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АНОТАЦІЯ 

Федонюк Т. П. Теоретичні та методологічні засади біомоніторингу 

водних екосистем Полісся України на основі оцінки стабільності розвитку 

макрофітів. Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису.  

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора сільськогосподарських 

наук за спеціальністю 03.00.16 – екологія. – Дніпровський державний аграрно-

економічний університет. Дніпро, 2018. 

У дисертаційній роботі представлені теоретичні та методологічні 

засади застосування відтермінованого та миттєвого біомоніторингу водних 

екосистем на основі оцінки стабільності розвитку гідробіонтів. Виявлені 

масштаби та наслідки деградації водних екосистем Полісся України, 

визначені ділянки посиленого антропогенного тиску, які значною мірою 

впливають на стан та чисельність водних макрофітів. Запропоновано нові 

підходи до покращення якості води, спираючись на фіторемедіаційні 

особливості гідробіонтів.   

У роботі визначено основні тенденції формування якості води в межах 

Тетерівського екологічного коридору на основі ретроспективного аналізу 

якості води за останні 70 років, і в аналітичній частині роботи ідентифіковано 

основні екологічні проблеми розвитку водних біоценозів. Визначені 

особливості функціонування водних екосистем Полісся України, які 

зумовлюють загальну диференціацію показників якості води. Створено 

цілісну картину щодо антропогенного тиску на водні екосистеми в межах 

Тетерівського екологічного коридору, визначені основні чинники, критичні 

ділянки та розроблені рекомендації щодо покращення їх стану. 

Визначено, що основне навантаження на Тетерівський екологічний 

коридор здійснюється внаслідок надходження органічних речовин та 

органогенних елементів з водозбірної площі, яка значною мірою розорана та 

недостатньо заліснена. Густа мережа населених пунктів спричиняє суттєвий 

негативний тиск у вигляді скидання недостатньо очищених стічних вод. 

Найгірший стан води відмічений у точках, що приурочені до місць скидання 
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стічних вод або надходження поверхневого стоку з густонаселених місць або 

ділянок інтенсивного промислового чи сільськогосподарського 

навантаження. Так, погіршення якості води до ІІІ класу спостерігається у 

місцях впливу стічних вод м. Житомир, м. Коростишів, м. Радомишль, 

смт. Іванків, м. Малин, на ділянці гирла ріки Ірша тощо.     

У ході досліджень визначені та описані структурно-функціональні 

ознаки видового різноманіття макрофітів у межах Тетерівського 

екологічного коридору як типового річкового ландшафту зони Полісся 

України, встановлений флористичний склад, здійснене розгрупування 

видового різноманіття за походженням, життєвими формами, відношенням 

до екологічних факторів середовища. В межах екологічних зон 

проаналізована чисельність видів та їх проективне покриття на ділянках з 

різним антропогенним тиском в межах Тетерівського екологічного коридору, 

а також визначені закономірності розвитку водної флори правобережної та 

лівобережної частин р. Тетерів та деяких її приток як місць з різним рівнем 

розвитку інфраструктури на господарського освоєння та здійснено оцінку їх 

подібності за критерієм Сьйоренсена. Найбільш подібними у дослідженні 

виявилися фітоценози у ділянках інтенсивного антропогенного 

навантаження, а залежність даного показника від інтегрального екологічного 

показника якості води засвідчила високий ступінь достовірності.  

Розроблено та визначено основні критерії здійснення відтермінованого 

біомоніторингу, який базується на аналізі динаміки видового складу 

фітоценозів Тетерівського екологічного коридору за показниками 

екологічної стабільності й пластичності з використанням диверситологічних 

критеріїв: індексу видового багатства Маргалефа, індексу подібності 

Сьйоренсена, індексу загального біорізноманіття Шеннона, індексу 

домінування Сімпсона та індексу вирівняності Пієлу. За результатами 

побудовані кореляційні залежності, що дозволять, за даними обліку видів, 

отримувати дані щодо стабільності розвитку водних екосистем та є базисною 

компонентою відтермінованого біомоніторингу. Доведено, що за погіршення 
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якості води стійкість популяції вищих водних рослин руйнується. А 

показники видового різноманіття є чіткими індикаторами екологічного стану 

водних екосистем за усіма дослідженими параметрами.  

Найбільш виражені зміни видового складу проявляються у точках 

найістотнішого антропогенного тиску за наявності у водних екосистемах 

токсичних сполук. Значні варіювання диверситологічних показників 

відзначали при досягненні високої концентрації важких металів у донному 

ґрунті. Найістотніший вплив на видовий склад надають високі концентрації 

рухомих форм катіонів цинку та купруму і у прибережних ґрунтах, і у 

донних відкладах, хоча перевищення ГДК зафіксовані лише у другій групі 

речовин. Встановлені тісні кореляційні залежності між вмістом усіх 

досліджених груп важких металів у донних відкладах та чисельністю видів, 

індексом домінування, індексом загального біорізноманіття Шеннона, 

індексом вирівняності Пієлу. Для індексу видового багатства Маргалефа 

тісні залежності встановлені для рухомих форм катіонів нікелю, кобальту, 

цинку та кадмію, для інших груп зв`язки виявилися слабкими. Для індексу 

Сьйоренсена слабкими виявилися зв`язки з вмістом рухомих форм катіонів 

нікелю та хрому, для інших груп рухомих форм важких металів, окрім 

катіонів кобальту, теж встановлені тісні зв’язки.  

