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ÂÎÄÎÉÌÀ-ÎÕÎËÎÄÆÓÂÀ× ÀÅÑ

Ó ñòàòò³ ðîçãëÿäàþòüñÿ äåÿê³ îñîáëèâîñò³ ñòðóêòóðè óãðóïîâàíü ô³òî- òà
çîîïëàíêòîíó â ñèñòåì³ ð³÷êà — âîäîéìà-îõîëîäæóâà÷. Ð³÷êà âïàäàº ó âîäîéìó òà º ¿¿
îñíîâíèì âîäîäæåðåëîì. Ñòðóêòóðó ïëàíêòîíó äàíî¿ ñèñòåìè ðîçãëÿíóòî ç ïîçèö³¿
êîíöåïö³¿ êîíòèíóóìà òðüîõ ðîä³â: êîíòèíóóìà íåðîçð³çíåíîñò³, ãðàä³ºíòíîãî òà
ìåòàìåðíîãî êîíòèíóóì³â. Ïîêàçàíî äèñêðåòíî-êîíòèíóàëüíó ñòðóêòóðó ïëàíê-
òîíó âîäîòîêó, â ÿêîìó º ê³ëüêà ëåíòè÷íèõ åëåìåíò³â ó âèãëÿä³ ñòàâê³â, òà êîíòè-
íóàëüíó ñòðóêòóðó ïëàíêòîíó â îõîëîäæóâà÷³. Ìåòàìåðíèé êîíòèíóóì âèÿâëåíî
äëÿ ô³òîïëàíêòîíó ëåíòè÷íèõ ä³ëÿíîê ð³÷êîâî¿ ñèñòåìè (ñòàâêè òà åñòóàð³é). Äëÿ
ê³ëüê³ñíî¿ îö³íêè åêîëîã³÷íîãî êîíòèíóóìà çàïðîïîíîâàíî íîâèé ïîêàçíèê — ³íäåêñ
êîíòèíóàëüíîñò³ (²ê).

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ô³òîïëàíêòîí, çîîïëàíêòîí, ñòðóêòóðà óãðóïîâàííÿ, ³íäåêñ
êîíòèíóàëüíîñò³.

Ïîíÿòòÿ åêîëîã³÷íîãî êîíòèíóóìà âõîäèòü äî ÷èñëà îñíîâíèõ ó Âîä-
í³é ðàìêîâ³é äèðåêòèâ³ ªÑ [20]. Ï³äòðèìàííÿ êîíòèíóàëüíèõ óìîâ, çîê-
ðåìà á³îòîï³÷íèõ, ÿê ó ïðîñòîð³, òàê ³ ó ÷àñ³, º îáîâ’ÿçêîâîþ óìîâîþ åêî-
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ëîã³÷íîãî ïîòåíö³àëó, ùî íàáëèæåíèé äî ìàêñèìàëüíîãî [23]. Êîíòèíó-
àëüí³ñòü òà äèñêðåòí³ñòü âèñòóïàþòü âàæëèâèìè õàðàêòåðèñòèêàìè îð-
ãàí³çàö³¿ óãðóïîâàíü òà åêîñèñòåì, ïðè÷îìó ö³ õàðàêòåðèñòèêè ìàþòü
âëàñíå ð³çíîìàí³òòÿ [30, 33]. Ïðè÷èíè òà ÷èííèêè, ùî âèçíà÷àþòü äèñ-
êîíòèíóàëüí³ óìîâè, íå º çàâæäè î÷åâèäíèìè, ÿê ó âèïàäêó ô³çè÷íîãî ïå-
ðåðèâàííÿ ëîòè÷íèõ óìîâ ãðåáëÿìè. Ð³çíîìàí³òòÿ êîíòèíóóì³â º ³ â äàíî-
ìó âèïàäêó: ïðè ã³äðàâë³÷íîìó êîíòèíóóì³ º äèñêîíòèíóóìè ã³äðîëî-
ã³÷íèé (âîäîòîêè ³ âîäîéìè â³äîêðåìëåí³) òà åêîëîã³÷íèé (ëîòè÷í³ ³ ëåí-
òè÷í³ óìîâè ñóòòºâî ðîçð³çíÿþòüñÿ). Îñîáëèâî âàæëèâèì º ï³äòðèìêà
åêîëîã³÷íîãî êîíòèíóóìà â àíòðîïîãåííèõ âîäîéìàõ, òåõíîåêîñèñòåìàõ.

Ã³äðîá³îëîã³ÿ ð³÷îê º îäí³ºþ ç íàéá³ëüø ðîçðîáëåíèõ îáëàñòåé êîí-
òèíåíòàëüíîâîäíî¿ ã³äðîá³îëîã³¿ â ö³ëîìó [1, 17, 18, 22, 27, 34, 36]. Êîíòè-
íóàëüíà îðãàí³çàö³ÿ ð³÷êîâèõ åêîñèñòåì äîáðå ìîäåëþºòüñÿ â êîíöåïö³¿
ð³÷êîâîãî êîíòèíóóìà [35], ùî âæå äàâíî îáãîâîðþâàëàñü â ðîáîòàõ ç
äîñë³äæåííÿ ñòðóêòóðè áåíòè÷íèõ [3, 4], ðèáíèõ óãðóïîâàíü [6]. Îäíèì ³ç
âàæëèâèõ ÷èííèê³â âïëèâó ëþäèíè íà ð³÷êîâ³ ñèñòåìè º ¿õíÿ ôðàãìåí-
òàö³ÿ ÷åðåç ñòâîðåííÿ ãðåáåëü, ùî ïðèçâîäèòü äî ôîðìóâàííÿ êîíòàêòó-
þ÷èõ ì³æ ñîáîþ ä³ëÿíîê ñèñòåì ÿê ëîòè÷íîãî, òàê ³ ëåíòè÷íîãî òèïó [21].
Ïåðåðèâàííÿ ð³÷êîâîãî êîíòèíóóìà ìîæå ìàòè ³ ïðèðîäíèé õàðàêòåð
[16, 26]. Àëå íåäîñòàòíüî äîñë³äæåíî ñèòóàö³¿, êîëè ð³÷êà ìåæóº ç òåõíî-
ãåííîþ âîäîéìîþ.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî: âñòàíîâèòè îñîáëèâîñò³ êîíòèíóàëüíî-äè-
ñêðåòíî¿ îðãàí³çàö³¿ ïëàíêòîííèõ óãðóïîâàíü ó ñèñòåì³ ìàëà ð³÷êà —
òåõí³÷íà âîäîéìà – îõîëîäæóâà÷ åíåðãåòè÷íî¿ ñòàíö³¿.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Âîäîéìà-îõîëîäæóâà÷ Õìåëüíèöüêî¿ ÀÅÑ (ÂÎ ÕÀÅÑ) º øòó÷íî ñòâî-
ðåíèì âîäîñõîâèùåì ó çàïëàâ³ ð. Ãíèëèé Ð³ã, îá’ºìîì áëèçüêî 120 ìëí. ì3

³ ïëîùåþ áëèçüêî 20 êì2. Îïèñ ÂÎ òà éîãî õàðàêòåðèñòèêè íàâåäåíî â
[15]. Ð³÷êà Ãíèëèé Ð³ã º ïðèòîêîþ ð. Â³ë³ÿ ³ îäíèì ³ç âîäîäæåðåë ÂÎ (âïà-
äàº ó ï³âäåííó éîãî ÷àñòèíó). Äîâæèíà ð³÷êè ñêëàäàº 28 êì, ïëîùà âîäî-
çáîðó — 201 êì2, ÿêèé âåñü çíàõîäèòüñÿ ó 30-ê³ëîìåòðîâ³é çîí³ ÕÀÅÑ. ×à-
ñòêîâî, íèæ÷å ñ. Á³ëîòèí ð³÷êà øòó÷íî ñïðÿìëåíà (êàíàë³çîâàíà), øèðè-
íà ðóñëà äî 5—7 ì, ãëèáèíà â ìåæåíü ñòàíîâèòü 0,2—0,5 ì, øâèäê³ñòü òå÷³¿
0,3—0,5 ì/ñ. Íà ð³÷ö³ ñòâîðåíî íèçêó ñòàâê³â â ðàéîí³ ñ³ë Êîìèíè, Ñï³-
âàêè òà Á³ëîòèí. Çà ðàõóíîê âèñîêîãî ð³âíÿ âîäè ó ÂÎ çàïëàâà ÷àñòêîâî
çàòîïëåíà, óòâîðèâøè ðîçøèðåííÿ ð³÷êè â ðàéîí³ êîíòàêòó ç ÂÎ. Ì³æ
öèì ðîçøèðåííÿì åñòóàðíîãî òèïó (äàë³ – åñòóàð³é) ³ ÂÎ ïîáóäîâàíà
ãðåáëÿ ç ïðîðàíîì, ÷åðåç ÿêèé ñò³ê ð³÷êè íàäõîäèòü ó ÂÎ. Ùîð³÷íî âîäî-
éìà-îõîëîäæóâà÷ àêóìóëþº ñò³ê ð. Ãíèëèé Ð³ã îá’ºìîì áëèçüêî
24 ìëí. ì3. Íàÿâí³ñòü ãðåáë³ ³ âóçüêèé ïðîðàí óñêëàäíþþòü ïåðåì³ùåííÿ
âîä ç ÂÎ â íèæíþ ÷àñòèíó ð³÷êè, â åñòóàð³é. Ð³÷êà òà ðîçòàøîâàí³ íà í³é
ñòàâêè äàë³ ó ñòàòò³ áóäóòü ðîçãëÿäàòèñü ÿê ñèñòåìà ð. Ãíèëèé Ð³ã.

Äîñë³äæåííÿ ã³äðîá³îëîã³÷íîãî ðåæèìó ÂÎ òà âñ³º¿ òåõíîåêîñèñòåìè
ÀÅÑ ïðîâîäÿòüñÿ âæå á³ëüøå 20 ðîê³â [13, 15, 28, 32], à íà ð. Ãíèëèé Ð³ã [2,
8, 12, 14] ç 2015 ð. âèêîíóþòüñÿ â êîíòàêò³ ç íàóêîâöÿìè íàö³îíàëüíîãî
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ïàðêó «Ìàëå Ïîë³ññÿ». Ïîñò³éíèé êîíòðîëü ã³äðîõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â
ïðîâîäèòü Åêîëîãî-õ³ì³÷íà ëàáîðàòîð³ÿ â³ää³ëó îõîðîíè íàâêîëèøíüîãî
ñåðåäîâèùà ÕÀÅÑ.

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè ó ðàííüîîñ³íí³é ïåð³îä 2021 ð. ÕÀÅÑ çíàõî-
äèëàñü â ðåæèì³ ðîáîòè äâîõ åíåðãîáëîê³â. Ïðîáè ô³òî- òà çîîïëàíêòîíó
â³äáèðàëè ó ïåëàã³÷í³é ÷àñòèí³ ÂÎ ïî âñ³é àêâàòîð³¿ (ðèñ. 1), ó ð. Ãíèëèé
Ð³ã — íà ðóñëîâèõ ä³ëÿíêàõ (íà òàëüâåç³). Â åñòóàð³¿ íà ñòàíö³ÿõ áëèæ÷å äî
ãðåáë³ (ñò. 39, 40) ³ íà ä³ëÿíö³ êîíòàêòó ð³÷êè òà åñòóàð³þ (ñò. 87), à òàêîæ ó
ñòàâêàõ — â ïåëàã³÷í³é ÷àñòèí³ íà ÷èñòîâîää³ (ðèñ. 2). Ïðîáè ô³òîïëàíê-
òîíó íà âñ³õ ñòàíö³ÿõ â³äáèðàëè ç ïîâåðõíåâîãî ãîðèçîíòó. Ïðîáè çîî-
ïëàíêòîíó ó ÂÎ — çä³éñíþþ÷è âåðòèêàëüí³ òîòàëüí³ ëîâè ç ãëèáèíè 3 ì
äî ïîâåðõí³, ó ð. Ãíèëèé Ð³ã ðàçîì ç åñòóàð³ºì — ç ïîâåðõíåâîãî øàðó,
ô³ëüòðóþ÷è 50 äì3 âîäè ÷åðåç ïëàíêòîííó ñ³òêó (ãàç ¹ 70). Îïðàöüîâóâà-
ëè ìàòåð³àë çà çàãàëüíîïðèéíÿòèìè â ã³äðîá³îëîã³¿ ìåòîäèêàìè [5]. Íà-
çâè òà ñèñòåìàòè÷íó ïðèíàëåæí³ñòü òàêñîí³â ô³òîïëàíêòîíà íàäàíî çã³ä-
íî [24]. Äîì³íóþ÷èì ââàæàëè âèä àáî Í²Ò (íèæ÷èé ³äåíòèô³êîâàíèé òàê-
ñîí), êîëè éîãî ïîêàçíèê ñêëàäàâ íå ìåíøå 50 % â³ä çàãàëüíèõ ïîêàçíèê³â
ðÿñíîñò³ (÷èñåëüí³ñòü, á³îìàñà). Ó âèïàäêó, ÿêùî ÷àñòêà íàéá³ëüø ðÿñíî-
ãî âèäó áóëà ìåíøå 50 %, äî äîì³íàíòíèõ â³äíîñèëè âèäè, ñóìàðíà ÷àñòêà
ÿêèõ ñêëàäàëà íå ìåíøå 50 % â³ä çàãàëüíîãî ïîêàçíèêà.

Ïîä³áí³ñòü òàêñîíîì³÷íîãî ñêëàäó îö³íþâàëè çà êîåô³ö³ºíòàìè Ñå-
ðåíñåíà òà Ñì³ðíîâà [10]. Ð³çíîìàí³òòÿ âèçíà÷åíî çà ³íäåêñîì Øåííîíà
[10]. Êëàñòåðíèé àíàë³ç ïðîâîäèëè çà ìåòîäîì Áðåÿ-Êåðò³ñà [19, 29]. Ïðè
ðîçðàõóíêàõ ñåðåäí³õ çíà÷åíü âêàçàíî ñòàíäàðòíå â³äõèëåííÿ [11]. Ïàðà-
ëåëüíî ç â³äáîðîì ïðîá ïðîâîäèëè çàì³ðè òåìïåðàòóðè, åëåêòðîïðîâ³ä-
íîñò³, ðÍ òà ïðîçîðîñò³ âîäè çà äèñêîì Ñåêê³. Òàêîæ â³ä³áðàíî ïðîáè äëÿ
âèçíà÷åííÿ ã³äðîõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â. Îáðîáêà ã³äðîõ³ì³÷íèõ ïðîá âèêî-
íàíà Åêîëîãî-õ³ì³÷íîþ ñåðòèô³êîâàíîþ ëàáîðàòîð³ºþ ÕÀÅÑ çà ñòàíäàðò-
íèìè ìåòîäàìè.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü

Òåðì³÷í³ óìîâè ó âñ³é äîñë³äæåí³é ñèñòåì³ çíà÷íî â³äð³çíÿëèñÿ. Â
îõîëîäæóâà÷³ òåìïåðàòóðà áóëà â³ä 23,6 äî 28,2 oÑ. Ó çàõ³äíîìó, ïðîñòîðî-
âî íàéá³ëüø â³ääàëåíîìó â³ä ñêèäó ï³ä³ãð³òèõ âîä ðàéîí³ áóëî â³äì³÷åíî
ì³í³ìàëüíó òåìïåðàòóðó, ìàêñèìàëüíó — íà âèõîä³ ç â³äâ³äíîãî êàíàëó. Â
ð³÷ö³ òåìïåðàòóðà çðîñòàëà â³ä âåðõ³â’ÿ (12,2 oÑ) äî åñòóàð³þ (18,2 oÑ). Íà
ëîòè÷íèõ ä³ëÿíêàõ òåìïåðàòóðà çàâæäè áóëà íèæ÷îþ, í³æ íà ñóñ³äí³õ ëåí-
òè÷íèõ.

Ïîêàçíèêè ïðîçîðîñò³ âîäè çà äèñêîì Ñåêê³ ó ÂÎ áóëè äîñèòü áëèçü-
êèìè ó âñ³õ ðàéîíàõ — â³ä 0,9 äî 1,1 ì. Ó ñòàâêàõ íà ð³÷ö³ ïðîçîð³ñòü ñòàíî-
âèëà áëèçüêî 1 ì, íà ä³ëÿíêàõ ð³÷êè — äî äíà (ãëèáèíà áëèçüêî 0,3—
0,5 ì).

Åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü âîäè ó âñ³é ñèñòåì³ çíà÷íî çì³íþâàëàñü. Â îõî-
ëîäæóâà÷³ ìîæíà áóëî âèä³ëèòè äâ³ çîíè. Äî ïåðøî¿ âõîäèëè çàõ³äíèé,
öåíòðàëüíèé ðàéîíè, çàõ³äíà ÷àñòèíà ï³âí³÷íîãî. Òóò ñåðåäí³é ïîêàçíèê
ñòàíîâèâ 690±7 ìêÑ³ì/ñì. Ó ñõ³äí³é ÷àñòèí³, âêëþ÷àþ÷è ³ ï³âäåííèé ðàé-

5

Åêîëîã³÷íèé êîíòèíóóì òà äèñêîíòèíóóì

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2023. 59(6)



îí, åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü áóëà äåùî íèæ÷îþ — 670±25 ìêÑ³ì/ñì. Öå, éìî-
â³ðíî, ïîâ’ÿçàíî ç âïëèâîì ñòîêó ð. Ãíèëèé Ð³ã, äå ïîêàçíèê áóâ
340 ìêÑ³ì/ñì, à òàêîæ çàâäÿêè ï³äêà÷óâàííþ äîäàòêîâî¿ âîäè ó ñõ³äí³é
÷àñòèí³ ï³âí³÷íîãî ðàéîíó ç êàð’ºðó, ÿêèé ïîâ’ÿçàíèé ç ð. Ãîðèíü, äå ïî-
êàçíèê áóâ 390 ìêÑ³ì/ñì. Õî÷à ð³çíèöÿ ì³æ ïîêàçíèêàìè åëåêòðîïðî-
â³äíîñò³ ïî ä³ëÿíêàõ ÂÎ íå áóëà âåëèêîþ, ñë³ä â³äì³òèòè ñàìå òåíäåíö³þ
çíèæåííÿ, òîìó ùî âåñü âîäíèé ìàñèâ ó ÂÎ ï³ääàºòüñÿ çíà÷íîìó âïëèâó
òåõíîãåííî¿ öèðêóëÿö³¿ òà ïåðåì³øóâàííÿ.

Ðîçïîä³ë ïîêàçíèê³â ðÍ ïî àêâàòîð³¿ ÂÎ áóâ ð³âíîì³ðíèé (8,56—
8,50). Äîñèòü âèñîê³ çíà÷åííÿ (8,67±0,06), î÷åâèäíî, ïîâ’ÿçàí³ ç ïðîöåñà-
ìè ïåðâèííîãî ïðîäóêóâàííÿ. Ó ð. Ãíèëèé Ð³ã çíà÷åííÿ ðÍ áóëè áëèæ÷å
äî íåéòðàëüíèõ òà ïîñòóïîâî çá³ëüøóâàëèñü â³ä âåðõ³â’ÿ äî åñòóàð³þ
(7,10—7,85).

Ð³âåíü çíà÷åíü ïîêàçíèê³â ì³íåðàëüíîãî àçîòó áóâ íèæ÷èì ó ÂÎ, í³æ
ó ð³÷ö³. Ñóòòºâî¿ çàëåæíîñò³ ïîêàçíèê³â â³ä ëîêàë³çàö³¿ ñòàíö³é ÂÎ íå âè-
ÿâëåíî. Äóæå íèçüêà êîíöåíòðàö³ÿ í³òðàò³â ó ÂÎ (0,087±0,011 ìã N/äì3)
ïîâ’ÿçàíà ç ìàñîâèì ðîçâèòêîì ô³òîïëàíêòîíó. Ïîêàçíèêè àìîí³éíîãî
àçîòó ó âåðõ³â’¿ ð. Ãíèëèé Ð³ã (0,45 ìã N/äì3) òà íà ä³ëÿíö³ á³ëÿ ñ. Êîìèíè
(0,54 ìã N/äì3) áóëè ó 2 ðàçè âèùèìè, í³æ ó ÂÎ (0,23±0,04 ìã N/äì3). Âíèç
çà òå÷³ºþ âîíè ïîñòóïîâî çíèæóâàëèñü ³ íà ä³ëÿíö³ â ðàéîí³ ã³äðîìåòåî-
ïîñòó âæå áóëè íà òàêîìó ñàìîìó ð³âí³, ùî ³ ó ÂÎ. Â òîé æå ÷àñ ðîçïîä³ë
í³òðàò³â âçäîâæ òå÷³¿ ìàâ ³íø³ îñîáëèâîñò³: ìàêñèìàëüí³ ïîêàçíèêè áóëî
çàðåºñòðîâàíî íà ä³ëÿíö³ ã³äðîìåòåîïîñòó (0,601 ìã N/äì3), íà ³íøèõ
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ñòàíö³é äîñë³äæåíü âîäîéìè-îõîëîäæóâà÷à Õìåëüíèöüêî¿ ÀÅÑ, âåðå-
ñåíü 2021 ð.



äîñë³äæåíèõ ñòàíö³ÿõ ¿õí³ çíà÷åííÿ áóëè â äåê³ëüêà ðàç³â ìåíøèìè
(0,171±0,045 ìã N/äì3). Òàêèì ÷èíîì, ð³÷êà º ÷èííèêîì ïîïîâíåííÿ âî-
äîéìè-îõîëîäæóâà÷à ñïîëóêàìè àçîòó.

Êîíöåíòðàö³ÿ ôîñôîðó ôîñôàò³â ó ÂÎ äîñÿãàëà 0,263±0,006 ìã Ð/äì3.
Ðîçïîä³ë ïîêàçíèê³â ïî àêâàòîð³¿ áóâ ð³âíîì³ðíèì. Íåçíà÷íå ï³äâèùåííÿ
(äî 0,277 ìã Ð/äì3) â ðàéîí³ âèõîäó â³äâ³äíîãî êàíàëà (ñò. 32), éìîâ³ðíî,
âèêëèêàíå âïëèâîì ñêèäó âîäè ç î÷èñíèõ ñïîðóä, ÿê³ º îñíîâíèì çîâ-
í³øí³ì äæåðåëîì ôîñôàò³â äëÿ ÂÎ [7]. Íà âñ³õ ä³ëÿíêàõ ð³÷êè êîíöåíò-
ðàö³ÿ ôîñôîðó ôîñôàò³â ó âîä³ áóëà íà ïîðÿäîê íèæ÷îþ, í³æ ó ÂÎ (0,020±
0,003 ìã Ð/äì3).

Òàêñîíîì³÷íå áàãàòñòâî ô³òîïëàíêòîíó ÂÎ ó 2021 ð. ñêëàäàëî 80 Í²Ò
³ áóëî ó ìåæàõ çíà÷åíü ïîïåðåäí³õ ðîê³â [15, 32]. Ïî â³ää³ëàõ: Euglenophy-
ta òà Ochrophyta íàë³÷óâàëè ïî îäíîìó Í²Ò, Charophyta, Miozoa, Crypto-
phyta — ïî äâà Í²Ò, Cyanobacteria — ÷îòèðè, Bacillariophyta — 18, Chlo-
rophyta — 50 Í²Ò.

Ô³òîïëàíêòîí ð. Ãíèëèé Ð³ã íàë³÷óâàâ 55 Í²Ò ç 8 â³ää³ë³â (Miozoa,
Euglenophyta — ïî îäíîìó Í²Ò, Cryptophyta òà Charophyta — ïî äâà, Cya-
nobacteria òà Ochrophyta — ïî ÷îòèðè, Chlorophyta òà Bacillariophyta — ïî
21 Í²Ò ). Áàãàòñòâî ô³òîïëàíêòîíó ïî àêâàòîð³¿ ÂÎ íà îêðåìèõ ñòàíö³ÿõ
áóëî â ìåæàõ 19—32 Í²Ò ïðè òîìó, ùî ì³í³ìàëüí³ òà ìàêñèìàëüí³ ïîêàç-
íèêè â³äì³÷åíî íà ñóñ³äí³õ ñòàíö³ÿõ: íà âèõîä³ ç â³äâ³äíîãî êàíàëó (ñò. 32)
òà íà ñò. 31. Ó ô³òîïëàíêòîí³ ð. Ãíèëèé Ð³ã êîëèâàííÿ çíà÷åíü áàãàòñòâà
ì³æ ñòàíö³ÿìè áóëî á³ëüøèì (6—29 Í²Ò íà îêðåìèõ ñòàíö³ÿõ), à ïèòîìå
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ñòàíö³é äîñë³äæåíü ð. Ãíèëèé Ð³ã: Â — âåðõ³â’ÿ ð³÷êè (ñò. 33); ÊÑ —
ñ. Êîìèíè, ñòàâîê; ÊíÑ — ñ. Êîìèíè, ð³÷êà íèæ÷å ñòàâêà; ÁÑ — ñ. Á³ëîòèí, ñòàâîê;
ÁíÑ — ñ. Á³ëîòèí, ð³÷êà íèæ÷å ñòàâêà; ÃÌ — ã³äðîìåòåîïîñò; Å — åñòóàð³é (ñò. 39, 40,
87), âåðåñåíü 2021 ð.



áàãàòñòâî (ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü Í²Ò íà îäíó ïðîáó) áóëî íèæ÷èì, í³æ ó ÂÎ
(â³äïîâ³äíî 13,1±8,5 òà 24,8±3,8 Í²Ò â ïðîá³). Ì³í³ìàëüí³ ïîêàçíèêè çà-
ðåºñòðîâàíî ó âåðõ³â’¿ òà íà ä³ëÿíö³ ð³÷êè â ðàéîí³ âåëèêî¿ êîíãðåãàö³¿
ïåðë³âíèöü íà â³äñòàí³ áëèçüêî 100 ì â³ä ãðåáë³ â ñ. Á³ëîò³í, äå âîäà
ï³ääàºòüñÿ ³ñòîòí³é á³îô³ëüòðàö³¿ [14], ìàêñèìàëüí³ — ó åñòóàð³¿, òóò áà-
ãàòñòâî áóëî íà òîìó ñàìîìó ð³âí³, ùî é ó ÂÎ. Òàêñîíîì³÷íà ñòðóêòóðà
ô³òîïëàíêòîíà íà âñ³é àêâàòîð³¿ ÂÎ õàðàêòåðèçóâàëàñü çíà÷íèì ïåðåâà-
æàííÿì Chlorophyta ó ôëîðèñòè÷íîìó ñïåêòð³, íà äðóãîìó ì³ñò³ áóëè
ïðåäñòàâíèêè Bacillariophyta. Ïîä³áíó ñòðóêòóðó ìàâ ô³òîïëàíêòîí åñòó-
àð³þ òà ñòàâêà á³ëÿ ñ. Êîìèíè. Íà ³íøèõ ä³ëÿíêàõ ð³÷êè íàéá³ëüøà ê³ëü-
ê³ñòü Í²Ò áóëà ó Bacillariophyta. Ïðåäñòàâíèêè Ochrophyta â³äì³÷åí³ ëèøå
ó ô³òîïëàíêòîí³ ð³÷êè, íàòîì³ñòü âîäîðîñò³ â³ää³ëó Charophyta — ëèøå íà
äåÿêèõ ñòàíö³ÿõ ó ÂÎ (ðèñ. 3).

Îö³íêà òàêñîíîì³÷íî¿ ïîä³áíîñò³ ô³òîïëàíêòîíó. Ïîä³áí³ñòü ñêëà-
äó ô³òîïëàíêòîíó çà êîåô³ö³ºíòîì Ñåðåíñåíà ó ÂÎ áóëà äîñèòü âèñîêîþ
(0,62±0,07 ïî âñ³é ìàòðèö³ ïîä³áíîñò³). Ïîä³áí³ñòü ô³òîïëàíêòîíó ð³÷êî-
âî¿ ñèñòåìè áóëà íèçüêîþ (0,21±0,14). Âèêëþ÷åííÿ ñòàíîâèëà ñèòóàö³ÿ,
ùî ñêëàëàñÿ íà ñòàíö³ÿõ ÊÑ òà ÊíÑ (ñòàâîê òà ð³÷êà íèæ÷å ñòàâêà á³ëÿ
ñ. Êîìèíè), ïîä³áí³ñòü ô³òîïëàíêòîíó òóò äîñÿãàëà 0,60. Ñòàíö³¿ ðîçòàøî-
âàíî áëèçüêî îäíà â³ä îäíî¿ òà íà ñòàíö³¿ íèæ÷å ñòàâêà, â³ðîã³äíî, ùå
ñèëüíî â³ä÷óâàâñÿ âïëèâ ñòàâêà. Â òîé æå ÷àñ íà ñòàíö³ÿõ ÁÑ òà ÁíÑ (ñòà-
âîê òà íèæ÷å ñòàâêà á³ëÿ ñ. Á³ëîòèí) çíà÷åííÿ ïîä³áíîñò³ ñêëàäó ô³òî-
ïëàíêòîíó áóëî íèæ÷èì çà çíà÷óù³ âåëè÷èíè (0,44). Êëàñòåðíèé àíàë³ç çà
ìåòîäîì Áðåÿ-Êåðò³ñà íàî÷íî ïîêàçóº êàðòèíó ïîä³áíîñò³ ñêëàäó ô³òî-
ïëàíêòîíó (ðèñ. 4).

Àíàë³ç òàêñîíîì³÷íî¿ ïîä³áíîñò³ ñêëàäó ô³òîïëàíêòîíó çà ³íäåêñîì
Ñì³ðíîâà ïîêàçàâ, ùî íàéá³ëüøèìè çíà÷åííÿìè îðèã³íàëüíîñò³ (á³ëüøå
100) õàðàêòåðèçóâàâñÿ ô³òîïëàíêòîí íà ä³ëÿíêàõ ð³÷êè. Ãîëîâíèì ÷èííè-
êîì, ùî âïëèâàâ íà îðèã³íàëüí³ñòü ô³òîïëàíêòîíó íà á³ëüøîñò³ ñòàíö³é ó
äàí³é âèáîðö³, áóëà íàÿâí³ñòü ð³äê³ñíèõ (ç ìàëîþ ÷àñòîòîþ òðàïëÿííÿ)
âèä³â ó ñêëàä³. Ó ô³òîïëàíêòîí³ åñòóàð³þ â³äì³÷åíî ø³ñòü îðèã³íàëüíèõ
âèä³â, ùî çóñòð³÷àëèñü ëèøå íà ö³é ñòàíö³¿, íà ñòàíö³¿ Êîìèíè ñòàâîê —
÷îòèðè îðèã³íàëüíèõ âèäè. Ñòàíö³¿, äå ó ñêëàä³ ô³òîïëàíêòîíà áóëî õî÷à á
òðè ð³äê³ñí³ âèäè, ìàëè âèñîêó îðèã³íàëüí³ñòü çà Ñì³ðíîâèì. Âèêëþ÷åí-
íÿ ñòàíîâèëà ñò. 38, äå âèñîêèé ð³âåíü îðèã³íàëüíîñò³ âèçíà÷àâñÿ íå íà-
ÿâí³ñòþ ð³äê³ñíèõ âèä³â, à â³äñóòí³ñòþ áàíàëüíèõ. Á³ëüø³ñòü ñòàíö³é ÂÎ
ìàëè íèçüêó îðèã³íàëüí³ñòü.

×àñòîòà òðàïëÿííÿ. Ðîçïîä³ë Í²Ò ô³òîïëàíêòîíó çà ÷àñòîòîþ òðàï-
ëÿííÿ ìàâ îñîáëèâîñò³ ÿê ó ð³çíèõ âîäíèõ îá’ºêòàõ, òàê ³ â óñ³é ñèñòåì³.
Ê³ëüê³ñòü Í²Ò ç ÷àñòîòîþ òðàïëÿííÿ íèæ÷å 50 % ó ô³òîïëàíêòîí³ ÂÎ
ñêëàäàëà 72,2 %, ð. Ãíèëèé Ð³ã — 94,5 %, ñèñòåìè ð³÷êà — ÂÎ — 83,8 %.
Â³äïîâ³äíî, ð³çíèé âèãëÿä íà ãðàô³êàõ (ðèñ. 5) ìàþòü ë³í³¿ òðåíäà: äëÿ
âñ³º¿ ñèñòåìè â ö³ëîìó ë³í³ÿ òðåíäà ïîì³ðíî êðóòà òà ïî âñ³é ñâî¿é äîâæèí³
ìàº óâ³ãíóòó ôîðìó; äëÿ ÂÎ — êðóòà óâ³ãíóòà, ó âåðõí³é ÷àñòèí³ âèïóêëà;
äëÿ ð³÷êè ë³í³ÿ òðåíäà ïîëîãà ³ óâ³ãíóòà.
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Ç óñüîãî ñêëàäó Í²Ò íå áóëî æîäíîãî òàêñîíà, ÿêèé áè çóñòð³÷àâñÿ íà
âñ³õ ñòàíö³ÿõ ñèñòåìè. Îêðåìî ó ÂÎ, ç á³ëüø ãîìîãåííèìè á³îòîï³÷íèìè
óìîâàìè, çàðåºñòðîâàíî ñ³ì âèä³â ³ç ñòîâ³äñîòêîâîþ ÷àñòîòîþ òðàïëÿííÿ.
Ñåðåä íèõ Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen ïî âñ³é àêâàòîð³¿ çà
÷èñåëüí³ñòþ òà á³îìàñîþ ðåãóëÿðíî âõîäèëà äî ñêëàäó äîì³íàíòíèõ êîì-
ïëåêñ³â òà íà á³ëüøîñò³ ñòàíö³é áóëà ìîíîäîì³íàíòîì çà á³îìàñîþ.

Ðîçïîä³ë ô³òîïëàíêòîíó ïî ñòàíö³ÿì ñèñòåìè ð. Ãíèëèé Ð³ã áóâ ãåòå-
ðîãåííèì. Ëèøå îäèí âèä Rhodomonas pusilla (Bachmann) Javornick� áóâ
â³äì³÷åíèé íà øåñòè ç ñåìè âèâ÷åíèõ ñòàíö³é (÷àñòîòà òðàïëÿííÿ 86 %),
Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg — íà ï’ÿòè ñòàíö³ÿõ (÷àñ-
òîòà òðàïëÿííÿ 71 %), A. granulata — íà ÷îòèðüîõ (57 %). Íà äåÿêèõ
ñòàíö³ÿõ ö³ âèäè çà ÷èñåëüí³ñòþ àáî á³îìàñîþ âõîäèëè äî ñêëàäó äîì³íà-
íòíèõ, àëå í³êîëè íå äîñÿãàëè ñòóïåíÿ ìîíîäîì³íóâàííÿ. Âñ³ ³íø³ Í²Ò
ô³òîïëàíêòîíó ð³÷êè ìàëè ÷àñòîòó òðàïëÿííÿ ìåíøå 50 %.

Ïîêàçíèêè ðÿñíîñò³ ô³òîïëàíêòîíó. ×èñåëüí³ñòü ô³òîïëàíêòîíó
ð³÷êè ñêëàäàëà 8,81±17,11 ìëí. êë/äì3, ¿¿ ðîçïîä³ë çà ïðîô³ëåì áóâ çàêî-
íîì³ðíî íåð³âíîì³ðíèì (ðèñ. 6, à), êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿ (ÑV) äîð³âíþâàâ
194,2±17,8 %. Â òîé æå ÷àñ ó ÂÎ ñåðåäí³ ïîêàçíèêè ÷èñåëüíîñò³ áóëè âè-
ùèìè (15,78±3,88 ìëí êë/äì3) òà ¿õí³é ðîçïîä³ë ïî àêâàòîð³¿ áóâ äîñèòü
ãîìîãåííèì (ÑV = 24,6±4,6 %).

Á³îìàñà ô³òîïëàíêòîíó ð³÷êè áóëà íèæ÷îþ, í³æ ó ÂÎ (â³äïîâ³äíî
1,33±1,35 òà 17,57±7,38 ìã/äì3). Ðîçïîä³ë á³îìàñè â³äáóâàâñÿ çà òèìè ñà-
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Ðèñ. 3. Áàãàòñòâî Í²Ò ô³òîïëàíêòîíó ïî â³ää³ëàõ ð. Ãíèëèé Ð³ã òà âîäîéìè-îõîëîä-
æóâà÷à Õìåëüíèöüêî¿ ÀÅÑ, âåðåñåíü 2021 ð.: 1 — Bacillariophyta; 2 — Ochrophyta; 3 —
Charophyta; 4 — Chlorophyta; 5 — Euglenophyta; 6 — Ñryptophyta; 7 — Dinophyta; 8 —
Cyanobacteria. Òóò ³ íà ðèñ. 4, 6, 9, 10, 12 — ðîçòàøóâàííÿ òà ïîçíà÷êè ñòàíö³é äèâ. íà
ðèñ. 1 ³ 2.



ìèìè çàêîíîì³ðíîñòÿìè, ùî ¿ ÷èñåëüíîñò³ (ðèñ. 6, á): ó ð³÷ö³ ÑV á³îìàñè =
101,8±15,5 %, ó ÂÎ ÑV á³îìàñè = 42,0±7,1 % .

Öåíîòè÷íà ñòðóêòóðà ô³òîïëàíêòîíó. Âàæëèâîþ õàðàêòåðèñòè-
êîþ äëÿ âèä³ëåííÿ óãðóïîâàíü ô³òîïëàíêòîíó º ðîçïîä³ë äîì³íàíò³â çà
á³îìàñîþ. Ó ÂÎ îñíîâó á³îìàñè ïî âñ³é àêâàòîð³¿ ôîðìóâàëà A. granulata
(â³ä 37,1 äî 78,6 %), äî ÿêî¿ íà äåÿêèõ ñòàíö³ÿõ ïðèºäíóâàâñÿ Ceratium hi-
rundinella (O.F.M�ller) Dujardin (â³ä 11,1 äî 28,6 %). Â òîé æå ÷àñ, äî-
ì³íàíòí³ êîìïëåêñè ó ô³òîïëàíêòîí³ ñèñòåìè ð³÷êè íàë³÷óâàëè 10 Í²Ò, ³
¿õí³ ñïèñêè ïî ñòàíö³ÿõ ðîçð³çíÿëèñÿ. Ñòðóêòóðà äîì³íóâàííÿ íà ð³çíèõ
ñòàíö³ÿõ ñèñòåìè ð³÷êè çì³íþâàëàñü â³ä ìîíî- (0,86 áiò/ìã çà ³íäåêñîì
Øåííîíà) äî ïîë³äîì³íàíòíî¿ (3, 58 áiò/ìã). Íà ñòàíö³ÿõ ç ëåíòè÷íèìè
óìîâàìè (åñòóàð³é òà äâà ñòàâêè) äîì³íàíòí³ êîìïëåêñè áóëè äîñèòü ïî-
ä³áíèìè ³ çà ñêëàäîì òà ñòðóêòóðîþ îá’ºäíóâàëèñü â îäèí êëàñòåð (ðèñ. 7).

Õàðàêòåð ðîçïîä³ëó á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó â óãðóïîâàííÿõ íà ð³çíèõ
ä³ëÿíêàõ ð³÷êè òà ó ÂÎ ìàâ îñîáëèâîñò³. Íà ä³ëÿíêàõ ç ëåíòè÷íèìè óìîâà-
ìè ñòðóêòóðà äîì³íóâàííÿ áóëà á³ëüø âèð³âíåíîþ, í³æ íà ëîòè÷íèõ ä³-
ëÿíêàõ ð³÷êè.

Íà ï³äñòàâ³ àíàë³çó ïîä³áíîñò³ ñêëàäó (äèâ. ðèñ. 4), ðîçïîä³ëó ïîêàç-
íèê³â ðÿñíîñò³ (äèâ. ðèñ. 6), à òàêîæ õàðàêòåðó äîì³íóâàííÿ (äèâ. ðèñ. 7)
áóëè âèä³ëåí³ óãðóïîâàííÿ ô³òîïëàíêòîíó ó ñèñòåì³ ð³÷êà Ãíèëèé Ð³ã —
ÂÎ (òàáë. 1).
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Ðèñ. 4. Ïîä³áí³ñòü ñêëàäó Í²Ò ô³òîïëàíêòîíó â ñèñòåì³ ð. Ãíèëèé Ð³ã òà ó âîäîé-
ì³-îõîëîäæóâà÷³ Õìåëüíèöüêî¿ ÀÅÑ, âåðåñåíü 2021 ð.
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Ðèñ. 5. Ðîçïîä³ë Í²Ò ô³òîïëàíêòîíó çà ÷àñòîòîþ òðàïëÿííÿ: à — äëÿ âñ³º¿ ñèñòåìè; á
— äëÿ ÂÎ; â — äëÿ ð. Ãíèëèé Ð³ã. * Íà îñ³ õ ïðåäñòàâëåíî ðàíãîâèé ðîçïîä³ë Í²Ò çà
÷àñòîòîþ òðàïëÿííÿ



Á³îòîï³÷íå ð³çíîìàí³òòÿ ð. Ãíèëèé Ð³ã îáóìîâèëî ôîðìóâàííÿ äå-
ê³ëüêîõ óãðóïîâàíü ô³òîïëàíêòîíó âçäîâæ òå÷³¿ ð³÷êè. Íà êîæí³é îêðåì³é
ä³ëÿíö³, ùî õàðàêòåðèçóâàëàñÿ ëîòè÷íèìè óìîâàìè, âèä³ëÿëîñÿ îêðåìå
îðèã³íàëüíå óãðóïîâàííÿ. Ñï³ëüíèìè ¿õí³ìè ðèñàìè áóëî íèçüêå áàãàòñò-
âî Í²Ò òà ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â íà á³ëüøîñò³ ä³ëÿíîê, ïîð³âíÿíî ³ç òàêè-
ìè õàðàêòåðèñòèêàìè ô³òîïëàíêòîíà ÂÎ, ñòàâê³â òà åñòóàð³ÿ. Óãðóïîâàí-
íÿ, ÿê âèäíî ç ¿õí³õ íàçâ (äèâ. òàáë. 1), ð³çíèëèñÿ çà ñêëàäîì äîì³íàíò³â, â
äåÿêèõ âèïàäêàõ íàâ³òü íà ð³âí³ â³ää³ë³â, òàêîæ ìàëè ð³çíó ñòðóêòóðó
äîì³íóâàííÿ. Â òîé æå ÷àñ, íà ëåíòè÷íèõ ä³ëÿíêàõ ð³÷êîâî¿ ñèñòåìè (åñòó-
àð³é òà ñòàâêè), íåçâàæàþ÷è íà ¿õíþ â³ääàëåí³ñòü îäíà â³ä îäíî¿ â ïðî-
ñòîð³, ôîðìóâàëèñÿ îäíîéìåíí³ òà áëèçüê³ çà ñâî¿ìè õàðàêòåðèñòèêàìè
óãðóïîâàííÿ. Âîíè âèçíà÷àëèñÿ âèùèì ð³âíåì ðîçâèòêó òà âèðàæåíîþ
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Ðèñ. 6. ×èñåëüí³ñòü (à) ³ á³îìàñà (á) ô³òîïëàíêòîíó ð. Ãíèëèé Ð³ã òà âîäîéìè-îõîëîä-
æóâà÷à Õìåëüíèöüêî¿ ÀÅÑ, âåðåñåíü 2021 ð.
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ïîë³äîì³íàíòíîþ ñòðóêòóðîþ. Ôàêòè÷íî ö³ óãðóïîâàííÿ ìîæíà ââàæàòè
ìîäèô³êàö³ÿìè óãðóïîâàííÿ Cryptomonas sp.

Ì³í³ìàëüí³ ðîçá³æíîñò³ ó ñêëàä³, ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèêàõ òà ñòðóêòóð³
ô³òîïëàíêòîíó ì³æ îêðåìèìè ñòàíö³ÿìè ÂÎ ñâ³ä÷àòü ïðî éîãî êîíòèíóà-
ëüíèé ðîçïîä³ë ³ äàþòü ìîæëèâ³ñòü ãîâîðèòè ïðî ôîðìóâàííÿ ºäèíîãî
óãðóïîâàííÿ íà âñ³é àêâàòîð³¿. Öå óãðóïîâàííÿ õàðàêòåðèçóâàëîñü âèñî-
êèì ð³âíåì áàãàòñòâà (ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü Í²Ò â ïðîá³ — 24,8±3,8) òà ðÿñ-
íîñò³. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî âèñîêå áàãàòñòâî Í²Ò öüîãî çàãàëüíîãî óãðóïî-
âàííÿ ÷àñòêîâî ïîâ’ÿçàíå ³ç âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ äîñë³äæåíèõ ñòàíö³é, ùî
îá’ºäíàí³ â íüîìó.

Çîîïëàíêòîí. Ð³âåíü òàêñîíîì³÷íîãî áàãàòñòâà çîîïëàíêòîíó ð. Ãíè-
ëèé Ð³ã òà ÂÎ áóâ ó ìåæàõ çíà÷åíü ïîïåðåäí³õ ðîê³â [2, 25, 31, 32]. Ê³ëü-
ê³ñòü òàêñîí³â çîîïëàíêòîíó ó ð. Ãíèëèé Ð³ã (53 Í²Ò, âêëþ÷àþ÷è 27 Rotife-
ra, 17 Cladocera, 9 Copepoda) áóëà âèùîþ, í³æ ó ÂÎ (33 Í²Ò, ó òîìó ÷èñë³
14 Rotifera, 11 Cladocera, 7 Copepoda òà âåë³ãåðè Dreissena). Òàêñîíîì³÷íå
áàãàòñòâî çîîïëàíêòîíó â êîíòàêòí³é çîí³ öèõ âîäíèõ îá’ºêò³â — â åñòó-
àð³¿ ð³÷êè òà ï³âäåííîìó ðàéîí³ ÂÎ òàêîæ ïîì³òíî â³äð³çíÿëîñü. Ê³ëüê³ñòü
Í²Ò â åñòóàð³¿ ñòàíîâèëà 36, ùî áóëî ñõîæèì ç òàêèì ó ð³÷ö³ âèùå
(37 Í²Ò). Ó ï³âäåííîìó ðàéîí³ ÂÎ, êóäè âïàäàº ð³÷êà (ñòàíö³¿ 29, 49,
38—491, 38), âèÿâëåíî 29 ³ç 33 Í²Ò íà ðåøò³ àêâàòîð³¿ ÂÎ. Ê³ëüê³ñòü Í²Ò
çîîïëàíêòîíó â ð³÷ö³, ó òîìó ÷èñë³ â ìåæàõ åñòóàð³þ, çì³íþâàëàñü â á³ëüø
øèðîêîìó ä³àïàçîí³, í³æ ó ÂÎ. Íàéìåíøå Í²Ò-áàãàòñòâî â ìåæàõ ð³÷êè
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Ðèñ. 7. Ïîä³áí³ñòü ô³òîïëàíêòîíó çà ñêëàäîì òà ñòðóêòóðîþ äîì³íóþ÷èõ çà á³îìàñîþ
êîìïëåêñ³â ð. Ãíèëèé Ð³ã

1 Ñòàíö³ÿ 38-49 ðîçòàøîâàíà ì³æ ñò. 38 òà 49.



âèÿâëåíî â åñòóàð³¿ ïðè âïàä³íí³ ó ÂÎ (12 Í²Ò) òà ó âåðõ³â’¿ (13 Í²Ò),
íàéá³ëüøå — íà ä³ëÿíö³ ðóñëà íèæ÷å ñòàâêà á³ëÿ ñ. Êîìèíè (27 Í²Ò).
Ê³ëüê³ñòü Í²Ò çîîïëàíêòîíó íà ñòàíö³ÿõ ÂÎ çì³íþâàëàñü ó ìåæàõ 21—27,
ç íàéá³ëüøèìè çíà÷åííÿìè ó ñõ³äíîìó (ñò. 31) òà ï³âäåííîìó ðàéîíàõ (ñò.
38) (ðèñ. 8).

Îö³íêà òàêñîíîì³÷íî¿ ïîä³áíîñò³. Ïîð³âíÿííÿ ñêëàäó çîîïëàíêòîíó
â ñèñòåì³ ð³÷êà — ÂÎ ïîêàçàëî íèçüêó ïîä³áí³ñòü: çíà÷åííÿ ³íäåêñó Ñå-
ðåíñåíà çì³íþâàëèñü ó ìåæàõ 0,15—0,47. Ïîä³áí³ñòü ñêëàäó çîîïëàíêòîíó
â ìåæàõ ð³÷êè áóëà òàêîæ íåâèñîêîþ — 0,21—0,58, çà âèíÿòêîì çîîïëàí-
êòîíó ñòàâêà òà ä³ëÿíêè ðóñëà, ðîçòàøîâàíî¿ áåçïîñåðåäíüî íèæ÷å ñòàâêà
á³ëÿ ñ. Êîìèíè (0,73 çà ³íäåêñîì Ñåðåíñåíà). Ñêëàä çîîïëàíêòîíó ÂÎ áóâ
äîñèòü îäíîìàí³òíèì ïî âñ³é àêâàòîð³¿ — çíà÷åííÿ ³íäåêñó Ñåðåíñåíà
áóëè âèñîê³, çì³íþþ÷èñü â ìåæàõ 0,80—0,98. Êëàñòåðíèé àíàë³ç çà ìåòî-
äîì Áðåÿ-Êåðò³ñà íàî÷íî äåìîíñòðóº îäíîð³äí³ñòü ñêëàäó çîîïëàíêòîíó ó
ÂÎ òà â³äíîñíó ð³çíîð³äí³ñòü íà ä³ëÿíêàõ ð³÷êè (ðèñ. 9). Äåíäðîãðàìà íå
ïîêàçóº çíà÷íî¿ ïîä³áíîñò³ ì³æ ñòàíö³ÿìè åñòóàð³þ (87, 39, 40) òà ï³âäåí-
íîãî ðàéîíó ÂÎ (38, 38—49, 49, 29), êóäè ð³÷êà âïàäàº, íåçâàæàþ÷è íà
³ñíóâàííÿ ã³äðàâë³÷íîãî çâ’ÿçêó ì³æ íèìè. Öå âêàçóº íà øâèäêó òðàíñ-
ôîðìàö³þ çîîïëàíêòîíó, ÿêèé íàäõîäèòü ç ð³÷êè, äî óìîâ ÂÎ.

Àíàë³ç çíà÷åíü îðèã³íàëüíîñò³ âèäîâîãî ñêëàäó çîîïëàíêòîíó â ñèñ-
òåì³ ð³÷êà — ÂÎ çà ³íäåêñîì Ñì³ðíîâà ïîêàçàâ, ùî ñâîºð³äíèì ñêëàäîì
çîîïëàíêòîíó (çíà÷åííÿ îðèã³íàëüíîñò³ âèùå 100) õàðàêòåðèçóâàëèñü âñ³
ä³ëÿíêè ð³÷êè, çà âèêëþ÷åííÿì íàéáëèæ÷î¿ äî ÂÎ ñò. 39. Ñâîºð³äíîñò³
ñêëàäó çîîïëàíêòîíó ð³÷êè íàäàâàëè çîêðåìà âèäè Brachionus diversicor-
nis (Dad.), Brachionus leydigii Cohn, Conochilus unicornis Rouss., Euchlanis
deflexa (Gosse), Mytilina mucronata (M�ll.), Testudinella patina (Herm.), ùî
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Ðèñ. 8. Áàãàòñòâî Í²Ò çîîïëàíêòîíó ð. Ãíèëèé Ð³ã òà âîäîéìè-îõîëîäæóâà÷à Õìåëü-
íèöüêî¿ ÀÅÑ, âåðåñåíü 2021 ð. 1 — Veliger Dreissena; 2 — Copepoda; 3 — Cladocera; 4
— Rotifera



çóñòð³÷àëèñÿ ëèøå íà îêðåìèõ ñòàíö³ÿõ. Íàéá³ëüøà ê³ëüê³ñòü ð³äê³ñíèõ
Í²Ò äëÿ ñèñòåìè ð³÷êà — ÂÎ áóëà íà ñò. 87 òà íèæ÷å ñòàâêà á³ëÿ ñ. Êîìèíè.
Îáèäâ³ ñòàíö³¿ ðîçòàøîâàí³ íà ïåðåõ³äíèõ ä³ëÿíêàõ ð³÷êè: ïåðøà — ïðè
ïåðåõîä³ ð³÷êè â åñòóàð³é, äðóãà — íà ä³ëÿíö³ âèõîäó ç³ ñòàâêà.

Ðîçïîä³ë Í²Ò çîîïëàíêòîíó çà ÷àñòîòîþ òðàïëÿííÿ ïîêàçóº ïðèíöè-
ïîâî ð³çíó êàðòèíó â óñ³é ñèñòåì³, â ð³÷ö³ òà ÂÎ (ðèñ. 10). Äëÿ ñèñòåìè
ð³÷êà — ÂÎ ³ äëÿ ð³÷êè îêðåìî ðàíãîâèé ðîçïîä³ë Í²Ò çà ÷àñòîòîþ òðàï-
ëÿííÿ ìàº óâ³ãíóòó îáãèíàëüíó êðèâó, òîä³ ÿê äëÿ ÂÎ — îïóêëó. Öå ïîâ’ÿ-
çàíî ç òèì, ùî ó ÂÎ ëèøå 30 % âñ³õ Í²Ò ìàëè ÷àñòîòó òðàïëÿííÿ íèæ÷å
50 %, òîä³ ÿê ó ð³÷ö³ — 76 %, ó âñ³é ñèñòåì³ — 74 %. Ïðè÷èíîþ òàêîãî ðîç-
ïîä³ëó º á³îòîï³÷íà êîíòèíóàëüí³ñòü ó ÂÎ òà äèñêðåòí³ñòü — ó ð³÷ö³ òà ó
âñ³é ñèñòåì³. Ñåðåä Í²Ò ç âèñîêîþ ÷àñòîòîþ òðàïëÿííÿ (âèùå 50 %),
ê³ëüê³ñòü ÿêèõ ó ÂÎ áóëà á³ëüø í³æ ó äâà ðàçè âèùîþ, í³æ ó ð³÷ö³, ëèøå
òðè çóñòð³÷àëèñü â îáîõ âîäîéìàõ, ïðè÷îìó íà âñ³õ ñòàíö³ÿõ: Bosmina lon-
girostris (O.F. M�ll.), Cyclopoida juv., Nauplii Copepoda.

Ïîêàçíèêè ðÿñíîñò³. ×èñåëüí³ñòü çîîïëàíêòîíó â ïåëàã³àë³ ÂÎ çì³-
íþâàëàñü â³ä ñåðåäí³õ äî âèñîêèõ çíà÷åíü çà ãðàäàö³ºþ [9], ç ì³í³ìóìîì
367,6 òèñ. åêç/ì3 á³ëÿ âèõîäó ç â³äâ³äíîãî êàíàëó (ñò. 32) òà ìàêñèìóìîì
1223,6 òèñ. åêç/ì3 á³ëÿ âõîäó â ï³äâ³äíèé êàíàë (ñò. 54). Äîñèòü âåëèê³ çíà-
÷åííÿ ÷èñåëüíîñò³ ñïîñòåð³ãàëèñü ó ï³âí³÷íîìó òà ï³âäåííîìó ðàéîíàõ
ÂÎ. Á³îìàñà çîîïëàíêòîíó õàðàêòåðèçóâàëàñü âåëè÷èíàìè â³ä íèæ÷èõ çà
ñåðåäí³ äî âèùèõ çà ñåðåäí³. Íàéìåíø³ çíà÷åííÿ á³îìàñè ñïîñòåð³ãàëèñü ó
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Ðèñ. 9. Ïîä³áí³ñòü ñòàíö³é çà ñêëàäîì Í²Ò çîîïëàíêòîíó ð. Ãíèëèé Ð³ã òà âîäî-
éìè-îõîëîäæóâà÷à Õìåëüíèöüêî¿ ÀÅÑ, âåðåñåíü 2021 ð.



ðàéîí³ âèõîäó ç â³äâ³äíîãî êàíàëó (4,2 ã/ì3), íàéá³ëüø³ — â ï³âí³÷íîìó

ðàéîí³ òà ä³ëÿíö³ ï³âäåííîãî ðàéîíó ç áîêó åñòóàð³ÿ ð. Ãíèëèé Ð³ã (10,1—

10,6 ã/ì3) (ðèñ. 11).
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Ðèñ. 10. Ðîçïîä³ë Í²Ò çîîïëàíêòîíó çà ÷àñòîòîþ òðàïëÿííÿ: à — äëÿ âñ³º¿ ñèñòåìè; á
— äëÿ ÂÎ; â — äëÿ ð. Ãíèëèé Ð³ã. * Íà îñ³ õ ïðåäñòàâëåíî ðàíãîâèé ðîçïîä³ë Í²Ò çà
÷àñòîòîþ òðàïëÿííÿ



Ê³ëüê³ñíèé ðîçâèòîê òà ñòðóêòóðà çîîïëàíêòîíó ð³çíèõ ä³ëÿíîê ð³÷êè
ñóòòºâî â³äð³çíÿëèñü. ×èñåëüí³ñòü çì³íþâàëàñü â³ä äóæå íèçüêèõ âåëè÷èí
(5,1 òèñ. åêç/ì3) äî ñåðåäí³õ (431,0 òèñ. åêç/ì3), á³îìàñà — â³ä ãðàíè÷íî íè-
çüêèõ (0,04 ã/ì3) äî ãðàíè÷íî âèñîêèõ (82,0 ã/ì3). Íàéíèæ÷³ çíà÷åííÿ ÷è-
ñåëüíîñò³ ³ á³îìàñè çîîïëàíêòîíó â³äì³÷åí³ ó âåðõ³â’¿ ð³÷êè, íàéá³ëüø âè-
ñîê³ — íà ä³ëÿíö³ ðóñëà íèæ÷å ñòàâêà (äèâ. ðèñ. 11).

