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! ������	 #� ������	 &�������	���� #����	� ���	��	��� �������. ! �����%	�� �������
���'�� ���	
��� ������� � ���
	 80-� ����� 	*	����� ������������' 2,4 ���. ���� ���������
��$��, �&��$��	� � #���. ! #	���� ��������� %���
����������� #������	���� #���$������
������� ���	
��, B��		��� � ������������� ���	�*���	 #���  � ��������� ��$���	
#�	������ ��������	���	 ��������� � 3 – 4 ��$� [3]. ������ � �������	����� #���"�������
������ ����������'" ������"� ��*	��	 �	�����. ! ������	 �� �	����	���� �#������ �
	���
���	�*���� $����$��"@�� �	@	��� � ����*�"@	� ��	�	, *���	 ������$��, �� ��������	,
����*�"� � ������	���	 ������	 #����	����� ���	�*���� #���"������. �� �������������,
������	 ����� �	�����"� �� �	�����#������	 �$�	�	��� ����*�"@	� ��	�� � #�$����"�
�$����' 		 ��������	, ��@	 ��	��, ������ #���	��"� ��� (Bryophyta). �� �� �����	�����
������� �#�	�	��"� �����'��	 [9, 10] � �	������'��	 [11] $����$�	��	 �����%	����� ��$����
�	�������. B�� ������"� �#�	�	�	����� #�	���@	������ � ������	 �� ������ ����������
����	���: ��� ����-������%���� ��#	��� #���$�����	� � �������� ���'���� $����$�	���; ���
#����@�"� &�	�	��� $����$�	��� ��	� #��	������'" �	�� �	#���	����	��� �$ ��$����,
��������� �	�� ����#����"� ������� ��*	��� �	������ � #����	���� ���
	����
���;  ���
�	 ���������� ������� $�@����� �	����$��� �������	�'�� ��	$�	����� #����@	���
������	���� �	@	���.

 ��*��	��", � ������	 ����������
�� [8] #������	��� �	 #���	��	���, � �� ��	�� ���
$� ���	*��  &�� ��#����	��	 ��$����	��� �*	 �����. }���#	������, ���������� � �#�������
����	�����	���� ��$�������� �	������ ����������� �����%	����� $����$�	��� #�� #���@�
&#�%�����  � &#��	���� ���� [9, 10, 11].

! ���$� � &���, 
	�'" ������@	� ������ ���� �������	�'��� ������	������� ����#�	���
��*	��� �	������ � ���	��%���� �������	�	�'��� ���� Bryum argenteum Hedw. � Bryum
caespiticium Hedw. �� %��	 �	����	����� ������� ��$��� ���	��������� �� �	��������
���	
��� �������.

=���	������� #�������� � ���#�������	����� � #�����	 "��-������� ������� ������
���� Bryum – B. argenteum Hedw. � B. caespiticium Hedw. ��� &#��	���	, ���	���'��	 �
�����#������	 ����, ������� ����	��	����� ������� ��	������	��� #�� #	�	���	 �� ���������
�����#��	����� #������*�	���.