Встановлені морфогенетичні зміни у деяких видах рослин, що 

зростають у межах Тетерівського екологічного коридору та визначені 

закономірності розподілу індексів інтегральної флуктуаційної асиметрії в 

залежності від якості води для території Полісся України як базисної 

компоненти миттєвого біомоніторингу; за результатами досліджень 

побудовані кореляційні залежності, які можуть бути використані в якості 

маркерів при проведенні біоіндикаційного моніторингу у даному регіоні. 

У дисертаційній роботі встановлено, що порушення стабільного 

розвитку екосистем, в тому числі і впливу антропогенних чинників, викликає 

відхилення у морфологічних показниках живих організмів, при цьому, 

білатерально симетричні організми реагують на зміни безвекторним 
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порушенням симетрії, яка є відгуком на несприятливий стан середовища.  

Тому, морфогенетичні зміни у деяких видів рослин, що вільно зростають в 

межах Тетерівського екологічного коридору, є інформативними показниками 

сталого розвитку популяцій, а визначені закономірності розподілу індексів 

інтегральної флуктуаційної асиметрії для Nuphar luteum (L.) Smith, 

Potamogeton perfoliatus L.  та Salvinia natans (L.) All. в залежності від якості 

води для території Полісся України показали високі ступені кореляційних 

залежностей. Таким чином, для світової практики та території Поліського 

регіону зокрема розширено список можливих рослин-індикаторів для 

визначення флуктуаційної асиметрії.  

Виявлена пряма залежність між коефіцієнтом флуктуаційної асиметрії і 

найбільш токсичних для рослин груп рухомих форм важких металів (Ni2+, 

Со2+, Zn2+, Сu2+, Cd2+), а найбільш вираженою реакція макрофітів була у 

відповідь на наявність критичних значень даних катіонів у донних відкладах. 

Відгуки на антропогенний тиск у вигляді деформацій листкових пластинок 

виду Potamogeton perfoliatus L. проявили тісну прямолінійну залежність від 

вмісту рухомих форм важких металів у донних відкладах, за виключенням 

кобальту, для якого зв’язок визначений як слабкий. Для виду Salvinia 

natans (L.) All. найістотніший вплив на морфогенетичні показники надають 

високі концентрації нікелю, цинку, купруму. За даним показниками відмічені 

прямі тісні залежності, що підтверджується отриманими коефіцієнтами 

кореляції. Для кобальту та кадмію зв’язок виявився слабким. У вигляді 

зміщення асиметрії листкових пластинок представників роду Nuphar 

luteum (L.) Smith були виражені несприятливі концентрації усіх важких 

металів.  

За результатами досліджень встановлені кореляційні залежності між 

розрахованими критеріями відтермінованого та миттєвого біомоніторингу, 

здійснено порівняльну оцінку найбільш інформативних методів визначення 

якості водного середовища та побудована блок-схема взаємозв’язку основних 
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критеріїв інтегральної екологічної оцінки якості води зі встановленими 

показниками відтермінованого та миттєвого біомоніторингу. 

Також в рамках роботи визначені ремедіаційні властивості деяких 

макрофітів Полісся України та здійснено порівняльну оцінку їх ефективності 

з відомими у світовій практиці видами-ремедіаторами водних екосистем, з 

метою покращення якості води та здешевлення виробничих процесів на етапі 

водопідготовки. Доведено, що використання гідрофітного завантаження 

показало високу ефективність найбільш розповсюджених видів макрофітів 

Тетерівського екологічного коридору у покращенні усіх досліджених 

показників якості води, а ефект очистки від полютантів за деякими 

показниками становив 30–50 %, вміст важких металів при цьому знижувався 

в 3,9–5,9 раза. Порівняння фіторемедіаційних властивостей даного 

угруповання щодо поліпшення стану поверхневих вод з класичними видами-

ремедіаторами показало їх високу ефективність. Незважаючи на присутність 

у воді важкоокиснюваних органічних сполук, гідрофітне завантаження 

експериментальних споруд біологічного очищення зменшувало концентації 

основних груп полютантів на 40–53 %. В такому випадку можна 

рекомендувати проходження поверхневих вод через угруповання 

Potamogeton perfoliatus L. + Salvinia natans (L.) All. перед проходженням 

основного етапу водопідготовки, що суттєво дозволить знизити витрати на 

нейтралізацію, пом`якшення, видалення біогенних елементів та органічних 

сполук. 

Ключові слова: біомоніторинг, макрофіти, якість води, поверхневі 

води, біорізноманіття, флуктуаційна асиметрія, фіторемедіація. 
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SUMMARY 

Fedonyuk T. P. Theoretical and methodological principles of biomonitoring 

of water ecosystems in Ukrainian Polissya on the basis of evaluation of the 

stability of macrophyte development. Qualifying scientific paper, manuscript 

copyright. 

Thesis for Doctor of Science in Agriculture in the area of specialization 03.00.16 

"Ecology" – Dnipropetrovsk State Agrarian and Economic University, Dnipro, 2017. 

The thesis presents theoretical and methodological principles of application 

of deferred and instantaneous biomonitoring of aquatic ecosystems on the basis of 

evaluation of stability of hydrobionts development. The scale and consequences of 

the degradation of water ecosystems in Ukrainian Polissya have been detected, and 

the areas of increased anthropogenic pressure have been identified which greatly 

affect the condition and number of aquatic macrophytes. New approaches to 

improving the water quality, based on phytothermic features of hydrobionts, are 

proposed. 

