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ANOSTRACA) IÇ ÇÀÒÎÊÈ ÊÀÐÀ-ÁÎÃÀÇ-ÃÎË
(ÊÀÑÏ²ÉÑÜÊÅ ÌÎÐÅ)

Ó ñòàòò³ íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü âì³ñòó ìåòàë³â ó öèñòàõ, ó òîìó
÷èñë³ â õîð³îí³ öèñò, ïàðòåíîãåíåòè÷íî¿ ïîïóëÿö³¿ ðà÷êà Artemia parthenogenetica
Barigozzi çàòîêè Êàðà-Áîãàç-Ãîë (Êàñï³éñüêå ìîðå). Âñòàíîâëåíî, ùî çàãàëüíà êîí-
öåíòðàö³ÿ ñâèíöþ (Pb), ì³ä³ (Cu), êàäì³þ (Cd), öèíêó (Zn), êîáàëüòó (Co) , í³êåëþ
(Ni), õðîìó (Cr), ìàðãàíöþ (Mn), ñòðîíö³þ (Sr), çàë³çà (Fe) ³ êàëüö³þ (Ca) â öèñòàõ, ó
òîìó ÷èñë³ â õîð³îí³ öèñò, ïåðåáóâàëà â äîñèòü øèðîêîìó ³íòåðâàë³ âåëè÷èí (Pb
0,0—14,90 ìêã/ã, Cu 7,40—257,10 ìêã/ã, Cd 0,0—0,04 ìêã/ã, Zn 60,50—234,90 ìêã/ã, Co
0,10—5,80 ìêã/ã, Ni 0,0—54,70 ìêã/ã, Cr 0,50—82,70 ìêã/ã, Mn 1,80—66,80 ìêã/ã, Sr
0,81—231,80 ìêã/ã, Fe 605,00—1189,30 ìêã/ã ³ Ca 56,10—100,00 ìêã/ã). Â³äçíà÷åíî ìàê-
ñèìàëüí³ êîíöåíòðàö³¿ Pb, Cu, Cd, Zn, Co, Ni, Cr, Mn ³ Fe â öèñòàõ Artemia, Mn, Sr ³ Ca
— â õîð³îí³ öèñò. Íàéáiëüøèé âìiñò äîñëiäæóâàíèõ ìåòàëiâ âèÿâëåíî â öèñòàõ ðà÷-
êiâ ç ï³âí³÷íî-çàõ³äíî¿ ÷àñòèíè çàòîêè, àêâàòîð³¿, ùî ïðèëÿãàº äî ì³ñöü ðîçòàøó-
âàííÿ ï³äïðèºìñòâ õ³ì³÷íî¿ ïðîìèñëîâîñò³. Äëÿ îö³íêè ïåðñïåêòèâ âèêîðèñòàííÿ
öèñò Artemia ³ç çàòîêè Êàðà-Áîãàç-Ãîë ÿê ñòàðòîâîãî æèâîãî êîðìó â óìîâàõ àêâà-
êóëüòóðè ïðîâåäåíî ïîð³âíÿííÿ âì³ñòó ìåòàë³â â íèõ òà â öèñòàõ ðà÷êiâ ç ³íøèõ
ì³ñöü ïðîæèâàííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Êàðà-Áîãàç-Ãîë, Êàñï³éñüêå ìîðå, ìåòàëè, òîêñè÷íiñòü, Artemia
parthenogenetica, öèñòè.

Îäíèì ³ç ïåðñïåêòèâíèõ íàïðÿìê³â íàðîäíîãî ãîñïîäàðñòâà, ùî äî-
çâîëÿº â êîðîòê³ òåðì³íè îòðèìóâàòè ö³ííó õàð÷îâó ïðîäóêö³þ ç âîäíèõ
îðãàí³çì³â (ðèáè, ðàêîïîä³áí³, ìîëþñêè òà ³íø³), º àêâàêóëüòóðà. Çà äàíè-
ìè FAO, ñâ³òîâ³ îáñÿãè âèðîáíèöòâà àêâàêóëüòóðè ñòàíîì íà 2018 ð. ñêëà-
ëè 114,5 ìëí. ò. æèâî¿ âàãè [7]. Ïðè öüîìó íàéáiëüø âàæëèâîþ á³îòåõ-
í³÷íîþ ïðîáëåìîþ øòó÷íîãî ðîçâåäåííÿ ã³äðîá³îíò³â º çàáåçïå÷åííÿ ¿õ
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íà ïåâíèõ ñòàä³ÿõ ðîçâèòêó ñòàðòîâèìè æèâèìè êîðìàìè, îäíèì iç ÿêèõ º
ðà÷êè Artemia êëàñó Branchiopoda [24, 25].

