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РЕ Г Е Н Е РА Ц ІЯ  К Л ІТ И Н Н И Х  М Е М Б Р А Н  LEMNA M IN O R L. П ІС Л Я  Т О К С И Ч Н О ГО  В П Л И В У

У  статті розглянуто м ехан ізм и  регенерац ії кл ітин них  м ем бран  п ісля токсичного  впливу, які 
стосую ться зм іни  складу ліп ід ів  і б ілків. Н а  прикладі ряски  показано, щ о м ем бран и рослинн их 
кл ітин  постійно оновлю ю ться. В исловлено припущ ення про те, щ о тривалість оновлення 
м ем бран них структур є характеристикою  процесу  їх  б іогенезу. Том у, порівню ю чи значення 
ш видкостей  оновлення кл ітин них  м ем бран  в норм альни х і патологічни х клітинах, м ож на 
оц інити  значення ендоплазм атичного  ретикулю м у та  апарату  Гольдж і в утворенні окрем и х 
д ілян ок  пош кодж ен ої плазм олем и.
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R E G E N E R A T IO N  OF TH E  C O N C E N T R IC  M E M B R A N E S LEMNA MI NOR L. A F T E R  TH E 
T O X IC  E FFEC TS

The article describes the m echanism s o f  regeneration  o f  concentric  m em branes a fte r the  tox ic  effects 
th a t relate to  changes in  the com position  o f  lip ids and  proteins. O n the exam ple o f  duckw eed show n 
th a t the m em brane o f  p lan t cells are constan tly  being  updated . It has been  suggested  th a t the update 
tim e o f  m em brane structures is the  characteristic  o f  the  process o f  b iogenesis o f  m em branes. 
T herefore, com paring the value o f  the update  rate o f  concentric  m em branes norm al and abnorm al 
cells, it is possib le  to  assess the role o f  the endoplasm ic re ticu lum  and the G olgi apparatus in  the 
form ation  o f  individual sections o f  the dam aged plasm alem m a.
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ЕКОМОРФОЛОГІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ ARTEMI А 
PARTH ENOGENETICA (BOWEN AND STERLING, 1978)
В КУЯЛЬНИЦЬКОМУ ЛИМАНІ_________________________________

Н аведен і результати  дослідж енн ь еком орф ологічни х  особли востей  A. p a rth en o g en etica  
К уяльницького лиману. З 'ясован а залеж ність м орф ологічних ознак артем ії від градієнту 
солоності. П оказано, щ о наявність постійного прісноводного  стоку забезпечує існування 
р ізном ан ітн их  варієтетів  A rtem ia pa rth en o g en e tica  (var. p rincipalis, var. m ilhausenii та  var. 
köppeniana), які м аю ть р ізн і ж иттєві стратегії, щ о обум овлю є стале розм нож ення рачків. В 
ум овах  нестрим ного зростання солоності К уяльницького лим ану A. p a rth en o g en e tica  var. 
k öppen iana  стала  єдиною  ф орм ою  по всій  акваторії лиману.

Ключові слова: артемія, екоморфа, солоність, Куяльницький лиман

Д осл ідж ую чи артем ію  К уяльницького лим ану В.І. Ш м ан кевіч  [4] ще у  1875 році виявив 
вираж ену м інливість ци х рачк ів  п ід  впливом  ум ов середовищ а, щ о зм іню ю ться, причом у ця 
м інливість виходить за  м еж і не лиш е видових, але навіть і родови х  ознак. A rtem ia
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sa \\na  (L., 1758) п ісля невеликої к ількості років та  ни зки  генерац ій  в ум овах  зростання 
солоності К уяльницького лим ану переходить у  форму, іден ти чн у з A rtem ia m ilhausenii (Fischer, 
1834), причом у ця ф орм а залиш ається постійною  доти , поки  ум ови  середови щ а не зм іняться. 
П ри  солоності, щ о поступово зниж ується, м орф ологія  артем ії зм іню ється в прогресивном у 
напрям ку до роду  B ranchipus, причом у вона набуває основної ознаки  цього роду  -  дев'ять 
позбавлених ніг сегментів.

П родовж ені досл ідж енн я м орф ологічних зм ін  р ізн и х  географ ічно ізольовани х популяц ій  
артем ії дозволили  встановити  існування наступних ф енотипичних ф орм  A. parthenogenetica : 
var. p rinc ipalis , var. a rie tin a , var. m ilhausenii, var. köppen iana  [2, 3].

