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Çà ìàòåð³àëàìè äîñë³äæåíü âîäîéì Íàö³îíàëüíîãî ïðèðîäíîãî ïàðêó (ÍÏÏ)
«Ãîëîñ³¿âñüêèé» ó 2022 òà 2023 ðð. íàâåäåíî äàí³ ùîäî âì³ñòó ôîòîñèíòåòè÷íèõ
ï³ãìåíò³â (õëîðîô³ëó à, b, c ³ êàðîòèíî¿ä³â) â åï³ô³òîí³ Ceratophyllum demersum L., à
òàêîæ ïðîàíàë³çîâàíî ñïåêòðàëüí³ ï³ãìåíòí³ ³íäåêñè åï³ô³òíèõ âîäîðîñòåé. Âèÿâ-
ëåíî, ùî åï³ô³òîí C. demersum ó âåãåòàö³éí³ ñåçîíè 2022—2023 ðð. â³äð³çíÿâñÿ çà
ê³ëüê³ñòþ ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â. Ó ÷åðâí³, ëèïí³ òà æîâòí³ íàéá³ëüø³ ñå-
ðåäí³ êîíöåíòðàö³¿ õëîðîô³ëó à òà õëîðîô³ëó ñ â îáðîñòàíí³ C. demersum áóëî
çàðåºñòðîâàíî ó 2022 ð., òîä³ ÿê ñåðåäí³é âì³ñò õëîðîô³ëó b ó çàçíà÷åí³ ì³ñÿö³ áóâ âè-
ùèì ó 2023 ð. Ïîêàçàíî, ùî ñåçîíí³ çì³íè âì³ñòó õëîðîô³ë³â òà êàðîòèíî¿ä³â çàãàëîì
õàðàêòåðèçóâàëèñÿ éîãî á³ëüøèìè çíà÷åííÿìè â ë³òí³é ïåð³îä òà ïîì³òíèì çìåí-
øåííÿì âîñåíè. Âì³ñò õëîðîô³ëó à òà êàðîòèíî¿ä³â â îáðîñòàíí³ C. demersum êîðå-
ëþº ç á³îìàñîþ ô³òîåï³ô³òîíó ³ ïîâ’ÿçàíèé ç éîãî ñòðóêòóðîþ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Ceratophyllum demersum L., ô³òîåï³ô³òîí, ôîòîñèíòåòè÷í³
ï³ãìåíòè, ñïåêòðàëüí³ ï³ãìåíòí³ ³íäåêñè, âîäîéìè ÍÏÏ «Ãîëîñ³¿âñüêèé».

Äëÿ îö³íêè ñòàíó âîäíèõ åêîñèñòåì òðàäèö³éíî âèêîðèñòîâóþòü íèç-
êó ã³äðîá³îëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â. Äîñèòü øèðîêî âæèâàíèì ïîêàçíèêîì
ïðè öüîìó º âì³ñò ôîòîñèíòåòè÷íîãî ï³ãìåíòó — õëîðîô³ëó à, ÿêèé â³ä-
äçåðêàëþº ³íòåíñèâí³ñòü ïåðåá³ãó ïðîöåñ³â íîâîóòâîðåííÿ îðãàí³÷íèõ
ðå÷îâèí ó âîäîéìàõ òà ¿õíþ òðîôí³ñòü.

Çíà÷åííÿ ï³ãìåíòíèõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ âèçíà÷åííÿ ñòàíó âîäîéì
îáóìîâëåíî ÿê óí³êàëüíîþ áåçïîñåðåäíüîþ ó÷àñòþ ðîñëèííèõ ï³ãìåíò³â
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â ïðîöåñ³ ôîòîñèíòåçó, òàê ³ ³íäèêàö³ºþ ð³çíèõ ñòîð³í ñòðóêòóðíî-ôóíê-
ö³îíàëüíî¿ îðãàí³çàö³¿ âîäíèõ åêîñèñòåì, äî ÿêèõ íàëåæàòü ïðîñòîðîâ³ òà
ñåçîíí³ çì³íè ðîñëèííèõ óãðóïîâàíü, ñï³ââ³äíîøåííÿ ïðîäóêö³éíî-äåñò-
ðóêö³éíèõ ïðîöåñ³â, ³íòåíñèâí³ñòü åâòðîôóâàííÿ òà ôîðìóâàííÿ ÿêîñò³
âîäè [14, 23, 31, 35—38].

Ðîñëèíí³ ï³ãìåíòè ÷óòëèâî ðåàãóþòü íà çì³íó óìîâ äîâê³ëëÿ ³ ìîæóòü
áóòè íàä³éíèìè ³íäèêàòîðàìè åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîéì [22, 35—37, 42,
43].

Âîäîðîñò³ îáðîñòàíü ìàêðîô³ò³â, àáî åï³ô³òîí, º îäíèì ç âàæëèâèõ
ïðîäóöåíò³â îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè íà ì³ëêîâîäíèõ ä³ëÿíêàõ âîäîñõîâèù
[19]. Éîãî âíåñîê ó ñóìàðíó ïåðâèííó ïðîäóêö³þ êîëèâàºòüñÿ â øèðîêèõ
ìåæàõ ³ ìîæå äîñÿãàòè çíà÷íèõ âåëè÷èí [8, 13, 26].

Âîäîðîñò³ åï³ô³òîíó, ùî ðîçâèâàþòüñÿ â îáðîñòàíí³ ìàêðîô³ò³â ð³ç-
íèõ åêîëîã³÷íèõ ãðóï ³ âåäóòü ïðèêð³ïëåíèé ñïîñ³á æèòòÿ, â³ääçåðêàëþ-
þòü ïîòî÷íèé ñòàí âîäíîãî ñåðåäîâèùà ³ òîìó øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü-
ñÿ äëÿ á³î³íäèêàö³¿ ñòàíó ð³çíîòèïíèõ âîäîéì [9, 30, 33].

Íà ñüîãîäí³ â ë³òåðàòóð³ íàÿâí³ ÷èñëåíí³ äàí³ â³äíîñíî ô³òîåï³ô³òîíó
ìàëèõ âîäîéì ì. Êèºâà [28, 29, 32, 41]. Ïðîòå ñåðåä íèõ â³äñóòí³ â³äîìîñò³
ùîäî âì³ñòó ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â òà ¿õíüîãî âçàºìîçâ’ÿçêó ç ê³ëü-
ê³ñíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè âîäîðîñòåé, ÿê³ ðîçâèâàþòüñÿ â îáðîñòàíí³
âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí çàçíà÷åíîãî îá’ºêòó ïðèðîäíî-çàïîâ³äíîãî ôîíäó.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî âèçíà÷åííÿ âì³ñòó ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ã-
ìåíò³â (õëîðîô³ëó à, b, c ³ êàðîòèíî¿ä³â) â ô³òîåï³ô³òîí³ Ceratophyllum de-
mersum L. òà îö³íêà ñïåêòðàëüíèõ ï³ãìåíòíèõ ³íäåêñ³â âîäîðîñòåé åï³-
ô³òîíó ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè â ÷åðâí³, ëèïí³ òà æîâòí³ 2022 ³ 2023 ðð. íà
âîäîéìàõ ÍÏÏ «Ãîëîñ³¿âñüêèé». Ïðîáè îáðîñòàíü â³äáèðàëè ³ç çàíóðåíî¿
âèùî¿ âîäíî¿ ðîñëèíè Ceratophyllum demersum L. ó Ãîð³õîâàòñüêîìó ñòàâ-
êó ¹ 4 (íóìåðàö³þ ñòàâê³â ïîäàíî çã³äíî [4]).

Â³äá³ð ô³òîåï³ô³òîíó çä³éñíþâàëè ç âèêîðèñòàííÿì çàãàëüíîïðèéíÿ-
òèõ ó ïðàêòèö³ ã³äðîá³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü ìåòîä³â [15, 24]. Ç êîæíî¿
ðîñëèíè â³äáèðàëè çðàçêè îáðîñòàííÿ, çìèâàþ÷è éîãî ñïåö³àëüíîþ ù³-
òî÷êîþ ó ïîñóäèíó îá’ºìîì 100 ñì3. Îäíó ÷àñòèíó ïðîá (îá’ºìîì 50 ñì3)
âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ îö³íêè âì³ñòó ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â (¿¿ ô³ëüò-
ðóâàëè ÷åðåç ìåìáðàíí³ ô³ëüòðè Ñèíïîð 0,85 ìêì), à ³íøó (îá’ºìîì
50 ñì3) — ô³êñóâàëè 40 %-âèì ðîç÷èíîì ôîðìàëüäåã³äó äëÿ ïîäàëüøîãî
êàìåðàëüíîãî îïðàöþâàííÿ.

