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ВСТУП 

Можливе екологічне відновлення зі штучних міських споруд. 

Цей проект спрямований на те, щоб змінити спосіб збереження малих водойм 

у місті. Підтримка води та відсутність комарів досягається встановленням 

харчових ланцюгів у ставках і фонтанах, відбором організмів із достатньою 

екологічною значущістю для розвитку у водоймі, її стабілізацією та 

створенням очисних екосистем. 

Таким чином досягається його прозорість протягом року, що дозволяє 

уникнути використання хлору.Основною метою є створення точок 

біорізноманіття в містах, які також становлять довгострокову соціальну 

вигоду та забезпечують міста місцями для зустрічей, де можливо розвивати 

освітні програми, зміцнювати сусідські відносини або сприяти діяльності з 

природоохоронними групами. Місця, де людина наближається до природи, 

приносять екологічну та соціальну користь. 

Мета роботи: Дослідження методів очищення водойм у ботанічному саду, за 

допомогою водних рослин 

Для досягнення поставленої мети вирішувались наступні завдання: 

1. Дослідити вплив водних рослин на біорізноманіття у міських 

водоймах. 

2.  Дослідити ефективність водойм у кліматичному напрямі. 

3. Дослідити вплив міських водойм на розповсюдження гематофагів 

Об’єкт дослідження – очищення міських водойм за допомогою водних 

рослин 

Предмет дослідження – водні рослини видів Chara vulgaris, 

Ceratophyllum demersum, Lemna minor Nuphar luteum та Potamogeton natans  

Актуальність роботи полягає у поширенні біорізноманіття у міських 

водоймах за допомогою водних рослин, що позитивно вплине на клімат та 

навколишнє середовище.  
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РОЗДІЛ 1. ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРНИХ ДЖЕРЕЛ 

1.1 Загальна характеристика водних рослин 

Водні рослини — рослини, які пристосувалися до життя у водному 

середовищі (солоному або прісному). Їх також називають гідрофітами або 

макрофітами, щоб відрізнити їх від водоростей та інших мікрофітів. 

Макрофіт — це рослина, яка росте у воді або поблизу неї та є спливаючою, 

зануреною або плаваючою. В озерах і річках макрофіти забезпечують покрив 

для риб, субстрат для водних безхребетних, виробляють кисень і служать 

їжею для деяких риб і диких тварин.[1] 

Макрофіти є основними продуцентами та основою харчової мережі для 

багатьох організмів.[2] Вони мають значний вплив на хімічний склад ґрунту 

та рівень освітленості [3], оскільки вони уповільнюють потік води та 

захоплюють забруднюючі речовини та уловлюють осади. Надлишок осаду 

осідає в бентосі завдяки зменшенню швидкості течії, викликаному наявністю 

стебел, листя та коріння рослин. Деякі рослини мають здатність поглинати 

забруднювачі своїми тканинами.[4][5] Морські водорості є багатоклітинними 

морськими водоростями, і, хоча їхній екологічний вплив подібний до інших 

великих водних рослин, їх зазвичай не називають макрофітами.[5] 

Водні рослини потребують особливих пристосувань для життя 

занурених у воду або на поверхні води. Найпоширенішою адаптацією є 

наявність легких внутрішніх пакувальних клітин, аеренхіми, але також часто 

зустрічаються плаваючі листки та дрібно розсічені листки.[6][7][8] Водні 

рослини можуть рости лише у воді або в ґрунті, який часто насичений водою. 

Тому вони є звичайним компонентом водно-болотних угідь.[9] Однією з 

найбільших водних рослин у світі є амазонське латаття; одним з найменших є 

ряска дрібна. Багато дрібних водних тварин використовують такі рослини, як 

ряска, для дому або для захисту від хижаків. Деякі інші знайомі приклади 

водних рослин включають плаваюче серце, латаття, лотос і водяний гіацинт. 

Історично водні рослини були менш вивчені, ніж наземні.[10] 
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Основним фактором, що контролює поширення водних рослин, є 

наявність води. Однак інші фактори також можуть контролювати їх розподіл, 

включаючи наявність поживних речовин, хвилювання води, і солоність.[9] 

Деякі водні рослини здатні процвітати в солонуватій, солоній і солоній 

воді.[6] 

Більшість водних покритонасінних рослин можуть розмножуватися 

цвітінням і закладанням насіння, багато з них також еволюціонували до 

широкого нестатевого розмноження за допомогою кореневищ, туріонів і 

фрагментів загалом.[7] 

Повністю зануреним водним рослинам не потрібна жорстка або здерев’яніла 

тканина, оскільки вони здатні підтримувати своє положення у воді, 

використовуючи плавучість, як правило, від заповнених газом лакун або 

тургідних клітин Аеренхім.[12] Після виймання з води такі рослини зазвичай 

мляві та швидко втрачають тургор.[13] 

Однак тим, хто живе в річках, потрібна достатня структурна ксилема, 

щоб уникнути пошкодження швидкою течією води, а також їм потрібні міцні 

механізми прикріплення, щоб не бути вирваними річковим потоком. 

Багато повністю занурених рослин мають дрібно розсічені листя, ймовірно, 

щоб зменшити опір у річках і забезпечити значно збільшену площу поверхні 

для обміну мінералами та газами.[12] Деякі види рослин, такі як Ranunculus 

aquatilis, мають дві різні форми листя з дрібно розсіченими листками, які 

повністю занурені, і цілими листками на поверхні води. 

