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Abstract. The “Dnipro-Donbas” Channel is an important link among the Ukrainian reservoirs, 
it was created for irrigation of the steppe zone of Ukraine. To maintain the state of the channel at 
a high appropriate ecological level and to prevent water quality reduction the measures with use 
of fish biomeliorants (silver carp and bighead carp, grass carp, common carp) are applied. In May 
and August 2017 in the “Dnipro-Donbas” hydrotechnical channel, due to unknown reasons, there 
was a local mass death of the silver carp (Hipophthalmichthys molitrix). As a result of complex 
hydrobiological and ichthyopathological studies it was discovered that in the spring the feed base 
of fish-microfitophages is poor, the base of biomass of phytoplankton in the channel is multicellular 
blue-green algae and Diatoms. A small-sized protococcal algaе, valuable for silver carp, is not 
found in the plankton (except of one species – Pediastrum duplex). As a result, there are cases 
of starvation of Hipophthalmichthys molitrix during the spring season. It is noted that prolonged 
starvation of the silver carp causes not only the disorder of metabolic processes connected with 
gastrointestinal digestion, but also leads to a disturbance of the respiratory process of fishes, which 
also serves as an indirect cause of the fish death, even with sufficient oxygen content in water. 
In the summer the local mass death of Hipophthalmichthys molitrix in the channel occurs due to 
the complex action of negative factors, including the instantaneous intake of blue-green algae 
from inlet chamber, the excessive development of bacterial flora and synergistic enhancement 
of the toxic effect on the fish organism. Arrangements are proposed to prevent the mass death 
of fish-microfitophages (silver carp Hipophthalmichthys molitrix) in the “Dnipro-Donbas” 
channel in the spring and summer during periodic pumping of water along the route of the canal.
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Анотація. Важливою ланкою водойм України є канал “Дніпро-Донбас”, який створено для зрошення степової зони України. Для 
підтримки стану каналу на високому екологічному рівні, запобігання зниження якості води проводять заходи із застосуванням риб-бі-
омеліорантів (товстолобики білий і строкатий, амур білий, короп). У травні та серпні 2016 р. на гідротехнічному каналі “Дніпро-Дон-
бас” внаслідок невідомих причин відбулася локальна масова загибель білого товстолобика Hipophthalmichthys molitrix. У результаті 
комплексних гідробіологічних та іхтіопатологічних досліджень встановлено, що навесні кормова база риб-мікрофітофагів збіднена, 
основу біомаси фітопланктону в каналі складають багатоклітинні синьозелені та діатомові водорості. Цінні для товстолобиків дрібні 
протококові водорості в планктоні не знайдені (крім одного виду – Pediastrum duplex). Унаслідок цього виявлені факти голодуван-
ня Hipophthalmichthys molitrix протягом весняного сезону. Відзначено, що тривале голодування товстолобика білого обумовлює не 
тільки порушення процесів метаболізму, пов’язаних із перетравлюванням їжі, але й приводить до порушення процесу дихання риб, 
що також є опосередкованою причиною загибелі риб навіть при достатньому вмісті кисню у воді. Влітку локальна масова загибель 
Hipophthalmichthys molitrix у каналі відбувається внаслідок комплексної дії негативних чинників, у тому числі миттєвого надходження 
синьо-зелених водоростей з аванкамери, надмірного розвитку бактеріофлори та синергічного підсилення токсичного ефекту на ор-
ганізм риб. Запропоновані заходи щодо попередження масової загибелі риб-мікрофітофагів (товстолобика білого Hipophthalmichthys 
molitrix) на каналі “Дніпро-Донбас” у весняний і літній періоди під час періодичного прокачування води по трасі каналу.

Ключові слова: риби-біомеліоранти; мікрофітофаги; фітопланктон; голодування; магістральний канал.
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Вступ 

Магістральний канал “Дніпро-Донбас” є штучною гідро-
технічною спорудою, збудованою в 1970–1980 рр. з метою 
забезпечення водою східних регіонів України, проектною дов-
жиною – 263 км. У 1982 році відбувся пуск першої черги ка-
налу. Він бере початок з головної водозабірної споруди (ГВС) 
по лівому березі Кам’янського (Дніпродзержинського) водос-
ховища, далі на території Дніпропетровської області практично 
повністю проходить по заплаві ріки Оріль – лівобережної при-
токи Дніпра. На ділянці № 1 каналу розташований дюкерний 
перехід через р. Оріль. Від ГВС до насосної станції № 1 вода 
надходить самопливом, далі рухається у Харківську область за 
допомогою насосних станцій (НС) (Vischnevskij, 2003). Схему 
каналу надано у попередній роботі (Vasylieva, 2019).

