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ВЗАЄМОЗВ’ЯЗОК ФОСФОРНО-КАЛЬЦІЄВОГО РЕЖИМУ ВОДОЙМ З 
ЇХНЬОЮ БІОПРОДУКТИВНІСТЮ (ОГЛЯД) 
 
Узагальнено дані про вміст кальцію і фосфору в континентальних 
водоймах різних геологічних зон України, оскільки ці елементи ви-
значають перебіг багатьох фізико-хімічних процесів у водоймах і 
впливають на їх біопродуктивність. Кальцій і фосфор є надзвичай-
но важливими структурними елементами всіх живих систем, відіг-
рають істотну роль у регуляції процесів, які протікають всередині 
водойм, мають велике значення у визначенні трофності водойм. 
Одним з критеріїв, при оцінці можливої ролі мінеральних солей у 
життєдіяльності гідробіонтів, є встановлення взаємозв’язку між за-
гальною мінералізацією води, її іонним складом, чисельністю і біо-
масою окремих водних організмів. Зміна вмісту кальцію і фосфору 
у воді може здійснювати як прямий, так і опосередкований вплив 
через планктонні і бентосні кормові організми, на видовий склад і 
чисельність риб, які мешкають в морських і континентальних во-
доймах. Існують дані, що підтверджують наявність взаємозв'язку 
між зміною співвідношення у воді іонів кальцію, фосфору та інших 
елементів з видовим складом і чисельністю риб. 
Ключові слова: фосфор, кальцій, континентальні водойми, біопро-
дуктивність, антропогенний вплив. 

 
Вступ. Хімічний стан поверхневих вод, у тому числі і вміст в них 

кальцію та фосфору, відзначається великим різноманіттям, що обу-
мовлене геолого-грунтовими умовами і антропогенним впливом [1; 
2]. Кальцій і фосфор є надзвичайно важливими структурними елеме-
нтами усіх живих систем, відіграють істотну роль у регуляції проце-
сів, які протікають всередині водойм, мають велике значення у ви-
значенні трофності водойм. Зростаюча антропогенна евтрофікація 
континентальних водойм, підвищення вмісту фосфатів кальцію та 
інших мінеральних речовин істотно впливає на розвиток окремих 
форм гідробіонтів [11; 41]. У зв’язку зі збільшенням вмісту фосфатів 
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та інших біогенних елементів в багатьох водоймах зросла біомаса фі-
топланктону, змінилась чисельність окремих форм малакофауни та 
іхтіофауни [1]. Тому особливу актуальність набуває встановлення ро-
лі фосфору і кальцію в життєдіяльності гідробіонтів як найбільш ва-
жливих пластичних елементів, які приймають участь в регуляції ос-
новних метаболічних процесів, що протікають на різних рівнях орга-
нізації живих систем [59]. 

Аналіз останніх досліджень. Одним із завдань, які поставлені 
перед гідробіологічною наукою, є збільшення продуктивності внут-
рішніх водойм, у тому числі і рибопродуктивності [5]. Вирішення цієї 
проблеми потребує подальшого розвитку досліджень по вивченню 
механізмів адаптації риб до екологічних факторів водного середо-
вища. Важливим аспектом даного питання є вивчення фосфорно-
кальцієвого обміну у гідробіонтів, зокрема у риб, оскільки він тісно 
пов’язаний з біоенергетичними, біосинтетичними та іншими проце-
сами в організмі. Встановлено, що в механізмі адаптації тварини 
провідна роль належить енергетичному обміну, зокрема, метаболіз-
му макроергічних фосфорних сполук [7]. 

