîíòèíåíòàëüí³ ìàñè-
âè ïîâåðõíåâèõ âîä º ñòâîðåííÿ êðóïíîìàñøòàáíèõ ëîòè÷íî-ëåíòè÷íèõ
ã³äðîåêîñèñòåì, ÿê³ ã³äðîëîã³÷íî îá’ºäíóþòü ÿê ïðèðîäí³, òàê ³ íîâîñòâî-
ðåí³ øòó÷í³ âîäí³ îá’ºêòè.

Òèïîâèì ïðèêëàäîì º óêðà¿íñüêà òðàíñêîðäîííà ÷àñòèíà äåëüòè Äó-
íàþ, äå â ê³íö³ 70-õ ðîê³â ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ øëÿõîì â³äîêðåìëåííÿ äàì-
áîþ â³ä ×îðíîãî ìîðÿ ñîëîíîãî ëèìàíó Ñàñèê áóëî ñòâîðåíî Ñàñèöüêå
âîäîñõîâèùå, à äëÿ éîãî îïð³ñíåííÿ ð³÷êîâèìè âîäàìè áóëî ïðîðèòî êà-
íàë Äóíàé — Ñàñèê [2].

²ñíóº íèçêà äîñë³äæåíü, äå ðîçãëÿäàþòüñÿ óãðóïîâàííÿ ã³äðîá³îíò³â
ëîòè÷íèõ ³ ëåíòè÷íèõ åêîñèñòåì ÿê óêðà¿íñüêî¿, òàê ³ ðóìóíñüêî¿ ä³ëÿíîê
äåëüòè Äóíàþ: ðóêàâ³â, êàíàë³â, ºðèê³â, çàòîê ³ îçåð, ÿê³ óçàãàëüíåí³ â ìî-
íîãðàô³÷íèõ âèäàííÿõ, çá³ðêàõ òà ñòàòòÿõ [2, 4, 6, 7, 10—12, 15, 24, 27—30,
34, 35—38, 44, 45].

Ìåíøå ðîá³ò ïðèñâÿ÷åíî âèâ÷åííþ ëîòè÷íî-ëåíòè÷íèõ ã³äðîåêîñè-
ñòåì ïîíèççÿ Äóíàþ â Óêðà¿í³ [38], ïðîòå ó ðîáîòàõ [31—33, 39] äîêëàäíî
ðîçãëÿíóòî ã³äðîëîãî-ã³äðîõ³ì³÷íó ³ ã³äðîåêîëîã³÷íó õàðàêòåðèñòèêó, à
òàêîæ ð³çíîìàí³òòÿ ïëàíêòîíó, áåçõðåáåòíèõ áåíòîñó òà ³õò³îôàóíè ó Ñà-
ñèöüêîìó âîäîñõîâèù³, à äîñë³äæåííÿ [28, 29, 34—37] ñòîñóþòüñÿ äîííèõ
òà ô³òîô³ëüíèõ óãðóïîâàíü ðóêàâ³â äåëüòè.

Ó ìåæàõ Áîëãàð³¿ çà âì³ñòîì õëîðîô³ëó à ³ çàâèñëèõ ðå÷îâèí îö³íåíî
òðîô³÷íèé ñòàòóñ çàïëàâíèõ îçåð Íèæíüîãî Äóíàþ — Ñðåáàðíà (Ñð³áíå
îçåðî) ³ Ìàëèê—Ïåðåñëàâåöü. Òàê, îç. Ñðåáàðíà íà 393 êì ð. Äóíàé ó
1949 ð. áóëî îäàìáîâàíå òà ³çîëüîâàíå â³ä Äóíàþ. Ó 1994 ð. îçåðî çíîâó
áóëî ç’ºäíàíî ç ð. Äóíàé êàíàëîì ³ ï³ä ÷àñ ïàâîäê³â çàòîïëþºòüñÿ ð³÷êîâè-
ìè âîäàìè [26].

Ó ðîáîò³ [46] ðîçãëÿíóòî ñåçîííó äèíàì³êó á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó â
îçåðàõ Äðàêóëóé (×îðòîâå îçåðî), Ìàòèöÿ, Òðåé Éåçåð Á³îñôåðíîãî çà-
ïîâ³äíèêà äåëüòè Äóíàþ, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ ì³æ Ê³ë³éñüêîþ ³ Ñóëèíñüêîþ
äåëüòîþ (Ðóìóí³ÿ) ³ ìàþòü ñïîëó÷åííÿ ç îñíîâíèì ðóñëîì Äóíàþ, à òàêîæ
ïðîàíàë³çîâàíî ðîëü ô³òîïëàíêòîíó îç. Ðîñó [40].

Ó ìåæàõ ³íøèõ ð³÷êîâèõ áàñåéí³â äîñë³äæóâàâñÿ ô³òîïëàíêòîí ëî-
òè÷íî-ëåíòè÷íèõ ñèñòåì áàñåéíó ð. Â³ñëè ç ð³çíèì ñòóïåíåì ³çîëüîâà-
íîñò³ â³ä ð³÷êè [25], à ó ñòàòò³ [41] ðîçãëÿíóòî ô³òîïëàíêòîí ó ñèñòåì³ «çà-
ïëàâíå îçåðî — ð. Áóðå» Íàö³îíàëüíîãî ïàðêó Áðîóäñ (Íîðôîëê, Âåëèêà
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Áðèòàí³ÿ). Íà ïðèêëàä³ äîñë³äæåíü ó ñèñòåì³ «ð. Ìîì³ — îç. Åð³» ïîêàçà-
íî, ùî ô³òîïëàíêòîí îç. Åð³ çíà÷íî çàëåæèòü â³ä íàäõîäæåííÿ ç ð³÷êîâèì
ñòîêîì ñïîëóê ì³íåðàëüíîãî àçîòó ³ ôîñôîðó [23].

Ïðè âèâ÷åíí³ ð³çíèõ êîìïîíåíò³â á³îòè â ïðèðîäíèõ ÷è ïðèðîä-
íî-øòó÷íèõ ã³äðîåêîñèñòåìàõ âàæëèâîþ º îö³íêà ¿õíüî¿ ïðîñòîðîâî¿
êîíòèíóàëüíîñò³ ³ äèñêðåòíîñò³.

Òàê, äëÿ ô³òîì³êðîáåíòîñó ð. Òåòåð³â ïîêàçàíî, ùî, ïðè éîãî êîíòè-
íóóì³ â ð³÷êîâîìó ðóñë³, ó ïëåñàõ òà ð³÷êîâèõ âîäîñõîâèùàõ ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ äèñêðåòí³ñòü ó âèäîâîìó ð³çíîìàí³òò³, âåëè÷èíàõ ÷èñåëüíîñò³ ³
á³îìàñè [21]. Ïðîñòîðîâà êîíòèíóàëüí³ñòü ³ äèñêðåòí³ñòü ïðèòàìàíí³ ³
âîäîðîñòåâèì óãðóïîâàííÿì ð³çíèõ á³îòîï³â Êàí³âñüêîãî âîäîñõîâèùà
[22].

Ó ïðèðîäíî-øòó÷í³é ã³äðîåêîñèñòåì³, ÿêà âêëþ÷àº ïðèðîäíèé Êàð-
äàøèíñüêèé ëèìàí ³ ã³äðîëîã³÷íî çâ’ÿçàíèé ç íèì øòó÷íèé êàð’ºð (Íèæ-
í³é Äí³ïðî), ïðîñòîðîâèé êîíòèíóóì ïðîÿâëÿºòüñÿ ó ôëîðèñòè÷íîìó
ð³çíîìàí³òò³ íà ð³âí³ â³ää³ë³â (Cyanobacteria, Bacillariophyta, Chlorophyta),
à äèñêðåòí³ñòü ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çà ê³ëüê³ñòþ ðîä³â, âèä³â ³ âíóòð³øíüîâè-
äîâèõ òàêñîí³â ô³òîïëàíêòîíó [43].

Êð³ì òîãî, äîñë³äæåíî êîíòèíóàëüí³ñòü ³ äèñêðåòí³ñòü ô³òîåï³ô³òîíó
ó ð³çíîòèïíèõ âîäîéìàõ ³ âîäîòîêàõ áàñåéíó Äí³ïðà. Òàê, ïîêàçàíî, ùî
ðîçïîä³ë ô³òîåï³ô³òîíó ïî Äí³ïðîâñüêîìó êàñêàäó ³ Íèæíüîìó Äí³ïðó
ìàº õàðàêòåð êîíòèíóóìó. Îçíàêè äèñêðåòíîñò³ ïðîÿâëÿþòüñÿ â çíèæåí-
í³ ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â ô³òîåï³ô³òîíó â íèæí³õ ÷àñòèíàõ âîäîñõîâèù òà
â ìåæàõ âïëèâó ì³ñüêèõ àãëîìåðàö³é [18].

Ó òîé æå ÷àñ, íà ñüîãîäí³ ìàéæå â³äñóòí³ ðîáîòè, â ÿêèõ êîìïëåêñíî
ðîçãëÿäàºòüñÿ ïðîñòîðîâà êîíòèíóàëüí³ñòü ³ äèñêðåòí³ñòü ð³çíîìàí³òòÿ
ã³äðîá³îíò³â ð³çíèõ òðîô³÷íèõ ð³âí³â ³ åêîëîã³÷íèõ ãðóï ïðèðîäíî-øòó÷-
íèõ ëîòè÷íî-ëåíòè÷íèõ ã³äðîåêîñèñòåì. Ïðè öüîìó âàæëèâèì º âñòàíîâ-
ëåííÿ îñîáëèâîñòåé ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíèõ õàðàêòåðèñòèê ã³äðî-
á³îíò³â â îñ³ííüî-çèìîâèé ïåð³îä, êîëè ïðèðîäí³ óìîâè äëÿ ðîçâèòêó
á³îòè íå º îïòèìàëüíèìè. Î÷åâèäíî, ùî â öåé ïåð³îä ìîæóòü íàáóâàòèñÿ
ñïåöèô³÷í³ îçíàêè â ð³çíèõ ã³äðîá³îöåíîçàõ, ùî â ö³ëîìó äîçâîëÿº ôîð-
ìóâàòè àäàïòàö³éíó çäàòí³ñòü á³îòè â ëîòè÷íî-ëåíòè÷íèõ åêîñèñòåìàõ.

Ââàæàºìî, ùî êîíòèíóàëüí³ñòü — öå áåçïåðåðâí³ñòü, àáî ñï³ëüí³ñòü
ïåâíèõ õàðàêòåðèñòèê ó ïðîñòîð³ òà ÷àñ³, à äèñêðåòí³ñòü — öå ¿õíÿ ïå-
ðåðâí³ñòü, àáî ðîçä³ëüí³ñòü. Ì³ðà ñï³ëüíîñò³ íå º çàãàëüíî âèçíàíîþ, áî ¿¿
îáèðàº äîñë³äíèê [42]. Ó ïðåäñòàâëåíèõ ñòàòòÿõ íà ïðèêëàäàõ ô³òîïëàíê-
òîíó òà áåíòîñíèõ áåçõðåáåòíèõ áóäå âèÿâëåíî îçíàêè êîíòèíóàëüíîñò³
òà äèñêðåòíîñò³ ëîòè÷íî-ëåíòè÷íî¿ ã³äðîåêîñèñòåìè äåëüòè Äóíàþ.

Ìåòà ö³º¿ ðîáîòè — âñòàíîâèòè çàêîíîì³ðíîñò³ ôîðìóâàííÿ êîíòè-
íóàëüíîñò³ òà äèñêðåòíîñò³ ô³òîïëàíêòîíó â ëîòè÷íî-ëåíòè÷í³é ã³äðîå-
êîñèñòåì³ «ðóêàâè Ê³ë³éñüêî¿ äåëüòè Äóíàþ — êàíàë Äóíàé — Ñàñèê —
Ñàñèöüêå âîäîñõîâèùå» â îñ³ííüî-çèìîâèé ïåð³îä.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Ó ö³é ñòàòò³ ïðåäñòàâëåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ñòðóêòóðíî-ôóíê-
ö³îíàëüíî¿ îðãàí³çàö³¿ ô³òîïëàíêòîíó â ëîòè÷íî-ëåíòè÷í³é åêîñèñòåì³

5

Êîíòèíóàëüí³ñòü ³ äèñêðåòí³ñòü óãðóïîâàíü ã³äðîá³îíò³â

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2023. 59(1)



«ðóêàâè äåëüòè Äóíàþ (Ê³ë³éñüêèé, Î÷àê³âñüêèé, Á³ëãîðîäñüêèé) — êà-
íàë Äóíàé — Ñàñèê — Ñàñèöüêå âîäîñõîâèùå». Îñîáëèâ³ñòþ ïðåäñòàâëå-
íèõ íàòóðíèõ ðåçóëüòàò³â º òå, ùî âîíè îòðèìàí³ â îñ³ííüî-çèìîâèé
ïåð³îä, ÿêèé íå º îïòèìàëüíèì äëÿ âåãåòàö³¿ âîäîðîñòåé (ìàëîâîäí³ñòü
äåëüòè, íèçüêà òåìïåðàòóðà âîäè, çìåíøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ñîíÿ÷íî¿ ³í-
ñîëÿö³¿). Íåîáõ³äí³ñòü îñ³ííüî-çèìîâèõ äîñë³äæåíü îáóìîâëåíà é òèì,
ùî çà ñó÷àñíèõ ãëîáàëüíèõ çì³í êë³ìàòó ñóòòºâî çì³íèëèñü çàãàëüíîïðèé-
íÿò³ ïîíÿòòÿ ùîäî âèçíà÷åííÿ âåãåòàö³éíèõ ñåçîí³â. Òàê, äëÿ íàéï³âí³÷-
í³øèõ âîäîñõîâèù Äí³ïðîâñüêîãî êàñêàäó ïîêàçàíî [17], ùî òåìïåðàòó-
ðè, õàðàêòåðí³ äëÿ ïî÷àòêó á³îëîã³÷íîãî ë³òà (â³ä +15�Ñ ³ âèùå) ìîæóòü
ðåºñòðóâàòèñÿ íàâ³òü ó æîâòí³. Ùå îäíèì êðèòåð³ºì àêòóàëüíîñò³ äàíèõ
äîñë³äæåíü º ìàëà ê³ëüê³ñòü ïóáë³êàö³é çà îñ³ííüî-çèìîâèé ïåð³îä.

Ïðîáè ô³òîïëàíêòîíó â³äáèðàëè â óñ³õ ñêëàäîâèõ ëîòè÷íî-ëåíòè÷íî¿
ã³äðîåêîñèñòåìè ç ïîñò³éíîãî ãîðèçîíòó — 0,25 ì íà ã³äðîá³îëîã³÷íèõ
ñòàíö³ÿõ, íàâåäåíèõ íà ðèñóíêó 1, â îñ³íí³ ì³ñÿö³ — æîâòåíü, ëèñòîïàä òà
çèìîâ³ ì³ñÿö³ — ãðóäåíü, ëþòèé.

Êàìåðàëüíå îïðàöþâàííÿ àëüãîëîã³÷íèõ ïðîá (âèçíà÷åííÿ òàêñîíî-
ì³÷íîãî ñêëàäó, ÷èñåëüíîñò³, á³îìàñè) ïðîâîäèëè çã³äíî ç çàãàëüíîïðèé-
íÿòèìè ìåòîäàìè [20]. Ïîä³áí³ñòü âèäîâîãî ñêëàäó âèçíà÷àëè çà êîå-
ô³ö³ºíòîì Ñåðåíñåíà, ³íôîðìàö³éíå ð³çíîìàí³òòÿ — çà ³íäåêñîì Øåííî-
íà çà ÷èñåëüí³ñòþ (HN) ³ á³îìàñîþ (HB) [13]. Äîì³íóþ÷èìè ââàæàëè âèäè,
÷èñåëüí³ñòü àáî á³îìàñà ÿêèõ ñêëàäàëà â³ä 5 % ³ á³ëüøå çàãàëüíî¿ ÷èñåëü-
íîñò³ (á³îìàñè) ô³òîïëàíêòîíó [19]. Ñàïðîá³îëîã³÷íó ñêëàäîâó ÿêîñò³ âî-
äè îö³íþâàëè çà ñï³ââ³äíîøåííÿì âèä³â-³íäèêàòîð³â ð³çíèõ çîí ñàïðîá-
íîñò³ òà çà ³íäåêñîì ñàïðîáíîñò³ Ïàíòëå — Áóêê ó ìîäèô³êàö³¿ Ñëàäå÷åêà.
Åêîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ô³òîïëàíêòîíó íàâåäåíî â³äïîâ³äíî äî [1].
Òðîô³÷íèé ñòàòóñ äîñë³äæóâàíèõ åêîñèñòåì âèçíà÷àëè çã³äíî ç [14].

Ïàðàëåëüíî ç â³äáîðîì ïðîá ô³òîïëàíêòîíó âèì³ðþâàëè ïðîçîð³ñòü
âîäè çà äîïîìîãîþ äèñêó Ñåêê³. Òåìïåðàòóðó âîäè, âì³ñò ðîç÷èíåíîãî
êèñíþ òà íàñè÷åííÿ íèì âîäíî¿ òîâù³, ðÍ, ñîëîí³ñòü âèçíà÷àëè çà äîïî-
ìîãîþ ïðèëàäó Water Quality Meter AZ286031 íà êîæí³é ñòàíö³¿ ñïîñòåðå-
æåííÿ.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ô³çèêî-ã³äðîõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè. Ïðîçîð³ñòü âîäè â ðóêàâàõ Ê³ë³éñüêî¿
äåëüòè â îñ³ííüî-çèìîâèé ïåð³îä (æîâòåíü — ëþòèé) êîëèâàëàñü ó ìåæàõ
0,35—0,80 ì, ó êàíàë³ Äóíàé — Ñàñèê — 0,30—0,65 ì, à ó Ñàñèöüêîìó âîäî-
ñõîâèù³ ö³ ïîêàçíèêè áóëè äåùî âèùèìè — 0,50—1,05 ì.

Ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà âîäè ó ðóêàâàõ óïðîäîâæ îñ³ííüîãî ïåð³îäó
(æîâòåíü—ëèñòîïàä) êîëèâàëàñü ó ìåæàõ 8,5—9,8 oÑ, à â çèìîâèé ïåð³îä
— 2,6—4,2 oÑ. Ó êàíàë³ òåìïåðàòóðà âîäè âîñåíè ñêëàäàëà 7,3—8,9 oÑ, à
âçèìêó — 1,2—2,5 oÑ. Ó âîäîñõîâèù³ ñåðåäí³ îñ³íí³ òà çèìîâ³ ïîêàçíèêè
òåìïåðàòóðè âîäè ñòàíîâèëè â³äïîâ³äíî 7,1—7,9 òà 0,6—1,1 oÑ. Öå çíà÷íî
á³ëüøå, í³æ çà ïåð³îä 1991—2003 ðð., êîëè ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà âîäè ó
Ê³ë³éñüêîìó ðóêàâ³ â ñ³÷í³ íå ïåðåâèùóâàëà 1,5 oÑ, à ì³í³ìàëüíà ³ ìàêñèìà-
ëüíà òåìïåðàòóðà — â³äïîâ³äíî 0 oÑ òà 5,7 oÑ [5]. Çà íàâåäåíèõ òåìïåðàòóð
âîäè â óñ³õ àêâàòîð³ÿõ ëîòè÷íî-ëåíòè÷íî¿ ã³äðîåêîñèñòåìè ðåºñòðóâàëàñü
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â³äñóòí³ñòü ëüîäîâîãî ïîêðèâó, ùî âêàçóº íà ìîæëèâ³ñòü ôîòîñèíòåçó
ô³òîïëàíêòîíó ÿê â îñ³íí³é, òàê ³ â çèìîâèé ïåð³îä.

Âì³ñò ðîç÷èíåíîãî ó âîä³ êèñíþ â ðóêàâàõ äåëüòè êîëèâàâñÿ â ìåæàõ
7,1—7,9 ìã Î2/äì3, íàñè÷åííÿ âîäè êèñíåì ñêëàäàëî 74,5—81,0 %. Âåëè÷è-
íè ðÍ áóëè ëóæíèìè, çì³íþþ÷èñü ó ðóêàâàõ ó íåçíà÷íèõ ìåæàõ — 8,13—
8,26.

Ó êàíàë³ ³ ó âîäîñõîâèù³ âì³ñò êèñíþ áóâ äåùî âèùèì — 7,3—8,4 ìã
Î2/äì3, à íàñè÷åííÿ âîäè — 81—106 %, ñåðåäí³ âåëè÷èíè ðÍ ó êàíàë³ —
8,11, à ó âîäîñõîâèù³ — 8,27.
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Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà ëîòè÷íî-ëåíòè÷íî¿ ã³äðîåêîñèñòåìè: ðóêàâè äåëüòè ð. Äóíàé ®
êàíàë Äóíàé — Ñàñèê — Ñàñèöüêå âîäîñõîâèùå ³ ñòàíö³é â³äáîðó ïðîá ô³òîïëàíêòî-
íó òà âèçíà÷åííÿ àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â â îñ³ííüî-çèìîâèé ïåð³îä: 1 — ðóêàâ Ê³ë³éñü-
êèé âèùå ñ. Ë³ñêè; 2 — ðóêàâ Ê³ë³éñüêèé âèùå êàíàëó Äóíàé — Ñàñèê; 3 — ðóêàâ
Ê³ë³éñüêèé íèæ÷å êàíàëó Äóíàé — Ñàñèê; 4 — ðóêàâ Ê³ë³éñüêèé âèùå ì. Âèëêîâå; 5
— ðóêàâ Ê³ë³éñüêèé á³ëÿ ì. Âèëêîâå; 6 — ðóêàâ Î÷àê³âñüêèé (ïî÷àòîê); 7 — ðóêàâ
Î÷àê³âñüêèé (ðîçâèëêà íà ðóêàâè Ïîòàï³â òà Ïðîðâà); 8 — ðóêàâ Á³ëãîðîäñüêèé (ñå-
ðåäèíà); 9 — ðóêàâ Á³ëãîðîäñüêèé (ðîçâèëêà); 10 — êàíàë Äóíàé — Ñàñèê (Äóíàé); 11
— êàíàë Äóíàé — Ñàñèê (âîäîñõîâèùå); 12 — Ñàñèöüêå âîäîñõîâèùå âèùå êàíàëó;
13 — Ñàñèöüêå âîäîñõîâèùå (ïðèäàìáîâà ä³ëÿíêà íèæ÷å êàíàëó)



Íàéá³ëüø³ â³äì³ííîñò³ â äîñë³äæóâàí³é ã³äðîåêîñèñòåì³ ïðèòàìàíí³
ñîëîíîñò³ âîäè. Òàê, ó ïðèðîäíèõ ëîòè÷íèõ åêîñèñòåìàõ â îñ³ííüî-çèìî-
âèé ïåð³îä ñîëîí³ñòü âîäè õàðàêòåðèçóâàëàñü áëèçüêèìè âåëè÷èíàìè —
0,24—0,25 ‰.

Ïî ïîçäîâæíüîìó ïðîô³ëþ êàíàëó ðåºñòðóâàëèñü â³äì³ííîñò³ — á³ëÿ
âèòîêó ç Ê³ë³éñüêîãî ðóêàâà ³ ïî ðóñëó — 0,25‰, à ïåðåä âïàä³ííÿì êàíàëó
ó âîäîñõîâèùå (íà 13,0 êì ðóñëà, ïðè çàãàëüí³é äîâæèí³ 13,3 êì [9]) —
0,35—0,87 ‰.

Ïî Ñàñèöüêîìó âîäîñõîâèùó âïðîäîâæ óñ³õ îñ³ííüî-çèìîâèõ ïå-
ð³îä³â ñîëîí³ñòü âîäè êîëèâàëàñü ó ìåæàõ 1,71—2,11 ‰.

Îòæå, ó ðóêàâàõ äåëüòè ³ êàíàë³ ðåºñòðóþòüñÿ ïð³ñí³ (ã³ïîãàë³íí³)
âîäè ç ïîäàëüøèì ïåðåõîäîì äî ñîëîíóâàòèõ (îë³ãîãàë³ííèõ) âîä ó âîäî-
ñõîâèù³. Ïðè öüîìó ñîëîí³ñòü ó âîäîñõîâèù³ ïåðåâèùóº ñîëîí³ñòü ó ðó-
êàâàõ äåëüòè ïðàêòè÷íî â 7,3—8,4 ðàç³â.

Óçàãàëüíþþ÷è âñ³ àá³îòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ëîòè÷íî-ëåíòè÷íî¿ ã³ä-
ðîåêîñèñòåìè Äóíàþ, ìîæíà ñòâåðäæóâàòè ïðî íàÿâí³ñòü ã³äðîëîã³÷íîãî
êîíòèíóóìó. Êîíòèíóóì ñïîñòåð³ãàâñÿ ³ â ñó÷àñíèõ ïîêàçíèêàõ òåìïåðà-
òóðè âîäè, ÿê³ ÷åðåç ãëîáàëüí³ çì³íè êë³ìàòó º âèñîêèìè äëÿ îñ³ííüî-çè-
ìîâîãî ïåð³îäó. Òàêîæ â³äñóòí³ñòü ó öåé ïåð³îä ëüîäîâîãî ïîêðèâó àêâà-
òîð³é ñïðèÿº ïåðåá³ãó ôîòîñèíòåçó ô³òîïëàíêòîíó. Ïðî öå ñâ³ä÷àòü âåëè-
÷èíè êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èíåíîãî êèñíþ, íàñè÷åííÿ íèì âîäíèõ ìàñ, ëóæí³
ïîêàçíèêè ðÍ.

Ó òîé æå ÷àñ, çíà÷íà ð³çíèöÿ (â äåê³ëüêà ðàç³â) ó ñîëîíîñò³ âîäè âêà-
çóº íà íàÿâí³ñòü ïðîñòîðîâî¿ äèñêðåòíîñò³ öüîãî àá³îòè÷íîãî ÷èííèêà.

Îòæå, çà ñó÷àñíîãî ñòàíó äîâê³ëëÿ â îñ³ííüî-çèìîâèé ïåð³îä ñóòòºâèõ
íåãàòèâíèõ óìîâ äëÿ âåãåòàö³¿ ô³òîïëàíêòîíó ÿê îñíîâè àâòîòðîôíî¿ ëàí-
êè äàíî¿ ëîòè÷íî-ëåíòè÷íî¿ ñèñòåìè íå ðåºñòðóºòüñÿ.

Òàêñîíîì³÷íå ð³çíîìàí³òòÿ ô³òîïëàíêòîíó. Àíàë³ç âèäîâîãî, âíóò-
ð³øíüîâèäîâîãî (â. â. ò.), òàêñîíîì³÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ âèùèõ ùàáë³â ñè-
ñòåìàòè÷íî¿ ³ºðàðõ³¿ ïîêàçàâ, ùî ÿê ëîòè÷í³, òàê ³ ëåíòè÷í³ ñêëàäîâ³ ã³äðî-
åêîñèñòåìè, íåçâàæàþ÷è íà îñ³ííüî-çèìîâèé ïåð³îä, õàðàêòåðèçóâàëèñü
âèñîêèì ð³çíîìàí³òòÿì (òàáë. 1).

Òàê, ê³ëüê³ñòü â. â. ò. ç âîñüìè ñèñòåìàòè÷íèõ â³ää³ë³â ïî ðóêàâàõ äåëü-
òè Äóíàþ ñêëàäàëà: Ê³ë³éñüêèé — 61, Á³ëãîðîäñüêèé — 71, Î÷àê³âñüêèé —
59. Â ðóêàâàõ îñíîâó âíóòð³øíüîâèäîâîãî ³ ôëîðèñòè÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ
ôîðìóâàëè Bacillariophyta — 11—30 â. â. ò. (18—42 %) ³ Chlorophyta —
20—26 (28—43). Ó ÿêîñò³ ñóáäîì³íàíò³â âèñòóïàëè Eulgenozoa — 5—8
(7—14) ³ Cyanobacteria — 2—8 (3—11). ²íø³ â³ää³ëè â ðóêàâàõ äåëüòè áóëè
äîñèòü ìàëî÷èñåëüí³ — 1—5 (1—8 % ôëîðèñòè÷íîãî ñïåêòðó).

Óñüîãî æ ó ðóêàâàõ äåëüòè â îñ³ííüî-çèìîâîìó ô³òîïëàíêòîí³ áóëî
çíàéäåíî 108 â. â. ò. ç äîì³íóâàííÿì Bacillariophyta — 35 â. â. ò. (32 %) ³
Chlorophyta — 33 â. â. ò. (31 %).

Ó êàíàë³ Äóíàé — Ñàñèê áóëî çàðåºñòðîâàíî 50 â. â. ò. âîäîðîñòåé. Òóò
äåùî çðîñòàº çíà÷åííÿ Chlorophyta — 21 (42), Cyanobacteria — 13 (26) ³
çíèæóºòüñÿ ÷àñòêà Bacillariophyta — 8 (16) òà ³íäèêàòîð³â îðãàí³÷íîãî çà-
áðóäíåííÿ Euglenozoa — 4 â. â. ò. (8 %).
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Ó Ñàñèöüêîìó âîäîñõîâèù³, ïðè â³äíîñíî âèñîêîìó ð³çíîìàí³òò³
(68 â. â. ò.), ô³òîïëàíêòîí â îñíîâíîìó áóâ ïðåäñòàâëåíèé Chlorophyta —
29 â. â. ò. (42 %), Bacillariophyta — 23 â. â. ò. (34 %), Cyanobacteria —
14 â. â. ò. (20 %). Ö³êàâèì º òå, ùî Cyanobacteria º äîì³íàíòàìè íå ò³ëüêè
âïðîäîâæ ë³òí³õ ïåð³îä³â [2, 3] à ³ ï³ä ÷àñ ïðîâåäåíèõ íàìè äîñë³äæåíü â
îñ³ííüî-çèìîâèé ïåð³îä.

Ó ö³ëîìó, â ëîòè÷íî-ëåíòè÷í³é ã³äðîåêîñèñòåì³ äåëüòè Äóíàþ íà ð³ç-
íèõ ùàáëÿõ ñèñòåìàòè÷íî¿ ³ºðàðõ³¿ áóëî çàðåºñòðîâàíî 175 âèä³â âîäîðîñ-
òåé, ïðåäñòàâëåíèõ 177 â. â. ò., ÿê³ íàëåæàëè äî 96 ðîä³â, 69 ðîäèí, 31 ïî-
ðÿäêó, 14 êëàñ³â òà 8 â³ää³ë³â. Íà ð³âí³ â³ää³ë³â äîì³íóâàëè Bacillariophyta
— 58 â. â. ò. (32 %) ³ Chlorophyta — 56 â. â. ò. (32 %), ³ â äåùî ìåíø³é
ê³ëüêîñò³ — Cyanobacteria — 29 â. â. ò. (16 %) (â îñíîâíîìó çà ðàõóíîê êà-
íàëó ³ âîäîñõîâèùà).

Íà ð³âí³ êëàñ³â íàéð³çíîìàí³òí³øå áóëè ïðåäñòàâëåí³ Bacillariophy-
ceae — 18 ïîðÿäê³â, 12 ðîäèí, 21 ð³ä, 51 âèä (53 â. â. ò.). Ó ìåíø³é ì³ð³ —
Cyanophyceae — 4 ïîðÿäêè, 14 ðîäèí, 21 ð³ä, 29 âèä³â ³ Dinophyceae — 4
ïîðÿäêè, 5 ðîäèí, 5 ðîä³â, 6 âèä³â. ²íø³ 11 êëàñ³â âîäîðîñòåé íàë³÷óâàëè
ïî 1—2 ïîðÿäêè ç íåçíà÷íîþ ê³ëüê³ñòþ ðîäèí, ðîä³â, âèä³â (òàáë. 2).
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Òàáëèöÿ 1
Òàêñîíîì³÷íå ð³çíîìàí³òòÿ ô³òîïëàíêòîíó ð³çíèõ êîìïîíåíò³â ã³äðîåêîñèñòåìè

äåëüòè Äóíàþ (íà ïðèêëàä³ îñ³ííüî-çèìîâîãî ïåð³îäó 2019—2020 ðð.)

Â³ää³ëè

Âîäí³ åêîñèñòåìè

ðóêàâè äåëüòè êàíàë Äó-
íàé — Ñà-

ñèê

Ñàñèöüêå
âîäîñõîâè-

ùåÊ³ë³éñüêèé Á³ëãîðîäñü-
êèé

Î÷àê³â-
ñüêèé

Cyanobacteria 6

10

8

11

2

3

13

26

14

20

Bacillariophyta 11

18

30

42

22

38

8

16

22

34

Cryptophyta 1

2

2

3
— 1

2
—

Miozoa 3

5

4

6
— 1

2
—

Ochrophyta 5

8

1

1

2

3

2

4
—

Charophyta 1

2

1

1

2

3
— —

Chlorophyta 26

43

20

28

23

28

21

42

29

42

Euglenozoa 8

13

5

7

8

14

4

8

2

3

Ï ð è ì ³ ò ê à. Íàä ðèñêîþ — ê³ëüê³ñòü âèä³â ³ â. â. ò.; ï³ä ðèñêîþ — ÷àñòêà (%) â³ä çàãà-
ëüíî¿ ê³ëüêîñò³ âèä³â ³ â. â. ò.; «—» — âèäè äàíîãî â³ää³ëó áóëè â³äñóòí³.



Íàâåäåí³ íàòóðí³ äàí³ çà îñ³ííüî-çèìîâèé ïåð³îä äðóãîãî äåñÿòèð³÷÷ÿ
ÕÕ² ñò. â³äïîâ³äàþòü ðåòðîñïåêòèâíèì äàíèì, îòðèìàíèì ß.Â. Ðîëëîì
[16], Î.². ²âàíîâèì [6, 8] óïðîäîâæ äðóãî¿ ïîëîâèíè ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ. Öå
äîçâîëÿº ñòâåðäæóâàòè, ùî ô³òîïëàíêòîí õàðàêòåðèçóºòüñÿ âèñîêèì ð³ç-
íîìàí³òòÿì ³ áóâ òà º îñíîâîþ àâòîòðîôíî¿ ëàíêè äåëüòè Äóíàþ.

Ïðîâåäåíå ïîð³âíÿííÿ ô³òîïëàíêòîíó ëîòè÷íî-ëåíòè÷íî¿ ã³äðîåêî-
ñèñòåìè çà êîåô³ö³ºíòîì Ñåðåíñåíà ïîêàçàëî, ùî íàéâèù³ ð³âí³ ïîä³á-
íîñò³ çàðåºñòðîâàí³ ì³æ âîäîðîñòåâèìè óãðóïîâàííÿìè ðóêàâ³â äåëüòè —
0,38—0,45, à òàêîæ êàíàëó ³ Ñàñèöüêîãî âîäîñõîâèùà — 0,40. Íàéíèæ÷³
êîåô³ö³ºíòè âèäîâî¿ ïîä³áíîñò³ îòðèìàí³ äëÿ òàêèõ ïîð³âíþâàíèõ óãðó-
ïîâàíü: Î÷àê³âñüêèé ðóêàâ — Ñàñèöüêå âîäîñõîâèùå (0,14), Ê³ë³éñüêèé
ðóêàâ — Ñàñèöüêå âîäîñõîâèùå (0,18), Á³ëãîðîäñüêèé ðóêàâ — Ñàñèöüêå
âîäîñõîâèùå (0,20).

Äåíäðîãðàìà ïîä³áíîñò³ âèäîâîãî ñêëàäó (ðèñ. 2) ÷³òêî ðîçä³ëèëàñü íà
äâà êëàñòåðè: ïåðøèé êëàñòåð — ðóêàâè ð. Äóíàé (Ê³ë³éñüêèé, Á³ëãî-
ðîäñüêèé òà Î÷àê³âñüêèé), à äðóãèé — Ñàñèöüêå âîäîñõîâèùå — êàíàë
Äóíàé — Ñàñèê. Íàâåäåíà äåíäðîãðàìà âêàçóº íà íàÿâí³ñòü ëîêàëüíî¿
ïðîñòîðîâî¿ äèñêðåòíîñò³. Ó òîé æå ÷àñ, êîåô³ö³ºíò Ñåðåíñåíà ì³æ ðóêà-
âàìè äåëüòè ³ ñèñòåìîþ êàíàë — âîäîñõîâèùå, ÿêèé äîð³âíþº 0,23, äîçâî-
ëÿº ñòâåðäæóâàòè ïðî ïåâíèé ïðîñòîðîâèé êîíòèíóóì âèäîâîãî ñêëàäó
ô³òîïëàíêòîíó ã³äðîåêîñèñòåìè äåëüòè Äóíàþ â îñ³ííüî-çèìîâèé ïåð³îä.

Åêîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ô³òîïëàíêòîíó (òàáë. 3) ïîêàçóþòü, ùî çà
á³îòîï³÷íîþ ïðèóðî÷åí³ñòþ ÷³òêî ïðîñòåæóºòüñÿ ïðîñòîðîâèé êîíòèíó-
óì ó äîì³íóâàíí³ ïëàíêòîííèõ ôîðì — â³ä 54—68 % ó ðóêàâàõ äî 59—73 %
ó êàíàë³ ³ âîäîñõîâèù³. Íàÿâí³ñòü êîíòèíóóìó ïðîñòåæóºòüñÿ ³ ó â³äíî-
øåíí³ âîäîðîñòåé äî ðÍ. Çîêðåìà, âèäè-àëêàë³ô³ëè äîì³íóþòü ó ðóêàâàõ
— 42—66 %, â êàíàë³ ³ âîäîñõîâèù³ — 25—65 %.

Ó òîé æå ÷àñ, çà â³äíîøåííÿì äî ñîëîíîñò³ âîäè (ãàëîáí³ñòþ) âñòà-
íîâëåíî ëîêàëüíó äèñêðåòí³ñòü. Ó ðóêàâàõ çàðåºñòðîâàíî 4—6 âèä³â-ãà-
ëîô³ë³â ³ ìåçîãàëîá³â (9—11 %), à ó âîäîñõîâèù³ ¿õ âæå íàë³÷óâàëîñü 11
(23 %).

Ê³ëüê³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè. Ðóêàâè äåëüòè. Çà ñåðåäí³ìè âåëè÷èíàìè
÷èñåëüíîñò³ ô³òîïëàíêòîíó ¿õ ìîæíà ðàíæóâàòè â íàñòóïíîìó ïîðÿäêó:
Á³ëãîðîäñüêèé — 1015 òèñ. êë/äì3, Ê³ë³éñüêèé — 858 òèñ. êë/äì3 ³ Î÷à-
ê³âñüêèé — 369 òèñ. êë/äì3. Îñíîâó ÷èñåëüíîñò³ âèçíà÷àþòü äð³áíîêë³-
òèíí³ Cyanobacteria, Chlorophyta ³ çíà÷íî ìåíøå — êðóïíîêë³òèíí³ Bacil-
lariophyta òà Euglenozoa (òàáë. 4).

Àíàëîã³÷íå ðàíæóâàííÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ³ çà âåëè÷èíàìè á³îìàñè:
Á³ëãîðîäñüêèé ðóêàâ — 0,839 ìã/äì3, Ê³ë³éñüêèé ðóêàâ — 0,747 ìã/äì3 ³
Î÷àê³âñüêèé ðóêàâ — 0,363 ìã/äì3.

Ó òîé æå ÷àñ, ñòðóêòóðà á³îìàñè ñóòòºâî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä òàêî¿ äëÿ
÷èñåëüíîñò³, áî ïðîâ³äíå ì³ñöå òóò íàëåæèòü êðóïíîêë³òèííèì Bacilla-
riophyta ³ äð³áíîêë³òèííèì Chlorophyta, à ñóáäîì³íàíòàìè º êðóïíîêë³-
òèíí³ Euglenozoa ³ Miozoa (òàáë. 5).

Òðîôí³ñòü âîäîòîê³â çà âåëè÷èíàìè ÷èñåëüíîñò³ ³ á³îìàñè ô³òîïëàíê-
òîíó [14] õàðàêòåðèçóºòüñÿ íàñòóïíèì ÷èíîì:

— çà ãðàäàö³ÿìè âåëè÷èí — «íèçüêà»;
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Òàáëèöÿ 2
Òàêñîíîì³÷íå ð³çíîìàí³òòÿ ô³òîïëàíêòîíó ã³äðîåêîñèñòåìè äåëüòè Äóíàþ

(íà ïðèêëàä³ îñ³ííüî-çèìîâîãî ïåð³îäó 2019—2020 ðð.)

Â³ää³ëè Êëàñè Ïîðÿäêè
Ðîäè-

íè
Ðîäè

Âèäè
(â.â.ò.*)

Âèçíà-
÷åíî äî

ðîäó

Cyanobacteria Cyanophyceae Nostocales 2 4 6 —

Chroococcales 3 3 5 —

Oscillatoriales 3 3 3 —

Synechococcales 6 11 15 —

Bacillariophyta Coscinodis-
cophyceae

Melosirales 1 1 1 —

Aulacoseirales 1 1 3 (4) —

Mediophyceae Thalassiosirales 1 1 1 —

Stephanodiscales 1 2 5 1

Bacillariophy-
ceae

Fragilariales 2 2 4 —

Licmophorales 1 1 2 —

Cymbellales 3 4 6 —

Achnanthales 2 3 8 —

Naviculales 6 8 14 —

Thalassiophysales 1 1 1 —

Bacillariales 1 2 10 —

Surirellales 2 2 2 —

Cryptophyta Cryptophyceae Cryptomonadales 1 1 4 —

Miozoa Dinophyceae Gymnodiniales 1 1 1 —

Gonyaulacales 1 1 1 —

Thoracosphaera-
les

1 1 1 —

Peridiniales 2 2 3 —

Ochrophyta Eustigmatop-
hyceae

Goniochloridales 1 1 1 —

Chrysophyceae Chromulinales 3 4 5 1

Xanthophyceae Myschococcales 1 1 1 —

Charophyta Zygnematop-
hyceae

Desmidiales 1 1 2 —

Chlorophyta Trebouxiophy-
ceae

Chlorellales 3 13 —

Trebouxiophyceae
ordo incertae se-
dis

1 1 1 —



— çà ðîçðÿäîì òðîôíîñò³ — «ìåçîòðîôíà»;
— çà êëàñîì òðîôíîñò³ — «ìåçîòðîôíà».
Îòæå, çà ÷èñåëüí³ñòþ, á³îìàñîþ, ¿õíüîþ ñòðóêòóðíîþ îðãàí³çàö³ºþ

îñ³ííüî-çèìîâèé ô³òîïëàíêòîí ðóêàâ³â äåëüòè õàðàêòåðèçóºòüñÿ ÿê ä³à-
òîìîâî-çåëåíèé ç îçíàêàìè ñèíüîçåëåíî-åâãëåíîâîãî.

Âñòàíîâëåí³ âåëè÷èíè îäíèõ ïîðÿäê³â äëÿ òàêèõ äèíàì³÷íèõ ïîêàç-
íèê³â, ÿê ÷èñåëüí³ñòü ³ á³îìàñà, à òàêîæ ïîä³áí³ñòü ó ñòðóêòóðí³é îð-
ãàí³çàö³¿, ñâ³ä÷àòü ïðî êîíòèíóóì ô³òîïëàíêòîíó ïðèðîäíèõ ëîòè÷íèõ
åêîñèñòåì. Ó òîé æå ÷àñ, íàÿâí³ñòü Euglenozoa, ÿê³ º ðåïðåçåíòàòèâíèìè
³íäèêàòîðàìè îðãàí³÷íîãî çàáðóäíåííÿ ³ âèñòóïàþòü ñóáäîì³íàíòàìè çà
÷èñåëüí³ñòþ ³ á³îìàñîþ, ñâ³ä÷èòü ïðî ïåâíèé àíòðîïîãåííèé âïëèâ.

Êàíàë Äóíàé — Ñàñèê. Óñåðåäíåí³ ïîêàçíèêè ÷èñåëüíîñò³ ô³òîïëàíê-
òîíó â êàíàë³ ñòàíîâëÿòü 246 753 òèñ. êë/äì3. Àíàë³ç ¿õíüî¿ ñòðóêòóðíî¿ îð-
ãàí³çàö³¿ ïîêàçóº ïðàêòè÷íî ìîíîäîì³íóâàííÿ äð³áíîêë³òèííèõ ôîðì
Cyanobacteria — 91 %. Ó ÿêîñò³ ñóáäîì³íàíò³â ïðåäñòàâëåí³ ÿê äð³áíî-
êë³òèíí³ Chlorophyta, òàê ³ êðóïíîêë³òèíí³ Euglenozoa (äèâ. òàáë. 4).

Âåëè÷èíè á³îìàñè îñ³ííüî-çèìîâîãî ô³òîïëàíêòîíó ñêëàäàëè
20,273 ìã/äì3, à ¿¿ ñòðóêòóðà áóëà ñôîðìîâàíà îë³ãîäîì³íàíòíèì êîìïëåê-
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Â³ää³ëè Êëàñè Ïîðÿäêè
Ðîäè-

íè
Ðîäè

Âèäè
(â.â.ò.*)

Âèçíà-
÷åíî äî

ðîäó

Chlorophyceae Chlamydomona-
dales

5 7 8 —

Sphaeropleales 9 20 33 —

Ulvophyceae Ulotrichales 1 1 1 —

Euglenozoa Euglenophy-
ceae

Euglenida 2 5 14 —

* Âêëþ÷àþ÷è íîìåíêëàòóðíèé òèï âèäó.

Ïðîäîâæåííÿ òàáë. 2

Ðèñ. 2. Äåíäðîãðàìà ïîä³áíîñò³ âèäîâîãî ñêëàäó ô³òîïëàíêòîíó ðóêàâ³â ð. Äóíàé, êà-
íàëó Äóíàé — Ñàñèê òà Ñàñèöüêîãî âîäîñõîâèùà çà êîåô³ö³ºíòîì Ñåðåíñåíà
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Òàáëèöÿ 3
Åêîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ô³òîïëàíêòîíó ã³äðîåêîñèñòåìè äåëüòè Äóíàþ

Åêîëîã³÷í³ õà-
ðàêòåðèñòèêè

âîäîðîñòåé

Âîäí³ åêîñèñòåìè

ðóêàâè äåëüòè êàíàë
Äóíàé
— Ñà-

ñèê

Ñàñè-
öüêå
âîäî-
ñõîâè-

ùå

Óñüîãî
â ñèñ-
òåì³

Ê³ë³é-
ñüêèé

Á³ëãî-
ðîäñü-

êèé

Î÷àê³â-
ñüêèé

Óñüîãî
ïî ð. Äó-

íàé

Á³îòîï³÷íà ïðèóðî÷åí³ñòü

Ïëàíêòîíí³ 37

68

34

54

15

63

56

59

35

73

34

59

94

60

Áåíòîñí³ 3

5

8

13

3

12

11

12

2

4

7

12

18

12

Îáðîñòàííÿ 2

4

5

8

1

4

5

5

1

2

2

3

7

4

Ë³òîðàëüí³ 10

18

10

16

4

17

16

17

7

15

10

17

25

16

Åâðèòîïí³1 3

5

6

9

1

4

7

7

3

6

5

9

12

8

Ãàëîáí³ñòü

Ãàëîôîáè 2

4
— — 2

2

1

3

1

2

4

3

²íäèôåðåíòè 32

70

39

74

16

84

59

72

29

74

30

61

92

68

Ãàëîô³ëè 4

9

5

9

2

11

7

9

2

5

8

17

13

10

Íåäèôå-
ðåíö³éîâàí³
îë³ãîãàëîáè

8

17

8

15

1

5

13

16

6

15

7

14

20

15

Ìåçîãàëîáè — 1

2
— 1

1

1

3

3

6

5

4

Â³äíîøåííÿ äî pH

Àöèäîô³ëè 1

4

2

6

2

17

3

6

3

19

2

6

6

8

²íäèôåðåíòè 13

54

15

45

2

17

21

45

9

56

9

29

32

41

Àëêàë³ô³ëè 10

42

16

49

8

66

23

49

4

25

20

65

40

51

Ï ð è ì ³ ò ê à. 1 — âèäè, ÿê³ ïðèóðî÷åí³ á³ëüø í³æ äî îäí³º¿ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ (íàïðèê-
ëàä, ïëàíêòîííî-áåíòîñí³, ïëàíêòîííî-áåíòîñí³-îáðîñòàííÿ òîùî). Íàä ðèñêîþ —
ê³ëüê³ñòü âèä³â-³íäèêàòîð³â äàíî¿ åêîëîã³÷íî¿ õàðàêòåðèñòèêè, ï³ä ðèñêîþ — ÷àñòêà
(%) â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ âèä³â-³íäèêàòîð³â.



ñîì êðóïíîêë³òèííèõ Euglenozoa òà äð³áíîêë³òèííèõ Chlorophyta. Ó
ÿêîñò³ ñóáäîì³íàíò³â âèñòóïàëè Bacillariophyta.

Ñàñèöüêå âîäîñõîâèùå. Îñîáëèâîñòÿìè ÷èñåëüíîñò³ îñ³ííüî-çèìîâî-
ãî ô³òîïëàíêòîíó âîäîñõîâèùà ïîð³âíÿíî ç ëîòè÷íèìè åêîñèñòåìàìè äå-
ëüòè º:

— â³äíîñíà á³äí³ñòü ¿¿ òàêñîíîì³÷íèõ ñêëàäîâèõ, îñê³ëüêè ô³òîïëàíê-
òîí ôîðìóâàëè ïðåäñòàâíèêè ëèøå ÷îòèðüîõ â³ää³ë³â;

— ìîíîäîì³íóâàííÿ Cyanobacteria;
— ñóáäîì³íàíòè — ëèøå Chlorophyta;
— â³äñóòí³ñòü ó ÿêîñò³ ñóáäîì³íàíò³â Bacillariophyta, ÿê³ º òèïîâèìè

ïðåäñòàâíèêàìè îñ³ííüî-çèìîâîãî ô³òîïëàíêòîíó êîíòèíåíòàëüíèõ âî-
äíèõ åêîñèñòåì ÷è ëèìàíó Ñàñèê äî éîãî øòó÷íîãî ïåðåòâîðåííÿ ó âîäî-
ñõîâèùå [8].

Äîñèòü âèñîêîþ º á³îìàñà ô³òîïëàíêòîíó ó Ñàñèöüêîìó âîäîñõîâèù³,
ñåðåäíÿ âåëè÷èíà ÿêî¿ ñêëàäàº 12,767 ìã/äì3. Àëå, íà â³äì³íó â³ä ÷èñåëü-
íîñò³, á³îìàñà ôîðìóâàëàñü îë³ãîäîì³íàíòíèì êîìïëåêñîì äð³áíîêë³òèí-
íèõ Cyanobacteria òà Chlorophyta.
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Òàáëèöÿ 4
×èñåëüí³ñòü ô³òîïëàíêòîíó ã³äðîåêîñèñòåìè äåëüòè Äóíàþ â îñ³ííüî-çèìîâèé

ïåð³îä (òèñ. êë/äì3)

Â³ää³ëè

Âîäí³ åêîñèñòåìè

ðóêàâè äåëüòè êàíàë
Äóíàé —

Ñàñèê

Ñàñèöüêå
âîäîñõîâè-

ùåÊ³ë³éñüêèé Á³ëãîðîäñü-
êèé

Î÷àê³âñüêèé

Cyanobacteria 320

37

455

45

40

11

224 736

91

332 307

91

Bacillariophyta 78

9

173

17

95

26

864

*

1055

*

Cryptophyta 5

1

18

2

4

*

48

*
—

Miozoa 8

1

10

1
— 3

*
—

Ochrophyta 30

3

8

1

5

1

480

*
—

Charophyta 3

*

3

*

5

1
— —

Chlorophyta 383

45

320

32

180

49

8736

4

31549

9

Euglenozoa 33

4

30

3

40

11

11886

5

8

*

Ï ð è ì ³ ò ê à. Íàä ðèñêîþ — ÷èñåëüí³ñòü äàíîãî â³ää³ëó (òèñ. êë/äì3), ï³ä ðèñêîþ —
÷àñòêà (%) â³ä çàãàëüíî¿ ÷èñåëüíîñò³ ô³òîïëàíêòîíó, * ÷àñòêà äàíîãî â³ää³ëó ìåíøå
1 %.



Îö³íêà òðîôíîñò³ êàíàëó ³ âîäîñõîâèùà çà íèçêîþ ïîêàçíèê³â ïîêà-
çóº íàñòóïí³ çàêîíîì³ðíîñò³:

— çà ãðàäàö³ÿìè âåëè÷èí — «äóæå âèñîêà»;
— çà âåëè÷èíàìè ÷èñåëüíîñò³ — «äóæå âèñîêà»;
— çà äîì³íóâàííÿì Cyanobacteria — «äóæå âèñîêà»;
— çà á³îìàñîþ — «âèñîêà»;
— çà ðîçðÿäîì òðîôíîñò³ — «ïîë³ã³ïåðòðîôíà»;
— çà êëàñîì òðîôíîñò³ — «ã³ïåðòðîôíà».
Îòæå, çà ÷èñåëüí³ñòþ, á³îìàñîþ, ¿õíüîþ ñòðóêòóðíîþ îðãàí³çàö³ºþ ³

òðîô³÷íèì ñòàòóñîì ì³æ øòó÷íîþ åêîñèñòåìîþ (êàíàë) òà ³ñòîòíî çì³íå-
íîþ åêîñèñòåìîþ (âîäîñõîâèùå) â îñ³ííüî-çèìîâèé ïåð³îä ³ñíóº ïðîñòî-
ðîâèé êîíòèíóóì ô³òîïëàíêòîíó. Àëå ÿêùî ïîð³âíÿòè ¿õí³é ô³òîïëàíê-
òîí ³ç ô³òîïëàíêòîíîì ïðèðîäíèõ ðóêàâ³â äåëüòè — òî öå äâ³ ïðîñòîðî-
âî-äèñêðåòí³ åêîñèñòåìè.

Î÷åâèäíî, ùî â ïåð³îä îñ³ííüî-çèìîâî¿ ìåæåí³ — ïåð³îä íèçüêîãî
íàäõîäæåííÿ ð³÷êîâî¿ âîäè ç Ê³ë³éñüêîãî ðóêàâà äåëüòè â êàíàë Äóíàé —
Ñàñèê ³ âîäîñõîâèùå — íå ïðîñòåæóºòüñÿ ïðîâ³äíî¿ ðîë³ äóíàéñüêî¿ êîì-
ïîíåíòè, òîìó ÿê ó ðóêàâàõ äåëüòè, òàê ³ â êàíàë³ òà âîäîñõîâèù³ äîì³íó-
þòü âíóòð³øíüîâîäîéìåíí³ ïðîöåñè.
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Òàáëèöÿ 5
Á³îìàñà ô³òîïëàíêòîíó ã³äðîåêîñèñòåìè äåëüòè Äóíàþ â îñ³ííüî-çèìîâèé

ïåð³îä (ìã/äì3)

Â³ää³ëè

Âîäí³ åêîñèñòåìè

ðóêàâè äåëüòè êàíàë Äó-
íàé — Ñà-

ñèê

Ñàñèöüêå
âîäîñõîâè-

ùåÊ³ë³éñüêèé Á³ëãîðîäñü-
êèé

Î÷àê³â-
ñüêèé

Cyanobacteria 0 035

5

, 0 024

3

, 0 003

1

, 4 519

22

, 5 286

41

,

Bacillariophyta 0 084

11

, 0 296

35

, 0 176

49

, 1306

6

, 1705

13

,

Cryptophyta 0 011

2

, 0 010

1

, — 0 026,

*
—

Miozoa 0 0252

34

, 0 268

32

, — 0 031,

*
—

Ochrophyta 0 011

1

, 0 002,

*

0 001,

*

0 123

1

, —

Charophyta 0 013

2

, 0 002,

*

0 026

7

, — —

Chlorophyta 0 157

21

, 0 175

21

, 0 074

21

, 1865

9

, 5 724

45

,

Euglenozoa 0 182

24

, 0 062

7

, 0 082

23

, 12 404

61

, 0 053,

*

Ï ð è ì ³ ò ê à. Íàä ðèñêîþ — á³îìàñà äàíîãî â³ää³ëó (ìã/äì3); ï³ä ðèñêîþ — ÷àñòêà (%)
â³ä çàãàëüíî¿ á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó; * ÷àñòêà äàíîãî â³ää³ëó ìåíøå 1 %.



Äîì³íóþ÷èé êîìïëåêñ. Çà âåëè÷èíàìè ÷èñåëüíîñò³ äîì³íóþ÷èé êîìï-
ëåêñ ô³òîïëàíêòîíó õàðàêòåðèçóâàâñÿ ÿê ïîë³äîì³íàíòíèé ³ áóâ ñôîðìî-
âàíèé 16 âèäàìè âîäîðîñòåé ç ï’ÿòè â³ää³ë³â, ç ïðîâ³äíîþ ðîëëþ Cyano-
bacteria — 63 % ôëîðèñòè÷íîãî ñïåêòðó. Â³äïîâ³äíî, ó ðóêàâàõ äåëüòè — 8
âèä³â, ó êàíàë³ ³ âîäîñõîâèù³ — ïî 5 âèä³â (òàáë. 6).

Äîì³íóþ÷èé êîìïëåêñ ô³òîïëàíêòîíó çà á³îìàñîþ äåùî â³äð³çíÿâñÿ
â³ä òàêîãî çà ÷èñåëüí³ñòþ òà íàë³÷óâàâ 19 âèä³â-äîì³íàíò³â. ßäðî êîìï-
ëåêñó ôîðìóâàëè Cyanobacteria ³ Bacillariophyta (26 %) òà Chlorophyta
(21 %). Â³äïîâ³äíî, ó ðóêàâàõ äåëüòè äîì³íóþ÷èé êîìïëåêñ ñêëàäàâñÿ ç 11,
â êàíàë³ — ç 5, à ó âîäîñõîâèù³ — ç 6 âèä³â.

Ïðè íàÿâíîñò³ ïðîñòîðîâîãî êîíòèíóóìó â äîì³íóþ÷îìó êîìïëåêñ³
çà ÷èñåëüí³ñòþ, çà á³îìàñîþ ïðîñòåæóºòüñÿ ïåâíà ëîêàëüíà äèñêðåòí³ñòü
— â³äñóòí³ñòü ó ðóêàâàõ äåëüòè ïðåäñòàâíèê³â Cyanobacteria ³ ¿õíÿ ïðî-
â³äíà ðîëü ó âîäîñõîâèù³ òà êàíàë³. Ïðè öüîìó â îñòàííüîìó âñòàíîâëåíî
ïåâíèé ôåíîìåí: äî 10,710 ìã/äì3 (53 % çàãàëüíî¿ á³îìàñè) ôîðìóâàâ
îäèí ïðåäñòàâíèê Euglenozoa — Euglenaria caudata (òàáë. 7).

Ïðèïóñêàºìî, ùî ÷èííèêàìè, ÿê³ çóìîâèëè òàêèé ìàñîâèé ðîçâèòîê
äîñèòü ð³äê³ñíîãî äëÿ êîíòèíåíòàëüíèõ åêîñèñòåì ªâðîïè âèäó âîäîðîñ-
òåé E. caudata, º íàÿâí³ñòü ó âîäîòîö³ çíà÷íèõ çàðîñòåé ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ
ðîñëèí, à òàêîæ íèçüêà øâèäê³ñòü òå÷³¿ â îñ³ííüî-çèìîâèé ïåð³îä.

