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Ефективному державному та транскордонному управлінню в галузі ви-
користання, охорони та відтворення земельних і водних ресурсів сприятиме пе-
рехід від адміністративно-територіальної до адміністративно-басейнової систе-
ми управління земельними та водними ресурсами, за якої головною одиницею 
управління та розроблення природоохоронних заходів буде визначено басейн 
водного об’єкта. Вивчення потоків речовини, енергії та інформації всередині 
басейну дозволяє моделювати антропогенний вплив на природні комплекси в 
цілому та його окремі компоненти в результаті природокористування, прогнозу-
вати результати та коригувати господарську діяльність. Представлено методику 
визначенням внутрішньої геоморфологічної структури території водозбору та 
створення екологічного каркасу басейну річки із застосуванням ГІС-технолол-
гій. Описано існуючі підходи та їх переваги у вивченні стану та моделювання 
процесів басейнових територіальних структур. Запропонована концептуальна 
модель еколого-раціональної експлуатації території водозбірного басейну, яка 
включає: створення екологічного каркасу річкового басейну на основі іденти-
фікації внутрішньої геоморфологічної структури території водозбору; розробку 
і наповнення геоінформаційно-аналітичної системи річкового басейну, в тому 
числі оцінку і прогноз екологічної ситуації та визначення найбільш агрогенно 
трансформованих різнопорядкових суббасейнів; розробку проєкту басейнової 
організації природокористування, в тому числі еколого-ресурсну характеристи-
ку сучасного стану території різнопорядкових суббасейнів та оцінку ефектив-
ності провадження проєкту. Розроблено алгоритм оцінки стану водозбору та 
проєкту басейнової організації природокористування із застосуванням ГІС і 
ДЗЗ-технологій. Запропоновано механізм створення та обґрунтовано перспекти-
ви впровадження геоінформаційно-аналітичної системи підтримки басейнового 
природокористування, яке передбачає систематизацію різнорівневої та галузевої 
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інформацій моніторингових спостережень із метою організації ґрунто- та водо-
охоронних заходів.

Ключові слова: річка, басейн річки, водні та земельні ресурси, наукові під-
ходи, геоінформаційно-аналітична система, еколого-раціональна експлуатація, 
природокористування. 

Постановка проблеми. Останніми роками найбільш перспективним 
об’єктом географічних досліджень щодо встановлення просторово-часо-
вих закономірностей організації та взаємозв’язків стабілізуючих (природне 
середовище) та дестабілізуючих (антропогенне середовище) компонентів 
екосистем є басейн річки, який [1] оцінюється як «особлива просторова 
одиниця біосфери, найбільш перспективна для багатоаспектного вивчення 
природи, економіки та для управління навколишнім середовищем». Басейни 
мають досить чіткі природні кордони – вододіли та внутрішню функціо-
нально-цілісну замкнутість міграційних потоків поверхневого та внутріш-
ньоґрунтового стоку вод, а також міграцію розчинених речовин і твердої 
речовини ґрунтів, винос яких здійснюється через замикаючий створ водо-
збору [2]. Басейн представляє собою обмежену вододілом частину земної 
поверхні з урахуванням товщі ґрунтів, звідки відбувається стікання води в 
окрему річку. Це водно-балансова система, в якій відбувається трансфор-
мація атмосферних опадів у інші елементи водного балансу. Тому, велике 
значення для виникнення басейнів мають режим випадання опадів, темпе-
ратурні характеристики клімату та все те, що визначає співвідношення еле-
ментів балансу поверхневого стоку вод. З точки зору кліматичних особли-
востей басейни виникають там, де кількість атмосферних опадів перевищує 
їх випаровування та фільтрацію води в ґрунті [3].

Традиційно в гідрології басейн річки розглядається як водозбірна 
поверхня, яка визначає обсяг стоку, характер водного режиму та інші гідро-
логічні характеристики стоку, твердого стоку та стоку речовин. Особливе 
місце займає ерозійний напрямок у дослідженні річкових басейнів [4]. 
Будь-яка ерозійна форма має свій басейн стоку поверхневих вод, або водо-
збір. Водозбори різних річок (водотоків) розділені між собою вододілами. 

В річкових басейнах легко виділяються парагенетичні зв’язки, в 
яких верхня ланка визначає поведінку нижньої ланки, а нижня ланка інте-
грує явища, які відбуваються у верхніх ланках басейну [5]. Зокрема, на 
басейновому рівні здійснюється найважливіша функція взаємозв’язків 
складових (біотичних і абіотичних) екосистем [6], між якими існують 
генетичні, історичні чи функціональні зв’язки, виражені безперервним 
обміном речовин, енергії та інформації між ними. Саме річковий басейн 
виступає в якості цілісної системи з установленими екологічними, соці-
альними та економічними зв’язками [7, 8]. Також басейн є природно-орга-
нізованою територіальною одиницею, яка забезпечує можливість установ-
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лення істинних просторово-часових закономірностей наслідків і ступеня 
впливу людської діяльності на деградацію природних екосистем [9, 10]. 

Басейн будь-якої річки внаслідок господарського використання 
зазнає певних антропогенних навантажень. Причому потреба у водних 
ресурсах річок постійно зростає, що, відповідно, впливає на кількісні 
та якісні показники їх стану [11]. Річка є одночасно джерелом води та 
приймачем стічних вод [12]. Найбільш уразливими до антропогенного 
впливу є малі річки, зокрема, розорювання водозборів, надмірна їх наси-
ченість просапними культурами, меліорація, недостатня лісистість [13]. 
Усе це посилює ерозійні процеси, що призводять до замулення й забруд-
нення [14], зміни водно-фізичних властивостей ґрунтів [15, 16], теплового 
та водного балансів [17], порушення гідравлічних взаємозв’язків поверх-
невих і підземних вод, а також умов формування стоку [18–20]. Ситуація 
ускладнюється ще й тим, що в останні роки простежується тенденція до 
активного відведення берегів і заплав річок під дачне будівництво, садів-
ництво й городництво [21]. Тому сучасні підходи до вивчення антропо-
генного впливу на водозборах і в річкових долинах повинні ґрунтуватися 
на екосистемному [22, 23] та басейновому підходах [1], які полягають у 
комплексній оцінці використання водних і земельних ресурсів, структури 
ландшафтів і їх деструкції. Перевагами використання басейнового під-
ходу є [24]: чіткість і простота виділення меж; ієрархічна структура, що 
дозволяє переходити на різні територіальні рівні управління; організація 
односпрямованих потоків речовини, енергії та інформації; геосистемний 
взаємозв’язок, що дає можливість здійснювати всі види екологічного моні-
торингу; приуроченість ґрунтового й рослинного покриву, системи розсе-
лення та природокористування до окремих басейнових структур; локалі-
зація техногенних джерел забруднення середовища вздовж водозбірних 
басейнів – водотоків. 

Басейновий підхід знайшов широке застосування в еколого-гео-
графічних дослідженнях [25–28]. Вивчення потоків речовини, енергії та 
інформації всередині басейну дозволяє моделювати антропогенний вплив 
на природні комплекси в цілому та його окремі компоненти (в тому числі 
воду й ґрунт) в результаті природокористування, прогнозувати результати 
та коригувати господарську діяльність [29]. Переваги, об’єктивна необхід-
ність і доцільність комплексного управління водними ресурсами, засно-
ваного на басейновому принципі, визнана сьогодні в усьому світі. Країни 
з різним державним устроєм змушені шукати шляхи взаємодії учасників 
водогосподарського комплексу та спільно вирішувати завдання його роз-
витку в рамках басейнів водних об’єктів. Результатом багаторічних обго-
ворень членами Європейського союзу комплексної політики з управління 
водними ресурсами стало закріплення басейнового принципу управління 
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водними ресурсами в Рамковій директиві ЄС 2000/60/ЄС [30]. В ній визна-
чено, що інтегроване управління водними ресурсами на основі басейнових 
принципів забезпечить процес, який сприятиме скоординованому розвитку 
та управлінню водними, земельними та пов’язаними з ними ресурсами для 
підвищення результативності економічного та соціального добробуту на 
принципах справедливості для сталого розвитку важливих екосистем. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Басейновий принцип в 
останні роки все частіше використовується для виявлення та прогнозування 
загострення природоохоронних проблем, коли територіальні узагальнення 
здійснюються за гідрографічними басейнами в різних природних зонах. 
Коритний Л. М. [1, 24] наголосив, що басейновий підхід є основою сучас-
ної геоекологічної оцінки територій. Долженко В. А. [31] акцентував увагу 
на необхідності широкого та послідовного впровадження в життя принци-
пів управління та правового регулювання в галузі використання та охорони 
водних об’єктів на основі басейнового підходу. Швебс Г. І. [32] пропонував 
виділення та вивчення природно-господарських одиниць на основі басей-
нового підходу з ціллю оптимізації природокористування. В результаті 
пошуку рішення проблеми поєднання адміністративних кордонів із при-
родними межами все більш привабливою стає басейнова концепція приро-
докористування [1, 22, 24, 29].

Традиційно механізм управління природними ресурсами є адміні-
стративно-територіальним, який у більшості випадків не відповідає межам 
природних територіальних систем. Такий підхід має пріоритет за рахунок 
налагодженої системи надходження інформації про території для при-
йняття управлінських рішень і оцінки економічної ефективності господар-
ської діяльності. Але узагальнені середні екологічні показники абсолютно 
не відображають просторову диференціацію оцінюваних показників усе-
редині адміністративних кордонів [33]. Тому в останні роки приходить 
усвідомлення того, що багатоаспектні явища взаємодії суспільства з при-
родою можна вивчати й регулювати лише за допомогою басейнового та 
геосистемного підходів у поєднанні з комплексним територіально-ланд-
шафтним аналізом [34, 35]. 

Таким чином, можна констатувати, що басейновий підхід до різних 
географічних і еколого-економічних проблем за свою майже піввікову 
історію довів життєвість, необхідність і перспективність. Починаючи з 
його застосування в гідрології суші, в інших науках фізико-географічного 
циклу та ландшафтознавства, в даний час все більше використовується у 
геоекологічних дослідженнях для вирішення задач збалансованого приро-
докористування, що обґрунтовується з методологічних, методичних і орга-
нізаційних позицій і вже підтверджено конкретними результатами. Басей-
новий принцип управління водними ресурсами визначає передумови та 
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напрями створення в Україні сучасного механізму використання, охорони 
та відтворення вод [5], який відповідатиме найбільш ефективній міжнарод-
ній практиці та надасть змогу реалізувати стратегію державної політики, 
спрямованої на запобігання виснаженню водних ресурсів і досягнення та 
підтримку якості води [36]. 

Постановка завдання. Здійснити теоретико-методологічне обґрун-
тування безпеки водо- і землекористування за басейновим принципом із 
застосуванням геоінформаційних систем (ГІС) та технологій дистанцій-
ного зондування Землі (ДЗЗ). 

Матеріали та методи досліджень. Для просторово-часового дослі-
дження стану водних та земельних ресурсів в межах басейнів річок, роз-
робки природоохоронних заходів на основі басейнової концепції приро-
докористування важливою задачею є коректне створення екологічного 
каркасу басейну річки із визначенням внутрішньої геоморфологічної 
структури території водозбору із застосуванням ГІС-технологій. 

Для поділу річкових басейнів на групи, залежно від порядку голов-
ного русла, використаний підхід Стралера-Філософова [37, 38], у якому 
водотік (або русло тимчасового водотоку), який не отримує приток, відно-
ситься до русла 1-го порядку. Два русла 1-го порядку, зливаючись, дають 
початок водотокам 2-го порядку. За цим правилом нижче вузла злиття 
будь-яких однопорядкових водотоків починається русло більш високого 
порядку (порядок збільшується на одиницю).

При злитті різнопорядкових водотоків і утворений нижче вузла їх 
злиття водотік зберігає порядок, який був у водотоку до злиття однопо-
рядковими водотоками (рис. 1). Дослідження особливостей навантаження 

Рис. 1. Структура річкового басейну IV порядку  
(відповідно до кодування басейнів за Стралером – Філософовим): 
…. – лінія вододілу, 1–4 – порядки водотоків або ерозійної мережі
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геоморфологічної роботи на басейн річки та всіх компонентів ландшафту, 
у взаємозв’язку з визначенням характеристик із параметрами стоку води,-
можливі за умови басейнової організації території на рівні водозборів еро-
зійних форм IV порядку, яка передбачає можливість виявлення ландшаф-
тної неоднорідності території [24].

Поділ (районування) території на басейни річок – одне з найбільш 
типових і необхідних операцій у гідрологічних і екологічних досліджен-
нях. Річкові басейни можуть виступати в якості основної операційно-те-
риторіальної одиниці при районуванні, оцінці інтенсивності ерозійних 
процесів та ін. Застосування басейнового підходу географічно та еколо-
гічно обґрунтоване (басейн – природна та іноді – природно-господарська 
система).

Геоморфологічні дослідження позиційно-динамічної структури 
басейну річки необхідно проводити на основі даних Shuttle radar topographic 
mission (SRTM) – радарна топографічна зйомка більшої частини території 
земної кулі, за винятком найпівнічніших (> 60), найбільш південних широт 
(> 54), а також океанів, яка була створена за 11 днів у лютому 2000 р. за 
допомогою спеціальної радарної системи. Двома радіолокаційними сенсо-
рами SIR-C і X-SAR було зібрано понад 12 терабайт даних (що приблизно 
дорівнює обсягу інформації бібліотеки Конгресу).

Виділення водотоків, визначення їх порядків і водозбірних терито-
рій виконується за допомогою програми ArcGIS на основі цифрової моделі 
рельєфу з використанням удосконаленого нами алгоритму [39-41] гідроло-
гічного геомоделювання робочого модуля Hydrology tools of Spatial Analyst 
Tools, який включає вісім послідовних кроків моделювання. 

Крок 1. Візуалізація цифрової моделі рельєфу (ЦМР) на основі SRTM-
90 із дозволом пікселю на місцевості 90×60 м.

Крок 2. Заповнення некоректних знижень рельєфу із застосуванням 
функції Fill. За допомогою цієї функції виконується корекція ЦМР із метою 
подальшого створення коректного гріда кумулятивного (сумарного) стоку. 

Крок 3. Побудова гріда напрямків стоку з використанням функції Flow 
Direction, яка дозволяє встановити напрям стоку за структурою відношень 
8-ми сусідніх румбів, які визначаються морфометричними характеристиками 
рельєфу (ухил і експозиція). Тобто визначається напрямок максимального 
ухилу від центра осередку до центрів 8-ми сусідніх чарунків.

Крок 4. Побудова гріда кумулятивного стоку функцією Flow 
Accumulation, який створюється на основі гріда напрямку стоку.

Крок 5. Ідентифікація чарунків водотоку зі значеннями кумулятивного 
стоку вище заданого. На цьому етапі виконується процедура вибору гранич-
ного значення кумулятивного стоку за допомогою інструменту Con, який є 
складовим набору інструментів Conditional. Функція Con, важлива частина 
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команди ArcGrid, яка необхідна для визначення коректності значень чарунків 
вхідних даних і комплексного контролю вихідних даних.

Крок 6. Визначення ланок водотоків функцією Stream Link. Ланки водо-
токів представляють собою окремі просторові лінійні сегменти неперервних 
потоків, які взаємозв’язані послідовністю вузлів (точок) виходу (витоку русла 
1-го порядку або початку витоку більш високого порядку) з кінцевими вуз-
лами (точками) вододілу (гирла різнопорядкових водотоків).

Крок 7. Присвоєння порядку кожній ланці водотоків функцією Stream 
Order. Кожен водотік, який є ланкою мережі, класифікується за наданим їм 
порядком, який залежить від взаємозв’язку та послідовності вузлів.

Крок 8. Визначення дренажної (водозбірної) площі кожної ланки функ-
цією Watershed. Дренажна (водозбірна) площа басейну водотоку визначається 
на підставі грідів напрямку стоку й водотоків, для яких вона обчислюється.

Представлений алгоритм передбачає, що дослідник задає деяке гра-
ничне значення, виражене через мінімальну кількість чарунок растра або 
мінімальну водозбірну площу (км2), які дають поверхневий стік. Під час 
побудови моделі річкової мережі на основі растру акумуляції стоку гра-
нична величина виділення чарунок, складових руслової мережі прийма-
ється рівною 600. Таке граничне значення пов’язане з тим, що у викорис-
танні цифрової моделі рельєфу на основі даних SRTM-90 для автоматичного 
виділення річкової мережі засобами ГІС-технологій є деякі обмеження, 
обумовлені наявністю на цифровій моделі рельєфу рослинності та штуч-
них споруд, що ускладнюють достовірність виділення верхніх ланок річко-
вої мережі та виділення вододілів басейну річки. Після отримання геомор-
фологічної моделі басейнової організації водозбірної території здійснюється 
додаткова ручна корекція для підвищення якості моделювання.

Аналіз внутрішньої геоморфологічної структури водозбірної тери-
торії басейну дає можливість детально дослідити її позиційно-динамічну 
просторово-організовану системи, складові якої є різко відмінними між 
собою за типом, складом, рівнем організації, характером і тривалістю екс-
плуатації, що визначає індивідуальність існуючої екологічної ситуації в їх 
водозборах, які в сукупності формують певний екологічний стан водозбір-
ного регіону досліджень.

Результати досліджень. Ефективному державному та транскордон-
ному управлінню в галузі використання, охорони та відтворення земель-
них і водних ресурсів сприятиме перехід від адміністративно-територі-
альної до адміністративно-басейнової системи управління земельними 
та водними ресурсами, за якої головною одиницею управління та розро-
блення природоохоронних заходів повинний бути визначений басейн вод-
ного об’єкта. Впровадження інтегрованого управління водними ресурсами 
за басейновим принципом сприятиме сталому територіальному розвитку, 
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координації розвитку водного сектора, сталому використанню пов’язаних 
із ним ресурсів, створенню ефективної економіки та підвищенню якості 
життя місцевого населення держави [42, 43]. 

Доповнює басейновий підхід [44, 45] і може реалізуватися пара-
лельно з ним екорегіональний підхід до моніторингу та управління якістю 
грунтово-земельних і водних ресурсів. Екорегіон являється цілісним при-
родно-господарським утворенням, яке оцінюється за ступенем антро-
погенного впливу та перетворенням природних ландшафтів. Загальний 
екологічний стан екорегіонів визначається рангом екологічної напруже-
ності – ступенем трансформації ландшафтів, як результату певного поєд-
нання та співвідношення ареалів екологічних ситуацій різного ступеня 
гостроти. Зокрема, в певному екорегіоні формується специфічна «фонова» 
якість місцевого стоку вод під впливом географічних особливостей, вклю-
чаючи регіональні геохімічні умови та історичний розвиток господарської 
діяльності, які визначають особливості просторово-розподілених на пев-
ній території джерел надходження додаткових речовин у водні об’єкти, 
концентрація яких визначається за пріоритетними в екорегіоні джерелами 
забруднення, спектр яких обумовлений домінуючою на водозборі галуззю 
господарювання. При сільськогосподарському освоєнні земель такими 
компонентами стають азот, фосфор, калій; при меліоративному – сульфати 
й залізо; при розвитку промисловості – хлоридні та сульфатні іони. Кожен 
екорегіон відрізняється за певним станом характерного для нього діапазону 
показників якості вод і, таким чином, цільовими показниками стану вод-
них об’єктів, які встановлені з урахуванням еколого-господарського стану 
на водозборі. Цей принцип регулювання стану водних об’єктів покладе-
ний в основу рамкової Водної директиви Євросоюзу [30] й спрямований на 
запобігання погіршенню стану, захист та відновлення водних екосистем і 
підземних вод. Зокрема, поєднання екорегіонального та басейнового під-
ходів дозволяє виділити однорідні за природно-антропогенними умовами 
території, які стають об’єктом подальшого комплексного екологічного 
моніторингу, який поєднує елементи агроекологічного та гідрологічного 
моніторингів (рис. 2) [46]. 

Із басейнових позицій екорегіон представляє собою природно-го-
сподарське утворення, зовнішні та внутрішні кордони якого визнача-
ються підсистемами певного рівня ієрархії, цілісні за спільними просто-
ровими відносинами, які обумовлені гідрофункціонуванням. При такому 
розумінні екорегіон і його басейнові структури виступають об’єктами 
управління водногосподарським комплексом і басейнової організації 
природокористування.

Басейни є цілісними екосистемами високого рівня організації з роз-
виненими зворотними зв’язками. Якщо порушити режим русла річки в 
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середній течії, це неодмінно викличе певну реакцію в усіх екосистемах 
басейну – й угору, й униз за течією, і в бокових напрямках – тобто в екоси-
стемах, що знаходяться на верхніх, віддалених від русла вододільних рівнях 
басейну. Також у працях вчених [47, 48] розглядається басейнову систему 
як геоекологічну систему зі входами та виходами для потоків речовини, 
енергії та інформації, що функціонує у визначених просторово-часових 
межах, які визначені верхньою та нижньою межами вододілу, та співпадає 
з поверхнею конвективних атмосферних процесів і верхнім горизонтом 
водотривких порід. У зв’язку з цим особливе значення набув екосистем-
ний підхід до аналізу стану басейнів річок. Він базується на раніше роз-
роблених екологічних моделях малих річок і водойм [49], які є важли-
вими локальними структурними природними одиницями транскордонних 
річок і відображають зміни стану річок у ході зростаючого антропогенного 
впливу [2, 5, 10, 11]. Зокрема, басейн малої річки [50, 51] є складною само-
регулюючою системою, яка має здатність до функціонування незалежно від 
змін зовнішніх умов і є важливим індикатором стану довкілля транскордон-
них водозбірних площ, зумовлений рівнем антропогенного навантаження на 
складові його ландшафтних екосистем, які представляють собою сукупність 
на однорідній ділянці земної поверхні біогеоценозів, поєднаних між собою 
генетичними (за походженням), історичними (історія розвитку та освоєння), 
геохімічними (геохімічне сполучення, стік води, перенесення органічних і 
мінеральних речовин) і біотичними зв’язками (міграція тварин, перенесення 
спор і живого рослинного матеріалу) та охоплених певним типом господар-
ського використання [1, 2, 5]. 

Запропоновано використовувати крупні басейни, зоновані за біо-
кліматичними поясами, як основу для природно-ресурсного районування. 
Такий принцип районування в найбільшому ступені ув’язує між собою 
водні, кліматичні, мінеральні та земельні ресурси. Визначення антропо-
генного впливу на басейни малих і середніх річок в існуючих соціо-еконо-
мічних умовах має важливе значення, адже можлива втрата цих екосистем 
призведе до низки глобальних екологічних проблем (зменшення водності 
річок першого порядку, втрати цінних біологічних видів тощо) [52]. Еко-
логічне відродження великих транскордонних річок повинно ґрунтуватися 
на розробленні відповідних стратегій, науковим підґрунтям яких повинна 
бути реальна інформація про екологічний стан у їх складі різнопорядкових 
суббасейнів малих і середніх річок і постійна взаємодія відповідних служб 
країн транскордонних басейнів.

У середині 90-х рр. XX ст. екосистемний підхід набув подальшого 
розвитку для потреб розроблення та оцінки параметрів стану екосистем і 
їх компонентів із урахуванням функціонування з метою екологічного нор-
мування [53]. У використанні цього підходу відзначається, що антропоген-
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ний вплив на екосистеми річок у своїй основі пов’язаний із додатковим 
надходженням у них речовини та енергії. Частину речовин екосистема 
здатна переробити, засвоїти, а від решти звільняється й виносить за свої 
межі. Чим більше накопичується зайвих речовин у екосистемі, тим більше 
їй необхідно енергії для їх утилізації або перенесення в іншу екосистему. 
Основним джерелом такої енергії є гідрофізичні процеси, що зумовлюють 
певні процеси стоку, швидкість течії та водність річки, які характеризу-
ються [54] як основні інтегруючі екологічні фактори, які беруть участь у 
формуванні геосистеми та безпосередньо визначають її межі та напрям 
кругообігу речовин. На даний час у результаті вирубування лісів [55], знач-
ної розораності ландшафтів [9], інтенсифікації або хімізації агровиробни-
цтва [56] відбувається систематичне надходження та постійне зростання 
біогенних елементів [10] у екосистемі більшості річок. Паралельно зросли 
витрати безповоротного споживання води, трансформувався стік річок, у 
результаті чого знизилася природна енергія річних екосистем, що спричи-
нило значне погіршення умов здатності річок виносити в інші водні сис-
теми мінеральні та органічні речовини. Це призвело до їх накопичення та, 
як наслідок, зарегулювання, замулення, деградації та повного зникнення 
малих річок [57]. Важливим для вирішення проблеми річок в умовах неви-
значеності та нестабільності джерел їх забруднення є екологічне прогнозу-
вання [58] ймовірності змін стану річних екосистем.

Недостатня обґрунтованість теоретичних передумов для подібних 
досліджень транскордонних річок, порушення принципу єдності екологіч-
них і економічних аспектів ємності екосистем при експлуатації природ-
них ресурсів країнами в їх басейнах, зумовили виникнення різноплано-
вих негативних екологічних наслідків. Відсутність достовірних прогнозів 
розвитку ситуації на річках та їх водозбірних площах призвела до забо-
лочення та засолення значних площ земель, зниження їхньої продуктив-
ності, забруднення вод. Результатом у екологічному прогнозуванні ситуа-
ції та раціонального природокористування в басейнах річок повинно стати 
визначення оптимальної структури екосистем окремих типів в складі різ-
нопорядкових суббасейнів, визначення взаємозв’язку між її елементами 
та визначення їх ролі у функціонуванні екосистеми в цілому. Виникає 
необхідність, по-перше, визначити ступінь трансформації екологічної рів-
новаги екосистеми річок за окремими типами різнопорядких суббасейнів; 
по-друге, виділити еталонні суббасейни річок для їх віднесення до заповід-
ного фонду, по-третє, здійснити інтеграцію природоохоронних стратегій із 
впровадження підсилених природоохоронних заходів на територіях еколо-
гічно порушених суббасейнів річок у Стратегію соціально-економічного 
розвитку країн транскордонних басейнів; по-четверте, більш детально 
вивчити закономірності формування екосистем річок,  гідробіологічний їх 
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режим, визначити продуктивність механізму надходження та поведінки 
забруднювачів, організацію моніторингу на заповідних і деградованих різ-
нопорядкових суббасейнах річок. Результати таких досліджень повинні 
стати основою прогнозування змін у екосистемах річкових басейнів і роз-
роблення обґрунтованих концепцій для раціонального природокористу-
вання в їх межах [59–61].

Коритний Л. М. [1, 24] у своїх працях використовував геосистем-
но-гідрологічний підхід для дослідження річкового басейну. Він відмічав, 
що басейн представляє собою реальну геосистему, що легко виділяється 
на карті та місцевості, має чітку ієрархічну упорядкованість класифікації 
річкових систем, у яких водні об’єкти частіше за все слугують шляхом 
розповсюдження та акумуляції забруднюючих речовин. Тому, з нашого 
погляду, басейн річки можна розглядати як функціонально-цілісну обо-
лонку геосистеми зі своїм входом і виходом, усередині якої відбуваються 
індивідуальні природно-антропогенно обумовлені процеси зв’язку та 
кругообігу речовин.

Основні завдання дослідження басейнової організації як географіч-
ної системи є виявлення просторово-часової ієрархії елементів і явищ, 
розташованих на земній поверхні, шляхом поділу цілого на частини; 
визначення просторових форм різнорангових структур і виявлення законо-
мірностей, що визначають кількісні відносини між внутрішніми елемен-
тами цих структур; виявлення типу організації системи та визначення міри 
її організованості. Виділення басейнів річок – одна з найбільш типових 
операцій у гідрологічних і екологічних дослідженнях, яка на сьогоднішній 
день значно спрощується зі застосуванням геоінформаційного підходу на 
основі сучасних геоінформаційних систем. До того ж активний розвиток 
комп’ютерної техніки та геоінформаційних технологій останнім часом 
дозволяє отримати необхідні характеристики про запаси водних ресурсів і 
екологічний стан водних об’єктів [62] для своєчасного прийняття управлін-
ських рішень щодо раціонального використання водних ресурсів конкрет-
ного басейну повніше та швидше в порівнянні з традиційними методами. 
Нині значного поширення набули різні методи аналізу ресурсів поверхне-
вих і підземних вод, у тому числі зі застосуванням ГІС-технологій. Геоін-
формаційні системи знаходять усе ширше застосування як для виконання 
оперативних розрахунків і оцінки водних ресурсів, їх водозбірних площ, 
так і для вивчення гідрологічного режиму водних об’єктів. Процеси збору, 
оброблення та інтерпретації даних, проектування гідрологічних мереж і 
підготовки пропозицій для прийняття рішень із використанням ГІС-тех-
нології та персональних комп’ютерів вирішуються легше та ефективніше, 
ніж раніше в гідрологічній практиці. Можливість ГІС-технології опера-
тивно представляти на цифрових або паперових картах водні об’єкти та їх 
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водозбірні території спільно з гідрографічними характеристиками, гідро-
логічними постами й даними вимірювань дозволяє оперативно проводити 
автоматизований комплексний аналіз і інтерпретацію матеріалів спостере-
жень і космічних знімків для отримання детальної картини процесів, що 
відбуваються [58].

Використання геоінформаційних систем для комплексної оцінки 
стану річних басейнів передбачає виконання наступних видів робіт [63]: 

 – дослідження структури річкових басейнів, що дозволяє виявити 
механізми функціонування басейну як геосистеми; 

 – збір інформації про природні умови, забруднення поверхневих і 
підземних вод із використанням фондових матеріалів організацій еколо-
гічного моніторингу, а також даних польових досліджень; 

 – виявлення основних чинників, що визначають умови розвитку 
негативних природних процесів і зміну показників стану поверхневих вод; 

 – побудова узагальнюючих карт як природних умов досліджуваного 
регіону, так і карт районування басейну щодо рівня антропогенної тран-
сформації, стану якості поверхневих вод; 

 – аналіз результатів районування. 
 – Кінцевим результатом досліджень екологічного стану басейнів 

річок повинно стати встановлення шляхів оптимізації та розроблення 
проєктів геопланування басейнового природокористування [64, 65]. Геоп-
ланування передбачає комплексний підхід до проблем територіального 
планування басейну, який розглядає інтегровані компоненти ландшафтної 
оболонки – природу, населення та господарство.

Геопланування втілює геоекологічні аспекти функціонування еко-
систем через комплекс проектних рішень. При цьому пріоритетом є обґрун-
тування їх раціональних просторових поєднань на кожній дільниці, в кож-
ному басейні, регіоні та країні в цілому. Найбільш оптимальне поєднання 
та взаємодія компонентів ландшафтної оболонки досягаються шляхом реа-
лізації трьох складових геопланування: формування екологічного каркасу 
регіону, екістичних (способи створення поселень) територіальних систем і 
каркасу антропогенно-техногенних навантажень на природне середовище.

У регіонах з аграрною спеціалізацією об’єктом геопланування є 
сільськогосподарські землі – особливо цінний природний ресурс, де земля 
виступає як головний засіб виробництва та основа сталого розвитку. 
Зокрема, геопланування [2] є глибоким комплексним підходом до вивчення 
сталих природно-антропогенних взаємин у географічній оболонці: воно 
включає принципи як еколого-ландшафтного планування, з його упо-
ром на геоекологічну оптимізацію територій, так і територіального пла-
нування, спрямованого на задоволення соціально-економічних потреб 
регіону. Геопланування усуває суперечності між еколого-географічним  
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і соціально- економічним підходами до організації природокористування, 
так як враховує екістичний фактор, який визначає основні види господар-
ської діяльності населення та загальний рівень антропогенно-техноген-
них навантажень на природне середовище в межах системи розселення, 
основним індикатором яких є річні системи та їх басейни. Об’єктом геоп-
ланування на виході є інтегрований територіальний соціо-природно-госпо-
дарський комплекс.

Узагальнення дослідження. У зв’язку із необхідністю зміни існую-
чої ситуації в управлінні водними та земельними ресурсами, розроблення 
ефективних заходів басейнового природокористування з метою вирішення 
ґрунтозахисних і гідроекологічних проблем та покращення екологічного 
стану навколишнього середовища найбільш перспективним є розроблення 
та впровадження концептуальної моделі еколого-раціональної експлуатації 
території водозбірного басейну на основі геоінформаційно-аналітичної сис-
теми моніторингу та управління басейновим природокористуванням, мето-
дики визначення структури земельного фонду водозбору та розроблення 
проєкту басейнової організації природокористування на території водозбору 
річки з використанням ГІС і ДЗЗ-технологій [66, 67].

Концептуальна модель еколого-раціональної експлуатації території 
водозбірного басейну включає: створення екологічного каркасу річкового 
басейну на основі ідентифікації внутрішньої геоморфологічної структури 
території водозбору; розробку і наповнення геоінформаційно-аналітичної 
системи річкового басейну, в тому числі оцінку і прогноз екологічної ситу-
ації та визначення найбільш агрогенно трансформованих різнопорядкових 
суббасейнів; розробку проекту басейнової організації природокористування, 
в тому числі еколого-ресурсну характеристику сучасного стану території різ-
нопорядкових суббасейнів та оцінку ефективності провадження проекту. 

Раціональне природокористування, засноване на концептуальній 
моделі еколого-раціональної експлуатації території водозбірного басейну, 
крім оптимізації використання природних ресурсів, повинне забезпечити 
підтримку механізмів їх відтворення шляхом пошуку оптимальних сценаріїв 
природокористування, які будуть формувати перспективи ефективного тери-
торіального розвитку та оздоровлення гідрогеоекосистеми річки. Для цього 
найбільш перспективним є впровадження геоінформаційно-аналітичної сис-
теми (ГІАС) підтримки басейнового природокористування, яке передбачає 
систематизацію різнорівневої та галузевої інформацій моніторингових спо-
стережень із метою організації ґрунто- та водоохоронних заходів. 

Інформаційною одиницею ГІАС є річковий басейн, що представляє 
собою природно-господарську систему, в якій взаємопов’язані та взаємо-
зумовлені всі види використання природних ресурсів, що здійснюються на 
його території. Басейн також виступає в якості інтегральної природно-гос-
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подарсько-демографічної системи, яка є найбільш ефективним об’єктом 
управління [68].

Створення інтегрованої багаторівневої ГІАС басейнового природо-
користування повинне здійснюватися на основі інформаційних ресурсів і 
взаємодії спеціально уповноважених координаційних органів. Структурно 
запроектована ГІАС представляє собою логічну модель, яка включає три 
підсистеми – базу даних, спеціальну програмну підтримку та аналітичний 
блок. Аналітична частина базується на багатомірній реляційній базі даних, 
яка містить предметно-орієнтовану інформацію. Аналітичний блок ГІАС 
включає методи, алгоритми та програми, орієнтовані на предметну область. 
У рамках системи розглядаються дві предметні області (рис. 3), які мають 

Рис. 3. Структурна схема ГІАС басейну річки
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умовні назви «Гідросистема» та «Геосистема». Предметна область «Гід-
росистема» включає розділи: гідрогеологія (умови), гідрологія (ресурси) 
та екологія (якість). Предметна область «Геосистема» включає розділи: 
умови (природний потенціал), ресурси (характеристика), екологія (якість) 
стосовно до територіальних об’єктів.

Для комплексного аналізу екологічного стану басейну річки в ГІАС 
бажано виокремлювати наступні інформаційні блоки та показники: харак-
теристика басейну (показники: морфологічні та морфометричні особли-
вості, адміністративно-територіальний і басейновий розподіл тощо); 
кліматичні умови (показники: температура повітря, опади, кліматична 
енергетика тощо); водні ресурси та водокористування (показники: гідроло-
гічні та гідрохімічні особливості тощо); земельні ресурси та землекорис-
тування (показники: частка основних видів землекористування, наявність 
орних земель тощо); рослинність (показники: природні угіддя, ліси тощо); 
території, які підлягають охороні (заповідний фонд); економічна діяль-
ність (показники: валовий внутрішній продукт, індекс демографічного 
навантаження тощо); демографічна ситуація (показники: щільність насе-
лення, міграція, захворюваність, смертність, народжуваність та ін.); інди-
катори екологічного стану (показники: ерозійні процеси, фактори впливу 
на екологічний стан тощо).

У відповідності до нашої методики [69] визначення структури земель-
ного фонду водозбору та розроблення проєкту басейнової організації при-
родокористування на території водозбору річки з використанням ГІС і 
ДЗЗ-технологій основою просторової організації територій водозбору на 
басейнових принципах є реорганізація структури угідь, яка повинна вклю-
чати наступні етапи: 1 – землевпорядкування ріллі на основі позиційно-ди-
намічних і басейнових принципах; 2 – проектування лісних насаджень; 
3 – проектування водоохоронних зон; 4 – раціоналізація використання 
кормових угідь; 5 – проектування рекреаційних зон; 6 – виявлення нових 
природних резерватів.

У проектах басейнової організації природокористування на території 
водозбору річки необхідно аналізувати співвідношення двох основних груп 
земель: господарського використання та природних непорушених комп-
лексів або слабопорушених людською діяльністю, що становлять еколо-
гічний фонд земель і виконують найважливіші еколого-біосферні функції, 
або «екологічні послуги». 

Для розроблення проєктів басейнового природокористування визна-
чені послідовні етапи дій (рис. 4).

Розроблення та впровадження відповідних ґрунто- та водоохорон-
них заходів із облаштування водозбірної території річки мають бути пере-
ведені в науково-правову площину організації природокористування із 
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забезпеченням відповідних землевпорядних дій [70, 71], що представлені 
на рисунку 5.

При територіальному плануванні водозбірних басейнів необхідно 
знайти компроміс між досягненням екологічної стійкості агроландшафтів 
і економічно вигідною інтенсивністю сільськогосподарського вироб-
ництва з отриманням стабільних урожаїв. Для цього варто визначити  

Рис. 4. Етапи створення ГІАС для розроблення проектів басейнового 
природокористування
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Рис. 5. Критерії та заходи землевпорядних робіт при басейновій організації 
природокористування
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найбільш пріоритетні способи екологізації ріллі, серед яких її скоро-
чення є крайнім заходом.

До таких способів у порядку пріоритету використання можна 
віднести:

1. Зміна частки стабілізуючих сівозмін на ріллі за рахунок збіль-
шення площ багаторічних трав. Це найоптимальніший спосіб підвищення 
екологічної стабільності ріллі без скорочення її площі [72].

У структурі польових сівозмін на схилах крутизною 0–3° необ-
хідно вводити до 20% багаторічних трав. На схилах 3–5° впроваджують 
зерно-трав’яні сівозміни з часткою багаторічних бобово-злакових трав до 
50% і не допускають вирощування просапних культур. Найбільш ерозійно 
небезпечні ділянки ріллі на схилах крутизною понад 5° необхідно повні-
стю віддати під травопільні та ґрунтозахисні сівозміни.

Використання багаторічних трав у сівозмінах направлене на одно-
часне вирішення кількох завдань: накопичення органічних речовин і під-
вищення родючості ґрунту; зниження інтенсивності водно-ерозійних 
процесів; зменшення загального антропогенного навантаження на навко-
лишнє середовище. Крім того, тривале використання багаторічних трав 
дозволить знизити витрати мінеральних добрив, призведе до скорочення 
частки бур’янів і чисельності шкідливих комах, зниження захворювання 
сільськогосподарських культур.

2. Упровадження агролісомеліоративних заходів на ріллі, а саме 
збільшення частки контурних протиерозійних лісосмуг на схилах. Чис-
ленні дослідження переконливо довели, що під захистом лісових смуг про-
дуктивність ріллі підвищується на 15–30%. Середня врожайність зернових 
культур під захистом лісонасаджень вище на 18–23%, технічних культур – 
на 20–26%, кормових – на 29–41%. Найбільш стійкі ландшафтні умови 
формуються при частці агролісомеліоративних насаджень на ріллі в зоні 
Лісостепу – 3,0–3,5% і в зоні Степу – 3,5–4,5% [5, 73].

3. Тимчасова (поворотна) консервація сильно еродованої ріллі. Такі 
землі слід перевести в довгостроковий поклад. Сукцесії, які з’являються 
на покладах, характерні для зональних екосистем, мають значний ресур-
сний і біосферний потенціал і особливо важливі для відновлення родю-
чості ґрунтів. Для формування екологічно стабільних покладів необхідно 
досягнення ними як мінімум 10-річного віку, а передчасне їх повернення 
в сільськогосподарське використання посилить їх ерозійну деструкцію. 
Просторова ідентифікація таких земель дуже складна, однак усе більш 
перспективним рішенням цього завдання є використання даних дистанцій-
ного зондування Землі [74].

4. Трансформація сильно деградованих ділянок ріллі в інші види 
угідь. При цьому слід враховувати фізико-географічні умови території: для 
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зони Лісостепу – переважно вибіркове залісення, для Степу – переведення 
в природні кормові угіддя. На ріллі, що залишилася після скорочення, слід 
максимально сконцентрувати енергетичні та матеріальні ресурси для еко-
логічно безпечної інтенсифікації сільськогосподарського виробництва з 
метою отримання обсягів продукції, необхідних для сталого розвитку еко-
номіки регіону та країни.

Іншим способом підвищення екологічної стійкості басейнових ланд-
шафтних територіальних структур є облаштування природно-кормових 
угідь, зокрема виділення площ під їх природне самовідновлення та ство-
рення умов для розширеного відтворення родючості ґрунтів. Природне 
самовідновлення планується здійснити шляхом проведення суцільного 
заліснення, насадження лісосмуг, виділення ділянок для самозарастання 
лісом, створення реміз. Заходи для заліснення території проводять шляхом 
створення різних типів насаджень і з урахуванням високої природної здат-
ності листяних насаджень до розростання від початкових лісових масивів. 
При проектуванні місць заліснення використовують наступні прийоми: 
суцільне заліснення крутих еродованих схилів; заліснення у вигляді при-
балкових і прибалочних лісових смуг на межі ріллі та кормових угідь; 
суцільне заліснення верхньої частини балок у верхів’ях річок і місцях 
скупчення джерел; заліснення водоохоронної зони річок.

Особливу увагу слід приділяти водоохоронній лісистості – лісонаса-
дження в межах водоохоронної зони запобігають забрудненню, замуленню 
водних об’єктів і виснаженню їх вод. Особливе значення водоохоронна 
лісистість набуває в зонах Лісостепу та Степу, де сума опадів у 1,5–1,7 
рази менше суми їх випаровування. З метою захисного заліснення слід 
віддавати перевагу швидкозростаючим породам, щоб вони якомога раніше 
починали виконувати свої водорегулюючі функції: береза, клен, черемха, 
ясен зелений і пухнастий тощо.

На площах ріллі, де на непридатних ділянках зустрічаються острівці 
з природною рослинністю, пропонується організувати ремізи – ділянки з 
частково штучно загущеною рослинністю, із забороною випасу худоби та 
сінокосіння, ці ділянки служать укриттям для диких тварин. Під самоза-
растання відводяться ділянки, віддалені від населених пунктів. Це верхів’я 
ярів і балок, прилеглих до великих приярових лісових смуг або лісових 
масивів, і в яких спостерігаються ознаки відновлюваних сукцесій. У дея-
ких випадках такі балки «обрамляють» проектними додатковими лісосму-
гами для підсилення розростання деревно-чагарникової рослинності.