Îñòàíí³ì ÷àñîì âåëèêèé ³íòåðåñ âèêëèêàº âèâ÷åííÿ âïëèâó òîêñè÷-
íîñò³ ìåòàë³â íà ð³çí³ ñòàä³¿ ðîçâèòêó ìîðñüêèõ ðàêîïîä³áíèõ, çîêðåìà íà
¿õí³ ðîçìíîæåííÿ i ðiñò â óìîâàõ àêâàêóëüòóðè [12, 13]. Äî íàéá³ëüø ïî-
øèðåíèõ ó ìîði âàæêèõ ìåòàë³â íàëåæàòü ìàðãàíåöü, í³êåëü, öèíê, çàë³çî,
êàäì³é, ñâèíåöü, ì³äü òà ¿õí³ ñîë³, ùî çäàòí³ òðèâàëèé ÷àñ çáåð³ãàòèñÿ ³ íà-
êîïè÷óâàòèñÿ ó âîä³, äîííèõ â³äêëàäàõ ³ îðãàíiçìi ã³äðîá³îíòiâ [5].

Ðà÷êè Artemia, ÿê³ º ãàðíèìè ô³ëüòðàòîðàìè, çäàòíi ïîãëèíàòè ó âå-
ëèêèõ ê³ëüêîñòÿõ òîêñè÷í³ ðå÷îâèíè [6]. Ó çâ’ÿçêó ç öèì âèâ÷åííÿ
âçàºìîçâ’ÿçêó ñòàä³é ðîçâèòêó ðà÷êiâ Artemia ç ä³àïàçîíàìè ¿õíüî¿ òîëå-
ðàíòíîñò³ äî ð³çíèõ ìåòàë³â äîçâîëÿº ðîçðîáèòè á³ëüø åôåêòèâíi ³ áåç-
ïå÷íi ñïîñîáè ¿õíüîãî âèêîðèñòàííÿ â óìîâàõ àêâàêóëüòóðè [15].

Îñîáëèâî ö³ííèìè â óìîâàõ àêâàêóëüòóðè º öèñòè ðà÷êà ç âèñîêèì
âìiñòîì á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ åëåìåíòiâ (ìàêðî- ³ ì³êðîåëåìåíò³â), ùî äî-
çâîëÿþòü îòðèìóâàòè ð³çíîìàí³òíèé àñîðòèìåíò ïðîäóêö³¿ [6]. Ó òîé æå
÷àñ, ïðè ðîçãëÿä³ ïèòàíü áåçïåêè âèêîðèñòàííÿ êîðì³â â àêâàêóëüòóð³
ìàéæå íå ïðèä³ëÿºòüñÿ óâàãà ïèòàííÿì âèâ÷åííÿ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó êîð-
ìîâèõ îðãàí³çì³â ³ âèçíà÷åííÿ âì³ñòó â íèõ òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí [7].

