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ÀÍÒÐÎÏÎÃÅÍÍÅ ÇÀÁÐÓÄÍÅÍÍß ÂÎÄÎÉÌ

Ñòðóêòóðó òà åêîëîã³÷íèé ñïåêòð ô³òîïëàíêòîíó òà ô³òîåï³ô³òîíó äîñ-
ë³äæóâàëè ó äâîõ ñòàâêàõ, ÿê³ çíà÷íî â³äð³çíÿþòüñÿ çà ñòóïåíåì çàáðóäíåííÿ àìî-
í³éíèì àçîòîì (74,0 ³ 0,08 ìã N/äì3), í³òðèòàìè (1,750 ³ 0,002 ìã N/äì3), í³òðàòàìè
(58,0 ³ 0,13 ìã N/äì3), íåîðãàí³÷íèì ôîñôîðîì (0,120 ³ 0,041 ìã/äì3), õëîðèäàìè (560,5 ³
35,4 ìã/äì3) òà îðãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè (ÏÎ — 10,4 ³ 5,8 ìã Î/äì3 ³ ÁÎ — 81,0 ³
18,0 ìã Î/äì3). Âñòàíîâëåíî, ùî â³äãóê ô³òîïëàíêòîíó íà çàáðóäíåííÿ äîñèòü ïî-
ä³áíèé äî â³äãóêó ô³òîåï³ô³òîíó. Ó â³äïîâ³äü íà çàáðóäíåííÿ ³ ó òîâù³ âîäè, ³ â îáðîñ-
òàíí³ âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí ñïîñòåð³ãàëè çìåíøåííÿ çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ âèä³â âîäî-
ðîñòåé, çì³íó òàêñîíîì³÷íî¿ ñòðóêòóðè, çíà÷í³ â³äì³ííîñò³ ó âèäîâîìó ñêëàä³ âîäî-
ðîñòåé ó âîäîéìàõ ³ç ð³çíèì ñòóïåíåì çàáðóäíåííÿ, çá³ëüøåííÿ çàãàëüíî¿ ÷èñåëü-
íîñò³ âîäîðîñòåé, çì³íó ó ñòðóêòóð³ ÷èñåëüíîñò³, çìåíøåííÿ ³íäåêñó Øåííîíà,
çá³ëüøåííÿ ³íäåêñó ñàïðîáíîñò³, çì³íó â ñêëàä³ êîìïëåêñó äîì³íóþ÷èõ âèä³â (çàì³íà
÷óòëèâèõ âèä³â ñïåöèô³÷íèìè ñò³éêèìè äî çàáðóäíåííÿ îðãàí³çìàìè), çì³íó åêî-
ëîã³÷íî¿ ñòðóêòóðè äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó, çì³íó åêîëîã³÷íîãî ñïåêòðó â ö³ëîìó. Îò-
ðèìàí³ äàí³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ïðè ïðîâåäåíí³ ìîí³òîðèíãó ñòàíó âîäîéì, à
òàêîæ ïðè âèçíà÷åíí³ õàðàêòåðó òà ³íòåíñèâíîñò³ ¿õíüîãî çàáðóäíåííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: çàáðóäíåííÿ, àçîò, ôîñôîð, õëîðèäè, îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè, ô³òî-
ïëàíêòîí, ô³òîåï³ô³òîí, ñòðóêòóðà, åêîëîã³÷íèé ñïåêòð.

Ó ñó÷àñíèé ïåð³îä ïðîöåñ çàáðóäíåííÿ âîäîéì íåîðãàí³÷íèìè òà îð-
ãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè íàáóâàº ãëîáàëüíîãî õàðàêòåðó. ²íòåíñèâíîìó àí-
òðîïîãåííîìó çàáðóäíåííþ ï³ääàþòüñÿ íå ëèøå çâè÷àéí³ âîäîéìè, à é
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âîäí³ îá’ºêòè, ðîçòàøîâàí³ â ìåæàõ òåðèòîð³é, ùî îõîðîíÿþòüñÿ [38, 39,
48, 49].

Äî òàêèõ âîäîéì íàëåæàòü ñòàâêè, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ íà òåðèòîð³¿ Äåð-
æàâíîãî äåíäðîëîã³÷íîãî ïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ» (ì. Á³ëà Öåðêâà, Óêðà¿íà).
Ó 1990-³ ðîêè çàõ³äíà ÷àñòèíà ïàðêó (éîãî ´ðóíòîâ³ òà ïîâåðõíåâ³ âîäè)
áóëà çàáðóäíåíà ñïîëóêàìè àçîòó. Òàê, ó ñòàâêó Ðóñàëêà âì³ñò àìîí³éíîãî
àçîòó â ñåðåäíüîìó ñòàíîâèâ 13,05—40,20 ìã/äì3, í³òðàò³â — 19,55—57,55
ìã/äì3, à í³òðèò³â — 1,00—6,04 ìã/äì3 [18]. Ó 2000-³ ðîêè âì³ñò íåîð-
ãàí³÷íèõ ñïîëóê àçîòó ó âîä³ ïðîäîâæóâàâ çðîñòàòè. Çîêðåìà, ó 2001 ð. ó
ñòàâêó Ðóñàëêà ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü àìîí³éíîãî àçîòó äîñÿãàëà
660,0 ìã/äì3, íèòðàò³â — 123,41 ìã/äì3, à íèòðèò³â — 8,79 ìã/äì3 [18], à ó
2003—2004 ðð. ¿õíÿ ìàêñèìàëüíà êîíöåíòðàö³ÿ ñòàíîâèëà â³äïîâ³äíî
862,20, 115,40 ³ 2,47 ìã/äì3 [12]. Â öåé æå ïåð³îä â³äì³÷åíî ³ âèñîêèé âì³ñò
õëîðèä³â (Cl–) — 684 ìã/äì3 [7]. Åêîëîãî-ãåîõ³ì³÷í³ äîñë³äæåííÿ, ïðîâå-
äåí³ íà òåðèòîð³¿ äåíäðîïàðêó, ïîêàçàëè, ùî ìîæëèâèì äæåðåëîì çà-
áðóäíåííÿ ìîãëè áóòè äîáðèâà, ÿê³ çáåð³ãàëèñÿ íà òåðèòîð³¿ ñêëàä³â «Àã-
ðîõ³ìîá’ºäíàííÿ» òà ñåëåêö³éíî¿ ñòàíö³¿ çà ìåæàìè ïàðêó [13]. Íåçâàæà-
þ÷è íà çíà÷íèé ïåð³îä ÷àñó, ùî ïðîéøîâ ç ìîìåíòó çàáðóäíåííÿ òåðè-
òîð³¿ òà âîäîéì äåíäðîïàðêó, ³ çàðàç ãðóíòîâ³ âîäè, ÿê³ íàäõîäÿòü ó ñòàâêè
Çàõ³äíî¿ áàëêè, õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèñîêèì âì³ñòîì çàáðóäíþâàëüíèõ ðå-
÷îâèí.

Àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ [12, 14, 44, 46] òà îðèã³íàëüíèõ [38, 39, 48, 49] äà-
íèõ ïîêàçàâ, ùî îäíèì ç íàéá³ëüø çàáðóäíåíèõ âîäîéì äåíäðîïàðêó
«Îëåêñàíäð³ÿ» º ñòàâîê Ðóñàëêà, ðîçòàøîâàíèé ó Çàõ³äí³é áàëö³. Â òîé æå
÷àñ ì³í³ìàëüíà êîíöåíòðàö³ÿ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí â³äì³÷åíà ó ñòàâ-
êó Ñð³áíèé Ñåðïàíîê ó Ñåðåäí³é áàëö³. Òîìó äëÿ ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó
â³äãóêó ô³òîïëàíêòîíó òà ô³òîåï³ô³òîíó íà ñèëüíå êîìïëåêñíå àíòðîïî-
ãåííå çàáðóäíåííÿ âîäîéì âèêîðèñòîâóâàëè äàí³ ïðî ñòðóêòóðó âîäîðîñ-
òåâèõ óãðóïîâàíü ó ñòàâêàõ Ðóñàëêà òà Ñð³áíèé Ñåðïàíîê.

Ìåòà ðîáîòè ïîëÿãàëà ó ïîð³âíÿíí³ â³äãóêó âîäîðîñòåé ïëàíêòîíó òà
åï³ô³òîíó íà çíà÷íå êîìïëåêñíå àíòðîïîãåííå çàáðóäíåííÿ âîäîéì íà
îñíîâ³ äàíèõ ïðî ñòðóêòóðó ¿õí³õ óãðóïîâàíü òà åêîëîã³÷íèõ ñïåêòð³â ó
ñòàâêàõ ç ìàêñèìàëüíèì òà ì³í³ìàëüíèì ñòóïåíåì çàáðóäíåííÿ.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà òåðèòîð³¿ Äåðæàâíîãî äåíäðîëîã³÷íîãî
ïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ» (ì. Á³ëà Öåðêâà, Óêðà¿íà), ùî âêëþ÷àº òðè êàñêàäè
äåêîðàòèâíèõ ñòàâê³â, ÿê³ æèâëÿòüñÿ çà ðàõóíîê äæåðåë. Áóëè îáñòåæåí³
ñòàâêè Ðóñàëêà (49o48'39''N, 30o3'25''E) òà Ñð³áíèé Ñåðïàíîê (49o48'30''N,
30o4'11''E). ¯õí³é äåòàëüíèé îïèñ òà êàðòà-ñõåìà âîäîéì íàâåäåí³ ó íàø³é
ïîïåðåäí³é ðîáîò³ [39].