Ó ö³ëîìó âàæëèâèì º:
— ïðåäñòàâëåí³ñòü âèä³â-äîì³íàíò³â íå ò³ëüêè ç ð³çíèõ ñèñòåìàòè÷-

íèõ â³ää³ë³â, à é âèä³â ç ð³çíèìè ìîðôîëîã³÷íèìè (îäíîêë³òèíí³, áàãà-
òîêë³òèíí³, öåíîá³àëüí³) òà ðîçì³ðíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (äð³áíîêë³-
òèíí³, êðóïíîêë³òèíí³);

— ïðèñóòí³ñòü âèä³â-äîì³íàíò³â, çäàòíèõ äî ð³çíèõ òèï³â æèâëåííÿ:
ôîòîñèíòåòè÷íîãî, ãåòåðîòðîôíîãî (Euglenaria caudata, Lepocinclis ovum,
Anagnostidinema amphibia);

— äî çàñâîºííÿ íå ò³ëüêè ì³íåðàëüíèõ ôîðì àçîòó, ðîç÷èííèõ ó âîä³,
àëå é àòìîñôåðíîãî àçîòó (Dolichospermum flos-aquae, D. spiroides);

— íàÿâí³ñòü ó ï³äñèñòåìàõ îë³ãîäîì³íàíòíèõ ³ ïîë³äîì³íàíòíèõ äî-
ì³íóþ÷èõ êîìïëåêñ³â;

— â³äì³íí³ñòü ñòðóêòóðè êîìïëåêñ³â çà ÷èñåëüí³ñòþ ÷è á³îìàñîþ.
Ïåðåðàõîâàí³ õàðàêòåðèñòèêè âèä³â-äîì³íàíò³â º âàæëèâîþ îçíàêîþ

àäàïòàö³¿ ô³òîïëàíêòîíó íà ïîïóëÿö³éíî-âèäîâîìó ³ íà åêîñèñòåìíîìó
ð³âí³ äî âåãåòàö³¿ çà îñîáëèâèõ óìîâ, ÿê³ ôîðìóþòüñÿ ÿê â îñ³ííüî-çèìî-
âèé ïåð³îä, òàê ³ çà ïåâíîãî àíòðîïîãåííîãî âïëèâó.

Ó ö³ëîìó, äîì³íóþ÷èì êîìïëåêñàì ô³òîïëàíêòîíó ëîòè÷íî-ëåíòè÷-
íî¿ ã³äðîåêîñèñòåìè â îñ³ííüî-çèìîâèé ïåð³îä ïðèòàìàíí³ ÿê ïðîñòîðîâà
êîíòèíóàëüí³ñòü, òàê ³ äèñêðåòí³ñòü.

²íôîðìàö³éíå ð³çíîìàí³òòÿ. Àíàë³ç ïîêàçíèê³â ³íôîðìàö³éíîãî ð³ç-
íîìàí³òòÿ (çà ³íäåêñîì Øåííîíà) ñêëàäîâèõ ëîòè÷íî-ëåíòè÷íî¿ ã³äðî-
åêîñèñòåìè, ðîçðàõîâàíèõ çà ÷èñåëüí³ñòþ (HN) òà á³îìàñîþ (HB), ïðåä-
ñòàâëåíèõ ó òàáëèö³ 8, äîçâîëÿº ñôîðìóëþâàòè äåê³ëüêà óçàãàëüíåíü:

— ïðîñòåæóºòüñÿ ïåâíèé êîíòèíóóì ÿê HN òàê ³ HÂ ì³æ ïðèðîäíèìè
âîäîòîêàìè: 3,90—4,26 á³ò/åêç ³ 3,56—3,88 á³ò/ìã ³ øòó÷íèìè (êàíàë, âî-
äîñõîâèùå): 2,00—2,55 á³ò/åêç ³ 2,91—3,08 á³ò/ìã;
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Òàáëèöÿ 6
Ñòðóêòóðà äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó ô³òîïëàíêòîíó çà ÷èñåëüí³ñòþ (òèñ. êë/äì3)

ã³äðîåêîñèñòåìè äåëüòè Äóíàþ

Âèäè-äîì³íàíòè

Âîäí³ åêîñèñòåìè

ðóêàâè äåëüòè êàíàë
Äóíàé —

Ñàñèê

Ñàñèöüêå
âîäîñõî-

âèùåÊ³ë³é-
ñüêèé

Á³ëãîðîä-
ñüêèé

Î÷àê³â-
ñüêèé

Dolichospermum flosaquae
(Br�bisson ex Bornet & Fla-
hault) P. Wacklin, L. Hof-
fmann & J.Komárek

130

15
— — * —

Dolichospermum spiroides
(Klebhan) Wacklin, L. Hof-
fmann & Komárek

63

7
— — — —

Anathece clathrata (West &
G.S. West) Komárek, Kas-
tovsky & Jezberová

— — — — 109 200

30

Aphanothece stagnina
(Sprengel) A. Braun

— — —— 28 710

12
—

Coelosphaerium minutissi-
mum Lemmermann

— — — 39 936

16

117 600

32

Chroococcus turgidus
(Kützing) Nägeli

— * 40

11
— —

Planktolyngbya limnetica
(Lemmermann)
Komárková-Legnerová &
Cronberg

— 78

8
— — —

Microcystis aeruginosa
(Kützing) Kützing

— 135

13
— — 12 263

3

Microcystis pulverea
(H.C. Wood) Forti

— 95

9
— 122 960

50

36 400

10

Anagnostidinema amphibi-
um (C. Agardh ex Gomont)
Strunecký, Bohunická,
J.R. Johansen& J. Komárek

48

6
— — 21199

9

18 340

5

Euglenaria caudata
(E.F.W. Hübner) Karnows-
ka-Ishikawa, Linton & Kwi-
atowski

* — — 11214

5
*

Lepocinclis ovum (Ehren-
berg) Lemmermann

* * 25

7
* —

Aulacoseira granulata
(Ehrenberg) Simonsen

* * 35

10
— —
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Âèäè-äîì³íàíòè

Âîäí³ åêîñèñòåìè

ðóêàâè äåëüòè êàíàë
Äóíàé —

Ñàñèê

Ñàñèöüêå
âîäîñõî-

âèùåÊ³ë³é-
ñüêèé

Á³ëãîðîä-
ñüêèé

Î÷àê³â-
ñüêèé

Desmodesmus communis
(E. Hegewald) E. Hegewald

* * 20

5
* *

Dictyosphaerium granula-
tum Hind�k

128

15

70

7

80

22
— —

Tetrastrum triangulare
(Chodat) Kom�rek

— * 20

5
* *

Ï ð è ì ³ ò ê à. Íàä ðèñêîþ — ÷èñåëüí³ñòü âèäó-äîì³íàíòà (òèñ. êë/äì3); ï³ä ðèñêîþ —
÷àñòêà (%) â³ä çàãàëüíî¿ ÷èñåëüíîñò³ ô³òîïëàíêòîíó; «—» — âèä íà äàí³é ñòàíö³¿ íå
çóñòð³÷àâñÿ; * âèä íà äàí³é ñòàíö³¿ çóñòð³÷àâñÿ, àëå äî ñêëàäó äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó
íå âõîäèâ.

Òàáëèöÿ 7
Ñòðóêòóðà äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó ô³òîïëàíêòîíó çà á³îìàñîþ (ìã/äì3)

ã³äðîåêîñèñòåìè äåëüòè Äóíàþ

Âèäè-äîì³íàíòè

Âîäí³ åêîñèñòåìè

ðóêàâè äåëüòè êàíàë
Äóíàé —

Ñàñèê

Ñàñèöüêå
âîäîñõî-

âèùåÊ³ë³é-
ñüêèé

Á³ëãî-
ðîäñüêèé

Î÷àê³â-
ñüêèé

Aphanothece stagnina
(Sprengel) A.Braun

— — — 1206

6

, —

Microcystis aeruginosa
(K�tzing) K�tzing

— * — — 1386

11

,

Microcystis pulverea
(H.C. Wood) Forti

— * — 1721

8

, *

Anagnostidinema amphibi-
um (C. Agardh ex Gomont)
Strunecký, Bohunická,
J.R.Johansen& J.Komárek

* — — 1039

5

, 0 899

7

,

Merismopedia convoluta
Brébisson ex Kützing

— — — — 1411

11

,

Euglenaria caudata
(E.F.W. Hübner) Karnows-
ka-Ishikawa, Linton &
Kwiatowski

0 071

10

, — — 10 710

53

, *

Euglena granulata
(G.A. Klebs) F. Schmitz

0 041

6

, — — — —

Lepocinclis ovum (Ehren-
berg) Lemmermann

* * 0 062

17

, 1424

7

, —

Ïðîäîâæåííÿ òàáë. 6



— ïîð³âíÿííÿ ³íôîðìàö³éíîãî ð³çíîìàí³òòÿ öèõ ñêëàäîâèõ ã³äðîåêî-
ñèñòåìè ïîêàçóº ÷³òêó ãðàäàö³þ. Á³ëüø âèñîêèì º ³íôîðìàö³éíå ð³çíî-
ìàí³òòÿ ô³òîïëàíêòîíó ð³÷êîâèõ ðóêàâ³â, à â êàíàë³ ³ âîäîñõîâèù³ ö³ ïî-
êàçíèêè ñóòòºâî çíèæóþòüñÿ;

— âèñîêå ³íôîðìàö³éíå ð³çíîìàí³òòÿ ïðèðîäíèõ ï³äñèñòåì çóìîâëå-
íî ïîë³äîì³íàíòíîþ ñòðóêòóðîþ ô³òîïëàíêòîíó, íà â³äì³íó â³ä êàíàëó ³
âîäîñõîâèùà, äå ö³ ïîêàçíèêè º íèæ÷èìè, ùî ïîÿñíþºòüñÿ á³ëüø ñïðî-
ùåíîþ ñòðóêòóðîþ âîäîðîñòåâèõ óãðóïîâàíü;

— âèñîêå ³íôîðìàö³éíå ð³çíîìàí³òòÿ ô³òîïëàíêòîíó ð³÷êîâèõ ðó-
êàâ³â º âàæëèâîþ àäàïòàö³éíîþ ðåàêö³ºþ äî âåãåòàö³¿ ÿê â îñ³ííüî-çèìî-
âèé ïåð³îä, òàê ³ çà óìîâ ïåâíîãî àíòðîïîãåííîãî âïëèâó, ÿêèé ôîð-
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Âèäè-äîì³íàíòè

Âîäí³ åêîñèñòåìè

ðóêàâè äåëüòè êàíàë
Äóíàé —

Ñàñèê

Ñàñèöüêå
âîäîñõî-

âèùåÊ³ë³é-
ñüêèé

Á³ëãî-
ðîäñüêèé

Î÷àê³â-
ñüêèé

Ceratium hirundinella
(O.F. Müller) Dujardin

0 171

23

, 0 171

20

, — — —

Peridinium cinctum
(O.F. Müller) Ehrenberg

0 064

9

, 0 064

8

, — — —

Aulacoseira granulata
(Ehrenberg) Simonsen

* * 0 025

7

, — —

Cymbella lanceolata
(C. Agardh) C. Agardh

* — 0 032

9

, — —

Gyrosigma acuminatum
(Kützing) Rabenhorst

— * 0 053

15

, — —

Melosira varians C. Agardh — 0 087

10

, 0 035

10

, — —

Tryblionella levidensis
W. Smith

— — — — 1055

8

,

Microglena monadina
Ehrenberg

0 082

11

, 0 102

12

, 0 041

11

, — *

Mychonastes jurisii (Hindák)
Krienitz, C. Bock, Dadheech
& Proschold

— — — — 0 986

8

,

Staurastrum orbiculare
Meneghini ex Ralfs

* — 0 026

7

, — —

Tetrastrum triangulare
(Chodat) Komárek

— * * * 1651

13

,

Ï ð è ì ³ ò ê à. Íàä ðèñêîþ — á³îìàñà âèäó-äîì³íàíòà (ìã/äì3); ï³ä ðèñêîþ — ÷àñòêà
(%) â³ä çàãàëüíî¿ á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó; «—» — âèä íà äàí³é ñòàíö³¿ íå çóñòð³÷àâñÿ;
* — âèä íà äàí³é ñòàíö³¿ çóñòð³÷àâñÿ, àëå äî ñêëàäó äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó íå âõîäèâ.
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ìóºòüñÿ ö³ëîþ íèçêîþ çàáðóäíþâà÷³â, ùî íàäõîäÿòü ç ð³÷êîâèì ñòîêîì ó
Ê³ë³éñüêó äåëüòó.

Ó ö³ëîìó, çà âåëè÷èíàìè ³íôîðìàö³éíîãî ð³çíîìàí³òòÿ (ÿê çà HN, òàê ³
çà HB), ïðîñòåæóºòüñÿ ïðîñòîðîâèé êîíòèíóàëüíî-äèñêðåòíèé ðîçïîä³ë
ô³òîïëàíêòîíó â îñ³ííüî-çèìîâèé ïåð³îä ó ïðèðîäíî-øòó÷í³é ëîòè÷-
íî-ëåíòè÷í³é ã³äðîåêîñèñòåì³ äåëüòè Äóíàþ.

Ñàïðîá³îëîã³÷íà õàðàêòåðèñòèêà ÿêîñò³ âîäè. Äëÿ á³ëüø îá’ºêòèâ-
íî¿ îö³íêè âîäíîãî ñåðåäîâèùà áóëî âèêîðèñòàíî äâà ìåòîäè÷í³ ï³äõîäè.

Îòðèìàí³ õàðàêòåðèñòèêè ÿêîñò³ âîäè çà ñï³ââ³äíîøåííÿì âèä³â-³í-
äèêàòîð³â ð³çíèõ çîí ñàïðîáíîñò³ â³äχ-ο-ñàïðîáíî¿ äîα-ρ-ñàïðîáíî¿ º ðå-
ïðåçåíòàòèâíèìè, áî ç 177 â. â. ò. 124 â. â. ò. íàëåæàëî äî âèä³â-³íäèêà-
òîð³â ñàïðîáíîñò³, à öå 70 % â³ä çàãàëüíîãî ñêëàäó ô³òîïëàíêòîíó.

Ðîçïîä³ë âèä³â-³íäèêàòîð³â ó ð³÷êîâèõ ðóêàâàõ áóâ íàñòóïíèì:
— χ-ο-ñàïðîáè — 10—17 â. â. ò. (32—35 % çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³), ùî

â³äïîâ³äàº êëàñàì ÿêîñò³ âîäè «äóæå ÷èñò³» — «÷èñò³ âîäè»;
—β-ìåçîñàïðîáè — 15—27 â. â. ò. (54—55 %) — «ïîì³ðíî çàáðóäíåí³

âîäè»;
—α-ρ-ñàïðîáè — 3—6 â. â. ò. (10—13 %) — «áðóäí³» — «äóæå áðóäí³

âîäè».
Â³äïîâ³äíî, óñüîãî ïî ð. Äóíàé ðîçïîä³ë âèä³â-³íäèêàòîð³â áóâ íà-

ñòóïíèé:χ-ο-ñàïðîáè — 26 â. â. ò. (32 %),β-ìåçîñàïðîáè — 46 â. â. ò. (58 %),
α-ρ-ñàïðîáè — 8 â. â. ò. (10 %).

Ó êàíàë³ ³ Ñàñèöüêîìó âîäîñõîâèù³:
— χ-ο-ñàïðîáè — 8—9 â. â. ò. (19—27 %) — êëàñè «äóæå ÷èñò³» —

«÷èñò³ âîäè»;
— β-ìåçîñàïðîáè — 19—34 (66—72) — êëàñ «ïîì³ðíî çàáðóäíåí³

âîäè»;
—α-ρ-ñàïðîáè — 2—4 (7—9) — êëàñè ÿêîñò³ âîäè «áðóäí³» — «äóæå

áðóäí³ âîäè».
Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ïðåäñòàâëåíèõ ðåçóëüòàò³â âêàçóº íà ïðîñòîðî-

âèé êîíòèíóóì, ÿêèé ïðîÿâèâñÿ â íàÿâíîñò³ â êîæí³é ç äîñë³äæåíèõ ïðè-
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Òàáëèöÿ 8
²íäåêñ Øåííîíà ô³òîïëàíêòîíó ã³äðîåêîñèñòåìè äåëüòè Äóíàþ â

îñ³ííüî-çèìîâèé ïåð³îä

²íäåêñ
Øåííîíà

Âîäí³ åêîñèñòåìè

ðóêàâè äåëüòè
êàíàë Äóíàé

— Ñàñèê

Ñàñèöüêå
âîäîñõîâè-

ùåÊ³ë³éñüêèé Á³ëãîðîäñü-
êèé

Î÷àê³â-
ñüêèé

HN, á³ò/åêç 389 391

390 0 01

, ,

, ,

−
±

4 18 4 35

4 26 0 09

, ,

, ,

−
±

395 4 27

4 16 0 05

, ,

, ,

−
±

2 31 2 60

2 55 0 02

, ,

, ,

−
±

130 2 67

2 00 0 68

, ,

, ,

−
±

HB, á³ò/ìã 3 46 3 66

356 0 10

, ,

, ,

−
±

325 4 31

378 0 53

, ,

, ,

−
±

3 64 397

388 0 03

, ,

, ,

−
±

2 79 2 95

2 91 0 04

, ,

, ,

−
±

2 08 4 06

3 08 0 99

, ,

, ,

−
±

Ï ð è ì ³ ò ê à. HN — ³íäåêñ Øåííîíà çà ÷èñåëüí³ñòþ; HB — ³íäåêñ Øåííîíà çà á³îìà-
ñîþ. Íàä ðèñêîþ — ìåæ³ êîëèâàíü; ï³ä ðèñêîþ — ñåðåäí³ âåëè÷èíè � ñòàíäàðòíà ïî-
ìèëêà.



ðîäíèõ ³ øòó÷íèõ åêîñèñòåì âèä³â-³íäèêàòîð³â âñ³õ ï’ÿòè çîí ñàïðîá-
íîñò³. Ðàçîì ç òèì, âñòàíîâëåíî ³ ïåâíó ëîêàëüíó äèñêðåòí³ñòü — çðîñòàí-
íÿ â êàíàë³ ³ âîäîñõîâèù³ ê³ëüêîñò³ âèä³â-³íäèêàòîð³â �-ìåçîñàïðîáíî¿
çîíè ³, íàâïàêè, çíèæåííÿ ê³ëüêîñò³ âèä³â-³íäèêàòîð³â �-�-ñàïðîáíî¿ çî-
íè (òàáë. 9).

Ïàðàëåëüíî ïðîâåäåíî îö³íêó ÿêîñò³ âîäè çà ³íäåêñàìè Ïàíòëå —
Áóêê ó ìîäèô³êàö³¿ Ñëàäå÷åêà. Ïîêàçàíî, ùî SN â ðóêàâàõ äåëüòè — 1,86—
1,98, à â êàíàë³ ³ âîäîñõîâèù³ — 1,48—1,74; SB â ðóêàâàõ äåëüòè 2,00—2,43,
à â êàíàë³ ³ âîäîñõîâèù³ — 1,84—2,38 (äèâ. òàáë. 9).

Îòðèìàí³ âåëè÷èíè ³íäåêñó ñàïðîáíîñò³ â³äïîâ³äàþòü ��-��-ìåçîñàï-
ðîáí³é çîí³, ðîçðÿäàì «äîñèòü ÷èñò³» — «ñëàáêî çàáðóäíåí³ âîäè», êëàñó
«ïîì³ðíî çàáðóäíåí³ âîäè».

Ïðè çàãàëüíîìó êîíòèíóóì³ ³íäåêñ³â ñàïðîáíîñò³ â ã³äðîåêîñèñòåì³,
ðåºñòðóºòüñÿ ïåâíà ëîêàëüíà äèñêðåòí³ñòü, ÿêà, çã³äíî ç ïîêàçíèêàìè SN,
õàðàêòåðèçóº ÿê³ñòü âîäè â ð³÷êîâèõ ðóêàâàõ äåëüòè ÿê á³ëüø çàáðóäíåíó,
í³æ ó êàíàë³ ³ âîäîñõîâèù³. Òå æ ñàìå ³ ïî ðóêàâàì ³ âîäîñõîâèùó çà SÂ. Äå-
ÿêå çðîñòàííÿ ³íäåêñó SÂ ó êàíàë³ â îñíîâíîìó çóìîâëåíî ìàñîâèì ðîçâèò-
êîì ïðåäñòàâíèêà Euglenozoa — Euglenaria caudata (äèâ. òàáë. 7), áî ³í-
äåêñ ñàïðîáíîñò³ öüîãî âèäó — 2,8.

Íàâåäåíà ñàïðîá³îëîã³÷íà õàðàêòåðèñòèêà ÿêîñò³ âîäè ç ïàðàëåëüíèì
âèêîðèñòàííÿì äâîõ ìåòîäè÷íèõ ï³äõîä³â äîçâîëÿº ñòâåðäæóâàòè, ùî â
îñ³ííüî-çèìîâèé ïåð³îä ÿê³ñòü âîäè ó äîñë³äæóâàí³é ëîòè÷íî-ëåíòè÷í³é
ã³äðîåêîñèñòåì³ â îñíîâíîìó õàðàêòåðèçóºòüñÿ ÿê êîíòèíóóì «ïîì³ðíî
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SN 1,98 1,86 1,95 1,48 1,74

SB 2,43 2,00 2,16 2,38 1,84

Ï ð è ì ³ ò ê à. Íàä ðèñêîþ — ê³ëüê³ñòü âèä³â-³íäèêàòîð³â äàíî¿ çîíè ñàïðîáíîñò³; ï³ä
ðèñêîþ — ÷àñòêà (%) â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ âèä³â-³íäèêàòîð³â.



çàáðóäíåíèõ âîä» ç ëîêàëüíîþ äèñêðåòí³ñòþ, çóìîâëåíîþ ïîë³ïøåííÿì
ÿêîñò³ âîäè ó âîäîñõîâèù³, îñîáëèâî ïîð³âíÿíî ç Ê³ë³éñüêèì ðóêàâîì.

Ââàæàºìî çà íåîáõ³äíå íàãîëîñèòè, ùî ïðåäñòàâëåí³ ðåçóëüòàòè ùîäî
ïðîñòîðîâîãî êîíòèíóóìó ³ äèñêðåòíîñò³, à â³äïîâ³äíî, ³ äîì³íóâàííÿ â
êîæíîìó ³ç ñêëàäîâèõ ëîòè÷íî-ëåíòè÷íî¿ ã³äðîåêîñèñòåìè âíóòð³øíüî-
âîäîéìåííèõ ïðîöåñ³â, îòðèìàí³ â îñ³ííüî-çèìîâó ìåæ³íü ð. Äóíàé.
Ìîæëèâî, ï³ä ÷àñ âåñíÿíî¿ ïîâåí³ ÷è âåñíÿíî-ë³òí³õ ïàâîäê³â êîíòèíó-
àëüí³ñòü çðîñòàòèìå, à âíóòð³øíüîåêîñèñòåìíà äèñêðåòí³ñòü — çíèæóâà-
òèìåòüñÿ, àëå öå ïîòðåáóº ñïåö³àëüíèõ íàòóðíèõ äîñë³äæåíü ó ö³ ÷àñîâ³
ïåð³îäè.

Âèñíîâêè

Â îñ³ííüî-çèìîâèé ïåð³îä (æîâòåíü — ëþòèé) êîìïëåêñíî ðîçãëÿíó-
òî àá³îòè÷í³ ÷èííèêè (ïðîçîð³ñòü âîäè, àáñîëþòíèé âì³ñò ³ íàñè÷åííÿ
âîäè ðîç÷èíåíèì êèñíåì, âåëè÷èíè ðÍ), ÿê³ äî ïåâíî¿ ì³ðè âèçíà÷àþòüñÿ
ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíîþ îðãàí³çàö³ºþ ô³òîïëàíêòîíó â òðàíñêîð-
äîíí³é ëîòè÷íî-ëåíòè÷í³é ã³äðîåêîñèñòåì³ äåëüòè Äóíàþ. Çàëåæí³ñòü
öèõ ÷èííèê³â â³ä ôóíêö³îíóâàííÿ ô³òîïëàíêòîíó ïîâ’ÿçàíà ç òèì, ùî
ãëîáàëüí³ êë³ìàòè÷í³ çì³íè, õàðàêòåðí³ äëÿ îñòàíí³õ äåñÿòèë³òü, çóìîâè-
ëè â îñ³ííüî-çèìîâèé ïåð³îä ïîçèòèâí³ çíà÷åííÿ òåìïåðàòóðè âîäè.

Äëÿ öèõ àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â õàðàêòåðíèé ïðîñòîðîâèé êîíòèíóóì,
à ñîëîíîñò³ âîäè ïðèòàìàííà äèñêðåòí³ñòü — 0,24—0,25 ‰ â ð³÷êîâèõ ðó-
êàâàõ, àíàëîã³÷íî ïî ðóñëó êàíàëó, à â ðàéîí³ éîãî âïàä³ííÿ ó Ñàñèöüêå
âîäîñõîâèùå — 0,35—0,87 ‰ (ùî, ìîæëèâî, çóìîâëåíî ï³äïîðîì âîä ³ç
âîäîñõîâèùà), à ïî àêâàòîð³¿ âîäîñõîâèùà — 1,71—2,11 ‰. Â³äïîâ³äíî,
ð³çíèöÿ â ñîëîíîñò³ âîäè â ðóêàâàõ äåëüòè ³ âîäîñõîâèù³ ñòàíîâèòü 7,3—
8,4 ðàç³â.

Ó ðóêàâàõ äåëüòè çàðåºñòðîâàíî 108 â. â. ò. ç ïðîâ³äíîþ ðîëëþ Bacilla-
riophyta — 35 â. â. ò. (32 % ôëîðèñòè÷íîãî ñïåêòðó) ³ Chlorophyta — 33
(31).

Ó êàíàë³ Äóíàé — Ñàñèê óñüîãî áóëî âèÿâëåíî 50 â. â. ò. âîäîðîñòåé,
âåãåòóº êîìïëåêñ Chlorophyta — Cyanobacteria — 21 (42) ³ 13 (26) ³ çíà÷íî
çìåíøóºòüñÿ ð³çíîìàí³òòÿ Bacillariophyta — 8 (16).

Ó ô³òîïëàíêòîí³ âîäîñõîâèùà çíàéäåíî 68 â. â. ò. ç äîì³íóâàííÿì
Chlorophyta — 29 (42), Bacillariophyta — 23 (34) ³ Cyanobacteria — 14 â. â. ò.
(20 % ôëîðèñòè÷íîãî ñïåêòðó).

Ó ö³ëîìó æ, íåçâàæàþ÷è íà îñ³ííüî-çèìîâèé ïåð³îä, ó ëîòè÷íî-ëåí-
òè÷í³é ã³äðîåêîñèñòåì³ áóëî çàðåºñòðîâàíî 175 âèä³â, ïðåäñòàâëåíèõ
177 â. â. ò.

Äåíäðîãðàìà âèäîâî¿ ïîä³áíîñò³ (çà êîåô³ö³ºíòîì Ñåðåíñåíà) ³ëþñò-
ðóº ïðîñòîðîâèé êîíòèíóóì ô³òîïëàíêòîíó, à íàÿâí³ñòü äâîõ â³äì³ííèõ
êëàñòåð³â (ðóêàâè äåëüòè ³ êàíàë — âîäîñõîâèùå) âêàçóº íà ëîêàëüíó äè-
ñêðåòí³ñòü.

Çà ñåðåäí³ìè âåëè÷èíàìè ÷èñåëüíîñò³ ³ á³îìàñè ðóêàâè äåëüòè ðàíæó-
þòüñÿ â íàñòóïíîìó ïîðÿäêó: Á³ëãîðîäñüêèé (1015 òèñ. êë/äì3 ³
0,839 ìã/äì3) > Ê³ë³éñüêèé (858 òèñ. êë/äì3 ³ 0,747 ìã/äì3) > Î÷àê³âñüêèé
(369 òèñ. êë/äì3 ³ 0,369 ìã/äì3). Äëÿ êàíàëó ö³ âåëè÷èíè ñêëàäàþòü
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246 753 òèñ. êë/äì3 ³ 20,273 ìã/äì3, à äëÿ âîäîñõîâèùà — 364 918 òèñ.
êë/äì3 ³ 12,767 ìã/äì3 â³äïîâ³äíî.

Îö³íêà òðîôíîñò³ õàðàêòåðèçóº ïðèðîäí³ âîäîòîêè ÿê ìåçîòðîôí³, à
êàíàë ³ âîäîñõîâèùå — ÿê ã³ïåðòðîôí³ åêîñèñòåìè.

Ïðè ïðîñòîðîâîìó êîíòèíóóì³ ðåºñòðóºòüñÿ ëîêàëüíà äèñêðåòí³ñòü,
çóìîâëåíà ð³çíîþ ñòðóêòóðíîþ îðãàí³çàö³ºþ äîì³íóþ÷èõ êîìïëåêñ³â çà
÷èñåëüí³ñòþ ³ á³îìàñîþ: ïîë³äîì³íàíòíèì â ð³÷êîâèõ ðóêàâàõ ³ îë³ãî-
äîì³íàíòíèì ó êàíàë³ ³ âîäîñõîâèù³.

²íôîðìàö³éíå ð³çíîìàí³òòÿ (HN, HB) áóëî á³ëüø âèñîêèì — 3,90—
4,26 á³ò/åêç ³ 3,56—3,88 á³ò/ìã — ó ðóêàâàõ, í³æ ó êàíàë³ òà âîäîñõîâèù³,
ùî, áåçïåðå÷íî, º âàæëèâîþ ñêëàäîâîþ àäàïòàö³éíîãî ìåõàí³çìó ô³òî-
ïëàíêòîíó äî âåãåòàö³¿ çà ïåâíîãî àíòðîïîãåííîãî âïëèâó.

Íèæ÷å ³íôîðìàö³éíå ð³çíîìàí³òòÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â êàíàë³ ³ âîäî-
ñõîâèù³, ùî ïîâ’ÿçàíî ç îë³ãîäîì³íàíòíèì ñêëàäîì ¿õíüîãî ô³òîïëàíêòî-
íó.

Ñàïðîá³îëîã³÷íà îö³íêà ÿêîñò³ âîäè çà ñï³ââ³äíîøåííÿì âèä³â-³íäè-
êàòîð³â ð³çíèõ çîí ñàïðîáíîñò³ òà çà ³íäåêñîì Ïàíòëå — Áóêê ó ìî-
äèô³êàö³¿ Ñëàäå÷åêà ïîêàçàëà, ùî âîíà â îñíîâíîìó â³äïîâ³äàºβ-ìåçîñàï-
ðîáí³é çîí³ — 80 â. â. ò. (64 % óñ³õ âèä³â ³íäèêàòîð³â), SN — 1,48—1,98, SB —
1,84—2,38, ÿê³ º õàðàêòåðíèì äëÿ êëàñó «ïîì³ðíî çàáðóäíåíèõ âîä», ùî
ïðèòàìàííî á³ëüøîñò³ êîíòèíåíòàëüíèõ âîäîéì ³ âîäîòîê³â ªâðîïè íà
ñüîãîäåííÿ.

Òàêèì ÷èíîì, âñòàíîâëåíî, ùî â îñ³ííüî-çèìîâèé ïåð³îä äëÿ ô³òî-
ïëàíêòîíó òðàíñêîðäîííî¿ ëîòè÷íî-ëåíòè÷íî¿ ã³äðîåêîñèñòåìè äåëüòè
Äóíàþ, ÿêà âêëþ÷àº ïðèðîäí³, ³ñòîòíî-çì³íåí³ òà øòó÷í³ êîìïîíåíòè,
ïðèòàìàííèé çàãàëüíèé ïðîñòîðîâèé êîíòèíóóì ç ëîêàëüíîþ äèñêðåò-
í³ñòþ.
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CONTINUITY AND DISCRETENESS OF AQUATIC COMMUNITIES IN
LOTIC-LENTIC ECOSYSTEM OF THE DANUBE DELTA: PHYTOPLANKTON

The paper deals with patterns of continuity and discreteness of the main abiotic para-
meters and phytoplankton in the transboundary lotic-lentic aquatic ecosystem, including
branches of the Danube, the Danube — Sasyk channel and the Sasyk reservoir in autumn-
winter. The water temperature, dissolved oxygen content and pH are characterized by spa-
tial continuum, and the salinity is distinguished by discreteness (fresh water in the branc-
hes and channel, and brackish water in the reservoir). With phytoplankton showing spatial
continuum, being dominated by planktonic forms of diatoms, green and blue-green algae,
local signs of discreteness are observed, related to different structure of dominant comple-
xes: polydominant in the river branches and oligodominant in the channel and reservoir.
The cell count and biomass are typical for mesotrophic (delta branches) and hypertrophic
(channel, reservoir) ecosystems, and oligodominant and polydominant complexes bring
about high information diversity, which is an important adaptation characteristic of phy-
toplankton.

Keywords: lotic-lentic ecosystem of the Danubian delta, phytoplankton, taxonomic, in-
formation diversity, cell count, biomass, dominant complexes, saprobity, continuity, discre-
teness.
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Á²ÎÒÎÏÈ ÁÎÒÀÍ²×ÍÎ¯ ÏÀÌ’ßÒÊÈ ÏÐÈÐÎÄÈ
ÇÀÃÀËÜÍÎÄÅÐÆÀÂÍÎÃÎ ÇÍÀ×ÅÍÍß

«ÐÎÌÀÍ²ÂÑÜÊÅ ÁÎËÎÒÎ»

Ó ñòàòò³ ïîäàíî êëàñèô³êàö³þ á³îòîï³â áîòàí³÷íî¿ ïàì’ÿòêè ïðèðîäè çàãàëü-
íîäåðæàâíîãî çíà÷åííÿ «Ðîìàí³âñüêå áîëîòî», ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ³ç ï’ÿòè òèï³â á³î-
òîï³â âèùîãî ³ºðàðõ³÷íîãî ð³âíÿ (Ñ, D, Å, G, I) òà 15 òèï³â íèæ÷îãî. Íàéá³ëüø³ òåðè-
òîð³¿ çàéíÿò³ á³îòîïàìè òèï³â D (65—70 % ïëîù³) òà G (áëèçüêî 25—30 %). Ó õà-
ðàêòåðèñòèö³ á³îòîï³â ïîäàíî ïåðåë³ê àñîö³àö³é, ê³ëüê³ñòü âèä³â ó êîæíîìó á³îòîï³ ³
ðàðèòåòí³ âèäè, ´ðóíòè, çì³íè ðåæèìó çâîëîæåííÿ, êë³ìàòó òà çàðåãóëþâàííÿ âîäî-
òîê³â. Òàêîæ âèÿâëåí³ íåñïðèÿòëèâ³ ôàêòîðè, ùî íåãàòèâíî âïëèâàþòü íà ðîçïîâ-
ñþäæåííÿ çâè÷íèõ òóò ðàí³øå îñîêîâèõ óãðóïîâàíü. Òîìó ïîñò³éíèé ìîí³òîðèíã
öüîãî ïðèðîäíî-çàïîâ³äíîãî îá’ºêòà çàáåçïå÷èòü çáåðåæåííÿ ö³ííèõ äëÿ íàóêè óãðó-
ïîâàíü òà âèä³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: á³îòîïè, «Ðîìàí³âñüêå áîëîòî», ð³äê³ñí³ âèäè, á³îð³çíîìàí³ò-
í³ñòü, ðîñëèíí³ñòü.

Â îñòàíí³ äåñÿòèð³÷÷ÿ àêòóàëüíîþ º ïðîáëåìà ñòð³ìêîãî çìåíøåííÿ
á³îð³çíîìàí³òòÿ. Â Óêðà¿í³ îñîáëèâî ãîñòðî âîíà ïðîÿâëÿºòüñÿ â ìåãà-
ïîë³ñàõ ³ ì³ñòàõ-ñóïóòíèêàõ âíàñë³äîê çíà÷íî¿ çàáóäîâè íîâèõ òåðèòîð³é
òà ìàñîâîãî ïðèðîñòó íàñåëåííÿ. Ó òàêèõ óìîâàõ îõîðîíà íà ð³âí³ âèäó
âæå íå º äîñòàòíüî ä³ºâîþ, âàæëèâèì ñòàº çáåðåæåííÿ ñàìîãî ì³ñöåçðî-
ñòàííÿ êîíêðåòíîãî âèäó òà ïðèòàìàííèõ éîìó ëàíäøàôò³â. Òîìó àêòóà-
ëüíîþ º ïðîáëåìà åôåêòèâíîãî çáåð³ãàííÿ ì³ñöü ³ñíóâàííÿ âèäó ç éîãî
ñïåöèô³÷íèìè óìîâàìè, ³ òèì ñàìèì çàáåçïå÷åííÿ îõîðîíè òîãî ñàìîãî
ðàðèòåòó.

«Ðîìàí³âñüêå áîëîòî» íåîäíîðàçîâî ïðèâåðòàëî óâàãó äîñë³äíèê³â,
ÿê³ âèâ÷àëè ôëîðèñòè÷íå òà öåíîòè÷íå áàãàòñòâî áîëîòà, íàÿâí³ñòü ö³í-

Ö è ò ó â à í í ÿ: Êîçèð Ì.Ñ., Ãóáàðü Ë.Ì. Á³îòîïè áîòàí³÷íî¿ ïàì’ÿòêè ïðèðîäè
çàãàëüíîäåðæàâíîãî çíà÷åííÿ «Ðîìàí³âñüêå áîëîòî». Ã³äðîá³îë. æóðí. 2023. Ò. 59,
¹ 1. Ñ. 27—38.
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íèõ äëÿ ãîñïîäàðñòâà ³ ð³äê³ñíèõ âèä³â. Ïîïðè òå, ùî äîñë³äíèêè ö³êàâè-
ëèñÿ íèì äàâíî, áîëîòî âèâ÷åíå íåäîñòàòíüî ïîâíî. Âïåðøå îïèñ éîãî
ðîñëèííîãî ïîêðèâó çä³éñíèëè Ò.Ë. Àíäð³ºíêî òà Ñ.Ñ. Õàðêåâè÷ [2], ÿê³
êð³ì öüîãî òàêîæ çâåðíóëè óâàãó íà ñòðàòèãðàô³þ. Îñíîâíèé àêöåíò ó
ïóáë³êàö³¿ áóâ çðîáëåíèé íà ð³äê³ñí³ âèäè. Ðàçîì ç öèì áóëî âñòàíîâëåíî,
ùî ôëîðà âèùèõ ðîñëèí òóò äîñèòü áàãàòà ³ íàðàõîâóº áëèçüêî 100 âèä³â,
ñåðåä ÿêèõ 25 % — áîëîòí³, à ïîíàä 40 % — ëó÷íî-áîëîòí³. Ïðîòå àâòîðà-
ìè íå áóâ íàâåäåíèé ïåðåë³ê âèä³â, íå áóëè âêàçàí³ êðèòåð³¿ áàãàòñòâà
äîñë³äæóâàíîãî îá’ºêòó. Äîñë³äæåííÿ ðîñëèííîñò³ ïîäàíî â óçàãàëüíåíî-
ìó âèãëÿä³ çà äîì³íàíòíîþ êëàñèô³êàö³ºþ, áåç íàâåäåííÿ ãåîáîòàí³÷íèõ
îïèñ³â òà ïðîäðîìóñó.

Òàêîæ àâòîðàìè áóëî äîñë³äæåíî òîðôîâèé øàð áîëîòà [2]. Íà ï³ä-
ñòàâ³ àíàë³çó ¿õí³õ äàíèõ íàìè áóëî çðîáëåíî ïðèïóùåííÿ ùîäî âèíèê-
íåííÿ áîëîòà òà éîãî ðîñëèííîñò³. Òàê, äîëèíà ñòðóìêà Ëþáêà çàðîñòàëà
ô³òîöåíîçàìè, äå äîì³íàíòàìè ³ ñóáäîì³íàíòàìè âèñòóïàëè Alnus glutino-
sa (L.) Gaertn. òà Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. Îêð³ì íèõ ó ðîñ-
ëèííîìó ïîêðèâ³ áóëè ïðèñóòí³ âèäè ð. Typha L. òà Menyanthes trifoliata L.
Ìè ââàæàºìî, ùî çàáîëî÷åííÿ âèíèêëî â ïðîì³æêó 7600—3800 ðîê³â
òîìó. Ç íàðîñòàííÿì øàðó òîðôó â³äáóâàëîñÿ çá³äíåííÿ æèâëåííÿ ³ áîëî-
òî ïîñòóïîâî ïåðåéøëî â äðóãó ñòàä³þ ç äîì³íóâàííÿì Phragmites austra-
lis. Ïåðåõ³ä äî ö³º¿ ñòàä³¿ òðèâàâ áëèçüêî 1650—3400 ð. Îêð³ì âèäó äîì³íà-
íòó â óòâîðåíí³ ô³òîöåíîç³â ç³ çíà÷íî ìåíøîþ ó÷àñòþ áóëè ïðèñóòí³ Ca-
rex appropinquata Schum., C. rostrata Stokes, C. acutiformis Ehrh., Equisetum
fluviatile L., Calamagrostis canescens (Weber) Roth, C. stricta (Timm) Koeler
òîùî. Öÿ ñòàä³ÿ òðèâàëà áëèçüêî 1200—2600 ð. Ïðèáëèçíî 850—1900
ðîê³â òîìó áîëîòî ïåðåéøëî íà òðåòþ ñòàä³þ ðîçâèòêó. Íà ö³é ñòàä³¿ òóò
ïåðåâàæíî çðîñòàëè óãðóïîâàííÿ ç äîì³íóâàííÿì Phragmites australis, Ca-
rex appropinquata ³ C. lasiocarpa Ehrh. ×åòâåðòà ñòàä³ÿ ðîçïî÷àëàñÿ ïðè-
áëèçíî 400—900 ðîê³â òîìó ³ õàðàêòåðèçóâàëàñÿ ïåðåâàæàííÿì ó òðàâî-
ñòî¿ Carex appropinquata. Íà ñó÷àñíîìó åòàï³ áîëîòî íà ïåðåâàæí³é á³ëü-
øîñò³ ïëîù âêðèòå î÷åðåòîì ç âêðàïëåííÿìè â³ëüõîâî-î÷åðåòÿíèõ, âåð-
áîâèõ, îñîêîâèõ, ðîãîçîâèõ ô³òîöåíîç³â òà óãðóïîâàííÿìè â³ëüíîïëàâà-
þ÷èõ âîäíèõ âèä³â, íà äåÿêèõ ä³ëÿíêàõ ñï³âäîì³íàíòîì âèñòóïàº Urtica
galeopsifolia Wierzb. ex Opiz. Ïî êðàþ áîëîòà íàé÷àñò³øå ðîçòàøîâàí³
ô³òîöåíîçè ç³ çíà÷íîþ ó÷àñòþ â³ëüõè òà âåðá ³ íàáàãàòî ð³äøå â³äì³÷àëèñÿ
îñîêîâ³ çàðîñò³, çîêðåìà Carex appropinquata, Ñ. acutiformis, C. riparia Cur-
tis.

Çà îñòàíí³ ðîêè äîñë³äæåíü «Ðîìàí³âñüêîãî áîëîòà» áóëî ïðîäîâæå-
íî âèâ÷åííÿ ñó÷àñíîãî ñòàíó ôëîðè â äóæå óçàãàëüíåíîìó âèãëÿä³ [8, 9].
Òàêîæ àâòîðàìè äîñë³äæóâàëèñÿ âèäè ç ×åðâîíî¿ êíèãè Óêðà¿íè, à ñàìå:
Betula humilis Schrank, Pedicularis sceptrum-carolinum L., Dactylorhiza incar-
nata (L.) Soo [10]. Â ðîáîò³ Â.À. Îíèùåíêà òà Î.². Ïðÿäêî [6] çãàäóºòüñÿ
ïðî äîñë³äæåííÿ âëàñíå áîëîòíî¿ ÷àñòèíè öüîãî çàêàçíèêà. Âñ³ ö³ ïðàö³
áóëè ïðèñâÿ÷åí³ ïåðåâàæíî âèâ÷åííþ ôëîðè. Ðîñëèíí³ñòü áóëà äîñë³ä-
æåíà íà òàêîìó æ ð³âí³, ÿê ³ â ïîïåðåäí³õ ðîáîòàõ.
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Çàçíà÷èìî, ùî ñïðîáè âèñâ³òëèòè á³îòîïè «Ðîìàí³âñüêîãî áîëîòà»
âæå áóëè [3]. Ïðîòå öå áóëî çä³éñíåíî ëèøå ôðàãìåíòàðíî ³, ÿê íàñë³äîê,
íå â³äîáðàæàº âñüîãî áàãàòñòâà á³îòîï³â öüîãî ö³ííîãî òà ö³êàâîãî ïðè-
ðîäíî-çàïîâ³äíîãî îá’ºêòà (ÏÇÎ). Õî÷à êëàñèô³êàö³ÿ á³îòîï³â ³ îñåëèù º
âàæëèâîþ òà íèí³ íàáóâàº îñîáëèâîãî çíà÷åííÿ, îñê³ëüêè ñàìå âîíè º
ì³ñöåì ³ñíóâàííÿ ð³äê³ñíèõ âèä³â ³ óãðóïîâàíü, ùî äàº çìîãó åôåêòèâí³øå
çáåð³ãàòè á³îòó, í³æ ïðîñòî îõîðîíà îêðåìèõ âèä³â. Âàæëèâ³ñòü ïèòàííÿ
âèâ÷åííÿ á³îòîï³â äëÿ çáåðåæåííÿ ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà ï³äøòîâõíó-
ëî íàñ ðîçðîáèòè êëàñèô³êàö³þ á³îòîï³â «Ðîìàí³âñüêîãî áîëîòà» ³ ïðèâå-
ñòè ¿õíþ õàðàêòåðèñòèêó.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Áîòàí³÷íà ïàì’ÿòêà ïðèðîäè çàãàëüíîäåðæàâíîãî çíà÷åííÿ (ÁÏÏÇÇ)
«Ðîìàí³âñüêå áîëîòî» — öå ïðèðîäíî-çàïîâ³äíèé îá’ºêò íà îêîëèö³
ì. Êèºâà â áåçïîñåðåäí³é áëèçüêîñò³ äî æèòëîâîãî ìàñèâó Ðîìàí³âêà (êî-
ëèøíº ñ. Ðîìàí³âêà), ùî º ÷àñòèíîþ ì. ²ðï³íü. Ïëîùà ïðèðîäíî-çàïîâ³ä-
íîãî îá’ºêòà ñòàíîâèòü áëèçüêî 30 ãà.

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè âïðîäîâæ âåãåòàö³éíèõ ñåçîí³â 2018—
2021 ðð. äåòàëüíî-ìàðøðóòíèì ìåòîäîì. Ãåîáîòàí³÷í³ îïèñè ñëóãóâàëè
îñíîâîþ êëàñèô³êàö³¿ á³îòîï³â, çîêðåìà äëÿ ¿õíüî¿ ñèíòàêñîíîì³÷íî¿ õà-
ðàêòåðèñòèêè òà âèä³ëåííÿ ä³àãíîñòè÷íèõ âèä³â. Ñèíòàêñîíè ïðåäñòàâëå-
íî â³äïîâ³äíî äî ñó÷àñíèõ ñèíòàêñîíîì³÷íèõ îãëÿä³â [5, 16, 18]. Äëÿ êëà-
ñèô³êàö³¿ á³îòîï³â áóëî âèêîðèñòàíî 126 ãåîáîòàí³÷íèõ îïèñ³â. Îïèñè âè-
êîíàíî çà çàãàëüíîïðèéíÿòèìè ìåòîäèêàìè [1] òà âíåñåíî äî áàçè äàíèõ
TURBOVEG, à ¿õíþ îáðîáêó çä³éñíåíî çà äîïîìîãîþ àëãîðèòìó
TWINSPAN MODIFIED [19], ³ìïëåìåíòîâàíîãî â ïðîãðàìíó îáîëîíêó
JUICE [13, 20]. Äëÿ ñòâîðåííÿ êëàñèô³êàö³éíî¿ ñõåìè âèêîðèñòàëè íàðîá-
êè ß.Ï. Ä³äóõà ç³ ñï³âàâòîðàìè [4], ðîçðîáëåí³ íà áàç³ êëàñèô³êàö³¿ EUNIS
[12, 14], â³äïîâ³äíî ÿêî¿ â îñíîâó ïîä³ëó ïîêëàäåíî òó ïðîâ³äíó åêî-
ëîã³÷íó îçíàêó, ÿêà âèçíà÷àº ñïåöèô³êó ñòðóêòóðè åêîñèñòåìè òà ¿¿ ôóíê-
ö³îíóâàííÿ. Íàçâè âèä³â ïîäàíî çà [17].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Êîìïëåêñí³ñòü ðîñëèííîãî ïîêðèâó «Ðîìàí³âñüêîãî áîëîòà» ïîëÿãàº
â òîìó, ùî òóò ïîðÿä îäèí ç îäíèì ðîçòàøîâàí³ âîäí³, áîëîòí³, ëó÷í³, ÷à-
ãàðíèêîâ³, ë³ñîâ³ òà ðóäåðàëüí³ óãðóïîâàííÿ ³ ¿õí³ ïëîù³ ïîñò³éíî çì³íþ-
þòüñÿ. Òîìó âàæëèâî çàô³êñóâàòè ñòàíîì íà ñüîãîäí³, ÿê³ âèäè ðîñëèí,
ô³òîöåíîçè òà á³îòîïè ïðèñóòí³ íà òåðèòîð³¿ ÏÇÎ, ùîá ìàòè çìîãó â ïîäà-
ëüøîìó çä³éñíþâàòè ìîí³òîðèíã îá’ºêòó. Ìîí³òîðèíã, ó ñâîþ ÷åðãó, äî-
çâîëèòü ñïðîãíîçóâàòè, ùî áóäå ç áîëîòîì â ïîäàëüøîìó, ÿê³ ïðîöåñè íà
íüîìó â³äáóâàòèìóòüñÿ ³ ÿê öå âïëèíå íà ñàìå áîëîòî. Ïðîâåäåí³ íàìè
ôëîðèñòè÷í³ òà ãåîáîòàí³÷í³ äîñë³äæåííÿ «Ðîìàí³âñüêîãî áîëîòà» ñòàëè
îñíîâîþ äëÿ êëàñèô³êàö³¿ á³îòîï³â ³ áóäóòü ï³ä´ðóíòÿì äëÿ ìîí³òîðèíãó â
ìàéáóòíüîìó.

Â ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåíü áóëî âñòàíîâëåíî, ùî «Ðîìàí³âñüêå áîëîòî»
— öå êîìïëåêñ ô³òîöåíîç³â, äå ïðèñóòí³ âîäí³ (òèï á³îòîï³â Ñ), áîëîòí³
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(D), ë³ñîâ³ òà ÷àãàðíèêîâ³ (G), ëó÷í³ (E) òà ðóäåðàëüí³ (I) óãðóïîâàííÿ. Íà

îñíîâ³ öüîãî áóëî ñêëàäåíî ñõåìó êëàñèô³êàö³¿ á³îòîï³â, â³äì³÷åíèõ íàìè

íà òåðèòîð³¿ ÁÏÏÇÇ «Ðîìàí³âñüêå áîëîòî» [4].
C. Á³îòîïè êîíòèíåíòàëüíèõ âîäîéì.
C1 Íåïðîòî÷í³ òà ïðîòî÷í³ ïð³ñíîâîäí³ âîäîéìè.
C1.1. Ïëàâàþ÷³ íà ïîâåðõí³ ³ â òîâù³ âîäè ã³äðîô³òè.
C1.12. Â³ëüíîïëàâàþ÷³ íà ïîâåðõí³ âîäè ïëåéñòîô³òè (Lemnetea, Lem-

nion minoris: Lemna minor, L. gibba, Salvinia natans, Spirodela polyrrhiza,

Ricciocarpus natans).
C1.3. Âêîð³íåí³ ìàêðîô³òè ç ïëàâàþ÷èì íà ïîâåðõí³ âîäè ëèñòÿì

(àåðîã³äàòîô³òè).
C1.33. Óãðóïîâàííÿ ïëàâàþ÷èõ íà ïîâåðõí³ ðîñëèí íåãëèáîêèõ âî-

äîéì (Hottonion, Ranunculion aquatilis: Callitriche hermaphroditica, C. ver-

na, Sparganium minimum).
C1.332 Óãðóïîâàííÿ åâòðîôíèõ ïðîòî÷íèõ âîäîéì ³ç íåçíà÷íèì

ð³âíåì âîäè (Callitriche palustris, C. hermaphroditica).
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Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà òåðèòîð³¿ äîñë³äæåíü



D. Ïåðåçâîëîæåí³ á³îòîïè òðàâ’ÿíîãî òèïó (áîëîòíà òà ïðèáåðåæ-
íî-âîäíà ðîñëèíí³ñòü).

D1. Ïðèáåðåæíî-âîäí³ óãðóïîâàííÿ, ùî ôîðìóþòüñÿ â óìîâàõ äî-
ñòàòíüîãî îáâîäíåííÿ íà ìóëèñòèõ òà ï³ùàíèõ â³äêëàäàõ (Phragmi-
to-Magnocaricetea) ç ð³çêîþ çì³íí³ñòþ çâîëîæåííÿ.

D1.1. Ãóñò³ çàðîñò³ ðîñëèí, ÿê³ ìîæóòü ôîðìóâàòè ù³ëüíèé øàð êîðå-
íåâèù ÷è êóïèíè.

D1.11. Çàðîñò³ âèñîêîòðàâíèõ ãåëîô³ò³â (øóâàðè), â ÿêèõ ñòîÿ÷³ ñòåá-
ëà ïåðåçèìîâóþòü ó çàñîõëîìó âèãëÿä³ (Phragmitetalia: Phragmites austra-
lis, Cladium mariscus, Equisetum hyemale, Scirpus lacustris, Typha angustifolia,
T. latifolia).

D1.12. Óãðóïîâàííÿ ñåðåäíüîâèñîêèõ ãåëîô³ò³â ç â³äìèðàþ÷èìè íà
çèìó ïîëåãëèìè ñòåáëàìè (Nasturtio-Glycerietalia: Acorus calamus, Catab-
rosa aquatica, Glyceria arundinacea, G. maxima, G. notata, Leerzia oryzoides,
Scirpus sylvaticus, Sparganium emersum, S. erectum, Zizania latifolia).

D1.13. Óãðóïîâàííÿ ñëàáîçàñîëåíèõ ìóëèñòèõ ñóáñòðàò³â (Scirpion
maritimi, Typhion laxmanii: Bolboschoenus maritimus, Scirpus tabernaemon-
tani, Typha laxmannii).

D1.2. Óãðóïîâàííÿ ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ãåëîô³ò³â, ùî íå ìàþòü ïîòóæ-
íèõ êîðåíåâèù ³ ôîðìóþòüñÿ íà àëþâ³àëüíèõ (ì³íåðàëüíèõ) ÷è ìóëèñòèõ
´ðóíòàõ.

D1.21. Ðîçð³äæåí³ óãðóïîâàííÿ ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ áàãàòîð³÷íèõ ãå-
ëîô³ò³â, ÷àñòî ç ìîðôîëîã³÷íèìè îçíàêàìè àäàïòîâàíîñò³ äî âîäíîãî ñå-
ðåäîâèùà (Oenanthion aquaticae: Alisma plantago-aquatica, Butomus umbel-
latus, Oenanthe aquatica, Sagittaria sagittifolia, Rumex hydrolapathum).

D1.22. Âèñîêîðîñë³ çàðîñò³ òåðîô³ò³â ç³ ñòåáëàìè îðòîòðîïíîãî òèïó.
D1.221. Óãðóïîâàííÿ òåðîô³ò³â ç³ ñòåáëàìè îðòîòðîïíîãî òèïó íà ìó-

ëèñòèõ òà ï³ùàíèõ â³äêëàäàõ (Bidentetea tripartite: Bidens cernua, B. radiata,
B. tripartita, Persicaria amphibia, P. hydropiper, P. maculosa, Xanthium albi-
num).

D1.3. Íèçüêîðîñë³ åôåìåðí³ óãðóïîâàííÿ, ùî ôîðìóþòüñÿ â óìîâàõ
çì³íè çâîëîæåííÿ ñóáñòðàòó.

D1.33. Óãðóïîâàííÿ íà ìóëèñòèõ íàíîñàõ (Littoreletea: Hippuris vulga-
ris, Eleocharis palustris, E. uniglumis, Elatine alsinastrum).

D2. Áîëîòí³ óãðóïîâàííÿ, ùî ôîðìóþòüñÿ â óìîâàõ ïîñò³éíîãî çâîëî-
æåííÿ íà òîðô’ÿíèñòèõ ´ðóíòàõ òà òîðô’ÿíèêàõ.

D2.1. Áîëîòà åâòðîôíîãî òèïó, ùî ôîðìóþòüñÿ â çàïëàâàõ ïðè àêóìó-
ëÿö³¿ îðãàí³êè øëÿõîì ¿¿ ïåðåðîçïîä³ëó (Magnocaricetalia).

D2.11. Âèñîêîîñîêîâ³ áîëîòà íà òîðô’ÿíèñòèõ ´ðóíòàõ.
D2.111. Îñîêîâ³ óãðóïîâàííÿ, ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ íåîäíîð³äí³ñòþ

ì³êðîðåëüºôó (âèñîêîêóïèíí³ îñîêè Magnocaricion elatae: Carex appro-
pinquata, C. cespitosa, C. omskiana, C. riparia, C. elata, C. pseudocyperus,
C. pendula).

D2.112. Îñîêîâ³ óãðóïîâàííÿ, ùî ìàþòü îäíîð³äíèé ðåëüºô, çà ó÷àñò³
ã³ïíîâèõ ìîõ³â àáî áåç íèõ (êîðåíåâèùí³ òà íèçüêîêóïèíí³ îñîêè Magno-
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caricion elatae: Carex acuta, C. acutiformis, C. paniculata, C. rostrata, C. vesica-
ria, C. vulpina).

Å. Çëàêîâî-òðàâ’ÿíèñò³ ìåçî- òà êñåðîòè÷í³ á³îòîïè ç äîì³íóâàííÿì
ãåì³êðèïòîô³ò³â, ùî ôîðìóþòüñÿ â óìîâàõ ïîì³ðíîãî àáî íåäîñòàòíüîãî
çâîëîæåííÿ (ëóêè, ñòåïè, ïóñòîø³).

Å1. Á³îòîïè çëàêîâíèê³â ã³ãðîìåçîô³òíîãî, ìåçîô³òíîãî òà êñåðîìå-
çîô³òíîãî òèïó, ùî ôîðìóþòüñÿ â óìîâàõ äîñòàòíüîãî çâîëîæåííÿ (ëóêè)
(Molinio-Arrhenatheretea, Nardetalia).

E1.1. Âîëîã³ ã³ãðîìåçîô³òí³ (áîëîòèñò³) ëóêè òà ³íø³ óãðóïóâàííÿ, â
ÿêèõ ïåðåâàæàº àêóìóëÿö³ÿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí (Molinietalia).

E1.13. Âîëîã³ âèñîêîòðàâí³ óãðóïîâàííÿ (Filipendulion: Aegopodium
podagraria, Angelica sylvestris, Filipendula ulmaria, Urtica galeopsifolia).

