
ÓÄÊ [58.036.2:581.526.325.2](282.247.32)

Â.². ÙÅÐÁÀÊ, ä. á. í., ïðîô., ïðîâ. íàóê. ñï³âðîá.,
²íñòèòóò ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè,

ïðîñï. Ãåðî¿â Ñòàë³íãðàäà, 12, Êè¿â, 04210, Óêðà¿íà
e-mail: ek424nat@ukr.net

ORCID 0000-0002-1237-6465

Í.ª. ÑÅÌÅÍÞÊ, ä. á. í., ñò. íàóê. ñï³âðîá.,
²íñòèòóò ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè,

ïðîñï. Ãåðî¿â Ñòàë³íãðàäà, 12, Êè¿â, 04210, Óêðà¿íà
e-mail: natasemenyuk@gmail.com

ORCID 0000-0003-4447-3507

Â.Ì. ßÊÓØÈÍ, ä. á. í., ïðîâ. íàóê. ñï³âðîá.,
²íñòèòóò ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè,

ïðîñï. Ãåðî¿â Ñòàë³íãðàäà, 12, Êè¿â, 04210, Óêðà¿íà
e-mail: ecovod.igb@gmail.com

ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÎ-ÔÓÍÊÖ²ÎÍÀËÜÍÀ ÎÐÃÀÍ²ÇÀÖ²ß
Ô²ÒÎÏËÀÍÊÒÎÍÓ ÂÅËÈÊÎÃÎ Ð²ÂÍÈÍÍÎÃÎ

ÂÎÄÎÑÕÎÂÈÙÀ Â ÓÌÎÂÀÕ ÃËÎÁÀËÜÍÈÕ
ÊË²ÌÀÒÈ×ÍÈÕ ÇÌ²Í (ÍÀ ÏÐÈÊËÀÄ²

ÊÀÍ²ÂÑÜÊÎÃÎ ÂÎÄÎÑÕÎÂÈÙÀ)

Ó ðîáîò³ ðîçãëÿíóòî áàãàòîð³÷íó äèíàì³êó ô³òîïëàíêòîíó âåëèêîãî ð³âíèííî-
ãî âîäîñõîâèùà â óìîâàõ ãëîáàëüíèõ çì³í êë³ìàòó (íà ïðèêëàä³ Êàí³âñüêîãî âîäîñõî-
âèùà, Óêðà¿íà). Ñó÷àñí³ íàòóðí³ äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñü ó ë³òí³ ñåçîíè ðîê³â, òåì-
ïåðàòóðíèé ðåæèì ÿêèõ õàðàêòåðèçóâàâñÿ ð³çíèì â³äõèëåííÿì â³ä êë³ìàòè÷íî¿ íîð-
ìè. Ïðîâåäåíî ïîð³âíÿííÿ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ³ç ðåòðîñïåêòèâíèìè äàíèìè
ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ. Â³äãóê ô³òîïëàíêòîíó âîäîñõîâèùà íà ãëîáàëüíå ïîòåïë³ííÿ
êë³ìàòó âêëþ÷àº: ï³äâèùåííÿ çàãàëüíî¿ ÷èñåëüíîñò³ óãðóïîâàíü, çá³ëüøåííÿ àáñî-
ëþòíî¿ á³îìàñè Cyanobacteria òà ¿õíüî¿ ÷àñòêè ó çàãàëüí³é á³îìàñ³ óãðóïîâàíü, çìåí-
øåííÿ á³îìàñè Bacillariophyta, çì³íó ñòðóêòóðíî¿ îðãàí³çàö³¿ äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó,
çá³ëüøåííÿ ÷àñòêè äð³áíîêë³òèííèõ âèä³â. Íàéá³ëüø ðåïðåçåíòàòèâíèì ³íäèêàòî-
ðîì êë³ìàòè÷íèõ çì³í âèÿâèëàñü ÷àñòêà á³îìàñè Cyanobacteria, ùî ï³äòâåðäæóºòü-
ñÿ ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè ùîäî ³íøèõ âîäîñõîâèù ñâ³òó â³ä ïîì³ðíî¿ äî òðîï³÷íî¿
çîíè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ô³òîïëàíêòîí, âåëèê³ ð³âíèíí³ âîäîñõîâèùà, ð³÷êà Äí³ïðî,
çì³íè êë³ìàòó, òåìïåðàòóðà, Cyanobacteria, «öâ³ò³ííÿ» âîäè.
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Âñòàíîâëåíî [34], ùî ãëîáàëüí³ çì³íè êë³ìàòó º îäí³ºþ ç íàéàêòó-
àëüí³øèõ ïðîáëåì ñüîãîäåííÿ. Óïðîäîâæ ÕÕ ñò. ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà
ïîâ³òðÿ ó Ï³âí³÷í³é ï³âêóë³ ï³äâèùèëàñü ïðèáëèçíî íà 0,7±0,2 oC, ³ îñ-
òàííº äåñÿòèë³òòÿ áóëî íàéòåïë³øèì. Â³äïîâ³äíî ïðîãíîçóºòüñÿ, ùî òåì-
ïåðàòóðà ïîâ³òðÿ áóäå ï³äâèùóâàòèñü ³ â ìàéáóòíüîìó. Çîêðåìà, ìîäåë³
ãëîáàëüíî¿ öèðêóëÿö³¿, ç âèêîðèñòàííÿì ñöåíàð³¿â, ÿê³ âðàõîâóþòü çðîñ-
òàííÿ âì³ñòó ä³îêñèäó âóãëåöþ òà ³íøèõ ïàðíèêîâèõ ãàç³â â àòìîñôåð³,
ïðîãíîçóþòü çá³ëüøåííÿ ñåðåäíüî¿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ íà 1,5—5 oC äî
2100 ð. [60].

Â Óêðà¿í³, ïî÷èíàþ÷è ç 80-õ ðîê³â ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ ³ äî òåïåð³øíüî-
ãî ÷àñó, íà âñ³é òåðèòîð³¿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñòàòèñòè÷íî çíà÷óùå ï³äâèùåí-
íÿ ÿê äåííî¿, òàê ³ í³÷íî¿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ [6].

Âîäí³ åêîñèñòåìè º íàäçâè÷àéíî âðàçëèâèìè äî çì³í êë³ìàòó, îñ-
ê³ëüêè ¿õí³é òåðì³÷íèé ðåæèì ò³ñíî ïîâ’ÿçàíèé ³ç òåìïåðàòóðîþ ïîâ³òðÿ.
Òàê, çà îñòàíí³ 100 ðîê³â çàðåºñòðîâàíî ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè âîäè íà
1—3 oC ó òàêèõ âåëèêèõ ºâðîïåéñüêèõ ð³÷êàõ, ÿê Ðåéí òà Äóíàé [21, 61].
Âñòàíîâëåíî çðîñòàííÿ òåìïåðàòóðè âîäè ó ð³÷êîâ³é ä³ëÿíö³ Êàí³âñüêîãî
âîäîñõîâèùà íà 1,4—1,7 oC, à â îçåðí³é — íà 1,7—2,0 oC ç 1977 ïî 2012 ðð.
[1].

Ô³òîïëàíêòîí, ÿê ïåðâèííà ëàíêà, ùî ôîðìóº ïîòîêè åíåðã³¿ âîäíèõ
åêîñèñòåì, ïåðøèì ðåàãóº íà çì³íè óìîâ ñåðåäîâèùà, çóìîâëåí³ ïîòåï-
ë³ííÿì êë³ìàòó. Ïåðåáóäîâà éîãî ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíî¿ îðãàí³çàö³¿
ï³ä âïëèâîì ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè ïðèçâîäèòü äî çì³í ³ íà âèùèõ
òðîô³÷íèõ ð³âíÿõ åêîñèñòåìè [54].

²íôîðìàö³éíèé ïîøóê ïîêàçàâ, ùî âåëèêèé ìàñèâ îïóáë³êîâàíèõ íà-
óêîâèõ ðîá³ò, ó ÿêèõ ðîçãëÿäàºòüñÿ âïëèâ êë³ìàòè÷íèõ çì³í íà ô³òîïëàíê-
òîí, â³äíîñèòüñÿ äî îêåàí³÷íèõ ³ ìîðñüêèõ åêîñèñòåì [18, 22, 26, 31—33,
37, 46, 53, 55].

Ùî ñòîñóºòüñÿ ïð³ñíîâîäíîãî ô³òîïëàíêòîíó, òî äîñë³äæåííÿ éîãî
â³äãóêó íà çì³íè êë³ìàòó â îñíîâíîìó çîñåðåäæåí³ íà ïðèðîäíèõ îçåðàõ
[5, 14, 23, 24, 27, 28, 30, 35, 38, 40, 44, 45, 48—52, 56, 60]. Íàïðèêëàä, ðîçãëÿ-
íóòî âïëèâ êë³ìàòè÷íèõ ôëóêòóàö³é íà òàê³ âåëèê³ îçåðà, ÿê îç. Âàøèíã-
òîí, îç. Òàõî (ÑØÀ), îç. Êîíñòàíö, Æåíåâñüêå îçåðî, Öþð³õñüêå îçåðî
(Øâåéöàð³ÿ), îïèñàíî äîâãîñòðîêîâ³ òåíäåíö³¿ ó ã³äðîô³çè÷íèõ, ã³äðî-
õ³ì³÷íèõ ³ ã³äðîá³îëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèêàõ, ó òîìó ÷èñë³ ó âèäîâîìó
ñêëàä³ ô³òîïëàíêòîíó òà ïåð³îäàõ «öâ³ò³ííÿ» âîäè [60]. Ïðîàíàë³çîâàíî
ðîëü ïîòåïë³ííÿ êë³ìàòó ó áàãàòîð³÷í³é äèíàì³ö³ ô³òîïëàíêòîíó îç. Îí-
òàð³î (ÑØÀ) [24], îç. Ìéîñà (Íîðâåã³ÿ) [45], îç. Áàëõàø (Êàçàõñòàí) [40].

