
ÓÄÊ 574.583 (28) + 581.526.325

Â.Î. ÌÅÄÂÅÄÜ, ê. á. í., íàóê. ñï³âðîá., ñò. íàóê. ñï³âðîá.,
²íñòèòóò ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè,

ïðîñï. Ãåðî¿â Ñòàë³íãðàäà, 12, Êè¿â, 04210, Óêðà¿íà
e-mail: vika_med@i.ua

Ã.Â. ÕÀÐ×ÅÍÊÎ, ê. á. í., íàóê. ñï³âðîá.,
²íñòèòóò ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè,

ïðîñï. Ãåðî¿â Ñòàë³íãðàäà, 12, Êè¿â, 04210, Óêðà¿íà

Ï²ÃÌÅÍÒÍ² ² Ê²ËÜÊ²ÑÍ² ÏÎÊÀÇÍÈÊÈ
Ô²ÒÎÏËÀÍÊÒÎÍÓ ÎÇÅÐ ÌÅÃÀÏÎË²ÑÓ ÒÀ ÎÖ²ÍÊÀ

¯ÕÍÜÎÃÎ ÒÐÎÔ²×ÍÎÃÎ ÑÒÀÒÓÑÓ

Âèâ÷àëè âì³ñò ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â (õëîðîô³ëó à, b, c ³ êàðîòèíî¿ä³â)
òà ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè ðîçâèòêó ô³òîïëàíêòîíó ó 19 îçåðàõ ì. Êèºâà, ÿê³ â³äð³çíÿþ-
òüñÿ çà ïîõîäæåííÿì, ã³äðîëîã³÷íèìè óìîâàìè òà ñòóïåíåì àíòðîïîãåííîãî íàâàí-
òàæåííÿ. Âñòàíîâëåíî, ùî çàçíà÷åí³ ïîêàçíèêè çì³íþâàëèñü ó øèðîêèõ ìåæàõ.
Âì³ñò õëîðîô³ëó à òà êàðîòèíî¿ä³â ó äîñë³äæóâàíèõ îçåðàõ êîðåëþº ç á³îìàñîþ
ô³òîïëàíêòîíó. Âèÿâëåíå â³äñòàâàííÿ âåëè÷èíè á³îìàñè ïëàíêòîííèõ âîäîðîñòåé
â³ä êîíöåíòðàö³¿ õëîðîô³ëó à òà êàðîòèíî¿ä³â º ñâ³ä÷åííÿì çìåíøåííÿ ðîçì³ðíèõ õà-
ðàêòåðèñòèê êë³òèí âîäîðîñòåé, à òàêîæ ïåðåáóäîâè àëüãîóãðóïîâàíü ó â³äïîâ³äü
íà àíòðîïîãåííå íàâàíòàæåííÿ. Á³ëüø³ñòü îçåð ì. Êèºâà çà âì³ñòîì õëîðîô³ëó à òà
á³îìàñîþ ô³òîïëàíêòîíó ìîæíà â³äíåñòè äî åâòðîôíîãî òèïó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ô³òîïëàíêòîí, õëîðîô³ë à, b, c, êàðîòèíî¿äè, ÷èñåëüí³ñòü, á³î-
ìàñà, òðîô³÷íèé ñòàòóñ, îçåðà ì. Êèºâà.

Âîäîðîñò³ ïëàíêòîíó çàéìàþòü îäíå ³ç íàéâàæëèâ³øèõ ì³ñöü ñåðåä
ïåðâèííèõ ïðîäóöåíò³â ÿê ó ìàëèõ, òàê ³ ó âåëèêèõ âîäîéìàõ. Ïðè ïðîâå-
äåíí³ åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó âì³ñò îñíîâíîãî ôîòîñèíòåòè÷íîãî ï³ã-
ìåíòó — õëîðîô³ëó à òà ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè ðîçâèòêó ô³òîïëàíêòîíó º
âàæëèâèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ îö³íêè òðî-
ô³÷íîãî ñòàòóñó âîäíèõ îá’ºêò³â [3, 5, 12—14, 17, 18, 23, 25, 26, 44, 45].
Á³ëüø³ñòü äîñë³äíèê³â óïåâíåíî ñòàâëÿòü çíàê ð³âíîñò³ ì³æ âì³ñòîì õëî-
ðîô³ëó òà á³îìàñîþ, âèðàæàþ÷è îñòàííþ ÷åðåç êîíöåíòðàö³þ ï³ãìåíòó
[29, 30, 33, 39].

Äàí³ ùîäî êîíöåíòðàö³¿ õëîðîô³ëó a òà ¿¿ çì³íè âèêîðèñòîâóþòüñÿ òà-
êîæ ïðè îö³íö³ ïðîäóêö³¿ ô³òîïëàíêòîíó òà ³íäèêàö³¿ çàáðóäíåííÿ âîä
[11, 14, 17, 20, 26, 38].
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Æîâò³ ï³ãìåíòè (êàðîòèíî¿äè) ðàçîì ³ç õëîðîô³ëîì º âàæëèâèìè
êîìïîíåíòàìè ðîñëèííèõ êë³òèí, ÿê³ âèêîíóþòü ñâ³òëîïîãëèíàþ÷ó, ñòà-
á³ë³çóþ÷ó ³ ñâ³òëîçàõèñíó ôóíêö³¿, çàõèùàþ÷è õëîðîô³ë â³ä ôîòîîêèñíåí-
íÿ. Êàðîòèíî¿äè — á³ëüø ñòàá³ëüí³ êîìïîíåíòè êë³òèí, í³æ çåëåí³ ï³ã-
ìåíòè. Ó íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³ º â³äîìîñò³ ïðî òå, ùî âì³ñò æîâòèõ ï³ã-
ìåíò³â ó âîäíîìó îá’ºêò³, òàê ÿê ³ õëîðîô³ëó à, ìîæå áóòè ìàðêåðîì á³îìà-
ñè âîäîðîñòåé [öèò. ïî 21].

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî, íà â³äì³íó â³ä ³íôîðìàö³¿ ïðî âèäîâèé ñêëàä
ïëàíêòîííèõ âîäîðîñòåé òà îñîáëèâîñòåé ¿õíüîãî ðîçâèòêó â îçåðàõ ì.
Êèºâà [7, 36, 37], â³äîìîñò³ ùîäî âì³ñòó ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â ó
òîâù³ âîäè òà éîãî çâ’ÿçîê ç ê³ëüê³ñòþ ô³òîïëàíêòîíó ó âîäîéìàõ öüîãî
ìåãàïîë³ñó º äîñèòü îáìåæåíèìè [8, 9, 27, 28].

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî âèçíà÷åííÿ âì³ñòó ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ã-
ìåíò³â ó ïëàíêòîí³ îçåð ì. Êèºâà, âèÿâëåííÿ éîãî çâ’ÿçêó ç á³îìàñîþ
ô³òîïëàíêòîíó òà âñòàíîâëåííÿ òðîô³÷íîãî ñòàòóñó ì³ñüêèõ âîäîéì íà
îñíîâ³ çàçíà÷åíèõ ïàðàìåòð³â.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Ã³äðîá³îëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñü âë³òêó 2020 ð. íà 19 îçåðàõ
ì. Êèºâà, ùî çàçíàþòü ð³çíîá³÷íîãî àíòðîïîãåííîãî âïëèâó òà â³äð³çíÿþ-
òüñÿ ñâî¿ì ïîõîäæåííÿì [1, 31, 34].

