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ɮ˄ˍʾ ˉˊˇ˂ˈʴˇˎ 
 ʅˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ˃ʰˌ ʴʽ˄ˈ˃ʰˋˍʶ 
˃ʱˊˍˎˊʶˌ ˃ʽʰˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰˌ ˍʹˌ 
ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ˄ʰ ˁʰˍʰ˒ʷˊʶʽ ˄ʰ ʵˊʷ˕ʶʽ ˈˋˇ ˍˇ 
ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 
ʰˉˈ ˉʹʴʷˌ ˉˇˎ ʱ˂˂ʶˌ ʶˉˇ˔ʷˌ ʻʰ ˒ʱ˄ˍʰʸʰ˄ 
ʰˉʾʻʰ˄ʶˌΦ ɶ ˎʵˊˈʲʽʰ ʸ˖ʺ ˋʶ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ʷˌ 
ʶˉʾˉʶʵˇ ˃ʶ ˍʰ ˒ˏˁʹ ˉˊˇʲʱ˂˂ʶʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˖ˌ 
ˇ ʶ˂ˉʽʵˇ˒ˈˊˇˌ ˒ˇˊʷʰˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ 
ʵʽʰˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱʴˁʶˌ 
ˁʰˎˋʾ˃˖˄Φ ʁʽ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˊʰʴʵʰʾʶˌ ˁʰʽ 
ˇʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍˇ ʾʵʽˇ ʷˋˍ˖ ˁʰʽ ʰ˄ 
ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˁˈ˃ʰ ʰ˄ˇʽ˔ˍʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˊˇˌ 
ʶˉʾ˂ˎˋʹΦ ʅˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˇ 
˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁˈˌ ˎʵʱˍʽ˄ˇˌ ˁˈˋ˃ˇˌ ˍ˗ˊʰ 
ʰˊ˔ʾʸʶʽ ˄ʰ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶʽ ˁʰˊˉˇˏˌ ʱ˂˂ˇˎˌ 
ˉʷˊʰ˄ ˍ˖˄ ʰ˂ʽʶˎ˃ʱˍ˖˄Φ ɼʰʽ ʻʰ ʰˉˇˁˍʱ 
ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˁʰʽ ʻʰ 

ʶˉʶ˄ʵˏˇ˄ˍʰʽ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰ ʴʽʰ ʷˊʶˎ˄ʰΣ ˈˋˇ ˍʰ ˇˊˎˁˍʱ ˁ ʰˏˋʽ˃ʰ 
ˉ˂ʹˋʽʱʸˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʱ˄ˍ˂ʹˋʹΣ ˈˋˇ ˍʰ ʰ˂ʽʶˏ˃ʰˍʰ ˒ʻʱ˄ˇˎ˄ ˋˍˇ ˈˊʽˈ ˍʹˌ 
ʰˎˍˇˋˎ˄ˍʺˊʹˋʺˌ ˍ˖˄Σ ˈˋˇ ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ɱʹˌ ʵʶ˄ ˍʽʻʰˋʶˏʶˍʰʽ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ˋˍʰʻʶˊˈ 
ʶˉʾˉʶʵˇΦ  
 ɮ˒ʺ˄ˇ˄ˍʰˌ ˈ˃˖ˌ ʴʽʰ ˍ˗ˊʰ ˁ ʰˍʱ ˃ʷˊˇˌ ˍˇ ˃ʷʴʰ ʻʷ˃ʰ ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ˍˇˎ 
ˉ˂ʰʴˁˍˇˏ, ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ˇʽ ˋˍˇ ʶʽʵʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ, ˍˇ ʻʷ˃ʰ 
ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˋˎʴʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˁʰˍΩ ʶ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˄ʰ 
ʴ˄˖ˊʾˋʶʽ ˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇˌ ˍʰ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎ ˉ˂ʰʴˁˍˇˏ ˋˍʽˌ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌΦ 
ɮˉˈ ˍˇ ˍʶˊʱˋˍʽˇ ʰˎˍˈ ʻʷ˃ʰ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ʶˁʶʾ˄ˇˌ ˇ ˍˇ˃ʷʰˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ʸ˖˄ˍʰ˄ʺ 
ˍˊˇ˒ʺ ˋˍˇˎˌ ʽ˔ʻˎˇʴʶ˄˄ʹˍʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˍ˖˄ ʶˎˊˏʰ˂˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄Φ ɲʹ˂ʰʵʺ ˍ˖˄ 
ʶʽʵ˗˄ ʶˁʶʾ˄˖˄ ˍˇˎ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ ʸ˖ˇˉ˂ʰʴˁˍˇˏ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ 
˃ʰʸʽˁʱ ˖ˌ ʹ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ˉˊ˗ˍʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˍʹ ˍˊˇ˒ʺ ˍ˖˄ ˂ʰˊʲ˗˄ ˍ˖˄ 
˕ʰˊʽ˗˄Φ    
 ʅˍˇ ˋˏʴʴˊʰ˃˃ʰ ʰˎˍˈ ˉˊˇˋˉʱʻʹˋʰ ˄ʰ ˋˎ˃ˉˎˁ˄˗ˋ˖ ˈ˂ʰ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 
ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇˏΣ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰ˂˃ˎˊˇʴʰˊʾʵʰˌ ArtemiaΦ ʊˎˋʽˁʱ 
ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʴˊʰ˒ˍʶʾ ˁʰʽ нˉ˂ʱˋʽˇ ʺ оˉ˂ʱˋʽˇ ˋʶ ʷˁˍʰˋʹ ˋˏʴʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʶ 
ʶ˅ʰ˄ˍ˂ʹˍʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ, ʰ˂˂ʱ ˄ˇ˃ʾʸ˖ ˈˍʽ ʻʰ ʷ˔ʰ˄ʶ ˋʶ ˔ˊʹˋˍʽˁˈˍʹˍʰΦ 
ʃˊˇˋˉʱʻʹˋʰ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊ˖ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ όʵʽˈˍʽ ˔˖ˊʾˌ ʰˎˍʱ 
ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʴ˄˗ˋʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁˇ˂ˇʲʺύ ˁʱʻʶ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˉˊˇˋˉʱʻʹˋʰ ˄ʰ 
ʲʱ˂˖ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˁʰʽ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ˔˖ˊʷˋˇˎ˄ 
˔˖ˊʾˌ ˍˇ ˋˏʴʴˊʰ˃˃ʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ζʱ˂˃ˉˇˎ˃ηΦ ʃʱʴʽˇ ˉʽˋˍʶˏ˖ ˃ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱΣ 
ʶʴ˔ʶʽˊʾʵʽˇΣ ʲʽʲ˂ʾˇΣ ˁΦ˂ˉΦ ˋʶ ʸ˖˄ˍʰ˄ˇˏˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˔˖ˊʾˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ 
ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˁʰˍʰʵʽˁʰˋ˃ʷ˄ʹ ˋʶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹΦ ɳʽʵʽˁʱ ˇʽ 
˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˈˌ ˃ʰˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇʽ ʶˁˍˈˌ ɹʵˊˏ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʻʰ ʵʽʰʲʱˋˇˎ˄ ˁʱˍʽ 
ˉʰˊˈ˃ˇʽˇ, ʻʰ ˃ʶʾ˄ˇˎ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˇˊʾʰ ζʴʽʰ ˉˇʽˇ ˉ˂ʱˋ˃ʰ ˃ʽ˂ʱ˃ʶΤη ʰ˄ ʵʶ˄ ˍˇ 
ˋˎ˄ˇʵʶˏˇˎ˄ ʁ ʽˁˈ˄ʶˌΦ ɼʱʻʶ ˁˊʽˍʽˁʺ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ˇʵʶ˔ˇˏ˃ʶ˄ʹ 
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ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ̀ ˍʹ ʸ˖˄ˍʰ˄ʺ ˍˊˇ˒ʺ όlive food) ̱ ˖˄ ˂ʰˊʲ˗˄ 
 ʍˌ ˁh ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˉ˂ʰʴˁˍˇˏ ˄ˇʶʾˍʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˁʶʾ˄ʹ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ʶ 
ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˉˇʽˁʾ˂ʹˌ ˒ˏˋʶ˖ˌ ˃ʷˋʰ 
ˁʰˍʰ˂ʺʴʶʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾˋʽ˃ʹˌ ˃ʱʸʰˌ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ ʺ 
ʸ˖ˇˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Φ  
 ʅʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʽ˔ʻˎˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ, ʹ ˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁʺ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ˄ 
ˉˊ˗ˍˇ ˁˊʾˁˇ ˃ʽʰˌ ʶˉʾˉˇ˄ʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ˕ʱˊʽʰ 
ʶ˃ˉˇˊʶˏˋʽ˃ˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌΦ ɼʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ˄ ˉˊ˗ˍˇ ˁˊʾˁˇ ʶˉʶʽʵʺ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 
ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹΣ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˍʹ ˍˊˇ˒ʺ ˍ˖˄ ˄ʶˇʶˁˁˇ˂ʰ˒ʻʶʽˋ˗˄ 
˂ʰˊʲ˗˄ ˍ˖˄ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄˗˄ ˕ʰˊʽ˗˄Φ ʁ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʴʶ˄ʽˁ˗ˌ άʸ˖˄ˍʰ˄ʺ ˍˊˇ˒ʺέ όlive food) 
ʵʽˈˍʽ ˈˉ˖ˌ ʹ ˂ʷ˅ʹ ˎˉˇ˄ˇʶʾ, ˇʽ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇʽ ˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁˇʾ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ 
ˁʰˍʰ˄ʰ˂ʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʸ˖˄ˍʰ˄ˇʾ ʰˉˈ ˍʽˌ ˂ʱˊʲʶˌΦ  
 ʃˊʽ˄ ˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мфтл ʹ ʽ˔ʻˎˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˍ˖˄ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄˗˄ ˕ʰˊʽ˗˄ 
ˉʶˊʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˋʶ ˋˉˇˊʰʵʽˁʷˌ ʶˁˍˊˇ˒ʷˌ ˕ʰˊʽ˗˄ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˇ ʴˈ˄ˇˌ ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰ˄ 
ʰˊˁʶˍʱ ʰ˄ʰˉˍˎʴ˃ʷ˄ˇˌ ˃ʶ ʵʾ˔ˍˎʰ ʰˉˈ ˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰΦ ɲʶ˄ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ʽ˔ʻˇʶˁˁˇ˂ʰˉˍʺˊʽʰ 
ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄˗˄ ʶʽʵ˗˄Σ ʺ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇˎ˃ʶ ˋʺ˃ʶˊʰ ʽ˔ʻˎˇʴʶ˄˄ʹˍʽˁˇʾ ˋˍʰʻ˃ˇʾΦ ʁˉˇʽʰ 
ʷˊʶˎ˄ʰ ʶˉΩ ʰˎˍˇˏ ʵʽʶ˅ʱʴˇ˄ˍʰ˄ ˃ˈ˄ˇ ˋʶ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰΦ ɼʰʽ ˋʶ ʰˎˍʱ ˍʰ 
ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ˍˎˉˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ 
ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ όʰˉˈ ʰˎʴˈ ˋʶ ʰˎʴˈύ ˍ˖˄ ʶ˃ˉˇˊʽˁ˗ˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄˗˄ ˕ʰˊʽ˗˄Φ 
ɼʰʽ ʶ˄˗ ʹ ˉˊˈˇʵˇˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʴʶ˄˄ʹˍˈˊ˖˄Σ ˍʹ˄ ʰˉʶ˂ʶˎʻʷˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ 
ʴʶ˄˄ʹˍʽˁ˗˄ ˍˇˎˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˁˁˈ˂ʰ˕ʹ ˍ˖˄ ʰˎʴ˗˄ ʶʾ˔ʶ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʵʽʰ˂ʶˎˁʱ˄ʶʽ 
ˈ˂ʰ ˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰΣ ˉʰˊʷ˃ʶ˄ʶ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʶ˃ˉˈʵʽˇΦ ɮˎˍˈ ˍʹˌ ˉˊ˗ˍʹˌ 
ʵʽʰˍˊˇ˒ʺˌ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁ˗˄ ˂ʰˊʲ˗˄ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎˉˍʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˁˁˈ˂ʰ˕ʹ ˍ˖˄ 
ʰˎʴ˗˄ όʅ˔ʺ˃ʰ мύ.  

 
ʅ˔̋˃ʰ мΦ ʅˍʱʵʽʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ̩˂ʱˊʲʰˌ 
ό˄ˏ˃˒ʹˌύ ˍˇˎ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ ˕ʰˊʽˇˏ 
Diplodus sargus όˋʰˊʴˈˌύ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ 
ʶˁˁˈ˂ʰ˕ʹ ˁʰʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ 
ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋʽ˃ˇ ʽ˔ʻˏʵʽˇΦ  
ɮ˅ʽˇˋʹ˃ʶʾ˖ˍˇ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˁʰˍʱ ˍˇ 
˂ʶˁʽʻˇ˒ˈˊˇ ˋˍʱʵʽˇ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ 
ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˋˍˇ ˂ʶˁʽʻʽˁˈ ˋʱˁˇ ʰˉˈ ˍʰ 
ˇˉˇʾʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʽˌ ʻˊʶˉˍʽˁʷˌ ˍˇˎ 
ˇˎˋʾʶˌ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ˋˍˈ˃ʰ ˍˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ 
ʰˁˈ˃ʰ ʰ˄ˇʾ˅ʶʽΦ ɵ˖˄ˍʰ˄ʺ ʶ˅˖ʴʶ˄ʺ 
ˍˊˇ˒ʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˂ʱʲʶʽ ˃ˈ˄ˇ ˈˍʰ˄ 
ʷ˔ʶʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˋˍˈ˃ʰΦ 
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ʁʽ ˂ʱˊʲʶˌ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍʹˌ ʰʽ˔˃ʰ˂˖ˋʾʰˌ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʻˊʷ˕ʹˌ 
ˉˇˎ ʻʰ ʶʾ˔ʰ˄ ˋˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˁʰʽ ʶ˄˗ ʴ˄˖ˊʾʸʰ˃ʶ ˈˍʽ ˋˍʹ 
˒ˏˋʹ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˉʰˊʱ ˄ʰ ˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁˇˏˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ό˃ʽˁˊˇ˒ˏˁʹΣ 
ˉˊ˗ˍʽˋˍʰΣ ˁ˖ˉʺˉˇʵʰΣ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰΣ ˁΦʱΦύ, ʵʶ˄ ʴ˄˖ˊʾʸʰ˃ʶ ˇˏˍʶ ˁʱˉˇʽʰ ˉʽʻʰ˄ʺ 
ˉˊˇˍʾ˃ʹˋʺ ˍˇˎˌ ˇˏˍʶ ˍˇ ʰ˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˄ ˃ʾʴ˃ʰ ʰˉˈ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄, ˋʶ 
ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ, ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄˖˄ ˂ʰˊʲ˗˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 
˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊʷˋʶʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˄ˈʹ˃ʰ ʹ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺˌ 
ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʺˌ ˍ˖˄Φ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍˇ ˍʽ ˋˎ˄ʷʲʰʽ˄ʶ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˒ˏˋʹˌ ˈˉˇˎ 
˖ˌ ʴ˄˖ˋˍˈ˄ ʷ˄ʰ ˉˇˋˇˋˍˈ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˍˇˎ м҈ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˇ˃ʷ˄˖˄ ˂ʰˊʲ˗˄ ʶˉʽʲʽ˗˄ʶʽ ˖ˌ 
ˍʹ˄ ʶ˄ʹ˂ʽˁʾ˖ˋʹ, ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ˇʵʹʴˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺ 
ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹΦ ʅˍˇ˄ ʽ˔ʻˎˇʴʶ˄˄ʹˍʽˁˈ ˋˍʰʻ˃ˈ ʹ ʶˉʽʵʾ˖˅ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˍʰʻʶˊʱ ˃ʶʴʱ˂ʹ 
ʶˉʽʲʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˂ʰˊʲ˗˄ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋʶ ˃ʽʰ ˍˎˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹ 
ˍˊˇ˒ʺ ˍˇˎˌΦ  

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦ ɶ ˇ˄ˍˇʴʷ˄ʶˋʹ ˍʹˌ ˂ʱˊʲʰˌ ˍˇˎ ˃ˎˍʰˁʽˇˏ όDiplodus puntazzo) ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˁˁˈ˂ʰ˕ʹ 
˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ˍˊʾˍʹ ʹ˃ʷˊʰ ˍʹˌ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ όсп ˗ˊʶˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˁˁˈ˂ʰ˕ʹύ ˈˍʰ˄ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ˇʾ˅ʶʽ ˍˇ ˋˍˈ˃ʰ 
ˍˇˎ, (̀ ˏ˄ʻʶˋʹ ɱΦ ʋ˗ˍˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʃˎˊ̫˄ ʹ ɱΦ ˁʰʽ ʆˊʱˁˇˎ ɱΦΣ ʆΦɳΦɹΦ 
ɾʶˋˇ˂ˇʴʴʾˇˎΣ ʆ˃. ʇʵʰˍˇˁκʴʶʽ˗˄ ϧ ɮ˂ʽʶˎˍʽˁʺˌ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΣ нлмлύΦ 

  
 ɮ˒ˇˏ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʶˉʾˉˇ˄ʶˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ʰˉˇˁ˂ʶʾˋˍʹˁʶ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ 
ʵʾʵʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ˂ʱˊʲʶˌ ˁʰˍʱ ˍʽˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ʹ˃ʷˊʶˌ ˍʹˌ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎˌ ˇˉˇʽʰˋʵʺˉˇˍʶ ˋˏˋˍʰˋʹˌ 
ˁʰʽ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍʶ˔˄ʹˍʺ ˍˊˇ˒ʺΣ ʰ˄ʰy ʹˍʶʾˍˇ ʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʸ˖˄ˍʰ˄ʺ ˍˊˇ˒ʺΦ 
ɲˇˁʽ˃ʱˋˍʹˁʰ˄ ˉ˂ʺʻˇˌ ˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄, ˈ˂ʰ ˃ʶ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰΣ 
ʰ˄ʶˉʰˊˁʺ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ ˋˍʹˊʾ˅ʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˇˉˍʽˁʺ ˃ʽʰ ̩ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ʶˁˍˊˇ˒ʺˌ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄˗˄ 
˕ʰˊʽ˗˄Φ  
 ʁ ˁˏˊʽˇˌ ˂ˈʴˇˌ ʴʽʰ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ʵˎˋˁˇ˂ʾʶˌ ˍʹˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺˌ ˍ˖˄ ˂ʰˊʲ˗˄ 
ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄ʶˌ ˂ʱˊʲʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʷˌΣ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ 
ʶˏʻˊʰˎˋˍʶˌ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˃ʹ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁ˗ˌ ˁʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʰ˄ʰˉˍˎʴ˃ʷ˄ʶˌ όʅ˔ʺ˃ʰ нύΦ ʆˇ 
˃ʽˁˊˈ ˍˇˎˌ ˃ʷʴʶʻˇˌ όʵʹ˂ʰʵʺ ˃ʽˁˊˈ ˋˍˇ˃ʰˍʽˁˈ ʱ˄ˇʽʴ˃ʰύΣ ʹ ˃ʹ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʰʽˋʻʹˍʹˊʾ˖˄ ˇˊʴʱ˄˖˄ ό˃ʱˍʽʰΣ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄ - 
chemoreceptors), ˍˇ ʰˍʶ˂ʷˌ ˉʶˉˍʽˁˈ ˍˇˎˌ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˈ˂ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋˍʽˁˇˏˌ 
ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˊˇ˒ʺˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˁʺˌ 
ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˋʾˍʽˋʹˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˁʰʽ ˋˍʰ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˃ʶ˄ʰ ʱ˂˂ʰ ʶʾʵʹ ˉ˂ʹ˄ ˍ˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄Σ 
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ˈˉ˖ˌ ˇʽ ʴʰˊʾʵʶˌ, ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺˌ ˒ˏˋʶ˖ˌ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ 
ˇʽ ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉˊˇˉˊˇ˄ˏ˃˒ʶˌ ˍ˖˄ ʴʰˊʽʵ˗˄ ˁʰʻ˗ˌ ˃ʶˍʰʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˋʶ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˂ʰˊʲʽˁʱ ˋˍʱʵʽʰΣ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ζ˒ ˎˍˇ˒ʱʴˇʽη ʵʽʹʻʹˍʽˁˇʾ 
ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˋʶ ˋʰˊˁˇ˒ʱʴˇˎˌ ʻʹˊʶˎˍʷˌΦ  
 ɳ˅Ω ʰʽˍʾʰˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁ˗ˌ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍ˖˄, ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ʹ 
˂ʰˊʲʽˁʺ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ʰˎˍʺ ˍ˖˄ ʶˎʰʾˋʻʹˍ˖˄ ʰˊ˔ʽˁ˗ˌ ˋʽˍʽʸˈ˃ʶ˄˖˄ 
˂ʰˊʲ˗˄, ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ˄ ˉ˂ʷˇ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ʶˁˍˊˇ˒ʺΦ 
ʅʺ˃ʶˊʰ ʹ ˈ˂ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʷ˔ʶʽ ˍˎˉˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˉ˂ʺʻˇˌ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄˗˄ ˕ʰˊʽ˗˄ 
όˍˋʽˉˇˏˊʰΣ ˂ʰʲˊʱˁʽΣ ˃ˎˍʱˁʽΣ ˒ʰʴʴˊʾ ˁΦʱΦύΣ ʰ˂˂ʱ ʴʽʰ ˍʰ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˄ʷʰ ʶʾʵʹ ˉˇˎ 
ʶˉʽ˔ʶʽˊʶʾˍʰʽ ˄ʰ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʹʻˇˏ˄, ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʷʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 
ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˋˍʽˌ ˁʰʻʽʶˊ˖˃ʷ˄ʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ʶ˄ʾˇˍʶ ˁʰʽ˄ˇˏˊʴʽʶˌ 
ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍˊʷ˕ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ʶ˃ˉˇˊʶˎ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ ˉˇ˂˂˗˄ 
ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄ ˁʰʽ ˇˋˍˊʰˁˇʶʽʵ˗˄. 
ɶ ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˂ʰˊʲʽˁʺˌ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺˌ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˏ ʰˉ˂ˇˏˋˍʶˊʹ 
ʵʽʰˍˊˇ˒ʺ ˍ˖˄ ˄ʶʰˊ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶ˄ʺ˂ʽˁ˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ:  

¶ ˋˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˋˍˈ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ˂ʰˊʲ˗˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˋʾˍʽˋʹΣ  

¶ ˋˍˇ ʰˍʶ˂ʷˌ ˉʶˉˍʽˁˈ ˍˇˎˌ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁ ʰʽ,  

¶ ˋˍʹ ˃ ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ˁʽ˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌΦ 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦ ʊ˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽˌ ˂ʰˊʲ˗˄ ˕ʰˊʽ˗˄ ˈˉˇˎ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ 
ˋˍˈ˃ʰˍˈˌ ˍ˖˄ ˁ ʰʽ ̱ ˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ʻʹˊʰ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˍˇˎˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʸ˖˄ˍʰ˄ʺ ˍˊˇ˒ʺΦ  

  
 ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰΥ ʆˇ ˃̔ ˁˊˈ ˋˍˇ˃ʰˍʽˁˈ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʽˁ˗ˌ ˋʽˍʽʸˈ˃ʶ˄˖˄ 
˂ʰˊʲ˗˄ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ˍˊˇ˒˗˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ 
όʅ˔ʺ˃ʰ оύΦ ɱʶ˄ʽˁ˗ˌ ˍˇ ˋˍˇ˃ʰˍʽˁˈ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˋ˗˃ʰˍˇˌ 
ˍ ̌ˇˉˇʾˇ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇ ˍ˖˄ ʰˎʴ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ 
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ˍʹˌ ʶ˄ʵˇʴʶ˄ˇˏˌ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺˌ όʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˂ʶˁʽʻʽˁˇˏ 
ˋʱˁˇˎύΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ, ˍʰ hˎʴʱ ˍˇˎ ˋˇ˂ˇ˃ˇˏ ˍˇˎ ɮˍ˂ʰ˄ˍʽˁˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾ ˍʽˌ ˉʷ˄ˍʶ 
˒ˇˊʷˌ  ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˋʶ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇ ʰˉˈ ˍʰ ʰˎʴʱ ˍˇˎ ˂ʰʲˊʰˁʽˇˏ (ʅ˔ʺ˃ʰ пΣ ʃʾ˄ʰˁʰˌ м). 
ɳˍˋʽ, ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˁˁˈ˂ʰ˕ʹ, ˇ ̔ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˂ʱˊʲʶˌ ˍˇˎ ˋˇ˂ˇ˃ˇˏ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʶˊʱˋˍʽʶˌ 
ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʶˌ  ˂ʶˁʽʻʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏ όʵʹ˂Φ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʷˌ ʶ˄ʵˇʴʶ˄ʶʾˌ ʶ˒ʶʵˊʽˁʷˌ ˍˊˇ˒ʷˌ 
ˁʰˍʱ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌ ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʺˌ ˍˇˎˌύΣ ʶ˄˗ ˇʽ ʰˊ˔ʽˁ˗ˌ ˋʽˍʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ 
˂ʱˊʲʶˌ ˍˇˎ ˂ʰʲˊʰˁʽˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʷˌ ˃ʶ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʶˌ ˍˇˎ 
˂ʶˁʽʻʽˁˇˏ ˋʱˁˇˎ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʰˊˁˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˍˊʰ˒ˇˏ˄ ʶ˄ʵˇʴʶ˄˗ˌ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˉʶˊʾˉˇˎ 
ˍˊʶʽˌ ʹ˃ ʷˊʶˌΦ ɮˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˈˍʽ ˈˍʰ˄ ˍʰ ˋʰ˂˃ˇ˄ʽʵʺ ʽ˔ʻˏʵʽʰ 
ʰˊ˔ʾʸˇˎ˄ ˄ʰ ˋʽˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ʶ˅˖ʴʶ˄˗ˌ όʵʹ˂ʰʵʺ ˃ʶ ˍʶ˔˄ʹˍʺ ˍˊˇ˒ʺ ʶˁˍˈˌ ˍ˖˄ ˂ʶˁʽʻʽˁ˗˄ 
ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ύΣ ʷ˔ˇˎ˄ ʺʵʹ ˃ʶʴʰ˂˗ˋʶʽ ˍˈˋˇ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ʱ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋˇˎ˄ 
ˁˈˁˁˇˎˌ ˍˊˇ˒˗˄ ˃ʶʴʱ˂ˇˎˌ ˈˋˇ ʷ˄ʰ ˔ʽ˂ʽˇˋˍˈ (1 mm) ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˃̍ ˂ʽˌ ~0,2 
ƳƳ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʰˍʰˉʽˇˏ˄ ̌ ʽ ʰˊ˔ʽˁ˗ˌ ˋʽˍʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ˂ ʱˊʲʶˌ ̄ Φ˔Φ ˍˋʽˉˇˏˊʰˌΦ  

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦ (ɮ): ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ʰˎʴ˗˄ ˋˇ˂ˇ˃ˇˏ ˁʰʽ ˂ʰʲˊʰˁʽˇˏ ˁʰʽ (ɰ). 
˂ʶˁʽʻˇ˒ˈˊʶ̩ ά˂ʱˊʲʰˌέ ˋˇ˂ˇ˃ˇˏ ˁʰʽ ˂ʰˊʲ˗˄ ˂ʰʲˊʰˁʽˇˏ, ˍʁ ˊʱˋˍʽʶˌ ˇʽ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˋˍʰ 
˃ʶʴʷʻʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʶʽʵ˗˄Φ ό˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌΥ ɱΦ ʋ˗ˍˇˌύΦ 
 
ʃʾ˄ʰˁʰˌ мΦ ɾʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ʰˎʴ˗˄ ˁʰʽ ˃ʺˁˇˌ ˂ʰˊʲ˗˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˁˁˈ˂ʰ˕ʹ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶʾʵʹ. 

ɳʾʵʹ ̞ ʰˊʽ˗˄ ɲʽʱ˃ʶˍˊˇˌ 
ʰˎʴ˗˄ 
(mm) 

ɾʺˁˇˌ ˍ˖˄ ˂ʰˊʲ˗˄ 
(mm) ˁ ʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˁˁˈ˂ʰ˕ʹ ˁʰʽ 
ˁʰˍʱ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʶ˅˖ʴʶ˄ˇˏˌ ˍˊˇ˒ʺˌ 

ʅˇ˂ˇ˃ˈˌ ɮˍ˂ʰ˄ˍʽˁˇˏ (Salmo salar) 5.0 - 6,0 15,0 ɳˁˁˈ˂Φς 25,0 ɳ˅˖ʴΦ ˍˊˇ˒ʺ 

ɹˊʽʵʾʸˇˎˋʰ ˉʷˋˍˊˇ˒ʰ (Oncorhynchus 
mykiss) 

4,0 12,0 ɳˁˁˈ˂Φς 20,0 ɳ˅˖ʴΦ ˍˊˇ˒ʺ 

ɼˇʽ˄ˈˌ ˁˎˉˊʾ˄ˇˌ(Cyprinus carpio) 0,9 - 1,6 4,8 - 6,2 ɳ˅˖ʴΦ ˍˊˇ˒ʺ 

ɽʰʲˊʱˁʽ (Dicentrarchus labrax) 1,2 - 1,4 7,0 - 8,0 ɳ˅˖ʴΦ ˍˊˇ˒ʺ 

ʆˋʽˉˇˏˊʰ (Sparus aurata) 0,9 - 1,1 3,5 - 4,0 ɳ˅˖ʴΦ ˍˊˇ˒ʺ 

ɼʰ˂ˁʱ˄ ̔(Scophthalmus maximus) 0,9 - 1,2 2,7 - 3,0 ɳˁˁˈ˂Φ 

ɱ˂˗ˋˋʰ (Solea solea) 1,0 - 1,4 3,2 - 3,7 ɳˁˁˈ˂Φ 

Milkfish (Chanos chanos) 1,1 - 1,25 3,2 - 3,4 ɳˁˁˈ˂Φ 

ɼʷ˒ʰ˂ˇˌ (Mugil cephalus) 0,9 - 1,0 1,4 - 2,4 ɳˁˁˈ˂Φ 

ʄˇ˒ˈˌ (Epinephelus tauvina) 0,77 - 0,90 1,4 - 2,4 ɳˁˁˈ˂Φ 

Bream (Acanthopagrus cuvieri) 0,78 - 0,84 1,8 - 2.0 ɳˁˁˈ˂Φ 
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ɶ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˉʶˉˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ 

ʰˊ˔ʽˁ˗ˌ ˋʽˍʽʸˈ˃ʶ˄˖˄ ˂ʰˊʲ˗˄ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʺ ˃  ́ ˍ˖˄ 
ˉˊˇ̄́ ˇ˄ˎ˃˒˗˄ ό˂ʰˊʲ˗˄ύ  ˄ʰ ʰ˒ˇ˃ˇʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʽˌ ˁʰˍʰˉˇʻʶʾˋʶˌ ˍˊˇ˒ʷˌΦ ɱʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˍʰ ʰˊ˔ʽˁ˗ˌ ˋʽˍʽʸˈ˃ʶ˄ʰ ˄ʶʰˊʱ ʱˍˇ˃ʰ ˍ˖˄ ˋˇ˂ˇ˃˗˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʺʵʹ ʷ˄ʰ ˁʰ˂ʱ 
ʰ˄ʰˉˍˎʴ˃ʷ˄ˇ ˉʶˉˍʽˁˈ ζˋ˖˂ʺ˄ʰη ˈˉˇˎ ˃ʶ ˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰ ʶ˄ʸˎ˃ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʷ˕ʹ ˍ˖˄ ʻˊˎ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˍˊˇ˒˗˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˍˇˎˌ ˋʾˍʽˋʹΦ ʅʶ 
ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˇʽ ˂ʱˊʲʶˌ ˍ˖˄ ˍˋʽˉˇˎˊ˗˄ όˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˇʽ ˂ʱˊʲʶˌ ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄˗˄ 
˕ʰˊʽ˗˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˉˇ˂˂˗˄ ˕ʰˊʽ˗˄ ˍˇˎ ʴ˂ˎˁˇˏ ˄ʶˊˇˏ, ʅ˔ʺ˃ʰ 5ύ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˋˍˇ˃ʱ˔ʽΣ ˉʰˊʱ ˃ˈ˄ˇ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ ˉʶˉˍʽˁˈ ˋ˖˂ʺ˄ʰ ˃ʶ ˃ʶˊʽˁʱ ˃ˈ˄ˇ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʶ˄ʸˎ˃ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˁʺˌ ˍˇˎˌ ˋʾˍʽˋʹˌΦ 
ʅˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˈˍʽ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ˉˊˇˉˊˇ˄ˏ˃˒ʶˌ ̞ ʰˊʽ˗˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʲʰˋʽˋˍˇˏ˄ 
ˋʶ ˃ʽʰ ˉʹʴʺ ˍˊˇ˒ʺˌ ʹ ˇˉˇʾʰ: 1Φ ɳʾ˄ʰʽ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˃ʶˊʽˁ˗ˌ ˁʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ʶˏˉʶˉˍʹ 
όʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ˍˊˇ˒ʺ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊ˖˄ ʰ˃ʽ˄ˇ˅ʷ˖˄ ˁʰʽ 
ˇ˂ʽʴˇˉʶˉˍʾʵʽʰ ʰ˄ˍʾ ʴʽʰ ʵˏˋˉʶˉˍʰ ˁʰʽ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰ ˉˊ˖ˍʶʿ˄ʽˁʱ ˃ˈˊʽʰύ нΦ ʃʶˊʽʷ˔ʶʽ 
ʶ˄ʸˎ˃ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˎˍˈ˂ˎˋʹ όʰˎˍˇʵʽʱˋˉʰˋʹ ˍ˖˄ 
ˍˊˇ˒ʽˁ˗˄ ˃ˇˊʾ˖˄ύ ˁʰʽ, 3. ʃ́ ˇ˃ʹʻʶˏʶʽ ˋʶ ʰ˒ʻˇ˄ʾʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʻˊʶˉˍʽˁʱ 
ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˂ʰˊʲʽˁˈ ʻʹˊʶˎˍʺΦ 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ ʁ˄ˍˇʴʶ˄ʶˍʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˉʶˉˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍʰ ˁˎˉˊʽ˄ˇʶʽʵʺ ˕ʱˊʽʰ 
όʰˉˈ Dabrowski, 1984, ̱ ˊˇˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇύΦ 
 
           ɮ˄ ˎˉˇˍʶʻʶʾ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ όˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˃˖ˌΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰ 
ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄), ̌ ʽ ˂ʱˊʲʶˌ ˍ˖˄ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄˗˄ ˕ʰˊʽ˗˄ όˈˉ˖ˌ ʹ ˍˋʽˉˇˏˊʰύ, ˄ ʰ ˃ˉˇˊʷˋˇˎ˄ 
˄ʰ ˁʰˍʰˉʽˇˏ˄ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˍʶ˔˄ʹˍʺ ˍˊˇ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ ˉˇˎ ʻʰ ˍʶ˂ʶʾ˖˄ʰ˄ ˍʰ ˂ʶˁʽʻʽˁʱ ˍˇˎˌ 
ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰΣ ˉʱ˂ʽ ʻʰ ˎˉʺˊ˔ʶ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʻˊʷ˕ʹˌΦ ʁʽ ˍˎˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ˍˊˇ˒ʷˌ ʴʶ˄ʽˁʱ 
ʵʶ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ˋʶ ˒ˍ˖˔ʺ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊ˗˄ ˉˊˇˉˊˇ˄ˎ˃˒˗˄ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʺ ˍʹˌ ˍˋʽˉˇˏˊʰˌΦ ʅˍˇ˄ 
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ʰ˄ˍʾˉˇʵʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ʹˍʺˌ ˍˊˇ˒ʺˌ ˇʽ ʸ˖˄ˍʰ˄ˇʾ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˉ˂ʹˊˇˏ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ 
ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʽˁˊʷˌ ˂ʱˊʲʶˌΦ ʂ˃ ˖ˌ, ʴʽʰ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻʶʾ ʹ ˍˊˇ˒ʺ ʰˉˈ ˍʹ ˄
ˉˊˇ˄ˏ˃˒ʹ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˉˊ˗ˍʰ ʰˉΩ ˈ˂ʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʺ ʰˉˈ ʰˎˍʺΦ ɼʰʽ ʰˎˍʺ ʹ 
ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ 
ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁ˗˄ ʰʽˋʻʹˍʺˊʽ˖˄ ˇˊʴʱ˄˖˄ ʰύ ˍʹˌ ˈˊʰˋʹˌ ό˃ʱˍʽʰύΣ ʲύ ˍʹˌ ˈˋ˒ˊʹˋʹˌ-
ʴʶˏˋʹˌ όˇˋ˒ˊʹˍʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰΣ ʴʶˎˋˍʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰύ ˁʰʽ ʴύ ˍʹˌ ˉʾʶˋʹˌ όˉ˂ʶˎˊʽˁʺ ʴˊʰ˃˃ʺύ. 
ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˍʰ ˃ʱˍʽʰ ˍ˖˄ ˉˊˇˉˊˇ˄ˎ˃˒˗˄ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˃ˈ˄ˇ ˁ˖˄ʾʰ 
(conesύ  ˋˍˇ˄ ʰ˃˒ʽʲ˂ʹˋˍˊˇʶʽʵʺ ˔ʽˍ˗˄ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋʶ ʰ˄ʶˉʰˊˁʺ ˁʰʽ ˒ˍ˖˔ʺ 
ˈˊʰˋʹΦ ɶ ˉ˂ʺˊʹˌ ˈˊʰˋʹ ʶˉʷˊ˔ʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍ˖˄ ˄ʶʰˊ˗˄ ˕ʰˊʽ˗˄ ˍʰ ˃ʱˍʽʰ 
ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˊʰʲʵʾʰ όrods-˒˖ˍˇʁˎ ʰʾˋʻʹˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
ʰ˃˒ʽ˒˂ʹˋˍˊˇʶʽʵˇˏˌύ ˃ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˇˉˍʽˁʷˌ ˔ˊ˖ˋˍʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌ ˋˍˇ˄ 
ʰ˃˒ʽʲ˂ʹˋˍˊˇʶʽʵʺ ˔ʽˍ˗˄ʰΦ ɳ˄ʰˌ ʰˁʾ˄ʹˍˇˌ ˁˈˁˁˇˌ ˍʶ˔˄ʹˍʺˌ ˍˊˇ˒ʺˌ ˋˍʹ ˋˍʺ˂ʹ ˍˇˎ 
˄ʶˊˇˏ ʵʶ˄ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ ˂ʱˊʲʰΦ ʅʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋ ,́ ˇʽ ʸ˖˄ˍʰ˄ˇʾ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ-
ʻʹˊʱ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰˊˁʺ ˍˇˎˌ ˁʾ˄ʹˋʹ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˇʾ ʰˉˈ ˍʽˌ 
ˋʽˍʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ˂ʱˊʲʶˌ όʅ˔ʺ˃ʰ сύ. ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʰˎˍˇˏΣ ʹ ˁˇ˂ˎ˃ʲʹˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ 
ʸ˖˄ˍʰ˄ʺˌ ˍˊˇ˒ʺˌ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ʴʶ˄ʽˁ˗ˌ ˃ʽʰ ʱˊˍʽʰ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʻʹˊʰ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ 
ˋˍʺ˂ʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˁʱˍʽ ˉˇˎ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍʹ ̀ˎ ˔˄ˈˍʶˊʹ ˋˎ˄ʱ˄ˍʹˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʽˁˊʺˌ 

ˁʽ˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˂ʱˊʲʶˌ. 
ʅ˔ʺ˃ʰ сΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ʻʹˊʱ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ˍʹ ˂ʱˊʲʰΣ ʹ 
ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ˁʰʽ ʹ ʰˊˉʰʴʺ ˍʹˌ ̀ ʶ ʵˏˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʱˋʶʽˌ. 
 
            ʅˍˇˎˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇˎˌ ʽ˔ʻˎˇʴʶ˄˄ʹˍʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˈ˂˖˄ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˍ˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄ 
(ˉ˂ʹ˄ ˍ˖˄ ˋʰ˂˃ˇ˄ʽʵ˗˄ύ ˁʰʽ ˁʰˊˁʽ˄ˇʶʽʵ˗˄, ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʸ˖˄ˍʰ˄ʺ ˍˊˇ˒ʺ ˖ˌ ʰ˄ˍʽʴˊʰ˒ʺ 
ˍˇˎ ζ˒ˎˋʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎη ʵʽʰˍˊˇ˒ʺˌ ˍ˖˄ ˂ʰˊʲʽˁ˗˄ ˋˍʰʵʾ˖˄ ˍ˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄ 
όʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖ˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁʰˊˁʽ˄ˇʶʽʵ˗˄ύΦ ʅˍʹ ˒ˏˋʹ ʲʷʲʰʽʰ ˇʽ ˂ʱˊʲʶˌ ʵʽʰˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ 
˃ʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ʰˉˈ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁˇˏˌ όʵʽʱˍˇ˃ʰΣ ˃ʰˋˍʽʴʽˇ˒ˈˊʰ ˁΦʱΦύ ˁʰʽ 
ʸ˖ˇˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁˇˏˌ όˁ˖ˉʺˉˇʵʰΣ ˉˊ˖ˍˈʸ˖ʰΣ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰΣ ˉˊˇˉˊˇ˄ˏ˃˒ʶˌ 
ˁʰˊˁʽ˄ˇʶʽʵ˗˄Σ ˁΦʱΦύ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˃ʰˌ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ 
ʱˉˇ˕ʹ ˈˍʽ ʰˊˁʶʾ ˄ʰ ˋˎ˂˂ʷʴˇˎ˃ʶ ˍˇ ˒ˎˍˇ-ʸ˖ˇˉ˂ʰʴˁˍˈ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˒ˏˋʹ ˁʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ 
ʵʾʵˇ˄ˍʱˌ ˍˇ ˋˍʽˌ ˂ʱˊʲʶˌ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˂ˏˋʶʽ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍʹˌ ʻˊʷ˕ʹˌ ˍ˖˄Φ ɶ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 
ˈ˃˖ˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˈˋˇ ʰˉ˂ʺ ˁʰʻ˗ˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍʶ˔˄ʽˁˇ-ʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 
ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˅ʶˉʶˊ˄ʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˁʰʽ ˃ʰʸʽˁʺ 



 

ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɿΦ ʋ˗ˍˇˌΣ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ς ɼʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ʃ˂ʰʴˁˍˇˏΣ нл23 

8 

ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʸ˖ˇˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Φ ɶ 
ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ʸ˖˄ˍʰ˄ʺˌ ˍˊˇ˒ʺˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˉˇˎ 
ʰ˄ ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ тΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˁʰʽ ˇ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʹˍʺˌ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʱʴʶʽ 
ʶˏˁˇ˂ʰΣ ˋˍʰʻʶˊʱΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˇʽ ˂ʱˊʲʶˌ ˍ˖˄ 
ʶˁˍˊʶ˒ˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˄ʰ ˖˒ʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ˃ʷʴʽˋˍʰ ʰˉˈ ʰˎˍʺ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˁʽ˄ʵˎ˄ʶˏʶʽ ʹ 
ˎʴʶʾʰ ˍˇˎˌΦ ȼ ɕɤɜŰŬɜɐ Űɟɞűɐ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ əŬɘ Űɞɡɠ 

ɗɖɟŮɡŰɏɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ˊɟɞɞɟɑɕŮŰŬɘ ŬɜɐəŮɘ ůŰɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ 3 əŬɗɘŮɟɤɛɏɜŮɠ əŬɘ 

ɓŬůɘəɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ. 
Á ɾʽˁˊˇ˒ˏˁʹ ˃ ʶ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇ ˁ ˎˍˍʱˊˇˎ н ς нл ˃m ɹ ʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ʻˇˏ˄ ʰˉˈΥ 

o ɲʾʻˎˊʰ ˃ʰ˂ʱˁʽʰ 
o ɱʰˊʾʵʶˌ ˍˇˎ ʴʷ˄ˇˎˌ Penaeus 
o ʆˊˇ˔ˈʸ˖ʰ (rotifers) Brachionus plicatilis όˁˎˊʾ˖ˌύ 
o ʃˇʽˁʾ˂ʰ ɹ ʷ˄ʹ ˁ ˖ˉʹˉˈʵ˖˄ (Calanus, Tigriopus, TisbeΣ ˁΦʱΦύ 
o ɽʱˊʲʶˌ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˕ʰˊʽ˗˄Φ 

¶ ʆˊˇ˔ˈʸ˖ʰ (rotifers) Brachionus plicatilis ˃ʶ ˃ʷʴʶʻˇˌ 100 ς олл ˃m ʴʽʰ ˄ʰ 
ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ʻˇˏ˄ ʰˉˈΥ 

o ɼʰˊˁʽ˄ˇʶʽʵʺ 
o ɽʱˊʲʶˌ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄˗˄ ʁ ʽʵ˗˄ ˕ʰˊʽ˗˄Φ 

¶ ɿʰˏˉ˂ʽˇˎˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˄ʰˏˉ˂ʽˇˎˌ ˍʹˌ ʰ˂˃ˎˊˇʴʰˊʾʵʰˌ ˍˇˎ ʴʷ˄ˇˎˌ Artemia ˃ʶ 
˃ʷʴʶʻˇˌ 400 ς улл ˃m ɹ ʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ʻˇˏ˄ ʰˉˈΥ 

o ɼʰˊˁʽ˄ˇʶʽʵʺ 
o ɽʱˊʲʶˌ ˁʱʻʶ ʶʾʵˇˎˌ ̞ ʰˊʽ˗˄. 

ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˃ʶ˄ˇˎˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇʽ ˇʽ 
ˇˉˇʾˇʽ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽˋˍʰˋʽʰˁ˗ˌ ˁʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʴʽʰ ˍʹ 
ʵʽʰˍˊˇ˒ʺ ˍ˖˄ ˂hˊʲ˗˄Φ ʃʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ˎ˕ʾˋˍʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˍ˖˄ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄˗˄ ˕ʰˊʽ˗˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ 
ʰ˄ʰʴˁʰʾʰˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ʸ˖˄ˍʰ˄ʺˌ ˍˊˇ˒ʺˌΣ ˋˍʹ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˋˍˇ ˋ˖ˋˍˈ 
˔ˊˈ˄ˇΦ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ тΦ ɼˊʽˍʺˊʽʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍˊˇ˒ʺˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˂ʱˊʲʶˌ ˕ʰˊʽ˗˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʹˍʺ ˁʰʽ ˍˇˎ ʰˊˉʰˁˍʽˁˇˏ ό˂ʱˊʲʰˌύΦ ɼʰˍʱ Leger et al. 1987, 
(ˍˊˇˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇύΦ 
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ʊʇɼɶ ς ɰʰ̀ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʵˇ˃ʺˌ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˒ˎˍʽˁˇˏ ˁ ʰʽ 
˒ˎˁʽˁˇˏ ˁ ˎˍˍʱˊˇˎ 

 ʆˇ ˒ˎˍʽˁˈ-˒ˎˁʽˁˈ ˁˏˍˍʰˊˇ (ʅ˔ʺ˃ʰ  8) ̄ ʶˊʽʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʶˏˁʰ˃ˉˍʹ ˁˎˍˍʰˊʽˁʺ 
˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʹΣ ˋˍʹ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˍˇ ˁˎˍˍʰˊʽˁˈ ˍˇʾ˔˖˃ʰΣ ˃ʽʰ 
ʱˁʰ˃ˉˍʹ ʵˇ˃ʺ ˉˇˎ ˉˊˇˋʵʾʵʶʽ ˋˍˇ ˁˏˍˍʰˊˇ ˋˍʰʻʶˊˈ ˋ˔ʺ˃ʰΦ ɰʰˋʽˁˈ ˋˎˋˍʰˍʽˁˈ ˍˇˎ 
ˁˎˍˍʰˊʽˁˇˏ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˉˇ˂ˎˋʰˁ˔ʰˊʾˍʹˌ ˁˎˍˍʰˊʾ˄ʹ.  
 

 
 
ʅ˔ʺ˃ʰ у.  ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍˎˉʽˁˇˏ ˒ˎˍʽˁˇˏ ˁˎˍˍʱˊˇˎ  
 
ʆʰ ˍˎˉʽˁʱ ˇˊʴʰ˄ʾʵʽʰ ʶ˄ˈˌ ˒ˎˍʽˁˇˏ ˁˎˍˍʱˊˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰΥ 
ʃˎˊʺ˄ʰˌ. ʊˎ˂ʱˋˋʶʽΣ ʵʽˉ˂ʰˋʽʱʸʶʽΣ ˁʰʽ ˋˎ˄ʻʷˍʶʽ ˍˇ ʴʶ˄ʶˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ. 
ʃˎ ˊʹ˄ʾˋˁˇˌ. ʅˎ˄ʻʷˍʶʽ ˍˇ Ǌwb! όˋˎˋˍʰˍʽˁˈ ˍ˖˄ ˊʽʲˇˋ˖˃ʱˍ˖˄ύ.  
ɳ˄ ʵˇˉ˂ʰˋ˃ʰˍʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ (ʰɻ ˊˈ ˁʰʽ ˂ʁ ʾˇ ɳΦɲΦύ. ɾʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ˇˎˋʾʶˌ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʲʽˇ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶ˖˄Φ  
ʅˏ ˃ˉ˂ʶʴ˃ʰ Golgi. ʆˊˇˉˇˉˇʽʶʾ ˍʽˌ ˉˊ˖ˍʶˀ˄ʶˌ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰʵˊˈ ɳΦɲΦ 
ɾʽˍˇ˔ˈ˄ʵˊʽˇ. ɾʶˍʰˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˉˇˎ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻʶʾ. 
ʋˎ ˃ˇˍˈˉʽˇ. ɮˉˇʻʹˁʶˏʶʽ ʻˊʶˉˍʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌ ˁʰʽ ʱ˔ˊʹˋˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍˇˎ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˇˏ. 
ʄ̔ ʲˈˋ˖˃ʰ. ʅˎ˄ʻʷˍʶʽ ˉˊ˖ˍʶˀ˄ʶˌ. 
ɽˎ ˋˈˋ˖˃ʰ. ʃʷˉˍʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˇ˃ˇˊʽʰˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌ ˁʰʽ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ. 
ʋ˂ ˖ˊˇˉ˂ʱˋˍʹˌ. ʁˊʴʰ˄ʾʵʽˇ όˉ˂ʰˋˍʾʵʽˇύ ˈˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˒˖ˍˇˋˏ˄ʻʶˋʹ (ʅ˔ʺ˃ʰ ф).  
ɼˎ ˍˍʰˊʽˁˈ ˍˇʾ˔˖˃ʰ. ʃˊˇˋˍʰˍʶˏʶʽ ˍˇ ˒ˎˍʽˁˈ ˁˏˍˍʰˊˇ ʰˉˈ ʵʽʱˊˊʹ˅ʹΣ ˈˍʰ˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ 
ˋʶ ˎˉˇˍˇ˄ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˉˊˇˋʵʾʵˇ˄ˍʰˌ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ 
όʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˉˇ˂ˎˋʰˁ˔ʰˊʾˍʶˌΣ ˇ ˁˎˊʽˈˍʶˊˇˌ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 
ˁˎ̱ˍʰˊʾ˄ʹ). 

1 
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 ʅˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍ˖˄ ˔˂˖ˊˇˉ˂ʰˋˍ˗˄ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹˌ ˇˎˋʾʰΣ ˍˇ 
ˋˍˊ˗˃ʰ ˁʰʽ ˉˇ˂ˎʱˊʽʻ˃ʶˌ ˃ʶ˃ʲˊʰ˄ʽˁʷˌ ʵˇ˃ʷˌΣ ˍʰ ʻˎ˂ʰˁˇʶʽʵʺ ˉˇˎ ˇ˃ʰʵˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ 
ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʰ grana.  
ʆʰ ʻˎ˂ʰˁˇʶʽʵʺ ˍ˖˄ ƎǊŀƴŀ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˉʶʵˇʽ ˋˍˊˇʴʴˎ˂ʶ˃ʷ˄ˇʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˁʰʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ 
ˍˇˎˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ƎǊŀƴǳƳ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ н ʷ˖ˌ мллΣ ʶ˄˗ ʷ˄ʰˌ ˔˂˖ˊˇˉ˂ʱˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ пл-60 grana. 
ɶ ̝ ˂˖ˊˇ˒ˏ˂˂ʹ ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇʽʲʰʴ˃ʷ˄ʹ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˁˈˁˁ˖˄Σ ˍʰ ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʰ 
ˁʲʰ˄ˍˇˋ˗˃ʰˍ h̄ ˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʻˎ˂ʰˁˇʶʽʵ˗˄Φ  
ʁ̔ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ˒˖ˍˈˌ ˍʹˌ ˒˖ˍˇˋˏ˄ʻʶˋʹˌ (˒˖ˍʶʽ˄ʺ ˒ʱˋʹ) ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʰˎˍʱ 
ˍʰ ˁʲʰ˄ˍˇˋ˗˃ʰˍʰΣ ʶ˄˗ ˇ ˁˏˁ˂ˇˌ ˍˇˎ ɼʱ˂ʲʽ˄ ʺ ʱ˂˂˖ˌ ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʶˌ ζ̀ ˁˇˍʶʽ˄ʷˌ 
ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ς ˋˁˇˍʶʽ˄ʺ ˒ʱˋʹη όʰˎʻʰʾˊʶˍˇˌ ˈˊˇˌ ʵʽˈˍʽ ʰˉ˂˗ˌ ʵʹ˂˗˄ʶʽ ˈˍʽ ˇʽ 
ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˒˖ˌ, ʶ˄˗ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇ ˒˖ˌ ʵʶ˄ ˍʽˌ 
ʰ˄ʰˋˍʷ˂˂ʶʽ) ˋˍʹ˄ ˎʵʰˍ˗ʵʹ ˃ʺˍˊʰ όˋˍˊ˗˃ʰύ ˉˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ʶʽ ˍʰ ʶ˂ʱˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ 
˔˂˖ˊˇˉ˂ʰˋˍ˗˄Φ  

 
ʅ˔ʺ˃ʰ 9.  ɲʽʰʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʺ h ˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˔˂˖ˊˇˉ˂ʱˋˍʹΦ 
 
 ʁʽ ˔˂˖ˊˇˉ˂ʱˋˍʶˌ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˎʵʰˍʱ˄ʻˊʰˁʶˌ ˉ˂ˇˏˋʽˇˎˌ ˋʶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ʁʽ 
ˎʵʰˍʱ˄ʻˊʰˁʶˌ ʰˎˍˇʾ ʵʽʰˋˉ˗˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˃ʽˍˇ˔ˈ˄ʵˊʽʰ ˁʰʽ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ 
ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ʶˍʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ɮʆʄ όʹ ˉʹʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 
ˍ˖˄ ˁˎˍˍʱˊ˖˄ύ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˁʷˌ ˇʵˇˏˌ ˃ʶ ˍʽˌ 
ʲʽˇ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ˉˇˎ ʻʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˋˍˇ ˁˏˍˍʰˊˇ όˁʰˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ς 
ʰ˄ʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌύ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ˄ʷˇˌ ʽˋˍˈˌΣ ˄ʰ ˖ˋ˃˖ˊˎʻ˃ʾˋʶʽ, ˁ Φ˂ˉΦ (ʅ˔ʺ˃ʰ 10).  
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ʅ˔ʺ˃ʰ мл.  ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍˇ ˒ˎˍʽˁˈ ˁˏˍˍʰˊˇΦ 

 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ˒˖ˍˇˋˏ˄ʻʶˋʹˌ 
 ɶ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ˒˖ˍˇˋˏ˄ʻʶˋʹˌΣ ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʹ ˁʰʽ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ 
˒˖ˍˇˋˏ˄ʻʶˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ̀ ʶ ɹʁ˄ʽˁʺ ˋˎ ˄ˇˉˍʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ʶʾ˄ʰʽ: 

12/ʁ2 + 12ɶ2ʁ Ҧ 2C6ɶ12ʁ6 + 6O2 Ҍ стп ʻʶˊ˃ʾʵʶˌ 
ʅˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˈ˃˖ˌ ʹ ˒˖ˍˇˋˏ˄ʻʶˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˋˍʱʵʽʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ 
ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʶˌ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌΦ ʆˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍˇˎ ˁˎˍˍʱˊˇˎΣ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 
ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˔˂˖ˊˇˉ˂ʱˋˍʶˌ ˈˉˇˎ ʷ˄ʰ ˃ˈˊʽˇ ˔˂˖ˊˇ˒ˏ˂˂ʹ ̩ˉˇˎ 
ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍˇ ζʶ˄ʶˊʴˈ ˁʷ˄ˍˊˇη ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˒˖ˍˇʶˎʰʾˋʻʹˍ˖˄ 
˔ˊ˖ˋˍʽˁ˗˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶʽ ˁʰʽ ʵʶˋ˃ʶˏʶʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍˇˎ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˒˖ˍˈˌ 
ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ˒ˇˊˍʽˋ˃ʷ˄ʰ ˃ˈˊʽʰ-ʷ˄ʸˎ˃ʰ ATP ˁʰʽ NADPH ʰˉˈ ˍʽˌ 
ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ʰ˒ˈˊˍʽˋˍʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˍˇˎˌ ADP ˁʰʽ NADP ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ. ɮˎˍʺ ʹ ʰˊ˔ʽˁʺ ˒ʱˋʹ 
(˒˖ˍˇ˒˖ˋ˒ˇˊˎ˂ʾ˖ˋʹ) ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʹ ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʹ ˒˖ˍʶʽ˄ʺ ˒ʱˋʹΦ ʆʰ ɮʆʄ ˁʰʽ 
NADPH ˉˇˎ ˉʰˊʺ˔ʻʹˋʰ˄ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˖ˌ ʵˈˍʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˉˊ˖ˍˇ˄ʾ˖˄ 
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊʷˋʶʽ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˋʰˁ˔ʱˊˇˎ όʴ˂ˎˁˈʸʹˌύ 
ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ˁˏˁ˂ˇ ˍˇˎ ɼʱ˂ʲʽ˄. 
ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱΣ ʹ ˒˖ˍˇˋˏ˄ʻʶˋʹ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁ˗ˌ ˍʹ˄ ʶ˅ʺˌ ˇʵˈ: 

 ʆˇ ˄ʁ ˊˈ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ˉˇˎ ʻʰ ʵ˗ˋʶʽ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶ˖˄Σ 
ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰΣ ˉˊ˖ˍˈ˄ʽʰ ˁʰʽ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ˁʰʽ ˋˍˇ ˄ʶˊˈ ʵʽʰ˂ˏʶˍʰʽ ˁʰʽ ˍˇ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ 
ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋˍˇˎˌ ̝ ˂˖ˊˇˉ˂ʱˋˍʶˌ. 

 ɾʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍˇˎ ˒˖ˍˈˌ όƘ˄ύ ˉˇˎ ʰˉˇˊˊˇ˒ʱ ʹ ˔˂˖ˊˇ˒ˏ˂˂ʹ (ʅ˔ʺ˃ʰ мм), 
ʵʽʰˋˉʱˍʰʽ ˍˇ ˄ʶˊˈ ό˒˖ˍˈ˂ˎˋʹ):  

 NADP + H+Ҧ b!5tI 
 !5t Ҍ t Ҧ !¢t 
 ɶ2ʁ Ҍ Ƙ˄ Ҧ ɶ+ + 1/2 ʁ2 (ˍˇ ʱ˂˂ˇ ˉˊ˖ˍˈ˄ʽˇ ɶ+ ̫ ˔ʶʽ ʵʶˋ˃ʶˎˍʶʾ ˋˍˇ NADPH) 
 ʆˇ ̌˅ ˎʴˈ˄ˇ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʶ˄˗ ˍˇ ʰˍˇ˃ʽˁˈ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇ 
όˉˊ˖ˍˈ˄ʽˇύ ʵʶˋ˃ʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʷ˄ʸˎ˃ʰ όb!5t) 

 ɾʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʶ˄ʸˏ˃˖˄ ˍˇ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇ ˇʵʹʴʶʾˍʰʽ ˋˍʽˌ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ 
˃ʶ ˍˇ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ όˁˏˁ˂ˇˌ ɼʱ˂ʲʽ˄ύ: 
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 /ʁ2 + NADPɶ .... Ҧ (/ɶ2O)x (ˋʱˁ˔ʰˊʰ) Ҍ ʱ˂˂ʶˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ̀ˎ˄ʶ˔ʾʸˇˎ˄ 
˅ʰ˄ʱ ˋˍˇ˄ ˁˏˁ˂ˇ ˍˇˎ ɼʱ˂ʲʽ˄. 

 ʅˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ʰˎˍˈ ˋˍʱʵʽˇ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶ˖˄ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ˂ʽʰˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ʴʽϥ 
ʰˎˍˈ ˇʽ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ Ϧˋˁˇˍʶʽ˄ʷˌϦ. ʆʹ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍʹ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ɮʆʄ ˁʰʽ NADPH ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ 
˒˖ˍʶʽ˄ʺ ˒ ʱˋʹ. 

 ɶ ʲʰˋʽˁʺ ˇˎˋʾʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʴ˂ˎˁˈʸʹΣ ʹ ˇˉˇʾʰΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 
ʰˉˇʻʹˁʶˎʻʶʾΣ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊʷˌ ˍʹˌ ʱ˃ˎ˂ˇ. 

ʅ˔ʺ˃ʰ ммΦ ɾˈˊʽˇ ˔˂˖ˊˇ˒ˏ˂˂ʹˌ ˁʰʽ ʹ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʺ ˍʹˌ ʰˉˈ ˍʰ ˒˖ˍˈ˄ʽʰΦ 
 

ʊ˖ˍʶʽ˄ʷˌ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ- ʊ˖ˍˇ˒˖ˋ˒ˇˊˎ˂ʾ˖ˋʹ 
 ɳʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁ˗ˌ ƻ ʲ̔̌ ˔ʹ˃ʽˁˈˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌΣ όʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰύΣ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ATP, 
όʰʵʶ˄ˇˋʽ˄ˇˍˊʽ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌύΣ ʰˉˈ ADP όʰʵʶ˄ˇˋʽ˄ˇʵʽ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁˈ ˇ˅ˏύΣ ˉˇˎ 
ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˒˖ˍˈˌ. ʋʱˊʹ ˋˍˇ ʹ˂ʽʰˁˈ ˒˖ˌ ʹ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˍʹ ʵʷˋ˃ʶˎˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ˈˊʴʰ˄ˇˎ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎ ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ˈˊʽˇ 
ADP ̄ ʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ATP. ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒˖ˍʶʽ˄ʺ ̩
˒ʱˋʹ̩ ˍʹˌ ˒˖ˍˇˋˏ˄ʻʶˋʹˌ ˈˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʺʴʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˋʶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰ˄ʹʴ˃ʷ˄ˇˎ όˎˉʷˋˍʹ 
ʰ˄ʰʴ˖ʴʺύ NADP όʴʾ˄ʶˍʰʽ NADPH). ɱʶ˄ʽˁʱ ʹ ˒˖ˍˇ˒˖ˋ˒ˇˊˎ˂ʾ˖ˋʹ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ 
˖ˌ ˃ʾʰ ˃ˇˊ˒ʺ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όˋˍʰ ˃ˈˊʽʰ ATP ˁ ʰʽ NADPH ̄ ˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽύ. 

ɼˏ ˁ˂ˇˌ ˍˇˎ ɼʱ˂ʲʽ˄ όCalvin cycle)  
 ʆˇ ɻ̔ ˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰ 
˃ˈˊʽʰ ˁʰʽ ˍʶ˂ʽˁʱ ˋʶ ˎʵʰˍʱ˄ʻˊʰˁʶˌ. ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʴʽʰ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶ˖˄ 
ʰˎˍ˗˄ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍ ̌ATP. ʅʶ ˁʱʻʶ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʵʶˋ˃ʶˏʶˍʰʽ ʷ˄ʰ 
˃ˈˊʽˇ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˃ʶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʵˏˇ ˃ˇˊʾ˖˄ ˒˖ˋ˒ˇʴ˂ˎˁʶˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ 
(PGA). ɮˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˍˊʶʽˌ ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʰˉʶ˂ʶˎʻʷˊ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ˃ˇˊʾˇˎ ˒˖ˋ˒ˇʴ˂ˎˁʶˊh ˂ʵʶˑʵʹˌ (GA3Pύ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 
ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ ʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˁʺ ˇʵˈˌ ˍʹˌ ʴ˂ˎˁˈʸʹˌΣ ʶ˄˗ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˉʷ˄ˍʶ ˃ˈˊʽʰ tD! 
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ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˋˍˇ˄ ˁˏˁ˂ˇΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ʷ˅ʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ 
ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʶˉʰˊˁʶʾˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ tD! ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʷ˄ʰ ˃ˈˊʽˇ 
ʴ˂ˎˁˈʸʹˌ (ʅ˔ʺ˃ʰ мн). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ʅ˔ʺ˃ʰ мн. ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˒˖ˍʶʽ˄˗˄ ˁʰʽ ζ̀ ˁˇˍʶʽ˄˗˄η 
ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˍʹˌ ˒˖ˍˇˋˏ˄ʻʶˋʹˌ (ʱ˄˖ ˋ˔ʺ˃ʰύ ˁʰʽ ˇ ˁˏˁ˂ˇˌ ˍˇˎ ɼʱ˂ʲʽ˄ όˁʱˍ˖ 
ˋ˔ʺ˃ʰύΦ 
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ʅˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋʶ ˋˍˇʽ˔ʶʽˇ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ʷ˔ˇˎ˃ʶΥ 
ɱʶ˄ʽˁʺ h ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˒˖ˍˇˋˏ˄ʻʶˋʹˌ ό˒˖ˍˇ˒̟ ˋ˒ˇˊˎ˂ʾ˖ˋʹ Ҍ ˁˏˁ˂ˇˌ ɼʱ˂ʲʽ˄ύ: 

6 CO2 + 6 H2O ­ C6H12O6 + 6 O2 
ʊ˖ˍʶʽ˄ʺ ˒ʱˋʹ ό˒˖ˍˇ˒̟ ˋ˒ˇˊˎ˂ʾ˖ˋʹύΥ 

12 H2O ­ 6 O2 + 24 H+ + 24 e- 

NADP + H2O ­ NADPH + H+ + O 

ADP + Pi ­ ATP 
ɼˏˁ˂ˇˌ ˍˇˎ ɼʱ˂ʲʽ˄: 

6 CO2 + 24 H+ +24 e- ­ C6H12O6 + 6 H2O 
 
ɼʰʽ ˉʽˇ ʁ ʽʵʽˁʱ ˋˍˇ˄ ˁˏˁ˂ˇ ˍˇˎ ɼʱ˂ʲʽ˄ ʹ ʴʶ˄ʽˁʺ ˋˍˇʽ˔ʶʽˇ˃ʶˍˊʾʰ ʶʾ˄ʰʽΥ 

6 RuDP + 6 CO2 ­ 12 PGA 

12 PGA + 12 NADPH + 12 ATP ­ 12 GA3P + 12 ADP + 12 Pi +12 NADP+ 

12 GA3P ­ 1 C6H12O6 + 10 GA3P 

10 GA3P + 6 ATP ­ 6 RuDP 
 

ʃˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ʊ˖ˍˇˋˏ˄ʻʶˋʹˌ 
ɲʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ CO2 
ɳʾ˄ʰʽ ˇ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʹ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ όʶˉʽʲˊʰʵˏ˄ʶʽύ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 
ˍʹ˄ ˒˖ˍˇˋˏ˄ʻʶˋʹ ʰˉˈ ˇˉˇʽˇ˄ʵʺˉˇˍʶ ʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁˈˌΦ ʆˇ 
/ʁ2 ̄ ˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˁ˗˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄Φ  
ɿʶˊˈ  
ʃ́ ˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍˇ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ʶˏʶʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ /h2 ˋʶ ˇˊʴʰ˄ʽˁʷˌ 
ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ˉˇˎ ʶˁ˂ˏʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˖ˌ ˉʰˊʰˉˊˇʿˈ˄ ˍʹˌ 
˒˖ˍˇˋˏ˄ʻʶˋʹˌ 
ʊ˖ ̩
ɮˉˈ ˍˇ ˒˖ˌ ˉˇˎ ˉʷ˒ˍʶʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˒ˎˍˈ ʺ ˒ˏˁˇˌ ˃ˈ˄ˇ ˍˇ м ҈ ʵʶˋ˃ʶˏʶˍʰʽ ˁʰʽ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍʹ ˒˖ˍˇˋˏ˄ʻʶˋʹΦ ʃˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˏ˄ʻʶˋʹ 
ˇˊʴʰ˄ʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ /h2 
ʋ˂˖ˊˇ˒ˏ˂˂ʹ 
ɳʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˇˎˋʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍʹˌ ˒˖ˍˇˋˏ˄ʻʶˋʹˌΦ  
ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 
ɶ ˒˖ˍˇˋˏ˄ʻʶˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʶ˄ʸˎ˃ʽˁʺ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰΦ ɱʽΩ ʰˎˍˈ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ ʽʵʰ˄ʽˁʺ 
ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˂ʱʲʶʽ ˔˗ˊʰΣ ˉʶˊʾˉˇˎ ол ʲʰʻ˃ˇʾ ɼʶ˂ˋʾˇˎΦ ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ 
˒˖ˍˇˋˏ˄ʻʶˋʹˌ ʵʶ˄ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ʰˎˍˈ ˁʰʽ ˋʶ 
˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ʶ˄ˍʱˋʶʽˌ ˒˖ˍˈˌ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋˍʽˁˈˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌΦ 
ɴ˄ʸˎ˃ʰ 
ʂ˂ʰ ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˒˖ˍˇˋˏ˄ʻʶˋʹˌ ˁʰˍʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʸˎ˃ʰΦ 

 

ɳ˅ʱ̀́ˁ ˋʹ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ 
 
ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ʶ˅ˇʽˁʶʾ ˖ˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ˒˖ˍˇˋˏ˄ʻʶˋʹˌΦ 
ʋʶʽˊʽˋ˃ˈˌ ˇˊʴʱ˄˖˄ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΣ CO2, pHΣ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˒˖ˍˈˌΦ 
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   ʋˊʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˒ˎˁ˗˄   
 

ʆˇ˃ʶʾˌ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˒ˎˁ˗˄ 
 ɶ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˒ˎˁ˗˄ όalgalcultureύ ʶ˃ˉ˂ʷˁʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌΦ ɶ 
ˉ˂ʶʽˇ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˒ˎˁ˗˄ ʰˎˍ˗˄ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇ˒ˎˁ˗˄ όʺ 
˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˈ˄ ʺ ˃ʽˁˊˇ˒ˏˁʹΣ ʺ ˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁʱ ˒ˏˁʹύΦ  
ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ˔ˊʺˋʹ ˋˍʹ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺΣ ˍʹ˄ 
ʽʰˍˊʽˁʺΣ ˍʹ˄ ˁˇˋ˃ʶˍˇ˂ˇʴʾʰΣ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷ́ɹ ʶʽʰˌΣ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌΣ ˁʱΦ 
(ʅ˔ʺ˃ʰ мо).  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ʅ˔ʺ˃ʰ мо,  ɼˏˊʽʶˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˒ˎˁ˗˄Φ 
 
 
 
 
 

2 
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ʊˏˁʹ ˁʰʽ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ 
 ʆʰ ˒ˏ ˁʹ όˁʰʽ ˈ˔ʽ ˒ˏˁʽʰύΣ όʶ˄ʽˁˈˌ Ґ ˍˇ ˒ˏˁˇˌΣ ŀƭƎŀe,  ˉ˂ʹʻˎ˄ˍʽˁˈˌ Ґ ˍʰ ˒ˏˁʹΣ 
ŀƭƎŀŜύΣ ʶʾ˄ʰʽ ˒˖ˍˇˋˎ˄ʻʶˍʽˁˇʾ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʲ˂ʰˋˍˇˏˌΣ ˒ˏ˂˂ʰΣ ˊʾʸʶˌΣ ʵʶ˄ 
ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˋˉʷˊ˃ʰˍʰΣ ʱ˄ʻʹ ʺ ˁʰˊˉˇˏˌΣ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ʰ˄˗ˍʶˊʰ ˒ˎˍʱΦ  
ɴ˔ˇˎ˄ ˉˊ˖ˍˈʴˇ˄ʹ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹΣ ˉˇ˂ˏ ʰˉ˂ʺ ˋˍʽˌ ˁʰˍ˗ˍʶˊʶˌ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʽˁʱ ˇ˃ʱʵʶˌΣ ˉʽˇ 
ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʹ ˋˍʽˌ ʰ˄˗ˍʶˊʶˌΦ  
 ɲʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ʰˉˈ ˍʰ ʅˉʶˊ˃ʰˍˈ˒ˎˍʰΣ ˍˈˋˇ ʰˉˈ ˍʰ ˔ʶˊˋʰʾʰ ˈˋˇ ˁʰʽ ʰˉˈ 
ˍʰ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰΣ ʰˎˍʱΣ ˉˇˎ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ʰˉˈ ʱʴ˄ˇʽʰΣ ˍʰ ʰˉˇˁʰ˂ˇˏ˄ ζ˒ˏˁʽʰηΦ ɼʰʽ 
ʲʷʲʰʽʰ ˋˍʰ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʱ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ζʶ˄ʻʰˊˊˏ˄ʶˍʰʽη ́  ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎˌ ˖ˌ ζ˒ˏˁʹη ˁʰʽ ˈ˔ʽ 
ζʱ˂ʴʶˌη ˈˉ˖ˌ ˋˎ˔˄ʱ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽΦ 
 ɮ˄ ʰˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˉ˂ʺ ˁˎˍˍʰˊʽˁʺ ʵʽʰʾˊʶˋʹ ʺ ˁʰʽ ˃ʶ ˉʽˇ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇ ˍˊˈˉˇ 
ʶʾˍʶ ʰʴʶ˄˗ˌ όʰˋʶ˅ˇˎʰ˂ʽˁ˗ˌύ ˃ʶ ʸ˖ˇˋˉˈˊʽʰ ˉˊˇˁˏˉˍˇ˄ˍʰ ʰˉˈ ˃ʾˍ˖ˋʹ ˍˇˎ 
ʰˉ˂ˇʶʽʵˇˏˌ ˃ʹˍˊʽˁˇˏ ˁˎˍˍʱˊˇˎΣ ʶʾˍʶ ʶʴʴʶ˄˗ˌ όˋʶ˅ˇˎʰ˂ʽˁ˗ˌύ ˃ʶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʴʰ˃ʶˍ˗˄ 
ʹ ˋˏʸʶˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʻʰ ʵ˗ˋʶʽ ʵʽˉ˂ˇʶʽʵʺ ʸˎʴ˗ˍʹ όнnύ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˃ʶ ˃ʶʾ˖ˋʹ 
ʻʰ ˅h ˄ʰʵ˗ˋʶʽ ʰˉ˂ˇʶʽʵʺ ʸ˖ˇˋˉˈˊʽʰ ˁʰʻʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˗ˊʽ˃ˇ ˁˏˍˍʰˊˇ 
(ʅ˔ʺ˃ʰ мп). ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇˎˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˁˏˁ˂ˇˎˌ όˁˏˁ˂ˇˎˌ ʸ˖ʺˌύΦ  
 

 
ʅ˔ʺ˃ʰ мп. ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏ ˁˏˁ˂ˇˎ ˃ʽˁˊˇ˒ˏˁˇˎˌ ˍˇˎ ʴʷ˄ˇˎˌ 
Chlamydomonas. 
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ɳʃɹɽɳɱɾɳɿɮ ʊʇɼɶ ɼɮɽɽɹɳʄɱʁʇɾɳɿɮ ʍʅ ʆʄʁʊɶ ɵʍɿʆɮɿʍɿ 
ɸɶʄɮɾɮʆʍɿ ʆʍɿ ɽɮʄɰʍɿ ʅʆɮ ɹʋɸʇʁɳɼɼʁɽɮʃʆɶʄɹɮ ɸɮɽɮʅʅɶʅ 

 

Nannochloropsis oculata 
ʅˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹΥ 
ʇˉʶˊʲʰˋʾ˂ʶʽˇΥ   ɳˎˁʰˊˎ˖ˍʽˁʱ 
ɰʰˋʾ˂ʶʽˇΥ           ʃˊ˗ˍʽˋˍʰ 
ʊˏ˂ˇΥ                 Chlorophyta 
ʁ˃ˇˍʰ˅ʾʰΥ          Eustigmatophyceae 
ʆʱ˅ʹΥ                   Eustigmatales 
ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰΥ       Monodopsidaceae 
ɱʷ˄ˇˌΥ                 Nannochloropsis 
ɳʾʵˇˌΥ                 Nannochloropsis oculata 
ɾʷʴʶʻˇˌ: 2-4 ҡmΣ ˉˊʱˋʽ˄ˇˎ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌΣ ˔˖ˊʾˌ ˃ʰˋˍʾʴʽʰΦ 
 ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌ ˋˍʽˌ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ˎ˕ʹ˂˗˄ 
ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˋʶ ˉˇ˂ˎʰˁˈˊʶˋˍʰ ˂ʽˉʰˊʱ ˇ˅ʷʰ ς PUFA. ɾʹ ˁʽ˄ʹˍʽˁˈ ʶʾʵˇˌ ˃ʶ 
ˁˏˍˍʰˊʰ ʶ˂ʶˏʻʶˊʰ, ˋ˒ʰʽˊʽˁˇˏ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ. ʃʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ 
ʶˏˊˇˌ ʰ˂ʰˍˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʴˊʺʴˇˊʰ ˋʶ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˃ʶ 
ʶˉʰˊˁʺ ʻˊʶˉˍʽˁʱΦ ʅʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˃ʶ ʶˉʰˊˁʺ ˒˖ˍʽˋ˃ˈ όҔ рллл lux) ˒ʻʱ˄ʶʽ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʶˌ 
ˁʰʽ ʱ˄˖ ˍ˖˄ улΦлллΦллл ˁˎ̱ ΦκmlΦ ɾˇʽʱʸʶʽ ˉˇ˂ˏ ˍˈˋˇ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʰ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ Chlorella. ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʶˁˊʹˁˍʽˁʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ 
ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˁʰʽ ˁˇˊˎ˒˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ 5-7 ʹ˃ʷˊʶˌ, ʹ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ 
ʰ˄ ʰ˒ʶʻʶʾ ˔˖ˊʾˌ ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʹ όʰˊʰʾ˖ˋʹΣ ʻˊʶˉˍʽˁʱύ, ˁ ʰˍʰˊˊʷʶʽ ˉˇ˂ˏ ʴˊʺʴˇˊʰΦ  
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Isochrysis galbana 
 ɾʷʴʶʻˇˌΥ ˁˎˍˍʱˊˇˎ 5-7 ҡm. ɳ˂ʶˏʻʶˊʰ ˁˏˍˍʰˊʰ όʵʶ˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ʰˉˇʽˁʾʶˌύΣ 
˃ʶ ʵˏˇ ʽˋˇ˃ʶʴʷʻʹ ˃ʰˋˍʾʴʽʰΦ ʃˇ˂ˏ ˋˎ˔˄ʱ ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˈˍʰ˄ ˍʰ ʻˊʶˉˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 
ˋˍˇ ˄ʶˊˈ ʶ˅ʰ˄ˍ˂ˇˏ˄ˍʰʽ, ˍʰ ˁˏˍˍʰˊʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋ˒ʰʽˊʽˁʱΦ ɮˎˍˈ ˍˇ ˔ˊˎˋˇ-
ˁʰ˒ʶˍʾ ˒ˏˁˇˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌ ˋˍʽˌ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ˎ˕ʹ˂˗˄ 
ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˋʶ ˉˇ˂ˎʰˁˈˊʶˋˍʰ ˂ʽˉʰˊʱ ˇ˅ʷʰ ς PUFA ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʶ 
ʶʽˁˇˋʽʵˎˇʶ˅ʰʶ˄ˇʿˁˈ ˇ˅ˏ ннΥс˖-3 (DHAύΦ ʆʰ ˉˇ˂ˎʰˁˈˊʶˋˍʰ ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˍˇ DHA 
ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹΣ ˍʹ˄ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋˍˇ ˋˍˊʶˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰ˂ʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 
ˍˇˎ ʶʴˁʶ˒ʱ˂ˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʰˍʽ˗˄ ˍ˖˄ ʶˁˍˊʶ˒ˈ˃ʶ˄˖˄ ˉˊˇ̄́ ˇ˄ˎ˃˒˗˄ ˍ˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄ ˋˍʰ 
ʽ˔ʻˎˇʶˁˁˇ˂ʰˉˍʺˊʽʰΦ ʁʽ ˉˊˇ˄ˏ˃˒ʶˌ ˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ ˁʰʽ ˍʰ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ 
ˍˊʶ˒ˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʶ Isochrysis ʁ ˃ˉ˂ˇˎˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ DHA. 
 
ʅˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹΥ 
ʇˉʶˊʲʰˋʾ˂ʶʽˇΥ   ɳˎˁh́ ˎ˖ˍʽˁʱ 
ɰʰˋʾ˂ʶʽˇΥ           ʃˊ˗ˍʽˋˍʰ 
ʊˏ˂ˇΥ                 Chrysophyta 
ʁ˃ˇˍʰ˅ʾʰΥ         Haptophyceae 
ʆʱ˅ʹ:                  Isochrysidales 
ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰΥ      Isochrysidaceae 
ɱʷ˄ˇˌΥ                Isochrysis 
ɳʾʵˇˌΥ                Isochrysis galbana 
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Rhodomonas salina 
ʅˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹΥ 
ʇˉʶˊʲʰˋʾ˂ʶʽˇΥ   ɳˎˁʰˊˎ˖ˍʽˁʱ 
ɰʰˋʾ˂ʶʽˇΥ           ʃˊ˗ˍʽˋˍʰ 
ʊˏ˂ˇΥ                 Cryptophyta 
ʁ˃ˇˍʰ˅ʾʰΥ         /ǊȅǇǘƻǇƘȅŎŜŀŜ 
ʆʱ˅ʹΥ                  tȅǊŜƴƻƳƻƴŀŘŀƭŜǎ 
ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰΥ      Pyrenomonadaceae 
ɱʷ˄ˇˌΥ                Rhodomonas 
ɳʾʵˇˌΥ                Rhodomonas salina 
 ɳ˂ʶˏʻʶˊʰ ˖ˇʶʽʵʺ ˁˏˍˍʰˊʰ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ р ς мо ˃m ˁʰʽ ˉʱ˔ˇˎˌ с ς у ˃m, 
ˉʶˉ˂ʰˍˎˋ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ˃ʾʰ ˉˊˈˋʻʽʰ ʰˏ˂ʰˁʰ ˃ʶ ʵˏˇ ʶ˂ʰ˒ˊ˗ˌ ʱ˄ʽˋʰ ˃ʰˋˍʾʴʽʰΦ ʆʰ 
˃ʰˋˍʾʴʽʰ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰΦ ʆˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˍˇˎˌ ˉˇʽˁʾ˂˂ʶʽ ʰˉˈ ˋˁˇˏˊˇ 
ˁˈˁˁʽ˄ˇ ʷ˖ˌ ˁˇˁˁʽ˄ˇ-ˁʰ˒ʷΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʰ ˁʶ˄ˇˍˈˉʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 
ʰʵʶʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ʰˉˈˍˇ˃ʰ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˈ ˍˇˎˌΣ ʰ˄ ˍˇ ˁˏˍˍʰˊˇ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʻʶʾ ʰˉˈ 
˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ʺ ˔ʹ˃ʽˁˈ ˋˍˊʶˌΣ ˉˊˇ˖ʻˇˏ˄ ˍˇ ˁˏˍˍʰˊˇ ˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʺΦ 
ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʶʾʵʹ ˍˇˎ ʴʷ˄ˇˎˌ Rhodomonas ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋʶ ʴ˂ˎˁʱ ˄ʶˊʱΦ ʆˇ 
Rhodomonas salina ʶˉʽʲʽ˗˄ʶʽ ˋʶ ˎ˒ʱ˂˃ˎˊʰ ˁʰʽ ʰ˂˃ˎˊʱ ˄ʶˊʱ ˃ʶ ʲʷ˂ˍʽˋˍˇ 
ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰˌ ˉʶˊʾ ˍʰ нл pptΣ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ 20 oC, pH 8 ς 8,2 ˁ ʰʽ ˒˖ˍʽˋ˃ˈ ˋˎ˄ʶ˔ʺ, 
ʶ˄ˍʱˋʶ˖ˌ 1000-7500 lux (ʱ˂˂ʶˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˁʰʽ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌΥ 1Wm-2 = 5 m˃ol 
photon m-2s-1 = 250 lux). ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ˍˇˎ ˃ʰʸʽˁʺ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
˒ˍʱˋʶʽ ˁʰʽ ˍʰ мΦрллΦллл ˁˏˍΦκml ˋʶ п ʹ˃ʷˊʶˌ ό˅ʶˁʽ˄˗˄ˍʰˌ ˃ʶ рлΦллл ˁˏˍΦκmlύΣ ˉʽˇ 
ˁˊʾˋʽ˃ˇʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁʰʽ ʹ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 
ʲʷ˂ˍʽˋˍˇʽ ό20 oC, 20-35 pptύ ʶ˄˗ ˍˇ ˒˖ˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʶˏˊˇˌ 
ʷ˄ˍʰˋʹˌΦ ɳ˅ˎˉʰˁˇˏʶˍʰʽ ˈˍʽ ʻʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄Φ ʁʽ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˋʶ 
˒ʱˋʹ ʶˁʻʶˍʽˁʺˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˂ʰ˃ˉʶˊˈ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ ʶ˄˗ ʹ ˒ʻʾ˄ˇˎˋʰ 
ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʰˉˇˁˍʱ ˋˁˇˏˊˇ ˁˇˁˁʽ˄ˇ-ˁʰ˒ʷ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˁ ʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˉˊʱˋʽ˄ˇ. 
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Tetraselmis suecica 
ʅˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹΥ 
ʇˉʶˊʲʰˋʾ˂ʶʽˇΥ   ɳˎˁʰˊˎ˖ˍʽˁʱ 
ɰʰˋʾ˂ʶʽˇΥ           ʃˊ˗ˍʽˋˍʰ 
ʊˏ˂ˇΥ                 Chlorophyta 
ʁ˃ˇˍʰ˅ʾʰΥ         /ƘƭƻǊƻǇƘȅŎŜŀŜ 
ʆʱ˅ʹΥ                  ±ƻƭǾƻŎŀƭŜǎ 
ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰΥ      Chlamydomonadaceae 
ɱʷ˄ˇˌΥ                Tetraselmis 
ɳʾʵˇˌΥ                Tetraselmis suecica 
 ɾˇ˄ˇˁˏˍˍʰˊˇ ˉˊʱˋʽ˄ˇ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˃ʽˁˊˇ˒ˏˁˇ̩Σ ˔˖ˊʾˌ ˁˎˍˍʰˊʽˁˈ ˍˇʾ˔˖˃ʰΣ ˃ʶ 
п ʽˋˇ˃ʶʴʷʻʹ ˃ʰˋˍʾʴʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˍˇˎ ˉˊˇˋʵʾʵˇˎ˄ ʴˊʺʴˇˊʹ ˁʾ˄ʹˋʹΦ ɾʷʴʶʻˇˌ т ς 10 
m˃ ˃ʶ ˁˏˍˍʰˊʰ ˖ˇʶʽʵˇ-ˁˎ˂ʽ˄ʵˊʽˁʱ ˃ʶ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʲʰʻˇˏ˂˖˃ʰ ˋˍˇ ʶ˃ˉˊˈˋʻʽˇ 
˃ʷˊˇˌ ˈˉˇˎ ʶˁ˒ˏˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˃ʰˋˍʾʴʽʰΦ ɶ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʱ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˁˇ˂ʹ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
˒ˍʱˋʶʽ ˋʶ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʶˌ 4ΦрллΦллл ˁˏˍΦκml ʺ ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˃ʷˋʰ ˋʶ п ʹ˃ʷˊʶˌ ˋʶ 
ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰ нр ppt, pH 7 - 8, ̒ ʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 18 ς 22 oC ˁʰʽ ˒˖ˍʽˋ˃ˈ рллл ς 
10.000 lux.   
ɳʾ˄ʰʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺ ˍˊˇ˒ʺ ʴʽʰ ˍʰ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ʺ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˂ʽˉʾʵʽʰ ˁʰʽ 
ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹ C. ɳ̄ ʾˋʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺ ˍˊˇ˒ʺ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉˊˇˉˊˇ˄ˏ˃˒ʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ʶ˄ʺ˂ʽˁʰ 
ʱˍˇ˃ʰ ˍ˖˄ ˃ʰ˂ʰˁʾ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ˁʰˊˁʽ˄ˇʶʽʵʺ όArtemia, ˁ˖ˉʺˉˇʵʰΣ ʴʰˊʾʵʶˌύ 
ˁʰʽ ˍʰ ˁˇˊʱ˂˂ʽʰ. 
ʅʶ ˁʰˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ όʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄Σ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʺ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰ ˁΦʱΦύ 
ˍʰ ˁˏˍˍʰ́ ʱ ˍˇˎ ˔ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ˃ʰˋˍʾʴʽʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʵʽʱ˒ʰ˄ʹ ˁˏˋˍʹ ˁʰʽ 
ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˋʶ ʵʽʱˉʰˎˋʹ ʴʽʰ ˉˇ˂ˏ ˁʰʽˊˈ ˃ʷ˔ˊʽ ˇʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˄ʰ ˁʰ˂ˎˍʶˊʷ˕ˇˎ˄Φ ʆˇ 
ˋˍʱʵʽˇ ʰˎˍˈ ˂ʷʴʶˍʰʽ ˉʰ˂˃ʶ˂˂ˇʶʽʵʷˌ όpalmella stage) ˁʰʽ ʶ˄ʾˇˍʶ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ˄ ˁˏˋˍʹ 
ʰˎˍʺ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˁˎˍˍʰˊʽˁʷˌ ʵʽʰʽˊʷˋʶʽˌΦ ʆˇ ˋˎʴʴʶ˄ʷˌ ˍˇˎ ʶʾʵˇˌ Tetraselmis 
marina ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ όϤно ˃mύΣ ʰˉʰ˄ˍʱˍʰʽ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ʰ˂˃ˎˊʱ 
˄ʶˊʱ όул ς 150 ppt) ˁ ʰʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˉʰ˂˃ʶ˂˂ˇˉˇʾʹˋʹΦ 

 
 

 
 
 



 

ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɿΦ ʋ˗ˍˇˌΣ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ς ɼʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ʃ˂ʰʴˁˍˇˏΣ нл23 

21 

Chlorella sp. 
 
ʅˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹΥ 
ʇˉʶˊʲʰˋʾ˂ʶʽˇΥ   ɳˎˁʰˊˎ˖ˍʽˁʱ 
ɰʰˋʾ˂ʶʽˇΥ           ʃˊ˗ˍʽˋˍʰ 
ʊˏ˂ˇΥ                 Chlorophyta 
ʁ˃ˇˍʰ˅ʾʰΥ          Trebuxiophyceae 
ʆʱ˅ʹΥ                   Chlorellales 
ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰΥ       Chlorellophyceae 
ɱʷ˄ˇˌΥ                 Chlorella 
ɳʾʵˇˌΥ         ˉΦ˔Φ Chlorella pyrenoidosa 
  
 ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈ όн-р ˃Ƴύ ˃ˇ˄ˇˁˏˍˍʰˊˇ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˃ʰˋˍʾʴʽʰ 
˔˂˖ˊˇ˒ˏˁˇˌ ˃ʶ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋʽʵʽʱʸʶʽ ˋˍʰ ʶˎ˃ʶʴʷʻʹ ʲʰˁˍʺˊʽʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˁˎˍˍʰˊʽˁˈ 
ˍˇʾ˔˖˃ʰΦ ɮˉʰ˄ˍʱˍʰʽ ˋʶ ʴ˂ˎˁʱ ˁʰʽ ʰ˂˃ˎˊʱ ˄ʶˊʱ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΦ ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ 
˃ʰˋˍʾʴʽʰ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˒˖ˍˇʶˎʰʾˋʻʹˍʹ ˁʹ˂ʾʵʰΣ ˇˏˍʶ ˁʶ˄ˇˍˈˉʽʰΦ ʁ ˉˎˊʺ˄ʰˌ ˍˇˎ 
ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˈ ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ʰˎˍˈˍˊˇ˒ʰ ˁʰʽ ʶˍʶˊˈˍˊˇ˒ʰ 
ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ʰ˄ ˍˇˎ ˉʰˊʰˋ˔ʶʻʶʾ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ 
ˉʹʴʺ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˉΦ˔Φ ˋʱˁ˔ʰˊʰ, ʻʰ ˍʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶʽ ʶˍʶˊˇˍˊˇ˒ʽˁ˗ˌ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ 
˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˍʹ˄ ʰˎˍˇˍˊˇ˒ʾʰ ˍʹˌ ˒˖ˍˇˋˏ˄ʻʶˋʹˌΦ ʅʶ ˁʰ˂ʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʰ˄ʰˉʰˊʱʴʶˍʰʽ 
ˍʰ˔ˏˍʰˍʰ ˃ʶ ˁˎˍˍʰˊʽˁʺ ʵʽʰʾˊʶˋʹΦ ɲʶ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʶʴʴʶ˄˗ˌΦ 
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Dunaliella salina 
 
ʅˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹΥ 
ʇˉʶˊʲʰˋʾ˂ʶʽˇΥ   ɳˎˁʰˊˎ˖ˍʽˁʱ 
ɰʰˋʾ˂ʶʽˇΥ           ʃˊ˗ˍʽˋˍʰ 
ʊˏ˂ˇΥ                 Chlorophyta 
ʁ˃ˇˍʰ˅ʾʰΥ          Chlorophyceae 
ʆʱ˅ʹΥ                   Chlamydomonadales 
ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰΥ       Dunaliellaceae 
ɱʷ˄ˇˌΥ                 Dunaliella 
ɳʾʵˇˌΥ                 Dunaliella salina 

ʅˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶʽˁˈ˄ʶˌ όʊ˖ˍˇʴˊΦΥ ɱΦ ʋ˗ˍˇˌύ: Dunaliella salina ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋˍʱʵʽʰ ˁʰʽ 
˃ˇˊ˒ʷˌΦ ɳˉʱ˄˖ ʰˊʽˋˍʶˊʱΥ ˉˊʱˋʽ˄ʰ ˁˏˍˍʰˊʰ ˃ʶ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ˃ʶʴʶʻ˗˄ ˁʰʽ ˋʶ ˁˎˍˍʰˊʽˁʺ 
ʵʽʰʾˊʶˋʹΦ ɳˉʱ˄˖ ʵʶ˅ʽʱΥ ˉˊʱˋʽ˄ʰ ˁˏˍˍʰˊʰ ˁʰʽ ˃ʾʰ ˁˏˋˍʹ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ʰˉˇˁˍʺˋʶʽ ˉˇˊˍˇˁʰ˂ʾ 
ʰˉˈ˔ˊ˖ˋʹ ˂ˈʴ˖ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹˌ ˁʰˊˇˍʽ˄ˇʶʽʵ˗˄ ˔ˊ˖ˋˍʽˁ˗˄Φ ɼʱˍ˖ ʰˊʽˋˍʶˊʱΥ ˁˎˍˍʰˊʽˁʺ 
ʵʽʰʾˊʶˋʹ ˋʶ ˋˍʱʵʽʰ όˁˇ˂ʱʸύΦ ɼʱˍ˖ ʵʶ˅ʽʱΥ D. salina ˋʶ ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ʺ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰ ˃ʶ ˁˏˍˍʰˊʰ 
ʴʶ˃ʱˍʰ ˃ʶ ʲ-ˁʰˊˇˍʾ˄ʹΦ 
 
 ɳʾ˄ʰʽ ˃ˇ˄ˇˁˏˍˍʰˊˇ ʶʾʵˇˌ ˃ʶ ʵˏˇ ʽˋˇ˃ʶʴʷʻʹ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˃ʰˋˍʾʴʽʰΦ ɲʶ˄ ʵʽʰʻʷˍʶʽ 
ˁˎˍˍʰˊʽˁˈ ˍˇʾ˔˖˃ʰΦ ʆˇ ʴʷ˄ˇˌ Dunaliella ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ нф ʶʾʵʹ ˁʰʽ ʶˉʽˉˊˇˋʻʷˍ˖ˌ 
ˉˇ˂˂ʷˌ ˉˇʽˁʽ˂ʾʶˌ όˍˇˉʽˁʷˌ ʺ ˃ʹΣ ˎˉˈ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹύ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˁˎˍˍʱˊ˖˄ όˎˉˈ 
ʵʽ˒ˇˊˇˏ˃ʶ˄ˇ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ˍʰˎˍˇˉˇʾʹˋʹˌύΦ ʆˇ ʶʾʵˇˌ Dunaliella salina 
ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʱ ʰˉˈ ˍʰ ˋˎʴʴʶ˄ʽˁʱ ˍˇˎ, ʶʾ˄ʰʽ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁʱ ʰˎˍˈ ʰ˄ˍʷ˔ʶʽ ˋʶ 
ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˃ʷ˔ˊʽ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ʱ˂˃ʹˌ Ϥ ом0 pptΣ ʵʽʰʻʷˍˇ˄ˍʰˌ ˃ʽʰ 
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ʻʰˎ˃ʰˋˍʺ ˖ˋ˃˖ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʽˁʰ˄ˈˍʶˊʶˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 
ʶˎˁʰˊˎ˖ˍʽˁ˗˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄.  ʃʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˁʰʽ ˋˍˇ pH ʰ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ 
ˍʽ˃ʺ ммΦ ʆˇ ʾʵʽˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˈˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽʲʽ˗ˋʶʽ ˋʶ ʶˏˊˇˌ  ʰˉˈ 
ˋ˔ʶʵˈ˄ 0 Č ʷ˖ˌ > 38 oC.  ɽˈʴ˖ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎ ʶ˄ʵʹ˃ʶʾ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 
ʰ˂˃ˎˊʷˌ ˂ʾ˃˄ʶˌ ˍˇˎ ˁˈˋ˃ˇˎ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ˍ˖˄ ʰ˂ˎˁ˗˄ ˈˉˇˎ ˁʰˍʱ ˍʰ 
ˍʶ˂ʽˁʱ ˋˍʱʵʽʰ ˍʹˌ ˋˎ˃ˉˏˁ˄˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʰ ˁˊˎˋˍʰ˂˂ˇˉʺʴʽʰ, ˔ˊ˖˃ʰˍʾʸʶʽ ˍˇ 
˄ʶˊˈ ˉˇˊˍˇˁʰ˂ˇ-ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˃ʽʰ ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˎˍʺ ˁʰˍʰˁ˂ˏʸʶʽ ˍʽˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ˃ʶ ˍʰ ˁˏˍˍʰˊʱ 
ˍʹˌ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎˋˋ˖ˊʶˏˋʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ˔ˊ˖ˋˍʽˁʺˌ ʲ-ˁʰˊ̟̱ʾ˄ʽ.̌ ʆ ̌ -̡
ˁʰˊ̟̱ʾ˄ʽ ̌ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ˁʰʽ ˖ˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎ ʹ D. salina 
ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʾˍʰʽ ʶ˄ˍʰˍʽˁʱ ˋʶ ˉˇ˂˂ʱ ˃ʷˊʹ ˍˇˎ ˁˈˋ˃ˇˎ ˋʶ ˎˉʶˊʱ˂˃ˎˊʶˌ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˔ˊ˖ˋˍʽˁʺˌΦ 
ɮ˄ ˁʰʽ ˍˇ ʴʶ˄ʽˁˈ ˎˉˈ ˍʹ˄ ζˁ˂ʰˋʽˁʺη ʷ˄˄ˇʽʰ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺˌ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˁˎˍˍʱˊˇˎ ˍʹˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ʰ˔˂ʰʵˇʶʽʵʷˌΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ όу ς нн ˃m)Σ ˖ˌ 
ˉˊˇˌ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ όʶ˄ʾˇˍʶ ˇʲʱ˂Σ ʺ ˋ˒ʰʽˊʽˁˈύ ˁʰʽ ˍˇ ˔ˊ˗˃ʰ όˉˊʱˋʽ˄ˇΣ ˉˇˊˍˇˁʰ˂ˇ-
ˉˊʱˋʽ˄ˇΣ ˉˇˊˍˇˁʰ˂ʾΣ ˁˈˁˁʽ˄ˇύ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʰ ʶʾʵʹ ʺ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ʶʾʵˇˌΦ ɳʾ˄ʰʽ 
ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺ ˍˊˇ˒ʺ ʴʽʰ ˍʰ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ ˋˍʽˌ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˁʰʻ˗ˌ ʷ˔ʶʽ 
ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˋʶ ˉˇ˂ˎʰˁˈˊʶˋˍʰ ˂ʽˉʰˊʱ ̌ ˅ʷʰ. 
ɮ˄ʰˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰʴʶ˄˗ˌ ˃ʶ ʰˉ˂ʺ ˁˎˍˍʰˊʽˁʺ ʵʽʰʾˊʶˋʹ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʶʴʴʶ˄˗ˌ ˃ʶ 
ʷ˄˖ˋʹ ʵˏˇ ˁˎˍˍʱˊ˖˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ʶˊˈ˃ʶ˄˖˄ ˖ˌ ʴʰ˃ʷˍʶˌΦ ʆˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʺˌ ˍ˖˄ 
ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ʶˎ˃ʶʴʷʻʹˌ ʵʽˉ˂ˇʶʽʵʺˌ ʸˎʴ˗ˍʹˌΣ ˉˇ˂ˏ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈˌ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˋˍˇ ʴ˂ˎˁˈ 
˄ʶˊˈ ʺ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˅ʹˊˈˍʹˍʰΦ ʁˍʰ˄ ˇʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˅ʰ˄ʰʴʾ˄ˇˎ˄ ˁʰ˂ʷˌ ˇ ʸˎʴ˗ˍʹˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ 
ˎˉˇˋˍʶʾ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʷˌ ˃ʽˍ˗ˋʶʽˌ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ʶʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ он 
ʰˉ˂ˇʶʽʵʺ ʻˎʴʰˍˊʽˁʱ ˁˏˍˍʰˊʰΦ 
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Asteromonas gracilis 
 

ʅˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹΥ 
ʇˉʶˊʲʰˋʾ˂ʶʽˇΥ   ɳˎˁʰˊˎ˖ˍʽˁʱ 
ɰʰˋʾ˂ʶʽˇΥ           ʃˊ˗ˍʽˋˍʰ 
ʊˏ˂ˇΥ                 Chlorophyta 
ʁ˃ˇˍʰ˅ʾʰΥ          Chlorophyceae 
ʆʱ˅ʹΥ                   Chlamydomonadales 
ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰΥ       Asteromonadaceae 
ɱʷ˄ˇˌΥ                 Asteromonas 
ɳʾʵˇˌΥ                 Asteromonas gracilis 
 
 ʃˊʱˋʽ˄ˇ ˔˂˖ˊˇ˒ˏˁˇˌ ˃ʶ ʶ˂ʶˏʻʶˊʰ ˁˏˍˍʰˊʰ ˔˖ˊʾˌ ˁˎˍˍʰˊʽˁˈ ˍˇʾ˔˖˃ʰΣ 
˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ όм6 ς нр ˃m), ˃ʶ ʵˏˇ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˃ʰˋˍʾʴʽʰ ˉˇˎ ˍˇˎ ˉˊˇˋʵʾʵˇˎ˄ 
ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˁʽ˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ʹ ˇˉ̌ ʾʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʰˊʴʺ ˋˍˊˇʲʽ˂ˇˍˊʶ˃˗ʵʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˃ʶ 
ʶˏˁˇ˂ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʽ˃ʹ ˋˍˇ ˃ʽˁˊˇˋˁˈˉʽˇ ˉˇˊʶʾʰ ˉˊˇˌ ˍʰ ʶ˃ˉˊˈˌ ʺ ˃ʶ ˋˍˊʾ˕ʽ˃ˇ 
ˉˊˇˌ ʱ˂˂ʹ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹΦ ɶ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʺ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽ˃ʺˁˇˎˌ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ с ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ 
ʶ˄ ʶʾʵʹ ζˁʰˊʾ˄ʰˌη ˄ʰ ʵʽʰˍˊʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ʶˉʽ˃ʺˁʹ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍˇ ˁˏˍˍʰˊˇΦ ɮˎˍʺ ˍˇˎ ʹ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʻʷˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉʰʾˊ˄ʶʽ ˍˇ ˁˏˍˍʰˊˇ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ 
ˋˍˊˇʲʽ˂ʽˋ˃,̍ ˍˇˎ ˉˊˇˋʵʾʵˇˎ˄ ʶ˄ʾˇˍʶ ˁʰʽ ʰˋˍʶˊˇʶʽʵʺ ˃ˇˊ˒ʺΦ ɳˉʾˋʹˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ 
ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰ όˋ˒ʰʽˊʽˁ̋ Σ ˉʶˉ˂ʰˍˎˋ˃ʷ˄ʹΣ ˁʰˊ˒ˇʶʽʵʺ 
.ˁ˂.̄). ʆˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˍˇˎ ˁˎˍˍʱˊˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˉˊʱˋʽ˄ˇ ˁʰʽ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ˇ 
˃ʶʴʱ˂ˇˌ ˔˂˖ˊˇˉ˂ʱˋˍʹˌΣ ˇ ˉˎˊʺ˄ʰˌ ˁʰʽ ʹ ˉˇˊˍˇˁʰ˂ˈ˔ˊˇʹ ˒˖ˍˇʶˎʰʾˋʻʹˍʹ ˁʹ˂ʾʵʰ 
όˋˍʾʴ˃ʰύΦ  
ʆ ̌ Asteromonas ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˍ ̌ D. salina ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʻʰˎ˃ʰˋˍʺ ˖ˋ˃˖ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁʺ 
ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ όˁʰʽ ˍʰ ʵˏˇ ʶʾʵʹ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ˍʷ˅ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˖ˋ˃˖ˍʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˎ˕ʹ˂ʺ 
ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʶ˄ʵˇˁˎˍˍʰˊʽˁ˗ˌ ʴ˂ˎˁʶˊʾ˄ʹύΣ ʰ˄ˍʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʶˏˊˇˌ 
ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰˌ ʰˉˈ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˈ ό35 ppt) ʷ˖ˌ ˎˉʶˊʱ˂˃ˎˊˇ ˄ʶˊˈ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ʱ˂˃ʹˌ όҔ олл 
ppt)Φ ʁˍʰ˄ ˇʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˔ʶʽˊˇˍʶˊʶˏˇˎ˄ όʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄, ˁΦʱΦύ ˍʰ ˁˏˍˍʰˊʰ 
˃ʶˍʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁˏˋˍʶʽˌ ˃ʶ ˉʰ˔ˏ ˃ʶ˃ʲˊʰ˄ʽˁˈ ˍˇʾ˔˖˃ʰ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ˇˎ˄ ˋʶ ʵʽʱˉʰˎˋʹ ʴʽʰ ˃ʺ˄ʶˌ ʺ ˁʰʽ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʰˁˈ˃ʰ ˋʶ ʰ˂ʱˍʽ ˁʰʽ ˄ʰ 
˅ʰ˄ʰ˃ʶˍʰ˃ˇˊ˒˖ʻˇˏ˄ ˋʶ ˁʽ˄ʹˍʽˁʱ ˁˏˍˍʰˊʰ ˈˍʰ˄ ˇʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˅ʰ˄ʰʴʾ˄ˇˎ˄ ʶˎ˄ˇʿˁʷˌΦ 
ɮˎˍʺ ˍˇˎ ʹ ʽʵʽˈˍʹˍʰ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˏˁˇ˂ʹ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ 
ʶˏˊˇˌ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰˌΣ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΣ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˒˖ˍˈˌΣ pH ˁʰʽ ˍʹ ˃  ́ʰ˄ʱʴˁʹ ˍˇˎ ʴʽʰ 
ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʶˌ ˋˍˇ ʻˊʶˉˍʽˁˈ ˃ʷˋˇ, ˍ ̌ˁʱ˄ˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ˉˊʰˁˍʽˁˈ ʶʾʵˇˌ ʴʽʰ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʹ 
ˇˉˇʾʰ ˃ʱ˂ʽˋˍʰ ʵʶ˄ ˁʰˍʰˊˊʷʶʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ˁʰʽ ʰ˄ ʰˎˍˈ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˉˇ˂ˏ ˁʰʽˊˈ, ˇʽ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾˋʶˌ ʶ˄ ˍ˖ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˁˏˋˍʶʽˌ ˍˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˅ʰ˄ʰʵ˗ˋˇˎ˄ ˄ʷʰ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹ 
ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰΦ  
ɳʾ˄ʰʽ ʽʵʰ˄ʽˁʺ ˍˊˇ˒ʺ ʴʽʰ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰΣ ˉˊ˖ˍˈʸ˖ʰΣ ˁ˖ˉʺˉˇʵʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ Artemia. 
ɮ˄ʰˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˃ʶ ʰˉ˂ʺ ˁˎˍˍʰˊʽˁʺ ʵʽʰʾˊʶˋʹΦ  
ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˍˈ˔ˇ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾ˖ˌ ʴʽʰ ˃ʰʸʽˁʺ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ʺ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰ ˃ʶ 
ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˔ˊʺˋʽ˃˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˈˉ˖ˌ ʲ-ˁʰˊ̟̱ʷ˄ʽˇ ˁʰʽ ʲʽˇˁʰˏˋʽ˃ʰΦ   
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ʅˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ό˒˖ˍˇʴˊΦΥ ɱΦ ʋ˗ˍˇˌύ: Asteromonas gracilis. ɳˉʱ˄˖ ʰˊʽˋˍʶˊʱΥ 
ʃˇʽˁʾ˂ʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌΦ ɳˉʱ˄˖ ʵʶ˅ʽʱΥ ʅˍʱʵʽʰ ˁˎˍˍʰˊʽˁʺˌ ʵʽʰʾˊʶˋʹˌ όˁˇ˂ʱʸύΦ ɼʱˍ˖ ʰˊʽˋˍʶˊʱΥ 
ɼʰˊ˒ˇʶʽʵʺˌ ˃ˇˊ˒ʺΦ ɼʱˍ˖ ʵʶ˅ʽʱΥ ɼˏˋˍʶʽˌΦ 
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   ɼʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˃ʽˁˊˇ˒ˎˁ˗˄ όalgal culture)  
 

ɼˊʽˍʺˊʽʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ʶ˄ˈˌ ʶʾʵˇˎˌ ˃ʽˁˊˇ˒ˏˁˇˎˌ ɹ ʽʰ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ 
ʆˇ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˈ˄ ˋˍʽˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʾˍʰʽ ˁʰʽ 

ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʶ˄ˍʰˍʽˁʱ ˃ʶ ˉˇʽˁʾ˂ʶˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ ʲʱˋʹ ˍʹˌ ˍˊˇ˒ʽˁʺˌ 
ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ˉˇˎ ʴʶ˄ʽˁʱ ˁʰʽ ʰˉ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Υ 
ʊˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˈ˄   Č   ɵ˖ˇˉ˂ʰʴˁˍˈ˄     Č   ɽʱˊʲʶˌ όˉˊˇ̄́ ˇ˄ˏ˃˒ʶˌύ ˕ʰˊʽ˗˄ ʺ 
˃h ˂ʰˁʾ˖˄ 
 ʅʺ˃ʶˊʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˋʰˊʱ˄ˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁʱ ʶʾʵʹ 
ʷ˔ˇˎ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˖ˌ ʸ˖˄ˍʰ˄ʺ ˍˊˇ˒ʺ ˎʵˊˈʲʽ˖˄ ʰˋˉˇ˄ ʵˏ˂ ˖˄ ˁʰʽ ˋˉˇ˄ʵˎ˂˖ˍ˗˄Φ  

ɶ ʻˊʶˉˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ʰˎˍ˗˄ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʷˋ˖ ʵˇˁʽ˃˗˄ ˋʶ 
ʶʾʵʹ ˃ʶ ˋˉˇˎʵʰʾʰ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺ ʰ˅ʾʰΣ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ˋˍˊʶʾʵʽʰΣ ˇʽ ʴʰˊʾʵʶˌΣ ˍʰ ˕ʱˊʽʰ ˁʰʽ ˍˇ 
ʸ˖ˇˉ˂ʰʴˁˍˈ˄Φ  
 ɾʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˇ ʰˁˊʽʲʺˌ ˂ˈʴˇˌΣ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʷ˄ʰ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁˈ ʶʾʵˇˌ 
ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˁʰ˂ʺ ˍˊˇ˒ʺ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽˇ ʱ˂˂ˇ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʺ ˁʰʻˈ˂ˇˎΣ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʶ˅ʰˁˊʽʲ˖ʻʶʾ 
ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ʰ˄ˍʽˁˊˇˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˉʱ˄˖ ˋΩ ʰˎˍˈ ˍˇ ʻʷ˃ʰ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʵʽʶʻ˄ʺ 
ʲ̔ ʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΦ  

ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʱˉˇʽʰ ʲʰˋʽˁʱ ˁʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰΣ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉ˂ʹˊˇʾ 
ʷ˄ʰ ʶʾʵˇˌ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇˏΣ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˇˊʹʴʹʻʶʾ ˖ˌ ˍˊˇ˒ʺ ˋˍˇˎˌ 
ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˃ʶ˄ˇˎˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽΥ 

 h ύ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ˅ʽˁˈ,  
ʲύ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ,  
ʴύ ˄ʰ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˂ʶˉˍˈ όʺ ˁʰʻˈ˂ˇˎύ ˁˎˍˍʰˊʽˁˈ ˍˇʾ˔˖˃ʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˉʶˉˍˇ 

    ˁ ʰʽ,  
ʵύ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʲʽˇ˔ʹ˃ʽˁʺ ˋˏˋˍʰˋʹ.  
ʆʰ ʵʾʻˎˊʰ ˃ʰ˂ʱˁʽʰ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʵʶ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉʷ˕ˇˎ˄ ˁˏˍˍʰˊʰ ˃ʶ 

˔ˇ˄ˍˊˈ ˁˎˍˍʰˊʽˁˈ ˍˇʾ˔˖˃ʰΣ ʶ˄˗ ˍʰ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ ˍˇ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ 
˒ʰˊˎʴʴʽˁˇˏ ˍˇˎˌ ˇˊʴʱ˄ˇˎ-mastaxΦ ɱʽΩ ʰˎˍˈ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˍˇ ˂ˈʴˇ ˍˇ ʴʷ˄ˇˌ Chlorella ʶʾ˄ʰʽ 
ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˋˍʹ˄ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˍ˖˄ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄Σ ʰ˂˂ʱ ˈ˔ʽ ˋˍʹ˄ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˋˍˊʶʽʵʽ˗˄Φ 
ʍˋˍˈˋˇΣ ˃ʶ ʻˊʰˏˋʹ ˍˇˎ ˁˎˍˍʰˊʽˁˇˏ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍˇˌ όˉΦ˔Φ ˃ʶ ʻʶˊ˃ʽˁˈ ˋˇˁύ ˔˂˖ˊˇ˒ˏˁʹ 
ˋʰ˄ ˍʹ˄ Chlorella ˃ ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ʶˏˉʶˉˍʰΦ  

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˃ʶˊʽˁʱ ʶʾʵʹ ˋˎ˔˄ʱ ˁʰʽ ʰˉˊˈʲ˂ʶˉˍʰ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍˇ˅ʽˁʱ ʴʽʰ ˍʽˌ ˂ʱˊʲʶˌ 
ˍ˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˍˊʶʽʵʽ˗˄Φ ʁʽ ˂ˈʴˇʽ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ʵʶ˄ 
ʷ˔ˇˎ˄ ʰˁˈ˃ʰ ʶ˅ʰˁˊʽʲ˖ʻʶʾΣ ˉʰˊΩ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ʹ ʹ˂ʽˁʾʰ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˍ˖˄ 
˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ ʶʽʵ˗˄Σ ˈˍʰ˄ ʰˎˍʱ ˔ˇˊʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˍˊˇ˒ʺΣ ʾˋ˖ˌ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽʰ 
ˋʹ˃ʰˋʾʰΦ  

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˁʱˉˇʽˇ ʶʾʵˇˌ ˉ˂ʹˊˇʾ ˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌΣ ˍˈˍʶ 
ʴʽʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʹʻʶʾ ˃ʰʸʽˁʱΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˊʶˎ˄ʹʻˇˏ˄ ˇʽ ʲʷ˂ˍʽˋˍʶˌ 
ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˍˇˎΣ ˈˉ˖ˌ ˉΦ˔Φ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ ʹ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰΣ ˇ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌΣ ˍˇ 
pHΣ ˍˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇΣ ˍˇ CO2Σ ˁΦ˂ˉΦ  

 

ɾʰʸʽˁʺ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇ˒ˎˁ˗˄ 
 ʆʰ ˃ʽˁˊˇ˒ˏˁʹ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʶʾˍʶ ˋʶ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ʶʾˍʶ ˋʶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ 
˔˗ˊˇˎˌΦ ɶ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʱ ˍˇˎˌ ˋʶ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˔˗ˊˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ˄ ˁʰ˄ˈ˄ʰ ˈˍʰ˄ 
ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ʹ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˃ˈ˄ˇ ʷˍˋʽ 

3 
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˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˂ʶʴ˔ʻˇˏ˄ ˋˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ ʲʰʻ˃ˈ ˇʽ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʷˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ 
ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ όˁˎˊʾ˖ˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁʰʽ ˒˖ˌύΦ ʆʰ ʵˇ˔ʶʾʰ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˒ˎˋʽˁʱ 
ʵʽʰ˒ʰ˄ʺ ˁˎˊʾ˖ˌ ʴˎʱ˂ʽ˄ʰ ˈˍʰ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˃ʷ˔ˊʽ р L όʅ˔ʺ˃ʰ 15 ) ˁʰʽ 
ˉ˂ʰˋˍʽˁʱ ʴʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʶˌ όˋˎ˃ˉʰʴʺ ʵˇ˔ʶʾʰ ˃ʷ˔ˊʽ мн L ˁʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ 
ˉ˂ʰˋˍʽˁˇʾ ˋʱˁˇʽ ˃ʷ˔ˊʽ нлл L ς ʅ˔ʺ˃ʰ мс). ɮˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ 
ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʰʷˊʰ όˁʰʽ ʺ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ н҈ CO2ύ ˁʰʽ 
ˇ ʁ̄ ʰˊˁʺˌ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌ όҔ нллл lux).  

ʅ˔ʺ˃ʰ 15. ɲˇ˔ʶʾʰ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇˏ ˁˎ˂ʽ˄ʵˊˇˁ˖˄ʽˁʱ ˍˏˉˇˎ Erlenmeyer 
˃ʶ ˉʰˊˇ˔ʺ ʰʷˊʰ ˁʰʽ ˂ʰ˃ˉˍʺˊʶˌΦ 

 
 
 
ʅ˔ʺ˃ʰ 16.  
ʃ˂ʰˋˍʽˁˈˌ  
ʵʽʰ˒ʰ˄ʺˌ ˋʱˁˇˌ  
ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ  
˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇˏ 
 ˁ ʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ  
ˁˊʶ˃ʰˋ˃ʷ˄ˇˌ ˁʰʽ  
˒˖ˍʽʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ˁʰʻΩ  
ˈ˂ˇ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎΦ  
ʃʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ʰʷˊʰˌ  
ˉˇˎ ˉˊˇ˃ʹʻʶˏʶʽ ˍʰ  
˒ˏˁʹ ˃ʶ ˍˇ  
ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ CO2 ˁ ʰʽ  
ˋˎ˄ʱ˃ʰ ˍʰ  
ʰ˄ʰʵʶˏʶʽΦ 
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28 

 ʁ ʰʷˊʰˌ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˈ˂ˇ ˋˎʴˁˊˈˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˒ʽ˂ˍˊʱˊʶˍʰʽ 
ˉʶˊ˄˗˄ˍʰˌ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʶʽʵʽˁˈ ʻʱ˂ʰ˃-̌˒ʾ˂ˍˊˇ ʴʽʰ ˄ʰ ˋˎʴˁˊʰˍʹʻʶʾ ʶˁʶʾ ˁʱʻʶ ˅ʷ˄ˇ 
ˋ˗˃ʰ όʲʽˇˍʽˁˈ ʺ ʰʲʽˇˍʽˁˈύ ˉˇˎ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˃ˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰΦ ɳˉʾˋʹˌ ʹ 
ʴˊʰ˃˃ʺ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ʵˇ˔ʶʾˇ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ 
ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻʶʾ ˍˎ˔ˈ˄ ˋʽ˒˖˄ʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʶʾˋˇʵˇˌ ˄ʶˊˇˏ ʰ˄ ˋˎ˃ʲʶʾ ʵʽʰˁˇˉʺ ˍˇˎ 
ʰʶˊʽˋ˃ˇˏΦ ʇˉʱˊ˔ʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˁ˂ʶʽˋˍˈ ʵˇ˔ʶʾˇ ˍˇ 
ˇˉˇʾˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ ˋˎ˃ˉˎˁ˄˖ˍʺˌ ˎʵˊʰˍ˃˗˄ όζˉʰʴʾʵʰ ˄ʶˊˇˏηύ όʅ˔ʺ˃ʰ мт). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ʅ˔ʺ˃ʰ 17. ɱʶ˄ʽˁʺ ˋ˔ʶʵʽʰʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
˒˖ˍʽˋˍʽˁ˗˄ ˋ˖˃ʱˍ˖˄ ˋˍʰ ʵˇ˔ʶʾʰ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇˏΦ 
 
 ɶ ˃ʰʸʽˁʺ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇ˒ˎˁ˗˄ ˋʶ ʶ˄ˍʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ 
ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˍʹˌ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʺˌ ˖ˊʾ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉʷˁˍʰˋʹˌ ʰˉˈ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˎˌ ˋʶ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎˌ ˈʴˁˇˎˌ (ʅ˔ʺ˃ʰˍʰ  18 & 19). ɳʾ˄ʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʱ ʰʵˏ˄ʰˍˇ˄ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ʶʽ 
˃ʰʸʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˃ʽˁˊˇ˒ˎˁ˗˄ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˈʴˁ˖˄ ˍʹˌ ˍʱ˅ʶ˖ˌ ˍ˖˄ ˉˇ˂˂˗˄ m3 ʰˉ˂˗ˌ 
ʶ˃ʲˇ˂ʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ˃ʶʴʱ˂ʰ ʵˇ˔ʶʾʰΦ ɶ ʰˏ˅ʹˋʹ ʵʶ˄ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʹΣ ʵʶ˄ ʻʰ 
ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˉˈˍʶ ʻʰ ˖ˊʽ˃ʱˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˍˇ ˉʽʻʰ˄ˈˍʶˊˇΣ ˇʽ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˍ˖˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍ˗˄ 
ʶʽʵ˗˄ ʻʰ ʶˉʽ˃ˇ˂ˎ˄ʻˇˏ˄ ˃ʶ ʰ˄ʶˉʽʻˏ˃ʹˍʰ ʶʾʵʹΦ  
 ʅˍʽˌ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʱ˂˂ʶˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˄ 
ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʰ ʶʾʵʹ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇˏ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ό˒ʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁʺΣ 
ˉˊˈˋʻʶˍʰ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Σ ʲʽˇˁʰˏˋʽ˃ʰ ˁΦʱΦύΣ ˋˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ʶ˄ˈˌ όʺ 
ˁʱˉˇʽ˖˄ύ ʶʽʵ˗˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʰ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʲʽˇ˔ʹ˃ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΦ ɳʱ˄ ˂ˇʽˉˈ˄ 
ʶˉʽˁˊʰˍʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˁʱˉˇʽˇ ʱ˂˂ˇ ʶʾʵˇˌ ˍˈˍʶ ˇˏˍʶ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ 
ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˇˏ ʶʾʵˇˎˌ ʻʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˁʰʽ ˇˏˍʶ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʶˉʶ˄ʵˏʻʹˁʶ ʴʽʰ ʰˎˍˈ ʻʰ 
ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻʶʾΦ 
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 ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ, ʹ ̍˂ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʰˊ˔ʾʸˇ˄ˍʰˌ ʰˉˈ 
ˁʰʻʰˊʱ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˉˊˇ˔˖ˊˇˏ˃ʶ ˋʶ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ʵˇ˔ʶʾʰ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ 
ˍˇ˄ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ 
˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋˇˎ˃ʶ ˁʰʽ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ˍʰ ˍʶ˂ʽˁʱ 
˃ʶʴʱ˂ʰ ʵˇ˔ʶʾʰ όʅ˔ʺ˃ʰ мф). 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 18. ʅ̝ ʹ˃ʰˍʽˁʺ ˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʶˉʷˁˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 19. ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʹ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʶˉʷˁˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΦ 
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ɮˉʰˊʰʾˍʹˍˇˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ̄ ʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇˏ 

¶ ɮˎˍˈˁʰˎˋˍˇ: ɮ̄ ˇˋˍʶʽˊ˖ˍʺˌ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʰˍ˃ˇˏΦ ʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ 
ʰˉˇˋˍʶʽˊ˖ˍʺ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˄ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˈʴˁˇ ˍ˖˄ ˉˊˇˌ ʰˉˇˋˍʶʾˊ˖ˋʹ 
ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄Σ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ  

¶ ʌˎʴʶʾˇ  

¶ ɮˉˇˋˍʰˁˍʺˊʰˌ ˄ʶˊˇˏ  

¶ ɸʶˊ˃ˇˋʾ˒˖˄ʰˌ  

¶ ɿʶˊˇ˔ˏˍʹˌ ˁʰʽ ˉʱʴˁˇˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˇˏˌ ˋˍˇˎˌ ˃ʽˁˊˇˏˌ 
ˈʴˁˇˎˌ 

¶ ʊʾ˂ˍˊʰ  

¶ ɽˎ˔˄ʾʰ Bunsen   

¶ ʄˇ˂ˈ ˉ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˋʱˁ˖˄ ˁ ʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ˉ˂ʱˍˇˎˌ ˁʰʽ ˉʱ˔ˇˎˌ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍˇˌ    

¶ ɸʶˊ˃ˇˁˇ˂˂ʹˍʽˁˈ ˃ʹ˔ʱ˄ʹ˃ʰ ɹ ʽʰ ˍʹ ˋˎˊˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˉ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˋʱˁ˖˄  

¶ ɵˎʴʰˊʽʱ ʰˁˊʽʲʶʾʰˌ  

¶ ɾʽˁˊˇˋˁˈˉʽˇ  

¶ ɾʰʴ˄ʹˍʽˁˈˌ ʰ˄ʰʵʶˎˍʺˊʰˌ  

¶ ɸʶˊ˃ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˉ˂ʱˁʰ  

¶ ɲˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁˇʾ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌ ˁ ʰʽ ˎˉˇˋˍʹˊʾʴ˃ʰˍʰ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁ˗˄ ˋ˖˂ʺ˄˖˄ 

¶ ɱˎʱ˂ʽ˄ʶˌ ˒ʽʱ˂ʶ ̩Erlenmeyer ˁ ˎ˂ʽ˄ʵˊˇˁ˖˄ʽˁʷˌ ʺ ˋˍˊˈʴʴˎ˂ʶˌ ό˃ʶ ˁˇ˄ˍˈ ˂ʰʽ˃ˈύ 
ʰˉˈ нрл ml ̫ ˖ˌ мл L  

¶ ɮ˄ʰʵʶˎˍʺˊʰˌ ɻ ˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁˇˏ ˋ˖˂ʺ˄ʰ  

¶ ʇʵˊˈ˒ˇʲˇ ʲʰ˃ʲʱˁʽ ˁʰʽ ʴʱʸʶˌ 

¶   ʊˇˊʹˍˈ pH-˃ʶˍˊˇ ˃ʶ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ  

¶ ɮʽ˃ẖ ˇ̌ˎˁ ˍˍh̍́ ˃ʶˍˊˇ ɹ ʽʰ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇ˒ˎˁ˗˄  

¶ ɾʰ˄ˈ˃ʶˍˊˇ CO2  

¶ ɸʶˊ˃ˈ˃ʶˍˊˇ ʰʾʻˇˎˋʰˌ ό˃ʶʴʾˋˍˇˎ-ʶ˂ʰ˔ʾˋˍˇˎύ  

¶ ɯ˂˂ʰ ˎ ˂ʽˁʱ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ 
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ʊˎ ˋʽˁˇ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˁ ʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˃ʽˁˊˇ˒ˎˁ˗˄ 
 
ʊ̠  ̩(illumination)  
 ʂˉ˖ˌ ˈ˂ʰ ˍʰ ˒ˎˍʱ ʷˍˋʽ ˁʰʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ˃̔ ˁˊˇ˒ˏˁʹ ˒˖ˍˇ̀ˎ ˄ʻʷˍˇˎ˄Σ ʵʹ˂ʰʵʺ 
ʰ˒ˇ˃ˇʽ˗˄ˇˎ˄ ˍˇ˄ ʰ˄ˈˊʴʰ˄ˇ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇˎ˄ ˋʶ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ ˏ˂ʹΦ ʆˇ 
˒˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʹʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ʷ˄ˍʰˋʹΣ ˍ ́˒ʰˋ˃ʰˍʽˁʺ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˒˖ˍˇˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏΦ ɶ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍˇˎ 
˒˖ˍˈˌ ʷ˔ʶʽ ˍ́  ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ʰ˂˂ʱ ˇʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˉˇʽˁʾ˂ˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ˃ʶ ˍˇ 
ʲʱʻˇˌ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˍ˖˄ ˒ˎˁ˗˄Υ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʰ 
ʲʱʻʹ ˁʰʽ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˁˎˍˍʱˊ˖˄, ʹ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍˇˎ ˒˖ˍˈˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʰˎ˅ʹʻʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˉʶˊʱˋʶʽ ˍʹ˄ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ  ό.̄˔Φ мллл ƭǳȄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʴʽʰ 
˒ʽʱ˂ʶˌ 9ǊƭŜƴƳŜȅŜǊΣ р000-млΦллл ƭǳȄ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎˌ ˈʴˁˇˎˌύΦ  
¢ƻ ˒˖ˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˒ˎˋʽˁˈ ʺ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌ ˒ʻˇˊʽˋ˃ˇˏΦ ʃˇ˂ˏ 
˃ʶʴʱ˂ʹ ʷ˄ˍʰˋʹ ˒˖ˍˈˌ όˉΦ˔Φ ʱ˃ʶˋˇ ʹ˂ʽʰˁˈ ˒˖ˌΣ ˃ʽˁˊˈ ʵˇ˔ʶʾˇ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ˍʶ˔˄ʹˍˈ 
˒˖ˌύ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ˒˖ˍˇʰ˄ʰˋˍˇ˂ʺΦ ɳˉʾˋʹˌ ʹ ˎˉʶˊʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ 
ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ ˍʶ˔˄ʹˍˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˏʴʶˍʰʽΦ ʁʽ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌ 
˒ʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ʶˁˉʷ˃ˉˇˎ˄ ʶʾˍʶ ˋʶ ˃ˉ˂ʶ ʶʾˍʶ ˋʶ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˒ʱˋ˃ʰ ˒˖ˍˈˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ˉˊˇˍʽ˃˗˄ˍʰʽ ˁʰʻ˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˉʽˇ ʶ˄ʶˊʴʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˒˖ˍʶʽ˄ˇˏ ˒ʱˋ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˍʹ 
˒˖ˍˇˋˏ˄ʻʶˋʹΦ ɶ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˍʶ˔˄ʹˍˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ му 
˗ˊʶˌ ˒˖ˍˈˌ κнп˖ˊˇΣ ʰ˄ ˁʰʽ ˍˇ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˈ˄ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ 
ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʱ ˎˉˈ ̀ ˍʰʻʶˊˈ ˒˖ˍʽˋ˃ˈΦ 

ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ (temperature)  
 ɶ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʴʽʰ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁʷˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ нл 
ˁʰʽ нп  0/ ʰ˄ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˇʽˁʾ˂ʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍˇˎ ˃ʷˋˇˎ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΣ 
ˍʰ ʶʾʵʹ ˍ˖˄ ˒ˎˁ˗˄ ˁʰʽ ˍˇ ˄ˍˏˉˇ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΦ ʆʰ ˉʽˇ ˁˇʽ˄ʱ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˃ʶ˄ʰ 
ʶʾʵʹ ˃ʽˁˊˇ˒ˎˁ˗˄ ʰ˄ʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˋˍˇ ʶˏˊˇˌ 16-27 0/Φ ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ 
˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ мс 0/ ʻʰ ʶˉʽʲˊʰʵˏ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹΣ ʶ˄˗ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ор 0C 
ʶʾ˄ʰʽ ʻʰ˄ʰˍʹ˒ˈˊʶˌ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʰˊʽʻ˃ˈ ʶʽʵ˗˄Φ ɳʱ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˇʽ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˍ˖˄ 
˒ˎˁ˗˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵˊˇˋʽˋˍˇˏ˄ ˃ʶ ˃ʽʰ ˊˇʺ ˁˊˏˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 
ˍˇˎ ʵˇ˔ʶʾˇˎ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ʺ ˃ʶ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˃ʶ 
˕ˎˁˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ 
ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΥ 
20-ноϲ/ όNannochloropsis oculata, Dunaliella salina, Chlorella sp, Asteromonas 
gracilis). 18- нлϲC (Isochrysis sp., Tetraselmis suecica, Rhodomonas salina). 
  
pH  
 ʆˇ ʶˏˊˇˌ ˍˇˎ pI ʴʽʰ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˃ʶ˄ʰ ʶʾʵʹ ˃ʽˁˊˇ˒ˎˁ˗˄ 
ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋ ʁ7,0 ς 9,0 ʶ˄˗ ˍˇ ʲʷ˂ˍʽˋˍˇ ʶˏˊˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 8,2 ς уΣт όʴʽʰ ˍʰ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ʱ 
ʶʾʵʹύΣ тΣл - уΣл όʴʽʰ ˍʰ ˍˇˎ ʴ˂ˎˁˇˏ ˄ʶˊˇˏύΦ ɶ ˉ˂ʺˊʹˌ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ 
ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʵʽʰˁˇˉʺˌ ˉˇ˂˂˗˄ ˁˎˍˍʰˊʽˁ˗˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄, ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʰˉˈ 
ʰˉˇˍˎ˔ʾʰ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ʁ ˄ˈˌ ʰˉˇʵʶˁˍˇˏ ǇH. ɼʱˍʽ ˍʷˍˇʽˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻʶʾ ˃ʶ ˍˇ˄ 
ʰʶˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ όʲ˂ʷˉʶ ̄ ʰˊʰˁʱˍ˖ύΦ  
ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˃ʽˁˊˇ˒ˎˁ˗˄, ˁʰʽ ʶˉʶʽʵʺ ʹ 
˒˖ˍˇˋˏ˄ʻʶˋʹ ˁʱ˄ʶʽ ˍˇ ǇH ʰ˂ˁʰ˂ʽˁˈΣ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ 
˄ʰ ʵʽˇˊʻ˖ʻʶʾ ό˔ʰ˃ʹ˂˗ˋʶʽύ ˍˇ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ǇH ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˒ʻʱˋʶʽ ˇˊʽʰˁʷˌ 
ˍʽ˃ʷˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ Ǉɶ = 9,0 ˁ ʰˍʱ ˍʹ˄ ˒ˎˁʽˁʺ h ˏ˅ʹˋʹΦ 
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ɮ˂ʰˍˈˍʹˍʰ (salinity)  
 ʆˇ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˈ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ʰ˄ʶˁˍʽˁˈ ˋˍʽˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˍʹˌ 
ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰˌΦ ʆʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʶʾʵʹ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˋʶ ˃ʾʰ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰ ʹ 
ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʰ˒ˊ˗ˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ʰˎˍʺ ˍˇˎ ʶʴʴʶ˄ˇˏˌ ʲʽˇˍˈˉˇˎΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 
ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˊʰʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶ ˄ʶˊˈ ʲˊˏˋʹˌΦ ɮ˂ʰˍˈˍʹˍʶˌ 
ˍ˖˄ нл-25 g/L (20-25 ppt ʺ ҉ύ ̫̝ ˇˎ˄ ʲˊʶʻʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʲʷ˂ˍʽˋˍʶˌΦ ɱʶ˄ʽˁ˗ˌ ˋˎ˄ʽˋˍʱˍʰʽ 
20-ол ҉ ʴʽʰ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ʱ ʶʾʵʹΦ 
 
ɮʶˊʽˋ˃ˈˌ (aeration)  
 ɶ h˄ʱʵʶˎˋʹ-ʰ˄ʱ˃ʽ˅ʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇˍˊʷ˕ʶʽ ˍʹ˄ 
ʽʸʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˒ˎˁ˗˄Σ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾˋʶʽ ˈˍʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ˁˏˍˍʰˊʰ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ 
ʶˁˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ʶ˅ʾˋˇˎ ˋˍˇ ˒˖ˌ ˁʰʽ ˋˍʰ ʻˊʶˉˍʽˁʱ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱΣ ˄ʰ ʰˉˇ˒ˏʴʶʽ ʻʶˊ˃ʽˁʺ 
ˋˍˊ˖˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ όˉΦ˔Φ ˋʶ ˎˉʰʾʻˊʽʶˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌύ ˁʰʽ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ 
ˍ˖˄ ʰʁ ˊʾ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʰʷˊʰΦ ʆˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʾˋˍʹˌ 
ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʰˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˇ ʰʷˊʰˌ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ˉʹʴʺ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
˒˖ˍˇˋˏ˄ʻʶˋʹ ˎˉˈ ˍʹ˄ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰΦ ɱʽʰ ˍʽˌ ˉˇ˂ˏ ˉˎˁ˄ʷˌ 
ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˍˇ /h2 ˉˊˇ̫́ ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰʷˊʰ όˉʶˊʽʷ˔ʶʽ 0,035% CO2) ˍ˖˄ 
˒ˎˋʰ˂ʾʵ˖˄ ˍˇˎ ˉʰˊʶ˔ˇ˃ʷ˄ˇˎ ʰʷˊʰ. ɱʽʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʶʻʶʾ 
ˁʰʻʰˊˈ /h2 ̀ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ό ˉΦ˔Φ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉˇˋˇˋˍˈ м-2҈ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ˍˇˎ ʰʷˊʰύΦ 
ɶ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˍˇˎ /h2 ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʶ˅ˇˎʵʶˍʶˊˇˉˇʽʶʾ-ʶ˅ʽˋˇˊˊˇˉʶʾ όbuffering) ˍ̌  ˄ʶˊˈ 
ʰˉʷ˄ʰ˄ˍʽ ˋˍʽˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˍˇˎ pɶ ̄ˇˎ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰ˂ˁʰ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˍʹ 
˒˖ˍˇˋˏ˄ʻʶˋʹΣ ˖  ̩ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ˍˇˎ /h2  ˃ʶ ˍ h ʰ˄ʻˊʰˁʽˁˈ 
ˇ˅ˏκCO2/HCO3

-Φ ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ, ʹ ˃ʾ˅ʹ 
ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʰ˄ʱʵʶˎˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˔ʷˊʽ όʵˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁˇʾ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌΣ 
˃ʽˁˊʱ ʵˇ˔ʶʾʰ ErlenmeyerύΣ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰʶˊʽˋ˃ˈ ό˃ʶʴʱ˂ʰ ʵˇ˔ʶʾʰ EǊƭŜƴƳŜȅŜǊΣ ʵˇ˔ʶʾʰ 
nalgene, ʵʽʱ˒ʰ˄ˇʽ ˋʱˁˇʽΣ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌύ ʺ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ʰ˄ʰʵʶˎˍʺˊ˖˄ όǇŀŘŘƭŜ ǿƘŜŜƭǎύ 
ˁʰʽ ˎʵˊˇʶˁˍˇ˅ʶˎˍʺˊ˖˄ ˍˏˉˇˎ  WŜǘǇǳƳǇǎ ˋˍʽˌ ˎʵʰˍˇʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶʾʵʹ ˍ˖˄ ˒ˎˁ˗˄ ˄ʰ ʰ˄ʶ˔ʻ̌ ˏ˄ ˍʹ˄ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˃ʾ˅ʹΦ 
ɸˊʶˉˍʽˁʱ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ 
ɲ̔ ʱ˂ˎ˃ʰ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁ˗˄ ʰ˂ʱˍ˖˄Σ ʽ˔˄ˇˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ʲʽˍʰ˃ʽ˄˗˄ όʲ˂ʷˉʶ ˋˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰύ. 

