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ÔÎÐÌÓÂÀÍÍß ÌÅÒÀÓÃÐÓÏÎÂÀÍÍß ÄÎÍÍÈÕ
ÁÅÇÕÐÅÁÅÒÍÈÕ Ê²Ë²ÉÑÜÊÎ¯ ÄÅËÜÒÈ ÄÓÍÀÞ

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ ñóêóïíîñò³ ëîêàëüíèõ óãðóïîâàíü äîííèõ áåç-
õðåáåòíèõ Ê³ë³éñüêî¿ äåëüòè Äóíàþ ç ïîçèö³é êîíöåïö³¿ ìåòàóãðóïîâàííÿ, âèçíà÷åí-
íÿ êëþ÷îâèõ ÷èííèê³â ³ ãðóïè âçàºìîïîâ’ÿçàíèõ âèä³â, ÿê³ çóìîâëþþòü ôîðìóâàííÿ
òà ³ñíóâàííÿ ¿¿ ïðîñòîðîâî¿ ñòðóêòóðè. Çà ðåçóëüòàòàìè âèêîðèñòàííÿ øàáëîííî-
ãî (pattern-based approach) ï³äõîäó (EMS) âñòàíîâëåíî, ùî ìåòàóãðóïîâàííÿ äîííèõ
áåçõðåáåòíèõ Ê³ë³éñüêî¿ äåëüòè Äóíàþ çà òèïîì ñòðóêòóðè â³äïîâ³äàº êâàç³-êëå-
ìåíòñüê³é ìîäåë³ ³ ñêëàäàºòüñÿ ç â³äîêðåìëåíèõ ãðóï âèä³â ñîëîíóâàòîâîäíèõ âî-
äîéì, ïð³ñíîâîäíèõ âîäîéì òà âîäîòîê³â, ì³æ ÿêèìè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ðîçìèò³ñòü
àáî â³äñóòí³ñòü ïåðåõ³äíî¿ çîíè. Ïðîñòîðîâà ñòðóêòóðà ìåòàóãðóïîâàííÿ ï³äòðè-
ìóºòüñÿ çàâäÿêè âçàºìîä³¿ 27 õàðàêòåðíèõ âèä³â, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü çâ’ÿçîê îêðåìèõ
ëîêàë³òåò³â ÿê â ìåæàõ âèä³ëåíèõ ãðóï âîäíèõ îá’ºêò³â, òàê ³ ì³æ íèìè. Âïëèâ íà
ðîçïîâñþäæåííÿ õàðàêòåðíèõ âèä³â ñîëîíîñò³ âîä òà ³íòåíñèâíîñò³ òå÷³¿, à òàêîæ
âçàºìíà â³ääàëåí³ñòü ëîêàëüíèõ óãðóïîâàíü îäèí â³ä îäíîãî ïðèçâîäÿòü äî ïåðåâà-
æàííÿ ìåõàí³çì³â ñîðòóâàííÿ âèä³â â öüîìó ìåòàóãðóïîâàíí³ âçäîâæ â³äïîâ³äíîãî ñå-
ðåäîâèùíîãî ãðàä³ºíòà.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ëîêàëüíå óãðóïîâàííÿ, êâàç³-êëåìåíòñüêà ìîäåëü ïðîñòîðîâî¿
ñòðóêòóðè, äîíí³ áåçõðåáåòí³, õàðàêòåðí³ âèäè, åêîëîã³÷í³ òà ïðîñòîðîâ³ ÷èííèêè.

Îäíèì ç òðàäèö³éíèõ ìåòîä³â âèâ÷åííÿ á³îòè÷íî¿ ñêëàäîâî¿ ã³äðîå-
êîñèñòåì º äîñë³äæåííÿ óãðóïîâàíü âîäíèõ òâàðèí òà ðîñëèí. Ïîïðè
ð³çí³ ï³äõîäè äî âèçíà÷åííÿ òà âèä³ëåííÿ òàêèõ êîìïëåêñ³â âèä³â [9, 15,
20, 33, 34, 42], âñ³ âîíè â ðåçóëüòàò³ äàþòü óÿâëåííÿ ïðî ñêëàä òà ñòðóêòóðó
á³îòè ïåâíî¿ òåðèòîð³¿ àáî àêâàòîð³¿, àëå íå ðîçêðèâàþòü ïðè÷èí âçàºìî-
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ä³¿ îêðåìèõ óãðóïîâàíü òà íå â³äïîâ³äàþòü íà ïèòàííÿ ùîäî ¿õíüîãî óòâî-
ðåííÿ òà ñòàëîãî ôóíêö³îíóâàííÿ ÿê ºäèíî¿ á³îëîã³÷íî¿ ñèñòåìè â ìåæàõ
ïåâíîãî âîäíîãî îá’ºêòó.

Îäíèì ³ç ï³äõîä³â äî âèð³øåííÿ âèùåçàçíà÷åíèõ çàäà÷ º ðîçãëÿä ñó-
êóïíîñò³ á³îòè÷íèõ óãðóïîâàíü ç ïîçèö³é êîíöåïö³¿ ìåòàóãðóïîâàííÿ, ÿêà
äîçâîëÿº äîñë³äèòè ìåõàí³çìè, ùî ôîðìóþòü òà ï³äòðèìóþòü ïåâíå ïðî-
ñòîðîâå ðîçòàøóâàííÿ êîìïëåêñ³â âèä³â [6, 22, 31, 37]. Ìåòàóãðóïîâàííÿ
— öå ñóêóïí³ñòü ëîêàëüíèõ óãðóïîâàíü, ÿê³ ïîâ’ÿçàí³ ðîçñåëåííÿì ÷èñå-
ëüíèõ ïîòåíö³éíî âçàºìîä³þ÷èõ âèä³â [23]. Öåé ï³äõ³ä ç’ÿñîâóº ðîëü óìîâ
ì³ñöåâîãî (ëîêàëüíîãî) ð³âíÿ (çîêðåìà êîíêóðåíö³ÿ òà âïëèâ àá³îòè÷íèõ
÷èííèê³â) òà ðåã³îíàëüíîãî (ðîçñåëåííÿ) ó ñï³â³ñíóâàíí³ âèä³â íà ð³çíèõ
ä³ëÿíêàõ ïåâíîãî ëàíäøàôòó. Äëÿ öèõ äîñë³äæåíü âèêîðèñòîâóºòüñÿ ìå-
õàí³ñòè÷íèé [23, 37] òà øàáëîííèé (EMS) [22, 37] ï³äõîäè.

Ï³äõ³ä EMS [22, 37] áàçóºòüñÿ íà ðîçïîä³ë³ âèä³â óçäîâæ ïðèõîâàíèõ
ãðàä³ºíò³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà äëÿ âèçíà÷åííÿ íàéêðàùèõ â³ä-
ïîâ³äíèõ ìîäåëåé, ÿê³ ïîâ’ÿçóþòü ëîêàëüí³ óãðóïîâàííÿ ì³æ ñîáîþ. Çà
äîïîìîãîþ àíàë³çó òðüîõ êëþ÷îâèõ ³íäèêàòîð³â (êîãåðåíòíîñò³, àáî óç-
ãîäæåíîñò³ ëîêàë³çàö³¿ âèä³â âçäîâæ åêîëîã³÷íîãî ãðàä³ºíòó, îáîðîòó, àáî
âçàºìîçàì³ííîñò³ âèä³â â ð³çíèõ ÷àñòèíàõ åêîëîã³÷íîãî ãðàä³ºíòó, òà
ñêóï÷åíîñò³, àáî ñï³âïàä³ííÿ ãðàíèöü àðåàë³â) âèä³ëÿþòü äåê³ëüêà îñíîâ-
íèõ øàáëîí³â (ìîäåëåé) ìåòàóãðóïîâàíü: êëåìåíòñüêà [9], ãë³ñåíñüêà [15],
âêëàäåíà (ç òðüîìà âàð³àíòàìè çàëåæíî â³ä íàÿâíîñò³ ñêóï÷åíü âèä³â)
[32], ð³âíîì³ðíîãî ðîçïîä³ëó [40], «øàõîâà äîøêà» [12] òà âèïàäêîâà ìî-
äåë³ [10], à òàêîæ ïîõ³äí³ ïåðøèõ ÷îòèðüîõ òèï³â — êâàç³-ìîäåë³ [22].

Îñòàíí³ìè ðîêàìè äîñë³äæåííÿì ìåòàóãðóïîâàíü ð³çíèõ òèï³â âî-
äíèõ îá’ºêò³â ïðèä³ëÿºòüñÿ áàãàòî óâàãè, çîêðåìà âèâ÷àëàñü ñòðóêòóðà
ïëàíêòîííèõ [7, 8, 39], áåíòîñíèõ [17, 18, 26, 35, 36, 41] ìåòàóãðóïîâàíü, à
òàêîæ ³õò³îôàóíè [14, 38, 46]. Îêðåìî ïðîâîäèëèñü äîñë³äæåííÿ ìåòàóã-
ðóïîâàíü ð³÷êîâèõ äåëüò [26, 44, 45], äå ïðè âçàºìîä³¿ ì³æ ïð³ñíîâîäíîþ
òà ìîðñüêîþ ñîëîíîâîäíîþ åêîñèñòåìàìè óòâîðþþòüñÿ óí³êàëüí³ åêî-
ëîã³÷í³ ìîäåë³ á³îëîã³÷íèõ ñï³ëüíîò, â³äì³íí³ â³ä îçåð, ð³÷îê ³ îêåàí³â [26].