Ó Òóðêìåí³ñòàí³ íàéá³ëüø ÷èñëåííà ïàðòåíîãåíåòè÷íà ïîïóëÿö³ÿ Ar-
temia parthenogenetica Barigozzi ìåøêàº â çàòîö³ Êàðà-Áîãàç-Ãîë, ðîçòàøî-
âàíié ó ñõ³äí³é ÷àñòèí³ Êàñï³éñüêîãî ìîðÿ [2]. Öÿ çàòîêà ïîâ’ÿçàíà ç ìî-
ðåì ïðîòîêîþ, ÷åðåç ÿêó êàñï³éñüê³ âîäè íàäõîäÿòü â Êàðà-Áîãàç-Ãîë. Ó
âîäàõ Êàñï³éñüêîãî ìîðÿ ïðèñóòí³é âèñîêèé âì³ñò ð³çíèõ ìåòàë³â (ó ð³ç-
íèõ ôîðìàõ), ÿê³ â ðåçóëüòàò³ õ³ì³êî-á³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â áàãàòîðàçîâî
ïðîõîäÿòü ÷åðåç îðãàí³çìè âîäíèõ òâàðèí ³ ðîñëèí [5]. Áëèçüêî 90 % çàãà-
ëüíîãî îáñÿãó çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí íàäõîäèòü â Êàñï³éñüêå ìîðå ç
ð³÷êîâèì ñòîêîì [3]. ²ñòîòíó ðîëü â íàñè÷åíí³ Êàðà-Áîãàç-Ãîëà çàáðóä-
íþþ÷èìè ðå÷îâèíàìè âiäiãðàþòü ï³äïðèºìñòâà õ³ì³÷íî¿ ïðîìèñëîâîñò³,
çáóäîâàí³ íà ïî÷àòêó ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ â ðàéîí³ ï³âí³÷íî-çàõ³äíîãî óçáå-
ðåææÿ çàòîêè [4, 18]. Ó çâ’ÿçêó ç öèì, âåëèêîãî çíà÷åííÿ íàáóâàº äîñ-
ë³äæåííÿ âì³ñòó ìåòàë³â ó öèñòàõ Artemia, ç³áðàíèõ ó ïðèðîäíèõ âîäàõ,
äëÿ îö³íêè ïåðñïåêòèâíîñò³ ¿õíüîãî âèêîðèñòàííÿ ÿê êîðìó ïðè âèðîùó-
âàíí³ êóëüòèâîâàíèõ ã³äðîá³îíò³â. Êð³ì òîãî, â ñó÷àñí³é ë³òåðàòóð³ â³ä-
ñóòí³ â³äîìîñò³ ïðî õ³ì³÷íèé ñêëàä öèñò ðà÷êà A. parthenogenetica ³ç çàòî-
êè Êàðà-Áîãàç-Ãîë.

Ìåòîþ ö³º¿ ðîáîòè áóëî âèâ÷åííÿ âì³ñòó ìåòàë³â ó öèñòàõ A. partheno-
genetica ³ç çàòîêè Êàðà-Áîãàç-Ãîë ³ ïîð³âíÿííÿ ç öèñòàìè, ç³áðàíèìè ç
³íøèõ âîäîéì.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Ìàòåð³àëîì äëÿ äàíèõ äîñë³äæåíü áóëè çðàçêè öèñò Artemia, ç³áðàí³
àâòîðîì ó æîâòí³, ãðóäí³ 2000 ð. ³ ñ³÷í³ — êâ³òí³ 2001 ð. iç ñåìè ïðèáåðåæ-
íèõ ³ îäí³º¿ ïåëàãi÷íî¿ ñòàíö³¿ â àêâàòîð³¿ çàòîêè Êàðà-Áîãàç-Ãîë (òàáë. 1,
ðèñ. 1).
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Ïðèáåðåæí³ ïðîáè öèñò Artemia â çàòîö³ â³äáèðàëè íà âiäñòàíi 100—
150 ì â³ä áåðåãà çà äîïîìîãîþ ïëàíêòîííî¿ ñ³òêè ç êâàäðàòíèì îòâîðîì
50×50 ñì ³ ðîçì³ðîì â³÷êà 100 ìêì. Äîñëiäíèê ïðîõîäèâ 100 êðîê³â (1 êðîê
≈50 ñì) ³ ïðîö³äæóâàâ 12,5 ì3 âîäè ïðè êîæíîìó âiäáîði ïðîá. Ïðîáó öèñò
ó ïåëàãiàëi çàòîêè â³äáèðàëè ç ÷îâíà çà äîïîìîãîþ áàòîìåòðà Ðóòòíåðà ç
âåðòèêàëüíîþ ñêëÿíêîþ îá’ºìîì 1 ë. Ç³áðàíèé ìàòåð³àë çëèâàëè â ïëàñ-
òèêîâ³ ºìíîñò³ îá’ºìîì 1 ë.

Âèçíà÷åííÿ âì³ñòó ìåòàë³â ñâèíöþ (Pb), ì³ä³ (Cu), êàäì³þ (Cd), öèíêó
(Zn), êîáàëüòó (Co), í³êåëþ (Ni), õðîìó (Cr), ìàðãàíöþ (Mn), ñòðîíö³þ
(Sr), çàë³çà (Fe) ³ êàëüö³þ (Ca) ó çðàçêàõ öèñò ðà÷êà ³ ¿õíüîìó õîð³îí³ ïðî-
âîäèëè ìåòîäîì àòîìíî¿ àáñîðáö³¿ çà äîïîìîãîþ àòîìíî-àáñîðáö³éíîãî
ñïåêòðîôîòîìåòðà Carl Zeiss Jena AAS-3 (Í³ìå÷÷èíà), ï³ñëÿ îçîëåííÿ â
ìóôåëüí³é ïå÷³ çà òåìïåðàòóðè 500—560oC. Çîëüíèé çàëèøîê ðîç÷èíÿëè
â 6M ðîç÷èíi HCl [1].

