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ПРОСТОРОВА ДИНАМІКА ПЛАНКТОННИХ 

І КОНТУРНИХ АЛЬГОМЕТАУГРУПОВАНЬ ЛОТИЧНИХ 

І ЛЕНТИЧНИХ ЕКОСИСТЕМ1        

Розглянуто просторову динаміку планктонних та контурних альгометаугруповань у 
двомірному та тримірному просторі в лотичних і лентичних екосистемах України. Показано, 
що просторову динаміку в горизонтальній площині доцільно вивчати за допомогою класичного 
географічного підходу та інтегрованого підходу, який об’єднує географічну відстань між 

локалітетами та ступінь їхньої ізольованості один від одного. Просторова динаміка по 
вертикалі включає обмін видами як у системі локалітетів одного типу (наприклад, між різними 
горизонтами водної товщі), так і в системі локалітетів різного типу (наприклад, водна товща – 

вищі водні рослини; водна товща – дно). При комплексних дослідженнях альгометаугруповань 
актуальним є аналіз їхньої динаміки в тримірному просторі, який діалектично поєднує 
горизонтальну площину та вертикаль. Такий підхід дозволяє встановити обмін потенційно 
взаємодіючими видами між водоростями різних локальних угруповань, що формують 
альгометаугруповання у межах великих лотичних чи лентичних континентальних екосистем. 

Ключові слова: метаугруповання, водорості, просторова динаміка, тримірний простір, обмін видами, 

фітопланктон, мікрофітобентос, фітоперифітон. 

Одним з фундаментальних понять теорії метаугруповань є просторова динаміка. Деякі 
дослідники стверджують, що це механізм, за допомогою якого розподіл чи переміщення 
особин у просторі впливає на локальну чи регіональну динаміку [15]. Відтак існує чотири 
основні парадигми просторової динаміки метаугруповань: а) мас-ефект; б) динаміка патчів; 
в) сортування видів; г) нейтральна гіпотеза [18]. 

У теорії метаугруповань процеси кількісного розвитку, розселення та взаємодії видів 
комплексно розглядаються в двох масштабах: локальному (масштабі локалітету, який містить 
локальне угруповання) та регіональному (масштабі регіону, який містить метаугруповання) 
[10, 16, 18, 22]. 

На сьогодні у більшості робіт, присвячених вивченню водоростевих метаугруповань, 
розглядається переміщення особин у двомірному просторі, тобто між «однойменними» 

локальними угрупованнями (фітопланктон – фітопланктон; фітобентос – фітобентос тощо), які 
існують у різних локалітетах [11, 12, 16, 19, 20 та ін.].  

У той же час, водна екосистема – це не тільки двомірний, але й тримірний простір. 
Зокрема, про це згадується при дослідженні «переключення» малих озер з одного 
альтернативного стабільного режиму (домінування макрофітів) в інший (домінування 
фітопланктону) (regime shifts) [14]. Аналогічна взаємодія в тримірному просторі «фітопланктон 
– макрофіт» відмічена і за результатами досліджень, проведених у Венеціанській затоці [9]. 

Необхідність вивчення біотичних угрупувань (метаугруповань) в тримірному просторі 
обґрунтована Г. Г. Мінічевою [2]. У цитованій роботі оцінено реакцію водоростей різних 
альгоугруповань Чорного моря на негативні наслідки руйнування греблі Каховської ГЕС. 

                                                      
1 При описі альгометаугруповань у лотичних екосистемах частково були використані 
матеріали, отримані згідно з програмою «Підтримка розвитку пріоритетних напрямів наукових 
досліджень (КПКВК 6541230)» (керівник – академік НАН України С.О. Афанасьєв). 
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Зокрема, досліджували як водорості планктону літоралі та пелагіалі (горизонтальна площина), 
так і макрофіти бентосу (вертикаль), що в сукупності розглядають як тримірний простір. 

З огляду на це, метаугруповання водоростей доцільно аналізувати в тримірному просторі. За 
такого підходу першими двома вимірами формально слугують географічні координати (широта та 
довгота), а третім виміром – «вертикаль», тобто система «товща води – дно – вищі водні рослини». 