G. Á³îòîïè ôàíåðîô³òíîãî òèïó (ë³ñè, ÷àãàðíèêè).
G1. Ëèñòÿí³ ëèñòîïàäí³ ë³ñè.
G1.1. Äð³áíîëèñòÿí³ ë³ñè, ÷àãàðíèêè.
G1.11. Ïðèð³÷êîâ³ ë³ñè ç äîì³íóâàííÿì Salix, Populus íà ï³ùàíèõ òåðà-

ñàõ.
G1.114. Âåðáîâ³ çàðîñò³ ñòîÿ÷èõ âîä (Salicion cinerea: Salix cinerea,

S. aurita, S. pentandra).
G1.115. Âåðáîâ³ çàðîñò³ íà çàïëàâàõ ð³÷îê (Salicion triandrae: Salix tri-

andra, S. viminalis).
G1.13. Ë³ñè ç äîì³íóâàííÿì Alnus glutinosa.
G1.132. Â³ëüõîâ³ åâòðîôí³ çàáîëî÷åí³ ë³ñè (Alnetea glutinosae).
I. Á³îòîïè, ñôîðìîâàí³ ãîñïîäàðñüêîþ ä³ÿëüí³ñòþ ëþäèíè.
I3. Á³îòîïè, ùî ñôîðìóâàëèñü íà ì³ñö³ âèðóáîê.
²3.2. Á³îòîïè ÷àãàðíèêîâèõ óãðóïîâàíü, ùî ñôîðìóâàëèñü íà ì³ñö³

âèðóáîê.

Õàðàêòåðèñòèêà á³îòîï³â «Ðîìàí³âñüêîãî áîëîòà»

Á³îòîïè C1.12 äîñèòü ñïîðàäè÷íî ïîøèðåí³ íà òåðèòîð³¿ äîñë³äæåí-
íÿ. Çàçâè÷àé öå ä³ëÿíêè, êîæíà ç ÿêèõ çàéìàº íå á³ëüøå 10—20 ì2, ïðèó-
ðî÷åí³ äî âîäíîãî äçåðêàëà (íàé÷àñò³øå öå íåïðîòî÷í³ àáî ñëàáîïðîòî÷í³
âîäîéìè ïî îêðà¿íàì áîëîòà ³ ó öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³), çàãàëîì çàéìàþòü
íå á³ëüøå 3 % òåðèòîð³¿. Á³îòîïè ñôîðìîâàí³ óãðóïîâàííÿìè àñîö³àö³é
Lemnetum minoris So� 1927, Lemno-Spirodeletum polyrhizae Koch 1954,
Lemnetum trisulcae Den Hartog 1963. Â íèõ çðîñòàº ïîíàä 30 âèä³â ðîñëèí,
â òîìó ÷èñë³ ðåã³îíàëüíî ð³äê³ñí³: Calla palustris òà Menianthes trifoliatae
[7]. Ñåðåä çãàäàíèõ àñîö³àö³é íàé÷àñò³øå òðàïëÿþòüñÿ ô³òîöåíîçè Lem-
no-Spirodeletum polyrhizae — âîíè â³äì³÷åí³ ó 2/3 âèïàäê³â. Á³îòîïè óãðó-
ïîâàíü îõîðîíÿþòüñÿ çà Äèðåêòèâîþ Ðàäè ªâðîïè 92/43/ªÅÑ (¹ 3150)
[11]. Òàê³ âèäè, ÿê³ º äîì³íàíòàìè òà ñï³âäîì³íàíòàìè äëÿ îçíà÷åíèõ
âèùå á³îòîï³â, íàïðèêëàä Spirodela polyrhiza òà âèäè ð. Lemna, º ³íäèêàòî-
ðàìè ìåçî-, åâòðîôíèõ ìàëîïðîãð³òèõ àáî ïðîãð³òèõ çàìêíóòèõ àáî ñëà-
áîïðîòî÷íèõ ïð³ñíîâîäíèõ âîäîéì ç³ ñëàáêèìè ìóëèñòî-ï³ùàíèìè äîí-
íèìè â³äêëàäàìè, â³äêëàäàìè äåòðèòà, ä³ëÿíêàìè íåçàáðóäíåíèõ ë³ñîâèõ
âîäîéì. Ïðèñóòí³ â öüîìó òèï³ á³îòîï³â Calla palustris L. òà Menianthes tri-
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foliatae º ³íäèêàòîðàìè ïîíèæåíèõ ä³ëÿíîê ç ïîñò³éíèì ´ðóíòîâèì (ð³ä-
øå ïîâåðõíåâèì) ï³äòîïëåííÿì. Ùî õàðàêòåðèçóº öåé òèï á³îòîïó ÿê òè-
ïîâèé äëÿ äîñë³äæóâàíîãî áîëîòà á³îòîï â³ëüíî ïëàâàþ÷èõ ìàêðîô³ò³â.

Á³îòîïè C1.332 ïîøèðåí³ òàê ñàìî, ÿê ³ ïîïåðåäí³. Çàçâè÷àé îêðåìèé
á³îòîï çàéìàº áëèçüêî 10 ì2, ³ âîíè ïåðåâàæíî ðîçòàøîâàí³ â öåíòðàëüí³é
÷àñòèí³ áîëîòà. ¯õíÿ ïëîùà çàãàëîì çàéìàº íå á³ëüøå 3 % òåðèòîð³¿. Ö³
á³îòîïè ñôîðìîâàí³ óãðóïîâàííÿìè àñîö³àö³é Lemnetum minoris So�
1927, Lemno-Spirodeletum polyrhizae Koch 1954. Â íèõ çðîñòàº 27 âèä³â
ðîñëèí (ó òîìó ÷èñë³ ð³äê³ñí³: Menyanthes trifoliata, Calla palustris). Á³îòî-
ïè óãðóïîâàíü îõîðîíÿþòüñÿ çà Äèðåêòèâîþ Ðàäè ªâðîïè 92/43/ªÅÑ
(¹ 3150). Öåé òèï á³îòîï³â â³äì³ííèé â³ä ïîïåðåäíüîãî ñèëîþ òå÷³¿ âîäè,
ùî âïëèâàº íà ïðîåêòèâíå ïîêðèòòÿ äîì³íàíòíèõ âèä³â, ³ º á³ëüø ïîðó-
øåíèì âíàñë³äîê ïîòóæíîãî çîâí³øíüîãî âïëèâó (ä³ÿëüí³ñòü áîáð³â).

Á³îòîïè D1.11 ñåðåä âñ³º¿ ¿õíüî¿ ð³çíîìàí³òíîñò³ ïîøèðåí³ íàé÷àñ-
ò³øå ³ çàéìàþòü íàéá³ëüø³ ïëîù³, ùî, çà íàøèìè îö³íêàìè, ïåðåâèùóþòü
60 % òåðèòîð³¿ îá’ºêòà. Òðàïëÿþòüñÿ â óñ³õ ÷àñòèíàõ áîëîòà. Á³îòîïè
ñôîðìîâàí³ óãðóïîâàííÿìè àñîö³àö³é Phragmitetum australis Savi� 1926,
Thelypterido palustris-Phragmitetum australis Kuiper ex van Donselaar et al.
1961, Typhetum angustifoliae Pignatti 1953, Typhetum latifoliae Nowi�ski
1930, Equisetetum fluviatilis Nowi�ski 1930. Â öèõ á³îòîïàõ â³äì³÷åíî 60
âèä³â (ñåðåä ÿêèõ Calla palustris). Íàé÷àñò³øå òðàïëÿþòüñÿ óãðóïîâàííÿ
Phragmitetum australis (íå ìåíøå 45—50 % ïëîù³ áîëîòà) òà Typhetum la-
tifoliae (7—10 % â³ä çàãàëüíî¿ ïëîù³). Ðåøòà ô³òîöåíîç³â çàéìàþòü íå-
çíà÷í³ ïëîù³ (íå á³ëüøå 2—4 %).

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî äîì³íóþ÷ó ðîëü â óòâîðåíí³ öüîãî òèïó á³îòîï³â
áåðå Phragmites australis. Öå ïîë³òîïíèé âèä òà ³íäèêàòîð çàáîëî÷åíèõ âî-
äîéì, ÿêèé â³ä³ãðàº îñíîâíó ðîëü â óòâîðåíí³ á³îìàñè áîëîòà (2,8—
3,5 êã/ì2 ñóõî¿ ìàñè) òà ´ðóíòîóòâîðåíí³. Òàêèì æå ïîë³òðîïíèì âèäîì,
ÿêèé òåæ ³íäèêóº çàáîëî÷åí³ñòü âîäîéì, º Thelypteris palustris Schott, ùî
ðàçîì ç î÷åðåòîì óòâîðþº çíà÷íó á³îìàñó òà º ñï³âäîì³íàíòîì ó äåÿêèõ
ô³òîöåíîçàõ. Êð³ì òîãî, ñë³ä ïðèä³ëèòè óâàãó Typha angustifolia L., T. latifo-
lia L. òà Equisetum fluviatilis, ÿê³ º ³íäèêàòîðàìè ìåçî-, åâòðîôíèõ ä³ëÿíîê
âîäîéì ç ìàëèì (T. angustifolia, Equisetum fluviatilis) òà çíà÷íèì êîëèâàí-
íÿì âîäè (T. latifolia). Âîíè âèñòóïàþòü äîì³íàíòàìè òà ñóáäîì³íàíòàìè
îêðåìèõ öåíîç³â ³, ÿê ³ ïîïåðåäí³é âèä, óòâîðþþòü çíà÷íó á³îìàñó òà º
ì³ñöåì ìåøêàííÿ áîëîòíèõ ïðåäñòàâíèê³â ôàóíè. Òàêîæ òóò ïðèñóòí³é
Calla palustris.

Á³îòîïè D1.12 ïîøèðåí³ íàé÷àñò³øå áëèæ÷å äî êðàþ áîëîòà ³ çàéìà-
þòü íå á³ëüøå 1—2 % ïëîù ÏÇÎ. Á³îòîïè ñôîðìîâàí³ óãðóïîâàííÿìè
àñîö³àö³é Nasturtietum officinalis Gilli 1971, Leersietum oryzoidis Eggler
1933, Sparganietum erecti Roll 1938. Â öèõ á³îòîïàõ çðîñòàº 39 âèä³â, ñåðåä
ÿêèõ º ðåã³îíàëüíî ð³äê³ñíèé âèä Calla palustris. Óãðóïîâàííÿ Leersietum
oryzoidis ç ïîêðèòòÿì äî 100 % ìàþòü êîìïàêòí³ ì³ñöåçðîñòàííÿ íà çàõ³ä-
íîìó áîö³ áîëîòà. Âèäè òàêèõ á³îòîï³â º ³íäèêàòîðàìè àëþâ³àëüíèõ ä³ëÿ-
íîê ç ïîñò³éíèì ´ðóíòîâèì òà ïîâåðõíåâèì ï³äòîïëåííÿì. Òàêîæ ñë³ä çà-
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çíà÷èòè, ùî ÷óæîð³äíèé âèä Leersia oryzoides (L.) Sw. óñï³øíî ïîøèðèâñÿ
íà òåðèòîð³þ áîëîòà, äå óòâîðèâ àñîö³àö³þ òà á³îòîï.

Á³îòîïè D1.13 ìàëî ïîøèðåí³ íà òåðèòîð³¿ ÏÇÎ ³ çàéìàþòü íàéìåíø³
ïëîù³ ñåðåä âñ³õ á³îòîï³â. Â³äì³÷åí³ íà ì³ëêîâîääÿõ ïî êðàþ áîëîòà ç ãëè-
áèíîþ âîäè 5—30 ñì. Â äîííèõ â³äêëàäàõ ïåðåâàæàþòü ìóëèñò³ ñóáñòðà-
òè. Òàê³ á³îòîïè ñôîðìîâàí³ óãðóïîâàííÿìè àñîö³àö³¿ Typhetum laxman-
nii (Ubrizsy 1961) Nedelcu 1968 ïëîùåþ äî 2 ì2. Òóò çðîñòàº âñüîãî 7 âèä³â
ðîñëèí. Öåíîç ðîçòàøîâàíèé íà ï³âäåííîìó áîö³ áîëîòà çà ê³ëüêà ìåòð³â
â³ä êðàþ áîëîòà. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî äîì³íóþ÷èé âèä öüîãî á³îòîïó º ÷ó-
æîð³äíèì òà àêòèâíî ïîøèðþºòüñÿ âñ³ºþ òåðèòîð³ºþ Óêðà¿íè. Éîãî ïîÿ-
âà íà áîëîò³ ñâ³ä÷èòü ïðî çíà÷íó çàãðîçó á³îð³çíîìàí³òòþ ïðèðîäíèõ á³î-
òîï³â.

Á³îòîïè D1.21 ð³äêî ïîøèðåí³ á³îòîïè, ÿê³ ðîçïîâñþäæåí³ ïî ì³ë-
êèì çàìêíóòèì àáî ñëàáîïðîòî÷íèì âîäîéìàì ç ìóëèñòèìè, ìóëèñòî-
ï³ùàíèìè, ìóëèñòî-òîðô’ÿíèñòèìè ³ òîðô’ÿíèñòèìè â³äêëàäàìè òà íåé-
òðàëüíèì àáî ñëàáîêèñëèì ñåðåäîâèùåì. Òàê³ á³îòîïè ñôîðìîâàí³ óãðó-
ïîâàííÿìè àñîö³àö³é Oenanthetum aquaticae So� ex Neuh�usl 1959, Calle-
tum palustris Vanden Berghen 1952 òà ð³äê³ñíèõ óãðóïîâàíü Menyanthetum
trifoliatae Nowi�ski 1927. Â³äì³÷åí³ âîíè ïåðåâàæíî â öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³
áîëîòà ³ çàéìàþòü íåçíà÷í³ ïëîù³, ùî çàãàëîì íå äîòÿãóþòü äî 1 % â³ä çà-
ãàëüíî¿ ïëîù³ ÏÇÎ. Ó ñêëàä³ á³îòîï³â â³äì³÷åíî 28 âèä³â, ñåðåä ÿêèõ º ðà-
ðèòåòí³: Calla palustris òà Menyanthes trifoliata. Á³îòîïè óãðóïîâàíü àñî-
ö³àö³¿ Calletum palustris îõîðîíÿþòüñÿ çà Äèðåêòèâîþ Ðàäè ªâðîïè
92/43/ªÅÑ (¹ 7140). Âîíè ö³íí³ òèì, ùî ó Êè¿âñüê³é îáë. çíàõîäÿòüñÿ íà
ï³âäåíí³é ìåæ³ àðåàëó âèäó. Ö³ âèäè º ³íäèêàòîðàìè ï³äòîïëåííÿ, ïðî ùî
çãàäóâàëîñÿ âèùå.

Á³îòîïè D1.221 äóæå ð³äêî òðàïëÿþòüñÿ íà òåðèòîð³¿ «Ðîìàí³âñüêîãî
áîëîòà» òà çàéìàþòü ïðèáåðåæí³ ñìóãè âîäîéì íà ìóëèñòèõ òà ìóëè-
ñòî-ï³ùàíèõ ñóáñòðàòàõ. Âîíè ñôîðìîâàí³ óãðóïîâàííÿìè àñîö³àö³¿ Bi-
dentetum cernuae Slavni� 1951, â ÿêèõ â³äì³÷åíî 17 âèä³â. Bidens cernua L. º
³íäèêàòîðîì ìåçî-, åâòðîôíèõ çàðîñòåé àëþâ³àëüíèõ ä³ëÿíîê ïðîòî÷íèõ
âîäîéì ç êîëèâàííÿì ð³âíÿ âîäè òà ç ïî÷àòêîâèìè ïðîöåñàìè çàáîëî÷åí-
íÿ. Âèä º ö³ííèì äëÿ á³îð³çíîìàí³òòÿ áîëîòà, îñê³ëüêè àêòèâíî çàì³-
ùàºòüñÿ âèäîì Bidens frondosa L. Òàêîæ ö³ííèì º Ostericum palustre (Bes-
ser) Besser — âèä ³ç äîäàòêó I Áåðíñüêî¿ êîíâåíö³¿ [14]. Á³îòîïè óãðóïî-
âàíü îõîðîíÿþòüñÿ Äèðåêòèâîþ Ðàäè ªâðîïè 92/43/ªÅÑ (¹ 3270).

Á³îòîïè D1.33 ïðåäñòàâëåí³ ô³òîöåíîçàìè íèçüêîòðàâíèõ ïîâ³òðÿ-
íî-âîäíèõ âèä³â ðîñëèí, ùî çðîñòàþòü íà ì³ëêîâîääÿõ ñòîÿ÷èõ ³ ïðîòî÷-
íèõ âîäîéì ç³ çíà÷íèìè êîëèâàííÿìè ð³âíÿ âîäè âïðîäîâæ âåãåòàö³éíî-
ãî ñåçîíó (10 (30)—50 ñì). Ö³ á³îòîïè ð³äêî â³äì³÷åí³ íà òåðèòîð³¿ ÏÇÎ íà
ì³ëêîâîää³ ì³æ öåíòðàëüíîþ òà ïðèáåðåæíîþ ÷àñòèíàìè áîëîòà. Ôîðìó-
þòüñÿ âîíè â îñíîâíîìó öåíîçàìè àñîö³àö³¿ Eleocharitetum palustris Savi�
1926, â ÿêèõ â³äì³÷åíî 4 âèäè. Âèäè á³îòîïó º ³íäèêàòîðàìè ì³ñöåçðî-
ñòàíü ç ð³çêèì êîëèâàííÿì ð³âíÿ âîäè òà ä³ëÿíîê ç ïîðóøåííÿì ïîâåðõí³
ñóáñòðàòó, à òàêîæ ÷èñòèõ âîäîéì.
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Á³îòîïè D2.111 â³äì³÷åí³ íå äóæå ÷àñòî ³, íà íàøó äóìêó, çàéìàþòü íå
á³ëüøå 5—7 % òåðèòîð³¿. Ðîçòàøîâóþòüñÿ âîíè ïåðåâàæíî ïî êðàþ áîëî-
òà â öåíòðàëüí³é éîãî ÷àñòèí³, ïîäåêóäè ó âèãëÿä³ ñìóã âçäîâæ êàíàëüö³â
òà ïî îêðà¿íàõ â³ëüøíÿê³â. Ó äîííèõ â³äêëàäàõ ïåðåâàæàþ÷èìè º ìóëèñò³,
ìóëèñòî-òîðô’ÿíèñò³ òà òîðô’ÿíèñò³ ñóáñòðàòè. Ãëèáèíà âîäè çì³íþºòüñÿ
âïðîäîâæ âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó, àëå â ñåðåäíüîìó ñòàíîâèòü 20—50 ñì.
Òàê³ á³îòîïè ðîçòàøîâàí³ â ìåæàõ óãðóïîâàíü àñîö³àö³é Caricetum appro-
pinquatae Asz�d 1935, Caricetum ripariae M�th� et Kov�cs 1959. Òóò
â³äì³÷åíî 23 âèäè ðîñëèí.

Á³îòîïè D2.112 — ö³ á³îòîïè íàìè ð³äêî â³äì³÷àëèñÿ ïî îêðà¿íàõ
â³ëüøíÿê³â, áåðåãàõ âîäîéì àáî â ïðèáåðåæí³é çîí³ íà ìóëèñòî-òîðô’ÿ-
íèñòèõ, òîðô’ÿíèñòî-ãëåºâèõ òà òîðô’ÿíî-áîëîòíèõ ´ðóíòàõ â óìîâàõ
çì³ííîãî ðåæèìó çâîëîæåííÿ âïðîäîâæ âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó. Âîíè
ñôîðìîâàí³ óãðóïîâàííÿìè àñîö³àö³é Caricetum acutiformis Eggler 1933,
Caricetum gracilis Savi� 1926, ùî çàãàëîì çàéìàþòü äîñèòü íåçíà÷í³ ïëîù³
(ìåíøå 1 %). Â á³îòîï³ â³äì³÷åíî 29 âèä³â ðîñëèí, ñåðåä ÿêèõ º ðåã³îíàëü-
íî ð³äê³ñíèé Veratrum lobelianum Bernh. [7].

Á³îòîïè E1.13 ñïîíòàííî â³äì³÷åí³ íàìè ïî êðàÿõ â³ëüøíÿê³â ³ áîëî-
òà. Ðîçòàøîâàí³ â íåãëèáîêèõ çíèæåííÿõ íà òîðô’ÿíî-áîëîòíèõ àáî
òîðô’ÿíèñòî-ãëåºâèõ ´ðóíòàõ. Ó ô³òîöåíîçàõ àñîö³àö³¿ Lysimachio vulga-
ris-Filipenduletum Bal�tov�-Tul��kov� 1978, ÿêèìè ôîðìóºòüñÿ öåé á³îòîï,
â³äì³÷åíî 16 âèä³â ðîñëèí. Á³îòîïè óãðóïîâàíü îõîðîíÿþòüñÿ Äèðåêòè-
âîþ Ðàäè ªâðîïè 92/43/ªÅÑ (¹ 6430).

Á³îòîïè G1.114 â³äì³÷åí³ íà òåðèòîð³¿ öüîãî ÏÇÎ ³ çàãàëîì çàéìàþòü
ïëîù³ áëèçüêî 5 %, äå â³äì³÷àºòüñÿ íåçíà÷íå ï³äòîïëåííÿ âïðîäîâæ ðîêó.
Âîíè ñôîðìîâàí³ óãðóïîâàííÿìè ñîþçó Salicion cinerea (àñîö³àö³¿ Salice-
tum cinerea Z�lomi 1931), ùî ïîñò³éíî âêðèò³ âîäîþ àáî çàëèâàþòüñÿ ïå-
ðåâàæíî íàâåñí³. Ðîçòàøîâóþòüñÿ âîíè ïåðåâàæíî ïî êðàÿì òà â öåíò-
ðàëüí³é ÷àñòèí³ áîëîòà. Â ´ðóíòîâîìó ïîêðèâ³ ïåðåâàæàþòü òîðô’ÿíî-áî-
ëîòí³, ìóëèñòî-áîëîòí³ ñóáñòðàòè ç³ çíà÷íèì çâîëîæåííÿì. Ó á³îòîï³ â³ä-
ì³÷åíî 20 âèä³â ðîñëèí.

Á³îòîïè G1.115 ð³äêî â³äì³÷åí³ íà òåðèòîð³¿ öüîãî ÏÇÎ ³ çàãàëîì çàé-
ìàþòü íåçíà÷í³ ïëîù³ (ìåíøå 1 %). Á³îòîïè ðîçòàøîâàí³ â ìåæàõ ô³òîöå-
íîç³â àñîö³àö³¿ Salicetum triandrae Malcuit ex Noirfalise in Lebrun et al. 1955 ³
ïðèóðî÷åí³ äî ä³ëÿíîê, ÿê³ ïåð³îäè÷íî çàëèâàþòüñÿ ï³ä ÷àñ ïîâåíåé (ïî
áåðåãàì âîäîéì) íà ìóëèñòî-áîëîòíèõ àáî ëó÷íî-áîëîòíèõ ´ðóíòàõ. Ó
á³îòîïàõ â³äì³÷åíî 17 âèä³â ðîñëèí, ñåðåä ÿêèõ ³ ðàðèòåòíèé Calla palust-
ris.

Á³îòîïè G1.132 ïîøèðåí³ äîñèòü ÷àñòî, ïåðåâàæíî ïî îêðà¿íàõ áîëî-
òà, ðîçòàøîâàí³ øèðîêèìè ñóö³ëüíèì ñìóãàìè àáî âçàãàë³ âèíåñåí³ â
îêðåìèé ìàñèâ. Ïðèóðî÷åí³ âîíè äî ïîíèæåíèõ ä³ëÿíîê ç òîðô’ÿíèñòè-
ìè ´ðóíòàìè. Òàêîæ âêðàïëåííÿ â³äì³÷åí³ ³ â öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³ áîëîòà,
ó âèãëÿä³ ï³äðîñòó ðàçîì ³ç Salix cinerea L. Çà íàøîþ îö³íêîþ, ¿õíÿ ïëîùà
ñòàíîâèòü áëèçüêî 20—25 % òåðèòîð³¿. Ó ô³òîöåíîòè÷íîìó ïëàí³ öå óãðó-
ïîâàííÿ àñîö³àö³é Ribo nigri-Alnetum Soli�ska-G�rnicka (1975) 1987, The-
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lypterido palustris-Alnetum glutinosae Klika 1940, Carici acutiformis-Alne-
tum Scamoni 1935, â ÿêèõ â³äì³÷åíî 72 âèäè ðîñëèí. Ñåðåä íèõ Ostericum
palustre — âèä ³ç äîäàòêó I Áåðíñüêî¿ êîíâåíö³¿ [14].

Á³îòîïè ²3.2 ñôîðìîâàí³ ô³òîöåíîçàìè àñîö³àö³é Rubetum idaei
Gams 1927 òà Salicetum capreae Schreier 1955 ³ ïðèóðî÷åí³ äî âîëîãèõ äî-
áðå äðåíîâàíèõ áàãàòèõ äåðíîâî-ï³äçîëèñòèõ ´ðóíò³â. Äîñèòü ÷àñòî â³ä-
ì³÷åí³ ïî îêðà¿íàì «Ðîìàí³âñüêîãî áîëîòà» ³, çà íàøèìè ï³äðàõóíêàìè,
çàéìàþòü 5—7 % ïëîù. Â ¿õíüîìó ñêëàä³ â³äì³÷åíî 38 âèä³â ðîñëèí.

Îòæå, áîòàí³÷íà ïàì’ÿòêà ïðèðîäè çàãàëüíîäåðæàâíîãî çíà÷åííÿ
«Ðîìàí³âñüêå áîëîòî» º äîñèòü ö³êàâèì ³ ö³ííèì ïðèðîäíî-çàïîâ³äíèì
îá’ºêòîì, äå â³äì³÷åíî ö³ëó íèçêó ÿê ð³äê³ñíèõ á³îòîï³â, òàê ³ âèä³â ôëîðè,
ïðî ùî ñâ³ä÷àòü ïîäàí³ âèùå ìàòåð³àëè. Â³í âèêîíóº âàæëèâó á³îñôåðíó
ôóíêö³þ ó ðåã³îí³ ³ º îñåðåäêîì á³îð³çíîìàí³òòÿ. Îñíîâíîþ åêîëîã³÷íîþ
îçíàêîþ äëÿ á³ëüøîñò³ á³îòîï³â, ÿêà âèçíà÷àº ñïåöèô³êó ñòðóêòóðè åêî-
ñèñòåìè òà ¿¿ ôóíêö³îíóâàííÿ, º â³äíîøåííÿ äî çâîëîæåííÿ. Ó çâ’ÿçêó ç
ãëîáàëüíîþ çì³íîþ êë³ìàòó òà íåêîíòðîëüîâàíèì çàðåãóëþâàííÿì âîäî-
òîê³â, ÿê³ íàïîâíþþòü áîëîòî, ï³äòðèìêà âîäíîãî ðåæèìó º íåçáàëàíñî-
âàíîþ. Ñàìå öå ïðèçâåëî äî íàÿâíîñò³ çíà÷íèõ ïëîù âåðáîâèõ çàðîñòåé
(G1.114). Ç ³íøî¿ ñòîðîíè, íàÿâí³ñòü íà òåðèòîð³¿ áîáð³â (Castor fiber Lin-
naeus, 1758), ä³ÿëüí³ñòü ÿêèõ óòðèìóº ïîñò³éíèé ð³âåíü âîäè, íå º ñïðèÿò-
ëèâèì äëÿ ïîøèðåííÿ îñîêîâèõ óãðóïîâàíü, ÿê³ ìàñîâî áóëè â³äì³÷åí³
òóò â 70-õ ðîêàõ ÕÕ ñò. Òàêîæ ïðîòÿãîì ïåð³îäó äîñë³äæåííÿ íàìè áóëî
çàô³êñîâàíî ïîì³ðíå çâîëîæåííÿ ó 2018—2019 ðð., ñèëüíå çâîëîæåííÿ —
ó 2020 ð., òà ìàéæå ö³ëêîâèòà ïîñóõà ñïîñòåð³ãàëàñü ó 2021 ð. Íà íàøó äóì-
êó, öå âèêëèêàíî íå îäíèì ôàêòîðîì, à ¿õí³ì êîìïëåêñîì. Ö³ëêîì î÷å-
âèäíî, ùî ÷åðåç ïîñò³éí³ åêîëîã³÷í³ çì³íè, ñïðè÷èíåí³ íèçêîþ çãàäàíèõ
÷èííèê³â, âèíèêàòèìóòü íîâ³ á³îòîïè, òîìó ¿õí³é êîíòðîëü ïîòðåáóº ïîñ-
ò³éíîãî ìîí³òîðèíãó äëÿ ïîäàëüøîãî âèâ÷åííÿ òà çáåðåæåííÿ ö³ííèõ äëÿ
íàóêè áîëîòíèõ óãðóïîâàíü.

Ó çâ’ÿçêó ³ç ñó÷àñíîþ ñèòóàö³ºþ â Óêðà¿í³ ³ âíàñë³äîê ïîøêîäæåííÿ
äàìáè íà ð. ²ðï³íü âåñíîþ 2022 ð. ð³âåíü ïîâåðõíåâèõ âîä áîëîòà çíà÷íî
ï³äâèùèâñÿ. Òîìó îá’ºêòèâíèé ñòàí á³îòîï³â äî ï³äòîïëåííÿ º àêòóàëü-
íèì äëÿ ïîäàëüøîãî â³äíîâëåííÿ ðîñëèííîãî ïîêðèâó äîñë³äæóâàíî¿ òå-
ðèòîð³¿.

Âèñíîâêè

Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü íàìè âñòàíîâëåíî, ùî á³îòîïè
ïàì’ÿòêè ïðèðîäè çàãàëüíîäåðæàâíîãî çíà÷åííÿ «Ðîìàí³âñüêå áîëîòî»
íà ñó÷àñíîìó åòàï³ â³äíîñÿòüñÿ äî 15 òèï³â íèæ÷îãî òà ï’ÿòè òèï³â âèùîãî
³ºðàðõ³÷íèõ ð³âí³â (Ñ, D, Å, G, I). Íàéá³ëüø³ ïëîù³ çàéìàþòü á³îòîïè òèïó
D, íà ÿê³ çàãàëîì ïðèïàäàº ïîíàä 65—70 % ïëîù³ ÏÇÎ. Íà äðóãîìó ì³ñö³
çíàõîäÿòüñÿ á³îòîïè òèïó G, ïëîùà ÿêèõ êîëèâàºòüñÿ â ìåæàõ 25—30 %.
Á³îòîïè òèïó Ñ â çàãàëüíîìó çàéìàþòü áëèçüêî 6 %. Ó âèäîâîìó ïëàí³
íàéáàãàòøèìè âèÿâèëèñÿ á³îòîïè òèïó D — 84 âèäè ðîñëèí òà òèïó G —
94 âèäè. Â äåâ’ÿòè á³îòîïàõ çðîñòàþòü ðàðèòåòí³ âèäè Calla palustris, Ve-
rathrum lobelianum, Menyanthes trifoliata, Ostericum palustre. C. palustris,
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M. trifoliata â³äì³÷åí³ â á³îòîïàõ C1.12, C1.332, D1.21. Ëèøå C. palustris
òðàïëÿºòüñÿ â D1.11, D1.12, G1.115. O. palustre â³äì³÷åíî â D1.221, G1.132,
à V. lobelianum — â D2.112. Á³îòîïè C1.12, C1.332, D1.21, D1.221, E1.13
îõîðîíÿþòüñÿ Äèðåêòèâàìè Ðàäè ªâðîïè òà ïîòðåáóþòü ïîäàëüøîãî
âèâ÷åííÿ ³ ïîñò³éíîãî ìîí³òîðèíãó äëÿ ïîêðàùåííÿ ¿õíüîãî ñòàíó.
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BIOTOPES OF BOTANICAL NATURE SANCTUARY OF NATIONAL
SIGNIFICANCE «ROMANIVKA MIRE»

The article presents the classification of BNSNS «Romanivka mire» biotopes, which
consists of 5 types of biotopes of the highest hierarchical level (C, D, E, G, I) and 15 types of
the lower ones. The largest areas are occupied by biotopes of the D type (65—70 % of the
area) and G (about 25—30 %). In the characteristics of the biotopes, a list of associations,
the number of species in each biotope and rare species, as well as changes in the regime of
moistening, climate and regulation of watercourses are given. Unfavorable factors have
also been identified that negatively affect the distribution of sedge communities that were
previously common here. Therefore, constant monitoring of this NFR will ensure the pre-
servation of groups and species that are valuable for science.

Key words: biotopes, Romanivka mire, rare species, biodiversity, vegetation.
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ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒ² ÀÄÀÏÒÈÂÍÈÕ ÐÅÀÊÖ²É UNIO
TUMIDUS ÒÀ UNIO PICTORUM (UNIONIDAE) ÏÐÈ
Ï²ÄÂÈÙÅÍÍ² ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÈ ÂÎÄÈ Â ÓÌÎÂÀÕ

Ì²ÊÐÎÊÎÑÌÓ1

Âèâ÷àëè àäàïòèâí³ ðåàêö³¿ ïð³ñíîâîäíèõ äâîñòóëêîâèõ ìîëþñê³â ðîä. Unionidae
ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè âîäè äî êðèòè÷íèõ âåëè÷èí â óìîâàõ ìîäåëüíî¿ åêîñè-
ñòåìè — ì³êðîêîñìó. Âñòàíîâëåíî, ùî ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè âîäè ñóïðîâîä-
æóºòüñÿ çì³íîþ ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â, ùî ïðèçâîäÿòü äî çíèæåííÿ ó çÿáðîâ³é òêà-

Ö è ò ó â à í í ÿ: Ðîìàíåíêî Î.Â., Êðîò Þ.Ã., Êðàñþê Þ.Ì., Êîíîâåöü ².Ì. Îñîáëèâîñò³
àäàïòèâíèõ ðåàêö³é Unio tumidus òà Unio pictorum (Unionidae) ïðè ï³äâèùåíí³ òåì-
ïåðàòóðè âîäè â óìîâàõ ì³êðîêîñìó. Ã³äðîá³îë. æóðí. 2023. Ò. 59. ¹ 1. Ñ. 39—53.
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ÅÊÎËÎÃ²×ÍÀ Ô²Ç²ÎËÎÃ²ß ² Á²ÎÕ²Ì²ß

ÂÎÄÍÈÕ ÒÂÀÐÈÍ

1 Ñòàòòÿ º äðóãîþ â öèêë³ ïóáë³êàö³é, ïðèñâÿ÷åíèõ âèâ÷åííþ îñîáëèâîñòåé ïðè-
ñòîñóâàííÿ óãðóïîâàíü âîäíèõ áåçõðåáåòíèõ ïðèáåðåæíî¿ ì³ëêîâîäíî¿ çîíè Êè¿â-
ñüêîãî âîäîñõîâèùà ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè âîäè äî êðèòè÷íèõ âåëè÷èí
øëÿõîì çàñòîñóâàííÿ ìîäåëüíî¿ åêîñèñòåìè — ì³êðîêîñìó. Ó ïåðø³é ñòàòò³ ðîçãëÿ-
íóòî îñîáëèâîñò³ àäàïòàö³¿ äî ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè ïðåäñòàâíèêà ðîä. Gammari-
dae — Pontogammarus robustoides (Romanenko V., Romanenko O., Krot Y., Podruhina
A. Peculiarities of the Pontogammarus robustoides (Amphipoda, Gammaridae) adaptive
reactions to the water temperature increasing in the model ecosystem — microcosm. Turk.
J. Fish. Aquat. Sci. 2021. Vol. 21. P. 365—374.



íèí³ ìîëþñê³â Unio tumidus ³ U. pictorum âì³ñòó çàãàëüíîãî á³ëêà ³ ãë³êîãåíó. Çà ä³¿
êðè÷íèõ òåìïåðàòóð (30±0,5 oÑ) ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âèñîêà àêòèâí³ñòü ôåðìåíòó
ËÄÃ òà çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ K+, Na+-ÀÒÔ-àçè. Âñòàíîâëåíî çðîñòàííÿ ô³ëüò-
ðàö³éíî¿ àêòèâíîñò³ òà çá³ëüøåííÿ âèêîðèñòàííÿ êèñíþ äîñë³äæóâàíèìè äâîñòóë-
êîâèìè ìîëþñêàìè. Çíà÷íà ïîòðåáà â êèñí³ ïîâ’ÿçàíà ç îêèñëåííÿì åíåðãåòè÷íèõ
ñóáñòðàò³â äëÿ øâèäêîãî îòðèìàííÿ åíåðã³¿, ùî âèòðà÷àºòüñÿ íà àäàïòèâí³ ïðîöå-
ñè. Ïðîòå òðèâàëå ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè âîäíîãî ñåðåäîâèùà ³ â³äïîâ³äíà ï³ä-
òðèìêà âèñîêî¿ øâèäêîñò³ îáì³ííèõ ïðîöåñ³â ó äîñë³äæåíèõ ìîëþñê³â ìîæå ïðèçâî-
äèòè äî çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â, äîñòóïíèõ äëÿ êëþ÷îâèõ á³î-
ëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, òàêèõ ÿê ð³ñò ³ ðîçìíîæåííÿ. Îòðèìàí³ äàí³ ï³äòâåðäæóþòü äóì-
êó ïðî òå, ùî ç ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòóðè âîäè âíàñë³äîê ãëîáàëüíèõ çì³í êë³ìàòó
áàãàòî ïîïóëÿö³é ïð³ñíîâîäíèõ äâîñòóëêîâèõ ìîëþñê³â ìîæóòü îïèíèòèñÿ ó íåáåç-
ïå÷í³é áëèçüêîñò³ äî ¿õí³õ òåìïåðàòóðíèõ ìàêñèìóì³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: äâîñòóëêîâ³ ìîëþñêè, òåìïåðàòóðà âîäè, çÿáðà, ãë³êîãåí, çàãà-
ëüíèé á³ëîê, ì³êðîêîñì.

Äâîñòóëêîâ³ ìîëþñêè º âàæëèâîþ á³îòè÷íîþ ñêëàäîâîþ ïð³ñíîâîä-
íèõ åêîñèñòåì ³ â³ä³ãðàþòü ïîì³òíó ðîëü ó ¿õíüîìó ôóíêö³îíóâàíí³. Âîíà
îáóìîâëåíà, ïåðø çà âñå, ó÷àñòþ öèõ òâàðèí ó ëàíöþãàõ æèâëåííÿ, îñ-
ê³ëüêè âîíè íå ò³ëüêè ÿâëÿþòü ñîáîþ äæåðåëî ¿æ³ äëÿ õèæàê³â, àëå òàêîæ
ñòâîðþþòü óìîâè äëÿ ðîçêëàäàííÿ äåòðèòó òà áåðóòü ó÷àñòü ó êîíòðîë³
÷èñåëüíîñò³ áàêòåð³àëüíîãî íàñåëåííÿ ³ ô³òîïëàíêòîíó [34, 41]. Ïåðåíîñ
ðå÷îâèíè òà åíåðã³¿ ç âîäíî¿ òîâù³ â äîíí³ â³äêëàäè çàâäÿêè ¿õí³é æèò-
òºä³ÿëüíîñò³ ìàº ñóòòºâèé âïëèâ íà âåëè÷èíó ïåðâèííî¿ òà âòîðèííî¿
ïðîäóêö³¿, á³îãåîõ³ì³÷í³ öèêëè, øâèäê³ñòü îñàäæåííÿ çàâèñëèõ ðå÷îâèí
òà ïðîçîð³ñòü âîäè [44].

Çà óìîâ ãëîáàëüíèõ êë³ìàòè÷íèõ çì³í òà åêñòðåìàëüíèõ ïîãîäíèõ
ÿâèù ñïîñòåð³ãàºòüñÿ àíîìàëüíå ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè ó âîäíèõ åêî-
ñèñòåìàõ [8, 9, 12]. Òàê³ çì³íè òåìïåðàòóðè âîäíîãî ñåðåäîâèùà ìîæóòü
ïîðóøóâàòè ¿õíþ ñòàá³ëüí³ñòü, îñê³ëüêè â³äïîâ³äü âîäíèõ îðãàí³çì³â íà
ä³þ öüîãî ÷èííèêà º âèäîñïåöèô³÷íîþ, îñíîâàíîþ íà â³äì³ííîñòÿõ ó
ä³àïàçîí³ ô³ç³îëîã³÷íî¿ òîëåðàíòíîñò³, àäàïòàö³éíîìó ïîòåíö³àë³ òà îñîá-
ëèâîñòÿõ æèòòºâîãî öèêëó [43].

Íàé³íòåíñèâí³øå ïðîãð³âàííÿ âîäè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó ïðèáåðåæíèõ
ì³ëêîâîäíèõ çîíàõ âîäîñõîâèù [3, 18]. Öå ÷èíèòü ñóòòºâèé âïëèâ íà
æèòòºä³ÿëüí³ñòü ìàëîðóõîìèõ îðãàí³çì³â, ó òîìó ÷èñë³ äâîñòóëêîâèõ ìî-
ëþñê³â ðîäèíè Unioidae — òèïîâèõ ìåøêàíö³â öèõ á³îòîï³â. Àäàïòàö³ÿ
ïðåäñòàâíèê³â ìàëàêîôàóíè äî ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè âîäè â³äáó-
âàºòüñÿ çà ðàõóíîê ïåâíèõ ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â ³ õàðàêòåðèçóºòüñÿ àê-
òèâàö³ºþ ôåðìåíòàòèâíèõ ñèñòåì òà âèêîðèñòàííÿì åíåðãåòè÷íèõ ñóáñò-
ðàò³â îðãàí³çìó [2, 4, 21]. Îñîáëèâèé ³íòåðåñ â öüîìó àñïåêò³ ïîëÿãàº ó
ðîçêðèòò³ ìåõàí³çì³â, ÿê³ âèçíà÷àþòü ñòàòóñ «ïåðåìîæöÿ» ³ «ïåðåìîæå-
íîãî» ñåðåä äâîõ åêîëîã³÷íî áëèçüêèõ âèä³â ç ïîä³áíèì àðåàëîì çà ãëîáà-
ëüíèõ êë³ìàòè÷íèõ çì³í. Êð³ì òîãî, ïîä³áí³ äîñë³äæåííÿ ìîæóòü íàäàòè
âàæëèâ³ äàí³, íåîáõ³äí³ äëÿ óñï³øíîãî çáåðåæåííÿ âèäîâîãî ð³çíîìàí³òòÿ
ïð³ñíîâîäíèõ ìîëþñê³â â óìîâàõ çàãðîçè ãëîáàëüíèõ çì³í êë³ìàòó, îñ-
ê³ëüêè ïîïóëÿö³¿ ö³º¿ ãðóïè âîäíèõ îðãàí³çì³â ó îñòàíí³ äåñÿòèð³÷÷ÿ çà-
çíàþòü íåãàòèâíèõ çì³í [39].
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Äàíà ðîáîòà ïðèñâÿ÷åíà âèâ÷åííþ àäàïòàö³éíèõ ðåàêö³é äâîñòóëêî-
âèõ ìîëþñê³â Unio tumidus (Philipsson in Retzius, 1788) ³ Unio pictorum
(Linnaeus, 1758) ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè âîäè äî êðèòè÷íèõ âåëè÷èí
³ç çàñòîñóâàííÿì ìîäåëüíî¿ åêîñèñòåìè — ì³êðîêîñìó.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Îá’ºêòàìè äîñë³äæåíü áóëè äâîñòóëêîâ³ ìîëþñêè ïåðë³âíèö³ U. tumi-
dus ³ U. pictorum, ïåðåâåçåí³ ç ì³ëêîâîäíî¿ çîíè Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà
(óðî÷èùå Òîëîêóíü). Â³äá³ð ïðîá òà âèçíà÷åííÿ âèäó ìîëþñê³â çä³éñíþ-
âàëè çã³äíî çàãàëüíîïðèéíÿòèõ ìåòîä³â [5, 15, 22].

Ìîäåëüí³ åêîñèñòåìè, ùî âèêîðèñòîâóâàëèñÿ ó öüîìó äîñë³äæåíí³,
â³äïîâ³äàëè âñ³ì íåîáõ³äíèì âèìîãàì: áóëè ô³çè÷íî îáìåæåí³, ñàìîäîñ-
òàòí³, âì³ùàëè á³ëüøå îäíîãî òðîô³÷íîãî ð³âíÿ, à ¿õí³ ðîçì³ðè äîçâîëÿëè
â³äáèðàòè ïðîáè áåç çíà÷íîãî ïîðóøåííÿ ñòðóêòóðè òà äèíàì³÷íîãî ðå-
æèìó. Åêñïåðèìåíòè ïðîâîäèëè îäíî÷àñíî ó äâîõ òîòîæíèõ ºìíîñòÿõ,
êîæíà ç ÿêèõ áóëà ðîçä³ëåíà ïåðåãîðîäêîþ íà äâà ñïîëó÷åíèõ ì³æ ñîáîþ
â³äñ³êè ç äîâæèíîþ ïåðåá³ãó âîäè 6,7 ì. Ïîò³ê âîäè â ºìíîñòÿõ ñòâîðþ-
âàâñÿ îáåðòàííÿì çà äîïîìîãîþ åëåêòðîïðèâîäó ëîïàòåé, íàñàäæåíèõ íà
ñï³ëüíó â³ñü. Ïëîùà ïîâåðõí³ äíà ñêëàäàëà 1,27 ì2, îá’ºì âîäè — 0,44 ì3

[42]. Ñóáñòðàòîì ñëóãóâàëè äîíí³ â³äêëàäè ï³ùàíî-ìóëîâîãî òèïó, â³ä³á-
ðàí³ â ì³ñö³ ìåøêàííÿ ìîëþñê³â.

Îñíîâó óãðóïîâàíü â äîñë³äíîìó ³ êîíòðîëüíîìó ì³êðîêîñìàõ ñåðåä
áåçõðåáåòíèõ, êð³ì ìîëþñê³â, ñêëàäàëè âîäí³ ðàêîïîä³áí³ ðîä. Gammari-
dae. Ï³ñëÿ ïðîõîäæåííÿ àêë³ìàö³¿, íà ïî÷àòêó åêñïåðèìåíòó â îáîõ ì³êðî-
êîñìàõ òâàðèíè ïåðåáóâàëè ó áëèçüêîìó ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíîìó
ñòàí³.

Äèíàì³êà òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó â åêñïåðèìåíòàëüíîìó ì³êðîêîñì³
áóëà íàáëèæåíà äî óìîâ ïåðåáóâàííÿ áåçõðåáåòíèõ íà ä³ëÿíêàõ ïðèáå-
ðåæíî¿ çîíè ì³ëêîâîäü Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà â ïåð³îäè ¿õíüîãî çíà÷-
íîãî ïðîãð³âàííÿ ³ âêëþ÷àëà åòàïè çðîñòàííÿ òåìïåðàòóðè ç³ øâèäê³ñòþ
1 o/äîáó (1—2-ãà, 6—8-ìà äîáà), ñòàá³ë³çàö³¿ íà ð³âí³ äîêðèòè÷íèõ (27±
0,5 oÑ, 2—5-òà äîáà) ³ êðèòè÷íèõ âåëè÷èí (30±0,5 oÑ, 8—13-òà äîáà), çíè-
æåííÿ (14-òà äîáà) òà ñòàá³ë³çàö³¿ íà ð³âí³ âèõ³äíèõ âåëè÷èí (25,0±0,5 oÑ,
16—24-òà äîáà). Ó êîíòðîëüíîìó ì³êðîêîñì³ òåìïåðàòóðà áóëà 25±0,5 oÑ.

Ïðè ïðîâåäåí³ äîñë³ä³â âèêîðèñòîâóâàëè ìîëþñê³â U. tumidus òà
U. pictorum ç äîâæèíîþ ÷åðåïàøêè â³äïîâ³äíî 73±5 ³ 75±6 ìì, âèñîòîþ
35±3 ³ 35±3 ìì òà òîâùèíîþ 25±1 ³ 26±2 ìì.

Äîñë³äæåííÿ àäàïòèâíèõ ïðîöåñ³â íà ìåòàáîë³÷íîìó ð³âí³ ïðîâîäè-
ëè íà çÿáðîâ³é òêàíèí³ ìîëþñê³â, ÿêà º îñíîâíèì îðãàíîì äèõàííÿ ³ ÷åðåç
ÿêó çä³éñíþºòüñÿ â³äïîâ³äíèé îáì³í ç íàâêîëèøí³ì ñåðåäîâèùåì. Ó çÿá-
ðàõ ìîëþñê³â U. tumidus ³ U. pictorum âèçíà÷àëè àêòèâí³ñòü Na, K-àêòèâó-
þ÷î¿ Mg-çàëåæíî¿ ÀÒÔ-àçè çà ïðèðîñòîì âì³ñòó íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó
â ñåðåäîâèù³ ³íêóáàö³¿ [1, 10], ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè (ËÄÃ) [14] òà âì³ñò
åíåðãåòè÷íèõ ñóáñòðàò³â: çàãàëüíîãî á³ëêà çà ìåòîäîì Ëîóð³ ³ ãë³êîãåíó
[17].
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Âèçíà÷åííÿ øâèäêîñò³ ô³ëüòðàö³¿ ïðîâîäèëè çà ð³çíèöåþ êîíöåíò-
ðàö³¿ êë³òèí õëîðåëè. Äëÿ öüîãî äâîõ ïîïåðåäíüî çâàæåíèõ ìîëþñê³â
ïîì³ùàëè íà 30 õâ ó ºìíîñò³ 400 ñì3 ç ñåðåäîâèùåì, â ÿêîìó ïî÷àòêîâà
êîíöåíòðàö³ÿ êë³òèí ñòàíîâèëà 500 òèñ./ñì3. Äëÿ âèçíà÷åííÿ øâèäêîñò³
ñïîæèâàííÿ êèñíþ îäíó îñîáèíó ïîì³ùàëè íà 30 õâ â çàêðèò³ ºìíîñò³
îá’ºìîì 400 ñì3 ç âîäîþ, íàñè÷åíîþ êèñíåì øëÿõîì àåðàö³¿ àòìîñôåðíèì
ïîâ³òðÿì. Âì³ñò ðîç÷èíåíîãî êèñíþ âèçíà÷àëè çà ìåòîäîì Â³íêëåðà [13].
Ïîãëèíåíèé êèñåíü ðîçðàõîâóâàëè ÿê ð³çíèöþ ì³æ éîãî âì³ñòîì ó äîñ-
ë³äíèõ ³ êîíòðîëüíèõ (áåç âíåñåííÿ òâàðèí) ºìíîñòÿõ. Ñïîæèâàííÿ êèñ-
íþ òà øâèäê³ñòü ô³ëüòðàö³¿ ó äâîñòóëêîâèõ ìîëþñê³â ó á³ëüøîñò³ âè-
ïàäê³â âèçíà÷àºòüñÿ ó ðîçðàõóíêó íà ñóõó ìàñó ì’ÿêèõ òêàíèí, ùî ïðèçâî-
äèòü äî âòðàòè ï³ääîñë³äíèõ îðãàí³çì³â. Îäíàê ó íàøèõ äîñë³äæåííÿõ ìè
õîò³ëè öüîãî óíèêíóòè, òîìó ïîêàçíèêè øâèäêîñò³ ô³ëüòðàö³¿ ³ ñïîæè-
âàííÿ êèñíþ ïðåäñòàâëåí³ ó ðîçðàõóíêó íà ãðàì ñèðî¿ çàãàëüíî¿ ìàñè.

Îòðèìàíèé öèôðîâèé ìàòåð³àë îáðîáëåíî çàãàëüíîïðèéíÿòèìè ìå-
òîäàìè âàð³àö³éíî¿ ñòàòèñòèêè ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàìè Microsoft Offi-
ce Excel 2016. Íà ðèñóíêàõ ³ ó òàáëèöÿõ åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ ïðåäñòàâ-
ëåí³ ÿê ñåðåäíÿ âåëè÷èíà ³ ¿¿ ñòàíäàðòíà ïîõèáêà (M±m), ïðè ê³ëüêîñò³ ïî-
âòîð³â n = 6 — ïðè âèçíà÷åíí³ á³îõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â òà n = 3 ³ 6 — ïðè
âèçíà÷åíí³ ïîêàçíèê³â øâèäêîñò³ ô³ëüòðàö³¿ ³ äèõàííÿ â³äïîâ³äíî. Ïî-
ð³âíÿííÿ ñòàòèñòè÷íî¿ çíà÷óùîñò³ ð³çíèö³ ñåðåäí³õ âåëè÷èí âèêîíóâà-
ëîñü çà t-êðèòåð³ºì Ñòüþäåíòà.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ãë³êîãåí º îñíîâíèì ìåòàáîë³÷íèì ðåçåðâîì ó äâîñòóëêîâèõ ìîëþñ-
ê³â, ³ éîãî âì³ñò ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ îö³íêè ¿õíüîãî ô³ç³îëî-
ã³÷íîãî ñòàíó. Âñòàíîâëåíî, ùî ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè âîäè ç
25±0,5 äî 27±0,5 oÑ (5-òà äîáà åêñïåðèìåíòó) âì³ñò ãë³êîãåíó ³ çàãàëüíîãî
á³ëêà ó çÿáðîâ³é òêàíèí³ îáîõ âèä³â ìîëþñê³â çàëèøàâñÿ íà ð³âí³ êîíòðî-
ëüíèõ ïîêàçíèê³â (ðèñ. 1).

Àêòèâí³ñòü ËÄÃ ó çÿáðàõ äîñë³äæóâàíèõ ìîëþñê³â òàêîæ â³äïîâ³äàëà
êîíòðîëüíèì âåëè÷èíàì. Ïðè öüîìó àêòèâí³ñòü K+, Na+-ÀÒÔ-àçè â òêà-
íèíàõ çÿáåð U. tumidus ³ U. pictorum áóëà íà 12,0 (p>0,05) òà 13,7 % (p>0,05)
âèùå êîíòðîëüíèõ ïîêàçíèê³â. Öå ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî çðîñòàííÿ ³íòåí-
ñèâíîñò³ òðàíñïîðòíèõ ïðîöåñ³â êð³çü ìåìáðàíè êë³òèí çÿáðîâîãî àïàðà-
òó ³ ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ îáì³íó ðå÷îâèí â îðãàí³çì³ ìîëþñê³â ïðè
ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè âîäè äî 27±0,5 oÑ.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ïîäàëüøå çðîñòàííÿ òåìïåðàòóðè âîäè äî 30±
0,5 oÑ íà 9-òó äîáó ñïîñòåðåæåíü ïðèçâåëî äî çíèæåííÿ ð³âíÿ ãë³êîãåíó ó
çÿáðàõ U. tumidus òà U. pictorum â³äïîâ³äíî íà 16,8 òà 18,4 % (p<0,05 òà
p<0,01). Ïðè öüîìó âì³ñò çàãàëüíîãî á³ëêà ó îñîáèí îáîõ âèä³â ç åêñïåðè-
ìåíòàëüíîãî ì³êðîêîñìó ñòàòèñòè÷íî íå â³äð³çíÿâñÿ â³ä éîãî âì³ñòó ó
òâàðèí ç êîíòðîëüíîãî ì³êðîêîñìó (ðèñ. 2).

Âïëèâ ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè âîäè âèêëèêàº ó çÿáðàõ ìîëþñê³â àê-
òèâàö³þ åíåðãîºìíèõ ïðîöåñ³â, íà çàáåçïå÷åííÿ ÿêèõ âèêîðèñòîâóºòüñÿ
ãë³êîãåí. Ââàæàºòüñÿ, ùî ãë³êîãåí º îäíèì ³ç «øâèäêèõ» åíåðãåòè÷íèõ
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ñóáñòðàò³â, ÿêèé â ïåðøó ÷åðãó âèêîðèñòîâóºòüñÿ îðãàí³çìîì ïðè ä³¿ íå-
ñïðèÿòëèâèõ ÷èííèê³â ñåðåäîâèùà [6, 7, 30].

Àêòèâí³ñòü ËÄÃ ó çÿáðàõ U. tumidus ³ U. pictorum ïðè òåìïåðàòóð³
âîäè 30±0,5 oÑ çðîñëà â³äïîâ³äíî íà 21,6 ³ 25,3 % (p<0,05) ïîð³âíÿíî ç
êîíòðîëüíèìè ìîëþñêàìè. Éìîâ³ðíî, çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³ ËÄÃ ìîæå
ñâ³ä÷èòè ïðî àêòèâàö³þ àíàåðîáíèõ ïðîöåñ³â â îðãàí³çì³ ìîëþñê³â, ùî
ñïðÿìîâàí³ íà ïðèñòîñóâàííÿ äî öèõ óìîâ ³ñíóâàííÿ. Çîêðåìà, â³äîìî,
ùî á³ëüø³ñòü ïîéê³ëîòåðìíèõ òâàðèí ïðèñòîñîâàíà äî ïåâíîãî ä³àïàçîíó
âïëèâó ÷èííèê³â, à â³äõèëåííÿ ïàðàìåòð³â ñåðåäîâèùà â³ä îïòèìàëüíèõ
âåëè÷èí âåäå äî ðîçâèòêó ñòðåñîâî¿ ðåàêö³¿ ³ àêòèâàö³¿ íèçêè çàõèñíèõ ìå-
õàí³çì³â [27, 29, 33]. Ïðè öüîìó ó áàãàòüîõ âîäíèõ òâàðèí ðîçâèíåí³ òàê³
ïîâåä³íêîâ³ ðåàêö³¿, ÿê³ äîçâîëÿþòü îñîáèíàì îäíîãî âèäó ïåðåì³ùàòèñÿ
³ âèáèðàòè îïòèìàëüíó äëÿ íèõ òåìïåðàòóðíó çîíó. Ó ðàç³ íåìîæëèâîñò³
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Ðèñ. 1. Âì³ñò ãë³êîãåíó (à), çàãàëüíîãî á³ëêà (á), àêòèâíîñò³ ËÄÃ (â) ³ K+, Na+-ÀÒÔ-àçè
(ã) ó çÿáðîâ³é òêàíèí³ U. tumidus ³ U. pictorum ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè äî 27±
0,5 îÑ (5-òà äîáà ñïîñòåðåæåíü). Òóò ³ íà ðèñ. 2—4: 1 — êîíòðîëüíèé ì³êðîêîñì; 2 —
äîñë³äíèé ì³êðîêîñì



óíèêíåííÿ êðèòè÷íèõ òåìïåðàòóð çä³éñíþºòüñÿ àêòèâ³çàö³ÿ ìåòàáîë³÷-
íèõ ïðîöåñ³â, ñïðÿìîâàíèõ íà àäàïòàö³þ îðãàí³çìó äî íàñë³äê³â çì³íè
òåìïåðàòóðè îòî÷óþ÷îãî ñåðåäîâèùà [20, 49].

Çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³ ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè º ñâ³ä÷åííÿì âèêîðèñòàí-
íÿ îðãàí³çìîì êîìïåíñàòîðíèõ ìåõàí³çì³â îòðèìàííÿ åíåðã³¿ çà íåñïðè-
ÿòëèâèõ óìîâ ñåðåäîâèùà [19, 26, 27].

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ï³äòðèìêà çàïàñ³â åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â îðãàí³ç-
ìó ïðè àíàåðîáíîìó ñïîñîá³ æèòòÿ ñóïðîâîäæóºòüñÿ çíèæåííÿì øâèä-
êîñò³ çàãàëüíîãî ìåòàáîë³çìó [11, 16]. Ïåâíèì ï³äòâåðäæåííÿì öüîãî º
çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ K+, Na+-ÀÒÔ-àçè â çÿáðàõ ìîëþñê³â U. tumidus íà
19,8 % (p<0,01), à ó U. pictorum — íà 25,6 % (p<0,01) ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëü-
íîþ ãðóïîþ.