Ñòàòèñòè÷íèé àíàëiç ïðîâåäåíî çà äîïîìîãîþ ïðîãðàì Statistica 10 òà
ïðîãðàìè Exñel 2019. Îòðèìàíè ðåçóëüòàòè îáðîáëåíî ñòàòèñòè÷íî ç âè-
êîðèñòàííÿì t-êðèòåðèþ Ñòüþäåíòà ïðè ðiâíi çíà÷óùîñò³ P≤0,05 è
P≤0,001. Êiëüêiñòü ïîâòîðiâ ïî êîæíié ñòàíöi¿ íå ìåíüøå òðüîõ.

Ðåçóëüòàòè äîñëiäæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ì³êðîåëåìåíòíîãî ñêëàäó öèñò Artemia ³ç çà-
òîêè Êàðà-Áîãàç-Ãîë ïðåäñòàâëåí³ â òàáëèöi 2. Îòðèìàí³ íàìè ðåçóëüòàòè
ïîêàçóþòü ð³çíèöþ â íàêîïè÷åíí³ Pb, Cu, Cd, Zn, Co, Ni, Cr, Mn, Sr, Fe ³ Ca
â öèñòàõ ³ â õîð³îí³. Ïðè÷îìó õîð³îí öèñò ðà÷êà ìàº òåíäåíö³þ äî ìåíøî-
ãî íàêîïè÷åííÿ ìåòàë³â ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè ñòðóêòóðàìè öèñò. Òàê, âì³ñò
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Òàáëèöÿ 1
Êîîðäèíàòè ³ ì³ñöÿ ðîçòàøóâàííÿ ñòàíö³é â³äáîðó ïðîá â àêâàòîð³¿ çàòîêè

Êàðà-Áîãàç-Ãîë

Ñòàíöi¿
Ì³ñöÿ

ðîçòàøóâàííÿ

Êîîðäèíàòè

øèðîòà (ï. ø.) äîâãîòà (ñ. ä.)

Ïðèáåðåæí³ ñòàíö³¿

Ñò. 1 Êîñà Êàðàñóêóò 41o32'51'' 52o52'13''

Ñò. 2 Áóõòà Ñàðòàñ 41o46'22'' 52o46'53''

Ñò. 3 Íà ïiâíi÷ âiä áóõòè
Ñàðòàñ

41o52'29'' 52o51'54''

Ñò. 4 Ïiâíi÷íà òî÷êà 1 42o00'26'' 52o58'33''

Ñò. 5 Ïiâíi÷íà òî÷êà 2 42o04'30'' 53o04'51''

Ñò. 6 Ïiâíi÷íà òî÷êà 3 42o08'12'' 53o30'10''

Ñò. 7 Ïiâíi÷íà òî÷êà 4 42o08'49'' 53o38'43''

Ïåëàãi÷íà ñòàíöiÿ

Ñò. 8 — || 41o36'68'' 52o57'26''



Pb, Cu, Cd, Zn, Co, Ni, Cr, Mn ³ Fe â öèñòàõ áóâ á³ëüøèì ïîð³âíÿíî ç
õîð³îíîì (ðèñ. 2, 3).

Îäåðæàíi ðåçóëüòàòè äîñëiäæåíü ñâiä÷àòü ïðî òå, ùî âì³ñò ìåòàë³â ó
öèñòàõ Artemia çì³íþºòüñÿ çàëåæíî â³ä ñòàíö³¿ âèëîâó â çàòîö³ (òàáë. 2). Ó
öèñòàõ Artemia ³ç çàòîêè âèÿâëåíî çíà÷íèé âìiñò Fe (605,00—
1189,30 ìêã/ã), Zn (äî 450,40 ìêã/ã), Cu (äî 257,10 ìêã/ã) ³ Sr (äî
231,80 ìêã/ã).

