
212

�������	
��
����������������������»

�������	
��
	�


������������	����������������	
���	�����-����	�����������	�������������-
�����	���
� ����������!"#�$ �!"#%

���������	
��
�
�
��
	
��������������
-��������������������-����
������������
��
	
������
����

olesimaft_12@mail.ru
������ ��� �	�
��

� ��	������ ������ ����
������� ���� �	� �����	����� ��
��� ����
����

�
�����
 � !����� �	�������� �	� 

�
"�� #��������"�� ������	�����	� $#%&� �� ����
����
���
������� �	����	������� �
'
���� � (
� �	"����	� �	� ����
�-���	���
�)� $%�&� �� ����
���
�
"���� ��
�����	
���� ��-�	� ��
�
���� �� *�����	�	+��� ������ 
����� � ,�����)��� ��� ����������
*������
���%���	�������	�
�����)��	
�������.���������������
�����	�	��������������%��
!���� 

%� �	
��
� �����)���	�	�)� ����������	��	�� ����	����	�� �����
��	+��.� �	���
�
*����"��
���"�����������"	��	
��	������!�����������	�+�����"����������	����/
����$0//& �
3
����4� �+
��	� *����"��
���"�� 
	�	��	� %�� ��� ���
.� ���
��	���� ���
�.� ���
���� �
�	����.�

��"
����� *�
�
����� �� ��"	���
����� �
�
���.� ����
��+������� 	�	���� �	����������
�
��
�	����� %�� ��� �
��
�	����� #%5� �	����� �� ��	��+�������� �
���	��� �����)���	���)� ��
����
�
���
�– �	���
�0// 

%� �
���)�	�
� �+
���� ��������� �	�
��	�)���� �������.� 6����������� ����	�� %�.��
���	����
��4� �� ��	��
���� �� �	
����� �
���"�� 
���	.� ���� �	
��
� ����� 
������ ��
�����	
����
�
'
�� ����.� �	
��	
���� ��� #%.� ���	�
��
.� 6��)��	+��� �
�
�� �	�
�.� 6�����
� �
�����
�
�	"����
��
��������%�5���
�)7	
����	�������+����
�
������%� �8	������	����	�	���	��	�����
0//����	����
�������
���������
�)����6��������%�������	��
������#% �

9	�����
�	���.����
���)�	�
���
���
�������������!�������:��	�	���������	�
������
����
�
�)7
�� �������)�.� �
�� ����� ��������

�
���.� 	�������+��� �
�
���� ��
�)7	
���.� 6�����
�
�
�����
��	"����
��
��	��
� �8
��������	�����7
������
��������	"�������	�%�.����6����)���
�
�� ���
.� �
�� �� #% � 0	���
� ����
�
����� ����
���	���� � �����)���	���)� ���� �	��	
���
�
�
���������������	�
����#%����	��
�
���
��������7	�����!���� 

�������	���	�	&����	
�������������������
�	
������'	�����������(������������������
�������	���		�)	����������������������������&�������	��

������
����
�����������
�
�����
����
�
� 
�����
��!"��#
�$�������
����

gorlov87@yandex.ru
;���	� �� �	����
�)����)� �
���6������ ��
�
�� ���	��	� �����
�	�	� ����	��
�

���"�����
����� ����
���	�
�
�� ������ �	����
�	��
� � ���	��� �� ����
���� �	����
�)������
��
�
�� <�"��
����"�� �	���
����	� ���	����� ��	���
�)��
� ���

�� � ���
��� ��	������)�
����
�
�	
�� ���
��	���	+��� �	����
�)������ �� ������ �� ����	��
�� �� :==>� "���� ��
��
-
%������"�� �����
����"�� 
���6
���"�� �
�
��	�	.� �� ����	�� ������"�� ��7
�� <�"��
������
�	���
����. 

��:=?=� "��	��	� �
��������� �	���
����	�����
�
�	��	
��	���� *����"�-6���+
�����
�����
�	�	��
������
� ��
����� �	����
�)������ <�"��
�.� �+
��
� 

� ����
�
���"�� ���������� ��
��
����
��
� �
�� ��� ����	�
���� 
���	����
�	���� �	���
����� �
�������� � @
�
��	���
���
�
����	���� ����������)� ��� ��	����
����� �
�����	�.� ��	���6��	+��� ���
�
���� ����
�
�	� �	�
�����
������	����"��������	 �

%� �
����� ��
�
�)� �	��� ����	���)� �����
� �������
� ��
���
� ������ � /�
�)� �	���
�����
���AB����	����7���������������	��
���.�����	��
�	������C>����	����:A��
�
����	� –
D�E���
��6������	���
������
�������� �F������?G������4�Aster alpinus L., Scabiosa isetensis L.,
Ephedra distachya L � �� �� � �	�
�
��� �� J�	����� ���"�� �	�	������ �
�	��� � %��
�
���




213

�	����
�)��
� ���
�
���	� �
'
���
��� �� >� 6���	+��4� �
��	�������)���.� ���
+�����
(Helictotrichon desertorum&.� �
��������-��	������ $Stipa pennata, H. desertorum), 
�
��	�������)���� �� ��	���
�� ����	������.� ��������� $Carex pediformis&� �� �	�����	�����
6���	+�� � ���
�
���	� �
����� ��
�� 6���	+��� �	��
� �	�������	�
���
.� ���� �����	�����
���������� �
�	��7
����� �	����
�)���� ��������� �� �	�	��
��������� ���������	��
��
�������
���������� ��	��� � ;���+
����� �� ��	���
�� ����	������� ����
�	����� ����
�
�����
�

��)7���� �������	��� �
����� �
�	 � ���
�
���	� ��������� �� �	�����	����� 6���	+���
�	�������	�
��� �	� ���)��� �

������� ����	�� �� �	� ��	���	�.� ����
��
����� ����7
�����
�
��
	+������� �	"����
 � %�� ��
�� ���
�
���	�� �������
��������
� ��	��� S. pennata, H.
desertorum �� ����	� C. pediformis.� 6�������� �����
� �������.� ��
�)7	��� ����������)�
�

�����"����
���	�	���������	���	������
���	���
����
�	���	�����
����
�	��	��	�
�������
������ �

����	���
� ���
�
���	� ��������� �
���6������ �	��	����� ��"����� ��
�
�.� �� �
��
����
�
�)����
�� �	�)+
6��)����)� �� ��
��6��)����)� ������������� �� ��
�������������
����� �9	�����
�	���.���������
��	����
�)��"��������	��	���
����������	��<�"��
������
����
�����
������
�)���.� ��� �
�
������ ����������� ���������"� ���� �����
���� ��
�
��� ��������
�
���
�	��	����	������	����
�)��"��������	 

*&�����	��'���	��	�����������������������+������
�����������	

���

!��
�������
��	
���%���������%������������&
��
�����
����
grebennikova.ann@mail.ru

��
��	�����	.���"�	����������
�)����	��������)�����������P
���
�
���	.����	�����

�
��
��� ��	�	�	�)� �	� "�	��� ������� ���
��� ���
"�� �
����	�	�)��"�� �
���	� ���
�����
� �	�
���
���
�����*������
��	"���	��7	6�	�� �

F��
������
� �����)���	��
� �
�
�)� J������� $����
�)� �	��	�	������� �� ���
�)����
�	���	�� �����"	
�� A=E&� 

�� ��
�	� ����	���
����.� "������"��
����� �� ����
����� ��������
����
��� �� �	�	����6��
����� *����"��
����� ����
�������� – �
"�	�	+��.� ��	���
�)�����
��
�)7
���� ���
��	���� "����	� �� ����	�� �� ����	������ �� *���� ���+
����� �����
���
����
"�"	������������
�����"�
���	 ����������
�����	�������7
���������"����
��"
������
���"��
���"��������.��
"	��������	�	�7��)��	�����	������ 

Q��	����
��.��������
���)�	�
�����
���"�����	�	��������������
�)7
��
����
������"��
��������� ��	�������"�� ����	� $�� A=� E� �� G=E&� �.� ��
���	�
�)��.� ��
���
��
� ���"�
�	
������
�����.� ���� ��������� �� ��
��6����	+��� �� "	��6����	+��� �	����
�)��"�� ������	 � J����
�����
�������	��
��������	�	
������G��	�	 �

���������*�	�����	
������	��������
��
��������)��������
��������������������.�"�
�
����	���	�)� 
��
���
��	�� �� ����
��
���
��	�� �	����
�)����)� ��
����� ���� � ,�
��
� ��
"�.�
���	�����	�������
�
� �0������	�����������	���)��
�	�����)�	������
��	���
������
�	�����
�

��	����-"
�"�	6��
���
� ��
�
���� �	�	�	� XX �
�	 � ���
��� ���
�
�� ��
���	������ ������.�
����	�7�
����	�7������*���
��+��������	
��.�����
�
�������������
����,
�
�
�
��
���"��
Q��	��
���� �� ?D?B� "" � , 8 � J������� � 9�"�	� 
���� ���
�
��� ??� ��	������ ��
�����
�	����
�)�����5� �� ���
� �	7��� *���
��+������� �	
��� �
�	������� �� �
��
���	��� B�

��
���
����������	���
������	����
�)�����.�����	�����, 8 �J����������?D?>�" �0����	�����
�������� �	�	��
��	� �����	�� ����	�����)� ������"�� ����	�	� ��
�
� � � � � ���6��	���� ��
�����
���
�
���4� � Stipa pennata, S.capillata, Festuca valesiaca, F.pseudovina, Poa angustifolia,
Helictotrichon desertorum �� ���� ���� ����� �
����� $���.� RS.� RTU&� ����	�����)� ����
�
����.� ����
����
�
�)����
����������������
��������
�+�	�
���
�����*������
�.



214

,�������	���
������������������	��.
����������������/��&�����������������.
���
�����	
���������������&���
&���	
�0'	������������1��������������

���������	
�����
��	��������
�����

 ���!��	

���
���������&�
�
�����"(��!"������
���
����

ib@anrb.ru
3	�7�	
� �����7�
����� �	"����
���� �� Q6
.� ���������� �	��	��	������� 	����	���

"����	� ���������� ��
��������)� ��	���
�)��
� �������
��
� ���W���� �
�	����� $93&� ��
�����	�������
�� �

�
'
���������
���	����
��������	��
�����
��	�.�
�)���
����	�.������
���+	����	�
�	.�
���	��
��+
����	�.���
��
�
7�	���.�

�
�	�
����	��	�	�.������)�����	�����������)��
���� �
Y���� ���
�
��� ����� ���)��"�� �� ��	
�"�� �����7�
���"�� �	"����
���� $�� �
�
����� �� ������
�	����� "����	&� �� �������
�)���� �������)� $B=� �� � ���

� "����	& � �
�	�+�� ����)
�� �� �����
��
��	���)���	�"���
�:=??�" �0	�

����
�
�����)�Z[.�\].�^_.�\`.�ab��
��������	�
�����	�����-
	
���
+���������
���������� 

���
��	��
�Pb ������)������������������
����������������
�����������������	��	����
�
� �����"	
�� ���������� ���+
���	+�� � ��
��� �������� 
��)7
 ��
�� Pb �	�	����	
�� ����� 
���
��
��������������
���+�����	�
�	�$:.>B���B.?B��"e�"������
����
���&.���
��������
�����– ��
�
�
�
7�	���� $G.:� �"e�"& � Cu �	�	����	
���� �� ���
� �� ����)��� ��	���
�)��� �
�)7
� ������
�����
���+
���	+���$�
���
��7	
��?A.GG��"e�"& �%�
�����
���
������������������+
���	���	���Cd,
� � ��	�	����	���
"����������
��������+
���	+���.����"�	���B��	�	���
��7	���������"���
 �
Y��)7
� ��
�� 
"�� 	������������ ����	� �
�����
��	�� $:.B:� �"e�"&� �� �����)� ����	���� $B.::�
�"e�"& �F�
������
��	����
��
�Cd ���	���
���������
��
�Zn �,���������
���������	����
��
�
Zn �	�������� 
������ �� "�	��+
� �
6�+��	� $��� ??:.C� �"e�"& � F�����
��
� ����	������ 

