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Â ðîáîò³ ðîçãëÿíóòî åëåìåíòè åíåðãåòè÷íîãî áàëàíñó çîîïëàíêòîíó ãèðëîâî¿
ä³ëÿíêè ð. Â³òè (áàñåéí ð. Äí³ïðî) íà ÷èñòîâîäíèõ ³ çàðîñëèõ ìàêðîô³òàìè á³îòî-
ïàõ, ïîêàçàíà ðîëü ó öüîìó áàëàíñ³ îêðåìèõ òàêñîíîì³÷íèõ ³ òðîô³÷íèõ ãðóï. Âèç-
íà÷åíî âíåñîê çîîïëàíêòîíó â åíåðãåòè÷íèé áàëàíñ åêîñèñòåìè ãèðëîâî¿ ä³ëÿíêè
ð. Â³òè â ð³çí³ çà âîäí³ñòþ ðîêè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: çîîïëàíêòîí, åíåðãåòè÷íèé áàëàíñ, á³îìàñà, ïðîäóêö³ÿ,
äåñòðóêö³ÿ.

Åíåðãåòè÷íèé áàëàíñ âîäíî¿ åêîñèñòåìè âèçíà÷àºòüñÿ ïîòîêàìè ðå÷îâè-
íè òà åíåðã³¿ ì³æ ¿¿ á³îòè÷íèìè ³ àá³îòè÷íèìè ñêëàäîâèìè. Óãðóïîâàííÿ
ã³äðîá³îíò³â, ùî ïðîäóêóþòü ³ òðàíñôîðìóþòü îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè, º éîãî
áåçïîñåðåäí³ìè ó÷àñíèêàìè. Ó õîä³ êîìïëåêñíèõ äîñë³äæåíü åíåðãåòè÷íîãî
áàëàíñó ãèðëîâî¿ ä³ëÿíêè ð. Â³òè (ïðàâà ïðèòîêà Äí³ïðà) âèçíà÷àëè âíåñîê
óãðóïîâàííÿ çîîïëàíêòîíó, ùî º îñíîâíèì ñïîæèâà÷åì ïåðâèííî¿ ïðîäóêö³¿
ô³òîïëàíêòîíó.

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî âèâ÷åííÿ ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíèõ õàðàêòåðè-
ñòèê óãðóïîâàííÿ çîîïëàíêòîíó òà éîãî åíåðãåòè÷íèõ ñêëàäîâèõ ó ð³çíèõ
á³îòîïàõ ãèðëîâî¿ ä³ëÿíêè ð. Â³òè.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Ð³÷êà Â³òà — ïðàâà ïðèòîêà ð. Äí³ïðî,
ùî ïðîò³êàº íà îêîëèö³ ï³âäåííî¿ ÷àñòèíè ì. Êèºâà. Á³ëüø ïîâíà õàðàêòåðè-
ñòèêà ð³÷êè íàâåäåíà â ðîáîòàõ [17, 19, 21]. Äëÿ äîñë³äæåíü áóëî îáðàíî òî-
ïîãðàô³÷íî îáîñîáëåíó ä³ëÿíêó ãèðëîâî¿ ÷àñòèíè ð³÷êè (N 50o19,839’,
E 30o35,425’), òèïîâó äëÿ âîäîòîêó, çàãàëüíîþ ïëîùåþ 27800 ì2. Ó ìåæàõ îá-
ðàíî¿ ä³ëÿíêè áóëî âèä³ëåíî äâà îñíîâíèõ á³îòîïè: ïðîòî÷íà ÷àñòèíà ³ çàòî-
êè ç ïëîùåþ â³äïîâ³äíî 13000 òà 14800 ì2. Ôàêòè÷íî, ö³ ä³ëÿíêè â³äïîâ³äàëè
ïîä³ëó íà ÷èñòîâîääÿ òà çàðîñò³, ùî º ñóòòºâèì äëÿ äîñë³äæåíü çîîïëàíêòî-
íó. Ñåðåäíÿ ãëèáèíà ïðîòî÷íî¿ ÷àñòèíè (÷èñòîâîääÿ) ñòàíîâèëà 2 ì, çàòîê —
0,5 ì. Øâèäê³ñòü òå÷³¿ ó ïðîòî÷í³é ä³ëÿíö³ äîñÿãàëà 0,2 ì/ñ, â çàòîêàõ
ïîñò³éíà òå÷³ÿ áóëà â³äñóòíÿ.

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè ó âåãåòàö³éíèé ïåð³îä 2011 ³ 2013 ð., òîáòî ó
ðîêè ç ð³çíîþ âîäí³ñòþ. Çà äàíèìè Öåíòðàëüíî¿ ãåîô³çè÷íî¿ îáñåðâàòîð³¿ ó
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2013 ð. âèòðàòè âîäè ó Äí³ïð³ (ïî Êàí³âñüêîìó âîäîñõîâèùó) áóëè ìàéæå ó
1,5 ðàçè á³ëüøèìè, í³æ ó 2011 ð. (â³äïîâ³äíî 1800 ³ 1270 ì3/ñ) [9]. Âèñîê³ ð³âí³
âîäè ó Êàí³âñüêîìó âîäîñõîâèù³ ïîçíà÷èëèñÿ òàêîæ ³ íà ãèðëîâ³é ä³ëÿíö³
ð. Â³òè, äå ïðîòÿãîì óñüîãî âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó 2013 ð. ð³âåíü âîäè áóâ
ï³äâèùåíèé.