Мета роботи – оцінити просторову динаміку планктонних та контурних 
альгометаугруповань у двомірному та тримірному просторі в лотичних і лентичних 
континентальних екосистемах України. 

Матеріали та методи досліджень 

Матеріалами для роботи послугували результати комплексних досліджень водоростей 
планктону, бентосу та перифітону: 

1) для лотично-лентичних екосистем використані дані, отримані впродовж літніх періодів 
2017–2022 рр. на Канівському та Київському водосховищах [7, 8]; 

2) для лотичних екосистем проаналізовані результати досліджень у період літньо-
осінньої межені 2018 р. на верхній ділянці транскордонної річки Західний Буг і п’ятнадцяти її 
допливів [6]. 

Детальний опис станцій спостережень, методів відбору проб та їх камерального 
опрацювання, дані з таксономічного складу водоростей на усіх щаблях систематичної ієрархії – 

від видових таксонів до відділів – наведено в публікаціях [6, 7, 8]. 

Результати досліджень та їх обговорення 

1. Просторова динаміка в горизонтальній площині (класичний географічний підхід). Вплив 
просторового чинника на різноманіття водоростей оцінюють за допомогою підходу «зниження 
подібності з відстанню». Він дозволяє з’ясувати, чи зменшується подібність між локальними 
угрупованнями водоростей при збільшенні географічної відстані між локалітетами, тобто чи 
існує залежність між різноманіттям водоростей та просторовим чинником [13, 23]. З 
використанням цього підходу проаналізовано просторову динаміку фітоепіфітону Київського, 
Канівського водосховищ, р. Десна та оз. Вербне за результатами досліджень в літній сезон 
2021 р. Коефіцієнт кореляції, розрахований між матрицею географічних відстаней між 

локалітетами та матрицею коефіцієнтів подібності Серенсена між локальними угрупованнями 
дорівнював r = –0,28 при рівні значимості p =0,04, n =55 (рис. 1).  
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Рис. 1. Обернена залежність між подібністю локальних угруповань фітоепіфітону 
Київського, Канівського водосховищ, р. Десна, оз. Вербне та географічною 

відстанню між локалітетами. 
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Отже, існує достовірна обернена кореляція між географічною відстанню та рівнем 

видової подібності епіфітних водоростевих угруповань (хоча зв’язок не є тісним). Тобто, чим 

більша географічна відстань між локалітетами, тим більшою є відмінність між водоростевими 
угрупованнями. Це вочевидь зумовлено як відмінністю в екологічних умовах, так і зниженням 

шансів на успішне розселення мікроскопічних водоростей зі збільшенням відстані [17]. 

2. Інтегрований підхід до вивчення горизонтальної просторової динаміки водоростей з 

урахуванням ступеню ізольованості локалітетів. Даний підхід розроблений авторами на 
основі методу «зниження подібності з відстанню». Детальний опис цього підходу є предметом 

окремої статті, яка буде опублікована в найближчий час. 
На відміну від класичного географічного методу «зниження подібності з відстанню», де в 

якості просторового чинника використовують евклідову відстань між парою локалітетів, 
запропонований нами інтегрований підхід враховує ще й ступінь гідрологічної ізольованості 
локалітетів. Відтак, «просторовий чинник» оцінюють в балах за формулою. 

sf = g/k + i, 

Де: sf – «просторовий чинник» (бали); 
g – географічна відстань між парою локалітетів (км); 

k – коефіцієнт для перерахунку географічної відстані в кілометрах у бали; 
i – ступінь ізольованості локалітетів один від одного (бали), яка оцінюється за шкалою 

від 0 (пара локалітетів знаходиться в одному водному об’єкті) до 5 (локалітети повністю 

ізольовані один від одного). 
Розрахований нами коефіцієнт кореляції між матрицею бальної оцінки «просторового 

чинника» та матрицею коефіцієнтів Серенсена склав r = –0,47 при рівні значимості p =0,0003, 

n =55 (рис. 2).  
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Рис. 2. Обернена залежність між подібністю локальних угруповань фітоепіфітону 
Київського, Канівського водосховищ, р. Десна, оз. Вербне та «просторовим 

чинником» (бали). 