Çà ïîäàëüøî¿ ï³äòðèìêè òåìïåðàòóðè âîäè ó åêñïåðèìåíòàëüíîìó
ì³êðîêîñì³ íà ð³âí³ 30±0,5 oÑ ç 9-¿ ïî 13-òó äîáó äîñë³äó âì³ñò ãë³êîãåíó ó
çÿáðàõ U. tumidus çíèçèâñÿ ùå íà 3,6, à ó U. pictorum — íà 6,4 ìã/ã ñèðî¿
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Ðèñ. 2. Âì³ñò ãë³êîãåíó (à), çàãàëüíîãî á³ëêà (á), àêòèâíîñò³ ËÄÃ (â) ³ K+, Na+-ÀÒÔ-àçè
(ã) ó çÿáðîâ³é òêàíèí³ U. tumidus ³ U. pictorum ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè äî 30±
0,5 oÑ (9-òà äîáà ñïîñòåðåæåíü)



ìàñè, ùî ñêëàëî â³äïîâ³äíî 74,8 ³ 66,3 % (p<0,01) âåëè÷èíè öèõ ïîêàçíèê³â
ó êîíòðîëüíèõ îñîáèí (ðèñ. 3).

Ïðè öüîìó çíèæåííÿ âì³ñòó çàãàëüíîãî á³ëêà ó çÿáðîâ³é òêàíèí³
U. tumidus ³ U. pictorum ñêëàäàëî â³äïîâ³äíî 13,3 ³ 20,4 % (p>0,05 ³ p<0,01)
ïîð³âíÿíî ç ãðóïîþ ìîëþñê³â ç êîíòðîëüíîãî ì³êðîêîñìó. Öå ÿâèùå
ìîæíà ïîÿñíèòè ïîäîâæåíîþ ä³ºþ íåñïðèÿòëèâîãî òåìïåðàòóðíîãî ðå-
æèìó, ùî âêëþ÷àº âèêîðèñòàííÿ îðãàí³çìîì á³ëêîâèõ ñóáñòðàò³â [23].
Î÷åâèäíî, òðèâàëèé âïëèâ ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè âîäè âèêëèêàâ ó çÿá-
ðàõ ìîëþñê³â àêòèâàö³þ åíåðãîºìíèõ ïðîöåñ³â, íà çàáåçïå÷åííÿ ÿêèõ
áóëî âèêîðèñòàíî ÿê ãë³êîãåí, òàê ³ á³ëîê.

Çà ïîäîâæåíî¿ ä³¿ òåìïåðàòóðè 30±0,5 oÑ ó çÿáðàõ U. tumidus ³ U. picto-
rum âèÿâëåíî âèñîêó àêòèâí³ñòü ôåðìåíòó ËÄÃ, ÿêà áóëà â³äïîâ³äíî íà
18,2 % òà 33,9 % (p<0,05 òà p<0,01) âèùîþ â³ä êîíòðîëüíèõ âåëè÷èí. Çà äà-
íèõ óìîâ àêòèâí³ñòü K+, Na+-ÀÒÔ-àçè ó çÿáðîâ³é òêàíèí³ ìîëþñê³â çíè-
æóâàëàñü â³äïîâ³äíî íà 14,5 òà 31,5 % (p<0,05 òà p<0,01). Ñë³ä â³äì³òèòè,
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Ðèñ. 3. Âì³ñò ãë³êîãåíó (à), çàãàëüíîãî á³ëêà (á), àêòèâíîñò³ ËÄÃ (â) ³ K+, Na+-ÀÒÔ-àçè
(ã) ó çÿáðîâ³é òêàíèí³ U. tumidus ³ U. pictorum ïðè ïîäàëüøîìó âïëèâ³ òåìïåðàòóðè
30±0,5 îÑ (13-òà äîáà ñïîñòåðåæåíü)



ùî àêòèâí³ñòü K+, Na+-ÀÒÔ-àçè â òêàíèíàõ ìîëþñê³â çàëåæèòü â³ä âïëèâó
âåëè÷èíè ³ òåðì³íó ä³¿ òåìïåðàòóðíîãî ÷èííèêà, ùî â ïåâí³é ì³ð³ ïîÿñ-
íþºòüñÿ âàæëèâîþ ó÷àñòþ öüîãî ôåðìåíòó â ðåãóëþâàíí³ ³îííîãî îáì³íó
â îðãàí³çì³, â ïåðøó ÷åðãó ó çÿáðîâ³é òêàíèí³ ìîëþñê³â. Î÷åâèäíî, òðèâà-
ëà ä³ÿ ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè 30±0,5 oÑ âèêëèêàº ãëèáîê³ çì³íè ðåãóëÿ-
òîðíèõ ïðîöåñ³â â îðãàí³çì³ ìîëþñê³â, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ çíèæåííÿì
àêòèâíîñò³ K+, Na+-ÀÒÔ-àçè â çÿáðîâ³é òêàíèí³.

Çà óìîâ â³äíîâëåííÿ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó äî ð³âíÿ âèõ³äíèõ âåëè-
÷èí, à ñàìå çíèæåíí³ òåìïåðàòóðè âîäè ó åêñïåðèìåíòàëüíîìó ì³êðî-
êîñì³ äî 25±0,5 oÑ íà 20-òó äîáó ñïîñòåðåæåíü, ó çÿáðîâ³é òêàíèí³ U. tumi-
dus ³ U. pictorum íå ñïîñòåð³ãàëîñü ñóòòºâîãî â³äõèëåííÿ âì³ñòó ãë³êîãåíó,
ïîð³âíÿíî ç ìîëþñêàìè êîíòðîëüíîãî ì³êðîêîñìó (ðèñ. 4). Ïðè öüîìó
âì³ñò çàãàëüíîãî á³ëêà çàëèøàâñÿ íèæ÷å êîíòðîëüíèõ âåëè÷èí â³äïî-
â³äíî íà 16,1 ³ 14,4 % (p<0,05), à àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â ËÄÃ ³ K+, Na+-
ÀÒÔ-àçè ó çÿáðàõ îáîõ âèä³â ìîëþñê³â áóëà â ìåæàõ êîíòðîëüíèõ âåëè-
÷èí.

Ïðè öüîìó âì³ñò çàãàëüíîãî á³ëêà çàëèøàâñÿ íèæ÷å êîíòðîëüíèõ âå-
ëè÷èí â³äïîâ³äíî íà 16,1 ³ 14,4 % (p<0,05), à àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â ËÄÃ ³
K+, Na+-ÀÒÔ-àçè ó çÿáðàõ îáîõ âèä³â ìîëþñê³â áóëà â ìåæàõ êîíòðîëüíèõ
âåëè÷èí.

Òàêèì ÷èíîì, îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ïîêàçàëè, ùî ìîëþñêè U. tumidus
³ U. pictorum ïðîÿâëÿþòü âèñîêó ïëàñòè÷í³ñòü äî âïëèâó ï³äâèùåíèõ òåì-
ïåðàòóð, îñê³ëüêè çà ïîâåðíåííÿ òåìïåðàòóðè ç 30±0,5 oÑ äî îïòèìàëüíèõ
óìîâ ³ñíóâàííÿ äîñèòü øâèäêî â³äíîâëþþòü òêàíèííèé ãîìåîñòàç.

Çäàòí³ñòü ïðèñòîñîâóâàòèñü äî çì³í íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà òîãî
÷è ³íøîãî âèäó áàçóºòüñÿ íà îñîáëèâîñòÿõ ïëàñòè÷íîãî òà åíåðãåòè÷íîãî
îáì³íó, ÿê³ îáìåæåí³ ïðèòàìàííèìè ô³ç³îëîã³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè òà
íîðìîþ ðåàêö³¿, ùî âèíèêëè ïðè ôîðìóâàíí³ âèäó. Ô³ëüòðàö³éíà àê-
òèâí³ñòü º îäíèì ç îñíîâíèõ ïîêàçíèê³â ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó äâîñòóëêî-
âèõ ìîëþñê³â, îñê³ëüêè çàáåçïå÷óº ¿õíº äèõàííÿ òà æèâëåííÿ. Êð³ì öüîãî,
öåé ïîêàçíèê âèçíà÷àº àäàïòèâíèé ïîòåíö³àë çà çì³íè ð³çíîìàí³òíèõ
àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â ³ âèçíà÷àº çàïàñ ô³ç³îëîã³÷íî¿ ñò³éêîñò³ ïðè ¿õí³õ
êðèòè÷íèõ çì³íàõ [40]. Ñïîæèâàííÿ êèñíþ º ïîêàçíèêîì ìåòàáîë³÷íî¿
àêòèâíîñò³, ÿêà ó âîäíèõ áåçõðåáåòíèõ âèçíà÷àºòüñÿ âíóòð³øí³ìè òà çîâ-
í³øí³ìè ÷èííèêàìè, ñåðåä îñòàíí³õ — òåìïåðàòóðà íàâêîëèøíüîãî ñåðå-
äîâèùà, íàÿâí³ñòü ¿æ³ òîùî [38].

Íàø³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî øâèäê³ñòü ô³ëüòðàö³¿ òà ïîãëèíàííÿ
êèñíþ â îáîõ äîñë³äæóâàíèõ âèä³â ìîëþñê³â íîñèòü çàãàëîì ïîçèòèâíèé
òåìïåðàòóðíî-çàëåæíèé õàðàêòåð, ïðîòå îáèäâà âèäè äåìîíñòðóþòü
ìîæëèâ³ñòü àêòèâíî¿ ðåãóëÿö³¿ îáì³íó ðå÷îâèí, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ ó â³ä-
ñóòíîñò³ ïðÿìîãî äèêòàòó ïðàâèëà Âàíò-Ãîôôà òà ð³çíèõ ÷àñîâèõ ìàêñè-
ìóìàõ ³íòåíñèâíîñò³ öèõ ïðîöåñ³â (ðèñ. 5).

²ñíóº äóìêà ïðî òå, ùî ó ïîð³âíÿíí³ ç áàãàòüìà ³íøèìè ïðåäñòàâíèêà-
ìè ðîäèíè Unionidae, âèäè U. tumidus ³ U. pictorum õàðàêòåðèçóþòüñÿ
çíà÷íîþ åêîëîã³÷íîþ ïëàñòè÷í³ñòþ, ÿêà îáóìîâëþº àäàïòàö³þ äî çì³í ðÍ
òà îêèñíþâàíîñò³ âîäíîãî ñåðåäîâèùà, çàìóëåííÿ äîííèõ â³äêëàä³â ³
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øâèäêîñò³ òå÷³¿ [48]. Ïðîòå àíàë³ç îòðèìàíèõ äàíèõ ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî
U. tumidus âèÿâëÿº âëàñòèâîñò³ êðàùîãî «ìåòàáîë³÷íîãî ðåãóëÿòîðà», ùî
äîçâîëÿº éîìó ï³äòðèìóâàòè âèñîêó ³íòåíñèâí³ñòü åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó
çà íåñïðèÿòëèâî¿ ä³¿ ÷èííèê³â. Ââàæàºòüñÿ, ùî çäàòí³ñòü äî ðåãóëÿö³¿ ïðî-
öåñ³â ïîãëèíàííÿ êèñíþ ó ïð³ñíîâîäíèõ äâîñòóëêîâèõ ìîëþñê³â ïîâ’ÿçà-
íà ç³ çäàòí³ñòþ âèòðèìóâàòè éîãî íèçüêó êîíöåíòðàö³þ â óìîâàõ, ó ÿêèõ
ìåøêàº âèä [25, 37]. Âàæëèâî çàçíà÷èòè, ùî â åêîëîã³¿ äâîõ äîñë³äæóâà-
íèõ âèä³â ³ñíóº äîñèòü òîíêà, àëå ïîì³òíà ð³çíèöÿ, ÿêà ïîëÿãàº ó íàäàíí³
âèäîì U. pictorum ïåðåâàãè á³îòîïàì ç ìåíøîþ ãëèáèíîþ ³ êðàùèì íàñè-
÷åííÿì ñåðåäîâèùà êèñíåì ïîð³âíÿíî ç U. tumidus [32, 48].

Íà ªâðàç³éñüêîìó êîíòèíåíò³ âèä U. pictorum ââàæàºòüñÿ îäíèì ç
íàéïîøèðåí³øèõ ñåðåä ³íøèõ âèä³â ðîäó Unio, ïðîòå âèä U. tumidus ìàº
ïîä³áíèé àðåàë [36]. Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü óêðà¿íñüêî¿ ÷àñòèíè áà-
ñåéíó Äí³ïðà ó 2008—2009 ðð., ÷àñòîòà òðàïëÿííÿ U. pictorum áóëà òàêîæ
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Ðèñ. 4. Âì³ñò ãë³êîãåíó (à), çàãàëüíîãî á³ëêà (á), àêòèâíîñò³ ËÄÃ (â) ³ K+, Na+-ÀÒÔ-àçè
(ã) ó çÿáðîâ³é òêàíèí³ U. tumidus ³ U. pictorum ïðè çíèæåíí³ òåìïåðàòóðè äî 25±0,5 oÑ
(18-òà äîáà ñïîñòåðåæåíü)



íàéá³ëüøîþ (67,9 %) ñåðåä ³íøèõ âèä³â ðîäó Unio, öåé ïîêàçíèê ó U. tumi-

dus ñêëàäàâ áëèçüêó âåëè÷èíó (63,0 %) [48].
Ïðîòå, áåðó÷è äî óâàãè äèíàì³êó ÷èñåëüíîñò³ U. pictorum ó âîäîéìàõ

ªâðîïè ïðîòÿãîì îñòàíí³õ äåñÿòèë³òü, öåé âèä âèçíàºòüñÿ ÿê áëèçüêèé äî

çàãðîçëèâîãî ñòàíó (near threatened), íà â³äì³íó â³ä U. tumidus, ÿêèé çà-
çíàº íàéìåíøîãî ðèçèêó (least concern) [45, 46]. Äåÿê³ àâòîðè ââàæàþòü

U. tumidus íàéá³ëüø åâðèá³îíòíèì âèäîì ñåðåä ïðåäñòàâíèê³â ðîäó Unio ³
íàéðåçèñòåíòí³øèì äî çàáðóäíåííÿ ñåðåäîâèùà [47]. Ö³êàâî, ùî íà îñ-

íîâ³ äàíèõ ìîëåêóëÿðíîãî ô³ëîãåíåòè÷íîãî àíàë³çó âèä U. pictorum âèÿ-

âèâñÿ ïîä³áí³øèì äî U. crassus [24], í³æ äî U. tumidus. Çàçíà÷èìî, ùî âèä

U. crassus ó ñâ³é ÷àñ ââàæàâñÿ íàéïîøèðåí³øèì, àëå éîãî ÷èñåëüí³ñòü ó
âîäîéìàõ çàõ³äíî¿ ³ öåíòðàëüíî¿ ªâðîïè ñóòòºâî çìåíøèëàñü ïðîòÿãîì
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Ðèñ. 5. Âïëèâ òåìïåðàòóðè íà øâèäê³ñòü ô³ëüòðàö³¿ (à) òà ïîãëèíàííÿ êèñíþ (á) U. tu-
midus (1) ³ U. pictorum (2) â óìîâàõ åêñïåðèìåíòàëüíîãî ì³êðîêîñìó; Ò — äèíàì³êà
çì³íè òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó ïðîòÿãîì åêñïåðèìåíòó



äðóãî¿ ïîëîâèíè ìèíóëîãî ñòîð³÷÷ÿ [35], àíàëîã³÷íà òåíäåíö³ÿ â³äì³÷åíà ³
äëÿ óêðà¿íñüêî¿ ÷àñòèíè áàñåéíó Äí³ïðà [48].

Âèñíîâêè

Àäàïòàö³ÿ äâîñòóëêîâèõ ìîëþñê³â U. tumidus ³ U. pictorum äî ï³äâè-
ùåííÿ òåìïåðàòóðè âîäíîãî ñåðåäîâèùà â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê çì³íè
àêòèâíîñò³ ôåðìåíòàòèâíèõ ñèñòåì, íàïðàâëåíèõ íà ìîá³ë³çàö³þ åíåðãå-
òè÷íèõ ñóáñòðàò³â îðãàí³çìó. Íà åòàï³ çðîñòàííÿ òåìïåðàòóðè äî 27±
0,5 oÑ íà 5-òó äîáó ñïîñòåðåæåíü ³íòåíñèâí³ñòü òðàíñïîðòíèõ ïðîöåñ³â ó
ìåìáðàíàõ êë³òèí çÿáðîâîãî àïàðàòó îáîõ äîñë³äæóâàíèõ âèä³â ï³äâè-
ùóºòüñÿ, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³ K+, Na+-ÀÒÔ-àçè.

Â³äïîâ³ääþ îáîõ äîñë³äæåíèõ âèä³â íà çðîñòàííÿ òåìïåðàòóðè äî ïî-
ðîãîâèõ âåëè÷èí 30±0,5 oÑ íà 9-òó äîáó ñïîñòåðåæåíü º ï³äâèùåííÿ àê-
òèâíîñò³ ËÄÃ ó çÿáðîâ³é òêàíèí³. Çá³ëüøåííÿ ÷àñó åêñïîçèö³¿ åêñïåðè-
ìåíòàëüíîãî ì³êðîêîñìó äî ö³º¿ òåìïåðàòóðè ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ
âì³ñòó ãë³êîãåíó ó çÿáðîâ³é òêàíèí³ îáîõ âèä³â, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî éîãî âè-
êîðèñòàííÿ äëÿ åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ îðãàí³çìó çà òåìïåðàòóðíîãî ñòðåñó.
Öå ï³äòâåðäæóºòüñÿ àêòèâíèì âèêîðèñòàííÿì ãë³êîãåíó òà á³ëêîâèõ ñóá-
ñòðàò³â ó çÿáðîâ³é òêàíèí³ ìîëþñê³â çà ä³¿ òåìïåðàòóðè 30±0,5 oÑ äî 13-¿
äîáè ñïîñòåðåæåíü.

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè âîäè äî ïîðîãîâèõ âåëè-
÷èí ó îáîõ âèä³â ìîëþñê³â ñóïðîâîäæóâàëîñü çðîñòàííÿì àêòèâíîñò³
ôåðìåíòó ËÄÃ, à òàêîæ âïëèâàëî íà àêòèâí³ñòü K+, Na+-ÀÒÔ-àçè â òêàíè-
íàõ, â³ä ÿêî¿ çàëåæèòü ðåãóëÿö³ÿ òà ï³äòðèìêà ³îííîãî îáì³íó â îðãàí³çì³
äâîñòóëêîâèõ ìîëþñê³â. Ïðîòå òðèâàëà ä³ÿ êðèòè÷íî¿ òåìïåðàòóðè (30±
0,5 oÑ) âèêëèêàëà çì³íè ðåãóëÿòîðíèõ ïðîöåñ³â â îðãàí³çì³ ìîëþñê³â, ùî
ñóïðîâîäæóâàëîñü çíèæåííÿì àêòèâíîñò³ K+, Na+-ÀÒÔ-àçè â ¿õí³õ çÿá-
ðàõ.

Çà óìîâ ñòàá³ë³çàö³¿ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó (25±0,5 oÑ) ôåðìåíòà-
òèâíà àêòèâí³ñòü ËÄÃ ³ K+, Na+-ÀÒÔ-àçè ó çÿáðàõ îáîõ âèä³â ìîëþñê³â
â³äïîâ³äàëà êîíòðîëüíèì âåëè÷èíàì. Ïðè öüîìó ð³âåíü ãë³êîãåíó ó çÿá-
ðàõ U. tumidus ³ U. pictorum äîñòîâ³ðíî íå â³äð³çíÿâñÿ â³ä êîíòðîëüíèõ
ïîêàçíèê³â, ïðîòå âì³ñò çàãàëüíîãî á³ëêà áóâ äîñòîâ³ðíî íèæ÷èì.

Â ö³ëîìó, ìîëþñêè îáîõ âèä³â âèÿâèëèñÿ çäàòíèìè åôåêòèâíî ðåãó-
ëþâàòè åíåðãåòè÷íèé áàëàíñ ó ïðîöåñ³ àäàïòàö³¿ äî ï³äâèùåííÿ òåìïåðà-
òóðè ó ìîäåëüí³é åêîñèñòåì³. Çà ïðîëîíãîâàíî¿ ä³¿ êðèòè÷íî¿ òåìïåðàòó-
ðè 30±0,5 oÑ àêòèâàö³ÿ ãë³êîë³òè÷íèõ ïðîöåñ³â ³ ïåðåáóäîâà á³ëêîâîãî
îáì³íó ñïðèÿº ï³äòðèìö³ àäàïòàö³éíèõ ïðîöåñ³â ³ çáåðåæåííþ òêàíèííî-
ãî ãîìåîñòàçó, à ïðè çíèæåíí³ òåìïåðàòóðè âîäè äî 25±0,5 oÑ ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ òåíäåíö³ÿ äî øâèäêîãî â³äíîâëåííÿ åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â òêà-
íèíè çÿáåð.

Âèÿâëåíî çðîñòàííÿ ô³ëüòðàö³éíî¿ àêòèâíîñò³ òà çá³ëüøåííÿ âèêî-
ðèñòàííÿ êèñíþ äîñë³äæóâàíèìè äâîñòóëêîâèìè ìîëþñêàìè çà äàíèõ
óìîâ. Çíà÷íà ïîòðåáà â êèñí³ ïîâ’ÿçàíà ç îêèñëåííÿì åíåðãåòè÷íèõ ñóáñò-
ðàò³â äëÿ øâèäêîãî îòðèìàííÿ åíåðã³¿ çà íåñïðèÿòëèâî¿ ä³¿ ÷èííèê³â.
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Îòðèìàí³ äàí³ ï³äòâåðäæóþòü äóìêó ïðî òå, ùî ç ï³äâèùåííÿì òåì-
ïåðàòóðè âîäè âíàñë³äîê ãëîáàëüíèõ çì³í êë³ìàòó áàãàòî ïîïóëÿö³é ïð³ñ-
íîâîäíèõ äâîñòóëêîâèõ ìîëþñê³â ìîæóòü îïèíèòèñÿ ó íåáåçïå÷í³é áëè-
çüêîñò³ äî ¿õí³õ òåìïåðàòóðíèõ ìàêñèìóì³â, îñê³ëüêè çì³íè ó øâèäêîñò³
ìåòàáîë³çìó ÷åðåç ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè äî êðèòè÷íèõ ð³âí³â ìîæóòü
çìåíøèòè ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿, äîñòóïíî¿ äëÿ êëþ÷îâèõ á³îëîã³÷íèõ ïðî-
öåñ³â, òàêèõ ÿê ð³ñò ³ ðîçìíîæåííÿ [31].

Ï³äñóìîâóþ÷è äèíàì³êó îòðèìàíèõ á³îõ³ì³÷íèõ ³ ô³ç³îëîã³÷íèõ ïî-
êàçíèê³â, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê ïðî òå, ùî ïîïóëÿö³¿ U. pictorum â
á³ëüø³é ì³ð³ áóäóòü ïîòåðïàòè â³ä ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè ñåðåäîâèùà
ïîð³âíÿíî ç U. tumidus. Â³äì³ííîñò³ ó ðåàêö³¿ íà òåìïåðàòóðíèé ñòðåñ, ùî
ïðîÿâëÿþòüñÿ ó ð³çíèõ ìåòàáîë³÷íèõ ïîòðåáàõ òà îñîáëèâîñòÿõ âèêîðè-
ñòàííÿ åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â, ìîæóòü âïëèâàòè íà ñó÷àñí³ àðåàëè öèõ
äâîõ áëèçüêèõ âèä³â òà ¿õíþ çäàòí³ñòü ñïðàâëÿòèñÿ ç³ çðîñòàííÿì òåìïå-
ðàòóðè ó ñåðåäîâèù³ ¿õíüîãî ìåøêàííÿ.

Ñïèñîê âèêîðèñòàíî¿ ë³òåðàòóðè

1. Àñàòèàíè Â.Ñ. Ôåðìåíòàòèâíûå ìåòîäû àíàëèçà. Ìîñêâà : Íàóêà, 1969. 740 ñ.
2. Áàëàåâà-Òèõîìèðîâà Î.Ì., Êàöíåëüñîí Å.È. Îñîáåííîñòè îáìåíà âåùåñòâ

Planorbarius corneus â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà ãîäà ìåñòîîáèòàíèÿ. Á³ÿëîã³ÿ. Âåñí³ê
ÂÄÓ. 2017. Ò. 98, ¹ 1. Ñ. 66—74.

3. Âîäíûé ôîíä Óêðàèíû: Èñêóññòâåííûå âîäî¸ìû — âîäîõðàíèëèùà è ïðóäû:
Ñïðàâî÷íèê / ïîä ðåä. Â.Ê. Õèëü÷åâñêîãî, Â.Â. Ãðåáíÿ. Êèåâ : Èíòåðïðåñ, 2014. 164 ñ.

4. Ãîð³ëà Ì.Â. Á³îõ³ì³÷í³ îñíîâè àäàïòàö³¿. Íàâ÷àëüíèé ïîñ³áíèê. Äí³ïðî : ÐÂÂ
ÄÍÓ, 2016. 98 ñ.

5. Æàäèí Â.È. Ìîëëþñêè ïðåñíûõ è ñîëîíîâàòûõ âîä ÑÑÑÐ. Ìîñêâà ; Ëåíèíã-
ðàä : Èçä-âî ÀÍ ÑÑÑÐ, 1952. 346 ñ.

6. Èâàíîâè÷ Ã.Â. Âëèÿíèå ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â âîäå íà ñîäåðæàíèå ãëèêîãå-
íà ó ìèäèé Îäåññêîãî ïîðòà. Ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü ïðèáðåæíîé è øåëüôîâîé
çîí è êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå ðåñóðñîâ øåëüôà. Ñá. íàó÷í. òð. Âûï. 25. Ñåâàñòî-
ïîëü, 2011. Ñ. 383—391.

7. Èâàíîâè÷ Ã.Â., Õîëîäêîâñêàÿ Å.Â. Ñîäåðæàíèå ãëèêîãåíà è ëèïèäîâ ó ìèäèé
Îäåññêîãî çàëèâà íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ïîëîâîãî öèêëà. Äîï. ÍÀÍ Óêðà¿íè. 2004. ¹ 9.
Ñ.158—161.

8. Èçìåíåíèå êëèìàòà è âîäíûå ðåñóðñû / ïîä ðåä. Á.Ê. Áýéòñ, Ç.Â. Êóíäöåâè÷,
Càîõîí Ó., Æ.Ï. Ïàëþòèêîô. Òåõíè÷åñêèé äîêóìåíò Ìåæïðàâèòåëüñòâåííîé ãðóï-
ïû ýêñïåðòîâ ïî èçìåíåíèþ êëèìàòà. Æåíåâà, 2008. 228 ñ.

9. Êîíäðàòüåâ Ê.ß. Ãëîáàëüíûé êëèìàò. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã : Íàóêà, 1992. 358 ñ.
10. Êîíäðàøîâà Ì.Í., Ëåñîãîðîâà Ì.Í., Øíîëü Ñ.Ý. Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ íåîðãà-

íè÷íîãî ôîñôîðà ïî ñïåêòðàì ïîãëîùåíèÿ â óëüòðàôèîëåòå. Áèîõèìèÿ. 1965. Ò. 30,
âûï. 3. Ñ. 567—572.

11. Êÿéâÿðÿéíåí Å.È., Áîðâèíñêàÿ Å.Â., Ñåðïóíèí Ã.Ã. è äð. Ðîëü NA+/K+ ÀÒÔà-
çû â áèîõèìè÷åñêèõ ìåõàíèçìàõ àäàïòàöèé ê àáèîòè÷åñêèì è áèîòè÷åñêèì ôàêòî-
ðàì ñðåäû. Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû ôèçèîëîãèè è áèîõèìèè âîäíûõ îðãàíèçìîâ.
Ýêîëîãè÷åñêàÿ ôèçèîëîãèÿ è áèîõèìèÿ âîäíûõ îðãàíèçìîâ. Ñá. íàó÷. ñòàòåé. Ïåò-
ðîçàâîäñê : ÊàðÍÖ ÐÀÍ. 2010. Ò. I. C. 115—120.

12. Ìàòâååâà Å.Â. Ïðîáëåìà èçìåíåíèÿ êëèìàòà è ìèðîâîå ñîîáùåñòâî. Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã : ÏÎËÈÒÝÊÑ. 2010. Ò. 6, ¹ 3. Ñ. 178—195.

13. Ìåòîäè ã³äðîåêîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü ïîâåðõíåâèõ âîä / çà ðåä. Â.Ä. Ðîìà-
íåíêà. Êè¿â : ËÎÃÎÑ, 2006. 408 ñ.

50

Ðîìàíåíêî Î.Â., Êðîò Þ.Ã., Êðàñþê Þ.Ì., Êîíîâåöü ².Ì.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2023. 59(1)



14. Ìåòîäû áèîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (ëèïèäíûé è ýíåðãåòè÷åñêèé îáìåí):
ó÷åáíîå ïîñîáèå / ïîä ðåä. Ì.È. Ïðîõîðîâà. Ëåíèíãðàä : Ëåíèíãðàä. ãîñ. óí-ò, 1982.
272 ñ.

15. Îïðåäåëèòåëü çîîïëàíêòîíà è çîîáåíòîñà ïðåñíûõ âîä Åâðîïåéñêîé Ðîññèè.
Çîîáåíòîñ / ïîä ðåä. Â.Ð. Àëåêñååâà, Ñ.ß. Öàëîëèõèíà. Ìîñêâà : Òîâ-âî íàó÷. èçäàíèé
ÊÌÊ, 2016. Ò. 2. 457 ñ.

16. Îñêîëüñêàÿ Î.È., Íåñòåðîâà Ð.À., Òèìîôååâ Â.À. Âëèÿíèå õîçÿéñòâåííîé äå-
ÿòåëüíîñòè íà ìîðôî-ôèçèîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè Unio stevenianus íà ðàçíûõ
ó÷àñòêàõ ðåêè ×åðíîé (Çàïàäíûé Êðûì). Â³ñí. Æèòîìèð. äåðæ. ïåä. óí-òó ³ì. ²âàíà
Ôðàíêà. Ñåð. á³îë. 2002. Âèï. 10. Ñ. 179—182.

17. Ïðàêòèêóì ïî áèîõèìèè / ïîä ðåä. Ñ.Å. Ñåâåðèíà, Ã.À. Ñîëîâüåâîé. Ìîñêâà :
Èçä-âî Ìîñê. ãîñ. óí-òà, 1989. 510 ñ.

18. Ïðèðîäà Óêðàèíñêîé ÑÑÐ. Ìîðÿ è âíóòðåííèå âîäû / ïîä ðåä. Â.Í. Ãðåçå,
Ã.Ã. Ïîëèêàðïîâà, Â.Ä. Ðîìàíåíêî è äð. Êèåâ : Íàóê. äóìêà, 1987.

19. Ñîëäàòîâ À.À. Àíäðååíêî Ò.È., Ãîëîâèíà È.Â. Îñîáåííîñòè îðãàíèçàöèè
òêàíåâîãî ìåòàáîëèçìà ó äâóñòâîð÷àòîãî ìîëëþñêà-âñåëåíöà Anadara inaequivalvis
Brugu³ere. Äîï. ÍÀÍ Óêðà¿íè. 2008. ¹ 4. Ñ. 161—165.

20. Òèìîôååâ Ì.À. Ýêîëîãè÷åñêèå è ôèçèîëîãè÷åñêèå àñïåêòû àäàïòàöèè ê
àáèîòè÷åñêèì ôàêòîðàì ñðåäû ýíäåìè÷íûõ áàéêàëüñêèõ è ïàëåàðêòè÷åñêèõ àìôè-
ïîä : àâòîðåô. äèñ. … äîêò. áèîë. íàóê. Òîìñê, 2010. 44 ñ.

21. Ôîêèíà Í.Í., Ðóîêîëàéíåí Ò.Ð., Áàõìåò È.Í., Íåìîâà Í.Í. Ðîëü ëèïèäîâ â
àäàïòàöèè ìèäèé Mytilus edulis L. Áåëîãî ìîðÿ ê áûñòðîìó èçìåíåíèþ òåìïåðàòóðû.
Äîêë. Àêàä. íàóê. 2014. Ò. 457, ¹ 5. Ñ. 615—617.

22. Øêîðáàòîâ Ã.Ë., Ñòàðîáîãàòîâ ß.È. Ìåòîäû èçó÷åíèÿ äâóñòâîð÷àòûõ ìîë-
ëþñêîâ. Ëåíèíãðàä : Òð. Çîîë. èí-òà ÀÍ ÑÑÑÐ, 1990. Ò. 219. 208 ñ.

23. Øóëüìàí Ã.Å. Àáîëìàñîâà Ã.È., Ñòîëáîâ À.ß. Èñïîëüçîâàíèå áåëêà â ýíåðãå-
òè÷åñêîì îáìåíå ãèäðîáèîíòîâ. Óñïåõè ñîâð. áèîëîãèè. 1993. Ò. 113, âûï. 5. Ñ. 576—
586.

24. Bolotov I.N., Kondakov A.V., Konopleva E.S. et al. Integrative taxonomy, bioge-
ography and conservation of freshwater mussels (Unionidae) in Russia. Sci. Rep. 2020.
Vol. 10, N 1. Art. 3072.

25. Chen LY., Heath A.G., Neves, R.J. Comparison of oxygen consumption in fresh-
water mussels (Unionidae) from different habitats during declining dissolved oxygen con-
centration. Hydrobiologia. 2001. Vol. 450. P. 209—214.

26. De Zwaan A. Anaerobic energy metabolism in bivalve mollusks. Oceanogr. Mar.
Biol. Annu. Rev. 1977. Vol. 15. P. 103—187.

27. De Zwaan A., Putzer V. Metabolic adaptations of intertidal invertebrates to envi-
ronmental hypoxia (a comparision of environmental anoxia to exercise anoxia). Symp. Soc.
Exp. Biol. 1985. Vol. 39. P. 33—62.

28. De Zwaan A., Kluytmans J.H., Zandee D.I. Facultative anaerobiosis in molluscs.
Biochem. Soc. Symp. 1976. Vol. 41. P. 133—168.

29. Demers A. Guderley H. Acclimatization to intertidal conditions modifies the phy-
siological response to prolonged air exposure in Mytilus edulis. Marine biology. 1994.
Vol. 118. P. 115—122.

30. Falfushynska H.I., Gnatyshyna L.L., Ivanina A.V. et al. Bioenergetic responses of
freshwater mussels Unio tumidus to the combined effects of nano-ZnO and temperature
regime. Science of The Total Environment. 2019. Vol. 650, Part 1. P. 1440—1450.

31. Ganser A.M., Newton T.J., Haro R.J. Effects of elevated water temperature on phy-
siological responses in adult freshwater mussels. Freshwater Biology. 2015. Vol. 60.
P. 1705—1716.

32. Haukioja E., Hakala T. Vertical distribution of freshwater mussels (Pelecypoda,
Unionidae) in southwestern Finland. Annales Zoologici Fennici. 1974. Vol. 11, N 2.
P. 127—130.

51

Îñîáëèâîñò³ àäàïòèâíèõ ðåàêö³é Unio tumidus òà Unio pictorum (Unionidae)

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2023. 59(1)



33. Hochachka P.W., Somero G.N. Biochemical adaptation: mechanism and process
in physiological evolution. Oxford University Press. 2002 ð. 480 p.

34. Jorgensen C. Bivalve filter feeding: hydrodynamics, bioenergetics, physiology, and
ecology. Denmark : Olsen and Olsen, 1990. 140 p.

35. Lopes-Lima M., Kebapci U., Van Damme D. Unio crassus. IUCN red list of threa-
tened species. Version 2015.2. 2014. Åëåêòðîííèé ðåñóðñ http://www.iucnredlist.org/.

36. Lopes-Lima M., Sousa R., Geist J. et al. Conservation status of freshwater mussels
in Europe: state of the art and future challenges. Biol. Rev. Camb. Philos. Soc. 2017. Vol. 92,
N 1. P. 572—607.

37. McMahon R.F. Mollusca: Bivalvia. In: Ecology and classification of North Ameri-
can freshwater invertebrates / ed. by J.H. Thorp, A.P. Covich. Orlando, Florida : Acad.
Press, 1991. P. 315—399.

38. Newell R.C., Roy A., Armitage K.B. An analysis of factors affecting the cunsumpti-
on of the isopod Ligia oceanica. Physiol. Zoology. 1976. Vol. 49. P. 109—147.

39. Payton S.L., Johnson P.D., Jenny M.J. Comparative physiological, biochemical and
molecular thermal stress response profiles for two unionid freshwater mussel species.
J. Exp. Biol. 2016. Vol. 219. P. 3562—3574.

40. Potet M., Devin S., Pain-Devin S. et al. Integrated multi-biomarker responses in
two dreissenid species following metal and thermal cross-stress. Environ. Pollut. 2016. Vol.
218. P. 39—49.

41. Pusch M., Siefert J., Walz N. Filtration and respiration rates of two unionid species
and their impact on the water quality of a Lowland River / ed. by G. Bauer, K. Wachtler,
Ecological studies: ecology and evolution of the freshwater mussels Unionoida. Berlin :
Springer-Verlag, 2001. Vol. 145. P. 317—326.

42. Romanenko V., Romanenko O., Krot Y., Podruhina A. Peculiarities of the Ponto-
gammarus robustoides (Amphipoda, Gammaridae) adaptive reactions to the water tempe-
rature increasing in the model ecosystem — microcosm. Turkish J. Fish. Aquat. Sci. 2021.
Vol. 21. P. 365—374.

43. Somero G.N. The physiology of global change: linking patterns to mechanisms.
Ann. Rev. Mar. Sci. 2012. Vol. 4. P. 39—61.

44. Strayer D.L., Caraco N.F., Cole J.J. et al. Transformation of freshwater ecosystems
by bivalves. BioScience. 1999. Vol. 49. P. 19—27.

45. Van Damme D. Unio tumidus. The IUCN Red List of threatened species 2011:
e.T156111A4898810. 2011. Åëåêòðîííèé ðåñóðñ https://dx.doi.org/10.2305/
IUCN.UK.2011-2.RLTS.T156111A4898810.en.

46. Van Damme, D. Unio pictorum. The IUCN Red List of threatened species 2011:
e.T155543A4795613. 2011. Åëåêòðîííèé ðåñóðñ https://dx.doi.org/10.2305/
IUCN.UK.2011-2.RLTS.T155543A4795613.en.

47. Wolff W.J. The Mollusca of the estuarine region of the rivers Rhine, Meuse and
Scheldt in relation to the hydrography of the area. I. The Unionidae. Basteria. 1968. Vol. 32,
N 1/3. P. 13—47.

48. Yanovich L.N., Pampura M.M. Fauna, distribution, and ecology of mollusks of the
genus Unio (Mollusca: Bivalvia: Unionidae) in the basin of the Dnieper river within the ter-
ritory of Ukraine. Hydrobiol. J. 2011. Vol. 47, N 4. P. 41—48.

49. Zbikowska E. Do larvae of Trichobilharzia szidati and Echinostoma revolutum ge-
nerate behavioral fever in Lymnaea stagnalis individuals? Parasitol. Res. 2005. Vol. 97.
P. 68—72.

Íàä³éøëà 25.10. 2022

52

Ðîìàíåíêî Î.Â., Êðîò Þ.Ã., Êðàñþê Þ.Ì., Êîíîâåöü ².Ì.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2023. 59(1)



O.V. Romanenko, Dr. Sc. (Biol.), Prof., NAS Full member, Head at Department,
Bogomolets National Medical University,

Peremogy avenue, 34, Kyiv, 03057, Ukraine
e-mail: alexrom@i.com.ua

Yu. G. Krot, PhD (Biol), Senior Researcher, Head at Department,
Institute of Hydrobiology of the NAS of Ukraine

Geroyiv Stalingrada prosp., 12, Kyiv, 04210, Ukraine
e-mail: yuriikrot@ukr.net

ORCID 0000-0001-8732-1322
Yu. M. Krasiuk, PhD (Biol), Researcher,

Institute of Hydrobiology of the NAS of Ukraine,
Geroyiv Stalingrada prosp., 12, Kyiv, 04210, Ukraine

e-mail: j-krasyuk@ukr.net
ORCID 0000-0002-8148-3168

I.M. Konovets, PhD (Biol), Senior Researcher, Head at Laboratory,
Institute of Hydrobiology of the NAS of Ukraine,

Geroyiv Stalingrada prosp., 12, Kyiv, 04210, Ukraine
e-mail: i.m.konovets@gmail.com

ORCID 0000-0003-4234-5026

PECULIARITIES OF THE UNIO TUMIDUS AND UNIO PICTORUM (UNIONIDAE)
ADAPTIVE REACTIONS TO THE WATER TEMPERATURE INCREASING IN THE

MICROCOSM

The freshwater bivalve family Unionidae populations’ adaptive reactions with a water
temperature increasing to the critical values were studied in the model ecosystem — the
microcosm. It was found that an increase in water temperature is accompanied by a chan-
ges in metabolic processes, namely: a decrease in the content of total protein and glycogen
in the gill tissue of mollusks Unio tumidus and U. pictorum. Under the influence of critical
temperatures (30±0.5 oÑ), a high activity of the enzyme LDG and a decrease in the activity
of K+/Na+-ATPase are observed. In this conditions the bivalve mollusks species studied in-
creased filtration rate and respiration rate. A considerable requirement for oxygen is asso-
ciated with the oxidation of energy substrates for the rapid production of energy spent on
adaptive processes. However, a prolonged impact of increased temperature of the aquatic
environment and the corresponding maintenance of a high rate of metabolic processes in
the studied mollusks can lead to a decrease in the amount of energy resources available for
key biological processes, such as growth and reproduction. These findings support the no-
tion that as water temperatures rise due to global climate change, many populations of fres-
hwater bivalves may be dangerously close to their high temperature tolerance limit.

Keywords: freshwater bivalves, water temperature, gills, glycogen, total protein, model
ecosystem.
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ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒ² ÏÐÎÖÅÑ²Â ÒÐÀÍÑÀÌ²ÍÓÂÀÍÍß Ó
ÒÊÀÍÈÍÀÕ ÊÎÐÎÏÀ ËÓÑÊÀÒÎÃÎ (CYPRINUS
CARPIO) ÒÀ ÏÅÐË²ÂÍÈÖ² ÇÂÈ×ÀÉÍÎ¯ (UNIO

PICTORUM) ÇÀ Ä²¯ Ï²ÄÂÈÙÅÍÈÕ ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÖ²É
²ÎÍ²Â ÌÅÒÀË²Â Ó ÂÎÄ²

Äîñë³äæåíî ðîëü ïðîöåñ³â ïåðåàì³íóâàííÿ àì³íîêèñëîò ó òêàíèíàõ êîðîïà ëóñ-
êàòîãî (Cyprinus carpio L.) òà ïåðë³âíèö³ çâè÷àéíî¿ (Unio pictorum L.) ó ï³äòðèìàíí³
ãîìåîñòàçó ìåòàáîë³ò³â á³ëêîâîãî îáì³íó çà ä³¿ 2 òà 5 ãðàíè÷íî äîïóñòèìèõ êîíöåí-
òðàö³é (ÃÄÊ) ³îí³â Mn2+, Zn2+, Cu2+ òà Pb2+. Çì³íè ïîêàçíèê³â àêòèâíîñò³ àñïàðòà-
òàì³íîòðàíñôåðàçè (ÀñÀÒ) òà àëàí³íàì³íîòðàíñôåðàçè (ÀëÀÒ) â îðãàí³çì³ ã³äðî-
á³îíò³â çà òîêñè÷íîãî âïëèâó ìàþòü âèäîâó ñïåöèô³êó, çàëåæàòü â³ä ïðèðîäè òà
êîíöåíòðàö³¿ ìåòàëó ó âîä³, òêàíèííî¿ òà ñóáêë³òèííî¿ ëîêàë³çàö³¿ ôåðìåíò³â.

Ä³ÿ îáîõ äîñë³äæóâàíèõ êîíöåíòðàö³é ³îí³â óñ³õ ìåòàë³â, çà âèíÿòêîì êóïðóìó,
âèêëèêàëà çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³ ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ÀñÀÒ ó ïå÷³íö³ òà ì’ÿçàõ êîðî-
ïà. Âïëèâ ñóáëåòàëüíèõ êîíöåíòðàö³é ³îí³â Zn2+, Cu2+ òà Pb2+ òàêîæ, â ö³ëîìó, ïðè-
çâîäèâ äî àêòèâàö³¿ ÀñÀÒ ó ì³òîõîíäð³ÿõ îáîõ òêàíèí ìîëþñê³â. Àêòèâí³ñòü ÀëÀÒ
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ó öèòîïëàçìàòè÷í³é ôðàêö³¿ ì’ÿç³â òà ïå÷³íêè ã³äðîá³îíò³â çðîñòàëà çà ä³¿ âèñîêèõ
êîíöåíòðàö³é (5 ÃÄÊ) óñ³õ ³îí³â ìåòàë³â òà çíèæóâàëàñü çà âïëèâó 2 ÃÄÊ ³îí³â Mn2+,
Zn2+ òà Cu2+. Çì³íè ïîêàçíèê³â àêòèâíîñò³ ÀëÀÒ ó ì³òîõîíäð³ÿõ òà ÀñÀÒ ó öèòî-
ïëàçì³ òêàíèí ÿê ðèá, òàê ³ ìîëþñê³â çà ä³¿ ñóáëåòàëüíèõ êîíöåíòðàö³é ìåòàë³â
áóëè ð³çíîñïðÿìîâàí³ òà, â îñíîâíîìó, âèçíà÷àëèñÿ êîíöåíòðàö³éíèì ÷èííèêîì òà
ïðèðîäîþ ìåòàëó.

Ðîëü òðàíñàì³íàç â àäàïòàö³¿ âîäíèõ òâàðèí äî ä³¿ ³îí³â âàæêèõ ìåòàë³â ïîëÿ-
ãàº ó ïåðåðîçïîä³ë³ àì³íîêèñëîòíèõ ðåçåðâ³â ç ìåòîþ âèêîðèñòàííÿ îäíèõ äëÿ äåòîê-
ñèêàö³¿ àì³àêó (ãëóòàìàò, àñïàðòàò), ³íøèõ (êåòîêèñëîòè) — ó åíåðãåòè÷íèõ
ö³ëÿõ äëÿ ïðîòèä³¿ ñòðåñ-÷èííèêó. Çì³íè àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â ïåðåàì³íóâàííÿ
çäàòí³ ³íôîðìàòèâíî â³äîáðàæàòè ñòàí îðãàí³çìó çà âïëèâó ï³äâèùåíèõ êîíöåíò-
ðàö³é ³îí³â âàæêèõ ìåòàë³â, ñëóãóâàòè õàðàêòåðèñòèêîþ ñòóïåíÿ âèòðèâàëîñò³
äîñë³äæåíèõ ã³äðîá³îíò³â äî çàáðóäíåííÿ, à òàêîæ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ
ïðîãíîçóâàííÿ çì³íè á³îöåíîç³â ó ðàéîíàõ çàáðóäíåííÿ âàæêèìè ìåòàëàìè. Äîñòóï-
í³ñòü ìàòåð³àëó òà ëåãê³ñòü â³äáîðó é îáðîáêè ïðîá ðîáèòü öèõ òâàðèí îá’ºêòîì,
ïðèäàòíèì äëÿ á³î³íäèêàö³¿ ñòàíó íàâêîëèøíüîãî âîäíîãî ñåðåäîâèùà.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êîðîï ëóñêàòèé, ïåðë³âíèöÿ çâè÷àéíà, òðàíñàì³íàçè, âàæê³ ìå-
òàëè.

Øèðîêå âèêîðèñòàííÿ ìåòàë³â òà ¿õí³õ ñïîëóê ó ïðîìèñëîâîñò³ òà
ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³ ñïðèÿº ¿õíüîìó íàäì³ðíîìó íàäõîäæåííþ ó ïðè-
ðîäí³ âîäè. Îñîáëèâó íåáåçïåêó ñòàíîâëÿòü ìåòàëè, ÿê³ çíàõîäÿòü øèðî-
êå çàñòîñóâàííÿ ó ð³çíèõ ñôåðàõ âèðîáíè÷î¿ ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè, òàê³ ÿê
öèíê, êóïðóì, ìàíãàí, õðîì, í³êåëü, ïëþìáóì òîùî [6, 17, 18, 23]. Âàæê³
ìåòàëè, ùî âêëþ÷àþòü åñåíö³àëüí³ (íåçàì³íí³) òà íååñåíö³àëüí³ (òîêñè÷-
í³) åëåìåíòè, º ñò³éêèìè, ìîæóòü àêóìóëþâàòèñÿ òà ïåðåäàâàòèñÿ ó òðî-
ô³÷íèõ ëàíöþãàõ ³ âèêëèêàòè øèðîêèé ñïåêòð òîêñè÷íèõ åôåêò³â ó ã³ä-
ðîá³îíò³â [30].

Ìàíãàí º îäíèì ³ç âàæëèâèõ ì³êðîåëåìåíò³â äëÿ ðèá, ùî ò³ñíî ïîâ’ÿ-
çàíèèé ç ìåòàáîë³çìîì àì³íîêèñëîò òà á³ëê³â. Ìåòàë ä³º ÿê äîïîì³æíèé
ôàêòîð äëÿ ôåðìåíò³â (ïåïòèäàçà, àðã³íàçà), àêòèâóº ôåðìåíòè (ê³íàçè,
òðàíñôåðàçè, ã³äðîëàçè ³ äåêàðáîêñèëàçè), âõîäèòü äî ñêëàäó ìåòàëîôåð-
ìåíò³â (ñóïåðîêñèääèñìóòàçà, êàòàëàçà) [11, 26].

Öèíê º äðóãèì çà âì³ñòîì ï³ñëÿ ôåðóìó ì³êðîåëåìåíòîì â îðãàí³çì³
òâàðèí òà âõîäèòü äî ñêëàäó 10 % ¿õí³õ á³ëê³â. Ìåòàë ìàº âèñîêó çäàòí³ñòü
óòâîðþâàòè ì³öí³, àëå ëåãêî îáì³íí³ òà ãíó÷ê³ çâ’ÿçêè ç îðãàí³÷íèìè
ë³ãàíäàìè, âêëþ÷àþ÷è á³ëêè òà íóêëå¿íîâ³ êèñëîòè. Öèíê âõîäèòü äî êà-
òàë³òè÷íîãî öåíòðó øèðîêîãî ñïåêòðó ìåòàëîôåðìåíò³â, à òðåòèííà
ñòðóêòóðà áàãàòüîõ á³ëê³â âèçíà÷àºòüñÿ àòîìàìè öèíêó [7, 16]. Íåçâàæàþ-
÷è íà âàæëèâó ðîëü ìåòàëó äëÿ îðãàí³çìó, öèíê âèêëèêàº òîêñè÷íèé
åôåêò, ÿêùî â êë³òèí³ º éîãî íàäëèøêîâà ê³ëüê³ñòü [17].

Êóïðóì áåðå ó÷àñòü ó ïðîöåñàõ òêàíèííîãî äèõàííÿ, êðîâîòâîðåííÿ,
ñïåðìàòîãåíåçó, íå ëèøå âõîäèòü äî ñêëàäó åíçèì³â, àëå ³ º àêòèâàòîðîì
áàãàòüîõ ôåðìåíòíèõ êîìïëåêñ³â. Íåâèñîê³ äîçè êóïðóìó, ÿê ïðàâèëî,
âèÿâëÿþòü ïîçèòèâíèé åôåêò, òîä³ ÿê ïåðåâèùåííÿ îïòèìàëüíèõ êîí-
öåíòðàö³é ñïðè÷èíÿþòü ð³çí³ ïàòàëîã³÷í³ çì³íè â îðãàí³çì³ [20, 29].

Ïëþìáóì º íååñåíö³àëüíèì, äóæå òîêñè÷íèì äëÿ âîäíèõ òâàðèí ìå-
òàëîì. Á³îíàêîïè÷åííÿ ïëþìáóìó â òêàíèíàõ ðèá âèêëèêàº îêèñëþâàëü-
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íèé ñòðåñ, ïîðóøåííÿ ôóíêö³îíóâàííÿ ôåðìåíò³â, íåéðî-, ³ìóíî- òà ãå-
ìîòîêñè÷í³ åôåêòè [21]. Ä³ÿ ìåòàëó ïðèçâîäèòü äî ñòðóêòóðíèõ ³ ôóíê-
ö³îíàëüíèõ ïîðóøåíü ìîëåêóë ë³ï³ä³â, á³ëê³â òà íóêëå¿íîâèõ êèñëîò [14].

Ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ òîêñè÷íèé âïëèâ ìåòàë³â îáóìîâëåíèé ïîðó-
øåííÿì ôóíêö³îíóâàííÿ ôåðìåíòíèõ ñèñòåì îðãàí³çìó âîäíèõ òâàðèí, ó
òîìó ÷èñë³ òèõ, ùî áåðóòü ó÷àñòü ó ìåòàáîë³çì³ á³ëê³â òà àì³íîêèñëîò [10,
19]. Ïîêàçíèêè àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â òàêîæ ìîæóòü ñëóãóâàòè á³îìàðêå-
ðàìè ÿê äëÿ îö³íêè ñòàíó îðãàí³çìó ã³äðîá³îíò³â, òàê ³ äëÿ ìîí³òîðèíãó
âîäíèõ îá’ºêò³â [8, 28].

Ìîëþñêè òà ðèáè º îñíîâíèìè îá’ºêòàìè á³îìîí³òîðèíãó, ùî ïîâ’ÿ-
çàíî ç ¿õíüîþ ïîøèðåí³ñòþ, ñò³éê³ñòþ äî çàáðóäíåííÿ, çäàòí³ñòþ àêóìó-
ëþâàòè îðãàí³÷í³ òà íåîðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè, â òîìó ÷èñë³ ³ ìåòàëè. Ó ïîïå-
ðåäí³é ðîáîò³ íàìè áóëî ïðîàíàë³çîâàíî ðîëü ãëóòàìàòäåã³äðîãåíàç òêà-
íèí ìîëþñê³â òà ðèá ó àäàïòàö³¿ äî ä³¿ ï³äâèùåíèõ êîíöåíòðàö³é ³îí³â ìå-
òàë³â [19]. Ôåðìåíòí³ ñèñòåìè òðàíñàì³íóâàííÿ òàêîæ â³ä³ãðàþòü âàæëè-
âó ðîëü â ³íòåãðàö³¿ á³ëêîâîãî òà åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó âîäíèõ òâàðèí ÿê ó
íîðì³, òàê ³ çà òîêñè÷íîãî ñòðåñó. Òîìó çàâäàííÿì äîñë³äæåííÿ ñòàëî âèâ-
÷åííÿ âïëèâó ï³äâèùåíèõ êîíöåíòðàö³é ³îí³â Mn2+, Zn2+, Cu2+ òà Pb2+ íà
àêòèâí³ñòü àñïàðòàòàì³íîòðàíñôåðàçè (ÀñÀÒ) ³ àëàí³íàì³íîòðàíñôåðàçè
(ÀëÀÒ) òêàíèí ðèá òà ìîëþñê³â, âèçíà÷åííÿ ¿õíüî¿ ðîë³ ó çàõèñò³ îð-
ãàí³çìó â³ä øê³äëèâî¿ ä³¿ òîêñèêàíò³â, à òàêîæ àíàë³ç ìîæëèâîñò³ âèêîðè-
ñòàííÿ îòðèìàíèõ ïîêàçíèê³â äëÿ îö³íêè ñòóïåíÿ çàáðóäíåíîñò³ ïð³ñíî-
âîäíèõ âîäîéì ìåòàëàìè.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Ìîäåëüí³ åêñïåðèìåíòè áóëè ïðîâåäåí³ íà êîðîïàõ ëóñêàòèõ (Cypri-
nus carpio L.) òà ïð³ñíîâîäíèõ ìîëþñêàõ (Unio pictorum L.), ÿêèõ â³äáèðà-
ëè ç ð. Ñåðåò (óðî÷èùå Çàë³ñö³). Äëÿ äîñë³äæåííÿ âèêîðèñòîâóâàëè êî-
ðîï³â äâîð³÷íîãî â³êó ìàñîþ 250—300 ã òà ìîëþñê³â â³êîì 6 ðîê³â ñå-
ðåäíüîþ äîâæèíîþ 95±5 ìì ³ ìàñîþ 82±3 ã. Òâàðèíè, â³ä³áðàí³ äëÿ åêñïå-
ðèìåíòó, áóëè çäîðîâ³, áåç âèäèìèõ ìåõàí³÷íèõ ïîøêîäæåíü òà ïàðà-
çèò³â.

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè â àêâàð³óìàõ îá’ºìîì 200 äì3, ÿê³ çàïîâíþ-
âàëè â³äñòîÿíîþ âîäîïðîâ³äíîþ âîäîþ, ç ï³äòðèìàííÿì ïîñò³éíîãî ãàçî-
âîãî ³ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó, ÿêèé íå â³äð³çíÿâñÿ â³ä ïðèðîäíîãî. Âì³ñò
êèñíþ ó âîä³ àêâàð³óì³â ñòàíîâèâ 7,0—8,0 ìã/äì3, âóãëåêèñëîãî ãàçó —
2,2—2,8 ìã/äì3, çàãàëüíà òâåðä³ñòü — 6,1±0,1 ììîëü/äì3. Çíà÷åííÿ ðÍ
áóëî áëèçüêèì äî 7,7—7,9. Òåìïåðàòóðà â àêâàð³óìàõ, â ÿêèõ óòðèìóâà-
ëèñü êîíòðîëüí³ òà ï³ääîñë³äí³ ã³äðîá³îíòè, ñòàíîâèëà 18±2 oC. Äëÿ óíèê-
íåííÿ âïëèâó íà òâàðèí ¿õí³õ âëàñíèõ åêçîìåòàáîë³ò³â âîäó â àêâàð³óìàõ
ì³íÿëè êîæí³ äâ³ äîáè. Â ïðîöåñ³ åêñïåðèìåíòó ðèá òà ìîëþñê³â íå ãîäó-
âàëè.

Äîñë³äæóâàëè âïëèâ íà ã³äðîá³îíò³â ï³äâèùåíèõ êîíöåíòðàö³é ³îí³â
Mn2+ — 2,4 ³ 6,0 ìã/äì3; Zn2+ — 2,0 ³ 5,0 ìã/äì3; Cu2+ — 0,2 ³ 0,5 ìã/äì3 òà Pb2+

— 0,2 ³ 0,5 ìã/äì3, ùî â³äïîâ³äàëè 2 òà 5 ãðàíè÷íî äîïóñòèìèì êîíöåíò-
ðàö³ÿì — äàë³ ÃÄÊ [1]. ²íòîêñèêàö³¿ ñòâîðþâàëè âíåñåííÿì â àêâàð³óìíó
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âîäó, äå çíàõîäèëèñÿ äîñë³äí³ ãðóïè òâàðèí, ñîëåé MnCl2·4H2O,
ZnSO4·7H2O, CuSO4·5H2O òà Pb(NO3)2 êëàñèô³êàö³¿ õ.÷. Äëÿ ìàêñèìàëüíî-
ãî ïðîÿâó êîìïåíñàòîðíî-àäàïòèâííèõ ðåàêö³é äî ìåòàë³â àêë³ìàö³þ ðèá
òà ìîëþñê³â çä³éñíþâàëè ïðîòÿãîì 14 ä³á. Ï³ñëÿ çàçíà÷åíîãî òåðì³íó ó
êîðîïà ëóñêàòîãî â³äáèðàëè òêàíèíè á³ëèõ ì’ÿç³â ñïèíè òà ïåðåäíüî¿ äîë³
ïå÷³íêè, ó äâîñòóëêîâîãî ìîëþñêà — ãåïàòîïàíêðåàñ (äàë³ ïå÷³íêà) òà
ì’ÿçîâó òêàíèíó íîãè.