За 30 років існування в каналі “Дніпро-Донбас” накопичу-
валися негативні зміни: погіршувався гідрологічний режим, 
якість і санітарні характеристики води, відбувалося інтенсив-
не замулення, заростання водною рослинністю тощо. В окремі 
роки влітку і взимку спостерігали явища задухи і “цвітіння” 
води (Gidrobiologiya kanalov …, 1990).  Багаторічні досліджен-
ня каналів України свідчили що процеси продукування над-
лишкової біомаси фітопланктону та інших груп гідробіонтів 
створюють серйозні біологічні перешкоди експлуатації каналів 
(Gorączko, 2012; Pilipenko, 2012). Гідроекосистема каналу 
“Дніпро-Донбас” є динамічною системою, яка потребує постій-
ного моніторингу, ідентифікації, усунення джерел забруднення 
та проведення гідротехнічних і меліоративних робіт (Vasylieva, 
2019).

Погіршення загальноекологічної та санітарної ситуації у 
водоймах (Kallemeyn, 1987; Crivelli, 1995; Chu et al., 2005), та 
зокрема, в акваторії каналу “Дніпро-Донбас” обумовило необ-
хідність впровадження ефективної системи заходів з оптиміза-
ції (Ficke et al., 2007). На сьогодні найбільш перспективною та 
економічно вигідною є біологічна меліорація на водоймах із ви-
користанням рослиноїдних риб (Vovk, 1974; Koval et al., 1987; 
Pankhurst & Munday, 2011). 

З метою поліпшення екологічного стану каналу 
“Дніпро-Донбас”, для ефективної охорони та раціональної ек-
сплуатації водних біоресурсів була створена Дніпропетровська 
обласна громадська організація (ДОГО) “Дніпровська природ-
на інспекція”, яка з 2010 року впроваджує на каналі масштабні 
біомеліоративні заходи для покращення якості води (Novitskyi 
et al., 2015). У ділянки №№ 1–2 вселяли риб-біомеліорантів 
(товстолобики білий і строкатий, амур білий, короп), переваж-
но – рослиноїдних риб для підтримки якості води в каналі. Ві-
домо, що білий товстолобик може профільтровувати 32 л води 
на годину, проціджуючи до 1300 мг водоростей (Kokh et al., 
1980; Chen et al., 2006).

У 2011–2014 рр. зариблення ділянок каналу проводили у 
полікультурі в загальному обсязі: короп – 37,25%, білий амур 
– 39,22%, товстолобик білий – 23,53%. Щільність посадки 
варіювала в межах 500–2700 екз/га, що перевищує оптимальні 
показники по іншим водоймам із пасовищним типом рибни-
цтва. Проте заходи, застосовані ДОГО “Дніпровська природна 
інспекція” для відновлення і збереження туводної іхтіофауни 
регіону в межах каналу, повністю себе виправдали та булив-
край ефективними. Починаючи з 2015 року на каналі спостері-
гали потужний біомеліоративний ефект від вселення риб-біо-
меліорантів (зменшення надлишку рослинної маси в каналі, 
зменшення кількісного та якісного складу синьо-зелених водо-
ростей, підвищення загальної прозорості води) (Novitskyi et al., 
2015; Vasylieva et al., 2019).

Навесні та влітку 2016 р. на каналі “Дніпро-Донбас” внаслі-
док невідомих причин відбулася масова загибель білого товсто-
лобика Hipophthalmichthys molitrix.

Метою роботи було встановлення причин загибелі білого 

товстолобика та розробка заходів попередження масової заги-
белі риб-мікрофітофагів на каналі у весняний період.