 
ʆʁ ˔˄ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ̱ ˖˄ ˃ʽˁˊˇ˒ˎˁ˗˄ 
 ɶ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˋˍʶ˂ʷ˔ʹ ˒ˎˁ˗˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 
ʷ˔ˇˎ˄ ˎˉˇˋˍʶʾ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˁʰʽ ʰˁˊʽʲʷˌ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ όisolationύ ˋʶ 
ʶ˅ˇˎˋʽˇʵˇˍʹ˃ʷ˄ʰ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰΦ 
ɶ ʰˊ˔ʽˁʺ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ master όʅ˔Φ нл-ɮύ. ʃʱ˄ˍʰ ʻʰ ˒ˎ˂ʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˃ʽˁˊʷˌ 
ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ όˍˊʱˉʶʸʰύ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ algae ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇˎ˃ʶ ˋʶ ʻʰ˂ʱ˃ˇˎˌ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ 
ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ όʅ˔Φ нл-ɲύ.  
ʆˇ ˁʱʻʶ master ʻʰ ʶ˃ʲˇ˂ʽʱˋʶʽ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁˇˏˌ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌ (test tubes) όʅ˔Φ нл-ɰύΦ ɮˉˈ 
ˍˇˎˌ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁˇˏˌ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌ ʻʰ ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋˍˇˏ˄ ˒ʽʱ˂ʶˌ όflasksύ ʺ ʵˇ˔ʶʾʰ Erlenmeyer 
˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʰˉˈ нрл ml ̫ ˖ˌ 5 L όʅ˔Φ нл-ɱ ϧ ɳύ.  
ɮˉˈ ˍʽˌ ˒ʽʱ˂ʶˌ όflasksύ ʺ ˍʰ ʵˇ˔ʶʾʰ Erlenmeyer ʻʰ ˉʶˊʱˋˇˎ˃ʶ ˋˍʰ ʵˇ˔ʶʾʰ Nalgene 
(ʵʽʱ˒ʰ˄ʰ ʰ˄ˍʷ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ʰˎˍˈˁʰˎˋˍˇύ ˍ˖˄ мн L όʅ˔ʺ˃ʰ нмύ. ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˇ 
ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˈˌ ʵʽʱ˒ʰ˄˖˄ ˉ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˋʱˁ˖˄ όbags) ̋  ˉ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˋ˖˂ʺ˄˖˄ όtubes) (30-
200 L) όʅ˔ʺ˃ʰ ннύ ʺ ʱ˂˂˖˄ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄ όʅ˔ʺ˃ʰˍʰ но ˁʰʽ нпύ. 
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ʅ˔ʺ˃ʰ нлΦ ʊ˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ʰˉˈ ˍʰ ʵˇ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ 
˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΦ ɮ-ˁʰʻʰˊʺ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʷ˄ʰˊ˅ʹˌ-master. ɰ-
ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁˇʾ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌΦ ɱ-ɲˇ˔ʶʾʰ Erlenmeyer 250 ml. ɲ-ɸʱ˂ʰ˃ˇˌ ˋˍʰʻʶˊ˗˄ 
ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʻʰˊ˗˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄Φ ɳ-ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ 
ʵˇ˔ʶʾʰ Erlenmeyer 5 L ˁʰʽ ʵˇ˔ʶʾʰ nalgene 12 L. ʅʆ-ʆʶ˂ʽˁʺ ˒ʱˋʹ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ 
ˉ˂ʰˋˍʽˁˇˏˌ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌ нлл L ̱ ˏˉˇˎ άFytoplanέΦ 

 
ʅ˔ʺ˃ʰ нмΦ ʊʱˋʹ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋ˖˄ 
ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇˏ ˋʶ 
ʵˇ˔ʶʾʰ Erlenmeyer 1 ˁʰʽ н L όʱ˄˖ 
˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰύ ˁʰʽ ʵˇ˔ʶʾʰ nalgene 
ˍ˖˄ мн L (ˁʱˍ˖ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰύΦ 
ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʴ˄˗ˊʽˋ˃ʰ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ʵˏˇ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ 
ʷ˄ˍʰˋʹ ˍˇˎ ˍʶ˔˄ʹˍˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏΦ 
ɳˉʾˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˁʱˍ˖ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ˍˇ 
ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 
ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˇ˒ˏˁˇˎˌ 
Rhodomonas salina ό˒˖ˍΦ ɱΦ 
ʋ˗ˍˇˌύ.  
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ʅ˔ʺ˃ʰ ннΦ ʆʶ˂ʽˁˇʾ ˈʴˁˇʽ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇˏ ˋʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʰ 
ˁˎ˂ʽ˄ʵˊʽˁʱ ʵˇ˔ʶʾʰ ʰˉˈ ˉ˂ʰˋˍʽˁˇˏˌ ˋʱˁˇˎˌ όрл - 200 L) ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʱˊʶʽ ˁˎ˂ʽ˄ʵˊʽˁˈ 
ˋ˔ʺ˃ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇʽ ˋʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ˇ ˉ˂ʷʴ˃ʰ-ˋˁʶ˂ʁ ˍˈΦ ʅˍʹ 
˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ˁʱˍ˖ ʵʶ˅ʽʱ ˍʰ ʵʽʰ˒ʰ˄ʺ ʵˇ˔ʶʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˉ˂ʷ˅ʽʴˁ˂ʱˌΦ 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ ноΦ ɳʽʵʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˍˏˉˇˎ ζ˒˖ˍˇʲʽˇʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʶˌη όphotobioreactors) 
ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΦ ʅˍˇˎˌ 
ʲʽˇʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʶˌ ʹ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʶʾ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˋʶ ˁ˂ʶʽˋˍˈ ˁˏˁ˂˖˃ʰ ˃ʷˋʰ 
ˋˍˇˎˌ ˃ʽˁˊʺˌ ʵʽʰ˃ʷˍˊˇˎ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 
ʷˁʻʶˋʹˌ ˋˍˇ ˒˖ˌ ʴʽʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˒˖ˍˇˋˏ˄ʻʶˋʹΦ ɮˊʽˋˍʶˊʱ: ʲʽˇʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʶˌ ˍˏˉˇˎ 
ˋ˖˂ʺ˄ʰΦ ɲʶ˅ʽʱ: ʲʽˇʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʶˌ ˍˏˉˇˎ ˉʶˉ˂ʰˍˎˋ˃ʷ˄˖˄ ʵˇ˔ʶʾ˖˄Φ ʁ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˈˌΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ нпΦ ɾʶʴʱ˂ʶˌ ˍʶ˔˄ʹˍʷˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ млл ς 2000 m3 ʴʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 
˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇˏ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌΦ ʁ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˒ˎˋʽˁˈˌ ˁʰʽ ˇʽ 
ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰʵʶˏˇ˄ˍʰʽ-ʰʶˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰ˂ʱ ʴʽʰ ˄ʰ ˒˖ˍˇˋˎ˄ʻʷˍʶʽ ˈ˂ʹ ʹ 
ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁʺ ˃ʱʸʰΦ ʆˇ ʲʱʻˇˌ ˍ˖˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇ 
ˁʰʽ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʰ ол ς 50 cmΦ  ʆˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍ˖˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽˇ ˃ʶ 
ʰˉˇˋˍˊˇʴʴˎ˂ʶ˃ʷ˄ʶ ʴ˖˄ʾʶˌ ˁʰʽ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˍˏˉˇˎ-U. ʅˍʽˌ ʶˉʱ˄˖ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˁʰʽ 
ˋˍʹ˄ ˁʱˍ˖ ʰˊʽˋˍʶˊʱ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰ˄ʰ˃ˇ˔˂ʶˎˍʷˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ˍˇ ʰ˄ʰʵʶˏˇˎ˄ ˁʰʽ 
ˍˇ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ ˋʶ ˃ʽʰ ˁˎˁ˂ʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ˁʰʻΩ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ʶˉʽ˃ʺˁʹ ʱ˅ˇ˄ʰΦ ʆˇ ʵʽʱ˒ˊʰʴ˃ʰ ˋˍˇ 
˃ʷˋˇ ˍʹˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺˌ ʲˇʹʻʱ ˋˍʹ˄ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ʅˍʹ 
˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ˁʱˍ˖ ʵʶ˅ʽʱ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ʰˋˍʽˁʷˌ ʵʽʰ˒ʰ˄ʶʾˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ʰˉˈ ʰˁˊˎ˂ʽˁˈ 
ˎ˂ʽˁˈ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ рлл ς 1000 L ɹ ʽʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˔ˊʺˋʹΦ 
 
ʅˏ˄ˇ˕ʹΥ ɶ ˈ˂ʹ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁ˗˄ ʶˉʶˁˍʱˋʶ˖˄ ʰˉˈ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˎˌ ˋʶ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎˌ όˍʶ˂ʽˁˇˏˌύ ˈʴˁˇˎˌ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ нр.  

ʅ˔ʺ˃ʰ н5Φ ɮˉˈ ˍʰ master, ̀ ˍʽˌ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʶˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˍʶ˂ʽˁʷˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ 
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ɳ˅ʱ̀ˁ ʹˋʹ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ 
ɳ˅ˇʽˁʾ˖ˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˋˍˇ˄ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈ ˔˗ˊˇ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˃ʽˁˊˇ˒ˎˁ˗˄Φ 
ʋʶʽˊʽˋ˃ˈˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ʰˉˇˋˍʶʾˊ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹˌΦ 
ɳ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄Φ 
 
 

 

   ʃˇˋˇˍʽˁˈˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁˇˏ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ  
 

ʃˊˈˍˎˉˇ h ˏ˅ʹˋʹˌ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ 
 ɶ ʰˏ˅ʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˃ʽˁˊˇ˒ˎˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˉʷ˄ˍʶ ˒ʱˋʶʽˌ 
(ʅ˔ʺ˃ʰ нс): 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ нсΦ ʆˎˉʽˁʺ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ. 

 
ʊʱˋʹ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹˌ όмύ 
ɶ ʰʵˊʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˁʱˉˇʽ˖˄ ʶ˄ʸˏ˃˖˄Σ ˇ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ˇˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ʹ ʰˉˇˎˋʾʰ 
ˁˎˍˍʰˊʽˁ˗˄ ʵʽʰʽˊʷˋʶ˖˄Σ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʲʰˋʽˁˇˏˌ ˂ˈʴˇˎˌ ˍʹˌ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ 
ˍˇˎ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁˇˏ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΦ  
ʊʱˋʹ ʶˁʻʶˍʽˁˇˏ ˊˎʻ˃ˇˏ ʰˏ˅ʹˋʹˌ όнύ 
ɶ ˒ʱˋʹ ʰˎˍʺ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋˍʰʻʶˊˈ ˁʰʽ ˍʰ˔ˏ ˊˎʻ˃ˈ ˁˎˍˍʰˊʽˁ˗˄ 
ʵʽʰʽˊʷˋʶ˖˄Φ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ нʹ ̩˒ʱˋʹˌ ʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˁˎˍˍʱˊ˖˄ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ 
˃ʶ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ t ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˂ˇʴʰˊʽʻ˃ʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ Ct=C0 e t˃  ˃ʶ Ct ˁʰʽ C0 ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 
ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˁˎˍˍʱˊ˖˄ ˋʶ ˔ˊˈ˄ˇ t ˁʰʽ ˃ʹʵʷ˄ (0) ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˁʰʽ ό˃ύ ˇ ʶʽʵʽˁˈˌ 
ˊˎʻ˃ˈˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌΦ ʁ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˊˎʻ˃ˈˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʶ˅ʰˊˍ˗˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍʰ 
ʶʾʵʹ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇ˒ˎˁ˗˄Σ ˍʹ˄ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍˇˎ ˒˖ˍˈˌ ˁʰʽ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΦ  
ʊʱˋʹ ˉˍ˖ˍʽˁʺˌ ˍʱˋʹˌ ˊˎʻ˃ˇˏ ʰˏ˅ʹˋʹˌ όоύ 
ɶ ʶ˅ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄Σ ʹ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ CO2Σ ʹ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍˇˎ 
pHΣ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˒˖ˍˈˌΣ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇ˅ʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄Σ 
ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ʰʽˍʾʶˌ ʰ˄ʰˋˍˇ˂ʺˌ ˍ˖˄ ˁˎˍˍʰˊʽˁ˗˄ ʵʽʰʽˊʷˋʶ˖˄Φ   

4 
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ʅˍʰˍʽˁʺ ˒ʱˋʹ όпύ 
ʅˍʹ ˒ʱˋʹ ʰˎˍʺ ˇ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁˈˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 
ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˊˎʻ˃ˇˏ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎ˃ʷ˄˖˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋˍʽˁ˗˄ 
ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄Φ     
ʊʱˋʹ ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹˌ όрύ 
ɷ ʰ˂˂ʽ˗ˌ, ζ˒ ʱˋʹ ʻʰ˄ʱˍˇˎηΣ ˉˇˎ ʶˉʷˊ˔ʶˍʰʽ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ʴˊʺʴˇˊˇ ˊˎʻ˃ˈ ˁʰʻ˗ˌ ʹ 
ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˁʰʽ ˍʰ ʻˊʶˉˍʽˁʱ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˅ʰ˄ˍ˂ʹʻʶʾΦ ʁʽ 
ˁˎˍˍʰˊʽˁʷˌ ʵʽʰʽˊʷˋʶʽˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʰ˃ʰˍʺˋʶʽ ˁʰʽ ˍʶ˂ʽˁ˗ˌ ʹ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˁʰˍʰˊˊʷʶʽ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ ʶʾˍʶ ʶ˄ˈˌ ʻˇ˂ˇˏ ʶʾˍʶ ʶ˄ˈˌ ʵʽʰˎʴˇˏˌ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶ ʷ˄ʰ 
ˋˍˊ˗˃ʰ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ ˄ʶˁˊ˗˄ ˒ˎˁ˗˄ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎ ʵˇ˔ʶʾˇˎΦ 
 
 ʅˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹΣ ʹ ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁ˂ʹʻʶʾ ʰˉˈ 
ˉˇʽˁʾ˂ˇˎˌ ˂ˈʴˇˎˌΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ʻˊʶˉˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʰˍʽˁˇˏΣ 
ˍʹˌ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ ˍʹˌ ˎˉʶˊʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ˍʹˌ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʺˌ ˍˇˎ 
pHΣ ʺ ˍʹˌ ʶˉʽ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹˌ ʰˉˈ ˉˊ˖ˍˈʸ˖ʰΦ ʆˇ ˁ˂ʶʽʵʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˃ʽʰˌ ˃ʽˁˊˇ˒ˎˁʽˁʺˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˋˍʹ ˒ʱˋʹ ʶˁʻʶˍʽˁʺˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌΦ 
ɳ̄ ʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʹ ʻˊʶˉˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄˖˄ ˒ˎˁ˗˄  ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍ˗ˍʶˊʹ ˈˍʰ˄ ʹ 
ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʷ˔ʶʽ ˅ʶˉʶˊʱˋʶʽ ˍʹ˄ ˒ʱˋʹ о ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ˋˎ˔˄ʱ 
˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹˌ ˉʶˉˍʽˁˈˍʹˍʱˌ ˍ˖˄ ʰˉˈ ˍʰ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ όʽʵʾ˖ˌύΣ ˍʹˌ ʰ˄ʶˉʰˊˁˇˏˌ ˋˏ˄ʻʶˋʹˌ 
ˁʰʽ ˍʹˌ ˉʽʻʰ˄ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇ˅ʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˍ˗˄Φ 
 
ʅˍʹ ʊʱˋʹ ʶˁʻʶˍʽˁˇˏ ˊˎʻ˃ˇˏ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽΥ  
мΦ ʁ ʶʽʵʽˁˈˌ ˊˎʻ˃ˈˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ό˃ύ ˍˇˎ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁˇˏ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΥ  

˃ Ґ όlnx2 ς lnx1) / (t2 ς t1) 
ˈˉˇˎΥ 

 ˃Υ ʶʽʵʽˁˈˌ ˊˎʻ˃ˈˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ 
x2 ˁ ʰʽ x1 Υ ˃ʶˍˊʹʻʶʾˋʶˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʶˌ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇˏ όˁˏˍˍʰˊʰκml) 
t2 ˁ ʰʽ t1 Υ ˔ˊˈ˄ˇʽ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ x2 ˁ ʰʽ x1  
 
нΦ ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʴʶ˄ʶʱˌ, tg όˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˋʶ ʹ˃ʷˊʶˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽˉ˂ʰˋʽʰˋʻʶʾ ˇ 
ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ): 

tg Ґ лΣсфом κ ˃ 
ˈˉˇˎΥ 
tg : ̝ ˊˈ˄ˇˌ ʴʶ˄ʶʱˌ όˋʶ нп˖ˊʰύ 

 ˃: ʁ ʽʵʽˁˈˌ ˊˎʻ˃ˈˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ 

 
ɼʰˍʰ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˁˎˍˍʱˊ˖˄ 
 ɶ ˁʰˍʰ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˎˍˍʱˊ˖˄ ˋʶ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˃ʶ˄ˇˎˌ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁˇˏˌ 
ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ʰʽ˃ˇˁˎˍˍˈ˃ʶˍˊˇˎ ʺ 
ʰʽ˃ˇˁˎˍˍʰˊˈ˃ʶˍˊˇˎ όˍˏˉˇˎ BurkerΣ ˍˏˉˇˎ Fuchs-Rosenthal  ̋ˍˏˉˇˎ Neubauer)Σ ˃ʶ 
ˋˎ˄ʹʻʷˋˍʶˊˇ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁˈˍʶˊˇ ʰˎˍˈ ˍ˖˄ Fuchs-Rosenthal (ʅ˔ʺ˃ʰ нт). ɮˎˍʺ ʹ 
˃ʷʻˇʵˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉ˂ʺ ˁʰʽ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰˍʰ˃ʶˍˊʹʻˇˏ˄ ˃ʽˁˊˇ˒ˏˁʹ ˃ʁ  ˁˎˍˍʰˊʽˁʺ 
ʵʽʱ˃ʶˍˊˇ ʰˉˈ н ʷ˖ˌ ол ˃m ˁ ʰʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˉʶˊʾˉˇˎ рл˜мл6 ˁ ˏˍˍʰˊʰ κ ml ̀ ʶ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰΦ 
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 ʅ˔ʺ˃ʰ нт. ʊ˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽˌ ʰʽ˃ˇˁˎˍˍˇ˃ʷˍˊˇˎ ˍˏˉˇˎ Fuchs-Rosenthal.   
 
ʆˇ ʰʽ˃ˇˁˎˍˍˈ˃ʶˍˊˇ ˍˏˉˇˎ Fuchs-Rosenthal ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʵˏˇ ˔ʰˊʰʴ˃ʷ˄ʰ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ʰ 
ˉ˂ʰʾˋʽʰ (grid) (ʅ˔ʺ˃ʰˍʰ ну ϧ нф)Φ ɼʱʻʶ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʵʽʰʽˊʶʾˍʰʽ ˋʶ мс ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʰ 
ˍʶˍˊʱʴ˖˄ʰ ˍˇ ˁʰʻʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰʽˊʶʾˍʰʽ ˋʶ мс ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʱˁʽʰΦ ʆʰ мс 
ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʰ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ м mm ˋʶ ˃ʺˁˇˌ ˍˇ ˁʰʻʷ˄ʰΦ ʆˇ ˈ˂ˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʶʾ˄ʰʽ 
ʶ˃ʲʰʵˇˏ мс mm2Φ ɳˉʶʽʵʺ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍˇˎ Fuchs-Rosenthal ʶʾ˄ʰʽ лΣ2 mmΣ ˇ ˈʴˁˇˌ ˍˇˎ 
ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍˇ ˈ˂ˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ όˁʰʽ ˍʰ мс ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʰ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ʰ ˍˇˎ 
ˉ˂ʰʽˋʾˇˎύ ʶʾ˄ʰʽ лΣ0032 ml.  
ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰΥ 
16 mm2 x 0,2 mm = 3,2 mm3,  1cm3 (ml) = 1000 mm3 ̀ ˎ˄ʶˉ˗ˌΥ  
(3,2 mm3 x 1cm3) / 1000 mm3 = 0.0032 cm3 = 0,0032 mi.    
 
ʅ˔ʺ˃ʰ нуΦ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ 
ˈ˕ʹ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ όgrid) 
ʰʽ˃ˇˁˎˍˍˈ˃ʶˍˊˇˎ 
ˍˏˉˇˎ Fuchs-Rosenthal 
˃ʶ ˍʽˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʷˌ 
ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁʰʽ 
ʴʶ˄ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ 
ˍˇˎˌ о ̱ ˏˉˇˎˌ 
 ̝ ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄˖˄ 
ʰ̔ ˃ˇˁˎˍˍˇ˃ʷˍˊ˖˄Φ  
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ʅ˔ʺ˃ʰ нф. ʊ˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˈ˕ʹˌ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ʰʽ˃ˇˁˎˍˍˈ˃ʶˍˊˇˎ Fuchs-
Rosenthal όʵʶ˅ʽʱύΣ ˃ʶ ˒ˎˍʽˁʱ ˁˏˍˍʰˊʰ ˉˊˇˌ ˁʰˍʰ˃ʷˍˊʹˋʹΦ ɮˊʽˋˍʶˊʱ ˇ ˍˊˈˉˇˌ 
ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎ ˉˊˇˌ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʱˁʰ ʰ˒ˇˏ ˉˊ˗ˍʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ 
ˍˇˉˇʻʶˍʺˋʶʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˎˉˍˊʾʵʰΦ  
 

ʅ˔ʺ˃ʰ олΦ ɾʶ ˍʰ ʲʷ˂ʹ 
ʵʶʾ˔˄ʶˍʰʽ ʹ ˉˇˊʶʾʰ ˉˇˎ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍˇ ˃ʱˍʽ 
ˍˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 
ˁʰˍʰ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍ˖˄ р 
ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄˖˄ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋ˖˄ 
ˍʶˍˊʰʴ˗˄˖˄ ˍˇˎ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎΦ 
ɲʹ˂ʰʵʺ п ʵʽʰʴ˗˄ʽʰ 
ˍʶˍˊʱʴ˖˄ʰ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ʴ˖˄ʽʰˁˈΦ 
ʅˏ˄ˇ˂ˇ ул ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ 
ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʱˁʽʰΦ 
 
 
 
 
 
 

  
 ɱʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁˇˏ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ 
όʰˊʽʻ˃ˈˌ ˁˎˍˍʱˊ˖˄ ˋˍʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˈʴˁˇˎ ʺ ˁˏˍˍʰˊʰ/ml) ˁʰˍʰ˃ʶˍˊ˗˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˍˍʰˊʰ 
ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʰ ул ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʾʵʽʰ ˍ˖˄ п ʵʽʰʴ˖˄ʾ˖ˌ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄˖˄ 
ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋ˖˄ ˍʶˍˊʰʴ˗˄˖˄ ˁʰʽ ʶ˄ˈˌ ʴ˖˄ʽʰˁˇˏ όʅ˔ʺ˃ʰ олύΦ ɳ˒ˈˋˇ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʶʾ ˍˇ 
ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˄ˇˏ˃ʶˊˇΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˇ ˍˏˉˇˌ: 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ ˁˎˍˍʱˊ˖˄κml = (n1+n2 / 2) x 1000 x d 
ʂˉˇˎΥ 
n1Υ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˁˎˍˍʱˊ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʰ ул ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʾʵʽʰ ˍˇˎ ʱ˄˖ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ 
n2Υ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˁˎˍˍʱˊ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʰ ул ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʾʵʽʰ ˍˇˎ ˁʱˍ˖ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ 
d: ̀ ˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʰˊʰʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ 
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ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ мллл ˋˍˇ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˍˏˉˇ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˋˎ˂˂ˇʴʽˋ˃ˈ: 

¶ ʆˇ ˁʱʻʶ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʷ˔ʶʽ ˉ˂ʶˎˊʱ ˃ʺˁˇˎˌ п mm ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ нрс 
ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʾʵʽʰΦ 

¶ ɳʱ˄ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰˉˇˁˍˇˏˋʶ ˉ˂ʶˎˊʱ όʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌύ мл mm = 1 cm, 
ˍˈˍʶ ʻʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍˇ ʰˉˈ мслл ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʾʵʽʰ ˁʰʽ ʻʰ ˁʰˍʰ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ 
ʷˁˍʰˋʹ м cm2. 

¶ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍʰ ул ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʾʵʽʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˃ʶˍˊʺʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ 
ʷˁˍʰˋʹ лΣлр cm2. 

¶ ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˇʽ ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶˉʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ˋˁʷ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʺ˅ˇˎ˃ʶ ˋʶ ˃ˇ˄ʱʵʰ 
ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍˇ м cm3 = 1 ml όʵʽˈˍʽ ˃ʹ˄ ˅ʶ˔˄ʱ˃ʶ ˈˍʽ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇˎ˃ʶ ˁˏˍΦκml), 
ˋˁʶ˒ˍˈ˃ʰˋˍʶ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ 

¶ ʃˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱʸˇˎ˃ʶ ˍˇ 0,05 cm2 ʁ ˉʾ нл ɹ ʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ 1 cm2. 

¶ ɳˉʶʽʵʺ ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉ˂ʱˁʰ ˍˇˎ Fuchs-Rosenthal ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ 
ˁʰ˂ˎ̄ ˍˊʾʵʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ лΣн mm, ʴʽʰ ˄ʰ ˉʱ˃ʶ ˋˍʰ мл mm = 1 
cm ̄ ˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱˋˇˎ˃ʶ ʶˉʾ рлΣ ʺˍˇʽ: 0,2 mm x 50 = 10 mm = 1 cm. 

¶ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ, ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ʰʴʱʴˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʶˍˊʹʻʶʾˋʰ ʷˁˍʰˋʹ ˍ˖˄ ул ʶ˂ʱ˔ʽˋˍ˖˄ 
ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽʵʾ˖˄ (ˁʰʽ ˍˇ˄ ˈʴˁˇ ˉˇˎ ʰˎˍʱ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ 
ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ˇ˒ˈˊˇˎ ˁʰʽ ˁʰ˂ˎˉˍˊʾʵʰˌ, 0,25mm x 0.25mm x 0.2 mm x 80 = 
1mm3), ̀ ʶ м cm3, ̄ ˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱʸˇˎ˃ʶ ʶˉʾ мллл ό20 x 50). 

 

 
 

ɳ˅ʱ̀ˁ ʹˋʹ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ 
 
ɳ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˈˌ ʰˍˇ˃ʽˁ˗˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˋʶ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁˈ ˋ˖˂ʺ˄ʰΦ 
ɼʰˍʰ˃ʷˍˊʹˋʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌΦ 
ʆˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ˒˖ˍʶʽ˄ʺ ˉʹʴʺ ʴʽʰ т ʹ˃ʷˊʶˌΦ 
ɳˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹ ˁʰˍʰ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˄ʷʰˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˍʹ˄ т ́́ ˃ʷˊʰΦ 
ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ʶʽʵʽˁˇˏ ˊˎʻ˃ˇˏ h ˏ˅ʹˋʹˌ ( ύ˃ ˁʰʽ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʴʶ˄ʶʱˌ όtg).  
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   ɯˋˁʹˋʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁˇˏ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ  
 

ʃʰˊʱʴˇˎ˃ʶ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˈ˄ όTetraselmis suecica).  
ɼʰˍʱ ˍʹ 2  ́ʹ˃ʷˊʰ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˃ʶˍˊʺʻʹˁʶ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ пллΦллл ˁˏˍˍʰˊʰκmlΦ ɼʰˍʱ 
ˍʹ˄ с ́ ʹ˃ʷˊʰ ʶˉʰ˄ʰ˂ʺ˒ʻʹˁʶ ʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˁʰʽ ʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ʺˍʰ˄ нΦрллΦллл 
ˁˏˍˍʰˊʰκmlΦ ɵʹˍˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ Υ 
 
ʰύ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋʻʶʾ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ό˃ύ 
ʲύ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋʻʶʾ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʴʶ˄ʶʱˌ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ (tg) 
ʴύ ˄ʰ ʲˊʶʻʶʾ ˉˈˍʶ ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ʻʰ ˒ˍʱˋʶʽ ˉʶˊʾ ˍʰ 4.000.000 
ˁˏˍˍʰˊʰκmlΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋʻʷ˄ˍʰ ˊˎʻ˃ˈ ʰˏ˅ʹˋʹˌΦ 
 

ɳʃɹɽʇʅɶ 
A. 
ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ Υ                                             ɵʹˍˇˏ˃ʶ˄ʰ Υ 
t1 =2́  ́˃ʷˊʰ                                           ˃ Ґ Τ 
t2 =6́  ́ ˃ʷˊʰ 
x1 ҐпллΦллл ˁˏˍˍʰˊʰκml 
x2 ҐнΦрллΦллл ˁˏˍˍʰˊʰκml 

˃ = 

12

12 lnln

tt

xx

-

-
     =  

26

000.400ln000.500.2ln

-

-
= 

4

89,1273,14 -
                  ˃ Ґ 0,46 

B. 
ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ :                                             ɵʹˍˇˏ˃ʶ˄ʰ Υ 
˃ Ґ лΣпс                                                  tg = ; 

tg = 
m

6931,0

 

=  
46,0

6931.0
                 tg Ғ мΣр ʹ˃ʷˊʶˌ 

ɱΦ 

ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ Υ                                             ɵʹˍˇˏ˃ʶ˄ʰ Υ 
t1 =2́  ́˃ʷˊʰ                                           t2 = ; 
x1 ҐпллΦллл ˁˏˍˍʰˊʰκml 
x2 ҐпΦлллΦлллˁˏˍˍʰˊʰκml 
˃ Ґ лΣпс 
 
ɳ˔ˇˎ˃ʶΥ 
˃ Ґ лΣпсΣ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌΥ 

˃ Ґ 
12

12 lnln

tt

xx

-

-

    
                         t2 =  

m

12 lnln xx -

   

+ t1         

  t2 = 
46,0

000.400ln000.000.4ln -
 + 2 = 7,02  

ɯˊʰ, ˍʹ˄ 7  ́ʹ˃ʷˊʰ (ˉʶˊʾˉˇˎ) ʹ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˃ʰˌ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ пΦлллΦллл 
ˁˏˍˍʰˊʰκml. 
 

 
 

5 
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6  ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇˏ 

сΦ ɾʁɿʁɼɮɽɽɹɳʄɱɳɹɮ ʅɳ ɾɹɼʄʁʇʅ ʁɱɼʁʇʅ ɿɳʄʁʇ 
 ɶ ˃ˇ˄ˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇˏ ˋʶ ˃ʽˁˊˇˏˌ ˈʴˁˇˎˌ  ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰʽ 
ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ʶˁˍˊˇ˒ʺˌ ˂ʰˊʲ˗˄ ʰˋˉˇ˄ʵˏ˂˖˄ ˁʰʽ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ 
ˋˉˇ˄ʵˎ˂˖ˍ˗˄ όʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˃ʽˁˊˇ˒ˎˁ˗˄ ˉˇˎ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ʱ˂˂ˇˎˌ 
ˋˁˇˉˇˏˌ ˉΦ˔Φ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌΣ ʻˊʶˉˍʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌΣ ʲʽˇˁʰˏˋʽ˃ʰ, ˁ ΦʱΦ 
 ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋʶ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ 
˔˗ˊˇ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍʶʾ ˉˇ˂ˏ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ˁʰʽ ʰˁˊʽʲʺ  ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈΦ 
 
сΦмΦ ɼʆɹʄɹɮ - ɳʀʁʃɽɹʅɾʁʅ 
 ʁʽ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇˏ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ʺ 
ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ  ˍˇ ˇˉˇʾˇ 
ʵʽʰˍʹˊʶʾ ˋˍʰʻʶˊʺ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ 
ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˔˗ˊ˖˄Υ 
ɮΦ ʋ˗ˊˇˌ ʰˉˇʻʶ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ {¢h/Y ʺ a!{¢9w 
 ɳʾ˄ʰʽ ˇ ˔˗ˊˇˌ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁʰʻʰˊʱ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ όmasters  ̋
stocks) ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ ˎʴʽʶʽ˄ʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ˉˇˎ ʶ˃ˉˇʵʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄  

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁ˗˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄Φ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʵ˖˃ʱˍʽʰ о-5 m2 ˉˇˎ 
ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˂ʰ˃ˉˍʺˊʶˌ ˎ ˉʶˊʽ˗ʵˇˎˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ. 
ɰΦ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ 
 ʁ ˔˗ˊˇˌ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˇ ˉˇʽˇˍʽˁˈˌ ˁʰʽ ˉˇˋˇˍʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ 
ˍ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰʻʷˍʶʽΥ 
*  - ɾʽˁˊˇˋˁˈˉʽˇΦ 
*  - ɮˎˍˈˁʰˎˋˍˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍʶʾˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʴˎʱ˂ʽ˄˖˄ ˋˁʶˎ˗˄Φ 
ɱΦ ɮʾʻˇˎˋʰ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄  
 ʁ ˔˗ˊˇˌ ˈˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʶʴʱ˂ˇʽ ˈʴˁˇʽ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄Σ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ 
ˇˉˇʾˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʶˉʽʵʽ˖ˁˈ˃ʶ˄ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˁʰʽ ˈˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ʺʵʹ 
ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˄ʰ 

ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍʰʻʶˊʺ ˋˍˇˎˌ нл-22 oC. 
 ɳʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˊʱ˒ʽʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ 
ʵˇ˔ʶʾʰ όˉΦ˔Φ ʵˇ˔ʶʾʰ ɳǊƭŜƴƳŜȅŜǊΣ ʱ˂˂ʰ ʵˇ˔ʶʾʰύΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˍʽˌ ˁʰʻʰˊʷˌ 
ό˃ˇ˄ˇʶʽʵʽˁʷˌύ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˁʰʽ ʻʰ ˒˖ˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˂ʱ˃ˉʶˌ ˄ʷˇ˄ ʺ LED ˃ʶ ˍʷˍˇʽˇ 
ˍˊˈˉˇΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˒˖ˍʽˋ˃ˈ ʶ˄ˍʱˋʶ˖ˌ 3000-млΦллл ƭǳȄ ˉʶˊʾˉˇˎΦ ɮˉˈ ˂ʱ˃ˉʶˌ 
˄ʷˇ˄ ʺ LED ˒˖ˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ˗ˊʽ˃ʶˌ  ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋʶ 
ˉ˂ʰˋˍʽˁˇˏˌ ˋʱˁˇˎˌ ˁʰʽ ˁ ˊʷ˃ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʶʽʵʽˁʷˌ ˎˉˇʵˇ˔ʷˌΦ 
 ʅˍˇ ˔˗ˊˇ ʰˎˍˈ ˉˊʷˉʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ 
ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ό/ʁ2ύΦ ʆˇ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˈ ˄ʶˊˈ ˉˊʽ˄ ʵʽˇ˔ʶˍʶˎʻʶʾ ˋˍʽˌ 

ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌΣ ˒ʽ˂ˍˊʱˊʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˇˋˍʶʽˊ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˎˉʶˊʽ˗ʵʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰΦ ɾʶˊʽˁʷˌ 
˒ˇˊʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ʰ˄ˍ˂ʾʰˌ ʴʽʰ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉʾʶˋʹˌ ˍˇˎ 
ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊˇˏ˄ˍˇˌ ˄ʶˊˇˏΦ 
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 ʁ ʰʷˊʰˌ ˉˇˎ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ /h2 (0,2 - 2% 

ˉʶˊʾˉˇˎύ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ˎˉˇʲˇʹʻʺˋʶʽ ˍʹ ˒˖ˍˇˋˎ˄ʻʶˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 
˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇˏΦ ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ʰʷˊʰ ˋˍʽˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ  ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˂ʶˉˍ˗˄ ˉ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ 
ˋ˖˂ʺ˄˖˄  ό˒ р-6 mm). ɳˉʶʽʵʺ ˋˍˇˎˌ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˃ˉˎˁ˄˖ʻˇˏ˄ 
ˎʵˊʰˍ˃ˇʾΣ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˎʴˊˈ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻˇˏ˄ ʲ˂ʶ˒ʰˊʽʵˇ˒ˈˊʰ 
ˉˊ˖ˍˈʸ˖ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁʰˍˈˉʽ˄ ʻʰ ˃ˇ˂ˏ˄ˇˎ˄ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ, ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˇ ʰʷˊʰˌ ˄ʰ 
ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˒ʾ˂ˍˊˇ όʅ˔ʺ˃ʰ омύ ˃ʶ ʲʰ˃ʲʱˁʽ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴˈ ʱ˄ʻˊʰˁʰ όʶʽʵʽˁʱ 
ˁʰˍʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇ ˅ˎ˂ˇˁʱˊʲˇˎ˄ˇύΦ  

 
 
 
 
 
 
ʅ˔ʺ˃ʰ омΦ ʊʾ˂ˍˊˇ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ 
ʰʷˊʰΦ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
сΦнΦ ɾɳʅʁɿ ɼɮɽɽɹɳʄɱɳɹɮʅ 
 ɶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇˏ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʹˍʺ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ  
ʶˎˍˊˇ˒ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˉˇˎ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˍʰ˔ʶʾʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁˇˏ 
ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΦ 
 ʆˇ ˃ʷˋˇ˄ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˈ ˄ʶˊˈ ʶʽʵʽˁʱ 
ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ό˂ʽˉʰˋ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˃ʶʾʴ˃ʰ ʰ˂ʱˍ˖˄ ʄ ˁʰʽ ɿΣ ʽ˔˄ˇˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʽ 
ʲʽˍʰ˃ʽ˄˗˄ύΦ 
 ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉʰˊʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ ˃ʷˋˇˎ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˉʰˊˈ˄ˍˇˌ ˁʰˍʱ 
ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˄ˍʰʴʺˌ Walne 1966, ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʵˏˇ ˋˍʱʵʽʰΦ ʅˍˇ ˉˊ˗ˍˇ 
ˋˍʱʵʽˇ ʶˍˇʽ˃ʱʸˇˎ˃ʶ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰΣ ʰˉˈ ˍʰ  ˇˉˇʾʰ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʻʰ ˉʱˊˇˎ˃ʶ 
ˍʽˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˒ˍʽʱ˅ˇˎ˃ʶ ˍʰ ˍʶ˂ʽˁʱ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ʰˉϥ ʶˎʻʶʾʰˌ  ˋˍʹ˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰΦ 
ɮɽɮʆɮ ɰɮʅɹɼʍɿ ɸʄɳʃʆɹɼʍɿΣ ɿΣ ʄ 
NaNO3   :           300 g           

 KH2PO4 :             30 g                 ɲʽʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˋʶ м L h ˉˇˋˍʰʴ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ 

 NH4Cl    :              20 g 

ʆˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ол ˂ʶˉˍʱ ˋʶ ʰˎˍˈˁʰˎˋˍˇ ˋˍˇˎˌ мнл ̌ C. 
ʆˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ̄́ ˗ˍˇ 
ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ̄ ˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʾˉʰ˄ˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ 
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ɹʋɿʁʅʆʁɹʋɳɹɮ 
ɰʰˋʽˁʱ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰΥ 
ɲʽʱ˂ˎ˃ʰ ɮ 
ZnSO4.H2O  :     30 g 

CuSO4.5H2O:     25 g        ɲʽʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˋʶ м L h ˉˇˋˍʰʴ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ 

CoSO4.7H2O:     30 g 

MnSO4.H2O :     20 g 

ɲʽʱ˂ˎ˃ʰ ɰ    FeCl3.6H2O   :    50 g     ɲʽʱ˂ˎˋʹ ˋʶ м L h ˉˇˋˍʰʴ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ 

 ɲʽʱ˂ˎ˃ʰ ɱ    Na2MoO4.2H2O :   25 g      ɲʽʱ˂ˎˋʹ ˋʶ м L h ˉˇˋˍʰʴ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ 

 ɲʽʱ˂ˎ˃ʰ ɲ    Na2EDTA.2H2O  :   50 g      ɲʽʱ˂ˎˋʹ ˋʶ м L h ˉˇˋˍʰʴ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ 

ʆˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ол ˂ʶˉˍʱ ˋʶ ʰˎˍˈˁʰˎˋˍˇ ˋˍˇˎˌ мнл  ̌ C. 
ɲʽʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ 
ʆʶ˂ʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ 
ɲʽʱ˂ˎ˃ʰ ɲ Υ        млл Ƴƭ ʰˉˈ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ 
ɲʽʱ˂ˎ ˃ʰ ɮ Υ          10 ml    "     "       "         "       
ɲʽʱ˂ˎ˃ʰ ɰ  Υ         10 ml    "     "       "         "  
ɲʽʱ˂ˎ˃ʰ ɱ   Υ         10 ml    "     "      "         "  
ʃˊˇˋʻʺˁʹ улл Ƴƭ ʰˉˇˋˍʰʴ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ 

ʆˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍˈˁʰˎˋˍˇ ʴʽʰ ол ˂ʶˉˍʱ ˋˍˇˎˌ 120 ̌ C. 
ɲʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ 
ɮˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ̄ ˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʾˉʰ˄ˋʹ ˍˇˎ  ˄ʶˊˇˏΦ 
ɰɹʆɮɾɹɿɳʅ 
ɰʰˋʽˁʱ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰΥ 
ɰ12                Υ млл ƳƎ ˋʶ м L h ˉˇˋˍʰʴ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ 

ɰʽˇˍʾ˄ʹ          Υ млл ƳƎ ˋʶ м L h ˉˇˋˍʰʴ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇ  ˏ
ɸʶʽʰ˃ʾ˄ʹ        Υ мл ƳƎ ˋʶ м L h ˉˇˋˍʰʴ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ 
ʆʰ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʲʽˍʰ˃ʽ˄˗˄ ʵʶ˄ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍˈˁʰˎˋˍˇ ʵʽˈˍʽ 
ˁʰˍʰˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽΦ ɳˉʾˋʹˌ ʶˉʶʽʵʺ ʶʾ˄ʰʽ ˒˖ˍˇʶˎʰʾˋʻʹˍʰ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ 
ˋˁˇˎˊˈ˔ˊ˖˃ʶˌ ˒ʽʱ˂ʶˌΦ ɲʽʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˕ˎʴʶʾˇΦ 
ʆʶ˂ʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ 
B12         :        мл Ƴƭ ʰˉˈ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ 

ɰʽˇˍʾ˄ʹ   :        мл Ƴƭ ʰˉˈ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ 
ɸʶʽʰ˃ʾ˄ʹ:        мл Ƴƭ ʰˉˈ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ 
ɲʽʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˋʶ м L h ˉˇˋˍʰʴ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ 
ɲʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋʶ ˕ˎʴʶʾˇΣ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˍˊʾˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ʴʽʰ ˍʹ 
˂ʾˉʰ˄ˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ 
ɱʽʰ ˍʹ ˂ʾˉʰ˄ˋʹ ˍˇˎ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˉˊˇˋʻʷˍˇˎ˃ʶ м Ƴƭ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ 
ˍˊʾʰ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˁʱʻʶ м L ̒ ʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ ˄ʶˊˇˏΦ 
 
сΦо ɾɳɸʁɲʁɹ ɼɮɽɽɹɳʄɱɳɹɮʅ 
 ɶ ˃ˇ˄ˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˍˇˎ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇˏ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔˖ˊʽˋˍʶʾ ˋʶ ʵˏˇ ˒ ʱˋʶʽˌΦ 
ɮϥ ʃʁɹʁʆɹɼɶ 
 ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁˇʾ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌ ˁʰʽ ˃ʷˋˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ʵˇ˔ʶʾʰ 
ɳǊƭŜƴƳŜȅŜǊΦ ʅˁˇˉˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʻʰˊ˗˄ όŀȄŜƴƛŎύ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ 
ˁʰʽ ʹ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʱˌ  ˍˇˎˌΦ 
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ɰϥ ʃʁʅʁʆɹɼɶ 
 ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʵˇ˔ʶʾʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ όн-20-60 LύΦ ʅˍʹ ˒ʱˋʹ 
ʰˎˍʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʷˌ ʰˊʰʽ˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ 
ǎǘƻŎƪ ˋʶ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎˌ ˈʴˁˇˎˌΣ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʺ 
ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ʶ˄˗ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʶˌ 
˃ˈ˂ˎ˄ˋʹˌ ʺ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹˌ ̀ ˍʽˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʷˌ ˃ʰˌΦ 
ɮˉˈʻʶ˃ʰˍʽˁʷˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ʺ ƳŀǎǘŜǊ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ 
 ɶ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ˁʰʻʰˊ˗˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇˏ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇ 
ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˃ʽʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ʶˏˁˇ˂ʰ ˄ʰ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍˇˏ˃ʶ ˁʰʻʰˊʷˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ʶʾˍʶ 
ʰˉˈ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍʰ ʶʾˍʶ ʰˉˈ  ʽ˔ʻˎˇʴʶ˄˄ʹˍʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌΦ 
сΦоΦм ʅʇɿɸɶɼɳʅ ɼɮɽɽɹɳʄɱɳɹɮʅ 
 ʅˁˇˉˈˌ ˍ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˋʶ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁˇˏˌ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ 
ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ʹ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʺˌ ˍ˖˄Φ 

 ɶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʴˏˊ˖ ˋˍˇˎˌ нл /̌ ˁʰʽ ˇ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌ ˋʶ 
500-1000 lux. 
 ɶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˄ʷ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ʰˉˈ ˍʰ ǎǘƻŎƪǎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʱʻʶ нл-
ол ʹ˃ʷˊʶˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˉʱ˄ˍʰ ˎˉΩ ̍ ˕ ̱́ ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˖ˊʽ˃ˈˍʹˍʱˌ ˍ˖˄Φ 
 ɱʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇˏΣ ˇ  
ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˈˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊʷˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΥ 
 м ˋˍʰʴˈ˄ʰ ʰˉˈ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁˈ ˋ˖˂ʺ˄ʰ ˋʶ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁˈ ˋ˖˂ʺ˄ʰΣ 
 ̋ м Ƴƭ ʰˉˈ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁˈ ˋ˖˂ʺ˄ʰ ˋʶ ʵˇ˔ʶʾˇ ɳǊƭŜƴƳŜȅŜǊΦ 
сΦоΦн ɳʀʁʃɽɹʅɾʁʅ 
 ʁ ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˈˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ʰˉˇˋˍʶʽˊ˖˃ʷ˄ˇ ˔˗ˊˇΦ 
ɮˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽΥ 

¶ ɲˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁˇʾ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌΣ ʵˇ˔ʶʾʰ ɳǊƭŜƴƳŜȅŜǊ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʺʵʹ ʴʶ˃ʾˋʶʽ ˃ʶ 
ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˈ ˄ʶˊˈΣ ˍʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍˇˉˇʻʶˍʺˋʶʽ ˋʶ ʰˎˍˈˁʰˎˋˍˇ ˁʰʽ  ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʴʽʰ 
˄ʰ ˁˊˎ˗ˋˇˎ˄Σ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʵ˖˃ʰˍʾˇˎΦ 

*  ɮˉˇˋˍʶʽˊ˖˃ʷ˄ʶˌ ˉʽˉʷˍʶˌ ˁʰʽ ʲʰ˃ʲʱˁʽΦ 
*  ʅˍˇ˄ ˉʱʴˁˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍʰ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʾˉʰ˄ˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ 
˂ˏ ˔˄ˇˌ BunsŜƴΣ ʰ˂ˇˎ˃ʽ˄ˈ˔ʰˊˍˇ ˁΦ˂ˉΦ 
сΦоΦо ɲɹɮɲɹɼɮʅɹɮ 
1- ɮˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ˇˎ˃ʶ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʰ˒ʰʽˊʷˋˇˎ˃ʶ ʶ˄ˍʶ˂˗ˌ ˍˇ ʰ˂ˇˎ˃ʽ˄ˈ˔ʰˊˍˇ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵˏˇ 
ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁˇˏˌ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˇ ʷ˄ʰˌ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍˇ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˈ˄ ˁʰʽ ˇ 
ʱ˂˂ˇˌ ˍˇ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˈ ˄ʶˊˈΦ 
 2- ʃ˂ʹˋʽʱʸˇˎ˃ʶ ˍˇ ˋˍˈ˃ʽˇ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˋ˖˂ʺ˄˖˄ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ ˒˂ˈʴʰ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 
ˋˍʶʴ˄˗ˋʶʽ ˍˎ˔ˈ˄ ˄ʶˊˈ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇ˃ʶʾ˄ʶʽ ˁʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ  ʰˉˇˋˍʶʽˊ˖ʻˇˏ˄Φ 
 3- ɼʰ˂ˏˉˍˇˎ˃ʶ ˃ʶ ʰ˂ˇˎ˃ʽ˄ˈ˔ʰˊˍˇ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʰ˒ʺ˄ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ˁˊˎ˗ˋˇˎ˄Φ 
 4- ʃˊˇˋʻʷˍˇˎ˃ʶ м ˋˍʰʴˈ˄ʰ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʶˍˇʽ˃ʱˋʶʽ ʴʽʰ ˍʹ 
˂ʾˉʰ˄ˋʹ ˍˇˎ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ ˄ʶˊˇˏΦ 
 5- ɳ˃ʲˇ˂ʽʱʸˇˎ˃ʶ ˉˊˇˋʻʷˍˇ˄ˍʰˌΥ 
     м ˋˍʰʴˈ˄ʰ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁˈ ˋ˖˂ʺ˄ʰ ˋʶ ɻ ˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁˈ ˋ˖˂ʺ˄ʰΦ 
      м Ƴƭ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁˈ ˋ˖˂ʺ˄ʰ ˋʶ ʵˇ˔ʶʾˇ ɳǊƭŜƴƳŜȅŜǊΦ 
 6- ʀʰ˄ʰˉ˂ʹˋʽʱʸˇˎ˃ʶ ˍˇ ˋˍˈ˃ʽˇ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ ˒˂ˈʴʰΦ 
 7- ɼʰ˂ˏˉˍˇˎ˃ʶ ˃ʶ ʲʰ˃ʲʱˁʽ ˁʰʽ ˋˁʶˉʱʸˇˎ˃ʶ ˃ʶ ʰ˂ˇˎ˃ʽ˄ˈ˔ʰˊˍˇΦ 
 8- ʅʹ˃ʶʽ˗˄ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ʶʾʵˇˌΦ 
*  - ɳʾ˃ʰˋˍʶ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁˇʾ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇ˒ˏʴˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 
˃ˈ˂ˎ˄ˋʹˌ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΦ 
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*  - ɮ˄ʰˁʽ˄ˇˏ˃ʶ ˍʰˁˍʽˁʱ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍ˖˄ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁ˗˄ ˋ˖˂ʺ˄˖˄ ʺ ˍ˖˄ 
ʵˇ˔ʶʾ˖˄ ɳǊƭŜƴƳŜȅŜǊΦ 
ʃʰˊʰˍʺˊʹˋʹ: 
 ʊˊˇ˄ˍʾʸˇˎ˃ʶ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˃ʶ о ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ʶʾʵˇˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ 
ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˉˇ˒ˏʴˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ˁʱˉˇʽˇˎ ǎǘƻŎƪ  ʰˉˈ ˍˎ˔ˈ˄ ʰˍˏ˔ʹ˃ʰΦ 
 ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʰˊʰʾ˖ˋʹ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ Ϧ˃ʹˍˊʽˁˇˏˌϦ 
ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁˇˏˌ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ʲʶʲʰʽ˖ʻˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ʹ ˄ʷʰ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʷ˔ʶʽ ˉʶˍˏ˔ʶʽ 
όʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˃ˇ˂ˎ˄ʻʶʾΣ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ  ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹύΦ 
 
сΦоΦп ɳɿʆɮʆɹɼɶ ɼɮɽɽɹɳʄɱɳɹɮ 
 ɱʶ˄ʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇˏ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʵˇ˔ʶʾʰ ˍ˖˄ н 
ʷ˖ˌ р L ˁ ʰʽ ˋʱˁˇʽ ˉˇ˂ˎʰʽʻˎ˂ʶ˄ʾˇˎ ˍ˖˄ нл-60 L. 
 ɱʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʷˌ ʰˊʰʽ˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍˏ˔ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʺ ʰˏ˅ʹˋʹ 
ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΦ 

 ɶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍʰʻʶˊʺ ˋˍˇˎˌ нл /̌ ʶ˄˗ ʹ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍˇˎ 
˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ оллл-сллл ƭǳȄ ʴʽʰ ˍʰ ʵˇ˔ʶʾʰ ˍ˖˄ н-5 L  ˁ ʰʽ ˋʶ сллл-10.000 
ƭǳȄ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˋʱˁˇˎˌ ˍ˖˄ нл-60 LΦ ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ  ʰʷˊʰ-CO2 ʁ ʾ˄ʰʽ ˋˍʰʻʶˊʺΦ 

 ɶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ʵʶ˄ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇ ʶʾʵˇˌ 
ˍˇˎ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇˏ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉˈˋˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 
ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΦ 
 ɶ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇˏ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 
ʰʽ˃ˇˁˎˍˍˇ˃ʷˍˊˇˎΦ ɾʶˍʱ ʰˉˈ ʶ˅ʱˋˁʹˋʹ ˇ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋʶʽ 
ˉˈˍʶ ˃ʽʰ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ όʶʾ˄ʰʽ ˗ˊʽ˃ʹύ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍˇˎ 
˔ˊ˗˃ʰˍˈˌ ˍʹˌΦ 
 ʆʰ ʵˇ˔ʶʾʰ ˍ˖˄ р L ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ˍ˖˄ нл-
60 L ˁ ʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋʰ˄ ʻˊʶˉˍʽˁˈ ˎˉˈˋˍˊ˖˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄  ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˍ˖˄ ǊƻǘƛŦŜǊǎΦ 
 ɮˉˈ ˍˇ˄ ˈʴˁˇ ˍ˖˄ р L ˁʰʽ ˃ʶˍʱΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʵˏˇ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽΦ ɶ ʵʽʰˁˇˉˍˈ˃ʶ˄ʹ (batch) ˁ ʰʽ ʹ ʹ˃ʽˋˎ˄ʶ˔ʺˌ.   
  ɲʽʰˁˇˉˍˈ˃ʶ˄ʹ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰΥ ɶ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉ˂ʺ ˁʰʽ ˋʾʴˇˎˊʹ ʰ˂˂ʱ  
ʰˉʰʽˍʶʾ ˔ˊˈ˄ˇΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇˌ ˇ ˈʴˁˇˌ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˃ˈ˂ʽˌ ʰˎˍˈˌ 
ʰˉˇˁˍʺˋʶʽ ˍʹ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ όˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ  ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏύΦ 
 ɶ˃ʽˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰΥ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍʺ ˉˊˇˋˉʰʻˇˏ˃ʶ ˄ʰ 
ʵʽʰˍʹˊʺˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʴʽʰ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΣ 
ˉʰʾˊ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʰˁˍʽˁʱ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ˃ʰˌ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ 
ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˃ʶ ˄ʶˊˈ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ʷ˔ʶʽ ˂ʽˉʰ˄ʻʶʾΦ 
 
сΦоΦр ɽɹʃɮɿʅɶ ɼɮɹ ɳɾɰʁɽɹɮʅɾʁʅ ʆʍɿ ɲʁʋɳɹʍɿ 
*  - ʁ ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˈˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʰˉˇˋˍʶʽˊ˖˃ʷ˄ˇ ˔˗ˊˇΦ 
*  - ɱʶ˃ʾʸˇˎ˃ʶ ˍʰ ʵˇ˔ʶʾʰ ˃ʶ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˈ ˄ʶˊˈΣ ˍʰ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˃ʶ ˋ ʁʰˎˍˈˁʰˎˋˍˇ 
ˁʰʽ ˃ʶˍʱΣ ʴʽʰ ˄ʰ ˁˊˎ˗ˋˇˎ˄Σ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʵ˖˃ʰˍʾˇˎΦ 
*  - ʅˍˇ˄ ˉʱʴˁˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˇʽ ˉʽˉʷˍʶˌ ˁʰʽ ˍˇ ʲʰ˃ʲʱˁʽΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ 
ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ʰˉˇˋˍʶʽˊ˗ˋʶʽΣ ˇ ˂ˏ˔˄ˇˌ .ǳƴsŜƴΣ ˍʰ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʾˉʰ˄ˋʹ ˁʰʽ 
ʰ˂ˇˎ˃ʽ˄ˈ˔ʰˊˍˇΦ 
ɲɹɮɲɹɼɮʅɹɮ 
1- ɮˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ˇˎ˃ʶ ˍˇ ʰ˂ˇˎ˃ʽ˄ˈ˔ʰˊˍˇ ˁʰʽ ˍˇ ʲʰ˃ʲʱˁʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋˍˈ˃ʽˇ ˍ˖˄ ʵˇ˔ʶʾ˖˄Φ 
2- ɮˉˇˋˍʶʽˊ˗˄ˇˎ˃ʶ ˍˇ ˋˍˈ˃ʽˇ ˉ˂ʹˋʽʱʸˇ˄ˍʱˌ ˍˇ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˒˂ˈʴʰΦ 
3- ʃ˖˃ʰˍʾʸˇˎ˃ʶ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰˌ ˃ʶ ʰ˂ˇˎ˃ʽ˄ˈ˔ʰˊˍˇ ˁʰʽ ˍʰ ʰ˒ʺ˄ˇˎ˃ʶ ˄ ʰ ˁˊˎ˗ˋˇˎ˄Φ 
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4- ɽʽˉʰʾ˄ˇˎ˃ʶ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˍ˖˄ ʵˇ˔ʶʾ˖˄ ˉˊˇˋʻʷˍˇ˄ˍʰˌ м Ƴƭ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʴʽʰ ˁʱʻʶ 
1 L ˄ ʶˊˇˏΦ 
5- ʃˊˇˋʻʷˍˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰΦ 
6- ʀʰ˄ʰ-ʰˉˇˋˍʶʽˊ˗˄ˇˎ˃ʶ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ ˒˂ˈʴʰ ˍˇ ˋˍˈ˃ʽˇ ˍ˖˄ ɻ ˇ˔ʶʾ˖˄Φ 
7- ɼʰ˂ˏˉˍˇˎ˃ʶ ˃ʶ ʲʰ˃ʲʱˁʽ ˁʰʽ ʰ˂ˇˎ˃ʽ˄ˈ˔ʰˊˍˇΦ 
8- ʅʹ˃ʶʽ˗˄ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ʶʾʵˇˌΦ 
9- ɾʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˃ʶ ˍʰ ʵˇ˔ʶʾʰ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄Σ ˍʰ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˃ʶ ˋʶ 
ˉʱʴˁˇˎˌ ˉˇˎ ˒˖ˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁ ʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʷˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ̄ ʰˊˇ˔ʺ ʰʷˊʰ-CO2. 

  
сΦоΦс ɽɹʃɮɿʅɶ ɼɮɹ ɳɾɰʁɽɹɮʅɾʁʅ ʆʍɿ ʅɮɼʍɿ 
*  - ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍʺ ˇʽ ˋʱˁˇʽ ˉˇ˂ˎʰʽʻˎ˂ʶ˄ʾˇˎ ʵʶ˄ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ 
ʰˎˍˈˁʰˎˋˍˇ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˈʴˁˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ʴʽϥ ʰˎˍˈ ʹ 
ʰˉˇˋˍʶʾˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ ʶ ˎˉʶˊʽ˗ʵʹ h ˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ό¦Φ±.). 
*  -ɱʶ˃ʾʸˇˎ˃ʶ ˍˇˎˌ ˋʱˁˇˎˌ ˃ʶ ʰˉˇˋˍʶʽˊ˖˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˗ˊʶˌ ˉˊʽ˄ ˍˇ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˉˇˁˍʺˋʶʽ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ  ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ 
*  -ɽʽˉʰʾ˄ˇˎ˃ʶ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ м Ƴƭ ʰˉˈ ˍˇ ˁʱʻʶ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʷ˄ʰ ˂ʾˍˊˇ 
ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ ˄ʶˊˇˏΦ 
*  - ɳ˃ʲˇ˂ʽʱʸˇˎ˃ʶ ˃ʶ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍ˖˄ ʵˇ˔ʶʾ˖˄Φ 
*  - ʅʹ˃ʶʽ˗˄ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ʶʾʵˇˌΦ 
*  - ʆˇˉˇʻʶˍˇˏ˃ʶ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ʰʷˊʰ ˁʰʽ /h2. 

 
сΦоΦт ɽɹʃɮɿʅɶ ɾɳɱɮɽʍɿ ʁɱɼʍɿ ɿɳʄʁʇ όʅʆɶɿ ʇʃɮɹɸʄʁύ 

ɱʽʰ ˁʱʻʶ мл Ƴ3 ˄ ʶˊˈ ˉˊˇˋʻʷˍˇˎ˃ʶΥ 
 NH4NO3                                              :     700 g 

 ɱʶ˖ˊʴʽˁˈ ˂ʾˉʰˋ˃ʰ b-P-K 10/20/20:     350 g 
 Ca(NO3)2                                             :      70 g 

 (NH4)2SO4                                           :      70 g 

 ʅʽʵ́́ ˇˏ˔ˇ 95¢!                                  :      10 g 
*  - ɲʽʰ˂ˏˇˎ˃ʶ ˋʶ ʴ˂ˎˁˈ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˇ˅ˇ˄ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ˉˊˇˋʻʷˍˇ˄ˍʰˌ I/ƭ ʴʽʰ ˄ʰ 
ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˇˎ˃ʶ ˍʹ ʵʽʱ˂ˎˋʹΦ 
*  - ʆˇ ʴʶ˖ˊʴʽˁˈ ˂ʾˉʰˋ˃ʰ ʵʽʰ˂ˏʶˍʰʽ ˔˖ˊʽˋˍʱΦ 
*  - ɮ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ˃ˈ˄ˇ ʴʶ˖ˊʴʽˁˈ ˂ʾˉʰˋ˃ʰΥ ɲʽʰ˂ˏˇˎ˃ʶ ˋʶ ʴ˂ˎˁˈ ˄ʶˊˈ

 100g/m
3
 b  ˁʰʽ  мр ƎκƳ

3
 P 

 ɼʰʽ ˋˍʽˌ ʵˏˇ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˃ʾʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ˃ʶˊʽˁ˗˄ ʹ˃ʶˊ˗˄  όʰ˄ʱ˂ˇʴʰ 
˃ʶ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰύ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʺˌ ʹ Ϧʱ˄ʻʽˋʹϦ ˍˇˎ 
˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇˏΦ 
 ɮ˃ʷˋ˖ˌ ˃ʶˍʱ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ˃ʶ ǊƻǘƛŦŜǊǎΦ ʁʽ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʶˌ 
ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ мл ʷ˖ˌ нл ǊƻǘƛŦŜǊǎκƳƭ 
 
сΦп ɮʃʁɾʁɿʍʅɶ ɳɹɲʍɿ ʊʇʆʁʃɽɮɱɼʆʁʇ 
ɮˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˃ʶ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʷˌ ʰˊʰʽ˗ˋʶʽˌ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ (ʅ˔ʺ˃ʰ он) 
 ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰΥ 
1- ɲˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁˇʾ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌ ˁʰʽ ʵˇ˔ʶʾʰ ɳǊƭŜƴƳŜȅŜǊ ʴʶ˃ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˒ʽ˂ˍˊʰˊʽˋ˃ʷ˄ˇ 
ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˈ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˁ˂ʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶˊ˃ʹˍʽˁʱΦ 
2- ʆˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ h ˎˍˈˁʰˎˋˍˇΦ 
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3- ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ʶʽʵ˗˄ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ 
ʰʽ˃ˇˁˎˍˍˇ˃ʷˍˊˇˎ ˁʰʽ ˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʾˇˎΦ ɱʽʰ ʰˉ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˍˇ ʵʶʾʴ˃ʰ 
ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ˒ˎʴˇˁʶ˄ˍˊʶʾˍʰʽΦ 
 ʁʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˉˇˋˍʶʽˊ˖˃ʷ˄ˇ ʵ˖˃ʱˍʽˇΥ 
4- ɳˍˇʽ˃ʱʸˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˎˉˇˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˖ˌ ˉˊˇˌΥ 
*   ̱ ʹ˄ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰΦ 
*  ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ̱ ˖˄ ̡ ʽˍʰ˃ʽ˄˗˄Φ 
*  ˍʰ  ʽ˔˄ˇˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ 
5- ɰʶʲʰʽ˖˄ˈ˃ʰˋˍʶ ˈˍʽ ˍʰ ʻˊʶˉˍʽˁʱ ˎˉˇˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˃ʶ 
ʰˎˍʺ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ 
6- ɳ˃ʲˇ˂ʽʱʸˇˎ˃ʶ ˃ʶ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˈ˄ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʵˇ˔ʶʾʰ όʵˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁˇʾ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌ ʺ 
Erlenmeyer ̝ ˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˃ʷ˔ˊʽ нрл ml) ˃ ʶ ˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˎˉˇˋˍˊ˗˃ʰˍʰΦ 
7- ɮ˒ʺ˄ˇˎ˃ʶ ˍʰ ʵˇ˔ʶʾʰ ɳǊƭŜƴƳŜȅŜǊ ˋʶ  ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ 
˒˖ˍʽˋ˃ˇˏΦ 
*  ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ˖ˊʾ˃ʰ˄ˋʹ ˋʶ ˁʱʻʶ ʵˇ˔ʶʾˇ ɳǊƭŜƴƳŜȅŜǊ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋʻʶʾ ʷ˄ʰ 
ˁˎˊʾʰˊ˔ˇ ʁ ʾʵˇˌ όʅ˔ʺ˃ʰ он). 
8-ʃʰʾˊ˄ˇˎ˃ʶ м ˋˍʰʴˈ˄ʰ ʰˉˈ ʰˎˍˈ ˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˃ʲˇ˂ʽʱʸˇˎ˃ʶ ˋʶ ʾʵʽˇ 
ʻˊʶˉˍʽˁˈ ˎˉˈˋˍˊ˖˃ʰ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʱ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰˉˇ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁˎˊʾʰˊ˔˖˄ 
ʶʽʵ˗˄ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇˏΦ 
9-ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ о-п ˒ˇˊʷˌ ʷ˖ˌ ˈˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁʱ ˄ʰ ˉʱˊˇˎ˃ʶ ˁʰʻʰˊˈ 
ǎǘƻŎƪ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇˏΦ 

 
ʅ˔ʺ˃ʰ онΦ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ˃ˇ˄ˇʶʽʵʽˁʺˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ  ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁˇˏ 
ʶʾʵˇˎˌ ˃ ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ʰˊʰʽ˗ˋʶʽˌ. 
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ʅ˔ʺ˃ʰ ооΦ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 
ʰˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ˃ʽˁˊˇ˒ˎˁ˗˄ 
 ό˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇˏύ ˃ʶ ˍʹ 
˃ʷʻˇʵˇ ˍ˖˄ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁ˗˄ 
ʰˊʰʽ˗ˋʶ˖˄Φ  
ʆʰ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰ όˋˍˊˇʴʴˎ˂ʱΣ 
 ̱ ʶˍˊʱʴ˖˄ʰΣ ˁˏˁ˂ˇʽύ  
ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄  
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʶʾʵʹΦ  
ʁʽ ʰˊʰʽ˗ˋʶʽˌ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʾʰ 
˒ˇˊʱ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˁʰʽ 
˃ˈ˄ˇ ˃ʽʰ ˋˍʰʴˈ˄ʰ ˃ˉʰʾ˄ʶʽ 
ˋˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˋʶʽˊʱ ˍ˖˄ 
ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁ˗˄ ˋ˖˂ʺ˄˖˄ 
όˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˂ʽˉʰˋ˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈύΣ 
ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˉˈ ˍˇˎˌ р 
ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁˇˏˌ ˍˇˎ ʰˊ˔ʽˁˇˏ 
ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ˇʽ п όɮнΣ ɮоΣ ɮп ϧ 
ɮрύ ʰ˒ʺ˄ˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˖ˊʽ˃ʱˋˇˎ˄ 
ˁʰʽ ˇ ɮм ʶ˃ʲˇ˂ʽʱʸʶʽ ˍʹ ˋʶʽˊʱ 
ɰΦ ʁʽ п ˍʹˌ ɰ ʰ˒ʺ˄ˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ 
˖ˊʽ˃ʱˋˇˎ˄ ʶ˄˗ ˇ ɰм 
ʶ˃ʲˇ˂ʽʱʸʶʽ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ɱΣ ˁΦˇΦˁΦ 
ɾʶˍʱ ʰˉˈ ˁʰʽˊˈ ʶ˅ʶˍʱʸˇˎ˃ʶ 
ʴʽʰ ˍʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˋˍʰ 
˖ˊʽ˃ʰˋ˃ʷ˄ʰ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰΦ 
 

ɮˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˃ʶ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʷˌ ʰˊʰʽ˗ˋʶʽˌ ˃ˈ˄ˇ όʅ˔ʺ˃ʰ ооύ 
ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʰˎˍʺ ˃ˇʽʱʸʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʱ ˍˇ ˈˍʽ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʷˌ 
ʰˊʰʽ˗ˋʶʽˌ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˈˍʽ ˇʽ ʰˊʰʽ˗ˋʶʽˌ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶ˅Ω ʰˊ˔ʺˌ ˁʰʽ ʱˉʰ˅Φ ɼʰˍˈˉʽ˄ ˍʰ 
ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ όˈˋˇ ˉʽˇ ˉˇ˂˂ʷˌ ʰˊʰʽ˗ˋʶʽˌ ˍˈˋˇ ˍˇ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇύ 
ʰ˒ʺ˄ˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˖ˊʽ˃ʱˋˇˎ˄ ˁʰʽ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ʹ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁ˗ˌ 
ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ˇ˄ˇʶʽʵʽˁʺˌ όʺ ˃ˇ˄ˇʶʽʵʽˁ˗˄ύ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΦ ɮ˄ ʹ ʶ˅ʷˍʰˋʹ 
ʵʶʾ˅ʶʽ ˈˍʽ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˃ˈ˄ˇ ʶʾʵˇˌ ʰ˂˂ʱ ˃ʾʴ˃ʰ ʶʽʵ˗˄Σ ˍˈˍʶ ˃ʶ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ 
ʶ˅ʶˍʰˋʻʷ˄ˍʰ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁˈ ˋ˖˂ʺ˄ʰ ˅ʶˁʽ˄ʱ˃ʶ ˃ʽʰ ˄ʷʰ ˋʶʽˊʱ ʰˊʰʽ˗ˋʶ˖˄ ˁΦˇΦˁΦ 
 
сΦр ɼɮɸɮʄɹʅɾʁʅ ɼɮɹ ɮʃʁʅʆɳɹʄʍʅɶ ʆʍɿ ʁʄɱɮɿʍɿ 
 ɶ ˃ʰʸʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˈ˄Σ ˍʰ ǊƻǘƛŦŜǊǎ ˁΦ˂.̄ 
ʰˉʰʽˍʶʾ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʽʶʽ˄ʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰʻʰˊʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʁʽ ˁˎˊʽˈˍʶˊʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ʽʵʰ˄ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 
*  ʃ˂ˏˋʽ˃ˇ ˍ˖˄ ʴˎʱ˂ʽ˄˖˄ ˋˁʶˎ˗˄Φ 
*  ɾʶˍʱ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ˔ˊʺˋʹ ˅ʶˉ˂ʷ˄ˇˎ˃ʶ ˃ʶ ʸʶˋˍˈ ˄ʶˊˈΦ 
*  ʆʰ ʰ˒ʺ˄ˇˎ˃ʶ ˋʶ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ bŀ/ƭh όрлл ǇǇƳύΦ 
*  ʀʶˉ˂ʷ˄ˇˎ˃ʶ ˃ʶ ɦ ˒ʻˇ˄ˇ ˄ʶˊˈΦ 
*  "      "       "     ˃  ʁh ˉʽˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ˇ ʺ ʰˉˇˋˍʰʴ˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈΦ 
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*  ʆʰ ˋˍʶʴ˄˗˄ˇˎ˃ʶ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇʻʱ˂ʰ˃ˇΦ 
 
сΦрΦм ɮʃʁɽʇɾɮɿʅɶ - ɮʃʁʅʆɳɹʄʍʅɶ 
 ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄  
ʲʰˁˍʹˊʽʵʾ˖˄Σ ʽ˗˄, ˁ Φ˂ˉΦ ˋˍʰ ʶˉʽˍˊʶˉˍʱ ˈˊʽʰΦ 
 ɾʶ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍʶʾˊ˖ˋʹ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ʰʵˊʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ 
˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Φ 
ɱʽʰ  ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ: 
ʰύbŀ/ƭh όʅˁˇˎˊʽʱʸʶʽ ˍʰ ˃ʷˍʰ˂˂ʰ ˁʰʽ ˈˍʰ˄ ʶˁˍʶʻʶʾ ˋʶ ˎˉʶˊʽ˗ʵʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ 
ʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ʶʽ ʰʷˊʽˇ ˔˂˗ˊʽˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ  ˍˇ˅ʽˁˈύΦ 
ʲύɮʽʻˎ˂ʽˁʺ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹ όɱʽʰ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹ ʶˎʰʾˋʻʹˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˈˉ˖ˌ ˍʰ  ˔ʷˊʽʰύΦ 
ɱʽʰ ʰˉˇˋˍʶʾˊ˖ˋʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ: 

ʰύ ɮˎˍˈˁʰˎˋˍˇΦ ɮˉˇˋˍʶʾˊ˖ˋʹ ˎˉˈ ˉʾʶˋʹ ˋʶ ʰˍ˃ˈ ˋˍˇˎˌ млл-120 oC ɹ ʽʰ ол min. 

ʲύ ɸʶˊ˃ˇʻʱ˂ʰ˃ˇΦ ɶ ˅ʹˊʺ ʰˉˇˋˍʶʾˊ˖ˋʹ ʰˉʰʽˍʶʾ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ  ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ όмсл oC) 
ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺ όн-о ˗ˊʶˌ). 
ʴύɽˏ˔˄ˇ .ǳƴsen. 
ʵύʇˉʶˊʽ˗ʵʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ό¦Φ±.ύΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍʶʾˊ˖ˋʹ ˃ʶʴʱ˂˖˄ 
ˈʴˁ˖˄ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ ˄ʶˊˇˏ ʺ ˍ˖˄ ˔˗ˊ˖˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ʆˇ  ʵ˖˃ʱˍʽˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶˁˍʾʻʶˍʰʽ 
ˋʶ ˎˉʶˊʽ˗ʵʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˃ʶˊʽˁʷˌ  ˗ˊʶˌ ˉˊʽ˄ ˍˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶΦ 

 
 

ɳ˅ʱˋˁʹˋʹ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ 
ɲ́ ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ʵʽʰ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ 
ɮˉˇˋˍʶʾˊ˖ˋʹ ˋʶ ʰˎˍˈˁʰˎˋˍˇ 
ʊˎʴˇˁʷ˄ˍˊʹˋʹ 
ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˋˍʹ˄ ʰˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˁʰʻʰˊ˗˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ 
ɼʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ˋˁʶˎ˗˄ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ 
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   ʆˊˇ˔ˈʸ˖ʰ όRotifers). ɰʰˋʽˁʱ ̀ ˍˇʽ˔ʶʾʰ ̡ ʽˇ˂ˇʴʾʰˌ  
 
ɶ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍ́ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹˌ 

ʲ˂ʶ˒ʰˊʽʵ˖ˍʺˌ ʱ˄˖ όζˁʶ˒ʰ˂ʽˁʺˌηύ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˋ˗˃ʰˍˈˌ ˍ˖˄Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ʶ ˍʹ 
ʴˊʺʴˇˊʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ʲ˂ʶ˒ʰˊʾʵ˖˄ ʻˎ˃ʾʸʶʽ ζˍˊˇ˔ˈ ˋʶ ˁʾ˄ʹˋʹηΦ ɶ ˋˎ˄ˇ˃ˇˍʰ˅ʾʰ ˍ˖˄ 
ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ όʅ˔ʺ˃ʰ 34) ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʽˁˊʺ ˇ˃ʱʵʰ ˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁ˗˄ ˎʵˊˈʲʽ˖˄ ʺ 
ʹ˃ʽ-ˎɻ ˊ̍ʲʽ˖˄ ʰˋˉˇ˄ʵˏ˂˖˄Σ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ о ˍʱ˅ʶʽˌΣ мнл ʴʷ˄ʹ ˁʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ н000 
ʶʾʵʹ ˃ʹ-˃ʶˍʰ˃ʶˊ˗˄Σ ʰ˃˒ʽˉ˂ʶˎˊˇˋˎ˃˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˕ʶˎʵˇˁˇʽ˂˖˃ʰˍʽˁ˗˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Φ  

ʅ˔ʺ˃ʰ 34. ɲʽʱ˒ˇˊʰ ʶʾʵʹ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄Φ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ 
ˋ˖˃ʰˍʽˁˇˏ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎΦ 

 
ʆʰ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁˇʾ ˎʵˊˈʲʽˇʽ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʰˉʰ˄ˍ˗˃ʶ˄ˇʽ ˁˎˊʾ˖ˌ 

ˋˍʰ ˎʵʱˍʽ˄ʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄Φ ɮ˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʹʻʽˋ˃ʷ˄ʰ 
˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ʸ˖ˇˉ˂ʰʴˁ ˍˇ˄ʽˁʺˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ 
ˋˍˇ ʵʽʰʽˍˇ˂ˈʴʽˇ ˍ˖˄ ˉˊˇ˄ˎ˃˒˗˄ ˍ˖˄ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄˗˄ ˕ʰˊʽ˗˄Σ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʰ ˉʽˇ ˁˇʽ˄ʱ 
ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˃ʶ˄ʰ ʸ˖ˇˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁʱ ʶʾʵʹ ʴʽʰ ˄ʰ ʻˊʷ˕ˇˎ˄ ˍʽˌ ˉˊˇ˄ˏ˃˒ʶˌ 
ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʽ˔ʻˏ˖˄Φ ʅˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˃ˈ˄ˇ ˂ʾʴʰ ʴʷ˄ʹ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ʶ˄˗ 
ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋʶ ˂ʽ˃˄ˇʻʱ˂ʰˋˋʶˌΣ ˋʶ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁˇˏˌ ˎʴˊˈˍˇˉˇˎˌ ˁʰʽ 
ˋʶ ʶˁʲˇ˂ʷˌ ˉˇˍʰ˃˗˄Φ ɶ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺ ˍˇˎˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱˊʰ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʹΦ ɽˈʴ˖ 
ˍ˖˄ ˎ˕ʹ˂˗˄ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ˊˎʻ˃˗˄ ˍˇˎˌ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˁʱʻʶ ʱ˂˂ˇ ˃ʶˍʱʸ˖ˇΣ 
˒ʻʱ˄ˇˎ˄ ˄ʰ h̄ ˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ ол҈ ʺ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍʹˌ ʸ˖ˇˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁʺˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ɮˉˇʽˁˇˏ˄ ˂ˇʽˉˈ˄ ʴˊʺʴˇˊʰ ˁʶ˄ˇˏˌ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ʻ˗ˁˇˎˌ ˁʰʽ 
˃ʶˍʰˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ʶˏˁˇ˂ʰ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʽ˃ʹ ʰˉˈ 
ˉˊˇ̄́ ˇ˄ˏ˃˒ʶˌ ό˂ʱˊʲʶˌύ ˕ʰˊʽ˗˄ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˎʵˊˈʲʽ˖˄ ʸ˗˖˄Φ ɳ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍˇˎ 
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ˇˉˇˊˍˇˎ˄ʽˋˍʽˁˇˏ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍ˖Σ˄ ʶʾ˄ʰʽ 
ʶˎˊʷ˖ˌ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˒ˎˋʽˁʱ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˃ʶ ʴ˂ˎˁˈ ˄ʶˊˈ ˋʶ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʶˌ ʷ˖ˌ 
ˁʰʽ мллл ʱˍˇ˃ʰ ʰ˄ʱ ˂ʾˍˊˇΦ ɾˉˇˊˇˏ˄ ˉʶˊʽˋˍʰˋʽʰˁʱ ˄ʰ  ʰˎ˅ʹʻˇˏ˄ ˉˇ˂ˏ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 
ʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˊˁʶˍʺ ˍˊˇ˒ʺ ˁʰʽ ˄ʰ ˒ˍʱˋˇˎ˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʷˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʶˌ ʱ˄˖ ˍ˖˄ рллл 
ʰˍˈ˃˖˄ ʰ˄ʱ ˂ʾˍˊˇΦ ʅʶ ʶʽʵʽˁʱ ˎʵˊˈʲʽʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻˇˏ˄ ˉˇ˂ˏ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇʽ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇʾΣ ˉΦ˔Φ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʰˉˈˊˊʽ˕ʹˌ ʰˋˍʽˁ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ʲˊʷʻʹˁʰ˄ 
ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʶˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʰˉˈ мнΦллл ʱˍˇ˃ʰ ʰ˄ʱ ˂ʾˍˊˇ ˁʰʽ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˒ˇˊʷˌ 
ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʶˌ ʱ˄˖ ˍ˖˄ мллΦллл ʰˍˈ˃˖˄ ʰ˄ʱ ˂ʾˍˊˇ ʷ˔ˇˎ˄ ʲˊʶʻʶʾ όˋʶ ɮ˒ˊʽˁʰ˄ʽˁʷˌ  
ʻʶʽˇˏ˔ʶˌ ˂ʾ˃˄ʶˌύΦ ʂ˃˖ˌ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʷˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʶˌΣ ˍˇ ˊʶˁˈˊ 
ˁˊʰˍˇˏ˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇʾ ˋʶ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʶˊʴʹˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇˎ˄ 
ʶˉʾˉʶʵʰ ˍ˖˄ рлΦллл ʷ˖ˌ рллΦллл ʰˍˈ˃˖˄ ʰ˄ʱ ˂ʾˍˊˇΦ ʅʶ ˍʷˍˇʽʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 
ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʺ ʷˁˊʹ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ʺ ʵˏˇ ʶʽʵ˗˄Σ ʶˉʶʽʵʺ ˇʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˈˋˇ 
ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʶˌΦ  