�
�	� ��
������.������������	����
��
�Zn ������
�– ���:C=.:��"e�" �J����+
���	���	��Fe ����������
�)�
��
����	�� $��� AkD.D� �"e�"&.� ���	� �
��+
����	�� $��� ABB.>� �"e�"&� �� ��
� �
�
7�	���� $��� >k?.>�
�"e�"&������	�)������
�
�����*����*�
�
������
�������������
 

%� +
���� �����
���
� �
�
�)�� �	�	����	��� "��	���� 
��)7
� 93.� �
�� ������
.� ����
�������
�� �
���
����	�)� ��� ���� ��
�
�
���� �����"� �����7�
����� +
������ �� ��������
�	"����
��
� 


��/������	���&�������	���	�	���������������1���������,	�������������/����	�
��	�	&�����		���	���	����	�������	�2

"������	

� �
)�*�� +,/0���"������"
%�
�
	���
����

villka.@gmail.ru
Q�����
�� ���������"�� �	������� �
���
�
���	� ����
���� ����	�
��
� 
���	����
�	���� �	�

��	�
�
.� ��� �� �
���)�	�
� �
��������� ����	���
����� �������� ����������� ���
�
��
�
���������� ���
�
��� � %� ������ �� *���� 	���	�)���� ����
���� ����
��
� ���
�
����

���	����
�	���� �	� ����
�
� �
7�
������.� ��������
�)���� �� ���
�
���� ����	���
�����
������� � #
�)� �	
���� - �����
��
� ���

�����
�� �
������� ���	����� �������
�	����
7�
������� 8��
"��������� �
�	���� ���� ���
�
���� ����	���
����� �������� �	�
����
�
�	���	�)����	���"���
�	�:=?=�"��	 �

3	�
��	���� ���������� �
���� :=?=� "��	� �� �	����� ����	�� 8��
"��������� �
�	���� ��
�
����:==B-:==>�"��	�– ���	�
���
��������)����"����� ��
�	
��	���Ak:�*��
�����	�
	
��
�.��
��"�����
��� :==� ��
�	�	���� � "
���	��� � %� �
���)�	�
� �	
���� 
���� ���
�
��� 
	
����� 
��

�
������	�
	���.�����������������
�
��
������	�	��	�7������
�
"��$Laelia coenosa, Eversmania
exornat
3 �3	����	�)��
���	�
�������
�����������"��
�"	����	.������	��
�������������)����
"������.� ��
�
��� �� �	�	��� �
�	 � Y��)7	�� ����� 
	
��
�� �	��
�
��
"�� 	��
��	� ��� �������
�������
� �
�	� "������� �
� � ���
���6��	+������ ����
���"�� +���	����� ��	
��)��� �
��	�
����
�������� �
��
�	���
 � � 8	����
� 
	
��
�� �����
�
��
"�� 	��
��	� �� �	�	�
� �
�	� "������� ��
������������� �
�	����
� �
��
�	������� �
"���+��� ��� �����
��� � 8	� �����
� ��	��
���"��
	�	���	� 
���� �����
��� ���� 6
����"��
����� �����
��	� – �
�
����.� �
����� ��� ���	���� ��



215

��
����� ����
� ���	��� � J�	��
����� 	�	���� �������� ���
��+� ���	���	
�� � G� 6
����"��
�����
�����
��	�– �
�
����.��	��
�
����.���
��
�
����������
��
-�
�
���� �,���W�.�
�������������
�
��
��
-�
�
����������
���6�������	���
	
�������
��
-�
�
��
"��	��
��	.�������	���������	
�
�	
���	
���� �����
��
� �����"�� �����
���� 
	
��
�� �	��
�
��
"�� 	��
��	.� ������
� �
�
�������
�����	��
�
�����
	
���	�����	������
������� 

9	���� �
�	���.� ���� ������
�� ��"������ �������� �	
���	
���� ��
�)7
��
� �����
���	�
6	�������
����� �����
����� �� G� ��� B-�� �	� ��
�� �����
���� ������� �W�	� 
	
��
�� �	��
�
��
"��
	��
��	 � � ��
�
��
� ���	� ������"�� 
�"	����	� �� ������� �W�	� �� �	�	��� �
�	� �����
���	
��
"����
����������������
�
������"���������������	��
����������	������	����
7�
������ ��
,����
��
� �	� ����
��
���� �
��������� �����.� �	�	��
����� ���� 
��

� ������ �
�	��
�.��
��	���	
���	��
��
�+����
"���	�)��������
�
��������	�	��������������
��
��� 

#�����������������	������������
�	�������������������&3��4��
/	������������
#��	
"���

4��
-��
�$������
��	
���%���������%�����������5��� �������
����
Natalia-pita_90@mail.ru

%����
���������������������
����������	��6���	+���
��)7�����	�������������W����
"����	� P
��
����	.� ������
� ��	����
���� �
� ����
�	�������	����
���.� �	�
��

� 	���	�)����
��	�������� ����
��
� �	���� ��W� � 8	��� 
��� ����
�W�� ������-*����"��
����� ���������".� ��
+
�)�� �+
���)� ����
�
���
� *����"��
���
� ��������
� ����W���� �� ���	�����)� �	�
��

�
�����	�)��
������������������������)���	��� �%��
�	��)�����
������7�����W�	��	�����������
���������
���.�������7
�����������������	�������	�������	����
�����
� 

,��
��
� ����
���	���� �� �����)���	��
�� 
������ ��	��	������ �
������ ����������)� ��
�
����� �� ?= =>� ��� A =A :=?? " � 0��� �+
���� *����"��
���"�� ���������� 
��� ��
�	��
J��
��	����������
����	"����
�������$!0�C: :G >GB-:==:& �8	������
���	�
���������	�������

������
�
�
�����6��
��������
�����W��$moTSpqr�stvtb�w[]bx& 

��
���Y J�
�
����)�– TSI |�C?.>.����������
�����
������
��"�	��+
��
�����6�������� �
JF/|G.D?D�$"�����
& �8	�
��)7

�������
���	���	
���	�����������	��
�
��-�	�	�����

�
"��
�����������W��� ���
���J��"�
�)��
�– ����W���	������"�����������
���.��	�������������� �
TSI = 64,15 – *����6�	�� ���	.� ���� "������� �� 
��)7��� �����
���
� ��"	���
���"�� �
�
���	� ��
����W�
.� ������
� ��
��������
�)�� ���	�	
�� �� �����
������ ����	�� $

�
"	� ��
���
��	���
�)���� ������ �� �������� ��
�	& � JF/|B.GA� $�	"����
���
& � J	����� ����� –
"�����
����
���
� ������
��
 � TSI |� GD.B� $�
�����6���� ���& � JF/|B.GC� $�	"����
���
& �
!
"�������
������
��7
��
�����
�
���$:.C ,0J&���	���	���$���k ,0J&.������
�����������	�����

������)�� �	���.� ��	���
�)���� �	
����
�����)�� �� �	�	��	��
�� ���������� �	���� ����W�	 �
F�����������	�)
���	�����������
��
�"����	.����
�
�	������
��P
��
�������
���� ��TSI = 40 
– ���"��
�����6���� ���.� ���� �����
�����
�� ����7
��� �	�
����� ���� � JF/|?.>� $��	
��
�	"����
���
& 

�����	� ��
��
�.� ���� ��� �
���
�� ����W���� ���� ��
��"�� ��������	.� ���	���� �� �����	�
�����
� ���"��
�� ���)��� F���������� �	�)
� � J	����� ����� �� ��
��� J��"�
�)��
� ����	����� ��
�	�������� �����	����
���.� 	� Y J�
�
����)� ��

�
�� �����
������ �����	�����
�)����
�
��������� �,�
��	"	�������
�����
������	�����
�)��
��
���������4�������	+�����	������


�
"�������W���5�6�������	��
��	���������������������
���������
5��
�	���
��	��������	�
����	�����	���6����5���	�
��
������� �����
���.����
��	�����	"����
���5��	��
����������
�����)���	��
�
���
�
��	+�� 

 ����.�	���	
������	��������	���		�5��/��-+�����������������������/���
#$�����	
"���

4��
-��
�$������
��	
���%���������%������������5��� ����� �
����
pudinova.nat@yandex.ru

0�	
��-J	�	"	������ 
��� – ���������� �
��������� 
��.� ����������� 
��	���
����
�	��������� �������� �
�	����"�� ��	�
���.� �	�������� �� J	��	�������� �	���
� P
��
�������



216

�
�	���� !; � ,�
���	���
�� ��
��� �
�������
� ���	���� ��
����� �
���.� ������
� �	�

� ����7)�
������	����
7����
�������	����	��������"��Q�	�	������
�"��������	� 

%� ���
� :=??� "��	� �	� �
��������� �	������	� �������� �
�	���
�	� �
�	��+�������	��	��
��	��	���
�����
�������������� �#
�)���	������	
��������
�����	��	
���	������
��	��
�����

W��
���)���	+�����	�����������	����
��
��	����
�)��"��������	 

8	� �����	���� �	�

� ����
�
����� ���
�
���-"
���"��
����� �����	���� �� ��	��
����
��
�
��� �	"����
���� �� ����	�������� ��	�
������ 
��	� ���
�
�
�	� �������)� �	"����
���"��
"����	.�����
�	�
"����	�
�����������	������	��� �!	��	
��	�	���
�	��
���)���	+����
�
�).�
�����	��	��:�����
���	�
�)����*�	�	4��
����
�������
����"��
���� 

9
�����"��
��	�� ��
�	� �
���)���	+��� �
�
�)� �����	
�� �� �

�4 �
����� ������
�)��"��
�����	.���	�
��
������
�
����������
�)�������������
����
�
��������������5��
��������+���
�"�	��
��������
�����
�	��������	���5��	��	
��������
�
�
�
��
�"��������������	����	����
������	� ��	���	.� �	������� �� �����	�
�)���� ��	�������5� ������-�
�����"��
����� �
�	
�����
����� �� +
�)�� �
���	���	+��� ��
���
���� ���
���� �
�	����5� �	�
�
��
� ����� ����
���-
�	����
�)��"��"����	 

,
����� 
����"��
����� �
���)���	+��� �� �
����������
����� +
���� �����	
�� �� �

�� :�
��	���4

	&� �� ���
� �
����	������� ���"������� �	���"�� ��	���	� ��
��	"	����� ��
�����
�
�
���������4� �
����	�����
� $���
�
�
��
� ������ �� �
������������ ��
�
���� ���
�
���&5�
	"���
����
���
�$���
�������	�	���	����
��.��������
��������)����$��������	������&.�������
���
�	��������	��������
��������
���-"������������������
���)������
�����
��������&5


&� ��
�
�
��
� �
��������� �
���)������
��"�� ��	���	� �������� �� ���	��
� ��� �
���
����
��	���	� �
������	��������� �	����
�)������ �� ���
� �	������4� ������ �
�����
����5� 

