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ÂÎÄÎÑÕÎÂÈÙÀ (ÓÊÐÀ¯ÍÀ)

Âèâ÷àëè âì³ñò ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â (õëîðîô³ëó à, b, c ³ êàðîòèíî¿ä³â) â
åï³ô³òîí³ äåâ’ÿòè âèä³â âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí ³ç ð³çíèõ åêîëîã³÷íèõ ãðóï, ùî âåãåòó-
þòü íà ð³÷êîâ³é ä³ëÿíö³ Êàí³âñüêîãî âîäîñõîâèùà. Âñòàíîâëåíî, ùî âåëè÷èíè çàçíà-
÷åíèõ ïîêàçíèê³â çì³íþþòüñÿ â øèðîêèõ ìåæàõ. Òàê, â åï³ô³òîí³ ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ
ðîñëèí êîíöåíòðàö³ÿ õëîðîô³ëó à äîñÿãàëà çíà÷åíü 0,9 ìêã/ã ñóõî¿ ìàñè ðîñëèíè-ñóá-
ñòðàòó, â åï³ô³òîí³ çàíóðåíèõ ðîñëèí çì³íþâàëàñü â³ä 15,4 äî 62,4 ìêã/ã, à â åï³ô³òîí³
ðîñëèí ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì — â³ä 3,1 äî 11,0 ìêã/ã. Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ âì³ñòó õëî-
ðîô³ëó b òà ñ â åï³ô³òîí³ çàíóðåíèõ ðîñëèí ñòàíîâèëè â³äïîâ³äíî 1,0 òà 8,5 ìêã/ã,
òîä³ ÿê â îáðîñòàíí³ ðîñëèí ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì — 0,5 òà 2,1 ìêã/ã, à ïîâ³òðÿíî-âî-
äíèõ — 0,1 ³ 0,2 ìêã/ã. Êîíöåíòðàö³ÿ êàðîòèíî¿ä³â â åï³ô³òîí³ ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñ-
ëèí ñòàíîâèëà 0,7 ìêãSPU/ã ñóõî¿ ìàñè ðîñëèíè-ñóáñòðàòó, â åï³ô³òîí³ çàíóðåíèõ
ðîñëèí çì³íþâàëàñü â³ä 13,2 äî 49,3 ìêãSPU/ã, à â åï³ô³òîí³ ðîñëèí ç ïëàâàþ÷èì ëèñ-
òÿì çíàõîäèëàñü â ìåæàõ 2,5—9,5 ìêãSPU/ã. Âèÿâëåíî, ùî âì³ñò õëîðîô³ëó à òà êàðî-
òèíî¿ä³â â ô³òîåï³ô³òîí³ âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí êîðåëþº ç éîãî á³îìàñîþ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ô³òîåï³ô³òîí, õëîðîô³ë à, b, c, êàðîòèíî¿äè, Êàí³âñüêå âîäîñõî-
âèùå.

Ó ïð³ñíîâîäíèõ åêîñèñòåìàõ ïåðâèííà îðãàí³÷íà ðå÷îâèíà óòâî-
ðþºòüñÿ çà ðàõóíîê ôîòîñèíòåçó àâòîòðîôíèõ îðãàí³çì³â. Ó áàãàòüîõ âî-
äîéìàõ îñíîâíèìè ïåðâèííèìè ïðîäóöåíòàìè º ïëàíêòîíí³ âîäîðîñò³.
Îäíàê â îë³ãîòðîôíèõ ïðîçîðèõ îçåðàõ ³ ð³÷êàõ ³ñòîòíèé âíåñîê ó ïåð-
âèííó ïðîäóêö³þ âíîñÿòü ìåøêàíö³ äíà (ì³êðîô³òîáåíòîñ), à ó âîäîéìàõ
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ç ðîçâèíåíîþ ë³òîðàëüíîþ çîíîþ — âîäîðîñò³, ùî ðîçâèâàþòüñÿ â îáðîñ-
òàíí³ âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí (ÂÂÐ) [43].

Âîäîðîñò³ ïåðèô³òîíó áàãàòîðàçîâî â³äíîâëþþòü ñâîþ á³îìàñó ïðî-
òÿãîì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó. Øâèäê³ñòü ðåïðîäóêóâàííÿ ð³çíèõ âèä³â çà-
ëåæèòü â³ä ¿õí³õ ðîçì³ð³â òà ³íøèõ ìîðôîëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê [23].

Âîäîðîñò³ îáðîñòàíü ÂÂÐ — åï³ô³òè [3] àáî åï³ô³òîí [13] º âàæëèâîþ
ñêëàäîâîþ àâòîòðîôíî¿ ëàíêè âîäîéì [6]. Âîíè ôîðìóþòü ïîíàä 80 % íî-
âîóòâîðåíèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí [24] ³, ïîðÿä ç ô³òîïëàíêòîíîì [35], º
âàæëèâèìè ïåðâèííèìè ïðîäóöåíòàìè â ïð³ñíîâîäíèõ åêîñècòåìàõ [15,
26].

Ïðèóðî÷åí³ñòü äî ñóáñòðàòó ðîáèòü ô³òîïåðèô³òîí ÷óòëèâèì á³î-
³íäèêàòîðîì çì³í ó íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³. Öå àëüãîóãðóïîâàííÿ º
³íòåãðàëüíèì ïîêàçíèêîì ïîòî÷íîãî ñòàíó âîäíîãî ñåðåäîâèùà [6, 31, 32,
37]. Âîäîðîñò³ åï³ô³òîíó áåðóòü àêòèâíó ó÷àñòü ó ïðîöåñàõ ñàìîî÷èùåííÿ
âîäîéì [29]. Åï³ô³òàì íàëåæèòü öåíòðàëüíà ðîëü â îáì³ííèõ ïðîöåñàõ
ðå÷îâèíè ³ åíåðã³¿ ì³æ ë³òîðàëüíîþ ³ ïåëàã³àëüíîþ çîíàìè âîäîéì.
Øâèäê³ñòü öèõ ïðîöåñ³â çàëåæèòü â³ä âèäîâîãî ñêëàäó åï³ô³òîíó [23].
²íôîðìàö³ÿ ïðî ô³ç³îëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ô³òîåï³ô³òîíó, çîêðåìà ïðî
ð³âåíü éîãî ðîçâèòêó, ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí ³ ïðîäóêòèâí³ñòü, äîçâîëÿº
ðîáèòè âèñíîâêè ïðî åêîëîã³÷íå áëàãîïîëó÷÷ÿ âîäíîãî îá’ºêòó òà ð³âåíü
éîãî åâòðîô³êàö³¿ [5, 17].

Íà ð³çíèõ âèäàõ ìàêðîô³ò³â íåð³äêî âåãåòóþòü îäí³ é ò³ æ ñàì³ âèäè
âîäîðîñòåé [16]. Äåÿê³ àâòîðè ââàæàþòü, ùî ãîëîâíèì ÷èííèêîì, ÿêèé
âèçíà÷àº âèäîâå ðîçìà¿òòÿ òà ÷èñåëüí³ñòü âîäîðîñòåé â îáðîñòàíí³ äåÿ-
êèõ âèä³â çàíóðåíèõ ðîñëèí, º ñòóï³íü ðîç÷ëåíîâàíîñò³ ¿õíüî¿ ïîâåðõí³
[38]. Âèù³ âîäí³ ðîñëèíè íå º ïðîñòèì ìåõàí³÷íèì ñóáñòðàòîì äëÿ åï³-
ô³ò³â, îñê³ëüêè âèä³ëÿþòü ó âîäíå ñåðåäîâèùå îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè, ÿê³
âïëèâàþòü íà ðîçâèòîê âîäîðîñòåé, ïðè÷îìó ê³ëüê³ñòü åêçîìåòàáîë³ò³â
çàëåæèòü â³ä âèäîâèõ îñîáëèâîñòåé ìàêðîô³ò³â [9, 21, 22, 45].