Кальцій і фосфор відіграють важливу роль у житті водойм, ви-
значаючи перебіг багатьох фізико-хімічних процесів та впливаючи 
на їх біопродуктивність. Вміст цих елементів у водах різних водойм 
коливається в широких межах. Відомо, що в атмосферних опадах, що 
потрапляють у водойми, практично відсутній кальцій і міститься не-
значна кількість фосфору [10]. У результаті взаємодії атмосферних 
опадів з геологічними породами і ґрунтами вода збагачується різни-
ми органічними і мінеральними речовинами, зокрема кальцієм і фо-
сфором. Цим можна пояснити те, що в кожній геохімічній зоні є води 
зі специфічним для кожного регіону хімічним складом [26]. 

Так, домінуючими іонами поверхневих вод лісової зони України 
є гідрокарбонатні сполуки кальцію [24; 34]. Ці води відрізняються 
порівняно малою мінералізацією і незначним вмістом кальцію. Вміст 
кальцію значно збільшується в ставках лісостепової і степової зон, а 
також гірських районів Криму. Концентрація кальцію у воді ставків 
цих районів коливається від 20 до 100 мг/л. Проте, в лісостеповій і 
степовій зонах зустрічаються ставки, в яких його зміст перевищує 
250-600 мг/л. У ряді випадків у водах ставків лісостепової зони спо-
стерігається декальцинація води, тобто випадання в осад СаСО3 [26]. 

Вміст фосфору у водах ставків різних геохімічних зон також іс-
тотно відрізняється. Дуже бідні фосфатами води ставків Центрально-
го Полісся (0,05-0,02 мг/л), що обумовлене незначним вмістом фос-
фору в ґрунтах. У ставках Східного і Західного Полісся його концент-
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рація підвищується до 0,1-0,2 мг/л, досягаючи найбільших величин в 
ставках басейну Десни і Західного Бугу (0,40 мг/л). Особливо багаті 
фосфатами води ставків степової зони (до 1,65 мг/л) і Криму. Це 
пов’язано зі значним вмістом його в ґрунтах [25].  

Методика досліджень. Вивчаючи фосфорно-кальцієвий обмін у 
риб використовували спеціальні методичні підходи, які дозволяють 
вивчати тканинні, клітинні і органні механізми регуляції обміну речо-
вин з урахуванням особливостей проживання організмів у водному 
середовищі. При цьому необхідно було враховувати можливість над-
ходження кальцію і фосфору в організм риб як через травну систему, 
так і безпосередньо з води, а також вплив на процеси абсорбції цих 
елементів температурного чинника, який істотно змінює інтенсив-
ність протікання метаболічних процесів пойкілотермних тварин, до 
яких відносяться риби [43; 44].  

Постановка завдання. Програмою досліджень було запла-
новано вивчення біологічних особливостей росту і розвитку, цвітін-
ня і запилення пижма звичайного в умовах Полісся України; визна-
чення фенотипічної мінливості і кореляції кількісних ознак у рослин 
початкової популяції пижма; вивчення різних способів розмноження 
пижма; оцінка колекції пижма за господарсько-цінними ознаками: 
врожайність суцвіть і насіння, вміст біологічно активних речовин і 
відбирання перспективних зразків для селекції. 

Результати досліджень. Фосфорно-кальцієвий склад річкових 
вод, так само як і ставків, залежить від фізико-географічних умов. 
При цьому вміст кальцію в них не постійний і може коливатися в ши-
роких межах (від 20 до 400 мг/л) [24]. Дещо інша картина кальцієво-
го складу спостерігається у водах середніх і великих річок. У порів-
нянні з малими річками, води середніх і великих річок відповідної 
геохімічної зони багатші кальцієм, що пов’язане з значенням приток 
у формуванні хімічного складу води [4; 29]. 

Вміст фосфатів у річкових водах варіює в значних межах (від 
слідів і до 1-2 мг/л), досягаючи в окремих випадках 16 мг/л. При 
цьому фосфор у воді представлений як мінеральними, так і органіч-
ними сполуками. Серед мінеральних його сполук домінуюче поло-
ження займають іони ортофосфорной кислоти [3]. 