�
���

����	��	���5������������5�	�	+����
����5������������	�	����� 

%� ���
� �	
���� 
���� ��
����
��� �
����� �����
������ �
���)���	+���
�
�	��+�������	����� ��	���.� �����	����
���� "����	.� �������	����� ���
�� �� �	����
�)��"��
������	��	� �
���������0�	
��-J	�	"	����"����������"��
��	���+
��������	�
�����	������	�
���������
�	����"����	�
��� 

6��	���	���&���
&���	
��
�����	���������	������*�����������/����	
�$%��&��
'����
 $�	��

�(�

�:&;���<;��%
�
%������
��	
���%��������=��
-����
�
������������%�������
���%
�
%
���
����
igorek.rum@mail.ru

!	�

��	��
���������F�	���������
�	�������������"��
�	������������������
'
��	���
�
����������5� 
"�� ����
�
��
� 
���� +
�)�� �	
��� � 8	� �
��������� �
�	���� 
���� �	���
��� GC�
���
�� ���
���
��	� ��� ��
����� �	�������
�� �
���� ����	��� :=� �� � ,��
���
��� ��
���
����"�����	� �
�	�+��� ������ ����
��������)� ��"�	���� ��	��	������ �
�����	�.� ��
�����
�����������

��	����������
�������
���������������
������	"����
��� 

%�+
�������+
���	+���93�������	��F�	���������
�	�����
�)7
�,0J.�������
��7
������
���
�)���� ����	� � 0��� ���"��� �	������ ���
�
��� ��
��7
��
� 6�����"�� ���
��	���.� ����
����
�
�)����
�� �� �������� 	������"
����� �
��
�)������ �.� ��
���	�
�)��.� �
� ��� �	"����
��� �
,��� *���� �
�
������� �
���� �	�"�	�����	�)� �	����.� �� �������� ���+
���	+��� 93�
�
���	����	
���� 
��
���
����� 6����� $�������.� �
��
�����.� ,	�
������ �	����&� �� �����.� ��
�������� "�	����� ��������� ������"�� ���
��	���� �
�	����� ������	
�� 	������"
��	��
�
��
�)����)��
���
�	�$J��
7
�����.�,����������.�;���	�������.�%���"����.�9
�����������
F�	���������	����& �Y��"
���
�*�
�
����$Mn, Zn, Cu&.��������������������
�����������
�����

��
���
����� �������� � ���	��� �	��
� *�
�
���� �	�� Pb, Cd, Cr, Ni �
����
���� ����������� ��
����
� �� �
���)�	�
� 	������"
���"�� ����
������.� ���� �� 
���� ���	�	��� �� ���
� ����
���	��� �
��
���	�
�)��.� ���� ��
����
��
���� ����7
���� *����"��
����� ����	+��� �� �	���� �	���	��
�
�
�����	� �	��	
���	� �
���������� ��� ���	�
� �����	��
�� ��
�� � ��	� �	�	�	� 
��
��
������
�	� ���
�� �
�
�	��� �	�
��	���� �	
���� �� ;
�
�	�)���� ����
�� ��� �	������ �� �6
�
�
����������)���	������F�	���������
�	��� �



217

8	� �����	���� �����
����� �	����� ����
�
�	� �+
��	� ������� �����
���"�� �	"����
����
����� ��� ���	�	�
���4� ��*66�+�
��� ���+
���	+��� �����
���"�� �
�
���	� J� �� ����	�����
���	�	�
�)� �	"����
���� Zc � ,�� �
���)�	�	�� 6	������"�� 	�	���	� 
���� ���
�
��� >� 6	������.�
�
'��������� A>E� ������� ����
����� �	"����W������� �
�������� � 9��� �	�
��

� ��	������ ���
���� ��"��� 
��)� ���
���
�����	��� �	�� �
���)�	�� 	������"
����� �	"�����.� ����	�����
�
��
�)����)�� �	�������� ��
��������� �����7�
������� �� 	�����	������	.� 	� ���	�)��
�
������	��������������
��
���
������6����������	�
����� 

>���	
%���	
��
	�

7�	
�	����	�������	�����	���		��������&����	���	��	���.��-���	���	��������
�	����������	�����������������

)	%%	�%$��	��	
 �(�
:;���<;�?B
����
�������
��	
���%���������%�������D������
�
��
�
���
����

Djamka_90@mail.ru
8	� �
"����7���� �
�)� ��
� 
��)7��� 	���	�)����)� ����
�
�	
�� ���
�
�	� �����	� ��
�����

	��������	������ �	����� ��"	����	.� ��
���������
�� �	������� �������
�)��"�� ���
��	� ��
��
��
��
�
������ ��	�
���� ��
��� � F��
����.� ���� �����
���
� 	"
���� �	�������� ��������
������	���	����	���	������
����-�	���	�)�������+
���������"	����
 ���
�������
��"�����	�
������	����� ������ ���
���)� ���
��
� �
�	���. �������.� �
6�
��������� �� � � � %� �
�����
��
�
�)��������
��	�����*66
�����	���	
�����	�"����
����	� 

%� *���� ������ +
�)�� �	7��� ����
���	���� ������)� ����
��
� �������� ������ ����+	� ��
���+
���	+���=.C��"e��$,0J�– =.?��"e�&��	����	�	�
����������
�)��-	��������	����������
���
��
 

�
'
����� ����
���	���� ���������� �
"��
���� �	��	.� ������
���
� �� ����	��
�������)���"�� ��
����
��	�	� � 0	"
��	�.� �� ��������
� ������ �������� ���
�
�����
���
��	��
� �	������"�� ��	�)�
"��	� $30�&.� �	�	�	��� $J�&� �� �
���� 	��������	������
	����������$���& 

,���	7����	��������
��������)����+
������
�
�����"�������
����������������������
�
������ �
"��
���� �	��	� ���
�
���	�)� ����
�)����)�� �
������� ������	��	 � 8	�
��

�
���
������
��	����
��
�30��$>=E&����
�	���)��	�C-
� ��������

��	������
��� ������
�����
��
�
 � 8	����
��
� �������	� �
�
�����"�� �����
���� �������� ���������	�	�)� ����7
��
��
	���������� 6	����	� ��
����	���� �
�	���	���� 30�� - J�� $�	� :GE&� �� ���� $�	� CDE& �
0	�)�
�7	�� *�c����+��� ��
� �� ������
����� ��
�
� ���������	�	�)� ����
��
�� ���	�	�
�
��
����
���,��-��/.����.���-��������.�����	������
�
����������������*�	���	����������
�������
�
	�+�� �9	�.��	�B=-
��������
�����������������+	����
��	��
�30������7
����	�B=E.�J����
������
���
��.������
����
�����	�D���CBE 

8	� �����	���� �����
����� �
���)�	���� ������ ��
�	�)� �	����
��
.� ���� �
�	�����
�	��"
�
�	� ����+����� ��������	+��� �
� �
�	�����	
�� �����	��� ��
�6	���"�� �
�
����
�����	�����"�� ���
��	4� �	� ����
����� *�	�	�� ��������	+��� ���
�	
���� 	�	��	+��� ��
� ��
�
�������������	��	 

+�����������/	�����	�����	�������(�&���
&�3�����/��������������������
���������������������

)������

���
>
�
�
%������
��	
���%���������%�������������>
�
�
%���
����

beland89@mail.ru
F����)���	��
� 
������� �	�������� �	� �"�
����������� �����
� $!Q�&� ���� 
��
����

�
6������ �� "	������ ���	���� �	� ��7
� �
�W�� �� �	"����
���� �����.� ������
��	��� !Q� �
���������� ������	��	��� ��
�)� ��������� �"�
��������� �� ���
��������-	������
� �
�
���	�
$,�%& �



218

F���
���	��� ����������)� �
����
�	� ����"�� $�	�	�����	�� �
� &� �	"����
���"�� ��
���+
���	+���.� "e�"� �����4� !Q�� – G=5� ���
�	�)��
� �	���� F-20 – G=5� ����	���� �#��-?:� ��
�	�
���
� ,�%� – := � /	"������
��� �����)���	��� �� ��	�	����� ���+
���	+���� �	� �����	����
���
�	������� �	����� �� ���
���� !Q�� �� ��
��
����� �������� ���� 
��
���� ���	��� �
9���������)��������+
���	����������)�����
����6���-.��
����
������	���.������"��	�)��"��
�
���	����
�
�
��������������������������
"����"
�	�����	����������
	��
����Dietzia maris
AMB �9
��-���)���	���
������
���	���
�����
����
�)
�����
����+
���
��"
�+
�����4����7�
�
�	��
���� $���������� �
���	&.� ����
���
� 

�����������
� $����
��
� ���������
� �
����
���	�	�
�)�&� �� �������"	����� � ,��� ��	��
���� �
���)�	���.� �����
����� �� �����)�� ��
��
���
���� 
���
������	���.� 
���� ���	����
��� ������
� �
��
�+�� � 3��
�	�)��
� �	����
�	�	��
�����	���)� ���������
�� ������������ ���� ��	
�� ���	�
����� ������
����� *66
���� �
F�����
��
��������)���"�
����	��
������	�����
��������������
���	�������
������
�	�)����
�	����.� ���.� ����

� ��
"�.� ����	��� �
� �� ������� ������
����� �
�����
�� ������	��	.� 	� ��
�	��7
��
��	"��6����
������������������ �����	�����#��-?:.���
�
������������.���������
���	�	�
�
��
���
������	������	���	��������
�����*66
�����	
�������
��
����
�
�� �P
�
��B=�
��� � *������+��� �	
���	���)� ����7
��
� ������������ ������ �� ����	����� � !Q�� ��� ��
��
���	�	�
���� 
���
����.� �	� ������
��
�� �����
���� �
���� �
���	.� �
�	�	�� ��������
����������)�.������	���
�����	�	�)��
�
��B=���� �

9	���� �
�	���.� ���	����
��.� ���� ���
�)��
� �	"������
��� �� ����	�
� 
�����"�� �	�����	.�
�
�	�	��� �
�)7
�� ����������)�.� �
�� �	�� �	�����.� ���� ����	��.� ����

� ��
"�.� ���
������
���
������	����� �
�����
� ��
���
��� � ,��	�	��.� ���.� �
������� �	� �	������� ��
��������
�)������ 
����"��
����� �
������ �+
���� ������������ �����.� �	
���	
����
��	���
�)�	�� ����
��+��� �
���� �
���)�	�	��.� �����
������ ��
��� �����
	���

���
������	��� � 0��� �����	�)���� �+
���� ������
���"�� �
������� ������"�� �����
����"��
�	"����
����+
�
���
�	���������)���	�)��	
���
���
��-����
�.� �����	����� �� �	�
���
� �
��-
��"	���������
���	���
�
��������������6��
����������
������������*������
� 

"������-����	�����	�����
���������	��	������������������8��.�����
)���	�����
#�(�

I
�$�
%������
*�
�
�$�������%���������=����"��J
�
K��
����I
�$�
%�����
��

bondarenkopolina@gmail.com

!
7
��
����
�
����"�	���
���� �	"����
������������
'
��������� �	�)���������
�	����
����
�
���
��)7�
���	�
��
������������
�.������
�	��)���
�)��"�	���
�	����������
����	���
$:G� �
���� ��
��� ���"��� �
�	��
�� Q��	���&� �� �� ���
� ��
��� �	� :=?=� "��� �
���� �������� ���� ��
�����
��
'
��������
��������?=C��������)���	�
�
���	�)���������
�	��� �3������
���	���
��
�
�)� ������������ ����� �� ���
� ������� �
'
���� �
�	���.� �	����	������� 	������"
�����
�	"������ 