Â³äîìî, ùî ï³ãìåíòè âîäîðîñòåé ðîçä³ëÿþòü íà äâ³ îñíîâí³ ãðóïè: çå-
ëåí³ — õëîðîô³ëè à, b ³ ñ òà æîâò³ — êàðîòèíî¿äè. ßê³ñíèé ñêëàä ï³ãìåíò³â
íåîäíàêîâèé ó ïðåäñòàâíèê³â ð³çíèõ ñèñòåìàòè÷íèõ â³ää³ë³â âîäîðîñòåé
[4, 20]. Òàê, çîêðåìà, õëîðîô³ë à ì³ñòèòüñÿ ó êë³òèíàõ âîäîðîñòåé óñ³õ
â³ää³ë³â, òîä³ ÿê õëîðîô³ë b âèÿâëåíèé ò³ëüêè ó çåëåíèõ, åâãëåíîâèõ òà õà-
ðîâèõ âîäîðîñòÿõ, õëîðîô³ë ñ — ó êðèïòîô³òîâèõ, äèíîô³òîâèõ, çîëîòè-
ñòèõ, æîâòîçåëåíèõ, ä³àòîìîâèõ ³ áóðèõ, õëîðîô³ë d — ó ÷åðâîíèõ, õëî-
ðîô³ë å — ó æîâòîçåëåíèõ âîäîðîñòÿõ. Êð³ì òîãî, ó ïðåäñòàâíèê³â â³ää³ë³â
Cyanophyta, Cryptophyta ³ Rhodophyta çíàéäåí³ òàê³ äîäàòêîâ³ ï³ãìåíòè,
ÿê ô³êîá³ë³íè.

Ó íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³ íàÿâí³ ÷èñëåíí³ â³äîìîñò³ ùîäî âèäîâîãî ñêëà-
äó ô³òîåï³ô³òîíó òà îñîáëèâîñòåé éîãî ðîçâèòêó íà ÂÂÐ ð³çíèõ åêîëî-
ã³÷íèõ ãðóï [18, 19, 27, 28, 30, 33, 46]. Ó òîé æå ÷àñ â³äîìîñò³ ùîäî âì³ñòó
ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â òà ¿õíüîãî çâ’ÿçêó ç ê³ëüê³ñíèìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè ô³òîåï³ô³òîíó º äîñèòü îáìåæåíèìè [12, 23, 36, 42, 43].
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Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî âèçíà÷åííÿ âì³ñòó ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ã-
ìåíò³â â åï³ô³òîí³ ÂÂÐ ð³çíèõ åêîëîã³÷íèõ ãðóï, ùî âåãåòóþòü â îñíîâíî-
ìó ðóñë³ ð³÷êîâî¿ ä³ëÿíêè Êàí³âñüêîãî âîäîñõîâèùà.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè â ëèïí³ 2020 ð. íà ð³÷êîâ³é ä³ëÿíö³ Êàí³â-
ñüêîãî âîäîñõîâèùà íèæ÷å çàòîêè Ñîáà÷å Ãèðëî.

Â³äá³ð ïðîá ô³òîåï³ô³òîíó ïðîâîäèëè ç äåâ’ÿòè âèä³â ÂÂÐ, ùî â³äíî-
ñÿòüñÿ äî òðüîõ åêîëîã³÷íèõ ãðóï, à ñàìå: ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ (Typha angus-

tifolia L. — ðîã³ç âóçüêîëèñòèé), çàíóðåíèõ (Ceratophyllum demersum L. —
êóøèð çàíóðåíèé, Elodea canadensis Michx. — åëîäåÿ êàíàäñüêà, Myrio-

phyllum spicatum L. — âîäîïåðèöÿ êîëîñèñòà, Potamogeton pectinatus L. —
ðäåñíèê ãðåá³í÷àñòèé, P. perfoliatus L. — ðäåñíèê ïðîíèçàíîëèñòèé ³
P. crispus L. — ðäåñíèê êó÷åðÿâèé) òà ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì (Nuphar lutea L.
— ãëå÷èêè æîâò³ ³ Trapa natans L. — âîäÿíèé ãîð³õ ïëàâàþ÷èé).

Ïðîáè ô³òîåï³ô³òîíó â³äáèðàëè ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîä³â, çàãàëüíîï-
ðèéíÿòèõ ó ïðàêòèö³ ã³äðîá³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü [13, 20].

Äî ñêëàäó äîì³íàíò³â â³äíîñèëè âèäè, ÷àñòêà ÿêèõ ó çàãàëüí³é á³îìàñ³
ô³òîåï³ô³òîíó â ïðîá³ ñêëàäàëà >10 %. ×àñòîòó äîì³íóâàííÿ ³ òðàïëÿííÿ
âèä³â âèçíà÷àëè, ÿê â³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ ïðîá, äå âèä äîì³íóâàâ àáî
òðàïëÿâñÿ, äî çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ â³ä³áðàíèõ ïðîá. Ç êîæíî¿ ðîñëèíè
â³äáèðàëè ïî äâ³ ïðîáè åï³ô³òîíó, çìèâàþ÷è îáðîñòàííÿ ñïåö³àëüíîþ
ù³òî÷êîþ ó ïîñóäèíó îá’ºìîì 100 ñì3. Îäíó ÷àñòèíó ïðîáè (îá’ºìîì
50 ñì3) âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ îö³íêè âì³ñòó ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â (¿¿
ô³ëüòðóâàëè ÷åðåç ìåìáðàíí³ ô³ëüòðè Ñèíïîð 0,85 ìêì). Äðóãó ÷àñòèíó
ïðîáè (îá’ºìîì 50 ñì3) âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ êàìåðàëüíîãî îïðàöþâàííÿ
(ô³êñóâàëè 40 %-ì ðîç÷èíîì ôîðìàëüäåã³äó ç ê³íöåâîþ êîíöåíòðàö³ºþ
4 %). Ê³ëüê³ñòü êë³òèí ô³òîåï³ô³òîíó âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ êàìåðè Íà-
æîòòà (0,02 ñì3), à á³îìàñó âñòàíîâëþâàëè ñòåðåîìåòðè÷íèì ìåòîäîì
[20]. ×èñåëüí³ñòü (N) òà á³îìàñó (B) âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó ðîçðàõîâóâàëè
íà 1 ã ïîâ³òðÿíî-ñóõî¿ ìàñè ðîñëèíè-ñóáñòðàòó ³ âèðàæàëè â³äïîâ³äíî ó
ìëí. êë/ã ³ ìã/ã. Ëàòèíñüê³ íàçâè âîäîðîñòåé íàâåäåí³ â³äïîâ³äíî äî [14].

Âì³ñò ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â õëîðîô³ëó a, b, c òà êàðîòèíî¿ä³â ó
åï³ô³òîí³ âèçíà÷àëè ñòàíäàðòíèì ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íèì ìåòîäîì ç âè-
êîðèñòàííÿì â³äïîâ³äíèõ ð³âíÿíü [25, 44] ³ ðîçðàõîâóâàëè íà 1 ã ïîâ³òðÿ-
íî-ñóõî¿ ìàñè ðîñëèíè-ñóáñòðàòó òà âèðàæàëè â³äïîâ³äíî ó ìêã/ã ³
ìêãSPU/ã.