Ïðîáè âîäè äëÿ ã³äðîõ³ì³÷íîãî àíàë³çó, à òàêîæ ïðîáè ô³òîïëàíêòî-
íó òà ô³òîåï³ô³òîíó â³äáèðàëè îäíî÷àñíî ó òðüîõ ïîâòîðíîñòÿõ ó ëèïí³
2016 ð. Ïðîáè âîäè òà ô³òîïëàíêòîíó â³äáèðàëè áàòîìåòðîì Ðóòòíåðà ³ç
ïîâåðõíåâîãî øàðó âîäè [16]. Ïðîáè ô³òîïëàíêòîíó îá’ºìîì 0,5 äì3 ô³ê-
ñóâàëè 40 %-âèì ðîç÷èíîì ôîðìàëüäåã³äó (³ç ê³íöåâîþ êîíöåíòðàö³ºþ
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4 %) ³ êîíöåíòðóâàëè ìåòîäîì ñåäèìåíòàö³¿. ×èñåëüí³ñòü âîäîðîñòåé âèç-
íà÷àëè ìåòîäîì ïðÿìîãî ï³äðàõóíêó â êàìåð³ Íàæîòòà îá’ºìîì 0,02 ñì3, à
á³îìàñó — ðàõóíêîâî-îá’ºìíèì ìåòîäîì [16, 22]. ×èñåëüí³ñòü âîäîðîñòåé
íàâåäåíî ó òèñ. êë/äì3, à á³îìàñó — â ìã/äì3. Äî ñêëàäó äîì³íàíò³â â³äíî-
ñèëè âèäè, âíåñîê ÿêèõ äî çàãàëüíî¿ á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó ó ïðîá³ ñòà-
íîâèâ ≥ 10 %.

Ïðîáè ô³òîåï³ô³òîíó â³äáèðàëè ç î÷åðåòó çâè÷àéíîãî (Phragmites
australis (Cav.) Trin. ex Steud.), âèêîðèñòîâóþ÷è çàãàëüíîïðèéíÿò³ ó ïðàê-
òèö³ ã³äðîá³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü ìåòîäè [16, 22]. ×àñòèíó ïðîá ïðîäèâ-
ëÿëèñü ó æèâîìó ñòàí³, à ³íø³ (îá’ºìîì 50 ñì3) ô³êñóâàëè 40 %-âèì ðîç÷è-
íîì ôîðìàëüäåã³äó (³ç ê³íöåâîþ êîíöåíòðàö³ºþ 4 %). ×èñåëüí³ñòü ô³òî-
åï³ô³òîíó âèçíà÷àëè íà ðàõóíêîâ³é ïëàñòèí³ ó êðàïë³ îá’ºìîì 0,1 ñì3,
â³ä³áðàíî¿ çà äîïîìîãîþ øòåìïåëü-ï³ïåòêè. ×èñåëüí³ñòü òà á³îìàñó âîäî-
ðîñòåé åï³ô³òîíó ðîçðàõîâóâàëè íà 1 ã ïîâ³òðÿíî-ñóõî¿ ìàñè ðîñëèíè-
ñóáñòðàòó ³ âèðàæàëè â³äïîâ³äíî ó ìëí. êë/ã ³ ìã/ã. Äî ÷èñëà äîì³íàíò³â
â³äíîñèëè âèäè, âíåñîê ÿêèõ ó çàãàëüíó á³îìàñó ô³òîåï³ô³òîíó ó ïðîá³ ñòà-
íîâèâ ≥ 25 %.

Ëàòèíñüê³ íàçâè ³ îá’ºì òàêñîí³â âîäîðîñòåé íàâåäåí³ â³äïîâ³äíî äî
êëàñèô³êàö³éíèõ ñèñòåì [52—54]. Åêîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè âîäîðîñ-
òåé-³íäèêàòîð³â íàâåäåí³ çã³äíî [2, 32, 55].

Âèäîâèé ñêëàä âîäîðîñòåé, çíàéäåíèõ ó ð³çíèõ âîäîéìàõ, ïîð³âíþâà-
ëè ç âèêîðèñòàííÿì êîåô³ö³ºíòà ôëîðèñòè÷íî¿ ïîä³áíîñò³ (ÊÔÏ) Ñåðåí-
ñåíà [16]. Êð³ì òîãî ðîçðàõîâóâàëè ñàïðîáíèé ³íäåêñ (S) Ïàíòëå — Áóêê ó
ìîäèô³êàö³¿ Ñëàäå÷åêà [4, 42, 51], à òàêîæ ³íäåêñ Øåííîíà (Í) [41].

Âì³ñò õëîðîô³ëó à ³ çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü êàðîòèíî¿ä³â âèçíà÷àëè ìåòî-
äîì ñïåêòðîôîòîìåòð³¿ â àöåòîíîâèõ åêñòðàêòàõ ³ ðîçðàõîâóâàëè çà â³ä-
ïîâ³äíèìè ôîðìóëàìè [30, 43]. Ðîçðàõîâóâàëè òàêîæ ñï³ââ³äíîøåííÿ
ì³æ ñóìîþ êàðîòèíî¿ä³â ³ âì³ñòîì õëîðîô³ëó à [5, 17].

Êîíöåíòðàö³þ íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê àçîòó ³ ôîñôîðó âèçíà÷àëè êîëî-
ðèìåòðè÷íèì ìåòîäîì, õëîðèä³â — ìåòîäîì Ìîðà, à ðîç÷èíåíèõ îð-
ãàí³÷íèõ ðå÷îâèí — çà ïåðìàíãàíàòíîþ òà á³õðîìàòíîþ îêèñíþâàí³ñòþ
[19]. Âåëè÷èíó ðÍ âèì³ðþâàëè çà äîïîìîãîþ ïðèëàäó ðÍ-150 ÌÈ. Ïðî-
çîð³ñòü âîäè âñòàíîâëþâàëè çà äîïîìîãîþ äèñêó Ñåêê³.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü

Çàãàëüíà õàðàêòåðèñòèêà îáñòåæåíèõ âîäîéì. Äîñë³äæóâàí³ ñòàâêè
Ðóñàëêà òà Ñð³áíèé Ñåðïàíîê ïðàêòè÷íî íå â³äð³çíÿþòüñÿ çà ñâî¿ìè ìîð-
ôîìåòðè÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. ¯õíÿ ïëîùà ñòàíîâèòü â³äïîâ³äíî 0,53
³ 0,42 ãà, ñåðåäíÿ ãëèáèíà â îáîõ âîäîéìàõ áóëà 1,5 ì, à ïðîçîð³ñòü — 0,4 ³
0,5 ì.

Ã³äðîõ³ì³÷íèìè äîñë³äæåííÿìè âñòàíîâëåíî, ùî ö³ âîäîéìè çíà÷íî
â³äð³çíÿþòüñÿ çà âì³ñòîì á³îãåííèõ åëåìåíò³â, â ïåðøó ÷åðãó çà âì³ñòîì
íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê àçîòó. Ñòàâîê Ðóñàëêà, ðîçòàøîâàíèé ó Çàõ³äí³é
áàëö³, õàðàêòåðèçóâàâñÿ äóæå âèñîêîþ êîíöåíòðàö³ºþ àìîí³éíîãî àçîòó,
í³òðàò³â, í³òðèò³â, õëîðèä³â, à òàêîæ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí. Ó ñòàâêó Ñð³á-
íèé Ñåðïàíîê êîíöåíòðàö³ÿ öèõ ðå÷îâèí áóëà çíà÷íî íèæ÷îþ. Âåëè÷èíè
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pH ó ïîð³âíþâàíèõ âîäîéìàõ áóëè ïîä³áíèìè, à òåìïåðàòóðà âîäè â ñòàâ-
êó Ðóñàëêà áóëà òðîõè âèùîþ, í³æ ó ñòàâêó Ñð³áíèé Ñåðïàíîê (òàáë. 1).

Ô³òîïëàíêòîí. Âèäîâå áàãàòñòâî ïëàíêòîííèõ âîäîðîñòåé ó âîäî-
éìàõ ³ç ð³çíèì ñòóïåíåì çàáðóäíåííÿ çíà÷íî â³äð³çíÿëîñü. Ó ñòàâêó Ðó-
ñàëêà ç âèñîêîþ êîíöåíòðàö³ºþ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí áóâ çíàéäå-
íèé ëèøå 21 âèä âîäîðîñòåé ³ç òðüîõ â³ää³ë³â (Euglenophyta, Bacillariophy-
ta ³ Chlorophyta), à ó ñòàâêó Ñð³áíèé Ñåðïàíîê — 41 âèä (42 âíóòð³øíüî-
âèäîâèõ òàêñîíè, âêëþ÷íî ç òèìè, ùî ì³ñòÿòü íîìåíêëàòóðíèé òèï âèäó)
³ç øåñòè â³ää³ë³â (Cyanoprokaryota, Euglenophyta, Xanthophyta, Bacilla-
riophyta, Dinophyta ³ Chlorophyta) (òàáë. 2). Ïðè öüîìó ïðèâåðòàº óâàãó
òîé ôàêò, ùî ó ñòàâêó ç ìàêñèìàëüíèì ñòóïåíåì çàáðóäíåííÿ çíàéäåíî
çíà÷íî á³ëüøó ê³ëüê³ñòü âèä³â åâãëåíîô³òîâèõ âîäîðîñòåé (7), í³æ ó ñòàâ-
êó ç ì³í³ìàëüíîþ êîíöåíòðàö³ºþ ïîëþòàíò³â (1). Âèäîâèé ñêëàä ô³òî-
ïëàíêòîíó ó âîäîéìàõ ³ç ð³çíèì ñòóïåíåì çàáðóäíåííÿ õàðàêòåðèçóâàâñÿ
çíà÷íèìè â³äì³ííîñòÿìè — êîåô³ö³ºíò ôëîðèñòè÷íî¿ ïîä³áíîñò³ Ñåðåí-
ñåíà ñòàíîâèâ ëèøå 16 %.

Ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè ðîçâèòêó ô³òîïëàíêòîíó ó ïîð³âíþâàíèõ âîäî-
éìàõ òàêîæ ñóòòºâî â³äð³çíÿëèñü. Ó ñòàâêó ³ç ìàêñèìàëüíèì ñòóïåíåì çà-
áðóäíåííÿ ÷èñåëüí³ñòü ïëàíêòîííèõ âîäîðîñòåé áóëà çíà÷íî âèùîþ
(88 569 òèñ. êë/äì3), í³æ ó ñòàâêó Ñð³áíèé Ñåðïàíîê (44 074 òèñ. êë/äì3),
ùî îáóìîâëåíî ìàñîâèì ðîçâèòêîì äð³áíîêë³òèííèõ çåëåíèõ âîäîðîñ-
òåé. ¯õíÿ ÷àñòêà ó çàãàëüí³é ÷èñåëüíîñò³ ô³òîïëàíêòîíó ñòàíîâèëà 99,3 %.
Ó ñòàâêó Ñð³áíèé Ñåðïàíîê çà ÷èñåëüí³ñòþ ïåðåâàæàëè Chlorophyta
(82,2 %) ³ Bacillariophyta (13,3 %). Â òîé æå ÷àñ ó ñòàâêó Ðóñàëêà á³îìàñà
ô³òîïëàíêòîíó áóëà íèæ÷îþ (8,235 ìã/äì3), í³æ ó ñòàâêó ç ì³í³ìàëüíèì
ñòóïåíåì çàáðóäíåííÿ (34,225 ìã/äì3). Ó çàáðóäíåí³é âîäîéì³ îñíîâó á³î-
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Òàáëèöÿ 1
Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â â îáñòåæåíèõ ñòàâêàõ

äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ»

Ïîêàçíèêè
Ñòàâêè

Ðóñàëêà Ñð³áíèé Ñåðïàíîê

NH4
+ , ìã N/äì3 74,0 0,08

NO2
− , ìã N/äì3 1,750 0,002

NO3
− , ìã N/äì3 58,0 0,13

Píåîðã, ìã/äì3 0,120 0,041

Cl–, ìã/äì3 560,5 35,4

ÏÎ, ìã O/äì3 10,4 5,8

ÁÎ, ìã O/äì3 81,0 18,0

pH 8,21 8,49

T, oC 24,5 22,5

Ï ð è ì ³ ò ê à. ÏÎ — ïåðìàíãàíàòíà îêèñíþâàí³ñòü; ÁÎ — á³õðîìàòíà îêèñíþâàí³ñòü.



ìàñè ñêëàäàëè çåëåí³ (60,8 %) òà åâãëåíîô³òîâ³ âîäîðîñò³ (38,4 %), à ó ñòàâ-
êó Ñð³áíèé Ñåðïàíîê — Bacillariophyta (64,2 %) ³ Chlorophyta (33,8 %)
(äèâ. òàáë. 2).

Ó ñòàâêó Ðóñàëêà ç âèñîêîþ êîíöåíòðàö³ºþ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷î-
âèí ðîçïîä³ë ÷èñåëüíîñò³ òà á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó ì³æ îêðåìèìè âèäà-
ìè íåð³âíîì³ðíèé ³ ï³äòâåðäæóºòüñÿ äóæå íèçüêèìè çíà÷åííÿìè ³íäåêñó
Øåííîíà (0,38 — çà ÷èñåëüí³ñòþ ³ 1,96 — çà á³îìàñîþ), ùî ïîÿñíþºòüñÿ
çíà÷íèì âíåñêîì Chlorella vulgaris Beijer. ó çàãàëüíó ÷èñåëüí³ñòü (92,1 %)
òà á³îìàñó (32,7 %) ô³òîïëàíêòîíó. Á³ëüø âèñîê³ çíà÷åííÿ ³íäåêñó Øåííî-
íà (2,54 — çà ÷èñåëüí³ñòþ ³ 2,27 — çà á³îìàñîþ) â³äì³÷åí³ ó ñòàâêó Ñð³áíèé
Ñåðïàíîê ç ì³í³ìàëüíîþ êîíöåíòðàö³ºþ ïîëþòàíò³â.

Ðîçì³ðíà ñòðóêòóðà ô³òîïëàíêòîíó ó ïîð³âíþâàíèõ âîäîéìàõ â³ä-
ð³çíÿëàñü. Ó çàáðóäíåíîìó ñòàâêó êë³òèíè ïëàíêòîííèõ âîäîðîñòåé áóëè
ìåíøèìè çà ðîçì³ðîì, í³æ ó ñòàâêó Ñð³áíèé Ñåðïàíîê. Òàê, ó ñòàâêó Ðó-
ñàëêà ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ñåðåäíüîþ á³îìàñîþ òà ñåðåäíüîþ ÷èñåëü-
í³ñòþ ô³òîïëàíêòîíó ñòàíîâèëî ëèøå 0,09. Ó ñòàâêó Ñð³áíèé Ñåðïàíîê ³ç
íèæ÷îþ êîíöåíòðàö³ºþ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí âîíî áóëî íà ïîðÿäîê
á³ëüøå (0,78) (äèâ. òàáë. 2).

Ó çàáðóäíåí³é âîäîéì³ ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ñóìîþ êàðîòèíî¿ä³â ³
âì³ñòîì õëîðîô³ëó à áóëî ìàéæå ó äâà ðàçè âèùèì (0,70), í³æ ó ñòàâêó ç
ì³í³ìàëüíèì ñòóïåíåì çàáðóäíåííÿ (0,32), ùî îáóìîâëåíî ðîçêëàäîì
õëîðîô³ëó à ³ çá³ëüøåííÿì çàãàëüíîãî âì³ñòó êàðîòèíî¿ä³â (äèâ. òàáë. 2).
Òàê, ó ñòàâêó Ðóñàëêà âì³ñò õëîðîô³ëó à áóâ ìàéæå â 1,4 ðàçà íèæ÷å, í³æ ó
ñòàâêó Ñð³áíèé Ñåðïàíîê ³ç íèçüêîþ êîíöåíòðàö³ºþ ïîëþòàíò³â, à âì³ñò
êàðîòèíî¿ä³â áóâ âèùèì ó 1,5 ðàçà.

Ó ñòàâêó Ðóñàëêà â³äì³÷åíî á³ëüø âèñîê³ çíà÷åííÿ ³íäåêñó ñàïðîá-
íîñò³ — 3,11 (α-ìåçîñàïðîáíà çîíà), ùî ñâ³ä÷èòü ïðî éîãî ³íòåíñèâíå çà-
áðóäíåííÿ îðãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè ³ óçãîäæóºòüñÿ ç äàíèìè ã³äðîõ³ì³÷-
íèõ äîñë³äæåíü. Ó ñòàâêó Ñð³áíèé Ñåðïàíîê çíà÷åííÿ ³íäåêñó ñàïðîá-
íîñò³ áóëè íàáàãàòî íèæ÷èìè— 1,91 (β-ìåçîñàïðîáíà çîíà) (äèâ. òàáë. 2).

Ó âîäîéìàõ, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ çà ñòóïåíåì çàáðóäíåííÿ, äîì³íóâàëè
ð³çí³ âèäè âîäîðîñòåé. Ó ñòàâêó Ðóñàëêà äî ñêëàäó äîì³íàíò³â âõîäèëè
Chlorella vulgaris, Monoraphidium komarkovae Nygaard òà Euglena viridis
Ehrenb., à ó ñòàâêó Ñð³áíèé Ñåðïàíîê — Desmodesmus armatus (Chodat)
E. Hegew., Desmodesmus armatus var. bicuadatus (Guglierm.) E. Hegew., Des-
modesmus brasiliensis (Bohlin) E. Hegew. òà Aulacoseira granulata (Ehrenb.)
Simonsen (äèâ. òàáë. 2).

Âàæëèâî ï³äêðåñëèòè, ùî ó çàáðóäíåíîìó ñòàâêó Ðóñàëêà äîì³íóâàëè
âèäè âîäîðîñòåé — ³íäèêàòîðè ³íòåíñèâíîãî îðãàí³÷íîãî çàáðóäíåííÿ òà
âèñîêîãî ñòóïåíÿ ñîëîíîñò³ âîäè. Òàê, Chlorella vulgaris ³ Euglena viridis
â³äíîñÿòüñÿ äîρ-α-ìåçîñàïðîáíèõ îðãàí³çì³â. Êð³ì òîãî, Chlorella vulgaris

º ãàëîô³ëîì, à Euglena viridis — ìåçîãàëîáîì, ÿê³ çóñòð³÷àþòüñÿ ïðè äî-
ñèòü âèñîê³é êîíöåíòðàö³¿ õëîðèä³â, ùî óçãîäæóºòüñÿ ç äàíèìè ïðÿìèõ
ã³äðîõ³ì³÷íèõ âèì³ðþâàíü (äèâ. òàáë. 1). Ó ñòàâêó ³ç ì³í³ìàëüíèì ñòóïå-
íåì çàáðóäíåííÿ äîì³íóâàëè âèäè âîäîðîñòåé — ³íäèêàòîðè ïîì³ðíîãî
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Òàáëèöÿ 2
Îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè ô³òîïëàíêòîíó â îáñòåæåíèõ âîäîéìàõ

äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ»

Õàðàêòåðèñòèêè
Ñòàâêè

Ðóñàëêà Ñð³áíèé Ñåðïàíîê

Âèäîâå áàãàòñòâî 21 41

Òàêñîíîì³÷íà ñòðóêòóðà íà
ð³âí³ â³ää³ë³â:

Cyanoprokaryota, % — 4,9

Euglenophyta, % 33,3 2,4

Xanthophyta, % — 2,4

Bacillariophyta, % 23,8 22,0

Dinophyta, % — 4,9

Chlorophyta, % 42,9 63,4

×èñåëüí³ñòü, òèñ. êë/äì3 88 569 44 074

Á³îìàñà, ìã/äì3 8,235 34,225

Ñòðóêòóðà ÷èñåëüíîñò³:

Cyanoprokaryota, % — 4,2

Euglenophyta, % 0,5 0,1

Xanthophyta, % — 0,1

Bacillariophyta, % 0,2 13,3

Dinophyta, % — 0,1

Chlorophyta, % 99,3 82,2

Ñòðóêòóðà á³îìàñè:

Cyanoprokaryota, % — 0,2

Euglenophyta, % 38,4 0,1

Xanthophyta, % — 0,1

Bacillariophyta, % 0,8 64,2

Dinophyta, % — 1,6

Chlorophyta, % 60,8 33,8

Ðîçì³ðíà ñòðóêòóðà (B/N) 0,09 0,78

Ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñê/Ñõë 0,70 0,32

²íäåêñ Øåííîíà (H):

çà ÷èñåëüí³ñòþ 0,38 2,54

çà á³îìàñîþ 1,96 2,27



îðãàí³÷íîãî çàáðóäíåííÿ òà ³íäèôåðåíòè ïî â³äíîøåííþ äî ñîëîíîñò³
âîäè.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ïîð³âíþâàí³ âîäîéìè â³äð³çíÿëèñü íå ò³ëüêè çà
åêîëîã³÷íîþ ñòðóêòóðîþ äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó, à é çà åêîëîã³÷íèìè
ñïåêòðàìè ô³òîïëàíêòîíó â ö³ëîìó.