 

Тобто коефіцієнт кореляції не тільки достовірний, але й вищий, ніж коли враховували 
лише географічну відстань між порівнюваними локалітетами. Отже, у розселенні водоростей 
фітоепіфітону важливе значення має як географічна відстань між локалітетами, так і ступінь 
їхньої ізольованості один від одного. 
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3. Просторова динаміка по вертикалі 

3.1. Просторова динаміка по вертикалі в системі однотипних локалітетів (різні 

горизонти водної товщі). Типовий прояв вертикальної динаміки в системі локалітетів одного 
типу: «водна товща ↔ поверхнева плівка» зареєстровано впродовж доби для популяції 
Microcystis aeruginosa (Kützing) Kützing – одного з основних збудників «цвітіння» води 
дніпровських водосховищ. Результати добових експериментів з 4-годинним інтервалом, які 
проводили на стаціонарній станції верхнього б’єфу Київського водосховища, наочно це 
ілюструють [21] (рис. 3). 

 
Рис. 3. Вертикальна добова міграція популяції Microcystis aeruginosa (Kützing) 

Kützing – одного з домінантів метаугруповань дніпровських водосховищ – у літній 
період у верхньому б’єфі Київського водосховища: вертикальна вісь – глибини, з 
яких відбирали проби; горизонтальна вісь – величини біомаси (г/м3); 1–7 – час 
відбору проб (1 – 2100, 2 – 100, 3 – 500, 4 – 900, 5 – 1300, 6 – 1700, 7 – 2100) [21]. 

 

Так, на рис. 3 (крива 4, 5) показано, що в період інтенсивного ранкового фотосинтезу 
(перша половина світової доби [21]) ціанобактерії концентруються у поверхневих горизонтах. 

Фактично, перехід в системі однотипних локалітетів по вертикалі є адаптаційним 

механізмом популяцій Cyanobacteria у життєзабезпеченні планктонних водоростевих 
метаугруповань. 

3.2. Просторова динаміка по вертикалі в системі різнотипних локалітетів. Типовим 

прикладом є розвиток Cyanobacteria впродовж вегетаційного сезону в системі локалітетів 
«дно → водна товща → поверхнева плівка інтенсивного «цвітіння» → водна товща → дно». 

Доведено, що в зимовий період види, які є основними збудниками «цвітіння» води, 
перебувають на дні водойми [4]. З початком біологічної весни водорості починають мігрувати 
у водну товщу, а з настанням «біологічного літа» формують поверхневі плівки інтенсивного 
«цвітіння» [5]. 

Також з’ясовано [3, 24], що під час «цвітіння» води відбувається осідання (перехід) 
деяких видів водоростей з планктону на поверхню вищих водних рослин. Аналогічну 
закономірність (осідання планктонних водоростей на дно) встановлено і для мікрофітобентосу 
[1]. 
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4. Просторова динаміка в тримірному просторі. Аналіз альгометаугруповань у 
тримірному просторі є необхідним: 

– при комплексному вивченні водоростевих метаугруповань планктону, бентосу, 
перифітону паралельно в часовому і просторовому аспектах; 

– при проведенні досліджень водоростей у різних просторових масштабах – локальному 
й регіональному; 

– при комплексних дослідженнях різнотипних альгометаугруповань у лотичних, 
лотично-лентичних і лентичних континентальних екосистемах. 

4.1. Просторова динаміка метаугруповань у тримірному просторі в лотично-лентичних 

екосистемах. Наочними прикладами різнотипних локалітетів у лотично-лентичній екосистемі є 
товща води, дно та вищі водяні рослини у межах заток Собаче Гирло й Оболонь та руслової 
ділянки Канівського водосховища нижче затоки Оболонь (таблиця). Відповідно локальні 
угруповання – це фітопланктон, мікрофітобентос та фітоепіфітон зазначених локалітетів. 
Аналіз натурних даних [7] показав, що видове різноманіття локальних угруповань нараховує 
від 27 видів та внутрішньовидових таксонів включно з номенклатурним типом виду (ввт) 
(фітопланктон зат. Оболонь) до 58 ввт (мікрофітобентос зат. Собаче Гирло) (таблиця). 

