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ÂÎÄÈ ÍÈÆÍÜÎÃÎ ÄÍ²ÏÐÀ1

Äîñë³äæåíî ñó÷àñíèé ðåæèì ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè Íèæíüîãî Äí³ïðà ³ îö³íåíî â³äãóê
ô³òîåï³ô³òîíó íà ¿¿ êîëèâàííÿ. Ì³íåðàë³çàö³ÿ âîäè çì³íþâàëàñü â³ä 268,2 äî
2254,06 ìã/äì3, çðîñòàþ÷è â³ä ïðèãèðëîâî¿ ä³ëÿíêè äî ðóêàâà Ðâà÷, ó ñåçîííîìó àñ-
ïåêò³ — â³ä ïî÷àòêó ë³òà äî îñåí³. Âñòàíîâëåíî, ùî õàðàêòåðèñòèêè ô³òîåï³-
ô³òîíó (³íäåêñè ãàëîáíîñò³, ÷àñòêà âèä³â-³íäèôåðåíò³â, ãàëîô³ë³â ³ ìåçîãàëîá³â ó
á³îìàñ³) º ðåïðåçåíòàòèâíèìè á³îëîã³÷íèìè ³íäèêàòîðàìè, ÿê³ â³äîáðàæàþòü êîëè-
âàííÿ ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè Íèæíüîãî Äí³ïðà. Ï³äâèùåííÿ ³íäåêñó ãàëîáíîñò³ ô³òî-
åï³ô³òîíó äî 2,3 ³ âèùå, çìåíøåííÿ ÷àñòêè âèä³â-³íäèôåðåíò³â ó á³îìàñ³ íèæ÷å 70 % ³
çðîñòàííÿ ÷àñòêè ãàëîô³ë³â âèùå 30 % ìîæóòü ñëóãóâàòè á³îëîã³÷íèìè ïîêàçíèêà-
ìè íàäõîäæåííÿ êëèíó ñîëîíî¿ âîäè ç Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêîãî ëèìàíó äî Íèæíüîãî
Äí³ïðà.
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ÇÀÃÀËÜÍÀ Ã²ÄÐÎÁ²ÎËÎÃ²ß

Ö è ò ó â à í í ÿ: Ñåìåíþê Í.ª., Ìîðîçîâà À.Î., Øåðìàí ².Ì., Êóò³ùåâ Ï.Ñ. Ô³òî-
åï³ô³òîí ÿê á³îëîã³÷íèé ³íäèêàòîð ïðîñòîðîâî-÷àñîâèõ çì³í ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè
Íèæíüîãî Äí³ïðà. Ã³äðîá³îë. æóðí. 2020. ¹ 2 (332). Ñ. 3—17.

ISSN 0375-8990 Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2020. ¹ 2 (332) 3

1 Ðîáîòà âèêîíóºòüñÿ çà ô³íàíñîâî¿ ï³äòðèìêè ãðàíòó Ì³í³ñòåðñòâà îñâ³òè ³ íàóêè
Óêðà¿íè â ðàìêàõ ïðîåêòó «²ííîâàö³éíà òåõíîëîã³ÿ ðèáíè÷î-á³îëîã³÷íîãî ôîðìó-
âàííÿ ³õò³îôàóíè ÿê ñêëàäîâà ïðîäîâîëü÷î¿ áåçïåêè Óêðà¿íè».



Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêà åñòóàðíà ñèñòåìà õàðàêòåðèçóºòüñÿ óí³êàëüíèì
ð³çíîìàí³òòÿì ôëîðè ³ ôàóíè ³ âèñîêîþ á³îëîã³÷íîþ ïðîäóêòèâí³ñòþ. Íà
äàíèé ÷àñ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òåíäåíö³ÿ äî îñîëîíåííÿ ãèðëîâî¿ îáëàñò³
Äí³ïðà, çóìîâëåíà ð³çíèìè ïðèðîäíèìè ³ àíòðîïîãåííèìè ÷èííèêàìè, ó
òîìó ÷èñë³ ìàëîþ âîäí³ñòþ ð³÷îê ³ ñó÷àñíèì ðåæèìîì åêñïëóàòàö³¿ Êà-
õîâñüêîãî âîäîñõîâèùà. Ó ñâîþ ÷åðãó, ï³äâèùåííÿ ñîëîíîñò³ âïëèâàº íà
á³îð³çíîìàí³òòÿ åñòóàðíî¿ ñèñòåìè. Ó çâ’ÿçêó ç öèì àêòóàëüíîþ çàäà÷åþ º
äîñë³äæåííÿ ðåàêö³¿ ð³çíèõ êîìïîíåíò³â á³îòè íà ïðîñòîðîâî-÷àñîâó äè-
íàì³êó ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè ïðèãèðëîâî¿ ³ ãèðëîâî¿ ä³ëÿíêè Íèæíüîãî
Äí³ïðà.

Ô³òîåï³ô³òîí — âàæëèâèé êîìïîíåíò á³îð³çíîìàí³òòÿ Íèæíüîãî
Äí³ïðà. Â³äîìî [9, 17], ùî âîäîðîñò³ îáðîñòàíü º ³íôîðìàòèâíèìè á³î-
ëîã³÷íèìè ³íäèêàòîðàìè åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîéì ³ ÿêîñò³ âîäè ÿê ñåðå-
äîâèùà ³ñíóâàííÿ îðãàí³çì³â ð³çíèõ òðîô³÷íèõ ð³âí³â ³ åêîëîã³÷íèõ ãðóï,
ó òîìó ÷èñë³ áåçõðåáåòíèõ ³ ³õò³îôàóíè. Íà îñíîâ³ âèäîâîãî ñêëàäó ³
ê³ëüê³ñíîãî ðîçâèòêó ä³àòîìîâèõ âîäîðîñòåé ðîçðàõîâóþòü ð³çí³ ³íäåêñè ³
ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³. Ö³ ³íäåêñè ³ ìîäåë³ øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó áà-
ãàòüîõ êðà¿íàõ ñâ³òó äëÿ îö³íêè ÿêîñò³ âîäè, ó òîìó ÷èñë³ òàêîãî ¿¿ ïàðà-
ìåòðà, ÿê ì³íåðàë³çàö³ÿ [8, 15, 18], ³ âõîäÿòü äî ñêëàäó íàö³îíàëüíèõ ïðî-
ãðàì ìîí³òîðèíãó. Ãîëîâíà ïåðåâàãà âèêîðèñòàííÿ âîäîðîñòåé îáðîñòàíü
äëÿ á³î³íäèêàö³¿ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó ð³÷îê ïîëÿãàº ó òîìó, ùî âîíè âåäóòü
ïðèêð³ïëåíèé ñïîñ³á æèòòÿ ³, íà â³äì³íó â³ä ïëàíêòîííèõ, óâåñü ÷àñ çàëè-
øàþòüñÿ íà îäí³é ä³ëÿíö³ âîäîòîêó, òîáòî â³äîáðàæàþòü õàðàêòåðèñòèêè
ñàìå ò³º¿ ä³ëÿíêè [7, 14].