Розроблення та впровадження відповідних ґрунто- та водоохорон-
них заходів із облаштування водозбірної території оптимально проводити 
на рівні басейнів 5–4-го порядків і нижче на басейнових позиційно-ди-
намічних, адаптивно-ландшафтних і геосистемних принципах і здійсню-
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вати у відповідності до алгоритму оцінки стану водозбору та розроблення 
проекту басейнової організації природокористування зі застосуванням ГІС  
і ДЗЗ-технологій (рис. 6). 

Основою для організації еколого-раціональної експлуатації тери-
торії є результати комплексного геоморфологічного аналізу досліджува-
ної території басейну на локальному рівні. Для здійснення поставленого 
завдання використовують сучасний програмний продукт ArcGIS. Геоін-
формаційна система має широкий набір інструментів і модулів для моде-
лювання, просторового аналізу процесів і явищ.

Вихідною інформацією для протиерозійного проектування ланд-
шафтів слугують відомості про структуру земельного фонду території 
басейну річки. Головним джерелом актуальних відомостей для здійснення 
геопланування є дані дистанційного зондування Землі зі супутникових 
апаратів Landsat із просторовим дозволом до 15 метрів. Використання 
матеріалів космічної зйомки дозволяє не тільки відобразити сучасну 
структуру земельного фонду, а й простежити її динаміку в часі. На основі 
даних дистанційного зондування створюються векторні тематичні шари, 
які найбільш повно відображають структуру угідь і об’єднуються в про-
сторові бази даних або бази геоданих. Наявність тільки одних векторних 
даних уже дозволяє зробити багато аналітичних процедур: розрахунок гео-
метричних характеристик (площа полігональних і протяжність лінійних 

Рис. 6. Алгоритм оцінки стану водозбору та розроблення проекту басейнової 
організації природокористування із застосуванням ГІС і ДЗЗ-технологій
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об’єктів), аналіз просторової сумісності методом накладення (оверлейн-а-
наліз), різні статистичні та геостатистичні операції.

Базисом протиерозійного ґрунто- та водоохоронного проектування 
території водозбору є похідні набори растрових даних для операцій-
но-територіальної одиниці просторового аналізу – річкового басейну, 
отримані на основі цифрової моделі рельєфу (ЦМР). Для побудови ЦМР 
особливу увагу варто звернути на коректність її гідрологічної складової. 
Спочатку отриману ЦМР необхідно перевірити на наявність локальних 
знижень – топологічних помилок, що виникають через особливості алго-
ритму побудови моделі й можуть бути виправлені за допомогою опера-
ції «Fill». Отримані ЦМР систематизують у каталозі растрових даних на 
локальному рівні ГІАС, із якого вони доступні для подальших аналітич-
них операцій. Проектна організаційна структура орних угідь розробля-
лася на основі грідів ухилів земної поверхні, отриманих шляхом про-
сторового аналізу ЦМР. Значення чарунків ухилів об’єднують у групи з 
інтервалами: 0–3°, 3–5°, 5–7°, більше 7°. Шляхом накладення грідів ухи-
лів і векторного шару угідь напівавтоматизованим способом визначають 
структуру й конфігурацію сівозмін відповідно до табл. 1. Проектування 
залуження водостоків виконують шляхом ідентифікації тальвегів флюві-
альної мережі. Для цього за допомогою набору інструментів «Gidrology» 
створюють растри акумуляції стоку, на якому відображені місця концен-
трації водних потоків. Після обробки растрових даних і переведення їх 
у векторний формат отримують ерозійну мережу балок, які рекоменду-
ються до залуження. 

У результаті здійснення всіх просторових операцій створюють гео-
інформаційні проєкти протиерозійної оптимізації структури земельного 
фонду на основі ґрунто- та водоохоронного облаштування територій для 
кожного басейну або суббасейну. Першочергове облаштування здійсню-
ють на територіях різнопорядкових суббасейнів із високим ступенем агро-
генної трансформації ландшафтів. 

Екологічну ефективність оптимізації агроландшафтів басейну необ-
хідно оцінювати за співвідношенням стабілізуючих і дестабілізуючих 
угідь, виражених через набір коефіцієнтів.

1. Коефіцієнт природної захищеності (КПЗ) [75] визначає рівень стій-
кості природних ландшафтів до антропогенних впливів, який залежить, 
перш за все, від кількості та характеру розподілу земель екологічного 
фонду: природних біогеоценозів, природоохоронних зон і особливо при-
родних територій, що находяться під охороною:

S
S

К ст
ПЗ

                                                    (1)
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де Sст – площа земель екологічного фонду; S – площа дослідної терито-
рії. Для досягнення критичного рівня захищеності хоча б половина всього 
земельного фонду повинна належати до стабілізуючих ландшафтів.

2. Стійкість агроландшафту (КСА) можна оцінити за співвідношен-
ням площ, зайнятих середньоформуючими та дестабілізуючими угіддями 
за формулою [76]:




дест

ст
СА S

S
К                                                  (2)

де Sст – площа стабілізуючих угідь; Sдест – площа дестабілізуючих угідь.
Сприятливій екологічній стійкості відповідає коефіцієнт КСА ≥ 0,71, 

відносно сприятливій – 0,70–0,60, задовільній – 0,59–0,56, напруженій – 
0,55–0,46, критичній – КСА ≤ 0,45.

До стабілізуючих елементів ландшафту відносять природну дерев-
но-чагарникову трав’янисту рослинність, сади, кормові угіддя, частину 
орних земель, зайнятих багаторічними травами, болота, водні об’єкти; до 
дестабілізуючих – ріллю, яри, зсуви, площі під забудовою та дорогами, 
промисловими об’єктами, іншими ділянками, що зазнали значних антро-
погенних змін.

3. Більш детальну оцінку екологічного стану ландшафтів дає кое-
фіцієнт екологічної стабільності (КЕС), який враховує диференційований 
внесок кожного елементу ландшафту через систему коефіцієнтів [77]:

р
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ЕС К
S
kS

К 


                                              (3)

де Si– площа угіддя i-го виду; ki– коефіцієнт екологічної стабільності угіддя 
i-го виду (табл. 2); S – загальна площа оцінюваної території; Кр – коефі-
цієнт морфологічної стабільності рельєфу (1 – для стабільних територій, 
0,7 – для нестабільних, наприклад, пісків, зсувів, крутих схилів).

Таблиця 1. Коефіцієнти екологічної оцінки угідь

Вид угідь Коефіцієнт екологічної стабільності 
угіддя, ki

Забудовані території та дороги 0,00
Рілля 0,14

Виноградники 0,29
Лісосмуги 0,38

Фруктові сади і чагарники 0,43
Городи 0,50

Сінокоси 0,62
Пасовища 0,68

Водойми та болота природного походження 0,79
Ліси природного походження 1,00
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Якщо значення КЕС≤0,33 – територія екологічно нестабільна, 
0,34–0,50 – помірно стабільна, 0,51–0,66 – середня ступінь стабільності, 
КЕС ≥ 0,67 – територія екологічно стабільна.

Висновок. Обґрунтування безпеки водо- і землекористування та 
впровадження концептуальної моделі еколого-раціональної експлуатації 
території басейну ріки, як цілісної позиційно-динамічної просторово-орга-
нізованої системи взаємопов’язаних природно-антропогенних складових 
дозволить оптимізувати структуру земельного фонду, зменшити ризики 
екологічної деструкції земельних і водних ресурсів, забезпечити екологіза-
цію сільського господарства та поліпшення екологічної ситуації в річкових 
басейнах. Акцентовано, що концептуальна модель еколого-раціональної 
експлуатації території водозбірного басейну включає: створення екологіч-
ного каркасу річкового басейну на основі ідентифікації внутрішньої гео-
морфологічної структури території водозбору; розробку і наповнення гео-
інформаційно-аналітичної системи річкового басейну, в тому числі оцінку 
і прогноз екологічної ситуації та визначення найбільш агрогенно тран-
сформованих різнопорядкових суббасейнів; розробку проєкту басейнової 
організації природокористування, в тому числі еколого-ресурсну характе-
ристику сучасного стану території різнопорядкових суббасейнів та оцінку 
ефективності провадження проекту. Геопланування структури земельного 
фонду водозбору та розроблення проєкту басейнової організації природо-
користування здійснюється з використанням ГІС і ДЗЗ-технологій. 

JUSTIFICATION OF WATER AND LAND USE SAFETY 
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Effective state and cross-border management in the field of use, protection 
and reproduction of land and water resources will be facilitated by the transition from 
administrative-territorial to administrative-basin system of land and water resources 
management, according to which the basin of the aquatic object will be defined as the main 
unit of management and development of environmental protection measures. The study 
of the flows of matter, energy and information inside the basin has allowed to model the 
anthropogenic impact on natural complexes as a whole and its individual components as 
a result of natural resource management, predict the results and adjust economic activity. 
The method of determination of internal geo-morphological structure of water intake area 
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and creation of ecological framework of river basin with application of GIS-technologies 
is presented. Existing approaches and their advantages in studying the state and modeling 
the processes of basin territorial structures are described. The conceptual model of 
ecological and rational exploitation of the water intake basin is proposed, which includes: 
creation of the ecological framework of the river basin on the basis of identification of 
the internal geo-morphological structure of the water intake area; development and filling 
of the geo-information and analytical system of the river basin, including assessment 
and forecast of the environmental situation and determination of the most agrogenically 
transformed diverse sub-basins; development of the project of the basin organization of 
nature management, including the ecological and resource characteristics of the modern 
state of the territory of diverse sub-basins and the assessment of the effectiveness of the 
project. An algorithm for assessing the state of the water intake and the project of the 
basin organization of nature management using GIS and DZZ -technologies has been 
developed. The mechanism of creation and substantiated prospects of implementation 
of geo-information and analytical system of support of basin nature management is 
proposed, which provides for systematization of different level and sectoral information 
of monitoring observations in order to organize soil and water protection measures.

Keywords: river, river basin, water and land resources, scientific approaches, 
geo-information and analytical system, eco-rational use, nature management.
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В статті експериментально досліджено та обґрунтовано особливості росту та 
розвитку троянди сортів французької селекції в умовах плівкової теплиці Північно-
го Степу України. У рослині троянди міститься близько 24% сухої речовини, їх до 
мінеральних речовин належить приблизно 7%. При щоденному прирості сирої маси 
на рівні 60 г/м2/день рослина споживає близько 1 г/м2мінерального живлення.

Основне завдання поливу рослин поживним розчином полягає в можли-
вості забезпечити його достатньою кількістю води, створити в кореневій зоні 
рослин більш комфортні умови щодо співвідношення «вода: повітря», забезпе-
чити рослину необхідною кількістю елементів живлення, підтримати в нормі 
показники кислотності та кількості солей. Тому поливи кокосового субстрату 
при вирощуванні троянд проводять тільки спеціально приготованими поживни-
ми розчинами із суворим співвідношенням елементів живлення, у відповідність 
до вимог рослин по рН та ЄС. Враховуючи це, для вирощування троянд ми за-
стосовувався модифікований нами рецепт поживного розчину, основою якого 
стали розчини за Еллісом та Герікке. 

Головним чинником отримання постійних стабільних зрізів різних сортів 
троянди, є режим поливу. У разі теплиці водний режим малооб'ємного субстрату 
безпосередньо впливає дію інших чинників, визначальних життєдіяльність різних 
сортів троянди. Отже, щодо режиму поливу різних сортів троянди, основним пи-
танням є встановлення оптимальної вологості в субстраті. Ця вологість забезпечує 
отримання стабільних пагонів при мінімальних витратах поживного розчину на 
одиницю площі продукції. Тому, основною умовою отримання високої продуктив-
ності троянди є правильне регулювання водного режиму субстрату шляхом прове-
дення своєчасних вегетаційних поливів поживним розчином.

У результаті аналізу експериментальних даних процесів росту і розвит-
ку рослин досліджуваних сортів троянди французької селекції для забезпечення 
рослин достатньою кількістю мінерального живлення концентрацію поживного 
розчину в зимовий період збільшують до 1,9–2,0 мСм/см, а влітку знижують до 
1,4–1,6 мСм/см. Дана закономірність пов’язана з тим, що у зимовий період, водо-
споживання троянди зменшується, а літній період навпаки водоспоживання сут-
тєво збільшується.

У літній період при стандартному ЕС=1,6 мСм/см, калію в поживному роз-
чині міститься близько 4,25 ммоль, а кальцію трохи менше – 4,0 ммоль.

Ключові слова: гідропоніка, троянда, плівкова теплиця, поживний розчин.
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Постановка проблеми. Найпопулярніша квітка в Україні – троянда. 
Саме на троянди припадає 50% роздрібного продажу квітів (10 млрд. гри-
вень на рік) [1, с. 146].

Потенційна ємність тепличного ринку України як мінімум у 10 разів 
вища за поточне споживання свіжих кольорів. Збільшуючи площі розів-
ництва в різних господарствах можна надалі значною мірою відмовитися 
від імпорту троянд (за оцінками експертів у перспективі вітчизняні тро-
янди можуть зайняти 60% ринку), що економічно вигідно для вітчизняних 
виробників і споживачів квіткової продукції [2 с. 90; 3, с. 35].

Підвищити ефективність використання для цілорічної культури тро-
янд прогресивних тепличних комплексів, у яких застосовуються сучасні 
ефективні субстрати та можливе автоматичне регулювання всіх факторів 
життя квіткової рослини, можна тільки на основі розробки та впрова-
дження сучасних ресурсозберігаючих технологій та насамперед гідропо-
ніки. Останні для умов захищеного ґрунту Кропивниччини не розроблені, 
крім того, не вивчені біологічні особливості сортів троянд, що вирощу-
ються в захищеному ґрунті, насамперед їх реакція на зміну водного режиму 
субстратів [4, с. 14; 5, с. 21].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Агроекологічні аспекти 
вирощування троянди в умовах різних типів субстратів ґрунтової культури 
вивчалися вітчизняними дослідниками [6, с. 73; 7, с. 195]. При цьому в 
першу чергу розглядалися саме агробіологічні та технологічні аспекти 
вирощування в умовах захищеного ґрунту.

Однак, досить цікавими є можливість вирощування троянди в умовах 
малооб’ємної культури. Враховуючи дедалі більше поширення малооб’єм-
ної гідропоніки в тепличному господарстві, актуальним є вивчення ефектив-
ності вирощування троянди власне в умовах гідропонних плівкових теплиць. 
При цьому отримані результати можуть бути основою для розробки агротех-
нологічних регламентів використання троянди в умовах відкритого ґрунту, а 
також неопалюваних плівкових теплиць [8, с. 24; 9, с. 74].

Постановка завдання. Метою наших досліджень було вивчення 
впливу складу поживного розчину на ріст та розвиток троянд в умовах 
гідропонної плівкової теплиці.

Для досліджень було обрано посадковий матеріал чайно-гібридних 
троянд селекції Дельбара (Франція): 1) сорт Gospel (червоний); 2) сорт 
Dolce Vita (рожевий); 3) сорт Imperatrice Farah (молочно-білий з черво-
ним краєм).

Всі ці сорти характеризуються можливістю тривалого використання 
рослин (у дослідах до 5-6 років), відрізняються гарною транспортабель-
ністю, високою якістю зрізування та продуктивністю, тривалими термі-
нами стояння (зазвичай у воді до 14 днів). Схема досліду вивчення складу 
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поживного розчину при вирощуванні троянд включала наступні варіанти: 
Фактор А: Gospel, Dolce Vita, Imperatrice Farah; Фактор Б: поживні роз-
чини. Повторність: 3-х кратна. В період пророщування розсади визначали 
фітометричні показники рослин (фенофази, кількість і площа листя, число 
вегетативних і генеративних органів) [10, с. 73; 11, с. 85]. Вегетаційний 
експеримент було закладено методом систематичних повторень, повтор-
ність – триразова, площа облікової ділянки 10,6 м2. Зволоження субстрату 
проводили за допомогою систем ін’єкційного крапельного зрошення. 
Основною перевагою кокосового волокна є можливість повного контр-
олю над кореневим середовищем рослини та можливістю ефективного та 
швидкого регулювання основних параметрів.

При вирощуванні троянд у теплиці на ділянку 1 га висаджувалося 
трохи більше 70–80 тисяч саджанців.

В гідропонній плівковій теплиці, залежно від фази росту рослин та 
пори року, вдень середня температура підтримувалася на рівні до 22–26 °С, 
а в нічний час 16–22 °С. За 45–50 днів після посадки кущ починає форму-
ватись. З одного куща виростає 5–6 пагонів, з них 3–4 відмінної якості 
залишаються на зріз, тобто для подальшого формування рослин.

Поливи проводили тільки спеціально підготовленими поживними 
розчинами із суворою відповідністю за електропровідністю та водневим 
показником (кислотністю). В першу чергу враховувалися вимогливість 
рослин до даного розчину та дотримувалося необхідне співвідношення 
елементів живлення. У ході досліджень ми враховували, що в плівковій 
теплиці основним кліматичним фактором зовнішнього середовища, що 
впливає на розвиток кущів троянд та на величину водоспоживання, є: тем-
пература повітря, відносна вологість повітря, надходження сонячної раді-
ації, температура субстрату.

На всіх варіантах досвіду час та кількість поливів необхідних для 
вирощування троянд встановлювали залежно від вологості субстрату.

Вимірювання вологості кокосового субстрату, що має високу воло-
гоємність і відносно велику водоутримуючу здатність, проводили тензіо-
метричним методом з використанням електронного тензіометра голланд-
ського виробництва WCMcontrol. При зниженні вологості субстрату в 
кореневій зоні нижче встановленої межі датчик надсилає сигнал у контр-
олер, потім комп'ютер за заданими параметрами починає подавати пожив-
ний розчин.

Для контролю достовірності даних, отриманих за допомогою тензіо-
метра, вологість визначалася термостатно-ваговим методом.

Для визначення добових обсягів дренажно-скидного стоку з облі-
кової ділянки площею 10,6 м2 його збирали накопичувальну ємність та 
заміряли.
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У ході досліджень щодня вимірювалася температура субстрату та 
повітря, контролювалася вологість повітря, а також електропровідність та 
водневий показник зрошувальної вологи. Температура поливального роз-
чину підтримувалася лише на рівні +22 °С.

Основні та супутні спостереження проводили відповідно до загаль-
ноприйнятих методик та державних стандартів.

Фенологічні та біометричні спостереження за розвитком рослин тро-
янди проводили за методикою [11, с. 85]. У цьому відзначалися наступні 
фази розвитку троянд: відокремлення листя, початок бутонізації, забарв-
лення бутону.

На облікових ділянках через кожні 10 днів відбирали по 5 рослин з 
кожного варіанту та проводили обліки: висота рослини, висота квіткового 
бутону, кількість листя, діаметр бутону, кількість пелюсток в одному бутоні.

Площа листя визначали плани метричним методом, масу коренів 
троянд згідно загальноприйнятої методики, щоб уникнути розпаду суб-
страту на дрібні фрагменти, що призводить до розриву коренів, відмивали 
корені з непорушених монолітних зразків [12, с. 10]. Вологість субстрату 
вимірювали контрольно-вимірювальним приладом голландського вироб-
ництва WCMcontrol, кількість добового дренажу з облікової ділянки зби-
рали в накопичувальну ємність та заміряли.

Відповідно до методичних вказівок щодо організації агрохімічних 
досліджень спостереження за динамікою поживного режиму субстратів, 
проводили шляхом відбору зразків, після поливу 1 раз на тиждень [11, с. 85].

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.

Один раз на два тижні відбиралися аналізи на вміст елементів жив-
лення в субстраті, та за результатами цих аналізів проводилися коригу-
вання концентрації поживного розчину. Електропровідність та кислотність 
поживного розчину та субстрату визначали щодня спеціальними прила-
дами ЄС-тест та рН-тест.

Вміст найважливіших речовин у субстраті та поживному розчині 
визначалося: нітратного азоту за допомогою іономіру з іоноселективним 
електродом; аміачного азоту – реактивом Неслера; калію – на полум'яному 
фотометрі; фосфор та магній – фотоколометричним методом [13, c. 4];

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

Результати досліджень. У сучасній технології вирощування тро-
янд мінеральне харчування та поливи є нерозривно пов’язаними між 
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собою процесами. Тому дуже важко розділити такі поняття як «полив», 
«мінеральне живлення», «дренаж», рН та ЄС, оскільки це нерозривні 
поняття [14, с. 85].

У рослині троянди міститься близько 24% сухої речовини, їх до 
мінеральних речовин належить приблизно 7%. При щоденному прирості 
сирої маси на рівні 60 г/м2/день рослина споживає близько 1 г/м2 мінераль-
ного живлення.

Основне завдання поливу рослин поживним розчином полягає в 
можливості забезпечити його достатньою кількістю води, створити в коре-
невій зоні рослин більш комфортні умови щодо співвідношення «вода: 
повітря», забезпечити рослину необхідною кількістю елементів живлення, 
підтримати в нормі рН та ЄС. Тому поливи субстрату при вирощуванні 
троянд проводять тільки спеціально приготованими поживними розчи-
нами із суворим співвідношенням елементів живлення, у відповідність до 
вимог рослин по рН та ЄС. В даний час, залежно від фази розвитку кущів 
троянд та інтенсивності освітлення теплиць, розроблено досить багато 
рецептур поживного розчину. Враховуючи це, для вирощування троянд ми 
застосовувався модифікований нами рецепт поживного розчину за Еллі-
сом та Герікке (табл. 1) [15, с. 24].

Таблиця 1. Стандартний склад мінерального живлення троянд  
в умовах плівкової теплиці (середнє, 2020–2021 рр.)

Параметрипоживного розчину Модифікований 
розчин Дренажний стік

Електропровідність, ЕС, мСм/см 0,7 2,0
Водневий показник, pH 5,5

Вміст елементів живлення, моль/л
Азот амонійний 0,8 0,1

Kалій 2,2 5,0
Натрій 0,0 <6

Кальцій 0,8 5,0
Mагній 0,6 2,5

Азот нітратний 4,3 12,5
Хлориди 0,1 <8

Сірка сульфатна 0,5 2,5
Гідрокарбонати 0,0 <1

Фосфорна кислота 0,5 0,9
Залізо 15,0 25,0

Марганець 5,0 3,0
Цинк 3,0 3,5
Бор 20,0 20,0

Мідь 0,5 1,0
Moлібден 0,5 0,5
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Троянда дуже вимоглива до режиму живлення. У середньому на вироб-
ництво 1 троянди необхідно: 2,2 моль/л калію, 0,8 моль/л кальцію, 0,6 моль/л 
магнію та інші елементи [16, с. 107]. При цьому склад поживного розчину 
варто коригувати залежно від фази росту та розвитку рослин (табл. 2).

Троянди значно важче, ніж інші квіткові рослини, засвоюють фос-
фор. Вони відрізняються дуже великою здатністю поглинання та засвоєння 
азоту та калію. При ранньому вирощуванні троянди в теплицях найбільш 
інтенсивне поглинання елементів живлення припадає на період з середини 
січня до початку березня.

Таблиця 2. Склад поживного розчину для троянд у різні фази росту  
та розвитку в умовах гідропоніки (середнє за 2020–2021роки)

Показники Після висадки троянд В період масового цвітіння
min max min max

ЕС, МСм/см 1,5 2,0 1,5 2,0
Вміст, мг/л

Азот нітратний 110 140 120 150
Азот амонійний 8 8 8 8

Фосфор 25 25 30 30
Калій 150 190 240 280

Кальцій 100 130 120 140
Магній 20 30 25 35

Співвідношення К:Са1,5:1 Співвідношення К:Са2:1
Fe2,5; Mn 0,5; Zn0, 35 B0, 2Cu 0,1; Мо0,1

З віком у самому листі троянди вміст калію, кальцію та магнію  
(у відсотках сухої речовини) зазвичай збільшується. Отже, в підсумку 
коренева система троянд на відміну від надземної частини рослин містять 
знижені концентрації макроелементів.

Таким чином, для забезпечення рослин достатньою кількістю міне-
рального живлення концентрацію поживного розчину в період зими збіль-
шують до 1,9–2,0 мСм/см, а влітку знижують до 1,4–1,6 мСм/см. Це пов’я-
зано з тим, що у зимовий період, водоспоживання троянди менше, а літній 
період навпаки водоспоживання суттєво збільшується.

У літній період при стандартному ЕС=1,6 мСм/см, калію в поживному 
розчині міститься близько 4,25 ммоль, а кальцію трохи менше – 4,0 ммоль.

В зимовий період кальцій та магній рослинами засвоюються важче. 
Тому в поживному розчині збільшують вміст кальцію по відношенню до 
калію, але одночасно з цим і зменшують рівень нітратів, збільшуючи вміст 
сірки на 10–15%.

Троянди в період вегетації абсолютно не виносять високих концен-
трацій натрію (більше 10 мг/л) та хлору (10–15 мг/л). Таким чином, для 
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поливу троянд якість води, що використовується для приготування пожив-
ного розчину, відіграє важливу роль. Тому при високому вмісті бікарбо-
натів у поливній воді бажано використовувати процес попереднього під-
кислення. Крім того, з метою видалення вуглекислого газу з поживного 
розчину необхідно використовувати ємності для зберігання бакової суміші.

Разом з тим, застосовуючи установки зворотного осмосу, можна 
суттєво підвищити якість водопідготовки. Отримавши воду з вмістом 
натрію менше 5 мг/л після «водоочисної установки», можна гарантовано 
мати нульову концентрацію решти елементів живлення рослин. У цьому 
випадку не потрібно проводити корегування кислотного стану води перед 
приготуванням поживних розчинів, а витрата азотної чи фосфорної кис-
лоти скорочується у декілька разів.

Вода, отримана з установок зворотного осмосу, практично позбав-
лена розчиненого кисню. Але для нормального функціонування кореневої 
системи троянд кисень життєво необхідний. В цьому випадку монтують 
компресорну установку та штучно збагачують воду киснем. Для кущів 
троянд поживний розчин найкраще готувати з простих водорозчинних 
добрив з високим ступенем очищення. Як правило, неправильний вибір 
та економія на добривах, призводять до неякісної роботи системи крапель-
ного зрошення та виходу з ладу крапельниці. В кінцевому результаті отри-
муємо квіти низької якості.

Приблизний склад маточного розчину для отримання поживного 
розчину з рН 5,3 та ЕС 1,7 мСм/см при вирощуванні троянд другого року 
наведено в таблиці 3.

Для живлення рослин та якісної роботи системи ін’єкційного кра-
пельного поливу необхідною умовою є щоденний контроль таких параме-
трів, як обсяг дренажного стоку, норма поливу, рН та ЄС поживного роз-
чину та рН та ЄС дренажного стоку.

При різкій зміні вмісту солей дренажного стоку мінімум один раз 
на два тижні необхідно виконувати агрохімічний аналіз власнепоживного 
розчинута його дренажного стоку.

Як зазначалося вище, надлишок або недолік того чи іншого елемента 
живлення призводить до негативних наслідків у розвитку квітки троянд. 
В результаті цього за весь вегетаційний період відбувається зниження кіль-
кості та якості квітів, що зрізаються (табл. 4).

У наших дослідженнях з усіх варіантів досвіду фон мінерального 
живлення підтримувався на оптимальному рівні. 

Для рослин троянд різниця між фактичними та рекомендованими 
нормами вмісту елементів живлення у субстраті була не суттєвою. Рівні 
елементів живлення в субстраті регулювалися за допомогою ЄС пожив-
ного розчину та кількісним виходом дренажу. Один раз на два тижні відби-
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Таблиця 3. Склад маточного розчину при вирощуванні троянд середнє 
за 2020–2021 роки

Склад гідропонного 
розчину

Масова частка мінерального живлення для 
приготування бакового розчину, кг

Бак «А», 2 м3 Бак «Б», 2 м3 Бак «С», 1 м3

Макроелементи
Нітраткальцію 200
Нітратмагнію 150

Монокалійфосфат 90
Нітраткалію 200

Аміачнаселітра 6
Ортофосфорнакислота 1,5

Азотнакислота 2 3
Мікроелементи

Брексил заліза 10
Хелатмарганцю 0,3
Сульфатцинку 0,2
Буратехнічна 0,3
Сульфат міді 0,05

Біофунгіциди
ЕМ 5 15

Біплан 12

Таблиця 4. Вплив надлишку або нестачі того чи іншого елемента 
живлення на ріст та розвиток троянди середнє за 2020–2021 роки)

Елемент 
живлення

Вплив надлишку на ріст  
та розвиток троянди

Вплив недостатньої кількості на ріст  
та розвиток троянди

1 2 3

Азот

В поживному розчині та дре-
нажному стоку при концентра-
ції азоту понад 220 мг/л значно 
підвищується значення ЄС та 
формується сольовий стрес 

троянди.

Швидкість росту пагонів уповільнюється, 
зменшується розмір пелюсток або листо-

вих пластинок, втрачається яскравість 
забарвлення пелюсток, міжвузля пластин 

формуються більш короткі.

Фосфор

У живильному розчині при 
концентрації фосфору понад 
50 мг/л погіршується погли-
нання рослинами кальцію, 

цинку, магнію, міді, заліза та 
посилює надходження калію. 
У цьому випадку на товарних 

пагонах відбувається опадання 
дорослого листя.

Уповільнюється зростання пагонів і 
коріння, листя дрібніє. На головних жил-
ках молодого листя троянди спостеріга-

ється зникнення пурпурового забарвлення.

Калій
Сприяє процесу засолення суб-
страту. Виявляється у в'яненні 

молодих відростаючих пагонів.

При формуванні квіток у пізнішій фазі 
зростання спостерігається усихання 

бутону, уповільнюється ріст і формується 
невеликий бутон.
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ралися аналізи на вміст елементів живлення в субстраті, а за результатами 
цих аналізів проводилися коригування концентрації поживного розчину.

При проведенні чергового поливу та підживлення, обов'язково вра-
ховувалася якість поливної води та кількість склад елементів живлення. 
Якщо виявлялося якесь відхилення, то проводилися коригування.

Висновки. Проведені нами дослідження показали, що модифіко-
ваний нами склад поживного розчину сприяє кращому росту та розвитку 
рослин троянди французької селекції в умовах плівкових теплиць. 

У літній період при стандартному ЕС=1,6 мСм/см, калію в поживному 
розчині міститься близько 4,25 ммоль, а кальцію трохи менше – 4,0 ммоль.

В зимовий період кальцій та магній рослинами засвоюються важче. 
Тому в поживному розчині збільшують вміст кальцію по відношенню до 
калію, але одночасно з цим і зменшують рівень нітратів, збільшуючи вміст 
сірки на 10–15%.

1 2 3

Кальцій
Створює лужну реакцію 

живильного розчину, що викли-
кає дефіцит фосфору та заліза.

Викликає деформацію листової пластинки 
і відмирання коренів, листя стає малень-
кого розміру, і вона набуває сіро-зеленого 

відтінку. У червоних сортів троянди 
спостерігається некроз пелюсток, і вона 

частіше вражаються сірою гниллю.

Магній Підвищує загальне засолення, 
може бути токсичним.

Колір листя не насичено зелений. Спосте-
рігається на нижньому листі між жилками 
у формі підкови світла смуга сірувато-бі-

лого кольору. Потім на цьому листі прояв-
ляється бронзове забарвлення.

Залізо Викликає труднощі у засвоєнні
міді, марганцю та цинку. Викликає хлороз листя.

Цинк
Уражається листя. На них з'яв-

ляються прозорі плями
світло-зеленого кольору, потім 
вони жовтіють і лист опадає.

Виявляється хлороз усіх молодих лист-
ків, спостерігається відмирання верхівок 

пагонів.

Сірка Підвищує концентрацію солей,
порушує баланс кальцію.

Листя стає блідо-зеленим,
забарвлення квітки більш бліде.

Мідь З'являється червоний відтінок 
у листі.

Молоде листя дрібне, верхівки жовтіють. 
Верхня частина пагонів більше коротка, 

часто пагін завмирає.

Марганець Викликає слабке зростання 
пагонів.

Викликає хлороз молодого листя зростаю-
чих пагонів.

Бор
Зубчаста кромка листа отримує 

коричневий відтінок, а потім 
чорніє і лист опадає.

На білих та жовтих сортах троянди по 
краю пелюсток проявляється коричневий 

відтінок квіток.
Сприяє відростанню «мітлоподібних» 

пагонів.

Продовження таблиці 4
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The article experimentally investigates and substantiates the peculiarities of the 
growth and development of roses of French selection in the conditions of a film green 
house of the Northern Steppe of Ukraine. The rose plant contains about 24% of dry 
matter, and about 7% of it belongs to mineral substances. With a daily increase in raw 
mass at the level of 60 g/m2/day, the plant consumes about 1 g/m2 of mineral nutrition.

The main task of watering plants with a nutrient solution is to provide it with 
a sufficient amount of water, to create more comfortable conditions in the root zone 
of plants with regard to the "water: air" ratio, to provide the plant with the necessary 
amount of nutrients, to maintain normal levels of acidity and the amount of salts. 
Therefore, irrigation of the coconut substrate during the cultivation of roses is carried 
out only with specially prepared nutrient solutions with a strict ratio of nutrients, in 
accordance with the plant requirements for pH and EС. Taking this into account, we 
use dour modified nutrient solution recipe, which was based on the Ellis and Gerikke 
solutions, for growing roses.

The main factor in obtaining constant, stable sections of various rose varieties is 
the watering regime. In the case of a greenhouse, the water regime of a small-volume 
substrate directly affects the action of other factors determining the vitality of different 
rose varieties. So, regarding the mode of watering different varieties of roses, the main 
issue is the establishment of optimal humidity in the substrate. This humidity provides 
stable shoots with minimal consumption of nutrient solution per unit of product area. 
Therefore, the main condition for obtaining high productivity of a rose is the correct 
regulation of the water regime of the substrate by conducting timely vegetation watering 
with a nutrient solution.

As a result of the analysis of experimental data on the processes of growth and 
development of plants of the researched rose varieties of French selection, in order to 
provide plants with a sufficient amount of mineral nutrition, the concentration of the 
nutrient solution in the winter period is increased to 1,9-2,0 mS/cm, and in the summer 
it is reduced to 1,4-1,6 mS/cm. This regularity is connected with the fact that in the 
winter period, the rose's water consumption decreases, and in the summer period, on the 
contrary, the water consumption increases significantly.

In the summer, with a standard EC=1,6 mS/cm, potassium in the nutrient solution 
contains about 4,25 mmol, and calcium is slightly less than 4,0 mmol.

Keywords: hydroponics, rose, film greenhouse, nutrient solution.
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Основним видом риби, яку вирощують у ставових господарствах, є короп. 
По своїх біологічних особливостях – темпу росту, скоростиглості, невибагливості 
до умов утримання, оплаті корму та інших властивостях, він займає перше місце 
серед усіх ставових риб. М’ясо риби містить 16–21% легко перетравного білку, 
який по біологічній цінності не лише не поступається білку теплокровних тварин, 
але і по ряду показників перевищує його. По складу основних поживних речовин, 
вмісту незамінних амінокислот, вітамінів, мінеральних речовин і ненасичених 
жирних кислот, а також, завдяки легкій перетравності і засвоюваності, м’ясо риби 
можна віднести до дієтичного продукту.

Метою досліджень було провести аналіз впливу кормової бази та гідрохі-
мічного режиму ставків на продуктивність коропа.

Для проведення досліду були визначені виросні стави № 1 і № 2. Ставок 
№ 1 розташований біля села Суржа, ставок № 2 – біля села Бережанка Кам’я-
нець-Подільського району Хмельницької області. Природна рибопродуктивність 
становить 160 кг/га, кількість днів з температурою більше 15 °С складає 91–150. 
Методикою досліджень передбачалося встановити фізико-хімічні показники води 
в дослідних ставках, рівень природної кормової бази і ріст цьогорічки коропа про-
тягом вегетаційного періоду.

Найвища температура води спостерігалася по ставку № 1 у період з остан-
ньої декади травня по останню декаду липня і складала 23–24°С відповідно. На 
цей період припадає найменший вміст кисню у воді – 4,9–4,4 мг/л. В ставку № 2 
найвищий рівень зоопланктону спостерігався у липні – серпні, який знаходився в 
межах 6,26–34,07 г/м3. Найменша маса зоопланктону відмічена у червні і вересні 
місяцях і знаходився в межах 0,818–0,887 г/м3.

Маса цьогорічки коропа по ставку № 2 значно перевищувала масу цього-
річки по ставку № 1 за першу декаду вирощування і їх різниця становила 2,9 г на 
користь ставка № 2. Дані показують, що прирости живої маси цьогорічки в обох 
ставках були найбільшими у липні місяці, коли температура води досягала мак-
симуму. Збільшення живої маси спостерігалося й у наступні місяці вегетаційного 
періоду. На кінець дослідного періоду жива маса цьогорічки у ставку №1 стано-
вила 16 г, а у ставку № 2–25 г, що на 9 г більше. Одержані дані свідчать, що інтен-
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сивність природної кормової бази ставків суттєво впливає на збільшення маси тіла 
рибопосадкового матеріалу.

Ключові слова: кормова база, ставок, короп, гідрохімічний режим.

Постановка проблеми в загальному вигляді та її зв’язок із важ-
ливими науковими або практичними завданнями. Риба і рибні про-
дукти займають важливе місце в харчуванні людини. Крім того, нехарчова 
риба і відходи рибопереробних підприємств є сировиною для виготов-
лення рибного борошна – важливого білкового компонента раціонів сіль-
ськогосподарських тварин [1, 4].

М’ясо риби містить 16–21% легко перетравного білку, який по біо-
логічній цінності не лише не поступається білку теплокровних тварин, 
але і по ряду показників перевищує його. По складу основних поживних 
речовин, вмісту незамінних амінокислот, вітамінів, мінеральних речовин і 
ненасичених жирних кислот, а також, завдяки легкій перетравності і засво-
юваності, м’ясо риби можна віднести до дієтичного продукту [2, 6]. Збіль-
шення попиту на рибу та рибні продукти викликає необхідність краще і 
повніше використовувати водні угіддя, зокрема внутрішні водойми [3]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій, в яких започатковано 
розв’язання даної проблеми. Основним видом риби, яку вирощують у ста-
вових господарствах, є короп. По своїх біологічних особливостях – темпу 
росту, скоростиглості, невибагливості до умов утримання, оплаті корму та 
інших властивостях, він займає перше місце серед усіх ставових риб.

Найбільш поширені породи коропа лускатий та дзеркальний. Зустрі-
чається також голий короп, але його менше. В Україні виведено дві породи 
коропів: український лускатий та український рамчастий. Порівняно з 
дзеркальним безпородним український лускатий короп краще росте (на 
17–20%) і використовує природну кормову базу ставів, більш життєздат-
ний. Український рамчастий короп краще поїдає штучні корми і забезпе-
чує більшу загальну продуктивність.

Роль фізичних властивостей води в житті риб дуже велика. Від щіль-
ності води в певній мірі залежать умови руху риби. Температура води в 
значній мірі визначає інтенсивність процесів обміну речовин у риб, що є 
характерним явищем для пойкілотермних видів. Таким чином, зміна тем-
ператури, в багатьох випадках, є натуральним подразником, який встанов-
лює початок нересту, міграцій та інші поведінкові реакції риб [5].

Формулювання цілей статті. Метою наших досліджень було про-
вести аналіз впливу кормової бази та гідрохімічного режиму ставків на 
продуктивність коропа.

Матеріал і методи дослідження. Для проведення досліду були 
визначені виросні стави № 1 і № 2. Ставок № 1 розташований біля села 
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Суржа, ставок № 2 – біля села Бережанка Кам’янець-Подільського району 
Хмельницької області. Природна рибопродуктивність становить 160 кг/га, 
кількість днів з температурою більше 15°С складає 91–150.

Дослідницькі ставки були зариблені личинкою коропа п’яти – семи-
денного віку. Щільність посадки личинки – 100 тис./га.

Методикою досліджень передбачалося встановити фізико-хімічні 
показники води в дослідних ставках, рівень природної кормової бази і ріст 
цьогорічки коропа протягом вегетаційного періоду. Контроль температур-
ного режиму проводився шляхом виміру температури води термометром. 
Виміри температури води проводились кожні 10 днів о 600, 1200, 1800 год. 
Вміст кисню у воді визначався по методу Віннера один раз на декаду. 
Величина рН води в ставках визначалась по шкалі Міхаеліса, вуглекислого 
газу – об’ємним методом. Для вивчення кормової бази, один раз на декаду 
протягом вегетаційного періоду відбирались гідробіологічні проби. Проби 
зоопланктону відбирали мірним ковшиком (1 л). Для цього зачерпували 
воду з глибини 40–50 см з поверхні ставу і через планктону сітку з густого 
капронового сита № 64–78 проціджували 50 л води. Відфільтрований осад 
із зоопланктону, що міститься в ньому, збирали у відстійну склянку сідки 
та зливали у склянки місткістю 100–200 мл. Подальшу обробку прово-
дили у лабораторії, під мікроскопом визначали видовий склад і кількість 
організмів кожного виду. Для розрахунку біомаси організмів зоопланктону 
користувались таблицями середніх мас організмів.

Проби зообентосу відбирали дночерпачем Екмана-Берджі, площа 
якого складає 0,025 м2 , а проби ґрунту промивали, пінцетом вибирали з 
нього гідробіонтів, поміщали їх у склянку з формаліном, у лабораторних 
умовах ретельно вивчали за допомогою лупи, визначали масу кожного 
виду організмів у крові, що приходиться на один дночерпач, потім розра-
ховували сумарну біомасу на 1 м3.

Для проведення контрольних обловів використовували волокуші, 
волоки, неводи. При облові молоді масою до 3–4 г використовували воло-
кушу виготовлену з капронового сита. Середню масу визначали шляхом 
зважування 50 особин. Зважування молоді масою до 5 г проводили на 
терезах з точністю до 0,01 г, риб масою більше 5 г зважували на аптечних 
терезах з точністю до 0,1 г. Одержані дані були біометрично обраховані. 

При вирощуванні цьогорічки коропа необхідно враховувати еколо-
гічні фізико-хімічні умови ставів, біотехнічні і абіотичні фактори, які без-
посередньо впливають на ріст і розвиток при вирощуванні рибопосадко-
вого матеріалу.

Дослідні ставки розташовані на чорноземних ґрунтах, залуженість 
яких незначна. Шар намулу в обох ставках не перевищує 15–20 см. Харак-
теристика дослідних ставів приведена в таблиці 1.
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Як видно з приведених у таблиці 1 даних, площа дослідних ста-
вів становить: № 1 – 9 га, № 2 – 10 га, при середній глибині відповідно 
1,15–1,0 м. Відносна за рослість ставів становила 10% (ставок № 1) і 20% 
(ставок № 2).

Таблиця 1. Характеристика дослідних ставів

Дослідні стави Площа, га Максимальна 
глибина, м

Середня 
глибина, м

Відносна за- 
рослість, %

Ставок № 1 9 1,8 1,15 10
Ставок № 2 10 1,3 1,0 20

Водопостачання ставів незалежне. Водообмін води відбувається 
приблизно за 5 діб. Спуск води проводиться при допомозі донного водови-
пуску типу «Монах». 

