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Проведено порівняльний аналіз розвитку фітопланктону у 2004–2016 рр., визначено сучасні 

величини основних його показників. У процесі статистичної обробки даних встановлено, що 

існують достовірні відмінності величин таких основних показників розвитку водоростевих 

угруповань планктону, як чисельність, біомаса та видове різноманіття. На сучасному етапі 

функціонування водойм спостерігається зниження цих показників. Виявлено кореляційні зв’язки 

структурно-функціональних показників розвитку фітопланктону з температурою водного 

середовища. 

Ключові слова: таксономічний і видовий склад, чисельність, біомаса, сезонна динаміка фітопланктону. 

Кравцова О.В., Семенюк Н.Е. МНОГОЛЕТНЯЯ ДИНАМИКА СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ 

ХАРАКТЕРИСТИК ФИТОПЛАНКТОНА РАЗНОТИПНЫХ ВОДОЕМОВ МЕГАПОЛИСА / Институт 

гидробиологии НАН Украины; 04210, Украина, Киев, проспект Героев Сталинграда, 12. 

Проведен сравнительный анализ развития фитопланктона в 2004–2016 гг. установлены 

современные величины основных его показателей. В процессе статистической обработки данных 

установлено, что существуют достоверные различия величин таких основных показателей 

развития водорослевых сообществ планктона, как численность, биомасса и видовое разнообразие. 

На современном этапе функционирования водоемов наблюдается снижение этих показателей. 

Выявлены корреляционные связи структурно-функциональных показателей развития 

фитопланктона с температурой водной среды. 

Ключевые слова: таксономический и видовой состав, численность, биомасса, сезонная динамика 

фитопланктона. 

Kravtsova O.V., Semenyuk N.Y. LONG-TERM DYNAMICS OF PHYTOPLANKTON STRUCTURAL 

AND FUNCTIONAL CHARACTERISTICS IN DIVERSE METROPOLIS WATER-BODIES / Institute 

of Hydrobiology the NAS of Ukraine; 04210, Ukraine, Kiev, Geroiiv Stalingrada Ave., 12. 

This paper deals with a comparative analysis of phytoplankton in 2004–2016. The modern values of its 

main parameters were determined. Statistical processing of the data found significant differences between 

the values of the main indicators of algal plankton communities, such as their abundance, biomass and 

species diversity. At the present stage of the water-bodies functioning these values tend to decrease. The 

structural and functional parameters of phytoplankton have been found to correlate with the temperature 

of water environment. 

The development of aquatic organisms, such as phytoplankton depends of a large number of 

environmental factors, such as the water temperature. Global climate changes are seen in recent decades.  

The purpose of work was to study phytoplankton long-term dynamics in different types of Kyiv city 

water bodies. It was based on the retrospective and current data. 

The study of qualitative and quantitative diversity of phytoplankton in the water-bodies of Kyiv: Babyne 

flood lake, located on Trukhanov island, the saucer lake of the Pochayna river – Opechen II (Kyrilivske), 

Pond No. 2 on the Syrets brook in the park «Nivki» were held during the spring and autumn of 2016. 

Also we used the retrospective data of 2004-2005. 

Algological samples were taken at the fixed sites twice a month. Samples of phytoplankton were 

conserved, concentrated and processed in the laboratory according to conventional hydrobiological 

methods. Statistical data processing was carried out with the help of STATISTICA 6.0 and Past software. 

We used Wilcoxon (Z) criterion to calculate the statistical significance of differences of phytoplankton 

development indicators. 

We used a number of indicators: species diversity of phytoplankton, its size and biomass diversity, 

Shannon index, abundance and biomass of phytoplankton to assess changes in structural and functional 

organization of phytoplankton for 12 years. 
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It has been discovered that the average annual air temperature in the Kyiv city has increased by of 0,80ºC 

since 2004. 

A statistically significant decreasing (p < 0,05) has been observed in the phytoplankton abundance and 

biomass (Z = 3,95, p = 0,000078) and species diversity (Z = 4,46, p = 0,000008) in 2016 compared with 

2004-2005. 

Increasing in the share of Euglenophyta biomass and decreasing of Chrysophyta and Chlorophyta were 

observed in all water bodies in 2016. Increasing of Euglenophyta may indicate growing content of 

organic substances in water. 

Diatoms and green algae had the largest representation in all bodies of water. 