Ê³ë³éñüêà äåëüòà Äóíàþ º àêâàòîð³ºþ, äå âîäí³ îðãàí³çìè çíàõîäÿòüñÿ
ï³ä ïî÷åðãîâîþ ä³ºþ ð³÷êîâèõ òà ìîðñüêèõ âîä, ùî çóìîâëþº ôîðìóâàííÿ
ð³çíîìàí³òíèõ çà ñêëàäîì á³îòè÷íèõ óãðóïîâàíü. Ïðîòÿãîì áàãàòüîõ ðî-
ê³â äëÿ äîñë³äæåííÿ äîííèõ óãðóïîâàíü äåëüòè çàñòîñîâóâàëè á³îòîï³÷-
íèé ï³äõ³ä â øèðîêîìó ðîçóì³íí³ öüîãî ñëîâà, ðîçãëÿäàþ÷è ¿õ ÿê íàñåëåí-
íÿ ð³çíèõ ñóáñòðàò³â (ìóëè, ï³ñêè, ãëèíè òà ¿õ êîìá³íàö³¿) â ð³çíîòèïíèõ
âîäíèõ îá’ºêòàõ àáî ¿õí³õ ÷àñòèíàõ [2—5, 21, 24, 27—30]. Íàøèìè îñòàí-
í³ìè äîñë³äæåííÿìè â àêâàòîð³¿ äåëüòè áóëî âèä³ëåíî 25 ïåðâèííèõ óãðó-
ïîâàíü äîííèõ áåçõðåáåòíèõ îñíîâíèõ á³îòîï³â [24] ³ âñòàíîâëåíî, ùî
ñêëàä òà ñòðóêòóðà öèõ óãðóïîâàíü çóìîâëåí³ â ïåðøó ÷åðãó ðåæèìîì ñî-
ëîíîñò³ âîä. Îäíàê ïèòàííÿ ìåõàí³çì³â âçàºìîä³¿ îêðåìèõ óãðóïîâàíü çà-
ëèøèëîñü â³äêðèòèì. Ìåòîþ ö³º¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ ñóêóïíîñò³
ëîêàëüíèõ óãðóïîâàíü äîííèõ áåçõðåáåòíèõ äåëüòè ÿê ìåòàóãðóïîâàííÿ,
âñòàíîâëåííÿ òèïó éîãî ñòðóêòóðè ³ ç’ÿñóâàííÿ, ÿê³ ñàìå ÷èííèêè ³ ÿê³
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ãðóïè âçàºìîïîâ’ÿçàíèõ âèä³â º êëþ÷îâèìè äëÿ éîãî ôîðìóâàííÿ òà
ï³äòðèìêè.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Îñíîâó äîñë³äæåíü ìåòàóãðóïîâàííÿ Ê³ë³éñüêî¿ äåëüòè Äóíàþ ñêëà-
ëè ïîïåðåäíüî âèçíà÷åí³ òà îïèñàí³ ëîêàëüí³ óãðóïîâàííÿ äîííèõ áåç-
õðåáåòíèõ [24] çà âèêëþ÷åííÿì óãðóïîâàíü óçìîð’ÿ. Íà îñíîâ³ ìàñèâó äà-
íèõ áóëà ñòâîðåíà á³íàðíà ìàòðèöÿ íàÿâíîñò³-â³äñóòíîñò³ âèä³â äîííèõ
áåçõðåáåòíèõ ó 23 ëîêàëüíèõ óãðóïîâàííÿõ, ÿêà ì³ñòèëà 156 òàêñîí³â, ùî
áóëè ïðèñóòí³ ì³í³ìóì â äâîõ ëîêàë³òåòàõ.

Âèçíà÷åííÿ ñòðóêòóðè ìåòàóãðóïîâàííÿ çà äîïîìîãîþ EMS. Ñòîâïö³
òà ðÿäêè ìàòðèö³ íàÿâíîñò³-â³äñóòíîñò³ âèä³â ïîïåðåäíüî âïîðÿäêîâóâà-
ëè ç âèêîðèñòàííÿì àíàë³çó â³äïîâ³äíîñòåé (Correspondence Analysis —
ÑA) çà ìåòîäîì âçàºìíîãî óñåðåäíåííÿ, ÿêå ìàêñèì³çóº áëèçüê³ñòü âèä³â ç
îäíàêîâèì ðîçïîä³ëîì, à òàêîæ áëèçüê³ñòü ä³ëÿíîê ç ïîä³áíèì âèäîâèì
ñêëàäîì [37]. Âçàºìíå óñåðåäíåííÿ âèçíà÷àº ëàòåíòíèé åêîëîã³÷íèé ãðà-
ä³ºíò, ÿêèé âêëþ÷àº ÷èñëåíí³ ôàêòîðè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, âàæ-
ëèâ³ äëÿ ðîçïîä³ëó âèä³â íà ïåâí³é àêâàòîð³¿ [22, 37]. Ïðîöåäóðà âèçíà-
÷åííÿ øàáëîíó (pattern) ñòðóêòóðè ìåòàóãðóïîâàííÿ ïîëÿãàëà â àíàë³ç³
òðüîõ îñíîâíèõ åëåìåíò³â ìåòàñòðóêòóðè: êîãåðåíòíîñò³ (coherence), îáî-
ðîòó âèä³â (species turnover) òà íàÿâíîñò³ ñêóï÷åíü âèä³â (boundary clum-
ping), ÿêà âèçíà÷àëàñü çà ³íäåêñîì Ìîð³ñ³òà. Äëÿ ñòâîðåííÿ ³äåàë³çîâàíèõ
ìîäåëåé áóëî çàñòîñîâàíî ìåòîä «r1» [43], çã³äíî ç ÿêèì âèäîâå áàãàòñòâî
ä³ëÿíîê ââàæàëîñü íåçì³ííèì, à â³ðîã³äí³ñòü âèÿâëåííÿ áóäü-ÿêîãî âèäó
áóëà ïðîïîðö³éíà éîãî çóñòð³÷àëüíîñò³. Äîñòîâ³ðí³ñòü êîãåðåíòíîñò³ òà
îáîðîòó âèä³â ìåòàóãðóïîâàííÿ âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ z-êðèòåð³þ, à
³íäåêñó Ìîð³ñ³òà — çà òåñòîì χ 2 . Àíàë³ç òèïó ìåòàóãðóïîâàííÿ ïðîâîäè-
ëè ç âèêîðèñòàííÿì ïàêåòó àíàë³çó Metacom äëÿ RStudio [11].

Âèçíà÷åííÿ îñíîâíèõ ïðîñòîðîâèõ ÷èííèê³â òà ÷èííèê³â çîâí³øíüî-
ãî ñåðåäîâèùà. Äëÿ àíàë³çó âèêîðèñòîâóâàëè îòðèìàí³ ïðîòÿãîì äîñë³ä-
æåíü çíà÷åííÿ îñíîâíèõ ïðîñòîðîâèõ ïàðàìåòð³â (êîîðäèíàòè ì³ñöÿ â³ä-
áîðó ïðîá ïåâíîãî ëîêàëüíîãî óãðóïîâàííÿ ó ôîðìàò³ äåñÿòêîâèõ ãðà-
äóñ³â) òà ïàðàìåòð³â çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà (ñîëîí³ñòü âîä, pH, êîíöåí-
òðàö³ÿ ðîç÷èíåíîãî êèñíþ ó âîä³, ³íòåíñèâí³ñòü òå÷³¿). Åêîëîã³÷í³ ïàðà-
ìåòðè áóëè îòðèìàí³ çà äîïîìîãîþ â³äïîâ³äíèõ ïðèëàä³â: ñîëîí³ñòü âè-
ì³ðþâàëè êîíäóêòîìåòðîì HANNA HI 9835, ðÍ — ðÍ-ìåòðîì ÐÍ-3011,
êîíöåíòðàö³þ ðîç÷èíåíîãî êèñíþ — îêñèìåòðîì ÀÆÀ-101M. ²íòåíñèâ-
í³ñòü òå÷³¿ âèçíà÷àëè â³çóàëüíî ³ äëÿ êîæíîãî óãðóïîâàííÿ âñòàíîâëþâà-
ëè ïåðåâàæàþ÷èé òèï òå÷³¿ çà òàêîþ ãðàäàö³ºþ: 0 — íàïðàâëåíà òå÷³ÿ
â³äñóòíÿ, 1 — ñëàáêà òå÷³ÿ, 2 — ñåðåäíÿ ³íòåíñèâí³ñòü òå÷³¿, 3 — ³íòåíñèâ-
íà òå÷³ÿ.

Ðåçóëüòàòè âèì³ðó ïðîñòîðîâèõ ïàðàìåòð³â òà ÷èííèê³â íàâêîëèø-
íüîãî ñåðåäîâèùà â ì³ñöÿõ ðîçòàøóâàííÿ ëîêàëüíèõ óãðóïîâàíü Ê³ë³é-
ñüêî¿ äåëüòè Äóíàþ íàâåäåíî â òàáëèö³ 1.

Ìíîæèííèé ðåãðåñ³éíèé àíàë³ç çà ìåòîäîì íàéìåíøèõ êâàäðàò³â
áóëî âèêîðèñòàíî äëÿ îö³íêè âàæëèâîñò³ ïðîñòîðîâèõ ïàðàìåòð³â òà
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Òàáëèöÿ 1
Ïðîñòîðîâ³ ïàðàìåòðè òà îñíîâí³ åêîëîã³÷í³ ÷èííèêè íàâêîëèøíüîãî

ñåðåäîâèùà â ì³ñöÿõ ðîçòàøóâàííÿ ëîêàëüíèõ óãðóïîâàíü
Ê³ë³éñüêî¿ äåëüòè Äóíàþ (õ±SD)