Дослідження та аналіз гідробіологічних показників середовища при 
вирощуванні цьогорічки коропа та їх вплив на організм риби протягом 
вегетаційного періоду дозволяє вивчити взаємозв’язок і рівень впливу їх 
на ріст і розвиток цьогорічки коропа, що дає можливість визначити шляхи 
і методи впливу на екологічні умови ставів або іншими словами, корегу-
вати екологічні умови в ставках. 

Результати досліджень. Від температури води в значній мірі зале-
жить інтенсивність життєвих процесів у водоймах. Більшість організмів, 
які живуть у ставках, інтенсивно починають розмножуватись і розвиватись 
у теплу пору року, після того, як вода достатньо прогріється.

Температура води і вміст в ній газів взаємопов’язані. Газовий режим 
дослідних ставків залежить від температури води, ґрунтів на яких розта-
шовані ставки, щільності зариблення, кліматичних умов.

Газовий режим – один з основних фізико-хімічних показників води, 
який має значний вплив на ріст і розвиток коропа. Вирішальне значення 
при вирощуванні цьогорічки має кисневий режим ставків. Гідрохімічний і 
кисневий режим дослідних ставів приведені в таблиці 2. 

Аналіз даних, приведених у таблиці 2, свідчить, що найвища тем-
пература води спостерігалася по ставку № 1 у період з останньої декади 
травня по останню декаду липня і складала 23–24°С відповідно. На цей 
період припадає найменший вміст кисню у воді – 4,9–4,4 мг/л. Найнижча 
температура води – 16°С і найвищий вміст кисню у воді у ставку № 1 – 
6,4 мг/л відмічені у ІІ декаді вересня. Рівень рН в ставку № 1 коливається 
в незначних межах протягом всього періоду.

Дещо вищі показники температури і кисневого режиму протягом 
періоду вирощування спостерігались у ставку № 2. Найвища температура 
води та найнижчий вміст кисню спостерігався в останню декаду липня, 
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температура води була в межах 24,5 °С, а вміст кисню не перевищував 
4,4 мг/л. Найнижча температура води та найвищий рівень кисню у ставку 
№ 2 відмічені протягом останньої декади серпня та першої декади вересня, 
які становили 19,5–16,3°С та 6,2–6,3 мг/л кисню відповідно. 

Порівнюючи дані таблиці, можна зробити висновок, що температур-
ний режим був більш сприятливим у ставку № 2, кисневий режим кращий 
для вирощування цьогорічки коропа був у ставку № 2. Рівень рН в обох 
дослідних ставках № 1 та № 2 знаходився в межах норми.

Рівень розчиненого у воді кисню залежить від різних факторів. 
Основними джерелами надходження кисню у воду є кисень з атмосфери 
та кисень виділений водною рослинністю в результаті фотосинтезу.

Зниження вмісту кисню у воді ставків відбувається в результаті жит-
тєдіяльності організмів, бродіння, окислювання органічних речовин та ін. 
Слід відмітити, що ці фактори діють безперервно і тим інтенсивніше, чим 
вища температура води і інсоляція. Діючи одночасно, вище перераховані 
групи впливають на динаміку вмісту кисню у воді в дослідних ставках.

Важливе значення при вирощуванні цьогорічки коропа має вміст 
в нагульних водоймах зоопланктону і зообентосу, від чого, в основному, 
залежить рівень природної кормової бази ставків.

Основна маса зоопланктону у дослідних ставках приведена в таблиці 3.
З даних, приведених в таблиці 3, можна зробити наступні висно-

вки. В ставку№ 2 найвищий рівень зоопланктону спостерігався у липні – 
серпні який знаходився в межах 6,26–34,07 г/м3. Найменша маса зооп-
ланктону відмічена у червні і вересні місяцях і знаходився в межах 
0,818–0,887 г/м3.

Таблиця 2. Гідрохімічний і кисневий режим дослідних ставків

Дата Ставок № 1 Ставок № 2
t оС О2 мг/л рН t оС О2 мг/л рН

10.05 22,0 5,0 7,4 21,5 5,2 7,5
20.05 22,0 4,9 7,3 22,0 5,1 7,4
30.05 24,0 4,8 7,3 23,0 5,0 7,4
10.06 23,5 4,9 7,3 23,5 4,9 7,2
20.06 23,5 4,4 7,3 24,0 4,7 7,3
30.06 21,5 4,5 7,0 22,0 5,3 7,2
10.07 22,0 5,2 7,4 22,0 5,9 7,0
20.07 23,5 4,3 7,3 24,0 4,9 7,1
30.07 24,0 4,4 7,1 24,5 4,4 7,1
10.08 21,0 5,0 7,0 21,0 5,1 7,0
20.08 21,3 4,3 7,0 21,5 4,5 7,2
30.08 19,0 6,3 7,2 19,5 6,2 7,1
10.09 16,0 6,4 7,0 16,3 6,3 7,1



62

Водні біоресурси та аквакультура, 2(12) / 2022

У ставку №1 маса зоопланктону була нижчою і досягла максимуму 
у липні – серпні 3,267–5,825 г/м3, а мінімуму – у червні – вересні місяцях 
0,885–0,812 г/м3.

Таблиця 3. Біомаса зоопланктону ставів, г/м3

Дата

Став №1 Став №2
Гілесто-

вусі 
рачки

Веслоногі 
рачки

Коло
вертки Всього

Гілесто-
вусі 

рачки
Веслоногі 

рачки
Коло

вертки Всього

10.06 0,88 0,09 0,025 0,995 0,93 0,1 0,021 0,995
20.06 1,45 0,5 0,031 1,981 1,57 0,49 0,03 1,981
30.06 13,29 0,54 1,05 14,88 13,5 0,58 0,97 14,88
10.07 11,9 0,33 1,04 13,27 12,1 0,3 0,9 13,27
20.07 0,515 32,257 0,031 32,803 0,528 33,512 0,0288 32,803
30.07 2,05 23,58 0,037 31,667 1,98 31,86 0,036 31,667
10.08 0,98 2,256 0,031 3,267 0,88 2,819 0,0288 3,267
20.08 0,285 5,5 0,04 5,825 0,325 5,9 0,0396 5,825
30.08 0,80 0,044 0,041 0,885 0,792 0,059 0,036 0,885
10.09 0,078 0,714 0,0206 0,8126 0,088 0,708 0,0216 0,8126

Велике значення у живлені риби при вирощувані цьогорічки коропа 
відіграє зообентос. Рівень зообентосу дослідних ставів протягом вегетаці-
йного періоду приведений в таблиці 4.

Таблиця 4. Біомаса зообентосу в дослідних ставках, г/м2

Ставки Групи 
організмів 10.06 20.06 30.06 10.07 20.07 30.07 10.08 20.08 30.08

№1

Хірономідії 1,0 1,5 2,2 2,5 2,8 2,4 1,9 1,7 1,5
Олігохети 0,23 0,54 1,5 1,6 2,0 2,1 1,8 1,5 1,1

Інші 
організми 0,2 0,25 0,3 0,4 0,33 0,31 0,3 0,22 0,2

Всього 1,43 2,29 4,0 4,5 5,13 4,81 4,0 3,42 2,7

№2

Хірономо-
мідії 0,91 1,8 2,4 2,7 3,0 2,5 2,0 1,8 1,5

Олігохети 0,25 0,75 1,4 2,0 2,2 2,3 1,6 1,2 1,0
Інші 

організми 0,25 0,3 0,4 0,5 0,45 0,43 0,35 0,3 0,25

Всього 1,41 2,85 4,2 5,2 5,65 5,23 3,95 3,5 2,75

З приведених в таблиці даних видно, що в обох дослідних став-
ках розвиток біомаси зообентосу по місяцях значно коливається. В обох 
ставках маса хіромомід максимального розвитку набули у липні – серпні 
і становила 2,75–5,65 г/м2, а мінімального – у червні–вересні 0,2–0,33 г/м2. 
Олігохети максимального розвитку досягли також у липні–серпні, а міні-
мального – у червні–вересні. Біомаса зообентосу у ставку № 2 була вищою 
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в порівняні з біомасою зообентосу у ставку № 1 протягом усього дослід-
ного періоду.

Враховуючи температурний режим та зарослість дослідних ставів, 
нами ставилось завдання: вивчити зміну довжини тіла рибопосадкового 
матеріалу після посадки на вирощування протягом вегетаційного періоду. 
Одержані дані підчас контрольних виловів приведені в таблиці 5.

З приведених в таблиці 5 даних видно, що в першу декаду вирощу-
вання середня довжина тіла цьогорічки в ставку № 1 становила 4,5 см та 
була меншою від середньої довжини тіла цьогорічки в ставку № 2 на 1 см.

Слід відмітити, що в ставку № 2 довжина тіла цьогорічки переви-
щувала довжину тіла цьогорічки по ставку № 1 на протязі всього вегета-
ційного періоду, і по закінченню періоду вирощування становила в ставку 
№ 1 – 9 см, а в ставку № 2 – 10 см, що на 1 см більше за довжину тіла 
рибопосадкового матеріалу по ставку № 1.

Таблиця 5. Зміна довжини тіла, см

№ ставка Місяць п 1 декада,
М±m,

2 декада,
М±m,

3 декада,
М±m,

№ 1
Липень
Серпень
вересень

50
50
50

4,5±0,45
7,2±0,42
8,2±0,46

6,9±0,65
8,3±0,17

9±

6,9±0,65
8,3±0,17

–

№ 2
Липень
Серпень
вересень

50
50
50

5,5±0,43
8,8±0,48

9,8±

6,7±0,31
9±0,97
10±0,65

7,8±0,18
9,7±0,56

–

Згідно методики, при проведенні контрольних виловів вивчалася 
зміна живої маси цьогорічного коропа. Одержані дані приведені в таблиці 6.

Таблиця 6. Динаміка живої маси цьогорічки, г

№ ставка Місяць п 1 декада 2 декада 3 декада
М±m, М±m, М±m,

№ 1
Липень
Серпень
Вересень

50
50
50

2,1±1,02
8,2±0,98
1,49±0,89

3,9±1,12
10,5± 0,85
16±0,98

7,2±1,12
13,1±0,95

-

№ 2
Липень
Серпень
Вересень

50
50
50

5,0±1,08
15,7±1,08
23,9±0,79

8±1,04
18,2±0,76
25±0,83

11,9±0,59
21,1±0,85

-

З даних таблиці 6 видно, що маса цьогорічки коропа по ставку № 2 
значно перевищувала масу цьогорічки по ставку № 1 за першу декаду 
вирощування та їх різниця становила 2,9 г на користь ставка № 2. Дані 
показують, що прирости живої маси цьогорічки в обох ставках були най-
більшими у липні місяці, коли температура води досягала максимуму. 
Збільшення живої маси спостерігалося і в наступні місяці вегетаційного 
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періоду. На кінець дослідного періоду жива маса цьогорічки у ставку № 1 
становила 16 г, а у ставку № 2 – 25 г, що на 9 г більше. 

Висновки з даного дослідження та перспективи подальшого 
розвитку даного дослідження. Одержані дані свідчать, що інтенсивність 
природної кормової бази ставків суттєво впливає на збільшення маси тіла 
рибопосадкового матеріалу. 

INFLUENCE OF FEED BASE AND HYDROCHEMICAL 
REGIME ON CARP PRODUCTIVITY

Buchkovska V.I. – Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor,
Ievstafiieva Yu.M. – Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor,

Higher Educational Institution «Podillia State University»
vbutschk@ukr.net, pp.nika22@ukr.net

The main type of fish grown in permanent farms is carp. According to its 
biological features – growth rate, precociousness, unpretentiousness to the conditions of 
keeping, payment of feed and other properties, it ranks first among all types of fish. Fish 
meat contains 16–21% of easily digestible protein, which in terms of biological value 
is not only not inferior to the protein of warm-blooded animals, but also exceeds it in a 
number of indicators. According to the composition of the main nutrients, the content 
of essential amino acids, vitamins, minerals and unsaturated fatty acids, as well as, due 
to easy digestibility and digestibility, fish meat can be classified as a dietary product.

The purpose of the research was to analyze the influence of the feed base and the 
hydrochemical regime of ponds on the productivity of carp.

To carry out the experiment, growth ponds No. 1 and No. 2 were determined. 
Pond No. 1 is located near the village of Surzha, pond No. 2 is located near the 
village of Berezhanka, Kamyanets-Podilsky District, Khmelnytskyi Region. Natural 
fish productivity is 160 kg/ha, the number of days with a temperature above 15°C is 
91–150. The research methodology was intended to establish the physical and chemical 
parameters of the water in the experimental ponds, the level of the natural fodder base 
and the growth of this year's carp during the growing season.

The highest water temperature was observed at pond No. 1 in the period from 
the last decade of May to the last decade of July and was 23–24°C, respectively. This 
period has the lowest oxygen content in the water – 4,9–4,4 mg/l. In pond No. 2, the 
highest level of zooplankton was observed in July–August, which was in the range of 
6,26-34,07 g/m3. The lowest mass of zooplankton was recorded in June and September 
and was in the range of 0,818-0,887 g/m3.

The weight of this year's carp in pond No. 2 significantly exceeded the weight of 
this year’s carp in pond No. 1 during the first decade of cultivation, and their difference 
was 2,9 g in favor of pond No. 2. The data show that this year's live weight gains in 
both ponds were the largest in July, when the water temperature reached its maximum. 
An increase in live weight was also observed in the following months of the growing 
season. At the end of the experimental period, the live weight of this year in pond No. 1 
was 16 g, and in pond No. 2 it was 25 g, which is 9 g more. The obtained data show that 
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the intensity of the natural fodder base of the ponds significantly affects the increase in 
the body weight of the fish stock.

Keywords: fodder base, pond, carp, hydrochemical regime.
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Актуальним завданням коропівництва є пошук кормових компонентів, ви-
користання яких економічно обґрунтоване та здатне забезпечити біологічні потре-
би організму риб. Перспективним у даному контексті є сорго – високопоживна, 
легко перетравна кормова культура з антиоксидантними властивостями. Відповід-
но, у дослідженні розглянуто доцільність заміщення злакової складової кормів для 
коропа на сорго на основі аналізу показників росту, хімічного складу м’язів та 
функціонального стану системи антиоксидантного захисту організму.

Сформовано 4 дослідні і 2 контрольні групи однорічок коропа, які впродовж 
35 діб отримували раціон наступного складу: контроль 1 – комбікорм, дослід 1 – 
комбікорм із додаванням 10% сорго на заміщення кукурудзи, дослід 2 – комбікорм 
із додаванням 30% сорго на заміщення кукурудзи і пшениці, контроль 2 – зерно-
суміш, дослід 3 – зерносуміш із додаванням 10% сорго на заміщення кукурудзи, 
дослід 4 – зерносуміш із додаванням 40% сорго на заміщення зерносуміші (куку-
рудза, горох, ячмінь, овес, макуха соєва). Використовували кормовий сорт сорго.

По завершенні досліджень встановлено, що морфометричні показники риб 
усіх груп відповідали нормативним для коропа. Індекс високоспинності був у ме-
жах 2.60–2.84%, індекс компактності складав 80.75–84.25, показники коефіцієнта 
вгодованості коливалися від 2.42 до 2.91. У дослідах 1 та 2 середня маса риб була 
вищою відповідно на 9.8 та 4,1% відносно контролю 1; у дослідах 3 та 4 – на 0,8, 
11,3% відносно контролю 2.

При аналізі хімічного складу м’язових тканин риб встановлено тенденцію 
до зростання відносного вмісту сирого протеїну у дослідах 1 та 2 відносно контро-
лю 1 на 2.5 та 23.3% відповідно, при цьому відносний вміст сирого жиру був ниж-
чим (P˂0,05–0,01). В результаті введення сорго до складу зерносуміші отримано 
обернену динаміку – вміст протеїну у м’язах коропів дослідів 3 і 4 був нижчим 
відносно контролю 2 на 33.1 (Р˂0,05) та 18.2%, а жиру – вищим на 8.5 та 9.5% 
відповідно.

Встановлено, що в усіх дослідних варіантах активність антиоксидантних 
ферментів у крові однорічок коропа, була нижчою, ніж у контрольних варіантах. 
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Разом з цим, практично в усіх дослідних групах вміст продуктів ПОЛ був нижчим 
відносно контрольних.

Аналіз отриманих даних свідчить, що доцільним є використання в годівлі 
коропа кормового сорго на заміщення кукурудзи, а також пшениці.

Ключові слова: однорічки коропа, кормове сорго, компонент корму, ріст, 
коефіцієнт вгодованості, поживність, система антиоксидантного захисту.

Постановка проблеми. Короп є одним із головних об’єктів аква-
культури України. Відомо, що ефективне вирощування даного виду риб 
зумовлене використанням інтенсифікаційних заходів. При цьому основною 
витратною складовою є штучні корми [1]. Нормована годівля збалансова-
ними кормами забезпечує оптимальні показники росту та розвитку риб, а 
також функціонального стану їхнього організму на усіх етапах онтогенезу. 
Проте, в умовах сьогодення все частіше у коропівництві використовують 
напівінтенсивні технології, що великою мірою зумовлено дефіцитом висо-
копоживних, легкоперетравних і, разом з цим, недорогих кормових компо-
нентів, які здатні забезпечити біологічні потреби організму коропа [2, 3]. 
Відповідно, актуальним і перспективним завданням коропівництві є зни-
ження собівартості вирощеної продукції за рахунок здешевлення рецептів 
штучних кормів зі збереженням їхніх поживних характеристик, що забез-
печить отримання генетично обумовлених фізіологічних, біохімічних та 
рибогосподарських показників, а також високої харчової цінності.

Окрім цього, актуальною в Україні і світі є проблема зміни клі-
мату, яка призводить до зменшення посівних площ придатних для виро-
щування традиційних кормових культур. Тому значний інтерес викликає 
використання у кормовиробництві посухостійких сільськогосподарських 
культурі з високим вмістом білка, пристосованих до умов регіону виро-
щування [4, 5].

В даному контексті перспективним і економічно вигідним може 
стати заміщення в еквіваленті до поживності злакової складової кормів 
для коропа на сорго – високопоживну, легко перетравну кормову добавку з 
антиоксидантними та протизапальними властивостями [6].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. За площею посівів 
та об’ємами виробництва сорго є однією з головних зернових культур 
у світі [7]. Сорти та гібриди сорго набули широкого поширення і вико-
ристання у світі врізних напрямах господарської діяльності [8]. В Укра-
їні досягнуто великих об’ємів вирощування кормового сорго на основі 
адаптованих до регіональних кліматичних умов технологій, розроблених 
ТОВ «Науково-виробниче товариство «УКРСОРГО» [9].

Кормове сорго є ціною продовольчою зернофуражною культурою з 
високим вмістом білка, мінеральних речовин, жирних кислот та широкого 
спектру фітохімічних речовин. За поживністю і складом схоже до куку-
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рудзи чи ячменю. Відповідно, сорго використовують у годівлі тварин у 
вигляді зерна, силосу, чи зеленої маси [10].

Численними дослідженнями встановлено ефективність викори-
стання сорго на заміщення зернових злаків у кормах для великої рогатої 
худоби, свиней, коней та птиці [11]. Проте є ряд досліджень із протилеж-
ними, або недостатньо показовими результатами. Перш за все це зумов-
лено вмістом танінів у зерні [12]. Підвищення засвоєння поживних речо-
вин сорго досягають в результаті використання різних способів обробки, а 
саме: пророщення, ферментації, подрібнення та екструдування [10].

Сорго є перспективним кормовим компонентом для аквакультури. 
Його можуть споживати як різні види риб. При цьому, відповідно до викла-
деного вище, особливу увагу слід приділити способу введення даного ком-
понента до складу рибних кормів [13].

Отримано позитивні результати використання у годівлі сома фер-
ментованого і звичайного борошна сорго на заміщення кукурудзяного 
борошна [14]; сорго із додаванням фітази на заміщення кукурудзи [15]; 
пророщеного сорго із ферментами таких як фітази та протеази [16]; шроту 
сорго [17]. Встановлено, що маніок і кукурудзу можна замінити на сорго 
при вирощуванні пангасіуса [18]. Ефективним є використання на замі-
щення кукурудзи у складі корму на силос із сорго з низьким вмістом 
танінів у годівлі тиляпії [19], а також кукурудзи на сорго у годівлі тиля-
пії і коропа [20]. Часткова заміна пшениці на сорго у раціоні цьоголіток 
і дволіток коропа надає можливість розширити перелік кормових компо-
нентів [21]. В результаті згодовування сорго однорічкам коропа на замі-
щення злакової складової гістологічні та біохімічні показники крові риб 
відповідали фізіологічним, у дослідному варіанті отримано підвищення 
продуктивних показників, зниження витрат кормів на приріст маси риб та 
собівартості продукції [22].

Отримані результативказують на доцільністьвивчення перспектив 
використання в сучасних економічних та екологічних умовах у годівлі 
коропа кормових сортівсорго, вирощених в Україні.

Мета дослідження полягала у комплексній оцінці особливостей 
перебігу фізіологічних процесів в організмі експериментальних груп одно-
річок коропа в результаті використання у складі кормів кормового сорго; 
пошуку оптимального складу раціону, що дозволить отримати економічно 
обґрунтовані результати вирощування риб.

Матеріали та методи дослідження. В умовах лабораторних випро-
бувань досліджено вплив сорго на деякі фізіологічні та біохімічні показники 
організму коропа, за введення до раціону різного складу. З цією метою сфор-
мовано 6 груп однорічок коропа, по 13 екз. в кожній. Риби утримувались в 
акваріумах місткістю 80 дм3 з постійною аерацію води та водообміном за 
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середньої температури 19°С. Впродовж експериментальних робіт забезпе-
чено ідентичні та оптимальні умови утримання усіх груп риб.

У дослідних групах риб до складу комбікорму із вмістом проте-
їну 29% та зерносуміші із вмістом протеїну 15% вводили кормовий сорт 
соргона заміщення кукурудзи, пшениці і зерносуміші (табл. 1). Коропи 
отримували раціон наступного складу: контроль 1 – комбікорм, дослід 1 – 
комбікорм із додаванням 10% сорго на заміщення кукурудзи, дослід 2 – 
комбікорм із додаванням 30% сорго на заміщення кукурудзи і пшениці, 
контроль 2 – зерносуміш, дослід 3 – зерносуміш із додаванням 10% сорго 
на заміщення кукурудзи, дослід 4 – зерносуміш із додаванням 40% сорго 
на заміщення зерносуміші (кукурудза, горох, ячмінь, овес, макуха соєва).

Таблиця 1. Схема постановки експерименту

Компонент корму, % Контроль  
1

Дослід 
1

Дослід 
2

Контроль  
2

Дослід 
3

Дослід 
4

Сорго – 10 30 – 10 40
Борошно 

м'ясо-кісткове 15 15 15 – – –

Пшениця 20 20 – 40 40 60
Кукурудза 10 – – 10 – –

Горох 15 15 15 10 10 –
Ячмінь – – – 20 20 –
Овес – – – 10 10 –

Макуха соєва 14 14 14 10 10 –
Шрот соняшниковий 5 5 5 – – –

Дріжджі кормові 20 20 20 – – –
Вапнякове борошно 1 1 1 – – –

Масу риб (P, г) визначали зважуванням нa вагах з точністю дo 0,1 г, 
Проміри здійснюється за допомогою мірної стрічки. Морфометричний 
аналіз здійснювали за загальноприйнятими методиками в іхтіологічних 
дослідженнях, визначали наступні показники: L – загальна довжина; l – 
мала довжина, H – висота тіла найбільша; O – обхват тіла. На основі 
промірів і зважування вираховували індекси будови тіла: високоспин-
ності (l/H, %) та компактності (l/О, %). Коефіцієнт вгодованості (Kв, од.) 
визначали за Фультоном [23].

Хімічний склад м’язів риб досліджували за традиційними методи-
ками: масову частку жиру визначали екстракційним методом, вміст сухої 
речовини – випаровуванням при температурі 100–105°С, вміст протеїну – 
за методом К’єльдаля [24].

Для досліджень активності системи антиоксидантного захисту 
організму використовували зразки крові однорічок коропа. Концентра-
цію дієнових кон’югатів визначали за методом, що ґрунтується на реакції 
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оптичної густини гептанізопропанольного екстракту ліпідів [25]. Визна-
чення концентрації тіобарбітуратової кислоти (ТБК-продуктів) проводили 
спектрофотометрично за кольоровою реакцією між малоновим діальдегі-
дом і тіобарбітуровою кислотою [26]. Активність супероксиддисмутази 
(СОД) визначали за методом, що базується на відновленні нітротетразо-
лію синього супероксидними радикалами, які утворюються у результаті 
реакції між феназинметасульфатом і відновленою формою нікотинамідди-
нуклеотиду [27], активність каталази – за зміною концентрації Н2О2 [28]. 
Визначення вмісту білка проводили за методом Бредфорд [29].

Статистичну обробку результатів проводили методом варіаційної 
статистики за допомогою функцій програми Microsoft Excel. Розрахову-
вали середні арифметичні величини (M) і похибки середніх арифметичних 
величин (±m). Статистично вірогідну різницю показників оцінювали за 
t-критерієм Стьюдента.Різницю між значеннями середніх величин вважали 
статистично вірогідною при * –P<0.05; ** –P<0.01; *** –P<0.001 [30].

Результати досліджень та їх обговорення. По закінченні досліду 
визначали вагові і морфометричні показники риб у експериментальних 
групах (табл. 2). Не встановлено значних відхилень показників основних 
індексів будови тіла риб, в усіх варіантах дослідження вони відповідали 
нормативним значенням для коропа [23]. Зокрема, індекс високоспин-
ності (l/H) у межах варіантів коливався від 2.60 до 2.84%, за нормативних 
значень 2.3–3.0%.Це ж стосується і індексу компактності риб (l/O), що у 
нормі відповідає значенню 70–90%, а в експериментальних групах скла-
дав 80.75–84.25%. Відповідно, коефіцієнт вгодованості (Кв) у контрольних 
групах склав 2.85 од., а в дослідних коливався від 2.42 до 2.91 од., за нор-
мативних значень 2.3–3.5 од.

По завершенню експерименту в усіх дослідних групах середня маса 
риб переважала показники відповідних контрольних груп.

В результаті введення 10% сорго до складу комбікорму на заміщення 
кукурудзи (дослід 1) середня маса риб була вищою на 9.8% порівняно з 
контролем 1. За введення 30% сорго на заміщення кукурудзи та пшениці 
(дослід 2) приріст маси був вище контролю 1 на 4.1%.

При використанні в годівлі 10% сорго у складі зерносуміші на замі-
щення кукурудзи (дослід 3) та зерносуміші без добавок сорго (контроль 2) 
середня маса однорічок коропа була практично однаковою. У досліді 4, за 
згодовування 60% пшениці із додаванням 40% сорго на заміщення зерно-
суміші (кукурудза, горох, ячмінь, овес, макуха соєва) отримано на 11.3% 
вищий приріст маси порівняно з показником контролю 2, за згодовування 
зерносуміші.

У контролі 1, де коропам згодовували комбікорм, середня маса була 
вищою на 5.9% відносно контролю 2, де згодовували зерносуміш. Найвищою 
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середня маса риб була у досліді 1, а найнижчою у контролі 2. Тобто, від-
повідно до результатів розмірно-вагових показників, сорго доцільно вико-
ристовувати в годівлі коропа на заміщення кукурудзи у складі комбікорму в 
кількості 10%, а також у комплексі із пшеницею у співвідношенні 40/60%, 
на заміщення кукурудзи, гороху, ячменю, вівса та макухи соєвої.

Таблиця 2. Розмірно-вагові показники однорічок коропа по закінченні 
експерименту (середнє значення)

Група риб Р, г L, см l, см Н, см О, см l/H, % l/O,% Kв, од
Контроль 1 82.9 17.1 14.5 5.3 11.9 2.74 82.07 2.85

Дослід 1 91.0 19.2 16.1 5.9 13.0 2.73 80.75 2.42
Дослід 2 86.3 19.0 15.6 5.5 12.8 2.84 82.05 2.53

Контроль 2 78.0 18.0 14.8 5.7 12.0 2.60 81.08 2.85
Дослід 3 78.6 17.1 14.2 5.2 11.6 2.73 81.69 2.59
Дослід 4 86.8 17.8 14.6 5.3 12.3 2.76 84.25 2.91

Примітка. Тут і надалі при проведенні статистичної обробки результатів показники 
контролю 1 взято за 100% відносно дослідів 1 та 2, а контролю 2 – відносно дослідів 3  
і 4.Вірогідне відхилення: * – P˂0.05, ** – P˂0.01, *** – P˂0.001.

Відповідно до показників приросту, вивчали поживність м’язових 
тканин риб. Встановлено певні закономірності і тенденції накопичення 
жиру та вмісту протеїну в м’язах експериментальних груп риб (рис. 1).

У результаті введення сорго до складу повнораціонного комбікорму 
спостерігається тенденція до збільшення вмісту протеїну в м’язах, тобто 
поживність м’яса риб зростає на 2.5% в досліді 1 і на 23.3% в досліді 2 
відносно показників контролю 1. Разом з цим, достовірно зменшується 
(Р˂0,01 – 0,001) вміст жиру у м’язах.

Рис. 1. Хімічний склад м’язових тканин однорічок коропа при згодовуванні  
сорго (М±m, n=5)



Водні біоресурси та аквакультура, 2(12) / 2022

73

Обернена тенденція спостерігається при згодовуванні кормів з низь-
кою поживністю. За згодовування сорго у складі зерносуміші вміст жиру 
в м’язах дослідних груп 3 та 4 має тенденцію до зростання відповідно на 
8.5 та 9.5% відносно контролю 2, а протеїну – навпаки знижується на 33.1 
(Р˂0,05) та 18.2%.

Слід зазначити, що повнораціонні корми використовують в годівлі 
риб з метою отримання максимальних приростів в найкоротші терміни, 
проте часто це призводить до накопичення жиру в тканинах і ожиріння 
внутрішніх органів, що негативно впливає на функціональний стан орга-
нізму загалом. Тобто, у випадку односезонного вирощування даний варі-
ант є оптимальним, а в процесі зимівлі риб з метою подальшого вирощу-
вання і відтворення надмірне накопичення жиру викликає ряд проблем [3]. 
Аналізуючи отримані результати хімічного складу м’язових тканин, можна 
припустити, що додавання до збалансованих кормів сорго на заміщення 
кукурудзи і навіть пшениці в умовах виробництва дозволить збільшити 
енергетичну поживність м’яса (що є важливою споживчою характеристи-
кою) і при цьому запобігти надмірному накопиченню жиру. Проте, дана 
гіпотеза потребує додаткової перевірки у повторних дослідженнях.

Оскільки відомо, що сорго притаманні антиоксидантні властиво-
сті [6], було визначено вміст антиоксидантних ферментів та продуктів 
перекисного окиснення ліпідів (ПОЛ) у крові експериментальних груп риб 
(табл. 3).

Встановлено, що в усіх дослідних варіантах активність антиокси-
дантних ферментів, була нижчою, ніж у контрольних. Активність каталази 
у дослідах 1 та 2 була вдвічі нижчою, а СОД на 5.7–13.4% відповідно до 
контролю 1. У дослідах 3 і 4 тенденція була менш вираженою: каталази на 
23.6 та 26.2%, СОД на 23.8 та 16.5% відносно контролю 2.

Разом з цим, практично в усіх дослідних групах вміст продуктів 
ПОЛ був нижчим, ніж у контрольних. За введення сорго до складу ком-
бікорму вміст дієнових кон’югатів був нижчим вдвічі (Р˂0.01–0.001), а 
ТБК-продуктів знизився на 30.1 і 38.5% у дослідах 1 та 2 відносно показ-
ників контролю 1. При згодовуванні 40% сорго із пшеницею на заміщення 
кукурудзи, гороху, ячменю, вівса та макухи соєвої у досліді 4 зафіксовано 
схожу закономірність: вміст дієнових кон’югатів був нижчим на 37.6%, 
ТБК-продуктів на 26.5% (Р˂0.05) відносно контролю 2.

При використанні в годівлі коропа сорго на заміщення кукурудзи у 
складі зерносуміші в кількості 10% вміст дієнових кон’югатів зріс прак-
тично вдвічі (Р˂0.01) відносно контролю 2, проте вміст ТБК-продуктів зріс 
незначно (на 5.8%). Відомо, що розвиток функціональних розладів орга-
нізму, зокрема захворювань, характеризується підвищенням ПОЛ і пору-
шенням функціональної активності системи антиоксидантного захисту 
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організму [31]. Оскільки ТБК-продукти є кінцевим продуктом ПОЛ, то 
відмічена тенденція не є достовірною, проте вимагає додаткової перевірки.

Активація антиоксидантних ферментів відбувається для збереження 
пероксидантно-антиоксидантного балансу в організмі у відповідь на дію 
прооксидантних чинників [31], кількість яких в процесі вирощування була 
мінімальною. Зниження активності антиоксидантних ферментів на фоні 
зниження вмісту продуктів ПОЛ у дослідних групах відносно контроль-
них може свідчити про те, що використання сорго в кормах для коропа є 
безпечним.

Таблиця 3. Активність антиоксидантних ферментів та вміст продуктів 
ПОЛ у крові досліджуваних груп риб (М±m, n=3)

Група риб
Каталаза,

мкмоль Н2О2 / 
хв.×мг білка

СОД,
уо/хв.×мг 

білка
Дієновікон´югати,

нмоль/мг білка
ТБК-продукти,
нмоль/мг білка

Контроль 1 3.91±0.85 5.83±0.53 3.21±0.19 1.56±1.19
Дослід 1 1.70±0.43 5.50±0.04 1.04±0.07*** 1.09±0.02
Дослід 2 1.58±0.34 5.05±0.05 1.33±0.14** 0.96±0.15

Контроль 2 2.75±0.97 6.13±1.66 2.87±0.29 1.21±0.05
Дослід 3 2.10±0.28 4.67±0.17 1.45±0.09** 1.28±0.24
Дослід 4 2.03±0.22 5.12±0.96 1.79±0.33 0.89±0.08*

Висновки та перспективи. У дослідженні розглянуто доцільність 
заміщення злакової складової кормів для коропа кормовим сорго на основі 
аналізу показників росту, хімічного складу м’язів та функціонального 
стану системи антиоксидантного захисту організму.

Загалом розмірно-вагові показники відібраних із загальної маси 
екземплярів коропа перебували в межах нормативних значень, що свідчить 
про те, що при проведенні експериментальних робіт дотримано правил 
добору, утримання і вирощування риб. Найвищі прирости маси отримано 
за використання сорго на заміщення кукурудзи у складі комбікорму в кіль-
кості 10%, а також у комплексі із пшеницею у співвідношенні 40/60%, на 
заміщення кукурудзи, гороху, ячменю, вівса та макухи соєвої.

Дослідження впливу згодовування сорго на деякі біохімічні показ-
ники організму коропа, здійснено відповідно до біологічних властивостей 
досліджуваної добавки.

Визначено тенденцію до збільшення вісту протеїну та достовірне 
значне зниження вмісту жиру (Р˂0,01–0,001) у м’язах коропів, яким зго-
довували сорго у складі комбікорму. В результаті введення сорго до складу 
зерносуміші отримано обернену тенденцію даних показників відносно 
контрольної групи: вміст жиру був дещо вищим, а протеїну нижче на 33.1 
(Р˂0,05) та 18.2%.
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Встановлено, що згодовування сорго однорічкам коропа не викликає 
активації системи антиоксидантного захисту, що відбувається за дії про-
оксидантних чинників.

Відповідно до аналізу отриманих результатів, сорго доцільно вико-
ристовувати в годівлі коропа на заміщення кукурудзи, а також пшениці. 

Відмічені тенденції потребують додаткової перевірки у виробни-
чих умовах. що дозволить визначити оптимальний склад раціону серед 
досліджуваних. Шляхом застосування високоврожайних сортів сорго в 
годівлі коропа прогнозовано можна отримати економічно обґрунтовані 
результати.

ASSESSMENT OF THE EFFECT OF SORGHUM FEEDING 
ON CARP ORGANISM
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The urgent task of bream farming is to find feed components, the use of which 
is economically justified and capable of providing the biological needs of the fish body. 
Sorghum is promising in this context – a highly nutritious, easily digestible forage 
crop with antioxidant properties. Accordingly, the study considered the feasibility of 
replacing the cereal component of feed for carp with sorghum based on the analysis of 
growth indicators, the chemical composition of muscles and the functional state of the 
body's antioxidant defense system.

4 experimental and 2 control groups of one-year-old carp were formed, which 
for 35 days received a diet of the following composition: control 1 – compound feed; 
experiment 1 – compound feed with the addition of 10% sorghum to replace corn; 
experiment 2 – compound feed with the addition of 30% sorghum to replace corn and 
wheat; control 2 – grain mixture; experiment 3 – grain mixture with the addition of 
10% sorghum to replace corn; experiment 4 – grain mixture with the addition of 40% 
sorghum to replace the grain mixture (corn, peas, barley, oats, soybean cake). The fodder 
variety of sorghum was used.

Upon completion of the research, it was established that the morphometric 
indicators of fish of all groups corresponded to the normative values for carp. The high-
spin index was in the range of 2.60 – 2.84%, the compactness index was 80.75–84.25, 
the indicators of the fatness ratio ranged from 2.42 to 2.91. In experiments 1 and 2, the 
average weight of fish was higher by 9.8 and 4.1%, respectively, compared to control 1; 
in experiments 3 and 4 – by 0.8, 11.3% relative to control 2.
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When analyzing the chemical composition of fish muscle tissues, a tendency 
towards an increase in the relative content of crude protein in experiments 1 and 2 
relative to control 1 was established by 2.5 and 23.3%, respectively, while the relative 
content of crude fat was lower (P˂0.05 – 0.01). As a result of the introduction of sorghum 
into the composition of the grain mixture, the reverse dynamics were obtained – the 
protein content in the muscles of the carp of experiments 3 and 4 was lower compared to 
control 2 by 33.1 (Р˂0.05) and 18.2%, and the fat content was higher by 8.5 and 9.5%, 
respectively.

It was established that in all experimental variants the activity of antioxidant 
enzymes in the blood of yearling carp was lower than in the control variants. At the same 
time, in almost all experimental groups, the content of lipid peroxidation products was 
lower than in the control group.

The analysis of the obtained data shows that it is advisable to use fodder sorghum 
as a substitute for corn and wheat in carp feeding.

Keywords: annual carp, fodder sorghum, feed component, growth, feed rate, 
nutrition, antioxidant protection system.
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Інтенсивні форми рибництва вимагають приділяти все більшої уваги пов-
ноцінній, збалансованій годівлі риб та посиленню корисної дії високовартісних 
штучних кормів. Разом із тим, зі збільшенням щільності посадки риб на виро-
щування зростає потреба у формуванні і підтриманні оптимальних умов водного 
середовища для культивованих організмів. У відкритих системах аквакультури 
(стави, сітчасті садки, прямоточні басейни) можливості впливу на показники яко-
сті води є обмеженими (наприклад, для підтримання оптимальної концентрації 
розчиненого у воді кисню) або відсутні (управління температурою води). За цих 
умов критично важливі параметри водного середовища стають лімітуючими фак-
торами, що унеможливлюють подальшу інтенсифікацію технологічного процесу. 

Досліджено ефект впливу мікродобавки нанозаліза в кормах на рибниць-
ко-біологічні показники вирощування дволітків стерляді в сітчастих садках на 
акваторії водойми з некерованими природними умовами водного середовища. 
Експеримент проведено на базі виробничогоосетровогопідприємства, у двох ва-
ріантах (дослід і контроль) з однократною повторністю. У дослідному варіанті 
препарат нанозаліза додавали до рибного корму в дозі 1 мг/кг. Тривалість екс-
перименту становила 35 діб. Оцінку результатів експерименту проводили за по-
казниками швидкості росту і масонакопичення, виживаності риб та ефективності 
використання рибних кормів.

Результати експерименту показали переваги дослідного варіанту над кон-
трольним за показниками індивідуального (+30,7%) та відносного приросту 
(+41,8%) маси тіла, питомої швидкості росту (+41,2%), масонакопичення (+38,3%) 
та кормовим коефіцієнтом (–31,9%).

Отже, додавання нанозаліза до раціону дволітків стерляді позитивно впли-
нуло на результати вирощування риби, імовірно, завдяки посиленню здатності 
крові риб до транспортування кисню та відповідної активізації процесів росту і 
травлення.

Наукова новизна полягає в тому, що:вперше обрано і перевірено дозу на-
нозаліза – 1 мг/кг рибного корму; вперше експеримент проведено у виробничих 
умовах садкового рибного господарства на стерляді, одному з найбільш пошире-
них об’єктів аквакультури осетрових риб. 

Ключові слова: стерлядь, нанозалізо, концентрація кисню, приріст маси, 
конверсія корму.
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Постановка проблеми. Загальновідомо, що одним із ключових 
параметрів якості води для риб є концентрація розчиненого у воді кисню. 
Управління цим параметром у відкритих системах культивування досить 
складне, адже на ступінь насичення води киснем впливають некеровані 
людиною фактори зовнішнього середовища, як то: температура, атмосфер-
ний тиск, ступінь інсоляції водної поверхні, тощо. За цих умов нерідко 
виникають ситуації, коли концентрація розчиненого у воді кисню знижу-
ється нижче оптимальних значень, що призводить до уповільнення обмін-
них процесів, погіршення засвоюваності штучних кормів, послаблення 
захисних функцій організму і, навіть, загибелі риб. 

У вирішенні цих і ряду інших проблем, які виникають на шляху 
розвитку аквакультури, можуть прислужитися досягнення нанотехно-
логій – міждисциплінарної галузі наук, які вивчають закономірності 
фізичних та хімічних об’єктів із розмірами від 1 до 100 нанометрів та 
можливості практичного використання їхніх унікальних властивос-
тей [1, с. 14–15]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Нанотехнології виникли 
наприкінці 20 століття, як закономірний перехід на новий техніко-техно-
логічний та промисловий рівень. Розвиток нанотехнологій, генної інже-
нерії, наноелектроніки та біотехнологій прив’язують до початку шостого 
технологічного устрою [2, с. 117], який приходить на зміну п’ятому – етапу 
досягнень в мікроелектроніці, масової комп’ютеризації і розвитку інфор-
маційно-комунікаційних технології та мережі Інтернет.

Інтерес до наноматеріалів обумовлений тим, що речовина у нанороз-
мірному стані змінює низку фундаментальних властивостей, притаманних 
макрооб’єктам [3, с. 190]. Одна з головних властивостей нанорозмірних 
об'єктів – розвинена поверхня, що визначає переважання поверхневих 
явищ. Площа поверхні матеріалу в ультрадисперсному стані перевищує 
площу вільної поверхні масивної речовини і має високу сорбційну ємність. 
Завдяки своїм розмірам (менше 100 нм), порівнянним із розмірами клітин 
(10–100 мкм), вірусів (20–450 нм), білків (5–50 нм), ДНК (2 нм шириною, 
10–100 нм довжиною), наночастинки можуть наближатися до біооб'єкту, 
напряму взаємодіяти та зв'язуватися з ним [4, с. 743].