Матеріал і методи досліджень 

На початку травня та наприкінці липня 2016 р. на ділянці 
№ 1 каналу “Дніпро-Донбас”, де спостерігали масову загибель 
риб-біомеліорантів, проводили комплексні гідробіологічні, іх-
тіологічні та іхтіопатологічні дослідження за загальновизнани-
ми науковими вказівками (Buzevych, 2002; Pryachin & Shkickiy, 
2008). 

Для іхтіопатологічного обстеження проводили відлов риби 
за допомогою ставних сіток (а = 60 мм). Усього впіймано та 
зібрано живими з поверхні води 33 особини H. molitrix. 

Аналіз риби здійснювали на кафедрі водних біоресурсів 
та аквакультури Дніпровського державного аграрно-економіч-
ного університету. Патологоанатомічний аналіз проводили на 
свіжій рибі згідно загальновідомих методик (Bauer et al., 1977; 
Davyidov & Temnihanov, 2004; Abramov et al., 2005). Дослід-
жували кишковий тракт товстолобиків (10 особин), визначали 
вміст і компонентний склад їжі, наповненість кишківника. Мі-
кроскопічно досліджували стан зябер і вміст кишківника. 

Здійснювали комплексне обстеження води каналу на ділян-
ці від ГВС до насосної станції № 1. Проби води для вивчен-
ня стану природної кормової бази товстолобиків відбирали 
на чотирьох ділянках каналу та в аванкамері. Кількість видів 
фітопланктону підраховували за допомогою мікроскопу МБС, 
біомасу визначалася шляхом множення індивідуальної маси 
організму на чисельність. Обробку проб проводили в лабора-
торних умовах методом мікроскопії. 

Результати

Враховуючи тип живлення товстолобика білого, особливу 
увагу при проведенні гідробіологічних досліджень приділяли 
видовому різноманіттю та кількісному складу груп фітоплан-
ктону.

Фітопланктон на всій досліджуваній ділянці у видовому 
відношенні  представлений слабо та склав від 8 до 16 видів. 
Слід відмітити, що навіть при наповненні каналу  водою з аван-
камери якісних змін не відбулося, у воді аванкамери знайдено 
8 видів водоростей. При дослідженні ділянок безпосередньо 
самого каналу фітопланктон розвився наступним чином: міні-
мальну кількість видів знайдено на ділянці каналу біля Шуль-
гівського мосту (10 видів); за чисельністю видів тут доміну-
вали діатомові водорості, які представлені 5 видами: Navicula 
cuspidiata, Melosira italica, Fragilaria fertscens, Pincuspidata 
sp., Synedra ulna. До 20% від загальної кількості видів займали 
синьо-зелені водорості: Microcystis aeruginosa и Aphanizomenon 
flos-aquae. Згідно досліджень 2016 р. ці два види є масовими та 
викликають “цвітіння” при підвищених температурах у літній 
період. Максимальна кількість фітопланктону (16 видів) знай-
дено на ділянці каналу вище Шульгівського мосту. З них 9 ви-
дів є діатомовими. Видове різноманіття фітопланктону ділянки 
НС № 1 налічувало 4 види, інші систематичні групи представ-
лені 1–2 видами (табл. 1).

Загалом на ділянці каналу від ГВС до НС № 1 фітоплан-
ктон у кількісному відношенні навесні 2016 року розвинений 
слабо (10–16 видів). Види водоростей, які відібрані біля ГВС 
відносилися лише до 3 систематичних груп, на ділянках біля 
Шульгівського мосту і вище – до 5 систематичних груп, а біля 
НС № 1 – до 7. Слід відмітити, що за виключенням діатомових, 
усі групи були представлені 1–2 видами.

При аналізі проб після відстоювання якісних змін не відбу-
лося, відмічено ті ж самі види (табл. 2).

На всіх ділянках відбору проб за чисельністю та біомасою 
домінували синьо-зелені водорості, особливо колоніальні во-
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дорості Microcystis aeruginosa. Їх кількість коливалася від 960 
до 15200 тис. кл/л, а біомаса – від 4,5 мг/л до 45,6 мг/л. Друге 
місце за кількісними показниками займали діатомові водорості.  