����� � #��������� ������	�'��� ����$
�� � #����-������� � �	�������� ���	
��� �������
(�. ���	
� � �. �$	�*����) #�������� #� ��@	#������� �	������� [1, 4]. ��� $������	
#������ #��@��	� ���� �������� �	�������� � ��$��� �	����	���� �����$���: 1) ���	
���
����������	���� $���� (��?); ����$
� �������� �� #��	������� ��������� �� ����������
10 � �� ����*�	��� $�����. +���������	 ����	��� � ������ �	����������� #�	������	��
Elytrigia repens (L.) Nevski, Chelidonium majus L. ! ������	 ��	�	���� ����	��� �#�	�	�	�� ����
Robinia pseudoacacia L., Betula pendula Roth.; 2) ��� “���	
��� �	���������	���� $����” (�B?);
����$
� ���� �������� � "��-$�#����� ��#����	��� �� #�	�#������. /�����	�'��� #�����
�	����� ���������	�; 3) ���	
��� �������	���� ��� ��� ������� (�D�); �D� ���#���*	�
����$� ���������'��� ���������� ���	�������� #	�	���*	��� �����#����, � ���*	 � $��	
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������� �������� �	���������	����� � ����������	����� $������ �. B��		��� (���	
���
������'); 4) ��� “���	
�R��B��” – #�	�#�����	 ������� ����������	���; ����$
� ����
�������� �� #��	������� ��������� � ���	�	 �� ���������� 1500 � � "*��� ��#����	��� ��
#�	�#������. ��	�� ��	�	���� ����	��� �#�	�	�	��: Acer negundo L., Fraxinus americana L.,
Robinia pseudoacacia L.; 5) C	���'��� $���� (�. �$	�*����); ���#���*	� ����$� ����������
��@���� *	�	$������*���� �$�� � ���	������� ���*	��	� #����*������ � ���$���� #�	$���;
����$
� ���� �������� �� #��	������� ��������� �� ���������� 5 � �� $�������� ������.
/�����	�'��� #����� �	����� ���������	�; 6) ����� “�*���” (�� “�$	�*��������'”). ��	��
�	�	�'	� #�	������"�  Robinia pseudoacacia L. � Armeniaca vulgaris Lam.; 7) ������@	 *�����
����������� №1 (�. �$	�*����). �� ���������� 20 � �� ������@� ��������� ������
�	�	�����"@�� �����, �� ���������� 1000 � – ����'��	 ������. ����$
� ���� �������� ��
#���	. ����	 ����, ��� ��� ���� �#�	�	�	��, �� ���������� � #���	����� ������� �$�	�'�	��"
��*��
��� � ������� �$�	�'�	��" �� �	�'��
	. ����	 &���� �������� #���� ��� �����$� ��
��*	��	 �	�����. !�	��	 � ������	�'��� ���	������ �� ��	� �	�������� �������� ����$
�
#����-������ (���� 0 –10 ��). ����$
� #����-������� ������*���� �� ��������� ���"�	��� �
���������� �� ��$�����-������ ���������, $��	� ��������� � %��%������ ���#�	 � #���	�����
�	�	$ #���	���	 ���� � ��$�	��� ��		� 0,5 ��. �	�	� �����$�� #���� #����-������� �$�	�'����
�� ��$�	�� �����
 0,1 �� [1, 4].

���	�*���	 �����	���� &�	�	���� (Pb, Zn, Cu, Ni, Mn, Fe, Cr, Ca, Sn, Cd, Mo, Sb)
�#�	�	���� �	���	��%�"��	�
	����� �	����� �� #�����	 “�#	��������” [5]. ���������	���"
��������� ������  ��#������ #�� #���@� #��	�� #��������� #������� �� �!B (“Statistical
Graphic System”, version: 2.9, Copyright 1985, 1986, STST, Statistical Graphics Corporation,
EXEC*U*STAT, Exel). �����	���	 �	$��'���� ������	��� #�� /<0,05. �#�� #�������� �
#���������� #����������.

��������� ���	�*���	 &�	�	���� � ���� ����� ���, ��������� �� ��$��� #������
#��@���� (����. 1 – 4), �� #������� �	$��'����, #���$���"@�	, ��� B. argenteum ����������	�
���'�		 �����	���� &�	�	����, �	� B. caespiticium. ����	��� &�� ����	��� ����$
�� ����,
��������� �� �	�������� ��?, �B?, �D� � C	���'���� $�����. ! �� *	 ��	��, � ����$
��
B. caespiticium ����������	��� ������'�		 �����	���� ��	� �#�	�	�	���� &�	�	���� ��
�	��������� “���	
�R��B��” � ����������� №1. ��������	��, ��� ����	�' ����#�	���
�	������ � ����$
�� ���� #�������$��������� ����� ���� ������	��$�	��� �	��������
����	��������: #� �����	��" � �� � �	������'��� %���� [6, 7] ����	 &�	�	���, ��� Pb,
Ni, Sn � Sb ����#����"�� � �	$�����	�'��� �����	�����. ���	�	�� ��@	���	���� ��$��
�
�	*�� ���	�*���	� �����	���� &�	�	���� � #����-������� � � ����� ��� Pb (�B?), Zn (�B?,
���������� №1), Ni (��?, C	���'��� $����, ���������� №1), Mn (��	 ����	�������	 $���),
Fe (�B?, “���	
�R��B��”, �. “�*���”), Cr (�B?, C	���'��� $����, ���������� №1 (���'��
B. argenteum), Sn (��?, �B?, ���������� №1), Cd (��?, ���������� №1), Mo (�B?, �D�,
� ��	 ����	�������	 $��� �� �	�������� �$	�*�����).

�� ���	��������� ����#�	��� � ���	��%���� ����, ����	�������	 �����	���	 &�	�	���
���*������� � ��	��"@�� ���: Ca > Fe > Mn > Zn > Mo > Cu > Pb > Ni > Cr > Cd > Sn > Sb. ��
	�� ��@	� %��	 ��*�� ���	���' ���'�������	 Ni, Cr, Mo � Cu. �� ����#�	��" &�	�	���� �
#����-������� ����"��	��� ����������� �	��	�
��.