F���
���	����������������:=??�" .����	�
���
��
'
���������
���	������
�	����
���Q���
$:������	&.��	�)����$C��������&.����	�)�$>��������& �9��������	��	�� ��	�)��������	������	��	�
� Q����	�������)����	���
����
������"������
����	�����	������	5���	������	��	�� ��	�)������
���)� �������� �	� � ���	�)� �	�������)� �� ��
�
�	�� 6���+�������	���� ���	� �����7�
�����
��
�����������������������	�� ����	�)��	������
�����
��
	+����������
 

%�
"�� 
���� ���
�	��� :>� ���
� ����� �� �	���
 �
����� "��	 � %� ���
	�� ����� ���
�
�����
������� �
�	�)���� $��	�����
�
����� *���
���
��&� �� ������
����� ����������)�
$���"���
�
����� *���
���
��&� �� �����)�� �
������ 
���
������	���� �� �����)���	��
�� ��
�	�
���
� �
��-�
'
��	��	���
�	�����+
����	6��� ���	�����
���)�	��������
���	�������	�	�.�
���� >:E� $?>� ��� :>� ���
&� ���
� ����� ��������� ������
���
� ������
���
� �
�����
� �	� �
��-
�
'
���� ��� ���	�	�
���� ��� �����	
������ �� ������������.� �� ���� ����
� �
���)� ���
� ����� ��
�	���
� �	��
�
���� ���	� �����7�
����� ��
��������.� ���)� ���
� ����� �� ���
� ��������
	�����	������	������	����
	�����.������	��
��	����
�	�	��������
�� ����	�)����
��
	+�������
���
 

9	�����
�	���.��	������
��
���)�	��������
���	������������
�	�)������.����������+
����
*����"��
���"�� ���������� ������� �
'
����� �	����� �� 6�����-�����
������ ���	�	�
�����



219

����	�	����������������+
�
���
�	�����	��
������)���	�)����	�	�
�).����������	�	��
����
��
������
���
� �������	� ����� �� ���
"�	�)���� 6���
� �� ��
���� ����
����"�� �
�������
��������������������
�������
����������
������
�
��� 

9����������������/	��	����	��'���������	���	���������������������
�		
 $������	
����

"����
�
	������
��	
���%���������%���������=��"����)
 
��%��
�
��
���"������"
%�
�
	���
����

esd22@mail.ru
!	���
�
�
��
� �� ���	���	� ��������� �
��
�	���� �� �
�
��
� "��	� ����
��� �	�����

	
�����
����� 6	������.� ��	���	����� �
����
����
���
� ������
.� �	�� �	� �
���
�
�����
������+��.��	�����	���������
����
�
���	 �#
�)��	
����- �����
��
���	�	�������

�����
��
���	����� �
��
�	����� ����
���"�� ����� 	����6
��.� �	�� 	
�����
���"�� 6	����	.� 	� �	��
�
���"���� ���������� ����
������� 

� ���
�
���� �� �
���)�	�
� �	�������"�� *66
��	� ����
�
���
�
�����������+�� 

,��"���� ����	� �
��
�	����� �� " � 8 8��"����
� �� 	�	���� ��������� �
��
�	������� ������
������������)� �	� �����
� �	����� %8FF@3F-3#0� � $pttS4ee�btbT o`e]vtve& � 0��� ����
����
���

�����
�� �
��
�	������� ������� �����)���	���� ��
���	�)���� 	�	���� ;��)
� ��
���)��6�	��	�)���� 	�	���.� ���"���� ���	����� ����
������� �
���
�
����� ������+��� ��
���
�
���� ����
����� �
��
�	����� ������	� ����
��������� �	� �����
� �	��	
��	�����
�	�
�	���
��������
������	������
���
�
�����������+������	��������	�������"��*66
��	 

,���
�
����� 	�	���� ���	����� ����
����� �
��
�	����� ������	� �	� ����
�
� " � 8���
"��
8��"����	� �
���������
�� 	�������� ����� 

� ��
��
"�����"�� ��	�
���.� �	���	�� �� >=-�� – 70-��
"����� ����
��
"�� ����
���.� ���������	������� ���
�
������ ���	�
������� ����
�)����
�
������� ��	
��)������ ��
��
��������� �
��
�	���� �� �
������ �
�
�	�	��� �
���� �����
$�
	���������
�
��������	������&.�	��	��
���	�����������
��
�	����������

	��� �,���*����
�� A=-80-
� " " � �	
���	
���� ���	
�
��
� �
�
��������	����� ����	�����
�� ���	�����
�
��
�	����.� 	� �� D=-2000-
� " " � �� 

� ����
��
 � ,�����
���� �
	������"�� �	�	��
�	� ���
�
����
�
��
�	�����
��

��	�	��
���������
���������+
���	�)�����	����(����
������!����� �%������
��
�
�).�
��)7	���	����	+����
��
�	���������������	
���	
�������
�
������
"���	�.�	��	��
�
"����	����
��)7����	�
�
�����)� 

��	���� ��������"�� �������� �	�	����6��
����� ����
������� ����
���� �	�������"��
*66
��	� �	� ���	����� �
���
�
����� ������+��� ���	�	�.� ���� �
���
� �	�
��
� 

� ����
�������
��������
��������
���
������������
�)������
������������������:B�.����	����	�	��
���
�
��
�
�	� ����	
���� �	�	����6� �
����� �� ����	������ ������	� ?===� �
� � ,��� *���� ����7
��
�
���
���������� ��
������ �"�
�����"�� "	�	� �� 	����6
��� ���
���	
�� ���
��� �	�����
����
�	��������� �	�	����6�.� ��
�����	
�� 	��������� �
��
�	������� ���

	���� �� ����	
��
�
�	������)� �	�	����6��
����� ����
������.� ��
�)7	�� 7	��� �����	�
���� �
���
�
�����
������+�������
��

����������
���������
 

5�&���/�����	
���/��	����&�	��������'���	����.��������� �������	���		�+�&�������
*	�$+��	
,�)�

�:J<�?"����
	�
*�
��
��=�	�*��������
�
���D�����>�=�������M� ���
�J
K
���
�
zh.sholpan.88@mail.ru

�+
��	������
���
�����	�
�
��������
��������������	�	�
���	��	+�����-"�"�
���
���"��
���������"	� �� �	������
�)���� *�	���� �� 	�	���
� �	��	+������� �
��	������ �	� ��
���
�
�������� �#
�)��	
����– �	��
�������
���
�����	�
�
�����������������������������	��	+���
�	�����������6
�����	�)����"����.�������	������	��
���������J	�	���	�	 

,���
�
��� �	��
��� ��������	�)���� "������� *66
�������� *����	�
������ ����
�
���
���4� ���	� ��
7�
"�� �
���
���.� ���	� ��� �������
���� �	���	.� ��"	��+����	�� ���	.�
�
���	�)�	�� ���	.� �
�	�� ���	 � 0���� �	�����	��� ���� ::?>� �	
�������� �6
��� �
�	���	���.�
���	�����	�
���� $�
� �	
��	����� �� ��������	��� ����������
"�� �����
���&.� �	
����.�



220

����������� ������� ���
�
���.� �	� ��������� ������
.� ����	��� �� �
�	
��	����.�
������	�������?B��	�
�
����������	��J	�	���	�	 

Q��	����
��.� ���� �
��
� ����� �
���
���� �
��	���
�)��� �����	����� ���
���6
�����	�)���� "����	� � ,�� �
�
�� ���
 �
���
���� ���6
�����	�)��
� "������ ������
��
���	���)������
���
����
"���
��	��
"�����	4��	
���
������
�
����$:.Dk �/�e"��&����6
�	�
�
�	���	���� $:.kA� �/�e"��&� �� �
� �	
��	���
� $:.k>� �/�e"��&� �� �6
�	� ���	�����	�
���� $:.k?�
�/�e"��&� �� �	
���
� �	� ��������� ������
� $:.G>� �/�e"��&� �� ����	��
� $:.Bk� �/�e"��& � ����
�
'����
�����
�������	
�����7
�	��	�����"���� �

%����
��.� ���� ���������� �����
�	�������� ������
��	��� ���� ��
�� ����
���	�����
���6
�����	�)���� "����� ��������� ���	� ��
7�
"�� �
���
���� $BC� – G?E� ��� ����	����� ����&,
�
���	�)�	�����	�$B=�– BAE&.����	�����������
�����	���	�$::�– 33%).

,��� ��	��
���� �����
���� �	����� ��� ��
��
��������� ��	�
������ �����
���
�
�	���
�)��� ��
��7
��
� �
�
�� ����� �
���
���.� �	� ������
��
�� "������ ����	��� �
3����	�)��
� ��
��7
���� ���
�
��� ���� �	
��	����� �	� ��������� ������
� �� ?.=:� �	�	.�
�	����	�)��
������	
��	���������������
�
������?.:G��	�	 

��	�����	��	���/	�	&������� �	��������	&������
 ��	���	���������������
����	���	���&���

*$���	
����
"
*�
�
�$�������������������%�����������
��� ?J��%�����M
����������������������D��

J��%, ���
��

veronika_vv@ukr.net

,����	��
���������7�����
�����
��
�����
��	��
���
���
����	���	��������������	�.�
������	����� �	� �������, ���������) �������� � 5-A� �	� � ���	��� 
��)7������� ���������
������
���� �
� �����
�����
�� ���
7�
�� ����7
����� �	"����
� �� �
� ���
�� �

��
���)�
�
�
������
� �	�
����� �������� �������� ���� ��� ��
���
���� 	���	.� ������)��� ��"�	���� �8�,�
2.04.03-kC� ���
������	��� �� ��������� �	� ��	�
��
� ��"	���
����� ��
���
��� � ,���7
��
�
���+
���	+��� ��
���
���� 	���	� �� ����
����� �������� ���	�� ����
��� �� ����7
���� �	�
���	�
���
��������������
���.�������
������������������������)
��"��������	
�
��� 

#
�)�� �	
���� ����
���� �	����
� �
�����	��
� �
�����"��� �������� �������� ���� ���
��
���
���� 	���	� �� �����)���	��
�� ����
������	����� �������"	������ � 9
�����"���
�
	�����	�	�����
���	�
�)�����	�	*��
������	*��
�������������������
�
��
��������������
�����
�
�.� ��� ������������ ��
�
� ����
���� �������� ��� 
8	� �	6
��
� *��
���
�����"��� �� 
��*�
�"
����� J,F� 
���� ����
�
��� ����
���	���� �	�
�	
��	������� ���	����
 � ���� ���������� ���	�����)� �	�� ��������+�����
.� �	�� ��
�
�����"��
���
� �	�	�
���.� ����
�
���
� �� ���������������
����� �������� � ��
��� ����
�������)���	�
����	��������"��	���	.��������
�)�	���������).�"���	����
��	���	"����	 ����.
Y���� ���
�
�
��.� ���� �
�	�� �	�
�	���
��	�� ���
�)� ���� ����	���� ���+
����� ��	�
����
��
���
���� 	���	� �� 	*��
���� ��������� ����
������	������ �	� ������������ �����
�
�
�������"	����	���
��
��������)���������	�������+
������
�
���	������	���
���	�	����
'
�
�

���
	����	���
����
��
 

F����)���	��
� ��
���� ������������ ��
��� �� ����
������	����� �������"	������� ����
��	�
���� ��
���
���� 	���	� ��� �������� ���� �������
�� ���	�	�)��� ��� �
+������+��� 	������"��
��	��������������. ����	��
�� 
���
	����	� ������	����
���� ���+
���� �������"	��������
���6��
����� +
�� ����
������	���� "����
������ �������
�� ��
�)7��) ������� ��	� $���
30%). �66
��������)� ��	�
���� 	��������"�� 	���	� ����	���	� D8,4–99,4E.� 	� ���+
���	+���
��������� �� ����	���.� �	��
� �	�� 	��������"�� 	���	.� �����"	��� ,0J� ���� ��
���������
�����
����
���.