Таблиця 

Просторова динаміка альгометаугруповань лотичних і лентичних ділянок Канівського 
водосховища в двомірному та тримірному просторі (літній сезон 2022 р.) 

Просторовий 
масштаб 

Площа місцеіснування Рівень інтеграції угруповань Основні чинники 

Локальний 

Локалітет 

(площа існування, яка може 
містити локальне 
угруповання) 

Локальне угруповання (л/у) 

(особини всіх видів, які потенційно 
взаємодіють між собою в межах одного 

локалітету) 
Локальні 

(детерміністичні): 

– абіотичні 
чинники; 
– біотичні 
взаємодії між 

видами 
(конкуренція, 
виїдання тощо) 

Приклад 

Затока 

Собаче 

Гирло 

товща води л/у ФПЛ – 43 ввт 

дно л/у МФБ – 58 ввт 

ВВР л/у ФЕ – 43 ввт 

Затока 

Оболонь 

товща води л/у ФПЛ – 27 ввт 

дно л/у МФБ – 39 ввт 

ВВР л/у ФЕ – 46 ввт 

нижче 

затоки 

Оболонь 

товща води л/у ФПЛ – 31 ввт 

дно л/у МФБ – 49 ввт 

ВВР л/у ФЕ – 52 ввт 

Регіональний 

Регіон 

(велика площа існування, 
яка включає декілька 

локалітетів і може містити 
метаугруповання) 

Метаугруповання (м/у) 

(набір локальних угруповань, які 
пов’язані між собою шляхом розселення 
ряду потенційно взаємодіючих видів) 

Регіональні 

(стохастичні): 

– розселення 
організмів 

Приклад 

У двомірному горизонтальному просторі: 

верхня 

ділянка 

Канівського 

вдсх., 

включає три 

локалітети 

(зат. Собаче 

Гирло + 

зат. Оболонь 

+ нижче 

затоки 

Оболонь) 

товща води 

трьох 

локалітетів 

м/у ФПЛ:  

усього – 72 ввт 

спільні для 2х і більше л/у – 21 ввт 

спільні для усіх л/у – 8 ввт  

дно трьох 

локалітетів 

м/у МФБ: 

усього – 81 ввт 

спільні для 2х і більше л/у – 44 ввт 

спільні для усіх л/у – 21 ввт 

ВВР трьох 

локалітетів 

м/у ФЕ: 

усього – 80 ввт 

спільні для 2х і більше л/у – 44 ввт 

спільні для усіх л/у – 17 ввт 

У тримірному просторі: 
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Продовження таблиці 

 

верхня ділянка Канівського 

вдсх. 

(включає водну товщу, дно і 

ВВР трьох локалітетів) 

м/у водоростей: 

усього – 164 ввт 

спільні ФПЛ та МФБ – 21 ввт 

спільні для ФПЛ та ФЕ – 18 ввт 

спільні для МФБ та ФЕ – 44 ввт 

спільні для ФПЛ, МФБ та ФЕ – 14 ввт 

 

Примітка. Л/у – локальне угруповання, м/у – метаугруповання, ФПЛ – 

фітопланктон, МФБ – мікрофітобентос, ФЕ – фітоепіфітон, ВВР – вищі водні 
рослини. 