Аналізуючи воду ділянки біля НС № 1, діатомові переважа-
ли за чисельністю та біомасою. Інші систематичні групи фіто-
планктону в даній ділянці представлені протококовими (640 
тис. кл/л і 19,2 мг/л) та евгленовими (480 тис. кл/л і 9,72 мг/л). 
Слід відмітити, що цінні в харчовому відношенні для риб про-
тококові водорості виявлені лише на цій ділянці. Саме тут гру-
па фітопланктону була представлена одним видом Pediastrum 
duplex, який складався з 16 клітин (відносно крупна форма).

Водорості, що відносяться до жовто-зелених і десмідієвих 
містилися у незначній кількості та біомасі, суттєвої ролі в фіто-
планктоні каналу не відігравали.

Серед названих груп фітопланктону на дослідженій ділянці 
каналу було відмічено наявність нитчастих водоростей родів 
Spirogyra та Mougeotea чисельність яких, не перевищувала 
3360 тис. кл/л, а біомаса – 22,54 мг/л.

Іхтіопатологічними дослідженнями встановлено, що всі 
відловлені особини риб були свіжі. Запах розкладання відсут-
ній, слиз на лусці – прозорий. Усі особини не мали зовнішніх 
травматичних пошкоджень на голові, тілі, плавцях і порушень 
пігментації лускового покриву. При макроскопічному огляді 
риб патологічних змін внутрішніх органів не виявлено. Винят-
ком серед досліджених органів став стан жовчного міхура, який 
був значно збільшений. При огляді зябер, встановлено, що зя-
брові тичинки та пелюстки легко відшаровуються від зябрових 
дуг, не містять ознак наявності паразитів. 

Кишківники у 4-х досліджених товстолобиків бли порожні, 
а в інших – заповнені перетравленою масою детритного поход-
ження. Рослинні та тваринні організми в кишківниках відсутні, 
проте містився мул.  

Обговорення

Канал “Дніпро-Донбас” є штучним водним об’єктом, во-
дообмін у якому відбувається лише примусово за допомогою 

насосних станцій. У період між прокачуваннями надходжен-
ня води до каналу можливе лише з атмосферними осадами та 
поверхневим стоком, тому можна розглядати його як тимча-
сово замкнену систему з особливим гідрохімічним режимом. 
В останні два десятиріччя режим прокачування води по трасі 
каналу є вкрай нестабільним, що зумовлює погіршення якості 
води протягом весняно-літнього сезону. Безпосередньо впливає 
на якість води у каналі водозабір для сільськогосподарських по-
треб (насамперед для зрошування), евтрофікація, надходження 
до каналу токсичних речовин штучного походження після сіль-
ськогосподарських робіт.

Враховуючи те, що риба є пойкілотермним організмом, у 
якого температура тіла та процеси, що відбуваються, зале-
жать від температури навколишнього середовища (Sundby & 
Nakken,  2008; Bondarev et al., 2018), відбулася зміна дихальних 
процесів, інтенсивності живлення, поведінки, захисних реак-
цій організму (Novitskyi et al., 2015; Khrystenko et al., 2015).

У результаті проведення гідробіологічних досліджень вста-
новлено, що кількість фітопланктону для весняної пори року 
була недостатньою для харчування рослиноїдних риб (Cushing, 
1990). Унаслідок сезонних змін навесні 2016 року відбулося 
значне зниження температури повітря та води, спостерігалося 
зниження кількості видів фітопланктонних організмів, їх чи-
сельності у воді і, головне, майже повна відсутність протоко-
кових водоростей, які завжди формують основу кормової бази 
для товстолобика білого H. molitrix у каналі “Дніпро-Донбас” 
(Novitskyi, 2014; Semenchenko et al., 2015).