Â ðåçóëüòàò³ ñèñòåìàòèçàö³¿ ì³ñüêèõ âîäíèõ îá’ºêò³â âèä³ëåíî äâ³ ãðó-
ïè — ã³äðîãåíí³ òà øòó÷í³ âîäîéìè [1]. Äî ïåðøî¿ ãðóïè âõîäÿòü îçåðà,
ÿê³ âèíèêëè ï³ä âïëèâîì ïðèðîäíèõ ïðîöåñ³â òà çàçíàëè ð³çíîãî ñòóïåíÿ
àíòðîïîãåííîãî âòðó÷àííÿ. Ñåðåä äîñë³äæóâàíèõ íàìè âîäîéì äî ö³º¿
ãðóïè íàëåæàëè òàê³ îçåðà, ÿê Âåðáíå (50°29'24'' N 30°31'03'' E), Âèðëèöÿ
(50°23'44'' N 30°39'41'' E), Ãîëóáå (50°30'29'' N 30°24'45'' E), Ï³äá³ðíà
(50°23'12'' N 30°36'06'' E), Ðàéäóæíå (50°29'02'' N 30°34'58'' E), Ðåäü÷èíå
(50°32'23'' N 30°28'43'' E), Ñèíº (50°30'39'' N 30°24'04'' E), Ñîíÿ÷íå (50°25'09''
N 30°38'20'' E), Òÿãëå (50°22'42'' N 30°38'54'' E), Òåëüá³í (50°25'33'' N
30°36'30'' E) ³ Öåíòðàëüíå (50°31'06'' N 30°30'32'' E). ²íøà ÷àñòèíà ã³äðîãåí-
íèõ âîäîéì — öå òàê çâàí³ «ñòàðèö³». ¯õí³ì ïðèêëàäîì º ñèñòåìà îçåð
Îïå÷åíü: Ì³íñüêå (50°31'20'' N 30°28'20'' E), Ëóãîâå (50°30'43'' N 30°28'35''
E), Áîãàòèðñüêå (50°30'08'' N 30°29'11'' E), Êèðèë³âñüêå (50°29'52'' N
30°29'38'' E) òà Éîðäàíñüêå (50°29'35'' N 30°30'00'' E). Äî ãðóïè øòó÷íèõ âî-
äîéì íàëåæàòü îçåðà Àëìàçíå (50°30'24'' N 30°38'58'' E), Âèãóð³âñüêå
(50°31'30'' N 30°37'48'' E) òà Ëåáåäèíå (50°24'6'' N 30°38'42'' E).

Íà êîæíîìó ³ç îçåð ïðîòÿãîì ëèïíÿ áóëî â³ä³áðàíî ïî äâ³ ïðîáè.
Ïðîáè ô³òîïëàíêòîíó îá’ºìîì 0,5 äì3 ô³êñóâàëè 40 %-âèì ðîç÷èíîì ôîð-
ìàëüäåã³äó (³ç ê³íöåâîþ êîíöåíòðàö³ºþ 4 %) òà êîíöåíòðóâàëè ìåòîäîì
ñåäèìåíòàö³¿. ×èñåëüí³ñòü âîäîðîñòåé âèçíà÷àëè ìåòîäîì ïðÿìîãî ï³ä-
ðàõóíêó â êàìåð³ Íàæîòòà îá’ºìîì 0,02 ñì3, à á³îìàñó — ðàõóíêîâî-îá’ºì-
íèì ìåòîäîì [16]. ×èñåëüí³ñòü âîäîðîñòåé âèðàæàëè ó òèñ. êë/äì3, à
á³îìàñó — â ìã/äì3. Äî ñêëàäó äîì³íàíò³â â³äíîñèëè âèäè, âíåñîê ÿêèõ äî
çàãàëüíî¿ á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó ó ïðîá³ ñòàíîâèâ ≥ 10 %.
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Ëàòèíñüê³ íàçâè òàêñîí³â âîäîðîñòåé íàâåäåíî â³äïîâ³äíî äî êëà-
ñèô³êàö³éíèõ ñèñòåì [24, 46].

Âì³ñò ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â õëîðîô³ëó a òà êàðîòèíî¿ä³â ó
ïëàíêòîí³ âèçíà÷àëè ñòàíäàðòíèì ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íèì ìåòîäîì ç âè-
êîðèñòàííÿì â³äïîâ³äíèõ ð³âíÿíü [35, 41].

Â³äíîñíèé âì³ñò õëîðîô³ëó à ðîçðàõîâóâàëè çà ôîðìóëîþ: (Ñõë/Â) ·
100, äå Ñõë — êîíöåíòðàö³ÿ õëîðîô³ëó à, ìêã/äì3; Â — á³îìàñà ô³òîïëàíê-
òîíó, ìã/äì3.

Âèçíà÷åííÿ òðîô³÷íîãî ñòàòóñó âîäîéì ïðîâåäåíî çã³äíî â³äïîâ³ä-
íèõ øêàë [3, 26].

Äëÿ îòðèìàííÿ óçàãàëüíþþ÷èõ õàðàêòåðèñòèê äàíèõ ðîçðàõîâóâàëè
¿õí³ ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ³ âèðàæàëè ÿê: ñåðåäíº çíà÷åííÿ ± ñòàíäàðòíà ïî-
õèáêà (x ± SE).

Ñïðÿìîâàí³ñòü çâ’ÿçêó (ïîçèòèâíèé, íåãàòèâíèé) ì³æ âì³ñòîì äîñ-
ë³äæóâàíèõ ï³ãìåíò³â òà á³îìàñîþ ô³òîïëàíêòîíó, à òàêîæ õ³ì³÷íèì ñêëà-
äîì âîäè (Níåîðã, Píåîðã, ÁÎ (á³õðîìàòíà îêèñíþâàí³ñòü) îö³íþâàëè çà äîïî-
ìîãîþ êîðåëÿö³éíîãî àíàë³çó [6]. Ç ö³ºþ ìåòîþ ó ðîáîò³ âèêîðèñòàíî
îïóáë³êîâàí³ äàí³ [43], ÿê³ áóëè îòðèìàí³ ï³ä ÷àñ äîñë³äæåíü ã³äðîõ³ì³÷-
íîãî ðåæèìó îçåð ì. Êèºâà, ùî ïðîâîäèëèñü îäíî÷àñíî ç íàøèìè ñïîñòå-
ðåæåííÿìè.

Ñòàòèñòè÷íå îïðàöþâàííÿ îòðèìàíèõ äàíèõ ïðîâåäåíî çà äîïîìî-
ãîþ ïðîãðàìè MS Excel 2010.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Õàðàêòåðèñòèêà ô³òîïëàíêòîíó äîñë³äæóâàíèõ îçåð. Îòðèìàí³ äàí³
ñâ³ä÷àòü, ùî ÷èñåëüí³ñòü ïëàíêòîííèõ âîäîðîñòåé ó äîñë³äæóâàíèõ âîäî-
éìàõ êîëèâàëàñü â³ä 574 äî 503 824 òèñ. êë/äì3 (òàáë. 1).

Çà ÷èñåëüí³ñòþ êë³òèí â îñíîâíîìó ïåðåâàæàëè ñèíüîçåëåí³ (70,7—
99,5 %) òà çåëåí³ (54,0—97,7 %) âîäîðîñò³ (ðèñ. 1). Îäíàê â äåÿêèõ âîäî-
éìàõ âàãîìó ÷àñòêó â çàãàëüí³é ÷èñåëüíîñò³ ô³òîïëàíêòîíó ñêëàäàëè ä³à-
òîìîâ³ (40,2 % — â îç. Ï³äá³ðíà) òà äèíîô³òîâ³ (56,8 % — â îç. Ãîëóáå) âî-
äîðîñò³.

Á³îìàñà ô³òîïëàíêòîíó, ÿê ³ ÷èñåëüí³ñòü, çì³íþâàëàñü â äîñèòü øèðî-
êèõ ìåæàõ: 0,78—48,75 ìã/äì3 (äèâ. òàáë. 1). Íàéìåíø³ çíà÷åííÿ öüîãî ïî-
êàçíèêà áóëî çàðåºñòðîâàíî â îç. Ñèíüîìó (0,78 ìã/äì3), Ï³äá³ðíà
(1,17 ìã/äì3), Âèðëèöÿ (1,31 ìã/äì3) ³ Òÿãëå (1,81 ìã/äì3), à íàéá³ëüø³ — â
îç. Âèãóð³âñüêîìó (48,75 ìã/äì3).