На вміст фосфатів у воді впливають різні чинники, у тому числі і 
обумовлені сезонними змінами її температури, освітленості, кількості 
дощових і талих вод. Так, в літній час при споживанні фосфору фіто-
планктоном і водними тваринами його кількість падає [28]. Проте, в 
зимовий період при відмиранні і мінералізації залишків водних рос-
лин і тварин, його вміст значно зростає. Збагачується вода фосфором 



Серія «Сільськогосподарські науки» 
Випуск 1(85) 2019 р. 

 108 

з ґрунтів і внаслідок змиву залишків фосфорвмісних добрив. Встано-
влено [24], що у водах малих річок України кількість мінерального 
фосфору коливається від слідів до 0,5 мг/л. Що ж до вмісту фосфатів 
в середніх і великих річках України, то він, як правило, не перевищує 
0,15-0,20 мг/л. 

Великий вплив на вміст фосфатів у дніпровській воді спричи-
няють водосховища, особливо в перші роки існування, коли відбува-
ється вимивання їх із залитих ґрунтів, а також в результаті мінералі-
зації рослинного покриву [29]. 

У зв’язку з розширенням будівництва теплових і атомних елек-
тростанцій, потрібно більш детально розглянути вплив підігрітих 
скидних вод на гідрохімічний режим водойм-охолоджувачів. Як по-
казали результати досліджень [33], теплі води, що скидаються ТЕЦ і 
АЕС, не спричиняють істотного впливу на рівень окремих іонів і їх су-
му в порівнянні з їх природними змінами впродовж року. Подібне 
явище спостерігали [27; 39] в Бурштинському і Добротворському во-
досховищах-охолоджувачах, розташованих в зоні надмірного зво-
ложення. Незначне додаткове випаровування води цих водосховищ, 
в які скидалися підігріті води ТЕЦ, практично не змінювали концент-
рацію головних іонів. В той же час підвищена температура води у во-
доймах сприяла посиленню біопродуктивності водоростей і інтенси-
вності протікання фотосинтезу, що призводило до зсуву карбонатно-
кальцієвої рівноваги у бік утворення карбонату кальцію, який випа-
дає в осад (біологічна декальцинація води) [6]. Якщо порівняти вміст 
фосфатів у воді водойм-охолоджувачів ГРЕС України, то найбільш 
багатими у цьому відношенні є води Емієвської і Добротворської 
ГРЕС, а їх кількість коливається від 0,1 до 1,9 мг/л [27; 33; 39]. 

Із стічними водами у водойми потрапляє значна кількість біо-
генних елементів, у тому числі і фосфору. Дуже багато фосфору вно-
ситься у воду з міськими комунальними стічними водами. До них в 
першу чергу відносяться води комунальних підприємств, лазень, 
транспортних підприємств, води, що йдуть на приготування їжі та ін. 
[3]. Використання при пранні миючих засобів, багатих поліфосфата-
ми, також збільшує вміст фосфору у водоймах [38].  

А.І. Денісовою, Є.П. Нахшиною, Л.І. Журавльовою, І.К. Паламар-
чук (1974), показано [18], що з промисловими і міськими промстока-
ми вноситься до водосховищ дніпровського каскаду від 0,6 до  
3,6 тис. т.  фосфору. Тільки на ділянці Дніпра від Києва до Запоріжжя 
з цими водами в річку і водосховище скидається до 35% фосфору 
[49]. Все це викликає істотні зміни у вмісті біогенних елементів і со-
льового складу вод внутрішніх водойм. 
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Проте, головним джерелом надходження біогенів, зокрема, фо-
сфору у водні об’єкти, є води з сільськогосподарських угідь [51]. 
Встановлено [10], що з сільськогосподарських угідь, розташованих у 
басейні Дніпра, річне винесення фосфору складає 8 тис. тонн. Збіль-
шене надходження фосфатів у внутрішні водойми різко позначається 
і на його вмісті у воді цих водойм. Яскравим прикладом цього може 
слугувати Боденське озеро. Якщо в 1940 році минулого століття вода 
практично не містила фосфору, то вже в 1960 р. його концентрація 
досягла 30 мг/л, а в 1964 р. – 50 мг/л [61]. 