Деякі стоячі водні рослини можуть змінювати своє положення в товщі 

води в різні пори року. Одним із яскравих прикладів є Stratiotes aloides, який 

у вигляді безкорінної розетки лежить на дні водойми, але наприкінці весни 

повільно спливає на поверхню, щоб його суцвіття могло здійнятися в 

повітря. Підіймаючись по товщі води, вона дає коріння і вегетативні дочірні 

рослини за допомогою кореневищ. Після завершення цвітіння рослина 

опускається крізь товщу води і коріння атрофується. 
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У плаваючих водних покритонасінних листя еволюціонувало так, що 

вони мають лише продихи на верхній поверхні, щоб використовувати 

атмосферний вуглекислий газ.[14] Газообмін в основному відбувається через 

верхню поверхню листка завдяки положенню продихів, а продихи 

знаходяться в постійно відкритому стані. Завдяки своєму водному 

середовищу рослини не ризикують втратити воду через продихи, а тому не 

стикаються з ризиком зневоднення.[14] Для фіксації вуглецю деякі водні 

покритонасінні рослини здатні поглинати CO2 з бікарбонату у воді, що не 

властиво наземним рослинам.[11] Покритонасінні, які використовують HCO 

3- може підтримувати задовільний рівень CO2 навіть у базових середовищах 

з низьким рівнем вуглецю.[11] 

Макрофіти виконують багато екосистемних функцій у водних 

екосистемах і надають послуги людському суспільству. Однією з важливих 

функцій, яку виконує макрофіт, є поглинання розчинених поживних речовин, 

включаючи азот і фосфор.[3] Макрофіти широко використовуються в 

створених водно-болотних угіддях по всьому світу для видалення надлишку 

N і P із забрудненої води.[11] Крім прямого поглинання поживних речовин, 

макрофіти опосередковано впливають на кругообіг поживних речовин, 

особливо на кругообіг азоту, впливаючи на функціональні групи 

денітрифікуючих бактерій, які мешкають на коренях і пагонах 

макрофітів.[16] Макрофіти сприяють осадженню зважених твердих речовин, 

зменшуючи швидкість течії [17], перешкоджають ерозії, стабілізуючи 

поверхню ґрунту [18]. Макрофіти також забезпечують просторову 

неоднорідність у неструктурованому водному стовпі. Складність середовища 

існування, створена макрофітами, сприяє збільшенню різноманітності та 

щільності як риб, так і безхребетних.[19] 

Додаткова цінність макрофітів для конкретної ділянки забезпечує 

середовище проживання диких тварин і робить системи очищення стічних 

вод естетично задовільними.[20] 

1.2 Загальна характеристика роду Хара 
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Chara — рід харофітових зелених водоростей родини Харових. Вони 

багатоклітинні і зовні нагадують наземні рослини через стеблоподібну та 

листоподібну структуру. Вони зустрічаються в прісній воді, особливо у 

вапнякових районах по всій північній помірній зоні, де вони ростуть під 

водою, прикріплені до мулистого дна. Вони віддають перевагу менш 

насиченій киснем і жорсткій воді і не зустрічаються у водах, де присутні 

личинки комарів.[21] Вони вкриті відкладеннями карбонату кальцію і 

широко відомі як кам’янки. Було виявлено, що ціанобактерії ростуть як 

епіфіти на поверхні Чари, де вони можуть брати участь у фіксації азоту, що 

важливо для живлення рослин.[22] 

Система розгалуження видів Chara є складною з гілками, що походять 

від апікальних клітин, які відрізають сегменти біля основи, щоб по черзі 

утворити вузлові та міжвузлові клітини.[23] Головні осі несуть завитки гілок, 

зовнішню схожість з Equisetum (судинна рослина).[24] Зазвичай вони 

прикріплюються до літорального субстрату за допомогою розгалужених 

підземних ризоїдів. Рослини Chara шорсткі на дотик через відкладення солей 

кальцію на клітинній стінці. Метаболічні процеси, пов'язані з цим 

відкладенням, часто надають рослинам Chara характерний і неприємний 

запах сірководню.[23] 

Тіло рослини — гаметофіт. Він складається з головної осі 

(диференційованої на вузли та міжвузля), диморфних гілок (довга гілка 

необмеженого росту та коротких гілок обмеженого росту), ризоїдів 

(багатоклітинних із косими перегородками) та листистих листків (голчасті 

структури в основі вторинних бічних сторін). ). 

Чара розмножується вегетативно і статево. Вегетативне розмноження 

відбувається бульбами, зірочками амілуму та вторинними 

протонематозними. Статеві органи — це багатоклітинна куля або антеридій 

(чоловічий) і ядро або архегоній (жіночий). Антеридії та архегонії можуть 

зустрічатися на окремих рослинах (діоїці), разом на одній рослині (з’єднані 
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моноіції) або окремо на одній рослині (з’єднані моноіції).[25] Після 

запліднення зигота перетворюється в ооспору. 

1.3 Загальна характеристика роду Ряска 

Lemna — рід вільно плаваючих водних рослин, які називаються 

ряскою. Вони є морфологічно розбіжними членами сімейства арумових 

Araceae. Ці рослини, що швидко ростуть, знайшли застосування як модель 

системи для досліджень у сфері екології громад, базової біології рослин, 

екотоксикології та виробництва біофармацевтичних препаратів, а також як 

джерело корму для тварин у сільському господарстві та аквакультурі. В 

даний час відомо 14 видів Lemna.[26] 

Види Lemna ростуть у вигляді простих вільно плаваючих таломів на 

поверхні води або просто під нею. Більшість з них невеликі, не перевищують 

5 мм у довжину, за винятком Lemna trisulca, який видовжений і має 

розгалужену структуру. Слоївища Lemna мають один корінь, що відрізняє 

цей рід від споріднених родів Wolffia (відсутні корені), Spirodela і Landoltia 

(мають багатокореневі корені). 