Матеріал і методи досліджень
М атеріалом  дан ого  досл ідж енн я слугували  спостереж ення за  станом  популяції 
A. p a rth en o g en e tica  B ow en and Sterling, 1978 (Crustacea: B ranchiopoda) в К уяльницьком у лим ані 
протягом  2012-2014 рр. В ідстеж ували  м орф ологічн і особливості артем ії та  дослідж ували  
розп од іл  р ізн и х  варієтетів  рачк ів  в р ізн и х  акваторіях  лим ану. В ивчали  особливості репродукц ії 
р ізн и х  еком орф  артемії.

Результати досліджень та їх обговорення
Н айваж ли віш ою  рисою , за  яко ї в ідр ізняю ться варієтети  артем ії, є сп іввіднош ення довж ини 
ц еф алоторакса до довж ин и  абдом ена, ступінь розвитку  церкоподів  та  кількість щ етинок. Д ля 
церкоподів var. p r in c ip a lis  характерно 10-15 щ етинок; для var. a r ie tin a  від 4 до 9. Д ля варієтетів  
артем ії, при там анн их б ільш  високій  солоності, кількість щ етин ок слабови раж ених  церкоподів 
зм енш ується до о д н іє ї-д в о х  (var. m ilhausenii) чи  до повної редукц ії церкоподів  та  в ідсутності 
щ етин ок (var. köppeniana).

О сновним  м орф оутворю ю чим  чинником  для артем ії є солоність води. Зб ільш ення або 
зм енш ення солоності обум овлю є ф орм ування ф енотипічних варіац ій  та  перехід  вар ієтета в 
інш у екологічну м орф у [2]. Т ак, еком орф а var. p r in c ip a lis  характерн а для найбільш  опріснених 
акваторій  К уяльницкого лим ану, де зустрічається при  солоності 20-50 %о. Ц ей  варієтет 
реєструвався поодиноко, внаслідок зм енш ення прісноводного  стоку та  скорочення площ і 
опрісн ен их д ілян ок лиману. В арієтет var. a r ie tin a  відм ічено при солоності 80-170%о. П ри 
солоності від 200 до 280 %о п ереваж ає var. m ilhausenii. В ум овах  м аксим альн ої солоності, за 
яко ї в ідм ічена артем ія в К уяльницьком у лим ані (300-320%о), зустрічається лиш е var. 
köppeniana. С лід зазначити, щ о в м еж ах  вказан их д іапазонів  солоності існую ть перехідні 
ф орм и м іж  варієтетам и  артемії.

Г ідрологічни й  реж и м  лим ану безпосередньо  впливає н а  стан  планктобіоценозу, 
насам перед  н а  розвиток артем ії. Х арактер  водності визн ачає площ у преф ерентних акваторій  
найбільш  спри ятливих для розвитку  рачків. Т рансгресія  додаткового  притоку ґрунтових вод 
мож е при зводи ти  до опріснення акваторій , особливо л іторальн о ї при береж н ої зони, а  при 
зм енш енні поверхневого стоку суттєво зм енш ується акваторія, необх ідн а для  ф орм ування 
перш ої генерац ії рачків  з латен тн их яєць. Зниж ення р івня лим ану призвело до значного зросту 
солоності та  ф ізіологічно обум овленом у скороченню  репродукц ії рачків , насам перед  перш ої 
генерації, щ о викликано недостачею  прісн ої води  та  опрісн ен их акваторій , н еобхідн их для 
норм альної гідратац ії латен тн их яєць. За  ум ов відсутності притоку поверхневих вод, артем ія 
зазвичай  д ає  лиш е одно-два покоління, які визначаю ться весняною  генерацією . Зм енш ення 
прісноводного  стоку  призводе до розбалан суван ня м іж  ф ізіологічним и потребам и артем ії та  
ум овам и середовищ а. Все це викликає зниж ення кількості генерацій  та  скорочення загальної 
чисельності навіть за  ум ов забезпеченості корм овим и ресурсам и  [1].

