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Відповідно до уявлень В.І. Вернадського біосфера включає у себе 

область життя та інші структури Землі, які генетично пов’язані з живою 

речовиною. Сфера життя – біосфера є глобальним біотопом, який містить  

глобальний біоценоз –  геомериду. Метафорою та одночасно продуктивним 

науковим концептом виступає те, що геомерида є єдиним організмом усієї 

Землі. Холістичне бачення філософії біології початку ХХ століття набуває 

особливого значення у час, коли глобальні зміни клімату викликають 

синхронізовані зміни в живих системах різного ієрархічного рівня. У 

сезонному світі організми адаптовані до погоджених періодичних змін, які 

викликані геофізичними циклами. Велике значення має розуміння динаміки 

фенологічних процесів та сезонної синхронізації  у контексті глобальних змін 

клімату. Організми мають різні механізми, які знаходяться в основі річних 

циклів, але загалом поєднують внутрішній годинник з інформацією від 

зовнішніх сигналів для підготовки до прогнозованих річних змін у їх 

навколишньому середовищі. Розмноження є важливим екологічним 

процесом, який забезпечує підтримання чисельності популяції та збереження 

виду. Пристосованість риб до умов розмноження та розвитку відображає 

основні екологічні умови водойм та вагомі риси інших стадій життєвого 

циклу виду. Фенологічні показники відтворення риб характеризують 

біологічний стан популяції, а також свідчать про мікроеволюційні процеси та 

відбивають явища популяційного гомеостазу, їх характер і спрямованість. 



Температура водного середовища є одним із найважливіших факторів, який 

впливає на розвиток риб. Температура також впливає на характеристики, які 

пов’язані з репродукцією риб, а саме визначення статті, на динаміку 

гаметогенезису, якість гамет, плодючість, вікову та статеву зрілість, а також 

на тривалість репродуктивного сезону. Зміни термінів нересту риб можуть 

бути індикаторами кліматичних змін. Підвищення температури внаслідок 

глобальних змін клімату стимулює зміни термінів нересту риб. У весняний 

період, який характеризується найсуттєвішими змінами на фоні глобального 

потепління клімату, відбувається нерест переважної більшості видів риб 

помірної зони. Зміни фенології нересту можуть призвести до 

розсинхронізації з розвитком планктону та до каскадного ефекту по 

трофічних ланцюгах, який може мати наслідки для всієї екосистеми. Дефіцит 

надійних довготривалих відомостей про нерест риб є причиною значно 

меншої кількості публікацій по фенології риб порівняно з фенологією птахів, 

метеликів та наземних рослин. Усе вище зазначене дозволяє констатувати 

актуальність дослідження ролі екологічних факторів, які визначають перебіг 

подій нересту риб у модельних оселищах, представлених у межах 

природного заповідника «Дніпровсько-Орільський». 

Метою роботи є встановити закoнoмірнocті впливу температурного 

режиму та режиму опадів на події нересту найбільш поширених видів риб 

водойм природного заповідника «Дніпровсько-Орільський» за умов 

глобальних змін клімату. Для досягнення пocтавленoї мети в роботі вирішені 

такі завдання: встановлені закoнoмірнocті динаміки температурного режиму 

модельних водойм природного заповідника «Дніпровсько-Орільський»; 

визначені особливості річної динаміки ходу температур і випадіння опадів, 

розроблені підходи для застосування патернів температури та опадів як 

предикторів фенології нересту риб; оцінені тенденції змін або їх відсутність 

фенології нересту риб протягом значного періоду часу; визначені 

найважливіші предиктори подій нересту риб; оцінена роль глобального 

тренду змін клімату в мінливості термінів нересту досліджених видів риб; 



встановлені закономірності варіювання температури води на момент початку 

нересту риб; оцінено значення коливальних процесів кліматичних умов у 

перебігу подій нересту риб; визначена біотопічна складова у варіюванні 

фенології нересту риб; розроблені підходи для виокремлення значення 

температурного режиму, режиму випадіння опадів та типу біотопу в їх впливі 

на фенологію нересту риб; виявлені закономірності міжвидових взаємодій у 

динаміці нересту риб. 

Об’єктом дослідження є фенологія нересту найбільш поширених видів 

риб (Esox lucius Linnaeus, 1758, Perca fluviatilis Linnaeus, 1758, Carassius 

gibelio (Bloch, 1782), Blicca bjoerkna (Linnaeus, 1758), Abramis brama 

(Linnaeus, 1758), Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758), Rutilus rutilus 

(Linnaeus, 1758)) природного заповідника «Дніпровсько-Орільський». 