Рослини ростуть переважно шляхом вегетативного розмноження: від 

дорослої рослини брунькуються дві дочірні рослини. Ця форма росту 

дозволяє дуже швидко заселяти нову воду. Ряска — це квіткові рослини, і 

відомо, що майже всі вони розмножуються статевим шляхом, цвітуть і дають 

насіння за відповідних умов. Деякі ряски (такі як L. gibba) є рослинами 

довгого дня, тоді як інші (такі як L. minor) є рослинами короткого дня. 

Коли Lemna вторгається у водний шлях, її можна видалити механічним 

шляхом, додавши травоїдних риб (наприклад, білого амура), або, 

необережно, обробити гербіцидом. 

Швидке зростання ряски знаходить застосування в біоремедіації 

забруднених вод, в обробці муніципальних стічних вод [5] і як тестові 

організми для екологічних досліджень.[6] Він також використовується як 

система експресії для економічного виробництва складних 

біофармацевтичних препаратів. 
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Борошно з ряски (сушена ряска) — хороший корм для худоби. Містить 25-

45% протеїну (залежно від умов зростання), 4,4% жиру і 8-10% клітковини в 

перерахунку на суху вагу. 

Lemna була трансформована молекулярними біологами для експресії 

білків, що представляють фармацевтичний інтерес. Експресійні конструкції 

були розроблені, щоб змусити Lemna секретувати трансформовані білки в 

середовище для росту з високим виходом. Оскільки Lemna вирощується на 

простому середовищі, це суттєво зменшує навантаження на очищення білка 

при підготовці таких білків для медичного використання, обіцяючи значне 

зниження витрат на виробництво.[9][10] Крім того, Lemna-хазяїн може бути 

сконструйований таким чином, щоб викликати секрецію білків із людськими 

моделями глікозилювання, що є кращим показником у порівнянні зі 

звичайними системами експресії генів рослин.[11] Розробляється кілька 

таких продуктів, у тому числі моноклональні антитіла. 

1.4 Необхідність біорізноманіття у містах 

Міста, за своєю суттю, є людськими екосистемами, але в них також є 

елементиприроди, сприяють певним екологічним процесам і мають наслідки 

для еволюціїі виживання видів, включаючи людей. Відповідно, це зробити не 

можна поділ між людьми та природою глибоко пов’язані. Крім того,Людські 

чинники не ізольовані, але разом із природними системами впливають і 

помітні впливають на процеси та моделі їх взаємодії.  

Зв’язок між містами, людьми та природою є особливо актуальним, 

оскільки від 2007 року більше половини населення світу живе в містах, і за 

оцінками ООН, у 2050 році цей показник сягне 70% [32]. Сьогодні в Іспанії 

майже 80% населення проживає в містах, і це число значно перевищує у 

середньому по Європі, і в 2030 році очікується, що майже половина всіх 

громадян Іспанії будезосереджено лише в 15 містах з населенням понад 300 

000 жителів [32]. Тому сьогодні, як і в багатьох містах, більшість людей 

проживає в районах з переважанням жорстких і асептичних, з невеликим 

контакту з природою, а отже, без благ, які вона дає. З іншого боку, 
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просторова організація, поведінка та динаміка міст зумовлюютьповедінки 

видів і формування спільнот, кожне з яких може бути специфічним дляінше 

міське середовище. 

Це, по суті, простори для людей, але вони повинні бути 

такимирозуміти з кількох різних контекстів: 

- Міста в усьому світі слід вивчати як соціальні та біофізичні явища.Вони 

мають схожу внутрішню структуру між собою, схожі функції та процеси. 

- Міста мають великий вплив на екосистеми Землі та їхні стосунки.Вони 

мають великий екологічний слід, спричинений потребою 

імпортуватипродуктів харчування, енергії чи інших товарів, утворюючи при 

цьому викиди та відходи.Ось чому міста мають великий потенціал для 

збереження ресурсів іпом'якшити наслідки зміни клімату. 

- Тому біорізноманіття в містах відіграє вирішальну роль, не тільки через 

рівень біологічного багатства, що змінює та сприяє екосистемним 

процесам,або забезпечує екологічні переваги, але безпосередньо покращує 

якість життя таблагополуччя людей, які їх населяють, надаючи послуги 

т.звсоціоекологічний. Наприклад, тільки міські гаї вже забезпечують кілька 

товарів: вони сприяють регулюванню температури, шуму, поглинаютьі 

фіксувати зважені частинки, очищати повітря та сприяти 

випаровуванню,частина переваг для людського, фізичного та психологічного 

здоров'я. 

Залежно від походження міської флори і фауни, біорізноманіття оміста 

на три групи [33]: 

1. Біорізноманіття в неволі: це види, які раніше існували в навколишньому 

середовищі та що місто інтегрувалося у свій ландшафт у своєму розвитку, як, 

наприклад,невеликі птахи підліску та чагарників, такі як дрозди та 

земноводні або ссавці, як білки. 

2. Індуковане біорізноманіття: види, що походять з інших середовищ 

існування, але завдяки людська діяльність або артефакти з’являлися в 

містах,багато разів вони також приходять з місць, де вони були неволі, як у 
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випадку з папугою Крамера, що походить з Африки, але поширені в багатьох 

містах через втечі або звільнення тварин у клітці 

3. Приваблене біорізноманіття: вони є антропофільними видами, тобто вони 

прагнуть населятиз людьми в міському середовищі, наприклад звичайними 

щурами або горобців, оскільки вони використовують ресурси людей з точки 

зору харчування. 

Інший спосіб класифікації видів, які населяють міста, - це відповідно 

до середовища, в якому вони живуть.вони населяють [33], тому поділ можна 

зробити на три групи, кожна з яких має біотопи 2 різних: 

a. Сірий світ: ті, що живуть безпосередньо на штучних платформах,таких як 

асфальт, будівлі, стіни, дороги, дорожня інфраструктура, системи метро, 

площі... 

b. Зелений світ: види, що населяють береги річок, міські зелені насадження 

наприклад, парки чи сади, міські дерева, ділянки чи пустирі. 