221

#�������	�����	�����	�����������'��������&�����	�����������������	����
�	�������
���������	
����	�����	�����������	&�������������
��������	
(�����	����������
:��������+�&�������

����	�����	
����
"����
	�
*�
��
��=�	�*��� ����
�
�������>�=����J
K
���
�

zingatinovazs@mail.ru
!	��	
���	� �
�������
���� �
6��� �� "	�	� �� �	���	�.� ����
"	����� �� J	���������� ����.�

����
�
��
� ��
����� �����	���� �� ���+
� >=-�� "����� ���7��"�� �
�	.� 	� �	��
� 	������� �
	�����
Y8-BC=�����������	�����
��J�7�	�-��	������7������������
������	��
����
�����/	�	�����
J	�	���	�
 � #
�)� �	
���4� ���
�
�
��
� �����
���
���"�� �� �	�
���
���"�� ���
��	����
�	������������ �� 	����6
����� ������
� " � ���	�.� " � <	�	��
�� 3	�"���	�������
�	���.� �+
��	�
"�����"���������
�����	����������������"	������
���
�	�������	
������������ �

���
�
�
��
� �����
���
���"�� �� �	�
���
���"�� ���
��	���� �	������������ ������� " �
���	�.� " � <	�	��
�� 3	�"���	������ �
�	���.� 	� �	��
� ���
�
��
� ����	����� 

�	- �� 	�)6	-
	��������������
�
����������	�
�)����+
���
���������
��.

%� ���
	�� ������	.� ������� �	� ����
��
���� �
���������� ���
��	���� �	����������� ��
��
������� �����
���	�� $Y�e�B�?=(-A&.� " � ���	�4� K40 - 221,6±33,16; Ra226 - 26,3±0,92; Th232 -
10,9±1,33; Cs137- 2,9±0,43;  Be7- 20,2±4,61; U238�GC5� " <	�	��
�4� K40 - 319,0±17,44;Ra226 -
25,4±2,30;  Th232 - 13,8±0,77; Cs137- 2,6±0,57; U238�GC � /�	�
��
� ����	���� 	�)6	- �� 

�	-
	���������� �� ������
� " � ���	�� ����	���
�4� � $B=.=�?.=B&�?=(-A� �� $G??.>�:=.=:&�?=(-A� Y�e�35� ��
������
�" �<	�	��
�4�$:D.G�?.A:&�?=(-A���$B>=.:�:C.>A&�?=(-A�Y�e�3 �����
����
��� ��
'
��	��
	��������)��	��������������������
�" ����	����G.D ?=3-9,3·107 .���" �<	�	��
����B.C ?=3-1,0·108

�	���
�)7
�����	���������	����
�������	�
��� �
@�����
� �������
��
� �	������������ � �� ��"	����� �
���
�	� �� ��������� ���� ���
�
��

" ���	����G.D ?=3-9,6·107.�" �<	�	��
� ��B.> ?=3-1,1·108 �	���
�)7
�����	���������	����
�����
��	�
��� 

;	�����	�	�����
����������	��������&���
&���	
�����	���		�#���������������2
'�����
����

"����%
��
%������
��	
���%��������=
���
��������%�������
"����%
��
%�����
����

�����6
���
��	"����
��
 - �	�����6	���� ���������������	��
����
�����"����	�.�������
����
� �	�
��

� ��	���� ����+���
� �	"����
��
 � %� �	
��
� ����
�
�	� 
"�� 
��"
������
��	��
�+
��	��	��
���������" 8���
�	������	��3��-�"�� �8	�
��)7�������
�)��	"����
���������
������������ ���� ��
���
������ ����+	� �����
�� �	� ���+	�� �� �	����	�)���� 	�����
��)����
�������.� �����	�)���� �	������� �������� �	�	��
���� ���� 

� ������� ���������
� � %� DB� E�
����
����� ���
� ���
��	��
� ����+	� ��
��7	��� 6������� ����
�)� ���+
���	+��� ����+	� ��
����	��������
��
����AC�E����
���
��7	���,0J�������
 �8
������
����
����
����
�����������
�
���� ���
��	��
�� ����+	� �� ����
� �� 

� ���)����)� � /	6�������	��� ��
�)7
��
� ���)������
������ �� ��
���
��
� ���
��	���� ����+	� �� �
������ "��������� "�������	�� ���� ��	�
���� ���
������	�����"� �

9	��
�����
����	���
�
�
��
�����+	�������6��������������������������	�����������+�
"����	.��	�	��
���
������
�����-������������������
"���	 ����
�
�
������
��	��
����)����
*�
�
��������	����
�)������$��	�
����
��	��

�
��& �Q��	����
�	��	�����
�����)���
���
����
$��
�)7
���&����)����������������
�)7
��
�$��
���
��
&����)��������	�� �,������7
������
���)������ �
���� �
�
�)
�� �	������� ������� ���
�
�
����� �	�����
������� �
� �
�	���
�� �
���
�
�
��� ������7
��
� ���)������ ��	��.� �
���� �
�
�)
�� �� ������ ��� ���+	�� "����	 �
8	��
���
� ������7
���� ���	�	��� ��	�������)� ���)������ 
����"��
����� �
'
����� ���
���
��������������
����	�����	������	��������
��
�������+	� �



222

<	����	�	����	��	�/	����	����	�����	���	�������������2!�����
J
Q���%
�J�>���R
��
�B�>���J��
�
���
��!�!�

J
K
���
���
-"�=�*�������%���������J
K
���
���!�=
���
kosheleva.kseniya@gmail.com

@��������	�������
������������������
�7���"�������J	�	���	�	.�
"�������������+
� �
%� ����
���
� "���� ���
�	
���� ���
�����	�� "�	��������
�)�	�� �������	.� ���� �
� ���
�� �
�
���	���)��� �	� ������� �
'
��	�� "����	 � %� +
���.� ���� !
���
����� J	�	���	�� �	�	��
��	�
�"�	���
�����)� �	����	"	
���� ������� �
������.� �
�	����
�����)� �	���
�
�
���� �� �����	��
��
�
�)� �	"����
���.� ���� �

��
���	
�� 	���	�)����) ���
�
��� ���������"�� �����

��
�
����
���	�� 

#
�)�� ����
���	���� � ����	�)� �����
���	�� �+
��	� ��
�
��� �	"����
������� ����� �
���
Y��)7	�� ���	����	� �� ����� ��
�4� �JF/�� �� �?D� ��� � Y���� �����)���	��4� "���������
���
.�
�����
����"��
���
� �� "������"��
���
� ����
���	���.� ������
� ����������)� ��� ��	��	������
�
�����
 

%����
��.��������	 ���
�
�Y��)7	�����	����	.�����
�	���?D��������JF/����������)�����
�
������.�	 �����
�
����	���
���������������- �	����
�
�����	"����
��	���
�������"����	��
�
��� �%��
��������
������
���
�	��JF/�����
�	
������
��7
��
��������
�������+
���	+���
6��6��	� � �� �����	� 	���	� �� �
�
��
-�
����� �
���� � � J��+
���	+��� 6���	.� +���	.� ����	.�
+�	�����.� 6���	�)�
"��	� � �
� ��
��7	
�� �������
���� ���	�	�
�
�� ���� ���������
�������������� ��J��+
���	+�����������
��������
�����	��	
������������	��	�	.������	��
����
�� �
���� � �	��
� 
��)7�
� ������ � ( coli ���
�	
���� �� �
���
�� �
�
���� �
��.� ���� ���������
����	��� �� ���
�������� �	������ �	��������� �������	���� ���� � @������"��
���
� ����
���	��
�
�	

�� "���"�� ���	�	 (Gymnodiptychus dybowskii&� �� ��������"�� "�
	�	� $Noemacheilus strauchi)
�������.������
���
���	���
����������������66
�
�+����	�)���
�����
�������
������"����
��������"�� �	

���"�� *���
���� ��-�	� ���	�
����� "��
���	���� ��
���� �� ��
�	 � ,��� ���	��
�
	�)+�	������ �����.� ���
�	
���� ������
���
� ��
���
��
� ���������� ��
��� ��
3����������
���
�����
���	��
��
�
�������
��
������
��������.������"
�	��+������"������
������7
�����.� �� ���������� �	����)���� ������6��.� �	��)� "
�	��+����� �� ����������
�
���
���	.����
�	
�����	��7
��
�"
�����	���� 

Q��	����
��.� ���� ���	� �
��� Y��)7	�� ���	����	� �� ��
�� �JF/�� �� �?D� ���� ���������� ��
��
�
���� �	"����
����� ����
�	�.� � ���� ����
�
�)����
�� � �� ��
��7
���� ����������
��
����
�������	������
��� 

*���������	��/	����	��������	��	�	�������������
�	
��2� 	��
-�+��	
����

:;���<;�?>�����������
��	
���%���������%��������I
���-�
������
�
�
%�
�
=�
�
�

����
�– 4���D����>��������
����

ivettra@mail.ru
��
��� !�+	� ����
���� 
��
���
���� �6�������	����.� ��� ����	��� ���������� �� �	����

����W�	� �8	�������� �� ���������� 
�������� ��� �	�
�W����� �������.� ���� �����
�	
�� �� �
�����
�
���� �����	����� �� ��
������-��
��
�
� � ���
�
�
��
� ��
�
��� �������� 	������"
�����
�	"�����.�����������
����
���)�	�
��	
������������.��	��
�������	��	
���
��
�������
����"	�	�
���
6����	�����W��.���
�������
���������
���
���	�
��
.�����
����	���	�)������������ 

F���
���	��������������)����
������
�����:=??�"��	 �,��
���������
��	���)���"��
���
0,5-:.C� � � ���
�
�
��
� �����
����� ���	�	�
�
�� ���������� 6����
����
����� $������-����.�
����� �
�
�	.� 6��6	�-����&.� ������
����
����� $���)6	�-����&� �� �	�
���
����� $�����
	������&��
���	�� �3����
����"��
����������
���	���������������"
�
�����6��.�
	��
����
���	��	����� ���
�	�)��
� 6����� 	���	.� ����	������6��� �� 
	��
���� "������ ��7
�����
�	������$Y@J,& 

P���
�����)� "
�
�����6��� �� ����	������6��� �	�������� �� ��
�
�	�� ?-?.C� ��� ��e�� �
��	��
��
� ����
������� �������"	������� ���	��	����� ��"	���
���
� �� ���
�	�)��
� 6�����



223

	���	� ������
�.� ���� �� ��
�
� ��
�
�	�	��� ���+
���� �
�����+��� ��"	���� � ,�� �	���	���-
�����
����"��
��������	�	�
����� �!�+	��	�	��
����
�����	�������
 

!
���)�	��� ��� �����
����� 	�	���	�� ���	�	��.� ��� ����
���
� ��
��� �	�	��
����
����
�
���	�)����� ��	�
������ pH (7,04 – >.C?� 
� &5� ���
�
��� �
��	���
�)��
� �������
��
� ���
"��
��
���
��	 �,���*������
������
��
�	���	����������	����	�?G-19ºC ����
��	��
�6��6	����
�����
� �� �
� ��
��7	
�� ��	�
���� =.=BC� �"e� � ,�
��7
��
� ��� ���+
���	+��� ���)6	���� �
�
�����
�����������
��	��
�����
��
������	���
��A>.k�– k?.>��"e� �J��+
���	+���������	�������
�	��
� �
� ��
��7	
�� ����������� ��	�
��� � %� 	������� "����
� ��
��7
���� ,0J� �����
���
���)������
�������
��
�������
��	������������ ����
��	��
��
�
�	���
��7	
�����������
�
��	�
������>-?:��	� ���������	������
�.������
�
�������
�����������6����*�
�
��������	
�����
�	��7	6�	� �.�
���������������������������
�
.��
"�����"����
������������ �����
��������-
��������������	��.

