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У роботі встановлені закономірності фенології нересту срібного карася Carassius gibelio 
(Bloch, 1782) від температури води в умовах природного заповідника «Дніпровсько-
Орільський». Матеріали, що склали основу роботи, були зібрані на акваторії заповідника в 
1997 – 2018 рр. Відомості про нерест риб зібрано у чотирьох локаціях: водойми системи 
Миколаївського уступу, водойми системи р. Проточ та Обухівська заплава, річищна частина 
Дніпра, водойми системи Таромського уступу. Вимірювання температури води проводили у 
момент фіксації початку нересту відповідного виду риб у водоймі. Вимірювання температу-
ри води проводили о 12–13 годині дня. Дані вимірювання температури води зіставили з відо-
мостями про середньодобову температуру повітря за даними метеостанції (м. Дніпро). Між 
температурою повітря і температурою води існують залежності, які мають свої особливості 
у залежності від типу водойми. Ці залежності описані логістичним рівнянням. Нерест 
Carassius gibelio в 95 % випадків відбувається на 113–139 добу кожного року (в середньому це 
відбувається на 125 добу). Нерест Carassius gibelio в 95% випадків починається при темпера-
турі 11,5–15 5 ºС. Цей показник схильний до нелінійного тренду в часі з локальним мінімумом 
в період у 2008 – 2010 рр. Нелінійний характер змін у часі протягом періоду досліджень як 
температури початку нересту так і кумулятивної температури протягом нересту вказує на те, 
що ймовірний вплив глобального потепління клімату не є найголовнішим фактором динамі-
ки фенології нересту карася срібного. У якості перспектив досліджень слід розглядати необ-
хідність з’ясувати вплив на події нересту динаміки температур та опадів за більш широкий 
діапазон часу – у межах від часу попереднього нересту до кінця нересту в поточному році. 
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Актуальність. У сезонному світі орга-
нізми адаптовані до погоджених періодич-
них змін, які викликані геофізичними 
циклами (Bradshaw and Holzapfel, 2007; 
Bradshaw et al., 2010; Forrest and Miller-
Rushing, 2010). Велике значення має розу-
міння динаміки фенологічних процесів та 
сезонної синхронізації  у контексті гло-
бальних змін клімату (Forrest and Miller-
Rushing, 2010; Visser et al., 2010). Змінні 
параметри середовища, які у процесі ево-
люції  створювали селективний тиск, що 
обмежував час певної активності визначе-
ним періодом року, відносять до категорії 
суттєвих факторів (ultimate causes) (Baker, 
1938; Thompson, 1950). Ці фактори можуть 
бути суттєво відмінними у залежності від 
виду організмів та сезонної активності. 
Навіть один тип сезонної активності може 
контролюватися декількома суттєвими 
факторами (Gwinner, 1981). Організми 
мають різні механізми, які знаходяться в 
основі річних циклів, але загалом поєдну-
ють внутрішній годинник з інформацією 
від зовнішніх сигналів для підготовки до 
прогнозованих річних змін у їх навколиш-
ньому середовищі (Helm et al., 2013).

Розмноження є важливим екологічним 
процесом, який забезпечує підтримання 
чисельності популяції та збереження виду. 
Пристосованість риб до умов розмноження 
та розвитку показує не тільки основні еколо-
гічні умови водойм, але й вагомі риси інших 
стадій життєвого циклу виду (Kryizhanovskiy, 
1949). Фенологічні показники відтворення 
риб характеризують біологічний стан попу-
ляції, а також можуть свідчити про наяв-
ність мікроеволюційних процесів і повною 
мірою відбивають процеси популяційного 
гомеостазу, їх характер і спрямованість. 
Відповідно до загальної моделі репродук-
тивний цикл лососевих риб переважно регу-
люється тривалістю фотоперіоду, а коропо-
вих риб – температурою (Billard et al., 1978). 
Температура водного середовища є одним з 
найважливіших факторів, який впливає на 

