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Анотація 

 

Визначали стійкість особин Rapana venosa до різної солоності води за 

ознакою LT50. У роботі досліджували енергетичний обмін та динаміку зміни 

рівня деяких ферментів (ЛДГ, МДГ, Г-6-Ф-ДГ, НАДН-О, НАДФН-О, ФК) в 

тканинах ктенидій, м’язах та нефридіях молюска при різній солоності води. 

Рапани споживали мінімальну кількість кисню при солоності 10 ‰. При 

підвищені солоності до 20 ‰ спостерігали зниження рівня таких ферментів, 

як Г-6-Ф-ДГ, ЛДГ, МДГ, та збільшення ФК в різних тканинах органів. 

Встановлена нижня толерантна солоності води – 6 ‰. Були складені 

рівняння, які характеризують зв'язок маси та морфометричних параметрів 

між собою. 

Роботу викладено на 98 сторінках. Містить 5 таблиць, 21 рисунка. 

Наведено посилання на 103 джерелa літератури (68 кирилицею, 

35 латиницею). 

Ключові слова: Rapana venosa, адаптивний потенціал, розмірно-масові 

параметри, енергетичний обмін, солоність води, ферментна активність. 

 

The effect of different salinity on the survival of Rapana venosa 

individuals based on their life expectancy was studied. The energy metabolism and 

the dynamics of different enzymes changes (LDG, MDG, G-6-P-DG, NADH-O, 

NADPH-O, AP) in the tissues of kidney, gills and muscles in different salinity 

were investigated. Rapa consumed the minimum amount of oxygen at 10 ‰. 

Activity reduction of enzymes such as G-6-P-DG, LDG, MDG in tissues and an 

increase of АP in tissues was observed with rising of salinity to 20 ‰. The lower 

range of salinity was established which was 6 ‰. Equations describing dependence 

between mass and morphometric parameters were folded. 

The work is presented on 98 pages, includes 5 tables, 21 pictures. It 

provides links to 103 references (68 cyrillic and 35 latinic). 



Key words: Rapana venosa, adaptive capacity, size and mass parameters, 

metabolic exchange, salinity of water, enzymatic activity. 
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Прийняті скорочення та абревіатури 

 

АОЗ – антиоксидантний захист; 

АОС – антиоксидантна система; 

АТФ – аденозинтрифосфат; 

АФК – активні форми кисню;  

Г-6-Ф-ДГ – глюкозо-6-фосфатдегідрогеназа; 

ЛДГ – лактатдегідрозеназа; 

МДГ – малатдегідрогеназа; 

НАДН-О – НАД•Н+ оксидаза; 

НАДФН-О – НАДФ•Н+ оксидаза; 

цАМФ – циклічний аденозинмонофосфат; 

цГМФ – циклічний гуанозинмонофосфат; 

ФК – фосфатаза кисла; 

LT50  – час загибелі половини особин;



ВСТУП 

 

Рапана – інвазійний вид хижих черевоногих молюсків, який грає 

важливу роль в морському біоценозі Чорного моря. Різноманітність умов 

мешкання та багата кормова база дозволяють припускати про наявність 

різних популяцій цього виду в акваторії Чорного моря [Драпкин, 1963]. 

Рапана толерантна до низької солоності, забруднення води та дефіциту 

кисню. Висока адаптаційна здатність може бути обумовлена біохімічними 

особливостями її гемолімфи, а саме високою концентрацією гемоціаніна і 

білка (до 16,9 %), які забезпечують буферні властивості [Zolotarev, 1996].  

Через малу кількість ворогів, в новому місці мешкання рапана досягла 

високої чисельності. Безсумнівно, це є негативним фактором, що знижує 

основні біологічні показники поселень мідій, що мешкають тут, і, в першу 

чергу, їх фільтраційний потенціал. Серйозність впливу інвазій на 

біорізноманіття пояснює необхідність вивчення закономірностей 

розповсюдження рапани, завдяки яким ми зможемо передбачити наслідки 

інвазій і розробити відповідні заходи контролю [Mann, 2003]. Наприклад, у 

2011 році в Турції був проведений форум з урегулювання та контролю 

скидання баластних вод, які стають причиною розповсюдження багатьох 

інвазійних видів, у тому числі і рапани. 

Солоність води – один з головних абіотичних факторів зовнішнього 

середовища, який впливає на гідробіонтів. Вивчення закономірностей 

відношення тварин до солоності важливе для розуміння екології виду.  

