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ÍÅÎÁÐÎÑÒÀÞ×ÈÕ ÏÎÊÐÈÒÒßÕ Â ÓÌÎÂÀÕ
ÂÎÄÎÑÕÎÂÈÙÀ1

Ðîçãëÿíóòî îñîáëèâîñò³ äèíàì³êè óãðóïîâàíü çîîïåðèô³òîíó íà åêñïåðèìåíòà-
ëüíèõ ñóáñòðàòàõ, âèñòàâëåíèõ íà åêñïîçèö³þ äî 227 ä³á ó çàòîö³ Êàí³âñüêîãî âîäî-
ñõîâèùà (ð. Äí³ïðî). Ïîêàçàíà õàðàêòåðíà äëÿ öüîãî ïåð³îäó ñóêöåñ³éíà çì³íà óãðóïî-
âàíü ç äîì³íóâàííÿì åôàïòîá³îíòîâ ç ð³çíèìè òèïàìè æèòòºâî¿ ñòðàòåã³¿ — êî-
ëîí³àëüíèõ ìîõóâàòîê, ãóáîê ³ äðåéñåí³ä. Âñòàíîâëåíî, ùî ó ïåâí³ ïåð³îäè ñóêöåñ³¿,
ïðè çì³í³ äîì³íàíò³â, ïðåäñòàâíèêè ð³çíèõ âèä³â âèêîðèñòîâóþòü ð³çí³ æèòòºâ³
ñòðàòåã³¿. Äîñë³äæåííÿ äèíàì³êè ïîêàçíèê³â ðÿñíîñò³ äîçâîëèëè âèçíà÷èòè ïî-
êðèòòÿ ç àíòèîáðîñòàþ÷èìè âëàñòèâîñòÿìè íà îñíîâ³ êîðàáåëüíî¿ åìàë³ ÕÑ-413,
ìîäèô³êîâàíî¿ êàò³îííèì á³îöèäîì 1,3-ä³äîäåöèë³ì³äàçîë³é òåòðàôòîðáîðàòîì
(ÄÄ²Ì-ÂF4).

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âîäîñõîâèùå, åêñïåðèìåíòàëüí³ ñóáñòðàòè, íåîáðîñòàþ÷³ ïî-
êðèòòÿ, óãðóïîâàííÿ ïåðèô³òîíó.

Äëÿ óãðóïîâàíü ïåðèô³òîíó ñóêöåñ³éí³ ïðîöåñè ìàþòü îñîáëèâî âàæ-
ëèâå çíà÷åííÿ. Óãðóïîâàííÿ ïîñò³éíî ôîðìóþòüñÿ íà÷å çàíîâî [3, 8], íà
ð³çíèõ ñóáñòðàòàõ, ùî çíîâó ç’ÿâëÿþòüñÿ â âîäíîìó ñåðåäîâèù³.

Ö è ò ó â à í í ÿ: Ïðîòàñîâ Î.Î., Ìîðîçîâñüêà ².Î., Ðîãàëüñüêèé Ñ.Ï. Äèíàì³êà
ôîðìóâàííÿ óãðóïîâàíü çîîïåðèô³òîíó íà ³íåðòíîìó ñóáñòðàò³ ³ íåîáðîñòàþ÷èõ
ïîêðèòòÿõ â óìîâàõ âîäîñõîâèùà. Ã³äðîá³îë. æóðí. Ò. 56, ¹ 6. Ñ. 38—55.
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1 Ðîáîòà âèêîíàíà çà ðàõóíîê áþäæåòíî¿ ïðîãðàìè «Ï³äòðèìêà ðîçâèòêó ïð³îðè-
òåòíèõ íàïðÿì³â íàóêîâèõ äîñë³äæåíü (ÊÏÊÂÊ 6541230) «Ðîçðîáêà òà àïðîáàö³ÿ ìå-
òîäîëîã³¿ âñòàíîâëåííÿ åêîëîã³÷íîãî ïîòåíö³àëó âîäîñõîâèù äí³ïðîâñüêîãî êàñêàäó
â àñïåêò³ ³ìïëåìåíòàö³¿ Âîäíî¿ ðàìêîâî¿ Äèðåêòèâè â Óêðà¿í³», äåðæ. ðåºñòðàö³éíèé
¹ 0120U000172.
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Äèíàì³êà óãðóïîâàíü ìîæå ðîçãëÿäàòèñÿ ó äâîõ àñïåêòàõ — öèê-
ë³÷íèõ ³ ïîñòóïàëüíèõ çì³í [8]. Ðîáîòàìè Ñ.Í. Äóïëàêîâà òà ³íøèõ áóëè
çàêëàäåí³ óÿâëåííÿ ïðî äâ³ îñíîâí³ ñòàä³¿ ôîðìóâàííÿ óãðóïîâàíü ïå-
ðèô³òîíó — ÿê³ñíèõ çì³í ³ ê³ëüê³ñíîãî çðîñòàííÿ [5, 7, 16]. Îäíàê òàêèé
ï³äõ³ä ìîæå éòè âðîçð³ç ³ç ñàìîþ êîíöåïö³ºþ ñóêöåñ³éíèõ çì³í, îñê³ëüêè
â³äáóâàþòüñÿ íå ëèøå ê³ëüê³ñí³ çì³íè ó á³îöåíîçàõ, àëå òàêîæ çì³íþþòüñÿ
ñêëàä, äîì³íóþ÷³ âèäè, àæ äî ïîâíî¿ ïåðåáóäîâè âñüîãî óãðóïîâàííÿ. Âå-
ëèêå çíà÷åííÿ íà ïî÷àòêîâèõ ôàçàõ ðîçâèòêó óãðóïîâàíü ìàþòü ïðîöåñè
ïåðâèííî¿ êîëîí³çàö³¿ òâåðäèõ ñóáñòðàò³â [13].

Çà äîïîìîãîþ ìåòîäó åêñïåðèìåíòàëüíèõ ñóáñòðàò³â (ÅÑ) ìîæå áóòè
äîñë³äæåíà äèíàì³êà óãðóïîâàííÿ ïåðèô³òîíó ÷åðåç íèçêó ïîñë³äîâíèõ
ñòàí³â — â³ä þâåí³ëüíèõ íà íîâèõ ñóáñòðàòàõ äî êë³ìàêñíèõ [7, 8, 18]. Îä-
íàê ïèòàííÿ äèíàì³êè óãðóïîâàíü ïåðèô³òîíó çàëèøàþòüñÿ ùå íåäî-
ñòàòíüî äîñë³äæåíèìè. ×èííèêè àíòðîïîãåííîãî âïëèâó ìîæóòü ³ñòîòíî
çì³íèòè õ³ä ïðèðîäíî¿ ñóêöåñ³¿ [10]. Êð³ì òîãî, ïåâíó ðîëü ìîæóòü ãðàòè
êë³ìàòè÷í³ çì³íè.

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî âñòàíîâèòè çàêîíîì³ðíîñò³ ôîðìóâàííÿ óãðóïî-
âàíü çîîïåðèô³òîíó íà ³íåðòíîìó ñóáñòðàò³ ³ íà íåîáðîñòàþ÷îìó ïî-
êðèòò³ â óìîâàõ âîäîñõîâèùà.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

ßê åêñïåðèìåíòàëüí³ ñóáñòðàòè âèêîðèñòîâóâàëè ïëàñòèíè ç â³í³ïëà-
ñòó áåç ïîêðèòòÿ ³ ç ïîêðèòòÿìè íåîáðîñòàþ÷èìè êîìïîçèö³ÿìè, ðîç-
ì³ðîì 30×80×2 ìì, ðîçì³ùåí³ ó âåðòèêàëüíîìó ïîëîæåíí³ íà ðàìêîâèõ
ñòåíäàõ, ÿê³ çàíóðþâàëè ó âîäó íà ãëèáèíó áëèçüêî 2 ì, çàêð³ïèâøè äî
áîðòó íåâåëèêî¿ áàðæ³. Â³äñòàíü äî áåðåãà ñòàíîâèëà áëèçüêî 20 ì. Âñüîãî
ó 2014—2015 ðð. áóëî âèñòàâëåíî ³ îáðîáëåíî òðè ñåð³¿ åêñïåðèìåíòàëü-
íèõ ñóáñòðàò³â (47 ïëàñòèí) ç ð³çíîþ åêñïîçèö³ºþ — â³ä 22 äî 227 ä³á. Ïî-
ñòàíîâêó ïðîâîäèëè íàïðèê³íö³ áåðåçíÿ, íà ïî÷àòêó òðàâíÿ ³ ÷åðâíÿ, ç
ïîñë³äîâíèì çíÿòòÿì äî îñòàííüî¿ çéîìêè íà ïî÷àòêó ëèñòîïàäà.