Íàéá³ëüøèé âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â ñïîñòåð³ãàâñÿ ó öèñòàõ ðà÷êiâ, âè-
ëîâëåíèõ ó çàòîö³ íà ïðèáåðåæíèõ ñòàíö³ÿõ 3—5 ³ 7, ðîçòàøîâàíèõ ó
ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³ çàòîêè, äî ÿêî¿ áëèçüêî ðîçìiùåíi âèðîáíè÷³
ïîòóæíîñò³ ï³äïðèºìñòâ õ³ì³÷íî¿ ïðîìèñëîâîñò³ [18]. Ìàêñèìàëüí³ êîí-
öåíòðàö³¿ Pb áóëè õàðàêòåðí³ äëÿ öèñò, âiäiáðàíèõ íà ñò. 8 ó ï³âí³÷íî-çà-
õ³äí³é ïåëàãi÷íié ÷àñòèíi çàòîêè. Âì³ñò Cu, Mn òà Ni ó öèñòàõ ðà÷êiâ ³ç çà-
òîêè âàðiþâàâ ó äîñèòü øèðîêèõ ìåæàõ (â³äïîâ³äíî 7,40—257,10, 1,80—
66,80 ³ 0,0—54,70 ìêã/ã), à Cd ³ Co çóñòð³÷àëèñÿ â äóæå íèçüêèõ êîíöåíò-
ðàö³ÿõ (â³äïîâ³äíî 0,0—0,04 ³ 0,10—5,80 ìêã/ã).

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî Pb, Cd, Cr, Sr, Ni òà äåÿê³ ³íø³ ââàæàþòüñÿ òîêñè÷-
íèìè ìåòàëàìè, à Cu, Zn, Mn, Co, Ca ³ Fe — åññåíö³àëüíèìè åëåìåíòàìè. Â
ïîð³âíÿí³ ç ³íøèìè ìåòàëàìè, êàäì³é ³ í³êåëü õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèñîêîþ
òîêñè÷í³ñòþ [20]. Çíà÷íîþ ì³ðîþ òîêñè÷í³ñòü ìåòàë³â çàëåæèòü — â³ä
ôîðìè çíàõîäæåííÿ ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³. Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî âèñîê³
êîíöåíòðàö³¿ ìåòàë³â ÷èíÿòü íåãàòèâíèé âïëèâ íà æèòòºä³ÿëüí³ñòü ã³äðî-
á³îíò³â [9—11, 14].

Íàÿâí³ñòü Cu, Zn ³ Fe ó öèñòàõ, â òîìó ÷èñë³ ó õîð³îí³, ïîÿñíþºòüñÿ
òèì, ùî ö³ ìåòàëè íåîáõ³äí³ äëÿ ï³äòðèìêè æèòòºçäàòíîñò³ ñòàä³¿ ñïîêîþ
Artemia. Âiäîìî, ùî Zn º âàæëèâèì êîìïîíåíòîì áàãàòüîõ ôåðìåíò³â [8].
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Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà çàòîêè Êàðà-Áîãàç-Ãîë ³ç ðîçòàøóâàííÿì ñòàíö³é â³äáîðó ïðîá
öèñò Artemia ïî ¿¿ àêâàòîð³¿
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Cu íåîáõ³äíèé äëÿ åôåêòèâíîãî âèêîðèñòàííÿ Fe â îðãàí³çì³ ã³äðîá³îíò³â
³ âiäiãðàº âàæëèâó ðîëü ó çàáåçïå÷åííi êàòàë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíòiâ
[16]. Íåñòà÷à Zn ³ Cu ïðèçâîäèòü äî ïîðóøåííÿ ïåâíèõ ìåòàáîë³÷íèõ
ôóíêö³é, îñê³ëüêè öi ìåòàëè º êîôàêòîðîì ðiçíèõ ôåðìåíò³â, ÿêi áåðóòü
ó÷àñòü â æèòòºäiÿëüíîñòi æèâèõ îðãàíiçìiâ [21]. Íà äóìêó äåÿêèõ äîñ-
ë³äíèê³â, Fe íàêîïè÷óºòüñÿ â õîðiîíi öèñò [6], àëå íàø³ äîñë³äæåííÿ ñïðî-
ñòîâóþòü äàíèé âèñíîâîê, ïðîòå â õîð³îíi öèñò ðà÷êà âèÿâëåíî çíà÷íèé
âìiñò Mn, Sr ³ Ca (ðèñ. 3). Âñòàíîâëåíî, ùî éîíè Ñà2+ àêòèâóþòü òàê çâàíèé
«ôåðìåíò âèëóïëåííÿ», ÿêèé óòâîðþºòüñÿ ïðè ðóéíóâàíí³ îáîëîíêè öèñ-
òè â ìîìåíò âèõîäó íàóïë³óñà Artemia íàçîâí³ [19].