Інтенсивність споживання кисню є не тільки найпоширенішим, але і 

найбільш змістовним показником обміну гідробіонтів. Він служить 

адекватною мірою енерговитрат організму і дає уявлення про його 

енергетичний обмін. Дослідження дихання гідробіонтів в залежності від умов 

мешкання мають велике теоретичне і практичне значення [Винберг, 1956]. 

Однією з біохімічних систем молюсків, що забезпечують фізіологічні 

основи їх адаптації до впливу факторів зовнішнього середовища, є система 
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антиоксидантного захисту (АОЗ) [Livingstone, 2001]. Основна функція АОЗ – 

нейтралізація активних форм кисню (АФК), утворення якого може 

посилюватися при впливі ряду різних внутрішніх та зовнішніх факторів. 

Актуальність вивчення впливу різної солоності на виживаність, 

поглинання кисню, та ферментну активність рапани дає представлення про 

діапазон толерантності цього виду до солоності середовища та дає 

можливість прогнозувати подальші інвазії цього виду в інші водойми 

акваторії Чорного моря та моря Світу. Такі проблеми в галузі 

гідробіологічних досліджень розглядаються в роботах В. Я. Бергера [Бергер, 

1976], С. О. Сергієвського  та А. И. Грановича [Сергеевский и др., 1990], Р. 

Манн [Mann et al., 2003], Д. Хардинг [Harding et al., 2008] та подалі 

вивчаються рядом їх учнів і послідовників. 

Мета роботи полягає у вивченні впливу солоності води на 

виживаність, енергетичний обмін, ферментну активність в деяких тканинах 

органів та на морфометричні показники у рапан. Для досягнення цієї мети 

вирішувались такі завдання: 

1. Виявити діапазон толерантності виду до солоності води; 

2. Вивчити інтенсивність енергетичного обміну при різній солоності 

води; 

3. З’ясувати динаміку зміни рівня деяких ферментів в тканинах 

ктенидій, нефридіях та м’язах; 

4. Вивчити масово-розмірні характеристики досліджуваних особин. 

Об'єкт дослідження –вплив деяких факторів середовища на хижого 

молюска Rapana venosa (Valenciennes, 1846). 

Предмет – виживаність, інтенсивність енергетичного обміну, зміна 

рівня активності деяких ферментів у молюска Rapana venosa при різній 

солоності води. 

Щиро вдячна Юрію Вікторовичу Караванському за надану 

можливість працювати в акваріальній ОНУ іменi І. І. Мечникова та 

Валентину Анатолійовичу Топтікову за допомогу в проведені експериментів. 
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УЗАГАЛЬНЕННЯ 

 

R. venosa – вид хижих черевоногих молюсків, який грає важливу роль 

в морських біоценозах Чорного моря. Різноманітність умов проживання і 

багата кормова база дозволяють припускати про наявність різних популяцій 

даного виду в акваторіі Чорного моря [Драпкин, 1963]. Рапана толерантна до 

низької солоності, забруднення води та дефіциту кисню. Поєднання стійкості 

до несприятливих умов середовища з високою плодючістю та швидкою 

зміною харчових пріоритетів робить її небезпечним вселенцем. Враховуючи 

сказане, малоймовірно очікувати, що цей хижак може вступити в рівновагу з 

консументами нижчого порядку. Внаслідок цього, вселення рапани істотно 

порушує існуючі екосистеми [Zolotarev, 1996]. Беручи до уваги вищесказане, 

дуже важливе значення має вивчення адаптивного потенціалу цього 

молюска.  

За результатами наших досліджень було встановлено, що солоність 

води 36 ‰ є летальною для рапани, незважаючи на те, що в місці нативного 

існування виду вона вважається нормальною. Це ставе під сумнів можливу 

подальшу швидку інвазію рапани в естуарії України. Можливі подальші 

спроби акліматизувати чорноморську рапану до солоності води 30 ‰, але на 

протязі більш тривалого часу з дуже повільною зміною умов середовища. 

Однак, слід зазначити, що рапана з Одеської акваторії постійно перебуває в 

умовах зміни солоності води з 4 до 18 ‰ і, можливо, це сприяло 

внутрішньовидовій диференціації та серйозній реорганізації адаптаційних 

механізмів молюска на фенотипічному рівні, що розширило нижній діапазон 

толерантності виду до солонуватих вод.  