8	� �����
� �����
����� �	����� ������ �	������).� ���� ����
��
��
� ��
��� �
� ��

��
��	���
�)���� ��
��7
���� ��� ������
���� �����
����� �� �����
����"��
����� ���	�	�
��� �
���
���
������	����������"��
��
���
��	��	��
��
������
�� 

 �&��/�����������	
�	�������������	�����/=������&��3��� &�����2+�&��	
($�	��!��
����

J
K
��������	��
�$�������%�����������J
K
�$���
��������:����	
���
%
!	
��������
��
���	�����������
'
��������	�����������������������
��	��" J	�	�����



� �
�
���� ����� ����������)� 	������� �� �
�
���� >� �
�.� ���� ������������� ������	�

����"��
������	������6
��������	6
����
��*����"���!	��������F F ����
�)��
��	
�������
�	�����"��	������������)������������������% � �,��6��)
���.�9 % �!�"����.�@ ������.�8 � �
(��
��)
���.�% F �@	�	�����.�� � ��	��"����������� � �

!	
��	� ��� ���
��	���	+�� �������� �	�	��
���.� ����������)� �� :==C-:=??� "" � #
�)�
����
���	���� - ��
�� ��
�
���-����	��������� �	�	��
���.� �����
��
� ��� ������"�� ����	�	� ��
���������.� ��
�� ����
��
���� �
�
�)
�� �� �����
��
� ��� ������.� 	� �	��
� �+
��	� ����	� �	�
��
�
�������	�	��
����� 

,�� �	����� ����
���	���.� �� �	�	�� �� ���
�	�� ������	��	��� ?G� ������ ����	������ �
8���	�)����	�������������������7

��
�����
��
����
��
���	��������
�	�.� �	�	�����	��	��
��

��C=�E��
�
�)
� �0
�
�)��������
����������������
������
�����
��
������	������G=�E.�
�
�
�)���� ��	
����
�����
��
��������	��
���������- ?=�E�����
�
"�������
���	 

%�����
?& %� �������� �	�	��
����� ��
��
�� �	����
�	���)� �������� ����	�.� 7������ ��
����� �
�

���)��� ��
�� ��
�
�������� �� ����� �
����������.� ��� �� 
��

� �
���	�����
� ������� - ��
�)�
��7�����.������)�

��������.������
���+����
������.��
�
�����3		�	����� 

:& �8	�
��

�
�	"������������������	���
�
������	�	��
���� � �� ����
�������	��	�����	�
"	���	�5� �	�
� ���� �	�������� �"��	���	���� �� *���� ����	
� ������ �������)�� ������	�����
����
��
������
�
������	�	��
��� �,������	���	�����
�
�)
���
��	�"	���	���	�������
���)�
��������)��
��
7
��� �8
�
�������7��������
����)�����
�
�
��
����+�����	����� 

B& � 8	����� �� �
"�������� ��	��������� �	���� �� �	����� ��
��
�� �	�
� ������)� ��	����� ��

��
���
���������
.��	����
�	���)�������������	���
�
�)
��������	��������� ���
�	�.�7������
��
����)� �� �
�
��
� ������
�)����� �
���	�����
� ����	������ - ��
�7���.� ����
�� %	�-@���	� ��
�� 

G& ,��� ��
��� ��������� �	���� �� ���
��� ������� 
��)� �	���
��� ��� ���+� ��������� ��
����������	���������
�
��������	��	�� 

C&� ¥�����)� ����7��� 7������� *��	���.� *66
�������� ����	������ �� ��
�
���
�)����
	"
����.� ��
�� ��
�
�������� ���
�� 
��)� �
���
����	�� �� �	�
���
� �������"�� ���	�����"��
�	�
��	�	� �	� �����������
����� ����	��	�.� ���� ����	���� 
��
���
����� �
�
���� 6��)����-
*��	���.��"�	��	����������7�
���
���
�������� 



224

#�����������.����&�����������������(�����	��	�������������
�	
����	����	���-
&���
&����������������

#���%��

�
�
��
�$������
���
�M�
����������*������
	�
*�
��
��=�	�*��������5��� ����0��
����

artem-1309@yandex.ru
%� �	���	������-�	"����
����� ����
�	�� 6�����	������ �
�	�	
�� ������ �	�����

*����"��
����� 6���+��.� ���� �
������
��� ��������� ��*66�+�
��	��� �	����
����
�	����������� � %�7
��	�	���
� �
���	����	
�� �
�
��������)� ����
���� 
����"��
����� ��
*����"��
��������

�����
��6�����	�����	��	��������
��� 

8	������	�	�������	������6���"��
���
����

����������	�����������
�)����)����)����
�
�
������������
��Scenedesmus quadricauda ��Chlorella  vulgaris.����
�
���������	"����W������
�����7�
���������
����,���3	����$%-??.�%-?=.�%-G�3
�������������.�%-?A���	��
�
�����&.�
�	������
�������P
��
��������
�	�������	���
�" ���
���	 

%���
����	�	��
����������	������������	�����¦-	��������)�5��	�
��)7
������	�����
	��������)�� �����	
���� ����
�� %-?A � !	����������.� ���
�
�����
� ����
�
�����
�	��	+��������
��	�����.�- �����+��-D=.��+
���-?BA.��������.���	�.��������� 

,����
���
� �
���)�	��� ���������� ��
��������)� ��
������� ���	�
"��� 	�	��	+���
������
������� �
�
���� ��������
�� S. quadricauda �� Ch.  vulgaris �� �������� ��������
�	���	������"���	"����
��� �Q���������
�����	�
��

��	���	��������	"����
���������
�	��%-
G� �� %-?A� ���	
	���	����� �	�������
������
� �������	� � �� ��
�����	
���� �������)� ����	 � J	��
�
���)�	��*��"����
�)7	������
'
�����
���.����	��7	
����������7
��
������
���	���
������
+
��
����$����S. quadricauda).

!
���)�	��� �	
���� ��"��� � 
��)� �����)���	��� ���� ���
�7
������	���� ����
���
*����"��
���"�����������"	��	���	������-�	"����
�����*������
� �%�������.������)���	��
�
�	����
����
������ 7�	����� ���)���� �
�
���� ��������
�� ���� ����
��	���� �������������
�	���	��������	"����
�����"����
��+
����� 

,�������� ����
���� ����
������� �� �	����
�	���� 6�����	�����	� ����
���-��	������
������� �	���	�������� �������� ,�� �3	���� %-G� �� %-?A� ���
�� 
��)� ��
��7
��
� ����"���"��
������� �	���	������"�� �	"����
���.� ���� �������� 	�	��	+�����
� �� �
�	�	�����
� ���+
����
�	��7
�� 


�������	�������	����������������&���&3������
��1�	�Rana ridibunda Pall2���
0�.
���������/����	

��%	���	
�����
�+����	
����
�:&;���<;�?��$��
%��
��:>I!D������$��
%�����
����

alena_romanova92@mail.ru
#
�)�� ����
���	���� 
��� �������)� ���
��	���� ���W���� �
�	����� +���"
�
���
������

�
���	�� � 0��� *��"�� ���
�
����� +���"
�
���
����� "��
���	�� ��
����� ��"�7��� �� ����
�	��
Q�)����������
�	��� �3	�
��	����
�	��������
�	��9
�
�)"��)���"����Q�)�������"���	�������
�
�	���5����	�
���
��	"����
���"����
�	�	�� �����"	�" �Q�)������.��������)��"��– � ���Q�	�� �
(�7	��	 

Q�W�� �������
�� ������������ ���� ������������ ���� ��
���
���� x?=== � Q� �	����� ���
��
	�	�������	������:===�*�����+���� �,�����	��
�����	�������
��������������	��������)���	���
t-����
������)��
��	���©-��
�
�	���	��
��;�7
�	 

,�������
������
�	�	�����
��6
���
�������������"�7
�.�������
�������� �����"	.��	�
G===���������
�������
����
���������
���?:>A���
���.����
��	������������	 �,�������
����
��
�	�	���� �
��6
���
����� ������ ��"�7
�.� ������
����� �� � � Q�	.� �	� >===� ��������
�����
��
����
���������
���?:?���
���.����
��	������������	 

%���
��	���
��6
���
�������������"�7
�.�������
������������*����"��
�����	��������
�	���	��Q�)����������
�	���.��	�
��

��	��������
�	���)���
��������������	���������	 ���,
�	�

�����	����
�����
�	
�������������
��������������	������	�� �,��������	�������"�7���
��
���)���
��������������	����
���������������� �



225

8	����
� �� ��
��	�� �
��6
���
����� ������ ��"�7
�� �������
�� ���	� 	 ����
����

��
���
���������*��"�����	���������.���"�	��	���	����
�����
��	���������
�����	��, �, �-1, �-
2 �� �
 ����
���� �
���)�	���� +���"
�
���
���"�� �	��7
���.� ������7
�7
"�� �� ��"	����
�
��"�7��� ���� ����
�����
�� �	"����W������� �����	��
�� ��
�� � �
�	���	��
� ��
���� ��
��������	��� ���	� � � � ����
����
� �� �	��7
������ �� ��������
� �������� � �
�	���	��
�
��
��������������	������	��-1, �-2 � � ����	��������	�	��
��������������
�	- ����	�	6	�
 �

��
���	�
�)��.����	�	�
���+���"
�
���
���"��"��
���	�	���������������
���������
�����
�����	�	�����������
 �%����
�	������"
���-��	��6�������	���"������
�	����
��	��
�����+	�
����	������:-k�,0J.��	�����B-?==�,0J.����
���:-B�,0J.�����	�B-D�,0J ���6�
���� �����"	�
�	�	��
��������� ���)����� �	��7
������ +���"
�
���
���"�� "��
���	�	.� ���������
"���� ��
��
���
�����	����������
�	
��������
��������������	�� 

<	�	��	�����
��������&���
&���	
������'���������&������2�9��	�����$+�&������%
�$!���
(���

"
*�
�
�$����*����������������	
���M�
�����
�
�$����K
 
��%
�����R��J��
J
�
�
�	
��J
K
���
�

rmw7@yandex.ru
%�" �9
����	��"�	�������	"������
�������������4��������
����3���	��9
����	��.�/,��

�9
����.� 9��� �9�
��.� 9��� �Bassel Group LLS�.� 9��� �9�3J� � #
�)� ����
���	���� -
���
�
�
��
� ���+
���	+��� ���
�)���� ������ �	"����
���� �� ��
���	�� ��
��������� ��
	�����	������	���" �9
����	� �

��
������
�������	����������������:G�����	�����W�����������������
�����"��	.�B��	�	���
�����.���"�	�����!���������	 �������������	"����
����	����6
��» !0�C: =G ?k>-kD �%����
	��
���
�
�����)4� �
�������� 	�"�����.� �������)� 	���	.� ����)� �"�
���	.� 6
���.� ���
7
���
�
�
�
���	 � �+
���	���)� ����7
��
� �� ��
��
��������� ,0J.� �	�� ���������� ���	�	�
���
�	"����
���.� �� �� �	����	�)��� �	������ ���+
���	+��.� �	�� �� ���	�	�
��.� �	�	��
������
���
��������
��	����
�����
��
�����
�
���������
�����
�����������7�
�������
�������������
�	�������������
����	�����	������	 

%�����������
�����"��	���
��
�������
����
��	��
����
7
������
�
���������
������	��
�	
��	� ���
� ��
��7	��� ,0J��� �� �	�)����	��� �� ��
�
�	�� ?.>-G.G� ,0J��� $=.:-=.A� �"e�3 ����
,0J��|=.?C��"e�3& �%�k:E����
����
��	��
��������	�	���	���
��7	���,0J���– 1,1-:.k�,0J���
(0,04-=.=k� �"e�3 ���� ,0J��|=.=G� �"e�3& � %� k:E� ���
� ��
��
�������
� ���
��	��
� 6
���	�
�����
������	��� ?.:-C.A� ,0J��� $=.==C-=.=?B� �"e�3 ���� ,0J��|=.==B� �"e�3& � ��
��
�������
�
���
��	��
� �������	� �
��� 
���� �������� �� >AE� ���
� – 1,2->.A� ,0J�� � $=,06-=.BB� �"e�3 ����
,0J��|=.=C��"e�3).