Â³äíîñíó ÷àñòêó êîæíîãî ï³ãìåíòó (Ñõë à,%, Ñõë b, %, Ñõë c, %) ðîçðàõîâó-
âàëè âèõîäÿ÷è ³ç çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ çåëåíèõ ï³ãìåíò³â òà âì³ñòó õëî-
ðîô³ë³â a, b ³ c â êîæí³é ïðîá³ åï³ô³òîíó. Ïàðàëåëüíî ðîçðàõîâóâàëè âíå-
ñîê (%) êîæíîãî â³ää³ëó âîäîðîñòåé ó çàãàëüíó á³îìàñó ô³òîåï³ô³òîíó.

Âì³ñò ïðîäóêò³â ðîçïàäó õëîðîô³ëó à (ôåîï³ãìåíò³â) îö³íþâàëè çà äî-
ïîìîãîþ ð³âíÿíü Ëîðåíöåíà [39]. ¯õíþ ÷àñòêó (Ñôåî à, %) ðîçðàõîâóâàëè
â³ä ñóìè ç «÷èñòèì» õëîðîô³ëîì à â êîæí³é ïðîá³ åï³ô³òîíó.
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Â³äíîñíèé âì³ñò õëîðîô³ëó à (Ñõë/Â)×100 ðîçðàõîâóâàëè ç âèêîðè-
ñòàííÿì çíà÷åíü á³îìàñè ô³òîåï³ô³òîíó òà âì³ñòó õëîðîô³ëó à â êîæí³é
ïðîá³ åï³ô³òîíó.

Äëÿ îòðèìàííÿ óçàãàëüíþþ÷èõ õàðàêòåðèñòèê ðåçóëüòàò³â äîñë³ä-
æåíü ðîçðàõîâóâàëè ¿õí³ ñåðåäí³ çíà÷åííÿ (õ) ³ ñòàíäàðòíó ïîõèáêó (SE) òà
âèðàæàëè ÿê x±SE. Ñòàòèñòè÷íå îïðàöþâàííÿ îòðèìàíèõ äàíèõ ïðîâåäå-
íî çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè MS Excel 2010.

Ñïðÿìîâàí³ñòü çâ’ÿçêó (ïîçèòèâíèé, íåãàòèâíèé) ì³æ ñïåêòðàëüíè-
ìè ï³ãìåíòíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ô³òîåï³ô³òîíó òà ÷àñòêîþ ïåâíîãî
â³ää³ëó âîäîðîñòåé ó ¿õí³é çàãàëüí³é á³îìàñ³ îö³íþâàëè çà äîïîìîãîþ êî-
ðåëÿö³éíîãî àíàë³çó [7].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Õàðàêòåðèñòèêà åï³ô³òîíó äîñë³äæóâàíèõ ÂÂÐ. Â îáðîñòàíí³ äîñ-
ë³äæåíèõ ìàêðîô³ò³â âèÿâëåíî 31 âèä âîäîðîñòåé, ùî â³äíîñÿòüñÿ äî ÷î-
òèðüîõ â³ää³ë³â (Cyanoprokaryota, Chlorophyta, Bacillariophyta ³ Strepto-
phyta). Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ çàñâ³ä÷èëè, ùî îáñòåæåí³ ðîñëèíè íà
ñòàíö³¿ â³äáîðó ïðîá â³äð³çíÿëèñÿ çà âèäîâèì áàãàòñòâîì âîäîðîñòåé
åï³ô³òîíó. Íàéá³ëüøå ¿õí³õ âèä³â (19) âèÿâëåíî â îáðîñòàíí³ M. spicatum,
à íàéìåíøå (7) — â åï³ô³òîí³ N. lutea. Ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü âèä³â ñòàíîâèëà
13.

Îñíîâó âèäîâîãî áàãàòñòâà ô³òîåï³ô³òîíó ñêëàäàëè Bacillariophyta
(75,0—94,7 % çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ âèä³â), òîä³ ÿê ÷àñòêà ³íøèõ â³ää³ë³â âî-
äîðîñòåé áóëà çíà÷íî ìåíøîþ, à ñàìå: Chlorophyta — 7,1—18,7 %, Cyano-
prokaryota — 8,3 % i Streptophyta — 8,3—18,2 % (ðèñ. 1).

Ïðåäñòàâíèêè Bacillariophyta âèÿâëåí³ â îáðîñòàíí³ óñ³õ äîñë³äæóâà-
íèõ âèä³â ÂÂÐ, Chlorophyta — â åï³ô³òîí³ ñåìè âèä³â ìàêðîô³ò³â (M. spica-
tum, C. demersum, P. pectinatus, P. perfoliatus, P. crispus, T. natans òà N. lutea),
Streptophyta — â îáðîñòàíí³ òðüîõ âèä³â ðîñëèí (T. angustifolia, E. cana-
densis òà N. lutea), à Cyanoprokaryota — ëèøå íà T. angustifolia.

Íàéá³ëüøîþ ÷àñòîòîþ òðàïëÿííÿ (89—100 %) õàðàêòåðèçóâàëèñÿ òà-
ê³ âèäè, ÿê Cocconeis placentula Ehrenb., Cymbella cistula (Hemp) Grun., En-
cyonema caespitosum K�tz., Melosira varians C. Agardh, Navicula tripunctata
(O. M�ll.) Bory ³ Rhoicosphenia abbreviata (C. Agardh) Lange-Bert.

Äîñë³äæóâàí³ âèäè ÂÂÐ òàêîæ ïîì³òíî â³äð³çíÿëèñü ³ çà ê³ëüê³ñíèìè
ïîêàçíèêàìè ðîçâèòêó ô³òîåï³ô³òîíó (òàáë. 1). Òàê, çîêðåìà, éîãî ÷è-
ñåëüí³ñòü êîëèâàëàñü â³ä 0,037 äî 6,430 ìëí. êë/ã, à á³îìàñà çì³íþâàëàñü
â³ä 0,13 äî 16,20 ìã/ã. Íàéìåíø³ âåëè÷èíè çàçíà÷åíèõ ïîêàçíèê³â áóëè õà-
ðàêòåðí³ äëÿ åï³ô³òîíó T. angustifolia, à íàéá³ëüø³ — äëÿ îáðîñòàííÿ E. ca-
nadensis.

Çà ÷èñåëüí³ñòþ òà á³îìàñîþ, ÿê ³ çà ê³ëüê³ñòþ âèä³â, ïåðåâàæàëè ä³àòî-
ìîâ³ âîäîðîñò³ (äèâ. ðèñ. 1). ¯õí³é âíåñîê ó çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü êë³òèí ³
á³îìàñó â ñåðåäíüîìó ñòàíîâèâ 86,7 òà 85,9 %. Â³äïîâ³äí³ ÷àñòêè ñòðåï-
òîô³òîâèõ âîäîðîñòåé ñêëàäàëè 33,4 ³ 38,3 %, çåëåíèõ — 2,1 ³ 0,6 % ³ ñèíüî-
çåëåíèõ — 6,5 ³ 7,5 %.
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Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè ðîç-
âèòêó âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó ³ñòîòíî â³äð³çíÿþòüñÿ íà ÂÂÐ ð³çíèõ åêî-
ëîã³÷íèõ ãðóï (äèâ. òàáë. 1). Òàê, â îáðîñòàíí³ ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëèí
÷èñåëüí³ñòü êë³òèí áóëà íà ð³âí³ 0,037 ìëí. êë/ã, á³îìàñà — 0,13 ìã/ã, à
ê³ëüê³ñòü âèä³â — 12. Íà ðîñëèíàõ ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì ÷èñåëüí³ñòü ô³òî-
åï³ôòîíó çì³íþâàëàñü â³ä 0,092 äî 0,934 ìëí. êë/ã, á³îìàñà — â³ä 0,25 äî
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ô³òîåï³ô³òîíó äîñë³äæóâàíèõ âèä³â ÂÂÐ: à — Cyanoprokaryota: á —
Bacillariophyta; â — Chlorophyta; ã — Streptophyta. Òóò ³ íà ðèñ. 2—5: 1 — T. angustifo-
lia; 2 — M. spicatum; 3 — E. canadensis; 4 — C. demersum; 5 — P. pectinatus; 6 — P. crispus;
7 — P. perfoliatus; 8 — T. natans; 9 — N. lutea