Îñîáëèâ³ñòþ äîñë³äæóâàíèõ âîäîéì áóëî òå, ùî â òàêèõ îçåðàõ, ÿê
Éîðäàíñüêå, Êèðèë³âñüêå, Âåðáíå, Öåíòðàëüíå, Òÿãëå òà Âèãóð³âñüêå, çà
á³îìàñîþ ïåðåâàæàëè ñèíüîçåëåí³ âîäîðîñò³ (72—93 %), â Ëóãîâîìó,
Ì³íñüêîìó, Ëåáåäèíîìó, Àëìàçíîìó, Âèðëèö³, Ñèíüîìó òà Áîãàòèðñüêî-
ìó äîì³íóâàëè çåëåí³ (51—99 %), â Ñîíÿ÷íîìó, Òåëüá³í³ òà Ãîëóáîìó —
äèíîô³òîâ³ (77—97 %), â Ï³äá³ðíà — ä³àòîìîâ³ (81 %), à â Ðàéäóæíîìó òà
Ðåäü÷èíîìó — ñèíüîçåëåí³ òà äèíîô³òîâ³ (ó ñï³ââ³äíîøåíí³ â³äïîâ³äíî
48 ³ 28 % òà 49 ³ 43 %) (äèâ. ðèñ. 1).
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Ñåðåä äîì³íàíò³â ó ïëàíêòîí³ äîñë³äæóâàíèõ âîäîéì âàðòî â³äçíà÷è-

òè, ïåðø çà âñå, òàê³ âèäè, ÿê Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs. (Cyano-

prokaryota), Acutodesmus pectinatus (Meyen) Tsar., Acutodesmus obliquus

(Turp.) Tsar., Actinastrum hantzschii Lagerh., Coelastrum sphaericum Nägeli,

Phacotus coccifer Korsch. (Chlorophyta), Peridiniopsis quadridens (F. Stein)

Bourr., Glenodinium gymnodinium (F. Stein) Bourr., Ceratium hirundinella

(Î. Müll.) Bergh (Dinophyta), Melosira varians Ag. (Bacillariophyta), Trache-
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Òàáëèöÿ 1
Õàðàêòåðèñòèêà ô³òîïëàíêòîíó îçåð ì. Êèºâà òà ¿õí³é òðîô³÷íèé ñòàòóñ

Îçåðà
×èñåëüí³ñòü,
òèñ. êë/äì3

Á³îìàñà,
ìã/äì3

Õëîðîô³ë
à, ìêã/äì3

Òðîô³÷íèé ñòàòóñ

çà âì³ñòîì õëî-
ðîô³ëó à

çà á³îìà-
ñîþ

çã³äíî
[3]

çã³äíî
[26]

çã³äíî
[26]

Ïðàâîáåðåæí³ îçåðà

Ðåäü÷èíå 50520±2526 8,13±0,407 16,5±0,61 Å Å Å

Ì³íñüêå 65896±3295 18,75±0,938 12,4±0,31 Å Å Å

Ëóãîâå 50300±2515 20,69±0,671 53,1±14,53 Å Å Å

Áîãàòèðñüêå 25464±1273 3,91±0,196 87,7±0,04 Å Å Å

Êèðèë³âñüêå 268616±13431 25,21±1,261 57,7±2,99 Å Å Å

Éîðäàíñüêå 93128±4656 8,91±0,446 26,8±3,07 Å Å Å

Âåðáíå 115596±5780 12,68±0,634 53,5±1,53 Å Å Å

Öåíòðàëüíå 17360±868 13,47±1,035 8,6±0,24 Ì Ì Å

Ñèíº 958±48 0,78±0,039 3,5±0,40 Ì Ì Î

Ãîëóáå 2648±132 26,38±1,319 4,6±0,59 Ì Ì Å

Ë³âîáåðåæí³ îçåðà

Âèðëèöÿ 1460±73 1,31±0,066 9,0±0,76 Ì Ì Ì

Ï³äá³ðíà 574±29 1,17±0,059 7,5±0,23 Ì Ì Ì

Ðàéäóæíå 144432±7222 22,91±1,146 77,2±5,28 Å Å Å

Ñîíÿ÷íå 13524±676 11,44±0,572 16,8±1,12 Å Å Å

Òåëüá³í 13365±668 12,63±0,632 32,7±2,60 Å Å Å

Òÿãëå 18080±904 1,81±0,091 81,5±6,44 Å Å Ì

Àëìàçíå 28940±1447 10,39±0,520 30,7±0,85 Å Å Å

Âèãóð³âñüêå 503824±25191 48,75±2,438 113,3±6,57 Å Å Å

Ëåáåäèíå 26340±1317 11,10±0,555 54,9±0,21 Å Å Å

Ï ð è ì ³ ò ê à. Î — îë³ãîòðîôí³; Ì — ìåçîòðîôí³; Å — åâòðîôí³.



lomonas volvocina (Ehrenb.) Ehrenb (Euglenophyta) ³ Cosmarium turpinii

Bréb. (Streptophyta).
Àíàë³ç òàêñîíîì³÷íî¿ ñòðóêòóðè ô³òîïëàíêòîíó ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî

çà ê³ëüê³ñòþ âèä³â â îñíîâíîìó ïåðåâàæàëè Chlorophyta (44,4—75,0 % â³ä
çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ âèä³â), äðóãå ì³ñöå ïîñ³äàëè Bacillariophyta (21,7—
35,3 %) (äèâ. ðèñ. 1).
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ô³òîïëàíêòîíó îçåð ì. Êèåâà: à — Cyanoprokaryota; á — Chlorophy-
ta; â — Bacillariophyta; ã — Euglenophyta; ä — Dinophyta; å — Streptophyta; æ — Xant-
hophyta. Òóò ³ íà ðèñ. 2—4: 1 — Ðåäü÷èíå; 2 — Ì³íñüêå, 3 — Ëóãîâå; 4 — Áîãàòèðñüêå; 5
— Êèðèë³âñüêå; 6 — Éîðäàíñüêå; 7 — Âåðáíå; 8 — Öåíòðàëüíå; 9 — Ñèíº; 10 — Ãîëó-
áå; 11 — Âèðëèöÿ; 12 — Ï³äá³ðíà; 13 — Ðàéäóæíå; 14 — Ñîíÿ÷íå; 15 — Òåëüá³í; 16 —
Òÿãëå; 17 — Àëìàçíå; 18 — Âèãóð³âñüêå; 19 — Ëåáåäèíå



Ïðåäñòàâíèêè çàçíà÷åíèõ â³ää³ë³â áóëè âèÿâëåí³ â óñ³õ äîñë³äæóâà-
íèõ âîäîéìàõ. Âîäîðîñò³ ³ç â³ää³ë³â Cyanoprokaryota, Dinophyta ³ Eugle-
nophyta çíàéäåíî ó á³ëüøîñò³ îçåð, òîä³ ÿê ïðåäñòàâíèêè Streptophyta
çóñòð³÷àëèñü ò³ëüêè â îçåðàõ Âåðáíîìó, Ãîëóáîìó òà Ñèíüîìó, à Xantho-
phyta — â îçåðàõ Ãîëóáîìó ³ Òåëüá³í.

Íà íàø ïîãëÿä, âèÿâëåí³ â³äì³ííîñò³ ó ðîçâèòêó âîäîðîñòåé ó äîñ-
ë³äæóâàíèõ âîäîéìàõ îáóìîâëåí³ ÿê ð³çíèì õ³ì³÷íèì ñêëàäîì âîäè ³
ð³çíèìè ã³äðîëîã³÷íèìè óìîâàìè, òàê ³ ð³çíèì ñòóïåíåì ðåêðåàö³éíîãî
íàâàíòàæåííÿ, ùî óçãîäæóºòüñÿ ç âèñíîâêàìè ³íøèõ äîñë³äíèê³â [27, 31,
32, 43].

Ïðîâåäåíèé êîðåëÿö³éíèé àíàë³ç çàñâ³ä÷èâ íàÿâí³ñòü íåãàòèâíîãî
çâ’ÿçêó ì³æ çàãàëüíîþ ÷èñåëüí³ñòþ ô³òîïëàíêòîíó ³ êîíöåíòðàö³ºþ íåîð-
ãàí³÷íèõ ñïîëóê àçîòó (r = -0,36, n = 38, P ≤ 0,05) òà ì³æ çàãàëüíîþ á³îìà-
ñîþ ³ êîíöåíòðàö³ºþ íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê ôîñôîðó (r = -0,37, n = 38, P ≤
0,05). Íàòîì³ñòü áóëî âèÿâëåíî ïîçèòèâíó çàëåæí³ñòü ì³æ çàãàëüíîþ ÷è-
ñåëüí³ñòþ ïëàíêòîííèõ âîäîðîñòåé òà ê³ëüê³ñòþ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí (r =
0,62, n = 38, P ≤ 0,05).