The main trends of forming water quality within Teteriv River ecological 

corridor on the basis of a retrospective analysis of water quality during the last 70 

years have been determined in the work, the analytical part of the thesis deals with 

the main environmental problems of water biocenosis development. The 

peculiarities of the functioning of water ecosystems in Ukrainian Polissya have 

been specified, which determine the general differentiation of water quality 

indicators. A holistic picture of anthropogenic pressure on aquatic ecosystems 

within Teteriv River ecological corridor has been created, key factors and critical 

areas have been identified and recommendations for improving their condition 

have been developed. 

It was determined that the main pressure  on Teteriv River ecological 

corridor is carried out due to the flow of organic matter and organogenic elements 

of the catchment area, which is largely cultivated and not forested enough. A dense 

network of settlements causes significant negative pressure in the form of dumping 

of insufficiently treated wastewater. The worst state of water is in the sewage 
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disposal or surface runoff sites from densely populated areas or areas of intense 

industrial or agricultural pressure. Thus, deterioration of water quality up to the 3rd 

class is also observed in places of influence of sewage in Zhytomyr, Korostyshiv, 

Radomyshl, Ivankiv, Malyn, at the Irsha River mouth, etc.  

In the research, the structural and functional features of macrophytic species 

diversity within Teteriv River ecological corridor as a typical river landscape of 

Ukrainian Polissya were determined and described, the floristic composition was 

determined, the grouping of species diversity by origin, life forms, relation to ecological 

environmental factors was made. Within the ecological zones, the number of species 

and their projective coverage in areas with different anthropogenic pressures within 

Teteriv River ecological corridor were determined, as well as the regularities of the 

development of the water flora of the right-bank and left-bank parts of Teteriv River and 

some of its inflows as places with different levels of infrastructural and economic 

development and their similarity by the criterion of Sieorensen was evaluated. 

Phytocoenoses in areas of intensive anthropogenic pressure appeared to be the most 

similar in the study, and the dependence of this indicator on the integral ecological 

indicator of water quality showed a high degree of reliability.  

The basic criteria for the implementation of deferred biomonitoring based on the 

analysis of the dynamics of the species composition of the phytocoenoses of Teteriv 

River ecological corridor on the indicators of ecological stability and plasticity using the 

species-specific criteria, are: Margalef Species Richness Index, Sørensen–Dice Index, 

Shannon Diversity Index, Simpson’s Index, and Pielou’s Evenness Index. Based on the 

results, correlation dependencies have been constructed, which will allow to obtain data 

on the stability of the development of aquatic ecosystems according to the data of 

species surveys and which are the basic component of deferred biomonitoring. It has 

been proved that with deterioration of water quality, the stability of the population of 

higher aquatic plants is destroyed. And indicators of species diversity are clear indicators 

of the ecological state of aquatic ecosystems according to all the studied indicators. 

The most striking changes in the species composition are manifested at the points 

of the most significant anthropogenic pressure in the presence of toxic compounds in 
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aquatic ecosystems. Significant variations in view indexes were noted when the high 

concentration of heavy metals was reached in the bottom soil. The most significant 

influence on the species composition is due to high concentrations of the active forms of 

zinc and cuprum cations in both coastal soils and bottom sediments, although the 

excessive maximum limits allowed were only in the second group of substances. The 

close correlation between the content of all investigated groups of heavy metals in 

bottom sediments and species numbers, the index of dominance, Shannon Diversity 

Index, and Pielou’s Evenness Index were established. For Margalef Species Richness 

Index, close dependencies were established for active forms of cations of nickel, cobalt, 

zinc and cadmium, for other groups the bonds were weak. For Sørensen–Dice Index 

weaknesses were found with the contents of active forms of cations of nickel and 

chromium; for other groups of active forms of heavy metals, except cobalt cations, close 

ties were established as well. 

The established morphogenetic changes in some species of plants growing 

within Teteriv River ecological corridor and the regularities of the distribution of 

the indices of integrated fluctuation asymmetry depending on the quality of water 

for the territory of Ukrainian Polissya as the basis component of instantaneous 

biomonitoring are determined, according to the results of the research, correlation 

dependencies that can be used as markers in bioindicative monitoring in the given 

region. 

It was determined that disturbance of the stable development of ecosystems, 

including the influence of anthropogenic factors, causes deviations in morphological 

indices of living organisms, while bialaterally symmetrical organisms react to changes 

in the non-vector disturbances of symmetry, which is a response to an unfavorable state 

of the environment. Therefore, morphogenetic changes in some plants species growing 

freely within Teteriv River ecological corridor are informative indicators of sustainable 

development of populations, and the regularities of distribution of indices of integral 

fluctuation asymmetry for Nuphar luteum (L.) Smith, Potamogeton perfoliatus L. and 

Salvinia natans (L.) All. are determined depending on the water quality for the territory 

of Ukrainian Polissya showed high levels of correlation dependencies. Thus, for world 
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practice and for the territory of Ukrainian Polissya, in particular, a list of possible plant 

indicators for the determination of fluctuation asymmetry has been expanded. 

The direct relation between the coefficient of fluctuation asymmetry and the 

concentration of heavy metals in the bottom sediments was revealed, the 

dependence of the fluctuation asymmetry index on the concentration of the groups 

of active forms of heavy metals which are the most toxic for plants (Ni2+, Со2+, 

Zn2+, Сu2+, Cd2+) was revealed, and the most striking macrophyte reaction was in 

response to the presence of critical values of these cations in the bottom sediments. 