Ó áàãàòüîõ ðîáîòàõ íàãîëîøóºòüñÿ, ùî ñåðåä óñ³õ òàêñîí³â âîäîðîñ-
òåé, ÿê³ íàñåëÿþòü âîäíó òîâùó îçåð ñâ³òó, íàéá³ëüøå çàíåïîêîºííÿ âèê-
ëèêàþòü Cyanobacteria, ³ îäíå ³ç íàéíàãàëüí³øèõ ïèòàíü — ÿê êë³ìàòè÷í³
çì³íè ìîæóòü âïëèíóòè íà ¿õí³é ðîçâèòîê [23, 35, 38, 50—52]. Àíàë³ç íàâå-
äåíî¿ íèçêè ïóáë³êàö³é ïîêàçóº, ùî äîñ³ íå îòðèìàíî ÷³òêèõ îäíîçíà÷íèõ
âèñíîâê³â ùîäî çâ’ÿçêó ì³æ çì³íàìè êë³ìàòó òà «öâ³ò³ííÿì» âîäè ö³àíî-
áàêòåð³ÿìè. Â îñíîâíîìó öå çóìîâëåíî òèì, ùî äîñèòü ñêëàäíî â³ää³ëèòè
âïëèâ íà ô³òîïëàíêòîí êë³ìàòè÷íèõ çì³í (ïðèðîäíèõ ÷è àíòðîïîãåííèõ)
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â³ä ä³¿ ³íøèõ ÷èííèê³â àíòðîïîãåííîãî ïîõîäæåííÿ (íàïðèêëàä, åâòðî-
ôóâàííÿ) [46].

Íà îñíîâ³ äîñë³äæåííÿ 143 îçåð ð³çíèõ øèðîò â ªâðîï³ òà Àìåðèö³
ïîêàçàíî, ùî ç ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòóðè ÷àñòêà á³îìàñè ö³àíîáàêòåð³é
ð³çêî çðîñòàº [38]. Çá³ëüøåííÿ ðîçâèòêó Cyanobacteria ïðè ï³äâèùåíí³
òåìïåðàòóðè òàêîæ çàðåºñòðîâàíî äëÿ áîðåàëüíîãî îçåðà Ïþõÿÿðâ³ (Ô³í-
ëÿíä³ÿ) [52], îç. Íü³âå (Í³äåðëàíäè) [35], îç. Ëóíöåð (Àâñòð³ÿ) [54],
îç. Âàíêóâåð (øòàò Âàøèíãòîí, ÑØÀ) [56]. Ó íèçö³ ïóáë³êàö³é ïîâ³äîì-
ëÿºòüñÿ ïðî òå, ùî â îñòàíí³ äåñÿòèë³òòÿ çðîñëà ÷èñåëüí³ñòü ö³àíîáàê-
òåð³é òà ïîñèëèëèñü ÿâèùà «öâ³ò³ííÿ» âîäè â îç. Ê³íåðåò (²çðà¿ëü), ùî, ñå-
ðåä ³íøèõ ôàêòîð³â, ïîâ’ÿçàíî ç ïîòåïë³ííÿì êë³ìàòó [28, 30, 48, 49]. Ïå-
ðåõ³ä äî äîì³íóâàííÿ ö³àíîáàêòåð³é òàêîæ â³äì³÷åíî â îñòàíí³ ðîêè ó
ô³òîïëàíêòîí³ îçåð Ùó÷èíñüêî-Áîðîâî¿ êóðîðòíî¿ çîíè (Êàçàõñòàí) [5].

Ó òîé æå ÷àñ, íåäîñòàòíüî âèâ÷åíî âïëèâ êë³ìàòè÷íèõ çì³í íà ô³òî-
ïëàíêòîí ïðèðîäíî-øòó÷íèõ âîäíèõ åêîñèñòåì, ÿêèìè º âåëèê³ ð³âíèíí³
âîäîñõîâèùà, çîêðåìà âîäîñõîâèùà Äí³ïðîâñüêîãî êàñêàäó. Ó ïðîàíà-
ë³çîâàíèõ íàìè ïóáë³êàö³ÿõ ïî âîäîñõîâèùàõ ñâ³òó [13, 15, 16, 19, 20, 25,
36, 39, 42, 43, 47, 63] â îñíîâíîìó îïèñóºòüñÿ ñòðóêòóðà ô³òîïëàíêòîíó çà
ð³çíèõ òåìïåðàòóð âîäè, à êîíêðåòíèõ ðîá³ò, äå á ðîçãëÿäàâñÿ éîãî â³äãóê
íà çì³íè êë³ìàòó â àñïåêò³ ê³ëüêîõ äåñÿòèë³òü, ïðàêòè÷íî íåìàº. Ïðè öüî-
ìó á³ëüø³ñòü öèõ ñòàòåé ñòîñóºòüñÿ âîäîñõîâèù, ÿê³ íå çàâæäè çíàõîäÿòü-
ñÿ íà âåëèêèõ ð³âíèííèõ ð³÷êàõ, à äî òîãî æ ó ñóáòðîï³÷íèõ, òðîï³÷íèõ,
àðèäíèõ çîíàõ. Ïóáë³êàö³é ùîäî âîäîñõîâèù ïîì³ðíîãî ïîÿñó çíà÷íî
ìåíøå [13, 39, 43, 47, 63].

Ââàæàºìî, ùî àêòóàëüí³ñòü ñó÷àñíèõ äîñë³äæåíü â³äãóêó ô³òîïëàíê-
òîíó äí³ïðîâñüêèõ âîäîñõîâèù íà êë³ìàòè÷í³ çì³íè çóìîâëåíà íàñòóï-
íèì:

1) Âåëèê³ ð³âíèíí³ âîäîñõîâèùà º óí³êàëüíèìè ïðèðîäíî-øòó÷íèìè
åêîñèñòåìàìè, åêîëîã³÷í³ óìîâè ó ÿêèõ ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ïðèðîä-
íèõ îçåð ³ ð³÷îê.

2) Ó íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³ ï³äêðåñëþºòüñÿ ì³çåðí³ñòü íàÿâíèõ ñó÷àñíèõ
äàíèõ òà íåîáõ³äí³ñòü äåòàëüí³øîãî ìîí³òîðèíãó äèíàì³êè «öâ³ò³ííÿ»
âîäè ö³àíîáàêòåð³ÿìè â óìîâàõ êë³ìàòè÷íèõ çì³í [23, 50, 51]. Òîìó âåëèê³
ð³âíèíí³ âîäîñõîâèùà, òàê³ ÿê äí³ïðîâñüê³, ìîæóòü ñëóãóâàòè ìîäåëüíè-
ìè îá’ºêòàìè äëÿ ïðîâåäåííÿ òàêèõ äîñë³äæåíü.

3) Äí³ïðîâñüê³ âîäîñõîâèùà º åâòðîôíèìè åêîñèñòåìàìè [57, 58], à
äîâåäåíî [51], ùî â åâòðîôíèõ âîäíèõ åêîñèñòåìàõ çì³íà êë³ìàòó âèñòó-
ïàº ïîòóæíèì «êàòàë³çàòîðîì» äëÿ ïîäàëüøîãî ïîøèðåííÿ «öâ³ò³ííÿ»
âîäè ö³àíîáàêòåð³ÿìè ó ãëîáàëüíîìó ìàñøòàá³.

4) Äí³ïðîâñüê³ âîäîñõîâèùà âèêîðèñòîâóþòüñÿ ÿê äæåðåëà ïèòíîãî
âîäîïîñòà÷àííÿ äëÿ ìàéæå 30-ì³ëüéîííîãî íàñåëåííÿ [7], à íàäì³ðíèé
ðîçâèòîê Cyanobacteria â óìîâàõ ïîòåïë³ííÿ êë³ìàòó ìîæå ñïðè÷èíèòè
íàäõîäæåííÿ ó âîäó àëüãîòîêñèí³â [3, 4], ùî ñòàíîâèòü çàãðîçó äëÿ çäî-
ðîâ’ÿ íàñåëåííÿ.
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Ìåòà ðîáîòè — äîñë³äèòè áàãàòîð³÷íó äèíàì³êó ô³òîïëàíêòîíó âåëè-

êîãî ð³âíèííîãî âîäîñõîâèùà â óìîâàõ ãëîáàëüíèõ çì³í êë³ìàòó (íà ïðè-

êëàä³ Êàí³âñüêîãî âîäîñõîâèùà, Óêðà¿íà).