¹
ï/ï

Ëîêàë³çàö³ÿ
Êîîðäè-

íàòè
Ñîëîí³ñòü,

‰
ðÍ, îä. O2, ìã/ë

Òå÷³ÿ,
áàë

1 çàò. Áèñòðèé Êóò,
á³ëÿ ðóê. Áèñòðèé

45.330066,
29.765492

0,55±0,77 8,36±0,37 9,59±1,99 1

2 çàò. Áèñòðèé Êóò,
á³ëÿ ðóê. Âîñòî÷íèé

45.305912,
29.755669

0,35±0,36 7,55±0,48 13,78±7,70 1

3 çàò. Ïîòàï³â Êóò,
âõ³ä â³ä ðóêàâà

45.446751,
29.761917

0,59±0,46 7,74±0,72 12,54±0,48 1

4 çàò. Ïîòàï³â Êóò, ñå-
ðåäèíà

45.445404,
29.764771

0,36±0,19 8,96±0,72 10,68±0,81 0

5 çàò. Äåëþê³â Êóò,
âõ³ä â³ä ðóêàâà

45.409201,
29.755591

0,32±0,17 7,81±0,27 11,24±1,63 1

6 çàò. Äåëþê³â Êóò, ñå-
ðåäèíà

45.408561,
29.755215

0,33±0,26 7,84±0,42 6,82±2,27 0

7 çàò. Àíàíüê³í Êóò,
ñåðåäèíà

45.277547,
29.734008

0,28±0,08 7,85±0,59 6,40±3,86 0

8 çàò. Áàä³êà Êóò,
âèõ³ä â ìîðå

45.482392,
29.631123

4,56±3,00 8,88±0,65 7,51±1,36 0

9 çàò. Áàä³êà Êóò, ñåðå-
äèíà

45.483186,
29.625671

3,41±2,54 8,51±0,67 8,20±2,41 0

10 çàò. Áàä³êà Êóò, âåð-
øèíà

45.477391,
29.609484

2,75±1,91 8,16±0,66 7,61±4,20 0

11 çàò. Ñîëîíèé Êóò,
âèõ³ä â ìîðå

45.473259,
29.649998

4,97±2,36 8,30±0,44 10,08±2,59 1

12 çàò. Ñîëîíèé Êóò,
ñåðåäèíà

45.463687,
29.645522

5,86±2,94 8,29±0,41 8,52±2,76 1

13 çàò. Øàáîø Êóò,
âèõ³ä â ìîðå

45.466204,
29.682468

8,77±1,67 8,32±0,27 9,32±3,60 0

14 çàò. Øàáîø Êóò, ñå-
ðåäèíà

45.462073,
29.678202

7,85±4,38 8,42±0,46 8,97±2,73 0

15 ðóê. Ê³ë³éñüêèé, á³ëÿ
ì. Âèëêîâå

45.391747,
29.599043

0,22±0,03 8,08±0,51 8,88±2,59 2

16 ðóê. Á³ëãîðîäñüêèé,
ñåðåäèíà

45.453205,
29.609829

0,25±0,05 7,96±0,32 6,25±1,56 1

17 ðóê. Î÷àê³âñüêèé,
ñåðåäèíà

45.425545,
29.647739

0,21±0,03 7,91±0,73 9,24±2,65 2

18 ðóê. Ñòàðîñòàìáó-
ëüñüêèé, ñåðåäèíà

45.329848,
29.659389

0,20±0,02 7,77±0,54 9,85±2,13 3



÷èííèê³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà (íåçàëåæíèõ çì³ííèõ, ïðåäèêòî-
ð³â) íà ðîçïîä³ë âèä³â ó ìåòàóãðóïîâàíí³. ßê çàëåæíà çì³ííà (â³äãóê) äëÿ
êîæíîãî ëîêàëüíîãî óãðóïîâàííÿ áóëî îáðàíî áàëè ïåðøî¿ îñ³ ÑÀ. Îö³í-
êó ïðîâîäèëè çà íîðìîâàíèì êîåô³ö³ºíòîì äåòåðì³íàö³¿ Radj.

2 , ÿêèé ÿâëÿº

ñîáîþ â³äñîòîê âçàºìîïîâ’ÿçàíèõ çì³í â³äãóêó â³ä îáðàíèõ ïàðàìåòð³â ñå-
ðåäîâèùà, ñêîðèãîâàíèé íà ê³ëüê³ñòü çì³ííèõ ó ìîäåë³, ùî äîçâîëÿº âè-
êîðèñòîâóâàòè éîãî äëÿ ïîð³âíÿííÿ ìîäåëåé ç ð³çíîþ ê³ëüê³ñòþ ïðåäèê-
òîð³â. Çíà÷èì³ñòü ðåãðåñ³éíî¿ ìîäåë³ âñòàíîâëþâàëàñü çà äèñïåðñ³éíèì
àíàë³çîì, à ïðåäèêòîðè, ÿê³ ìàëè âàæëèâèé âïëèâ äëÿ ñòðóêòóðè ìåòàóã-
ðóïîâàííÿ, õàðàêòåðèçóâàëèñü ð³âíåì çíà÷óùîñò³ 5,0 % (p>0,05). Ðåãðå-
ñ³éíèé àíàë³ç ïðîâîäèëè îêðåìî äëÿ ïðîñòîðîâèõ ïàðàìåòð³â (�S) ³ îêðå-
ìî äëÿ ÷èííèê³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà (�Å) ìåòàóãðóïîâàííÿ. Ñó-
êóïíèé âïëèâ ïðîñòîðîâèõ òà åêîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â, à òàêîæ ¿õ ³íòåãðà-
ëüíèé âïëèâ (�S+E) ðîçðàõîâóâàëè ç âèêîðèñòàííÿì ëèøå ïàðàìåòð³â ç
äîñòîâ³ðíèì âïëèâîì íà ñòðóêòóðó ëîêàëüíèõ óãðóïîâàíü.

Âèä³ëåííÿ ãðóï ëîêàëüíèõ óãðóïîâàíü ³ ÷èííèê³â, ÿê³ âïëèâàþòü íà
ôîðìóâàííÿ ¿õíüîãî âèäîâîãî ñêëàäó, ïðîâîäèëè ³ç çàñòîñóâàííÿì êà-
íîí³÷íîãî êîðåëÿö³éíîãî àíàë³çó (Canonical Correspondence analysis —
ÑÑÀ), äå ÿê ÷èííèêè ñåðåäîâèùà âèêîðèñòîâóâàëèñü ëèøå çíà÷èì³ ïðå-
äèêòîðè. Äîñòîâ³ðí³ñòü ð³çíèö³ ïðåäñòàâëåíîñò³ îêðåìèõ òàêñîíîì³÷íèõ
ãðóï áåçõðåáåòíèõ ó ñóêóïíîñòÿõ ëîêàëüíèõ óãðóïîâàíü âñòàíîâëþâàëè ç
âèêîðèñòàííÿì ANOVA òà êðèòåð³þ äîñòîâ³ðíî¿ ð³çíèö³ ñåðåäí³õ çíà-
÷åíü Tukey test. Ðåçóëüòàòè âèðàæåí³ ÿê ñåðåäíº çíà÷åííÿ òà ñòàíäàðòíå
â³äõèëåííÿ (x±SD). Â³äì³ííîñò³ ì³æ äàíèìè ââàæàëè äîñòîâ³ðíèìè ïðè
ð<0,05.

Ðåãðåñ³éíèé àíàë³ç òà ANOVA ïðîâåäåíî â ïðîãðàì³ BioStat, Analyst-
Soft Inc. — ïðîãðàìà ñòàòèñòè÷íîãî àíàë³çó. Âåðñ³ÿ 7.
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¹
ï/ï

Ëîêàë³çàö³ÿ
Êîîðäè-

íàòè
Ñîëîí³ñòü,

‰
ðÍ, îä. O2, ìã/ë

Òå÷³ÿ,
áàë

19 ðóê. Áèñòðèé, ãèðëî 45.339455,
29.759306

0,28±0,18 7,88±0,24 9,27±2,60 3

20 ðóê. Áèñòðèé, âèòîê 45.346916,
29.686928

0,22±0,07 7,86±0,65 8,39±2,01 3

21 ðóê. Âîñòî÷íèé,
ãèðëî

45.303349,
29.754042

0,31±0,01 8,32±0,21 13,39±4,64 1

22 ðóê. Âîñòî÷íèé,
âèòîê

45.313242,
29.726466

0,23±0,04 8,00±0,53 9,01±2,72 1

23 ðóê. Öèãàíêà,
ñåðåäèíà

45.246311,
29.726208

0,22±0,06 7,79±0,58 10,03+1,71 2

Ï ð è ì ³ ò ê à. Õàðàêòåðèñòèêó áàë³â òå÷³¿ äèâèòèñü ó òåêñò³.

Ïðîîâæåííÿ òàáë. 1



Âèçíà÷åííÿ âèä³â, ÿê³ õàðàêòåðí³ äëÿ ïåâíèõ óìîâ íàâêîëèøíüîãî ñå-
ðåäîâèùà, àáî ãðóï ä³ëÿíîê ³ çóìîâëþþòü ïîä³áí³ñòü â ìåæàõ êîæíî¿ ãðó-
ïè ëîêàëüíèõ óãðóïîâàíü, ïðîâîäèëè ³ç çàñòîñóâàííÿì îö³íêè ³íäèêàòîð-
íîãî çíà÷åííÿ âèä³â (Indicator species analysis (ISA)) [13]. Äëÿ îòðèìàííÿ
³íäèêàòîðíîãî áàëó (IndVal) âèäó áóëî âèêîðèñòàíî ìàòðèöþ ç ÷èñåëü-
í³ñòþ êîæíîãî âèäó ï³ñëÿ Log10 òðàíñôîðìàö³¿.

Äëÿ ç’ÿñóâàííÿ ñòóïåíþ âçàºìîçâ’ÿçêó ì³æ ÷èñåëüí³ñòþ õàðàêòåðíèõ
âèä³â ó ìåæàõ êîæíî¿ ãðóïè âîäíèõ îá’ºêò³â, à òàêîæ ¿õíüîãî çâ’ÿçêó ç
êëþ÷îâèìè ÷èííèêàìè ñåðåäîâèùà ðîçðàõîâóâàëè ïîïàðí³ êîðåëÿö³éí³
êîåô³ö³ºíòè Ï³ðñîíà. Äëÿ äîñÿãíåííÿ íîðìàëüíîãî ðîçïîä³ëó òà çìåí-
øåííÿ ê³ëüêîñò³ âèêèä³â ïîêàçíèêè ÷èñåëüíîñò³ âèä³â áóëî ïîïåðåäíüî
òðàíñôîðìîâàíî äî Log10. Äëÿ ïîáóäîâè ä³àãðàìè âçàºìîçâ’ÿçê³â âèêîðè-
ñòîâóâàëè ëèøå êîåô³ö³ºíòè ç ð³âíåì ñòàòèñòè÷íî¿ çíà÷óùîñò³ 5,00 %
(ð<0,05).