Äëÿ ïîð³âíÿííÿ âèêîðèñòîâóâàëè «ôîíîâ³» óãðóïîâàííÿ ïåðèô³òî-
íó, ÿê³ â³äáèðàëè ç áîðòà áàðæ³ ïîáëèçó óñòàíîâîê ç ÅÑ, ùî çíàõîäèëàñü ó
âîä³ íå îäèí ð³ê. Â³äá³ð ôîíîâèõ ïðîá ïðîâîäèëè ó ë³òí³é òà îñ³íí³é
ïåð³îäè 2014—2016 ðð.

Äëÿ îö³íêè ³íòåíñèâíîñò³ ðîçâèòêó îáðîñòàííÿ íà ÅÑ çàñòîñîâóâàëè
ï’ÿòèáàëüíó øêàëó: 1 áàë — îêðåì³ îðãàí³çìè, 2 — íåç³ìêíóòå ïëÿìèñòå
îáðîñòàííÿ, ïîêðèòòÿ äî 50 %, 3 — îäíîøàðîâ³ êîëîí³¿, îäíîÿðóñí³ ïîñå-
ëåííÿ, ïîêðèòòÿ â³ä 50 äî 100 %, 4 — ìàñèâí³ êîëîí³¿, áàãàòîÿðóñí³ ïîñå-
ëåííÿ íà ïëîù³ äî 50 % ñóáñòðàòó, 5 — ñóö³ëüíå ìàñèâíå îáðîñòàííÿ. Çà-
ñòîñîâóâàëèñÿ ö³ë³ ³ äðîáîâ³ çíà÷åííÿ îö³íîê, íàïðèêëàä, ïðè äóæå ñëàá-
êîìó îáðîñòàíí³ — 0,5 áàëà. Òàêîæ äðîáîâ³ îö³íêè áóëè íàñë³äêîì óñå-
ðåäíåííÿ ðåçóëüòàò³â îö³íêè îáðîñòàííÿ òðüîõ ³ á³ëüøå ïëàñòèí. Îö³íêà
³íòåíñèâíîñò³ îáðîñòàííÿ ÅÑ óãðóïîâàííÿìè ïåðèô³òîíó ïðîâîäèëàñÿ
â³çóàëüíî ïðè çíÿòò³ ñóáñòðàò³â, òàêîæ ïðè àíàë³ç³ ôîòîãðàô³é. Êàìåðàëü-
íó îáðîáêó ïðîá çîîïåðèô³òîíó çä³éñíþâàëè ï³ä ñòåðåîì³êðîñêîïîì
ÌÁÑ-10. Áóëà äîñë³äæåíà äèíàì³êà ôîðìóâàííÿ óãðóïîâàíü íà òàêèõ íå-
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îáðîñòàþ÷èõ ïîêðèòòÿõ: ÏÓ-åìàëü + Zn 80 % + äðóãèé øàð åìàë³ ³ ÏÓ-ëàê
ÓÐ167 + Zn 60 % (2014 ð.), à òàêîæ íà ïîêðèòòÿõ íà îñíîâ³ êîðàáåëüíî¿
åìàë³ ÕÑ-413, ÿê³ ì³ñòèëè ÿê ìîäèô³êóþ÷³ äîì³øêè êàò³îíí³ á³îöèäè
1,3-ä³äîäåöèë³ì³äàçîë³é òåòðàôòîðáîðàò (ÄÄ²Ì-ÂF4) (2014 ð.) àáî
1,3-ä³îêòèë³ì³äàçîë³é òåòðàôòîðáîðàò (ÄÎ²Ì-ÂF4) (2015 ð.). ßê êîíòðîëü
áóëî âèêîðèñòàíî â³í³ïëàñò ³ ÷èñòå ïîêðèòòÿ ôàðáîþ ÕÑ-413, äðóãèé êîí-
òðîëü (ÕÑ-413) áóâ îïèñàíèé ó íàø³é ïîïåðåäí³é ñòàòò³ [26]. Á³îöèäí³ ïî-
êðèòòÿ áóëè îòðèìàí³ â ²íñòèòóò³ á³îîðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ òà íàôòîõ³ì³¿
³ì. Â.Ï. Êóõàðÿ ÍÀÍÓ ³ â ²íñòèòóò³ õ³ì³¿ âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ñïîëóê
ÍÀÍÓ2, õàðàêòåðèñòèêè ïîêðèòò³â áóëè îïóáë³êîâàí³ ðàí³øå [11, 12, 24,
26].

Äëÿ îïèñó òàêñîíîì³÷íîãî áàãàòñòâà áåçõðåáåòíèõ âèêîðèñòîâóâàëè
òåðì³í Í²Ò — íèæ÷èé ³äåíòèô³êîâàíèé òàêñîí [2]. Ó ðîçðàõóíêàõ ê³ëü-
ê³ñíèõ ïîêàçíèê³â ã³äðîá³îíò³â çàñòîñîâóâàëè îðèã³íàëüíèé ïàêåò ïðî-
ãðàì WaCo [6, 22], äëÿ ãðàô³÷íîãî ïðåäñòàâëåííÿ äàíèõ âèêîðèñòîâóâàëè
ïðîãðàìíèé ïàêåò Microsoft Excel.

Âèä³ëåííÿ óãðóïîâàíü ïðîâîäèëè íà îñíîâ³ êëàñòåðíîãî àíàë³çó òà
ïîä³áíîñò³ [21]. Íàçâó óãðóïîâàííþ äàâàëè çà ñòóïåíåì äîì³íóâàííÿ ïî
äåñòðóêö³¿.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü

Â³çóàëüí³ îö³íêè ³íòåíñèâíîñò³ ðîçâèòêó îáðîñòàííÿ ïîêàçàëè ³ñíó-
âàííÿ ïåâíèõ åòàï³â àáî ñòàä³é ôîðìóâàííÿ óãðóïîâàíü ïåðèô³òîíó íà
ÅÑ. Ó ïåð³îä ïåðøî¿ çéîìêè ó âñ³õ òðüîõ ñåð³ÿõ (27.06.2014 — 22 ä³á,
30.06.2015 — 55 ä³á, 21.05.2014 — 57 ä³á) ñóáñòðàòè íà ê³íåöü åêñïîçèö³¿
áóëè ìàéæå ïîçáàâëåí³ îáðîñòàííÿ — ñòóï³íü éîãî ðîçâèòêó îö³íþâàâñÿ
ó 0,25—0,5 áàëà. Ó íåâåëèê³é ê³ëüêîñò³ â³äì³÷åíî ëè÷èíîê õ³ðîíîì³ä ³ áó-
äèíî÷êè âîëîõîêðèëüö³â. Íà îêðåìèõ ñóáñòðàòàõ çóñòð³÷àëèñÿ ïîîäèíîê³
îñîáèíè äðåéñåíè, ôîðìóâàëèñÿ îäíîøàðîâ³ êîëîí³¿ ìîõóâàòêè (äî 50 %
ïëîù³ ñóáñòðàòó), ó òàêèõ âèïàäêàõ ñòóï³íü îáðîñòàííÿ äîñÿãàâ 2,1 áàëà
(òàáë. 1).