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Íàòóðí³ äîñë³äæåííÿ ô³òîïëàíêòîíó ïðîâîäèëèñü íà ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ

Êàí³âñüêîãî âîäîñõîâèùà çà ñ³òêîþ ñòàíö³é ²íñòèòóòó ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ

Óêðà¿íè ó ë³òí³ ñåçîíè (ëèïåíü) 2017 òà 2019 ðð. Êàðòó-ñõåìó ðàéîíó

äîñë³äæåííÿ íàâåäåíî ó ïîïåðåäí³é ïóáë³êàö³¿ [8]. Ñòàíö³¿ ñïîñòåðåæåí-

íÿ âêëþ÷àëè ãëèáîêîâîäí³ ³ ì³ëêîâîäí³ á³îòîïè òàêèõ ä³ëÿíîê:
— íèæ÷å ãðåáë³ Êè¿âñüêî¿ ÃÅÑ (50o35'15'' ïí. ø., 30o30'41'' ñ. ä.);
— çàòîêà Ñîáà÷å ãèðëî (50o31'26'' ïí. ø., 30o31'34'' ñ. ä.);
— çàòîêà Îáîëîíü (50o30'31'' ïí. ø., 30o31'01'' ñ. ä.);
— î. Òðóõàí³â, íèæ÷å Ìîñêîâñüêîãî ìîñòó (50o29'18'' ïí. ø.,

30o32'32''ñ. ä.);
— âèùå ñêèäó Áîðòíèöüêî¿ ñòàíö³¿ àåðàö³¿ (50o19'13'' ïí. ø.,

30o37'38'' ñ. ä.);
— íèæ÷å ñêèäó Áîðòíèöüêî¿ ñòàíö³¿ àåðàö³¿ (50o18'59'' ïí. ø.,

30o37'53'' ñ. ä.);
— ãèðëî ð. Ëèá³äü (50o22'54'' ïí. ø., 30o34'44'' ñ. ä.);
— ðàéîí ì. Óêðà¿íêà (50o07'45'' ïí. ø., 30o46'07'' ñ. ä.).
Äëÿ âðàõóâàííÿ âåðòèêàëüíîãî ðîçïîä³ëó ô³òîïëàíêòîíó, ìîæëèâî¿

òåìïåðàòóðíî¿ ñòðàòèô³êàö³¿, àëüãîëîã³÷í³ ïðîáè íà ãëèáîêîâîäíèõ á³î-

òîïàõ (ç ãëèáèíàìè â³ä 5,0 ì ³ á³ëüøå) â³äáèðàëè ç ïîâåðõíåâèõ, ñåðåäèí-

íèõ ³ ïðèäîííèõ ãîðèçîíò³â âîäíî¿ òîâù³.
Ô³êñàö³þ, ñåäèìåíòàö³þ, êàìåðàëüíå îïðàöþâàííÿ ïðîá ïðîâîäèëè

çã³äíî ç çàãàëüíîâ³äîìèìè ìåòîäàìè [10]. Äîì³íàíòàìè ââàæàëè âèäè,

á³îìàñà ÿêèõ ñêëàäàëà íå ìåíø í³æ 10 % â³ä çàãàëüíî¿ á³îìàñè, ñóáäîì³íà-

íòàìè — 5 %. Äîñòîâ³ðí³ñòü â³äì³ííîñòåé ñåðåäí³õ âåëè÷èí îö³íþâàëè çà

äîïîìîãîþ êðèòåð³þ Ñòüþäåíòà.
Äëÿ ïîð³âíÿííÿ ðåçóëüòàò³â ñó÷àñíèõ íàòóðíèõ äîñë³äæåíü ³ç ðåòðî-

ñïåêòèâíèìè äàíèìè âèêîðèñòàí³ àíàëîã³÷í³ ìàòåð³àëè, îïóáë³êîâàí³ â

ìîíîãðàô³¿ [12].
Êëàñòåðíèé àíàë³ç ïîä³áíîñò³ óãðóïîâàíü ô³òîïëàíêòîíó ïðîâîäèëè

çà êîåô³ö³ºíòîì Áðåÿ — Êåðò³ñà [41]. Ïåðåâàãîþ äàíîãî êîåô³ö³ºíòó º òå,

ùî â³í âðàõîâóº íå ò³ëüêè âèäîâèé ñêëàä, àëå é ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè

ïîð³âíþâàíèõ óãðóïîâàíü. Êîåô³ö³ºíò Áðåÿ — Êåðò³ñà ðîçðàõîâóâàëè çà

ôîðìóëîþ:

( )BC
x x

x x
jk

ij iki

s

ij iki

s
=

−

+

=

=

∑
∑

1

1

,

äå BCjk — êîåô³ö³ºíò ïîä³áíîñò³ Áðåÿ — Êåðò³ñà äëÿ óãðóïîâàíü j ³ k; xij, xik

— ÷èñåëüí³ñòü (á³îìàñà) i-ãî âèäó â óãðóïîâàííÿõ j ³ k â³äïîâ³äíî. Ñòàòè-
ñòè÷íèé àíàë³ç äàíèõ âèêîíóâàëè çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðíèõ ïðîãðàì
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Past 4.03, Statistica 6.0. Òàêñîíîì³÷íó íîìåíêëàòóðó âîäîðîñòåé íàâåäåíî
çã³äíî ç ì³æíàðîäíèì åëåêòðîííèì êàòàëîãîì AlgaeBase [29].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü

Òåìïåðàòóðíèé ðåæèì ó ðîêè ïðîâåäåííÿ íàòóðíèõ äîñë³äæåíü. Åêñ-
ïåäèö³éí³ äîñë³äæåííÿ íà Êàí³âñüêîìó âîäîñõîâèù³ ïðîâîäèëèñü ó ë³òí³
ñåçîíè ðîê³â, ÿê³ ñóòòºâî â³äð³çíÿëèñü çà ñâî¿ì òåìïåðàòóðíèì ðåæèìîì
(òàáë. 1).

Òàê, çà äàíèìè Öåíòðàëüíî¿ ãåîô³çè÷íî¿ îáñåðâàòîð³¿ ³ì. Áîðèñà
Ñðåçíåâñüêîãî ÍÀÍ Óêðà¿íè (ÖÃÎ) [9] ñåðåäíüîì³ñÿ÷íà òåìïåðàòóðà ïî-
â³òðÿ â ì. Êèºâ³ â ëèïí³ 2017 ð. ñòàíîâèëà 20,9 oÑ. Ïðè öüîìó êë³ìàòè÷íà
íîðìà òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ â ëèïí³ ïî ì. Êèºâó, ðîçðàõîâàíà íà îñíîâ³ ñå-
ðåäíüîáàãàòîð³÷íèõ äàíèõ 1961—1990 ðð., ñêëàäàº 19,3 oÑ. Îòæå, â³äõè-
ëåííÿ ñåðåäíüî¿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ â ëèïí³ 2017 ð. â³ä êë³ìàòè÷íî¿ íîð-
ìè (�) äîð³âíþâàëî 1,6 oÑ.

Ó ëèïí³ 2019 ð. ñåðåäíüîì³ñÿ÷íà òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ ñêëàäàëà
19,8 oÑ, à ¿¿ â³äõèëåííÿ â³ä êë³ìàòè÷íî¿ íîðìè — 0,5 oÑ.

Àíàë³ç äåííî¿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ ï³ä ÷àñ åêñïåäèö³éíèõ äîñë³äæåíü
(ïåðåäîñòàíí³é òèæäåíü ëèïíÿ) ïîêàçóº, ùî â 2017 ð. âîíà êîëèâàëàñü â³ä
23,0 äî 26,0 oÑ, à â 2019 ð. — â³ä 19,0 äî 24,0 oÑ. Â³äïîâ³äíî, òåìïåðàòóðà
âîäè â ëèïí³ 2019 ð. òàêîæ áóëà íèæ÷îþ, í³æ ó ëèïí³ 2017 ð. (äèâ. òàáë. 1).

Îòæå, ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî êë³ìàòè÷í³ óìîâè âë³òêó 2017 ð. áóëè
çíà÷íî òåïë³øèìè, í³æ âë³òêó 2019 ð. Äëÿ á³ëüøî¿ íàî÷íîñò³ íàäàë³ â ðî-
áîò³ âèêîðèñòîâóâàòèìåòüñÿ óìîâíå ïîçíà÷åííÿ «á³ëüø òåïëèé ð³ê» äëÿ
2017 ð. òà «ìåíø òåïëèé ð³ê» — äëÿ 2019 ð.

Ñó÷àñíà õàðàêòåðèñòèêà ô³òîïëàíêòîíó â ðîêè ç ð³çíèì òåìïåðà-
òóðíèì ðåæèìîì. Ñòðóêòóðí³ ïîêàçíèêè. Ó ëèïí³ 2017 ð. ó ô³òîïëàíêòîí³
Êàí³âñüêîãî âîäîñõîâèùà áóëî âèÿâëåíî 64 âèäè òà âíóòð³øíüîâèäîâ³
òàêñîíè âîäîðîñòåé (â. â. ò.), ÿê³ íàëåæàëè äî øåñòè â³ää³ë³â (Cyanobacte-
ria, Bacillariophyta, Cryptophyta, Miozoa, Ochrophyta, Chlorophyta). ßäðî
ô³òîïëàíêòîíó ôîðìóâàëè òàê³ ðîäè, ÿê Microcystis, Pediastrum, Desmodes-
mus, Scenedesmus, Nitzschia. Ó ëèïí³ 2019 ð. áóëî ³äåíòèô³êîâàíî 46 â. â. ò.
âîäîðîñòåé ç øåñòè â³ää³ë³â (Cyanobacteria, Bacillariophyta, Miozoa, Och-
rophyta, Chlorophyta, Euglenozoa). Íàéá³ëüøîþ ê³ëüê³ñòþ âèä³â áóëè
ïðåäñòàâëåí³ ðîäè Aulacoseira, Navicula, Chlamydomonas, Desmodesmus.