ÑA, CCA, ISA òà ðîçðàõóíîê êîðåëÿö³éíèõ êîåô³ö³ºíò³â Ï³ðñîíà ì³æ
õàðàêòåðíèìè âèäàìè ³ ãðàô³÷íå ïðåäñòàâëåííÿ ðåçóëüòàò³â âèêîíàí³ â
ïðîãðàìíîìó ïàêåò³ PAST 5.02 [16]. Ðîçðàõóíîê êîåô³ö³ºíò³â Ï³ðñîíà ì³æ
õàðàêòåðíèìè âèäàìè òà êëþ÷îâèìè ÷èííèêàìè çîâí³øíüîãî ñåðåäîâè-
ùà ïðîâîäèëè â RStudio çà äîïîìîãîþ ôóíêö³¿ cor.test, ãðàô³÷íà
â³çóàë³çàö³ÿ ðåçóëüòàò³â âèêîíàíà ç âèêîðèñòàííÿì ïàêåò³â àíàë³çó Igraph
òà Ggraph.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü

Çàãàëîì äëÿ àíàë³çó øàáëîíó ìåòàóãðóïîâàííÿ áóëî âêëþ÷åíî
156 âèä³â áåçõðåáåòíèõ, ñåðåä ÿêèõ 22 âèäè Mollusca, 39 — Annelida, 35 —
Crustacea, 58 — Insecta, à òàêîæ ïî îäíîìó — Porifera òà Nematoda. Ñåðåä
óñ³õ âèä³â äîííèõ áåçõðåáåòíèõ ëèøå 26 çóñòð³÷àëèñü á³ëüøå í³æ ó 50,0 %
óãðóïîâàíü, ñåðåä íèõ Chironomidae — 14 âèä³â, Oligochaeta — 8, Crusta-
cea — 3 òà îäèí âèä Mollusca. Íàéá³ëüøà çóñòð³÷àëüí³ñòü áóëà õàðàêòåð-
íîþ äëÿ Limnodrilus sp. — 100,0 %, Limnodrilus hoffmeisteri Clapar�de —
95,7 ³ Chironomus sp. — 91,3 %.

Çà ðåçóëüòàòàìè ÑA âçäîâæ âñüîãî åêîëîã³÷íîãî ãðàä³ºíòó áóëî âèÿâ-
ëåíî 67 âèä³â äîííèõ áåçõðåáåòíèõ (ðèñ. 1), íåçíà÷íà ¿õ ê³ëüê³ñòü
(14 âèä³â) çíàõîäèòüñÿ ³ íå âèõîäèòü çà ìåæ³ ëîêàëüíèõ óãðóïîâàíü 8—14,
à á³ëüø³ñòü âèä³â (75) çóñòð³÷àºòüñÿ íà ³íøîìó ê³íö³ ãðàä³ºíòó â ëîêàëü-
íèõ óãðóïîâàííÿõ 1—7 òà 15—23.

Äëÿ ëîêàëüíèõ óãðóïîâàíü âñ³º¿ äåëüòè õàðàêòåðíîþ º äîñòîâ³ðíî
ìåíøà í³æ â ³äåàë³çîâàíèõ ìîäåëÿõ ê³ëüê³ñòü ïðîïóñê³â âèä³â, ùî âèçíà-
÷àº ïîçèòèâíó êîãåðåíòí³ñòü ³ ñâ³ä÷èòü ïðî ¿õíþ óçãîäæåíó ñòðóêòóðó
(òàáë. 2). Çíà÷åííÿ îáîðîòó âèä³â á³ëüøå çà ïðîãíîçîâàíèé îáîðîò â
³äåàë³çîâàíèõ ìîäåëÿõ, àëå öÿ ð³çíèöÿ íåäîñòîâ³ðíà ³ âêàçóº íà êâàç³-
ñòðóêòóðó, à ñóòòºâî á³ëüøèé çà 1 ³íäåêñ Ìîð³ñ³òà ñâ³ä÷èòü ïðî êâàç³-êëå-
ìåíòñüêó ìîäåëü ìåòàóãðóïîâàííÿ.

Çà ðåçóëüòàòàìè ðåãðåñ³éíîãî àíàë³çó âñòàíîâëåíî, ùî ñòðóêòóðó ìå-
òàóãðóïîâàííÿ âñ³º¿ äåëüòè âèçíà÷àþòü ñåðåä ïðîñòîðîâèõ ïàðàìåòð³â
øèðîòà ³ äîâãîòà, à ñåðåä åêîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â — ñîëîí³ñòü, pH òà ³íòåí-

28

Çîð³íà-Ñàõàðîâà Ê.ª., Ëÿøåíêî À.Â.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2026. 62(2)



ñèâí³ñòü òå÷³¿ (òàáë. 3). Ñóìàðíèé åôåêò ïðîñòîðîâèõ òà åêîëîã³÷íèõ ÷èí-
íèê³â ñòàíîâèòü 90,0 %. Ïðîñòîðîâ³ ÷èííèêè çóìîâëþþòü 39,9 % ðîç-
ïîä³ëó âèä³â ìåòàóãðóïîâàííÿ äåëüòè çàãàëîì, à åêîëîã³÷í³ — 88,8 %. Ó
ìåòàóãðóïîâàíí³ äåëüòè âïëèâ åêîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â ñóòòºâ³øèé çà
âïëèâ ïðîñòîðîâèõ ó 2,2 ðàçà.

Çà ðåçóëüòàòàìè ÑÑÀ (ðèñ. 2) ïåðø³ äâ³ êàíîí³÷í³ îñ³ çóìîâëþþòü
ðîçïîä³ë 74,57 % ëîêàëüíèõ óãðóïîâàíü, â òîìó ÷èñë³ Axis1 ïîÿñíþº
55,67 %, à Axis2 — 18,90 % âàð³àö³¿. Ç â³ññþ Axis1 ïîâ’ÿçàí³ ñîëîí³ñòü
(EAxis1 = 0,96), ãåîãðàô³÷íà øèðîòà (EAxis1 = 0,65) òà ðÍ (EAxis1 = 0,57), ³ âîíà
çóìîâëþº â³äîêðåìëåííÿ ëîêàëüíèõ óãðóïîâàíü ñîëîíóâàòîâîäíèõ âî-
äîéì â³ä óãðóïîâàíü ïð³ñíîâîäíèõ îá’ºêò³â. Ç â³ññþ Axis2 ïîâ’ÿçàí³ òå÷³ÿ
(EAxis1 = -0,72) òà ãåîãðàô³÷íà äîâãîòà (EAxis1 = 0,61), öÿ â³ñü â³äìåæîâóº óã-
ðóïîâàííÿ âîäîòîê³â â³ä óãðóïîâàíü ïð³ñíîâîäíèõ âîäîéì.

Ëîêàëüí³ óãðóïîâàííÿ êîæíî¿ ç îêðåñëåíèõ ãðóï âîäíèõ îá’ºêò³â â³ä-
ð³çíÿþòüñÿ çà âèäîâèì áàãàòñòâîì îêðåìèõ òàêñîí³â. Ñåðåäíÿ ïðåäñòàâ-
ëåí³ñòü ìîëþñê³â ó ëîêàë³òåòàõ ñîëîíóâàòîâîäíèõ âîäîéì ñòàíîâèëà
1,87±2,42 %, ïð³ñíîâîäíèõ âîäîéì — 14,06±9,02 %, âîäîòîê³â — 16,68±
3,37 %, ð³çíèöÿ öüîãî ïîêàçíèêà ó ëîêàëüíèõ óãðóïîâàííÿõ ïð³ñíîâîäíèõ
àêâàòîð³é íå áóëà äîñòîâ³ðíîþ (ðèñ. 3, à).

Â³äíîñíà ïðåäñòàâëåí³ñòü ê³ëü÷àñòèõ ÷åðâ³â â ñîëîíóâàòîâîäíèõ âî-
äîéìàõ ñòàíîâèëà 37,15±8,85 %, ó ïð³ñíèõ âîäîéìàõ — 26,63±5,12 %, à ó
âîäîòîêàõ — 27,43±3,65 %, àëå ð³çíèöÿ áóëà çíà÷óùîþ ò³ëüêè ì³æ ïð³ñíè-
ìè ³ ñîëîíèìè âîäíèìè îá’ºêòàìè (ðèñ. 3, á).

ßê ³ äëÿ ê³ëü÷àñòèõ ÷åðâ³â íàéá³ëüøîþ ïðåäñòàâëåí³ñòþ ðàêîïîä³á-
íèõ õàðàêòåðèçóâàëèñü ëîêàëüí³ óãðóïîâàííÿ ñîëîíóâàòîâîäíèõ çàòîê
(35,58±8,87 %), ùî áóëî äîñòîâ³ðíî á³ëüøå, í³æ ó ïð³ñíèõ âîäîéìàõ
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Ðèñ. 1. Ðîçïîä³ë âèä³â ïî ëîêàëüíèì óãðóïîâàííÿì â Ê³ë³éñüê³é äåëüò³ Äóíàþ: âèäè
òà óãðóïîâàííÿ ðîçòàøîâàí³ â ïîðÿäêó çá³ëüøåííÿ ¿õí³õ áàë³â äëÿ ïåðøî¿ îñ³ ÑÀ, îò-
ðèìàíèõ ìåòîäîì âçàºìíîãî óñåðåäíåííÿ ç âèêîðèñòàííÿì àíàë³çó â³äïîâ³äíîñòåé;
àðåàëè âèä³â ïîïåðåäíüî óçãîäæåíî, íóìåðàö³þ óãðóïîâàíü äèâèòèñü òàáë. 1



(11,33±8,73 %) òà âîäîòîêàõ (16,23±3,54 %), ð³çíèöÿ ì³æ ÿêèìè çà öèì ïî-

êàçíèêîì íå áóëà çíà÷óùîþ (ðèñ. 3, â).
Ïðåäñòàâëåí³ñòü êîìàõ äîñòîâ³ðíî â³äð³çíÿëàñü ëèøå äëÿ âîäîéì ç

ð³çíîþ ñîëîí³ñòþ: íàéìåíøèì öåé ïîêàçíèê áóâ ó ñîëîíóâàòîâîäíèõ çà-

òîêàõ (24,41±13,09 %), à íàéá³ëüøèì — ó ïð³ñíîâîäíèõ âîäîéìàõ (46,48±

15,31 %). Â ëîêàëüíèõ óãðóïîâàííÿõ âîäîòîê³â ÷àñòêà âèä³â êîìàõ (38,59±
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Òàáëèöÿ 2
Âèçíà÷åííÿ ìîäåë³ (øàáëîíó) ìåòàóãðóïîâàííÿ äîííèõ áåçõðåáåòíèõ äåëüòè
Äóíàþ íà îñíîâ³ âåëè÷èí ïîêàçíèê³â ìåòàñòðóêòóðè ëîêàëüíèõ óãðóïîâàíü

(n = 23)

Åëåìåíòè
ìåòàñòðóêòóðè

Ïîêàçíèêè åëåìåíò³â
ìåòàñòðóêòóðè

Îòðèìàí³ çíà÷åííÿ
ïîêàçíèê³â ìåòàñòðóêòóðè

Êîãåðåíòí³ñòü Äîñë³äæåí³ â³äñóòíîñò³ 1464

Ïðîãíîçîâàí³ â³äñóòíîñò³ 2365

z -29,87

çíà÷åííÿ åëåìåíòó +

Îáîðîò âèä³â Äîñë³äæåíèé îáîðîò âèä³â 167579

Ïðîãíîçîâàíèé îáîðîò
âèä³â

146890

z 1,60

çíà÷åííÿ åëåìåíòó —

Íàÿâí³ñòü ñêóï÷åíü
âèä³â

²íäåêñ Ìîð³ñ³òà 1,37

Ìîäåëü ìåòàóãðóïî-
âàííÿ

Êâàç³-êëåìåíòñüêà ãðàä³ºíòíà
ìîäåëü

Ï ð è ì ³ ò ê à. Ïîêàçíèêè, ÿê³ âèä³ëåíî íàï³âæèðíèì øðèôòîì, çíà÷óù³ íà ð³âí³ 5,0 %
(ð<0,05).

