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1.1       . 

 

 

  (56º04/ . .  92º45/ . .)     

  [1].  –    , 

         . 

      : , 

   [21]. 

    –30  –36 °C    

    –18  –22 °C   , 

   .      ,   — 

 [21].     –15,5 °C,   +19,1 °C [20]. 

     .   (0,5–

0,6ºC).      338  380    

        [1]. 

      

: . ,  ,   

      .    
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 ,     – -    

   ,  ,   , 
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(   )  – .   

       

  (   , 

 ,  ,    . .).  

     . 

          

  ,   .     



8 
 

     , .    

   [1]. 

       

-    .  

        (39,0 

%)     ё -        

  -  , ё  (35,6 %),   

   (21,6 %)   (11,0 %), 

-  (10,8 %),      

 ,  (5,1 %),   - ё  (5,0 %), 

 (3,9 %)   (0,6 %) .   

  ,    , 

     , , ,  

  ,  , , ,   

 ,  [1]. 

       

      . 

 ,  ,    . 

      . 

       

  ,       

  ,   .    ,   

     ,  

      [23]. 

      .  

        

      , 
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 (20%),   (10%)   (10%) [80].   
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.  
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  ,  ,      , 

     pH < 5,6 (  ).     

pH  5,6,       ,  

 [66]. 

      .  – 
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2.1     

 

   -  (Lepidium sativum L., 1753) 

 - ,      

 (  1).  

 

 

 1 – Lepidium sativum [88] 

 

     -   

         

   (        

        

         

 ).  

  -  ( - ): 

:  - Plantae 

:  - Magnoliophyta 

:  - Dicotyledones 

:  - Brassicales 

:  - Brassicaceae 

:  - Lepidium 
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:   - Lepidium sativum L. 

-  –     

  ,  .   

,        ,    

 ,     .  

         

   -   - .  

   ,     

     (  , 

 , ).     

     - :  

 –    -  (Lepidium sativum),    

 (Sinapis alba)    –   (Sorghum 

saccharatum) [51].      

-       [26; 49; 64].  

      ,     

   [7; 47; 50]. 

-  –   .  

  ,     

,         (  3-4 

).          

   :  , 

    ,   [79]. 

-         

:       

        -

.        

:     (  3-4 ) –   

        

 10 . 
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.       ,    

 (        )   
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2.2 ,      

 

      2016    

      .  

     17.4.4.02-84   . 

        0-20   

.      5  

,     .    

  -     5180-84. -  

       .  

        17.1.5.05–

85 «         ,   

 ».       

        

(   2017 )        500   

   (    ). 

    5 5   « »    

 .      

,       ( ,   .), 

     .    

      2 ,    
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 1 –           

   

  
.  - 1 

 
   -    . 
,     

. 
 .  - 2    -    . 

   . 
  

.  - 3      -  . . 
   . 

   ,  
 . 

  
-   

«  
» - 4 

   -    . 
. 

 

      4     4 

  .  

         

    -  

    «    

»    «     

       » 

(1992)  «         

       » (1993)   -

    PinAAcle 900T.  

        

     14.1:2:3:4.12-06  16.1:2:2:3:3.9-06 

«   .    

Daphnia magna Straus    ,  

   ,    , ,   

,       » (  

2014 .).  -       

    1:4.      
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    .       

       pH-   Multi 

340i / SET.  

     

«CHEMILUMINESCENT ANALYZER CL 3604»  « » 

(        

  )   . . .,    . . 

, .  . . .      

       4500 /   

 10     Microspin 12 BioSan.  2  

 ,   200  2x 10-4     

  (  pH   7,4), 200  

   200    H2O.    

   10   200    H2O,  

 – 200  3%  H2O2.  

   2   ,   200  

5x 10-4       (  pH 

  7,4), 200     200   

 H2O.       10   200  

  H2O,   – 200  3%  H2O2.  

    (I max).  

        

    (    ). 

   -14  .   

   60 .    

        

(I max, / ),    (T max, ),  

     ( ) (S,  ).  
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2.3   

 

      2017 . 

         

   «   »   

       

  . 