в. Блакитний світ: як вказує його назва, він охоплює істот, які живуть у ньому 

водні елементи, будь то фонтани, ставки, пляжі, порти, природні або штучні. 

Від підходу, заснованого виключно на збереженні біорізноманіття, 

інтегруючи його вколи планування та управління містами сприятиме 

присутності в міській структурі aзначної частини видів флори та фауни в 

цьому районі, тим самим зменшуючиспосіб впливу зростання міст на 

найближче оточення. Розширенняміста не повинні асоціюватися зі 

знищенням місцевого рослинного і тваринного світу. це єособливо важливо 

відкинути ідею несумісності між містом і біорізноманіттям,враховуючи 

важливість метрополій у суспільстві, за кількістю, розміром і населенням, 

щопритулок; В даний час, за оцінками ООН, майже 3% земної поверхні 

займають міські територіїщо 60% міських районів, які існуватимуть у 2030 

році, ще не забудовані [34]. 

Важливо так само підкреслити, що велика кількість міст розташована в 

точкахгарячі точки біорізноманіття, які є територіями з найбільшим видовим 

багатством у світі.світу, будучи значною частиною з них унікальними для 
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цих територій, і які в багатьох випадках розташованіпід загрозою зникнення. 

Деякими прикладами є Кейптаун (Південна Африка), де з 9700наявні види 

рослин, 70% з них є ексклюзивними для цієї області, або Ріо-де-Жанейро 

(Бразилія),розташований на атлантичній Мальті, яка є одним із найбільш 

зникаючих тропічних лісів на Землі(Фернандес Кальво, I.C., 2019; 16).Але в 

містах, розташованих у цих гарячих точках, є не тільки багате 

біорізноманіття, але йВсупереч тому, що можна було б подумати, більшість 

міст є домом для великої різноманітностібіологічний. Наприклад, щодо 

птахів, з 10 052 визнаних видів птахів, якіНа планеті приблизно 20% є 

міськими птахами, що становить три чвертіусіх родин цих тварин. Щодо 

рослин, то з 14240 видів рослинсудинні (які мають справжні корінь, стебло та 

листя як такі), близько 5 %.міські, тобто дві третини всіх родин рослин[34]. 

Відповідно до дослідження Глобальний аналіз впливу урбанізації на 

різноманітність птахів і рослинвиявляє ключові антропогенні фактори (2013), 

ті самі види птахів або рослин не існують увсі міста, але є загальні види. Що 

стосується птахів, це скельні голуби(Columba livia), зустрічаються 

щонайменше у 80% із 147 міст, включених у дослідження,а також горобець 

хатній (Passer domesticus), шпак звичайний (Sturnus vulgaris) аболастівка 

(Hirundo rustica). У рослин принаймні 11 видів зустрічаються в 90% 

рослиндосліджених міст [35]. 

Примітно також, що в міських видах 36 видів птахів і 65 видіврослини, 

включені до Червоної книги МСОП, індикатор критичності для 

здоров'ябіорізноманіття світу. У 14 із 147 (30%) проаналізованих міст також 

булиперебувають під загрозою зникнення, Сінгапур – місто з найбільшою їх 

кількістю.У рослинах лише види, що знаходяться під загрозою зникнення, 

зустрічаються у 8% міст, знову ж у Сінгапурібільше з них переховували [36]. 

Ці дані відображаютьзрозуміло важливість присутності біорізноманіття в 

містах і необхідність його захисту,проектування та планування таким чином, 

щоб вони сприяли присутності птахів, які принесе користь усьому 

біорізноманіттю.З іншого боку, існує загроза, яку становлять екзотичні або 
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інвазивні види, що є більш серйозним маючи на увазі рослини, ніж тварин. 

Міста містять приблизно 28% видів інвазивних рослин порівняно з 3% 

екзотичних птахів [35].Інтродукція немісцевих видів, головним чином 

людиною черезглобального обміну видами завдає шкоди, а в деяких 

випадках може знищити екосистеми характерні для певних територій, 

шкодячи їхнім процесам і змінюючи зв’язки міжрізні організми. 

Ренатуралізуйте міста та розмістіть у них тварин і рослин, 

збільшуючизелених насаджень і створення мережі між ними не лише має 

перевагибіологічне різноманіття, якому буде надаватися перевага, а також 

позитивні аспекти добробуту людські величезні. 

Позитивний вплив на здоров'я:Термін здоров'я означає не тільки стан 

фізичного, психологічного та соціального благополуччяпозбавлені хвороб. 

Щоб сприяти цьому добробуту, необхідно творитиздоровий простір для 

громади, оскільки середовище, в якому живуть людиі взаємодія має 

величезний вплив на ваше здоров'я. Фактично, історично з давніх часів 

ландшафт мав помітний вплив на здоров'я людиниприродні простори 

пов’язані з «терапевтичним середовищем і способом життя».здоровий» [36], 

будучи, наприклад, одним із основнихмотиви, які пропагували міські парки 

протягом 19 ст.Присутність природи в містах є терапевтичною, з великою 

користюфізичне та психічне здоров'я людей. З одного боку, наявність парків 

або великихАдекватні зелені насадження сприяють і запроваджують 

практику фізичних вправ середгромадян, а отже, їх здоров'я; тих, хто має ці 

системипоблизу зеленої інфраструктури виконують більше фізичної 

активності, а отже, їх здоров’якраще. Вплив неінфекційних захворювань 

(НІЗ) кардіального типу,Цереброваскулярний, психічний або діабет 

зменшується в суспільстві з практикоюфізичні вправи; Наприклад, «було 

показано, що існує прямий зв’язок між часомприсвячений ходьбі з більшим 

зниженням рівня глюкози в кровіпацієнтів із діабетом» [37]. 