Òàáëèöÿ 3
Ðåçóëüòàòè ðåãðåñ³éíîãî àíàë³çó çâ’ÿçêó ïðîñòîðîâèõ ïàðàìåòð³â òà ÷èííèê³â

íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà òà ñòðóêòóðè ìåòàóãðóïîâàííÿ*

Êîåô³-
ö³ºíò

Çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòó äëÿ ïàðàìåòð³â á³îòîï³â (ïðåäèêòîð³â)
ëîêàëüíèõ óãðóïîâàíü

øèðî-
òà

äîâãî-
òà

ñîëî-
í³ñòü

ðÍ
êîíöåí-
òðàö³ÿ

O2 ó âîä³

³íòåí-
ñèâí³ñòü

òå÷³¿
�S �E �E+S

R
adj .

2 0,401 0,201 0,884 0,298 0,014 0,189 0,399 0,888 0,900

Ï ð è ì ³ ò ê à. * ñòðóêòóðà ìåòàóãðóïîâàííÿ âèðàæåíà ÷åðåç áàëè ÑÀ1, îòðèìàí³ øëÿ-
õîì âïîðÿäêóâàííÿ ìàòðèö³ íàÿâíîñò³ — â³äñóòíîñò³ âèä³â çà ìåòîäîì âçàºìíîãî
óñåðåäíåííÿ ç âèêîðèñòàííÿì ÑÀ; íàï³âæèðíèì øðèôòîì âèä³ëåíî êîåô³ö³ºíòè,
çíà÷óù³ íà ð³âí³ 5,0 % (ð<0,05).



5,04 %) áóëà ïðîì³æíîþ ì³æ âîäîéìàìè îáîõ òèï³â ³ çíà÷óùå â³ä íèõ íå

â³äð³çíÿëàñü (ðèñ. 3, ã).
Çà ðåçóëüòàòàìè ISA ïîä³áí³ñòü âèäîâîãî ñêëàäó äîííèõ áåçõðåáåò-

íèõ â óãðóïîâàííÿõ ñîëîíóâàòîâîäíèõ çàòîê çàáåçïå÷óâàëàñü çàâäÿêè

äåâ’ÿòè âèäàì (òàáë. 4). Íàéá³ëüøèé ³íäèêàòîðíèé áàë (100,0 %) õàðàê-

òåðíèé äëÿ P. litoralis, G. aequicauda òà Nereididae sp, ÿê³ çóñòð³÷àëèñü â

óñ³õ ëîêàëüíèõ óãðóïîâàííÿõ ñîëîíóâàòîâîäíèõ çàòîê ³ íå çóñòð³÷àëèñü â

³íøèõ òèïàõ âîäíèõ îá’ºêò³â. Äî íèõ ïðèºäíóºòüñÿ H. diversicolor, ÿêèé

êð³ì òîãî, ùî çóñòð³÷àâñÿ â çíà÷íèõ ê³ëüêîñòÿõ ó âñ³õ ëîêàëüíèõ óãðóïî-

âàííÿõ ñîëîíóâàòîâîäíèõ çàòîê, çàðåºñòðîâàíèé ³ â ëîêàëüíèõ óãðóïî-

âàííÿõ ³íøèõ òèï³â, çîêðåìà ó ïð³ñíèõ âîäîéìàõ. I. balthica, P. simplex,

M. slabberi ³ P. cercarioides — çàðåºñòðîâàí³ â á³ëüøîñò³ ëîêàëüíèõ óãðóïî-

âàíü ö³º¿ ãðóïè, àëå õàðàêòåðèçóâàëèñü ìåíøèìè ïîêàçíèêàìè ÷èñåëü-

íîñò³, í³æ ïîïåðåäí³ âèäè. C. volutator çíàéäåíî â çíà÷íèõ ê³ëüêîñòÿõ â

óñ³õ ëîêàëüíèõ óãðóïîâàííÿõ ñîëîíóâàòîâîäíèõ çàòîê, àëå òàêîæ öåé âèä

çóñòð³÷àâñÿ â îêðåìèõ ëîêàëüíèõ óãðóïîâàííÿõ ðóêàâ³â òà ïð³ñíèõ âî-

äîéì, õî÷à ³ õàðàêòåðèçóâàâñÿ ìåíøèìè ê³ëüê³ñíèìè ïîêàçíèêàìè.
Ó ïð³ñíîâîäíèõ âîäîéìàõ âèä³ëåíî ÷îòèðè õàðàêòåðí³ âèäè äîííèõ

áåçõðåáåòíèõ. C. plumosus, L. udekemianus òà E. octocullata çóñòð³÷àëèñü òà-

êîæ ó ëîêàëüíèõ óãðóïîâàííÿõ âîäîòîê³â, à A. aquaticus — â óñ³õ òðüîõ

ãðóïàõ âîäíèõ îá’ºêò³â, îäíàê çíà÷íîãî ê³ëüê³ñíîãî ðîçâèòêó âñ³ ö³ âèäè

äîñÿãàëè ñàìå â óãðóïîâàííÿõ ïð³ñíîâîäíèõ âîäîéì.
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Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòè ÑÑÀ çàëåæíîñò³ ðîçòàøóâàííÿ ëîêàëüíèõ óãðóïîâàíü â³ä åêî-
ëîã³÷íèõ òà ïðîñòîðîâèõ ÷èííèê³â: íóìåðàö³ÿ óãðóïîâàíü ÿê â òàáë. 1; êâàäðàò — ëî-
êàëüí³ óãðóïîâàííÿ ñîëîíóâàòîâîäíèõ çàòîê, ÷îðí³ êîëà — ëîêàëüí³ óãðóïîâàííÿ
âîäîòîê³â, ñâ³òë³ êîëà — ëîêàëüí³ óãðóïîâàííÿ ïð³ñíîâîäíèõ âîäîéì; åë³ïñàìè îê-
ðåñëåí³ ñóêóïíîñò³, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ ì³æ ñîáîþ çà âèäîâèì ñêëàäîì íà ð³âí³ äî-
ñòîâ³ðíîñò³ 74,0 %



Äî õàðàêòåðíèõ âèä³â âîäîòîê³â íàëåæàòü 14 ïðåäñòàâíèê³â äîííèõ
óãðóïîâàíü (äèâ. òàáë. 4). Òèïîâî, ùî âèäè, ÿê³ çóñòð³÷àëèñü âèêëþ÷íî â
ëîêàëüíèõ óãðóïîâàííÿõ âîäîòîê³â (M. daudebartii òà T. fluviatilis), õàðàê-
òåðèçóâàëèñü íå ìàêñèìàëüíèì ³íäèêàòîðíèì áàëîì, ùî ïîâ’ÿçàíî ç ¿õ-
íüîþ ñëàáêîþ ðîçïîâñþäæåí³ñòþ â ìåæàõ ëîêàëüíèõ óãðóïîâàíü ö³º¿ ãðó-
ïè. Á³ëüø³ñòü æå õàðàêòåðíèõ âèä³â âîäîòîê³â ðåºñòðóâàëàñü òàêîæ ó
ïð³ñíîâîäíèõ âîäîéìàõ (E. esperi, L. naticoides, P. nubeculosum, P. bicrena-
tum, P. scalaenum, D. polymorpha òà P. fontinalis), â ñîëîíóâàòîâîäíèõ çàòî-
êàõ (O. obesus òà P. hammoniensis) àáî æ â óñ³õ òèïàõ âîäíèõ îá’ºêò³â
(C. curvispinum ³ T. newaensis). Îäíàê ñàìå ó âîäîòîêàõ ö³ âèäè õàðàêòåðè-
çóâàëèñü ñóòòºâèìè ïîêàçíèêàìè ÷èñåëüíîñò³.

Ðîçðàõîâàí³ êîåô³ö³ºíòè Ï³ðñîíà ïîêàçóþòü, ùî â ñîëîíóâàòîâîäíèõ
çàòîêàõ C. volutator ìàº íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü äîñòîâ³ðíèõ êîðåëÿö³éíèõ
çàëåæíîñòåé ³ ïîâ’ÿçóº âñ³ õàðàêòåðí³ âèäè ö³º¿ ãðóïè. Ðàçîì ç Í. diversico-
lor âîíè îá’ºäíóþòü ëîêàëüí³ óãðóïîâàííÿ, ÿê³ ì³ñòÿòü âèäè, ³ñíóâàííÿ
ÿêèõ ðîçíåñåíî ó ïðîñòîð³ (G. aequicauda òà P. litoralis) (ðèñ. 4, à).
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Ðèñ. 3. Ïîð³âíÿííÿ ïðåäñòàâëåíîñò³ îêðåìèõ òàêñîíîì³÷íèõ ãðóï áåçõðåáåòíèõ âè-
ä³ëåíèõ ñóêóïíîñòåé ëîêàëüíèõ óãðóïîâàíü: 1 — ñîëîíóâàòîâîäí³ âîäîéìè (n = 7);
2 — ïð³ñíîâîäí³ âîäîéìè (n = 8); 3 — âîäîòîêè (n = 8); à — Mollusca, á — Annelida;
â — Crustacea; ã — Insecta; õ±SD; îäíàêîâèìè ë³òåðàìè â ìåæàõ êîæíîãî òàêñîíó ïî-
çíà÷åíî âèá³ðêè, ÿê³ äîñòîâ³ðíî íå â³äð³çíÿþòüñÿ îäíà â³ä îäíî¿ çà ðåçóëüòàòàìè Tu-
key test (ð>0,05)



33

Îñîáëèâîñò³ ñòðóêòóðè òà ÷èííèêè ôîðìóâàííÿ ìåòàóãðóïîâàííÿ

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2026. 62(2)