Н аявність прісноводного  та  м інералізованого  стоку обум овлю є опріснення п ри леглих до 
водотоків акваторій  лим ану, призводячи  до зниж ення солоності. В зоні зм іш ання ґрунтових та  
поверхневих вод з водам и  ли м ан у  н а  невеликих  д ілян ках  набуваю ть значного розвитку 
популяц ії артем ії саме того варієтету, щ о й м еш кає в лим ані (A. pa rth en o g en e tica  var. 
m ilhausenii). Н айб ільш  вагом ою  відм ін ністю  таких  артем ій  слід вваж ати  м ож ливість 
яйцеж ивородж енн я рачків, щ о м еш каю ть в зоні опріснення. В цих поп уляц іях  реєструю ться 
рачки  н а  всіх  стад іях  онтогенезу: наупліїї р ізного  віку та  дорослі статевозріл і особини. П ри
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утворенні латен тн их яєць, д еяка  частка  з ни х  осідає на дно, та  є бентосним и, а  частка  вільно 
плаває по всій  товщ і води, та  є планктонним и. Т оді як, латентні яйця, щ о утворені артем іям и за 
солоності 250-300%о всі без виклю чення є гіпонейстонним и, тобто  таким и, щ о концентрую ться 
у  приповерхневом у ш арі води, а  яйцеж ивород іння наупліів  реєструється поодиноко.

З пож еж ної накопичувальної водойм и в К орсунцовський залив К уяльницького лим ану 
відведено кан алізован ий  стік. В ода через цей  водовідвід  потрапляє до лим ану, утворю ю чи 
акваторію , де зм іш ую ться прісн і води  з водам и лим ану. В зоні зм іш ання води  виникає 
вертикальний градієнт солоності, коли  б ільш  солона вода знаходиться в при дон ном у горизонті. 
В зоні д ії цього водотоку артем ія набуває значного розвитку, причом у саме та  екологічна 
м орф а щ о й в лим ані -  A. pa rth en o g en e tica  var. m ilhausenii. А ле н а  в ідм ін у  від  артем ій , щ о 
м еш каю ть безпосередньо в лим ан і, в ц ій  популяц ії наявні репродуктивно активні рачки, які 
розм нож ую ться як  ш ляхом  ф орм ування латен тн их яєць, так  і яєць щ о не потребую ть періоду 
спокою , та  з ни х  одразу викльовую ться наупліуси. Т аки м  чином , в акваторіях, щ о м аю ть вплив 
поверхневого прісноводного  стоку  ф орм ується повн оц інн а популяція артем ій  я ка  складається 
зі всіх  стад ій  розвитку  та  віку.

П ри  низьком у стоянні води, від  лим ану відш аровую ться та  існую ть довги й  час 
багаточисельн і остаточні водойм и, які населені артем іям и. В наслідок акум уляції дощ ови х  та  
ґрунтових вод в цих водойм ах ф орм ується сольовий реж и м , яки й  зазвичай  значно м енш ий н іж  
в лимані. Існування чисельних  водойм , як  постійних, так  й  тим часови х  з р ізном ан ітн им и 
солоностним и ум овам и  спри яє ф орм уванню  в ни х локальни х популяц ій  артем ії всіх  в ідом и х 
ф енотипічних форм. В сі ці популяц ії генерую ть латен тн і яйця, які з дощ ови м  стоком  або за 
ум ов п ідвищ ення р івню  води  потрапляю ть до ли м ан у  та  беруть участь у  ф орм уванні єдиного 
“банку яєц ь” артем ії. К рім  того, таки  водойм и слугую ть резерватам и  репродуктивно активних 
рачків  під час  їх  деп ресії в лимані.

Е кологічн і ум ови  визначаю ть характер розм іщ ення рачк ів  в лим ані (екотопи). Н аявність 
постійного прісноводного  або слабком інералізован ого  стоку  впродовж  вегетац ійного  періоду 
обум овлю є появу р ізном ан ітн их м орф  артем ій . В акваторіях, які існую ть під впливом  постійно 
д ію чих  водотоків (малі р ічки, струм ки), з 'являю ться варієтети  притам анн і б ільш  опрісненим  
водойм ам . Н езалеж но від  середньої солоності лим ану  існує залеж ність м іж  кількістю  
постійних водотоків  та  р ізном ан іттям  варієтетів  популяц ій  артем ії. Т аки й  популяц ійний 
полім орф ізм  гарантує ш ироки й спектр адап ти вних м ож ливостей  рачків та  забезпечує 
еф ективне існування за  ум ов коливання солоності. К рім  того в лим ані м ож лива просторова 
гетерогенн ість р ізни х м орф  артем ії. В акваторіях  з зниж еною  солоністю , щ о визначається 
інтенсивн істю  поверхневого стоку зустрічаю ся var. a r ie tin a  та  var. p rinc ipalis , а  в 
ультрагалин их  д ілян ках  лиману: var. m ilhausenii та  var. koppen iana  з безліччю  перехідних 
форм.