×èñåëüí³ñòü ô³òîåï³ô³òîíó âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ êàìåðè Íàæîòòà
(0,02 ñì3), à á³îìàñó âñòàíîâëþâàëè ñòåðåîìåòðè÷íèì ìåòîäîì [24]. ×è-
ñåëüí³ñòü (N) òà á³îìàñó (B) âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó ðîçðàõîâóâàëè íà 1 ã
ïîâ³òðÿíî-ñóõî¿ ìàñè ðîñëèíè-ñóáñòðàòó ³ âèðàæàëè â³äïîâ³äíî ó
ìëí. êë/ã ³ â ìã/ã. Ëàòèíñüê³ íàçâè âîäîðîñòåé íàâåäåíî â³äïîâ³äíî äî
[18].
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Äîì³íóþ÷èìè ââàæàëè ò³ âèäè, ÷àñòêà ÿêèõ ñòàíîâèëà íå ìåíøå 10 %
ê³ëüêîñò³ êë³òèí àáî á³îìàñè ô³òîåï³ô³òîíó ó êîæí³é â³ä³áðàí³é ïðîá³. ×à-
ñòîòó òðàïëÿííÿ âîäîðîñòåé âèçíà÷àëè ÿê â³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ ïðîá, â
ÿêèõ äàíèé âèä áóâ çíàéäåíèé, äî çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ îïðàöüîâàíèõ ïðîá.
Âèäîâèé ñêëàä åï³ô³òíèõ âîäîðîñòåé ïîð³âíþâàëè çà äîïîìîãîþ êîå-
ô³ö³ºíòà ôëîðèñòè÷íî¿ ïîä³áíîñò³ Ñåðåíñåíà (ÊÔÏ) [3].

Âì³ñò ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â õëîðîô³ëó a, b, c òà êàðîòèíî¿ä³â â
åï³ô³òîí³ âèçíà÷àëè ñòàíäàðòíèì ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íèì ìåòîäîì ç âè-
êîðèñòàííÿì â³äïîâ³äíèõ ð³âíÿíü [27, 40] ³ ðîçðàõîâóâàëè íà 1 ã ïîâ³òðÿ-
íî-ñóõî¿ ìàñè ðîñëèíè-ñóáñòðàòó òà âèðàæàëè â³äïîâ³äíî ó ìêã/ã ³ â
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 ó êîæí³é ïðîá³ åï³ô³òîíó. Ïàðàëåëüíî îá÷èñëþâàëè âíåñîê
(%) êîæíîãî â³ää³ëó âîäîðîñòåé ó çàãàëüíó á³îìàñó ô³òîåï³ô³òîíó.

Âì³ñò ïðîäóêò³â ðîçïàäó õëîðîô³ëó à (ôåîï³ãìåíò³â) îö³íþâàëè çà äî-
ïîìîãîþ ð³âíÿíü Ëîðåíöåíà [34] çã³äíî â³äïîâ³äíèõ ìåòîäèê [5]. ¯õíþ ÷à-
ñòêó (Ñôåî à, %) ðîçðàõîâóâàëè â³ä ñóìè ç «÷èñòèì» õëîðîô³ëîì à â êîæí³é
ïðîá³ åï³ô³òîíó. Â³äíîñíèé âì³ñò õëîðîô³ëó à (Ñõë a/Â) × 100 ðîçðàõîâóâà-
ëè ç âèêîðèñòàííÿì çíà÷åíü á³îìàñè ô³òîåï³ô³òîíó òà âì³ñòó õëîðîô³ëó à
â êîæí³é ïðîá³ åï³ô³òîíó.

Äëÿ îòðèìàííÿ óçàãàëüíþþ÷èõ õàðàêòåðèñòèê ðåçóëüòàò³â äîñë³ä-
æåíü îá÷èñëþâàëè ¿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 (ïîçè-
òèâíèé, íåãàòèâíèé) ì³æ ñïåêòðàëüíèìè ï³ãìåíòíèìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè ô³òîåï³ô³òîíó òà ÷àñòêîþ ïåâíîãî â³ää³ëó âîäîðîñòåé ó ¿õí³é çàãàëüí³é
á³îìàñ³ îö³íþâàëè çà äîïîìîãîþ êîðåëÿö³éíîãî àíàë³çó [10].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Õàðàêòåðèñòèêà åï³ô³òîíó. Ñåçîííó äèíàì³êó åï³ô³òíèõ âîäîðîñ-
òåé íà çàíóðåíèõ ìàêðîô³òàõ äîñë³äæóâàëè íà ïðèêëàä³ êóøèðó çàíóðå-
íîãî — Ceratophyllum demersum L. Â îáðîñòàíí³ C. demersum ïðîòÿãîì âå-
ãåòàö³éíîãî ïåð³îäó 2022 ³ 2023 ðð. áóëî çíàéäåíî 54 âèäè âîäîðîñòåé ³ç
øåñòè â³ää³ë³â: Cyanoprokaryota (2), Chlorophyta (12), Bacillariophyta (32),
Dinophytà (2), Euglenophyta (4) ³ Streptophyta (2). Íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü
âèä³â (45) âèÿâëåíî â ëèïí³, à íàéìåíøó (27) — â æîâòí³. Ñåðåäíÿ ê³ëü-
ê³ñòü âèä³â ó âåãåòàö³éíèé ïåð³îä 2022 ð. ñòàíîâèëà 20, à ó 2023 ð. — 18
(òàáë. 1).

Ìàêñèìàëüíó ê³ëüê³ñòü âèä³â âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó â 2022 ð. çàðåºñò-
ðîâàíî ó ÷åðâí³ (25), à â 2023 ð. — ó ëèïí³ (24). Íàéìåíøó ê³ëüê³ñòü âèä³â
(12 òà 15) â³äì³÷åíî â³äïîâ³äíî ó æîâòí³ 2023 ³ 2022 ðð. Ïîä³áíó çàêî-
íîì³ðí³ñòü ùîäî çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ âèä³â âîäîðîñòåé âîñåíè ñïîñ-
òåð³ãàëè é ³íø³ äîñë³äíèêè [23].

Àíàë³ç îòðèìàíèõ äàíèõ ùîäî âèäîâî¿ ñòðóêòóðè ô³òîåï³ô³òîíó
C. demersum ó âåãåòàö³éíèé ïåð³îä 2022 ³ 2023 ðð. ïîêàçàâ, ùî îñíîâó éîãî
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âèäîâîãî áàãàòñòâà (41,2—88,9 % çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ çíàéäåíèõ âèä³â)
ñêëàäàëè Bacillariophyta (32), òîä³ ÿê ÷àñòêà âîäîðîñòåé ³íøèõ â³ää³ë³â
áóëà çíà÷íî ìåíøîþ: Chlorophyta (12) — 5,3—41,2 %, Euglenophyta (4) —
5,3—11,8 %. Âíåñîê âèä³â ç ³íøèõ â³ää³ë³â ó çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü âèä³â çíàõî-
äèâñÿ ó ìåæàõ 3,8—5,9 %.

Ïðåäñòàâíèê³â Bacillariophyta âèÿâëåíî â óñ³õ (12) â³ä³áðàíèõ çðàçêàõ
îáðîñòàíü C. demersum, Chlorophyta — â äåñÿòè; âèäè ç ³íøèõ â³ää³ë³â âî-
äîðîñòåé òðàïëÿëèñü ð³äøå: Euglenophyta — ó ï’ÿòè çðàçêàõ, Streptophyta
— ó ÷îòèðüîõ, à Dinophyta — ó òðüîõ.

Íàéá³ëüøîþ ÷àñòîòîþ òðàïëÿííÿ (92—100 %) õàðàêòåðèçóâàëèñÿ òà-
ê³ âèäè, ÿê Cocconeis placentula Ehrenb., Gomphonema truncatum Ehrenb.,
Melosira varians C. Agardh, äåùî íèæ÷îþ (69—77 %) — Cymbella cistula
(Hemp) Grunow, Cymbella tumida (Br�b.) van Heurck, Encyonema caespito-
sum K�tz., Gomphonema acuminatum Ehrenb. var. coronatum (Ehrenb.) Ra-
benh., Gomphonema augur Ehrenb., Tabellaria fenestrata (Lyngb.) K�tz., Na-
vicula tripunctata (O. M�ll.) Bory òà Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenb.

Âèäîâèé ñêëàä ô³òîåï³ô³òîíó ó âåãåòàö³éí³ ïåð³îäè 2022 òà 2023 ðð.
áóâ äîñèòü ïîä³áí³é (çíà÷åííÿ ÊÔÏ ñòàíîâèëè 62,7—75,0 %) (òàáë. 2).
Ïðè öüîìó íàéá³ëüøîþ ïîä³áí³ñòþ õàðàêòåðèçóâàâñÿ âèäîâèé ñêëàä Ba-
cillariophyta (ÊÔÏ = 72,2—78,9 %). Äîì³íóþ÷èé êîìïëåêñ áóâ íàéá³ëüø
ïîä³áíèì â ë³òí³é ïåð³îä (ÊÔÏ = 66,7 %) (äèâ. òàáë. 2).
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Òàáëèöÿ 1
Ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè ô³òîåï³ô³òîíó â îáðîñòàíí³ Ceratophyllum demersum

Äàòè â³äáîðó ïðîá Ê³ëüê³ñòü âèä³â, îä.
×èñåëüí³ñòü, ìëí.