Äî ïî÷àòêó ñåðïíÿ ó âñ³õ òðüîõ ñåð³ÿõ ñôîðìóâàëèñÿ ìàñèâí³ êîëîí³¿
ìîõóâàòîê, ùî ïîêðèâàëè ñóáñòðàò íà 90—100 %, ñòóï³íü îáðîñòàííÿ ñòà-
íîâèâ 3,2—4,0 áàëà. Âàæëèâî â³äçíà÷èòè, ùî ó ïåðø³é ³ äðóã³é ñåð³¿ ÅÑ íå-
çàëåæíî â³ä òîãî, ùî âîíè áóëè âèñòàâëåí³ ó ð³çíèé ÷àñ (ó áåðåçí³ ³ ÷åðâí³
2014 ã.), íà ïî÷àòêó ñåðïíÿ ñôîðìóâàëàñÿ ïîä³áíà ñòðóêòóðà ³ç 100 %-ì
äîì³íóâàííÿì ìîõóâàòêè. Äî ëèñòîïàäó â³äáóëàñÿ ïîâíà çì³íà äîì³íàíòà,
íà ñóáñòðàòàõ áóëà â³äì³÷åíà äðåéñåíà (äî 60 % ïîêðèòòÿ ñóáñòðàòó), íåâå-
ëèê³ êîëîí³¿ ãóáîê, ñòóï³íü îáðîñòàííÿ áóâ îö³íåíèé ó 2,0—4,0 áàëè (äèâ.
òàáë. 1). Òàáëèöÿ áóëà ïîáóäîâàíà ëèøå íà ïåðâèííèõ â³çóàëüíèõ
îö³íêàõ, òîìó â í³é íå âêàçàíî âèäîâèõ íàçâ ã³äðîá³îíò³â, âèçíà÷åííÿ äî
âèäó ÿêèõ ïðîâîäèëîñÿ ïðè ïîäàëüøîìó äîñë³äæåí³.

Òàêèì ÷èíîì, ó õîä³ ñóêöåñ³¿ â³äáóëèñü ³ñòîòí³ çì³íè ó ñêëàä³ äî-
ì³íàíò³â, çàãàëüíîãî ãàá³òóñó îáðîñòàííÿ, éîãî ìàñèâíîñò³ ³ ðÿñíîñò³.
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Õî÷à áàëüíà îö³íêà äîñèòü ïðè-
áëèçíà, âîíà äîçâîëÿº ñêëàñòè óÿâëåí-
íÿ ïðî îñíîâí³ çàêîíîì³ðíîñò³ ïðîöå-
ñ³â ôîðìóâàííÿ îáðîñòàííÿ. ßê âèïëè-
âàº ç ðèñ. 1, ê³ëüê³ñòü îðãàí³çì³â ïå-
ðèô³òîíó íàéøâèäøå çðîñòàëà ïðè åê-
ñïîçèö³¿ äî 100—120 ä³á, òîáòî ïðîöåñ
ìàâ äàëåêî íå ë³í³éíèé õàðàêòåð.

Ãàá³òóàëüíà ³ áàëüíà îö³íêè ïîêà-
çóþòü ëèøå çàãàëüí³ òåíäåíö³¿, òîìó
íåîáõ³äíèé àíàë³ç äàíèõ ïî ÷èñåëüíîñ-
ò³ ³ á³îìàñ³ îðãàí³çì³â. Äèíàì³êà ê³ëü-
ê³ñíèõ ³ äåÿêèõ ôóíêö³îíàëüíèõ ïîêàç-
íèê³â ïåðèô³òîíó íà â³í³ïëàñò³ ïðåä-
ñòàâëåí³ íà ðèñ. 2. Ñë³ä çâåðíóòè óâàãó,
ùî äèíàì³êà ðÿñíîñò³ ó âñ³õ ñåð³ÿõ ìàëà
åêñòðåìóìè, òîáòî çðîñòàííÿ çíà÷åíü,
à ïîò³ì ¿õ ñïàä.

Ó ïåðø³é ñåð³¿ ïåðøî¿ åêñïîçèö³¿
(57 ä³á) áóëî â³äì³÷åíî ñ³ì Í²Ò ç øåñòè
ãðóï (îë³ãîõåòè, ã³äðè, ãàììàðèäè, êî-
ðîô³³äè, òð³õîïòåðè, õ³ðîíîì³äè). Çàãà-
ëüíà ÷èñåëüí³ñòü áóëà 11 250 åêç/ì2,
á³îìàñà — 4,6 ã/ì2. Çà ÷èñåëüí³ñòþ
äîì³íóâàëè ã³äðè (4000 åêç/ì2, 35,6 %),
Stylaria lacustris (L.) (1250 åêç/ì2,
11,1 %), Ecnomus tenellus (Rambur)
(1000 åêç/ì2, 8,9 %), çà á³îìàñîþ E. te-
nellus (1,4 ã/ì2, 30 %), Hydra sp. (1,2 ã/ì2,
26,2 %), S. lacustris (0,6 ã/ì2, 13,5 %). Òà-
êèì ÷èíîì, ïîñò³éíî ïðèêð³ïëåíèõ
ôîðì íå â³äì³÷åíî.

Ó äðóã³é åêñïîçèö³¿ íà 94-ó äîáó
áóëî â³äçíà÷åíî 12 Í²Ò ç ñåìè òàêñî-
íîì³÷íèõ ãðóï. Áóëà â³äì³÷åíà ãóáêà ó
íåâåëèê³é ê³ëüêîñò³, ìîõóâàòêè ïðåä-
ñòàâëåí³ äâîìà âèäàìè: Hyalinella punc-
tata Hancock ³ Plumatella fungosa Pallas,
ç ÿêèõ ïî á³îìàñ³ äîì³íóâàâ äðóãèé —
66,9 ã/ì2 (59,6 %), à á³îìàñà H. punctatà
áóëà íåçíà÷íîþ (0,1 ã/ì2, 0,1 %). Ó ïî-
ð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäíüîþ åêñïîçèö³ºþ
ç’ÿâèëîñÿ â³ñ³ì íîâèõ Í²Ò. Äðåéñåíà
áóëà ïðåäñòàâëåíà äâîìà âèäàìè, ç
ÿêèõ çà ÷èñåëüí³ñòþ ³ á³îìàñîþ ïåðåâà-
æàëà Dreissena bugensis Andr. ,
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(35250 åêç/ì2 ³ 38,3 ã/ì2, â³äïîâ³äíî 67,5 ³ 34,1 %). Çàãàëüíà ÷èñåëüí³ñòü ñòà-
íîâèëà 52250 åêç/ì2, á³îìàñà — 112,3 ã/ì2.

Ó òðåò³é åêñïîçèö³¿ (129 ä³á) çàãàëüíèé ãàá³òóñ îáðîñòàííÿ âèçíà÷àëè
êîëîí³¿ ìîõóâàòêè. Òóò áóëî â³äì³÷åíî äåñÿòü Í²Ò ç âîñüìè òàêñîíî-
ì³÷íèõ ãðóï, çîêðåìà, ãóáêà ³ ìîõóâàòêè. Ìîõóâàòêà P. fungosa äîì³íóâàëà
çà á³îìàñîþ — 3401,3 ã/ì2 (98,6 %). Â³äì³÷åíà äðåéñåíà äâîõ âèä³â, ÷è-
ñåëüí³ñòü ÿêèõ áóëà áëèçüêîþ (7,7—8,2 %). Çà á³îìàñîþ ïåðåâàæàëà D. po-

lymorphà Pallas — 17,2 ã/ì2, á³îìàñà D. bugensis ñòàíîâèëà 5,7 ã/ì2. Çà ÷è-
ñåëüí³ñòþ ïåðåâàæàëè õ³ðîíîì³äè (10875 åêç/ì2, 47,5 %). Çàãàëüíà ÷è-
ñåëüí³ñòü ñêëàëà 22875 åêç/ì2, á³îìàñà — 3448,1 ã/ì2.