Responses for anthropogenic pressure in the form of deformations of the leaf 

blades of the species Potamogeton perfoliatus L. had a close linear relationship to 

the content of active forms of heavy metals in bottom sediments, except cobalt, for 

which the bond was defined as weak. For the species Salvinia natans, the most 

significant influence on morphogenetic parameters is due to high concentrations of 

nickel, zinc, cuprum. According to these indicators there is a direct close 

relationship confirmed by the obtained correlation coefficients. The connection 

was weak for cobalt and cadmium. In the form of displacement of the asymmetry 

of the leaf blades of the representatives of the genus Nuphar luteum (L.) Smith, 

adverse concentrations of all heavy metals were stated.  

According to the results of research, correlation dependencies between the 

calculated criteria of deferred and instantaneous biomonitoring were established 

and a comparative evaluation of the most informative methods for determining the 

quality of the water environment was made and a block diagram of the 

interconnection of the main criteria of integrated environmental assessment of 

water quality with established indicators of deferred and instantaneous 

biomonitoring was constructed. 

Also, in the framework of the thesis, the remedial properties of some 

macrophytes of Ukrainian Polissya were determined and a comparative evaluation 

of their effectiveness was made with world-known species-remediators of aquatic 

ecosystems in order to improve the water quality and to reduce the cost of 

production processes at the water treatment stage. It has been proved that the use of 
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hydrophilic loading showed a high efficiency of the most common species of 

Teteriv River ecological corridor concerning the improvement of all investigated 

water quality indicators, and the effect of purification from pollutants by some 

indicators was 30-50%, while the content of heavy metals decreased by 3.9 – 5.9 

times. The comparison of the phytoremediation properties of this group in regard 

to the improvement of the state of surface waters with classical species-

remedyators showed their high efficiency. Despite the presence of heavily oxidized 

organic compounds in water, the hydrophytic loading of experimental biological 

purification facilities reduced the concentrations of the major groups of pollutants 

by 40-53%. In this case, it is possible to recommend the application of preliminary 

passage of surface water through the group of Potamogeton perfoliatus L. + 

Salvinia natans (L.) All. before the main stage of water treatment, which 

significantly reduces the costs of neutralization, mitigation, removal of nutrients 

and organic compounds. 

Key words: biomonitoring, macrophytes, water quality, surface water, 

biodiversity, fluctuation asymmetry, phytoremediation. 
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ВСТУП 

 

Актуальність дослідження. У Документі «Турбота про планету Земля 

– Стратегія сталого життя» (Caring for the Earth. A Strategy for Sustainable 

Living), розробленому і опублікованому при співробітництві Міжнародної 

спілки охорони природи (МСОП – IUCN), Програми ООН по навколишньому 

середовищу (ЮНЕП –UNEP), Міжнародного фонду дикої природи (ВВФ – 

WWF) у жовтні 1991 року обґрунтовано 17 глобальних цілей сталого 

розвитку на період до 2030 року, в тому числі і тих, що забезпечують 

збереження живої природи, захист її структури і різноманіття екосистем 

Землі, від яких залежать біологічні види [1]. Окремою стратегічною ціллю 

Стратегії визначене забезпечення інтегрованого управління водними 

ресурсами та мінімізація деградації природних середовищ існування та 

припинення втрат біорізноманіття [2]. Однак, таке управління неможливе без 

забезпечення зворотного зв’язку – інформації про стан середовища у 

відповідь на будь-який вплив з боку людини та розуміння можливостей 

інтерпретації та розуміння цього зв’язку.   

Для забезпечення реалізації цих основних стратегічних цілей необхідне 

здійснення оцінки стану навколишнього середовища на усіх етапах 

антропогенної діяльності у галузі природокористування. Тому у 1995 році 

Комісією ООН зі Сталого розвитку було ухвалено Програму роботи з вибору 

індикаторів сталого розвитку, яка включала близько 130 індикаторів різних 

параметрів, в тому числі і індикаторів стану навколишнього середовища [3].  

У відповідності до Водної Рамкової Директиви ЄС 2000/60/ЄС [4], 

пріоритетними при оцінці якості поверхневих вод визначені структурні і 

функціональні критерії біологічної складової як провідного індикаційного 

параметра сталого розвитку водних екосистем. У відповідності до цієї 

Директиви для країн Європи були розроблені рекомендації щодо реалізації її 

основних положень, однак специфічні геолого-геоморфологічні, кліматичні 

та антропогенні фактори обумовили необхідність уточнення, коригування та 
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узагальнення методик, що застосовуються в Україні щодо екологічної оцінки 

якості води та посилення ролі біологічної компоненти при проведенні даної 

оцінки. На особливу увагу заслуговують індикатори екологічних змінних, що 

базуються на реакціях живих організмів у відповідь на забруднення 

середовища їх існування – біоіндикаційні методи.  

Теоретичну основу виконаних нами досліджень становили наукові 

розробки з гідрохімії, гідробіології, руслових процесів, особливостей 

розвитку гідрологічних процесів річок України та закономірностей 

формування водних фітоценозів, ремедіації водойм (Хільчевського В. К., 

Клименка М. О., Гроховської Ю. Р., Клименка О. М., Тараріка Ю. О., 

Статника І. І., Писаренка П. В., Харитонова М. М., Жукова А. В., 

Зверковського В. М., Романенка В. Д., Савицького В. М., Пелешенка В. І., 

Горєва Л. Н., Сніжка С. І., Орлова О. О., Закревського Д. В, 

Ободовського О. Г. та інших), [5, 6, 7, 8, 9, 10].  

