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åÌÓ„ËÂ ‚Ë‰˚ ÔÎ‡ÌÍÚÓÌÌ˚ı Ë ·ÂÌÚÓÒÌ˚ı ·ÂÒ-
ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‡-
ÏË. îËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰Ì˚ı Ó„‡ÌËÁ-
ÏÓ‚ ËÏÂÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ-
‚‡ÌËfl ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ [1–3]. ê‡ÌÂÂ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚ÌÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó (èÄÇ) ‰Ó‰ÂˆËÎ-
ÒÛÎ¸Ù‡Ú Ì‡ÚËfl (Ñëç) ËÌ„Ë·ËÛÂÚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌ-
ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Mytilus edulis, M. galloprovincialis Ë
ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‰Û„Ëı ‚Ó‰Ì˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚-ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ-
Ó‚ [4–15], ˜ÚÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÒÌËÊÂÌËË ËÁ˙flÚËfl
ËÏË ‚Á‚ÂÒÂÈ ËÁ ‚Ó‰˚. í‡ÍÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ èÄÇ, ‚ıÓ-
‰fl˘Ëı ‚ ˜ËÒÎÓ Á‡„flÁÌfl˛˘Ëı ‚Ó‰Û ıËÏË˜ÂÒÍËı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÔ‡ÒÌÓÂ ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓÂ ‚ÎËfl-
ÌËÂ Ì‡ ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ˚ [14]. 

ñÂÎ¸ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ – ÔÓ‚ÂËÚ¸, ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
ÎË Ñëç ËÌ„Ë·ËÛ˛˘ÂÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÒÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÌÍÚÓÌÌ˚ı ÙËÎ¸Ú‡ÚÓÓ‚ ‰‡ÙÌËÈ Daph-
nia magna ËÁ‚ÎÂÍ‡Ú¸ ÙËÚÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ ËÁ ‚Ó‰˚ ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ Ëı ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. Ç ÓÔ˚Ú‡ı
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË D. magna ‡ÁÏÂÓÏ ÓÍÓÎÓ 1 ÏÏ Ë
‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 5 ‰ÌÂÈ. ÑÓ Ì‡˜‡Î‡ ÓÔ˚Ú‡ Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÎË
‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ ÒÓÒÛ‰‡ı, ÍÛ‰‡ ‰Ó·‡‚Îfl-
ÎË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÏ‡ ÙËÚÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ – ÁÂÎÂÌ˚Â ‚Ó-
‰ÓÓÒÎË Scenedesmus quadricauda (Turp.) Breb. ‚
Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË (ÌÂ ·ÓÎÂÂ
50

 

 

 

Ú˚Ò. ÍÎÂÚÓÍ/ÏÎ). Ç Ì‡˜‡ÎÂ ÓÔ˚Ú‡ ÍÎÂÚÍË
S.

 

 

 

quadricauda ·˚ÎË ‰Ó·‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË (400 Ú˚Ò. ÍÎÂÚÓÍ/ÏÎ). ç‡fl‰Û Ò ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸Ì˚Ï ‚‡Ë‡ÌÚÓÏ (ËÌÍÛ·‡ˆËfl ‰‡ÙÌËÈ ‚ ÒÂ‰Â
·ÂÁ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl Ñëç) ·˚ÎË ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚‡Ë‡Ì-
Ú˚, „‰Â ‚ ÒÂ‰Û ËÌÍÛ·‡ˆËË ‰Ó·‡‚ÎflÎË Ñëç ‚ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËflı 0.1; 0.5; 1; 5; 10 Ï„/Î. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
·˚ÎË ÔÓ‰Ó·‡Ì˚ ‚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÔ˚Ú‡ı. àÁ-
ÏÂÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍÎÂÚÓÍ S. quadricauda ÔÓ-
‚Ó‰ËÎË ÔÛÚÂÏ ÔÓ‰Ò˜ÂÚ‡ ‚ Í‡ÏÂÂ ç‡ÊÓÚÚ‡ („ÎÛ·Ë-
Ì‡ 0.5 ÏÏ) ˜ÂÂÁ 3, 6, 9, 12, 24 ˜ ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ ÓÔ˚-
Ú‡. Ç Í‡Ê‰ÓÏ ÒÓÒÛ‰Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÎÓÒ¸ 25 ‰‡ÙÌËÈ.
àÌÍÛ·‡ˆË˛ ‚ÂÎË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 24 

 

±

 

 1.5°ë.
é·˙ÂÏ ‚Ó‰ÌÓÈ ÒÂ‰˚ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÒÓÒÛ‰Â ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ

50 ÏÎ. ä‡Ê‰˚È ‚‡Ë‡ÌÚ ·˚Î ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚ ‰‚Ûı ÔÓ-
‚ÚÓÌÓÒÚflı. 