Ùî ñòîñóºòüñÿ îäíîð³äíîñò³ ðîçïîä³ëó ïîêàçíèê³â ÷èñåëüíîñò³, òî çà
ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ ÷èñåëüíîñò³ äëÿ âñ³º¿ ñèñòåìè 568 925,6 ±
398 769,2 åêç/ì3 çíà÷åííÿ CV ñòàíîâèëè 70,1±8,5 %. Äëÿ ÂÎ ïðè ñåðåäí³é
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Ðèñ. 11. ×èñåëüí³ñòü (à) ³ á³îìàñà (á) çîîïëàíêòîíó ð. Ãíèëèé Ð³ã òà âîäîéìè-îõîëîä-
æóâà÷à Õìåëüíèöüêî¿ ÀÅÑ, âåðåñåíü 2021 ð.



÷èñåëüíîñò³ 833,8±257,7 òèñ. åêç/ì3 çíà÷åííÿ CV ñòàíîâèëè 30,9±6,3 %.
Äëÿ âñ³º¿ ð³÷êè çà ñåðåäíüî¿ ÷èñåëüíîñò³ 190,5±190,6 òèñ. åêç/ì3 çíà÷åííÿ
CV ñòàíîâèëè 105,5±15,7 %. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî íàéá³ëüøó ãåòåðîãåíí³ñòü
ðîçïîä³ëó ïîêàçíèê³â ÷èñåëüíîñò³ ó ð³÷ö³, ÿêùî âçÿòè äî óâàãè íàÿâí³ñòü
ëîòè÷íèõ ³ ëåíòè÷íèõ á³îòîï³â.

Ïðè ñåðåäíüîìó çíà÷åíí³ á³îìàñè äëÿ âñ³º¿ ñèñòåìè 10,2 ± 18,9 ã/ì3

çíà÷åííÿ CV ñòàíîâèëè 186,4 ± 11,4 %. Ðîçïîä³ë á³îìàñè çîîïëàíêòîíó â
ìåæàõ ÂÎ áóâ á³ëüø îäíîð³äíèì. Ïðè ñåðåäí³é á³îìàñ³ äëÿ ÂÎ 8,5±2,1 ã/ì3

çíà÷åííÿ CV ñòàíîâèëè 24,1±5,1 %. Äëÿ âñ³º¿ ð³÷êè çà ñåðåäíüî¿ á³îìàñè
12,3±30,7 ã/ì3 çíà÷åííÿ CV ñòàíîâèëè 248,5±18,2 %. Íàéá³ëüøà ãåòåðî-
ãåíí³ñòü ðîçïîä³ëó ïîêàçíèê³â ðÿñíîñò³ (á³îìàñè) áóëà ó ð³÷ö³.

Öåíîòè÷íà ñòðóêòóðà çîîïëàíêòîíó. Àíàë³ç ñêëàäó òà ïîêàçíèê³â
ðÿñíîñò³, õàðàêòåðó òà ñòóïåíÿ äîì³íóâàííÿ äîçâîëÿþòü âèä³ëèòè ê³ëüêà
óãðóïîâàíü çîîïëàíêòîíó â äîñë³äæåíèõ âîäíèõ îá’ºêòàõ (òàáë. 2). Íà
êîæí³é ä³ëÿíö³ ð. Ãíèëèé Ð³ã ôîðìóâàëîñü õàðàêòåðíå óãðóïîâàííÿ çîî-
ïëàíêòîíó. Â åñòóàð³¿ âèä³ëÿëîñü òðè ð³çíèõ óãðóïîâàííÿ, ÿê³ çì³íþâàëè
îäíå îäíîãî âçäîâæ ïðîäîëüíîãî ïðîô³ëþ, ¿õí³ ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè
çá³ëüøóâàëèñü ó íàïðÿìêó äî ãðåáë³ ÂÎ. Òàêñîíîì³÷íà ñòðóêòóðà óãðóïî-
âàíü ð³÷êè áóëà ð³çíîìàí³òíà. Êîëîâåðòêè äîì³íóâàëè ó ñòàâêó á³ëÿ ñ. Êî-
ìèíè (52,8 % ÷èñåëüíîñò³ òà 59,8 % á³îìàñè), ïåðåâàæíî çàâäÿêè ðîçâèòêó
Brachionus angularis Gosse òà Asplanchna priodonta Gosse. Ã³ëëÿñòîâóñ³ ðà-
êîïîä³áí³ ñêëàäàëè á³ëüø³ñòü íà ðóñëîâèõ ä³ëÿíêàõ, äîñÿãàþ÷è 87,7 % ÷è-
ñåëüíîñò³ òà 99,6 % á³îìàñè íèæ÷å ñòàâêà á³ëÿ ñ. Êîìèíè, ïåðåâàæíî çà-
âäÿêè ìàñîâîìó ðîçâèòêó Simocephalus vetulus (O.F. M�ll.). Íà ä³ëÿíö³ ðóñ-
ëà â ðàéîí³ ã³äðîìåòåîïîñòó äîì³íóâàëà B. longirostris, ó âåðõ³â’¿ ð³÷êè —
Ceriodaphnia quadrangula (O.F. M�ll.) (çà á³îìàñîþ), à ïðè âõîä³ â åñòóàð³é
(ñò. 87) çíà÷íó ÷àñòêó â á³îìàñ³ ñêëàäàëà Sida crystallina (O.F. M�ll.). Âåñëî-
íîã³ ðàêîïîä³áí³ (ïåðåâàæíî îñîáèíè þâåí³ëüíèõ ñòàä³é) áóëè íàéá³ëüø
÷èñëåííèìè ó âåðõ³â’¿ òà åñòóàð³¿, äå âîíè òàêîæ ïåðåâàæàëè çà á³îìàñîþ.
Â òîé æå ÷àñ áåçïîñåðåäíüî ó ÂÎ ôîðìóâàëîñü ºäèíå óãðóïîâàííÿ çîî-
ïëàíêòîíó, â ÿêîìó ïåðåâàæíî äîì³íóâàëè ã³ëëÿñòîâóñ³ ðàêîïîä³áí³
(21,9—70,5 % ÷èñåëüíîñò³ ³ 49,3—84,1 % á³îìàñè). Çà á³îìàñîþ äîì³íóâàëè
Chydorus sphaericus (O.F. M�ll.), Daphnia galeata (Sars), B. longirostris òà
Cyclopoida juv. Ó ñêëàä³ óãðóïîâàííÿ ñïîñòåð³ãàëèñü âåë³ãåðè äðåéññåíè,
÷àñòêà ÿêèõ áóëà íåçíà÷íîþ.

Îö³íêà êîíòèíóàëüíîñò³ çà ³íäåêñîì ²ê. Îö³íêà åêîëîã³÷íîãî êîíòè-
íóóìó â ñèñòåì³ ð³÷êà — ÂÎ òà â îêðåìèõ âîäíèõ îá’ºêòàõ º ñêëàäíèì çà-
âäàííÿì. ßê³ñíî âæå áóëî â³äçíà÷åíî ³ñíóâàííÿ ÿê á³îòîï³÷íîãî äèñêîí-
òèíóóìó, ç îäíîãî áîêó, òàê ³ êîíòèíóóìó ó ïðîñòîðîâîìó ðîçïîä³ë³ îêðå-
ìèõ Í²Ò, ïîêàçíèê³â ðÿñíîñò³, à òàêîæ öåíîòè÷íèõ ºäíîñòåé, óãðóïîâàíü.
Äëÿ ê³ëüê³ñíî¿ îö³íêè åêîëîã³÷íî¿ êîíòèíóàëüíîñò³ ìè ïðîïîíóºìî ñïå-
ö³àëüíèé ïîêàçíèê — ³íäåêñ êîíòèíóàëüíîñò³ (²ê). Â³í ìîæå áóòè ðîçðà-
õîâàíèé çà òàêîþ ôîðìóëîþ:

²ê = 1/(Âñ + CVN + CVB)·b,
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äå: Âñ — â³äñîòîê (%) âèä³â (Í²Ò), ÷àñòîòà òðàïëÿííÿ ÿêèõ ìåíøå 50 %;
CVN — êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿ ïîêàçíèê³â ÷èñåëüíîñò³ (%); CVB — êîåô³ö³ºíò
âàð³àö³¿ ïîêàçíèê³â á³îìàñè (%); b — êîåô³ö³ºíò äëÿ êîíâåðòàö³¿ îòðèìà-
íîãî çíà÷åííÿ ó ö³ë³ âåëè÷èíè, ìè ïðèéíÿëè éîãî ð³âíèì 10 000.

Ðîçðàõóíêè ïîêàçàëè, ùî äëÿ çîîïëàíêòîíó ð³÷êè çíà÷åííÿ ²ê ñêëàëè
23,3, äëÿ ÂÎ — 117,2, à äëÿ âñ³º¿ ñèñòåìè ð³÷êà — ÂÎ — 30,2. Î÷åâèäíî, ùî
ìè ìàºìî ñïðàâó ç ïåâíîþ ð³çíîìàí³òí³ñòþ ïîêàçíèê³â êîíòèíóàëüíîñò³.
Ðàí³øå íàìè áóëî çàïðîïîíîâàíî [33] ðîçð³çíÿòè äâà ðîäè åêîëîã³÷íîãî
êîíòèíóóìó: êîíòèíóóì ïåðøîãî ðîäó, àáî êîíòèíóóì íåðîçð³çíåíîñò³,
ÿêèé ïðàêòè÷íî ³ ñïîñòåð³ãàâñÿ â íàøîìó âèïàäêó ó ÂÎ — çíà÷åííÿ ²ê òóò
áóëè ìàêñèìàëüíèìè. Êîíòèíóóì äðóãîãî ðîäó — êîíòèíóóì ãðàä³ºíò-
íèé, ç ïåâíèìè çàñòåðåæåííÿìè ìîæå áóòè ïðåäñòàâëåíèé ð³÷êîâîþ ñèñ-
òåìîþ ð. Ãíèëèé Ð³ã, õî÷à òóò º ëîòè÷í³ ³ ëåíòè÷í³ ä³ëÿíêè, ÿê³ «øèêóþòü-
ñÿ» â ïåâíèé ãðàä³ºíò öåíîòè÷íèõ óãðóïîâàíü, ùî çì³íþþòü îäíå îäíîãî.
ßê âèäíî ç³ çíà÷åííÿ ²ê, êîíòèíóàëüí³ñòü òóò íàáàãàòî, ìàéæå â 6 ðàç³â,
íèæ÷à, í³æ ó ÂÎ. Ä³éñíî, ã³äðàâë³÷íî âñ³ âîäí³ îá’ºêòè ïîâ’ÿçàí³ ì³æ ñî-
áîþ, à â äåÿêèõ ä³ëÿíêàõ î÷åâèäíèé ïîñòóïàëüíèé çâ’ÿçîê (ñèñòåìà ä³ëÿ-
íîê òà á³îòîï³â ð³÷êè). Êîíòèíóàëüí³ñòü óñ³º¿ ñèñòåìè â 4 ðàçè ìåíøà, í³æ
êîíòèíóàëüí³ñòü ó ÂÎ. Ö³ëêîì ìîæëèâî, ùî òóò äîö³ëüíî ãîâîðèòè ïðî
ôðàêòàëüíó ³ºðàðõ³÷íó ñèñòåìó, ÿê ó á³îòîï³÷íîìó, òàê ³ â öåíîòè÷íîìó
ñåíñ³.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî îö³íêè êîíòèíóàëüíîñò³ ïî ô³òîïëàíêòîíó ïðè-
çâîäÿòü äî òèõ ñàìèõ âèñíîâê³â. Çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà ²ê äëÿ ð³÷êè ñêëàëè
25,6, äëÿ ÂÎ — 72,0, äëÿ âñ³º¿ ñèñòåìè — 40,5. Âèÿâèëîñü, ùî ô³òîïëàíê-
òîí ó ÂÎ ó 1,6 ðàçà ìåíø êîíòèíóàëüíèé, í³æ çîîïëàíêòîí, òîä³ ÿê äëÿ
ð³÷êè ö³ ïîêàçíèêè ïðàêòè÷íî çá³ãàþòüñÿ.

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü

Ðîçãëÿíóòà ñèñòåìà ð³÷êà — ÂÎ, íà ïåðøèé ïîãëÿä, º ïðèêëàäîì äî-
ñèòü äîáðå á³îòîï³÷íî â³äîêðåìëåíèõ âîäíèõ îá’ºêò³â. Îäíàê ïðè íàé-
áëèæ÷îìó ðîçãëÿä³ ñë³ä çâåðíóòè óâàãó íà ðÿä ìîìåíò³â, ùî óñêëàäíþþòü
êàðòèíó. Ó ïåðøó ÷åðãó â³äçíà÷èìî, ùî ìàþòü ì³ñöå, òàê áè ìîâèòè, «îä-
íîñòîðîíí³ äèñêîíòèíóàëüí³ óìîâè». Îñê³ëüêè âñ³ îá’ºêòè ïîâ’ÿçàí³ ã³ä-
ðàâë³÷íî òå÷³ºþ ð³÷êè, à ó âîäîéì³-îõîëîäæóâà÷³ ³ñíóþòü ³íòåíñèâí³ öèð-
êóëÿö³éí³ ïîòîêè, äèñêîíòèíóàëüí³ñòü ìàº ïåâí³ îáìåæåííÿ. Óñþ ñèñòå-
ìó (íà öüîìó ð³âí³ àíàë³çó) ö³ëêîì ìîæíà ³ òðåáà ðîçãëÿäàòè ÿê ºäèíó. Àëå
ïðèñóòí³ñòü ãðåáåëü ³ ñòàâê³â íà ð³÷ö³ ñë³ä ðîçãëÿäàòè ÿê ðîçðèâè ã³äðî-
ëîã³÷íîãî êîíòèíóóìó. Â òàêèõ óìîâàõ ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî ïëàíêòîí
ëîòè÷íèõ ä³ëÿíîê ñèñòåìè, ÿê ³ ëåíòè÷íèõ (ÂÎ, ç óðàõóâàííÿì ðîçì³ð³â,
ñâîºð³äíîãî òåðì³÷íîãî ðåæèìó, íàâðÿä ÷è ìîæíà ïîð³âíÿòè ç³ ñòàâêà-
ìè), ìîæå ìàòè ïîä³áíèé ñêëàä ³ ïîêàçíèêè ðÿñíîñò³, ïîä³áí³ öåíîòè÷í³
óãðóïîâàííÿ. Íàðåøò³, â á³îòè÷í³é êîíòèíóàëüíîñò³ ïîâèíåí âðàõîâóâà-
òèñü ïðîñòîðîâî-÷àñîâèé ôàêòîð: ïðè ïåðåíåñåíí³ âîäíèõ ìàñ ç îäí³º¿
ä³ëÿíêè äî ³íøî¿, ïðè çì³í³ á³îòîï³â äëÿ óãðóïîâàíü ïëàíêòîíó íåîá-
õ³äíèì º äåÿêèé ÷àñ, ùîá â³äáóëèñü ïåðåáóäîâè â ñòðóêòóð³ öåíîç³â, òîìó,

21

Åêîëîã³÷íèé êîíòèíóóì òà äèñêîíòèíóóì

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2023. 59(6)



ïðè äîñèòü âèäèìèõ ìåæàõ ð³çíèõ ä³ëÿíîê ñèñòåìè, á³îöåíîòè÷íà ñòðóê-
òóðà ìîæå ìàòè ïåâí³ ðèñè êîíòèíóàëüíîñò³.

Âèùå áóëî âêàçàíî íà ³ñíóâàííÿ êîíòèíóàëüíîñò³ âñ³º¿ ñèñòåìè, ïðè
öüîìó ñë³ä çâåðíóòè óâàãó íà öåíîòè÷íó ñòðóêòóðó ïëàíêòîíó, â ïåðøó
÷åðãó ô³òîïëàíêòîíó. Ó äâîõ ñòàâêàõ òà åñòóàð³¿, â ëåíòè÷íèõ óìîâàõ, ôîð-
ìóþòüñÿ ð³çí³ âàð³àíòè îäíîãî óãðóïîâàííÿ (Cryptomonas sp. + …), ùî õà-
ðàêòåðèçóþòüñÿ íàéá³ëüøèì Í²Ò-áàãàòñòâîì, âèñîêîþ á³îìàñîþ òà ïî-
ë³äîì³íàíòíîþ ñòðóêòóðîþ. Òîáòî éäåòüñÿ ïðî ïîñë³äîâíå ïîâòîðþâàííÿ
öåíîòè÷íî ïîä³áíèõ ñòðóêòóð. Ôîðìóºòüñÿ ñâîºð³äíèé êîíòèíóóì, ÿêèé
ìîæíà íàçâàòè ìåòàìåðíèì (ïîä³áíî äî ìåòàìåðíî¿ ñòðóêòóðè àðòðî-
ïîä), àáî êîíòèíóóìîì òðåòüîãî ðîäó. Êîíòèíóóì æå âñ³º¿ ñèñòåìè ìîæå
áóòè íàçâàíèé ìåòàêîíòèíóóìîì, òèì ùî îá’ºäíóº ð³çíè òèïè êîíòèíó-
óì³â. Êð³ì òîãî, ìåòàêîíòèíóóì, íàïåâíî, ìàº ðèñè ñèñòåìíîñò³, ñàìå
ôðàêòàëüíî¿ ñèñòåìè, íå ò³ëüêè êîíòèíóóì³â ð³çíîãî ðîäó, àëå é êîíòèíó-
óì³â ð³çíîãî ìàñøòàáó.

Âèñíîâêè

Ãîëîâíèì ÷èííèêîì, ùî âèçíà÷àâ êîíòèíóàëüí³ñòü, àáî äèñêðåòí³ñòü
ó ðîçïîä³ë³ ïëàíêòîíó â ñèñòåì³ ð³÷êà — ÂÎ, áóëè á³îòîï³÷í³ îñîáëèâîñò³
äîñë³äæåíèõ âîäîéì òà âîäîòîê³â. Ðîçïîä³ë çîî- òà ô³òîïëàíêòîíó ïî àê-
âàòîð³¿ âîäîéìè-îõîëîäæóâà÷à íîñèâ êîíòèíóàëüíèé õàðàêòåð. Àëå, â
ïåâíèõ óìîâàõ, âçàºìîä³ÿ òåõíîãåííèõ ôàêòîð³â öèðêóëÿö³¿ òà â³òðîâèõ
òå÷³é ìîæå ïîðóøóâàòè êîíòèíóàëüí³ñòü ì³æ âîäíèìè ìàñàìè òà öåíî-
òè÷íó êîíòèíóàëüí³ñòü [15]. Â³äñóòí³ñòü ïîñòóïîâîñò³ ó çì³íàõ á³îòîï³â
âçäîâæ ïðîô³ëþ ð³÷êè, ïåðåðèâàííÿ ëîòè÷íèõ ä³ëÿíîê ëåíòè÷íèìè îáó-
ìîâèëè äèñêîíòèíóàëüíèé õàðàêòåð ðîçïîä³ëó ïëàíêòîíó. Îäíàê íà ä³-
ëÿíêàõ ç ëåíòè÷íèìè óìîâàìè (åñòóàð³é òà ñòàâêè), íåçâàæàþ÷è íà ¿õíþ
â³ääàëåí³ñòü ó ïðîñòîð³ (ïðîñòîðîâèé ðîçðèâ êîíòèíóóìó), ôîðìóâàëèñü
îäíîéìåíí³ òà áëèçüê³ çà ñâî¿ìè õàðàêòåðèñòèêàìè óãðóïîâàííÿ ô³òî-
ïëàíêòîíó. Öåíîòè÷íà ñòðóêòóðà çîîïëàíêòîíó â ñèñòåì³ ð³÷êà — ÂÎ òà-
êîæ ïîêàçóº ³ñíóâàííÿ äâîõ âàð³àíò³â êîíòèíóàëüíîñò³: äëÿ ÂÎ ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ êîíòèíóóì çîîïëàíêòîíó ïî âñ³é âîäîéì³, äëÿ ð³÷êè öåíîòè÷-
íà êîíòèíóàëüí³ñòü ñóòòºâî ïîðóøåíà.

Çàïðîïîíîâàíèé ñïåö³àëüíèé ïîêàçíèê — ³íäåêñ êîíòèíóàëüíîñò³
(²ê) äîçâîëèâ äàòè ê³ëüê³ñíó îö³íêó åêîëîã³÷íî¿ êîíòèíóàëüíîñò³ äëÿ ñèñ-
òåìè â ö³ëîìó òà äëÿ ð³çíèõ ¿¿ ñêëàäîâèõ.
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ECOLOGICAL CONTINUUM AND DISCONTINUUM IN THE RIVER — NPP
COOLING POND SYSTEM

Some features of the structure of phytoplankton and zooplankton communities in the
system of cooling pond and the river that flows into the cooling pond and is its main water
source were discussed in the article. The plankton structure of this system was considered
from the standpoint of the continuum concept of three types: continuum of indistinguis-
hability, gradient and metameric continuum. The discrete-continuous structure of the
plankton of the watercourse, which has several lentic elements in the form of ponds and the
continuous structure of plankton in the cooler was shown. A metameric continuum was re-
vealed for phytoplankton of lentic areas of the river system (ponds and estuaries). For the
quantitative assessment of the ecological continuum, a new indicator is proposed — the
continuity index (Iñ).

Key words: phytoplankton, zooplankton, community structure, continuity index.
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ÏÎØÈÐÅÍÍß ÏÎÍÒÎ-ÊÀÑÏ²ÉÑÜÊÈÕ
ÌÀÊÐÎÁÅÇÕÐÅÁÅÒÍÈÕ ÏÎ ªÂÐÎÏÅÉÑÜÊÈÕ

²ÍÂÀÇ²ÉÍÈÕ ÊÎÐÈÄÎÐÀÕ: ÏÅÐÅÄÓÌÎÂÈ,
ÍÀÑË²ÄÊÈ, ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÈ1

Àíàë³çóþòüñÿ ïåðåäóìîâè, íàñë³äêè ³ ïåðñïåêòèâè ðîçïîâñþäæåííÿ ïîíòî-êàñ-
ï³éñüêèõ ìàêðîáåçõðåáåòíèõ ïî ºâðîïåéñüêèõ ³íâàç³éíèõ êîðèäîðàõ íà çàõ³ä ³ ï³âí³÷
ªâðîïè òà ó âîäîéìè Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè. Óïðîäîâæ Õ²Õ—ÕÕ ñò. íàéá³ëüø àêòèâíà
³íâàç³ÿ ïîíòî-êàñï³éñüêèõ áåçõðåáåòíèõ ó âîäí³ oá’ºêòè Çàõ³äíî¿ ªâðîïè â³äáóëàñÿ
ïî Öåíòðàëüíîìó (Äí³ïðîâñüêîìó) ³íâàç³éíîìó êîðèäîðó. Ïîÿâà âèä³â Dreissenidae,
Gammaridae, Corophiidae ó âíóòð³øí³õ âîäîéìàõ Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè ïîâ’ÿçàíà ³ç äî-
âãîñòðîêîâèì ôóíêö³îíóâàííÿì Ï³âäåííîãî «Ïîíòî-Àìåðèêàíñüêîãî» ³íâàç³éíîãî
êîðèäîðó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ³íâàç³éí³ êîðèäîðè, ïîíòî-êàñï³éñüê³ áåçõðåáåòí³, Âåëèê³ îçåðà
Àìåðèêè, êàíàëè, âîäíà ëîã³ñòèêà, ³ñòîð³ÿ ð³÷îê ªâðîïè.

Îñîáëèâ³ñòþ òåðèòîð³¿ ªâðîïè, ³ çîêðåìà Óêðà¿íè, º äîáðå ðîçâèíåíà
ìåðåæà âåëèêèõ, ñåðåäí³õ ³ ìàëèõ ð³÷îê. Çà íèìè â³äáóâàºòüñÿ ïåðåíåñåí-
íÿ âîäíèõ ìàñ, ì³íåðàëüíèõ òà îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, çä³éñíþºòüñÿ ïàñèâ-
íà òà àêòèâíà ì³ãðàö³ÿ ã³äðîá³îíò³â, ùî íàäàëî ¿ì îçíàêè ã³äðîåêîëî-
ã³÷íèõ êîðèäîð³â [53]. Íà òåðèòîð³¿ ªâðîïè íàéá³ëüøèìè ã³äðîåêîëîã³÷-
íèìè êîðèäîðàìè çà äîâæèíîþ ³ ïëîùåþ âîäîçáîðó ç âèõîäîì äî ×îðíî-
ãî òà Êàñï³éñüêîãî ìîð³â º òðè ð³÷êè: Äóíàé, Äí³ïðî òà Âîëãà. Ïåðåòèíàþ-
÷è ªâðîïó ç ï³âíî÷³ íà ï³âäåíü ç ïåâíèìè â³äõèëåííÿìè, ö³ òðè ð³÷êè äî-
ëàþòü ³ á³îãåîãðàô³÷í³ çîíè: â³ä Áàëò³éñüêî¿ äî Äóíàéñüêî-Äîíñüêî¿ òà
Âîëãî-Óðàëüñüêî¿ ïðîâ³íö³é Ïîíòî-Êàñï³éñüêî¿ ñîëîíóâàòîâîäíî¿ îáëàñ-
ò³ Ïàëåàðêòèêè [56], ùî îáóìîâèëî çíà÷í³ â³äì³ííîñò³ ôàóíè áåçõðåáåò-

Ö è ò ó â à í í ÿ: Ïë³ã³í Þ.Â., Æåëåçíÿê Í.². Ïîøèðåííÿ ïîíòî-êàñï³éñüêèõ ìàêðî-
áåçõðåáåòíèõ ïî ºâðîïåéñüêèõ ³íâàç³éíèõ êîðèäîðàõ: ïåðåäóìîâè, íàñë³äêè, ïåðñ-
ïåêòèâè. Ã³äðîá³îë. æóðí. 2023. Ò. 59. ¹ 6. Ñ. 25—42.
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1Ðîáîòó âèêîíàíî çà ðàõóíîê áþäæåòíî¿ ïðîãðàìè «Ï³äòðèìêà ðîçâèòêó ïð³î-
ðèòåòíèõ íàïðÿì³â íàóêîâèõ äîñë³äæåíü (ÊÏÊÂÊ 6541230)».



íèõ íà ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ ð³÷îê â³ä âåðõ³â’ÿ äî ïîíèççÿ [18, 39]. Ó òàê³é çîíà-
ëüíîñò³ ñêëàäó ã³äðîôàóíè çíà÷íó ðîëü â³ä³ãðàâ ³ñòîðè÷íèé àñïåêò. Ðóñëà
Äóíàþ, Äí³ïðà òà Âîëãè ó ñó÷àñíîìó âèãëÿä³ (âèêëþ÷àþ÷è ð³çí³ ôîðìè
ã³äðîáóä³âíèöòâà) ñôîðìóâàëèñü íà ïî÷àòêó åïîõè ãîëîöåíó ïî çàê³í-
÷åíí³ îñòàííüîãî ëüîäîâèêîâîãî ïåð³îäó 11—13 òèñ. ðîê³â òîìó âíàñë³äîê
ïðîðèâó ï³ñëÿëüîäîâèêîâèõ îçåð ï³âí³÷íîãî çàõîäó ªâðîïè, à òàêîæ
Éîëüä³ºâîãî ìîðÿ íà ï³âäåíü ÷åðåç òåðèòîð³þ ñõîäó ªâðîïè äî ñîëîíóâà-
òîâîäíîãî Äàâíüî÷îðíîìîðñüêîãî áàñåéíó [3, 4, 16, 18]. Çà òàêèõ óìîâ
çîíè ìàéáóòí³õ ð³÷èù Äóíàþ, Äí³ïðà òà Âîëãè íà ïåâíèé ÷àñ áóëè äîñòóï-
íèìè äëÿ ñîëîíóâàòîâîäíèõ îðãàí³çì³â ï³âäåííèõ Õâàëèíñüêîãî òà Íî-
âîåâêñèíñüêîãî ìîð³â, çîêðåìà äëÿ ìîëþñê³â, ðàêîïîä³áíèõ, ÷åðâèâ òîùî
[18, 56]. Ï³ñëÿ ï³äíÿòòÿ ð³âíÿ Ñâ³òîâîãî îêåàíó íà 30—35 ì ³ çíà÷íîãî îñî-
ëîíåííÿ Äàâíüî÷îðíîìîðñüêîãî (Ïîíòè÷íîãî) áàñåéíó [34] ìåçî- òà îë³-
ãîãàë³íí³ îðãàí³çìè ì³ãðóâàëè ó ïîíèççÿ éîãî ð³÷îê, à äåÿê³ ç íèõ, ÿê, íà-
ïåâíå, íàéá³ëüø åâðèãàë³íí³, çîêðåìà Dreissena polymorpha (Pallas), Chae-
togammarus ischnus (Stebbing), Corophium curvispinum G.O. Sars, Astacus
leptodactilus Escholts òà äåÿê³ ³íø³, ùî â³äíîñÿòüñÿ íàðàç³ äî Ïîíòî-Êàñ-
ï³éñüêîãî (ÏÊ) ôàóí³ñòè÷íîãî êîìïëåêñó [39, 56], ï³äíÿëèñü äî ñåðåäí³õ
ä³ëÿíîê Äóíàþ, Äí³ïðà òà Âîëãè [18]. À ñòóëêè D. polymorpha â³äîì³ ùå ç
÷èñëåííèõ ïàëåîíòîëîã³÷íèõ çíàõ³äîê íà òåðèòîð³¿ ªâðîïè [83].

Òîáòî ïåðåë³ê ÏÊ ìàêðîáåçõðåáåòíèõ, ÿê³ áóëè çíàéäåí³ òóò íà ìåæ³
ÕIX—XX ñò., ìîæå áóòè âèçíà÷åíèé ÿê ïåâíèé «ôàóí³ñòè÷íèé ðåïåð»,
ñêëàä ÿêîãî ïî÷àâ çì³íþâàòèñü â åïîõó àêòèâíîãî âòðó÷àííÿ ëþäèíè ó
ã³äðîåêîñèñòåìè ºâðîïåéñüêèõ ð³÷îê (ç ïî÷àòêó ÕIX òà îñîáëèâî ó ÕÕ ñò.)
ó âèãëÿä³ ïîáóäîâè ñèñòåì øòó÷íèõ âîäíèõ øëÿõ³â, âîäîñõîâèù, àêòè-
â³çàö³¿ âîäíîãî òðàíñïîðòó, ùî ó ïîäàëüøîìó ïðèçâåëî äî çíà÷íîãî ðîç-
ïîâñþäæåííÿ ÏÊ îðãàí³çì³â ç ³ñíóþ÷èõ ïðèðîäíèõ îñåëèù íå ò³ëüêè íà
çàõ³ä òà ï³âí³÷ ªâðîïè, à íàâ³òü ó âîäîéìè Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè.

Ó ïóáë³êàö³¿ àíàë³çóþòüñÿ ïåðåäóìîâè, ïðè÷èíè, ìåõàí³çìè òà íàñ-
ë³äêè ðîçïîâñþäæåííÿ ìàêðîáåçõðåáåòíèõ ÏÊ ôàóí³ñòè÷íîãî êîìïëåêñó
çà ìåæ³ ïðèðîäíèõ ³ñòîðè÷íèõ àðåàë³â ïî â³äïîâ³äíèõ ªâðîïåéñüêèõ ³í-
âàç³éíèõ êîðèäîðàõ: Öåíòðàëüíîìó (Äí³ïðîâñüêîìó) (Öª²Ê), Çàõ³äíîìó
(Äóíàéñüêîìó) (Çª²Ê), Ñõ³äíîìó (Âîëçüêîìó) (Ñª²Ê) òà Ï³âäåííîìó
(×îðíîìîðñüêî-Àçîâñüêîìó) (Ïª²Ê). Âèñâ³òëþºòüñÿ ðîëü öèõ îðãàí³çì³â
ó òðàíñôîðìàö³¿ áåíòîñíèõ óãðóïîâàíü âîäîéì-ðåöèï³ºíò³â, à òàêîæ ¿õí³õ
åêîëîã³÷íèõ ôóíêö³é ó íîâèõ îñåëèùàõ.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Ó ðîáîò³ âèêîðèñòàíî áàãàòîð³÷í³ ìàòåð³àëè âëàñíèõ äîñë³äæåíü
ÿê³ñíîãî ñêëàäó òà ê³ëüê³ñíîãî ðîçâèòêó ìàêðîçîîáåíòîñó ³ äåÿêèõ ³íøèõ
åêîëîã³÷íèõ ãðóï ìàêðîáåçõðåáåòíèõ äí³ïðîâñüêèõ âîäîñõîâèù, Âåðõ-
íüîãî Äí³ïðà ³ òàêèõ ïðèòîê, ÿê Ïðèï’ÿòü ³ Áåðåçèíà. Â³äá³ð òà îáðîáêà
ïðîá ìàêðîçîîáåíòîñó ïðîâåäåíî çã³äíî ç³ ñòàíäàðòíèìè ìåòîäèêàìè
[38]. Ïðîàíàë³çîâàíî ³ âèêîðèñòàíî ë³òåðàòóðí³ äæåðåëà ç ïèòàíü çì³íè
ôàóíè ìàêðîáåçõðåáåòíèõ Äóíàþ, Äí³ïðà òà Âîëãè ó çîíàëüíîìó òà áàãà-
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òîð³÷íîìó àñïåêòàõ, ñòàíó âîäíî¿ ìåðåæ³ ó áàñåéíàõ öèõ ð³÷îê, åêîëî-
ãî-ô³ç³îëîã³÷íèõ îñîáëèâîñòåé äåÿêèõ âèä³â-³íâàéäåð³â.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ïåðøèìè äàíèìè, ùî ìîæíà îö³íèòè ÿê ñó÷àñíå ÿâèùå ðîçïîâñþä-
æåííÿ ÏÊ ìàêðîáåçõðåáåòíèõ çà ìåæ³ àðåàëó ïî Öª²Ê, áóëî ïîâ³äîìëåííÿ
Ï.Î. Æóðàâëÿ [25] ïðî ïîÿâó ³ ðîçñåëåííÿ äðåéñåí, ãàìàðèä ³ ì³çèä ïî àê-
âàòîð³¿ ñòâîðåíîãî íà Äí³ïð³ â 1932 ð. Äí³ïðîâñüêîãî (Çàïîð³çüêîãî) âî-
äîñõîâèùà, ÿêå ìåæóº ç òåðèòîð³ºþ Äóíàéñüêî-Äîíñüêî¿ ïðîâ³íö³¿ Ïîí-
òî-Êàñï³éñüêî¿ ñîëîíóâàòîâîäíî¿ îáëàñò³ Ïàëåàðêòèêè. Ñàìå ç ö³º¿ ïóá-
ë³êàö³¿ ðîçïî÷àëîñü ñèñòåìàòè÷íå äîñë³äæåííÿ ôàêò³â ðîçïîâñþäæåííÿ
ïî Äí³ïðó íà ï³âí³÷ ³íøèõ âèä³â ÏÊ îðãàí³çì³â ³ ïðîäîâæèëîñü ó íàñòóïí³
ðîêè â ïðîöåñ³ çàðåãóëþâàííÿ ð³÷êè ³ ñòâîðåííÿ êàñêàäó âîäîñõîâèù [24,
35, 40, 43, 44, 80—85].

Ï³ñëÿ 10—12 òèñÿ÷îë³òü ³ñíóâàííÿ Äí³ïðà — òèïîâî¿ âåëèêî¿ ð³âíèí-
íî¿ ð³÷êè ç ïðèòàìàííîþ äëÿ òàêèõ âîäîòîê³â ñåðåäíüîþ øâèäê³ñòþ òå÷³¿
(áëèçüêî 0,6 ì/ñ) [15, 20] ³ ïåðåâàæàííÿì ó ðóñë³ ï³ùàíèõ äîííèõ ´ðóíò³â
— ç 1932 ïî 1972 ð. â³äáóëàñÿ ðàäèêàëüíà ïåðåáóäîâà éîãî ã³äðîìîðôî-
ëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê. Óñüîãî çà 40 ðîê³â (ìèòü ó ãåîëîã³÷íîìó ìàñø-
òàá³) íèæíÿ ³ ñåðåäíÿ ÷àñòèíè Äí³ïðà íà â³äñòàí³ ìàéæå 900 êì áóëè ïåðå-
òâîðåí³ íà êàñêàä âåëèêèõ âîäîñõîâèù ç êîìïëåêñîì ôóíêö³é: âèðîáëåí-
íÿ åëåêòðîåíåðã³¿, çàáåçïå÷åííÿ íàâ³ãàö³¿, ôîðìóâàííÿ ïðîìèñëîâîãî ðè-
áàëüñòâà, çàáåçïå÷åííÿ âîäîþ ïðîìèñëîâîñò³ ³ ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà
òîùî [48, 51]. Ó ïðîöåñ³ ïîåòàïíîãî ôîðìóâàííÿ êàñêàäó äí³ïðîâñüêèõ
âîäîñõîâèù â³äáóâàëàñÿ çì³íà ã³äðîëîã³÷íîãî ³ ã³äðîõ³ì³÷íîãî ðåæèìó
ð³÷êè. Â íåçàðåãóëüîâàíîìó Äí³ïð³ óìîâíà âîäíà ìàñà â³ä Êèºâà äî Õåðñî-
íà ïðîõîäèëà ïðèáëèçíî çà 20—23 äîáè, çàëåæíî â³ä âîäíîñò³ ðîêó. Íà
äàíèé ÷àñ «ïåð³îä ïðîá³ãó» âîäè çð³ñ äî 0,8—1,2 ðîê³â [15, 48], òîáòî ìàé-
æå â 15—20 ðàç³â. Çà öåé ÷àñ õ³ì³÷íà ÿê³ñòü ö³º¿ óìîâíî¿ âîäíî¿ ìàñè ³ñòîò-
íî çì³íþºòüñÿ çà ðàõóíîê õ³ì³÷íèõ òðàíñôîðìàö³é, ïðîäóêö³éíî-äåñò-
ðóêö³éíèõ á³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, ï³äâèùåíîãî âèïàðîâóâàííÿ âîäè ç âå-
ëèêèõ àêâàòîð³é âîäîñõîâèù, íàäõîäæåííÿ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí, ó
òîìó ÷èñë³ é âèñîêîì³íåðàë³çîâàíèõ øàõòíèõ ³ äðåíàæíèõ âîä [10, 15, 20,
26].

Íà òë³ òàêèõ àá³îòè÷íèõ çì³í ï³ñëÿ ïåðøîãî åòàïó çàðåãóëþâàííÿ
ïðèðîäíî¿ òå÷³¿ Äí³ïðà — ñòâîðåííÿ ãðåáë³ íèæ÷å Äí³ïðîâñüêèõ ïîðîã³â
ó 1932 ð. ³ ôîðìóâàííÿ âîäîñõîâèùà — áóëî â³äì³÷åíî, ÿê âêàçóâàëîñü
âèùå, ïåðø³ ôàêòè ñïîíòàííîãî ïîøèðåííÿ ÏÊ áåçõðåáåòíèõ (äðåéñåí ³
ãàìàðèä) ó ï³âí³÷íîìó íàïðÿìêó [25]. Ïîä³áíîãî ÿâèùà íå ñïîñòåð³ãàëîñü
â³ä ïåðøèõ ã³äðîá³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü íà Äí³ïð³ ç ïî÷àòêó ÕÕ ñò. äî
ñòâîðåííÿ ïåðøîãî âîäîñõîâèùà [6, 58]. Òàêèì ÷èíîì, Äí³ïðî ÿê ã³äðî-
åêîëîã³÷íèé êîðèäîð [53] ïî÷àâ íàáóâàòè ôóíêö³¿ ³íâàç³éíîãî êîðèäîðó
[67, 76].

Ó òîé æå ÷àñ, ç ìåòîþ çàáåçïå÷åííÿ ïîòåíö³àëó äí³ïðîâñüêèõ âîäî-
ñõîâèù â ÿêîñò³ îá’ºêò³â ïðîìèñëîâîãî ðèáàëüñòâà, äëÿ ï³äâèùåííÿ êîð-
ìîâî¿ áàçè ðèá ïðîâîäèëèñü ÷èñëåíí³ ³íòðîäóêö³éí³ çàõîäè ç àêë³ìàòè-
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çàö³¿ áàãàòüîõ âèä³â ÏÊ áåçõðåáåòíèõ [82] ÿê â ³ñíóþ÷³ âîäîñõîâèùà, òàê ³
íà ä³ëÿíêè çàïðîåêòîâàíèõ âîäîéì. Á³ëüø³ñòü ³íòðîäóêö³é ïðåäñòàâíèê³â
ì³çèä ³ ãàìàðèä çàâåðøèëàñü ¿õíüîþ óñï³øíîþ àêë³ìàòèçàö³ºþ. Âîíè ïî-
øèðèëèñü ïî àêâàòîð³¿ âîäîéì-ðåöèï³ºíò³â ³ óâ³éøëè äî ðàö³îíó áåíòî-
ÿäíèõ ðèá [2, 61]. ×åðåç 10—15 ðîê³â ï³ñëÿ ³íòðîäóêö³é ó âîäîñõîâèùàõ
ïî÷àëè ç’ÿâëÿòèñü ÏÊ áåçõðåáåòí³, ÿê³ ìîãëè ïîòðàïèòè ó íåâåëèê³é ê³ëü-
êîñò³ ðàçîì ³ç ìàñîþ «îô³ö³éíèõ» ³íòðîäóöåíò³â, à òàêîæ ò³, ùî ðîçñåëÿ-
þòüñÿ ñïîíòàííî â ïðîöåñ³ ì³ãðàö³é íà íîâ³ á³îòîïè, ó ñêëàä³ îáðîñòàíü
äíèùà ñóäåí, ç áàëàñòíèìè âîäàìè [55, 80—83]. ßêùî íà ïî÷àòêó XX ñò.,
êîëè ðîçïî÷àëèñÿ ã³äðîá³îëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ, ó ôàóí³ Ñåðåäíüîãî ³ Âåð-
õíüîãî Äí³ïðà íàë³÷óâàëîñü ëèøå ÷îòèðè âèäè ÏÊ ìàêðîáåçõðåáåòíèõ, òî
ï³ñëÿ ñòâîðåííÿ Äí³ïðîâñüêîãî âîäîñõîâèùà (1932 ð.) òà ï’ÿòè ³íøèõ
ïðîòÿãîì íàñòóïíèõ 40 ðîê³â ê³ëüê³ñòü ÏÊ îðãàí³çì³â ïîñò³éíî çá³ëüøó-
âàëàñü (òàáëèöÿ).

Îñâî¿âøè âîäîñõîâèùà, ÏÊ îðãàí³çìè ïðîäîâæóâàëè ïðîñóâàòèñü íà
ï³âí³÷ ïî ðóñëó Äí³ïðà é íà çàõ³ä ïî ð. Ïðèï’ÿòü. Ó 1983 ð. íàìè çíàéäåíî ó
ðàéîí³ ñ. Íèæí³ Æàðè íà Äí³ïð³ Dikerogammarus villosus (Sow.) ³ D. haemo-
baphes Mart., à â 1985 ð. á³ëÿ ì. Ñëàâóòè÷ — Hypania invalida (Grube). Ó
ðàéîí³ ì. Ëîºâ ó 1990 ð. âèÿâëåíî ìîëîä³ îñîáèíè Ch. ischnus ³ Pontogam-
marus crassus (G.O. Sars) (äî 200 åêç/ì2) [81]. Íàéâèùó òî÷êó ðîçïîâñþä-
æåííÿ D. haemobaphes ó Äí³ïð³ áóëî çàðåºñòðîâàíî â ëèïí³ 1984 ð. íèæ÷å
ì. Ð³÷èöÿ, à ìîëîä³ îñîáèíè Dreissena bugensis (Andr.) íà ñòóëêàõ â³äìåð-
ëèõ óí³îí³ä çíàéäåíî ó âåðåñí³ 1988 ð. â ðàéîí³ ì. Ëîºâ.

Ó Ïðèï’ÿò³, ïî÷èíàþ÷è ç 1976 ð., ÏÊ ðàêîïîä³áí³ áóëî çàðåºñòðîâàíî
ëèøå ó ãèðëîâ³é çîí³ ð³÷êè íèæ÷å ì. Ïðèï’ÿò³. Ñåðåä çàðîñòåé ðäåñíèêà
ïðîíèçàíîëèñòîãî (Potamogeton perfîliatus L.) òðàïëÿëèñü Limnomysis be-
nedeni (Czern.), Ch. ischnus, D. haemobaphes, Pontogammarus robustoides
(G.O. Sars), D. villosus, P. crassus. Ãàìàðèäè òàêîæ áóëè êîìïîíåíòàìè äðóç
D. polymorpha òà çîîô³òîñó [23, 27]. Çíà÷íó ê³ëüê³ñòü ÏÊ ³íâàéäåð³â ó
Âåðõíüîìó Äí³ïð³ òà Ïðèï’ÿò³ âèÿâëåíî âæå ó 2007—2008 ðð. Äîñèòü íå-
ñïîä³âàíîþ áóëà çíàõ³äêà â ïðèòîö³ Çàõ³äíîãî Áóãó ð. Ìóõàâåöü ïîë³õåòè
H. invalida [84, 85], ÿêà í³êîëè íå áóëà îá’ºêòîì ³íòðîäóêö³é, íàâ³òü ó âîäî-
ñõîâèùà Äí³ïðà.

Íàéâàæëèâ³øîþ îñîáëèâ³ñòþ ã³äðîãðàô³÷íî¿ ìåðåæ³ Âåðõíüîãî
Äí³ïðà º çâ’ÿçîê äåÿêèõ éîãî ïðèòîê ç âîäíèìè àðòåð³ÿìè áàñåéíó Áàë-
ò³éñüêîãî ìîðÿ ÷åðåç êàíàëè, ñïîðóäæåí³ íàïðèê³íö³ ÕVIII — ïî÷àòêó
XIX ñò., ÿê³ àêòèâíî âèêîíóâàëè ëîã³ñòè÷í³ ôóíêö³¿ ïðîòÿãîì XIX ³ ÷àñò-
êîâî — íà ïî÷àòêó XX ñò. Ó öåé ïåð³îä áóëî ñïîðóäæåíî êàíàëè, ùî
ç’ºäíóâàëè Äí³ïðî ç Â³ñëîþ, Í³ìàíîì, Çàõ³äíîþ Äâ³íîþ (Äàóãàâîþ):
Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêèé (1783 ð.), Äí³ïðîâñüêî-Í³ìàíñüêèé (1784 ð.), Áåðå-
çèíñüêà âîäíà ñèñòåìà (1812 ð.) [9, 73]. Ñòâîðåííÿ öèõ êàíàë³â ³ îáóìîâè-
ëî ìîæëèâ³ñòü íàäàííÿ Äí³ïðó ñòàòóñó Öåíòðàëüíîãî ªâðîïåéñüêîãî ³í-
âàç³éíîãî êîðèäîðó (Öª²Ê) (ðèñóíîê).

Ñõåìó ªâðîïåéñüêèõ ³íâàç³éíèõ êîðèäîð³â çàïîçè÷åíî íàìè ç ïðàö³
àìåðèêàíñüêèõ íàóêîâö³â [76] ³ ìîäèô³êîâàíî ç óðàõóâàííÿì îñîáëèâî-
ñòåé Öª²Ê. À ñàìå, ó íüîìó âèä³ëåíî òðè ã³ëêè: Áóçüêà, Í³ìàíñüêà òà

28

Ïë³ã³í Þ.Â., Æåëåçíÿê Í.².

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2023. 59(6)



29

Ïîøèðåííÿ ïîíòî-êàñï³éñüêèõ ìàêðîáåçõðåáåòíèõ

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2023. 59(6)

Ò
à

áë
è

ö
ÿ

Ð
åç

óë
üò

àò
è

³í
òð

îä
óê

ö
³¿

òà
³í

âà
ç³

¿ï
îí

òî
-ê

àñ
ï

³é
ñü

êè
õ

âè
ä³

â
ì

àê
ð

îá
åç

õð
åá

åò
í

è
õ

ó
Ä

í
³ï

ð
î

òà
é

îã
î

âî
äî

ñõ
îâ

è
ù

à
[5

,6
,2

5,
35

,5
4,

80
—

83
]

Ãð
óï

è
îð

ãà
í

³ç
ì

³â

Â
åð

õí
³é

Ä
í

³ï
ðî

Â
îä

îñ
õî

âè
ù

à

Ê
è

¿â
ñü

êå
Ê

àí
³â

ñü
êå

Ê
ðå

ì
åí

÷ó
ö

üê
å

Ä
í

³ï
ðî

äç
åð

æ
è

í
ñü

êå
Ä

í
³ï

ðî
âñ

üê
å

Ê
àõ

îâ
ñü

êå

à
á

à
á

à
á

à
á

à
á

à
á

à
á

C
oe

le
n

th
er

at
a

—
—

—
—

—
1

—
1

—
1

—
1

1
1

P
ol

yc
ha

et
a

—
1

—
2

—
2

—
2

—
2

—
3

2
3

H
ir

ud
in

ea
—

1
—

1
—

1
—

1
—

1
—

1
—

1

M
ol

lu
sc

a
1

2
1

2
1

2
1

4?
1

4?
1

4
2

4

G
am

m
ar

id
a

1
6

1
7

1
9

2
11

4
6

4
8

16
17

M
ys

id
ae

—
2

—
4

—
4

—
4

2
4

2
6

5
6

C
um

ac
ea

—
—

—
—

—
4

—
4

—
4

—
4

2
5

C
or

op
hi

id
ae

1
2?

1
3

1
3

1
3

1
3

1
3

4
4

Is
op

od
a

—
—

—
—

—
1

—
1

—
1

1
1

1
1

D
ek

ap
od

a
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

3*
1

3*

Ï
ð

è
ì

³ò
ê

à.
à

—
ê³

ëü
ê³

ñò
ü

âè
ä³

â
äî

çà
ðå

ãó
ëþ

âà
í

í
ÿ

Ä
í

³ï
ðà

;á
—

ê³
ëü

ê³
ñò

ü
âè

ä³
â

í
à

ñü
îã

îä
í

³;
*

ç
óð

àõ
óâ

àí
í

ÿì
ì

îð
ñü

êè
õ

÷ó
æ

îð
³ä

í
è

õ
âè

ä³
â;

«—
»

—
âè

ä
â³

äñ
óò

í
³é

;«
?»

—
ï

îò
ðå

áó
º

óò
î÷

í
åí

í
ÿ.



Çàõ³äíîäâ³íñüêà (Äàóãàâñüêà), ÿê³ ñàìîñò³éíî ïîºäíóâàëè Äí³ïðî ç áàñåé-
íîì Áàëò³éñüêîãî ìîðÿ. Îäí³ºþ ç öèõ ã³ëîê ñëóãóº Áåðåçèíñüêà âîäíà ñèñ-
òåìà, ÿêà ïî÷èíàºòüñÿ ç ð. Áåðåçèíà — ïðèòîêè Äí³ïðà ³ ÷åðåç ñêëàäíèé
êîìïëåêñ ìàëèõ ð³÷îê, îçåð, øòó÷íèõ ã³äðîñïîðóä ³ Çàõ³äíó Äâ³íó (Äàóãà-
âó) â ¿¿ ãèðë³ çàê³í÷óºòüñÿ ó Ðèçüê³é çàòîö³ Áàëò³éñüêîãî ìîðÿ. Äðóãà ã³ëêà,
â³äîìà ï³ä íàçâîþ Äí³ïðîâñüêî-Í³ìàíñüêèé êàíàë, ðîçïî÷èíàºòüñÿ ç ãèð-
ëà ð. ßñåëüäà — ïðèòîêè Äí³ïðà äðóãîãî ïîðÿäêó, ùî âïàäàº äî Ïðèï’ÿò³
íèæ÷å ì. Ï³íñüêà ³ òàêîæ ÷åðåç ñêëàäíó ñèñòåìó ïðèðîäíèõ òà øòó÷íèõ
âîäíèõ îá’ºêò³â ïîºäíóºòüñÿ ç Í³ìàíîì ³ çàê³í÷óºòüñÿ ïðè éîãî âïàä³íí³ ó
Êóðøñüêó çàòîêó Áàëò³éñüêîãî ìîðÿ. Êð³ì òîãî, öÿ ã³ëêà Öª²Ê òàêîæ ìàº
ïîºäíàííÿ ç Â³ñëîþ ÷åðåç Àâãóñòîâñüêèé êàíàë. Òðåòÿ ã³ëêà Öª²Ê —
Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêèé êàíàë — áåðå ïî÷àòîê ç ð. Ï³íà — ïðèòîêè Ïðèï’ÿò³
— â ðàéîí³ ì. Ï³íñüêà, ïîºäíóºòüñÿ êàíàëîì ³ç Çàõ³äíèì Áóãîì, ÿêèé, ó
ñâîþ ÷åðãó, âïàäàº äî ð. Â³ñëà áàñåéíó Áàëò³éñüêîãî ìîðÿ. Òàêèì ÷èíîì,
ñôîðìóâàëèñü ïîòåíö³éí³ ïåðñïåêòèâè ç ïðîíèêíåííÿ ã³äðîôàóíè Äí³ï-
ðà, çîêðåìà ÏÊ îðãàí³çì³â, ó äåÿê³ ð³÷êè Áàëò³éñüêîãî áàñåéíó.

Ó òîé æå ÷àñ, ÿê çãàäóâàëîñü âèùå, çà äàíèìè ïåðøèõ ã³äðîá³îëî-
ã³÷íèõ äîñë³äæåíü, íà ïî÷àòêó ÕÕ ñò. ó ñêëàä³ ã³äðîôàóíè Ñåðåäíüîãî ³
Âåðõíüîãî Äí³ïðà ñåðåä ÏÊ ìàêðîáåçõðåáåòíèõ íàë³÷óâàëîñü ëèøå ÷îòè-
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Ðèñóíîê. Ñõåìà ªâðîïåéñüêèõ ³íâàç³éíèõ êîðèäîð³â: 1 — Çª²Ê, 2 — Öª²Ê, 3 — Ñª²Ê,
4 — Ïª²Ê, P$$$$$ — êàíàëè



ðè âèäè: D. polymorpha, A. leptodactilus, C. curvispinum, Ch. ischnus [6, 19,
58]. Òîáòî ëèøå ö³ âèäè ïîòåíö³éíî ìîãëè ïðîíèêíóòè â ð³÷êè áàñåéíó
Áàëò³éñüêîãî ìîðÿ ç âèùåçàçíà÷åíèõ êàíàë³â ïðîòÿãîì XIX ñò., ÿêùî
ïðèïóñòèòè, ùî ö³ îðãàí³çìè ³ñíóâàëè â ïðèòîêàõ Äí³ïðà ïåðøîãî ³ äðó-
ãîãî ïîðÿäê³â íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè ³ Á³ëîðóñ³, ÿê³ çâ’ÿçóþòü Äí³ïðî ç
Â³ñëîþ, Í³ìàíîì ³ Çàõ³äíîþ Äâ³íîþ. ² ä³éñíî, â ðåçóëüòàò³ áàãàòîð³÷íî¿
åêñïëóàòàö³¿ Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêîãî êàíàëó, çà äàíèìè ã³äðîá³îëîã³÷íèõ
äîñë³äæåíü, ó Â³ñë³ áóëî âèÿâëåíî C. curvispinum (1912 ð.) ³ Ch. ishnus
(1920 ð.). Ó ð. Øïðåå, ç’ºäíàí³é êàíàëîì ç Â³ñëîþ, ó 1920 ð. áóëî çíàéäåíî
Ch. ishnus [18, 70, 73]. Ó Í³ìàí³ â 1921 ð. âïåðøå áóëî âèÿâëåíî C. curvispi-
num, ùî ïðîíèê, ñêîð³ø çà âñå, ïî Äí³ïðîâñüêî-Í³ìàíñüêîìó êàíàëó [13].