êë/ã
Á³îìàñà, ìã/ã

07.06.2022 ð. 19 25

22 2 68

−
±* ,

9 761 17 935

13848 2 89

, ,

* , ,

−
±

37 46 78 55

58 01 14 53

, ,

* , ,

−
±

18.07.2022 ð. 18 22

20 2 16

−
±* ,

3987 4 714

4 398 0 36

, ,

* , ,

−
±

1192 16 68

14 30 173

, ,

* , ,

−
±

11.10.2022 ð. 15 18

17 122

−
±* ,

5 060 7 648

6 353 0 92

, ,

* , ,

−
±

22 63 3333

27 98 378

, ,

* , ,

−
±

Çàãàëîì çà 2022 ð. 15 25

20 2 16

−
±* * ,

3987 17 935

8 200 3 48

, ,

* * , ,

−
±

1192 78 56

33 43 15 74

, ,

* * , ,

−
±

06.06.2023 ð. 17 19

18 2 86

−
±* ,

1407 2 967

2 187 0 56

, ,

* , ,

−
±

379 7 10

5 44 120

, ,

* , ,

−
±

31.07.2023 ð. 17 24

20 3 63

−
±* ,

9 724 13296

11510 127

, ,

* , ,

−
±

1395 2324

18 59 329

, ,

* , ,

−
±

17.10.2023 ð. 12 18

15 356

−
±* ,

0 306 0 416

0 361 0 04

, ,

* , ,

−
±

0 57 0 73

0 65 0 06

, ,

* , ,

−
±

Çàãàëîì çà 2023 ð. 12 24

18 2 16

−
±* * ,

0 306 13296

4 686 4 27

, ,

* * , ,

−
±

0 57 2324

8 23 6 61

, ,

* * , ,

−
±

Ï ð è ì ³ ò ê à. Íàä ðèñêîþ — ãðàíè÷í³ âåëè÷èíè; ï³ä ðèñêîþ — ñåðåäí³ çíà÷åííÿ: *
ïðè n = 2; ** ïðè n = 6.



Ô³òîåï³ô³òîí C. demersum òàêîæ ïîì³òíî â³äð³çíÿâñÿ ³ çà ê³ëüê³ñíèìè
ïîêàçíèêàìè éîãî ðîçâèòêó ó ð³çí³ ðîêè äîñë³äæåíü (äèâ. òàáë. 1). Òàê,
÷èñåëüí³ñòü âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó ó âåãåòàö³éíèé ïåð³îä 2022 ³ 2023 ðð.
çì³íþâàëàñü â³ä 0,306 äî 17,935 ìëí. êë/ã, à á³îìàñà — â³ä 0,57 äî 78,56 ìã/ã.
Íàéìåíø³ âåëè÷èíè çàçíà÷åíèõ ïîêàçíèê³â â³äì³÷åíî ó æîâòí³ 2023 ð., à
íàéá³ëüø³ — ó ÷åðâí³ 2022 ð.

Çà ÷èñåëüí³ñòþ òà á³îìàñîþ, ÿê ³ çà ê³ëüê³ñòþ âèä³â, ïåðåâàæàëè ä³àòî-
ìîâ³ âîäîðîñò³ (ðèñ. 1). ¯õí³é âíåñîê ó çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü êë³òèí ³ á³îìàñó â
ñåðåäíüîìó ñòàíîâèâ 74,6 ³ 88,3 %, òîä³ ÿê â³äïîâ³äí³ ÷àñòêè ³íøèõ â³ää³ë³â
âîäîðîñòåé áóëè çíà÷íî ìåíøèìè: çåëåíèõ — 12,0 ³ 3,2 %, ñèíüîçåëåíèõ
— 27,5 ³ 1,2 %, äèíîô³òîâèõ — 1,4 ³ 11,6 %, ñòðåïòîô³òîâèõ — 0,5 ³ 0,8 %, à
åâãëåíîô³òîâèõ — 0,9 ³ 0,6 %.

Îòðèìàí³ äàí³ òàêîæ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ô³òîåï³ô³òîí C. demersum ó
ð³çí³ ì³ñÿö³ òà ð³çíè ðîêè äîñë³äæåíü ïîì³òíî â³äð³çíÿâñÿ çà ê³ëüê³ñíèìè
ïîêàçíèêàìè (äèâ. òàáë. 1). Âèÿâëåí³ îñîáëèâîñò³ ó õàðàêòåð³ çì³í ê³ëü-
ê³ñíèõ ïîêàçíèê³â ðîçâèòêó âîäîðîñòåé â îáðîñòàíí³ C. demersum, íàé-
³ìîâ³ðí³øå, çóìîâëåí³ ð³çíèìè óìîâàìè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà.
Òàê, ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíèõ ñåçîí³â 2022 òà 2023 ðð. ÷èñåëüí³ñòü âîäîðîñ-
òåé çì³íþâàëàñü, â³äïîâ³äíî â³ä 3,987 äî 17,935 òà â³ä 0,306 äî 13,296 ìëí.
êë/ã, à á³îìàñà — â³ä 11,92 äî 78,55 òà â³ä 0,57 äî 23,24 ìã/ã. Ñåðåäí³ çíà÷åí-
íÿ ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â ðîçâèòêó âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó ó 2022 ð. áóëè
ïîì³òíî âèùèìè, í³æ ó 2023 ð. (äèâ. òàáë. 1). Òàê, çîêðåìà, ñåðåäíÿ ÷è-
ñåëüí³ñòü ô³òîåï³ô³òîíó ó 2022 ð. ñòàíîâèëà 8,200 ìëí. êë/ã, á³îìàñà —
33,43 ìã/ã, ê³ëüê³ñòü âèä³â — 20, òîä³ ÿê ó 2023 ð. — â³äïîâ³äíî 4,686 ìëí.
êë/ã, 8,23 ìã/ã òà 18.

Íàéá³ëüø³ ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè ðîçâèòêó âîäîðîñòåé â îáðîñòàíí³
C. demersum çàðåºñòðîâàíî ó ÷åðâí³ 2022 ð., êîëè ÷èñåëüí³ñòü âîäîðîñòåé
åï³ô³òîíó äîñÿãàëà 17,935 ìëí. êë/ã, à á³îìàñà — 78,55 ìã/ã (äèâ. òàáë. 1).

Çàãàëîì ìîæíà ââàæàòè, ùî â 2022 ð. óìîâè äëÿ ðîçâèòêó âîäîðîñòåé
áóëè á³ëüø ñïðèÿòëèâèìè, í³æ ó 2023 ð.

Çà ÷èñåëüí³ñòþ òà á³îìàñîþ, ÿê ³ çà ê³ëüê³ñòþ âèä³â, ó âåãåòàö³éí³
ïåð³îäè 2022 òà 2023 ðð. ïåðåâàæàëè ä³àòîìîâ³ âîäîðîñò³ (äèâ. ðèñ. 1).
¯õí³é âíåñîê ó çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü êë³òèí ³ á³îìàñó â ñåðåäíüîìó ñòàíîâèâ
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Òàáëèöÿ 2
Êîåô³ö³ºíòè ôëîðèñòè÷íî¿ ïîä³áíîñò³ (%) âèäîâîãî ñêëàäó âîäîðîñòåé

åï³ô³òîíó Ceratophyllum demersum â ð³çí³ ñåçîíè 2022 ³ 2023 ðð.

Â³ää³ëè Âåñíà Ë³òî Îñ³íü

Bacillariophyta 78,9 72,2 76,5

Chlorophyta 28,6 22,2 66,7

Çàãàëîì 65,4 62,7 75,0

Äîì³íóþ÷èé êîìïëåêñ 50,0 66,7 50,0



93,7 ³ 98,0 % ó 2022 ð. òà 69,9 ³ 94,9 % — ó 2023 ð. Â³äïîâ³äí³ ÷àñòêè çåëåíèõ
âîäîðîñòåé ñòàíîâèëè 4,3 ³ 0,4 % òà 2,2 ³ 2,2 %, ñòðåïòîô³òîâèõ — 0,03 ³
1,0 % òà 1,8 ³ 0,1 %, åâãëåíîâèõ — 0,9 ³ 0,1 % òà 1,1 ³ 11,8 %, äèíîô³òîâèõ —
0,3 ³ 1,2 % òà 1,6 ³ 0,3 % ³ ñèíüîçåëåíèõ — 0,2 ³ 0,1 òà 2,8 ³ 1,2 %.

Äî ñêëàäó äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó ô³òîåï³ô³òîíó ó äîñë³äæóâàí³ ì³-
ñÿö³ 2022 ³ 2023 ðð. âõîäèëî â³ñ³ì âèä³â Bacillariophyta. Ñåðåä íèõ ó 2022 ð.
ïåðåâàæàëà Melosira varians. ×àñòîòà ¿¿ äîì³íóâàííÿ äîñÿãàëà 100 %, à âíå-
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà âèäîâîãî áàãàòñòâà (à), ÷èñåëüíîñò³ (á) òà á³îìàñè (â) ô³òîåï³-
ô³òîíó Ceratophyllum demersum: 1 — Cyanoprokaryota; 2 — Chlorophyta; 3 — Bacilla-
riophyta; 4 — Dinophytà; 5 — Euglenophyta; 6 — Streptophyta



ñîê â çàãàëüíó á³îìàñó çíàõîäèâñÿ â ìåæàõ 45,9—77,2 %. Äî ñêëàäó äî-
ì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó åï³ô³òîíó C. demersum òàêîæ âõîäèëè Tabellaria fe-
nestrata òà Cocconeis placentula. ×àñòîòà ¿õíüîãî äîì³íóâàííÿ áóëà äåùî
íèæ÷îþ — â³äïîâ³äíî 67 òà 33 %, à âíåñîê ó çàãàëüíó á³îìàñó ñòàíîâèâ
10,9—18,1 % òà 5,4—11,9 %.