èË ‡Ò˜ÂÚÂ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÂ·ÎÂÌËfl ÔË˘Ë (ËÁ˙-
flÚËfl ËÁ ‚Ó‰˚ ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ) ‰‡ÙÌËflÏË (

 

R

 

) ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÎË Ó·˘ÂÔËÌflÚÛ˛ ÙÓÏÛÎÛ 

(1)

„‰Â 

 

R

 

 – ÒÂ‰ÌÂÂ ËÁ˙flÚËÂ ‰‡ÙÌËflÏË ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ ËÁ
‚Ó‰˚ Á‡ 1 ˜ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡
‚ÂÏÂÌË; 

 

V

 

 – Ó·˙ÂÏ ÒÓÒÛ‰‡ (ÏÎ), 

 

K

 

0

 

 – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
ÍÎÂÚÓÍ ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÔÂ-
ËÓ‰‡ ‚ÂÏÂÌË; 

 

K

 

t

 

 – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÍÎÂÚÓÍ ‚Ó‰ÓÓÒ-
ÎÂÈ ‚ ÍÓÌˆÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ‚ÂÏÂÌË;

 

N

 

 

 

– ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰‡ÙÌËÈ ‚ ÒÓÒÛ‰Â; 

 

t

 

 – ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÔÂËÓ‰‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ (˜).

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔ˚ÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
‚ÂÏÂÌË ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ÍÎÂÚÓÍ ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ 

 

S

 

. quadricauda ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ì‡˜‡ÎÓÏ ËÌÍÛ·‡ˆËË (Ú‡·Î. 1). ùÚÓ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ËÏÂÎÓ ÏÂÒÚÓ ËÁ˙fl-
ÚËÂ ‰‡ÙÌËflÏË ÍÎÂÚÓÍ ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ ËÁ ‚Ó‰˚ ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÂÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË. ëÌËÊÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË ÍÎÂÚÓÍ ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ Ë ‚ ÍÓÌÚÓ-
ÎÂ, Ë ÔË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı Ñëç (0.1;
0.5; 1; 5; 10 Ï„/Î). 

óÂÂÁ 3 ˜ ËÌÍÛ·‡ˆËË ÔË ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı Ñëç (ÓÚ 0.1 Ï„/Î Ë ·ÓÎÂÂ) ˜ËÒÎÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ÍÎÂÚÓÍ ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ ·˚Î‡ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚
ÍÓÌÚÓÎÂ, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÁ˙flÚËfl ‚Ó‰ÓÓÒ-
ÎÂÈ ËÁ ‚Ó‰˚.

èË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ñëç 5 Ë 10 Ï„/Î ÔÓÒÎÂ ÔÂ-
ËÓ‰‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË 6–24 ˜ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍËÂ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË ÍÎÂÚÓÍ S. quadricauda, ˜ÂÏ ‚ ÍÓÌ-
ÚÓÎÂ.

èË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı
Ñëç (0.1; 0.5; 1 Ï„/Î) ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÍÓÌÚÓÎfl Ì‡·Î˛-
‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓÒÎÂ 3 ˜ ËÌÍÛ·‡ˆËË; Á‡ÚÂÏ, ˜ÂÂÁ 6–24 ˜
ÓÚÎË˜Ëfl ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË ÍÎÂÚÓÍ ÓÚ ÍÓÌÚÓÎfl ÌÂ Ì‡-
·Î˛‰‡ÎË.

R = 
V K0 Kt–( )

Nt
---------------------------,

 

é·˘‡fl 
·ËÓÎÓ„Ëfl
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ÇÓÓÊÛÌ, éÒÚÓÛÏÓ‚

 

ê‡Ò˜ÂÚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ËÁ˙flÚËfl ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ ‰‡ÙÌËfl-
ÏË (

 

R

 

) ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÂ‚˚ı ÚÂı ˜‡ÒÓ‚
ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ ÓÔ˚Ú‡ ÔË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ñëç 

 

R

 

 ÒÌË-
Ê‡ÎÒfl. Ç ÍÓÌÚÓÎÂ ÔË 0 Ï„/ÏÎ Ñëç Ë 3 ˜ ËÌÍÛ·‡-
ˆËË 

 

R

 

 = 74.7 Ú˚Ò. ÍÎ., ˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 100%. 

