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ВОДНІ БІОРЕСУРСИ

УДК 635.4:635.567:631.5
DOI https://doi.org/10.32851/wba.2022.1.1

ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИРОЩУВАННЯ РУКОЛИ  
В УМОВАХ ГІДРОПОННИХ ПЛІВКОВИХ ТЕПЛИЦЬ

Ковальов М.М. – к. с.-г.х н., старший викладач,
Центральноукраїнський національний технічний університет

Nicolaskov80@gmail.com

У статті експериментально досліджено і обґрунтовано особливості форму-
вання врожаю руколи вітчизняних та зарубіжних сортів в умовах плівкової геоку-
польної теплиці Північного Степу України. Розраховано економічну ефективність 
запропонованих прийомів та елементів технології вирощування огірка із засто-
суванням сухої гідропоніки (Dry Hydroponics модулі) у плівкових купольних те-
плицях. Проведено дослідження з підвищення врожайності виробництва руколи 
сортів вітчизняної та закордонної селекції, проведено порівняння вирощування 
методом сухої гідропоніки та ґрунтової культури. Проведено оцінку технології ви-
рощування руколи в умовах захищеного ґрунту в зимовій сівозміні IV світлової 
зони. Доведено доцільність вирощування дослідженого сорту зарубіжної селекції 
при вирощуванні методом сухої гідропоніки.

У результаті аналізу експериментальних даних процесів росту і розвитку рос-
лин досліджуваних сортів руколи вітчизняної та голландської селекції, найвищими 
показниками накопичення сухої речовини володів сорт Знахар. Вміст сухої речовини у 
даного сорту був на 3,9–5,3% більшим при гідропонному вирощуванні та на 2,7–4,1% 
більшим при ґрунтовому вирощуванні ніж для сорті Либідь, Колтівата та Грація. 

В умовах гідропоніки відзначалися прискорення термінів настання техніч-
ної стиглості культури. Збір врожаю проходив на 44,3–46,0 добу від появи схо-
дів в умовах гідропоніки, в той же час при ґрунтовій культурі він проходив на 
5,3–5,5 доби пізніше. Терміни настання масового цвітіння, залежно від способу 
вирощування, мали аналогічну тенденцію та склали: при гідропонному вирощу-
ванні для сортів: Знахар – 56,0 діб, Либідь – 56,0 діб, Колтівата – 55,3 доби, Грація 
54,8 – доби; при ґрунтовому вирощуванні для сортів: Знахар – 61,0 доба, Либідь – 
60,3 діб, Колтівата – 59,5 діб, Грація – 56,8 діб.

Облік врожайності вирощування сортів руколи показав їх досить високу 
продуктивність. На рівень врожайності достовірно впливав метод культури. Най-
більш урожайним був сорт руколи голландської селекції – Колтівата. Врожайність 
його на гідропоніці та в умовах ґрунтової культури була на 0,6–3,5% та 0,9–4,6% 
відповідно більше за інші сорти. Серед вітчизняних сортів руколи найбільш вро-
жайним був – сорт Либідь при вирощуванні на гідропоніці – 1,650 кг/м2, а на ґрун-
товій культурі сорт Знахар – 1,476 кг/м2.

Ключові слова: Dry Hydroponics модулі, рукола, геокупольна плівкова теп-
лиця, ґрунтова культура, врожайність. 
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Постановка проблеми. Однією з найбільш актуальних проблем 
сучасного овочівництва є розширення асортименту вирощуваних культур. 
При цьому основними вимогами є можливість їх використання у дієтич-
ному та оздоровчому харчуванні [1, с. 311].

Останніми роками спостерігається активна інтродукція нових для 
нашої країни, але досить популярних в європейських країнах овочевих 
культур [2 с. 30]. Однією з найбільш перспективних овочевих культур  
є рукола, що здавна та широко культивуються у Південних регіонах 
Європи, особливо у Франції та Італії. При цьому вона прижилися в місцях 
із досить суворим у порівнянні із Середземноморським кліматом, напри-
клад, у Північній Європі та Північній Америці [3, с. 172].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Агроекологічні аспекти 
вирощування руколи в умовах різних типів гідропоніки вивчалися вітчиз-
няними та зарубіжними дослідниками [4, с. 15; 5, с. 22]. При цьому в першу 
чергу розглядалися саме агробіологічні та технологічні аспекти викори-
стання систем проточної гідропоніки.

Однак, досить цікавими є можливість вирощування скоростиглих 
овочевих рослин, до яких відноситься зокрема і рукола як додаткові при 
вирощуванні основних тепличних культур огірка або томату. Враховуючи 
дедалі більше поширення малооб’ємної гідропоніки в тепличному овочів-
ництві, актуальним є вивчення ефективності вирощування руколи власне 
в умовах гідропонних плівкових теплиць. При цьому отримані результати 
можуть бути основою для розробки агротехнологічних регламентів вико-
ристання руколи як ущільнюючої культури при вирощуванні огірка або 
томату в умовах захищеного ґрунту [6, с. 373; 7, с. 21].

Постановка завдання. Метою досліджень є розробка оптимальних 
технологічних параметрів вирощування руколи в умовах гідропонної плів-
кової теплиці.

Облік урожайності зеленої маси руколи проводили окремо за варіан-
тами і повтореннями. Важливим є встановлення ступеню впливу параме-
трів мікроклімату на формування рослин, а саме за рахунок зміни біоме-
тричних параметрів руколи [8, с. 12].

В наших експериментальних досліджень вивчалися 4 сорти Eruca 
sativa Mill. (Знахар, Либідь, Колтівата та Грація). Характеристики сортів 
руколи, що вивчалися, наведені нижче.

Знахар – створений у 2008 році на дослідній станції «Маяк» Інсти-
туту овочівництва та баштанництва Національної академії аграрних 
наук України (Чернігівська область), де зараз виготовляються сертифіко-
вані насіння руколи. Це ранньостиглий сорт, перші сходи з'являються на 
5–6 день, від сходів до збору врожаю проходить 27 діб. Стебло пряме, при 
сильно загущеній посадці може викривлятися. Для паростка характерне 



Водні біоресурси та аквакультура

9

слабке антоціанове забарвлення. Листя має ширину 6–10 см і довжину 
23–25 см, помірно інтенсивного зеленого кольору. У розетці знаходиться 
5–7 листків. Квітки – білі, діаметром 2,2–2,5 см із фіолетовими жилками. 
Врожайність 1–1,3 кг/кв. м. Сорт придатний до вирощування в загущених 
посівах та в умовах механізованих технологій. Він рекомендований для 
впровадження у всіх зонах України. 

Либідь – виведений у 2014 році київським підприємством «НК 
ЕЛІТ». Цей ранній сорт руколи тішить першим урожаєм вже через 20 днів 
після появи сходів. Період вегетації – 95 днів. У розетці знаходиться 
близько 10 довгих листків помірного зеленого кольору без опушення та 
воскового блиску, перші листи – не розсічені. Середня врожайність руколи 
Либідь – 2,5 кг/м2. Цей сорт руколи відрізняється високою врожайністю та 
стійкістю до стрілкування. Сорти руколи української селекції придатні для 
вирощування у відкритому та захищеному ґрунті.

Колтівата – голландський сорт внесений в реєстр у 2015 році. Є ско-
ростиглим: за 20–25 днів зелень можна вживати в їжу. Великі зелені листя 
сильно розсічені і складають розетку заввишки 10–15 см. Квітки рослини 
кремові. Врожайність зелені 2,4 кг / м2, маса рослини – 40 г. Цей сорт 
руколи відрізняється сильним ароматом та гострим горіхово-гірчичним 
смаком, його соковите листя багате на ефірні олії та корисні речовини. 
Сорт підходить для вирощування у відкритому та захищеному ґрунті.

Грація – голландський сорт, виведений компанією Enza Zaden, що 
характеризується темно-зеленим забарвленням листя, однорідністю та 
компактністю рослин. Листя з гарно порізаним нерівним краєм. Рослини 
чудово виглядають у пучку та в розетці. Листя довгий час залишається сві-
жим після збирання. Має високу стійкість до стрілкування. Призначений 
для ринку свіжої продукції та промислової переробки. Період від повних 
сходів до початку господарської придатності від 22 до 26 днів Призначе-
ний для ринку свіжої продукції та промислової переробки. Маса однієї 
рослини 35 г. Має високу стійкість до стрілкування.

Матеріали і методи дослідження. Дослідження проводили у нау-
ковій лабораторії Гідропонного вирощування овочів в купольній теплиці 
кафедри загального землеробства Центральноукраїнського національного 
технічного університету протягом 2020-2021 років. 

Варіанти досвіду: 1. Ґрунтова культура 2. Суха гідропоніка
Дослідні рослини вирощували з площею живлення – 330 см² та з роз-

міщенням 25 росл./м² тепличної площі. Облікова площа ділянки – 4,8 м². 
Повторність у досліді – 4-х кратна. Рослини у досліді вирощувалися шля-
хом прямого посіву насіння на постійне місце.

У досліді вивчалися фенологічні та біометричні характеристики сор-
тів руколи та біохімічні дослідження, по ділянковий облік врожайності.
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При цьому проведені дослідження включали:
1) фенологічні спостереження: відзначали дати посіву насіння, появи 

сходів та 1 – 2 справжніх листків цвітіння, збирання врожаю.
2) біометричні спостереження: вимірювали висоту рослин, діаметр 

головного стебла, довжину головного кореня, враховували кількість листя, 
масу кореневої системи та надземної частини рослин у фазі технічної стиг-
лості. Вимірювання проводили окремо з кожної ділянки. Кількість кон-
трольних рослин на ділянці – 5 шт.

Вміст сухих речовин визначали термостатно-ваговим способом 
згідно з ДСТУ 8402:2015; аскорбінової кислоти – індофенольним методом; 
нітратів – іонометричним методом.

Статистичну обробку отриманих даних та оцінку достовірності 
результатів досвіду проводили за загальноприйнятою методикою – мето-
дом дисперсійного аналізу [9, с. 8; 10, с. 18].

Результати досліджень. У ході експериментальних досліджень в 
умовах плівкових гідропонних теплиць кафедри загального землероб-
ства у зимовій сівозміні 2020–2021 років проведено порівняльне вивчення 
ефективності вирощування різних сортів руколи в умовах сухої гідропон-
ної культури та традиційного ґрунтового вирощування [11, с. 80; 12, с. 20; 
13, с. 104].

Проведені фенологічні спостереження передбачали облік термінів 
початку основних фаз розвитку рослин руколи. Вивчення динаміки проход-
ження основних початкових етапів онтогенезу дозволило виявити вплив 
способу культури, отже, і умов вирощування, на ці показники (табл. 1).

Так, при вирощуванні в умовах гідропонічного вирощування перші 
сходи відзначалися на 3–4 добу після посіву насіння, тоді як за ґрунтової 
культури – на 4–5 добу. Це було характерно для усіх сортів рослин, що 
вивчаються в досліді. У цьому цікаво відзначити, що у активність проход-
ження початкових етапів онтогенезу більшою мірою впливав метод куль-
тури. Так відрізняються більшою швидкістю проростання рослини руколи 
давали масові сходи на 4,5–4,6 (сорти Колтівата та Грація) та на 5,8 (сорти 
Знахар та Либідь) добу при гідропонному способі вирощування. Тоді як 
при вирощуванні в ґрунтовій культурі масові сходи з'явилися на 5,3–5,4 
(сорти Колтівата та Грація) та 6,3 (сорти Знахар та Либідь) добу.

Ця тенденція простежувалася й надалі протягом усього вегетаці-
йного періоду росту та розвитку рослин. Рослини в умовах гідропонної 
культури випереджали у своєму розвитку аналогічні рослини, що виросли 
ґрунтовій культурі.

Аналіз біометричних показників рослин сортів, що вивчаються (табл. 2) 
показав, що рослини, вирощені в умовах гідропоніки, перевершували прак-
тично за всіма показниками аналогічні рослини у ґрунтовій культурі.
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Таблиця 2. Біометричні показники рослин руколи при ґрунтовій 
культурі та в умовах гідропоніки (середнє за 2020–2021роки)

Сорти 
руколи

Висота 
рослин,

см

Діаметр 
головного
стебла, мм

Число 
листків,
шт./росл.

Довжина 
головного
корню, см

Масса 
корневої

системи, г
Суха гідропоніка

Знахар 14,3±0,6 5,1±0,2 14,0±0,3 10,9±0,6 15,4±0,8
Либідь 14,8±0,7 5,2±0,3 14,5±0,3 11,1±0,8 16,1±0,5

Колтівата 13,9±0,4 5,8±0,5 15,1±0,5 11,5±0,5 15,9±0,5
Грація 14,4±0,5 5,6±0,4 15,1±0,3 11,3±0,4 16,1±0,4

Грунтовая культура
Знахар 10,0±0,5 4,9±0,6 15,8±0,5 12,4±1,2 12,3±0,8
Либідь 11,2±0,6 4,8±0,4 15,9±0,4 12,7±1,1 11,9±0,9

Колтівата 11,3±0,2 4,2±0,5 15,7±0,5 12,6±0,9 12,9±0,6
Грація 10,9±0,5 4,5±0,4 15,8±0,3 12,2±1,0 12,7±0,5

*Примітка. Показники наведені на момент збирання рослин.

Так, встановлено, що на момент зрізання рослини мали такі біоме-
тричні характеристики:

1) сорт Знахар: висота рослин – 14,3 см та 10,0 см, кількість листя – 
14,0 шт. та 15,8 шт., маса кореневої системи – 15,4 г та 12,3 г відповідно 
при гідропонній та ґрунтовій культурі;

2) сорт Либідь: висота рослин – 14,8 см та 11,2 см, кількість листя – 
14,5 шт. та 15,9 шт., маса кореневої системи – 16,1 г та 11,9 г;

Таблиця 1. Терміни проходження початкових етапів онтогенезу різних 
сортів індау посівного та дворядника тонколистого при різних 

способах культури (середнє 2020–2021рр.)

Назва сорту

Строки появи, доба
всходів 1-го

справжнього 
листа

2-го
справжнього 

листа
перших
(10 %)

масових
(75 %)

Суха гідропоніка
Знахарь 4,2 5,8 10,1 12,3
Либідь 4,3 5,8 10,2 12,2

Колтівата 3,4 4,6 9,4 11,4
Грація 3,4 4,5 9,2 11,3

Ґрунтова культура
Знахарь 5,1 6,3 11,2 13,1
Либідь 5,0 6,3 11,2 13,2

Колтівата 4,2 5,4 10,7 12,6
Грація 4,1 5,3 10,5 12,6
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3) сорт Колтівата: висота рослин – 13,9 см та 11,3 см; кількість 
листя – 15,1 шт. та 15,7 шт.; маса кореневої системи – 15,9 г та 12,9 г;

4) сорт Грація: висота рослин – 14,4 см та 10,9 см; кількість листя – 
15,1 шт. та 15,8 шт.; маса кореневої системи – 16,1 г та 12,7 г.

При цьому рослини, що виросли в гідропонних горщиках при виро-
щуванні методом сухої гідропоніки, характеризувалися більш активним 
зростанням (13,9 см – 14,8 см та 10,1 см – 11,3 см відповідно при гідропо-
нній та ґрунтовій культурі) та формували кореневу систему більшої маси 
(15,4 г – 16,1 г та 11,9 г – 12,9 г відповідно при гідропонній та ґрунтовій 
культурі).

Рослини, що виросли при ґрунтовій культурі, мали більшу кількість 
листків (15,7 шт. – 15,9 шт. проти 14,0 шт. – 15,1 шт. у варіантах на гідро-
поніці) та формували головний корінь більшої довжини (12,1 см – 12,7 см 
проти 10,9 см – 11, 5 см у випадках на гідропоніці). Це, напевне, було 
зумовлено природними флуктуаціями водного режиму ґрунту, що сприяли 
формуванню кореневої системи орієнтованої забезпечення вологою рос-
линами. При цьому закономірності більшою мірою визначалися способом 
культури, а не видовими та сортовими відмінностями. В подальшому, рос-
лини, що мали високі біометричні показники, як і варто було очікувати, 
були більш врожайнішими (табл. 3).

Аналіз даних таблиці 3 показав, що найвищі показники врожайності 
рослин руколи за всіма сортами Знахар, Либідь, Колтівата та Грація були 
досягнуті при вирощуванні в умовах гідропоніки.

При цьому врожайність руколи була на рівні: сорт Колтівата – 
1,706 кг/м²; сорт Грація – 1,695 кг/м²; сорт Либідь – 1,650 кг/м²; сорт Зна-
хар – 1,646 кг/м²; Тоді як аналогічні посіви на ґрунтосуміші показали 
наступні показники: сорт Знахар – 1,476 кг/м²; сорт Либідь – 1,442 кг/м²; 
сорт Колтівата – 1,511 кг/м2; сорт Грація – 1,498 кг/м².

В умовах гідропоніки відзначалися прискорення термінів настання 
технічної стиглості культури (табл. 3). Так, збір врожаю проходив на 
44,3–46,0 добу від появи сходів в умовах гідропоніки, тоді як при ґрун-
товій культурі лише на 49,8–51,3 добу. Терміни настання масового цві-
тіння, залежно від способу вирощування, мали аналогічну тенденцію (див. 
табл. 3) та склали: на гідропоніці – сорт Знахар – 56,0 діб, сорт Либідь – 
56,0 діб, сорт Колтівата – 55,3 доби, сорт Грація 54,8 – доби; на ґрунто-
суміші – сорт Знахар – 61,0 доба, сорт Либідь – 60,3 діб, сорт Колтівата – 
59,5 діб, сорт Грація – 56,8 діб.

При цьому варто відзначити якісні характеристики листя у всіх варі-
антах досліду. Проведений аналіз деяких біохімічних характеристик листя 
досліджених сортів, що вивчаються, та видів при вирощуванні в умовах 
гідропоніки та ґрунтової культури, дозволив визначити наступне (табл. 3). 



Водні біоресурси та аквакультура

13

При гідропонному способі вирощування рослин вміст сухих речовин 
в листі коливалося в межах від 7,2 до 7,6 %. При цьому максимальний 
вміст сухих речовин був у рослин руколи (сорт Знахар).

У рослин руколи (сорти Либідь, Колтівата, Грація) сухих речовин 
у листі накопичувалося від 7,2 до 7,3 %. Аналогічна ситуація спостеріга-
лася і при ґрунтовій культурі, де вміст сухих речовин у листі руколи (сорт 
Знахар) склало 7,3 % проти 7,0–7,1 % – у рослин сортів Либідь, Колтівата 
та Грація). Варто відзначити загальну закономірність більшого накопичення 
сухих речовин в листі у рослин при гідропонному вирощуванні у порівнянні 
з ґрунтовою культурою для всіх досліджуваних сортів, що напевно, є наслід-
ком більш сприятливих умов забезпечення поживними речовинами. Разом з 
тим, перевищення вмісту сухих речовин у сорту Знахар, що відзначається, 
скоріше за все обумовлено видовими особливостями даного сорту.

Біохімічний аналіз листя на вміст аскорбінової кислоти, що є важли-
вою якісною ознакою для всіх листових овочевих культур, показав, що її 
накопичення було в межах від 12,3 до 14,0 мг. При цьому найкращим був 
сорт Знахар, де вміст аскорбінової кислоти в листі склало 14,0  (гідропоніка) 
та 12,8 (ґрунтова культура) мг. Аналогічна ситуація була і для інших сортів, 

Таблиця 3. Порівняльна ефективність гідропонного  
та ґрунтового вирощування руколи в умовах захищеного ґрунту 

(середнє за 2020–2021 роки)

Сорти
Маса 
однієї 

ролслини,
г/рослин.

В
ро

ж
ай

ні
ст

ь,
 

кг
/м

²

Строки, діб* Біохімічні характеристики 
листьев, мг/кг

зрізання 
рослин

цвітін- 
ня**

суха 
речо-

вина, %

аскорбі- 
нова 

кислота, 
мг

нитраты, 
мг/кг

Гидропоника
Знахарь 64,3 1,646 45,3 56,0 7,6 14,0 1725
Либідь 64,7 1,650 46,0 56,0 7,2 12,3 1718

Колтівата 66,7 1,706 45,5 55,3 7,3 12,8 1706
Грація 65,9 1,695 44,3 54,8 7,3 13,0 1704

НІР05= 0,015 кг/м²
Грунтовая культура

Знахарь 56,7 1,476 51,3 61,0 7,3 12,8 1715
Либідь 55,9 1,442 51,0 60,3 7,1 11,5 1668

Колтівата 57,4 1,511 50,3 59,5 7,0 11,0 1650
Грація 56,9 1,498 49,8 56,8 7,1 11,8 1685

НІР05= 0,028 кг/м² ГДК=3000 
мг/кг

НІР05 АВ= 0,020 кг/м²
*– від дати появи сходів
** – терміни масового цвітіння визначали на дослідних рослинах.
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де не спостерігалося значної відмінності в рівні накопичення аскорбінової 
кислоти залежно від методу вирощування.

Даний рівень накопичення аскорбінової кислоти у рослин руколи 
був значно меншим при ґрунтовому способі ніж при вирощуванні на гідро-
поніці. Це було зумовлено, на нашу думку, тим, що хоч природне ультрафі-
олетове випромінення однаково поширюється в середині геокупольної 
плівкової теплиці, але інтенсивність фіто освітлення для ґрунтової куль-
тури значно менше, ніж для гідропоніки за рахунок більшої відстані від 
фіто матиці до листової поверхні. А рівень сонячного світла є недостатнім 
в зимовий період вирощування культури.

Важливим показником, що характеризує якість овочевої продукції, 
є вміст нітратів. Особливо актуально це для листових культур, що харак-
теризуються схильністю до надмірного накопичення в умовах дефіциту 
освітленості на тлі незбалансованого мінерального живлення. В резуль-
таті проведених досліджень встановлено, що при гідропонному способі 
вирощування в листі міститься дещо більше нітратів (1704–1725 мг/кг) 
порівняно з ґрунтовим їх вирощуванням (1650–1715 мг/кг). Відзначена 
видова специфічність накопичення нітратів у листі. Так, при обох спосо-
бах вирощування культури, в листі рослин руколи сорту Знахар нітратів 
більше, ніж у рослин інших сортів, що вивчалися. Так, вміст нітратів  
у листі руколи сорту Знахар склало1715 (ґрунтова культура) та 1725 (гід-
ропоніка) мг/кг при 1650–1685 (ґрунтова культура) і 1718–1704 (гідро-
понний спосіб вирощування) у рослин досліджуваних сортів: Либідь, 
Колтівата та Грація. Разом з тим, всі зазначені рівні накопичення нітра-
тів не перевищували встановлений граничнодопустимий рівень зелених 
салатних культур.

Висновки. Проведений облік врожайності вирощування сортів 
руколи показав їх досить високу продуктивність. При цьому достовір-
них відмінностей у врожайності, обумовлених сортовою приналежні-
стю, не виявлено. На рівень урожайності достовірно впливав метод куль-
тури. Рослини, що виросли при гідропонній культурі, були врожайніші 
(1,650–1,706 кг/м²), ніж при ґрунтовій культурі (1,442–1,511 кг/м²) та нако-
пичували більше сухих речовин. Найбільш урожайним був сорт руколи 
голландської селекції – Колтівата як при ґрунтовій (1,511 кг/м²), так і при 
гідропонній (1,706 кг/м²) культурі.
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EFFICIENCY OF AUCOLA GROWING IN HYDROPONIC 
FILM GREENHOUSES

Kovalov M.M. – PhD of Agriculture, Senior Lecturer,
Central Ukrainian National Technical University

The article experimentally investigates and substantiates the peculiarities of the 
formation of the arugula harvest of domestic and foreign varieties in the conditions of the 
film geo-dome greenhouse of the Northern Steppe of Ukraine. The economic efficiency 
of the proposed methods and elements of cucumber cultivation technology with the use 
of dry hydroponics (Dry Hydroponics modules) in film dome greenhouses is calculated. 
The research on increase of productivity of production of arugula of grades of domestic 
and foreign selection is carried out, the comparison of cultivation by a method of dry 
hydroponics and soil culture is carried out. The technology of growing arugula in the 
conditions of protected soil in the winter crop rotation of the IV light zone is estimated. 
The expediency of growing the studied variety of foreign selection in the cultivation 
method by dry hydroponics has been proved.

As a result of the analysis of experimental data on the processes of growth and 
development of plants of the studied varieties of arugula of domestic and Dutch selection, 
the highest rates of dry matter accumulation were possessed by the variety Znahar. The 
dry matter content of this variety was 3.9–5.3% higher in hydroponic cultivation and 
2.7–4.1 % higher in soil cultivation than in Lybid, Koltivata and Gracia cultivars.

In the conditions of hydroponics acceleration of terms of approach of technical 
maturity of culture was noted. Harvesting took place on 44,3–46,0 days from the 
emergence of seedlings in hydroponics, at the same time in soil culture, it took place 
on 5.3–5.5 days later.The timing of mass flowering, depending on the method of 
cultivation, had a similar trend and was: in hydroponic cultivation for sorots: Witch 
doctor – 56.0 days, Lybid – 56.0 days, Koltivata – 55,3 days, Grace 54,8 – days; at soil 
cultivation for grades: the Healer – 61,0 days, Lybid – 60,3 days, Koltivata – 59,5 days, 
Grace – 56,8 days.

Accounting for the yield of arugula varieties showed their fairly high productivity. 
The level of yield was significantly influenced by the method of culture. The most 
productive was the variety of arugula of the Dutch selection Koltivata. Its yield in 
hydroponics and soil culture was 0,6 – 3,5 % and 0,.9-4,6 %, respectively, more than 
other varieties. Among domestic varieties of arugula, the most productive was the Lybid 
variety when grown on hydroponics – 1,650 kg / m2, and on soil culture the Znahar 
variety – 1,476 kg / m2.

Keywords: Dry Hydroponics modules, arugula, geocouple film greenhouse, soil 
culture, yield.
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Наразі рибна галузь в Україні перебуває у кризовому стані. На всьому 
каскаді дніпровських водосховищ спостерігається тенденція до зменшення по-
казників промислових уловів, що створює необхідність підвищення ефективності 
раціонального використання біоресурсів водойм рибогосподарського призначен-
ня. Посилений антропогенний тиск на екосистему Запорізького (Дніпровського) 
водосховища негативно впливає на процеси відтворення рибних ресурсів – змен-
шуються показники рибопродуктивності, реєструються суттєві зміни видового 
та вікового складу іхтіоценозу. Основною причиною, що стримує розвиток про-
мислової іхтіофауни у водосховищі є обмеженість площ нерестових угідь та їх 
напружений екологічний стан. Статистика свідчить, що за останні десять років 
площа водного дзеркала, що використовується під риборозведення в Дніпропе-
тровській області, збільшилась на 42%, але рибогосподарська діяльність на біль-
шості водних об’єктів і наразі носить невпорядкований характер. Сучасна іхтіо-
фауна Дніпровського водосховища нараховує 52 види риб, серед яких лише 35% 
мають промислове значення. Крім того, останні 25 років спостерігається негатив-
на тенденція до зменшення у промислі частки промислово цінних видів риб (лящ, 
судак), збільшення малоцінних (карась сріблястий, верховодка) та зменшення чи-
сельності хижих видів риб. Загальний об’єм рибовилову Запорізькому (Дніпров-
ському) водосховищі тримається на рівні 660–700 т. Основний промисел базується 
на аборигенних коропових видах риб (сазан, плітка, карась), рибах далекосхідного 
рослиноїдного комплексу (переважно білий товстолобик) та короткоциклових ви-
дах (тюлька, верховодка). У даній роботі  представлено дослідження та аналіз ста-
нупромислового освоєння іхтіофауни Запорізького (Дніпровського) водосховища 
ТОВ «Борисфен 2010» протягом 2015–2019 років.

Ключові слова: Запорізьке (Дніпровське) водосховище, рибопродуктив-
ність, промисловий вилов, іхтіофауна, рибальство.
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Постановка проблеми. В Україні рибна галузь перебуває у кризо-
вому стані. За 2013–2015 рр. обсяг вилову риби скоротився вдвічі. Вітчиз-
няна аквакультура забезпечує внутрішні споживчі потреби у рибі лише 
на 20%, або 2 кг у розрахунку на одного жителя в рік. З метою сприяння 
розвитку рибництва в Україні необхідно реалізувати комплекс заходів 
щодо відновлення аграрного сектору в галузі аквакультури, рибництва 
та рибальства [1, 2]. На території Дніпропетровської області знаходиться 
близько 114,4 тис. га рибогосподарських угідь. Окрім великих водо-
сховищ, загальна площа яких на території області дорівнює 70% площі 
водного фонду, до складу рибогосподарського фонду входять малі водо-
сховища та ставки загальною площею близько 39,6 тис. га. Абсолютна 
більшість зазначених водних об’єктів має комплексне призначення, яке 
передбачає їх рибогосподарське використання. Статистика свідчить, що 
за останні десять років площа водного дзеркала, що використовується 
під риборозведення в області, збільшилась на 42%, але рибогосподарська 
діяльність на більшості водних об’єктів і наразі носить невпорядкований 
характер [3]. 

На всьому каскаді дніпровських водосховищ спостерігається тен-
денція щодо зменшення показників промислових уловів, що створює 
необхідність пошуку шляхів підвищення ефективності раціонального 
використання біоресурсів водойм рибогосподарського призначення. 
Посилений антропогенний тиск на екосистему Запорізького (Дніпров-
ського) водосховища негативно впливає на процеси відтворення риб-
них ресурсів – зменшуються показники рибопродуктивності, реєстру-
ються суттєві зміни видового та вікового складу іхтіоценозу. Перш за 
все страждають фітофільніліторальні риби (щука, лин, короп, плоски-
рка), які відкладають ікру на коріння рослин біля самих берегів. Прибій 
хвиль, коливання рівня води, відсутність відповідного субстрату призво-
дять до щорічної загибелі не менше 70–80% відкладеної ікри. Нестабіль-
ний температурний режим спричинює переродження ікри і зменшення 
показників абсолютної плодючості. Найбільш пристосованими до коли-
вань рівневого та температурного режиму водосховища виявились фіто-
філи, які відкладають ікру на глибинах у відкритих акваторіях (плітка, 
лящ, окунь), а також риби, що мають батіпелагічну (чехоня) та пелагічну 
(тюлька) ікру [2]. 

Сучасна іхтіофауна Запорізького (Дніпровського) водосховища 
нараховує 52 види,серед яких лише 18 видів (35%) мають рибогосподар-
ське або промислове значення. Крім того, останні 25 років спостерігається 
негативна тенденція до зменшення у промислі частки промислово цінних 
видів риб (щука, лящ, судак), збільшення малоцінних (карась сріблястий, 
тюлька, верховодка) та зменшення чисельності хижих видів риб. 
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Тому метою роботи стало – дослідити та оцінити стан промисло-
вого освоєння іхтіофауни Запорізького (Дніпровського) водосховища на 
прикладі рибогосподарської діяльності ТОВ «Борисфен 2010».

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Протягом усіх етапів 
існування Запорізького (Дніпровського) водосховища іхтіофауна водойми 
суттєво трансформувалася. У складі сучасної іхтіофауни водосховища 
налічується 52 види риб – представники 14 родин [4]. У порівнянні з річ-
ковим періодом існування Дніпра до його зарегулювання кількість видів 
риб залишилась на тому ж рівні, але видовий склад іхтіофауни корінним 
чином змінився. На структуру фауни суттєво вплинув комплекс екологіч-
них факторів, які викликали зміни в іхтіоценозі [4–6]. 