Õàðàêòåðèñòèêà äîñë³äæóâàíèõ îçåð çà ï³ãìåíòíèìè ïîêàçíèêàìè.
Çã³äíî îòðèìàíèì äàíèì, âì³ñò õëîðîô³ëó à ó âîäîéìàõ êîëèâàâñÿ â³ä 3,5
äî 113,3 ìêã/äì3 (äèâ. òàáë. 1). Ïðè öüîìó ïðàâîáåðåæí³ òà ë³âîáåðåæí³
âîäîéìè äåùî â³äð³çíÿëèñü çà âì³ñòîì çàçíà÷åíîãî ï³ãìåíòó: ñåðåäí³ çíà-
÷åííÿ âì³ñòó õëîðîô³ëó à ñêëàäàëè â³äïîâ³äíî 32,4 òà 47,1 ìêã/äì3. Ðåçó-
ëüòàòè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü òàêîæ ïîêàçàëè, ùî ñåðåäí³é âì³ñò õëî-
ðîô³ëó à áóâ ïîì³òíî ìåíøèì ó ã³äðîãåííèõ âîäîéìàõ ïîð³âíÿíî ç³ øòó÷-
íèìè — â³äïîâ³äíî 34,3 òà 66,4 ìêã/äì3.

Àíàë³ç ï³ãìåíòíîãî ñêëàäó ô³òîïëàíêòîíó çàñâ³ä÷èâ, ùî â óñ³õ îçåðàõ
ñåðåä çåëåíèõ ï³ãìåíò³â ïåðåâàæàâ õëîðîô³ë à (ðèñ. 2). Ó äåÿêèõ ïðîáàõ
ô³òîïëàíêòîíó â³äíîñíèé âì³ñò öüîãî ï³ãìåíòó ïåðåâèùóâàâ 90 % (îç.
Âåðáíå, Òÿãëå ³ Âèãóð³âñüêå). Âàðòî çâåðíóòè óâàãó íà òîé ôàêò, ùî âèñîê³
çíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿ õëîðîô³ëó à áóëè çàðåºñòðîâàí³ â îçåðàõ ç ïåðåâà-
æàííÿì ó ô³òîïëàíêòîí³ ïðåäñòàâíèê³â Cyanoprokaryota (Áîãàòèðñüêå,
Éîðäàíñüêå, Êèðèë³âñüêå, Àëìàçíå ³ Âèãóð³âñüêå), õëîðîô³ëó b — â îçåðàõ
ç ïåðåâàæàííÿì ïðåäñòàâíèê³â Chlorophyta (Ñèíº, Öåíòðàëüíå, Ãîëóáå), à
õëîðîô³ëó ñ — ó âîäîéìàõ ç äîì³íóâàííÿì Bacillariophyta (Ï³äá³ðíà) ³ Di-
nophyta (Ãîëóáå, Ñîíÿ÷íå, Òåëüá³í) (äèâ. ðèñ. 2). Ïîä³áí³ çàêîíîì³ðíîñò³
áóëî â³äì³÷åíî ³ äëÿ ³íøèõ âîäîéì [11, 15, 20].

Áóëî âèÿâëåíî, ùî ê³ëüê³ñòü êàðîòèíî¿ä³â ó äîñë³äæóâàíèõ îçåðàõ
çì³íþâàëàñü â³ä 1,7 äî 52,0 ìêã SPU/äì3. Ïðè öüîìó ó ïðàâîáåðåæíèõ âî-
äîéìàõ êîíöåíòðàö³ÿ êàðîòèíî¿ä³â çíàõîäèëàñü ó ìåæàõ 1,7—42,3 ìêã
SPU/äì3, à ó ë³âîáåðåæíèõ — êîëèâàëàñü â³ä 3,8 äî 52,0 ìêã SPU/äì3 (ðèñ.
3).

Îäåðæàí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ã³äðîãåíí³ âîäîéìè ïîð³âíÿíî ç³
øòó÷íèìè õàðàêòåðèçóâàëèñü ìåíøîþ ñåðåäíüîþ ê³ëüê³ñòþ æîâòèõ ï³ã-
ìåíò³â — â³äïîâ³äíî 16,9 òà 29,6 ìêã SPU/äì3. Ö³ ðåçóëüòàòè ñï³âïàäàþòü ç
äàíèìè äëÿ õëîðîô³ëó à (äèâ. ðèñ. 3).
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Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî ìàêñèìóìè ³ ì³í³ìóìè êîíöåíòðàö³¿ êàðîòè-
íî¿ä³â ñï³âïàäàëè ç ì³í³ìóìàìè-ìàêñèìóìàìè âì³ñòó õëîðîô³ëó à. Öå óç-
ãîäæóºòüñÿ ç äàíèìè ³íøèõ äîñë³äíèê³â ïðî òå, ùî ì³æ ê³ëüê³ñòþ öèõ
ï³ãìåíò³â ó ïëàíêòîí³ ³ñíóº ïðÿìèé çâ’ÿçîê [11, 15, 18, 38].

Â³äîìî, ùî ïîêàçíèêè êîíöåíòðàö³¿ õëîðîô³ëó a ó âîäíîìó îá’ºêò³
ñëóæàòü êðèòåð³ºì îö³íêè çàïàñ³â á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó, îñê³ëüêè ì³æ
íèìè ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðÿìà çàëåæí³ñòü [14, 15, 18,
19, 21, 38, 40]. Ó ë³òåðàòóð³ íàÿâí³ â³äîìîñò³ ïðî òå, ùî íå ò³ëüêè âì³ñò õëî-
ðîô³ëó à, àëå ³ êàðîòèíî¿ä³â ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ìàðêåð îö³íêè á³îìàñè
âîäîðîñòåé [öèò. ïî 18].

Îòðèìàí³ íàìè ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî â îçåðàõ ì.
Êèºâà ì³í³ìàëüí³ òà ìàêñèìàëüí³ êîíöåíòðàö³¿ õëîðîô³ëó à ³ êàðîòèíî¿ä³â
â îñíîâíîìó ñï³âïàäàëè ç ì³í³ìàëüíèìè ³ ìàêñèìàëüíèìè çíà÷åííÿìè
ïîêàçíèê³â á³îìàñè (äèâ. ðèñ. 3).

Â³äîìî, ùî íà çíàê, âåëè÷èíó ³ â³ðîã³äí³ñòü çâ’ÿçêó ì³æ âì³ñòîì ï³ã-
ìåíò³â ³ á³îìàñîþ çíà÷íî âïëèâàº ðîçïîä³ë âîäîéì çà ã³äðîëîã³÷íèìè
óìîâàìè, à òàêîæ çà äîì³íóâàííÿì ó á³îìàñ³ âîäîðîñòåé, ÿê³ íàëåæàòü äî
ïåâíîãî â³ää³ëó [15]. Âèÿâëåííÿ çâ’ÿçêó ì³æ öèìè ïîêàçíèêàìè áóëî ïðî-
âåäåíî çà äîïîìîãîþ êîðåëÿö³éíîãî àíàë³çó. Òàê, ïðè ðàíæóâàíí³ äîñ-
ë³äæåíèõ îçåð íà ïðàâîáåðåæí³ òà ë³âîáåðåæí³ ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â âñòà-
íîâëåíî äîñòîâ³ðíó ïðÿìó çàëåæí³ñòü ì³æ âì³ñòîì õëîðîô³ëó à ³ á³îìà-
ñîþ ô³òîïëàíêòîíó (òàáë. 2).

Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç çâ’ÿçêó ì³æ á³îìàñîþ ô³òîïëàíêòîíó òà âì³ñòîì
êàðîòèíî¿ä³â âèÿâèâ äîñòîâ³ðíó ïîçèòèâíó çàëåæí³ñòü ì³æ öèìè ïîêàç-
íèêàìè. Íà íàø ïîãëÿä, â³äñóòí³ñòü äîñòîâ³ðíîãî ïîçèòèâíîãî êîðå-
ëÿö³éíîãî çâ’ÿçêó ì³æ çàçíà÷åíèìè ïàðàìåòðàìè â äåÿêèõ îçåðàõ ìîæå
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Ðèñ. 2. Ï³ãìåíòíèé ñêëàä ô³òîïëàíêòîíó â äîñë³äæóâàíèõ îçåðàõ ì. Êèºâà: 1 — õëî-
ðîô³ë à; 2 — õëîðîô³ë b; 3 — õëîðîô³ë ñ



áóòè ïîâ’ÿçàíà ç â³äñóòí³ñòþ ÷³òêî âèðàæåíîãî äîì³íóâàííÿ ïðåäñòàâ-
íèê³â âîäîðîñòåé îäíîãî ç â³ää³ë³â. Öå óçãîäæóºòüñÿ ç äàíèìè, îòðèìàíè-
ìè äëÿ ³íøèõ âîäîéì [15, 40]. Òàê, íàïðèêëàä, äèñáàëàíñ ì³æ êîíöåíò-
ðàö³ºþ îñíîâíîãî çåëåíîãî ï³ãìåíòó òà ê³ëüê³ñòþ á³îìàñè (íèçüê³ çíà÷åí-
íÿ âì³ñòó õëîðîô³ëó à ïðè âèñîê³é á³îìàñ³) â îç. Ãîëóáîìó, î÷åâèäíî, ïî-
â’ÿçàíèé ç äîì³íóâàííÿì ó íüîìó äèíîô³òîâî¿ âîäîðîñò³ Peridiniopsis
quadridens (74,5 % â³ä çàãàëüíî¿ á³îìàñè).

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî ïðè ðàíæóâàíí³ äîñë³äæåíèõ îçåð ç óðàõóâàí-
íÿì äîì³íóþ÷îãî â³ää³ëó âîäîðîñòåé (äèâ. òàáë. 2), äîñòîâ³ðí³ çíà÷åííÿ
êîåô³ö³ºíò³â êîðåëÿö³¿ ì³æ âì³ñòîì äîñë³äæóâàíèõ ï³ãìåíò³â òà á³îìàñîþ
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Ðèñ. 3. Âì³ñò õëîðîô³ëó à (1), êàðîòèíî¿ä³â (2) òà çàãàëüíà á³îìàñà ô³òîïëàíêòîíó (3) ó
äîñë³äæóâàíèõ îçåðàõ ì. Êèºâà

Òàáëèöÿ 2
Êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ ì³æ âì³ñòîì ï³ãìåíò³â òà á³îìàñîþ ïëàíêòîííèõ

âîäîðîñòåé ïðè äîì³íóâàíí³ â îçåðàõ ì. Êèºâà ïðåäñòàâíèê³â Cyanoprokaryota,
Chlorophyta, Dinophyta + Bacillariophyta

Ïîêàçíèêè

Îçåðà Â³ää³ëè, % â³ä çàãàëüíî¿ á³îìàñè

ïðàâîáå-
ðåæí³

ë³âîáåðåæí³

Cyanoproka-
ryota

Chlorophyta
Dinophyta +

Bacillario-
phyta

80—93 % 51—99 % 77—99 %

n = 20 n = 18 n = 14 n = 14 n = 6

ÑÕë.à. 0,79 0,94 0,59 0,37 0,51

Ñêàð. 0,55 0,96 0,57 0,24 0,50

Ï ð è ì ³ ò ê à. Ñõë. à — êîíöåíòðàö³ÿ õëîðîô³ëó à, ìêã/äì3; Ñêàð. — êîíöåíòðàö³ÿ êàðî-
òèíî¿ä³â, ìêã SPU/äì3. Íàï³âæèðíèì øðèôòîì âèä³ëåíî êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿, äî-
ñòîâ³ðí³ ïðè Ð ≤ 0,05.



ô³òîïëàíêòîíó áóëè îòðèìàí³ ëèøå ïðè äîì³íóâàíí³ Cyanoprokaryota.
Ïðè ïåðåâàæàíí³ â á³îìàñ³ ïðåäñòàâíèê³â Chlorophyta âåëè÷èíè êîå-
ô³ö³ºíòà êîðåëÿö³¿ ïîì³òíî çíèæóâàëèñü. Íà íàø ïîãëÿä, öå ìîãëî áóòè
îáóìîâëåíî ïîñèëåííÿì ðîë³ äð³áíèõ ôîðì çåëåíèõ âîäîðîñòåé.

Ó òîé æå ÷àñ, ïðè ïåðåâàæàíí³ â á³îìàñ³ ô³òîïëàíêòîíó äîñë³äæóâà-
íèõ âîäîéì ïðåäñòàâíèê³â Dinophyta + Bacillariophyta íå áóëî âèÿâëåíî
äîñòîâ³ðíîãî çâ’ÿçêó ì³æ âì³ñòîì ï³ãìåíò³â òà á³îìàñîþ. Îäíàê, çã³äíî
ðàí³øå îòðèìàíèõ íàìè äàíèõ [15], ïðè ïåðåâàæàíí³ ó ô³òîïëàíêòîí³
ïðåäñòàâíèê³â öèõ â³ää³ë³â ñïîñòåð³ãàëèñü äîñòîâ³ðí³ ïîçèòèâí³ çíà÷åííÿ
êîåô³ö³ºíò³â êîðåëÿö³¿ ì³æ çàçíà÷åíèìè ïàðàìåòðàìè. Íà íàø ïîãëÿä,
â³äñóòí³ñòü äîñòîâ³ðíîãî çâ’ÿçêó ì³æ âì³ñòîì ï³ãìåíò³â òà á³îìàñîþ îáó-
ìîâëåíî íåäîñòàòíüîþ âèá³ðêîþ äàíèõ.

Ïðè÷èíîþ çíèæåííÿ âåëè÷èíè êîåô³ö³ºíòà êîðåëÿö³¿ ì³æ âì³ñòîì
ï³ãìåíò³â ³ á³îìàñîþ ó ïðàâîáåðåæíèõ îçåðàõ ïîð³âíÿíî ç ë³âîáåðåæíè-
ìè ìîæå áóòè á³ëüøèé àíòðîïîãåííèé âïëèâ íà ïåðøó ãðóïó âîäîéì, äî
ÿêî¿ íàëåæàòü îçåðà ñèñòåìè Îïå÷åíü. Ñàìå äëÿ íèõ õàðàêòåðíî ï³äâèùå-
íå çàáðóäíåííÿ âîäè íàôòîïðîäóêòàìè, âàæêèìè ìåòàëàìè òà õëîðèäàìè
[32, 42, 44], âíàñë³äîê ÷îãî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîã³ðøåííÿ åêîëîã³÷íîãî ñòà-
íó âîäîéì. Öå ìîæå ñïðè÷èíèòè ïîñèëåííÿ ðîçâèòêó äð³áíèõ ôîðì çåëå-
íèõ âîäîðîñòåé, ùî óçãîäæóºòüñÿ ç äàíèìè, îòðèìàíèìè äëÿ ìîðñüêèõ
åêîñèñòåì [2].

Äëÿ îö³íêè âïëèâó õ³ì³÷íîãî ñêëàäó âîäè íà ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè ðîç-
âèòêó âîäîðîñòåé áóëî ïðîâåäåíî ñï³âñòàâëåííÿ äàíèõ ùîäî âì³ñòó õëî-
ðîô³ëó à ó äîñë³äæóâàíèõ âîäîéìàõ òà êîíöåíòðàö³¿ Níåîðã., à òàêîæ ç âåëè-
÷èíàìè ÁÎ òà ñï³ââ³äíîøåííÿ Níåîðã / Píåîðã (ðèñ. 4).

Áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ì³æ êîíöåíòðàö³ºþ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí (ÁÎ)
òà âì³ñòîì ï³ãìåíò³â ó ïëàíêòîí³ íàÿâíà äîñòîâ³ðíà ïîçèòèâíà çàëåæ-
í³ñòü (äëÿ õëîðîô³ëó à: r = 0,59, äëÿ êàðîòèíî¿ä³â: r = 0,55 ïðè n = 38, Ð ≤
0,05). Ó òîé æå ÷àñ ì³æ êîíöåíòðàö³ºþ Níåîðã. òà âì³ñòîì ï³ãìåíò³â âèÿâëå-
íî íåãàòèâíó çàëåæí³ñòü (äëÿ õëîðîô³ëó à: r = -0,37, äëÿ êàðîòèíî¿ä³â: r =
-0,41 ïðè n = 38, Ð ≤ 0,05). Àíàëîã³÷íó çàëåæí³ñòü áóëî çàðåºñòðîâàíî ³ äëÿ
ñï³ââ³äíîøåííÿ Níåîðã / Píåîðã (äëÿ õëîðîô³ëó à: r = -0,32, äëÿ êàðîòèíî¿ä³â: r
= -0,32 ïðè n = 38, Ð ≤ 0,05). Öå óçãîäæóºòüñÿ ç äàíèìè, îòðèìàíèìè äëÿ
³íøèõ âîäîéì [9, 10, 14, 39].

Ïîá³÷íîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ñòðóêòóðè ô³òîïëàíêòîíó ìîæå áóòè ³
â³äíîñíèé âì³ñò õëîðîô³ëó à (Ñõë/Â). Òàê, âåëè÷èíà Ñõë/Â · 100 ó äîñë³äæó-
âàíèõ âîäîéìàõ êîëèâàëàñü â³ä 0,02 äî 4,49 %. Ïðàêòè÷íî, á³ëüø³ñòü çíà-
÷åíü öüîãî ïîêàçíèêà áóëà â ä³àïàçîí³ 0,15—0,69 %. Çã³äíî äàíèõ äåÿêèõ
àâòîð³â [10, 28] íàéá³ëüø³ éîãî çíà÷åííÿ ðåºñòðóþòüñÿ ïðè äîì³íóâàíí³
çåëåíèõ âîäîðîñòåé, à íèæ÷³ — ïðè ð³çíîìó ñï³ââ³äíîøåíí³ óñ³õ â³ää³ë³â
âîäîðîñòåé. Îòðèìàí³ íàìè âåëè÷èíè Ñõë/Â äëÿ ô³òîïëàíêòîíó îçåð
ì. Êèºâà íå ïåðåâèùóþòü çíà÷åíü, íàâåäåíèõ ó ðîáîò³ Â.². Ùåðáàêà ³ç
ñï³âàâòîðàì. [28]. Îäíàê âîíè â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä âåëè÷èí, îòðèìàíèõ
Í.Ì. Ì³íººâîþ ³ç ñï³âàâòîðàìè [19, 21] äëÿ ô³òîïëàíêòîíó âîäîñõîâèù
Âîëãè. Ïðè÷èíîþ ðîçõîäæåíü âåëè÷èí â³äíîñíîãî âì³ñòó õëîðîô³ëó à
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ìîæå áóòè íåîäíàêîâèé áàëàíñ ð³çíèõ ðîçì³ð³â êë³òèí âîäîðîñòåé ³ç öèõ
â³ää³ë³â [10].

Âàæëèâèì àñïåêòîì ã³äðîá³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü º âñòàíîâëåííÿ
òðîô³÷íîãî ñòàòóñó âîäîéì. Õëîðîô³ë à òà á³îìàñà âîäîðîñòåé ñëóæàòü
ïðè öüîìó ïð³îðèòåòíèìè ïîêàçíèêàìè. Ïðîâåäåíå íàìè âèçíà÷åííÿ
òðîô³÷íîãî ñòàòóñó äîñë³äæóâàíèõ îá’ºêò³â çà âì³ñòîì õëîðîô³ëó à â³ä-
ïîâ³äíî äî øêàëè, çàïðîïîíîâàíî¿ Â.Â. Áóëüîíîì [3] òà ².Ñ.Òðèôîíîâîþ
[26] ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî á³ëüø³ñòü îçåð ì. Êèºâà ìîæíà â³äíåñòè äî åâò-
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Ðèñ. 4. Âì³ñò õëîðîô³ëó à ó ô³òîïëàíêòîí³, êîíöåíòðàö³ÿ Níåîðã. (à) òà âåëè÷èíè ÁÎ (á)
³ ñï³ââ³äíîøåííÿ Níåîðã / Píåîðã (â) ó äîñë³äæóâàíèõ îçåðàõ ì. Êèºâà



ðîôíîãî òèïó, à îçåðà Ãîëóáå, Ñèíº, Öåíòðàëüíå, Âèðëèöÿ òà Ï³äá³ðíà —
äî ìåçîòðîôíîãî òèïó (äèâ. òàáë. 1).

Äîñë³äæóâàí³ îá’ºêòè çà ê³ëüê³ñòþ á³îìàñè âîäîðîñòåé ó ïëàíêòîí³
â³äïîâ³äíî äî êëàñèô³êàö³¿ ².Ñ.Òðèôîíîâî¿ [26] íàëåæàòü äî: îë³ãîòðîô-
íèõ (îç. Ñèíº), ìåçîòðîôíèõ (îç. Âèðëèöÿ, Ï³äá³ðíà ³ Òÿãëå) òà åâòðîôíèõ
(îçåðà Ì³íñüêå, Ëóãîâå, Áîãàòèðñüêå, Êèðèë³âñüêå, Éîðäàíñüêå, Öåíòðà-
ëüíå, Âåðáíå, Ãîëóáå, Ðåäü÷èíå, Ðàéäóæíå, Ñîíÿ÷íå, Òåëüá³í, Àëìàçíå,
Âèãóð³âñüêå òà Ëåáåäèíå) (äèâ. òàáë. 1).

Âèñíîâêè

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ïîêàçàëè, ùî äîñë³äæóâàí³ îçåðà ì. Êèºâà ïî-
ì³òíî â³äð³çíÿþòüñÿ çà âì³ñòîì õëîðîô³ëó à, b, ñ, êàðîòèíî¿ä³â òà ê³ëü-
ê³ñíèìè ïîêàçíèêàìè ðîçâèòêó ô³òîïëàíêòîíó, à ñàìå — çà ê³ëüê³ñòþ
âèä³â, ÷èñåëüí³ñòþ òà á³îìàñîþ. Ïðè öüîìó ã³äðîãåíí³ âîäîéìè õàðàêòå-
ðèçóâàëèñÿ ìåíøèì ñåðåäí³ì âì³ñòîì äîñë³äæóâàíèõ ï³ãìåíò³â, à òàêîæ
ñåðåäí³ìè çíà÷åííÿìè ÷èñåëüíîñò³ òà á³îìàñè ïëàíêòîííèõ âîäîðîñòåé
ïîð³âíÿíî ç³ øòó÷íèìè.

Âèÿâëåíî, ùî çì³íè âì³ñòó õëîðîô³ëó à òà êàðîòèíî¿ä³â ó äîñë³äæóâà-
íèõ âîäîéìàõ êîðåëþþòü ç³ çì³íàìè á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó. Â³äñòàâàííÿ
ïîêàçíèê³â á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó â³ä ê³ëüêîñò³ õëîðîô³ëó à òà êàðîòè-
íî¿ä³â, éìîâ³ðíî, º ñâ³ä÷åííÿì çìåíøåííÿ ðîçì³ðíèõ õàðàêòåðèñòèê êë³-
òèí âîäîðîñòåé òà ïåðåáóäîâ ñòðóêòóðè àëüãîóãðóïóâàíü ó â³äïîâ³äü íà
àíòðîïîãåííèé âïëèâ.

Â³äïîâ³äíî äî êëàñèô³êàö³¿ òðîôíîñò³ âîäîéì, á³ëüø³ñòü äîñë³äæóâà-
íèõ íàìè îçåð çà âì³ñòîì õëîðîô³ëó à ìîæíà â³äíåñòè äî åâòðîôíîãî
òèïó. Öå óçãîäæóºòüñÿ ç äàíèìè, îòðèìàíèìè ïðè âèçíà÷åíí³ òðîô³÷íîãî
ñòàòóñó îçåð çà á³îìàñîþ ô³òîïëàíêòîíó.

Ñïèñîê âèêîðèñòàíî¿ ë³òåðàòóðè

1. Áàòîã Ñ.Â. Åêîëîãî-ã³äðîëîã³÷íà õàðàêòåðèñòèêà âîäîéì ì. Êèºâà: Àâòîðåô.
äèñ. … êàíä. ãåîãð. íàóê. Êè¿â, 2018. 20 ñ.