The seasonal dynamics of phytoplankton at the present stage of the water-bodies functioning is marked 

by several peaks of algal number and biomass.  

Sharp rises of phytoplankton biomass in Lake Opechen II was observed in August and September due to 

the intensive Euglenophyta development. In the pond in the park «Nivki» two highs of biomass were 

caused by the development of Chlorophyta in summer and Euglenophyta in autumn. There were no 

distinct biomass peaks in the lake Babyne, but it should be noted that the biomass maximums were 

formed mainly by Dinophyta, Bacillariophyta and Chlorophyta. 

Phytoplankton indicators that had changed significantly during the 2004-2016 may serve as biomarkers of 

environmental factors impact on water-bodies’ biota. The increase in the average air and water 

temperature is probably one of these factors. 

At the same time, the Shannon index have hardly changed over the period, which may indicate that it also 

depend on other environmental factors, in addition to temperature, and is less sensitive to the 

environmental factors effects on the diversity of phytoplankton of metropolis water objects. 

Key words: taxonomic and species composition, abundance, biomass, seasonal dynamics of phytoplankton. 

ВСТУП 

На розвиток гідробіонтів, зокрема фітопланктону, впливає велика кількість факторів 

навколишнього середовища [1, 3-5, 8, 9], серед яких одне з основних місць займає 

температура води. Особливої актуальності це питання набуває в умовах глобальних 

кліматичних змін, що яскраво помітні в останні десятиліття. 

Мета роботи – на основі ретроспективних і сучасних даних вивчити багаторічну динаміку 

фітопланктону різнотипних водойм м. Києва. 

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Дослідження якісного та кількісного різноманіття фітопланктону водойм м. Києва: 

заплавного озера Бабиного, розташованого на Трухановому острові, озера-стариці 

р. Почайна – Опечень II (Кирилівське) та ставу № 2 на струмку Сирець у парку «Нивки» 

проводилися впродовж весни-осені 2016 р. Також використано ретроспективні дані 2004–

2005 рр. 

Відбір альгологічних проб здійснювався на стаціонарних станціях двічі на місяць. Проби 

фітопланктону фіксували, концентрували та камерально опрацьовували 

загальноприйнятими в гідробіології методами [7]. 

Паралельно визначали температуру води, вміст розчиненого кисню, pH.  

Для оцінки змін структурно-функціональної організації фітопланктону впродовж 12 років 

використано низку показників: видове різноманіття фітопланктону, його чисельність та 

біомасу, індекси інформаційного різноманіття Шеннона за чисельністю та біомасою 

фітопланктону. 

Статистична обробка даних проводилась у програмах STATISTICA 6.0 та Past. Для 

розрахунку статистичної достовірності відмінностей показників розвитку фітопланктону 

було використано критерій Вілкоксона (Z). 
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РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 

Порівнявши середньорічну температуру повітря у м. Києві (згідно з [8]) у 2004-2005 рр. 

(8,7ºС) та 2016 р. (9,5ºС), встановлено зростання її на 0,8ºС. Динаміку середньомісячної 

температури повітря у м. Києві в 2004, 2005, 2016 рр. наведено на рис. 1. 

 

Рис. 1. Динаміка температури повітря в м. Києві по місяцях у 2004, 2005, 2016 рр. 
(за даними [9]) 

Багаторічні зміни структурно-фунціональних показників розвитку фітопланктону. Нами 

було вивчено фітопланктон різнотипних водойм м. Києва за такими структурно-

функціональними показниками: видове різноманіття, чисельність та біомаса 

фітопланктону, інформаційне різноманіття за індексом Шеннона (HN – індекс Шеннона за 

чисельністю та НB – індекс Шеннона за біомасою). 

Серед показників розвитку фітопланктону (чисельність, біомаса, видове різноманіття, 

індекси інформаційного різноманіття, індекс сапробності) статистично значимі 

відмінності (p < 0,05) між 2004–2005 та 2016 рр. були встановлені для чисельності й 

біомаси фітопланктону (Z = 3,95, p = 0,000078) та видового різноманіття (Z = 4,46, 

p = 0,000008). Спостерігається зниження цих показників на сучасному етапі розвитку 

фітопланктону водойм (рис. 2). 