2,31 ìã/ã, à ê³ëüê³ñòü âèä³â — â³ä 7 äî 10. Íàéá³ëüø³ ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè
ðîçâèòêó ô³òîåï³ô³òîíó çàðåºñòðîâàí³ äëÿ çàíóðåíèõ ðîñëèí, äå ÷èñåëü-
í³ñòü âîäîðîñòåé êîëèâàëàñü ó ìåæàõ 1,273—6,430 ìëí. êë/ã, á³îìàñà —
3,10—16,20 ìã/ã, à ê³ëüê³ñòü âèä³â — 12—19. Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ê³ëüê³ñíèõ
ïîêàçíèê³â ðîçâèòêó âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó çàíóðåíèõ ðîñëèí áóëè ïî-
ì³òíî âèùèìè, í³æ äëÿ ðîñëèí ³íøèõ åêîëîã³÷íèõ ãðóï. Òàê, ñåðåäíÿ ÷è-
ñåëüí³ñòü ô³òîåï³ô³òîíó íà çàíóðåíèõ ðîñëèíàõ ñòàíîâèëà 4,070 ìëí. êë/ã,
á³îìàñà — 9,6 ìã/ã, ê³ëüê³ñòü âèä³â — 14, òîä³ ÿê íà ðîñëèíàõ ç ïëàâàþ÷èì
ëèñòÿì òà íà ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ — â³äïîâ³äíî 0,513 ³ 0,037 ìëí. êë/ã, 1,28 ³
0,13 ìã/ã òà 8 ³ 12 âèä³â. Îòðèìàí³ äàí³ óçãîäæóþòüñÿ ç âèñíîâêàìè ³íøèõ
äîñë³äíèê³â [12, 30]. Â³äì³ííîñò³ ó ðîçâèòêó âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó ð³çíèõ
åêîëîã³÷íèõ ãðóï ÂÂÐ, íà äóìêó äåÿêèõ äîñë³äíèê³â [38], îáóìîâëåí³ îñîá-
ëèâîñòÿìè ìîðôîëîã³÷íî¿ áóäîâè ðîñëèíè-ñóáñòðàòó.

Äî ñêëàäó äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó ô³òîåï³ô³òîíó âõîäèëî ÷îòèðè
âèäè Bacillariophyta. Íà ðîñëèíàõ óñ³õ åêîëîã³÷íèõ ãðóï äîì³íóâàâ Cocco-
neis placentula, ùî óçãîäæóºòüñÿ ç äàíèìè ³íøèõ äîñë³äíèê³â [30]. ×àñòîòà
éîãî äîì³íóâàííÿ äîñÿãàëà 100 %, à âíåñîê ó çàãàëüíó á³îìàñó çíàõîäèâñÿ
â ìåæàõ â³ä 18,6 äî 84,9 %. Íà ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëèíàõ äî ñêëàäó
äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó åï³ô³òîíó òàêîæ âõîäèëè Encyonema caespitosum,
íà çàíóðåíèõ — Rhoicosphenia abbreviata, Melosira varians òà Encyonema ca-
espitosum, à íà ðîñëèíàõ ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì — Melosira varians. ×àñòîòà
¿õíüîãî äîì³íóâàííÿ áóëà äåùî íèæ÷îþ: Melosira varians — 33 %, Encyone-
ma caespitosum — 44 %, à Rhoicosphenia abbreviata — 11 %, à ¿õí³é âíåñîê ó
çàãàëüíó á³îìàñó ñêëàäàâ â³äïîâ³äíî 10,9—30,7, 10,4—39,6 òà 11,9 %.
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Òàáëèöÿ 1
Ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè ô³òîåï³ô³òîíó íà äîñë³äæóâàí³é ñòàíö³¿ Êàí³âñüêîãî

âîäîñõîâèùà

ÂÂÐ ×èñåëüí³ñòü, ìëí. êë/ã Á³îìàñà, ìã/ã

Ïîâ³òðÿíî-âîäí³ ðîñëèíè

Typha angustifolia 0,037±0,002 0,13±0,19

Çàíóðåí³ ðîñëèíè

Myriophyllum spicatum 4,194±0,210 7,64±0,63

Elodea canadensis 6,430±0,322 16,20±0,19

Ceratophyllum demersum 3,309±0,165 8,10±0,67

Potamogeton pectinatus 5,561±0,278 14,35±1,26

Potamogeton crispus 3,654±0,183 8,27±0,45

Potamogeton perfoliatus 1,273±0,064 3,10±1,32

Ðîñëèíè ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì

Trapa natans 0,934±0,047 2,31±1,03

Nuphar lutea 0,092±0,005 0,25±0,04



Â³äì³ííîñò³ ó ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèêàõ ðîçâèòêó ô³òîåï³ô³òîíó, íà íàø
ïîãëÿä, îáóìîâëåí³ íå ëèøå ìîðôîëîã³÷íîþ ñòðóêòóðîþ ðîñëèíè-ñóáñò-
ðàòó, àëå é âïëèâîì åêçîìåòàáîë³ò³â ÂÂÐ, çîêðåìà ôåíîëêàðáîíîâèõ êèñ-
ëîò [22]. Àâòîðè íàãîëîøóþòü, ùî âì³ñò çàçíà÷åíèõ ðå÷îâèí ìàëî çàëå-
æèòü â³ä ïðèíàëåæíîñò³ ðîñëèí äî ïåâíî¿ åêîëîã³÷íî¿ ãðóïè. Ïðè öüîìó
àëåëîïàòè÷íèé âïëèâ ÂÂÐ íà âîäîðîñò³ çä³éñíþºòüñÿ íå çà äîïîìîãîþ
îêðåìèõ ðå÷îâèí, à êîìïëåêñó íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ ìåòàáîë³ò³â, ùî ïðè-
æèòòºâî òà ïîñìåðòíî âèä³ëÿþòüñÿ ìàêðîô³òàìè. Ðåçèñòåíòí³ñòü âîäîðî-
ñòåé äî âïëèâó åêçîìåòàáîë³ò³â ìàº ñâî¿ îñîáëèâîñò³ â åóêàð³îò³â ³ ïðî-
êàð³îò³â òà ïðîÿâëÿºòüñÿ ïðè ôîðìóâàíí³ ñòðóêòóðè àëüãîóãðóïîâàíü [21,
34]. Îòæå, â³äñóòí³ñòü ïðåäñòàâíèê³â Cyanoprokaryota ó á³ëüøîñò³ ïðîá
åï³ô³òîíó, éìîâ³ðíî, îáóìîâëåíà ãàëüìóþ÷èì âïëèâîì åêçîìåòàáîë³ò³â
ÂÂÐ ôåíîëüíî¿ ïðèðîäè íà ðîçâèòîê ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé.

