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Ô²ÒÎÏËÀÍÊÒÎÍÓ ÎÇÅÐ ì. ÊÈªÂÀ

Ó ðîáîò³ ðîçãëÿäàºòüñÿ ðîçïîä³ë ï³ãìåíòíèõ õàðàêòåðèñòèê (Ñõë à+b+c/Ñõë à,
Ñõë b/Ñõë à, Ñõë ñ/Ñõë à, Ñõë à/Ñõë b, Ñõë à/Ñõë ñ, Ñôåî à, Ñõë à/Ñôåî à, Ñêàð/Ñõë à, Å480/Å664 ³ Å430/Å664)
ô³òîïëàíêòîíó 19 îçåð, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ â ìåæàõ ì. Êèºâà òà â³äð³çíÿþòüñÿ çà ïî-
õîäæåííÿì, ã³äðîëîã³÷íèìè óìîâàìè ³ ñòóïåíåì àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ.
Âñòàíîâëåíî, ùî çì³íè ó ñï³ââ³äíîøåíí³ îêðåìèõ ãðóï ï³ãìåíò³â êîðåëþþòü ç³ çì³-
íàìè ñòðóêòóðè ô³òîïëàíêòîíó. Íàâåäåí³ ï³ãìåíòí³ ³íäåêñè ìîæíà âèêîðèñòîâó-
âàòè äëÿ îö³íêè ñòðóêòóðè àëüãîóãðóïîâàíü, ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîðîñòåé, ¿õ-
íüîãî ê³ëüê³ñíîãî ðîçâèòêó òà åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîéì.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îçåðà ì. Êèºâà, ô³òîïëàíêòîí, õëîðîô³ëè à, b, c, ñï³ââ³äíîøåííÿ
ï³ãìåíò³â, êàðîòèíî¿äè, ôåîï³ãìåíòè, ï³ãìåíòí³ ³íäåêñè.

Çðîñòàþ÷èé ð³âåíü àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ íà âîäîéìè ïðè-
çâîäèòü äî çíà÷íèõ çì³í ¿õí³õ åêîñèñòåì. Íàéâèðàçí³øå íåãàòèâí³ íàñ-
ë³äêè àíòðîïîãåííîãî âïëèâó â³äáèâàþòüñÿ íà âîäíèõ ñèñòåìàõ, ðîçòà-
øîâàíèõ ó âåëèêèõ ïðîìèñëîâèõ ì³ñòàõ. Öå ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî íà óð-
áàí³çîâàíèõ òåðèòîð³ÿõ ïðîÿâëÿºòüñÿ êîìïëåêñíèé àíòðîïîãåííèé
âïëèâ, ÿêèé ïðèçâîäèòü äî ïîðóøåííÿ ïåðåá³ãó ïðèðîäíèõ ïðîöåñ³â ó âî-
äîéìàõ òà ïîã³ðøåííÿ ÿêîñò³ âîäè.

Ô³òîïëàíêòîí, ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè àâòîòðîôàìè, äîñèòü øâèäêî ðå-
àãóº íà çì³íè óìîâ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà [5]. Ï³ãìåíòí³ õàðàêòåðè-
ñòèêè ïëàíêòîííèõ âîäîðîñòåé îñòàíí³ì ÷àñîì øèðîêî âèêîðèñòîâóþ-
òüñÿ ÿê â á³î³íäèêàö³¿, òàê ³ ïðè îö³íö³ ïðîäóêòèâíîñò³ âîäîéì òà ÿêîñò³
âîäè [13, 17, 20, 23—25]. Çà âì³ñòîì õëîðîô³ë³â (à, b ³ ñ) òà ¿õí³ì ñï³ââ³äíî-
øåííÿì îö³íþþòü ê³ëüê³ñíèé ðîçâèòîê âîäîðîñòåé ïëàíêòîíó, à òàêîæ
¿õíþ òàêñîíîì³÷íó ð³çíîìàí³òí³ñòü òà ô³ç³îëîã³÷íèé ñòàí [13, 27].

Â³äîìî, ùî çì³íè ï³ãìåíòíèõ õàðàêòåðèñòèê ïîâ’ÿçàí³ ÿê ç òðîô³÷íèì
ð³âíåì âîäîéì, òàê ³ ç ñòðóêòóðîþ ¿õíüîãî ô³òîïëàíêòîíó. Çàçíà÷åí³ çì³-
íè çáåð³ãàþòü ñâîþ ñïðÿìîâàí³ñòü â õîä³ ñåçîííèõ ³ áàãàòîð³÷íèõ ñóê-
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öåñ³é àëüãîóãðóïîâàíü, ÷óòëèâî ðåàãóþòü íà óìîâè íàâêîëèøíüîãî ñåðå-
äîâèùà ³ ïîâ’ÿçàí³ ç îñîáëèâîñòÿìè åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîéì [24].

Âèâ÷åííÿ ê³ëüê³ñíèõ ñï³ââ³äíîøåíü ï³ãìåíò³â äàº ìîæëèâ³ñòü ñóäèòè
ïðî ïåðåâàæàííÿ ò³º¿ ÷è ³íøî¿ ãðóïè âîäîðîñòåé, à ïîð³âíÿëüíà îö³íêà
¿õíüîãî ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó â ð³çíèõ âîäîéìàõ ìîæå ñëóãóâàòè ³íäèêàòî-
ðîì íàÿâíîñò³ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí òà ³íøèõ ïðîÿâ³â àíòðîïîãåí-
íîãî âïëèâó [13, 20, 22, 24].

Â³äîìî, ùî ð³çí³ â³ää³ëè âîäîðîñòåé â³äð³çíÿþòüñÿ çà ñêëàäîì ôîòî-
ñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â [8, 13, 26]. Òàê, õëîðîô³ë à íàÿâíèé â óñ³õ âîäîðîñ-
òåé, òîä³ ÿê õëîðîô³ë b âèÿâëåíèé ó çåëåíèõ, åâãëåíîâèõ ³ õàðîâèõ âîäî-
ðîñòÿõ, õëîðîô³ë ñ — ó êðèïòîô³òîâèõ, äèíîô³òîâèõ, çîëîòèñòèõ, æîâòî-
çåëåíèõ, ä³àòîìîâèõ ³ áóðèõ, õëîðîô³ë d — ó ÷åðâîíèõ, õëîðîô³ë å — ó
æîâòîçåëåíèõ âîäîðîñòÿõ (òàáë. 1). Êð³ì òîãî, ó ïðåäñòàâíèê³â â³ää³ë³â
Cyanophyta, Cryptophyta ³ Rhodophyta çíàéäåí³ òàê³ äîäàòêîâ³ ï³ãìåíòè,
ÿê ô³êîá³ë³íè.

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî íà â³äì³íó â³ä äàíèõ ùîäî ÿê³ñíîãî òà ê³ëüê³ñíî-
ãî ñêëàäó âîäîðîñòåé îçåð ì. Êèºâà [32—34], â³äîìîñò³ ùîäî âì³ñòó ó éîãî
âîäîéìàõ õëîðîô³ëó à òà êàðîòèíî¿ä³â âêðàé îáìåæåí³ [10, 11, 39, 42, 43].
Çîêðåìà, ïðàêòè÷íî â³äñóòíÿ ³íôîðìàö³ÿ ùîäî ñïåêòðàëüíèõ õàðàêòåðè-
ñòèê ô³òîïëàíêòîíó äîñë³äæóâàíèõ âîäîéì ìåãàïîë³ñó. Íà íàøó äóìêó,
çàçíà÷åí³ ïàðàìåòðè àâòîòðîôíî¿ ëàíêè âîäîéì ìîæóòü áóòè êîðèñíèìè
ïðè îö³íö³ ¿õíüîãî åêîëîã³÷íîãî ñòàíó.

Ó çâ’ÿçêó ç öèì, ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî ç’ÿñóâàííÿ ìîæëèâîñòåé
âèêîðèñòàííÿ ñïåêòðàëüíèõ õàðàêòåðèñòèê ïëàíêòîííèõ âîäîðîñòåé äëÿ
îö³íêè ¿õíüîãî ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó òà åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîéì ì.
Êèºâà.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Â ÿêîñò³ îá’ºêò³â äîñë³äæåííÿ áóëî îáðàíî 19 îçåð ì. Êèºâà, ùî çàçíà-
þòü ð³çíîá³÷íîãî àíòðîïîãåííîãî âïëèâó (ïðîìèñëîâ³ ï³äïðèºìñòâà,
ì³ñüêå áóä³âíèöòâî, àâòîøëÿõè òîùî) òà â³äð³çíÿþòüñÿ çà ñâî¿ì ïîõîä-
æåííÿì [1].
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Òàáëèöÿ 1
Ñêëàä ï³ãìåíò³â ó îñíîâíèõ ãðóï âîäîðîñòåé [13, 26]

Â³ää³ëè Ï³ãìåíòè

Cyanophyta Õëîðîô³ë a, ô³êîá³ë³íè

Chlorophyta, Euglenophyta, Charophyta Õëîðîô³ë à ³ b

Dinophyta, Chrysophyta, Bacillariophyta, Phaeophyta Õëîðîô³ë a ³ c

Cryptophyta Õëîðîô³ë a ³ c, ô³êîá³ë³íè

Xanthophyta Õëîðîô³ë a, c ³ å

Rhodophyta Õëîðîô³ë a ³ d, ô³êîá³ë³íè



Ñåðåä äîñë³äæóâàíèõ âîäîéì áóëè òàê³ ïðàâîáåðåæí³ îçåðà, ÿê Ðåäü-
÷èíå (50°32'23'' N 30°28'43'' E), 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), Êèðè-
ë³âñüêå (50°29'52'' N 30°29'38'' E), Éîðäàíñüêå (50°29'35'' N 30°30'00'' E), Âåð-
áíå (50°29'24'' N 30°31'03'' E), Öåíòðàëüíå (50°31'06'' N 30°30'32'' E), Ñèíº
(50°30'39'' N 30°24'04'' E) òà Ãîëóáå (50°30'29'' N 30°24'45'' E), à òàêîæ ë³âîáå-
ðåæí³ îçåðà — Âèðëèöÿ (50°23'44'' N 30°39'41'' E), Ï³äá³ðíà (50°23'12'' N
30°36'06'' E), Ðàéäóæíå (50°29'02'' N 30°34'58'' E), Ñîíÿ÷íå (50°25'09'' N
30°38'20'' E), Òåëüá³í (50°25'33'' N 30°36'30'' E), Òÿãëå (50°22'42'' N 30°38'54''
E), Àëìàçíå (50°30'24'' N 30°38'58'' E), Âèãóð³âñüêå (50°31'30'' N 30°37'48'' E) ³
Ëåáåäèíå (50°24'6'' N 30°38'42'' E).