Ïåðåä âèä³ëåííÿì ñóáêë³òèííèõ ôðàêö³é òêàíèíè ãîìîãåí³çóâàëè â
îõîëîäæåíîìó ðîç÷èí³ òàêîãî ñêëàäó: 0,22 Ì ñàõàðîçà, 10–4 Ì ÅÄÒÀ òà
0,01 Ì òð³ñ-ÍÑl (ðÍ 7,2) ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1 : 5. ßäðà âèä³ëÿëè öåíòðèôó-
ãóâàííÿì ïðè 2000—2500 îáåðò³â çà õâèëèíó ïðîòÿãîì 20 õâ. Îñàä ³äåí-
òèô³êóâàëè ÿê ÿäåðíó ôðàêö³þ, à íàäîñàä çëèâàëè ³ öåíòðèôóãóâàëè 30 õâ.
ïðè 12 000 îáåðò³â çà õâèëèíó. Íàäîñàä âèêîðèñòîâóâàëè ÿê öèòîïëàçìà-
òè÷íó ôðàêö³þ, à îñàä, ï³ñëÿ ðåñóñïåíäóâàííÿ â 1 ìë 0,1 Ì êàë³é-ôîñôàò-
íîìó áóôåð³ (pH 7,4), — ÿê ôðàêö³þ ì³òîõîíäð³é.

Àëàí³í- òà àñïàðòàòàì³íîòðàíñôåðàçè (ÊÔ 2.6.1.2 ³ 2.6.1.1) ó ôðàêö³ÿõ
òêàíèí âèçíà÷àëè êîëîðèìåòðè÷íî çà Ðåéòìàíîì ³ Ôðàíêåëåì [25]. ²íêó-
áàö³éíà ñóì³ø ì³ñòèëà 0,1 Ì êàë³éíî-ôîñôàòíèé áóôåð (ðÍ 7,4); 200 ìÌ
DL-àëàí³íó àáî DL-àñïàðòàòó; 2 ìÌα-êåòîãëóòàðàòó. Äî 1 ìë ñóì³ø³ äîäà-
âàëè 0,2 ìë ñóáñòðàòó òà ³íêóáóâàëè 30 õâ çà òåìïåðàòóðè 37 oC, ï³ñëÿ ÷îãî
ðåàêö³þ çóïèíÿëè 2,4-äèí³òðîôåí³ëã³äðàçèíîì. Ã³äðàçîíè êåòîêèñëîò
ï³ñëÿ ³íêóáàö³¿ åêñòðàãóâàëè âîäîíàñè÷åíèì òîëóîëîì ³ ôîòîìåòðóâàëè
ïðè 420 íì. Àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â âèðàæàëè â íìîëü ï³ðóâàòó íà ìã á³ëêó
çà õâèëèíó.

Çàãàëüíèé âì³ñò á³ëê³â ó òêàíèíàõ äîñë³äæóâàíèõ òâàðèí âèçíà÷àëè
çà ìåòîäîì Ëîóð³ òà ³í. [22]. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ï³ääàâàëè ñòàòèñòè÷íî-
ìó àíàë³çó ç âèêîðèñòàííÿì ïåêåòó STATISTICA 12.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Îäíèì ç âàæëèâèõ ïîêàçíèê³â îáì³íó ðå÷îâèí ó ã³äðîá³îíò³â çà çì³íè
óìîâ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà º ð³âåíü àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â, ùî áå-
ðóòü ó÷àñòü â àäàïòèâíèõ ïåðåáóäîâàõ. Äî íèõ â³äíîñÿòüñÿ ôåðìåíòè ïå-
ðåàì³íóâàííÿ — àñïàðòàò- òà àëàí³íàì³íîòðàíñôåðàçè. Àêòèâí³ñòü ÀñÀÒ
³ ÀëÀÒ ÷àñòî âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ä³àãíîñòèö³ ïîøêîäæåíü ó òêàíèíàõ
ã³äðîá³îíò³â, ñïðè÷èíåíèõ çàáðóäíþâà÷àìè âîäíîãî ñåðåäîâèùà [4, 12].

Ìàíãàí. Àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ïîêàçàâ, ùî àêòèâí³ñòü òðàíñ-
àì³íàç òêàíèí ì’ÿç³â òà ïå÷³íêè çà ä³¿ ³îí³â Mn2+ çì³íþºòüñÿ ïî-ð³çíîìó
çàëåæíî â³ä êîíöåíòðàö³¿ ³îí³â ìåòàëó òà âèäó ã³äðîá³îíò³â (ðèñ. 1, 2). Çà
ï³äâèùåíèõ êîíöåíòðàö³ÿõ ³îí³â Mn2+ ó âîä³ â³äì³÷åíî çðîñòàííÿ éîãî
àêóìóëþâàííÿ â îêðåìèõ îðãàíàõ ³ òêàíèíàõ, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ òîê-
ñè÷íèì ñòðåñîì â îðãàí³çì³ âîäíèõ òâàðèí â ö³ëîìó [27].

Òàê, â öèòîïëàçìàòè÷í³é ôðàêö³¿ ì’ÿç³â êîðîïà ëóñêàòîãî àêòèâí³ñòü
ÀñÀÒ çà êîíöåíòðàö³¿ ³îí³â äîñë³äæóâàíîãî ìåòàëó 2,4 ìã/äì3 ó âîä³ çìåí-
øóºòüñÿ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì íà 51 %, òîä³ ÿê çà ä³¿ 6,0 ìã/äì3 ïðàêòè÷íî
íå çì³íþºòüñÿ. Â ì³òîõîíäð³àëüí³é ôðàêö³¿ ì’ÿç³â ðèá â³äáóëîñÿ çðîñòàí-
íÿ àêòèâíîñò³ öüîãî ôåðìåíòó çà âïëèâó îáîõ êîíöåíòðàö³é ³îí³â Mn2+.
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Òàê, çà ä³¿ 2 ÃÄÊ àêòèâí³ñòü ôåðìåíòó çðîñëà â 2,1 ðàçà, à çà 5 ÃÄÊ ³îí³â ìå-
òàëó — â 4,4 ðàçà ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíèìè âåëè÷èíàìè (äèâ. ðèñ. 1).

Òàêà ìîäóëÿö³ÿ ôóíêö³îíóâàííÿ äîñë³äæóâàíîãî ôåðìåíòó ñâ³ä÷èòü
ïðî çíà÷íó ðîëü ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ôîðìè ÀñÀÒ ó ïðîöåñàõ àäàïòàö³¿ êî-
ðîïà äî âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é ³îí³â Mn2+. Ìàíãàí ìàº çäàòí³ñòü äî àêóìó-
ëþâàííÿ â ì³òîõîíäð³ÿõ ðèá, äå éîãî êîíöåíòðàö³ÿ âèùà ïîð³âíÿíî ç öè-
òîïëàçìîþ, ùî òàêîæ ìîæå ñïðèÿòè àêòèâàö³¿ ïðîöåñ³â òðàíñàì³íóâàííÿ
[11]. Î÷åâèäíî, òðàíñàì³íàçíà ñèñòåìà çä³éñíþº äåçàì³íóâàííÿ àì³íî-
êèñëîò ç ìåòîþ âèêîðèñòàííÿ ¿õí³õ âóãëåöåâèõ ñêåëåò³â ÿê ó åíåðãåòè÷íèõ
ïðîöåñàõ, òàê ³ â ïåðåðîçïîä³ë³ àçîòíèõ ðåçåðâ³â îðãàí³çìó.
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Ðèñ. 1. Àêòèâí³ñòü àñïàðòàòàì³íîòðàíñôåðàçè â òêàíèíàõ êîðîïà òà ìîëþñêà çà ä³¿
³îí³â Mn2+ (M±m, n = 5). Òóò ³ íà ðèñ. 2—8: à — ì’ÿçè; á — ïå÷³íêà; ÖÔ — öèòîïëàçìà-
òè÷íà ôðàêö³ÿ; ÌÔ — ì³òîõîíäð³àëüíà ôðàêö³ÿ; * ð³çíèöÿ ùîäî êîíòðîëþ äîñòî-
â³ðíà (ð<0,05)



Ó äâîñòóëêîâîãî ìîëþñêà Unio pictorum çà ä³¿ ï³äâèùåíèõ êîíöåíò-
ðàö³é ³îí³â ìàíãàíó àêòèâí³ñòü ÀñÀÒ öèòîïëàçìàòè÷íî¿ ôðàêö³¿ ì’ÿç³â òà-
êîæ çìåíøóºòüñÿ: çà âïëèâó 2 ÃÄÊ Mn2+ — íà 20 % â³ä êîíòðîëþ, à çà
âïëèâó 5 ÃÄÊ ìåòàëó ó âîä³ — íà 48 %. Ùîäî àêòèâíîñò³ ì³òîõîíäð³àëüíî¿
ÀñÀÒ ó ì’ÿçàõ ìîëþñêà, òî çà êîíöåíòðàö³¿ 2 ÃÄÊ âîíà ïðàêòè÷íî íå
çì³íþâàëàñü, à ïðè 5 ÃÄÊ ³îí³â Mn2+ ñïîñòåð³ãàëîñü ³íã³áóâàííÿ ôåðìåíòó
íà 47 %.

Àíàë³ç îñîáëèâîñòåé ôóíêö³îíóâàíí´ ÀñÀÒ ó ïå÷³íö³ êîðîïà ïîêàçàâ,
ùî ó öèòîïëàçìàòè÷í³é ôðàêö³¿ çà âïëèâó 2 ÃÄÊ ³îí³â ìåòàëó äîñòîâ³ðíèõ
çì³í ùîäî êîíòðîëþ â³äì³÷åíî íå áóëî, òîä³ ÿê çà ä³¿ 5 ÃÄÊ ³îí³â Mn2+ ó
âîä³ ñïîñòåð³ãàëîñü çá³ëüøåííÿ ð³âíÿ àêòèâíîñò³ ÀñÀÒ ó 4 ðàçè. Ó ì³òî-
õîíäð³àëüí³é ôðàêö³¿ ïå÷³íêè ðèá çà ä³¿ 2 òà 5 ÃÄÊ ³îí³â ìåòàëó àêòèâí³ñòü
ÀñÀÒ çðîñòàëà â³äïîâ³äíî ó 1,8 òà 5,7 ðàçè. Òàê³ çì³íè àêòèâíîñò³ ôåðìåí-
òó ñâ³ä÷àòü ïðî âàæëèâå çíà÷åííÿ ïå÷³íêè ó çàáåçïå÷åíí³ ãîìåîñòàçó â îð-
ãàí³çì³ ðèá òà çðîñòàííÿ ðîë³ ïðîöåñ³â ïåðåàì³íóâàííÿ ç ó÷àñòþ ÀñÀÒ ó
äåòîêñèêàö³¿ ìåòàëó ³ç çðîñòàííÿì éîãî êîíöåíòðàö³¿ ó âîä³.

Çà ä³¿ 5 ÃÄÊ ³îí³â ìàíãàíó â öèòîïëàçìàòè÷í³é ôðàêö³¿ ïå÷³íêè ìîëþ-
ñêà àêòèâí³ñòü ÀñÀÒ ïðàêòè÷íî íå çì³íþâàëàñü, â òîé ÷àñ ÿê çà 2 ÃÄÊ
³îí³â Mn2+ â³äì³÷åíî çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíòó íà 20 %. Ó ì³òî-
õîíäð³àëüí³é ôðàêö³¿ ãåïàòîöèò³â àêòèâí³ñòü äîñë³äæóâàíîãî åíçèìó â
ìîëþñêà çðîñòàëà çà âïëèâó 2 ÃÄÊ ó 2,4 ðàçà, à çà 5 ÃÄÊ — ó 1,3 ðàçà.

²îíè ìàíãàíó º ïîð³âíÿíî ñëàáêèì ³íã³á³òîðîì ìåòàáîë³çìó ïðè ³í-
òîêñèêàö³ÿõ, ùî, î÷åâèäíî, ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî âîíè º á³ëüø æîðñòêèì
àêöåïòîðîì ïîð³âíÿíî ç Cu2+, Zn2+ òà Pb2+ ³ ìàþòü ìåíøó çäàòí³ñòþ äî
âçàºìîä³¿ ç ì’ÿêèìè äîíîðàìè â îðãàí³çì³ òà äî ³íàêòèâàö³¿ ôåðìåíò³â,
îñîáëèâî ñóëüôóð- òà ñåëåíâì³ñíèõ (ó òîìó ÷èñë³ àñïàðòàòàì³íîòðàíñôå-
ðàç) [13].

Îòæå, â ö³ëîìó â³äì³÷åíî çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ ì³òîõîíäð³àëüíî¿ òà
öèòîïëàçìàòè÷íî¿ ÀñÀÒ ó ì’ÿçàõ ìîëþñêà çà âïëèâó ³îí³â ìàíãàíó, òîä³
ÿê ó êîðîïà, íàâïàêè, â³äì³÷åíî àêòèâàö³þ ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ôîðìè ôåð-
ìåíòó ó ì’ÿçîâ³é òêàíèí³, ùî ìîæå áóòè îáóìîâëåíå ÿê âèäîâîþ ñïå-
öèô³êîþ äîñë³äæóâàíèõ òâàðèí, òàê ³ ñóáêë³òèííîþ ëîêàë³çàö³ºþ ôåð-
ìåíòó. Äîñë³äæåííÿ ð³âíÿ àêòèâíîñò³ òðàíñàì³íàç ïå÷³íêè ïîêàçàëè, ùî ó
êîðîïà òà ìîëþñêà ä³ÿ ³îí³â Mn2+ çäåá³ëüøîãî ïðèçâîäèëà äî çá³ëüøåííÿ
àêòèâíîñò³ ÀñÀÒ ÿê ó öèòîïëàçìàòè÷í³é, òàê ³ â ì³òîõîíäð³àëüí³é ôðàê-
ö³ÿõ.

Ä³ÿ ³îí³â ìàíãàíó íà àêòèâí³ñòü ÀëÀÒ ó ì’ÿçàõ êîðîïà ïðèçâîäèëà äî
çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíòó â öèòîïëàçìàòè÷í³é ôðàêö³¿ çà 5 ÃÄÊ íà
78 % (äèâ. ðèñ. 2). Ó ì’ÿçàõ àêòèâàö³ÿ ÀëÀÒ çà âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é ìåòà-
ëó, î÷åâèäíî, ïîâ’ÿçàíà ç àêòèâàö³ºþ ñèñòåìè äåòîêñèêàö³¿ àì³àêó, ÿêà ïî-
ëÿãàº ó ñèíòåç³ àëàí³íó ³ ñïðÿìîâàíà íà ï³äòðèìêó êèñëîòíî-ëóæíîãî ãî-
ìåîñòàçó øëÿõîì çâ’ÿçóâàííÿ àì³àêó ï³ðóâàòîì. Ó ðîáîò³ [24] ïîêàçàíî,
ùî ä³ÿ öèíêó â êîíöåíòðàö³¿ 6 ìã/äì3 âèêëèêàëà çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³
ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè, âì³ñòó ï³ðóâàòó ³ ëàêòàòó ó ì’ÿçàõ òà ïå÷³íö³ Cyprinus
carpio, ùî îïîñåðåäêîâàíî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî àêòèâàö³þ ãëþêîçî-àëà-
í³íîâîãî öèêëó.
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Ó ì³òîõîíäð³àëüí³é ôðàêö³¿ ì’ÿç³â êîðîïà àêòèâí³ñòü ÀëÀÒ äîñòî-

â³ðíî çíèæóâàëàñü ëèøå çà ä³¿ 5 ÃÄÊ ³îí³â ìåòàëó íà 57 %. Çíèæåííÿ àê-

òèâíîñò³ ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ÀëÀÒ ó ì’ÿçàõ çà âïëèâó âèñîêèõ êîíöåíò-

ðàö³é ³îí³â Mn2+, íà ôîí³ çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³ ¿¿ öèòîïëàçìàòè÷íî¿ ôîð-

ìè, ñâ³ä÷èòü ïðî ïåðåâàæàþ÷ó ðîëü îñòàííüî¿ ó ñèíòåç³ àëàí³íó â ì’ÿçàõ çà

ñòðåñîðíîãî âïëèâó ìåòàëó.
Ðàçîì ç òèì, ó ì’ÿçàõ ìîëþñêà â³äáóâàëîñÿ çìåíøåííÿ àêòèâíîñò³

ÀëÀÒ ó öèòîïëàçìàòè÷í³é ôðàêö³¿ çà âïëèâó 2 ÃÄÊ ³îí³â ìàíãàíó íà 33 %,

à ó ì³òîõîíäð³àëüí³é ôðàêö³¿ ìàëî ì³ñöå çá³ëüøåííÿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíòó

â 2,6 ðàçà. Çà 5 ÃÄÊ àêòèâí³ñòü ÀëÀÒ ó ì’ÿçàõ U. pictorum íå â³äð³çíÿëàñü

â³ä êîíòðîëüíèõ âåëè÷èí.
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Ðèñ. 2. Àêòèâí³ñòü àëàí³íàì³íîòðàíñôåðàçè â òêàíèíàõ êîðîïà òà ìîëþñêà çà ä³¿ ³îí³â
Mn2+ (M±m, n = 5)



Ó ïå÷³íö³ ðèá âïëèâ 2 òà 5 ÃÄÊ ³îí³â ìàíãàíó ïðèçâîäèâ äî çðîñòàííÿ
àêòèâíîñò³ ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ÀëÀÒ â³äïîâ³äíî ó 4,5 òà 3,4 ðàçè, òîä³ ÿê àê-
òèâí³ñòü öèòîïëàçìàòè÷íî¿ ôîðìè ôåðìåíòó ïðàêòè÷íî íå çì³íþâàëàñü.

Âïëèâ 2 ÃÄÊ ³îí³â Mn2+ ïðèçâîäèâ äî çìåíøåííÿ àêòèâíîñò³ ÀëÀÒ ó
öèòîïëàçìàòè÷í³é ôðàêö³¿ ïå÷³íêè ìîëþñêà U. pictorum íà 29 % òà äî àê-
òèâàö³¿ ôåðìåíòó â 1,6 ðàçà — ó ì³òîõîíäð³àëüí³é. Çà åêñïîçèö³¿ äî 5 ÃÄÊ
³îí³â ìåòàëó íàâïàêè: çðîñòàëà íà 28 % àêòèâí³ñòü öèòîïëàçìàòè÷íî¿
ÀëÀÒ òà çìåíøóâàëàñü ó 2 ðàçè àêòèâí³ñòü ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ôîðìè ôåð-
ìåíòó.

Îòæå, âåëè÷èíè ïîêàçíèê³â àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â ïåðåàì³íóâàííÿ
çì³íþþòüñÿ ð³çíîñïðÿìîâàíî. Ðåàêö³ÿ öèõ ñèñòåì íà ä³þ ³îí³â Mn2+ ìàº
òêàíèííó òà âèäîâó ñïåöèô³êó, çàëåæèòü â³ä êîíöåíòðàö³¿ åëåìåíòà ó âî-
äíîìó ñåðåäîâèù³ ³ ñïðÿìîâàíà íà ïîïîâíåííÿ ïóëó â³ëüíèõ àì³íîêèñëîò
òà ìåòàáîë³ò³â öèêëó Êðåáñà, ùî çàáåçïå÷óº ñïîëó÷åííÿ àì³íîêèñëîòíîãî
³ âóãëåâîäíîãî îáì³íó ç ìåòîþ ïðîòèä³¿ òîêñè÷íîìó ñòðåñó â îðãàí³çì³ âî-
äíèõ òâàðèí.

Öèíê. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ïîêàçàëè, ùî çà ä³¿ ³îí³â 2 òà 5 ÃÄÊ öèí-
êó â öèòîïëàçìàòè÷í³é ôðàêö³¿ ì’ÿç³â êîðîïà â³äì³÷åíî çðîñòàííÿ àêòèâ-
íîñò³ ÀñÀÒ â³äïîâ³äíî íà 31 òà 43 % (ðèñ. 3). Àêòèâí³ñòü ÀñÀÒ ó ì³òî-
õîíäð³àëüí³é ôðàêö³¿ òàêîæ çðîñëà: çà 2 ÃÄÊ ³îí³â öèíêó — íà 64 %, à çà
âïëèâó 5 ÃÄÊ — íà 29 %.

Ïîä³áíèé õàðàêòåð çì³í ôóíêö³îíóâàííÿ ÀñÀÒ çà ³íòîêñèêàö³¿ öèí-
êîì âèÿâëåíî ³ ó ïå÷³íö³ ðèá. Òàê, ó öèòîïëàçìàòè÷í³é ôðàêö³¿ çà åêñïî-
çèö³¿ äî 2 ÃÄÊ ³îí³â ìåòàëó ó âîä³ àêòèâí³ñòü ôåðìåíòà çðîñòàëà íà 64 %, à
çà ä³¿ 5 ÃÄÊ — íà 15 %. Ó ì³òîõîíäð³àëüí³é ôðàêö³¿ àêòèâí³ñòü ÀñÀÒ çà
âïëèâó 2 ³ 5 ÃÄÊ ³îí³â Zn2+ òàêîæ çðîñòàëà â³äïîâ³äíî ó 3,1 òà 2,8 ðàçè. Çðî-
ñòàííÿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â òðàíñàì³íóâàííÿ òàêîæ áóëî âèÿâëåíî ó
òêàíèíàõ Oreochromis niloticus çà ä³¿ 7 ìã/äì3 ³îí³â öèíêó [4]. Ï³äâèùåííÿ
àêòèâíîñò³ ÀñÀÒ ³ ÀëÀÒ ìîæå áóòè ñïðè÷èíåíå ïîøêîäæåííÿì ïå÷³íêè,
ùî, â ñâîþ ÷åðãó, ïðèçâîäèòü äî âèòîêó öèõ ôåðìåíò³â ³ç öèòîçîëþ ïå-
÷³íêè ó êðîâîò³ê. Öå ï³äòâåðäæóºòüñÿ çá³ëüøåííÿì àêòèâíîñò³ ÀëÀÒ ³
ÀñÀÒ ó ñèðîâàòö³ í³ëüñüêî¿ òèëÿï³¿, âèêëèêàíèì îêðåìèìè òà êîìá³íîâà-
íèìè åôåêòàìè âïëèâó Zn ³ Cd [15].

Ó òêàíèíàõ ìîëþñêà çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³ ÀñÀÒ çà âïëèâó ï³äâèùå-
íèõ êîíöåíòðàö³é öèíêó áóëî â³äì³÷åíî ëèøå ó ì³òîõîíäð³àëüí³é ôðàê-
ö³¿. Òàê, ó ì’ÿçàõ çà åêñïîçèö³¿ äî 2 ÃÄÊ ³îí³â Zn2+ ìàëî ì³ñöå çá³ëüøåííÿ
àêòèâíîñò³ ôåðìåíòà íà 56 %, à çà 5 ÃÄÊ ³îí³â ìåòàëó ó âîä³ — íà 65 %. Ó
öèòîïëàçìàòè÷í³é ôðàêö³¿ çà 2 ÃÄÊ ³îí³â Zn2+ ð³âåíü àêòèâíîñò³ ÀñÀÒ
ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì íå çì³íþâàâñÿ, à çà 5 ÃÄÊ — çìåíøóâàâñÿ íà 13 %.

Ó ïå÷³íö³ U. pictorum àêòèâí³ñòü öèòîïëàçìàòè÷íî¿ ôîðìè ÀñÀÒ
çìåíøóâàëàñü â 2,1 ðàçà çà 2 ÃÄÊ ³ â 1,6 ðàçà — çà 5 ÃÄÊ ³îí³â öèíêó ó âîä³.
Ðàçîì ç òèì, áóëî â³äì³÷åíî çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³ ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ÀñÀÒ
çà 2 ÃÄÊ ³îí³â Zn2+ ó 2,6 ðàçà, à çà âïëèâó 5 ÃÄÊ — ó 2,7 ðàçà.

Çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³ ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ÀñÀÒ ó ì’ÿçàõ ³ ïå÷³íö³ âî-
äíèõ òâàðèí ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî âàæëèâó ðîëü ñàìå ö³º¿ ôîðìè ôåðìåíòó ó
ïðîöåñàõ äåòîêñèêàö³¿ ³îí³â öèíêó. Ðàçîì ç òèì, çà ä³¿ ³îí³â öèíêó, ÿê ³ çà
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âïëèâó ³îí³â ìàíãàíó, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âèùà àáñîëþòíà àêòèâí³ñòü ÀñÀÒ ó
ìîëþñêà ïîð³âíÿíî ç êîðîïîì, ùî, î÷åâèäíî, âêàçóº íà âèäîâó ñïåöè-
ô³÷í³ñòü ôóíêö³îíóâàííÿ ôåðìåíòó.

Àíàë³ç ïîêàçíèê³â ôóíêö³îíóâàííÿ ÀëÀÒ çà ä³¿ ï³äâèùåíèõ êîíöåíò-
ðàö³é ³îí³â öèíêó ïîêàçàâ, ùî ó öèòîïëàçìàòè÷í³é ôðàêö³¿ ì’ÿç³â êîðîïà
â³äì³÷åíî çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíòó ïðè 2 ³ 5 ÃÄÊ íà 22 %, à ó ì³òî-
õîíäð³àëüí³é ôðàêö³¿ — íà 20 % çà 2 ÃÄÊ ³îí³â Zn2+ ³ ó 3 ðàçè — çà âïëèâó
5 ÃÄÊ ³îí³â ìåòàëó (ðèñ. 4). Öå ìîæå áóòè îçíàêîþ ïîñèëåííÿ ïðîöåñ³â
êàòàáîë³çìó á³ëêó, ðîëü ÿêîãî â àäàïòàö³¿ äî ä³¿ âàæêèõ ìåòàë³â â³äîìà [3].

Íàòîì³ñòü ó ïå÷³íö³ áóëî âñòàíîâëåíî òåíäåíö³þ äî çíèæåííÿ àêòèâ-
íîñò³ ÀëÀÒ â îáîõ ôðàêö³ÿõ ÿê çà âïëèâó 2, òàê ³ 5 ÃÄÊ ³îí³â Zn2+. Ïå÷³íêà
º âàæëèâèì îðãàíîì, ùî ïîâ’ÿçàíèé ç áàãàòüìà êëþ÷îâèìè ôåðìåíòàìè
äëÿ ï³äòðèìàííÿ ãîìåîñòàçó. Ïàòîëîã³÷í³ çì³íè â ïå÷³íö³ ÷åðåç òîêñè÷-
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Ðèñ. 3. Àêòèâí³ñòü àñïàðòàòàì³íîòðàíñôåðàçè â òêàíèíàõ êîðîïà òà ìîëþñêà çà ä³¿
³îí³â Zn2+ (M±m, n = 5)



í³ñòü ìåòàë³â ÷àñòî â³äîáðàæàþòüñÿ íà ôóíêö³îíóâàíí³ ôåðìåíò³â, ÿê³ º
÷óòëèâèìè á³îõ³ì³÷íèìè ³íäèêàòîðàìè òîêñè÷íèõ åôåêò³â ó ðèá ³ ìîæóòü
áóòè âèêîðèñòàí³ ÿê âàæëèâ³ ïàðàìåòðè äëÿ òåñòóâàííÿ âîäè [5].

Ó öèòîïëàçìàòè÷í³é ôðàêö³¿ ïå÷³íêè êîðîïà àêòèâí³ñòü ÀëÀÒ çà ä³¿
2 ÃÄÊ ³îí³â öèíêó çìåíøóâàëàñü íà 48 % ³ ïîâåðòàëàñü äî êîíòðîëüíèõ âå-
ëè÷èí çà 5 ÃÄÊ ³îí³â ìåòàëó. Àêòèâí³ñòü äîñë³äæóâàíîãî ôåðìåíòó ó ì³òî-
õîíäð³àëüí³é ôðàêö³¿ çìåíøóâàëàñü çà åêñïîçèö³¿ äî 2 ÃÄÊ ³îí³â ìåòàëó íà
37 %, ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî íàêîïè÷åííÿ â öüîìó îðãàí³ ðèá àëàí³íó,
ÿêèé ìîæå áðàòè àêòèâíó ó÷àñòü ó ôóíêö³îíóâàíí³ ãëþêîçî-àëàí³íîâîãî
öèêëó [3].

Ó öèòîïëàçìàòè÷í³é ôðàêö³¿ ì’ÿç³â äâîñòóëêîâèõ ìîëþñê³â àêòèâ-
í³ñòü ÀëÀÒ çíèæóâàëàñÿ çà ä³¿ 2 ÃÄÊ ³îí³â Zn2+ íà 40 % òà çðîñòàëà ó 2,4
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Ðèñ. 4. Àêòèâí³ñòü àëàí³íàì³íîòðàíñôåðàçè â òêàíèíàõ êîðîïà òà ìîëþñêà çà ä³¿ ³îí³â
Zn2+ (M±m, n = 5)



ðàçà çà âïëèâó 5 ÃÄÊ ³îí³â ìåòàëó. Ðàçîì ç òèì, ó ì³òîõîíäð³ÿõ ì’ÿç³â ìàëî
ì³ñöå çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³ ÀëÀÒ ÿê çà ä³¿ 2, òàê ³ 5 ÃÄÊ ³îí³â öèíêó —
â³äïîâ³äíî â 1,8 òà 1,7 ðàçè, ùî, éìîâ³ðíî, ïîâ’ÿçàíî ³ç çàáåçïå÷åííÿì
ì’ÿç³â ³íòåðìåä³àòàìè öèêëó òðèêàðáîíîâèõ êèñëîò ó â³äïîâ³äü îðãàí³çìó
U. pictorum íà òîêñè÷íèé ÷èííèê.

Ó ïå÷³íö³ ìîëþñê³â çà ä³¿ ³îí³â öèíêó ó ê³ëüêîñò³ 2 ÃÄÊ áóëî â³äì³÷åíî
çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ öèòîïëàçìàòè÷íî¿ ³ ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ôîðì ÀëÀÒ
â³äïîâ³äíî íà 59 ³ 34 %. Ä³ÿ 5 ÃÄÊ ³îí³â öèíêó ïðèçâîäèëà äî çðîñòàííÿ
àêòèâíîñò³ äîñë³äæóâàíîãî ôåðìåíòó ó 2,9 ðàçà â öèòîïëàçìàòè÷í³é òà â
1,24 ðàçà — ó ì³òîõîíäð³àëüí³é ôðàêö³¿. Öå ìîæå áóòè îáóìîâëåíî òèì,
ùî çá³ëüøåííÿ äîçè òîêñèêàíòà àêòèâóº ôóíêö³îíóâàííÿ çàõèñíèõ ìå-
õàí³çì³â îðãàí³çìó ìîëþñêà.

Îòæå, ä³ÿ ³îí³â öèíêó ïðèçâîäèòü äî ð³çíîñïðÿìîâàíèõ çì³í ó ôóíê-
ö³îíóâàíí³ ÀëÀÒ òêàíèí ì’ÿç³â òà ïå÷³íêè ìîëþñêà, ùî íàñàìïåðåä âèç-
íà÷àºòüñÿ êîíöåíòðàö³éíèì ÷èííèêîì.

Êóïðóì. Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî, ùî ó öèòî-
ïëàçìàòè÷í³é ôðàêö³¿ ì’ÿç³â êîðîïà ³îíè êóïðóìó â ê³ëüêîñò³ 2 ÃÄÊ çìåí-
øóâàëè àêòèâí³ñòü ÀñÀÒ ó 11,3 ðàçà, à 5 ÃÄÊ ³îí³â ìåòàëó âèêëèêàëè
ïðèãí³÷åííÿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíòó â 1,36 ðàçà (ðèñ. 5). Ó ì³òîõîíäð³àëüí³é
ôðàêö³¿ ì’ÿç³â ðèá àêòèâí³ñòü ÀñÀÒ çìåíøóâàëàñü ó 7,7 ðàçà çà ä³¿ 2 ÃÄÊ
³îí³â Cu2+ òà ó 7 ðàç³â — çà âïëèâó 5 ÃÄÊ ³îí³â ìåòàëó. Ó ïå÷³íö³ êîðîïà
áóëî â³äì³÷åíî çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ äîñë³äæóâàíîãî ôåðìåíòó ó öèòî-
ïëàçìàòè÷í³é ôðàêö³¿ ëèøå çà ä³¿ 2 ÃÄÊ ³îí³â Cu2+ ó âîä³ — íà 40 %.

Â³äîìî, ùî çà ä³¿ êóïðóìó â³äáóâàºòüñÿ ³íã³áóâàííÿ öèêëó òðèêàðáî-
íîâèõ êèñëîò òà àêòèâàö³ÿ ãë³êîë³çó [20]. Â ðåçóëüòàò³ öüîãî çìåíøóºòüñÿ
ïîòðåáà îðãàí³çìó â ùàâåëåâîîöòîâ³é êèñëîò³, ÿêà óòâîðþºòüñÿ ó ðèá, ÿê
ïðàâèëî, øëÿõîì ïåðåàì³íóâàííÿ â àñïàðòàòàì³íîòðàíñôåðàçí³é ðåàêö³¿,
ùî ïîÿñíþº íèçüêó àêòèâí³ñòü äîñë³äæóâàíîãî ôåðìåíòó.

Ó ì³òîõîíäð³àëüí³é ôðàêö³¿ ïå÷³íêè ðèá ñïî÷àòêó ìàëî ì³ñöå çðîñ-
òàííÿ àêòèâíîñò³ ÀñÀÒ íà 71 % çà 2 ÃÄÊ ³îí³â ìåòàëó, ç íàñòóïíèì ³íã³áó-
âàííÿì ôåðìåíòó íà 47 % ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì çà âïëèâó 5 ÃÄÊ òîêñè-
êàíòó. Çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â ïåðåàì³íóâàííÿ ³îíàìè êóïðóìó
ìîæå áóòè òàêîæ îáóìîâëåíî âèñîêîþ òîêñè÷í³ñòþ ìåòàëó äëÿ ðèá [28].

Àêòèâí³ñòü ÀñÀÒ â îðãàí³çì³ ìîëþñêà U. pictorum çà ä³¿ ³îí³â ìåòàëó â
ê³ëüêîñò³ 0,2 ìã/äì3 ó öèòîïëàçìàòè÷í³é ôðàêö³¿ ì’ÿç³â çàëèøàëàñü ó ìå-
æàõ êîíòðîëüíèõ âåëè÷èí, òîä³ ÿê çà âì³ñòó ³îí³â Cu2+ ó âîä³ 5 ÃÄÊ —
çðîñëà íà 16 %. Ó ì³òîõîíäð³àëüí³é ôðàêö³¿ ì’ÿç³â âèÿâëåíî çá³ëüøåííÿ
àêòèâíîñò³ ÀñÀÒ çà 2 ÃÄÊ ³îí³â êóïðóìó â 2,5 ðàçà, à çà ä³¿ 5 ÃÄÊ ìåòàëó —
â 2,3 ðàçà. Çà ³íòîêñèêàö³¿ ìîëþñê³â ³îíàìè âàæêèõ ìåòàë³â, éìîâ³ðíî,
ï³äâèùóþòüñÿ åíåðãîâèòðàòè îðãàí³çìó, ïîâ’ÿçàí³ ç äåòîêñèêàö³ºþ òà âè-
âåäåííÿì íàäëèøêó ïîëþòàíòó.

Ñõîæó äèíàì³êó çì³í àêòèâíîñò³ ÀñÀÒ áóëî çàô³êñîâàíî ³ ó ì³òî-
õîíäð³àëüí³é ôðàêö³¿ ïå÷³íêè ìîëþñê³â. Òàê, çà ä³¿ 0,2 ìã/äì3 òà 0,5 ìã/äì3

³îí³â êóïðóìó ó âîä³ ñïîñòåð³ãàëîñÿ çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíòó â³ä-
ïîâ³äíî â 2,8 òà 3,2 ðàçè. Â öèòîïëàçìàòè÷í³é ôðàêö³¿ ïå÷³íêè ìîëþñêà
àêòèâí³ñòü ÀñÀÒ çìåíøóâàëàñü ó 2,6 ðàçà çà âïëèâó 2 ÃÄÊ ³îí³â êóïðóìó ³
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ïðàêòè÷íî íå çì³íþâàëàñü ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì ïðè âì³ñò³ ìåòàëó ó
âîä³ 5 ÃÄÊ.

Àíàë³ç ïîêàçíèê³â ôóíêö³îíóâàííÿ ÀëÀÒ ó òêàíèíàõ ðèá ïîêàçàâ, ùî
àêòèâí³ñòü öèòîïëàçìàòè÷íî¿ ôîðìè ôåðìåíòó ó ì’ÿçàõ êîðîïà çà ä³¿ 2 òà
5 ÃÄÊ ³îí³â Cu2+ çìåíøóâàëàñü â³äïîâ³äíî íà 32 ³ 46 % (ðèñ. 6). Ó ì³òî-
õîíäð³àëüí³é ôðàêö³¿ çà åêñïîçèö³¿ äî 2 ÃÄÊ ³îí³â Cu2+ ó âîä³ ñïîñòåð³ãà-
ëîñü çìåíøåííÿ àêòèâíîñò³ ÀëÀÒ â 2 ðàçè, à çà 5 ÃÄÊ âñòàíîâëåíî çðîñ-
òàííÿ àêòèâíîñò³ äîñë³äæóâàíîãî ôåðìåíòó íà 21 % ïîð³âíÿíî ç êîíòðî-
ëüíèìè âåëè÷èíàìè. Çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ ÀëÀÒ ó ì’ÿçàõ ðèá â ðåçóëü-
òàò³ ä³¿ ³îí³â êóïðóìó, éìîâ³ðíî, ñâ³ä÷èòü ïðî çì³ùåííÿ ðåàêö³¿ â á³ê óòâî-
ðåííÿ ó ö³é òêàíèí³ àëàí³íó — àì³íîêèñëîòè, ÿêà ìîæå àêòèâíî âèêîðè-
ñòîðâóâàòèñü íà åíåðãåòè÷í³ ïîòðåáè îðãàí³çìó [3].
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Ðèñ. 5. Àêòèâí³ñòü àñïàðòàòàì³íîòðàíñôåðàçè â òêàíèíàõ êîðîïà òà ìîëþñêà çà ä³¿
³îí³â Cu2+ (M±m, n = 5)



Ó öèòîïëàçìàòè÷í³é ôðàêö³¿ ïå÷³íêè êîðîïà àêòèâí³ñòü ÀëÀÒ çà ä³¿ 2
ÃÄÊ ³îí³â êóïðóìó íå çì³íþâàëàëàñü ùîäî êîíòðîëüíèõ âåëè÷èí, à çà 5
ÃÄÊ — çðîñòàëà íà 37 %.

Ó ì³òîõîíäð³àëüí³é ôðàêö³¿ ïå÷³íêè êîðîïà àêòèâí³ñòü ÀëÀÒ çìåí-
øóâàëàñÿ çà ä³¿ 2 ÃÄÊ ³îí³â Cu2+ íà 47 % ³ ïðàêòè÷íî íå çì³íþâàëàñÿ çà 5
ÃÄÊ ³îí³â ìåòàëó ó âîä³. Çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ ÀëÀÒ ó òêàíèíàõ ðèá,
éìîâ³ðíî, ìîæíà ïîÿñíèòè ó÷àñòþ ôåðìåíòó â ï³äòðèìàíí³ ëóæíî-êèñ-
ëîòíîãî ãîìåîñòàçó øëÿõîì çâ’ÿçóâàííÿ àì³àêó, ÿêèé ³íòåñèâíî óòâî-
ðþºòüñÿ çà ³íòîêñèêàö³¿ êóïðóìîì [9].

Ó öèòîïëàçìàòè÷í³é ôðàêö³¿ ì’ÿç³â ìîëþñêà U. pictorum çà 2 ÃÄÊ
³îí³â Cu2+ àêòèâí³ñòü ÀëÀÒ çìåíøóâàëàñü ó 2,8 ðàçà, à ï³ñëÿ âïëèâó 5 ÃÄÊ
— çðîñòàëà â 1,9 ðàçà ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. Ó ì³òîõîíäð³àëüí³é ôðàêö³¿
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Ðèñ. 6. Àêòèâí³ñòü àëàí³íàì³íîòðàíñôåðàçè â òêàíèíàõ êîðîïà òà ìîëþñêà çà ä³¿ ³îí³â
Cu2+ (M±m, n = 5)



ì’ÿç³â ìîëþñêà àêòèâí³ñòü ÀëÀÒ çíèæóâàëàñü çà ä³¿ 2 ÃÄÊ ³îí³â êóïðóìó
ëèøå íà 17 %, òîä³ ÿê çà 5 ÃÄÊ — çðîñòàëà â 3,6 ðàçà. Çá³ëüøåííÿ àêòèâ-
íîñò³ äîñë³äæóâàíîãî ôåðìåíòó çà 0,5 ìã/äì3 ï³äòâåðäæóº òå, ùî ñèñòåìè
ïåðåàì³íóâàííÿ ìîëþñê³â çà ó÷àñòþ ÀëÀÒ çàéìàþòü êëþ÷îâó ðîëü ó
àäàïòàö³¿ äî âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é ìåòàëó [10].

Ó ïå÷³íö³ ìîëþñêà çàô³êñîâàíî çìåíøåííÿ â 4 ðàçè àêòèâíîñò³ äîñ-
ë³äæóâàíîãî ôåðìåíòó â öèòîïëàçìàòè÷í³é ôðàêö³¿ çà 2 ÃÄÊ ³ çðîñòàííÿ
àêòèâíîñò³ ó 2,3 ðàçà — çà âïëèâó 5 ÃÄÊ ³îí³â êóïðóìó.

Ó ì³òîõîíäð³àëüí³é ôðàêö³¿ ïå÷³íêè ìîëþñêà çà ä³¿ 2 ÃÄÊ Cu2+ ó âîä³
àêòèâí³ñòü ÀëÀÒ çìåíøóâàëàñü ó 2 ðàçè, à çà 5 ÃÄÊ — ó 2,3 ðàçà, ùî
ï³äòâåðäæóº âèñîêó òîêñè÷í³ñòü ìåòàëó äëÿ ì³òîõîíäð³é U. pictorum. Öå
ï³äòâåðäæóºòüñÿ ³ âèùèìè àáñîëþòíèìè çíà÷åííÿìè àêòèâíîñò³ ÀëÀÒ ó
òêàíèíàõ ìîëþñêà ïîð³âíÿíî ç ðèáàìè.

Ïëþìáóì. Àíàë³ç îòðèìàíèõ äàíèõ ïîêàçàâ, ùî â öèòîïëàçìàòè÷í³é
ôðàêö³¿ ì’ÿç³â êîðîïà àêòèâí³ñòü ÀñÀÒ ÿê çà ä³¿ 2 ÃÄÊ, òàê ³ 5 ÃÄÊ ³îí³â
ïëþìáóìó çðîñëà íà 30 % (ðèñ.7). Ó ïå÷³íö³ æ àêòèâí³ñòü öèòîïëàçìàòè÷-
íî¿ ôîðìè ÀñÀÒ çìåíøóâàëàñü íà 30 % çà åêñïîçèö³¿ ðèá ïðè 2 ÃÄÊ òîêñè-
êàíòà ó âîä³ ³ ïðàêòè÷íî ïîâåðòàëàñü äî êîíòðîëüíèõ âåëè÷èí çà âïëèâó
ìàêñèìàëüíî¿ ç äîñë³äæóâàíèõ êîíöåíòðàö³é ³îí³â ïëþìáóìó.

Àêòèâí³ñòü ÀñÀÒ ó ì³òîõîíäð³àëüí³é ôðàêö³¿ ì’ÿç³â ðèá çà âïëèâó
2 ÃÄÊ ³îí³â Pb2+ çá³ëüøóâàëàñü â 1,5 ðàçà, à çà ä³¿ 5 ÃÄÊ òîêñèêàíòà ó âîä³
ñïîñòåð³ãàëîñÿ çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³ äîñë³äæóâàíîãî ôåðìåíòó ó 2,1 ðàçà.
Ó ì³òîõîíäð³àëüí³é ôðàêö³¿ ïå÷³íêè êîðîïà çà ³íêóáàö³¿ ïðè 2 ÃÄÊ ìàëî
ì³ñöå çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³ ÀñÀÒ ó 7,5 ðàçà, à çà 5 ÃÄÊ — ó 6,2 ðàçà â³äíîñ-
íî êîíòðîëüíèõ âåëè÷èí. Çã³äíî ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ [3], çà ä³¿ íàäëèøêó
³îí³â ïëþìáóìó çðîñòàº âì³ñò àñïàðàã³íîâî¿ êèñëîòè â ïå÷³íö³ êîðîïà, ùî
óçãîäæóºòüñÿ ç âèùåçãàäàíèìè çì³íàìè ôóíêö³îíóâàííÿ ÀñÀÒ. Òàêîæ
ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³ ÀñÀÒ çàáåçïå÷óº íàäõîäæåííÿ
ùàâëåâîîöòîâî¿ êèñëîòè äëÿ ôóíêö³îíóâàííÿ öèêëó òðèêàðáîíîâèõ êèñ-
ëîò. Çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³ ÀñÀÒ òàêîæ áóëî âèÿâëåíî àâòîðàìè [5] çà
33-äîáîâî¿ åêñïîçèö³¿ êîðîï³â äî ñóáëåòàëüíèõ êîíöåíòðàö³é ïëþìáóì
í³òðàòó.

Éìîâ³ðíî, çà ä³¿ òîêñèêàíòó â³äáóâàºòüñÿ ïîðóøåííÿ ô³çèêî-õ³ì³÷-
íèõ âëàñòèâîñòåé ì³òîõîíäð³àëüíèõ ìåìáðàí, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî âèâ³ëüíÿ-
þòüñÿ çâ’ÿçàí³, íåàêòèâí³ ôîðìè âêàçàíîãî ôåðìåíòó.

Ó ìîëþñêà àêòèâí³ñòü öèòîïëàçìàòè÷íî¿ ôîðìè ÀñÀÒ ó ì’ÿçàõ çìåí-
øóâàëàñü íà 11 % çà ä³¿ 2 ÃÄÊ ³îí³â Pb2+ ³ çðîñòàëà â 2,3 ðàçà çà âì³ñòó 5 ÃÄÊ
³îí³â ïëþìáóìó ó âîä³. Àêòèâí³ñòü ÀñÀÒ ó ì³òîõîíäð³ÿõ ì’ÿç³â ìîëþñêà
çðîñòàëà ÿê çà âïëèâó 2, òàê ³ 5 ÃÄÊ ³îí³â ìåòàëó — â³äïîâ³äíî ó 3,0 òà 2,7
ðàçè. Âèù³ ïîêàçíèêè â³äõèëåííÿ àêòèâíîñò³ ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ôîðìè
ÀñÀÒ ñâ³ä÷àòü ïðî ¿¿ á³ëüøó ÷óòëèâ³ñòü äî âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é òîêñè-
êàíòó.

Ó ïå÷³íö³ U. pictorum, â îáîõ ôðàêö³ÿõ, ñïîñòåð³ãàëîñü çìåíøåííÿ àê-
òèâíîñò³ äîñë³äæóâàíîãî ôåðìåíòó çà 2 ÃÄÊ ³ çá³ëüøåííÿ çà — 5 ÃÄÊ ³îí³â
ïëþìáóìó ó âîä³. Òàê, â öèòîïëàçìàòè÷í³é ôðàêö³¿ àêòèâí³ñòü ÀñÀÒ
çìåíøóâàëàñü ó 2,3 ðàçà çà ³íêóáàö³¿ ïðè 2 ÃÄÊ òîêñèêàíòó ³ çðîñòàëà íà
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29 % çà 5 ÃÄÊ ³îí³â ìåòàëó. Ó ì³òîõîíäð³àëüí³é ôðàêö³¿ àêòèâí³ñòü ÀñÀÒ
çíèæóâàëàñü íà 34 % çà ä³¿ 2 ÃÄÊ ³îí³â ïëþìáóìó ³ çá³ëüøóâàëàñÿ íà 32 %
çà âì³ñòó 5 ÃÄÊ. Òàêà âàð³àòèâí³ñòü ïîêàçíèê³â ôóíêö³îíóâàííÿ ÀñÀÒ
ìîæå ñâ³ä÷èòè, ÿê ³ ó âèïàäêó ç ä³ºþ âèñîêèõ äîç ³îí³â êóïðóìó, ïðî íàä-
çâè÷àéíó òîêñè÷í³ñòü ïëþìáóìó äëÿ îðãàí³çìó äâîñòóëêîâîãî ìîëþñêà, à
òàêîæ ïðî ñïåöèô³÷íó ðåàêö³þ ñèñòåìè ïåðåàì³íóâàííÿ ó äîñë³äæóâàíî-
ãî âèäó çà îòðóºííÿ ³îíàìè öüîãî ìåòàëó.

Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â ïîêàçàâ, ùî àêòèâí³ñòü öèòîïëàçìàòè÷íî¿ ÀëÀÒ ó
ì’ÿçàõ êîðîïà çà ä³¿ 2 ÃÄÊ ³îí³â Pb2+ çìåíøóâàëàñü íà 30 %, à çà 5 ÃÄÊ —
çðîñòàëà íà 33 % ïîð³âíÿíî äî êîíòðîëþ.

Ó ì³òîõîíäð³àëüí³é ôðàêö³¿ ì’ÿç³â õàðàêòåð çì³í àêòèâíîñò³ ÀëÀÒ
ïðîòèëåæíèé: çà 2 ÃÄÊ ³îí³â ìåòàëó ó âîä³ àêòèâí³ñòü ÀëÀÒ çðîñòàëà íà
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Ðèñ. 7. Àêòèâí³ñòü àñïàðòàòàì³íîòðàíñôåðàçè â òêàíèíàõ êîðîïà òà ìîëþñêà çà ä³¿
³îí³â Pb2+ (M±m, n = 5)



30 %, à çà âïëèâó 5 ÃÄÊ òîêñèêàíòà — çíèæóâàëàñÿ íà 27 %. Çá³ëüøåííÿ
àêòèâíîñò³ ÀëÀÒ ó ì’ÿçàõ çà ä³¿ ³îí³â ñâèíöþ ï³äòâåðäæóºòüñÿ òàêîæ ë³òå-
ðàòóðíèìè äàíèìè [2].

Äîñë³äæåííÿ ôóíêö³îíóâàííÿ öèòîïëàçìàòè÷íî¿ ÀëÀÒ ó ïå÷³íö³ êî-
ðîïà ïîêàçàëî, ùî çà îáîõ äîñë³äæóâàíèõ êîíöåíòðàö³é ³îí³â ìåòàëó ó
âîä³ âåëè÷èíè àêòèâíîñò³ ôåðìåíòó áëèçüê³ äî êîíòðîëüíèõ. Ó ì³òî-
õîíäð³àëüí³é ôðàêö³¿ àêòèâí³ñòü äîñë³äæóâàíîãî ôåðìåíòó çðîñòàëà ïðî-
ïîðö³éíî êîíöåíòðàö³¿ ³îí³â Pb2+ ó âîä³: çà 2 ÃÄÊ ó 2,0 ðàçè, à çà ä³¿ òîêñè-
êàíòà 5 ÃÄÊ — ó 2,6 ðàçà.

Çà åêñïîçèö³¿ ìîëþñê³â ó âîä³, ùî ì³ñòèëà ³îíè Pb2+ ó ê³ëüêîñò³ 2 ÃÄÊ,
çàô³êñîâàíî çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³ öèòîïëàçìàòè÷íî¿ ÀëÀÒ ì’ÿç³â ó 2,4
ðàçà ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì, à çà ä³¿ 5 ÃÄÊ ³îí³â ìåòàëó — ó 2,0 ðàçè. Ó
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Ðèñ. 8. Àêòèâí³ñòü àëàí³íàì³íîòðàíñôåðàçè â òêàíèíàõ êîðîïà òà ìîëþñêà çà ä³¿ ³îí³â
Pb2+ (M±m, n = 5)



ì³òîõîíäð³àëüí³é ôðàêö³¿ àêòèâí³ñòü ì’ÿçîâî¿ ÀëÀÒ òàêîæ çðîñòàº: çà
2 ÃÄÊ ³îí³â ìåòàëó ó âîä³ â 3,0 ðàçè, à çà âïëèâó 5 ÃÄÊ òîêñèêàíòó — ó
2,3 ðàçà.

Ó öèòîïëàçìàòè÷í³é ôðàêö³¿ ïå÷³íö³ äâîñòóëêîâèõ ìîëþñê³â àêòèâ-
í³ñòü ÀëÀÒ çðîñòàº çà ä³¿ 2 ÃÄÊ ³îí³â Pb2+ â 1,3 ðàçà, à çà âïëèâó 5 ÃÄÊ òîê-
ñèêàíòó — ó 2,8 ðàçà. Ìîæëèâî, çà ³íòîêñèêàö³¿ ³îíàìè ïëþìáóìó âè÷åð-
ïóþòüñÿ çàïàñè ãë³êîãåíó â îðãàí³çì³ ìîëþñê³â ³ öå êîìïåíñóºòüñÿ ñèíòå-
çîì àëàí³íó.

Çà ä³¿ 2 òà 5 ÃÄÊ ³îí³â ïëþìáóìó â ì³òîõîíäð³àëüí³é ôðàêö³¿ ïå÷³íêè
êîðîïà àêòèâí³ñòü ÀëÀÒ çíèæóâàëàñü â³äïîâ³äíî ó 2,7 ³ 2,1 ðàçè. Éìî-
â³ðíî, òàêå ³íã³áóâàííÿ ôåðìåíò³â, â äåÿêèõ âèïàäêàõ, º íàñë³äêîì ïåðå-
òâîðåíü ó ì³òîõîíäð³ÿõ àì³íîêèñëîò ó êåòîêèñëîòè, ç íàñòóïíèì ¿õ âèêî-
ðèñòàííÿì ÿê åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â [3].

Âèñíîâêè

Îòæå, ôóíêö³îíóâàííÿ òðàíñàì³íàç â³äîáðàæàº çì³íè ³íòåíñèâíîñò³
òà ñïðÿìîâàíîñò³ îáì³ííèõ ïðîöåñ³â â îðãàí³çì³ äîñë³äæóâàíèõ ã³äðî-
á³îíò³â çà ³íòîêñèêàö³¿ ìåòàëàìè. Àäàïòàö³ÿ âîäíèõ òâàðèí äî ä³¿ ³îí³â
âàæêèõ ìåòàë³â ïîëÿãàº ó ïåðåáóäîâ³ îáì³íó ðå÷îâèí ó íàïðÿìêó ïðîòèä³¿
íà âïëèâ çîâí³øíüîãî ñòðåñ-÷èííèêà. Ðîëü òðàíñàì³íàç ó öüîìó ïðîöåñ³
ìîæå ïîëÿãàòè ó ïåðåðîçïîä³ë³ àì³íîêèñëîòíèõ ðåçåðâ³â.

Ðåçóëüòàòè íàøèõ äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî çì³íè ïîêàçíèê³â
àêòèâíîñò³ ÀñÀÒ òà ÀëÀÒ â îðãàí³çì³ ã³äðîá³îíò³â çà òîêñè÷íîãî âïëèâó
ìåòàë³â ìàþòü âèäîâó ñïåöèô³êó, çàëåæàòü â³ä ïðèðîäè òà êîíöåíòðàö³¿
ìåòàëó ó âîä³, òêàíèííî¿ òà ñóáêë³òèííî¿ ëîêàë³çàö³¿ ôåðìåíò³â.

Ä³ÿ 2 òà 5 ÃÄÊ ³îí³â óñ³õ ìåòàë³â, çà âèíÿòêîì Cu2+, âèêëèêàëà çðîñòàí-
íÿ àêòèâíîñò³ ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ÀñÀÒ ó ïå÷³íö³ òà ì’ÿçàõ êîðîïà. Âïëèâ
ñóáëåòàëüíèõ êîíöåíòðàö³é ³îí³â Zn2+, Cu2+ òà Pb2+ òàêîæ, â ö³ëîìó, ïðè-
çâîäèâ äî àêòèâàö³¿ ÀñÀÒ ó ì³òîõîíäð³ÿõ îáîõ òêàíèí ìîëþñê³â. Àê-
òèâí³ñòü ÀëÀÒ ó öèòîïëàçìàòè÷í³é ôðàêö³¿ ì’ÿç³â òà ïå÷³íêè ã³äðîá³îíò³â
çðîñòàëà çà ä³¿ âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é (5 ÃÄÊ) óñ³õ ³îí³â ìåòàë³â òà çíèæó-
âàëàñÿ çà âïëèâó 2 ÃÄÊ ³îí³â Mn2+, Zn2+ ³ Cu2+. Çì³íè ïîêàçíèê³â àêòèâ-
íîñò³ ÀëÀÒ ó ì³òîõîíäð³ÿõ òà ÀñÀÒ ó öèòîïëàçì³ òêàíèí ÿê ðèá, òàê ³ ìî-
ëþñê³â çà ä³¿ ñóáëåòàëüíèõ êîíöåíòðàö³é ìåòàë³â áóëè ð³çíîñïðÿìîâàí³ òà
íàñàìïåðåä âèçíà÷àëèñÿ êîíöåíòðàö³éíèì ÷èííèêîì òà ïðèðîäîþ ìåòà-
ëó. Îòðèìàí³ ïîêàçíèêè ôóíêö³îíóâàííÿ òðàíñàì³íàç ðèá òà ìîëþñê³â
ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ÿê ³íäèêàòîðè ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó îðãà-
í³çìó â íîðì³ ³ çà ä³¿ íà íèõ åêñòðåìàëüíèõ ÷èííèê³â âîäíîãî ñåðåäîâèùà,
â òîìó ÷èñë³ ³ ìåòàë³â.
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DISTINCTION OF TRANSAMINATION PROCESSES IN TISSUES OF CYPRINUS
CARPIO AND UNIO PICTORUM UNDER THE EFFECT OF INCREASED

CONCENTRATIONS OF METAL IONS IN WATER

The role of the processes of transamination of amino acids in the tissues of carp (Cyp-
rinus carpio L.) and freshwater mollusc (Unio pictorum L.) in maintaining the homeostasis
of protein metabolism under the action of 2 and 5 maximum permissible concentrations
(MPC) of Mn2+, Zn2+, Cu2+ and Pb2+ ions was studied. Changes in the activity indicators of
aspartate aminotransferase (AST) and alanine aminotransferase (ALT) in the body of hyd-
robionts under toxic effects are species-specific and depend on the nature and concentrati-
on of metal in water, tissue and subcellular localization of enzymes.
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The action of both investigated concentration of all metal ions, except for copper, cau-
sed an increase in the activity of mitochondrial AST in the liver and muscles of carp. Expo-
sure to sublethal concentrations of Zn2+, Cu2+, and Pb2+ ions also, in general, led to the acti-
vation of AST in the mitochondria of both mollusk tissues.ALT activity in the cytoplasmic
fraction of muscles and liver of hydrobionts increased under the influence of high concent-
rations (5 MPC) of all metal ions and decreased under the influence of 2 MPC of Mn2+, Zn2+

and Cu2+ ions. Changes in indicators of ALT activity in mitochondria and AST in the cy-
toplasm of tissues of both fish and molluscs under the influence of sublethal concentrations
of metals were multidirectional and primarily determined by the concentration factor and
the nature of the metal.