Ñë³ä çâåðíóòè óâàãó íà â³äì³ííîñò³ ôëîðèñòè÷íî¿ ñòðóêòóðè ô³òî-
ïëàíêòîíó â ðîêè ç ð³çíèì òåìïåðàòóðíèì ðåæèìîì. Òàê, ó «ìåíø òåïëî-
ìó» 2019 ð. (� = 0,5 oÑ.) ÷àñòêà ö³àíîáàêòåð³é ñêëàäàëà 13 %, à â «á³ëüø òåï-
ëîìó» (� = 1,6 oÑ) âîíà áóëà â ï³âòîðà ðàçè âèùîþ — 20 %. Àíàëîã³÷íà çà-
êîíîì³ðí³ñòü áóëà õàðàêòåðíà ³ äëÿ çåëåíèõ âîäîðîñòåé: 33 % ó 2019 ð.
ïîð³âíÿíî ç 39 % — ó 2017 ð. Ä³àòîìîâ³ âîäîðîñò³, íàâïàêè, áóëè ïðåäñòàâ-
ëåí³ á³ëüøîþ ê³ëüê³ñòþ âèä³â ó «ìåíø òåïëîìó» ðîö³ — 41 % ó 2019 ð. ïðî-
òè 27 % ó 2017 ð.

Ôóíêö³îíàëüí³ ïîêàçíèêè. Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ê³ëüê³ñíèõ õàðàêòå-
ðèñòèê ðîçâèòêó ô³òîïëàíêòîíó ïîêàçàâ, ùî âîíè êîëèâàëèñü ó øèðîêî-
ìó ä³àïàçîí³ íàâ³òü ó ìåæàõ îäíîãî ðîêó ñïîñòåðåæåíü. Òàê, ó «á³ëüø òåï-
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ëîìó» 2017 ð. ÷èñåëüí³ñòü ô³òî-
ïëàíêòîíó â ïîâåðõíåâèõ ãîðè-
çîíòàõ âîäíî¿ òîâù³ ñêëàäàëà â³ä
3108 äî 124 155 òèñ. êë/äì3, ó ïðè-
äîííèõ ãîðèçîíòàõ — â³ä 2780 äî
25 008 òèñ. êë/äì3. Ó «ìåíø òåïëî-
ìó» 2019 ð. ÷èñåëüí³ñòü ïëàíêòîí-
íèõ âîäîðîñòåé ó ïîâåðõíåâèõ ãî-
ðèçîíòàõ çì³íþâàëàñü ó ìåæàõ
7470—38 949 òèñ. êë/äì3, ó ïðè-
äîííèõ ãîðèçîíòàõ — 4200—
40 106 òèñ. êë/äì3.

Á³îìàñà ô³òîïëàíêòîíó â
«á³ëüø òåïëîìó» 2017 ð. ñòàíîâèëà
0,78— 11,64 ã/ì3 äëÿ ïîâåðõíåâèõ
ãîðèçîíò³â ³ 0,53—2,95 ã/ì3 — äëÿ
ïðèäîííèõ. Ó «ìåíø òåïëîìó»
2019 ð. öåé ïîêàçíèê â³äïîâ³äíî
ñêëàäàâ 1,57—4,61 ã/ì3 ó ïîâåðõíå-
âèõ ãîðèçîíòàõ ³ 1,30—1,68 ã/ì3 —
ó ïðèäîííèõ.

Ó ÿêîñò³ ³ëþñòðàö³¿, ùî ï³ä-
òâåðäæóº âèùåñêàçàíå, íà ðèñóí-
êó 1 ïðåäñòàâëåíî ïðîñòîðîâèé
ðîçïîä³ë á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó
íà äåÿêèõ ñòàíö³ÿõ ñïîñòåðåæåííÿ
ó ëèïí³ 2017 òà 2019 ðð.

Ç ðèñóíêó âèäíî, ùî ñòðóêòó-
ðà á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó ó ð³çí³
ðîêè çíà÷íî â³äð³çíÿëàñü. Òàê, ó
«á³ëüø òåïëîìó» 2017 ð. ìàéæå íà
âñ³õ ñòàíö³ÿõ ñïîñòåðåæåííÿ äî-
ì³íóâàëè Cyanobacteria ç á³îìàñîþ
0,24—8,84 ã/ì3 (32—89 %) ó ïîâåð-
õíåâèõ ãîðèçîíòàõ ³ 0,02—2,44 ã/ì3

(5—82 %) ó ïðèäîííèõ ãîðèçîí-
òàõ. Á³îìàñà Bacillariophyta áóëà
çíà÷íî ìåíøîþ: 0,17— 0,47 ã/ì3 ó
ïîâåðõíåâèõ ãîðèçîíòàõ òà 0,08—
0,32 ã/ì3 — ó ïðèäîííèõ.

Ó òîé æå ÷àñ, ó «ìåíø òåïëî-
ìó» 2019 ð. îñíîâíèì öåíîçîóòâî-
ðþþ÷èì â³ää³ëîì áóëè Bacillario-
phyta. ¯õíÿ á³îìàñà äîñÿãàëà 0,63—
3,64 ã/ì3 (27— 90 %) ó ïîâåðõíåâèõ
ãîðèçîíòàõ òà 0,08—3,31 ã/ì3 (äî
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60%) ó ïðèäîííèõ ãîðèçîíòàõ. Á³îìàñà Cyanobacteria ïðè öüîìó áóëà
íèæ÷îþ ³ ñêëàäàëà 0,31—1,20 ã/ì3 ó ïîâåðõíåâèõ ãîðèçîíòàõ ³ 0,08—
0,57 ã/ì3 — ó ïðèäîííèõ.

Âèõîäÿ÷è ç âèùåíàâåäåíèõ öèôðîâèõ äàíèõ, ââàæàºìî, ùî á³îìàñè
îêðåìèõ â³ää³ë³â òà ¿õí³ â³äñîòêîâ³ ÷àñòêè º á³ëüø ÷óòëèâèìè ³íäèêàòîðà-
ìè êë³ìàòè÷íèõ çì³í, í³æ çàãàëüíà á³îìàñà (àáî ÷èñåëüí³ñòü) ô³òîïëàíê-
òîíó.

Äëÿ ï³äòâåðäæåííÿ äàíî¿ ã³ïîòåçè áóëî îö³íåíî, ÷è º ñòàòèñòè÷íî äî-
ñòîâ³ðíèìè â³äì³ííîñò³ ì³æ ñåðåäí³ìè ïîêàçíèêàìè ê³ëüê³ñíîãî ðîçâèò-
êó ô³òîïëàíêòîíó â ðîêè ç ð³çíèì òåìïåðàòóðíèì ðåæèìîì («á³ëüø òåï-
ëèì» 2017 ð. òà «ìåíø òåïëèì» 2019 ð.). Áóëî ïðîàíàë³çîâàíî òàê³ ïîêàç-
íèêè: çàãàëüíà ÷èñåëüí³ñòü (�N), çàãàëüíà á³îìàñà (�B), á³îìàñà îêðåìèõ
â³ää³ë³â (Cyanobacteria, Ochrophyta, Miozoa, Ochrophyta, Chlorophyta) òà
¿õíÿ â³äñîòêîâà ÷àñòêà ó çàãàëüí³é á³îìàñ³ ô³òîïëàíêòîíó. Äîñòîâ³ðí³ñòü
â³äì³ííîñòåé ñåðåäí³õ âåëè÷èí îö³íþâàëè çà äîïîìîãîþ êðèòåð³þ Ñòüþ-
äåíòà (òàáë. 2).

²ç ïðåäñòàâëåíèõ ó òàáëèö³ äàíèõ âèäíî, ùî ó â³äñîòêîâîìó ñï³â-
â³äíîøåíí³ Cyanobacteria òà Bacillariophyta ñïîñòåð³ãàëàñü ñòàòèñòè÷íî
äîñòîâ³ðíà ð³çíèöÿ ì³æ «á³ëüø òåïëèì» òà «ìåíø òåïëèì» ðîêàìè. Òàê,
÷àñòêà ö³àíîáàêòåð³é ó «á³ëüø òåïëîìó» 2017 ð. ñêëàäàëà 66±8 %, à â
«ìåíø òåïëîìó» 2019 ð. áóëà äîñòîâ³ðíî íèæ÷îþ — 24±6 % (t = 4,05; p =
0,003). ×àñòêà ä³àòîìîâèõ âîäîðîñòåé, íàâïàêè, äîñòîâ³ðíî çðîñòàëà â
«ìåíø òåïëîìó» ðîö³: ç 18±9 % ó 2017 ð. äî 56±11 % ó 2019 ð.