Õàðàêòåðèñòèêà ï³ãìåíòíîãî ñêëàäó ô³òîåï³ô³òîíó. Âì³ñò õëîðî-
ô³ëó à â îáðîñòàíí³ äîñë³äæóâàíèõ âèä³â ðîñëèí êîëèâàâñÿ â³ä 0,86 äî
62,38 ìêã/ã (òàáë. 2). Íàéá³ëüøà ê³ëüê³ñòü öüîãî ï³ãìåíòó çàðåºñòðîâàíà â
åï³ô³òîí³ E. canadensis, à íàéìåíøà — â åï³ô³òîí³ T. angustifolia.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî åï³ô³òîí ÂÂÐ, ÿê³ â³äíîñÿòü-
ñÿ äî ð³çíèõ åêîëîã³÷íèõ ãðóï, õàðàêòåðèçóºòüñÿ ð³çíîþ ê³ëüê³ñòþ ôîòî-
ñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â. Òàê, ó ô³òîåï³ô³òîí³ ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëèí ñå-
ðåäí³é âì³ñò õëîðîô³ëó à ñêëàäàâ 0,89 ìêã/ã. Â îáðîñòàíí³ ðîñëèí ç ïëàâà-
þ÷èì ëèñòÿì çíà÷åííÿ öüîãî ïîêàçíèêà áóëè äåùî âèùèìè — 3,39—
10,45 ìêã/ã. Íàéá³ëüøà ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü õëîðîô³ëó à çàðåºñòðîâàíà â
åï³ô³òîí³ çàíóðåíèõ ðîñëèí, äå âîíà çì³íþâàëàñü â³ä 15,89 äî 60,86 ìêã/ã.
Ïîä³áí³ çàêîíîì³ðíîñò³ áóëè â³äì³÷åí³ é ³íøèìè äîñë³äíèêàìè [43, 47].

Âì³ñò õëîðîô³ëó b ³ ñ òàêîæ áóâ âèùèì â îáðîñòàíí³ çàíóðåíèõ ðîñ-
ëèí ïîð³âíÿíî ç åï³ô³òîíîì ðîñëèí ³íøèõ åêîëîã³÷íèõ ãðóï. Òàê, íàïðèê-
ëàä, ñåðåäí³ çíà÷åííÿ âì³ñòó õëîðîô³ëó b òà ñ â åï³ô³òîí³ çàíóðåíèõ ðîñ-
ëèí ñòàíîâèëè â³äïîâ³äíî 1,64 òà 8,48 ìêã/ã, òîä³ ÿê äëÿ îáðîñòàíü ðîñëèí
ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì — 0,49 òà 2,07 ìêã/ã, à ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ — 0,09 ³
0,21 ìêã/ã.

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü çåëåíèõ ï³ãìåíò³â (Ñõë à+b+c) òà-
êîæ áóëà âèùîþ â îáðîñòàíí³ çàíóðåíèõ ðîñëèí (äèâ. òàáë. 2). Òàê, ñóìàð-
íèé âì³ñò ï³ãìåíò³â (Ñõë à+b+c) â îáðîñòàíí³ çàíóðåíèõ ðîñëèí çì³íþâàâñÿ
â³ä 15,42 äî 62,38 ìêã/ã, òîä³ ÿê â åï³ô³òîí³ ðîñëèí ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì —
â³ä 3,13 äî 11,03 ìêã/ã. Ïðè öüîìó ñåðåäí³ çíà÷åííÿ çàãàëüíî¿ ê³ëüê³ñò³ çå-
ëåíèõ ï³ãìåíò³â ñòàíîâèëè â³äïîâ³äíî 41,11 òà 9,49 ìêã/ã, à â åï³ô³òîí³
ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ — 1,20 ìêã/ã.

Àíàë³ç çì³í â³äíîñíîãî âì³ñòó çåëåíèõ ï³ãìåíò³â (Ñõë à, %, Ñ õë b,%, Ñ õë ñ,
%) çàñâ³ä÷èâ, ùî â åï³ô³òîí³ âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ âèä³â ÂÂÐ ïåðåâàæàâ
Ñõë à. Éîãî ê³ëüê³ñòü çì³íþâàëàñü â³ä 71,85 äî 78,21 %, ñêëàäàþ÷è â ñå-
ðåäíüîìó 74,80 % (ðèñ. 2).

Ïðè öüîìó åï³ô³òîí çàíóðåíèõ ðîñëèí, ïîð³âíÿíî ç òàêèì ðîñëèí
³íøèõ åêîëîã³÷íèõ ãðóï, õàðàêòåðèçóâàâñÿ á³ëüøèì ñåðåäí³ì çíà÷åííÿì
âì³ñòó Ñõë à, %. Äëÿ öüîãî îáðîñòàííÿ â³í ñòàíîâèâ 76,87 %, ïðîòè 73,85 ³
74,50 % â³äïîâ³äíî â åï³ô³òîí³ ðîñëèí ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì òà ïîâ³òðÿ-
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íî-âîäíèõ ðîñëèí. Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ âì³ñòó Ñõë b, % ïðè öüîìó ñòàíîâèëè
8,21, 2,13 ³ 4,86, à âì³ñòó Ñõë ñ, % — 17,27, 21,00 ³ 21,29 â³äïîâ³äíî â åï³ô³òîí³
ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ³ çàíóðåíèõ ðîñëèí òà ðîñëèí ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì. ßê
áà÷èìî, íàéâèùèìè çíà÷åííÿìè â³äíîñíîãî âì³ñòó õëîðîô³ëó b õàðàêòå-
ðèçóâàâñÿ åï³ô³òîí ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëèí, à õëîðîô³ëó ñ — çàíóðåíèõ
ðîñëèí òà ðîñëèí ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì.

Â³äì³ííîñò³ ó ê³ëüêîñò³ ï³ãìåíò³â, ÿê ³ ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â ðîçâèòêó
ô³òîåï³ô³òîíó, ç îäíîãî áîêó, ìîæóòü áóòè îáóìîâëåí³ àëåëîïàòè÷íèì
âïëèâîì íà âîäîðîñò³ åêçîìåòàáîë³ò³â ÂÂÐ [10, 21, 45], à ç ³íøîãî —
íàé³ìîâ³ðí³øå, ïîâ’ÿçàí³ ç ð³çíîþ ñòðóêòóðîþ ô³òîåï³ô³òîíó äîñë³äæóâà-
íèõ âèä³â ÂÂÐ (äèâ. ðèñ 1).
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Òàáëèöÿ 2
Õàðàêòåðèñòèêà ñêëàäó ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â åï³ô³òîíó íà