розвиток риб (Brett, 1979; Herzig, Winkler, 
1986; Jobling 2003). Температура також впли-
ває на характеристики, які пов’язані з 
репродукцією риб, а саме визначення стат-
ті, динаміка гаметогенезису, якість гамет, 
родючість, вікову та статеву зрілість, а також 
на тривалість репродуктивного сезону 
(Alavi, Cosson, 2005; Billard et al., 1978; Breton 
et al., 1980; Domagała et al., 2013; Jafri, 1989; 
Lahnsteiner, Mansour, 2012; Sandström et al., 
1995). Зміни термінів нересту риб можуть 
бути індикаторами кліматичних змін 
(Schneider et al., 2010). Підвищення темпе-
ратури внаслідок глобальних змін клімату 
стимулює більш рані терміни нересту ляща, 
але нерест плотви відбувається у такі ж тер-
міни, як і в період до змін клімату (Noges, 
Jarvet,  2005). У весняний період, який харак-
теризується найсуттєвішими змінами на 
фоні глобального потепління клімату, відбу-
вається нерест переважної більшості видів 
риб (Noges, Jarvet,  2005). Зміни фенології 
нересту можуть призвести до розсинхроні-
зації з розвитком планктону та до каскадно-
го ефекту по трофічних ланцюгах, який 
може мати наслідки для всієї екосистеми 
(Blenckner, 2001; Edwards, Richardson, 2004). 
Дефіцит надійних довготривалих відомо-
стей про нерест риб є причиною значно 
меншої кількості публікацій з фенології риб 
у порівнянні з фенологією птахів, метеликів 
та наземних рослин (McCarty, 2001). 

Фенологічні зміни у житті живих орга-
нізмів є результатом взаємодії послідов-
них процесів біотичної та абіотичної при-
роди (Bondarev, Zhukov, 2017). Як прави-
ло, у дослідження фенології порівнюють 
явища середовища у даний момент часу з 
відповідними подіями в динаміці біологіч-
них систем. Синхронність процесів як 
відповідність ритмічних та квазірегуляр-
них змін середовища та біологічних про-
цесів, яка існує тривалий час, залишаєть-
ся поза межами уваги дослідників 
(Bondarev, Zhukov, 2018). Хоча слід звер-
нути увагу на те, що антропогенні зміни 
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дартним набором знарядь лову (ставні 
сітки з вічком від 30 до 90 мм) на різних 
ділянках водойм заповідника. Усі роботи, 
пов`язані з вилученням риб із природних 
водойм заповідника, проводились згідно 
з чинними нормативами та інструкціями 
за стандартними іхтіологічними методи-
ками. Під час проведення досліджень про-
водився повний або неповний біологіч-
ний аналіз риб. Визначалися вид, розмір, 
вага, стать, стадія зрілості статевих про-
дуктів, відбиралися проби на визначення 
віку та плодючості. Визначення стадії зрі-
лості статевих продуктів фактично дава-
ли змогу відстежувати фенологічних дат 
початку нересту риб окремих видів. Всі 
дані заносилися в спеціальний журнал. 
Додатково відстежувалися погодні явища, 
коливання рівня води та визначалася тем-
пература води. Крім того, для отримання 
даних щодо характеристики нересту та 
його інтенсивності у риб проводяться 
візуальні спостереження та планові об’їз-
ди нерестових угідь і через кожних 20, 50, 

навколишнього середовища призводять 
не тільки до спрямованих змін загальних 
характеристик середовища (підвищення 
середньої температури, збільшення, або 
зменшення опадів), а й до трансформації 
патернів сезонної ритмічності ходу тем-
ператур та опадів. Гідрокліматичні  змін-
ні, такі як динаміка опадів та сезонний хід 
температур представляють особливості 
клімату в межах басейну річки (Mbungu et 
al., 2012; Ouarda et al., 2014). Саме дослі-
дження реакції фенології риб, а саме 
нересту, на цілісні патерни кліматичних 
умов, представляють особливий інтерес.

Мета дослідження – встановити зако-
номірності залежності подій нересту сріб-
ного карася Carassius gibelio (Bloch, 1782) від 
температури води в умовах природного 
заповідника «Дніпровсько-Орільський».