Висновки
1. Н аявність зон  зм іш ення п оверхн еви х вод і ропи , а  також  багаточи сельн их тим часови х 

водойм  забезпечує існування р ізном ан ітн их варієтетів  A rtem ia pa rth en o g en e tica  (var. 
p rincipalis, var. m ilhausenii та  var. koppeniana), які м аю ть різн і ж иттєві стратегії, щ о 
обум овлю є стале розм нож ення рачків  в К уяльницьком у лимані.

2. У  2012-2014 рр. в К уяльницьком у лим ані переваж ала ф орм а A. p a rth en o g en e tica  var. 
m ilhausenii та  відм ічено зб ільш енн я частки  A. p a rth en o g en e tica  var. koppeniana, щ о до 
к інця 2014 року  стала  єдиною  ф орм ою  по всій  акваторії лим ану.

3. У  акваторіях  лим ану, щ о м аю ть прісноводний стік  п ереваж ає варієтет, притам анний 
м енш ій  солоності (20-80%о), а  саме A. p a rth en o g en e tica  var. p rincipalis.
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Э К О М О РФ О Л О Г И Ч Е С К И Е  О С О Б Е Н Н О С Т И  A R T E M IA  P A R T H E N O G E N E T IC A  (B O W EN  
A N D  STER LIN G , 1978) В К У Я Л ЬН И Ц К О М  Л И М А Н Е

П риведены  результаты  исследований эком орф ологических  особен ностей  A rtem ia 
p a rth en o g en e tica  в К уяльницком  лим ане. В ы яснена зависим ость м орф ологи чески х  признаков 
артем ии от гради ента солености . П оказано, что наличие постоянного  пресноводного  стока 
обесп ечивает сущ ествование разнообразны х вариететов A., p a rth en o g en e tica  (var. p rincipalis, 
var. m ilhausenii та  var. koppeniana), которы е им ею т разны е ж изненны е стратегии , что 
обуславливает постоянное разм нож ение рачков. В условиях безудерж ного  роста  солености  
К уяльницкого лим ана A., pa rth en o g en e tica  var. koppen iana  стала  еди нственной  ф орм ой по всей 
акватории лим ана.

Ключевые слова: артемия, модификация, соленость, Куяльницкий лиман
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E C O M O R PH O L O G IC A L  FE A T U R E S A R T E M IA  P A R T H E N O G E N E T IC A  (B O W E N  A N D  
STER LIN G , 1978) K U Y A L N IK  E STU A R IES

R esults o f  researches are given o f  ecom orphology  features o f  A rtem ia p a rth en o g en e tica  in  the 
K uyaln ik  estuary. D ependence o f  m orphological signs o f  artem ia is found ou t on the g rad ien t o f  
salinity. It is show n th a t the  presence o f  perm anen t freshw ater flow  provides ex istence various 
varietet's A. parthenogeneti ca  (var. p rincipalis, var. m ilhausenii, var. koppeniana), th a t have d ifferen t 
v ital strategies, th a t stipulates perm anent reproduction  o f  crustaceans. In the conditions o f  
unrestra ined  heigh t o f  salin ity  o f  the K uyaln ik  estuary  o f  A. p a rth en o g en e tica  var. koppen iana  becam e 
an only  form  on all w ater a rea  o f  estuary.

Keywords: artemia, modification, salinity, Kuyalnik estuary
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РОЛЬ ВОДНИХ РОСЛИН В ДЕПОНУВАННІ РАДІОНУКЛІДІВ У 
КАСКАДІ СТАВКІВ У ГОЛОСІЄВО (КИЇВ)______________________

П обудован а базова м одель перенесенн я рад іон укліду  137Cs по каскаду Д ідор івських  ставків. 
П роведен о м оніторингові досл ідж енн я каскаду. Н а  основі натурни х даних, зроблен а 
екстраполяція базової м оделі і отрим ана б ільш  точн а м одель перенесення 137Cs. Н а  основі 
м оделю вання м іграції 137Cs показана роль водних рослин  у  депонуванн і даного рад іон укліду  у 
Д ідорівськом у каскаді ставків.

Ключові слова: камерні моделі, радіонуклід, біота, депонування радіонуклідів, донні відкладення, каскад 
ставків
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