Çàãàëüíèé ãàá³òóñ îáðîñòàííÿ ó ÷åòâåðò³é åêñïîçèö³¿ (227 ä³á) âèçíà-
÷àëà äðåéñåíà, ïîòóæí³ êîëîí³¿ ìîõóâàòêè â îñíîâíîìó â³äìåðëè, ¿õ ôðàã-
ìåíòè ó âèãëÿä³ òåìíèõ ãðóäîê ó äåÿêèõ ì³ñöÿõ çàëèøèëèñÿ íà ñóáñòðàò³.
Áóëî â³äì³÷åíî 11 Í²Ò. Çà á³îìàñîþ ïåðåâàæàëè D. polymorpha —
980,3 ã/ì2 (92,9 %), çà ÷èñåëüí³ñòþ Hydra sp. (1417 åêç/ì2, 9,2 %), Chirono-
minae sp. jw. (2750 åêç/ì2, 17,8 %), D. polymorpha (3083 åêç/ì2, 20,0 %). ×è-
ñåëüí³ñòü ³ á³îìàñà D. bugensis áóëè íåçíà÷íèìè. Çàãàëüíà ÷èñåëüí³ñòü ñòà-
íîâèëà 15417±4174 åêç/ì2, á³îìàñà — 1055,6±242,8 ã/ì2.

Ó äðóã³é ñåð³¿ ÅÑ ïðè åêñïîçèö³¿ 57 ä³á (äàòà çéîìêè 1.08.2014) äâà
âèäè äðåéñåíè áóëè ïðåäñòàâëåí³ ìàéæå ïîð³âíó. Ó öüîìó óãðóïîâàíí³
áóëî â³äçíà÷åíî 11 Í²Ò ç ñåìè òàêñîíîì³÷íèõ ãðóï (ãóáêà, îë³ãîõåòè, ãàì-
ìàð³äè, âîëîõîêðèëüö³, õ³ðîíîì³äè, äðåéñåíà, ìîõóâàòêè). Çàãàëüíà ÷è-
ñåëüí³ñòü ñòàíîâèëà 27 000 åêç/ì2, á³îìàñà — 1167,2 ã/ì2. Çà ÷èñåëüí³ñòþ
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Ðèñ. 1. Çàëåæí³ñòü ³íòåíñèâíîñò³ îáðîñòàííÿ ÅÑ (â³í³ïëàñò), îö³íåíî¿ â áàëàõ, â³ä åêñ-
ïîçèö³¿



äîì³íóâàëè Naididae sp. (8875 åêç/ì2, 32,5 %) ³ D. polymorpha (5500 åêç/ì2,
20,4 %), çà á³îìàñîþ — ìîõóâàòêà P. fungosa — (1077,3 ã/ì2, 92,3 %).

Ó ïîäàëüøîìó (çà 113 ä³á) êð³ì îñîáèí äðåéñåíè, ùî ïðîäîâæóâàëè
ðîñòè, ç’ÿâèëèñÿ íåâåëèê³ êîëîí³¿ ãóáêè ³ ìîõóâàòêè. ×èñåëüí³ñòü ñòàíî-
âèëà 42 òèñ. åêç/ì2, á³îìàñà — 554,4 ã/ì2. Òóò áóëî â³äì³÷åíî 12 Í²Ò ç âîñü-
ìè ãðóï. Íà â³äì³íó â³ä ïîïåðåäíüî¿ åêñïîçèö³¿ â³äì³÷åí³ êîðîô³¿äè. Çà
÷èñåëüí³ñòþ äîì³íóâàëè õ³ðîíîì³äè (19625 åêç/ì2, 46,7 %) ³ îë³ãîõåòè
(9125 åêç/ì2, 21,7 %), çà á³îìàñîþ — D. polymorpha ³ P. fungosa (â³äïîâ³äíî
413,0 ³ 116,3 ã/ì2). Â îñòàíí³é åêñïîçèö³¿ ö³º¿ ñåð³¿ (155 ä³á) áóëî â³äçíà÷åíî
íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü Í²Ò — 19 ç âîñüìè ãðóï. Çàãàëüíà ÷èñåëüí³ñòü áóëà
36 òèñ. åêç/ì2, á³îìàñà — 290,6 ã/ì2. Çà ÷èñåëüí³ñòþ äîì³íóâàëè Naididae
sp. — 13 458 åêç/ì2, Hydra sp. — 4125 åêç/ì2, çà á³îìàñîþ — D. polymorpha
(250 ã/ì2, 85,9 %).

Ó òðåò³é ñåð³¿ ÅÑ ó ïåðøèõ ÷îòèðüîõ åêñïîçèö³ÿõ (55, 71, 91, 140 ä³á) çà
äèõàííÿì äîì³íóâàëà P. fungosa. Êð³ì öüîãî, íà 71—140-ó äîáó êð³ì P. fun-

gosa, áóâ â³äì³÷åíèé äðóãèé âèä ìîõóâàòêè — H. punctata (â³ä 1,3 % íà 55
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Ðèñ. 2. ×èñåëüí³ñòü (à), á³îìàñà (á), åíåðãîâì³ñò (â) ³ åíåðã³ÿ, ðîçñ³ÿíà ïðè äèõàíí³ (ã)
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äîáó äî 7,3 % íà 140 äîáó çà äèõàííÿì). Ïðè åêñïîçèö³¿ 184 ä³á áóëî
â³äçíà÷åíî äîì³íóâàííÿ äåê³ëüêîõ âèä³â, çîêðåìà D. polymorpha (44,9 %) ³
P. fungosa (33,2 %).

Ê³ëüê³ñòü Í²Ò ó ï’ÿòè åêñïîçèö³ÿõ áóëî ïðèáëèçíî îäíàêîâîþ —
11—16. Ê³ëüê³ñòü òàêñîíîì³÷íèõ ãðóï êîëèâàëîñÿ â³ä øåñòè äî âîñüìè.
Ïðè åêñïîçèö³¿ 55 ä³á çà ÷èñåëüí³ñòþ äîì³íóâàëà D. bugensis —
(45 250 åêç/ì2, 52,1 %), çà á³îìàñîþ P. fungosa (153,8 ã/ì2, 53,7 %). Ïðè åêñ-
ïîçèö³¿ 71 äîáà çà ÷èñåëüí³ñòþ äîì³íóâàëè Naididae sp. (10 òèñ. åêç/ì2,
32,7 %) ³ D. bugensis (6875 åêç/ì2, 22,4 %), çà á³îìàñîþ — P. fungosa
(1052,5 ã/ì2, 92,3 %). Ïðè åêñïîçèö³¿ 91 äîáà çà ÷èñåëüí³ñòþ äîì³íóâàëè
ëè÷èíêè õ³ðîíîì³ä L. nervosus (2750 åêç/ì2, 22,7 %), äðåéñåíà D. polymor-
pha (1625 åêç/ì2, 13,4 %), Gammaridae sp. (1500 åêç/ì2, 12,4 %). Çà á³îìàñîþ
äîì³íóâàëà ìîõóâàòêà (823,75 ã/ì2, 95,3 %). Ïðè åêñïîçèö³¿ 140 ä³á äîì³íà-
íòàìè çà ÷èñåëüí³ñòþ áóëè D. polymorpha (13 250 åêç/ì2, 24,9 %) ³ ìàëîùå-
òèíêîâ³ ÷åðâè Naididae sp. (12 250 åêç/ì2, 23,0 %). Çà á³îìàñîþ òàêîæ
äîì³íóâàëà ìîõóâàòêà (832,6 ã/ì2, 69,4 %). Â îñòàíí³é åêñïîçèö³¿ (184 ä³á),
ÿê ³ íà 91-ó äîáó, çà ÷èñåëüí³ñòþ äîì³íóâàëè D. polymorpha (9125 åêç/ì2) ³
Gammaridae sp. (3500 åêç/ì2), àëå çàì³ñòü ëè÷èíîê õ³ðîíîì³ä áóëè â³ä-
ì³÷åí³ îë³ãîõåòè (4000 åêç/ì2). Çà á³îìàñîþ äîì³íóâàëà D. polymorpha
(1027,8 ã/ì2, 76,2 %).