Значний вплив на фосфорно-кальцієвий склад внутрішніх во-
дойм спричиняє вапнування і удобрення ставків [12]. Так, внесення 
до ставків вапна (до концентрації 40 мг/л), а також одночасно з цим і 
фосфору (до концентрації 0,1 мг/л), викликало збільшення вмісту ка-
льцію у воді в 5 разів, а в донних відкладах майже в два рази. Надалі 
воно стабілізувалося на рівні близько 15 мг/л. Кількість фосфатів 
особливо помітно зростає, а потім суттєво знижується [13]. При удоб-
рюванні вирощувальних ставків суперфосфатом кальцію від 200 до 
500 кг за сезон (вміст чистого фосфору за одне внесення дорівнював 
0,4-1,0 мг/л), спостерігалося різке збільшення фосфору у воді. В ре-
зультаті цього, у воді ставків, що інтенсивно удобрюються, концент-
рація мінерального фосфору утримувалася в межах 0,18-0,43 мг/л, а 
загального ‒ 0,6-1,35 мг/л. У воді ж средньоудобрюваних ставків кі-
лькість мінерального фосфору не перевищувала 0,1-0,2 мг/л, а зага-
льного ‒ 0,2-0,4 мг/л [2]. 

Одним із критеріїв, при оцінці можливої ролі мінеральних солей 
в життєдіяльності гідробіонтів, є встановлення взаємозв’язку між за-
гальною мінералізацією води, її іонним складом, чисельністю і біома-
сою окремих водних організмів [45]. Необхідно, проте, підкреслити, 
що ступінь вивченості впливу загальної мінералізації води і її окре-
мих сольових компонентів на ці показники неоднаковий. Досить де-
тально досліджено вплив загальної мінералізації води на видову рі-
зноманітність і чисельність зоопланктону і зообентосу у водоймах рі-
зних геохімічних зон країни [31; 22; 50; 38]. Визначені найбільш оп-
тимальні величини загальної мінералізації води для інтенсивного 
росту і розвитку планктонних і бентосних організмів [6; 8; 21].  

Що ж до впливу окремих сольових компонентів на видовий 
склад і чисельність безхребетних, то з цього питання є значно менше 
даних, які дозволяють зробити лише загальне уявлення про їх дію. У 
природних екосистемах не можна виключити або залишити тільки 
один елемент, що вивчається. Лише зміна його концентрації або 
співвідношення з іншими елементами дозволяє створити уявлення 
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про його переважаючий вплив на ті або інші угруповання організмів 
[43; 46].  

Як відомо, величина насичення кальцієм континентальних вод 
відіграє істотну роль в розселенні окремих видів безхребетних [54]. 
За даними А.Д. Коненко і ін. (1961) [25], ставки України за рівнем ка-
льцію поділяються на дві групи: з низькою мінералізацією, бідні со-
лями кальцію (6-10 мг/л); з помірною мінералізацією, багаті кальцієм 
(50-100 мг/л). У ставках з низьким рівнем кальцію відмічається не-
значний видовий і кількісний склад родів Brachionus і Moina невели-
ка кількість Bosmina longirostris і Ceriodaphnia pulohella. Недостатньо 
розвинена донна фауна, зокрема, олігохети і молюски. Чисельний 
склад донної фауни також зростає зі збільшенням до певної межі іо-
нів кальцію в середовищі [25; 56].  