Ó 2023 ð. â ô³òîåï³ô³òîí³ C. demersum ïåðåâàæàëè Melosira varians ³
Cocconeis placentula. ×àñòîòà ¿õíüîãî äîì³íóâàííÿ äîñÿãàëà 100 %, à âíå-
ñîê ó çàãàëüíó á³îìàñó êîëèâàâñÿ â³äïîâ³äíî â³ä 13,0 äî 77,2 % òà â³ä 21,1
äî 61,9 %. Äî ñêëàäó äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó òàêîæ âõîäèëè Synedra ulna ³
Cymbella tumida. ×àñòîòà ¿õíüîãî äîì³íóâàííÿ áóëà äåùî íèæ÷îþ: S. ulna
— 55 %, C. tumida — 33 %, à ¿õí³é âíåñîê ó çàãàëüíó á³îìàñó çíàõîäèâñÿ â
ìåæàõ 18,7—23,5 % òà 14,4—14,6 %, â³äïîâ³äíî.

Ïîð³âíÿííÿ äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó åï³ô³òîíó C. demersum ó 2022 òà
2023 ðð. ïîêàçàëî, ùî â³í ïîì³òíî â³äð³çíÿâñÿ â ð³çí³ ðîêè. Òàê, Melosira
varians áóëà ñåðåä äîì³íàíò³â ÿê ó 2022 ð., òàê ³ ó 2023 ð. (ó ÷åðâí³, ëèïí³ òà
æîâòí³), òîä³ ÿê Tabellaria fenestratà äîì³íóâàëà ëèøå ó 2022 ð (ó ÷åðâí³,
ëèïí³ òà æîâòí³), Cocconeis placentula — ó ÷åðâí³ ³ ëèïí³ 2022 ð. òà ó ÷åðâí³,
ëèïí³ òà æîâòí³ 2023 ð, Cymbella tumida — ó ëèïí³ 2023 ð., à Synedra ulna —
ó ëèïí³ òà æîâòí³ 2023 ð.

Â³äì³ííîñò³ ó ðîçâèòêó âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó ó âåãåòàö³éí³ ïåð³îäè
2022 ³ 2023 ðð., éìîâ³ðíî, îáóìîâëåí³ ïåðø çà âñå ð³çíîþ òåìïåðàòóðîþ
âîäè ó ïåð³îä â³äáîðó îáðîñòàíü òà ð³çíèì âì³ñòîì á³îãåííèõ åëåìåíò³â.

Õàðàêòåðèñòèêà ï³ãìåíòíîãî ñêëàäó ô³òîåï³ô³òîíó. Âì³ñò îñíîâ-
íîãî ôîòîñèíòåòè÷íîãî ï³ãìåíòó õëîðîô³ëó à â îáðîñòàíí³ C. demersum
ïðîòÿãîì ïåð³îäó ñïîñòåðåæåíü (2022 ³ 2023 ðð.) êîëèâàâñÿ ó øèðîêèõ ìå-
æàõ: â³ä 7,87 äî 90,43 ìêã/ã (òàáë. 3). Ó ð³çí³ ðîêè äîñë³äæåíü âì³ñò ï³ãìåí-
òó â åï³ô³òîí³ ïîì³òíî â³äð³çíÿâñÿ, ïðè öüîìó â³í óêëàäàâñÿ ó â³äîì³ äëÿ
ïð³ñíîâîäíèõ âîäîéì ìåæ³ [39]. Éìîâ³ðíî, ùî âèñîêà âàð³àáåëüí³ñòü
êîíöåíòðàö³¿ õëîðîô³ëó â åï³ô³òîí³ îáóìîâëåíà êîëèâàííÿìè óìîâ íà-
âêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Ï³äòâåðäæåííÿì öüîãî ìîæóòü áóòè äàí³, îò-
ðèìàí³ ³íøèìè äîñë³äíèêàìè [16, 17] ÿê äëÿ ô³òîïëàíêòîíó âîäîéì, òàê ³
äëÿ åï³ô³òîíó [23].

Â³äîìî, ùî êîíöåíòðàö³ÿ õëîðîô³ëó çàçíàº ñåçîííèõ çì³í [23]. Îòðè-
ìàí³ ðåçóëüòàòè çàñâ³ä÷èëè, ùî õàðàêòåð öèõ çì³í ó ðîêè íàøèõ äîñ-
ë³äæåíü â³äð³çíÿâñÿ ïåâíîþ ñâîºð³äí³ñòþ. Òàê, ó 2022 ð. íàéá³ëüøà ñåðåä-
íÿ ê³ëüê³ñòü õëîðîô³ëó à ñïîñòåð³ãàëàñü ó ÷åðâí³, à ó 2023 ð. — ó ëèïí³. Ç
íàñòàííÿì îñåí³ âì³ñò õëîðîô³ëó â åï³ô³òîí³ C. demersum çìåíøóâàâñÿ
(äèâ. òàáë. 3). Àíàëîã³÷í³ ðåçóëüòàòè áóëè îòðèìàí³ é ³íøèìè äîñë³äíèêà-
ìè [20].

Ó âåãåòàö³éíèé ïåð³îä 2022 ð. âì³ñò îñíîâíîãî ôîòîñèíòåòè÷íîãî
ï³ãìåíòó â åï³ô³òîí³ C. demersum áóâ ïîì³òíî âèùèì ïîð³âíÿíî ç 2023 ð.
Òàê. íàïðèêëàä, ó 2022 ð. âì³ñò õëîðîô³ëó à â îáðîñòàíí³ âàð³þâàâ â³ä
29,62 äî 90,43 ìêã/ã, òîä³ ÿê ó 2023 ð. — â³ä 7,87 äî 47,12 ìêã/ã ïðè ñåðåäí³õ
éîãî çíà÷åííÿõ â³äïîâ³äíî 61,25 ìêã/ã òà 28,60 ìêã/ã. Îòðèìàí³ íàìè äàí³
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óçãîäæóþòüñÿ ç ê³ëüê³ñíèìè ïîêàçíèêàìè ðîçâèòêó ô³òîåï³ô³òîíó (äèâ.
òàáë. 1).

Â³äîìî, ùî âèñîêà âàð³àáåëüí³ñòü âì³ñòó õëîðîô³ëó à ñâ³ä÷èòü ïðî
ñïðèÿòëèâ³ óìîâè äëÿ ðîçâèòêó âîäîðîñòåé [23]. Ïðîâåäåíèé àíàë³ç îò-
ðèìàíèõ íàìè äàíèõ äîçâîëÿº çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ó 2022 ð. óìîâè äëÿ
ðîçâèòêó âîäîðîñòåé â îáðîñòàíí³ C. demersum áóëè á³ëüø ñïðèÿòëèâè-
ìè, í³æ ó 2023 ð. Íà öå âêàçóº øèðøèé ä³àïàçîí çì³í êîíöåíòðàö³¿ çåëåíî-
ãî ï³ãìåíòó ó 2022 ð. ïîð³âíÿíî ç 2023 ð.

Ââàæàºòüñÿ, ùî ï³ãìåíòíèé àïàðàò ô³òîïëàíêòîíó á³ëüø ÷óòëèâèé äî
óìîâ çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà, í³æ éîãî á³îìàñà [23], ùî âêàçóº íà ïåðå-
âàãó ï³ãìåíò³â ÿê ³íäèêàòîð³â çì³í öèõ óìîâ. Ï³äòâåðäæåííÿì çàçíà÷åíî-
ãî º á³ëüø âèñîêà ïîð³âíÿíî ç á³îìàñîþ âàð³àáåëüí³ñòü êîíöåíòðàö³¿ õëî-
ðîô³ëó à. Òîìó áóëî ö³êàâî ñï³âñòàâèòè äàí³ ïî á³îìàñ³ åï³ô³òîíó òà âì³ñòó
â íüîìó õëîðîô³ëó à.

Ïðîâåäåíèé àíàë³ç äîçâîëèâ çðîáèòè ïåâíèé âèñíîâîê ùîäî òîãî,
ùî äëÿ åï³ô³òîíó, íà â³äì³íó â³ä ô³òîïëàíêòîíó, éìîâ³ðíî, õàðàêòåðíà îä-
íàêîâà ÷óòëèâ³ñòü ÿê ï³ãìåíòíîãî àïàðàòó, òàê ³ ê³ëüê³ñíîãî ðîçâèòêó âî-
äîðîñòåé â îáðîñòàíí³ ìàêðîô³ò³â äî çì³í óìîâ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâè-
ùà. Çîêðåìà, ìåæ³ êîëèâàíü âì³ñòó õëîðîô³ëó a òà âåëè÷èíè á³îìàñè âî-
äîðîñòåé åï³ô³òîíó áóëè äîñèòü øèðîêèìè: âîíè çì³íþâàëèñü, â³äïî-
â³äíî, â³ä 7,87 äî 90,43 ìêã/ã (äèâ. òàáë. 3) òà â³ä 0,57 äî 78,55 ìã/ã (äèâ.
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Òàáëèöÿ 3
Âì³ñò ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â â åï³ô³òîí³ Ceratophyllum demersum

Äàòè â³äáîðó
ïðîá

Ñõë à, ìêã/ã Ñõë b, ìêã/ã Ñõë c, ìêã/ã Ñêàð, ìêãSPU/ã

07.06.2022 ð. 52 5 90 43

7354 1108

, ,

* , ,

−
±

2 20 2 86

2 57 0 20

, ,

, ,

−
±

12 87 2169

17 57 2 56

, ,

, ,

−
±

46 99 82 39

65 86 10 26

, ,

, ,

−
±

18.07.2022 ð. 52 88 80 68

67 02 8 44

, ,

* , ,

−
±

105 136

126 0 10

, ,

, ,

−
±

18 53 22 79

20 51 134

, ,

, ,

−
±

54 23 80 28

66 59 8 15

, ,

, ,

−
±

11.10.2022 ð. 29 62 6312

4319 9 40

, ,

* , ,

−
±

0 40 4 87

2 45 0 71

, ,

, ,

−
±

12 27 27 32

20 42 398

, ,

, ,

−
±

28 44 55 11

39 74 7 38

, ,

, ,

−
±

Çàãàëîì çà
2022 ð.