 

У якості регіону (ділянки) розглядається верхня ділянка Канівського водосховища (тобто 
велика площа місцеіснування, яка включає декілька локалітетів). При цьому 
альгометаугруповання аналізують у різних типах простору: 

1. У двомірному просторі (у горизонтальній площині чи по вертикалі). У якості прикладу 
в таблиці розглянуто горизонтальну площину – окремо для товщі води, окремо для поверхні 
дна й окремо для ВВР декількох локалітетів. Як метаугруповання окремо розглядають 
сукупності локальних угруповань фітопланктону, мікрофітобентосу та фітоепіфітону. Так, 
локальні угруповання фітопланктону нараховують від 27 до 43 ввт. Спільними (потенційно 
взаємодіючими) видами для двох і більше локальних угруповань є 31 ввт, тоді як спільними 
для всіх локальних угруповань є лише 8 ввт. У цілому, метаугруповання фітопланктону 
представлено 72 ввт. 

2. У тримірному просторі, який охоплює як горизонтальну площину, так і вертикаль 
(товщу води, дно та ВВР декількох локалітетів), у якості метаугруповання розглядають 
водорості всіх екологічних груп та локалітетів, які були досліджені. Наприклад, у 
фітопланктоні трьох розглянутих локалітетів Канівського водосховища виявлено 72 ввт, у 
мікрофітобентосі – 81 ввт, у фітоепіфітоні – 80 ввт. Спільними для фітопланктону та 
мікрофітобентосу є 21 ввт, для фітопланктону та фітоепіфітону – 18 ввт, для мікрофітобентосу 
та фітоепіфітону – 44 ввт. Тоді як спільними для трьох екологічних груп є 14 ввт. 

Кластерний аналіз вище наведених даних з використанням коефіцієнта Серенсена 
дозволяє наочно продемонструвати взаємозв’язки між локальними угрупованнями в 
тримірному просторі (рис. 4). 
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Рис. 4. Взаємозв’язки між локальними угрупованнями фітопланктону (ФПЛ), 

мікрофітобентосу (МФБ) та фітоепіфітону (ФЕ) Канівського вдсх. в літній сезон 
2022 р. за коефіцієнтом Серенсена: 1 – кластер фітопланктону, 2 – кластер 
контурних водоростевих угруповань (2 а – фітоепіфітон, 2 б – мікрофітобентос) [7]. 
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Представлена дендрограма показує необхідність аналізу водоростевих угруповань у 
тримірному простору, оскільки такий підхід діалектично поєднує просторову динаміку у 
горизонтальній площині та по вертикалі. У нашому випадку вивчення вертикальної 
просторової динаміки базується на тому, що проби водоростей відбирають із різних горизонтів: 
фітопланктону – з 0,25–0,30 м, контурних угруповань мікрофітобентосу – 0,50–2,00 м і 
фітоепіфітону – 0,50 м. У горизонтальній площині станціям відбору альгологічних проб 
притаманні такі географічні координати: затока Оболонь – 50°30′31,48′′п.ш., 30°31′01,17′′с.д.; 
нижче затоки Оболонь – 50°29′53,17′′п.ш., 30°31′35,36′′с.д.; затока Собаче гирло – 

50°31′26,24′′п.ш., 30°31′33,53′′с.д. Фактично, це координати окремих локалітетів. Усю 

сукупність локальних угруповань, яку відображено на рис. 4, на нашу думку, можна вважати 
метаугрупованням водоростей Канівського водосховища, а водосховище в свою чергу можна 
розглядати як регіон. З дендрограми (див. рис. 4) видно, що вищий рівень подібності видового 
складу спостерігається в горизонтальній площині, ніж по вертикалі. 

Викладені результати доводять, що обмін потенційно взамодіючими видами між 

локальними водоростевими угрупованнями Канівського водосховища відбувається як по 
горизонталі, так і по вертикалі. А це свідчить про правомірність застосування тримірного 
простору при комплексних дослідженнях альгометаугруповань у товщі води, на дні та на 
вищих водних рослинах. 

Підтвердженням процесу обміну видами є ступінь подібності флористичної структури 
фітопланктону мікрофітобентосу, фітоепіфітону на різних щаблях систематичної ієрархії за 
коефіцієнтами рангової кореляції Кендела для провідних родин (τродин) та родів (τродів) і 
Серенсена (KSOR), які відповідно складали [7]: 

– між фітопланктоном і мікрофітобентосом: τродин = 0,33; τродів = 0,06; KSOR = 0,38; 

– між фітопланктоном і фітоепіфітоном: τродин = 0,13 і τродів = –0,01; KSOR = 0,33; 

– між мікрофітобентосом і фітоепіфітоном: – τродин = 0,64 і τродів = 0,47; KSOR = 0,59. 