��� �#�	�	�	��� ��	#	�� $���������� ����#�	��� &�	�	���� � ����� ��� � #����-�������
���� ���������� �����	�����"@�	 ��&%%�
�	��� ����	��
��. ������		 �	�������	 �	������
��&%%�
�	���� ����	��
�� �����	�� ��� ��� B. argenteum: Pb (r = – 0,31), Cu (r = – 0,15),
Mn (r= – 0,22), Cr (r = – 0,1); B. caespiticium: Pb (r = – 0,68), Cu (r = – 0,49), Ni (r = – 0,41),
Mn (r = – 0,54), Cr (r = – 0,62), Ca (r = – 0,72), Sn (r = – 0,16), Cd (r = – 0,15), Mo (r = – 0,26),
Sb (r = – 0,03). ! ���" ��	�	�', ������		 #�$������	 ��&%%�
�	��� ����	��
�� ��������	��



ISSN 1728-6204 ��������		
� ��
	��
. 2004, ���. 4112

:�
!


��
� 

1.
 �

��
	�

*
��

�
	 

&�
	�

	�
��

� 
� 

��
�

	�
�%

�
��

� 
B

ry
um

 c
ea

sp
iti

ci
um

 H
ed

w
. 

�
 �

 #
��

��
-�

��
�

��
� 

�#
�

��
�

� 
 #

��
��

�
� 

#
��

@
��

	�
, 

�.
 �

��
	


�,
 �

�/
��

��
��

��
 �

	�
�

�
��

�
	�

��
�

	:
 M

±m
 –

 �
�	

��
		

 �
��

%
�

	�
�

�	
��

�	
 �

  
#

��
�	

�
�

��
�'