Íàéá³ëüø äåòàëüíî ðåæèì ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè Íèæíüîãî Äí³ïðà áóâ
îïèñàíèé ó [3]. Êð³ì òîãî, îïóáë³êîâàí³ ñó÷àñí³ äàí³ ïî ôîðìóâàííþ ñîëî-
íîãî êëèíó ó ãèðëîâ³é ä³ëÿíö³ [2] ³ ùîäî âì³ñòó õëîðèäíèõ ³îí³â ó çàïëàâ-
íèõ âîäîéìàõ Íèæíüîãî Äí³ïðà [4]. Îäíàê á³î³íäèêàö³éí³ äîñë³äæåííÿ
ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè ö³º¿ ä³ëÿíêè çà äîïîìîãîþ âîäîðîñòåâèõ îáðîñòàíü äî
òåïåð³øíüîãî ÷àñó íå ïðîâîäèëèñü. Îòæå, àêòóàëüíèì çàâäàííÿì º îö³íêà
³íôîðìàòèâíîñò³ ô³òîåï³ô³òîíó ÿê á³î³íäèêàòîðà ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè
Íèæíüîãî Äí³ïðà ³ âèá³ð íàéá³ëüø ðåïðåçåíòàòèâíèõ ïîêàçíèê³â, ÿê³
â³äîáðàæàþòü ¿¿ çì³íè, ùî ³ áóëî ìåòîþ ðîáîòè.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Êîìïëåêñí³ íàòóðí³ äîñë³äæåííÿ ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè ³ ô³òîåï³ô³òîíó
ïðîâîäèëèñü íà Íèæíüîìó Äí³ïð³, ÿêèé º ÷àñòèíîþ Äí³ïðîâñüêî-Áóçü-
êî¿ åñòóàðíî¿ ñèñòåìè, óïðîäîâæ âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó 2018 ð. íà ÷îòèðü-
îõ ñòàíö³ÿõ (ðèñ. 1). Ïðîáè äëÿ âèçíà÷åííÿ ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè â ë³òí³é ñå-
çîí â³äáèðàëè íà âñ³õ ÷îòèðüîõ âêàçàíèõ ñòàíö³ÿõ, â îñ³íí³é — ëèøå íà
÷åòâåðò³é. Ïðîáè ô³òîåï³ô³òîíó â ë³òí³é ñåçîí â³äáèðàëè íà ïåðøèõ òðüîõ
ñòàíö³ÿõ, à â îñ³íí³é — íà ïåðø³é, äðóã³é ³ ÷åòâåðò³é.

Ïðîáè äëÿ âèçíà÷åííÿ ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè â³äáèðàëè ç ïîâåðõíåâîãî
ãîðèçîíòó âîäíî¿ òîâù³ ³ îïðàöüîâóâàëè çã³äíî ç çàãàëüíîïðèéíÿòèìè
ã³äðîõ³ì³÷íèìè ìåòîäàìè [5].
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Ô³òîåï³ô³òîí äîñë³äæóâàëè íà òðüîõ âèäàõ âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí, ÿê³

äîì³íóþòü íà ö³é ä³ëÿíö³ ð³÷êè: î÷åðåòó çâè÷àéíîãî Phragmites australis

(Cav.) Trin. ex Steud., êóøèðó çàíóðåíîãî Ceratophyllum demersum L. ³ âî-

äîïåðèö³ êîëîñèñòî¿ Myriophyllum spicatum L. Ôðàãìåíòè ðîñëèí äîâæè-

íîþ 5—8 ñì îáåðåæíî çð³çàëè ï³ä âîäîþ ó ïîâåðõíåâîìó ãîðèçîíò³ âî-

äíî¿ òîâù³, âì³ùóâàëè ó øèðîêîãîðë³ ñêëÿíêè ì³ñòê³ñòþ 100 ñì3 ³ çàëèâà-

ëè äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ. Ô³òîîáðîñòàííÿ ç÷èùàëè ç ðîñëèí ù³òî÷êîþ ³

êîíñåðâóâàëè 5 ìë 40 %-ãî ðîç÷èíó ôîðìàë³íó. Ó Ph. australis âèì³ðþâàëè

äîâæèíó ³ ä³àìåòð ñòåáåë, ï³ñëÿ ÷îãî ðîçðàõîâóâàëè ïëîùó ïîâåðõí³, ç

ÿêî¿ áóëî ç÷èùåíî îáðîñòàííÿ. Îñê³ëüêè ïëîùó ïîâåðõí³ M. spicatum ³

C. demersum âèçíà÷èòè ìåòîäè÷íî ñêëàäíî, âèêîðèñòîâóâàëè êîåô³-

ö³ºíòè â³äíîøåííÿ ïëîù³ äî àáñîëþòíî ñóõî¿ ìàñè (ÀÑÌ): âîäîïåðèö³

êîëîñèñòî¿ — 1200 ñì2/ã ÀÑÌ, êóøèðó çàíóðåíîãî — 400 ñì2/ã ÀÑÌ [10].

Âèçíà÷åííÿ ÀÑÌ, êàìåðàëüíå îïðàöþâàííÿ ïðîá ô³òîåï³ô³òîíó, ðîçðà-

õóíîê ÷èñåëüíîñò³ ³ á³îìàñè âèêîíóâàëè çã³äíî ç [16].
Íåîáõ³äíî ï³äêðåñëèòè, ùî áóäü-ÿêèé êîíòóðíèé àëüãîöåíîç (ô³òî-

áåíòîñ, ô³òîïåðèô³òîí, ô³òîåï³ô³òîí) ÿâëÿº ñîáîþ ð³çíîð³äíå â åêîëî-

ã³÷íîìó â³äíîøåíí³ óãðóïîâàííÿ, ó ÿêîìó ïðèñóòí³ ÿê ôîðìè, òèïîâ³ äëÿ

äàíîãî àëüãîöåíîçó, òàê ³ àëîõòîíí³, ÿê³ ïîòðàïèëè ó íüîãî ç ³íøèõ á³î-

òîï³â øëÿõîì îñ³äàííÿ, ì³ãðàö³¿ ÷è âèïàäêîâî. Ïðè öüîìó äîâåäåíî, ùî

àëîõòîíí³ ôîðìè ìîæóòü â³ä³ãðàâàòè ó êîíòóðíèõ àëüãîöåíîçàõ ñóòòºâó

ðîëü [6]. Â³äïîâ³äíî, äî ñêëàäó ô³òîåï³ô³òîíó âõîäÿòü ÿê îáë³ãàòí³ (ôîð-

ìè, òèïîâ³ äëÿ îáðîñòàíü), òàê ³ ôàêóëüòàòèâí³ (àëîõòîíí³, åâðèòîïí³

ôîðìè) åï³ô³òè. Ç îãëÿäó íà öå, äî ô³òîåï³ô³òîíó ìè â³äíîñèëè âñ³ âîäî-
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ðîñò³, ÿê³ áóëè âèÿâëåí³ ó ñêëàä³ çàâèñ³, çìèòî¿ ç ï³äâîäíî¿ ïîâåðõí³ âèùèõ
âîäíèõ ðîñëèí, ó òîìó ÷èñë³ âèäè, õàðàêòåðí³ äëÿ ïëàíêòîíó ³ áåíòîñó.

Á³îëîã³÷íó ³íäèêàö³þ ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè çà ô³òîåï³ô³òîíîì ïðîâîäè-
ëè ç âèêîðèñòàííÿì äâîõ íàéïîøèðåí³øèõ ñó÷àñíèõ ñèñòåì:

1. Á³î³íäèêàö³ÿ ãàëîáíîñò³, ðîçðîáëåíà ó ðîáîò³ [18] íà îñíîâ³ êëà-
ñèô³êàö³¿ [19]. Ñèñòåìà âêëþ÷àº ëèøå ä³àòîìîâ³ âîäîðîñò³ ç ä³àïàçîíîì
ãàëîáíîñò³ â³ä ïð³ñíîâîäíèõ äî ñîëîíóâàòîâîäíèõ (ìîðñüê³ ôîðìè äî ö³º¿
ñèñòåìè íå âõîäÿòü). Ê³ëüê³ñíèé ³íäåêñ ãàëîáíîñò³ ô³òîåï³ô³òîíó ðîçðà-
õîâóâàëè ÿê ñåðåäíüîçâàæåíå çíà÷åííÿ ³íäèâ³äóàëüíèõ ³íäåêñ³â ãàëîá-
íîñò³ [8, 18] çà ÷èñåëüí³ñòþ (IHN) ³ á³îìàñîþ (IHB) âèä³â-³íäèêàòîð³â.