Êð³ì âëàñíå ôóíêö³¿ Äí³ïðà ÿê ³íâàç³éíîãî êîðèäîðó, íåîáõ³äíî ï³ä-
êðåñëèòè éîãî ðîëü ÿê ïîñòà÷àëüíèêà ³íòðîäóêö³éíîãî ìàòåð³àëó ÏÊ áåç-
õðåáåòíèõ äî âîäîéì ³íøèõ ð³÷êîâèõ áàñåéí³â. Òàê, ïðîòÿãîì 1960—
1961 ðð. ç ïîíèççÿ Äí³ïðà ó âîäîñõîâèùå Êàóíàñüêî¿ ÃÅÑ, ðîçòàøîâàí³é
íà ð. Í³ìàí (Ëèòâà), áóëè ³íòðîäóêîâàí³ ÏÊ ðàêîïîä³áí³ L. benedeni, Para-
mysis lacustris (Mart.), Chaetogammarus warpachowskyi G.O. Sars, P. crassus,
P. robustoides, à â ïîäàëüøîìó äåÿê³ âèäè ðàêîïîä³áíèõ áóëè âñåëåí³ â îç.
Äóñÿ [14] òà ó çàòîêó Êóðøþ-Ìàðåñ Áàëò³éñüêîãî ìîðÿ [33]. Ó ð³÷êè òà
îçåðà Ëèòâè ó 1959 ð. áóëî ³íòðîäóêîâàíî D. polymorpha, ÿêà óñï³øíî
àêë³ìàòèçóâàëàñü [13]. Íàïðèê³íö³ 1990 — ïî÷àòêó 2000 ðð. ó Ëóçüê³é ãóá³,
â îïð³ñíåíèõ âîäàõ óçáåðåææÿ Åñòîí³¿, Ëàòâ³¿, Ëèòâè â³äì³÷åíî ïîÿâó
P. robustoides, Jaera sarsi Valkan., P. lacustris, D. polymorpha, Ch. warpachow-
skyi. Ââàæàºòüñÿ, ùî ö³ âèäè ï³ñëÿ çàõîä³â ç ³íòðîäóêö³¿ ÏÊ ãàìàðèä, ì³çèä
³ äðåéññåí ó Êàóíàñüêå âîäîñõîâèùå òà ³íø³ âîäí³ îá’ºêòè ïîò³ì ïî âîäí³é
ìåðåæ³ ðåã³îíó ïðîíèêëè áåçïîñåðåäíüî â Áàëò³éñüêå ìîðå [13, 33, 66].
Ïîïóëÿö³¿ öèõ âèä³â ìîæóòü áóòè ïîòåíö³éíèìè ³íâàéäåðàìè äî îïð³ñíå-
íèõ ä³ëÿíîê Áàëò³éñüêîãî ìîðÿ â çàõ³äíîìó íàïðÿìêó ³ «äàëüí³ìè» âñå-
ëåíöÿìè â ðàç³ ïîòðàïëÿííÿ â áàëàñòí³ âîäè ìîðñüêèõ ñóäåí.

Äîòåïåð ó Êè¿âñüêîìó âîäîñõîâèù³, ðîçòàøîâàíîìó ó âåðõí³é ÷àñ-
òèí³ Ñåðåäíüîãî Äí³ïðà, çàðåºñòðîâàíî 19 âèä³â ÏÊ ìàêðîáåçõðåáåòíèõ:
ïîë³õåò — äâà âèäè, ìîëþñê³â — äâà, ãàìàðèä — â³ñ³ì, êîðîô³¿ä — òðè,
ì³çèä — ÷îòèðè âèäè [81]. Öåé ïîòåíö³àë ³íâàéäåð³â ñïðèÿâ ïîÿâ³ ó ñå-
ðåäí³é òå÷³¿ Ïðèï’ÿò³ — âàæëèâ³é ëàíö³ Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêîãî ³ Äí³ïðî-
âñüêî-Í³ìàíñüêîãî êàíàë³â — ÷îòèðüîõ íîâèõ âèä³â ãàìàðèä, äâîõ âèä³â
ì³çèä ³ îäí³º¿ ïîë³õåòè, âèÿâëåíèõ ó 2007—2008 ðð. [84]. Ó ñòâîðåíèõ âî-
äîñõîâèùàõ çì³íà ã³äðîõ³ì³÷íîãî ðåæèìó â á³ê ï³äâèùåííÿ ì³íåðàë³çàö³¿
âîäíèõ ìàñ [10, 26] ñôîðìóâàëà ñïðèÿòëèâ³ óìîâè äëÿ ³ñíóâàííÿ ïîïó-
ëÿö³é ³íòðîäóêîâàíèõ ³ áàãàòüîõ ³íâàçèâíèõ âèä³â áåçõðåáåòíèõ, ïðèðîä-
íèì àðåàëîì ÿêèõ º ïîíèççÿ Äí³ïðà ³ Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêèé ëèìàí. Ó òîé
æå ÷àñ ëîã³ñòè÷íà ðîëü ñòâîðåíèõ ó ÕVIII—XIX ñò. êàíàë³â ð³çêî ñêîðîòè-
ëàñü íà ïî÷àòêó ÕÕ ñò. ³ áóëà ïîâí³ñòþ ë³êâ³äîâàíà ï³ñëÿ Äðóãî¿ ñâ³òîâî¿
â³éíè âíàñë³äîê ðóéíóâàííÿ öèõ ã³äðîñèñòåì.

Îäíàê íà ñüîãîäí³ º ïëàíè ùîäî â³äíîâëåííÿ òðàíñïîðòíî¿ ðîë³ Äí³ï-
ðà ïðè ñòâîðåíí³ ãëèáîêîâîäíîãî øëÿõó Å40, ÿêèé çâ’ÿæå Áàëò³éñüêå ³
×îðíå ìîðÿ ÷åðåç Â³ñëó, Çàõ³äíèé Áóã, Ïðèï’ÿòü ³ Äí³ïðî [11]. Çà òàêèõ
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óìîâ ïðîöåñ ³íâàç³¿ áåçõðåáåòíèõ âãîðó ïî Äí³ïðó ³ éîãî ïðèòîêàõ àê-
òèâ³çóâàòèìåòüñÿ. Ó òîé æå ÷àñ òåíäåíö³ÿ äî ãëîáàëüíîãî ïîòåïë³ííÿ
ìîæå ³ñòîòíî âïëèíóòè íà ã³äðîëîã³÷íèé ðåæèì ó áàñåéí³ Âåðõíüîãî
Äí³ïðà é Ïðèï’ÿò³ [52]. Òåïë³ çèìè îáóìîâëþþòü çá³ëüøåííÿ ïîâåðõíå-
âîãî ñòîêó ³ç çàáîëî÷åíèõ òåðèòîð³é öüîãî ðåã³îíó ç ï³äâèùåíèì âì³ñòîì
ãóìóñîâèõ ðå÷îâèí ³ äåô³öèòîì êèñíþ [42], ùî íåãàòèâíî âïëèâàº íà îê-
ñèô³ëüíèõ ÏÊ áåçõðåáåòíèõ [22, 29, 30].

Êð³ì Öª²Ê, ïî ÿêîìó âïåðøå çàðåºñòðîâàíî ïîøèðåííÿ áåçõðåáåò-
íèõ ÏÊ ôàóí³ñòè÷íîãî êîìïëåêñó ç íàòèâíîãî àðåàëó â ï³âí³÷íîìó ³ çà-
õ³äíîìó íàïðÿìêàõ, âåëèêà ðîëü ó ðîçøèðåíí³ ìàñøòàá³â öüîãî ïðîöåñó
íàëåæèòü Ñª²Ê ³ Çª²Ê. Îñíîâîþ Ñª²Ê º 2000-ê³ëîìåòðîâà ä³ëÿíêà Âîëãè
â³ä Êàñï³éñüêîãî ìîðÿ äî Ðèá³íñüêîãî âîäîñõîâèùà ³ 1000-ê³ëîìåòðîâà
ñèñòåìà Âîëãî-Áàëò³éñüêîãî âîäíîãî øëÿõó, ÿêèé çâ’ÿçàâ öå âîäîñõîâèùå
ç Ô³íñüêîþ çàòîêîþ Áàëò³éñüêîãî ìîðÿ ÷åðåç ñêëàäíèé êîìïëåêñ ð³÷îê,
îçåð ³ êàíàë³â [12]. ßêùî â Ðèá³íñüêîìó âîäîñõîâèù³ íà öåé ÷àñ íà-
ë³÷óºòüñÿ âñüîãî ø³ñòü âèä³â ÏÊ ìàêðîáåçõðåáåòíèõ, ç ÿêèõ òðè âèäè ç’ÿ-
âèëèñü ëèøå íàïðèê³íö³ ÕÕ ³ ïî÷àòêó ÕÕ² ñò. [8], òî â Ñåðåäí³é Âîëç³ ùå
íà ïî÷àòêó ÕÕ ñò. íàë³÷óâàëîñü ÷îòèðè âèäè ãàìàðèä, äâà âèäè ì³çèä,
C. curvispinum, D. polymorpha [7, 17, 19, 21]. Òàêèì ÷èíîì, çà ðàõóíîê íàó-
òèëîõîð³¿ â ïðîöåñ³ áàãàòüîõ äåñÿòèë³òü åêñïëóàòàö³¿ Âîëãî-Áàëò³éñüêîãî
âîäíîãî øëÿõó äåÿê³ ÏÊ âèäè, òàê³ ÿê C. curvispinum òà D. polymorpha,
ìîãëè ïðîíèêíóòè ó Ô³íñüêó çàòîêó Áàëò³éñüêîãî ìîðÿ ³ ïîøèðþâàòèñÿ
äàë³ â óìîâàõ íåâèñîêî¿ ñîëîíîñò³ éîãî ñõ³äíî¿ ÷àñòèíè. Êð³ì òîãî, ÷èñ-
ëåíí³ çàõîäè ç ³íòðîäóêö³¿ ÏÊ ðàêîïîä³áíèõ ó âîäîñõîâèùà Ñåðåäíüî¿
Âîëãè, àóòàêë³ìàòèçàö³ÿ âèä³â ñôîðìóâàëè çíà÷íèé ïóë ³íâàéäåð³â, çäàò-
íèõ ïðîíèêíóòè â îçåðíî-ð³÷êîâ³ ñèñòåìè ï³âí³÷íîãî çàõîäó Ðîñ³¿ òà Áàë-
ò³éñüêå ìîðå [8, 29, 30, 63, 65]. Ïðî ñòàá³ëüí³ñòü ôóíêö³îíóâàííÿ Ñª²Ê
ñâ³ä÷èòü ïîÿâà â 2000 ð. ó Êàìñüêîìó âîäîñõîâèù³ äàâíüîãî ³íâàéäåðà â
Áàëò³éñüêå ìîðå (ïî÷àòîê ÕÕ ñò.) — êèòàéñüêîãî ìîõíàòîðóêîãî êðàáà
Eriocheir sinensis Milne-Edvards [1].

Ùîäî ðîë³ ì³ãðàö³éíîãî ïîòåíö³àëó Çª²Ê, çà äàíèìè äîñë³äæåíü
2003—2009 ðð. ó âîäàõ ïîíèççÿ Äóíàþ áóâ çàðåºñòðîâàíèé 41 âèä ÏÊ ìàê-
ðîáåçõðåáåòíèõ [36], ó òîìó ÷èñë³ 18 âèä³â Gammaridaå, ï’ÿòü — Corophii-
dae, ÷îòèðè — Mysidae, à òàêîæ â³ä îäíîãî äî òðüîõ âèä³â ³íøèõ òàêñî-
íîì³÷íèõ ãðóï. D. bugensis âèÿâëÿëè òóò ëèøå ç 2000 ð. Âèùå çà òå÷³ºþ
÷èñëî ÏÊ âèä³â íåóõèëüíî çíèæóºòüñÿ. Òàê, âèùå Äæåðäàíñüêî¿ ãðåáë³
(ðàéîí «Çàë³çíèõ âîð³ò») ó Äóíà¿ ÷èñëî âèä³â ö³º¿ ãðóïè ñêîðîòèëîñü äî 20
[57]. Íà í³ìåöüêî-àâñòð³éñüê³é ä³ëÿíö³ Äóíàþ, ò³ëüêè ïî÷èíàþ÷è ç
1990-õ ðð., çíàéäåíî H. invalida, D. haemobaphes, D. villosus, Ch. ischnus,
D. polymorpha, A. leptodactilus, C. curvispinum, L. benedeni [78]. Ñêîð³ø çà
âñå, äåÿê³ ç öèõ âèä³â áåçõðåáåòíèõ ìîãëè ïîòðàïèòè äî âåðõíüî¿ òå÷³¿ Äó-
íàþ êàíàëàìè, ïîâ’ÿçàíèìè ç Îäåðîì, Â³ñëîþ, Øïðåå, äå âîíè áóëè â³äîì³
ç äîñë³äæåíü ïî÷àòêó ÕÕ ñò., çàâäÿêè ôóíêö³îíóâàííþ Äí³ïðîâñüêî-Áó-
çüêîãî êàíàëó, ùî ïîºäíóâàâ Äí³ïðî ç Â³ñëîþ [70, 72, 85].

Ñåðåä ôàêò³â ðåºñòðàö³¿ ÏÊ áåçõðåáåòíèõ ó íîâèõ ì³ñöåçíàõîäæåííÿõ
â îñòàíí³ ðîêè ÕÕ ñò. ³ íà ïî÷àòêó ÕÕ² ñò. îñîáëèâî¿ óâàãè çàñëóãîâóþòü
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«òî÷êîâ³» çíàõîäæåííÿ ïîë³õåòè H. invalida ó ð³÷êàõ Ìóõîâåöü — ïðèòîö³
Çàõ³äíîãî Áóãó [84], Áåðåçèíà [73], Ãîðèíü — ïðèòîö³ Ïðèï’ÿò³, Ïðóò òà ¿¿
ïðèòîêàõ Ñ³ðåò òà Áàëüòàçóë (Êàðïàòè) [3], íà Âåðõí³é Âîëç³ [65], ó âåðõ³â’¿
Äóíàþ [78], ó ð³÷êàõ Ðåéí [74], Åëüáà [69], Ðîíà, â îç. Ëåìàí (Æåíåâñüêå)
[68].

ª ïðèïóùåííÿ, ùî ó ö³ âîäí³ îá’ºêòè Çàõ³äíî¿ ªâðîïè ïîë³õåòà H. in-
valida ìîãëà ïîòðàïèòè ò³ëüêè ç Äí³ïðà ÷åðåç ñèñòåìè êàíàë³â, ùî ïîâ’ÿ-
çóâàëè éîãî ç áàñåéíàìè òàêèõ ð³÷îê, ÿê Â³ñëà ³ Í³ìàí [73]. Ïðîòå íà
ä³ëÿíö³ Âåðõíüîãî Äí³ïðà òà éîãî ïðèòîê, çâ³äêè áðàëè ïî÷àòîê êàíàëè,
H. invalida áóëî âïåðøå çàðåºñòðîâàíî íàìè ëèøå ó 1985 ð. [44]. Äî òîãî æ,
ö³ êàíàëè ïðèïèíèëè ôóíêö³îíóâàííÿ ùå íà ïî÷àòêó 1940-õ ðð., òîáòî
íàâ³òü òåîðåòè÷íî á³ëüø-ìåíø ðåàëüíîãî ìåõàí³çìó ðîçïîâñþäæåííÿ
H. invalida ó âîäí³ îá’ºêòè Çàõ³äíî¿ ªâðîïè íàïðèê³íö³ ÕÕ ñò. íå ³ñíóâàëî.

Äîñòàòíüî àêòóàëüíèì ùîäî çíàõ³äîê H. invalida íà ã³ðñüêèõ òà ïå-
ðåäã³ðñüêèõ ä³ëÿíêàõ êàðïàòñüêèõ ð³÷îê ³ äåÿêèõ çàõ³äíîºâðîïåéñüêèõ º
ïðèïóùåííÿ, ùî ö³ ïîïóëÿö³¿ ñòàíîâëÿòü ñîáîþ ðåöåíòí³ çàëèøêè ïîñå-
ëåíü ïîë³õåòè, ÿê³ ³ñíóâàëè â ïåð³îä âèñîêîãî ñòîÿííÿ ñîëîíóâàòèõ âîä
ï³ä ÷àñ ãåîìîðôîëîã³÷íèõ òà ïàëåîêë³ìàòè÷íèõ òðàíñôîðìàö³é ã³äðî-
ãðàô³÷íî¿ ìåðåæ³ íà ïðîñòîðàõ Öåíòðàëüíî¿ ªâðîïè íà ïî÷àòêó åïîõè ãî-
ëîöåíó [3]. Äîäàòêîâèì àðãóìåíòîì íà êîðèñòü ö³º¿ ã³ïîòåçè º çíàõ³äêà ó
âåðõí³é òå÷³¿ ð. Òèñà (ïðèòîêà Äóíàþ) ÏÊ ãàìàðèäè Stenogammarus comp-
ressus G.O. Sars [37], ÿêà íàâ³òü ó Êè¿âñüêîìó âîäîñõîâèù³ é äîñ³ íå çà-
ðåºñòðîâàíà.

Ùîäî ðîçïîâñþäæåííÿ â îñòàíí³ äåñÿòèë³òòÿ H. invalida ó Äí³ïð³ òà
éîãî âîäîñõîâèùàõ, ñë³ä ï³äêðåñëèòè, ùî öÿ ïîë³õåòà í³êîëè íå áóëà
«îô³ö³éíèì» ³íòðîäóöåíòîì ó äí³ïðîâñüê³ âîäîñõîâèùà. Íàéá³ëüø äî-
ñòîâ³ðíèì º ïåðåíîñ ïîë³õåòè ðàçîì ç ³íòðîäóêö³éíèì ìàòåð³àëîì (ì³çè-
äàìè ³ ãàìàðèäàìè), â³ä³áðàíèì çà äîïîìîãîþ òðàë³â ³ç çàõîïëåííÿì äîí-
íèõ ´ðóíò³â. Òàêîæ äîñòàòíüî éìîâ³ðíèì ñïîñîáîì º ïåðåíîñ îñîáèí
H. invalida, ÿê³ çàõèùåí³ ìóëîâèìè òðóáî÷êàìè, äå ìåøêàº ïîë³õåòà, ÷àñòî
ç ¿¿ ÿéöÿìè ó çàëèøêàõ ìóëó â òðóáîïðîâîäàõ çåìñíàðÿä³â, ùî âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ äëÿ ã³äðîòåõí³÷íèõ ðîá³ò. Ðåàëüí³ñòü îñòàííüîãî âàð³àíòó çàñ-
â³ä÷óº çíàõîäæåííÿ ïîïóëÿö³é H. invalida ó Êðåìåí÷óöüêîìó ³ Êè¿âñüêî-
ìó âîäîñõîâèùàõ, à òàêîæ ó Âåðõíüîìó Äí³ïð³ (çàòîêà á³ëÿ ì. Ñëàâóòè÷) ³
Ïðèï’ÿò³ ñàìå ï³ñëÿ ã³äðîòåõí³÷íèõ ðîá³ò ç âèêîðèñòàííÿì çåìñíàðÿä³â
(ïîãëèáëåííÿ àêâàòîð³é, äàìï³íã) [44, 84].

Ó ðîçøèðåíí³ àðåàë³â ÏÊ îðãàí³çì³â ç ÷îòèðüîõ ºâðîïåéñüêèõ ³í-
âàç³éíèõ êîðèäîð³â, ÿê³ ìîãëè á çàáåçïå÷èòè ïîøèðåííÿ çà ðàõóíîê íàó-
òèëîõîð³¿ öèõ áåçõðåáåòíèõ ó âîäí³ îá’ºêòè ÑØÀ é Êàíàäè, ç ïî÷àòêó
1980-õ ðð. îäíèì ³ç íàéåôåêòèâí³øèõ, ìàáóòü, ñë³ä ââàæàòè Ïª²Ê (×îðíî-
ìîðñüêî-Àçîâñüêèé) [76]. Ñâîºð³äíèìè «âèòîêàìè» öüîãî êîðèäîðó ìî-
æóòü ñëóãóâàòè ïîðòè Ìèêîëàºâà, Õåðñîíà, Ìàð³óïîëÿ, Áåðäÿíñüêà, Òà-
ãàíðîãà òà ³í., ðîçòàøîâàí³ â çîíàõ ïð³ñíèõ àáî ñîëîíóâàòèõ âîä, ÿê³ º íà-
òèâíèìè àðåàëàìè ÏÊ ôàóíè. Äåÿê³ ç öèõ ïîðò³â ÿê ëîã³ñòè÷í³ öåíòðè
ïðîòÿãîì áàãàòüîõ ðîê³â (1960—80-ò³ ðð.) â³ä³ãðàâàëè âàæëèâó ðîëü ó
ë³êâ³äàö³¿ äåô³öèòó çåðíîâèõ êóëüòóð ó ÑÐÑÐ. Ìàéæå ùîðîêó â ÑØÀ ³ Êà-
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íàä³ çàêóïîâóâàëè â³ä 10 äî 16 ìëí. ò çåðíà, äëÿ ïåðåâåçåííÿ ÿêîãî â òàêèõ
âåëè÷åçíèõ îáñÿãàõ ïîòð³áíî áóëî âèêîíóâàòè áàãàòî äåñÿòê³â ðåéñ³â ³ç
ïîðò³â Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè â ð³çí³ ïîðòîâ³ òåðì³íàëè ÑÐÑÐ, ó òîìó ÷èñë³ ³
ðîçòàøîâàí³ â Àçîâî-×îðíîìîðñüêîìó ðåã³îí³ [28].

ßêùî â ö³ ïîðòè ñóäíà ç Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè ïðèõîäèëè ç ïîâíèì çà-
âàíòàæåííÿì, òî íà çâîðîòíîìó øëÿõó äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ìàêñèìàëüíî¿
îñò³éíîñò³ ñóäíà-çåðíîâîçè ìàëè çàêà÷óâàòè â áàëàñòí³ ºìíîñò³ òèñÿ÷³
òîíí çàáîðòíî¿ âîäè ñàìå â ïð³ñíèõ àáî ñîëîíóâàòîâîäíèõ àêâàòîð³ÿõ, äå
ìåøêàþòü ÏÊ ïëàíêòîíí³, íåêòîíí³ é áåíòîñí³ áåçõðåáåòí³. Çàëåæíî â³ä
ãëèáèí àêâàòîð³é, äå ïðîâîäèëîñü çàêà÷óâàííÿ áàëàñòíèõ âîä, ïîòóæ-
íîñò³ íàñîñ³â, ãëèáèíè âîäîçàáîð³â, ó áàëàñòí³ ºìíîñò³ îáîâ’ÿçêîâî ïî-
òðàïëÿëè ïëàíêòîíí³, ïëàíêòîííî-áåíòîñí³ îðãàí³çìè òà ëè÷èíêè áåí-
òîñíèõ áåçõðåáåòíèõ, à ³íîä³ é åï³áåíòîñí³ ôîðìè, òàê³ ÿê ãàìàðèäè. Ïðè
ïðîõîäæåíí³ öèõ ñóäåí ïî ×îðíîìó, Ñåðåäçåìíîìó ìîðÿõ ³ Àòëàíòè÷íî-
ìó îêåàíó ç³ çá³ëüøåííÿì ù³ëüíîñò³ çàáîðòíî¿ âîäè äîâîäèëîñü ïîïîâ-
íþâàòè áàëàñòí³ ºìíîñò³, ùî ïðèçâîäèëî äî çàãèáåë³ îë³ãîãàë³ííèõ îð-
ãàí³çì³â. Âò³ì, ïåâíà ê³ëüê³ñòü ÏÊ âèä³â (ÿê ïðàâèëî, åâðèãàë³ííèõ [30])
çà 10—14 ä³á øëÿõó (çàëåæíî â³ä ìàðøðóòó) äî ïîðò³â Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè
ìîãëà âèæèòè. Ïðè ïîâåðíåíí³ öèõ çåðíîâîç³â ó ïîðòè ð. Ñâ. Ëàâðåíò³ÿ
àáî Âåëèêèõ îçåð, ó ì³ðó îïð³ñíåííÿ îòî÷óþ÷èõ âîä, ñóäíà ïîâèíí³ áóëè
ñêèäàòè áàëàñòí³ âîäè ðàçîì ç îðãàí³çìàìè, ùî â íèõ ì³ñòèëèñÿ. Ïðè áà-
ãàòîðàçîâîìó ïîâòîðåíí³ ïîä³áíèõ ä³é ïîÿâà ÏÊ îðãàí³çì³â ó ïð³ñíèõ ³
ñîëîíóâàòèõ âîäàõ Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè áóëà äîñòàòíüî ðåàëüíîþ. ßêùî
àêòèâí³ ïåðåâåçåííÿ çåðíà ³ç ÑØÀ é Êàíàäè ïî÷àëèñÿ â 1960-õ ðð., òî ïåð-
øó çíàõ³äêó ÏÊ ìîëþñêà D. polymorpha, ÿêèé ìàº ïëàíêòîííó ëè÷èíêó,
áóëî çàðåºñòðîâàíî â îç. Ñåíò-Êëåð ëèøå ó 1986 ð. Ó íàñòóïí³ ðîêè â ð. Ñâ.
Ëàâðåíò³ÿ, ð. Äåòðîéò ³ äåÿêèõ ç Âåëèêèõ îçåð çíàéäåíî åï³áåíòîñí³ ³
íàâ³òü äîíí³ àìô³ïîäè: Ch. ischnus (1995 ð.), C. curvispinum (1997 ð.), Co-
rophium mucronatum G.O. Sars (1997 ð.). Ó 1991 ð. (íà ï’ÿòü ðîê³â ï³çí³øå
í³æ D. polymorpha) â îç. Îíòàð³î áóëî âèÿâëåíî íîâèé âèä äðåéñåí³ä —
D. bugensis. [71, 77].

Ç îãëÿäó íà âèùåâèêëàäåíó ³ñòîð³þ ôóíêö³îíóâàííÿ êàíàë³â, ùî çâ’ÿ-
çóþòü Äí³ïðî ç ð³÷êàìè áàñåéíó Áàëò³éñüêîãî ìîðÿ, íà íàøó äóìêó ³ äóìêó
áàãàòüîõ àìåðèêàíñüêèõ ã³äðîá³îëîã³â, íàéåôåêòèâí³øèì ³íâàç³éíèì êî-
ðèäîðîì, ÿêèé çàáåçïå÷èâ ïðîíèêíåííÿ ÏÊ îðãàí³çì³â ó âîäí³ îá’ºêòè
Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè, ñë³ä ââàæàòè ñàìå Ïª²Ê çàâäÿêè ³íòåíñèâíîñò³
òðàíñïîðòíîãî ïîòîêó ì³æ ïîðòàìè ×îðíîìîðñüêî-Àçîâñüêîãî ðåã³îíó ³
ïîðòàìè Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè ïðîòÿãîì 1960—80-õ ðð. Âàæëèâèì ï³äòâåð-
äæåííÿì öüîãî ïîëîæåííÿ º ïîÿâà â áàñåéí³ Âåëèêèõ îçåð D. bugensis ó
1991 ð. ³ C. mucronatum — ó 1997 ð., à â çîíàõ ïîðò³â Áàëò³éñüêîãî ìîðÿ ö³
îðãàí³çìè áóëè â³äñóòí³ äî 2010-õ ðð. [8, 32], ³, òàêèì ÷èíîì, ¿õí³ àêâàòîð³¿
íå ìîãëè áóòè äîíîðàìè öèõ âèä³â ó âîäîéìè Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè.

Ïîäàëüøèé ïðîöåñ ³íâàç³¿ ÏÊ îðãàí³çì³â ó ïð³ñí³ ³ ñîëîíóâàò³ âîäè
Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè ìîæå áóòè ³ñòîòíî îáìåæåíèé àáî ïîâí³ñòþ ë³êâ³äî-
âàíèé. Ïî-ïåðøå, â îñòàíí³ 20—30 ðîê³â ³ìïîðò çåðíîâèõ êóëüòóð ³ç ÑØÀ
³ Êàíàäè â ÷îðíîìîðñüêî-àçîâñüê³ ïîðòè â³äñóòí³é. Ïî-äðóãå, íà ïî÷àòêó
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1990-õ ðð. ó ÑØÀ íà çàêîíîäàâ÷îìó ð³âí³ ïðèéíÿòî ðåãëàìåíò [86], çã³äíî
ç ÿêèì ïðè ïðîõîäæåíí³ ìîðñüêèõ ñóäåí ³ç ð³çíèõ ïîðò³â ó ïîðòè ÑØÀ
ñë³ä îáîâ’ÿçêîâî ïðîâîäèòè çàì³íó áàëàñòíèõ âîä íà îêåàí³÷í³ ç âèñîêîþ
ñîëîí³ñòþ, ùî ìàº çàáåçïå÷èòè çàãèáåëü ìîæëèâèõ îðãàí³çì³â-³íâàéäåð³â
³ç ïð³ñíèõ ³ ñîëîíóâàòèõ âîä.

Åêñïåðèìåíòàëüíî âñòàíîâëåíî, ùî ïðè çá³ëüøåíí³ ñîëîíîñò³ âîäè
â³ä 0,5—2,0‰ — çâè÷àéíî¿ äëÿ âîäíèõ îá’ºêò³â ïîíèççÿ Äí³ïðà — äî 30‰
âæå çà 12 ãîäèí ãèíóëî 50% îñîáèí D. haemobaphes, à ÷åðåç 2 äîáè — 96%
[47]. Â óìîâàõ äèíàì³÷íîãî ï³äâèùåííÿ ñîëîíîñò³ (5‰ íà ãîäèíó) äî
28—33‰ óïðîäîâæ äîáè ãèíå 100% îñîáèí P. robustoides ³ Ch. ischnus [46].
Ç îãëÿäó íà òå, ùî ñîëîí³ñòü âîäè Ñåðåäçåìíîãî ìîðÿ ³ Àòëàíòè÷íîãî îêå-
àíó ñòàíîâèòü áëèçüêî 35‰, çàì³íà áàëàñòíî¿ âîäè ìîæå áóòè åôåêòèâ-
íèì çàïîá³æíèì çàõîäîì ç³ çíèùåííÿ «íåçàêîííèõ» îë³ãî- òà ìåçîãà-
ë³ííèõ îðãàí³çì³â-³íâàéäåðîâ. Âèõîäÿ÷è ç öèõ äàíèõ, íå äèâíî, ùî ïîÿâà
ïåðøèõ ÏÊ îðãàí³çì³â ó Ï³âí³÷í³é Àìåðèö³ ìàëà òàêèé çíà÷íèé ÷àñîâèé
êðîê â³ä ïî÷àòêó àêòèâíèõ âàíòàæîïåðåâåçåíü.

Äóìêà ïðî òå, ùî óêîð³íåííÿ ÷óæîð³äíèõ âèä³â ã³äðîá³îíò³â ó íîâ³
åêîñèñòåìè ³ íîâ³ á³îãåîãðàô³÷í³ îáëàñò³ ñë³ä ââàæàòè çà íåìèíó÷å çëî
ëþäñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ [79], º äîñèòü îäíîáîêîþ îö³íêîþ öüîãî ïðîöåñó.
Ä³éñíî, ÷óæîð³äí³ âèäè, ÿê õàçÿ¿, ìîæóòü ïðèâíåñòè äî íîâèõ åêîñèñ-
òåì-ðåöèï³ºíò³â íîâ³ ïàðàçèòè÷í³ îðãàí³çìè [31, 64], ìîæóòü ïîò³ñíèòè
ïîïóëÿö³¿ àáîðèãåííèõ âèä³â [75, 87], ôîðìóâàòè á³îïåðåøêîäè â åêñïëó-
àòàö³¿ ³íæåíåðíèõ ñïîðóä [50, 59].

Ó òîé æå ÷àñ ö³ëåñïðÿìîâàíà ³ íàóêîâî îá´ðóíòîâàíà ³íòðîäóêö³ÿ äåÿ-
êèõ ã³äðîá³îíò³â (à ñàìå ìàêðîáåçõðåáåòíèõ ÏÊ ôàóí³ñòè÷íîãî êîìïëåê-
ñó) ó ñòâîðåí³ âîäîñõîâèùà íà Âîëç³, Äí³ïð³ òà ³íøèõ ð³÷êàõ, à òàêîæ â îçå-
ðà Ñõ³äíî¿ ªâðîïè ñïðèÿëà ðàäèêàëüíîìó ïîêðàùåííþ êîðìîâî¿ áàçè
ïðîìèñëîâèõ ðèá [8, 13, 14, 33, 62, 65]. Âàæëèâî, ùî á³ëüø³ñòü ³íòðîäóêî-
âàíèõ ³ âëàñíå ³íâàçèâíèõ âèä³â ã³äðîá³îíò³â º åï³áåíòîñíèìè (ãàìàðèäè,
êóìîâ³) ³ íåêòîáåíòîñíèìè (ì³çèäè) îðãàí³çìàìè. Âîíè ôîðìóþòü âèñî-
êîïðîäóêòèâí³ ïîïóëÿö³¿, ÿê³ º ëåãêîäîñòóïíèìè äëÿ ñïîæèâàííÿ ðèáàìè
øèðîêîãî â³êîâîãî ñïåêòðà. Íàâ³òü âåëèê³ îñîáèíè ³íâàçèâíîãî ìîëþñêà
D. bugensis, ÿêèé ðîçïîâñþäèâñÿ ó âîäíèõ îá’ºêòàõ ªâðîïè òà Ï³âí³÷íî¿
Àìåðèêè, ìîæóòü ñêëàäàòè äî 90% õàð÷îâî¿ ãðóäêè äîðîñëèõ áåíòî¿äíèõ
ðèá [2]. Íàäçâè÷àéíî âåëèêîþ º ðîëü ³íâàçèâíèõ ÏÊ ðàêîïîä³áíèõ, ³
îñîáëèâî äðåéñåí, ó äåñòðóêö³¿ ðîç÷èíåíèõ ³ çàâèñëèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷î-
âèí åâòðîôíèõ ³ ìåçîòðîôíèõ âîäîñõîâèù òà îçåð [41, 50, 60]. Ïîÿâà ³íâà-
çèâíèõ âèä³â ã³äðîá³îíò³â ó âîäîéìàõ ³íøèõ á³îãåîãðàô³÷íèõ îáëàñòåé
ñïðèÿº ï³äâèùåííþ á³îð³çíîìàí³òòÿ âîäîéì ó ôàóí³ñòè÷íîìó, òðîô³÷íî-
ìó, õîðîëîã³÷íîìó òà ³íøèõ àñïåêòàõ [49].

Íà öåé ÷àñ íåñïðîñòîâíèì ôàêòîì º àíàäðîìíèé õàðàêòåð ïðîöåñó
ðîçïîâñþäæåííÿ áåçõðåáåòíèõ çà ºâðîïåéñüêèìè ³íâàç³éíèìè êîðèäîðà-
ìè, òîáòî îðãàí³çìè ñîëîíóâàòîâîäíîãî ÏÊ êîìïëåêñó ðîçïîâñþäæóþòü-
ñÿ ç ï³âäíÿ íà ï³âí³÷ ïðîòè òå÷³¿ ð³÷îê. Òàêå ÿâèùå ìîæå áóòè ðåàëüíèì
â³äãóêîì ã³äðîá³îíò³â íà çì³íó êë³ìàòó â á³ê ïîòåïë³ííÿ, ÿêå ñóïðîâîä-
æóºòüñÿ ï³äâèùåííÿì ì³íåðàë³çàö³¿ âîäíèõ ìàñ, ùî º îäíèì ç ãîëîâíèõ

35

Ïîøèðåííÿ ïîíòî-êàñï³éñüêèõ ìàêðîáåçõðåáåòíèõ

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2023. 59(6)



÷èííèê³â óñï³øíèõ ³íòðîäóêö³é ³ ôàêò³â ³íâàç³é ïîíòî-êàñï³éö³â ó ï³â-
í³÷íèõ âîäíèõ îá’ºêòàõ. Äî îñòàííüîãî ÷àñó íàì áóëè íåâ³äîì³ ôàêòè ðîç-
ñåëåííÿ ïð³ñíîâîäíèõ áåçõðåáåòíèõ ïî öèõ êîðèäîðàõ ç ï³âíî÷³ íà ï³â-
äåíü. Ïðîòå ó 2017 ð. ó Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêîìó êàíàë³ â îêîëèöÿõ ì. Íåôå-
äîâè÷³ (Á³ëîðóñü) áóëî çíàéäåíî àìåðèêàíñüêîãî ñìóãàñòîãî ðàêà Faxoni-
us limosus (Rafinesque), ÿêèé ïðîíèê ç òåðèòîð³¿ Ïîëüù³ [40]. Ó ðàç³ ìîæ-
ëèâîãî â³äíîâëåííÿ ôóíêö³îíóâàííÿ Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêîãî êàíàëó öåé
ðàê ìîæå ðîçïîâñþäèòèñü ó Ïðèï’ÿò³, à çãîäîì ïîòðàïèòè ³ â Äí³ïðî. Òà-
êèì ÷èíîì, ìîæå ðåàë³çóâàòèñÿ ïåðøà êàòàäðîìíà ³íâàç³ÿ ÷óæîð³äíîãî
âèäó áåçõðåáåòíèõ ïî Öª²Ê. Îñîáèíè öüîãî âèäó ñÿãàþòü äîâæèíè 8—
12 ñì, ³ â³í íå ñòàíîâèòü ö³ííîñò³ ÿê ïðîìèñëîâèé îá’ºêò. Ó òîé æå ÷àñ
F. limosus º íîñ³ºì «÷óìè ðàê³â», ùî âèêëèêàºòüñÿ îîì³öåòîì Aphanomy-
ces actaci, ³ õî÷à ñàì F. limosus íå õâîð³º, ïðè éîãî ïîäàëüøîìó ðîçïîâñþä-
æåíí³ ³ñíóº ðåàëüíà çàãðîçà ³ñíóâàííþ ïîïóëÿö³é A. leptodactilus ó áàñåéí³
Äí³ïðà.

Âèñíîâêè

Àíàë³ç ìàòåð³àë³â âëàñíèõ äîñë³äæåíü òà ÷èñëåííèõ íàóêîâèõ ïóá-
ë³êàö³é ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ð³÷èùà íàéá³ëüøèõ ð³÷îê ªâðîïè — Äóíàþ,
Äí³ïðà òà Âîëãè — ñòàíîâëÿòü ñîáîþ ñâîºð³äí³ åêîëîã³÷í³ êîðèäîðè, çà
ÿêèìè ð³çí³ âèäè âîäíèõ îðãàí³çì³â ìîæóòü ïðîíèêàòè ó íåâëàñòèâ³ äëÿ
íèõ á³îòîïè òà íàâ³òü ïðèðîäíî-êë³ìàòè÷í³ çîíè, ùî íàäàº òàêîìó ïðîöå-
ñó îçíàêè âòîðãíåííÿ àáî ³íâàç³¿ ³, òàêèì ÷èíîì, õàðàêòåðèçóº ö³ åêî-
ëîã³÷í³ êîðèäîðè ÿê ³íâàç³éí³.

Íàéïîêàçîâ³øèì ïðèêëàäîì ³íâàç³éíèõ ôóíêö³é òàêèõ åêîëîã³÷íèõ
êîðèäîð³â, ÿê Äóíàé, Äí³ïðî òà Âîëãà, º ðîçïîâñþäæåííÿ ó ï³âí³÷íîìó
íàïðÿìêó (ïðîòè òå÷³¿ ð³÷îê!) ïîíòî-êàñï³éñüêèõ áåçõðåáåòíèõ, äëÿ á³ëü-
øîñò³ ç ÿêèõ íàòèâíèì àðåàëîì º Äóíàéñüêî-Äîíñüêà òà Âîëãî-Óðàëüñüêà
ïðîâ³íö³¿ Ïîíòî-Êàñï³éñüêî¿ ñîëîíóâàòîâîäíî¿ îáëàñò³ Ïàëåàðêòèêè. Öå
ÿâèùå ìîæíà ââàæàòè ñâîºð³äíîþ «ðåêîíê³ñòîþ» â³ääàëåíèõ ïîä³é åïîõè
ãîëîöåíó, êîëè ñîëîíóâàòîâîäí³ îðãàí³çìè âïåðøå ïî÷àëè îñâîºííÿ ð³-
÷èù ìàéáóòí³õ Äóíàþ, Äí³ïðà òà Âîëãè.

Çíà÷íèì ñòèìóëîì ö³º¿ åêñïàíñ³¿ ñòàëà àêòèâíà ïåðåáóäîâà âîäíî¿ ìå-
ðåæ³ ªâðîïè ó âèãëÿä³ ñòâîðåííÿ íàïðèê³íö³ ÕVIII òà â Õ²Õ ñò. ÷èñëåííèõ
êàíàë³â, ùî ïîâ’ÿçóâàëè âåëèê³ é ìàë³ ð³÷êè êîíòèíåíòó, ³ çàðåãóëþâàííÿ
òå÷³¿ ð³÷îê êàñêàäàìè âîäîñõîâèù ó ÕÕ ñò.

Óïðîäîâæ ñòâîðåííÿ êàñêàäó âîäîñõîâèù íà Äí³ïð³ çà 35—40 ðîê³â
â³äáóëîñü àêòèâíå ðîçñåëåííÿ ÏÊ áåçõðåáåòíèõ ç ÷èñëà ïîë³õåò, ìîëþñ-
ê³â, ðàêîïîä³áíèõ òà ³í. ó ï³âí³÷íîìó íàïðÿìêó ÿê âíàñë³äîê çàõîä³â ³í-
òðîäóêö³¿, òàê ³, âëàñíå, ³íâàç³¿.

Ð³çêå çíèæåííÿ òðàíñïîðòíîãî ïîòîêó ïî ð. Äí³ïðî ï³ñëÿ 1990-õ ðð.,
îñîáëèâî íà ñåðåäí³é ÷àñòèí³, ïîñëàáèëî ìîæëèâîñò³ ³íâàç³¿ ÏÊ áåçõðå-
áåòíèõ âãîðó ïî Äí³ïðó ³ éîãî ïðèòîêàõ. Àëå ³ â îñòàíí³ ðîêè ç’ÿâëÿþòüñÿ
äàí³ ïðî ïîÿâó íîâèõ ÷óæîð³äíèõ äëÿ ðåã³îíó âèä³â áåçõðåáåòíèõ [45].

Ðåàë³çàö³ÿ ïëàí³â â³äòâîðåííÿ ôóíêö³îíóâàííÿ Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêî-
ãî êàíàëó (Ïðîåêò ñòâîðåííÿ ãëèáîêîâîäíîãî øëÿõó Å40 [11]) ìîæå àê-
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òèâ³çóâàòè ïîäàëüøó ³íâàç³þ ÏÊ áåçõðåáåòíèõ ó âîäí³ îá’ºêòè áàñåéíó
Áàëò³éñüêîãî ìîðÿ.

Çª²Ê çáåð³ãàº ñâîþ ôóíêö³þ ùîäî ïîñòóïîâîãî ïðîñóâàííÿ íà ï³âí³÷
ïîñåëåíü ÏÊ áåçõðåáåòíèõ çàâäÿêè ³íòåíñèâí³é ëîã³ñòèö³ â³ä ãèðëà Äó-
íàþ, äå ñêîíöåíòðîâàíà âåëèêà ê³ëüê³ñòü âèä³â áåçõðåáåòíèõ ö³º¿ á³îãåîã-
ðàô³÷íî¿ ãðóïè, äî âåðõ³â’ÿ, ïîâ’ÿçàíîãî ÷èñëåííèìè êàíàëàìè ç âåëèêè-
ìè ð³÷êàìè áàñåéí³â Áàëò³éñüêîãî é Ï³âí³÷íîãî ìîð³â.

Àêòèâíå ðîçñåëåííÿ ÏÊ áåçõðåáåòíèõ íà ï³âí³÷ â³äáóâàºòüñÿ ïî Ñª²Ê
çàâäÿêè àêòèâíîìó ñóäíîïëàâñòâó, â òîìó ÷èñë³ ïî Âîëãî-Áàëò³éñüêîìó
âîäíîìó øëÿõó, à òàêîæ º íàñë³äêîì çàõîä³â ç ³íòðîäóêö³¿ áàãàòüîõ ÏÊ
âèä³â ó âîäîñõîâèùà Âîëãè âïðîäîâæ 1950—60-õ ðð.

Àêòèâíà ìîðñüêà ëîã³ñòèêà â ñåðåäèí³ ÕÕ ñò. îáóìîâèëà âèíèêíåííÿ
ùå îäíîãî ³íâàç³éíîãî êîðèäîðó ç ðîçïîâñþäæåííÿ ÏÊ ìàêðîáåçõðåáåò-
íèõ íàâ³òü äî ïð³ñíèõ âîäîéì Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè — Ïª²Ê. Öüîìó êîðè-
äîðó ïðîòÿãîì 1960—80-õ ðð. áóëà ïðèòàìàííà, ñêîð³ø çà âñå, ôóíêö³ÿ
òðàíñêîíòèíåíòàëüíîãî, ³ éîãî, ìîæëèâî, ñë³ä áóëî á íàçâàòè «Ïîí-
òî-Àìåðèêàíñüêèì». Ïî íüîìó, çàâäÿêè àêòèâíîìó çâ’ÿçêó ì³æ ïîðòàìè
×îðíîìîðñüêî-Àçîâñüêîãî ðåã³îíó ³ ïîðòàìè Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè, ðàçîì ç
áàëàñòíèìè âîäàìè äî ïð³ñíèõ âîäîéì öüîãî êîíòèíåíòó ïîòðàïèëè ³ ÏÊ
îðãàí³çìè ç ÷èñëà ìîëþñê³â, ãàìàðèä, êîðîô³¿ä ³ íàâ³òü ïîë³õåò.

²íâàç³ÿ ÏÊ áåçõðåáåòíèõ ó íîâ³ âîäí³ îá’ºêòè ³ íàâ³òü á³îãåîãðàô³÷í³
çîíè ìàº ðÿä ÿê íåãàòèâíèõ (ïðèãí³÷åííÿ àáîðèãåííèõ âèä³â, ìîæëèâ³ñòü
çàíîñó ïàðàçèòè÷íèõ îðãàí³çì³â, ñòâîðåííÿ á³îïåðåøêîä), òàê ³ ïîçèòèâ-
íèõ íàñë³äê³â (ïîêðàùåííÿ ñòàíó êîðìîâî¿ áàçè ðèáíîãî íàñåëåííÿ, çðîñ-
òàííÿ âèäîâîãî ð³çíîìàí³òòÿ, ïîñèëåííÿ ìåõàí³çìó á³îëîã³÷íîãî ñàìî-
î÷èùåííÿ âîäîéì).

Ó âåðõíüîìó â Äí³ïðîâñüêîìó êàñêàä³ Êè¿âñüêîìó âîäîñõîâèù³ çà ïî-
íàä 50 ðîê³â éîãî ³ñíóâàííÿ ê³ëüê³ñòü âèä³â ÏÊ ìàêðîáåçõðåáåòíèõ çá³ëü-
øèëàñü ç 4 äî 19 ³ ïîñòóïîâî çðîñòàº ó Âåðõíüîìó Äí³ïð³ òà ð. Ïðèï’ÿò³.
Ïîä³áíà «êàñï³¿çàö³ÿ» íåóõèëüíî â³äáóâàºòüñÿ ó Ñõ³äíîìó òà Çàõ³äíîìó
ªâðîïåéñüêèõ ³íâàç³éíèõ êîðèäîðàõ ïðè àêòèâí³é âîäí³é ëîã³ñòèö³. Çì³-
íà êë³ìàòó â á³ê ïîòåïë³ííÿ ìîæå çóìîâèòè ï³äâèùåííÿ ì³íåðàë³çàö³¿
âîäíèõ ìàñ öèõ ³íâàç³éíèõ êîðèäîð³â, ùî º ñïðèÿòëèâèì ÷èííèêîì äëÿ
ïîäàëüøîãî ðîçïîâñþäæåííÿ ³ óñï³øíîãî ðîçâèòêó ïîïóëÿö³é ÏÊ áåç-
õðåáåòíèõ.
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RESULTS AND PROSPECTS FOR THE SPREAD OF PONTO-CASPIAN
MACRO-INVERTEBRATES ON EUROPEAN INVASION CORRIDORS:

PREREQUISITES, CONSEQUENCES, PROSPECTS

The preconditions, consequences and prospects of the spread of Ponto-Caspian mac-
roinvertebrates along the European invasive corridors to the west and north of Europe and
to the reservoirs of North America are analyzed. During the XIX—XX century Ponto-Cas-
pian invertebrates were most actively invading the Western European water bodies via the
Central (Dnieper) corridor. The appearance of Dreissenidae, Gammaridae, Corophiidae
species in the inland waters of North America is associated with the long-term functioning
of the Southern «Ponto-American» invasion corridor.
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ÌÎÐÑÜÊ² ÂÈÄÈ ÐÈÁ Ó ÄÍ²ÏÐÎÂÑÜÊÎÌÓ ËÈÌÀÍ² Â
ÑÓ×ÀÑÍÈÉ ÏÅÐ²ÎÄ

Ïðåäñòàâëåíî âèäîâèé ñêëàä ìîðñüêèõ âèä³â ðèá ó Äí³ïðîâñüêîìó ëèìàí³. Çà
30-ð³÷íèé ïåð³îä ïðîâåäåííÿ ³õò³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü (1992—2021 ðð.) â äàíîìó ëè-
ìàí³ çíàéäåíî 22 ìîðñüê³ âèäè ðèá òà ùå îäèí âèä â³äì³÷åíî 60 ðîê³â òîìó. Â³ñ³ì âèä³â
ðèá (36,4 %) çàô³êñîâàíî â äàí³é âîäîéì³ âïåðøå, ç ÿêèõ ø³ñòü âèä³â (75,0 %) — â
îñòàíí³ 5—8 ðîê³â, êîëè â³äáóâàëîñü ïîäîâæåííÿ òåðì³í³â íàäõîäæåííÿ ìîðñüêî¿
âîäè äî ëèìàíó. Âñòàíîâëåíà ñòóï³íü çóñòð³÷àëüíîñò³ ìîðñüêèõ âèä³â ðèá ó Äí³ïðî-
âñüêîìó ëèìàí³ òà ¿õíÿ êëàñèô³êàö³ÿ çà àêòèâí³ñòþ ïåðåì³ùåííÿ, òèïàìè ðîçìíî-
æåííÿ, æèâëåííÿ, ì³ñöÿ ³ñíóâàííÿ òà çîîãåîãðàô³÷íèì ïîõîäæåííÿì. Ïîêàçàíà äàëü-
í³ñòü ïðîíèêíåííÿ êîæíîãî âèäó âãëèá ëèìàíó. Âèçíà÷åí³ ìîðñüê³ âèäè ðèá, ÿê³ òóò º
ìàñîâèìè òà çâè÷àéíèìè. Â äîñë³äæóâàí³é âîäîéì³ âèÿâëåíî íèçêó âèä³â, ÿê³ º äóæå
ð³äê³ñíèìè â ×îðíîìó ìîð³ âçàãàë³, â òîìó ÷èñë³ çàíåñåí³ äî ×åðâîíî¿ êíèãè Óêðà¿íè.
Îñîáëèâî¿ àêòóàëüíîñò³ ìàòåð³àëàì ñòàòò³ íàäàþòü êàòàñòðîô³÷í³ ïîä³¿ íà Êà-
õîâñüê³é ÃÅÑ ÷åðåç ìîæëèâ³ êàðäèíàëüí³ çì³íè â ³õò³îôàóí³ Äí³ïðîâñüêîãî ëèìàíó
íàéáëèæ÷èìè ðîêàìè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìîðñüê³ âèäè ðèá, çá³ëüøåííÿ âèäîâîãî ñêëàäó, îñîëîíåííÿ, Äí³ï-
ðîâñüêèé ëèìàí.

Îäíèì ³ç îñíîâíèõ ôàêòîð³â, ÿêèé âæå ìàéæå 70 ðîê³â âïëèâàº íà
ñòàí Äí³ïðîâñüêîãî ëèìàíó (äàë³ — ÄË), º çíà÷íå ñêîðî÷åííÿ ð³÷êîâîãî
ñòîêó âîäè äî ö³º¿ âîäîéìè âíàñë³äîê çàðåãóëþâàííÿ ÷åðåç áóä³âíèöòâî
ö³ëî¿ íèçêè ã³äðîåëåêòðîñòàíö³é íà ð. Äí³ïðî. Öå ñòàëî âèð³øàëüíèì äëÿ
áàãàòüîõ òðàíñôîðìàö³é ÿê íà ñàìîìó âîäíîìó îá’ºêò³, òàê ³ â éîãî ³õ-
ò³îôàóí³. Ò³ëüêè ç 1950 ïî 1965 ð. îáñÿãè íàäõîäæåííÿ ïð³ñíî¿ âîäè ó ÄË
çìåíøèëèñü íà 22 % [7], à ïîò³ì ³ íàäàë³ ñêîðî÷óâàëèñü. Â³äáóëîñü çíè-
æåííÿ øâèäêîñò³ òå÷³¿ ó 4—6 ðàç³â òà îá’ºì³â ïð³ñíî¿ âîäè, ùî ïîñòóïàº â
ëèìàí, òà ÿê íàñë³äîê öüîãî — îñîëîíåííÿ âîä ëèìàíó, îñîáëèâî â ìàëî-
âîäí³ ðîêè [7].

Îñîëîíåííÿ ÄË ÷åðåç ìàëîâîäí³ñòü ïðîòÿãîì ê³ëüêîõ ðîê³â ïîñï³ëü
ùå ó 1963—1965 ðð. ïðèçâåëî äî ïðîíèêíåííÿ â öþ âîäîéìó ö³ëî¿ íèçêè
ìîðñüêèõ âèä³â [7]: àí÷îóñà ºâðîïåéñüêîãî Engraulis encrasicolus (Linnae-

Ö è ò ó â à í í ÿ: Òêà÷åíêî Ï.Â. Ìîðñüê³ âèäè ðèá ó Äí³ïðîâñüêîìó ëèìàí³ â ñó÷àñíèé
ïåð³îä. Ã³äðîá³îë. æóðí. 2023. Ò. 59. ¹ 6. Ñ. 43—61.
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us, 1758), øïðîòà ºâðîïåéñüêîãî Sprattus sprattus (Linnaeus, 1758), ìåðëàí-
ãà Merlangius merlangus (Linnaeus, 1758), ëîáàíÿ Mugil cephalus Linnaeus,
1758, ñèíã³ëÿ Chelon aurata (Risso, 1810), ãîñòðîíîñà Chelon saliens (Risso,
1810), ñîáà÷êè çâè÷àéíî¿ Parablennius sanguinolentus (Pallas, 1814), çåëå-
íóøêè ïëÿìèñòî¿ Symphodus ocellatus (Forskal, 1775) òà ëóôàðÿ Pomatomus
saltatrix (Linnaeus, 1766). Ç öèõ âèä³â ùå ðàí³øå â ÄË âêàçóâàëèñü àí÷îóñ
ºâðîïåéñüêèé, øïðîò ºâðîïåéñüêèé, ëîáàíü, ñèíã³ëü òà ëóôàð, àëå ò³ëüêè
ó çàõ³äí³é ÷àñòèí³ ëèìàíó [7]. Êð³ì íèõ, ó 1955 ð. òóò â³äì³÷àâñÿ ùå ãîð-
áàíü ñâ³òëèé Umbrina cirrosa (Linnaeus, 1758) [11].

Ï³ñëÿ 1965 ð. ó çàõ³äíó ÷àñòèíó ÄË çàõîäèëè ìåðëàíã ³ ñîáà÷êà çâè-
÷àéíà, à çåëåíóøêà ïëÿìèñòà âæå ô³êñóâàëàñü ³ â öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³ ëè-
ìàíó [7]. Â ð³çíèõ ðàéîíàõ ÄË çóñòð³÷àëèñü åï³çîäè÷íî ùå ïóãîëîâî÷êà
Áðàóíåðà Benthophiloides brauneri Beling et Iljin, 1927, ñîáà÷êà-ñô³íêñ
Aidablennius sphynx (Valenciennes, 1836), ³ãëèöÿ ï³âí³÷íà Nerophis ophidi-
on (Linnaeus, 1758) òà áàðàáóëÿ çâè÷àéíà Mullus barbatus Linnaeus, 1758,
ïðîòå ò³ëüêè äî 1970—1980-õ ðîê³â [5, 11, 12]. À òàêîæ ³ãëèöÿ äîâãîðèëà
Syngnathus typhle Linnaeus, 1758, áè÷îê-çåëåí÷àê Zosterisessor ophiocepha-
lus (Pallas, 1814), ìîðñüêèé ÿçèê ï³ùàíèé Pegusa lascaris (Risso, 1810) òà
òðèãëà æîâòà Chelidonichthys lucernus (Linnaeus, 1758) [11], àëå â îñòàííüî-
ìó äæåðåë³ ë³òåðàòóðè íå âêàçàíî, â ÿê³ ðîêè öå â³äáóâàëîñü.