Ïðîáè çîîïëàíêòîíó â³äáèðàëè ç ïîâåðõíåâîãî øàðó çà äîïîìîãîþ ïëàí-
êòîííî¿ ñ³òêè Àïøòåéíà (ãàç ¹ 68), ô³êñóâàëè òà îáðîáëÿëè çà ñòàíäàðòíèìè
ã³äðîá³îëîã³÷íèìè ìåòîäèêàìè [13]. Ïðè îïèñ³ òàêñîíîì³÷íîãî ñêëàäó âèêî-
ðèñòîâóâàëè òåðì³í Í²Ò — íèæ÷èé ³äåíòèô³êîâàíèé òàêñîí. Äëÿ ðîçðàõóí-
êó ïîä³áíîñò³ ôàóí³ñòè÷íîãî ñêëàäó çîîïëàíêòîíó âèêîðèñòîâóâàëè ³íäåêñ
Ñåðåíñåíà, äëÿ îö³íêè ãåòåðîãåííîñò³ ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â — êîåô³ö³ºíò
âàð³àö³¿ CV (%) [15].

Ó õîä³ äîñë³äæåíü âèçíà÷àëè íàñòóïí³ åëåìåíòè (ïîêàçíèêè) åíåðãåòè÷-
íîãî áàëàíñó çîîïëàíêòîíó ãèðëîâî¿ ä³ëÿíêè ð. Â³òà (ñåðåäíüîäîáîâ³ çà âåãå-
òàö³éíèé ïåð³îä òà ñåðåäíüîâåãåòàö³éí³ — çà 180 ä³á) [4]: á³îìàñó (Â); ïðî-
äóêö³þ (Ð); â³äíîøåííÿ öèõ âåëè÷èí (Ð/Â-êîåô³ö³ºíò); äåñòðóêö³þ (R), ÿêà
â³äîáðàæàº åíåðã³þ, ùî ðîçñ³þºòüñÿ ó ïðîöåñ³ æèòòºä³ÿëüíîñò³, ³íàêøå êà-
æó÷è, âèòðàòè íà îáì³í, àáî äèõàííÿ; â³äíîøåííÿ äåñòðóêö³¿ äî á³îìàñè
(R/Â-êîåô³ö³ºíò); àñèì³ëÿö³þ, àáî àñèì³ëüîâàíó åíåðã³þ (À = Ð+R), ÿêà
â³äîáðàæàº ê³ëüê³ñòü çàñâîºíî¿ ¿æ³; ðàö³îí (Ñ), ÿêèé äîð³âíþº çàãàëüí³é
ê³ëüêîñò³ ñïîæèòî¿ ¿æ³ (åíåðã³¿), ùî ñêëàäàºòüñÿ ç ïðîäóêö³¿ ïîïåðåäí³õ
òðîô³÷íèõ ð³âí³â.

Â óãðóïîâàííÿõ çîîïëàíêòîíó âèä³ëÿëè äâà òðîô³÷íèõ ð³âíÿ: ïåðâèíí³
êîíñóìåíòè (ìèðíèé çîîïëàíêòîí) ³ âòîðèíí³ êîíñóìåíòè (õèæèé çîîïëàíê-
òîí). Äî ïåðøî¿ ãðóïè â³äíîñèëè ôîðìè, ùî æèâëÿòüñÿ ïåðåâàæíî ô³òîïëàí-
êòîíîì, äåòðèòî- ³ áàêòåð³îôàã³â. Öå á³ëüø³ñòü êîëîâåðòîê, ã³ëëÿñòîâóñ³ ðà-
êîïîä³áí³ ðîäèí Sididae, Daphnidae, Macrothricidae, Chydoridae, Bosminidae,
íåñòàòåâîçð³ë³ îñîáèíè ³ç ðîäèí Polyphemidae, Leptodoridae, ïðåäñòàâíèêè
Calanoida (êð³ì îñîáèí ñòàðøèõ ñòàä³é ðîä³â Heterocope ³ Eurytemora òà äî-
ðîñëèõ êðóïíèõ ä³àïòîìóñ³â), íàóïë³¿ ³ ìîëîäø³ êîïåïîä³òè (1—3-¿ ñòàä³¿)
ïðåäñòàâíèê³â Cyclopoida. Äî õèæèõ â³äíîñèëè äîðîñëèõ Heterocope òà
êðóïíèõ öèêëîï³â — Macrocyclops fuscus (Jurine), Macrocyclops albidus (Juri-
ne), Cyclops strenuus Fischer, Acanthocyclops viridis (Jurine) òà ³í., ñòàòå-
âîçð³ëèõ ã³ëëÿñòîâóñèõ Leptodora ³ Polyphemus [12].

Ïîêàçíèêè åíåðãåòè÷íîãî áàëàíñó çîîïëàíêòîíó ðîçðàõîâóâàëè äëÿ
êîæíîãî òðîô³÷íîãî ð³âíÿ. ßêùî ó ñêëàä³ ïëàíêòîíó áóëè åâðèôàãè (íàïðèê-
ëàä, Asplanchna priodonta Gosse), ïîëîâèíó ¿õ ê³ëüêîñò³ â³äíîñèëè äî ìèðíèõ,
à ³íøó — äî õèæèõ.

Ïðîäóêö³þ çîîïëàíêòîíó âèçíà÷àëè «ô³ç³îëîã³÷íèì» ìåòîäîì [2], âèêî-
ðèñòîâóþ÷è ñï³ââ³äíîøåííÿ çíà÷åíü ïðîäóêö³¿ (P) ³ âèòðàò íà îáì³í (R), ÿê³
ïîâ’ÿçàí³ ÷åðåç êîåô³ö³ºíò âèêîðèñòàííÿ àñèì³ëüîâàíî¿ ¿æ³ íà ð³ñò (Ê2):