Íà êîæí³é âîäîéì³ â³äáèðàëè ïî äâ³ ïðîáè âïðîäîâæ îäíîãî òèæíÿ â
ë³òí³é ïåð³îä 2020 ð.

Âì³ñò ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â (a, b, c) òà êàðîòèíî¿ä³â ó ïëàíêòîí³
âèçíà÷àëè ñòàíäàðòíèì ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íèì ìåòîäîì ç âèêîðèñòàí-
íÿì â³äïîâ³äíèõ ð³âíÿíü [31, 40].

Â³äíîñíó ÷àñòêó êîæíîãî ï³ãìåíòó (Ñõë à , %, Ñõë b, %, Ñõë c, %) ðîçðàõîâó-
âàëè âèõîäÿ÷è ³ç çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ çåëåíèõ ï³ãìåíò³â òà êîíöåíòðàö³¿
õëîðîô³ë³â a, b ³ c, ùî âèçíà÷àëè â îäí³é ³ ò³é ñàì³é ïðîá³ âîäè. Ïàðàëåëü-
íî ðîçðàõîâóâàëè òàêîæ âíåñîê (%) êîæíîãî â³ää³ëó âîäîðîñòåé ó çàãàëü-
íó á³îìàñó ô³òîïëàíêòîíó.

Âì³ñò ïðîäóêò³â ðîçïàäó õëîðîô³ëó à (ôåîï³ãìåíò³â) îö³íþâàëè çà äî-
ïîìîãîþ ð³âíÿíü Ëîðåíöåíà [36] çã³äíî [6]. ¯õíþ ÷àñòêó (Ñôåî à, %) âèçíà-
÷àëè â³ä ñóìè ç «÷èñòèì» õëîðîô³ëîì à â îäí³é ³ ò³é ñàì³é ïðîá³ âîäè.

Ï³ãìåíòíèé ³íäåêñ Ìàðãàëåôà Å480/Å664 òà ñï³ââ³äíîøåííÿ Å430/Å664

ðîçðàõîâóâàëè âèõîäÿ÷è ç îïòè÷íî¿ ù³ëüíîñò³ àöåòîíîâîãî åêñòðàêòó
ï³ãìåíò³â â îáëàñòÿõ äîâãî- ³ êîðîòêîõâèëüîâîãî ìàêñèìóì³â ïîãëèíàííÿ
ñâ³òëà õëîðîô³ëîì à (664 íì òà 430 íì) ³ êîðîòêîõâèëüîâèõ ìàêñèìóì³â
äëÿ êàðîòèíî¿ä³â (430 íì òà 480 íì) [4, 8, 13].

Ñï³ââ³äíîøåííÿ ï³ãìåíò³â ðîçðàõîâóâàëè çà â³äïîâ³äíèìè ôîðìóëà-
ìè: Ñõë à+b+c/Ñõë à, Ñõë à/Ñõë b, Ñõë b/Ñõë à, Ñõë à/Ñõë ñ, Ñõë c/Ñõë à, Ñêàð/Ñõë à, Ñõë à/Ñôåî à.

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

Ç ìåòîþ ðîçðàõóíêó ñïåêòðàëüíèõ õàðàêòåðèñòèê ô³òîïëàíêòîíó ³
ïðîâåäåííÿ ¿õíüîãî àíàë³çó â ðîáîò³ áóëî âèêîðèñòàíî îïóáë³êîâàí³ íàìè
äàí³ ùîäî âì³ñòó ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â (õëîðîô³ë a, b, c òà êàðîòè-
íî¿äè) òà â³äíîñíîãî âíåñêó êîæíîãî â³ää³ëó âîäîðîñòåé ó çàãàëüíó á³îìà-
ñó ô³òîïëàíêòîíó äîñë³äæóâàíèõ îçåð [39]. Ñïðÿìîâàí³ñòü çâ’ÿçêó (ïîçè-
òèâíèé, íåãàòèâíèé) ì³æ ñïåêòðàëüíèìè ï³ãìåíòíèìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè ô³òîïëàíêòîíó òà ÷àñòêîþ ïåâíîãî â³ää³ëó âîäîðîñòåé ó ¿õí³é çà-
ãàëüí³é á³îìàñ³ îö³íþâàëè çà äîïîìîãîþ êîðåëÿö³éíîãî àíàë³çó [9].

Ñòàòèñòè÷íå îïðàöþâàííÿ îòðèìàíèõ äàíèõ ïðîâåäåíî çà äîïîìî-
ãîþ ïðîãðàìè MS Excel 2010.
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Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Äîñë³äæåí³ îçåðà ì. Êèºâà ïîì³òíî â³äð³çíÿëèñü çà çàãàëüíîþ ê³ëü-

ê³ñòþ çåëåíèõ ï³ãìåíò³â (Ñõë à+b+c). Ïðè öüîìó ïðàâîáåðåæí³ âîäîéìè

ïîð³âíÿíî ç ë³âîáåðåæíèìè õàðàêòåðèçóâàëèñü ìåíøîþ ñåðåäíüîþ êîí-

öåíòðàö³þ çåëåíèõ ï³ãìåíò³â òà â³äíîñíèì âì³ñòîì õëîðîô³ëó à, à õëî-

ðîô³ëó b ³ õëîðîô³ëó ñ — íàâïàêè (òàáë. 2).
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Òàáëèöÿ 2
Õàðàêòåðèñòèêà ñêëàäó ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â ô³òîïëàíêòîíó òà éîãî

á³îìàñè â îçåðàõ ì. Êèºâà

Îçåðà
Ñõë. à+b+c,
ìêã/äì3

Â³äíîñíèé âì³ñò
õëîðîô³ë³â, %

×àñòêà îêðåìèõ â³ää³ë³â âîäîðîñ-
òåé ó çàãàëüí³é á³îìàñ³, %

à b ñ 1 2 3 4 5

Ïðàâîáåðåæí³

Áîãàòèðñüêå 93,06±3,51 93,45 4,19 2,36 41,56 57,11 — — 1,33

Âåðáíå 57,82±1,55 91,62 5,15 3,23 72,60 0,56 0,04 25,37 1,43

Ãîëóáå 10,21±0,59 44,19 29,58 26,22 1,28 — — 97,71 0,01

Éîðäàíñüêå 33,63±3,04 79,19 11,39 9,41 81,1 14,02 4,10 — 0,78

Êèðèë³âñüêå 62,19±2,99 92,01 4,64 3,35 82,99 12,33 0,09 3,60 0,99

Ëóãîâå 71,13±4,51 74,11 15,41 10,48 0,43 98,72 0,84 — 0,03

Ì³íñüêå 25,39±0,28 48,42 30,75 20,83 1,79 97,36 0,18 0,57 0,10

Ðåäü÷èíå 24,52±0,63 66,82 19,60 13,58 48,75 4,83 1,90 42,73 1,79

Ñèíº 7,63±0,40 44,96 32,82 22,22 — 67,46 3,32 — 29,22*

Öåíòðàëüíå 15,49±0,20 55,75 29,24 15,01 — 93,41 6,59 — —

Ë³âîáåðåæí³

Àëìàçíå 37,09±0,85 81,30 12,00 6,69 15,57 51,07 0,70 29,45 3,21

Âèãóð³âñüêå 121,25±6,56 93,04 4,05 2,91 80,32 17,45 0,03 1,24 3,96

Âèðëèöÿ 14,60±0,72 59,12 38,24 2,63 — 64,35 10,06 21,64 3,95

Ëåáåäèíå 69,63±0,23 78,76 11,13 10,11 2,27 88,27 1,79 3,40 4,27

Ï³äá³ðíà 12,94±0,23 57,49 25,05 17,46 — 12,35 80,79 3,24 3,62

Ðàéäóæíå 82,64±5,24 92,72 4,10 3,18 47,28 13,53 0,34 27,63 11,22**

Ñîíÿ÷íå 20,35±1,13 81,65 12,08 6,26 7,71 7,49 0,20 84,07 0,53

Òåëüá³í 36,23±2,61 89,93 6,12 3,95 5,98 12,04 0,40 76,78 4,8

Òÿãëå 88,36±6,32 91,04 5,04 3,92 78,58 4,60 5,42 8,42 2,92

Ï ð è ì ³ ò ê à: 1 — Cyanoprokaryota; 2 — Chlorophyta; 3 — Bacillariophyta; 4 — Dinop-
hyta; 5 — ³íø³: * Streptophyta, ** Euglenophyta; «—» — íå âèÿâëåíî. Â³äíîñíèé âì³ñò
õëîðîô³ë³â à, b ñ òà ÷àñòêó á³îìàñè âîäîðîñòåé â³ää³ë³â ó â³äñîòêàõ íàâåäåíî çã³äíî
[39].



Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî îñòàíí³ âèÿâëåíî ó ô³òîïëàíêòîí³ âñ³õ âîäîéì,
ùî º íåïðÿìèì ñâ³ä÷åííÿì ïðèñóòíîñò³ âîäîðîñòåé, ÿê³ ì³ñòÿòü õëîðîô³ë
b òà õëîðîô³ë ñ. Òàê, ñóìàðíà êîíöåíòðàö³ÿ ï³ãìåíò³â (Ñõë. à+b+c) çì³íþâà-
ëàñü â³ä 7,63 äî 93,06 ìêã/äì3 ó ïðàâîáåðåæíèõ îçåðàõ, òà â³ä 12,94 äî
121,25 ìêã/äì3 — ó ë³âîáåðåæíèõ. Ïðè öüîìó ñåðåäíº çíà÷åííÿ ñòàíîâèëî
â³äïîâ³äíî 40,11 òà 53,68 ìêã/äì3.

Ç îäíîãî áîêó, ïðè÷èíîþ çíèæåííÿ çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ çåëåíèõ
ï³ãìåíò³â (ïåðåâàæíî çà ðàõóíîê õëîðîô³ëó à) ó ïðàâîáåðåæíèõ îçåðàõ
ïîð³âíÿíî ç ë³âîáåðåæíèìè ìîæå áóòè á³ëüøèé àíòðîïîãåííèé âïëèâ íà
ïåðøó ãðóïó âîäîéì, äî ÿêî¿ íàëåæàòü ³ îçåðà ñèñòåìè Îïå÷åíü. Ñàìå â
öèõ îçåðàõ áóëî âèÿâëåíî ï³äâèùåí³ êîíöåíòðàö³¿ íàôòîïðîäóêò³â, âàæ-
êèõ ìåòàë³â ³ õëîðèä³â [30, 41, 44]. Ç ³íøîãî, öå, éìîâ³ðíî, îáóìîâëåíî
ð³çíîþ ñòðóêòóðîþ ô³òîïëàíêòîíó äîñë³äæóâàíèõ ïðàâîáåðåæíèõ ³ ë³âî-
áåðåæíèõ îçåð [39], àäæå â³äîìî, ùî ð³çí³ â³ää³ëè âîäîðîñòåé â³äð³çíÿþ-
òüñÿ ñêëàäîì ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â [8, 13, 26].

Äëÿ âèÿâëåííÿ çâ’ÿçêó ì³æ âì³ñòîì ï³ãìåíò³â òà ñòðóêòóðíèìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè ô³òîïëàíêòîíó äîñë³äæóâàíèõ îçåð áóâ çàñòîñîâàíèé êîðå-
ëÿö³éíèé àíàë³ç. Âñòàíîâëåíî, ùî ì³æ êîíöåíòðàö³ºþ õëîðîô³ëó à òà ÷à-
ñòêîþ á³îìàñè Cyanoprokaryota ³ñíóº äîñòîâ³ðíà ïîçèòèâíà çàëåæí³ñòü
(r = 0,57, n = 24, P≤0,05), à ÷àñòêîþ á³îìàñè Dinophyta — íåãàòèâíà (r =
-0,43, n = 26, P≤0,05). Ïîçèòèâíà çàëåæí³ñòü áóëà âèÿâëåíà ³ ì³æ êîíöåíò-
ðàö³ºþ õëîðîô³ëó b òà ÷àñòêîþ á³îìàñè Chlorophyta (r = 0,70, n = 38,
P≤0,05).

Ï³ä ÷àñ äîñë³äæåíü òàêîæ áóëà âñòàíîâëåíà äîñòîâ³ðíà ïîçèòèâíà çà-
ëåæí³ñòü ì³æ êîíöåíòðàö³ºþ õëîðîô³ëó ñ òà çàãàëüíîþ á³îìàñîþ ô³òî-
ïëàíêòîíó (r = 0,38, n = 38, P≤0,05). Â òîé æå ÷àñ, ì³æ êîíöåíòðàö³ºþ õëî-
ðîô³ëó ñ òà â³äíîñíîþ ÷àñòêîþ á³îìàñè Dinophyta áóëà âèÿâëåíà íåãàòèâ-
íà çàëåæí³ñòü (r = -0,44, n = 26, P≤0,05). Öå ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî
âì³ñò õëîðîô³ëó ñ âèçíà÷èëè ó çàãàëüíèõ çðàçêàõ ô³òîïëàíêòîíó, ÿêèé õà-
ðàêòåðèçóâàâñÿ íàÿâí³ñòþ ïðåäñòàâíèê³â ð³çíèõ â³ää³ë³â âîäîðîñòåé.

Ñïðÿìîâàí³ñòü âèÿâëåíèõ çâ’ÿçê³â ñâ³ä÷èòü ïðî çá³ëüøåííÿ êîíöåíò-
ðàö³¿ õëîðîô³ëó à ïðè çðîñòàíí³ â³äíîñíî¿ ÷àñòêè á³îìàñè Cyanoprokaryo-
ta, à õëîðîô³ëó b — â³äíîñíî¿ ÷àñòêè á³îìàñè Chlorophyta. Îòðèìàí³ íàìè
êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ òàêîæ âêàçóþòü íà çíèæåííÿ ê³ëüêîñò³ çåëåíèõ
ï³ãìåíò³â çà ïåðåâàæàííÿ ó á³îìàñ³ ô³òîïëàíêòîíó ïðåäñòàâíèê³â â³ää³ëó
Dinophyta.

Íà íàø ïîãëÿä, â³äñóòí³ñòü äîñòîâ³ðíèõ êîåô³ö³ºíò³â êîðåëÿö³¿ ì³æ
çàçíà÷åíèìè ï³ãìåíòàìè òà â³äíîñíèìè ÷àñòêàìè á³îìàñè Bacillariophyta ³
Euglenophyta ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíà ÿê ç íåäîë³êàìè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷-
íîãî âèçíà÷åííÿ äîäàòêîâèõ ï³ãìåíò³â, òàê ³ ç íåòî÷íîñòÿìè ïðè ðîçðà-
õóíêó á³îìàñè çàçíà÷åíèõ âîäîðîñòåé ÷åðåç ¿õí³é íèçüêèé âì³ñò ó ïðîáàõ
[20].

Àíàë³ç çì³í â³äíîñíîãî âì³ñòó çåëåíèõ ï³ãìåíò³â (Ñõë à, %, Ñõë b, %, Ñõë ñ,
%) çàñâ³ä÷èâ, ùî â óñ³õ îçåðàõ ïåðåâàæàâ Ñõë à (äèâ. òàáë. 2). Ïðè öüîìó
ïðàâîáåðåæí³ âîäîéìè, ïîð³âíÿíî ç ë³âîáåðåæíèìè, õàðàêòåðèçóâàëèñü
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ìåíøèìè ñåðåäí³ìè çíà÷åííÿìè Ñõë à, %. Òàê, äëÿ ïåðøî¿ ãðóïè îçåð âîíî
ñêëàäàëî 69,05 %, à äëÿ äðóãî¿ — 79,41 %.

Ñï³âñòàâëåííÿ îòðèìàíèõ äàíèõ ùîäî Ñõë à, % ç òàêñîíîì³÷íîþ ñòðóê-
òóðîþ ô³òîïëàíêòîíó â äîñë³äæåíèõ âîäîéìàõ äîçâîëèëî çðîáèòè âèñíî-
âîê ïðî òå, ùî âàãîì³øèé âíåñîê (â³ä 55,7 äî 93,4 %) öüîãî ï³ãìåíòó ó ¿õí³é
çàãàëüíèé ôîíä áóâ ó ïëàíêòîí³ ç ïåðåâàæàííÿì çà á³îìàñîþ ïðåäñòàâ-
íèê³â Cyanoprokaryota (48,7—82,9 % â³ä çàãàëüíî¿ á³îìàñè) (îçåðà Âåðáíå,
Éîðäàíñüêå, Êèðèë³âñüêå, Ðåäü÷èíå, Âèãóð³âñüêå, Ðàéäóæíå ³ Òÿãëå),
Chlorophyta (51,1—98,7 % â³ä çàãàëüíî¿ á³îìàñè) (îçåðà Áîãàòèðñüêå, Ëó-
ãîâå, Öåíòðàëüíå, Àëìàçíå, Âèðëèöÿ ³ Ëåáåäèíå) òà Dinophyta (76,8—
84,7 % â³ä çàãàëüíî¿ á³îìàñè) (îçåðà Ñîíÿ÷íå ³ Òåëüáèí). Âàðòî çâåðíóòè
óâàãó íà òîé ôàêò, ùî ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ Ñõë à, % (â³ä 91,0 äî 93,4 % â³ä
çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ á³îìàñè) áóëî çàô³êñîâàíî ó ô³òîïëàíêòîí³ ç ïåðåâà-
æàííÿì çà á³îìàñîþ Cyanoprokaryota (îçåðà Âåðáíå, Êèðèë³âñüêå, Âè-
ãóð³âñüêå ³ Òÿãëå). Âèíÿòîê ñòàíîâèëè îçåðà Áîãàòèðñüêå, Òåëüá³í ³ Ðàé-
äóæíå, â ÿêèõ íàéá³ëüøèé âíåñîê Ñõë à, % âèÿâëåíî ïðè äîì³íóâàíí³ ó
ïëàíêòîí³ âèä³â ³íøèõ òàêñîíîì³÷íèõ â³ää³ë³â, à ñàìå Chlorophyta (57,1 %
â³ä çàãàëüíî¿ á³îìàñè) + Cyanoprokaryota (41,6 %), Dinophyta (76,8 %) òà
Cyanoprokaryota (47,3 %) + Dinophyta (27,6 %) â³äïîâ³äíî ó ïåðø³é, äðóã³é
òà òðåò³é âîäîéì³. Îòðèìàí³ äàí³ äîáðå óçãîäæóºòüñÿ ç âèñíîâêàìè ïðî
òå, ùî âèñîê³ çíà÷åííÿ Ñõë à, % (á³ëüøå 90 % â³ä çàãàëüíîãî ôîíäó çåëåíèõ
ï³ãìåíò³â) â îñíîâíîìó ñïîñòåð³ãàþòüñÿ çà óìîâ ïåðåâàæàííÿ ó ô³òîïëàí-
êòîí³ çà á³îìàñîþ ïðåäñòàâíèê³â Cyanoprokaryota [15, 39].