2. Áðÿíöåâà Þ.Â. Èçìåí÷èâîñòü ñòðóêòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê ôèòîïëàíêòîíà
×¸ðíîãî ìîðÿ: Àâòîðåô. äèñ. ... êàíä. áèîë. íàóê. Ñåâàñòîïîëü. 2000. 23 ñ.

3. Áóëüîí Â.Â. Ïåðâè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ è òðîôè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ âîäî¸ìîâ.
Èçó÷åíèå ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè ïëàíêòîíà âíóòðåííèõ âîäî¸ìîâ. ÑÏá.: Ãèäðîìå-
òåîèçäàò, 1993. Ñ.147—158.

4. Åëèçàðîâà Â.À. Õëîðîôèëë êàê ïîêàçàòåëü áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà // Ìåòî-
äè÷åñêèå âîïðîñû èçó÷åíèÿ ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè ïëàíêòîíà âíóòðåííèõ âî-
äî¸ìîâ. ÑÏá.: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1993. Ñ. 126—131.

5. Åðìîëàåâ Â.È. Ôèòîïëàíêòîí âîäîåìîâ áàññåéíà îçåðà Ñàðòëàí. Íîâîñè-
áèðñê: Íàóêà. Ñèáèðñêîå îòäåëåíèå, 1989. 96 ñ.

6. Çàéöåâ Ã.Í. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà ýêñïåðèìåíòàëüíîé áîòàíèêå. Ì.:
Íàóêà. 1984. 423 ñ.

7. Êëî÷åíêî Ï.Ä., ²âàíîâà ².Þ., Ë³ë³öüêà Ã.Ã. Âèäîâèé ñêëàä ô³òîïëàíêòîíó çà-
ïëàâíèõ îçåð ì. Êèºâà. Íàóê. çàï. Òåðíîï. íàö. ïåä. óí-òó. Ñåð. Á³îëîã³ÿ. 2012. ¹ 3(52).
Ñ. 35—41.

8. Êëî÷åíêî Ï.Ä., Ìåäâåäü Â.Î., Ãîðáóíîâà Ç.Í. òà ³í. Îö³íêà ñòàíó åêîñèñòåìè
îç. Öåíòðàëüíå (ì. Êè¿â). Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû ãèäðîáèîëîãèè. Ïåðñïåêòèâû, ïóòè

67

Ï³ãìåíòí³ ³ ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè ô³òîïëàíêòîíó îçåð ìåãàïîë³ñó

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2022. 58(1)



è ìåòîäû èññëåäîâàíèé: Ñá. òð. ìåæäóíàð.. íàó÷. êîíô. (24—27 èþëÿ 2006 ã., Õåðñîí).
Õåðñîí, 2006. Ñ. 82—86.

9. Êëî÷åíêî Ï.Ä., Ìåäâåäü Â.Î., Ãîðáóíîâà Ç.Í. òà ³í. Îö³íêà åêîëîã³÷íîãî ñòàíó
áåçñò³÷íèõ îçåð ì. Êèºâà // Ã³äðîëîã³ÿ, ã³äðîõ³ì³ÿ ³ ã³äðîåêîëîã³ÿ. 2010. 2(19). Ñ. 168—
174.

10. Êîðíåâà Ë.Ã. Ôîðìèðîâàíèå ôèòîïëàíêòîíà âîäîåìîâ áàññåéíà Âîëãè ïîä
âëèÿíèåì ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ: Àâòîðåô. äèñ. ... äîêò. áèîë. íàóê.
ÑÏá, 2009. 48 ñ.

11. Êóðåéøåâè÷ À.Â. Ïèãìåíòû ôèòîïëàíêòîíà è ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà èõ ñî-
äåðæàíèå â âîäîåìå (íà ïðèìåðå äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù: Àâòîðåô. äèñ... êàíä.
áèîë. íàóê. Êèåâ, 1983. 23 ñ.

12. Êóðåéøåâè÷ À.Â., Ñèðåíêî Ë.À., Ìåäâåäü Â.À. Äèíàìèêà ôèòîïëàíêòîíà è
õëîðîôèëëà à â Äíåïðîâñêîì âîäîõðàíèëèùå (Óêðàèíà) â 1931—1993 ãã. Àëüãîëîãèÿ.
1997. Ò. 7, ¹ 1. Ñ. 35—48.

13. Êóðåéøåâè÷ À.Â., Ñèðåíêî Ë.À., Ìåäâåäü Â.À. Äèíàìèêà ôèòîïëàíêòîíà è
õëîðîôèëëà à â Êàõîâñêîì âîäîõðàíèëèùå (Óêðàèíà) â 1956—1993ãã. Àëüãîëîãèÿ.
2000. Ò. 10, ¹ 2. Ñ. 152—167.

14. Êóðåéøåâè÷ À.Â., Ñèðåíêî Ë.À., Óñåíêî Î.Ì., Ìåäâåäü Â.À. Ñîäåðæàíèå
õëîðîôèëëà à â ïëàíêòîíå êàê ïîêàçàòåëü îáèëèÿ âîäîðîñëåé â ðàéîíàõ âîäîçàáî-
ðîâ. Àëüãîëîãèÿ. 2001. Ò. 11, ¹ 4. Ñ. 474—485.

15. Ìåäâåäü Â.À. Âëèÿíèå àçîòñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé âîäû íà ïèãìåíòíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ôèòîïëàíêòîíà: Àâòîðåô. äèñ... êàíä. áèîë. íàóê. Êèåâ, 1990. 18 ñ.

16. Ìåòîäè ã³äðîåêîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü ïîâåðõíåâèõ âîä / Çà ðåä. Â.Ä. Ðîìà-
íåíêà. ÍÀÍ Óêðà¿íè. ²í-ò ã³äðîá³îëîã³¿. Ê.: Ëîãîñ, 2006. 408 ñ.

17. Ìèíååâà Í.Ì. Ðàñòèòåëüíûå ïèãìåíòû â âîäå âîëæñêèõ âîäîõðàíèëèù. Ì.:
Íàóêà, 2004. 156 ñ.

18. Ìèíååâà Í.Ì. Ðàñòèòåëüíûå ïèãìåíòû êàê ïîêàçàòåëè áèîìàññû ôèòîïëàí-
êòîíà (Îáçîð). Àëüãîëîãèÿ. 2011. Ò.21. ¹ 3. Ñ. 385—395.

19. Ìèíååâà Í.Ì., Êîðíåâà Ë.Ã., Ñîëîâüåâà Â.Â. Ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà â åäè-
íèöå áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà âîäîõðàíèëèù Âîëæñêîãî êàñêàäà (Ðîññèÿ). Àëüãî-
ëîãèÿ. 2014. Ò. 24. ¹ 4. Ñ.477—488.

20. Ìèíååâà Í.Ì., Ìåòåëåâà Í.Þ. Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðîäóêòèâ-
íîñòè ôèòîïëàíêòîíà è ýïèôèòîíà âîäîõðàíèëèù âåðõíåé Âîëãè. Áèîëîãèÿ âíóòð.
âîä. 2019. ¹ 2. Ñ. 33—41.

21. Ìèíååâà Í.Ì., Ùóð Ë.À. Ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà â åäèíèöå áèîìàññû ôè-
òîïëàíêòîíà (Îáçîð). Àëüãîëîãèÿ. 2012. Ò. 22, ¹ 4. Ñ. 441—456.

22. Ìèõååâà Ò.Ì. Îöåíêà âåëè÷èí áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà â îçåðàõ ìèðà. Ãèä-
ðîáèîë. æóðí. 1975. Ò.11, ¹ 3. Ñ. 90—104.

23. Ïûðèíà È.Ë. Ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ ñîäåðæàíèÿ ïèãìåíòîâ ôèòîïëàí-
êòîíà Ðûáèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà. Áèîëîãèÿ âíóòð. âîä. 2000. ¹ 1. Ñ. 37—44.

24. Ðàçíîîáðàçèå âîäîðîñëåé Óêðàèíû / Å.Â. Áîðèñîâà, Ë.Í. Áóõòèÿðîâà,
Ñ.Ï. Âàññåð è äð. Àëüãîëîãèÿ. 2000. Ò. 10, ¹ 4. 309 ñ.