The role of transaminases in the adaptation of aquatic animals to the action of heavy
metal ions consists in the redistribution of amino acid reserves in order to use some for am-
monia detoxification (glutamate, aspartate), others (keto acids) for energy purposes to co-
unteract the stress factor. Changes in the activity of peramination enzymes can informati-
vely reflect the state of the organism under the influence of increased concentrations of he-
avy metal ions, serve as a characteristic of the degree of resistance of the studied hydrobi-
onts to pollution, and can also be used to predict changes in biocenoses in areas of heavy
metal pollution. The availability of material and the ease of sample selection and processing
make these animals a suitable object for bioindication of the state of the aquatic environ-
ment.

Key words: Cyprinus carpio, Unio pictorum, transaminases, heavy metals.
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ÇÌ²ÍÀ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒ² ÔÅÐÌÅÍÒ²Â ÅÍÅÐÃÅÒÈ×ÍÎÃÎ
ÒÀ ÉÎÍÍÎÃÎ ÎÁÌ²Í²Â ² ÂÌ²ÑÒÓ ÅÍÅÐÃÅÒÈ×ÍÈÕ

ÑÓÁÑÒÐÀÒ²Â Ó ÒÊÀÍÈÍÀÕ ÎÊÓÍß PERCA
FLUVIATILIS ÒÀ ÏË²ÒÊÈ RUTILUS RUTILUS ÇÀ ÓÌÎÂ

ÒÎÊÑÈ×ÍÎÃÎ ÇÀÁÐÓÄÍÅÍÍß ÂÎÄÎÉÌ

Ðîçãëÿíóòî âïëèâ òîêñè÷íîãî çàáðóäíåííÿ íà çì³íó àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â
åíåðãåòè÷íîãî òà éîííîãî îáì³í³â ó òêàíèíàõ ïë³òêè òà îêóíÿ. Âñòàíîâëåíî ³ñ-
òîòí³ çì³íè âì³ñòó åíåðãåòè÷íèõ ñóáñòðàò³â ó òêàíèíàõ ïå÷³íêè, çÿáåð òà ì’ÿç³â
îêóíÿ òà ïë³òêè çàëåæíî â³ä ñåçîíó òà òîêñè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ. Ïîêàçàíî, ùî
ê³ëüê³ñíî âì³ñò ãë³êîãåíó ó ïå÷³íö³ îêóíÿ ³ç çàáðóäíåíîãî îçåðà (Êèðèë³âñüêîãî) íèæ-
÷èé, í³æ ó îñîáèí ³ç êîíòðîëüíîãî îçåðà (Áàáèíîãî). Òàêîæ âñòàíîâëåíî íèæ÷ó àê-
òèâí³ñòü ÑÄÃ ó òêàíèíàõ ì’ÿç³â òà çÿáðàõ ïë³òêè. Àíàëîã³÷í³ çàêîíîì³ðíîñò³ íàìè
áóëè ïîêàçàí³ é äëÿ îêóíÿ. Ó ïë³òêè â³äì³÷åíî âèùó àêòèâí³ñòü ËÄÃ ó òêàíèíàõ
ì’ÿç³â, ùî ñâ³ä÷èëî íà êîðèñòü çàëó÷åííÿ ãë³êîë³çó. Ó ñâîþ ÷åðãó, ó ì’ÿçîâ³é òêàíèí³
îêóíÿ âñòàíîâëåíî ïðîòèëåæí³ çì³íè àêòèâíîñò³ öüîãî ôåðìåíòó. Ñë³ä íàãîëîñè-
òè, ùî ïë³òêà â³äçíà÷àëàñü á³ëüøîþ âàð³àáåëüí³ñòþ çà àêòèâí³ñòþ äîñë³äæóâàíèõ
ôåðìåíò³â. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî âèäîâó ñïåöèô³÷í³ñòü ìåòàáîë³÷íèõ ðåàêö³é äîñë³äæó-
âàíèõ ðèá ùîäî ïðîòèä³¿ òîêñè÷íîìó çàáðóäíåííþ. Âñòàíîâëåíî, ùî â òêàíèíàõ çÿ-
áåð îêóíÿ ï³äâèùóºòüñÿ àêòèâí³ñòü àäåíîçèíòðèôîñôàòàçè ó 1,77—1,79 ðàçè. Íà
ïðîòèâàãó öüîìó, ó ïë³òêè âñòàíîâëåíî çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ öüîãî ôåðìåíòó. Öå
ï³äòâåðäæóº òåçó ùîäî ì³æâèäîâèõ â³äì³ííîñòåé öèõ ðèá ó ðåãóëþâàíí³ îáì³ííèõ
ïðîöåñ³â çà òîêñè÷íîãî âïëèâó íà ¿õí³é îðãàí³çì, à òàêîæ ïîñèëåíí³ ÷è ïîñëàáëåíí³
éîííîãî îáì³íó. Çàô³êñîâàíî çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ öèòîõðîìîêñèäàçè ó òêàíèíàõ
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çÿáåð ó 1,43—1,68 ðàçè. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî ïðèãí³÷åííÿ ôåðìåíòàòèâíèõ ñèñòåì, ÿê³
çàáåçïå÷óþòü îêèñíåííÿ ñóáñòðàò³â ³ òðàíñïîðò åëåêòðîí³â. Òàêîæ öå ìîæå ïðè-
çâîäèòè äî çíèæåííÿ ãåíåðóâàííÿ åíåðã³¿ òà âèêîðèñòàííÿ ¿¿ êë³òèíàìè. Îòðèìàí³
ðåçóëüòàòè äîçâîëÿþòü ïðîâîäèòè ìîí³òîðèíãîâ³ äîñë³äæåííÿ ïðèðîäíèõ óãðóïî-
âàíü àáîðèãåííèõ ðèá ç ö³ëëþ âèÿâëåííÿ ïîòåíö³éíèõ çàáðóäíþâà÷³â, ñïèðàþ÷èñü íà
çì³íó àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðèáà, àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â, òîêñè÷íå çàáðóäíåííÿ, àäàïòèâ-
í³ ðåàêö³¿, á³îìîí³òîðèíã.

Äàíà ðîáîòà º ïðîäîâæåííÿì äîñë³äæåííÿ àäàïòèâíèõ ðåàêö³é ðèá â
óìîâàõ íàäì³ðíîãî àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ òà òðàíñôîðìàö³¿ âî-
äíèõ åêîñèñòåì ì. Êèºâà. Îäí³ºþ ³ç ïðè÷èí ãëîáàëüíî¿ åêîëîã³÷íî¿ êðèçè
º ïîñèëåííÿ êë³ìàòè÷íèõ çì³í òà íàäõîäæåííÿ äî âîäîéì âåëèêî¿ ê³ëü-
êîñò³ òîêñè÷íèõ ñïîëóê. Àêòèâíå àíòðîïîãåííå âòðó÷àííÿ ó ôóíêö³îíó-
âàííÿ ïðèðîäíèõ îá’ºêò³â òà ìàñøòàáí³ ïðîåêòè, ñåðåä ÿêèõ îäàìáîâó-
âàííÿ áåðåã³â, ñêèäàííÿ äî âîäîéì íåî÷èùåíèõ êîìóíàëüíî-ïîáóòîâèõ
ñòîê³â, íåçàêîííå áóä³âíèöòâî ç ïîðóøåííÿì ä³þ÷îãî çàêîíîäàâñòâà — ó
çâ’ÿçêó ç öèì ó âîäîéìàõ â³äáóâàþòüñÿ ³ñòîòí³ çì³íè ã³äðîõ³ì³÷íîãî òà
ã³äðîëîã³÷íîãî õàðàêòåðó [45]. Öå ïðèçâîäèòü äî ñêîðî÷åííÿ åêîëîã³÷íèõ
í³ø òà ÷àñòêîâîãî çìåíøåííÿ á³îð³çíîìàí³òòÿ âîäíèõ òâàðèí [4]. Á³ëüøà
÷àñòèíà õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí, ùî íàäõîäÿòü ó âîäîéìè ç³ ñò³÷íèìè âîäàìè òà
àòìîñôåðíèìè îïàäàìè, º òîêñè÷íèìè äëÿ ã³äðîá³îíò³â. Òàêîæ âñòàíîâ-
ëåíî, ùî âïëèâ ð³çíîìàí³òíèõ òîêñèêàíò³â íà âîäí³ åêîñèñòåìè ìàº êîì-
ïëåêñíèé õàðàêòåð, à ðîëü îêðåìèõ êîìïîíåíò³â íå çàâæäè ìîæíà âè-
ä³ëèòè ³ îö³íèòè [14]. Îêð³ì öüîãî â³äîìî, ùî ñòóï³íü òîêñè÷íîñò³ äëÿ îð-
ãàí³çì³â çì³íþºòüñÿ ïðîòÿãîì ðîêó çàëåæíî â³ä ïîâåä³íêè ðèá òà ¿õíüîãî
ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó ó ð³çí³ ïîðè ðîêó. Îñîáëèâî ãîñòðî öÿ ïðîáëåìà ïî-
ñòàº ó ì³ñòàõ, äå â óìîâàõ ïîñèëåíîãî ðîñòó ïðîöåñ³â óðáàí³çàö³¿, îêð³ì
ïðîìèñëîâèõ â³äõîä³â, ó âîäîéìè çëèâàþòüñÿ ñòîêè êîìóíàëüíîãî ãîñïî-
äàðñòâà, à òàêîæ çàëèøêè ïîáóòîâîãî ñì³òòÿ [9]. Çà òàêèõ óìîâ ó ã³äðî-
á³îíò³â ôîðìóþòüñÿ àäàïòèâíî-êîìïåíñàòîðí³ ìåõàí³çìè ó â³äïîâ³äü íà
ä³þ òîêñèêàíò³â ð³çíî¿ õ³ì³÷íî¿ ïðèðîäè, ùî â³äîáðàæàºòüñÿ, â ïåðøó
÷åðãó, ó çì³í³ ³íòåíñèâíîñò³ îáì³ííèõ ïðîöåñ³â [18, 26].

Ðîçâèòîê ³íôðàñòðóêòóðè ì. Êèºâà íåìèíó÷å ïîñèëþº àíòðîïîãåííå
íàâàíòàæåííÿ íà âîäîéìè, òèì ñàìèì ïîã³ðøóþ÷è åêîëîã³÷íó ñèòóàö³þ
íàâ³òü ó â³äíîñíî áëàãîïîëó÷íèõ ã³äðîåêîñèñòåìàõ [11]. ßê³ñòü âîäíîãî
ñåðåäîâèùà âèçíà÷àºòüñÿ íàÿâí³ñòþ ð³çíîãî ðîäó òîêñèêàíò³â ó âîä³, äîí-
íèõ â³äêëàäàõ òà îðãàí³çìàõ ã³äðîá³îíò³â. Õ³ì³÷í³ ìåòîäè âèì³ðþâàííÿ
ê³ëüêîñò³ êñåíîá³îòèê³â äîçâîëÿþòü âñòàíîâèòè ëèøå ¿¿ â³äïîâ³äí³ñòü ³ñ-
íóþ÷èì íîðìàì, ïðîòå ðåàëüíèé á³îëîã³÷íèé åôåêò ìàëî âðàõîâóºòüñÿ
[12, 13] Ó çâ’ÿçêó ç öèì âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü ó ðîçðîáö³ äîñòîâ³ðíèõ ìå-
òîä³â òà êðèòåð³¿â åêîëîã³÷íî¿ îö³íêè âîäîéì, à òàêîæ òîêñèêîëîã³÷íîãî
êîíòðîëþ çà ¿õí³ì ñòàíîì. Îäíèìè ç òàêèõ êðèòåð³¿â ìîæóòü áóòè á³î-
õ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè ã³äðîá³îíò³â [38, 42]. Çîêðåìà, öå ñòîñóºòüñÿ çì³íè àê-
òèâíîñò³ îñíîâíèõ ôåðìåíò³â åíåðãåòè÷íîãî (ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè, ñóê-
öèíàòäåã³äðîãåíàçè òà öèòîõðîìîêñèäàçè) òà éîííîãî (Na+, K+-ÀÒÔ-àçè)
îáì³íó, ÿê³ ìîæóòü âíåñòè ÿñí³ñòü ó ðîçóì³ííÿ ïðîöåñ³â çàëó÷åííÿ îêðå-
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ìèõ ñêëàäîâèõ åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó ó ïðîöåñè àäàïòàö³¿ ðèá äî òîêñè÷-
íîãî çàáðóäíåííÿ âîäîéì [19, 22, 32, 41].

Âèõîäÿ÷è ³ç âèùåñêàçàíîãî, ìåòîþ äîñë³äæåííÿ áóëî âñòàíîâèòè
îñîáëèâîñò³ ñåçîííèõ çì³í ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íó ïîêàçíèê³â îêóíÿ òà
ïë³òêè çà âïëèâó òîêñè÷íîãî çàáðóäíåííÿ âîäîéì òà ìîæëèâ³ñòü âèêîðè-
ñòàííÿ öèõ ïîêàçíèê³â äëÿ îö³íêè ñòàíó âîäîéìè.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè ó êâ³òí³ — æîâòí³ 2018 ð. íà âîäîéìàõ ïðà-
âîáåðåæíî¿ çàïëàâè ì. Êèºâà. Ðàéîíàì äëÿ äîñë³äæåíü ñëóãóâàëè îç. Êè-
ðèë³âñüêå (Îáîëîíñüêèé ð-í) (50o29'52'' N 30o29'38'' E) ³ îç. Áàáèíå (Òðó-
õàí³â îñòð³â) (50o28 N 30o32'42'' E). Äåòàëüíà õàðàêòåðèñòèêà îçåð íàâåäåíà
ó ðîáîò³ [34]. Íà íåñïðèÿòëèâèé åêîëîã³÷íèé ñòàí îçåðà íàãîëîøóþòü
÷èñëåíí³ äîñë³äæåííÿ, ïðîâåäåí³ ó ìèíóë³ ðîêè [6, 9, 10, 11, 44]. Â³äëîâ
ðèá çä³éñíþâàëè ðàííüîþ âåñíîþ, â ñåðåäèí³ ë³òà òà âîñåíè (2017 ð.) ãà÷-
êîâèìè çíàðÿääÿìè ëîâó. Îá’ºêòàìè äîñë³äæåííÿ áóëè îêóíü ð³÷êîâèé
Perca fluviatilis L. — ïðèäîííî-ïåëàã³÷íèé õèæàê òà ïë³òêà çâè÷àéíà Ruti-
lus rutilus L. — ïðèäîííî-ïåëàã³÷íèé ïîë³ôàã. Äîñë³äæóâàí³ ðèáè ìàëè
òàê³ ðîçì³ðíî-ìàñîâ³ ïîêàçíèêè: îêóíü áóâ ìàñîþ 28,8±1,2 ã, äîâæèíîþ
13,9±0,7 cì; ïë³òêà áóëà ìàñîþ 18,6±0,8 ã, äîâæèíîþ 10,5±0,7 cì.

Âì³ñò ðîç÷èíåíîãî êèñíþ ó âîä³ âèçíà÷àëè ìåòîäîì Â³íêëåðà [2]. Âî-
äíåâèé ïîêàçíèê (ðÍ) îö³íþâàëè çà äîïîìîãîþ ðÍ-ìåòðà PH-009 (1), çà-
ãàëüíó ì³íåðàë³çàö³þ âîäè — TDS-ìåòðà IDS-2, òåìïåðàòóðó — ðòóòíèì
ëàáîðàòîðíèì òåðìîìåòðîì ³ç ö³íîþ ïîä³ëêè 0,1 oC. Âì³ñò îêðåìèõ éîí³â,
òîêñè÷íèõ ñïîëóê ó âîä³ áóëî âçÿòî ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë òà äàíèõ ñà-
íåï³äåìñòàíö³¿. Âì³ñò ìåòàë³â (Zn, Cd, Pb, Co, Ni, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K, Cu)
ó äîñë³äíèõ âîäîéìàõ âèì³ðþâàëè íà àòîìíî-àáñîðáö³éíîìó ñïåêòðîôî-
òîìåòð³ Ñ-115 ³ç âèêîðèñòàííÿì â³äïîâ³äíèõ ñòàíäàðò³â ï³ñëÿ êîíöåíòðó-
âàííÿ â³ä³áðàíèõ çðàçê³â âîäè øëÿõîì âèïàðþâàííÿ [8].

Ó ðèá â³äáèðàëè çðàçêè çÿáåð, ïå÷³íêè ³ ì’ÿç³â òà â ïîäàëüøîìó ¿õ ãî-
ìîãåí³çóâàëè. Ó ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íî âèçíà÷àëè
àêòèâí³ñòü ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè (ËÄÃ) ç âèêîðèñòàííÿì ñòàíäàðòíîãî êî-
ìåðö³éíîãî íàáîðó «ËÄÃ» (Ô³ë³ñ³ò-Ä³àãíîñòèêà, Óêðà¿íà). Àêòèâí³ñòü
ñóêöèíàòäåã³äðîãåíàçè (ÑÄÃ) âñòàíîâëþâàëè ñòàíäàðòíèì ìåòîäîì, çà
ê³ëüê³ñòþ â³äíîâëåíîãî ãåêñàö³àíîôåðàòó (III) êàë³þ [3]. Àêòèâí³ñòü Na+,
K+-ÀÒÔ-àçè îö³íþâàëè çà íàðîñòàííÿì ó ðåàêö³éí³é ñóì³ø³ âì³ñòó íåîð-
ãàí³÷íîãî ôîñôîðó, ÿêèé âèÿâëÿëè çà ìåòîäîì Ô³ñêå òà Ñóááàðîó [23] ³
ïåðåðàõîâóâàëè íà 1 ìã á³ëêà. Àêòèâí³ñòü öèòîõðîìîêñèäàçè (ÖÎ) âèçíà-
÷àëè çà ìåòîäîì, îïèñàíèì Ð.Ñ. Êðèâ÷åíêîâîþ [7]. Âì³ñò á³ëêà ó ì’ÿçàõ,
ïå÷³íö³ òà çÿáðàõ âèçíà÷àëè çà Ëîóð³ [33]. Âì³ñò ãë³êîãåíó ó ïå÷³íö³ — çà
äîïîìîãîþ àíòðîíîâîãî ðåàêòèâó, â³äïîâ³äíî äî ìåòîäó [3], âèì³ðþþ÷è
³íòåíñèâí³ñòü ÷åðâîíîãî çàáàðâëåííÿ, îòðèìàíîãî â ðåçóëüòàò³ ðåàêö³¿, íà
êîíöåíòðàö³éíîìó ôîòîåëåêòðîêàëîðèìåòð³ ÊÔÊ-2ÌÏ. Ñòàòèñòè÷íó îá-
ðîáêó äàíèõ çä³éñíþâàëè çà çàãàëüíîïðèéíÿòèìè ìåòîäèêàìè ç âèêîðè-
ñòàííÿì ïðîãðàì Microsoft Excel 2010 òà Statistica 8.0 (StatSoftInc, ÑØÀ).
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Äëÿ ïîð³âíÿííÿ ñåðåäí³õ çíà÷åíü á³îõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â âèêîðèñòîâóâà-
ëè t-êðèòåð³é Ñòüþäåíòà ïðè ð³âí³ çíà÷óùîñò³ ð≤0,05.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâoðåííÿ

Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü áóëî âèÿâëåíî âèñîê³ êîíöåíòðàö³¿ òîê-
ñè÷íèõ ñïîëóê ó îç. Êèðèë³âñüêîìó, çîêðåìà âì³ñò öèíêó, í³êåëþ òà íà-
ôòîïðîäóêò³â (ðèñ. 1).

Çíà÷íà êîíöåíòðàö³ÿ íàôòîïðîäóêò³â â îç. Êèðèë³âñüêîìó ìîæå ïî-
ÿñíþâàòèñü ãåîãðàô³÷íèì ðîçòàøóâàííÿì âîäîéìè, çîêðåìà íà áëèçüê³é
â³äñòàí³ äî àâòîçàïðàâíèõ ñòàíö³é òà àâòîøëÿõ³â. ²íøèé íåãàòèâíèé ÷èí-
íèê, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïîã³ðøåííÿ ÿêîñò³ âîäè — öå ï³äâèùåííÿ çàãàëüíî¿
ì³íåðàë³çàö³¿ òà ñï³ââ³äíîøåííÿ éîí³â. Íàäõîäæåííÿ â îç. Êèðèë³âñüêå
çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ õëîðèä³â (118—133,5 ìã/äì3 òà ñóëüôàò³â (60—
137 ìã/äì3) [34] ñâ³ä÷èòü ïðî ï³äâèùåíèé ð³âåíü ì³íåðàëüíîãî çàáðóä-
íåííÿ âîäîéìè, ùî ñòâîðþº íåòèïîâ³ óìîâè äëÿ ³ñíóâàííÿ ðèá áàñåéíó
âåðõíüîãî Äí³ïðà (äå ñåðåäíÿ ì³íåðàë³çàö³ÿ âîäè ñòàíîâèòü 250—
350 ìã/äì3) (ðèñ. 2).

Ó ñâîþ ÷åðãó, êîíöåíòðàö³ÿ öèõ ñïîëóê â îç. Áàáèíîìó ñòàíîâèëà:
õëîðèä³â (22,2—47,7 ìã/äì3) òà ñóëüôàò³â (15,5—23,0 7 ìã/äì3).

Ó ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåíü áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ³íòåíñèâí³ñòü á³îñèí-
òåòè÷íèõ ïðîöåñ³â ó òêàíèíàõ äîñë³äæóâàíèõ âèä³â ðèá õàðàêòåðèçóºòüñÿ
ñåçîííîþ çàëåæí³ñòþ. Âàðòî â³äì³òèòè, ùî ó çÿáðàõ ïë³òêè ç îç. Êè-
ðèë³âñüêîãî ó âåñíÿíèé ïåð³îä çàðåºñòðîâàíî äîâîë³ âèñîêèé çàãàëüíèé
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Ðèñ 1. Âì³ñò òîêñèêàíò³â ó äîñë³äæóâàíèõ âîäîéìàõ, ìã/äì3



âì³ñò á³ëê³â — 342,6 ìã/ã, ïðîòè 161,2 ìã/ã ó öüîãî âèäó ³ç îç. Áàáèíîãî. Íà-
êîïè÷åííÿ á³ëêà ó çÿáðàõ ïë³òêè âåñíîþ ìîæå áóòè ìåõàí³çìîì ³çîëÿö³¿
â³ä øêîäî÷èííî¿ ä³¿ ñåðåäîâèùà ³ç íàäì³ðíèì çàáðóäíåííÿì, âèêëèêàíèì
íàäõîäæåííÿì äî àêâàòîð³¿ òîêñè÷íèõ ñïîëóê ³ç ð. Ñèðåöü, â òîìó ÷èñë³ ³
ôåíîë³â [11]. Ó äîñë³äæåííÿõ [42] â³äì³÷åíî, ùî çà ä³¿ ôåíîëüíèõ ñïîëóê,
à ñàìå ôåíîëó òà êðåçîëó, íà îðãàí³çì äåÿêèõ ðèá ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çðîñ-
òàííÿ âì³ñòó á³ëêà ó òêàíèíàõ ¿õí³õ çÿáåð òà îäíî÷àñíå éîãî çíèæåííÿ ó
ïå÷³íö³, ùî âî÷åâèäü âêàçóº íà òêàíèííèé ïåðåðîçïîä³ë åíåðãåòè÷íèõ
ñïîëóê. Öå ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ³íòåíñèâíèé àíàáîë³çì á³ëêà ó çÿáðàõ öüî-
ãî âèäó. Âë³òêó æ âåëè÷èíà öüîãî ïîêàçíèêà ó ïë³òêè ç îç. Êèðèë³âñüêîãî ó
1,43 ðàçà íèæ÷à â³ä âåñíÿíîãî ð³âíÿ (ðèñ. 3). Ùîäî ïë³òêè ³ç îç. Áàáèíîãî,
òî íàéâèùèé âì³ñò á³ëêà ó çÿáðàõ öüîãî âèäó áóëî âñòàíîâëåíî âë³òêó —
326,7 ìã/ã, ùî âèùå â³ä âåñíÿíî¿ òà îñ³ííüî¿ âåëè÷èíè â³äïîâ³äíî ó 2,02 òà
1,36 ðàçè (ðèñ. 3).

Â îêóíÿ ç îáîõ îçåð ì³æñåçîííà äèíàì³êà âì³ñòó á³ëêà ó çÿáðàõ âèðà-
æåíà ñëàáî, ïðîòå âàðòî â³äì³òèòè íàéâèùèé âì³ñò âåëè÷èíè öüîãî ïî-
êàçíèêà â îñîáèí ç îç. Áàáèíîãî ó ë³òí³é ïåð³îä. ×àñòî ³íòåíñèô³êàö³þ
ïðîöåñ³â ñèíòåçó á³ëêà â ïå÷³íö³ ðèá ó ïåðåäíåðåñòîâèé ïåð³îä ïîâ’ÿçó-
þòü ³ç ðîñòîì ãåíåðàòèâíî¿ òêàíèíè (äîçð³âàííÿì ãîíàä). Ó ïå÷³íö³ ïë³ò-
êè ç îç. Êèðèë³âñüêîãî ïðîòÿãîì óñüîãî äîñë³äíîãî ïåð³îäó âì³ñò á³ëê³â
ê³ëüê³ñíî ìåíøèé, í³æ ó â³äïîâ³äíîãî âèäó ç îç. Áàáèíîãî. Â³äïîâ³äíå
çíèæåííÿ ìîæå áóòè íàñë³äêîì çàëó÷åííÿ öèõ ñóáñòðàò³â ó ïðîöåñè, ïî-
â’ÿçàí³ ³ç äåòîêñèêàö³ºþ îðãàí³çìó [27]. Âðàõîâóþ÷è, ùî ö³ ïðîöåñè åíåð-
ãîçàòðàòí³ ³ ïîòðåáóþòü çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â îðãà-
í³çìó, òî â³ðîã³äíî, öå ìîãëî ñïðè÷èíèòè ³íòåíñèâíå âèêîðèñòàííÿ á³ë-

78

Ìàðöåíþê Â.Ì., Ïðè÷åïà Ì.Â., Ìàðåíêîâ Î.Ì.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2023. 59(1)

Ðèñ. 2. Ïîêàçíèêè çàãàëüíî¿ ì³íåðàë³çàö³¿, ìã/äì3: 1 — îç. Áàáèíå; 2 — îç. Êè-
ðèë³âñüêå



ê³â. Ó ïå÷³íö³ îêóíÿ ç îç. Êèðèë³âñüêîãî ó âåñíÿíèé ïåð³îä çàô³êñîâàíî
íàéìåíøèé ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè ñåçîíàìè âì³ñò á³ëê³â. Öå ï³äòâåðäæóº,
ùî ïåðåäíåðåñòîâèé ïåð³îä õàðàêòåðèçóºòüñÿ àêòèâ³çàö³ºþ îáì³ííèõ
ïðîöåñ³â ó ðèá, ùî âèðàæàºòüñÿ ó ð³çêîìó ïîñèëåíí³ âèòðàò çàïàñíèõ
åíåðãåòè÷íèõ ñïîëóê, à ñàìå çàëó÷åíí³ á³ëêà â åíåðãåòè÷íèé îáì³í. Ó ì’ÿ-
çàõ ðèá ç îáîõ äîñë³äæóâàíèõ îçåð çà âì³ñòîì á³ëêà ñåçîííîçàëåæíî¿ çàêî-
íîì³ðíîñò³ íå âèÿâëåíî. Ìîæíà ëèøå â³äì³òèòè âîñåíè ï³äâèùåíèé
âì³ñò á³ëê³â ó á³ëèõ ì’ÿçàõ îêóíÿ ç îç. Êèðèë³âñüêîãî, ùî ìîæå âêàçóâàòè
íà ïðèãí³÷åííÿ êàòàáîë³çìó á³ëêà ó ïåð³îä ï³äãîòîâêè äî çèì³âë³. Òàêîæ
â³äïîâ³äíà âåëè÷èíà öüîãî ïîêàçíèêà ìîæå áóòè ñïðè÷èíåíà óñêëàäíå-
íèìè óìîâàìè çèì³âë³ (ïåðåïàäàìè êèñíåâîãî ðåæèìó ó êîìïëåêñ³ ç íàä-
õîäæåííÿì òîêñèêàíò³â ð³çíî¿ ïðèðîäè). Íå âèêëþ÷åíî, ùî íàäì³ðíå àí-
òðîïîãåííå íàâàíòàæåííÿ íà îç. Êèðèë³âñüêå ìîãëî ñïðè÷èíèòè çì³íó
³íòåíñèâíîñò³ ñèíòåçó òà ïåðåðîçïîä³ëó åíåðãîºìíèõ ñïîëóê ó òêàíèíàõ
ðèá. Âíàñë³äîê öüîãî çíà÷íà ÷àñòêà á³ëêà ÿê àëüòåðíàòèâíîãî «äæåðåëà
åíåðã³¿» âèêîðèñòîâóâàëàñü íà àäàïòèâí³ ðåàêö³¿ ðèá íà ä³þ íåñïðèÿòëè-
âîãî ÷èííèêà [1, 43]. Öå ìîãëî â³äîáðàçèòèñü íà íîðìàëüíîìó ïðîõîä-
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Ðèñ. 3. Âì³ñò á³ëê³â ó çÿáðàõ (à), ïå÷³íö³ (á) òà ì’ÿçàõ (â) ðèá (Ì±m, n = 5). Òóò ³ íà ðèñ.
4—8: 1 — îç. Êèðèë³âñüêå (Îïå÷åíü II); 2— îç. Áàáèíå



æåíí³ íåðåñòó, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ çíà÷íîþ ê³ëüê³ñòþ íåðåçîðáîâàíî¿
³êðè ó ãîíàäàõ îêóíÿ (â³çóàëüíèé îãëÿä). Ê³íöåâèì ðåçóëüòàòîì öüîãî
ìîæå áóòè çàãàëüíå âèñíàæåííÿ îðãàí³çìó îêóíÿ, ùî âèðàæàºòüñÿ ó íèçü-
êîìó âì³ñò³ á³ëêà â òêàíèíàõ ïå÷³íêè. Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü âñòà-
íîâëåíî, ùî âì³ñò ãë³êîãåíó ó ïå÷³íö³ ïë³òêè ç îç. Áàáèíîãî ó âåñíÿíèé
ïåð³îä â³ðîã³äíî (ð≤0,05) âèùèé ó 2,81 ðàçà ùîäî ïë³òêè ç îç. Êèðè-
ë³âñüêîãî (ðèñ. 4). Ó ïë³òêè ç îç. Êèðèë³âñüêîãî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íàêîïè-
÷åííÿ ãë³êîãåíó ó ïå÷³íö³ ç âåñíè äî îñåí³. Âèùèé âì³ñò ãë³êîãåíó ó òêàíè-
íàõ ïå÷³íêè ïë³òêè ç îç. Áàáèíîãî âåñíîþ ïîð³âíÿíî ç îñîáèíàìè ³ç çà-
áðóäíåíîãî îçåðà ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî íàêîïè÷åííÿ ãë³êîãåíó îðãàí³çìîì
öüîãî âèäó â ïåðåäíåðåñòîâèé ïåð³îä. Â îç. Êèðèë³âñüêîìó ïîðÿä ³ç çíà÷-
íèìè êîíöåíòðàö³ÿìè âàæêèõ ìåòàë³â, ùî ïåðåâèùóþòü ðåôåðåíòí³ çíà-
÷åííÿ, âñòàíîâëåíî âèñîêèé âì³ñò íàôòîïðîäóêò³â (ïåðåâèùåííÿ ðåô.
çíà÷åíü ó 4,5 òà 9,8 ðàçà â³äïîâ³äíî ). Ö³ ñïîëóêè ÷àñòî ââàæàþòüñÿ á³ëüø
òîêñè÷íèìè í³æ âàæê³ ìåòàëè, îñê³ëüêè âïëèâàþòü íà ñàìèõ ðèá ³ òðî-
ô³÷íó ñêëàäîâó. Â³äîìî, ùî íàäì³ðíå íàêîïè÷åííÿ âàæêèõ ìåòàë³â òà íà-
ôòîïðîäóêò³â â îðãàí³çì³ ðèá âèêëèêàº äåÿê³ çì³íè â ïðîöåñàõ ìåòà-
áîë³çìó ïëàñòè÷íèõ ñïîëóê. Ïðè öüîìó âñòàíîâëåíî, ùî äåÿê³ âàæê³ ìåòà-
ëè çäàòí³ âèêëèêàòè ôóíêö³îíàëüí³ ïîðóøåííÿ îðãàí³â êðîâîòâîðåííÿ ³
ðîçìíîæåííÿ. Âíàñë³äîê öüîãî ìîæå â³äáóâàòèñü äåÿêå ïðèãí³÷åííÿ ïðî-
öåñ³â ãåìîïîåçó òà ãàìåòîãåíåçó [1]. Íàôòîïðîäóêòè ³ñòîòíî âïëèâàþòü
íà äèõàëüíó ôóíêö³þ îðãàí³çìó. Â ö³ëîìó âèùåçãàäàí³ òîêñèêàíòè ñòâî-
ðþþòü çàáðóäíåííÿ, ÿêå º íàäì³ðíèì äëÿ äàíî¿ âîäîéìè. Öå çíà÷íîþ
ì³ðîþ ìîæå âïëèâàòè íà ³íòåíñèâí³ñòü ìåòàáîë³çìó ðèá òà âèçíà÷àòè
ð³âíîâàãó ì³æ ïðîöåñàìè ãë³êîãåíåçó òà ãë³êîãåíîë³çó. Íàêîïè÷åííÿ ãë³-
êîãåíó ó ïå÷³íö³ ïë³òêè ç îç. Êèðèë³âñüêîãî ç âåñíè äî îñåí³ ìîæå â³äáóâà-
òèñü ç íèçêè ïðè÷èí, ùî ïîâ’ÿçàí³ ç óìîâàìè ³ñíóâàííÿ. Çã³äíî ïîïå-
ðåäí³õ äîñë³äæåíü íà öèõ æå ðèáàõ ó çàçíà÷åíèõ âîäîéìàõ, âì³ñò ãëþêîçè
â ïëàçì³ êðîâ³ ïë³òêè ç îç. Êèðèë³âñüêîãî âåñíîþ íèæ÷èé, í³æ âë³òêó [34],
ùî êîðåëþº ³ç âì³ñòîì ãë³êîãåíó ó ïå÷³íö³. Âðàõîâóþ÷è, ùî âì³ñò á³ëê³â ó
ïå÷³íö³ ïë³òêè âåñíîþ íèæ÷èé ïîð³âíÿíî ç ë³òîì, ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî
ïðîöåñè ãëþêîíåîãåíåçó ó äàíîãî âèäó äîì³íóâàëè íàä ïðîöåñàìè ãë³êî-
ãåíîë³çó (òîáòî ãëþêîçà á³ëüøîþ ì³ðîþ óòâîðþâàëàñü ³ç àì³íîêèñëîò). Ó
ïë³òêè ç îç. Áàáèíîãî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ îáåðíåíà çàêîíîì³ðí³ñòü ùîäî
âì³ñòó ãëþêîçè òà ãë³êîãåíó, ùî ìîæå âêàçóâàòè íà àêòèâíèé ïåðåá³ã
ãë³êîãåíîë³çó. Ó ñâîþ ÷åðãó, â ïå÷³íö³ îêóíÿ âì³ñò ãë³êîãåíó áóâ ê³ëüê³ñíî
âèùèé â îç. Áàáèíîìó (ïðîòÿãîì âåñíè òà ë³òà), í³æ àíàëîã³÷íèé ïîêàç-
íèê ó ðèá ç îç. Êèðèë³âñüêîãî. Î÷åâèäíî, ùî ðèáè ³ç çàáðóäíåíîãî îçåðà
àêòèâíî âèêîðèñòîâóþòü öåé ñóáñòðàò íà åíåðãåòè÷í³ ïîòðåáè. Íå âèê-
ëþ÷åíî òàêîæ, ùî íàêîïè÷åííÿ öüîãî âóãëåâîäó â ïå÷³íö³ îêóí³â ç îáîõ
îçåð âë³òêó ìîæå áóòè ìåõàí³çìîì ïðîòèä³¿ ã³ïîêñè÷íèì óìîâàì, ÿê³ âè-
íèêàëè âíàñë³äîê ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè âîäè. Öå âèðàæàºòüñÿ ó ïîñè-
ëåíîìó íàêîïè÷åíí³ åíåðãîºìíèõ ñïîëóê ³ ìîæå áóòè ïðîÿâîì àäàïòàö³¿
äî íåñòàá³ëüíèõ òà íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ îòî÷óþ÷îãî ñåðåäîâèùà. Ñë³ä çà-
óâàæèòè, ùî çà óìîâ òîêñè÷íîãî çàáðóäíåííÿ âîäîéìè ó òêàíèíàõ ïå-
÷³íêè îêóíÿ çàðåºñòðîâàíî íèæ÷èé âì³ñò ãë³êîãåíó. Íèçüêèé âì³ñò ãë³êî-
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ãåíó ó ïå÷³íö³ âêàçóº íà ïåðåâàæàííÿ êàòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â íàä àíà-
áîë³÷íèìè, ùî ìîæå áóòè íàñë³äêîì ÿê éîãî ï³äâèùåíèõ âèòðàò, òàê ³
çíèæåííÿ íàêîïè÷åííÿ. Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî òàêà îñîáëèâ³ñòü ìåòà-
áîë³çìó çóìîâëåíà çðîñòàííÿì åíåðãîâèòðàò íà àäàïòàö³þ äî ä³¿ íåãàòèâ-
íèõ óìîâ, çîêðåìà òîêñè÷íîãî çàáðóäíåííÿ [31].

Ùîäî îêóíÿ ç îç. Êèðèë³âñüêîãî, òî íàéâèùèé âì³ñò ãë³êîãåíó ó éîãî
ïå÷³íö³ çàô³êñîâàíî âë³òêó (96 ìã/ã). Ó â³äïîâ³äíîãî âèäó ³ç îç. Áàáèíîãî
íàéâèùèé âì³ñò öüîãî ñóáñòðàòó âñòàíîâëåíî òàêîæ âë³òêó, à ñàìå
122 ìã/ã, ùî âèùå çà ð³âåíü ó âåñíÿíèõ òà îñ³íí³õ åêçåìïëÿð³â â³äïîâ³äíî
ó 1,96 òà 1,41 ðàçà. Âàðòî â³äì³òèòè, ùî ê³ëüê³ñíî âì³ñò ãë³êîãåíó ó ïå÷³íö³
îêóíÿ ç Êèðèë³âñüêîãî íèæ÷èé, í³æ ó îñîáèí ç êîíòðîëüíîãî îçåðà
(îç. Áàáèíå).

Ùîäî ôåðìåíò³â åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó, òî çà ¿õíüîþ àêòèâí³ñòþ âñòà-
íîâëåíî ì³æñåçîííó äèíàì³êó ì³æ äîì³íóâàííÿì àåðîáíèõ òà àíàåðîá-
íèõ øëÿõ³â ãåíåðóâàííÿ åíåðã³¿. Ó çÿáðàõ ïë³òêè ç îç. Áàáèíîãî âë³òêó
çàðåºñòðîâàíî â³ðîã³äíî (ð≤0,05) íàéâèùó àêòèâí³ñòü ëàêòàòäåã³äðîãåíà-
çè (ËÄÃ) òà íàéíèæ÷ó àêòèâí³ñòü ñóêöèíàòäåã³äðîãåíàçè (ÑÄÃ) ïîð³âíÿ-
íî ç ³íøèìè ñåçîíàìè. Õàðàêòåðíèì º òå, ùî àêòèâí³ñòü ËÄÃ ó çÿáðàõ
ïë³òêè ç îç. Êèðèë³âñüêîãî â êîæåí äîñë³äæåíèé ñåçîí áóëà âèùîþ, í³æ ç
îç. Áàáèíîãî. Â³ðîã³äíå ï³äâèùåííÿ ËÄÃ òà çíèæåííÿ ÑÄÃ ó çÿáðàõ ïë³ò-
êè ç îç. Êèðèë³âñüêîãî (âë³òêó) ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè ñåçîíàìè ìîæå âêàçó-
âàòè íà äîì³íóâàííÿ ãë³êîë³òè÷íèõ ïðîöåñ³â ó ðåñï³ðàòîðíîìó àïàðàò³
öüîãî âèäó. Ïîä³áí³ çì³íè ìîæóòü áóòè âèêëèêàí³ çíà÷íèì âì³ñòîì áàãà-
òüîõ òîêñèêàíò³â ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³, ÿê³ ïåðåâèùóþòü ðåôåðåíòí³
çíà÷åííÿ (äèâ. ðèñ. 1).

Ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè âîäè â ë³òí³é ïåð³îä ï³äñèëþº òîêñè÷íó ä³þ
çàáðóäíþâà÷³â, òèì ñàìèì ñòèìóëþþ÷è àêòèâàö³þ àíàåðîáíèõ ïðîöåñ³â
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Ðèñ. 4. Âì³ñò ãë³êîãåíó â ïå÷³íö³ ðèá (Ì±m, n = 5)



ìåòàáîë³çìó ðèá òà ðîçâèòêó ã³ïîêñè÷íîãî ñòàíó òêàíèí. Â îêóíÿ ç îáîõ
îçåð ÷³òêî¿ ñåçîííî çàëåæíî¿ çàêîíîì³ðíîñò³ çà àêòèâí³ñòþ ËÄÃ ó çÿáðàõ
íå âèÿâëåíî, ïðîòå ó ì’ÿçàõ öåé êðèòåð³é ïðîòÿãîì âñ³õ ñåçîí³â áóâ âè-
ùèì â îñîáèí ç îç. Êèðèë³âñüêîãî. Ïðè öüîìó, íàéá³ëüøó ð³çíèöþ áóëî
âñòàíîâëåíî âîñåíè, à ñàìå çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³ ËÄÃ ó ì’ÿçàõ îêóíÿ ç
îç. Êèðèë³âñüêîãî â 2,36 ðàçà ùîäî ðèá ç îç. Áàáèíîãî (ðèñ. 5). Ïåðåâàæàí-
íÿ àíàåðîáíèõ ãë³êîë³òè÷íèõ ïðîöåñ³â íàä àåðîáíèìè ó ì’ÿçàõ îêóíÿ ³ç
çàáðóäíåíîãî îçåðà ìîæå áóòè âèêëèêàíî íàÿâí³ñòþ ó âîäîéì³ ï³äâèùå-
íî¿ ê³ëüêîñò³ òîêñèêàíò³â (äèâ. ðèñ. 1). Ó çÿáðàõ áóëî âñòàíîâëåíó ìåíøó
àêòèâí³ñòü ËÄÃ ó îêóíÿ ç îç. Êèðèë³âñüêîãî ïîð³âíÿíî ç ðèáàìè ç óìîâíî-
ãî êîíòðîëþ.

Ó ì’ÿçàõ ïë³òêè ç îç. Êèðèë³âñüêîãî, íàâïàêè, çàðåºñòðîâàíî çíèæåí-
íÿ àêòèâíîñò³ ËÄÃ ó âåñíÿíèé, ë³òí³é òà îñ³íí³é ïåð³îäè â³äïîâ³äíî ó 1,19,
1,37 òà 1,41 ðàçà ùîäî îñîáèí ³ç êîíòðîëüíîãî îçåðà. Çíèæåííÿ àêòèâ-
íîñò³ ËÄÃ ó ì’ÿçàõ ïë³òêè ç îç. Êèðèë³âñüêîãî ïðîòÿãîì äîñë³äíîãî ïå-
ð³îäó ïîð³âíÿíî ç ðèáàìè ç îç. Áàáèíîãî ñâ³ä÷èòü ïðî ïðèãí³÷åííÿ àíà-
åðîáíîãî ðîçùåïëåííÿ ãëþêîçè. Î÷åâèäíî, ùî ³íòåíñèâí³ñòü ãë³êîë³çó ó
ì’ÿçîâèõ òêàíèíàõ ïë³òêè ç äîñë³äíîãî îçåðà ìåíøà, í³æ ó ðèá ç îç. Áàáè-
íîãî. Îêð³ì öüîãî ïîêàçàíî, ùî çà âåëè÷èíîþ àêòèâíîñò³ ËÄÃ ïë³òêà ìàº
á³ëüøó âàð³àáåëüí³ñòü, ùî íàäàº ¿é ëàá³ëüíîñò³ â åêîëîã³÷íî òðàíñôîðìî-
âàíèõ óìîâàõ ³ñíóâàííÿ ³ ô³ç³îëîã³÷íî â³äð³çíÿº â³ä îêóíÿ ð³÷êîâîãî.

Çà çì³íàìè àêòèâíîñò³ ÑÄÃ ìîæíà ä³éòè âèñíîâêó, ùî àåðîáí³ ïðîöå-
ñè ó çÿáðàõ îêóíÿ ç îç. Êèðèë³âñüêîãî â ë³òí³é òà îñ³íí³é ïåð³îäè ïðèã-
í³÷óþòüñÿ. À ñàìå, çàðåºñòðîâàíî çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ ÑÄÃ ó çÿáðàõ îñî-
áèí ç öüîãî îçåðà â ë³òí³é òà îñ³íí³ ïåð³îäè â 3,36 òà 4,55 ðàçà ùîäî ðèá ç
êîíòðîëüíîãî îçåðà (ðèñ. 5). Ïðè÷èíîþ çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ ÑÄÃ ó çÿá-
ðàõ îêóíÿ ç îç. Êèðèë³âñüêîãî ìîæå áóòè ïðèãí³÷åííÿ àåðîáíîãî äèõàííÿ
ó êë³òèíàõ òîêñèêàíòàìè, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ ó âîä³ [11]. Îñê³ëüêè çà àê-
òèâí³ñòþ ËÄÃ ñåçîííîçàëåæíèõ çì³í íå âèÿâëåíî, òî î÷åâèäíî â çÿáðàõ
îêóíÿ îñíîâí³ ìåõàí³çìè ãåíåðóâàííÿ åíåðã³¿ óñêëàäíåí³. Íå âèêëþ÷åíî,
ùî öå º ðîçâèíóòîþ âïðîäîâæ áàãàòüîõ ðîê³â ïåðåáóâàííÿ ó ö³é âîäîéì³
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Ðèñ. 5. Àêòèâí³ñòü ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè â çÿáðàõ (à) òà ì’ÿçàõ (á) ðèá (Ì±m, n = 5)



àäàïòèâíîþ ðåàêö³ºþ, ùî äîçâîëÿº öüîìó âèäó çáåð³ãàòè ñâî¿ åíåðãåòè÷í³
ðåñóðñè. Àíàëîã³÷í³ çì³íè àêòèâíîñò³ çàçíà÷åíîãî ôåðìåíòó áóëî â³ä-
ì³÷åíî ó îêóíÿ âîñåíè 2016 ð. íà öüîìó æ îçåð³ [37]. Ùîäî ïë³òêè ç îç. Áà-
áèíîãî, òî àêòèâí³ñòü ÑÄÃ ó ¿¿ çÿáðàõ âë³òêó ñòàíîâèëà 2,02 íÌîëü/ìã·õâ.,
ùî âèùå çà âåñíÿí³ òà îñ³íí³ âåëè÷èíè â³äïîâ³äíî ó 3,10 òà 1,60 ðàçà (ðèñ.
6).

Îêð³ì öüîãî, çàçíà÷åíà âåëè÷èíà á³ëüøà çà àêòèâí³ñòü ÑÄÃ ó çÿáðàõ
ïë³òêè ³ç çàáðóäíåíîãî îçåðà â 7,76 ðàçà. Ïîä³áíà çàêîíîì³ðí³ñòü ñïîñ-
òåð³ãàëàñü ó âñ³ ñåçîíè. Çíà÷íî âèùà àêòèâí³ñòü ÑÄÃ ó çÿáðàõ ïë³òêè ç
îç. Áàáèíîãî ïîð³âíÿíî ç ðèáàìè ç îç. Êèðèë³âñüêîãî ìîæå áóòè ñâ³ä÷åí-
íÿì ³íòåíñèâíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ öèêëó òðèêàðáîíîâèõ êèñëîò ó çÿáðàõ
ðèá âë³òêó. Ì³æ àêòèâí³ñòþ ÑÄÃ òà ËÄÃ ó ïë³òêè (ë³òî òà îñ³íü) âèÿâëåíî
çâîðîòíó êîðåëÿö³þ (r = -0,99 òà r = -0,9928). Íà êîðèñòü öüîãî ñâ³ä÷èòü
çíà÷íå íàñè÷åííÿ ïîâåðõíåâèõ øàð³â âîäè îçåðà êèñíåì. Öå âêàçóº íà ïî-
ñèëåííÿ àåðîáíèõ îêèñíî-â³äíîâíèõ ïðîöåñ³â ó òêàíèíàõ çÿáåð ðèá, ÿê³
çàéìàþòü ïåëàã³àëüíèé øàð âîäè â îçåð³. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü
ïðî çíà÷íå ïðèãí³÷åííÿ àåðîáíèõ ïðîöåñ³â ó çÿáðàõ ïë³òêè ç îçåðà, ÿêå
ï³äëÿãàº ïîñèëåíîìó àíòðîïîãåííîìó âïëèâó. ßê â³äîìî, îç. Êèðèë³âñüêå
â ðåçóëüòàò³ ä³ÿëüíîñò³ ïðîìèñëîâîñò³ çàáðóäíþºòüñÿ íàôòîïðîäóêòàìè,
ÑÏÀÐ, éîíàìè âàæêèõ ìåòàë³â òà á³îãåííèìè ñïîëóêàìè [9, 11]. Ñõîæ³ ðå-
çóëüòàòè áóëè îòðèìàí³ ï³ä ÷àñ äîñë³äæåíü âïëèâó àìîí³éíîãî àçîòó íà
êàðàñÿ, êîëè â³äáóëîñü çìåíøåííÿ àêòèâíîñò³ ÑÄÃ â çÿáðàõ êàðàñÿ [30].
Äëÿ ïðîòèä³¿ òîêñèêàíòàì ðèáàì ïîòð³áíî âèòðà÷àòè áàãàòî åíåðã³¿. Íàé-
åôåêòèâí³øèì ñïîñîáîì ¿¿ ãåíåðóâàííÿ º öèêë Êðåáñà. Îäíàê íå âèêëþ-
÷åíî, ùî â çÿáðàõ ïë³òêè ç öüîãî îçåðà â ðåçóëüòàò³ âïëèâó òîêñèêàíò³â
ïðèãí³÷óþòüñÿ àåðîáí³ ïðîöåñè, âíàñë³äîê ÷îãî ãåíåðóºòüñÿ íåäîñòàòíÿ
ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïðîöåñ³â ³çîëÿö³¿ òà äåòîêñèêàö³¿ [40].
Íà ïðîòèâàãó ïë³òö³, ó ì’ÿçàõ îêóíÿ ç îç. Êèðèë³âñüêîãî çàðåºñòðîâàíî
âèùó àêòèâí³ñòü ÑÄÃ ó ë³òí³é òà îñ³íí³é äîñë³äí³ ïåð³îäè. Öå, ìîæëèâî,
ïîÿñíþºòüñÿ ³íòåíñèô³êàö³ºþ àåðîáíèõ îêèñíî-â³äíîâíèõ ïðîöåñ³â, ùî
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Ðèñ. 6. Àêòèâí³ñòü ñóêöèíàòäåã³äðîãåíàçè â çÿáðàõ (à) òà ì’ÿçàõ (á) ðèá (Ì±m, n = 5)



ñïðè÷èíåíà çíà÷íîþ ïîòðåáîþ â åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñàõ äëÿ çàáåçïå÷åí-
íÿ ïðîöåñ³â äåòîêñèêàö³¿. Òàêîæ íå âèêëþ÷åíî ô³ç³îëîã³÷í³ òà ïîâåä³í-
êîâ³ îñîáëèâîñò³ ïë³òêè çà òîêñè÷íèõ óìîâ âíàñë³äîê áàãàòîð³÷íîãî ïðè-
ñòîñóâàííÿ. Îòæå, ôóíêö³îíóâàííÿ ãë³êîë³çó òà öèêëó òðèêàðáîíîâèõ
êèñëîò ó òêàíèíàõ ðèá ç îáîõ äîñë³äíèõ îçåð âåëèêîþ ì³ðîþ çàëåæèòü â³ä
ñèëè àíòðîïîãåííîãî âïëèâó, à òàêîæ éîìó âëàñòèâà ÷³òêà ñåçîííà çà-
ëåæí³ñòü.

ÀÒÔ-àçíà àêòèâí³ñòü ó òêàíèíàõ ðèá ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ êîðåëþº ç
àêòèâí³ñòþ ÑÄÃ, ïðîòå âñå æ çàô³êñîâàíî íèçêó â³äì³ííîñòåé. Òàê, àê-
òèâí³ñòü öüîãî ôåðìåíòó â çÿáðàõ îêóíÿ ç îç. Êèðèë³âñüêîãî ó âåñíÿíèé,
ë³òí³é òà îñ³íí³é ïåð³îäè áóëà âèùîþ â³äïîâ³äíî ó 1,79, 1,58 òà 1,17 ðàçà
ùîäî öüîãî âèäó ç îç. Áàáèíîãî (ðèñ. 7). Âñòàíîâëåíî çâîðîòíî êîðåëÿö³þ
(r = -0,567) ì³æ àêòèâí³ñòþ ÑÄÃ òà ÀÒÔ-àçè ó òêàíèíàõ çÿáåð îêóíÿ ð³÷êî-
âîãî (ë³òí³é ïåð³îä) ç îç. Êèðèë³âñüêîãî.

ÀÒÔ-àçíà àêòèâí³ñòü òêàíèí º íå ìåíø âàæëèâèì êðèòåð³ºì ïðè
äîñë³äæåíí³ åíåðãåòè÷íîãî òà éîííîãî îáì³íó òêàíèí ðèá â óìîâàõ òîê-
ñè÷íîãî çàáðóäíåííÿ âîäîéì [39]. Á³ëüøîþ ì³ðîþ öå ñòîñóºòüñÿ ðåñï³ðà-
òîðíèõ îðãàí³â, çîêðåìà çÿáåð, îñê³ëüêè öåé îðãàí áåçïîñåðåäíüî êîíòàê-
òóº ç âîäíèì ñåðåäîâèùåì [42]. Òîêñèêàíòè çäàòí³ ïðîíèêàòè êð³çü êë³-
òèííó ìåìáðàíó, çì³íþâàòè ¿¿ ïëèíí³ñòü, à ðàçîì ç öèì âïëèâàòè íà
ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí ë³ïîïðîòå¿äíèõ êîìïëåêñ³â, íàñàìïåðåä ÀÒÔ-çà-
ëåæíèõ òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì [5]. Òàêîæ ïîä³áíó ä³þ ìîæóòü ÷èíèòè
éîíè âàæêèõ ìåòàë³â, âì³ñò ÿêèõ âèñîêèé ó äîñë³äí³é âîäîéì³ (äèâ.
ðèñ. 1).

Ïðè öüîìó, ÿêùî ïîð³âíþâàòè ñåçîííó äèíàì³êó, òî öåé ïîêàçíèê ó
çÿáðàõ îêóíÿ ç îç. Êèðèë³âñüêîãî çíèæóâàâñÿ ç âåñíè äî îñåí³. Ï³äâèùåí-
íÿ àêòèâíîñò³ ÀÒÔ-àçè ó çÿáðàõ îêóíÿ ç îç. Êèðèë³âñüêîãî ìîæå ñâ³ä÷èòè
ïðî àêòèâíå ïðîõîäæåííÿ îáì³ííèõ ïðîöåñ³â ó ðåñï³ðàòîðíîìó àïàðàò³
îêóíÿ ³ç çàáðóäíåíîãî îçåðà. Òàêîæ öþ ðåàêö³þ ìîæíà ââàæàòè çàõèñíèì
ìåõàí³çìîì ïðîòèä³¿ ï³äâèùåí³é êîíöåíòðàö³¿ òîêñèêàíò³â ó âîä³, â òîìó
÷èñë³ ³ éîí³â âàæêèõ ìåòàë³â. Î÷åâèäíî, ó çÿáðîâèõ ïåëþñòêàõ çà íåñïðè-
ÿòëèâèõ óìîâ àêòèâíî â³äáóâàºòüñÿ ã³äðîë³ç ÀÒÔ. Åíåðã³ÿ, ÿêà âèä³ëÿºòü-
ñÿ ïðè öüîìó, âèêîðèñòîâóºòüñÿ íà ï³äòðèìàííÿ éîííîãî áàëàíñó.

Ó ïë³òêè ç îç. Êèðèë³âñüêîãî çàðåºñòðîâàíî íèæ÷ó ÀÒÔ-àçíó àê-
òèâí³ñòü â çÿáðàõ ó 2,15 òà 1,31 ðàçà â³äïîâ³äíî ó âåñíÿíèé òà ë³òí³é
ïåð³îäè ùîäî ðèá ç îç. Áàáèíîãî (äèâ. ðèñ. 6). Ó ì’ÿçàõ ðèá ç îáîõ îçåð ñå-
çîííà äèíàì³êà ÀÒÔ-àçíî¿ àêòèâíîñò³ âèðàæåíà íå ÷³òêî. Ïðîòå âîñåíè
âñå æ âñòàíîâëåíî ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíòó â 1,72 òà 1,28 ðàçà
â³äïîâ³äíî ó ì’ÿçàõ îêóíÿ òà ïë³òêè ç îç. Êèðèë³âñüêîãî ùîäî ðèá ç êîíò-
ðîëüíîãî îçåðà (äèâ. ðèñ. 7). Çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ ÀÒÔ-àçè ó ïë³òêè (âåñ-
íà, ë³òî) ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî íèçüêó ³íòåíñèâí³ñòü îáì³ííèõ ïðîöåñ³â ó
çÿáðàõ ðèá ³ç çàáðóäíåíîãî îçåðà ó ö³ ïåð³îäè. Íå âèêëþ÷åíî, ùî ïðè÷è-
íîþ öüîãî ìîæå áóòè çì³íà ïðîíèêíîñò³ ìåìáðàí êë³òèí âíàñë³äîê òîê-
ñè÷íî¿ ä³¿ âîäíîãî ñåðåäîâèùà. Ïðè öüîìó ïðèãí³÷óºòüñÿ ÀÒÔ-çàëåæíà
òðàíñïîðòíà ñèñòåìà ìåìáðàí êë³òèí çÿáåð [15, 28, 36]. Ïðè çíèæåíí³ àê-
òèâíîñò³ öüîãî ôåðìåíòó â çÿáðàõ ïë³òêè óñêëàäíÿþòüñÿ ïðîöåñè òðàíñ-
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ïîðòóâàííÿ éîí³â êàë³þ â êë³òèíè, à íàòð³þ — ç íèõ. Ï³äâèùåííÿ
ÀÒÔ-àçíî¿ àêòèâíîñò³ ó ì’ÿçàõ îêóíÿ òà ïë³òêè ç îç. Êèðèë³âñüêîãî âîñåíè
º ñâ³ä÷åííÿì àêòèâíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ íàòð³é-êàë³ºâî¿ ïîìïè ìåìáðàí
ì’ÿçîâèõ êë³òèí [30]. Ö³ çì³íè ìîæóòü áóòè ïîâ’ÿçàí³ ç äåòîêñèêàö³ºþ òêà-
íèí ðèá, ùî â³äáóâàºòüñÿ ³ç çàòðàòîþ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ åíåðã³¿. Ó òàêèé
ñïîñ³á ðèáè ìîæóòü âèòðèìóâàòè ïåð³îäè ïîñèëåíîãî àíòðîïîãåííîãî
íàâàíòàæåííÿ òà çáåð³ãàòè íîðìàëüíó æèòòºçäàòí³ñòü.