2. Ñèñòåìà [1] íà îñíîâ³ êëàñèô³êàö³¿ ³íäèêàòîð³â ñîëîíîñò³ [12]. Ñë³ä
çàóâàæèòè, ùî âèäè, ÿê³ ó ñèñòåì³ [18] êëàñèô³êóþòüñÿ ÿê ïð³ñíîâîä-
íî-ñîëîíóâàòîâîäí³, ó ñèñòåì³ [12] íàëåæàòü äî îë³ãîãàëîáíèõ (³íäèôå-
ðåíòíèõ) ôîðì, ùî çóìîâëþº ïåâí³ â³äì³ííîñò³ ó ðåçóëüòàòàõ, îòðèìàíèõ
ç âèêîðèñòàííÿì öèõ ñèñòåì.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Õàðàêòåðèñòèêà ðåæèìó ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè Íèæíüîãî Äí³ïðà. Ïðî-
âåäåí³ âïðîäîâæ 2018 ð. äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî ì³íåðàë³çàö³ÿ âîäè
Íèæíüîãî Äí³ïðà õàðàêòåðèçóâàëàñü çíà÷íèìè êîëèâàííÿìè — â³ä 268,2
äî 2254,0 ìã/äì3, òîáòî â³ä ïð³ñíî¿ äî ì³êñî-îë³ãîãàëèííî¿ âîäè â³äïî-
â³äíî äî Âåíåö³àíñüêî¿ ñèñòåìè ñîëîíîñò³ [13]. Íà ä³ëÿíö³ Íèæíüîãî
Äí³ïðà ó ìåæàõ ñ. ²âàí³âêà ³ ì. Õåðñîíà âîíà çì³íþâàëàñü ó ìåæàõ 268,2—
548,83 ìã/äì3. Ïî ì³ð³ ïðîñóâàííÿ äî äåëüòîâî¿ ÷àñòèíè (ðóêàâ Ðâà÷)
ì³íåðàë³çàö³ÿ çðîñòàëà, ìåæ³ êîëèâàíü íà ö³é ä³ëÿíö³ ñòàíîâèëè 328,60—
2254,06 ìã/äì3 (òàáë. 1). Öå ïîÿñíþºòüñÿ îñîáëèâîñòÿìè ã³äðîìåòåîðî-
ëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿ ó ðåã³îí³, à ñàìå âïëèâîì çã³ííî-íàã³ííèõ ÿâèù, ÿê³ ïðè-
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Òàáëèöÿ 1
Âì³ñò ³îí³â Cl– ³ ì³íåðàë³çàö³ÿ âîäè Íèæíüîãî Äí³ïðà

ó âåãåòàö³éíèé ïåð³îä 2018 ð.

Ñòàíö³¿
ñïîñòåðåæåíü

Cl–, ìã/äì3 Ì³íåðàë³çàö³ÿ âîäè, ìã/äì3

÷åð-
âåíü

ëè-
ïåíü

ñåð-
ïåíü

æîâ-
òåíü

÷åð-
âåíü

ëè-
ïåíü

ñåð-
ïåíü

æîâ-
òåíü

Âèùå ì. Õåðñî-
íà (ñ. ²âàí³âêà)

52,28 37,96 53,17 í. â. 415,85 277,66 332,61 í. â.

Ó ìåæàõ ì.
Õåðñîí (Ã³äðî-
ïàðê)

62,74 44,29 115,2 í. â. 453,05 268,2 548,83 í. â.

Ðóêàâ Ðâà÷ íèæ-
÷å ì. Õåðñîíà

62,74 37,96 646,87 í. â. 424,21 328,6 1465,17 í. â.

Ðóêàâ Ðâà÷,
ñ. Êàñïåð³âêà

31,37 37,96 1019,07 103,7 343,09 313,04 2254,06 1983,01

Ïðèì³òêà. í. â. — ïðîáè íå â³äáèðàëè.



çâîäÿòü äî íàäõîäæåííÿ êëèíó ñîëîíî¿ âîäè ç Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêîãî ëè-
ìàíó äî ðóêàâà Ðâà÷, ³ ñâ³ä÷èòü ïðî òåíäåíö³þ ïîñòóïîâîãî îñîëîíåííÿ
ãèðëîâî¿ îáëàñò³ Äí³ïðà, ùî ðåºñòðóâàëàñü ³ ðàí³øå [2, 3].

Ñó÷àñíèé ðåæèì åêñïëóàòàö³¿ Êàõîâñüêîãî âîäîñõîâèùà ñòâîðþº
ñïðèÿòëèâ³ óìîâè äëÿ á³ëüø ³íòåíñèâíîãî íàäõîäæåííÿ ìîðñüêî¿ âîäè äî
äåëüòè Äí³ïðà. Öå ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî çã³ííî-íàã³íí³ êîëèâàííÿ ñîëî-
íîñò³ âîäè çàëåæàòü íå ëèøå â³ä ïðèðîäíèõ ÷èííèê³â (àòìîñôåðíèé òèñê
íàä ï³âí³÷íî-çàõ³äíîþ ÷àñòèíîþ ×îðíîãî ìîðÿ, â³òðîâà ä³ÿëüí³ñòü ó ðå-
ã³îí³ òîùî), à é â³ä òðèâàëîñò³ íèçüêèõ (ìåíø í³æ 500 ì3/ñ) ïîïóñê³â âîäè
ç âîäîñõîâèùà. Âíàñë³äîê öüîãî á³ëÿ äíà ôîðìóºòüñÿ êîìïåíñàö³éíà ïðî-
òèòå÷³ÿ ìîðñüêî¿ âîäè, ÿêà ïðîíèêàº íà äàëåêó â³äñòàíü ó ëèìàí³ ³ íàâ³òü ó
ãèðëî ð³÷êè ñóäîõ³äíèì êàíàëîì (ðóêàâ Ðâà÷). Ïðè öüîìó â³òðîâå ïå-
ðåì³øóâàííÿ ïðèçâîäèòü äî ï³äâèùåííÿ ñîëîíîñò³ âîäè íå ëèøå ó ïðè-
äîííîìó øàð³, à é ó ïîâåðõíåâîìó.

Á³î³íäèêàö³ÿ ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè çà ô³òîåï³ô³òîíîì. Ó ö³ëîìó çà äîñ-
ë³äæóâàíèé ïåð³îä ó ô³òîåï³ô³òîí³ Íèæíüîãî Äí³ïðà íàìè áóëî âèÿâëåíî
216 âèä³â ³ âíóòð³øíüîâèäîâèõ òàêñîí³â (ââò) âîäîðîñòåé, âêëþ÷íî ç íî-
ìåíêëàòóðíèì òèïîì âèäó, ÿê³ íàëåæàëè äî âîñüìè â³ää³ë³â2: Cyanobacte-
ria, Bacillariophyta, Cryptophyta, Miozoa, Ochrophyta, Charophyta, Chloro-
phyta, Euglenozoa. Îñíîâó òàêñîíîì³÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ ôîðìóâàëè Bacil-
lariophyta — 56 % çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ âèä³â ³ ââò, à ñóáäîì³íàíòàìè âèñòó-
ïàëè Chlorophyta (20 %) ³ Cyanobacteria (14 %).