Òàáëèöÿ 4
IndVal õàðàêòåðíèõ âèä³â òà çàëåæí³ñòü ¿õ ê³ëüê³ñíîãî ðîçâèòêó â³ä åêîëîã³÷íèõ

òà ïðîñòîðîâèõ ÷èííèê³â

Òàêñîíè áåçõðåáåòíèõ
Êîäè
âèä³â

IndVal (%) òàêñîí³â â ãðóïàõ ëî-
êàëüíèõ óãðóïîâàíü*

ñîëîí³
çàòîêè

ïð³ñí³
âîäîéìè

âîäîòîêè

Nereididae sp. Ner 100,00 — —

Paranais litoralis (M�ller) P_lit 100,00 — —

Gammarus aequicauda (Martynov) G_aeq 100,00 — —

Hediste diversicolor (O.F. M�ller) H_div 93,04 + —

Idotea balthica (Pallas) I_bal 85,71 — —

Paranais simplex Hrab� M_sla 71,43 — —

Mesopodopsis slabberi (Van Beneden) P_sim 71,43 — —

Pseudocuma cercarioides Sars P_cer 71,43 — —

Corophium volutator (Pallas) C_vol 63,63 + +

Esperiana esperi (Férussac) E_esp — + 84,75

Lithoglyphus naticoides (C. Pfeiffer) L_nat — + 71,84

Tubifex newaensis (Michaelsen) T_new + + 69,09

Polypedilum scalaenum Schrank P_sca — + 65,89

Polypedilum bicrenatum Kieffer P_bic — + 65,74

Microcolpia daudebartii (Prevost) M_dau — — 63,64

Theodoxus fluviatilis (Linnaeus) T_flu — — 63,64

Obesogammarus obesus (G.O. Sars) O_obe + — 61,98

Chelicorophium robustum (G.O. Sars) C_rob + — 60,70

Chelicorophium curvispinum (G.O. Sars) C_cur + + 60,60

Polypedilum nubeculosum (Meigen) P_nub — + 58,22

Physa fontinalis (Linnaeus) P_fon — + 57,85

Dreissena polymorpha (Pallas) D_pol — + 57,43

Potamothrix hammoniensis (Michaelsen) P_ham + — 54,36

Chironomus plumosus (Linnaeus) C_plu — 83,10 +

Erpobdella octoculata (Linnaeus) E_oct — 75,71 +

Asellus aquaticus (Linnaeus) A_aqu + 73,94 +

Limnodrilus udekemianus Claparède L_ude — 69,89 +

Ï ð è ì ³ ò ê à. * Íàâåäåí³ êîåô³ö³ºíòè IndVal çíà÷óù³ íà ð³âí³ 5,0 % (ð<0,05); «+» —
âèä çóñòð³÷àºòüñÿ â ãðóï³ ëîêàëüíèõ óãðóïîâàíü, àëå çíà÷åííÿ IndVal íåäîñòîâ³ðí³,
«—» — âèä ó ãðóï³ ëîêàëüíèõ óãðóïîâàíü â³äñóòí³é.



Êîðåëÿö³éíèé àíàë³ç âèÿâèâ äâ³ ãðóïè õàðàêòåðíèõ âèä³â äîííèõ óã-
ðóïîâàíü âîäîòîê³â. Ïåðøà ç íèõ ïîâ’ÿçàíà ç ðîçïîâñþäæåííÿì ìîëþñ-

ê³â E. esperi òà L. naticoides, à äðóãà — ç ìîëþñêàìè T. fluviatilis (ðèñ. 4, á).

Îáèäâ³ ãðóïè îá’ºäíóþòüñÿ â ìåæàõ âîäîòîê³â ðàêîïîä³áíèìè C. curvispi-

num, ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè òà ðîçïîâñþäæåííÿ ÿêèõ äîñòîâ³ðíî ïîâ’ÿçàí³ ç
6 ³ç 14 õàðàêòåðíèõ âèä³â âîäîòîê³â.

Ç ÷îòèðüîõ õàðàêòåðíèõ âèä³â ïð³ñíîâîäíèõ âîäîéì òðè (C. plumosus,

A. aquaticus òà L. udekemianus) óòâîðþþòü ñï³ëüíó ãðóïó, à ïðåäñòàâ-

ëåí³ñòü E. octoculata äîñòîâ³ðíî êîðåëþº ëèøå ç ïðåäñòàâëåí³ñòþ L. udeke-

mianus (ðèñ. 4, â).
Ó ìåæàõ âñ³õ ëîêàëüíèõ äîííèõ óãðóïîâàíü äåëüòè Äóíàþ çàðåºñòðî-

âàíî âèñîê³ êîðåëÿö³éí³ çàëåæíîñò³ ì³æ õàðàêòåðíèìè âèäàìè ð³çíèõ

òèï³â âîäíèõ îá’ºêò³â (ðèñ. 4, ã). Òàê, óãðóïîâàííÿ ñîëîíóâàòîâîäíèõ âî-

äîéì ïîâ’ÿçàí³ ç óãðóïîâàííÿìè âîäîòîê³â ÷åðåç C. volutator, äëÿ ÿêîãî
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Ðèñ. 4. Êîðåëÿö³éí³ çàëåæíîñò³ ì³æ õàðàêòåðíèìè âèäàìè â ãðóïàõ ëîêàëüíèõ óãðó-
ïîâàíü: ë³í³¿ â³äîáðàæàþòü çâ’ÿçêè ì³æ âèäàìè ç êîåô³ö³ºíòàìè êîðåëÿö³¿ Ï³ðñîíà >
0,50 ç ð³âíåì çíà÷óùîñò³ 5,0 % (ð<0,05); à — ñîëîíóâàòîâîäí³ âîäîéìè; á — âîäîòîêè;
â — ïð³ñí³ âîäîéìè; ã — äåëüòà çàãàëîì; êîäè âèä³â äèâ â òàáë. 5



â³äì³÷àþòüñÿ äîñòîâ³ðí³ êîðåëÿö³éí³ çâ’ÿçêè ç ðàêîïîä³áíèìè ðóêàâ³â äå-
ëüòè (O. obesus, C. robustum òà C. curvispinum). Òàêîæ âñ³ õàðàêòåðí³ âèäè
ïð³ñíèõ âîäîéì ïîâ’ÿçàí³ ç âèäàìè âîäîòîê³â, íàéá³ëüøà ê³ëüê³ñòü äî-
ñòîâ³ðíèõ êîðåëÿö³é çàðåºñòðîâàíà äëÿ C. plumosus òà T. newaensis.

Ðåçóëüòàòè âñòàíîâëåíèõ çàëåæíîñòåé ÷èñåëüíîñò³ õàðàêòåðíèõ âè-
ä³â äîííèõ áåçõðåáåòíèõ â³ä îñíîâíèõ ÷èííèê³â ñåðåäîâèùà íàâåäåíî íà
ðèñóíêó 5. Çàçíà÷èìî, ùî äëÿ A. aquaticus äîñòîâ³ðí³ êîåô³ö³ºíòè êîðå-
ëÿö³¿ áóëè îòðèìàí³ ç ïîêàçíèêàìè äîâãîòè (r = 0,43; p = 0,04), à äëÿ
P. hammoniensis — ç ³íòåíñèâí³ñòþ òå÷³¿ (r = 0,49; p = 0,02), àëå â çâ’ÿçêó ç
òèì, ùî çíà÷åííÿ r<0,50, âîíè íà ðèñóíêó íå íàâåäåí³.

Ñîëîí³ñòü âîä ìàëà ñóòòºâèé âïëèâ íà ðîçâèòîê 15 õàðàêòåðíèõ âèä³â
(55,56 %). Äëÿ ÷èñåëüíîñò³ âñ³õ õàðàêòåðíèõ âèä³â ñîëîíóâàòîâîäíèõ çà-
òîê çàðåºñòðîâàíî ò³ñíèé ïîçèòèâíèé çâ’ÿçîê ç³ çá³ëüøåííÿì ñîëîíîñò³
âîäè (r = 0,60—0,92; p<0,05), íåãàòèâíèé äîñòîâ³ðíèé âïëèâ öüîãî ïîêàç-
íèêà â³äì³÷àºòüñÿ äëÿ ÷àñòèíè âèä³â âîäîòîê³â (E. esperi, L. naticoides ³
Ñhironomidae ð. Polypedilum), à òàêîæ äëÿ õàðàêòåðíîãî âèäó ïð³ñíîâîä-
íèõ âîäîéì L. udekemianus.

Íàÿâí³ñòü òà ³íòåíñèô³êàö³ÿ òå÷³¿ çóìîâëþº çðîñòàííÿ ïîêàçíèê³â
÷èñåëüíîñò³ äëÿ 10 õàðàêòåðíèõ âèä³â âîäîòîê³â (r = 0,51—0,81; p<0,05) ³
ïðèãí³÷óº ðîçâèòîê ëèøå H. diversicolor (r = -0,53; p = 0,01). Çàãàëîì öåé
ïðåäèêòîð ïîâ’ÿçàíèé ç ÷èñåëüí³ñòþ 40,74 % õàðàêòåðíèõ âèä³â.

Ïîêàçíèêè pH çì³íþþòüñÿ ó äåëüò³ â íåçíà÷íèõ ìåæàõ (äèâ. òàáë. 1),
íàéá³ëüø ñóòòºâî ñåðåä ïðåäèêòîð³â ðÍ êîðåëþº ç ãåîãðàô³÷íîþ øèðî-
òîþ (r = 0,53, p = 0,02). Çàãàëîì äîñòîâ³ðíà çàëåæí³ñòü ðîçâèòêó â³ä öüîãî
ïîêàçíèêà çàðåºñòðîâàíà ó ñåìè õàðàêòåðíèõ âèä³â (25,93 %): ïîçèòèâíà
— äëÿ òàêñîí³â ñîëîíóâàòîâîäíèõ çàòîê (r = 0,51—0,58, p<0,05) òà íåãà-
òèâíà — äëÿ ìîëþñê³â âîäîòîê³â D. polymorpha (r = -0,58, p = 0,004) òà E. es-
peri (r = -0,53, p = 0,01).