Ñåðåäíÿ ñîëîí³ñòü âîä ÄË ñòàíîâèòü 3,6 ‰ (äî ïîáóäîâè Êàõîâñüêîãî
âîäîñõîâèùà — áëèçüêî 2 ‰) [6]. Àëå â ð³çíèõ ðàéîíàõ ëèìàíó (äîâæèíà
ÿêîãî ñêëàäàº 55 êì), çàëåæíî â³ä ïåðåâàæàííÿ ïð³ñíèõ ð³÷êîâèõ ÷è ìîð-
ñüêèõ âîäíèõ ìàñ, ñîëîí³ñòü â³äð³çíÿºòüñÿ: ñõ³äíèé ðàéîí (äí³ïðîâñüêèé)
— 1—3,3 ‰ (áóâàº ìåíøå 1 ‰ — çà çíà÷íèõ ïîïóñê³â ç Êàõîâñüêîãî âîäî-
ñõîâèùà); öåíòðàëüíèé — 1—6 ‰; çàõ³äíèé — 1—11 ‰; à â Áóçüêîìó ëè-
ìàí³ — 2—10 ‰ [6]. Íàéá³ëüø³ ïîêàçíèêè ñîëîíîñò³ õàðàêòåðí³ äëÿ ïå-
ð³îäó ëèïåíü — ãðóäåíü, êîëè ñêîðî÷óþòüñÿ ïîïóñêè ç Êàõîâñüêîãî âîäî-
ñõîâèùà. Õàðàêòåðíèì º ïðîíèêíåííÿ â ÄË ÷îðíîìîðñüêî¿ âîäè ïðèäîí-
íèì øëÿõîì (ñåðåäíüîð³÷íà ñîëîí³ñòü ïðèäîííèõ øàð³â — 4,3 ‰) [6].
Äóæå ñõîæ³ ïîêàçíèêè ñîëîíîñò³ ó âêàçàíèõ ðàéîíàõ áóëè îòðèìàí³ ³ â
ï³çí³øèõ äîñë³äæåííÿõ [2]. Ïðîíèêíåííÿ ñîëîíèõ ìîðñüêèõ âîä ó ìàëî-
âîäí³ ðîêè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äî ãèðëîâèõ ä³ëÿíîê ïîíèççÿ Äí³ïðà [4].

Áëèçüêî 25—30 % ð³÷íîãî ñòîêó ð³÷îê Äí³ïðà òà Ï³âäåííîãî Áóãó âè-
êîðèñòîâóºòüñÿ íà çðîøåííÿ òà âîäîïîñòà÷àííÿ, ùî îáóìîâëþº çá³ëü-
øåííÿ ñîëîíîñò³ âîäè ëèìàíó, ÷åðåç ùî ïîã³ðøóþòüñÿ óìîâè æèòòÿ òà íå-
ðåñòó áàãàòüîõ âèä³â ðèá, à òàêîæ æèòòÿ ð³÷êîâèõ âèä³â ô³òî- ³ çîîïëàíê-
òîíó [13].

Îñòàíí³ äîñë³äæåííÿ àá³îòè÷íèõ ïàðàìåòð³â Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêî¿
åñòóàðíî¿ åêîñèñòåìè ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî òðàíñôîðìàö³ÿ ð³÷êîâîãî ñòîêó
ðàçîì ³ç àíòðîïîãåííèì âïëèâîì ïðèçâåëè äî ïîã³ðøåííÿ ã³äðîëîã³÷íîãî
òà ã³äðîõ³ì³÷íîãî ðåæèìó, íåãàòèâíî âïëèíóëè íà ³ñíóâàííÿ òà óìîâè
ðîçìíîæåííÿ ðèá ³ íà óìîâè ³ñíóâàííÿ ¿õí³õ êîðìîâèõ ã³äðîá³îíò³â [28,
29].

Íà ð³âåíü ï³äâèùåííÿ ì³íåðàë³çàö³¿ ÄË âïëèâàº ñêîðî÷åííÿ âèòðàò
âîäè ó Äí³ïð³, ÿêå íà ñó÷àñíîìó åòàï³ ïîð³âíÿíî ç ìèíóëèìè áàãàòîð³÷íè-
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ìè äàíèìè ñêîðîòèëîñü á³ëüø í³æ ó 2,5 ðàçè, ñêëàäàþ÷è â ñåðåäíüîìó çà
ð³ê 441 ì3/ñ ïðîòè 1340 ì3/ñ [8]. Âíàñë³äîê ïåðåðîçïîä³ëó ïðèðîäíîãî ñòî-
êó Äí³ïðà òà çàãàëüíîãî ñêîðî÷åííÿ ïð³ñíîâîäíîãî ñòîêó ð³÷îê Óêðà¿íè, à
òàêîæ ï³äâèùåííÿ ñîëîíîñò³ âîäè â Äí³ïðîâñüêî-Áóçüê³é åñòóàðí³é åêî-
ñèñòåì³, ñóòòºâî çíèçèëàñü çàãàëüíà ÷èñåëüí³ñòü ³, ÿê íàñë³äîê, óëîâè
ö³ííèõ ïðîõ³äíèõ, íàï³âïðîõ³äíèõ ³ ì³ñöåâèõ æèëèõ âèä³â ðèá [5, 8]. ×å-
ðåç ñêîðî÷åííÿ ð³÷êîâîãî ñòîêó òà îñîëîíåííÿ ó ÄË ïî÷àëè çðîñòàòè âè-
äîâèé ñêëàä òà ÷èñåëüí³ñòü ñîëîíóâàòîâîäíèõ âèä³â, à ïð³ñíîâîäíèõ —
çìåíøóâàòèñü [1, 7]. Äî ê³íöÿ ÕÕ ñò. íîâ³ ìîðñüê³ âèäè ó äàí³é âîäîéì³ íå
â³äì³÷àëèñü, çðîñòàëà ëèøå ÷èñåëüí³ñòü äåÿêèõ ç íèõ òà ñîëîíóâàòîâîä-
íèõ âèä³â, à ñòàí ïð³ñíîâîäíî¿ ³õò³îôàóíè äàë³ ïîã³ðøóâàâñÿ [14].

Ó ïóáë³êàö³ÿõ çà îñòàíí³ 30 ðîê³â ìè çíàéøëè âêàç³âêè íà íàÿâí³ñòü
ìîðñüêèõ âèä³â ðèá ó ÄË çà äàíèé ïåð³îä ëèøå â òðüîõ ðîáîòàõ, äå çãàäóþ-
òüñÿ ÷îðíîìîðñüê³ êåôàë³ [1], àí÷îóñ ºâðîïåéñüêèé òà ëóôàð [2, 5]. Ôàêò
ìàñîâîãî çàõîäó ñþäè äâîõ îñòàíí³õ âèä³â ó ñåðïí³ 2004 ð. ï³ä ÷àñ ð³çêîãî
òà òðèâàëîãî (20 ä³á) çá³ëüøåííÿ ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè áóâ çàô³êñîâàíèé ïî
âñüîìó ëèìàíó, êð³ì ñõ³äíî¿ éîãî ÷àñòèíè [2].

Çàçâè÷àé ïîä³áí³ ð³çê³ îñîëîíåííÿ ëèìàíó òðèâàëè â³ä òðüîõ äî ï’ÿòè
ä³á ³ âèíèêàëè â ñåðåäíüîìó ðàç íà ì³ñÿöü [2]. Öå áóâ ºäèíèé ôàêò ìàñîâî-
ãî çàõîäó ìîðñüêèõ âèä³â ðèá ó ÄË çà îñòàíí³ 30 ðîê³â. Ïðè öüîìó çá³ëü-
øåííÿ ê³ëüêîñò³ ìîðñüêèõ âèä³â, ÿê³ ðàí³øå ðåºñòðóâàëèñü ó Äí³ïðî-
âñüêî-Áóçüê³é ãèðëîâ³é ñèñòåì³, ï³ä ÷àñ îñòàíí³õ äîñë³äæåíü â 2011—
2015 ðð. íå ñïîñòåð³ãàëîñü, ùî ìîãëî âêàçóâàòè íà íèçüêó ¿õíþ ÷èñåëü-
í³ñòü ó ïðèëåãë³é äî ëèìàíó ÷àñòèí³ ×îðíîãî ìîðÿ [5]. À ïîì³òíå çðîñòàí-
íÿ ÷èñåëüíîñò³ ñåðåä òàêèõ âèä³â ó ÄË â³äáóâàëîñü ò³ëüêè ó àí÷îóñà ºâðî-
ïåéñüêîãî [5].

Îòæå, äîñë³äæåííÿ ìîðñüêî¿ ³õò³îôàóíè ÄË ó ñó÷àñíèé ïåð³îä âåëèñü
íåäîñòàòíüî. Ìåòà äàíî¿ ðîáîòè — ïîêàçàòè âèäîâèé ñêëàä ìîðñüêèõ
âèä³â ðèá ó ÄË çà îñòàíí³ 30 ðîê³â, âñòàíîâèòè ñòóï³íü ¿õíüî¿ çóñòð³÷àëü-
íîñò³, íàäàòè åêîëîãî-ôàóí³ñòè÷íó õàðàêòåðèñòèêó òà çîîãåîãðàô³÷íå ïî-
õîäæåííÿ. Îñîáëèâî¿ àêòóàëüíîñò³ ìàòåð³àëàì ñòàòò³ íàäàþòü êàòàñòðî-
ô³÷í³ ïîä³¿ íà Êàõîâñüê³é ÃÅÑ 06.06.2023 ð., ÿê³ çóìîâèëè íåçâîðîòíèé
âïëèâ íà ñòàí á³îòè ïîíèççÿ Äí³ïðà òà ìîæóòü ñïðè÷èíèòè ðàäèêàëüí³
çì³íè â ³õò³îôàóí³ Äí³ïðîâñüêîãî ëèìàíó íàéáëèæ÷èìè ðîêàìè.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Ó äàí³é ðîáîò³ íàñ ö³êàâèëè ò³ëüêè âëàñíå ìîðñüê³ âèäè ðèá, ÿê³ çàõî-
äèëè â ÄË ïðîòÿãîì ïåð³îäó äîñë³äæåíü. Äîñë³äæåííÿ âèêîíóâàëèñü â ÄË
(ðèñ. 1) ç 1992 ïî 2021 ð. ³ áàçóâàëèñü íà ê³ëüêîõ ñêëàäîâèõ. Ïî-ïåðøå:
áóëà îòðèìàíà ³íôîðìàö³ÿ ùîäî çóñòð³÷àëüíîñò³ 13 ìîðñüêèõ âèä³â ðèá
ñåðåä ïðèëîâó íà êðåâåòî÷í³ ÿòåð³ ðèáàëêàìè-ïðèâàòíèìè ï³äïðèºìöÿ-
ìè â 2019—2021 ðð. ó ÄË á³ëÿ ñ³ë Âàñèë³âêà òà Ïîêðîâñüê³ õóòîðè: ç 14—18
óëîâ³â ùîðîêó íà 1-2 ÿòåð³ (âñüîãî — 47 óëîâ³â ç ðîçðàõóíêó 1 ëîâ/1 ÿò³ð).
Ó äàíèõ ïðèëîâàõ çà âåñü âêàçàíèé ïåð³îä â³äì³÷åíî 385 åêç. àí÷îóñà
ºâðîïåéñüêîãî, 168 åêç. øïðîòà ºâðîïåéñüêîãî, 17 åêç. ìåðëàíãà, 45 åêç.
áè÷êà ÷îðíîãî Gobius niger Linnaeus, 1758, 87 åêç. áè÷êà-çåëåí÷àêà,
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132 åêç. ñèíã³ëÿ, 21 åêç. ãîñòðîíîñà, 19 åêç. ñîáà÷êè çâè÷àéíî¿, 29 åêç. ñòàâ-
ðèäè ñåðåäçåìíîìîðñüêî¿ Trachurus mediterraneus (Steindachner, 1868),
37 åêç. ³ãëèö³ äîâãîðèëî¿, 45 åêç. ìîðñüêîãî êîíèêà äîâãîðèëîãî Hippo-
campus guttilatus Cuvier,1829, 438 åêç. çåëåíóøêè-îðÿáêà Symphodus cine-
reus (Bonnaterre, 1788) òà 581 åêç. çåëåíóøêè ïëÿìèñòî¿.

Ïî-äðóãå: ï³ä ÷àñ çóñòð³÷åé çãðàé êåôàëåé íàøèìè ðåñïîíäåíòàìè
ïðîâîäèëèñü â³çóàëüí³ ñïîñòåðåæåííÿ çà íèìè. Ðîçì³ðí³ ïîêàçíèêè (äëÿ
âñ³õ âèä³â ðèá ó ñòàòò³ âêàçóºòüñÿ çàãàëüíà äîâæèíà ò³ëà) ïåðåâàæíî¿ ÷àñ-
òèíè îñîáèí ïðè òàêèõ òà ³íøèõ ñïîñòåðåæåííÿõ âèçíà÷àëèñü â³çóàëüíî.
Ï³äðàõóíîê ê³ëüêîñò³ îñîáèí êåôàëåé â çãðàÿõ ïðîâîäèëè, âèêîðèñòîâó-
þ÷è â³äïîâ³äíó ìåòîäèêó [17], êîëè ñïîñòåð³ãà÷ ïîøòó÷íî ï³äðàõîâóº
ê³ëüê³ñòü îñîáèí â çãðàÿõ, ÿê³ ïðîõîäÿòü ïîâç íüîãî. Ó âèïàäêó âåëèêèõ
çãðàé ïðîâîäèëè ï³äðàõóíîê â ÷àñòèí³ çãðà¿, à ïîò³ì îö³íþâàëè çàãàëüíó
ê³ëüê³ñòü îñîáèí ó âñ³é çãðà¿.

Ïî-òðåòº: çä³éñíþâàëè àíêåòóâàííÿ 22 ì³ñöåâèõ äîñâ³ä÷åíèõ ðèáàëîê
ñ³ë Ãåðîéñüêå, Âàñèë³âêà òà Ïîêðîâñüê³ õóòîðè â 2015—2021 ðð. Âîíè îò-
ðèìóâàëè ³íôîðìàö³þ ùîäî çóñòð³÷åé ò³ëüêè ìîðñüêèõ âèä³â ðèá â õîä³
ïðîìèñëîâèõ ëîâ³â ïð³ñíîâîäíèõ âèä³â ðèá ó ÄË ÷àñòèêîâèìè ÿòåðÿìè òà
ñ³òêàìè ç â³÷êàìè 40—60 ìì, à òàêîæ êåôàëüíèìè òà ïóçàíêîâèìè ñ³òêà-
ìè ç â³÷êàìè â³ä 22 äî 36 ìì (äàíèõ ùîäî ñàìèõ ïðîìèñëîâèõ ëîâ³â
â³äïîâ³äàëüí³ çà öå îñîáè ç îñîáèñòèõ ì³ðêóâàíü íàì íå íàäàâàëè). Îñ-
íîâí³ ïèòàííÿ àíêåò áóëè: âèä ðèáè, äàòà òà ðàéîí âèëîâó àáî ñïîñòåðå-
æåííÿ, ê³ëüê³ñòü îñîáèí, ¿õíÿ îð³ºíòîâíà äîâæèíà òà (àáî) ìàñà ò³ëà.

Ïî-÷åòâåðòå: ïðîâîäèëè óñí³ îïèòóâàííÿ ðèáàëîê, äåðæàâíèõ ³íñ-
ïåêòîð³â â³ää³ëó îõîðîíè âîäíèõ á³îðåñóðñ³â ó Ìèêîëà¿âñüê³é îáë., ³íñ-
ïåêòîð³â íàö³îíàëüíîãî ïðèðîäíîãî ïàðêó «Á³ëîáåðåææÿ Ñâÿòîñëàâà»
(äàë³ — ÍÏÏ) òà ì³ñöåâèõ æèòåë³â ñ³ë Ãåðîéñüêå òà Ðèáàëü÷å Ãîëîïðè-
ñòàíñüêîãî ð-íó Õåðñîíñüêî¿ îáë., ñ³ë Âàñèë³âêà òà Ïîêðîâñüê³ õóòîðè
Î÷àê³âñüêîãî ð-íó Ìèêîëà¿âñüêî¿ îáë., Â³ä äåðæàâíèõ ³íñïåêòîð³â ðèáî-
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Ðèñ. 1. Ðàéîí ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü ó 1992—2021 ðð.



îõîðîíè òà ÍÏÏ áóëè îòðèìàí³ ò³ëüêè îêðåì³ óñí³ äàí³ ùîäî äåÿêèõ
ìîðñüêèõ âèä³â ðèá.

Òàê³ ìåòîäè ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü âèÿâèëèñÿ ºäèíî ìîæëèâèìè,
òîìó ùî ³íø³ áóëè äëÿ íàñ íà äàí³é âîäîéì³ íåäîñòóïíèìè. ¯õíÿ ðåïðåçåí-
òàòèâí³ñòü º äîñèòü âåëèêîþ, òèì á³ëüøå ç ðîçïîâñþäæåííÿì ãàäæåò³â òà
îòðèìàííÿì ôîòîãðàô³÷íîãî ï³äòâåðäæåííÿ çóñòð³÷åé ð³çíèõ âèä³â ðèá,
à ³íîä³ ç îòðèìàííÿì íàìè ³ ñàìèõ åêçåìïëÿð³â ðèá (â òîìó ÷èñë³ é íîâèõ
äëÿ ÄË, ÿê³ âêàçóþòüñÿ ³ â äàí³é ñòàòò³ — ïî îäíîìó åêçåìïëÿðó ñàðãà Dip-
lodus sargus (Linnaeus, 1758) òà ñïàðà Sparus aurata Linnaeus, 1758). Âêàçàí³
ìåòîäè áóëè äîâîë³ åôåêòèâíèìè ïðè äîñë³äæåííÿõ ìîðñüêîãî ñóäàêà
Sander marinus (Cuvier, 1828) [15, 22] òà ÷îðíîìîðñüêèõ êåôàëåé [26].

Âèõîäÿ÷è ç ð³çíèö³ â äàëüíîñò³ ïðîíèêíåííÿ âñ³õ ìîðñüêèõ âèä³â ðèá
äî ÄË, ìè óìîâíî ðîçä³ëèëè äàíó âîäîéìó íà ï’ÿòü çîí äëÿ âèçíà÷åííÿ
ê³ëüêîñò³ òàêèõ âèä³â, ÿê³ çóñòð³÷àëèñü â êîæí³é çîí³, ùî âèíåñåíî íà
îêðåìèé ðèñóíîê. Ñõ³äíà çîíà ëèìàíó ìàº äîâæèíó ïðèáëèçíî 15 êì, âñ³
³íø³ — ïî 10 êì.

Âèçíà÷åííÿ âèä³â ðèá ïðîâîäèëè çà ðîáîòàìè [11, 16, 31]. Ñèñòåìàòè-
êà ðèá òà ¿õí³ ëàòèíñüê³ íàçâè íàâåäåí³ çà [30, 32], óêðà¿íñüê³ íàçâè — çà
[9].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Çàãàëîì çà âåñü ïåð³îä ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü ç 1992 ïî 2021 ð. áóëè
îòðèìàí³ äàí³ ùîäî 22 ìîðñüêèõ âèä³â ðèá, ÿê³ çóñòð³÷àëèñü â ÄË ñàìå ó ö³
ðîêè (òàáë. 1), à òàêîæ ³íôîðìàö³ÿ ïðî ùå îäèí âèä, ÿêèé áóâ â³äì³÷åíèé
á³ëüøå 60 ðîê³â òîìó ³ íå âêàçóâàâñÿ í³êèì ðàí³øå (éîãî âíåñåíî äî òàá-
ëèö³ 1 áåç íóìåðàö³¿ òà íå âêëþ÷åíî â ðîçðàõóíêè ï³ä ÷àñ àíàë³çó ñó÷àñíî-
ãî ñêëàäó ìîðñüêèõ âèä³â ðèá ÄË; ùîäî öüîãî âèäó îêðåìî éäåòüñÿ íà-
ïðèê³íö³ ðîçä³ëó). Á³ëüø³ñòü ç íèõ º: 1) âèäàìè Áîðåàëüíî-Àòëàíòè÷íîãî
çîîãåîãðàô³÷íîãî ïîõîäæåííÿ, 2) âèäàìè, ÿê³ âåäóòü ïðèäîííèé ñïîñ³á
æèòòÿ, 3) ïåëàãîô³ëàìè, 4) âèäàìè ç³ çì³øàíèì òèïîì æèâëåííÿ, 5) ïî-
ð³âíó ì³ãðóþ÷èìè òà îñ³ëèìè (òàáë. 1, ðèñ. 2—5).

Ç 1992 ïî 2021 ð. â ÄË â³ñ³ì âèä³â ìîðñüêèõ ðèá (òîáòî 36,4 %) âèÿâëå-
íî âïåðøå [18, 23, 25]. Òàêèì ÷èíîì, çà âñ³ ÷àñè äîñë³äæåíü (âêëþ÷àþ÷è
äàí³ äîñë³äíèê³â äî 1992 ð. òà ç 1992 ïî 2021 ð.) ó ÄË â³äì³÷àëè 26 ìîðñü-
êèõ âèä³â ðèá.

Íàø ïåð³îä äîñë³äæåíü ìîæíà óìîâíî ïîä³ëèòè íà òðè ÷àñòèíè: 1)
1992—2003 ðð.; 2) 2004—2013 ðð.; 3) 2014—2021 ðð. Ó ïåðøó ç íèõ ó ÄË çà-
õîäèëè ëèøå ø³ñòü ìîðñüêèõ âèä³â ðèá òà ¿õíÿ çóñòð³÷àëüí³ñòü áóëà íàé-
íèæ÷îþ çà îñòàíí³ 30 ðîê³â (äèâ. òàáë. 1). Óñ³ âîíè â³äì³÷àëèñü òóò ïîñ-
ò³éíî àáî äóæå ÷àñòî ³ äî 1992 ð. Â äðóãó ÷àñòèíó äîñë³äæåíü ó ëèìàí³ ñïî-
ñòåð³ãàëèñü 12 ìîðñüêèõ âèä³â ðèá ³ çóñòð³÷àëüí³ñòü âñ³õ âèä³â ïî÷àëà
ïîì³òíî ï³äâèùóâàòèñü. Ç öèõ 12 âèä³â — âñ³ ø³ñòü, ÿêèõ ìè ô³êñóâàëè â
ïîïåðåäí³ ðîêè, ùå ÷îòèðè âèäè äîäàëèñü ç òèõ, ùî ïðèâîäèëèñü ³íøèìè
äîñë³äíèêàìè â ÄË äî 1992 ð., à äâà âèäè áóëè çàðåºñòðîâàí³ òóò ïåðøå:
ñïàð Sparus aurata Linnaeus, 1758 òà çåëåíóøêà-îðÿáîê Symphodus cinereus
(Bonnaterre, 1788). ² ç 2014 ïî 2021 ð. ó ÄË ðåºñòðóâàëèñü âæå 22 ìîðñüêèõ
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âèäè ðèá. Ñåðåä íèõ óñ³ ò³, ÿê³ áóëè ïðèñóòí³ â ëèìàí³ ç 1992 ïî 2013 ð., à
òàêîæ äîäàëèñü ÷îòèðè, ÿê³ ñïîñòåð³ãàëèñü â ÄË äî íàøèõ äîñë³äæåíü, òà
ùå ø³ñòü íîâèõ äëÿ äàíî¿ àêâàòîð³¿ âèä³â, à ñàìå: ìîðñüêèé ê³ò Dasyatis
pastinaca (Linnaeus, 1758), áè÷îê ÷îðíèé Gobius niger Linnaeus, 1758, ñòàâ-
ðèäà ñåðåäçåìíîìîðñüêà Trachurus mediterraneus (Steindachner, 1868),
ìîðñüêèé êîíèê äîâãîðèëèé Hippocampus guttilatus Cuvier,1829, ãîðáàíü
òåìíèé Sciaena umbra Linnaeus, 1758 òà ñàðã Diplodus sargus (Linnaeus,
1758). Ñàìå ç 2014 ïî 2021 ð. ³ áóâ, â îñíîâíîìó, ñôîðìîâàíèé âåñü ñó÷àñ-
íèé âèäîâèé ñêëàä ìîðñüêèõ ðèá ÄË, òà çóñòð³÷àëüí³ñòü ìàéæå âñ³õ 22
âèä³â ó ö³ ðîêè áóëà â äàí³é âîäîéì³ íàéá³ëüøîþ.

Ìàñîâèìè òà çâè÷àéíèìè âèäàìè (â³äïîâ³äíî Ì ³ Ç â òàáë. 1), ÿê³ çà-
õîäèëè â äàíó âîäîéìó ùîð³÷íî (àáî ìàéæå ùîð³÷íî) â îñòàíí³ 15—30
ðîê³â òà çíàõîäèëèñü òàì â³ä ê³ëüêîõ äí³â (àáî òèæí³â) äî ê³ëüêîõ ì³ñÿö³â
íà ð³ê, ç ìîðñüêèõ âèä³â ðèá º íàñòóï³: àí÷îóñ ºâðîïåéñüêèé, øïðîò ºâðî-
ïåéñüêèé, ëîáàíü, ñèíã³ëü, ãîñòðîí³ñ, çåëåíóøêà ïëÿìèñòà ³ çåëåíóø-
êà-îðÿáîê. Îñòàíí³ äâà âèäè ôàêòè÷íî ïîñò³éíî ìåøêàþòü â îçåðàõ ³ êà-
íàâàõ, ÿê³ ñïîëó÷àþòüñÿ ç ëèìàíîì, à òàêîæ ó áàãàòüîõ ì³ñöÿõ ïðèáåðåæ-
íî¿ çîíè çàõ³äíî¿ ÷àñòèíè ÄË, äå âîíè º ìàñîâèìè òà ¿õ â³äì³÷àþòü ïîîäè-
íîêî ÷è ïî ê³ëüêà îñîáèí ðàçîì, à ÷àñòî ³ äåñÿòêàìè îñîáèí îäíî÷àñíî. Ó
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Ðèñ. 2. Ñï³ââ³äíîøåííÿ ìîðñüêèõ âèä³â ðèá ÄË ó 1992—2021 ðð. çà çîîãåîãðàô³÷íèì
ïîõîäæåííÿì

Ðèñ. 3. Ñï³ââ³äíîøåííÿ ìîðñüêèõ âèä³â ðèá ÄË ó 1992—2021 ðð. çà ì³ñöåì ³ñíóâàííÿ



ñõ³äí³é ÷àñòèí³ ÄË âîíè çóñòð³÷àþòüñÿ íàáàãàòî ð³äøå òà òðèìàþòüñÿ
áëèæ÷å äî öåíòðàëüíî¿ éîãî ÷àñòèíè (äèâ. ðèñ. 1). Ïåðø³ ø³ñòü âèä³â
ô³êñóâàëèñü â ÄË òàêîæ â ìèíóë³ ðîêè, çàäîâãî äî íàøèõ äîñë³äæåíü. Çå-
ëåíóøêà-îðÿáîê ïî÷àëà îñâîþâàòè ëèìàí ðîê³â 10—15 òîìó.

Ëîáàíü, ñèíã³ëü òà ãîñòðîí³ñ ñïîñòåð³ãàëèñü íà ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ ö³º¿
âîäîéìè, àëå íàáàãàòî ÷àñò³øå ó á³ëüø îñîëîíåí³é çàõ³äí³é ¿¿ ïîëîâèí³.
Âîíè ïîñò³éíî ïåðåì³ùóâàëèñü âèêëþ÷íî çãðàÿìè â ê³ëüêîñò³ â³ä 10—20
äî 50—100 îñîáèí, à ñèíã³ëü òà ãîñòðîí³ñ íåð³äêî íàë³÷óâàëè â³ä ê³ëüêîõ
ñîòåíü äî ê³ëüêîõ òèñÿ÷ îñîáèí ð³çíîãî ðîçì³ðíîãî ñêëàäó. Ó ïåðøîãî
âèäó äîâæèíà ò³ëà îñîáèí êîëèâàëàñü â³ä 2—3 äî 30—40 ñì, ó äðóãîãî —
â³ä 18—20 äî 30—32 ñì, à ó ëîáàíÿ — â³ä 25 äî 40—45 ñì. Òàêèõ çãðàé ïî
âñ³é àêâàòîð³¿ ëèìàíó ìîãëî áóòè â³ä ê³ëüêîõ äî äåñÿòê³â, à ³íîä³ é ñîòåíü
îäíî÷àñíî (öå íå âðàõîâóþ÷è ìàëüê³â ñèíã³ëÿ ç äîâæèíîþ ò³ëà äî 10—
12 ñì) âë³òêó òà âîñåíè. Àëå íàéá³ëüøà ¿õíÿ ê³ëüê³ñòü çíàõîäèòüñÿ òóò ç
ïî÷àòêó — ñåðåäèíè ñåðïíÿ äî ñåðåäèíè âåðåñíÿ àáî ïî÷àòêó æîâòíÿ, çà-
ëåæíî â³ä ïîãîäíèõ óìîâ. Çóñòð³÷àëüí³ñòü ãîñòðîíîñà ñóòòºâî çðîñëà ò³ëü-
êè ç 2020 ð., äî òîãî â³í á³ëÿ 30 ðîê³â ç’ÿâëÿâñÿ äóæå ð³äêî ÷åðåç âêðàé íè-
çüêó ÷èñåëüí³ñòü çà âåñü öåé ïåð³îä ïî âñ³é ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³ ×îð-
íîãî ìîðÿ. Ñõîæà ñèòóàö³ÿ ñêëàëàñü ó ëîáàíÿ ³ ñèíã³ëÿ, ïðîòå ¿õíÿ ê³ëü-
ê³ñòü áóëà íàáàãàòî á³ëüøîþ, îñîáëèâî â îñòàííüîãî âèäó. Ó öèõ äâîõ
âèä³â ïî âñ³õ ñóñ³äí³õ ç ÄË àêâàòîð³ÿõ, ÿê ³ â ñàìîìó ëèìàí³, ñèòóàö³ÿ ïî÷à-
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Ðèñ. 4. Ñï³ââ³äíîøåííÿ ìîðñüêèõ âèä³â ðèá ÄË ó 1992—2021 ðð. çà òèïîì ðîçìíî-
æåííÿ

Ðèñ. 5. Ñï³ââ³äíîøåííÿ ìîðñüêèõ âèä³â ðèá ÄË ó 1992—2021 ðð. çà òèïîì æèâëåííÿ



ëà ïîñòóïîâî ïîêðàùóâàòèñü ùå ç ïî÷àòêó — ñåðåäèíè 2000-õ ðîê³â, à â
îñòàíí³ ï’ÿòü ðîê³â âîíà âçàãàë³ ìàéæå íîðìàë³çóâàëàñü [26]. Óñ³ ö³ òðè
âèäè ðàí³øå íå â³äì³÷àëèñü ó ðåã³îí³ äîñë³äæåíü â çèìîâèé ïåð³îä, à ç
2012 ð. ó íåâåëèê³é ê³ëüêîñò³ âæå åï³çîäè÷íî çóñòð³÷àþòüñÿ âçèìêó, â
òîìó ÷èñë³ ³ â ÄË.

Ö³ëà íèçêà ìîðñüêèõ âèä³â çàõîäÿòü ó ÄË ðàç ó ê³ëüêà ðîê³â îäèíî÷íî
÷è ïî ê³ëüêà îñîáèí ðàçîì ³ º íå÷èñëåííèìè, ð³äê³ñíèìè àáî ïîîäèíîêè-
ìè (â³äïîâ³äíî Í, Ð òà Î â òàáë. 1). Ïîëîâèíà ç íèõ ïðîíèêàº íå äàë³ í³æ
íà 5—10 êì â³ä ë³í³¿ ìåæóâàííÿ ÄË ç ×îðíèì ìîðåì (äèâ. òàáë. 1 òà ðèñ. 1,
6) ³ çíàõîäèòüñÿ òóò ê³ëüêà äí³â, àáî äî òèæíÿ-ï³âòîðà. Öå: áè÷îê ÷îðíèé,
³ãëèöÿ äîâãîðèëà, ìîðñüêèé êîíèê äîâãîðèëèé, ñòàâðèäà ñåðåäçåìíî-
ìîðñüêà ³ áàðàáóëÿ çâè÷àéíà. À ìåðëàíã, áè÷îê-çåëåí÷àê, ñîáà÷êà çâè÷àé-
íèé ³ ëóôàð çàõîäÿòü âãëèá ëèìàíó ³íîä³ äî 20—25 êì (äèâ. òàáë. 1 òà ðèñ.
1, 6).

Óñ³ ³íø³ ìîðñüê³ âèäè ðèá ñïîñòåð³ãàëèñü ó ÄË ë³÷åí³ ðàçè (òàáë. 2).
Ïðî äåÿêèõ ç íèõ äåùî ñêàæåìî îêðåìî. Òàê, ãîðáàíü òåìíèé ïî÷àâ
ðåºñòðóâàòèñü â ö³é ÷àñòèí³ ×îðíîãî ìîðÿ ò³ëüêè ç 2011 ð. [19], à ç 2018 ð.
ê³ëüê³ñòü éîãî çóñòð³÷åé çà ð³ê çðîñëà â³ä 1—2 äî 100—150 [25]. Ó 2014 ð.
âïåðøå îäíà éîãî îñîáèíà çàô³êñîâàíà ó ï³âäåííî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³ ÄË, òà
ïîò³ì äàíèé âèä çàõîäèâ ñþäè ïî 1—2 îñîáèíè â 2018 ³ 2020 ðð. (äèâ. òàáë.
2, ðèñ. 1, 6).

Ñïàð îïèíèâñÿ ó ÄË ó 2004 ð. â ðàéîí³ ñ. Âàñèë³âêà (äèâ. òàáë. 2, ðèñ. 1,
6) ³, ÿê âèÿâèëîñü, âïåðøå íå ò³ëüêè òóò, à é ó âñ³é ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ÷àñ-
òèí³ ×îðíîãî ìîðÿ [18]. Â íàñòóïí³ 15 ðîê³â öåé âèä çàõîäèâ ó òó æ ÷àñòè-
íó ëèìàíó ëèøå â îêðåì³ ðîêè ïîîäèíîêî ÷è ³íîä³ ïî ê³ëüêà îñîáèí îäíî-
÷àñíî (äèâ. òàáë. 2, ðèñ. 1, 6) [10, 25]. Ñàðã ó ðåã³îí³ âïåðøå áóâ çíàéäåíèé
ó 2008 ð. â ßãîðëèöüê³é çàòîö³ [10, 20], òà ïîò³ì ó 2019 ð. â ÄË âèëîâëåíà
ùå îäíà éîãî îñîáèíà (äèâ. òàáë. 2). Öÿ çóñòð³÷ âèÿâèëàñÿ äðóãîþ â ðàéîí³
Ê³íáóðíñüêîãî ï-îâà òà é âçàãàë³ â ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³ ×îðíîãî
ìîðÿ òà ó âîäàõ Óêðà¿íè ç 1950 ð. [23].

Ïîâíîþ íåñïîä³âàíêîþ äëÿ ðèáàëîê ñòàâ âèëîâ â 2019 ð. â ÄË òðèãëè
æîâòî¿ Chelidonichthys lucernus (Linnaeus, 1758) ïðèáëèçíî â 30 êì â³ä
ìåæ³ ç ×îðíèì ìîðåì (äèâ. òàáë. 2, ðèñ. 1, 6), õî÷à êîëèñü, ìàáóòü äîâîë³
äàâíî, âîíà òóò âæå çóñòð³÷àëàñü [11]. Öåé âèä â äàíèé ðàéîí ×îðíîãî
ìîðÿ çàõîäèòü íå ùîð³÷íî, ïîîäèíîêî, çàãàëîì â³ä îäí³º¿ äî âîñüìè îñî-
áèí íà ð³ê [24]. Îñîáèíà, ÿêà âèëîâëåíà â ÄË ó 2019 ð., âèÿâèëàñü íàé-
êðóïí³øîþ ç òèõ, ùî â³äì³÷àëèñü â ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³ ×îðíîãî
ìîðÿ çà îñòàíí³ 50 ðîê³â.

Ïîÿâà â 2014—2021 ðð. ìàéæå âñ³õ íîâèõ äëÿ ÄË ìîðñüêèõ âèä³â ðèá,
ñêîð³øå çà âñå, ïîâ’ÿçàíà ç ïîäîâæåííÿì òåðì³í³â îñîëîíåííÿ äàíî¿ âîäî-
éìè ìîðñüêèìè âîäàìè â îñòàíí³ 5—8 ðîê³â. Ùî, â ñâîþ ÷åðãó, îêð³ì
çìåíøåííÿ â îñòàíí³ äåñÿòèë³òòÿ íàäõîäæåííÿ ïð³ñíî¿ âîäè äî ÄË, ìîæå
áóòè íàñë³äêîì ïîì³òíîãî çá³ëüøåííÿ âàãè â³òð³â ï³âäåííî-çàõ³äíèõ íà-
ïðÿìê³â (ï³ä ä³ºþ ÿêèõ ëèìàí ³ íàïîâíþºòüñÿ ìîðñüêèìè âîäàìè), ùî
â³äð³çíÿº 2016—2020 ðð. â³ä ïîïåðåäí³õ ïåð³îä³â, ³ öå ìè âêàçóâàëè ðàí³øå
[27]. Êð³ì òîãî, ïî÷èíàþ÷è ç 2013—2014 ðð., â³äáóâàëîñü çíà÷íå ï³äâè-
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ùåííÿ ê³ëüêîñò³ âèä³â ðèá òà ÷èñåëüíîñò³ äëÿ áàãàòüîõ ç íèõ ó ñóñ³äí³õ ç
ÄË àêâàòîð³ÿõ ×îðíîãî ìîðÿ (Òåíäð³âñüêà, ßãîðëèöüêà çàòîêè òà ó ìîð-
ñüêèõ âîäàõ, ùî îìèâàþòü î. Òåíäðó òà Ê³íáóðíñüêèé ï³âîñòð³â) [21, 25,
26], ùî òàêîæ ³ñòîòíî çá³ëüøóâàëî â³ðîã³äí³ñòü çàõîäó ìîðñüêèõ âèä³â
ðèá äî ÄË.

Íà ïîäîâæåííÿ òåðì³í³â îñîëîíåííÿ ÄË ìîðñüêèìè âîäàìè îïîñå-
ðåäêîâàíî âêàçóþòü ç êîæíèì ðîêîì âñå á³ëüøå çðîñòàþ÷³ ê³ëüê³ñòü òà
òðèâàë³ñòü ïåðåáóâàííÿ ó ÄË ìåäóç àóðåë³¿ Aurelia aurita Linnaeus, 1758 ³
êîðåíåðîòà Rhizostoma pulmo Macri, 1778 òà ãðåáíåâèê³â ìíåí³îïñèñà
Mnemiopsis leidyi A. Agassiz, 1865 ³ áåðîå Beroe cucumis Fabricius, 1780, ÿê³ ó
âåëèêèõ ê³ëüêîñòÿõ (â³ä 2—3 äî 30—50, ³íîä³ äî 80—100 îñîáèí íà 1 ì3

âîäè) òèæíÿìè (çàãàëîì äî 3—4 ì³ñÿö³â íà ð³ê), îñîáëèâî ìàñîâî ó ë³ò-
íüî-îñ³íí³é ñåçîíè çàïîëîíÿþòü íå ò³ëüêè çàõ³äíó ÷àñòèíó ëèìàíó, à ÷àñ-
òî º çâè÷àéíèìè ³ ó öåíòðàëüí³é éîãî ÷àñòèí³, à ³íîä³ äîõîäÿòü ³ äî ñõ³äíî¿.
Òàêîæ, ÿêùî 5—10 ðîê³â òîìó êðåâåòêè ó çàõ³äíó ÷àñòèíó ÄË çàõîäèëè
ð³äêî, ó íåâåëèêèõ ê³ëüêîñòÿõ òà ò³ëüêè äî òèæíÿ-ï³âòîðà, òî â îñòàíí³
3—4 ðîêè âîíè (Palaemon adspersus Rathke, 1837 òà ³íîä³ äî 5—15 % Palae-

mon elegans Rathke, 1837) ïðèñóòí³ òóò çàãàëîì á³ëüøå ïîëîâèíè ðîêó ³ â
á³ëüøèõ ê³ëüêîñòÿõ, í³æ ðàí³øå.

Îêð³ì âñüîãî, â õîä³ ïðîâåäåíèõ îïèòóâàíü áóëà îòðèìàíà ³íôîð-
ìàö³ÿ ùîäî çàõîä³â â ÄË ó 1950-õ ðð. ìå÷îðèëà Xiphias gladius Linnaeus,
1758. ª îá’ºêòèâíà ³íôîðìàö³ÿ, ùî íà ñ³ëüãîñïâèñòàâö³ â Ìèêîëàºâ³ íà-
ïðèê³íö³ 1950-õ ðð. áóëà ïðåäñòàâëåíà îäíà îñîáèíà öüîãî âèäó âàãîþ â
25 êã, ÿêó áóëî âèëîâëåíî ñàìå â ÄË. Ó òîé ïåð³îä ïîáëèçó ÄË ìå÷îðèë áóâ
âêàçàíèé ó ìîð³ íåïîäàë³ê î. Áåðåçàíü â 1952 ð. [11] òà î. Òåíäðà â 1956 ð.
[3], à òàêîæ îäèí åêçåìïëÿð (âèëîâëåíèé ó ßãîðëèöüê³é çàòîö³ â 1962 ð.) ó

57

Ìîðñüê³ âèäè ðèá ó Äí³ïðîâñüêîìó ëèìàí³ â ñó÷àñíèé ïåð³îä

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2023. 59(6)

Ðèñ. 6. Ê³ëüê³ñòü ìîðñüêèõ âèä³â ðèá ó ð³çíèõ çîíàõ ÄË ó 2014—2021 ðð. çàëåæíî â³ä
äàëüíîñò³ ¿õíüîãî ïðîíèêíåííÿ ó âîäîéìó (âñ³ âèäè ç ïîäàëüøèõ çîí â³ä ×îðíîãî
ìîðÿ, çóñòð³÷àëèñü ³ â óñ³õ ïîïåðåäí³õ çîíàõ, êð³ì ìîðñüêîãî êîòà, òðèãëè æîâòî¿ òà
ñàðãà, ÿê³ âðàõîâàí³ ò³ëüêè â òèõ çîíàõ, â ÿêèõ âîíè áóëè çàðåºñòðîâàí³ (äèâ. òàáë. 1);
øèðèíà êîæíî¿ çîíè — 10 êì, ñõ³äíî¿ — 15 êì)



âèãëÿä³ îïóäàëà çíàõîäèòüñÿ â ìóçå¿ ×îðíîìîðñüêîãî á³îñôåðíîãî çà-
ïîâ³äíèêà ÍÀÍ Óêðà¿íè [25].

Òàêèì ÷èíîì, â ÄË çà ïåð³îä íàøèõ äîñë³äæåíü áóëà âèÿâëåíà äîñèòü
âåëèêà ê³ëüê³ñòü ìîðñüêèõ âèä³â ðèá. Ìîæíà ââàæàòè, ùî îñòàíí³ìè ðî-
êàìè äàíà âîäîéìà âåëüìè àêòèâíî â³äâ³äóºòüñÿ ìîðñüêèìè âèäàìè ðèá ³,
ñêîð³øå çà âñå, çà ñïðèÿòëèâèõ óìîâ öåé ïðîöåñ ó íàéáëèæ÷îìó ìàé-
áóòíüîìó áóäå ðîçâèâàòèñü.

Âèñíîâêè

Çà ïåð³îä âèêîíàííÿ ðîá³ò ç 1992 ïî 2021 ð. â Äí³ïðîâñüêîìó ëèìàí³
â³äì³÷åíî 22 ìîðñüê³ âèäè ðèá, à òàêîæ ùå îäèí âèä çàô³êñîâàíî á³ëüøå
60 ðîê³â òîìó. Îòæå, çà âñ³ ÷àñè äîñë³äæåíü (âêëþ÷àþ÷è äàí³ äîñë³äíèê³â
äî 1992 ð. òà ç 1992 ïî 2021 ð.) çàãàëîì ó ÄË â³äì³÷àëè 26 ìîðñüêèõ âèä³â
ðèá. Ç 1992 ïî 2021 ð. â³ñ³ì âèä³â (36,4 %) âèÿâëåíî âïåðøå, ø³ñòü ç íèõ —
ó îñòàíí³ 5—8 ðîê³â. Á³ëüø³ñòü º âèäàìè Áîðåàëüíî-Àòëàíòè÷íîãî (36,4 %
— â³ñ³ì âèä³â) òà Àòëàíòî-Ñåðåäçåìíîìîðñüêîãî (31,8 % — ñ³ì âèä³â) çîî-
ãåîãðàô³÷íîãî ïîõîäæåííÿ; ïîð³âíó º ì³ãðóþ÷èìè ³ îñ³ëèìè — ïî 50,0 %;

58

Òêà÷åíêî Ï.Â.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2023. 59(6)

Òàáëèöÿ 2
Ìîðñüê³ âèäè ðèá, ÿê³ çóñòð³÷àëèñü â Äí³ïðîâñüêîìó ëèìàí³ ç 1992 ïî 2021 ð.

ë³÷åí³ ðàçè

Âèäè
Ð³ê àáî äàòà

çíàõ³äêè
Ðàéîíè çíàõ³äêè

Ê³ëüê³ñòü
îñîáèí

Äîâæèíà
ò³ëà àáî âàãà

îñîáèí

Ãîðáàíü òåìíèé
Sciaena umbra Lin-
naeus, 1758

2014 Ï³âäåííî-çàõ³äíà
÷àñòèíà ÄË

1 25 ñì

12.10. 2018 Òàì ñàìî 1 28 ñì

2020 Òàì ñàìî 2 20—25 ñì

Ãîðáàíü ñâ³òëèé
Umbrina cirrosa
(Linnaeus, 1758)

2014 Ï³âäåííî-çàõ³äíà
÷àñòèíà ÄË

1 30—35 ñì

14.05.2019 Òàì ñàìî 1 38,2 ñì

20.07. 2021 Òàì ñàìî 1 äî 6 êã

Ñàðã Diplodus sargus
(Linnaeus, 1758)

19.08. 2019 Íàâïðîòè ñ. Âà-
ñèë³âêà

1 19,9 ñì

Ñïàð Sparus aurata
Linnaeus, 1758)

04.01. 2004 Á³ëÿ ñ. Âàñèë³âêà 1 42,9ñì

ç 2005 — â
îêðåì³ ðîêè

10—20 êì â³ä
çàõ³äíî¿ ìåæ³ ÄË

Ïî 1—2—5
çà ð³ê

25—35 ñì

Ìîðñüêèé ê³ò Dasy-
atis pastinaca (Lin-
naeus, 1758)

ëèïåíü 2020 Â ðàéîí³ ñ. Ãå-
ðîéñüêå

2 ä³àìåòð äèñ-
êà 40—50 ñì

Òðèãëà æîâòà Cheli-
donichthys lucernus
(Linnaeus, 1758)

æîâòåíü
2019

Ì³æ ñ. Ãåðîéñüêå
òà Áóçüêèì ëèìà-
íîì

1 90 ñì, 6,4 êã



á³ëüø³ñòü âåäóòü ïðèäîííèé ñïîñ³á æèòòÿ — 45,4 % (10 âèä³â). Ïåðåâàæà-
þòü ïåëàãîô³ëè (63,6 % — 14 âèä³â); çà òðîô³÷íèì ñòàòóñîì äîì³íóþòü
âèäè ç³ çì³øàíèì òèïîì æèâëåííÿ (40,9 % — 9 âèä³â).

Ç 2014 ïî 2021 ð. ñôîðìóâàâñÿ îñíîâíèé ñó÷àñíèé âèäîâèé ñêëàä
ìîðñüêèõ ðèá ÄË, òà çóñòð³÷àëüí³ñòü ìàéæå âñ³õ 22 âèä³â ó öåé ïåð³îä áóëà
â äîñë³äæóâàí³é âîäîéì³ íàéá³ëüøîþ.

Ïîÿâà ìàéæå âñ³õ íîâèõ äëÿ ÄË ìîðñüêèõ âèä³â ðèá ïîâ’ÿçàíà ç ïîäî-
âæåííÿì òåðì³í³â éîãî îñîëîíåííÿ ìîðñüêèìè âîäàìè îñòàíí³ìè ðîêà-
ìè. Á³ëüø³ñòü ìîðñüêèõ âèä³â ðèá çàõîäèòü ò³ëüêè äî çàõ³äíî¿ (á³ëüø îñî-
ëîíåíî¿) ÷àñòèíè ÄË, ³ ÷èñåëüí³ñòü ¿õ òóò á³ëüøà, í³æ ó ñõ³äí³é ÷àñòèí³,
êóäè äîõîäèòü ñ³ì ìîðñüêèõ âèä³â ðèá, ùî çàõîäÿòü â ÄË ùîð³÷íî ÷è ìàé-
æå ùîð³÷íî. Óñ³ ³íø³ º íå÷èñëåííèìè àáî ð³äê³ñíèìè. Çóñòð³÷ ó ÄË ñàðãà
Diplodus sargus (Linnaeus, 1758) âçàãàë³ âèÿâèëàñÿ äðóãîþ ó âîäàõ Óêðà¿íè
ç 1950 ð.
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Íàä³éøëà 12.05.2023

P.V. Tkachenko, Researcher,
Black Sea Biosphere Reserve of the NAS of Ukraine,

Lermontova St., 1, Hola Prystan, Kherson region, 75600, Ukraine,
e-mail: tkachenko.bsbr@gmail.com

MARINE FISH SPECIES IN THE DNIEPER ESTUARY IN THE MODERN PERIOD

The species composition of marine fish species in the Dnieper estuary is presented.
During the 30-year period of conducting ichthyological research (1992—2021), 22 marine
species of fish were found in this estuary, in addition, one more species was noted 60 years
ago. Eight species of fish (36.4%) were recorded in this reservoir for the first time, of which
six species (75.0%) were recorded in the last 5-8 years, when there was a probable extension
of the period of seawater entering the estuary. The degree of occurrence marine species of
fish in the Dnieper estuary has been established and their classification according to move-
ment activity, types of reproduction, feeding, habitat and zoogeographical origin. Penetra-
tion of each species deep into the estuary is shown. The marine species of fish that are wi-
despread and common here have been determined. A number of species that are generally
rare in the Black Sea, including those listed in the Red Book of Ukraine, were found in the
studied water area. The catastrophic events at the Kakhovskaya HPP are especially relevant
to the materials of the article due to possible drastic changes in the ichthyofauna of the Dni-
eper estuary in the coming years.

Key words: marine fish species, increase in species composition, salinization, Dnieper
estuary.
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ÊÐÈÒÅÐ²¯ ÎÖ²ÍÊÈ ÏÐÎÄÓÊÖ²ÉÍÈÕ
ÌÎÆËÈÂÎÑÒÅÉ ÇÅËÅÍÈÕ Ì²ÊÐÎÂÎÄÎÐÎÑÒÅÉ

(CHLOROPHYTA) ÏÐÈ ÌÀÑÎÂÎÌÓ
ÊÓËÜÒÈÂÓÂÀÍÍ²

Ïðîâåäåíî àíàë³ç êðèòåð³¿â îö³íêè ïðîäóêö³éíèõ ìîæëèâîñòåé çåëåíèõ ì³êðîâî-
äîðîñòåé, ¿õíüî¿ ïðèäàòíîñò³ äî ìàñîâîãî êóëüòèâóâàííÿ. Ïðîàíàë³çîâàíî ïèòîìó
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Êðàñþê Þ.Ì. Êðèòåð³¿ îö³íêè ïðîäóêòèâíèõ ìîæëèâîñòåé çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñ-
òåé (Chlorophyta) ïðè ìàñîâîìó êóëüòèâóâàíí³. Ã³äðîá³îë. æóðí. 2023. Ò. 59. ¹ 6.
Ñ. 62—72.
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øâèäê³ñòü ðîñòó òà äîáîâèé ïðèð³ñò á³îìàñè âèä³â ðîäèí Scenedesmaceae, Selenastra-
ceae ³ Chlorellaceae çàëåæíî â³ä òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó êóëüòóðàëüíîãî ñåðåäîâèùà.
Íàéâèùèìè ïîêàçíèêàìè ïèòîìî¿ øâèäêîñò³ ðîñòó õàðàêòåðèçóâàëèñü Desmodes-
mus brasiliensis (34,0 oÑ), Tetradesmus dimorphus (34,0 oÑ), Monoraphidium griffithii
(22,0 oÑ), Chlorella vulgaris (31,0 oÑ), à äîáîâîãî ïðèðîñòó á³îìàñè — D. brasiliensis
(34,0 oÑ), T. dimorphus (34,0 oÑ), Ch. vulgaris (31,0 oÑ) ³ Scenedesmus obtusus (31,0 oÑ).
Äîñë³äæåíî âì³ñò á³îõ³ì³÷íèõ êîìïîíåíò³â ó êë³òèíàõ çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé.
Íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü á³ëê³â ì³ñòèëè D. brasiliensis (40,1 %), T. dimorphus (39,5 %),
T. obliquus (44,5 %) òà Ch. vulgaris (43,2 %), ë³ï³ä³â — M. griffithii (41,3 %) ³ Ch. vulgaris
(30,4 %), âóãëåâîä³â — Messastrum gracile (27,8 %).

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: çåëåí³ ì³êðîâîäîðîñò³, ìàñîâå êóëüòèâóâàííÿ, òåìïåðàòóðíèé
ðåæèì, ïèòîìà øâèäê³ñòü ðîñòó, á³îìàñà, ïðîäóêòèâí³ñòü.

Âèâ÷åííÿ îñîáëèâîñòåé ôóíêö³îíóâàííÿ ì³êðîâîäîðîñòåé îáóìîâ-
ëåíî äâîìà àñïåêòàìè. Ç îäíîãî áîêó, âîíè â³ä³ãðàþòü íàäçâè÷àéíî âàæ-
ëèâó ðîëü ó ôîðìóâàíí³ ÿêîñò³ âîäíîãî ñåðåäîâèùà [6, 16—18], à ç ³íøîãî
— º ïîòåíö³éíèì äæåðåëîì îòðèìàííÿ âåëèêîãî ñïåêòðà á³îëîã³÷íî ö³í-
íèõ ñïîëóê — á³ëê³â, ÿê³ ì³ñòÿòü íåçàì³íí³ àì³íîêèñëîòè, âóãëåâîä³â,
ë³ï³ä³â, ï³ãìåíò³â, â³òàì³í³â, à òàêîæ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí [4].

Äëÿ âèðîùóâàííÿ â øòó÷íèõ óìîâàõ íàéá³ëüøèé ³íòåðåñ ïðåäñòàâëÿ-
þòü çåëåí³ ì³êðîâîäîðîñò³ (Chlorophyta), îñîáëèâî âèäè ç ðîäèí Scene-
desmaceae, Selenastraceae òà Chlorellaceae, á³ëüø³ñòü ç ÿêèõ º ìåçîô³ëàìè,
òîáòî ìàþòü îïòèìàëüíèé òåìïåðàòóðíèé ä³àïàçîí â ìåæàõ 20—35 oÑ.

Ïðè íàêîïè÷óâàëüíîìó êóëüòèâóâàíí³ â øòó÷íèõ ñèñòåìàõ ç îáìåæå-
íèì îá’ºìîì ñåðåäîâèùà åêçîìåòàáîë³òè ì³êðîâîäîðîñòåé ÷èíÿòü ³ñòîò-
íèé âïëèâ íà ¿õíþ æèòòºä³ÿëüí³ñòü, çîêðåìà ïðîöåñè ðîñòó òà ðîçìíî-
æåííÿ. Âíàñë³äîê á³îëîã³÷íî¿ àêòèâíîñò³ ö³ ñïîëóêè áåðóòü ó÷àñòü ó ôîð-
ìóâàíí³ ÿêîñò³ êóëüòóðàëüíîãî ñåðåäîâèùà, âïëèâàþòü íà ñêëàä òà ê³ëü-
ê³ñí³ ïîêàçíèêè ðîçâèòêó ñóïóòí³õ îðãàí³çì³â ³ â³ä³ãðàþòü âàæëèâó òðî-
ô³÷íó ðîëü [5, 6].

Âîäíî÷àñ ê³ëüê³ñòü ³ ñêëàä åêçîìåòàáîë³ò³â â³äçíà÷àþòüñÿ âèäîñïå-
öèô³÷í³ñòþ ³ çàëåæàòü â³ä àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â òà ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó
êë³òèí ì³êðîâîäîðîñòåé [1].

Òåðìîòîëåðàíòí³ñòü âèä³â òà ä³àïàçîí îïòèìàëüíèõ òåìïåðàòóð âè-
ðîùóâàííÿ º îäí³ºþ ç íàéãîëîâí³øèõ õàðàêòåðèñòèê ïðè âèáîð³ øòàì³â
äëÿ ìàñîâîãî êóëüòèâóâàííÿ. Âñòàíîâëåíî, ùî äëÿ á³ëüøîñò³ âèä³â çåëå-
íèõ ì³êðîâîäîðîñòåé, ÿêèõ â³äíîñÿòü äî ìåçîô³ë³â, òåìïåðàòóðè âèùå
40 oÑ º êðèòè÷íèìè ³ ñóïðîâîäæóºòüñÿ âòðàòîþ ô³ç³îëîã³÷íî¿ àêòèâíîñò³
êë³òèí [11, 22]. Çà îïòèìàëüíèõ òåìïåðàòóð ñåðåäîâèùà âîíè ìîæóòü àê-
òèâíî íàðîùóâàòè á³îìàñó òà ñèíòåçóâàòè á³îëîã³÷íî ö³íí³ ñïîëóêè [4, 13,
15].