, C
V

, %
 - 

��
&%

%
�



�

	�
� 

��
��

�

�

�
 #

��
$�

��
�

�
�	

�
	�

�

P
b

Z
n

C
u

N
i

M
n

F
e

C
r

C
a

S
n

C
d

M
o

S
b

B
��

�
��

��
-�

��
�

�
B

��
�

��
��

-�
��

�
�

B
��

�
��

��
-�

��
�

�
B

��
�

��
��

-�
��

�
�

B
��

�
��

��
-�

��
�

�
B

��
�

��
��

-�
��

�
�

B
��

�
��

��
-�

��
�

�
B

��
�

��
��

-�
��

�
�

B
��

�
��

��
-�

��
�

�
B

��
�

��
��

-�
��

�
�

B
��

�
��

��
-�

��
�

�
B

��
�

��
��

-�
��

�
�

0,
74

±0
,0

3
0,

72
±0

,0
2

28
,9

8±
1,

04
23

,9
7±

0,
57

1,
33

±0
,0

6
1,

37
±0

,0
3

0,
51

±0
,0

2
0,

40
±0

,0
2

17
7,

35
±5

,6
9

24
2,

02
±4

,9
8

15
36

,7
3±

42
,4

2
16

23
,8

7±
46

,4
7

0,
45

±0
,0

2
0,

48
±0

,0
2

50
92

,0
±2

37
,4

7
46

04
,7

5±
19

9,
6

0,
11

±0
,0

03
3

0,
07

±0
,0

00
1

0,
35

±0
,0

2
0,

19
±0

,0
1

1,
78

±0
,0

7
1,

60
±0

,0
7

0,
01

±0
,0

00
3

0,
01

±0
,0

00
3

15
,0

6
9,

80
12

,9
2

9,
21

15
,9

1
7,

66
14

,2
0

9,
40

11
,1

1
5,

04
9,

95
7,

01
16

,1
0

11
,3

6
16

,8
1

13
,7

1
15

,2
7

6,
03

16
,3

4
9,

15
13

,7
9

13
,5

2
0,

05
4,

15

0,
55

±0
,0

1
1,

04
±0

,0
3

32
,1

3±
0,

94
56

,7
4±

1,
68

1,
26

±0
,0

2
1,

56
±0

,0
6

0,
40

±0
,0

1
0,

49
±0

,0
1

18
5,

29
±4

,0
4

56
2,

95
±2

2,
88

15
10

,8
0±

54
,7

1
31

85
,8

6±
14

8,
19

0,
41

±0
,0

1
0,

65
±0

,0
3

43
87

,1
2±

10
3,

04
50

56
,3

9±
21

9,
39

0,
07

±0
,0

02
1

0,
11

±0
,0

00
3

0,
25

±0
,0

07
5

0,
31

±0
,0

2
1,

24
±0

,0
3

2,
47

±0
,1

2
0,

01
±0

,0
00

3
0,

01
±0

,0
00

3

7,
81

8,
04

8,
82

9,
38

5,
64

13
,6

0
6,

39
6,

77
7,

23
14

,0
8

10
,8

6
16

,1
1

9,
47

12
,3

0
7,

79
13

,0
2

0,
07

9,
29

1,
08

17
,7

7
7,

50
15

,6
9

0,
05

0,
05

0,
48

±0
,0

2
0,

72
±0

,0
2

24
,1

3±
0,

80
27

,2
8±

1,
11

1,
06

±0
,0

5
1,

51
±0

,0
5

0,
39

±0
,0

2
0,

38
±0

,0
1

22
8,

00
±7

,8
1

12
3,

12
±5

,6
9

10
89

,4
1±

45
,8

6
94

2,
57

±2
8,

34
0,

40
±0

,0
2

0,
47

±0
,0

1
34

80
,6

8±
17

1,
65

47
47

,2
7±

22
6,

42
0,

35
±0

,0
1

0,
12

±0
,0

1
0,

35
±0

,0
1

0,
32

±0
,0

2
1,

58
±0

,0
8

2,
24

±0
,0

9
0,

01
±0

,0
00

3
0,

01
±0

,0
00

3

12
,5

2
7,

02
12

,3
4

11
,5

4
14

,8
1

9,
62

15
,2

6
9,

37
11

,3
6

13
,8

7
11

,9
1

8,
51

15
,6

0
5,

42
14

,7
9

14
,3

1
5,

07
18

,1
5

5,
99

19
,0

4
12

,2
2

15
,8

9
4,

15
4,

15

1,
09

±0
,0

5
0,

74
±0

,0
1

36
,3

1±
1,

64
23

,3
6±

0,
53

1,
80

±0
,0

8
1,

50
±0

,0
4

0,
63

±0
,0

2
0,

48
±0

,0
2

31
5,

04
±9

,5
4

23
1,

50
±3

,3
9

21
47

,7
0±

89
,5

7
17

02
,5

5±
38

,4
7

0,
70

±0
,0

3
0,

52
±0

,0
00

3
74

67
,2

7±
36

6,
23

46
70

,0
±1

49
,5

9
0,

16
±0

,0
1

0,
15

±0
,0

00
4

0,
45

±0
,0

2
0,

39
±0

,0
1

2,
68

±0
,1

3
2,

88
±0

,0
9

0,
02

±0
,0

00
6

0,
02

±0
,0

00
6

12
,9

5
4,

53
12

,8
0

6,
41

12
,2

6
6,

08
10

,6
3

8,
20

8,
57

4,
14

11
,8

0
5,

53
12

,8
0

1,
45

19
,6

2
7,

85
11

,5
5

7,
88

13
,0

2
7,

18
15

,1
8

8,
07

0,
05

0,
05

�
��

�$



�
�

��
��

�
	 

#
��

@
��

�

�


�
?

�
B

?
�

D
�

“�
��

	

�R

��
B

��
”

M
±m

C
V

, %
M

±m
C

V
, %

M
±m

C
V

, %
M

±m
C

V
, %



ISSN 1728-6204 ��������		
� ��
	��
. 2004, ���. 4 113

:�
!


��
� 

2.
�

��
	�

*
��

�
	 

&�
	�

	�
��

� 
� 

��
�

	�
�%

�
��

� 
B

ry
um

 a
rg

en
te

um
 H

ed
w

. �
 �

 #
��

��
-�

��
�

��
� 

�#
�

��
�

� 
#

��
��

�
� 

#
��

@
��

	�
, �

. �
��

	

�,

 �
�/

��
 �

��
��

�
�	

��

�
��

�
	�

��
�

	:
 M

±m
 –

 �
�	

��
		

 �
��

%
�

	�
�

�	
��

�	
 �

  
#

��
�	

�
�

��
�'