Матеріали та методи досліджень. 
Матеріали, що склали основу роботи, 
були зібрані на акваторії заповідника в 
1997–2018 рр. з урахуванням типології 
водойм. Відбір проб проводився стан-

Рис. 1. Карта природного заповіднику «Дніпровсько-Орільський» та локації нересту: 
 – Миколаївського уступ; II – Обухівська заплава, гирло р. Оріль; III – русло р. Дніпро;
IV – Таромський уступ
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плавнях характерно уповільнене збільшен-
ня температури в порівнянні із загальним 
трендом у весняний період (рис. 2, В). 
Також слід зазначити вкрай варіабельний 
характер температурного режиму, що 
робить складним виділення стійких патер-
нів. Очевидно, що природна варіабельність 
гідрологічного режиму цієї ділянки усклад-
нюється Орільським каналом, який має 
антропогенне походження. У річищі 
Дніпра відзначається уповільнене потеплін-
ня води на початку весни, що відбивається 
як значне негативне відхилення від загаль-
ного тренду (рис. 2, С). Починаючи з другої 
половини квітня відбувається інтенсивне 
прогрівання води в р. Дніпро та в літній 
період вода в річці виявляється теплішою, 
ніж в озерах. Більш прохолодна вода в озер-
ній системі ймовірно обумовлена піджив-
ленням її більш холодними ґрунтовими 
водами та більшою поверхнею, яка вкрита 
рослинним покривом. Рослини створюють 
велику поверхню, через яку відбувається 
випаровування води і тепловіддача.

Нерест Carassius gibelio в 95 % випадків 
відбувається на 113–139 добу кожного 
року (в середньому це відбувається на 125 
добу) (табл. 1). 

За період досліджень терміни нересту 
стали раніше, про що свідчить статистич-
но вірогідний негативний коефіцієнт 
кореляції між часом початку нересту і 
порядковим номером року нересту (r = 
–0.24, p = 0.03). Розподіл часу початку 
нересту асиметричне зі зсувом розподілу 
вліво. Для розподілу характерний статис-
тично вірогідний негативний ексцес, що 
також свідчить про пріоритет нересту в 
більш ранні терміни. Нерест в 95 % випад-
ків закінчується на 134–160 добу від почат-
ку року. Закінчення нересту також має 
тенденцію до зсуву на більш ранній період 
протягом періоду досліджень (r = –0.25, p = 
0.02). Розподіл симетричний і без значу-
щого ексцесу. Нерест у 95 % випадків три-
ває 9–33 діб. Тривалість нересту нелінійно 

100 м розглядається рослинність і відшу-
кується ікра риб. Якщо ікра знайдена, 
місце її знаходження детально описуєть-
ся. Вказується назва водоймища, глибина, 
температура води, час дня, яка рослин-
ність і чи багато ікри. Відомості про 
нерест риб зібрано у наступних локаціях: 
водойми системи Миколаївського уступу, 
водойми системи р. Проточ та Обухівська 
заплава, річищна частина Дніпра, водо-
йми системи Таромського уступу (рис. 1).

Вимірювання температури води прово-
дили у момент фіксації початку нересту від-
повідного виду риб у водоймі. Вимірювання 
температури води проводили в 12–13 годин 
дня. Дані вимірювання температури води 
зіставили з відомостями про середньодобо-
ву температуру повітря за даними мете-
останції (м. Дніпро). Між температурою 
повітря і температурою води існують залеж-
ності, які мають свої особливості у залежно-
сті від типу водойми. Ці залежності описані 
логістичним рівнянням вигляду:

,

де Y – температура води, x – температу-
ра повітря, A, b, C – коефіцієнти регресії. 
На підставі отриманих регресій екстрапо-
льований хід температур водойм за перше 
півріччя кожного року досліджень.

Результати дослідження та їх обгово-
рення. Між температурою повітря і темпе-
ратурою води існують залежності, які 
мають свої особливості в залежності від 
типу водойми (рис. 2). Патерн ходу темпе-
ратур в водоймах у першому півріччі має 
характерний вигляд. Специфіка кожної 
водойми оцінена як залишки регресійній 
моделі з трендом мінливості температури 
протягом першого півріччя як предиктор.