 

Рис. 2. Зміна середніх значень кількісних показників розвитку фітопланктону водойм 
м. Києва у 2004-2005 і 2016 рр. 
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Слід відзначити, що для досліджуваних водойм є певні відмінності. Якщо для озера 

Бабине та ставу № 2 в парку «Нивки» статистично достовірні відмінності були характерні 

для чисельності, біомаси та видового різноманіття фітопланктону (рис. 3-5), то для озера 

Опечень II такі відмінності були у видовому різноманітті, а також для індексів 

інформаційного різноманіття (HN та НB).  

Кореляційний аналіз (N = 148) виявив певні кореляційні залежності між температурою 

води та такими показниками розвитку фітопланктону, як видове різноманіття (r = 0,49, 

p = 0,0002 у 2004–2005 рр. та r = 0,43, p = 0,001), біомаса водоростей (r = 0,21, p = 0,009), 

індекс Шеннона за біомасою (r = 0,23, p = 0,006).  

 

 

Рис. 3. Видове різноманіття фітопланктону деяких водойм м. Києва (по місяцях) 

у 2004-2005 і 2016 рр.   
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Рис. 4. Чисельність фітопланктону деяких водойм м. Києва у 2004-2005 і 2016 рр. 

(курсивом на діаграмі зазначено достовірність відмінностей за  критерієм Вілкоксона) 
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Рис. 5. Біомаса фітопланктону деяких водойм м. Києва у 2004-2005 і 2016 рр. (курсивом на 

діаграмі зазначено достовірність відмінностей за критерієм Вілкоксона)  

Найбільша кількість кореляційних зв’язків між показниками розвитку водоростевих 

угруповань та температурою води була характерна для озера Бабине та ставу № 2 у парку 

«Нивки», тоді як для озера Опечень II температура води корелювала лише з індексом 

Шеннона за чисельністю фітопланктону (r = -0,48, p = 0,0005). Це свідчить про те, що 

в розвитку фітопланктону цієї водойми температурний фактор не відіграє ключової ролі.  
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Представники різних відділів водоростей мають різні оптимальні діапазони температур, 

і за межами цих оптимумів їхня біомаса та чисельність можуть знижуватися. Це саме 

стосується і загальної біомаси та видового різноманіття фітопланктону. Величини 

чисельності ж були найвищими при 15-20ºС, що пов’язано в першу чергу з масовим 

розвитком синьозелених водоростей. Діатомові водорості характеризувались двома 

піками розвитку: за 10-15°С та 20-25°С, що пояснюється розвитком весняно-осінніх та 

літніх форм. Для золотистих та евгленових найбільша біомаса зареєстрована за 

температури води в межах 5-10ºС, а зелених та жовтозелених – 25-30ºС (рис. 6).  

 

 

 

 

 

 

Рис. 6. Розподіл середніх величин біомаси відділів фітопланктону відносно 

температури води  

 

Порівняно з 2004-2005 рр. у 2016 р. у всіх водоймах спостерігали збільшення частки 

біомаси евгленових і зменшення золотистих та зелених водоростей (табл. 1-2). Збільшення 

частки евгленових водоростей може свідчити про підвищення вмісту органічних речовин 

у водоймах.  
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В озерах Бабине, Опечень II та ставу в парку «Нивки» у 2016 р. було ідентифіковано 

відповідно 138 (144), 99 (104) та 136 (141) видів водоростей, тоді як у 2004-2005 рр. [1] 

272 (278), 208 (214), 153 (162) видів (внутрішньовидових таксонів) відповідно. 

Надвидове різноманіття (кількість родів) протягом більш ніж десятирічного періоду 

теж знизилося, насиченість родів видами на сучасному етапі становить відповідно для 

водойм 1,97, 2,08, та 2,01 (у 2004–2005 рр. – 2,43, 2,29, 2,22).  

Найбільшу представленість у всіх водоймах мали діатомові та зелені водорості (табл. 3). 

Таблиця 3 ‒ Видове та внутрішньовидове різноманіття фітопланктону деяких водойм 

м. Києва (2016 р.) 