З іншого боку, природні простори необхідні для психічного здоров’я та 

благополуччя.психологічний стан людей; пов'язані з ідеєю розслаблення, 
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зменшеннястрес і навіть для покращення уваги та концентрації. Наприклад, 

бутиможливість бачити птахів навколо будинків чи будівель корисна для 

здоров’яуми людей. Люди, які живуть у районах, де є птахи, дереваі кущів 

більше, незалежно від умов кожної особини, цеменш схильні до депресії, 

тривоги або стресу, згідно з проведеним дослідженнямУніверситетом 

Ексетера разом з Університетом Квінсленда та Британським фондомдля 

орнітології [38]. 

Так само, хлопчики та дівчатка, які мають природні простори, де 

можна грати чи тусуватисяпри цьому вони розвивають кращу здатність до 

концентрації та моторики [39]. І це те, що, згідно з теорією біофілії, 

запровадженою Е.О.Уїлсон у своїй книзі «Біофілія» (1984), організм людини 

потребуєпсихофізичні стимули, що надаються природним середовищем: тінь 

дерев,спів птахів, запах квітів... Люди відчувають вроджений потяг доживих 

істот, рослинами і тваринами, і вимагають розвитку цих відносиннормально. 

Інша теорія, яка пов'язує психічне благополуччя з природою, - цевикрив Р. 

Ульріх у 1991 році, який стверджує, що зелені насадження являють собою 

aпротиотрута від стресу. Ульріх і його команда провели експеримент, під час 

якогопопросили учасників виконати стресову діяльність; після 

кожногоодному з них показали інше відео, або міських просторів, або 

просторівприродний. Зібрані дані (рис. 3) показали, що ті люди, яким 

показали зображення природи, повністю одужали відпопередній стрес 

швидше, порівняно з тими, хто спостерігав міські простори.Тому за 

допомогою пасивних видів діяльності, таких як просте спогляданняприрода 

через вікно, або прогулятися під деревами, слухаючи птахів,ефективно 

зменшує стрес і занепокоєння [40]. 

Також заслуговує на увагу теорія відновлення уваги або АРТ [41], 

розроблена С. Капланом у 1989 році, яка стверджує, що ємністьконцентрацію 

та підтримку уваги можна збільшити за допомогою впливудо відновлюючих 

природних середовищ, де знижується стомлюваність уваги.Досліджень про 

переваги зелених насаджень дуже численні та наслідкиЇх позитивний вплив 
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на здоров'я людей широко перевірено.Отже, інтеграція природи в міських 

центрах, в aрізноманітні та збалансовані, забезпечуючи справедливу 

доступність, покращать здоров’яосіб, що призводить до збільшення 

тривалості життя та скороченнянерівність у здоров'ї. Але переваги виходять 

за межі особистої сфери, на що впливаютьекономічні. Як прямий наслідок 

покращення фізичного та психічного самопочуття,отримує велику економію 

для міст з точки зору профілактики здоров’я,і лікування. Згідно з 

дослідженням, проведеним у Філадельфії, його системаПарки та зелені зони 

в 2007 році врятували своїх громадян понад 69 мільйонівдоларів США на 

здоров’я [42]. 

Позитивні соціальні та культурні ефекти:Культурні послуги, які надає 

біорізноманіття, також важливі. Демонструєтьсящо чим більше мереж 

людських стосунків у сусідстві, тим успішніше іце безпечно, і ці мережі 

створюються через будь-який елемент чи установу, якасприяти участі та 

обміну між сусідами, як це роблять парки абосади (Phiadelphia Park Alliance, 

2008; 12). Ці простори, контейнери збіорізноманіття, сприяти громадській 

діяльності різних соціальних груп,створення відчуття причетності та 

згуртованості.Так само проведення громадських заходів на природі 

дужеважливий для створення екологічних і психологічних зв'язків між 

людьмиі навколишнє середовище; оскільки знання, інформація та стосунки, 

які люди можуть мати з природними стихіями, роблять їх більш схильними 

до дійкористь їх захисту, вигода повинна бути взаємною.Вони також роблять 

місто більш дружнім середовищем, більш «прогулянковим», 

сприятливимзнову ж здоров'я людей, але також можливість зустрічей 

абопасивне спостереження, що підвищує безпеку. Загалом природа в 

містіприпускає, більш абстрактним способом, джерело художнього 

натхненняелементи для споглядання та насолоди; спів птахів, запах квітів 

абоСвітло крізь листя дерев - це насолода для почуттів. 

Застосовуються багато загальних екосистемних послуг, згаданих вищев 

містах. Висока різноманітність видів у містах покращить їхню стійкістьпроти 



17 
 
стихійних лих чи чуми, тобто його здатність відновлюватися, «містостійкий 

оцінює, планує та діє, щоб підготуватися та реагувати на всі ризики, раптові 

таповільний початок, очікуваний або несподіваний. Завдяки цьому вони 

краще захищаютьсяі покращувати життя людей, досягати більшого розвитку, 

сприяти навколишньому середовищусталого розвитку та сприяння 

позитивним змінам», згідно з міжнародною програмою стійкості містООН-

Хабітат [43].Наявність біорізноманіття в міських екосистемах також 

підвищить безпекухарчування, сприятиме пом'якшенню зміни клімату та 

сприятиме запиленню. зПодібним чином впровадження рішень, заснованих 

на природі, сприяло б ціломубіорізноманіття та забезпечить численні добре 

відомі переваги, такі як зменшенняміський тепловий острів, кращий стік і 

очищення стічних вод,якість повітря...В економічному аспекті витрати, 

отримані від спроби замінити екосистемні послугишляхом штучних процесів 

вищі, ніж проведення відповідних заходівзахищати екосистеми та 

біорізноманіття, яке їх створює; створювати стійкі містазахист існуючих 

видів тварин і рослин, мінімізація та адаптація до ризикукатастроф, це 

дешевше, ніж відшкодування збитків, які вони завдають. 