×èñåëüí³ñòü ³ á³îìàñà ô³òîåï³ô³òîíó êîëèâàëèñü ó øèðîêèõ ìåæàõ.
Òàê, ó ìåæàõ ñ. ²âàí³âêà ÷èñåëüí³ñòü ñêëàäàëà 4770—54 216 òèñ. êë/10 ñì2

ïëîù³ ðîñëèí-ñóáñòðàò³â, à á³îìàñà — 0,246—35,656 ìã/10 ñì2, ó ìåæàõ
ì. Õåðñîíà — â³äïîâ³äíî 1100—51 184 òèñ. êë/10 ñì2 ³ 0,232—
48,319 ìã/10 ñì2, ó ðóêàâ³ Ðâà÷ — â³äïîâ³äíî 324—70 016 òèñ. êë/10 ñì2 ³
0,062—29,375 ìã/10 ñì2. Çà ÷èñåëüí³ñòþ äîì³íóâàëè Bacillariophyta ³ Cya-
nobacteria, à çà á³îìàñîþ — Bacillariophyta, Charophyta ³ Chlorophyta.

Çàñòîñóâàííÿ êëàñèô³êàö³¿ [18] ïîêàçàëî, ùî ³íäèêàòîðàìè ì³íåðà-
ë³çàö³¿ áóëè 98 âèä³â ä³àòîìåé. Ñåðåä íèõ äîì³íóâàëè ïð³ñíîâîäíî-ñîëî-
íóâàòîâîäí³ âèäè (79 %), ìåíøîþ áóëà ÷àñòêà ñîëîíóâàòîâîäíî-ïð³ñíî-
âîäíèõ (11 %), ïð³ñíîâîäíèõ (7 %) ³ ñîëîíóâàòîâîäíèõ (3 %).

Äëÿ á³ëüø äåòàëüíîãî àíàë³çó ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó ³ ÷àñîâî¿ äè-
íàì³êè âèä³â-³íäèêàòîð³â ñîëîíîñò³ áóâ ðîçðàõîâàíèé ³íäåêñ ãàëîáíîñò³
[8, 18]. Ó ö³ëîìó çà ïåð³îä äîñë³äæåííÿ ³íäåêñ ãàëîáíîñò³ çà ÷èñåëüí³ñòþ
ô³òîåï³ô³òîíó (IHN) çì³íþâàâñÿ â ìåæàõ 1,91—2,32, à çà á³îìàñîþ (IHB) —
1,94—2,13, ùî õàðàêòåðíî äëÿ ïð³ñíèõ — ñîëîíóâàòèõ âîä [18].

Íà ä³ëÿíö³ â ìåæàõ ñ. ²âàí³âêà ³íäåêñ IHN ñêëàäàâ 1,91—2,14, à ³íäåêñ
IHB — 1,95—2,06. Íà ä³ëÿíö³ ð³÷êè ó ìåæàõ ì. Õåðñîíà â³äì³÷åíî ï³äâè-
ùåííÿ âåðõí³õ ìåæ êîëèâàíü ³íäåêñ³â ãàëîáíîñò³ â³äïîâ³äíî äî 2,18 ³ 2,10.
Á³ëüø âèñîê³ ïîêàçíèêè ³íäåêñó ãàëîáíîñò³ çàðåºñòðîâàí³ ó ðóêàâ³ Ðâà÷:
â³äïîâ³äíî 2,00—2,32 ³ 2,00—2,13. Öå ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî ðóêàâ Ðâà÷ õà-
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2 Òàêñîíîì³÷íó íîìåíêëàòóðó âîäîðîñòåé íàâåäåíî çã³äíî ç Ì³æíàðîäíèì åëåê-
òðîííèì êàòàëîãîì AlgaeBase [11].



ðàêòåðèçóºòüñÿ âèùîþ ì³íåðàë³çàö³ºþ (ðèñ. 2), çóìîâëåíîþ ïåð³îäè÷íèì

íàäõîäæåííÿì êëèíó ñîëîíî¿ âîäè ç Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêîãî ëèìàíó.
Áóëî ïîêàçàíî [3], ùî ïðîñóâàííÿ ñîëîíî¿ âîäè ç ëèìàíó ó ãèðëî

Äí³ïðà ³ äàë³ âãîðó çà òå÷³ºþ çàëåæèòü â³ä ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íèõ óìîâ,

ð³âíÿ ñîëîíîñò³ ó ëèìàí³, çã³ííî-íàã³ííèõ ïðîöåñ³â òà ïîïóñê³â Êàõîâñü-

êî¿ ÃÅÑ. Ó çâ’ÿçêó ç öèì âàæëèâî ïðîàíàë³çóâàòè â³äãóê ³íäåêñó ãàëîá-

íîñò³ ô³òîåï³ô³òîíó íà çì³íè ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè Íèæíüîãî Äí³ïðà (ðèñ.

3).
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Ðèñ. 2. Ïðîñòîðîâà äèíàì³êà ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè (à) òà ³íäåêñó ãàëîáíîñò³ çà á³îìàñîþ
ô³òîåï³ô³òîíó (á) Íèæíüîãî Äí³ïðà: òî÷êà — ñåðåäíº çíà÷åííÿ, ïðÿìîêóòíèê —
ñòàíäàðòíà ïîìèëêà ñåðåäíüîãî, â³äð³çîê — ìåæ³ êîëèâàíü



Àíàë³ç äèíàì³êè
ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè ïî-
êàçóº, ùî ó ÷åðâí³ ³
ëèïí³ ó ìåæàõ ì. Õåðñî-
íà ³ ó ðóêàâ³ Ðâà÷ âîíà
ïðàêòè÷íî íå â³äð³çíÿ-
ëàñü ³ ñòàíîâèëà â³äïî-
â³äíî 268,20—453,05 ³
328,60—424,20 ìã/äì3

(äèâ. ðèñ. 3, à), çã³äíî ç
Âåíåö³àíñüêîþ ñèñòå-
ìîþ âîäà õàðàêòåðèçó-
âàëàñü ÿê ïð³ñíà [13]. Ó
ñåðïí³ íà îáîõ ä³ëÿíêàõ
ì³íåðàë³çàö³ÿ âîäè
çðîñëà — â ìåæàõ
ì. Õåðñîíà óäâ³÷³ (ç
268,20 äî 548,83 ìã/äì3),
à ó ðóêàâ³ Ðâà÷ — á³ëüø
í³æ ó ÷îòèðè ðàçè (ç
328,60 äî 1465,17
ìã/äì3). Çã³äíî ç Âåíå-
ö³àíñüêîþ ñèñòåìîþ
âîäà íà îáîõ ä³ëÿíêàõ
õàðàêòåðèçóâàëàñü ÿê
ì³êñî-îë³ãîãàëèííà
[13], ïðîòå âì³ñò ñîëåé
ó ðóêàâ³ Ðâà÷ áóâ ìàéæå
âòðè÷³ âèùèì, í³æ ó ìå-
æàõ ì. Õåðñîíà. Öå ìî-
æå ñâ³ä÷èòè ïðî íàä-
õîäæåííÿ êëèíó ñîëî-
íî¿ âîäè ç Äí³ïðî-
âñüêî-Áóçüêîãî ëèìà-
íó. Ó æîâòí³ ì³íåðà-
ë³çàö³ÿ âîäè ó ðóêàâ³
Ðâà÷ ïðîäîâæóâàëà
çðîñòàòè — äî 1983,01
ìã/äì3. Ðåçóëüòàòè íà-
øèõ äîñë³äæåíü ï³äòâåðäæóþòü äàí³ [3] ïðî çðîñòàííÿ ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè

â ïîíèçç³ ³ äåëüò³ Äí³ïðà äî îñåí³.
Äèíàì³êà ³íäåêñó ãàëîáíîñò³ ô³òîåï³ô³òîíó ñï³âïàäàëà ç äèíàì³êîþ

ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè (äèâ. ðèñ. 3, á, â). Íàïðèêëàä, ó ìåæàõ ì. Õåðñîíà IHN

äîð³âíþâàâ 2,01—2,04, IHB — 1,96—2,05. Ó òîé æå ÷àñ ó ðóêàâ³ Ðâà÷ çíà-
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Ðèñ. 3. ×àñîâà äèíàì³êà ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè3 (à) òà ³íäåê-
ñó ãàëîáíîñò³ çà ÷èñåëüí³ñòþ (á) ³ á³îìàñîþ (â) ô³òî-
åï³ô³òîíó: 1 — ä³ëÿíêà Äí³ïðà ó ìåæàõ ì. Õåðñîíà, 2 —
ðóêàâ Ðâà÷

3 Ç òåõí³÷íèõ ïðè÷èí ì³íåðàë³çàö³þ âîäè â æîâòí³ âèçíà÷àëè ëèøå ó ðóêàâ³ Ðâà÷.



÷åííÿ áóëè ñóòòºâî âè-
ùèìè ç ÷³òêî âèðàæå-
íîþ òåíäåíö³ºþ çðîñ-
òàííÿ â³ä ë³òà äî îñåí³.
Òàê, IHN ï³äâèùóâàâñÿ
â³ä 2,02—2,05 ó ÷åðâí³
— ëèïí³ äî 2,32 ó
æîâòí³, à IHB — â³ä
2,01—2,04 äî 2,13. Íå-
îáõ³äíî çàçíà÷èòè, ùî
IHN (äèâ. ðèñ. 3, á) òî÷-
í³øå â³äîáðàæàâ äèíà-
ì³êó ì³íåðàë³çàö³¿ âî-
äè, í³æ IHB (äèâ. ðèñ. 3,
â). Öå ìîæå áóòè ïîâ’ÿ-
çàíî ç ãåòåðîãåíí³ñòþ
ñòðóêòóðè ô³òîåï³ô³-
òîíó, ïðåäñòàâëåíîþ
ÿê äð³áíîêë³òèííèìè,
òàê ³ êðóïíîêë³òèííè-
ìè ôîðìàìè âîäîðîñ-
òåé. Ïðè öüîìó äð³áíî-
êë³òèíí³ ôîðìè äîì³-
íóþòü çà ÷èñåëüí³ñòþ,
à êðóïíîêë³òèíí³ — çà
á³îìàñîþ, ùî ìîæå
ïðèçâîäèòè äî ð³çíèõ
çíà÷åíü ³íäåêñ³â IHN òà
IHB.

Ó ö³ëîìó îòðèìàí³
íàòóðí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ³íäåêñ ãàëîáíîñò³ ô³òîåï³ô³òîíó º ðåïðå-
çåíòàòèâíèì á³îëîã³÷íèì ïîêàçíèêîì ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè Íèæíüîãî
Äí³ïðà, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ ³ ðåçóëüòàòàìè êîðåëÿö³éíîãî àíàë³çó. Òàê,
âñòàíîâëåíî ïðÿìó äîñòîâ³ðíó êîðåëÿö³þ ì³æ ì³íåðàë³çàö³ºþ òà ³íäåêñîì
ãàëîáíîñò³ ô³òîåï³ô³òîíó (r = 0,92 ïðè p<0,0001 äëÿ IHN ³ r = 0,80 ïðè p =
0,006 äëÿ IHB) (ðèñ. 4).

Òàê, çà ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè áëèçüêî 200—500 ìã/äì3 (ïð³ñíà âîäà çà
[13]), çíà÷åííÿ IHN ³ IHB êîëèâàëèñü ó ìåæàõ â³äïîâ³äíî 1,99—2,09 ³
1,96—2,06. Ïðè ¿¿ ï³äâèùåíí³ äî 1400—1900 ìã/äì3 (ì³êñî-îë³ãîãàëèííà
âîäà) ó ðåçóëüòàò³ íàäõîäæåííÿ êëèíó ñîëîíî¿ âîäè ç ëèìàíó çíà÷åííÿ
çðîñòàëè â³äïîâ³äíî äî 2,15—2,32 ³ 2,08—2,13. Îòæå, â óìîâàõ ïð³ñíî¿
âîäè ³íäåêñè ãàëîáíîñò³ ô³òîåï³ô³òîíó, ÿê ïðàâèëî, áóëè ìåíøèìè í³æ
2,1, à â óìîâàõ ì³êñî-îë³ãîãàëèííî¿ âîäè äîñÿãàëè 2,3. Ç îãëÿäó íà öå
ï³äâèùåííÿ çíà÷åíü ³íäåêñó ãàëîáíîñò³ ô³òîåï³ô³òîíó ìîæå âèêîðèñòî-
âóâàòèñü ÿê ðåïðåçåíòàòèâíèé á³îëîã³÷íèé ïîêàçíèê íàäõîäæåííÿ ñîëî-
íî¿ âîäè ç ëèìàíó äî ïîíèççÿ Äí³ïðà.
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Ðèñ. 4. Êîðåëÿö³ÿ ì³æ ³íäåêñàìè ãàëîáíîñò³ ô³òîåï³-
ô³òîíó ³ ì³íåðàë³çàö³ºþ âîäè: à — IHN; á — IHB



Ç òî÷êè çîðó âèâ÷åííÿ ô³òîåï³ô³òîíó ÿê á³î³íäèêàòîðà ñîëîíîñò³
âîäè, ö³êàâî ïðîàíàë³çóâàòè, çà ðàõóíîê ÿêèõ ñàìå âèä³â-³íäèêàòîð³â â³ä-
áóâàþòüñÿ îñíîâí³ çì³íè ³íäåêñó ãàëîáíîñò³ ÿê ó ÷àñîâîìó, òàê ³ ïðîñòîðî-
âîìó àñïåêò³. ×àñîâó äèíàì³êó áóëî ïðîàíàë³çîâàíî íà ïðèêëàä³ ðóêàâà
Ðâà÷, îñê³ëüêè ñàìå íà ö³é ä³ëÿíö³ àìïë³òóäà êîëèâàíü ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè
òà ³íäåêñó ãàëîáíîñò³ ô³òîåï³ô³òîíó áóëà íàéá³ëüøîþ (òàáë. 2).
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Òàáëèöÿ 2
×àñîâà äèíàì³êà ñï³ââ³äíîøåííÿ âèä³â-³íäèêàòîð³â ð³çíîãî ñòóïåíþ

ãàëîáíîñò³ [18] ó ô³òîåï³ô³òîí³ íà î÷åðåò³ çâè÷àéíîìó ó ðóêàâ³ Ðâà÷ (2018 ð.)