29 62 90 43

6125 13 44

, ,

* * , ,

−
±

0 40 4 35

2 09 0 77

, ,

, ,

−
±

12 27 27 32

19 73 315

, ,

, ,

−
±

28 44 82 39

57 40 12 38

, ,

, ,

−
±

06.06.2023 ð. 7 87 10 26

9 30 0 82

, ,

* , ,

−
±

0 41 118

0 82 0 23

, ,

, ,

−
±

355 5 01

4 32 0 54

, ,

, ,

−
±

8 99 12 19

10 68 111

, ,

, ,

−
±

31.07.2023 ð. 42 70 47 12

45 30 139

, ,

* , ,

−
±

179 2 84

2 22 0 50

, ,

, ,

−
±

12 97 14 17

1373 0 59

, ,

, ,

−
±

44 53 47 58

46 13 0 89

, ,

, ,

−
±

17.10.2023 ð. 23 09 38 99

3119 5 24

, ,

* , ,

−
±

351 5 77

4 12 0 78

, ,

, ,

−
±

1195 15 81

14 01 114

, ,

, ,

−
±

25 48 37 52

30 99 4 01

, ,

, ,

−
±

Çàãàëîì çà
2023 ð.

7 87 47 12

28 60 1131

, ,

* * , ,

−
±

0 41 5 77

2 39 110

, ,

, ,

−
±

355 15 81

10 69 3 40

, ,

, ,

−
±

8 99 47 58

29 27 10 95

, ,

, ,

−
±

Ï ð è ì ³ ò ê à. Íàä ðèñêîþ — ãðàíè÷í³ âåëè÷èíè; ï³ä ðèñêîþ — ñåðåäí³ çíà÷åííÿ:
* ïðè n = 4, ** ïðè n = 12.



òàáë. 1). Íà íàø ïîãëÿä, öå çóìîâëåíî òèì, ùî âîäîðîñò³ åï³ô³òîíó âåäóòü
ïðèêð³ïëåíèé ñïîñ³á ³ñíóâàííÿ ³ òîìó º ÷óòëèâ³øèìè ³íäèêàòîðàìè ñòàíó
âîäíîãî ñåðåäîâèùà, í³æ ïëàíêòîíí³ âîäîðîñò³.

Îö³íþþ÷è ñåðåäí³é âì³ñò äîäàòêîâîãî ï³ãìåíòó õëîðîô³ëó b â îáðîñ-
òàíí³ C. demersum, âàðòî çàçíà÷èòè, ùî â³í áóâ ïðàêòè÷íî îäíàêîâèì —
2,09 ³ 2,39 ìêã/ã â³äïîâ³äíî ó 2022 òà 2023 ðð. (äèâ. òàáë. 3).

Ùîäî âì³ñòó äîäàòêîâîãî ï³ãìåíòó õëîðîô³ëó ñ â îáðîñòàíí³ C. demer-
sum, òî ÿê ³ äëÿ õëîðîô³ëó à, â³í áóâ âèùèì ó 2022 ð. ïîð³âíÿíî ç 2023 ð.
(äèâ. òàáë. 3). Òàê, ñåðåäí³ çíà÷åííÿ âì³ñòó õëîðîô³ëó ñ â åï³ô³òîí³ ó
2022 ð. ñòàíîâèëè 17,57, 20,51 ³ 20,42 ìêã/ã â³äïîâ³äíî ó ÷åðâí³, ëèïí³ òà
æîâòí³, òîä³ ÿê ó 2023 ð. â ò³ æ ì³ñÿö³ âîíè äîð³âíþâàëè 4,32, 13,73 ³
14,01 ìêã/ã.

Íàéâèùèé âì³ñò õëîðîô³ëó b òà ñ (çà ñåðåäí³ìè âåëè÷èíàìè) ó 2023 ð.
ñïîñòåð³ãàâñÿ ó æîâòí³ (â³äïîâ³äíî 4,12 òà 14,01 ìêã/ã). Ó 2022 ð. íàéâèùó
ñåðåäíþ ê³ëüê³ñòü õëîðîô³ëó b çàðåºñòðîâàíî ó ÷åðâí³ (2,57 ìêã/ã), à õëî-
ðîô³ëó ñ — ó ëèïí³ (20,51 ìêã/ã). Îòðèìàí³ äàí³ óçãîäæóþòüñÿ ç³ ñòðóêòó-
ðîþ ô³òîåï³ô³òîíó C. demersum ó ð³çíè ðîêè íàøîãî äîñë³äæåííÿ (äèâ.
ðèñ. 1).

Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü çåëåíèõ ï³ãìåíò³â (Ñõë à+b+c) â îáðîñòàíí³ C. demer-
sum (òàáë. 4), ÿê ³ õëîðîô³ëó à (äèâ. òàáë. 3), áóëà âèùîþ ó 2022 ð. Âîíà
çì³íþâàëàñü â³ä 44,54 äî 114,98 ìêã/ã òà â³ä 11,82 äî 63,43 ìêã/ã â³äïîâ³äíî
ó 2022 ³ 2023 ðð. Ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ çåëåíèõ ï³ã-
ìåíò³â, ÿê ³ õëîðîô³ëó à, ó 2022 ð. áóëî âèÿâëåíî â ÷åðâí³, à ó 2023 ð. — ó
ëèïí³. Cêëàä çåëåíèõ ï³ãìåíò³â â óñ³õ â³ä³áðàíèõ çðàçêàõ îáðîñòàíü C. de-
mersum áóâ ïîä³áíèì — ó ¿õíüîìó ôîíä³ ïåðåâàæàâ Ñõë à. Éîãî â³äíîñíèé
âì³ñò ó 2022 ³ 2023 ðp. çì³íþâàâñÿ â³ä 62,9 äî 78,5 %.

Íàéá³ëüøå ñåðåäíº çíà÷åííÿ Ñõë à â åï³ô³òîí³ çàðåºñòðîâàíî ó 2022 ð.,
êîëè âîíî ñòàíîâèëî 73,04, ïðîòè 67,01 % ó 2023 ð. (äèâ. òàáë. 4). Ñåðåäíº
çíà÷åííÿ Ñõë b ñòàíîâèëî 2,61 ³ 5,96 %, à Ñõë ñ — 24,36 ³ 27,03 % â³äïîâ³äíî ó
2022 òà 2023 ðð. Îòæå, íàéâèùèìè âåëè÷èíàìè â³äíîñíîãî âì³ñòó õëî-
ðîô³ëó b òà ñ õàðàêòåðèçóâàâñÿ åï³ô³òîí ó 2023 ð.

Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü áóëî âèÿâëåíî, ùî ê³ëüê³ñòü êà-
ðîòèíî¿ä³â â åï³ô³òîí³, ÿê ³ õëîðîô³ëó à, çì³íþâàëàñÿ â äîñèòü øèðîêèõ
ìåæàõ — â³ä 8,99 äî 82,39 ìêãSPU/ã (äèâ. òàáë. 3). Ïðè öüîìó îáðîñòàííÿ
C. demersum ó ð³çí³ ì³ñÿö³ òà ðîêè äîñë³äæåííÿ ïîì³òíî â³äð³çíÿëèñÿ çà
êîíöåíòðàö³ºþ æîâòèõ ï³ãìåíò³â. Òàê, ó 2022 ð. ¿õí³é âì³ñò çíàõîäèâñÿ â
ìåæàõ 28,44—82,39 ìêã SPU/ã, à ó 2023 ð. — êîëèâàâñÿ â³ä 8,99 äî 47,58
ìêãSPU/ã. Â ö³ëîìó, â³í áóâ íàéá³ëüøèì ó 2022 ð.: òàê, ñåðåäí³é âì³ñò æîâ-
òèõ ï³ãìåíò³â ó 2022 ð. ñòàíîâèâ 57,40, à ó 2023 ð. — 29,27 ìêãSPU/ã (äèâ.
òàáë. 3). Ìàêñèìàëüíó ñåðåäíþ ê³ëüê³ñòü çàçíà÷åíèõ ï³ãìåíò³â çàðåºñòðî-
âàíî ó ëèïí³ (66,59 ³ 46,13 ìêãSPU/ã â³äïîâ³äíî ó 2022 òà 2023 ðð.).