9

Ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíà îðãàí³çàö³ÿ ô³òîïëàíêòîíó

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2022. 58(4)

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó Êàí³âñüêîãî âîäîñõîâèùà ó ðîêè ç ð³çíèì
â³äõèëåííÿì (�) ñåðåäíüîì³ñÿ÷íî¿ òåìïåðàòóðè â³ä êë³ìàòè÷íî¿ íîðìè: 1 — ä³ëÿíêà
íèæ÷å ãðåáë³ Êè¿âñüêî¿ ÃÅÑ, ïîâåðõíåâèé øàð; 2 — ïðèäîííèé øàð; 3 — íèæ÷å
ñ. Áîðòíè÷³, ïîâåðõíåâèé øàð; 4 — ì. Óêðà¿íêà, ïîâåðõíåâèé øàð; 5 — ì. Óêðà¿íêà,
ïðèäîííèé øàð
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Ïîä³áíó çàêîíîì³ðí³ñòü áóëî
âñòàíîâëåíî ³íøèìè äîñë³äíèêà-
ìè äëÿ ô³òîïëàíêòîíó îç. Ìàñêå-
ãîí (ÑØÀ). Òàê, 2019 ð. ó ðàéîí³
äîñë³äæåííÿ áóâ àíîìàëüíî õî-
ëîäíèì, ³ öå ïðèçâåëî äî òîãî, ùî
ä³àòîìîâ³ âîäîðîñò³ äîì³íóâàëè ó
ô³òîïëàíêòîí³ îçåðà âïðîäîâæ
óñüîãî âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó, ôîð-
ìóþ÷è äî 75 % ÷èñåëüíîñò³ [44].

Îòæå, ââàæàºìî, ùî íà ð³âí³
â³ää³ë³â ðåïðåçåíòàòèâíèì á³î³í-
äèêàòîðîì êë³ìàòè÷íèõ çì³í º
â³äñîòêîâå ñï³ââ³äíîøåííÿ ö³àíî-
áàêòåð³é òà ä³àòîìîâèõ âîäîðîñ-
òåé.

Ö³êàâî òàêîæ âèêîðèñòàòè é
³íøèé ìåòîäè÷íèé ï³äõ³ä äî îö³í-
êè â³äãóêó ô³òîïëàíêòîíó íà
êë³ìàòè÷í³ çì³íè: äîñë³äèòè íà-
ÿâí³ñòü öüîãî ôåíîìåíó íà ð³âí³
âèä³â. Äëÿ öüîãî íàìè áóëî ïðîâå-
äåíî êëàñòåðíèé àíàë³ç âèäîâîãî
ñêëàäó ïëàíêòîííèõ âîäîðîñòåâèõ
óãðóïîâàíü ó 2017 òà 2019 ðð. çà
äîïîìîãîþ êîåô³ö³ºíòà ïîä³áíîñ-
ò³ Áðåÿ — Êåðò³ñà [41] (ðèñ. 2).

Îòðèìàíà äåíäðîãðàìà ÷³òêî
ðîçä³ëèëàñü íà äâà êëàñòåðè: ïåð-
øèé — âîäîðîñòåâ³ óãðóïîâàííÿ
2017 ð., äðóãèé — âîäîðîñòåâ³ óã-
ðóïîâàííÿ 2019 ð. Òàêèé ðîçïîä³ë
ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ñòóï³íü ïîä³á-
íîñò³ óãðóïîâàíü ó ð³çíèõ á³îòî-
ïàõ (ñòàíö³ÿõ ñïîñòåðåæåíü) â
îäèí ð³ê º çíà÷íî âèùèì, í³æ ñòó-
ï³íü ïîä³áíîñò³ óãðóïîâàíü â îä-
íîìó á³îòîï³, àëå â ð³çí³ ðîêè. ²í-
øèìè ñëîâàìè, ìîæíà ñòâåðäæó-
âàòè, ùî ïðîàíàë³çîâàí³ ïëàíê-
òîíí³ óãðóïîâàííÿ õàðàêòåðèçóâà-
ëèñü êîíòèíóàëüí³ñòþ â ïðîñòîð³,
àëå äèñêðåòí³ñòþ ó ÷àñ³. Ïðîñòî-
ðîâèé êîíòèíóóì ìîæå ïîÿñíþ-
âàòèñü òèì, ùî âñ³ äîñë³äæóâàí³
á³îòîïè ïîâ’ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ ã³ä-
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ðîëîã³÷íî, à âåðõíÿ ÷àñòèíà Êàí³âñüêîãî âîäîñõîâèùà, ó ìåæàõ ÿêî¿ âîíè
çíàõîäÿòüñÿ, º ëîòè÷íîþ åêîñèñòåìîþ. ×àñîâà äèñêðåòí³ñòü ì³æ âîäîðîñ-
òåâèìè óãðóïîâàííÿìè ð³çíèõ ðîê³â ìîæå áóòè çóìîâëåíà ð³çíèöåþ â
¿õíüîìó òåìïåðàòóðíîìó ðåæèì³.

ßêùî îêðåìî ðîçãëÿíóòè êîæíèé ç öèõ äâîõ âåëèêèõ êëàñòåð³â, ïî-
ì³òíî, ùî â ìåæàõ êëàñòåðó 2017 ð. êîåô³ö³ºíòè Ñåðåíñåíà º çíà÷íî âèùè-
ìè, í³æ ó ìåæàõ êëàñòåðó 2019 ð.: â³äïîâ³äíî 0,64—0,70 ³ 0,37—0,43. Îòæå,
ó 2017 ð. ïëàíêòîíí³ âîäîðîñòåâ³ óãðóïîâàííÿ õàðàêòåðèçóâàëèñü ñóòòºâî
á³ëüøèì ñòóïåíåì ïîä³áíîñò³, ùî ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî ç ä³ºþ ñï³ëüíîãî
åêîëîã³÷íîãî ÷èííèêà — ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè âîäè.

Äëÿ á³ëüø ãëèáîêîãî ïîÿñíåííÿ îòðèìàíèõ êîåô³ö³ºíò³â Áðåÿ —
Êåðò³ñà òà ïîðÿäêó ðîçòàøóâàííÿ âîäîðîñòåâèõ óãðóïîâàíü íà äåíäðîã-
ðàì³ íåîáõ³äíî ïðîàíàë³çóâàòè ñï³ëüíîñò³ ³ â³äì³ííîñò³ ó âèäîâîìó ³ ê³ëü-
ê³ñíîìó ñêëàä³ óãðóïîâàíü. Ç îãëÿäó íà öå ðîçãëÿíåìî ñòðóêòóðíó îð-
ãàí³çàö³þ ¿õíüîãî äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó (òàáë. 3).

²ç òàáëèö³ âèäíî, ùî â «á³ëüø òåïëîìó» 2017 ð. äîì³íóþ÷èé êîìïëåêñ
áóâ îë³ãîäîì³íàíòíèì àáî ìîíîäîì³íàíòíèì. Ê³ëüê³ñòü äîì³íàíò³â
(�10 % â³ä çàãàëüíî¿ á³îìàñè) ñêëàäàëà îäèí — äâà âèäè; ê³ëüê³ñòü ñóá-
äîì³íàíò³â (�5 % â³ä çàãàëüíî¿ á³îìàñè) — äî îäíîãî âèäó. Ïîêàçàíî, ùî
ìàéæå íà âñ³õ ñòàíö³ÿõ ñïîñòåðåæåííÿ îñíîâó á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó
(56—71 %) ôîðìóâàëà ö³àíîáàêòåð³ÿ Microcystis aeruginosa (K�tzing)
K�tzing (àãåíò «öâ³ò³ííÿ» âîäè). Çàâäÿêè ö³é ñï³ëüí³é ðèñ³ âîäîðîñòåâ³ óã-
ðóïîâàííÿ íà äåíäðîãðàì³ (äèâ. ðèñ. 2) îá’ºäíàëèñü â îäèí êëàñòåð 2017 ð.
ç âèñîêèì ð³âíåì ïîä³áíîñò³ (êîåô³ö³ºíòè Áðåÿ — Êåðò³ñà 0,64—0,70).