     -

   ,     

    ,  

 .       

        

 14         

  . 

      (  

  200 )      

 - .      30   

 .       

        

  .      

      .   

   -     

 (  12039-82   12038-84).    

     -    7  14 

  - .     

-     ,    1 , 

   -     

 2-    « -200». 
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c    Microsoft Office Excel 2007.  

      

     (  ,  –  

,  –  ).      

       .  

    ,   -  

( - ),        

     (     , 

       ,    

).     14 .   

   2. 

 

 2 –      -  

  

  -  1  
   3  
  5  
     ,  

       
7  

     ,  
       

14  

 

    : 

1.          

 ; 

2.  .       

; 

3.  .       ; 

4.   .       

; 

5.  -        

 ; 
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6.   .      

 ; 

7.   .       

; 

8.    .      

 ; 

9.   -        

 . 

  27  (9    3 

). 
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3      

3.1       

 

 -      

    :    

  ,       

    –     

 pH.        

        3.   

    ,      

         . 

,     ,  

  .        

       ,     2, 

      . 

 

 3 –            

  .  

   
  

  
 

  
, . 

  
 

.  5,82 47 7,75 
.  6,25 17,5 7,72 

 .  5,56 5 7,75 
-   «  

»  5,64 14 7,91 

 

 ,    , 

     [59].   

      ,   
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  I   ( , , ) II   

( , , , ),      

(  ).      

         

       

      [60].  

 K     1.  

           ,  (1) 

    –        , / ; 

  –     , / . 

 

         

 -   «  » (  3).    

      ,   . . 

  -   «  »   I   

  .       

   (  .  –    

).  ,     I 

     . 

 

 

 3 –        

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

к . етлу а ка о. Тат ше  па к . а а а  -о  ООО 
«К а оя к  

це е т»  

Ко
э

. о
па

о
т

 (К
о)
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I   

 

  II       

   -   «  » (  4).   

 . , . ,  .    

    .    

      . .     

      – . , . ,  . 

.  

      I  II  

    .   -   «  » 

  .      7 

   -   «  »,  5    . 

,  4 – . ,  2    . . 

 

 

 4 –        

II   

 

  -     

     

      

 .     

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

к . етлу а ка о. Тат ше  па к . 
а а а  

-о  ООО 
«К а оя к  

це е т»  

Ко
э

. о
па

о
т

 (К
о)
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 :    (I max, / ), 

   (T max, ),     

  ( ) (S,  ).  

       

 ,    5.     

          

.          

    ,     

  .      

            . 

,    – . .  

            

   -   ,   

 – , ,  . .  

 

 

 5 –        

    

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

ко т ол  к . 
етлу а ка 

о. Тат ше  па к . 
а а а 

-о  Це . 
а ода 

T
 m

a
x

, 
 

Л ол а а  е л е е   

0 

5 

10 

15 

20 

ко т ол  к . 
етлу а ка 

о. Тат ше  па к . 
а а а 

-о  Це . 
а ода 

T
 m

a
x

, 
 

Л е а а  е л е е   



33 
 

          

 

 

 

 6 –      

     

          

 
     

     

     – .  – .  –  . 

 – -    (  6).      

    

       . .  

      

0 

100 

200 

300 

400 

500 

ко т ол  к . 
етлу а ка 

о. Тат ше  па к . 
а а а 

-о  Це . 
а ода 

I 
m

a
x

, 
п 

Л ол а а  е л е е   

0 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

ко т ол  к . 
етлу а ка 

о. Тат ше  па к . 
а а а 

-о  Це . 
а ода 

I 
m

a
x

, 
п 

Л е а а  е л е е   
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    ,    -  

  (  4). 

 4 –      

 

  
. 

 
. 

 
 . 

 
-  . 

 
   

I max, . ( . )  63 101 115 120 122 

I max, . 
( . ) 

63 141 159 499 297 

 max, . ( . ) 10 10 11 10 15 

 max, . 
( . ) 

10 10 10 10 11 

S ( . ) 1356 6489 14434 13679 13507 

S ( . ) 1356 12291 15838 44999 35327 
   

I max, . ( . )  68 87 82 97 90 

I max, . 
( . ) 68 209 474 56 89 

 max, . ( . ) 14 48 13 56 52 
 max, . 