Â³äì³÷åíî ìàéæå ïîâíó â³äñóòí³ñòü ó õîð³îí³ öèñò Artemia ç Êàðà-Áî-
ãàç-Ãîëà Cr, Co, Cd òà Pb, ÿê³, ³ìîâ³ðíî, ñêîíöåíòðîâàí³ â åìáð³îí³ òà
³íøèõ ñòðóêòóðàõ öèñò ðà÷êà.

Íàêîïè÷åííÿ òàêèõ ìåòàëiâ, ÿê Pb, Cd, Co, Cr, Sr, Ni ³ Mn, â öèñòàõ Ar-
temia çàòîêè Êàðà-Áîãàç-Ãîë ìîæå âêàçóâàòè íà çàáðóäíåííÿ ñåðåäîâèùà
³ñíóâàííÿ ðàêîïîä³áíîãî [8, 17].
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Ðèñ. 2. Ñï³ââ³äíîøåííÿ âì³ñòó ìåòàë³â Pb (à), Cu (á), Cd (â), Zn (ã), Co (ä) ³ Ni (å) â öèñ-
òàõ (1) ³ õîð³îí³ (2) öèñò Artemia ³ç çàòîêè Êàðà-Áîãàç-Ãîë



Äëÿ îö³íêè ð³âíÿ çàáðóäíåííÿ âàæêèìè ìåòàëàìè öèñò Artemia ³ç çà-
òîêè Êàðà-Áîãàç-Ãîë ìè ñêîðèñòàëèñÿ ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè, ùî ì³ñòÿòü
â³äîìîñò³ ïðî êîíöåíòðàö³þ òàêèõ ìåòàë³â ó öèñòàõ ðà÷êà ç ³íøèõ ì³ñöå-
âîñòåé. Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ùîäî âì³ñòó ìåòàë³â ó öèñòàõ

Artemia ³ç ñîëîíèõ âîäîéì Áðàçèë³¿, Àâñòðàë³¿, ²òàë³¿ òà ÑØÀ [22, 26], Ñàð-
äèí³¿ [23], Òóí³ñó [8] ³ Êðèìñüêîãî ï-âà [6], ïðåäñòàâëåí³ â òàáëèö³ 3.

Ïîð³âíþþ÷è íàø³ ðåçóëüòàòè ç äàíèìè, îòðèìàíèìè ³íøèìè

äîñë³äíèêàìè, â³äçíà÷èìî, ùî öèñòè Artemia ³ç çàòîêè Êàðà-Áîãàç-Ãîë
ì³ñòÿòü âèñîê³ êîíöåíòðàö³¿ Cu, Zn, Co, Ni, Cr òà Sr ïîð³âíÿíî ç öèñòàìè ³ç
ñîëîíèõ âîäîéì Áðàçèë³¿, Àâñòðàë³¿, ²òàë³¿, ÑØÀ (øòàò Þòà, çàòîêè Ñàí
Ïàáëî ³ Ñàí Ôðàíöèñêî) ³ Òóí³ñó, ïðîòå â ìåíø³é ì³ð³ çàáðóäíåí³ Pb, Cd ³
Fe. ²íøà êàðòèíà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè ïîð³âíÿíí³ öèñò ðà÷êà ³ç çàòîêè ç
öèñòàìè ³ç ñîëîíèõ âîäîéì Êðèìñüêîãî ï-âà, ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ íàé-
âèùèìè êîíöåíòðàö³ÿìè Cd, Zn, Sr ³ Fe.
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Ðèñ. 3. Ñï³ââ³äíîøåííÿ âì³ñòó ìåòàë³â Cr (à), Mn (á), Sr (â), Fe (ã) ³ Ca (ä) â öèñòàõ (1) ³
õîð³îí³ (2) öèñò Artemia ³ç çàòîêè Êàðà-Áîãàç-Ãîë
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Â³äì³ííîñò³ ó âì³ñòi ì³êðîåëåìåíò³â ó öèñòàõ Artemia ç ð³çíèõ á³î-
òîï³â, éìîâ³ðíî, ìîæíà ïîÿñíèòè îñîáëèâîñòÿìè êîæíî¿ ç ïðîàíàë³çîâà-
íèõ âîäîéì, ÿê³ çàëåæàòü, çîêðåìà, â³ä äæåðåë íàäõîäæåííÿ ìåòàë³â ó âî-
äîéìó ³ ñòóïåíÿ çàáðóäíåíîñò³ íèìè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà.