Çàëåæí³ñòü çì³íè ÷èñåëüíîñò³ â³ä ãåîãðàô³÷íî¿ øèðîòè â³äì³÷åíî äëÿ
16 õàðàêòåðíèõ âèä³â (59,26 %). Çàãàëîì öåé ïîêàçíèê ïîâ’ÿçàíèé ç³
çì³íàìè ñîëîíîñò³ âîä (r = 0,61, p = 0,002) òà òå÷³ºþ (r = 0,50, p = 0,01). Ç³
çðîñòàííÿì ãåîãðàô³÷íî¿ øèðîòè çá³ëüøóºòüñÿ ÷èñåëüí³ñòü âîñüìè õà-
ðàêòåðíèõ âèä³â ñîëîíóâàòîâîäíèõ çàòîê (r = 0,52—0,71, p<0,05) òà çìåí-
øóºòüñÿ — äëÿ âîñüìè õàðàêòåðíèõ âèä³â âîäîòîê³â (r çì³íþºòüñÿ â ä³àïà-
çîí³ â³ä -0,52 äî -0,69 ïðè p<0,05).

Ëèøå äëÿ ÷îòèðüîõ âèä³â (14,81 %) â³äì³÷àºòüñÿ äîñòîâ³ðíà çàëåæ-
í³ñòü ðîçâèòêó â³ä ïîêàçíèê³â ãåîãðàô³÷íî¿ äîâãîòè, çîêðåìà ïîçèòèâíèé
çâ’ÿçîê çàðåºñòðîâàíî äëÿ õàðàêòåðíèõ âèä³â ïð³ñíîâîäíèõ âîäîéì
Ñ. plumosus (r = 0,54, p = 0,01) òà E. octoculata (r = 0,69, p = 0,0003) òà íåãà-
òèâíèé — äëÿ âèä³â ñîëîíóâàòîâîäíèõ çàòîê P. litoralis (r = -0,53, p = 0,01) ³
G. aequicauda (r = -0,54, p = 0,01).

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü

Êâàç³-êëåìåíòñüêà ìîäåëü, ÿê ³ îñíîâíà êëåìåíòñüêà ìîäåëü, âêàçóº
íà òå, ùî ìåòàóãðóïîâàííÿ ñêëàäàºòüñÿ ç îêðåìèõ âèä³â, ÿê³ âèÿâëÿþòü
ñõîæó ðåàêö³þ íà ãðàä³ºíòè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà òà çì³íþþòüñÿ
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ãðóïàìè â ïðîñòîð³ [9, 22]. Îòæå, íà ð³çíèõ ê³íöÿõ åêîëîã³÷íîãî ãðàä³ºíòó
ôîðìóþòüñÿ äèñêðåòí³ óãðóïîâàííÿ áåçõðåáåòíèõ, çâ’ÿçàí³ ÷åðåç ïåðåõ³ä-
íó çîíó, îäíàê â êâàç³-êëåìåíòñüê³é ñòðóêòóð³ öÿ ïåðåõ³äíà çîíà ñëàáêî
âèðàæåíà. Ìåæ³ àðåàë³â êâàç³-êëåìåíòñüêèõ ñòðóêòóð çãðóïîâàí³ íà ê³í-
öÿõ ëàòåíòíîãî ãðàä³ºíòà íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, àëå á³ëüø³ñòü âè-
ä³â îõîïëþº á³ëüøó éîãî ÷àñòèíó, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî êîìïîçèö³éíó ºäí³ñòü
ìåòàóãðóïîâàííÿ [37].

Íà â³äì³íó â³ä êëåìåíòñüêî¿ ñòðóêòóðè ìåòàóãðóïîâàíü, ÿêà º íàé-
á³ëüø ðîçïîâñþäæåíîþ â ã³äðîåêîñèñòåìàõ [19, 25], êâàç³-êëåìåíòñüêà
ìîäåëü ä³àãíîñòóºòüñÿ íå ÷àñòî. Çîêðåìà, öåé øàáëîí áóâ õàðàêòåðíèì
äëÿ ìåòàóãðóïîâàííÿ áåíòîñíèõ áåçõðåáåòíèõ ïðèðîäíèõ ä³ëÿíîê äåëüòè
ð. Õóàíõå [26] ³ çóìîâëþâàâñÿ ïåðåâàæíî ïðîñòîðîâèìè ÷èííèêàìè, íà
â³äì³íó â³ä â³äíîâëåíèõ àêâàòîð³é, äå ñòðóêòóðà õàðàêòåðèçóâàëàñü âêëà-
äåíîþ ìîäåëëþ ðîçïîä³ëó çà óìîâè åêîëîã³÷íî¿ ô³ëüòðàö³¿ âèä³â çàëåæíî
â³ä ÷èííèê³â çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà.

Ñòðóêòóðà äîííèõ óãðóïîâàíü Ê³ë³éñüêî¿ äåëüòè Äóíàþ âèðàæàºòüñÿ
â ïðîñòîðîâ³é â³ääàëåíîñò³ òà â³äîêðåìëåíí³ ãðóïè ìîðñüêèõ ³ ñîëîíóâà-
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Ðèñ. 5. Êîðåëÿö³éí³ çàëåæíîñò³ ì³æ õàðàêòåðíèìè âèäàìè òà ïðîñòîðîâèìè ³ åêî-
ëîã³÷íèìè ÷èííèêàìè ñåðåäîâèùà: íàâåäåí³ r>0,50 çíà÷óù³ íà ð³âí³ 5,0 % (ð<0,05);
ñóö³ëüíà ë³í³ÿ — êîðåëÿö³ÿ ïîçèòèâíà, ïóíêòèðíà ë³í³ÿ — êîðåëÿö³ÿ íåãàòèâíà, òîâ-
ùèíà ë³í³é çá³ëüøóºòüñÿ ïðîïîðö³éíî êîåô³ö³ºíòàì êîðåëÿö³¿ â³ä 0,5 äî 1,0; ñ³ð³ ïðÿ-
ìîêóòíèêè — ÷èííèêè, á³ë³ êâàäðàòè — õàðàêòåðí³ âèäè ñîëîíóâàòîâîäíèõ âîäîéì,
á³ë³ òðèêóòíèêè — õàðàêòåðí³ âèäè ïð³ñíèõ âîäîéì, á³ë³ êîëà — õàðàêòåðí³ âèäè âî-
äîòîê³â; êîäè âèä³â ÿê ó òàáë. 5



òîâîäíèõ âèä³â â³ä ïð³ñíîâîäíèõ, à òàêîæ âèä³â ïð³ñíîâîäíèõ âîäîéì â³ä
âîäîòîê³â. Ïðîòå çíà÷íà ê³ëüê³ñòü åâð³ãàëèííèõ ôîðì, à òàêîæ âçàºìî-
ïðîíèêíåííÿ âèä³â ç ð³çíîþ òîëåðàíòí³ñòþ äî ñîëîíîñò³ òà ³íòåíñèâíîñò³
òå÷³¿ â íåòèïîâ³ äëÿ íèõ àêâàòîð³¿ ç òîêîì ïð³ñíèõ àáî ìîðñüêèõ âîä [29]
çóìîâëþº ò³ñíèé çâ’ÿçîê îçíà÷åíèõ ñóêóïíîñòåé. Âîäíî÷àñ ôîðìóâàííÿ
ïð³ñíîâîäíèõ çàòîê äåëüòè â³äáóâàºòüñÿ â ò³ñí³é âçàºìîä³¿ ç ãèðëîâèìè
ä³ëÿíêàìè ðóêàâ³â [1], ùî çóìîâëþº âèñîêèé çâ’ÿçîê ñêëàäó ëîêàëüíèõ
äîííèõ óãðóïîâàíü ïð³ñíîâîäíèõ âîäîéì òà âîäîòîê³â, òîáòî äîíí³ êîìï-
ëåêñè ïð³ñíîâîäíèõ âîäîéì äåëüòè º íå òèïîâèì îçåðíèìè, à â îñíîâ³
ñêëàäàþòüñÿ ³ç çàëèøê³â óãðóïîâàíü âîäîòîê³â. Îòæå, êâàç³-ìîäåëü ìåòà-
óãðóïîâàííÿ äîííèõ áåçõðåáåòíèõ äåëüòè, â ïåðøó ÷åðãó, ïîâ’ÿçàíà ðîç-
ìèò³ñòþ ïåðåõ³äíî¿ çîíè (çà âèäîâèì ñêëàäîì) ÿê ì³æ ñîëîíóâàòîâîäíè-
ìè òà ïð³ñíîâîäíèìè ëîêàëüíèìè óãðóïîâàííÿìè, òàê ³ ì³æ ïð³ñíèìè âî-
äîéìàìè òà âîäîòîêàìè, çîêðåìà â³äñóòí³ñòþ òèïîâî¿ âîäîéìåíî¿ êîìïî-
íåíòè.

ßäðî ëîêàëüíèõ óãðóïîâàíü ó ñîëîíóâàòîâîäíèõ âîäîéìàõ ôîðìóþòü
ðàêîïîä³áí³ Ñ. volutator, ç ÿêèìè ïîâ’ÿçàíà á³ëüø³ñòü õàðàêòåðíèõ âèä³â
ö³º¿ ãðóïè. Äëÿ âîäîòîê³â òàêèìè öåíòðàìè êîíñîë³äàö³¿ º ìîëþñêè, ÿê³
îá’ºäíóþòü äâ³ ï³äãðóïè ëîêàëüíèõ óãðóïîâàíü, ïåðøà ç ÿêèõ ïîâ’ÿçàíà ç
E. esperi ³ L. naticoides, à äðóãà — ç T. fluviatilis. Çâ’ÿçîê ì³æ äâîìà öèìè
êîìïëåêñàìè âîäîòîê³â çàáåçïå÷óþòü ðàêîïîä³áí³ C. curvispinum. Â îï-
ð³ñíåíèõ âîäîéìàõ õàðàêòåðí³ âèäè ò³ñíî ïîâ’ÿçàí³ ÿê ì³æ ñîáîþ ÷åðåç
öåíòðàëüíèé âèä L. udekemianus, òàê ³ ç õàðàêòåðíèìè âèäàìè âîäîòîê³â,
ùî çóìîâëþº ºäí³ñòü ïð³ñíîâîäíî¿ ÷àñòèíè ìåòàóãðóïîâàííÿ. Çâ’ÿçîê
ïð³ñíî¿ òà ñîëîíî¿ ÷àñòèí äåëüòè çä³éñíþºòüñÿ çàâäÿêè ðóõëèâèì ôîðìàì
ðàêîïîä³áíèõ Ñ. volutator, O. obesus, C. curvispinum ³ C. robustum.