, C
V

, %
 - 

��
&%

%
�



�

	�
� 

��
��

�

�

�
 #

��
$�

��
�

�
�	

�
	�

�

P
b

Z
n

C
u

N
i

M
n

F
e

C
r

C
a

S
n

C
d

M
o

S
b

B
��

�
��

��
-�

��
�

�
B

��
�

��
��

-�
��

�
�

B
��

�
��

��
-�

��
�

�
B

��
�

��
��

-�
��

�
�

B
��

�
��

��
-�

��
�

�
B

��
�

��
��

-�
��

�
�

B
��

�
��

��
-�

��
�

�
B

��
�

��
��

-�
��

�
�

B
��

�
��

��
-�

��
�

�
B

��
�

��
��

-�
��

�
�

B
��

�
��

��
-�

��
�

�
B

��
�

��
��

-�
��

�
�

0,
74

±0
,0

3
0,

72
±0

,0
2

29
,0

2±
0,

89
23

,9
7±

0,
57

1,
34

±0
,0

5
1,

37
±0

,0
3

0,
51

±0
,0

2
0,

40
±0

,0
2

17
8,

77
±8

,7
2

24
2,

02
±4

,9
8

15
37

,2
6±

70
,9

5
16

23
,8

7±
46

,4
7

0,
46

±0
,0

2
0,

48
±0

,0
2

50
92

,0
5±

20
4,

67
46

04
,7

5±
19

9,
6

0,
12

±0
,0

03
6

0,
07

±0
,0

00
1

0,
37

±0
,0

2
0,

19
±0

,0
1

1,
76

±0
,0

7
1,

60
±0

,0
7

0,
01

±0
,0

00
3

0,
01

±0
,0

00
3

14
,4

2
9,

80
11

,9
4

9,
21

14
,5

0
7,

66
13

,8
4

9,
40

13
,7

9
5,

04
13

,0
5

7,
01

17
,2

4
11

,3
6

15
,5

7
13

,7
1

14
,9

6
6,

03
15

,7
4

9,
15

13
,8

4
13

,5
2

19
,9

8
4,

15

0,
55

±0
,0

2
1,

04
±0

,0
3

32
,1

6±
1,

07
56

,7
4±

1,
68

1,
27

±0
,0

2
1,

56
±0

,0
6

0,
41

±0
,0

1
0,

49
±0

,0
1

18
6,

61
±5

,6
4

56
2,

95
±2

2,
88

15
10

,8
1±

62
,0

3
31

85
,8

6±
14

8,
19

0,
45

±0
,0

2
0,

65
±0

,0
3

43
87

,4
2±

19
7,

30
50

56
,3

9±
21

9,
39

0,
07

±0
,0

02
1

0,
11

±0
,0

00
3

0,
25

±0
,0

07
5

0,
31

±0
,0

2
1,

27
±0

,0
5

2,
47

±0
,1

2
0,

01
±0

,0
00

3
0,

01
±0

,0
00

3

9,
39

8,
04

9,
37

9,
38

5,
89

13
,6

0
7,

01
6,

77
8,

55
14

,0
8

11
,6

1
16

,1
1

11
,4

0
12

,3
0

11
,0

2
13

,0
2

0,
03

9,
29

2,
04

17
,7

7
9,

35
15

,6
9

4,
15

0,
05

0,
58

±0
,0

3
0,

72
±0

,0
2

25
,0

5±
1,

05
27

,2
8±

1,
11

1,
23

±0
,0

4
1,

51
±0

,0
5

0,
47

±0
,0

2
0,

38
±0

,0
1

28
3,

62
±6

,1
9

12
3,

12
±5

,6
9

12
67

,8
3±

40
,2

8
94

2,
57

±2
8,

34
0,

50
±0

,0
2

0,
47

±0
,0

1
41

71
,1

5±
16

2,
75

47
47

,2
7±

22
6,

42
0,

15
±0

,0
1

0,
12

±0
,0

1
0,

47
±0

,0
2

0,
32

±0
,0

2
2,

21
±0

,1
1

2,
24

±0
,0

9
0,

02
±0

,0
00

6
0,

01
±0

,0
00

3

14
,4

3
7,

02
15

,7
1

11
,5

4
13

,5
4

9,
62

15
,9

1
9,

37
7,

24
13

,8
7

11
,4

5
8,

51
16

,3
7

5,
42

14
,0

7
14

,3
1

13
,1

2
18

,1
5

15
,4

5
19

,0
4

18
,4

0
15

,8
9

14
,4

2
4,

15

0,
87

±0
,0

4
0,

74
±0

,0
2

25
,2

8±
1,

20
23

,3
6±

0,
70

1,
55

±0
,0

6
1,

50
±0

,0
3

0,
58

±0
,0

2
0,

48
±0

,0
1

35
4,

66
±6

,7
6

23
1,

50
±5

,7
8

15
61

,3
0±

54
,4

6
17

02
,5

5±
27

,2
4

0,
63

±0
,0

1
0,

52
±0

,0
1

55
73

,6
3±

14
7,

30
46

70
,0

0±
14

0,
10

0,
12

±0
,0

03
6

0,
15

±0
,0

03
0,

35
±0

,0
1

0,
39

±0
,0

1
2,

31
±0

,0
8

2,
88

±0
,0

6
0,

01
±0

,0
00

3
0,

02
±0

,0
00

4

11
1,

35
4,

53
11

,5
9

6,
41

9,
54

6,
08

7,
99

8,
20

5,
39

4,
14

8,
54

5,
53

3,
73

1,
45

6,
47

7,
85

9,
61

7,
88

9,
15

7,
18

8,
42

8,
07

24
,8

5
0,

05

�
��

�$



�
�

��
��

�
	 

#
��

@
��

�

�


�
?