Результати іхтіопатологічних досліджень показали, що на 
тілі риб відсутні екзо- та ендопаразити, які викликають небез-
печні хвороби риб; відмічено відшаровування зябрових пелю-
сток і тичинок від зябрових дуг (раніше такого факту у біло-
го товстолобика не спостерігали); значно збільшений розмір 
жовчного міхура в досліджених риб, що свідчить про порушен-
ня процесів обміну речовин; у дослідженої риби частково або 
повністю порожній кишківник; в складі харчової грудки був 
детрит, мул, перетравлена кашиця та фрагменти діатомових 
водоростей, що не є основою харчування рослиноїдних риб 

Групи фітопланктону

Місце відбору проб

Аванкамера ГВС, 20 м
від шлюзів

Вище
Шульгівського 

мосту

У районі
 Шульгівського 

мосту

У районі 
насосної 

№ 1

Синьозелені (Cyanophyta) 2
25,0

2
16,7

2
12,5

2
20,0

2
14,3

Жовто-зелені (Xantophyta) – – – 1
10,0

1
7,1

Пірофітові (Pyrrophyta) – – – – 1
7,1

Евгленові (Euglenophyta) 1
12,5 – 2

12,5 – 3
21,3

Вольвоксові (Volvocinae) – – – – 1
7,1

Протококові (Protococcales) – – 1
6,3 – –

Десмідієві (Desmidiales) – – – 1
10,0 –

Діатомові (Bacillariophyta) 5
62,5

8
66,6

9
56,2

5
50,0

4
27,6

Нитчасті водорості (Zygnematales) – 2
16,7

2
12,5

1
10,0

2
14,3

Усього 8
100

12
100

16
100

10
100

14
100

Таблиця 1. Якісний склад фітопланктону в каналі “Дніпро-Донбас” (ділянка від ГВС до насосної станції № 1, травень 2016 р.)

Примітка: над рискою – кількість видів, під рискою – частка від загальної кількості видів, %.
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Групи фітопланктону

Місце відбору проб

Аванкамера ГВС, 20 м
від шлюзів

Вище
Шульгівського 

мосту

У районі
 Шульгівського 

мосту

У районі 
насосної 

№ 1

Синьозелені (Cyanophyta) 7500
10,74

3300
8,22

15200
45,6

8500
41,4

960
4,5

Жовто-зелені (Xantophyta) – – – 1720
5,16

600
3,6

Пірофітові (Pyrrophyta) – – – 200
0,14 –

Евгленові (Euglenophyta) 100
1,8 – 480

9,72 – 300
2,66

Вольвоксові (Volvocinae) – – – – 100
0,30

Протококові (Protococcales) – – 640
19,2 – –

Десмідієві (Desmidiales) – – – 40
0,44 –

Діатомові (Bacillariophyta) 560
1,39

2640
10,68

3780
10,40

2600
0,7

740
4,6

Нитчасті водорості (Zygnematales) – 2920
12,28

2880
19,32

480
3,22

3360
22,54

Усього 8160
13,93

8860
31,18

22780
104,24

13540
51,06

6060
38,20

Таблиця 2. Показники якісного розвитку фітопланктону в каналі “Дніпро-Донбас” (ділянка від ГВС до насосної станції № 1, 
травень 2016 р.)

Примітка: над рискою – кількість видів, під рискою – частка від загальної кількості видів, %.

(Chugunova, 1959).
Основними причинами загибелі риби, як правило, можуть 

бути хвороби, незадовільна якість води та рівень кормової бази. 
Оскільки ознак хвороб у риби не виявлено, то факт загибелі 
може пояснюватися  порушенням  процесів метаболізму. Збіль-
шений жовчний міхур у риб також підтверджує той факт, що 
риба голодувала, і саме це викликало її загибель.

Висновки

Гідробіологічний аналіз води навесні 2016 р. щодо кількості 
фітопланктону вказує на низький рівень умісту протококових 
водоростей, які формують кормову базу для білого товстолоби-
ка як біомеліоранта в каналі “Дніпро-Донбас”. Стан внутрішніх 
органів свідчить про тривале голодування риби, яке призводить 
до її загибелі. Внаслідок цього знижується біомеліоративний 
ефект на каналі та погіршується якість води.

Для попередження загибелі риб-біомеліорантів, зокрема 
білого товстолобика, у каналі “Дніпро-Донбас” у весняно-літ-
ній період рекомендується здійснювати планові сезонні прока-
чування води, вселення біомеліорантів необхідно проводити 
згідно встановлених термінів з урахуванням сезонних змін у 
водоймищі. Для ефективних заходів з покращення якості води 
моніторингові дослідження водного середовища каналу та еко-
логічного стану всіх трофічних ланок гідробіонтів цієї штучної 
водойми необхідно проводити постійно.
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