 

R

 

 ÔË
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ñëç 0.1 Ï„/Î ÒÌËÊ‡ÎÒfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ ÔÓ˜ÚË Ì‡ 57.2%, ÒÓÒÚ‡‚Îflfl
42.7 Ú˚Ò. ÍÎ. ‚ 1

 

 

 

ÏÎ ÒÂ‰˚. èË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË Ñëç ‰Ó 0.5 Ï„/Î ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 

 

R

 

 ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ ÒÌËÊ‡Î‡Ò¸ ·ÓÎÂÂ ̃ ÂÏ Ì‡ 60%, ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îflfl 26.7  Ú˚Ò. ÍÎ., Ú.Â. 35.7%.

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 3 ÒÛÚ ÓÚ Ì‡˜‡Î‡
ÓÔ˚Ú‡ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÌËÍ‡ÍÓ„Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÒÏÂÚ-
ÌÓÒÚË ‰‡ÙÌËÈ, ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ËÁÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Ñëç. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÒÂ ‚˚fl‚-
ÎÂÌÌ˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ ËÏÂÎË ÏÂÒÚÓ ÔË ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì˚ı
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı Ñëç. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ‰‡ÌÌ˚-
ÏË ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‡ÌÂÂ ÓÔ˚ÚÓ‚ Ì‡ ‰Û„Ëı ÙËÎ¸-
Ú‡ÚÓ‡ı, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË ÓÔ˚ÚÓ‚
ÔÓ ËÁÛ˜ÂÌË˛ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ñëç Ì‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌ-
ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ M. edulis, M. galloprovincialis Ë
‰Û„Ëı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚-ÙËÎ¸Ú‡ÚÓÓ‚ [5, 8, 14, 15].

íÓÍÒËÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ Ñëç, ÔÓ-‚Ë‰Ë-
ÏÓÏÛ, Ò‚flÁ‡Ì‡, Ò ÏÂÏ·‡ÌÓÚÓÔÌ˚Ï ı‡‡ÍÚÂÓÏ
˝ÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÓÚÌÓÒfl˘Â„ÓÒfl Í ‡ÌËÓÌÌ˚Ï ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚‡Ï [14].

àÚ‡Í, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔ˚ÚÓ‚ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÚÓ,
˜ÚÓ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ñëç ‚Â‰ÂÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÒÍÓÓÒÚË
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‚Ó‰˚ ÔÎ‡ÌÍÚÓÌÌ˚ÏË ‡ÍÓÓ·‡ÁÌ˚ÏË
D. magna, ˜ÚÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÒÌËÊÂÌËË ÒÍÓÓÒÚË
ÔÓÚÂ·ÎÂÌËfl ËÏË ÔË˘Ë (ÙËÚÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡) Ë ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌË˛ ËÁ˙flÚËfl ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ ËÁ ‚Ó‰˚.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‚‡ÊÌ˚ ‰Îfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl
ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚ı Ì‡Û¯ÂÌËÈ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‰Îfl Ò‡ÏÓÓ˜Ë˘ÂÌËfl
‚Ó‰˚ [6, 13], ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ·ËÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÓ-
ÍÓ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ‡ı.

Ä‚ÚÓ˚ ·Î‡„Ó‰‡flÚ Ä.î. ÄÎËÏÓ‚‡ Á‡ Á‡ÏÂ˜‡ÌËfl
Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Á‡ÚÓÌÛÚ˚ı ‚ÓÔÓÒÓ‚.
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í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÍÎÂÚÓÍ ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ S. quadricauda ‚ ÒÓÒÛ‰‡ı Ò ‰‡ÙÌËflÏË D. magna ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÛÓ‚-
Ìflı ‰Ó‰ÂˆËÎÒÛÎ¸Ù‡Ú‡ Ì‡ÚËfl (Ï„/Î)

ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ 
ËÌÍÛ·‡ˆËË, ˜

óËÒÎÓ ÍÎÂÚÓÍ ‚ 1 ÏÎ, 

 

×

 

10

 

6

 

0 (ÍÓÌÚÓÎ¸) 0.1 0.5 1 5 10

0 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40

3 0.29 0.34 0.36 0.36 0.36 0.36

6 0.24 0.24 0.24 0.24 0.28 0.32

9 0.20 0.20 0.20 0.20 0.24 0.28

12 0.16 0.16 0.16 0.16 0.20 0.24

24 0.04 0.04 0.04 0.04 0.08 0.12
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