Íàéá³ëüø äîö³ëüíî äîñë³äæóâàòè ñòàí åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó â òêàíè-
íàõ ðèá, à ñàìå ôóíêö³îíóâàííÿ äèõàëüíîãî ëàíöþãà ì³òîõîíäð³é, çà àê-
òèâí³ñòþ öèòîõðîìîêñèäàçè (ÖÎ) [17]. Ó çÿáðàõ îêóíÿ ç îç. Êèðèë³âñüêî-
ãî çàðåºñòðîâàíî íèæ÷ó àêòèâí³ñòü ÖÎ â 1,68 òà 1,43 ðàçà â³äïîâ³äíî ó
ë³òí³é òà îñ³íí³é ïåð³îäè ïîð³âíÿíî ç îñîáèíàìè ç êîíòðîëüíîãî îçåðà
(ðèñ. 8). Íèæ÷à àêòèâí³ñòü ÖÎ ó çÿáðàõ îêóíÿ ç îç. Êèðèë³âñüêîãî ó ë³òí³é
òà îñ³íí³é ïåð³îäè ñâ³ä÷èòü ïðî ïðèãí³÷åííÿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíòíèõ ñèñ-
òåì, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü îêèñíåííÿ ñóáñòðàò³â ³ òðàíñïîðò åëåêòðîí³â äèõà-
ëüíèì ëàíöþãîì ì³òîõîíäð³é. Öå ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ ãåíåðóâàííÿ
åíåðã³¿ òà âèêîðèñòàííÿ ¿¿ êë³òèíàìè. Â³äîìî, ùî ÖÎ — âåêòîðíèé ôåð-
ìåíò âíóòð³øíüî¿ ìåìáðàíè ì³òîõîíäð³é, ùî â³ä³ãðàº êëþ÷îâó ðîëü ó ðå-
ãóëÿö³¿ øâèäêîñò³ îêèñíîãî ôîñôîðèëþâàííÿ [16, 29, 35]. Íèçêà àâòîð³â
çàçíà÷àëà, ùî çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ öüîãî ôåðìåíòó çà ä³¿ íåñïðèÿòëèâèõ
÷èííèê³â ó ðèá â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê îáìåæåííÿ íàäõîäæåííÿ åëåêò-
ðîí³â â³ä ñóáñòðàòíî¿ ëàíêè äèõàëüíîãî ëàíöþãà ÷åðåç öèòîõðîì b-c [24].
Òîìó ¿¿ âèêîðèñòîâóþòü ÿê ³íäèêàòîð ³íòåíñèâíîñò³ àåðîáíîãî îêèñíåííÿ
ñóáñòðàò³â ó òêàíèíàõ æèâèõ îðãàí³çì³â [20, 25].

Ó çÿáðàõ ïë³òêè ç îç. Êèðèë³âñüêîãî â ë³òí³é ïåð³îä òàêîæ â³äì³÷åíî â
1,59 ðàçà íèæ÷ó àêòèâí³ñòü ÖÎ, í³æ ó ðèá âèäó ç îç. Áàáèíîãî (äèâ. ðèñ. 8).
Çà îòðèìàíèìè äàíèìè çì³íè àêòèâíîñò³ ÖÎ âàðòî ïðèïóñòèòè, ùî çà
ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè âîäè â ë³òí³é ïåð³îä ó çàáðóäíåíîìó îçåð³ ï³ä-
âèùóºòüñÿ íåãàòèâíèé åôåêò òîêñèêàíò³â. Òàêîæ ö³ çì³íè ïîâí³ñòþ êîðå-
ëþþòü ç àêòèâí³ñòþ ÑÄÃ, ùî º ùå îäíèì ï³äòâåðäæåííÿì óñêëàäíåíîãî
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Ðèñ. 7. ÀÒÔ-àçíà àêòèâí³ñòü ó çÿáðàõ (à) òà ì’ÿçàõ (á) ðèá (Ì±m, n = 5)



ôóíêö³îíóâàííÿ öèêëó òðèêàðáîíîâèõ êèñëîò òà äèõàëüíîãî ëàíöþãà
ì³òîõîíäð³é ó çÿáðàõ ðèá ç îç. Êèðèë³âñüêîãî [21].

Ó ì’ÿçàõ ïë³òêè çàô³êñîâàíî âèùó àêòèâí³ñòü ÖÎ ó îç. Êèðèë³âñüêîìó
ïîð³âíÿíî ç ðèáàìè ç óìîâíîãî êîíòðîëþ. Ìîæëèâî, çðîñòàííÿ àêòèâ-
íîñò³ ÖÎ ó ïë³òêè ó âåñíÿíèé ïåð³îä ïîâ’ÿçàíå ç òèì, ùî ðèáè á³ëüø âðàç-
ëèâ³ ó öåé ïåð³îä äî ä³¿ òîêñèêàíò³â âîäíîãî ñåðåäîâèùà.

Âë³òêó âñòàíîâëåíî ïðîòèëåæí³ çàêîíîì³ðíîñò³, à ñàìå âèùó àêòèâ-
í³ñòü ÖÎ â çÿáðàõ ïë³òêè ç îç. Áàáèíîãî. Öåé ïåð³îä õàðàêòåðèçóºòüñÿ
ñòð³ìêèì ï³äâèùåííÿì ñåðåäíüîäîáîâî¿ òåìïåðàòóðè âîäè â îçåð³, ùî
âïëèâàº íà ïðîöåñè åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó ó ðèá òà ïîñèëþº íåãàòèâíó
ä³þ òîêñèêàíò³â. Ó ì’ÿçàõ îêóíÿ ³ñòîòíèõ çì³í çà àêòèâí³ñòþ ôåðìåíòó íå
âèÿâëåíî. Âðàõîâóþ÷è íàäõîäæåííÿ äî îç. Êèðèë³âñüêîãî çíà÷íî¿ ê³ëü-
êîñò³ òîêñè÷íèõ ñïîëóê ð³çíî¿ õ³ì³÷íî¿ ïðèðîäè, íåãàòèâíà ä³ÿ íà îð-
ãàí³çì ðèá ïîñèëþºòüñÿ, òèì ñàìèì áëîêóþ÷è äèõàëüíèé ëàíöþã ÿê ï³ðè-
äèííóêëåîòèä³â òàê ³ ôëàâîïðîòå¿ä³â [25]. Òîìó âèêîðèñòàííÿ ïîêàçíèêà
àêòèâíîñò³ öüîãî ôåðìåíòó º äîö³ëüíèì ïðè äîñë³äæåíí³ âïëèâó àíòðî-
ïîãåííèõ ÷èííèê³â íà îðãàí³çì âîäíèõ òâàðèí, çîêðåìà äëÿ ïîøóêó á³î-
õ³ì³÷íèõ ìàðêåð³â.

Ó ì’ÿçàõ ðèá ñèòóàö³ÿ íåîäíîçíà÷íà. Âåñíîþ çàðåºñòðîâàíî â 1,43
ðàçà âèùó àêòèâí³ñòü ÖÎ â ì’ÿçàõ ïë³òêè ç îç. Êèðèë³âñüêîãî ïîð³âíÿíî ç
êîíòðîëüíèì îçåðîì. Öå º ïðîÿâîì àêòèâàö³¿ îáì³ííèõ ïðîöåñ³â ó ì’ÿçàõ
ïë³òêè â ïåðåäíåðåñòîâèé ïåð³îä. Âë³òêó âñòàíîâëåíî ïðîòèëåæí³ çàêî-
íîì³ðíîñò³, à ñàìå âèùó àêòèâí³ñòü ÖÎ â çÿáðàõ ïë³òêè ç îç. Áàáèíîãî â
1,61 ðàçà ùîäî ðèá ç îç. Êèðèë³âñüêîãî.

Âèñíîâêè

Çà ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü íàìè áóëî âñòàíîâëåíî, ùî
çà óìîâ ïåð³îäè÷íîãî òîêñè÷íîãî çàáðóäíåííÿ âîäîéìè ó òêàíèíàõ îêóíÿ
òà ïë³òêè ³ñòîòíî çì³íþºòüñÿ àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â åíåðãåòè÷íîãî òà éîí-
íîãî îáì³íó. Ïðè ÷îìó, çàçíà÷åí³ çì³íè õàðàêòåðèçóþòüñÿ ñåçîííîþ çà-
ëåæí³ñòþ. Âì³ñò åíåðãåòè÷íèõ ñóáñòðàò³â òàêîæ çì³íþºòüñÿ çàëåæíî â³ä
ïîðè ðîêó.
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Ðèñ. 8. Àêòèâí³ñòü öèòîõðîìîêñèäàçè â çÿáðàõ (à) òà ì’ÿçàõ (á) ðèá (Ì±m, n = 5)



Òàê ïîêàçàíî, ùî ó ðèá ³ç çàáðóäíåíî¿ âîäîéìè çíèæóºòüñÿ âì³ñò
åíåðãåòè÷íèõ ñóáñòðàò³â ó âåñíÿíèé ïåð³îä, çîêðåìà á³ëê³â òà ãë³êîãåíó,
ÿê³ àêòèâíî çàëó÷åí³ â îáì³íí³ ïðîöåñè. Òàêîæ âñòàíîâëåíî âèùó àê-
òèâí³ñòü ËÄÃ ó çÿáðàõ ïë³òêè òà íèæ÷ó àêòèâí³ñòü öüîãî ôåðìåíòó ó çÿá-
ðàõ îêóíÿ ³ç çàáðóäíåíî¿ âîäîéìè âë³òêó. Öå ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî âèäîâó
ñïåöèô³÷í³ñòü êîìïåíñàòîðíèõ ðåàêö³é ó öèõ ðèá íà ðîçâèòîê ã³ïîêñè÷-
íèõ óìîâ ó êîìïëåêñ³ ç ä³ºþ òîêñè÷íîãî çàáðóäíåííÿ.

Îêð³ì òîãî, íà ï³äâèùåíèé âì³ñò òîêñèêàíò³â ó äîñë³äæóâàí³é âî-
äîéì³ îáèäâà âèäè ðåàãóâàëè çíèæåííÿì àêòèâíîñò³ ÑÄÃ ó çÿáðàõ. Âî÷å-
âèäü, öå º ñâ³ä÷åííÿì ïðèãí³÷åííÿ àåðîáíèõ îêèñíèõ ïðîöåñ³â ó çÿáðîâèõ
òêàíèíàõ íà ìîìåíò ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü.

Ó çÿáðàõ îêóíÿ òà ïë³òêè ³ç çàáðóäíåíîãî îçåðà âñòàíîâëåíî çíèæåí-
íÿ ÀÒÔ-àçíî¿ àêòèâíîñò³ ç âåñíè äî îñåí³. Öå ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî ç ïî-
ñëàáëåííÿì ³íòåíñèâíîñò³ éîííîãî îáì³íó â ðåñï³ðàòîðíîìó àïàðàò³ ðèá.
Íå âèêëþ÷åíî, ùî çàçíà÷åí³ çì³íè º ñâ³ä÷åííÿì ïðîòèä³¿ òîêñè÷íîìó
âïëèâó ð³çíèõ ñïîëóê.

Ï³äòâåðäæåííÿì íåãàòèâíî¿ ä³¿ òîêñè÷íîãî çàáðóäíåííÿ íà óãðóïî-
âàííÿ äîñë³äæóâàíèõ ðèá º òàêîæ íèæ÷à àêòèâí³ñòü öèòîõðîìîêñèäàçè ó
òêàíèíàõ çÿáåð îêóíÿ òà ïë³òêè â³äïîâ³äíî ó 1,43 òà 1,59 ðàçà â ë³òí³é
ïåð³îä ïîð³âíÿíî ç óìîâíèì êîíòðîëåì.

Ðîçâèòîê àäàïòèâíî-êîìïåíñàòîðíèõ ïðîöåñ³â ó ðèá çàáåçïå÷óºòüñÿ
çà ðàõóíîê àêòèâàö³¿ ïðîöåñ³â ãë³êîë³çó, ïîñèëåííÿ éîííîãî îáì³íó, ³í-
òåíñèâíîãî âèêîðèñòàííÿ á³ëêîâèõ òà âóãëåâîäíèõ ñóáñòðàò³â.

Çà îäíàêîâèõ óìîâ ó äîñë³äæóâàíèõ íàìè âèä³â âñòàíîâëåíî ì³æâè-
äîâ³ ñåçîííîçàëåæí³ â³äì³ííîñò³ ó âì³ñò³ åíåðãåòè÷íèõ ñóáñòðàò³â òà àê-
òèâíîñò³ ôåðìåíò³â. Öå ïîâ’ÿçàíî ³ç ñïåöèô³êîþ àäàïòèâíî-êîìïåíñà-
òîðíèõ îñîáëèâîñòåé îáì³ííèõ ïðîöåñ³â çà óìîâ òîêñè÷íîãî çàáðóäíåííÿ
ñåðåäîâèùà ³ñíóâàííÿ ðèá.

Îòðèìàí³ äàí³ ùîäî àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â â³äîáðàæàþòü ð³âåíü òîê-
ñè÷íîãî çàáðóäíåííÿ ó âîäîéìàõ, ùî íàäàº ìîæëèâ³ñòü ¿õíüîãî âèêîðè-
ñòàííÿ ÿê á³î³íäèêàòîð³â ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó ïðèðîäíèõ óãðóïîâàíü ôî-
íîâèõ âèä³â âîäîéì Êèºâà.
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CHANGES OF ACTIVITY OF ENERGY AND ION EXCHANGE ENZYMES, THE
CONTENT OF ENERGY SUBSTRATES IN THE TISSUES OF PERCA FLUVIATILIS
(LINNAEUS, 1758) AND RUTILUS RUTILUS (LINNAEUS, 1758) TISSUES UNDER

CONDITIONS OF TOXIC WATER POLLUTION

The effect of toxic pollution on changes in the activity of energy and ion exchange en-
zymes in gossip and perch tissues is considered. Significant changes in the content of ener-
gy substrates in the tissues of the liver, gills and muscles of perch and roach were establis-
hed depending on the season and toxic load. It was shown that the amount of glycogen in
the perch liver from the polluted lake (Kyrilivske) is lower than that of individuals from the
control lake (Babinoe). Also, a lower activity of SDH in the tissues of the muscles and gossip
gills has been established. Similar patterns were shown for perch. Gossip showed higher
LDH activity in muscle tissues, which was indicative of the involvement of glycolysis. In
turn, opposite changes in the activity of this enzyme were found in perch muscle tissue. It
should be noted that gossip was characterized by greater variability in the activity of the
studied enzymes. This indicates the species specificity of the metabolic reactions of the stu-
died fish to counteract toxic pollution. It was found that in the tissues of perch gills, the ac-
tivity of adenosine triphosphatase increased by 1.77—1.79 times. In contrast, gossip was
found to have a decrease in activity. This confirms the thesis about interspecies differences
in the regulation of metabolic processes in the event of a toxic effect on their body, as well as
an increase or decrease in ion exchange. Reducing the activity of cytochrome oxidase in the
tissues of the gills by 1.43—1.68 times. This indicates the inhibition of enzymatic systems
that ensure the oxidation of substrates and electron transport. This leads to a decrease in
energy generation and its use by cells. The results obtained make it possible to carry out
monitoring studies of natural groups of native fish in order to identify potential pollutants,
based on changes in the activity of energy metabolism enzymes.

Key words: fish, enzyme activity, toxic pollution, adaptive reactions, biomonitoring.
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ÔÐÀÊÖ²ÉÍÈÉ ÑÊËÀÄ Á²ËÊ²Â ÏËÀÇÌÈ ÊÐÎÂ²
ÊÎÐÎÏÀ (CYPRINUS CARPIO L.) ÇÀ Ä²¯

ÀË²ÔÀÒÈ×ÍÈÕ ÀÌ²Í²Â

Äîñë³äæåíî âïëèâ ð³çíî¿ êîíöåíòðàö³¿ ìåòèëàì³íó òà ïðîï³ëàì³íó ó âîä³ íà
âì³ñò òà ôðàêö³éíèé ñêëàä á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ êîðîïà (Cyprinus carpio L.). Ìåòè-
ëàì³í çà êîíöåíòðàö³¿ ó âîä³ 0,009 ìã/äì3 ï³äâèùóâàâ, à ó äîç³ 0,005 ³ 0,007 ìã/äì3, ÿê ³
ïðîï³ëàì³í çà êîíöåíòðàö³¿ 0,04, 0,06 ³ 0,08 ìã/äì3, íå âïëèâàâ íà âì³ñò çàãàëüíîãî
á³ëêà â ïëàçì³ êðîâ³ äâîð³÷îê êîðîïà. Âèÿâëåíî, ùî îñíîâíèìè â ïëàçì³ êðîâ³ êîðîïà º
á³ëêè ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 52—54, 68—72 ³ 90 êÄà, à âì³ñò ïðîòå¿í³â ç ³íøîþ ìîëå-
êóëÿðíîþ ìàñîþ 35, 80, 100, 150—170, 340 ³ 900 êÄà çíà÷íî íèæ÷èé.

Ó ðèá, ùî ïåðåáóâàëè ó âîä³ ç ð³çíîþ êîíöåíòðàö³ºþ ìåòèëàì³íó ïðîòÿãîì
72 ãîä, â ïëàçì³ êðîâ³ ï³äâèùóâàâñÿ âì³ñò á³ëê³â ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 25, 90 ³ 100 êÄà
òà çíèæóâàâñÿ ð³âåíü ïðîòå¿í³â, ðîçì³ùåíèõ ó çîíàõ 35—52, 150—170 ³ 180—190 êÄà,
à ³íøèõ — íå çì³íþâàâñÿ. Âèÿâëåí³ çì³íè ôðàêö³éíîãî ñêëàäó á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ êî-
ðîïà çà ä³¿ ïðîï³ëàì³íó çàëåæàòü â³ä éîãî êîíöåíòðàö³¿ ó âîä³ ³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ
ï³äâèùåíèì âì³ñòîì ïðîòå¿í³â ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 90 ³ 100 êÄà òà ïîíèæåíèì
ð³âíåì á³ëê³â, ÿê³ â³äíîñÿòüñÿ äî çîí 150—170 ³ 180—190 êÄà, çà ñòàëèõ çíà÷åíü

Ö è ò ó â à í í ÿ: Êóðáàòîâà ².Ì., Çàõàðåíêî Ì.Î., ßðåì÷óê Î.Ñ., Ðîìàíîâà Å.Å.
Ôðàêö³éíèé ñêëàä á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ êîðîïà (Cyprinus carpio L.) çà ä³¿ àë³ôàòè÷íèõ
àì³í³â. Ã³äðîá³îë. æóðí. 2023. Ò. 59. ¹ 1. Ñ. 91—102.
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âì³ñòó ïðîòå¿í³â ³íøèõ ôðàêö³é. Çðîáëåíî âèñíîâîê ïðî âïëèâ íåçíà÷íî¿ êîíöåíò-
ðàö³¿ ìåòèëàì³íó ³ ïðîï³ëàì³íó ó âîä³ íà á³ëêîâèé ñïåêòð ïëàçìè êðîâ³ ðèá.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êîðîï, ïëàçìà êðîâ³, á³ëêè, ìåòèëàì³í, ïðîï³ëàì³í.

Àì³íè — îðãàí³÷í³ ñïîëóêè, ÿê³ ì³ñòÿòü ó ñêëàä³ ìîëåêóëè îäíó àáî
äåê³ëüêà àì³íîãðóï ³ óòâîðþþòüñÿ ïðè âçàºìîä³¿ âóãëåâîäí³â ç àì³àêîì,
àáî â á³îëîã³÷íèõ ñèñòåìàõ ó ïðîöåñàõ äåêàðáîêñèëþâàííÿ àì³íîêèñëîò,
ïåðåòâîðåíí³ ïåïòèä³â òà á³ëê³â. Â îðãàí³çì³ òâàðèí á³îãåíí³ àì³íè ïðîÿâ-
ëÿþòü ðåãóëÿòîðí³, ïëàñòè÷í³ òà ñòèìóëþþ÷³ ôóíêö³¿ [9, 10]. Øèðîêå âè-
êîðèñòàííÿ àì³í³â ó ïðîìèñëîâîñò³ ïðè âèðîáíèöòâ³ ñèíòåòè÷íèõ ïî-
ë³ìåð³â, áàðâíèê³â, ïåñòèöèä³â, êîñìåòè÷íèõ çàñîá³â òà ë³êàðñüêèõ ïðåïà-
ðàò³â ïðèçâîäèòü äî ¿õíüîãî ïîòðàïëÿííÿ ó âèðîáíè÷³ ñòîêè ï³äïðèºìñòâ
òà ó ïðèðîäí³ âîäîéìè [12, 20, 23]. Äæåðåëàìè àì³í³â ó âîä³ òàêîæ ìîæóòü
áóòè á³ëêè òà àçîòîâì³ñí³ îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè, â ðåçóëüòàò³ äåãðàäàö³¿ ÿêèõ
óòâîðþºòüñÿ çíà÷íà ê³ëüê³ñòü òîêñè÷íèõ ñïîëóê [24]. Íàéá³ëüøó íåáåçïå-
êó äëÿ ëþäåé ñòàíîâëÿòü íèæ÷³ àë³ôàòè÷í³ àì³íè, ÿê³ çäàòí³ ïîäðàçíþâà-
òè øê³ðó, ñëèçîâ³ îáîëîíêè î÷åé òà îðãàí³â äèõàííÿ, à ïðîäóêòè ¿õíüîãî
ïåðåòâîðåííÿ í³òðîçîàì³íè ìàþòü êàíöåðîãåíí³ âëàñòèâîñò³ [15, 21]. Í³ò-
ðîçîàì³íè òà ãàëîàöåí³òðèëè óòâîðþþòüñÿ òàêîæ ³ç àì³í³â ïðè çíåçàðà-
æåíí³ âîäè äåç³íô³êóþ÷èìè çàñîáàìè [10, 16, 25]. Îñòàíí³ì ÷àñîì îñîá-
ëèâå çàíåïîêîºííÿ âèêëèêàþòü çíàéäåí³ ó âîä³ äèìåòèëàì³í, äèåòèëàì³í,
ìîðôîë³í ³ äè-N-áóòèëàì³í, ÿê³ ìîæóòü áóòè ïîïåðåäíèêàìè íèçêè í³ò-
ðîçîñïîëóê [21, 25]. Àë³ôàòè÷í³ àì³íè, áóäó÷è íèçüêîìîëåêóëÿðíèìè ðå-
÷îâèíàìè, âàæêî ï³ääàþòüñÿ äåãðàäàö³¿ ïðè î÷èùåíí³ âîäè, òîìó çäàòí³
ïîòðàïëÿòè â îðãàí³çì ëþäåé, âèêëèêàþ÷è ïîðóøåííÿ ð³çíîìàí³òíèõ
á³îõ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â ó òêàíèíàõ [5, 22].

Ä³þ àë³ôàòè÷íèõ àì³í³â â îðãàí³çì³ òâàðèí ïîâ’ÿçóþòü ³ç íåãàòèâíèì
âïëèâîì íà íåðâîâó ³ ñåðöåâî-ñóäèííó ñèñòåìó, îêèñíî-â³äíîâí³ ïðîöåñè
â òêàíèíàõ, àêòèâí³ñòü åíçèì³â êðîâ³ òà ïå÷³íêè [4, 15].

Âñòàíîâëåíî ïðèãí³÷åííÿ åòèë- òà ïðîï³ëàì³íîì îêèñëþâàëüíîãî
ôîñôîðèëþâàííÿ â ì³òîõîíäð³ÿõ ïå÷³íêè, çì³íó àêòèâíîñò³ ðÿäó åíçèì³â
ÏÎË, âì³ñòó öèòîõðîì³â Ð450 ³ b5 â ì³êðîñîìàëüí³é ôðàêö³¿ ãåïàòîöèò³â
ùóð³â [4, 8]. Ìåõàí³çì âïëèâó àë³ôàòè÷íèõ àì³í³â íà ô³ç³îëîã³÷í³ ôóíêö³¿ ³
ìåòàáîë³÷í³ ïðîöåñè ó òåïëîêðîâíèõ òâàðèí äîñë³äæåíî äîñèòü äåòàëüíî,
òîä³ ÿê ó ïð³ñíîâîäíèõ ã³äðîá³îíò³â, çîêðåìà ó ðèá, â³í äî ê³íöÿ íå ç’ÿñî-
âàíèé. Îñòàíí³ì ÷àñîì çíà÷íî çðîñëà ê³ëüê³ñòü äîñë³äæåíü ç âèâ÷åííÿ
òîêñè÷íîãî âïëèâó ð³çíèõ àë³ôàòè÷íèõ àì³í³â íà îðãàí³çì ïð³ñíîâîäíèõ
ðèá [5, 15]. Äîâåäåíî íåãàòèâíèé âïëèâ àë³ôàòè÷íèõ àì³í³â íà ãåìàòî-
ëîã³÷í³ ïîêàçíèêè òà àêòèâí³ñòü ðÿäó åíçèì³â ó êîðîïà (Cyprinus carpio L.)
[7].

Îäíàê îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü íå äàþòü ìîæëèâîñò³ îñòà-
òî÷íî âñòàíîâèòè ìîëåêóëÿðí³ ìåõàí³çìè òîêñè÷íî¿ ä³¿ íèæ÷èõ àë³ôà-
òè÷íèõ àì³í³â íà ðèá, ùî ñïîíóêàº äî ïîäàëüøîãî íàêîïè÷åííÿ åêñïåðè-
ìåíòàëüíîãî ìàòåð³àëó ³ç âêàçàíî¿ ïðîáëåìè.
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Ìåòà ðîáîòè — äîñë³äèòè âïëèâ ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é ìåòèëàì³íó òà
ïðîï³ëàì³íó ó âîä³ àêâàð³óìà íà çàãàëüíèé âì³ñò òà ôðàêö³éíèé ñêëàä
á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ äâîð³÷îê êîðîïà (Cyprinus carpio L.).

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Åêñïåðèìåíòè ç âïëèâó ìåòèëàì³íó òà ïðîï³ëàì³íó íà çàãàëüíèé
âì³ñò òà ôðàêö³éíèé ñêëàä á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ ðèá âèêîíàíî íà êîðîïàõ
äâîð³÷íîãî â³êó (Cyprinus carpio L.), æèâîþ ìàñîþ 470—520 ã. Ó ïåðøîìó
åêñïåðèìåíò³ äîñë³äæóâàëè âïëèâ ìåòèëàì³íó ó ð³çí³é êîíöåíòðàö³¿ ó
âîä³ íà çàãàëüíèé âì³ñò òà á³ëêîâèé ñïåêòð ïëàçìè êðîâ³ ðèá. Ïåðåä åêñ-
ïåðèìåíòîì ðèá ïðîòÿãîì äâîõ ä³á âèòðèìóâàëè ó âîä³ àêâàð³óìà
îá’ºìîì 200 äì3. Ï³ñëÿ öüîãî ðèá ïî äâ³ îñîáèíè ïîì³ùàëè â àêâàð³óì
îá’ºìîì 40 äì3 âîäè òà âèòðèìóâàëè ¿õ 72 ãîä. Ïåðåä ïîñàäêîþ ðèá ó âîäó
àêâàð³óì³â âíîñèëè ìåòèëàì³í, äîñÿãàþ÷è êîíöåíòðàö³¿ 0,005 (ïåðøà),
0,007 (äðóãà) ³ 0,009 ìã/äì3 (òðåòÿ äîñë³äíà ãðóïà). Ï³ä ÷àñ åêñïåðèìåíòó
ðèá äîñë³äíèõ ãðóï íå ãîäóâàëè òà ñïîñòåð³ãàëè çà ¿õíüîþ ïîâåä³íêîþ, ðó-
õîâîþ àêòèâí³ñòþ, êîíòðîëþþ÷è ê³ëüê³ñòü äèõàëüíèõ ðóõ³â. Ðèá êîíòðî-
ëüíî¿ ãðóïè óòðèìóâàëè â àêâàð³óì³ îá’ºìîì 40 äì3 áåç ìåòèëàì³íó ó âîä³.

Ó äðóãîìó åêñïåðèìåíò³ äîñë³äæóâàëè âïëèâ ïðîï³ëàì³íó íà çàãàëü-
íèé âì³ñò òà á³ëêîâèé ñïåêòð ïëàçìè êðîâ³ äâîð³÷îê êîðîïà. Ïðîï³ëàì³í ó
âîäó àêâàð³óì³â äîäàâàëè ó ê³ëüêîñò³, ùîá éîãî êîíöåíòðàö³ÿ ñòàíîâèëà
0,04 (ïåðøà), 0,06 (äðóãà) ³ 0,08 ìã/äì3 (òðåòÿ äîñë³äíà ãðóïà). Òðèâàë³ñòü
äîñë³ä³â ñòàíîâèëà 72 ãîä. Ðèá êîíòðîëüíî¿ ãðóïè óòðèìóâàëè ó âîä³ áåç
äîäàâàííÿ ïðîï³ëàì³íó. Ï³ä ÷àñ åêñïåðèìåíò³â ó âîä³ àêâàð³óì³â ï³äòðè-
ìóâàëè îïòèìàëüí³ çíà÷åííÿ òåìïåðàòóðè (18,5—20,2 oC), êîíöåíòðàö³þ
êèñíþ (6,4—7,0 ìã Î2/äì3) òà âåëè÷èíó ðÍ (7,6).

Ïåðåä çàâåðøåííÿì êîæíî¿ ñåð³¿ åêñïåðèìåíòó ó ðèá êîíòðîëüíî¿ òà
äîñë³äíèõ ãðóï â³äáèðàëè êðîâ ³ç ñåðöÿ, ç ÿêî¿ îäåðæóâàëè ïëàçìó øëÿ-
õîì öåíòðèôóãóâàííÿ çðàçê³â ïðè 3500 îá/õâ. ïðîòÿãîì 15 õâ.

Ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá êîíòðîëüíî¿ òà äîñë³äíèõ ãðóï âèçíà÷àëè çàãàëü-
íèé âì³ñò á³ëêà çà ìåòîäîì, îïèñàíèì ó [14]. Ôðàêö³éíèé ñêëàä á³ëê³â
ïëàçìè êðîâ³ ðèá äîñë³äæóâàëè çà äîïîìîãîþ âåðòèêàëüíîãî ãåëü-åëåêò-
ðîôîðåçó, âèêîðèñòîâóþ÷è ÏÀÀÃ ç ãðàä³ºíòîì êîíöåíòðàö³¿ 7—18 % ç
äîäàâàííÿì äîäåöèëñóëüôàòó íàòð³þ [19]. Îäåðæàí³ ãåë³ ô³êñóâàëè ñó-
ì³øøþ ìåòàíîëó, ôîðìàëüäåã³äó ³ âîäè ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 6 : 1 : 7. Îêðåì³
ôðàêö³¿ á³ëê³â íà ãåëÿõ âèÿâëÿëè øëÿõîì ¿õíüîãî ôàðáóâàííÿ 0,1 %-âèì
ðîç÷èíîì Êóìàñ³ R-250 (Serva, Øâåö³ÿ). Çàôàðáîâàí³ ãåë³ â³äìèâàëè ðîç-
÷èíîì 7 %-âî¿ îöòîâî¿ êèñëîòè ïðè òåìïåðàòóð³ 100 oÑ.

Âèÿâëåí³ ôðàêö³¿ á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ ðèá ³äåíòèô³êóâàëè çà ñòàíäàð-
òíèìè á³ëêàìè-ìàðêåðàìè (25—900 êÄà) ô³ðìè «Thermo Bioscience»
(Àíãë³ÿ). Ê³ëüê³ñíó îö³íêó á³ëêîâèõ çîí çä³éñíþâàëè çà äîïîìîãîþ ãåëü-
ñêàíåðà HP SJ 550C («Hewlett-Packard», ÑØÀ), âèêîðèñòîâóþ÷è ñïåö³àëü-
íó êîìï’þòåðíó ïðîãðàìó (Densito Analyse) [11].

Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè îáðîáëåíî ñòàòèñòè÷íî [6, 17] ç âèêîðèñòàííÿì
êîìï’þòåðíî¿ òåõí³êè òà ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ â MS Excel.
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Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü

Äîñë³äæåííÿìè âñòàíîâëåíî, ùî íèæ÷³ àë³ôàòè÷í³ àì³íè ìåòèëàì³í ³
ïðîï³ëàì³í çì³íþþòü ôðàêö³éíèé ñêëàä á³ëê³â ó ïëàçì³ êðîâ³ äâîð³÷îê
êîðîïà, à ¿õí³é âïëèâ çàëåæèòü â³ä êîíöåíòðàö³¿ öèõ êñåíîá³îòèê³â ó âîä³
(òàáë. 1—3). Âñòàíîâëåíî, ùî ìåòèëàì³í çà êîíöåíòðàö³¿ ó âîä³
0,009 ìã/äì3 (òðåòÿ äîñë³äíà ãðóïà) âèêëèêàâ ï³äâèùåííÿ çàãàëüíîãî
âì³ñòó á³ëêà â ïëàçì³ êðîâ³ ðèá íà 21,3 % ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì, òîä³ ÿê çà
äîçè 0,005 ³ 0,007 ìã/äì3 íå âïëèâàâ íà öåé ïîêàçíèê ó êîðîï³â â³äïîâ³äíî
ïåðøî¿ ³ äðóãî¿ äîñë³äíèõ ãðóï (äèâ. òàáë. 1). Çàãàëüíèé âì³ñò á³ëêà â
ïëàçì³ êðîâ³ ðèá òðåòüî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè çàëèøàâñÿ òàêîæ íà 24 % âèùèì,
í³æ ó ïåðø³é.

Â³äîìî, ùî ³ç ïîäîâæåííÿì ðàäèêàëà â ìîëåêóë³ àë³ôàòè÷íèõ àì³í³â
¿õí³ òîêñè÷í³ âëàñòèâîñò³ çíèæóþòüñÿ [15]. Éìîâ³ðíî, öèì ìîæíà ïîÿñ-
íèòè â³äñóòí³ñòü äîñòîâ³ðíèõ çì³í âì³ñòó çàãàëüíîãî á³ëêà â ïëàçì³ êðîâ³
ðèá äîñë³äíèõ ãðóï ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì ï³ä âïëèâîì ïðîï³ëàì³íó íà
â³äì³íó â³ä ìåòèëàì³íó. Ïðè÷îìó ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ïðîï³ëàì³íó
ó âîä³ ç 0,04 ìã/äì3 ó êîðîï³â ïåðøî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè äî 0,06 ³ 0,08 ìã/äì3

â³äïîâ³äíî äëÿ ðèá äðóãî¿ ³ òðåòüî¿ äîñë³äíèõ ãðóï íå âïëèâàëî íà âì³ñò
çàãàëüíîãî á³ëêà â ïëàçì³ êðîâ³ (äèâ. òàáë. 1).

Îòæå, íå äèâëÿ÷èñü íà òå, ùî àë³ôàòè÷í³ àì³íè âïëèâàþòü íà á³îñèí-
òåòè÷í³ ïðîöåñè â òêàíèíàõ ðèá, çíà÷íèõ çì³í âì³ñòó çàãàëüíîãî á³ëêà ó
ïëàçì³ êðîâ³ êîðîï³â ï³ä ä³ºþ ìåòèëàì³íó ³ ïðîï³ëàì³íó íå âñòàíîâëåíî.
Öå, éìîâ³ðíî, ïîâ’ÿçàíî ç íèçüêîþ êîíöåíòðàö³ºþ ¿õ ó âîä³ òà íåòðèâàëîþ
ä³ºþ öèõ êñåíîá³îòèê³â íà ðèá. Ñë³ä òàêîæ çàçíà÷èòè, ùî âì³ñò á³ëêà â
ïëàçì³ êðîâ³ ðèá êîíòðîëüíî¿ ³ äîñë³äíèõ ãðóï ÿê çà ä³¿ ìåòèëàì³íó, òàê ³
ïðîï³ëàì³íó çíàõîäèâñÿ â ìåæàõ ô³ç³îëîã³÷íèõ çíà÷åíü äàíîãî ïîêàçíèêà
ó êîðîïîâèõ ðèá [1].

Àíàë³ç ôðàêö³éíîãî ñêëàäó á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ êîðîï³â ïîêàçàâ, ùî
ìîëåêóëÿðíà ìàñà âèÿâëåíèõ åëåêòðîôîðåçîì â ÏÀÀÃ ïðîòå¿í³â çì³-
íþºòüñÿ â³ä 25 äî 900 êÄà ³ á³ëüøå (äèâ. òàáë. 2). Ó ïëàçì³ êðîâ³ êîðîï³â
íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü ñòàíîâëÿòü á³ëêè ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 25 êÄà (çî-
íà N), 68—72 êÄà (çîíà Í), 90 êÄà (çîíà F), 52—54 êÄà (çîíà J), 340 êÄà
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Òàáëèöÿ 1
Âì³ñò çàãàëüíîãî á³ëêà â ïëàçì³ êðîâ³ ðèá çà ä³¿ àë³ôàòè÷íèõ àì³í³â (ã/ë),

Ì±m, n = 5

Ãðóïè
Àì³íè

ìåòèëàì³í ïðîï³ëàì³í

Êîíòðîëüíà 26,43±1,94 31,83±0,96

Äîñë³äíà 1 24,57±1,35 37,00±3,26

Äîñë³äíà 2 27,57±1,78 30,00±6,69

Äîñë³äíà 3 30,47±1,09*,** 29,63±2,13

* Ð³çíèöÿ â³ðîã³äíà (ð≤0,05) ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì; ** ïîð³âíÿíî ç ïåðøîþ äîñ-
ë³äíîþ ãðóïîþ.



(çîíà Â), 100 êÄà (çîíà Å) ³ 150—170 êÄà (çîíà Ä). Âì³ñò á³ëê³â ³íøèõ
ôðàêö³é (çîíè — À, Ñ, Ê, L, M) ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá âèÿâèâñÿ çíà÷íî íèæ-
÷èì (ðèñóíîê, òàáë. 2).

Ïîêàçàíî, ùî çà íåçíà÷íî¿ êîíöåíòðàö³¿ ó âîä³ 0,005 ìã/äì3 ìåòèëàì³í
ïðàêòè÷íî íå âïëèâàâ íà ôðàêö³éíèé ñêëàä á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ ðèá ïåð-
øî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè, çà âèêëþ÷åííÿì ïðîòå¿í³â ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ
80 êÄà (çîíà G), âì³ñò ÿêèõ ï³äâèùèâñÿ â 1,39 ðàçà ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì
(äèâ. òàáë. 2). Îñê³ëüêè ó ðèá ïåðøî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè ìåòèëàì³í íå âïëè-
âàâ íà á³ëêîâèé ñïåêòð ïëàçìè êðîâ³, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê ïðî çäàò-
í³ñòü äâîð³÷îê êîðîïà àäàïòóâàòèñü äî íèçüêî¿ êîíöåíòðàö³¿ äàíîãî êñå-
íîá³îòèêà ó âîä³ çà éîãî íåòðèâàëîãî âïëèâó.

Ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ìåòèëàì³íó äî 0,007 ìã/äì3 ó âîä³, â ÿê³é
óòðèìóâàëè êîðîï³â äðóãî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè, çì³íþâàëî á³ëêîâèé ñïåêòð
ïëàçìè êðîâ³, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü çðîñòàííÿ âì³ñòó á³ëê³â ç ìîëåêóëÿðíîþ
ìàñîþ 80 êÄà (çîíà G) ó 1,49 ðàçà òà çíèæåííÿ ð³âíÿ ïðîòå¿í³â ç ìîëåêó-
ëÿðíîþ ìàñîþ 68—72 êÄà (çîíà Í) ó 1,34 ðàçà ³ 52—54 êÄà (çîíà J) — ó 1,23
ðàçà ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì (äèâ. òàáë. 2). Ïîð³âíÿííÿ ôðàêö³éíîãî ñêëà-
äó á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ ðèá ïåðøî¿ ³ äðóãî¿ äîñë³äíèõ ãðóï, ÿêèõ óòðèìóâà-
ëè â àêâàð³óìàõ ç ð³çíîþ êîíöåíòðàö³ºþ ìåòèëàì³íó ó âîä³, çíà÷íèõ â³ä-
ì³ííîñòåé çà âì³ñòîì ÿê âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ïðîòå¿í³â, òàê ³ á³ëê³â ç íè-
çüêîþ ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ íå âèÿâèëî.

Öå, éìîâ³ðíî, ïîÿñíþºòüñÿ íåçíà÷íîþ ð³çíèöåþ ó êîíöåíòðàö³¿ êñå-
íîá³îòèêà ó âîä³. Ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá äðóãî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè âñòàíîâëåíî
ëèøå ï³äâèùåííÿ âì³ñòó á³ëê³â ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 180—190 êÄà
(çîíà Ñ) ³ 35—52 êÄà (çîíà Ê) â³äïîâ³äíî ó 1,4 ³ 1,5 ðàçà ïîð³âíÿíî ç àíà-
ëîã³÷íèìè ïîêàçíèêàìè ó êîðîï³â ïåðøî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè (äèâ. òàáë. 2).
Âèÿâëåí³ çì³íè ð³âíÿ á³ëêîâèõ ôðàêö³é ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá äðóãî¿ äîñ-
ë³äíî¿ ãðóïè ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì, à òàêîæ ç ïåðøîþ äîñë³äíîþ ãðóïîþ
çà ñòàëèõ çíà÷åíü éîãî çàãàëüíîãî âì³ñòó º ðåçóëüòàòîì âïëèâó äàíîãî
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Ðèñóíîê. Åëåêòðîôîðåãðàìà á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ äâîð³÷îê êîðîïà



êñåíîá³îòèêà íà åëåêòðîôîðåòè÷íó ðóõëèâ³ñòü îêðåìèõ ïðîòå¿í³â ³ íå ïî-
â’ÿçàí³ ³ç á³îñèíòåçîì á³ëêà â ãåïàòîïàíêðåàñ³ êîðîï³â.

Ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ìåòèëàì³íó äî 0,009 ìã/äì3 ó âîä³ àêâà-
ð³óìà, â ÿê³é óòðèìóâàëè ðèá òðåòüî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè, çá³ëüøóâàëî ó
ïëàçì³ êðîâ³ êîðîï³â âì³ñò á³ëê³â ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 80 êÄà (çîíà G) ó
1,49 ðàçà, çíèæóâàëî âì³ñò á³ëê³â ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 170—150 êÄà
(çîíà Ä) ó 1,3 ðàçà ³ íå âïëèâàëî íà âì³ñò á³ëê³â ³íøèõ ôðàêö³é ïîð³âíÿíî ç
àíàëîã³÷íèìè ïîêàçíèêàìè ó êîíòðîëüí³é ãðóï³ (äèâ. òàáë. 2). Âñòàíîâëå-
íî òàêîæ äåÿê³ çì³íè ôðàêö³éíîãî ñêëàäó á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ ó ðèá òðå-
òüî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè ïîð³âíÿíî ç àíàëîã³÷íèìè äàíèìè ó êîðîï³â ïåðøî¿
äîñë³äíî¿ ãðóïè. Âîíè ñòîñóþòüñÿ âì³ñòó á³ëê³â ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ
180—190 êÄà (çîíà Ñ) ³ 900 êÄà (çîíà À), ð³âåíü ÿêèõ çðîñòàâ â³äïîâ³äíî ó
1,7 ³ 1,2 ðàçà (äèâ. òàáë. 2).

Äåÿê³ â³äì³ííîñò³ ó ôðàêö³éíîìó ñêëàä³ á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ çàðåºñò-
ðîâàíî ì³æ êîðîïàìè òðåòüî¿ ³ äðóãî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè, ùî º íàñë³äêîì
ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ìåòèëàì³íó ó âîä³ àêâàð³óìà. Ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá
òðåòüî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè ïîð³âíÿíî ç äðóãîþ âñòàíîâëåíî âèùèé ð³âåíü
á³ëê³â ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 900 ³ 340 êÄà (çîíè À ³ Â ) — â³äïîâ³äíî ó
1,15 ³ 1,2 ðàçà, àëå íèæ÷ó ê³ëüê³ñòü á³ëê³â ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 150—
170 êÄà (çîíè D) — ó 1,4 ðàçà (äèâ. òàáë. 2).
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Òàáëèöÿ 2
Ôðàêö³éíèé ñêëàä á³ëê³â ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá çà ä³¿ ìåòèëàì³íó (%), Ì±m, n = 4

Á³ëêîâ³
çîíè

Ìîëåêóëÿð-
íà ìàñà, êÄà

Ãðóïè

êîíòðîëüíà äîñë³äíà 1 äîñë³äíà 2 äîñë³äíà 3

A 900 2,01±0,22 1,80±0,07 1,81±0,12 2,08±0,04**”***

B 340 8,53±0,95 6,78±0,86 7,24±0,12 8,39±0,48***

C 190—180 2,53±0,26 1,86±0,24 2,61±0,13** 3,08±0,32**

D 170—150 3,90±0,25 4,02±0,70 4,10±0,45 2,99±0,22*”***

E 100 4,80±1,56 4,10±0,88 4,44±0,25 4,11±0,28

F 90 10,52±1,02 11,35±0,61 13,01±0,84 11,11±0,61

G 80 5,48±0,50 7,60±0,51* 8,18±0,51* 8,16±0,30*

H 72—68 16,16±1,21 16,68±1,11 12,01±0,29* 13,97±0,74

J 54—52 10,00±0,52 9,11±1,18 8,52±0,21* 9,40±0,30

K — 3,67±0,28 2,88±0,31 4,35±0,45** 3,86±0,62

L — 3,60±0,50 2,96±0,14 3,16±0,31 3,21±0,33

M 35 0,85±0,11 0,72±0,05 0,87±0,07** 0,83±0,04

N 25 27,94±2,09 30,13±1,99 29,71±1,39 28,82±1,23

Òóò ³ â òàáë. 3: * ð³çíèöÿ äîñòîâ³ðíà (ð≤0,05) ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì; ** ïîð³âíÿíî ç
ïåðøîþ äîñë³äíîþ ãðóïîþ; *** ïîð³âíÿíî ç äðóãîþ äîñë³äíîþ ãðóïîþ.



Îòæå, ïðîâåäåíèìè äîñë³äæåííÿìè âñòàíîâëåíî, ùî ìåòèëàì³í çà
íåçíà÷íî¿ êîíöåíòðàö³¿ ³ íåòðèâàëî¿ ä³¿ ïðàêòè÷íî íå âïëèâàº íà ôðàê-
ö³éíèé ñêëàä á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ äâîð³÷îê êîðîïà, à éîãî ä³ÿ ïîñèëþºòü-
ñÿ ç³ çá³ëüøåííÿì äîçè äàíîãî êñåíîá³îòèêà ó âîä³.

Ïîêàçàíî, ùî âèòðèìóâàííÿ êîðîï³â âïðîäîâæ 72 ãîä ó âîä³ àê-
âàð³óìà ç ð³çíîþ êîíöåíòðàö³ºþ ïðîï³ëàì³íó òàêîæ âïëèâàëî íà ôðàê-
ö³éíèé ñêëàä á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³, ùî ïîâ’ÿçàíî ç³ çì³íîþ åëåêòðîôîðå-
òè÷íî¿ ðóõëèâîñò³ ïðîòå¿í³â òà ä³ºþ äàíîãî êñåíîá³îòèêà íà ïðîöåñè ìå-
òàáîë³çìó ó ðèá [18].

Âñòàíîâëåíî, ùî â ïëàçì³ êðîâ³ ðèá, íàâ³òü çà íåòðèâàëîãî ïåðåáóâàí-
íÿ ó âîä³ ç ïðîï³ëàì³íîì, êîíöåíòðàö³ÿ ÿêîãî ñòàíîâèëà 0,04 ìã/äì3 (ïåð-
øà äîñë³äíà ãðóïà ), ï³äâèùóºòüñÿ âì³ñò ïðîòå¿í³â ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ
25 êÄà (çîíà N) ³ 90 êÄà (çîíà F) â³äïîâ³äíî ó 1,2 ³ 1,4 ðàçà òà çíèæóºòüñÿ
ð³âåíü á³ëê³â ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 180—190 êÄà (çîíà Ñ) ó 1,8 ðàçà ³
52—35 êÄà (çîíà L) — ó 1,7 ðàçà ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì (òàáë. 3). Îäíàê,
íå äèâëÿ÷èñü íà âñòàíîâëåí³ çì³íè ôðàêö³éíîãî ñêëàäó á³ëê³â, á³ëüø³ñòü
á³ëêîâèõ ôðàêö³é ó ïëàçì³ êðîâ³ êîðîï³â ïåðøî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè çà âì³ñ-
òîì íå â³äð³çíÿëàñü â³ä àíàëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â êîíòðîëüíî¿ ãðóïè, ùî,
éìîâ³ðíî, ñâ³ä÷èòü ïðî ¿õíþ çäàòí³ñòü àäàïòóâàòèñü äî íèçüêîãî ð³âíÿ äà-
íîãî êñåíîá³îòèêà ó âîä³ çà éîãî íåòðèâàëîãî âïëèâó.

Ó êîðîï³â äðóãî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè, ÿê³ ïåðåáóâàëè ó âîä³ ç êîíöåíò-
ðàö³ºþ ïðîï³ëàì³íó 0,06 ìã/äì3 âïðîäîâæ 72 ãîä, ôðàêö³éíèé ñêëàä á³ëê³â
ïëàçìè êðîâ³ çàçíàâ á³ëüø âèðàæåíèõ çì³í ³ õàðàêòåðèçóâàâñÿ ï³äâèùå-
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Òàáëèöÿ 3
Ôðàêö³éíèé ñêëàä á³ëê³â ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá çà ä³¿ ïðîï³ëàì³íó (%), Ì±m, n = 4

Á³ëêîâ³
çîíè

Ìîëåêóëÿðíà
ìàñà, êÄà

Ãðóïè

êîíòðîëüíà äîñë³äíà 1 äîñë³äíà 2 äîñë³äíà 3

A 900 1,94±0,20 2,18±0,04 2,16±0,15 1,93±0,18

B 340 7,49±1,08 7,77±0,11 7,19±0,33 7,28±0,57

C 190—180 4,40±0,12 2,43±0,14* 2,62±0,16* 2,78±0,26*

D 170—150 5,79±0,37 5,41±0,16 4,32±0,28*”** 4,02±0,35***

E 100 3,68±0,38 3,88±0,50 3,20±2,14 4,75±0,40*

F 90 9,61±0,70 13,35±0,96* 12,56±0,63* 13,19±0,71*

G 80 10,61±6,42 6,70±0,35 7,00±0,09 10,47±6,11

H 72—68 14,27±0,67 13,11±1,18 18,64±0,58*”** 14,02±1,01***

J 54—52 8,60±0,61 8,85±0,24 9,16±0,35 9,28±0,67

K — 2,96±0,29 3,38±0,20 3,46±0,22 3,30±0,22

L — 6,37±0,67 3,70±0,38* 3,44±0,27* 3,44±0,34

M 35 0,79±0,08 0,90±0,03 0,91±0,06 0,88±0,07

N 25 23,48±0,77 28,32±0,44* 25,35±1,20 24,66±1,59



íèì âì³ñòîì ïðîòå¿í³â ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 68—72 ³ 90 êÄà (çîíè Í ³ F)
— â³äïîâ³äíî ó 1,3 ³ 1,3 ðàçà, à òàêîæ íèæ÷èì ð³âíåì á³ëê³â ç ìîëåêóëÿð-
íîþ ìàñîþ 52—35 êÄà (çîíà L) — ó 1,8 ðàçà, 150—170 êÄà (çîíà D) — ó 1,7
ðàçà ³ 180—190 êÄà ( çîíà Ñ) — ó 1,7 ðàçà ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì (äèâ.
òàáë. 3). Ñë³ä òàêîæ çàçíà÷èòè, ùî ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ïðîï³ëàì³íó
ó âîä³ äëÿ ðèá äðóãî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè äî 0,06 ìã/äì3, ïîð³âíÿíî ç ïåðøîþ,
ñïðèÿëî ï³äâèùåííþ â ïëàçì³ êðîâ³ ðèá á³ëê³â ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ
68—72 êÄà (çîíà Í) ó 1,4 ðàçà ³ çíèæåííþ — ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ
150—170 êÄà (çîíà D ) — â³äïîâ³äíî ó 1,2 ðàçà.

Îäåðæàí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ç ï³äâèùåííÿì êîíöåíòðàö³¿ ïðî-
ï³ëàì³íó ó âîä³ éîãî âïëèâ íà ôðàêö³éíèé ñêëàä á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ ðèá
ïîñèëþºòüñÿ, àëå íåçíà÷íèì ÷èíîì, ùî, éìîâ³ðíî, ïîâ’ÿçàíî ç íåâåëèêîþ
ð³çíèöåþ â ê³ëüêîñò³ äàíîãî êñåíîá³îòèêà ó âîä³.

Öåé âèñíîâîê ï³äòâåðäæåíî ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü á³ëêîâîãî
ñïåêòðó ïëàçìè êðîâ³ äâîð³÷îê êîðîïà òðåòüî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè. Ïîäàëüøå
ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ïðîï³ëàì³íó äî 0,08 ìã/äì3 ó âîä³ àêâàð³óìà, â
ÿêîìó óòðèìóâàëè êîðîï³â òðåòüî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè, òàêîæ íå âèêëèêàëî
çíà÷íèõ çì³í ó ôðàêö³éíîìó ñêëàä³ á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³. Îäíàê ó ïëàçì³
êðîâ³ ðèá âêàçàíî¿ ãðóïè ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì âì³ñò ïðîòå¿í³â ç ìîëå-
êóëÿðíîþ ìàñîþ 150—170 ³ 180—190 êÄà (çîíè D ³ Ñ) âèÿâèâñÿ íèæ÷èì
â³äïîâ³äíî ó 1,6 ³ 1,4 ðàçà, à ð³âåíü ïðîòå¿í³â ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 100 ³
90 êÄà (çîíè Å ³ F) — âèùèì â³äïîâ³äíî ó 1,3 ³ 1,4 ðàçà (äèâ. òàáë. 3). Ó êî-
ðîï³â òðåòüî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè âñòàíîâëåíî íåçíà÷íå çìåíøåííÿ âì³ñòó
á³ëê³â ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 150—170 êÄà (çîíà D) — ó 1,3 ðàçà ³ 25 êÄà
(çîíà N) — ó 1,15 ðàçà ïîð³âíÿíî ç ïåðøîþ äîñë³äíîþ ãðóïîþ, à òàêîæ
72—68 êÄà (çîíà Í) — ó 1,3 ðàçà ïîð³âíÿíî ç äðóãîþ äîñë³äíîþ ãðóïîþ
(äèâ. òàáë. 3). Âì³ñò á³ëê³â ³íøèõ íèçüêî- ³ âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ôðàêö³é ó
ïëàçì³ êðîâ³ êîðîï³â òðåòüî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè íå â³äð³çíÿâñÿ â³ä êîíòðîëþ,
à òàêîæ àíàëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â ó ðèá ïåðøî¿ ³ äðóãî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè.

Îòæå, äîñë³äæåííÿìè âñòàíîâëåíî âïëèâ ïðîï³ëàì³íó íà ôðàêö³é-
íèé ñêëàä á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ äâîð³÷îê êîðîïà. Îäíàê çà íåçíà÷íî¿ êîí-
öåíòðàö³¿ ó âîä³ ³ íåòðèâàëîãî âïëèâó äâîð³÷êè êîðîïà çäàòí³ àäàïòóâà-
òèñü äî íåãàòèâíîãî âïëèâó äàíîãî êñåíîá³îòèêà, ùî âèêëèêàº çì³íó
ð³âíÿ ïðîòå¿í³â îêðåìèõ ôðàêö³é çà ðàõóíîê éîãî âïëèâó íà åëåêòðîôîðå-
òè÷íó ðóõëèâ³ñòü ïðîòå¿í³â.

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü

Êñåíîá³îòèêè àíòðîïîãåííîãî ïîõîäæåííÿ, ïîòðàïëÿþ÷è ó âîäó,
çäàòí³ âïëèâàòè íà ô³ç³îëîã³÷í³ ôóíêö³¿ òà á³îõ³ì³÷í³ ïðîöåñè â îðãàí³çì³
ã³äðîá³îíò³â, á³ëüø³ñòü ³ç ÿêèõ âèêîðèñòîâóþòü â ÿêîñò³ òåñò³â ïðè îö³íö³
åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîéì [2]. Íàñàìïåðåä öå ñòîñóºòüñÿ ìîðôîìåòðè÷-
íèõ îçíàê ðèá, ìîðôîëîã³÷íîãî ñêëàäó êðîâ³, ïîêàçíèê³â ìåòàáîë³çìó, à
òàêîæ á³ëêîâîãî ñïåêòðó ïëàçìè êðîâ³. Âñòàíîâëåíî âïëèâ ñóëüôàí³ë-
àì³äíèõ ïðåïàðàò³â, îêðåìèõ àíòèá³îòèê³â, àíòèãåëüì³íòèê³â òà ãîðìîí³â
íà ôðàêö³éíèé ñêëàä á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³, ùî äàëî ìîæëèâ³ñòü çàïðîïî-
íóâàòè öåé ïîêàçíèçíèê â á³îòåñòóâàíí³ ïðèðîäíèõ âîäîéì [2]. Äî ÷èñëà
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øèðîêî ðîçïîâñþäæåíèõ êñåíîá³îòèê³â âîäè â³äíîñÿòü òàêîæ ³ çíà÷íó
ê³ëüê³ñòü íèæ÷èõ àë³ôàòè÷íèõ àì³í³â, îñîáëèâî ìåòèëàì³í òà ïðîï³ëàì³í.
¯õí³é âïëèâ íà ã³äðîá³îíò³â îáóìîâëåíèé òîêñè÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè öèõ
ñïîëóê ³ çàëåæèòü â³ä ¿õíüî¿ êîíöåíòðàö³¿ ó âîä³, çäàòíîñò³ äèñîö³þâàòè ó
âîäíîìó ñåðåäîâèù³ íà ³îíè, ïðîíèêàòè â îðãàí³çì ðèá, âïëèâàòè íà êðî-
âîòâîðí³ îðãàíè òà á³ëêîâ³ ñòðóêòóðè øëÿõîì âçàºìîä³¿ ç â³ëüíèìè êàð-
áîêñèëüíèìè ãðóïàìè çàëèøê³â àì³íîêèñëîò â ìîëåêóë³ á³ëê³â, âíàñë³äîê
÷îãî çì³íþºòüñÿ çàðÿä á³ëêîâî¿ ìîëåêóëè [18]. Çì³íà çàðÿäó á³ëêîâî¿ ìî-
ëåêóëè âïëèâàº íà ¿¿ åëåêòðîôîðåòè÷íó ðóõëèâ³ñòü â åëåêòðè÷íîìó ïîë³,
ùî ³ âèêëèêàº çì³íó ôðàêö³éíîãî ñêëàäó á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ ó äâîð³÷îê
êîðîïà ï³ä ä³ºþ ìåòèëàì³íó òà ïðîï³ëàì³íó (äèâ. òàáë. 2, 3). Ñë³ä çàçíà÷è-
òè, ùî âïëèâ äàíèõ êñåíîá³îòèê³â íà ôðàêö³éíèé ñêëàä á³ëê³â ïëàçìè
êðîâ³ ðèá çàëåæàâ â³ä ¿õíüî¿ êîíöåíòðàö³¿ ó âîä³ àêâàð³óìà. Äî íèçüêî¿
êîíöåíòðàö³¿ ìåòèëàì³íó òà ïðîï³ëàì³íó ó âîä³ çà íåòðèâàëîãî âïëèâó
äâîð³÷êè êîðîïà çäàòí³ àäàïòóâàòèñü, çì³íþþ÷è îêðåì³ ôåðìåíòàòèâí³
ïðîöåñè, ÿê³ ëåæàòü â îñíîâ³ ïðèñòîñóâàëüíèõ ðåàêö³é â îðãàí³çì³ ðèá. Öå
â ïåðøó ÷åðãó ñòîñóºòüñÿ ïðîöåñ³â äåòîêñèêàö³¿ äîñë³äæóâàíèõ êñåíî-
á³îòèê³â, ó ÿêèõ çàä³ÿí³ öèòîõðîìè Ð-450 ³ b5, à òàêîæ íèçêà ôåðìåíò³â —
êàòàëàçà ³ ïåðîêñèäàçà êðîâ³ òà ñóïåðîêñèääèñìóòàçà ãåïàòîïàíêðåàñà
ðèá [3, 4]. Ìîæëèâî ç öèì ìåõàí³çìîì ïîâ’ÿçàíèé òîé ôàêò, ùî ó ïëàçì³
êðîâ³ ðèá ïåðøî¿ äîñë³äíî¿ ãðóï çà íåçíà÷íî¿ êîíöåíòðàö³¿ ìåòèëàì³íó ó
âîä³ âñòàíîâëåíî çì³íè ò³ëüêè îäí³º¿ ôðàêö³¿ á³ëê³â, â òîé ÷àñ ÿê ó êîðîï³â
äðóãî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè — øåñòè, à ó òðåòüî¿ — ï’ÿòè á³ëêîâèõ ôðàêö³é ³ç
13 âèÿâëåíèõ. Çà âèñîêî¿ êîíöåíòðàö³¿ ó âîä³ ìåòèëàì³í âïëèâàº íå ò³ëüêè
íå åëåêòðîôîðåòè÷íó ðóõëèâ³ñòü á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³, àëå é íà á³îñèíòåç
á³ëêà ó ãåïàòîïàíêðåàñ³ ðèá, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü çá³ëüøåííÿ éîãî âì³ñòó ó
ïëàçì³ êðîâ³ ðèá òðåòüî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè.