( . ) 14 10 10 40 26 

S ( . ) 695 2047 1970 2524 3224 
S ( . ) 695 5141 7651 598 2264 

 

       

    (  7). 

 

 

0 

2000 

4000 

6000 

8000 

10000 

ко т ол  к . 
етлу а ка 

о. Тат ше  па к . 
а а а 

-о  Це . 
а ода 

С
ет

о
у

а 
(S

), 
у.

 е
. 

Л ол а а  е л е е   
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 7 –   ( )   

    

         ,  1 

 

 7,  2 
 

        

,         .  

 .    

     

         

     ,   .   

        

      

 ,     

,   -  .  

 

3.2     -  

3.2.1      

 

   -      

         

0 

5000 

10000 

15000 

20000 

25000 

30000 

35000 

40000 

45000 

50000 

ко т ол  к . 
етлу а ка 

о. Тат ше  па к . 
а а а 

-о  Це . 
а ода 

С
ет

о
у

а 
(S

), 
у.

 е
. 

Л е а а  е л е е   
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      -    

 5. 

 

 5 –   (%)   (%)  -    

      

  

 
 

-  
( . ) 

 
-  

( . ) 

 
 

-  
( ) 

 
-  

( ) 

.  92,22±0,33 95,56±0,38 90,00±0,33 95,56±0,38 
.  85,56±0,58 90,00±0,58 87,78±0,19 95,56±0,19 

 .  90,00±0,51 94,44±0,19 86,67±1,45 93,33±0,33 
-  .  86,67±0,19 91,11±0,69 91,11±0,19 91,11±0,19 

 93,33±0,33 94,44±0,51 93,33±0,33 94,44±0,51 

 
   -     

 93% –        

.        

          

 ,       

 .   -    , 

  . ,     ,   ,   

   .    .  –  (  8). 

 

 
 8 –   (%)  -   
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  -     94%.  

   - ,     

,    ,  ,   .  – 95%.  

         

       ,  

    .  (  9).    

         

 .    . . 

 

 
 9 –  (%)  -       

 

        

        

   (  6, 7).  

 

 6 –      -    

       .    

    

  

 
 

-  
( . ) 

 
 -

 ( ) 

.  0,55 1,22 
.  1,59 2,73 

 .  0,54 0,18 
-  .  2,45 1,09 
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 7 –      -    

       .    

    

  
 -
  

( . ) 

 -
 ( ) 

.  0,21 0,215 
.  0,60 0,24 

 .  0,00 0,23 
-  .  0,35 0,73 

 
 ,    ,   

           

( . , . ,  .   -   ) 

        

    - . 

      

       (p<0,05) 

         -

.       

      -   

   .    

   -        

        

.       

  -       

 . 

 

3.2.2      

 

       

  ,      

  .     
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    ,    

    .  

       7  

    8.      

      ,   

       ,   

    . 

 

 8 –    -   7    

       

 
 

      
 

,  
( ) 

 
,  

( . ) 

 
,  

( ) 

 
,  

( . ) 

 
,  

( ) 

 
,  

( . ) 
. 

 
8,73±0,73 8,37±1,09 5,29±0,51 4,31±0,80 3,43±0,27 3,00±0,35 

.  10,26±0,58 7,71±1,04 6,11±0,44 5,37±0,75 4,15±0,29 2,59±0,32 
 . 

 
10,38±1,05 6,69±1,34 6,20±0,70 5,12±0,76 4,18±0,38 2,83±0,46 

-  . 
 

9,67±0,77 8,29±1,27 5,64±0,46 4,31±0,97 4,03±0,35 3,24±0,48 

 7,51±0,86 7,51±0,86 4,31±0,55 4,61±0,55 3,19±0,37 3,19±0,37 
 

    ,    

   ,     – . . 

   ,     

   (  10). 