Âèäè-³íäèêàòîðè

×àñòêà â³ä çàãàëüíî¿ ÷èñåëüíîñò³
âèä³â-³íäèêàòîð³â ãàëîáíîñò³, %

÷åðâåíü ëèïåíü ñåðïåíü æîâòåíü

Ïð³ñíîâîäíî-ñîëîíóâàòîâîäí³ (IHi = 2)

Aulacoseira granulata var. angustissima
(O.Müller) Simonsen

— — 6 —

Cocconeis placentula Ehrenberg 6 12 21 5

Cymbella aspera (Ehrenberg) Cleve — 5 — —

Encyonema cespitosum Kützing — 5 — —

Gomphonema truncatum Ehrenberg — 9 4 —

Melosira varians C. Agardh — — — 8

Navicula tripunctata (O.F. Müller)
Bory

1 2 3 21

Nitzschia amphibia Grunow — 7 3 —

Pseudostaurosira brevistriata
(Grunow) D.M. Williams et Round

— 2 13 4

Staurosira construens Ehrenberg 89 40 20 9

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compère — 5 — 3

²íø³ ïð³ñíîâîäíî-ñîëîíóâàòîâîäí³
âèäè

2 14 20 25

� 98 100 89 76

Ñîëîíóâàòîâîäíî-ïð³ñíîâîäí³ (IHi = 3)

Amphora veneta Kützing 2 — 9 14

� 2 — 9 14

Ñîëîíóâàòîâîäí³ (IHi = 4)

Ctenophora pulchella (Ralfs ex Kütz.)
D.M. Williams et Round

— — 1 9

� — — 1 9

Ïðèì³òêà. Òóò ³ â òàáë. 3: IHi — ³íäèâ³äóàëüíèé ³íäåêñ ãàëîáíîñò³ âèäó; “—” — ÷è-
ñåëüí³ñòü âèäó ñêëàäàº ìåíø í³æ 1 %.



Ð³çí³ âèäè õàðàêòåðèçóâàëèñü íåîäíàêîâîþ ñåçîííîþ äèíàì³êîþ.

Òàê, ñåðåä ïð³ñíîâîäíî-ñîëîíóâàòîâîäíèõ âèä³â (³íäèâ³äóàëüíèé ³íäåêñ

ãàëîáíîñò³ = 2) íå ñïîñòåð³ãàëîñü ÿêî¿-íåáóäü ñï³ëüíî¿ òåíäåíö³¿ äî çá³ëü-

øåííÿ ÷è çìåíøåííÿ ÷èñåëüíîñò³ â³ä ë³òà äî îñåí³. Íàïðèêëàä, ÷àñòêà ÷è-

ñåëüíîñò³ Navicula tripunctata äî îñåí³ çðîñòàëà, Staurosira construens —

çíèæóâàëàñü, à Cocconeis placentula äîñÿãàâ ìàêñèìóìó ÷èñåëüíîñò³ ó ñå-

ðåäèí³ ïåð³îäó äîñë³äæåííÿ. Ñóìàðíà ÷àñòêà ïð³ñíîâîäíî-ñîëîíóâàòî-

âîäíèõ âèä³â çìåíøóâàëàñü â³ä 98—100 % ó ë³òí³é ñåçîí äî 76 % â îñ³íí³é.

Ó òîé æå ÷àñ äëÿ ñîëîíóâàòîâîäíî-ïð³ñíîâîäíîãî âèäó Amphora veneta

(³íäèâ³äóàëüíèé ³íäåêñ ãàëîáíîñò³ = 3) ³ ñîëîíóâàòîâîäíîãî âèäó Cteno-

phora pulchella (³íäèâ³äóàëüíèé ³íäåêñ ãàëîáíîñò³ = 4) â³äì³÷åíà ÷³òêî âè-
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Òàáëèöÿ 3
Ïðîñòîðîâà äèíàì³êà ñï³ââ³äíîøåííÿ âèä³â-³íäèêàòîð³â ð³çíîãî ñòóïåíþ

ãàëîáíîñò³ [18] ó ô³òîåï³ô³òîí³ íà êóøèð³ çàíóðåíîìó íà ä³ëÿíö³
Íèæíüîãî Äí³ïðà (ñåðïåíü 2018 ð.)

Âèäè-³íäèêàòîðè

×àñòêà â³ä çàãàëüíî¿ ÷èñåëüíîñò³
âèä³â-³íäèêàòîð³â ãàëîáíîñò³, %

ñ. Èâàí³âêà ì. Õåðñîí ðóêàâ Ðâà÷

Ïð³ñíîâîäí³ (IHi = 1)

Fragilariforma virescens (Ralfs)
D.M. Williams et Round

11 14 —

� 11 14 —

Ïð³ñíîâîäíî-ñîëîíóâàòîâîäí³ (IHi = 2)

Cocconeis placentula 28 38 19

Gomphonema truncatum 6 1 1

Melosira varians 7 8 2

Pseudostaurosira brevistriata 8 1 3

Ulnaria ulna 10 1 1

Staurosira construens 3 21 36

²íø³ ïð³ñíîâîäíî-ñîëîíóâàòîâîäí³ âèäè 25 12 20

� 87 82 82

Ñîëîíóâàòîâîäíî-ïð³ñíîâîäí³ (IHi = 3)

Amphora veneta 3 3 18

� 3 3 18

Ñîëîíóâàòîâîäí³ (IHi = 4)

Ctenophora pulchella — 1 1

� — 1 1



ðàæåíà òåíäåíö³ÿ äî çá³ëüøåííÿ ÷èñåëüíîñò³ â îñ³íí³é ñåçîí (äèâ. òàáë.
2).

Àíàëîã³÷íèé àíàë³ç áóëî ïðîâåäåíî íàìè ³ äëÿ ïðîñòîðîâî¿ äèíàì³êè
(òàáë. 3). Òàê, ïîêàçàíî, ùî òèïîâî ïð³ñíîâîäíèé âèä Fragilariforma vires-
cens (IHi = 1) õàðàêòåðèçóâàâñÿ çíà÷íî á³ëüøîþ ÷àñòêîþ ÷èñåëüíîñò³ íà
ä³ëÿíö³ ó ìåæàõ ñ. ²âàí³âêà ³ ì. Õåðñîíà, í³æ ó ðóêàâ³ Ðâà÷. Ó òîé æå ÷àñ ÷à-
ñòêà ÷èñåëüíîñò³ ñîëîíóâàòî-ïð³ñíîâîäíîãî âèäó Amphora veneta áóëà
ìàêñèìàëüíîþ ó ðóêàâ³ Ðâà÷. ×àñòêè ïð³ñíîâîäíî-ñîëîíóâàòîâîäíèõ âè-
ä³â íà äîñë³äæóâàíèõ ä³ëÿíêàõ ð³÷êè ïðàêòè÷íî íå â³äð³çíÿëèñü ³ ñòàíî-
âèëè 82—87 %.

Òàêèì ÷èíîì, çì³íà ê³ëüê³ñíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ ð³çíèõ âèä³â âîäî-
ðîñòåé â îáðîñòàííÿõ ìîæå ñëóãóâàòè ³íôîðìàòèâíèì ïîêàçíèêîì çì³íè
ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè. Çîêðåìà, ïðî ï³äâèùåííÿ ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè ìîæå
ñâ³ä÷èòè çá³ëüøåííÿ ÷àñòêè Amphora veneta (IHi = 3) ³ Ctenophora pulchella
(IHi = 4), ïðî çíèæåííÿ — Fragilariforma virescens (IHi = 1).

Àíàë³ç íàòóðíèõ äàíèõ çà äîïîìîãîþ êëàñèô³êàö³¿ [1] ïîêàçàâ, ùî ç
216 âèä³â ³ ð³çíîâèä³â âîäîðîñòåé, âèÿâëåíèõ íà ö³é ä³ëÿíö³ Íèæíüîãî
Äí³ïðà, ³íäèêàòîðàìè ãàëîáíîñò³ áóëè 145. Ñåðåä íèõ ïåðåâàæàëè âè-
äè-³íäèôåðåíòè — 79 %, íà äðóãîìó ì³ñö³ ãàëîô³ëè — 14 %. ×àñòêè ìåçî-
ãàëîá³â ³ ãàëîôîá³â ñêëàäàëè ïî 3 %, à íåäèôåðåíö³éîâàíèõ îë³ãîãàëîá³â
— 1 %. Òàêîæ áóëî ïðîàíàë³çîâàíî äèíàì³êó ñï³ââ³äíîøåííÿ âèä³â-³íäè-
êàòîð³â ð³çíîãî ð³âíÿ ì³íåðàë³çàö³¿ ó ïðîñòîðîâî-÷àñîâîìó àñïåêò³.