 

 

  



18 
 

РОЗДІЛ 2. МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Коли ми натуралізуємо штучну структуру, переважна більшість не має 

берегів чи глибших ділянок. Зазвичай це однорідні конструкції з прямими або 

вигнутими стінками для розміщення води. Ця відсутність екотонів 

надзвичайно ускладнює приживання деяких видів рослин, особливо 

болотистих угідь, які здебільшого мають залишати свої стебла на повітрі 

протягом кількох місяців на рік. Однак цю проблему можна частково вирішити 

шляхом додавання шарів піску, які піднімають деякі ділянки фонтану. 

Перший крок у перетворенні міського водного джерела чи тіла полягає у 

створенні дна (бентосу), який забезпечить необхідне середовище існування 

для поселення водних мікроорганізмів (евглени, парамеції, коловерток, гідри, 

діатомових водоростей, ракоподібних тощо) та посадки деяких водних 

макрофітів. 

Ґрунт може складатися з 10/15 см орної землі, лісу тощо. Він не повинен 

бути дуже багатим на органічну речовину або комерційний торф, оскільки 

поживні речовини, які надходитимуть у воду, будуть надлишковими. Також 

необов'язково, щоб цей шар лягав рівномірно. 

З сухим субстратом необхідно висаджувати види, які залишаться з 

гілками та листям поза водою, такі як частухові, тростини, осоки, плакунові 

тощо. 

Після того, як болотна посадка була виконана, ми повинні насипати шар 

крупнозернистого промитого річкового піску приблизно 10/15 см, який 

запобігатиме пересуванню шару субстрату.  

У фінальному шарі ми можемо обробити товстим китайським або 

фокусними елементами, такими як каміння, колода тощо. (рис. 2.1.) 
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Рисунок 2.1. Додання субстрату на дно фонтану. 

Гігрофіти з плаваючим корінням, такі як латаття або жовтець, слід 

висаджувати з мінімальною кількістю води. Якщо його структури залишаться 

в повітрі, через короткий час рослинні тканини будуть пошкоджені. 

Деякі з видів, які зараз дають хороші результати, це: Nuphar luteum, Nymphaea 

alba, Potamogeton nodosus, P. natans, P. pusillus і Callitriche ssp. (рис. 2.2.) 

 
Рисунок 2.2. Висадка Nuphar luteum 
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Невкоріняючі або види гігрофітів, що слабо вкоріняються  завжди слід 

висаджувати під воду, так як їх конструкції можуть зруйнуватися за кілька 

хвилин. 

Деякі з видів, які зараз дають хороші результати: Myriophyllum spicatum 

і Ceratophyllum demersum (рис. 2.3.) 

 
Рисунок 2.3. Висадка Ceratophyllum demersum 

Харофіти - це водорості, які мають особливість створювати каркаси та 

великі підводні луки, де розвивається фауна. 

Роль, яку вони відіграють у водоймі, є важливою, оскільки вони 

споживають такі елементи, як нітрати та фосфати, на додаток до конкуренції з 

іншими водоростями та мають ларвіцидну дію на звичайних комарів. 

Посадка та отримання лугу досягається шляхом відкладання частини 

вже існуючого лугу в субстрат або висаджування невеликих пучків дорослих 

водоростей, які залишать свої репродуктивні структури в субстраті. (рис. 2.4.) 
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Рисунок 2.4. Висадка Chara vulgaris 

Плаваючі види гідрофітів, які не приживаються в субстраті, необхідно 

відсаджувати в товщі води. Ніколи в місцях виходу води або каналізації. 

Найпривабливішими видами для фонтанів є місцеві ряски. Для фонтанів 

підходять як Lemna minor, так і Lemna gibba. 

Успіх натуралізації забезпечується біорізноманіттям води та доглядом 

за нею. Завдяки водним мікроорганізмам та їхнім трофічним зв’язкам 

органічні речовини перетравлюються системою, у результаті чого вода стає 

прозорою.(рис. 2.5.) 

 
Рисунок 2.5. Висадка Lemna minor 
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Ці мікроорганізми відіграють важливу роль у стабілізації прозорої фази 

води. Їхнє включення може відбуватися природним шляхом повітрям, дощем 

чи птахами, або процес можна прискорити, вводячи їх штучно, додаючи воду 

з найближчих природних ставків. 

Однією з проблем, пов’язаних із забрудненням і високим рівнем 

солоності, є небажане цвітіння водоростей. Загалом води міста Кордова мають 

тип C3S1, що означає, що вони містять високу солоність, але низький вміст 

натрію, але це може призвести до проблем через накопичення. 

У випадку фонтанів цей високий вміст поживних речовин викликає ріст 

нитчастих водоростей, особливо деяких родів, таких як Spyrogira, Mougotia, 

Cladophora, Phytophora або Hydrodictyon. Ці водорості необхідно видалити 

вручну, якщо вони надмірно ростуть. (рис.2.6.) 

 
Spyrogira sp.   Hydrodictyon sp. 

Рисунок 2.6. Водорості виду Spyrogira sp. та Hydrodictyon sp. 

 

Якщо натуралізація джерела проведена правильно, одноклітинні 

водорості, які надають воді зелений вигляд, характерний для «горохового 
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супу», не розвиваються надмірно, тому чиста фаза води та її прозорість 

досягаються після через кілька місяців після втручання. 