Подібність таксономічного складу між фітопланктоном, мікрофітобентосом, 

фітоепіфітоном на різних щаблях систематичної ієрархії має певну градацію. Найбільш 

високий рівень подібності встановлено між мікрофітобентосом і фітоепіфітоном, менший – 

між фітопланктоном та мікрофітобентосом, а найнижчий – між фітопланктоном і 
фітоепіфітоном. 

В узагальненому вигляді альгометаугруповання Канівського водосховища в тримірному 
просторі можна представити у формі кругової діаграми (рис. 5). 

тільки у 

мікрофіто-
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65 ввт

тільки у 

фітоепіфітоні; 

38 ввт

тільки у 

мікрофіто-

бентосі та у 

фітоепіфітоні; 

59 ввт

тільки у 

фітопланктоні;

75 ввт

тільки на розділі 

фаз;

162 ввт

у фітопланктоні та 

на розділі фаз;

74 ввт

311 ввт

 

Рис. 5. Схематичне зображення альгометаугруповань Канівського водосховища за 
натурними даними літніх сезонів 2017–2022 рр. [7]. 
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Так, з 311 ввт, які вегетували в Канівському водосховищі впродовж літніх сезонів 2017–

2022 рр. [7], зустрічались тільки в планктоні – 75 ввт, тільки в контурних угрупованнях (на 
розділі фаз) – 162 ввт, тоді як спільними (потенційно взаємодіючими) видами для 
фітопланктону і контурних угруповань були 74 ввт. Із переліку видів, які зустрічались тільки в 
контурних угрупованнях, 65 ввт виявлені тільки в мікрофітобентосі, 38 ввт – тільки у 
фітоепіфітоні, а 59 ввт були спільними (потенційно взаємодіючими) видами між 

мікрофітобентосом та фітоепіфітоном. 

4.2. Просторова динаміка метаугруповань у тримірному просторі в лотичних 

екосистемах. Показано [6], що виражена просторова гетерогенність різнотипних 
альгоугруповань обумовлена стабільним гідроморфологічним режимом. У той же час 
просторова динаміка угруповань водоростей планктону, бентосу й перифітону в 
горизонтальній площині, а особливо по вертикалі водотоків, у період повені чи паводків різної 
інтенсивності потребує додаткових досліджень. 

За результатами досліджень таксономічного багатства водоростей планктонних і 
контурних угруповань транскордонної р. Західний Буг і п’ятнадцяти допливів в літньо-осінню 

межень 2018 р. [6], ідентифіковано 318 видових таксонів з восьми відділів – Cyanobacteria, 

Bacillariophyta, Cryptista, Miozoa, Ochrophyta, Charophyta, Chlorophyta, Euglenozoa. Їхній 
розподіл по основних метаугрупованнях був наступним: мікрофітобентос (191 ввт) > 

фітоепіфітон (172 ввт) > фітопланктон (140 ввт). Коефіцієнти рангової кореляції Кендела для 

провідних родин (τродин) і родів (τродів) та Серенсена (KSOR) між різнотипними водоростевими 
метаугрупованнями відповідно складали: 

– між фітопланктоном і мікрофітобентосом: τродин = 0,35; τродів = 0,13; KSOR = 0,39; 
– між фітопланктоном і фітоперифітоном: τродин = 0,15 і τродів = 0,07; KSOR = 0,38; 

– між мікрофітобентосом і фітоперифітоном: τродин = 0,60 і τродів = 0,49; KSOR = 0,59. 

Наведені дані вказують на високу подібність між контурними метаугрупованнями 
(мікрофітобентосом і фітоперифітоном) (КSOR > 0,5) і суттєву відмінність між 

метаугрупованням фітопланктону та контурними метаугрупованнями (КSOR < 0,5). Аналогічні 
закономірності встановлені і для лентичних екосистем, що описано вище. 