Ï³äòâåðäæåííÿì íàÿâíîñò³ çâ’ÿçêó ì³æ â³äíîñíèì âì³ñòîì õëîðî-
ô³ë³â (à, b, ñ) òà ñòðóêòóðíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ô³òîïëàíêòîíó ìîæóòü
ñëóãóâàòè äàí³ êîðåëÿö³éíîãî àíàë³çó. Òàê, ì³æ Ñõë à, % òà ÷àñòêîþ á³îìàñè
Cyanoprokaryota áóëà âñòàíîâëåíà äîñòîâ³ðíà ïîçèòèâíà çàëåæí³ñòü (r =
0,48, n = 24, P≤0,05), à ó âèïàäêó Chlorophyta — âîíà âèÿâèëàñü íåãàòèâ-
íîþ (r = -0,56, n = 38, P≤0,05). Áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ì³æ Ñõë b,% òà ÷àñòêîþ
á³îìàñè Chlorophyta ³ñíóº ïîçèòèâíà çàëåæí³ñòü (r = 0,55, n = 38, P≤0,05),
ùî îïîñåðåäêîâàíî âêàçóº íà íàÿâí³ñòü ó öèõ âîäîðîñòåé õëîðîô³ëó b. Òà-
êîæ áóëî âèÿâëåíî íåãàòèâíó çàëåæí³ñòü ì³æ Ñõë b, % ³ Ñõë. ñ, % òà á³îìàñîþ
Cyanoprokaryota, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî â³äñóòí³ñòü çàçíà÷åíèõ õëîðîô³ë³â ó ñè-
íüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî çâ’ÿçîê ì³æ â³äíîñíèì âì³ñòîì Ñõë à, Ñõë b ³ Ñõë ñ òà
çàãàëüíîþ á³îìàñîþ, à òàêîæ á³îìàñîþ Bacillariophyta, Euglenophyta òà
Dinophyta õàðàêòåðèçóâàâñÿ íèçüêèìè êîåô³ö³ºíòàìè êîðåëÿö³¿, ùî ìî-
æå áóòè îáóìîâëåíî ÿê íåäîë³êîì ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íîãî âèçíà÷åííÿ
äîäàòêîâèõ ï³ãìåíò³â, òàê ³ ïîìèëêîþ ïðè ðîçðàõóíêó á³îìàñè çàçíà÷å-
íèõ âîäîðîñòåé ÷åðåç ¿õí³é íèçüêèé âì³ñò ó ïðîáàõ [20]. Â³äñóòí³ñòü äî-
ñòîâ³ðíîãî êîðåëÿö³éíîãî çâ’ÿçêó ì³æ â³äíîñíèì âì³ñòîì Ñõë à, Ñõë b ³ Ñõë ñ

òà çàãàëüíîþ á³îìàñîþ ô³òîïëàíêòîíó äîñë³äæóâàíèõ îçåð ìîæå áóòè òà-
êîæ ïîâ’ÿçàíà ç â³äñóòí³ñòþ ÷³òêî âèðàæåíîãî äîì³íóâàííÿ ïðåäñòàâ-
íèê³â âîäîðîñòåé îäíîãî ç â³ää³ë³â, ùî óçãîäæóºòüñÿ ç äàíèìè äëÿ ³íøèõ
âîäîéì [12, 38].
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Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî ñïðÿìîâàí³ñòü âèÿâëåíèõ çâ’ÿçê³â ñâ³ä÷èòü ïðî
çá³ëüøåííÿ âíåñêó õëîðîô³ëó à â çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü ï³ãìåíò³â ïðè çá³ëü-
øåíí³ ó çàãàëüí³é á³îìàñ³ ÷àñòêè Cyanoprokaryota, à âíåñêó õëîðîô³ëó b —
ïðè ïåðåâàæàíí³ ó á³îìàñ³ ô³òîïëàíêòîíó ïðåäñòàâíèê³â Chlorophyta.

Íà ï³äñòàâ³ àíàë³çó îòðèìàíèõ äàíèõ ùîäî â³äíîñíîãî âì³ñòó õëî-
ðîô³ëó b òà õëîðîô³ëó ñ âñòàíîâëåíî, ùî â³í òàêîæ êîëèâàºòüñÿ â øèðî-
êèõ ìåæàõ (äèâ. òàáë. 2). Òàê, ó ïðàâîáåðåæíèõ îçåðàõ Ñõë b çì³íþâàâñÿ â³ä
4,19 äî 32,82 % (ó ñåðåäíüîìó ñêëàäàâ 18,28 %), ó ë³âîáåðåæíèõ — â³ä 4,05
äî 38,24 % (ó ñåðåäíüîìó — 13,61 %), à Ñõë ñ — â³äïîâ³äíî â³ä 2,36 äî 26,22 %
(ó ñåðåäíüîìó 12,67 %) òà â³ä 2,63 äî 17,46 % (ó ñåðåäíüîìó 6,98 %). Íå-
îáõ³äíî çâåðíóòè óâàãó íà òå, ùî ñåðåäí³é â³äíîñíèé âì³ñò çàçíà÷åíèõ
ï³ãìåíò³â, íà â³äì³íó â³ä â³äíîñíîãî âì³ñòó õëîðîô³ëó à, áóâ ïîì³òíî ìåí-
øèì ó ë³âîáåðåæíèõ âîäîéìàõ. Íà íàø ïîãëÿä, âèÿâëåí³ â³äì³ííîñò³ ìî-
æóòü áóòè îáóìîâëåí³ ð³çíèì ñòóïåíåì ðîçâèòêó ó ïëàíêòîí³ ïðåäñòàâ-
íèê³â â³ää³ë³â Chlorophyta, Bacillariophyta, Dinophyta, Streptophyta ³ Eugle-
nophyta [39].

Âðàõîâóþ÷è ë³òåðàòóðí³ äàí³, ùî íà ñüîãîäí³ äëÿ îá’ºêòèâíî¿ îö³íêè
ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîðîñòåé âèêîðèñòîâóþòü ñï³ââ³äíîøåííÿ ð³çíèõ
ï³ãìåíòíèõ õàðàêòåðèñòèê [8, 13, 19, 20, 23—25], ìè ïðîàíàë³çóâàòè çì³íè
äåÿêèõ ³ç íèõ â îáñòåæåíèõ îçåðàõ ì. Êèºâà.

Ñõë à+b+c/Ñõë à. Â³äîìî [37], ùî çà äîïîìîãîþ öüîãî ïîêàçíèêà ìîæíà
îõàðàêòåðèçóâàòè ï³ãìåíòíó ð³çíîìàí³òí³ñòü âîäîðîñòåâèõ óãðóïîâàíü.
Ââàæàþòü [4], ùî äëÿ íîðìàëüíî ôóíêö³îíóþ÷îãî ô³òîïëàíêòîíó éîãî
âåëè÷èíà äîð³âíþº 1,25—4,0. Çà íàøèìè ðåçóëüòàòàìè, çíà÷åííÿ ñï³â-
â³äíîøåííÿ Ñõë à+b+c/Ñõë à ó ïðàâîáåðåæíèõ îçåðàõ êîëèâàëèñü â³ä 1,1 äî 2,4
(ó ñåðåäíüîìó — 1,6), à ó ë³âîáåðåæíèõ — â³ä 1,1 äî 1,8 (ó ñåðåäíüîìó —
1,2) (ðèñ. 1), ùî íèæ÷å íîðìàëüíèõ çíà÷åíü.
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Ðèñ. 1. Ñï³ââ³äíîøåííÿ çåëåíèõ ï³ãìåíò³â ó ô³òîïëàíêòîí³ îçåð ì. Êèºâà: à — Ñõë b/
Ñõë à; á — Ñõë ñ/Ñõë à; â — Ñõë à+b+c/Ñõë à. Òóò ³ íà ðèñ. 2—4: 1 — Áîãàòèðñüêå; 2 — Âåðáíå; 3
— Ãîëóáå; 4 — Éîðäàíñüêå; 5 — Êèðèë³âñüêå; 6 — Ëóãîâå; 7 — Ì³íñüêå; 8 — Ðåäü÷èíå;
9 — Ñèíº; 10 — Öåíòðàëüíå; 11 — Àëìàçíå; 12 — Âèãóð³âñüêå; 13 — Âèðëèöÿ; 14 —
Ëåáåäèíå; 15 — Ï³äá³ðíà; 16 — Ðàéäóæíå; 17 — Ñîíÿ÷íå; 18 — Òåëüá³í; 19 — Òÿãëå



Âåëè÷èíè ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñõë à+b+c/Ñõë à >1,25, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü íîðìà-
ëüíî ôóíêö³îíóþ÷îìó ô³òîïëàíêòîíó, áóëè çàðåºñòðîâàí³ äëÿ îçåð Ãîëó-
áå, Ì³íñüêå, Ðåäü÷èíå, Ñèíº, Öåíòðàëüíå, Ðàéäóæíå, Òåëüá³í, Àëìàçíå ³
Âèãóð³âñüêå. Ó òîé æå ÷àñ, âåëè÷èíè <1,25, ÿê³ º ñâ³ä÷åííÿì íèçüêî¿
ï³ãìåíòíî¿ ð³çíîìàí³òíîñò³ âîäîðîñòåâèõ óãðóïîâàíü, áóëè õàðàêòåðí³
äëÿ òàêèõ îçåð, ÿê Áîãàòèðñüêå, Âåðáíå, Éîðäàíñüêå, Êèðèë³âñüêå, Ëóãîâå,
Âèðëèöÿ, Ï³äá³ðíà, Ñîíÿ÷íå, Òÿãëå ³ Ëåáåäèíå (äèâ. ðèñ. 1).

Áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ì³æ ñï³ââ³äíîøåííÿì Ñõë à+b+c/Ñõë à òà á³îìàñîþ
Cyanoprokaryota ³ñíóº íåãàòèâíà äîñòîâ³ðíà çàëåæí³ñòü (r = -0,52 ïðè n =
24, P≤0,05), à äëÿ Chlorophyta — ïîçèòèâíà (r = 0,37 ïðè n = 38, P≤0,05)
(òàáë. 3).

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî ñïðÿìîâàí³ñòü âèÿâëåíèõ çâ’ÿçê³â ñâ³ä÷èòü ïðî
çìåíøåííÿ ï³ãìåíòíî¿ ð³çíîìàí³òíîñò³ ïëàíêòîííèõ óãðóïîâàíü âîäîðî-
ñòåé çà ïåðåâàæàííÿ ó ¿õí³é á³îìàñ³ Cyanoprokaryota, à çá³ëüøåííÿ — çà
äîì³íóâàííÿ Chlorophyta.

Ó òîé æå ÷àñ, ì³æ öèì ïîêàçíèêîì òà á³îìàñîþ Bacillariophyta ³ Di-
nophyta äîñòîâ³ðíèé êîðåëÿö³éíèé çâ’ÿçîê íå âèÿâëåíî. Éîãî â³äñóòí³ñòü
ìîæå áóòè îáóìîâëåíà íåäîë³êàìè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íîãî âèçíà÷åííÿ
äîäàòêîâèõ ï³ãìåíò³â òà ïîìèëêàìè ïðè ðîçðàõóíêó á³îìàñè çàçíà÷åíèõ
âîäîðîñòåé ÷åðåç ¿õí³é íèçüêèé âì³ñò ó ïðîáàõ [20].

Ñõë b/Ñõë à òà Ñõë ñ/Ñõë à. Çà äîïîìîãîþ öèõ ñï³ââ³äíîøåíü òàêîæ ìîæíà
õàðàêòåðèçóâàòè òàêñîíîì³÷íó ð³çíîìàí³òí³ñòü ô³òîïëàíêòîíó òà éîãî
ê³ëüê³ñíèé ðîçâèòîê [20, 24]. Ââàæàþòü, ÿêùî Ñõë b/Ñõë à > Ñõë ñ/Ñõë à, òî
ïðîâ³äíå ïîëîæåííÿ ó ô³òîïëàíêòîí³ çàéìàþòü â³ää³ëè Chlorophyta ³ Cya-
noprokaryota, à ÿêùî â³äíîøåííÿ Ñõë b/Ñõë à < Ñõë ñ/Ñõë à, òî îñíîâó óãðóïî-
âàíü ñêëàäàþòü Bacillariophyta. Îäåðæàí³ íàìè äàí³ çàñâ³ä÷èëè, ùî äëÿ
óñ³õ îáñòåæåíèõ ïðàâîáåðåæíèõ ³ á³ëüøîñò³ ë³âîáåðåæíèõ îçåð âåëè÷èíà
ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñõë b/Ñõë à > Ñõë ñ/Ñõë à (äèâ. ðèñ. 1).

Öå îïîñåðåäêîâàíî âêàçóº íà òå, ùî ó ïëàíêòîí³ á³ëüøîñò³ äîñë³äæó-
âàíèõ âîäîéì ïåðåâàæàëè Chlorophyta ³ Cyanoprokaryota. Ò³ëüêè â
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Òàáëèöÿ 3
Êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ ì³æ ñï³ââ³äíîøåííÿì ï³ãìåíòíèõ òà ñòðóêòóðíèõ

õàðàêòåðèñòèê ô³òîïëàíêòîíó îçåð ì. Êèºâà

×àñòêà á³îìàñè,
%

n Ñõë à+b+c/
Ñõë à

Ñõë b/
Ñõë à

Ñõë ñ/
Ñõë à

Ñõë à/
Ñõë b

Ñõë à/
Ñõë ñ

Ñêàð/
Ñõë à

Ñôåî à,
%

Ñõë à/
Ñôåî à

Cyanoprokaryota 24 -0,52 -0,50 -0,43 0,51 0,39 0,24 -0,52 0,35

Chlorophyta 38 0,37 0,58 -0,24 -0,50 -0,47 -0,27 0,52 -0,37

Bacillariophyta 34 0,32 0,14 0,46 -0,29 -0,30 0,01 0,07 -0,15

Euglenophyta 34 -0,40 -0,26 0,27 -0,15 0,21 -0,07 -0,14 -0,40

Dinophyta 26 0,29 0,17 0,20 -0,22 -0,15 0,27 0,28 -0,09

Çàãàëüíà á³îìà-
ñà, ìã/äì3

38 -0,21 0,00 0,00 0,06 -0,02 -0,23 0,16 -0,24



îç. Ï³äá³ðíà. âåëè÷èíà ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñõë ñ/Ñõë à áóëà á³ëüøîþ çà
ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñõë b/Ñõë à (0,44 ïðîòè 0,31), ùî ñâ³ä÷èòü ïðî çíà÷íèé âíå-
ñîê ó âèäîâå ð³çíîìàí³òòÿ óãðóïîâàíü âîäîðîñòåé ïðåäñòàâíèê³â ³íøèõ
â³ää³ë³â. Öå óçãîäæóºòüñÿ ç íàøèìè ïîïåðåäí³ìè äàíèìè [39] ïðî òå, ùî
âàãîìó ÷àñòêó ó çàãàëüí³é á³îìàñ³ ô³òîïëàíêòîíó ïðàâîáåðåæíèõ ³ á³ëü-
øîñò³ ë³âîáåðåæíèõ îçåð ñêëàäàëè Chlorophyta ³ Cyanoprokaryota, à â
îç. Ï³äá³ðíà — Bacillariophyta.

Ï³äòâåðäæåííÿì çâ’ÿçêó ì³æ ïîêàçíèêîì Ñõë b/Ñõë à òà â³äíîñíîþ ÷àñò-
êîþ á³îìàñè Chlorophyta ³ Cyanoprokaryota ìîæóòü áóòè îòðèìàí³ íàìè
êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿. Òàê âñòàíîâëåíî, ùî ì³æ ñï³ââ³äíîøåííÿì Ñõë b/
Ñõë à òà â³äíîñíîþ ÷àñòêîþ á³îìàñè Chlorophyta ³ñíóº äîñòîâ³ðíà ïîçèòèâ-
íà çàëåæí³ñòü (r = 0,58 ïðè n = 38, P≤0,05), à â³äíîñíîþ ÷àñòêîþ á³îìàñè
Cyanoprokaryota — íåãàòèâíà (r = -0,50 ïðè n = 24, P≤0,05) (äèâ. òàáë. 3).
Ñïðÿìîâàí³ñòü âèÿâëåíèõ çâ’ÿçê³â ñâ³ä÷èòü ïðî ïåðåâàæàííÿ ó á³îìàñ³
ô³òîïëàíêòîíó Chlorophyta.

Ó òîé æå ÷àñ ì³æ ïîêàçíèêîì Ñõë ñ/Ñõë à òà â³äíîñíîþ ÷àñòêîþ á³îìàñè
Chlorophyta äîñòîâ³ðíî¿ êîðåëÿö³¿ íå âèÿâëåíî, òîä³ ÿê äëÿ Cyanoprokary-
ota âîíà áóëà íåãàòèâíîþ (r = -0,43 ïðè n = 24, P≤0,05). Âàðòî â³äì³òèòè,
ùî ì³æ ñï³ââ³äíîøåííÿìè Ñõë b/Ñõë à ³ Ñõë ñ/Ñõë à òà â³äíîñíèìè ÷àñòêàìè
á³îìàñè Euglenophyta ³ Dinophyta íå âñòàíîâëåíà äîñòîâ³ðíà çàëåæí³ñòü.

Ñõë à/Ñõë b òà Ñõë à/Ñõë ñ. Â³äîìî, ùî ç äîïîìîãîþ öèõ ïîêàçíèê³â ìîæíà
õàðàêòåðèçóâàòè ôîòîñèíòåòè÷íó àêòèâí³ñòü âîäîðîñòåé [28]. Çìåíøåí-
íÿ âåëè÷èíè öèõ ñï³ââ³äíîøåíü âêàçóº íà òå, ùî ó ïëàíêòîí³ âîäîéì ïðè-
ñóòíÿ ïîì³òíà ê³ëüê³ñòü äåòðèòó àáî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ «ñòàð³ííÿ» óãðóïî-
âàíü âîäîðîñòåé.

Ó íàøîìó âèïàäêó âåëè÷èíà ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñõë à/Ñõë b çíàõîäèëàñü ó
ìåæàõ 1,4—22,3 (ó ñåðåäíüîìó — 8,1) äëÿ ïðàâîáåðåæíèõ îçåð òà êîëèâà-
ëàñü â³ä 1,5 äî 23,0 (ó ñåðåäíüîìó — 11,4) — äëÿ ë³âîáåðåæíèõ îçåð. Ïðè
öüîìó íàéìåíø³ çíà÷åííÿ çàðåºñòðîâàíî äëÿ ô³òîïëàíêòîíó îçåð Ñèíº ³
Ãîëóáå, à íàéá³ëüø³ — äëÿ îçåð Áîãàòèðñüêå, Âåðáíå, Êèðèë³âñüêå, Âè-
ãóð³âñüêå, Ðàéäóæíå, Òÿãëå ³ Òåëüá³í (ðèñ. 2).