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî ìàêñèìóìè ³ ì³í³ìóìè âì³ñòó êàðîòèíî¿ä³â â îá-
ðîñòàíí³ C. demersum ñï³âïàäàëè ç ì³í³ìóìàìè òà ìàêñèìóìàìè âì³ñòó
õëîðîô³ëó à (äèâ. òàáë. 3, ðèñ. 2). Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ì³æ ê³ëüê³ñòþ
ï³ãìåíò³â â åï³ô³òîí³, ÿê ³ â ïëàíêòîí³ [14], ³ñíóº ïðÿìèé çâ’ÿçîê. Ï³äòâåð-
äæåííÿì öüîãî º äîñòîâ³ðíà ïîçèòèâíà çàëåæí³ñòü (r = 0,99 ïðè n = 12,
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ð≤0,05 â³äïîâ³äíî ó 2022 ³ 2023 ðð.). Ðàçîì ç òèì ì³í³ìàëüí³ é ìàêñèìàëüí³
âåëè÷èíè çàçíà÷åíèõ ïîêàçíèê³â â îñíîâíîìó ñï³âïàäàëè ç íàéá³ëüøèìè
³ íàéìåíøèìè çíà÷åííÿìè á³îìàñè (äèâ. ðèñ. 2). Öå ñïîñòåð³ãàëè ³ â ³íøèõ
äîñë³äæåííÿõ [23, 35—37, 39].

Äîñòîâ³ðíó ïîçèòèâíó çàëåæí³ñòü âñòàíîâëåíî òàêîæ ì³æ çàãàëüíîþ
á³îìàñîþ åï³ô³òîíó ³ âì³ñòîì õëîðîô³ëó à òà êàðîòèíî¿ä³â (äëÿ õëîðîô³ëó
à — r = 0,64, äëÿ êàðîòèíî¿ä³â — r = 0,59 ïðè n = 12, ð≤0,05).

Íà íàø ïîãëÿä, äèñáàëàíñ ì³æ êîíöåíòðàö³ºþ îñíîâíîãî çåëåíîãî
ï³ãìåíòó òà á³îìàñîþ, ç îäíîãî áîêó, ì³ã áóòè îáóìîâëåíèé çìåíøåííÿì
éîãî âì³ñòó çà ðàõóíîê çìåíøåííÿ ÷àñòêè çåëåíèõ âîäîðîñòåé. Â³äîìî,
ùî ñàìå êë³òèíàì çåëåíèõ âîäîðîñòåé ïðèòàìàííà ï³äâèùåíà ê³ëüê³ñòü
õëîðîô³ëó à ïîð³âíÿíî ç ä³àòîìîâèìè òà ñèíüîçåëåíèìè [6]. Ï³äòâåðä-
æåííÿì ìîæå áóòè êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ (r = 0,47) ì³æ ïèòîìèì âì³ñòîì
õëîðîô³ëó à òà âíåñêîì çåëåíèõ âîäîðîñòåé ó á³îìàñó [12]. Äëÿ åï³ô³òîíó
C. demersum öþ îñîáëèâ³ñòü äëÿ Chlorophyta â³äîáðàæàº äîñòîâ³ðí³é ïî-
çèòèâíèé êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ (r = 0,71 ïðè n = 12, ð≤0,05).

Ç ³íøîãî áîêó, â³äñóòí³ñòü çâ’ÿçêó àáî éîãî íèçüê³ çíà÷åííÿ ìîãëè
áóòè çóìîâëåí³ ïîã³ðøåííÿì ñâ³òëîâèõ óìîâ ðîçâèòêó âîäîðîñòåé â îáðî-
ñòàíí³ ç³ çá³ëüøåííÿì ù³ëüíîñò³ çàðîñòåé òà ³íòåíñèâíèì ðîçâèòêîì ô³-
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Òàáëèöÿ 4
Õàðàêòåðèñòèêà ñêëàäó ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â ô³òîåï³ô³òîíó

Ceratophyllum demersum

Äàòè â³äáîðó ïðîá Ñõë à+b+c, ìêã/ã
Â³äíîñíèé âì³ñò õëîðîô³ë³â, %

à b ñ

*07.06.2022 ð. 67 57 114 98

93 68 1383

, ,

, ,

−
±

78,50 2,74 18,76

*18.07.2022 ð. 73 40 104 83

88 78 15 38

, ,

, ,

−
±

75,49 1,41 23,10

*11.10.2022 ð. 44 54 92 16

66 07 12 43

, ,

, ,

−
±

65,38 3,71 30,91

**Çàãàëîì çà 2022 ð. 44 54 114 98

82 84 14 67

, ,

, ,

−
±

73,04 2,61 24,36

*06.06.2023 ð. 1182 16 16

14 45 145

, ,

, ,

−
±

64,40 5,67 29,93

*31.07.2023 ð. 59 44 63 43

6126 132

, ,

, ,

−
±

73,79 3,85 22,37

*17.10.2023 ð. 38 73 58 31

49 32 6 06

, ,

, ,

−
±

62,98 8,73 28,30

**Çàãàëîì çà 2023 ð. 1182 63 43

4168 15 04

, ,

, ,

−
±

67,01 5,96 27,03

Ï ð è ì ³ ò ê à. Íàä ðèñêîþ — ãðàíè÷í³ âåëè÷èíè; ï³ä ðèñêîþ — ñåðåäí³ çíà÷åííÿ:
* ïðè n = 4, ** ïðè n = 12.



òîïëàíêòîíó. ²ìîâ³ðíî òàêîæ, ùî âàæëèâå çíà÷åííÿ ìàëî ïîñèëåíå ñïî-
æèâàííÿ á³îãåííèõ åëåìåíò³â ô³òîïëàíêòîíîì, ÿêèé ³íòåíñèâíî ðîçâè-
âàºòüñÿ ó âåãåòàö³éíèé ïåð³îä òà º êîíêóðåíòîì ïî â³äíîøåííþ äî âîäî-
ðîñòåé åï³ô³òîíó [23].

Ïîá³÷íîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ñòðóêòóðè ô³òîåï³ô³òîíó ìîæå áóòè â³ä-
íîñíèé âì³ñò õëîðîô³ëó à (Ñõë a/Â). Òàê, âåëè÷èíà Ñõë a/Â×100 â åï³ô³òîí³
C. demersum çì³íþâàëàñü ó øèðîêèõ ìåæàõ — â³ä 0,8 äî 51,5 %. Ïðàêòè÷-
íî, á³ëüø³ñòü çíà÷åíü öüîãî ïîêàçíèêà áóëè â ä³àïàçîí³ 0,8—4,8 % (ðèñ. 3).
Éîãî íàéá³ëüø³ ñåðåäí³ âåëè÷èíè (48,0 %) çàðåºñòðîâàíî â åï³ô³òîí³ ó
æîâòí³ 2023 ð., à íàéíèæ÷³ (1,3 %) — ó ÷åðâí³ 2022 ð. Äåÿê³ àâòîðè [11] çà-
çíà÷àþòü, ùî íàéá³ëüø³ çíà÷åííÿ Ñõë/Â ðåºñòðóþòüñÿ ïðè äîì³íóâàíí³ çå-
ëåíèõ âîäîðîñòåé, à íèæ÷³ — ïðè ð³çíîìó ñï³ââ³äíîøåíí³ óñ³õ â³ää³ë³â âî-
äîðîñòåé.

Îñòàíí³ì ÷àñîì äëÿ îö³íêè ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîðîñòåé âèêîðè-
ñòîâóþòü ñï³ââ³äíîøåííÿ ð³çíèõ ï³ãìåíòíèõ õàðàêòåðèñòèê [7, 21, 22, 40,
42, 43]. Ç îãëÿäó íà öå, ìè ïðîàíàë³çóâàëè çì³íè äåÿêèõ ç íèõ, à ñàìå:
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Ðèñ. 3. Ñï³â³äíîøåííÿ âì³ñòó õëîðîô³ëó à ³ çàãàëüíî¿ á³îìàñè åï³ô³òîíó (Ñõë à/Â) Cera-
tophyllum demersum

Ðèñ. 2. Âì³ñò õëîðîô³ëó à (à) ³ êàðîòèíî¿ä³â (á) â åï³ô³òîí³ Ceratophyllum demersum òà
éîãî çàãàëüíà á³îìàñà (â)



Ñõë à+b+c/Ñõë à, Ñõë b/Ñõë à , Ñõë ñ/Ñõë à, Ñõë à/Ñõë ñ, Ñõë à/Ñõë b, Ñêàð/Ñõë à, Ñôåî à, %,
Ñõë à/Ñôåî à òà ³íäåêñè Å480/Å664 ³ Å430/Å664.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè çàñâ³ä÷èëè, ùî ó ð³çí³ ðîêè ñïîñòåðåæåíü ï³ã-
ìåíòí³ õàðàêòåðèñòèêè åï³ô³òîíó C. demersum ïîì³òíî â³äð³çíÿëèñü. Ñå-
çîíí³ çì³íè äîñë³äæóâàíèõ õàðàêòåðèñòèê áóëè ñâîºð³äíèìè, ùî â³ä-
ì³÷àëè é ³íø³ äîñë³äíèêè [23].

Òàê, âåëè÷èíè ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñõë à+b+c/Ñõë à ó 2022 ð. äëÿ îáðîñòàííÿ
C. demersum â ñåðåäíüîìó ñòàíîâèëè 1,3, 1,3 òà 1,5, à ó 2023 ð. — 1,5, 1,4 ³ 1,6
â³äïîâ³äíî ó ÷åðâí³, ëèïí³ òà æîâòí³ (ðèñ. 4). Òîáòî âåëè÷èíè öüîãî
ñï³ââ³äíîøåííÿ â ð³çí³ ðîêè ñïîñòåðåæåíü òà ñåçîíè áóëè >1,25, ùî â³ä-
ïîâ³äàº íîðìàëüíî ôóíêö³îíóþ÷îìó àëüãîóãðóïîâàííþ [2, 36].