ʅˍʹ˄ ɹʰˉ˖˄ʾʰΣ ˉˊʽ˄ ˍˇ мфрл ˁʰʽ ʴʽʰ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ млл ˔ˊˈ˄ʽʰ ˍʰ ʻʶ˖ˊˇˏˋʰ˄ ʶˉʽʲ˂ʰʲʺΦ 
ɮˉˈ ˍʽˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ʶˉʽˍˎ˔ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ˄ ɹʰˉ˖˄ʾʰ ʺˍʰ˄ ʹ 
ʶˁˍˊˇ˒ʺ ˔ʶ˂ʽˇˏΣ ʰ˂˂ʱ ʷ˄ʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˅ʰ˒˄ʽˁˇˏ ʻʰ˄ʱˍˇˎ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇˏ ˁʰˍɦ ˍʹ 
ʻʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˇ˄ˇ˃ʰʸˈ˃ʶ˄ˇ ζmizukawariηΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˉʶʽ˂ʺΦ ɼʰʽ ʰˎˍˈ 
ʵʽˈˍʽ ˍˇ mizukawari ˉˊˇˁʰ˂ˇˏˋʶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄Σ ʹ 
ˇˉˇʾʰ ˁʰˍΩ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ʵʽʰˍʱˊʰˋˋʶ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˍ˖˄ ˎʵʰˍˇˋˎ˂˂ˇʴ˗˄ 
ʶˁˍˊˇ˒ʺˌ ˔ʶ˂ʽ˗˄Σ ˃ʶ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ 
ʶˁˍˊˇ˒ʺˌΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ mizukawari ʹ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˍʹˌ 
ˎʵʰˍˇˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˋʶ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰ˄ ˋʶ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ мΣл mg/L (ppm), 
ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ˍˇ ʻʱ˄ʰˍˇ ˍ˖˄ ʶˁˍˊʶ˒ˈ˃ʶ˄˖˄ ˔ʶ˂ʽ˗˄ ˂ˈʴ˖ ʰˋ˒ˎ˅ʾʰˌΦ ʅˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ 
ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ Ωрл ˁʰʽ ʶ˄˗ ˇʽ ʶˁˍˊˇ˒ʶʾˌ ˔ʶ˂ʽˇˏ ʷ˔ˇˎ˄ ˉ˂ʹʴʶʾ ˉˇ˂ˏ ʰˉˈ ʰˎˍˈ ˍˇ 
˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇΣ ʵʽʶ˄ʶˊʴʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ʷˊʶˎ˄ʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰʸʹˍʱ ˍʰ ʰʾˍʽʰ ˍˇˎ 
mizukawariΦ ʆˇ мфррΣ ˇ Dr. Takashi Ito ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˋˎ˄ʶˊʴʱˍʶˌ ˍˇˎ ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˇˎ˄ 
˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ф ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ʱˊʻˊ˖˄ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ ʶˁˍʶ˄˗ˌ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ 
ˉʰˊʰʻʷˍˇˎ˄ ˉʽʻʰ˄ˇˏˌ ˍˊˈˉˇˎˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʺˌ ˍˇˎΦ ɮˉˈ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎˌ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ 
ˈˍʽ ˍˇ mizukawari ˍˇ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏˋʰ˄ ˃ʶʴʱ˂ˇʽ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇʾ ʹʻ˃ˇ˒ʱʴ˖˄ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄Σ ˍʰ 
ˇˉˇʾʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖˄ʰ˄ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˈ˂ˇ ˍˇ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˈ˄ ˍ˖˄ ˎʵʰˍˇˋˎ˂˂ˇʴ˗˄Φ ɮˎˍʱ ˍʰ 
ʰ˔ˈˊˍʰʴʰ ˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁʱ ʸ˗ʰ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʰ˄ ˒ˇʲʶˊʱ ʶˉʽʲ˂ʰʲʺ ʴʽʰ ˍʹ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 
ʶˁˍˊˇ˒˗˄ ˍ˖˄ ˔ʶ˂ʽ˗˄Φ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˋˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ʱˊʻˊˇ ˍˇˎ Ito ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ˇʵʹʴʾʶˌ 
ʻʰ˄ʱˍ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ˋˍʽˌ ˎʵʰˍˇˋˎ˂˂ˇʴʷˌΦ ʀʶˁʽ˄˗˄ˍʰˌ ʹ ʶ˄ˍʰˍʽˁʺ ʶˁˍˊˇ˒ʺ 
ʱ˂˂˖˄ ʶʽʵ˗˄ ʶˁˍˈˌ ˍ˖˄ ˔ʶ˂ʽ˗˄Σ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹ ˄ʶʰˊ˗˄ ʰˍˈ˃˖˄ ʽ˔ʻˎʵʾ˖˄ 
˒ʱ˄ʹˁʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋˍʽˁˈˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʴʽʰ ˉˇ˂˂ʱ ʶʾʵʹ ʽ˔ʻˏ˖˄Σ ˁʰʲˇˎˊʽ˗˄ ˁʰʽ 
ʴʰˊʾʵʰˌΦ ʆˈˍʶ ˇ Ito ˁʰʽ ˇʽ ˋˎ˄ʶˊʴʱˍʶˌ ˍˇˎ ˃ʶˍʷˍˊʶ˕ʰ˄ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˃ʶ ˍʰ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ 
ˋʶ ˂ˏˋʹΣ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ̱ˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˎʵʰˍˇˋˎ˂˂ˇʴʷˌ 
ʶˁˍˊˇ˒ʺˌ ˔ʶ˂ʽ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˇˊʺʴʹˋʺ ˍˇˎˌ ˖ˌ ˍˊˇ˒ʺ ˋʶ ˄ʶʰˊʱ ʽ˔ʻˏʵʽʰ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ 
Plecoglossus altivelisΦ ɮˎˍˈ ˍˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ʶʾ˔ʶ ʰˉʾˋˍʶˎˍʹ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ʶ˒ˈˋˇ˄ ˍʰ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ 
ʰˉˇʵʶʾ˔ˍʹˁʰ˄ ˖ˌ ʹ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍˊˇ˒ʺ ʴʽʰ ˍʽˌ ˂ʱˊʲʶˌ ˉˇ˂˂˗˄ ʶʽʵ˗˄ ʽ˔ʻˏ˖˄ ˁʰʽ 
ˇˋˍˊʰˁˇʶʽʵ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ʹ ʴʰˊʾʵʰ Penaeus japonicus ˁʰʽ ˍˇ ˁʰʲˇˏˊʽ Portunus 
trituberculatusΦ ʀʰ˒˄ʽˁʱ ʱˊ˔ʽˋʶ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 
ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄Σ ˉʰˏˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ʹ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˍʱˋʹ ˉˇˎ ˎˉʺˊ˔ʶΣ ʴʽʰ ˍʹ 
ʻʰ˄ʱˍ˖ˋʺ ˍˇˎˌΦ ʆˇ мфслΣ ˇ Ito ʷʴˊʰ˕ʶ ʷ˄ʰ ʱˊʻˊˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ˍˇ ˄ζ̒ ʶ˃ʷ˂ʽˇ 
˂ʾʻˇη ʴʽʰ ˍʹ ˃ʰʸʽˁʺ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄Φ ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ 50 ˔ˊˈ˄ʽʰ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ 
ˉ˂ʺʻˇˌ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ʴʽʰ ˍʰ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎˌ ˋˍʽˌ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌΦ 
ʅʺ˃ʶˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʰʵʶˁˍˈ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʶˁˍˊˇ˒ʺ ʴˈ˄ˇˎ ˉˇ˂˂˗˄ ʶʽʵ˗˄ ʽ˔ʻˏ˖˄ 
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ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄Φ ʃʱ˄˖ ʰˉˈ тл ʶʾʵʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽ˖˄ ʽ˔ʻˏ˖˄ ˁʰʽ 
му ʶʾʵʹ ˇˋˍˊʰˁˇʶʽʵ˗˄ ʶˁˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʸ˖˄ˍʰ˄ʱ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰΦ ɮˎˍˈ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰΣ 
ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ʴʽʰ ˍʹ ʲʽˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 
ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰΦ 

 ɶ ˉ˂ʶʽˇ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ʸˇˎ˄ ˋʶ ʴ˂ˎˁʱ ˄ʶˊʱΣ ʰ˂˂ʱ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʶʾʵʹ 
ʶˉʾˋʹˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˎ˒ʱ˂˃ˎˊʰ ˁʰʽ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ 
ʴˏˊ˖ ˋˍʰ нл ʰˉˈ ˍʰ он ʶʾʵʹ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ʴʷ˄ˇˌ Synchaeta ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋʰ˄ 
ʻʰ˂ɦ̀ ˋʽʰΦ ɾˈ˄ˇ ˃ʽʰ ˍʱ˅ʹ όSeisonideaΣ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ˈ˄ˇ ʷ˄ʰ ʴʷ˄ˇˌύ ˁʰʽ 
ˉʶˊʾˉˇˎ рл ʶʾʵʹ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ό˃ˈ˄ˇ ʵˏˇ ʶʾʵʹ 
ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˉ˂ʰʴˁˍˈ˄ ˍˇˎ ʰ˄ˇʽˁˍˇˏ ɮˍ˂ʰ˄ˍʽˁˇˏ ʍˁʶʰ˄ˇˏύΦ ʆʰ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ ʵʶ˄ 
ʶʾ˄ʰʽ ˍˈˋˇ ˉˇʽˁʾ˂ʰ ʺ ʱ˒ʻˇ˄ʰ ˋʶ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˈˋˇ ˍʰ ˃ʽˁˊˇˁʰˊˁʽ˄ˇʶʽʵʺΣ 
ʰ˂˂ʱ ʶʾ˄ʰʽ ˁˇʽ˄ʱ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ˁʰʽ ˉʰ˂ʽˊˊˇʽʰˁʷˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ʲʽˇˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌΣ 
ˈˉˇˎ ˁʰˍʱ ˁʰʽˊˇˏˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ˁˏˊʽˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʱʸʰˌΦ ɾʾʰ ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹ ˍʱ˅ʹ 
ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄Σ ˍʰ ʲʵʶ˂˂ˇʶʽʵʺΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʸˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ 
ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˎʴˊʱ ʲˊˏʰ ˁʰʽ ˂ʶʽ˔ʺ˄ʶˌΦ ʅˎ˔˄ʱ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʱ˒ʻˇ˄ʰ ˋˍˇ ˄ʶˊˈ ˊ˖ʴ˃˗˄ ˍˇˎ 
ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˈˉˇˎ ˇʽ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎˌ ˉˇʽˁʾ˂ˇˎ˄ ʰˉˈ онΦллл ʷ˖ˌ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ нΦлллΦллл 
ʱˍˇ˃ʰ ʰ˄ʱ m2Σ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˎʴˊʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ɳ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍ˖˄ 
ʵʽʰˍˊˇ˒ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʹʻʶʽ˗˄ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʴʶʴˇ˄ˈˍˇˌ ˈˍʽ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ˉʶ́ʽˋˋˈˍʶˊʰ ˋʶ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˄ʹ˃ʰˍ˗ʵʶʽˌ ˋˁ˗˂ʹˁʶˌΣ ˍʰ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ 
ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹ ˍ˖˄ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄ ˍˇˎ 
ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ʆʰ ʲʵʶ˂˂ˇʶʽʵʺ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʱ˒ʻˇ˄ʰ ˋʶ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ 
ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏˌΣ ˈˉˇˎ ˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʶˊʱˋˍʽʰ ʲʽˇ˃ʱʸʰ ʲʰˁˍʹˊʾ˖˄ ˁʰʽ ʰˉˈ 
˃ʽˁˊˇ˃ʰˋˍʽʴˇ˒ˈˊʰΦ  
 ʆʰ  ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ ʴʶ˄ʽˁʱ ˁʰˍʷ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ όʅ˔ʺ˃ʰ 35). 
ʅˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˇˎˌ όˁʶ˒ʱ˂ʽύ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ ʲ˂ʶ˒ʰˊˇʶʽʵʺˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺ όζˍˊˇ˔ˇ˒ˈˊˇ 
ˈˊʴʰ˄ˇη) ʰˉˇˁʰ˂ˇˏ˃ʶ˄ʹ ˋˍʶ˒ʱ˄ʹ όcorona-ˁˇˊˈ˄ʰύ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ 
˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍˊˇ˒ʺˌΦ ʅˍʰ ʶ˄ʺ˂ʽˁʰ ˁʱˉˇʽ˖˄ ˇʽˁˇʴʶ˄ʶʽ˗˄ ʹ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʽˁˊʰʾ˄ʶʽ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ  ʰˉˈ ˃ʽʰ ˔ˇʱ˄ʹ ʺ ˃ʽʰ ʵˇ˃ʺ ˋʶ ˋ˔ʺ˃ʰ 
ˁˎˉʷ˂˂ˇˎ ˉˇˎ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˍˇ ˋˍˈ˃ʰΦ ɼʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ʱˁˊˇˎ ˍˇˎ ˋˍʰ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʶʾʵʹ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ ˃ʰˁˊʽʷˌ ˍˊʾ˔ʶˌΦ ʆˇ ʱ˂˂ˇ ˁˇʽ˄ˈ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍ˖˄ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˃ˎ˗ʵʹˌ ˒ʱˊˎʴʴʰˌΣ ˇ ˃ʱˋˍʰˁʰˌ (mastax), 
ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˃ʾʰ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁʹ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ ˋˁ˂ʹˊʷˌ ʵˇ˃ʷˌ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ˒ʰˊˎʴʴʽˁʱ 
ʵˈ˄ˍʽʰ. 
 ʆˇ ˉˊˈˋʻʽˇ ʱˁˊˇ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˍʹ˄ 
˕ʶˎʵʰʾˋʻʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˍˊˇ˔ˇˏ ˉˇˎ ʴˎˊʾʸʶʽΦ ɮˎˍˈ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˄ʶˍʶˊˇ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ˇ 
ˊˎʻ˃ˈ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʲ˂ʶ˒ʰˊʾʵ˖˄ ˋˍʹ˄ ˋˍʶ˒ʱ˄ʹ όˁˇˊˈ˄ʰύΣ ˃ʽʰ ʵˇ˃ʺ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ 
ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ʵˏˇ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʷˌ ʵˇ˃ʷˌ ʲ˂ʶ˒ʰˊʾʵ˖˄ ʰˉˇˁʰ˂ˇˏ˃ʶ˄ʶˌ 
ˍˊˇ˔ˇˏˌΦ ɮˎˍʺ ʹ ˕ʶˎʵʰʾˋʻʹˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽˋˍˊʶ˒ˈ˃ʶ˄ˇˎ ˍˊˇ˔ˇˏ ʷʵ˖ˋʶ ˋˍˇˎˌ ˉˊ˗ˍˇˎˌ 
˔ˊʺˋˍʶˌ ˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʾ˖˄ ˍʹ˄ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˃ˇˍʰ˅ʾʰˌΥ ζ˒ˇˊʶʾˌ ˍˊˇ˔ˇˏ ς 
rotifera-rotifersηΦ ʃʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ˍʰ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ˉʶˊʵʶˎˍˇˏ˄ ˃ʶ ˍʰ 
ʲ˂ʶ˒ʰˊʽʵˇ˒ˈˊʰ ˉˊ˖ˍ̍y ˖ʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ˍˊˇ˔ˇ˒ˈˊʶˌ ˉˊˇˉˊˇ˄ˏ˃˒ʶˌ ˃ʰ˂ʰˁʾ˖˄ ʰˉˈ ˃ʹ 
ʶʽʵʽˁˇˏˌΣ ʰˎˍˇʾ ˇʽ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˒ʰˊˎʴʴʽˁʱ ʵˈ˄ˍʽʰ ˁʰʽ ˇʽ ʲ˂ʶ˒ʰˊʾʵʶˌ ˍˇˎˌ 
ʵʶ˄ ˁʰˍʰ˄ʷ˃ˇ˄ˍʰʽ ˈˉ˖ˌ ˋˍʰ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰΦ ɼʰˍʱ ˁʰ˄ˈ˄ʰ ˍʰ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊʱΣ ˃ʶ 
˃ʺˁʹ ʰˉˈ млл-мллл ˃mΣ ˉʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ˍʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ʶʾʵʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˅ʶˉʶˊʱˋˇˎ˄ ˍʰ 
2ллл ˃mΦ ʃˇ˂ˏ ˂ʾʴʰ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʰˋʽˍʽˁʱΣ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˈ˂ʰ ʵʽʰʲʽˇˏ˄ ʶ˂ʶˏʻʶˊʰ ˁʰʽ 
ˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʹʻ˃ˇ˒ʰʴʾʰΣ ʶ˄˗ ˍʹ˄ ˍˊˇ˒ʺ ˍˇˎˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʽˁˊˇ˒ˏˁʹΣ ʲʰˁˍʺˊʽʰ ʺ 
˄ʶˁˊʺ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ ˏ˂ʹΦ ɾʶˊʽˁʱ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁˇʾ ʺ ˉʶˊʽˋˍʰˋʽʰˁˇʾ 
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ʶ˄ʶˊʴʹˍʽˁˇʾ ʻʹˊʶˎˍʷˌΦ ʆʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ʶ˂ʶˏʻʶˊʰ ˁˇ˂ˎ˃ˉ˗˄ˍʰˌ 
ʺ ʷˊˉˇ˄ˍʰˌΣ ʰ˂˂ʱ ˉˇ˂˂ʱ ʶʾʵʹ ʸˇˎ˄ ˃ˈ˄ʽ˃ʰ ˉˊˇˋˁˇ˂˂ʹ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˒ˎˍʱ ʴ˂ˎˁˇˏ ˄ʶˊˇˏ 
(sessile rotifersύΦ ʅˍʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉ˂ʶʽˇ˄ˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ˍʰ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ ʸˇˎ˄ ˃ˇ˄ʰ˔ʽˁʱ ʰ˂˂ʱ 
˂ʾʴʰ όˉʶˊʾˉˇˎ нр ʶʾʵʹύ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ʰˉˇʽˁʾʶˌ ˉˇʽˁʾ˂˖˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄Φ ʂ˂ʰ ˍʰ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ 
ˍˇˎ ʴ˂ˎˁˇˏ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʶʾˍʶ ˁʰʻʰˊʱ ˉʰˊʻʶ˄ˇʴʶ˄ʶˍʽˁʱΣ ʺ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʰˊˋʶ˄ʽˁʱ ʱˍˇ˃ʰ 
ʴʽʰ ˃ʽˁˊʺ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇΣ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˃ʷˊʶˌ ˁʱʻʶ ˔ˊˈ˄ˇ ʺ 
ˁʱʻʶ ʶˉˇ˔ʺΦ ɴˍˋʽΣ ʶˁˍˈˌ ˁʽ ʰ˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˉˇ˂ˏ ˋˎ˔˄ʱΣ ʰˊˋʶ˄ʽˁʱ 

ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍˇˏ˄ ˉˇˍʷΦ  
ʅ˔ʺ˃ʰ 35. ɮΥ ɳˉʽ˃ʺˁʹˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ˍˇ˃ʺ ˍˎˉʽˁˇˏ ˍˊˇ˔ˇʸ˗ˇˎΦ ɰΥ ɲˏˇ ˈ˕ʶʽˌ 
ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˉʽ˃ʺˁˇˎˌ ˍˇ˃ʺˌ ˍˎˉʽˁˇˏ ˍˊˇ˔ˇʸ˗ˇˎΦ ɱΥ ɳʴˁʱˊˋʽʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ˍˇ˃ʺ 
ˍˎˉʽˁˇˏ ˍˊˇ˔ˇʸ˗ˇˎΦ ʅʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ˋ˖˃ʰˍʽˁʷˌ 
ʵˇ˃ʷˌΦ 
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 ʆʰ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ мллл ˉʶˊʾˉˇˎ ˁˏˍˍʰˊʰ ˋˎ˄ˁˎˍʽʰˁʺˌ 
ˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʵʽʹʻˇˏ˄ ό˒ʽ˂̱ ˊʱˊˇˎ˄ύ ˍʰ ˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁʱ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰ ˍʹˌ ˍˊˇ˒ʺˌ ˍˇˎˌ 
ʰˉˈ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍʹˌ ʲ˂ʶ˒ʰˊʽʵ˖ˍʺˌ ˋˍʶ˒ʱ˄ʹˌ ˋˍˇ ʶ˃ˉˊˈˋʻʽˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ 
ˋ˗˃ʰˍˇˌΦ ɮ˄ ˁʰʽ ʰˎˍʺ ʹ ʲ˂ʶ˒ʰˊʽɻ ˖ˍʺ ˋˍʶ˒ʱ˄ʹ όŎƻǊƻƴŀύ ˃ˉˇˊʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ʸ˗ˇˎΣ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʶʾʵʹ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ˉʶˊ˄ˇˏ˄ ˍˇ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ ˉˊˇˋˁˇ˂˂ʹ˃ ʷ˄ʰ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ˎˉˈˋˍˊ˖˃ʰΦ ʆˇ ʶʾʵˇˌ 
Brachionus plicatilis ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ʱˉˇ˕ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˋˍʽˌ 
ˎɻ ʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁˈ ˁʰʽ ˋˉʱ˄ʽʰ ˉˊˇ̀ ˁˇ˂˂ʱˍʰʽΦ ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ 
ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ʸ˗ˇˎ ʰˎˍˇˏ ˋʶ ˃ʺˁ ˇˌ ˉˇʽˁʾ˂˂ʶʽ 
ˋˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍ˖˄ мнр - 35л ˃ƳΦ 

ʅˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹ ̱ ˇˎ ˍˊˇ˔ˇʸ˗ˇˎ Brachionus plicatilis 
ɰʰˋʾ˂ʶʽˇ:                      ɵ˗ʰ όAnimalia) 
ʊˏ˂ˇ όʅˎ˄ˇ˃ˇˍʰ˅ʾʰύΥ ʆˊˇ˔ˈʸ˖ʰ όRotifera) 
ʁ˃ˇˍʰ˅ʾʰ:                     Monogononta 
ʆʱ˅ʹ:                              Ploimida 
ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ:                  Brachionidae 
ɱʷ˄ˇˌ:                             Brachionus 
ɳʾʵˇˌ:                             Brachionus plicatilis 

 ʆˇ Brachionus plicatilis ʰ˄ʰˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˉʰˊʻʶ˄ˇʴʶ˄ʶˍʽˁ˗ˌ όʰ˃ʽˁˍʽˁʺ 
ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺύ ʺ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ʰ˃˒ʽʴˇ˄ʽˁ˗ˌ 
ό˃ʽˁˍʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺύΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʰˊʻʶ˄ˇʴʷ˄ʶˋʹ ˍˇ ʻʹ˂ˎˁˈ ˉʰˊʱʴʶʽ ʰˁˊʽʲʺ 
ʴʶ˄ʶˍʽˁ ʱ ʰ˄ˍʾʴˊʰ˒ʰ ˍˇˎ ʶʰˎˍˇˏ ˍˇˎΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˁ˂˗˄ˇˎˌΦ ɮ˄ ˈ˃˖ˌ ˎˉʱˊ˅ˇˎ˄ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ 
ʵˊʰ˃ʰˍʽˁ ʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʵʽʰʲʾ˖ˋʹˌ ˉΦ˔Φ ʰˉˈˍˇ˃ʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰˌ 
ʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΣ ˍˈˍʶ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʹ ˃ʽˁˍʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶ̀ ˃ʰ ˍʹ˄ 
ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁ˗˄ όˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʰ ʻʹ˂ˎˁʱύ ʰˊˋʶ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ 
ʴˇ˄ʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ, ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶʽʵʽˁ˗˄ ΨΩʰʵˊʰ˄˗˄ ʰˎɹ ˗˄ ʵʽʱˉʰˎˋʹˌΩΩ όʅ˔ʺ˃ʰˍ h 36 & 
37)Σ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˇ˄ˍˇˍʺˍ˖˄ ʰ˄ʱ˂ ˇʴ˖˄ ˍ˖˄ ˁˏˋˍʶ˖˄ ˍʹˌ Artemia.  
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ʅ˔ʺ˃ʰ осΦ ɮˊʽˋˍʶˊʱΥ ʻʹ˂ˎˁˈ ˃ʶ ʰ˃ʽˁˍʽˁˈ ʰˎɹ ˈΦ ɲʶ˅ʽʱΥ ˃ʶ ʰˎʴˈ ɻ ʽʱˉʰˎˋʹˌ όresting). 

ʅ˔ʺ˃ʰ 37. ɾʽˁˍʽˁˈ ʻʹ˂ˎˁˈ B. plicatilis ˃ʶ hˎ ʴˈ ʵʽʱˉʰˎˋʹˌ όʰˊʽˋˍʶˊʱύ ˁʰʽ ˋʶ 
˃ʶʴʷʻˎ˄ˋʹ όʵʶ˅ʽʱύ ʵˏˇ ˈ˕ʶʽˌ ˍˇˎ ʰʲʴˇˏ ʵʽʱˉʰˎˋʹˌ όresting egg) όʊ˖ˍˇʴˊΦ ос ϧ отΣ 
ɱΦ ʋ˗ˍˇˌύ. 
 
 ɮˉˈ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʶˊʴʹˍʽˁʺ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʱˉˇ˕ʹ ʶˉʽʵʽ̠ ˁʶˍʰʽ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʹ 
ʰ˃ʽˁˍʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶˉʶʽʵʺΥ  

¶ ʁ ˊˎʻ˃ˈˌ ˍʹˌ ʰ˃ʽˁˍʽˁʺˌ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ ˉˇ˂ˏ ˍʰ˔ˏˍʶˊˇˌ ˍʹˌ ˃ʽˁˍʽˁʺˌΣ 

¶ ˍh  ʰˊˋʶ˄ʽˁʱ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍˇ ˄ ˃ʽˁˍʽˁˈ ˍˊˈˉˇ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍ˗ˍʶˊʰ ˋʶ 
ʵʽʰˍˊˇ˒ʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˇˏ ˉʶˉˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽΣ 

¶  ́ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍˇˎ ˃ʽˁˍʽˁˇˏ ˍˊˈˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ 
ˍ˖˄ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄Φ 

 ɳ˄ʰ ʻʹ˂ˎˁˈ ʱˍˇ˃ˇ B. plicatilis ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʵʽʰˍʺˊʹˋʺˌ ˍˇˎ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ нл ʰˎʴʱ όʰˉˇʴˈ˄ˇˎˌύ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ мл ˉʶˊʾˉˇˎ 
ʹ˃ʶˊ˗˄ ˉˇˎ ʵʽʰˊˁʶʾ ʹ ʸ˖ʺ ˍˇˎΦ ʆʰ ʰˎʴʱ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶʽ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ όм-8ύ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ 
ˉˊˇˋˁˇ˂˂ʹ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ ˇˉʾˋʻʽˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˋ˗˃ʰˍˈˌ ˍˇˎ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ʶˁˁˈ˂ʰ˕ʺ ˍ˖˄Φ ɶ 
ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʸ˗ˇˎ ʰˎˍˇˏ ʷ˔ʶʽ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ʺˋʶʽ ʰˊˁʶˍˇˏˌ ʶˊʶˎ˄ ʹˍʷˌ 
ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˂˂ʶ˔ʻʶʾ ʰˊˁʶˍʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˍʹ˄ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʱ ˍˇˎΦ ɱʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍˇˎ ˒ˏˁˇˎˌ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺˌ ʹ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʴˇ˄ʽ˃ˈˍʹˍʰ 
ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˈˍʰ˄ ˍʰ ʸ˗ʰ ʵʽʶˍˊʱ˒ʹˋʰ˄ ˃ʶ ˍˇ ˒ˏˁˇˌ Isochrysis galbana ˋˍˇˎˌ нл-
22 ̌/Φ ʃʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ нм ʰˉˇʴˈ˄˖˄ κ ʻʹ˂ˎˁˈΣ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺˌ 
ˉʶˊʽˈʵˇˎ сΣт ʹ˃ʶˊ˗˄Σ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ млΣр ʹ˃ʶˊ˗˄ ˁʰʽ ˃ʷˋˇ ˃ʺˁˇˌ ʶ˄ʺ˂ʽˁˇˎ ʰˍˈ˃ˇˎ 
(B. plicatilisύ ноп ˃ƳΦ  
 ɾʽ˂˗˄ˍʰˌ ʴʽʰ ˃ʶʴʷʻʹ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˍˇ ʰˎˍˈ ʶʾʵˇˌ ˉˇˎ 
˃ʰˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ όB. plicatilisύ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻˇˏ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ 
ʲʰˋʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʻʷ˃ʰˍʰΦ ʅˍʰ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ 
ˉˇ˂ˎ˃ˇˊ˒ʽˋ˃ˇˏ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ˁʰʽ ˍˇ ʰˎˍˈ ʶʾʵˇˌ ʰ˄ʱ˂ ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍˇˎ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˈˉˇˎ ʸʶʽΦ ʁ ˉˇ˂ˎ˃ˇˊ˒ʽˋ˃ˈˌ ʰ˄ˍʰ˄ʰˁ˂ʱ ʵʽʰ˒ ˇˊʷˌ ˋˍˇˎˌ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ 
ˍˏˉˇˎˌ ʶ˄ˈˌ ʶʾʵˇˎˌ ˍˈˋˇ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ʴʶ˄ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ʰˍˈ˃ˇˎ ˈˋˇ όˁʰʽ 
ˁˎˊʾ̟ ˌύ ˋˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ʴʶ˄ʽˁʱΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ, ˍˇ ʴʶɹ ˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ 
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ˎ˕ʾˋˍʹˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ 
ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˁʰˍʱˉˇˋʺˌ ˍ˖˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁʷˌ ˉˊˇ˄ˏ˃˒ʶˌ ˍ˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄Φ 
ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇ ˁʱʻʶ ˍˏˉˇˌ ʷ˔ʶʽ ˍʽˌ ʵʽˁʷˌ ˍˇˎ ʽʵʽʰʾˍʶˊʶˌ ʰˉʰʽˍʺ̀ ʶʽˌ ˁʰʽ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ 
ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺˌ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ 
όʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰΣ ʶʾʵˇˌ ˍˊˇ˒ʺˌ ˁΦʱΦύ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ 
˔ʰˊhˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˍˇˎ ˇ˄ˍˈˍʹˍʰˌ όˊˎʻ˃ˈˌ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʰˏ˅ʹˋʹˌ 
ˁΦʱΦύΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʵʽʱ˒ ˇˊˇˎˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌΣ ˇʽ ˉˇʽˁʽ˂ʾʶˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˁʰʽ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˍ˖˄ 
ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ʴʶ˄ʶˍʽˁʱ ʰˉˇ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇˎˌ 
ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˖ˌ ʶ˅Ω ʰˎˍˇˏ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 
ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʷˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʵʽh ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌ ʸ˗˖˄Φ ʅˍʹ˄ ɹʰˉ˖˄ʾʰ ˈˉˇˎ ˍˇ 
˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʷ˔ʶʽ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ̄ ˇʽʹʻʶʾ ˉˇ˂ˏΣ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʵˏˇ 
ˍˏˉˇˎˌ ˍˇˎ B. plicatilis όʅ˔ʺ˃ʰ плύΦ ɳ˄ʰˌ ˍˏˉˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ Small ʺ S-ˍˏˉˇˌ ˃ʶ ˃̫ ʴʶʻˇˌ 
120-18л ˃Ƴ ˁʰʽ ˇ ʱ˂˂ˇˌ ˇ Large ʺ L-ˍˏˉˇˌ ˃ʶ ˃ʷʴʶʻˇˌ нрл-350 ˃ƳΦ ʁ {-ˍˏˉˇˌ 
ʵʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋˍˊˇʴʴˎ˂ˈˍʶˊʹ ˋˍʶ˒ʱ˄ʹ όcoronaύ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʽˇ ˇ˅ˏ˂ʹˁˍʶˌ 
ζʱˁʰ˄ʻʷˌη ˍʹˌ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ʻʶˊ˃ˈ˒ʽ˂ˇˌ ˃ʶ ʲʷ˂ˍʽˋˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ ʹˌ 
ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʱ˄˖ ˍ˖˄ нл /̌Φ ʁ [-ˍˏˉˇˌ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʽˇ ʶˉʽ˃ʹˁˎ˃ʷ˄ʹ ˍˇˎ 
ˋˍʶ˒ʱ˄ʹ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇʽ ζʱˁʰ˄ʻʷˌη ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʰ˃ʲ˂ʶʾʶˌ ʰˉΩ ,̍ˍʽ ˋˍˇ˄ {-ˍˏˉˇΦ ʁ [-
ˍˏˉˇˌ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋˍʽˌ ˔ʰ˃ ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍ˖˄ нл ̌ / ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ 
ʶ˅Ω ʰˎˍˇˏ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ʻʺˊʰ˃ʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉˊˇ˄ˏ˃˒ʶˌ ˍ˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄ ˉˇˎ ʸˇˎ˄ 
ˋʶ ˕ˎ˔ˊˈˍʶˊʰ ˄ʶ́ ʱΦ  
 ɳʾ˄ʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˉʰˊʰʵʶˁˍˈ ˈˍʽ ˍʰ {-ˍˏˉˇˎ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ όˍˇˎ B. plicatilisύ ʶʾ˄ʰʽ 
˔ˊʹˋʽ˃ ˈˍʶˊʰ ʴʽʰ ʻˊʷ˕ʹ ˍ˖˄ ˉˊˇ˄ˎ˃˒˗˄ ˃ʽʰ ˁʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˇˏ ˍˇˎˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ 
(120-мсл ˃Ƴύ ˉˊˇˋ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ʰ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌΦ ʁ˃ ˖ˌ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˎˍˇˏ 
ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʵˎˋˁˇ˂ʾʶˌ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ 
ˍ˖˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˍˊˇ˒ʺˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˄ʰ ˍˇˎˌ ʵˇʻˇˏ˄Φ ɮˉˈ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ˍˇˎ 
ˋˎʴʴˊʰ˒ʷʰ όHotos, 2003) ˇ {-ˍˏˉˇˌ ʲˊʷʻʹˁʶ ˈˍʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ɻ̔ ʹʻʶʾ 
ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ ˁʰʽ ˍʰ ʶˎ˃ʶʴʷʻʹΣ ʱ˄˖ ˍˇˎ ˃ʷˋˇˎ ˈˊˇˎ όҔнл ˃Ƴύ ˁˏˍˍʰˊʰ ˍˇˎ 
ʰ˂ˇʰ˄ʻʶˁˍʽˁˇˏ ˃ʽˁˊˇ˒ˏˁˇˎˌ Asteromonas gracilis, ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷˁˍˇˍʶ ʰˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ 
˖ˌ ʷ˄ʰ ˁʰ˂ˈ ˎˉˈˋˍˊ˖˃ʰ ʴʽʰ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄Φ 
 ɶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˄ˎ˃˒ʽˁ˗˄ ˋˍʰʵʾ˖˄ ˉˇ˂˂˗˄ ʶʽʵ˗˄ ˕ʰˊʽ˗˄ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ 
ʰˉˈ ˍʹ ˃ʰʸʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˊˇ˔ˈʸ˖˖˄ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ Brachionus plicatilis. ʅʺ˃ʶˊʰ ʹ 
˃ʰʸˁ̋̔  ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˋˍˇˎˌ ʽ˔ʻˎˇʴʶ˄˄ʹˍʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽ̍ ˍʹˍʰΣ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʰʵˏ˄ʰˍʹ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˄ˎ˃˒ʽˁ˗˄ 
ˋˍʰʵʾ˖˄ ˍ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˎ˃ʷ˄˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄Φ ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ʹ [ǳōȊŜƴǎ όмфутύ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ 
ΨΩʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶˉʰˊˁˇˏˌ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ˋʶ ˁˊʾˋʽ˃ʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌΣ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˁˏˊʽˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˋˍˇˎˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎˌ ʽ˔ʻˎˇʴʶ˄˄ʹˍʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌΩΩ, 
ʶ˄˗ ˇʽ YŀŦǳƪǳ ϧ LƪeƴƻǳŜ όмфуоύ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ˇˎ˄  ˈˍʽ ΨΩˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ʹˍʺˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴˈ˄ˇˎ ˕ʰ́ ʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˋˎ˄ʰˊˍʹ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ˃ʰʸʽˁʺ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ΩΩΦ ɳˁˍˈˌ ˈ˃˖ˌ ʰˉˈ ˍʰ ˕ʱˊʽʰ ˍʰ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʽʰ 
ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺ ʺ ˁʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ζʸ˖˄ˍʰ˄ʺ ˍˊˇ˒ʺη ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ˄ˎ˃˒ʽˁʱ ˋˍʱʵʽʰ ˍ˖˄ 
ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˎ˃ʷ˄˖˄ ˁʰˊˁʽ˄ˇʶʽʵ˗˄ ˈˉ˖ˌ ʴʰˊʾʵʶˌΣ ˁʰˊʰʲʾʵʶˌ ˁʰʽ ˁʰʲˇˏˊʽʰΦ ɶ 
ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ Brachionus plicatilis ˖ˌ ʹ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʺ ˉˊ˗ˍʹ ˍˊˇ˒ʺ ʴʽʰ ˍʰ 
˄ˎ˃˒ʽˁʱ ˋˍʱʵʽʰ ˍ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˎ˃ʷ˄˖˄ ʶˎˊˏʰ˂˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄ ʰˉˇˊˊʷʶʽ ʰˉˈ ˍʰ ʶ˅ʺˌ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎΥ 
1. ʆˇ ˃ʽˁˊˈ ˍˇˎ ˃ʷʴʶʻˇˌ όғплл ˃Ƴ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˄ʰˏˉ˂ʽˇˎˌ ˍʹˌ 

ArtemiaύΣ ˉˊˇˋʽˍˈ ʴʽʰ ˁʰˍʰʲˊˈ˔ʻʽˋʹ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˊˇ˄ˏ˃˒ʶˌ ˍ˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄ ˃ʶ ˍˇ ˃ʽˁˊˈ 
ˋˍˈ˃ʰΦ 
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2.  ɾʽˁˊʺ ˁˇ˂ˎ˃ʲʹˍʽˁʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˁʰʽ ʰʽ˗ˊʹˋʹ ˋˍʹ ˋˍʺ˂ʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 
˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ˋˍʽˌ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʰˊʴʱ ˋˍʹ ˋˍʺ˂ʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ 
ˉˊˇ˄ˏ˃˒ʶˌ ̱ ˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄ Φ 

3.  ʆʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˍˇˎ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰΦ 
4.  ʆʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʱ ˍˇˎ ˄ʰ ʰ˄ˍʷ˔ʶʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʶˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ όˉΦ˔. ʰˁˈ˃ʰ 
ˁʰʽ нллл ʱˍˇ˃ʰ κƳƭ).  

 ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʹ ʵʽʰˍˊˇ˒ʽˁʺ ˍˇˎ ʰ˅ʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʶ˄ʽˋ˔ˏʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ 
ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ΨΩˉˊˇˋʻʷˍ˖˄ΩΩ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʽʹʻ˗˄ˍʰˌ ˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˍʰ ΨΩʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶʽΨΩ ˁʰʽ 
ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂ʽˋˁˈ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˊˇ˄ˏ˃˒ʶˌ ˍˇˎˌ ˍʰ ˃ʶˍʰʲʽʲʱʸʶʽΦ ʆʷˍˇʽʶˌ 
ˇˎˋʾʶˌ ΨΩˉˊˈˋʻʶˍʰΩΩ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽΣ ʶʾˍʶ ˉΦ˔. ʰ˄ˍʽʲʽˇˍʽˁʱ ʶʾˍʶ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 
ˉˇ˂ˎʰˁˈˊʶˋˍʰ ˂ʽˉʰ́ ʱ ˇ˅ʷʰ όI¦C!ǎύ ˍ˖˄ ˋʶʽˊ˗˄ нлΥр˖о ό9t!ύ ʺ ннΥс˖о ό5I!ύ ˍʰ 
ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʱˁˊ˖ˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ 
ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˉˊˇ˄ˎ˃˒˗˄ ˕ʰˊʽ˗˄Σ ˃ʽʰ ˁʰʽ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʶʾʵʹ ʰʵˎ˄ʰˍˇˏ˄ ˄ʰ 
ˍʰ ˋˎ˄ʻʷ̀ ˇˎ˄ ʶ˅ʰˊˍ˗˃ʶ˄ʰ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʴʽʰ ʰˎˍʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ 
ˋˍʹ˄ ˍˊˇ˒ʺ ˉˇˎ ʻʰ ˁʰ̱ ʰ˄ʰ˂˗ˋˇˎ˄Φ  

ɶ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ˋʶ ˍʷˍˇʽʶˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʰ˄ʱˁ˂ʰˋʹ ˍʹˌ 
ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˒ˎˁ˗˄ ˃ʶ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˍˊʷ˒ʶˍʰʽΦ ʆʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʴʽʰ ʻˊʷ˕ʹ ˍ˖˄ 
ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ˒ˏˁʹ ʶʾ˄ʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʰˊˁʶˍʱΣ ˃ʶ ˉʽˇ ˁˇʽ˄ʱ ʰˎˍʱ ˍ˖˄ Chlorella sp., 
Tetraselmis sp., Isochrysis galbana, Dunalliela ǎǇΦ ˁΦʱΦ ɶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ 
˒ˎˁ˗˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʷ˄ˍʰˋʹ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋʶ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰΦ  

ʁʽ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʴʶ˄ʽˁʱ ˋʶ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ ˍ˖˄ ˉˊˇ˄ˎ˃˒˗˄  ʴʽʰ ˍʽˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ол ʹ˃ʷˊʶˌ 
ˍʹˌ ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ плΦллл - мтоΦллл ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰκˉˊˇ˄ˏ ˃˒ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ 
ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍˇˎ ˁʰ˂˂ʽʁ ˊʴˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˕ʰˊʽˇˏΣ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ όʺ ˍˏˉˇύ ˍ˖˄ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ˁʰʽ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺˌ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽΦ 
ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰ́ ʰʴ˖ʴʺ мΦлллΦллл ˉˊˇ˄ˎ˃˒˗˄ ˍʹˌ 
ɹʰˉ˖˄ʽˁʺˌ ˍˋʽˉˇˏˊʰˌ Pagrus major όˋ˔ʶʵˈ˄ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˋʶ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˄ˎ˃˒ʽˁʺˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʶˁˍˊˇ˒ʺˌ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶˋˇʴʶʽʰˁʺ ˍˋʽˉˇˏˊʰύΣ ʰ̄ ʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ 
нлΦлллΦлллΦллл ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ. ɮ˄ ˎˉˇˍʶʻʶʾ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ 
ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ ʷˌ ˍ˖˄ рлл L ˃ʶ ˍʶ˂ʽˁʺ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ млл-200 
ʱˍˇ˃ʰ κƳƭ  ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ˇˎ˃ʶ ʰˉˈʵˇˋʹ рл-100 x 106 ʰˍˈ˃˖˄ κʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺΦ ɶ 
ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˊˇ˒ʽˁ˗˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˍ˖˄ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ˋʶ ˃ʾʰ ˃ˈ˄ˇ ˍʷˍˇʽʰ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ 
ʰˉʰʽˍʶʾ р-мл ˒ˇˊʷˌ ˍˇ˄ ˈʴˁˇ ˍʹˌ ʵʹ˂ʰʵʺ нрлл - 5000 L ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ 
ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˃ʽˁˊˇ˒ˎˁ ˗˄Φ  
 ɶ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ˍʰˍʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˃ʽˁˊˇ˒ˎˁ˗˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋʶ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˖ˌ ΨΩʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ˁʰˁˈΩΩ 
ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇ˄ ˍʰˌ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʱ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˉˇˋʱ ʶˊʴʰˍʽˁʺˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌΣ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˔ˊˈ˄ˇˎ 
ˁʰʽ ˔˗ˊˇˎΦ ʃʰˊΩ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˈ˃˖ˌΣ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ 
ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʺ˔ʻʹˋʰ˄ ˍˊʶ˒ˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʶ ˒ˏˁʹΣ ˃ʶ ˉˊˈˋʻʶˍʰ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋˍʽˁʱ 
ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˄ ˋʶ I¦C!ǎ ˍʰ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰΣ ʰ˄ ˍʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ʰ ˒ˏˁʹ ˁˊʽʻˇˏ˄ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺˌ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ 
ˍʷˍˇʽʰ ˉˇ˂ˎʰˁˈˊʶˋˍʰ ˂ʽˉʰˊʱ ˇ˅ ʷʰ.  