Ïåðâèííèé ìåòàáîë³çì º âàæëèâèì ïðîöåñîì, ÿêèé áåçïîñåðåäíüî
áåðå ó÷àñòü ó ðîñòîâèõ ïðîöåñàõ òà ðîçìíîæåíí³ êë³òèí. Ó êë³òèíàõ çåëå-
íèõ âîäîðîñòåé íàéâàæëèâ³øèìè ïåðâèííèìè ìåòàáîë³òàìè º âóãëåâî-
äè, ë³ï³äè òà á³ëêè, âì³ñò ÿêèõ êîëèâàºòüñÿ ó øèðîêèõ ìåæàõ çàëåæíî â³ä
óìîâ ¿õíüîãî ðîñòó [24].
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Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóâ àíàë³ç êðèòåð³¿â îö³íêè ïðîäóêòèâíîñò³ ð³ç-
íèõ âèä³â çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé ðîäèí Scenedesmaceae, Selenastraceae
òà Chlorellaceae, à òàêîæ ¿õíüî¿ ïðèäàòíîñò³ äëÿ ìàñîâîãî êóëüòèâóâàííÿ â
øòó÷íèõ óìîâàõ.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Îá’ºêòàìè äîñë³äæåíü áóëè àëüãîëîã³÷íî ÷èñò³ êóëüòóðè çåëåíèõ ì³ê-
ðîâîäîðîñòåé (Chlorophyta) ³ç êîëåêö³¿ êóëüòóð (HPDP) ²íñòèòóòó ã³ä-
ðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè [2], à ñàìå: Scenedesmus obtusus Meyen HPDP-113,
Scenedesmus ellipticus Corda HPDP-117, Desmodesmus communis E. Hegew.
HPDP-109, Desmodesmus subspicatus (Chodat) E. Hegew. et A. Schmidt
HPDP-103, Desmodesmus brasiliensis (Bohlin) E. Hegew. HPDP-102, Tetra-
desmus obliquus (Turpin) M.J. Wynne (= Acutodesmus obliquus (Turpin)
E. Hegew. et Hanagata) HPDP-104, Tetradesmus dimorphus (Turpin)
M.J. Wynne (= Acutodesmus dimorphus (Turpin) P. Tsarenko) HPDP-108,
Messastrum gracile Reinsch (= Selenastrum gracile Reinsch) HPDP-115, Mono-
raphidium griffithii (Berkeley) Komark.-Legn. HPDP-105, Chlorella vulgaris
Bejerinck HPDP-119.

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè â àêâàêàìåðàõ ç ðåãóëüîâàíèì òåìïåðàòóð-
íèì ðåæèìîì (22,0, 25,0, 28,0, 31,0 òà 34,0 oÑ), ³íòåíñèâí³ñòþ îñâ³òëåííÿ —
47,5 ìêìîëü/ì2·ñ òà çà ñï³ââ³äíîøåííÿ ñâ³òëà ³ òåìðÿâè — 16 : 8 ãîä. Ïîñ³â
³íîêóëÿòó çä³éñíþâàëè íà ñåðåäîâèùå Ô³òöäæåðàëüäà â ìîäèô³êàö³¿ Öåí-
äåðà ³ Ãîðåìà [3]. Åêñïîçèö³ÿ êóëüòóð òðèâàëà äî çàê³í÷åííÿ åêñïîíåí-
ö³éíî¿ ôàçè ðîñòó (29—34 äîáè).

×èñåëüí³ñòü êë³òèí ì³êðîâîäîðîñòåé ï³äðàõîâóâàëè ó ï’ÿòè ïîâòîð-
íîñòÿõ ï³ä ñâ³òëîâèì ì³êðîñêîïîì Ëîìî Ìèêìåä-2 ç âèêîðèñòàííÿì êà-
ìåðè Ãîðÿºâà [3].

Ïèòîìó øâèäê³ñòü ðîñòó ðîçðàõîâóâàëè çà ôîðìóëîþ [25]:

µ = −ln lnN N

t
t 0

∆
,

äå: N0 òà Nt — ê³ëüê³ñòü êë³òèí â³äïîâ³äíî íà ïî÷àòêó òà íàïðèê³íö³
äîñë³äæóâàíîãî ïåð³îäó; ∆t — òðèâàë³ñòü äîñë³äæóâàíîãî ïåð³îäó.

Òðèâàë³ñòü ëàã-ôàçè âèçíà÷àëè çà ôîðìóëîþ [4]:

T t t t
N N

r i r
r= − = − −ln ln 0

µ
,

äå: tr — ìîìåíò, â ÿêèé êóëüòóðà äîñÿãëà ïåâíî¿ á³îìàñè Nr; t³ — ìîìåíò, â
ÿêèé âîíà ìîãëà á äîñÿãòè òàêî¿ ñàìî¿ á³îìàñè, ÿêáè â³äðàçó æ ï³ñëÿ ³íîêó-
ëÿö³¿ ïî÷èíàâñÿ åêñïîíåíö³éíèé ð³ñò; N0 — ïî÷àòêîâà á³îìàñà.

Âèçíà÷åííÿ ðîçì³ðíèõ õàðàêòåðèñòèê êë³òèí ì³êðîâîäîðîñòåé ïðî-
âîäèëè çà äîïîìîãîþ ì³êðîñêîïó Axio Imager-2 òà ïðîãðàìíîãî çàáåçïå-
÷åííÿ Axio Vision 4. Äîâæèíó ³ øèðèíó êë³òèí ì³êðîâîäîðîñòåé âèì³ðþ-
âàëè íàïðèê³íö³ åêñïîíåíö³éíî¿ ôàçè ðîñòó (n = 50).
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Îá’ºì êë³òèí âèçíà÷àëè ñòåðåîìåòðè÷íèì ìåòîäîì, âèêîðèñòîâóþ÷è
ë³í³éí³ ðîçì³ðè êë³òèí âîäîðîñòåé [21].

Äîáîâèé ïðèð³ñò á³îìàñè îá÷èñëþâàëè çà ð³çíèöåþ ì³æ ïî÷àòêîâîþ
òà ê³íöåâîþ ê³ëüê³ñòþ á³îìàñè äîñë³äæóâàíîãî ïåð³îäó ðîñòó, ïîä³ëåíó íà
ê³ëüê³ñòü ä³á [8].

Çàãàëüíèé âì³ñò á³ëê³â âèçíà÷àëè ìåòîäîì Ëîóð³ [20], ê³ëüê³ñòü âóãëå-
âîä³â — ãðàâ³ìåòðè÷íèì ìåòîäîì ï³ñëÿ åêñòðàêö³¿ 70 %-âèì åòàíîëîì [7],
à âì³ñò ë³ï³ä³â — çà äîïîìîãîþ åêñòðàêö³¿ ñóì³øøþ õëîðîôîðì : ìåòàíîë
ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 2 : 1 [19].

Åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ îïðàöüîâóâàëè ñòàòèñòè÷íî ó ïðîãðàì³ Mic-
rosoft Excel 2010. Îòðèìàí³ äàí³ íàâåäåí³ ÿê ñåðåäíº àðèôìåòè÷íå ³ ñòàí-
äàðòíà ïîõèáêà M±m. Â³ðîã³äí³ñòü ð³çíèö³ ñåðåäí³õ âåëè÷èí âèçíà÷àëè ³ç
çàñòîñóâàííÿì t-êðèòåð³þ Ñòüþäåíòà íà ð³âí³ çíà÷óùîñò³ ð<0,05.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Çåëåí³ ì³êðîâîäîðîñò³ ç ðîäèí Scenedesmaceae, Selenastraceae, Chlo-
rellaceae ñòàíîâëÿòü çíà÷íèé ³íòåðåñ ÿê îá’ºêòè ìàñîâîãî êóëüòèâóâàííÿ,
îñê³ëüêè ìàþòü çíà÷íèé àðåàë ðîçïîâñþäæåííÿ ³ øèðîêó åêîëîã³÷íó âà-
ëåíòí³ñòü äî êîìïëåêñó àá³îòè÷íèõ òà á³îòè÷íèõ ÷èííèê³â [10].

Ñåðåä îñíîâíèõ êðèòåð³¿â ïðèðîñòó á³îìàñè çåëåíèõ ì³êðîâîäîðî-
ñòåé º ïîêàçíèê ïèòîìî¿ øâèäêîñò³ ðîñòó, êîíöåíòðàö³ÿ ³íîêóëÿòó òà òðè-
âàë³ñòü ôàç ðîñòó.

Âðàõîâóþ÷è, òå ùî òåìïåðàòóðà º îäíèì ç ïðîâ³äíèõ ÷èííèê³â ïðè
êóëüòèâóâàíí³ ì³êðîâîäîðîñòåé, íàìè áóëè ðîçðàõîâàí³ âåëè÷èíè ïèòî-
ìî¿ øâèäêîñò³ ðîñòó â óìîâàõ ð³çíèõ òåìïåðàòóðíèõ ðåæèì³â (ðèñ. 1).

Àíàë³ç îòðèìàíèõ äàíèõ ïîêàçàâ ñóòòºâ³ âèäîâ³ â³äì³ííîñò³ â ðåàêö³¿
ì³êðîâîäîðîñòåé íà âïëèâ òåìïåðàòóðè. Çà ä³¿ öüîãî ÷èííèêà â äîñë³äæå-
íîìó íàìè ä³àïàçîí³ íà øâèäê³ñòü ðîñòó äîñë³äæóâàí³ âèäè ìîæíà óìîâ-
íî ðîçä³ëèòè íà ÷îòèðè ãðóïè. Ïåðøà ãðóïà ïðåäñòàâëåíà òåïëîëþáíèìè
âèäàìè, à ñàìå: S. obtusus, D. brasiliensis òà T. dimorphus ³ õàðàêòåðèçóºòüñÿ
ïîçèòèâíîþ çàëåæí³ñòþ ì³æ øâèäê³ñòþ ðîñòó ³ òåìïåðàòóðîþ. Ïðè öüî-
ìó îñòàíí³ äâà âèäè äåìîíñòðóþòü âèñîêó øâèäê³ñòü ðîñòó â äîñèòü øè-
ðîêîìó ä³àïàçîí³ òåìïåðàòóð (25,0—34,0 oÑ). Äðóãà ãðóïà ó ñêëàä³ D. com-
munis òà Ch. vulgaris âèÿâëÿº ìàêñèìàëüíó øâèäê³ñòü ðîñòó â³äïîâ³äíî
ïðè 28,0—31,0 òà 25,0—31,0 oÑ. Òðåòÿ ãðóïà ïðåäñòàâëåíà âèäàìè, ùî
â³ääàþòü ïåðåâàãó á³ëüø íèçüêèì òåìïåðàòóðàì (22,0 oÑ) — D. subspicatus,
M. gracile òà M. griffithii. Â ÷åòâåðòó ãðóïó âõîäÿòü âèäè S. ellipticus òà T. ob-
liquus, ÿê³ íå äåìîíñòðóâàëè âèðàæåíî¿ òåìïåðàòóðíî¿ çàëåæíîñò³ â äàíèõ
óìîâàõ.

Òðèâàë³ñòü åêñïîíåíö³éíî¿ ôàçè º âàæëèâîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ðîñòó
êóëüòóð âîäîðîñòåé, à âåëè÷èíè ïèòîìî¿ øâèäêîñò³ ðîñòó á³îìàñè ïðîòÿ-
ãîì öüîãî ïåð³îäó âèçíà÷àþòü åôåêòèâí³ñòü ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåì êó-
ëüòèâóâàííÿ.

Çà ñïðèÿòëèâî¿ òåìïåðàòóðè íàéêîðîòøà åêñïîíåíö³éíà ôàçà ðîñòó
çàðåºñòðîâàíà äëÿ òàêèõ âèä³â, ÿê D. brasiliensis (10 ä³á) ³ M. gracile (12 ä³á),
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à íàéá³ëüø òðèâàëà — äëÿ S. ellipticus (25 ä³á), D. subspicatus (22 äîáè),
S. obtusus (21 äîáà) òà T. obliquus (21 äîáà) (ðèñ. 2).

Âîäíî÷àñ ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî êóëüòóðè ç íàéâèùèìè ïîêàçíèêàìè ïè-
òîìî¿ øâèäêîñò³ ðîñòó (D. brasiliensis ³ T. dimorphus) õàðàêòåðèçóâàëèñÿ
êîðîòêîòðèâàëîþ ëàã-ôàçîþ òà ïåðåõîäîì â åêñïîíåíö³éíó, ùî çíà÷íî
ïðèøâèäøóº ïðîöåñ ïðèðîñòó á³îìàñè.

Âðàõîâóþ÷è òå, ùî òðèâàë³ñòü ëàã-ôàçè çàëåæèòü â³ä ê³ëüêîñò³ é â³êó
âíåñåíîãî ³íîêóëÿòó, àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â òà ÿêîñò³ æèâèëüíîãî ñåðåäî-
âèùà, ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî äàí³ øòàìè ì³êðîâîäîðîñòåé áóëè á³ëüø
àäàïòîâàí³ äî â³äïîâ³äíèõ óìîâ ³ íå ïîòðåáóâàëè òðèâàëîãî ïåð³îäó àê-
ë³ìàö³¿.

Äî îñíîâíèõ êðèòåð³¿â îö³íêè ïðîäóêòèâíîñò³ çåëåíèõ ì³êðîâîäîðî-
ñòåé ïðè ¿õíüîìó âèðîùóâàíí³ â øòó÷íèõ óìîâàõ ìîæíà â³äíåñòè ïîêàç-
íèê á³îìàñè, îñê³ëüêè â³í âðàõîâóº íå ëèøå ÷èñåëüí³ñòü êë³òèí, àëå é ¿õí³
ðîçì³ðí³ õàðàêòåðèñòèêè, ÿê³ çì³íþþòüñÿ çà ð³çíèõ óìîâ êóëüòèâóâàííÿ
[12]. Ïîêàçíèê ÷èñåëüíîñò³ êë³òèí íàïðèê³íö³ åêñïîíåíö³éíî¿ ôàçè ðîñòó
çàñâ³ä÷èâ, ùî T. dimorphus, Ch. vulgaris, D. brasiliensis òà D. subspicatus
ìîæíà â³äíåñòè äî âèä³â, ÿê³ çäàòí³ ï³äòðèìóâàòè âèñîêó ê³ëüê³ñòü êë³òèí
(ïîíàä 15 ìëí. êë/ñì3), à S. obtusus, T. obliquus, S. ellipticus, M. gracile,
M. griffithii, D. communis — íèçüêó (äî 15 ìëí. êë/ñì3) (ðèñ. 3).

Çà îá’ºìîì êë³òèí äîñë³äæåí³ âèäè ì³êðîâîäîðîñòåé ìîæíà ðîçä³ëè-
òè íà äð³áíîêë³òèíí³ — ìåíøå 150 ìêì3: T. obliquus, S. ellipticus, D. subspi-
catus, M. gracile, M. griffithii ³ Ch. vulgaris, T. dimorphus òà êðóïíîêë³òèíí³
— á³ëüøå 240 ìêì3: D. brasiliensis, S. obtusus ³ D. communis (äèâ. ðèñ. 3).
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Ðèñ. 1. Ïèòîìà øâèäê³ñòü ðîñòó çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé ïðîòÿãîì åêñïîíåíö³éíî¿
ôàçè ðîñòó çà ð³çíèõ òåìïåðàòóðíèõ óìîâ: 1 — 22,0 oÑ, 2 — 25,0 oÑ, 3 — 28,0 oÑ, 4 —
31,0 oÑ, 5 — 34,0 oÑ



Íåîáõ³äíî â³äì³òèòè, ùî ðîçì³ðè êë³òèí äàíèõ âèä³â ó åêñïåðèìåíòà-
ëüíèõ óìîâàõ íå â³äð³çíÿëèñü â³ä ïðèðîäíèõ ïîïóëÿö³é, êð³ì D. brasilien-

sis, ùî õàðàêòåðèçóâàâñÿ íåçíà÷íèì çá³ëüøåííÿì øèðèíè ó 1,3 ðàçà
(ð<0,05) [9, 23].

Ïðîâåäåíèé ðîçðàõóíîê äîáîâîãî ïðèðîñòó á³îìàñè ïîêàçàâ, ùî ñå-
ðåä äîñë³äæóâàíèõ âèä³â ì³êðîâîäîðîñòåé íàéâèùèìè éîãî âåëè÷èíàìè
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Ðèñ. 2. Òðèâàë³ñòü ôàç ðîñòó êóëüòóð çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé çà ñïðèÿòëèâèõ òåì-
ïåðàòóðíèõ ðåæèì³â: 1 — ëàã-ôàçà; 2 — åêñïîíåíö³éíà ôàçà; 3 — ñòàö³îíàðíà ôàçà

Ðèñ. 3. ×èñåëüí³ñòü (1) òà îá’ºì êë³òèí (2) çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé íàïðèê³íö³ åêñ-
ïîíåíö³éíî¿ ôàçè ðîñòó ïðè ¿õíüîìó âèðîùóâàíí³ â øòó÷íèõ óìîâàõ çà ñïðèÿòëèâî-
ãî òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó.



õàðàêòåðèçóâàëèñü D. brasiliensis, T. dimorphus, Ch. vulgaris òà S. obtusus,
ùî â³äïîâ³äíî ó 27, 16, 13 ³ 10 ðàç³â (ð<0,05) á³ëüøå, í³æ ó âèäó ç íàéìåí-
øèì çíà÷åííÿì — M. gracile. Âîäíî÷àñ á³îìàñà êóëüòóðè D. brasiliensis ïå-
ðåâèùóâàëà òàêó T. dimorphus, Ch. vulgaris, S. obtusus â³äïîâ³äíî ó 1,7, 2,2,
2,8 ðàç³â (ð<0,05) (ðèñ. 4).

Íàø³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî D. brasiliensis, ÿêèé õàðàêòåðèçóâàâ-
ñÿ ÷èñåëüí³ñòþ êë³òèí ïðèáëèçíî ó 1,5 ðàçà íèæ÷îþ (ð<0,05) ïîð³âíÿíî ç
T. dimorphus òà Ch. vulgaris, äîñÿãíóâ íàéâèùîãî äîáîâîãî ïðèðîñòó á³î-
ìàñè çà ðàõóíîê êðóïí³øèõ êë³òèí — â³äïîâ³äíî ó 2,1 òà 2,5 ðàçà (ð<0,05).

Îòæå, çà íàéâèùèìè çíà÷åííÿìè ïèòîìî¿ øâèäêîñò³ ðîñòó, ÷èñåëü-
íîñò³ êë³òèí òà ¿õíüîãî îá’ºìó, à òàêîæ äîáîâîãî ïðèðîñòó á³îìàñè äîñ-
ë³äæåí³ âèäè çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé ìîæíà ðîçòàøóâàòè ó òàêîìó ïî-
ðÿäêó: D. brasiliensis → T. dimorphus → Ch. vulgaris → S. obtusus (òàáë. 1).

Âðàõîâóþ÷è òå, ùî çåëåí³ ì³êðîâîäîðîñò³ º äæåðåëîì áàãàòüîõ á³î-
ëîã³÷íî ö³ííèõ ñïîëóê, â ïåðøó ÷åðãó á³ëê³â, ë³ï³ä³â òà âóãëåâîä³â, ð³âí³
¿õíüîãî íàêîïè÷åííÿ â êë³òèíàõ â³äíåñåíî äî âàæëèâèõ êðèòåð³¿â âèäó
ïðè ìàñîâîìó êóëüòèâóâàíí³ [13—15]. Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ çàñâ³ä÷è-
ëè, ùî íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü á³ëê³â ì³ñòÿòü òàê³ âèäè, ÿê D. brasiliensis, T. di-
morphus, T. obliquus ³ Ch. vulgaris, ë³ï³ä³â — M. griffithii ³ Ch. vulgaris, âóãëå-
âîä³â — M. gracile (òàáë. 2).

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ìàêñèìàëüíèé âèõ³ä á³îõ³ì³÷íèõ êîìïîíåíò³â çà-
ëåæèòü â³ä àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â, çîêðåìà òåìïåðàòóðè òà îñâ³òëåííÿ, ³
òðèâàëîñò³ âèðîùóâàííÿ âîäîðîñòåé [15]. Òàê, îäåðæàííÿ ìàêñèìàëüíî-
ãî âì³ñòó á³ëê³â ìîæëèâå íà åêñïîíåíö³éí³é ôàç³ ðîñòó, âóãëåâîä³â — íà-
ïðèê³íö³, ë³ï³ä³â — íà ñòàö³îíàðí³é ôàç³ [14].
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Ðèñ. 4. Äîáîâèé ïðèð³ñò á³îìàñè êóëüòóð çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé ïðè âèðîùóâàíí³
â øòó÷íèõ óìîâàõ



Âèñíîâêè

Âñòàíîâëåíî, ùî íàéâèùèìè çíà÷åííÿìè ïèòîìî¿ øâèäêîñò³ ðîñòó
õàðàêòåðèçóþòüñÿ D. brasiliensis (34,0 oÑ), T. dimorphus (34,0 oÑ), M. griffit-
hii (22,0 oÑ) òà Ch. vulgaris (34,0 oÑ).

Çà ïîêàçíèêàìè äîáîâîãî ïðèðîñòó á³îìàñè äîñë³äæåí³ çåëåí³ ì³êðî-
âîäîðîñò³ ìîæíà ðîçòàøóâàòè ó íàñòóïíîìó ïîðÿäêó: D. brasiliensis →
T. dimorphus → Ch. vulgaris → S. obtusus.
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Òàáëèöÿ 1
Êðèòåð³¿ îö³íêè ïðîäóêö³éíèõ ìîæëèâîñòåé çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé

Âèäè

Ïîêàçíèêè

ïèòîìà øâèäê³ñòü
ðîñòó

÷èñåëüí³ñòü
îá’ºì

êë³òèí
äîáîâèé ïðèð³ñò

á³îìàñè

D. brasiliensis ++++ ++ ** ++++

T. dimorphus +++ ++++ * +++

Ch. vulgaris + +++ * ++

S. obtusus — — ** +

M. griffithii ++ — * —

D. subspicatus — + * —

D. communis — — ** —

Ï ð è ì ³ ò ê à. * Äð³áíîêë³òèíí³; ** êðóïíîêë³òèíí³; + … ++++ — ð³âåíü çíà÷óùîñò³ çà
ðàíæóâàííÿì; «—» — â³äñóòí³ñòü çíà÷óùîñò³ çà â³äïîâ³äíèì ïîêàçíèêîì.

Òàáëèöÿ 2
Âì³ñò á³ëê³â, ë³ï³ä³â ³ âóãëåâîä³â ó êë³òèíàõ çåëåíèõ ì³êðîâîäîðîñòåé,

M±m, n = 5

Âèäè Á³ëêè, % Ë³ï³äè, % Âóãëåâîäè, %

S. obtusus 18,9±1,9 12,6±1,3 14,4±1,3

S. ellipticus 26,2±2,1 17,7 ±1,6 12,1±1,4

D. brasiliensis 40,1±3,5 15,7±1,5 12,9±1,2

D. subspicatus 26,8±2,2 18,2±2,0 22,0±2,2

D. communis 27,8±2,5 16,9±1,5 22,9±1,7

T. dimorphus 39,5±3,3 15,5±1,9 22,3±1,5

T. obliquus 44,5±2,9 14,0 ±1,5 18,9±1,6

M. griffithii 20,1±1,9 41,3±3,5 18,6±1,2

M. gracile 23,2±2,0 22,4±2,1 27,8±2,0

Ch. vulgaris 43,2±3,2 30,4±2,0 22,3±1,8



Íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü á³ëê³â ó êë³òèíàõ ì³ñòÿòü D. brasiliensis, T. dimor-
phus, T. obliquus òà Ch. vulgaris, ë³ï³ä³â — M. griffithii ³ Ch. vulgaris, âóãëå-
âîä³â — M. gracile.

Äî íàéâàãîì³øèõ êðèòåð³¿â îö³íêè ïðèäàòíîñò³ çåëåíèõ ì³êðîâîäî-
ðîñòåé äëÿ ìàñîâîãî êóëüòèâóâàííÿ ìîæíà â³äíåñòè ¿õíþ ïèòîìó øâèä-
ê³ñòü ðîñòó, äîáîâèé ïðèð³ñò á³îìàñè òà âì³ñò â êë³òèíàõ á³ëê³â, ë³ï³ä³â ³
âóãëåâîä³â.
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CRITERIA FOR ASSESSING THE PRODUCTION POSSIBILITIES OF GREEN
MICROALGAE (CHLOROPHYTA) FOR MASS CULTIVATION

An analysis of the criteria for evaluating the production potential of green microalgae
and their capacity for mass cultivation has been carried out. The specific growth rate and
daily biomass growth of species of the families Scenedesmaceae, Selenastraceae and Chlo-
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rellaceae were analyzed depending on the temperature regime of the culture medium. Des-
modesmus brasiliensis (34.0 oÑ), Tetradesmus dimorphus (34.0 oÑ), Monoraphidium griffit-
hii (22.0 oÑ), Chlorella vulgaris (31.0 oÑ) were characterized by the highest specific growth
rate and daily biomass growth — D. brasiliensis (34.0 oÑ), T. dimorphus (34.0 oÑ), Ch. vul-
garis (31.0 oÑ) and Scenedesmus obtusus (31.0 oÑ). The species D. brasiliensis (40.1%), T. di-
morphus (39.5%), T. obliquus (44.5%) and Ch. vulgaris (43.2%) contain the largest amount
of proteins, M. griffithii (41.3%) and Ch. vulgaris lipids (30.4%), carbohydrates — Messast-
rum gracile (27.8%).

Keywords: green microalgae, mass cultivation, temperature regime, specific growth
rate, daily biomass growth, biomass, productivity.
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ÏÐÎÒÅÎË²ÒÈ×ÍÀ ÀÊÒÈÂÍ²ÑÒÜ ÅÍÇÈÌ²Â Â
ÎÐÃÀÍÀÕ ×ÎÐÍÎÌÎÐÑÜÊÈÕ ÌÎËÞÑÊ²Â

Äîñë³äæåíî ïðîòåîë³òè÷í³ àêòèâíîñò³ äî ð³çíèõ ñóáñòðàò³â â îðãàíàõ ìî-
ëþñê³â ×îðíîãî ìîðÿ: ðàïàíè âåíîçíî¿ (Rapana venosa, Valenciennes, 1846), ì³ä³¿ ñåðåä-
çåìíîìîðñüêî¿ (Mytilus galloprovincialis, Lamarck, 1819) òà äîíàêñó îáð³çàíîãî (Donax
trunculus, Linnaeus, 1758). Â ñëèííèõ çàëîçàõ ðàïàíè ³ ãåïàòîïàíêðåàñ³ ì³ä³¿ âèÿâëåíà
çíà÷íà êîëàãåíîë³òè÷íà àêòèâí³ñòü, ïåâíèé ð³âåíü ô³áðèíîë³òè÷íî¿. Âñòàíîâëåíî
îðãàííîñïåöèô³÷í³ñòü íàáîð³â ïðîòåîë³òè÷íèõ åíçèì³â ç ð³çíîþ ñóáñòðàòíîþ ñïå-
öèô³÷í³ñòþ. Øëÿõîì åëåêòðîôîðåçó ðîçðàõîâàí³ ìîëåêóëÿðí³ ìàñè æåëàòèíàç. Æå-
ëàòèíàçí³ çèìîãðàìè ïîêàçàëè ð³çíîìàí³òí³ñòü ïðîòå¿íàç, ñåðåä ÿêèõ çíà÷íó ê³ëü-
ê³ñòü çàéìàþòü ìàòðèêñí³ ìåòàëîïðîòå¿íàçè. Ðåçóëüòàòè äîçâîëÿþòü ðåêîìåí-
äóâàòè ðàïàíó ³ ì³ä³þ ÿê ïåðñïåêòèâíå äæåðåëî îòðèìàííÿ ïðåïàðàò³â ç êîëàãåíî- ³
ô³áðèíîë³òè÷íîþ àêòèâí³ñòþ, âàæëèâèõ ç ìåäè÷íî¿ òî÷êè çîðó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Rapana venosa, Mytilus galloprovincialis, Donax trunculus, ïðî-
òå¿íàçè, êîëàãåíàçíà ³ ô³áðèíîë³òè÷íà àêòèâíîñò³.

Ïðîòåîë³òè÷í³ åíçèìè ãðàþòü êëþ÷îâó ðîëü ó æèòòºä³ÿëüíîñò³ âñ³õ
îðãàí³çì³â â³ä â³ðóñ³â äî âèùèõ ðîñëèí òà òâàðèí. Âàæëèâ³ñòü öèõ åíçèì³â
âèçíà÷àºòüñÿ áåçë³÷÷þ ¿õ ôóíêö³îíàëüíèõ ìîæëèâîñòåé òà ð³çíîìàí³ò-
í³ñòþ ïðîöåñ³â, â ÿêèõ âîíè âèêîíóþòü ïðîâ³äíó ðîëü [29]. Êð³ì çàáåçïå-
÷åííÿ ïåðåòðàâëåííÿ ïðîòå¿íîâèõ êîìïîíåíò³â ¿æ³ òà éîãî ðåãóëÿö³¿ [3]
ïðîòåîë³òè÷í³ åíçèìè âêðàé âàæëèâ³ äëÿ ïðîöåñó çãîðòàííÿ êðîâ³ [46],

Ö è ò ó â à í í ÿ: Òîïò³êîâ Â.À., Ðîìàíîâñüêà ².²., Êîâòóí Î.Î. Ïðîòåîë³òè÷íà
àêòèâí³ñòü åíçèì³â â îðãàíàõ ÷îðíîìîðñüêèõ ìîëþñê³â. Ã³äðîá³îë. æóðí. 2023. Ò. 59.
¹ 6. Ñ. 73—85.
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ìîäóëÿö³¿ ³ìóííî¿ â³äïîâ³ä³ [23, 32], ðåãóëÿö³¿ ãåíåòèêî-á³îõ³ì³÷íèõ ïðî-
öåñ³â íà ð³çíèõ ð³âíÿõ êë³òèííî¿ îðãàí³çàö³¿ òà ðåàë³çàö³¿ ñèãíàëüíèõ øëÿ-
õ³â [5, 13, 16, 28, 32, 36, 42]. Â³äïîâ³äíî äî âëàñòèâîñòåé ïðîòåîë³òè÷íèõ
åíçèì³â âîíè çíàõîäÿòü ð³çíîìàí³òíå çàñòîñóâàííÿ ó ìåäèöèí³ [8, 19, 24,
33, 47]. Ïðîòå¿íàçè òàêîæ øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ÿê ³íñòðóìåíò â íàó-
êîâèõ äîñë³äæåííÿõ [34].

Òàêèì ÷èíîì, ç âèùåñêàçàíîãî çðîçóì³ëî âàæëèâ³ñòü âèâ÷åííÿ ïðî-
òå¿íàç òà çíàõîäæåííÿ ¿õ íîâèõ ôîðì ç îñîáëèâèìè âëàñòèâîñòÿìè. Ìîð-
ñüê³ ã³äðîá³îíòè ââàæàþòüñÿ ïåðñïåêòèâíèìè äæåðåëàìè ð³çíîìàí³òíèõ
á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí äëÿ âèêîðèñòàííÿ â ïåðøó ÷åðãó ç ìåäè÷-
íîþ ìåòîþ [4, 15, 30, 38, 43]. Íåçâàæàþ÷è íà ³íòåíñèâíå íàóêîâå òà êî-
ìåðö³éíå âèâ÷àííÿ, çàëèøàþòüñÿ íåç’ÿñîâàíèìè áàãàòî îñîáëèâîñòåé
ìîëþñê³â, á³îõ³ì³÷íèõ çîêðåìà [18, 25]. Â äàíèé ÷àñ îñîáëèâó óâàãó ó
á³îõ³ì³÷íîìó àñïåêò³ ïðèâåðòàþòü äî ñåáå ïðîòåàçè ç êîëàãåíîë³òè÷íîþ
àêòèâí³ñòþ, çîêðåìà ìàòðèêñí³ ìåòàëîïðîòå¿íàçè (ÌÌÏ), òà ô³áðèíî-
ë³òè÷í³ åíçèìè. Ó çâ’ÿçêó ç öèì ìåòîþ ðîáîòè áóëî âèçíà÷èòè íàÿâí³ñòü
ïðîòåîë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ òà ñóáñòðàòíó ñïåöèô³÷í³ñòü åíçèì³â â îðãà-
íàõ íàéá³ëüø ðîçïîâñþäæåíèõ ìîëþñê³â ï³âí³÷íî-çàõ³äíî¿ ÷àñòèíè ×îð-
íîãî ìîðÿ: ðàïàíè âåíîçíî¿ (Rapana venosa, Valenciennes, 1846), ì³ä³¿ ñå-
ðåäçåìíîìîðñüêî¿ (Mytilus galloprovincialis, Lamarck, 1819) òà äîíàêñó îá-
ð³çàíîãî (Donax trunculus, Linnaeus, 1758).

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Ì³ä³þ òà ðàïàíó çáèðàëè â Îäåñüê³é çàòîö³ â ðàéîí³ Ìàëîãî Ôîíòàíà
(ï³âí³÷íî-çàõ³äíà ÷àñòèíà ×îðíîãî ìîðÿ) çà äîïîìîãîþ àêâàëàíãó â ëèï-
í³-ñåðïí³ 2021 ðîêó íà òâåðäèõ êàì’ÿíèõ ñóáñòðàòàõ (ïðèðîäíèé ÷åðå-
ïàøíèê) íà ãëèáèí³ 5—12 ì (ãåîãðàô³÷í³ êîîðäèíàòè: 46o44'09.05''N;
30o77'40.74''E). Äîíàêñ³â, ÿê³ çàðèâàþòüñÿ ó ï³ñîê íà ãëèáèíó äî 10 ñì, âè-
ëîâëþâàëè ó òîìó æ ðåã³îí³ íà ãëèáèí³ 5—7 ì. Äî àíàë³çó ìîëþñê³â
çáåð³ãàëè ó ìîðîçèëüí³é êàìåð³ çà òåìïåðàòóðîþ -28 oÑ.

ßê äæåðåëî ïðîòå¿íàç ó ðàïàíè âèêîðèñòîâóâàëè ñëèíí³ çàëîçè, ëåé-
áëåí³âñüêó çàëîçó òà ãåïàòîïàíêðåàñ, ó ì³ä³¿ — ãåïàòîïàíêðåàñ ³ ì’ÿêå ò³ëî
ïîâí³ñòþ, ó äîíàêñó — ò³ëüêè ì’ÿêå ò³ëî. Â³ê îñîáèí ðàïàíè ñêëàäàâ 3—5
ðîê³â. Äîâæèíà äîñë³äíèõ îñîáèí ì³ä³é — 65—85 ìì, äîíàêñ³â — 40—
45 ìì. Ïðåïàðóâàííÿ ìîëþñê³â ³ åêñòðàêö³þ ïðîâîäèëè â³äïîâ³äíî [45].
Ãîòóâàëè ãîìîãåíàòè ç 15—30 îñîáèí ³ç çàñòîñóâàííÿì áóôåðó äëÿ åêñò-
ðàêö³¿, ùî ì³ñòèâ äåòåðãåíò Òðèòîí Õ-100, ó â³äíîøåíí³ òêàíèíà : áóôåð
1 : 2 ç íàñòóïíèì öåíòðèôóãóâàííÿì ïðè 4 oÑ 30 õâ. ïðè 2500 g (öåíòðèôó-
ãà Laborfuge 400 R, Thermoscientific, Í³ìå÷÷èíà). Â îòðèìàí³é íàäîñàäîâ³é
ð³äèí³ âèçíà÷àëè ïðîòåîë³òè÷íó àêòèâí³ñòü ç âèêîðèñòàííÿì ð³çíèõ ñóá-
ñòðàò³â.

Çàãàëüíó ïðîòåîë³òè÷íó àêòèâí³ñòü âèçíà÷àëè çà êàçå¿íîì ç êîðîâ’ÿ-
÷îãî ìîëîêà (Sigma) çà ñõåìîþ, çàïðîïîíîâàíîþ ó ðîáîò³ [1] ç äåÿêèìè
ìîäèô³êàö³ÿìè. Æåëàòèíîë³òè÷íó àêòèâí³ñòü âñòàíîâëþâàëè, âèêîðè-
ñòîâóþ÷è 0,5 % ðîç÷èí æåëàòèíó (Serva). Êîëàãåíîë³òè÷íó àêòèâí³ñòü
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âèçíà÷àëè çà êîëàãåíîì áè÷à÷îãî àõ³ëëîâîãî ñóõîæèëëÿ (Sigma-Aldrich)
(2 ìã â ³íêóáàö³éí³é ñóì³ø³), çà ìåòîäîì [31] ç äåÿêèìè çì³íàìè.

Ìîäèô³êàö³¿ ó âèùå çàçíà÷åíèõ ìåòîäàõ ïîëÿãàëè ó íàñòóïíîìó: òðè-
âàë³ñòü ³íêóáàö³¿ ïðè 37 oÑ ó 2,5 ìë 0,05 Ì Òðèñ-HCl áóôåðó, ðÍ 7,5 ç
20 ììîëü CaCl2 ñêëàäàëà 1 ãîä. Ðåàêö³þ ïî÷èíàëè äîäàííÿì 0,1 ìë äîñ-
ë³äæóâàíîãî ïðåïàðàòó òà çóïèíÿëè äîäàííÿì ðîç÷èíó òðèõëîðîöòîâî¿
êèñëîòè (ÒÕÎ) äî ê³íöåâî¿ êîíöåíòðàö³¿ 5%. Ô³áðèíîë³òè÷íó àêòèâí³ñòü
âèçíà÷àëè çà âèùåâêàçàíèõ óìîâ ó ³íêóáàö³éíîìó ñåðåäîâèù³, ùî ì³ñ-
òèòü 1 ìã ô³áðèíó ç ïëàçìè ëþäèíè (Sigma-Aldrich). Ñòóï³íü ã³äðîë³çó
ïðîòå¿í³â âèì³ðþâàëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íî (Cary 60, Agilent Technolo-
gies) çà ëåéöèíîì òà ðîçðàõîâóâàëè àêòèâí³ñòü ó ìêìîëü ëåéöèíó/ìã ïðî-
òå¿íó/õâ.

Âèçíà÷åííÿ òðèïñèíîïîä³áíî¿ (àì³äàçíî¿) àêòèâíîñò³ çä³éñíþâàëè çà
ã³äðîë³çîì ÁÀÏÍÀ (áåíçî¿ë-àðã³í³í-4(ð)-í³òðîàí³ë³äó ã³äðîõëîðèäó) çà
ïðîäóêòîì ðîçùåïëåííÿ — ï-í³òðîàí³ë³íó [12].

ßê ðåôåðåíòíèé çðàçîê äëÿ ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó âèçíà÷àëè àê-
òèâí³ñòü ñåððàò³îïåïòèäàçè (STP) êèøêîâî¿ áàêòåð³¿ Serratia E15, âèä³ëå-
íî¿ òà î÷èùåíî¿ ç êîìåðö³éíîãî ïðåïàðàòó «Ñåððàòà» (Kusum Healthcare
Pvt Ltd) [2].

Êîíöåíòðàö³þ ïðîòå¿íó âèì³ðþâàëè çà ìåòîäîì Ëîóð³ ó ìîäèô³êàö³¿
Õàðòð³ [20]. Äëÿ ïîáóäîâè êàë³áðóâàëüíî¿ êðèâî¿ âèêîðèñòîâóâàëè ðîç-
÷èíè àëüáóì³íó ñèðîâàòêè áèêà.

Âèì³ðþâàííÿ ïðîòåîë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ òà ê³ëüêîñò³ ïðîòå¿íó çä³é-
ñíþâàëè ó 3—5 íåçàëåæíèõ ïîâòîðþâàííÿõ ç óðàõóâàííÿì çíà÷åíü êîíò-
ðîëüíèõ çðàçê³â.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè åëåêòðîôîðåòè÷íèõ ôîðì ç ïðî-
òåîë³òè÷íîþ àêòèâí³ñòþ (æåëàòèíàçíîãî ñïåêòðó) ïðîâîäèëè åëåêòðîôî-
ðåç çà ìåòîäîì Ëåììë³ [26] ó ïðèñóòíîñò³ äåòåðãåíòó äîäåöèëñóëüôàòó
íàòð³þ (SDS) áåç äîäàâàííÿ â³äíîâëþâàíèõ àãåíò³â ó 10 % ïîë³àêðè-
ëàì³äíîìó ãåë³ (ÏÀÀÃ). Ïðè ïðèãîòóâàíí³ ãåë³â äëÿ âèçíà÷åííÿ ôîðì ç
ïðîòåîë³òè÷íîþ àêòèâí³ñòþ çàñòîñîâóâàëè ðîç÷èí æåëàòèíó äî ê³íöåâî¿
êîíöåíòðàö³¿ 0,125 %.

Åëåêòðîôîðåç ïðîâîäèëè â àïàðàò³ Cleaver Scientific Ltd ó ãåëÿõ ðîç-
ì³ðîì 15×15 ñì ³ òîâùèíîþ 1 ìì. Â îêðåìó äîð³æêó âíîñèëè ìàðêåðè ìî-
ëåêóëÿðíî¿ ìàñè (CSL-PPL Prestained Protein Ladder, Âåëèêîáðèòàí³ÿ).
Äëÿ îòðèìàííÿ æåëàòèíàçíîãî ñïåêòðó ãåë³ ï³ñëÿ åëåêòðîôîðåçó â³äìè-
âàëè â³ä SDS 0,5 % ðîç÷èíîì Òðèòîíó Õ-100 ó äèñòèëüîâàí³é âîä³ (5 çì³í
ïî 20—30 õâ.), ïîò³ì ïðèëèâàëè 0,01 Ì Òðèñ-HCl áóôåð ðÍ 7,5 ç äîäàííÿì
CaCl2 äî êîíå÷íî¿ êîíöåíòðàö³¿ 2 ììîëü òà âèòðèìóâàëè 16—18 ãîäèí çà
òåìïåðàòóðîþ 37 oÑ. Ï³ñëÿ ³íêóáàö³¿ ãåë³ îïîë³ñêóâàëè âîäîþ ³ âíîñèëè ó
ôàðáóþ÷èé ðîç÷èí ñêëàäó: 25 ìë ³çîïðîïàíîëó, 10 ìë êðèæàíî¿ îöòîâî¿
êèñëîòè, 5 ã ÒÕÎ, 250 ìã êóìàñ³ áðèë³àíòîâîãî ñèíüîãî R-260, äèñòèëüîâà-
íî¿ âîäè äî 100 ìë. Ãåë³ â³ä ôàðáè â³äìèâàëè ñóì³øøþ: 7 % îöòîâà êèñëî-
òà, 2 % ³çîïðîïàíîë.

Äëÿ ñêðèí³íãó ìåòàëîïðîòå¿íàç ó æåëàòèíàçíîìó ñïåêòð³ çàñòîñîâó-
âàëè ðåàãåíò, ùî çâ’ÿçóº êàò³îíè ìåòàë³â — åòèëåíäèàì³íîòåòðààöåòàò
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(ÅÄÒÀ). Ãåë³ ï³ñëÿ åëåêòðîôîðåçó âèòðèìóâàëè 30 õâ ó âîäíîìó ðîç÷èí³
ÅÄÒÀ êîíöåíòðàö³¿ 10 ììîëü ³ ï³ñëÿ îïîë³ñêóâàííÿ îáðîáëÿëè äëÿ îòðè-
ìàííÿ æåëàòèíàçíîãî ñïåêòðó, ÿê îïèñàíî âèùå.

Åëåêòðîôîðåãðàìè äîêóìåíòóâàëè çà äîïîìîãîþ ñêàíóþ÷î¿ ïðèñòàâ-
êè äî êîìï’þòåðó ³ ïðîâàäèëè ê³ëüê³ñíèé àíàë³ç îòðèìàíèõ äåíñèòîãðàì
çà êîìï’þòåðíîþ ïðîãðàìîþ ÀíàÈÑ (Ì.À. Ïîäæàðñüêèé, Ä.Ã. Ðèáàëêà,
podzharsky@ukr.net). Âèçíà÷àëè ê³ëüê³ñòü åëåêòðîôîðåòè÷íèõ ôîðì, ¿õ
â³äíîñíó åëåêòðîôîðåòè÷íó ðóõëèâ³ñòü òà ÷àñòêó ó çàãàëüíîìó ñïåêòð³.
Åíçèìíó àêòèâí³ñòü îá÷èñëþâàëè â óìîâíèõ îäèíèöÿõ (ï³êñåëÿõ) çà ïëî-
ùåþ ï³ä îêðåìèì ï³êîì åëåêòðîôîðåòè÷íîãî ñïåêòðó (ó âèïàäêó æåëàòè-
íàçíî¿ çèìîãðàìè çîáðàæåííÿ ³íâåðòóâàëè). Äëÿ çðó÷íîñò³ àíàë³çó ïðî-
òå¿íè ç áëèçüêèìè çíà÷åííÿìè ìàñè îá’ºäíóâàëè â îêðåì³ åëåêòðîôîðå-
òè÷í³ ôðàêö³¿.

Ñòóï³íü ³íã³áóâàííÿ ïðîòåîë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ðîçðàõîâóâàëè ó â³ä-
ñîòêàõ çà ôîðìóëîþ:

² = (1–À³íã/Àí)×100,

äå ² — ñòóï³íü ³íã³áóâàííÿ (%), À³íã — àêòèâí³ñòü ôðàêö³¿ ï³ñëÿ îáðîáêè
³íã³á³òîðîì, Àí — àêòèâí³ñòü áåç îáðîáêè.

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ðåçóëüòàò³â, ïîáóäîâó ä³àãðàì, ãðàô³ê³â òà àï-
ðîêñèìàö³þ ôóíêö³é ïðîâîäèëè ó ïàêåò³ Microsoft Exel. Ðîçðàõîâóâàëè
ñåðåäí³ àðèôìåòè÷í³ çíà÷åííÿ òà ¿õ ñòàíäàðòíó ïîõèáêó (± SE). Äîñòî-
â³ðí³ñòü ðåçóëüòàò³â îö³íþâàëè çà äîïîìîãîþ t-êðèòåð³þ Ñòüþäåíòà òà
äèñïåðñ³éíîãî àíàë³çó. Çà êðèòè÷íèé ð³âåíü äîñòîâ³ðíîñò³ ïðèéìàëè çíà-
÷åííÿ íóëüîâî¿ ã³ïîòåçè ð < 0,05.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ðåçóëüòàòè âèçíà÷åííÿ ïðîòåîë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ç ð³çíèìè ñóáñòðà-
òàìè ïðåäñòàâëåí³ íà ðèñ. 1 ³ 2. Âèá³ð ëåéöèíó ÿê ðåôåðåíòíî¿ àì³íîêèñ-
ëîòè íà â³äì³íó â³ä âèçíàíèõ ñïîñîá³â îáóìîâëåíèé òèì, ùî äîçâîëÿº
ïîð³âíþâàòè ð³âåíü àêòèâíîñò³ ð³çíèõ ïðîòå¿íàç. Êð³ì òîãî, êîëàãåí òà
éîãî ïîõ³äíå — æåëàòèí ì³ñòÿòü íåçíà÷íó ê³ëüê³ñòü òèðîçèíó, çà ÿêèì
íàé÷àñò³øå âèçíà÷àþòü çàãàëüíó ïðîòåîë³òè÷íó àêòèâí³ñòü.

Ïîêàçàíî, ùî äîñë³äí³ åêñòðàêòè ç ìîëþñê³â âèÿâëÿëè ã³äðîë³òè÷íó
àêòèâí³ñòü ïî â³äíîøåííþ äî âñ³õ âèêîðèñòàíèõ ñóáñòðàò³â. Íåçâàæàþ÷è
íå òå, ùî ïðåïàðàòè ç îðãàí³â ìîëþñê³â çà ïðîòåîë³òè÷íîþ àêòèâí³ñòþ
ùîäî êàçå¿íó òà æåëàòèíó ïîñòóïàëèñÿ ðåôåðåíòíîìó çðàçêó, àêòèâí³ñòü
äî êîëàãåíó â íèõ áóëà òàêîþ æ, à â äåÿêèõ âèïàäêàõ — ³ñòîòíî âèùå (äèâ.
ðèñ. 1). Òàê, ìàêñèìàëüíà êîëàãåíîë³òè÷íà àêòèâí³ñòü ñïîñòåð³ãàëàñü â
åêñòðàêòàõ ç ãåïàòîïàíêðåàñó ì³ä³é òà ñëèííèõ çàëîç ðàïàíè. Çà òðèïñè-
íîïîä³áíîþ àêòèâí³ñòþ ñåððàò³îïåïòèäàçà ïîñòóïàëàñÿ åêñòðàêòàì ç ì³-
ä³¿ òà ç ãåïàòîïàíêðåàñó ðàïàíè.

Îñîáëèâîñò³ ñóáñòðàòíî¿ ñïåöèô³÷íîñò³ ó äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â äî-
áðå âèÿâëÿþòüñÿ çà àíàë³çó ñï³ââ³äíîøåíü ñòóïåíÿ ã³äðîë³çó ð³çíèõ ñóáñò-
ðàò³â (òàáë. 1). ßê âèäíî, íàâ³òü ó íåî÷èùåíèõ åêñòðàêòàõ ç³ ñëèííèõ çàëîç
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ðàïàíè êîëàãåíîë³òè÷íà àêòèâí³ñòü ñêëàäàëà ìàéæå ÷âåðòü â³ä çàãàëüíî¿,
òîä³ ÿê ó ïðåïàðàò³ ñåððàò³îïåïòèäàçè — á³ëÿ 4 %. Ó ïðåïàðàò³ ñåððà-
ò³îïåïòèäàçè, ÿêèé çàÿâëåíèé ÿê ô³áðèíîë³òè÷íèé, ì³ñòèòüñÿ á³ëÿ 1 %
ñïåöèô³÷íî¿ àêòèâíîñò³ â³ä çàãàëüíî¿ ïðîòåîë³òè÷íî¿. Â íåî÷èùåíèõ åê-
ñòðàêòàõ ñëèííèõ çàëîçàõ òà ãåïàòîïàíêðåàñó ðàïàíè ÷àñòêà ô³áðèíî-
ë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ñÿãàº ìàéæå ïîä³áíîãî ð³âíÿ. Â òêàíèíàõ ì’ÿêîãî ò³ëà
ì³ä³¿ âèÿâëåíà äîñèòü ïîì³òíà òðèïñèíîïîä³áíà àêòèâí³ñòü (äèâ. ðèñ. 2).

Òàêèì ÷èíîì, ìîæíà ââàæàòè, ùî äîñë³äæóâàí³ ìîëþñêè ìîæóòü
ñëóãóâàòè äæåðåëîì ïðîòå¿íàç, ñïåöèô³÷íèõ çîêðåìà. Â çàëåæíîñò³ â³ä
íåîáõ³äíîñò³ îòðèìàííÿ òîãî ÷è ³íøîãî åíçèìó ÿê òàêîãî äæåðåëà ïåðñ-
ïåêòèâíèìè ç ïðàêòè÷íî¿ òî÷êè çîðó º ñëèíí³ çàëîçè ³ ãåïàòîïàíêðåàñ ðà-
ïàíè òà ãåïàòîïàíêðåàñ ³ ì’ÿêå ò³ëî ì³ä³¿.

ßê âèùå â³äì³÷àëîñÿ, åíçèìè ç êîëàãåíîë³òè÷íîþ àêòèâí³ñòþ âèêëè-
êàþòü çíà÷íèé ³íòåðåñ â çâ’ÿçêó ç ¿õ âåëèêîþ ðîëëþ ó æèòòºä³ÿëüíîñò³ îð-
ãàí³çì³â ³ ðîçâèòêó ð³çíèõ ïàòîëîã³é [5—7, 9—11, 14, 22, 35, 44]. Ïðåïàðà-
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Ðèñ. 1. Ïðîòåîë³òè÷íà àêòèâí³ñòü çà ð³çíèõ ñóáñòðàò³â â îðãàíàõ äîñë³äæóâàíèõ ìî-
ëþñê³â: à — çàãàëüíà (çà êàçå¿íîì), á — æåëàòèíîë³òè÷íà, â — êîëàãåíîë³òè÷íà, ã —
ô³áðèíîë³òè÷íà; 1, 2, 3 — R. venosa, 4, 5 — M. galloprovincialis, 6 — D. trunculus; (1 —
ëåéáëåí³âñüêà çàëîçà, 2, 4 — ãåïàòîïàíêðåàñ, 3 — ñëèííà çàëîçà, 5, 6 — ì’ÿêå ò³ëî, 7 —
ñåððàò³îïåïòèäàçà)



òè ³ç çàçíà÷åíîþ àêòèâí³ñòþ
çàéìàþòü îñîáëèâå ì³ñöå ó êîì-
áóñò³îëîã³¿, îñê³ëüêè çäàòí³ ðîç-
ùåïëþâàòè íåðîç÷èíí³ ïðîòå¿-
íè îï³êîâîãî ñòðóïó [37]. Ô³çè-
êî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³, ñòðóêòó-
ðà ìîëåêóë öèõ åíçèì³â òà ¿õ
ôóíêö³îíàëüíî àêòèâíèõ ä³ëÿ-
íîê, àì³íîêèñëîòíèé ñêëàä, ðå-
ãóëÿö³ÿ åêñïðåñ³¿ ð³çíîþ ì³ðîþ
âèâ÷åí³ ó ëþäèí³, ìèø³, ùóðà,
äåÿêèõ àìô³á³é, êðàá³â, áàêòåð³é
[10, 22, 27, 35, 39, 41, 44]. Àëå ïðî
çàçíà÷åí³ åíçèìè ó ìîðñüêèõ
ìîëþñê³â â³äîìî âêðàé íåäî-
ñòàòíüî.

Ïî òåïåð³øí³é ÷àñ âèâ÷åííÿ
ïðîòå¿íàç ³ç êîëàãåíàçíîþ àê-
òèâí³ñòþ øëÿõîì åëåêòðîôîðå-
çó â ãåëÿõ, ùî ì³ñòèòü æåëàòèí,
çàëèøàºòüñÿ àêòóàëüíèì. Æåëà-
òèí-çèìîãðàô³ÿ äîçâîëÿº âèç-

íà÷èòè îäíî÷àñíî ÿê àêòèâí³, òàê é ëàòåíòí³ ôîðìè æåëàòèíàç ó á³î-
ëîã³÷íèõ îá’ºêòàõ [40]. Íà ï³äñòàâ³ âèçíà÷åííÿ ìîëåêóëÿðíèõ ìàñ ïðî-
òå¿í³â ç ïðîòåîë³òè÷íîþ àêòèâí³ñòþ òà âïëèâó ïåâíèõ ðåàãåíò³â íà ¿õ àê-
òèâí³ñòü ìîæíà çä³éñíèòè ¿õ ïîïåðåäíþ ³äåíòèô³êàö³þ.

78

Òîïò³êîâ Â.À., Ðîìàíîâñüêà ².²., Êîâòóí Î.Î.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2023. 59(6)

Ðèñ. 2. Òðèïñèíîïîä³áíà àêòèâí³ñòü â îðãà-
íàõ äîñë³äæóâàíèõ ìîëþñê³â: 1, 2, 3 — R. ve-
nosa, 4, 5 — M. galloprovincialis, 6 — D. truncu-
lus; (1 — ëåéáëåí³âñüêà çàëîçà, 2, 4 — ãåïàòî-
ïàíêðåàñ, 3 — ñëèííà çàëîçà, 5, 6 — ì’ÿêå
ò³ëî, 7 — ïðåïàðàò ñåððàò³îïåïòèäàçè).

Òàáëèöÿ 1
Ïèòîìà ÷àñòêà ïðîòåîë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ äî ð³çíèõ ñóáñòðàò³â â çàãàëüí³é

àêòèâíîñò³ çà êàçå¿íîì (%)

Ïðîòåîë³òè÷-
íà àêòèâí³ñòü

äî

Äæåðåëî ïðîòåîë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³

Ðàïàíà Ì³ä³ÿ
Äî-
íàêñ

STP
Ëåéáëåí³â-
ñüêà çàëîçà

Ãåïàòî-
ïàíêðåàñ

Ñëèíí³
çàëîçè

Ãåïàòî-
ïàíêðåàñ

Ì’ÿêå
ò³ëî

Ì’ÿêå
ò³ëî

Êàçå¿íó 100 100 100 100 100 100 100

Æåëàòèíó 40,9 49,0 86,1 60,1 59,9 50,7 36,9

Êîëàãåíó 9,8 9,3 21,7 10,1 9,7 8,0 1,6

Ô³áðèíó
(×102)

15,0 54,1 89,0 30,5 29,8 21,8 98,9

ÁÀÏÍÀ* 9,3 15,2 4,0 14,9 25,9 6,4 8,8

Ï ð è ì ³ ò ê à. * Çàçíà÷åíå ñï³ââ³äíîøåííÿ º óìîâíèì, îñê³ëüêè âèì³ðþâàííÿ ïðîòå-
îë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ çä³éñíþâàëè â ð³çíèõ îäèíèöÿõ; ö³ äàí³ ìîæíà âèêîðèñòîâóâà-
òè ëèøå äëÿ ïîð³âíÿëüíî¿ îö³íêè äîñë³äæóâàíèõ ïðåïàðàò³â.



Ðîçïîä³ë çà ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ ïðîòå¿í³â äîñë³äæóâàíèõ ïðåïà-
ðàò³â ç æåëàòèíîë³òè÷íîþ àêòèâí³ñòþ ïðîäåìîíñòðîâàíî íà ðèñ. 3 ³ â
òàáë. 2.