Така підвищена чутливість безхребетних до рівня кальцію у во-
ді найімовірніше може бути пояснена значним значенням цього еле-
менту в регуляції процесів росту і розвитку їх ембріонів [9]. При ви-
вченні здатності безбарвних джгутикових до розмноження в середо-
вищах з різним сольовим складом Н.В. Горячева (1975) спостерігала 
їх загибель на середовищах без КСl і СаCl2 через 7-10 днів [14]. У той 
же час виключення з середовища існування інших двовалентних іо-
нів (магнію) спричиняло тільки гальмуючий вплив на процеси розм-
ноження джгутикових. За низьких концентрацій кальцію у воді (0,12 
мг/л) у P. marmorata і B. glabrata хоча і відбувалося відкладання яєць, 
але ембріони, що сформувалися в них, були не здатні до вилуплення. 
Для вилуплення лише 31,06% ембріонів B. glabrata необхідною кон-
центрацією кальцію виявилась 0,42 мг/л [58]. 

Одним із методів інтенсифікації ставкових господарств є вне-
сення добрив, зокрема, вапна, що призводить до значних змін хіміч-
ного складу води і структури зоопланктонних угруповань [20]. За да-
ними А. Гильбріхт-Ільківської і ін. (1977), в рік внесення вапна у воді 
озера Флесек кількість кальцію зросла у 5 разів, а в донних відкла-
дах ‒ у 2 рази [13]. Одночасно з цим збільшився видовий склад і чи-
сельність коловерток, відбулося десятиразове збільшення бентосних 
організмів, зросла роль олігохет і майже повністю зникли личинки 
Chaolorus. Є, однак, дані про те, що високі дози вапна в ставках упо-
вільнюють процес відродження молоді гіллястовусих ракоподібних 
[30] і згубно діють на зоопланктон в цілому [50]. 

Виключно важливим елементом для розвитку безхребетних є 
фосфор. Безхребетні тварини проявляють підвищену чутливість до 
збільшення рівня фосфору у воді. Так, за невисоких концентрацій 
радіоактивного фосфору хоча і зберігається розмноження дафній, 
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проте життєздатність їх потомства різко падає [48]. Із зміною концен-
трації фосфору у воді і викликаного цим рівнем фітопланктону змі-
нювався видовий склад зоопланктону. 

За даними В.І. Кузьмічової (1970), на тлі загального збільшення 
вмісту водоростей (10-70 мкг/л хлорофілу) внаслідок удобрення ста-
вків фосфатними добривами основну біомасу зоопланктону склали 
гіллястовусі рачки (57%) і діаптомуси (36%) [32]. За більш високої 
концентрації хлорофілу у водоростях у планктоні домінували коло-
вертки (52%). 

Внесення мінеральних добрив, що змінює рівень біогенних 
елементів (фосфору), впливає на зоопланктон не тільки опосередко-
вано через фітопланктон, але і безпосередньо зміною обмінних про-
цесів в організмі зоопланктону і зообентосу [21; 43]. При цьому вплив 
фосфатних мінеральних добрив більшою мірою позначається на 
складі зоопланктону, ніж зообентосу [12]. За даними В.Л. Грімальсь-
кого і ін. (1970), в ставках, що удобрюються, чисельність і біомаса зо-
опланктону є в 2,5-10 разів вищою у порівнянні зі ставками, що не 
удобрюються [15]. Необхідно, проте, підкреслити, що систематичне 
внесення мінеральних добрив може позначитися на розвитку бенто-
сних організмів, обумовлюючи зниження чисельності і змінюючи їх 
видовий склад. Зокрема, в бентосі ставків, що удобрюються, вияв-
ляються в основному хірономіди, личинки волохокрильців і хасбору-
си, тоді як до удобрення в них виявлялося до 10 груп організмів [12]. 

Як відомо, кінцевою продукцією водойми є риба. Згідно з роз-
рахунковими даними в загальному улові Світового океану 36% скла-
дають риби і лише 8% безхребетні [36]. 