Ó òîé æå ÷àñ, ó «ìåíø òåïëîìó» 2019 ð. äîì³íóþ÷èé êîìïëåêñ ô³òî-
ïëàíêòîíó â³äð³çíÿâñÿ ïîë³äîì³íàíòíîþ ñòðóêòóðîþ. Ó êîæíîìó óãðóïî-
âàíí³ çàðåºñòðîâàíî òðè — ï’ÿòü äîì³íàíò³â ³ äî äâîõ ñóáäîì³íàíò³â. Äî
ñêëàäó äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó âõîäèëè ïðåäñòàâíèêè ð³çíèõ â³ää³ë³â:
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Ðèñ. 2. Äåíäðîãðàìà ïîä³áíîñò³ ïëàíêòîííèõ âîäîðîñòåâèõ óãðóïîâàíü ð³çíèõ ä³ëÿ-
íîê Êàí³âñüêîãî âîäîñõîâèùà â ðîêè ç ð³çíèì òåìïåðàòóðíèì ðåæèìîì çà êîå-
ô³ö³ºíòîì ïîä³áíîñò³ Áðåÿ — Êåðò³ñà
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ïåðåâàæíî Bacillariophyta — Stephanodiscus hantzschii Grunow (8—24 %),
Aulacoseira granulata var. angustissima (O. M�ller) Simonsen (äî 53 %), Dis-
costella stelligera (Cleve & Grunow) Houk & Klee (äî 15 %), à òàêîæ Miozoa —
Peridinium cinctum (O.F. M�ller) Ehrenberg (äî 20 %), Cyanobacteria — Mic-
rocystis pulverea (H.C. Wood) Forti (äî 17 %). Çàçíà÷åí³ óãðóïîâàííÿ âèä³â
³ç â³ää³ë³â Bacillariophyta, Miozoa, Cyanobacteria îá’ºäíàëèñü ó äðóãèé âå-
ëèêèé êëàñòåð (äèâ. ðèñ. 2). Íà â³äì³íó â³ä óãðóïîâàíü 2017 ð., óãðóïîâàí-
íÿ 2019 ð. áóëè ïîë³äîì³íàíòíèìè, à îòæå á³ëüøîþ ì³ðîþ â³äð³çíÿëèñü
ì³æ ñîáîþ. Òîìó êîåô³ö³ºíòè Áðåÿ — Êåðò³ñà â ìåæàõ êëàñòåðó 2019 ð. º
çíà÷íî íèæ÷èìè (0,37—0,43).

Çâåðòàº íà ñåáå óâàãó, ùî ïðèäîííèé ô³òîïëàíêòîí ó ðàéîí³ ì. Óê-
ðà¿íêè º âèíÿòêîì ³ç âèùåîïèñàíî¿ çàêîíîì³ðíîñò³. ßê ó «ìåíø òåïëîìó»
2019 ð., òàê ³ «á³ëüø òåïëîìó» 2017 ð. ó öüîìó óãðóïîâàíí³ äîì³íóâàëà
ä³àòîìîâà âîäîð³ñòü Stephanodiscus hantzschii (äèâ. òàáë. 3), ùî òàêîæ
â³äîáðàçèëîñü ³ íà äåíäðîãðàì³ (äèâ. ðèñ. 2). Îäíèì ³ç ïîÿñíåíü ìîæå
áóòè âïëèâ ô³òîñòîêó ð. Êðàñíî¿, ó ÿê³é äàíèé âèä º äîì³íóþ÷èì.

Îòæå, àíàë³ç ñòðóêòóðè äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó (òàáë. 3) ÷³òêî ïîÿñ-
íþº âèùåíàâåäåíó äåíäðîãðàìó (ðèñ. 2) òà ¿¿ ðîçïîä³ë íà êëàñòåðè.

Òàêèì ÷èíîì, ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíà îðãàí³çàö³ÿ ô³òîïëàíêòîíó
â ðîêè ç ð³çíèì òåìïåðàòóðíèì ðåæèìîì ñóòòºâî â³äð³çíÿºòüñÿ.

Ïîð³âíÿííÿ ñó÷àñíèõ äàíèõ ³ç ðåòðîñïåêòèâíèìè. Òåìïåðàòóðíèé
ðåæèì. Äëÿ á³ëüø ïîâíî¿ îö³íêè âïëèâó êë³ìàòè÷íèõ çì³í íà ñòðóêòóð-
íî-ôóíêö³îíàëüíó îðãàí³çàö³þ ô³òîïëàíêòîíó áóëî ïðîâåäåíî ïîð³âíÿí-
íÿ ðåçóëüòàò³â ñó÷àñíèõ íàòóðíèõ äîñë³äæåíü ³ç ðåòðîñïåêòèâíèìè äàíè-
ìè ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ (1998 ð.) [12].

Çà äàíèìè ÖÃÎ [9] ñåðåäíüîì³ñÿ÷íà òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ â ëèïí³
1998 ð. ñòàíîâèëà 19,5 oÑ, òîáòî íàáëèæàëàñü äî êë³ìàòè÷íî¿ íîðìè (� =
0,2 oÑ). Îòæå, 1998 ð. óìîâíî ââàæàòèìåìî «êîíòðîëüíèì» äëÿ îö³íêè
â³äãóêó ô³òîïëàíêòîíó Êàí³âñüêîãî âîäîñõîâèùà íà êë³ìàòè÷í³ çì³íè.

Ö³êàâèì ôàêòîì º òå, ùî ñåðåäíüîð³÷íà òåìïåðàòóðà ó 1998 ð. ñêëàäà-
ëà 8,1 oÑ ³ òàêîæ íàáëèæàëàñü äî êë³ìàòè÷íî¿ íîðìè 1961—1990 ð., ÿêà
äîð³âíþº 7,7 oÑ [9] (� = 0,4 oÑ). Äëÿ ïîð³âíÿííÿ, ñåðåäíüîð³÷íà òåìïåðàòó-
ðà ó 2017 ³ 2019 ðð. áóëà çíà÷íî âèùîþ ³ äîñÿãàëà â³äïîâ³äíî 9,8 oÑ (� =
2,1 oÑ) ³ 10,6 oÑ (� = 2,9 oÑ). Îòæå, ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî 2017 ³ 2019 ðð.
áóëè ñóòòºâî òåïë³øèìè, í³æ 1998 ð.

Òåìïåðàòóðíèé ðåæèì ðîê³â, ùî ðîçãëÿäàþòüñÿ íàìè, ìîæíà ñõåìà-
òè÷íî çîáðàçèòè òàê:

Ëèïåíü < Ëèïåíü > Ëèïåíü

1998 ð. 2017 ð. 2019 ð.

«êîíòðîëüíèé» «á³ëüø òåïëèé» «ìåíø òåïëèé»

t = 19,5 �Ñ t = 20,9 �Ñ t = 19,8 �Ñ

(� = 0,2 �Ñ) (� = 1,6 �Ñ) (� = 0,5 �Ñ)

Ñåðåäíüîð³÷íà t =
8,1 �Ñ (� = 0,4 �Ñ)

Ñåðåäíüîð³÷íà
t = 9,8 �Ñ (� = 2,1 �Ñ)

Ñåðåäíüîð³÷íà
t = 10,6 �Ñ (� = 2,9 �Ñ)
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Ô³òîïëàíêòîí. Ñï³âñòàâëåííÿ ñó÷àñíèõ ³ ðåòðîñïåêòèâíèõ äàíèõ ïî

ô³òîïëàíêòîíó (äèâ. òàáë. 2) ïîêàçàëî íàñòóïí³ çì³íè.
1) Äîñòîâ³ðíå ï³äâèùåííÿ çàãàëüíî¿ ÷èñåëüíîñò³ ô³òîïëàíêòîíó. Òàê,

ó 1998 ð. ñåðåäíÿ ÷èñåëüí³ñòü ñêëàäàëà 3461 òèñ. êë/äì3, à â 2017—2019 ðð.

— 22 227—37 494 òèñ. êë/äì3, òîáòî çðîñëà â 7—10 ðàç³â.
2) Äîñòîâ³ðíå çá³ëüøåííÿ àáñîëþòíî¿ á³îìàñè Cyanobacteria ç

0,07 ã/ì3 ó 1998 ð. äî 0,60—2,92 ã/ì3 ó 2017—2019 ðð., òîáòî â 8—40 ðàç³â.
3) Äîñòîâ³ðíå çá³ëüøåííÿ ÷àñòêè á³îìàñè Cyanobacteria ç 7 % ó 1998 ð.

äî 24—66 % ó 2017—2019 ðð., òîáòî â 3—9 ðàç³â.
4) Çìåíøåííÿ àáñîëþòíî¿ á³îìàñè Bacillariophyta ç 2,06 ã/ì3 ó 1998 ð.

äî 0,35—1,59 ã/ì3 ó 2017—2019 ðð., òîáòî â 1,3—6 ðàç³â.
Ö³êàâî, ùî íåçâàæàþ÷è íà ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíå çá³ëüøåííÿ çàãà-

ëüíî¿ ÷èñåëüíîñò³ ô³òîïëàíêòîíó, íàìè íå çàðåºñòðîâàíî ñóòòºâèõ çì³í ó

çàãàëüí³é á³îìàñ³. Öå ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî ÷èñåëüí³ñòü çá³ëüøèëàñü â

îñíîâíîìó çà ðàõóíîê ö³àíîáàêòåð³é, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ äð³áíèìè

ðîçì³ðàìè êë³òèí. Ïîä³áí³ ðåçóëüòàòè áóëî îòðèìàíî é ³íøèìè äîñë³äíè-

êàìè [23, 38]. Òàê, íà ïðèêëàä³ á³ëüø í³æ 100 îçåð ð³çíèõ øèðîò ñâ³òó ïî-

êàçàíî, ùî ïîòåïë³ííÿ êë³ìàòó ïðèçâåëî äî ð³çêîãî çðîñòàííÿ ÷àñòêè

ö³àíîáàêòåð³é ó ïëàíêòîí³, àëå ïðè öüîìó äîñòîâ³ðíèõ çì³í ó çàãàëüí³é

á³îìàñ³ ô³òîïëàíêòîíó íå ñïîñòåð³ãàëîñü [38]. Òàêîæ âñòàíîâëåíî [54, 64],

ùî ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè ðîçì³ðí³ ïîêàçíèêè ïð³ñíîâîäíîãî