Îñê³ëüêè òîêñè÷í³ âëàñòèâîñò³ àë³ôàòè÷íèõ àì³í³â ïîâ’ÿçàí³ ³ç âèäîì
ðàäèêàëà ³ çíà÷íî çíèæóþòüñÿ ³ç çá³ëüøåííÿì éîãî ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè
[13], éìîâ³ðíî, öå âèÿâèëîñü âèçíà÷àëüíèì ôàêòîðîì ùîäî ìåíø çíà÷-
íîãî âïëèâó ïðîï³ëàì³íó ÿê íà çàãàëüíèé âì³ñò, òàê ³ íà ôðàêö³éíèé ñêëàä
á³ëê³â ïëàçìè äâîð³÷îê êîðîïà ïîð³âíÿíî ç ä³ºþ ìåòèëàì³íó, íåçâàæàþ÷è
íà çá³ëüøåííÿ éîãî êîíöåíòðàö³¿ ó âîä³ àêâàð³óìà ó á³ëüø í³æ ó 10 ðàç³â.
Ï³äòâåðäæåííÿì öüîãî º ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü âì³ñòó çàãàëüíîãî á³ëêà â
ïëàçì³ êðîâ³ äâîð³÷îê êîðîïà òðåòüî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè, ÿêèé çðîñòàâ íà
21,3 % ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì, à çà íèæ÷î¿ êîíöåíòðàö³¿ — íå çì³íþâàâñÿ,
ÿê ³ çà âïëèâó ïðîï³ëàì³íó (äèâ. òàáë. 1).

Âïëèâ ïðîï³ëàì³íó íà ðèá ïðîÿâëÿâñÿ ó çì³í³ ôðàêö³éíîãî ñêëàäó
á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ ³ òàêîæ çàëåæàâ â³ä éîãî êîíöåíòðàö³¿ ó âîä³ àê-
âàð³óìà. Çàðåºñòðîâàíî çì³íó âì³ñòó ÷îòèðüîõ á³ëê³â ó ïëàçì³ êðîâ³ êî-
ðîï³â ïåðøî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè ³ ïÿòè ïðîòå¿í³â — ó ðèá äðóãî¿ ³ òðåòüî¿
äîñë³äíî¿ ãðóïè ïðè ï³äâèùåíí³ êîíöåíòðàö³¿ ïðîï³ëàì³íó ó âîä³ ç 0,04 äî
0,06 ³ 0,08 ìã/äì3, â³äïîâ³äíî. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî âêàçàí³ çì³íè º íàñ-
ë³äêîì âïëèâó ïðîï³ëàì³íó íà åëåêòðîôîðåòè÷íó ðóõëèâ³ñòü á³ëê³â ³ íå
ïîâ’ÿçàí³ ç³ çì³íîþ çàãàëüíîãî âì³ñòó ïðîòå¿í³â ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá.

99

Ôðàêö³éíèé ñêëàä á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ êîðîïà

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2023. 59(1)



Òàêèì ÷èíîì, ïðîï³ëàì³í, ÿê ³ ìåòèëàì³í, ìàþ÷è òîêñè÷í³ âëàñòè-
âîñò³, íàâ³òü ó íåçíà÷í³é êîíöåíòðàö³¿ çäàòíèé çì³íþâàòè ôðàêö³éíèé
ñêëàä á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ ðèá, âïëèâàþ÷è íà ¿õí³ ôóíêö³¿, à îòæå — ³ íà
ô³ç³îëîã³÷í³ ïðîöåñè â îðãàí³çì³.

Âèñíîâêè

Âñòàíîâëåíî, ùî äâîð³÷êè êîðîïà çäàòí³ àäàïòóâàòèñü äî íèçüêî¿
êîíöåíòðàö³¿ ìåòèëàì³íó ó âîä³, íå çì³íþþ÷è çàãàëüíèé âì³ñò òà ôðàê-
ö³éíèé ñêëàä á³ëê³â ïëàçì³ êðîâ³. Ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ìåòèëàì³íó ó
âîä³ çá³ëüøóº âì³ñò çàãàëüíîãî á³ëêà òà çì³íþº ôðàêö³éíèé ñêëàä á³ëê³â
ïëàçìè êðîâ³, îñîáëèâî âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ôðàêö³é.

Ïðîï³ëàì³í ó íèçüê³é êîíöåíòðàö³¿ ó âîä³ íå âïëèâàâ íà âì³ñò çàãàëü-
íîãî á³ëêà òà ôðàêö³éíèé ñêëàä á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³, à ïðè ï³äâèùåíí³
ð³âíÿ çì³íþâàâ çíà÷íèì ÷èíîì á³ëêîâèé ñïåêòð ïëàçìè êðîâ³.
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FRACTIONAL PROTEIN COMPOSITION OF BLOOD PLASMA OF CARP
(CYPRINUS CARPIO L.) UNDER THE ACTION OF ALIPHATIC AMINES

The effect of different concentrations of methylamine and propylamine in water on
the content and fractional composition of carp (Cyprinus carpio L.) plasma proteins was
studied. The content of total protein in the blood plasma of two-year-old carp increased of
methylamine (at a concentration in water of 0,009 mg/dm3, or at a dose of 0.005 and
0.007 mg/dm3) and propylamine did not affect (at a concentration of 0.04; 0.06 and
0.08 mg/dm3). It was discovered that the main proteins in carp plasma are proteins with a
molecular weight of 52—54, 68—72 and 90 kDa, and the protein content with other mole-
cular weights of 35, 80, 100, 150—170, 340 and 900 kDa is much lower.Fish that were in wa-
ter with different concentrations of methylamine for 72 hours had protein content with a
molecular weight of 25, 90 and 100 kDa and decreased the level of proteins located in the
zones 35—52, 150—170 and 180—190 kDa, and others did not change in the blood plasma.
The detected changes in the fractional composition of carp plasma proteins under the acti-
on of propylamine depend on its concentration in water and are characterized by high pro-
tein content with a molecular weight of 90 and 100 kDa, and low levels of proteins belo-
nging to the range of 150—170 and 180—190 kDa at constant values proteins of other frac-
tions. It is concluded that even the low concentration of methylamine and propylamine in
water have huge effect on the protein spectrum of fish plasma.

Key words: carp, blood plasma, proteins, methylamine, propylamine.
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ÏÀÐÀÌÅÒÐÈ Ì²ÃÐÀÖ²¯ 137Cs Ó ÄÎÍÍ² Â²ÄÊËÀÄÈ
Ð²ÇÍÎÒÈÏÍÈÕ ÂÎÄÎÉÌ ÂÍÀÑË²ÄÎÊ

Â²ÄÌÈÐÀÍÍß PHRAGMITES AUSTRALIS ÒÀ
TYPHA ANGUSTIFOLIA

Âèçíà÷åíî ðîëü ãåëîô³ò³â ó ì³ãðàö³¿ 137Cs ïî êîìïîíåíòàõ ð³çíîòèïíèõ âîäíèõ
åêîñèñòåì. Ó ï³äçåìíèõ îðãàíàõ î÷åðåòó çâè÷àéíîãî çîñåðåäæåíî 74—87 % â³ä çàãàëü-
íèõ çàïàñ³â 137Cs ó ô³òîìàñ³, ðîãîçó âóçüêîëèñòîãî — 61—86 %. Âíàñë³äîê â³äìèðàííÿ
íàäçåìíèõ îðãàí³â ãåëîô³ò³â 5—11 % 137Cs â³ä éîãî çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ó ô³òîìàñ³
ìîæå íàä³éòè äî âîäíèõ ìàñ âíàñë³äîê âèâ³ëüíåííÿ îáì³ííèõ ôîðì ðàä³îíóêë³äà, ó
äåòðèò³ çàëèøèòüñÿ 8—31 %. Ùîð³÷íî âíàñë³äîê â³äìèðàííÿ íàäçåìíèõ òà ï³äçåì-
íèõ îðãàí³â ãåëîô³ò³â äî äîííèõ â³äêëàä³â íàäõîäèòü â³ä 53 äî 85 % â³ä íàêîïè÷åíîãî ó
ô³òîìàñ³ 137Cs, ó çèìóþ÷èõ êîðåíåâèùàõ çàëèøàºòüñÿ 9—19 %. Àêòèâí³ñòü íàêîïè-
÷åíîãî ó ãåëîô³òàõ 137Cs íå ïåðåâèùóº 6 % â³ä éîãî âì³ñòó ó äîííèõ â³äêëàäàõ íà ïëîù³
çàðîñòåé ðîñëèí. Ï³ñëÿ â³äìèðàííÿ ãåëîô³ò³â âòîðèííå çàáðóäíåííÿ âîäíèõ ìàñ 137Cs
ìîæå ñêëàñòè äî 0,4 % â³ä éîãî àêòèâíîñò³ ó äîííèõ â³äêëàäàõ íà ïëîù³ çàðîñòåé, äî
äåòðèòó ìîæå íàä³éòè äî 1,1 %, ó òîâùó äîííèõ â³äêëàä³â — äî 4,2 %.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âîäîéìè, ðàä³îíóêë³äíå çàáðóäíåííÿ, ãåëîô³òè, 137Cs, äîíí³ â³ä-
êëàäè, ì³ãðàö³ÿ.
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×èñëåííèìè äîñë³äæåííÿìè, çîêðåìà ³ òèìè, ùî áóëè âèêîíàí³ ï³ñëÿ
àâàð³¿ íà ×îðíîáèëüñüê³é ÀÅÑ (×ÀÅÑ), äîâåäåíî çäàòí³ñòü âèùèõ âîäíèõ
ðîñëèí, çîêðåìà ãåëîô³ò³â, ó çíà÷íèõ ê³ëüêîñòÿõ íàêîïè÷óâàòè ðàä³îàê-
òèâí³ åëåìåíòè [2, 3, 5—7, 12—16, 19, 20, 22]. ßê ïðàâèëî, ñàìå öÿ ãðóïà
ðîñëèí äîì³íóº çà á³îìàñîþ ó ïð³ñíîâîäíèõ âîäîéìàõ, õàðàêòåðèçóºòüñÿ
âèñîêèì ïðîäóêö³éíèì ïîòåíö³àëîì ³, áåçóìîâíî, â³ä³ãðàº ïåâíó ðîëü ó
ïðîöåñàõ ì³ãðàö³¿ òà ïåðåðîçïîä³ëó ðàä³îàêòèâíèõ ðå÷îâèí â åêîñèñòå-
ìàõ. Âèêîíàí³ óïðîäîâæ îñòàííüîãî äåñÿòèð³÷÷ÿ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè,
ùî ïèòîìà àêòèâí³ñòü 137Cs ó íàäçåìíèõ îðãàíàõ òà êîðåíåâèùàõ ãåëî-
ô³ò³â â³ðîã³äíî íå â³äð³çíÿëàñÿ, à ó ´ðóíòîâèõ êîðåíÿõ — áóëà ó ñåðåäíüî-
ìó ó 12 ðàç³â âèùîþ [25]. Íà îñíîâ³ äàíèõ ïðî ïèòîìó àêòèâí³ñòü 137Cs â
îðãàíàõ ãåëîô³ò³â ³ ù³ëüíîñò³ çàáðóäíåííÿ äîííèõ â³äêëàä³â íà ì³ëêîâîä-
íèõ ä³ëÿíîê äâîõ âîäîéì — Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà òà îë³ãîòðîôíîãî
îçåðà — ïîêàçàíî, ùî æèòòºä³ÿëüí³ñòü ðîñëèí ñïðèÿº ïåðåðîçïîä³ëó âà-
ëîâîãî âì³ñòó òà îáì³ííèõ ³ íåîáì³ííèõ ôîðì ðàä³îíóêë³äà ó òîâù³ äîí-
íèõ â³äêëàä³â. Ïðè öüîìó ùîð³÷íî 63—82 % 137Cs â³ä éîãî çàãàëüíî¿ ê³ëü-
êîñò³ ó ô³òîìàñ³ äåïîíóºòüñÿ ó äîííèõ â³äêëàäàõ âíàñë³äîê â³äìèðàííÿ
´ðóíòîâèõ êîðåí³â òà êîðåíåâèù [25].

Îñê³ëüêè íà òåïåð³øí³é ÷àñ äîâåäåíî, ùî ð³âí³ íàêîïè÷åííÿ ðàä³î-
íóêë³ä³â âèùèìè âîäíèìè ðîñëèíàìè çàëåæàòü íå ò³ëüêè â³ä ñòóïåíþ
ðàä³îàêòèâíîãî çàáðóäíåííÿ åêîñèñòåìè, àëå é â³ä ã³äðîëîã³÷íèõ òà ã³äðî-
õ³ì³÷íèõ îñîáëèâîñòåé âîäîéì, ìåòîþ ðîáîòè áóëî âñòàíîâëåííÿ ðîë³
äîì³íóþ÷èõ çà á³îìàñîþ ó âîäîéìàõ Ïîë³ññÿ òà Ë³ñîñòåïó Óêðà¿íè ãå-
ëîô³ò³â ó ïðîöåñàõ ì³ãðàö³¿ òà ïåðåðîçïîä³ëó 137Cs ïî êîìïîíåíòàõ ð³çíî-
òèïíèõ âîäíèõ åêîñèñòåì, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ íà òåðèòîð³ÿõ ç ð³çíîþ ù³ëü-
í³ñòþ ðàä³îíóêë³äíîãî çàáðóäíåííÿ.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Ðîçðàõóíêè âèêîíóâàëè íà îñíîâ³ ðåçóëüòàò³â âèçíà÷åííÿ ïèòîìî¿
àêòèâíîñò³ 137Cs ó íàäçåìíèõ îðãàíàõ, êîðåíåâèùàõ ³ ´ðóíòîâèõ êîðåíÿõ
ïðåäñòàâíèê³â åêîëîã³÷íî¿ ãðóïè ãåëîô³ò³â — î÷åðåòó çâè÷àéíîãî Phrag-
mites australis (Cav.) Trin. ex Steud. òà ðîãîçó âóçüêîëèñòîãî Tópha angusti-
folia L. Â åêîñèñòåì³ îç. Ë³ñîâîãî ðîãîç âóçüêîëèñòèé íå çóñòð³÷àºòüñÿ,
òîìó ó ðîáîò³ íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ðîãîçó øèðîêîëèñòîãî
T. latifolia L. Òàêîæ âèçíà÷àëè ïèòîìó àêòèâí³ñòü 137Cs ó äîííèõ â³äêëàäàõ
íà ä³ëÿíêàõ ìîíîäîì³íàíòíèõ çàðîñòåé ðîñëèí. Äîñë³äæåííÿ âèêîíóâàëè
óïðîäîâæ 2020—2021 ðð. ó ð³çíîòèïíèõ âîäîéìàõ, ðîçòàøîâàíèõ ó çîíàõ
Ïîë³ññÿ òà Ë³ñîñòåïó Óêðà¿íè — Êè¿âñüêîìó (ðàéîí ñ. Ñòðàõîë³ññÿ) òà
Êàí³âñüêîìó (ì. Ðæèù³â) âîäîñõîâèùàõ, Ïîâ÷àíñüêîìó âîäîñõîâèù³
(ðóñëîâèé ñòàâîê íà ð. Æåð³â, Êîðîñòåíñüêèé ð-í Æèòîìèðñüêî¿ îáë.),
îçåðàõ Ãëèáîêå (çîíà â³ä÷óæåííÿ ×ÀÅÑ), Á³ëå (ñ. Á³ëå, Âàðàñüêèé ð-í
Ð³âíåíñüêî¿ îáë., Ë³ñîâå (ñ. Íîâà Ìàðêîâêà, Âèøãîðîäñüêèé ð-í Êè¿â-
ñüêî¿ îáë.), ðèáîâîäíèõ ñòàâêàõ (ñ. Êèðäàíè, Á³ëîöåðê³âñüêèé ð-í Êè¿â-
ñüêî¿ îáë., â³ñ³ì ñòàâê³â), ñòàâêàõ êîìïëåêñíîãî ïðèçíà÷åííÿ (ñ. Øêíåâà,
Âèøãîðîäñüêèé ð-í Êè¿âñüêî¿ îáë., ï’ÿòü ñòàâê³â). Ïðîáè ðîñëèí äëÿ âèç-
íà÷åííÿ ðàä³îíóêë³ä³â â³äáèðàëè ó ïåð³îä ôîðìóâàííÿ ìàêñèìàëüíî¿ íàä-
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çåìíî¿ ô³òîìàñè, ÿêèé ïðèïàäàº íà îñòàííþ äåêàäó ëèïíÿ — ñåðïåíü [8,
9]. Êåðíè äîííèõ â³äêëàä³â â³äáèðàëè íà ä³ëÿíêàõ ìîíîäîì³íàíòíèõ çàðî-
ñòåé äîñë³äæóâàíèõ âèä³â ðîñëèí.

Ïðèáåðåæí³ òåðèòîð³¿ çàçíà÷åíèõ âîäîéì çíà÷íî â³äð³çíÿþòüñÿ çà
ù³ëüí³ñòþ ðàä³îíóêë³äíîãî çàáðóäíåííÿ — â³ä 20 äî 40 000 êÁê 137Cs íà ì2

(òàáë. 1).
Ïèòîìó àêòèâí³ñòü 137Cs ó äîííèõ â³äêëàäàõ (Áê/êã ñóõî¿ ìàñè) òà ðîñ-

ëèíàõ (Áê/êã ïîâ³òðÿíî-ñóõî¿ ìàñè) âèçíà÷àëè çàãàëüíîïðèéíÿòèì
γ-ñïåêòðîìåòðè÷íèì ìåòîäîì [10] íà áàç³ ²íñòèòóòó ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ
Óêðà¿íè ç âèêîðèñòàííÿì ãàììà-ñïåêòðîìåòðà (äåòåêòîð GC4018, àíà-
ë³çàòîð LYNX), Á³ëîöåðê³âñüêîãî íàö³îíàëüíîãî àãðàðíîãî óí³âåðñèòåòó
— íà ÓÑÊ «Ãàììà Ïëþñ». Ù³ëüí³ñòü çàáðóäíåííÿ äîííèõ â³äêëàä³â 137Cs
(êÁê/ì2) ó çàðîñòÿõ ðîñëèí ðîçðàõîâóâàëè çà ïèòîìîþ àêòèâí³ñòþ ðàä³î-
íóêë³äà ó øàðàõ äîííèõ â³äêëàä³â ç óðàõóâàííÿì ¿õí³õ âîäíî-ô³çè÷íèõ
âëàñòèâîñòåé.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ö³ëêîì çàêîíîì³ðíî, ùî ãðàä³ºíò ù³ëüíîñò³ çàáðóäíåííÿ ïëîù³ âîäî-
çáîðó äîñë³äæåíèõ âîäîéì îáóìîâèâ çíà÷í³ â³äì³ííîñò³ ð³âí³â íàêîïè-
÷åííÿ 137Cs â îðãàíàõ ³ òêàíèíàõ ðîñëèí (òàáë. 2, 3).

Íàéâèù³ ð³âí³ 137Cs â³äçíà÷åí³ ó ðîñëèíàõ ç îçåð Ãëèáîêîãî (çîíà
â³ä÷óæåííÿ) òà Ë³ñîâîãî (çîíà îáîâ’ÿçêîâîãî â³äñåëåííÿ), ÿê³ ðîçòàøî-
âàí³ íà òåðèòîð³¿ Ïîë³ññÿ ³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ íàéâèùîþ ù³ëüí³ñòþ ðàä³î-
íóêë³äíîãî çàáðóäíåííÿ ïðèáåðåæíèõ òåðèòîð³é, íàéìåíø³ — ó çðàçêàõ ç
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Òàáëèöÿ 1
Õàðàêòåðèñòèêà äîñë³äæåíèõ âîäîéì

Òèïè
âîäîéì

Âîäîéìè
Òðîô³÷íèé

ñòàòóñ

Ù³ëüí³ñòü ðàä³îíóêë³äíîãî
çàáðóäíåííÿ ïðèáåðåæíèõ

òåðèòîð³é, êÁê/ì2,
(çà [1, 17])

Ïîë³ññÿ

1 Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå Åâòðîôíà 185

2 Ïîâ÷àíñüêå âîäîñõîâèùå Åâòðîôíà 1480

3 Ãëèáîêå Åâòðîôíà 40000

3 Ë³ñîâå Äèñòðîôíà 1480

3 Á³ëå Îë³ãîòðîôíà 185

4 Ñòàâêè, ñ. Øêíåâà Åâòðîôíà 20—40

Ë³ñîñòåï

1 Êàí³âñüêå âîäîñõîâèùå Åâòðîôíà 40

5 Ñòàâêè, ñ. Êèðäàíè Åâòðîôíà 20—185

Ï ð è ì ³ ò ê à. 1 — âåëèêå âîäîñõîâèùå; 2 — ìàëå âîäîñõîâèùå; 3 — îçåðî; 4 — ñòàâêè
êîìïëåêñíîãî ïðèçíà÷åííÿ; 5 — ðèáîâîäí³ ñòàâêè.



äåÿêèõ ðèáîðîçïë³äíèõ ñòàâê³â íà òåðèòîð³¿ Ë³ñîñòåïó. Äîñë³äæåííÿ

îñîáëèâîñòåé ôîðìóâàííÿ ðàä³îíóêë³äíîãî çàáðóäíåííÿ íàäçåìíèõ òà

ï³äçåìíèõ îðãàí³â ðîñëèí ï³äòâåðäèëè îòðèìàí³ ðàí³øå âèñíîâêè ïðî ïå-

ðåâàæíå íàêîïè÷åííÿ 137Cs ó ´ðóíòîâèõ êîðåíÿõ ãåëîô³ò³â, ÿêå íàéá³ëü-

øîþ ì³ðîþ áóëî âèðàæåíî äëÿ ðîñëèí ç âåëèêèõ ð³âíèííèõ âîäîñõîâèù

— Êè¿âñüêîãî òà Êàí³âñüêîãî. Ó êîðåíåâèùàõ ïèòîìà àêòèâí³ñòü 137Cs ó

á³ëüøîñò³ âèïàäê³â â³ðîã³äíî íå â³äð³çíÿëàñü â³ä ð³âí³â éîãî íàêîïè÷åííÿ

íàäçåìíèìè îðãàíàìè.
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Òàáëèöÿ 2
Ïèòîìà àêòèâí³ñòü 137Cs ó íàäçåìíèõ ³ ï³äçåìíèõ îðãàíàõ

î÷åðåòó çâè÷àéíîãî, Áê/êã

Âîäîéìè
Îðãàíè

íàäçåìí³ êîðåíåâèùà êîðåí³

Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå 34±5 38±6 385±58

Êàí³âñüêå âîäîñõîâèùå 30±5 29±4 368±70

Ïîâ÷àíñüêå âîäîñõîâèùå 75±21 35±20 394±99

Îç. Ãëèáîêå 6651±950 5580±890 26 641±4700

Îç. Á³ëå 122±31 115±21 457±101

Îç. Ë³ñîâå 2578±387 2875±431 28 566±4285

Ñòàâêè, ñ. Øêíåâà* 6—70 7—75 48—560

Ñòàâêè, ñ. Êèðäàíè* 1—23 1—23 5—183

Ï ð è ì ³ ò ê à. * Òóò ³ â òàáë. 3 — ä³àïàçîíè ïèòîìî¿ àêòèâíîñò³ 137Cs ó ðîñëèíàõ
äîñë³äæåíèõ ñòàâê³â.

Òàáëèöÿ 3
Ïèòîìà àêòèâí³ñòü 137Cs ó íàäçåìíèõ ³ ï³äçåìíèõ îðãàíàõ

ðîãîçó âóçüêîëèñòîãî, Áê/êã

Âîäîéìè
Îðãàíè

íàäçåìí³ êîðåíåâèùà êîðåí³

Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå 4±1 7±2 80±24

Êàí³âñüêå âîäîñõîâèùå 5±2 9±3 94±28

Ïîâ÷àíñüêå âîäîñõîâèùå 102±23 75±18 443±104

Îç. Ãëèáîêå 2891±650 3020±590 7327±1700

Îç. Á³ëå 32±10 36±12 91±26

Îç. Ë³ñîâå** 1577±572 1400±469 7405±2650

Ñòàâêè, ñ. Øêíåâà* 6—60 6—60 32—480

Ñòàâêè, ñ. Êèðäàíè* 0,3—14 0,3—14 3—110

Ï ð è ì ³ ò ê à. ** Òóò ³ â òàáë. 4, 6 — ðîã³ç øèðîêîëèñòèé.



Íà îñíîâ³ ïðîäóêö³éíèõ ïîêàçíèê³â ðîñëèí òà ðåçóëüòàò³â âèçíà÷åí-
íÿ ïèòîìî¿ àêòèâíîñò³ 137Cs â ¿õí³õ îðãàíàõ ³ òêàíèíàõ ðîçðàõîâàíî çàïàñè
137Cs ó ô³òîìàñ³ íà îäèíèöþ ïëîù³ ìîíîçàðîñòåé. Âñòàíîâëåíî, ùî ó íàä-
çåìíèõ îðãàíàõ î÷åðåòó çâè÷àéíîãî çîñåðåäæåíî 13—26 %, êîðåíåâèùàõ
— 16—59, ´ðóíòîâèõ êîðåíÿõ — 19—70 % â³ä çàãàëüíèõ çàïàñ³â 137Cs ó
ô³òîìàñ³, ðîãîçó âóçüêîëèñòîãî — â³äïîâ³äíî 14—39, 18—42 òà 24—57 %
(òàáë. 4). Òàêèì ÷èíîì ìîæíà â³äçíà÷èòè, ùî â óñ³õ äîñë³äæåíèõ âîäî-
éìàõ íà ä³ëÿíêàõ çàðîñòåé ðîñëèí îñíîâí³ çàïàñè 137Cs çîñåðåäæåí³ ó
ï³äçåìíèõ îðãàíàõ. Çàãàëüíà àêòèâí³ñòü 137Cs ó ï³äçåìíèõ îðãàíàõ î÷åðåòó
çâè÷àéíîãî ó 4—8 ðàç³â á³ëüøà, í³æ ó íàäçåìíèõ, ðîãîçó âóçüêîëèñòîãî —
ó 2,5—7 ðàç³â.

Îñíîâíèé øëÿõ ì³ãðàö³¿ ðàä³îíóêë³ä³â ó âîäíèõ åêîñèñòåìàõ çà ó÷àñò³
âîäíèõ ðîñëèí — íàêîïè÷åííÿ ðàä³îíóêë³ä³â ó ô³òîìàñ³ ç ïîäàëüøèì ïå-
ðåõîäîì äî ³íøèõ êîìïîíåíò³â ïðè â³äìèðàíí³ îðãàí³çì³â. Ó äîñë³äæå-
íèõ âèä³â ðîñëèí íàäçåìí³ îðãàíè â³äìèðàþòü íàïðèê³íö³ âåãåòàö³éíîãî
ñåçîíó, ´ðóíòîâ³ êîðåí³ îíîâëþþòüñÿ ùîð³÷íî. Ó ðîãîçó âóçüêîëèñòîãî
êîðåíåâèùà îíîâëþþòüñÿ âïðîäîâæ äâîõ, î÷åðåòó çâè÷àéíîãî — òðüîõ
ðîê³â, ñåçîíí³ êîëèâàííÿ ô³òîìàñè êîðåíåâèù — 10—25 % [8]. Çà [23, 24],
â åêîñèñòåìàõ ñòàâê³â ñïîñòåð³ãàëàñü çíà÷íà âàð³àáåëüí³ñòü íàðîñòàííÿ
ô³òîìàñè êîðåíåâèù öèõ âèä³â (äî 3 ðàç³â), ð³÷íà ïðîäóêö³ÿ — 30—60 %.
Òîìó ââàæàëè, ùî âïðîäîâæ ðîêó â³äìèðàº 1/2 á³îìàñè êîðåíåâèù ðîãî-
çó âóçüêîëèñòîãî òà 1/3 — î÷åðåòó çâè÷àéíîãî.

Ïðè ðîçðàõóíêàõ áðàëè äî óâàãè, ùî ðàä³îíóêë³äè íàêîïè÷óþòüñÿ ó
ðîñëèííèõ îðãàí³çìàõ â îáì³ííèõ òà íåîáì³ííèõ ôîðìàõ [18]. Ç íàäçåì-
íèõ îðãàí³â îáì³íí³ ôîðìè ðàä³îíóêë³ä³â ìîæóòü íàäõîäèòè äî âîäíèõ
ìàñ, íåîáì³íí³ — äî äåòðèòó, à ïðè â³äìèðàíí³ ï³äçåìíèõ îðãàí³â íàêîïè-
÷åíèé ó íèõ 137Cs äåïîíóºòüñÿ ó äîííèõ â³äêëàäàõ. Îñê³ëüêè äî äåòðèòó
ðàä³îíóêë³ä íàäõîäèòü ç íàäçåìíèõ îðãàí³â, à äî ãëèáøèõ øàð³â äîííèõ
â³äêëàä³â — ç ï³äçåìíèõ, ³ âðàõîâóþ÷è òå, ùî âíàñë³äîê õâèëüîâèõ ÿâèù

107

Ïàðàìåòðè ì³ãðàö³¿ 137Cs ó äîíí³ â³äêëàäè ð³çíîòèïíèõ âîäîéì

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2023. 59(1)

Òàáëèöÿ 4
Âì³ñò 137Cs â íàäçåìíèõ îðãàíàõ (Àíàä), êîðåíåâèùàõ (Àê-ùà) òà êîðåíÿõ (Àê-í³)

ðîñëèí, ÷àñòêà â³ä çàãàëüíîãî âì³ñòó ó ô³òîìàñ³ (%)

Âîäîéìè
Î÷åðåò çâè÷àéíèé Ðîã³ç âóçüêîëèñòèé

Àíàä Àê-ùà Àê-í³ Àíàä Àê-ùà Àê-í³

Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå 13 20 67 25 18 57

Êàí³âñüêå âîäîñõîâèùå 13 17 70 26 19 55

Ïîâ÷àíñüêå âîäîñõîâèùå 26 16 59 39 23 38

Îç. Ãëèáîêå 26 29 45 42 34 24

Îç. Á³ëå 22 59 19 14 38 48

Îç. Ë³ñîâå** 14 20 66 35 24 41

Ñòàâè, ñ. Øêíåâà 17 23 60 31 36 33

Ñòàâè, ñ. Êèðäàíè 17 23 60 28 22 50



äåòðèò, ÿê ïðàâèëî, ïåðåì³ùóºòüñÿ ç ì³ëêîâîäíèõ äî ãëèáîêîâîäíèõ ä³ëÿ-
íîê âîäîéì, ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè ì³ãðàö³¿ 137Cs ó äåòðèò âèçíà÷àëè îêðåìî.
Êð³ì òîãî, ñë³ä âðàõîâóâàòè, ùî íàêîïè÷åíèé ó çèìóþ÷èõ êîðåíåâèùàõ
137Cs íàâåñí³ ìîæå íàä³éòè äî âåãåòóþ÷èõ íàäçåìíèõ îðãàí³â.

Óïðîäîâæ âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó á³îãåíí³ åëåìåíòè, à ðàçîì ç íèìè é
ðàä³îíóêë³äè, ïåðåðîçïîä³ëÿþòüñÿ ì³æ íàäçåìíèìè òà çàïàñàþ÷èìè ï³ä-
çåìíèìè îðãàíàìè ðîñëèí. Ôîðìàëüíî öåé ïðîöåñ ìîæíà ââàæàòè âðàõî-
âàíèì, ÿêùî âèêîðèñòîâóâàòè çàðåºñòðîâàíó íàïðèê³íö³ ñåçîíó âåãåòàö³¿
âåëè÷èíó ïèòîìî¿ àêòèâíîñò³ 137Cs â îðãàíàõ ðîñëèí. Òàêèì ÷èíîì, íà
îñíîâ³ ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â âì³ñòó ðàä³îíóêë³äà ó íàäçåìíèõ ³ ï³äçåì-
íèõ îðãàíàõ ðîñëèí ìîæíà âñòàíîâèòè ïàðàìåòðè ì³ãðàö³¿ 137Cs, ïîâ’ÿçàí³
ç ¿õí³ì â³äìèðàííÿì.

Â³äïîâ³äíî äàíèõ [18], ó ëèñò³ òà ñòåáëàõ î÷åðåòó çâè÷àéíîãî áëèçüêî
38 % 137Cs ïåðåáóâàº ó ïîòåíö³éíî îáì³ííèõ ôîðìàõ, ðîãîçó âóçüêîëèñòî-
ãî — ïðèáëèçíî 25 %. Ðîçðàõóíêè ïîêàçàëè, ùî ó äîñë³äæåíèõ âîäîéìàõ
ï³ñëÿ â³äìèðàííÿ íàäçåìíèõ îðãàí³â î÷åðåòó çâè÷àéíîãî ëèøå 5,1—9,9 %
137Cs â³ä éîãî çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ó ô³òîìàñ³ íà îäèíèöþ ïëîù³ ìîæóòü
íàä³éòè äî âîäíèõ ìàñ âíàñë³äîê âèâ³ëüíåííÿ îáì³ííèõ ôîðì ðàä³îíóê-
ë³äà, à 8,2—16,1 % ïåðåéäå äî äåòðèòó, ï³ñëÿ â³äìèðàííÿ ðîãîçó âóçüêîëè-
ñòîãî — â³äïîâ³äíî 6,4—10,5 òà 10,7—31,4 % (òàáë. 5, 6).

Îòæå, âíàñë³äîê â³äìèðàííÿ íàäçåìíèõ îðãàí³â î÷åðåòó çâè÷àéíîãî
äî äåòðèòó íàäõîäèòü ìåíøà, ïîð³âíÿíî ç ðîãîçîì âóçüêîëèñòèì, ÷àñòè-
íà 137Cs, ùî îáóìîâëåíî á³ëüøîþ ÷àñòêîþ íåîáì³ííèõ ôîðì ðàä³îíóêë³äà
ó éîãî íàäçåìíèõ îðãàíàõ.

Â³äìèðàííÿ ´ðóíòîâèõ êîðåí³â òà ÷àñòèíè êîðåíåâèù î÷åðåòó çâè-
÷àéíîãî îáóìîâëþº ùîð³÷íå çàõîðîíåííÿ ó äîííèõ â³äêëàäàõ á³ëüøîñò³
äîñë³äæåíèõ âîäîéì çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ íàêîïè÷åíîãî ó ô³òîìàñ³ ðàä³î-
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Òàáëèöÿ 5
Ïàðàìåòðè ì³ãðàö³¿ 137Cs, îáóìîâëåí³ â³äìèðàííÿì î÷åðåòó çâè÷àéíîãî, ÷àñòêà

â³ä àêòèâíîñò³ ðàä³îíóêë³äà ó ô³òîìàñ³ (%)

Âîäîéìè
Íàäçåìí³ îðãàíè Ï³äçåìí³ îðãàíè

Àâîäà Àäåòðèò Àäíî Àê-ùà

Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå 5,1 8,4 73,3 13,2

Êàí³âñüêå âîäîñõîâèùå 5,0 8,2 75,8 11,0

Ïîâ÷àíñüêå âîäîñõîâèùå 9,8 15,9 63,9 10,4

Îç. Ãëèáîêå 9,9 16,1 55,0 19,0

Îç. Á³ëå 8,5 13,8 38,7 39,0

Îç. Ë³ñîâå 5,2 8,5 73,0 13,3

Ñòàâè, ñ. Øêíåâà 6,4 10,5 65,8 16,4

Ñòàâêè, ñ. Êèðäàíè 6,6 10,7 67,8 14,9

Ï ð è ì ³ ò ê à. Òóò ³ ó òàáë. 6, 8: Àâîäà — ïåðåõ³ä äî âîäíèõ ìàñ; Àäåòðèò — ïåðåõ³ä ó äåòðèò;
Àäíî — çàõîðîíåííÿ ó äîííèõ â³äêëàäàõ; Àê-ùà — çàëèøîê ó çèìóþ÷èõ êîðåíåâèùàõ.



íóêë³äà — â³ä 55 äî 76 %, 10,4—19,0 % çàëèøàºòüñÿ ó çèìóþ÷èõ êîðåíåâè-
ùàõ. Â îë³ãîòðîôíîìó îç. Á³ëîìó 38,7 % íàêîïè÷åíîãî ó ðîñëèíàõ 137Cs äå-
ïîíóºòüñÿ ó äîííèõ â³äêëàäàõ, 39,0 % çàëèøàºòüñÿ ó çèìóþ÷èõ êîðåíåâè-
ùàõ, ùî ïîâ’ÿçàíî ç îñîáëèâîñòÿìè ôîðìóâàííÿ á³îìàñè ï³äçåìíèõ îð-
ãàí³â ðîñëèí ìàëîïðîäóêòèâíèõ âîäîéì. Àäæå â³äíîñíà á³îìàñà ´ðóíòî-
âèõ êîðåí³â î÷åðåòó çâè÷àéíîãî â îç. Á³ëîìó â 3 ðàçè ìåíøà, í³æ â åâòðîô-
íèõ âîäîéìàõ.

Âíàñë³äîê â³äìèðàííÿ ï³äçåìíèõ îðãàí³â ðîãîçó âóçüêîëèñòîãî ùî-
ð³÷íî äî äîííèõ â³äêëàä³â íàäõîäèòü â³ä 40,9 äî 67,0 % â³ä íàêîïè÷åíîãî ó
ô³òîìàñ³ 137Cs, ó çèìóþ÷èõ êîðåíåâèùàõ çàëèøàºòüñÿ 8,8—18,8 %. Äåùî
ìåíøó, ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè âîäîéìàìè, ê³ëüê³ñòü ðàä³îíóêë³äà, ÿêà äåïî-
íóºòüñÿ ó äîííèõ â³äêëàäàõ îç. Ãëèáîêîãî âíàñë³äîê â³äìèðàííÿ ï³äçåì-
íèõ îðãàí³â ðîãîçó âóçüêîëèñòîãî, ìîæíà ïîÿñíèòè ìåíøèì â³äíîøåí-
íÿì âåëè÷èí ïèòîìî¿ àêòèâíîñò³ 137Cs ó êîðåíÿõ òà íàäçåìíèõ îðãàíàõ
ðîñëèí ö³º¿ âîäîéìè.

Òàêèì ÷èíîì, ó á³ëüøîñò³ äîñë³äæåíèõ âîäîéì äëÿ çàðîñòåé î÷åðåòó
çâè÷àéíîãî òà ðîãîçó âóçüêîëèñòîãî õàðàêòåðíå ïåðåâàæíå íàêîïè÷åííÿ
137Cs ó ï³äçåìíèõ îðãàíàõ, âíàñë³äîê ÷îãî áëèçüêî ïîëîâèíè òà á³ëüøå â³ä
éîãî çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ íà îäèíèöþ ïëîù³ äåïîíóºòüñÿ ó äîííèõ â³äêëà-
äàõ. Ç óðàõóâàííÿì àêòèâíîñò³ 137Cs, ùî ï³ñëÿ â³äìèðàííÿ íàäçåìíèõ îð-
ãàí³â ðîñëèí íàäõîäèòü ó äåòðèò, íàïðèê³íö³ âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó ó äîí-
íèõ â³äêëàäàõ äåïîíóºòüñÿ 53—85 % â³ä éîãî çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ó ô³òî-
ìàñ³.

Ãåëîô³òè ïîãëèíàþòü ðîç÷èíåí³ ôîðìè ðàä³îíóêë³ä³â, à ï³ñëÿ â³äìè-
ðàííÿ îðãàí³çì³â ðàä³îàêòèâí³ åëåìåíòè ïåðåõîäÿòü äî îòî÷óþ÷îãî ñåðå-
äîâèùà â ³íøèõ ôîðìàõ. Äàë³ ó äîííèõ â³äêëàäàõ òðàíñôîðìàö³ÿ ôîðì
ðàä³îíóêë³ä³â ïðîäîâæóºòüñÿ ó â³äìåðëèõ çàëèøêàõ. Ïîêàçíèêè âàëîâî¿
ì³ãðàö³¿ á³îòðàíñôîðìîâàíèõ ôîðì 137Cs ðîçðàõîâóâàëè ÿê â³äíîøåííÿ
ê³ëüêîñò³ ðàä³îíóêë³äà, ÿêà íàäõîäèòü äî äîííèõ â³äêëàä³â ïðè â³äìè-
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Òàáëèöÿ 6
Ïàðàìåòðè ì³ãðàö³¿ 137Cs, îáóìîâëåí³ â³äìèðàííÿì ðîãîçó âóçüêîëèñòîãî íà

ïîë³ãîííèõ ä³ëÿíêàõ âîäîéì, ÷àñòêà â³ä àêòèâíîñò³ ðàä³îíóêë³äà ó ô³òîìàñ³ (%)

Âîäîéìè
Íàäçåìí³ îðãàíè Ï³äçåìí³ îðãàíè

Àâîäà Àäåòðèò Àäíî Àê-ùà

Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå 6,4 19,2 65,6 8,8

Êàí³âñüêå âîäîñõîâèùå 6,6 19,7 64,3 9,4

Ïîâ÷àíñüêå âîäîñõîâèùå 9,8 29,4 49,4 11,4

Îç. Ãëèáîêå 10,5 31,4 40,9 17,2

Îç. Á³ëå 3,5 10,7 67,0 18,8

Îç. Ë³ñîâå** 8,6 25,9 53,5 12,0

Ñòàâè, ñ. Øêíåâà 7,7 23,1 51,2 18,0

Ñòàâêè, ñ. Êèðäàíè 7,0 21,0 61,0 11,0



ðàíí³ ðîñëèí íà îäèíèö³ ïëîù³, äî ù³ëüíîñò³ çàáðóäíåííÿ äîííèõ â³ä-
êëàä³â:

Àð = [iÀÐ1+ÀÐ2+ÀP3/t3]/Àä·100, (1)

äå: Àð — ð³÷íà ê³ëüê³ñòü 137Cs, ÿêà ïåðåðîçïîä³ëÿºòüñÿ íà 1 ì2 äîííèõ
â³äêëàä³â çà ðàõóíîê â³äìèðàííÿ ðîñëèí, %; Àä — ù³ëüí³ñòü çàáðóäíåííÿ
äîííèõ â³äêëàä³â, Áê/ì2; ÀÐ1 — àêòèâí³ñòü íàäçåìíî¿ ïðîäóêö³¿ íà îäèíè-
öþ ïëîù³, Áê/ì2; ÀÐ2 — àêòèâí³ñòü êîðåí³â íà îäèíèöþ ïëîù³, Áê/ì2; ÀP3

— àêòèâí³ñòü êîðåíåâèù íà îäèíèöþ ïëîù³, Áê/ì2; t3 — ÷àñ æèòòÿ êîðå-
íåâèù, ð³ê; i — ÷àñòêà íåîáì³ííèõ ôîðì 137Cs ó íàäçåìíèõ îðãàíàõ.

Ù³ëüí³ñòü ðàä³îíóêë³äíîãî çàáðóäíåííÿ äîííèõ â³äêëàä³â äîñë³äæå-
íèõ âîäîéì íà ä³ëÿíêàõ ìîíîäîì³íàíòíèõ çàðîñòåé ðîñëèí çàðåºñòðîâà-
íà â ä³àïàçîí³ â³ä 2 äî 18 500 êÁê/ì2 (òàáë. 7). Íàéá³ëüø³ ð³âí³ ñïîñòåð³ãàëè
ó âîäîéìàõ çîí â³ä÷óæåííÿ òà îáîâ’ÿçêîâîãî â³äñåëåííÿ (îçåðà Ãëèáîêå òà
Ë³ñîâå). Çíà÷íèé ä³àïàçîí ù³ëüíîñò³ çàáðóäíåííÿ äîííèõ â³äêëàä³â ñïîñ-
òåð³ãàâñÿ ó ãðóïàõ áëèçüêî ðîçòàøîâàíèõ ñòàâê³â ó ðàéîí³ íàñåëåíèõ
ïóíêò³â Øêíåâà òà Êèðäàíè.

Â³äîìî, ùî ó ïð³ñíîâîäíèõ åêîñèñòåìàõ á³ëüøå í³æ 95 % àêòèâíîñò³
137Cs çîñåðåäæåíî ó äîííèõ â³äêëàäàõ [2, 6, 12—14, 20, 21]. Îñê³ëüêè ïèòî-
ìà àêòèâí³ñòü ãåëîô³ò³â êîðåëþº ³ç âì³ñòîì 137Cs ó äîííèõ â³äêëàäàõ [13],
íîðìóâàííÿ àêòèâíîñò³ ðîñëèí â³äíîñíî ù³ëüíîñò³ çàáðóäíåííÿ äîííèõ
â³äêëàä³â äîçâîëèòü îòðèìàòè ³íâàð³àíòí³ âåëè÷èíè, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü
îñîáëèâîñò³ ì³ãðàö³¿ ðàä³îíóêë³äà ó âîäîéì³.

Âèêîíàí³ ðîçðàõóíêè ïîêàçàëè, ùî âíàñë³äîê æèòòºä³ÿëüíîñò³ ãå-
ëîô³ò³â âòîðèííå çàáðóäíåííÿ âîäíèõ ìàñ 137Cs ìîæå ñêëàñòè äî 0,4 %
éîãî àêòèâíîñò³ ó äîííèõ â³äêëàäàõ íà ïëîù³ çàðîñòåé (òàáë. 8).

Çà ³íòåíñèâí³ñòþ ì³ãðàö³¿ 137Cs äî äîííèõ â³äêëàä³â âíàñë³äîê æèò-
òºä³ÿëüíîñò³ ãåëîô³ò³â ìîæíà âèä³ëèòè äâ³ ãðóïè âîäîéì. Ïåðøà — Êè¿â-
ñüêå, Êàí³âñüêå, Ïîâ÷àíñüêå âîäîñõîâèùà, îç. Ë³ñîâå, ñòàâè ó ðàéîí³
ñ. Øêíåâà, äå íà îäèíèöþ ïëîù³ çàðîñòåé çà ðàõóíîê â³äìèðàííÿ î÷åðåòó
çâè÷àéíîãî òà ðîãîçó âóçüêîëèñòîãî äî äåòðèòó íàäõîäèòü â³äïîâ³äíî
0,17—1,0 òà 0,06—1,13 % â³ä éîãî âì³ñòó ó äîííèõ â³äêëàäàõ, çàõîðî-
íþºòüñÿ ó òîâù³ â³äêëàä³â — â³äïîâ³äíî 0,72—4,2 òà 0,14—1,82 %. Äðóãà —
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Òàáëèöÿ 7
Ù³ëüí³ñòü çàáðóäíåííÿ 137Cs äîííèõ â³äêëàä³â (Àä) ó ìîíîçàðîñòÿõ

ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëèí, êÁê/ì2

Âîäîéìè Àä Âîäîéìè Àä

Êàí³âñüêå âîäîñõîâèùå 5 Îç. Ãëèáîêå 18500

Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå 11—18 Îç. Ë³ñîâå 170—570

Ïîâ÷àíñüêå âîäîñõîâèùå 20—40 Ñòàâêè, ñ. Øêíåâà* 2—200

Îç. Á³ëå 50—57 Ñòàâêè, ñ. Êèðäàíè* 2,2—82

Ï ð è ì ³ ò ê à. * Ä³àïàçîíè ù³ëüíîñò³ çàáðóäíåííÿ 137Cs äîííèõ â³äêëàä³â ñòàâê³â.



îçåðà Ãëèáîêå, Á³ëå, ñòàâè â ðàéîí³ ñ. Êèðäàíè, äå ³íòåíñèâí³ñòü ì³ãðàö³¿
137Cs çíà÷íî ìåíøà: çà ðàõóíîê â³äìèðàííÿ î÷åðåòó çâè÷àéíîãî äî äåòðè-
òó íàäõîäèòü 0,03—0,08 % ðàä³îíóêë³äà, ó íèæí³ øàðè äîííèõ â³äêëàä³â —
0,09—0,13 %; ðîãîçó âóçüêîëèñòîãî — â³äïîâ³äíî 0,02—0,03 òà 0,02—
0,12 % (òàáë. 8).

Çàçíà÷åí³ îñîáëèâîñò³ ³íòåíñèâíîñò³ ì³ãðàö³¿ 137Cs âíàñë³äîê æèò-
òºä³ÿëüíîñò³ ðîñëèí ìîæóòü áóòè çóìîâëåí³ ê³ëüêîìà ÷èííèêàìè. Íå-
çíà÷í³ ïîêàçíèêè ì³ãðàö³¿ 137Cs â åêîñèñòåì³ îç. Ãëèáîêîãî ìîæíà ïîÿñíè-
òè òèì, ùî ó äîííèõ â³äêëàäàõ îçåðà á³ëüøà ÷àñòèíà àêòèâíîñò³ ðàä³î-
íóêë³ä³â àñîö³éîâàíà ç «ãàðÿ÷èìè» ÷àñòêàìè, ³, â³äïîâ³äíî, ó äîííèõ â³ä-
êëàäàõ ìåíøà ÷àñòêà îáì³ííèõ [26], òîáòî á³îëîã³÷íî äîñòóïíèõ, ôîðì
ðàä³îíóêë³äà. Â îç. Á³ëîìó — ìåíøîþ ïðîäóêòèâí³ñòþ íàäçåìíèõ îðãàí³â
³ êîðåí³â î÷åðåòó çâè÷àéíîãî òà íàäçåìíèõ îðãàí³â ðîãîçó âóçüêîëèñòîãî.
Ó ñòàâêàõ á³ëÿ ñ. Êèðäàíè — á³ëüøîþ, í³æ ó ³íøèõ âîäîéìàõ, ì³íå-
ðàë³çàö³ºþ âîäè [4] ³, â³äïîâ³äíî, ìåíøîþ á³îäîñòóïí³ñòþ ðàä³îíóêë³ä³â ó
´ðóíòàõ [11].

Çàïàñè 137Cs ó ðîñëèíàõ íà îäèíèöþ ïëîù³ íå ïåðåâèùóþòü 6 % â³ä
éîãî âì³ñòó ó äîííèõ â³äêëàäàõ, ³ çàðåºñòðóâàòè çì³íó ó íèõ ô³çèêî-õ³ì³÷-
íèõ ôîðì ðàä³îíóêë³äà, ïîâ’ÿçàíó ³ç ùîð³÷íèì â³äìèðàííÿì ðîñëèí,
ïðàêòè÷íî íåìîæëèâî.

Âèñíîâêè

Ó ð³çíîòèïíèõ âîäîéìàõ çîí Ïîë³ññÿ òà Ë³ñîñòåïó, íåçàëåæíî â³ä ñòó-
ïåíþ ðàä³îàêòèâíîãî çàáðóäíåííÿ ïðèáåðåæíèõ òåðèòîð³é, ãåëîô³òè íà-
êîïè÷óþòü 137Cs ïåðåâàæíî ó ï³äçåìíèõ îðãàíàõ. Âñòàíîâëåíî, ùî ó íàä-
çåìíèõ îðãàíàõ î÷åðåòó çâè÷àéíîãî çîñåðåäæåíî 13—26 %, êîðåíåâèùàõ
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Òàáëèöÿ 8
Á³îòðàíñôîðìàö³ÿ 137Cs çà ðàõóíîê æèòòºä³ÿëüíîñò³ ðîñëèí, ÷àñòêà â³ä
ù³ëüíîñò³ çàáðóäíåííÿ äîííèõ â³äêëàä³â íà ä³ëÿíêàõ ìîíîçàðîñòåé (%)

Âîäîéìè
Î÷åðåò çâè÷àéíèé Ðîã³ç âóçüêîëèñòèé

Àâîäà Àäåòðèò Àäíî* Àâîäà Àäåòðèò Àäíî*

Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå 0,13 0,17 2,01 0,01 0,06 0,14

Êàí³âñüêå âîäîñõîâèùå 0,25 0,65 3,96 0,04 0,15 0,37

Ïîâ÷àíñüêå âîäîñõîâèùå 0,10 0,17 0,72 0,13 0,52 0,65

Îç. Ãëèáîêå 0,02 0,04 0,09 0,006 0,02 0,02

Îç. Á³ëå 0,03 0,08 0,18 0,006 0,02 0,12

Îç. Ë³ñîâå** 0,29 0,76 4,20 0,16 0,64 1,00

Ñòàâè, ñ. Øêíåâà 0,4 1,00 4,10 0,28 1,12 1,82

Ñòàâè, ñ. Êèðäàíè 0,01 0,03 0,13 0,007 0,03 0,06

Ï ð è ì ³ ò ê à: * Áåç ÷àñòêè ðàä³îíóêë³äà, ÿêà íàä³éøëà ó äåòðèò; ** ðîã³ç øèðîêîëè-
ñòèé; Àâîäà — ïåðåõ³ä äî âîäíèõ ìàñ; Àäåòðèò — ïåðåõ³ä ó äåòðèò; Àäíî — äåïîíóâàííÿ ó
äîííèõ â³äêëàäàõ; Àê-ùà — çàëèøîê ó çèìóþ÷èõ êîðåíåâèùàõ.



— 16—59, ´ðóíòîâèõ êîðåíÿõ — 19—70 % â³ä çàãàëüíèõ çàïàñ³â 137Cs ó
ô³òîìàñ³, ðîãîçó âóçüêîëèñòîãî — â³äïîâ³äíî 14—39, 18—42 òà 24—57 %.
Çàãàëüíà àêòèâí³ñòü 137Cs ï³äçåìíèõ îðãàí³â î÷åðåòó çâè÷àéíîãî áóëà ó
4—8 ðàç³â âèùîþ, í³æ ó íàäçåìíèõ, ðîãîçó âóçüêîëèñòîãî — ó 2,5—7
ðàç³â.

Ó äîñë³äæåíèõ âîäîéìàõ ï³ñëÿ â³äìèðàííÿ íàäçåìíèõ îðãàí³â ãå-
ëîô³ò³â 5—11 % 137Cs â³ä éîãî çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ó ô³òîìàñ³ ìîæóòü
íàä³éòè äî âîäíèõ ìàñ âíàñë³äîê âèâ³ëüíåííÿ îáì³ííèõ ôîðì ðàä³îíóê-
ë³äà, ó äåòðèò³ çàëèøèòüñÿ 8—31 %. Ùîð³÷íî âíàñë³äîê â³äìèðàííÿ íàä-
çåìíèõ òà ï³äçåìíèõ îðãàí³â ãåëîô³ò³â äî äîííèõ â³äêëàä³â íàäõîäèòü â³ä
53 äî 85 % â³ä íàêîïè÷åíîãî ó ô³òîìàñ³ 137Cs, ó çèìóþ÷èõ êîðåíåâèùàõ çà-
ëèøàºòüñÿ 9—19 %.

Çàïàñè 137Cs ó ãåëîô³òàõ íà îäèíèö³ ïëîù³ çàðîñòåé íå ïåðåâèùóþòü
6 % â³ä éîãî âì³ñòó ó äîííèõ â³äêëàäàõ.

Âíàñë³äîê æèòòºä³ÿëüíîñò³ ãåëîô³ò³â âòîðèííå çàáðóäíåííÿ âîäíèõ
ìàñ 137Cs ìîæå ñêëàñòè äî 0,4 % éîãî àêòèâíîñò³ ó äîííèõ â³äêëàäàõ íà
ïëîù³ çàðîñòåé. Çà ðàõóíîê â³äìèðàííÿ ãåëîô³ò³â äî äåòðèòó ìîæå íà-
ä³éòè äî 1,1 % â³ä âì³ñòó ðàä³îíóêë³äà ó äîííèõ â³äêëàäàõ, ³ äî 4,2 % äåïî-
íóºòüñÿ áåçïîñåðåäíüî ó òîâù³ â³äêëàä³â.

Íà ³íòåíñèâí³ñòü ì³ãðàö³¿ 137Cs äî äîííèõ â³äêëàä³â âíàñë³äîê æèò-
òºä³ÿëüíîñò³ ãåëîô³ò³â ìîæóòü âïëèâàòè îñîáëèâîñò³ ôîðìóâàííÿ íàä-
çåìíî¿ òà ï³äçåìíî¿ ô³òîìàñè ó âîäîéìàõ ð³çíîãî òðîô³÷íîãî ñòàòóñó òà
á³îëîã³÷íà äîñòóïí³ñòü ðàä³îíóêë³äà â åêîñèñòåì³.
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PARAMETERS OF 137CS MIGRATION IN THE BOTTOM SEDIMENTS OF
DIFFERENT WATER BODIES AS A CONSEQUENCE OF THE DIE-OFF OF

PHRAGMITES AUSTRALIS AND TYPHA ANGUSTIFOLIA

The role of helophytes in the migration of 137Cs through the components of different
types of freshwater ecosystems was determined. 74—87 % of the total reserves of 137Cs in
the phytomass are concentrated in the underground organs of the common reed and
61—86% of narrowleaf cattail. As a result of the die-off of the above-ground organs of he-
lophytes, 5—11 % of 137Cs from its total amount in the phytomass can reach water masses
due to the release of exchangeable forms of the radionuclide, 8—31 % will remain in the
detritus. Annually, as a result of the die-off of above-ground and underground organs of
helophytes, from 53 to 85 % of the 137Cs accumulated in the phytomass reaches the bottom
sediments and 9—19 % remains in the wintering rhizomes. The activity concentration of
137Cs accumulated in helophytes does not exceed 6 % of its concentration in bottom sedi-
ments in the area of plant thickets. After the die-off of helophytes, the secondary contami-
nation of water masses with 137Cs can be up to 0.4% of its activity in bottom sediments on
the area of thickets, up to 1.1% can reach detritus, and up to 4.2% — in the thickness of bot-
tom sediments.

Key-words: water bodies, radioactive contamination, helophytes, 137Cs, bottom sedi-
ments, migration.
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