Традиційно значна увага приділяється контролю за якістю води 

відкритих і підземних джерел. Це обумовлюється тим, що вода – необхідне 

джерело існування усіх живих організмів, основний компонент внутрішнього 

середовища та середовище існування для багатьох видів.  

Існуюча система екологічного контролю передбачає наявність 

спеціалізованих організацій, які забезпечують постійний контроль за якістю 

середовища [11], однак, в реальних умовах можливе застосування конкретної 

кількості показників, які і являють собою систему інтегрованого контролю 

якості середовища. При цьому, вирішальним критерієм є методологічні 

питання та наявність обладнання для оперативного контролю максимальної 

кількості показників.  

У науковому просторі відбувається пошук новітніх методів та 

параметрів, інтеграція традиційних та новітніх показників, з метою 

підвищення інформативності даних щодо якості навколишнього середовища, 

підтримання біорізноманіття у екосистемах, що піддаються негативному 

впливу діяльності людини. На противагу апаратурним методикам 
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біоіндикаційні методи відображають неспецифічні відповіді біологічних 

систем на різноманітні види антропогенного впливу, навіть ті, що не 

відображаються з допомогою традиційних методів. Це дозволяє сприймати їх 

як індикатор інтегральної дії багатьох одночасно діючих антропогенних 

факторів.  

У своїх дослідженнях ми запропонували сформувати інтегровану 

оцінку на основі залучення даних щодо біорізноманіття та чисельності 

макрофітів, які характеризуються розповсюдженням на території всього 

Поліського регіону, на деяких параметрах їх росту та розвитку і, враховуючи 

їх окремі фітомеліоративні особливості, розглянути питання щодо 

можливості покращення стану водних екосистем за рахунок розселення 

окремих видів.  

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Робота 

виконана відповідно до науково-дослідних тем Житомирського 

національного агроекологічного університету на кафедрі екології лісу та 

меліорації (нині – кафедрі екології лісу та безпеки життєдіяльності). Польові 

дослідження проведено на стаціонарних точках обліку згідно з такими 

науковими темами: «Біологічне очищення стічних вод різного походження» 

(2012–2015 рр., № ДР 0112U007135) «Біологічна індикація та моніторинг 

забруднень водних екосистем Житомирщини» (2012–2015 рр., 

№ ДР 0112U007134); «Еколого-біологічні особливості водних інтродуцентів 

Полісся України» (2012–2015 рр., № ДР 0112U007133); «Біологічне 

очищення сільськогосподарських стічних вод» (2012–2015 рр., 

№ ДР 0112U007135), «Оцінка екологічного стану малих річок Полісся 

України та розробка заходів щодо його покращення» (2016–2020 рр., 

№ ДР 0116U008789), «Екологічна оцінка стану антропогенно 

трансформованих екосистем  м. Житомира та визначення заходів щодо їх 

покращення» (2016-2020 рр., № ДР 0116U008788). У дослідженнях здобувач 

брала безпосередню участь у якості виконавця. 
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Робота виконана відповідно до госпдоговірних науково-дослідних тем за 

замовленням Управління екології та природних ресурсів Житомирської 

обласної державної адміністрації: «Розробка методу біологічної індикації та 

моніторингу забруднення водних екосистем Житомирщини» (2013 р.), 

«Біологічна індикація та фітомеліорація водних екосистем Житомирщини» 

(2014 р.), «Розробка обласної комплексної програми охорони навколишнього 

природного середовища в Житомирській області на 2014–2017 рр.» (2014 р.), 

«Гідрофітне очищення стічних вод Житомирщини та перспективи 

використання відпрацьованої фітомаси рослин» (2015 р.), «Біологічний 

моніторинг вод поверхневих та підземних джерел питного водопостачання та 

рибогосподарського призначення» (2016 р.), де здобувач виступала у якості 

виконавця. 

Мета та завдання дослідження. Мета – встановити та обґрунтувати 

теоретичні та методологічні аспекти застосування видооблікових та 

морфогенетичних показників стабільності розвитку макрофітів для 

здійснення біоіндикаційної оцінки сталого розвитку водних екосистем на 

території Полісся України та визначити шляхи їх ремедіації.  

Гіпотеза досліджень. Видооблікові та морфогенетичні параметри 

розвитку угруповань водних макрофітів можуть бути використані як критерії 

сталого розвитку водних екосистем, вони є інформативними тест-об’єктами, 

які придатні до застосування на території Полісся України, а за своєю 

здатністю до трансформації якості води можуть виступати потужними 

середовищетвірними чинниками, які не лише реагують на зміни у 

екологічних показниках водних екосистем, а й беруть активну участь у їх 

покращенні за низкою фізико-хімічних показників.  