25. Òðèôîíîâà È.Ñ. Ñîñòàâ è ïðîäóêòèâíîñòü ôèòîïëàíêòîíà îçåð Êàðåëüñêîãî
ïåðåøåéêà. Ë.: Íàóêà, 1979. 168 ñ.

26. Òðèôîíîâà È.Ñ. Îöåíêà òðîôè÷åñêîãî ñòàòóñà âîäî¸ìîâ ïî ñîäåðæàíèþ
õëîðîôèëëà à â ïëàíêòîíå. Ìåòîäè÷åñêèå âîïðîñû èçó÷åíèÿ ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè
ïëàíêòîíà âíóòðåííèõ âîäî¸ìîâ. ÑÏá.: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1993. Ñ. 158—166.

27. Ùåðáàê Â.È., Ñåìåíþê Í.Å. Èñïîëüçîâàíèå ôèòîïëàíêòîíà äëÿ îöåíêè ýêî-
ëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäîåìîâ ìåãàïîëèñà ñîãëàñíî âîäíîé ðàìî÷íîé äèðåêòèâå
ÅÑ 2000/60. Ãèäðîáèîë. æóðí. 2008. Ò. 44, ¹ 6. Ñ. 29—41.

28. Ùåðáàê Â.È., Ñèðåíêî Ë.À., Ñåìåíþê Í.Å. Ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà à â ôè-
òîïëàíêòîíå óðáàíèçèðîâàííûõ òåððèòîðèé. Ãèäðîáèîë. æóðí. 2007. Ò .43, ¹ 3.
Ñ. 67—80.

68

Ìåäâåäü Â.Î., Õàð÷åíêî Ã.Â.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2022. 58(1)



29. Cano M.G., Casco M.A., Solari L.C. et al. Implications of rapid changes in chlorop-
hyll a of plankton, epipelon, and epiphyton in a Pampean shallow lake: an interpretation in
terms of a conceptual model. Hydrobiologia. 2008. Vol. 614, ¹ 1. P. 33—45.

30. Carstensen J., Henriksen P. Phytoplankton biomass response to nitrogen inputs: a
method for WFD boundary setting applied to Danish coastal waters. Hydrobiologia. 2009.
Vol. 633, ¹ 1. P. 137—149.

31. Goncharova M.T., Kipnis L.S., Konovets I.M. et al. Ecological assessment of water
and sediments quality of the Opechen Lakes system (Kyiv). Hydrobiol. J. 2020. Vol. 56, N 4.
P. 71—83.

32. Gorbatiuk L.O., Pasichna O.O., Platonov M.O. et al. Assessment of the current le-
vel of pollution of the lakes of Kyiv by petroleum hydrocarbons. Hydrobiol. J. 2021. Vol. 57,
N 3. P. 95—101.

33. Honti M., Istvanovics V., Osztoics A. Stability and change of phytoplankton com-
munities in a highly dynamic environment — the case of large, shallow Lake Balaton (Hun-
gary). Hydrobiologia. 2007. Vol. 581, ¹ 1. P. 225—240.

34. Ivanova I.Yu., Kharchenko G.V., Klochenko P.D. Higher aquatic vegetation of wa-
ter bodies of the town of Kiev. Hydrobiol. J. 2007. Vol. 43, N 3. P. 36—56.

35. Jeffrey S.W., Humphrey F.H. New spectrophotometric equations for determining
chlorophyll a, b, c1 and c2 in higher plants, algae and natural phytoplankton. Biochem. Phy-
siol. Pflanz. 1975. Bd. 167. P. 171—194.

36. Klochenko P.D., Shevchenko T.F., Kharchenko G.V. Structural and functional or-
ganization of phytoplankton in the thickets and in the sections free of vegetation in the la-
kes of Kiev. Hydrobiol. J. 2015. Vol. 51, N 3. P. 45—60.

37. Klochenko P.D., Shevchenko T.F., Kharchenko G.V. Structural organization of
phytoplankton and phytoepiphyton of the lakes of Kiev. Hydrobiol. J. 2013. Vol. 49, N 4.
P. 47—63.

38. Klochenko P.D., Shevchenko T.F., Nezbrytskaya I.N. et al. Phytoplankton produc-
tion and decomposition characteristics in water bodies differing in the degree of their con-
tamination by inorganic compounds of nitrogen and phosphorus. Hydrobiol. J. 2019. Vol.
55, N 3. P. 29—43.

39. Lampert W., Sommer U., Limnoecology. 2ed ed. Oxford: Oxford University Press.
2007. 324 p.

40. Medved’ V.A. Association between chlorophyll a content in phytoplankton and
nitrogen content in water of the Dnieper Reservoirs. Hydrobiol. J. 1999. Vol. 35, N 1.
P. 151—157.

41. Parsons T.R., Strickland J.D.H. Discussion of spectrophotometric determination
of marine-plant pigments and carotinoids. J. Marine. Res. 1963. Vol. 21, N 3. P. 155—163.

42. Pasichna O.O., Gorbatiuk L.O., Platonov M.O. et al. Peculiarities of accumulation
of heavy metals by aquatic macrophytes of the lakes of Kyiv and assessment of their biore-
mediation capacity. Hydrobiol. J. 2021. Vol. 57, N 4. P. 64—74.

43. Shevchenko T.F., Klochenko P.D., Kharchenko G.V., Gorbunova Z.N. Phytoepip-
hyton of megalopolis lakes under conditions of anthropogenic influence. Hydrobiol. J.
2021. Vol. 57, N 4. P. 48—63.

44. Sirenko L.A., Medved’ V.A. Long-term dynamics of the content of chlorophyll a
and peculiarities of development of phytoplankton in the Dneprodzerzhinsk Reservoir.
Hydrobiol. J. 2000. Vol. 36, N 5. P. 140—155.

45. Sirenko L.A., Kureyshevich A.V., Medved’ V.A. Peculiarities of the development
of phytoplankton in the upper and lower reaches of the regulated river (on the example of
the Dnieper River). Hydrobiol. J. 2000. Vol. 36, N 4. P. 10—20.

46. Tsarenko P.M., Wasser S.P., Nevo E. Algae of Ukraine: diversity, nomenclature,
taxonomy, ecology and geography. Cyanoprokaryota, Euglenophyta, Chrysophyta, Xant-
hophyta, Raphidophyta, Phaeophyta, Dinophyta, Cryptophyta, Glaucocystophyta, Rho-
dophyta. (Vol. 1). Ruggell: Gantner Verlag, 2006. 713 p.

Íàä³éøëà 08.02.2022

69

Ï³ãìåíòí³ ³ ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè ô³òîïëàíêòîíó îçåð ìåãàïîë³ñó

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2022. 58(1)



V.A. Medved, PhD (Biol.), Researcher, Senior researcher,
Institute of Hydrobiology of the NAS of Ukraine,
12 Geroyiv Stalingrada Ave, Kyiv, 04210, Ukraine

e-mail: vika_med@i.ua
G.V. Kharchenko, PhD (Biol.), Researcher,

Institute of Hydrobiology of the NAS of Ukraine,
12 Geroyiv Stalingrada Ave, Kyiv, 04210, Ukraine

PIGMENT AND QUANTITATIVE INDICATORS OF PHYTOPLANKTON OF
LAKES OF THE MEGALOPOLIS AND ASSESSMENT OF THEIR TROPHIC STATUS

Pigment and quantitative indicators of phytoplankton of lakes of the metropolis and
assessment of their trophic status. The content of photosynthetic pigments (chlorophyll a,
b, c and carotenoids) and quantitative indicators of phytoplankton in 19 lakes of Kyiv,
which differ in origin, hydrological conditions and the degree of anthropogenic load, were
studied. It was found that the studied lakes correlate with the biomass of phytoplankton.
The detected lag of planktonic algae biomass values from the concentration of chlorophyll
a and carotenoids is evidence of a decrease in the dimensional characteristics of algae cells
and the rearrangement of algal groups in response to anthropogenic load. Most lakes in
Kyiv can be classified as eutrophic in terms of chlorophyll a content and phytoplankton bi-
omass.

Keywords: phytoplankton, chlorophyll a, b, c, carotenoids, numbers, biomass, trophic
status, lakes of Kyiv.
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