Незважаючи на те, що ці водорості можуть викликати певні випадкові 

проблеми, їх також слід розглядати як засіб підвищення біорізноманіття, 

оскільки вони важливі для стабілізації води. 

Загалом догляд за фонтаном відбувається через традиційні садівничі прийоми: 

обрізка, зрізання, пряме висаджування тощо. Але інноваційна робота повинна 

бути включена, наприклад, ручне видалення нитчастих водоростей або 

підводна обрізка. 

Болотні види можуть потребувати втручання або видалення цвітіння. 

Необхідно також контролювати види, що швидко розмножуються, оскільки 

вони можуть перетинати джерело з кінця в кінець. 
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Список видів рослин у роспліднику або колекції Королівського Ботанічного 

саду Кордови: 

1. Alisma lanceolatum With. (Частухові)  

2. Allium schmitzii Cout.(Лілієві)  

3. Apium nodiflorum L.(Окружкові)  

4. Callitriche brutia Petagna(Виринниця)  

5. Callitriche stagnalis Scop. (Виринниця)  

6. Carex pendula Moench(Осокові)  

7. Ceratophyllum demersum L.(Кущирові)  

8. Chara vulgaris subsp. vulgaris L.(Харофіти)  

9. Cyperus longus A. Rich(Осокові)  

10. Eleocharis palustris (L.)Roem.& Shult. (Осокові)  

11. Equisetum fluviatile L. (Хвощеві)  

12. Eryngium corniculatum Lam.(Окружкові)  

13. Euphorbia palustris L.(Молочаєві)  

14. Glyceria declinata Bréb. (Тонконогові)  

15. Hydrocoltyle vulgaris L.(Окружкові)  

16. Juncus striatus Schousb.(Ситникові)  

17.Lemna minor L. (Ряскові)  

18.Limniris pseudacorus (L.)Fuss.(Півникові)  

19.Lythrum salicaria L. (Плакунові)  

20.Lythum borysthenicum (Schrank) Litv. (Плакунові)  

21.Marsilea quadrifolia L. (Чотирилисткові)  

22. Marsilea strigosa Willd.(Чотирилисткові)  

23. Mentha cervina Sp.Pl. (Глухокропивні)  

24. Mentha longifolia (L.) Huds. (Глухокропивні)  

25. Mentha pulegium L.(Глухокропивні)  

26. Mentha suaveolens Ehrh. (Глухокропивні)  

27. Myriophyllum alternifolium DC. (Столисникові) 

28. Myriophyllum spicatum L.(Столисникові)  
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29. Nuphar luteum L. subsp.luteum (Лататтєві)  

30. Nymphaea alba L.(Лататтєві)  

31. Polygonum amphibium L. (Гречкові)  

32. Potamogeton natans L. (Рдесникові)  

33. Potamogeton nodosus Poir.(Рдесникові)  

34. Potamogeton pusillus L.(Рдесникові)  

35. Ranunculus peltatus Schrank (Жовтецеві)  

36. Rorippa nasturtium-aquaticum (L) Hayek (Капустяні)  

37. Salix sp. (Вербові)  

38. Samolus valerandi L. (Первоцвітові)  

39. Scirpoides holoschoenus L. Soják(Осокові)  

40. Sparganim erectum  

41. Thypha dominguensis Pers. (Рогозові)  

42. Utricularia australis R.Br. (Пухирникові)  

43. Veronica anagallis-aquatica R.Br.(Ранникові) 

44. Adiantum capillus-veneris L.(Адіантум)  

45.Nymphaea “Alba”(Лататтєві)  

46.Nymphaea “Atraction”(Лататтєві)  

47.Nymphaea “Chromatella”(Лататтєві)  

48.Alocasia macrorrhiza (Кліщинцеві)  

49.Canna edulis Gawl.  

50.Colocasia sp. (Кліщинцеві) 

51.Equisetum hyemale L.(Хвощеві))  

52.Gunnera sp.(Гуннерові) 

53.Lobelia cardinalis L. (Дзвоникові)   

54.Monstera deliciosa Liebm. (Кліщинцеві)  

55.Pontederia cordata L.   

56.Alisma plantago-aquatica L. var. orientale Sam (Частухові) 

Види що були використані або виявлені під час дослідження у наступній 

таблиці (табл.2.1.) 
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Таблиця 2.1-Список мікроорганізмів та фауни пов`язаної з фонтанами 

Королівського Ботанічного саду Кордови 

Рід або вид  Клас, порядок  

1  Spirulina sp.  Сині водорості. 

Ціанобактерії  

2  Gomphosphaeria 

sp.  

Сині водорості. 

Ціанобактерії  

3  Oscillatoria sp.  Сині водорості. 

Ціанобактерії  

4  Cosmarium sp.  Зигнематофіціє

ві  

5  Mougeotia sp.  Зигнематофіціє

ві  

6  Closterium sp.  Зигнематофіціє

ві  

7  Spirogyna sp.  Зелені 

водорості 

8  Fitophora sp.  Зелені 

водорості 

9  Cladophora sp.  Зелені 

водорості 

10  Haematococcus 

sp.  

Зелені 

водорості 

11  Aeolosoma sp.  Кільчасті черви 

12  Pleurodeles waltl  Хвостаті 

13  Pelophylax perezi  Безхвості 

14  Thuricola sp.  Війчасті 

15  Vorticella sp.  Війчасті 

16  Hydra vulgaris  Кнідарії 
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17  Haltica 

ampelophaga  

Твердокрилі  

18  Sin identificar  Твердокрилі  

19  Cypridopsis 

vidua  

Веслоногі раки 

20  Sin identificar  Веслоногі раки 

21  Gomphonema 

olivaceus?  