Зміна вмісту кальцію і фосфору у воді може здійснювати як 
прямий, так і опосередкований вплив через планктонні і бентосні 
кормові організми на видовий склад і чисельність риб, які мешкають 
в морських  і континентальних водоймах [62; 47; 20]. Особливо це 
стало помітним після зарегулювання стоку річок і створення великих 
водосховищ, в які скидається щорічно значна кількість азоту, фос-
фору і інших елементів [18; 29; 46]. У свою чергу збільшення вмісту 
біогенів у воді, викликаючи значні зміни в забезпеченості їжею, від-
бивається і на іхтіофауні. Так, якщо до зарегулювання стоку в Дніпрі 
щорічно виловлювалося в середньому 41,8 тис. ц, то після зарегулю-
вання улови досягли 149,0 тис. ц [40].  

Інтенсивне удобрення озер і ставків (фосфатні, комплексні ка-
льцієві добрива), що регулярно здійснюється в рибному господарст-
ві, також може призвести до зміни чисельності окремих видів риб 
[32; 35]. Літнє внесення впродовж 4 років добрив із розрахунку N‒1; 
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Р‒0,1; К‒4 і Са‒40 мг/л в слабко евтрофовані і евтрофовані озера ви-
кликає неоднакове посилення розвитку чисельності окремих видів 
риб. Так, якщо в слабко евтрофованому озері застосування добрив 
сприяло росту ляща, то в евтрофованому озері його ріст пригнічував-
ся. У обох озерах також уповільнювався ріст плітки. Разом з цими 
змінами удобрювання озер супроводжувалося збільшенням кількос-
ті густери і вівсянки, що сприяло підвищенню чисельності судака 
[52]. 

Внесення комплексних кальцієвих добрив до ставків або їх ва-
пнування може зумовити підвищення рибопродуктивності у декілька 
разів [50; 20]. 

Рибопродуктивність ставків, що удобряюються, підвищується в 
значній мірі за рахунок зміни характеру живлення риб. В.П. Ляхно-
вич (1968) встановив, що в ставку, який не удобрюється зообентос 
складав 14% від загального числа кормових організмів [35]. При 
цьому в раціоні коропа, що вирощується в таких умовах, він займав 
63%, останні 37% раціону риб поповнювалося зоопланктоном. У се-
редньоудобрюваному ставку (600 кг добрив на га) на частку зообен-
тосу припадає 31% загальної біомаси кормових організмів, а відсоток 
його в раціоні риб досягає тільки 48%. У високоудобрюваному ставку 
(1000 кг/га) за рахунок зоопланктону задовільнялося 74% харчових 
потреб коропа. У високоудобрюваному ставку на одиницю рибопро-
дукції припадає більше кормових організмів зоопланктону і зообен-
тосу, ніж в тому ставку, який не удобрюється [35]. 

Внесення до водойм фосфорних і кальцієвих добрив здійснює 
істотний вплив на ріст молоді риб. Так, личинки молоді пеляді краще 
ростуть в ставках з більш високим вмістом цих елементів, що забез-
печує достатню біомасу зоопланктону. У таких ставках мальки мо-
жуть досягати маси 7,4 г, в той час, як в тих, що не удобрюються, во-
на не перевищує 3,37 г [19]. 

На рибопродуктивність водойм певний вплив здійснює збіль-
шення загальної солоності за рахунок сумарного підвищення каль-
цію, фосфору та інших іонів [16]. На прикладі оз. Манзала (Єгипет) 
показано, що постійні зміни в розподілі риб, зокрема, тиляпій, відбу-
ваються в результаті сезонних змін солоності в різних його районах 
[44]. 

Є й інші дані, що підтверджують наявність взаємозв’язку між 
зміною співвідношення у воді іонів кальцію, фосфору та інших еле-
ментів з видовим складом і чисельністю риб [17; 37; 60]. Найяскра-
віше ця закономірність проявляється у складі іхтіофауни Каспійсько-
го моря, яке не має прямого зв’язку з океаном і тому має декілька 
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відмінностей від інших морів за гідрохімічним режимом. Вода цього 
моря особливо багата кальцієвими солями і сульфатами, у той час в 
інших морях, з’єднаних з океаном, переважаючими є солі натрію і 
хлору. Особливості іонного складу Каспійського моря визначили і 
видовий склад у ньому риб, що є характерними тільки для цієї во-
дойми [53]. Окрім таких промислових риб, як осетрові – осетер, сев-
рюга, шпилька, білуга, які користуються світовою популярністю, ба-
гато інших видів (білорибиця, каспійська мінога, оселедець-
чорноспинка) мешкають тільки в Каспійському морі. Проте в Каспій-
ському морі майже повністю відсутні види риб, що мешкають у відк-
ритих морях і океанах. У таких морях, як Чорне, які мають зв’язок з 
океаном, каспійська фауна займає лише солонуваті і опріснені діля-
нки, де вона може нормально розвиватися [23].  