Òàê, íà ä³ëÿíö³ Íèæíüîãî Äí³ïðà ó ìåæàõ ñ. ²âàí³âêà ÷àñòêà âèä³â-
³íäèôåðåíò³â â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ âèä³â-³íäèêàòîð³â ãàëîáíîñò³ êîëè-
âàëàñü ó ä³àïàçîí³ 80—88 %, íà ä³ëÿíö³ ó ìåæàõ ì. Õåðñîíà — 82—86 %, ó
ðóêàâ³ Ðâà÷ — 77—81 %. ×àñòêè ãàëîô³ë³â íà öèõ ä³ëÿíêàõ ñòàíîâèëè
â³äïîâ³äíî 7—20 %, 11—14 % ³ 14—17 %. Îòæå, ïðîñòåæóâàëàñü òåíäåíö³ÿ
äî çìåíøåííÿ ÷àñòêè âèä³â-³íäèôåðåíò³â ³ çá³ëüøåííÿ ÷àñòêè ãàëîô³ë³â
âíèç çà òå÷³ºþ. ×³òê³ø³ â³äì³ííîñò³ ì³æ îêðåìèìè ä³ëÿíêàìè ïðîÿâèëèñü
ï³ä ÷àñ àíàë³çó â³äñîòêîâîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ âèä³â-³íäèêàòîð³â ó á³îìàñ³
ô³òîåï³ô³òîíó. Òàê, ó ñåðïí³ íà ä³ëÿíö³ ó ìåæàõ ñ. ²âàí³âêà ÷àñòêà ³íäèôå-
ðåíò³â ó á³îìàñ³ ô³òîîáðîñòàíü ñêëàäàëà 78 %, ó ìåæàõ ì. Õåðñîíà âîíà
çíèæóâàëàñü äî 71 %, à ó ðóêàâ³ Ðâà÷ — äî 66 %. Öåé ôàêò óçãîäæóºòüñÿ ç
ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè [1], â³äïîâ³äíî äî ÿêèõ ó ïð³ñíèõ âîäàõ âèäè-³íäè-
ôåðåíòè õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèñîêîþ á³îìàñîþ, à ó ñîëîíóâàòèõ âîäàõ âî-
íà çíèæóºòüñÿ. ×àñòêè ãàëîô³ë³â, íàâïàêè, âíèç çà òå÷³ºþ çá³ëüøóâàëàñü ³
ñêëàäàëè â³äïîâ³äíî 22, 29 ³ 32 %. ×àñòêà ìåçîãàëîá³â ó á³îìàñ³ ô³òî-
åï³ô³òîíó íå ïåðåâèùóâàëà 1 %, îäíàê íàâ³òü òóò ïðîñòåæóâàëèñü â³ä-
ì³ííîñò³: ó ìåæàõ ñ. ²âàí³âêà âîíà ñêëàäàëà 0,004 %, à ó ìåæàõ ì. Õåðñîíà ³
ðóêàâ³ Ðâà÷ áóëà ìàéæå íà äâà ïîðÿäêè âèùîþ — 0,1 %.

Ðåïðåçåíòàòèâí³ â³äì³ííîñò³ âèÿâëåíî ³ ó ñåçîííîìó àñïåêò³. Íàïðèê-
ëàä, ó ðóêàâ³ Ðâà÷ â³ä ÷åðâíÿ äî æîâòíÿ ÷àñòêà ³íäèôåðåíò³â ó á³îìàñ³ çíè-
æóâàëàñü â³ä 92 äî 71 %, à ãàëîô³ë³â çðîñòàëà â³ä 5 äî 27 %, ùî ñï³âïàëî ³ç
ñåçîííîþ äèíàì³êîþ ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè (ðèñ. 5). Òàêîæ â³ä ë³òà äî îñåí³
â³äì³÷åíî òåíäåíö³þ äî çá³ëüøåííÿ ÷àñòêè ìåçîãàëîá³â â³ä 0,08 äî 1 %.
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Òàêèì ÷èíîì, ñï³ââ³äíîøåííÿ ³íäèôåðåíò³â, ãàëîô³ë³â ³ ìåçîãàëîá³â
ó á³îìàñ³ ô³òîåï³ô³òîíó ìîæå ñëóãóâàòè ðåïðåçåíòàòèâíèì ïîêàçíèêîì
çì³í ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè Íèæíüîãî Äí³ïðà ÿê ó ïðîñòîðîâîìó, òàê ³ â ÷àñî-
âîìó àñïåêò³. Öå ï³äòâåðäæóþòü ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíîãî íàìè êîðåëÿö³é-
íîãî àíàë³çó (ðèñ. 6).

Òàê, çàðåºñòðîâàíî îáåðíåíó äîñòîâ³ðíó êîðåëÿö³þ ì³æ ì³íåðàë³çà-
ö³ºþ âîäè ³ ÷àñòêîþ ³íäèôåðåíò³â ó á³îìàñ³ ô³òîåï³ô³òîíó (r = -0,67 ïðè
p = 0,03), ïðÿìó äîñòîâ³ðíó — ì³æ ì³íåðàë³çàö³ºþ âîäè ³ ÷àñòêîþ ãà-
ëîô³ë³â ó á³îìàñ³ ô³òîåï³ô³òîíó (r = 0,65 ïðè p = 0,04); ïðÿìó äîñòîâ³ðíó —
ì³æ ì³íåðàë³çàö³ºþ âîäè ³ ÷àñòêîþ ìåçîãàëîá³â ó á³îìàñ³ ô³òîåï³ô³òîíó
(r = 0,79 ïðè p = 0,007). Çà ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè 268—548 ìã/äì3 ÷àñòêà ³íäè-
ôåðåíò³â ó á³îìàñ³ ô³òîåï³ô³òîíó ñòàíîâèëà 71—99 %, ãàëîô³ë³â — 1—
29 %, ìåçîãàëîá³â — ìåíø í³æ 0,2 % (äèâ. ðèñ. 6). Ïðè ï³äâèùåíí³ ì³íå-
ðàë³çàö³¿ âîäè äî 1465—1983 ìã/äì3 ÷àñòêà ³íäèôåðåíò³â çìåíøèëàñü äî
66—72 %, à ÷àñòêà ãàëîô³ë³â çá³ëüøèëàñü äî 27—32 %, à ìåçîãàëîá³â — äî
0,1—1 %.