Аналізуючи закономірності змін інтенсивності енергетичного обміну 

рапани в інтервалі солоності води від 5 до 20 ‰ були встановлені істотні 

відмінності у споживанні кисню. Мінімальний рівень обміну спостерігали 
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при 10 ‰. Зниження поглинання кисню молюсками може свідчити про дію 

несприятливих умов та спрацьовування первісних адаптаційних механізмів. 

За результатами статистичного аналізу даних експерименту, зв'язок 

між статевою ознакою рапан та рівнем енергетичного обміну за лінійним 

коефіцієнтом кореляції слабкий (дорівнював від 0,108 до 0,298). Найбільше 

впливає на рівень обміну маса тіла (SS = 0,606), що в 8 разів більше ніж сила 

впливу солоності води (SS = 0,076). 

При подальшому вивченні реакції рапани на різну солоність води на 

біохімічному рівні було виявлено, що найбільша активність ферментів ЛДГ 

та НАДН-О спостерігається в нефридіях молюска, в той час як в ктенидіях 

переважають за активністю такі ферменети, як Г-6-Ф-ДГ, ФК та МДГ, а в 

тканинах м'язів – НАДФН-О. Також, ми відмічали перебудову організму зі 

зміною солоності води. Активність ферменту Г-6-Ф-ДГ, який запускає 

гліколітичні процеси к клітинах тварин, збільшувався зі зниженням солоності 

води з 20 до 5 ‰. Це свідчить про посилення гліколізу в них, завдяки чому 

відбувається забезпечення їх необхідною кількістю енергії для підтримки 

життєдіяльності шляхом анаеробного дихання клітин. Це також 

підтверджується збільшенням активності ферментів ФК, ЛДГ зі зниженням 

солоності води, які також беруть участь в анаеробних етапах метаболізму. 

Про перебудову організму на анаеробне дихання клітин, вихідним 

продуктом якого є піруват, свідчить, також, домінування активності 

ферменту ЛДГ над МДГ при 5 ‰ в 31 раз. Така біохімічна реакція допомагає 

молюскам нормалізувати та контролювати рН внутрішнього середовища 

організму.  

Беручи до уваги той факт, що при солоності води 10 ‰ був 

зазначений найменший рівень енергетичного обміну та найбільша активність 

НАДФН-О в тканинах м’язів, припускаємо, що цю солоність можна вважати 

пороговою, так як при 5 ‰ в організмі рапани спрацьовує система АОЗ, що 

свідчить про перебування організму в стресових умовах. 
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В ході роботи також було статистично оброблено 230 особин рапани 

за розмірно-масовими параметрами, на які суттєво впливають фактори 

середовища. Також, виведено регресійні рівняння залежності їх один від 

одного. 
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ВИСНОВКИ 

 

1. За результатами нашого експерименту солоність води 0, 36, 56, 76, 96 ‰ 

виявились летальними для рапани. При солоності 6 ‰ 100 % особин 

залишились живими на протязі усієї експозиції (7 діб). При поступовому 

підвищені солоності води з 17 до 35 ‰ LT50 склав 5,7. 

2. Рівень енергетичного обміну рапани з солоністю води з 20 до 10 ‰ 

зменшується з 0,14 0,007 до 0,12 0,006 мг/г•год. При 5 ‰ 

спостерігається різке збільшення цього показника , який досягає майже 

такого ж значення, що і при 15 ‰. В усіх варіаціях солоності води, які ми 

вивчали в нашому експерименті, зі збільшенням маси м'якого тіла 

спостерігається зменшення інтенсивності енергетичного обміну. 

Найменший рівень обміну 0,07 0,08 мг/г•год було зафіксовано при 10 ‰ 

для рапани з масою 55,01 г.  

3. При зміні солоності води з 20 до 10 ‰  відбувається суттєва реорганізація 

метаболізму, яка полягає в зміні динаміки активності ферментів. 

Збільшення ФК, Г-6-Ф-ДГ та зменшення НАДФН-О вказуються на 

посилення гліколізу. При 5 ‰ рівень активності ЛДГ був в 31 раз більше, 

ніж МДГ, що також свідчить про перехід клітин на анаеробне дихання. 

4. Місце існування рапани прямо впливає на розмірно-масові показники. 

При знижені солоності води та дії фактору нестачі кормової бази 

популяції рапани мають тенденцію до зменшення морфометрничних 

параметрів. 
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