ô³òîïëàíêòîíó çìåíøóþòüñÿ ÿê íà âèäîâîìó ð³âí³ (êë³òèíè ³ êîëîí³¿ ñòà-

þòü ìåíøèìè), òàê ³ íà öåíîòè÷íîìó ð³âí³ (çðîñòàº ÷àñòêà âèä³â ³ç äð³á-

í³øèìè êë³òèíàìè). Öå óçãîäæóºòüñÿ ç ðåçóëüòàòàìè íàøèõ ïîïåðåäí³õ

äîñë³äæåíü. Òàê, äëÿ Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà ïîêàçàíî [58], ùî ï³äâè-

ùåííÿ òåìïåðàòóðè ïðèçâîäèòü äî ïåðåðîçïîä³ëó ðîë³ âåëèêî- ³ äð³á-

íîêë³òèííèõ ôîðì âîäîðîñòåé íà êîðèñòü äð³áíîêë³òèííèõ. Òàêà ïåðåáó-

äîâà ñòðóêòóðè ô³òîïëàíêòîíó º àäàïòàö³éíèì ìåõàí³çìîì, ÿêèé çàáåçïå-

÷óº ñò³éê³ñòü àâòîòðîôíî¿ ëàíêè äî àíîìàëüíî âèñîêèõ òåìïåðàòóð òà

çáàëàíñîâàí³ñòü ïðîäóêö³éíî-äåñòðóêö³éíèõ ïðîöåñ³â â óìîâàõ çì³í

êë³ìàòó.
Òàêèì ÷èíîì, ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíà îðãàí³çàö³ÿ ô³òîïëàíêòîíó

âåëèêèõ ð³âíèííèõ âîäîñõîâèù º ðåïðåçåíòàòèâíèì á³îëîã³÷íèì ³íäèêà-

òîðîì çì³í êë³ìàòó. ²íôîðìàòèâíèìè º òàê³ éîãî õàðàêòåðèñòèêè:
— çàãàëüíà ÷èñåëüí³ñòü;
— àáñîëþòíà á³îìàñà Cyanobacteria;
— ÷àñòêà á³îìàñè Cyanobacteria;
— ÷àñòêà á³îìàñè Bacillariophyta;
— ñòðóêòóðà äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó;
— êîåô³ö³ºíò ïîä³áíîñò³ Áðåÿ — Êåðò³ñà.
Ó ö³ëîìó ââàæàºìî, ùî ñåðåä ïåðåðàõîâàíèõ ïîêàçíèê³â íàéá³ëüø ðå-

ïðåçåíòàòèâíîþ âèÿâèëàñü ÷àñòêà á³îìàñè Cyanobacteria. Ñàìå äëÿ öüîãî

ïîêàçíèêà çàðåºñòðîâàíî äîñòîâ³ðí³ â³äì³ííîñò³ ì³æ 1998 ð. («êîíòðîëü-

íèì»), 2017 ð. («á³ëüø òåïëèì») ³ 2019 ð. («ìåíø òåïëèì») (ðèñ. 3).
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Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü

Äëÿ ïåðåâ³ðêè óçãîäæåíîñò³ íàøèõ íàòóðíèõ ðåçóëüòàò³â, îòðèìàíèõ
íà âåëèêîìó ð³âíèííîìó âîäîñõîâèù³, ³ç äàíèìè ³íøèõ äîñë³äíèê³â áóëî
ïðîàíàë³çîâàíî íèçêó ïóáë³êàö³é ïî âîäîñõîâèùàõ ñâ³òó, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ
íà ð³çíèõ êîíòèíåíòàõ: ªâðîïà, Àç³ÿ, Ï³âí³÷íà òà Ï³âäåííà Àìåðèêà, Àô-
ðèêà (òàáë. 4).

²ç íàâåäåíèõ ó òàáëèö³ ÷èñëåííèõ ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ âèäíî, ùî â
ä³àïàçîí³ òåìïåðàòóð 15—23 oÑ ô³òîïëàíêòîí ôîðìóâàëè âîäîðîñò³ ð³ç-
íèõ â³ää³ë³â: Bacillariophyta, Miozoa, Cryptophyta, Chlorophyta, Cyanobac-
teria. Ó òîé æå ÷àñ, êîëè òåìïåðàòóðà âîäè ïåðåâèùóâàëà 23 oÑ, äîì³íóþ-
÷èì â³ää³ëîì ïåðåâàæíî âèñòóïàëè Cyanobacteria. Ïðè öüîìó äîì³íóâàí-
íÿ ö³àíîáàêòåð³é ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè âîäè ñïîñòåð³ãàëîñü ó ð³ç-
íèõ êë³ìàòè÷íèõ çîíàõ — â³ä ïîì³ðíî¿ äî òðîï³÷íî¿.

Îòæå, ñòâåðäæóºìî, ùî ðåçóëüòàòè íàøèõ äîñë³äæåíü óçãîäæóþòüñÿ
ç ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè. Â³äãóê ô³òîïëàíêòîíó âåëèêîãî ð³âíèííîãî âî-
äîñõîâèùà Óêðà¿íè, ðîçì³ùåíîãî íà ð. Äí³ïðî, íà êë³ìàòè÷í³ çì³íè º àíà-
ëîã³÷íèì òàêîìó â ³íøèõ âîäîñõîâèùàõ ñâ³òó ³ â îñíîâíîìó ïðîÿâëÿºòüñÿ
â ³íòåíñèô³êàö³¿ ðîçâèòêó ö³àíîáàêòåð³é òà çìåíøåíí³ ÷àñòêè ³íøèõ â³ä-
ä³ë³â.

Âàæëèâî òàêîæ, ùî ïîä³áí³ ðåçóëüòàòè áóëî îòðèìàíî íàìè â ïîïå-
ðåäí³õ äîñë³äæåííÿõ íà Êè¿âñüêîìó ³ Êàí³âñüêîìó âîäîñõîâèùàõ. Òàê,
ïîêàçàíî, ùî ä³àòîìîâ³ âîäîðîñò³ ô³òîïëàíêòîíó äîñÿãàþòü ìàêñèìàëü-
íî¿ á³îìàñè çà òåìïåðàòóðè âîäè áëèçüêî 22,0—23,0 oÑ, à ö³àíîáàêòåð³¿ —
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Ðèñ. 3. Áàãàòîð³÷íà äèíàì³êà ÷àñòêè á³îìàñè Cyanobacteria, %, ó ô³òîïëàíêòîí³
Êàí³âñüêîãî âîäîñõîâèùà (1) (òî÷êà — ñåðåäíÿ âåëè÷èíà, ïðÿìîêóòíèê — ñòàíäàðò-
íà ïîìèëêà, â³äð³çîê — ìåæ³ êîëèâàíü) òà ñåðåäíüîì³ñÿ÷íî¿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ â
ëèïí³ (2)
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�25 oÑ [8, 58, 62]. ßê ïðèêëàä, íà ðèñóíêó 4 íàâåäåíî çàëåæí³ñòü á³îìàñè
ö³àíîáàêòåð³é ³ ä³àòîìîâèõ âîäîðîñòåé ó ô³òîïëàíêòîí³ Êè¿âñüêîãî âîäî-
ñõîâèùà â³ä òåìïåðàòóðè âîäè.

Àíàëîã³÷í³ çàëåæíîñò³ â³ä òåìïåðàòóðè âîäè áóëî îòðèìàíî íàìè äëÿ
³íøîãî êîìïîíåíòó àâòîòðîôíî¿ ëàíêè — ô³òîåï³ô³òîíó: ïîçèòèâíó —
äëÿ ö³àíîáàêòåð³é ³ íåãàòèâíó — äëÿ ä³àòîìîâèõ âîäîðîñòåé [57].

Ç îãëÿäó íà öå, ñë³ä êîðîòêî óçàãàëüíèòè, ÿê³ ñàìå îñîáëèâîñò³ ö³àíî-
áàêòåð³é çàáåçïå÷óþòü ¿ì êîíêóðåíòíó ïåðåâàãó â óìîâàõ ïîòåïë³ííÿ êë³-
ìàòó.

1) Îïòèìàëüí³ òåìïåðàòóðè äëÿ ðîçâèòêó ö³àíîáàêòåð³é º âèùèìè,
í³æ äëÿ âîäîðîñòåé ³íøèõ â³ää³ë³â.

2) Â óìîâàõ ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè âîäè Cyanobacteria óñï³øíî êîí-
êóðóþòü ç åóêàð³îòàìè, òàêèìè ÿê ä³àòîìîâ³, çåëåí³, êðèïòîô³òîâ³ âîäî-
ðîñò³ [35, 60].

3) Ïåðåâàãà â êîíêóðåíö³¿ çà ñîíÿ÷íó åíåðã³þ. Êë³òèíè Cyanobacteria
ì³ñòÿòü çíà÷í³ ãàçîâ³ âàêóîë³, çàâäÿêè ÿêèì ó ïåð³îä ñòðàòèô³êàö³¿ âîäî-
ðîñò³ ï³äí³ìàþòüñÿ íà ïîâåðõíþ âîäè ³ óòâîðþþòü ù³ëüí³ ïë³âêè «öâ³-
ò³ííÿ». Ö³ ïë³âêè çàò³íþþòü ³íø³ âèäè âîäîðîñòåé, ÿê³ ìàþòü íèæ÷èé
ð³âåíü ïëàâó÷îñò³ çà ðàõóíîê á³ëüøî¿ ïèòîìî¿ âàãè êë³òèí ³ çíàõîäÿòüñÿ ó
òîâù³ âîäè [35].