Â óñ³õ çðàçêàõ åï³ô³òîíó â ð³çí³ ñåçîíè ³ ðîêè ñïîñòåðåæåíü âåëè÷èíà
ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñõë b/Ñõë à áóëà á³ëüøîþ, í³æ Ñõë ñ/Ñõë à (äèâ. ðèñ. 4), ùî îïî-
ñåðåäêîâàíî âêàçóº íà ïåðåâàãó â îáðîñòàíí³ ïðåäñòàâíèê³â Bacillariophy-
tà [21, 22, 36]. Çàçíà÷åíå óçãîäæóºòüñÿ òàêîæ ç³ ñòðóêòóðîþ ô³òîåï³ô³òîíó
(äèâ. ðèñ. 1).

Â³äîìî, ùî çìåíøåííÿ çíà÷åíü ñï³ââ³äíîøåíü Ñõë à/Ñõë b òà Ñõë à/Ñõë ñ º
îïîñåðåäêîâàíèì ñâ³ä÷åííÿì çíèæåííÿ ôîòîñèíòåòè÷íî¿ àêòèâíîñò³ âî-
äîðîñòåé [25, 36, 37]. Îäåðæàí³ íàìè äàí³ ïîêàçàëè, ùî âåëè÷èíè ñï³â-
â³äíîøåííÿ Ñõë à/Ñõë ñ â îáðîñòàíí³ C. demersum ó 2022 ð. çì³íþâàëèñü â³ä
2,2 äî 4,2, à Ñõë à/Ñõë b — â³ä 26,3 äî 53,2, òîä³ ÿê ó 2023 ð. âîíè êîëèâàëèñü ó
ìåæàõ 2,2—3,3 òà 8,0—21,1 (ðèñ. 5).

Â ñåðåäíüîìó çíà÷åííÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñõë à/Ñõë ñ ñòàíîâèëè 3,2 ³ 2,6, à
Ñõë à/Ñõë b — 35,9 ³ 13,9 â³äïîâ³äíî ó 2022 òà 2023 ðð., ùî âêàçóº íà íèæ÷ó
ôîòîñèíòåòè÷íó àêòèâí³ñòü âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó ó 2023 ð. Íàéìåíø³
çíà÷åííÿ Ñõë à/Ñõë ñ çàðåºñòðîâàíî â îáðîñòàíí³ ó æîâòí³ 2022 òà 2023 ðð., à
ìàêñèìàëüí³ — ó ÷åðâí³ 2022 ð. òà ëèïí³ 2023 ð., ùî º ñâ³ä÷åííÿì ìåíøî¿
ôîòîñèíòåòè÷íî¿ àêòèâíîñò³ îñ³ííüîãî åï³ô³òîíó ïîð³âíÿíî ç ë³òí³ì.

Íàéìåíø³ çíà÷åííÿ Ñõë à/Ñõë b (8,0) çàðåºñòðîâàíî â îáðîñòàíí³ C. de-

mersum ó æîâòí³ 2023 ð. (äèâ. ðèñ. 5), ùî º ï³äòâåðäæåííÿì ïîã³ðøåííÿ
ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó â îñ³íí³é ïåð³îä.
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Ðèñ. 4. Ñï³ââ³äíîøåííÿ çåëåíèõ ï³ãìåíò³â â åï³ô³òîí³ Ceratophyllum demersum: à —
Ñõë à+b+c/Ñõë à; á — Ñõë b/Ñõë à; â — Ñõë ñ/Ñõë à



Îäíèìè ç âàæëèâèõ ïîêàçíèê³â ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîðîñòåé º
³íäåêñè Å480/Å664, Å430/Å664 òà Ñêàð/Ñõë à (ðèñ. 6), ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü ñï³â-
â³äíîøåííÿ âì³ñòó çàãàëüíèõ êàðîòèíî¿ä³â ³ õëîðîô³ëó a [2, 7]. Ï³äâèùåí-
íÿ çíà÷åíü öèõ ³íäåêñ³â ñâ³ä÷èòü ïðî ïîã³ðøåííÿ ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó
êë³òèí âîäîðîñòåé òà çá³ëüøåííÿ ¿õíüî¿ ï³ãìåíòíî¿ ð³çíîìàí³òíîñò³. Âå-
ëè÷èíè çàçíà÷åíèõ ïîêàçíèê³â ó 2022 ð. áóëè äåùî ìåíøèìè ïîð³âíÿíî ç
2023 ð. Öå îïîñåðåäêîâàíî âêàçóº íà ïåâíå ïîã³ðøåííÿ ô³ç³îëîã³÷íîãî
ñòàíó âîäîðîñòåé â îáðîñòàíí³ C. demersum ó 2023 ð. ïîð³âíÿíî ç 2022 ð.
Òàê, ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ³íäåêñó Å430/Å664 äëÿ îáðîñòàííÿ C. demersum ñòàíî-
âèëè 0,4 ³ 0,5, ³íäåêñó Å480/Å664 — 1,4 ³ 1,5, à ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñêàð/Ñõë à — 0,9 ³
1,1 â³äïîâ³äíî ó 2022 òà 2023 ðð. Àíàë³ç âåëè÷èí çàçíà÷åíèõ ïîêàçíèê³â ó
÷åðâí³, ëèïí³ òà æîâòí³ ñâ³ä÷èòü, ùî ³íäåêñ Å480/Å664 áóâ âèùèì ó æîâòí³
2022 ð. òà 2023 ð. (â³äïîâ³äíî 1,5 ³ 1,6), ³íäåêñ Å430/Å664 — ó ëèïí³ 2022 ð. òà
÷åðâí³ 2023 ð., à ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñêàð/Ñõë à — ó ëèïí³ 2022 ð. òà ÷åðâí³
2023 ð. (äèâ. ðèñ. 6).

Ùå îäí³ºþ õàðàêòåðèñòèêîþ ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó åï³ô³òîíó º âì³ñò
ôåîï³ãìåíò³â (ôåîô³òèíó) òà éîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ ç õëîðîô³ëîì à
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Ðèñ. 5. Ñï³ââ³äíîøåííÿ çåëåíèõ ï³ãìåíò³â â åï³ô³òîí³ Ceratophyllum demersum: à —
Ñõë à/Ñõë ñ; á — Ñõë à/Ñõë b

Ðèñ. 6. Ñï³ââ³äíîøåííÿ êàðîòèíî¿ä³â ³ õëîðîô³ëó à (Ñêàð/Ñõë à) (à) òà ³íäåêñè Å480/Å664

(á) ³ Å430/Å664 (â) â åï³ô³òîí³ Ceratophyllum demersum



(Ñõë à/Ñôåî à): ÿêùî éîãî çíà÷åííÿ ìåíøå îäèíèö³, òî öå º ñâ³ä÷åííÿì
â³äìèðàííÿ ³ ðîçêëàäó êë³òèí âîäîðîñòåé [1]. Ö³ ïðîöåñè ñóïðîâîäæóþ-
òüñÿ ðóéíóâàííÿì õëîðîô³ëó, âòðàòîþ éîíó Mg2+ òà óòâîðåííÿì ôåîï³ã-
ìåíò³â. Àíàë³ç çíà÷åíü â³äñîòêîâîãî âì³ñòó ôåîï³ãìåíò³â (Ñôåî à, %) ïîêà-
çàâ, ùî â åï³ô³òîí³ C. demersum â³í êîëèâàâñÿ ó øèðîêèõ ìåæàõ — â³ä 14,8
äî 41,5 % — ³ â ñåðåäíüîìó ñòàíîâèâ 34,4 òà 25,9 % â³äïîâ³äíî ó 2022 òà
2023 ðð. (ðèñ. 7). Íàéá³ëüø³ êîíöåíòðàö³¿ ôåîï³ãìåíò³â çàðåºñòðîâàíî ó
ëèïí³ (41,5 òà 33,6 % â³äïîâ³äíî ó 2022 ³ 2023 ðð.), òîä³ ÿê ó ÷åðâí³ òà
æîâòí³ âîíè áóëè ïîì³òíî íèæ÷èìè.

Âåëè÷èíè ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñõë à/Ñôåî à â åï³ô³òîí³ C. demersum áóëè
á³ëüøèìè çà îäèíèöþ ³ êîëèâàëèñü â³ä 1,3 äî 1,6 (ðèñ. 8), ùî õàðàêòåðèçóº
àëüãîóãðóïîâàííÿ ÿê «íîðìàëüíî ôóíêö³îíóþ÷å» [1].

Íåîáõ³äíî â³äì³òèòè, ùî ì³æ ñï³ââ³äíîøåííÿì Ñõë à/Ñôåî à òà â³äñîòêî-
âèì âì³ñòîì ôåîï³ãìåíò³â â îáðîñòàíí³ C. demersum º äîñòîâ³ðíà íåãà-
òèâíà çàëåæí³ñòü (r = -0,98 òà r = -0,97 ïðè n = 12, ð≤0,05 â³äïîâ³äíî ó
2022 ð. òà 2023 ð.), òîáòî íèçüêèì çíà÷åííÿì öüîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ â³ä-
ïîâ³äàº âèñîêèé â³äñîòêîâèé âì³ñò ôåîï³ãìåíò³â.