�
B

?
�

D
�

“�
��

	

�R

��
B

��
”

M
±m

C
V

, %
M

±m
C

V
, %

M
±m

C
V

, %
M

±m
C

V
, %



ISSN 1728-6204 ��������		
� ��
	��
. 2004, ���. 4114

:�
!


��
� 

3.
 �

��
	�

*
��

�
	 

&�
	�

	�
��

� 
� 

��
�

	�
�%

�
��

� 
B

ry
um

 c
ea

sp
iti

ci
um

 H
ed

w
. �

 �
 #

��
��

-�
��

�
��

� 
�#

�
��

�
� 

 #
��

��
�

� 
#

��
@

��
	�

, �
. �

$	
�*

�
�

��
 �

��
	


��
�

��
��

��
�

, �
�/

��
 �

��
��

� 
�	

��

�
��

�
	�

��
�

	:
 M

±m
 –

 �
�	

��
		

 �
��

%
�

	�
�

�	
��

�	
 �

  
#

��
�	

�
�

��
�'

, C
V

, %
 - 

��
&%

%
�



�

	�
� 

��
��

�

�

�
 #

��
$�

��
�

�
�	

�
	�

�

P
b

Z
n

C
u

N
i

M
n

F
e

C
r

C
a

S
n

C
d

M
o

S
b

B
��

�
��

��
-�

��
�

�
B

��
�

��
��

-�
��

�
�

B
��

�
��

��
-�

��
�

�
B

��
�

��
��

-�
��

�
�

B
��

�
��

��
-�

��
�

�
B

��
�

��
��

-�
��

�
�

B
��

�
��

��
-�

��
�

�
B

��
�

��
��

-�
��

�
�

B
��

�
��

��
-�

��
�

�
B

��
�

��
��

-�
��

�
�

B
��

�
��

��
-�

��
�

�
B

��
�

��
��

-�
��

�
�

0,
72

±0
,0

2
0,

77
±0

,0
3

23
,1

7±
0,

51
21

,8
0±

0,
93

1,
55

±0
,0

2
1,

50
±0

,0
6

0,
51

±0
,0

1
0,

37
±0

,0
1

24
9,

59
±3

,8
7

19
0,

52
±3

,5
2

16
19

,2
6±

44
,0

2
14

89
,7

7±
49

,8
0

0,
60

±0
,0

2
0,

40
±0

,0
2

57
92

,5
9±

14
3,

45
41

15
,4

6±
20

0,
05

0,
14

±0
,0

04
0,

11
±0

,0
03

0,
31

±0
,0

1
0,

27
±0

,0
1

1,
06

±0
,0

4
2,

76
±0

,0
7

0,
01

±0
,0

00
3

0,
01

±0
,0

00
3

6,
97

10
,1

9
7,

33
11

,2
5

4,
36

10
,1

5
6,

90
9,

71
4,

65
4,

53
7,

19
8,

19
7,

62
9,

86
6,

07
11

,9
1

8,
25

10
,3

1
5,

36
11

,6
9

9,
65

6,
51

0,
05

0,
05

0,
74

±0
,0

3
0,

84
±0

,0
3

18
,7

9±
0,

86
21

,5
2±

0,
96

1,
47

±0
,0

6
1,

54
±0

,0
5

0,
49

±0
,0

2
0,

48
±0

,0
2

26
0,

75
±7

,2
2

25
7,

56
±9

,4
3

16
41

,8
9±

67
,4

5
17

21
,3

3±
61

,8
0

0,
53

±0
,0

2
0,

49
±0

,0
2

47
26

,3
6±

18
3,

42
46

05
,4

5±
19

2,
56

0,
10

±0
,0

03
0,

13
±0

,0
04

0,
33

±0
,0

1
0,

29
±0

,0
1

1,
86

±0
,0

8
2,

65
±0

,0
7

0,
01

±0
,0

00
3

0,
02

±0
,0

00
6

16
,9

6
10

,9
6

17
,6

9
12

,6
0

15
,3

9
8,

34
15

,2
3

10
,3

4
8,

31
8,

96
13

,6
2

8,
79

15
,1

7
12

,8
8

16
,0

0
11

,8
3

8,
15

11
,0

6
9,

00
18

,5
8

15
,3

2
11

,4
2

19
,8

6
13

,3
6

0,
96

±0
,0

3
0,

63
±0

,0
2

25
,6

7±
1,

15
16

,6
1±

0,
61

1,
63

±0
,0

7
1,

18
±0

,0
3

0,
59

±0
,0

2
0,

33
±0

,0
1

29
0,

16
±9

,0
18

1,
43

±2
,0

5
14

00
,0

8±
58

,2
8

94
8,

73
±2

6,
14

0,
61

±0
,0

3
0,

31
±0

,0
09

58
02

,1
8±

27
9,

40
31

15
,4

5±
62

,6
1

0,
15

±0
,0

1
0,

08
±0

,0
02

4
0,

42
±0

,0
1

0,
21

±0
,0

06
2,

27
±0

,1
1

1,
74

±0
,0

4
0,

02
±0

,0
00

6
0,

01
±0

,0
00

3

10
,7

8
11

,8
5

14
,1

6
14

,2
8

15
,1

2
8,

89
12

,1
5

8,
42

9,
31

4,
38

11
,7

7
8,

71
11

,6
5

10
,6

7
13

,6
2

7,
78

9,
64

6,
40

5,
92

3,
48

12
,2

3
7,

60
0,

05
0,

05

�
��

�$



�
�

��
��

�
	 

#
��

@
��

�

C
	�

��
'�

�
�

 $
��

��
�

��
��

 “
�

*
�

��
”

B
�

��
��

��
��

 №
 1

M
±m

C
V

, %
M

±m
C

V
, %

M
±m

C
V

, %



ISSN 1728-6204 ��������		
� ��
	��
. 2004, ���. 4 115

:�
!


��
� 

4.
 �

��
	�

*
��

�
	 

&�
	�

	�
��

� 
� 

��
�

	�
�%

�
��

� 
B

ry
um

 a
rg

en
te

um
 H

ed
w

. �
 �

 #
��

��
-�

��
�

��
� 

�#
�

��
�

� 
#

��
��

�
� 

#
��

@
��

	�
, �

. �
$	

�*
�

�
��

 �
��

	

��

�
��

��
��

�
, �

�/
��

 �
��

��
� 

�	
��

�
��

�
	�

��
�

	:
 M

±m
 –

 �
�	

��
		

 �
��

%
�

	�
�

�	
��

�	
 �

  
#

��
�	

�
�

��
�'