Ç ïðåäñòàâëåíèõ äàíèõ âèäíî, ùî åëåêòðîôîðåòè÷í³ ñïåêòðè æåëàòè-
íîë³òè÷íèõ ïðîòå¿í³â õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèäîâîþ ³ òêàíèííîþ ñïåöè-
ô³÷í³ñòþ. Ç äîñë³äæóâàíèõ çàëîç ðàïàíè âèä³ëÿþòüñÿ ñëèíí³. Â íèõ ó
ïîð³âíÿíí³ ç ³íøèìè îðãàíàìè íå ò³ëüêè íàéâèùà æåëàòèíàçíà àêòèâ-
í³ñòü (äèâ. ðèñ. 1), àëå é íàéá³ëüøà ð³çíîìàí³òí³ñòü ôîðì òà ñâîºð³äíèé
íàá³ð æåëàòèíàç. Åíçèìè ëåéáëåí³âñüêî¿ çàëîçè ³ ãåïàòîïàíêðåàñó ïðåä-
ñòàâëåí³ â îñíîâíîìó (á³ëüøå ïîëîâèíè çàãàëüíî¿ àêòèâíîñò³) âèñîêîìî-
ëåêóëÿðíèìè ôîðìàìè æåëàòèíàç ç Ì.ì.100-140 kDa, òîä³ ÿê ó ñëèííèõ
çàëîçàõ ìàæîðíà ôðàêö³ÿ ìàº ñåðåäíþ åëåêòðîôîðåòè÷íó ðóõëèâ³ñòü ç
Ì.ì. 72 kDa ³ ñêëàäàº ìàéæå òðåòèíó âñ³º¿ àêòèâíîñò³ (äèâ. òàáë. 2).

Ó òêàíèíàõ äîñë³äæóâàíèõ äâîñòóëêîâèõ ïåðåâàæíà ê³ëüê³ñòü (á³ëÿ
80 %) æåëàòèíàç çîñåðåäæåíà ó âèñîêîìîëåêóëÿðí³é çîí³ åëåêòðîôîðå-
òè÷íîãî ñïåêòðó: ðîçïîä³ë åíçèì³â ó íèõ ïîä³áíèé ðîçïîä³ëó â ëåéáëå-
í³âñüê³é çàëîç³ òà ãåïàòîïàíêðåàñ³ ðàïàíè.

Íà ï³äñòàâ³ àíàë³çó îòðèìàíèõ çèìîãðàì ìîæíà çðîáèòè íàñòóïí³
ïðèïóùåííÿ. Ñïèðàþ÷èñü íà ë³òåðàòóðí³ äæåðåëà [17, 40, 27], ïðîòå¿í ç
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Ðèñ. 3. Æåëàòèíàçí³ ñïåêòðè äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â: 1, 2, 3 — R. venosa, 4, 5 — M. gal-
loprovincialis, 6 — D. trunculus; (1 — ëåéáëåí³âñüêà çàëîçà, 2, 4 — ãåïàòîïàíêðåàñ, 3 —
ñëèííà çàëîçà, 5, 6 — ì’ÿêå ò³ëî); à — áåç îáðîáêè ãåë³â, á — ï³ñëÿ îáðîáêè ÅÄÒÀ; kDa
— ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè îñíîâíèõ ôðàêö³é



ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 91±2 kDa ìîæëèâî àíàëîã³÷íèé æåëàòèíàç³ Â

(ÌÌÏ 9), ïðîòå¿í 72±2 kDa — æåëàòèíàç³ À (ÌÌÏ 2). Âèÿâëåíî òàêîæ
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Òàáëèöÿ 2
Ïèòîìà ÷àñòêà â åëåêòðîôîðåòè÷íîìó ñïåêòð³ ôðàêö³é ç æåëàòèíàçíîþ

àêòèâí³ñòþ (%) ³ âïëèâ îáðîáêè ãåë³â ÅÄÒÀ

Ïîêàçíèêè

Ìîëåêóëÿðíà ìàñà âèÿâëåíèõ ôðàêö³é, ñåðåäíº çíà÷åííÿ
(kDa) ± SE

138±1 123±1 107±2 96±1 91±2 72± 58±1 43 13

Ëåéáëåí³âñüêà çàëîçà ðàïàíè

Ïèòîìà ÷àñò-
êà ôðàêö³¿

55,9 íåìàº 6,5 26,9 íåìàº 3,3 íåìàº íåìàº 7,4

Ñòóï³íü
³íã³áóâàííÿ, %

100 íåìàº 0 89,9 íåìàº 3,0 íåìàº íåìàº 100

Ãåïàòîïàíêðåàñ ðàïàíè

Ïèòîìà ÷àñò-
êà ôðàêö³¿

19,1 24,2 20,3 íåìàº 14,2 6,4 íåìàº íåìàº 15,8

Ñòóï³íü
³íã³áóâàííÿ, %

100 100 95,9 íåìàº 92,7 75,4 íåìàº íåìàº 66,5

Ñëèíí³ çàëîçè ðàïàíè

Ïèòîìà ÷àñò-
êà ôðàêö³¿

3,4 5,6 6,4 8,5 10,8 27,9 9,3 13,9 14,2

Ñòóï³íü
³íã³áóâàííÿ, %

100 100 100 100 100 100 100 100 100

Ãåïàòîïàíêðåàñ ì³ä³¿

Ïèòîìà ÷àñò-
êà ôðàêö³¿

7,2 48,0 26,2 4,8 íåìàº íåìàº 13,8 íåìàº íåìàº

Ñòóï³íü
³íã³áóâàííÿ, %

0 72,6 33,8 0 íåìàº íåìàº 95,9 íåìàº íåìàº

Ì’ÿêå ò³ëî ì³ä³¿

Ïèòîìà ÷àñò-
êà ôðàêö³¿

15,7 28,3 31,9 íåìàº íåìàº íåìàº 10,4 íåìàº 13,7

Ñòóï³íü
³íã³áóâàííÿ, %

0 43,3 50,1 íåìàº íåìàº íåìàº 100 íåìàº 100

Ì’ÿêå ò³ëî äîíàêñó

Ïèòîìà ÷àñò-
êà ôðàêö³¿

25,0 20,0 26,8 íåìàº íåìàº 19,5 íåìàº íåìàº 8,7

Ñòóï³íü
³íã³áóâàííÿ, %

54,4 0 50,4 íåìàº íåìàº 81,8 íåìàº íåìàº 100

Ï ð è ì ³ ò ê à. æèðíèì øðèôòîì ïîçíà÷åí³ ìàæîðí³ ôðàêö³¿ ñïåêòð³â; íåìàº — àê-
òèâí³ñòü ó çàçíà÷åíèõ çîíàõ íå âèÿâëåíà; 0 — ³íã³áóâàííÿ íå ñïîñòåð³ãàëîñÿ.



åíçèìè ç ìàñîþ 58, 23 ³ 13 kDa, ÿê³ ìîæóòü ïðåäñòàâëÿòè ³íø³ ôîðìè ÷èñ-
ëåííîãî ñ³ìåéñòâà ìàòðèêñíèõ ìåòàëîïðîòå¿íàç. Ïðîòå¿í 58 kDa ìîæëèâî
â³äíîñèòüñÿ äî ñòðîìåë³çèí³â. Íèçüêîìîëåêóëÿðí³ ïðîòå¿íè (23 ³ 13 kDa)
ìîæëèâî º àêòèâîâàíèìè ôîðìàìè äåÿêèõ æåëàòèíàç. ²íã³áóâàííÿ ¿õ àê-
òèâíîñò³ õåëàòíèì ðåàãåíòîì (ÅÄÒÀ) ï³äòâåðäæóº ¿õ ïðèíàëåæí³ñòü äî
ãðóïè ÌÌÏ.

Âèñîêîìîëåêóëÿðí³ ôîðìè (á³ëüøå 100 kDa) ìîæíà ââàæàòè, çã³äíî ç
äàíèìè [17, 21], ïîë³ìåðíèì êîìïëåêñîì ð³çíèõ æåëàòèíàç. Çà äóìêîþ
âèùå çãàäàíèõ àâòîð³â ö³ êîìïëåêñè ïðèçíà÷åí³ äëÿ çìåíøåííÿ â òêàíè-
íàõ ïóëó àêòèâíèõ åíçèì³â. Ñòîâ³äñîòêîâå ³íã³áóâàííÿ â çàëîçàõ ðàïàíè
æåëàòèíàçíî¿ àêòèâíîñò³ ÅÄÒÎ ñâ³ä÷èòü ïðî ìåòàëîïðîòå¿íàçíó ïðèðîäó
åíçèì³â äàíî¿ âèñîêîìîëåêóëÿðíî¿ ôðàêö³¿. Íåïîâíå ãàëüìóâàííÿ àêòèâ-
íîñò³ ö³º¿ ãðóïè ïðîòå¿í³â ó òêàíèíàõ äâîñòóëêîâèõ ìîæëèâî çâ’ÿçàíî ç
ïðèñóòí³ñòþ ³íøèõ êëàñ³â ïðîòå¿íàç ç ïîä³áíîþ ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ, íå
çàëåæíèõ â³ä êàò³îí³â ìåòàë³â. Âèñîêà àì³äàçíà àêòèâí³ñòü â ïðåïàðàòàõ ç
ì³ä³¿ (äèâ. ðèñ. 2) äîçâîëÿº ïðèïóñòèòè, ùî ïðèíàéìí³ ÷àñòèíà ç íèõ
â³äíîñèòüñÿ äî òðèïñèíîïîä³áíèõ åíçèì³â.

Ïåðåâàæíà ïðèñóòí³ñòü íåàêòèâíèõ âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ êîìïëåê-
ñ³â åíçèì³â ç æåëàòèíàçíîþ àêòèâí³ñòþ ó âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ çðàçêàõ,
êð³ì ñëèííèõ çàëîç ðàïàíè, âî÷åâèäü ñëóãóº çàõèñíèì ìåõàí³çìîì â³ä íå-
êîíòðîëüîâàíîãî ðóéíóâàííÿ òêàíèí. Ëèøå ó ñëèííèõ çàëîçàõ ðàïàíè, äå
º ïîòðåáà â àêòèâíèõ åíçèìàõ [45], â³äáóâàºòüñÿ àêòèâàö³ÿ æåëàòèíàç.
Ç³ñòàâëåííÿ ð³çíèõ çðàçê³â ì³ä³¿ çà ÷àñòêîþ æåëàòèíàç ç ìîëåêóëÿðíîþ
ìàñîþ ìåíøå 91 kDa ï³äòâåðäæóº öåé âèñíîâîê. Òàê, ó ãåïàòîïàíêðåàñ³
íèçüêîìîëåêóëÿðí³ æåëàòèíàçè ñêëàäàþòü 13,8 %, òîä³ ÿê ó ì’ÿêîìó ò³ë³
— 24,1 %. Çá³ëüøåííÿ ïèòîìî¿ âàãè àêòèâíèõ íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ åí-
çèì³â ó ì’ÿêîìó ò³ë³ ì³ä³¿ â ïåðøó ÷åðãó çà ðàõóíîê ïîÿâè ìåòàëîïðîòå¿íà-
çè 13 kDa ìîæëèâî îáóìîâëåíî ³ç çä³éñíåííÿì ïîçàêë³òèííîãî òðàâëåííÿ
ó øëóíêó òà ³íøèõ â³ää³ëàõ òðàâíî¿ ñèñòåìè ìîëþñêà.

Ö³ëêîì çðîçóì³ëî íàÿâí³ñòü âèñîêî¿ æåëàòèíî- òà êîëàãåíîë³òè÷íî¿
àêòèâíîñò³ â òðàâíèõ îðãàíàõ ðàïàíè (äèâ. ðèñ. 1). Öåé ìîëþñê º íåíàæåð-
ëèâèì õèæàêîì è äëÿ óñï³øíîãî çàñâîºííÿ ¿æ³, ùî ì³ñòèòü áàãàòî ñïîëó-
÷åíî¿ òêàíèíè, âèêîðèñòîâóº êîëàãåíàçó ³ æåëàòèíàçó. Ñêëàäí³øå ïîÿñ-
íèòè äóæå âèñîêèé ð³âåíü æåëàòèíî- òà êîëàãåíîë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ó
äâîñòóëêîâèõ, ÿê³ º êëàñè÷íèìè ô³ëüòðàòàìè. Éìîâ³ðíî, äî ¿õ ¿æ³ ïîòðàï-
ëÿº äåòðèò òâàðèííîãî ïîõîäæåííÿ òà ëè÷èíêè íåâåëèêèõ áåçõðåáåòíèõ,
ïåðåòðàâëåííÿ ÿêèõ ïîòðåáóº âèùåçàçíà÷åíèõ åíçèì³â. Îäíàê, ñë³ä ï³ä-
êðåñëèòè, ùî ôóíêö³¿ êîëàãåíàç çâ’ÿçàí³ íå ò³ëüêè ç ïðîöåñàìè òðàâëåííÿ.
Â äàíèé ÷àñ äîáðå â³äîìî, ùî êîëàãåíàçè/æåëàòèíàçè/ìàòðèêñí³ ìåòà-
ëîïðîòå¿íàçè âèêîíóþòü âàæëèâó ðîëü ó ã³ñòî- ³ åìáð³îãåíåç³, ôîðìóâàíí³
îðãàí³â, ìåòàìîðôîç³ àìô³á³é òà ³íøèõ ïðîöåñàõ ðîçâèòêó, ðåìîäåëþâàí-
íÿ òà ïàòîëîã³ÿõ [5—7, 9—11, 14, 22, 35, 44]. Êð³ì òîãî, âñòàíîâëåíî [9, 41],
ùî äî ñêëàäó á³ñóñó ì³ä³é âõîäèòü êîëàãåí ³ öå, ìîæëèâî, ìàº â³äíîøåííÿ
äî íàÿâíîñò³ â ì³ä³é çíà÷íî¿ êîëàãåíîë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³.

Ðàí³øå íàìè [45] áóëî ïîêàçàíî, ùî ó ðàïàíè ó êîæíîìó îðãàí³ òðàâ-
íî¿ ñèñòåìè ³ñíóº ñâîºð³äíèé íàá³ð ð³çíèõ ã³äðîëàç. Íà ï³äñòàâ³ àíàë³çó
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(òàáë. 1) ìîæíà äîäàòè âèñíîâîê ïðî ïðèñóòí³ñòü â êîæíîìó îêðåìîìó
îðãàí³ ñïåöèô³÷íîãî íàáîðó ïðîòåîë³òè÷íèõ åíçèì³â ç ð³çíîþ ñóáñòðàò-
íîþ ñïåöèô³÷í³ñòþ. ²ñíóâàííÿ òêàíèíîñïåöèô³÷íèõ êîìïëåêò³â ïðîòå¿-
íàç ñïðèÿº á³ëüø åôåêòèâíîìó ïåðåòðàâëåííþ ¿æ³, à òàêîæ, âðàõîâóþ÷è
áàãàòîôóíêö³îíàëüí³ñòü öèõ åíçèì³â, çâ’ÿçàíå ç ðåãóëÿòîðíèìè ³ çàõèñíè-
ìè îñîáëèâîñòÿìè îêðåìèõ îðãàí³â. Öå ñòîñóºòüñÿ íå ò³ëüêè ðàïàíè, ÿêà
ìàº äóæå ñêëàäíó áóäîâó ì’ÿêîãî ò³ëà, àëå é ïðîñò³øå ïîáóäîâàíî¿ ì³ä³¿.
Íàïðèêëàä, ÷àñòêà àì³äàçíî¿ àêòèâíîñò³ â³ä çàãàëüíî¿ ó ì’ÿêîìó ò³ë³ ì³ä³¿
ìàéæå â äâà ðàçè á³ëüøå, í³æ ó ãåïàòîïàíêðåàñ³ (òàáë. 1), òîáòî òðèïñèíî-
ïîä³áí³ åíçèìè ì³ä³¿ ïåðåâàæàþòü â ³íøèõ îðãàíàõ (øëóíêó ç³ êðèñòà-
ë³÷íîþ ñòåáëèíêîþ, êèøå÷íèêó, çîêðåìà).

Âèñíîâêè

Â òêàíèíàõ òðüîõ âèä³â ìîëþñê³â — Rapana venosa, Mytilus gallopro-

vincialis òà Donax trunculus — âèÿâëåíî ïðîòåîë³òè÷íó àêòèâí³ñòü äî ð³ç-
íèõ ñóáñòðàò³â: êàçå¿íó, æåëàòèíó, êîëàãåíó, ô³áðèíó òà ÁÀÏÍÀ. Ñïå-
öèô³÷íà àêòèâí³ñòü äî êîëàãåíó íåî÷èùåíèõ åêñòðàêò³â ç äîñë³äæóâàíèõ
ìîëþñê³â áóëà òàêîþ æ, àáî çíà÷íî âèùå, í³æ ó ñåððàò³îïåïòèäàçè, çàñòî-
ñîâàíîþ â ÿêîñò³ ðåôåðåíñíî¿. Ìàêñèìàëüíà êîëàãåíîë³òè÷íà àêòèâí³ñòü
ñïîñòåð³ãàëàñü â åêñòðàêòàõ ç ñëèííèõ çàëîç ðàïàíè òà ãåïàòîïàíêðåàñó
ì³ä³é. Çíà÷íà ô³áðèíîë³òè÷íà àêòèâí³ñòü ïðèñóòíÿ â ñëèííèõ çàëîçàõ ðà-
ïàíè òà ó ãåïàòîïàíêðåàñ³ ðàïàíè ³ ì³ä³¿. Öå äîçâîëÿº ðåêîìåíäóâàòè ðà-
ïàíó ³ ì³ä³þ ÿê ïåðñïåêòèâíå äæåðåëî îòðèìàííÿ ïðåïàðàò³â, âàæëèâèõ ç
ìåäè÷íî¿ òî÷êè çîðó.

Îòðèìàí³ äàí³ äàþòü ìîæëèâ³ñòü ïðèïóñòèòè, ùî ³ñíóþòü îðãàííîñ-
ïåöèô³÷í³ íàáîðè ïðîòåîë³òè÷íèõ åíçèì³â ç ð³çíîþ ñóáñòðàòíîþ ñïå-
öèô³÷í³ñòþ. Æåëàòèíàçí³ çèìîãðàìè ïîêàçàëè ð³çíîìàí³òí³ñòü ïðîòå¿-
íàç, ñåðåä ÿêèõ çíà÷íó ê³ëüê³ñòü çàéìàþòü ìàòðèêñí³ ìåòàëîïðîòå¿íàçè,
ùî ñòàíîâëÿòü ³íòåðåñ ç íàóêîâî¿ òà ïðàêòè÷íî¿ òî÷îê çîðó.

Ñïèñîê âèêîðèñòàíî¿ ë³òåðàòóðè

1. Ïåòðîâà È.Ñ., Âèíöþíàéòå Ì.Í. Îïðåäåëåíèå ïðîòåîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè
ôåðìåíòíûõ ïðåïàðàòîâ ìèêðîáíîãî ïðîècõîæäåíèÿ. Ïðèêë. áèîõèì. è ìèêðîáèîë.
1996. Ò. 2, ¹ 1. Ñ. 322—327.

2. Ðîìàíîâñüêà ².²., Ðèæàê Î.À., Äåê³íà Ñ.Ñ. òà ³í. Íîâ³ ïîë³ìåðí³ ìàòåð³àëè êîì-
ïëåêñíî¿ ïðîòåîë³òè÷íî¿ ä³¿. Íîâ³ ôóíêö³îíàëüí³ ðå÷îâèíè ³ ìàòåð³àëè õ³ì³÷íîãî âè-
ðîáíèöòâà. Êè¿â : Àêàäåìïåð³îäèêà, 2021. Ñ. 188—198. doi.org/10.15407/akademperi-
odyka.444.188

3. Antalis T.M., Shea-Donohue T., Vogel S.N. et al. Mechanisms of disease: protease
functions in intestinal mucosal pathobiology. Nat. Clin. Pract. Gastroenterol Hepatol. 2007.
Vol. 4, N 7. Ð. 393—402. doi:10.1038/ncpgasthep0846

4. Barzkar N., Khan Z., Jahromi S.T. et al. Ñritical review on marine serine protease
and its inhibitors: A new wave of drugs? Int. J. Biol. Macromol. 2021. Vol. 170. P. 674—687.
doi: 10.1016/j.ijbiomac.2020.12.134.

5. Beard H., Barniol-Xicota M., Yang J., Verhelst S.H.L. Discovery of cellular roles of
intramembrane proteases. ACS Chemical Biology. 2019. Vol. 14, I. 11. Ð. 2372—2388.
doi.org/10.1021/acschembio.9b00404

82

Òîïò³êîâ Â.À., Ðîìàíîâñüêà ².²., Êîâòóí Î.Î.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2023. 59(6)



6. Bi Y., Liu X., Si C. et al. Transplanted adult human hepatic stem/progenitor cells
prevent histogenesis of advanced hepatic fibrosis in mice induced by carbon tetrachloride.
Am. J. Transl. Res. 2019. Vol. 11, I.4. P. 2350-2358.

7. Cowan R.W., Mak I.W.Y., Colterjohn N. et al. Collagenase expression and activity
in the stromal cells from giant cell tumour of bone. Bone. Vol. 44, N 5. P. 865—871.
doi:10.1016/j.bone.2009.01.393

8. Craik C.S., Page M.J., Madison E.L. Proteases as therapeutics. Biochem J. 2011.
Vol. 435, N 1. Ð. 1—16. doi: 10.1042/BJ20100965

9. Cunhaneves A., Harnedy-Rothwell P.A., Fitzgerald R.J. In vitro angiotensin-con-
verting enzyme and dipeptidyl peptidase-IV inhibitory, and antioxidant activity of blue
mussel (Mytilus edulis) byssus collagen hydrolysates. European Food Research and Techno-
logy. 2022. Vol. 248. P. 1721—1732.

10. Del Bigio M.R., Seyoum G. Effect of matrix metalloproteinase inhibitors on rat
embryo development in vitro. Cells Tissues Organs. 1999. Vol. 165, N 2. P. 67—73.
doi:10.1159/000016676

11. Detry B., Erpicum C., Paupert J. et al. Matrix metalloproteinase-2 governs lympha-
tic vessel formation as an interstitial collagenase. Blood. 2012. Vol. 119, N 21. P. 5048—
5056. doi:10.1182/blood-2011-12-400267

12. Erlanger B.F., Kokowsky N., Cohen W. The preparation and properties of two new
chromogenic substrates of trypsin. Arch. Biochem. Biophys. 1961. Vol. 95. Ð. 271—278.
doi:10.1016/0003-9861(61)90145-x

13. Fortelny N., Cox J.H., Kappelhoff R. et al. Network analyses reveal pervasive func-
tional regulation between proteases in the human protease Web. PLOS Biology. 2014.
Vol. 12, N 5. e1001869. doi.org/10.1371/journal.pbio.1001869

14. Fukumoto Y. Genetically Determined resistance to collagenase action augments
interstitial collagen accumulation in atherosclerotic plaques. Circulation. 2004. Vol. 110,
N 14. P. 1953—1959. doi:10.1161/01.cir.0000143174.418

15. Ghosh S., Sarkar T., Pati S. et al. Novel bioactive compounds from marine sources
as a tool for functional food development Front. Mar. Sci. 2022. Sec. 9. 832957. doi.org/
10.3389/fmars.2022.832957

16. Gimza B.D., Larias M.I., Budny B.G., Shaw L.N. Mapping the global network of ex-
tracellular protease regulation in Staphylococcus aureus. ASM Journals. 2019. Vol. 4, N 5.
e00676-19. doi.org/10.1128/mSphere.00676-19

17. Guo L., Hussain A.A., Limb G.A., Marshall J. Age-dependent variation in the me-
talloproteinase activity of isolated Bruch’s membrane and choroid. Invest Ophthalmol Vis
Sci. 1999. Vol. 40. P. 2676—2682.

18. Haard N.F., Simpson B.K. Proteases from aquatic organisms and their uses in the
seafood industry. Fisheries Processing. 1994. P. 132—154. doi:10.1007/978-1-4615-
5303-8_6

19. Hao Z., Liu M., Counsell C. et al. Fibrinogen depleting agents for acute ischaemic
stroke. The Cochrane Database of Systematic Reviews. 2012. N 3. CD000091. doi:10.1002/
14651858.CD000091.pub2

20. Hartree E.F. Determination of protein: a modification of the Lowry method, that
gives a linear photometric response. Anal. Biochem. 1972. Vol. 48, N 1. P. 422—427.

21. Hussain A.A., Lee Y., Marshall J. High molecular-weight gelatinase species of hu-
man Bruch’s membrane: compositional analyses and age-related changes. Investigative
Opthalmology & Visual Science. 2010. Vol. 51, N 5. P. 2363—2371. doi:10.1167/iovs.09-
4259

22. Inada M., Wang Y., Byrne M.H. et al. Critical roles for collagenase-3 (Mmp13) in
development of growth plate cartilage and in endochondral ossification. PNAS. 2004.
Vol. 101, N 49. P. 17192—17197. doi:10.1073/pnas.040778810

23. Kirti Rani. Immunomodulatory effects of proteolytic enzymes: meteoric brief re-
view. Adv Tissue Eng Regen Med Open Access. 2020. Vol. 6, N 2. P. 44—45.

83

Ïðîòåîë³òè÷íà àêòèâí³ñòü åíçèì³â â îðãàíàõ ×îðíîìîðñüêèõ ìîëþñê³â

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2023. 59(6)



24. Klasen H.J. A review on the nonoperative removal of necrotic tissue from burn
wounds. Burns. 2000. Vol. 26, N 3. P. 207—222. doi:10.1016/S0305-4179(99)00117-5

25. Klomklao S. Digestive proteinases from marine organisms and their applications.
Songklanakarin J. Sci. Technol. 2008. Vol. 30, N 1. P. 37—46.

26. Laemmli U.K. Cleavage of structural proteins during the assembly of the head of
bacteriophage T4. Nature. 1970. Vol. 227, N 5259. P. 680—685.

27. Laronha H., Caldeira J. Structure and function of human matrix metalloproteina-
ses.Cells. 2020. Vol. 9, N 5. 1076. doi:10.3390/cells9051076

28. L�ffek S., Schilling O., Franzke C-W. Biological role of matrix metalloproteinases:
a critical balance. Eur. Respiratory J. 2011. Vol. 38. Ð. 191—208. doi:10.1183/
09031936.00146510

29. L�pez-Ot�n C., Bond J.S. Proteases: Multifunctional enzymes in life and disease. J
Biol Chem. 2008. Vol. 283, N 45. Ð. 30433—30437. doi: 10.1074/jbc.R800035200

30. Macedo M.W.F.S., Cunha N.B., Carneiro J.A. et al. Marine Organisms as a rich so-
urce of biologically active peptides. Front. Mar. 2021 Sci. Sec. 8. 667764. doi: 10.3389/
fmars.2021.667764

31. Mandl I. Collagenase. Science. 1970. Vol. 169, N 3951. P. 1234—1238. doi: 10.1126/
science.169.3951.1

32. Marchant D.J., Bellac C., Moraes T.J. et al. A new transcriptional role for matrix
metalloproteinase-12 in antiviral immunity. Nature Med. 2014. Vol. 20. P. 493—502

33. Mecikoglu M., Saygi B., Yildirim Y. et al. The effect of proteolytic enzyme serratio-
peptidase in the treatment of experimental implant-related infection. J. of Bone and Joint
Surgery. American. 2006. Vol. 88, N 6. Ð. 1208—1214. doi:10.2106/JBJS.E.00007

34. M�ty�n J.A., T�th F., T�zs�r J. Research applications of proteolytic enzymes in
molecular biology. Biomolecules. 2013. Vol. 3, N 4. Ð. 923—942. doi:10.3390/biom3040923

35. Nakatani T., Partridge N. C. Bone proteinases Principles of Bone Biology. 2020.
Chapter 16. Ð. 379—399. doi.org/10.1016/B978-0-12-814841-9.00016-6

36. Paschkowsky S., Hsiao J.M., Young J., Munter L.M. The discovery of proteases and
intramembrane proteolysis. Biochem Cell Biol. 2019. Vol. 97, N 3. Ð. 265—269. doi
10.1139/bcb-2018-0186

37. Pham C.H., Collier Z.J., Fang M. et al. The role of collagenase ointment in acute
burns: a systematic review and meta-analysis. J. of Wound Care. 2019. Vol. 28, N 2.
P. 9—15. doi:10.12968/jowc.2019.28.sup2.s9

38. Raksha N., Halenova T., Vovk T. et al. Biologically active peptides derived from
the Antarctic hydrobionts. J. Appl. Pharm. Sci. 2021. Vol. 11, N 08. Ð. 126—133. doi:
10.7324/JAPS.2021.110817

39. Reponen P., Leivo I., Sahlberg C., Apte S.S. et al. 92-kDa type IV collagenase and
TIMP-3, but not 72-kDa type IV collagenase or TIMP-1 or TIMP-2, are highly expressed
during mouse embryo implantation. Developmental dynamics. 1995. Vol. 202, N 4.
P. 388—396. doi:10.1002/aja.1002020408

40. Ricci S., D’Esposito V., Oriente F. et al. Substrate-zymography: a still worthwhile
method for gelatinases analysis in biological samples. Clinical Chemistry and Laboratory
Medicine (CCLM), 0(0). 2015. doi:10.1515/cclm-2015-0668

41. Rodr�guez F., Mor�n L., Gonz�lez G. et al. Collagen extraction from mussel byssus:
a new marine collagen source with physicochemical properties of industrial interest. Jour-
nal of Food Science and Technology. 2017. Vol. 54, N 5. P. 1228—1238. doi:10.1007/
s13197-017-2566-z

42. Ryu Hong-Yeoul., Su D., Wilson-Eisele N.R. et al. The Ulp2 SUMO protease pro-
motes transcription elongation through regulation of histone sumoylation. EMBO Journal.
2019. Vol. 38, N 16. Ð. 1—19. e102003. doi.org/10.15252/embj.2019102003 I.

43. Sinko J., Rajchard J., Balounova Z., Fikotova L. Biologically active substances from
water invertebrates: a review. Veterinarni Medicina. 2012. Vol. 57, N 4. P. 177—184.

84

Òîïò³êîâ Â.À., Ðîìàíîâñüêà ².²., Êîâòóí Î.Î.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2023. 59(6)



44. Stolow M.A., Bauzon D.D., Li I. et al. Identification and characterization of a novel
collagenase in Xenopus laevis: Possible roles during frog development. Molecular Biology
of the Cell. 1996. Vol. 7. P. 1471—1483,

45. Toptikov V.A., Totsky V.N., Alieksieieva T.G., Kovtun O.A. Hydrolytic enzymes
expressivity in different parts of the Rapana digestive system. Ukr. Biochem. J. 2016. Vol.
88, N 3. Ð. 5—17. doi:10.15407/ubj88.03.005

46. Walsh1 P.N., Ahmad S.S. Proteases in blood clotting. Essays in Biochemistry. 2002.
Vol. 38. Ð. 95—111. doi:10.1042/bse0380095

47. Wardlaw J.M., Murray V., Berge E. et al. Recombinant tissue plasminogen activa-
tor for acute ischemic stroke: an updated systematic review and meta-analysis. Lancet.
2012. Vol. 379, N 9834. P. 2364—2372. doi:10.1016/S0140-6736(12)60738-7

Íàä³éøëà 05.06.2023

V.A. Toptikov, PhD (Biol.), Senior Researcher,
A.V. Bogatsky Physical-Chemical Institute NAS of Ukraine,

Lustdorfskaya Doroga, 86, Odessa, 65080, Ukraine
e-mail: v.a.toptikov@gmail.com
ORCID 0000-0002-7881-6726

I.I. Romanovska, Dr. Sci. (Biol.), Ðrofessor,
A.V. Bogatsky Physical-Chemical Institute NAS of Ukraine,

Lustdorfskaya Doroga, 86, Odessa, 65080, Ukraine
e-mail: romairina@gmail.com
ORCID 0000-0002-3326-987Õ

O.O. Kovtun, PhD (Biol.), Àssistant Ðrofessor,
Odesa I.I. Mechnikov National University,
Dvorianska Str., 2, Odesa, 65082, Ukraine

e-mail: hydrobiostation@gmail.com
ORCID 0000-0001-8820-5606

PROTEOLYTIC ACTIVITY OF ENZYMES IN THE ORGANS OF THE BLACK SEA
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The proteolytic activity of various substrates in the organs of Black Sea molluscs was
studied: venous rapana (Rapana venosa, Valenciennes, 1846), mediterranean mussel (My-
tilus galloprovincialis, Lamarck, 1819) and Donax trunculus, Linnaeus, 1758. Significant
collagenolytic activity and a certain level of fibrinolytic activity were found in the salivary
glands of rapana and hepatopancreas of mussels. The organ specificity of sets of proteolytic
enzymes with different substrate specificity was established. Molecular masses of gelatina-
ses were calculated by electrophoresis. Gelatinase zymograms showed a variety of protei-
nases, among which matrix metalloproteinases occupy a significant number. The results
allow recommending rapana and mussel as a promising source of drugs with collagen and
fibrinolytic activity, which are important from a medical point of view.
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òîïàíêðåàñ³ äâîð³÷îê êîðîïà ç óìîâíî ÷èñòîãî ³ çàáðóäíåíîãî ñò³÷íèìè âîäàìè òâà-
ðèííèöüêîãî ï³äïðèºìñòâà ñòàâ³â. Âñòàíîâëåíî, ùî çàáðóäíåííÿ âîäîéìè ñò³÷íèìè
âîäàìè çá³ëüøóº ó äâîð³÷îê êîðîïà (Cyprinus carpio L.) ìàñó ñåëåç³íêè òà ¿¿ ³íäåêñ
â³äïîâ³äíî ó 1,63 ³ 1,65 ðàçè ³ íå âïëèâàº íà æèâó ìàñó, äîâæèíó òà âèñîòó òóëóáà,
³íäåêñ ò³ëîáóäîâè, à òàêîæ ìàñó ãåïàòîïàíêðåàñà òà éîãî ³íäåêñ.

Äîñë³äæåííÿìè äîâåäåíî âïëèâ ñò³÷íèõ âîä òâàðèííèöüêèõ ï³äïðèºìñòâ íà ãå-
ìàòîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè òà ïåðåá³ã ö³ëî¿ íèçêè ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â ó òêàíèíàõ. Ó
äâîð³÷îê êîðîïà ³ç çàáðóäíåíîãî ñòàâó â êðîâ³ íèæ÷å êîíöåíòðàö³ÿ ãåìîãëîá³íó, ê³ëü-
ê³ñòü åðèòðîöèò³â, òðîìáîöèò³â ³ ìîíîöèò³â, âèùå — ñåãìåíòîÿäåðíèõ íåéòðî-
ô³ë³â òà âåëè÷èíà ØÎÅ, à ê³ëüê³ñòü ëåéêîöèò³â, åîçèíîô³ë³â, ë³ìôîöèò³â ³ ïàëè÷êî-
ÿäåðíèõ íåéòðîô³ë³â íå â³äð³çíÿëàñü â³ä òàêî¿ ó ðèá ç óìîâíî ÷èñòî¿ âîäîéìè.

Ó ðèá ³ç ñòàâó, çàáðóäíåíîãî ñò³÷íèìè âîäàìè, çì³íþºòüñÿ êîíöåíòðàö³ÿ ãëþêî-
çè òà âì³ñò çàãàëüíîãî á³ëêà, à òàêîæ àêòèâí³ñòü ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè ³ êðåà-
òèíê³íàçè â ïëàçì³ êðîâ³ ³ ãåïàòîïàíêðåàñ³. Îäíàê çà êîíöåíòðàö³ºþ òðèãë³öåðèä³â,
õîëåñòåðîëó, ñå÷îâèíè, êðåàòèí³íó, êàëüö³þ, íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó, àêòèâí³ñòþ
àëàí³íàì³íîòðàíñôåðàçè ³ àñïàðòàòàì³íîòðàíñôåðàçè ó ïëàçì³ êðîâ³, à òàêîæ çà
âì³ñòîì çàãàëüíîãî á³ëêà, ãëþêîçè, êðåàòèí³íó, ñå÷îâèíè, êàëüö³þ ³ íåîðãàí³÷íîãî
ôîñôîðó ³ àêòèâí³ñòþ ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè, àëàí³í- ³ àñïàðòàòàì³íîòðàíñôåðàçè
ó ãåïàòîïàíêðåàñ³ ðèá ³ç çàáðóäíåíî¿ ³ óìîâíî ÷èñòî¿ âîäîéìè â³äì³ííîñòåé íå âèÿâ-
ëåíî.

Âñòàíîâëåí³ çì³íè ìàñè òà ³íäåêñó ñåëåç³íêè, êîíöåíòðàö³¿ ãåìîãëîá³íó òà ê³ëü-
êîñò³ åðèòðîöèò³â ³ òðîìáîöèò³â, à òàêîæ îêðåìèõ ïîêàçíèê³â ìåòàáîë³çìó ó
ïëàçì³ êðîâ³ òà ãåïàòîïàíêðåàñ³ êîðîï³â, à ñàìå: êîíöåíòðàö³¿ ãëþêîçè ³ âì³ñòó
á³ëêà, àêòèâíîñò³ ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè ³ êðåàòèíê³íàçè äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâà-
òè ÿê äîäàòêîâ³ êðèòåð³¿ ïðè îö³íö³ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó ñòàâ³â, çàáðóäíåíèõ ñò³÷íè-
ìè âîäàìè òâàðèííèöüêèõ ï³äïðèºìñòâ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñòàâè, ñò³÷í³ âîäè, êîðîï, ìîðôîìåòðè÷í³ îçíàêè, êðîâ, ñå-
ëåç³íêà, ãåïàòîïàíêðåàñ, ìåòàáîë³çì.

Âîäîéìè ðèáîãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ â ïåðåâàæí³é á³ëüøîñò³ º
øòó÷íî ñòâîðåíèìè âîäíèìè åêîñèñòåìàìè, çíàõîäÿòüñÿ â çîí³ ä³ÿëü-
íîñò³ àãðîïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ ³ çàçíàþòü ïîñò³éíîãî âïëèâó íå-
ñïðèÿòëèâèõ ôàêòîð³â çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà. Âîäîïîñòà÷àííÿ òàêèõ
âîäîéì â îñíîâíîìó â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê àòìîñôåðíèõ îïàä³â òà ïî-
âåðõíåâèõ âîä, ç ÿêèìè ó âîäó ïîòðàïëÿº çíà÷íà ê³ëüê³ñòü çàáðóäíþâàëü-
íèõ ðå÷îàèí [7, 18, 24]. Âîíè íåãàòèâíî âïëèâàþòü íà ÿê³ñòü âîäè, ô³òî- ³
çîîïëàíêòîí, ðîçâèòîê ³ âèäîâèé ñêëàä ³õò³îôàóíè, çíèæóþòü ðèáîïðî-
äóêòèâí³ñòü ñòàâ³â [2, 27, 32]. Âèêîðèñòàííÿ âêàçàíèõ âîäîéì, ÿê³ ïðèçíà-
÷åí³ äëÿ ðîçâåäåííÿ òà âèðîùóâàííÿ ðèáè, ïåðåäáà÷àº âíåñåííÿ îðãàí³÷-
íèõ ³ ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ ç ìåòîþ ñòèìóëÿö³¿ ðîçâèòêó ïðèðîäíî¿ êîðìî-
âî¿ áàçè [20]. Ç íèìè ó âîäó íàäõîäèòü çíà÷íà ê³ëüê³ñòü íåá³ëêîâîãî àçîòó,
ôîñôàò³â, îðãàí³÷íèõ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí, âàæêèõ ìåòàë³â, çàëèø-
ê³â ä³àãíîñòè÷íèõ òà ë³êóâàëüíî-ïðîô³ëàêòè÷íèõ ïðåïàðàò³â, ì³êðîîð-
ãàí³çì³â, ùî ïîñèëþº ïðîöåñè åâòðîô³êàö³¿, íåãàòèâíî âïëèâàº íà ïðîöåñ
â³äòâîðåííÿ ðèá, ¿õí³é ð³ñò òà ðîçâèòîê [1, 2, 8, 9].

Åêîëîã³÷íèé ñòàí âîäîéì, â òîìó ÷èñë³ ³ ðèáîãîñïîäàðñüêèõ, êð³ì
âì³ñòó çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí ó âîä³, õàðàêòåðèçóþòü òàêîæ ³ øëÿõîì
êîíòðîëþ âèäîâîãî ñêëàäó, ÷èñåëüíîñò³ òà á³îìàñè ³íäèêàòîðíèõ îðãàí³ç-
ì³â [21], áàêòåð³é, âîäîðîñòåé, áåçõðåáåòíèõ, ïðåäñòàâíèê³â ³õò³îôàóíè
[15]. Êð³ì çàçíà÷åíèõ ïîêàçíèê³â, ó âîäîéìàõ äîñë³äæóþòü òàêîæ ïðîöå-
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ñè í³òðèô³êàö³¿ [36] ³ ëþì³íåñöåíö³¿ [30], âèÿâëÿþòü ìóòàãåíí³ âëàñòè-
âîñò³ òîêñèêàíò³â [38]. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîéì
âèêîðèñòîâóþòü ìîðôîëîã³÷í³ òà öèòîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ðèá, à òàêîæ ìå-
òàáîë³÷í³ ïðîöåñè â òêàíèíàõ, ÿê³ çíà÷íî çì³íþþòüñÿ ï³ä âïëèâîì ïîëþ-
òàíò³â íåîðãàí³÷íîãî òà îðãàí³÷íîãî ïîõîäæåííÿ, çîêðåìà àëîõòîííîãî
àçîòó [29], âàæêèõ ìåòàë³â [37], ïåñòèöèä³â [32], îðãàí³÷íèõ ðîç÷èííèê³â
[31], àíòèá³îòèê³â òà ñóëüôàí³ëàì³ä³â [26]. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè åêîëîã³÷-
íîãî ñòàíó âîäîéì âèêîðèñòîâóþòü òàêîæ êë³í³÷í³, ïàòîëîãîàíàòîì³÷í³,
ã³ñòîõ³ì³÷í³, ãåíåòè÷í³ òà á³îõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè, ÿê³ ðîçêðèâàþòü íå ò³ëü-
êè ìåõàí³çìè âïëèâó çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí íà ³õò³îôàóíó, àëå é ìî-
æóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ÿê á³îìàðêåðè ïðè îö³íö³ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó ñòà-
â³â [12]. Íåãàòèâíèé âïëèâ êñåíîá³îòèê³â íà ðèá ïðîÿâëÿºòüñÿ òàêîæ
çì³íîþ ìîðôîìåòðè÷íèõ îçíàê, çîêðåìà ê³ëüêîñò³ ëóñîê ó á³÷í³é ë³í³¿
[17], ìîðôîëîã³÷íîãî ñêëàäó êðîâ³, â òîìó ÷èñë³ ê³ëüêîñò³ åðèòðîöèò³â ³
êîíöåíòðàö³¿ ãåìîãëîá³íó [6, 13], åíåðãåòè÷íèõ ïðîöåñ³â [23], ôðàêö³éíî-
ãî ñêëàäó á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ [5, 12], àêòèâíîñò³ åíçèì³â, ðåàêö³é àíòèîê-
ñèäàíòíîãî çàõèñòó òà ÏÎË [19, 33, 34].

Îäíàê, ïîïðè çíà÷íó ê³ëüê³ñòü äîñë³äæåíü, ïðèñâÿ÷åíèõ çàáðóäíåí-
íþ ïðèðîäíèõ âîäîéì êñåíîá³îòèêàìè ð³çíî¿ ïðèðîäè òà âèâ÷åííþ ìå-
õàí³çì³â ¿õíüî¿ ä³¿, ïîçà óâàãîþ íàóêîâö³â òà ïðàêòèê³â çàëèøàºòüñÿ ïðîá-
ëåìà âèêîðèñòàííÿ á³îìîí³òîðèíãó äëÿ îö³íêè åêîëîã³÷íîãî ñòàíó ñòàâ³â
ðèáîãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ, ùî çàçíàþòü ïîñò³éíîãî âïëèâó ñò³÷-
íèõ âîä òâàðèííèöüêèõ ï³äïðèºìñòâ [9, 12]. Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè äàëè á
ìîæëèâ³ñòü âñòàíîâèòè âàæëèâ³ êðèòåð³¿ îö³íêè åêîëîã³÷íîãî ñòàíó ñòà-
â³â, çàáðóäíåíèõ ñò³÷íèìè âîäàìè òâàðèííèöüêèõ ï³äïðèºìñòâ.

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî äîñë³äèòè ìîðôîìåòðè÷í³ îçíàêè, ñòàí âíóò-
ð³øí³õ îðãàí³â, ãåìàòîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè, îáì³í ðå÷îâèí òà àêòèâí³ñòü åí-
çèì³â ó òêàíèíàõ äâîð³÷îê êîðîïà (Cyprinus carpio L.) ç óìîâíî ÷èñòîãî
ñòàâó ³ çàáðóäíåíîãî ñò³÷íèìè âîäàìè òâàðèííèöüêîãî ï³äïðèºìñòâà.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Åêñïåðèìåíòè ïðîâåäåíî íà êîðîïàõ äâîð³÷íîãî â³êó (Cyprinus carpio
L.), æèâîþ ìàñîþ 670—722 ã, âèðîùåíèõ ó ñòàâàõ çàãàëüíîþ ïëîùåþ âî-
äíîãî äçåðêàëà 38 ³ 40 ãà, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ðèáîãîñïîäàðñüêèõ
ö³ëÿõ. Âîäîéìè óòâîðåí³ øëÿõîì çàðåãóëþâàííÿ ñòîêó ð. Â³òà, ïðàâî¿ ïðè-
òîêè ð. Äí³ïðî, ³ çíàõîäÿòüñÿ íà îêîëèö³ ì. Êèºâà (ñ. Êðóãëèê, Êè¿âñüêî¿
îáë.). Ïåðøèé ñòàâ áóâ óìîâíî ÷èñòèì, à äðóãèé òðèâàëèé ÷àñ çàçíàâàâ
âïëèâó ñò³÷íèõ âîä î÷èñíèõ ñïîðóä òâàðèííèöüêîãî ï³äïðèºìñòâà òà ïî-
âåðõíåâîãî ñòîêó ç éîãî òåðèòîð³¿.

Ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíò³â ïîêàçíèêè ÿêîñò³ âîäè ñòàâ³â â³ä-
ïîâ³äàëè íîðìàòèâàì, âñòàíîâëåíèì äëÿ âîäîéì ðèáîãîñïîäàðñüêîãî
ïðèçíà÷åííÿ çã³äíî ÄÑÒ 15.372-87 «Âîäà äëÿ ðèáíèöüêèõ ãîñïîäàðñòâ.
Çàãàëüí³ âèìîãè ³ íîðìè» ³ â³äïîâ³äàëà ÑÎÓ 05.01.37-385:2006 «Âîäà ðè-
áîãîñïîäàðñüêèõ ï³äïðèºìñòâ». Ïðîòå çàáðóäíåíèé ñòàâ â³äð³çíÿâñÿ â³ä
óìîâíî ÷èñòî¿ âîäîéìè çà íèçêîþ ïîêàçíèê³â õ³ì³÷íîãî ñêëàäó âîäè, à
ñàìå: âèùîþ ó 1,8 ðàçà êîíöåíòðàö³ºþ àìîí³éíîãî àçîòó (0,35 ìã/äì3), ó
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2,1 ðàçà — í³òðàòíîãî àçîòó (0,035 ìã/äì3) ³ ó 1,9 ðàçà — í³òðèòíîãî àçîòó
(0,038 ìã/äì3), ó 1,2 ðàçà — ³îí³â íàòð³þ (39,8 ìã/äì3) òà ó 1,2 ðàçà — ³îí³â
êàë³þ (20,0 ìã/äì3), à òàêîæ âèùîþ ó 1,3 ðàçà ïåðìàíãàíàòíîþ îêèñíþ-
âàí³ñòþ âîäè (11,1 ìã Î2/äì3). Îäíàê âîäà ³ç çàáðóäíåíî¿ âîäîéìè íå
â³äð³çíÿëàñü â³ä óìîâíî ÷èñòîãî ñòàâó çà êîíöåíòðàö³ºþ ìàãí³þ (22,5—
26,4 ìã/äì3), à òàêîæ âì³ñòîì õëîðèä³â (96,5—97,6 ìã/äì3), ñóëüôàò³â
(60,0—61,6 ìã/äì3), ã³äðîêàðáîíàò³â (201,3—229,8 ìã/äì3) òà âåëè÷èíîþ
ðÍ (8,3—8,9), à ¿¿ òåìïåðàòóðà â ïåð³îä äîñë³äæåíü ñòàíîâèëà 11,8—
12,3 oÑ.

Äëÿ äîñë³äæåíü âèêîðèñòîâóâàëè êîðîï³â, ÿêèõ âèëîâëþâàëè ³ç ñòà-
â³â íà ïî÷àòêó âåðåñíÿ 2021 ð. Ðèá ïîì³ùàëè ïî òðè îñîáèíè ó ºìíîñò³
îá’ºìîì 50 äì3, ÿê³ ïîïåðåäíüî çàïîâíþâàëè âîäîþ ³ç äîñë³äæóâàíèõ âî-
äîéì òà äîñòàâëÿëè â ëàáîðàòîð³þ. Êîðîï³â ïåðåä âçÿòòÿì êðîâ³ òà çàáîºì
ïîì³ùàëè íà äåê³ëüêà õâèëèí (2—3 õâ.) â îêðåì³ àêâàð³óìè îá’ºìîì
40 äì3, îö³íþâàëè ñòàí ïîêðèâ³â ò³ëà (ëóñêè), ïëàâö³â, ðîòîâîãî òà àíà-
ëüíîãî îòâîð³â, à ïîò³ì âèäàëÿëè ³ âèçíà÷àëè ïðîì³ðè òà ìàñó ò³ëà çà çàãà-
ëüíîïðèéíÿòèìè â ³õò³îëîã³¿ ìåòîäàìè [16]. Çðàçêè êðîâ³ ó ðèá â³äáèðàëè
³ç ñåðöÿ çà äîïîìîãîþ ³í’ºêö³éíî¿ ãîëêè, ñòàá³ë³çóâàëè ¿¿ ãåïàðèíîì, à êî-
ðîï³â çàáèâàëè, âèäàëÿëè çÿáðà òà âíóòð³øí³ îðãàíè íà îõîëîäæåíå ïðåä-
ìåòíå ñêëî, â³ää³ëÿëè ãåïàòîïàíêðåàñ, ñåëåç³íêó, íèðêè ³ êèøå÷íèê òà
âèçíà÷àëè ¿õíþ ìàñó, êîë³ð, íàÿâí³ñòü êðîâîâèëèâ³â, åêñóäàòó, îçíàê æè-
ðîâî¿ äèñòðîô³¿, ðîçðîñòàííÿ ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè ç ìåòîþ âèÿâëåííÿ ïà-
òîëîã³÷íèõ çì³í ó êîðîï³â, âèðîùåíèõ ó çàáðóäíåí³é âîäîéì³.

Ïðîì³ðè ðèá ïðîâîäèëè ç äîïîìîãîþ ì³ðíî¿ ñòð³÷êè, à ìàñó ò³ëà òà
îêðåìèõ îðãàí³â âèçíà÷àëè íà åëåêòðîííèõ òåðåçàõ ìàðêè Axis BDM 30 òà
ðîçðàõîâóâàëè ³íäåêñ ò³ëîáóäîâè, ãåïàòîïàíêðåàñà òà ñåëåç³íêè [22]. Ãå-
ìàòîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ðèá êîíòðîëþâàëè çà ìåòîäàìè, îïèñàíèìè ó [3, 4,
6].

Ïëàçìó êðîâ³ ðèá îäåðæóâàëè øëÿõîì öåíòðèôóãóâàííÿ çðàçê³â êðî-
â³ ïðè 3500 îá/õâ ïðîòÿãîì 15 õâ, â í³é âèçíà÷àëè çàãàëüíèé âì³ñò á³ëêà çà
äîïîìîãîþ á³óðåòîâîãî ðåàêòèâà [28, 35]. Äëÿ âèçíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿
ãëþêîçè â êðîâ³, à òàêîæ òðèãë³öåðèä³â, õîëåñòåðîëó, ñå÷îâèíè, êðåà-
òèí³íó â ïëàçì³ êðîâ³ òà ãåïàòîïàíêðåàñ³ ðèá âèêîðèñòîâóâàëè êîëîðè-
ìåòðè÷í³, à äëÿ äîñë³äæåííÿ àêòèâíîñò³ ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè (ËÄÃ; ÊÔ
1.1.1.27), àëàí³íàì³íîòðàíñôåðàçè (ÀëÀÒ; ÊÔ 2.6.1.2), àñïàòðòàòàì³íîò-
ðàíñôåðàçè (ÀñÀÒ; ÊÔ 2.6.1.1), êðåàòèíôîñôîê³íàçè (ÊÔÊ; ÊÔ 2.7.3.2) â
ïëàçì³ êðîâ³ òà ñóïåðíàòàíò³ ãåïàòîïàíêðåàñà — ê³íåòè÷í³ ìåòîäè äîñ-
ë³äæåíü [10], êîíòðîëüí³ ñèðîâàòêè ³ íàáîðè ðåàêòèâ³â ô³ðìè Human òà
íàï³âàâòîìàòè÷íèé á³îõ³ì³÷íèé àíàë³çàòîð Human 2000 (Í³ìå÷÷èíà).
Ñóïåðíàòàíò ãåïàòîïàíêðåàñà ðèá îäåðæóâàëè ³ç ãîìîãåíàòó (ðîçâåäåííÿ
òêàíèíè 1 : 10 äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ) ç íàñòóïíèì öåíòðèôóãóâàííÿì
çðàçê³â ïðè 3500 îá/õâ. Ïðè îáðîáö³ ïðîá ïëàçìè êðîâ³ òà ñóïåðíàòàíòó
ãîìîãåíàòó ãåïàòîïàíêðåàñà ðèá ï³äòðèìóâàëè òåìïåðàòóðíèé ðåæèì â
ìåæàõ 0—4 ºÑ.

Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè îáðîáëåí³ ñòàòèñòè÷íî [11, 14] ç âèêîðèñòàí-
íÿì ñïåö³àëüíîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ Microsoft Excel. Äîñòîâ³ð-
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íîþ ââàæàëè ð³çíèöþ ì³æ ïîêàçíèêàìè ïðè Ð<0,05 â³äïîâ³äíî êðèòåð³ÿ,
ïðèéíÿòîãî â á³îëîã³¿.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü

Äîñë³äæåííÿìè âñòàíîâëåíî, ùî ó âîä³ çàáðóäíåíîãî ñò³÷íèìè âîäà-
ìè òâàðèííèöüêîãî ï³äïðèºìñòâà ñòàâó, êîë³ð øê³ðè òà ëóñêè, ñòàí ñïèí-
íîãî, õâîñòîâîãî, ãðóäíèõ òà ÷åðåâíèõ ïëàâö³â, ðîòîâîãî òà àíàëüíîãî îò-
âîð³â ó êîðîï³â íå â³äð³çíÿëèñü â³ä àíàëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â ó ðèá ç óìîâíî
÷èñòî¿ âîäîéìè. Ó ðèá ³ç çàáðóäíåíî¿ âîäîéìè, ÿê ³ ç óìîâíî ÷èñòîãî ñòà-
âó, â³äñóòí³ ïîìóòí³ííÿ òà êðîâîâèëèâè íà ðîã³âö³ îêà, íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
çì³íà êîëüîðó çÿáåð, à òàêîæ äåãåíåðàòèâí³ çì³íè õðÿùîâî¿ òêàíèíè ³
ã³ïåðïëàç³ÿ çÿáðîâèõ ïåëþñòîê. Ó êîðîï³â ³ç ñòàâó, çàáðóäíåíîãî ñò³÷íè-
ìè âîäàìè, ï³ñëÿ ðîçòèíó ÷åðåâíî¿ ïîðîæíèíè òàêîæ íå âèÿâëåíî àñè-
ìåòð³¿ âíóòð³øí³õ îðãàí³â — êèøå÷íèêà, ãåïàòîïàíêðåàñà, ñåëåç³íêè, ïëà-
âàëüíîãî ì³õóðà òà íèðîê, à ¿õí³é êîë³ð òà ðîçì³ð íå â³äð³çíÿëèñü â³ä ðèá ç
óìîâíî ÷èñòî¿ âîäîéìè. Â ÷åðåâí³é ïîðîæíèí³ êîðîï³â îáîõ ãðóï â³ä-
ñóòí³é åêñóäàò, à íà ïîâåðõí³ âíóòð³øí³õ îðãàí³â òà ñëèçîâ³é îáîëîíö³
ð³çíèõ ä³ëÿíîê êèøå÷íèêà íå âèÿâëåíî êðîâîâèëèâ³â òà íåêðîòè÷íèõ
çì³í. Îñê³ëüêè äëÿ äîñë³äæåíü áóëè â³ä³áðàí³ êîðîïè, ÿê³ íå â³äð³çíÿëèñü
çà ìàñîþ ò³ëà, ó ðèá ³ç çàáðóäíåíîãî ñòàâó íå âèÿâëåíî ³ â³äì³ííîñòåé çà
äîâæèíîþ òà âèñîòîþ òóëóáà, à òàêîæ çà ìàñîþ ãåïàòîïàíêðåàñà ïîð³âíÿ-
íî ç àíàëîã³÷íèìè ïîêàçíèêàìè ó ðèá ç óìîâíî ÷èñòî¿ âîäîéìè (òàáë. 1).
Ó êîðîï³â ³ç çàáðóäíåíî¿ ³ óìîâíî ÷èñòî¿ âîäîéì â³äñóòíÿ òàêîæ ð³çíèöÿ
çà ³íäåêñîì ò³ëîáóäîâè òà ãåïàòîïàíêðåàñà. Îäíàê ó ðèá ³ç çàáðóäíåíîãî
ñòàâó ìàñà ñåëåç³íêè âèÿâèëàñü âèùîþ íà 90 % ïîð³âíÿíî ç ¿¿ çíà÷åííÿì ó
êîðîï³â ç óìîâíî ÷èñòî¿ âîäîéìè, ùî âïëèíóëî íà ¿¿ ³íäåêñ, âåëè÷èíà ÿêî-
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Òàáëèöÿ 1
Ìàñà òà ïðîì³ðè ò³ëà, ³íäåêñè ò³ëîáóäîâè, ãåïàòîïàíêðåàñà òà ñåëåç³íêè êîðîï³â

óìîâíî ÷èñòîãî ³ çàáðóäíåíîãî ñòàâ³â, M±m, n = 5

Ïîêàçíèêè
Êîðîïè

óìîâíî ÷èñòèé ñòàâ çàáðóäíåíèé ñòàâ

Ìàñà ò³ëà, ã 671,80±7,04 722,00±38,56

Äîâæèíà ò³ëà, ñì 36,20±0,65 35,90±1,03

Âèñîòà ò³ëà, ñì 10,98±0,23 11,22±0,21

Ìàñà ãåïàòîïàíêðåàñà, ã 13,47±0,68 14,24±0,40

Ìàñà ñåëåç³íêè, ã 1,42±0,11 2,32±0,17*

²íäåêñ ò³ëîáóäîâè, % 5,39±0,13 4,99±0,12

²íäåêñ ãåïàòîïàíêðåàñà, % 2,01±0,09 1,94±0,12

²íäåêñ ñåëåç³íêè, % 0,20±0,01 0,33±0,03*

Ï ð è ì ³ ò ê à. Òóò ³ â òàáë. 2—4: * ð³çíèöÿ äîñòîâ³ðíà (Ð�0,05) ïîð³âíÿíî ç êîðîïàìè
óìîâíî ÷èñòîãî ñòàâó.