Для цього вирішувались такі основні завдання: 

− визначення основних чинників антропогенних змін водних екосистем 

у межах Тетерівського екологічного коридору та оцінка масштабів і наслідків 

їх впливу на якість води; 



 33 

− проведення ретроспективного аналізу процесів формування якості 

води в межах Тетерівського екологічного коридору за останні 70 років, 

оцінка основних напрямків динаміки за трьома блоками показників та 

визначення інтегрованих екологічних індексів якості води у точках 

спостережень; 

− визначення основних параметрів та масштабів впливу стабілізації та 

дестабілізації ландшафтів на формування екологічної якості води в межах 

Тетерівського екологічного коридору; 

− визначення структурно-функціональних ознак видового різноманіття 

в межах Тетерівського екологічного коридору у ділянках з різним ступенем 

освоєності заплави річкового ландшафту, виявлення критичних екогруп та 

біоморф по відношенню до різних екологічних факторів; 

− встановлення флористичного складу, чисельності видів та їх 

проективного покриття в межах гідрологічних екологічних зон на ділянках з 

різним антропогенним тиском в межах Тетерівського екологічного коридору 

за основними блоковими індексами якості води та вмістом токсичних 

речовин у донних відкладах та прибережних ґрунтах; 

− здійснення аналізу динаміки видового складу фітоценозів 

Тетерівського екологічного коридору за показниками екологічної 

стабільності й пластичності з використанням наступних критеріїв: індексу 

видового багатства Маргалефа, індексу видового різноманіття Шеннона, 

індексу домінування Сімпсона,  індексу вирівняності Пієлу, індексу 

подібності Сьйоренсена; 

− встановлення параметрів застосування системи короткотермінового 

(миттєвого) біомоніторингу на основі морфогенетичних змін у деяких видів 

рослин, що ростуть у межах Тетерівського екологічного коридору та 

визначення закономірностей розподілу інтегральних індексів флуктуаційної 

асиметрії залежно від якості води для території Полісся України; 
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− визначення закономірності розподілу інтегральних індексів 

флуктуаційної асиметрії водних макрофітів залежно від наявності токсичних 

сполук у донних відкладах і прибережних ґрунтах; 

− дослідження фітомеліоративних особливостей водних макрофітів та 

визначення їх реакції на вміст окремих хімічних компонентів у водних 

екосистемах і проведення оцінки успішності екологічного випробування 

деяких видів рослин для фіторемедіації водойм з метою поліпшення якості 

води та здешевлення виробничих процесів на етапі водопідготовки в умовах 

Полісся України; 

− встановлення кореляційних залежностей між розрахованими 

критеріями видового різноманіття та здійснення порівняльної оцінки 

найбільш інформативних методів оцінки якості водного середовища. 

Об’єкт дослідження: зміни структурно-функціональних особливостей 

угруповань водних макрофітів за різної інтенсивності впливу антропогенних 

чинників на стан водних екосистем Полісся України. 

Предмет дослідження: фітоіндикаційні, фітомеліоративні та маркерні 

ознаки як прояви механізмів адаптивності угруповань вищих водних рослин 

за впливу антропогенних  чинників в умовах Полісся України. 

Методи дослідження: загальнонаукові (аналізу, синтезу, досліду, 

спостереження, гіпотези, індукції, дедукції – для вибору напрямів наукових 

досліджень й опрацювання фактичного матеріалу); спеціальні: польові, 

фенологічні; біометричні; облік видового різноманіття та розрахунок 

проективного покриття видів), лабораторні (морфологічні: визначення 

параметрів  листків при встановленні індексів флуктуаційної асиметрії; 

фізіолого-біохімічні: визначення фізичних та хімічних показників якості 

води, ґрунту, донних відкладів та хімічного складу фітомаси) та математико-

статистичні методи (кореляційний, варіаційний, регресійний, дисперсійний 

аналіз (для визначення достовірності результатів, мінливості та 

взаємозалежностей ознак і властивостей). 
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Наукова новизна одержаних результатів  

Вперше: 

- створено цілісну картину щодо антропогенного тиску на водні 

екосистеми в межах Тетерівського екологічного коридору, визначені основні 

чинники, критичні ділянки та розроблені рекомендації щодо поліпшення їх 

стану; 

- визначено структурно-функціональні ознаки видового різноманіття 

макрофітів у межах екологічних зон на ділянках з різним антропогенним 

тиском в межах Тетерівського екологічного коридору; 

- виявлено та визначено особливості кількісних пристосувальних реакцій 

угруповань водних фітоценозів Полісся України на антропогенний тиск 

різної інтенсивності, визначені порогові концентрації чутливості макрофітів 

до вмісту важких металів у прибережних ґрунтах і донних відкладах; 

- здійснено аналіз динаміки видового складу фітоценозів Тетерівського 

екологічного коридору за показниками екологічної стабільності й 

пластичності з використанням видооблікових критеріїв та побудовані 

кореляційні залежності, що дозволяють оцінити рівень стабільності розвитку 

водних екосистем, які є базисною компонентою відтермінованого 

біомоніторингу; 

- визначено ступінь впливу основних груп блокових індексів якості води і 

наявності токсичних сполук у донних відкладах та прибережних ґрунтах на 

вище названі показники відтермінованого та короткотермінового (миттєвого) 

біомоніторингу водних екосистем; 

- встановлено морфогенетичні зміни у деяких видах рослин, що ростуть у 

межах Тетерівського екологічного коридору та визначено закономірності 

розподілу індексів інтегральної флуктуаційної асиметрії залежно від якості 

води для території Полісся України як базисної компоненти 

короткотермінового (миттєвого) біомоніторингу;  

- визначено ремедіаційні властивості деяких макрофітів Полісся України 

та здійснено порівняльну оцінку їх ефективності з відомими у світовій 
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практиці видами-ремедіаторами водних екосистем з метою поліпшення 

якості води та здешевлення виробничих процесів на етапі водопідготовки. 

- встановлено кореляційні залежності між розрахованими критеріями 

відтермінованого та короткотермінового (миттєвого) біомоніторингу та 

здійснено порівняльну оцінку найбільш інформативних методів визначення 

якості водного середовища. 