Âèä³ëåííÿ óãðóïîâàíü. Íà ï³äñòàâ³ îö³íêè ïîä³áíîñò³ òà ïîáóäîâè êëà-
ñòåðà ïîä³áíîñò³ â³äíîñíèõ ïîêàçíèê³â äèõàííÿ, íà âñ³õ ïîêðèòòÿõ ³ ó êîí-
òðîë³ (â³í³ïëàñò), ó òðüîõ ñåð³ÿõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ñóáñòðàò³â áóëî âè-
ä³ëåíî â³ñ³ì óãðóïîâàíü. ¯õ õàðàêòåðèñòèêè ïðåäñòàâëåí³ â òàáëèö³ 2.

Óãðóïîâàííÿ Gammaridae sp. + Hydra sp. + E. tenellus (óãðóïîâàííÿ 1),
ÿêå áóëî â³äì³÷åíî íà â³í³ïëàñò³ ³ îäíîìó ïîêðèòò³ (ÕÑ-413/ÄÄ²Ì-ÂF4)
ïðè åêñïîçèö³¿ 57 ä³á (äðóãà äåêàäà òðàâíÿ), õàðàêòåðèçóâàëîñÿ íàéìåí-
øîþ ê³ëüê³ñòþ Í²Ò (äèâ. òàáë. 2, ðèñ. 3). ×èñåëüí³ñòü ³ á³îìàñà òóò áóëè
íàéíèæ÷èìè (7375±5480 åêç/ì2 ³ 2,7±2,6 ã/ì2). ×èñåëüí³ñòü íà ïîêðèòò³ ó
3,5 ðàçè, á³îìàñà — ó ø³ñòü ðàç ìåíøå, í³æ íà â³í³ïëàñò³. Ïîêàçíèêè
Í²Ò-ð³çíîìàí³òíîñò³ áóëè äîñèòü âèñîêèìè — äî 2,4 á³ò/ã. Ïðîñòîðîâà
ñòðóêòóðà áóëà ïðîñòîþ, ïåðåâàæàëè ðóõëèâ³ åêîìîðôè.

Äðóãå óãðóïîâàííÿ L. nervosus + P. pararostratus + D. bugensis (óãðóïî-
âàííÿ 2) áóëî â³äì³÷åíî ëèøå ðàç (åêñïîçèö³ÿ òðè ì³ñÿö³, çéîìêà ó ïåðø³é
äåêàä³ ñåðïíÿ) íà ïîêðèòò³ ÕÑ-413/ÄÎ²Ì-ÂF4 ³ íàë³÷óâàëî 14 Í²Ò. Ó öüî-
ìó óãðóïîâàíí³ íåìàº ÷³òêî âèðàæåíîãî äîì³íàíòà. Ïðè öüîìó á³îìàñà íà
ïîêðèòò³ ÕÑ-413/ÄÎ²Ì-ÂF4 (óãðóïîâàííÿ 2) áóëà á³ëüøå, í³æ íà ïîêðèòò³
ÕÑ-413/ÄÄ²Ì-ÂF4 (óãðóïîâàííÿ 1) ó 26 ðàç.

Ïðè ïîð³âíÿíí³ ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â ì³æ óãðóïîâàííÿìè 1 ³ 2 ìîæ-
íà â³äì³òèòè, ùî ÷èñåëüí³ñòü ó äðóãîìó óãðóïîâàíí³ áóëà â 1,2 ðàçó á³ëü-
øå, í³æ ó ïåðøîìó, à á³îìàñà — ó 7 ðàç á³ëüøå, ó çâ’ÿçêó ç òèì, ùî â öüîìó
óãðóïîâàíí³ ç’ÿâèëèñÿ ïðèêð³ïëåí³ ôîðìè (äâà âèäè äðåéñåíè). Çàâäÿêè
ïðèñóòíîñò³ åôàïòîííèõ öåíîåêîìîðô ïðîñòîðîâà ñòðóêòóðà óãðóïîâàí-
íÿ 2 ñêëàäí³øà, í³æ óãðóïîâàííÿ 1, äå ñòðóêòóðà áóëà îäíîÿðóñíà íåñòðà-
òèô³êîâàíà.
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Óãðóïîâàííÿ P. fungosa (óã-
ðóïîâàííÿ 3) â³äð³çíÿëîñÿ âåëè-
êîþ çóñòð³÷àëüí³ñòþ: â³äì³÷åíî
ñ³ì ðàç ïðè åêñïîçèö³¿ ç 57 äî
129 ä³á â óñ³õ ñåð³ÿõ. Öå óãðóïî-
âàííÿ çóñòð³÷àëîñÿ íà â³í³ïëàñò³
³ íà òðüîõ ïîêðèòòÿõ
(ÕÑ-413/ÄÎ²Ì-ÂF4, ÏÓ-åìàëü +
Zn80 %, ÏÓ-ëàêÓÐ167 + Zn60 %,
àëå ñë³ä ï³äêðåñëèòè, ùî ëèøå ó
ê³íö³ ëèïíÿ — íà ïî÷àòêó ñåðï-
íÿ, â ³íø³ ì³ñÿö³ âîíî íå â³ä-
ì³÷åíî. Äëÿ öüîãî óãðóïîâàííÿ
õàðàêòåðíî ìàéæå 100 % äî-
ì³íóâàííÿ îäíîãî âèäó — ìîõó-
âàòêè P. fungosa (ðèñ. 3, â). ×è-
ñåëüí³ñòü áóëà äîñèòü âèñîêîþ
(20 822±8440 åêç/ì2), á³îìàñà äî-
ñÿãàëà 1441,0± 883,1 ã/ì2. Íà ïî-
êðèòò³ ÏÓ-åìàëü + Zn80 % çàãà-
ëüíà ÷èñåëüí³ñòü áóëà ó 2,3 ðàçó
íèæ÷å, í³æ íà â³í³ïëàñò³ (11 333
åêç/ì 2 íà ïîêðèòò³ ïðîòè
27 000 åêç/ì2 íà â³í³ïëàñò³), à íà
ÏÓ-ëàêÓÐ167 + Zn60 % — â 1,3
ðàçó (19 333 åêç/ì2 íà ïîêðèòò³
ïðîòè 27 000 åêç/ì2 íà â³í³-
ïëàñò³). Ó òîé æå ÷àñ á³îìàñà íà
öèõ ïîêðèòòÿõ áóëà â 1,5 ³ 2,0
ðàçè âèùå (â³äïîâ³äíî 1714,7 ³
2447,0 ã/ì2 ïðîòè 1167,2 ã/ì2 íà
â³í³ïëàñò³). Äëÿ ïðîñòîðîâî¿
ñòðóêòóðè áóëà õàðàêòåðíà âè-
ñîêà ñêëàäí³ñòü ìàñèâíèõ òðè-
âèì³ðíèõ êîëîí³é ìîõóâàòîê,
çàãàëüíèé ãàá³òóñ óãðóïîâàííÿ
âèçíà÷àëè åôàïòîíí³ öåíîåêî-
ìîðôè.

Óãðóïîâàííÿ P. fungosa + H.
punctata + D. bugensis (óãðóïî-
âàííÿ 4) áóëî â³äì³÷åíî òðè÷³ íà
â³í³ïëàñò³ (55, 94, 140 äîáó åêñ-
ïîçèö³¿) ³ äâ³÷³ íà îäíîìó ïî-
êðèòò³ (ÕÑ-413/ÄÎ²Ì-ÂF4) â åê-
ñïîçèö³¿ 55, 94 ³ 140 ä³á ïðè
çéîìö³ ó ê³íö³ ÷åðâíÿ (55, 94 ä³á)
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³ ó ê³íö³ âåðåñíÿ (140 ä³á). Ó öüîìó óãðóïîâàíí³ ÷àñòêà ìîõóâàòêè P. fungo-
sa çà äèõàííÿì ñòàíîâèëà 69,9 % (ðèñ 3, ã) ³ õàðàêòåð êðèâî¿ äîì³íóâàí-
íÿ-ð³çíîìàí³òíîñò³ áóâ ³íøèì, í³æ â óãðóïîâàíí³ 3. Ðîçïîä³ë áóâ á³ëüø
âèð³âíÿíèì, òîìó çíà÷åííÿ ³íäåêñó Í²Ò-ð³çíîìàí³òíîñò³ âèù³: â óãðóïî-
âàíí³ 3 — 0,033—1,685 á³ò/ã, â óãðóïîâàíí³ 4 — 0,979—2,544 á³ò/ã. ×è-
ñåëüí³ñòü ó öüîìó óãðóïîâàíí³, íà â³äì³íó â³ä á³îìàñè, áóëà íàéá³ëüøîþ ³
ñòàíîâèëà 50 150±22 338 åêç/ì2 (äèâ. òàáë. 2). Îñê³ëüêè ³ ó íüîìó äîì³íóâà-
ëè åôàïòîíí³ öåíîåêîìîðôè, ïðîñòîðîâà ñòðóêòóðà áóëà ñêëàäíîþ
òðüîõâèì³ðíîþ.