Ñòðóêòóðà ìåòàóãðóïîâàííÿ Ê³ë³éñüêî¿ äåëüòè ôîðìóºòüñÿ ï³ä ñóêóï-
íîþ ä³ºþ ïðîñòîðîâèõ òà åêîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â, ç ñóòòºâèì ïåðåâàæàí-
íÿì îñòàíí³õ (äèâ. òàáë. 3), ñåðåä ÿêèõ ñîëîí³ñòü ìàº êëþ÷îâå çíà÷åííÿ.
Âèäîâà ñòðóêòóðà ëîêàëüíèõ óãðóïîâàíü ñîëîíóâàòîâîäíèõ çàòîê äîñòî-
â³ðíî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ïð³ñíèõ âîäíèõ îá’ºêò³â çà ïðåäñòàâëåí³ñòþ ìî-
ëþñê³â, ê³ëü÷àñòèõ ÷åðâ³â òà ðàêîïîä³áíèõ, à äëÿ êîìàõ òàêà çàêîíîì³ð-
í³ñòü â³äì³÷àºòüñÿ äëÿ ð³çíèõ ãðóï âîäîéì (äèâ. ðèñ. 4). Âèñîê³ ïîêàçíèêè
ñîëîíîñò³ ó ñîëîíóâàòîâîäíèõ çàòîêàõ ñïðèÿþòü ðîçâèòêó ìîðñüêèõ áî-
ðåî-àòëàíòè÷íèõ âèä³â, ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü ÿêèõ íå ïðîíèêàº â ïð³ñíî-
âîäí³ àêâàòîð³¿.

Îêð³ì ñîëîíîñò³ ñòðóêòóðó äîííèõ óãðóïîâàíü âèçíà÷àº òàêîæ òå÷³ÿ.
Çà öèì ïàðàìåòðîì ëîêàëüí³ óãðóïîâàííÿ âîäîòîê³â ó ñâî¿é á³ëüøîñò³
â³äîêðåìëþþòüñÿ â³ä âîäîéì (ÿê ñîëîíóâàòîâîäíèõ, òàê ³ ïð³ñíîâîäíèõ)
(äèâ. ðèñ. 2), à äëÿ ðîçïîä³ëó ïåðåâàæíî¿ ê³ëüêîñò³ õàðàêòåðíèõ âèä³â ðó-
êàâ³â äåëüòè öåé ÷èííèê º âèçíà÷àëüíèì.

Çðîñòàííÿ ïîêàçíèêà ðÍ êîðåëÿö³éíî ïîâ’ÿçàíå ç³ çì³íàìè ñîëîíîñò³
ó ñîëîíóâàòîâîäíèõ âîäîéìàõ ³ ïîçèòèâíî âïëèâàº íà ðîçâèòîê á³ëü-
øîñò³ õàðàêòåðíèõ âèä³â ëîêàëüíèõ óãðóïîâàíü öüîãî òèïó, à òàêîæ çíè-
æóº ïîêàçíèêè ÷èñåëüíîñò³ îêðåìèõ ìîëþñê³â âîäîòîê³â.
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Ïîÿâà ñåðåä êëþ÷îâèõ ÷èííèê³â ãåîãðàô³÷íî¿ øèðîòè çóìîâëåíà øè-
ðîòíèìè çì³íàìè îñíîâíèõ ïðåäèêòîð³â (ñîëîíîñò³ òà òå÷³¿) â äåëüò³ Äó-
íàþ, à ãåîãðàô³÷íà äîâãîòà âïëèâàº ëèøå íà ðîçâèòîê äåÿêèõ õàðàêòåð-
íèõ âèä³â âîäîéì (ðèñ. 5), ùî, ìîæëèâî, ïîÿñíþºòüñÿ â³ääàëåí³ñòþ ëîêà-
ëüíèõ óãðóïîâàíü âîäíèõ îá’ºêò³â öüîãî òèïó â ïàðàëåëüíîìó íàïðÿìêó ³ç
çàõîäó íà ñõ³ä.

Îòæå, ñòðóêòóðà ìåòàóãðóïîâàííÿ äîííèõ áåçõðåáåòíèõ Ê³ë³éñüêî¿
äåëüòè Äóíàþ çóìîâëåíà ñîðòóâàííÿì âèä³â âçäîâæ ãðàä³ºíòà íàâêîëèø-
íüîãî ñåðåäîâèùà, ïîâ’ÿçàíîãî íàñàìïåðåä ç³ çì³íàìè ñîëîíîñò³ âîä òà
³íòåíñèâí³ñòþ òå÷³¿. Ðîçñ³þâàííÿ òàêîæ íàëåæèòü äî êëþ÷îâèõ ÷èííèê³â
ôîðìóâàííÿ ìîäåë³ ìåòàóãðóïîâàííÿ ³ çóìîâëåíî ðîçãàëóæåíîþ ìåðå-
æåþ ïðîòîê³â, ÿê³ ç’ºäíóþòü ì³æ ñîáîþ ëîêàëüí³ óãðóïîâàííÿ ð³çíèõ ÷àñ-
òèí äåëüòè.

Âèñíîâêè

Ñóêóïí³ñòü ëîêàëüíèõ óãðóïîâàíü äîííèõ áåçõðåáåòíèõ Ê³ë³éñüêî¿
äåëüòè Äóíàþ îïèñóºòüñÿ ÿê ìåòàóãðóïîâàííÿ êâàç³-êëåìåíòñüêî¿ ìîäåë³
³ ñêëàäàºòüñÿ ç â³äîêðåìëåíèõ ãðóï âèä³â ñîëîíóâàòîâîäíèõ âîäîéì, ïð³ñ-
íîâîäíèõ âîäîéì òà âîäîòîê³â, ì³æ ÿêèìè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ðîçìèò³ñòü
àáî â³äñóòí³ñòü ïåðåõ³äíî¿ çîíè. Ôîðìóâàííÿ òà ³ñíóâàííÿ öüîãî ìåòàóã-
ðóïîâàííÿ ï³äòðèìóºòüñÿ çàâäÿêè âçàºìîä³¿ êîìïëåêñ³â âèä³â ç àá³îòè÷-
íèìè ÷èííèêàìè çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà (çîêðåìà ñîëîí³ñòþ òà ðÍ âîä,
à òàêîæ ³íòåíñèâí³ñòþ òå÷³¿) òà çóìîâëþºòüñÿ ¿õ ïîøèðåííÿì ÷åðåç ðîçãà-
ëóæåíó ìåðåæó ïðîòîê³â äåëüòè.

Â ìåòàóãðóïîâàíí³ çàãàëîì âèçíà÷åíî 27 õàðàêòåðíèõ âèä³â (9 — äëÿ
ñîëîíóâàòîâîäíèõ óãðóïîâàíü, 4 — äëÿ óãðóïîâàíü ïð³ñíîâîäíèõ âîäîéì
òà 14 — äëÿ âîäîòîê³â), ÿê³ ïîâ’ÿçóþòü ëîêàëüí³ óãðóïîâàííÿ â ìåæàõ
îêðåìèõ ãðóï. ßäðî óãðóïîâàíü ñîëîíóâàòîâîäíèõ âîäîéì ñêëàäàþòü áî-
ðåîàòëàíòè÷í³ ðàêîïîä³áí³ Ñ. volutator, ïð³ñíîâîäíèõ âîäîòîê³â — ÷åðå-
âîíîã³ ìîëþñêè E. esperi, L. naticoides, T. fluviatilis, à ïð³ñíîâîäíèõ âîäîéì
— L. udekemianus. Ëîêàëüí³ óãðóïîâàííÿ ïð³ñíèõ âîäîéì º ïîõ³äíèìè óã-
ðóïîâàíü âîäîòîê³â, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ âèñîêèìè êîðåëÿö³éíèìè çâ’ÿç-
êàìè ì³æ õàðàêòåðíèìè âèäàìè îáîõ òèï³â ñóêóïíîñòåé ëîêàë³òåò³â. Çâ’ÿ-
çîê ì³æ ñîëîíóâàòîâîäíèìè òà ïð³ñíîâîäíèìè ëîêàëüíèìè óãðóïîâàí-
íÿìè çàáåçïå÷óºòüñÿ ðîçïîâñþäæåííÿì ðàêîïîä³áíèõ Corophiidae òà
Gammaridae. Ê³ëüê³ñíà ïðåäñòàâëåí³ñòü õàðàêòåðíèõ âèä³â ó äåëüò³ ïîâ’ÿ-
çàíà ïåðåâàæíî ç ñîëîí³ñòþ âîä, ³íòåíñèâí³ñòþ òå÷³¿ òà âçàºìíîþ â³ääà-
ëåí³ñòþ ëîêàëüíèõ óãðóïîâàíü îäíå â³ä îäíîãî, ùî ï³äòâåðäæóº ïåðåâà-
æàííÿ ìåõàí³çì³â ñîðòóâàííÿ âèä³â âçäîâæ ãðàä³ºíòà íàâêîëèøíüîãî ñå-
ðåäîâèùà ó ôîðìóâàíí³ ìîäåë³ ìåòàóãðóïîâàííÿ äîííèõ áåçõðåáåòíèõ
Ê³ë³éñüêî¿ äåëüòè Äóíàþ.
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FEATURES OF THE STRUCTURE AND FORMING FACTORS OF THE BENTHIC

INVERTEBRATE METACOMMUNITY IN THE KILIYA DELTA OF THE

DANUBE

The aim of this study was to investigate the assemblage of local benthic macroinver-
tebrate communities in the Kiliya branch of the Danube Delta from the perspective of me-
tacommunity theory, with a focus on identifying key environmental drivers and species
groups that determine the formation and maintenance of its spatial structure. Based on the
application of the pattern based Elements of Metacommunity Structure (EMS) approach,
the metacommunity of benthic invertebrates in the Kiliya Delta corresponds to a qua-
si-Clementsian structure, consisting of distinct species groups associated with brackish wa-
terbodies, freshwater waterbodies, and lotic habitats, with a blurred or absent transition
zone between them. This structure is maintained by the distribution patterns of 27 typical
species, which mediate connections both within and across the identified groups. The dist-
ribution of these typical species is primarily shaped by water salinity and flow intensity,
along with spatial isolation between local assemblages. These factors result in species sor-
ting mechanisms prevailing along environmental gradients within this metacommunity.

Keywords: local communities, quasi-Clementsian metacommunity structure, benthic
invertebrates, typical species, environmental and spatial factors.
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