Наноматеріали знайшли застосування у багатьох сферах діяльності. 
Так, нанорозмірні лікарські засоби чинять цільовий вплив на органи та тка-
нини, застосовуються у мікродозах і зменшують прояв вторинних побіч-
них ефектів у порівнянні з традиційними лікарськими формами [4, c. 746]. 
Нанокристалічні метали, як біопрепарати нового покоління, використо-
вуються для підвищення продуктивності сільськогосподарських рослин 
і тварин [5, c. 424; 6, с. 24–25], для консервування харчових продуктів і 
очищення води [7; 8, с. 31].
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Аквакультура має великі перспективи, як прикладна сфера для 
застосування досягнень нанотехнологій. Ця галузь демонструє унікальну 
важливість для забезпечення населення планети продуктами харчування. 
Починаючи з 2013 року аквакультура стала основним джерелом риби 
і морепродуктів з часткою 56 відсотків від загального обсягу виробництва 
продукції у рибогосподарському секторі економіки в 2019 році [9, с. 17–18]. 
Аквакультура є галуззю виробництва харчових продуктів з найбільш висо-
кими темпами розвитку: протягом останніх двох десятиліть середньо-
річний приріст продукції склав 5,6%. У прийнятих FAOUN стратегічних 
цілях сталого розвитку аквакультурі відведено завдання – подолати існую-
чий нині розрив між попитом на харчові продукти з водних організмів та 
постачанням цих продуктів [10, с. 144]. Науковці прогнозують, що за умов 
збереження існуючих тенденцій, до 2030 року обсяги вирощування тва-
ринних гідробіонтів методами аквакультури досягнуть 105–107 млн. т на 
рік в той час, як обсяги промислу зростуть лише до 93–95 млн. т [11, с. 3].

Одним із напрямків прикладного застосування досягнень нанотех-
нологій в інтенсивній аквакультурі є удосконалення складу штучних кор-
мів для годівлі риби. Зростання попиту на екологічно чисту продукцію 
потребує заборони або істотного скорочення використання антибіотиків 
та гормональних стимуляторів росту у складі рибних кормів. У зв'язку з 
цим актуальним є пошук альтернативних кормових добавок, які сприят-
ливо впливають на організм риб та збільшують ефективність засвоєння 
штучних кормів. Зокрема, такими добавками є нанодисперсні порошки 
біологічно активних металів, наприклад, заліза, які позитивно впливають 
на організм тварин. Європейське агентство з безпеки харчових продуктів 
(EFSA) віднесло нанопорошки оксидів заліза, цинку та міді до категорії 
GRAS (загальновизнаний як безпечний) як таких, що вважаються безпеч-
ними харчовими дієтичними добавками до кормів для тварин [12, с. 14].

Залізо є незамінним мікроелементом для організму: входить до 
складу гемоглобіну, який відповідає за транспорт кисню в організмі, при-
сутнє у ферментах-цитохромах, які беруть участь у детоксикаційних про-
цесах — знешкоджують шкідливі речовини, які щохвилини утворюються 
в результаті життєдіяльності. Також залізо необхідне для функціонування 
ендокринної системи, синтезу ДНК, процесу ділення клітин та підтри-
мання імунітету [13, с. 177; 14, с. 511].

Високу біологічну активність мають полівалентні нанопорошки 
оксидів заліза. Наночастинки заліза в електрично нейтральній формі 
здатні легко проникати через цитоплазматичну мембрану живої клітини 
до мішеней біологічної дії та поступово розчинятися в біосередовищах. 
До того ж, оксиди нанозаліза мають високу хімічну реактивність і досить 
швидко та повно розкладаються у печінці й селезінці та включаються в 



Водні біоресурси та аквакультура, 2(12) / 2022

85

гемоглобін еритроцитів у формі атомарного заліза, збільшуючи здатність 
останніх транспортувати кисень [15, c. 210-211; 16, с. 23].

Формулювання цілей статті. Робочою гіпотезою даного наукового 
дослідження було те, що біологічно активні наночастинки заліза при вве-
денні в раціон годівлі дволітків стерляді, за садкового методу вирощування 
риби у водному середовищі із нестійким рівнем насичення киснем, поси-
люватимуть транспортну функцію крові у доставці кисню до органів і тка-
нин, що позитивно вплине на рибницько-біологічні показники. 

Мета роботи полягала у дослідженні ефективності використання 
кормової мікродобавки нанозаліза для годівлі дволітків стерляді, за виро-
щування цієї риби в сітчастих садках,в умовах некерованого кисневого 
режиму водойми.

Матеріал та методика досліджень. Дослідження проведено у 
вересні-жовтні 2022 р. на базі осетрового садкового господарства «Науко-
во-виробниче сільськогосподарське підприємство «Бестер»» (далі у тексті 
скорочено – ПП «Бестер»). Садки цього підприємства розташовані на аква-
торії Канівського водосховища, у прибережній зоні м. Ржищів Київської 
області.

Матеріалом для дослідження слугували дволітки стерляді, за їх 
вирощування у садках з інтенсивною годівлею продукційним комбікормом 
«ІНІЦІО 917» виробництва компанії BioMar.

Експеримент проведено в один тур, без повторності, за двома варі-
антами: дослідним і контрольним. У дослідному варіанті для годівлі риби 
використовували комбікорм із додаванням нанозаліза у дозі 1 мг на 1 кг 
корму. Джерелом нанозаліза слугував біостимулятор росту рослин і тварин 
«NanoFe+» виробництва ТОВ «НПП «Нові технології»» (м. Київ, Україна). 
Препарат має форму колоїдного розчину хелатного полівалентного нано-
дисперсного порошку із суміші оксидів заліза (FeO + Fe2O3 + Fe3O4), із 
розміром часток від 3 до 45 нм. За інформацією виробника, цей препарат 
не є канцерогеном і за ступенем впливу на організм людини відноситься 
до ІV класу безпеки. 

Для приготування корму препарат набирали піпет-дозатором, розво-
дили у дистильованій воді та рівномірно зволожували цим розчином ком-
бікорм за допомогою побутового пульверизатора. Корм, призначений для 
годівлі риб у контролі, для вирівнювання умов експерименту зволожували 
чистою водою. Після зволоження комбікорм залишали для просушування 
у затемненому, добре провітрюваному приміщенні та згодовували рибам 
на наступний день.

Дволітків стерляді за п’ять днів до початку експерименту, з метою 
адаптації до нових умов утримання, виловили із виробничого садка, 
розділили на дві групи, дослідну і контрольну, провели індивідуальне 
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 зважування кожної риби, задля оцінки мінливості індивідуальної маси тіла 
риб за коефіцієнтом варіації (Сv), і розсадили у два садки із площею 10 м2 
кожний (табл. 1).

Таблиця 1. Зариблення експериментальних садків ПП «Бестер» 
дволітками стерляді у вересні 2022 р.

Показник Од. 
виміру

Дослід
(садок № 43)

Контроль
(садок № 42)

Дослід /
контроль, %

Початок експерименту 13.09.22
Кількість риб екз. 30 31 -

Щільність посадки екз./м2 3,0 3,1 96,77
Середня маса риб г/екз. 130,0 ± 8,52 149,5 ± 7,19 86,96

Сv маси тіла % 30,82 22,56 136,61

Як видно з таблиці, щільність посадки дволітків стерляді в садках 
відрізнялася незначно (менше, ніж на 4%) та була приблизно у 6 разів мен-
шою за рекомендовану для садкових рибних господарств [17, с. 50]. Екс-
периментальний матеріал дещо відрізнявся за якісним складом: у дослід-
ному варіанті кількісні характеристики рибвиглядали відносно гіршими за 
контрольний. 

Протягом експерименту кожного дня двічі, вранці і ввечері в один і 
той же час, на глибині 2 м вимірювали температуру води і вміст розчине-
ного кисню за допомогою термооксиметру AZ-86021 (DO).

Нормування годівлі здійснювали у відповідності до рекоменда-
цій виробника комбікормів, з урахуванням температури води і загальної 
маси риб у кожному садку. Добову норму корму коригували за результа-
тами контрольних ловів. Корм роздавали двічі на день, між 9 і 10 та між 
16 і 17 годинами дня, рівними порціями, на кормовий столик, підвішений 
у воді на висоті 25–30 см від садкового дна. Поїдання корму перевіряли 
через 30 хвилин після роздачі корму: піднімаликормові столики і оглядали 
їх поверхню. 

Тривалість експерименту, без урахування днів посадки і вилову 
риби, становила 35 діб. Протягом цього періоду було проведено 2 кон-
трольних лови, із оглядом, підрахунком та загальним зважуванням риби 
з кожного садка. Під час завершального вилову індивідуально зважували 
кожен екземпляр риби.

Результати експерименту оцінювали за методами, загальноприйня-
тими у рибогосподарських дослідженнях. Швидкість росту аналізували за 
величинами абсолютного і відносного (∆М) приросту маси тіла, питомої 
швидкості росту (Сw) та коефіцієнту масонакопичення (Km) [18, c. 263], 
виживаність – за відсотком риб, що вижили до кінця експерименту з числа 
посаджених. Ефективність конверсії комбікорму визначали за кормовим 
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коефіцієнтом, величину якого розраховували як відношення кількості спо-
житого корму до приросту маси тіла риб [18, c. 264].

Математичну обробку даних провели за допомогою комп’ютерних 
програм SPSS і Microsoft Excel. 

Результати досліджень та їх обговорення. Умови вирощування стер-
ляді в садках протягом експерименту представлено у формі графіку серед-
ньодобової температури води і вмісту розчиненого у воді кисню (рис. 1).

Як видно з графіку, протягом експерименту температура води у водоймі 
в зоні розташування садків знижувалася від 17 до 11,5°С. Слід відзначити, 
що протягом перших 24 діб, від початку досліджень (13 вересня) і до дати 
другого контрольного лову (6 жовтня), температурний показник знаходився в 
сприятливому для інтенсивного вирощування осетрових риб температурному 
інтервалі 14-24°С [17, c. 17]. Решту 11 діб температура води була нижче 14°С.

Динаміка вмісту розчиненого у воді киснюмала характер, проти-
лежний динаміці температури води: із зниженням останньої концентрація 
кисню у воді закономірно зростала. З метою візуальної оцінки відповідно-
сті кисневого режиму вимогам осетрових риб крім кривої, побудованої за 
даними фактичної концентрації кисню у воді, на графіку представлено ще 
дві. Для побудови цих кривих використано розрахункові величини концен-
трації кисню при 75%- і 60%-му рівнях насичення за відповідної темпера-
тури води. На думку багатьох науковців [19, c. 34; 20, с. 8], 75%-й рівень 
насичення киснем найбільше відповідає вимогам осетрових риб, а 60%-й 
рівень є мінімальною межею кисневої зони адаптації для цих риб. Як видно 
з графіку, протягом періоду дослідження стерлядь перебувала, переважно, 
у нижній частині цієї зоні, за винятком чотирьох перших і двох останніх 
днів експерименту, коли концентрація кисню у воді опускаласяза її нижню 
межу. З цього можна зробити висновок, що вирощування дволітків стерляді 

 
Рис. 1. Динаміка показників температури води і концентрації розчиненого  

у воді кисню
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в експерименті відбувалося за умов кисневого режиму, які не можна назвати 
достатньо сприятливими для реалізації потенціалу росту осетрових риб. 

Оціночні показники експерименту,зібрані за даними контрольних 
ловів і завершального вилову дослідного матеріалу, після математичної 
обробки зведено до таблиці (табл. 2).

Таблиця 2. Рибницько–біологічні показники вирощування дволітків 
стерляді в садках на кормах із додаванням нанозаліза

Показник Од. виміру Дослід Контроль Дослід /
контроль, %

Контрольний лов 23.09.22 (10 діб від початку експерименту)
Кількість риб екз. 30 31 –
Виживаність % 100,00 100,00 –
Середня маса г/екз. 156,80 168,70 92,94

Індивідуальний приріст г/екз. 26,80 18,80 142,55
∆М % 18,69 11,82 158,12
Сw % 1,87 1,18 158,47
Km % 9,75 6,54 149,08

Витрати корму, всього кг 0,94 1,14 –
КК од. 1,16 1,95 59,49

Контрольний лов 06.10.22 
(13 діб від попереднього контрольного лову / 23 доби від початку експерименту)

Кількість риб екз. 30 31 –
Середня маса г/екз. 175,40 183,40 95,64
Виживаність % 100,00 100,00 –

Індивідуальний приріст г/екз. 18,60 / 45,40* 14,70 / 33,90 126,53 / 133,82
∆М % 11,20 / 29,73 8,35 / 20,37 134,13 / 145,95
Сw % 0,86 / 1,29 0,64 / 0,89 134,38 / 144,94
Km % 4,73 / 6,91 3,58 / 4,85 132,12 / 142,47

Витрати корму, всього кг 0,71 / 1,64 0,81 / 1,95 –
КК од. 1,26 / 1,20 1,78 / 1,85 70,79 / 64,86

Завершення експерименту 18.10.22 
(12 діб від попереднього контрольного лову / 35 діб від початку експерименту)
Кількість риб екз. 30 31 –
Середня маса г/екз. 182,80 ± 8,39 189,90 ± 10,02 95,94
Сv маси тіла % 21,27 23,23 91,56
Виживаність % 100,00 100,00 –

Індивідуальний приріст г/екз. 7,40 / 52,80 6,50 / 40,40 113, 85 /130,69
∆М % 4,13 / 33,76 3,48 / 23,81 118,67 / 141,79
Сw % 0,34 / 0,96 0,29 / 0,68 117,24 / 141,18 
Km % 1,93 / 5,20 1,65 / 3,76 116,97 / 138,30

Витрати корму, всього кг 0,39 / 2,03 0,41 / 2,36 –
КК од. 1,75 / 1,28 2,04 / 1,88 85,78 / 68,09

* – тут і у подальшому, за наявності дробу, вказано результати: у чисельнику – за період між 
контрольними ловами, у знаменнику – від початку експерименту



Водні біоресурси та аквакультура, 2(12) / 2022

89

Як видно з таблиці 2, протягом всього експерименту риби у дослід-
ному варіанті демонстрували кращі результати росту, ніж у контрольному: 
абсолютний приріст маси тіла був вищим на 30,69%, відносний приріст – 
на 41,79%, коефіцієнт масонакопичення – на 38,30%. Подібний ефект від 
додавання нанозаліза в корми для тварин спостерігали у дослідженнях, 
раніше проведених на кролях (доза нанозаліза – 3 мг/кг корму) [16, c. 23–25] 
і на севрюзі (доза – 50 мг/кг корму) [21, c. 498].

Слід відмітити неоднакову інтенсивність росту і набору маси тіла 
у дволітків стерляді протягом експерименту. На прикладі зміни величин 
коефіцієнту масонакопичення, розрахованих за даними контрольних ловів, 
можна простежити динаміку цього процесу (рис. 2).

Зменшення інтенсивності набору маси тіла риб в обох варіантах 
протягом експерименту обумовлене сезонним зниженням температури 
води, за якої відбувалося вирощування риби. Варто звернути увагу на те, 
що найбільша різниця у величинах коефіцієнту накопичення між варі-
антами експерименту була на першому, десятиденному, відрізку часу, за 
більш сприятливої для росту риб температури води, але у менш сприятли-
вих кисневих умовах: протягом чотирьох перших днів концентрація кисню 
у воді була нижче межі кисневої адаптації.

Заслуговує на увагу те, що у дослідному варіанті риби зростали 
більш рівномірно, ніж у контрольному: коефіцієнт варіації індивідуальної 
маси тіла риб (табл. 1 і 2) у дослідному варіанті від початку до кінця екс-
перименту зменшився з 30,82% до 21,87%, у той час, як у контролі цей 
показник майже не змінився і становив 22,56% та 23,23%, відповідно. 

Рис. 2. Динаміка набору маси тіла дволітків стерляді протягом експерименту  
(за величиною коефіцієнта масонакопичення Km)
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За показником виживаності дволітків стерляді (табл. 2) ні один з 
варіантів експерименту не мав переваги: відходу риби не зафіксовано. 

Кращий результат конверсії спожитого рибами корму отримано 
у дослідному варіанті: кормовий коефіцієнт у досліді становив 1,26, що 
майже у 1,5 раз менше величини аналогічного показника у контролі (1,88). 
Варто також проаналізувати зміни величин кормового коефіцієнту, роз-
рахованих для окремих відрізків часу між контрольними ловами риби 
(рис. 3).

Як видно з графіку, в обох варіантах експерименту спостерігається 
загальне зростання величин кормового коефіцієнта від початку до кінця 
дослідження, імовірно, внаслідок впливу на ефективність засвоювання 
рибами корму температури води, яка протягом усього експерименту знизи-
лася від 17 до 11,5°С. Особливо яскраво вплив температурного фактору на 
конверсію корму простежується на третьому відрізку часу, за температури 
води нижче 14°С, тобто, за межами сприятливого для вирощування осе-
трових риб температурного інтервалу [16, c. 17]. Варто відмітити, що різ-
ниця між кормовими коефіцієнтами у варіантах зменшувалася від початку 
до кінця експерименту.

Висновки і пропозиції. Дослідженнями встановлено, що додавання 
препарату нанозаліза в дозі 1 кг/кг комбікорму для годівлі дволітків стер-
ляді, за вирощування в умовах водного середовища, недостатньо сприят-
ливих для реалізації потенціалу росту осетрових риб, позитивно вплинуло 
на такі рибницько-біологічні показники, як швидкість росту, інтенсивність 
масонакопичення і конверсія рибних кормів. 

На величину різниці в оціночних показниках дослідного і контроль-
ного варіантів впливали температура воді і вміст розчиненого у воді кисню. 
Так, за підсумками перших 24-х днів дослідження, при утриманні риби 

Рис. 3. Динаміка величин кормового коефіцієнту протягом експерименту
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в температурному діапазоні 14–17 °С і за відносно менш сприятливого 
кисневого режиму, ніж у наступному 11-денному відрізку експерименту, 
питома швидкість росту стерлядів дослідному варіанті перевищила таку 
в контролі на 45%, а кормовий коефіцієнт був нижче на 35%. При подаль-
шому вирощуванні, за температури від 14 до 11,5 °С і у більш сприятли-
вих кисневих умовах, питома швидкість росту риб у дослідному варіанті 
перевищила показник у контролі на 17%, а кормовий коефіцієнт виявився 
нижче лише на 14%. 

Дослідження впливу добавки нанозаліза в рибний корм на резуль-
тати вирощування риби доцільно продовжити, зокрема, з метою пошуку 
оптимальних доз препарату в кормах для різних видів риб та за різних 
умов утримання, атакож – задля вивчення механізмів біологічно активної 
дії наночасток цього мікроелементу на продуктивні показники рибництва.

FISH-BREEDING AND BIOLOGICAL INDICATORS OF 
TWO-YEAR-OLD STERLET GROWING IN CAGE FEEDING 

WITH FEED WITH THE ADDITION OF NANOIRON

Kovalenko V.O. – Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor,
Zubchevskiy B.V. – Postgraduate,

National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine
kovalenko@nubip.edu.ua, tenno15@ukr.net

Intensive forms of fish farming require more and more attention to be paid to 
complete, balanced feeding of fish and to increase the beneficial effect of expensive 
artificial feeds. At the same time, with an increase in the density of stocking fish for 
cultivation, the need to create and maintain optimal conditions of the water environment 
for cultured organisms grows. In open aquaculture systems (ponds, net сages, direct-
flow pools), the possibilities of influencing water quality indicators are limited (for 
example, to maintain the optimal concentration of oxygen dissolved in water) or absent 
(water temperature control). Under these conditions, critically important parameters of 
the water environment become limiting factors that make further intensification of the 
technological process impossible.

The effect of micro-addition of nano-iron in feed for fish on biological indicators 
of growing two-year-old starlet in net cages in the water area of a reservoir with 
uncontrolled natural conditions of the water environment was studied. The investigation 
was conducted on the basis of a sturgeon production enterprise, in two variants 
(experiment and control) with a single repetition. In the experimental version, the drug 
of nano-iron was added to fish feed at a dose of 1 mg/kg. The duration of the experiment 
was 35 days. The evaluation of the results of the experiment was carried out according 
to the indicators of the rate of growth and mass accumulation, fish survival and the 
efficiency of the use of fish feed.

The results of the experiment showed the advantages of the experimental variant 
over the control one in terms of individual (+30.7%) and relative gain (+41.8%) body 
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weight, specific growth rate (+41.2%), mass accumulation (+38.3%) and the value of 
the feed conversion ratio (–31.9%).

Therefore, the addition of nano-iron to the diet of two-year-old starlet had a 
positive effect on the results of fish breeding, probably due to the strengthening of the 
ability of fish blood to transport oxygen and the corresponding activation of grow than 
and digestion processes.

The scientific novelty is that: for the first time, the dose of nano-iron was selected 
and tested 1 mg/kg of fish feed; for the first time, the experiment was carried out in the 
production conditions of cage fish farming on sterlet, one of the most common objects 
of sturgeon aquaculture.

Keywords: sterlet, nano-iron, oxygen concentration, weight gain, feed conversion.
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У статті показано результати впливу комплексного фосфорорганічного пре-
парату Катозал у складі розробленого комбінованого корму на овогенез та пере-
днерестові показники стерляді. В оптимізованому комбікормі рівень вмісту глута-
мінової кислоти, аланіну та цистеїну виявився підвищений на 0,9, 0,66 та 0,31 од., 
а лізину, метіоніну, ізолейцину та триптофану – достовірно (на 2,04, 0,93, 1,24 та 
0,68 од. відповідно). При стимулюючому впливі Катозала вдалося досягти стабілі-
зації фізіологічного статусу риб.

Застосування Катозала у складі переднерестового корму в переднерестовий 
період впливає підвищення рибоводних показників стерляді. Кінцева маса риб, 
які споживали оптимізований переднерестовий комбінований корм, перевищува-
ла контрольний аналог на 98,0 г, при еквівалентній зміні значення абсолютного 
приросту 1,96 г. У риб дослідної групи виявлено статистично достовірне переви-
щення значень концентрації гемоглобіну (на 6,1 г/л) та концентрації сироватково-
го білка (на 3,92 г/л)

Включення бутафосфану та ціанкобаламіну в цикл трикарбонових кислот 
призводить до загасання ліпостатичну функцію печінки, що сприяє підвищенню 
ефективності регуляторних механізмів глікогенезу та глікогенолізу. Переорієнту-
вання окремих сторін метаболізму позитивно впливає на стимулювання процесу 
овогенезу.

Показником ефективності застосування Катозалу є прискорений розвиток 
овоцитів із досягненням оптимального значення коефіцієнта поляризації. У від-
сутності відхилень у клітинних параметрах, а також достовірних відмінностей у 
даних константи Гертвіга, при незначно варіюючих розмірно-масових характе-
ристиках самок контрольної групи: довжина 61-64 см і маса 2,09-2,2 кг, серед-
ній коефіцієнт поляризації овоцитів був 13,81%, що відповідає IV (незавершеній) 
стадії. Відповідно, у самок дослідної групи довжині 65-66 см і масі 2,4–2,5 кг 
коефіцієнт поляризації овоцитів склав 8,02%, що вказує на їхню приналежність до 
IV (завершеної) стадії.

Отримані результати експериментальних досліджень можуть бути викори-
стані в рибництві для оцінки ступеня впливу різноманітних кормів на фізіологічні 
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та рибоводні показники об'єктів аквакультури. Це дозволить вирішувати виробни-
чі завдання і своєчасно знаходити шляхи попередження проблем, що виникають.

Ключові слова: стерлядь, переднерестовий корм, Катозал, бутафосфан, ово-
цит, ікра, фізіологічний статус.

Постановка проблеми. В умовах практично повного виснаження 
природних популяцій осетрових риб в Азово-Чорноморському басейні, прі-
оритетна роль для відновлення та подальшого насичення споживчого ринку 
дорогої делікатесної продукції відводиться товарному осетровництву, як 
найбільш перспективному напрямку рибництва. У той самий час, і нато-
мість глобального скорочення обсягів ринку рибної продукції, останніми 
роками помітно активізується розвиток ікряного осетроводства. Ця обста-
вина обгрунтована потребою задоволення зростаючого споживчого попиту 
цінну делікатесну продукцію – харчову ікру з осетрових риб. Як показує 
практика, більшість спеціалізованих рибоводних господарств орієнтуються 
на формування продукційних стад з метою одержання харчової ікри з чистих 
видів осетрових риб, таких як російський осетр та стерлядь.

Технології розведення риб в умовах замкнутого водозабезпечення 
(УЗВ) дозволяють суттєво знизити навантаження на природні популяції 
риб та можуть бути використані для виробництва екологічно чистої осе-
трової продукції. Дослідження з вирощування бестера в індустріальних 
умовах стали основою розробки біотехнології формування та експлуатації 
в регульованих умовах маткових стад стерляді. Незважаючи на досягнуті 
результати, слід зазначити, що актуальність вирішених раніше проблем 
нині не знижується. Підвищений комерційний попит на харчову ікру з осе-
трових риб диктує необхідність усунення термінів виробництва продукту 
на осінній та зимовий періоди. Звідси випливає, що розробка оптимізова-
них технологій товарного вирощування стерляді, біологічний контроль з 
метою цілорічного отримання високоякісної ікорної продукції потребують 
більш поглиблених досліджень, а наукові пошуки в цьому напрямі мають 
актуальність і дуже перспективні.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Аналіз літературних 
даних щодо досліджуваного питання дозволяє зробити висновок, що фор-
мування маткових стад осетрових риб з метою отримання харчової ікри 
ґрунтується на годівлі адаптованих виробників різноманітними штуч-
ними сумішами. Найчастіше вони представлені сухими гранульованими 
кормами або їх сумішшю з невеликою кількістю преміксової добавки [3]. 
Серед численних стереотипних схем годівлі відомий спосіб підготовки до 
нересту, що включає міжнерестовий нагул із застосуванням вологого ком-
бінованого корму «Aller Aqua» (Польща) з додаванням преміксу РО-4 [4]. 
Спосіб дозволяє до моменту нересту отримати хороші показники приросту 
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живої маси, проте щодо отримання якісної харчової ікри він недостатньо 
ефективний, оскільки рецептура корму розроблена без урахування видо-
специфічних змін, що відбуваються в організмі.

Якщо за окремими технологіями в перші роки утримання самок 
застосовується досить рясна годівля з метою накопичення живої маси, то в 
період дозрівання гонад комбінований корм повинен мати у своєму складі 
достатню кількість БАР, зокрема вітамінів [4, 22]. В даний час на осетро-
вих заводах успішно впроваджено в практику технологію застосування 
комбінованого корму «Aller Bronze» (Німеччина) на основі напівсинтетич-
них складових [17]. Спосіб базується на використанні синергізму аскор-
бінової кислоти та вітаміну Е, що дозволяє прискорено підготувати риб 
до нересту. Слід зазначити, що при своїй затребуваності використання на 
представниках осетрових з досить високою масою тіла (російський осетр, 
білуга, севрюга) застосування такого способу в умовах експлуатації вели-
кого поголів'я репродуктивно-маточного стада стерляді не доцільно через 
його зайву енергоємність [22].

Згідно з наявними літературними даними, з метою оцінки рибовод-
но-біологічних показників та фізіологічного стану маткових стад застосо-
вується досить широкий спектр методів [1, 7, 20]. Зокрема, біохімічні дослі-
дження, що широко застосовуються в рибництві, орієнтовані переважно на 
виявлення амінокислотного та мінерального складу кормів, м'яса та ікри 
риб, гематологічні – на виявлення динамічності фізичного та хімічного 
складу формених елементів та плазми крові, як найбільш сприйнятливих до 
впливу умов годівлі та вмісту [5, 11, 17]. Поруч проведених у цьому напрямі 
експериментів було переконливо доведено, що у умовах заводського годівлі 
та змісту нормальне перебіг гонадогенезу у риб залежить від функціональ-
ного стану шлунково-кишкового тракту, що у свою чергу має зв'язок з пев-
ними морфологічними змінами лише на рівні яєчників [12].

Як показує практика, при дослідженні протікання гаметогенезу осе-
трових за допомогою УЗ-сканера час діагностики стадій зрілості гонад 
значно скорочується. Головною перевагою діагностичного методу є атрав-
матичність досліджуваних особин. У той же час, УЗ-сканування не дозво-
ляє максимально точно визначити IV (незавершену) стадію зрілості гонад, 
оскільки через існуючі нечіткі анатомічні розмежування при переході від 
III стадії відсоток помилок досить значний. Застосування методу біопсії 
гонад риб у період нагулу (або дуже вгодованих риб) на тлі перерахованих 
вище недоліків переважний [15].

Певний обсяг літературної інформації базується на уривчастих 
показниках, що носить швидше суб'єктивний характер і тим самим нівелює 
достовірність отриманих результатів [14]. Очевидно, що з метою компен-
сації інформаційної прогалини щодо досліджуваного питання необхідний 



Водні біоресурси та аквакультура, 2(12) / 2022

99

комплексний підхід з розширенням діапазону досліджень, що дозволить 
деталізувати картину змін в організмі риб. Таким чином, виходячи з існу-
ючого інтересу до вирішення проблеми є обґрунтування для проведення 
відповідних пошуків.

Постановка завдання та методи дослідження. Експеримент із 
вивчення ефективності використання різних переднерестових комбінова-
них кормів проводили за умов ВАТ «Оазис Бісан». Тривалість експери-
менту становила 50 діб (20.09.2021–08.11.2021). З метою оцінки ефектив-
ності переднерестових кормів стандартного та оптимізованого складів на 
рибоводно-біологічні показники, досліджували 200 трирічних самок стер-
ляді (2+), середньою масою 2071 р. З маточного стада за принципом анало-
гів були сформовані 2 групи – контрольна та дослідна (100 особин групі). 
Риби містилися за умов УЗВ: обсяг кожного басейну становив 20 м3, щіль-
ність посадки – 10,3 кг/ м3. Температура води у басейнах була 17–19°С.

Риб контрольної групи годували стандартним комбікормом «Aller 
Bronze» (Польща), до складу якого входить рибне борошно, риб'ячий жир, 
гороховий протеїн, соєве борошно, гемоглобінова борошно, пшениця 
грубого помелу, рослинні олії та мінеральні добавки. У цей корм додавали 
преміксову добавку «ПО-4» (Литва), що містить вітаміни А, D1, E, C, B1, B2, 
B5, B6, B12, Bc, B4, H, K, антиоксидант, наповнювач. Риб дослідної групи 
годували експериментальною сумішшю з додаванням преміксової добавки 
"Buster Pack" (Англія), яка містить біологічно активні речовини, вітаміни: 
А, D3, E, K, B1, B2, B3, B4, B5 (Pp), B6, Bc , H; хлориди або сульфати мікро-
елементів марганцю, цинку, заліза, кобальту, йоду, селену; ферменти. Вико-
ристання преміксів обґрунтоване необхідністю підтримання оптимального 
вітамінно-мінерального балансу та стабілізації роботи травного тракту 
риб. Виходячи з особливостей харчування та фізіології стерляді, посилення 
ефективності експериментального корму досягалося за рахунок еквівалент-
ної заміни в комбікормі «Aller Bronze» імпортного риб'ячого жиру, горохо-
вого протеїну, соєвого борошна, гемоглобінового борошна, пшениці грубого 
помелу, рослинної олії та олії. бази: фаршем зі свіжої тюльки (300,0 г/кг), від-
ловленої в Каховському водосховищі та висушеним зоопланктоном (300,0 г/кг), 
рибним борошном (95,0 г/кг), пророщеними пшеничними зернами (200,0 г/кг) 
і пшеничним борошном (95,0 г/кг) як сполучна речовина. Компоненти корму 
з'єднувалися у м'якій пастоподібній фракції. Експериментальний корм був 
виготовлений у рамках даного дослідження, у приміщенні дозування та при-
готування кормосумішей ВАТ «Оазіс Бісан».

До складу нового переднерестового комбікорму як рідку домішку 
було включено Катозал («Bayer», Німеччина), основною діючою 
 речовиною якого є бутафосфан. Стандартне дозування Катозалу становило  
2,0 мл/кг корму (подвоєно з урахуванням можливості часткового вимивання  
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з  кормосуміші). Протягом експерименту риб годували 4 рази на світлий час 
доби – 800, 1200, 1600, 2000 год. Рибу годували вручну. На басейн визнача-
лася фіксована кількість корму (0,63% та 0,68% від біомаси).

Економічну ефективність у вигляді витрат на комбікорми розрахову-
вали з використанням пакету прикладних програм «Korall» (Росія).

Біохімічні дослідження переднерестових кормів щодо амінокислот-
ного складу здійснювали в акредитованій науковій хімічній лабораторії 
рибгосподарсько-екологічного факультету Херсонського ДАЕУ, згідно з 
«Нормативними методиками Ветеринарно-санітарної експертизи харчо-
вих продуктів» [9, 16]. З метою попередньої підготовки зразків застосову-
вали кислотний гідроліз у 5 М розчині HCl (110°С, 24 год), з додаванням 
норлейцину як зразок. Для виявлення метіоніну та цистеїну попередньо 
підготовлені проби піддавали окисленню 50% розчином надмурашиної 
кислоти. Подальший аналіз виконувався за допомогою системи рідин-
ної хроматографії Shimadzu LC-20 Prominence (Бельгія). Для розведення 
досліджуваного зразка застосовували готові буферні розчини виробництва 
Sevko&Co (Латвія). Розрахунок концентрації амінокислот здійснювали 
згідно зі стандартним зразком («Sykam S 500 System», Німеччина).

Рибоводно-біологічні показники стерляді (маса тіла, виживання) 
досліджували протягом періоду експериментальних досліджень. Абсолют-
ний середньодобовий приріст живої маси риб за певний період встановлю-
вали за формулою:

A = W1 – W0/t, 
де А – середньодобовий приріст живої маси (г); W0 – початкова маса 
риби (г); W1 – жива маса риби наприкінці періоду досліджень (г), t – час.

Зважування риби проводили на електронних терезах, з точністю до 
10,0 г. Вибірка становила 20% від загальної кількості особин у басейні, 
кожну особину з індивідуальними електронними чіп-мітками (транспон-
дерами) зважували окремо до та після експерименту.

Висота стовпа води, конструкція басейну та невелика щільність 
посадки дозволяли візуально визначити стан здоров'я поголів'я.

Обробка отриманих даних здійснювалась у лабораторії іхтіопатоло-
гії Інституту рибного господарства НААН України.

Для оцінки функціонального стану самок стерляді провели аналіз 
основних фізіолого-біохімічних показників крові. З метою отримання 
достовірних результатів вибірка в кожній групі складалася з 10 риб. Дослі-
дження виконували наприкінці експерименту, не враховуючи динаміки 
змін гематологічної картини. Відповідно до методики «Загальноклінічних 
досліджень крові в рибництві» [7], кров для дослідження брали з хвосто-
вої артерії. Загальний обсяг забраної крові у кожного екземпляра (2,0 мл) 
ділився на кількість, необхідну для гематологічних досліджень (підрахунку 
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числа еритроцитів у камері Горяєва, визначення гемоглобіну за методом 
Салі), а також для подальших біохімічних досліджень (визначення кон-
центрації сироваткового білка та рівня загальних ліпідів) з додаванням до 
нього 2% розчину гепарину (на 1,0 мл 0,02 мл).

Розрахунок величини коефіцієнта поляризації овоциту проводили за 
такою формулою:

К= L1/L2 Х 100%, 
де К – коефіцієнт поляризації овоциту; L1 – відстань від верхньої частини 
ядра до оболонки ікринки; L2 – відстань від нижньої частини ікринки до 
анімального полюса.

Отримані результати обробляли методами варіаційної статистики з 
використанням пакета прикладних програм Microsoft Excel з акцентуван-
ням уваги на помилки середніх величин [7].

Виклад основного матеріалу дослідження. Проведений експери-
мент був заснований на порівнянні результатів використання одного із 
зарекомендованих стандартних гранульованих комбінованих кормів [4] 
та розробленого нами оптимізованого переднерестового комбінованого 
корму. На початку періоду нагулу, з метою порівняння поживної цінно-
сті випробуваних кормів було проведено їх аналіз щодо харчової цінності. 
Результати представлені в таблиці 1.

Таблиця 1. Склад амінокислот переднерестових кормів,  
% сухої речовини

Амінокислоти Оптимізований комбікорм Комбікорм
«Aller Bronze»

незамінні
лізин

метіонін
аргінін

гістидин
фенілаланін

треонін
валін

лейцин
ізолейцин
триптофан

4,4±0,46**
1,5±0,02**
2,3±0,28
1,5±0,81
1,3±0,91
2,1±0,42
1,5±0,23
4,2±0,54

2,5±0,53**
0,68±0,14

2,36±0,16
0,57±0,09
2,02±0,35
1,27±0,15
1,63±0,21
1,57±0,23
1,66±0,26
3,94±0,61
1,26±0,15

-
замінні

аспарагінова к-та
серін

глутамінова к-та
пролін
гліцин
аланін
цистеїн
тирозин

4,6±0,35
1,3±0,32
5,3±0,58*
2,6±0,12
3,2±0,83
2,5±0,34*
0,7±0,17*
1,8±0,32

3,98±0,50
1,6±0,16
4,4±0,45
2,15±0,14
1,7±0,22
1,84±0,31
0,39±0,11
1,5±0,33

Примітки: амінокислотний склад «Aller Bronze» – згідно з рецептурою комбікорму; 
*Р<0,05; **Р<0,001.
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Спираючись на дані таблиці 1, можна сказати, що складові комбі-
кормів загалом виявилися близькими за амінокислотним складом. Але 
при цьому слід врахувати, що рівень вмісту в оптимізованому комбікормі 
глутамінової кислоти, аланіну та цистеїну виявився підвищеним на 0,9, 
0,66 та 0,31 од., а лізину, метіоніну, ізолейцину та триптофану – достовір-
ною мірою (на 2 ,04, 0,93, 1,24 та 0,68 од. відповідно).

Склад випробуваних кормів представлено в таблиці 2.

Таблиця 2. Різноманітні типи переднерестових кормів для маточного 
стада стерляді та їх ефективність

Група Склад комбікорму
Добованорма 
комбікорму, 

г

Всього 
згодовано 

комбікорму, кг
Витрати на 

комбікорма, $.

контрольна «Aller Bronze», 
преміікс «ПО-4», 5% 1320 66,00 54,49$

дослідна

фарш із тюльки,
сухий зоопланктон,

рибна мука,
пророщені пшеничні 

зерна
сполучна речовина (пше-

ничне борошно),
премікс «Buster Pack», 

5%
Катозал, 2,0 мл/кг*

1225 61,25 36,84$

Примітка. *Дозування Катозала визначено для стерляді експериментальним шляхом 
(подвоєно з урахуванням можливості часткового вимивання з кормосуміші).

Як свідчать дані таблиці 2, у дослідній групі, при порівняно низькій 
добовій нормі (на 95,0 г менше) витрати на комбікорм склали 36,84 $, що 
дешевше за контрольний аналог на 17,65 $. Це визначає економічну ефек-
тивність пропонованої переднерестової кормової суміші.

Наприкінці експерименту якість самок оцінювали за окремими 
рибоводно-біологічними показниками (табл. 3).

Таблиця 3. Рибоводно-біологічні показники стерляді під час 
використання різноманітних типів переднерестових кормів. M±n, n=20

Показники Група 
контрольна дослідна

Середня маса, г
начальна
кінцева

2065±57,6
2205±70,1

2077±66,8
2315±77,4*

приріст абсолютний, г 2,80 4,76**
виживаність, % 100 100

кормовий коефіциент, од. 2,35 1,28
Примітка. *P<0,1; **Р<0,01.
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Згідно з даними таблиці 3, кінцева маса риб, які споживали оптимі-
зований комбінований переднерестовий корм, перевищувала контрольний 
аналог на 98,0 г, при еквівалентному зміні значення абсолютного приросту 
1,96 г відповідно.

Аналіз основних фізіолого-біохімічних показників крові риб пока-
зав таке (табл. 4).

Таблиця 4. Окремі гематологічні показники стерляді, вирощеної 
в переднерестовий період різних кормах. M±n, n=10

Група 
Концентрація 
сироваткового 

білка, г/л

Рівень загальних 
ліпідів у сироватці 

крові, г/л
Гемоглобін, 

г/л
Кількість 

еритроцитів,
млн./мм3

контрольна 21,24±4,52 2,67±0,7 65,1±17,22 0,773±0,09
дослідна 25,16±7,21** 3,08±0,6* 71,2±19,18** 1,0±0,05*

Примітка. *P<0,1; **Р<0,01.

Судячи з даних таблиці 4, у разі показники відповідали біологіч-
ної нормі для цього віку [1]. У риб дослідної групи виявлено статистично 
достовірне перевищення значень концентрації гемоглобіну (на 6,1 г/л) та 
концентрації сироваткового білка (на 3,92 г/л).

Біопсія у поєднанні з гістологічним аналізом є найефективнішим 
методом ідентифікації різних стадій зрілості осетрових риб. У цьому, 
самки, які пройшли процедуру УЗ-сканування і добір за принципом 
незначно варіюючих розмірно-масових показників, були поетапно про-
тестовані визначення ступеня зрілості статевих продуктів. Узагальнені 
дані цитоморфологічних показників овоцитів стерляді відображені у 
таблиці 5.

Таблиця 5. Цитоморфологічні показники овоцитів стерляді.  
M±n, n=10

Стадія стиглости Цитоморфологічні показники овоцитів
діаметр овоцита, мкм діаметр ядра, мкм ЯЦВ

II 144,5±31,22 
65–224

52,75±8,68
31,0–74,5 0,37

II-III 878,0±42,34
731–1025

197,80±15,74
143,0–252,59 0,23

III 1480,5±188,76
1137–1824

351,55±19,45
305,80–397,30 0,24

IV (незавершена) 1957,0±173,92*
1546–2368

336,11±62,35*
264,39–407,83 0,17

IV (завершена) 2290,5±186,57*
1794–2787

372,55±24,81*
326,78–418,32 0,16

Примітка: * Р <0,05; над межею – середнє±стандартна помилка середнього, під межею – 
межі мінімуму і максимуму.
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Маючи дані таблиці 5, можна констатувати відсутність відхилень у 
клітинних параметрах, і, навіть, достовірних відмінностей у даних кон-
станти Гертвига.

Застосування комбінованої технології відбору самок на IV стадії 
(УЗ-сканування на початковому етапі та подальшому застосуванні методу 
біопсії гонад) дозволили виявити особливості поляризації ядер овоцитів 
(табл. 6).

Судячи з даних таблиці 6, при незначно змінних розмірно-масо-
вих характеристиках самок контрольної групи: довжина 61-64 см і маса 
2,09-2,2 кг, середній коефіцієнт поляризації овоцитів був 13,81%, що від-
повідає IV (незавершеній) стадії . Відповідно, у самок дослідної групи при 
довжині 65-66 см і масі 2,4-2,5 кг коефіцієнт поляризації овоцитів склав 
8,02%, що вказує на їхню приналежність до IV (завершеної) стадії.

Таблиця 6. Коефіцієнт поляризації ядра овоцитів стерляді за різного 
складу переднерестового корму

Група №
самки l1,* см Маса, 

кг
Розмір ікри, мм Коефіцієнт 

поляризації 
овоцитів, %вертикальний горизонтальный

контрольна

1 61 2,09 2,42 2,23 9,65
2 62 2,1 2,41 2,19 14,21
3 63 2,1 2,44 2,18 13,42
4 64 2,2 2,46 2,26 9,41

дослідна

1 65 2,3 2,43 2,21 8,08
2 66 2,4 2,45 2,24 6,82
3 66 2,3 2,46 2,20 7,03
4 65 2,4 2,44 2,27 7,14

Примітка. Довжина тіла остаточно середніх променів хвостового плавця.