На сьогодні близько 31% видів риб Запорізького (Дніпровського) 
водосховища є адвентивними. Подібні зміни в іхтіофауні водосховища 
можуть завдати шкоди рибному господарству, оскільки риби-вселенці, у 
переважній більшості, є харчовими конкурентами молоді промислово-цін-
них видів риб [7]. Серед представників іхтіофауни водосховища до пере-
ліку Червоної книги України внесено 15 видів риб.

Запорізьке (Дніпровське) водосховище має значний рибопродуктив-
ний потенціал, про що свідчать показники розвитку природної кормової 
бази. За даними іхтіологічного моніторингу, у водосховищі спостеріга-
ється поступове нарощування промислових запасів риби. Це стосується, 
головним чином, родини коропових, які складають більш, ніж 90% загаль-
ного рибопромислового фонду [8–10]. 

У промисловій іхтіофауні Запорізького (Дніпровського) водосхо-
вища родина Коропові Cyprinidae займає домінуюче положення (72%). 
Серед коропових стійко лідирують у промислі карась сріблястий (26%) 
і плітка (20%). Частка інших видів, у тому числі й цінних (сазан, лящ), не 
перевищує 10% [9, 11–13]. 

За останнє десятиріччя обсяги промислового вилову риби у Запо-
різькому (Дніпровському) водосховищі зросли з 471 тонн до 1166 тонн. 
Однак, не дивлячись на таку оптимістичну динаміку рибопродуктив-
ність водосховища залишається у 3−4 рази нижчою порівняно із потен-
ційною рибопродуктивністю, яку дозволяють отримати природні кормові 
ресурси [9].

Основною причиною, що стримує розвиток промислової іхтіофауни 
у Запорізькому (Дніпровському) водосховищі є обмеженість площ нере-
стових угідь та їх напружений екологічний стан. Переважна більшість 
цих площ припадає на Самарську затоку, яка утворилась на підтопленій 
заплаві нижньої течії р. Самара. Затока характеризується малим водооб-
міном (швидкість течії менше 0,1 м/с), надмірним заростанням акваторії 
з гіперпродукцією макрофітів. Гідрохімічний режим несприятливий для 
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існування більшості гідробіонтів за рахунок надлишку органічних речо-
вин та підвищеної мінералізації (у порівнянні з іншими ділянками водо-
сховища) [14, 15].

До початку інтенсивного промислового та рекреаційного освоєння 
регіону Самарська затока була найважливішим місцем нересту ресурсних 
видів риб та місцем нагулу їх молоді [16, с. 141–142]. Під впливом антропо-
генної трансформації затоки почалась деградація природних нерестовищ. 
Дослідження останніх років свідчать, що за рівнями забруднення важкими 
металами вода Самарської затоки відноситься до категорії «забруднена» 
та «помірно забруднена» [9, 11, 17, 18]. У аналогічному кризовому стані 
знаходяться більшість нерестових угідь, розташованих в акваторії балок 
«Тягінка», «Ворона», «Звонецька». 

Загальний об’єм виловуриби в Запорізькому (Дніпровському) водо-
сховищі тримається на рівні 660–700 т. Основний промисел базується на 
коропових видах риб (сазан, лящ, плітка, карась сріблястий), рибах дале-
косхідного рослиноїдного комплексу (переважно білий товстолобик) та 
короткоциклових видах (тюлька, верховодка). 

У промислі переважає пасивний лов ставними сітками (90–100% 
загального улову). Активні знаряддя лову (неводи, тюлькові неводи) вико-
ристовуються в окремі сезони року локально [14, 15].

Матеріали та методи. Збір та обробку іхтіологічних проб прово-
дили за загальноприйнятими методиками на акваторії Запорізького (Дні-
провського) водосховища: нижня частина поблизу с. Микільске-на-Дніпрі. 
Вилов риб виконувався на ТОВ «Борисфен 2010». Для аналізу використо-
вували чотирирічних статевозрілих риб, у кількості по 50 екземплярів з 
кожної дослідної ділянки здійснювали стандартним набором ставних сіток 
з кроком вічка від 30 до 120 мм [19, 20].

Молодь риб відловлювали у третій декаді липня – першій декаді 
серпня на мілководдях. Знаряддями лову була малькова тканка – волокуша 
завдовжки 10 м. Весь улов молоді риб розподіляли за видами, підрахову-
вали їх кількість і проводили виміри довжини з точністю до 1 мм, маси 
особин з точністю до 0,01 г. При цьому промислових видів вимірювали не 
менше 50 екземплярів, а не промислових – не менше 25 екз. Видову належ-
ність цьоголіток визначали за А.Ф. Коблицькою [7, 21]. Біологічний аналіз 
риб проводили згідно класичних методик в іхтіології [19, 20].

Розрахунок параметрів промислового рибальства в Запорізькому 
(Дніпровському) водосховищі здійснювали методом П.В. Тюріна [22] з 
додатковими рекомендаціями [20]. Статистичну обробку матеріалів прово-
дили за допомогою комп’ютерної програми STATISTICA 8.0.

Виклад основного матеріалу дослідження. ТОВ «Борисфен 2010» 
займається промисловим виловом водних біоресурсів на акваторії Запо-
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різького (Дніпровського) водосховища. Так, рибопродуктивність Запо-
різького (Дніпровського) водосховища у 2019 році становила 28,44 кг/га. 
За статистичними даними Державного агентства меліорації та рибного 
господарства в Дніпропетровській області у 2019 році в Запорізькому 
(Дніпровському) водосховищі вилучено 1166,082 т водних біоресурсів, що 
на 138,7 т більше, ніж показник 2017 року. Серед видів риб найбільший 
відсоток припав на карася сріблястого – 51,91% (що на 2,07% більше, ніж 
у минулому році). Наступною в промислових уловах домінувала плітка 
звичайна – 14,87% (що на 0,66% менше, ніж у 2018 році), рослиноїдні – 
7,26%, потім лящ – 7,17% та плоскирка – 5,96% (рис. 1). Порівняльний 
аналіз промислового вилову риб показує, що за даними офіційної статис-
тики відсоток вилову за окремими видами риб майже не різниться і коли-
вається у діапазоні 1–2%.

Аналіз улову знарядь лову із розрахунку на 100 сіткодіб контроль-
ного поряду за окремими видами стабільний, коливається у межах показ-
ників минулих (2014–2018) років, та відповідає середньо багаторічному 
показнику. Видовий та чисельний склад іхтіофауни був представлений 
характерними для Запорізького (Дніпровського) водосховища видами риб. 

У 2018 році в Запорізькому (Дніпровському) водосховищі вилов 
карася сріблястого сягнув 52% від загальних сіткових уловів риб. За 
останні 20 років промисловий вилов карася зріс з 30 т/рік до 605,3 т/рік. 
Також карась – це популярний об’єкт аматорського та спортивного рибаль-
ства, що дає підстави вважати, що фактичні обсяги вилучення карася з водо-
сховища значно вищі. 

Показники промислової довжини особин карася трималися на рівні 
минулих років – 22,12 ± 1,88 см. Показники маси карася коливалися в 
межах від 80 г до 1260 г і в середньому сягали величини 252,12 ± 21,24 г. 

У 2015 році загальний вилов водних біоресурсів рибалками підпри-
ємства становив 41,9 т. Найбільший відсоток припав на плітку (33%) та 
карася сріблястого (32%).

У 2016 році за рахунок збільшення рибацького флоту обсяг вилову 
водних біоресурсів підвищився майже у 2,5 рази, і в основному за рахунок 
освоєння карася сріблястого, улов якого становив 66 т, що складало 64,5% 
від загальної кількості виловленої риби (табл. 1).

Загальний улов у 2017 році становив 167,7 т, лідером улову також 
був карась сріблястий – 68,7% від улову. Украй низьким залишається вилов 
білизни, головня, щуки, чехоні, судака, що викликано дисбалансом в еко-
системі за рахунок появи і поширенню виду-домінанту карася сріблястого, 
який домінує в промислових уловах водосховища. 

Промисловий вилов риби підприємством в 2018 році залишався 
майже на рівні 2017 року і сягнув – 165,8 т. Як і минулі роки, основний 
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промисел базувався на карасі сріблястому, плітці та білому товстолобику. 
Більше 60% улову становив карась сріблястий – 99 т.

Найбільший вилов риби був в 2019 році – 179,6 т. Як і минулі роки, 
лідером промислового вилову був карась – обсяг вилучення якого сягнув 
106 т, що становило 59,1%.

Таким чином, проаналізувавши рибогосподарську діяльність ТОВ 
«Борисфен 2010» можна спостерігати позитивну динаміку щодо посту-

 
2018 рік

2019 рік
 

Рис. 1. Відсоткове співвідношення промислових видів риб в уловах 
Запорізького (Дніпровського) водосховища у 2018–2019 рр.
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Таблиця 1. Обсяг вилову водних біоресурсів ТОВ «Борисфен 2010», тонн 

№
Вид риби

                    Роки
2015 рік 2016 рік 2017 рік 2018 рік 2019 рік

1 Карась сріблястий 13,65 65,95 115,17 99,89 106,19
2 Лящ 6,18 5,66 6,00 7,53 6,83
3 Судак звичайний 0,45 0,59 0,48 0,70 0,77
4 Плітка 14,14 12,48 13,20 14,70 13,99
5 Плоскирка 4,17 4,92 4,38 4,99 4,99
6 Сазан (короп) 0,84 2,17 5,05 4,62 3,52
7 Сом 0,90 1,28 2,69 3,45 2,99
8 Щука 0,07 0,18 0,80 0,53 0,77
9 Чехоня 0,012 0,10 0,04 0,02 0,05
10 Окунь 0,10 0,87 1,01 2,19 4,19
11 Краснопірка 0,0 0,14 0,0 0,15 0,019
12 Головень 0,0 0,01 0,04 0 0,0
13 Білизна 0,01 0,09 0,10 0,23 0,03
14 Товстолобик 1,42 7,58 18,69 26,25 34,54
15 Білий амур 0,0 0,01 0,054 0,64 0,58

пового нарощування промислового використання риб водосховища, осо-
бливо за рахунок освоєння карася сріблястого (рис. 2).

Враховуючи біологічні показники карася сріблястого Запорізького 
(Дніпровського) водосховища можна зробити висновок, що популяція 
даного виду знаходиться у стані прогресу, що в свою чергу обумовлює 
необхідність подальшої інтенсифікації його промислового освоєння. Про-
мисловий вилов даного виду слід продовжувати без встановлення лімітів 
та прогнозів, тобто «не лімітувати».

 

Рис. 2. Аналіз промислової діяльності ТОВ «Борисфен 2020»
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Висновки. Рибопродуктивність Запорізького (Дніпровського) водо-
сховища у 2019 році становила 28,44 кг/га. За статистичними даними 
 Державного агентства рибного господарства в Дніпропетровській 
області у 2019 році в Запорізькому (Дніпровському) водосховищі вилу-
чено 1166,082 т водних біоресурсів, що на 138,7 т більше, ніж показник 
2017 року. Порівняльний аналіз промислового вилову риб показує, що за 
даними офіційної статистики відсоток вилову за окремими видами риб 
майже не різниться і коливається в діапазоні 1–2%.

Серед видів риб найбільший відсоток припав на карася сріблястого – 
51,91% (що на 2,07% більше, ніж у 2018 році). Наступною в промисло-
вих уловах домінувала плітка звичайна – 14,87% (що на 0,66% менше, ніж  
у 2018 році), рослиноїдні – 7,26%, потім лящ – 7,17% та плоскирка – 5,96%.

Проаналізувавши рибогосподарську діяльність ТОВ «Борисфен 
2010» можна спостерігати позитивну динаміку щодо поступового нарощу-
вання промислового використання риб водосховища, особливо за рахунок 
освоєння карася сріблястого.
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WITHDRAWAL OF THE ICHTHYOFAUNA OF THE 

ZAPORIZHZHYA (DNIEPER) RESERVOIR ON 
THE EXAMPLE OF FISHERY ACTIVITY OF LLC 
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Currently, the fishing industry in Ukraine is in crisis. Throughout the cascade of 
Dnieper reservoirs, there is a tendency to reduce the rates of industrial catches, which 
creates the need to increase the efficiency of rational use of biological resources of 
fishery reservoirs. Increased anthropogenic pressure on the ecosystem of the Zaporizhia 
(Dnieper) reservoir has a negative impact on the processes of reproduction of fish 
resources – reduced fish productivity, significant changes in species and age composition 
of the ichthyocenosis. The main reason hindering the development of industrial 
ichthyofauna in the reservoir is the limited area of spawning grounds and their tense 
ecological condition. Statistics show that over the past ten years, the area of the water 
mirror used for fish farming in the Dnipropetrovsk region has increased by 42%, but 
fishing activities in most water bodies are still unregulated. The modern ichthyofauna 
of the Dnieper Reservoir includes 52 species, of which only 35% are of industrial 
importance. In addition, the last 25 years have seen a negative trend towards a decrease 
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in the share of industrially valuable fish species (bream, pike-perch), an increase in 
low-value (prussian carp, bleak) and a decrease in the number of predatory fish species. 
The total volume of fishing in the Zaporizhia (Dnieper) reservoir is kept at the level of 
660–700 tons. The main fishery is based on aboriginal carp fish species (carp, roach, 
crucian carp), fish of the Far Eastern herbivorous complex (mostly silver carp) and 
short-cycle species (Black and Caspian Sea sprat, bleak). This paper presents a study 
and analysis of the state of industrial development of ichthyofauna of the Zaporozhye 
(Dnieper) reservoir of LLC "Borisfen 2010" during 2015–2019.

Keywords: Zaporizhia (Dnieper) reservoir, fish productivity, industrial catch, 
ichthyofauna, fisheries.
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Азово-Чорноморський басейн та прилеглі внутрішні водойми (озера, лима-
ни й лагуни) характеризуються складними інвазійними процесами, що впливають 
на структуру іхтіоценозів, які потребують постійного контролю та вивчення.

У результаті проведених досліджень надано характеристику поширення, 
чисельності, особливостей біології та шляхів вселення інвазійних представників 
іхтіофауни в лиманах та озерах північно-західного Причорномор'я.

Встановлено, що інтродукція чужорідних видів гідробіонтів у лимани та 
озера північно-західної частини Чорного моря може стати причиною зміни скла-
ду іхтіоценозів, підвищення конкурентності за кормові ресурси, місця нагулу та 
нересту.

Дослідження показали, що несанкціоноване вселення таких небажаних ви-
дів, як, наприклад, ротан-головешка, сонячний окунь, амурський чебачок тощо, 
призводить до катастрофічного скорочення біорізноманіття іхтіофауни.

Встановлено, що планована, біологічно й екологічно обґрунтована інтро-
дукція та акліматизація, навпаки, сприяють підвищенню рибопродуктивності та 
біологічної різноманітності іхтіофауни водойм, як це відбувається з кефаллю пі-
ленгасом та рослиноїдними рибами.

Сьогодні інтродукція нових видів у водойми України є процесом стихій-
ним, неконтрольованим. Його інтенсифікації сприяє гідробудівництво (будівниц-
тво каналів і водотоків), перевезення водними шляхами (інтродукція живих ор-
ганізмів із баластними водами), несанкціонований випуск у водойми екзотичних 
тварин (декоративне рибництво) тощо.

Наведено рекомендації щодо відновлення водних екосистем, їх біорізнома-
ніття та продуктивності.

Ключові слова: інвазійні види, іхтіофауна, біорізноманіття, північно-захід-
не Причорномор'я, вселення, рибництво, риби-вселенці.

Вступ. Переселення організмів з одних водойм в інші відбувалося в усі 
історичні епохи. Як правило, це було пов'язано з геологічними процесами 
трансформації водойм, зміною клімату та, відповідно, умов проживання.

До кінця XIX – початку XX ст. географічна ізоляція водойм забез-
печувала відносну унікальність видового складу їх флори та фауни. Поява 
вселенців була досить рідкісною та, як правило, не завдавала значної 
шкоди екосистемі водойм.
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У другій половині XX ст. вторгнення чужорідних видів рослин і тва-
рин у прибережжя морів, океанів, а потім і у внутрішні водоймища різко 
зросло. Шляхи та причини інвазії чужорідних видів різноманітні. Ці пере-
міщення пов'язані з флуктуаціями чисельності, кліматичними змінами, 
спрямованою акліматизацією, випадковою інтродукцією (наприклад, 
з баластними водами), розведенням декоративних тварин і рослин.

Вселення чужорідних видів визначається наявністю інвазійних кори-
дорів і способів перенесення, адаптивними можливостями виду, ефектив-
ністю пресу рекрутів, уразливістю аборигенних екосистем.

Азово-Чорноморський басейн та прилеглі внутрішні водойми 
(озера, лимани й лагуни) характеризуються складними інвазійними проце-
сами, що впливають на структуру іхтіоценозів, які потребують постійного 
контролю та вивчення [1; 2].

Мета дослідження полягала в охарактеризуванні поширення, чисель-
ності, особливостей біології та шляхів вселення інвазивних представників 
іхтіофауни в лиманах та озерах північно-західного Причорномор'я.

Матеріал і методи дослідження. Матеріали для дослідження зібрані 
авторами з промислових, наукових, браконьєрських та любительських уло-
вів у лиманах північно-західного Причорномор'я та Придунайських озерах 
у період із 1979 р. по 2020 р. Також проаналізовано повідомлення рибалок, 
екологів та інспекторів рибоохорони.

Для оцінки частоти трапляння риб були визначені три категорії: «ті, 
що часто трапляються», «нечисленні» та «рідкісні». Видову приналеж-
ність риб визначали за допомогою відповідних ознак і показників [3; 4]. 
Для оцінки чисельності використали офіційні дані промислової статис-
тики органів рибоохорони в Одеській області.

Результати дослідження. До першої групи, найбільш динамічної за 
чисельністю й поширенням, можна віднести види, що натуралізувалися у 
водоймах вселення та сформували тут численні популяції, що самовідтво-
рюються, часто мають вагоме промислове значення.

До другої групи належать види, не здатні сформувати самовідтворю-
вані популяції у водоймах вселення. Їх чисельність підтримується штучно 
та залежить від обсягів зариблення молоддю, що отримана в розплідниках.

Третю групу становлять «рідкісні» види, що трапляються у водоймах 
вселення як поодинокі, локально. Проникнення таких вселенців у водойми 
має випадковий характер – як об'єкти, що є супутніми із цілеспрямованою 
інтродукцією, або які потрапляють туди внаслідок діяльності акваріуміс-
тів (табл. 1).

До найбільш поширених і численних інтродуцентів першої групи у 
прибережних водоймах північно-західного Причорномор'я можна віднести 
карася срібного – Carassius gibelio (Bloch, 1782), кефаль піленгаса – Liza 
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Таблиця 1. Риби-вселенці лиманів північно-західного Причорномор'я

Вид Дата 
вселення

Чисель-
ність

Промис-
лове 

значення
Відтво-
рення

Водойми 
все- 

лення*
Карась срібний Сarassius 

gibelio (Bloch, 1782)
1960-ті 

рр. висока + + 1–3; 9–13; 
9–26

Піленгас Liza haematocheilus 
(Temminck&Schlegel, 1845)

1980-ті 
рр. висока + +

1–3; 
9–13; 15; 
16; 19–21

Сонячний окунь звичайний 
Lepomis gibbosus (Linnaeus, 

1758)
ХVIII ст. висока – +

1–3; 
9–13; 
19–26

Білий товстолобик 
Hypophthalmichthys molitrix

1960-ті 
рр.

Залежить 
від обсягів 
зариблення

+ –
1–3; 
9–13; 
19–26

Строкатий товстолобик 
Aristichthys nobilis + –

Білий амур Ctenopharyngodon 
idella + –

Лаврак Dicentrarchus labrax 
(Linnatus, 1978)

1980-ті 
рр.

Поодиноко 
в період із 
1976 р. по 

1985 р.

– –

9

Смугастий окунь Morone 
saxatilis (Walbaum, 1792) – –

Канальний сом Ictalurus 
punctatus (Rafinesque, 1818) – –

Далекосхідна краснопірка 
(угай) – Tribolodon brandti 

(Dybowski, 1872)
1976 р. Поодиноко  

в 1977 р. – –

Мозамбікська тилапія – 
Oreochromis mossambicus 

(Peeters, 1852)
1977– 

1982 рр.
Поодиноко 

в 1979–
1981 рр.

– –

Райдужна форель та Сталего-
ловий лосось Oncorhynchus 

mykiss (Walbaum, 1792),

1970-ті 
рр.

Поодиноко 
в період із 
1969 р. по 

1986 р.
– –

9; 10; 17
1980-ті 

рр.

Поодиноко 
в період із 
1977 р. по 

2004 р.
– –

Кутум – Rutilus frisii kutum 
(Kamenski, 1901)

1980-ті 
рр.

Поодиноко 
в період із 
1983 р. по 

1985 р.
– – 17

Панцирний сом птеригопліхт – 
Pterygoplichthys pardalis 

(Castelnau, 1855)
2020 р. Два 

екземпляри – – 13

Амурський чебачок – 
Pseudorasbora parva (Temminck 

et Schlegel, 1846)

1960–
1970-ті 

рр.
Часто 

трапляється – – 10; 20–26

Ротан-головешка – Perccottus 
glenii (Dybowski, 1877)

2018–
2019 рр. Поодиноко – – 24

* шифри водоймищ: 1 – Сасик; 2 – Джантшейський; 3 – Малий Сасик; 4 – Шагани;  
5 – Карачаус; 6 – Хаджидер; 7 – Алібей; 8 – Бурнас; 9 – Будакський; 10 – Дністровський;  
11 – Кучурганський; 12 – Сухий; 13 – Хаджибейський; 14 – Куяльницький; 15 – Дофінівський; 
16 – Григорівський; 17 – Тилігульський; 18 – Солонець Тузли; 19 – Березанський; 20 – Бузький; 
21 – Дніпровський; 22 – Кагул; 23 – Картал; 24 – Ялпуг – Кугурлуй; 25 – Катлабух; 26 – Китай
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haematocheilus (Temminch et Schlegel, 1845) та сонячного окуня (сонячну 
рибу синьозяброву) – Lepomis gibbosus (Linnaeus).

Значному поширенню та високій чисельності цих вселенців спри-
яли, з одного боку, їхня еврібіонтність, а з іншого – діяльність людини.

Срібний карась є одним із найбільш масових і значущих для рибного 
господарства багатьох країн об'єктів рибництва. Його нативний ареал – 
басейн річки Амур. У 60-х рр. XX ст. карася вселили у водойми Сибіру 
та Європи, пізніше – Північної Америки, Індії та інших країн. Сучасний 
ареал поширення С. Gibelio охоплює Євразію та Америку.

На думку одних учених, поширення срібного карася в Європі 
є результатом давньої інтродукції з Китаю чи Японії [5; 6]. Натомість 
інші науковці вважають, що для Центральної Європи срібний карась – це 
автохтонний вид [7].

На початку ХХ ст. срібного карася завезли в Європу, а також у ставки 
Львівської та Вінницької областей. Сьогодні він трапляється в басейні всіх 
великих річок, в озерах і водосховищах України.

У водоймах вселення інтродуцент швидко нарощував чисельність. 
Вступав у харчову конкуренцію з деякими аборигенними видами риб, слу-
гував переносником хвороб і паразитів, негативно впливав на екологію 
водойм шляхом змучування води на мілководдях, пригнічування зростання 
макрофітів і стимулювання цвітіння вод [8; 9].

Гібридизація срібного карася із золотим карасем сприяла витіс-
ненню аборигенного для європейських водойм виду з природних популя-
цій диплоїдною формою срібного карася [10–12].

У ставковому рибництві Європи срібний карась часто розглядається 
як бур'ян [13], в Україні – як об'єкт промислу.

Деякі форми срібного карася включені в європейські бази даних як 
чужорідні види (DAISE – Carassius gibelio, NOBANIS – C. auratus), а також 
у міжнародні бази даних із чужорідних видів (CABI – C. auratus aratus та 
C. gibelio, GISD – C. auratus) [14; 15].

Сьогодні срібний карась трапляється практично в усіх лиманах 
північно-західного Причорномор'я та у Придунайських озерах (рис. 1–2,  
табл. 1).

Чисельність срібного карася у приморських лиманах коливається у 
значних межах. Промисел ведеться в лиманах Сасик, Шаболатський, Дні-
стровський, Хаджибейський, Дніпро-Бузький та в усіх Придунайських 
озерах. Максимальний улов останніми роками зареєстрований у Дністров-
ському лимані, де з 2016 р. по 2020 р. щорічно виловлювали від 1267,5 до 
2067,8 т карася.

Другий за чисельністю та поширенням вид – інтродуцент у лима-
нах північно-західного Причорномор'я – далекосхідна кефаль піленгас. 
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У 1972–1980 рр. з Уссурійської затоки в північно-західну частину Чорного 
моря та приморські лимани вселили 46,1 тис. цьогорічок та річників пілен-
гаса. Частину молоді використовували для формування маточного стада на 
Експериментальному кефалевому заводі (далі – ЕКЗ), решту випустили в 
Чорне море, Шаболатський, Дністровський та Тилігульський лимани.

Рис. 1. Лимани північно-західного Причорномор’я [4]:
1 – Сасик; 2 – Джантшейський; 3 – Малий Сасик; 4 – Шагани; 5 – Карачаус;  

6 – Хаджидер; 7 – Алібей; 8 – Бурнас; 9 – Шаболатський (Будакський);  
10 – Дністровський; 11 – Кучурганський; 12 – Сухий; 13 – Хаджибейський;  

14 – Куяльницький; 15 – Дофінівський; 16 – Григорівський; 17 – Тилігульський;  
18 – Солонець Тузли; 19 – Березанський; 20 – Бузький; 21 – Дніпровський

Рис. 2. Придунайські озера
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Уже у вересні 1973 р. біля західного узбережжя Криму виловили 
понад 45 двохрічок піленгаса масою від 200 до 400 г, а у грудні його ловили 
вже біля Севастополя.

У наступні роки інтродуцент поширився від гирла Дунаю до Кер-
ченської протоки, зимував біля південного берега Криму [16; 17]. Навесні 
1980 р., у період нагульної міграції чорноморських кефалей із Чорного в 
Азовське море, у Керченській протоці виловили чотирирічних, статевоз-
рілих самок піленгаса. Це дало підставу академіку Національної академії 
наук України Ю.П. Зайцеву констатувати проникнення інтродуцента в 
Азовське море [18].

Результати мічення показали, що піленгас, випущений у районі 
Одеси, досяг берегів Кавказу та Туреччини, а потім Болгарії і Румунії [16].

У 1979–1982 рр. у прибережній частині моря та приморських лима-
нах масово траплялася рання молодь піленгаса, а в 1993–1994 рр. відзначе-
ний його масовий нерест у Шаболатському лимані [17].

У 1992 р. піленгаса вселили в Паліївську затоку, а потім і у відкриту 
акваторію Хаджибейського лиману [19]. Натуралізації виду в цій водоймі 
сприяло будівництво Палієвського комплексу з відтворення морських риб. 
З 1993 р. по 2004 р. у лиман зарибили понад 46 млн мальків піленгаса, отри-
маних у цьому риборозпліднику [20]. З 2000 р. інтродуцент посів чільне 
місце в уловах, а до 2004 р. сформував у Хаджибейському лимані популя-
цію, що самовідтворюється. Унаслідок акліматизації піленгаса в Хаджибей-
ському лимані зросла також чисельність судака, для якого мальки кефалі 
стали основним об'єктом харчування, а ослаблення преса хижака на популя-
цію карася й бичків сприяло зростанню їх чисельності [21]. Максимальний 
офіційно зареєстрований вилов піленгаса в Хаджибейському лимані переви-
щив 1000 т, а якщо враховувати вилучення рибалками-любителями та бра-
коньєрами, то фактичний обсяг вилучення був у 2–2,5 раза більшим.

Третім за чисельністю інтродуцентом у водоймах північно-захід-
ного Причорномор'я є сонячний окунь звичайний (сонячна риба), заве-
зений акваріумістами з Північної Америки до Європи в XVI ст. [3]. Зі 
ставків, у яких його розводили, він проникнув у басейни Рейну, Одера, 
Дунаю та пов'язані з ними внутрішні водойми. Завдяки високій екологіч-
ній пластичності та всеїдності L. gibbosus швидко натуралізувався у водо-
ймах вселення, сформував популяції, що самовідтворюються. Сьогодні він 
поширений у басейнах практично всіх європейських річок та приморських 
лиманах, поодиноко трапляється в опріснених ділянках Чорного моря [22].

У пониззі Дунаю та Придунайських озерах сонячний окунь уперше 
був зареєстрований у 1940-х рр. У лимані Сасик він з'явився в 1980-х рр. 
після будівництва каналу, що з'єднав лиман із Дунаєм. Трохи пізніше 
сонячного окуня виявили у Джаншейському озері та Малому Сасику.
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У 1950–1960-х рр. сонячного окуня виявили в пониззі Дністра, Дні-
стровському та Шаболатському лиманах, пізніше – у Дніпро-Бузькому 
лимані та пониззі Дніпра. У 1970–1980-х рр. разом зі срібним карасем він 
був випадково вселений у Хаджибейський лиман.

Сонячний окунь поїдає ікру, личинок та мальків риб, вступає в хар-
чову конкуренцію із цінними промисловими видами риб, тим самим завда-
ючи значної шкоди рибному господарству.

Аналіз тенденцій поширення L. Gibbosus дає можливість прогнозу-
вати його подальше швидке розселення у водних системах Азово-Чорно-
морського та Каспійського басейнів.

У деяких прісноводних і солонуватоводних водоймах численними 
є інтродуценти, що належать до другої групи. Їх поширення й чисель-
ність залежать від обсягів зариблення. Це, зокрема, товстолобик білий 
амурський – Hypophthalmichthys molitrix (Valencinents, 1844), товстолобик 
строкатий – Aristichthys nobilis (Richardson, 1845) та білий амур східноа-
зійський – Ctenopharyngodon idella (Valencinents, 1844).

В Україну племінний матеріал білого амура, а потім білого та стро-
катого товстолобиків уперше був завезений у 1954–1957 рр. У 1960-х рр. 
рослиноїдних риб інтродукували у водойми європейської частини СРСР.

У річках України ці види не знайшли умови для природного відтво-
рення. Виняток, можливо, становив Дунай. У 1984 р. в акваторії річки, у 
районі Ізмаїл – Вилкове, уперше були виловлені ікра та личинки білого 
амура й білого товстолобика. У наступні роки спостерігалася значна кон-
центрація цьогорічок цих видів у суміжних водоймах і скидних каналах 
рисової системи, що може свідчити про регулярний нерест цих риб у руслі 
Дунаю [23]. За даними Одеського центру Південного науково-дослідного 
інституту морського рибного господарства та океанографії, така картина 
епізодично спостерігається й в останні роки.

У 1970-ті рр. були розроблені методи формування маткових стад у 
ставках та заводського відтворення рослиноїдних риб [24].

У 1980–1990-ті рр. рослиноїдних риб масово вселяли в лимани 
Сасик, Шаболатський, Дністровський, Хаджибейський, Кучурганський, 
Тилігульський, Бузький, Дніпровський, у вершину Сухого лиману, Джен-
шейське озеро та Малий Сасик, а також у Придунайські водойми, де 
з 1974 р. вони стали важливим об’єктом промислу. З 1980 р. рослиноїдні 
риби, а саме білий товстолобик (78–93%) посів друге місце за обсягом 
вилову після карася, а до 1986 р. його улови досягли 1364,4 т.