ɾʽʰ ˁʰʽ ˍʰ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ˇʽ ʵʽʹʻʹˍʷˌ ˍ˖˄ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˁ˗˄ 
ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˋˍˇ ˄ʶˊˈ,  ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇˋ˂ʱʲˇˎ˄ ˈˍʽ ʶ˃ʶʾˌ ʶˉʽʻˎ˃ ˇˏ˃ʶ ˃ʶ ˋ˔ʶˍʽˁʺ 
ʶˎˁˇ˂ʾʰ.  H ˁˎˊʾ˖ˌ ʻˊʶˉˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ˍ˖˄ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ʰˉˇˊˊʷʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍˇ 
ˉʶˉˍʽˁˈ ˍˇˎˌ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʰ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ʱ ˍˇˎΣ ό˃ʶˊʽˁ˗ˌ ˉʶˉ˒ʻʷ˄ ˁʰʽ 
ˋˎ˃ˉˎˁ˄˖˃ʷ˄ˇ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˈ˄Σ ˃ˏˁ ʹˍʶˌΣ ʲʰˁˍʹˊʾʵʽʰ ˁΦʱΦύΣ ˉʰˊʱ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʽˋˍˇˏˌ 
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ˍˇˎˌ ʰˎˍˇˏˌ ˁʰʻΩ ʰˎˍˇˏˌΦ ɮˁˊʽʲ˗ˌ ʴʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰ˄ ˍʰ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ ˋˍʶˊʹʻˇˏ˄ ˍʹ˄ 
ˍˊˇ˒ʺ ˍˇˎˌ ˉˊʽ˄ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʵˇʻˇˏ˄ ˋˍʽˌ ˉˊˇ˄ˏ˃˒ʶˌΣ ʹ ʵʽʰˍˊˇ˒ʽˁʺ ˍˇˎˌ 
ʰ˅ʾʰ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˒ˍ˖˔ʺΦ ɱʾ˄ʶˍʰʽ ʶ˅Ω ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʴʶʴˇ˄ˈˍˇˌ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍʺ ʹ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ 
ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ʶ˅ʷˍʰˋʹˌ ˍˈˋˇ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍʹˌ ʲʽ̌ ˂ˇʴʾʰˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍˇˎ 
ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹˌ ˍʹˌ 
ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ˒ˎˁ˗˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ 
ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰˌ ʴˁʱ˃ʰˌ ˃ʶ ˄ʷʰ ʶʾʵʹΦ 

ʅˍˇˎˌ ʽ˔ʻˎˇʴʶ˄˄ʹˍʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ 
ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁ˗˄ ʸ˗˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʴˊʺʴˇˊʹ ˃ˈ˄ˇ ʰ˄ ˇʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ʲʷ˂ˍʽˋˍʶˌΦ ʅʰ˄ ˍʷˍˇʽʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʹ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰΣ ʹ 
ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ ˍˇ ǇIΣ ˍˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇΣ ˍˇ ˒˖ˌΣ ʹ ʰ˃˃˖˄ʾʰ ˁʰʽ ʹ ˍˊˇ˒ʺΦ ɶ ˍˊˇ˒ʺ ˍ˖˄ 
ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄ʹ άˋ˖˃ʰˍʽʵʽʰˁʺέ 
ˏ˂ʹΦ ɶ ˏ˂ʹ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ όˈˉ˖ˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶύ ˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁʱ 
˃ˇ˄ˇˁˏˍˍʰˊʰ ˒ˏˁʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌΣ ˉ˂ʶˎˋˍˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˋˏ˄ʻʶˋʹˌΦ  

 
ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˉˊˈˍˎˉˇ 

ʆʰ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ όwƻǘƛŦŜǊŀύ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ˃ʶˍʱʸ˖ʰΣ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ 
ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʶʾ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ мллл ʶʾʵʹΣ фл҈ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˁʰˍˇʽˁˇˏ˄ ˋˍʰ 
ʴ˂ˎˁʱ ˄ʶˊʱΦ ɰʱˋʶʽ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺˌ ˍˇˎˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʹʻ˃ˇ˒ʱʴˇʽ 
ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾΣ ʵʽʹʻˇˏ˄ ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ʽˁˊˇˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰ ˍˊˇ˒ʺˌ ό˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁʱ ˃ˇ˄ˇˁˏˍˍʰˊʰ 
˒ˏˁʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌΣ ˉ˂ʶˎˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˋˏ˄ʻʶˋʹˌύ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʶˊˈύΦ ɳʾ˄ʰʽ 
ʵʽʰ˒ʰ˄ʺΣ ˋˍʶˊˇˏ˄ˍʰʽ ˔ˊ˖˃ʰˍˇ˒ˈˊ˖˄ ˁʰʽ ʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʺ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ˔ˊ˖ˋʹˌ ˍˇˎ 
ˁʾˍˊʽ˄ˇΣˎ ˍˇˎ ˁʰ˒ʷ ̋  ˍˇˎ ˂ʶˎˁˇˏΦ  

ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˋ˗˃ʰˍˇˌ ˍˇˎˌ ʰ˄ ˁʰʽ ʶ˄ʾˇˍʶ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʰ нƳƳΣ ˋˉʱ˄ʽʰ 
˅ʶˉʶˊ˄ʱ ˍʰ лΣ5 ƳƳΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍˇ Brachionus plicatilis ̫ ˔ʶʽ ˃ʺˁˇˌ мрл-350 ˃ m. ʆʰ 
ʰˊˋʶ˄ʽˁʱ ʱˍˇ˃ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ˃ʶʴʷʻʹ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰ˄ʶˉˍˎʴ˃ʷ˄ʰ 
ʰˉˈ ˍʰ ʻʹ˂ˎˁʱ όˁʱˉˇʽʰ ʰˊˋʶ˄ʽˁʱ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˃ʺˁˇˌ ˃ˈ˂ʽˌ сл ˃ m.). 
 ʆˇ ˋ˗˃ʰ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʰ˃˒ʾˉ˂ʶˎˊʹ ˋˎ˃˃ʶˍˊʾʰΦ ɶ ʵˇ˃ʺ ˍˇˎ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʶˎˍʶ˂ʽˁʺ ˁʰʽ ˋˎ˄ˁˎˍʽʰˁʺΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋˍʰʻʶˊˈ 
ʰˊʽʻ˃ˈ ˁˎˍˍʱˊ˖˄Φ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋˍʰ ʶʾʵʹ ˍˇˎ ʴʷ˄ˇˎˌ Brachionus ˍʰ ˁˏˍˍʰˊʰ ʶʾ˄ʰʽ 
ˉʶˊʾˉˇˎ мллл ˁʰʽ ˃ʱ˂ʽˋˍʰ ʻʰ ˂ʷʴʰ˃ʶ ˈˍʽ ʰˎˍʱ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ˁʰʻʷ˄ʰ ˃ʽʰ 
˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʺ ˇ˄ˍˈˍʹˍʰΣ ʰ˂˂ʱ ˃ʱ˂˂ˇ˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˈ˂ʰ ˃ʰʸʾ ˃ʽʰ ˉ˂ʰˋ˃ʰˍʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ 
ʅˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʰ ˁˏˍˍʰˊʰ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂˂ˇʾ ˉˎˊʺ˄ʶˌ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ 
ˁˇʽ˄ˈ ˉˊ˖ˍˈˉ˂ʰˋ˃ʰΦ 
 ʆˇ ˋ˗˃ʰ ˍ˖˄ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ʵʽʰʽˊʶʾˍʰʽ ˋʶ ˍˊʾʰ ʶˎʵʽʱˁˊʽˍʰ ˃ʷˊʹ όʅ˔ʺ˃ʰ 38ύΣ ˉˇˎ 
ʶʾ˄ʰʽΥ  

ʰΦ ʹ ˁʶ˒ʰ˂ʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 
ʲΦ ˇ ˁˇˊ˃ˈˌ  
ʴΦ ˇ ˉˈʵʰˌΦ 

ɶ ˁʶ˒ʰ˂ʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˒ʷˊʶʽ ˋˍˇ ʰ˄˗ˍʶˊˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˃ʾʰ ʲ˂ʶ˒ʰˊʽʵˇ˒ˈˊˇ 
ˋˍʶ˒ʱ˄ʹΣ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ coronaΣ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˃ʶ ˍʹ ʴˊʺʴˇˊʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ 
ʲ˂ʶ˒ʰˊʾʵ˖˄ ʻˎ˃ʾʸʶʽ ζˍˊˇ˔ˈ ˋʶ ˁʾ˄ʹˋʹηΦ ɮˉˈ ˍˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʰˎˍˈ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʹ 
˂ʰˍʽ˄ʽˁʺ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˍ˖˄ wƻǘƛŦŜǊŀ όǊƻǘŀҐˍˊˇ˔ˈˌΣ ŦŜǊǊŜҐ˒ʷˊ˖ύΦ ɶ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍʹˌ ŎƻǊƻƴŀ 
ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˍʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ˋˍˇ ˄ʶˊˈΣ ˉˇˎ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ 
ˍʹ ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹ ˃ʽˁˊ˗˄ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˋˍˇ ˄ʶˊˈ ˃ʽˁˊˇˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ όˁˎˊʾ˖ˌ 
˒ˏˁʹ). 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 38. ʆʰ ʲʰˋʽˁʱ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʱ ʴ˄˖ˊʾˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶʴʶʻ˗˄ ˁʰʽ ʲʰˋʽˁʺˌ 
ˋ˖˃ʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʻʹ˂ˎˁˇˏ ˁʰʽ ʰˊˋʶ˄ʽˁˇˏ ʰˍˈ˃ˇˎ ʶ˄ˈˌ ˍˎˉʽˁˇˏ 
ˍˊˇ˔ˇʸ˗ˇˎ ˋʶ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹΦ 

 
ʆʰ ʶʾʵʹ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ .ǊŀŎƘƛƻƴƛŘŀŜ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʷ˄ʰ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈΣ ʵʽʰ˒ʰ˄ʷˌ ˋˍˊ˗˃ʰ όʶˉʽʵʶˊ˃ʾʵʰύ ʰˉˈ ˋˁ˂ʹˊˇˉˊ˖ˍʶˀ˄ʶˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 
ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˋʰ˄ ʻʺˁʹ ˍˇ˄ ˁˇˊ˃ˈ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ lorica. 

ʁ ˁˇˊ˃ˈˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ˄ ˉʶˉˍʽˁˈ ˋ˖˂ʺ˄ʰΣ ˍʰ ˈˊʴʰ˄ʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ 
ˍˇ ʰˉʶˁˁˊʽˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ʁ ˉʶˉˍʽˁˈˌ ˋ˖˂ʺ˄ʰˌ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁˈ ˋˍˈ˃ʰΣ 
ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉ˂ʰˍʰʾ˄ʶʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ʵˎ˄ʰˍˈ ˒ʰˊˎʴʴʽˁˈ ˈˊʴʰ˄ˇ ˁʰʽ 
ˁʰˍʰ˂ʺʴʶʽ ˋˍˇ˄ ˋˍˈ˃ʰ˔ˇΦ ʆˇ ˒ʰˊˎʴʴʽˁˈ ˈˊʴʰ˄ˇ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ mastax ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ 
ʰˋʲʶˋˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΣ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˋˍˇ ʱ˂ʶˋ˃ʰ ˍ˖˄ 
ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˍʹˌ ˍˊˇ˒ʺˌΦ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʷ˄ʰ ʸʶˏʴˇˌ ˋˁ˂ʹˊ˗˄ ˋʽʰʴˈ˄˖˄Σ ˉˇˎ 
ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ trophi. !ˉʰ˄ˍʱˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʰ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˍʰ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˈˊʴʰ˄ˇ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˃ˇˍʰ˅ʾʰˌ Rotifera. 

ɮˁˊʽʲ˗ˌ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋˍˈ˃ʰ˔ˇ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˖ˇʻʺˁʹ όˋˍʰ ʻʹ˂ˎˁʱ ʱˍˇ˃ʰύΣ 
ˉˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ʰˉˈ ʲʽˍʶ˂˂ˇʴˈ˄ʽˇΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ  ˃ʶʴʱ˂ˇ ʶ˃˒ʰ˄ʺ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈΣ 
ˉˇˎ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˗ˊʽ˃ʰ ʺ ʰ˄˗ˊʽ˃ʰ ˖ʱ όʅ˔ʺ˃ʰ поύΦ ʆʰ ˗ˊʽ˃ʰ ˖ʱ 
ˉˇˎ ˁʱˉˇʽʰ ˋˍʽʴ˃ʺ ʶ˅˖ʻˇˏ˄ˍʰʽ ˄ʰ ʲʴˇˎ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˋ˗˃ʰ όʅ˔ʺ˃ʰ пн), ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 
ˉˊˇˋˁˇ˂˂ʹ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˋ˗˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ʻʹ˂ˎˁˇˏ ʰˍˈ˃ˇˎ ˋˍʹ ʲʱˋʹ ˍˇˎ 
ˉˈʵʰΦ ɳ˄ʾˇˍʶ ʰˉˇˁˇ˂˂˗˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʶ˂ʶˏʻʶˊʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˃ʲˊˎʰˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ  

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˁʰʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖, ˍʰ ʰˊˋʶ˄ʽˁʱ ʱˍˇ˃ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ 
ˁʰ˄ˈ˄ʰ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʰ ʻʹ˂ˎˁʱ όʅ˔ʺ˃ʰ 38ύ ˁʰʽ ˒ʷˊˇˎ˄ ʰˍˊˇ˒ʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰΣ ˃ʶ 
ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˍˇˎˌ ˎˉʶˊ˃ʶʴʷʻʶʽˌ ˈˊ˔ʶʽˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉʷˇˌΣ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʵʾˉ˂ʰ ˋˍˇ˄ ˉˈʵʰ 
όʅ˔ʺ˃ʰ оф)Φ ʆˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ζ˄ʰ˄ʽˋ˃ˈˌηΣ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˒ˎ˂ʶˍʽˁˈˌ 
ʵʽ˃ˇˊ˒ʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ˍˇ˄ˈˍʶˊˇˌ ˋˍʰ ˉʶ˂ʰʴʽˁʱ ʶʾʵʹ όˈˉ˖ˌ ˍˇ Brachionus 
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plicatilisύΦ ɳ˅ʰʽˍʾʰˌ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˇˏ ˍˇˎˌ ˍʰ ʰˊˋʶ˄ʽˁʱ ʱˍˇ˃ʰ ʷ˔ˇˎ˄ 
ˉʰˊˇ˃ˇʽʰˋˍʶʾ ˃ʶ ζˁˇ˂ˎ˃ʲʹˍʽˁʱ ʵˇ˔ʶʾʰ ˋˉʷˊ˃ʰˍˇˌη όYƻƭƛǎƪƻΣ мфтпΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʰˉˈ 
ʋ˗ˍˇˌ ϧ ʄˇʴʵʱˁʹˌΣ мффнύΦ        

ʆˇ ʰˉʶˁˁˊʽˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˋˍˊˇʴʴˎ˂ʺ ˁˏˋˍʹ (bladderύΣ ˉˇˎ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰˉʶˁˁˊʽˍʽˁˈ ˋˎ˂˂ʶˁˍʽˁˈ ˈˊʴʰ˄ˇΦ  

ʆʰ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˃ˎʿˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʴˊʰ˃˃˖ˍˇˏˌ 
ˁʰʽ ˂ʶʾˇˎˌ ˃ˏʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˋˁˇˉˇˏˌ όˉΦ˔Φ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ 
ˋˍˇ˃ʱ˔̌ ˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ˒ʰˊˎʴʴʽˁˇˏ ˇˊʴʱ˄ˇˎ mastaxύΦ ʆˇ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˈ ˁʰʽ ˍˇ 
ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˉˇˎˋʽʱʸˇˎ˄Φ  

ʁ ˉˈʵʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ʶˉʽ˃ʺˁʹˌΣ ˋˎˋˍʰ˂ˍˈˌΣ ʶˏˁʰ˃ˉˍˇˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌΣ ˉˇˎ 
ˁʰˍʰ˂ʺʴʶʽ ˋʶ ʵˏˇ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁˇˏˌ ʵʰˁˍˏ˂ˇˎˌΣ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ʶˏˇˎ˄ ˋˍʹ 
˃ˈ˄ʽ˃ʹ ʺ ˉʶˊʽˋˍʰˋʽʰˁʺ ˉˊˇˋˁˈ˂˂ʹˋʹ ˋʶ ˋˍʰʻʶˊˈ ˎˉˈˋˍˊ˖˃ʰ ʺ ˋˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˍ˖˄ 
ʻʹˊʶˎˍ˗˄Φ ʅˍʹ ʲʱˋʹ ˍˇˎ ˉˈʵʰ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰʵʷ˄ʰˌ όfoot glandύΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶˁˁˊʾ˄ʶʽ 
ˁˇ˂˂˗ʵʹ ˇˎˋʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ˉˊˇˋˁˈ˂˂ʹˋʹ όʅ˔ʺ˃ʰ 39).  

ʆʰ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ ˋˍʰ˃ʰˍˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁʺ ˍˇˎˌ ˁʾ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ˉˊˇˋˁˇ˂˂˗˄ˍʰʽ 
ˋʶ ˋˍʰʻʶˊˈ ˎˉˈˋˍˊ˖˃ʰΣ ˈˍʰ˄ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰ˒ʻˇ˄ʾʰ ˍˊˇ˒ʺˌΦ    

 
 
 
 
ʅ˔ʺ˃ʰ 39.  ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ 
 h ˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ʰˊˋʶ˄ʽˁˇˏ  
ʰˍˈ˃ˇˎ ˍˇˎ ˍˊˇ˔ˇʸ˗ˇˎ 
 Brachionus calyciflorus. 
ʇˉˇʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰʽ ˍʰ  
ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˈˊʴʰ˄ʰΦ  
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ˃ʶʴʷʻʹ ˍ˖˄ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˍˇ ʰˎˍˈ ʶʾʵˇˌ 
ˉˇˎ ˃ʰˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ όB. plicatilisύΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˍʰ 
ʶ˅̩̋ Φ ʅˍʰ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ˉˇ˂ˎ˃ˇˊ˒ʽˋ˃ˇˏ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ˁʰʽ ˍˇ 
ʰˎˍˈ ʶʾʵˇˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˈˉˇˎ ʸʶʽΦ ʁ 
ˉˇ˂ˎ˃ˇˊ˒ʽˋ˃ˈˌ ʰ˄ˍʰ˄ʰˁ˂ʱ ʵʽʰ˒ ˇˊʷˌ ˋˍˇˎˌ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ ʶ˄ˈˌ ʶʾʵˇˎˌ ˍˈˋˇ ˖ˌ 
ˉˊˇˌ ˍʹ ʴʶ˄ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ʰˍˈ˃ˇˎ ˈˋˇ όˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌύ ˋˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ʴʶ˄ʽˁʱΦ 
ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌΣ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʾˋˍʹˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ 
ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˁˊʾˋʽ˃ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˁʰˍʱˉˇˋʺˌ 
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ˍ˖˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁʷˌ ˉˊˇ˄ˏ˃˒ʶˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˊˇ˄ˎ˃˒˗˄ ˕ʰˊʽ˗˄Φ 
ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇ ˁʱʻʶ ˍˏˉˇˌ ʷ˔ʶʽ ˍʽˌ ʵʽˁʷˌ ˍˇˎ ʽʵʽʰʾˍʶˊʶˌ ʰˉʰʽˍʺ̀ ʶʽˌ ˁʰʽ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ 
ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺˌ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ 
όʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰΣ ʶʾʵˇˌ ˍˊˇ˒ʺˌΣ ˁΦʱΦύ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ 
˔ʰˊhˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˍˇˎ ˇ˄ˍˈˍʹˍʰˌ όˊˎʻ˃ˈˌ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʰˏ˅ʹˋʹˌ 
ˁΦʱΦύΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʵʽʱ˒ ˇˊˇˎˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌΣ ˇʽ ˉˇʽˁʽ˂ʾʶˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˁʰʽ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˍ˖˄ 
ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ ʱ ˉˇˎ ʰˊ˃ˈʸˇˎ˄ ˋʶ ʴʶ˄ʶˍʽˁʱ ʰˉˇ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇˎˌ 
ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˖ˌ ʶ˅Ω ʰˎˍˇˏ ʰˁˇ˂ˇˎ̒ ˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 
ˉ́ ˇˋʰˊ˃ˇʴʷˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌ ʸ˗˖˄Φ ʅˍʹ˄ ɹʰˉ˖˄ʾʰ ˈˉˇˎ ˍˇ 
˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʷ˔ʶʽ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻʶʾ ˉˇ˂ˏΣ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʵˏˇ 
ˍˏˉˇˎˌ ˍˇˎ B. plicatilisΦ ɳ˄ʰˌ ˍˏˉˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ Small ̋  S-ˍˏˉˇˌ ˃ʶ ˃ʷˋˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ 180 ˃Ƴ 
ˁʰʽ ˇ ʱ˂˂ˇˌ ˇ Large ʺ L-ˍˏˉˇ ̩ ˃ʶ ˃ʷˋˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ нрл ˃ƳΦ ʁʽ ʵˏˇ ˍˏˉˇʽ 
ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰ˄ ̟ ˌ ʵˏˇ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˎˉˇʶʾʵʹΣ ʵʹ˂ʰʵʺΥ 

ʰύ B. plicatilis rotundiformis ̋  ɾʽˁˊˈ ǊƻǘƛŦŜǊ  όS-ˍˏˉˇˌ)   
ʲύ B. plicatilis hepatomus ̋  ɾʶʴʱ˂ˇ ǊƻǘƛŦŜǊ όL-ˍˏˉˇˌ)  
ʅʺ˃ʶˊʰ ˋˍˇˎˌ ʵˏˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˍˏˉˇˎˌ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˋˍʶʻʶʾ ˁʰʽ ˇ ˎˉʷˊ-˃ʽˁˊˈˌ 

ˍˏˉˇˌ όSS-type) ˁ ʰʽ ʹ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ B. plicatilis ʷ˔ʶʽ ˃ʱ˂˂ˇ˄ ˉʶˊʽˉ˂ʰˁʶʾΦ 
ʍˌ Brachionus plicatilis ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˇ L-ˍˏˉˇˌ ˁʰʽ ˖ˌ Brachionus rotundiformis ˇʽ SS- ˁʰʽ 
S-ˍˏˉˇʽ. ʁʽ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ˋˍʰ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʱ 
ˍˇˎˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ όʅ˔ʺ˃ʰ 40ύ ˁʰʽ ʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʃʾ˄ʰˁʰ 2.: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ʅ˔ʺ˃ʰ 40.  ʁʽ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ˍˏˉˇʽ ˍˇˎ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ˇˎ Brachionus plicatilis. 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ нΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ˍˏˉ˖˄ Brachionus plicatilis. 
 L-ˍˏˉˇˌ S-ˍˏˉˇˌ SS-ˍˏˉˇˌ 

ʅ˔ʺ˃ʰ ƭƻǊƛŎŀ ɳ̄ ʽ˃ʺˁʹˌ ˃ʶ ˉʽˇ 
ʰ˃ʲ˂ʶʾʶˌ 

ζʱˁʰ˄ʻʶˌη ˋˍʹ˄ 
ˁˇˊˈ˄ʰ 

ζˋˍˊˇʴʴˎ˂ʶ˃ʷ˄ʹη 
˃ʶ ˃ˎˍʶˊʷˌ 
ζʱˁʰ˄ʻʶˌη 

ʃʽˇ 
ζˋˍˊˇʴʴˎ˂ʶ˃ʷ˄ʹη 
˃ʶ ˃ˎˍʶˊʷˌ 
ζʱˁʰ˄ʻʶˌ 

ɾʺˁˇˌ ƭƻǊƛŎŀ όʶˏˊˇˌύ 130-опл ˃Ƴ όˁʰˍʱ 
˃ʷˋˇ ˈˊˇ нрл ˃m) 

100-нмл ˃Ƴ όˁʰˍʱ 
˃ʷˋˇ ˈˊˇ мул ˃Ƴύ 

100-180 ˃ Ƴ όˁʰˍʱ 
˃ʷˋˇ ˈˊˇ мтл ˃ Ƴύ 

ɰʱˊˇˌ ό˅ʹˊˈ κ ˄˖ˉˈύ, ˃ g 0,4 / - 0,2 / 0,7 - / 0,5 

ɰʷ˂ˍʽˋˍʹ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰ όppt) 15 15 15 

ɰʷ˂ˍʽˋˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ  

ˉʽˇ ʰ˄ʶˁˍʽˁˈˌ ˋʶ 
˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ 
(20-25 ˇC) 

ʻʶˊ˃ˈ˒ʽ˂ˇˌ  

(28-35 ˇC) 

ˉ̌ ˂ˏ ʻʶˊ˃ˈ˒ʽ˂ˇˌ 

(30-35 ˇC) 

ɰʷ˂ˍʽˋˍʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ 
˒ˏˁˇˎˌ (Chlorella, 26oC, 
27 ppt) ̀ ʶ мл3 ˁ ˏˍˍʰˊʰκml 

1000 - 5000 1000 - 5000 1000 - 3000 

ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ Chlorella ̀ ʶ 
103 ˁ ˏˍΦ/ʱˍˇ˃ˇκʹ˃ʷˊʰ ˋʶ 

(26oC, 27 ppt) ˁʰʽ  

Nannochloropsis sp. 

100 - 250 

 

 

200-500 

50-150 

 

 

90-300 

 

ɮ˄ˍˇ˔ʺ ˋʶ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ±5ˇC, 26-34 ppt ±5ˇC, 26-34 ppt ±5ˇC, 26-34 ppt 

ɳˉʶʽʵʺ ˋˎ˔˄ʱ ˋˍʽˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ʵˏˇ ˍˏˉˇʽΣ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ʺ 
˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΣ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˁʰʻʰˊ˗˄ 
ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ˍˏˉˇΦ  

ɼˏˁ˂ˇˌ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ Brachionus plicatilis. 
 ʅˍˇˎˌ нр /̌ ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ʷ˔ʶʽ ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾ ˈˍʽ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ 
ʰˉˈ 5 ʷ˖ˌ 10 ʹ˃ʷˊʶˌΦ ɱʶ˄ʽˁʱ ʽˋ˔ˏʶʽ ˈˍʽ ʹ ˂ʱˊʲʰ ˍˇˎˌ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ʶ˄ʺ˂ʽˁˇ 
ʱˍˇ˃ˇ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ лΣр ʷ˖ˌ мΣр ʹ˃ʷˊʶˌΦ ɮˉˈ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ʰˎˍʺ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʰ ʻʹ˂ˎˁʱ 
ʰˊ˔ʾʸˇˎ˄ ˄ʰ ʴʶ˄˄ˇˏ˄ ˍʰ ʰˎʴʱ ˍˇˎˌ ˉʶˊʾˉˇˎ ˁʱʻʶ 5 ˗ˊʶˌ ʰ˄  ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰ˂ʷˌ 
ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ʱ˒ʻˇ˄ʹ ˍˊˇ˒ʺΦ ʃʽˋˍʶˏʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍʰ ʻʹ˂ˎˁʱ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˁʰʽ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ 
ʵʷˁʰ ʴʶ˄ʽʷˌ ʰˉˇʴˈ˄˖˄ ˉˊʽ˄ ˍʶ˂ʽˁʱ ˉʶʻʱ˄ˇˎ˄Φ ɶ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 
ʰˍˈ˃˖˄ ˍˇˎ ʴʷ˄ˇˎˌ Brachionus ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˍʹ˄ 
ʰ˒ʻˇ˄ʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˍˊˇ˒ʺˌΦ ɳ˄ʰ ʻʹ˂ˎˁˈ ʱˍˇ˃ˇ B. plicatilis ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ 
ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʵʽʰˍʺˊʹˋʺˌ ˍˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ нл ʰˎʴʱ 
όʰˉˇʴˈ˄ˇˎˌύ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ мл ˉʶˊʾˉˇˎ ʹ˃ʶˊ˗˄ ˍʹˌ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎΦ ʆʰ ʰˎʴʱ ˉˇˎ 
ˉʰˊʱʴʶʽ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ όм ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰύ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇˋˁˇ˂˂ʹ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ ˇˉʾˋʻʽˇ 
˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˋ˗˃ʰˍˈˌ ˍˇˎ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ʶˁˁˈ˂ʰ˕ʺ ˍ˖˄ όʅ˔ʺ˃ʰˍʰ пмΣ пр ϧ псύ. 

ʁ ˁˏˁ˂ˇˌ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ Brachionus plicatilis ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ˃ˇˊ˒ʷˌ-ˍˏˉˇˎˌ 
ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ όʅ˔ʺ˃ʰˍʰ 47 & 48ύΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʰˊʻʶ˄ˇʴʷ˄ʶˋʹ ˍʰ ʰ˃ʽˁˍʽˁʱ ʻʹ˂ˎˁʱ 
ʱˍˇ˃ʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʰ˃ʽˁˍʽˁʱ ʰˎʴʱ όʵʽˉ˂ˇʶʽʵʺΣ нƴ ˔ˊ˖˃ˇˋ˗˃ʰˍʰύΦ ʆʰ ʱˍˇ˃ʰ ʰˎˍʱ ʵʶ˄ 
ʴˇ˄ʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ˉʰˊʻʶ˄ˇʴʶ˄ʶˍʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰ˃ʽˁˍʽˁ˗˄ ʰˎʴ˗˄ ˍʶ˂ʽˁ˗ˌ 
ˉʰˊʱʴʶʽ ʰ˃ʽˁˍʽˁʱ ʻʹ˂ˎˁʱ ʱˍˇ˃ʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˁˊʽʲʺ ʴʶ˄ʶˍʽˁʱ ʰ˄ˍʾʴˊʰ˒ʰ ˍˇˎ ʶʰˎˍˇˏ 
ˍˇˎˌ όˁ˂˗˄ˇʽύΦ  
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ʅ˔ʺ˃ʰ 41.ɮ˃ʽˁˍʽˁˈ ʻʹ˂ˎˁˈ B. plicatilis ˒ʷˊ˖˄ р ʰ˃ʽˁˍʽˁʱ ˖ʱ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗ˋʶʽ 
ʺʵʹ оΦ ɮ˂˂ʰ ʷ˃ʲˊˎʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʶˁˁˇ˂ʱˉˍˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉˊˇˋˁˇ˂˂ʹ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ 
ʻʹ˂ˎˁˈ ʰˎʴʱ ˁ ʰʽ ʱ˂˂ʰ ʰˉˈ ʶ˂ʶˏʻʶˊʰ ʰˎʴʱΦ ɲʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʵʽʰ˒ˇˊʱΦ όʊ˖ˍΦΥ ɱΦ ʋ˗ˍˇˌύΦ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ 42. ɮˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˒ʱˋʶ˖˄ ʶ˅ˈʵˇˎ ʶ˄ˈˌ ʰˎɹ ˇˏ ʰˉˈ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ 
ˋ˗˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ʻʹ˂ˎˁˇˏ B. plicatilis ό˒˖ˍˇʴˊΦΥ ɱΦ ʋ˗ˍˇˌύΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 43. ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˋˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉʰ B. plicatilis (˒˖ˍˇʴˊΦΥ ɱΦ ʋ˗ˍˇˌύΦ 

ʅ˔ʺ˃ʰ 44. 2 ʰˎʴʱ ˃ʶ ʰˊˋʶ˄ʽˁʱ ʷ˃ʲˊˎʰ όʰˊʽˋˍΦύ ˁʰʽ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˖˃ʷ˄ˇ ʰˎʴˈ όʵʶ˅ʽʱύ 
˃ ʁʁ ˃˒ʰ˄ʺ ˍˇ˄ ˃ʾˋ˔ˇ ˉˇˎ ˍˇ˄ ˋˎʴˁˊʰˍˇˏˋʶ ˋˍˇ ˃ʹˍˊʽˁˈ ˋ˗˃ʰ ό˒˖ˍˇʴˊΦΥ ɱΦ ʋ˗ˍˇˌύΦ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ 45. ʅˏʴˁˊʽˋʹ ʰˎɹ ˖˃ʷ˄ˇˎ ʻʹ˂ˎˁˇˏ ˁʰʽ ʰˊˋʶ˄ʽˁˇˏ B. plicatilis ό˒˖ˍΦΥ ɱΦ ʋ˗ˍˇˌύΦ 
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ɼʱˍ˖ ʰˉˈ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍʰ ʻʹ˂ˎˁʱ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ 
˃ʾʰ ʱ˂˂ʹ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʹ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 
ʰ˃ʽˁˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˃ʽˁˍʽˁ˗˄ ʻʹ˂ˎˁ˗˄ ʰˍˈ˃˖˄Φ  
 ʃʰ́ʱ ˍˇ ˈˍʽ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁ˗ˌ ʵˎˋʵʽʱˁˊʽˍʰΣ ˍʰ ˃ʽˁˍʽˁʱ ʻʹ˂ˎˁʱ 
ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʰˉ˂ˇʶʽʵʺ ʰˎʴʱ ό˃ʶ ƴ ˔ˊ˖˃ˇˋ˗˃ʰˍʰύΦ ʆʰ ʱˍˇ˃ʰ ˉˇˎ ʶˁˁˇ˂ʱˉˍˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 
ʰˎˍʱ ˍʰ ˋˍʶʾˊʰ ˃ʽˁˍʽˁʱ ʰˎʴʱ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˉ˂ˇʶʽʵʺ ʰˊˋʶ˄ʽˁʱ ʱˍˇ˃ʰΦ ʆʰ 
ʰˊˋʶ˄ʽˁʱ ʰˎˍʱ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʷʴʶʻˇˌ ʾˋˇ ˉʶˊʾˉˇˎ ˃ʶ ˍˇ ʷ˄ʰ ˍʷˍʰˊˍˇ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍˇˎ 
ʻʹ˂ˎˁˇˏ ʰˍˈ˃ˇˎΦ ɲʶ˄ ˒ʷˊˇˎ˄ ˉʶˉˍʽˁˈ ˋ˖˂ʺ˄ʰ ˁʰʽ ˇˎˊˇʵˈ˔ˇ ˁˏˋˍʹΣ ʰ˂˂ʱ ʷ˔ˇˎ˄ 
ʷ˄ʰ˄ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˁʱ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˃ˇ˄ˈ ˈˊ˔ʽΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʴʶ˃ʱˍˇˌ ˃ʶ ˋˉʷˊ˃ʰΦ  
  ʆʰ ˃ʽˁˍʽˁʱ ˋˍʶʾˊʰ ʰˎʴʱΣ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˉʰˊʻʶ˄ˇʴʷ˄ʶˋʹ ˁʰʽ 
ʶˁˁˇ˂ʱˉˍˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˊˋʶ˄ʽˁʱ ʰˉ˂ˇʶʽʵʺ όƴ ˔ˊ˖˃ˇˋ˗˃ʰˍʰύ ʱˍˇ˃ʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ 
˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ˋʶ ˃ʷʴʶʻˇˌΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˍʰ ˃ʽˁˍʽˁʱ ʴˈ˄ʽ˃ʰ ʰˎʴʱΣ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ 
ʰ˃˒ʽʴˇ˄ʾʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʴˇ˄ʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʽˁˍʽˁ˗˄ ʻʹ˂ˎˁ˗˄ ʰˍˈ˃˖˄ ˃ʶ ˍʰ ʰˊˋʶ˄ʽˁʱ 
ʰˉ˂ˇʶʽʵʺ ʱˍˇ˃ʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽˉ˂ˇʶʽʵʺ όнƴ ˔ˊ˖˃ˇˋ˗˃ʰˍʰύΣ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʷ˄ʰ 
˂ʶˉˍˈΣ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˁˇˁˁˇʶʽʵʷˌ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌΦ ɮˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰˎʴʱ ʵʽʱˉʰˎˋʹˌ (resting eggs) 
(ʅ˔ʺ˃ʰˍʰ осΣ от ϧ пуύΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻˇˏ˄ ˁʰʽ ʻʰ ʶˁˁˇ˂ʰ˒ʻˇˏ˄ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ 
ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋʶ ʰ˃ʽˁˍʽˁʱ ʻʹ˂ˎˁʱ ʱˍˇ˃ʰΣ ˏˋˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˁʻʶˋʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ 
ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˇ ˁˏˁ˂ˇˌ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽΦ  

ɶ ʰ˃˒ʽʴˇ˄ʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ˍˈˋˇ ʰˉˈ 
ʶ˄ʵˇʴʶ˄ʶʾˌ όˉΦ˔Φ ʹ˂ʽˁʾʰύ ˈˋˇ ˁʰʽ ʰˉˈ ʶ˅˖ʴʶ˄ʶʾˌ όˉΦ˔Φ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ ˍˊˇ˒ʺΣ 
ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏύ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΦ ʃʰˊΩ ˈ˂ˇ ˉˇˎ ˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ˂ˎˍʰ 
ˁʰˍʰ˄ˇʹˍˈˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ʰˉˇʵʶˁˍˈ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˎʴ˗˄ ʵʽʱˉʰˎˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ 
ʵˊˈ˃ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˎˉˈ ʵˎˋ˃ʶ˄ʶʾˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ 
ˈˉ˖ˌ ʹ ˅ʹˊʰˋʾʰ ʺ ˍˇ ˁˊˏˇΦ ɼʱˍ˖ ʰˉˈ ʰ˄ˍʾ˅ˇʶˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ˍʰ 
ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ ˎ˒ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ʰ˃˒ʽʴˇ˄ʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʱˊʰ ʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ʰˊˋʶ˄ʽˁ˗˄ 
ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ ˈˍʽ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˔ʶʽˊˇˍʷˊʶ˕ʶ ˁʰʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʰ˂˂ʱ˅ʶʽΦ  
 ɳ˅hʽˍʾʰˌ ˍˇˎ ˈ,ˍʽ ˍʰ ʰˎʴʱ ʵʽʱˉʰˎˋʹˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ʺ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ 
ʰˉˇʻʶ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄Σ ʹ ʴˇ˄ʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˃ʽˁˍʽˁˇˏ ʴˇ˄ʽ˃ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ 
ʰˍˈ˃ˇˎ όо-т ʰˎʴʱύ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˁʰˍ˗ˍʶˊʹ ʰˉˈ ʰˎˍʺ ˍˇˎ ˃ʹ ʴˇ˄ʽ˃ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ όнл 
ʰˎʴʱύΦ ɳʾ˄ʰʽ ˒ʰ˄ʶˊˈ ˂ˇʽˉˈ˄ ˈˍʽ ˋˍʽˌ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ʹ ʰ˃˒ʽʴˇ˄ʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 
ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ  ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˏʴʶˍʰʽΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊʴʺ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʰˎʴ˗˄ ʵʽʱˉʰˎˋʹˌΣ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ʶˁˁˇ˂ʰ˒ʻˇˏ˄Σ ʶ˄˗ ˍʰ ˃ʽˁˍʽˁʱ 
ʻʹ˂ˎˁʱ ˁʰˍʱ ˁʰ˄ˈ˄ʰ ˉʶʻʰʾ˄ˇˎ˄Σ ʶˉʽ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ˃ʾʰ ˅ʰ˒˄ʽˁʺ ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹ ˍʹˌ 
ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΦ  
ʆˇ Brachionus plicatilis ʰ˄ʰˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˉʰˊʻʶ˄ˇʴʶ˄ʶˍʽˁ˗ˌ όʰ˃ʽˁˍʽˁʺ 
ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺύ ʺ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ʰ˃˒ʽʴˇ˄ʽˁ˗ˌ 
ό˃ʽˁˍʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺύΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʰˊʻʶ˄ˇʴʷ˄˄ʹˋʹ ˍˇ ʻʹ˂ˎˁˈ ˉʰˊʱʴʶʽ ʰˁˊʽʲʺ 
ʴʶ˄ʶˍʽˁʱ ʰ˄ˍʾʴˊʰ˒ʰ ˍˇˎ ʶʰˎˍˇˏ ˍˇˎΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˁ˂˗˄ˇˎˌΦ ɮ˄ ˈ˃˖ˌ ˎˉʱˊ˅ˇˎ˄ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ 
ʵˊʰ˃ʰˍʽˁ ʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʵʽʰʲʾ˖ˋʹˌ ˉΦ˔Φ ʰˉˈˍˇ˃ʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰˌ 
ʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΣ ˍˈˍʶ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʹ ˃ʽˁˍʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶ̀ ˃ʰ ˍʹ˄ 
ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁ˗˄ όˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʰ ʻʹ˂ˎˁʱύ ʰˊˋʶ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ 
ʴˇ˄ʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶʽʵʽˁ˗˄ ΨΩʰʵˊʰ˄˗˄ ʰˎʴ˗˄ΩΩΣ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˇ˄ˍˇˍʺˍ˖˄ 
ʰ˄ʱ˂ˇʴ˖˄ ˍ˖˄ ˁˏˋˍʶ˖˄ ˍʹˌ ArtemiaΦ ɮˉˈ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʶˊʴʹˍʽˁʺ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʱˉˇ˕ʹ 
ʶˉ̔ɻ ʽ˗ˁʶˍʰʽ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʹ ʰ˃ʽˁˍʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶˉʶʽʵʺΥ  

¶ ʁ ˊˎʻ˃ˈˌ ˍʹˌ ʰ˃ʽˁˍʽˁʺˌ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ ˉˇ˂ˏ ˍʰ˔ˏˍʶˊˇˌ ˍʹˌ ˃ʽˁˍʽˁʺˌΣ 



 

ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɿΦ ʋ˗ˍˇˌΣ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ς ɼʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ʃ˂ʰʴˁˍˇˏΣ нл23 

67 

¶ ʆʰ ʰˊˋʶ˄ʽˁʱ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍˇ ˃ʽˁˍʽˁˈ ˍˊˈˉˇ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍ˗ˍʶˊʰ ˋʶ 
ʵʽʰˍˊˇ˒ʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˇˏ ˉʶˉˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽΣ 

¶  ɶ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍˇˎ ˃ʽˁˍʽˁˇˏ ˍˊˈˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ 
ˍ˖˄ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄Φ 

ʅ˔ʺ˃ʰ 46. ɮ˃ʽˁˍʽˁʱ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ Brachionis plicatilis ˃ʶ ˉˇʽˁʾ˂ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ʰ˃ʽˁˍʽˁ˗˄ 
ʰˎʴ˗˄ ˉˊˇˋˁˇ˂˂ʹ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇ ˃ʹˍˊʽˁˈ ʱˍˇ˃ˇΦ ɲʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ мΣ нΣ оΣ рΣ сΣ у ˁʰʽ мл ʰˎʴʱ 
ˋˎʴˁˊʰˍʹ˃ʷ˄ʰ ˁʰˍʱ ˇ˃ʱʵʶˌ ˋˍˇ ˇˉʾˋʻʽˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˋ˗˃ʰˍˇˌ ό˒˖ˍˇʴˊ.: ɱΦ ʋ˗ˍˇˌύΦ 

 ʅ˔ʺ˃ʰ 47.  ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎ Brachionus plicatilis. 
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ʅ˔ʺ˃ʰ пуΦ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʰ˃ʽˁˍʽˁˇˏ ˁʰʽ ˃ʽˁˍʽˁˇˏ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏ 
ˁˏˁ˂ˇˎ ˍˇˎ B. plicatilis ˁʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʷʻˎ˄ˋʹ ʹ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ʶ˄ˈˌ ʰʲʴˇˏ 
ʵʽʱˉʰˎˋʹˌ όresting egg). 
 
ɮ˄ʰˁʶ˒ʰ˂ʰʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺΥ  

¶ ɶ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ʵˏˇ ˍˊˈˉˇˎˌΥ ɮΦ ɮ˃ʽˁˍʽˁˈˌ ˍˊˈˉˇˌ ʺ 
ˉʰˊʻʶ˄ˇʴʷ˄ʶˋʹ, ɰΦ ɾʽˁˍʽˁˈˌ ˍˊˈˉˇˌ ʺ ʰ˃˒ʽʴˇ˄ʽˁˈˌ 

¶ ɼʰˍʱ ˍˇ˄ ʰ˃ʽˁˍʽˁˈ ˍˊˈˉˇ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʴˇ˄ʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹΦ ʆʰ ʰˎʴʱ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ 
ˉʰˊʻʶ˄ˇʴʷ˄ʶˋʹΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʾ˄ˇˎ˄ ʰ˃ ʽˁˍʽˁʱ ̒ ʹ˂ˎˁʱΦ  

¶ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʻʹ˂ˎˁʱ ˉˇˎ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ζ˃ʽˁˍʽˁʱη ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʶʽʵʽˁʱ ˃ʽˁˊʱ ʰˎʴʱ ʰˉˈ 
ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ʰˊˋʶ˄ʽˁʱ ʱˍˇ˃ʰ όʅ˔ʺ˃ʰˍʰ пп ϧ рнύΦ  

¶ ʆʰ ˃ʽˁˍʽˁʱ ʻʹ˂ˎˁʱ ʴˇ˄ʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˉˊˇˁˏ˕ʰ˄ˍʰ ʰˊˋʶ˄ʽˁʱ όʅ˔ʺ˃ʰˍʰ 
50 & 51) ˁʰʽ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʰʵˊʰ˄ʺ ʰˎʴʱ όʺ ʰˎʴʱ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌύΦ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ 
ʶˁˁˈ˂ʰ˕ʹ  ˈ˂ʰ ʵʾ˄ˇˎ˄ ʰ˃ʽˁˍʽˁʱ ʱˍˇ˃ʰΦ  

¶ ɶ ʰ˃ʽˁˍʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʴˊʺʴˇˊʹ ʱˊʰ ˁʰʽ ˍʰ˔ˏˍʶˊʹ ʹ  ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ 
ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΣ ˉˊʱʴ˃ʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ˍʰˍʽˁʺ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ  ǊƻǘƛŦŜǊǎΦ 

¶ ʂˍʰ˄ ˇʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʸˇˎ˄ ˍʰ ǊƻǘƛŦŜǊǎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ  ˍˈˍʶ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ ˃ʽˁˍʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ ɴˍˋʽ ˁʰˍʰ˒ʷˊ˄ˇˎ˄ ˍʰ  ʰʵˊʰ˄ʺ 
ʰˎʴʱ ˄ʰ ʰ˄ˍʶˉʶ˅ʷ˂ʻˇˎ˄ ˋˍʽˌ ʵˎˋ˃ʶ˄ʶʾˌ ʰˎˍʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ 

¶ ɶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˃ʽˁˍʽˁ˗˄ ʻʹ˂ˎˁ˗˄ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍˊʶʾˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ 
ˉˇˎ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊˇˏ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ: ʰύ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰΣ ʲύ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 
ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΣ ʴύ ̄ ˇʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˍˊˇ˒ʺˌ ˍˇˎˌΦ 

¶ ɶ h˃ ʽˁˍʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰˁˇˉʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ʰˉˈ 
˒ʱˋʶʽˌ ʰ˃˒ʽʴˇ˄ʽˁʺˌ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ό˃ʽˁˍʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 
ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ʶ˅˖ʴʶ˄ʶʾˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ς ˋʽ˄ʽʱ˂ʰ ό˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 
ˁʰʽ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰΣ ʶ˂ʱˍˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˍˊˇ˒ʺΣ ʰˏ˅ʹˋʹ 
ˍʹˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ  ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΣ ˁΦʰΦύ ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˔ʶʽˊˇˍʷˊʶˎˋʹ ˍˇˎ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ʶ˄ʵˇʴʶ˄ʶʾˌ όʹ˂ʽˁʾʰύΦ  
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¶ ɼʰˍʱ ˍˇ ˃ʽˁˍʽˁˈ ˍˊˈˉˇ ˍʰ ˃ʽˁˍʽˁʱ ʻʹ˂ˎˁʱ ʴˇ˄ʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʽˁˍʽˁʱ 
ʰˊˋʶ˄ʽˁʱ ˁʰʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˎʴʱ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ʺ ʵʽʱˉʰˎˋʹˌ ˃ʶ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁˈ 
˂ʰ˄ʻʱ˄ˇ˄ˍʰ ˔ˊˈ˄ˇ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ʶ˄ˈˌ ˃ʹ˄ˈˌ. 

¶ ʁ ˉˊˇˍʽ˃ˈˍʶˊˇˌ ˍˊˈˉˇˌ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʰ˃ʽˁˍʽˁˈˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʶ˅ʺˌ 
˂ˈʴˇˎˌΥ 

¶ ɳʾ˄ʰʽ ˍʰ˔ˏˍʶˊˇˌ  

¶ ʁ ˃ʽˁˍʽˁˈˌ ˍˊˈˉˇˌ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ 

¶ ʆʰ ʰˊˋʶ˄ʽˁʱ όʅ˔ʺ˃ʰˍʰ оуΣ офΣ пф ϧ рлύ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ˃ʽˁˍʽˁˈ 
ˍˊˈˉˇ ʷ˔ˇˎ˄ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʻˊʶˉˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ˂ˈʴ˖ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ˉʶˉˍʽˁˇˏ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ. 