Аналіз отриманого фактичного матеріалу показує, що функціональ-
ний стан організму дозволяє будувати висновки про здатності об'єктів аква-
культури адекватно реагувати складу кормів. Використання викладених 
вище підходів до виконання поставлених завдань дозволило зібрати іхтіоло-
гічний матеріал у динаміці змін на фоні годування оптимізованим комбіно-
ваним кормом та порівняти отримані результати із заводським стандартом.

Детальне вивчення рибоводно-ихитологических даних дозволило 
виявити як подібні, і відмінні, специфічні риси реакції особин кожної 
групи щодо кормових компонентів. Слід зазначити, що з урахуванням наяв-
ного виробничого досвіду [4, 6], вибір складових нового переднересто-
вого комбінованого корму був випадковий. По-перше, враховуючи вікові 
особливості харчування стерляді, можна сказати, що в природних умовах 
проживання улюбленою їжею двох-трьохрічників дніпровської популяції 
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є личинки Chironomidae, Copepoda, Trichoptera, Gammaridea, але не план-
ктонна суспензія [18, 19]. По-друге, нестача якісних білків рослинного 
походження у складі корму риб є однією з головних причин недостатньо 
високого рівня м'ясної та ікорної продуктивності спеціалізованих рибних 
господарств [2, 6, 8 10, 21]. Очевидно, що достовірно підвищений на 2,04, 
0,93, 1,24 та 0,68 од. рівень вмісту в оптимізованому комбікормі лізину, 
метіоніну, ізолейцину та триптофану доводить перевагу поживних власти-
востей сировини природного походження. З іншого боку, застосовується 
у тваринництві та птахівництві «Buster Pack» відрізняється ефективністю 
порівняно з аналогом «РО-4» тим, що містить спеціально адаптований для 
молодих організмів комплекс білків рослинного походження, амінокислот, 
окремих органічних кислот та ензимів. Нетрадиційне використання нами 
цієї преміксової добавки в переднерестовий період успішно дозволило 
вирішити проблему низької якості та дефіциту білків, свідченням чого є 
досягнення особин порівняно високих рибоводно-біологічних показників.

По-третє, виправданість застосування Катозалу полягає саме в тому, 
що бутафосфан, як органічна сполука фосфору, що не має аналогів, пере-
вершує звичайні стимулятори з фізіологічної дії, що відомо в практиці 
вирощування сільськогосподарських тварин і свійської птиці. Експери-
ментально досягнуте статистично достовірне перевищення значень кон-
центрації гемоглобіну у стерляді (на 6,1 г/л) і концентрації сироваткового 
білка (на 3,92 г/л) є свідченням підвищення гомеостатичного статусу осо-
бин, що в умовах замкнутого водозабезпечення відповідає оптимальним 
результатам. Також, застосування Катозалу в умовах заводського виро-
щування стерляді дозволило з'ясувати, що фосфор, що входить до складу 
бутафосфану, стимулює у риб травлення, покращує функцію печінки і, що 
важливо, стимулює біосинтез фосфопротеїнів жовтка. Сам бутафосфан не 
виявляє побічних ефектів, характерних для стимулюючих засобів та неор-
ганічного фосфору. Зіставляючи власні результати та наявні в літературі 
дані [22], ми можемо ствердно констатувати присутність синергізму ціан-
кобаламіну та бутафосфану у складі Катозала, що проявляється у вигляді 
стимулювання метаболічних процесів, активізації процесів кровотво-
рення, росту тканин, біосинтезу нуклеїнових кислот. Ми небезпідставно 
вважаємо, що при певній схожості фармакодинаміки з аскорбіновою кис-
лотою ціанкобаламін переважніше останньої, тому що його роль в інтен-
сивності протікання глікогеногезу в печінці більш значуща. Зважаючи на 
досвід окремих дослідників [13, 15, 17], ми не рекомендуємо їх спільне 
застосування виду поганого засвоювання вітаміну В12 організмом риб у 
присутності аскорбінової кислоти.

Судячи з наявних даних [7, 12, 18], асинхронність у розвитку ово-
цитів періодично має місце умовах монокультури, що зрозуміло, з одного 
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боку, індивідуальними особливостями генетики об'єкта вирощування, з 
іншого – специфічністю реакції організму до складу комбікорму. Таким 
чином, після закінчення періоду нагулу на момент нересту не всі особини 
досягають дозрівання. Враховуючи цю обставину, в нашому експерименті 
особини проходили досить суворий відбір за низкою характеристик, що 
протягом періоду годування максимально дозволило уникнути можливих 
помилок і неточностей.

Оскільки розвиток овоцитів у критичні періоди переходу від однієї 
стадії до наступної закономірно супроводжується посиленням окислю-
вально-відновних процесів, застосування речовин, що є природними ком-
понентами циклу трикарбонових кислот (циклу Кребса), є доцільним і 
своєчасним, оскільки регуляція цього процесу має важливе значення для 
успішної фіналізації дозрівання. статевих продуктів. В результаті году-
вання оптимізованим кормом було досягнуто зрушення у бік ініціації віте-
логенезу, що сталося невдовзі після короткого періоду адаптації до його 
складових. Надалі, якщо в процесі дозрівання цитодинамікаовоцитів та 
пов'язана з нею зміна ЯЦО в межах досліджуваних груп мали стабільний 
характер, то коефіцієнт поляризації ядра змінювався відповідно до умов 
годування. Даний випадок може бути розглянутий як результат активізації 
реакцій вітелогенезу в період споживання стерляддю оптимізованого ком-
бікорму, що призвело до прискорення підготовки риб до нересту.

Підсумовуючи і погоджуючись при цьому з рекомендаціями, що 
існують щодо використання осетрових риб у заводських умовах [2, 6, 13], 
можна зробити висновок, що риби контрольної групи мають дещо гірші 
якості ікри і відповідають статусу близьких до дозрівання (0,12≤Кп ≤0,15, 
IV категорія), що потребує додаткового витримування особин в УЗВ про-
тягом 7-14 діб. Всі досліджені особи дослідної групи повинні негайно 
бути піддані ін'єкції по досягненні в УЗВ нерестових температур, оскільки 
мають статус зрілих (0,05 Кп 0,10, II категорія), відрізняються поліпше-
ними якостями овоцитів.

Висновки та пропозиції. Оптимізація способу годування шляхом 
застосування Катозалу в умовах замкнутого водозабезпечення впливає на 
підвищення переднерестових показників і фізіологічного статусу стерляді. 
Значимість бутафосфану і ціанкобаламіну при включенні до циклу три-
карбонових кислот полягає в регуляції процесу глікогенолізу в печінці, що 
в кінцевому підсумку спрямоване на стимулювання процесу вітелогенезу. 
Результатом підвищення фізіологічних потенцій є переорієнтування окре-
мих сторін метаболізму, що спостерігається у вигляді перевищення показ-
ників живої маси стерляді на 98,0 г, її абсолютного приросту на 1,96 г і 
є доказом ефективності використання бутафосфану та ціанкобаламіну у 
складі Катозала.



Водні біоресурси та аквакультура, 2(12) / 2022

107

Виходячи з сказаного вище, можливість використання фактичного 
матеріалу в практиці рибоводних підприємств, що спеціалізуються на 
годівлі риб з метою отримання якісної харчової ікри очевидна.

STIMULATION OF OVOGENESIS IN THE STERLET  
IN PRE-SPHERING PERIOD 
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The article shows the results of the injection of the complex organophosphorus 
preparation Catosal in the warehouse of broken combined feed on ovogenesis and pre-
spawning indications of sterlet. In the optimized compound feed, rhubarb instead of 
glutamic acid, alanine and cysteine showed an increase of 0,9; 0,66 and 0,31 units, and 
lysine, methionine, isoleucine and tryptophan – significantly (by 2,04; 0,93, 1,24 and 
0,68 alone. With a stimulating influx of Catozal, it was possible to reach the stabilization 
of the physiological status of the ribs.

The stopover of Catozal at the warehouse of pre-spawning fodder during the 
pre-spawning period brings in the rise of fish-water indications in sterlet. Kіntseva 
mass of fish, yakі slowed down the optimization of pre-spawning combinations of food, 
outweighed the control analogue by 98,0 g, with an equivalent change in the value of 
the absolute increase of 1,96 g. ) that concentration of gray wool protein (by 3,92 g/l)

The inclusion of butafosfan and cyancobalamin in the tricarboxylic acid cycle leads 
to the extinction of the lipostatic function of the liver, which increases the efficiency of the 
regulatory mechanisms of glycogenesis and glycogenolysis. The reorientation of other 
aspects of metabolism positively contributes to the stimulation of the process of oogenesis.

An indicator of the effectiveness of Catozal stagnation is the acceleration of 
ovocyte development from reaching the optimal value of the polarization coefficient. 
In the number of women's weight in female parameters, as well as significant weight in 
these women, Hertwig's constants, with slightly varying size and weight characteristics 
of females of the control group: length 61-64 cm and weight 2,09-2,2 kg, average 
coefficient of polarization coefficient 3, buoyant polarization 81%, which are in IV 
(incomplete) stage. Obviously, in females of the last group, the length is 65-66 cm and 
weight is 2,4-2,5 kg.

Otrimani the results of experimental studies can be used in fisheries to assess 
the degree of infusion of various feeds on physiological and fish breeding indicators of 
aquaculture objects. Tse allow virishuvati virishuvati zavdannya and at the same time 
know the way ahead of the problems that blame.

Keywords: sterlet, prespawn food, Catozal, butafosfan, oocyte, caviar, 
physiological status.
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У статті науково обґрунтувана і вдосконалена технологія отримання харчової 
зернистої ікри з овульованої ікри стерляді при забезпеченні збереження природних 
біологічно активних сполук і стабільності показників якості. Харчову ікру дослі-
джено на предмет мікробіологічної, токсикологічної і токсико-біологічної безпеки. 
Визначена перспектива використання даних в практиці ікряного осетрівництва.

Застосування режиму термічної обробки (78°С) овульованої ікри стерляді 
при скороченні загального часу технологічного процесу до 1,0 хв сприяє збере-
женню цілісності складових харчового продукту. Ікра стерляді з УЗВ відрізнялася 
від аналогічного продукту від самок з природних акваторій зниженим вмістом мі-
неральних речовин (на 1,2%), підвищеним вмістом сухої речовини (на 8,1%), про-
теїну (на 7,5%) і ліпідів (на 3,7%). Даний факт вказує на зменшення обводнення 
продукту і придбання їм оптимальних гастрономічних якостей.

Встановлено, що білки ікри стерляді містять повний набір незамінних амі-
нокислот, хімічний скор яких перевищує 100%, при цьому амінокислоти, що лімі-
тує, не виявлено. Порівняльний аналіз ікри стерляді з УЗВ і стерляді з природних 
умов існування показав відсутність достовірних відмінностей за амінокислотним 
складом білків, що демонструє біологічну цінність продукту.

Застосування режиму короткочасної високотемпературної термічної оброб-
ки дозволяє забезпечити достатню безпечність харчового продукту. Встановлено 
відсутність в ікрі E. сoli і дріжджів. Зміст в ікрі стерляді Pb, Cd, As і Hg достовірно 
нижче гранично допустимих рівнів. Сумарне значення ГХЦГ і ізомерів знаходить-
ся в межі 0,0027 мг/кг; ДДТ і метаболітів – 0,016 мг/кг, поліхлорованих біфенілів 
(ПХБ) становить 0,017 мг/кг, що відповідає нормі. Відсутність змінених форм, 
пригнічення росту або загибелі тетрахімен підтверджує токсикологічну безпеку 
готового продукту. Термін придатності ікри без консерванту складає 6 місяців при 
температурі зберігання мінус 2°С – мінус 4°С, що параметральной відповідає ви-
могам ТУ У 10.2-37758242-002:2018.

Визначено перевагу вдосконаленій технології обробки ікри-сирцю над кла-
сичним методом пастеризації. Експериментально підтверджено доцільність за-
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стосування альтернативної технології з метою енергозбереження та збереження 
традиційних органолептичних властивостей, харчової цінності та безпеки гото-
вого продукту. На підставі результатів проведених досліджень розроблено та по-
годжено в установленому порядку з органами і установами Держсанепіднагляду 
і Держстандарту технічна документація ТУ «Технологічна інструкція з виробни-
цтва ікрі зерністої осетрових риб» і «Робоча інструкція з відбору ікрі». Розроблена 
технологія апробована при виробленні дослідних партій харчової ікри стерляді, 
що дозволило на підприємстві «Оазис Бісан» впровадити систему менеджмен-
ту безпеки харчових продуктів і провести сертифікаційний аудит Міжнародним 
сертифікаційним органом TUV SUD на предмет відповідності до Міжнародного 
стандарту ISO 22000: 2005. У 2019 року рішенням Європейської комісії підприєм-
ство «Оазис Бісан» отримало реєстраційний номер ЄС: a-UA-14-20-121-VIII-PP, в 
зв’язку з чим має право на експорт продукції (ікра осетрових риб) в країни Євро-
пейського союзу.

Ключові слова: технологія, термічна обробка, пастеризація, харчова ікра, 
біологічна цінність, безпека, готовий продукт.

Постановка проблеми. Розвиток ікорного напряму в осетрівництві 
пред’являє певні вимоги як до технологій отримання ікри від плідників, 
також і її подальшої обробки [4]. Загальновідомо, що основною метою 
розведення осетрових спочатку було виробництво риби товарних яко-
стей [1]. Порівняно нещодавно пріоритети були переорієнтовані у напрямі 
отримання ікорної продукції, оскільки остання становить близько 20% від 
маси риби, що відповідає 90-95% всієї вартості риби [4]. У той же час, при 
фіксованому скороченні на міжнародному ринку частки ікри з України (як 
і продукції з осетрових риб загалом), внутрішній ринок країни насичений 
ікрою нелегального походження. Ця обставина не дозволяє задовольнити 
зростаючий попит на якісну делікатесну продукцію.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Ікра осетрових риб є 
багатим природним джерелом біологічно активних речовин, що визнача-
ють в комплексі харчову цінність продукту [17]. Спроби розробити техно-
логію отримання харчової осетрової ікри з овульованої ікри, що дозволяє 
забезпечити якість кінцевого продукту, робляться протягом останніх трьох 
десятиліть [3, 5, 7, 14]. Окремі технології, що були розроблені у цьому 
напрямі, дозволили протягом тривалого терміну (12 місяців) зберегти 
мікробіальну безпеку [6, 16]. Однак, ікра, що отримана такими способами, 
мала розбірливу консистенцію при ущільненій оболонці ікринок, чим 
поступалася традиційною за органолептичними показниками. У зв’язку з 
цим застосування препаратів солей бору лише частково дозволяє вирішити 
проблему консистенції кінцевого продукту [6]. 

Однак, у ряді країн боропохідні, як консерванти, заборонені ФАО 
ВООЗ через свою токсичність щодо ікри осетрових риб. Очевидно, що 
в цьому напрямку роботи були спрямовані на вивчення ефективності 
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 способів посолу, що мало на меті нівелювати недоліки органолептичного 
характеру [13]. Певною мірою, це пов’язано з появою клейкості ікри при акти-
вуванні кортикальної реакції, що згодом ускладнює обробку і надалі не доз-
воляє отримати класичну сухо-розсипчасту консистенцію зернистої ікри [9].

Відомий спосіб приготування харчової ікри з овульованої ікри осе-
трових риб, що на менш тривалий час (6 місяців) забезпечує мікробіальну 
нешкідливість готового продукту [15]. Разом з тим модифікований класич-
ний метод пастеризації дозволяє лише частково зіставити фізико-хімічні 
та органолептичні показники отриманого та традиційного продукту. Таким 
чином, прийоми, використання яких дозволяє в процесі переробки ікри, 
що овулювала, зберегти харчову цінність продукту і забезпечити збере-
ження його високої якості, є недостатньо функціонуючої ланкою у вироб-
ничо-технологічному циклі ікорного осетрівництва [8]. У зв’язку з неви-
рішеністю низки питань, продовження досліджень у напрямі поліпшення 
якості харчової зернистої ікри є актуальним.

В Україні продукт «Ікра зерниста осетрових риб» виготовляють 
згідно з ГОСТ 7442:2002. Як показує практика, що лежить в основі обробки, 
процес пастеризації призводить до зниження споживчих якостей ікри, що 
проявляється у вигляді ущільнення оболонок ікринок, появи сухуватої кон-
систенції, зміни смаку. Ринкова вартість товару у даному випадку не зни-
жується. Аналіз спеціальної літератури дозволив встановити, що до тепе-
рішнього часу відсутня досить ефективна технологія виготовлення з ікри 
продукції, що овулювала, яка була б наближена до традиційної осетрової 
ікри за фізико-хімічними та органолептичними показниками, показниками 
безпеки та оптимальними термінами зберігання. Таким чином, метою цієї 
роботи є обгрунтування та розробка технології отримання харчової ікри 
стерляді, що забезпечує збереження природних біологічно активних спо-
лук, стабільність показників якості та безпеку кінцевого продукту. Врахо-
вуючи той факт, що матеріали щодо роботи з ікрою дрібних видів осетро-
вих риб та їх гібридних форм у періодичній літературі дуже нечисленні [6], 
доцільність проведення досліджень у цьому напрямі є очевидною.

Постановка завдання та методи дослідження. Робота виконувалася 
в рамках плану Науково-дослідних програм ДВНЗ «Херсонський аграр-
но-економічний університет» на тему: «Розробка та впровадження ресур-
созберігаючої технології виробництва продукції рибництва як складової 
продовольчої безпеки України» (№ державної реєстрації 0119U005069).

В основу роботи лягли результати досліджень, проведених в осінній 
період 2021 р. Збір ікри здійснювався в умовах експериментального ВАТ 
«Оазіс Бісан» від трирічних самок стерляді, середньою масою 2325 гр. 
Риби містилися в умовах УЗВ: обсяг кожного басейну складав 10 м3, гус-
тина посадки – 23,25 кг/м3. Температура води у басейнах була 13–15 °С.
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В процесі досвіду, на окремих порціях ікри-сирцю було випробувано 
вплив трьох режимів у температурному діапазоні 60°С, 78°С та 85°С, з 
експозицією 110 хв, 1,0 хв. та 1,0 хв. відповідно. Тривалість тимчасового 
проміжку термічної обробки ікри в режимах № 2 та № 3 встановлювали 
емпірично.

При органолептичній оцінці акцентували увагу на консистенцію про-
дукту, щільність оболонки, присутність специфічних присмаків (гострого і 
кислого), зміна смакових властивостей [17].

Щільність ікри аналізували на реометрі FANN RHEO VADR (FUDAN 
Microelectronics, Китай).

Біохімічні дослідження ікри щодо амінокислотного складу здійсню-
вали в акредитованій науковій хімічній лабораторії рибгосподарсько-еко-
логічного факультету Херсонського ДАЕУ, згідно з нормативними мето-
диками «Технохімічного контролю в рибообробній промисловості» [10]. 
З метою попередньої підготовки зразків застосовували кислотний гідроліз 
у 5 М розчині HCl (110°С, 24 год), з додаванням норлейцину як зразок. 
Для виявлення метіоніну та цистеїну попередньо підготовлені проби під-
давали окисленню 50% розчином надмурашиної кислоти. Подальший ана-
ліз виконувався за допомогою системи рідинної хроматографії Shimadzu 
LC-20 Prominence (Бельгія). Для розведення досліджуваного зразка засто-
совували готові буферні розчини виробництва Sevko&Co (Литва). Розраху-
нок концентрації амінокислот здійснювали згідно зі стандартним зразком 
(«Sykam S 500 System», Німеччина).

Мікробіологічні показники, регламентовані вимогами ДП «Укр-
НДНЦ» «Гігієнічні вимоги безпеки та харчової цінності харчових продук-
тів», визначали за нормативною документацією: кількість бактерій групи 
кишкових паличок (коліформних форм) – за ГОСТ 30518-97, дріжджів та 
цвілевих грибів – за ГОСТ 304-88. Були застосовані тест-мікроорганізми: 
БГКП Esherihia coli (музейний штам ВКМ-8-125), а також дріжджі, виді-
лені з ікри. Розрахунок рівня необхідної летальності мікроорганізмів не 
проводився.

Інокуляцію ікри здійснювали суспензією вищевказаних культур 
заданої щільності, при значенні концентрації 1x10 КУО на 1,0 г продукту, 
у триразовій повторності. Протягом процесу термічної обробки відбирали 
проби ікри зі склобанок через 60, 70 і 80 хвилин, потім визначали кількість 
клітин Е. сoli і дріжджів 1,0 г ікри.

Визначення токсичних елементів в ікрі здійснювали згідно з 
ГОСТ 30178-96 «Сировина та харчові продукти. Атомно-абсорбційний 
метод визначення токсичних елементів».

Токсико-біологічна оцінка харчової ікри проводилася за загаль-
ноприйнятою методикою [12]. У 1,5–2,0 мл свіжоприготовленого 



116

Водні біоресурси та аквакультура, 2(12) / 2022

 профільтрованого гомогенату ікри занурювали в культуральне середовище 
з Tetrahimenа. Суміш залишали у напівтемному місці при кімнатній темпе-
ратурі протягом 2 діб. У досліді вивчалася реакція інфузорій на наявність 
фільтрату.

Терміни придатності ікри встановлювали відповідно до вимог 
ТУ У 10.2-37758242-002:2018.

Отримані результати обробляли методами варіаційної статистики з 
використанням пакета прикладних програм Microsoft Excel з акцентуван-
ням уваги на помилки середніх величин [11].

Виклад основного матеріалу дослідження. Поряд із розробкою 
технології отримання харчової ікри існує необхідність вирішення завдання 
її знеклеювання. Для досягнення поставленої мети нами було використано 
метод швидкої термічної обробки, суть якого полягає у перемішуванні 
попередньо промитої ікри в насиченому (85%0) гарячому тузлуку. Спира-
ючись на існуючий позитивний виробничий досвід [9], можна сказати, що 
практично будь-який температурно-часовий режим обробки ікри прояв-
ляє свій вплив на міцність оболонок ікринок. Нами була здійснена спроба 
визначення взаємозв’язку міцності оболонки і органолептичних власти-
востей продукту. Отримані результати відображені у таблиці 1.

Таблиця 1. Залежність органолептичних показників ікри  
від міцності оболонки

Режим
обробки, № 

Міцність
оболонки,

умовні 
одиниці 

Органолептичні показники 

1

44
53
31
40
42

На дні тари помітний тузлук, що відокремився. Ікринки 
загалом позбавлені своєї характерної округлої форми, 

почасти сплющені. Оболонки ікринок дуже слабкі. Кон-
систенція м'яка. Споживчі характеристики посередні.

2

89
87
87
88
80

Тузлук на дні тари відсутня. Ікринки мають округлу 
форму. Оболонки ікринок найбільш щільні. Консистен-
ція ікри ніжна, що відповідає ікрі традиційного посолу. 

Споживчі характеристики оптимальні.

3
111
113
111
115
113

Ікра має округлу форму. Оболонки ікринок надто щільні, 
розчавлюються із зусиллям. Консистенція продукту суха, 

розсипчаста. Споживчі показники незадовільні.

Примітка. У режимах № 2, 3 об’єм продукту, що обробляється, становив 1500,0 г

Із даних таблиці 1 випливає, що ікринки, що піддалися обробці в 
режимі № 1, відрізняються низькою міцністю своїх оболонок, неоднорід-
ністю консистенції, що підтверджується відчутним розкидом (31–53 од.) 
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у показаннях приладу. Така ікра внаслідок незначного тиску втрачає свою 
цілісність. Досягнута в режимі № 3 міцність ікринок – 111–115 ум. од. 
характеризує досить щільні оболонки, що також нехарактерно для про-
дукту традиційного посолу. Ікра, оброблена в режимі № 2, добре знеклеєна 
і без труднощів піддається подальшій обробці (рис. 1).

Завдяки досягнутим оптимальним показникам міцності (80–89 ум. 
од. відповідно) зберігаються показники якості: ніжність у поєднанні з роз-
бірливістю консистенції, достатня щільність (але не твердість) оболонки, 
приємний смак при вмісті солі в продукті 2,8–5,0% .

Цінність продуктів харчування характеризує мінеральний та орга-
нічний склад. Встановлено, що використання короткочасного способу тер-
мічної обробки в режимі № 2 дозволило зберегти складові ікри в набли-
женні до рівня показників ікри стерляді з природного середовища, що 
розглядаються як своєрідний еталон (табл. 2).

Згідно з даними представленої таблиці, за винятком Na і Р, вміст Са, 
К, Mg і Fe в ікрі стерляді з УЗВ і з природного довкілля практично подібно.

Певним чином, якість білка в ікрі визначається біологічною цінні-
стю та здатністю до засвоєння, що у свою чергу залежить від вмісту та 
співвідношення незамінних амінокислот.

Рис. 1. Процес виробництва зернистої ікри стерляді. ВАТ «Оазис Бісан». 
А–C – ікра у процесі технологічної обробки; D – готова продукція
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Таблиця 2. Загальний хімічний склад ікри стерляді, %  
у сухій речовині

Показники Ікра стерляді із УЗВ Ікра стерляді із природного 
середовища існування

суха речовина 42,6±11,3** 52,1±10,2
протеїн 22,7±7,5* 26,8±7,1
ліпіды 12,7±4,8* 17,1±4,7

вуглеводи 2,3±0,9 2,4±0,3
минеральні речовини 3,3±0,9 4,5±1,1

зола 1,6±0,08 1,8±0,06

Елементи Ікра стерляді із УЗВ Ікра стерляді із природного 
середовища існування

Na 1511±46,3* 1630±41,7
K 76±12,3 80±13,6
Ca 53±8,5 55±7,2
Mg 35±4,4 37±5,7
P 537±21,9** 465±25,6
Fe 3,0±0,5 2,4±0,3

Примітка: *Р<0,05; **Р<0,01; УЗВ – власні дані; природне довкілля – «Хімічний склад 
харчових продуктів...» [18].

З метою визначення біологічної цінності білків ікри стерляді здій-
снювали підрахунок амінокислотного скора – відношення кожної неза-
мінної амінокислоти білка у % до вмісту цієї кислоти в ідеальному білку. 
Дослідження щодо визначення біологічної цінності білків були проведені 
на ікрі риб з УЗВ. Зіставлення отриманих даних та наявних довідкових 
відображені в таблиці 3.

Згідно з даними наведеної таблиці, амінокислотний склад ікри 
стерляді включає незамінні амінокислоти в наступних межах, г/100 г 
білка: треонін (4,59-4,99), цистеїн (0,53–1,04), метіонін (2,52–3,03), ізо-
лейцин (4,16–4,53), тирозин (3,44–3,73), фенілаланін (3,99–4,03), лейцин 
(8,91–8,96), валін (5,12–5,15), лізин (7,64–7,82), а також замінні: аспа-
рагінова кислота (8,80–9,21), серин (5,59–5,64), глутамінова кислота 
(12,96–13,16), пролін (3,79–4,33), гліцин (від 3,11–3,32), аланін (5,14–5,40), 
гістидин (від 1,70–2,01) та аргінін (6,19–6,28).

Кінцевими показниками, що дають право на впровадження техноло-
гії у виробництво, є мікробіологічна, токсикологічна та токсико-біологічна 
оцінка ікри. Результати проведених мікробіологічних досліджень дозво-
лили встановити, що E. Coli та дріжджі (при внесенні в ікру 1,0х105 кл./г 
та 1,0х103 кл./г відповідно) у підданій термообробці ікрі не виявляються.

Відповідно до існуючих вимог («Обов’язковий мінімальний перелік 
досліджень сировини, продукції тваринного та рослинного походження») 
ікра осетрових риб нормується за вмістом токсикантів неорганічного 
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походження (миш’яку, кадмію, свинцю, ртуті) та органічного походження 
(поліхлорованих біфенілів, ДДТ та метаболітів (ізомерів)). Отримані в 
результаті відповідного аналізу показники вмісту токсикантів в стерляді 
ікрі наведені таблиці 4.

Аналіз даних таблиці дозволяє зробити висновок, що вміст в ікрі 
стерляді Pb, Cd, As і Hg достовірно нижче гранично допустимих рівнів, 
що визначені як нормативні щодо ікри осетрових риб [20].

Виходячи з факту нечисленності відомостей про вміст хлорорга-
нічних сполук в ікрі осетрових риб із штучних водойм, існує об’єктивна 
необхідність порівняння отриманих даних із такими ікри риб із природ-
них акваторій [2]. Щодо хлорорганічних сполук, сумарне значення ГХЦГ 
та ізомерів в ікре-сирці стерляді з УЗВ знаходиться в межах 0,0027 мг/кг; 

Таблиця 3. Порівняльна характеристика амінокислотного складу  
та хімічного швидкого білків ікри стерляді з УЗВ  

та природного середовища

Амінокислоти Шкала ФАО/ВООЗ, 
г/100 г ідеального 

білка
УЗВ 

Природне 
середовище 
існування

А В А В
незамінні 

треонін 3,4 4,99 146 4,59 135
цистеїн 2,5 1,04 101 0,53 121
метіонін - 2,52 - 3,03 -

валін 3,5 5,12 146 5,15 147
ізолейцин 2,8 4,16 148 4,53 162
тирозин 6,3 3,44 118 3,73 123

фенілаланін - 3,99 - 4,03 -
лейцин 6,6 8,96 135 8,91 135
лізин 5,8 7,64 132 7,82 135

замінні 
аспарагінова

кислота - 8,80 - 9,21 -

серін - 5,59 - 5,64 -
глютамінова

кислота - 12,96 - 13,16 -

пролін - 3,79 - 4,33 -
гліцин - 3,32 - 3,11 -
аланін - 5,40 - 5,14 -

гістидин - 2,01 - 1,70 -
аргінін - 6,28 - 6,19 -

Примітка. А – вміст амінокислоти, г/100 г білка; В – хімічний швидкий (%, згідно з 
довідковою шкалою ФАО/ВООЗ).
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ДДТ та метаболітів – дещо вище і становить при цьому 0,016 мг/кг. Рівень 
вмісту в ікре-сирці поліхлорованих біфенілів (ПХБ) становить 0,017 мг/кг.

Простий і об’єктивний тест, заснований на реакції інфузорій 
Tetrahimenа на вплив факторів хімічної та біологічної природи, дозволив 
виявити відсутність змінених форм, пригнічення росту або загибелі тетра-
хімен. Присутність найпростіших у кількості 7,32х104-0,16х104 відпові-
дає нормі [12].

Відповідно до вимог ТУ У 10.2-37758242-002:2018 термін придат-
ності зернистої ікри стерляді (без консерванту) становить 6 місяців при 
температурі зберігання мінус 2°С – мінус 4°С.

Аналізуючи отримані результати, необхідно відзначити, що вибір 
способу обробки ікри стерляді та визначення оптимуму температурно-ча-
сового режиму зроблено нами не випадково. Зокрема, при пастеризації 
ікри-сирцю необхідно враховувати тимчасовий відрізок, що сумарно вклю-
чає час попереднього прогрівання продукту в склобанку, а також власний 
час термообробки склобанки і харчового продукту. На початок терміч-
ної обробки температура ікри в склобанках (при дистанції між сусідніми 
банками – 5,0 см) становила 20±0,5°С. При цьому попередньо досягнуто 
рівномірність прогрівання всіх рівнів і зон камери термостата. За допо-
могою вмонтованого в отвір кришки банки контактного термометра, в її 
центральній частині вимірювали температуру продукту. Спостереження за 
показаннями термометра дозволили виявити наступне: протягом перших 
25 хвилин прогрівання температура ікри в склобанках поступово збільшу-
ється і через 62 хвилини досягає 60 °С (режим № 1). Очевидно, що даний 
режим виконаємо в досить великому часовому відрізку, що неминуче від-
бивається як кінцевий продукт. Слід зазначити, що при виборі оптималь-
ного режиму обробки овульованої ікри, а також для обґрунтування його 
раціональності, нами були прийняті до керівництва наступні положення:

Таблиця 4. Зміст токсикантів в ікрі стерляді

Проба, 
№ Об'єкт

Токсичні елементи, мг/кг Хлорорганічні сполуки,  
мг/кг 

Pb Cd As Hg ГХЦГ та 
ізомери 

ДДТ и 
метабо-

літи 
ПХБ

1
ікра 

0,013 0,04 0,06 0,05 0,003 0,012 0,021
2 <0,011 0,03 0,07 0,04 0,002 0,010 0,019
3 <0,012 0,03 0,08 0,05 0,003 0,011 0,016

∑ 0,012
±0,14***

0,033
±0,10***

0,070
±0,23***

0,047
±0,12***

0,0027
±0,006***

0,016
±0,18***

0,017
±0,24***

максимально 
допустимі 

рівні * 
1,0 1,0 1,0 0,2 0,2 2,0 2,0

Примітки: ***Р<0,001; *стандартні показники для осетрових риб із природних акваторій.
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1. Овульована ікра риб практично стерильна, що підтверджується 
результатами мікробіологічних аналізів [6]. Однак, на різних етапах тех-
нологічного процесу кількість мікроорганізмів, що потрапили в продукт 
з повітря, з кров’ю та слизом збільшується, внаслідок чого обсімененість 
ікри багаторазово зростає (від 2030 клітин/1 г до 200-64000 клітин/1 г. 
Однак, після промивання гарячим насиченим розчином тузлука та стікання 
обсімененість ікри різко знижується – до 1×10 кл/1 г [8].

2. Згідно з режимом № 2, овульовану ікру піддають термічній обробці 
при температурі не нижче 78°С.

3. У прогнозі, з урахуванням порівняно невеликого відрізка часу 
(1,0 хв.), застосування запропонованого режиму обробки ікри не вплине 
на органолептичних показниках кінцевого продукту.

При розробці режимів пастеризації практично керуються фактом 
загибелі протягом 30-60 хвилин безспорових бактерій, що відбувається 
при нагріванні до 60°С [6]. Також відомо, що при досягненні значення тем-
ператури 60°С, E. Coli гине протягом 10 хвилин або при температурі 55°С 
протягом 20 хвилин [8]. Таким чином, проводячи порівняльну аналогію 
зі стандартними температурно-часовими показниками режиму пастери-
зації, можна зробити висновок, що скорочення загального часу термічної 
обробки ікри до 1,0 хвилини (за умови попередньої стерилізації склобанок 
сухожаровим способом) дозволяє характеризувати пропонований режим 
як прискорений і водночас «щадний» щодо кінцевого продукту. 

Згідно з наявними літературними даними, вміст Na в ікрі стерляді з 
природного довкілля досягає 5%, Са – 3% і Fe – 15% [17, 18]. Вважається, 
що меншу кількість Na в ікрі стерляді з УЗВ можна пояснити низьким 
вмістом у ній NaCl (3,5% відповідно), що залежно від потреб ринку дозво-
ляє збільшувати кількість Na+ при посоле продукту.

Порівняльний аналіз довідкових даних щодо макроелементного 
складу ікри стерляді дозволяє зробити висновок, що остання у особин, що 
культивуються, трохи перевищує ікру диких риб за вмістом Р, що може 
бути зрозуміло результатом дії споживаного корму. Загалом зазначений 
факт свідчить про те, що ікра стерляді з УЗВ є відмінним джерелом міне-
ральних компонентів.

Встановлено, що ікра стерляді містить повний набір незамінних та 
замінних амінокислот. Погоджуючись із довідковими даними, можна ска-
зати, що вміст незамінних амінокислот у 100 г білків ікри стерляді вищий, 
ніж у еквівалентній кількості ідеального білка. Очевидно також, що 
 достовірні відмінності в амінокислотному складі ікри білків риб з природ-
них умов існування і УЗВ контрастно не виявляються. Разом з тим, у вмі-
сті окремих амінокислот виявлено несуттєві відхилення, що недоцільно 
пов’язувати з особливостями виду. Ми небезпідставно вважаємо, що вони 
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можуть бути пов’язані зі ступенем зрілості ікри, яка визначає зрештою амі-
нокислотний склад білків риб на різних стадіях овогенезу.

Підсумовуючи вищевикладене, можна дійти відповідного висновку, 
що несуттєві відмінності в амінокислотному складі білків ікри стерляді, 
вирощеної в природних та індустріальних умовах, знаходить пояснення 
в адекватному споживанні білка з кормами при штучному утриманні риб. 
Отримані нами дані певною мірою узгоджуються з наявними в літературі 
матеріалами [5] за схожістю амінокислотного складу білків ікри при від-
повідному споживанні природної їжі та штучно складених кормосумішей 
у різних об’єктів аквакультури.

Згідно з наявними літературними даними, рівень токсикантів у гона-
дах риб з віком збільшується [2]. Однак, порівнюючи власні дані з токси-
кологічної безпеки ікри риб з УЗВ з аналогічними щодо риб з природних 
водойм, можна зробити висновок, що перші в екологічному відношенні 
найменш контаміновані. У всіх випадках значення хлорорганічних токси-
кантів в ікре-сирці стерляді з УЗВ нижче, ніж в ікре осетрових риб із при-
родних акваторій [19], що додатково підтверджується високим рівнем ста-
тистичної достовірності.

Запропонований режим прискореної термічної обробки овульова-
ної ікри стерляді повною мірою забезпечує загибель одноклітинних гри-
бів та бактерій. Дослідження живих інфузорій у темному полі мікроскопа 
за методом «висячої краплі» показало відсутність у клітинах будь-яких 
деструктивних змін: руховий апарат та живий вміст знаходилися в межах 
норми. На підставі вищесказаного, згідно з регламентом ЄС 1881/2006, 
ЄС 2073/2005 констатується безпека готового продукту.

Висновки та пропозиції. Удосконалення технології переробки 
чорної ікри, зрештою, дозволяє відмовитися від традиційного режиму 
пастеризації. Використання технології прискореної термічної обробки 
ікри-сирцю дозволяє покращити якість ікряної продукції з максимальним 
наближенням до якості вибійної ікри. Оптимально вибраний температур-
но-часовий режим повною мірою забезпечує безпеку готового продукту.

Отримані фактичні дані становлять харчових технологів очевидну 
практичну значимість. Необхідно наголосити, що запропонована техноло-
гія отримання харчової ікри не є базовою в сучасному ікряному напрямку 
осетрівництва, але має власний статус в аспектах виробництва чорної ікри. 
У перспективі, підвищення ефективності робіт у цьому напрямі шляхом 
удосконалення технологічних та організаційних методів послужить пере-
думовою легалізованого насичення споживчого ринку зернистої ікри і в 
принципі дозволить отримати високоякісний продукт у достатній кілько-
сті, користь якого буде потрібна в центрах реабілітаційної медицини та 
харчування дітей.
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The article scientifically substantiates and improves the technology of obtaining 
food caviar from ovulated sterlet caviar while ensuring the preservation of natural 
biologically active compounds and the stability of quality indicators. Food caviar was 
studied for microbiological, toxicological and toxico-biological safety. The prospect of 
using data in the practice of caviar sturgeon breeding is determined.

Application of the mode of heat treatment (78°C) of ovulated sterlet caviar while 
reducing the total process time to 1,0 min. contributes to the integrity of the components 
of the food product. Ultrasonic sterlet caviar differed from the similar product from 
females from natural waters by the reduced content of mineral substances (by 1,2%), the 
increased content of dry matter (by 8,1%), protein (by 7,5%) and lipids (by 3,7%). This 
fact indicates a reduction in the flooding of the product and the acquisition of optimal 
gastronomic qualities.

It was found that the proteins of sterlet caviar contain a complete set of essential 
amino acids, the chemical speed of which exceeds 100%, no limiting amino acid was 
detected. Comparative analysis of sterlet caviar from ultrasound and sterlet from natural 
living conditions showed the absence of significant differences in the amino acid 
composition of proteins, which demonstrates the biological value of the product.

The use of short-term high-temperature heat treatment allows to ensure sufficient 
food safety. The absence of E. coli and yeast in the caviar was established. The content 
of Pb, Cd, As and Hg sterlet in caviar is significantly below the maximum allowable 
levels. The total value of HCH and isomers is in the range of 0,0027 mg/kg; DDT and 
metabolites – 0,016 mg/kg, polychlorinated biphenyls (PCBS) is 0,017 mg/kg, which 
is normal. The absence of altered forms, growth inhibition or death of tetrachymen 
confirms the toxicological safety of the finished product. The shelf life of caviar without 
preservative is 6 months at a storage temperature of minus 2°C – minus 4°C, which 
parametrically meets the requirements of TU U 10.2-37758242-002: 2018.

The advantage of the improved technology of raw caviar processing over the 
classical method of pasteurization is determined. The expediency of using alternative 
technology to save energy and preserve traditional organoleptic properties, nutritional 
value and safety of the finished product has been experimentally confirmed. Based on the 
results of the research, the technical documentation of TU «Technological instructions 
for the production of sturgeon caviar» and «Working instructions for caviar selection» 
was developed and agreed in the prescribed manner with the bodies and institutions 
of the State Sanitary and Epidemiological Surveillance and the State Standard. The 
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developed technology was tested in the production of experimental batches of sterling 
caviar, which allowed Oasis Bisan to implement a food safety management system 
and conduct a certification audit by the International Certification Body TUV SUD for 
compliance with the International Standard ISO 22000:2005. In 2019, the European 
Commission, the company «Oasis Bisan» received an EU registration number:  
a-UA-14-20-121-VIII-PP, in connection with which it has the right to export products 
(sturgeon caviar) to the European Union.

Keywords: technology, heat treatment, pasteurization, food caviar, biological 
value, safety, finished product.
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ХАРАКТЕРИСТИКА РЕЦИПРОКНИХ ПОМІСЕЙ 
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З метою вдосконалення продуктивних ознак українських порід коропа та 
їх внутрішньо породних типів проводиться багато генетико-селекційних робіт, які 
дають позитивні результати, разом з тим можуть підвищити показники виживано-
сті, темпу росту та плодючості нащадків. Це стало однією з причин для викори-
стання реципрокного схрещування, яке дає змогу більш детально розглянути сам 
механізм успадкування. Галицький рамчастий короп разом з антонінсько-зозуле-
нецьким коропом можна сміливо назвати основою українських порід завдяки сво-
їм масивам та походженню. Саме тому для основних типів схрещувань за аналізом 
генетичних та екстер’єрних показників були обрані різновікові особини антонін-
сько-зозуленецького та галицького внутрішньопородних типів коропа чисті лінії, 
та їх реципрокні помісі. Нерест проводили заводським методом в умовах ТОВ 
«Карпатський водограй», Львівської області. Дослідження рибницько-біологіч-
них показників виконувались, згідно з поширеними в рибництві та іхтіології ме-
тодами, які застосовуються в міжнародній практиці. Результати відтворення оці-
нювали за репродуктивними показниками плідників, середньою масою ікринок, 
відсотком запліднення ікри, виходом передличинок та їхньою середньою масою. 
Впродовж вегетаційного періоду проводили оцінку динаміки росту цьоголіток та 
основні показники зимостійкості.