äîñë³äæóâàíèõ âèäàõ ÂÂÐ

ÂÂÐ
Ñõë à+b+c Ñõë à Ñõë b Ñõë c Ñêàð,

ìêãSPU/ãìêã/ã

Ïîâ³òðÿíî-âîäí³ ðîñëèíè

Typha
angustifolia

113 126

120 0 06

, ,

, ,

−
±

0 86 0 92

0 89 0 006

, ,

, ,

−
±

0 08 0 11

0 09 0 016

, ,

, ,

−
±

0 19 0 22

0 21 0 014

, ,

, ,

−
±

0 63 0 68

0 66 0 02

, ,

, ,

−
±

Çàíóðåí³ ðîñëèíè

Myriophyllum
spicatum

5127 55 17

5322 195

, ,

, ,

−
±

40 19 43 04

4162 0 382

, ,

, ,

−
±

115 118

116 0 015

, ,

, ,

−
±

9 92 10 94

10 43 0 510

, ,

, ,

−
±

3153 35 13

3333 180

, ,

, ,

−
±

Elodea
canadensis

79 79 84 28

82 03 2 25

, ,

, ,

−
±

59 34 62 38

60 86 0 810

, ,

, ,

−
±

4 35 3 03

3 69 0 66

, ,

, ,

−
±

17 42 17 54

17 48 0 058

, ,

, ,

−
±

5114 47 81

49 48 167

, ,

, ,

−
±

Ceratophyllum
demersum

2163 22 59

22 11 0 48

, ,

, ,

−
±

15 42 16 35

15 89 0 405

, ,

, ,

−
±

141 142

141 0 01

, ,

, ,

−
±

4 79 4 83

4 81 0 016

, ,

, ,

−
±

12 86 1350

1318 0 32

, ,

, ,

−
±

Potamoeton
pectinatus

35 33 40 59

37 96 2 63

, ,

, ,

−
±

27 00 30 89

28 95 0 717

, ,

, ,

−
±

0 76 124

10 0 24

, ,

, ,

−
±

7 57 8 45

8 01 0 44

, ,

, ,

−
±

22 21 26 13

24 17 196

, ,

, ,

−
±

Potamogeton
crispus

27 09 29 10

28 09 100

, ,

, ,

−
±

20 00 2175

20 87 0 88

, ,

, ,

−
±

142 147

145 0 29

, ,

, ,

−
±

5 61 5 93

5 77 0 16

, ,

, ,

−
±

16 39 17 87

17 13 0 74

, ,

, ,

−
±

Potamogeton
perfoliatus

23 00 2356

2328 0 28

, ,

, ,

−
±

17 51 17 97

17 74 0 155

, ,

, ,

−
±

113 115

142 0 01

, ,

, ,

−
±

4 36 4 44

4 40 0 039

, ,

, ,

−
±

14 76 15 43

15 09 0 34

, ,

, ,

−
±

Â ñåðåäíüîìó 41,11±15,56 30,98±11,77 1,64±0,72 8,48±3,34 25,39±9,43

Ðîñëèíè ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì

Trapa natans 13 44 15 55

14 50 0 24

, ,

, ,

−
±

9 87 1103

10 45 0 116

, ,

, ,

−
±

0 71 0 91

0 81 0 03

, ,

, ,

−
±

2 86 3 61

324 0 018

, ,

, ,

−
±

8 80 10 16

9 48 0 26

, ,

, ,

−
±

Nuphar lutea 4 23 4 72

4 47 0 24

, ,

, ,

−
±

313 3 64

339 0 013

, ,

, ,

−
±

0 15 0 21

0 18 0 03

, ,

, ,

−
±

0 89 0 92

0 90 0 018

, ,

, ,

−
±

2 24 2 77

2 51 0 26

, ,

, ,

−
±

Â ñåðåäíüîìó 9,49±4,14 6,91±2,90 0,49±0,26 2,07±0,98 5,99±2,88

Ï ð è ì ³ ò ê à. Íàä ðèñêîþ — ãðàíè÷í³ âåëè÷èíè; ï³ä ðèñêîþ — ñåðåäí³ çíà÷åííÿ.



Ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü êàðîòèíî¿ä³â â åï³ô³òîí³ äîñë³äæóâàíèõ âèä³â ìàê-
ðîô³ò³â, ÿê ³ õëîðîô³ëó à, çì³íþâàëàñü ó äîñèòü øèðîêèõ ìåæàõ — â³ä 0,66
äî 49,48 ìêãSPU/ã (äèâ. òàáë. 2). Ïðè öüîìó îáðîñòàííÿ ðîñëèí ð³çíèõ
åêîëîã³÷íèõ ãðóï çíà÷íî â³äð³çíÿëèñü çà âì³ñòîì æîâòîãî ï³ãìåíòó. Òàê, â
åï³ô³òîí³ ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëèí ñåðåäí³ çíà÷åííÿ âì³ñòó êàðîòèíî¿ä³â
çíàõîäèëèñü íà ð³âí³ 0,66 ìêãSPU/ã. Ó ðîñëèí ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì ñå-
ðåäí³ çíà÷åííÿ öüîãî ïîêàçíèêà áóëè äåùî âèù³ — 2,51—9,48 ìêãSPU/ã.
Íàéá³ëüøèì âì³ñòîì êàðîòèíî¿ä³â õàðàêòåðèçóâàâñÿ åï³ô³òîí çàíóðåíèõ
ðîñëèí, äå ñåðåäí³ âåëè÷èíè âì³ñòó æîâòèõ ï³ãìåíò³â çì³íþâàëèñü â³ä
13,18 äî 49,48 ìêãSPU/ã.

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî ìàêñèìóìè ³ ì³í³ìóìè âì³ñòó êàðîòèíî¿ä³â ñï³â-
ïàäàëè ç ìàêñèìóìàìè ³ ì³í³ìóìàìè âì³ñòó õëîðîô³ëó à (ðèñ. 3). Öå
ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ì³æ ê³ëüê³ñòþ öèõ ï³ãìåíò³â ó åï³ô³òîí³, ÿê ³ â ïëàíê-
òîí³ [11], ³ñíóº ïðÿìèé çâ’ÿçîê. Ï³äòâåðäæåííÿì öüîãî º äîñòîâ³ðíà ïîçè-
òèâíà çàëåæí³ñòü (r = 0,99 ïðè n = 18, ð≤0,05).

Â³äîìî, ùî ïîêàçíèêè êîíöåíòðàö³¿ õëîðîô³ëó a ó âîäíîìó îá’ºêò³
ñëóæàòü êðèòåð³ºì îö³íêè çàïàñ³â á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó. Ìîæíà ïðèïó-
ñòèòè, ùî âì³ñò çàçíà÷åíîãî ï³ãìåíòó â åï³ô³òîí³ òàêîæ ïåâíèì ÷èíîì
ïîâ’ÿçàíèé ç éîãî á³îìàñîþ ³ ìîæå áóòè êðèòåð³ºì îö³íêè çàïàñ³â ô³òî-
åï³ô³òîíó. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ì³í³ìàëüí³ ³ ìàêñè-
ìàëüí³ âåëè÷èíè âì³ñòó õëîðîô³ëó à ³ êàðîòèíî¿ä³â ó âîäîðîñòÿõ åï³ô³òî-
íó äîñë³äæóâàíèõ âèä³â ÂÂÐ â îñíîâíîìó ñï³âïàäàëè ç ì³í³ìàëüíèìè ³
ìàêñèìàëüíèìè çíà÷åííÿìè á³îìàñè (äèâ. ðèñ. 3).

Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç çâ’ÿçêó ì³æ çàãàëüíîþ á³îìàñîþ åï³ô³òîíó òà
âì³ñòîì õëîðîô³ëó à, b ³ ñ òà êàðîòèíî¿ä³â âèÿâèâ äîñòîâ³ðíó ïîçèòèâíó
çàëåæí³ñòü ì³æ öèìè ïîêàçíèêàìè (äëÿ õëîðîô³ëó à — r = 0,87, äëÿ õëî-
ðîô³ëó b — r = 0,74, äëÿ õëîðîô³ëó ñ — r = 0,82, äëÿ êàðîòèíî¿ä³â — r = 0,85
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Ðèñ. 2. Ï³ãìåíòíèé ñêëàä åï³ô³òîíó íà äîñë³äæóâàíèõ âèäàõ ÂÂÐ: à — õëîðîô³ë à; á —
õëîðîô³ë b; â — õëîðîô³ë ñ



ïðè n 18, ð≤0,05). Öå óçãîäæóºòüñÿ ç äàíèìè, îòðèìàíèìè äëÿ âîäîðîñ-
òåé ïëàíêòîíó [11, 41].

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç çâ’ÿçêó ì³æ á³îìàñîþ ä³àòî-
ìîâèõ âîäîðîñòåé â åï³ô³òîí³ äîñë³äæóâàíèõ âèä³â ÂÂÐ òà âì³ñòîì ï³ã-
ìåíò³â òàêîæ çàñâ³ä÷èâ íàÿâí³ñòü äîñòîâ³ðíî¿ ïîçèòèâíî¿ çàëåæíîñò³ ì³æ
öèìè ïîêàçíèêàìè (äëÿ õëîðîô³ëó à — r = 0,86, äëÿ õëîðîô³ëó ñ — r = 0,84,
äëÿ êàðîòèíî¿ä³â — r = 0,85 ïðè n 18, ð≤0,05).