Удосконaлeно: 

- методику проведення відтермінованого і миттєвого біомоніторингу 

сталого розвитку водних екосистем та інтерпретовано його для використання 

у зоні Полісся України; 

- методику виявлення морфогенетичних відхилень у рослин-індикаторів 

для зони Полісся України; 

- розширено список можливих рослин-індикаторів для визначення 

флуктуаційної асиметрії на території Полісся України. 

Haбули подaльшого розвитку: 

-  теоретичні відомості з питань формування біоценотичної структури 

водних екосистем зони Полісся України в умовах антропогенного тиску; 

-  наукові положення, що розвивають підходи до визначення якості води 

біоіндикаційними методами; 

- наукові положення щодо здатності вищих водних рослин підтримувати 

якісний стан води та впливати на її фізико-хімічний склад. 

Практичне значення одержаних результатів. Результати 

дисертаційної роботи викладені у 7 рекомендаціях виробництву та 

упроваджені у виробничі процеси під час моніторингу якості води 

Поліського регіону Державним агентством водних ресурсів України, 

Державної екологічної інспекції у Рівненській області, 

КП «Житомирводпроект». Основні положення і рекомендації автора щодо 

поліпшення гідрохімічного режиму р. Тетерів та її приток увійшли до 

Обласної комплексної програми охорони навколишнього природного 

середовища на 2014–2017 роки і запропоновано низку заходів, які надані 
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Управлінню екології та природних ресурсів Житомирської ОДА для 

включення у Обласну комплексну програму охорони навколишнього 

середовища у Житомирській області на 2018–2022 роки. У наукових 

положеннях дисертаційної роботи запропоновано нові підходи до оцінки 

якості водних екосистем шляхом використання усього різноманіття 

структурно-видових та морфогенетичних методів, які дозволяють чітко 

визначати зміни у екологічному стані водних екосистем та реагувати на них. 

Аналіз басейнової структури р. Тетерів дозволив отримати і проаналізувати 

основні складові антропогенного навантаження та розробити низку заходів 

щодо поліпшення екологічної ситуації на цій території. 

За критеріями механізмів адаптивності удосконалено методики 

здійснення відтермінованого та миттєвого біомоніторингу, встановлено 

залежності між основними показниками біорізноманіття, а дані досліджень 

щодо визначення флуктуаційної асиметрії можуть слугувати матеріалом для 

наступних моніторингових спостережень відповідними службами при 

визначенні наявності антропогенного впливу на водні об’єкти у 

ретроспективі та на момент проведення досліджень. 

Наукові положення і результати досліджень включені до навчального 

процесу у Національному університеті водного господарства та 

природокористування (м. Рівне) при вивченні спецкурсів «Технології захисту 

довкілля», «Гідроекологія з основами гідробіології», «Моніторинг довкілля», 

«Біоресурси гідросфери та їх використання», «Гідроботаніка», «Біологічний 

моніторинг» для спеціальностей 101 – Екологія, 183 – Технології захисту 

навколишнього середовища, 207 – Водні біоресурси та аквакультура  

(Довідка про впровадження № 001-149 від 01.02.2018 р.); у Житомирському 

державному технологічному університеті при виконанні дипломних робіт та 

вивченні дисциплін «Гідрологія», «Гідробіологія», «Біоіндикація та 

біотестування», «Моніторинг довкілля» для спеціальностей 101 – Екологія, 

183 – Технології захисту навколишнього середовища (Акт про впровадження 

№ 44-23.07/158 від 30.01.2018 р.); Житомирського державного університету 
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ім. І Франка при вивченні спецкурсів «Екологія рослин», «Біомоніторинг 

природніх вод», «Моніторинг довкілля», «Основи біоіндикації», 

«Біоценологія» для студентів галузі знань 0401 – Природничі науки (Довідка 

про впровадження № 1/52  від 30.01.2018 р.); Житомирського національного 

агроекологічного університету при вивченні спецкурсів  «Загальна екологія», 

«Урбоекологія», «Екологічні біотехнології», «Моніторинг довкілля» 

«Гідрологія», «Фізіологія рослин», «Основи біотехнології рослин» для 

спеціальностей 101 – Екологія, 183 – Технології захисту навколишнього 

середовища, 103 – Науки про Землю, 205 – Лісове господарство (Акт про 

впровадження від 09.11.2017 р.) та впроваджені у виробничі умови низкою 

державних організацій моніторингу якості води. 

Особиста участь автора в отриманих результатах, які представлені 

в дисертації. Дисертаційна робота є самостійним дослідженням автора, в якій 

викладено результати власних досліджень, зокрема, проведено аналіз та 

інтерпретацію ретроспективних даних щодо якості води, здійснено комплекс 

досліджень використання відтермінованого і короткотермінового 

біомоніторингу на території Полісся України та обґрунтоване використання 

фіторемедіаційного методу попередньої очистки води для потреб питного 

водопостачання населених пунктів, виконано запланований обсяг 

експериментальних робіт, проведено інтерпретацію і статистичне 

опрацювання одержаних результатів. Науковий напрям досліджень, робочі 

гіпотези та обґрунтування методології експериментів здійснено за участю 

наукового консультанта, д. с.-г. н., професора Л. Д. Романчук. На засадах 

творчої співпраці з Управлінням екології та природних ресурсів Житомирської 

обласної державної адміністрації частину робіт виконано в рамках 

госпдоговірних тематик.  