Відсоток запліднення під час інкубації перебував в межах 87–92%. Найви-
щий показник – 92%, спостерігався в схрещуванні антонінсько-зозуленецьких са-
миць та галицьких самців. Вихід з інкубації для дослідних помісей коливався в 
межах 82–86%, а для чистопорідних – 79–84%. Згідно кінцевих результатів най-
вищий показник індивідуальної маси тіла – 110,2 г, мали цьоголітки отримані від 
схрещування ♀АЗРК та ♂ГРК. Помісям даного схрещування також був притаман-
ний найвищий показник виходу з зимівлі – 92,7%, та найнижчий показник втрати 
маси – 8,01%. Натомість показник виживаності цьоголіток – 85,6% та рибопродук-
тивності – 960,6 кг/га, був максимальним в нащадків чистої лінії галицького коропа.

Ключові слова: помісі, чисті лінії, реципрокні схрещуваня, маса, вижива-
ність, темп росту, інкубація, цьоголітки, рибопродуктивність.

Постановка проблеми. Наукові дослідження, спрямовані на вдоско-
налення продуктивних ознак коропа, як основного об’єкта риборозведення 
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в аквакультурі України, шляхом схрещування представників різних струк-
турних одиниць не лише з бажаними ознаками, а й з максимально від-
мінними генетичними характеристиками, є особливо актуальними [1–3]. 
Водночас залишається маловивченим зв’язок генетичних особливостей 
вихідних форм коропа з біологічними та продуктивними показниками 
їх нащадків. Оскільки врахування генетичних особливостей локальних 
стад плідників коропа дає змогу проводити схрещування, спрямовані на 
зниження впливу інбредної депресії у отриманих з їх участю нащадків, а 
також підвищує ефективність робіт генетико-селекційного та племінного 
напрямів.

Разом з тим варто зазначити, що покращення ознак продуктивності, 
і в першу чергу підвищення темпу росту, є провідним напрямком селек-
ції в роботах з більшістю об’єктів розведення. Для досягнення даної мети 
застосовують різновиди промислового схрещування, одним з яких є реци-
прокне схрещування. Даний тип схрещування сприяє більш глибокому 
аналізу механізму успадкування і прояву явища гетерозису при форму-
ванні кількісної ознаки. Дуже часто використання цього методу в селекції 
називають реципрокною селекцією [4, 5].

Отже, існує доцільність виконання спеціальних досліджень зі ство-
рення племінних стад коропа першого селекційного покоління, які харак-
теризуються поліпшеними продуктивними показниками та підвищеною 
резистентністю нащадків до несприятливих чинників середовища. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Галицький зональ-
ний масив коропа виведено методом відтворного схрещування місцевих 
безпорідних галицьких коропів, стада яких залишилися в декількох риб-
ницьких господарства західної України та галиційських коропів завезених 
на територію України з Польщі в 90-х роках минулого століття. Коропи 
аборигенного галицького масиву були застосовані в селекції українських 
порід коропа, від яких у подальшому виділились інші структурні типи 
українських порід. Вони представлені однією рамчастою формою. Отже, 
цей тип завдяки своєму масиву та враховуючи історію створення разом з 
антонінсько-зозуленецькими коропами, є ядром українських порід. У своїй 
спадковій основі коропи галицького масиву мають 50% спадкових задатків 
аборигенних рамчастих галицьких та 50% галиційських коропів завезених 
з Польщі. Галицький рамчастий короп є найбільш продуктивним і витри-
валим серед усіх малолускатих форм. Особливістю його екстер’єру є вко-
рочене тіло та високоспинність. За сприятливих умов утримання ремонт-
ного молодняка індекс високоспинності становить дещо вище 2 одиниць. 
Даний тип коропа належить до відгодівельного типу з високою оплатою 
корму, тому під час робіт особливу увагу приділяли розробленню інтен-
сивної технології вирощування [6, 7].
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Антонінсько-зозуленецькі коропи виведені методом відтворного схре-
щування місцевих безпорідних коропів Антонінського держрибзаповідника 
(нині ПАТ «Хмельницькрибгосп») із дзеркальними галицькими. Коропи 
антонінсько-зозуленецьких внутрішньопорідних типів – це типові представ-
ники українських порід коропа, від яких виділились інші структурні типи 
українських порід коропа. Вони представлені двома формами: лускатою та 
рамчастою. Ці типи завдяки своєму масиву та враховуючи історію створення, 
є ядром українських порід, їх еталоном. У своїй спадковій основі коропи анто-
нінсько-зозуленецьких внутрішньо-порідних типів мають 50% спадкових 
задатків аборигенних лускатих та 50% дзеркальних галицьких коропів.

В межах антонінсько-зозуленецьких внутрішньопорідних типів 
виділяються дві заводські лінії, селекція яких проводилася шляхом форму-
вання генетично ізольованих маточних стад цих коропів в різних територі-
альних віддалених рибних господарствах України, а саме:

– південно-західна (південно-західні області України, Племінний 
репродуктор – ПрАТ «Хмельницькрибгосп», Хмельницька область);

– південно-східна (центральні, східні, південні області України, гос-
подарство оригінатор ТОВ «Меркурій» (Вінницька область).

За попередні роки коропи антонінсько-зозуленецьких типів були 
піддані селекції на підвищення плодючості, виживаності та темпу росту. 
Селекцію коропа проводили за господарсько цінними ознаками (ріст, ско-
ростиглість), вона була спрямована на створення стад із одноманітним 
характером зовнішнього (лускатого) покриву.

Коропи вирощені в ВАТ «Хмельницькрибгосп» та ТОВ «Мерку-
рій» характеризувалися високими рибницько-біологічними показниками 
та повністю відповідали вимогам Положення про апробацію селекційних 
досягнень у тваринництві і бути представлені відповідним органам для роз-
гляду та затвердження як внутрішньопорідні типи українських рамчастої 
та лускатої порід коропа. За результатом проведених робіт ІРГ НААН було 
отримано наказ (№ 21 від 06 січня, 2021 року) Міністерства розвитку еко-
номіки, торгівлі та сільського господарства України Про затвердження 
антонінсько-зозуленецьких внутрішньопородних типів української рам-
частої та української лускатої порід коропа.

Матеріал та методи. Дослідження проводилися в рибницькому гос-
подарстві ТОВ «Карпатський водограй», що відноситься зони Полісся. 
Експерименти здійснено з дотриманням вимог «Європейської конвенції 
про захист хребетних тварин, які використовуються для експерименталь-
них і наукових цілей». Для основних типів схрещувань за аналізом гене-
тичних та екстер’єрних показників були обрані різновікові особини анто-
нінсько-зозуленецького та галицького внутрішньопородних типів коропа 
чисті лінії, та їх реципрокні помісі.
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Маточне поголів’я утримували згідно із інструкції в селекції коропо-
вих риб [8]. Плідників було прочіповано електронними внутрішньом’язо-
вими мітками в лівий бік під спинним плавцем.

Процес відтворення чистопорідних схрещувань і помісей реци-
прокних схрещувань галицьких і антоніно-зозулинецьких рамчатих коро-
пів проводили в заводських умовах. Дослідження рибницько-біологічних 
показників виконувались, згідно з поширеними в рибництві та іхтіології 
методами, які застосовуються в міжнародній практиці [9]. Результати від-
творення оцінювали за середньою масою ікринок, відсотком запліднення 
ікри, виходом передличинок та їхньою середньою масою. Гетерозисний 
ефект за основними рибницькими показниками розраховували за переви-
щенням відповідного показника у помісної групи над показником вихідної 
материнської лінії.

Одержаний в результаті проведених експериментів цифровий 
матеріал піддано статистичній обробці за стандартними комп’ютерними 
програмами.

Виклад основного матеріалу. З метою проведення досліджень за 
екстер’єрними показниками були відібрані плідники галицького та анто-
нінсько–зозуленецького внутрішньопородного типу. Середній показник 
маси тіла самиць використаних в нерестових умовах складав: галицьких – 
8,3 кг, з межами коливань від 7,2 до 9,4 кг, антонінсько-зозуленецьких, від-
повідно 5,6 кг з межами коливань від 5,4 до 5,8 кг. Середній показник 
маси тіла галицьких самців відібраних для нересту був нижчим на 4,9% в 
порівнянні з показником самиць. Самці антонінсько-зозуленецького похо-
дження, навпаки за даним показником переважали на 18,8%.

Під час процесу інкубації, найвищий відсоток запліднення – 92%, 
було зафіксовано в схрещуванні антонінсько-зозуленецьких самиць та 
галицьких самців, дещо нижчі результати – 91%, були отримані від чисто-
порідного схрещування антонінсько-зозуленецьких колопів, в свою чергу 
чистопорідне схрещування галицьких коропів показало 89% запліднення, 
найнижчий результат – 87% був від схрещування галицьких самиць та 
антонінсько-зозуленецьких самців. Вихід з інкубації для дослідних помі-
сей коливався в межах 82–86%, а для чистопорідних – 79–84%. (рис. 1).

Середній показник індивідуальної маси вільного ембріону перебу-
вав у межах 1,25−1,29 мг. Максимальним значенням даного показнику 
характеризувалися личинки отримані від помісі галицької самиці та анто-
нінсько-зозуленецького самця. При цьому личинки отримані від схрещу-
вання ♀ГРК та ♂АЗРК разом з нащадками чистої лінії антонінсько-зозуле-
нецького коропа мали найнижчий показник виживаності – 81,6 та 81,3% 
відповідно, за період підрощування. Максимальним значенням – 85,6% 
характеризувалися личинки чистої лінії галицького коропа (рис. 2).
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Рис. 1. Показники запліднюваності ікри галицького та антонінсько-зозуленецького 

внутрішньопородного типу коропа

Рис. 2. Показники середньої індивідуальної маси вільного ембріону  
та виживаності за період підрощування

Протягом вегетаційного сезону кожні 10 днів було проведено кон-
трольні облови, згідно яких було видно, що вищим темпом накопичення маси 
характеризувалися помісні особини, а чистопорідні групи відставали в рості.

Перші контрольні облови проводили в третій декаді червня, в даний 
час маса мальків коливалася в межах 0,95–1,3 г. Протягом липня спосте-
рігалося активне масонакопичення, найвищі результати були в мальків від 
схрещування ♀ГРК та ♂АЗРК. Але вже в третій декаді липня показники 
масонакопичення переважали в мальків від схрещування ♀АЗРК х ♂ГРК.

За кінцевими результатами можемо спостерігати, що найвищий 
показник індивідуальної маси мали цьоголітки отримані від схрещування 
♀АЗРК та ♂ГРК. Середня індивідуальна маса дослідних особин від схре-
щування ♀ГРК х ♂АЗРК становила 105,1 г, від ♀АЗРК х ♂ГРК – 119,8 г, 
від чистопорідних схрещувань результати були нижчими для ГРК – 90,2 г, 
для АЗРК – 86,3 г (рис. 3).
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Більш детальний аналіз був проведений під час осінніх обловів, в 
результаті якого розраховано показник рибопродуктивності та вихід цього-
літок. Для помісей вихід становив 45,3–46,7%, а для чистопорідних схре-
щувань – 63,9% для ГРК, 44,7% для АЗРК (табл. 1).

Таблиця 1. Результати вирощування дослідних цьоголіток 
отриманих від плідників галицького та антонінсько-зозуленецького 

внутрішньопородного типу коропа

Тип
схрещування

Щільність 
посадки,

екз./га

Площа 
ставу,

га
Посаджено, 

тис.екз.
Виловлено, 

екз Вихід, %

♀ГРК х ♂АЗРК 17000 0,12 2,0 905 45,3
♀АЗРК х ♂ГРК 17000 0,12 2,0 933 46,7
♀ГРК х ♂ГРК 17000 0,12 2,0 1278 63,9

♀АЗРК х ♂АЗРК 17000 0,12 2,0 893 44,7

Найвищий показник рибопродуктивності був зафіксований у цьо-
голіток від чистопорідного схрещування галицьких рамчатих коропів – 
960,6 кг/га. У цьоголіток від схрещування самиць антоніно-зозулинецьких 
рамчатих коропів і самців галицьких рамчастих коропів та самиць галиць-
ких рамчатих коропів і самців антоніно-зозулинецьких рамчатих коро-
пів показники рибопродуктивності складали 931,4 кг/га та 792,6 кг/га 
відповідно. Найнижчі показники спостерігалися у цьоголіток від чисто-
порідного схрещування антоніно-зозулинецьких рамчастих коропів –  
642,2 кг/га (рис. 5).

Показник виживаності за період зимівлі відповідав нормативним 
показникам та становив від 87,0 до 92,7%. Найвищий показник виживано-
сті був притаманний помісям отриманим від схрещування ♀АЗРК та ♂ГРК, 
найнижчий – чистій лінії галицького коропа. При цьому втрати маси тіла 
складали від 7,5 до 12,6% від маси цьоголіток. Найнижчим значенням, як у 

Рис. 3. Динаміка росту цьоголіток рамчастих коропів
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Рис. 5. Рибопродуктивність дослідних ставів

абсолютному (6,5 г) так і відносному (7,53%) значенні характеризувалися 
особини чистої лінії антонінсько-зозуленецького коропа (табл. 2).

Висновки і перспективи. В результаті проведених досліджень 
встановлено, що найвищий відсоток запліднення під час інкубації спо-
стерігався в схрещуванні антонінсько-зозуленецьких самиць та галицьких 
самців і становив 92%. Натомість,максимальний показник виживаності – 
85,6% був у нащадків чистої лінії галицького коропа.

Таблиця 2. Показники зимостійкості помісних однорічок галицького 
та антонінсько-зозуленецького внутрішньопородного типу коропа

Показники
Тип схрещування

♀ГРК х 
♂ГРК

♀АЗРК 
х♂АЗРК

♀ГРК 
х♂АЗРК

♀АЗРК 
х♂ГРК

Маса цьоголіток, г 90,2 86,3 105,1 119,8
Маса однорічок, г 78,8 79,8 92,96 110,2

Втрата маси:
г 11,4 6,5 12,14 9,6
% 12,64 7,53 11,55 8,01

Посаджено цьоголіток, екз 1278 803 905 933
Виловлено однорічок, екз. 1112 718 803 865

Вихід з зимівлі,% 87,0 89,4 88,7 92,7

Середній показник індивідуальної маси тіла цьоголіток був вище 
нормативних значень та був в межах 86,3–119,8 г, з перевагою помісних 
цьоголіток на чистими лініями. Серед помісних цьоголіток перевагу за 
масою тіла мали нащадки отримані від схрещування ♀АЗРК та ♂ГРК, 
проте за показником рибопродуктивності переважали цьоголітки чистих 
ліній галицького коропа. Помісям від схрещування ♀АЗРК та ♂ГРК також 
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був притаманний найвищий показник виходу з зимівлі – 92,7%, та найниж-
чий показник втрати маси – 8,01%.

Отже, отримані результати дають можливість рекомендувати дані 
помісі як нові перспективні лінії для промислового вирощування в зоні 
Полісся України.

CHARACTERISTICS OF RECIPROCAL MIXTURES OF 
ANTONINA-ZOZULENETSKY AND GALITIC FRAMED 

CARP IN THE FIRST YEAR OF LIFE

Krasnopolska O.V. – Postgraduate Student,
Kurinenko H.A. – Candidate of Agricultural Sciences

Institute of Fisheries of the National Academy of Sciences of Ukraine
krasnopolska.o@ukr.net, annazakharenko@ukr.net

In order to improve the productive characteristics of Ukrainian carp breeds 
and their intrabreed types, many genetic and selection works are carried out, which 
give positive results, at the same time, they can increase the indicators of survival, 
growth rate and fertility of offspring. This became one of the reasons for the use of 
reciprocal crossing, which makes it possible to examine the mechanism of inheritance 
in more detail. The Galician frame carp, together with the Antonina-Zozulenets carp, 
can be safely called the basis of Ukrainian breeds due to their massifs and origin. 
That is why for the main types of crossings, according to the analysis of genetic and 
exterior indicators, individuals of different ages of the Antonine-Zozulenetsky and 
Galician intrabreed types of carp, pure lines, and their reciprocal crosses were chosen.
Spawning was carried out by the factory method in the conditions of LLC «Karpatsky 
Vodogray», Lviv region. Studies of fishery and biological indicators were carried 
out in accordance with methods common in fish farming and ichthyology, which 
are used in international practice. The results of reproduction were evaluated by the 
reproductive indicators of broodstock, the average weight of eggs, the percentage of 
egg fertilization, the yield of prelarvae and their average weight. During the growing 
season, the growth dynamics of this summer and the main indicators of winter 
hardiness were evaluated.

The percentage of fertilization during incubation was within 87−92%. The 
highest indicator – 92%, was observed in the crossbreeding of Antonina-Zozulenets 
females and Galician males. The yield from incubation for experimental hybrids 
ranged from 82 to 86%, and for purebreds from 79 to 84%. According to the final 
results, the highest indicator of individual body weight – 110.2 g – was obtained 
from the crossing of ♀AZRK and ♂GRK. Crossbreeds of this crossing also had the 
highest rate of exit from wintering – 92.7%, and the lowest rate of weight loss – 
8.01%. On the other hand, the survival rate of this year’s fish – 85.6% and fish 
productivity – 960.6 kg/ha, was the maximum among the descendants of the pure 
line of Galician carp.

Keywords: hybrids, pure lines, reciprocal crosses, weight, survival, growth rate, 
incubation, yearlings, fish productivity.
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Сучасне світове споживання тваринного білка включає до 17% водних гід-
робіонтів. Найбільшими світовими виробниками об’єктів аквакультури є Китай, 
Індія, Таїланд, Норвегія та США. До 77,7% продукції марикультури країни Азії, в 
тому числі Китай та Японія. На сьогодні основними популярними об’єктами ма-
рикультури є мідії, устриці, екзотичні перли, морські водорості та різновиди мор-
ської риби. Лідерами прісноводної аквакультуру є країни Європи, в т.ч. і Україна. 

Так, враховуючи, що на сьогодні зростає потреба у продуктах харчування, 
а сучасний Світовий океан неспроможний сповна забезпечити людство гідробіон-
тами, розпочала інтенсивно розвиватися аквакультуру. А від так, зростає роль про-
мислового вирощування аквакультури із застосування як морського (марикульту-
ра) так і прісноводного напрямку.

В результаті проведеного дослідження було доповнено та уточнено сутність 
та класифікації сучасних понять існуючих систем та технологій аквакультури.

Варто зазначити, що за останні пів століття відбувся швидкий розвиток ак-
вакультури від сімейних ставкових ферм до складних високотехнологічних систем 
вирощування об’єктів аквакультури в промислових масштабах, орієнтованих на 
експорт, зокрема в частині застосування установок замкнутого типу. Перевага-
ми застосування УЗВ є зовнішня ізоляція від природних джерел водних систем, 
відсутність контакту із дикими гідробіонтами, що відповідно сприяє збереженню 
першопочаткового генотипу об’єкту та забезпечує сталість екології водної еко-
системи. З цією метою застосовуються технології індустріальної та пасовищної 
аквакультури. 

Встановлено, що інтенсифікація ставкової аквакультури значно підвищує 
рибопродуктивність в рази та може сягати до 200 т/га при вирощуванні риб у 
садках та басейнах та 1500 т/га рециркулярних аквакультурних системах (РАС). 
Інтенсифікація рибництва в УЗВ досягається за рахунок оптимального балансу 
води для росту риби та високою щільність її посадки; та застосування відповідної 
системи фільтрації води.

Ключові слова: аквакультура, марикультура, УЗВ, РАС, гідробіонти, систе-
ма фільтрації.

Постановка проблеми. На сьогодні в Світовому океані та вітчиз-
няних водоймах залишилась досить малі запаси об’єктів аквакультури, 
в тому числі риби. Як свідчать світові дослідження водних біоресурсів, 
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сучасний промисел виловив до 30%, та зробив непридатним до викори-
стання значні території акваторій. Отже, світовому співтовариству варто 
невідкладно прийняти ряд заходів щодо боротьби із загрозами, які набули 
глобальних масштабів в океанах, морях, річках тощо. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Проблематикою виро-
щування риби у замкнутих системах займається ряд зарубіжних та вітчиз-
няних науковців та практиків, таких як С. Спотт [11], Ю. Шарило, Н. Вдо-
венко, М. Федоренко [12], С. Крепич, О. Сінкевич, І. Співак [9], А. Семенов, 
Т. Сахно [10] та інші. Зокрема, Якоб Брайнбалле з компанії «AKVA group» 
в області аквакультури з використанням УЗВ працює більше 30 років [4]. 
Так, особливостям розробки та аналізу схем установки замкнутого водо-
постачання для продукції аквакультури, присвячені праці Г. Голуба та 
С. Кухарця [5]. Зокрема, особливостями рециркуляційних аквакультурних 
систем були присвячені праці: А. Андрющенко, Н. Вовк [1], Р. Кононенка 
та П. Шевченка П. [8], І. Дітріха [6] та інші. Таким чином, індустріалізації 
та інтенсифікація процесів в аквакультурі, потребує постійного удоскона-
лення, зокрема в частині збереження навколишнього середовища та забез-
печення продовольчої безпеки, і не втрачає своєї актуальності.

Формулювання цілей. Метою дослідження є уточнення сутності 
та класифікації поняття систем та технологій аквакультури, та визначення 
особливостей застосування сучасних РАС. До основних завдань можна від-
нести наступні: визначення структури світових лідерів аквакультури; уточ-
нення сучасних існуючих класифікацій систем та технологій аквакультури. 

Матеріали та методи дослідження. Методологічною основою 
дослідження є загальнотеоретичні методи проведення наукових дослі-
джень, завдяки яким стає можливим вирішення проблемних наукових 
задач та завдань.

Виклад основного матеріалу. З метою приведення до певного 
балансу сучасну морську екологію та відповідно економіку, необхідно 
кардинально змінити підходи щодо водного промислу, змінити спожи-
вацьку концепцію людства по відношенню до Світового океану та об’єктів 
аквакультури.

Варто зазначити, що в середньому 17% світового споживання білка 
тваринного походження надходить із сектора рибного господарства та аква-
культури. Із зростанням чисельності населення на планеті, згідно прогнозів, 
попит на рибний білок подвоїться протягом наступних 20 років. Проте, в той 
же час зміна клімату загрожує біорізноманіттю, призводить до зміни середо-
вища існування та зниження продуктивності рибних господарств в природ-
них умовах (без застосування хімічних стимуляторів росту) [8]. Отже, один 
із ймовірних шляхів нарощування необхідних об’ємів виробництва об’єктів 
аквакультури, можлива за рахунок штучного вирощування гідробіонтів. 
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Проведемо аналіз світового ринку об’єктів аквакультури. На сьогодні в 
першу п’ятірку виробників входить Китай, Індія, Таїланд, Норвегія та США. 
Китай за рахунок аквакультури виробляє до 70% рибної продукції для сві-
тового ринку. В Індії, Таїланді та В’єтнамі акваферми допомогли вирішити 
проблему дефіциту тваринного білка для власного населення. В Норвегії для 
промислового розведення риби використовують фіорди. Так, якщо в Китаї 
основна ціль була наситити місцеві ринки дешевими харчами, то в Норвегії 
вирощують дорогі та делікатесні види – сьомга, форель, осетер на експорт. 
Варто зазначити, що в США аквакультура – це одна з галузей виробництва 
продуктів харчування, яка найбільш швидко розвивається [7]. 

Проаналізуємо світову структуру об’єктів аквакультури за країнами 
(табл. 1).

Таблиця 1. Структура лідерів світової аквакультури

Країни 
Аквакультура % в 

загальній 
світовій 

структурі
морська прісноводна 

США, Канада
Двостулкові молюски 

(устриці, молюски та мідії), 
гребінці, лосось, стального-

ловий лосось, креветки
Короп, лосось 1,1

Країни Азії в т.ч. 
Китай, Японія

Мідія, устриця, перли, мор-
ські водорості, різноманітна 
морська риба, жовтий гор-
биль, Ribbonfish, кальмари, 
тріска, камбала, скумбрія

Короп, прісноводна 
креветка 77,7

Європа в т.ч. Фран-
ція, Італія, Іспанія, 

Чехія, Англія, 
Норвегія

Восьминоги, мідії, устриця, 
форель, атлантичний лосось, 

дорадо, райдужна форель, 
сібаса, 

Європейський тюрбо 

58 видів коропів 13,2

Країни Африки вт.ч. 
Єгипет, Нігерія, 

Гана і Мадагаскар

Ракоподібні, морські водо-
рості, молюски, різноманітна 

морська риба
– 8,0

Україна*

двостулкові
молюски (гребінці, мідії, 

устриця, анадари,
спізула), голкошкірі (морські 

їжаки і голотурії), ракопо-
дібні (промислові краби, 

крабоїди,
шрімси, чилім, рак-богомол) 

і макрофіти

2 види коропів, 
кларієві соми –

*Україна увійшла в структурі до країн Європи.
Джерело: уточнено та доповнено [2].

Так, як свідчать дані таблиці 1, можемо спостерігати наступний 
розподіл світового ринку за лідерськими позиціями. Найбільша частка 
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в структурі припадає на країни Азії до 77,7%, де левову частку вносять 
Китай та Японія в частині марикультури. Вони мають досить широ-
кий асортимент марикультури, а саме мідії, устриці, екзотичних перлів, 
морських водоростей, різноманітної морської риби (жовтий горбиль, 
Ribbonfish, кальмари, тріска, камбала, скумбрія) тощо. На другому місці, 
включаючи прісноводну аквакультуру, є країни Європи, які відзначаються 
розведенням більше 58 видів прісноводних коропів. США та Канада також 
є безумовними лідерами у вирощуванні, як марикультури, так і прісно-
водної аквакультури. Їх стратегічним напрямком на сьогодні є збереження 
навколишнього середовища та відновлення вимираючих морських видів 
об’єктів аквакультури. Наша країна на сьогодні також почала нарощувати 
та розвивати аквакультуру. До найбільш популярних в Україні об’єктів 
аквакультури можна віднести, а саме марикультури: двостулкові молюски 
(гребінці, мідії, устриці), голкошкірі (морські їжаки і голотурії), ракопо-
дібні (промислові краби, крабоїди, шрімси, рак-богомол) і макрофіти; та 
прісноводні об’єкти аквакультури (2 види коропів, кларієві соми). Отже, 
можемо спостерігати активне зростання та розвиток аквакультури у світі. 

Варто зазначити, що у зв’язку з недостатнім об’ємом необхідних 
сировинних ресурсів у Світовому океані для промислу, що продиктовано 
зростанням потреби у продуктах харчування, людство почало інтенсивно 
розвивати аквакультуру. За останні десятиліття минулого сторіччя ми 
можемо спостерігати зростання частки видобутку водних гідробіонтів. 
Так, видобуток об’єктів аквакультури, в порівнянні з початком 19 століття, 
збільшилась у декілька разів(приблизно до 50 млн. т. на рік). Таким чином, 
зростає роль промислового вирощування аквакультури із застосування, як 
морського (марикультура), так і прісноводного напрямку. 

Проаналізуємо сутність поняття «аквакультура». Поняття аквакуль-
тура походить від лат. аква, що поєднує в собі два такі класи понять, як «вода 
та культура» та «обробіток, розведення, вирощування». Отже, можемо 
стверджувати, що це специфічний вид діяльності щодо розведення і виро-
щування водних організмів, який знаходиться під повним або частковим 
контролем людини. Метою такої діяльності є отримання товарної продук-
ції, збереження та поповнення запасів гідробіонтів, сприяння покращенню 
екології водного середовища. Включає також теоретичні знання і наукові 
дослідження в цій галузі. Термін виник у 1970-х роках у зв’язку з початком 
промислового виробництва за допомогою аквакультури [8].

Розглянемо історію розвитку та становлення систем та технологій в 
аквакультурі. Проведемо класифікацію видів та типів систем та технологій 
аквакультури (табл. 2).

Історія становлення та розвитку систем і технологій вказує на 
швидкий розвиток типів, видів, напрямів, технологій систем ведення 
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 аквакультурного господарства за останні пів століття. Зародження аква-
культури починалося із сімейних ставкових ферм в тропічних країнах для 
власного споживання до складних високотехнологічних систем таких, в 
яких застосовується методика інтенсифікації вирощування об’єктів аква-
культури в промислових масштабах, орієнтованих на експорт. 

Варто зазначити, що як правило, технології, які застосовуються в 
аквакультурі є досить простими і будь-які новації стосуються покращення 
росту, набирання товарної ваги, створення умов та кращої здатності до 
виживання цільового об’єкта. Спостерігаються системи відкритого та 
закритого типу. Основною особливістю систем відкритого типу є вирощу-
вання переважно травоїдних та фільтруючих кормових видів риби. Проте, 
даний вид аквакультури займає в світі до 50% всього світового виробни-
цтва продукції аквакультури в прісноводних ставках. 

Закриті системи застосовують більш високотехнологічні методи 
вирощування об’єктів аквакультури, зокрема складні проектування резер-
вуарів утримання; наукові підходи до розуміння понять взаємодії між 
поживними речовинами та бактеріальними процесами, які відбуваються 
в самому резервуарі утримання. До переваг таких систем аквакультури 
можна віднести зовнішню ізоляцію від природних джерел водних систем, 
контактування із дикими гідробіонтів, як результат збереження генотипу; і 
відповідно сталості екології водної екосистеми. 

Варто зазначити, що на сьогодні є усталений механізми методика 
розведення культивування аквакультури, яка є характерною для двох зазна-
чених напрямів, а саме ставкова, пасовищна та індустріальна культура. 

Таблиця 2. Класифікація систем та технологій аквакультури
№ п/п Напрям Характеристика
1. За складністю об’єктів – сімейні (мікросистеми)

– прості системи
– закриті системи
– високотехнологічні системи

2. Типи аквакультури за 
видом водойми

– прісноводна
– морська (марикультура)

3. Технології марикультури – індустріальна
– пасовищна

4. Технології прісноводної 
аквакультури (товарне 
рибництво)

– 

5. Системи ведення ставко-
вих господарств 

– повносистемні ставкові господарства
– повносистемні ставкові господарства 
– риб-розплідник
– повносистемні нагульні ставкові господарства

6. Методи виробництва 
ставкової аквакультури

– екстенсивний
– інтенсивний 

Джерело: адаптовано та узагальнено автором [1–13].
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Особливою відмінністю даної методики є те, що використовуються техно-
логії індустріальної та пасовищної аквакультури. 

На сьогодні існує досить широка лінійка визначення поняття «мор-
ська аквакультура». Іноді, звичайна, але міцна садкова технологія, яка 
витримує важкі умови називається морською технологією, наприклад, у 
випадку Ryan (2004). Дане визначення досить часто використовується з 
такими видами діяльності, як розведення лосося в на пів відкритих при-
бережних районах. З іншої сторони, термін «морська аквакультура» відно-
ситься в окремих випадках до нетрадиційних або ж навіть футуристичним 
видам морської аквакультури, або діяльності аквакультури у відкритому 
океані, де подібна система суттєво відрізняється від садкової технології 
(базується на вирощуванні цінних морських видів риб – кобія, тунець). 
В багатьох випадках морська технологія використовується в 40 кіломе-
трах від берегу (Мексиканський залив в США), або в відкритих/глибинних 
ділянках поряд з береговою лінією. Використовувана морська аквакуль-
тура може потребувати використання структурних змін і нових технологій 
на всіх етапах виробництва, включаючи чищення риби.

Розглянемо класичну схему ведення морської аквакультури (рис. 1). 
Дана технологія передбачає застосування такої технологічної схеми: садки, 
сітки та причал, система харчування, судна і їх обладнання, обладнання еко-
логічного моніторингу, система раннього попередження та електроенергія.

Так, різноманітність водойм визначило розвиток прісноводної аква-
культури. В прісноводній аквакультурі (рибництві) застосовують усі три 

Рис. 1. Класична схема марикультурної ферми 
Джерело: уточнено та доповнено автором [4, 5, 11, 12]
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види товарної аквакультури (товарне рибництво). За застосовуваною біо-
технікою та типами водних об’єктів товарна аквакультура поділяється на 
ставкову, пасовищну та індустріальну. Залежно від рибо-технічних та орга-
нізаційно-економічних особливостей, а також від виробничих завдань роз-
різняють такі основні системи ведення ставкових рибоводних господарств:

1. Повносистемні ставкові господарства
2. Неповносистемні ставкові господарства – риборозплідники
3. Неповносистемні нагульні ставкові господарства.
У ставковій аквакультурі розрізняють господарства, використовують 

екстенсивний спосіб виробництва, тобто, використовують лише природну 
кормову базу. Інтенсифікація ставкової аквакультури дозволяє підвищити 
рибопродуктивність на порядок. Сучасна індустріалізація сфери аква-
культури є високо-інтенсивним виробництвом, яке передбачає управління 
процесом вирощування гідробіонтів. Варто зазначити, що при викорис-
танні індустріальних систем, має найвищу продуктивність серед інших 
видів аквакультури та може сягати до 200 т/га (вирощування у садках та 
басейнах) та до 1500 т/га в установках замкнутого водопостачання (УЗВ). 
Подібний рівень досягається за рахунок високих густин посадки (100 і 
більше кг/м3 для тиляпії, кларієвих сомів); використання сприятливого 
для зростання риб температурного режиму вирощування, раціонального 
годування та застосування високоефективних комбікормів, використання 
високопродуктивних порід риб.

Розглянемо приклади класичних технологій культивування аква-
культури, зокрема установку замкнутого водозабезпечення (УЗВ). Уста-
новки замкнутого водозабезпечення (УЗВ), що передбачають в основі тех-
нології, що застосовується, повторне використання води. Це досягається 
спеціальною водопідготовкою, що включає: процеси механічної та біоло-
гічної фільтрації, дегазацію, термостатування, збагачення води киснем, 
УФ-дезінфекцію або озонування. Підприємства цього типу можуть бути 
лише закриті, оскільки тепловіддача буде досить значною, а водопідго-
товка пов’язані з істотними затратами. Враховуючи досить суттєві витрати 
на попередню водопідготовку, значний ступінь забрудненості поверхневих 
вододжерел (у т.ч. і з причин не пов’язаних з антропогенним забруднен-
ням – наприклад, підвищена каламутність у період весняної та осінньої 
паводків), оптимальним джерелом водопостачання для таких підприємств 
є підземні води. Найважливішим перевагам індустріальних рибоводних 
систем належить швидше, проти іншими видами аквакультури, отримання 
продукції, високий рівень керованості її отриманням, незначна залежність 
від сезонного чинника. Враховуючи певну універсальність самого техно-
логічного обладнання замкнутих систем, рибоводні установки з досить 
мінімальною адаптацією можуть бути використані і при переході госпо-
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дарств на вирощування нових гідробіонтів, і можливості спільного куль-
тивуванні декількох видів [13].

Так, інтенсифікація рибництва в УЗВ досягається за рахунок декіль-
кох факторів. Основним є підтримка води в замкнутій системі на оптималь-
ному для росту риби рівні. Другим фактором інтенсифікації вирощування 
риби в УЗВ є висока щільність посадки риби в рибоводних басейнах УЗВ, 
яка неможлива без примусового насичення киснем. Також варто зазначити, 
що інтенсивний ріст риби неможливий і без відповідного харчування. Так, 
за допомогою автоматичних кормороздавачів, спеціальний гранульований 
корм у відповідності до закладеної програми потрапляє до гідробіонтів. 
Процес перетворення аміаку та амонійних солей в солі азотної кислоти – 
нітрати, здійснюється за допомогою біологічного фільтру, який містить 
спеціальний субстрат, який складається з нітрофіцируючих бактерій.

Система фільтрації УЗВ також передбачає наявність бактерицидної 
ультрафіолетової лампи; генератор озону, які знижують рівень бактеріального 
забруднення води, тим самим забезпечуючи здоров’я гідробіонтам (рис. 2).

Основні відмінності системи є в конструкції та числі рибоводних 
басейнів, тоді як система очищення води у всіх випадках зводиться до 
схеми: рибоводні басейни – механічна очистка – біологічна очистка – регу-
лювання температури – насичення розчиненим киснем – обеззараження – 
рибоводні басейни. Варто зазначити, що іноді деякі етапи можуть бути 
відсутніми, поєднуватися або мінятися місцями. А також, такі установки 
мають розміщуватися в добре нагрітих місцях.

 

Рис. 2. Схема установки замкнутого водопостачання (УЗВ)
Джерело: уточнено та доповнено [4, 5, 11, 12].
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Висновки. Отже, було встановлено, що на сьогодні до 17% світового 
споживання білка тваринного походження,забезпечується підприємствами 
сфери аквакультури. Враховуючи зростаючу потребу та обмеженість при-
родних водних біоресурсів, набуває актуальності розвиток закритих аква-
культурних систем та технологій (RAS) шляхом штучного вирощування 
гідробіонтів. 

Перспективу подальших досліджень в даному напрямку, вбачаємо 
в підвищенні енергоефективності в частині зменшення енергозатрат при 
виробництві одиниці продукції аквакультури.
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Modern fishing in the world has caught up to 30%, and accordingly, large areas 
of water areas have become unsuitable for use.

The structure of the main world leaders in aquaculture has been determined. 
Thus, 17% of the global consumption of protein of animal origin is provided by fisheries 
and aquaculture. The largest global producers of aquaculture facilities are China, India, 
Thailand, Norway and the USA. The leaders in the field of mariculture are the countries 
of Asia (77.7%) with a wide range of products – mussels, oysters, exotic pearls, seaweed, 
various sea fish (yellow humpback, ribbonfish, squid, cod, flounder, mackerel), etc. 
The second position is occupied by Canada and the USA. In Ukraine, the aquaculture 
sector is also quite developed – mariculture (bivalves, echinoderms, crustaceans and 
macrophytes; as well as freshwater aquaculture facilities. However, there is a global 
trend towards an increase in the need for food products, which has caused intensive 
development of the aquaculture sector.

The history of the development of aquaculture in the world is studied. Modern 
existing types of classifications of aquaculture systems and technologies according to 
their characteristics have been clarified and systematized. Features of the open system 
type is the cultivation of herbivorous and filter feeding species of fish. Closed systems 
are characterized by high-tech methods of growing aquaculture objects, and their 
advantage is external isolation from natural water sources, lack of contact with wild 
hydrobionts (preservation of the primary genotype), ensuring the sustainability of the 
ecology of the aquatic ecosystem.

The essence and classification of the concept of aquaculture systems and 
technologies, and the definition of the features of the application of modern RAS have 
been clarified.

When using intensification in pond aquaculture, there is an increase in fish 
productivity up to 200 t/ha, and when growing fish in cages and pools up to 1500 t/ha in 
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systems with circulating water supply (CWSI). Intensification of fish farming in CWSI 
is achieved due to optimal water balance for fish growth and high density of its planting; 
and the use of an appropriate water filtration system.

Keywords: aquaculture, mariculture, CWSI, RAS, hydrobionts, live wells and 
pools; filtration system.
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СТАН ДВОЛІТОК КОРОПОВИХ РИБ ДЛЯ ЗАРИБЛЕННЯ 
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Наведено результати досліджень гематологічних показників як критерію 
із загального фізіологічного стану дволіток коропа (Cyprinus carpio), білого тов-
столобика (Hypophthalmichthys molitrix) і білого амура (Ctenopharyngodon idella), 
як рибопосадкового матеріалу для зариблення водойм пониззя Дніпра. Отримано 
показники гемоглобіну, еритроцитів, лейкоцитів, швидкості осідання еритроцитів, 
лейкоцитарної формули, загального білку, альбуміну, креатиніну, кальцію, фос-
фору, тригліцеридів, холістеролу, глюкози. Проаналізовано результати отриманих 
показників щодо загальної оцінки фізіологічного стану дволіток коропа і росли-
ноїдних риб для подальшого зариблення у природні водойми пониззя Дніпра. По-
казники гемоглобіну коропових риб коливалися у межах від 78,80 до 90,93 г/л, 
кількість еритроцитів була у межах від 1,17 до 1,67 млн/мкл, лейкоцитів – від 
80,67 до 91,33 тис./мкл. Швидкість осідання еритроцитів коливалася у діапазоні 
від 1,8 до 2,2 мм/год. Кількість лімфоцитів знаходилася у всіх видів риб на висо-
кому рівні – від 77,51% до 88,00%. Кількість моноцитів була у межах3,91–4,83%. 
Кількість еозинофілів у крові коропових складала 4,14%–4,67%. Рівень загаль-
ного білка у коропових складав 22,85–30,00 г/л. Рівень альбумінів був 3,08– 
8,03 г/л. Кількість креатиніну перебувала у межах від 0,023 до 0,052 ммоль/л. Рі-
вень глюкози у коропових дорівнював 4,45–7,46 ммоль/л. У результаті досліджень 
було встановлено, що всі дволітки коропа, білого товстолобика і білого амура мали 
біохімічний склад м’язових тканин на рівні, який свідчить про відносно високу їх 
життєстійкість. Показники крові дволіток коропових знаходилися у межах допу-
стимих величин і характеризували їх як здорових особин готових до подальшого 
зариблення природних водойм. Фізіологічний стан дволіток коропових риб відпо-
відав вимогам до рибопосадкового матеріалу для зарибнення природних водойм. 
Досліджені показники крові знаходилися у межах допустимих величин, що свід-
чить про відсутність в організмі риб запальних процесів та хворобливого стану. 
Рибопосадковий матеріал готовий до зарибнення природних водойм і зимівлі у 
них та не несе загрози місцевій іхтіофауні.

Ключові слова: короп, білий товстолобик, білий амур, гематологічні показ-
ники, біохімічні показники.

Постановка проблеми. Найчутливішим і динамічним індикатором 
умов існування кожної живої особини є кров, оскільки зміни гематологіч-
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них показників досить чітко відображають динаміку загального фізіоло-
гічного стану організму. Загальновідомо, що виконання таких функцій, як 
дихальна, захисна, трофічна та інші покладено на клітинні елементи крові: 
еритроцити, лейкоцити та тромбоцити, що передбачає можливість їх вико-
ристання для діагностики фізіологічного стану риб, який є біологічною 
основою продуктивності [1–5]. 

У зв’язку з цим з метою загальної оцінки фізіологічного стану дво-
літок коропа, білого товстолобика і білого амура у результаті їх вирощу-
вання, готовності їх у подальшому до зимівлі у природних водоймах, а 
також виявлення наявності різних захворювань та запальних процесів 
були проведені гематологічні дослідження.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Вивчення питання гема-
тологічних показників у риб, зокрема у коропових останнім часом набу-
ває не аби якої цікавості та важливості серед вчених і дослідників галузі 
водних біоресурсів та аквакультури. Аналіз фізіолого-біохімічних показ-
ників коропо-сазанових гібридів проводили в останні роки Куць У. С., 
Кориляк М. З. та Куріненко Г. А, які встановили, що за однакової густоти 
посадки і рівних умов утримання, маса цьоголіток різних генерацій від-
різнялась на 17,06 г, що становить 43%. Вміст гемоглобіну в коропо-саза-
нових гібридів місцевого походження був вищим на 6,3% вищим в порів-
нянні з коропо-сазановим гібридом з кріоконсервації. Згідно проведених 
досліджень видно, що отримане потомство зі статевозрілих плідників 
амурського сазана, отриманих з дефростованої спрерми, не поступаються 
як за екстер’єрними так і фізіолого-біохімічним показникам гібридам міс-
цевого походження [6].

У забезпеченні нормального функціонування організму риб важливу 
біологічну роль відіграє гемоглобін, який відображає фізіологічну картину 
організму в заданих умовах середовища вирощування. Тому вивчення 
показників загального та біохімічного аналізу крові є важливими [7, 8].