Çã³äíî îòðèìàíèõ íàìè äàíèõ, âåëè÷èíà ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñõë à/Ñõë ñ

çì³íþâàëàñü â³ä 1,7 äî 39,6 (ñêëàäàþ÷è ó ñåðåäíüîìó 12,5) òà â³ä 3,3 äî 32,1
(ó ñåðåäíüîìó — 18,5) â³äïîâ³äíî äëÿ ô³òîïëàíêòîíó ïðàâîáåðåæíèõ ³
ë³âîáåðåæíèõ îçåð. Ïðè öüîìó, íàéìåíø³ çíà÷åííÿ òàêîæ çàðåºñòðîâàíî
äëÿ îçåð Ñèíº ³ Ãîëóáå, à íàéá³ëüø³ — äëÿ îçåð Áîãàòèðñüêå, Âåðáíå, Êè-
ðèë³âñüêå, Âèãóð³âñüêå, Ðàéäóæíå, Òÿãëå ³ Òåëüá³í (äèâ. ðèñ 2).

Âèÿâëåí³ â³äì³ííîñò³ ó çíà÷åíí³ ñåðåäí³õ âåëè÷èí ñï³ââ³äíîøåíü
Ñõë à/Ñõë b òà Ñõë à/Ñõë ñ (ó ïðàâîáåðåæíèõ ìåíø³, í³æ ó ë³âîáåðåæíèõ), íà
íàø ïîãëÿä, îáóìîâëåí³ òèì, ùî ïðàâîáåðåæí³ âîäîéìè, äî ÿêèõ íàëå-
æàòü ³ îçåðà ñèñòåìè Îïå÷åíü, çàçíàþòü á³ëüøîãî àíòðîïîãåííîãî âïëè-
âó, í³æ ë³âîáåðåæí³, ùî óçãîäæóºòüñÿ ç äàíèìè ë³òåðàòóðè [30, 41].

Ñï³âñòàâëåííÿ îòðèìàíèõ äàíèõ ùîäî ñï³ââ³äíîøåíü Ñõë à/Ñõë b òà
Ñõë à/Ñõë ñ äîçâîëèëî çðîáèòè ïåâí³ âèñíîâêè ïðî òå, ùî ôîòîñèíòåòè÷íà
àêòèâí³ñòü âîäîðîñòåé äîñë³äæóâàíèõ îçåð ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ñï³âïà-
äàº (äèâ. ðèñ. 2). Ï³äòâåðäæåííÿì öüîãî áóâ îòðèìàíèé äîñòîâ³ðíèé ïî-
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çèòèâíèé êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ ì³æ âåëè÷èíàìè ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñõë à/Ñõë b

òà Ñõë à/Ñõë ñ (r = 0,79, n = 38, P≤0,05).
Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç çâ’ÿçêó ì³æ ñï³ââ³äíîøåííÿì Ñõë à/Ñõë b òà â³ä-

íîñíîþ ÷àñòêîþ á³îìàñè Cyanoprokaryota äîçâîëèâ âèÿâèòè äîñòîâ³ðíó
ïîçèòèâíó çàëåæí³ñòü ì³æ öèìè ïîêàçíèêàìè (r = 0,51 ïðè n = 24, P≤0,05),
òîä³ ÿê ó âèïàäêó Chlorophyta öÿ çàëåæí³ñòü áóëà íåãàòèâíîþ (r = -0,50, n
= 38, P≤0,05). Ïîä³áíà çàëåæí³ñòü áóëà âñòàíîâëåíà ì³æ ñï³ââ³äíîøåííÿì
Ñõë à/Ñõë ñ òà â³äíîñíîþ ÷àñòêîþ á³îìàñè Chlorophyta (r = -0,47, n = 38,
P≤0,05). Òóò âàðòî çàçíà÷èòè, ùî ì³æ öèìè ïîêàçíèêàìè òà â³äíîñíîþ ÷à-
ñòêîþ á³îìàñè Bacillariophyta, Euglenophyta ³ Dinophyta äîñòîâ³ðíèé êî-
ðåëÿö³éíèé çâ’ÿçîê íå áóâ âèÿâëåíèé (äèâ. òàáë. 3).

Ñïðÿìîâàí³ñòü âèÿâëåíèõ çâ’ÿçê³â ñâ³ä÷èòü ïðî çá³ëüøåííÿ ôîòî-
ñèíòåòè÷íî¿ àêòèâíîñò³ âîäîðîñòåé ç ïåðåâàæàííÿì ó ïëàíêòîí³ Cyano-
prokaryota òà çìåíøåííÿ ó íüîìó â³äíîñíî¿ ê³ëüêîñò³ Chlorophyta.

Ñêàð/Ñõëà. Â³äíîøåííÿ êàðîòèíî¿ä³â äî õëîðîô³ëó à — ùå îäíà õàðàê-
òåðèñòèêà, ÿêà äîçâîëÿº ñóäèòè ïðî ô³ç³îëîã³÷íèé ñòàí âîäîðîñòåé [21].
Öåé ïîêàçíèê îïîñåðåäêîâàíî âêàçóº íà ðåñóñïåíç³þ êàðîòèíî¿ä³â ç äîí-
íèõ â³äêëàä³â, ùî ì³ñòÿòü âîäîðîñòåâèé äåòðèò, à âèñîê³ éîãî çíà÷åííÿ
õàðàêòåðèçóþòü «ñòàð³ííÿ» ïîïóëÿö³¿ [8]. Öå çóìîâëåíî òèì, ùî êàðîòè-
íî¿äè — ñòàá³ëüí³øèé êîìïîíåíò ï³ãìåíòíî¿ ñèñòåìè, í³æ õëîðîô³ë à,
òîìó ïðè «ñòàð³íí³» ïîïóëÿö³é âîäîðîñòåé òà çà ä³¿ íåñïðèÿòëèâèõ ÷èí-
íèê³â ñåðåäîâèùà, ÿê³ âèêëèêàþòü äåñòðóêö³þ õëîðîô³ëó à, ñï³ââ³äíî-
øåííÿ Ñêàð/Ñõë à çðîñòàº [3, 7].

Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü áóëî âèÿâëåíî, ùî çíà÷åííÿ
öüîãî ïîêàçíèêà êîëèâàëèñü ó øèðîêèõ ìåæàõ. Òàê, äëÿ ïðàâîáåðåæíèõ
îçåð âåëè÷èíà Ñêàð/Ñõë à çì³íþâàëàñü â³ä 0,3 äî 0,8 (â ñåðåäíüîìó — 0,6), à
äëÿ ë³âîáåðåæíèõ — â³ä 0,3 äî 0,5 (â ñåðåäíüîìó — 0,5). Âàðòî çàçíà÷èòè,
ùî íàéìåíø³ âåëè÷èíè Ñêàð/Ñõë à áóëè õàðàêòåðí³ äëÿ îçåð Ëóãîâå, Ëåáå-
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Ðèñ. 2. Ñï³ââ³äíîøåííÿ çåëåíèõ ï³ãìåíò³â òà êàðîòèíî¿ä³â ó ô³òîïëàíêòîí³ îçåð ì.
Êèºâà: à — Ñõë à/Ñõë ñ; á — Ñõë à/Ñõë b; â — Ñêàð/Ñõë à



äèíñüêå, Òåëüá³í, à íàéá³ëüø³ — äëÿ îçåð Öåíòðàëüíå, Ãîëóáå, Ðåäü÷èíå,
Âåðáíå. Ðàí³øå òàê³ âåëè÷èíè Ñêàð/Ñõë à áóëè â³äì³÷åí³ ³ äëÿ ³íøèõ âîäîéì
[3, 7].

Á³ëüø³ âåëè÷èíè ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñêàð/Ñõë à äëÿ ô³òîïëàíêòîíó ïðàâî-
áåðåæíèõ îçåð ïîð³âíÿíî ç ë³âîáåðåæíèìè, éìîâ³ðíî, îáóìîâëåí³ çíà÷-
í³øèì àíòðîïîãåííèì âïëèâîì íà ïåðøó ãðóïó âîäîéì, ïðî ùî âæå áóëî
çàçíà÷åíî. Ïîä³áíà êàðòèíà ñïîñòåð³ãàëàñü ³ ïðè äîñë³äæåíí³ ñòàâê³â äåí-
äðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ» [35]. Àâòîðàìè áóëî â³äì³÷åíî, ùî íàéá³ëüø³ âå-
ëè÷èíè ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñêàð/Ñõë à áóëè õàðàêòåðí³ äëÿ ñòàâê³â ç³ çíà÷-
í³øèì àíòðîïîãåííèì çàáðóäíåííÿì.

Âàðòî çâåðíóòè óâàãó íà òå, ùî ïðàâîáåðåæí³ òà ë³âîáåðåæí³ îçåðà çà
ñåðåäíüîþ âåëè÷èíîþ ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñêàð/Ñõë à â³äð³çíÿëèñü ìåíøå, í³æ
çà ïîêàçíèêàìè Ñõë à/Ñõë ñ ³ Ñõë à/Ñõë b. Ñï³âñòàâëåííÿ îòðèìàíèõ äàíèõ
ùîäî ñï³ââ³äíîøåíü Ñêàð/Ñõë à, Ñõë à/Ñõë b ³ Ñõë à/Ñõë ñ ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî õà-
ðàêòåðèñòèêà ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîðîñòåé çà öèìè ïîêàçíèêàìè íå
çàâæäè ñï³âïàäàº (äèâ. ðèñ. 2). Ï³äòâåðäæåííÿì öüîìó áóëà â³äñóòí³ñòü
äîñòîâ³ðíèõ êîåô³ö³ºíò³â êîðåëÿö³¿ ì³æ ñï³ââ³äíîøåííÿìè Ñêàð/Ñõëà òà
Ñõë à/Ñõë b ³ Ñõë à/Ñõë ñ, à òàêîæ ì³æ ñï³ââ³äíîøåííÿì Ñêàð/Ñõë à òà â³äíîñíîþ
÷àñòêîþ á³îìàñè â³äì³÷åíèõ â³ää³ë³â âîäîðîñòåé (äèâ. òàáë. 3). Íà íàøó
äóìêó, öå ìîæå áóòè îáóìîâëåíî, ç îäíîãî áîêó, òèì, ùî äîñë³äæóâàí³
îçåðà íàëåæàòü äî åâòðîôíèõ âîäîéì [39], ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ äîñòàò-
íüîþ çàáåçïå÷åí³ñòþ á³îãåííèìè åëåìåíòàìè [25] ³, â³äïîâ³äíî, êðàùèì
ô³ç³îëîã³÷íèì ñòàíîì êë³òèí âîäîðîñòåé çà öèõ óìîâ. Ç ³íøîãî áîêó, ñïåê-
òðîôîòîìåòðè÷íèé ìåòîä âèçíà÷åííÿ ï³ãìåíò³â äîçâîëÿº îòðèìóâàòè
ëèøå îð³ºíòîâí³ äàí³ ïðî çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü æîâòèõ ï³ãìåíò³â, ùî ìàëî
õàðàêòåðèçóº òàêñîíîì³÷íèé ñêëàä ô³òîïëàíêòîíó [20].