У 1970 р. на базі ЕКЗ (Шаболатський лиман) проводився комплекс 
широкомасштабних робіт з акліматизації лаврака – Dicentrarchus labrax 
(Linnatus, 1978), смугастого окуня – Morone saxatilis (Walbaum, 1792), 
канального сома – Ictalurus punctatus (Rafinesque, 1818), мозамбікської 



Водні біоресурси та аквакультура

39

тилапії – Oreochromis mossambicus (Peeters, 1852), далекосхідної красно-
пірки (угай) – Tribolodon brandti (Dybowski, 1872).

На базі лососевої ділянки ЕКЗ здійснювалося відтворення та товарне 
вирощування райдужної форелі Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792),  
а пізніше – сталевоголового лосося.

Усі ці види, які можна віднести до третьої групи вселенців, місти-
лися у проточних басейнах і садках та різними шляхами потрапляли в 
суміжні лиманні й морські акваторії.

У період 1970–1980-х рр. у Шаболатському та Дністровському лима-
нах часто траплялася райдужна форель та сталевоголовий лосось, рідше 
лаврак, смугастий окунь, тилапія та сомик-кішка. Перелічені види добре 
росли, а деякі з них (форель, лосось, лаврак і смугастий окунь) зимували 
в лимані, однак так і не змогли знайти адекватні умови для відтворення та 
натуралізуватися в нових умовах.

Ще один вселенець – кутум Rutilus frisii kutum (Kamenski, 1901). 
У 1980-і рр. понад 300 цьогорічок цього виду були доставлені з Туркме-
ністану та інтродуковані в Тилігульський лиман. У наступні роки окремі 
екземпляри кутума різної маси й віку траплялися в лимані, що може свід-
чити про успішну зимівлю та нагул в умовах водойми вселення, проте від-
творення інтродуцента в лимані не спостерігалося.

Один із напрямів аквакультури, що бурхливо розвивався у ХХ ст. 
в низці країн, – акваріумістика. Екзотичні види тварин і рослин вносяться 
у водойми випадково чи навмисно. Деякі з таких інтродуцентів зумовили 
значний негативний вплив на екосистеми водойм вселення.

Мабуть, завдяки безвідповідальності акваріумістів у 2020 р. до 
видів інтродуцентів Хаджибейського лиману додався ще один екзотич-
ний об'єкт – панцирний сом птеригопліхт – Pterygoplichthys pardalis 
(Castelnau, 1855). Два екземпляри цього виду були спіймані в сіті у грудні 
2019 – січні 2020 р. в Хаджибейському лимані (рис. 1). Довжина самця 
становила 52,7 см, маса – 510 г, а самки – 46,5 см та 385 г відповідно.

Житель гірських струмків, тропічних боліт, солонуватоводних річ-
кових естуаріїв, панцирний сом має високу екологічну пластичність. 
У нативному ареалі він досягає довжини пів метра й більше. Ротовий апа-
рат має вигляд присоски. Основна їжа – рослини та нарости, хоча понад 
20% раціону може становити тваринна їжа (загиблі організми, креветка, 
черв'яки, мотиль тощо).

Випадки появи панцирного сома у природних водоймах відзнача-
лися й раніше. Так, з 2013 р. по 2020 р. панцирного сома довжиною від  
25 до 60 см і масою до 800–900 г виловлювали в річках та озерах Петер-
бурга, Вологодської, Самарської, Новосибірської областей у річці Об 
та інших водоймах. Усі перелічені випадки вилову панцирних сомів  
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у  водоймах європейської частини Росії та в Сибіру стосуються весня-
но-літньо-осіннього періодів. На думку фахівців, P. pardalis не здатний 
виживати в зимовий час через екстремально низьку для цього тропічного 
виду температуру води.

Очевидно, екземпляри, виловлені в Хаджибейському лимані, також 
були випущені у водойму акваріумістами. До цього часу в Україні не 
описано жодного випадку затримання панцирного сома P. pardalis у при-
родних водоймах. Тому вилов його в Хаджибейському лимані Одеської 
області викликає певне занепокоєння як поява нового інвазивного виду, 
потенційно небезпечного для аборигенної іхтіофауни.

По-перше, вилов сома зафіксований у зимовий період за темпера-
тури води 4–6 °С. У цих умовах риби зимували та залишалися актив-
ними (потрапили у ставні сіті), навіть продовжували харчуватися. Так, 
у шлунку самки були виявлені залишки напівперетравленої риби (бичка 
піщаника), а у шлунку самця – 2 екземпляри річників кефалі піленгаса 
завдовжки 7,5 та 11,7 см.

По-друге, птеригопліхти легко розмножуються. У Хаджибейскому 
лимані, де є всі умови для відтворення, цей вид цілком може натуралі-
зуватися та сформувати популяцію, що самовідтворюється. За наявності 
досить рясної кормової бази (масових риб лиману), за умов глобального 
потепління нічого не заважає панцирному сому досить швидко збільшити 
свою чисельність. При цьому зовсім не зрозуміло, чого більше принесе 
інтродукція птеригопліхта в Хаджибейський лиман: користі чи шкоди.

Варто сподіватися, що вселення панцирного сома – P. pardalis мало 
обмежений характер, а в рибників-акваріумістів вистачить здорового глу-
зду більше не повторювати несанкціоноване вселення будь-яких декора-
тивних гідробіонтів у водойми України.

У 1960–1970-х рр. у Придунайські озера разом зі срібним кара-
сем, білим і строкатим товстолобиками та білим амуром випадково був 
вселений амурський чебачок Pseudorasbora parva (Temminck et Schlegel, 
1846). Його батьківщина – річка Амур, водойми Японії, Китаю, Кореї. Ця 
невелика рибка (довжина 8–11 см) відрізняється високою толерантністю 
до несприятливих умов середовища, стійкістю до низьких температур. 
Завдяки ранньому дозріванню, невибагливості до нерестового субстрату, 
відносно високій плодючості та виживанню молоді амурський чебачок 
швидко нарощує свою чисельність у водоймах вселення. У Дунаї його 
вперше виявили в 1961 р., після чого він швидко розселився всіма при-
дунайськими водоймами. Має високу харчову пластичність. Вступає 
в конкуренцію з іншими видами риб, охоче поїдає їхню ікру та молодь. 
У 2000-х рр. виявлений у пониззі Дністра та Дністровському лимані, трохи 
раніше – у Дніпровському та Бузькому лиманах.
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У 2018–2019 рр. в озері Кугурлуй, а потім і в озері Ялпуг зафіксовано 
факти вилову ще одного представника далекосхідної іхтіофауни – рота-
на-головешки – Perccottus glenii (Dybowski, 1877). За наявною інформа-
цією ротан трапляється й в інших Придунайських водоймах. Цей новий 
вид – інтродуцент – мешкає у дрібних, зарослих водоймах. Як і амурський 
чебачок, стійкий до гіпоксії, толерантний до широкого спектру змін умов 
зовнішнього середовища. Витримує часткове пересихання водойми та 
повне промерзання. Взимку впадає у сплячку, часто використовує оригі-
нальний спосіб групового «капсулювання» з подальшим вмерзанням у лід. 
Виживає в забруднених водоймах.

Ротан – типовий хижак-засадник. Мальки харчуються зоопланкто-
ном, потім дрібними безхребетними та бентосом. Дорослі особини поїда-
ють ікру й молодь риб. У невеликій водоймі здатний повністю винищити 
представників інших видів риб.

Висновки. Інтродукція чужорідних видів гідробіонтів у лимани та 
озера північно-західної частини Чорного моря може стати причиною зміни 
складу іхтіоцинозів, підвищення конкурентності через кормові ресурси, 
місця нагулу та нересту. Висока толерантність до несприятливих умов 
середовища й адаптивна здатність дає змогу деяким інтродуцентам легко 
витісняти цінні аборигенні види риб. Несанкціоноване вселення таких 
небажаних видів, як, наприклад, ротан-головешка, сонячний окунь, амур-
ський чебачок тощо, призводить до катастрофічного скорочення біорізно-
маніття іхтіофауни.

Запланована, біологічно й екологічно обґрунтована інтродукція та 
акліматизація, навпаки, сприяють підвищенню рибопродуктивності й біо-
логічної різноманітності іхтіофауни водойм, як це відбувається з кефаллю 
піленгасом та рослиноїдними рибами.

Сьогодні інтродукція нових видів у водойми України є процесом сти-
хійним, неконтрольованим. Його інтенсифікації сприяє гідробудівництво 
(будівництво каналів і водотоків), перевезення водними шляхами (інтро-
дукція живих організмів із баластними водами), несанкціонований випуск 
у водойми екзотичних тварин (декоративне рибництво). Усе це створює 
величезні ризики для водних екосистем, їх біорізноманіття та продуктив-
ності. У ситуації, що склалася, необхідні такі дії:

– довгострокова, науково обґрунтована політика інтродукції (аклі-
матизації) гідробіонтів із метою підвищення продуктивності водних 
екосистем;

– посилений моніторинг та суворий контроль перенесення вселенців 
(інтродуцентів) через державний кордон;

– удосконалення законодавства щодо проведення інтродукцій та 
завезення організмів з інших країн.
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The Azov-Black Sea basin and adjacent inland water bodies (lakes, estuaries and 
lagoons) are characterized by complex invasive processes that affect the ichthyocenoses 
structure, which require constant monitoring and study.

As a result of the studies carried out, a characteristic of the distribution, abundance, 
biology characteristics and introduction ways of invasive the fish fauna representatives 
in the north-western Black Sea region estuaries and lakes were given.

It has been established that the aquatic organisms alien species introduction 
into the estuaries and lakes of the Black Sean north-western part can cause changes in 
the composition of ichthyocynoses, increased food resources competition, feeding and 
spawning grounds.

Studies have shown that the unauthorized introduction of such undesirable 
species as, for example, Amur sleeper (Percottus glehni), sunfish (Lepomis gibbosus) 
and stone morocco (Pseudorasbora parva), etc., leads to a catastrophic reduction in the 
fish fauna biodiversity.

It is shown that the planned, biologically and ecologically justified introduction 
and acclimatization, on the contrary, contribute to an increase in fish productivity and 
the water bodies, fish fauna biological diversity as is the case with pilengas mullet (Liza 
haematocheilus) and herbivorous fish.

The introduction of new species into the water bodies of Ukraine is a spontaneous, 
uncontrolled process today. Its intensification is facilitated by hydraulic construction 
(construction of canals and watercourses), transportation by waterways (introduction 
of living organisms with ballast water), exotic animals unauthorized release into water 
bodies (ornamental fish farming), etc.

Recommendations for the restoration of aquatic ecosystems, their biodiversity 
and productivity are given.

Keywords: invasive species, fish fauna, biodiversity, north-western Black Sea 
coast, universe, fish farming, alien fish.
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Розпочато огляд літературних джерел щодо наукового обґрунтування ви-
рощування австралійського червоноклешневого рака Cherax quadricarinatus (von 
Martens, 1868) в умовах аквакультури з урахуванням технологічних особливостей 
вирощування та біотехнологічних методів, що забезпечують високий відсоток ви-
живання ракоподібних, тим самим підвищуючи результативність роботи з ними. 
Наголошено, що осучаснення та дотримання вимог вирощування із застосуван-
ням належних біодобавок до корму сприятиме зниженню канібалізму.

У матеріалі висвітлено доцільність використання різного роду укриття, що 
сприяють збереженню ракоподібних, разом з тим всі рекомендації тісно переплі-
таються із біологією розвитку Cherax quadricarinatus, особливістю живлення та 
перебування в природних умовах. Доцільно зазначити, що індустріальне вирощу-
вання цього виду ракоподібних в умовах аквакультури, за умов високих щільнос-
тей посадки на одиницю площі, в Україні лише починає розвиватись. Саме тому 
виникає необхідність максимального збереження екземплярів на етапі підрощен-
ня для досягнення результату на етапі прорахунку собівартості.

Нами виконано аналіз наукових досліджень вчених Австралії, Китаю, Ар-
гентини, Бразилії, Мексики, України, Еквадору щодо вивчення питання біології, 
вирощування та адаптації до умов аквакультури, для отримання високоякісної 
білкової продукції. Досліджено, що застосування біодобавок (Spirulina+Chlorella, 
Digestarom, каротиноїдів) із екструдованими кормами сприятиме, як підвищенню 
темпу росту та зниженню процесу канібалізму. Виробництво продукції, що забез-
печує отримання максимального прибутку, визначається, по-перше, розвитком ак-
вакультури, як елементу первинного сектору економіки країни та, по-друге, висо-
ким технологічним рівнем культивування гідробіонтів у промислових  масштабах. 
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Окремо ознайомились із технологіями вирощування, адже одним із основних за-
вдань в аквакультурі є дотримання вимог екологічно безпечної продукції. 

Окремий напрямок наших наукових досліджень передбачатиме застосуван-
ня біопрепаратів для накопичення їх в організмі ракоподібних, що на подальшому 
етапі вирощування сприятиме максимальному зниженню канібалізму. Ряд вчених 
(Chanawi J. et al., 2012; Calvo N.S. et al., 2013; Кутіщев П.С. та ін., 2015; Jones C.M. 
et al., 2020; Rigg D.M. et al., 2020; Федорович Л.І. та ін. 2021) акцентують увагу 
на удосконаленні схеми вирощування австралійського червоноклешневого рака, 
особливостях годівлі та зниженні відсотку канібалізму на етапі ікринка – товарна 
продукція.

Ключові слова: аквакультура, ракоподібні, прісноводні раки, австралій-
ський червоноклешневий рак Cherax quadricarinatus, біологічні особливості, тех-
нологія вирощування.

Метою огляду було проаналізувати розвиток аквакультури австра-
лійського червоноклешневого рака з урахуванням наукового обґрунту-
вання підвищення ефективності, прибутку та подальшого розширення 
промисловості ракоподібних на території України.

Постановка проблеми. Аквакультура – одна із галузей сільського 
господарства, що займає ключове значення для харчової індустрії, яка має 
значні темпи розвитку.

За даними The Food and Agriculture Organization (FAO) у 
2018 році у світі було реалізовано понад 179 млн. т риби; загальний 
обсяг її початкових продажів у грошовому еквіваленті склав 401 млрд. 
$ США; з яких 82 млн. т, оцінені у 250 млрд. $ США, були продук-
цією аквакультури. У 2018 році світовим сектором аквакультури надано 
82,1 млн. т риби, 32,4 млн. т водоростей та 26 000 т декоративних рако-
вин та перли, і загальний обсяг виробництва сектора досяг рекордного 
рівня 114,5 млн. тонн. 

Основну частку продукції аквакультури у 2018 році складали кіст-
кові риби (54,3 млн. тонн – 47 млн. т у внутрішніх водоймах та 7,3 млн т –  
у морській та прибережній аквакультурі), молюски, в основному двостул-
кові (17,7 млн. т) та ракоподібні (9,4 млн. т). Світове вирощування ракопо-
дібних у морських і прибережних зонах становило 5,734 тис. т; в умовах 
аквакультури внутрішніх водойм – 3,653 тис. т живої маси [1]. 

Окремим об’єктом аквакультури у статистиці FAO [2] згадується 
45 видів ракоподібних: креветок (Caridea) – 26; крабів (Brachyura) – 9; 
річкових раків (Astacoidea, Parastacoidea) – 7; лангустів (Achelata) – 3. 
У загальному обсязі аквакультури ракоподібних річкові раки займають 
10%, краби – 15% і основний обсяг припадає на креветок – 75%. 

Станом на 2018 рік види ракоподібних, обсяги яких є найбільшими, 
це: креветка білонога Litopenaeus vannamei (52,9%), рак болотяний черво-
ний Procambarus clarkii (18,2%), краб китайський Eriocheir sinensis (8,1%), 
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гігантська тигрова креветка Penaeus monodon (8,0%), креветка східна річ-
кова Macrobrachium nipponense (2,5%), креветка гігантська прісноводна 
Macrobrachium rosenbergii (2,5%). На долю інших видів ракоподібних при-
падає 7,8% від загальної частки [3].

Донедавна, за даними [4], лідерами з виробництва продукції 
ракоподібних вважали Бразилію, Еквадор, Сполучені Штати Америки, 
північні країни Європи, Австралію. Однак, за останнє десятиліття, як 
вказує [5], значний прорив у вирощуванні ракоподібних внутрішніх 
водойм зробив Китай. Підґрунтям для цього став системний підхід, що 
охоплює проблеми наукового супроводу функціонування фермерських 
господарств та економічної реформи країни, що забезпечує розвиток 
аквакультури.

Елементом аквакультури ракоподібних є відтворення та вирощу-
вання прісноводних раків. Вміння реалізувати ці процеси опирається на 
знанні біологічної характеристики та впровадженні інтенсивних методів, 
прогресивних та сучасних технологій.

Про австралійського червоноклешневого рака (австралійський пріс-
новодний рак, червонопалий рак) Cherax quadricarinatus (von Martens, 
1868), як об’єкт масового культивування у країнах з тропічним та субтро-
пічним кліматом представлені матеріали [6] 

Біологічна класифікація: тип – Artropoda; підтип – Crustacea; 
клас – Malacostraca; ряд – Decapoda; родина – Parastacidae; рід – Cherax; 
вид – Cherax quadricarinatus. Перший опис та наукову видову назву дав  
у 1868 році німецький зоолог Карл Едуард фон Мартенс.

Природний ареал поширення (рис. 1, 2) охоплює північні терито-
рії Австралії, північно-західний Квінсленд, південну частину Папуа-Но-
вої Гвінеї, а також Нову Зеландію, де червоноклешневі раки населяють 

Рис. 1. Самець Cherax quadricarinatus  
(р. Бардекін, штат Квінсленд)  
(за URL: https://alchetron.com/

Cherax-quadricarinatus)

Рис. 2. Самка Cherax quadricarinatus 
(берег р. Фліндерс, штат Квінсленд)  

(за URL: https://Cherax_quadricarinatus)
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заплави, невеликі прісноводні річки, озера та струмки. Вони живуть під 
камінням, стовбурами дерев, інколи в норах [7].

Cherax quadricarinatus – значно великий представник річкових раків 
австралійського континенту. Довжина тіла досягає 20–25 см. Маса самців 
500 г, а самок – 400 г. У статевозрілих самців на зовнішній частині клешні 
добре помітний своєрідний яскраво-червоний плоский наріст. Саме через 
цю ознаку вид і отримав свою назву [8].

Тіло червоноклешневого рака складається з головогрудей та черевця 
(абдомен). Цефалоторакс із дорсальної сторони та боків прикритий потуж-
ним панцирем (карапаксом), бічні частини (брахіостегіти) якого, покри-
ваючи зябра, формують зяброві камери. Передня частина карапаксу 
витягнута в довгий клиноподібний рострум. Черевце утворене рухомо 
з’єднаними шістьма члениками і тельсоном. Тіло раків вкрите твердим 
екзоскелетом, що має кутикулярне походження і виконує захисну, опорну 
функції. Органи чуття добре розвинені. Біля основи антенул розміщені 
органи рівноваги – статоцисти. Має складні фасеткові очі, з великою кіль-
кістю оматидіїв [9].

Прісноводна аквакультури Австралії передбачає вирощування трьох 
видів прісноводних раків роду Cherax, а саме: яббі звичайний Cherax 
destructor (Clark, 1936) (рис. 3), маррон гладенький Cherax cainii (Austin, 
2002) (рис. 4) та чевоноклешневий рак Cherax quadricarinatus (von Martens, 
1868) (рис. 5). 

За біологією, представлені види, мають багато спільного, проте їх 
специфічна аквакультура розвивається самостійно. 

Cherax destructor вирощують у яружно-балкових та наливних ста-
вах, а Cherax cainii і Cherax quadricarinatus – в спеціальних копаних зем-
ляних ставах. Маррони повільно ростуть, товарного розміру досягають за 
2 роки і потребують для вирощування спеціально створених умов [10]. 

Рис. 3. Яббі звичайний Cherax destructor  
(за URL: https://www.newsofthearea.com.

au/swan-bay-researcher-identifies-new-
australian-crayfish-species-77719)

Рис. 4. Маррон гладенький Cherax cainii  
(за URL: https://www.sydneyfishmarket.

com.au/Home/Seafood/
Species-Information/List/marron)
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В Австралії червоноклешневий рак є популярним їстівним видом, 
вирощуванням якого займаються великі фермерські господарства. Cherax 
quadricarinatus має вигідне поєднання аквакультурних характеристик: 
висока інтенсивність росту, відносно низький прояв внутрішньовидової 
агресії та канібалізму, виживання в несприятливих умовах, має оригі-
нальне забарвлення з переважанням яскраво-синього або блакитного від-
тінку і жовтуватими вкрапленнями по всьому тілу, характерне для тропіч-
них видів.

Привабливість даного напряму пов’язана також з безвідходною 
технологією виробництва продукції раків, яка обумовлена наявністю в 
карапаксах хітину, меланіну та хітозану, що знайшли своє широке засто-
сування від медицини (радіопротектори), продуктів харчування («ракові 
шийки», соуси) до сільського господарства (захисна обробка насіння 
рослин) [11].

Вперше вид Cherax quadricarinatus був представлений широкому 
загалу наприкінці 1980-х років, на південному сході Квінсленда, як новий 
перспективний об’єкт комерційної аквакультури і потенційне джерело 
доходу для фермерів [12].

Найбільшим постачальником світового ринку (понад 70%) продук-
цією Cherax quadricarinatus на сьогодні є Китай. У виробництві, пов’я-
заному з культивуванням австралійського червоноклешневого рака, нині 
задіяно близько 6 млн. китайців. Особливість вирощування цих члени-
стоногих полягає в тому, що для їх розведення активно використовують 
чекові поля. З кожної плантації заливного рисівництва китайські фермери 
отримують два врожаї – рис та раків. Австралійський червоноклешневий 
рак інтродукований як вид для аквакультури в Аргентину, Барбадос, Гвате-
малу, Малайзію, Маврикій, Мексику, Нову Каледонію, Самоа, Уругвай, до 
Белізу, Індонезії, Марокко, Панами та Іспанії [13].

Рис. 5. Самка Cherax quadricarinatus (фото авторів)
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Cherax quadricarinatus має значну віддачу, з точки зору виходу 
м’яса, що складає близько 30% від маси тіла та є вигідним для порівняння  
з іншими комерційно цінними ракоподібними.

Склад м’яса Cherax quadricarinatus: вода – 81,0%, білки – 16,46%, 
жири – 0,16%, клітковина – 0,1%, зола – 1,42%, та ін. – 0,86%. Для покра-
щення смакових якостей перед реалізацією, раків іноді витримують у 
солонуватій воді.

Для порівняння, текстура м’яса та смак Cherax quadricarinatus 
вигідно відрізняється від морських видів, а схожість з морськими омарами 
дозволяє претендувати у преміум частині спектру ринку ракоподібних, 
між прісноводним креветками та морськими десятиногими ракоподіб-
ними, як джерело повноцінного білка, жиру, мікроелементів і вітамінів. 
Завдяки своїм біологічним особливостям австралійський рак має високу 
комерційну цінність та перспективу на ринку продукції гідробіонтів [14].

Біотехнологія інтенсивного розведення раків і ракоподібних у 
штучно створених умовах – перспективний напрям розвитку аквакуль-
тури, який в Україні перебуває на етапі розробки враховуючи, що кількість 
їх видів постійно збільшується [15]. 

Річкові раки (Astacidae) – гідробіонти, які незалежно від сезону, 
постійно користуються значним попитом. У водоймах України є об’єктом, 
ресурс якого експлуатується переважно стихійно. Основні популяції аста-
кофауни України представлені наступними видами роду Astacus: Astacus 
astacus (Linnaeus, 1758), Astacus leptodactylus (Eschscholtz, 1823), Astacus 
angulosus (Rathke, 1836), Astacus pachypus (Rathke, 1837).

Динаміка промислового вилову раків має вигляд ламаної кривої з 
загальною тенденцією до зниження. У 2014-2016 рр. промисловий вилов 
раків у внутрішніх водоймах склав 3,2–4,6 т, з яких 67–78% вилучено з 
водосховищ дніпровського каскаду [16]. 

У матеріалах висвітлених [17] аквакультура ракоподібних в Укра-
їні ґрунтувалася на розведенні аборигенних річкових видів раків, голов-
ним чином широкопалого Astacus astacus та довгопалого Pontastacus 
leptodactylus. 

Враховуючи несприятливу екологічну ситуацію, порушення поста-
нови Кабінету Міністрів України «Правил любительського і спортивного 
рибальства», популяції річкових раків на території нашої держави значно 
скорочуються, а беручи до уваги те, що вищезгадані види тугорослі – не 
мають перспективи штучного відтворення та вирощування з огляду на від-
сутність бажаного економічного ефекту, нерентабельність. 

Зважаючи на те, що раки – делікатесний продукт, джерело цінного 
білка і мінеральних речовин, важливим є пошук альтернативних видів для 
розвитку аквабіотехнології раківництва.
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Австралійський червоноклешневий рак, як перспективний 
об’єкт аквакультури. Одним із нових, перспективних та мало вивчених 
об’єктів аквакультури ракоподібних є австралійський червоноклешневий 
рак Cherax quadricarinatus (von Martens, 1868). Науковці [18] прогнозують, 
що цей вид цілком здатний скласти конкуренцію прісноводній креветці 
(Macrobrachium rosenbergii), яка користується непоганим попитом. Тим 
більше, що Україна має для цього необхідні водні ресурси. Крім того, праці 
[19] підтверджують високий ступінь рентабельності та значний потенціал 
промислового вирощування раків.

На даний момент, в Україні багато інформації щодо методів виро-
щування лише на аматорському, експериментальному рівні, без стандартів 
технології розведення та утримання. Аналіз ринку показав повну відсут-
ність товарного Cherax quadricarinatus в Україні. Поряд з тим, велика кіль-
кість пропозицій реалізації малька цього гідробіонта наводить на думку 
про налагодження методів розведення та повної відсутності технології 
вирощування товарного продукту. 

У великих масштабах вирощування товарного червоноклешне-
вого раку потребує освоєння біотехнологічного процесу відтворення, 
дослідження селекційних, господарських особливостей даного виду з 
розробленням біотехнологічних схем та нормативів для контрольова-
них умов [20].

Головним завданням штучного відтворення австралійського черво-
ноклешневого рака Cherax quadricarinatus (von Martens, 1868) є отримання 
фізіологічно повноцінної молоді, із високим рівнем виживаності, а також 
отримання товарної продукції в плановому обсязі [21].

Однією з головних переваг Cherax quadricarinatus перед річковими 
раками, що мешкають у нашій кліматичній зоні, є висока швидкість росту: 
якщо до кінця 1 року річкові раки досягають в середньому маси 5 г, то чер-
воноклешневий рак – 70 г, варіюючи від 60 до 200 г. Приріст товарної маси 
окремих особин може досягати 200 г, тоді як звичайний річковий рак наби-
рає масу від 100 до 120 г протягом 8-10 років. Тривалість життя Cherax 
quadricarinatus 5 років [22].

Технологія вирощування червоноклешневих раків в Україні перебу-
ває на стадії удосконалення та має свої особливості. Це пов’язано, насам-
перед, з наявністю холодного зимового сезону. Саме тому, вирощування 
цих членистоногих у нашій країні відбувається в два етапи: вирощування 
в штучних умовах та дорощування до товарної маси у водоймах рибогос-
подарського призначення глибиною від 1 до 2,5 метрів і з площею дзеркала 
від 0,05 до 0,5 га. 

На швидкість росту Cherax quadricarinatus впливають фактори 
абіотичного (температура води, водневий показник, жорсткість, вміст 
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 розчиненого кисню, освітленість) та біотичного (щільність посадки, інтен-
сивність розмноження, індивідуальні особливості особин) середовища [23].

Температура навколишнього середовища під час вирощування рако-
подібних є невід’ємною складовою фізіологічної здатності організму 
до споживання і перетворення ресурсів, таких як їжа, на ріст, розмно-
ження та виживання. Австралійський червоноклешневий рак може пере-
носити широкий діапазон температур від 16 до 32°C. Найкраще Cherax 
quadricarinatus росте при температурі від 20 до 34°C Оптимальною є тем-
пература 27°C. При створенні умов для розмноження температура води 
має становити 28°С. Летальною для виду та лімітуючим фактором під час 
вирощування є температура нижче 10°С і вище 36°С [24]. 

Водневий показник в межах 6,5–8,5 одиниць рН. Жорсткість – від  
5 до 20 мг-екв./дм3. Із зростанням жорсткості води забарвлення цих члени-
стоногих стає більш насиченим та яскравим. У достатньо м’якій воді колір 
їх хітинового панцира набуває світло-коричневого відтінку з блакитним 
полиском. Вміст розчиненого у воді кисню – 6–7 мг/дм3. Освітленість – 
14/10 (день – 14 годин; ніч – 10 годин) [25].

Статевої зрілості австралійський рак зазвичай досягає у віці від  
6 до 12 місяців. Для стимулювання одночасного отримання потомства сам-
ців і самок поміщають окремо на 7–10 діб, температура – 17–18°С, освіт-
леність 10 (день)/14 (ніч). Потім поступово піднімають температуру на 
1–2°С на день до оптимуму. та освітленість 14 (день)/10(ніч) та статеве 
співвідношення з розрахунку 2–3 самки на 1 самця.

Після спаровування самка австралійського рака починає формувати 
під черевцем ікру, яку потім виношує впродовж 8–9 тижнів (насамперед 
це залежить від температури води). Кожна доросла самка здатна принести  
3–5 кладок від 300 до 800 ікринок. Нерест у австралійських раків від-
бувається тричі на рік, а відсоток виживаності молодняка складає  
близько 60% [26].

Молодь росте швидко, але нерівномірно, тому час від часу її потрібно 
сортувати за розміром. Утворені внаслідок сортування розмірні групи, необ-
хідно утримувати в різних акваріумах чи басейнах і постійно вибраковувати 
слабкіших. До причин нерівномірного росту особин відносять: конкуренція 
за їжу (домінуючі особини з’їдають більше їжі, ніж слабкіші); агресивна вза-
ємодія раків (ушкодження кінцівок під час «сутичок»); хімічні речовини, що 
виділяються більшими особинами, які пригнічують ріст дрібніших раків.

Найперша проблема вирощування товарного раку – тотальний кані-
балізм, який починається вже з 2,5–3,0 місяців вирощування [27].

Тому, одним із векторів розвитку даного напрямку є запобігання 
канібалізму, що можна розглядати як ефективний прийом у біотехнології 
відтворення та вирощування червоноклешневого рака. 
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Зміна розміру червоноклешневих раків може мати негативний вплив 
на менших особин через ієрархічне домінування.

Дослідження [28] продемонстрували ефективність різних матері-
алів, які забезпечують середовище проживання для молоді та дорослих 
особин: мікротрубки, поліпропіленові сітчасті мішки, штучні макро-
фіти, ПВХ-труби різних розмірів. Під час вирощування в індустріальних 
умовах, укриття потрібно забезпечити ракам із розрахунку 3 комірки на 
1 екземпляр.

Забезпечення кормами становить 70% операційних витрат в аква-
культурі. Економічна ефективність корму – критичний фактор для аква-
культури в усьому світі.

Опубліковано значну кількість досліджень харчування червонок-
лешневого рака різних вікових груп. Молодь раків необхідно забезпечу-
вати різноманітною їжею, до складу якої входить детрит, тваринний (зооп-
ланктон, трубочник, риба, креветки) та рослинний (хара) компоненти. 
Загальноприйнята структура раціону раків складає 70% рослинної та 30% 
тваринної їжі. 

З віком, потреба червоноклешневих раків у білках зменшується. 
Молодь потребує від 31 до 34% білка, особини масою більше 50 г потребу-
ють 25,6%. Ліпіди також є важливим компонентом раціону, який впливає 
на ріст, розвиток та здоров’я раків. На відміну від білка, потреба в ліпідах 
з віком не змінюється. Вуглеводи виконують енергетичну функцію, беруть 
участь в утворенні стероїдів і жирних кислот, а також сприяють накопи-
ченню глікогену та синтезу хітину.

Обов’язковим елементом годівлі повинні бути листя дуба звичай-
ного Quercus robur (Linnaeus, 1758) в необмеженій кількості. Завдяки наяв-
ності в них дубильних речовин вони слугують ракам природними антибі-
отиками [29]. 

На сьогодні, науковці проводять експерименти щодо вивчення 
годівлі Cherax quadricarinatus в умовах аквакультури, з метою пошуку 
можливості часткової або повної заміни рибного борошна в рецептурі кор-
мів іншими інгредієнтами, застосування яких значно знизить ціну на корм.

Висновки. Розвиток аквакультури австралійського червоноклеш-
невого рака можливий лише за наукового обґрунтування та використання 
«найкращих практик», що у подальшому передбачають підвищення ефек-
тивності, прибутку та подальшого розширення промисловості ракоподіб-
них на території України.



56

Водні біоресурси та аквакультура

PROMISING OBJECT OF AQUACULTURE OF 
CRUSTACEANS CHERAX QUADRICARINATUS (VON 

MARTENS, 1868): BIOLOGY, TECHNOLOGY (REVIEW)
1Hrynevych N.E. – Doctor of Veterinary Sciences, Professor,

1Zharchynska V.S. – Postgraduate Student,
2Svitelskyi M.M. – Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor,
1Khomiak O.A. – Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor,

1Sliusarenko A.O. – Candidate of Veterinary Sciences, Associate Professor,
1Bila Tserkva National Agrarian University,

2Zhytomyr National Agroecological University,
zharchynskavs@ukr.net

A review of the literature on the scientific basis for the cultivation of Australian 
red-claw crayfish Cherax quadricarinatus (von Martens, 1868) in aquaculture, taking 
into account the technological features of cultivation and biotechnological methods. It 
is emphasized that modernization and compliance with the requirements of cultivation 
with the use of appropriate organic feed additives will help reduce cannibalism.

The material highlights the feasibility of using various shelters that contribute 
to the preservation of crustaceans, however, all the recommendations are closely 
intertwined with the biology of development of Cherax quadricarinatus, especially 
feeding and living in natural conditions. It should be noted that the industrial cultivation 
of this species of crustaceans in aquaculture, in conditions of high planting densities 
per unit area, in Ukraine is just beginning to develop. That is why there is a need for 
maximum preservation of specimens at the stage of growth to achieve results at the 
stage of calculating the cost.

We analyzed the research of scientists from Australia, China, Argentina, Brazil, 
Mexico, Ukraine, Ecuador to study the issue of biology, cultivation and adaptation to 
aquaculture, to obtain high quality protein products. It has been investigated that the use 
of bioadditives (Spirulina + Chlorella, Digestarom, carotenoids) with extruded feeds 
will help increase growth rate and decrease cannibalism rate. Production of products 
that provide maximum profit is determined, firstly, by the development of aquaculture 
as an element of the primary sector of the economy and secondly, the high technological 
level of cultivation of aquatic organisms on an industrial scale. We got acquainted with 
the cultivation technologies separately, because one of the main tasks in aquaculture is 
to comply with the requirements of environmentally friendly products.

A separate area of our research will involve the use of biological products for 
their accumulation in the body of crustaceans, which at a later stage of cultivation will 
help reduce cannibalism. A number of scientists (Chanawi J. et al., 2012; Calvo N.S. et 
al., 2013; Kutishchev P.S. et al., 2015; Jones C.M. et al., 2020; Rigg D.M. et al., 2020; 
Fedorovich L.I. et al 2021) focus on improving the scheme of growing Australian red-
breasted crab, feeding characteristics and reducing the percentage of cannibalism at the 
stage of eggs – marketable products.

Keywords: aquaculture, crustaceans, freshwater crayfish, Australian red-breasted 
crayfish Cherax quadricarinatus, biological features, cultivation technology.
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Використання анестезії в рибному господарстві відоме з середини ХХ сто-
ліття. Розробка різних методик введення в анестезію риби проводилась для запо-
бігання травмування як працівника так і самої риби. Під час маніпуляцій з рибою  
в неї діє група стрес-факторів, який часто називають загальним словом «хенд-
лінг». Аналіз літератури показав, що в світі широко використовують анестезую-
чі препарати, як синтетичного (хінальдін, новокаїн, фенозепам) так і природного 
походження (гвоздична олія). Серед способів введення в анестезію виділяють два 
способи: ін’єкції та додавання препарату у воду. Широкого поширення, в останні 
роки, набула гвоздична олія (діюча речовина евгенол), що не має побічної дії на 
рибу та не токсична для людини. Її знеболююча дія відома в медицині, а також ви-
користовується в кулінарії та косметології. В результаті експерименту було переві-
рено анестезуючу дію гвоздичної олії на кларієвого сома. Перевірку здійснювали 
на базі навчально-науково виробничої лабораторії рибництва кафедри аквакуль-
тури Національного університету біоресурсів і природокористування України. 
Приготування емульсії здійснювали «холодним» спосіб, адже він найпростіший  
в виробничих умовах. Концентрація гвоздичної олії була від коливалася в залеж-
ності від групи 0,1–1 мл. Температура води коливалась в межах 24–30 ºС. В експе-
рименті використовувалась риба масою 60–70 г та 400–1800 г. Виводили з анестезії 
в чистій, насиченій киснем воді. В результаті експерименту було встановлено, що 
гвоздична олія має виражений вплив кларієвого сома. Концентрації 0,1 та 0,2 мл 
не викликали анестезії у сома, а починаючи з 0,3 мл мали виражену анестезую-
чу дію. Час входу та виходу з анестезії залежав від концентрації гвоздичної олії  
у воді. Як показали експерименти, важливе значення мали і температура води, 
чим вища температура тим швидше риба входить в стан анестезії, але за таких 
умов і виходить швидше. Встановлено залежність маси до часу який потрібен, 
щоб риба ввійшла в стан анестезії. Чим більша маса риби тим довше вхід в стан 
анестезії, а вихід коротший. 

Ключові слова: «хендлінг», аквакультура, анестезія, риба, температура.
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Постановка проблеми. Анестезія – це стан організму,що виклика-
ний за допомогою седативних речовин для зменшення чи втрати чутливо-
сті нервової системи. 

На рибах, дію анестезії почали вивчати на початку ХХ ст. Застосо-
вували її в лабораторних умовах, для вивчення фізіологічних особливос-
тей риб, особливостей роботи нервової системи, а також для маніпуляцій з 
піддослідними об’єктам. І лише в 50-х та 60-х роках ХХ ст. використання 
анестезії почалось і в світовій аквакультурі [21; 24].

Використання анестезії в аквакультурі направлено в першу чергу на 
забезпечення безпеки працівника під час роботи з сильною та активною 
рибою [1] так і для запобігання травмування цінного біологічного мате-
ріалу, що в свою чергу запобігає розвитку стресових реакцій у риби, що 
часто викликаються під час маніпуляцій з нею (бонітування, біопсія, відбір 
ікри, перевезення та різноманітні хірургічні втручання). Такі маніпуляції 
називають «handling», а стрес викликаний ними «handlingstress» [8; 11; 16].

При підвищенні стресу в організмі риби проходять біохімічні (зміна 
рівнякортизолу, адреналіну та глюкози в крові) та фізіологічні зміни (при-
скорення дихання, швидкі та різкі рухи, збільшення виділення слизу) [2]. 
Це негативно впливає на організм риби.

Метою даної роботи є визначити оптимальні концентрації анесте-
тику «гвоздичної олії» для маніпуляцій з рибою в процесі бонітування.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Викликати стан анесте-
зії у риб можна декількома способами, що поділяються на стандартні – 
викликаються за допомогою хімічних речовин, так і не стандартних – за 
допомогою холодового шоку, електричного струму різної потужності, та 
різних газів, наприклад СО2 [3; 6; 9; 15; 19; 23]. Іноді ці методи комбінують. 
Нестандартні способи введення в анестезію не практичні для рибоводних 
господарств, трудомісткі, та не завжди безпечні (електрошок), тому може 
використовуватись лише за певних умов.

Другий спосіб введення риб в анестезію – за допомогою хімічних 
речовин (анестетиків) різного походження, як штучного (хінальдин, фено-
зепам, MS-222, пропісцин) [4; 10; 14] так і природного (гвоздична олія) [13].

В роботі з рибою виділяють два способи доставки анестезуючих 
речовин до організму:

– ін'єкції. Найчастіше використовують для місцевого знеболення 
у великих особинриб, в тому числі і осетрових (кетамін, новокаїн) [12].

– додавання у воду, в якій утримують рибу. Найбільш зручний та 
безпечний для працівника спосіб. Використовують хінальдін, феназепам, 
гвоздичну олію [5; 20; 4].

Речовини, що розглядаються на роль анестетиків, повинні відпові-
дати вимогам [10] до них: викликати анестезію за короткий час, з посту-
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повим виходом із цього стану; швидко виводитись з організму; бути не 
шкідливим для організму людей та риби; мати широкий діапазон між 
нетоксичними та токсичними дозами; бути ефективним за низьких кон-
центрацій; бути простим у використанні і легкодоступним для споживачів.

Як показує практика, універсальних методів анестезії, як і хімічних 
препаратів-анестетиків, немає. Всі вони мають недоліки, наприклад, не всі 
препарати повністю усувають виділення гормону стресу – кортизолу, але 
все одно вони зменшують швидкість з якою він виділяється [8].

При порушенні технології можлива загибель риби через надмірний 
седативний ефект у вигляді зупинки дихання. Крім того, ряд препаратів-а-
нестетиків дають шкідливі побічні ефекти, дефіцитні, занадто дорогі або 
відносяться до наркотичних речовин.

У зв'язку з цим, триває пошук недорогих анестетиків без шкідливої 
побічної дії, особливо при роботі з плідниками, адже в роботі використо-
вується цінний і дорогий племінний матеріал.

Гвоздична ефірна олія – це ефірна олія природного походження, яку 
добувають бутонів гвоздичного дерева. Гвоздична олія містить у своєму 
складі понад вісімдесят компонентів, але її анестезуючі властивості визна-
чаються, в основному, наявністю евгенолу [5; 18].

Її знеболюючу, антисептичну та заспокійливу дію використовують у 
медицині (в стоматології) [7], косметології [17], харчових технологіях [22], 
тому для людини не являється токсичною і швидко виводиться з організму. 
Перевагами цього препарату є легка доступність, низька вартість, безпеку 
для риби і людини, відсутність більшості побічних ефектів, властивих син-
тетичним препаратам, наркотичної дії і екологічність (відсутність негатив-
ного впливу на навколишнє середовище).

Матеріали і методика досліджень. Дослідження з ефективності 
використання гвоздичної олії проводили на базі навчально-науково вироб-
ничої лабораторії рибництва кафедри аквакультури Національного універ-
ситету біоресурсів і природокористування України (смт. Немішаєве, Боро-
дянський р-н, Київська обл.).

Для анестезії використовувалась природна речовина «гвоздична 
олія».

У процесі експериментів йшов пошук оптимальних концентра-
цій гвоздичної олії для швидкого входження кларієвого сома (Clarias 
gariepinus) в стан анестезіїза різних концентрацій. 

Гвоздичну олію купували в аптеках. На початковому етапі використо-
вували дві різні торгові марки препарату, але одна торгова марка не пока-
зала ніякої дії. Тому використовували гвоздичну олію ТМ «Ароматика». 

Готували емульсію, використовуючи технічну воду з резервуа-
рів, де знаходилась риба. Спосіб для приготування емульсії був обраний 
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 «холодний», не дивлячись на існування ще двох способів «гарячого» та 
«спиртового розчину» [5; 25]. «Холодний» спосіб має перевагу в тому, що 
приготувати таку емульсію найпростіше. 

Для приготування емульсії використовували інсулінові шприци об’є-
мом 1 мл та додавали у воду. Об’єм води становив 10 л. Температура води 
була різною і коливалась від 24 до 30°С. Підвищували та підтримували на 
одному рівні, температуру, за допомогою акваріумних нагрівачів.

Концентрації гвоздичної олії використовувались наступні: 0,1–0,5 мл 
та 1 мл. 

Перемішували воду з препаратом за допомогою руки чи кухонного 
міксера. 

Матеріалом для дослідження обрали малька масою 60–70 г та дорос-
лих особин 400-1800 г. В кожній групі було по 20 екз. 

Результат фіксувався засікаючи час. Критерієм для фіксації були 
наступні пункти: 

– I Фаза. Початок входу в анестезію. Уповільнення рухів плавни-
ками та тілом.

– ІІ Фаза. Повний вхід в анестезію. Припинення рухів тілом та 
плавниками, але недопущення припинення рухів зябровими кришками. 
Тіло риби перевертається черевом вверх. 

– ІІ aФаза. Початок входу в анестезію. З’являються повільні рухи 
тілом та плавниками. Тіло ще знаходиться в перевернутому стані.

– І bФаза. Повний вихід з анестезії. Риба сама перевертається в 
нормальне положення та відновлює активні рухи. 

Слід зазначити, що всю рибу після введення в анестезію, зважували 
та вимірювали, а потім виводили з стану анестезії. Час вимірювання в 
середньому становить 30 с. 

Виводили з анестезії в чистій, насиченій киснем воді, щоб приско-
рити вихід з анестезії.

Результати досліджень та їх обговорення. Результати спостере-
ження за рибою, яку вводили в стан анестезії з використанням гвоздичної 
олії, за різної температури, різної маси та різної концентрації гвоздичної 
олії у водній емульсії, наведено в таблиці 1.

За результатами досліду видно, що інтенсивність впливу гвоздич-
ної олії на кларієвого сома залежить від концентрації, температури та 
маси риби. 

Концентрація. За концентрації препарату 0,1 мл не спостерігалося 
навіть І фази анестезії, не кажучи вже про повну анестезію. За концентра-
ції 0,2 мл спостерігалось лише початок входу в анестезію, але інші фази не 
спостерігались. Починаючи з концентрації 0,3 мл спостерігалися всі стадії 
анестезії. В процесі збільшення концентрацій гвоздичної олії за однієї тем-
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ператури спостерігалось зменшення часу входу в стан анестезії, а вихід, 
навпаки, подовжувався. 

Температура. За однакової концентрації препарату у воді, але зміни 
температури в сторону збільшування, зменшують час входу і зменшують 
час виходу зі стану анестезії. Результати можна спостерігати якщо порів-
няти групи № 7, 8 та 10, 11, 12. Пояснити це можна тим що при збільшенні 
температури прискорюється обмін речовин, а це як сприяє поширенню по 
організму анестетика так і його швидке виведення при потраплянні риби 
в чисту, добре насичену киснем воду. На практиці це дає можливість змен-
шити концентрацію гвоздичної олії при підвищенні температури. Даний 
висновок можна зробити порівнюючи дані групи № 5 та 9.

Маса риби. Настання стадії анестезії також залежить від маси риби та 
її віку. Порівнюючи групи № 7 з масою 60–70 г та 10 з масою в 400–1800 г, 
можна констатувати, що при однаковій температурі та концентрації препа-
рату, риба повільніше входить в стан анестезії і швидше виходить. Пояс-
нити це можна більшою масою та кращим розвитком нервової системи на 
яку безпосередньо діє гвоздична олія.

Висновки та пропозиції. Враховуючи наведені вище результати 
можна зробити наступні висновки, щодо впливу гвоздичної олії на кларі-
євого сома: 

Анестезуюча дія препарату збільшується зі збільшенням концентра-
ції у воді гвоздичної олії. 

Час входу та виходу з стану анестезії зменшується зі збільшен-
ням температури. Це дає змогу зменшити концентрацію в порівнянні  
з  нижчими температурами.

Таблиця 1. Середній час входу та виходу кларієвого сома з анестезії  
за різних концентрацій гвоздичної олії

№ 
групи

Маса 
риби, г

Температура 
води °C

Доза 
анестетика, 

мл
Фаза

I
Фаза

ІІ Фаза
ІІ a

Фаза
І b

1

60–70

24 0,1 – – – –
2 24 0,2 8 хв 30 с – – –
3 24 0,3 4 хв 6 хв 1 хв 30 с 2 хв 30 с
4 24 0,4 3 хв 50 с 5 хв 40 с. 2 хв 40 с 3 хв 50 с
5 24 0,5 2 хв 50 с 4 хв 45 с 3 хв 15 с 4 хв 10 с
6 24 0,8 2хв 10 с 4 хв 20 с 3 хв 05 с 3 хв 55 с
7 24 1 1 хв 35 с 2 хв 30 с 4 хв 10 с 6 хв
8 28 1 1 хв 15 с 2 хв 10 с 3 хв 30 с 4 хв 50 с
9 30 0,5 1 хв 55 с 3 хв 40 с 1 хв 25 с 2 хв 55 с

10
400–1800

24 1 2 хв 05 с 4 хв 10 с 3 хв 10 с 4 хв 45 с
11 26 1 2 хв 10 с 3 хв 15 с 3 хв 10 с 5 хв 25 с
12 28 1 2 хв 3 хв 10 с 2 хв 20 с 3 хв 55 с
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Важливим фактором для підбору концентрації гвоздичної олії є 
вік та маса риби. Потрібно мати на увазі, що риба старших вікових груп 
можуть входити довше в анестезію, ніж мальок, навіть при однаковій тем-
пературі та концентрації препарату. 

Виводити рибу з анестезії потрібно в чистій, добре насиченій кис-
нем воді. 

RESEARCH ANESTHETIC INFLUENCE PREPARATION 
«CLOVE OIL» ON AFRICAN SHARPTOOTH CATFISH 

(CLARIAS GARIEPINUS)

Kovalenko B.Yu. – PhDstudent,
Kovalenko V.O. – Candidate of Agricultural Sciences,
Kononenko R.V. – Candidate of Veterinary Sciences,
Shevchenko P.G. – Candidate of Biology Sciences,

Makarenko A.A. – Ph.D,
National University of Life and Environmental Science of Ukraine

kovalenko@it.nubip.edu.ua

The usage of anesthesia in fisheries is popular for many years. The development 
of different methods of anesthesia for fish was carried out to prevent injury to both the 
employee and the fish itself. When manipulation with fish is done, it has a group of 
stressors, often called the general word "handling". An analysis of the literature shows that 
anesthetics are widely used in the world, both synthetic (quinaldin, novocaine, fenozepam) 
and natural origin (clove oil).Among the methods of induction of anesthesia, there are two 
ways: injection and addition of the drug to water. In recent years, clove oil (active substance 
eugenol) become widespread, which has no side effects on fish and is not toxic to humans. 
Its analgesic effect is known in medicine and is also used in cooking and cosmetology. 
As a result of the experiment, the anesthetic effect of clove oil on clary catfish was tested. 
The inspection was carried out on the basis of the training and research and production 
laboratory of fish farming of the Department of Aquaculture of the National University 
of Life and Environmental Sciences of Ukraine. Preparation of the emulsion was carried 
out in a "cold" way because it is the easiest in production conditions. The concentration 
of clove oil ranged from 0.1 to 1 ml.The water temperature ranged from 24 to 30 ºC. Fish 
weighing 60–70 g and 400–1800 g were used in the investigation. They were removed 
from anesthesia in clean, oxygen-saturated water. As a result of the experiment, it was 
found that clove oil has a pronounced effect on clary catfish. Concentrations of 0.1 and 0.2 
ml did not cause anesthesia in catfish, and starting with 0.3 ml had a pronounced anesthetic 
effect. The time of entry and exit of anesthesia depended on the concentration of clove oil 
in water. Experiments have shown that the temperature of the water was also important. 
The highest temperature was the faster the fish enters the state of anesthesia, but under 
such conditions, it comes out faster from this state. The dependence on the weight on the 
time required for the fish to enter the state of anesthesia was established. The greater the 
weight of the fish, the longer time is needed for the entry into anesthesia, and the shorter 
time of exit from this condition.

Keywords: handling stress, aquaculture, anesthesia, fish, temperature.
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У рибогосподарській практиці України застосування кріоконсервування 
статевих продуктів розпочато порівняно недавно. Більшість дослідницьких робіт 
присвячено вдосконаленню технології кріоконсервування, другим етапом є порів-
няння рибогосподарських показників нащадків отриманих за використання натив-
ної та дефростованої сперми. Тому в даній роботі, вперше,з метою формування 
племінних стад,проведено порівняльний аналіз кількісних та якісних рибниць-
ко-біологічних показників дворічок-триліток Нивківського лускатого та Малолу-
скатого коропа, отриманих з використанням нативної та дефростованої сперми. 
В результаті проведених досліджень встановлено, що на третьому році життяне 
поступалися за якісними та кількісними показниками особинами того ж віку отри-
маних з використанням нативної сперми. Зокрема середнє значення за показником 
індивідуальної маси дворічок НЛК дослідної групи складало 940,00±43,59 г, кон-
трольної 860,00±55,68 г, МЛК відповідно – 965,33±7,33 та 850,00±40,41 г. Серед-
ній показник втрати маси за період зимівлі складав від 7,72 до 14,96%. Перевагу 
за даним показником мали особини дослідної групи. Втрати маси в контрольній 
групі в середньому були вищі на 0,64% у НЛК, та 1,68% у МЛК. Виживаність 
за період зимівлі коливався в межах 86–96 %, при цьому середній показник кон-
трольної групи НЛК складав 92%, дослідної 91%, серед особин МЛК, дані показ-
ники були відповідно 93 та 92%. 

Середня рибопродуктивність за триліток склала для контрольної групи 
НЛК 1176,7 кг/га та 1180,9 кг/га для МЛК, у дослідній групі відповідні показники 
складали 1180,9 кг/га та 1176,1 кг/га. За середнім показником індивідуальної маси 
обидва внутрішньопородні типи впродовж двох років досліджень мали близь-
кі значення з межами коливань в 100г.Виживаність триліток впродовж періоду 
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 дослідження склав в середньому для контрольної групи у НЛК – 93,5 %, МЛК – 
94,5%, у дослідній групі відповідні показники становили 94,5% та 95,5%. 

Ключові слова: нивківський лускатий короп, малолускатий короп, дефро-
стована, нативна сперма, дворічки, трилітки.

Постановка проблеми. Аналіз стану діяльності селекційних гос-
подарств свідчить про те, що за останні роки в рибогосподарських під-
приємствах усіх форм власності спостерігається тенденція використання 
племінних стад в умовах ізольованого утримання. Наявність даного факту 
призводить до погіршення генетичної структури локальних стад, що, від-
повідно, негативно відображається на темпі росту, виживанні та кількіс-
них та якісних репродуктивних показниках. З метою запобігання вказаних 
явищ, а також з метою проведення селекційних робіт, застосовують сучас-
ний метод збереження генетичного матеріалу за допомогою кріоконсерву-
вання. Даний метод є широко поширеним в тваринництві для зберігання 
рідкісних, цінних та зникаючих видів в тому числі і риб [1–3]. Дану мето-
дику використовують у рибництві з метою запобігання проявам інбред-
ної депресії в племінних стадах. Застосування методу кріоконсервування 
дозволяє знизити економічні витрати на утримання маточних стад, разом 
з тим завчасно заготовляти і використовувати кріоконсервовану сперму від 
самців з унікальними генетичними та рибницькими показниками [4–7].

Однак, при використанні методу кріоконсервування сперми, у риб-
ництві відмічається висока варіабельність показників якості дефростова-
них сперматозоїдів, яка значною мірою залежить від ряду технологічних 
процесів.

Більшість науково-дослідних робіт присвячено вдосконаленню тех-
нології, з метою забезпечення максимального виходу живих сперміїв після 
кріоконсервування. Тому актуальність даної роботи полягає у порівнянні 
рибогосподарських показників нащадків отриманих за використання 
нативної та дефростованої сперми, з метою оптимізації їх відтворення при 
формуванні племінних стад [8, 9].

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Незважаючи на 
достатню кількість вітчизняного селекційно-племінного матеріалу коропа 
більшість рибгоспів не ведуть селекційну роботу через брак спеціалістів, 
що призводить до виродження породи та породних типів. Різке скорочення 
числа плідників і використання близькоспоріднених пар при отриманні 
потомства може призвести до втрати природного генетичного полімор-
фізму, інбридінгу і, як наслідок, значним зниженням адаптивного потен-
ціалу популяції.

З кожним роком зростає потреба у створенні і впровадженні нових, 
економічно ефективних біотехнологій для збереження біологічного різно-
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маніття гідробіонтів. Найважливішим напрямком цієї діяльності є питання 
формування і утримання генофондних колекцій у вигляді стад, локальних 
контрольованих популяцій, а також кріоконсервованої сперми.

Прогрес в галузі кріобіології, біології розвитку, популяційної гене-
тики та селекції риб, а також в інших областях науки дозволяє створення 
нових технологій аквакультури, що відрізняються більш високою еконо-
мічною ефективністю і стабільністю.

Нині достатньо відпрацьовані та успішно застосовуються методики 
кріоконсервування для багатьох прісноводних та морських видів риб. За 
даними деяких авторів, їх кількість складає близько 200 [10, 11]. Найбільш 
широке застосування отримало кріоконсервування сперми осетрових, 
коропових та лососевих видів риб як перспективних об’єктів рибництва та 
промислу [12–15]. На даний час розроблені рецептури кріозахисних серед-
овищ, методи заморожування-розморожування сперми цілого ряду видів 
риб – об’єктів аквакультури, зокрема коропових [16].

На думку вітчизняних і закордонних вчених, за рахунок зупинки 
фізіологічних процесів сперма може зберігатися при температурі рідкого 
азоту без втрати своїх репродуктивних функцій десятки і навіть сотні 
років [17–19].

Одним із шляхів ефективного збереження генетичних ресурсів є 
створення системи низькотемпературних генетичних банків. На сьогод-
нішній день спеціалізовані кріобанки для збереження сперми риб існують 
в Україні, Великобританії, Японії, Туреччини, Росії, Чехії, Росії, Китаї, 
Туреччині, Франції, Ізраїлі, Індії, Бразилії, Угорщині, Японії [20–22].

Матеріал та методи. Матеріалом для дослідження слугували 
дворічки та трилітки нивківського лускатого та малолускатого коропа. 
Основні рибницько-біологічні показники досліджували під час контроль-
них ловів, весняної інвентаризації та осінніх обловів за загальноприйня-
тими в рибництві методиками [23, 24].

Для зимівлі використовували вирощувальні стави площею 0,05 га за 
густоти посадки 10 тис. кг/га. Стави перед запуском риби спеціально готу-
вали, для цього їх дезінфікували негашеним вапном з розрахунку 200 кг/га. 
Посадку дволіток до зимувалів проводили у першій декаді листопада. 
Основними критеріями оцінки зимостійкості дворічок виступали рівень 
виживаності після зимівлі та втрати маси впродовж цього періоду [25].

Зариблення ставів дворічками здійснювали в березні, після розгру-
зки зимувалів. Вирощування триліток проходило у вирощувальних ставах 
за густоти посадки 500 екз./га. У відповідності до інструкції із організації 
племінної роботи у коропівництві [18]. З другої половини червня розпо-
чинали підгодівлю коропа наявним в господарстві комбікормом із вмістом 
протеїну близько 25%.
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Екстер’єрна оцінка дослідних осіб проводилася за наступними пара-
метрами: масою та довжиною тіла, висотою тіла, обхватом тіла. Проміри 
проводили сантиметровою стрічкою з точністю до 1 мм. Індивідуальне 
зважування здійснювали на електронних товарних вагах з точністю 1 г. За 
результатами вимірювань аналізували та визначали основні екстер’єрні 
індекси – індекс обхвату (співвідношення довжини тіла до обхвату тіла), 
індекс високоспинності (співвідношення довжини тіла до висоти тіла), 
індекс голови (співвідношення довжини голови до довжини тіла).

Статистична обробка матеріалів виконана з використанням пакета 
стандартних програм Microsoft Office.

Виклад основного матеріалу. Зимівлю дволіток проводили у виро-
щувальних ставах площею 0,05 га. Середній показник індивідуальної маси 
впродовж досліджень коливався в межах 780,0–1010,0 г, до того ж і міні-
мальне значення і максимальне було досягнуто в останній рік досліджень. 
Загалом середнє значення за показником індивідуальної маси НЛК дослід-
ної групи складало 940,00±43,59 г, контрольної 860,00±55,68 г, МЛК від-
повідно – 965,33±7,33 та 850,00±40,41 г. Середній показник втрати маси за 
період зимівлі складав від 7,72 до 14,96%. Перевагу за даним показником 
мали особини дослідної групи. Втрати маси в контрольній групі в серед-
ньому були вищі на 0,64% у НЛК, та 1,68% у МЛК.

Відсоток виловлених дворічок за період зимівлі коливався в межах 
86–96%, при цьому середній показник контрольної групи НЛК складав 
92%, і дослідної 91%, серед особин МЛК, дані показники були відповідно 
93 та 92%. Отже дослідні особини за даним показником поступалися на 
1% як в особин НЛК так і МЛК (табл. 1).

Зариблення дворічками проводили у експериментальні стави пло-
щею по 0,5 га. Щільність посадки дворічок складала 525 екз./га. Відпо-
відно необхідно було вселити по 262 екз. Для зариблення відібрали по 
260 екз. кожної із груп, решту особин було вибракувано у відповідності до 
загальноприйнятих вимог у рибництві.

Трилітки в період вирощування характеризувались високим тем-
пом росту, про що свідчать показники рибопродуктивності. Середня 
рибопродуктивність за 2018-2020 роки вирощування склала для кон-
трольної групи НЛК 1176,7 кг/га та 1180,9 кг/га для МЛК, у дослід-
ній групі відповідні показники складали 1180,9 кг/га та 1176,1 кг/га. 
Загалом середні наважки демонстрували відповідні нормативні показ-
ники для ремонтного молодняку коропа у віці триліток. Показник жит-
тєстійкості виражений у відсотку виходу триліток впродовж періоду 
дослідження склав в середньому для контрольної групи у НЛК – 93,5%, 
МЛК – 94,5%, у дослідній групі відповідні показники становили 94,5% 
та 95,5%. 
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Таблиця 2. Результати вирощування триліток отриманих з нативної 
та дефростованої сперми, (n=25)

Рік Дослідна
група

Щільність 
посадки, екз/га

Відсоток 
виходу, %

Середня  
маса, г 

Рибопродук-
тивність,

кг/га

2019

НЛК 525 90 2350±157,13 1108,3
МЛК 525 95 2300±146,71 1144,9

Контроль НЛК 525 92 2300±130,93 1108,8
Контроль МЛК 525 93 2400±120,32 1169,6

2020

НЛК 525 97 2650±99,64 1346,9
МЛК 525 96 2400±139,39 1207,3

Контроль НЛК 525 95 2500±119,92 1244,5
Контроль МЛК 525 96 2370±150,54 1192,2

Отже, за однакових умов утримання та рівномірної годівлі, трилітки, 
за показником динаміки накопичення маси, виживаності та рибопродук-
тивності отримані з застосуванням дефростованої сперми не поступалися 
своїм одноліткам отриманих від нативної сперми, що свідчить про можли-
вість використання кріотехнології в промисловій аквакультурі.

Висновки і перспективи. В результаті проведених досліджень було 
встановлено, що на третьому році життя коропи Нивківського лускатого 
внутрішньопородного типу та Малолускатого внутрішньопородного типу 
отримані з дефростованої сперми не поступалися за якісними та кількіс-
ними показниками особинами того ж віку отриманих з використанням 
нативної сперми. Зокрема, середнє значення за показником індивідуальної 
маси дворічок НЛК дослідної групи складало 940,00±43,59 г, контрольної 

Таблиця 1. Результати вирощування дворічок отриманих з нативної 
та дефростованої сперми, (n=25)

Рік Дослідна
група

Площа 
ставу, га

Середня
маса, г

Відсоток 
виживання, %

Відсоток втрати 
маси, %

2018

НЛК 0,05 953,33±59,93 86 9,47
МЛК 0,05 980,00±70,05 90 12,31

Контроль НЛК 0,05 970,00±62,75 88 11,55
Контроль МЛК 0,05 920,00±73,52 91 11,81

2019

НЛК 0,05 860,00±68,04 96 14,96
МЛК 0,05 958,00±85,09 94 9,12

Контроль НЛК 0,05 820,00±68,04 95 11,14
Контроль МЛК 0,05 850,00±55,12 96 10,35

2020

НЛК 0,05 1010±74,44 91 8,91
МЛК 0,05 958±66,99 92 7,72

Контроль НЛК 0,05 790±64,16 93 12,57
Контроль МЛК 0,05 780±70,15 92 12,56
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860,00±55,68 г, МЛК відповідно – 965,33±7,33 та 850,00±40,41 г. Середній 
показник втрати маси за період зимівлі складав від 7,72 до 14,96%. Пере-
вагу за даним показником мали особини дослідної групи. Втрати маси 
в контрольній групі в середньому були вищі на 0,64% у НЛК, та 1,68% 
у МЛК. Виживаність за період зимівлі коливався в межах 86–96%, при 
цьому середній показник контрольної групи НЛК складав 92%, дослідної 
91%, серед особин МЛК, дані показники були відповідно 93 та 92%.

Середня рибопродуктивність за триліток склала для контрольної 
групи НЛК 1176,7 кг/га та 1180,9 кг/га для МЛК, у дослідній групі відпо-
відні показники складали 1180,9 кг/га та 1176,1 кг/га. Виживаність трилі-
ток впродовж періоду дослідження склав в середньому для контрольної 
групи у НЛК – 93,5%, МЛК – 94,5%, у дослідній групі відповідні показ-
ники становили 94,5% та 95,5%.

Це підтверджує можливість використання методу довготривалого 
збереження генетичного матеріалу з використанням рідкого азоту в селек-
ційних цілях із подальшим відтворенням у племінних господарствах, 
а також за необхідності отримання промислових внутрішньопорідних 
гібридів. Використання методу кріоконсервування статевих продуктів 
отриманих від плідників з визначеними особливостями генотипу дозво-
лить полегшити формування високопродуктивних стад, використовуючи 
методи індивідуальної селекції, отримувати високопродуктивні помісі,  
а також гібриди між географічно ізольованими популяціями. 

CHARACTERISTICS OF PISCICULTURAL  
AND BIOLOGICAL PARAMETERS OF CARP  

OF NYVKY SCALY AND SCALELESS INTRABREED TYPE 
ON THEIR THIRD YEAR OF LIFE PRODUCED FROM 
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The use of sperm cryopreservation in the aquaculture of Ukraine was introduced 
relatively recently. Most of the research works is devoted to improving the technology 
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of cryopreservation, the second stage is the comparison of pisciculturalparameters of 
offspring produced by using native and defrosted sperm. Therefore, this work is the first 
comparative analysis of quantitative and qualitative pisciculturaland biological parameters 
of age-2 and age-2+Nyvky scaly and scaleless carp produced using native and defrosted 
sperm. The study showed that carpproduced from defrosted sperm on the third year of 
life were not inferior in qualitative and quantitative parameters to fish of the same age 
obtained with the use of native sperm. In particular, the average individual weight of age-
2Nyvky scaly carp in theexperimental group was 940.00±43.59 g, that in the control was 
860.00±55.68 g, scaleless carp was 965.33 ± 7.33 and 850.00 ± 40.41 g, respectively. 
The average weight loss over the winter period ranged from .72 to 14.96%. Individuals 
of the experimental group had an advantage according to this indicator. Weight loss in the 
control group was on average 0.64% higher in Nyvky scaly carp and 1.68% in scaleless 
carp. Survival rate during the winter period ranged from 86 to 96%, where the average 
value for Nyvky scaly carp was 92%, in the control groupand 91% in the experimental 
group. As for scaleless carp, these values were 93 and 92%, respectively.

The average fish productivity for age-2+ carp was 1176.7 kg/ha for the control 
group of Nyvky scaly carp and 1180.9 kg/ha for scaleless carp, while they were1180.9 
kg/ha and 1176.1 kg/ha in the experimental groups, respectively. As for the average 
individual weight, both intrabreed types during two years of the study had similar values 
with fluctuation limits of 100 g. The survival rate of age-2 during the study period were 
on average 93.5% and 94.5% in Nyvky scaly carp and scaleless carp in the control group, 
respectively, while they were94.5% and 95.5%, respectively, in the experimental group.

Keywords: Nyvky scaly carp, scaleless carp, defrosted, native sperm, age-2 fish, 
age-2+ fish.
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Стаття розглядає питання особливостей живлення цьоголіток коропо-саза-
нових гібридів різного генезису, яких вирощували у ставах Державного підпри-
ємства «ДГ Львівської дослідної станції Інституту рибного господарства НААН», 
котре розташоване у Лісостеповій зоні. Для більшості риб характерні сезонні змі-
ни раціону, пов'язані з циклічністю розвитку як риб, так і харчових об'єктів, з фі-
зіологічним станом риб, впливом абіотичних та біотичних факторів. Аналіз вміс-
ту харчових грудок цьоголіток коропо-сазанових гібридів показав, що в їх складі 
були зоопланктонні і зообентосні організми, штучний корм та детрит, частка яких 
значно змінювалася впродовж сезону і залежала від стану розвитку природних 
кормів та інтенсивності годівлі.

З’ясовано, що протягом сезону вегетації проходять зміни у живленні риб, 
що зв’язано в першу чергу з гідрохімічним режимом водойми, температурою води, 
сезонними змінами у складі, чисельності та доступності кормових організмів, ін-
тенсивності годівлі штучними кормами. Встановлено, що протягом періоду виро-
щування вміст природного корму у харчових грудках цьоголіток був найвищим у 
червні – 87,6–93,6%. Тоді ж у ставах відмічали найвищий розвиток зоопланктону 
та зообентосу. Далі проходить поступове зниження кількісних та якісних показ-
ників природніх кормів і набуває вагомих значень штучний корм (52,8–79,5%), 
який у середньому за сезон вирощування склав 52,8–56,2% раціону, коли частка 
детриту – 18,8–22,5%.

Індекс наповнення кишечників цьоголіток КСГ різного походження підда-
вався значним коливанням – від 251,3 до 484,1о/ооо, при цьому за середнім індексом 
наповнення кишечників цьоголіток, отриманих від 8- річних самців, переважали 
одержані від місцевих самців — 359,2 ± 39,2о/ооо, проти 303,5 ± 22,2о/ооо у особин 
отриманих від кріосамців. Середній індекс наповнення кишківників цьоголіток 
від 9-річних самців місцевого походження становив 320,4 ± 20,0о/ооо, у цьоголіток 
від кріосамців був вищим на 3,8% – 332,4±39,4о/ооо.

Ключові слова: цьоголітки, генезис, природна кормова база, живлення, зо-
опланктон, зообентос, штучний корм, детрит.
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Постановка проблеми. Як відомо, забезпечення кормами всіх живих 
організмів, у тому числі риб, на різних етапах життєвого циклу має велике 
значення і визначає хід усіх біологічних процесів, а саме їх ріст, загальну 
резистентність організму, час настання статевої зрілості і результативність 
відтворення, та загалом тривалість життя. Природні корми мають важливе 
значення у раціоні ставових риб, оскільки містять всі необхідні для росту 
і розвитку поживні речовини. Від частки природних кормів у раціоні риб 
значною мірою залежить темп росту та імунітет риб, засвоєння штучних 
кормів та рибопродуктивність ставів [1; 2].

Проте слід врахувати, що з віком у риб відбувається зміни будови і 
функцій шлунково-кишкового тракту, що вимагає диференціації живлення 
молоді риб. Кожен вид риб на всіх стадіях росту повинен одержувати 
раціон з оптимальним вмістом окремих поживних речовин та їхнім спів-
відношенням з урахуванням споживання природніх кормів [3]. 

Одне з основних завдань при веденні прибуткового рибництва поля-
гає саме у тому, щоб домогтися наявності відповідних кормів у добовому 
раціоні, щоб уникнути зниження поїдання і засвоюваності поживи.

Знов таки протягом сезону вегетації проходять зміни у живленні риб, 
що пов'язані в першу чергу з біотичними та абіотичними чинниками сере-
довища, таким чином через споживання їжі проходить зв'язок організму з 
навколишнім середовищем. 

Аналіз живлення цьоголіток дає змогу оцінити забезпеченість орга-
нізму харчовими компонентами, які є головною, тобто улюбленою їх їжею, 
отримати характеристики харчових раціонів риб та дає більш глибоке уяв-
лення по використанню рибами кормових ресурсів водойм і вплив риб на 
їх різноманіття та щільність популяції, а в кінцевому результаті загалом на 
функціональний стан екосистеми [4].

У зв’язку з цим, метою нашої роботи було вивчити та проаналізу-
вати особливості живлення цьоголіток коропо-сазанових гібридів (далі 
КСГ) отриманих від плідників різного генетичного походження. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Короп є традиційним 
об’єктом ставового рибництва в Україні, тому питанням підвищення 
обсягів його продукції та смакових якостей приділяють постійну увагу. 
Для отримання високої рибопродуктивності при веденні ставового риб-
ництва слід забезпечити риб повноцінними природними та штучними 
кормами. Одночасно обов’язковою умовою отримання високих еконо-
мічних результатів вирощування коропа за різних технологій є куль-
тивування порід, порідних груп або масивів із підвищеною загальною 
активністю живлення та високою пошуковою здатністю природних кор-
мів. Як і всі інші ознаки організму риб, активність живлення є генетично 
обумовленою.
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Так, амурський сазан, у порівнянні із коропом, характеризується 
кращими пошуковими здібностями, особливо у виїданні зообентосу [5]. 
Ця властивість амурського сазана, поряд із іншими, стали основою для 
його використання як вихідної форми у створенні нових синтетичних 
порід коропа, а також для отримання промислових гібридів шляхом схре-
щування із коропом [6]. 

Вивчення особливостей живлення при створенні нових породних 
груп коропа чи промислових помісей і гібридів завжди приділялась значна 
увага, оскільки це дає змогу оцінити нові стада як за термофільністю, так і 
за пов’язаною з нею пошуковою здатністю [7].

Тому дослідження із вивчення особливостей живлення на різних 
етапах вирощування та при різних умовах є важливими та актуальними.

Матеріали та методи. Експериментальні дослідження проводились 
у ДПДГ Львівській дослідній станції ІРГ, впродовж 2019-2020 рр. Об’єк-
том досліджень були цьоголітки, отримані від: самців амурського сазана, 
що є нащадками особин, завезених із Далекого Сходу – озера Ханка 
(басейн р. Амур) у 70–80-х роках минулого століття, які пройшли 8 поко-
лінь відтворення [8]; кріосазанів, отриманих зі сперми сазанів, відтворе-
них з дефростованої сперми, тривалого зберігання [9].

Самців амурського сазана обох генерацій 8-річного віку було схре-
щено з галицькими рамчастими самицями, а в 9-річному – з любінськими 
лускатими, в результаті було отримано 4 дослідні групи цьоголіток: 

1) ♀Кг♂СмГ – від схрещування галицьких рамчастих самиць та 
самців амурського сазана місцевого походження;

2) ♀Кг♂СкГ – від схрещування галицьких рамчастих самиць та крі-
осамців амурського сазана;

3) ♀Кл♂СмГ – від схрещування любінських лускатих самиць та 
самців амурського сазана місцевого походження;

4) ♀Кл♂СкГ – від схрещування любінських лускатих самиць та крі-
осамців амурського сазана [10].

Для вирощування були використані 4 вирощувальні стави, площею 
1,37–1,77 га та 0,54 і 0,63 га, які були зарибнені 4-денною личинкою КСГ 
різного походження, із розрахунку 20 тис.екз./га. Вирощування цьоголі-
ток КСГ проводили за напівінтенсивною технологією. Відповідно, годівлю 
подрібненим зерном пшениці розпочинали в першій декаді липня.

Відбір та опрацювання проб фіто-, зоопланктону та зообентосу про-
водили за загальноприйнятими методиками [11, 12].

Проби на вивчення живлення риб відбирали під час контрольних 
ловів, обробку кишкових трактів здійснювали індивідуальним методом 
за загальноприйнятими методиками [13–15]. Видовий склад організмів  
у харчовій грудці визначали як за цілими організмами, які збереглись, так  
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і з неперетравленими залишками [16] за характерними для організмів озна-
ками за допомогою вищеперелічених визначників. Інтенсивність живлення 
встановлювали, використовуючи загальні індекси наповнення кишечників.

Виклад основного матеріалу. Проведеними дослідженнями вста-
новлено, що протягом вегетаційних сезонів 2019–2020 рр. умови вирощу-
вання у ставах в цілому були сприятливими та забезпечували можливість 
активного споживання кормів цьоголітками.

Фітопланктон ставів був представлений прісноводними видами, що 
характерні для евтрофних водойм. Середньосезонні кількісні показники 
розвитку фітопланктону ставів упродовж сезонів за біомасою становили 
0,77–3,32 мг/дм3, відповідно: зелені водорості (29,36–66,53% загальної 
біомаси), на частку синьо-зелених припадало 5,83–15,66%, тоді як діато-
мових – 8,68–38,59%; інші відділи не справляли значного впливу на фор-
мування біомаси. 

Видовий склад зоопланктону типовий для вирощувальних ста-
вів, угруповання зоопланктону мало переважно кладоцерно-копеподний 
характер.

Кількісні показники розвитку біомаси зоопланктону впродовж веге-
таційного сезону 2019 р. у ставах перебували в межах 0,36–19,01 г/м3,  
у 2020 році – 0,56–8,13 г/м3, з найвищим значенням у червні, який забез-
печувався інтенсивним розвитком гіллястовусих ракоподібних, а саме 
Daphnia pulex [17]. 

Основна частка біомаси зообентосу сформована личинками двокри-
лих із родини дзвінцевих – Chironomidae (ряд Diptera), склала 2,11–3,37 г/м2 

у 2019 році та 2,41–2,88 (2020 р.), з максимальними значеннями зафіксова-
ними у першій половині червня – 8,47 −9,19 г/м2. 

Розбір вмісту харчових грудок цьоголіток коропо-сазанових гібридів 
різного походження показав, що у їх складі були зоопланктонні і зообен-
тосні організми, штучний корм та детрит, частка яких закономірно зміню-
валася впродовж сезону і залежала від гідрохімічного режиму водойми, 
рівня розвитку природних кормів та інтенсивності годівлі.

Основними зоопланктонними організмами у живленні цьоголі-
ток КСГ були гіллястовусі та веслоногі ракоподібні, тоді як коловертки 
зустрічалися в незначній кількості. Серед гіллястовусих домінували 
Daphnia pulex, Bosmina longirostris, Moina rectirostris, Chydorus sphaericus, 
 Ceriodaphnia affinis, з веслоногих раків переважали Cyclops sp., Diaptomus 
sp. та їх ювенальні стадії розвитку. Із коловерток зустрічалися Asplanchna 
priodonta, Brachionus calyciflorus та Br. diversicornis.

Серед зообентосних організмів протягом усього вегетаційного 
періоду переважали личинки хірономід, також часто зустрічались ефіпі-
уми та яйця ракоподібних.
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З'ясовано, що вміст природних кормів у харчовій грудці цьоголіток 
КСГ у початковий період вирощування, ще до початку годівлі штучними 
кормами залежала від температури води та кількісного і якісного розвитку 
кормових організмів. Разом з тим, слід зауважити, що впродовж сезону, 
відбувалось закономірне істотне зменшення їх частки у живленні молоді.

За середньосезонними показниками вміст зоопланктону у харчовій 
грудці цьоголіток КСГ різного походження знаходився у межах 2,4–15,7%, 
зообентосу – 11,0–20,5%, частка штучного корму становила 52,8–56,2%, 
детриту – 18,8–22,5% раціону (табл. 1).

Таблиця 1. Середньосезонне співвідношення компонентів харчової 
грудки цьоголіток КСГ (%), 2019‒2020 рр. (min – max / M ± m; n=25)

Компоненти 
харчової грудки

Роки досліджень та походження цьоголіток
2019 2020

♀Кг♂СмГ ♀Кг♂СкГ ♀Кл♂СмГ ♀Кл♂СкГ

Зоопланктон 1,8‒51,2
15,7±9,0

0,7‒6,4
2,4±1,0

0,2‒40,2
12,4±7,3

0,2‒55,1
15,4±10,4

Зообентос 0,8‒40,2
11,0±7,4

1,3‒87,2
20,5±16,7

1,1‒47,4
12,3±8,9

0,8‒34,0
9,6±6,4

Штучний корм 0,0‒74,3
53,4±13,5

0,0‒70,9
55,2±13,8

0,0–67,0
52,8±13,3

0,0‒75,5
56,2±14,5

Детрит 8,6‒27,0
19,9±3,2

6,4‒27,1
21,9±3,9

12,4‒28,2
22,5±3,5

10,9‒25,7
18,8±2,7

Відомо, що запаси природнього корму у ставах досягають максимуму 
свого розвитку у червні, тоді ж проходить активне виїдання його цьоголіт-
ками коропа. В цей час вміст природних кормів у харчовій грудці цьоголі-
ток КСГ, отриманих від місцевих 8-річних самців, був найвищим – 91,4%. 
У липні та серпні запаси природних кормів знижуються до мінімуму і їх 
кількість в раціоні риб скорочується до 2,6% у третій декаді серпня. При 
цьому частка зоопланктонних організмів у харчовій грудці коропа знижу-
валась від 51,2 до 1,8%, а організмів зообентосу – від 40,2 до 0,8% (рис. 1).

Протягом липня вміст природних кормів у раціоні цьоголіток змен-
шився від 21,5 до 10,1%, а в першій декаді серпня їх частка складала лише 
8,3 та 2,6% в третій декаді місяця. У середньому за сезон вміст природного 
корму становив 26,7% із перевагою зоопланктону – 15,7%.

Частка природнього корму у гібридних цьоголіток від 8-ми річних 
кріосамців у другій половині червня складала 93,6%, при цьому у раціоні 
переважали організми зообентосу – 87,2%, що відповідало більш інтенсив-
ному його розвитку у ставі.

З початком годівлі штучними кормами та внаслідок скорочення 
кормової бази дослідних ставів у першій половині липня частка природ-
них кормів у раціоні знизилась більше, ніж у 10 разів і становила 8,4%,  
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а у серпні цей показник продовжує падати від 4,7% на початку місяця до 
2,0% в кінці.

На відміну від цьоголіток від місцевих самців, у раціоні таких від 
кріосамців упродовж усього сезону у складі природного корму переважали 
організми зообентосу, які за середньосезонними показниками складали 
20,5% маси харчової грудки, тоді як зоопланктонні організми досягали 
лише 2,4%.

З’ясовано, що основним компонентом раціону цьоголіток у період 
годівлі був штучний корм, частка якого впродовж сезону знаходилася 
практично на однаковому рівні – 67,8−70,9%. Одночасно, за середньосе-
зонними значеннями його частка у харчовій грудці цьоголіток від місце-
вих самців складала 53,4 ± 13,5%, у цьоголіток від кріосамців була дещо 
вищою – 55,2 ± 13,8%.

Під час аналізу спектру живлення риб відмічено присутність детриту 
у кишечниках на протязі всього періоду досліджень, який є джерелом над-
ходження додаткових поживних речовин, а більшою мірою як супутній 
продукт при добуванні їжі. 

Частка детриту у харчових грудках гібридних цьоголіток коливалася 
від 6,4 до 27,1%, при цьому найвищий вміст детриту відмічено у серпні. За 
середньосезонним вмістом детриту цьоголітки КСГ різного походження не 
відрізнялися – 19,9 та 21,9%.

Індекси наповнення кишкового тракту були високими, і у цьоголі-
ток, отриманих від місцевих самців, були у межах 265,3–484,1о/ооо, у цього-
літок, вирощених від схрещування з кріосамцями, були нижчими протягом 
червня та першої половини липня і серпня, крім другої половини липня та 
початку серпня, перебуваючи в межах від 230,2 до 364,4о/ооо.

Рис. 1. Співвідношення компонентів харчової грудки цьоголіток, отриманих  
від 8-річних самців амурського сазана, % (n = 25)
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За середнім індексом наповнення кишечників переважали 
цьоголітки, отримані від місцевих самців, – 359,2±39,2о/ооо, проти  
303,5±22,2о/ооо у цьоголіток, одержаних від кріосамців.

У спектрі живлення цьоголіток, отриманих від 9-річних самців міс-
цевого походження, вміст природнього корму коливався від 87,6 до 1,3%,  
а у цьоголіток, одержаних від кріосамців, – від 89,1 до 1,0% (рис. 2).

До початку годівлі у третій декаді червня зоопланктонні організми 
(веслоногі і гіллястовусі ракоподібні) у молоді місцевого походження скла-
дали 40,2% раціону, у цьоголіток від кріосамців їхня частка була вищою – 
55,1%. Зообентосні організми в цей період відповідно складали 47,4 та 
34,0% маси харчових грудок цьоголіток.

З початком годівлі вміст природних кормів у харчових грудках 
цьоголіток знизився до 23,1−28,3% у першій половині липня, із вищим 
значенням у особин, отриманих від кріосамців. Проте вже у другій поло-
вині липня частка природного корму складала тільки 7,5% (місцеві) та 
4,4% раціону (кріо). У серпні продовжувалося зниження частки при-
родного корму у харчових грудках від 3,8−2,5% на початку до 1,0−1,3%  
у кінці місяця.

У період годівлі у живленні цьоголіток домінував штучний корм, 
який у молоді від місцевих сазанів становив від 61,0 до 69,6% харчової 
грудки; у цьоголіток від кріосамців діапазон коливань був ширшим – 
57,0–79,5% раціону. У середньому за сезон частка штучного корму відпо-
відно складала 52,8 та 56,2% раціону, із перевагою цьоголіток, отриманих 
від схрещування любінських самиць та кріосамців сазана.

Частка детриту у раціоні цьоголіток КСГ протягом липня‒серпня 
значно коливалась – від 10,9 до 29,1%. Середній за сезон вміст детриту у 

Рис. 2. Співвідношення компонентів харчової грудки цьоголіток, отриманих  
від 9-річних самців амурського сазана, % (n = 25)
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раціоні цьоголіток місцевого походження складав 22,5%, у раціоні нащад-
ків кріосамців – 18,8%.

Індекси наповнення кишкового тракту цьоголіток були високими 
і коливалися у цьоголіток від сазанів місцевого походження від 272,1 до 
383,6о/ооо, у цьоголіток, отриманих від кріосамців, – від 251,3 до 477,2о/ооо, 
та знижувалися протягом сезону. Середній індекс наповнення кишечни-
ків цьоголіток від самців місцевого походження становив 320,4 ± 20,0о/ооо, 
у цьоголіток від кріосамців був вищим на 3,8% – 332,4±39,4о/ооо. 

Висновки і перспективи. Отримані результати досліджень свід-
чать: спектр живлення цьоголіток коропо-сазанових гібридів різного похо-
дження напряму залежить від температури води, сезонних змін у складі, 
чисельності, доступності кормових організмів, які в даний період перева-
жають в сестоні водойми та інтенсивності годівлі штучними кормами.

Так, проведений аналіз вмісту харчових грудок цьоголіток показав, 
що у їхньому складі були зоопланктонні і зообентосні організми, штучний 
корм та детрит, частка яких значно змінювалася впродовж сезону вирощу-
вання із середньосезонними значеннями зоопланктону у межах 2,4–15,7%, 
зообентосу – 11,0–20,5%, штучного корму – 52,8–56,2%, детриту – 
18,8–22,5% раціону.

Середні індекси наповнення кишечників цьоголіток коропо-сазано-
вих гібридів були достатньо високими, що свідчить про інтенсивний про-
цес живлення і високу пошукову спроможність.

THE NUTRITIONAL OF YEARLINGS OF COMMON CARP 
X AMUR CARP HYBRIDS OF DIFFERENT GENESIS

Tuchapska A.Ya. – PhD in Agricultural Sciences,
Kuts U.S. – PhD in Agricultural Sciences, 

Kurinenko H.A. – PhD in Agricultural Sciences,
Grygorenko T.V. – PhD in Agricultural Sciences,

Institute of Fisheries National Academy of Agrarian Sciences of Ukraine
ulja.kuts840@gmail.com

The article considers the nutritional of yearlings of common carp x amur carp 
hybrids of different genesis, which were grown in the ponds of the State Enterprise "DG 
Lviv research station of the institute of fisheries NAAS", located in the forest- steppe 
zone. It was found that during the growing season there are changes in the diet of fish, 
primarily due to the hydrochemical regime of the reservoir, water temperature, seasonal 
changes in the composition, number and availability of forage organisms, the intensity of 
artificial feeding. It was found that during the growing period the content of natural feed 
in the food lumps of this year was the highest in June – 87.6-93.6%. At the same time, 
the highest development of zooplankton and zoobenthos was observed in the ponds. 
Most fish are characterized by seasonal changes in diet, associated with the cyclical 
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development of both fish and food, with the physiological state of fish, the influence of 
abiotic and biotic factors. Analysis of the content of yearlings of common carp x amur 
carp hybrids of different genesis showed that they included zooplankton and zoobenthos 
organisms, artificial feed and detritus, the share of which varied significantly during the 
season and depended on the state of development of natural feeds and feeding intensity.

Then there is a gradual decline in quantitative and qualitative indicators of natural 
feeds and becomes important artificial feed (52.8–79.5%), which averaged 52.8–56.2% 
of the diet during the growing season, when the proportion of detritus – 18, 8–22.5%. 

The intestinal filling index of yearlings KSG of different origins was subject 
to significant fluctuations – from 251.3 to 484.1о/ооо, with the average intestinal filling 
index of yearlings, obtained from 8-year-old males, dominated by those obtained from 
local males – 359.2 ± 39, 2 1о/ооо, against 303.5 ± 22.2 1о/ооо in individuals obtained from 
cryo-males. The average index of intestinal filling of yearlings from 9-year-old males 
of local origin was 320.4 ± 20.0 1о/ооо, this year from cryo-males was higher by 3.8% – 
332.4 ± 39.4 1о/ооо 

Keywords: yearlings, genesis, natural fodder base, nutritional, zooplankton, 
zoobenthos, artificial feed, detritus.
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ОЦІНКА ЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ ПИТНОЇ ВОДИ  
ЗА СУМАРНИМ ПОКАЗНИКОМ ЯКОСТІ
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Оцінка якості питної води джерел нецентралізованого водопостачання у 
межах сільських селітебних територіях є першочерговим завданням для органів 
місцевого самоврядування, оскільки від її стану безпосередньо залежить стан 
здоров’я сільського, а особливо дитячого, населення. Дослідження проходили у 
межах 12 об’єднаних територіальних громад нового укрупненого Житомирського 
району Житомирської області. Зразки питної води відбирались із приватних і гро-
мадських колодязів та свердловин і аналізувались за показником рН, вмістом ніт-
ратів, заліза загального та жорсткості. Установлено, що у середньому невідповід-
ність даного показнику нормативу не спостерігалось у жодній із досліджуваних 
громад, проте у деяких джерелах Вільшанської, Волицької, Любарської громад 
виявлено підкислення води (5,4 одиниці рН), а на території Оліївської громади 
зафіксовано підлуження води (12,5 одиниці рН). Найгірша ситуація склалась для 
вмісту нітратів, перевищення нормативу, яких у середньому зафіксована у всіх 
досліджуваних громадах від 1,4 до 3,5 разів. Наднормативний вміст загального 
заліза був характерний лише для Любарської громади, де зафіксовано переви-
щення його середньої концентрації у 1,9 рази. Групування громад за показником 
твердості загальної показало, що питна вода більшості громад має середню твер-
дість, а у трьох громадах виявлено тверду воду. Розрахунок сумарного показни-
ку якості питної води показав, що відмінну якість води мають населені пункти 
Глибочицької і Тетерівської громад, задовільна якість води виявлена у Житомир-
ській, Новогуйвинській, Пулинській, Черняхівській та Станишівській громадах, 
незадовільна – на територіях Любарської, Березівської, Вільшанської, Волицької 
та Оліївської громад.

Ключові слова: питна вода, якість питної води, об’єднані територіальні гро-
мади, сумарний показник якості, рН, нітрати, залізо загальне, твердість загальна.

Постановка проблеми в загальному вигляді та її зв’язок із важ-
ливими науковими або практичними завданнями. Якість питної води 
є показником рівня якості життя людини та екологічного благополуччя 
держави в цілому. Проблема якісного питного водопостачання особливо 
гостро стоїть для сільської місцевості, оскільки її характерною ознакою 
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є зазвичай відсутність централізованого водопостачання та водовідве-
дення. Наявні приватні та громадські колодязі, свердловини, каптажі, які 
використовуються сільським населенням, дуже часто не мають належного 
облаштування, що сприяє надходженню до води різних небезпечних для 
здоров’я населення речовин.

Отже, контроль якості питної води, що надходить із джерел нецен-
тралізованого водопостачання, у межах сільських селітебних територій є 
одним із напрямів управління екологічною безпекою держави у галузі пит-
ного водопостачання.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Оцінка якості питної 
води джерел нецентралізованого водопостачання наразі висвітлена у бага-
тьох працях вітчизняних та зарубіжних учених. Дані дослідження стосу-
ються як комплексного дослідження різних джерел нецентралізованого 
водопостачання [1, 2], так й окремо природних джерел [3]. Велика кіль-
кість досліджень присвячено ризику для здоров’я населення внаслідок 
споживання неякісної води [4, 5]. Серед методів оцінки якості питної води 
слід виділити метод комплексного оцінювання якості води з урахуванням 
сукупного впливу окремих показників на здоров’я людини [6], екологічну 
оцінку стану ґрунтових вод [7, 8], оцінку води за класами якості [9] тощо.

Виділення невирішених раніше частин загальної проблеми, 
яким присвячується означена стаття. Відсутність комплексних дослі-
джень науковцями щодо якості води джерел нецентралізованого водопо-
стачання на території сільських населених пунктів аграрних регіонів за 
сумарним показником якості та не приділення достатньої уваги дослідни-
ків питанням її якості зумовлюють необхідність проведення досліджень в 
даному напрямку.

Дослідження проводилися в рамках науково-дослідної теми «Еколо-
го-соціальна оцінка стану сільських селітебних територій у контексті ста-
лого розвитку» (державний реєстраційний №: 0120U104233), результати 
якого можуть бути використані представниками сільських, селищних рад 
та об’єднаних територіальних громад для прийняття управлінських рішень 
у сфері якісного водопостачання.

Формулювання цілей статті (постановка завдання). Таким чином 
дані дослідження присвячені розробці методу оцінки якості питної води 
за сумарним показником якості на території об’єднаних територіальних 
громад нового укрупненого Житомирського району Житомирської області.

Виклад основного матеріалу дослідження з повним обґрунту-
ванням отриманих наукових результатів. Дослідження проходили на 
території сільських населених пунктів таких об’єднаних громад Жито-
мирського району, а саме: Житомирська міська громада, Любарська, 
Новогуйвинська, Пулинська, Черняхівська селищні громади, Березівська, 
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 Вільшанська, Волицька, Глибочицька, Оліївська, Станишівська, Тете-
рівська сільські територіальні громади. Зразки питної води відбирали із 
джерел нецентралізованого водопостачання – колодязів та свердловин. 
Загалом було відібрано близько 500 зразків. Аналітичні дослідження здій-
снювали на базі Вимірювальної лабораторії Поліського національного 
університету за загальноприйнятими методиками. Зокрема, рівень рН 
визначали потенціометричним методом, вміст нітратів – іонометричним, 
вміст заліза загального – фотоколориметричним, твердість – титриметрич-
ним методами. Отримані результати порівнювали із стандартом, що діє 
на території України – ДСанПіН 2.2.4-171-10 «Гігієнічні вимоги до якості 
води, призначеної до споживання людиною» [10].

Графічні зображення результатів дослідження створені за допомо-
гою програмного забезпечення ArcGIS Pro.

Погіршення якості питної води джерел нецентралізованого водопо-
стачання сільських селітебних територій спричинено низькою екологічною 
культурою селян, інтенсивним веденням сільського господарства, недотри-
манням місцевими жителями правил утримання худоби, відстаней між гос-
подарськими спорудами та джерелами водопостачання тощо [11, 12]. Крім 
того, на сучасному етапі, коли відбувається повномасштабне вторгнення 
російських військ на територію України, існує великий ризик руйнування 
приватних колодязів та свердловин у сільській місцевості, що звичайно 
знизить якість питної води. Існує також небезпека влучання військових 
снарядів у приватні або фермерські склади мінеральних добрив та засобів 
захисту рослин, що може спричинити їх надходження у поверхневі та під-
земні води і, таким чином, зробить їх непридатними до вживання.

При здійсненні оцінки якості питної води щодо показника рН було 
установлено, що у середньому у жодній досліджуваній громаді не було 
виявлено невідповідності його нормативу. Проте, слід відмітити, що на 
території більшості громад, крім Вільшанської, Волицької та Любарської, 
у питній воді деяких населених пунктів зафіксовано зниження водневого 
показника до величини 5,45, що свідчить про підкислення води. Крім того, 
підвищення показника рН до величини 12,5 було виявлено у воді спору-
дженого нещодавно колодязю Некрашівської гімназії Оліївської громади. 
Таке перевищення нормативу, на нашу думку, може бути пов’язано із спе-
ціальними присадками, які присутні у нових бетонних кільцях (рис. 1).

Середній вміст нітратів у питній воді усіх досліджуваних громад 
перевищує норматив, який установлений на рівні 50 мг/дм3 (рис. 2).

Перевищення середнього вмісту нітратів варіювало у межах від 
1,4 рази у Новогуйвинській громаді до 3,5 разів у Волицькій громаді 
(табл. 1). Максимальний вміст нітратів на рівні 660 мг/дм3 було зафіксо-
вано у колодязній воді села Вереси, що входить до складу Житомирської 
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міської громади. Загалом же максимальна концентрація нітратів варіювала 
у межах 167–660 мг/дм3, а мінімальна – 0,508–2,06 мг/дм3.

Середній вміст заліза загального у питній воді джерел нецентралі-
зованого водопостачання територіальних громад перевищував норматив, 
який визначено на рівні 1 мг/дм3, лише у сільських населених пунктах 
Любарської громади у 1,9 рази (рис. 3).

Рис. 1. Якість питної води за показником рН

Рис. 2. Середній вміст нітратів у питній воді джерел нецентралізованого 
водопостачання громад Житомирського району, мг/дм3
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Середня величина показника загальної твердості у розрізі громад 
варіює у межах від 4,2 до 11,3 ммоль/дм3. Перевищення нормативу зазна-
ченого у ДСанПіН 2.2.4-171-10 спостерігається лише у питній воді Віль-
шанської громади (рис. 4).

Групування громад за показником загальної твердості води показало, 
що більшість зразків мають воду середньої жорсткості (табл. 2).

Таблиця 1. Середній вміст нітратів у питній воді джерел нецентралізованого 
водопостачання, долі ГДК

Перевищення нормативу Громади

1,1-2,0 ГДК Житомирська, Любарська, Новогуйвинська, Березівська, 
Глибочицька, Станишівська, Тетерівська

2,1-5,0 ГДК Пулинська, Черняхівська, Вільшанська, Волицька, Оліївська

Рис. 3. Середній вміст заліза загального у питній воді громад  
Житомирського району, мг/дм3

Рис. 4. Загальна твердість у питній воді джерел нецентралізованого 
водопостачання територіальних громад Житомирського району, ммоль/дм3
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На основі отриманих результатів досліджень та використовуючи за 
основу методику, наведену у науковому дослідженні Національного інсти-
туту стратегічних досліджень [13] запропоновано провести групування 
громад за сумарним показником якості питної води. Для цього необхідним 
є визначення коефіцієнту якості води за формулою:

         (1)

де Мі – це показник якості питної води (водневий показник, вміст нітратів, 
вміст заліза загального, твердість загальна).

Сумарний показник якості питної води об’єднаних територіальних 
громад Житомирського району γ запропоновано визначати за формулою:

     (2)

Класифікацію сумарного показника якості питної води пропонується 
проводити таким чином:

– γ < 0,75 – відмінна якість води;
– γ = 0,75 – 1 – добра якість води;
– γ = 1 – 1,5 – задовільна якість води;
– γ = 1,5 – 2,5 – незадовільна якість води;
– γ > 2,5 – дуже погана якість води.
Розрахунок сумарного показника якості питної води джерел нецен-

тралізованого водопостачання наведено в таблиці 3.
Таким чином було здійснено групування громад за сумарним показ-

ником якості питної води. Визначено, що відмінну якість води мають 
Глибочицька та Тетерівська громада, розрахований показник якості для 
яких становив менше 0,75. Задовільну якість води мають сільські насе-
лені пункти Житомирської, Новогуйвинської, Пулинської, Черняхівської 
та Станишівської громад. Для питної води приватних колодязів та свердло-
вин Любарської, Березівської, Вільшанської, Волицької та Оліївської гро-
мад зафіксовано незадовільну якість (рис. 5).

Таблиця 2. Групування громад за показником твердості питної води
Ознака води Назва громади

Дуже м’яка вода –
М’яка вода –

Середня твердість 
води

Житомирська, Пулинська, Черняхівська, Березівська, Глибо-
чицька, Станишівська, Тетерівська

Тверда вода Новогуйвинська, Вільшанська, Оліївська
Дуже тверда вода –
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Отже, у результаті проведення розрахунку сумарного показнику яко-
сті питної води виявлено, що у переважній більшості територіальних гро-
мад якість питної води визначається як задовільна та незадовільна.

Висновки з даного дослідження та перспективи подальшого 
розвитку в цьому напрямі. Методика, яку використовували для розра-

Таблиця 3. Сумарний показник якості питної води  
у межах об’єднаних громад

Громада m1* m2 m3 m4 γ**
Житомирська 0,3 0,19 0,06 0,48 1,03

Любарська 0,5 0,22 1 - 1,72
Новогуйвинська 0,5 0 0,17 0,82 1,49

Пулинська 0,4 0,31 0,2 0,52 1,43
Черняхівська 0,4 0,62 0,03 0,44 1,49
Березівська 0,2 0,03 0,01 1 1,93

Вільшанська 0,56 0,36 0,01 1 1,93
Волицька 1 1 0 - 2

Глибочицька 0,1 0,05 0,19 0,13 0,47
Оліївська 0,7 0,56 0,09 0,65 2

Станишівська 0,6 0,16 0,03 0,48 1,27
Тетерівська 0 0,13 0,13 0 0,26

Примітка: * – мі – показник якості питної води (рН, вміст нітратів, вміст заліза 
загального, твердість);
** – сумарний показник якості питної води.

Рис. 5. Ранжування громад за величиною сумарного показника якості 
питної води
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хунку сумарного показника якості питної води може бути використана для 
оцінки її якості із джерел нецентралізованого водопостачання, оскільки 
враховує усі показники якості води, перелік яких, для отримання більш 
достовірного значення, може бути збільшено. Перспективним, на нашу 
думку, є розрахунок сумарного показника якості питної води для усіх сіль-
ських населених пунктів та територіальних громад Житомирської області, 
що може стати основою для прийняття управлінських рішень органами 
місцевого самоврядування для покращення сфери водопостачання.

ASSESSMENT OF ENVIRONMENTAL SAFETY  
OF DRINKING WATER ACCORDING TO TOTAL  

QUALITY INDICATOR

Valerko R.A. – Candidate of Agricultural Sciences,
Romanchuk L.D. – Doctor of Agricultural Sciences,

Herasymchuk L.O. – Candidate of Agricultural Sciences,
Polissya National University

Assessing the quality of drinking water from sources of decentralized water supply 
within rural settlements is a priority for local governments, as its state directly affects the 
health of the rural, especially children, population. The research was conducted within 
12 united territorial communities of the new enlarged Zhytomyr district of Zhytomyr 
region. Drinking water samples were taken from private and public wells and wells and 
analyzed for pH, nitrates, total iron and hardness. It was found that on average non-
compliance with this indicator was not observed in any of the studied communities, 
but in some sources of Vilshanka, Volytsіa, Lyubar communities acidification of 
water (5.4 pH units) was detected, and in the Oliyivka community water leaching was 
recorded (12.5 pH units). The worst situation was for the content of nitrates, exceeding 
the norm, which on average was recorded in all studied communities from 1.4 to  
3.5 times. Excessive content of total iron was characteristic only for the Lyubar 
community, where the excess of its average concentration was recorded 1.9 times. 
The grouping of communities according to the general hardness index showed that the 
drinking water of most communities has a medium hardness, and hard water was found 
in three communities. The calculation of the total indicator of drinking water quality 
showed that the villages of Hlybochytsia and Teterivka communities have excellent 
water quality, satisfactory water quality was found in Zhytomyr, Novohuyvynskе, 
Pulyny, Chernyakhiv and Stanyshivska communities, unsatisfactory – in Lyubar, 
Berezivka, Vilshanka, Volytsіa and Oliyivka.

Keywords: drinking water, drinking water quality, united territorial communities, 
total quality indicator, pH, nitrates, total iron, total hardness.
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The article presents the results of research of influence of resins of different nature 
for final finishing of viscose fabrics. The possibility of reduction of free formaldehyde 
on fabrics is established, which allows to improve hygienic indicators of the fabric.
Also,in the article the results of research of aminoreactive softener for giving low 
sedimentary to fabric from rayon fibers are presented. The optimal concentrations of 
silicon softener allowing to give maximal effect areestablished. Ecological problems of 
the textile industry in most cases have to do with the solution of problems connected 
with utilization and regeneration of production wastes: sewage treatment; creation of a 
system of recycling water supply; dust treatment of working area air, etc.

Unfortunately, another aspect of environmental problems in the textile industry – 
environmental control of the textile products themselves – is devoted to a relatively 
small number of works. Environmental safety of textile products (fibers, barnacles, 
textile sponges) and technologies of their productiontextile raw materials (fibers, 
barbells, textile-domestic spunks) and technologies of their production, as well as 
environmental safety of products made of them, the negative impact ofon people and 
children, as indicated by the analysis of information sources, can have atechnologies 
of textile production. Especially harmful, as is known, for people and dockels were the 
technologies of their vibrieval, farbouvannya, drukuvannya, as well as special treatment 
of textile materials formaldehyde treatment with preparations.

That is why it is not accidental that the last hour in the practice of textile 
manufacturing practices in all countries, special attention is given to the use of 
environmentally friendly resource- and energy-saving formaldehyde-free and 
environmentally-friendly, as well as advancednano-, bio- and chemical technologies. 
And, on the other hand, Intermediate use or even rejection of certain textile production 
technologies, which are harmful to people and children, although their use has been 
widespread in the past. The textile industry has been producing large-tonnage products 
in the past.

Keywords: technology, pollution, environment, human health damage, ecological 
problem.

Introduction. According to statistical data, the share of chemical fiber 
production was 50%. Annual growth of viscose and viscose-staple fibers pro-
duction increases by 6% [1].

Fast growth of chemical fibers output is promoted by high economic effi-
ciency of production and use of these fibers in comparison with natural fibers, 
available raw material base; high quality of the fibers.
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The demand for viscose fibers is increasing not only for nonwoven mate-
rials, but also in production of comfortable clothes for sports and outdoor activ-
ities, casual wear and home textiles.

At the same time there are increasing requirements for the quality of 
products: such as giving properties of nonwearability, shrinkability, form stabil-
ity, etc. while maintaining hygienic properties [2–4].

Modern requirements for the quality of finished fabrics are becoming 
stricter, and therefore it is necessary to ensure environmentally friendly tech-
nological processes. In this regard, there is a need to use thermosetting resins 
of a different nature, which would allow to obtain a formaldehyde-free finish. 
Currently, foreign industry produces low- and formaldehyde-free resins [5].

Experimental part. The aim of this work was to create highly effective 
technology of low-shrinkage, low-shrinkage finishing of viscose-staple fabric for 
dress use on the basis of new low- and nonformaldehyde finishing preparations.

Kinetic regularities of thermosetting resin fixation in hot air have been stud-
ied, optimal technological parameters of finishing process have been determined.

Subjects of the research were viscose-staple (filament fibers in the base, 
staple fibers in the weft), emulsion 3 (30% emulsion of H21642 oil), thermo-
setting resin Sakotex PU, resin concentration (BF-modified dimethyl dihy-
droxyethylenemachivin – nonformaldehyde; Fortex-a precondensate of ther-
mosetting resin based on a hydroxyethylene urea derivative with an integrated 
catalyst-low-formaldehyde) ranged from 120 to 180 g/L with an interval of 
30 g/L, NH4Cl and MgCl2 catalysts. 

The data presented in Table 1 showed that low-formaldehyde and non-form-
aldehyde resins impart the necessary effect of unkink ability and linear size sta-
bilization to viscose-staple fabrics, but when used in rather high concentrations, 
which is uneconomical. In addition, the mechanical strength of the fabric is sig-
nificantly reduced, and in the case of formaldehyde-free resins, a change in color 
shade is observed during heat treatment, and white fabrics turn yellow.

Optimization of urea-formaldehyde resin finishing process was carried 
out by searching for possibilities to reduce free formaldehyde content.

Washing the fabric after finishing allows to remove unreacted chemical 
reagents and absorbed formaldehyde.

One of the ways to reduce free formaldehyde release during the fabric 
operation is to use formaldehyde acceptors in the washing baths. Compounds 
used as formaldehyde acceptors must be water-soluble, well-diffuse into fibers, 
be non-volatile, not evaporate under heat treatment conditions, not have alkaline 
properties and at the same time not decrease pH on fabric, which may cause 
hydrolysis of transverse bonds in the fiber.

In the present work, such compounds as: urea, PPS preparation were used 
as formaldehyde acceptors. The data are presented in Table 2.
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Table 2. Changes in free formaldehyde content after washing  
with acceptors

Compositions Stretchabilitycoefficient, % Free formaldehyde 
content, µg/g

Before After Before After
Suggested variant, washed 

with urea 60 57 350 50

Suggested variant, washed 
with РFS 60 58 350 80

From the literature data, it is known that good results in reducing the 
content of free formaldehyde in the fabric are achieved by adding polyatomic 
alcohols: ethylene- and diethylene glycol, sorbitol, polyethylene glycol. In this 
work, it was assumed that polyalcohols present in the PPS preparation can react 
with the hydroxyl groups of dimethylolurea and with formaldehyde to form 
acetyls or semiacetyls:

R – CO – NH –CH2OH + R1 – OH = R – CO – NH –CH2 – O – R1 + H2O
R2 – OH + CH2O = R2 – O – CH2OH или R2 – O – CH2 – O – R2

Obviously, the reduction of formaldehyde content on the fiber material 
using compounds containing NH – groups is based on the fact that NH – group 
can form N – methylene compounds with formaldehyde.

Thus, application of urea and PFS as formaldehyde acceptors during washing 
allows to reduce formaldehyde content on a fibrous material by 86% (with urea) and 
by 77% (with PFS) in comparison with the fabric treated without acceptor.

Introduction of polyatomic alcohols in the finishing composition allows 
to reduce the amount of free formaldehyde 2–3 times. Due to their high boiling 

Table 1. Quality indexes of viscose-staple fabric after finishing

Composition and 
concentrations, g/l

St
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ha
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lit
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effi
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t, 
%

Change of linear 
dimensions at wet 

processing, %

A
br

as
io

n 
re

si
st

an
ce

, 
co

un
t o

f c
yc

le
s Percent drop of 

breaking load, %

Stock basis Stock basis

GOST 57 –3,5 ±2 1300 25 40
Formaldehyde-free resin 

(Otexid BF) – 180
Emulsion 3 – 15

MgCl2 – 36
57 –3 +2,5 1300 4,0 7,0

Low-formaldehyde resin 
(Fortex) – 150

Emulsion3 – 15
57 –3 +1,0 1300 4,0 7,5

Urea-formaldehyde resin 
(Sacatex PU) – 80
Emulsion 3 – 15

NH4Cl – 4,5
60 –3 +2,0 1370 +4,0 +10,7



110

Водні біоресурси та аквакультура

point, the polyatomic alcohols do not decompose at the temperature of heat 
treatment. As suggested above, they can react with hydroxyl groups of finishing 
preparations, forming esters and with formaldehyde, forming acetals or 
semiacetals.By reacting with the free hydroxymethyl groups of the crosslinking 
reagents, the polyatomic alcohols protect them from hydrolysis and hence 
prevent the release of free formaldehyde.

Analysis of the data obtained during treatment of fabric with formaldehyde-
containing preparations shows that due to the use of effective components in the 
finishing composition, first of all amino-functional softener of new generation, 
there is a possibility to reduce the amount of urea-formaldehyde resins, which 
leads to a decrease in free formaldehyde emission. In addition, it is necessary 
to take measures such as mandatory washing after finishing, which reduces the 
release of free formaldehyde by an order of magnitude (tab. 3).

Table 3. Changes in the amount of free formaldehyde from the 
concentration of acceptors in the impregnation bath

Variants
Free formaldehyde content, µg/g

Amountofadditive
0 0,5 1 2 3 5 7

Sakotex PU 80 g/l
NH4Cl 5 g/l

Emulsion (3) 15 g/l
PFS

350 270 145 170 180 220 260

Sakotex PU 80 g/l
NH4Cl 5 g/l

Emulsion (3) 15 g/l
Sorbitol

350 265 135 165 185 200 250

Sakotex PU 80 g/l
NH4Cl 5 g/l

Emulsion (3) 15 g/l
Urea

350 280 220 200 175 160 280

In this case to increase the efficiency of reduction of free formaldehyde 
by 2–3 times is possible through the introduction of formaldehyde acceptors in 
the impregnating solution and in the washing bath. Selection of effective cata-
lysts, for example magnesium chloride with acetic acid, also allows reducing the 
amount of free formaldehyde.

The indicated measures to reduce the content of free formaldehyde on 
textile materials allowed to minimize the emitted formaldehyde, which did not 
exceed the established norms when selling fabrics in the domestic market.

Conclusions. Thus, companies have a choice:
– or to use preparations that would provide the lowest formaldehyde con-

tent, requiring high temperatures, concentrations of resins and catalysts and yet 
have a high cost;
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– or the use of domestically produced resins, which have lower cost, used 
on the basis of highly efficient technology, which provides a reduction of form-
aldehyde emitted for the industrial standard in the amount of 50–150 mcg/g;

– or use of formaldehyde-free resins for a very limited range of fabrics, in 
this case smooth-dyed and white fabrics are excluded.

ФОРМАЛЬДЕГІД ЯК ЕКОЛОГІЧНА ПРОБЛЕМА 
ТЕКСТИЛЬНОЇ ПРОМИСЛОВОСТІ

Резнікова В.В. – к.т.н.,
Херсонський державний аграрно-економічний університет

У статті наведено результати дослідження впливу смол різної природи для 
заключної обробки віскозних тканин. Встановлено можливість зниження вмісту 
вільного формальдегіду на тканинах, що дозволяє покращити гігієнічні показни-
ки тканини. Також у статті представлені результати дослідження амінореактив-
ного пом'якшувача для надання малозминальності тканин із віскозних волокон. 
Встановлено оптимальні концентрації кремнійорганічного пластифікатора, що 
дозволяють отримати максимальний ефект. Екологічні проблеми текстильної про-
мисловості здебільшого пов'язані з вирішенням питань, пов'язаних з утилізацією 
та регенерацією відходів виробництва: очищення стічних вод; створення системи 
обігового водопостачання; очищення повітря робочої зони від пилу та інше.

На жаль, іншому аспекту екологічних проблем текстильної промисловос-
ті – екологічному контролю саме текстильних виробів – присвячено порівняно 
невелику кількість робіт. Екологічна безпека текстильної продукції та технології 
її виробництва є актуальною. Текстильна сировина та технології їх виробництва,  
а також екологічна безпека виробів з них, надає негативний вплив на людину та ді-
тей, як свідчить аналіз інформаційних джерел. Особливо шкідливими, як відомо, 
для людини виявилися технології їхнього відбілювання, фарбування, друкування, 
а також спеціальна заключна обробка текстильних матеріалів формальдегідними 
препаратами.

Особливо шкідливим, як відомо, для людини та довкілля виявилися техно-
логії їх вибілювання, фарбування, друкування, а також спеціального оброблення 
текстильних матеріалів формальдегідумісними обробними препаратами. Тому не 
випадково останнім часом у практиці текстильного виробництва всіх країн особли-
ва увага приділяється застосуванню екологобезпечних ресурсо- та енергозберігаю-
чих, безформальдегідних, а також перспективних нано-, біо- і хімічних технологій. 
І, навпаки, обмежується застосування або навіть відмовляються від тих окремих 
технологій текстильного виробництва, які є шкідливими для людини та довкілля, 
хоча з їх використанням раніше випускалася крупнотоннажна продукція. 

Ключові слова: технологія, забруднення, навколишнє середовище, шкода 
здоров'ю людини, екологічна проблема.
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На сучасному етапі водовідведення та очищення комунальних і багатьох 
типів каналізаційно-скидних вод на території України переважно використовують 
традиційні технології біологічного очищення в аеротенках процесом аеробного 
окиснення за участю активного мулу, які характеризуються низькою ефективніс-
тю. Скиди неочищених та умовно очищених вод призводять до виникнення ана-
еробних процесів, гниття, органічних забруднень, що обумовлює непридатність 
водойм та водотоків приймачів каналізаційно-скидних вод для водокористування, 
призводить до замору риби, цвітіння та їх заростання. Визначено, що ефективни-
ми є біологічні технології очистки та доочистки каналізаційно-скидних вод, які 
передбачають застосування гідрофітів. В умовах зростання рівня антропогенно-
го навантаження на водні ресурси, еколого-біологічне та господарське обґрунту-
вання застосування вищих водних рослин для забезпечення біологічної очистки 
каналізаційно-скидних вод є актуальним. Об'єктом дослідження визначено про-
цес покращення якості каналізаційно-скидних вод міста Херсон із застосуванням 
вищих водних рослин. Дослідження стану якості каналізаційно-скидних вод та 
ефективності їх очистки проводилися у три етапи: І етап – «стан до очистки»,  
ІІ етап – «стан після механічно-біологічної очистки» існуючими міськими очис-
ними спорудами, ІІІ етап – «стан після додаткового очищення гідрофітами». З ме-
тою визначення ефективності використання гідрофітів для додатково очищення 
у один ставок-відстійник було висаджено Eichhornia crassipes (водний гіацинт) 
і багаторічна водна рослина Lemna minor. В результаті проведеного експерименту 
визначено високу ефективність використання гідрофітів для додаткової очистки ка-
налізаційно-стічних вод. Зокрема, ефективність доочистки у ставках-відстійниках 
залишку завислих речовин за 40 днів склала 32%, від токсичних солей в межах 
13,0–23,0%, нафтопродуктів – 30,0%, біогенних речовин – 68,5–83,3%. Це призве-
ло до зменшення значення хімічного та біологічного споживання кисню за 5 діб на 
89,6% та 61,2% відповідно. Ефективність очистки стічних вод від токсичних солей 
та нафтопродуктів сягало до 97,7%, від мінеральних та органічних полютантів до 
99%, це значно підвищило якість скидних вод за рибогосподарськими критеріями. 
Зокрема, враховуючи високу поживну цінність Eichhornia crassipes та Lemna mi-
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nor, було одержано 12,5 тонн сирої маси гідрофітів, яку можна використовувати у 
якості сидератів, кормів для сільськогосподарських тварин, птиці та риби.

Ключові слова: якість води, каналізаційні скиди, очисні системи, Eichhornia 
crassipes, Lemna minor, полютанти, очистка води. 

Постановка проблеми. Посилення забруднення поверхневих вод 
та деградація природного стану водних об’єктів призвело до значного 
скорочення гідромережі, дефіциту водних ресурсів та їх непридатності 
без додаткової очистки для комунальних, рибогосподарських потреб та 
зрошення. Основними причинами погіршення поверхневих вод є заре-
гулювання водотоків та зменшення стоку [1], скидання неочищених та 
недостатньо очищених стоків [2], масова вирубка лісів [3, 4], знищення 
водоохоронних зон, скорочення природних угідь, порушення агротехніки 
на водозборах (розорювання схилів та заплав) [5] призвело до посилення 
проявів ерозійних процесів [6, 7], абразії берегів, замулення, зарегулю-
вання та деструкції водотоків. На ряду із постійним підвищення антро-
погенного навантаження зростає частота негативних проявів кліматичних 
змін на стан водних ресурсів та водозбірних басейнів [8, 9], що призводить 
до трансформації структурно-функціонального природного стану ланд-
шафтних і аквальних структур. 

Скиди неочищених та умовно очищених вод призводять до виник-
нення анаеробних процесів, гниття, органічних забруднень, що обумовлює 
непридатність водойм та водотоків приймачів каналізаційно-скидних вод 
для водокористування, призводить до замору риби, цвітіння та їх заро-
стання. Скидні води комунальної та промислової галузі є небезпечними, 
характеризуються високою концентрацією завислих речовин, синтетич-
них поверхнево-активних речовин (СПАР), високомолекулярних органіч-
них сполук, іонів важких металів, радіонуклідів, нафтопродуктів та інших 
полютантів, що унеможливлює їх використання для задоволення рибогос-
подарських потреб тазрошення [10–12] тощо. 

На сучасному етапі водовідведення та очищення комунальних і бага-
тьох типів каналізаційно-скидних вод на території України використовують 
традиційні технології біологічного очищення в аеротенках процесом аероб-
ного окиснення за участю активного мулу. Ці технологій використовуються 
з 50–60-х роках минулого століття,насамперед, для очищення висококонцен-
трованих скидних вод. Вони маютьнизьку ефективність та ряд недоліків, а 
саме: погіршенняефективності очищення при нерівномірному надходженні-
скидних вод і концентраціями забруднень, уповільнення процесу очищення 
в результаті низької та швидкої зміни температури, рН, токсичних для актив-
ного мулу речовин, невідповідність якості очищеної води встановленим нор-
мам водокористування, високий рівень надлишкового мулу, який потребує 
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додаткових витрат на утилізацію [13]. Зокрема, існуючі біологічні очисні 
споруди не відповідають сучасним вимогам до природоохоронних заходів, 
не забезпечують належної водоочистки та дотримання гранично допусти-
мих скидів забруднювальних речовин у природні води. Тому, актуальності 
набуває розробка, апробація та практичне застосування ефективних та низь-
ковитратних технологій очистки скидних вод.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Дієвим та ефективним 
рішенням є застосування біологічних технологій очистки та доочистки 
каналізаційно-скидних вод із застосуванням гідрофітів [14–16]. Вони 
покращуютьхімічні властивостей води і являються біологічним фільтром 
очистки водних ресурсів [17–19]. В умовах зростання рівня антропоген-
ного навантаження на водні ресурси, еколого-біологічне та господарське 
обґрунтування застосування вищих водних рослин для забезпечення 
біологічної очистки каналізаційно-скидних вод є актуальним. Зокрема, 
дослідження практичного застосування гідрофітів представляє значний 
господарський інтерес для очистки та доочистки каналізаційно-скидних 
вод з метою їх повторного використання та зменшення навантаження на 
поверхневі води. 

Постановка завдання. Визначити ефективність застосування 
Eichhornia crassipes (водний гіацинт) і багаторічна водна рослина Lemna 
minor для біологічної очистки та доочистки комунальних стоків.

Матеріали і методи досліджень. Об'єктом дослідження визначено 
процес покращення якості каналізаційно-скидних вод міста Херсон із 
застосуванням вищих водних рослин. Дослідження стану якості каналіза-
ційно-скидних вод та ефективності їх очистки проводилися у три етапи: 
І етап – «стан до очистки», ІІ етап – «стан після механічно-біологічної 
очистки» існуючими міськими очисними спорудами, ІІІ етап – «стан після 
додаткового очищення гідрофітами» (рис. 1). 

Міські очисні споруди із загальною площею 85,2 га щодобово очи-
щують 45-50 тис.м3 стоків, які через 17 насосних станцій потрапляють 
на очисні споруди. Загальна довжина мережі водовідведення становить 
297 км. Очисні споруди міста побудовано у 1975 році, вони мають двосту-
пеневу схему очищення стоків: механічна очистка – решітки, пісколовки і 
первинні відстійники, які утримують важкі забруднення і очищують кана-
лізаційні води на 35–40%; біологічна очистка – очищення стічної води біо-
організмами, життєдіяльність яких підтримується подачею киснем (аеро-
тенки), забезпечується очистка вод до 90% і більше. Далі, вода подається 
на вторинні відстійники, після яких скидається в правий рукав р. Дніпро – 
р. Кошову через р. Вірьовчину.

В останні 25 років реконструкцію очисних споруд не проводили, що 
призвело до зниження ефективності очистки каналізаційно-стічних вод 
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міста Херсон. Тому для проведення третього етапу дослідження результатів 
доочищення води в один ставок-відстійник висаджено Eichhornia crassipes 
і багаторічну водну рослину Lemna minor. Загальна площа чотирьох став-
ків-відстійників складає 17,2 га із потужністю доочистки каналізаційних 
скидів до 250 тис. м3. Експеримент третього етапу досліджень був закла-
дений в одному окремо підготовленому ставку-відстійнику площею 1,0 га 
із глибиною 1,5 метри із фактичним вмістом об’єму каналізаційних стоків 
13 000 м3. Розміщення гідрофітів у ставку-відстійнику каналізаційних вод 
визначена із розрахунку 1 рослина Eichhornia crassipes на 5 м2 із середньою 
вагою сирої маси 62,0±10,0 грами та додатковою посадкою Lemna minor 
близько 10% ваги Eichhornia crassipes. Загальна маса розміщення гідрофітів 
на 1,0 га ставка склала близько 136,5 кг. Дослідження проводилося в літній 
період, тому що у липні-серпні рівень водного споживання та скидів сягає 
максимуму. Температура води у вторинних відстійниках складала у червні – 
26,0–27,5 °С, липні 27,0–34,0°С, серпні – 28,2–34,5 °С. 

Рис. 1. Місце розташування очисних споруд міста Херсон та дослідних 
ставків-відстійників для гідрофітного доочищення води
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Стан якості води на трьох етапах визначався в період 2016–2021 рр. 
за показниками зміни її гідрохімічних властивостей. Ефективність очи-
щення каналізаційних стоків на очисних спорудах визначалася порівнян-
ням їх якості до подачі і після скиду з очисних споруд у відповідності до 
методики контролю якості стічних вод [20]. Комплексну оцінку якості кана-
лізаційно-скидних вод здійснено за різними методиками, діючими в Україні 
нормативами якості води поверхневих водних об’єктів за значенням гранично 
допустимої концентрації (ГДК) для рибогосподарського призначення [21, 
22]. Для обробки та аналізу вхідних даних використані ліцензійні програмні 
продукти STATISTICA Advanced + QC for Windows v.10 Ru.

Результати дослідження та їх обговорення. Водовідведення побу-
тових та промислових стоків здійснюється самотічно каналізаційною сис-
темою міста Херсон, потужність її складає до 250 тис.м3 на добу. Близько 
60% каналізаційної системи міста знаходиться в незадовільному техніч-
ному стані, це призводить до систематичного їх прориву, витоку та перероз-
поділу каналізаційних стоків в ґрунтових водах, які гідравлічно пов'язані із 
неогеновими горизонтами водопостачання міста. Для підтримки задовіль-
ного стану мережі необхідно щорічно оновлювати не менше 5% (45 км/рік) 
її довжини, за фактичними даними в період 2016–2021 рр. щорічно від-
новлювалося близько 0,8% каналізаційної мережі. Окрім цього, у період 
2016–2021 рр. щоденні обсяги каналізаційного водовідведення на очисні 
споруди міста (смт Комишани) складають 45–50 тис. м3, які через біоло-
гічні ставки умовно очищеними скидаються в правий рукав Дніпра. 

Визначено негативний вплив цих скидів на погіршення стану гідрое-
косистем Нижнього Дніпра, що підсилюється погіршенням технічних умов 
очисних споруд, зокрема, невчасна очистка біологічних ставків приводить 
до скиду значної кількості забрудненого мулу, що викликає потрапляння в 
річку близько 400 тонн поверхнево-активних речовин, окисів азоту, сірки, 
фосфору, нафтопродуктів тощо.

Встановлено, що у період 2016–2021 рр. середнє значення окремих 
показників гідрохімічних властивостей каналізаційних скидів (табл. 1), які 
надходять безпосередньо до акваторії р. Вірьовчиної і перерозподіляються 
до річок Кошова та Дніпро за критеріями рибогосподарського призначення 
перевищувало ГДК: вмісту завислих речовин в 4,2 рази, фосфатів – 3,6 рази; 
сухого залишку – 1,3 рази; сульфатів – 1,7 рази; хлоридів – 1,2 рази; натрі-
ю+калію – 2,6 рази; азоту амонійного – 3,8 рази; нафтопродуктів – 2,0 рази.

Значною характерною ознакою зміни якості каналізаційних сто-
ків є хімічне споживання кисню (ХСК5) та біологічне споживання кисню 
за 5 діб (БСК5) споживання кисню: значення ХСК5 (ГДК=2,0 мгО2/дм3) 
до очистки 400,0±52,3 мгО2/дм3, після очистки 54,2±9,8 мгО2/дм3, ефек-
тивність очистки 86,45%; значення БСК5(ГДК=2,0 мгО2/дм3) до очистки 
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200,0±34,5 мгО2/дм3, після очистки 14,50±2,17 мгО2/дм3, ефективність очи-
стки 92,75%.

Зміну гідрохімічних властивостей каналізаційних стоків обґрунтовано 
вираженою сезонною динамікою, яка характеризується зміною обсягу вико-
ристання води у господарсько-побутовій діяльності населення. До очисних 
систем в осінній період винос сухого залишку (солі, ґрунтово-піщані ком-
поненти та біогенно-детритні частки) в 1,4 рази менший ніж в літній період. 
Тому ефективність очистки каналізаційних стоків залежить від кількості 
забруднюючих речовин, які надходять до очисних споруд. Тому ефективність 
очисних систем м. Херсон за різницею показників гідрохімічних властивос-
тей приходу і скиду каналізаційних вод складає 50,0–97,0% (табл. 2).

Результати дослідження гідрохімічних властивостей стану очище-
них каналізаційних стоків у місці їх скиду свідчать про суттєве зменшення 
полютантів, які потрапляють з каналізаційними водами на очисні системи. 
Однак, у місці скиду річкової акваторії гідрохімічні властивості каналі-
заційних вод за окремими показниками перевищують значення ГДК для 
потреб рибогосподарського призначення в 4 рази. 

Для зменшення швидкості та обсягу винесення полютантів каналіза-
ційними стоками міста в літній період та запобігання погіршення екологіч-
ного стану гідроекосистем річок нами запропоновано розміщення Eichhornia 
crassipesі багаторічної водної рослини Lemna minor у ставок-відстійник вто-
ринної аерації для додаткового очищення каналізаційних стоків. Eichhornia 
crassipes разом із Lemna minor здатні споживати біогенні речовини (азот, 
фосфор) та накопичувати важкі метали (свинець, ртуть, мідь, кадмій, нікель, 
кобальт, олово, марганець, залізо, цинк, хром), радіонукліди (цезій, строн-
цій, церій, кобальт та ін.). В результаті біохімічних процесів у кореневій 

Таблиця 2. Ефективність очистки каналізаційних стічних вод  
на очисних спорудах, %
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системі ейхорнії відбувається окислювально-відновлювальні реакції, які 
обумовлюють переробку високомолекулярних сполук у низькомолекулярні 
і виокремлення необхідних хімічних елементів живлення. Гідрофіти добре 
пристосовується до умов довкілля та здатні інтенсивно трансформувати 
органічні та неорганічні сполуки з водних розчинів. Водночас, концентру-
ючись у великих кількостях, можуть ефективно мінералізувати детрит та 
контролювати чисельність мікроорганізмів. Тому використання гідрофітів 
підвищить ефективність біологічної додаткової очистки каналізаційних сто-
ків та забезпечить розширення виробництва кормових ресурсів.

Ефективність використання Eichhornia crassipes та Lemna minor 
для додаткового очищення каналізаційних стоків вивчали у літні періоди 
2016–2021 років, температуру повітря становила від 35,0 °С у червні до 
46,0 °С у липні та серпні, температура води у відкритих водоймах варію-
вала від 26,0 °С у червні до 34,0 °С у липні та серпні. Дослідження швид-
кості очистки каналізаційних вод у ставках-відстійникахдосліджувалося 
впродовж 40 днів, із частотою водозабору для фіксації значень гідрохіміч-
них показників якості води кожні 10 днів (табл. 3). 

Встановлено, що вміст полютантів впродовж всього періоду дослі-
джень додаткової очистки мали тенденцію до зменшення. Зокрема, ефек-
тивність доочистки у ставках-відстійниках залишку завислих речовин за 
40 днів склала 32% – від 84,0±12,5 мг/дм3 (4,20 ГДК) до 57,1±8,5 мг/дм3 

(2,86 ГДК). Значення рН варіювало в межах 8,05–8,50, що відповідало нор-
мативу ГДК із незначною лужністю. Вміст сульфатів та хлоридів в період 
доочистки із застосуванням гідрофітів зменшився на 23,0% та 13,0% від-
повідно і становили при скиді очищених вод у акваторію річки 1,3 ГДК 
сульфатів та 1,06 ГДК хлоридів.

Високу ефективність застосування Eichhornia crassipes разом із 
Lemna minor зафіксовано у додатковій очистці каналізаційних вод від вмісту 
біогенних речовин. Неконтрольоване потрапляння у поверхневі води під-
вищеного вміст біогенних речовин із стічними водами являється однією із 
основних проблем погіршення трофічного стану акваторій водойм та річок 
та заростання їх синьо-зеленими водоростями. В результаті додаткової 
очистки вміст фосфатів у каналізаційно-стічних водах знизився на 83,3% – 
від 12,6±1,8 мг/дм3 (3,60 ГДК) до 2,1±0,3 мг/дм3 (0,60 ГДК), азот амонійний 
знизився на 75,8% – від 1,90±0,80 мг/дм3 (3,80 ГДК) до 0,46±0,20 мг/дм3 

(0,92 ГДК), вміст азоту нітратного знизився на 68,5% – від 25,7±12,3 мг/дм3 

(0,64 ГДК) до 8,1±3,9 мг/дм3 (0,20 ГДК). Незначна ступінь додаткового очи-
щення у ставках-відстійниках гідрофітами зафіксовано наступних солей: 
вміст магнію знизився на 10,9% і становив 0,08 ГДК, кальцію на 13,8%  
і становив 0,72 ГДК, вміст натрію+калію знизився на 14,0%і становив  
2,24 ГДК. Вміст нафтопродуктів знизився на 30,0% і становив 1,4 ГДК. 
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Одним із головних показників, що характеризує ступінь і динаміку 
очищення або самоочищення забруднених стічних вод являється хімічне 
споживання кисню. Він визначається кількістю кисню, витраченого на 
окиснення забруднюючих хімічних речовин, що містяться в одиниці об'єму 
води, за певний час (5 діб – ХСК5, 10 діб – ХСК10 тощо). Найбільші зна-
чення окислювання властиві водам, які мають високий вміст біогенних речо-
вин. Хімічне споживання кисню за 5 діб в результаті додаткового очищення 
гідрофітами знизилося на 89,6% – від 54,20±9,80 мгО2/дм3 (27,1 ГДК) до  
5,62±1,02 мгО2/дм3 (2,81ГДК). Значення ХСК5, при скиданні стіч-
них вод в аква торію річки характеризувалося на межі класів «середня 
(5,0–10,0 мгО2/дм3) – мала (2,0–5,0 мгО2/дм3)» окислювання води. На ряду із 
ХСК5 важливим показником ефективності очистки стічних вод є біохімічне 
споживання кисню (БСК), який характеризує кількість розчиненого кисню, 
що використовується водними організмами для кисневого розкладання орга-
нічних речовин, що надходять у воду для свого росту, розмноження і ство-
рення біомаси. Зокрема, значення БСК залежить від наявності у воді орга-
нічних забруднювачів. Зростання показника БСК призводить до дефіциту 
розчиненого кисню у воді, що негативно позначається на умовах життя вод-
них організмів. Біохімічне споживання кисню за 5 діб в результаті додатко-
вого очищення гідрофітами знизилося на 61,2% – від 14,50±2,17 мгО2/дм3 
(7,25 ГДК) до 5,62±0,84 мгО2/дм3 (2,81 ГДК), що межує в класах «середня 
(5,0–10,0 мгО2/дм3) – мала (2,0–5,0 мгО2/дм3)» біологічного споживання 
кисню. Швидкість додаткового очищення каналізаційних стоків гідрофітами 
від полютантів у ставках-відстійника математично описані у таблиці 4.

Таблиця 4. Функції швидкості очистки каналізаційних стоків 
гідрофітами Eichhornia crassipes та Lemna minor

Показники якості води Функція Кореля-
ція, r Детермінація, r2

Завислі речовини, мг/дм3 y = –0,688t + 84,24 0,974 0,948
Сухий залишок, мг/дм3 y = –4,35t + 1296 0,997 0,995

Сульфати, мг/дм3 y = 0,0388t2 – 2,3664t + 164,58 0,946 0,895
Хлориди, мг/дм3 y = 0,0299t2 – 2,3243t + 364,53 0,995 0,991
Фосфати, мг/дм3 y = –0,269t + 13,48 0,984 0,968
Кальцій, мг/дм3 y = 0,011t2 – 0,904t + 149,14 0,975 0,951
Магній, мг/дм3 y = –0,0121t + 4,396 0,995 0,990

Натрій + Калій,мг/дм3 y = 0,0243t2 – 2,0114t + 311,66 0,993 0,987
Азот амонійний, мг/дм3 y = 0,0009t2 – 0,0697t + 1,8763 0,998 0,996
Азот нітратний, мг/дм3 y = 0,0066t2 – 0,6987t + 25,429 0,996 0,993
Нафтопродукти, мг/дм3 y = –0,0008t + 0,096 0,894 0,800

ХСК5, мгО2/ дм3 y = 1,7593t2– 22,867 t + 75,878 0,998 0,997
БСК5, мгО2/ дм3 y = 0,47t 2 – 5,376 t + 20,348 0,936 0,877

t – час очищення каналізаційних вод від забруднювачів, доба
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У результаті застосування комбінованого очищення каналізацій-
но-стічних вод із застосуванням існуючої системи механічно-біологічної 
очистки та додаткового очищення гідрофітами Eichhornia crassipes та 
Lemna minor у період максимального водоспоживання та водовідведення, 
ефективність очистки стічних вод від токсичних солей та нафтопродук-
тів (рис. 2) варіює в межах 14,0–97,7%, від мінеральних та органічних 
полютантів (рис. 3) в межах 96,0–99,0%.

Рис. 2. Комбінована очистка каналізаційних стоків від солей та нафтопродуктів:  
а – сухий залишок; б – рН; в – сульфати; г – натрій + калій; д – хлориди; є – кальцій; 

ж – магній; з – нафтопродукти
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Рис. 3. Комбінована очистка каналізаційних стоків від мінеральних та органічних 
полютантів: а – завислі речовини; б – фосфати; в – азот амонійний;  

г – азот нітратний; д – ХСК5; є – БСК5

За результатами дослідження встановлено, що фітомаса однієї рос-
лини Eichhornia crassipes за 40днів збільшилася на114,5±8,6 грам. Це 
обумовлено високим температурним режимом в літній період та надхо-
дженню на доочистку у ставки–накопичувачі каналізаційних вод із висо-
кою концентрацій біогенних речовин, які забезпечують добрі вегетаційні 
умови гідрофітів. Швидкість розмноження Eichhornia crassipes описується 
математичною функцію y = 0.5e0.3466t. Загальна біопродуктивність гідрофі-
тів у ставку–відстійнику за 40 днів додаткової очистки каналізаційних вод 
склала більше 12,5 тонн сирої маси, тобто 1,25 кг/м2.

Встановлено, що склад зеленої маси Eichhornia crassipes, висадже-
них для додаткової очистки стічних водах, характеризувався високим 
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вмістом вологи (94,0–88,9%), протеїнів у межах 20–30 кг/т зеленої маси, 
азоту – 20–35 кг/т, фосфору – 12–17 кг/т, каротину – 35–40 кг/т. Гідрофіти 
Eichhornia crassipes та Lemna minor використовують в якості сидерату, для 
забезпечення кормами галузь тваринництва та рибництва.

Висновки. За результатами дослідження доведено високу ефек-
тивність використання Eichhornia crassipes разом із Lemna minor для 
додаткової очистки міських каналізаційних стоків. Ефективним є викори-
стання гідрофітів в літній період. Літній температурний режим зони Степу  
в межах 35,0–46,0 °С забезпечує прогрів каналізаційних вод у ставках-від-
стійниках від 26,0 до 34,5 °С, що обумовлює умови розвитку гідрофітів та 
споживання ними полютантів із води. Встановлено, що існуюча системи 
очистки міських каналізаційних вод не повною мірою забезпечує умови 
очистки стоків, які надходять безпосередньо до акваторії річок. Вміст 
полютантів у скидних каналізаційних водах після очистки за критеріями 
рибогосподарського призначення перевищувало рівень їх граничнодопусти-
мої концентрації, зокрема: вмісту завислих речовин в 4,2 рази, фосфатів –  
3,6 рази; сухого залишку – 1,3 рази; сульфатів – 1,7 рази; хлоридів – 1,2 рази; 
натрію+калію – 2,6 рази; азоту амонійного – 3,8 рази; нафтопродуктів –  
2,0 рази. В результаті експериментального розміщення Eichhornia crassipes 
та Lemna minorу ставку–відстійнику підвищило ефективність додаткової 
очистки каналізаційно–стічних вод. Зокрема, ефективність доочистки  
у ставках–відстійниках залишку завислих речовин за 40 днів склала 32%, 
від токсичних солей в межах 13,0–23,0%, нафтопродуктів – 30,0%, біоген-
них речовин – 68,5–83,3%. Це призвело до зменшення значення хімічного 
та біологічного споживання кисню за 5 діб на 89,6% та 61,2% відповідно. 
Ефективність очистки стічних вод від токсичних солей та нафтопродук-
тів сягало 97,7%, від мінеральних та органічних полютантів до 99,0%, це 
значно підвищило якість скидних вод за рибогосподарськими критері-
ями. Зокрема, враховуючи високу поживну цінність Eichhornia crassipes 
та Lemna minor, було одержано 12,5 тонн сирої маси гідрофітів для їх 
використання у якості сидератів, кормів для сільськогосподарських тва-
рин, птиці та риби. 
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At the present stage of drainage and treatment of municipal and many other 
types of wastewater in Ukraine mainly have been used traditional technologies of 
biological treatment in aeration tanks by aerobic oxidation with the participation of 
activated sludge, which are characterized by low efficiency. Discharges of untreated and 
conditionally treated waters have led to anaerobic processes, decay, organic pollution, 
which caused unsuitability of reservoirs and watercourses of sewage receivers for water 
usage, led to fish death, flowering and overgrowth.

It was determined that efficient biological technologies for cleaning and post–
treatment of wastewaters, as a transfer of water pollution. In condition of the growing 
level of anthropogenic pressure on water resources, ecological, biological and economic 
justification for the usage of the higher aquatic plants to ensure biological treatment of 
sewage and waste waters was relevant. The object of the investigation was the process 
of reducing the capacity of the sewerage–wastewaters of Kherson area from the flooding 
of the higher aquatic plants. Studies of the quality of sewage and wastewater treatment 
efficiency were conducted in three stages: Stage I – "state before treatment", Stage II – 
"state after mechanical and biological treatment" of existing municipal treatment plants, 
Stage III – "state after additional treatment with hydrophytes". Eichhornia crassipes 
(water hyacinth) and perennial aquatic plant Lemna minor were planted in one settling 
pond to determine the efficiency of using hydrophytes for additional cleaning.

As a result of the conducted experiment the high efficiency of usage of 
hydrophytes for additional sewage treatment was determined. In particular, the efficiency 
of additional treatment in the settling ponds of the residue of suspended solids for 40 
days was 32%, from toxic salts in the range of 13.0–23.0%, petroleum products – 30.0%, 
nutrients – 68.5–83.3%. It has led to a decrease in the value of chemical and biological 
oxygen consumption for 5 days by 89.6% and 61.2%, respectively. The efficiency of 
wastewater treatment from toxic salts and petroleum products has reached 97.7%, from 
mineral and organic pollutants up to 99%, which significantly improved the quality 
of wastewater according to fishery criteria. In particular, including the high nutritional 
value of Eichhornia crassipes and Lemna minor, 12.5 tons of raw hydrophytes were 
obtained, which could be used as green manure, feed for farm animals, poultry and fish.

Keywords: water quality, sewer drain, treatment systems, Eichhornia crassipes, 
Lemna minor, pollutants, water treatment.

ЛІТЕРАТУРА
1. Pichura V.I., Malchykova D.S., Ukrainskij P.A., Shakhman I.A., Bystriant-

seva A.N. Anthropogenic Transformation of Hydrological Regime of the 
Dnieper River. Indian Journal of Ecology. 2018. Vol. 45(3). pp. 445–453.



Водні біоресурси та аквакультура

127

2. Pichura V., Potravka L., Skok S., Vdovenko N. Causal Regularities of Effect 
of Urban Systems on Condition of Hydro Ecosystem of Dnieper River. 
Indian Journal of Ecology. 2020. Vol. 47(2). pp. 273–280.

3. Lisetskii F.N., Pichura V.I., Pavlyuk Y.V., Marinina O.A. Comparative 
assessment of methods for forecasting river runoff with different condi-
tions of organization. Research Journal of Pharmaceutical, Biological and 
Chemical Sciences. 2015. Vol. 6(4). pp. 56–60.

4. Lisetskii F., Polshina M., Pichura V., Marinina O. Limatic factor in long–term 
development of forest ecosystems. International Multidisciplinary Scientific 
Geo Conference Surveying Geology and Mining Ecology Management, 
SGEM, 2017. Vol. 17(32). pp. 765–774.

5. Pichura V.I., Domaratsky Y.A., Yaremko Yu.I., Volochnyuk Y.G., Rybak 
V.V. Strategic Ecological Assessment of the State of the Transboundary Catch-
ment Basin of the Dnieper River Under Extensive Agricultural Load. Indian 
Journal of Ecology. 2017. Vol. 44(3). pp. 442–450.

6. Dudiak N.V., Pichura V.I., Potravka L.A., Stroganov A.A. Spatial modeling 
of the effects of deflation destruction of the steppe soils of Ukraine. Journal 
of Ecological Engineering. 2020. Vol. 21(2). pp. 166–177.

7. Dudiak N., Pichura V., Potravka L., Stratichuk N. Environmental and 
economic effects of water and deflation destruction of steppe soil of 
Ukraine. Journal of Water and Land Development. 2021. Vol. 50(VI–IX).  
Pp. 11–27.

8. Pichura V.I., Potravka L.A., Skrypchuk P.M., Stratichuk N.V. Anthropogenic 
and climatic causality of changes in the hydrological regime of the Dnieper 
river. Journal of Ecological Engineering. 2020. Vol. 21(4). pp. 1–10.

9. Pichura V., Potravka L., Dudiak N., Vdovenko N. (2021). Space–Time Mod-
eling of Climate Change and Bioclimatic Potential of Steppe Soil. Indian 
Journal of Ecology. 2021. Vol. 48(3). pp. 671–680.

10. Deffontis S., Breton A., Vialle C., Montréjaud–Vignoles M., Vignoles C., 
Sablayrolles C. Impact of dry weather discharges on annual pollution from a 
separate storm sewer in Toulouse, France. Science of the Total Environment. 
2013. Vol. 452–453. pp. 394–403.

11. Becouze–Lareure C., Thiebaud L., Bazin C., Namour P., Breil P., 
Perrodin Y. Dynamics of toxicity within different compartments of a peri–
urban river subject to combined sewer overflow discharges. Science of the 
Total Environment. 2016. Vol. 539. pp. 503–514.

12. Beckers L.–M., Busch W., Krauss M., Schulze T., Brack W. Characterization 
and risk assessment of seasonal and weather dynamics in organic pollutant 
mixtures from discharge of a separate sewer system. Water Research. 2018. 
Vol. 135. pp. 122–133.



128

Водні біоресурси та аквакультура

13. Пічура В.І. Басейнова організація природокористування на водозбір-
ній території транскордонної річки Дніпро. Херсон : «ОЛДІ–ПЛЮС». 
2020. 380 с.

14. Carbiner R., Tremolieres M., Mercier S. (1990). Aquatic macrophyte 
communities as bioindikators of eutrophication in calcareous oligosaprobe 
stream waters. Vegetatio. 1990. Vol. 86. pp. 71–88.

15. Eidab E.M., Shaltoutc K.H., Almuqrind A.H., Alorainid D.A., 
Khedheref K.M., Taherag M.A., Alfarhanh A.H., Picói Y., Barcelohj 
D. Uptake prediction of nine heavy metals by Eichhornia crassipes 
grown in irrigation canals: A biomonitoring approach. Science of the Total 
Environment. 2021. Vol. 782, 146887.

16. Mònica E., Matamoros C.V. Linking plant–root exudate changes to 
micropollutant exposure in aquatic plants (Lemna minor and Salvinianatans). 
A prospective metabolomic study. Chemosphere. 2022. Vol. 287(1), 132056.

17. Zimmles Y., Kirzhner F., Malkovskaja A. Application of Eichhornia 
crassipes and Pistiastratiotes for treatment of urban sewage in Israel. 
Journal of Environmental Management. 2006. Vol. 81. pp. 420–428.

18. Wangb F., Gaoa J., Zhaia W., Cuia J., Huaa Y., Zhoua Z., Liua D., Wanga P., 
Zhangc H. Accumulation, distribution and removal of triazine pesticides 
by Eichhornia crassipes in water–sediment microcosm. Ecotoxicology and 
Environmental Safety. 2021. Vol. 219, 112236.

19. Imron M.F., Ananta A.R., Ramadhani I.S., Kurniawan S.B.,  
Abdullah S.R.S. (2021). Potential of Lemna minor for removal of methylene 
blue in aqueous solution: Kinetics, adsorption mechanism, and degradation 
pathway. Environmental Technology & Innovation. 2021. Vol. 24, 101921.

20. Sheludchenko B.A. Engineering ecology. Textbook part II Hydrosphere. 
Zhytomyr, Volyn State Agrarian University. 2001. 220 p.

21. Гранично допустимі значення показників якості води для рибогоспо-
дарських водойм. Загальний перелік гранично допустимих концен-
трацій та орієнтовно допустимих рівнів шкідливих речовин у воді 
рибогосподарських водойм. Київ, Міністерство рибного господарства 
CCCР, 12–04–11. 1990. 45 с.

22. Екологічна оцінка якості поверхневих вод суші та лиманів України. 
Методологія. Київ, Керівний нормативний документ, 211.1.4.010–94. 
1994. 37 с.

REFERENCES
1. Pichura V.I., Malchykova D.S., Ukrainskij P.A., Shakhman I.A., Bystriant-

seva A.N. (2018). Anthropogenic Transformation of Hydrological Regime 
of the Dnieper River. Indian Journal of Ecology, vol. 45(3), 445–453.



Водні біоресурси та аквакультура

129

2. Pichura V., Potravka L., Skok S., Vdovenko N. (2020). Causal Regularities 
of Effect of Urban Systems on Condition of Hydro Ecosystem of Dnieper 
River. Indian Journal of Ecology, vol. 47(2), 273–280.

3. Lisetskii F.N., Pichura V.I., Pavlyuk Y.V., Marinina O.A. (2015). Compara-
tive assessment of methods for forecasting river runoff with different condi-
tions of organization. Research Journal of Pharmaceutical, Biological and 
Chemical Sciences, vol. 6(4), 56–60.

4. Lisetskii F., Polshina M., Pichura V., Marinina O. (2017). Limatic factor in 
long–term development of forest ecosystems. International Multidisciplinary 
Scientific Geo Conference Surveying Geology and Mining Ecology Man-
agement, SGEM. Vol. 17(32), 765–774.

5. Pichura V.I., Domaratsky Y.A., Yaremko Yu.I., Volochnyuk Y.G., Rybak V.V. 
(2017). Strategic Ecological Assessment of the State of the Transboundary 
Catchment Basin of the Dnieper River Under Extensive Agricultural Load. 
Indian Journal of Ecology, vol. 44(3), 442–450.

6. Dudiak N.V., Pichura V.I., Potravka L.A., Stroganov A.A. (2020). Spatial 
modeling of the effects of deflation destruction of the steppe soils of Ukraine. 
Journal of Ecological Engineering, vol. 21(2), 166–177.

7. Dudiak N., Pichura V., Potravka L., Stratichuk N. (2021). Environmental 
and economic effects of water and deflation destruction of steppe soil of 
Ukraine. Journal of Water and Land Development, vol. 50(VI–IX), 11–27.

8. Pichura V.I., Potravka L.A., Skrypchuk P.M., Stratichuk N.V. (2020). 
Anthropogenic and climatic causality of changes in the hydrological regime 
of the Dnieper river. Journal of Ecological Engineering, vol. 21(4), 1–10.

9. Pichura V., Potravka L., Dudiak N., Vdovenko N. (2021). Space–Time Mod-
eling of Climate Change and Bioclimatic Potential of Steppe Soil. Indian 
Journal of Ecology, vol. 48(3), 671–680.

10. Deffontis S., Breton A., Vialle C., Montréjaud–Vignoles M., Vignoles C., 
Sablayrolles C. (2013). Impact of dry weather discharges on annual 
pollution from a separate storm sewer in Toulouse, France. Science of the 
Total Environment, vol. 452–453, 394–403.

11. Becouze–Lareure C., Thiebaud L., Bazin C., Namour P., Breil P., Perrodin Y. 
(2016). Dynamics of toxicity within different compartments of a peri–urban 
river subject to combined sewer overflow discharges. Science of the Total 
Environment, vol. 539, 503–514.

12. Beckers L.–M., Busch W., Krauss M., Schulze T., Brack W. (2018). 
Characterization and risk assessment of seasonal and weather dynamics in 
organic pollutant mixtures from discharge of a separate sewer system. Water 
Research, vol. 135, 122–133.

13. Pichura V.I. (2020). Basejnova organizacija pryrodokorystuvannja na 
vodozbirnij terytorii' transkordonnoi' richky Dnipro [Basin organization 



130

Водні біоресурси та аквакультура

of nature use on the catchment area of the Dnieper transboundary river]. 
Kherson, OLDI–PLUS. [in Ukrainian].

14. Carbiner R., Tremolieres M., Mercier S. (1990). Aquatic macrophyte 
communities as bioindikators of eutrophication in calcareous oligosaprobe 
stream waters. Vegetatio, vol. 86, 71–88.

15. Eidab E.M., Shaltoutc K.H., Almuqrind A.H., Alorainid D.A., 
Khedheref K.M., Taherag M.A., Alfarhanh A.H., Picói Y., Barcelohj D. 
(2021). Uptake prediction of nine heavy metals by Eichhornia crassipes 
grown in irrigation canals: A biomonitoring approach. Science of the Total 
Environment, vol. 782, 146887.

16. Mònica E., Matamoros C.V. (2022). Linking plant–root exudate changes to 
micropollutant exposure in aquatic plants (Lemna minor and Salvinianatans). 
A prospective metabolomic study. Chemosphere, vol. 287(1), 132056.

17. Zimmles Y., Kirzhner F., Malkovskaja A. (2006). Application of Eichhornia 
crassipes and Pistiastratiotes for treatment of urban sewage in Israel. 
Journal of Environmental Management, vol. 81, 420–428.

18. Wangb F., Gaoa J., Zhaia W., Cuia J., Huaa Y., Zhoua Z., Liua D., 
Wanga P., Zhangc H. (2021). Accumulation, distribution and removal of 
triazine pesticides by Eichhornia crassipes in water–sediment microcosm. 
Ecotoxicology and Environmental Safety, vol. 219, 112236.

19. Imron M.F., Ananta A.R., Ramadhani I.S., Kurniawan S.B.,  
Abdullah S.R.S. (2021). Potential of Lemna minor for removal of methylene 
blue in aqueous solution: Kinetics, adsorption mechanism, and degradation 
pathway. Environmental Technology & Innovation, vol. 24, 101921.

20. Sheludchenko B.A. (2001). Engineering ecology. Textbook part II 
Hydrosphere. Zhytomyr, Volyn State Agrarian University. [in Ukrainian].

21. Granychno dopustymi znachennja pokaznykiv jakosti vody dlja rybogospo-
dars'kyh vodojm. Zagal'nyj perelik granychno dopustymyh koncentracij 
ta orijentovno dopustymyh rivniv shkidlyvyh rechovyn u vodi rybogospo-
dars'kyh vodojm (1990). [Maximum permissible values of water quality 
indicators for fishery reservoirs. General list of maximum permissible 
concentrations and approximate permissible levels of harmful substances 
for water in fishery reservoirs]. Kyiv, Ministry of Fisheries of the USSR, 
12–04–11, 45. [in Ukrainian].