Відділи оз. Бабине оз. Опечень II став у парку «Нивки» 

Cyanophyta 
7 (7) 

6 

10 (10) 

10 

5 (5) 

4 

Euglenophyta 
13 (17) 

12 

14 (19) 

18 

31 (34) 

24 

Chrysophyta 
7 (7) 

5 

3 (3) 

3 

4 (4) 

3 

Xanthophyta 
1 (1) 

1 
не виявлено 

1 (1) 

1 

Bacillariophyta 
45 (46) 

32 

23 (23) 

22 

45 (46) 

33 

Dinophyta 
7 (7) 

5 

6 (6) 

6 

7 (7) 

5 

Chlorophyta 
52 (53) 

57 

40 (40) 

39 

40 (40) 

29 

Streptophyta 
6 (6) 

4 

3 (3) 

3 

3 (3) 

2 

Всього: 
138 (144) 

100 

99 (104) 

100 

136 (141) 

100 

Примітка.  Над рискою – кількість видів (внутрішньовидових таксонів включно з номенклатурним типом 

виду), під рискою – вираження у відсотках.  

 

Сезонна динаміка розвитку фітопланктону. Сезонна динаміка фітопланктону на 

сучасному етапі функціонування водойм відзначається кількома піками розвитку 

водоростей. Так, у структурі чисельності фітопланктону озера Бабине спостерігаються 

два піки його розвитку: перший – навесні, що викликано домінуванням переважно 

синьозелених, та другий – влітку-восени, зумовлений розвитком ще й зелених 

водоростей. У ставі № 2 в парку «Нивки» яскраво виражених максимумів розвитку 

водоростей було три: два в літній сезон (діатомові, зелені та синьозелені) та один 

восени (синьозелені та евгленові). В озері ж Опечень II двічі спостерігали підйом 

величин чисельності, що зумовлене домінуванням представників відділу Cyanophyta 

(рис. 7). 
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Рис. 7. Сезонна динаміка чисельності фітопланктону різнотипних водойм м. Києва 

(2016 р.) 
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Рис. 8. Сезонна динаміка біомаси фітопланктону різнотипних водойм м. Києва (2016 р.) 
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Надалі планується продовжити дослідження фітопланктону цих водойм, а саме його 

продукційно-деструкційних характеристик, та з’ясування решти чинників навколишнього 

середовища, що впливають на основні його показники розвитку. 

ВИСНОВКИ 

Результати дослідження багаторічної динаміки фітопланктону різнотипних водойм міста 

Києва показали, що порівняно з ретроспективними даними за більш ніж десятирічний 

період у фітопланктоні відбулись зміни в якісних та кількісних показниках. 

1. Достовірно знизилося видове різноманіття та насиченість родів видами водоростей. 

2. Більше ніж вдвічі знизилися величини чисельності й біомаси фітопланктону. 

3. У структурі біомаси зменшилася частка зелених і золотистих водоростей та 

збільшилась – евгленових, що може свідчити про посилення органічного 

забруднення водойм. 

4. Показники розвитку фітопланктону, які суттєво змінилися впродовж 2004–2016 рр., 

можуть бути біомаркерами впливу чинників навколишнього середовища на біоту 

водойм. Одним із таких чинників, ймовірно, є підвищення середньорічної 

температури повітря й, відповідно, води. 

5. Водночас індекс Шеннона за досліджуваний період майже не змінився, а це може 

вказувати на те, що, крім температури, він залежить ще й від інших чинників 

навколишнього середовища, і є менш чутливим до впливу чинників довкілля на 

різноманіття фітопланктону водних об’єктів мегаполісу. 
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ВПЛИВ ОРГАНІЧНИХ КИСЛОТ НА ІНТЕНСИВНІСТЬ 

КАРОТИНОУТВОРЕННЯ ДРІЖДЖІВ У ПРИСУТНОСТІ Zn
2+
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Вивчений вплив лимонної, щавлевої, бурштинової та яблуневої кислот (0,01 та 0,001 М) на 

каротиносинтезувальні дріжджі в присутності Zn2+. Лимонна кислота продемонструвала найбільш 

високий позитивний ефект на пігментоутворення дріжджів Rh. rubra RA-10, Rh. glutinis Y-1333 та 

Rh. aurantiaca Y-1193 в присутності іонів Цинку. Щавлева кислота підвищувала поріг виживання 

та пігментоутворення лише в дріжджів Rh. aurantiaca Y-1193. У присутності щавлевої кислоти 

(0,01 М і 0,001 М) та іонів Цинку (100 мг/дм3) ріст та інтенсивність пігментоутворення 

Rh. aurantiaca Y-1193 дещо стимулювалися, порівняно за умов відсутності в середовищі кислоти. 