²íäåêñ Å480/Å664 òà Å430/Å664 (³íäåêñ Ìàðãàëåôà). Çàçíà÷åí³ ïîêàçíèêè,
òàê ÿê ³ Ñêàð/Ñõë à, õàðàêòåðèçóþòü ñï³ââ³äíîøåííÿ âì³ñòó çàãàëüíèõ êàðî-
òèíî¿ä³â ³ õëîðîô³ëó a. Ââàæàºòüñÿ, ùî ï³äâèùåííÿ çíà÷åíü öèõ ³íäåêñ³â
ñâ³ä÷èòü ïðî ïîã³ðøåííÿ ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó ô³òîïëàíêòîíó ³ çá³ëüøåí-
íÿ éîãî ï³ãìåíòíî¿ ð³çíîìàí³òíîñò³ [4, 8, 13]. Çà íàøèìè äàíèìè, ñåðåäí³
çíà÷åííÿ ³íäåêñó Å480/Å664 ñòàíîâèëè 1,7 ³ 1,4, à ³íäåêñó Å430/Å664 — 2,7 ³ 2,4
â³äïîâ³äíî äëÿ ô³òîïëàíêòîíó ïðàâîáåðåæíèõ òà ë³âîáåðåæíèõ îçåð (ðèñ.
3). ßê áà÷èìî, âåëè÷èíè çàçíà÷åíèõ ³íäåêñ³â, ÿê ³ ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñêàð/
Ñõë à, áóëè ìåíøèìè ó äðóã³é ãðóï³ âîäîéì ïîð³âíÿíî ç ïåðøîþ.

Ñï³âñòàâëåííÿ îòðèìàíèõ äàíèõ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ñïðÿìîâàí³ñòü
çì³í öèõ ³íäåêñ³â â ö³ëîìó ñï³âïàäàþòü ç³ çì³íàìè âåëè÷èí ñï³ââ³äíîøåí-
íÿ Ñêàð/Ñõë à. Ï³äòâåðäæåííÿì öüîãî ìîæóòü áóòè ðîçðàõîâàí³ íàìè êîå-
ô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ ì³æ ñï³ââ³äíîøåííÿì Ñêàð/Ñõë à òà çàçíà÷åíèìè ³íäåê-
ñàìè. Òàê, ì³æ ñï³ââ³äíîøåííÿì Ñêàð/Ñõë à òà ³íäåêñîì Å480/Å664 âñòàíîâëåíà
äîñòîâ³ðíà ïîçèòèâíà çàëåæí³ñòü (r = 0,98 ïðè n = 38, P≤0,05). Òàêà ñàìà
çàëåæí³ñòü, àëå ïîì³ðí³øà, áóëà õàðàêòåðíà äëÿ ³íäåêñó Å430/Å664 (r = 0,55
ïðè n = 38, P≤0,05).

Ó òîé æå ÷àñ ì³æ ³íäåêñîì Å430/Å664, ÿêèé, ÿê ³ â³äíîøåííÿ Ñêàð/Ñõë à, õà-
ðàêòåðèçóº ñï³ââ³äíîøåííÿ çàãàëüíèõ êàðîòèíî¿ä³â ³ õëîðîô³ëó a, òàêîæ
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áóëà âñòàíîâëåíà äîñòîâ³ðíà ïîçèòèâíà çàëåæí³ñòü (r = 0,49 ïðè n = 38,
P≤0,05).

Ñï³âñòàâëåííÿ îòðèìàíèõ âåëè÷èí ³íäåêñ³â Å480/Å664 òà Å430/Å664 ç³
ñòðóêòóðíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ô³òîïëàíêòîíó ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ì³æ
³íäåêñîì Å480/Å664 ³ â³äíîñíîþ ÷àñòêîþ á³îìàñè Euglenophyta ³ñíóº äî-
ñòîâ³ðíà íåãàòèâíà çàëåæí³ñòü (r = -0,40 ïðè n = 26, P≤0,05). Íàòîì³ñòü
ì³æ ³íäåêñîì Å430/Å664 ³ â³äíîñíîþ ÷àñòêîþ á³îìàñè Euglenophyta âèÿâëåíà
äîñòîâ³ðíà ïîçèòèâíà çàëåæí³ñòü (r = 0,98 ïðè n = 34, P≤0,05). Òàêà ñàìà
çàëåæí³ñòü, àëå ïîì³ðí³øà, âñòàíîâëåíà ³ ó âèïàäêó Bacillariophyta (r = 37
ïðè n = 34, P≤0,05). Ñïðÿìîâàí³ñòü âèÿâëåíèõ çâ’ÿçê³â ñâ³ä÷èòü ïðî çá³ëü-
øåííÿ çíà÷åíü ³íäåêñó Å430/Å664 ç³ çðîñòàííÿì ÷àñòêè Euglenophyta ó çà-
ãàëüí³é á³îìàñ³ ô³òîïëàíêòîíó.

Ôåîï³ãìåíòè (Ñôåî à, %) òà Ñõë à/Ñôåî à. Ùå îäí³ºþ õàðàêòåðèñòèêîþ
ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó ô³òîïëàíêòîíó º âì³ñò ôåîï³ãìåíò³â (ôåîô³òèíó) òà
éîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ ç õëîðîô³ëîì à (Ñõë à/Ñôåî à): ÿêùî éîãî çíà÷åííÿ
ìåíøå îäèíèö³, òî öå ñâ³ä÷èòü ïðî â³äìèðàííÿ ³ ðîçïàä êë³òèí âîäîðîñ-
òåé [2]. Ö³ ïðîöåñè ñóïðîâîäæóþòüñÿ ðóéíóâàííÿì õëîðîô³ëó, âòðàòîþ
éîíó Mg òà óòâîðåííÿì ôåîï³ãìåíò³â.

Àíàë³ç çíà÷åíü â³äñîòêîâîãî âì³ñòó ôåîï³ãìåíò³â (Ñôåî à, %) ïîêàçàâ,
ùî éîãî ê³ëüê³ñòü ó ô³òîïëàíêòîí³ ïðàâîáåðåæíèõ îçåð êîëèâàëàñü â³ä
25,8 äî 75,6 % (â ñåðåäíüîìó — 53,9 %), à ó ô³òîïëàíêòîí³ ë³âîáåðåæíèõ
îçåð — â ìåæàõ 7,6—61,3 % (â ñåðåäíüîìó — 41,3 %) (ðèñ. 4). Íàéá³ëüøèì
âì³ñòîì ôåîï³ãìåíò³â õàðàêòåðèçóâàëèñü òàê³ îçåðà, ÿê Ì³íñüêå, Ëóãîâå,
Ñèíº, äå â³í ñêëàäàâ á³ëüøå 70 %, òîä³ ÿê â îçåðàõ Áîãàòèðñüêå, Éîðäàíñü-
êå, Ðåäü÷èíå, Àëìàçíå, Âèãóð³âñüêå, Òåëüá³í âì³ñò ôåîï³ãìåíò³â íå ïåðå-
âèùóâàâ 40 %.
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Âåëè÷èíè ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñõë à/Ñôåî à ó äîñë³äæóâàíèõ âîäîéìàõ â
îñíîâíîìó áóëè á³ëüøå îäèíèö³ (äèâ. ðèñ. 4), ùî õàðàêòåðèçóº àëüãîóãðó-
ïîâàííÿ ÿê «íîðìàëüíî ôóíêö³îíóþ÷³» [3, 16]. Ëèøå â îçåðàõ Ì³íñüêå,
Ëóãîâå òà Ñèíº çíà÷åííÿ öüîãî ïîêàçíèêà áóëî ìåíøå îäèíèö³ (0,87—
0,98), ùî ïîá³÷íî âêàçóº íà ïåðåâàæàííÿ ïðîöåñ³â â³äìèðàííÿ ³ ðîçêëàäó
êë³òèí âîäîðîñòåé ó òîâù³ âîäè öèõ âîäîéì [2, 3, 16].

Íåîáõ³äíî â³äì³òèòè, ùî íèçüê³ çíà÷åííÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñõë à/Ñôåî à

ñïîñòåð³ãàëèñü â îçåðàõ ç âèñîêèì â³äñîòêîâèì âì³ñòîì ôåîï³ãìåíò³â.
Ï³äòâåðäæåííÿì öüîãî çâ’ÿçêó ì³æ çàçíà÷åíèìè ïîêàçíèêàìè º äîñòî-
â³ðíà íåãàòèâíà çàëåæí³ñòü (r = -0,93 ïðè n = 38, P≤0,05).

Îòðèìàí³ äàí³ óçãîäæóþòüñÿ ç åêîëîã³÷íîþ îö³íêîþ ÿêîñò³ âîäè äåÿ-
êèõ ç äîñë³äæóâàíèõ îçåð [29]. Òàê, çà ð³âíåì òîêñè÷íîñò³ åêîëîã³÷íèé
ñòàí îçåð Ì³íñüêå òà Ëóãîâå, ó ÿêèõ ê³ëüê³ñòü Ñôåî à áóëà á³ëüøîþ 70 %,
ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñõë à/Ñôåî à <1, º â³äïîâ³äíî çàäîâ³ëüíèì òà ïîãàíèì. Ó òîé
æå ÷àñ åêîëîã³÷íèé ñòàí îçåð Áîãàòèðñüêå òà Éîðäàíñüêå, ó ÿêèõ âì³ñò
ôåîï³ãìåíò³â íå ïåðåâèùóâàâ 40 %, à ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñõë à/Ñôåî à áóëî
á³ëüøå îäèíèö³, º äîáðèì.