Висновки. Аналіз наведених вище літературних даних дозволяє 
зробити висновок, що різний рівень кальцію і фосфору у водному се-
редовищі є фактором, що суттєво впливає на скерованість метаболі-
чних процесів у організмі риб, а це, в свою чергу, може мати вплив на 
рибопродуктивність континентальних водойм. Встановлено, що між 
іонами водного середовища і організмами гідробіонтів здійснюється 
постійний обмін. По відношенню до деяких мінеральних речовин прі-
сноводні гідробіонти володіють вираженими концентруючими влас-
тивостями, а рівень цих елементів, у тому числі кальцію, набагато 
перевищує його рівень у середовищі [42]. Такий високий вміст каль-
цію у позаклітинній рідині уже сам по собі визначає його специфічну 
участь в ключових реакціях організму, у тому числі пов’язаних з об-
міном фосфатів. Останні складають основу багатьох структурних і 
функціональних одиниць живих істот, а також є найбільш лабільним 
компонентом основного енергетичного субстрату клітини – аденози-
нтри-фосфорної кислоти. Роль фосфору у гідробіонтів в значній мірі 
визначається особливостями шляхів надходження його в організм. 
На відміну від наземних тварин, які отримують фосфорні сполуки в 
основному з кормом, гідробіонти здатні засвоювати його із водного 
середовища через зябра та шкіряні покриви тіла. Встановлено, що 
вміст мінерального фосфору у водному середовищі коливається в 
широких межах – від 0,02 до 0,6 мг/л [4]. Максимальний вміст фос-
форних сполук спостерігається у воді в літній період у зв’язку з тим, 
що їх кількість, яка утворюється в процесі регенерації органічних ре-
човин, перевищує споживання фітопланктоном [57]. Концентрація 
фосфатів у водоймах істотним чином змінюється у результаті антро-
погенного впливу [2]. Встановлення оптимальних концентрацій фос-
фору у воді має велике значення для рибництва, оскільки іони фос-



Серія «Сільськогосподарські науки» 
Випуск 1(85) 2019 р. 

 114 

фору, проникаючи в організм риб із оточуючого середовища, не тіль-
ки виявляються у великих кількостях в місцях проникнення і всмок-
тування – зябрах, слизовій ротової порожнини, стінках кишківника, 
шкірі [55], але й засвоюються у процесі обміну [9]. Таким чином, фос-
форно-кальцієвий обмін має безпосереднє відношення до пластич-
ного і енергетичного забезпечення організму риб. 
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INTERCONNECTION OF PHOSPHATE-CALCIUM REGIME OF RESERVOIRS 
WITH THEIR BIOPRODUCTIVITY (REVIEW) 
 