Íà ïîêðèòò³ ÕÑ-413/ÄÎ²Ì-ÂF4 çàãàëüíà ÷èñåëüí³ñòü íà 55-òó äîáó
ñòàíîâèëà 13 833 åêç/ì2, á³îìàñà — 34,1 ã/ì2, íà â³í³ïëàñò³ á³îìàñà áóëà ó
8,4 ðàçó á³ëüøå, í³æ íà ïîêðèòò³ (286,1 ã/ì2). Íà 140-ó äîáó ÷èñåëüí³ñòü ³
á³îìàñà íà ïîêðèòò³ áóëè â³äïîâ³äíî â 1,1 ³ 2,8 ðàçó á³ëüøå, í³æ íà â³í³-
ïëàñò³.

Óãðóïîâàííÿ P. fungosa + D. polymorpha (óãðóïîâàííÿ 5) áóëî â³ä-
ì³÷åíî íà â³í³ïëàñò³ ³ äâîõ ïîêðèòòÿõ ³ çóñòð³÷àëîñÿ âñüîãî òðè÷³ ó âåðåñí³
2014 ð. (113 ä³á) íà ð³çíèõ ÅÑ. Ó öüîìó óãðóïîâàíí³ â³äì³÷åíî 13 Í²Ò. ×è-
ñåëüí³ñòü ñòàíîâèëà 35 778±7351 åêç/ì2, á³îìàñà — 270,5±265,6 ã/ì2. ×àñò-
êà ìîõóâàòêè ó äèõàíí³ ñòàíîâèëà 57,8 %, äðåéñåíè — 20,0 %. Ó öüîìó óã-
ðóïîâàíí³ ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè íà â³í³ïëàñò³ áóëè âèùå, í³æ íà ïîêðèòòÿõ,
îñîáëèâî âåëèêà ð³çíèöÿ (20 ðàç) áóëà â³äçíà÷åíà ì³æ á³îìàñîþ íà â³í³-
ïëàñò³ ³ íà ïîêðèòò³ ÏÓ-åìàëü+Zn80 % — 544,4 ã/ì2 ïðîòè 28,0 ã/ì2 íà ïî-
êðèòò³.

Óãðóïîâàííÿ D. polymorpha + P. fungosa (óãðóïîâàííÿ 6) çóñòð³÷àëîñÿ
äâ³÷³ — íà â³í³ïëàñò³ ³ íà ïîêðèòò³ ÕÑ-413/ÄÎ²Ì-ÂF4 íà ïî÷àòêó ëèñòîïà-
äà (184 äîáè). Ó öüîìó óãðóïîâàíí³ ÷àñòêè äðåéñåíè ³ ìîõóâàòêè çà äèõàí-
íÿì áóëè áëèçüêèìè (â³äïîâ³äíî 45,9 ³ 30,6 %). Êð³ì D. polymorpha òóò
áóëà â³äì³÷åíà ³ D. bugensis (12,1 % äèõàííÿ). Ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè ó êîíò-
ðîë³ ³ íà ïîêðèòò³ ïðàêòè÷íî íå â³äð³çíÿëèñÿ (27500—22500 åêç/ì2 ³
1349,0—1303,6 ã/ì2).

Óãðóïîâàííÿ D. polymorpha + S. lacustris + L. nervosus (óãðóïîâàííÿ 7)
çóñòð³÷àëîñÿ ï’ÿòü ðàç (äâà íà â³í³ïëàñò³ íà 155 ³ 227 äîáó ³ òðè÷³ íà ïî-
êðèòòÿõ: ÏÓ-åìàëü + Zn80 %, ÏÓ-ëàêÓÐ167 + Zn60 % íà 155 äîáó ³
ÕÑ-413/ÄÄ²Ì-ÂF4 íà 227 äîáó). Öå óãðóïîâàííÿ, ÿê ³ ïîïåðåäíº, áóëî
â³äì³÷åíî íà ïî÷àòêó ëèñòîïàäà, àëå, íà â³äì³íó â³ä íüîãî, áóëî íàéá³ëüø
áàãàòèì çà ê³ëüê³ñòþ Í²Ò — 22 (äèâ. òàáë. 2). ×èñåëüí³ñòü â óãðóïîâàííÿõ
6 ³ 7 ïðèáëèçíî îäíàêîâà (24 500—25 479 åêç/ì2), à á³îìàñà áóëà á³ëüøîþ â
óãðóïîâàíí³ 6 (äèâ. òàáë. 2).

Óãðóïîâàííÿ D. bugensis + P. fungosa + H. punctata + Chironomidae sp.
(óãðóïîâàííÿ 8) áóëî â³äçíà÷åíî îäèí ðàç ó ê³íö³ ÷åðâíÿ (94 äîáè) íà ïî-
êðèòò³ ÕÑ-413/ÄÄ²Ì-ÂF4. Ó öüîìó óãðóïóâàíí³ â³äì³÷åíî äåñÿòü Í²Ò. ×è-
ñåëüí³ñòü áóëà 12375 åêç/ì2, á³îìàñà — 2,9 ã/ì2. Ëèøå ó öüîìó óãðóïîâàíí³
ïåðøèì äîì³íàíòîì áóëà D. bugensis.

Ñòðóêòóðà óãðóïîâàíü ìîæå áóòè ïðåäñòàâëåíà ó âèãëÿä³ òàê çâàíèõ
êðèâèõ äîì³íóâàííÿ-ð³çíîìàí³òíîñò³ [1, 17]. Íà êðèâèõ (ðèñ. 3, à—ç)
ìîæíà áà÷èòè, ùî íàéìåíøà ê³ëüê³ñòü Í²Ò íàë³÷óºòüñÿ â óãðóïîâàííÿõ
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Gammaridae sp. + Hydra sp. + E.tenellus ³ D. bugensis + P. fungosa + H. puncta-
ta + Chironomidae sp., à íàéá³ëüøà — â óãðóïîâàíí³ D. polymorpha + S. la-
custris + L. nervosus (äèâ. ðèñ.3, æ). Ìîæëèâî, öå çá³ëüøåííÿ ñòàëî
íàñë³äêîì ïîøèðåíîñò³ öüîãî óãðóïîâàííÿ (âîíî âèä³ëåíî íà ï³äñòàâ³ äà-
íèõ 12 ïðîá).