Äëÿ îö³íêè çâ’ÿçêó ì³æ Ñõë à/Ñôåî à ³ Ñôåî à, % òà ñòðóêòóðíèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè ô³òîïëàíêòîíó äîñë³äæóâàíèõ íàìè îçåð áóâ ïðîâåäåíèé êî-
ðåëÿö³éíèé àíàë³ç. Âèÿâèëîñü, ùî ì³æ Ñôåî à, % òà â³äíîñíîþ ÷àñòêîþ
á³îìàñè Chlorophyta ³ñíóº äîñòîâ³ðíà ïîçèòèâíà çàëåæí³ñòü (r = 0,52 ïðè
n = 36, P≤0,05), à ó âèïàäêó Cyanoprokaryota âîíà áóëà íåãàòèâíîþ (r =
-0,52 ïðè n = 24, P≤0,05). Ñïðÿìîâàí³ñòü âèÿâëåíèõ çâ’ÿçê³â ñâ³ä÷èòü ïðî
çá³ëüøåííÿ çíà÷åíü Ñôåî à, % ç³ çðîñòàííÿì ÷àñòêè Chlorophyta ó á³îìàñ³
ô³òîïëàíêòîíó.

Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ïîêàçàâ, ùî ì³æ ñï³ââ³äíîøåííÿì Ñõë à/Ñôåî à òà
á³îìàñîþ Chlorophyta íàÿâíà äîñòîâ³ðíà íåãàòèâíà çàëåæí³ñòü (r = -0,37,
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Ðèñ. 4. Ï³ãìåíòíèé ³íäåêñ Å430/Å664 (à), âì³ñò ôåîï³ãìåíò³â (á) òà ñï³ââ³äíîøåííÿ õëî-
ðîô³ëó à äî ôåîï³ãìåíò³â (Ñõë à/Ñôåî à) (â) ó ô³òîïëàíêòîí³ îçåð ì. Êèºâà



n = 38, P≤0,05). Òàêà ñàìà çàëåæí³ñòü áóëà âñòàíîâëåíà ³ äëÿ á³îìàñè Eugle-
nophyta (r = -0,40, n = 34, P≤0,05). Ñïðÿìîâàí³ñòü âèÿâëåíîãî çâ’ÿçêó
ñâ³ä÷èòü ïðî çìåíøåííÿ çíà÷åíü ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñõë à/Ñôåî à, ÿê³ â³äì³÷àþ-
òüñÿ ïðè â³äìèðàíí³ òà ðîçêëàäàíí³ ïëàíêòîííèõ âîäîðîñòåé ³ç çðîñòàí-
íÿì ó á³îìàñ³ ô³òîïëàíêòîíó ÷àñòêè Chlorophyta ³ Euglenophyta.

Âðàõîâóþ÷è äóìêó íèçêè àâòîð³â [4, 8, 13, 14, 18, 19] ïðî òå, ùî çà
çì³íàìè ï³ãìåíòíèõ ³íäåêñ³â òà âì³ñòîì ôåîï³ãìåíò³â ìîæíà õàðàêòåðè-
çóâàòè ðîçâèòîê ô³òîïëàíêòîíó (ïðè éîãî âèñîê³é ê³ëüêîñò³ çíà÷åííÿ
ï³ãìåíòíèõ ³íäåêñ³â ³ â³äíîñíèé âì³ñò ôåîï³ãìåíò³â çíèæóþòüñÿ çà ðàõó-
íîê ïðèñóòíîñò³ ó ïëàíêòîí³ æèòòºçäàòíèõ ³ àêòèâíèõ êë³òèí âîäîðîñ-
òåé), ìè ïðîâåëè êîðåëÿö³éíèé àíàë³ç äëÿ âèÿâëåííÿ çâ’ÿçêó ì³æ öèìè
ïîêàçíèêàìè. Áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ò³ëüêè ì³æ ï³ãìåíòíèì ³íäåêñîì
Å430/Å664 òà âì³ñòîì Ñôåî à, % ³ñíóº äîñòîâ³ðíà ïîçèòèâíà çàëåæí³ñòü (r =
0,52, n = 38, P≤0,05). Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ³íäåêñ Å430/Å664, ïîð³âíÿíî ç
³íäåêñîì Å480/Å664, º á³ëüø ³íôîðìàòèâíèì ïîêàçíèêîì ô³ç³îëîã³÷íîãî
ñòàíó êë³òèí âîäîðîñòåé.

Âèñíîâêè

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè çàñâ³ä÷èëè, ùî äîñë³äæåí³ îçåðà ì. Êèºâà ïî-
ì³òíî â³äð³çíÿþòüñÿ çà çàãàëüíèì âì³ñòîì õëîðîô³ë³â (Ñõë. à+b+c) òà çíà÷åí-
íÿìè ñïåêòðàëüíèõ õàðàêòåðèñòèê ô³òîïëàíêòîíó. Ïðè öüîìó ïðàâîáå-
ðåæí³ îçåðà, ïîð³âíÿíî ç ë³âîáåðåæíèìè, õàðàêòåðèçóâàëèñü ìåíøèìè
ñåðåäí³ìè çíà÷åííÿìè çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ï³ãìåíò³â, â³äíîñíîãî âì³ñòó
õëîðîô³ëó à ³ ñï³ââ³äíîøåíü Ñõë à+b+c /Ñõë à, Ñõë à/Ñõë b, Ñõë à/Ñõë ñ, Ñõë b/Ñõë c,
Ñõë à/Ñôåî à òà á³ëüøèì ñåðåäí³ì â³äíîñíèì âì³ñòîì õëîðîô³ëó b, õëîðîô³ëó
ñ òà ñï³ââ³äíîøåíü Ñõë b/Ñõë à, Ñõë c/Ñõë à, Ñêàð/Ñõë à, Å430/Å664 ³ Å480/Å664.

Âñòàíîâëåíî, ùî çì³íè çàçíà÷åíèõ ïîêàçíèê³â ó äîñë³äæóâàíèõ âîäî-
éìàõ êîðåëþþòü ç³ çì³íàìè á³îìàñè îêðåìèõ â³ää³ë³â âîäîðîñòåé. Â³ä-
ñóòí³ñòü ó äåÿêèõ âèïàäêàõ äîñòîâ³ðíèõ êîåô³ö³ºíò³â êîðåëÿö³¿ ì³æ íèìè
ìîæå áóòè îáóìîâëåíà, ç îäíîãî áîêó, íåäîë³êàìè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷-
íîãî âèçíà÷åííÿ äîäàòêîâèõ ï³ãìåíò³â, à ç ³íøîãî — íåòî÷í³ñòþ ðîçðà-
õóíê³â á³îìàñè äåÿêèõ âîäîðîñòåé ÷åðåç ¿õí³é íèçüêèé âì³ñò ó ïðîáàõ.

Ñåðåä äîñë³äæóâàíèõ ï³ãìåíòíèõ õàðàêòåðèñòèê ô³òîïëàíêòîíó ñï³â-
â³äíîøåííÿ õëîðîô³ë³â, à ñàìå Ñõë à+b+c/Ñõë à, Ñõë b/Ñõë à òà Ñõë c/Ñõë à, ìîæíà
âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ îö³íêè òàêñîíîì³÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ ïëàíêòîíó, à
ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñõë à/Ñõë b, Ñõë à/Ñõë ñ — äëÿ îö³íêè ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó âî-
äîðîñòåé. ²íäåêñ Å480/Å664 òà ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñêàð/Ñõë à º ³íôîðìàòèâíèì ÿê
äëÿ îö³íêè ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó êë³òèí, òàê ³ äëÿ åêîëîã³÷íî¿ îö³íêè
ÿêîñò³ âîäè. Âì³ñò õëîðîô³ëó à ó ïëàíêòîí³ ñë³ä ðîçãëÿäàòè ÿê ñàìî-
ñò³éíèé åêîëîã³÷íèé ïîêàçíèê, ùî â³ääçåðêàëþº øâèäøå òðîô³÷íèé ñòà-
òóñ âîäîéì òà ïðîäóêö³éí³ ìîæëèâîñò³ ô³òîïëàíêòîíó, í³æ á³îìàñó âîäî-
ðîñòåé, ùî óçãîäæóºòüñÿ ç âèñíîâêàìè ³íøèõ äîñë³äíèê³â.

Â³äñîòêîâèé âì³ñò ôåîï³ãìåíò³â (Ñôåî à, %) òà ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñõë à/
Ñôåî à ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ îö³íêè åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîéì.
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SPECTRAL PIGMENT INDEX FOR PHYTOPLANKTON LAKE OF KYIV

The robot has a different pigmentary characteristics (Cchl a + b + c/Cchl a, Cchl b/Cchl a,
Cchl ñ/Cchl a, Cchl a/Cchl b, Cchl a/Cchl ñ, Ñpheo a %, Cchl a/Ñpheo à, Ñcar/Ññhl a, E480/E664 and E430/E664) to
phytoplankton in 19 lake systems that are planted in the boundaries of the Kiev metro and
are challenged for the adventures, hydrological minds and the stage of anthropogenic am-
bition. It is set that the changes of pigmental descriptions correlate the structures of phy-
toplankton with changes. The noted indexes can be used for the estimation of structure of
algal communities, physiology state of water-plants, them quantitative development and
ecological state of reservoirs.

Keywords: lake of Kiev, phytoplankton, chlorophyll abundance (à, b, c), carotenoids,
pheopigments, pigment indexes
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