Для водойм в області Миколаївського 
уступу характерною особливістю є різке 
зростання температур в період з другої 
половини березня до другої половини квіт-
ня (рис. 2, A). Для водойм в Обухівських 
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Рис. 2. Залежність температури води в водоймах (вісь ординат, ºС) від середньодобової 
температури повітря за даними метеостанції (вісь абсцис, ºС): 1 – Миколаївський уступ; 
2 – Обухівські плавні, гирло р. Оріль; 3 – русло р. Дніпро; 4 – Таромський уступ
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Описові статистики характеристик нересту Carassius gibelio у період 1997 – 2018 рр. 
(N = 84)

Характеристика нересту Середнє зна-
чення (M ± m)

Персентиль Асиме-
трія ± m Ексцес ± m

2,5 % 97,5 %

Початок (діб від початку року) 125,58 ± 1,07 113 139 0,36 ± 0,26 –0,94 ± 0,52

Кінець (діб від початку року) 146,87 ± 0,86 134 160 0.20±0.26 –0,54 ± 0,52

Тривалість (діб) 21,29 ± 0,78 9 33 0.16±0.26 –0,06 ± 0,52

Температура води на початку 
нересту (ºC) 13,51 ± 0,13 11,5 15,5 0.16±0.26 –0,23 ± 0,52

Кумулятивна температура про-
тягом нересту (ºC) 252,10 ± 6,45 165,6 361,4 0.09±0.26 –0,96 ± 0,52
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залежність дозволяє встановити особливос-
ті температурного режиму конкретного 
водоймища та робити оцінювання перебігу 
температурного режиму водоймищ на осно-
ві метеоспостережень стаціонарних стан-
цій. Нерест Carassius gibelio в 95 % випадків 
починається при температурі 11,5–15,5 ºС. 
Нелінійний характер змін у часі протягом 
періоду досліджень як температури початку 
нересту так і кумулятивної температури 
протягом нересту вказує на те, що ймовір-
ний вплив глобального потепління клімату 
не є найголовнішим фактором динаміки 
фенології нересту карася срібного. У якості 
перспектив досліджень слід розглядати 
необхідність з’ясувати вплив на події нере-
сту динаміки температур та опадів за більш 
широкий діапазон часу – у межах від часу 
попереднього нересту до кінця нересту в 
поточному році.

змінювалася протягом періоду досліджень 
(рис. 3, А). Локальний мінімум тривалості 
нересту відзначений у 2004 – 2008 рр. 
Розподіл тривалості нересту симетрич-
ний і без ексцесу.

Нерест Carassius gibelio в 95 % випадків 
починається при температурі 11,5–15,5 ºС. 
Цей показник схильний до нелінійного 
тренду в часі з локальним мінімумом в 
період у 2008 – 2010 рр. (рис. 3, В). 
Кумулятивна температура протягом нере-
сту в 95 % випадків знаходиться в діапазоні 
від 165,6 до 361,4 ºС. Цей показник неліній-
но змінювався протягом періоду досліджен-
ня (рис. 3, С). Його мінімум встановлений у 
період 2006 – 2009 рр.

Висновки та перспективи. Залежність 
між температурою води та температурою 
атмосферного повітря може бути описана 
за допомогою логістичного рівняння. Така 

Рис. 3. Тренди мінливості характеристик нересту Carassius gibelio у часі: ось абсцис – послі-
довність років, ось ординат: А – тривалість нересту, доби, В – температура води у момент 
початку нересту; С – кумулятивна температура протягом періоду нересту
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SUMMARY