 

 
 10 –    -   

      7   

0,00 

2,00 

4,00 

6,00 

8,00 

10,00 

12,00 

Ко т ол  к . 
етлу а ка 

о. Тат ше  па к . 
а а а 

-о  Це . 
За ода 

Д
л

а,
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     ,     

    - ,   ,   

  (  11).    , 

    .     ,  

   .       

   ,      .   

  . 

 

 
 11 –     -   

     7   

 

     7   

      ,    

  (  12).      

   .     . 
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   7   
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Д
л
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Д
л
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      . . 

      ,    – 

    . 

       14  

    9. 
 

 9 –    -   14    

       

 
 

      
 

,  
( ) 

 
,  

( . ) 

 
,  

( ) 

 
,  

( . ) 

 
,  

( ) 

 
,  

( . ) 
. 

 
9,79±0,73 11,76±0,75 5,67±0,57 7,28±0,63 4,13±0,20 4,48±0,19 

.  10,16±0,96 13,17±0,81 5,65±0,71 9,19±0,69 4,51±0,32 3,98±0,25 
 . 

 
12,01±0,95 10,64±1,02 6,87±0,59 6,95±0,86 5,15±0,41 3,69±0,28 

-  . 
 

11,66±0,38 9,59±1,36 6,47±0,28 5,63±1,01 5,19±0,16 3,96±0,45 

 11,59±0,69 11,59±0,69 7,99±0,69 7,99±0,69 3,60±0,22 3,60±0,22 
 

       

    ,     – . 

 (  13).       

      ,  – . . 

           

       . , 

 –   . 
 

 
 13 –    -       

 14   
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     ,    

        (  

14).  
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      14   
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        ,    

 –   ,   .  (  15).  

 

 
 15 –     -  

      14   
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1.    (p<0,05)      

(  , ).       

6,25% (  12).      -  

 7    ,  –   . 

2.    (p<0,001)     

 (  , ).      

 11,94% (  13).      

        . 

 

 12 –     "   ( . , )"  

" "     -   7   

 
 

SS df MS F P-  F  

  
( . , ) 119,0021 1 119,0021 7,705981 0,006452303 3,925834 

 1729,596 112 15,44282    
 1901,481 119     

 
 13 –     "   ( . , )"  

" "     -   7   

 
 

SS df MS F P-  F  

  
( . , ) 32,03333 1 32,03333 15,78284 0,000126 3,925834 

 227,3187 112 2,029631    
 268,2197 119     

 
      

 ,   ,    -

  14      : 

1.    (p<0,05)   

   ( . , )      . 

  -      . ,   –  

 .       

8,95% (  14).  
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2.     (p<0,001)    

 (  , ).      

 8,31%.      -  

 14    ,  –   . 

   (p<0,05)    

  ( . , )       . 

    -      

. ,   –   .   

    8,10% (  15). 

3.     (p<0,05)    

  (  , ).    

   3,73%.   :  

    -   14    

 ,  –  .    

(p<0,05)      ( . , )   

    .     

  8,54% (  16).    -

     . ,   –  . 
 

 14 –     "   ( . , )"  

" "     -   14   

 
 

SS df MS F P-  F  

 139,087 3 46,36233 3,738044 0,01325 2,685643 
 1389,117 112 12,40283    

 1553,74 119     
 

 15 –     "   ( . , )"  

" "     -   14   

 
 

SS df MS F P-  F  

  
( . , ) 15,33675 1 15,33675 11,2789 0,001072 3,925834 

 14,95225 3 4,984083 3,665377 0,014522 2,685643 
 152,2947 112 1,359774    

 184,4799 119     
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 16 –     "   ( . , )"  

" "     -   14   

 
 

SS df MS F P-  F  

  
( . , ) 36,19008 1 36,19008 4,952377 0,028058 3,925834 

 82,75092 3 27,58364 3,774641 0,012653 2,685643 
 818,4533 112 7,307619    

 968,6059 119     
 

      

 ,   ,     

-   7      : 

1.      (p<0,05)   

   (  , ).    

   20,36%.     

 -   7    ,  –  

 .    (p<0,05)  

    ( . , )     

  .   -      

. ,   –   .    

   31,39% (  17). 

2.    (p<0,05)   

   ( . , )       

.       36,01% 

(  18).     -    

  . ,   –   . 