У наукових роботах, опублікованих у співавторстві, здобувач є 

повноправним членом творчого колективу, права співавторів не порушено. 

Особистий внесок у написанні кожної публікації зазначений у «Списку 

опублікованих праць за темою дисертації». 
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Апробація результатів дисертації. Основні положення результатів 

досліджень оприлюднені на конференціях та форумах різного рівня: V науково-

практичній конференції студентів, аспірантів та молодих вчених «Наука. 

Молодь. Екологія – 2009» (Житомир, 2009); VІ Міжнародній науковій 

конференції студентів, магістрів та аспірантів «Сучасні проблеми екології та 

геотехнологій» (Житомир, 2010); ІІІ Всеукраїнській науково-практичній 

конференції «Вода: проблеми і шляхи вирішення» (Житомир, 2010); ІХ 

Всеукраїнській науковій конференції студентів, магістрів та аспірантів «Сучасні 

проблеми екології та геотехнологій» (Житомир, 2012); VІІ науково-практичній 

конференції Подільського державного аграрно-технічного університету 

(Кам’янець-Подільський, 2012); ІІІ Міжнародній науково-практичній 

конференції «Рослини та урбанізація» (Дніпропетровськ, 2013); Науково-

практичній конференції за результатами науково-дослідних робіт ЖНАЕУ 

«Наукові читання – 2013» (Житомир, 2013); Всеукраїнській науковій 

конференції «Ботанічні сади: проблеми інтродукції та збереження рослинного 

біорізноманіття» (Житомир, 2013); Х Міжнародній науковій конференції 

студентів, магістрів та аспірантів «Сучасні проблеми екології та геотехнологій» 

(Житомир, 2013); Міжнародній науково-практичній конференції «Органічне 

виробництво і продовольча безпека» (Житомир, 2014); Науково-практичній 

конференції за результатами науково-дослідних робіт ЖНАЕУ «Наукові 

читання – 2014» (Житомир, 2014); Міжнародній науково-практичній 

конференції студентів, аспірантів та молодих вчених «Наука. Молодь. 

Екологія» (Житомир, 2014); V Всеукраїнській науково-практичній семінар-

конференції студентів, аспірантів та молодих вчених «Біотехнологія: звершення 

та надії» (Київ, 2016); Міжнародній науково-практичній конференції 

«Органічне виробництво і продовольча безпека» (Житомир, 2016); 

Всеукраїнській науково-практичній on-line конференції аспірантів, молодих 

учених та студентів «Розробка родовищ корисних копалин та промислова 

екологія (присвячена Дню науки)» (Житомир, 2016); Науково-практичній 

конференції із міжнародною участю «Вода: проблеми та шляхи вирішення» 



 40 

(Рівне, 2016); XII International Scientific and Practical Conference: Ecology, 

Geography and Geology Agriculture «Modern scientific potential – 2016» (Sheffied 

(UK), 2016); І Всеукраїнській науково-практичній конференції «Ефективне 

функціонування екологічно стабільних територій у контексті стратегії стійкого 

розвитку: агроекологічний, соціальний та економічний аспекти» (Полтава, 

2016); V Міжнародній науково-практичній конференції, присвяченій 30-річчю 

біологічного факультету Запорізького національного університету «Сучасні 

проблеми біології, екології та хімії» (Запоріжжя, 2017 р.); Науково-практичній 

конференції за результатами науково-дослідних робіт ЖНАЕУ «Наукові 

читання – 2017» (Житомир, 2017); Всеукраїнській науково-практичній 

конференції "Сталий розвиток країни в рамках Європейської інтеграції" 

(Житомир, 2017); Всеукраїнській науково-практичній конференцій "Ліс. Наука. 

Молодь – 2017" (Житомир, 2017), Науково-практичній конференції за 

результатами науково-дослідних робіт ЖНАЕУ «Наукові читання – 2018» 

(Житомир, 2018). 

Публікації за темою дисертації. Результати дослідження опубліковано у 

66 наукових працях загальним обсягом 71,15 друк. арк. (29,41 друк. арк. 

належить автору), з них: 26 наукових праць, в яких опубліковані основні наукові 

результати дисертації, обсягом 22,73 друк. арк. (10,59 друк. арк. належить 

автору), а саме: 3 монографії обсягом 10,54 друк. арк. (5,04 друк. арк. належить 

автору), 23 статті у фахових виданнях України, іноземних виданнях та виданнях, 

що входять до міжнародних наукометричних баз обсягом 12,58 друк. арк. (5,68 

друк. арк. належить автору); 23 наукових праці, які засвідчують апробацію 

матеріалів дисертації обсягом 5,05 друк. арк. (2,58 друк. арк. належить автору); 

16 наукових та навчальних праць, які додатково відображають наукові 

результати дисертації обсягом 43,09 друк. арк. (15,96 друк. арк. належить автору), 

з них 7 рекомендацій виробництву (з яких 1 видана мовою Євросоюзу), 3 

навчально-методичних посібники, 2 практикуми, 4 статті у інших виданнях та 1 

обласна галузева програма.  
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Структура та обсяг роботи. Матеріали дисертації викладені на 491 

сторінці комп’ютерного тексту, з яких основний текст займає 309 сторінок. 

Дисертаційна робота складається зі вступу, 8 розділів, висновків, рекомендацій, 

списку літератури, додатків. Текст містить 40 таблиць та ілюстрований 112 

рисунками. Список літератури включає 487 найменувань, із яких 156 – 

латиницею. 
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