ãî çðîñëà â 1,65 ðàçà (äèâ. òàáë. 1). Âñòàíîâëåíå ï³äâèùåííÿ ³íäåêñó ñå-
ëåç³íêè ó êîðîï³â ³ç çàáðóäíåíîãî ñò³÷íèìè âîäàìè ñòàâó ïîð³âíÿíî ç
óìîâíî ÷èñòèì, éìîâ³ðíî, º íàñë³äêîì ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ àìî-
í³éíîãî, í³òðàòíîãî òà í³òðèòíîãî àçîòó, à òàêîæ îðãàí³÷íèõ çàáðóäíþâà-
ëüíèõ ðå÷îâèí, â òîìó ÷èñë³ ðÿäó êñåíîá³îòèê³â àíòðîïîãåííîãî ïîõîä-
æåííÿ, ÿê³ ïîòðàïëÿëè ó ñòàâ ç³ ñò³÷íèìè âîäàìè òâàðèííèöüêîãî ï³ä-
ïðèºìñòâà [12, 19]. Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè ùîäî ìàñè òà ³íäåêñó ñåëåç³íêè ó
ðèá ìîæíà ðåêîìåíäóâàòè íå ò³ëüêè ÿê äîäàòêîâ³ êðèòåð³¿ îö³íêè åêî-
ëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîéì, àëå ³ ÿê âàæëèâ³ ïîêàçíèêè á³î³íäèêàö³¿ ñòàâ³â,
çàáðóäíåíèõ ñò³÷íèìè âîäàìè òâàðèííèöüêèõ ï³äïðèºìñòâ.

Çàáðóäíåííÿ ñòàâó ñò³÷íèìè âîäàìè òâàðèííèöüêîãî ï³äïðèºìñòâà
âïëèâàº íà ãåìàòîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè êîðîï³â ïîð³âíÿíî ç ¿õí³ìè çíà÷åí-
íÿìè ó ðèá, âèðîùåíèõ â óìîâíî ÷èñò³é âîäîéì³ (òàáë. 2). Ïîêàçàíî, ùî
êîíöåíòðàö³ÿ ãåìîãëîá³íó â êðîâ³ ðèá ³ç çàáðóäíåíîãî ñòàâó âèÿâèëàñü
íèæ÷îþ íà 21,7 %, ê³ëüê³ñòü åðèòðîöèò³â — íà 10,1, òðîìáîöèò³â — íà 12,6
³ ìîíîöèò³â — íà 19,3 %, ê³ëüê³ñòü ñåãìåíòîÿäåðíèõ íåéòðîô³ë³â ï³äâè-
ùèëàñü íà 24,6 %, à ê³ëüê³ñòü ëåéêîöèò³â, åîçèíîô³ë³â, ë³ìôîöèò³â ³ ïà-
ëè÷êîÿäåðíèõ íåéòðîô³ë³â íå çì³íþâàëàñü ïîð³âíÿíî ç êîðîïàìè ç óìîâ-
íî ÷èñòî¿ âîäîéìè (äèâ. òàáë. 2). Çíèæåííÿ ê³ëüêîñò³ åðèòðîöèò³â ó êðîâ³
ðèá ³ç ñòàâó, çàáðóäíåíîãî ñò³÷íèìè âîäàìè òâàðèííèöüêîãî ï³äïðèºì-
ñòâà, ïîð³âíÿíî ç óìîâíî ÷èñòèì êîðåëþº ³ç çìåíøåííÿì êîíöåíòðàö³¿
ãåìîãëîá³íó. Ó ðèá ³ç çàáðóäíåíî¿ âîäîéìè ïîð³âíÿíî ç óìîâíî ÷èñòîþ
ï³äâèùóºòüñÿ íà 28 % øâèäê³ñòü îñ³äàííÿ åðèòðîöèò³â (ØÎÅ), ùî ïîâ’ÿ-
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Òàáëèöÿ 2
Ãåìàòîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ðèá óìîâíî ÷èñòîãî ³ çàáðóäíåíîãî ñòàâ³â, M±m, n = 5

Ïîêàçíèêè
Êîðîïè

óìîâíî ÷èñòèé ñòàâ çàáðóäíåíèé ñòàâ

Ãåìîãëîá³í, ã/äì3 109,60±3,11 85,80±2,33*

Åðèòðîöèòè, Ò/äì3 2,18±0,11 1,96±0,07*

Ëåéêîöèòè, Ã/äì3ë 5,40±0,24 5,60±0,36

Òðîìáîöèòè, Ã/äì3ë 110,80± 0,93 96,80± 0,64*

Øâèäê³ñòü îñ³äàííÿ åðèòðîöèò³â
(ØÎÅ), ìì/ãîä.

2,80±0,17 3,60±0,12*

Ëåéêîôîðìóëà, %

Åîçèíîô³ëè 2,60±0,41 2,00±0,29

Íåéòðîô³ëè:

ïàëè÷êîÿäåðí³ 0 0

ñåãìåíòîÿäåðí³ 25,20 ±1,13 31,40± 0,81*

Ë³ìôîöèòè 66,00±2,17 61,60±1,97

Ìîíîöèòè 6,20±0,28 5,00±0,31*



çàíî, éìîâ³ðíî, ³ç âïëèâîì àìîí³éíîãî àçîòó ó âîä³ íå ò³ëüêè íà äèõàëüíó
ôóíêö³þ çÿáåð, àëå ³ íà ïðîöåñ çâ’ÿçóâàííÿ êèñíþ ãåìîãëîá³íîì âíàñ-
ë³äîê óòâîðåííÿ ëóæíîãî ãåìàòèíó â åðèòðîöèòàõ [6, 13]. Âèÿâëåí³ çì³íè
ó ëåéêîôîðìóë³ ðèá ³ç çàáðóäíåíîãî ñò³÷íèìè âîäàìè ñòàâó, à ñàìå: çá³ëü-
øåííÿ ÷àñòêè ñåãìåíòîÿäåðíèõ íåéòðîô³ë³â çà îäíî÷àñíîãî çíèæåííÿ
÷àñòêè ìîíîöèò³â ó êðîâ³, âêàçóþòü íà âïëèâ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí
íà ïðîöåñè ãåìîïîåçó â êðîâîòâîðíèõ îðãàíàõ ³ òêàíèíàõ ðèá, çîêðåìà â
ñåëåç³íö³ [6, 13].

Âèÿâëåí³ çì³íè ãåìàòîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â ó ðèá, à ñàìå: êîíöåíò-
ðàö³¿ ãåìîãëîá³íó ³ ê³ëüêîñò³ åðèòðîöèò³â â êðîâ³, à òàêîæ ïîêàçíèêà ØÎÅ
äîö³ëüíî ðåêîìåíäóâàòè ÿê âàæëèâ³ êðèòåð³¿ á³îìîí³òîðèíãó ñòàâ³â, çà-
áðóäíåíèõ ñò³÷íèìè âîäàìè òâàðèííèöüêèõ ï³äïðèºìñòâ

Ïîøóêè ³íøèõ á³îìàðêåð³â ðèá äëÿ îö³íêè åêîëîã³÷íîãî ñòàíó ïðè-
ðîäíèõ âîäîéì, çàáðóäíåíèõ ñò³÷íèìè âîäàìè òâàðèííèöüêîãî ï³ä-
ïðèºìñòâà, äàëè ìîæëèâ³ñòü âèÿâèòè îêðåì³ ïîêàçíèêè ìåòàáîë³çìó, ÿê³
çàçíàþòü ñóòòºâèõ çì³í â îðãàíàõ ³ òêàíèíàõ êîðîï³â. Íà âàæëèâó ðîëü
îêðåìèõ ïîêàçíèê³â ìåòàáîë³çìó, êîíöåíòðàö³ÿ ÿêèõ çì³íþºòüñÿ â òêàíè-
íàõ ðèá ï³ä ä³ºþ ð³çíèõ êñåíîá³îòèê³â, âêàçóþòü ³ ³íø³ äîñë³äíèêè [22, 25].

Äîñë³äæåííÿ ïîêàçíèê³â ìåòàáîë³çìó, çîêðåìà âóãëåâîäíîãî, á³ëêî-
âîãî òà ì³íåðàëüíîãî îáì³íó, à òàêîæ àêòèâíîñò³ ðÿäó åíçèì³â ïëàçìè
êðîâ³ ðèá, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü êë³í³÷íèé ñòàí âíóòð³øí³õ îðãàí³â, ïîêàçà-
ëè, ùî ó êîðîï³â ³ç çàáðóäíåíîãî ñòàâó, íà â³äì³íó â³ä ðèá ç óìîâíî ÷èñòî¿
âîäîéìè, âèùå ó 1,45 ðàçà êîíöåíòðàö³ÿ á³ëêà ó ïëàçì³ êðîâ³, à òàêîæ
âì³ñò ãëþêîçè — ó 1,33 ðàçà. Âì³ñò êðåàòèí³íó ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá ³ç çàáðóä-
íåíî¿ âîäîéìè, íàâïàêè, çíèçèâñÿ â 1,5 ðàçà ïîð³âíÿíî ç êîðîïàìè ç
óìîâíî ÷èñòîãî ñòàâó.

Âñòàíîâëåíî, ùî àêòèâí³ñòü ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè ó ïëàçì³ êðîâ³ êî-
ðîï³â ³ç ñòàâó, çàáðóäíåíîãî ñò³÷íèìè âîäàìè òâàðèííèöüêîãî ï³äïðèºì-
ñòâà, ïîð³âíÿíî ç óìîâíî ÷èñòèì çðîñëà ó 2,32 ðàçà, à êðåàòèíê³íàçè — â
1,79 ðàçà (òàáë. 3). Îñê³ëüêè çì³íà àêòèâíîñò³ åíçèì³â ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá ³ç
çàáðóäíåíî¿ âîäîéìè º ñóòòºâîþ, âêàçàí³ ïîêàçíèêè, ïîðÿä ³ç íàâåäåíèìè
âèùå, à ñàìå êîíöåíòðàö³ºþ á³ëêà ó ïëàçì³ êðîâ³ ³ ãëþêîçè â êðîâ³, äî-
ö³ëüíî ðåêîìåíäóâàòè ÿê äîäàòêîâ³ êðèòåð³¿ ïðè îö³íö³ åêîëîã³÷íîãî ñòà-
íó âîäîéì, çàáðóäíåíèõ ñò³÷íèìè âîäàìè òâàðèííèöüêèõ ï³äïðèºìñòâ.
²íø³ äîñë³äæåí³ ïîêàçíèêè îáì³íó ðå÷îâèí ó ðèá, à ñàìå: êîíöåíòðàö³ÿ
õîëåñòåðîëó, òðèãë³öåðèä³â, ñå÷îâèíè, êàëüö³þ ³ íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó,
à òàêîæ àêòèâí³ñòü àëàí³íàì³íîòðàíñôåðàçè òà àñïàðòàòàì³íîòðàíñôåðà-
çè ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá ³ç çàáðóäíåíîãî ñòàâó íå â³äð³çíÿëàñü â³ä ¿õí³õ âåëè-
÷èí ó êîðîï³â ç óìîâíî ÷èñòî¿ âîäîéìè (äèâ. òàáë. 3).

Çàáðóäíåííÿ ñòàâó ñò³÷íèìè âîäàìè òâàðèííèöüêîãî ï³äïðèºìñòâà,
ÿê ïîêàçàëè äîñë³äæåííÿ, ³ñòîòíî âïëèâàº íà ïîêàçíèêè âóãëåâîäíîãî,
á³ëêîâîãî òà ì³íåðàëüíîãî îáì³íó, à òàêîæ àêòèâí³ñòü íèçêè åíçèì³â ó ãå-
ïàòîïàíêðåàñ³ ðèá. Ó êîðîï³â ³ç çàáðóäíåíîãî ñòàâó ïîð³âíÿíî ç ðèáàìè ç
óìîâíî ÷èñòî¿ âîäîéìè âì³ñò ãëþêîçè â ãåïàòîïàíêðåàñ³ çíèçèâñÿ ó 1,53
ðàçà, à àêòèâí³ñòü êðåàòèíê³íàçè, íàâïàêè, çá³ëüøèëàñü ó 1,58 ðàçà (òàáë.
4). Â òîé æå ÷àñ êîíöåíòðàö³ÿ çàãàëüíîãî á³ëêà, õîëåñòåðîëó, òðèãë³öå-
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ðèä³â, êðåàòèí³íó, ñå÷îâèíè, êàëüö³þ ³ íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó, à òàêîæ
àêòèâí³ñòü àëàí³íàì³íîòðàíñôåðàçè, àñïàðòàòàì³íîòðàíñôåðàçè ³ ëàêòàò-
äåã³äðîãåíàçè ó ãåïàòîïàíêðåàñ³ ðèá ³ç çàáðóäíåíîãî ñòàâó íå â³äð³çíÿ-
ëèñü â³ä àíàëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â ó êîðîï³â ³ óìîâíî ÷èñòî¿ âîäîéìè.

Îòæå, íà ï³äñòàâ³ îäåðæàíèõ ðåçóëüòàò³â ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê
ïðî òå, ùî çàáðóäíåííÿ âîäè ñò³÷íèìè âîäàìè òâàðèííèöüêîãî ï³ä-
ïðèºìñòâà âïëèâàº íà ìàñó ñåëåç³íêè òà ¿¿ ³íäåêñ, ê³ëüê³ñòü åðèòðîöèò³â,
òðîìáîöèò³â, ñåãìåíòîÿäåðíèõ íåéòðîô³ë³â òà ìîíîöèò³â, à òàêîæ íà îê-
ðåì³ ïîêàçíèêè ìåòàáîë³çìó — êîíöåíòðàö³þ ãëþêîçè â êðîâ³, âì³ñò
á³ëêà ³ àêòèâí³ñòü ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè òà êðåàòèíê³íàçè ó ïëàçì³ êðîâ³,
ÿê³ ìîæóòü áóòè âàæëèâèìè êðèòåð³ÿìè ïðè îö³íö³ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó
ñòàâ³â ðèáîãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ.

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü

Ïîøóê êðèòåð³¿â îö³íêè åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîéì, çàáðóäíåíèõ
ñò³÷íèìè âîäàìè òâàðèííèöüêèõ ï³äïðèºìñòâ, ïîêàçàâ, ùî ñåðåä äîñ-
ë³äæåíèõ ìîðôîìåòðè÷íèõ îçíàê êîðîï³â òà ìàñè âíóòð³øí³õ îðãàí³â ³
¿õí³õ ³íäåêñ³â íàéá³ëüø ïîêàçîâèìè, éìîâ³ðíî, º ìàñà òà ³íäåêñ ñåëåç³íêè,
íà â³äì³íó â³ä ³íøèõ ïîêàçíèê³â. Îäíàê äëÿ îñòàòî÷íîãî âèñíîâêó ùîäî
âèêîðèñòàííÿ ³íäåêñ³â ò³ëîáóäîâè òà âíóòð³øí³õ îðãàí³â äëÿ îö³íêè åêî-
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Òàáëèöÿ 3
Êîíöåíòðàö³ÿ á³ëêà, âì³ñò ìåòàáîë³ò³â òà àêòèâí³ñòü åíçèì³â ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá

óìîâíî ÷èñòîãî ³ çàáðóäíåíîãî ñòàâ³â, Ì±m, n = 5

Ïîêàçíèêè
Êîðîïè

óìîâíî ÷èñòèé ñòàâ çàáðóäíåíèé ñòàâ

Á³ëîê ïëàçìè êðîâ³, ã/äì3 53,50±5,73 77,86±6,68 *

Ãëþêîçà, ììîëü/äì3 12,89±1,19 17,17±2,03 *

Òðèãë³öåðèäè, ììîëü/äì3 0,95±0,079 1,18±0,180

Õîëåñòåðîë, ììîëü/äì3 4,36±0,760 5,80±0,525

Ñå÷îâèíà, ììîëü/äì3 1,30±0,21 0,63±0,21

Êðåàòèí³í, ìêìîëü/äì3 1810,24±165,41 1218,87±153,54 *

Êàëüö³é, ììîëü/äì3 2,64±0,19 2,32±0,09

Ôîñôîð (íåîðã.), ììîëü/äì3 3,35±0,64 2,58±0,17

Àêòèâí³ñòü ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè,
ìêìîëü ÍÀÄÍ·Í/ãîä/ìë

1494,80±161,18 3467,60±292,19 *

Àêòèâí³ñòü àëàí³íàì³íîòðàíñôåðà-
çè, ìêìîëü ÍÀÄÍ·Í/ãîä/ìë

37,03±4,72 39,12±3,73

Àêòèâí³ñòü àñïàðòàòàì³íîòðàíñôå-
ðàçè, ìêìîëü ÍÀÄÍ·Í/ãîä/ìë

293,22±41,34 424,58±57,37

Àêòèâí³ñòü êðåàòèíê³íàçè, ìêìîëü
ÍÀÄÔ+/ãîä/ìë

7,56±0,76 13,50±1,44*



ëîã³÷íîãî ñòàíó ñòàâ³â, çàáðóäíåíèõ ñò³÷íèìè âîäàìè òâàðèííèöüêèõ

ï³äïðèºìñòâ, íåîáõ³äíî ïðîâåñòè äîñë³äæåííÿ ç á³ëüøîþ ÷èñåëüí³ñòþ

ïðåäñòàâíèê³â ³õò³îôàóíè (äèâ. òàáë. 1). Îäåðæàí³ â ïðîâåäåíèõ äîñë³ä-

æåííÿõ äàí³ çíàõîäÿòüñÿ ó â³äïîâ³äíîñò³ ç ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü ³í-

øèõ àâòîð³â, ÿê³ âèâ÷àëè âïëèâ ñò³÷íèõ âîä òâàðèííèöüêèõ ï³äïðèºìñòâ

íà ìîðôîìåòðè÷í³ îçíàêè ðèá [7, 12, 15]. Ñë³ä òàêîæ çàçíà÷èòè, ùî ï³äâè-

ùåííÿ ó âîä³ çàáðóäíåíîãî ñòàâó êîíöåíòðàö³¿ àìîí³éíîãî àçîòó ñóòòºâî

âïëèâàº íà ìîðôîëîã³÷íèé ñêëàä êðîâ³ êîðîï³â. Ïðî öå ñâ³ä÷èòü çíèæåí-

íÿ ê³ëüêîñò³ åðèòðîöèò³â ³ òðîìáîöèò³â, êîíöåíòðàö³¿ ãåìîãëîá³íó, ï³äâè-

ùåííÿ ØÎÅ, çì³íà ëåéêîôîðìóëè êðîâ³ ó êîðîï³â ³ç çàáðóäíåíîãî ñòàâó.

Ïîä³áí³ çà õàðàêòåðîì çì³íè ìîðôîëîã³÷íîãî ñêëàäó êðîâ³ ðèá ñïîñ-

òåð³ãàþòüñÿ ³ ïðè äîñë³äæåíí³ âïëèâó îêðåìèõ êñåíîá³îòèê³â ñò³÷íèõ âîä

òâàðèííèöüêèõ ï³äïðèºìñòâ íà äâîð³÷îê êîðîïà [12, 13, 19]. Âñòàíîâëåí³

äîñë³äæåííÿìè çì³íè ê³ëüêîñò³ êë³òèí êðîâ³, çîêðåìà åðèòðîöèò³â, òðîì-

áîöèò³â, à òàêîæ ñóáïîïóëÿö³é ëåéêîöèò³â º, éìîâ³ðíî, íàñë³äêîì âïëèâó

çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí íà ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí êðîâîòâîðíèõ îð-

ãàí³â, çîêðåìà ñåëåç³íêó ðèá (äèâ. òàáë. 2). Âèÿâëåí³ çì³íè ãåìàòîëîã³÷íèõ

ïîêàçíèê³â ó ðèá ³ç çàáðóäíåíîãî ñòàâó ìîæíà ðåêîìåíäóâàòè ÿê á³îìàð-
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Òàáëèöÿ 4
Êîíöåíòðàö³ÿ á³ëêà, âì³ñò ìåòàáîë³ò³â òà àêòèâí³ñòü åíçèì³â ó ãåïàòîïàíêðåàñ³

ðèá óìîâíî ÷èñòîãî ³ çàáðóäíåíîãî ñòàâ³â, M±m, n = 5

Ïîêàçíèêè
Êîðîïè

óìîâíî ÷èñòèé ñòàâ çàáðóäíåíèé ñòàâ

Á³ëîê, ìã/ ã òêàíèíè 41,73±5,20 48,15±10,51

Ãëþêîçà, ììîëü/ã òêàíèíè 0,26±0,02 0,17±0,02*

Òðèãë³öåðèäè, ìêìîëü/ã òêàíèíè 5,63±0,62 5,36±0,46

Õîëåñòåðîë, ìêìîëü/ã òêàíèíè 7,86±1,59 7,06±1,22

Ñå÷îâèíà, ìêìîëü/ã òêàíèíè 29,34±6,11 43,06±7,78

Êðåàòèí³í, ìêìîëü/ã òêàíèíè 0,021±0,002 0,023±0,004

Êàëüö³é, ìêìîëü/ã òêàíèíè 2,48±0,35 2,37±0,89

Ôîñôîð (íåîðã.), ìêìîëü/ã òêàíèíè 29,84±7,14 26,33±2,27

Àêòèâí³ñòü ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè,
ììîëü ÍÀÄÍ·Í/õâ íà 1 ã òêàíèíè

2,83±0,59 2,45±0,54

Àêòèâí³ñòü àëàí³íàì³íîòðàíñôåðàçè,
ììîëü ÍÀÄÍ·Í/õâ íà 1 ã òêàíèíè

2,10±0,31 2,54±0,34

Aêòèâí³ñòü àñïàðòàòàì³íîòðàíñôå-
ðàçè, ììîëü ÍÀÄÍ·Í/õâ íà 1 ã òêà-
íèíè

4,25±1,25 3,46±1,00

Àêòèâíñòü êðåàòèíê³íàçè, ìêìîëü
êðåàòèíôîñôàòó/õâ íà 1 ã òêàíèíè

5,45±1,04 8,64±0,84 *



êåðè ïðè çàáðóäíåíí³ âîäîéì ñò³÷íèìè âîäàìè òâàðèííèöüêèõ ï³ä-
ïðèºìñòâ.

Ó êîðîï³â, âèëîâëåíèõ ³ç ñòàâó, çàáðóäíåíîãî ñò³÷íèìè âîäàìè òâà-
ðèííèöüêîãî ï³äïðèºìñòâà, íà â³äì³íó â³ä ðèá ç óìîâíî ÷èñòî¿ âîäîéìè,
çì³íþºòüñÿ íå ò³ëüêè âì³ñò îêðåìèõ ìåòàáîë³ò³â âóãëåâîäíîãî òà á³ëêîâî-
ãî îáì³íó, àëå é àêòèâí³ñòü îêðåìèõ åíçèì³â â ïëàçì³ êðîâ³ òà ãåïàòîïàíê-
ðåàñ³ (äèâ. òàáë. 3, 4). Çîêðåìà, ó ðèá ³ç çàáðóäíåíî¿ âîäîéìè ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ ï³äâèùåíèé âì³ñò çàãàëüíîãî á³ëêà ³ ãëþêîçè â ïëàçì³ êðîâ³ çà
îäíî÷àñíîãî çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ êðåàòèí³íó, çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³
ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè òà êðåàòèíê³íàçè (äèâ. òàáë. 3). Çá³ëüøåííÿ êîíöåíò-
ðàö³¿ ãëþêîçè òà àêòèâíîñò³ ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá ³ç çà-
áðóäíåíîãî ñòàâó ïîð³âíÿíî ç óìîâíî ÷èñòèì âêàçóº íà àêòèâàö³þ ðå-
àêö³é ãë³êîë³çó â ì’ÿçàõ, ùî, éìîâ³ðíî, º íàñë³äêîì çíèæåííÿ êîíöåíò-
ðàö³¿ ãåìîãëîá³íó â êðîâ³ òà êèñíþ â òêàíèíàõ. Âêàçàí³ çì³íè ó ðèá ³ç çà-
áðóäíåíî¿ âîäîéìè â³äáóëèñÿ, éìîâ³ðíî, âíàñë³äîê âïëèâó âèùî¿ êîí-
öåíòðàö³¿ àìîí³éíîãî àçîòó ó âîä³ çàáðóäíåíîãî ñòàâó íå ò³ëüêè íà îêðåì³
ëàíêè îáì³íó âóãëåâîä³â, àëå ³ íà åíåðãåòè÷í³ ïðîöåñè â òêàíèíàõ. Ïîïðè
öå á³ëüø³ñòü äîñë³äæóâàíèõ ïîêàçíèê³â ìåòàáîë³çìó â ïëàçì³ êðîâ³ ðèá ³ç
ñòàâó, çàáðóäíåíîãî ñò³÷íèìè âîäàìè, íå â³äð³çíÿëàñü â³ä òàêèõ ó êîðîï³â
ç óìîâíî ÷èñòî¿ âîäîéìè. Öå ïîâ’ÿçàíî, éìîâ³ðíî, ç òèì, ùî á³ëüø³ñòü ïî-
êàçíèê³â ã³äðîõ³ì³÷íîãî ñêëàäó âîäè çàáðóäíåíîãî ñò³÷íèìè âîäàìè òâà-
ðèííèöüêîãî ï³äïðèºìñòâà ñòàâó íå â³äð³çíÿëàñü â³ä óìîâíî ÷èñòî¿ âîäî-
éìè, íåçâàæàþ÷è íà âèùó êîíöåíòðàö³þ àìîí³éíîãî òà í³òðàòíîãî àçîòó
ó âîä³, çíà÷åííÿ ÿêîãî â³äïîâ³äàëî ÃÄÊ, âñòàíîâëåíî¿ äëÿ âîäîéì ðèáî-
ãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ. Öåé âèñíîâîê ï³äòâåðäæåíî äîñë³äæåííÿ-
ìè îêðåìèõ ïîêàçíèê³â îáì³íó ðå÷îâèí òà àêòèâíîñò³ åíçèì³â ó ãåïàòî-
ïàíêðåàñ³ ðèá ³ç çàáðóäíåíî¿ ñò³÷íèìè âîäàìè âîäîéìè. Ó ãåïàòîïàíêðå-
àñ³ ðèá ³ç çàáðóäíåíîãî ñòàâó âñòàíîâëåíî ëèøå íèæ÷èé âì³ñò ãëþêîçè òà
âèùó àêòèâí³ñòü êðåàòèíê³íàçè, òîä³ ÿê çà êîíöåíòðàö³ºþ á³ëêà, òðèãë³öå-
ðèä³â, õîëåñòåðîëó, ñå÷îâèíè, êðåàòèí³íó, êàëüö³þ, ôîñôîðó, àêòèâí³ñòþ
ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè, àëàí³íàì³íîòðàíñôåðàçè ³ àñïàðòàòàì³íîòðàíñôåðà-
çè â³äì³ííîñòåé íå âèÿâëåíî (äèâ. òàáë. 4), ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ãàëüìóâàííÿ
ïðîöåñ³â ãëþêîíåîãåíåçó ³, éìîâ³ðíî, ïðî çá³ëüøåííÿ âèêîðèñòàííÿ ãëþ-
êîçè â ðåàêö³ÿõ äåòîêñèêàö³¿ êñåíîá³îòèê³â, ÿê³ íàäõîäÿòü â îðãàí³çì ðèá
ç âîäè. Ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ êðåàòèíê³íàçè â ãåïàòîïàíêðåàñ³ ðèá çà-
áðóäíåíîãî ñòàâó ñâ³ä÷èòü ïðî ïîñèëåííÿ âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ â òêàíè-
íàõ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïðîöåñ³â äåòîêñèêàö³¿ êñåíîá³îòèê³â ñò³÷íèõ âîä
òâàðèííèöüêîãî ï³äïðèºìñòâà.

Îòæå, ÿê âñòàíîâëåíî äîñë³äæåííÿìè, íàéá³ëüø ïîêàçîâèìè á³îìàð-
êåðàìè ðèá ïðè îö³íö³ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó ñòàâ³â, çàáðóäíåíèõ ñò³÷íèìè
âîäàìè òâàðèííèöüêèõ ï³äïðèºìñòâ, ìîæóòü áóòè ìàñà ñåëåç³íêè òà ¿¿
³íäåêñ, îêðåì³ ãåìàòîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ðèá òà øâèäê³ñòü îñ³äàííÿ åðèò-
ðîöèò³â (ØÎÅ), êîíöåíòðàö³ÿ ãëþêîçè ³ àêòèâí³ñòü ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè ó
ïëàçì³ êðîâ³ òà êðåàòèíê³íàçè ó ãåïàòîïàíêðåàñ³.
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Âèñíîâêè

Âñòàíîâëåíî âïëèâ ñò³÷íèõ âîä òâàðèííèöüêîãî ï³äïðèºìñòâà íà ìà-
ñó òà ³íäåêñ ñåëåç³íêè äâîð³÷îê êîðîïà, ìîðôîëîã³÷íèé ñêëàä ¿õíüî¿ êðîâ³,
à ñàìå: ê³ëüê³ñòü åðèòðîöèò³â, òðîìáîöèò³â ³ êîíöåíòðàö³þ ãåìîãëîá³íó,
âåëè÷èíó ØÎÅ, òà â³äñîòêîâå ñï³ââ³äíîøåííÿ ñåãìåíòîÿäåðíèõ íåéòðî-
ô³ë³â ³ ìîíîöèò³â ó êðîâ³.

Çàáðóäíåííÿ âîäè ñò³÷íèìè âîäàìè òâàðèííèöüêîãî ï³äïðèºìñòâà
çì³íþº çàãàëüíèé âì³ñò á³ëêà òà êîíöåíòðàö³þ ãëþêîçè, à òàêîæ àêòèâ-
í³ñòü ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè ³ êðåàòèíê³íàçè â ïëàçì³ êðîâ³ òà ãåïàòîïàíêðå-
àñ³ ðèá, ùî ìîæå áóòè âàæëèâèìè á³îìàðêåðàìè ïðè îö³íö³ åêîëîã³÷íîãî
ñòàíó âîäîéì ðèáîãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ.
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ECOTOXICOLOGICAL ASSESSMENT OF PONDS CONTAMINATED BY
WASTEWATER OF LIVESTOCK ENTERPRISES BY FISH BIOMARKERS

Studied the morphometric characteristics of internal organs, the morphological com-
position of blood, as well as indicators of metabolic processes in the blood plasma and he-
patopancreas of carp from a conditionally clean pond and one contaminated with sewage
from a livestock enterprise. It was established that the pollution of the reservoir with waste-
water from the livestock enterprise affects the morphometric characteristics of the internal
organs of the carp (Cyprinus carpio L.), increasing the mass of the spleen and its index by
1.63 and 1.65 times, respectively, and does not affect live weight, length and height trunk,
body composition index, as well as hepatopancreas mass and its index.

The concentration of hemoglobin, the number of erythrocytes, platelets and monocy-
tes in the blood of carp from a polluted pond is lower, segmented neutrophils and ESR are
higher, and the number of leukocytes, eosinophils, lymphocytes and rod-nucleated neut-
rophils did not differ from their values in fish from a conditionally clean pond.

Wastewater from a livestock enterprise affects metabolic processes in carp, in particu-
lar, an increase in the concentration of glucose and total protein, the activity of lactate de-
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hydrogenase, aspartate aminotransferase and creatinekinase, a decrease in the content of
creatinine in the blood plasma, as well as an increase in the concentration of urea, the acti-
vity of creatinekinase, a decrease in the level of glucose in hepatopancreas of fish. Studies
have proven the negative impact of wastewater from livestock enterprises on fish, in part-
icular, on hematopoietic organs and the course of a number of metabolic processes in body
tissues.

On the basis of established changes in internal organs, the morphological compositi-
on of blood and metabolism in carp, a conclusion was made about the expediency of using
the indicator of spleen mass, its index, as well as the concentration of hemoglobin and the
number of erythrocytes in the blood, the content of glucose and total protein, and the acti-
vity of lactate dehydrogenase and creatinekinase in the blood plasma of fish in the quality of
biomarkers in the assessment of the ecotoxicological state of ponds polluted by wastewater
from livestock enterprises.

Key words: ponds, wastewater, carp, morphometric characteristics, blood, spleen, hepa-
topancreas, metabolism.
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ÒÅÕÍÎÃÅÍÍ² ÐÀÄ²ÎÍÓÊË²ÄÈ Ó Ã²ÄÐÎÁ²ÎÍÒÀÕ
ÂÎÄÎÉÌ Ï²ÂÍÎ×² ÓÊÐÀ¯ÍÈ1

Ïðîâåäåíî ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç îñîáëèâîñòåé íàêîïè÷åííÿ øòó÷íèõ ðàä³îíóê-
ë³ä³â âèùèìè âîäíèìè ðîñëèíàìè òà ðèáàìè âîäîéì ×îðíîáèëüñüêî¿ çîíè â³ä÷óæåííÿ
(×ÇÂ) ³ òåðèòîð³é çàõ³äíîãî òà ï³âäåííîãî ñë³ä³â ÷îðíîáèëüñüêîãî âèêèäó. Ó 2020—
2021 ðð. ïèòîìà àêòèâí³ñòü 90Sr ó âèùèõ âîäíèõ ðîñëèíàõ âîäîéìè-îõîëîäæóâà÷à
(ÂÎ) ×ÀÅÑ, îç. Äàëåêîãî òà ßí³âñüêîãî çàòîíó äîñÿãàëà 10—46 êÁê/êã, 137Cs — 5,4—
47 êÁê/êã; â îçåðàõ Àçáó÷èí, Âåðøèíà òà Ãëèáîêå — â³äïîâ³äíî 64—419 ³ 9,3—
63,4 êÁê/êã. Ïèòîìà àêòèâí³ñòü 90Sr ó ðèáàõ ÂÎ ×ÀÅÑ, îç. Äàëåêå òà ßí³âñüêîãî çà-
òîíó äîñÿãàëà 1,4—8,6, 137Cs — 2,3—3,2 êÁê/êã; â îçåðàõ Àçáó÷èí, Âåðøèíà òà Ãëèáîêå
— â³äïîâ³äíî 21—213 ³ 4,2—6,2 êÁê/êã. Â 2020—2021 ðð. ó á³ëüøîñò³ äîñë³äæåíèõ âî-
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ÂÎÄÍÀ ÐÀÄ²ÎÅÊÎËÎÃ²ß
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äîéì ïîçà ìåæàìè ×ÇÂ ð³âí³ íàêîïè÷åííÿ 90Sr ó ãåëîô³ò³â â³ðîã³äíî íå â³äð³çíÿëèñü ³
ñòàíîâèëè áëèçüêî 10 Áê/êã. Ó ãåëîô³ò³â îç. Ë³ñîâîãî ïèòîìà àêòèâí³ñòü 90Sr äîñÿãà-
ëà 181 Áê/êã. Ìàêñèìàëüíà ïèòîìà àêòèâí³ñòü 137Cs ó ãåëîô³ò³â Êàí³âñüêîãî âîäî-
ñõîâèùà òà ð. ²ðøà íå ïåðåâèùóâàëà 30, îç. Ë³ñîâîãî — äîñÿãàëà 16920 Áê/êã, ³íøèõ
âîäîéì ïîçà ìåæàìè ×ÇÂ — 65—515 Áê/êã. Ìàêñèìàëüíà ïèòîìà àêòèâí³ñòü 137Cs ó
ã³äàòîô³ò³â îçåð Á³ëîãî, Ëóêè òà Ë³ñîâîãî ñòàíîâèëà â³äïîâ³äíî 639, 1066 òà
6417 Áê/êã, ³íøèõ âîäîéì — íå ïåðåâèùóâàëà 150 Áê/êã. Ïèòîìà àêòèâí³ñòü 90Sr â îð-
ãàí³çì³ ðèá îç. Ë³ñîâîãî äîñÿãëà 23, ³íøèõ âîäîéì — íå ïåðåâèùóâàëà 11,3 Áê/êã. Ìàê-
ñèìàëüíà àêòèâí³ñòü 137Cs ó ðèáàõ îçåð Ë³ñîâå òà Á³ëå ñòàíîâèëà â³äïîâ³äíî 1400 òà
314, Ïîâ÷àíñüêîãî òà Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèù — 154 òà 124 Áê/êã, ³íøèõ äîñë³äæåíèõ
âîäîéì — íå ïåðåâèùóâàëà 38 Áê/êã.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àâàð³ÿ íà ×îðíîáèëüñüê³é ÀÅÑ, ðàä³îíóêë³äíå çàáðóäíåííÿ, âîäî-
éìè, âèù³ âîäí³ ðîñëèíè, ðèáè, 137Cs, 90Sr.

Ôîðìóâàííÿ ðàä³îåêîëîã³÷íîãî íàïðÿìêó â ñóì³æíèõ ãàëóçÿõ á³î-
ëîã³÷íî¿ íàóêè áóëî ïîâ’ÿçàíå ç ãëîáàëüíèì ðàä³îàêòèâíèì çàáðóäíåí-
íÿì á³îñôåðè ç ñåðåäèíè ìèíóëîãî ñòîð³÷÷ÿ, ÿêå îáóìîâëåíå ³íòåíñèâíè-
ìè âèïðîáóâàííÿìè ÿäåðíî¿ çáðî¿ òà àâàð³ÿìè íà ï³äïðèºìñòâàõ ÿäåðíî-
ãî ïàëèâíîãî öèêëó. Ïåð³îä ÷àñó ç 1950-õ äî ïî÷àòêó 1980-õ ðîê³â õàðàêòå-
ðèçóâàâñÿ âñåá³÷íèì íàêîïè÷åííÿì ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü òà ïîãëèá-
ëåííÿì çíàíü ó ñôåð³ ÿäåðíî¿ ô³çèêè, ðàä³îá³îëîã³¿ òà ðàä³îåêîëîã³¿.

Ïðîòå íà ïî÷àòêó 80-õ ðîê³â ìèíóëîãî ñòîð³÷÷ÿ ó áàãàòüîõ êðà¿íàõ âè-
íèêëà òåíäåíö³ÿ äî ñêîðî÷åííÿ ðàä³îåêîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü, ùî áóëî çó-
ìîâëåíî çíèæåííÿì ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â ãëîáàëüíîãî ðàä³îíóêë³äíîãî
çàáðóäíåííÿ îá’ºêò³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà òà ïðîïàãàíäîþ ãàðàí-
òîâàíî¿ áåçïå÷íîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ ï³äïðèºìñòâ ÿäåðíî¿ åíåðãåòèêè.
Ïåâíå çíà÷åííÿ ìàëà é ³ëþç³ÿ ùîäî çìåíøåííÿ â³ðîã³äíîñò³ âèíèêíåííÿ
â³éñüêîâîãî ÿäåðíîãî êîíôë³êòó. Íàæàëü, õèáí³ñòü çàçíà÷åíèõ ï³äõîä³â
áóëà äîâåäåíà ñïî÷àòêó àâàð³ÿìè íà ×îðíîáèëüñüê³é ÀÅÑ (×ÀÅÑ) ó
1986 ð. òà íà ÀÅÑ Ôóêóñ³ìà-Äàé³÷³ ó 2011 ð., à íà òåïåð³øí³é ÷àñ —
â³éñüêîâèìè ä³ÿìè íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè.

Ï³ñëÿ àâàð³¿ íà ×ÀÅÑ âèÿâèëîñü, ùî ó íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³ â³äñóòí³
äàí³ ùîäî ð³âí³â âì³ñòó ðàä³îíóêë³ä³â ó á³îòè÷íèõ êîìïîíåíòàõ á³ëüøîñò³
âîäîéì Óêðà¿íè, ÿê³ ó 1986 ð. áóëè çàáðóäíåí³ ïðîäóêòàìè ÷îðíîáèëüñü-
êîãî ïîõîäæåííÿ. Çîêðåìà, äëÿ îö³íêè ñòóïåíþ âïëèâó ÷îðíîáèëüñüêîãî
âèêèäó íà ð³âí³ íàêîïè÷åííÿ 137Cs ïðåäñòàâíèêàìè ïðîìèñëîâî¿ ³õò³î-
ôàóíè Êè¿âñüêîãî òà Êàí³âñüêîãî âîäîñõîâèù ó ÿêîñò³ ðåôåðåíñíèõ âè-
êîðèñòîâóâàëè äîàâàð³éí³ âåëè÷èíè éîãî âì³ñòó ó ðèáàõ Çàïîð³çüêîãî âî-
äîñõîâèùà [2], 90Sr — ó ðèáàõ âîäîéì ï³âäåííèõ ðåã³îí³â Óêðà¿íè [3].

Ç ïåðøèõ ï³ñëÿàâàð³éíèõ ðîê³â ñï³âðîá³òíèêè ²íñòèòóòó ã³äðîá³îëîã³¿
ÍÀÍ Óêðà¿íè òà ³íøèõ íàóêîâèõ óñòàíîâ äîñë³äæóþòü îñîáëèâîñò³ íàêî-
ïè÷åííÿ, ì³ãðàö³¿ òà ïåðåðîçïîä³ëó ðàä³îíóêë³ä³â òà ¿õí³õ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ
ôîðì â àá³îòè÷íèõ ³ á³îòè÷íèõ êîìïîíåíòàõ âîäíèõ åêîñèñòåì, ÿê³ çàçíà-
ëè ³íòåíñèâíîãî çàáðóäíåííÿ âíàñë³äîê ×îðíîáèëüñüêî¿ êàòàñòðîôè. Çî-
êðåìà, âèêîíàí³ ÷èñëåíí³ ðàä³îåêîëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ ïðåäñòàâíèê³â ³õ-
ò³îôàóíè [5, 6, 8—10, 15, 16, 23—25, 27—30, 34—36] òà âèùèõ âîäíèõ ðîñ-
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ëèí [4, 5, 12, 14, 19—22, 26, 31, 32 ] ó âîäîéìàõ çà ð³çíèõ ã³äðîõ³ì³÷íèõ,
ã³äðîëîã³÷íèõ ³ ã³äðîá³îëîã³÷íèõ óìîâ âîäíîãî ñåðåäîâèùà.

Íà òåïåð³øí³é ÷àñ âèçíà÷åííÿ ð³âí³â ðàä³îíóêë³äíîãî çàáðóäíåííÿ
êîìïîíåíò³â âîäîéì Óêðà¿íè íàáóâàº íàäçâè÷àéíî¿ àêòóàëüíîñò³, îñê³ëü-
êè â³éñüêîâ³ ä³¿ ìîæóòü ñïðè÷èíèòè ðàä³àö³éíå çàáðóäíåííÿ íàâêîëèø-
íüîãî ñåðåäîâèùà âíàñë³äîê ðóéíóâàííÿ ï³äïðèºìñòâ ÿäåðíîãî ïàëèâíî-
ãî öèêëó òà ó âèïàäêó çàñòîñóâàííÿ ÿäåðíî¿ çáðî¿.

Íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè é òå, ùî ââåäåííÿ âîºííîãî ñòàíó íà òåðèòîð³¿
Óêðà¿íè íåìèíó÷å ïðèçâîäèòü äî çíà÷íèõ îáìåæåíü äîñòóïó äî âîäîéì ³,
â³äïîâ³äíî, äî íåìîæëèâîñò³ ïðîâåäåííÿ êîìïëåêñíèõ ïîëüîâèõ äîñ-
ë³äæåíü, áåç ÿêèõ ðàä³îåêîëîã³÷íà ñèòóàö³ÿ ó âîäíèõ åêîñèñòåìàõ ìîæå
çàëèøèòèñü íåâèçíà÷åíîþ. Òîìó àíàë³ç ³íôîðìàö³¿ ùîäî âì³ñòó ðàä³î-
íóêë³ä³â ó ã³äðîá³îíòàõ çà ïåð³îä, ÿêèé ïåðåäóâàâ ïî÷àòêó âîºííèõ ä³é,
ñïðèÿòèìå âèçíà÷åííþ ðåôåðåíñíèõ ð³âí³â ðàä³îàêòèâíîãî çàáðóäíåííÿ
âîäîéì, ÿê³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ îö³íêè íàñë³äê³â â³éñüêîâèõ
ä³é.

Ìåòà ðîáîòè — óçàãàëüíåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü ð³âí³â âì³ñòó
òåõíîãåííèõ ðàä³îíóêë³ä³â ó âèùèõ âîäíèõ ðîñëèíàõ òà ðèáàõ âîäîéì, ÿê³
çàçíàëè ³íòåíñèâíîãî ðàä³îàêòèâíîãî çàáðóäíåííÿ âíàñë³äîê àâàð³¿ íà
×ÀÅÑ.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåííÿ

Äîñë³äæåííÿ âèêîíóâàëè âïðîäîâæ 2020—2021 ðð. íà ð³çíîòèïíèõ
âîäîéìàõ, ðîçòàøîâàíèõ ó ×îðíîáèëüñüê³é çîí³ â³ä÷óæåííÿ (×ÇÂ) òà íà
òåðèòîð³ÿõ çàõ³äíîãî òà ï³âäåííîãî ñë³ä³â ÷îðíîáèëüñüêîãî âèêèäó. Íà
òåðèòîð³¿ ×ÇÂ ïðîáè ã³äðîá³îíò³â â³äáèðàëè â îçåðàõ Àçáó÷èí (51,406oN,
30,109oE), Âåðøèíà (51,432oN, 30,073oE), Ãëèáîêå (51,444oN, 30,064oE), Äà-
ëåêå (51,430oN, 30,103oE), ßí³âñüêîìó çàòîí³ (51,409oN, 30,084oE), ð. Ïðè-
ï’ÿòü (ó ì. ×îðíîáèëü) òà ó íàéá³ëüøèõ ÷îòèðüîõ çàëèøêîâèõ âîäîéìàõ,
ÿê³ óòâîðèëèñü ï³ñëÿ çíèæåííÿ ð³âíÿ âîäè ó âîäîéì³-îõîëîäæóâà÷³ ×îð-
íîáèëüñüêî¿ ÀÅÑ. Ó ðîáîò³ íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàííÿ âì³ñòó ðà-
ä³îíóêë³ä³â ó ã³äðîá³îíòàõ ÷îòèðüîõ äîñë³äæåíèõ âîäîéì, ÿê³ ïîçíà÷åí³
«ÂÎ ×ÀÅÑ».

Ïîçà ìåæàìè ×ÇÂ ã³äðîá³îíò³â â³äáèðàëè íà àêâàòîð³ÿõ Êè¿âñüêîãî
âîäîñõîâèùà (ó Äí³ïðîâñüêîìó, Ïðèï’ÿòñüêîìó òà Òåòåð³âñüêîìó â³äðî-
ãàõ, â ñåðåäí³é ÷àñòèí³ âîäîéìè òà ïîáëèçó Äîìîíòîâà ï-âà), Êàí³âñüêîãî
âîäîñõîâèùà (ì. Ðæèù³â), Ïîâ÷àíñüêîãî âîäîñõîâèùà (ð. Æåð³â, ñ. Ïîâ÷,
Êîðîñòåíñüêèé ð-í Æèòîìèðñüêî¿ îáë., 51,133oN, 28,529oE), ð. ²ðøà
(ì. Ìàëèí), îçåðàõ Á³ëå (ñ. Á³ëå, Âàðàñüêèé ð-í Ð³âíåíñüêî¿ îáë., 51,648oN,
26,024oE), Ëóêî (ñ. Ëóêî, Âàðàñüêèé ð-í Ð³âíåíñüêî¿ îáë., 51,609oN,
26,020oE), Ë³ñîâå (ñ. Íîâà Ìàðêîâêà, Âèøãîðîäñüêèé ð-í Êè¿âñüêî¿ îáë.,
51,133oN, 29,468oE), Êàð’ºð (ì. ²ðï³íü, 50,540oN, 30,256oE), ñòàâêàõ êîìï-
ëåêñíîãî ïðèçíà÷åííÿ Çåìñíàðÿä (ð. Áó÷à, ì. ²ðï³íü, 50,544oN, 30,254oE),
Âîâ÷ê³â (ñ. Âîâ÷ê³â, Âèøãîðîäñüêèé ð-í Êè¿âñüêî¿ îáë., 51,125oN,
29,546oE).
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Á³îëîã³÷íèìè îá’ºêòàìè äîñë³äæåíü áóëè âèù³ âîäí³ ðîñëèíè, ÿê³ íà-
ëåæàòü äî ð³çíèõ åêîëîã³÷íèõ ãðóï, òà ðèáè ð³çíîãî òèïó æèâëåííÿ.

Âì³ñò ðàä³îíóêë³ä³â âèçíà÷àëè ó íàäçåìíèõ îðãàíàõ ã³äàòîô³ò³â òà ãå-
ëîô³ò³â (òàáë. 1).

Ó âîäí³é ðàä³îåêîëîã³¿ ïðåäñòàâíèê³â ïð³ñíîâîäíî¿ ³õò³îôàóíè çà
îñîáëèâîñòÿìè íàêîïè÷åííÿ ðàä³îíóêë³ä³â ïðèéíÿòî ïîä³ëÿòè íà ìèð-
íèõ, äî ÿêèõ íàëåæàòü áåíòîôàãè ³ ïëàíêòîôàãè, òà õèæèõ, ÿê³ ïîñò³éíî
àáî ïåð³îäè÷íî æèâëÿòüñÿ ðèáàìè [16]. Âì³ñò ðàä³îíóêë³ä³â âèçíà÷àëè â
îêðåìèõ åêçåìïëÿðàõ àáî îá’ºäíàíèõ ïðîáàõ ðèá îäíîãî âèäó (òàáë. 2)

Ù³ëüí³ñòü çàáðóäíåííÿ ïëîù³ âîäîçáîðó âèçíà÷àëè çà [1]. Ïèòîìó àê-
òèâí³ñòü ãàììà-âèïðîì³íþþ÷èõ ðàä³îíóêë³ä³â ó ðîñëèíàõ (Áê/êã ïîâ³òðÿ-
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Òàáëèöÿ 1
Äîñë³äæåí³ âèäè âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí

¹ Íàçâè âèä³â

Ã³äàòîô³òè

1 Ðäåñíèê ãðåá³í÷àñòèé — Potamogeton pectinatus L.

2 Ðäåñíèê áëèñêó÷èé — Potamogeton lucens L.

3 Ðäåñíèê ïðîíèçàíîëèñòèé — Potamogeton perfoliatus L.

4 Ðäåñíèê êó÷åðÿâèé — Potamogeton crispus L.

5 Ðäåñíèê çëàêîëèñòèé — Potamogeton gramineus L.

6 Âîäîïåðèöÿ êîëîñèñòà — Myriophyllum spicatum L.

7 Åëîäåÿ êàíàäñüêà — Elodea canadensis Michx.

8 Ð³çóõà ìîðñüêà — Najas marina L.

9 Êóøèð çàíóðåíèé — Ceratophyllum demersum L.

10 Âîäÿíèé ð³çàê àëîåâèäíèé — Srtatiotes aloides L.

11 Ïóõèðíèê çâè÷àéíèé — Utricularia vulgaris L.

Ãåëîô³òè

12 ¯æà÷à ãîë³âêà çðèíóâøà — Sparganium emersum Rehm.

13 Êóãà îçåðíà — Scirpus lacustris L.

14 Î÷åðåò çâè÷àéíèé — Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.

15 Ðîã³ç âóçüêîëèñòèé — Tópha angustifolia L.

16 Ðîã³ç øèðîêîëèñòèé — Tópha latifolia L.

17 Ëåïåøíÿê âåëèêèé — Glyceria maxima (C. Gartm.)

18 Ñóñàê çîíòè÷íèé — Butomus umbellatus L.

19 ×àñòóõà ïîäîðîæíèêîâà — Alisma plantago-aguatica L.

20 Ñòð³ëîëèñò ñòð³ëîëèñòèé — Sagittaria saggitifolia L.

21 Ï³âíèêè áîëîòí³ — Iris pseudacorus L.

22 Âåõ øèðîêîëèñòèé — Sium latifolium L.



íî-ñóõî¿ ìàñè) òà ðèáàõ (Áê/êã ïðèðîäíî¿ âîëîãîñò³) âèçíà÷àëè çàãàëü-
íîïðèéíÿòèì γ-ñïåêòðîìåòðè÷íèì ìåòîäîì [13] íà áàç³ ²íñòèòóòó ã³ä-
ðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè ç âèêîðèñòàííÿì ãàììà-ñïåêòðîìåòðà (äåòåêòîð
GC4018, àíàë³çàòîð LYNX); âì³ñò 90Sr — çà äîïîìîãîþ ñïåêòðîìåòðà åíåð-
ã³é áåòà-âèïðîì³íþâàííÿ ÑÅÁ-01-70. ×àñòèíà âèì³ðþâàíü âèêîíàíà íà
áàç³ Á³ëîöåðê³âñüêîãî íàö³îíàëüíîãî àãðàðíîãî óí³âåðñèòåòó ç âèêîðè-
ñòàííÿì ÓÑÊ «Ãàììà Ïëþñ».

Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ âåëè÷èí íàâåäåí³ ó âèãëÿä³: <x>±STD, äå <x> — ñå-
ðåäíº àðèôìåòè÷íå, STD — ñåðåäíº êâàäðàòè÷íå â³äõèëåííÿ. Òàêå ïðåä-
ñòàâëåííÿ õàðàêòåðèçóº âàð³àö³þ ïèòîìî¿ àêòèâíîñò³ ó ã³äðîá³îíòàõ âîäî-
éìè (â³äíîøåííÿ STD äî <x> äîð³âíþº êîåô³ö³ºíòó âàð³àö³¿).

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Âèùå çàçíà÷åíî, ùî îñíîâíîþ ìåòîþ ïðåäñòàâëåíî¿ ðîáîòè áóëî óçà-
ãàëüíåííÿ äàíèõ ùîäî âì³ñòó øòó÷íèõ ðàä³îíóêë³ä³â ó âèùèõ âîäíèõ ðîñ-
ëèíàõ ³ ðèáàõ âîäîéì Óêðà¿íè, ÿê³ ó âèïàäêó ÿäåðíîãî ³íöèäåíòó ìîæóòü
áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ îö³íêè ñòóïåíÿ ðàä³îíóêë³äíîãî çàáðóäíåííÿ âî-
äíèõ åêîñèñòåì. Íà ïåðøèé ïîãëÿä, äëÿ äîñÿãíåííÿ ìåòè íåîáõ³äíî áóëî
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Òàáëèöÿ 2
Äîñë³äæåí³ âèäè ðèá

¹ Íàçâè âèä³â

Ìèðí³ âèäè

1 Ïë³òêà çâè÷àéíà — Rutilus rutilus L.

2 Â’ÿçü çâè÷àéíèé — Leuciscus idus L.

3 Êðàñíîï³ðêà — Scardinius erythrophthalmus L.