3.     (p<0,05)    

  (  , ).    

   26,24%.    

(p<0,05)      ( . , )   

    .     

  23,92% (  19).    
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  -   7    ,  –  

 .     -    

   (p<0,05) .   

         . 

   -   7   –   

 . ,    – . .   

          23,16% 

(  19). 

 

 17 –     "   ( . , )"  

" "     -   7   

 
 

SS df MS F 
P-

 
F 

 
  

( . , ) 0,001648 1 0,001648 10,06352085 0,005912 4,493998 

 0,002541 3 0,000847 5,171117018 0,010909 3,238872 
 0,002621 16 0,000164    

 0,008095 23     
 

 18 –     "   ( . , )"  

" "     -   7   

 
 

SS df MS F 
P-

 
F 

 
 0,001132 3 0,000377 4,103095 0,024484 3,238872 

 0,001471 16 9,2E-05    
 0,003143 23     

 
 19 –     "   ( . , )"  

" "      -   7   

 
 

SS df MS F 
P-

 
F  

  
( . , ) 0,000554 1 0,000554 15,74047 0,001105 4,493998 

 0,000489 3 0,000163 4,631774 0,016253 3,238872 
 0,000505 3 0,000168 4,782286 0,014514 3,238872 

 0,000563 16 3,52E-05    
 0,002111 23     
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 ,   ,      

14      : 

1.       (p<0,05) 

     (  , ).  

     34,72%. (  20).  

    -   14   

  ,  –   . 

2.     (p<0,001)    

  (  , ).    

   71,95% (  21).    

:      ,  –  

. 

 

 20 –     "   ( . , )"  

" "      -   14   

 
 

SS df MS F P-  
F 

 
  

( . , ) 0,002471 1 0,002471 13,01113 0,002364 4,493998 

 0,003038 16 0,00019    
 0,007115 23     

 

 21 –     "   ( . , )"  

" "     -   14    

 
 

SS df MS F P-  
F 

 
  

( . , ) 0,002596 1 0,002596 70,29241 3E-07 4,493998 

 0,000591 16 3,69E-05    
 0,003608 23     

 
     ,   

  ,    22.  

        

 -   7  ,       
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 23,16 %,    70%    . 

        

   7,    14     ,   

 .  

 
 22 –        

 -  

   
-  

  
  

 ( . , 
), % 

  
  

, 
% 

  
 

, % 

    
(7  ) 6,25  

 

    
(7  ) 11,94 

  

    
(7  )  

  

    
(7  ) 20,36 

 
31,39 

    
(7  )  

 
36,01 

    
(7  ) 26,24 23,16 23,92 

    
(14  )  

 
8,95 

    
(14  ) 8,31 

 
8,1 

    
(14  ) 3,73 

 
8,54 

    
(14  )  

 
 

    
(14  ) 34,72 

 
 

    
(14  ) 71,95 

 
 

 

     ,  

 : 

1.       

 (p<0,05)      - , 

  ,  7  .     
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72,24% (  23).     , 

    . ,  – . . 

2.       

 (p<0,05)       - , 

  ,  14  .     

14,3% (  24).        -  

 ,  –   . 

3.       

 (p<0,05)      - , 

     14  .    

 14,95% (  25).      

    -   ,  –   

. . 

 

 23 –         -

,   ,  7   

 
 

SS df MS F P-  F  

 
 

0,001901 3 0,000634 6,939675 0,012883 4,066181 

  0,000731 8 9,13E-05    
 0,002632 11     

 

 24 –          

 - ,   ,  14   

 
 

SS df MS F P-  F  

 
 

11,9325 3 3,9775 3,114664 0,033297 2,769431 

  71,51333 56 1,277024    
 83,44583 59     

 

,     , 

       -   7 

  (  70%).  
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 25 –         

  - ,    ,  14   

 
 

SS df MS F P-  F  

 
 

97,49933 3 32,49978 3,281977 0,027369 2,769431 

  554,54 56 9,9025    
 652,0393 59     

 
         

  -        

   .      

  (  )  ,    

           14  . 
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