Ð = RK2/1–K2
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Äåñòðóêö³þ (R), àáî âèòðàòè íà îáì³í, ðîçðàõîâóâàëè ÷åðåç øâèäê³ñòü
ñïîæèâàííÿ êèñíþ (äèõàííÿ) (Q). Ó âñ³õ òâàðèí øâèäê³ñòü ñïîæèâàííÿ êèñ-
íþ çíàõîäèòüñÿ ó ôóíêö³îíàëüí³é çàëåæíîñò³ â³ä ìàñè ò³ëà (W): Q = aWa/b.
Êîíñòàíòè à ³ à/b ðîçðàõîâàí³ äëÿ îêðåìèõ òàêñîíîì³÷íèõ ãðóï [8, 16]. Äëÿ
ïåðåõîäó äî âèòðàò íà îáì³í âèêîðèñòîâóâàëè îêñèêàëîð³éíèé êîåô³ö³ºíò
14,2 Äæ/ìã Î2. ßêùî òåìïåðàòóðà âîäè â³äð³çíÿëàñü â³ä 20o á³ëüøå í³æ íà 2o,
ó ðîçðàõóíîê âèòðàò íà îáì³í âíîñèëè òåìïåðàòóðíó ïîïðàâêó øëÿõîì ìíî-
æåííÿ íà 2,30,1(t-20), äå t — ðåàëüíà òåìïåðàòóðà âîäè [5].

Åíåðãåòè÷íèé åêâ³âàëåíò ìàñè âèçíà÷àëè ïî âì³ñòó â í³é ñóõî¿ ðå÷îâèíè.
Îñê³ëüêè åíåðãîºìí³ñòü ñóõî¿ ðå÷îâèíè äëÿ âñ³õ ãðóï âîäíèõ òâàðèí áëèçüêà
äî 21 Äæ/ìã, òî ïðè ñï³ââ³äíîøåíí³ ñóõî¿ ³ ñèðî¿ ðå÷îâèíè ó ïëàíêòîííèõ
ðàêîïîä³áíèõ ³ êîëîâåðòîê 0,1 (10%) åíåðãåòè÷íèé åêâ³âàëåíò ñèðî¿ ìàñè
ñêëàäàº 2,1 Äæ/ìã. Äëÿ îêðåìèõ òàêñîíîì³÷íèõ ãðóï çîîïëàíêòîíó âèêîðè-
ñòîâóâàëè äàí³ ïî ¿õí³é êàëîð³éíîñò³, íàâåäåí³ ó ë³òåðàòóð³ [1].

Ïðè âèáîð³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà âèêîðèñòàííÿ àñèì³ëüîâàíî¿ ¿æ³ íà
ð³ñò, ÿêå íåîáõ³äíå äëÿ ðîçðàõóíêó ïðîäóêö³¿ çîîïëàíêòîíó, êåðóâàëèñü íà-
ñòóïíèì. Ó ðîçðàõóíêàõ øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ çíà÷åííÿ Ê2 = 0,4 äëÿ
çîîïëàíêòîíó â ö³ëîìó, ÿêå áóëà âèçíà÷åíå íà îñíîâ³ ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ
[10]. Îäíàê, ïðè âèçíà÷åíí³ ñåðåäíüîãî Ê2 àâòîð íå âðàõîâóâàâ çíà÷åííÿ
íèæ÷å 0,1 (ñïèðàþ÷èñü íà ïðèïóùåííÿ, ùî Ê2 íå çàëåæèòü â³ä êîíöåíòðàö³¿
êîðìó). Ó òîé æå ÷àñ çíà÷åííÿ Ê2 = 0,4 ââàæàºòüñÿ çàâèùåíèì [3]. Çíà÷åííÿ
Ê2 ìàñîâèõ âèä³â çîîïëàíêòîíó îç. Êðàñíîãî, îòðèìàí³ àâòîðîì ÷åðåç ðîçðà-
õîâàí³ ïî âàãîâîìó ïðèðîñòó âåëè÷èíè äèõàííÿ ³ ïðîäóêö³¿, ìàéæå ó âñ³õ âè-
ïàäêàõ âèÿâèëèñü íèæ÷å 0,4. Çà äàíèìè [14], ñåðåäíº çíà÷åííÿ Ê2 äëÿ ðàêî-
ïîä³áíèõ ìîæå áóòè ïðèéíÿòèì áëèçüêèì äî 0,3, çã³äíî ç [1, 2] äëÿ âîäíèõ
áåçõðåáåòíèõ òâàðèí ó 99% âèïàäê³â âîíî çíàõîäèòüñÿ ó ä³àïàçîí³ 0,22—0,30,
â ñåðåäíüîìó 0,26. Âèõîäÿ÷è ç âèùåñêàçàíîãî, äëÿ ðîçðàõóíêó ïðîäóêö³¿ çîî-
ïëàíêòîíó ìè ïðèéíÿëè çíà÷åííÿ Ê2 = 0,26.

Êð³ì çàãàëüíî¿, âèçíà÷àëè ÷àñòêó ïðîäóêö³¿ çîîïëàíêòîíó, ÿêà çàëè-
øàºòüñÿ ï³ñëÿ âè¿äàííÿ ìèðíèõ ôîðì õèæèìè âñåðåäèí³ óãðóïîâàííÿ [7, 18]:

Ð«ðåàëüíà» = Ðì – Ñõ+Ðõ,

äå Ðì ³ Ðõ — ïðîäóêö³ÿ ìèðíîãî ³ õèæîãî çîîïëàíêòîíó, Ñõ — ðàö³îí õè-
æàê³â.

Ðîçðàõîâàíó òàêèì ÷èíîì ïðîäóêö³þ â ë³òåðàòóð³ íàçèâàþòü «ðåàëüíîþ»
àáî «÷èñòîþ», îñê³ëüêè âîíà º äîñòóïíîþ äëÿ âèêîðèñòàííÿ íàñòóïíèìè
ëàíêàìè òðîô³÷íîãî ëàíöþãà — ðèáîþ òà ³í.

Ðàö³îí, àáî ê³ëüê³ñòü ñïîæèòî¿ ¿æ³ (Ñ), âèçíà÷àëè ä³ëåííÿì àñèì³ëÿö³¿ (À)
íà ïðèéíÿòó âåëè÷èíó çàñâîþâàíîñò³ (1/U): Ñ = À/1/U. Ïðè çàñâîþâàíîñò³
0,6 äëÿ ìèðíèõ çîîïëàíêòîíò³â ³ 0,8 äëÿ õèæèõ [1, 10], ðàö³îí äîð³âíþº 1,67
(1/0,6) àñèì³ëÿö³¿ äëÿ ìèðíîãî çîîïëàíêòîíó ³ 1,25 (1/0,8) àñèì³ëÿö³¿ äëÿ õè-
æîãî. Àñèì³ëÿö³ÿ ðîçðàõîâóºòüñÿ ÿê ñóìà ïðîäóêö³¿ ³ äåñòðóêö³¿ [1, 6]. Ó âè-
ïàäêàõ, êîëè ðàö³îí õèæàê³â äîð³âíþâàâ àáî áóâ âèùå ïðîäóêö³¿ ìèðíîãî
çîîïëàíêòîíó, ïðîäóêö³þ óãðóïîâàííÿ â ö³ëîìó ââàæàëè ð³âíîþ ïðîäóêö³¿
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õèæàê³â. Òàêèé ìåòîäîëîã³÷íèé ï³äõ³ä çóìîâëåíèé òèì, ùî ïðîäóêö³þ çîî-
ïëàíêòîíó ó äåÿêèõ âèïàäêàõ ðîçðàõîâóþòü ÿê ñóìó ïðîäóêö³¿ äîðîñëèõ
ðà÷ê³â, îñê³ëüêè ïëàíêòîíí³ õèæàêè æèâëÿòüñÿ ïåðåâàæíî ìåíøèìè çà
ðîçì³ðîì îðãàí³çìàìè (äð³áíèìè êîëîâåðòêàìè, ³íôóçîð³ÿìè, íàóïë³ÿìè òà
êîïåïîä³òàìè 1—3 ñòàä³é, ìîëîääþ êëàäîöåð), ÿê³ ìàëî ñïîæèâàþòüñÿ ðèáà-
ìè, ùî âèá³ðêîâî õàð÷óþòüñÿ á³ëüøèìè çà ðîçì³ðîì ôîðìàìè [12].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Çà ïåð³îä äîñë³äæåíü ó çîîïëàíêòîí³ ãèðëîâî¿ ä³ëÿíêè ð. Â³òè áóëî âèÿâ-
ëåíî 98 Í²Ò (84 âèçíà÷åíî äî ðàíãó âèäà), ñåðåä ÿêèõ 42 (33) êîëîâåðòîê, 19
(15) âåñëîíîãèõ ³ 37 (36) ã³ëëÿñòîâóñèõ ðàêîïîä³áíèõ. Ó 2011 ð. âèäîâå áàãàò-
ñòâî ñêëàäàëî 61 Í²Ò, ó 2013 ð. — 87. Íà ÷èñòîâîäíèõ ä³ëÿíêàõ ³ ó çàðîñòÿõ
ìàêðîô³ò³â ê³ëüê³ñòü Í²Ò çîîïëàíêòîíó ó 2011 ð. ñêëàäàëà â³äïîâ³äíî 52 ³ 43,
à éîãî ïîä³áí³ñòü çà Ñåðåíñåíîì áóëà âèñîêîþ — ó ñåðåäíüîìó 0,72. Ó
2013 ð. âèäîâå áàãàòñòâî ÷èñòîâîäíèõ ³ çàðîñëèõ ä³ëÿíîê áóëî îäíàêîâèì —
ïî 67 Í²Ò, ¿õ ïîä³áí³ñòü çà Ñåðåíñåíîì â ñåðåäíüîìó ñòàíîâèëà 0,70. Îä-
íîð³äí³ñòü ôàóí³ñòè÷íîãî ñêëàäó ïëàíêòîíó íà ÷èñòîâîää³ ³ ó çàðîñòÿõ,
éìîâ³ðíî, ïîâ’ÿçàíà ç ³íòåíñèâíèì âèìèâàííÿì ïëàíêòîíó ç çàðîñòåé â óìî-
âàõ ïîñèëåíîãî ã³äðîäèíàì³÷íîãî ðåæèìó [19, 20].

Ñï³ëüí³ñòü äîì³íóþ÷èõ òàêñîí³â çîîïëàíêòîíó ì³æ ÷èñòîâîääÿì ³ çàðîñ-
òÿìè íàé÷àñò³øå áóëà äîâîë³ âèñîêîþ. Ñåðåä äîì³íàíò³â îáîõ á³îòîï³â ó ãèð-
ëîâ³é ä³ëÿíö³ ð. Â³òè çà ê³ëüê³ñíèìè ïîêàçíèêàìè (> 10% ÷èñåëüíîñò³, á³îìà-
ñè, äåñòðóêö³¿) áóëè ïðåäñòàâíèêè ð³çíèõ òàêñîíîì³÷íèõ ãðóï, ïðè öüîìó
ñïîñòåð³ãàëàñü òåíäåíö³ÿ äî ïåðåâàæàííÿ ó çàðîñòÿõ äîðîñëèõ öèêëîï³â, à
íà ÷èñòîâîää³ — ¿õ ìîëîä³ ³ êîëîâåðòîê. Ïðåäñòàâíèêè êëàäîöåð á³ëüøå çíà-
÷åííÿ ìàëè ñåðåä äîì³íàíò³â ïî á³îìàñ³ ³ äåñòðóêö³¿, ¿õ ÷àñòêà áóëà á³ëüøîþ ó
çàðîñòÿõ. Çàãàëîì, ñåðåä êîëîâåðòîê äîì³íóâàëè Epiphanes clavulata (Ehren-
berg), Conochilus hippocrepis (Schrank), Polyarthra dolichoptera Idelson, A. prio-

donta òà ³í., ñåðåä ðàêîïîä³áíèõ — Simocephalus vetulus (O.F. Müller), Cerio-

daphnia quadrangula (O.F. Müller), Eurycercus lamellatus (O.F. Müller), Bosmina

longirostris (O.F. Müller), Thermocyclops crassus (Fischer), M. albidus òà ³í.

Ïîêàçíèêè ê³ëüê³ñíîãî ðîçâèòêó çîîïëàíêòîíó íà ïðîòÿç³ âåãåòàö³éíîãî
ïåð³îäó çì³íþâàëèñü ó øèðîêèõ ìåæàõ ³ íàé÷àñò³øå áóëè âèùèìè ó çàðîñ-
òÿõ (òàáë. 1). Òàê, ÷èñåëüí³ñòü ó 2011 ð. âàð³þâàëà â³ä 0,31 äî 29,98 òèñ. åêç/ì3

íà ÷èñòîâîää³ òà â³ä 0,38 äî 36,84 òèñ. åêç/ì3 ó çàðîñòÿõ. Á³îìàñà öüîãî ðîêó
çì³íþâàëàñü ó ìåæàõ â³äïîâ³äíî 0,02—0,57 ã/ì3 ³ 0,002—1,36 ã/ì3. Ó 2013 ð.
÷èñåëüí³ñòü çîîïëàíêòîíó êîëèâàëàñü ó ìåæàõ 3,12—210,24 òèñ. åêç/ì3 (÷èñ-
òîâîääÿ) ³ 0,64—232,36 òèñ. åêç/ì3 (çàðîñò³), á³îìàñà — â³äïîâ³äíî 0,03—2,93 ³
0,01—28,21 ã/ì3. Íåîäíîð³äí³ñòü ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó ïîêàçíèê³â ðÿñ-
íîñò³ çîîïëàíêòîíó áóëà á³ëüøîþ â çàðîñòÿõ, ïðî ùî ñâ³ä÷àòü çíà÷åííÿ
êîåô³ö³ºíòó âàð³àö³¿ (CV, %). Òàê, ó 2011 ð. çíà÷åííÿ CV, ðîçðàõîâàí³ çà ÷è-
ñåëüí³ñòþ ³ á³îìàñîþ çîîïëàíêòîíó, íà ÷èñòîâîää³ áóëè íèæ÷å (â³äïîâ³äíî
82,13 ³ 116,31), í³æ ó çàðîñòÿõ (148,89 ³ 180,72). Ïîä³áíà äèíàì³êà ñïîñòåð³ãà-
ëàñü ³ ó 2013 ð. — çíà÷åííÿ CV íà ÷èñòîâîää³ äîð³âíþâàëè 56,55 ïî ÷èñåëü-
íîñò³ ³ 52,10 ïî á³îìàñ³, ó çàðîñòÿõ — â³äïîâ³äíî 85,03 ³ 171,01.
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Íàéá³ëüøó ÷àñòêó ó ÷èñåëü-
íîñò³ çîîïëàíêòîíó ãèðëîâî¿
ä³ëÿíêè ð. Â³òè ñêëàäàëè êîïåïî-
äè — ó 2011 ð. â ñåðåäíüîìó 74%
íà ÷èñòîâîää³ ³ 85% ó çàðîñòÿõ, ó
2013 ð. — â³äïîâ³äíî 66 ³ 59%. Ïî
á³îìàñ³ ïåðåâàæàëè êëàäîöåðè,
÷àñòêà ÿêèõ ó çàðîñòÿõ (ó ñå-
ðåäíüîìó 62% ó 2011 ð. ³ 89% ó
2013 ð.) áóëà âèùîþ, í³æ íà ÷èñ-
òîâîää³ (â³äïîâ³äíî 40 ³ 62%).

Íàéá³ëüøà ÷àñòêà åíåðãåòè÷-
íîãî ïîòîêó â óãðóïîâàíí³ çîî-
ïëàíêòîíó íà ÷èñòîâîää³ ó
2011 ð. çàáåçïå÷óâàëàñü êîëî-
âåðòêàìè, êàëîð³éí³ñòü ÿêèõ ó
ñåðåäíüîìó ñêëàäàëà 45% çàãàëü-
íî¿, ó 2013 ð. — ã³ëëÿñòîâóñèìè
ðàêîïîä³áíèìè (46%). Ó çàðîñ-
òÿõ ïåðåâàæàëè ã³ëëÿñòîâóñ³ ðà-
êîïîä³áí³ — ó ñåðåäíüîìó 54%
(2011 ð.) ³ 84% (2013 ð.) çàãàëüíî¿
êàëîð³éíîñò³ (äèâ. òàáë. 1). Çà
ïîêàçíèêàìè äåñòðóêö³¿ íà ÷èñ-
òîâîää³ ïåðåâàæàëè âåñëîíîã³
ðàêîïîä³áí³ — ó ñåðåäíüîìó
0,08 êÄæ/ì3 çà äîáó ó 2011 ð. ³
0,50 êÄæ/ì3 çà äîáó ó 2013 ð., ó
çàðîñòÿõ ó 2011 ð. á³ëüø³ñòü
ñêëàäàëè âåñëîíîã³ (0,15 êÄæ/ì3

çà äîáó), ó 2013 ð. — ã³ëëÿñòîâóñ³
ðàêîïîä³áí³ (2,12 êÄæ/ì3 çà
äîáó) (ðèñ. 1).

Çîîïëàíêòîí ð. Â³òè ñêëàäàâ-
ñÿ ç ïðåäñòàâíèê³â ð³çíèõ
òðîô³÷íèõ ãðóï, àëå äëÿ õàðàê-
òåðèñòèêè åíåðãåòè÷íîãî áàëàí-
ñó âàæëèâå ñï³ââ³äíîøåííÿ õè-
æàê³â ³ ìèðíèõ çîîïëàíêòîíò³â.
Ó âåãåòàö³éíèé ïåð³îä 2011 ð.
÷àñòêà õèæàê³â ó á³îìàñ³ çîî-
ïëàíêòîíó ó ñåðåäíüîìó ñêëàäà-
ëà 20% íà ÷èñòîâîää³ ³ 23% ó çà-
ðîñòÿõ, ó 2013 ð. ¿õ ÷àñòêà áóëà
íèæ÷å — â³äïîâ³äíî 14 ³ 5%. ×à-
ñòêà õèæàê³â ó äåñòðóêö³¿ çîî-
ïëàíêòîíó ó 2011 ð. òàêîæ áóëà
âèùå (â ñåðåäíüîìó 23% íà ÷èñ-
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òîâîää³ ³ 36% ó çàðîñ-
òÿõ), í³æ ó 2013 ð.
(â³äïîâ³äíî 12 ³ 11%)
(òàáë. 2). Îñê³ëüêè õè-
æàêè ïëàíêòîíó âæè-
âàþòü â ¿æó ìèðíèõ
çîîïëàíêòîíò³â, â³ä ÷à-
ñòêè õèæàê³â ó á³îìàñ³
³ äåñòðóêö³¿ çàëåæèòü
ð³âåíü ïðîäóêö³¿ âñüî-
ãî óãðóïîâàííÿ. Ó âè-
ïàäêó, êîëè ðàö³îí õè-
æàê³â ïåðåâèùóâàâ
ïðîäóêö³þ ìèðíîãî
çîîïëàíêòîíó, ëèøå
ïðîäóêö³ÿ ñàìèõ õè-
æàê³â çàëèøàëàñü äî-
ñòóïíîþ äëÿ âèêîðè-
ñòàííÿ îðãàí³çìàìè
âèùîãî òðîô³÷íîãî
ð³âíÿ (ÿêùî ïðèïóñòè-
òè, ùî õèæàêè íå
âæèâàþòü â ¿æó ³íøèõ
õèæàê³â). Ó ãèðëîâ³é

ä³ëÿíö³ ð. Â³òè ðàö³îí õèæàê³â ïåðåâèùóâàâ ïðîäóêö³þ ìèðíèõ, ÿêùî ¿õ (õè-
æàê³â) ÷àñòêà ïåðåâèùóâàëà 17% äåñòðóêö³¿ çîîïëàíêòîíó. Âàæëèâî óòî÷íè-
òè, ùî íàñïðàâä³ ïåâíà ÷àñòèíà ïðîäóêö³¿ ìèðíîãî çîîïëàíêòîíó ìîæå çàëè-
øàòèñÿ íåóòèë³çîâàíîþ âñåðåäèí³ óãðóïîâàííÿ, îñê³ëüêè ðàö³îí õèæàê³â
ìîæå âêëþ÷àòè òàêîæ ì³êðîçîîïëàíêòîí, ïðîäóêö³þ ÿêîãî ìè íå âðàõîâóâà-
ëè.

×àñòêà á³îìàñè õèæàê³â, ÿêà á ïîêàçóâàëà, ÿê óòèë³çóºòüñÿ ïðîäóêö³ÿ
ìèðíîãî çîîïëàíêòîíó, íå ìîæå áóòè ñòàëîþ. Çà íàøèìè äàíèìè, ïðè ÷àñòö³

õèæàê³â ó á³îìàñ³ ó ìåæàõ
10—20% ¿õ ÷àñòêà ó äåñòðóêö³¿
ìîæå áóòè ÿê ìåíøå, òàê ³
á³ëüøå 17%, ùî çàëåæèòü â³ä
ðîçì³ðíî¿ ñòðóêòóðè óãðóïî-
âàííÿ. Â³äîìî, ùî ç³ çìåíøåí-
íÿì ìàñè ò³ëà âèòðàòè íà îáì³í
çðîñòàþòü [2]. Òîìó, íàïðèê-
ëàä, ïðè ïåðåâàæàíí³ ñåðåä õè-
æàê³â â³äíîñíî íåâåëèêèõ çà
ðîçì³ðîì îðãàí³çì³â ¿õ ÷àñòêà ó
äåñòðóêö³¿ ìîæå ïåðåâèùóâàòè
÷àñòêó ó á³îìàñ³.

Òàê, ó 2011 ð., êîëè ÷àñòêà
õèæàê³â ó á³îìàñ³ çîîïëàíêòî-
íó áóëà âåëèêîþ (ó ñåðåäíüîìó
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1. Ñï³ââ³äíîøåííÿ äåñòðóêö³¿ òàêñîíîì³÷íèõ ãðóï çîîïëàíêòîíó â
ð³çíèõ á³îòîïàõ ãèðëîâî¿ ä³ëÿíêè ð. Â³òè (âåãåòàö³éíèé ïåð³îä 2011 ³
2013 ðð.): 1 — Cladocera; 2 — Copepoda; 3 — Rotifera.

2. Çàëåæí³ñòü äîáîâî¿ ïðîäóêö³¿ õèæàê³â (Ðõ) â³ä ïðî-
äóêö³¿ ìèðíèõ çîîïëàíêòîíò³â (Ðì) ó ãèðëîâ³é ä³ëÿíö³ ð.
Â³òè (çà äàíèìè 2011 ³ 2013 ðð.).



çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä
20%), ¿õ ðàö³îí ïåðåâèùó-
âàâ ïðîäóêö³þ ìèðíîãî çîî-
ïëàíêòîíó. Îäíàê, õèæàêè
ïëàíêòîíó õàð÷óþòüñÿ òà-
êîæ íàéïðîñò³øèìè, ÿê³,
íàïðèêëàä, ó Ðèá³íñüêîìó
âîäîñõîâèù³ ñêëàäàþòü
22—29% ðàö³îíó õèæàê³â
íàâåñí³ ³ 4—7% âë³òêó [11].
Òîìó ðîçðàõóíîê «ðåàëü-
íî¿» ïðîäóêö³¿ òðàäèö³éíèì
ñïîñîáîì äàº çàíèæåí³ çíà-
÷åííÿ — ó 2011 ð. ëèøå 25%
ïðîäóêö³¿ çîîïëàíêòîíó íà
÷èñòîâîää³ ³ 38% ó çàðîñòÿõ
(òîáòî ïðîäóêö³ÿ õèæàê³â)
áóëà äîñòóïíîþ äëÿ
ðèá-ïëàíêòîôàã³â. Ó 2013 ð.
âåñü ðàö³îí õèæàê³â áóâ çà-
áåçïå÷åíèé ïðîäóêö³ºþ
ìèðíîãî çîîïëàíêòîíó,
òîìó «ðåàëüíà» ïðîäóêö³ÿ
áóëà âèùîþ ³ ñêëàäàëà 38%
(÷èñòîâîääÿ) ³ 47% (çàðîñò³)
ñóìàðíî¿ ïðîäóêö³¿ çîî-
ïëàíêòîíó (äèâ. òàáë. 2).

Õàð÷îâ³ çâ’ÿçêè õèæîãî
³ ìèðíîãî çîîïëàíêòîíó
îáóìîâëþþòü ïðÿìó äî-
ñòîâ³ðíó çàëåæí³ñòü ì³æ ïî-
êàçíèêàìè ¿õ ïðîäóêö³¿
(ðèñ. 2).

Îòðèìàí³ ñåðåäíüîäî-
áîâ³ çíà÷åííÿ P/B- ³ R/Â-êî-
åô³ö³ºíò³â çà âåãåòàö³éíèé
ïåð³îä 2011 ³ 2013 ðð. áóëè
áëèçüêèìè (â³äïîâ³äíî P/B
— 0,14 ³ 0,13, R/Â — 0,41 ³
0,44), ùî äàº ìîæëèâ³ñòü âè-
êîðèñòîâóâàòè ¿õ äëÿ
îð³ºíòîâíèõ ðîçðàõóíê³â
ïðîäóêö³¿ ³ äåñòðóêö³¿ çîî-
ïëàíêòîíó ó ãèðëîâ³é
ä³ëÿíö³ ð. Â³òè (äèâ. òàáë. 2).
Ñåðåäíÿ çà âåãåòàö³éíèé
ïåð³îä äîáîâà ïðîäóêö³ÿ
çîîïëàíêòîíó ó 2011 ð. äî-
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ñÿãàëà 7,94 êÄæ/ì3 (àáî 3,78 ã/ì3) íà ÷èñòîâîää³ ³ 13,93 êÄæ/ì3 (àáî
6,63 ã/ì3) ó çàðîñòÿõ. Ó 2013 ð. âîíà äîñÿãàëà â³äïîâ³äíî 56,55 êÄæ/ì3

(26,93 ã/ì3) ³ 209,33 êÄæ/ì3 (99,68 ã/ì3). Òàêèì ÷èíîì, ïðîäóêö³ÿ çîîïëàíêòî-
íó, ùî ôîðìóâàëàñü ó çàðîñòÿõ, ó äâà — ÷îòèðè ðàçè ïåðåâèùóâàëà òàêó íà
÷èñòîâîää³ (ðèñ. 3). Çà 180 ä³á âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó ó 2011 ð. ïðîäóêö³ÿ çîî-
ïëàíêòîíó ñòàíîâèëà 1429,2 êÄæ/ì3 (÷èñòîâîääÿ) ³ 2507,4 êÄæ/ì3 (çàðîñò³), ó
2013 ð. — â³äïîâ³äíî 10179,0 ³ 37679,4 êÄæ/ì3.

Çàãàëîì, ó ãèðëîâ³é ä³ëÿíö³ ð. Â³òè ïðîäóêö³ÿ çîîïëàíêòîíó çà âåãå-
òàö³éíèé ïåð³îä ñêëàäàëà 1969,2 êÄæ/ì3 (2011 ð.) ³ 23929,2 êÄæ/ì3 (2013 ð.).
Ó ïåðåðàõóíêó íà îá’ºì âîäè äîñë³äæóâàíèõ ä³ëÿíîê ÷èñòîâîääÿ ³ çàðîñòåé
(äîáóòîê ïëîù³ ä³ëÿíîê ³ ñåðåäíüî¿ ãëèáèíè), ïðîäóêö³ÿ çîîïëàíêòîíó çà
ïåð³îä âåãåòàö³¿ ó 2011 ð. ñêëàäàëà íà ÷èñòîâîää³ 0,37·108 êÄæ ³ 0,19·108 êÄæ ó
çàðîñòÿõ, ó 2013 ð. — â³äïîâ³äíî 2,65·108 êÄæ ³ 2,79·108 êÄæ. Çàãàëüíà ïðî-
äóêö³ÿ çîîïëàíêòîíó ó âèâ÷åí³é åêîñèñòåì³ ãèðëîâî¿ ä³ëÿíêè ð. Â³òè çà âåãå-
òàö³éíèé ïåð³îä 2011 ð. ó ñåðåäíüîìó ñêëàäàëà 0,28·108 êÄæ, ó 2013 ð. —
2,72·108 êÄæ. Òàêèì ÷èíîì, ó á³ëüø áàãàòîâîäíîìó 2013 ð. ïðîäóêö³ÿ çîî-
ïëàíêòîíó ãèðëîâî¿ ä³ëÿíêè ð. Â³òè çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä áóëà ìàéæå ó äå-
ñÿòü ðàç³â á³ëüøîþ, í³æ ó 2011 ð.