Ñë³ä ï³äêðåñëèòè, ùî ìåçîãàëîáè ôîðìóâàëè äóæå ìàëó ÷àñòêó á³îìà-
ñè ô³òîåï³ô³òîíó (íå á³ëüøå1 %), îäíàê äëÿ íèõ êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ ç
ì³íåðàë³çàö³ºþ âîäè áóâ âèùèì, í³æ äëÿ ãàëîô³ë³â (â³äïîâ³äíî r = 0,79
ïðè p = 0,007 ³ r = 0,65 ïðè p = 0,04). Çã³äíî ç ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè [1], ìå-
çîãàëîáè º òèïîâèìè âèäàìè, ÿê³ æèâóòü â åñòóàð³ÿõ ³ ãèðëàõ ð³÷îê. Ó òîé
æå ÷àñ ãàëîô³ëè, ÿê ïðàâèëî, æèâóòü ó ïð³ñíèõ âîäàõ, àëå íåâåëèêå çá³ëü-
øåííÿ ñîëîíîñò³ âîäè ñòèìóëþº ï³äâèùåííÿ ¿õíüî¿ á³îìàñè. Ìîæíà ïðè-
ïóñòèòè, ùî ì³íåðàë³çàö³ÿ âîäè âèùå 1900 ìã/äì3 çíàõîäèòüñÿ áëèçüêî äî
âåðõíüî¿ ìåæ³ îïòèìóìó äëÿ ãàëîô³ë³â ³ òîìó êîíêóðåíòíó ïåðåâàãó â öèõ
óìîâàõ ïî÷èíàþòü îòðèìóâàòè ìåçîãàëîáè. Öèì ìîæíà ïîÿñíèòè òîé
ôàêò, ùî çà ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè 1465 ìã/äì3 ÷àñòêà ãàëîô³ë³â ñêëàäàº 32 %, à
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Ðèñ. 5. Ñåçîííà äèíàì³êà ÷àñòêè âèä³â-³íäèôåðåíò³â (1), ãàëîô³ë³â (2) ó á³îìàñ³
ô³òîåï³ô³òîíó ³ ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè (3) ó ðóêàâ³ Ðâà÷ ó 2018 ð.



ïðè 1983 ìã/äì3 — çíèæóºòüñÿ äî 27 % (äèâ. ðèñ. 6, à). Îäíàê òàêå çíèæåí-
íÿ º íåçíà÷íèì ³ íå âïëèâàº íà çàãàëüíó äîñòîâ³ðí³ñòü ðåçóëüòàòó êîðå-
ëÿö³éíîãî àíàë³çó.

Âèñíîâêè

Ïðîâåäåí³ âïðîäîâæ 2018 ð. äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî ì³íåðàë³çàö³ÿ
âîäè Íèæíüîãî Äí³ïðà õàðàêòåðèçóâàëàñü çíà÷íîþ àìïë³òóäîþ êîëè-
âàíü — â³ä 268,2 äî 2254,06 ìã/äì3. Ïî ì³ð³ ïðîñóâàííÿ ð³÷êîâîãî ïîòîêó
âíèç çà òå÷³ºþ äî éîãî äåëüòîâî¿ ÷àñòèíè ì³íåðàë³çàö³ÿ âîäè ³ àìïë³òóäà ¿¿
êîëèâàíü çðîñòàëè.

Íåçàëåæíî â³ä çàñòîñîâàíî¿ êëàñèô³êàö³¿ ãàëîáíîñò³, á³î³íäèêàö³éí³
õàðàêòåðèñòèêè ô³òîåï³ô³òîíó ðåïðåçåíòàòèâíî â³ääçåðêàëþþòü êîëè-
âàííÿ ì³íåðàë³çàö³¿ Íèæíüîãî Äí³ïðà ó ïðîñòîð³ ³ ÷àñ³. Ó ïðîñòîðîâîìó
àñïåêò³ â³äì³÷åíî ï³äâèùåííÿ çíà÷åííÿ ³íäåêñó ãàëîáíîñò³ âíèç çà òå÷³ºþ
— â³ä ä³ëÿíêè Äí³ïðà âèùå ì. Õåðñîíà äî ðóêàâà Ðâà÷, ó ñåçîííîìó àñ-
ïåêò³ — â³ä ÷åðâíÿ äî æîâòíÿ, ùî çá³ãàºòüñÿ ç³ âñòàíîâëåíîþ äèíàì³êîþ
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Ðèñ. 6. Êîðåëÿö³ÿ ì³æ ì³íåðàë³çàö³ºþ âîäè ³ ÷àñòêîþ ³íäèôåðåíò³â, ãàëîô³ë³â (à) ³ ìå-
çîãàëîá³â (á) ó á³îìàñ³ ô³òîåï³ô³òîíó.



ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè. Âíèç çà òå÷³ºþ â³ä ñ. ²âàí³âêà äî ðóêàâà Ðâà÷ ó á³îìàñ³

ô³òîåï³ô³òîíó çìåíøóºòüñÿ ÷àñòêà âèä³â-³íäèôåðåíò³â ³ çá³ëüøóºòüñÿ —

ãàëîô³ë³â ³ ìåçîãàëîá³â.
Ðåïðåçåíòàòèâí³ñòü ô³òîåï³ô³òîíó ÿê á³îëîã³÷íîãî ³íäèêàòîðà ì³íå-

ðàë³çàö³¿ âîäè Íèæíüîãî Äí³ïðà ï³äòâåðäæóºòüñÿ ðåçóëüòàòàìè êîðå-

ëÿö³éíîãî àíàë³çó. Âñòàíîâëåíî ïðÿìó äîñòîâ³ðíó êîðåëÿö³þ ì³æ ì³íå-

ðàë³çàö³ºþ âîäè òà ³íäåêñîì ãàëîáíîñò³ ô³òîåï³ô³òîíó (r = 0,92 ïðè

p<0,0001 äëÿ ³íäåêñó IHN ³ r = 0,80 ïðè p = 0,006 äëÿ ³íäåêñó IHB).
Äîâåäåíî, ùî ðåïðåçåíòàòèâíèìè á³îëîã³÷íèìè ³íäèêàòîðàìè íàä-

õîäæåííÿ êëèíó ñîëîíî¿ âîäè ç Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêîãî ëèìàíó äî ïîíèççÿ

Äí³ïðà ìîæóòü ñëóãóâàòè çá³ëüøåííÿ ³íäåêñó ãàëîáíîñò³ ô³òîåï³ô³òîíó

äî 2,3 ³ âèùå, çíèæåííÿ ÷àñòêè âèä³â-³íäèôåðåíò³â ó éîãî á³îìàñ³ äî 70 % ³

ï³äâèùåííÿ ÷àñòêè ãàëîô³ë³â äî 30 %.
Òàêèì ÷èíîì, êîìïëåêñíå âèêîðèñòàííÿ ð³çíèõ ìåòîäèê á³îëîã³÷íî¿

³íäèêàö³¿ çà ô³òîåï³ô³òîíîì çá³ëüøóº ðåïðåçåíòàòèâí³ñòü îö³íêè ïðîñòî-

ðîâî-÷àñîâî¿ äèíàì³êè ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè Íèæíüîãî Äí³ïðà.
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EPIPHYTIC ALGAL COMMUNITIES AS BIOLOGICAL INDICATORS OF SPATIAL
AND TEMPORAL FLUCTUATIONS OF THE LOWER DNIEPER WATER SALINITY

The paper deals with present-day salinity regime of the Lower Dnieper and the res-
ponse of epiphytic algal communities to its fluctuations. Water salinity varied within
268,20—2254,06 mg/dm3, increasing in the spatial aspect from the near-mouth section to
the Rvach branch and in the seasonal aspect — from early summer to autumn. Characteris-
tics of epiphytic algae (halobion indices, shares of indifferent, halophilous and mesohalo-
bic species in biomass) proved to be reliable biological indicators, reflecting salinity fluctu-
ations in the Lower Dnieper both in space and time. The rise in the halobion index up to 2,3
and above, and at the same time reduction in the share of indifferent species below 70 %
and increase in the share of halophilous species above 30 % can serve as biological markers
of the saline water influx from the Dnieper-Bug Estuary to the Lower Dnieper.

Keywords: the Lower Dnieper, water salinity, epiphytic algal communities, biological
indicators, halobion indices.
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