Âðàõîâóþ÷è òå, ùî äëÿ îá’ºêòèâíî¿ îö³íêè ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó âîäî-
ðîñòåé âèêîðèñòîâóþòü ñï³ââ³äíîøåííÿ ð³çíèõ ï³ãìåíòíèõ õàðàêòåðè-
ñòèê [4, 40], ìè ïðîàíàë³çóâàëè çì³íè äåÿêèõ ³ç íèõ ó äîñë³äæóâàíèõ çðàç-
êàõ åï³ô³òîíó. Âåëè÷èíè ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñõë à+b+c /Ñõë à >1,25, ÿê³ â³äïîâ³äà-
þòü íîðìàëüíî ôóíêö³îíóþ÷îìó àëüãîóãðóïîâàííþ [2], áóëè çàðåºñòðî-
âàí³ íàìè äëÿ åï³ô³òîíó ðîñëèí óñ³õ åêîëîã³÷íèõ ãðóï. Â ñåðåäíüîìó âîíè
ñêëàäàëè 1,34, 1,33 ³ 1,36 â³äïîâ³äíî äëÿ åï³ô³òîíó ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ³ çà-
íóðåíèõ ðîñëèí òà ðîñëèí ç ïëàâàþ÷èìè ëèñòÿì.

Âåëè÷èíè ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñõë à/Ñõë ñ, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ ìîæíà îö³íè-
òè ôîòîñèíòåòè÷íó àêòèâí³ñòü âîäîðîñòåé [40], çì³íþâàëèñü â³ä 3,05 äî
4,48 ³ â ñåðåäíüîìó ñêëàäàëè 4,32, 3,67 ³ 3,49 â³äïîâ³äíî äëÿ åï³ô³òîíó
ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ, çàíóðåíèõ òà ðîñëèí ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì. ßê áà÷èìî,
íàéìåíø³ çíà÷åííÿ öüîãî ïîêàçíèêà çàðåºñòðîâàí³ äëÿ îáðîñòàííÿ çàíó-
ðåíèõ òà ðîñëèí ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì, ùî âêàçóº íà òå, ùî ¿õí³é åï³ô³òîí
õàðàêòåðèçóâàâñÿ äåùî íèæ÷îþ ôîòîñèíòåòè÷íîþ àêòèâí³ñòþ.

Çã³äíî îäåðæàíèì íàìè äàíèì, äëÿ åï³ô³òîíó óñ³õ îáñòåæåíèõ âèä³â
ÂÂÐ âåëè÷èíà ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñõë b/Ñõë à Ñõë ñ/Ñõë à. Öå îïîñåðåäêîâàíî
âêàçóº íà òå, ùî â îáðîñòàíí³ äîñë³äæóâàíèõ âèä³â âîäíèõ ðîñëèí ïåðåâà-
æàþòü Bacillariophytà. Çàçíà÷åíå óçãîäæóºòüñÿ ³ ç ñòðóêòóðîþ ô³òîåï³ô³-
òîíó (äèâ. ðèñ 1).
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Ðèñ. . Âì³ñò õëîðîô³ëó à ³ êàðîòèíî¿ä³â â åï³ô³òîí³ äîñë³äæóâàíèõ âèä³â ÂÂÐ òà éîãî
á³îìàñà: à — õëîðîô³ë à, ìêã/ã; á — êàðîòèíî¿äè, ìêãSPU/ã; â — çàãàëüíà á³îìàñà, ìã/ã



Àíàë³ç çíà÷åíü â³äñîòêîâîãî âì³ñòó ôåîï³ãìåíò³â (Ñôåî à, %) ïîêàçàâ,
ùî ¿õíÿ ê³ëüê³ñòü â åï³ô³òîí³ êîëèâàëàñü â³ä 11,18 äî 21,28 % (â ñåðåäíüî-
ìó ñòàíîâèëà 16,39 %) (ðèñ. 4). Íàéá³ëüøèì ñåðåäí³ì âì³ñòîì ôåîï³ã-
ìåíò³â õàðàêòåðèçóâàâñÿ åï³ô³òîí ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëèí (17,30 %),
òîä³ ÿê äëÿ çàíóðåíèõ ðîñëèí òà ðîñëèí ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì â³í ñòàíîâèâ
â³äïîâ³äíî 16,24 òà 16,40 %.

Âåëè÷èíè ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñõë à/Ñôåî à â åï³ô³òîí³ äîñë³äæóâàíèõ âèä³â
ÂÂÐ áóëè á³ëüøå îäèíèö³ (äèâ. ðèñ. 4), ùî õàðàêòåðèçóº àëüãîóãðóïîâàí-
íÿ ÿê «íîðìàëüíî ôóíêö³îíóþ÷å» [1]. Íåîáõ³äíî â³äì³òèòè, ùî íèçüê³
çíà÷åííÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñõë à/Ñôåî à ñïîñòåð³ãàëèñü â åï³ô³òîí³ ç âèñîêèì
â³äñîòêîâèì âì³ñòîì ôåîï³ãìåíò³â. Ï³äòâåðäæåííÿì çâ’ÿçêó ì³æ çàçíà÷å-
íèìè ïîêàçíèêàìè º äîñòîâ³ðíà íåãàòèâíà çàëåæí³ñòü (r = -0,88 ïðè n =
18, ð≤0,05).

Âåëè÷èíà ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñêàð/Ñõë à, ÿêà º îäí³ºþ ç õàðàêòåðèñòèê
ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó êë³òèí âîäîðîñòåé, äëÿ åï³ô³òîíó äîñë³äæóâàíèõ
âèä³â ÂÂÐ áóëà ìåíøå îäèíèö³ òà çì³íþâàëàñü â³ä 0,74 äî 0,83 (â ñåðåäíüî-
ìó — 0,80). Ïðè öüîìó ô³òîåï³ô³òîí ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëèí õàðàêòå-
ðèçóâàâñÿ ìåíøèì ñåðåäí³ì çíà÷åííÿì Ñêàð/Ñõëà. Òàê, ó öüîìó âèïàäêó
âîíî ñêëàäàëî 0,74 ïðîòè 0,82 äëÿ åï³ô³òîíó çàíóðåíèõ ðîñëèí òà ïðîòè
0,82 äëÿ ðîñëèí ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì, ùî îïîñåðåäêîâàíî âêàçóº íà âèùó
ôîòîñèíòåòè÷íó àêòèâí³ñòü âîäîðîñòåâîãî óãðóïîâàííÿ â îáðîñòàíí³ ïî-
â³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëèí ïîð³âíÿíî ç ðîñëèíàìè ³íøèõ åêîëîã³÷íèõ ãðóï
(ðèñ. 5).