Îñîáëèâ³ñòü ðåàêö³¿ ï³ãìåíòíîãî êîìïëåêñó åï³ô³òîíó íà ð³çí³ åêî-
ëîã³÷í³ óìîâè 2022 òà 2023 ðð. îö³íþâàëè çà õàðàêòåðîì çâ’ÿçêó õëîðîô³ëó
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Ðèñ. 7. Âì³ñò ôåîï³ãìåíò³â (Ñôåî à, %) â åï³ô³òîí³ Ceratophyllum demersum

Ðèñ. 8. Ñï³ââ³äíîøåííÿ õëîðîô³ëó à ³ ôåîï³ãìåíò³â (Ñõë à/Ñôåî à) â åï³ô³òîí³ Ceratophyl-
lum demersum



à ç äîäàòêîâèìè ï³ãìåíòàìè b ³ ñ, ôåîï³ãìåíòàìè, ³íäåêñîì Å480/Å464 (ïîêà-
çóº ñï³ââ³äíîøåííÿ æîâòèõ ³ çåëåíèõ ï³ãìåíò³â) (òàáë. 5).

Ðåàêö³ÿ ï³ãìåíòíîãî êîìïëåêñó åï³ô³òîíó C. demersum ó äîñë³äæóâàí³
ðîêè, ÿêó îö³íþâàëè çà õàðàêòåðîì çâ’ÿçêó õëîðîô³ëó à ç íàâåäåíèìè
âèùå ïîêàçíèêàìè, ïîì³òíî íå â³äð³çíÿëàñü, òîä³ ÿê àíàë³ç çíà÷åíü äîñ-
ë³äæóâàíèõ ñï³ââ³äíîøåíü çåëåíèõ ï³ãìåíò³â âêàçóº íà íèæ÷ó ô³ç³îëî-
ã³÷íó àêòèâí³ñòü âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó ó 2023 ð. ïîð³âíÿíî ç 2022 ð.

Çâ’ÿçîê ì³æ âì³ñòîì õëîðîô³ëó à òà b âèÿâèâñÿ ñëàáêèì ÿê ó 2022 ð.,
òàê ³ ó 2023 ð. (äèâ. òàáë. 5). Âîäíî÷àñ ì³æ êîíöåíòðàö³ºþ õëîðîô³ëó à òà ñ

çàðåºñòðîâàíî äîñòîâ³ðíèé ïîçèòèâíèé çâ’ÿçîê ó 2023 ð. (r = 0,91 ïðè n =
12, ð≤0,05). Òàêèé ñàìèé òèï çâ’ÿçêó áóëî âèÿâëåíî ³ ì³æ ïîêàçíèêàìè
Ñõë à ³ Ñõë à+b+ñ òà Ñõë à ³ Ñõë à, %, ÿê ó 2022 ð. òàê ³ ó 2023 ð., ì³æ Ñõë à ³ Ñôåî à — ó
2023 ð. Ðàçîì ç òèì ì³æ Ñõë à ³ Ñõë ñ òà ì³æ Ñõë à ³ Å480/Å464 âñòàíîâëåíî äî-
ñòîâ³ðíèé íåãàòèâíèé çâ’ÿçîê ó 2022 ð. ³ ó 2023 ð.

Âèñíîâêè

Îòðèìàí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ô³òîåï³ô³òîí C. demersum ó ð³çí³
ì³ñÿö³ òà ó ð³çí³ ðîêè äîñë³äæåíü ïîì³òíî â³äð³çíÿâñÿ çà ê³ëüê³ñíèìè ïî-
êàçíèêàìè. Âèÿâëåí³ îñîáëèâîñò³ ó õàðàêòåð³ çì³í ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â
ðîçâèòêó âîäîðîñòåâèõ îáðîñòàíü, íàéìîâ³ðí³øå, îáóìîâëåí³ òåìïåðà-
òóðíèì ðåæèìîì âîäíîãî ñåðåäîâèùà. Â ö³ëîìó ìîæíà ââàæàòè, ùî ó
2022 ð. óìîâè äëÿ ðîçâèòêó âîäîðîñòåé â îáðîñòàíí³ C. demersum áóëè
á³ëüø ñïðèÿòëèâèìè, í³æ ó 2023 ð.
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Òàáëèöÿ 5
Êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ ì³æ âì³ñòîì Ñõë à, ìêã/ã òà ³íøèìè ï³ãìåíòíèìè

õàðàêòåðèñòèêàìè åï³ô³òîíó Ceratophyllum demersum

Ïîêàçíèêè
2022 ð. 2023 ð.

n =12 n =12

Ñõë b, ìêã/ã 0,04 0,56

Ñõë ñ, ìêã/ã 0,24 0,91

Ñõë à+b+ñ, ìêã/ã 0,99 0,99

Ñõë à, % 0,91 0,73

Ñõë b, % -0,54 -0,27

Ñõë ñ, % -0,91 -0,88

Ñôåî à, ìêã/ã 0,40 0,73

Ñôåî à, % -0,34 0,28

Å480/Å464 -0,91 -0,67

Ï ð è ì ³ ò ê à. Íàï³âæèðíèì øðèôòîì âèä³ëåí³ êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿, äîñòîâ³ðí³
ïðè ð≤0,05.



Âñòàíîâëåíî, ùî åï³ô³òîí ó âåãåòàö³éí³ ïåð³îäè 2022 ³ 2023 ðð. â³ä-
ð³çíÿâñÿ çà ê³ëüê³ñòþ ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â. Òàê, ñåðåäí³é âì³ñò
õëîðîô³ëó à ïðè öüîìó ñòàíîâèâ 61,25 ³ 28,60 ìêã/ã â³äïîâ³äíî ó 2022 òà
2023 ðð., òîä³ ÿê ñåðåäí³é âì³ñò õëîðîô³ëó b ³ ñ áóâ çíà÷íî ìåíøèì ³ ñòàíî-
âèâ â³äïîâ³äíî 2,09 ³ 2,39 òà 19,73 ³ 10,69 ìêã/ã. Ñóìàðíèé âì³ñò ï³ãìåíò³â
(Ñõë à+b+c) â åï³ô³òîí³ äîð³âíþâàâ 82,84 ³ 41,68 ìêã/ã, à êàðîòèíî¿ä³â — 57,40
³ 29,27 ìêãSPU/ã â³äïîâ³äíî ó 2022 òà 2023 ðð.

Âñòàíîâëåíî, ùî ñåçîíí³ çì³íè âì³ñòó õëîðîô³ë³â òà êàðîòèíî¿ä³â â
åï³ô³òîí³ çàãàëîì õàðàêòåðèçóâàëèñÿ á³ëüøîþ ê³ëüê³ñòþ ï³ãìåíò³â â ë³ò-
í³é ïåð³îä òà ïîì³òíèì çìåíøåííÿì ¿õíüîãî âì³ñòó âîñåíè.

Ïîêàçàíî, ùî âì³ñò õëîðîô³ëó à òà êàðîòèíî¿ä³â â åï³ô³òîí³ ïîçèòèâ-
íî êîðåëþº ç éîãî á³îìàñîþ.

Äîâåäåíî, ùî âàð³àáåëüí³ñòü âì³ñòó õëîðîô³ëó a â îáðîñòàíí³ òà á³î-
ìàñè åï³ô³òîíó ïðàêòè÷íî îäíàêîâà, ùî âêàçóº ïðî îäíàêîâó ÷óòëèâ³ñòü
öèõ ïîêàçíèê³â äî óìîâ çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà.

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÷íî¿ ñòðóêòóðè, 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÷íîãî ñòà-
íó êë³òèí âîäîðîñòåé, ùî ðîçâèâàþòüñÿ â îáðîñòàíí³ âèùèõ âîäíèõ ðîñ-
ëèí. Àíàë³ç çíà÷åíü äîñë³äæóâàíèõ ñï³ââ³äíîøåíü ñâ³ä÷èòü ïðî íèæ÷ó
ô³ç³îëîã³÷íó àêòèâí³ñòü âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó C. demersum ó 2023 ð. ïî-
ð³âíÿíî ç 2022 ð.
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PHYTOEPIPHYTON OF CERATOPHYLLUM DEMERSUM L. AND ITS PIGMENT
CHARACTERISTICS IN THE WATER BODIES OF THE «GOLOSIYIVSKY»

NATIONAL NATURE PARK (UKRAINE)

The content of photosynthetic pigments (chlorophyll a, b, c and carotenoids) and the
spectral pigment indices of epiphytic algae were studied in phytoepiphyton of Ceratophyl-
lum demersum L. in the water bodies of the «Golosiyivsky» National Nature Park in 2022
and 2023. It has been found that in different years epiphyton of C. demersum differed in the
content of photosynthetic pigments. It was established that in June, July, and October the
highest average concentrations of chlorophylls a and c in epiphyton of C. demersum were
registered in 2022, while the average content of chlorophyll b in the fouling of this plant
was higher in 2023. It was shown that seasonal changes in the content of chlorophylls and
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carotenoids in general were characterized by their higher values in summertime and by a
noticeable decrease in autumn. The content of chlorophyll a and carotenoids in the fouling
of C. demersum correlates with the biomass of phytoepiphyton and is related to its structu-
re.

Key words: Ceratophyllum demersum L., phytoepiphyton, photosynthetic pigments,
spectral pigment indices, the water bodies «Golosiyivsky» National Nature Park.
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