%��W������
�������
��
�������
����
��	��
����
7
������
�
���������
������	���	
��	�
���
���
��7	���,0J������	�)����	�������
�
�	��?.B-C.>�,0J���$=.:-=.k��"e�3 ����,0J��|=.?C�
�"e�3& �%����
�����
	��
��������������
��
�������
����
��	��
��������	�	���	�– 1-:.:�,0J���
(0,04-=.=D��"e�3 ����,0J��|=.=G��"e�3& �%�D>E����
���
��
�������
����
��	��
�6
���	�
����
�������� – 1,6->.A� ,0J��� $=.==C-=.=:� �"e�3 ���� ,0J��|=.==B� �"e�3& � ��
��
�������
�
���
��	��
��������	��
���
����������������
�����
	��– 1,06-?=.?�,0J�� �$=.=C-=.C��"e�3 ����
,0J��|=.=C��"e�3).

9	���� �
�	���.� ������
� ���
��	��
� �������	� �
��� �� 6
���	� ����
�
�)����
�� ��
�	"����
�����������	������"	�����"�� ����
��	��
��������	�	���	����B�,0J�����
�
�)����
��
����������	�����	������	��	��	"����
��
�	����6
���"����	 



226

#������������– ��&�/����
�����	�����	��������	������������		
�	%	�$/	
'�
�

"
*�
�
�$�������������������%�����������
����?J��%�����M
��������������
��������D�����
��
��J��%
iryna.samarukha@gmail.com

������	� �������� ���� ����
���� ������ ��� �
������ �	��	��
���� �� ����
�
�����
����
���	��������	��	
���	�����6
�
����	��������	��
����
�� �9�	��+������������
������
�	���	����	��� �	�� ������.� ��

����
� �	���	��- �� *�
�"�����
���� ���� ��� �
�
�	
����.� �.�
��7)� ���
��	.� �	�� ���)
� ���� �����
���� *�
�"������
�
�� $�
�	�.� �������� �� �� & �
8
����
����
���
������
��
�*�
�����
�����*�
�"�������������
�����������������
����������
�	��	��
��
�.� ��*����� +
�)� ����
���	���� �	����	
���� �� �
��
���
����� �+
��
� ������������
�����)���	���� �������� ���� �	���"�� ���������
���� �� �	�
���
� ��
���	�	� ���� 
����"��
���"��
�����
���� *�
�����
����� *�
�"��� �� *���
���
��	�)��
� ����
���	��
� *66
����������
��
�
�	���	����*�
�"������
�
�������������"	����������������"�������
����*�
�����
�����
*�
�"�� 

����
���
��	�)��
� ����
���	��� ����������)� �	� �	
��	������� ���	����
�


��
��	�����"�� �����
��"�� ��������"�� *�
�
��	� �� ����
�
��
�� ���
�
���	�
�������"	������.� �����
���"�� ���
�� ������"�� �
�
������"�� �	��
���� $�����
����)� ��


��
��	�������� *���*�
����"
�
��.� 	�	*��
��
� �������.� ��
���	��	�� ��
+�6������)&� ��
	������"�� ��	 � %� �	�
���
� ��
���	�	� � ����
�����)� ��������
���
� ������
� ����� �	� �����
�
���
��	+
�	�	 

%� �
���)�	�
� ����
���	���.� �� �
������
����� ��������� �	
���.� *���
���
��	�)���
���	�	�	� ����������)� 
����"��
���"�� "
�
�����	���� *�
�����
����� *�
�"��� ����
�����)���	���� ���
�
���	� 	�	*��
���� �������"	������� �� �	
��	������� ���	����
�


��
��	�����"�������
��"����������"��*�
�
��	 �8	�
��)7	���������)�
��	������"���	��	�
2-B� ���� ���)�������	��� � 3	������� �����
����� ��
�)���� ��������� �� �	��	
��	�����
��������+��� �����
��"�� ��������"�� *�
�
��	� ����	���
�� GD.k� ��%�e�2 $��� ����	��� 	���	&�
���� ��	�
��
� ��
�)��"�� ���	� =.?CD� ��e�2 $��� ����	��� 	���	& � 0���� �����"�� ��
��	�
����
*�
�"��� �����
����� ����
�� �� ��
���	�
� �� *�
�����
����� *�
�"��� ����	���
�� :.AE � �����	.�
�	�
������
���
�7
�������������+�������������������
�����	������	���
�)�������
�).�����
������
�?��3 ���������������,J�����	�	���
�:==-G==��"�2e��3 �������������)�=.A�%�e�2 $���
����	���	���	&�*�
�����
�����*�
�"�� 

�
 
�
� %�M
����
� %� �
=�
�� �
��	
���%���
�� "��� +� ,,VW-<� X,YYZ-,Y[Y� ���3� +,WWW� M�
(2011-2012 ���3�

"������-/	����	����	���������.���	���	������������
�	%!����	
��
��
*	��������	
"���

��K
�������
��	
���%������
��
����
�
������������%������� �=����<�!��J
�����%

����K
�$���
����

marieta69@mail.ru
,��+
���� ��
	���	+��� �� ����� �����7�
����� +
������ �
��������	
�� �
��
�+���

����
���� �	�
���	� ����� �� ��������	�� ������	
�
���� �� ����7
��
� ���������� �
�����
*������
� � ���������� �	"����������� �
�
���	��� �� �������� ���	�� ��������� ���
7
���
�
�
�
���	.� 
��"
���
� *�
�
���.� ������"	���
���
� ��
���
���.� ���
��
� �
�	���.� �	��"
���
�
�������"	�����.� �	�	���� � ,��	�	�� �� 
��
���
���
� �����
� *������
��.� �	"������
���
������������
��
���	��
����*����"��
���������
������� 

#
�)� �	
���4� ���������"��
��	�� �+
��	� �������� ��� " � 8������������	� !��	������
�
�	���� �� �����)���	��
�� 

������������� ��������-
���
���� � 0��� ��������� �	�
���	�
�������� ���� ����
����� ��	��+�����
� 6�����-�����
���
� �
����� �� 
���
������	��
� ��
�����)���	��
��Daphnia magna ����6�������������	�Gastrotricha.

����
���
� ������
� ����.� �
�	���	
��
� �� 8�������������
� ������	�����
� ����
�
�������.� ��� 6�����-�����
����� ���	�	�
���� �
� ��
��7	��� ,0J.� ���
�	��� ��

��	����.�



227

��
�'����
���� �� ����
�	�� ���)�����-
�����"�� �	��	�
��� � ,��� 
����"��
����� ������
�
���
�
� ����	��
� ��
����� �������� ����	��� ��"	������� 	������"�� ��	.� �������� ����
����

�������	�����.��������������������)��	��7
�����
���	��������������	�	����	�)����������� 

,�������	����
��������������
�
�
�����������������������������������������	�������
�	�	�
����4� �����
����� ����	�� ����.� �8.� �
������).� �
��
�	���� ,�� �
���)�	�	��
�
������	���.�������
�������������
�
��������������	���	����	��	6������
���
�����
�����
.�	�
����
��

��	�	���	�����������
��	������
	"
��	���– ���)��
�������
���
 

0��������
������
�
��������������������������������)���	����	��
���6�������������	�
Gastrotricha � %��	� ��� �
������"�� ���������	� ��	���	
�� ������
���
� �
�����
� �	� ��6�������
�
�
��C=������.������������"�����������	�– �����	
�����)����	�
��
��
�����
�����
�
��?C-30 
����� � %� ���
� ��� ����	����"�� �
�
���	�	� ��
� �
�
�� C� ������ �	���7	
���� ��	��	�
��	�
��6�����������������������"�

�) 

9	���� �
�	���.� �
������� �	� �����
�����
� �	�
���	� �������� �������� ���� ����	�� ,0J.�
����� ����	� ��	���	��� ���)��
� ������
���
� �
�����
� �	� 
���� � ,�*����� ���� ����
�
����
������������������
��	�
�)����*�
�
���������
����
���
������	��
 


�����������
�	
������'�������2� 
&��	���	������	�����	���.����/	�	��	�������
0�	3����
0����
)������	
��
�

��K
�������
��	
���%������
��
����
�
������������%�������
�=����<�!��J
�����%
�����K
�$���
����

hojiuk@nxt.ru
/	"����
��
�	����6
���– ���	�����	�����	�������	�
��������
�
��"����������	�����

�

��
�� � 8	� �
��������� !��	��� �	������
��� ����
����� ��
��������.� 9�#.� �������
�
	����	"����	��� ��������� �
�
�� +
���� "����	 � ������
��)���� ��	������� ����	���
�� ��� >=� E�
��
�� �	"����
���� ������	� �� "����
 � ���7���� 
�������	���	��� �� ��������� "����	� ���������
�
�
�)��������7������"�����
�)������	�
���	��4����	.���
�).����
�).������).�

�
�	.���
� 

F���
��
� ���6���"��
����� ���

�����
�� ����)
�� �	
�� ���
������� �����
���
�����
�	�	��
�������� ���
�
���.� ������	����� ���� ������
�� �	"����
���� ������	 � %� �	
��
�
����
����� ����
�7
������	����� �
������ �
���� ���
�
�
���� ����	��� ��������� ��	�����.�
�	��	
��	������ % �0���"	�) 

3	����	�)���� �����
�� �	"����
���� 

��$	&���
���� � �
���"�
������ �	�	��
����
����
�"�-�������	���	��)� "����	� $,8/->&4� ���+
���	+���

��$	&���
�	���
��7	
��,0J���:.B��	�	.�
�
���"�
���	�– ��?.B��	�	 �3	����	�)��
��	"����
��
�6
���������
�
�������� �����
���$,8/-
?&� �� �"�-���������� �	���� "����	� $,8/-6) – :.:� � :.G� ,0J� �����
����
��� � ��
��
"����	��
���+
���	+���6���	�)�
"��	���+
�������"����������	���
��:.?�,0J �3	����	�)��
������
�����
���
.���
��7	�����,0J�������������	���	�$G=.D?�E&��	�
"��������	����	��
�
��
���
����+��
9��	���	� �� ,
����	����"�� �����
��	 � %
����� 	����	"����	�
�� �	
���	
���� ��
�)7
��
�
�	��
�	� ����	��� ����)
�.� ��� ��	��
���� �� �	�������� ���	��4� �� Betula pendula – �� ?.G� �	�	.�
Quercus robur – �� :.C� �	�	.� Acer platanoides – �� ?.C� �	�	 � Q� ����� $Tilia cordata&� �� ������ ��
�����6��)����)�� ����	�)� ����)
�� 
��)7
� �� ?.k� �	�� �� ���	�� �	"����
���� ���������� 	���	�
$�
�����	����	"����	�
�& 