Ó ñòàâêó Ðóñàëêà ³ç âèñîêèì âì³ñòîì õëîðèä³â (560,5 ìã/äì3) ÷àñòêà
ãàëîô³ë³â ³ ìåçîãàëîá³â ó çàãàëüí³é ÷èñåëüíîñò³ âèä³â — ³íäèêàòîð³â ñîëî-
íîñò³ âîäè ñòàíîâèëà 99,0 %, à ó ñòàâêó Ñð³áíèé Ñåðïàíîê ³ç íèçüêîþ êîí-
öåíòðàö³ºþ õëîðèä³â — 3,2 % (äèâ. òàáë. 2).

Ó ñòàâêó Ðóñàëêà ³ç âèñîêèì âì³ñòîì îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí (ÏÎ =
10,4 ìã Î/äì3, ÁÎ = 81,0 ìã Î/äì3) ÷àñòêà ïîë³ñàïðîáíèõ îðãàí³çì³â ó çà-
ãàëüí³é ÷èñåëüíîñò³ âèä³â — ³íäèêàòîð³â îðãàí³÷íîãî çàáðóäíåííÿ ñòàíî-
âèëà 99,3 %. Ó ñòàâêó Ñð³áíèé Ñåðïàíîê ïîë³ñàïðîáí³ îðãàí³çìè íå áóëè
çíàéäåí³ âçàãàë³. Ó ö³é âîäîéì³ ïåðåâàæàëè β-ìåçîñàïðîá³îíòè (99,6 %)
(äèâ. òàáë. 2).

Ô³òîåï³ô³òîí. Ê³ëüê³ñòü âèä³â âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó ó âîäîéìàõ ³ç
ð³çíèì ñòóïåíåì çàáðóäíåííÿ â³äð³çíÿëàñü. Ó çàáðóäíåíîìó ñòàâêó Ðóñàë-
êà çíàéäåíî 23 âèäè ³ç ÷îòèðüîõ â³ää³ë³â (Cyanoprokaryota, Euglenophyta,
Bacillariophyta òà Chlorophyta), à ó ñòàâêó Ñð³áíèé Ñåðïàíîê — 32 âèäè ³ç
òðüîõ â³ää³ë³â (Cyanoprokaryota, Euglenophyta òà Chlorophyta) (òàáë. 3).
Çâåðòàº íà ñåáå óâàãó òîé ôàêò, ùî ³ç çá³ëüøåííÿì êîíöåíòðàö³¿ çàáðóä-
íþâàëüíèõ ðå÷îâèí ð³çêî çíèæóâàëàñü ê³ëüê³ñòü âèä³â, ùî çóñòð³÷àþòüñÿ
çð³äêà. Òàêñîíîì³÷í³ ñïåêòðè ô³òîåï³ô³òîíó òàêîæ â³äð³çíÿëèñü. Ó çà-
áðóäíåí³é âîäîéì³ ÷àñòêà ä³àòîìîâèõ âîäîðîñòåé ó çàãàëüí³é ê³ëüêîñò³
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Õàðàêòåðèñòèêè
Ñòàâêè

Ðóñàëêà Ñð³áíèé Ñåðïàíîê

²íäåêñ ñàïðîáíîñò³ (S) 3,11 1,91

Äîì³íóþ÷èé êîìïëåêñ: Chlorella vulgaris (ρ-α,

hl), Monoraphidium ko-
markovae, Euglena viridis
(ρ-α, mh)

Desmodesmus armatus
(ο-α), D. armatus var. bi-
caudatus (β), Desmodes-

mus brasiliensis (β), Aula-

coseira granulata (β, i)

Åêîëîã³÷íèé ñïåêòð:

ìåçîãàëîáè òà ãàëîô³ëè, % 99,0 3,2

β-ìåçîñàïðîá³îíòè, % 0,6 99,6

ρ-ñàïðîá³îíòè, % 99,3 0

Ï ð è ì ³ ò ê à. Òóò ³ â òàáë. 3: ó äóæêàõ íàâåäåí³ åêîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè äîì³íóþ-
÷èõ âèä³â âîäîðîñòåé (o-α-ìåçîñàïðîá³îíò, β-ìåçîñàïðîá³îíò, α-ìåçîñàïðîá³îíò,
α-ìåçî-ρ-ñàïðîá³îíò, ρ-α-ìåçîñàïðîá³îíò; mh — ìåçîãàëîá, i — ³íäèôåðåíò, hl — ãà-
ëîô³ë).

Ïðîäîâæåííÿ òàáë. 2



âèä³â áóëà íàáàãàòî íèæ÷îþ (34,8 %), í³æ ó ñòàâêó Ñð³áíèé Ñåðïàíîê
(65,6 %). Ïðè öüîìó åâãëåíîô³òîâ³ âîäîðîñò³ çíàéäåí³ ëèøå ó ñòàâêó Ðó-
ñàëêà. Âèäîâèé ñêëàä ô³òîåï³ô³òîíó ó âîäîéìàõ ³ç ð³çíèì ñòóïåíåì çà-
áðóäíåííÿ çíà÷íî â³äð³çíÿâñÿ — êîåô³ö³ºíò ôëîðèñòè÷íî¿ ïîä³áíîñò³
Ñåðåíñåíà ñòàíîâèâ ëèøå 11 %.

Ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè ðîçâèòêó ô³òîåï³ô³òîíó ó ïîð³âíþâàíèõ âîäî-
éìàõ òàêîæ â³äð³çíÿëèñü. Ó âîäîéì³ ³ç âèñîêîþ êîíöåíòðàö³ºþ çàáðóäíþ-
âàëüíèõ ðå÷îâèí ³ ÷èñåëüí³ñòü (8,275 ìëí. êë/ã), ³ á³îìàñà (2,95 ìã/ã) âîäî-
ðîñòåé áóëè âèùèìè, í³æ ó ñòàâêó Ñð³áíèé Ñåðïàíîê (1,274 ìëí. êë/ã ³
1,72 ìã/ã). Ñòðóêòóðà ÷èñåëüíîñò³ ³ á³îìàñè ô³òîåï³ô³òîíó òàêîæ õàðàêòå-
ðèçóâàëàñü ïåâíèìè â³äì³ííîñòÿìè. ×àñòêà Bacillariophyta ó çàãàëüí³é ÷è-
ñåëüíîñò³ òà á³îìàñ³ çíèæóâàëàñü ³ç çá³ëüøåííÿì êîíöåíòðàö³¿ çàáðóäíþ-
âàëüíèõ ðå÷îâèí (äèâ. òàáë. 3).

Ðîçì³ðíà ñòðóêòóðà ô³òîåï³ô³òîíó ó ïîð³âíþâàíèõ âîäîéìàõ â³äð³ç-
íÿëàñü. Ó çàáðóäíåíîìó ñòàâêó êë³òèíè âîäîðîñòåé áóëè ìåíøèìè çà
ðîçì³ðîì, í³æ ó ñòàâêó Ñð³áíèé Ñåðïàíîê. Òàê, ó ñòàâêó Ðóñàëêà ñï³â-
â³äíîøåííÿ ì³æ ñåðåäíüîþ á³îìàñîþ òà ñåðåäíüîþ ÷èñåëüí³ñòþ ô³òî-
åï³ô³òîíó ñòàíîâèëî ëèøå 0,36. Ó ñòàâêó Ñð³áíèé Ñåðïàíîê ³ç íèæ÷îþ
êîíöåíòðàö³ºþ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí âîíî áóëî íà ïîðÿäîê á³ëüøèì
(1,35) (äèâ. òàáë. 3).

Çíà÷åííÿ ³íäåêñó Øåííîíà, ðîçðàõîâàí³ ÿê çà ÷èñåëüí³ñòþ, òàê ³ çà
á³îìàñîþ ô³òîåï³ô³òîíó, çíà÷íî çíèæóâàëèñü ç³ çá³ëüøåííÿì êîíöåíò-
ðàö³¿ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí. Ó ñòàâêó Ñð³áíèé Ñåðïàíîê ³ç ì³í³ìàëü-
íîþ êîíöåíòðàö³ºþ ïîëþòàíò³â ³íäåêñ Øåííîíà áóâ çíà÷íî âèùèì (2,64
— çà ÷èñåëüí³ñòþ ³ 2,26 — çà á³îìàñîþ), í³æ ó ñòàâêó Ðóñàëêà (1,34 — çà ÷è-
ñåëüí³ñòþ ³ 1,66 — çà á³îìàñîþ) (äèâ. òàáë. 3).

Ó ñòàâêó Ðóñàëêà ðîäîâèé ä³àòîìîâèé ³íäåêñ [55], ÿêèé âêàçóº íà
ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ÷óòëèâèìè òà ñò³éêèìè äî çàáðóäíåííÿ âîäíîãî ñå-
ðåäîâèùà ðîäàìè ä³àòîìîâèõ âîäîðîñòåé, ðîçðàõîâàíèé çà ¿õí³ì â³äíî-
øåííÿì äî ð³âíÿ òðîôíîñò³ òà ÷óòëèâîñò³ äî ñïîëóê àçîòó, äîð³âíþâàâ
íóëþ. Ó ö³é âîäîéì³ ïåðåâàæàëè âîäîðîñò³, äóæå ñò³éê³ äî çàáðóäíåííÿ,
òîä³ ÿê ä³àòîìîâ³, ÷óòëèâ³ äî çàáðóäíåííÿ, íå áóëè çíàéäåí³ âçàãàë³. Îòðè-
ìàí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî âèñîêèé ñòóï³íü åâòðîôóâàííÿ ñòàâêà Ðóñàëêà, ùî
óçãîäæóºòüñÿ ç ðåçóëüòàòàìè ã³äðîõ³ì³÷íèõ äîñë³äæåíü (äèâ. òàáë. 1). Ó
ñòàâêó Ñð³áíèé Ñåðïàíîê çíà÷åííÿ ðîäîâîãî ä³àòîìîâîãî ³íäåêñó, ðîçðà-
õîâàíîãî çà ð³âíåì òðîôíîñò³ òà ÷óòëèâîñò³ äî ñïîëóê àçîòó, áóëè âèùèìè
(0,30 ³ 0,35) (äèâ. òàáë. 3).

Çíà÷åííÿ ³íäåêñó ñàïðîáíîñò³ ñóòòºâî çðîñòàëè ç³ çá³ëüøåííÿì êîí-
öåíòðàö³¿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí: ç 1,71 (β-ìåçîñàïðîáíà çîíà) ó ñòàâêó
Ñð³áíèé Ñåðïàíîê äî 3,25 — ó ñòàâêó Ðóñàëêà (α-ìåçîñàïðîáíà çîíà)
(äèâ. òàáë. 3).

Ó ïîð³âíþâàíèõ âîäîéìàõ äîì³íóâàëè ð³çí³ âèäè âîäîðîñòåé. Ó ñòàâ-
êó Ñð³áíèé Ñåðïàíîê ïåðåâàæàëè Cocconeis placentula Ehrenb. òà Synedra
ulna (Nitzsch) Ehrenb., ÿê³ ÷àñòî çóñòð³÷àþòüñÿ â åï³ô³òîí³ âîäîéì ð³çíîãî
òèïó [33, 35—37, 40, 47, 50], à ó çàáðóäíåíîìó ñòàâêó Ðóñàëêà — Tryblionel-
la hungarica Grunow D.G. Mann (= Nitzschia hungarica Grunow), Lyngbya
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Òàáëèöÿ 3
Îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè ô³òîåï³ô³òîíó â îáñòåæåíèõ âîäîéìàõ

äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ»

Õàðàêòåðèñòèêè
Ñòàâêè

Ðóñàëêà Ñð³áíèé Ñåðïàíîê

Âèäîâå áàãàòñòâî 23 32

Ê³ëüê³ñòü âèä³â, ùî
çóñòð³÷àþòüñÿ çð³äêà

10 20

Òàêñîíîì³÷íà ñòðóêòóðà
íà ð³âí³ â³ää³ë³â:

Cyanoprokaryota, % 13,1 6,3

Euglenophyta, % 21,7 —

Bacillariophyta, % 34,8 65,6

Chlorophyta, % 30,4 28,1

×èñåëüí³ñòü, ìëí. êë/ã 8,275 1,274

Á³îìàñà, ìã/ã 2,95 1,72

Ñòðóêòóðà ÷èñåëüíîñò³:

Cyanoprokaryota, % 61,4 17,3

Euglenophyta, % 0,4 —

Bacillariophyta, % 29,2 47,8

Chlorophyta, % 9,0 34,9

Ñòðóêòóðà á³îìàñè:

Cyanoprokaryota, % 6,8 0,6

Euglenophyta, % 7,1 —

Bacillariophyta, % 62,7 87,2

Chlorophyta, % 23,4 12,2

Ðîçì³ðíà ñòðóêòóðà (B/N) 0,36 1,35

²íäåêñ Øåííîíà (H):

çà ÷èñåëüí³ñòþ 1,34 2,64

çà á³îìàñîþ 1,66 2,26

Ðîäîâèé ä³àòîìîâèé
³íäåêñ (GDI):

çà ð³âíåì òðîôíîñò³ 0 0,30

çà ÷óòëèâ³ñòþ äî àçîòó 0 0,35

²íäåêñ ñàïðîáíîñò³ (S) 3,25 1,71



aerugineo-coerulea Gomont ³ Gomphonema parvulum Kütz. Âàæëèâî ï³ä-
êðåñëèòè, ùî Tryblionella hungarica òà Lyngbya aerugineo-coerulea â³äíîñÿ-
òüñÿ äî âèä³â âîäîðîñòåé, íåõàðàêòåðíèõ äëÿ åï³ô³òîíó.

Äîì³íóâàííÿ Tryblionella hungarica ³ Gomphonema parvulum òà â³ä-
ñóòí³ñòü Cocconeis placentula ³ Synedra ulna ó ñòàâêó Ðóñàëêà ç âèñîêîþ êîí-
öåíòðàö³ºþ íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê àçîòó ö³ëêîì çðîçóì³ëå ç óðàõóâàííÿì
åêîëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê öèõ âèä³â. Â³äîìî [32], ùî ñïðèÿòëèâèìè äëÿ
ðîçâèòêó Tryblionella hungarica º âèñîê³ (s = 4), à äëÿ Gomphonema parvu-
lum — äóæå âèñîê³ (s = 5) êîíöåíòðàö³¿ á³îãåííèõ åëåìåíò³â, òîä³ ÿê Cocco-
neis placentula òà Synedra ulna â³ääàþòü ïåðåâàãó ¿õí³ì ïîì³ðíèì êîíöåíò-
ðàö³ÿì (s = 3). Çã³äíî ç [55], Gomphonema parvulum íàëåæèòü äî ôàêóëüòà-
òèâíèõ ãåòåðîòðîô³â, äëÿ ðîçâèòêó ÿêèõ íåîáõ³äí³ ïåð³îäè÷íî çðîñòàþ÷³
êîíöåíòðàö³¿ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê àçîòó. Âàæëèâî òàêîæ ï³äêðåñëèòè, ùî ó
ñòàâêó Ðóñàëêà ç âèñîêîþ êîíöåíòðàö³ºþ íå ò³ëüêè á³îãåííèõ åëåìåíò³â, à
é îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, äîì³íóâàëè âèäè âîäîðîñòåé — ïîêàçíèêè ³íòåí-
ñèâíîãî çàáðóäíåííÿ îðãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè. Òàê, Tryblionella hungari-
ca â³äíîñèòüñÿ äî α-ìåçîñàïðîáíèõ, à Gomphonema parvulum — äî α-ìå-
çî-ïîë³ñàïðîáíèõ îðãàí³çì³â, òîä³ ÿê Cocconeis placentula — äî β-ìåçîñàï-

ðîá³îíò³â, à Synedra ulna — äî îë³ãî-α-ìåçîñàïðîá³îíò³â. Çâåðòàº íà ñåáå
óâàãó òîé ôàêò, ùî ëèøå ó íàéá³ëüø çàáðóäíåíîìó ñòàâêó Ðóñàëêà äî ñêëà-
äó äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó âõîäèëè ìåçîãàëîáè (Tryblionella hungarica òà
Gomphonema parvulum), òîä³ ÿê ó ñòàâêó Ñð³áíèé Ñåðïàíîê ñåðåä âèä³â —
³íäèêàòîð³â ñîëîíîñò³ ïåðåâàæàëè ³íäèôåðåíòè (äèâ. òàáë. 3).

Ùîäî åêîëîã³÷íèõ ñïåêòð³â ô³òîåï³ô³òîíó â ö³ëîìó, òî ó ñòàâêó Ðóñàë-
êà ç âèñîêèì âì³ñòîì îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ÷àñòêà ãåòåðîòðîôíèõ îðãà-
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Õàðàêòåðèñòèêè
Ñòàâêè

Ðóñàëêà Ñð³áíèé Ñåðïàíîê

Äîì³íóþ÷èé êîìïëåêñ: Tryblionella hungarica (α,
mh), Gomphonema parvu-
lum (α-ρ, mh), Lyngbya

aerugineo-coerulea

Cocconeis placentula (β, i),
Synedra ulna (ο-α, i)

Åêîëîã³÷íèé ñïåêòð:

åâòðîôí³ îðãàí³çìè, % 99,2 91,2

ãåòåðîòðîôè, % 56,0 35,3

àëêàë³ô³ëè, % 57,1 38,8

ìåçîãàëîáè ³ ãàëîô³ëè, % 32,4 12,6

β-ìåçîñàïðîá³îíòè, % 4,4 60,2

ρ-ñàïðîá³îíòè, % 50,0 0,4

Ïðîäîâæåííÿ òàáë. 2



í³çì³â ó çàãàëüí³é ÷èñåëüíîñò³ âèä³â — ³íäèêàòîð³â òèïó æèâëåííÿ áóëà
âèùîþ (56,0 %), í³æ ó ñòàâêó Ñð³áíèé Ñåðïàíîê (35,3 %). Çâåðòàº íà ñåáå
óâàãó ³ çíà÷íà ÷àñòêà ìåçîãàëîá³â ³ ãàëîô³ë³â ó çàãàëüí³é ÷èñåëüíîñò³ âèä³â
— ³íäèêàòîð³â ñîëîíîñò³ âîäè ó ñòàâêó Ðóñàëêà ç âèñîêîþ êîíöåíòðàö³ºþ
õëîðèä³â (32,4 %) ïîð³âíÿíî ³ç ñòàâêîì Ñð³áíèé Ñåðïàíîê (12,6 %). Ó
ñòàâêó Ðóñàëêà ç âèñîêèì âì³ñòîì ñïîëóê àçîòó ÷àñòêà åâòðîôíèõ îð-
ãàí³çì³â ó çàãàëüí³é ÷èñåëüíîñò³ âèä³â — ³íäèêàòîð³â òðîô³÷íîãî ð³âíÿ
âîäîéì áóëà âèùîþ (99,2 %), í³æ ó ñòàâêó Ñð³áíèé Ñåðïàíîê (91,2 %). Ñå-
ðåä âèä³â — ³íäèêàòîð³â pH ó ñòàâêó Ðóñàëêà ïåðåâàæàëè àëêàë³ô³ëè
(57,1 %). Ó ñòàâêó Ñð³áíèé Ñåðïàíîê ³ç íàéíèæ÷îþ êîíöåíòðàö³ºþ çà-
áðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí ïåðåâàæàëè ³íäèôåðåíòè (54,1 %), òîä³ ÿê ÷àñòêà
àëêàë³ô³ë³â ñòàíîâèëà 38,8 % (äèâ. òàáë. 3).

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü

Ðåçóëüòàòè ðàí³øå ïðîâåäåíèõ îðèã³íàëüíèõ äîñë³äæåíü [38, 48, 49]
ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî âèÿâëåí³ çì³íè ó ñòðóêòóð³ óãðóïîâàíü âîäîðîñòåé
îáóìîâëåí³ âïëèâîì âèñîêî¿ êîíöåíòðàö³¿ íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê àçîòó,
ôîñôîðó, õëîðèä³â òà îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ³ º ¿õí³ì â³äãóêîì íà çíà÷íå
êîìïëåêñíå àíòðîïîãåííå çàáðóäíåííÿ.

Äî òàêèõ ðåàêö³é-â³äïîâ³äåé ìîæíà â³äíåñòè çíèæåííÿ ê³ëüêîñò³ âè-
ä³â ó çàáðóäíåíîìó ñòàâêó Ðóñàëêà, ÿêå ñïîñòåð³ãàëè ÿê ó ïëàíêòîí³, òàê ³ â
åï³ô³òîí³ (äèâ. òàáë. 2, 3). Çâîðîòíó äîñòîâ³ðíó çàëåæí³ñòü âñòàíîâëåíî
ì³æ êîíöåíòðàö³ºþ íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê àçîòó, ôîñôîðó, õëîðèä³â ³ îð-
ãàí³÷íèõ ðå÷îâèí òà çàãàëüíîþ ê³ëüê³ñòþ âèä³â âîäîðîñòåé [38, 48, 49].
Çíèæåííÿ âèäîâîãî áàãàòñòâà ô³òîïåðèô³òîíó ïðè çá³ëüøåíí³ ñòóïåíÿ
àíòðîïîãåííîãî âïëèâó, ó òîìó ÷èñë³ ïðè çá³ëüøåíí³ àíòðîïîãåííîãî åâò-
ðîôóâàííÿ íà âîäí³ îá’ºêòè, â³äì³÷àëè é ³íø³ àâòîðè [20, 45]. Âàæëèâî
ï³äêðåñëèòè, ùî çíèæåííÿ âèäîâîãî áàãàòñòâà åï³ô³òîíó ó çàáðóäíåíîìó
ñòàâêó Ðóñàëêà â³äáóâàëîñü çà ðàõóíîê ê³ëüêîñò³ âèä³â ç íèçüêîþ ÷àñòî-
òîþ òðàïëÿííÿ, ÷óòëèâèõ äî çàáðóäíåííÿ, ùî â³äîáðàæàëîñü íà ôîðì³
êðèâî¿ òðàïëÿííÿ âèä³â (¿¿ íàáëèæåíí³ äî ïðÿìî¿ ë³í³¿) [48]. Àíàëîã³÷íó
çàêîíîì³ðí³ñòü ñïîñòåð³ãàëè ïðè âèâ÷åíí³ ðåàêö³é-â³äïîâ³äåé ìàêðîô³-
ò³â íà âïëèâ àíòðîïîãåííèõ ÷èííèê³â ó ð. Âîðñêëà (Óêðà¿íà) [31].

Òàêñîíîì³÷íà ñòðóêòóðà óãðóïîâàíü âîäîðîñòåé òàêîæ â³äîáðàæàº
åêîëîã³÷íèé ñòàí âîäîéì. Çâîðîòíó äîñòîâ³ðíó çàëåæí³ñòü âñòàíîâëåíî
ì³æ êîíöåíòðàö³ºþ íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê àçîòó, õëîðèä³â ³ îðãàí³÷íèõ ðå-
÷îâèí òà ê³ëüê³ñòþ âèä³â ä³àòîìîâèõ ³ çåëåíèõ âîäîðîñòåé ÿê ó òîâù³
âîäè, òàê ³ â îáðîñòàíí³ ìàêðîô³ò³â. Â òîé æå ÷àñ ïðÿìó äîñòîâ³ðíó çà-
ëåæí³ñòü âñòàíîâëåíî ì³æ êîíöåíòðàö³ºþ íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê àçîòó,
õëîðèä³â ³ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí òà ê³ëüê³ñòþ âèä³â Euglenophyta ó ïëàíê-
òîí³ òà åï³ô³òîí³ òà ê³ëüê³ñòþ âèä³â Cyanoprokaryota ó åï³ô³òîí³ [38, 48,
49].

Çíèæåííÿ ïîä³áíîñò³ âèäîâîãî ñêëàäó âîäîðîñòåé òàêîæ ìîæå ñâ³ä-
÷èòè ïðî àíòðîïîãåííå çàáðóäíåííÿ âîäîéì [1]. ßê âæå çàçíà÷àëîñÿ âè-
ùå, âèäîâèé ñêëàä âîäîðîñòåé, çíàéäåíèõ ó ñòàâêàõ äåíäðîïàðêó «Îëåê-
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ñàíäð³ÿ» ç ð³çíèì ñòóïåíåì çàáðóäíåííÿ, çíà÷íî â³äð³çíÿâñÿ (äèâ. òàáë. 2,
3).

Ïðÿìó äîñòîâ³ðíó çàëåæí³ñòü âñòàíîâëåíî ì³æ êîíöåíòðàö³ºþ íåîð-
ãàí³÷íèõ ñïîëóê àçîòó, õëîðèä³â ³ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí òà ÷èñåëüí³ñòþ
ô³òîïëàíêòîíó [38, 49]. Íàòîì³ñòü â³äì³÷åíî çíèæåííÿ á³îìàñè ïëàíê-
òîííèõ âîäîðîñòåé ó ñòàâêó ç âèñîêèì ñòóïåíåì çàáðóäíåííÿ. Ó ñèëüíî
çàáðóäíåíîìó ñòàâêó Ðóñàëêà ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè ðîçâèòêó ô³òîåï³ô³òî-
íó áóëè âèùèìè, í³æ ó ñòàâêó ç ì³í³ìàëüíèì ñòóïåíåì çàáðóäíåííÿ.
Â³äîìî, ùî çðîñòàííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ðîçâèòêó ô³òîïåðèô³òîíó º õàðàê-
òåðíîþ îçíàêîþ àíòðîïîãåííîãî åâòðîôóâàííÿ âîäîéì [26]. Òàê, ïîì³òíå
çá³ëüøåííÿ ÷èñåëüíîñò³ ³ á³îìàñè âîäîðîñòåé ó â³äïîâ³äü íà çàáðóäíåííÿ
îðãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè ³ á³îãåííèìè åëåìåíòàìè ñïîñòåð³ãàëè ó ìàëèõ
ð³÷êàõ óðáàí³çîâàíèõ òåðèòîð³é Êàðåë³¿ ³ Êîëüñüêîãî ï³âîñòðîâó [9], ó
íàéá³ëüø çàáðóäíåíèõ ìàëèõ ð³÷êàõ Ëåí³íãðàäñüêî¿ îáëàñò³ [20], à òàêîæ
ó ã³ïåðåâòðîôíîìó âîäîñõîâèù³ Áðàçèë³¿ [45].

Ñòðóêòóðà ÷èñåëüíîñò³ ³ á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó ³ ô³òîåï³ô³òîíó òà-
êîæ ìîæå õàðàêòåðèçóâàòè ñòàí âîäíî¿ åêîñèñòåìè. Ïðÿìó äîñòîâ³ðíó çà-
ëåæí³ñòü âñòàíîâëåíî ì³æ êîíöåíòðàö³ºþ íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê àçîòó,
õëîðèä³â ³ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí òà ÷èñåëüí³ñòþ Euglenophyta ³ Chlorophyta
ÿê ó ïëàíêòîí³, òàê ³ â åï³ô³òîí³, à òàêîæ á³îìàñîþ Euglenophyta ó ïëàíê-
òîí³ [38, 48, 49]. Â³äîìî [3], ùî Euglenophyta âèáàãëèâ³ äî âì³ñòó á³îãåí-
íèõ åëåìåíò³â ó âîä³, ïåðø çà âñå äî âì³ñòó àìîí³éíîãî àçîòó. ²íòåíñèâíèé
ðîçâèòîê âèä³â ðîä³â Trachelomonas, Euglena ³ Phacus ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó âî-
äîéìàõ ç âèñîêèì âì³ñòîì àëîõòîííèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí. Åâãëåíî-
ô³òîâ³ âîäîðîñò³ âêëþ÷àþòü àâòî-, ìåçî- ³ ãåòåðîòðîôí³ îðãàí³çìè. Â³äî-
ìî òàêîæ, ùî ïðåäñòàâíèêè Euglenophyta ñò³éê³ äî ï³äâèùåíî¿ ñîëîíîñò³
âîäè. Chlorophyta, ÿê³ ÷àñòî ìåøêàþòü ó âîäîéìàõ ç âèñîêèì âì³ñòîì
á³îãåííèõ åëåìåíò³â ³ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, çäàòí³ óòèë³çóâàòè ö³ ðå÷îâèíè
ó çíà÷íèõ ê³ëüêîñòÿõ [23]. Êð³ì òîãî, Chlorophyta çíà÷íî ñò³éê³ø³ äî âèñî-
êî¿ êîíöåíòðàö³¿ àìîí³éíîãî àçîòó ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè â³ää³ëàìè âîäîðî-
ñòåé [28]. Çá³ëüøåííÿ ÷àñòêè çåëåíèõ âîäîðîñòåé ïðè ï³äâèùåíí³ êîí-
öåíòðàö³¿ á³îãåííèõ åëåìåíò³â ñïîñòåð³ãàëè òàêîæ ó ìàëèõ ð³÷êàõ Êàðåë³¿ ³
Êîëüñüêîãî ï³âîñòðîâó [9]. ² íàâïàêè, çá³ëüøåííÿ ÷àñòêè Bacillariophyta ç
20 äî 80 % ³ çíèæåííÿ ÷àñòêè Chlorophyta ó çàãàëüí³é á³îìàñ³ ë³òîðàëüíî-
ãî ïåðèô³òîíó ðåºñòðóâàëè â îç. Îðòà (²òàë³ÿ), ÿêå äî 1989 ð. çàçíàâàëî
³íòåíñèâíîãî àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ (âêëþ÷àþ÷è éîãî àöèäè-
ô³êàö³þ, çàáðóäíåííÿ àì³àêîì ³ âàæêèìè ìåòàëàìè), ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ çà-
õîä³â ç éîãî â³äíîâëåííÿ [27]. Âñòàíîâëåíî [28], ùî áàãàòî âèä³â Bacilla-
riophyta ÷óòëèâ³ äî âèñîêî¿ êîíöåíòðàö³¿ àìîí³éíîãî àçîòó.

²íäåêñ Øåííîíà òàêîæ ìîæå â³äîáðàæàòè ñòðóêòóðí³ çì³íè â óãðóïî-
âàíí³ çà ä³¿ àíòðîïîãåííèõ ÷èííèê³â, à òàêîæ âèêîðèñòîâóâàòèñü äëÿ
îö³íêè âïëèâó çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí íà ñòðóêòóðó óãðóïîâàíü âîäî-
ðîñòåé. Çà ä³¿ ð³çíèõ ðå÷îâèí àíòðîïîãåííîãî ïîõîäæåííÿ ³íäåêñ çíè-
æóºòüñÿ. ßê âæå çàçíà÷àëîñü âèùå, ó çàáðóäíåíîìó ñòàâêó Ðóñàëêà çíà-
÷åííÿ ³íäåêñó Øåííîíà, ðîçðàõîâàí³ ÿê çà ÷èñåëüí³ñòþ, òàê ³ çà á³îìàñîþ,
áóëè çíà÷íî íèæ÷èìè, í³æ ó âîäîéì³ ç ì³í³ìàëüíèì ñòóïåíåì çàáðóäíåí-
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íÿ. Òàêà æ òåíäåíö³ÿ ñïîñòåð³ãàëàñü ³ ïðè âèâ÷åíí³ ô³òîïåðèô³òîíó ìàëèõ
ð³÷îê Ëåí³íãðàäñüêî¿ îáëàñò³ (Ðîñ³ÿ). Â óñ³õ ð³÷êàõ ³íäåêñ Øåííîíà áóâ äî-
ñòàòíüî âèñîêèì (2,4—3,7), ³ ò³ëüêè ó íàéá³ëüø çàáðóäíåíèõ ð³÷êàõ â³í
ð³çêî çíèæóâàâñÿ ³ áóâ, ÿê ïðàâèëî, íèæ÷å îäèíèö³ [20]. Çàçíà÷àþòü òà-
êîæ, ùî ó âîäîéìàõ ç ì³í³ìàëüíèìè ñòóïåíåì àíòðîïîãåííîãî íàâàíòà-
æåííÿ ô³òîïëàíêòîí áóâ ð³çíîìàí³òí³øèì çà ñâî¿ì ñêëàäîì (çíà÷åííÿ
³íäåêñó Øåííîíà ñêëàäàëè 2,26—4,38), òîä³ ÿê ó âîäîéìàõ ç ³íòåíñèâíèì
àíòðîïîãåííèì íàâàíòàæåííÿì éîãî çíà÷åííÿ áóëè ïîì³òíî íèæ÷èìè
(1,81—1,84) [24].

Ïîêàçíèêîì åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäíèõ îá’ºêò³â º ³ òàêñîíîì³÷íà
ñòðóêòóðà ô³òîïåðèô³òîíó íà ð³âí³ ðîä³â. Çíèæåííÿ ðîäîâîãî ä³àòîìîâî-
ãî ³íäåêñó ñâ³ä÷èòü ïðî ïîã³ðøåííÿ ñòàíó âîäîéì [55]. Íàïðèêëàä, çìåí-
øåííÿ çíà÷åíü ðîäîâîãî ä³àòîìîâîãî ³íäåêñó ó â³äïîâ³äü íà çá³ëüøåííÿ
êîíöåíòðàö³¿ á³îãåííèõ åëåìåíò³â ñïîñòåð³ãàëè ó ð³÷êàõ Ô³íëÿíä³¿ [29].
Çãàäàéìî, ùî ó çàáðóäíåíîìó ñòàâêó Ðóñàëêà ðîäîâèé ä³àòîìîâèé ³íäåêñ
äîð³âíþâàâ íóëþ [48], ùî ñâ³ä÷èòü ïðî â³äñóòí³ñòü ðîä³â ä³àòîìîâèõ âî-
äîðîñòåé, ÷óòëèâèõ äî çàáðóäíåííÿ, ó ö³é âîäîéì³.

Çì³íè ðîçì³ðíî¿ ñòðóêòóðè âîäîðîñòåâèõ óãðóïîâàíü, à ñàìå — ïåðå-
âàæàííÿ îäíîêë³òèííèõ, äð³áíèõ ³ ô³ç³îëîã³÷íî àêòèâíèõ âèä³â âîäîðîñ-
òåé ó ñòàâêó Ðóñàëêà ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ¿õí³é â³äãóê íà çíà÷íå çàáðóä-
íåííÿ, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè. Òàê, çá³ëüøåííÿ òðî-
ô³÷íîãî ð³âíÿ âîäîéì ñóïðîâîäæóâàëîñü òðàíñôîðìàö³ºþ ðîçì³ðíî¿
ñòðóêòóðè âîäîðîñòåâèõ óãðóïîâàíü ³ çá³ëüøåííÿì ÷àñòêè äð³áíîêë³òèí-
íèõ ôîðì [11, 25]. Çá³ëüøåííÿ âì³ñòó á³îãåííèõ åëåìåíò³â ó âîä³ ñïðè÷è-
íþâàëî çì³íè ó êîìïëåêñ³ äîì³íóþ÷èõ âèä³â, à òàêîæ çóìîâëþâàëî ïåðå-
âàæàííÿ îäíîêë³òèííèõ, äð³áíèõ ³ ô³ç³îëîã³÷íî àêòèâíèõ âèä³â âîäîðîñ-
òåé [6, 15].

²íäåêñ ñàïðîáíîñò³, ÿêèé õàðàêòåðèçóº ñòóï³íü çàáðóäíåííÿ âîäîéìè
îðãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè, ó ñòàâêó Ðóñàëêà ç âèñîêîþ êîíöåíòðàö³ºþ îð-
ãàí³÷íèõ ðå÷îâèí áóâ çíà÷íî âèùèì, í³æ ó âîäîéì³ ç ì³í³ìàëüíèì ñòóïå-
íåì çàáðóäíåííÿ.

Ñòðóêòóðà äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó òàêîæ â³äîáðàæàº åêîëîã³÷íèé
ñòàí âîäîéìè. Ó ñòàâêàõ äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ», ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ çà
ñòóïåíåì çàáðóäíåííÿ, ³ ó ïëàíêòîí³, ³ ó åï³ô³òîí³ äîì³íóâàëè ð³çí³ âèäè
âîäîðîñòåé. Çì³íè ó ñêëàä³ äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó åï³ô³òîíó ÿê ðåàêö³þ
íà çàáðóäíåííÿ ñïîñòåð³ãàëè ó ìàëèõ ð³÷êàõ óðáàí³çîâàíèõ òåðèòîð³é [9],
à òàêîæ â îçåð³, ÿêå çàçíàâàëî âïëèâó íàôòîâîãî çàáðóäíåííÿ [21]. Ïðè
öüîìó íà çàáðóäíåíèõ ä³ëÿíêàõ óñ³õ îáñòåæåíèõ âîäîéì äî ñêëàäó äî-
ì³íàíò³â âõîäèëè âèäè ðîä³â Nitzschia ³ Gomphonema, ñò³éêèõ äî ïîëþ-
òàíò³â, ùî ñïîñòåð³ãàëè ³ ó çàáðóäíåíîìó ñòàâêó Ðóñàëêà.