Предметом вивчення є закoнoмірнocті впливу температурного режиму, 

режиму випадіння опадів, типу біотопу та міжвидових взаємодій в 

угрупованні риб на фенологію їх нересту. Матеріали, що склали основу 

роботи, були зібрані на акваторії заповідника в 1997–2018 рр. з урахуванням 

типології водойм. Достовірність та порівнюваність отриманих результатів 

забезпечена застосуванням для фіксації подій нересту стандартних методик 

та протоколів. Додатково фіксувались погодні явища, коливання рівня води 

та визначалася температура води у момент початку нересту. Для визначення 

біотопічних особливостей водойми заповідника розподілені на чотири групи: 

водойми системи Миколаївського уступу, водойми системи Таромський 

уступу, водойми руслової частини р. Дніпро та  водойми системи р. Проточ 

разом з водоймами Обухівської заплави. У роботі використані дані 

метеорологічної обсерваторії у м. Дніпро. Для аналізу даних застосовані 

методи описової статистики та багатовимірного аналізу даних. Аналіз карт 

власних векторів, заснованих на симетричній дистанції Морана (symmetric 

distance-based Moran’seigen vector maps analyses – MEM) був виконаний для 

одержання набору ортогональних часових змінних (dbMEM-змінних), які 

походять з вектора часу, що складається з 360 часових кроків від 1 липня 



попереднього року до 31 червня поточного року. dbMEM-змінні є лінійними 

комбінаціями у моделях RDA, що дозволяє витягувати часові структури з 

температурних часових рядів даних. Статистичну значимість RDA-осей було 

перевірено за допомогою пермутаційного тесту. Перекривання екологічних 

ніш в угрупованні було оцінено за допомогою розрахунку попарних індексів 

Піанка для всіх видів протягом одного року для кожного водоймища з 

використанням дат діапазону нересту від початку до кінця як маркерів 

використання часової екологічної ніші кожним видом. У роботі вперше 

встановлені характеристики нересту (терміни початку, кінця, тривалість, 

температура води на момент початку нересту) для домінантних видів риб 

природного заповідника «Дніпровсько-Орільський» за тривалий (1997–

2018 рр.) період часу; визначені типологічні особливості термічного режиму 

водойм природного заповідника «Дніпровсько-Орільський»; запропоновано  

як детермінанти подій нересту розглядати коливальні складові 

температурного режиму та режиму випадіння опадів; встановлені частотні 

особливості впливу факторів середовища на події нересту видів риб; 

доведено вплив міжвидових взаємодій на фенологію нересту риб. 

Удocкoналенo процедуру встановлення взаємозв’язку між температурою 

повітря та температурою води у водоймах. Набула подальшого розвитку 

концепція перекривання екoлoгічних ніш Піанка. Встановлені залежності між 

температурою води та температурою повітря використовуються у практиці 

моніторингу екологічних режимів водойм природного заповідника 

«Дніпровсько-Орільський» для інтерполяції результатів точкових 

вимірювань. Одержані відомості про фенологію нересту домінантних видів 

риб заповідника є основою для порівняння результатів моніторингу 

репродукції риб Запорізьського водосховища. Методичні розробки можуть 

стати основою для розробки практичних протоколів оновленої Програми 

Літопису природи для заповідників та національних природних парків. 

Ключові слова: фенологія, нерест, температура, опади, заповідник, 

патерни. 
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According to the representations of V. I. Vernadsky biosphere includes the 

area of life and other Earth structures that are genetically related to the living 

substance. The field of life – biosphere is a global biotop, which contains global 

biocenosis – Geomeride. The metaphor and at the same time productive scientific 

concept is the fact that Geomerida is the only organism of the whole Earth. The 

holyistic vision of the philosophy of biology of the early ХХ century acquires 

special significance at a time when global climate change causes synchronized 

changes in living systems of different hierarchical levels. In the seasonal world, 

organisms adapted to the agreed periodic changes, which are caused by 

geophysical cycles. It is important to understand the dynamics of phenological 

processes and seasonal synchronization in the context of global climate change. 

Organisms have different mechanisms that are at the heart of year cycles, but 

generally combine internal clocks with information from external signals to 

prepare for an estimated annual change in their environment. Reproduction is an 

important environmental process that ensures the maintenance of the population 

and the preservation of species. The suitability of fishes to the reproduction and 

development conditions reflects the main ecological conditions of reservoirs and 

the significant features of other stages of life cycle of the species. The phenological 

parameters of the reproduction of fish characterize the biological state of 

population, and also testify about microevolutionary processes and reflect 

phenomena of population homeostasis, their character and orientation. The 



temperature of the water environment is one of the most important factors 

influencing the development of fish. The temperature also influences the 

characteristics associated with fish reproduction, namely the definition of the 

article, the dynamics of the gametogenesis, the quality of gamet, fertility, age and 

sexual maturity, as well as the duration of the reproductive season. Changes in the 

terms of spawning fish may be indicators of climate change. Increasing 

temperature as a result of global climate change stimulates changes in the terms of 

spawning fish. In the spring, which is characterized by the most significant 

changes in the background of global warming, there is a spawning of the 

overwhelming majority of the fish in the temperate zone. Changes in the 

phenology of spawning can lead to synchronising with the development of 

plankton and the cascade effect on trophic chains, which may have consequences 

for the entire ecosystem. Lack of reliable long-term information on spawning fish 

is the cause of significantly fewer publications on phenology of fish, compared to 

the phenological of birds, butterflies, and terrestrial plants. In the above, the 

current research of the role of environmental factors, which determine the course 

of events spawning of fish in model habitats, represented within the Natural 

Reservoir «Dnipro-Orilsky». 