The data on the content of calcium and phosphorus in continental 
waters of different geological zones of Ukraine is summarized, since 
these elements determine the course of many physical and chemical 
processes in water bodies and affect their bioproductivity. Calcium 
and phosphorus are extremely important structural elements of all 
living systems that play an important role in regulating the processes 
occurring inside the reservoirs, which are of great importance in 
determining the trophy of water bodies. 
One of the criteria for assessing the possible role of mineral salts in 
the life of hydrobionts is the establishment of the relationship 
between the total mineralization of water, its ionic composition, the 
abundance and biomass of individual aquatic organisms. Changes in 
the content of calcium and phosphorus in water can have both direct 
and indirect effects through planktonic and benthic fodder organisms, 
on the species composition and number of fish living in marine and 
continental waters. There is evidence that there is a correlation 
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between the change in the ratio of calcium, phosphorus and other 
elements in water to the species composition and number of fish. 
The chemical state of surface water, including the content of calcium 
and phosphorus in them, is marked by a large variety due to 
geological and soil conditions and anthropogenic influences. Calcium 
and phosphorus are extremely important structural elements of all 
living systems, which play an essential role in regulating processes 
occurring inside the reservoirs, which are of great importance in 
determining the trophy of reservoirs. Increasing anthropogenic 
eutrophication of continental reservoirs, increasing the content of 
calcium phosphates and other minerals significantly affects the 
development of individual forms of hydrobionts. 
In connection with an increase in the content of phosphates and other 
biogenic elements in many reservoirs, the biomass of phytoplankton 
has increased, the number of individual forms of malacafauna and 
ichthyofauna has changed. Therefore, the role of phosphorus and 
calcium in the activity of hydrobionts as the most important plastic 
elements that take part in the regulation of the main metabolic 
processes occurring at different levels of the organization of living 
systems is of particular importance. 
One of the tasks set before hydrobiological science is to increase the 
productivity of internal reservoirs, including fish productivity. Solving 
this problem requires the further development of research into the 
mechanisms of adaptation of fish to environmental factors of the 
water environment. An important aspect of this question is the study 
of phosphoric-calcium metabolism in hydrobionts, in particular in fish, 
because it is closely related to bioenergetic, biosynthetic and other 
processes in the body. It is established that in the mechanism of 
animal adaptation the leading role belongs to the energy metabolism, 
in particular, the metabolism of macroergic phosphorus compounds. 
Calcium and phosphorus play an important role in the life of 
reservoirs, determining the course of many physical and chemical 
processes and affecting their bioproductivity. The content of these 
elements in the waters of different reservoirs varies widely. It is 
known that in atmospheric precipitation entering the water body, 
there is practically no calcium and contains a small amount of 
phosphorus. As a result of the interaction of atmospheric precipitation 
with geological rocks and soils, water is enriched with various organic 
and mineral substances, in particular calcium and phosphorus. This 
can be explained by the fact that in each geochemical zone there are 
water with a chemical-specific specific to each region. 
Keywords: phosphorus, calcium, continental waters, biodegradability, 
anthropogenic impact. 
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ВЗАИМОСВЯЗЬ ФОСФОРНО-КАЛЬЦИЕВОГО РЕЖИМА ВОДОЕМОВ С 
ИХ БИОПРОДУКТИВНОСТЬЮ (ОБЗОР) 

 
Обобщены данные о содержании кальция и фосфора в континен-
тальных водоемах различных геологических зон Украины, поско-
льку эти элементы определяют ход многих физико-химических 
процессов в водоемах и влияют на их биопродуктивность. Кальций 
и фосфор являются чрезвычайно важными структурными элемен-
тами всех живых систем, играют существенную роль в регуляции 
процессов, протекающих внутри водоемов, имеют большое значе-
ние в определении трофности водоемов. Одним из критериев при 
оценке возможной роли минеральных солей в жизнедеятельности 
гидробионтов, является установление взаимосвязи между общей 
минерализацией воды, ее ионным составом, численностью и 
биомассой отдельных водных организмов. Изменение содержания 
кальция и фосфора в воде может осуществлять как прямое, так и 
опосредованное влияние через планктонные и бентосные кормо-
вые организмы, на видовой состав и численность рыб, обитающих 
в морских и континентальных водоемах. Существуют данные, под-
тверждающие наличие взаимосвязи между изменением соотноше-
ния в воде ионов кальция, фосфора и других элементов с видовым 
составом и численностью рыб. 
Ключевые слова: фосфор, кальций, континентальные водоемы,  
биопродуктивность, антропогенное воздействие. 
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