Діатомові  

22  Gyrosigma sp.  Діатомові  

23  Pinnularia sp.  Діатомові  

24  Synedra ulna  Діатомові  

25  Culex pipiens  Двокрилі 

26  Quironómido  Двокрилі 

27  Syrphus ribesii?  Двокрилі 

28  Sin identificar 

tábano  

Двокрилі 

29  Efímera sin 

identificar  

Перетинчастокр

илі 

30  Euglena sp.  Евгленові 

31  Peranema sp.  Евгленові 

32  Phacus sp.  Евгленові 

33  Limnea stagnalis  Черевоногі 

34  Physa acuta  Черевоногі 

35  Potamopyrgus 

antipodarum  

Черевоногі 

36  Notonecta glauca  Напівтвердокри

лі 

37  Chaetogaster sp.  Нематоди 

38  Anax imperator  Бабки 
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39  Brachythemis 

impartita  

Бабки 

40  Crocothemis 

erythraea  

Бабки 

41  Ischnura graellsii  Бабки 

42  Ischnura pumilio  Бабки 

43  Orthetrum 

cancellatum  

Бабки 

44  Platycnemis 

latipes  

Бабки 

45  Sypetrum 

fonscolombii  

Бабки 

46  Sin identificar  Черепашкові 

47  Girardia tigrina  Плоскі черви 

48  Natrix maura  Плазуни 

49  Centropyxis 

aculeata  

Ризоподи 

(Текамеба) 

50  Limnias melicerta  Коловертки 

51  Mytilina sp  Коловертки 

52  Brachionus sp.  Коловертки 
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РОЗДІЛ 3. РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

 Натуралізація джерела на території I.E.S. MARQUÉS DE COMANRES 

була проведена для покращення облаштування місця відпочинку. Через 

декілька місяців все ще помітна мутність. Вода зеленого кольору, що свідчить 

про надмірну кількість одноклітинних водоростей у водоймі. Розвиток 

гематофагів у водоймі не був спостережений. (рис 3.1.) 

  
Рисунок 3.1. Джерело I.E.S. MARQUÉS DE COMANRES до та після 

натуралізації. 

 Натуралізація джерела на території зоопарку Кордови була проведена 

для покращення його зовнішнього вигляду. Через декілька місяців помітні явні 

зміни кольору та прозорості води. Розвиток гематофагів не був 

спостережений. (рис. 3.2.) 

  
Рисунок 3.2. Джерело на території зоопарку Кордови до та після 

натуралізації. 
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 Натуралізація джерела що знаходиться біля університетського лісу 

Рабаналес була проведена для облаштування місця відпочинку для студентів. 

Через декілька місяців після висадки рослин можна спостерігати прозорість 

води. Також можна спостерігати надмірну кількість Lemna minor, що потрібно 

видалити вручну. Розвиток гематофагів не був спостережений. (рис. 3.3.) 

 
Рисунок 3.3. Джерело біля університетського лісу Рабаналес до та після 

натуралізації. 

Натуралізація проведена біля центру соціальних служб Las Moreras була 

виконана через надмірну кількість москітів, що знаходилась і розмножувалась 

у джерелі. Через декілька місяців після висадки рослин змінився колір води та 

зникли будь-які ознаки гематофагів. Спостерігається зменшена кількість 

рослин у джерелі із за того що, до води потрапляє мала кількість хлору із 

міських вод, що в свою чергу сповільнило темпи розмноження водних рослин 

(рис. 3.4.) 
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Рисунок 3.4. Джерело «Центру соціальних служб Las Moreras» до та після 

натуралізації.  

Для проведення досліджень були використані водні рослини, які 

зарекомендували себе як найкращі для очищення водойм, що належать до 

колекції Королівського Ботанічного саду Кордови, а саме 

Chara vulgaris, Ceratophyllum demersum, Nuphar luteum та Potamogeton natans 

(рис 3.5.) 

 

 
Рисунок 3.5. Висадка водних рослин. 

Натуралізація джерела проведена правильно, одноклітинні водорості, 

які надають воді зелений вигляд, характерний для «горохового супу», не 

розвиваються надмірно, чиста фаза води та її прозорість будуть досягнуті  

через кілька місяців після втручання. (рис. 3.6.) 
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Рисунок 3.6.Джерело через 2 тижні після натуралізації 

Так як на проведення дослідження було замало часу, ми не змогли 

спостерігати повноцінний процес очищення води даного джерела до стану 

повністю прозорої. 

За час що пройшов після висадження рослин у воді та біля водойми не 

було замічені гематофаги або їх личинок. 

Натуралізація джерела, що знаходиться на території Королівського 

Ботанічного саду Кордови у саду троянд була проведена для покращення його 

зовнішнього виду та заміни методу очистки води із хлору на водні рослини . 

Через декілька місяців помітні зміни у кольорі води. Розвиток гематофагів не 

був спостережений. (рис 3.7.) 

 
Рисунок 3.7. Джерело на території Королівського Ботанічного саду Кордови, 

сад троянд. 
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Натуралізація джерела, що знаходиться на території Королівського 

Ботанічного саду Кордови біля «американських теплиць» була проведена для 

покращення його зовнішнього виду та заміни методу очистки води із хлору на 

водні рослини . Через декілька місяців помітні зміни у кольорі води. Розвиток 

гематофагів не був спостережений. (рис 3.8.) 

 
Рисунок 3.8. Джерело на території Королівського Ботанічного саду Кордови, 

«американські теплиці». 
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ВИСНОВКИ 

В результаті проведених досліджень можна зробити висновки: 

1. Міські водойми експоненціально збільшують міське біорізноманіття  

2. Міські водойми пом'якшують зміни клімату в місті 

3. Міські водойми насичені водними рослинами із збалансованим 

біорізноманіттям запобігають розвитку гематофагів (москітів) 
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