The aim of the investigation is to find the regularities of the influence of the 

temperature regime and precipitation regime for the events of spawning of the 

dominant fish species of the Natural Reservoir «Dnipro-Orilsky» in the conditions 

of global climate change. The purpose of the work is resolved by a special task: the 

regularities of dynamics of the temperature of model reservoirs of the Natural 

Reservoir «Dnipro-Orilsky» were found; the specific features of annual dynamics 

of the tempranature and precipitation were revealed and approaches for the 

application of temperature patterns and precipitation as predictors of the phenology 

of fish were developed; the trends of change or the absence of phenology of 

spawning fish during a significant period of time were estimated; the most 

important predictors of fish spawning events were selected; the role of the global 

trend of climate change in variability of the teines of spawning species of fish was 



assessed;  the patterns of the varying temperature of water at the time of onset of 

spawning fish were detected; the value of oscillatory processes of climatic 

conditions is evaluated in the course of events of spawning fish was found; the 

biotopic component in the variation of the phenology of fish was determined; the 

approaches for the separation of temperature, precipitation and type of the biotop 

in their effect on spawning of the fishes were developed; the regularities of 

interspecies interactions in spawning fish dynamics were identified. 

The object of the research is a spawning phenology of the dominant species 

(Esox lucius Linnaeus, 1758, Perca fluviatilis Linnaeus, 1758, Carassius gibelio 

(Bloch, 1782), Blicca bjoerkna (Linnaeus, 1758), Abramis brama (Linnaeus, 

1758), Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758), Rutilus rutilus (Linnaeus, 

1758)) of the Natural Reservoir «Dnipro-Orilsky». The subject of the study is the 

regularities of the influence of temperature, rainfall regime, the type of habitat and 

interspecific interactions in the community on phenology spawning fish. The 

materials that formed the basis of the work were gathered in the waters of the 

reserve in the 1997-2018 biennium based typology water. The reliability of the 

results obtained and comparative ability provided for fixing using standard 

techniques spawning events and protocols. Additionally, recorded, weather events, 

fluctuations in water level and water temperature was determined at the start of 

spawning. To determine biotopic features reserve reservoir divided into four 

groups: water systems Nicholas ledge, the ledge Taromske reservoir system, the 

reservoir of Sediment Transport p. Dnipro River and reservoir system was. Protoch 

with ponds Obukhov floodplain. We used the data in meteorological Dnipro sity 

observatory. For data analysis methods of the descriptive statistics and multivariate 

analysis were used. Analysis of the symmetric distance-based Moran's eigenvector 

maps analyses – MEM was performed to obtain a set of orthogonal time-variable 

originating from the vector time, consisting of 360 time steps of 1 in July last year 

to 31 June this year. dbMEM-variables are linear combinations of models RDA, 

which allows you to extract temporal structure temperature time series data. 

Statistical significance RDA-axes were tested using permutation test. Overlap 



ecological niches in the community was estimated by calculating pairwise Pianka 

index for all species of one year for each water body using spawning dates range 

from beginning to end as markers of the use age of every species of time ecological 

niche. In work the first established characteristics of spawning (the timing of the 

beginning, end, duration, water temperature at the start of spawning) for dominant 

fish species of the Natural Reservoir «Dnipro-Orilsky» for long (1997–2018) the 

period of time. The typological properties of the thermal regime of reservoirs of 

the Natural Reservoir «Dnipro-Orilsky» were defined. It is proposed as 

determinants of events of spawning to consider vibrant components of the 

temperature and precipitation regime. The frequency features of influence of 

environment factors on spawning events of fish species are set. The influence of 

interspecies interactions on phenology of spawning fish is proved. The approach 

for establishing the relationship between air temperature and temperature of water 

in reservoirs was proposed. It has become a tear with the overlap of the 

overlapping of ecolical niches Pìanka. The established dependencies between the 

temperature of the water and air temperature are used in the practice of monitoring 

of environmental regimes of the Natural Reservoir «Dnipro-Orilsky» for 

interpolation of point measurement results. Obtained information about the 

phenology of spawning of the dominant species of fish in the reserve is the basis 

for comparison of the results of the monitoring of fish reproduction of 

Zaporizhzhya reservoir. Methodological developments can become the basis for 

the development of practical protocols for updated Chronicle program for Nature 

Reserves and national parks. 

Key words: phenology, spawning, temperature, precipitation, nature reserve, 

patterns. 
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