Âèñíîâêè

Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî çäàòí³ñòü öèñò
A. parthenogenetica ³ç çàòîêè Êàðà-Áîãàç-Ãîë íàêîïè÷óâàòè ó çíà÷íèõ
ê³ëüêîñòÿõ ìåòàëè (Pb äî 14,90 ìêã/ã, Cu äî 257,10, Cd äî 0,04, Zn äî 234,90,
Co äî 5,8, Ni äî 54,7, Cr äî 82,7, Mn äî 66,8, Sr äî 231,8, Fe äî 1189,3 ³ Ca äî
100,0 ìêã/ã). ×àñòêà äîñëiäæóâàíèõ ìåòàëiâ ó öèñòàõ ðà÷êà áóëà çíà÷íî âè-
ùîþ, í³æ ó õîð³îí³ öèñò, ó ÿêîìó ïåðåâàæàëè Mn, Ca ³ Sr. Âì³ñò âàæêèõ ìå-
òàë³â, òàêèõ ÿê Pb, Cd ³ Co, ó öèñòàõ Artemia ³ç çàòîêè Êàðà-Áîãàç-Ãîë áóâ
íèæ÷èì ïîð³âíÿíî ç öèñòàìè ç ³íøèõ îñåëèù ðà÷êà, äå âîíè â äàíèé ÷àñ
âèäîáóâàþòüñÿ i âèêîðèñòîâóþòüñÿ ÿê ñòàðòîâèé êîðì äëÿ ëè÷èíîê ³ ìî-
ëîäi ðèá i ðàêîïîäiáíèõ â óìîâàõ àêâàêóëüòóðè. Òàêèì ÷èíîì, âèâ÷åííÿ
õ³ì³÷íîãî ñêëàäó öèñò A. parthenogenetica ç Êàðà-Áîãàç-Ãîëà ïîêàçàëî, ùî
âîíè ìîæóòü óñï³øíî âèêîðèñòîâóâàòèñü â ÿêîñò³ êîðìó äëÿ êóëüòèâîâà-
íèõ îá’ºêò³â àêâàêóëüòóðè, îñê³ëüêè íàèìåíøå çàáðóäíåíi ìåòàëàìè.
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STUDY OF METAL IN ARTEMIA PARTHENOGENETICA (BRANCHIOPODA,
ANOSTRACA) CYSTS FROM KARA-BOGAZ-GOL BAY (CASPIAN SEA)

The article presents the results of studies of the content of metals in cysts, including in
the chorion of cysts, parthenogenetic population of the brine shrimp Artemia parthenoge-
netica Barigozzi in the Kara-Bogaz-Gol Bay (Caspian Sea). It has been established that the
total concentration of lead (Pb), copper (Cu), cadmium (Cd), zinc (Zn), cobalt (Co), nickel
(Ni), chromium (Cr), manganese (Mn), strontium (Sr), iron (Fe) and calcium (Ca) in cysts,
including the chorion of cysts, was in a fairly wide range of values (Pb 0,0—14,90 µg/g, Cu
7,40—257,10, Cd 0,0—0,04, Zn 60,50—234,90, Co 0,10—5,80, Ni 0,0—54,70, Cr
0,50—82,70, Mn 1,80—66,80, Sr 0,81—231,80, Fe 605,00—1189,30 ³ Ca 56,10—
100,00 µg/g). The maximum concentrations of Pb, Cu, Cd, Zn, Co, Ni, Cr, Mn, and Fe were
recorded in the cysts of Artemia, Mn, Sr and Ca in the chorion of the cysts. The greatest
contamination of Artemia cysts with metals was noted in the northwestern part of the bay,
the water area adjacent to the locations of chemical industry enterprises. To assess the pro-
spects of using Artemia cysts from the Kara-Bogaz-Gol Bay as a starting live food in aqua-
culture, a comparison of the metal content in them with cysts from other habitats is given.

Keywords: Kara-Bogaz-Gol, Caspian Sea, metals, toxicity, Artemia parthenogenetica,
cysts.
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