4) Ðåãóëÿö³ÿ ïëàâó÷îñò³. Äîâåäåíî [51], ùî êð³ì óòâîðåííÿ ãàçîâèõ
âàêóîëåé, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ïëàâó÷³ñòü, ö³àíîáàêòåð³¿ çäàòí³ íàêîïè÷óâà-
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Ðèñ. 4. Êîðåëÿö³éíà çàëåæí³ñòü ì³æ òåìïåðàòóðîþ âîäè òà á³îìàñîþ Cyanobacteria (r
= 0,92; p = 0,009) ³ Bacillariophyta (r = -0,96; p = 0,002) ó ô³òîïëàíêòîí³ Êè¿âñüêîãî âî-
äîñõîâèùà



òè âóãëåâîäè ó ÿêîñò³ áàëàñòó. Öå äîçâîëÿº ¿ì çä³éñíþâàòè âåðòèêàëüí³
ì³ãðàö³¿ ó òîâù³ âîäè, ïåð³îäè÷íî îòðèìóþ÷è á³îãåíí³ åëåìåíòè ç ãëèá-
øèõ ãîðèçîíò³â ³ çíîâó ï³äí³ìàþ÷èñü íà ïîâåðõíþ âîäè.

5) Ïë³âêè «öâ³ò³ííÿ» ìîæóòü ëîêàëüíî ï³äâèùóâàòè òåìïåðàòóðó âî-
äè ÷åðåç ³íòåíñèâíå ïîãëèíàííÿ ñâ³òëà ôîòîñèíòåòè÷íèìè òà ôîòîçàõèñ-
íèìè ï³ãìåíòàìè. Òàêèé ïîçèòèâíèé çâîðîòíèé çâ’ÿçîê äàº äîäàòêîâó
êîíêóðåíòíó ïåðåâàãó ö³àíîáàêòåð³ÿì [51].

6) Âåëèêèé íàá³ð äîäàòêîâèõ ôîòîçàõèñíèõ ï³ãìåíò³â (êàðîòèíî¿äè,
ñö³òîíåì³íè), çàâäÿêè ÿêèì Cyanobacteria ìàþòü êîíêóðåíòíó ïåðåâàãó â
óìîâàõ ³íòåíñèâíî¿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ [51].

7) Ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè çíèæóºòüñÿ â’ÿçê³ñòü âîäè ³, â³ä-
ïîâ³äíî, çìåíøóºòüñÿ îï³ð âîäè âåðòèêàëüí³é ì³ãðàö³¿ ô³òîïëàíêòîíó. Öå
ÿâèùå ïîëåãøóº ôîðìóâàííÿ ïë³âîê «öâ³ò³ííÿ» íà ïîâåðõí³ âîäè òà
ñïðèÿº øâèäê³é âåðòèêàëüí³é ì³ãðàö³¿ ö³àíîáàêòåð³é. Ó òîé æå ÷àñ, ïðè
çìåíøåíí³ â’ÿçêîñò³ âîäè ä³àòîìîâ³ ³ çåëåí³ âîäîðîñò³ ç á³ëüøîþ ïèòîìîþ
âàãîþ øâèäøå îñ³äàþòü íà äíî. Òàêèì ÷èíîì, ö³àíîáàêòåð³¿ îòðèìóþòü
ùå îäíó êîíêóðåíòíó ïåðåâàãó ïåðåä ³íøèìè â³ää³ëàìè [16, 51].

8) Â³äîìî [51], ùî â óìîâàõ ³íòåíñèâíîãî ôîòîñèíòåçó ìîæå çíèæóâà-
òèñü äîñòóïí³ñòü â³ëüíîãî ÑÎ2. Ö³àíîáàêòåð³¿, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ íà ïî-
âåðõí³ âîäè, ìîæóòü àñèì³ëþâàòè ÑÎ2 áåçïîñåðåäíüî ç àòìîñôåðè .

9) Cyanobacteria, îñîáëèâî êîëîí³àëüí³ âèäè, ÿê³ äîì³íóþòü ïðè «öâ³-
ò³íí³» âîäè (Microcystis aeruginosa (K�tzing) K�tzing, Dolichospermum flosa-
quae (Br�bisson ex Bornet & Flahault) P. Wacklin, L. Hoffmann & J. Kom�rek,
D. scheremetieviae (Elenkin) Wacklin, L. Hoffmann & Kom�rek, Aphanizome-
non flosaquae Ralfs ex Bornet & Flahault, Cuspidothrix issatschenkoi (Usachev)
P. Rajaniemi, Kom�rek, R. Willame, P.Hrouzek, K. Kastovsk�, L. Hoffmann &
K. Sivonen), ìåíøîþ ì³ðîþ âè¿äàþòüñÿ çîîïëàíêòîíîì, í³æ âîäîðîñò³
³íøèõ â³ää³ë³â [11, 17, 59].

Âèñíîâêè

Íà îñíîâ³ ñó÷àñíèõ íàòóðíèõ òà ðåòðîñïåêòèâíèõ äàíèõ ïðîàíàë³çî-
âàíî áàãàòîð³÷íó äèíàì³êó ô³òîïëàíêòîíó âåëèêîãî ð³âíèííîãî âîäîñõî-
âèùà Óêðà¿íè — Êàí³âñüêîãî âîäîñõîâèùà — â óìîâàõ ãëîáàëüíèõ êë³ìà-
òè÷íèõ çì³í. Ïîêàçàíî, ùî ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíà îðãàí³çàö³ÿ ô³òî-
ïëàíêòîíó ÷óòëèâî ðåàãóº íà ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè, à îòæå, çà ö³ëèì
êîìïëåêñîì ïîêàçíèê³â º ³íôîðìàòèâíèì á³îëîã³÷íèì ³íäèêàòîðîì çì³í
êë³ìàòó. Â³äãóê ô³òîïëàíêòîíó âîäîñõîâèùà íà ãëîáàëüíå ïîòåïë³ííÿ êë³-
ìàòó âêëþ÷àº:

— ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíå ï³äâèùåííÿ çàãàëüíî¿ ÷èñåëüíîñò³ óãðóïî-
âàíü;

— ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíå çá³ëüøåííÿ àáñîëþòíî¿ á³îìàñè Cyanobac-
teria;

— ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíå çá³ëüøåííÿ â³äñîòêîâî¿ ÷àñòêè Cyanobac-
teria ó çàãàëüí³é á³îìàñ³ óãðóïîâàíü;

— çìåíøåííÿ á³îìàñè Bacillariophyta;
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— çì³íó ñòðóêòóðíî¿ îðãàí³çàö³¿ äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó ç ïîë³äî-
ì³íàíòíî¿ (ð³çí³ âèäè ç â³ää³ë³â Bacillariophyta, Miozoa, Chlorophyta, Cya-
nobacteria) íà ìîíîäîì³íàíòíó ç ïåðåâàæàííÿì Cyanobacteria;

— çá³ëüøåííÿ ÷àñòêè äð³áíîêë³òèííèõ âèä³â.
Ó ö³ëîìó, ñåðåä ïåðåðàõîâàíèõ õàðàêòåðèñòèê ô³òîïëàíêòîíó íàé-

á³ëüø ðåïðåçåíòàòèâíèì ³íäèêàòîðîì êë³ìàòè÷íèõ çì³í âèÿâèëàñü ÷àñò-
êà á³îìàñè Cyanobacteria, ùî òàêîæ ï³äòâåðäæóºòüñÿ ë³òåðàòóðíèìè äà-
íèìè ïî ³íøèõ âîäîñõîâèùàõ ñâ³òó â³ä ïîì³ðíî¿ äî òðîï³÷íî¿ çîí.
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PHYTOPLANKTON STRUCTURAL AND FUNCTIONAL ORGANIZATION IN
A LARGE LOWLAND RESERVOIR UNDER CONDITIONS OF GLOBAL CLIMATE

CHANGE (CASE-STUDY OF KANIV WATER RESERVOIR)

The paper deals with the phytoplankton long-term dynamics in a large lowland reser-
voir under conditions of global climate change (case-study of Kaniv Water Reservoir,
Ukraine). Present-day field studies were carried out in summer seasons of two years, with
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different deviations of temperature conditions from the climatic norm. The findings obtai-
ned have been compared with the retrospective data of the last century. The phytoplankton
response to the global climate warming includes: raise in the community’s total cell count;
increase in the Cyanobacteria absolute biomass and their share in the community’s total bi-
omass; dropdown in the Bacillariophyta biomass; changes in the dominant complex struc-
ture; increase in the share of small-sized species. The percent share of Cyanobacteria bio-
mass appeared to be the most representative indicator of climate change, which is in line
with the data obtained by other researchers on different water reservoirs across the globe
from the temperate zone to tropics.

Keywords: phytoplankton, large lowland reservoirs, the Dnieper River, climate change,
temperature, blue-green algae, harmful algal blooms.
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