, C
V

, %
 - 

��
&%

%
�



�

	�
� 

��
��

�

�

�
 #

��
$�

��
�

�
�	

�
	�

�

P
b

Z
n

C
u

N
i

M
n

F
e

C
r

C
a

S
n

C
d

M
o

S
b

B
��

�
��

��
-�

��
�

�
B

��
�

��
��

-�
��

�
�

B
��

�
��

��
-�

��
�

�
B

��
�

��
��

-�
��

�
�

B
��

�
��

��
-�

��
�

�
B

��
�

��
��

-�
��

�
�

B
��

�
��

��
-�

��
�

�
B

��
�

��
��

-�
��

�
�

B
��

�
��

��
-�

��
�

�
B

��
�

��
��

-�
��

�
�

B
��

�
��

��
-�

��
�

�
B

��
�

��
��

-�
��

�
�

0,
71

±0
,0

3
0,

77
±0

,0
3

23
,5

2±
1,

17
21

,8
0±

0,
93

1,
48

±0
,0

6
1,

50
±0

,0
6

0,
53

±0
,0

2
0,

37
±0

,0
1

23
6,

48
±3

2,
39

19
0,

52
±3

,5
2

15
60

,3
9±

58
,6

4
14

89
,7

7±
49

,8
0

0,
64

±0
,0

3
0,

40
±0

,0
2

60
41

,9
2±

26
6,

19
41

15
,4

6±
20

0,
05

0,
12

±0
,0

1
0,

11
±0

,0
03

0,
26

±0
,0

1
0,

27
±0

,0
1

1,
14

±0
,0

1
2,

76
±0

,0
7

0,
01

±0
,0

00
3

0,
01

±0
,0

00
3

15
,3

1
10

,1
9

16
,4

8
11

,2
5

13
,5

1
10

,1
5

13
,8

2
9,

71
3,

03
4,

53
11

,8
8

8,
19

13
,2

9
9,

86
15

,2
6

11
,9

1
12

,8
2

10
,3

1
8,

66
11

,6
9

1,
98

6,
51

0,
05

0,
05

0,
82

±0
,0

4
0,

84
±0

,0
3

17
,8

6±
0,

68
21

,5
2±

0,
96

1,
45

±0
,0

5
1,

54
±0

,0
5

0,
55

±0
,0

3
0,

48
±0

,0
2

41
9,

42
±1

9,
06

25
7,

56
±9

,4
3

25
24

,2
2±

76
,8

3
17

21
,3

3±
61

,8
0

0,
65

±0
,0

3
0,

49
±0

,0
2

55
58

,7
5±

26
4,

58
46

05
,4

5±
19

2,
56

0,
14

±0
,0

1
0,

13
±0

,0
04

0,
31

±0
,0

1
0,

29
±0

,0
1

1,
62

±0
,0

8
2,

65
±0

,0
7

0,
01

±0
,0

00
3

0,
02

±0
,0

00
6

13
,2

3
10

,9
6

10
,7

4
12

,6
0

8,
33

8,
34

11
,8

2
10

,3
4

11
,1

3
8,

96
8,

05
8,

79
9,

76
12

,8
8

12
,5

9
11

,8
3

12
,3

0
11

,0
6

11
,5

3
18

,5
8

13
,8

7
11

,4
2

0,
05

13
,3

6

0,
77

±0
,0

2
0,

63
±0

,0
2

19
,8

1±
0,

55
16

,6
1±

0,
61

1,
49

±0
,0

4
1,

18
±0

,0
3

0,
45

±0
,0

2
0,

33
±0

,0
1

24
7,

75
±3

,7
1

18
1,

43
±2

,0
5

14
39

,3
2±

63
,3

8
94

8,
73

±2
6,

14
0,

46
±0

,0
2

0,
31

±0
,0

09
40

79
,9

3±
10

1,
11

31
15

,4
5±

62
,6

1
0,

10
±0

,0
03

0,
08

±0
,0

02
4

0,
33

±0
,0

1
0,

21
±0

,0
06

1,
75

±0
,0

7
1,

74