Âèñíîâêè

Ó ãèðëîâ³é ä³ëÿíö³ ð. Â³òè ôîðìóâàâñÿ áàãàòèé çà òàêñîíîì³÷íèì ñêëàäîì çîî-
ïëàíêòîí (98 Í²Ò, ç ÿêèõ 42 Rotifera, 19 Copepoda ³ 37 Cladocera), éîãî ê³ëüê³ñí³ õà-
ðàêòåðèñòèêè íà çàðîñëèõ ìàêðîô³òàìè (ìàëîïðîòî÷íèõ) ä³ëÿíêàõ áóëè âèùèìè,
í³æ íà ÷èñòîâîäíèõ (ïðîòî÷íèõ). Ñåðåäíüîâåãåòàö³éíà á³îìàñà çîîïëàíêòîíó ó ð³ê
ç ìåíøîþ âîäí³ñòþ (2011 ð.) áóëà íèæ÷îþ ³ ñêëàäàëà 0,15 ã/ì3 íà ÷èñòîâîäíèõ
ä³ëÿíêàõ ³ 0,29 ã/ì3 ó çàðîñòÿõ, ó ð³ê ç á³ëüøîþ âîäí³ñòþ (2013 ð.) — â³äïîâ³äíî
1,35 ³ 5,85 ã/ì3. Íàéá³ëüøó ðîëü ó á³îìàñ³ çîîïëàíêòîíó â³ä³ãðàâàëè ã³ëëÿñòîâóñ³
ðàêîïîä³áí³, ÷àñòêà ÿêèõ ó çàðîñòÿõ áóëà ó òðè — ø³ñòü ðàç³â á³ëüøå, í³æ íà ÷èñòî-
âîää³.

Íàéá³ëüøà ÷àñòêà åíåðãåòè÷íîãî ïîòîêó â óãðóïîâàíí³ çîîïëàíêòîíó íà ÷èñòî-
âîää³ ó 2011 ð. çàáåçïå÷óâàëàñü êîëîâåðòêàìè (ó ñåðåäíüîìó çà âåãåòàö³éíèé
ïåð³îä 0,21 êÄæ/ì3), ó 2013 ð. — ã³ëëÿñòîâóñèìè ðàêîïîä³áíèìè (1,70 êÄæ/ì3).
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3. Ñåðåäíüîäîáîâà ïðîäóêö³ÿ çîîïëàíêòîíó (êÄæ/ì3) íà ÷èñòîâîää³ (1) ³ ó çàðîñòÿõ (2) ãèðëîâî¿ ä³ëÿí-
êè ð. Â³òè çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä 2011 ³ 2013 ðð.



Ó çàðîñòÿõ çà êàëîð³éíîñòþ ïåðåâàæàëè ã³ëëÿñòîâóñ³ ðàêîïîä³áí³ — ó ñåðåäíüî-
ìó 0,36 êÄæ/ì3 (2011 ð.) ³ 10,48 êÄæ/ì3 (2013 ð.)

Ó âåãåòàö³éíèé ïåð³îä 2011 ð. ðàö³îí õèæîãî çîîïëàíêòîíó ó ñåðåäíüîìó ïå-
ðåâèùóâàâ ïðîäóêö³þ ìèðíîãî, îòæå, «ðåàëüíà» ïðîäóêö³ÿ çîîïëàíêòîíó ôîð-
ìóâàëàñÿ ïðîäóêö³ºþ õèæàê³â, ÿêà ñêëàäàëà 25% çàãàëüíî¿ ïðîäóêö³¿ çîîïëàíêòî-
íó íà ÷èñòîâîää³ ³ 38% ó çàðîñòÿõ. Ó 2013 ð. ðàö³îí õèæàê³â áóâ çàáåçïå÷åíèé
ïðîäóêö³ºþ ìèðíîãî çîîïëàíêòîíó, òîìó “ðåàëüíà” ïðîäóêö³ÿ áóëà á³ëüøîþ —
38% çàãàëüíî¿ ïðîäóêö³¿ çîîïëàíêòîíó íà ÷èñòîâîää³ ³ 47% ó çàðîñòÿõ.

Çàãàëüíà ïðîäóêö³ÿ çîîïëàíêòîíó çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä íà çàðîñëèõ ä³ëÿíêàõ
ó äâà — ÷îòèðè ðàçè ïåðåâèùóâàëà òàêó íà ä³ëÿíêàõ ÷èñòîâîääÿ, ñêëàäàþ÷è ó
2011 ð. 1429,2 êÄæ/ì3 (÷èñòîâîääÿ) ³ 2507,4 êÄæ/ì3 (çàðîñò³), ó 2013 ð. —
â³äïîâ³äíî 10179,0 ³ 37679,4 êÄæ/ì3. Âíåñîê çîîïëàíêòîíó â åíåðãåòè÷íèé áà-
ëàíñ åêîñèñòåìè ãèðëîâî¿ ä³ëÿíêè ð. Â³òè ó ð³çí³ çà âîäí³ñòþ ðîêè ñóòòºâî

â³äð³çíÿâñÿ, ñêëàäàþ÷è çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä 2011 ð. 0,28·108 êÄæ, 2013 ð. —

2,72·108 êÄæ.

**

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû ýëåìåíòû ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà çîîïëàíêòîíà
óñòüåâîãî ó÷àñòêà ð. Âèòû (áàññåéí ð. Äíåïð) íà ÷èñòîâîäíûõ è çàðîñøèõ ìàêðîôè-
òàìè ó÷àñòêàõ, ïîêàçàíà ðîëü â ýòîì áàëàíñå îòäåëüíûõ òàêñîíîìè÷åñêèõ è òðî-
ôè÷åñêèõ ãðóïï. Îïðåäåëåí âêëàä çîîïëàíêòîíà â ýíåðãåòè÷åñêèé áàëàíñ ýêîñèñòå-
ìû óñòüåâîãî ó÷àñòêà ð. Âèòû â ðàçíûå ïî âîäíîñòè ãîäû.

**

Paper deals with elements of the energy balance of zooplankton in the mouth area of the
Vita River (the Dnipro River Basin) in the macrophytes’ thickets and in free areas. Role of
separate taxonomic and trophic groups in this balance was considered. Portion of zooplan-
kton in the energy balance of the whole ecosystem of the mouth area in years of different wa-
ter level was determined.
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