22. Ekologichna ocinka jakosti poverhnevyh vod sushi ta lymaniv Ukrai'ny (1994). 
[Ecological assessment of surface water quality of land and estuaries of 
Ukraine]. Methodology. Kyiv, Guiding Normative Document, 211.1.4.010–94, 
37. [in Ukrainian].



Водні біоресурси та аквакультура

131

УДК 574.58
DOI https://doi.org/10.32851/wba.2022.1.11

БІОІНДИКАЦІЙНІ МЕТОДИ ОЦІНКИ РІВНЯ 
ЗАБРУДНЕННЯ ВОДНИХ ЕКОСИСТЕМ

Скок С.В. – к. с.-г. н., доцент,
Херсонський державний аграрно-економічний університет

skok_sv@ukr.net

Антропогенне навантаження на водні екосистеми призвело до знижен-
ня якості поверхневих вод та зменшення видового різноманіття гідробіонтів. 
Зростання рівня забруднення навколишнього середовища порушило екологічну 
рівновагу у біологічних системах, що проявилося у змінах їх життєвих функцій. 
У зв’язку із цим, широкого застосування набули біоіндикаційні методи оцінки еко-
логічного стану поверхневих вод, які дозволяють встановити закономірності про-
сторово-часового розподілу полютантів у водному середовищі та його здатність 
до природного самочищення.

Для здійснення біоіндикаційної оцінки якості поверхневих вод використо-
вуються біологічні системи різних таксономічних категорій. Проте визначено, що 
найбільш чутливими до антропогенного впливу є індикатори дафнія (Daphnia 
magna S.) та цибуля звичайна (Аllium cepa L.). Біоіндикація водного середови-
ща за дафніями (Daphnia magna) полягає у фіксації кількості живих особин про-
тягом 24, 36, 48, 72, 92 годин. Критерієм токсичності води є кількість загиблих 
особин дафній по відношенню до контролю. Встановлено, що смертність дафній 
на 92% залежить від тривалості токсичного впливу забруднюючих речовин.

Біоіндикаційний метод оцінки токсичності поверхневих джерел з вико-
ристанням цибулі звичайної дозволяє виявити пригноблюючий та стимулюючий 
вплив полютантів. Критерієм токсичності води є зниження швидкості росту корін-
ців цибулі та цитогенетичні порушення в процесі клітинного поділу. Фіксація се-
редньої довжини та кількості корінчиків у пучках цибулі для кожного зразку води 
здійснюється на 92-й годині їх розміщення у ємкостях. Встановлено, що величина 
проростання пагонів цибулі звичайної не являється ознакою токсичності води.

Інтегральна токсико-екологічна оцінка води розраховується як середнє 
арифметичне індексу токсичності на основі показників виживання дафнії та росту 
корінців цибулі звичайної. Для інтерпретації результатів біоіндикаційної оцінки 
якості поверхневих вод із використанням тест-об’єктів різної форми життєвої ор-
ганізації розроблена шкала рівня токсичності водного середовища.

Згідно проведених досліджень встановлено, що біоіндикація є швидким 
та достовірним методом визначення оцінки якості водних екосистем, який може 
використовуватися разом із хімічними методами для здійснення систематичного 
моніторингу екологічного стану поверхневих вод.  

Ключові слова: біоіндикація, водні екосистеми, дафнія, цибуля звичайна, 
полютанти, ступінь токсичності, антропогенне навантаження.
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Постановка проблеми. Глобальні зміни кліматичних умов та антро-
погенна деградація компонентів навколишнього середовища призвели до 
надмірного забруднення водних ресурсів, змінивши їх хімічний та біологіч-
ний склад. Особливого занепокоєння викликає незадовільний екологічний 
стан поверхневих вод, які є джерелами питного водопостачання, рекреації та 
рибного господарства. Гідроекосистема характеризується складною систе-
мою зв’язків між гідробіонтами та екологічними факторами навколишнього 
середовища, які проявляються у показниках трофічного статусу водойм, 
токсичності, рівні сапробності, процесах самоочищення, заболочування. 
В умовах антропогенного навантаження порушується екологічна рівновага 
у водних екосистемах, зменшується видове біорізноманіття гідробіонтів. 

При цьому необхідним постає здійснення систематичного моніто-
рингу екологічного стану водойм та водотоків на основі їх якісної оцінки. 
Загальновідомо, що визначення концентрації хімічних речовин здійсню-
ється за допомогою фізико-хімічних методів та зіставляється з їх нормо-
ваними значеннями. Однак проблема контролю якості поверхневих вод 
ускладнюється відсутністю встановлених гранично допустимих концен-
трацій для токсичних речовин, які можуть потрапити до водойм чи водо-
токів внаслідок виробничої діяльності. У зв’язку із цим, актуалізується 
питання удосконалення системи оцінки екологічного стану водного сере-
довища. Зважаючи на те, що рослинні та тваринні організми реагують на 
забруднення водних об’єктів, шляхом зміни своїх життєвих функцій пер-
спективним методом контролю рівня забруднення та токсичності поверх-
невих вод є біоіндикаційні методи. Оцінка екологічного стану гідроеко-
систем за реакціями живих організмів дозволяє встановити закономірності 
просторово-часового розподілу забруднюючих речовин у водному середо-
вищі та його здатність до природного самоочищення.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Недоліки хіміко-аналі-
тичних методів оцінки якості водних екосистем сприяли розвитку біоінди-
кації із застосуванням живих організмів різних рівнів життєвої організації. 
Вивчення екологічного стану гідроекосистем за біоіндикаційними мето-
дами розпочалося з другої половини XX століття, у період інтенсив-
ного антропогенного пресингу на всі компоненти навколишнього 
середовища. 

Питання біоіндикаційної оцінки якості поверхневих вод, зміни мор-
фологічних ознаків індикаторних видів у забрудненому водному середовищі 
розглядалися у наукових працях Аристархова Е.О. [1], Стецюк Л.М. [2], 
Осмаленого М.С. [3], Клименка М.О. [4], Петрука Р.В. [5] Гаранько Н.М. [6] 
та інших. У якості реакцій живих організмів до антропогенного впливу 
досліджені порушення репродуктивних функцій, динаміка чисельно-
сті, зміни структури популяцій, видового різноманіття.
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Головними завданнями біоіндикації є встановлення рівня впливу 
забруднення поверхневих вод на популяційному рівні, визначення класу 
якості водної екосистеми та її придатності відповідно до цілей водоко-
ристування [7]. Перевагами біоіндикаційних методів оцінки екологічного 
стану водних об’єктів перед хімічними методами є невисока затратність 
у часовому, грошовому вимірах, мінімальний рівень підготовки фахівців, 
відсутність негативного впливу на водну екосистему [8]. 

Біоіндикаційна оцінка дозволяє встановити токсикологічний вплив 
на водне середовище 80% хімікатів [9]. Західноєвропейські країни здій-
снюють токсичну оцінку якісного стану гідроекосистем на основі 
використання рачків та риб із різним діапазоном витривалості до 
дії екологічних факторів. Для визначення рівнів токсичності та 
забруднення природних водотоків широкого застосування отри-
мали методи біотестування на ракоподібних Daphnia magna. На 
законодавчому рівні України від 10 червня 2003 року затверджено наці-
ональний стандарт ДСТУ 4173:2003 (ISO 6341:1996, MOD) «Якість води. 
Визначення гострої летальної токсичності на Daphnia magna Straus та 
Ceriodaphnia affinis Lilljeborg (Cladocera, Crustacea)», відповідно до якого 
здійснюється оцінка токсичності поверхневих, ґрунтових, питних та стіч-
них вод різних категорій.

Перелік індикаторних організмів, які реагують на вміст полютантів 
у водному середовищі за останні двадцять років суттєво розширився. На 
сьогодні немає універсального індикаторного організму з однако-
вою реакцією на вміст полютантів у водному середовищі. Однак 
всі біологічні тест-об’єкти вказують на токсичність води за показ-
никами загибелі, виживання, фізіологічного стану, плодючості, ступеня 
синхронності подрібнення яйцеклітин, рухливості, поведінкових реакцій, 
середньої швидкості росту, добового приросту культури, енергії проро-
стання насіння, схожості, довжини первинного кореня, морфофізіологіч-
них змін. 

Постановка завдання. Визначити доцільність застосування біоін-
дикаційних методів для визначення рівня забруднення водних екосистем.

Методика досліджень. Для здійснення біоіндикаційної оцінки яко-
сті поверхневих вод використовуються біологічні системи різних таксоно-
мічних категорій. Чим нижчий ранг біоіндикаторів, тим точними будуть 
результати щодо впливу екологічних факторів на компоненти навколиш-
нього середовища. Реакціями живих організмів на дію чинників є їх зміни, 
які полягають у хімічному складі клітин, структурно-функціональній 
характеристиці клітинних органоїдів, розмірах клітин, морфологічних 
показниках, рівні активності, частоті, характеру мутацій та канцерогенезу. 
У залежності від рівня організації живих організмів біоіндикаційні методи 
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поділяються на популяційно-видовий, організменний, органотканинний, 
клітинний, субклітинний та генетичний [10]:

– біоіндикатори на організменному рівні (бактерії, мікроорганізми, 
водорості, безхребетні, молюски, риби, вищі рослини, які поділяються за 
систематичним найменуванням);

– біоіндикатори на органотканинному рівні (мембранні системи);
– біоіндикатори на клітинному рівні (органели клітин);
– біоіндикатори на субклітинному рівні (ферментативні системи);
– біоіндикатори на генетичному рівні (мутагенність).
Для визначення токсико-екологічного стану поверхневих вод про-

понуємо використовувати індикаторні види безхребетних гідробіонтів та 
рослинних біотестів з різним рівнем життєвої організації .

Біоіндикація водного середовища за дафніями (Daphnia magna) 
полягає у фіксації кількості живих особин протягом 24, 36, 48, 72, 92 
годин. Критерієм токсичності води є кількість загиблих особин дафній по 
відношенню до контролю [11]:

        (1) 
де І – індекс токсичності;

І1 – І0 – кількість живих дафній у контролі та досліді при фіксова-
ному часу експозиції досліджуваного зразка питної води з тест-об’єктом.

Для встановлення кореляційних зв’язків між часом токсичної дії води 
та виживання дафній необхідно здійснити статистичний аналіз результа-
тів дослідження. Із збільшенням часу тестування кількість живих дафній 
зменшується. Варіація смертності тестуючих особин на 92% залежить від 
тривалості токсичної дії забруднюючих речовин у воді (рис. 1). 

y = -0,35x + 93,58
R2 = 0,9213
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Рис. 1. Модель залежності виживання дафній від часу експозиції тестування
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Для отримання достовірних результатів біоіндикаційної оцінки вод-
них екосистем на основі обліку основних особливостей адаптаційних про-
цесів, рівня чутливості, резистентності тест-організмів необхідно дотри-
муватися термінів та часу тестування.

Емпіричне кореляційне відношення повинне мати високий рівень 
надійності. Для оцінки надійності кореляційних характеристик використо-
вують критерій Стьюдента (t – критерій) за формулою:

    η
η µ

η
=t  (2)

де mŋ – середня помилка кореляційного відношення,
 ŋ – коефіцієнт кореляції. 

              η
ηµη

21−
=  (3)

Якщо значення критерію Стьюдента дорівнює або більше 3 ( 3≥ηt ) 
емпіричне кореляційне відношення вважають вірогідним.

Визначення еколого-токсикологічного стану поверхневих вод за 
показниками виживання дафній здійснюється згідно таблиці 1.

Таблиця 1. Класифікаційна шкала для оцінки ступеня  
токсичності води [12]

Час експозиції, 
години

Кількість загиблих дафній по 
відношенню до  контролю, % Ступінь токсичності

3 ≥ 50% надзвичайно токсична
6 ≥ 50% високотоксична

12 ≥ 50% середньо токсична
24 ≥ 50% помірно токсична

48 ≥ 50% слаботоксична
< 50% нетоксична

Додаткова крос-перевірка токсичності водного середовища може 
здійснюватися із використанням цибулі звичайної Аllium cepa L. [13, 14]. 

Критерієм токсичності води є зниження швидкості росту корінців 
цибулі та цитогенетичні порушення в процесі клітинного поділу. Фіксація 
середньої довжини та кількості корінчиків у пучках цибулі для кожного 
зразку води здійснюється на 92-й годинні їх розміщення у ємкостях. Вста-
новлено, що проростання пагонів цибулі звичайної  не залежить від часу 
тестування, тому даний показник не являється ознакою токсичності води. 
Біоіндикаційний метод оцінки токсичності поверхневих джерел з викорис-
танням рослинних тест-об’єктів дозволяє виявити пригноблюючий та сти-
мулюючий вплив полютантів [15].
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При проведенні біоіндикації у лабораторних умовах абіотичні 
фактори впливу на результати досліджень повинні бути незмінними. 
Інтегральна токсико-екологічна оцінка води розраховується як середнє 
арифметичне індексу токсичності за двома обраними тест-об’єктами на 
основі показників виживання дафній та росту корінців цибулі звичайної. 
Для інтерпретації результатів біоіндикаційної оцінки якості поверхневих 
вод із використанням тест-об’єктів різної форми життєвої організації роз-
роблена шкала рівня токсичності водного середовища (табл. 2).

За результатами визначення токсико-екологічного стану водних еко-
систем згідно реакцій тест-організмів можна встановити біоіндикаційну 
диференціацію рівня забруднення водних екосистем, здійснити оцінку 
придатності джерел води до господарського використання, визначити 
наслідки систематичного та залпового забруднення водного середовища. 
Крім того, біологічні методи надають оцінку інтенсивності перебігу про-
цесів самовідновлення гідроекосистем внаслідок систематичного антро-
погенного впливу на навколишнє середовище [16]. 

Таблиця 2. Оцінка рівня забруднення водних екосистем  
за індексом токсичності

Індекс токсичності, Іт Клас якості води Характеристика рівня забруднення
<20 I Слабкий

21–40 II Помірний
41–60 III Високий
60–80 IV Надзвичайно високий рівень забруднення
> 80 V Небезпечний

На рисунку 2 представлена графічна модель прогресивної та регре-
сивної зміни біоіндикатора у вигляді параболи із значеннями його позитив-
ної реакції на вміст забруднюючих речовин до певного рівня. Це поясню-

Рис. 2. Реакція біоіндикатора на вміст полютантів у воді [17]
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ється тим, що навіть в якісному водному середовищі є елементи живлення, 
на які реагує біоіндикатор для підтримки своєї життєдіяльності.

Вміст забруднюючих речовин у водних екосистемах, які поглинає 
індикатор призводить до його позитивних змін лише в оптимальній зоні 1. 
З урахуванням цього, графічна модель життєвості біоіндикатора має про-
гресивне зростання на ділянці від G0 до Gmax, що відповідає пороговому 
значенню Рсп. На ділянці 2 зростання та різке спадання графіку супрово-
джується негативними змінами біоіндикатора до критичного значення Рск. 
Діапазон між точками Рсп та Рск є зоною біоіндикації, яка характеризується 
зниженням адаптаційного механізму живих організмів. При цьому відбу-
ваються морфологічні зміни біоіндикаторів, які визначаються візуальними 
або інструментальними методами.

Джерелами надходження ксенобіотиків до водотоків, які мають канце-
рогенні і мутагенні властивості є поверхневі дифузні змиви із урбанізованих 
територій, сільськогосподарських угідь, аварійні пориви каналізаційних та 
водогінних мереж, низька ефективність роботи очисних споруд каналізації, 
порушення гідродинамічних умов водоносних горизонтів (рис. 3).

Величина токсикогенного стоку у гідроекосистемах змінюється 
внаслідок кліматичних умов, геоморфології, рельєфу, глибини розташу-
вання водопідпірних горизонтів, залягання ґрунтових вод та соціально-е-
кономічної структури регіону.

Рис. 3. Джерела забруднення водних екосистем [16]
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Проблема забруднення водного середовища токсичними речовинами 
повинна вирішуватися шляхом розробки обґрунтованої системи їх еколо-
гічного нормування та контролю за джерелами потрапляння полютантів до 
поверхневих вод. Встановлення ГДК токсичних речовин у воді є важливою 
умовою для функціонування гідроекосистем та життєдіяльності населення 
селітебних територій. Однак екологічне нормування токсикантів не вирі-
шить проблему збереження біоресурсів, оскільки систематичне, довготри-
вале їх надходження у малих концентраціях здатне викликати хронічне 
отруєння біоти водних екосистем. Тому виникає необхідність у здійсненні 
постійного моніторингу екологічного стану поверхневих вод на основі уні-
фікованих біологічних методів із використанням рослинних та тваринних 
індикаторів. Визначення токсико-екологічної оцінки гідроекосистем про-
понуємо здійснювати за морфологічними змінами дафній, за показниками 
її виживання та за біометричними параметрами коренів цибулі звичайної. 

Встановлено, що біоіндикація є швидким та достовірним методом 
визначення оцінки якості водних екосистем, який може використовуватися 
разом із хімічними методами для здійснення систематичного моніторингу 
екологічного стану поверхневих вод, розробки науково-обгрунтованих 
заходів покращення якості поверхневих вод та зменшення наслідків гос-
подарської діяльності.

Висновки. Для здійснення токсико-екологічної оцінки поверхневих 
вод запропоновано використовувати біоіндикатори дафнію та цибулю зви-
чайну. Встановлено, що смертність дафній на 92% залежить від тривало-
сті токсичної дії забруднюючих речовин у воді. Метод оцінки токсичності 
поверхневих джерел з використанням цибулі звичайної дозволяє виявити 
пригноблюючий та стимулюючий вплив полютантів. Інтегральна токси-
ко-екологічна оцінка води здійснюється на основі розрахунку середнього 
арифметичного індексу токсичності за показниками виживання дафній та 
росту корінців цибулі звичайної. Рівень токсичності поверхневих вод із 
використанням біоіндикаторів оцінюється згідно шкали токсичності вод-
ного середовища. Запропоновано створення обґрунтованої системи нор-
мування скидів полютантів до поверхневих вод та здійснення постійного 
моніторингу екологічного стану поверхневих вод на основі морфологічних 
змін дафній, показників її виживання та біометричних параметрів коренів 
цибулі звичайної.
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BIOINDICATION METHODS FOR ASSESSING THE LEVEL 
OF POLLUTION OF AQUATIC ECOSYSTEM
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Anthropogenic pressure on an aquatic ecosystem has led to a decrease of surface 
water quality and a reduction of the species diversity of aquatic organisms. The increase 
of the level environmental pollution has disturbed the ecological balance in biological 
systems, which has manifested  in changes of their vital functions. In this regard, widely 
using bioindication methods for evaluation the ecological status of surface waters, 
which allow to establish patterns of spatio-temporal distribution of pollutants in the 
water environment and its ability to natural self-cleaning.

Biological systems of different taxonomic categories are used to carry out 
bioindication assessment of surface water quality. It was determined that the most 
sensitive to anthropogenic impact are indicators of Daphnia magna and Allium cepa L. 
Bioindication of the water environment by daphnia (Daphnia magna) is based fixing the 
number of living individuals for 24, 36, 48, 72, 92 hours. The criterion of water toxicity 
is the number of dead daphnia in relation to control. It was established that the mortality 
of daphnia on 92% depends from the time of toxic influence of pollutants.

Bioindication method for assessing the toxicity of surface sources using onions 
allows to identify the depressing and stimulating influence of pollutants. The criterion of 
water toxicity is a decrease of the growth rate of onion roots and cytogenetic disorders 
in the process of cell division. Fixation of the average length and number of roots in 
the bunches of onions for each sample of water is carried out on the 92 hour of their 
placement in containers.

It was determined that the magnitude of germination of onion shoots is not an 
indication of water toxicity. Toxico-ecological assessment of water is calculated as the 
arithmetic mean of the toxicity index based on changes in the reaction of daphnia and 
growth rates of onion roots. A scale of aquatic toxicity levels has been developed for 
performing a bioindication assessment of surface water quality using test objects of 
various forms of life organization. A scale of aquatic toxicity levels has been developed 
for performing a bioindication assessment of surface water quality using test objects of 
various forms of life organization.

According to research, bioindication is a fast and reliable method of evaluation 
the quality of aquatic ecosystem, which can be used for systematic monitoring of the 
ecological status of surface waters.

Keywords: bioindication, quatic ecosystem, daphnia, onion, pollutants, degree of 
toxicity, anthropogenic load.
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ВІТАЄМО ЮВІЛЯРІВ!

Ученому-гідробіологу,  
біохіміку та радіобіологу, професору 

АНАТОЛІЮ ІВАНОВИЧУ ДВОРЕЦЬКОМУ – 85!

Майбутній професор, доктор біо-
логічних наук, академік Української 
екологічної академії наук Анатолій Іва-
нович Дворецький народився 1 січня 
1937 року у старовинному козацькому 
селі Дмухайлівка (Магдалинівський 
район Дніпропетровської області)  
у родині вчителів.

Після закінчення середньої школи 
Анатолій вступив до Харківського вете-
ринарного інституту (1954 р.), де проя-
вив жвавий інтерес до практичної науко-
вої роботи. 

У 1959 році після закінчення вузу 
А.І.Дворецький починає працювати завідувачем відділу цеху на Дні-
пропетровській біофабриці (а потім – і завідувачем біохімічної лабо-
раторії). Молодий науковець бере активну участьу розробленні нової 
біотехнології виробництва ліофільно висушених вакцин для профілак-
тики хвороб тварин. Результати цієї роботи викладені у першій його 
друкованій роботі у співавторстві «Твёрдая казеиново-кровяная среда 
для определения концентрации живых пастерел».

В 1964 році юнак вступає до аспірантури Дніпропетровського дер-
жавного університету (ДДУ). Саме цьому закладу вищої освіти Анатолій 
Іванович присвятив понад півстоліття активного науково-педагогічного 
життя! В ДДУ він виконав і захистив кандидатську (1969), а потім – і док-
торську (1987) дисертації. 

В стінах Almamater Анатолій Іванович пройшов шлях від аспіранта 
і асистента до завідувача кафедри іхтіології, гідробіології і екології ДДУ. 
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За значні досягнення у науково-педагогічній діяльності А.І. Дворецький у 
1970 році був відзначений медаллю «За доблестный труд».

Саме в Дніпропетровському державному університеті А. І. Дворець-
кийотримав вчене звання професора (1989). 

У 1974 році А.І. Дворецького було призначено заступником дирек-
тора з наукової роботи НДІ біології ДДУ.

В 1976 році у державі розпочинається розбудова ставового риб-
ництва та заснування нового напряму рибництва індустріального типу. 
Керівництво Дніпропетровської області у 1977 році призначає Анато-
лія Дворецького головним керівником наукового супроводу створення 
та функціонування садково-басейнових господарств області. Науковець 
включається у роботу по створенню в області чотирьох індустріальних 
(садково-басейнових) господарств: Придніпровського (на підігрітих водах 
Придніпровської ДРЕС), Зеленодольського (на базі Криворізької ДРЕС-2) 
та Дніпродзержинського і Нікопольського рибницьких господарств. 

У співпраці з директором Інституту гідробіології АН УРСР 
В.Д. Романенком, завідувачкою лабораторії ставкового рибництва НДІ біо-
логії ДДУ О.М. Чапліною у травні 1977 року А.І. Дворецьким розроблена 
комплексна програма науково-дослідних робіт з розвитку рибних госпо-
дарств індустріального типу у Дніпропетровській області. 

У стислі строки (до кінця 1978 року) було споруджено унікальне 
Придніпровське індустріальне тепловодне рибне господарство, де згідно 
з проєктними розрахунками при використанні теплої скидної води Прид-
ніпровської ДРЕС у весняно-осіннійперіод повинно було вирощуватися 
1200 тонн коропа (360 тонн – у басейнах і 840 тонн– у садках); а в зимовий 
період – 700 тонн товарної форелі. 

Промислова експлуатація Придніпровського індустріального тепло-
водного рибного господарства під керівництвом А.І. Дворецького розпоча-
лась у 1979 році. У перший рік в басейнах було отримано 61 тонну товар-
ного коропа, а вже за два роки по тому (1981) у басейнах господарства було 
отримано 416 т риби, тобто зі значним перевищенням проектного рівня. 

Розроблені технології індустріального вирощування риби дозволили 
довести рибопродуктивність басейнів під час вирощування товарних дво-
літок коропа до 250 кг/м2; райдужної форелі – до 120 кг/м2. 

Анатолій Іванович Дворецький забезпечив також закупівлю найкра-
щого у світі японського рибного комбікормового заводу та початок вироб-
ництв в Дніпропетровській області повноцінних гранульованих рибних 
кормів за японською технологією. Таким чином, наприкінці 1970-х – на 
початку 1980-х рр. на теренах Дніпропетровщини було створено одне з кра-
щих в Європі тепловодних садково-басейнових господарств! Розпочалася 
технологічна ера нового напряму рибництва – індустріального рибництва.
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Під керівництвом проф. А.І. Дворецького розроблялися нові тех-
нології вирощування коропа, форелі, канального сома. У цей час за 
 результатами наукових досліджень індустріального тепловодного рибного 
господарства підготовлено та захищено 7 кандидатських дисертацій.

Ще одним науковим напрямком діяльності науковця є радіоеколо-
гія. Під керівництвом Анатолія Івановича співробітники ДДУ розробили 
основи системного підходу до вивчення наслідків радіоактивного і хіміч-
ного забруднення водних екосистем, досліджували шляхи надходження 
радіонуклідів і хімічних полютантів у живі організми, здійснювали оцінку 
їх внеску у формування радіаційно-хімічного навантаження, виявляли 
радіобіологічні ефекти на клітинному рівні, що зумовлені порушенням 
фізико-хімічних особливостей мембран і систем трансмембранного пере-
носу іонів в клітинах. А.І. Дворецький запропонував оригінальні підходи 
до вивчення хеморецептивних властивостей мембран, вказав на постраді-
аційне відновлення їх рецепторних функцій завдяки модуляції енергетики 
клітини, запропонував нові підходи у використанні біологічно-активних 
профілактичних і лікувальних препаратів.

У 1988 році за наукову роботу «Изучение действия ионизирующей радиа-
ции на энергетические и регуляторно-транспортные функции биомемран» 
йому присуджена Премія Державного комітету СРСР з народної освіти.

З 1991 року А.І. Дворецький – віце-президент Радіобіологічного 
товариства України. У 1993 році Анатолій Іванович – академік Української 

Під час наукової гідроекологічної експедиції:  
проф. А.І. Дворецький – перший зліва
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екологічної академії наук (УЕАН), у 1994 році він отримує почесне звання 
«Соросівський професор». 

У 1996 р. Президія НАН України присудила проф. А.І. Дворець-
кому за серію наукових праць «Вивчення механізмів променевого пору-
шення іонного гомеостазу в клітинах тваринного організму» премію  
ім. О.В. Палладіна. 

У 1998 році за вагомий внесок у підготовку кваліфікованих фахів-
ців у регіоні Указом Президента України йому присвоєно почесне звання 
«Заслужений діяч науки і техніки України».

Під час активної науково-педагогічної діяльності А.І. Дворецький 
перебував у службових відрядженнях у Болгарії, Румунії, Чехословаччині, 
Угорщині, Китаї. За його керівництва були розроблені і виконувались нау-
ково-технічні програми «Про розвиток і впровадження наукових розробок 
щодо підвищення рибопродуктивності садково-басейнових господарств в 
Дніпропетровській області» (1977–1985 рр.), «Програма розвитку рибного 
господарства Дніпропетровської області 2010–2014 рр.» та інші.

Наукова діяльність Анатолія Івановича Дворецького добре визнана 
за кордоном завдяки опублікуванню понад 100 наукових праць у між-
народних виданнях, 400 наукових праць в Україні (у тому числі 4 моно-
графій, 2 довідників, 8 навчальних посібників, 4 винаходів, які захищені 
авторськими свідоцтвами).

Понад 50 років Анатолій Іванович бере активну участь у підготовці 
кадрів вищої кваліфікації. Під його керівництвом захистилися понад пів-
тора десятки кандидатів та докторів наук. Вагомий внесок у підготовку-
висококваліфікованих рибогосподарських кадрів він зробив як член чоти-
рьох спецрад двох країн, а також як учасник редколегій журналів «Рибне 
господарство України», «Рибогосподарська наука України», Вісника ДНУ 
(Біологія. Екологія), наукового збірника «Рибне господарство» Інституту 
рибного господарства УААН.

Професор А.І. Дворецький керував виконанням держбюджетних 
тем Дніпропетровського національного університету імені Олеся Гон-
чара: «Дослідження впливу промислових агломерацій на водні екосис-
теми та радіаційно-токсикологічний стан довкілля» (ДР № 0106U000794).; 
«Екологічні особливості формування гідробіоценозів в умовах про-
мислового та радіаційно-хімічного впливу на водойми Придніпров'я» 
(ДР № 0109U000141); «Теоретичні основи формування і функціонування 
гідроекосистем в умовах поєднаного впливу мегаполісів та підприємств 
ядерної промисловості» (ДР № 0111U001137); «Збалансований (сталий) 
розвиток агросфери і його технологічне та інформаційне забезпечення 
в умовах техногенно-навантажених територій» (ДР № 0115U002284)  
та інших.



148

Водні біоресурси та аквакультура

У 2011 році проф. А.І. Дворецького було запрошено до Дніпропе-
тровського державного аграрного університету (нині – Дніпровський 
 державний аграрно-економічний університет) длястворення кафедри вод-
них біоресурсів та аквакультури. Він став її фундатором і ефективним 
керівником до 2016 року.

Сьогодні Анатолій Іванович – головний науковий співробітник дер-
жбюджетної теми «Оцінка сучасного стану рекреаційного природокорис-
тування та розробка ефективної стратегії сталого використання водних 
біоресурсів України» (ДДАЕУ).

Ювіляр є активним членом Гідроекологічного товариства України 
(Дніпропетровське відділення очолював до 2018 року), Європейського 
радіобіологічного товариства, Міжнародного радіоекологічного союзу, 
Європейської біоелектромагнітної асоціації, керівник міжрегіональної 
неурядової екологічної організації «Світ води». Генерал-осавул А.І. Дво-
рецький є радником з питань гідроекології та рибництва Головного ота-
мана ДОГО Січеславського козацтва Запорізького з 2014 р.

Необхідно зазначити, що Анатолій Іванович Дворецький завжди 
приділяє значну увагу збереженню, систематизації та узагальненню 
матеріалів з історії становлення та розвитку дніпропетровської гідробіо-

Кафедра водних біоресурсів та аквакультури ДДАЕУ:  
проф. А. І. Дворецький – третій праворуч
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логічної школи техногенно трансформованих прісноводних екосистем. 
Він досліджував пріоритетність дніпропетровської школи у заснуванні і 
поглибленні багатьох новаторських напрямів в гідробіології та рибництві: 
космічній гідробіології, прісноводній радіоекології, ставовому рибництві, 
акліматизації та вселенню нових, кормових для риб організмів, індустрі-
альному рибництві, технічній гідробіології тощо. 

Колектив Дніпровського державного аграрно-економічного уні-
верситету бажає шановному ювіляру міцного здоров’я, невичерпної 
творчої наснаги і завзяття, вагомих успіхів та усіляких гараздів на ниві 
вітчизняної науки!

Новіцький Р.О., доктор біологічних 
наук, професор,
Байдак Л.А., кандидат історичних 
наук, старший науковий співробітник.
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