²íäåêñè Å480/Å664 òà Å430/Å664, ÿê ³ Ñêàð/Ñõë à, õàðàêòåðèçóþòü ñï³ââ³äíî-
øåííÿ âì³ñòó çàãàëüíèõ êàðîòèíî¿ä³â ³ õëîðîô³ëó a. Ââàæàºòüñÿ, ùî ï³ä-
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Ðèñ. 4. Âì³ñò ôåîï³ãìåíò³â (à) òà ñï³ââ³äíîøåííÿ õëîðîô³ëó à äî ôåîï³ãìåíò³â
(Ñõë à/Ñôåî à) (á) â åï³ô³òîí³ äîñë³äæóâàíèõ âèä³â ÂÂÐ



âèùåííÿ çíà÷åíü öèõ ³íäåêñ³â ñâ³ä÷èòü ïðî ïîã³ðøåííÿ ô³ç³îëîã³÷íîãî
ñòàíó êë³òèí âîäîðîñòåé ³ çá³ëüøåííÿ ¿õíüî¿ ï³ãìåíòíî¿ ð³çíîìàí³òíîñò³
[2, 4]. Çà íàøèìè äàíèìè, ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ³íäåêñó Å480/Å664 ñòàíîâèëè
0,84, 0,95 ³ 0,85, à ³íäåêñó Å430/Å664 — 0,82, 0,92 ³ 0,84 â³äïîâ³äíî äëÿ åï³ô³òî-
íó ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ³ çàíóðåíèõ ðîñëèí òà ðîñëèí ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì.
ßê áà÷èìî, âåëè÷èíè çàçíà÷åíèõ ³íäåêñ³â, ÿê ³ ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñêàð/Ñõë à,

áóëè ìåíøèìè ó ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëèí òà ðîñëèí ç ïëàâàþ÷èì ëèñ-
òÿì ïîð³âíÿíî ç çàíóðåíèìè ðîñëèíàìè.

Íà íàø ïîãëÿä, îïîñåðåäêîâàíîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ñòðóêòóðè ô³òî-
åï³ô³òîíó, ÿê ³ ô³òîïëàíêòîíó, ìîæå áóòè â³äíîñíèé âì³ñò õëîðîô³ëó à

(Ñõë/Â). Âåëè÷èíà Ñõë/Â ó äîñë³äæóâàíèõ çðàçêàõ îáðîñòàíü çì³íþâàëàñü ó
øèðîêèõ ìåæàõ — â³ä 2,0 äî 13,4. Íàéá³ëüø³ çíà÷åííÿ öüîãî ïîêàçíèêà
çàðåºñòðîâàí³ äëÿ åï³ô³òîíó ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëèí òà ðîñëèí ç ïëàâà-
þ÷èì ëèñòÿì, à íàéíèæ÷³ — äëÿ åï³ô³òîíó çàíóðåíèõ ðîñëèí. Öå óçãîä-
æóºòüñÿ ç âèñíîâêàìè äåÿêèõ àâòîð³â [8] ïðî òå, ùî íàéá³ëüø³ çíà÷åííÿ
Ñõë/Â ðåºñòðóþòüñÿ ïðè äîì³íóâàíí³ çåëåíèõ âîäîðîñòåé, à íèæ÷³ — ïðè
ð³çíîìó ñï³ââ³äíîøåíí³ â³ää³ë³â âîäîðîñòåé.

Âèñíîâêè

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî åï³ô³òîí ÂÂÐ ð³çíèõ åêî-
ëîã³÷íèõ ãðóï íà äîñë³äæóâàí³é ñòàíö³¿ ð³÷êîâî¿ ä³ëÿíêè Êàí³âñüêîãî âî-
äîñõîâèùà ïîì³òíî â³äð³çíÿºòüñÿ çà âì³ñòîì õëîðîô³ëó à, b, ñ, à òàêîæ çà
¿õí³ì ñóìàðíèì âì³ñòîì (Ñõë à+b+c) òà âì³ñòîì êàðîòèíî¿ä³â. Òàê, ñåðåäí³é
âì³ñò õëîðîô³ëó à â åï³ô³òîí³ ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëèí ñêëàäàâ 0,89, â
åï³ô³òîí³ ðîñëèí ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì — 6,91, à â åï³ô³òîí³ çàíóðåíèõ ðîñ-
ëèí — 30,98 ìêã/ã. Ñåðåäí³é âì³ñò õëîðîô³ëó b ³ ñ áóâ çíà÷íî ìåíøèì ³ ñòà-
íîâèâ â³äïîâ³äíî 0,09, 0,49 ³ 1,64 ìêã/ã òà 0,21, 2,07 ³ 8,48 ìêã/ã. Ñóìàðíèé
âì³ñò ï³ãìåíò³â (Ñõë à+b+c) â åï³ô³òîí³ äîñë³äæóâàíèõ ðîñëèí â ñåðåäíüîìó
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Ðèñ. 5. ²íäåêñè Å480/Å664 (à), Å430/Å664 (á) òà ñï³ââ³äíîøåííÿ êàðîòèíî¿ä³â ³ õëîðîô³ëó à
(Ñêàð/Ñõë à) (â) â åï³ô³òîí³ äîñë³äæóâàíèõ âèä³â ÂÂÐ



ñêëàäàâ 1,20, 9,49 ³ 41,11 ìêã/ã, à êàðîòèíî¿ä³â — 0,66, 5,99 ³ 25,39 ìêã SPU/ã
â³äïîâ³äíî.

Âèÿâëåí³ â³äì³ííîñò³ ó ï³ãìåíòíèõ ïîêàçíèêàõ ô³òîåï³ô³òîíó ïîâ’ÿ-
çàí³ ç ð³çíîþ ³íòåíñèâí³ñòþ ðîçâèòêó âîäîðîñòåé â îáðîñòàíí³ ÂÂÐ, ùî
ï³äòâåðäæåíî ò³ñíèì çâ’ÿçêîì çì³í âì³ñòó õëîðîô³ëó à ³ êàðîòèíî¿ä³â òà
á³îìàñè âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó.

Ïîêàçàíî, ùî ï³ãìåíòí³ õàðàêòåðèñòèêè ô³òîåï³ô³òîíó, à ñàìå
Ñõë à+b+c/Ñõë à, Ñõë b/Ñõë à òà Ñõë c/Ñõë à, ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ îö³íêè
éîãî òàêñîíîì³÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ, à ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñõë à/Ñõë b, Ñêàð/Ñõë à,
Ñôåî à, %, Ñõë à/Ñôåî à òà ³íäåêñè Å480/Å664 ³ Å430/Å664 — äëÿ îö³íêè ô³ç³îëîã³÷íî-
ãî ñòàíó êë³òèí âîäîðîñòåé, ùî ðîçâèâàþòüñÿ â îáðîñòàíí³ âèùèõ âîäíèõ
ðîñëèí.
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EPIPHYTON PIGMENT INDICATORS OF THE RIVER SECTION OF THE KANIV
RESERVOIR (UKRAINE)

The content of photosynthetic pigments (chlorophyll a, b, c and carotenoids) in the
epiphyton of 9 higher aquatic plants from different ecological groups growing in the river
section of the Kaniv Reservoir was studied. It was established that these indicators varied
widely. It was established that these indicators varied widely. Thus, in the epiphyton of
air-water plants, the concentration of chlorophyll a reached values of 0.9 µg/g of dry mass
of the substrate plant, in the epiphyton of submerged plants it varied from 15.4 to 62.4 µg/g,
and in the epiphyton of plants with floating leaves — from 3.1 to 11.0 µg/g. The average va-
lues of the content of chlorophyll b and c in the epiphyton of submerged plants were 1.0 and
8.5 µg/g, respectively, while in the overgrowth of plants with floating leaves — 0.5 and
2.1 µg/g, and air-water — 0.1 and 0.2 µg/g. The concentration of carotenoids in the epiphy-
ton of air-aquatic plants was at the level of 0.7 µgSPU/g of dry plant weight of the substrate,
for submerged plants it varied from 13.2 to 49.3 µgSPU/g, and for plants with floating lea-
ves it was within 2.5—9.5 µgSPU/g. It was found that the content of chlorophyll a and caro-
tenoids in the epiphyton of higher aquatic plants correlates with its biomass.

Key words: phytoepiphyton, chlorophyll a, b, c, carotenoids, Kaniv reservoir.
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