Abstract. The patterns are established phenol-
ogy spawning goldfish Carassius gibelio (Bloch, 
1782) on the water temperature in a natural 
reserve "Dneprovsko-Orelsky". Materials, which 
formed the basis of work, have been collected in the 
reserve area in 1997-2018. Information on the 
spawning fish are collected in four locations: 
ponds system Nicholas ledge river system reser-
voirs. Inst and Obukhovskaya floodplain of the 
Dnieper river bed, water system Taromske ledge. 
Water temperature The measurement was per-
formed at the time of locking start of spawning 
appropriate species of fish in the pond. water tem-
perature measurement was conducted in 12-13 
hours of the day. These water temperature measure-
ments were compared with the data about the 
average air temperature according to the weather 
station (g Dnepr). There are dependencies between 
the air temperature and water temperature, that 
have their own characteristics in different types of 
reservoirs. These relationships are described logis-
tic equation. Spawning of Carassius gibelio in 
95% of cases occur in the 113-139 hours each 
year (on average takes 125 day). Spawning 
Carassius gibelio in 95% of cases starts at 11.5-
15.5ºS. This figure is subject to a non-linear trend 
in time with a local minimum in the period of 
2008-2010. The non-linear nature of time chang-
es during the study period as the temperature of the 

onset of spawning and cumulative temperature for 
spawning indicates that the likely impact of global 
warming is not a major factor in the dynamics of 
the silver carp spawning phenology. Spawning of 
Carassius gibelio in 95% of cases occur in the 113-
139 hours each year (on average takes 125 day). 
Spawning Carassius gibelio in 95% of cases starts 
at 11.5-15.5ºS. This figure is subject to a non-lin-
ear trend in time with a local minimum in the 
period of 2008-2010. The non-linear nature of time 
changes during the study period as the temperature 
of the onset of spawning and cumulative tempera-
ture for spawning indicates that the likely impact of 
global warming is not a major factor in the dynam-
ics of the silver carp spawning phenology. Spawning 
of Carassius gibelio in 95% of cases occur in the 
113-139 hours each year (on average takes 125 
day). Spawning Carassius gibelio in 95% of cases 
starts at 11.5-15.5ºS. This figure is subject to a 
non-linear trend in time with a local minimum in 
the period of 2008-2010. The non-linear nature of 
time changes during the study period as the tem-
perature of the onset of spawning and cumulative 
temperature for spawning indicates that the likely 
impact of global warming is not a major factor in 
the dynamics of the silver carp spawning phenology.

 Keywords: spawning, carp silver, temperature, 
phenology, global warming
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АННОТАЦИЯ

Аннотация. В работе установлены законо-
мерности фенологии нереста серебряного карася 
Carassius gibelio (Bloch, 1782) от температуры 
воды в условиях природного заповедника 
«Днепровско-Орельский». Материалы, которые 
легли основу работы, были собраны на акватории 
заповедника в 1997 – 2018 гг. Сведения о нерест 
рыб собраны в четырех локациях: водоемы систе-
мы Николаевского уступа, водоемы системы р. 
Проточь и Обуховская пойма, русловая часть 
Днепра, водоемы системы Таромского уступа. 
Измерение температуры воды проводили в 
момент фиксации начала нереста соответству-
ющего вида рыб в водоеме. Измерение температу-
ры воды проводили в 12–13 часов дня. Данные 
измерения температуры воды сопоставили с дан-
ными о среднесуточной температуре воздуха по 
данным метеостанции (г. Днепр). Между темпе-
ратурой воздуха и температурой воды существу-

ют зависимости, которые имеют свои особенно-
сти в различных типах водоемов. Эти зависимо-
сти описаны логистическим уравнением. Нерест 
Carassius gibelio в 95 % случаев происходит на 
113–139 сутки каждый год (в среднем это проис-
ходит на 125 день). Нерест Carassius gibelio в 95 
% случаев начинается при температуре 11,5 – 
15,5 ºС. Этот показатель подвержен нелинейно-
му тренду во времени с локальным минимумом в 
период в 2008 – 2010 гг. Нелинейный характер 
изменений во времени в течение периода исследо-
ваний как температуры начала нереста, так и 
кумулятивной температуры в течение нереста 
указывает на то, что вероятное влияние глобаль-
ного потепления климата не является главным 
фактором динамики фенологии нереста карася 
серебряного.

Ключевые слова: нерест, карась серебряный, 
температура, фенология, глобальное потепление
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