���������� ��������	��� �	"����
���� 	����6
��� �� " � !��	��� ��������4� 6
���.�


��$	&���
�.� 6���	�)�
"��.� �������� 	���	.� �
���"�
��� � %� +
���� ����
�)� �	"����
����
	����6
����� " � !��	�� �+
���	
�����	�� �������.� ���
�
�����
��7
��
�,0J���� �	"����
����
�
���"�
�����.���������������������	���	.��	��������������)6	�	��.�6
����� �



228


��������&����������&����	�������������9���&2
�!	�	��
����

"
���
-�����	
%
���$���������������
	�
*�
��
��=�	�*����� ��
�
�����
���>�=����J
K
���
�

Kana_777.88@mail.ru
,���
�
����	��
�����������	�)����"�������*66
��������*����	�
�����������
���
����

�	�
�
����" �9	�	�4����	���
7�
"���
���
���.����	�����������
�����	���	.���"	��+����	�����	.�
�
���	�)�	�� ���	.� �
�	�� $����	��	�&� ���	 � 0��� 
��

� ����
������ �+
���� ��������	�)����
���������	"���������
�
�
�����+�	�)��-*�������
���
��	�	��
�������4���
�����

��	��
��	�
��������� ������
.� �� ������ �� ���"��� ���
�
����.� ������ ����

�
���� ���������� ���	����
�
����"�������������	�$������.�����.������& ��
�����
'
������
��
��"���	�
�
��������	����
:C=��
���
� 

%� �	�
���
� 
	������ ���
��� �	��
�	� ��
�	��� �3
�����
���
� ��	�	���� ��� ���
�
�
����
*66
�������� ����� ����������
"�� �����
���� ���� �	��	+������� ���������"
� ����������� ��
�����	��
�� ��
���. �	��	
��	���
� ��
+�	����	��� !
���
���	������ �	�*�����	�+��� !J� ��
F�������	���
�����6������8¥#�!J 

%���
��
������	�
�
����������������	���
7�
"���
���
��������	���	�?.=C��/�e"��5����	�
����������
�����	���	�– =.k=��/�e"��5���"	��+����	�����	�–1,00·10-3 �/�e"��5��
���	�)�	�����	�
–=.DB� �/�e"��5� �
�	�� ���	� – :.Ak� �/�e"�� � � %� �
���)�	�
� �	��
�	� ����
�������� *66
��������
*����	�
�����������
���
�����
����	����
������
���
������	����������������.�����	��������
���6
�����	�)����"����	������
��
������+ 

%� �����
������� �� �	���	���-*���
�����"��
������ ��

��	������ ��������	�)��
�
"�����
� *66
������
� ����� �
���
���� ����
��
��"�� �	�
�
���� �
� ��
��7	��� ��
�����
��	�
�������������	�
�
�������	��������������������������������
��� �9
���������" �9	�	��
�������������
�������������������
�)���
�	"����������*����"��
������
��	������ 

0�����	��	������
���������������$>?6+, Fe3+, Cu2+%����������������.���������
�����'	���

4	�
5�	�
�$��
!���
�
�������
��	
���%���������������������%���������!���
�
�$����

ecology_h@mail.ru
F����)���	��
���������	���6��������������������.�����������
���������
�����
�	�����

����
�����	�W������
��������-�	���������
"��*�������
�����*66
������������*����"������� �
!��)��	�����	���6����.��	����"�����������"���
����.��	��	���	������	�.�*���
���	�	���	�����
������
� ����
���� ���	
���� ��� ���+	� �
����
���� � #
�)�� �	
���� 
���� ����
���	��
� ���
�����
������ �� ��	�
���� ������ ���
���� �
�	����� $\o6+, Fe3+, Cu2+&� ��� ����� ���� �	��������
�
����	�	�)������	�
�����S¬�$B.>5�>5�?:& �

%�����
���*���
���
�������	����
����������\o6+, Fe3+, Cu2+ ���������	���6��	�������
�	���������
����	�	�)������	�
��������������"�����	�	�
�� !
���)�	������	�	��.���������
��
����	
���� ������ �	���6����� ��*66�+�
���� �	����
���� ������ \o6+ �	��
� ������
� ����
�
����	�	�)���� ��	�
���� S¬� |� >5� 	� �	��
� �����
� ���� �
����	�	�)���� ��	�
���� S¬� |� ?: � Q�
�	���� ��	��������� ������
�
���� �	
���	���)� �� �	��
� ������
� $?>?G.kC&.� �� �	��
� �����
�
$>C.C&���	�
��
��	���"�����	�	�
��������	��
���������"�����	���6��	��.������
����	�	�)����
��	�
���� S¬� ����� |� >� �� ?:.� �����
����
��� � %� �
���)�	�
� ����
�
����� *���
���
����� 
����
���	����
��.� ���� ��
� ���� ����� �	���6����� �
�	�	��� �����
����)�� ����	�)� ���+
���	+���
������ �
��� $\`2+&� �� ���
� ��� ��	�
���� ���
� ,0J� �
�
�� ���
�
�
���
� ���
��	��� ��
�
��.� ��
�	��������������
����	�	�)��"����	�
����S¬ ��	�	� �����	��*66
��������)�����������������
�������
���$��7
�A=E&��	
���	�	�)�����"��������	���"���
���"����*���
���	�	������������¬�
|�> ��	��
������
���	�
����*��"�����	�	�
������
�	���)�����"��������	���"���
���"�����	����
��	��������� ���� S¬|B.> � 0��� ab3+ ���)��� ���� �
����	�	�)���� ��	�
���� S¬� |� >� �� ?:� ��
� ����
����� �	���6����� �
�	�	��� �����
����)�� ����	�)� ���+
���	+��� ������ �
�
�	� �� ���
� ���
��	�
���� ���
� ,0J � ,��� *���� �	�	�� �����	�� *66
��������)� �������� ����� ��� ������ �
�
�	�



229

$����
����DBE&��	
���	�	�)����	������	�������������S¬�|�>�������"��������	���"���
���"��
����S¬�|�?: �

:�������������	�����	���	�������
�&�����.
��������	
 $�����	�����&��������������2�
H���-#����	����%

4�����	
��
�
>
�
���������
��	
���%���������%����������4��
->
�
��������
����

snake9238@mail.ru
���������������������	"����
����������	�"����	�����-�	�	�����	�����
��������������

�������� �������	�� 9��-? � 0
���������� �������	�� �	������
�� �� ���
� 	������"��
�
�)�����������
���"�������������	������
����
����
�����
������������	�
�
���"�������	.�	�
��
������	���������"���	���	�8���	�
��	�����������	�
�
��
��������?=��������
���
� �#
�)�
�	����� �	
���4� �+
���)� ����� ���� ������)�� �	�
�
���� ����
�"	��
"���� ����
�������
�������	�	 

0��� ������
���� ����	��
����� +
��� �����)���	��� �
������� �+
���� ����	� �"�����
������)�� ���� ����
������� 

�����"����� ������	����� $�
�	���	�������� �	�+
��"
���& � ��	�
�
�����	� �
7
���� �	�	�� �
���
����	�	� 	"
�������� ��� �	���
� �����	��
�� ��
��� ��� �
������	��6�����	���������	���������)���
��
�������
��������
��
��	�+
��"
���������������
�	�����"�	����
���
�	 

F�������
������
���)�	������������.�������	�+
��"
����������.��	����������	�)���.��	��
�� ����
�������� ���� ���
�
�� ������	����� �
����� �������	�	� � ����	
���� �
���������� � 8	�
�����
� 	�	���	� �	�
��	���� ��� �������	��� ����-�	�	�������� 9�#-?.� 	� �	��
� ���
����
��������������	�	��	�������)
��	�
�
���.���������
�	�)����������	���������
�
��.�
�����	����

�
���
�������"���
7
��� �

!	
��	� ����-�	�	�������� 9�#-?� ����
���� �	��	.� 	� ����7�	����
� ������� -
�
��

����� ���
+� �
�����"��
����� +
����� � F� "�
� 
�� ��� 
��� �	������
�� �������	�.� ���

��
��*����"��
������
�
������������)���
��������)�����
�
��
���	�7������
������
� ��
��	� ���
�
�	� �
�
�� �
�	��)�.� "������� 
��
�� ���	�	�)� ����)� �� ����) � F� ���)��� �
�
����
����-�	�	��������9�#-?��	�"	�����
���
7��)�*������
�
����	���	�)�� 

,�������������		�����������	����.&����	
�����������	�����	���.�������������	�����
��	�������	&���������������������������'	����	����������������

6�������

����
7%����	
 �7�
B
����
�������
��	
���%���������%������������
�
��
�
���
����

aleex5@rambler.ru
%�����
�
�����!����������
�)��	�	����6��
������
��������	��������
������
����	����

������� � ,�� �	����� �+
��	�� �� :=?=� "���� �
�	� �"��
��� �	� ����	��� ��� :� ��� >��� "	.� ����
�������	���"��
�)�����:=??"��� ����	���������������������
�	��	�"	������	����
�����������
�
�	���	
�������	
�����
�6��	��������� ������
������������	�����������7
�������	��
������
�� �������
�.�������)�����
��
� ���
�
�)�����"��	
����������	.����������
�	�������"��
����
������
������������	�������"���� 

8	��� �	��	
��	�	� �
�����	� ��������������	 �
�	� ����
� �	�	����6��
����� �
�����
���	�����	������
������)���	���������������	���	�
��	����"	�
��$�"��)��
��	������7��&���
���	����� �
6�"������ $������ ���������
�	����
"�� "��
��"�� ������
��	� �����&.�
�����)���	��
� �������� �

��
���	
�� ?==E-���� �����
��)� �
���.� ������� �� ������	
����)�
�
��+
� � ��
�)� �	������7���� �	�������� �	� 
	�
	�����	���
� �
�
�	� �� $���&� �	� 	������
�
����
� ������ �
��+
�.� �

��
���	�� ��� 	�"
���� $������	��
&.� ����	����� ��� �	� �
�
��������
"��
�������
�	��������	��� �8	��	������"��
�7
���
������
����������	����
��������"��
�����
�"��)���� �	������7���� "������� ���
�)��.� ������)��� ���������
�	������� "��
����
������
����������
�������	�)�����������
+�6��
� �

Q"��)��
� �	������7��� �	��� �����)������� �	�� �	�
��

� ���������� �"�
���� ����
����	��	���������.�������
�������
����
���
�	�����������������
�
�	������
��+	�� �8	���



230

���	����
��� �	�� �
.� ���� �
������ ������� ��"	����	��.� ���
���������� �	� "	���� ���������
������ ����"
����� ������ "��
��� �	� �
�"�
����� ��
�
���
.� "�
� 
��

� ���������� ���� ����
�"�
��� � ����
��
���
� �
����
����� 0	"
��	����"�� "����	����
���"�� ����
����
�	� $AC� �
� &� ��
3
����	�������"����
����$:=??" &����	���������������
�����"���G==��
�
�)
������
��

�C7� �
�	��	���"� 

,���
�
���
�����
���	�������	�	��.������	��
���������
��	���
�����"����
�)�	�+
����
���� ��������������	� �
�	� �	� "	���.� ���
�� ���	�����)� ���
���
�)��
� �

��
�
��
� ��	�
���
$?B��� "	���"��& �


