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���� �������������� ������������    

.��
�
���#
�� #*�$� $����� �����)��� �
 ��)*����# #&/&0 #���&0 ��$�&� � ��+�
0 "�#���/&�&
 ���&* ��#��* 
������)����)� �
#
��
(���1. !$�
��#���� ����#&/���1 )�
�&+��
����$�&*&0 ��������
��' ��1 #���'* �&2�)�$���
�$%��)� ��&�
+���1 /��� #*�$�� NH4

+ �
#���. !&1#����, /� #*�$� 0����3��� � � 2��*
$� #&/&0 #���&0 ��$�&� *
4 #&/� �
+���1, ��(
0����3��� b. 	
'2��%5&' #*�$� 0����3���# � � b �
 $�*
��&' #*�$� 0����3���#, 
 �
��(
�
���&��6��# #&1#���� � ��
#
,+�)� )����3��
 – Lemna minor L. � ��+�� 
)�
���6 ���&����6 �


������)� )����3��
 – Ceratophyllum demersum L. � ��+�� ��2
���#
��6 ���&����6. !$�
��#����
#
4*�#’1�� *�( #*�$��* $����� �����)��� �
 ��)*���
*& #&/&0 #���&0 ��$�&� # �*�#
0

������)����)� �
#
��
(���1. 	
'#&/� ��&�&#�� �����1��6 *�( #*�$��* $����� �����)��� �

��������
��4, ��)*����# #&1#���� � Lemna minor L. (r = 0,87), Elodea canadensis Mich. (r = 
0,92), Sagittaria saggitifolia L. (r = 0,91), Potamogeton perfoliatus L. (r = 0,89), T�pha angustifolia 
L. (r = 0,78) �
 Ceratophyllum demersum L. (r = 0,74). 
�����	
 ���	�: 	�
 	���
 �������, ������
�, �����������, ������������� 	���	, ������� �
�������

.�)*���& #&/&0 ��$�&� 
2���+�,�% ������
��1 # ����&�
0 $#����#&0 ��
���' 3���$&����. 
�$��#�
 +
$�&�
 ��)*����# (0����3��&) #��,+��
 �� $��
�� $#����2&�
�%�&0 ��*����$�#, /�

2���+�4 ��)�&�
��1 �
 �����
+� $#����#�6 ����)�6 �� ��
���'�&0 ������#, # 1�&0
#��2�#
,�%$1 3���$&����&+�� ��
���6. �
���&��6�& #���)�
,�% ���% $#����2&�
��1 �

#&����,�% 3�����, 
0&$�� 3���$&����&+��)� 
�
�
�� #�� 3�����5���(���1 [8, 23].  

!*�$� 3���$&����&+�&0 ��)*����# �
 60 *��
 ����1)�* #�)��
�&#��)� ������� 4 ���&* 
���
�&��# 3�����)�+��)� $�
��, 3���$&����&+��6 �
���$�� �
 ��������'��)� �����$� ��$�&�
[5, 18].  

7���$&����&+�
 �
���$�% #&/&0 #���&0 ��$�&� 
��(&�% #�� ����)� ��*����$�
#�����5��0 �
 �#��5��0 3
�����#. !�����5��' 3
���� �2�*�#���&' )����&+�&* �������
��*
��$�&�&, 
 )���#�� �#��5�� – �� $#����, ��*���
���
 � �
1#��$�% � $�����#&/� ��+�#&�, /�
#&�
+
,�% ����)��&+�� �
 ���$�����&#�� �����$& ��$�&� [2, 4, 21]. 	
 #*�$� 3���$&����&+�&0
��)*����# �
 �����$&#��$�% 3���$&���� �$����� #��&#
,�% ���*���& *����
�%��)� (&#����1. 
	
'#
(�&#�5&*  �&0 ##
(
,�% �����)�� �
 '�)� $�����& (NH4

+, NO3¯, NO2¯). 	����)��
#0��&�% �� $��
�� 0����3��� �
 2��� 2���$�����, �+
$�% � 3���$&����. 8
 �&%��)� #*�$��
�����)��� 0������
$�& *
,�% $�
2�&' ��#&��� �
*��1���6 $&$��*&, ��#��&�� ���%��$�, )�
�, 
����#
�� *�()�
��� �
*��&, 
 �
��( ���&3���'�� �2�����& [1, 8, 20]. �
�� 0������
$�& ��(�
)�������3�#
�� ' *�(��% 2��%5�#
�&$% � 2-3 �
& ����#�1��  0������
$�
*& ��$�&�, 1��
��$�
,�% 
 ���&*
�%�&0 �*�# (&#����1. .���2�
 *��&3��
��1 �����6 $�������& ��
$�&�
����5���(
4 ���20����*� �2*��� 3���0�*�+�&*& 3���
*& ' $�2$��
�
*&, /� �
+�� �&(�4 60

��&#��$�%. ��(�, ��3��&� �����)��� ����5�4 $�������� 0������
$��#, *��,4 
��&#�&' $�
�
3���$&����&+��)� 
�
�
�� � 1� �
$����� �2�*�#�,4 ���� �&(���1 �3���&#��$�� #&���&$�
��1
$��1+��6 ����)�6 [10, 18]. 

8 �)�1�� �
 
�
+���, *���, ��$���(���1 4 #$�
��#����1 #
4*�#’1�� *�( #*�$��*
$����� �����)��� �
 ��)*����# � #&/&0 #���&0 ��$�&�  ��+�� "�#���/&�&  ���&* ��#��*

������)����)� �
#
��
(���1. 
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�������� �  ��!"# "!$��"%�&'
.�� +
$ ��$���(���1 �
 ���&����6 "�#���$%��6 �2�
$�� #&������ 4 �&�& ���&����', /�
#�����1,�%$1 
 ��#��* 
������)����)� �
#
��
(���1: �����
��'�
 ("�), 
)�
��
 ( �), 
��2
���#
�
 (��) �
 ��0��)������
�$3��*�#
�
 (��). �� �����
��'��6 ���&����6 #����$���
8
��+���$%�&' �
'��, �$���%�& � �%�*� ���
5�#
�&' #
(�&#&' �2’4�� ��&�����-
��#����)�
3���� "�#���/&�& – ��)���
�%�&' �
��5
3��&' �
�� «.�&�’1�%-���0��». 	
 �
��' ���&����6
��$���(�#
�& ��+�� .��$�&�. 8
 
)�
��� ���&����, �2�
�� ��&� � ������&0 ��#����&0
�
'���# �2�
$�� – ��2��$%�&'. ��$���(�#
�& ��+�� ��#
. �� ��2
���#
��6 ���&����6 #��,+���
*�$�� "�#��, �� ��0��)������
�$3��*�#
��6 – 8���2���#$%�&' �
'��, # 1��*� �$����(���
�
'2��%5� �����&4*$�#
 "�#���/&�& (��! «�����*��*���» � ! � «8���2���#$%�&'
*�0
��+�&' 
#��»). 	
 �&0 ���&����10 ��$���(�#
�& ��+�� �$�1 [13]. 

.��
�
���#
�� 36 ���2 #&/&0 #���&0 ��$�&�, #���2�
�&0  ��+�� � +��#��: Potamogeton 
pectinatus L., Potamogeton perfoliatus L. T�pha angustifolia L. Ceratophyllum demersum L., 
Sagittaria saggitifolia L., Lemna minor L. �
 Elodea canadensis Mich.  

!&/� #���� ��$�&�& #��2&�
�& � �
�&#��*� $�
��  ��+�� � #��*&#
�& #�� �$
�(��% �

���&3�����&0 ��)
��*�# [7]. !*i$� 0����3i��# � � b �
 
)
�%�� �i�%�i$�% �
���&��6��#
#&�
+
�& ��$��
���&* *�����* $������3���*���&+�� 
 *
�$&*�*
*& ��)�&�
��1 ��&
#����#���&0 ��#(&�
0 0#&�% � ���
0�#�#
�& 
 #����#���&*& 3��*��
*& [12]. 

!*�$� 
*���, #&�
+
�& 3���*���&+�&* *�����* 
 1��$��, ��
���4,  ��
��&#�*
	�$$���
 ��& ��#(&�� 0#&�� 420 �*. !*�$� ����&��# #&�
+
�& ��
���#
��1* ��
��&#�* ���$$

 ��#�����1*  1-�
3�&�
*���* ��
�$�����& +��#���-3������#�)� ���%���, 1�� 3���*����#
�&
��& ��#(&�� 0#&�� 520 �*. !*�$� ����
��# � #��� ��+�� ��$���(�#
�&0 ���&����' #&�
+
�&
3���*���&+��  3�����&$��%3��&$����,  ��#�����1* �����#*�$��)� 3����� (�#��)� ���%���
��& ��#(&�� 0#&�� 520 �* [11, 17]. 

"���%�
�& ��$���(��% �2��2���� $�
�&$�&+�&*& *����
*&. 
��()�'���# "!$��"%�&' �� *+ !,-!.!��&&/
"�$�&�&  ���&0 2������#, /� #�����1,�%$1 �*�#
*& ��$�
��1 # �����&��&0 �*�#
0
#�����1,�%$1 ��#�&*& �$�2�&#�$�1*& 2���#& #�)��
�&#�&0, )����
�&#�&0 ��)
��#, 
�����$&#��$�, � $��1*�#
��1* *��
2���*� �
 #*�$��* ��)*����#. ��������
��1 � 
)
�%�

���%��$�% ��)*����# 4 #
(�&#&* 3�����)�+�&* �
�
*����*, 1�&' 0
�
����&�4 �������'��
����(��$�% 3���$&����&+��)� 
�
�
�� ��$�&� �
 #&�
+
4 ��
���, �
 ��, ���&0 3
�����#
#��&#� �
 *�(�&#�$�� 
�
��
��6 �� �&0. 	
'2��%5
 �3���&#��$�% 3���$&����&+��)� 
�
�
��

2���+�4�%$1 
 �
�&* $��##����5���1* ��)*����#: 0����3���# a – 2�&%�� 50%, b – 30%, 
�
���&��6��# – 20%, �$���%�& �$��#�� 3�����, � $��
�� $#����2&�
�%��)� ��*����$� #&����4
0����3�� �, 
 0����3�� b �
 �
���&��6�& 4 ���
���#&*& �
 
0&$�&*& ��)*���
*& [24, 25]. 
"���%�
�& ��$���(���1 #*�$�� ��)*����# � 2��*
$� #&/&0 #���&0 ��$�&�  ���&* ��#��*

������)����)� �
#
��
(���1 �
#����� � �
2�&�� 1. 

������� 1  
!*�$� ��)*����# � #&/&0 #���&0 ��$�&�  ��+��  ���&* ��#��* 
������)����)� �
#
��
(���1

(-±m, n = 3) 
��- �&�#

�!$�#&#

� �$� +�!�!0��),  1-/ -$)+!*
 �$# �� �+b

	��!�#&!*"#, 
 1SPU/  -
$)+!* �$#

��� ��b
"����
��'�
 ���&����1

Potamogeton pectinatus L. 22,85±1,75 8,22±0,47 31,07 5,79±0,51 
Potamogeton perfoliatus L. 24,50±1,56 8,93±0,48 33,44 1,51±0,085 

T�pha angustifolia L. 14,50±1,12 5,16±0,32 19,66 2,63±0,25 
��2
���#
�
 ���&����1

Sagittaria saggitifolia L. 14,45±1,06 4,87±0,31 19,32 2,69±0,11 
Ceratophyllum demersum L. 26,73±2,56 10,57±0,26 37,30 7,55±0,44 
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�����#(���1 �
2�&�� 1
T�pha angustifolia L. 10,41±0,98 1,80±0,012 12,21 0,79±0,06 

 )�
��
 ���&����1
Sagittaria saggitifolia L. 6,80±0,42 2,49±0,20 9,29 1,50±0,09 

Lemna minor L. 30,55±1,25 10,05±0,32 40,60 7,51±0,12 
T�pha angustifolia L. 12,10±1,10 4,39±0,16 16,49 2,40±0,12 

��0��)������
�$3��*�#
�
 ���&����1
Sagittaria saggitifolia L. 10,05±0,95 4,06±0,10 14,11 2,31±0,06 
Elodea canadensis Mich. 17,00±1,23 4,52±0,11 21,52 2,21±0,18 

T�pha angustifolia L. 14,35±1,34 5,16±0,22 19,51 3,37±0,10 

!*�$� 0����3��
 � � 2��*
$� #&/&0 #���&0 ��$�&�  ��+�& �����
��'��6 ���&����6
*��,4�%$1 #�� 14,50 *�)/*) $�0�6 *
$& (T�pha angustifolia L.) �� 24,50 *�)/*) $�0�6 *
$&
(Potamogeton perfoliatus L.), 
 0����3��� b – 5,16 *�)/*) $�0�6 *
$& (T�pha angustifolia L.) ��
8,93 *�)/*) $�0�6 *
$& (Potamogeton perfoliatus L.).  

!*�$� 0����3��� � � #&/&0 #���&0 ��$�&�  ��+�& ��2
���#
��6 ���&����6 *��,4�%$1 #��
10,41 *�)/*) $�0�6 *
$& (T�pha angustifolia L.) �� 26,73 *�)/*) $�0�6 *
$& (Ceratophyllum 
demersum L.), 
 0����3��� b – 1,80 *�)/*) $�0�6 *
$& (T�pha angustifolia L.) �� 10,57 *�)/*)
$�0�6 *
$& (Ceratophyllum demersum L.).  

!*�$� 0����3��� � � 2��*
$� #&/&0 #���&0 ��$�&�  ��+�& 
)�
���6 ���&����6 ���&#
4�%$1
#�� 6,80 *�)/*) $�0�6 *
$& (Sagittaria saggitifolia L.) �� 30,55 *�)/*) $�0�6 *
$& (Lemna minor 
L.), 
 0����3��� b – 2,49 *�)/*) $�0�6 *
$& (Sagittaria saggitifolia L.) �
 10,05 *�)/*) $�0�6 *
$&
(Lemna minor L.).  

!*�$� 0����3��� � � 2��*
$� #&/&0 #���&0 ��$�&�  ��+�& ��0��)������
�$3��*�#
��6
���&����6 *��,4�%$1 #�� 10,05 *�)/*) $�0�6 *
$& (Sagittaria saggitifolia L.) �� 17,00 *�)/*) $�0�6
*
$& (Elodea canadensis Mich.), 
 0����3��� b – 4,06 *�)/*) $�0�6 *
$& (Sagittaria saggitifolia L.) 
�� 5,16 *�)/*) $�0�6 *
$& (T�pha angustifolia L.).  

����� ��$���(��&0 #&��# #&/&0 #���&0 ��$�&� �
'#&/&' #*�$� 0����3���# #&1#���� �
Potamogeton pectinatus L. ("�), Potamogeton perfoliatus L. ("�), Ceratophyllum demersum L.(��)
�
 Lemna minor L. ( �), 
 �
'�&(+&' � T�pha angustifolia L. (��). !&$��&' #*�$� 0����3���# �
Potamogeton �
 Lemna *�(� 2��& ��#’1
�&'  �&*, /� #��& �
'2��%5 �������'�� �
���
#’1�#
�& 
*�
� [3]. 

� #$�0 #&/&0 #���&0 ��$�&� #*�$� 0����3��� � *
4 #&/� �
+���1, ��( 0����3�� b. 
����4#
 ���&�1 *�( #*�$��* ��)*����# $��$����)
4�%$1 � ��#���1��-#����6 ��$�&�& – T�pha 
angustifolia L (��). 8����*
, #*�$� 0����3��� b � T�pha angustifolia L. � 5,7 �

 *��5&' #��
#*�$�� 0����3��� �, � ��$�&� #���2�
�&0  ��5&0 ���&����' � 2,8 �

. � ��2��� [1, 19] 

�
+
4�%$1, /� �&(���1 0����3��� b � ��$�&� *�(� 2��& �2�*�#���� ��)�2�#
��1*
3��*����# $&���� 0����3��� b. 

��*
��&' #*�$� 0����3���# (�+b) # ��$���(��&0 ��$�&� �
0��&�%$1 � ��
�
��� 12,21 – 
40,60 *�)/*) $�0�6 *
$&. 8
 �&* ���
�&��* ��$�&�& ���
5�#�,�%$1 �
�&* +&��*: 
�����
��'�
 ���&����1 – Potamogeton perfoliatus L. > Potamogeton pectinatus L. > T�pha 
angustifolia L.; ��2
���#
�
 ���&����1 – Ceratophyllum demersum L. > Sagittaria saggitifolia L. > 
T�pha angustifolia L.; 
)�
��
 ���&����1 – Lemna minor L. > T�pha angustifolia L. > Sagittaria 
saggitifolia L.; ��0��)������
�$3��*�#
�
 ���&����1 – Elodea canadensis Mich. > T�pha 
angustifolia L. > Sagittaria saggitifolia L. 

� 
)
�%��' ������ #��&#� ��#�1 
������)����)� �
#
��
(���1 �
 *��� ��)*�����)�
3���� ��$�&� �
+�&' ������$ $�
��#�1�% 1� *��& #*�$�� 0����3���#, �
� � ���%��$�� *��&
�
���&��6��# [5, 15]. !#
(
4�%$1, /� �
���&��6�& *
,�% #&$��� 
��&��$&�
��� 
��&#��$�% �


��2�)
,�% 3�����'�
��6 ��)*�����)� ��*����$�, 
��*��,,+& +
$�&�� $#����#�6 ����)�6 [6]. 
��*�, ��$�
��1 #*�$�� �
���&��6��# ��)�1�
,�% 1� ��&� � ���1#�# 
�
��&#��6 ��
���6 �
��$�&� [8, 16]. 	
'#&/&' #*�$� �
���&��6��# #&1#���� � Potamogeton pectinatus L. ("�),
Ceratophyllum demersum L.(��) �
 Lemna minor L. ( �). !*�$� �
���&��6��# � 2��*
$� T�pha 
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angustifolia L. (��) ��$&�% �&%�&' ����#�1��  �&*& ��$�&�
*&, #���2�
�&*& �
 ��5&0
���&����10.  

��(�, ���%��$�% ��)*����# – 0����3���# � �
���&��6��# � ��$�&�
0 *��,,�%$1 ��� +
$

�
��
��6 �� �*�# $�����#&/
 [9, 14]. 9
$��
 ����&0 �i)*���i# ����1)�* �$%�)� ���i���
��$���(���1 2i�%5�, �i( �
���&��6�i#, /� �i��#���(�4 #&$��&' �i#��% *��
2��i*� i 
��
$�&+��)� �2*i�� ��$�&�.  

�� 
�
+
��$1, #
(�&#&*& +&��&�
*&, 1�� 2���$�����%� #��&#
,�% �
 ��)*����&'
��*����$ #&/&0 #���&0 ��$�&� 4 $�����& �����)���. !&/� #���� ��$�&�& �����
��#� ��
)�,�%
�
 #*�$� $����� �����)��� # ��$�����' � #��� 3��*�, /� ��#’1
��  #��*����$�, 60 ��)�&�
��1
[9]. !���*�, /� 
*���' �
 ����
�& 
 ��#�&0 �*�# – ��#������� �(����
 (&#����1 ��1 ��$�&�. 
.���#
(�� #&���&$�
��1 ��$�&�
*& 
*���, 
2� ����
��# 
��(&�% #�� �1�� 3
�����#, 
�
'#
(�&#�5&*&  1�&0 4: 2����)�+�� �$�2�&#�$�� ��$�&�&, 
2���+���$�% 66 #�)��#��
*&, 
�
�%��4*, �
��4* �
 ��5&*& ���*���
*& (&#����1, # ��*� +&$�� *�������*���
*&. .�&
��'��
�%��' ��
���6 �����)�� 
*���'�&' 
$#�,4�%$1 ��$�&�
*& ��
/�, 
 ��& �&$��' – )��5�, 
��( ����
��&'. .�)�&�
��1 �����)��� 
*���'��)� #��2�#
4�%$1 ����, ���& #�� 4 4�&�&*
�(�����* �����)���, 
 
 �
1#��$�� ����
���6 3��*& �����)��� �����$&#��5� ��)�&�
4�%$1 NO3¯ 
[6]. 

� #���'*
0 �����
��'��6 �
 ��2
���#
��6 ���&����' #*�$� NH4
+ $�
��#&# 1,814 *)/�*³ �

2,397 *)/�*³, /� ����#&/�#
�� ����&2)�$�. (0,5 *)/�*3) � 3,6 �
 4,8 �
& #����#����. � ��+�
0

)�
���6 �
 ��0��)������
�$3��*�#
��6 ���&����' #*�$� NH4

+ $�
��#&# 1,223 *)/�*³ � 0,823 
*)/�*³, /� ����#&/�#
�� ����&2)�$�. � 2,4 �
 1,6 �
&. 

!*�$� NO2¯� #���'*
0 �����
��'��6 �
 ��2
���#
��6 ���&����' $��
�
# 0,010 *)/�*³. �
#���'*
0 
)�
���6 �
 ��0��)������
�$3��*�#
��6 ���&����' #*�$� NO2¯ $��
�
# 0,020 *)/�*³ �
0,013 *)/�*³. 

��������
��1 NO3¯ � #���'*
0 �����
��'��6 �
 ��2
���#
��6 ���&����' $�
��#&�
 0,128 
*)/�*³ � 0,111 *)/�*³, 
 � #���'*
0 
)�
���6 �
 ��0��)������
�$3��*�#
��6 ���&����' 0,115 
*)/�*³ � 0,213 *)/�*³. 

��1 ’1$�#
��1 #
4*�#’1�� #*�$�� $����� �����)��� �
 ��)*����# #&/&0 #���&0 ��$�&�
� ��+�
0 "�#���/&�&  ���&* ��#��* 
������)����)� �
#
��
(���1 #&�
+&�& ���3���4��&
�����1��6 (�
2�. 2). 

������� 2 
���3���4��& �����1��6 *�( #*�$��* $����� �����)��� �
 0����3���# � �
���&��6��#

�#2� .!"&�
�!$�#&#

NO2̄  

���

NO2̄  

��b

NO2̄  

	

NO3̄  

���

NO3¯ 

��b

NO3¯ 

	

NH4
+

���

NH4
+

��b

NH4
+

	

"����
��'�
 ���&����1
Potamogeton 
pectinatus L. -0,56 -0,23 -0,32 0,33 -0,17 -0,74 -0,71 -0,85 -0,23 

Potamogeton 
perfoliatus L. 0,77 -0,54 -0,84 0,16 0,49 -0,14 -0,38 0,89 -0,50 

T�pha 
angustifolia L. 0,17 0,56 0,73 -0,66 -0,31 -0,45 0,65 0,77 0,19 

��2
���#
�
 ���&����1
Sagittaria 

saggitifolia L. 0,42 0,70 0,42 -0,51 -0,21 -0,23 -0,35 -0,91 -0,70 

Ceratophyllum 
demersum L. -0,42 0,74 0,11 -0,46 0,19 -0,89 0,76 -0,76 0,25 

T�pha 
angustifolia L. 0,70 -0,45 -0,80 -0,37 -0,61 -0,27 0,68 0,75 0,88 

 )�
��
 ���&����1
Sagittaria 

saggitifolia L. 0,41 0,24 -0,50 -0,22 -0,97 -0,23 0,63 -0,43 -0,94 
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�����#(���1 �
2�&�� 2
Lemna 

minor L. 0,87 0,70 0,58 0,13 -0,46 -0,49 0,77 0,59 0,48 

T�pha 
angustifolia L. 0,65 -0,20 -0,27 -0,10 0,70 -0,47 0,71 0,50 -0,75 

��0��)����-��
�$3��*�#
�
 ���&����1
Sagittaria 

saggitifolia L. 0,91 -0,68 -0,26 -0,60 -0,76 -0,52 0,37 0,31 -0,43 

Elodea 
canadensis Mich. 0,30 -0,63 -0,25 0,92 -0,42 -0,50 0,25 0,43 0,61 

T�pha 
angustifolia L. 0,65 0,78 -0,43 -0,43 0,39 -0,23 0,70 -0,63 -0,56 

	
'#&/� ���3���4��& �����1��6 *�( #*�$��* 0����3��� � �
 ����&�
*& #&1#����� �
Potamogeton perfoliatus L. (r = 0,77, "�), T�pha angustifolia L. (r = 0,70, ��), Lemna minor L. (r = 
0,87,  �) �
 Sagittaria saggitifolia L. (r = 0,91, ��); *�( #*�$��* 0����3��� � �
 ����
�
*& – 
Elodea canadensis Mich. (r = 0,92, ��) �
 T�pha angustifolia L. (r = -0,66,  �); *�( #*�$��*
0����3��� � �
 
*���4* – Ceratophyllum demersum L. (r = 0,76, ��) �
 Lemna minor L. (r = 0,77, 
 �). 

	
'#&/� ���3���4��& �����1��6 *�( #*�$��* 0����3��� b �
 #*�$��* ����&��# #&1#���� �
T�pha angustifolia L. (r = 0,78, ��), Ceratophyllum demersum L. (r = 0,74, ��); *�( #*�$��*
0����3��� b �
 ����
�
*& – Sagittaria saggitifolia L. (r = -0,97,  � �
 r = -0,76, ��); *�( #*�$��*
0����3��� b �
 #*�$��* 
*���, – Sagittaria saggitifolia L. (r = -0,91, ��), Potamogeton perfoliatus
L. (r = 0,89, "�), Potamogeton pectinatus L. (r = -0,85, "�). 

	
'#&/� ���3���4��& �����1��6 *�( #*�$��* �
���&��6��# �
 #*�$��* ����&��# #&1#���� �
Potamogeton perfoliatus L. (r = -0,84, "�), T�pha angustifolia L. (r = -0,80, ��); #*�$��*
�
���&��6��# �
 #*�$��* ����
��# – Ceratophyllum demersum L. (r = -0,89, ��) �
 Potamogeton 
pectinatus L. (r = -0,74, "�); *�( #*�$��* �
���&��6��# �
 #*�$��* 
*���, – T�pha angustifolia L. 
(r = 0,88, ��) �
 Sagittaria saggitifolia L. (r = -0,94,  �). 

! ����*� ��1 ��$���(��&0 #&��# #&/&0 #���&0 ��$�&� #$�
��#���
 1� ��&�&#�
 �
� �
��)
�&#�
 �����1��1 *�( #*�$��* $����� �����)��� �
 #*�$��* ��)*����#.  
�#$&!.1#
!*i$� �i)*���i# � #&/&0 #���&0 ��$�&� #&�
+
4�%$1 60 #&��#&*& 
�
��
��1*& �� �*�#
��$�
��1 �
 *��,4�%$1 
��(�� #i� $�����1 �i6 �i�&0 �����)�+�&0 3
����i#. 	
'#&/&' #*�$�
0����3���# #&1#���� � ��
#
,+�)� )����3��
 – Lemna minor L. �
 
)�
���' ���&����6 �


�����&0 )����3���# – Ceratophyllum demersum L. �
 ��2
���#
��' ���&����6 � Potamogeton 
perfoliatus L. �
 �����
��'��' ���&����6. 	
'�&(+&' #*�$� �
���&��6��# #&1#���� � T�pha 
angustifolia L. �
 ��2
���#
��' ���&����6. 

7��*�#
��1 ��)*�����)� ��*����$� #&/&0 #���&0 ��$�&� �
+��, *���, 
��(&�% #��
#*�$�� $����� �����)��� � #���. 8����*
, �
'#&/� ��&�&#�� �����1��6 *�( #*�$��* ����&��# �
����
��# �
 #*�$��* 0����3��� � #&1#���� � Lemna minor L. (r = 0,87,  �), Elodea canadensis 
Mich. (r = 0,92, ��) �
 Sagittaria saggitifolia L. (r = 0,91, ��); *�( #*�$��* ����&��# � ����
��# �

#*�$��* 0����3��� b – � T�pha angustifolia L. (r = 0,78, ��) �
 Ceratophyllum demersum L. (r = 
0,74, ��); *�( #*�$��* 
*���, �
 #*�$��* 0����3��� � – � Ceratophyllum demersum L. (r = 0,76, 
��) �
 Lemna minor L. (r = 0,77,  �); *�( #*�$��* 
*���, �
 #*�$��* 0����3��� b – � T�pha 
angustifolia L. (r = 0,75, ��), Potamogeton perfoliatus L. (r = 0,89, "�) �
 Lemna minor L. (r = 0,59, 
 �). 

 2$��,��� �
+���1 #*�$�� ��)*����# – �
�
*���&, /� *�(��% �
+�� *��,#
�&$1

��(�� #�� �*�# ��$�
��1, #&�� #&/&0 #���&0 ��$�&� �
 #��&#� 
������)����)�
�
#
��
(���1. ��$���(���1 �����$�# 3��������#
��1 3���$&����&+��)� 
�
�
�� #&/&0
#���&0 ��$�&� � ��&����&0 �*�#
0 *�(�
 ��)�1�
�&  ��+�& ��� 2�����&�
��6 
2�������1
#����)� $�����#&/
 $�����
*& �����)���. 
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,. +. )������#����, '. '. &�������
"�#��$�&' )�$��
�$�#���<' )�*
�&�
��<' ��&#��$&���
��������%$�&' �
�&��
�%�<' ���
)�)&+�$�&' ��&#��$&��� &*��& !�
�&*&�
 ��
�,�

!8 ;-��!�8� ����"@ 	;� ����;	�	;A  8�� ; .;�-�	��! !B�?;�
!��	B� " ���	;A ! "�� � "�!�	C;	B � " 8	B- �"�!	�-
 	�"�.���		�A 	 �"�8�;
.��
�
�&&��#
�< $����(
�&� $���&���&' 
��
 & �&)*����# #<$5&0 #���<0 �
$���&' #
���
0 "�#��$��' �2�
$�& $ �
�&+�<* ���#��* 
������)����' �
)���&. �$�
��#����
���#<5��&� ������%�� ����$�&*<0 ��������
�&' ��1 #����*�# �<2�0�1'$�#����)�
�
�
+��&1 �� $����(
�&, NH4

+ # #���. !<1#����, +�� $����(
�&� 0����3&��
 � # 2&�*
$$�
#<$5&0 #���<0 �
$���&' &*��� 2���� #<$��&� �
+��&1, +�* 0����3&��
 b. 	
&2��%5��
$����(
�&� 0����3&���# � & b & $�**
���� $����(
�&� 0����3&���#, 
 �
�(� �
���&��&��#
�2�
��(��� # ��
#
,/�)� )&���3&�
 – Lemna minor L. # ���� 
)�
���' ����&���&& &
��)��(����)� )&���3&�
 – Ceratophyllum demersum L. # ���� ��2
�&&��#
���' ����&���&&. 
-
�$&*
�%��� $����(
�&� �
���&��&��# �2�
��(��� # Ceratophyllum demersum L. # ����
��2
�&&��#
���' ����&���&&, Lemna minor L. # ���� 
)�
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��2
�&&��#
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 #
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��(��� # Lemna minor L. (r = 0,87), Elodea canadensis Mich. (R = 0,92) &
Sagittaria saggitifolia L. (r = 0,91), Potamogeton perfoliatus L. (r = 0,89), T�pha angustifolia L. (r = 
0,78) & Ceratophyllum demersum L. (r = 0,74). 
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CONTENT INTERRELATION OF THE NITROGEN ENTITIES AND PIGMENTS OF HIGHER 
WATER PLANTS IN RIVNE REGIONAL RIVERS WITH DIFFERENT LEVEL OF THE 
ANTHROPOGENIC EFFECT 
The study presents the results about the content of the nitrogen entities and pigments of higher water 
plants in Rivne regional rivers with different level of anthropogenic effect. The elements of mineral 
nutrition have a significant influence on the content of photosynthetic pigments and the intensity of 
photosynthesis. The nitrogen and its entities (NH4

+, NO3¯, NO2¯) are identified as the most important 
ones. The nitrogen is a constituent of the chlorophyll composition and takes a direct part in 
photosynthesis. The author states the exceedance of the maximum concentration limits for fishery 
waters according to NH4

+ content in researched rivers and identifies that in higher water plants’ 
biomass chlorophyll a content has higher characteristics than chlorophyll b one. The essential 
difference between pigments’ content is noticed in aero-water plant T�pha angustifolia L. in the river 
of urban territory. In particular in T�pha angustifolia L. chlorophyll b content is less than chlorophyll 
a content by 5, 7 times, and in plants selected from other territories it is less by 2, 8 times. The author 
demonstrates that floating hydrophil Lemna minor L. has the highest carotinoids’ and chlorophylls’ a,
b content in the river of agrarian territory and the same thing deals with waterlogged hydrophil 
Ceratophyllum demersum L. in the river of urban territory. In researched plants the total chlorophyll 
(a+b) content is within the range of 12, 21 – 40, 60 mcg/mg of dry basis. According to this indicator 
the plants are ordered in such way: recreational territory – Potamogeton perfoliatus L. > Potamogeton 
pectinatus L. > T�pha angustifolia L.; urban territory – Ceratophyllum demersum L. > Sagittaria 
saggitifolia L. > T�pha angustifolia L.; agrarian territory – Lemna minor L. > T�pha angustifolia L. > 
Sagittaria saggitifolia L.; technology-related and transformed territory – Elodea canadensis Mich. > 
T�pha angustifolia L. > Sagittaria saggitifolia L. 
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The author highlights that chlorophylls content changes and quantitative carotinods’ changes 
should be noted during the general evaluation of the level of anthropogenic effect influence on 
changes of pigment plants’ fund. The maximum carotinoids’ content is revealed in Ceratophyllum 
demersum L. in the river of urban territory, Lemna minor L. in the river of agrarian territory, 
Potamogeton pectinatus L. in the river of recreational territory, and the minimum one in T�pha 
angustifolia L. in the river of urban territory.  

The content interrelation of the nitrogen entities and pigments of higher water plants is 
identified under the conditions of anthropogenic effect. The highest positive correlations between the 
nitrogen entities content and pigments’ concentration were found out in Lemna minor L. (r = 0,87), 
Elodea canadensis Mich. (r = 0,92) �
 Sagittaria saggitifolia L. (r = 0,91), Potamogeton perfoliatus
L. (r = 0,89), T�pha angustifolia L. (r = 0,78), and Ceratophyllum demersum L. (r = 0,74). 

Pigments content has significant changes depending on the growing conditions, higher water 
plants’ species and the influence of anthropogenic effect. 
Key words: higher water plants, chlorophyll, carotinoid, anthropogenic effect, the nitrogen entities 
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