±0

,0
4

0,
01

±0
,0

00
3

0,
01

±0
,0

00
3

9,
56

11
,8

5
8,

38
14

,2
8

8,
37

8,
89

10
,0

1
8,

42
4,

23
4,

38
10

,7
9

8,
71

11
,3

0
10

,6
7

7,
84

7,
78

13
,0

0
6,

40
10

,8
7

3,
48

12
,7

3
7,

60
0,

05
0,

05

�
��

�$



�
�

��
��

�
	 

#
��

@
��

�

C
	�

��
'�

�
�

 $
��

��
�

��
��

 “
�

*
�

��
”

B
�

��
��

��
��

 №
 1

M
±m

C
V

, %
M

±m
C

V
, %

M
±m

C
V

, %



ISSN 1728-6204 ��������		
� ��
	��
. 2004, ���. 4116

��� ��� B. argenteum: Zn (r = + 0,48), Ni (r = + 0,33), Fe (r = + 0,20), Ca (r = + 0,14), Sn (r = + 0,88),
Cd (r = + 0,39), Mo (r = + 0,10), Sb (r = + 0,71); B. caespiticium: Zn (r = + 0,69), Fe (r = + 0,41).
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	����� �	����� ���� �#�	�	�	�� ���	�*���	 &�	�	���� (Pb,
Zn, Cu, Ni, Mn, Fe, Cr, Ca, Sn, Cd, Mo, Sb) � ���	��%���� ���� Bryum argenteum Hedw. � Bryum caespiticium Hedw. � �
#����-������� �� %��	 �	����	����� ������� ��$��� ��	#	�� ���	���������. ��������	��, ��� B. argenteum
����#����	� ���'��" ����� &�	�	����, �	� B. �aespiticium. �� �����	��" � �� � �	������'��� %���� ����	
&�	�	���, ��� Pb, Ni, Sn �� Sb ����#����"��� �  �	$�����	�'��� �����	�����. �����	���	 �	$��'���� ����	�	�'����"�
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TOPICAL QUESTIONS OF BRYOINDICATION UNDER DONBASS CONDITIONS
A.Z. Glukhov, I.N. Ostapko, A.V. Mashtaler
Donetsk National University, Donetsk Botanical Gardens, Nat. Acad. Sci. of Ukraine

For the first time in the territory of Donetsk region, content of the elements (Pb, Zn, Cu, Ni, Mn, Fe, Cr, Ca, Sn, Cd, Mo, Sb)
has been fixed by means of roentgenofluorescence in gametophytes of  Bryum argenteum Hedw. and Bryum caespiticium Hedw.
mosses and in soils as a result of anthropogenic impact of various intensity degree. It has been determined that B. argenteum
accumulates the bigger element mass than B. caespiticium. Comparatively to maximum allowable concentration and regional
background, such  elements as Pb, Ni, Sn and Sb are accumulated in insignificant amounts. The results obtained are indicative
of the possibility of bryophitic plants usage as test-species of environment pollution.