Òàêèì ÷èíîì, çàãàëüíà êàðòèíà ñóêöåñ³éíèõ çì³í ³ ïåðåáóäîâ ïå-
ðèô³òîíó íà ÅÑ ó Êàí³âñüêîìó âîäîñõîâèù³ ìîæå áóòè ïðåäñòàâëåíà íà-
ñòóïíèì ÷èíîì. Ïðè â³äíîñíî íåâåëèê³é åêñïîçèö³¿ ó âåñíÿíèé ïåð³îä
ôîðìóºòüñÿ óãðóïîâàííÿ ç äîì³íóâàííÿì ðóõîìèõ ôîðì (ðèñ. 4) ³ íåâèñî-
êèìè ïîêàçíèêàìè ðÿñíîñò³ (óãðóïóâàííÿ Gammaridae sp. + Hydra sp. +
E. tenellus). Ìîæëèâî, ñêëàä òàêèõ óãðóïîâàíü äîñèòü âèïàäêîâèé. Äî ñåð-
ïíÿ ôîðìóâàëîñÿ óãðóïîâàííÿ ç äîì³íóâàííÿì ìîõóâàòêè (P. fungosa),
ÿêå äîñèòü øâèäêî â³äìèðàëî. Äî îñåí³ ôîðìóâàëèñÿ óãðóïîâàííÿ, â ÿêèõ
äîì³íóâàëè äðåéñåí³äè, ïåðåâàæíî D. polymorpha. Ó ôîíîâèõ óãðóïîâàí-
íÿõ, çà íàøèìè äàíèìè, â³äì³÷åíå äîì³íóâàííÿ D. bugensis òà çíà÷í³ ïî-
êàçíèêè á³îìàñè: ó ÷åðâí³ 2014 ð. — 1698,3 ã/ì2, ó ÷åðâí³ 2015 ð. —
2745,0 ã/ì2, ó ëèñòîïàä³ 2016 ð. — 1528,1 ã/ì2 [24]. Ñòðóêòóðà óãðóïîâàíü
á³ëüøå çàëåæàëà â³ä ñåçîííîñò³ ³ åêñïîçèö³¿, í³æ â³ä ÿêîñò³ ñóáñòðàòó, ïðî-
òå íà äåÿêèõ òåñòîâàíèõ ñóáñòðàòàõ ïîêàçíèêè ðÿñíîñò³ áóëè íèæ÷å, í³æ ó
êîíòðîë³ (ðèñ. 5, 6).

Äëÿ òîãî, ùîá âèÿâèòè íåîáðîñòàþ÷³ âëàñòèâîñò³ êîæíîãî ïîêðèòòÿ,
áóëà ïðîâåäåíà îö³íêà ³íòåíñèâíîñò³ îáðîñòàííÿ êîæíî¿ îêðåìî¿ ïëàñòè-
íè ó áàëàõ (çà ï’ÿòèáàëüíîþ øêàëîþ) ó ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì, äå ³íòåí-
ñèâí³ñòü îáðîñòàííÿ áóëà ïðèéíÿòà çà 100 % (äèâ. òàáë. 1, ðèñ. 5—6).

²íòåíñèâí³ñòü íà ïîêðèòò³ ÕÑ-413/ÄÎ²Ì-BF4 õàðàêòåðèçóâàëàñÿ
íèæ÷èìè ïîêàçíèêàìè ïðè åêñïîçèö³¿ 55 (çéîìêà 30.06.2015) ³ 91 (çéîìêà
05.08.2015) äîáà, íà ïîêðèòòÿõ ÏÓ-åìàëü+öèíê, ÏÓ-ëàêÓÐ167+öèíê —
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Ðèñ. 4. Ïîêàçíèêè ðÿñíîñò³ â óãðóïîâàííÿõ 1—8, ñôîðìîâàíèõ ïðè ð³çí³é åêñïîçèö³¿
(âêàçàíî: ì³ñÿöü/åêñïîçèö³ÿ) ³ ó ð³çí³ ïåð³îäè íà ÅÑ



ïðè åêñïîçèö³¿ 113 (çéîìêà 26.09 .2014) ³ 155 (çéîìêà 07.11.2014) ä³á (äèâ.
ðèñ. 5).

Ç ðèñóíêà 6 âèäíî, ùî îáðîñòàííÿ ïîêðèòò³â ÕÑ-413/ÄÄ²Ì-BF4 ïðè
âñ³õ åêñïîçèö³ÿõ áóëî çíà÷íî ìåíøèì í³æ ó êîíòðîë³. Îòðèìàí³ ðåçóëüòà-
òè ñâ³ä÷àòü ïðî çíà÷íî âèùó åôåêòèâí³ñòü ä³¿ êàò³îííîãî á³îöèäó
ÄÄ²Ì-BF4 íà ïð³ñíîâîäí³ óãðóïóâàííÿ ìàêðîîáðîñòàííÿ ó ïîð³âíÿíí³ ç
³íøèìè. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ðåçóëüòàòè ïîïåðåäí³õ ì³êðîá³îëîã³÷íèõ
äîñë³äæåíü ñèìåòðè÷íèõ ³ì³äàçîë³ºâèõ ñîëåé, äî ÿêèõ íàëåæàòü âèêîðè-
ñòàí³ á³îöèäè, ñâ³ä÷àòü ïðî âèùó àíòèì³êðîáíó àêòèâí³ñòü ñïîëóê ç êî-
ðîòøèìè âóãëåâîäíåâèìè çàì³ñíèêàìè C6 ³ Ñ8 ïðîòè áàêòåð³é [19, 25] ³
ãðèá³â [20] ó ïîð³âíÿíí³ ç ÄÄ²Ì-BF4. Î÷åâèäíî, çâîðîòíà çàëåæí³ñòü
åôåêòèâíîñò³ öèõ ñïîëóê ÿê àíòèôîóëÿíò³â â³ä äîâæèíè àëê³ëüíèõ ðàäè-
êàë³â ìîæå áóòè çóìîâëåíà âèùîþ á³îëîã³÷íîþ àêòèâí³ñòþ ÄÄ²Ì-BF4

ïðîòè âîäíèõ ìàêðîîðãàí³çì³â, à òàêîæ ñò³éê³ñòþ äî âèìèâàííÿ ³ç çàõèñ-
íîãî ïîêðèòòÿ çàâäÿêè íèçüê³é âîäîðîç÷èííîñò³ [26].

Îáãîâîðåííÿ ³ âèñíîâêè

²ñíóº äâà êîíöåïòóàëüíèõ ïîëîæåííÿ, íà ï³äñòàâ³ ÿêèõ áóäóþòüñÿ
îñíîâí³ ìîäåë³ äèíàì³êè óãðóïîâàíü ïåðèô³òîíó. Ïåðøà ìîäåëü áàçó-
ºòüñÿ íà ñïîñòåðåæåííÿõ ³ ðåçóëüòàòàõ, ÿê³ ïîêàçóâàëè äîñèòü øâèäêå
ôîðìóâàííÿ îñíîâíîãî ñêëàäó óãðóïîâàíü, à ïîò³ì — â îñíîâíîìó ê³ëü-
ê³ñí³ çì³íè [4, 16]. Çà ö³ºþ ìîäåëëþ â³äáóâàëàñÿ ñóêöåñ³ÿ ³ ó ïåâíèõ íàøèõ
äîñë³äæåííÿõ [23]: ó âèïàäêó, êîëè âåë³ãåðè äðåéñåíè îñ³äàëè, äîñèòü
øâèäêî ñòàâàëè ïðèêð³ïëåíèìè îñîáèíàìè ³ äî íèõ, ç³ çá³ëüøåííÿì
á³îìàñè, ïîñòóïîâî ïåðåõîäèëî ïîâíå äîì³íóâàííÿ. Öåé õàðàêòåð ôîðìó-
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Ðèñ. 5. Ïîð³âíÿííÿ ³íòåíñèâíîñò³ îáðîñòàííÿ ñóáñòðàò³â ÕÑ-413/ÄÎ²Ì-BF4 (à),
ÏÓ-åìàëü + öèíê, ÏÓ-ëàêÓÐ167 + öèíê (á) ç ³íòåíñèâí³ñòþ îáðîñòàííÿ íà â³í³ïëàñò³
(êîíòðîëü)



âàííÿ áóâ â³äì³÷åíèé ó
ïåðèô³òîí³ ó Êè¿âñüêîìó
âîäîñõîâèù³ [23], à òà-
êîæ ó âîäîéì³-îõîëîäæó-
âà÷³ Õìåëüíèöüêî¿ ÀÅÑ
[14]. Îäíàê, çà óìîâè ³ñ-
íóâàííÿ ³íøèõ ïîòåí-
ö³éíî äîì³íàíòíèõ âèä³â
ã³äðîá³îíò³â, òàêîæ ³ ç
æèòòºâîþ ñòðàòåã³ºþ åêñ-
ïëåðåíò³â, ìîæëèâ³ ³íø³
ñöåíàð³¿ ñóêöåñ³¿. Ó ï³ä-
â³äíîìó êàíàë³ ÕÀÅÑ òà-
êèì «äîäàòêîâèìè» äî-
ì³íàíòîì áóëà ³íâàçèâíà
ãóáêà Eunapius carteri
(Bowerbank) [14], â öüîìó
äîñë³äæåíí³ ó Êàí³âñüêî-
ìó âîäîñõîâèù³ äîì³íàí-
òàìè áóëè ìîõóâàòêè (äî
òðüîõ âèä³â â ð³çíèõ óãðó-
ïîâàííÿõ). Öÿ ìîäåëü
ñóêöåñ³¿ çàñëóãîâóº íà óâàãó ç òî÷êè çîðó êîíöåïö³¿ æèòòºâèõ ñòðàòåã³é [9,
15]. Òèì÷àñîâ³, òàê áè ìîâèòè, äîì³íàíòè, áåçóìîâíî, áóëè â³îëåíòàìè,
âîíè ³ñòîòíî ìîäèô³êóâàëè ñåðåäîâèùå ïðîæèâàííÿ ³íøèõ îðãàí³çì³â.
Îäíàê ¿ì ÷àñòêîâî âëàñòèâà ³ ñòðàòåã³ÿ åêñïëåðåíò³â, îñê³ëüêè ¿õ «óñï³õ» ó
ñóêöåñ³éîíîìó ïðîöåñ³ çàáåçïå÷óâàâñÿ âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ çà÷àòê³â (ëè-
÷èíêè, ãåìóëè, ñòàòîáëàñòè), ³ â³äòàê øâèäêèì çðîñòàííÿì êîëîí³é.
Äîì³íàíò, ÿêèé ïðèõîäèâ ¿ì íà çì³íó (ó íàøîìó âèïàäêó öå äâà âèäè
äðåéñåí³ä), ïåâíèé ÷àñ âèêîðèñòîâóâàâ ïàò³åíòíó ñòðàòåã³þ, ñòðàòåã³þ ïå-
ðåæèâàííÿ. Ïîä³áíà êàðòèíà ñïîñòåð³ãàëàñÿ ³ â óãðóïîâàííÿõ ìîðñüêîãî
ïåðèô³òîíó. ßêùî ó ×îðíîìó ìîð³ íåçàëåæíî â³ä òðèâàëîñò³ ñóêöåñ³¿ íà
åêñïåðèìåíòàëüíèõ ñóáñòðàòàõ äî îñåí³ ôîðìóâàëîñÿ óãðóïîâàííÿ ì³ä³¿
[3], òî ó Á³ëîìó ìîð³ [15] ñóêöåñ³éíèé «óñï³õ» ì³ä³é àáî àñöèä³é âèçíà÷àâ-
ñÿ ñóêóïí³ñòþ ïîãîäíèõ ôàêòîð³â. Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ó ôîíîâèõ óìîâàõ ó
ïåðèô³òîí³ íà äîñë³äæåí³é ä³ëÿíö³ Êàí³âñüêîãî âîäîñõîâèùà áóëî
â³äì³÷åíî ëèøå óãðóïîâàííÿ ç äîì³íóâàííÿì äðåéñåí³ä îáîõ âèä³â. Ëèøå
ó 2014 ð. ïåðåâàæàëà D. bugensis (1698,3 ã/ì2, 93,6 % çàãàëüíî¿ á³îìàñè), à ó
2015—2016 ðð. — D. polymorpha (2900,0—3811,6 ã/ì2, 65,2—70,1 %) [24].

Îñíîâíèé ìàñèâ äàíèõ áóâ îòðèìàíèé íàìè ïðè äîñë³äæåíí³ ïå-
ðèô³òîíà íà ³íåðòíîìó ñóáñòðàò³. Íà íåîáðîñòàþ÷èõ ïîêðèòòÿõ õàðàêòåð
ñóêöåñ³éíèõ çì³í áóâ ïîä³áíèì, õî÷à ó äåÿêèõ âèïàäêàõ ìåíø äèíà-
ì³÷íèì. Ñåðåä äîñë³äæåíèõ ïîêðèòò³â íàéåôåêòèâí³øèìè áóëè çðàçêè íà
îñíîâ³ êîðàáåëüíî¿ ôàðáè ÕÑ-413 ç äîì³øêîþ êàò³îííîãî á³îöèäó
ÄÄ²Ì-ÂF4 (ðîçðîáêà ïîêðèòòÿ ²íñòèòóòó á³îîðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ òà íà-
ôòîõ³ì³¿).
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Ðèñ. 6. Ïîð³âíÿííÿ ³íòåíñèâíîñò³ îáðîñòàííÿ ñóáñò-
ðàò³â ÕÑ-413/ÄÄ²Ì-BF4 ç ³íòåíñèâí³ñòþ îáðîñòàííÿ
íà â³í³ïëàñò³ (êîíòðîëü)



Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ó ö³ëîìó ñâ³ä÷àòü ïðî ïåðñïåêòèâí³ñòü ìîäè-
ô³êàö³¿ çàõèñíèõ ïîêðèòò³â ï³äâîäíèõ êîíñòðóêö³é êàò³îííèìè á³îöèäà-
ìè êîíòàêòíî¿ ä³¿, ÿê³ çàïîá³ãàþòü ïðèêð³ïëåííþ ìàêðîôîðì îáðîñòàííÿ
³ ïðàêòè÷íî íå âèä³ëÿþòüñÿ ó âîäíå ñåðåäîâèùå. Îñòàíí³é ÷èííèê âàæëè-
âèé ç òî÷êè çîðó â³äñóòíîñò³ íåãàòèâíîãî âïëèâó òàêèõ ïîêðèòò³â íà
äîâê³ëëÿ.

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî ìåòîä åêñïåðèìåíòàëüíèõ ñóáñòðàò³â ìîæå áóòè
âèêîðèñòàíèé äëÿ îö³íêè äåÿêèõ âàæëèâèõ ïàðàìåòð³â ÿêîñò³ âîäíîãî ñå-
ðåäîâèùà. Çîêðåìà, º ï³äñòàâè ââàæàòè, ùî çíà÷íèé ðîçâèòîê ìîõóâàòîê
ó ïåðèô³òîí³ íà ÅÑ º â³äãóêîì êîíòóðíî¿ ï³äñèñòåìè åêîñèñòåìè âîäîñõî-
âèùà íà çì³íè éîãî òðîô³÷íîãî ñòàòóñó ó á³ê åâòðîôóâàííÿ, ìîæëèâî, çà
óìîâè êë³ìàòè÷íèõ çì³í. Îêð³ì òîãî, á³îëîã³÷í³ ïåðåøêîäè, çóìîâëåí³
ðîçâèòêîì îáðîñòàííÿ ó òåõíîåêîñèñòåìàõ, ìîæóòü ðîçãëÿäàòèñÿ ÿê äî-
ñèòü íåáåçïå÷íà åêîñèñòåìíà àíòèïîñëóãà.
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DYNAMICS OF FORMATION OF ZOOPERIPHYTON COMMUNITIES ON INERT
SUBSTRATE AND ANTIFOULING COATINGS IN THE RESERVOIR

The features of the dynamics of zooperiphyton communities on experimental subst-
rates exposed for up to 227 days in the Gulf of Kanev Reservoir (river Dnieper) are conside-
red. A distinctive succession of communities which was not observed before, with domi-
nance of ephaptobionts different on life strategy — colonial bryozoans, sponges, and zebra
mussels has been shown. It was established that at certain periods of succession, when
changing dominants, representatives of different species use different life strategies. The
study of the dynamics of abundance indicators allowed us to determine coatings with an-
ti-fouling properties, namely, based on ship paint XC-413 modified with cationic biocide
DDIM-BF4.

Keywords: reservoir, experimental substrates, antifouling coatings, periphyton commu-
nities.
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