Таким чином, існування метаугруповань водоростей у товщі води, на дні та на різних 
субстратах визначається діалектичним поєднанням просторової динаміки як у тримірному, так 
і в двомірному просторі. Розглянуті закономірності притаманні як лотичним, так і лентичним 

екосистемам континентальних вод України. 

Висновки 

Важливим напрямком у вивченні водоростей планктону, бентосу, перифітону з точки зору 
теорії метаугруповань є їхня просторова динаміка. Просторову динаміку в горизонтальній 
площині доцільно вивчати з використанням класичного географічного підходу (зниження 
подібності з відстанню) та інтегрованого підходу, який враховує ступінь ізольованості 
локалітетів. Просторова динаміка по вертикалі включає обмін видами як у системі локалітетів 
одного типу (наприклад, поверхневий – придонний горизонт водної товщі), так і в системі 
локалітетів різного типу (наприклад, водна товща – вищі водні рослини, водна товща – дно). 

При комплексних дослідженнях альгометаугруповань актуальним є аналіз їхньої 
динаміки в тримірному просторі, яка діалектично поєднує горизонтальну площину та 
вертикаль. Такий підхід дозволяє встановити обмін потенційно взаємодіючими видами між 

водоростями різних локальних угруповань, що формують альгометаугруповання у межах 
великих лотичних чи лентичних континентальних екосистем. 
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SPATIAL DYNAMICS OF PLANKTONIC AND CONTOUR ALGAL METACOMUNITIES IN 

LOTIC AND LENTIC ECOSYSTEMS 

This paper examines the spatial dynamics of planktonic and contour algal metacommunities in two- 

and three-dimensional spaces within lotic and lentic ecosystems in Ukraine, focusing on case studies 

from the Kyiv and Kaniv Water Reservoirs, as well as the Ukrainian section of the Western Bug River 

and its tributaries. 

To study the spatial dynamics of algae in the horizontal plane, the well-known geographic 

method called Distance Decay of Similarity (DDS) was applied. It allows finding out whether there is 

any decrease in similarity between the local algal communities with increase in the geographic 

distance between the localities. Using the DDS method, we developed an integrated approach for 

assessing the "spatial factor," which considers both the geographic distance between localities and 

their degree of hydrological isolation. It has been proven that this integrated approach makes it 

possible to obtain more reliable data on the impact of the “spatial factor” upon the dispersal of algae. 

The spatial dynamics along the vertical axis includes exchange of species between the localities 

of the same type and between the localities of different types. Vertical dynamics in the system of 

localities of the same type can be illustrated by vertical diurnal migrations of planktonic 

Cyanobacteria, such as Microcystis aeruginosa (Kützing) Kützing. Vertical dynamics between the 

localities of different types includes sedimentation of some algal species from the plankton to the 

bottom and aquatic plants’ surface during algal blooms periods. 

In complex studies of algal metacommunities it is important to analyze their spatial dynamics in 

the three-dimensional space, which combines both the horizontal plane and vertical axis. In three 

localities within Kaniv Water Reservoir 72 species of algae were identified in plankton, 81 species in 

benthos and 80 species in epiphytic communities. There were 21 common (potentially interacting) 

species between phytoplankton and microphytobenthos, 18 – between phytoplankton and epiphytic 

algal communities, and 44 between microphytobenthos and epiphytic algal communities. As many as 

14 species were common for phytoplankton, microphytobenthos and epiphytic algal communities. The 

algal metacommunity under study comprised a total of 164 species. The higher degree of species 

similarity was observed between the local communities in the horizontal plane than along the vertical 

axis. Applying the three-dimensional space concept enables the study of species exchange between 

local algal communities of different types, which form metacommunities within large lotic and lentic 

continental ecosystems. 
Key words: metacommunities, algae, spatial dynamics, three-dimensional space, exchange of interacting 

species, phytoplankton, benthic algae, periphytic algae. 
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