Цуркан Л. В., Воліченко Ю. М. та Шерман І. М. проводили дослі-
дження еколого-гематологічних складових зимівлі цьоголітків коропа в 
умовах півдня України, за результатами яких було встановлено характер 
зміни температури повітря протягом зими, проаналізовано обмін речовин 
в організмі цьоголіток коропа під час зимового утримання. Надано харак-
теристику зміни гематологічного статусу та визначено рівень і динаміку 
біохімічних та морфологічних показників червоної і білої крові коропа. 
Встановлено взаємозв’язки фізіолого-біохімічних показників з абіотич-
ними параметрами середовища. Найбільша кількість лейкоцитів (WBC, 
х103 /л) в крові спостерігалась на початку досліджень та мала тенденцію 
до зменшення. Посилений глюконеогенез супроводжувався значним зни-
женням рівня глюкози (p < 0,01), що підтверджувалось значним (р < 0,01)  
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і постійним зниженням вмісту загального білка в крові. Вміст триацигліце-
ридів значно (р < 0,01) зменшився, що говорить про ліполіз при голодному 
обміні. Відбулось зниження вмісту рівня холестеролу (p < 0,01 і p < 0,05). 
Отримані результати свідчать, що зимове голодування фактично є нормою 
та істотно не впливає на функції організму, про що свідчить виживанність, 
а також життєздатність і стан риби [9].

Виходячи з вище викладеного, метою нашого дослідження було 
вивчення гематологічних показників дволіток коропа і рослиноїдних риб 
для отримання загальної оцінки їх фізіологічного стану для подальшого 
зариблення у природні водойми пониззя Дніпра.

Матеріали і методи дослідження. Базою для проведення дослі-
джень виступав Херсонський виробничо-експериментальний завод по роз-
веденню молоді частикових видів риб. Дослідження проводилися на базі  
вирощувальних ставів ІІ порядку. Як експериментальний матеріал  дослі-
джень були використані дволітки коропа (Cyprinus carpio), білого товсто-
лобика (Hypophthalmichthys molitrix) і білого амура (Ctenopharyngodon 
idella) середньою масою 100–150 г, якими восени планувалося зариблення 
водойм пониззя Дніпра. 

Проведення фізіологічних досліджень базувалося на відборі проб 
крові за рекомендованими методиками [10, 11]. Фізіологічний стан дво-
літок коропа, білого товстолобика і білого амура оцінювали за вмістом 
гемоглобіну, швидкістю осідання еритроцитів (ШОЕ), кількістю еритро-
цитів, лейкоцитів і лейкоцитарною формулою. Відбір проб крові прово-
дили прижиттєво з зябрової артерії і хвостової вени, фіксували гепарином. 
При підрахунку лейкоцитарної формули формені елементи диференцію-
вали за класифікацією Н. T. Іванової [12], прораховували 100 клітин білої 
крові в центральних і дещо віддалених від бокового краю ділянках мазка 
під імерсійним збільшенням мікроскопа [10]. За загальноприйнятими 
методиками визначали концентрацію гемоглобіну (Нb), еритроцитів, лей-
коцитів, швидкість осадження еритроцитів і лейкоцитарну формулу [12]. 
Біохімічний аналіз сироватки крові проведений на біохімічному аналіза-
торі HUMALYZER 3000 (Німеччина) за допомогою стандартних  уніфіко-
ваних наборів.

Результати досліджень. Результати проведених гематологічних 
досліджень представлені в таблицях 1 і 2. Аналізуючи отримані резуль-
тати, варто відмітити, що показники гемоглобіну коропових риб колива-
лися у межах від 78,80 до 90,93 г/л, кількість еритроцитів була у межах від 
1,17 до 1,67 млн/мкл, лейкоцитів – від 80,67 до 91,33 тис./мкл. Швидкість 
осідання еритроцитів коливалася у діапазоні від 1,8 до 2,2 мм/год. 

Аналізуючи показники лейкоцитарної формули крові дволіток коро-
пових риб, слід відзначити, що кількість лімфоцитів, які виконують в 
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Таблиця 1. Гематологічні показники дволіток коропових риб
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К* 90,93 1,67 80,67 1,8 4,12 88,00 4,14 1,23
БТ 81,67 1,33 84,67 2,2 4,83 81,33 4,36 1,47
БА 78,80 1,17 91,33 2,0 3,91 77,51 4,67 1,43

*К – короп (Cyprinus carpio), БТ – білий товстолобик (Hypophthalmichthys molitrix), БА – 
білий амур (Ctenopharyngodon idella)

Таблиця 2. Біохімічний склад крові дволіток коропових риб

Вид 
риб

Загаль-
ний 

білок, 
г/л

Альбу-
міни, 

г/л

Креа-
тинін, 

ммоль/л

Каль-
цій, 

ммоль/л
Фосфор, 
ммоль/л

Триглі-
цериди, 
ммоль/л

Холіс-
терол, 

ммоль/л
Глюкоза, 
ммоль/л

К* 23,40 3,75 0,035 2,10 8,65 0,74 3,76 4,45
БТ 30,00 8,03 0,052 1,99 9,51 1,43 2,91 7,46
БА 22,85 3,08 0,023 1,94 6,49 1,42 4,06 5,39

*К – короп (Cyprinus carpio), БТ – білий товстолобик (Hypophthalmichthys molitrix), БА – 
білий амур (Ctenopharyngodon idella)

організмі захисну функцію, знаходилася у всіх видів риб на високому рівні 
і була близькою: у коропа – 88,00%, у білого товстолобика – 81,33%, у 
білого амура – 77,51%. 

Кількість моноцитів була найвищою у білого товстолобика і скла-
дала 4,83%, меншою – у коропа – 4,12% і найменшою – у білого амура – 
3,91%. Кількість еозинофілів у крові коропа складала 4,14%, білого тов-
столобика – 4,36%, а у білого амура, у порівнянні з іншими видами, було 
відмічено найбільший відсоток ефозиофілів, який дорівнював 4,67%. 

Відсоток нейтрофілів найвищим виявився у крові білого товстоло-
бика, складаючи 1,47%. На другому місці за вмістом нейтрофілів у крові 
був білий амур – 1,43%. У крові коропа нейтрофіли мали найменший від-
соток у порівнянні з іншими видами риб, який дорівнював 1,23%.

Загалом, слід підкреслити, що показники гемоглобіну, еритроцитів, 
лейкоцитів і лейкоцитарної формули коропових риб знаходилися у межах 
допустимих величин [12, 13].

Аналіз результатів біохімічних параметрів сироватки крові свідчить 
про те, що рівень загального білка у коропа та білого амура був близьким 
і складав 22,85–23,40 г/л. У білого товстолобика рівень загального білка 
був найвищим, дорівнюючи 30,00 г/л. Рівень альбумінів у коропа та білого 
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амура також  був близьким, складаючи 3,08–3,75 г/л, а у білого товсто-
лобика – 8,03 г/л. Кількість креатиніну перебувала у межах від 0,023 до 
0,052 ммоль/л. Рівень кальцію і фосфору у дволіток коропових риб знахо-
дився у межах 1,94–2,10, та 6,49–9,51 ммоль/л відповідно.

Ліпідний статус вивчався на наборах з визначення холестеролу, 
середній рівень якого був у межах від 2,91 до 4,06 ммоль/л, де найменша 
кількість була характерна для білого товстолобика, а найбільша – для білого 
амура, та тригліцеридів, рівень яких коливався у межах 0,74–1,43 ммоль/л, 
де найменша кількість спостерігалася у коропа, а найбільша – у білого 
товстолобика. 

Рівень глюкози у коропа дорівнював 4,45 ммоль/л і характеризувався 
найнижчим показником,  у білого товстолобика – 7,46 ммоль/л, що було 
найвищим значенням серед досліджених дволіток коропових риб. Показ-
ники глюкози у крові білого амура були на рівні 5,39 ммоль/л.

Загалом, у результаті досліджень було встановлено, що всі дволітки 
коропа, білого товстолобика і білого амура незалежно від еколого-техно-
логічних особливостей вирощування, які загалом були близькими, мали 
біохімічний склад м’язових тканин на рівні, який свідчить про відносно 
високу їх життєстійкість. При цьому, оцінюючи загалом показники крові 
дволіток коропових, слід відмітити, що вони знаходилися у межах допу-
стимих величин і характеризували їх як здорових особин готових до 
подальшого зариблення природних водойм.

Висновки і пропозиції. Фізіологічний стан дволіток коропових риб 
відповідав вимогам до рибопосадкового матеріалу для зарибнення при-
родних водойм. Дволітки коропових незалежно від еколого-технологічних 
особливостей вирощування, продемонстрували біохімічний склад м’язо-
вих тканин на рівні, який не викликає сумніву відносно їх життєстійкості. 
Досліджені показники крові знаходилися у межах допустимих величин, 
що свідчить про відсутність в організмі риб запальних процесів та хворо-
бливого стану. Рибопосадковий матеріал готовий до зарибнення природ-
них водойм і зимівлі у них та не несе загрози місцевій іхтіофауні.
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FOR STOCKING IN THE LOWER DNIEPER WATERS
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The results of studies of hematological parameters as a criterion for the general 
physiological condition of two-year-old carp (Cyprinus carpio), white silver carp 
(Hypophthalmichthys molitrix) and grass carp (Ctenopharyngodon idella) as fish planting 
material for stocking lowland reservoirs are presented. Indicators of hemoglobin, 
erythrocytes, leukocytes, erythrocyte sedimentation rate, leukocyte formula, total protein, 
albumin, creatinine, calcium, phosphorus, triglycerides, cholesterol, glucose were obtained. 
The results of the obtained indicators on the general assessment of the physiological 
condition of biennial carp and herbivorous fish for further stocking in natural reservoirs 
of the lower Dnieper are analyzed.Hemoglobin indicators of carp fish ranged from 78.80 
to 90.93 g/l, the number of erythrocytes ranged from 1.17 to 1.67 million/μl, leukocytes 
from 80.67 to 91.33 thousand/μl . The rate of erythrocyte sedimentation ranged from 1.8 
to 2.2 mm/h. The number of lymphocytes was at a high level in all types of fish – from 
77.51% to 88.00%. The number of monocytes was between 3.91 and 4.83%. The number 
of eosinophils in the blood of carp was 4.14%–4.67%. The level of total protein in carp 
was 22.85–30.00 g/l. The albumin level was 3.08–8.03 g/l. The amount of creatinine was 
in the range from 0.023 to 0.052 mmol/l. The level of glucose in carp was equal to 4.45– 
7.46 mmol/l. As a result of research, it was established that all two-year-old carp, white carp 
and white grass carp had a biochemical composition of muscle tissues at a level that indicates 
their relatively high viability. Blood parameters of two-year-old carp were within acceptable 
values and characterized them as healthy individuals ready for further stocking of natural 
reservoirs. The physiological state of two-year-old carp fish met the requirements for fish 
planting material for stocking natural reservoirs. The studied blood parameters were within 
the limits of permissible values, which indicates the absence of inflammatory processes and 
disease states in the body of the fish. Fish planting material is ready for stocking natural 
reservoirs and wintering in them and does not pose a threat to local ichthyofauna.

Keywords: carp, silver carp, grass carp, hematological parameters, biochemical 
parameters.
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Дослідження на тему: «Вплив російської військової агресії на аквакульту-
ру України» продиктоване необхідністю визначення впливу військових дій та їх 
наслідків на аквакультуру, фіксації руйнувань господарських об’єктів аквакуль-
тури, порівняння стану української аквакультури до початку повномасштабної 
військової агресії і впродовж всього терміну воєнного стану та пошуку механіз-
мів щодо мінімізації негативних впливів на аквакультуру. Оскільки на території 
України вже майже століття не велися бойові дії, досвід протидії України агресії 
сусідньої країни, адаптації виробничої сфери аквакультури до війни неможли-
во переоцінити. Нажаль ми довгий час навіть не розглядали можливість виник-
нення війни між Україною та Російською Федерацією, тому не запроваджували 
заходи щодо мінімізації впливу бойових дій. Також це дослідження буде цікаве 
країнам Європейського Союзу, зокрема Східної Європи (особливо країнам Бал-
тії), Середньої Азії та інших регіонів. Функціонування та проблеми аквакуль-
тури в умовах сучасних інтенсивних бойових дій є корисним не лише з точки 
зору напрацювання нових механізмів розвитку аквакультури, а й запровадження 
нових заходів з протидії негативним наслідкам військових дій. Запровадження 
воєнного стану в Україні має не лише негативний вплив на сферу аквакультури – 
в деяких аспектах відкриття нових можливостей для бізнесу. Вивчення таких 
аспектів може бути корисним для побудови моделі майбутньої аквакультури. Во-
єнний стан в Україні, загроза окупації територій, руйнування інфраструктури та 
бізнесових взаємодій змушує українську аквакультуру шукати нові форми та на-
прямки рибництва. Тому зараз слід очікувати на деяку зміну акцентів розвитку 
аквакультури в Україні. Дослідження проводилося шляхом опитування (анкету-
вання) суб’єктів аквакультури. Результат опитування дав відповідь на питання: 
які наслідки військової агресії Росії найбільше вплинули на українську аква-
культуру. Серед таких аспектів слід відмітити: руйнування ставків, гідроспоруд 
та виробничих будівель, зниження купівельної спроможності населення на фоні 
зростання цін на енергоресурси, розірвані логістичні зв’язки, перебої з кормами, 
кадрові проблеми. Проте більш детальний аналіз ми проведемо на початку 2023 
року, коли будемо мати річні статистичні дані по аквакультурі. Серед заходів, що 
запропоновані як стабілізаційні для аквакультури у період війни, державна фі-
нансова підтримка бізнесу, розвиток рибопереробної індустрії та диверсифіка-
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ція системи продажів продукції, розвиток об’єднання виробників, страхування 
аквакультури та інші.

Ключові слова: військова агресія, воєнний стан, руйнування інфраструкту-
ри, вплив війни, суб’єкти аквакультури, анкетування.

Актуальність поставленої задачі. 24 лютого 2022 року розпоча-
лась повномасштабна війна проти Росії проти України. Президент Укра-
їни В. Зеленський 24 лютого 2022 року своїм указом № 64/2022 оголосив 
запровадження на всій території України воєнного стану, що спричинило 
перебудову всього господарського життя, як нашої країни так і великої 
кількості країн з усього світу [1]. Наслідки військової агресії не могли не 
вплинути і на аквакультуру. Подорожчання пального, кормів та руйну-
вання логістичних ланцюгів підвищило ризики спаду виробництва [2–4]. 

Аквакультура України зазнала збитків безпосередньо. Це і руйну-
вання матеріально-технічної бази та виробничих потужностей, втрата пра-
цівників через мобілізацію та евакуацію з зони бойових дій, унеможлив-
лення реалізації продукції фінансові збитки та багато інших, що потрібно 
оцінити [5].

Ситуація з багатьма господарствами сьогодні залишається не визна-
ченою, що і стало причиною для досліджень проведених фахівцями 
Бюджетної установи «Методично-технологічний центр з аквакультури» 
(далі – БУ «МТЦ з аквакультури»).

Актуальність даної роботи полягає у визначенні наслідків військової 
агресії, встановленні проблем з якими зіштовхнулись господарства для швид-
кого їх нівелювання або повного усунення, що дасть можливість попередити 
закриття великої кількості господарств, а також слугуватиме практичним 
досвідом для багатьох країн, що можуть опинитись в подібній ситуації. 

Матеріали і методика досліджень. Дослідження проводилося 
шляхом опитування суб’єктів аквакультури України. Опитування прово-
дилось за допомогою анкети розробленої в додатку Google Форми. Нази-
валась анкета «Вплив російської військової агресії на аквакультуру Укра-
їни». Посилання на опитування було розіслане суб’єктам аквакультури на 
електронні адреси та розміщене на офіційному сайті установи та офіцій-
ній сторінці в соціальній мережі Facebook. Ще одним способом отримати 
інформацію було анкетування по телефону. Для забезпечення анонімності 
господарств їх назви не розголошуються.

Для анкети були розроблені наступні запитання: 
1. Місце знаходження підприємства (регіон).
2. В якому стані перебуває Ваше господарство на даний час?
3. Чи зазнало Ваше підприємство матеріальних збитків під час вій-

ськової агресії з боку Російської Федерації.
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4. Чи змушені Ви були перемістити підприємство у Західні регіони 
країни через воєнні дії?

5. Чи виникають складнощі із транспортуванням Вашої продукції 
територією України та перетинів кордонів, якщо Ви займаєтесь зовніш-
ньоекономічними операціями?

6. Чи виникають труднощі у реалізації продукції господарства?
7. Чи є на Вашому господарстві дефіцит у кормах?
8. Чи виникла проблема в працівниках (робочій силі) у господарстві.
9. Чи є проблема з оплатою праці на господарстві?
10.  Чи вплинула війна на асортимент та обсяги виробництва рибної 

продукції?
11.  Чи вплинули військові події на ціну Вашої продукції?
12.  Чи виникли на Вашому підприємстві нові витрати, або зросли 

існуючі?
13.  Чи зіштовхнулися Ви із проблемою виробництва або закупівлі 

рибопосадкового матеріалу?
14.  Чи сплачуєте Ви в повному обсязі обов’язкові платежі (податки, 

оренда, тощо)?
15.  Чи плануєте скористатися фінансовою підтримкою підприємств 

від держави?
16.  Чи була проведена інкубація?
Анкетування проводилось на територіях усіх областей України 

окрім тимчасово окупованих територій, а саме Донецької, Луганської, 
Харківської, Херсонської, Миколаївської областей, АР Крим та частини 
Запорізької області. 

Загалом в опитуванні було зібрано інформацію від 71 суб’єкта 
української аквакультури різної величини, від малих господарств, що 
вирощують до декількох тон продукції на рік до великих з об’ємом в 
сотні тон і більше. Опитані господарства мали різну форму власності, 
напрямки ведення господарювання. Такий зріз опитаних суб’єктів аква-
культури і його географія дають змогу припускати репрезентативність 
даного дослідження. 

Отримані результати були оброблені в Microsoft Excel. 
Результати досліджень та їх обговорення. Дані за результатами 

дослідження були оброблені та представлені нижче, окремо по кожному 
питанню. 

1. Місце знаходження підприємства (регіон). За результатами від-
повідей на перше питання було оброблено та встановлено з яких регіонів 
України відповідали господарства. Північний регіон – 25, центральний – 
18, західний – 22, та південний, без урахування окупованих територій, – 
6 господарств (рис. 1). 



Водні біоресурси та аквакультура, 2(12) / 2022

161

 
Рис. 1. Кількість опитаних суб’єктів аквакультури за 

регіонами України

2. В якому стані перебуває Ваше господарство на даний час? 
З усіх опитаних українських суб’єктів аквакультури, як і раніше, працю-
ють 52%, частково – 38% і 10% господарств не працюють взагалі (рис. 2).

Разом з тим, було проаналізовано стан різних господарств по регіо-
нам. Так на півночі 40% працює, частково працює 48% та не працює 14%. 
На півдні, з опитаних господарств працює на повну потужність 0%, част-
ково працює 84%, повністю не працюють 16%. На заході 82% працюють, 
9% працює частково, 9%, не працює 9%. Центр показав, що 50% з опи-
таних господарств працюють, 44% працюють частково, 6% припинили 
роботу (рис. 3).

3. Чи зазнало Ваше підприємство матеріальних збитків під час 
військової агресії з боку Російської Федерації? Матеріальних збитків 
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зазнали 72% господарств, 26% не зазнали матеріальних втрат та 2% не 
відповіли (рис. 4).

Основними проблемами, що були озвучені, це руйнування гідротех-
нічних споруд, ставків, через влучання снарядів, втрата виробничих буді-
вель та безпосередньо риби.

4. Чи змушені Ви були перемістити підприємство у західні регі-
они країни через воєнні дії? Повністю перемістити господарство у західні 
регіони, з тих, хто хотів це зробити, не вдалось нікому. Одному господар-
ству це вдалось зробити частково, ще одне почало будівництво нової діль-
ниці у західних регіонах. 

Причиною цього стало те, що перевозити господарство на нове 
місце без підготовлених для цього місця, ресурсів у вигляді електроенергії 
та водопостачання не ризикнув майже ніхто. Велика кількість господарств 
є ставового типу, що робить неможливий навіть теоретичний переїзд. 

 

Рис. 4. Суб’єкти аквакультури, що зазнали матеріальних 
збитків під час війни
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5. Чи виникають складнощі із транспортуванням Вашої продук-
ції територією України та експортом? Що стосується логістики, то у 41% 
господарств з нею виникло проблем, у 32% такі проблеми виникли частково, 
і лише 14% її не мали; 13% не змогли відповісти на це запитання (рис. 5).

Дана проблема виникала по великому рахунку через комендантську 
годину та велику кількість блокпостів на дорогах, що унеможливлювала 
перевезення в нічний час, а також ускладнювала в день, що могло призве-
сти до псування продукції.

6. Чи виникають труднощі у реалізації продукції господарства? 
Труднощі в реалізації виникли у 54% респондентів, частково труднощі від-
чували 17% опитаних господарств; ще не було реалізації – 11%, і не вини-
кало таких проблем всього у 10% господарств; для решти 8% це питання 
видалось складним (рис. 6). 

Велика кількість людей вихали, в західні регіони України та закор-
дон. Це призвело до зменшення попиту на рибу, велика кількість дрібних 
торгових точок позаривались, що зменшило кількість покупців риби на 
господарствах.

7. Чи є на Вашому господарстві дефіцит у кормах? З дефіцитом 
кормів зіштовхнулись 30% суб’єктів аквакультури; ще третина, а саме 
33%, дефіцит у кормах на господарстві відчули частково, а 37% дефіциту в 
кормах як такого не відчули (рис. 7). 

Дефіцит кормів стояв гостро завжди, а з початком війни він став 
для багатьох господарств катастрофічним. Зменшились поставки кормів з 
закордону, зросли ціни на них, що унеможливило закупки кормів невели-
кими господарствами. 

8. Чи виникла проблема в працівниках (робочій силі) у господар-
стві? Проблема в працівниках (робочій силі) виникла у 35% господарств, в 
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Рис. 6. Проблеми з реалізацією продукції аквакультури  
під час війни

 
Рис. 7. Проблеми забезпечення рибними кормами  

під час війни

15% такі проблеми виникли частково і у 44% таких проблем не виникало; 
решті, а саме 6%, це питання видалось складним (рис. 8).

Дана проблема викликана міграцією людей та мобілізацією в ЗСУ, 
що залишило велику кількість господарств без працівників. 

9. Чи є проблема з оплатою праці на господарстві? Проблеми з 
оплатою праці спіткали 30% господарств, частково виникли 16%, не вини-
кли – 42%, і важко відповісти було 12% (рис. 9).

10. Чи вплинула війна на асортимент та обсяги виробництва 
рибної продукції? Як вже було зазначено в попередніх розділах, запи-
тання щодо впливу повномасштабна війни на асортимент та обсяги вироб-
ництва рибної продукції пріоритетно слід розглядати в розрізі саме обся-
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Рис. 8. Проблеми кадрового забезпечення під час війни
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гів. Зменшились обсяги виробництва у зв’язку з війною у 55% опитаних, 
не збільшились ні в кого, обсяги не змінились у 25%господарств, і важко 
було відповісти на це питання 17% респондентів; частково обсяги вироб-
ництва на момент опитування знизились у 3% господарств (рис. 10)

11. Чи вплинули військові події на ціну Вашої продукції? Ситуа-
ція з ціною на продукцію наступна: у 27% ціна реалізації «на березі ставка» 
зросла, у 10% – знизилась, 25% господарств не помітили ніяких змін, ще у 
25% господарств станом на опитування не було реалізації; для 13% опита-
них це питання видалось складним (рис. 11).

12. Чи виникли на Вашому підприємстві нові витрати, або 
зросли існуючі? Що стосується того, чи виникли на підприємстві нові 
витрати або зросли існуючі, то у 76% витрати зросли, у 13% господарств 
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Рис. 10. Вплив війни на асортимент продукції 
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виникли нові та зросли існуючі, і лише 7% не помітили ніяких змін; для 
4% це питання видалось складним для однозначної відповіді (рис. 12).

13. Чи зіштовхнулися Ви із проблемою виробництва або заку-
півлі рибопосадкового матеріалу? Що стосується виробництва або заку-
півлі РПМ (рибопосадковий матеріал), то проблем не було у 51% госпо-
дарств, проблеми з реалізацією зарибку виникли у 20%, з придбанням – у 
3%; не купували і не продавали РПМ 10%; самостійно вирощували РПМ 
12%; решті 4% господарств це питання видалось складним (рис. 13).

14. Чи сплачуєте Ви в повному обсязі обов’язкові платежі 
(податки, оренда, тощо)? Обов’язкові платежі (податки тощо) в повному 
обсязі сплачували 77% суб’єктів аквакультури, не сплачували у зв’язку  
з тиском війни 13%, частково сплачували 4%, і не змогли дати відповідь 
6% респондентів (рис. 14).
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Рис. 12. Стан виробничих витрат в аквакультурі  

під час війни
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Рис. 14. Стан сплати податків та зборів під час війни 

15. Чи плануєте скористатися фінансовою підтримкою підприємств 
від держави? У разі розробки державою механізмів фінансової підтримки 

рибництва, такою підтримкою хотіли би скористатись 65% опитаних, 28% не 

планували скористатися, і 7% було важко відповісти (рис. 15).  
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Рис. 15. Потреби (сподівання на) у фінансовій підтримці рибницьких 

господарств  
під час війни на момент проведення опитування 

 
16. Чи була проведена інкубація? Інкубацію цього сезону вдалось 

провести 35% господарств, 18% інкубацію не проводили, ще у 17% 

господарств не має власних інкубаційних потужностей, в 4% 

використовується природній нерест, а 26% опитаних господарств 

рибопосадковий матеріал купує в інших (комплексних або спеціалізованих 

на риборозведенні) господарств (рис. 16). 

 

 
Рис. 16. Стан проведення інкубаційної кампанії у воєнний стан 
Слід зазначити що вище перераховані проблеми в більшості випадків 

існували і до війни, то як проблеми з логістикою, працівниками, закупівлею 

кормів, але після початку повномасштабної війни та значних руйнувань всі 

вони загострились в рази.  
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15. Чи плануєте скористатися фінансовою підтримкою підпри-
ємств від держави? У разі розробки державою механізмів фінансової під-
тримки рибництва, такою підтримкою хотіли би скористатись 65% опита-
них, 28% не планували скористатися, і 7% було важко відповісти (рис. 15). 

16. Чи була проведена інкубація? Інкубацію цього сезону вдалось 
провести 35% господарств, 18% інкубацію не проводили, ще у 17% госпо-
дарств не має власних інкубаційних потужностей, в 4% використовується 
природній нерест, а 26% опитаних господарств рибопосадковий матеріал 
купує в інших (комплексних або спеціалізованих на риборозведенні) гос-
подарств (рис. 16).

Слід зазначити що вище перераховані проблеми в більшості випад-
ків існували і до війни, то як проблеми з логістикою, працівниками, заку-
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півлею кормів, але після початку повномасштабної війни та значних руй-
нувань всі вони загострились в рази. 

Висновки та пропозиції. За результатами дослідження можна зро-
бити висновок, що найбільш постраждали господарства на півночі та пів-
дні країни, центр та захід не зазнав збитків від бойових дій, а тому ситуація 
там краще в плані збереження матеріальної бази господарства. Для цен-
тральних та західних областей проблемою стала реалізація, адже доходи 
населення впали, логістика порушилась, що може призвести до банкрот-
ства багатьох господарств.

Виправити, або хоча би покращити ситуацію можна за рахунок 
застосування комплексу дій:

 – створення асоціацій (об’єднання виробників). Вони дадуть змогу 
домовлятися про спільні закупки кормів та інших матеріалів, а також 
можуть підтримувати один одного через передачу якихось ресурсів, яких 
у одних вдосталь але не вистачає іншим. Подібні асоціації успішно діють 
на території ЄС.

 – надання фінансової допомого виробникам продукції аквакультури, 
що напряму постраждали від бойових дій. Створити в державі систему 
страхування господарств та продукції, що воно виробляє, на випадок над-
звичайних подій. Така практика існує і в нашій державі, але вона поширю-
ється на виробників продукції рослинництва. 

 – ще одним важливим пунктом, на який слід звернути державі, це 
покращення збирання статистичної інформації з суб’єктів господарю-
вання. Особливо це важливо після звільнення територій після окупації, 
адже потрібно буде встановити кількість вирощуваних об’єктів та мате-
ріально-технічної бази, що залишилась, а також наступне зростання чи 
скорочення виробництва. Тому важливим кроком буде зробити обов’яз-
кову здачу форми 1-А риба всім суб’єктам господарювання в галузі аква-
культури. Адже на сьогодні вона обов’язкова тільки для тих в кого ставові 
господарства, або державних підприємств. 

На наш погляд, впровадження цих заходів дозволить щонайменше 
стабілізувати виробництво в України власної риби, а після війни і збіль-
шити обсяги виробництва. 
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Research on the topic: «Impact of the consequences of military aggression of the 
Russian Federation on aquaculture of Ukraine» is dictated by the need to determine the 
impact of military actions and their consequences on aquaculture, record the destruction 
of aquaculture facilities, compare the state of Ukrainian aquaculture before the start 
of full-scale military aggression and throughout the entire period of martial law and 
search mechanisms for minimizing negative impacts on aquaculture. Since no combat 
operations were conducted on the territory of Ukraine for almost a century, the experience 
of Ukraine’s resistance to the aggression of a neighboring country, and adaptation of the 
production sphere of aquaculture to the war cannot be overestimated. Unfortunately, for 
a long time, we did not even consider the possibility of a war between Ukraine and the 
Russian Federation, therefore we did not introduce measures to minimize the impact of 
hostilities. Also, this study will be of interest to the countries of the European Union, in 
particular, Eastern Europe (especially the Baltic States), Central Asia, and other regions. 
The functioning and problems of aquaculture in the conditions of modern intensive 
hostilities are useful not only from the point of view of developing new mechanisms for 
the development of aquaculture but also the introduction of new measures to counteract 
the negative consequences of military operations. The introduction of martial law in 
Ukraine has not only negative impact on aquaculture but in some aspects opened new 
opportunities for business. The study of such aspects can be useful for building a model 
of future aquaculture. The state of war in Ukraine, the threat of territorial occupation, 
the destruction of infrastructure, and business interactions force Ukrainian aquaculture 
to look for new forms and directions for fish farming. Therefore, we should expect 
some change in the emphasis of aquaculture development in Ukraine. The research was 
conducted by survey (questionnaire) subjects of aquaculture. The result of the survey 
gave an answer to the question: which consequences of russia’s military aggression had 
the greatest impact on Ukrainian aquaculture? Among such aspects, it should be noted: 
the destruction of ponds, hydraulic structures, and industrial buildings, a decrease in 
the purchasing power of the population against the background of rising energy prices, 
severed logistical connections, interruptions with fodder, and personnel problems. 
However, we will conduct a more detailed analysis at the beginning of 2023, when we 
will have annual statistical data for 2022 on aquaculture. Among the measures proposed 
as stabilization for aquaculture during the war, the state financial support for business, 
development of the fish processing industry and diversification of the product sales 
system, development of producer associations, aquaculture insurance, and others.

Keywords: military aggression, martial law, destruction of infrastructure, impact 
of war, subjects of aquaculture, questionnaires.
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Наведено результати досліджень знарощування обсягів виробництва коро-
па за умов інтенсифікації, головними елементами якої є корми і годівля.Умови 
сьогодення надають значення якісним показникам сировини, яку використовують 
для отримання харчової продукції. Саме тому загальне поліпшення екологічних 
умов виробництва у поєднанні з застосуванням екологічно чистих кормів забезпе-
чить одержання товарної продукції на рівні сучасних світових вимог стосовно її 
якості, дасть вітчизняному і світовому ринку продукцію без обмежень. Одними з 
найбільш перспективних об’єктів вирощування на даному етапі розвитку рибни-
цтва є коропові риби.

Як підтверджено дослідженнями, вирощування товарних дволіток коропа 
у ставах масою 450–500 г за високих щільностей посадки без інтенсивної годівлі 
майже неможливе, бо з підвищенням щільності посадки риби на одиницю вод-
ної площі досить швидко виїдається природна кормова база, нестачу якої слід по-
повнювати за рахунок згодовування повноцінних кормосумішей або комбікормів, 
причому об’єм поповнення кормів залежатиме від вмісту у ставах природної їжі і 
щільності посадки риби на одиницю площі. Харчова активність риб в основному 
залежить від температури води і вмісту розчиненого в ній кисню, а кількість спо-
житого корму – від маси риби. За температур води 8–10°С поступово активується 
травна діяльність, нормалізуються фізіолого-біохімічні процеси; за температур 
10–14°С короп привчається до корму, але його травлення ще ослаблене; за тем-
ператур 15–20°С і вище всі системи організму відновлені, він спроможний спо-
живати і перетравлювати максимальну кількість корму, що потребує регулярної 
годівлі риби; температури води 22–27°С є оптимальними для живлення, травлення 
і засвоєння поживних речовин, що позитивно відбивається на інтенсивності наро-
щування маси тіла риби.

З метою підвищення рибопродуктивності ставів слід раціонально вносити 
органічні та мінеральні добрива з метою збільшення природного корму для риб, 
а для збільшення виходу рибної продукції вирощувати у полікультурі з коропом 
рослиноїдних риб. При тому раціонально використовувати штучні корми залежно 
від сезону, хімічного та біологічного режиму ставів і фізіологічних потреб риб.

Ключові слова: риба, корми, годівля, маса, лотки, стави, щільність посадки.

Постановка проблеми. Одним з недоліків ведення рибництва є від-
сутність необхідної кількості повноцінного рибопосадкового матеріалу. 
З огляду на велику розмаїтість умов, не завжди можна розраховувати на 
успішне вирощування коропа та інших традиційних ставкових риб. У ряді 
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випадків зариблювати водойми доводиться менш освоєними у рибо-
водному відношенні, але найбільш придатними для даних умов видами 
риб [1, с. 335].

Виходячи із технологічних умов господарства для вирощування 
товарної риби будуть використовуватись нерестові, вирощувальні і 
нагульні стави. Вирощування і зимівля рибопосадкового матеріалу про-
водиться в вирощувальних ставах господарства. Навесні наступного року 
річняків пересаджують у нагульні стави, де і вирощують до товарної маси.

Аналіз останніх досліджень. Одержання високої природної про-
дуктивності водойм можливе лише тоді, коли риби, які в них розводяться, 
будуть максимально використовувати запаси природного корму в ставах.

Сучасні технології годівлі риб забезпечують отримання максималь-
ної рибопродуктивності водойм за рахунок використання штучних кормів з 
якнайменшими витратами їх відносно приросту маси риб [3, с. 47; 6, с. 17].

Результати досліджень. Вирощування риби проводиться в 
спрощеному повносистемному господарстві з напівінтенсивною 
формою ведення рибництва при двохрічному обороті. Наші дослі-
дження проводились протягом вегетаційного періоду на базі ставків  
ПрАТ «ХМЕЛЬНИЦЬКРИБГОСП».

Об’єктами досліджень були коропи-сазанового гібрида, які утриму-
валися у полікультурі з товстолобом та білим амуром. Повні паразитоло-
гічні розтини риб, а також клінічні спостереження за ними проводилися 
за загальноприйнятою методикою. При цьому враховувався вплив гідро-
хімічного режиму ставків і рибоводні заходи, які проводилися протягом 
багатьох років.

Перехід від тимчасового утримування риби у штучних конструк-
ціях до її культивування ґрунтувався на здатності конкретних видів риб 
харчуватися природними і штучними кормами у пропонованих умовах 
утримання. На жаль, така позиція і досі є визначальною. Саме вона регу-
лює кількість видів, здатних харчуватися в штучних умовах і задоволь-
няти потреби людини стосовно якісних показників іхтіомаси та швидкості 
її наростання. Перелік цих видів залишається досить обмеженим. Дана 
обставина значною мірою зумовлена існуючою актуальною і злободен-
ною проблемою рибництва, що пов’язана з різними аспектами годівлі 
риби [1, с. 322; 8, с. 335].

Підвищення рибопродуктивності ставів, малих водосховищ, 
водойм-охолодників, саджалкових і басейнових рибних господарств, риб-
ницьких систем із зворотним водопостачанням, може мати реальну основу 
лише в разі застосування кормів відповідної якості, за умови творчого і 
свідомого володіння теорією і практикою годівлі риби. У свою чергу, 
практично реалізувати оптимальні режими годівлі риб за умов штучного 



174

Водні біоресурси та аквакультура, 2(12) / 2022

 вирощування можна лише в разі володіння фахівцями відповідними знан-
нями і вмінням їх використовувати стосовно конкретних видів риб та умов 
культивування [5, с. 44; 6, с. 15].

Досягнення в галузі біологічних наук у поєднанні із зростаючими 
можливостями сучасної техніки в найближчій перспективі сприятимуть 
удосконаленню технологій рибництва, в яких годівля риб зберігатиме 
провідні позиції. Тому зрозуміло, що процес розширення видового складу 
культивованих об’єктів рибництва і надалі зростатиме [7, с. 165].

У зв’язку з цим, на думку авторів, доцільно звернути увагу читачів 
на пропонований підхід вирішення актуальних завдань сучасної годівлі 
риб, по в’язаний з певними їх анатомо-фізіологічними особливостями.

У світовому рибництві існує тривала і стійка тенденція – значення 
кормів і годівлі риб з підвищенням рівня інтенсифікації неухильно зростає. 
Вона, безсумнівно, і надалі зберігатиме свою актуальність. Цей чинник 
нині є одним з головних, що визначає собівартість продукції і загальний, 
тобто комерційний ефект виробництва, а іноді і його доцільність [2, с. 163].

Опанування принципами раціонального використання кормів та 
сучасними методами годівлі риби відкриває перед фахівцем можливості 
істотного зниження витрат кормів на одиницю рибопродукції [4, с. 38].

Метою дослідження було при вирощуванні товарної риби у нагуль-
них ставах використовують наступну схему технологічних процесів: про-
пуск весняної повені, наповнення ставів водою, ремонт гідроспоруд, тран-
спортування риби із риборозплідників, зариблення ставів; догляд за ставом 
і рибою протягом вегетаційного сезону, контроль за умовами вирощування 
риби, вилов риби та її реалізація. 

У квітні, після наповнення нагульних ставів водою до нормального 
горизонту та проведення ремонтних робіт на гідроспорудах, приступають 
до їх зариблення. Зариблюють нагульні стави личинками або мальком, 
який випускають рано-вранці або пізно ввечері. При зарибленні важливо 
правильно випустити зарибок, щоб не було температурного шоку. Для 
цього зрівнюють температуру води в тарі з рибою із температурою води у 
ставку, доливаючи в тару кілька відер води із ставка. Через 10-15 хвилин 
риба адаптується і її можна випускати у ставок.

Після зариблення ставків ведуть спостереження за рибою, водооб-
міном, гідрохімічним та газовим режимом води. Особливу увагу приділя-
ють кисневому режиму та pH води. Вміст кисню в період вирощування 
має бути не нижче п’ять-шість мг/л. Якщо він зменшується до двох мг/л 
вранці, необхідно збільшити водообмін або організувати механічну аера-
цію води. 

У цей же період слід контролювати ріст риби через кожні 10–15 днів. 
Приріст двохліток коропа за літо має досягти не менше 450–500 грамів. 
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Якщо при контрольному вилові виявлено менший приріст, значить рибі 
недостатньо кормів і її треба підгодувати.

Таблиця 1. План годівлі риби

Місяці
Кормовий
коефіцієнт

корму

Приріст Витрати кормів

Маса, 
гр

Всього
на сезон, 

ц

Всього
на один 
став на 
сезон, 

ц

Потреба 
корму на 
один став 
на добу, кг

Потреба 
корму на 
1шт. за 

добу,
г

Квітень 4,4 22 9,4 1,3 4,3 0,30
Травень 4,4 50 25,0 3,6 11,6 0,81
Червень 4,4 90 62,8 8,9 30,0 2,1
Липень 4,4 90 125,6 17,9 577 4,03
Серпень 4,4 340 75,4 10,7 35,5 2,5
Вересень 4,4 430 15,7 2,2 7,1 0,50
Жовтень 4,4 450 – – – –
Всього 4,4 – 314 44,6 146,2 –

Дані таблиці 1 свідчать, що при однаковому раціоні годівлі протягом 
всього вегетаційного періоду (КК = 4,4) найбільша потреба у кормах для 
годівлі риб була в червні, липні та серпні і становила відповідно 2,1; 4,03; 
2,5 г за добу, найменше використання рибою корму відмічається у квітні 
місяці 0,30 г на добу. Це свідчить про те, що для двохліток коропа опти-
мальною температурою, при якій найбільш ефективно використовується 
корм є температура води +23 – +29°С, а ця температура характерна саме 
для вищевказаних місяців.

Температурний режим протягом вегетаційного періоду показаний в 
таблиці 2.

Таблиця 2. Температурний режим нагульних ставів

Квітень Травень Червень Липень Серпень Вересень Жовтень

t 0C 14,0 15,5 17,8 24,9 25,0 18,3 12,4

Розпочинають годівлю риби в разі підвищення температури води 
до +14 – +15°С і припиняють при зменшенні температури нижче +14°С 
восени, оскільки при більш низькій температурі води засвоєння корму 
різко знижується, що призводить до неефективного його використання.

Приріст риби за вегетаційний період визначаємо два – три рази в 
місяць методом контрольних виловів. Під час контрольного вилову риба 
оглядається, визначається її маса і розміри. Приріст риби за вегетаційний 
період помісячно приведений в таблиці 3.
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Таблиця 3. Приріст риби за вегетаційний період

Показники
О

ди
ни

ці
ви

м
ір

у

Місяці

кві-
тень травень червень липень серпень вере-

сень жовтень

С\д приріст г 0,93 1,3 3,3 4,8 3,0 0,6 –
Приріст по 

місяцях г 28 40 100 150 90 20 –

Вага 
двохлітка г 22 50 90 190 340 430 450

Аналізуючи дані таблиці 3 відмічаємо, що найвищий середньодо-
бовий приріст риби був у червні – серпні місяці і становив відповідно 
3,3–3,0 грамів, що свідчить про те, що короп найбільш інтенсивно росте 
при підвищенні температури води до 23–29 °С і зменшується при зниженні 
температури до –14°С і менше.

Приріст риби в різні місяці залежить також від погодних умов та 
розвитку природної кормової бази, що необхідно врахувати при контролі.

Крім природного корму риба має одержувати різноманітні корми та 
добавки вітамінів і мінеральних солей. Найбільш широко застосовуються 
корми рослинного походження. Вони є джерелом вуглеводів (до 70%) та 
вітамінів групи В. Злаки посідають важливе місце в годівлі коропа. Кіль-
кість протеїну в зерні коливається від 8 до 12%. Найбільш поживна і еко-
номічно вигідна для годівлі риби пшениця, протеїни і амінокислоти якої 
добре засвоюються організмом. Але в пшениці не вистачає амінокислоти 
лізину, а кукурудза навпаки – бідна на протеїни. Тому до кормів рослин-
ного походження додають корми тваринного походження: рибне борошно, 
м’ясо-кісткове борошно та інші. У цих кормах протеїн має повний склад 
незамінних амінокислот, особливо лізину, метіоніну, трептофаму, валіну. 
Добавки дріжджів збагачують комбікорми білковими речовинами та віта-
мінами і ферментами. Критерієм оцінки корму вважають білкове співвід-
ношення, тобто відношення перетравних азотистих речовин до перетрав-
них безазотистих, яке у кормах цьогорічок становить 1:4 та 1:8 [8, с. 333].