Âàæëèâîþ õàðàêòåðèñòèêîþ º òàêîæ åêîëîã³÷íà ñòðóêòóðà äîì³íóþ-
÷îãî êîìïëåêñó [21]. Äîì³íóâàííÿ ñïåöèô³÷íèõ, ñò³éêèõ äî ïîëþòàíò³â
âèä³â âîäîðîñòåé ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî çàáðóäíåííÿ âîäîéìè [26]. Òàê, ³ ó
òîâù³ âîäè, ³ â îáðîñòàíí³ ìàêðîô³ò³â, ùî âåãåòóþòü ó ñèëüíî çàáðóäíåíî-
ìó ñòàâêó Ðóñàëêà, ïåðåâàæàëè âèäè âîäîðîñòåé, ñò³éê³ äî âïëèâó âèñîêî¿
êîíöåíòðàö³¿ íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê àçîòó, â ïåðøó ÷åðãó àìîí³éíîãî, îð-
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ãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ³ õëîðèä³â. Íàïðèêëàä, ïðÿìó äîñòîâ³ðíó çàëåæí³ñòü
âñòàíîâëåíî ì³æ êîíöåíòðàö³ºþ íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê àçîòó, õëîðèä³â ³
îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí òà ÷èñåëüí³ñòþ ³ á³îìàñîþ Chlorella vulgaris ó ñòàâêàõ
äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ» [49]. Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî ó òîâù³ âîäè ³ â
îáðîñòàíí³ ìàêðîô³ò³â äîì³íóâàëè âîäîðîñò³ ³ç ð³çíèõ â³ää³ë³â (ó òîâù³
âîäè — Chlorophyta ³ Euglenophyta, à â îáðîñòàíí³ âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí
— Bacillariophyta), äëÿ îáîõ åêîëîã³÷íèõ ãðóï âîäîðîñòåé, çíàéäåíèõ ó çà-
áðóäíåíîìó ñòàâêó Ðóñàëêà, õàðàêòåðíèì áóëî ïåðåâàæàííÿ α-ìåçîñàï-
ðîá³îíò³â ³ ïîë³-α-ìåçîñàïðîá³îíò³â ñåðåä ³íäèêàòîð³â ñòóïåíÿ îðãàí³÷-
íîãî çàáðóäíåííÿ, ãàëîô³ë³â ³ ìåçîãàëîá³â — ñåðåä ³íäèêàòîð³â ñîëîíîñò³
âîäè ³ âèä³â âîäîðîñòåé, ñò³éêèõ äî âèñîêî¿ êîíöåíòðàö³¿ á³îãåííèõ åëå-
ìåíò³â, â ïåðøó ÷åðãó àìîí³éíîãî àçîòó. Íàïðèêëàä, â³äîìî, ùî Chlorella
vulgaris, ìàñîâèé ðîçâèòîê ÿêî¿ ñïîñòåð³ãàëè ó ñòàâêó Ðóñàëêà, º âèäîì,
ñò³éêèì äî âïëèâó âèñîêî¿ êîíöåíòðàö³¿ àìîí³éíîãî àçîòó, ³ ìîæå âèêî-
ðèñòîâóâàòèñü äëÿ î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä, çàáðóäíåíèõ àìîí³éíèì àçî-
òîì [28, 34]. Çì³íè â åêîëîã³÷í³é ñòðóêòóð³ äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó åï³-
ô³òîíó â îçåð³, ùî çíàõîäèëîñü ï³ä âïëèâîì íàôòîâîãî çàáðóäíåííÿ, ïðî-
ÿâëÿëèñü ó çá³ëüøåíí³ ÷àñòêè âèä³â-³íäèêàòîð³â ³íòåíñèâíîãî îðãàí³÷íî-
ãî çàáðóäíåííÿ, ³íäèêàòîð³â åâòðîôíèõ âîä, à òàêîæ ó çá³ëüøåíí³ ÷àñòêè
ãàëîô³ëüíèõ âèä³â [21].

Çì³íè åêîëîã³÷íèõ ñïåêòð³â òàêîæ º îçíàêîþ àíòðîïîãåííî¿ òðàíñ-
ôîðìàö³¿ âîäîðîñòåâèõ óãðóïîâàíü [8]. Â åï³ô³òîí³ çàáðóäíåíîãî ñòàâêà
Ðóñàëêà ÷àñòêà åâòðîôíèõ (³íäèêàòîð³â ð³âíÿ òðîôíîñò³ âîäîéì) ³ ãåòå-
ðîòðîôíèõ (³íäèêàòîð³â òèïó æèâëåííÿ) îðãàí³çì³â áóëà âèùîþ, í³æ ó
ñòàâêó Ñð³áíèé Ñåðïàíîê. Âèùîþ áóëà é ÷àñòêà àëêàë³ô³ë³â (ïîêàçíèê³â
ðÍ) ³ ìåçîãàëîá³â òà ãàëîô³ë³â (³íäèêàòîð³â ñòóïåíÿ ñîëîíîñò³ âîäè).
Çá³ëüøåííÿ ðÿñíîñò³ àëêàë³ô³ëüíèõ ³ ãàëîô³ëüíèõ âèä³â ñïîñòåð³ãàëè â
åï³ô³òîí³ ìàëèõ ð³÷îê óðáàí³çîâàíèõ òåðèòîð³é ó ì³ñö³ ñêèäó ñò³÷íèõ âîä
[8, 10]. Ïðè öüîìó â³äíîñíà ðÿñí³ñòü ìåçîãàëîá³â ³ ãàëîô³ë³â, ÿê³ íàäàþòü
ïåðåâàãó âîäàì ç ï³äâèùåíîþ ñîëîí³ñòþ, ñêëàäàëà 12—50 %. Ó ô³òîïëàíê-
òîí³ ñòàâêà Ðóñàëêà ç âèñîêîþ êîíöåíòðàö³ºþ õëîðèä³â ³ îðãàí³÷íèõ ðå÷î-
âèí ÷àñòêà ìåçîãàëîá³â ³ ãàëîô³ë³â, à òàêîæ ïîë³ñàïðîá³â (³íäèêàòîð³â
³íòåíñèâíîãî îðãàí³÷íîãî çàáðóäíåííÿ), áóëà òàêîæ âèùîþ, í³æ ó ñòàâêó
ç ì³í³ìàëüíèì ñòóïåíåì çàáðóäíåííÿ.

Âèñíîâêè

Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü çàñâ³ä÷èëè, ùî â³äãóê ô³òîïëàíê-
òîíó íà çíà÷íå àíòðîïîãåííå êîìïëåêñíå çàáðóäíåííÿ âîäîéì (íåîð-
ãàí³÷íèìè ñïîëóêàìè àçîòó, ôîñôîðó, õëîðèäàìè òà îðãàí³÷íèìè ðå÷îâè-
íàìè) º äîñèòü ïîä³áíèì äî â³äãóêó ô³òîåï³ô³òîíó. Çîêðåìà, ó â³äïîâ³äü
íà çàáðóäíåííÿ ñïîñòåð³ãàëè çìåíøåííÿ çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ âèä³â ÿê ó
òîâù³ âîäè, òàê ³ â îáðîñòàíí³ âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí, çì³íè ó òàêñî-
íîì³÷í³é ñòðóêòóð³ ô³òîïëàíêòîíó ³ ô³òîåï³ô³òîíó (â³äì³÷åíî çìåíøåííÿ
ê³ëüêîñò³ âèä³â Chlorophyta ³ Bacillariophyta òà çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ âèä³â
Euglenophyta), çíà÷í³ â³äì³ííîñò³ âèäîâîãî ñêëàäó âîäîðîñòåé ó âîäîéìàõ
ç ð³çíèì ñòóïåíåì çàáðóäíåííÿ, çá³ëüøåííÿ çàãàëüíî¿ ÷èñåëüíîñò³ ô³òî-
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ïëàíêòîíó ³ ô³òîåï³ô³òîíó, çì³íè ñòðóêòóðè ÷èñåëüíîñò³ âîäîðîñòåé
(çá³ëüøåííÿ ÷èñåëüíîñò³ Euglenophyta ³ Chlorophyta), çìåíøåííÿ ³íäåêñó
Øåííîíà, ðîçðàõîâàíîãî çà ÷èñåëüí³ñòþ ³ á³îìàñîþ, çá³ëüøåííÿ ³íäåêñó
ñàïðîáíîñò³, çì³íè ó ñêëàä³ äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó (çàì³íà ÷óòëèâèõ
âèä³â ñïåöèô³÷íèìè ñò³éêèìè äî çàáðóäíåííÿ îðãàí³çìàìè), çì³íè åêî-
ëîã³÷íî¿ ñòðóêòóðè äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó (çá³ëüøåííÿ ÷àñòêè α-ìåçî-
ñàïðîá³îíò³â,α-ìåçî-ρ-ñàïðîá³îíò³â ³ρ-α-ìåçîñàïðîá³îíò³â ñåðåä ³íäèêà-
òîð³â îðãàí³÷íîãî çàáðóäíåííÿ, ãàëîô³ë³â ³ ìåçîãàëîá³â — ñåðåä ³íäèêà-
òîð³â ñòóïåíÿ ñîëîíîñò³ âîäè, à òàêîæ âèä³â, ñò³éêèõ äî âèñîêî¿ êîíöåíò-
ðàö³¿ íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê àçîòó, ïåðø çà âñå àìîí³éíîãî), çì³íè åêî-
ëîã³÷íîãî ñïåêòðó ô³òîïëàíêòîíó ³ ô³òîåï³ô³òîíó â ö³ëîìó.

Îòðèìàí³ äàí³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ïðè ïðîâåäåíí³ ìîí³òîðèíãó
ñòàíó âîäîéì, à òàêîæ ïðè âèçíà÷åíí³ õàðàêòåðó òà ³íòåíñèâíîñò³ ¿õíüîãî
çàáðóäíåííÿ.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF THE RESPONSE OF PHYTOPLANKTON AND
PHYTOEPIPHYTON TO ANTHROPOGENIC CONTAMINATION OF

WATER BODIES

The structure and ecological spectrum of phytoplankton and phytoepiphyton were
studied in two ponds significantly differing in the degree of contamination by ammonium
(74,0 and 0,08 mg N/L), nitrite (1,750 and 0,002 mg N/L), nitrate (58,0 and 0,13 mg N/L),
inorganic phosphorus (0,120 and 0,041 mg/L), chloride (560,5 and 35,4 mg/L), and organic
matter (PO — 10,4 and 5,8 mg Î/L and DO — 81,0 and 18,0 mg Î/L). It has been found
that the response of phytoplankton to contamination was closely similar to that of phytoe-
piphyton. The following changes were observed in response to contamination both in wa-
ter column and in the fouling of macrophytes: a decrease in the total number of algal speci-
es, changes in taxonomic structure, significant difference in the species composition of al-
gae occurring in water bodies differing in the degree of contamination, the increase in the
total numbers of algae, changes in the structure of algal numbers, a decrease in Shannon in-
dex values, the increase in saprobic index values, changes in the composition of the comp-
lex of dominant species (substitution of sensitive species by specific tolerant to contamina-
tion ones), changes in the ecological structure of the complex of dominant species, and
changes in the ecological spectrum on the whole. The obtained data can be used in monito-
ring of the state of water bodies, and also in determining the type and intensity of contami-
nation.

Keywords: contamination, nitrogen, phosphorus, chloride, organic matter, phytoplan-
kton, phytoepiphyton, structure, ecological spectrum.
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