4 Ëèí îçåðíèé — Tinca tinca L.

5 Ïëîñêèðêà — Bliñña bjoerkna L.

6 Ëÿù çâè÷àéíèé — Abramis brama L.

7 Ñèíåöü — Abramis ballerus L.

8 Êàðàñü ñð³áëÿñòèé — Ñarassius gibelio (Bloch)

9 Êîðîï — Cyprinus carpio L.

10 Òîâñòîëîá ñòðîêàòèé — Aristichthys nobilis Richardson

11 Éîðæ çâè÷àéíèé — Gymnocephalus cernuus L.

Õèæ³ âèäè

12 Ãîëîâåíü — Leuciscus cephalus L.

13 Á³ëèçíà çâè÷àéíà — Aspius aspius L.

14 ×åõîíÿ — Pelecus cultratus L.

15 Ùóêà — Esox lucius L.

16 Ñóäàê çâè÷àéíèé — Stizostedion lucioperca L.

17 Îêóíü ð³÷êîâèé — Perca fluviatilis L.



îáðàòè âèäè-³íäèêàòîðè, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ìàêñèìàëüíèìè ð³âíÿìè
íàêîïè÷åííÿ ðàä³îíóêë³ä³â àáî ïðèñóòí³ â óñ³õ âîäîéìàõ. Ïðîòå äëÿ âî-
äíèõ åêîñèñòåì, ÿê³ çàáðóäíåí³ ðàä³îíóêë³äàìè ÷îðíîáèëüñüêîãî ïîõîä-
æåííÿ, òàêèé âèá³ð âèÿâèâñÿ ïðîáëåìàòè÷íèì. Âèäîñïåöèô³÷í³ñòü íàêî-
ïè÷åííÿ ðàä³îàêòèâíèõ åëåìåíò³â âèùèìè âîäíèìè ðîñëèíàìè òà ðèáà-
ìè äîâåäåíà çà óìîâ ð³âíîâàæíîãî íàäõîäæåííÿ ðàä³îíóêë³ä³â äî îð-
ãàí³çìó òà ¿õíüîãî âèâåäåííÿ [2, 4, 5, 8, 10, 12, 15, 16, 21, 26, 29, 35]. Ó òîé æå
÷àñ, ÿêùî îá’ºìíà ðàä³îàêòèâí³ñòü âîäíèõ ìàñ çàçíàº ³ñòîòíèõ çì³í, ùî é
â³äáóâàºòüñÿ ó âîäîéìàõ ×ÇÂ òà äåÿêèõ ³íøèõ [12, 18], âèíèêàþòü óìîâè
äëÿ ïîðóøåííÿ ñï³ââ³äíîøåíü ð³âí³â íàêîïè÷åííÿ ðàä³îíóêë³ä³â ð³çíèìè
âèäàìè ã³äðîá³îíò³â [5, 11]. Êð³ì òîãî, äîñë³äæåí³ âîäîéìè õàðàêòåðèçóþ-
òüñÿ âëàñíèìè óãðóïóâàííÿìè ðîñëèí òà ðèá, âèäîâèé ñêëàä ÿêèõ â³ä-
ð³çíÿºòüñÿ. Ç óðàõóâàííÿì âèùåâèêëàäåíîãî òà îñîáëèâîñòåé íàêîïè÷åí-
íÿ ðàä³îíóêë³ä³â ã³äðîá³îíòàìè, ó ðîáîò³ íàâåäåíî óñåðåäíåí³ ð³âí³ ïèòî-
ìî¿ àêòèâíîñò³ ðàä³îíóêë³ä³â ó ð³çíèõ åêîëîã³÷íèõ ãðóïàõ ðîñëèí (ãå-
ëîô³òè òà ã³äàòîô³òè) ³ ðèá (ìèðí³ òà õèæ³), îñê³ëüêè ïðåäñòàâíèêè çàçíà-
÷åíèõ ãðóï áóëè â³ä³áðàí³ ìàéæå â óñ³õ äîñë³äæóâàíèõ âîäîéìàõ.

Ó ðîñëèíàõ âîäîéì ×ÂÇ áóëî çàðåºñòðîâàíî ï’ÿòü øòó÷íèõ ðàä³î-
íóêë³ä³â — 60Co, 90Sr, 137Cs, 154Eu òà 241Am. Â óñ³õ çðàçêàõ ðîñëèí âèÿâëåíî
90Sr òà 137Cs, à ÷àñòîòà ðåºñòðàö³¿ ðåøòè ðàä³îíóêë³ä³â ñêëàäàëà â³ä 5 äî
65 % â³ä óñ³º¿ ê³ëüêîñò³ ïðîá, ùî áóëè â³ä³áðàí³ ó êîæí³é âîäîéì³.

Ïèòîìà àêòèâí³ñòü 90Sr òà 137Cs ó âèùèõ âîäíèõ ðîñëèíàõ âîäîéì ×ÇÂ
çàðåºñòðîâàíà ó øèðîêèõ ìåæàõ, òà ó áàãàòüîõ âîäîéìàõ êîåô³ö³ºíò âà-
ð³àö³¿ âåëè÷èí àêòèâíîñò³ ïåðåâèùóâàâ 100 % (òàáë. 3). Íàéâèùà ïèòîìà
àêòèâí³ñòü 90Sr ñåðåä ïðåäñòàâíèê³â ãðóïè ãåëîô³ò³â â³äì³÷åíà ó Spargani-
um emersum ç îç. Âåðøèíè, 137Cs — ó Iris pseudacorus òà Phragmites australis
ç îç. Ãëèáîêîãî. Ñåðåä ã³äàòîô³ò³â íàéâèù³ ð³âí³ âì³ñòó 90Sr çàðåºñòðîâàí³
ó Ceratophyllum demersum, 137Cs — ó Potamogeton crispus ç îç. Àçáó÷èí.
Íàéìåíø³ âåëè÷èíè ïèòîìî¿ àêòèâíîñò³ ðàä³îíóêë³ä³â â³äçíà÷åí³ ó âè-
ùèõ âîäíèõ ðîñëèíàõ ð. Ïðèï’ÿò³.

Çàãàëîì, ñåðåäíÿ ïèòîìà àêòèâí³ñòü 90Sr ó ãåëîô³ò³â çàìêíåíèõ âî-
äîéì ×ÇÂ áóëà ó 1,4—20 ðàç³â ìåíøîþ, í³æ ó ã³äàòîô³ò³â, 137Cs — ó 1,2—14
ðàç³â ìåíøîþ. Ó ãåëîô³ò³â ð. Ïðèï’ÿò³ ñåðåäíÿ ïèòîìà àêòèâí³ñòü 90Sr
áóëà ó ê³ëüêà ðàç³â âèùîþ í³æ ó ã³äàòîô³ò³â, 137Cs — ó 3,7 ðàç³â ìåíøîþ.

Âíåñîê 90Sr â àêòèâí³ñòü íàäçåìíèõ îðãàí³â ãåëîô³ò³â ÂÎ ×ÀÅÑ ñòàíî-
âèâ áëèçüêî 40 %, ³íøèõ âîäîéì — 50—90 % (ðèñ. 1). Ñóìàðíà àêòèâí³ñòü
ó ã³äàòîô³ò³â ð. Ïðèï’ÿò³ áóëà ñôîðìîâàíà 90Sr íà 10 %, ÂÎ ×ÀÅÑ — íà
25 %, ³íøèõ äîñë³äæåíèõ âîäîéì ×ÇÂ — íà 60—90 %.

Ïèòîìà àêòèâí³ñòü 60Ñî òà 154Eu áóëà íåçíà÷íîþ ³ íå â³ä³ãðàâàëà ñóò-
òºâî¿ ðîë³ ó ôîðìóâàíí³ ðàä³îíóêë³äíîãî çàáðóäíåííÿ âèùèõ âîäíèõ ðîñ-
ëèí. Âèêëþ÷åííÿ ñòàíîâèâ Ceratophyllum demersum ç ßí³âñüêîãî çàòîíó,
ó ÿêîìó ïèòîìà àêòèâí³ñòü 154Eu áóëà íà 1—2 ïîðÿäêè âèùîþ, í³æ â ³íøèõ
âîäîéìàõ (òàáë. 4). 241Am áóâ çàðåºñòðîâàíèé ó äåÿêèõ ïðîáàõ ðîñëèí â
óñ³õ, êð³ì ð. Ïðèï’ÿòü, âîäîéìàõ ×ÇÂ. Ó ïðîá³ Ceratophyllum demersum ç
ßí³âñüêîãî çàòîíó ç âèñîêîþ àêòèâí³ñòþ 154Eu âíåñîê 241Am äî ñóìàðíî¿
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àêòèâíîñò³ ñêëàäàâ 29 %, ó ïðîáàõ ðîñëèí ç ³íøèõ âîäîéì — íå ïåðåâèùó-
âàâ 3 %.

Â îðãàí³çì³ ðèá âîäîéì ×ÇÂ áóëî çàðåºñòðîâàíî äâà ðàä³îíóêë³äè —
90Sr òà 137Cs. Íàéâèùà ïèòîìà àêòèâí³ñòü 90Sr ñåðåä ïðåäñòàâíèê³â ãðóïè
ìèðíèõ ðèá â³äì³÷åíà ó Scardinius erythrophthalmus ç îç. Âåðøèíè, 137Cs —
ó Scardinius erythrophthalmus ç îçåð Âåðøèíè òà Ãëèáîêîãî. Ñåðåä õèæèõ
âèä³â íàéâèù³ ð³âí³ âì³ñòó îáîõ ðàä³îíóêë³ä³â â³äì³÷åí³ â îðãàí³çì³ Perca

fluviatilis òà Esox lucius ç îç. Âåðøèíè. Íåîáõ³äíî çàçíà÷èòè, ùî ñåðåäí³ âå-
ëè÷èíè ïèòîìî¿ àêòèâíîñò³ 90Sr ó ðèá îçåð Àçáó÷èí òà Ãëèáîêîãî áóëè ó
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Òàáëèöÿ 3
Ïèòîìà àêòèâí³ñòü 90Sr ³ 137Cs ó âèùèõ âîäíèõ ðîñëèíàõ âîäîéì ×ÇÂ, êÁê/êã

Âîäîéìè Âèäè 90Sr 137Cs

Ãåëîô³òè

ÂÎ ×ÀÅÑ 13—16 0 08 2 95

0 65 0 65

, ,

, ,

−
±

0 14 2 58

0 88 0 70

, ,

, ,

−
±

Îç. Àçáó÷èí 13—15, 17, 20 118 87 3

40 7 23 0

, ,

, ,

−
±

0 6 15 1

4 7 4 7

, ,

, ,

−
±

Îç. Ãëèáîêå 12—15, 21 0 6 64 6

17 6 19 2

, ,

, ,

−
±

0 6 232

8 6 8 0

, ,

, ,

−
±

Îç. Äàëåêå 12—15 0 8 13 0

5 1 4 5

, ,

, ,

−
±

0 13 4 64

2 0 2 2

, ,

, ,

−
±

Îç. Âåðøèíà 12—14, 16, 17 117 312

107 109

, −
±

0 3 9 3

4 1 3 0

, ,

, ,

−
±

ßí³âñüêèé çàòîí 14, 15, 17 0 1 2 8

0 93 0 99

, ,

, ,

−
±

0 05 2 3

0 93 0 76

, ,

, ,

−
±

Ð. Ïðèï’ÿòü 14, 15, 17, 20 6 310

119 166

−
±

* 15 52

35 15

−
±

Ã³äàòîô³òè

ÂÎ ×ÀÅÑ 6 150 10 20

4 20 2 70

, ,

, ,

−
±

120 46 90

12 40 12 60

, ,

, ,

−
±

Îç. Àçáó÷èí 1—4, 7, 9 532 419 0

234 3 114 8

, ,

, ,

−
±

4 0 63 4

17 7 15 6

, ,

, ,

−
±

Îç. Ãëèáîêå 2, 9 38 1 58 0

46 4 10 4

, ,

, ,

−
±

5 3 14 8

10 7 4 5

, ,

, ,

−
±

Îç. Äàëåêå 2, 9 404 10 1

7 3 4 0

−
±

,

, ,

39 5 4

4 6 10

, ,

, ,

−
±

ßí³âñüêèé çàòîí 2, 9 4 6 46 3

18 6 24 0

, ,

, ,

−
±

0 6 12 1

5 2 6 0

, ,

, ,

−
±

Ð. Ïðèï’ÿòü* 1—3, 6 9 23

16 7

−
±

38 283

130 107

−
±

Ï ð è ì ³ ò ê à. Òóò ³ äàë³: íàä ðèñêîþ — ä³àïàçîíè ïèòîìî¿ àêòèâíîñò³ ðàä³îíóêë³ä³â,
ï³ä ðèñêîþ — ñåðåäí³ çíà÷åííÿ; âèäè ïîçíà÷åí³ íîìåðàìè, ÿê³ íàâåäåí³ ó òàáë. 1, 2; *
ïèòîìà àêòèâí³ñòü ðàä³îíóêë³ä³â ó ðîñëèíàõ ð. Ïðèï’ÿòü íàâåäåíà ó Áê/êã.



5—6 ðàç³â ìåíøèìè, í³æ ó ðèá îç. Âåðøèíè, òîä³ ÿê ñåðåäí³ ð³âí³ íàêîïè-
÷åííÿ 137Cs ðèáàìè òðüîõ çàçíà÷åíèõ îçåð â³ðîã³äíî íå â³äð³çíÿëèñü (òàáë.
5). Íàéìåíø³ ð³âí³ íàêîïè÷åííÿ ðàä³îíóêë³ä³â ñïîñòåð³ãàëè ó õèæèõ âè-
äàõ ðèá ç ð. Ïðèï’ÿò³.

Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â ùîäî âì³ñòó ðàä³îíóêë³ä³â ó ðèáàõ ð³çíîãî òèïó
æèâëåííÿ ïîêàçàâ, ùî ñåðåäíÿ ïèòîìà àêòèâí³ñòü 90Sr â îðãàí³çì³ ìèðíèõ
ðèá äîñë³äæåíèõ âîäîéì áóëà ó 1,2—2,5 ðàç³â âèùîþ, í³æ ó õèæèõ, à âì³ñò
137Cs â îðãàí³çì³ õèæèõ âèä³â ó 1,5—3 ðàçè ïåðåâèùóâàâ éîãî ïèòîìó àê-
òèâí³ñòü ó ìèðíèõ âèä³â.

Âíåñîê 90Sr äî ñóìàðíî¿ àêòèâíîñò³ ìèðíèõ ðèá ÂÎ ×ÀÅÑ ñòàíîâèâ 38,
ð. Ïðèï’ÿò³ — 42 % (ðèñ. 2). Ñóìàðíà àêòèâí³ñòü ìèðíèõ ðèá ³íøèõ
äîñë³äæåíèõ âîäîéì áóëà îáóìîâëåíà 90Sr íà 72—98 %. Ñóìàðíà àêòèâ-
í³ñòü õèæèõ ðèá ÂÎ ×ÀÅÑ, ßí³âñüêîãî çàòîíó òà ð. Ïðèï’ÿò³ áóëà îáóìîâ-
ëåíà 90Sr íà 21—35 %, ³íøèõ âîäîéì — íà 57—93 %.
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Ðèñ. 1. Âíåñîê ðàä³îíóêë³ä³â äî ñóìàðíî¿ àêòèâíîñò³ ó ãåëîô³ò³â (à) òà ã³äàòîô³ò³â (á)
âîäîéì ×ÇÂ: I — 90Sr; II — 137Cs; 1 — îç. Àçáó÷èí; 2 — îç. Ãëèáîêå; 3 — îç. Äàëåêå; 4 —
ßí³âñüêèé çàòîí; 5 — ÂÎ ×ÀÅÑ; 6 — ð. Ïðèï’ÿòü



Çàãàëîì ìîæíà çàçíà÷èòè, ùî ó êîæí³é ç äîñë³äæåíèõ âîäîéì âåëè-
÷èíè ìàêñèìàëüíî¿ ïèòîìî¿ àêòèâíîñò³ 90Sr òà 137Cs ó ãåëîô³ò³â ³ ã³äà-
òîô³ò³â ïåðåâèùóâàëè ñåðåäí³ äëÿ â³äïîâ³äíèõ ãðóï ïîêàçíèêè ó 2—3
ðàçè, à ìàêñèìàëüíà ïèòîìà àêòèâí³ñòü 90Sr òà 137Cs â îðãàí³çì³ ìèðíèõ ³
õèæèõ ðèá çàìêíåíèõ âîäîéì ³ 137Cs ó ðèá ð. Ïðèï’ÿò³ ó 1,2—3,5 ðàç³â ïå-
ðåâèùóâàëà ñåðåäí³ âåëè÷èíè. Â îðãàí³çì³ îêðåìèõ åêçåìïëÿð³â ìèðíèõ
ðèá ð. Ïðèï’ÿò³ ïèòîìà àêòèâí³ñòü 90Sr ïåðåâèùóâàëà ñåðåäí³ âåëè÷èíè ó
6 ðàç³â. Ïðè íåçì³íí³é êîíöåíòðàö³¿ ðàä³îíóêë³ä³â ó âîäíèõ ìàñàõ êîå-
ô³ö³ºíò âàð³àö³¿ ïèòîìî¿ àêòèâíîñò³ ðèá ñêëàäàº 25—30 %, ÿêùî ìàêñèìà-
ëüíà âåëè÷èíà ïèòîìî¿ àêòèâíîñò³ ðàä³îíóêë³äà ó âèá³ðö³ ïåðåâèùóº ñå-
ðåäíþ á³ëüøå í³æ ó 2 ðàçè, ìîæíà ïðèïóñòèòè ïîðóøåííÿ ð³âíîâàæíî¿
ðàä³îåêîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿ ó âîäîéì³.

Çà ä³àïàçîíàìè âåëè÷èí ïèòîìî¿ àêòèâíîñò³ 90Sr òà 137Cs â îðãàí³çì³
âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí ³ ðèá äîñë³äæåí³ çàìêíåí³ âîäîéìè ×ÇÂ ìîæíà ðîç-
ïîä³ëèòè íà äâ³ ãðóïè: ïåðøà — ÂÎ ×ÀÅÑ, ßí³âñüêèé çàòîí òà îç. Äàëåêå;
äðóãà — îçåðà Ãëèáîêå, Àçáó÷èí òà Âåðøèíà, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ó äå-
ñÿòêè òà ñîòí³ ðàç³â âèùèìè ð³âíÿìè ðàä³îíóêë³äíîãî çàáðóäíåííÿ ã³äðî-
á³îíò³â, í³æ ïåðøà ãðóïà âîäîéì.

Ââàæàºìî çà íåîáõ³äíå çàçíà÷èòè, ùî ï³ñëÿ ïðèïèíåííÿ ïîñòà÷àííÿ
âîäè äî ÂÎ ×ÀÅÑ ó âîäîéìàõ, ÿê³ óòâîðèëèñü ó ìåæàõ éîãî êîëèøíüî¿ àê-
âàòîð³¿ òà â îç. Àçáó÷èí ï³äâèùèëàñü êîíöåíòðàö³ÿ 90Sr ó âîäíèõ ìàñàõ
[18, 22]. Àíàë³ç ìîäåëåé íàêîïè÷åííÿ ðàä³îíóêë³ä³â ã³äðîá³îíòàìè ïîêà-
çóº, ùî ï³ñëÿ ñòàá³ë³çàö³¿ êîíöåíòðàö³¿ ðàä³îíóêë³äà ó âîäîéì³ ð³âíîâàæ-
íèé ñòàí ì³æ éîãî âì³ñòîì â îðãàí³çì³ òà ó âîäíèõ ìàñàõ íàñòàº ÷åðåç 3—5
ïåð³îä³â íàï³ââèâåäåííÿ [11, 17]. Òàêèì ÷èíîì ìîæíà î÷³êóâàòè, ùî
âì³ñò 90Sr ó ðèáàõ çàçíà÷åíèõ âîäîéì áóäå çá³ëüøóâàòèñÿ ùå ê³ëüêà ðîê³â
ï³ñëÿ ñòàá³ë³çàö³¿ îá’ºìíî¿ àêòèâíîñò³ 90Sr.

Ïîçà ìåæàìè ×ÇÂ äîñë³äæåííÿ âèêîíóâàëè íà àêâàòîð³ÿõ âîäîéì, ÿê³
çàçíàëè ³íòåíñèâíîãî çàáðóäíåííÿ ðàä³îíóêë³äàìè ÷îðíîáèëüñüêîãî ïî-
õîäæåííÿ. Åêîñèñòåìè Êè¿âñüêîãî òà Êàí³âñüêîãî âîäîñõîâèù ïåðåáóâà-
þòü ï³ä âïëèâîì õðîí³÷íîãî íàäõîäæåííÿ ðàä³îàêòèâíèõ ³çîòîï³â ç âîäà-
ìè ð³÷îê Ïðèï’ÿòü òà Äí³ïðî. Äî ³íøèõ äîñë³äæåíèõ âîäîéì, ÿê³ ðîçòà-
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Òàáëèöÿ 4
Ä³àïàçîíè ïèòîìî¿ àêòèâíîñò³ 60Co,154Eu òà 241Am ó âèùèõ âîäíèõ ðîñëèíàõ

âîäîéì ×ÇÂ, Áê/êã

Âîäîéìè 60Co 154Eu 241Am

ÂÎ ×ÀÅÑ 1—47 3—48 23—980

Îç. Àçáó÷èí 1—34 2—108 3—2271

Îç. Ãëèáîêå — +* 19—1460

Îç. Äàëåêå — — 145

Îç. Âåðøèíà — + 9—1922

ßí³âñüêèé çàòîí + 3200 203—24 290

Ï ð è ì ³ ò ê à. * Ðàä³îíóêë³ä çàðåºñòðîâàíèé áåç âèçíà÷åííÿ ïèòîìî¿ àêòèâíîñò³.



øîâàí³ âçäîâæ çàõ³äíîãî ñë³äó ×îðíîáèëüñüêîãî âèêèäó, ðàä³îíóêë³äè
ïðîäîâæóþòü íàäõîäèòè âíàñë³äîê çìèâó ç ïëîù³ âîäîçáîðó. Ù³ëüí³ñòü
ðàä³îíóêë³äíîãî çàáðóäíåííÿ âîäîçáîðó Ïîâ÷àíñüêîãî âîäîñõîâèùà òà
îç. Ë³ñîâîãî äîñÿãàëà 1850 êÁê/ì2, îçåð Á³ëå, Ëóêè, Êàð’ºð òà ñòàâêó êîìï-
ëåêñíîãî ïðèçíà÷åííÿ Çåìñíàðÿä ñòàíîâèëà 100—185, ð. ²ðøà òà ñòàâêó
êîìïëåêñíîãî ïðèçíà÷åííÿ Âîâ÷ê³â — 20—40 êÁê/ì2 [1]. Íà ïåð³îä äîñ-
ë³äæåíü ó ã³äðîá³îíòàõ çàçíà÷åíèõ âîäîéì áóëî çàðåºñòðîâàíî äâà ðàä³î-
íóêë³äè òåõíîãåííîãî ïîõîäæåííÿ — 90Sr òà 137Cs.
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Òàáëèöÿ 5
Ïèòîìà àêòèâí³ñòü ðàä³îíóêë³ä³â ó ðèáàõ âîäîéì ×ÇÂ, Áê/êã

Âîäîéìè Âèäè 90Sr 137Cs

Ìèðí³ ðèáè

ÂÎ ×ÀÅÑ 1, 3, 5, 6, 8—11 192 1390

485 67

−
±

232 1521

778 101

−
±

Îç. Àçáó÷èí 4, 8 12 059 49 804

25 420 6827

−
±

74 3884

1819 731

−
±

Îç. Ãëèáîêå 1, 3, 4, 8 6272 21 025

18 020 2567

−
±

1076 5015

2168 694

−
±

Îç. Äàëåêå 3 4622 8574

6160 1304

−
±

594 884

720 108

−
±

Îç. Âåðøèíà 3, 8 71 607 213 300

127 848 32 423

−
±

984 5238

2817 1084

−
±

ßí³âñüêèé çàòîí 1, 3, 6, 7 970 2630

1595 365

−
±

284 2227

617 152

−
±

Ð. Ïðèï’ÿòü 1, 5, 7 35 624

105 229

, −
±

9 7 468

145 159

, −
±

Õèæ³ ðèáè

ÂÎ ×ÀÅÑ 12, 16, 17 187 736

370 120

−
±

103 3223

1398 400

−
±

Îç. Àçáó÷èí 15, 17 9229 30 137

21847 5224

−
±

2668 4209

3429 591

−
±

Îç. Ãëèáîêå 15, 17 7240 11 000

8684 1248

−
±

2607 5472

3248 532

−
±

Îç. Äàëåêå 17 1723 3037

2541 491

−
±

1615 2406

1914 484

−
±

Îç. Âåðøèíà 17 36 406 80 915

54 791 11538

−
±

1471 6237

4308 1137

−
±

ßí³âñüêèé çàòîí 12, 15, 16, 17 500 1160

784 176

−
±

689 2313

1381 354

−
±

Ð. Ïðèï’ÿòü 16, 17 5 33

15 7

−
±

10 54

40 15

−
±



Òàê ñàìî, ÿê ³ ó âîäîéìàõ ×ÇÂ, ïèòîìà àêòèâí³ñòü 90Sr òà 137Cs ó ãå-
ëîô³ò³â òà ã³äàòîô³ò³â çàðåºñòðîâàíà â øèðîêèõ ìåæàõ, ³ êîåô³ö³ºíò âà-
ð³àö³¿ âåëè÷èí àêòèâíîñò³ ðàä³îíóêë³ä³â ó ðîñëèí, ùî íàëåæàëè äî îäí³º¿
åêîëîã³÷íî¿ ãðóïè, ³íêîëè ïåðåâèùóâàâ 100 % (òàáë. 6).

Íàéâèùà ïèòîìà àêòèâí³ñòü 90Sr çàðåºñòðîâàíà ó ðîñëèí ç îç. Ë³ñîâî-
ãî: ñåðåä ãåëîô³ò³â — ó Tópha latifolia, ñåðåä ã³äàòîô³ò³â — ó Potamogeton
gramineus, ùî, â³äïîâ³äíî [1], ïîÿñíþºòüñÿ á³ëüøîþ, í³æ ³íøèõ âîäîéì,
ù³ëüí³ñòþ çàáðóäíåííÿ 90Sr ïëîù³ âîäîçáîðó îçåðà. Ïèòîìà àêòèâí³ñòü
90Sr ó ãåëîô³ò³â ³íøèõ äîñë³äæåíèõ âîäîéì áóëà ïðèáëèçíî ó 8, ó ã³äà-
òîô³ò³â á³ëüøîñò³ âîäîéì — ó 4—6 ðàç³â ìåíøîþ, í³æ â îç. Ë³ñîâå. Ó
á³ëüøîñò³ âîäîéì ïèòîìà àêòèâí³ñòü 90Sr ó ã³äàòîô³ò³â áóëà ó 3—5 ðàç³â
âèùîþ, í³æ ó ãåëîô³ò³â.

Íàéâèùà ïèòîìà àêòèâí³ñòü 137Cs çàðåºñòðîâàíà ó ðîñëèí ç îç. Ë³ñî-
âîãî: ñåðåä ãåëîô³ò³â — ó Scirpus lacustris, ñåðåä ã³äàòîô³ò³â — ó Utricularia
vulgaris. Çàãàëîì ìîæíà â³äçíà÷èòè, ùî çà óìîâ îäíàêîâî¿ ù³ëüíîñò³ çà-
áðóäíåííÿ ïëîù³ âîäîçáîðó ðîñëèíè çàìêíåíèõ âîäîéì õàðàêòåðèçóâà-
ëèñÿ á³ëüøîþ, í³æ ó ïðîòî÷íèõ âîäîéìàõ, ïèòîìîþ àêòèâí³ñòþ 137Cs. Òàê,
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Ðèñ. 2. Âíåñîê ðàä³îíóêë³ä³â äî ñóìàðíî¿ àêòèâíîñò³ ó ìèðíèõ (à) òà õèæèõ (á) ðèá âî-
äîéì ×ÇÂ: I — 90Sr; II — 137Cs; 1 — îç. Âåðøèíà; 2 — îç. Àçáó÷èí; 3 — îç. Ãëèáîêå; 4 —
îç. Äàëåêå; 5 — ßí³âñüêèé çàòîí; 6 — ÂÎ ×ÀÅÑ; 7 — ð. Ïðèï’ÿòü
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Òàáëèöÿ 6
Ïèòîìà àêòèâí³ñòü ðàä³îíóêë³ä³â ó âèùèõ âîäíèõ ðîñëèíàõ âîäîéì ïîçà

ìåæàìè ×ÇÂ, Áê/êã

Âîäîéìè Âèäè 90Sr 137Cs

Ãåëîô³òè

Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå 12—15, 17 2 4 26 4

9 4 6 8

, ,

, ,

−
±

2 5 166

27 3 418

,

, ,

−
±

Êàí³âñüêå âîäîñõîâèùå 12—17 <20* 7 2 211

12 0 6 1

, ,

, ,

−
±

Ïîâ÷àíñüêå Âîäîñõîâèùå 12—17, 20 8 11

10 1 14

−
±, ,

137 102

55 6 35 2

,

, ,

−
±

Ð. ²ðøà 14, 15, 18, 20 <60 4 7 25 1

138 10 4

, ,

, ,

−
±

Îç. Ë³ñîâå 13, 14, 16, 19, 22 12 181

85 60

−
±

50 16 920

3770 4575

−
±

Îç. Á³ëå 13—15, 20 7 7 17 0

119 4 2

, ,

, ,

−
±

332 2037

1016 65 7

, ,

, ,

−
±

Îç. Ëóêè 14 9 1 110

10 0 10

, ,

, ,

−
±

222 321

270 45

−
±

Îç. Êàð’ºð 15 <20 373 515

447 71

−
±

Ñòàâîê Çåìñíàðÿä 14, 15 <13 8 7 64 9

36 8 33 0

, ,

, ,

−
±

Ã³äàòîô³òè

Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå 3, 6, 9, 10 13 4 77 3

39 3 211

, ,

, ,

−
±

12 4 70 6

42 1 19 7

, ,

, ,

−
±

Êàí³âñüêå âîäîñõîâèùå 1, 3, 6, 7, 9, 10 23 49

36 3 13 0

−
±, ,

29 8 139 0

732 46 2

, ,

, ,

−
±

Ïîâ÷àíñüêå âîäîñõîâèùå 2, 5, 10 23 4 69 0

46 2 32 2

, ,

, ,

−
±

67 142

108 38

−
±

Ð. ²ðøà 7 37 69

53 15

−
±

9 25

17 5 9

−
± ,

Îç. Ë³ñîâå 5, 6, 11 237 279

257 21

−
±

465 6417

2773 2052

−
±

Îç. Á³ëå 2, 3, 6, 7, 9 20 135

635 45 0

−
±, ,

240 639

346 146

−
±

Îç. Ëóêè 2, 6 10 7 117

111 0 5

, ,

, ,

−
±

116 1066

591 550

−
±

Îç. Êàð’ºð 6 18 52

36 15

−
±

74 103

88 15

−
±

Ñòàâîê Çåìñíàðÿä 3 34 84

58 18

−
±

6 1 15 1

115 35

, ,

, ,

−
±

Ï ð è ì ³ ò ê à. * Âåëè÷èíà ïèòîìî¿ àêòèâíîñò³ ìåíøà çà ì³í³ìàëüíî äåòåêòîâàíó.



ó ïðîòî÷íîìó Ïîâ÷àíñüêîìó âîäîñõîâèù³ ñåðåäí³ ð³âí³ éîãî íàêîïè÷åí-
íÿ ðîñëèíàìè áóëè ó äåñÿòêè ðàç³â ìåíøèìè, í³æ ó îç. Ë³ñîâå, òîä³ ÿê
ù³ëüí³ñòü çàáðóäíåííÿ ïëîù³ âîäîçáîðó îáîõ âîäîéì ïðèáëèçíî îäíàêî-
âà. Ùå îäíèì äîêàçîì ³ñòîòíîãî âïëèâó ã³äðîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â íà âåëè-
÷èíè ïèòîìî¿ àêòèâíîñò³ 137Cs ó ã³äðîá³îíò³â ìîæå ñëóãóâàòè àíàë³ç îñîá-
ëèâîñòåé éîãî íàêîïè÷åííÿ ðîñëèíàìè âîäîéì ó ì. ²ðï³íü — ïðîòî÷íîãî
ñòàâêó, ÿêèé óòâîðåíèé ó ðóñë³ ð. Áó÷à, òà çàìêíåíîãî îç. Êàð’ºð. Çàçíà÷åí³
âîäîéìè ðîçòàøîâàí³ íà òåðèòîð³ÿõ ç³ ù³ëüí³ñòþ çàáðóäíåííÿ 185 êÁê/ì2

³ ðîçä³ëåí³ äàìáîþ. Ïðè öüîìó â îçåð³ ñåðåäíÿ ïèòîìà àêòèâí³ñòü 137Cs ó
ãåëîô³ò³â òà ã³äàòîô³ò³â áóëà ïðèáëèçíî ó 10 ðàç³â âèùîþ, í³æ ó ïðåäñòàâ-
íèê³â â³äïîâ³äíèõ ãðóï íà àêâàòîð³¿ ñòàâêó. Êð³ì òîãî, ìîæíà â³äçíà÷èòè
âèñîê³ ð³âí³ âì³ñòó 137Cs ó ã³äàòîô³ò³â îçåð Á³ëîãî òà Ëóêè. Ù³ëüí³ñòü çà-
áðóäíåííÿ ïëîù³ âîäîçáîðó çàçíà÷åíèõ âîäîéì òàêîæ ñòàíîâèòü áëèçüêî
185 êÁê/ì2, à ïèòîìà àêòèâí³ñòü 137Cs â ã³äàòîô³ò³â áóëà ó 4—7 ðàç³â âè-
ùîþ, í³æ ó ðîñëèí â³äïîâ³äíî¿ ãðóïè îç. Êàð’ºð. Êð³ì óïîâ³ëüíåíîãî âîäî-
îáì³íó, çàçíà÷åíà îñîáëèâ³ñòü ìîæå áóòè îáóìîâëåíà ï³äâèùåíîþ ì³ã-
ðàö³éíîþ çäàòí³ñòþ 137Cs ó ´ðóíòàõ Ð³âíåíñüêî¿ îáëàñò³ [1].

Ó âîäîéìàõ ïîçà ìåæàìè ×ÇÂ ñïîñòåð³ãàëè ïðÿìó çàëåæí³ñòü ì³æ âå-
ëè÷èíàìè ïèòîìî¿ àêòèâíîñò³ 137Cs ó âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí òà éîãî âíåñêó
äî çàãàëüíî¿ àêòèâíîñò³. Ñóìàðíà àêòèâí³ñòü ó ãåëîô³ò³â â îñíîâíîìó áóëà
ñôîðìîâàíà 137Cs (ðèñ. 3). Âíåñîê 137Cs äî ¿õíüî¿ ñóìàðíî¿ àêòèâíîñò³ ñòà-
íîâèâ 90—98 % â îçåðàõ òà â³ä 73 äî 85 % — ó ïðîòî÷íèõ âîäîéìàõ. Âíåñîê
137Cs äî ñóìàðíî¿ àêòèâíîñò³ ó ã³äàòîô³ò³â ñòàíîâèâ 71—98 % â îçåðàõ ³
16—70 % — ó ïðîòî÷íèõ âîäîéìàõ.

Áóëî ç’ÿñîâàíî, ùî ó äåÿêèõ âîäîéìàõ âàð³àö³ÿ ïèòîìî¿ àêòèâíîñò³ â
îêðåì³é åêîëîã³÷í³é ãðóï³ âèçíà÷àºòüñÿ îäíèì âèäîì. Òàê, ó ãðóï³ ãå-
ëîô³ò³â ÂÎ ×ÀÅÑ òà Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà âàð³àö³ÿ ïèòîìî¿ àêòèâ-
íîñò³ 137Cs âèçíà÷àëàñÿ Tópha angustifolia, îçåð Àçáó÷èí òà Ë³ñîâîãî —
Scirpus lacustris; ó ãðóï³ ã³äàòîô³ò³â Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà òà îç. Àçáó-
÷èí — Ceratophyllum demersum, îç. Á³ëîãî — Elodea canadensis. Ïîä³áíà
òåíäåíö³ÿ áóëà âèçíà÷åíà ³ äëÿ âàð³àö³¿ ïèòîìî¿ àêòèâíîñò³ 90Sr.

Ùîäî ôîðìóâàííÿ ðàä³îíóêë³äíîãî çàáðóäíåííÿ ðèá, òî ó âîäîéìàõ
ïîçà ìåæàìè ×ÇÂ ìîæíà â³äì³òèòè òàê³ ñàì³ îñíîâí³ çàêîíîì³ðíîñò³, ÿê³
ïðèòàìàíí³ ðîñëèíàì. Íàéâèùà ïèòîìà àêòèâí³ñòü 90Sr çàðåºñòðîâàíà ó
ðèáàõ ç îç. Ë³ñîâîãî (òàáë. 7). Ó çàçíà÷åíîìó îçåð³ âèÿâëåíî äâà âèäè ðèá
— Phoxinus percnurus òà Ñarassius gibelio, à ïèòîìó àêòèâí³ñòü ðàä³îíóê-
ë³ä³â âèçíà÷àëè ò³ëüêè â îðãàí³çì³ Ñarassius gibelio. Ó ðèáàõ ìèðíèõ âèä³â
³íøèõ äîñë³äæåíèõ âîäîéì âì³ñò 90Sr íå ïåðåâèùóâàâ 11,3, õèæèõ —
3 Áê/êã, ïðè öüîìó ïèòîìà àêòèâí³ñòü ðàä³îíóêë³äà ó ðèáàõ ìèðíèõ âèä³â
ïåðåâèùóâàëà éîãî âì³ñò â õèæèõ ó 1,2—3 ðàçè.

Ñåðåä ìèðíèõ ðèá íàéâèùà ïèòîìà àêòèâí³ñòü 137Cs çàðåºñòðîâàíà â
îðãàí³çì³ Ñarassius gibelio ç îç. Ë³ñîâîãî, à ä³àïàçîí àêòèâíîñò³ ðàä³îíóê-
ë³äà ó âèá³ðö³ ðèá íå â³äð³çíÿâñÿ â³ä ä³àïàçîí³â, ÿê³ áóëè õàðàêòåðí³ äëÿ
ìèðíèõ ðèá ÂÎ ×ÀÅÑ òà îç. Äàëåêîãî. Â³äíîñíî âèñîê³ ð³âí³ âì³ñòó 137Cs,
ÿê³ ó ñåðåäíüîìó ìàéæå äîñÿãàëè âåëè÷èí ä³þ÷èõ äîïóñòèìèõ ð³âí³â
(ÄÐ-2006) [7], çàðåºñòðîâàí³ â îðãàí³çì³ ìèðíèõ ðèá îç. Á³ëîãî. Ó ìèðíèõ
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ðèá Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà â³äì³÷åíèé çíà÷íèé ä³àïàçîí âåëè÷èí ïè-
òîìî¿ àêòèâíîñò³ 137Cs, à âåëè÷èíà âåðõíüî¿ ìåæ³ ïåðåâèùóâàëà â³äïîâ³äí³
çíà÷åííÿ ïîïåðåäí³õ ðîê³â [12, 33] ó ê³ëüêà ðàç³â.

Ó õèæèõ ðèá ç îç. Á³ëîãî òà îêðåìèõ åêçåìïëÿð³â ïðåäñòàâíèê³â ö³º¿
ãðóïè ç Ïîâ÷àíñüêîãî âîäîñõîâèùà ïèòîìà àêòèâí³ñòü 137Cs ïåðåâèùóâà-
ëà ÄÐ-2006. Ó õèæèõ âèä³â ðèá ç ³íøèõ äîñë³äæåíèõ âîäîéì ïèòîìà àê-
òèâí³ñòü 137Cs çàðåºñòðîâàíà ó ä³àïàçîí³ âåëè÷èí â³ä 2,2 äî 26, ó ñåðåäíüî-
ìó 10—15 Áê/êã.

Ðàä³îíóêë³äíå çàáðóäíåííÿ ðèá ó âîäîéìàõ ïîçà ìåæàìè ×ÇÂ â îñ-
íîâíîìó áóëî ñôîðìîâàíî 137Cs, âíåñîê ÿêîãî äî ñóìàðíî¿ àêòèâíîñò³ ó
ìèðíèõ ðèá äîñë³äæåíèõ îçåð ñòàíîâèâ 91—98 %, ³íøèõ âîäîéì — 75—
93 %. ² ëèøå ó ìèðíèõ ðèá ³ç ñòàâêà Çåìñíàðÿä, äå ïèòîìà àêòèâí³ñòü 137Cs
ó ïðåäñòàâíèê³â çàçíà÷åíî¿ ãðóïè áóëà íàéìåíøîþ, éîãî âíåñîê äî ñóìàð-
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Ðèñ. 3. Âíåñîê ðàä³îíóêë³ä³â äî ñóìàðíî¿ àêòèâíîñò³ ó ãåëîô³ò³â (à) òà ã³äàòîô³ò³â (á)
âîäîéì ïîçà ìåæàìè ×ÇÂ: I — 90Sr; II — 137Cs; 1 — Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå; 2 —
Êàí³âñüêå âîäîñõîâèùå; 3 — Ïîâ÷àíñüêå âîäîñõîâèùå; 4 — ð. ²ðøà; 5 — îç. Ë³ñîâå; 6
— îç. Á³ëå; 7 — îç. Ëóêè; 8 — îç. Êàð’ºð; 9 — ñòàâîê Çåìñíàðÿä



íî¿ àêòèâíîñò³ ñêëàäàâ 40 % (ðèñ. 4). Ñóìàðíà àêòèâí³ñòü ó õèæèõ ðèá âî-

äîéì ïîçà ìåæàìè ×ÇÂ íà 75—99 % áóëà ñôîðìîâàíà 137Cs.
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Òàáëèöÿ 7
Ïèòîìà àêòèâí³ñòü ðàä³îíóêë³ä³â ó ðèáàõ âîäîéì ïîçà ìåæàìè ×ÇÂ, Áê/êã

Âîäîéìè Âèäè 90Sr 137Cs

Ìèðí³ âèäè

Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå 1—5, 7, 8, 11 2 7 113

6 6 2 4

, ,

, ,

−
±

17 124 0

27 4 36 4

, ,

, ,

−
±

Êàí³âñüêå âîäîñõîâèùå 1, 3, 5, 6 0 4 12

0 7 0 3

, ,

, ,

−
±

2 4 4 0

32 0 7

, ,

, ,

−
±

Ïîâ÷àíñüêå âîäîñõîâèùå 1, 4 2 4 6 8

4 8 16

, ,

, ,

−
±

44 0 73 0

61 11

, ,−
±

Ð. ²ðøà 1 2 8 37

33 0 5

, ,

, ,

−
±

6 0 12 0

110 4 6

, ,

, ,

−
±

Îç. Ë³ñîâå 8 5 6 23 0

14 3 12 0

, ,

, ,

−
±

278 1399

713 289

−
±

Îç. Á³ëå 1, 4 5 5 7 5

6 7 0 8

, ,

, ,

−
±

123 168

145 22

−
±

Îç. Êàð’ºð 1, 8 15 5 4

2 9 18

, ,

, ,

−
±

12 38

27 8 117

−
±, ,

Ñòàâîê Çåìñíàðÿä 5 2 2 38

2 9 0 6

, ,

, ,

−
±

0 7 3 0

18 10

, ,

, ,

−
±

Ñòàâîê Âîâ÷ê³â 1, 8 3 4 38

3 6 0 1

, ,

, ,

−
±

9 0 13 0

10 8 0 9

, ,

, ,

−
±

Õèæ³ âèäè

Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå 13—17 2 0 2 2

2 1 0 1

, ,

, ,

−
±

2 2 210

12 2 6 5

, ,

, ,

−
±

Êàí³âñüêå âîäîñõîâèùå 13—16 0 2 0 77

0 44 0 3

, ,

, ,

−
±

7 8 132

9 5 18

, ,

, ,

−
±

Ïîâ÷àíñüêå âîäîñõîâèùå 17 19 2 9

2 4 0 7

, ,

, ,

−
±

142 154

148 9

−
±

Ð. ²ðøà 17 16 19

18 0 2

, ,

, ,

−
±

21 26

235 35

−
±, ,

Îç. Á³ëå 15, 17 2 8 3 0

2 9 0 1

, ,

, ,

−
±

285 314

300 20

−
±

Îç. Êàð’ºð 17 18 2 0

19 0 1

, ,

, ,

−
±

10 0 12 0

110 14

, ,

, ,

−
±

Ñòàâîê Çåìñíàðÿä 17 0 9 13

11 0 3

, ,

, ,

−
±

2 8 2 9

2 85 0 1

, ,

, ,

−
±

Ñòàâîê Âîâ÷ê³â 17 11 13

12 0 1

, ,

, ,

−
±

12 9 15 8

14 2 13

, ,

, ,

−
±



Âèñíîâêè

Ó 2020—2021 ðð. ïèòîìà àêòèâí³ñòü 90Sr ó âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí ÂÎ
×ÀÅÑ äîñÿãàëà 10 êÁê/êã (Myriophyllum spicatum), îç. Äàëåêîãî — 13
(Sparganium emersum), ßí³âñüêîãî çàòîíó — 46 (Ceratophyllum demersum),

îç. Ãëèáîêîãî — 64 (Iris pseudacorus), îç. Âåðøèíè — 312 (Sparganium

emersum) òà îç. Àçáó÷èí — 419 (Potamogeton crispus);137Cs — 47 (Myriophyl-

lum spicatum), 5,4 (Ceratophyllum demersum), 12,1 (Ceratophyllum demer-

sum), 23,2 (Iris pseudacorus), 9,3 (Sparganium emersum) òà 63,4 êÁê/êã (Cera-

tophyllum demersum), â³äïîâ³äíî.
Ïèòîìà àêòèâí³ñòü 90Sr ó ðèá ÂÎ ×ÀÅÑ äîñÿãàëà 1,4 êÁê/êã (Ñarassius

gibelio), îç. Äàëåêîãî — 8,6 (Scardinius erythrophthalmus), ßí³âñüêîãî çàòî-
íó — 2,6 (Scardinius erythrophthalmus), îç. Ãëèáîêîãî — 21 (Scardinius ery-

throphthalmus), îç. Âåðøèíè — 213 (Scardinius erythrophthalmus) òà îç. Àç-
áó÷èí — 49,8 (Ñarassius gibelio ); 137Cs — 3,2 (Perca fluviatilis), 2,4 (Perca flu-
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Ðèñ. 4. Âíåñîê ðàä³îíóêë³ä³â äî ñóìàðíî¿ àêòèâíîñò³ ó ìèðíèõ (à) òà õèæèõ (á) ðèá âî-
äîéì ïîçà ìåæàìè ×ÇÂ: I — 90Sr; II — 137Cs; 1 — Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå; 2 — Êàí³âñüêå
âîäîñõîâèùå; 3 — Ïîâ÷àíñüêå âîäîñõîâèùå; 4 — ð. ²ðøà; 5 — îç. Ë³ñîâå; 6 — îç. Á³ëå;
7 — îç. Êàð’ºð; 8 — ñòàâîê Çåìñíàðÿä; 9 — ñòàâîê Âîâ÷ê³â



viatilis), 2,3 (Perca fluviatilis), 5,4 (Perca fluviatilis), 6,2 (Esox lucius) òà 4,2
(Esox lucius) êÁê/êã, â³äïîâ³äíî.

Ó âîäîéìàõ ×ÇÂ âåëè÷èíè ìàêñèìàëüíî¿ ïèòîìî¿ àêòèâíîñò³ 90Sr òà
137Cs ó ãåëîô³ò³â ³ ã³äàòîô³ò³â ïåðåâèùóâàëè ñåðåäí³ äëÿ â³äïîâ³äíèõ ãðóï
ïîêàçíèêè ó 2—3 ðàçè. Ìàêñèìàëüíà ïèòîìà àêòèâí³ñòü 90Sr òà 137Cs â îð-
ãàí³çì³ ìèðíèõ ³ õèæèõ ðèá çàìêíåíèõ âîäîéì ³ 137Cs ó ðèá ð. Ïðèï’ÿò³ ó
1,2—3,5 ðàçè ïåðåâèùóâàëà ñåðåäí³ âåëè÷èíè. Â îðãàí³çì³ îêðåìèõ åêçåì-
ïëÿð³â ìèðíèõ ðèá ð. Ïðèï’ÿòü ïèòîìà àêòèâí³ñòü 90Sr ïåðåâèùóâàëà ñå-
ðåäí³ âåëè÷èíè ó 6 ðàç³â.

Ìîæíà î÷³êóâàòè, ùî âì³ñò 90Sr ó ðèá îç. Àçáó÷èí òà çàëèøêîâèõ âî-
äîéì, ÿê³ óòâîðèëèñü íà êîëèøí³é àêâàòîð³¿ ÂÎ ×ÀÅÑ, áóäå çá³ëüøóâà-
òèñü óïðîäîâæ íàñòóïíèõ ê³ëüêîõ ðîê³â.

Ñóìàðíà àêòèâí³ñòü ó ðîñëèí òà ðèá îçåð ×ÇÂ ïåðåâàæíî ñôîðìîâàíà
90Sr. Ó çàëèøêîâèõ âîäîéìàõ êîëèøíüî¿ àêâàòîð³¿ ÂÎ ×ÀÅÑ òà ð. Ïðèï’ÿò³
ñóìàðíà àêòèâí³ñòü ó ãåëîô³ò³â òà ìèðíèõ ðèá ñôîðìîâàíà 90Sr òà 137Cs
ïðèáëèçíî ó ð³âíîìó ñòóïåí³, ó ã³äàòîô³ò³â òà õèæèõ ðèá — â îñíîâíîìó
137Cs.

Â 2020—2021 ðð. ó á³ëüøîñò³ äîñë³äæåíèõ âîäîéì, ùî ðîçòàøîâàí³
ïîçà ìåæàìè ×ÇÂ, ð³âí³ íàêîïè÷åííÿ 90Sr ó ãåëîô³ò³â â³ðîã³äíî íå â³ä-
ð³çíÿëèñü ³ ñòàíîâèëè áëèçüêî 10 Áê/êã. Ó ãåëîô³ò³â îç. Ë³ñîâîãî ïèòîìà
àêòèâí³ñòü 90Sr äîñÿãàëà 181 Áê/êã (Sium latifolium). Ó á³ëüøîñò³ âîäîéì
ïèòîìà àêòèâí³ñòü 90Sr ó ã³äàòîô³ò³â áóëà ó 3—5 ðàç³â âèùîþ, í³æ ó ãå-
ëîô³ò³â.

Ìàêñèìàëüíà ïèòîìà àêòèâí³ñòü 137Cs ó ãåëîô³ò³â Êàí³âñüêîãî âîäî-
ñõîâèùà òà ð. ²ðøà íå ïåðåâèùóâàëà 30 Áê/êã, îç. Ë³ñîâîãî — äîñÿãàëà
16920 Áê/êã (Scirpus lacustris), ³íøèõ âîäîéì ïîçà ìåæàìè ×ÇÂ — 65—
515 Áê/êã. Ìàêñèìàëüíà ïèòîìà àêòèâí³ñòü 137Cs ó ã³äàòîô³ò³â îçåð Á³ëîãî,
Ëóêè òà Ë³ñîâîãî ñòàíîâèëà 639 Áê/êã (Elodea canadensis), 1066 (Potamoge-
ton lucens) òà 6417 Áê/êã (Utricularia vulgaris), â³äïîâ³äíî, à ³íøèõ äîñ-
ë³äæåíèõ âîäîéì ïîçà ìåæàìè ×ÇÂ — íå ïåðåâèùóâàëà 150 Áê/êã.

Ó âîäîéìàõ ïîçà ìåæàìè ×ÇÂ ñïîñòåð³ãàëè ïðÿìó çàëåæí³ñòü ì³æ âå-
ëè÷èíàìè ïèòîìî¿ àêòèâíîñò³ 137Cs ó âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí òà éîãî âíåñêó
äî çàãàëüíî¿ àêòèâíîñò³. Âíåñîê 137Cs äî ñóìàðíî¿ àêòèâíîñò³ ãåëîô³ò³â
ñòàíîâèâ 90—98 % â îçåðàõ òà 73—85 % ó ïðîòî÷íèõ âîäîéìàõ, ã³äà-
òîô³ò³â — â³äïîâ³äíî 71—98 òà 16—70 %.

Àíàë³ç ð³âí³â ðàä³îíóêë³äíîãî çàáðóäíåííÿ ïðåäñòàâíèê³â ³õò³îôàó-
íè âîäîéì ïîçà ìåæàìè ×ÇÂ ïîêàçàâ, ùî ïèòîìà àêòèâí³ñòü 90Sr â îð-
ãàí³çì³ ðèá îç. Ë³ñîâîãî äîñÿãàëà 23 Áê/êã (Ñarassius gibelio), ³íøèõ âî-
äîéì — íå ïåðåâèùóâàëà 11,3 Áê/êã. Ìàêñèìàëüíà àêòèâí³ñòü 137Cs ó ðè-
áàõ îçåð Ë³ñîâîãî òà Á³ëîãî ñòàíîâèëà â³äïîâ³äíî 1400 (Ñarassius gibelio) òà
314 Áê/êã (Esox lucius), Ïîâ÷àíñüêîãî òà Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèù — â³ä-
ïîâ³äíî 154 (Esox lucius) òà 124 Áê/êã (Bliñña bjoerkna), ³íøèõ äîñë³äæåíèõ
âîäîéì — íå ïåðåâèùóâàëà 38 Áê/êã.

Ðàä³îíóêë³äíå çàáðóäíåííÿ ðèá ó âîäîéìàõ ïîçà ìåæàìè ×ÇÂ â îñ-
íîâíîìó áóëî ñôîðìîâàíî 137Cs, âíåñîê ÿêîãî äî ñóìàðíî¿ àêòèâíîñò³
ìèðíèõ ðèá äîñë³äæåíèõ îçåð ñòàíîâèâ 91—98 %, ³íøèõ âîäîéì — 75—
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93 %. ² ëèøå ó ìèðíèõ ðèá ³ç ñòàâêà Çåìñíàðÿä, äå çàðåºñòðîâàíà íàéìåí-
øà ïèòîìà àêòèâí³ñòü 137Cs ó ìèðíèõ ðèá, éîãî âíåñîê äî ñóìàðíî¿ àêòèâ-
íîñò³ ñêëàäàâ 40 %. Ñóìàðíà àêòèâí³ñòü ó õèæèõ ðèá íà 75—99 % áóëà
ñôîðìîâàíà 137Cs.
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TECHNOGENIC RADIONUCLIDES IN THE HYDROBIONTS
OF THE NORTHERN UKRAINE WATERS BODIES

The peculiarities of accumulation of artificial radionuclides by higher aquatic plants
and fish of water bodies of the Chernobyl exclusion zone and the territories of the western
and southern traces of the Chernobyl accident release were analyzed and compared. In
2020–2021, the activity concentration of 90Sr in higher aquatic plants of the cooling pond of
the Chernobyl Nuclear Power Station, Lake Daleke, and the Yanivsky backwater accounted
for 10–46 kBq/kg, 137Cs – 5.4–47.0 kBq/kg, whereas in the Azbuchyn, Vershyna, and Gly-
boke lakes – respectively 64–419 and 9.3–63.4 kBq/kg. The activity concentration of 90Sr in
fish of the cooling pond of the Chernobyl NPS, Lake Daleke, and the Yanivsky backwater
was 1.4–8.6 kBq/kg and 137Cs – 2.3–3.2 kBq/kg, whereas in the Azbuchyn, Vershyna, and
Glyboke lakes – respectively 21–213 and 4.2–6.2 kBq/kg. In 2020–2021 in many studied
water bodies located outside the Chernobyl exclusion zone, the levels of 90Sr accumulation
in helophytes did not differ reliably and accounted for about 10 Bq/kg. In the helophytes of
Lake Lisove, the activity concentration of 90Sr attained 181 Bq/kg. The maximum activity
concentration of 137Cs in the helophytes of the Kaniv Reservoir and the Irsha River was not
more than 30 Bq/kg and in Lake Lisove it accounted for 16 920 Bq/kg, whereas in other wa-
ter bodies located outside the Chernobyl exclusion zone – 65–515 Bq/kg. The maximum
activity concentration of 137Cs in the hydatophytes of the Bile, Luky, and Lisove lakes acco-
unted for respectively 639, 1066, and 6417 Bq/kg, whereas in other water bodies it was not
more than 150 Bq/kg. The activity concentration of 90Sr in fish of Lake Lisove attained
23 Bq/kg, whereas in other water bodies it was not more than 11.3 Bq/kg. The maximum
activity concentration of 137Cs in the fish of Lake Lisove and Lake Bile accounted for respec-
tively 1400 and 314 Bq/kg, in the Povchanske and Kyiv reservoirs – 154 and 124 Bq/kg,
whereas in other water bodies it was not more than 38 Bq/kg.

Keywords: the accident at the Chernobyl NPP, radionuclide contamination, water bo-
dies, higher aquatic plants, fish, 137Cs, 90Sr.
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