Комбікормова промисловість виготовляє гранульовані корми з розмі-
ром гранул для цьогорічок і дворічок 4–7 мм в діаметрі, довжиною 6–7 мм 
і більше. Для годівлі цьогорічок гранули подрібнюють.

Протягом вегетаційного сезону виконують рибоводно меліоративні 
заходи і викошують надводну грубу рослинність, щоб не затіняла воду, 
зменшують зарослі м’якої підводної рослинності, вносять добрива. При 
необхідності вапнують ставки.

Вирощування товарної риби припиняється у вересні, коли темпера-
тура води знизиться до +10 – +12°С. В цей час готуються до вилову риби.
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Підготовка до вилову риби ведуть у другій половині вересня. Вилов-
лювання проводиться за допомогою рибоуловлювачів, неводів, сіток, яте-
рів тощо. Найбільш ефективні вилови риби за допомогою рибоуловлюва-
чів або в центральному водозабірному каналі.

Принципи такого вилову полягає у повільному випуску води через 
водоспуск. Риба за водою потрапляє в трубу водоспуску і далі в канал за 
греблею. Де її виловлюють рибалки спеціальними сачками, завантажуючи 
транспортну тару. Способи реалізації виловленої риби визначається керів-
ництвом господарства. 

Висновок. З метою підвищення рибопродуктивності ставів слід 
раціонально вносити органічні та мінеральні добрива з метою збільшення 
природного корму для риб а для збільшення виходу рибної продукції виро-
щувати у полікультурі з коропом рослиноїдних риб. При тому раціонально 
використовувати штучні корми залежно від сезону, хімічного та біологіч-
ного режиму ставів і фізіологічних потреб риб.

GROWING COMMERCIAL COROP IN PONDS
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The results of studies on increasing the volume of carp production under conditions 
of intensification, the main elements of which are forage and feeding, are presented. 
Modern conditions attach importance to the quality indicators of raw materials used 
to obtain food products. That is why the general improvement of ecological conditions 
of production in combination with the application of ecologically pure forages will 
ensure reception of marketable production at the level of modern world requirements 
concerning its quality, which will provide the domestic and world market with products 
without restrictions. One of the most promising objects of cultivation at this stage of fish 
farming is carp fish.

As confirmed by studies, the cultivation of commercial two-year-old carp in 
ponds weighing 450-500 g in high stocking densities without intensive feeding is 
almost impossible, because, with an increase in the fish stocking density per unit of 
water area, the natural food base is quickly consumed, the lack of which should be 
replenished by feeding full-fledged feed mixtures or compound feeds, and the amount 
of feed replenishment will depend on the content of natural food in the ponds and the 
fish stocking density per unit area. The food activity of fish mainly depends on the 
temperature of the water and the content of dissolved oxygen in it, and the amount of 
food consumed depends on the weight of the fish. At water temperatures of 8–10°C, 
the digestive activity is gradually activated, physiological and biochemical processes 
are normalized; at temperatures of 10–14°C, carp get used to the forage, but its 
digestion is still weakened; at temperatures of 15–20°C and above, all body systems 
are restored, it can consume and digest the maximum amount of food, needs regular 
feeding of fish; water temperatures of 22–27°C are optimal for nutrition, digestion, 
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and assimilation of nutrients, which has a positive effect on the intensity of the fish’s 
body weight gain.

To increase the fish productivity of ponds, it is necessary to rationally apply 
organic and mineral fertilizers to increase the natural feed for fish and to increase the 
yield of fish products to grow in poly culture with carp herbivorous fish. It is rational to 
use artificial feed depending on the season, chemical and biological regime of ponds, 
and physiological needs of fish.

Keywords: carp, forage, feeding, weight, trays, ponds, stocking density.
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Поява біообростання систем технічного водопостачання атомних елек-
тростанцій є суттєвою проблемою техніко-економічного значення. Тому, серед 
завдань атомної енергетики існує необхідність гідробіологічного дослідження 
та контролю обростань охолоджуючого обладнання мікро- та макроорганізмами. 
В даній роботі приведені результати порівняння гідробіологічного моніторин-
гу для вод систем технічного водопостачання трьох атомних електростанцій зі 
зворотною системою охолодження, що підживлюються з річок: АЕС Моховце 
(Словаччина) – р. Грон, АЕС Козлодуй (Болгарія) – р. Дунай та Рівненська АЕС 
(Україна) – р. Стир. Всі досліджувані об’єкти атомної енергетики експлуатують-
ся без водойм охолоджувачів. Проведення систематизації та аналізу результатів 
гідробіологічного моніторингуконструкцій систем технічного водопостачання ви-
явило присутність явища біообростання на їх конструкційних елементах. Видове 
різноманіття гідробіонтів свідчило про наявність трьох основних груп біологіч-
них забруднювачів, які характеризується своїм специфічним впливом на стан кон-
струкцій систем технічного водопостачання: нижчі рослини (водорості), бактерії 
та безхребетні тварини (черви, молюски). За кількісними показниками бактері-
ологічного забруднення та забруднення водоростями систем технічного водопо-
стачання досліджуваних АЕС помічено підвищені рівні загального мікробного 
числа для угруповань біообростання Рівненської АЕС, а також значна чисельність 
водоростей. Оскільки принциповою відмінністю в експлуатації досліджуваних 
АЕС є застосування методів хімічної (біоцидної) обробки охолоджуючої води, що 
зменшує її біологічне забруднення, запропоновано впровадження хімічних мето-
дів обробки систем технічного водопостачання для Рівненської АЕС. Критерієм 
дозування біоцидів (альгецидів) рекомендується встановити значення загального 
мікробного числа, що перевищує 105 КУО/см3. Результати даної роботи були апро-
бовані і впроваджені в практику Рівненської АЕС.

Ключові слова: гідробіологічний моніторинг, атомна електростанція, систе-
ми технічного водопостачання, біообростання.
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Постановка проблеми. Значні обсяги використання води в техно-
логічних схемах атомних електростанцій обумовлені необхідністю охоло-
дження реакторів, які забезпечують постійно зростаючі потреби людини 
в електроенергії. Станом на 2020 р. у світі експлуатувалось 448 атомних 
енергоблоків та здійснювалось будівництво нових [1], аджеатомна енерге-
тика має відносно низьку вартість та є стабільною, може замінювати крупні 
традиційні генеруючі установки та забезпечувати якісну чисту енергію для 
промислового виробництва та житлового сектора [2].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Постійна необхідність у 
надходженні охолоджуючої води з джерел водопостачання (річки, озера, 
моря) спричинює ряд потенційних загроз для систем технічного водо-
постачання (СТВ) атомних електростанцій (АЕС), серед яких особливо 
активно проявляється корозія комплектуючих та конструкційних матеріа-
лів [3]. Розрізняють кілька видів корозії, характерних для матеріалів комп-
лектуючих СТВ: загальна корозія; розтріскування під дією навколишнього 
середовища; розтріскування під дією напруги, або опромінення; корозія 
під дією потоку; корозія аміаку; корозія під мікробіологічним впливом [4]. 

Зокрема, мікробна корозія тісно пов’язана зі зростанням біообро-
стання на поверхні будь-якої конструкції, змоченої природними водами [5]. 
Особливо ця проблема торкається теплообмінного обладнання, труб та 
інших елементів відкритих контурів АЕС [6]. Вода, що надходить до СТВ, 
як правило містить такі організми як фітопланктон, зоопланктон, личинки 
безхребетних та личинки риб, які можуть осідати на поверхні комплектую-
чих та колонізувати металевий субстрат [7]. Нагромадження біообростання 
на їх поверхні є результатом одночасної дії кількох фізичних, хімічних та 
біологічних факторів: а) фізичні характеристики: характер субстрату, шор-
сткість, поверхневий заряд, гідрофобність/гідрофільність, гідродинамічні 
умови, температура, пора року, глибина, електропровідність та географіч-
ний регіон; б) хімічні: pH, розчинений кисень, органічний матеріал, поживні 
речовини та співвідношення C/N; в) біологічні: бактерії, що ростуть на суб-
страті, та біохімічний склад субстрату [5, 8, 9]. При цьому, найбільш важли-
вими факторами, що сприяють посиленню росту організмів біообростання 
усередині системи охолодження, є постійне постачання осілих гідробіонтів 
поживними речовинами за рахунок безперервного потоку води [9].

Як наслідок, біообростання призводить до ерозійної корозії, яка 
може зруйнувати цілісність та герметичність комплектуючих СТВ. Напри-
клад, анаеробний розпад органічних речовин у забитих трубках конденса-
тора призводить до утворення біогенного сульфіду та аміаку, що сприяє 
мікробіологічній корозії трубок конденсатора [10]. Біообростання також 
збільшує падіння тиску в контурі охолодження, відбувається блокування 
потоку та зниження ефективності теплопередачі [11].
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Оскільки біообростання СТВ АЕС є суттєвою проблемою техніко-е-
кономічного значення, серед завдань атомної енергетики існує необхід-
ність гідробіологічного дослідження та контролю обростань охолоджую-
чого обладнання мікро- та макроорганізмами [12]. Іншими словами, така 
процедура гідробіологічного моніторингу (ГБМ) спрямовується на попе-
редження збоїв у роботі СТВ та розробку заходів покращення їх експлуа-
таційних характеристик.

Формулювання цілей статті. Метою наших досліджень було про-
ведення порівняльного аналізу результатів гідробіологічного моніторингу 
вод систем технічного водопостачання для атомних електростанцій зі зво-
ротною системою охолодження на річковому підживленні.

Матеріали і методи дослідження. Об’єктами для проведення 
порівняльного гідробіологічного моніторингу були обрані три АЕС 
різних європейських країн, що працюють на зворотній системі охо-
лодження та підживлюються з річок: АЕС Моховце (Словаччина) – 
р. Грон, АЕС Козлодуй (Болгарія) – р. Дунай, Рівненська АЕС (Укра-
їна) – р. Стир. Усі річки за класифікацією Водної рамкової Директиви 
ЄС мають відмінні типоспецифічні гідро-морфологічні та фізико- 
хімічні умови [13, додаток ХІ, карта А]. Зокрема, р. Грон належить до 
10 єврорегіону – Карпати; р. Дунай до 7 єврорегіону – Східні Балкани; 
р. Стир належить до південної частини 16 екорегіону, яка об’єднує 
типові рівнинні річки та співпадає із перехідною частиною між зонами 
Полісся та Лісостепу.

Порівняння гідробіологічних угрупувань СТВ досліджуваних об’єк-
тів атомної енергетики проводилось з використанням відкритих даних 
проведення ГБМ АЕС за результатами робочих зустрічей (семінарів) та 
бенчмаркінгу, проведених Всесвітньою асоціацією організацій, що експлу-
атують атомні електростанції (ВАО АЕС) [14; 15]. ГБМ для АЕС Моховце 
та АЕС Козлодуй проводиться з 2003 року, та включає проведення моніто-
рингу, розробку програми ведення водно-хімічного режиму СТВ. ГБМ для 
Рівненської АЕС проведений у 2018–2019 рр. за методикою [16], з 2019 р. 
для АЕС України введена в дію методика [17].

Результати досліджень. Дані, що становлять основу ГБМ були 
отримані для кожного майданчику АЕС за визначеними індивідуальними 
доцільними та діючими методами, відносно до параметрів вхідної води, 
типу СТВ та джерела водопосточання. Зовнішній вигляд конструкційних 
елементів СТВ свідчить про присутність явища біообростання на всіх 
досліджуваних об’єктах (рис. 1–6).

Визначене за результатами ГБМ видове різноманіття гідробіонтів 
свідчить про наявність трьох основних групбіологічних забруднювачів 
СТВ досліджуваних АЕС (табл. 1).
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Рис. 1. Забруднення водяних сіток СТВ 
водоростями (АЕС Моховце)

Рис. 3. Плівка водоростей на опірах 
градирні (АЕС Моховце)

Рис. 5. Біоплівка на внутрішньої 
поверхні теплообмінника – споживача 

СТВ (Рівненська АЕС)

Рис. 2. Рештки відмерлих організмів на 
гідротехнічних спорудах СТВ  

(АЕС Козлодуй)

Рис. 4. Внутрішня поверхня баштової 
градирні з наявною плівкою водоростей 

(Рівненська АЕС)

Рис. 6. Біоплівка (слиз) на поверхні 
обладнання (АЕС Козлодуй)
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Таблиця 1. Видове різноманіття гідробіонтів у біообростанні СТВ 
досліджуваних АЕС

Нижчі рослини Бактерії та найпростіші Безхребетні тварини

Зелені та жовто-зе-
лені водорості 

роду Cladophorag 
lomerata, Chlorophyta, 
Cyanophyta, Tribonema

Бактерії загальні коліформи, 
ентерококи, залізні бактерії 

Leptothrixechinata.
Найпростіші класу джгутикові 

(переважно соняшники Heliozoa 
Actinophrys), амеба Anthophysa 

vegetans

Личинки черв’яків рода 
Nematoda, моллюски  

(равлики родини 
Viviparidae)

Кожна з представлених груп характеризується своїм специфічним 
впливом на стан конструкцій СТВ:

– нижчі рослини (водорості) (рис. 7), що утворюють біообростання 
на обладнанні та гідротехнічних спорудах СТВ, здатні забивати прохідні 
ділянки, сітки, насоси та можуть спричинювати необхідність виводу 
обладнання в ремонт для очищення;

– бактеріологічне забруднення та забруднення найпростішими, що 
утворюють біоплівки на поверхні обладнання, зокрема теплообмінників 
споживачів СТВ, знижують теплообмін та ефективність охолодження;

– безхребетні тварини (черви та молюски) (рис. 8), що утворюють 
колонії здатні забивати прохідні ділянки, сітки та насоси СТВ.

Кількісні показники бактеріологічного забруднення та забруднення 
водоростями СТВ досліджуваних АЕС дозволяють відзначити підвищені 
рівні загального мікробного числа (ЗМЧ) для угруповань біообростання 
Рівненської АЕС (табл. 2). 

Серед бактеріологічного забруднення у всіх трьох системах відмі-
чались загальні коліморфи та Escherichia coli. Присутність ентерококів не 

                                      а)                                                                           б)
Рис. 7. Представники нижчих рослин (водорості) в біообростаннях конструкцій СТВ 

досліджуваних АЕС: а) зелені водорості роду Chlorophyta;  
б) жовто-зелені водорості роду Tribonema
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                                      а)                                                                           б)
Рис. 8. Представники безхребетних тварин у біообростаннях конструкцій СТВ 

досліджуваних АЕС: а) личинки черв’яків родини Nematoda;  
б) молюски родини Viviparidae

була виявлена в жодній з досліджуваних систем. Слід також відзначити 
достатньо високу загальну чисельність водоростей у біообростаннях СТВ 
Рівненської АЕС, що сягала 30–35 тис. кл/см3.

Взагалі, умови експлуатації СТВ сприяють росту біологічного 
забруднення, що потрапляє з довкілля з підживленням, через річні додатні 
значення температур (15–40°С) та наявність біогенних елементів від засто-
сування фосфоровмісних реагентів для водопідготовки СТВ. Високий 
вміст забруднень біологічного характеру у воді зворотних циклів призво-
дить до інтенсивного росту швидкості корозії, знижує теплообмін та зни-
жує продуктивність і ефективність роботи системи АЕС в цілому.

Таблиця 2. Кількісні показники бактеріологічного забруднення  
та забруднення водоростями СТВ досліджуваних АЕС

Параметр Од. 
вимірювання

Результат вимірювання
Рівненська 

АЕС
АЕС 

Моховце
АЕС 

Козлодуй
Загальне мікробне число

1)
КУО/см

3
10

5
–10

7
≤10

5 2)

Загальні коліморфи КУО/см
3

виявлені

Escherichiacoli КУО/см
3

виявлені

Ентерококи КУО/см
3

не виявлені

Загальна кількість водоростей
3)

кл/см
3 300000 

– 350000 –
4)

Примітка: 1) – визначення тест системою Envirochek Contact TVC (носій агар-агар, витримка 
протягом 48 годин при температурі 36±1°С); 2) – нормована величина, при перевищенні 
проводиться біоцидна обробка; 3) – методом підрахунку кількості у камері Нажота;  
4) – дані контролю відсутні.
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Для АЕС з водоймами–охолоджувачами розроблені уніфіковані, 
ефективні біологічні методи зменшення біологічного забруднення та біо-
логічних перешкод, такі як зариблення та рекреація штучної водойми [18]. 
Для АЕС зі зворотною системою охолодження, без водойм-охолоджувачів, 
де джерелом водопостачання для охолодження є річки, впровадження біо-
логічних методів очищення не доцільно та не ефективно. Тому, залиша-
ється впровадження фізичних та хімічних методів зменшення біологічного 
забруднення та біологічних перешкод. 

АЕС Європейського Союзу зі зворотною СТВ для зменшення біо-
логічного забруднення та біологічних перешкод застосовують хімічні 
методи, а саме біоцидну обробку води СТВ. АЕС Моховце та АЕС Коз-
лодуй розроблене керівництво про хімічну обробку води СТВ для змен-
шення біологічного забруднення, вода СТВ контролюється щотижнево 
на загальне мікробне число (ЗМЧ). За результатами моніторингу при зна-
ченні ЗМЧ > 105 КУО/см3 проводять біоцидну обробку з застосуванням 
окислюючих та/чи неокислюючих біоцидів. Цілком очевидно, що даний 
факт і є поясненням відносно менших значень загального мікробного 
числа в угрупованнях біообростання СТВ цих АЕС, порівняно з Рівнен-
ською АЕС.

Для Рівненської АЕС, враховуючи поточний рівень біологічного 
забруднення СТВ за результатами ГБМ та досвід експлуатації АЕС Євро-
пейського Союзу, можна рекомендувати впровадження хімічних методів 
обробки з застосуванням періодичного дозування біоцидів (альгецидів), 
критерієм дозування біоцидів (альгецидів) встановити значення ЗМЧ, що 
перевищує 105 КУО/см3.

Висновки. Біологічне забруднення СТВ атомних електростанцій в 
тому чи іншому вигляді спостерігається для кожної АЕС, це обумовлено 
тісним зв’язком СТВ з довкіллям, а саме джерелом водопостачання з штуч-
ної чи природної водойми, річки.

За результатами порівняльного гідробіологічного моніторингу сис-
тем технічного водопостачання трьох АЕС, розташованих у різних євро-
регіонах, встановлено наявність біологічного забруднення СТВ нижчими 
рослинами, бактеріями, найпростішими та безхребетними тваринами. 
Дане біологічне забруднення здатне впливати на ефективність охоло-
дження в СТВ та на надійність експлуатації обладнання АЕС.

Серед кількісних показників в угрупованнях біообростання Рівнен-
ської АЕС відмічається підвищене значення загального мікробного числа 
(ЗМЧ), порівняно з іншими досліджуваними об’єктами,а також присут-
ність значної чисельності водоростей. Принциповою відмінністю в екс-
плуатації СТВ між цими АЕС є застосування методів хімічної (біоцидної) 
обробки охолоджуючої води, що зменшує її біологічне забруднення.
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Враховуючи досвід застосування препаратів біоцидної дії (альге-
цидів) АЕС Європейського Союзу, можна рекомендувати впровадження 
хімічних методів обробки СТВ для Рівненської АЕС. Критерієм дозування 
біоцидів (альгецидів) рекомендується встановити значення ЗМЧ, що пере-
вищує 105 КУО/см3.

Результати даної роботи були апробовані і впроваджені в практику 
Рівненської АЕС у вигляді розробленого Концептуального технічного 
рішення «Про проведення біоцидної обробки води бризкальних басейнів 
відповідальних споживачів групи «А» та невідповідальних споживачів 
групи «В» енергоблоків № 3, 4 РАЕС» 171-240-ТР-ХЦ.

COMPARATIVE HYDROBIOLOGICAL MONITORING OF 
WATER IN TECHNICAL WATER SUPPLY SYSTEMS OF 

NUCLEAR POWER PLANTS
Kuznietsov P.M. – Postgraduate,

Biedunkova O.O. – Doctor of Biology, Professor,
National University of Water and Environmental Engineering

kuznetpavel@gmail.com

The appearance of biofouling in technical water supply systems of nuclear power 
plants is a significant problem of technical and economic importance. Therefore, among 
the tasks of nuclear energy, there is a need for hydrobiological research. For this purpose, 
microorganism and macroorganism fouling of the cooling equipment is controlled. This 
paper presents the results of a comparison of hydrobiological monitoring for waters of the 
technical water supply systems of three nuclear power plants. All of them have a reverse 
cooling system and are fed from rivers: Mohovce NPP (Slovakia) – Gron River, Kozloduy 
NPP (Bulgaria) – Danube River and Rivne NPP (Ukraine) – Styr River. These studied nuclear 
power plants are operated without cooling reservoirs. The systematization and analysis 
of the results of hydrobiological monitoring of technical water supply system structures 
revealed the presence of biofouling on their structural elements. The species diversity of 
hydrobionts indicated the presence of three main groups of biological pollutants, which are 
characterized by their specific impact on the condition of technical water supply system 
structures: lower plants (algae), bacteria and invertebrates (worms, molluscs). According 
to the quantitative indicators of bacteriological contamination and algae contamination 
of the technical water supply systems of the studied NPPs, increased levels of the total 
microbial number for the biofouling groups of the Rivne NPP were observed. A significant 
number of algae was also observed for this object. Since the fundamental difference in 
the operation of the studied NPPs is the use of chemical (biocidal) treatment of cooling 
water, which reduces its biological pollution, the introduction of chemical methods of 
treatment of technical water supply systems for the Rivne NPP is proposed. The criterion 
for dosing biocides (algaecides) is recommended to set the value of the total microbial 
number exceeding 105 CFU/cm3. The results of this work were tested and implemented in 
the practice of the Rivne NPP.

Keywords: hydrobiological monitoring, nuclear power plant, technical water 
supply systems, biofouling.
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Процес формування річкового стоку необхідно вивчати з позиції сприй-
няття його результатом системної дії антропогенно-кліматичних факторів, які 
мають просторово-часову варіативність впливу на зміну водного режиму річок. 
Зміни водності впливають на технічні та економічні умови функціонування гос-
подарських об’єктів і комплексів, визначають потенційні витрати на захист від 
небезпечних гідрологічних процесів, рівень якості життя та добробуту і здоров’я 
населення. Антропогенна трансформація водного режиму та істотне скорочення 
стоку є причиною деградації водної екосистем р. Дніпро. Виявлення тенденції 
зміни стоку річки являє собою складну задачу на підставі недосконалості мето-
дів вимірювання та просторового варіювання параметрів, стохастичною приро-
дою зміни. У дослідженнях використані фактичні значення динаміки клімату по 
даним станції Херсон за період 1945–2021 рр. та дані щорічних змін параметрів 
стоку Дніпра за 1936–2008 рр. Визначено два періоди формування гідрологічного 
ряду: І період – антропогенна трансформація стоку та становлення нових гідро-
логічних умов (створення каскаду дніпровських водосховищ – 1936–1977 рр.); 
ІІ період – антропогенно-кліматично обумовлене формування стоку та стабіліза-
ція нових гідрологічних умов (з 1978 р. по теперішній час). Встановлено, що у 
І період був відсутній крос-кореляційний зв’язок впливу енергії клімату на форму-
вання водного режиму (r=0,11), що обумовлено значним антропогенним впливом 
на природний стан русла річки та різким зниженням водності. ІІ-й період харак-
теризується вираженою крос-кореляційною залежністю впливу енергії клімату 
(r=0,91) на тренд-циклічну складову формування водного режиму річки Дніпро. 
За результатами прогнозування визначено, що при збережені тенденції формуван-
ня кліматичних умов, відбуватиметься стабільне тренд-циклічне зменшення енер-
гії клімату на 10,3 МДж/м2 в рік, що обумовить щорічне зниження стоку річки на 
18,1 м3/с на рік. Встановлена залежність впливу енергії клімату на формування 
стоку річки Дніпро надає можливості підвищити рівень ефективності управління 
каскадом дніпровських водосховищ за допомогою обґрунтованого регулювання 
норм та кількість попусків гідротехнічних споруди для забезпечення належного 
стоку з метою покращення саморегуляції, самоочищення та самовідновлення Дніпра.

Ключові слова: клімат, антропогенне навантаження, стік річки, водний ре-
жим, моделювання, прогнозування, управління, річка Дніпро.
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Постановка проблеми. Інтенсивне використання водних ресурсів і 
перетворення природних ландшафтів під впливом господарської діяльно-
сті людини призвели до змін природного водного балансу річкових водо-
зборів, що суттєво порушили їх гідрологічний режим, який визначається 
змінами водності і динаміки річкового стоку. Природа багаторічних змін 
водного режиму річок обумовлена змінами клімату і посиленням впливів 
антропогенних чинників. Зокрема, водний режим багатьох річок значно 
порушений господарською діяльністю людини [1, 2]. Тому, процес фор-
мування річкового стоку необхідно вивчати з позиції сприйняття його 
результатом системної дії антропогенно-кліматичних факторів, які мають 
просторово-часову варіативність впливу на зміну водного режиму річок. 
Застосування методів багатомірної статистики та аналізу часових рядів 
дають можливість отримати детальне уявлення про ретроспективу форму-
вання стоку, визначення основних часових періодів його змін та антропо-
генної трансформації, впливу клімату та його енергії, інтерполяції, екстра-
поляції та прогнозування часових гідрологічних рядів.

Із збільшенням сили антропогенного навантаження та порушенням 
природного стану компонентів навколишнього середовища, підвищу-
ється вплив змін клімату на стан та напрямок функціонування природних 
екосистем [3]. Посилення негативних проявів, що приводять до антропо-
генно-кліматичних змін, фіксуються на водозбірних площах, акваторіях 
водойм та водотоків [4, 5], що, в першу чергу, характеризується знижен-
ням рівня забезпеченості водними ресурсами та їх якістю [6, 7]. Зокрема, 
на 60% знищена природна гідромережа малих та середніх річок [8, 9], 
зросла частота аномалій клімату [10, 11] та проявів водно-ерозійних про-
цесів [12, 13], дифузного забруднення річок [14]. 

Виявлення відмінностей в гідрологічному режимі у часі дозволяє 
виділити і детально вивчити періоди формування стоку, визначити початок 
його трансформації, що надає можливість встановлення впливу ретроспек-
тивних причин на формування сучасних тенденцій динаміки гідрологічних 
характеристик. Особливості водозбірних басейнів проявляються, в першу 
чергу, в розбіжностях тривалості і амплітуді короткострокових коливань 
стоку, пов’язаних з розмірами водотоку, особливостями коливань клімату та 
співвідношенні джерел живлення і антропогенного зарегулювання стоку.

Ретроспективний аналіз динаміки стоку є необхідним елемент 
моделювання та детального вивчення зміни стану природних і природ-
но-технічних систем, пов’язаних з використанням водних ресурсів. Зміни 
водності впливають на технічні та економічні умови функціонування гос-
подарських об’єктів і комплексів, визначають потенційні витрати на захист 
від небезпечних гідрологічних процесів, рівень якості життя та добробуту 
і здоров’я населення. 
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. Аналіз і прогноз стоку роз-
глядається в багатьох публікаціях як міждисциплінарне завдання, задовільне 
рішення якої передбачає врахування великої кількості чинників, складність 
і неоднозначність їх взаємодії. У зв’язку з цим, аналіз фактичних даних [15] 
різними вченими засвідчує неоднозначні та суперечливі результати: в 
одному випадку вважають, що стік збільшується [16, 17], в іншому – тен-
денцій не виявлено [18], також існують ствердження наявності хаотичної 
динаміки [19], або фіксують наявність від’ємного тренду [20]. Неодно-
значність результатів в більшій мірі залежала від нерівномірності періо-
дів спостережень і різноманітності застосовуваних методів статистичної 
обробки даних. Причини змін стоку багато вчених вбачають у циклах 
сонячної активності та зміні клімату. Більш очевидною причиною форму-
вання динаміки стоку є будівництво каскаду водосховищ, яке призвело до 
порушення природного живлення річки Дніпро.

Антропогенна трансформація водного режиму та істотне скорочення 
стоку є причиною деградації водної екосистем р. Дніпро. Виявлення тен-
денції зміни стоку річки являє собою складну задачу на підставі недоско-
налості методів вимірювання та просторового варіювання параметрів, сто-
хастичною природою зміни. 

Постановка завдання. Встановити антропогенно-кліматичну обу-
мовленість зміни стоку річки Дніпро, визначити основні етапи його фор-
мування та здійснити прогноз до 2030 року. 

Матеріали та методи досліджень. У дослідженні використані фак-
тичні значення приземної температури повітря (T, °С) та суми атмосферних 
опадів (P, мм) по даним станції Херсон за 77 років (1945–2021 рр.), данні 
щорічних змін параметрів стоку Дніпра (W, м3/с) за 73 роки, фіксованих на 
різних створах: 1936–1975 рр. (с. Лоцманська Кам’янка в межах м. Дніпро) – 
першоджерело даних Г.І. Швеця [21], 1976–2008 рр. (м. Херсон) – фактичні 
спостереження Херсонської гідробіологічної станції НААН України. 

З метою проведення ретроспективного аналізу, визначення часо-
вих закономірностей формування кліматичних умов (енергія клімату) та 
стоку річки, оцінки різнорідності часових періодів використано наступні 
методи дослідження: метод описової статистики, регресійного аналізу та 
метод різницевих інтегральних кривих модульних коефіцієнтів. З процесі 
визначення циклічних складових та виявлення найбільших значень періо-
дограми формування часових рядів використано метод одномірного ана-
лізу Фур’є [22]. 

Середньорічне значення надходження енергії клімату  
(Q, МДж/м2) [23–25] на поверхню землі розраховано за формулою:

)8,18(
73,0

868,41 P
R

eRQ


                                             (1)
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де R – баланс сонячної радіації, ккал/см2; Р – растр річної суми атмосфер-
них опадів, мм.

Надходження балансу сонячної радіації (R, ккал/см2) розраховано за 
формулою:

868,41
54,92372,122R 


T

                                          (2)

де T – середньорічне значення температури приземної температури повітря, °С
Ретроспективне дослідження та прогнозування змін енергії клі-

мату здійснено із урахуванням основних складових часових процесів за 
формулою:

ttttt CSTrQ   ,                                        (3)
де Qt – значення енергії клімату; Тrt – відгук трендової складової; St – від-
гук сезонної складової; Сt – відгук середньорічної циклічної складової; 
εt-n – відгук імовірнісної стохастичної або нерегульованої компоненти 
зміни кліматичних умов.

Для прогнозування змін енергії клімату використано адаптивний 
метод аналізу часових рядів Хольта-Уінтерса (трьохпараметричне експо-
ненціальне згладжування) [26], який враховує закономірності ретроспек-
тивних кліматичних змін, в тому числі циклічну та трендову складову:
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де Qt – ретроспективні значення енергії клімату; Lt – вплив ретроспектив-
них значень на прогноз t+n; Тt – трендова складова; Сt – циклічна складова 
t+n; ptQ +

ˆ  – значення прогнозу енергії клімату.
Метод Хольта-Уінтерса є одним із найбільш надійних і широко вико-

ристовуваних у практиці прогнозування, оскільки забезпечує високий сту-
пінь достовірності отриманих результатів.

Крос-кореляційний аналіз використано для встановлення законо-
мірностей впливу антропогенно-кліматичних факторів на динаміку фор-
мування стоку річки Дніпро та часової інтерполяції прогнозного періоду 
гідрологічного ряду. 

Для ретроспективного аналізу та прогнозування використано робочі 
модулі Time series and forecasting (TSF) ліцензованого програмного про-
дукту STATISTICA 10.0.
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Результати досліджень. В результаті масштабного гідробудівництва 
(період 1934–1976 рр.), водний режим на великих долинно-річкових ділян-
ках Дніпра штучно був трансформований з річкового в озерний, що при-
звело до різкого уповільнення циркуляції водних мас і появи великих зон 
застою [27]. Створення водосховищ дніпровського каскаду істотно збіль-
шило водоресурсний потенціал України, але при цьому привело до пору-
шення водного стоку, евтрофікації вод, значного підтоплення прибережних 
територій, абразії берегів, підняття рівня ґрунтових вод, збільшення обсягу 
підземного стоку, підвищення рівня забруднення підземних вод, порушення 
ґрунтового живлення річки та інших процесів. Накопичення мулу спричи-
нило порушення водообміну між поверхневими і підземними водами. 

Аналіз часових рядів зміни стоку р. Дніпро [28] за період функ-
ціонування каскаду водосховищ та зміни клімату показав зменшення 
середньорічних обсягів стоку (W, м3/с) р. Дніпро 4,3 м3/с в рік (рис. 1а), 
тобто за 73 роки спостережень середньорічне значення стоку знизилося 
на 314 м3/с (з 1572 м3/с до 1258 м3/с. У багатоводні роки максимальне 
значення W варіювало в межах 1970–2860 м3/с, у маловодні в межах 
760–1050 м3/с. Багаторічна норма W склала 1450 м3/с з рівнем варіації 
гідрологічного ряду 26,5%.

За останні 77 років відбулося значне тренд-циклічне підвищення 
середньорічної температури повітря, асинхронне зменшення суми річних 
опадів та їх значний, нерівномірний сезонний розподіл. Циклічні складові 
багаторічного формування кліматичних показників склали: температури 
повітря – 8 років, сума опадів – 11 років. Останні 25 років (рис. 1б) визна-
чено найбільш екстремальним періодом за частотою аномальних кліма-
тичних проявів, які збільшилися у 3,1 рази (з 23% до 72%), що спричинило 
зростання температурного режиму за циклічно-поліноміальною законо-
мірністю (R=0,93, R2=0,86) і призвело до зростання середньорічної темпе-
ратури повітря в період 1945–2021 рр. на 3,7 °С із середньою швидкістю 
зростання 0,048 °С на рік. 

В період 1998–2021 рр. фіксується систематичне перевищення бага-
торічної норми (9,8°С) на 0,7–2,7°С і більше. Циклічність змін атмос-
ферних опадів знаходиться у асинхронній закономірності змін відносно 
температурного режиму. В період спостережень сума річних атмосфер-
них опадів змінювалася в межах 186-778 мм (рис. 1:2-а) із рівнем варіації 
27,2%, багаторічна норма склала 415 мм (рис. 1в). 

Циклічність змін атмосферних опадів і асинхронний хід надходження 
сонячної радіації обумовлює зниження енергії клімату (Q, МДж/м2), визна-
чає процес формування гідрологічних процесів. Так, річна енергія клімату 
за 1945–2021 рр. варіювали від 430 до 1350 МДж/м2 (рис. 1г), мінімальне 
його значення зафіксовано у 1945 р., а максимальне – у 1997 р. Встановлено, 
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Рис. 1. Динаміка змін клімату та стоку річки Дніпро: а – стоку річки (W, м3/с);  
б – сума атмосферних опадів за рік (P, мм); в – середньорічна температура  

повітря (T, ˚С); г – надходження енергії клімату за рік (Q, МДж/м2)
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багаторічна норма склала 415 мм (рис. 1в).  

Циклічність змін атмосферних опадів і асинхронний хід надходження 

сонячної радіації обумовлює зниження енергії клімату (Q, МДж/м2), визначає 

процес формування гідрологічних процесів. Так, річна енергія клімату за 

1945-2021 рр. варіювали від 430 до 1350 МДж/м2 (рис. 1г), мінімальне його 

значення зафіксовано у 1945 р., а максимальне – у 1997 р. Встановлено, що з 

1997 до 2021 рр. енергія клімату зменшилися на 21,0% (від 1350 до 

1070 МДж/м2) із середньорічною швидкістю зниження 9,0 МДж/м2 на рік.  

що з 1997 до 2021 рр. енергія клімату зменшилися на 21,0% (від 1350 до 
1070 МДж/м2) із середньорічною швидкістю зниження 9,0 МДж/м2 на рік. 

Антропогенне порушення природного стану водозбору та перетво-
рення руслової системи річки Дніпро обумовило поділ гідрологічного 
ряду на два періоди (рис. 2а), що добре виокремлюється у результаті пере-
творення даних із застосуванням методу різницевих інтегральних кривих 
модульних коефіцієнтів Wi (рис 2б): І період – антропогенна трансформа-
ція стоку та становлення нових гідрологічних умов (створення каскаду 
дніпровських водосховищ – 1936–1977 рр.); ІІ період – антропогенно-клі-
матично обумовлене формування стоку та стабілізація нових гідрологіч-
них умов (з 1978 р. по теперішній час).

У період трансформації та становлення нового водного режиму річки, 
середнє багаторічне значення стоку у порівнянні із природними умовами 
формування стоку зменшилася на 157 м3/с (з 1704,2 м3/с до 1547,2 м3/с). 
В свою чергу середньорічне значення стоку у ІІ-му періоді зменшилося до 
1274,7 м3/с. В результаті досліджень встановлено, що у період трансформації 
стоку річки Дніпро (1936–1977 рр.) був відсутній крос-кореляційний зв’язок 
впливу енергії клімату (рис. 2 в, д) на формування водного режиму (r=0,11), 
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Рис. 2. Періоди формування стоку (W, м3/с) річки Дніпра: а – динаміка W;  

б – інтегральна крива Wі; в – динаміка W і Q в період 1945-1977рр.;  
г – динаміка W і Q в період 1978-2008рр.; д і є – крос-кореляція значень динаміки W і Q 
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що обумовлено значним антропогенним впливом на природний стан русла 
річки та різким зниженням водності, яке спричинено витратами великих 
об’ємів води на заповнення головних водосховищ каскаду і посиленням 
водоспоживання. 

Другий період антропогенно-кліматично обумовленого формування 
стоку та стабілізації нових гідрологічних умов характеризується вираже-
ною крос-кореляційною залежністю впливу енергії клімату (r=0,91) на 
тренд-циклічну складову формування водного режиму (рис. 2 г, є) річки 
Дніпро. Будівництво і функціонування каскаду дніпровських водосховищ 
докорінно змінило водний режим річки, незначна тенденція зниження 
стоку р. Дніпра зберігається і в нинішній час. Середньорічне скорочення 
стоку на теперішній час склало 429,5 м3/с. Максимальне значення стоку 
за даний період не перевищувало 1780 м3/с. Внутрішньорічний розпо-
діл стоку характеризується слабкою весняною повінню (в середньому 
1680 м3/с) і літно-осінньої меженню (в середньому 1090 м3/с). Середнє зна-
чення стоку за весняний період у порівнянні з періодом до зарегулювання 
Дніпра зменшилося в 1,93 рази. 

Визначена залежність впливу енергії клімату на формування стоку 
річки Дніпро надає можливості підвищення рівня управління водонако-
пиченням у каскаді дніпровських водосховищ, що обґрунтовано регулю-
ванням норми та кількості необхідних попусків гідротехнічних споруд для 
забезпечення належного стоку з метою покращення саморегуляції, самоо-
чищення та самовідновлення Дніпра.

В результаті моделювання динаміки енергії клімату (рис. 3) створено 
прогнозну модель такого виду:
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 де Lt – вплив ретроспективних даних формування енергії клімату на про-
гнозний період t+n; Тrt – відгук трендової складової; St – відгук сезонної 
складової на прогнозний період t+n; n=10 років.

Похибка моделей для прогнозування енергії клімату склала 18%. 
Висновки. Із застосуванням багатомірної статистики та методів ана-

лізу часових рядів визначено основні етапи ретроспективних змін водного 
режиму та встановлено високий рівень впливу енергії клімату на форму-
вання стоку річки Дніпро. Визначено, що при збережені тенденції фор-
мування кліматичних умов, із ймовірністю в 82%, відбуватиметься ста-
більне тренд-циклічне зменшення енергії клімату на 10,3 МДж/м2 в рік, 
до 2030 року може становити 1047±83 МДж/м2, що обумовить щорічне 
зниження стоку річки на 18,1 м3/с в рік і до 2030 року може становити 
1357±147 м3/с. Результати детального ретроспективного аналізу і про-
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Рис. 3. Динаміка та проноз зміни енергії клімату (Q, МДж/м2) та стоку (W, м3/с)  
річки Дніпро

гнозування ймовірності змін енергії клімату та його вплив на стоку Дні-
пра, підтверджують перебіг трансформації екосистеми річки, визнача-
ють умови і результати антропогенно-кліматичного формування водного 
режиму та можливих його змін. Встановлена залежність впливу енергії 
клімату на формування стоку річки Дніпро надає можливості підвищити 
рівень ефективності управління каскадом дніпровських водосховищ за 
допомогою обґрунтованого регулювання норм та кількість попусків гідро-
технічних споруди для забезпечення належного стоку з метою покращення 
саморегуляції, самоочищення та самовідновлення Дніпра.
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CHANGES IN THE FLOW OF THE DNIEPER RIVER
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The process of formation of river runoff should be studied from the point of view of 
its perception as a result of the systemic action of anthropogenic-climatic factors, which 
have a space-time variability of influence on the change in the water regime of rivers. 
Changes in water content affect the technical and economic conditions of functioning of 
economic facilities and complexes, determine the potential costs of protection against 
dangerous hydrological processes, the quality of life and well-being and health of the 
population. Anthropogenic transformation of the water regime and significant reduction 
of runoff has been the cause of degradation of the water ecosystems of the Dnieper 
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River. Detection of the trend of changes in the flow of the river was a complex task has 
based on the imperfection of measurement methods and spatial variation of parameters, 
the stochastic nature of the change. The studies have used the actual values of climate 
dynamics in this station Kherson for the period of 1945-2021 years and data on annual 
changes in the flow parameters of the Dnieper for 1936-2008 years. Two periods of 
formation of hydrological series are defined: I period – anthropogenic transformation 
of runoff and formation of new hydrological conditions (creation of cascade of Dnieper 
reservoirs – 1936-1977 years); II period – anthropogenically and climatically determined 
formation of runoff and stabilization of new hydrological conditions (since 1978 to the 
present). It was found that in the first period there was no cross-correlation relationship 
of the influence of climate energy on the formation of the water regime (r = 0.11), which 
was due to a significant anthropogenic effect on the natural state of the river bed and 
a sharp decrease in water content. The second period is characterized by a pronounced 
cross-correlation dependence of the influence of climate energy (r = 0.91) on the trend-
cyclic component of the formation of the water regime of the Dnieper River. According 
to the results of forecasting, it has been determined that with continued trends in the 
formation of climatic conditions, there would be a stable trend-cyclic decrease in climate 
energy by 10.3 MJ/m2 per year, which would lead to an annual decrease in river flow by 
18.1 m³/s per year. The established dependence of climate energy on the formation of 
the Dnieper River drain has provided opportunities to increase the level of efficiency of 
managing the cascade of Dnieper reservoirs by means of reasonable regulation of norms 
and the number of releases of hydraulic structures to ensure proper runoff in order to 
improve self-regulation, self-cleaning and self-renewal of the Dnieper.

Keywords: climate, anthropogenic load, river flow, water regime, modeling, 
forecasting, management, Dnieper River.
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