 

 
ʅ˔ʺ˃ʰ 49.  ɮˊˋʶ˄ʽˁˈ ʱˍˇ˃ˇ Brachionus plicatilis ̀ ʶ ʵˏˇ ˈ˕ʶʽˌ ό˒˖ˍˇʴˊΦ: ɱΦ ʋ˗ˍˇˌύΦ 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ 50. ɮˊʽˋˍʶˊʱΥ ɮˊˋʶ˄ʽˁˈ ˁʰʽ ˄ʶʰˊˈ ʻʹ˂ˎˁˈ ʱˍˇ˃ˇ B. plicatilisΦ ɲʶ˅ʽʱΥ 
ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ άˍʶ˂ʶˍˇˎˊʴʽˁˇˏέ ˍʹˌ ʴˇ˄ʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ό˒˖ˍˇʴˊΦ: ɱΦ 
ʋ˗ˍˇˌύΦ  
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ʅ˔̋˃ʰ 51. ʊ˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˁˇ˂ʱʸ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ʴˇ˄ʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˋˍˇ B. plicatilis. 
ɮΥ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΣ ɰΥ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌΣ CΥ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰΣ D: ʴˇ˄ʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹΦ 
ɮ˅ʽˇˋʹ˃ʶʾ˖ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˍˇ ˈˍʽ ʹ ʴˇ˄ʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋʶ ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ʺʵʹ ʰˊˋʶ˄ʽˁʱ 
ʰˎʴʱ ˃ʽˁˍʽˁʱ ʻʹ˂ˎˁʱΦ ʊ˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰ-ˋˏ˄ʻʶˋʹΣ ɱΦ ʋ˗ˍˇˌΦ  

ʅ˔ʺ˃ʰ 52. ɸʹ˂ˎˁʱ ˃ʽˁˍʽˁʱ ʱˍˇ˃ʰ B. plicatilis ˃ʶ р ˁʰʽ н ʰˎʴʱ ˉˇˎ ʻʰ ʵ˗ˋˇˎ˄ 
ʰˊˋʶ˄ʽˁʱ ʱˍˇ˃ʰ ό˒˖ˍˇʴˊΦ ɱΦ ʋ˗ˍˇˌύΦ 
 

 

ɳ˅ʱ̀ˁ ʹˋʹ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ 
 
ɾʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁʺ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ ˍˊˇ˔ˇʸ˗ˇˎ Brachionus plicatilis.  
ɴ˃˒ʰˋʹ ˋˍˇ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˍˇˎ ˉˊˈˍˎˉˇΦ 
ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ˁʾ˄ʹˋʺˌ ˍˇˎΦ  
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   ɼʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄  
 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ 
 ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˍˊˇ˒ʺˌ ʴʽʰ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ˄ˎ˃˒ʽˁʱ ό˂ʰˊʲʽˁʱύ ˋˍʱʵʽʰ ˍ˖˄ 
ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ʶˁˍˊʶ˒ˇ˃ʷ˄˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄ ʵʶ˄ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍʹ ʻˊʶˉˍʽˁʺ ˍʹˌ 
ʰ˅ʾʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˈˌ ˍʹˌΣ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈˍʹˍʱ  ˍʹˌΦ 
 ɱʽʰ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˂ˈʴˇˎˌ ʰˉˈ ˈ˂ʰ ˍʰ ʸ˖ˇˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁʱ ʶʾʵʹ ʶˁʶʾ˄ʰ ˉˇˎ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄̱ʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ ʺ rotifers όˈˉ˖ˌ ˋˎ˔˄ʱ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽύ 
ˁʰʽ ʶʵʽˁʱ ˍˇ ʶʾʵˇˌ Brachionus plicatilisΦ ɴ˔ʶʽ ˃ʷʴʶʻˇˌ (100-орл ˃ƳύΣ ˍˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˍˇˎ 
ʶʾ˄ʰʽ ˋˁˇˏˊˇ ˁʰʽ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˊʴʺ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ˍˇˎ 
ˁʾ˄ʹˋʹ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍʽˌ ˉˊˇ˄ˏ˃˒ʶˌ ό˂ʱˊʲʶˌύ ˍ˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄ ˄ʰ ˃̄ ˇˊˇˏ˄ ʶˏˁˇ˂ʰ ˄ʰ ˍˇ 
ˋˎ˂˂ʱʲˇˎ˄Φ ɳˉʶʽʵʺ ˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ʵʽʹʻ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄  ˍˊˇ˒ʺ ˍˇˎ όŦƛltŜǊ ŦŜŜŘŜǊύΣ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʱ 
ˍˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ ˉˊˇˋʻʷˍˇ˄ˍʰˌ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋˍˇ ˃ʷˋˇ 
ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʱˌ  ˍˇˎΦ 
 ɱʽʰ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˂ˈʴˇˎˌ ˍʰ ǊƻǘƛŦŜǊǎ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁʶʾ˄ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ 
ˁˎˊʾ˖ˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʶˁˍˊʶ˒ˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˕ʰˊʽ˗˄Σ ˉʰˊϥ 
ˈ˂ˇ ˉˇˎ ˋˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˋˉʱ˄ʽʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʵʽʰʽˍˇ˂ˈʴʽˈ 
ˍˇˎˌΦ 
 ɴ˄ʰˌ ʱ˂˂ˇˌ ˂ˈʴˇˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˍʽ˃˗˄ˍʰʽ ˍʰ ǊƻǘƛŦŜǊǎ ʶʾ˄ʰʽ ̱̍ ʽ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ 
˄ʰ ˍʰ ʲˊˇˏ˃ʶ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˉʰ˄ˍˇˏ ˁʰʽ ˄ʰ ˍʰ ˋˎ˂˂ʷ˅ˇˎ˃ʶ  ʶˏˁˇ˂ʰΦ 
 ʃˊˇˋʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ όˋʶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ 
ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ʰˊˁʶˍ˗˄ ʶˁʰˍˇ˄ˍʱʵ˖˄ ˁˎʲʽˁ˗˄ ˃ʷˍˊ˖˄ ʺ ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˎˌ ˈʴˁˇˎˌ ˁʰʽ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌύΦ 
 ɳˉʾ̀́ ˌ ʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʸˏ˃ʹˌ όˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˄˃ˏˁʹˍʰ Saccharomyces 
cerevisiae) ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˍ˖˄ ǊƻǘƛŦŜǊǎ (ʰˉˈ ˍˇ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ 
ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˈ˄ύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʰˁˈ˃ʰ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍˈˋˇ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ 
ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁˈΦ 

ɽˈʴˇʽ ɳˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍˇˎ Brachionus plicatilis   

¶ ɲʽʰʻʷˍʶʽ ˃ʽˁˊˈ ˃ʷʴʶʻˇˌ όмлл-350 ˃ Ƴύ.  

¶ ɶ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˍˇˎ ˋˏˋˍʰˋʹ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˊˇ˄ˎ˃˒˗˄ ˃ ʶˍʱ 
ʰˉˈ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˇˏ.  

¶ ʁ ʲʰʻ˃ˈˌ ˁʽ˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˌ ˁ ʰʽ ˍˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˍˇˎ ʶˎʵʽʱˁˊʽˍˇ. 

¶ ɮ˄ʰˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʴˊʺʴˇˊʰ ˁʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ. 

¶ ʆˊʷ˒ʶˍʰʽ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ ʶʽʵ˗˄ όʅ˔ʺ˃ʰ ро) ˁʰʽ 
˃ˏˁʹˍʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋʶ ˉˇʽˁʾ˂ʰ ʻˊʶˉˍʽˁʱ ˎˉˇˋˍˊ˗˃ʰˍʰ. 

¶ ɰˊʾˋˁʶˍʰʽ ˉʰ˄ˍˇˏ ˁʰʽ ˋˎ˂˂ʷʴʶˍʰʽ ʁ ˏˁˇ˂ʰ. 
 
ɾʰʸʽˁʺ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˍˇˎ Brachionus plicatilis 
 ɶ ˃ʰʸʽˁʺ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˍˇˎ Brachionus plicatilis ˋʶ ʶ˄ˍʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 
ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˍ˖˄ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁ˗˄ ʰˊʰʽ˗ˋʶ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ʹ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˍ˖˄ 
˃ʽˁˊˇ˒ˎˁ˗˄Φ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 53. ɾʶʴʱʻˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʶ˃ˉˊˈˋʻʽʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ όˁˇˊˈ˄ʰύ ʶ˄ˈˌ ˍˊˇ˔ˇʸ˗ˇˎ 
Brachionus plicatilis ˉˇˎ ˃ˈ˂ʽˌ ʷ˔ʶʽ ζˁʰˍʰˉʽʶʾη ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉˊʱˋʽ˄ˇ ˁˏˍˍʰˊˇ ˍˇˎ 
˃ʽˁˊˇ˒ˏˁˇˎˌ Asteromonas gracilis. ʆˇ ˁˏˍˍʰˊˇ ʰˎˍˈ ʻʰ ζˉˇ˂ˍˇˉˇʽʹʻʶʾη ˋˍˇ 
˃ʰˋʹˍʽˁˈ ˈˊʴʰ˄ˇ ό˃ʱˋˍʰˁʰˌύ ˁʰˍʱ ˉ˖ˌ ˋˎ˄ʷʲʹ ˁʰʽ ˋʶ ʱ˂˂ʰ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˁˏˍˍʰˊʰ όʹ 
ˉˊʱˋʽ˄ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˋˍʹ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰύΦ ɼʰˍˈˉʽ˄ ʹ ˒ˎˁʽˁʺ ˃ʱʸʰ ʻʰ ˉˊˇ˖ʻʹʻʶʾ ˋˍˇ˄ 
ˋˍˈ˃ʰ˔ˇ όˁʽˍˊʽ˄ˇˉˊʱˋʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˋˍˇ ʱˁˊˇ ʰˊʽˋˍʶˊʱ-˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰΥ ɱΦ ʋ˗ˍˇˌύΦ 
 

 
ɾʷʻˇʵˇʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ (rotifers) 
ʆʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍʹˌ ʶ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˍ˖˄ ǊƻǘƛŦŜǊǎ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ̄ ʰˊʰˁʱˍ˖Υ 
ɮΦ ɮʃʁɸɳɾɮʆɮ 
 ɳʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˁʰʻʰˊ˗˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ʹ  
ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ʶʽʵʽˁʱ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍʰ ʶʾˍʶ ʰˉˈ 
ʽ˔ʻˎˇʴʶ˄˄ʹˍʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌΦ 
 ʆʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁˇˏˌ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌ ˁʰʽ ʹ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʱ 
ˍˇˎˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˈ˄ ˋʶ ˉ˂ʺˊʹ  ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˄ʰ 
ʷ˔ʶʽ ˃ʽˁˊʺ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˁʰʽ ʵʶ˄  ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˁʰʻʾʸʹˋʹΦ 
 ʁ ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ǊƻǘƛŦŜǊǎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ м-2 ʰˍˈ˃˖˄κƳƭ ˁʰʽ ʹ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍʰʻʶˊʺ ˋˍˇˎˌ нл o/  ˉʶˊʾˉˇˎΦ 
 ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʾʵʽʰ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˈˉ˖ˌ 
ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˈ˄ ˋʶ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁˇˏˌ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌ ˃ʶ ˍʹ ˃ˈ˄ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˈˍʽ ʰˎˍˇʾ 
ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˈ˄ ˋʶ ˉ˂ʺˊʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˁʰʻʾʸʹˋʹΦ 
ɳˉʾˋʹˌ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁʰʽ ˇʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʾʵʽʶˌ ˃ʶ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹˌ  
˒ʱˋʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇˏΦ 
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ɰΦ ɳɿɲɹɮɾɳʅɳʅ ɼɮɽɽɹɳʄɱɳɹɳʅ 
 ʁʽ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʶˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵˇ˔ʶʾʰ ˍ˖˄ н-5 L ˁʰʽ ˋʶ ˋʱˁˇˎˌ 
ˉˇ˂ˎʰʽʻˎ˂ʶ˄ʾˇˎ ˍ˖˄ нл-60 LΦ ʅˁˇˉˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ˍʹˌ 
ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˈ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊ˖˄ ˈʴˁ˖˄ όнлл ʷ˖ˌ  м500 LύΦ ɳʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʰʵˏ˄ʰˍˇ ˄ʰ ʰˊ˔ʾˋˇˎ˃ʶ ʰˉˈ 
˃ʶʴʱ˂ˇˎˌ ˈʴˁˇˎˌ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍˈˌ ˍ˖˄ рлл L ʵʽˈˍʽ ˍˇ ˃ʷˋˇ˄ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ʻʰ ʷ˔ʶʽ 
ʰ˂˂ˇʽ˖ʻʶʾ ˉˊˇˍˇˏ  ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʹ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΦ 
 ɾʶ ˍʹ ʵʽʰˁˇˉˍˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʷʻˇʵˇ ʶˉʽʵʽ˗ˁˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˃ʽʰ ̩ʲʷ˂ˍʽˋˍʹˌ 
ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˈ ˃ʶʴʰ˂ˎˍʷˊ˖˄ 
ˈʴˁ˖˄Φ ʂˍʰ˄ ʹ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʰˉˇˁˍʺˋʶʽ ʰˎˍʺ ˍʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍˈˍʶ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 
ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇˌ ˇ ˈʴˁˇˌ ˍʹˌΦ 
 ɾʶ ˍʹ˄ ʹ˃ʽˋˎ˄ʶ˔ʺ ˃ʷʻˇʵˇ ˂h ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ ʹ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ˉˇˋˈˍʹˍʰ 
ʶ˄̠ ʹ ˎˉˈ˂ˇʽˉʹ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʶ˄ʶˊʴʺ ʴʽʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ  ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΦ ɾʶ 
ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈΣ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍˈˋˇ  ˔ˊˈ˄ˇˎ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 
 
ɱΦ ɳɿʆɮʆɹɼɶ ʃɮʄɮɱʍɱɶ ʅɳ ɾɳɱɮɽʁʇʅ ʁɱɼʁʇʅ ɿɳʄʁʇ 
 ʆʶ˂ʽˁˈˌ ˋˁˇˉˈˌ ˍ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˍˈˋˇ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇˏ ˈˋˇ ˁʰʽ ǊƻǘƛŦŜǊǎ ʶʾ˄ʰʽ 
ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˈʴˁ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍˊˇ˒ʺ ˍ˖˄ ˉˊˇ˄ˎ˃˒˗˄. 
 ɽʷʴˇ˄ˍʰˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎˌ ˈʴˁˇˎˌ ˋʹ˃hʾ ˄ʶʽ ̍ ˍʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˊ˔ʾʸˇˎ˄ ʰˉˈ  нлл L ˃ ʷ˔ˊʽ 

ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ млл-200 m3. 
ʅˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋˍʱʵʽʰ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 
мΦ ɱʶ˃ʾʸˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ˃ʶ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˈ ˄ʶˊˈ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰˌ нл-25 ppt ʺ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺˌ 

ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰˌ όор pptύΣ ˍˇ ʻʶˊ˃ʰʾ˄ˇˎ˃ʶ ˋˍˇˎˌ нл-25 Č ˁʰʽ ˍˇ ʰˉˇˋˍʶʽˊ˗˄ˇˎ˃ʶ ˃ʶ 
ˎˉʶˊʽ˗ʵʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰΦ 
нΦ ɳ˃ʲˇ˂ʽʱʸˇˎ˃ʶ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ǊƻǘƛŦŜǊǎ όмл-нл ʱˍˇ˃ʰκƳƭύΦ 
оΦ ʃˊˇˋʻʷˍˇˎ˃ʶ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˈ˄ ʺ ˃ʰʴʽʱ όʸˏ˃ʹύ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺ ˍˇˎˌΦ 
4. ʂˍʰ˄ ʹ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʰˉˇˁˍʺˋʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ 100-250 
ǊƻǘƛŦŜǊǎκƳƭΣ ˍˈˍʶ ʶʾˍʶ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ ˍˇ˄ ˈʴˁˇ ʶʾˍʶ ˉʰʾˊ˄ˇˎ˃ʶ ˋʶ ˍʰˁˍʱ 
˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉˇˎ  ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˋˍʱʵʽˇ ˁʰʽ 
ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˃ʶ ʾʵʽˇ ˈʴˁˇ ̒ ʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ ˄ʶˊˇˏΦ 
 

ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
 ʁ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʶ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ǊƻǘƛŦŜǊǎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ 
˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʶˁˍˊˇ˒ʺˌ ˉˊˇ̄́ ˇ˄ˎ˃˒˗˄. ɶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ 
ˍ˖˄ ǊƻǘƛŦŜǊǎ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʷˋʹ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ 
ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʰ˄ʱ ˄ˏ˃˒ʹΦ ɮˎˍˈ ˈ˃˖ˌ ˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ˇΣ 
ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ̟  ̩ǊƻǘƛŦŜǊǎκʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ʶˁˍˊˇ˒ʺˌκʹ˃ʷˊʰ. 
 ɶ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍʹˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ǊƻǘƛŦŜǊǎ ˋˍʽˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ʶˁˍˊˇ˒ʺˌ ˉˊˇ˄ˎ˃˒˗˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 
ˋˍʰʵʽʰˁʱ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˊˇ˄ˏ˃˒ʶˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ˁʰʽ 
ˁʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ǊƻǘƛŦŜǊǎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˋˇ ˍˇ  ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˉʽˇ ˋˍʰʻʶˊʺΦ ɾʶ 
ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˍˈˋˇ ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʰ  ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ 
ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰΦ 
 ɮˌ ˉʱˊˇˎ˃ʶ ˋʰ˄ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʽʰ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʶˁˍˊˇ˒ʺˌ ˂ʰʲˊʰˁʽˇˏ ˉˇˎ  
ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ нл ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ʶˁˍˊˇ˒ʺˌ όˉˊ˗ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌύΦ ʀʶˁʽ˄ʱ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ 
ǊƻǘƛŦŜǊǎ ˋʶ р ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ˁʱʻʶ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ р ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ˉˇˎ ˄ʰ 
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Ϧˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽϦ ˃ʶ ǊƻǘƛŦŜǊǎ ʶ˄˗ ˇʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ όʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ʰˊ˔ʾˋʶʽ ʶ˄˖ˊʾˍʶˊʰύ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ 
ˉˊˇ˄ˏ˃˒ʶˌ ˉˇˎ ˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ Artemia όʃʾ˄ʰˁʶˌ  о ˁʰʽ п). ɮˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ ˃ˈ˄ˇ 
˃ʶˍɦ ʰˉˈ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁˈ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ʁˁˁˇ˂ʰ˒ʻʷ˄ˍ˖˄ 
ʰˎʴ˗˄Φ ɲʹ˂ʰʵʺ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˁʰʽ ʶˉ˗ʰˋʹ ˍ˖˄ ʰˎʴ˗˄ ʰˉˈ ˃ʾʰ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ 
ˉʁ ˊʾˇʵˇ ˖ˇˍˇˁʾʰˌΣ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ˒ˎˋʽˁʷˌ ʴʷ˄˄ʶˌ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ˍʹˌ ˖ˇˊˊʹ˅ʾʰˌ ˃ʶ 
ˇˊ˃ˈ˄ʶˌΦ 

ɶ˃ʷˊʶˌ      0                    7         14          21 

    ɳ       5         5           5            5 

     R                  5           5            5 

     ɮ             5            10 
 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3Φ ʅˎ˄ˇˉˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ нл ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ˄ˎ˃˒ʽˁʺˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ 
˃ʶ  ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ п  ˁˏˁ˂˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ɴ˄ʰˊ˅ʹ  ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ р ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ˁʱʻʶ т 
ʹ˃ʷˊʶˌΦ 
*  9Υ ɮˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˁˁˈ˂ʰ˕ʹ ˍ˖˄ ˂ʰˊʲ˗˄ (ˉˊˇ˄ˎ˃˒˗˄) 
*  R:    "             "         "          ̄ ˇˎ ˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ǊƻǘƛŦŜǊǎ 
*  A:    "             "        "        "           "        "        Artemia 
  
ɼʱʻʶ ʶˁˍˊʶ˒ˈ˃ʶ˄ˇ ʶʾʵˇˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍˈ ˊˎʻ˃ˈ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ǊƻǘƛŦŜǊǎΦ ʅˍˇ˄ 
ʃʾ ˄ʰˁʰ 4 ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ǊƻǘƛŦŜǊǎ ʰˉˈ ˍˇ  ˂ʰʲˊʱˁʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ 
ˍˋʽˉˇˏˊʰΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˍˋʽˉˇˏˊʰ ʶˉʶʽʵʺ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˁʽ˄ʹˍʽˁˈ ʶʾʵˇˌ ʰˉΩ ˈˍʽ ˍˇ ˂ʰʲˊʱˁʽ 
ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˔ˇˊʺʴʹˋʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ǊƻǘƛŦŜǊǎ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʰ˄ʱ ˄ˏ˃˒ʹΦ 

ɶ˃ʷˊʶˌ 0  1   2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12 

ɽh ʲˊʱˁʽ    4 6 8 10 10 8 4    

ʆˋʽˉˇˏˊʰ    10 10 6 6 6 6 6 4 4 4 
 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4Φ ɼʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ǊƻǘƛŦŜǊǎ όȄ мл6ύ ʴʽʰ ˍˇ ˂ʰʲˊʱˁʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ 
ˍˋʽˉˇˏˊʰ ˋˍʽˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ʶˁˍˊˇ˒ʺˌ ˉˊˇ˄ˎ˃˒˗˄Φ ʆʰ ˄ˇˏ˃ʶˊʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍʹ˄ 

ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʴʽʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˁʱʻʶ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺˌΣ ˇ ˈʴˁˇˌ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ н m3. 

ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˉˊˇ˄ˎ˃˒˗˄: 40.000 ˉˊˇ˄ˏ˃˒ʶˌ/m3 ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʹ˃ʷˊʰ л όʹ˃ʷˊʰ 
ʶˁˁˈ˂ʰ˕ʹˌύΦ 

όʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ: 20 
ˇ
/ ʴʽʰ ˍˇ ˂ʰʲˊʱˁʽ 

      Ϧ          ά        22 
ˇ
/ ʴʽʰ ˍʹ ˍˋʽˉˇˏˊʰύ 

ʅʹ˃ʶʾ˖ˋʹΥ ɶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ǊƻǘƛŦŜǊǎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋʻʺˁʹ Artemia 
ʴʽʰ ʻˊʷ˕ʹΦ 
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75 

 
 
 
ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˃ ʶʴʷʻˇˎˌ ˍˇˎ ̱ ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ rotifers 
ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ 
 ʁ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˒ˎˍˇ-ʸ˖ˇˉ˂ʰʴˁˍˇˏ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ 
˃ʷʴʽˋˍʹ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʶˁˍˊˇ˒ʺˌ ˍ˖˄ ̄ ˊˇ˄ˎ˃˒˗˄. 
 ʅˍˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇˎ ʃʾ ˄ʰˁʰ 5 ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˈˍʽ ʻʰ 

ʶʾ˄ʰʽ рл Ȅ мл6 Ǌƻǘκʹ˃ʷˊʰ όр ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ Ȅ όмл Ȅ мл6ύ Ǌƻǘκʹ˃ʷˊʰύΦ 
 ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ 5 ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 

(50 x 106 Ǌƻǘύ ʴʽʰ ˍʽˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ʶˁˍˊˇ˒ʺˌ ˉˊˇ˄ˎ˃˒˗˄ ˂ʰʲˊʰˁʽˇˏ όнл ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ н m
3
 ́  ˁʱʻʶ ˃ʾʰΣ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ нл 

ˇ
C). 

ɶ˃ʷˊʶˌ  0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  3 14 15 

ɮˊʽʻΦ ɻ ʶ˅Φ рɳ  5  5  5  5  5  5  5  5  5       
   "     "         рɳ  5  5  5  5  5  5  5  5 
   "      "                 рɳ  5 
  ɼΦɮΦɲ.       4  6  8  10  10  8  4  4  6  8  10 10  8 
  ʅΦɮΦɼ.     20  30  40  50  50  40  20  20  30  40  50 50  40 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 5. ʅˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʃʽ˄ʱˁ˖˄ 3 ˁʰʽ 4 ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˒ʰ˄ʶʾ ʹ 
ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ǊƻǘƛŦŜǊǎ ʰ˄ʱ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˄ˎ˃˒ʽˁʺˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˂ʰʲˊʰˁʽˇˏ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 
ʰ˄ʱ ˇ˃ʱʵʰ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ όрύΦ ɳΥ ɳ˄ʰˊ˅ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˋʶʽˊʱˌ р ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄Φ 

*  ɼΦɮΦɲ.Υ  ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ǊƻǘƛŦŜǊǎ ɮ˄ʱ ɲʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ό˔мл6). 

*  ʅΦɮΦɲ. Υ  ʅˏ˄ˇ˂ˇ ɮ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ǊƻǘƛŦŜǊǎ όȄмл6 ). 
ʅʹ˃ʶʾ˖ˋʹΥ ʋʱˊʽ˄ ʰˉ˂ˈˍʹˍʰˌ ˇ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ʵʶ˄ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˉʷˊʰ˄ ˍ˖˄ мр ́ ˃ʶˊ˗˄Φ 
 
ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˈʴˁ˖˄ 
 ɱʽʰ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ǊƻǘƛŦŜǊǎ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˈʴˁˇˎˌ 
ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ, ˉˊʷˉʶʽ ʶˁ ˍ˖˄ ˉˊˇˍʷˊ˖˄ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˉˇˎ ʻʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶΦ ɴ˄ʰˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ млл ǊƻǘκƳƭΣ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ 
ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʰ ˂ʱʻʹ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ 
rotifers. 

 ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˂ˇʽˉˈ˄ рл Ȅ мл6 ǊƻǘƛŦŜǊǎ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˈʴˁˇ рлл L 
ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ млл ǊƻǘκƳƭΦ 
 ɱʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʰ˂ˎˋʾʵʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˇˎ˃ʶ 
ˍˇ˄ ˈʴˁˇ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ǊƻǘƛŦŜǊǎ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˈ рлл 
LΦ ɸʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰˁˇˉˍˈ˃ʶ˄ʹ ˃ ʷʻˇʵˇ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΦ 
 ɶ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ǊƻǘƛŦŜǊǎ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˈ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ мл rot/ml.  ɾʶ 
ʰˎˍʺ ˍʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ʻʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ рлл L, ʱˊʰ ˔ˊʶʽʰʸˈ˃ʰˋˍʶ 

500.000 ml x 10 rot/ml = 5 x 106 rotifers 
 ɼʰˍʱ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˍˊˈˉˇ ʹ ̱ ʶ˂ʽˁʺ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ˉˇˎ ʻʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ рлл L ʶʾ˄ʰʽ млл ǊƻǘκƳƭΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ˇ 
ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ˈʴˁˇˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ рл L όˉΦ˔Φ ˋʱˁˇʽ ˉˇ˂ˎʰʽʻˎ˂ʶ˄ʾˇˎύΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 
ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ˈʴˁˇ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄  ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ рл LΦ ɳ˃ʲˇ˂ʽʱʸˇˎ˃ʶ 
мл ǊƻǘκƳƭ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ  ˔ˊʶʽʰʸˈ˃ʰˋˍʶ рлΦллл Ƴƭ Ȅ мл Ǌƻǘκml = 500.000 rotifers, 
ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ όʅ˔ʺ˃ʰ 54ύ ˃ʶ ˍʶ˂ʽˁʺ ˉˎˁ ˄ˈˍʹˍʰ млл ǊƻǘκƳƭ ʰˉˈ ˈʴˁˇ 
ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ р L (5000 ml x 100 rot/ml). 
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 ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˃ʶ ˍˇ 
ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍ˖˄ ǊƻǘƛŦŜǊǎ όʅ˔ʺ˃ʰ 54ύ ˍʷˍˇʽˇ ˉˇˎ ˄ʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ 
ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ˈˌ ˈʴˁˇˎ ˍ˖˄ рлл L ˃ʶ ˍʶ˂ʽˁʺ ˋˎʴˁˇ˃ʽʵʺ рлΦлллΦллл 
rotifers. 

ʅ˔ʺ˃ʰ 54. ʅ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍʹˌ ˈ˂ʹˌ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ʹˌ ˁʰʽ ˋˍʰʵʽʰˁʺˌ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʶˉʷˁˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ όrotifers) ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰˊ˔ʽˁˈ ˈʴˁˇ 
ˍ˖˄ р L ̫ ˖ˌ ˍˇ˄ ˍʶ˂ʽˁˈ ˈʴˁˇ ˍ˖˄ р00 L. 
 
ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ̄ ʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˒ ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇˏ ˁʰʽ rotifers 
 ʁ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˊʷˉʶʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 
ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ  ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇˏ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˍˈˋˇ ˋh ˄ ˍˊˇ˒ʺ  ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎˌ ˋʱˁˇˎˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ 
ˋʰ˄ ˎˉˈˋˍˊ˖˃ʰ ʴʽʰ  ˍˇˎˌ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋˇˎˌ ˈʴˁˇˎˌΦ 
 ɾʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ʶˉʽˍˏ˔ˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ˊˎʻ˃ˈ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˇˎ ˋˍʹ ˄ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʺ ˃ʰˌ 

ʶʾ˄ʰʽ рл Ȅ мл6 Ǌƻǘκʹ˃ʷˊʰΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ˈˍʽ ˇ  ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊ˗˄ ˈʴˁ˖˄ 
ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋ˖ˋˍˈ ˔ˊˈ˄ˇΣ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˃ʶ ˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ 
ˇˉˇʾˇ ʶ˃ʲˇ˂ʽʱʸˇ˄ˍʰˌ н ʵˇ˔ʶʾʰ ˍˇˎ м [ ˁʱʻʶ пу ˗ˊʶˌ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇˎ˃ʶ όˋˍˇ ʶʴʴˏˌ 
˃ʷ˂˂ˇ˄ύ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ рл [ Chlorella, 100 L Tetraselmis ˁʰʽ рлл [ ǊƻǘƛŦŜǊǎ  
ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄˗ˌ (ʅ˔ʺ˃ʰ рр). 
 ɶ Chlorella ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ ˍˊˇ˒ʺ όˍ˖˄ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ύ ʴʽʰ 
ˍˇˎˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎˌ ˈʴˁˇˎˌ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˖  ̩ˎˉˈˋˍˊ˖˃ʰ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋˇˎˌΣ 
ʶ˄˗ ˍʰ Tetraselmis ̝ ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˖ˌ ˍˊˇ˒ʺ ʴʽʰ ̱ ˇˎˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎˌ ˈʴˁˇˎˌΦ 
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 ʁ ʵʽˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˈʴˁ˖˄ ˋˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ 
ˍˇ˄ ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˈ ˄ʷ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˁʱʻʶ пу ˗ˊʶˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 
500 L rotifers. 
 ɮˎˍˈ ʷ˔ʶʽ ˋˁˇˉˈ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ 
ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 
 

 
ʅ˔ʺ˃ʰ 55. ɲʽʰʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʺ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍʹˌ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰˌ ˃ʶ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˈ˄ ˉˇˎ 
ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ʰΣ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʵˇ˔ʶʾ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ rotifers όʰˎˍ˗˄ ˉˇˎ 
˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ рпύ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰ ̱˖˄ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ʵˇ˔ʶʾ˖˄ 
όˋʱˁ˖˄ύ ˍ˖˄ рлл L. 
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 ɮ˄ʰˋˁˇˉ˗˄ˍʰˌ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˊʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 
˃ʶʻˇʵʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ όrotifers) ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ ˂ʰˊʲ˗˄ 
(ˉˊˇ˄ˎ˃˒˗˄ύ ʶ˄ˈˌ ʽ˔ʻˎˇʶˁˁˇ˂ʰˉˍʹˊʾˇˎ ʶˎˊˏʰ˂˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄Σ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˃ʶ ˋˍˇ 
ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ όʅ˔ʺ˃ʰ рс).  
 ɰʱˋʶʽ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʾˇˎ, ˃ʶ ˃ʽʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ п ʹ˃ʶˊ˗˄ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ 
ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʵˇ˔ʶʾˇ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ, ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ 
ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ рлΦлллΦллл ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˍʶ˂ʽˁˈ 
ˈʴˁˇ 500 L h ˄ʱ ʹ˃ʷˊʰΦ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ʅ˔ʺ˃ʰ 56. ʅ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ˈˌ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ˈʴˁˇˎ ˍ˖˄ рлл L 
ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ rotifers ˁ ʰʻʹ˃ʶˊʽ˄˗ˌ ˃ʶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ рлΦлллΦллл rot. h ˄ʱ ˈʴˁˇΦ 

 
ʊˎ ˋʽˁˇ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˁ ʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˍˇˎ B. plicatilis 
ɸʁ ˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ  
ʁ ˊˎʻ˃ˈˌ ʰ˄ʰˉ˄ˇʺˌ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ мр-28 oCΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 
ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍʰʻʶˊˈ ̩ˇ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˁˈ ̩ˊˎʻ˃ˈ.̩ ɴ˔ʶʽ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ʻʶˊ˃ʽˁˈ ˋˇˁ ˁʰˍʱ 
ˍʹ˄ ʷˁʻʶˋʹ ˋˍˇˎˌ 39-42 Č. ʆʰ ʰ˃ʽˁˍʽˁʱ ʻʹ˂ˎˁʱ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ 
ʰ˄ˇ˔ʺˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˃ʽˁˍʽˁʱ ˁʰʽ h ˄ʰˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ нл-40 ̌ C. 
ɮ˂ʰˍˈˍʹˍʰ 
ʆˇ B. plicatilis ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˋʰ˄ ˃ʽˁˍˈʰ˂ˇΦ ʆʰ ʰ˃ʽˁˍʽˁʱ ʻʹ˂ˎˁʱ ʰ˄ˍʷ˔ˇˎ˄ ˋʶ 
˃ʶʴʱ˂ˇ ʶˏˊˇˌ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰˌ όʲʷ˂ˍʽˋˍʹ 20-30 ppt). 
pH  
ʆˇ ǇH ʶˉʽʵˊʱ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˁʰ ̔ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ сΣр ʷ˖ˌ уΣрΣ ˃ʶ 
ʲʷ˂ˍʽˋˍˇ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍ˖˄ тΣр - 8,0. ʆˇ ̄̌ ˂ˏ ʰ˂ˁʰ˂ʽˁˈ ǇH ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ 
ˋˍʹ˄ ˁˇ˂ˎ˃ʲʹˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ̱ ʽˌ ʰ˄ˇ˅ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ.  
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ɲ̔ ʰ˂ˎ˃ʷ˄ˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ. ʃʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ 
˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ˎ˕ʹ˂˗˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄Φ ɳʾ˄ʰʽ 
ʰˋ˒ʰ˂ʷˌ ˍˇ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ˄ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˁˇˊʶˋ˃ˇˏΦ 
ʃ̌ ʽˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ 
ɶ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˄ʶˊˇˏ ʶˁʵʹ˂˗˄ʶˍʰʽ ˖ˌ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ 
ʰʸ˖ˍˇˏ˔˖˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ όʰ˃˃˖˄ʾʰ-NH3, ˄ʽˍˊ˗ʵʹ-NO2

-Σ ˄ʽˍˊʽˁʱ-ɿʁ3-)Σ ʰˏ˅ʹˋʹ /h2 ˁʰʽ 
ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˁ ʰʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ .h5 ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹ ˇˊʴʰ˄ʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄ 
ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ 
ɮʁ ˊʽˋ˃ˈˌ  
ɲʽʰˍʹˊʶʾ ˍʰ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ ˋʶ ʰʽ˗ˊʹˋʹ ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˃ʽ˅ʹ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ 
ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˍ˖˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄Φ 

ɲʽʰˍˊˇ˒ʺ ˍˇˎ ˍˊˇ˔ˇʸ˗ˇˎ B. plicatilis 
  ʆˇ B. plicatilis ʶʾ˄ʰʽ ʶˎˊˎ˒ʱʴˇˌΣ ʹʻ˃ˇ˒ʱʴˇˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌΦ ʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ 
ˋˍˇ˃ʰˍʽˁʺˌ ˔ˇʱ˄ʹˌΣ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾˇˎ ˍˊˇ˒ʺˌ 
ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰˍʰˉ˖ʻʶʾΣ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄Φ 
 ɼʰˍʱ ˍʹ ˃ʰʸʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ˃ʶΥ 

¶ ɾʽˁˊˇ˒ˏˁʹ 

¶ ɾʰʴʽʱ h ˊˍˇˉˇʽʾʰˌ ˁ ʰʽ ˃ʽˁˊˇ˒ˏˁʹ  

¶ ɱʰ˂ʰˁˍ˗˃ʰˍʰ όǎŜƭŎƻύ ˍˇˎ ʶ˃ˉˇˊʾˇˎ  

ɾʽʰ ˃ʰʸʽˁʺ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ˁʽ˄ʵˎ˄ʶˏʶʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˁʺ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 
˄ʶˊˇˏ. 
 ʆʰ ̡˂ ʶ˒ʰˊʽʵˇ˒ˈˊʰ ʺ ʲ˂ʶ˒ʰˊʽʵ˖ˍʱ (ciliates) όʅ˔ʺ˃ʰ рт) ʶʾ˄ʰʽ ˃ˇ˄ˇˁˏˍˍʰˊʰ 
ˉˊ˖ˍˈʸ˖ʰ ˁʰʽ ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋʶ ˄ʶˊʱ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰˁˍʹˊʽʰˁˈ ˒ˇˊˍʾˇΦ ɮ˄ʰˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ 
ˉʰˊʻʶ˄ˇʴʶ˄ʶ̱ ʽˁ˗ˌ ˃ʶ ʰˉ˂ʺ ʵʽʰʾˊʶˋʹ. ʃˊʰˁˍʽˁ˗ˌ ʵʶ˄  ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ 
ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʲ˂ʶ˒ʰˊʽʵ˖ˍʱΦ ʆˇ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ 
ʵʽʰ̱́ ˊʶʾˍʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʱ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍˇˎˌ ʵʽˈˍʽ ʰ˄ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʺ ˍˇˎˌ άʷˁˊʹ˅ʹέ 
ˍˈˍʶ ʻʰ ʶˉʹˊʶʰˋˍʶʾ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄Φ     
 ʅʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉʱ˄ˍ˖ˌ, ˁʰˍʱ ˍʰ ʰˊ˔ʽˁʱ ˋˍʱʵʽʰ ˍʹˌ ʶˉʷˁˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ 
ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˍ˖˄ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ όˁʰʻʰˊʱ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰΣ ˃ʽˁˊˇʾ ˈʴˁˇʽύ, ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʰ 
ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˃ʷˍˊʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʶʾ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍ˖˄ ʲ˂ʶ˒ʰˊʽʵ˖ˍ˗˄ 
όά˃ˈ˂ˎ˄ˋʹέύΦ  ɼʱˍʽ ˍʷˍˇʽˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˒ʽ˂ˍˊʱˊˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ 
ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ ˁʰʽ ʲ˂ʶ˒ʰˊʽʵ˖ˍʱ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁˇˏ ʵʽ˔ˍˎˇˏ ˃ʶ ˃ʱˍʽ ʵʽʰ˃ʷˍˊˇˎ рл-
60 ˃ m ˇˉˈˍʶ ˍʰ ˃ʶ˄ ʲ˂ʶ˒ʰˊʽʵ˖ˍʱ ʻʰ ˉʶˊʱˋˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ʶ˄˗ ˍʰ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ 
ʻʰ ˋˎʴˁˊʰˍʹʻˇˏ˄ ˋˍˇ ʵʾ˔ˍˎΦ ɼʰˍˈˉʽ˄ ˅ʶˉ˂ʷ˄ˇ˄ˍʰˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˍˇ ʵʾ˔ˍˎ ʰˉˇˁˍʱ˃ʶ 
ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ ʰˉʰ˂˂ʰʴ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʲ˂ʶ˒ʰˊʽʵ˖ˍʱΦ           
ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˃ˇ˂ˏ˄ˋʶ˖˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˋˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰΥ 

¶ ɶ ̒ʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇˏ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍʰʻʶˊʺΦ 

¶ ɿʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˋˍˇ˂ʺ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Φ 

¶ ɿʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ˒ʽ˂ˍˊʱˊʽˋ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˁˊʱˍʹˋʹ ˍ˖˄ ʲ˂ʶ˒ʰˊʽʵ˖ˍ˗˄. 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 57. ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʶʾʵʹ ʲ˂ʶ˒ʰˊʽʵ˖ˍ˗˄ ˉˊ˖ˍˇʸ˗˖˄ (Protozoa-ciliates, 
Euplotes spΦ ˁʰʽ Uronema sp.) ʵʾˉ˂ʰ ˋʶ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ Brachionus plicatilis. ɳ˃˒ʰ˄ʺˌ ʹ 
ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ό˒˖ˍˇʴˊΦ ɱΦ ʋ˗ˍˇˌύΦ 
 

ɮ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ˃ ʰʸʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ̱ ˇˎ B. plicatilis 
¶ ʁ ˁˏˁ˂ˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍ˖˄ ǊƻǘƛŦŜǊǎ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰʻʰˊʺ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ όʰˉˈʻʶ˃ʰύ 
ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʲˇʺʻʶʽʰ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˁʰʽ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˋˍʹ˄ ʶ˄ˍʰˍʽˁʺ 
ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇˎˌ ˈʴˁˇˎˌ ˉˇˎ ˅ʶˁʽ˄ˇˏ˄ ʰˉˈ нлл L ̟ ˌ ˁh ʽ 1-5 m3.  

¶ ʅˁˇˉˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ̀ ʶ ˁʰʻʰˊʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ  

¶ ɶ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʱˍˇ˃  hˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ 
ˎˉˇˋˍʶʾ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˁʰʽ ʰˁˊʽʲʷˌ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ όisolatingύ ˋʶ 
ʶ˅ˇˎˋʽˇʵˇˍʹ˃ʷ˄ʰ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰ όˈ˃ˇʽʰ ˃ʶ ˍʰ ˃ʽˁˊˇ˒ˏˁʹύΦ 

¶ ɶ ʰˊ˔ʽˁʺ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ master. 

¶ ʆˇ ˁʱʻʶ master ʻʰ ʶ˃ʲˇ˂ʽʱˋʶʽ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁˇˏˌ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌ (test tubes) ˒ʽʱ˂ʶˌ 
(flasksύ ʺ Erlenmeyer flasks ̝ ˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʰˉˈ нрл ml ̫ ˖ˌ 5 L. 

¶ ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˇ ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˈˌ ˃ʽˁˊ˗˄ ˋʱˁ˖˄ όbags) (30-50 LύΣ ˁʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊ˖˄ ˋʱˁ˖˄ όрл-500 L) ̋  ̀ ˖˂ʺ˄˖˄ (tubes) (50-200 L). 

¶ ɾʷ˔ˊʽ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˈʴˁˇˎˌ ʹ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺ ˍ˖˄ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ 
ˁʰʻʰˊʷˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˃ʽˁˊˇ˒ˎˁ˗˄Φ ɶ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ˋˍʽˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌΣ 
ˈˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʶʻʶʾ ˃ʰʴʽʱ ʺ ʴʰ˂ʰˁˍ˗˃ʰˍʰΦ   

¶ ʆʷ˂ˇˌ ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋʱˁ˖˄ ʻʰ ʶ˃ʲˇ˂ʽʱˋʶʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˁˎ˂ʽ˄ʵˊˇˁ˖˄ʽˁʷˌ 
ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ όindoor tanks) (1-5 m3ύΣ ʶ˒ˇʵʽʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶ ˉʰˊˇ˔ʷˌ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ 
ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ  ˎόʅ˔ʺ˃ʰ ру). 
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¶ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ ˃̫̒ ˇʵˇʽ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΣ ʰύ ʹ ʵʽʰˁˇˉˍˈ˃ʶ˄ʹ ˁʰʽ ʲύ ʹ 
ʹ˃ʽˋˎ˄ʶ˔ʺˌΦ 

ʅ˔ʺ˃ʰ 58.  ʅˎˋˍˇʽ˔ʾʰ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ˃ʰʸʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˇˏ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄Φ  
 

ɳ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ 

ʆʰ ǊƻǘƛŦŜǊǎ ʰˉˈ ˃ˈ˄ʰ ˍˇˎˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʻˊʶˉˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉˊˇ˄ˏ˃˒ʶˌ ˍ˖˄ 
˕ʰˊʽ˗˄Φ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ʶ˄ʽˋ˔ˏʶˍʰʽ ʹ ʻˊʶˉˍʽˁʺ ˍˇˎˌ ʰ˅ʾʰ ˃ʶ ˃̔ ʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 
ʴ˄˖ˋˍʺ ˖ˌ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈˌΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˇˏΣ ˍʰ ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ 
˃ʷ˄ˇˎ˄ ʴʽʰ ˁʱˉˇʽʶˌ ˗ˊʶˌ ˋʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˃ʶ ˒ˏˁʹΣ ˃ʶ ˍʶ˔˄ʹˍʺ ˍˊˇ˒ʺ ʶ˄ʽˋ˔ˎ˃ʷ˄ˇˎ 
selcoΣ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʁ ˌ ˁˎˊʾ˖ˌ / ˁʰʽ E. 
ʃ́ ˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ʁ ˉʽˍˎ˔ˇˏˌ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˇˏΥ 

¶ I ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˅ʶˉʶˊ˄ʱ ˍʽˌ мп ƘΦ 

¶ I ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍʰʻʶˊʺ ¢Ґмр-18 ̌ C 

¶ ɶ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ нрлл-3ллл ʱˍˇ˃ʰκƳƭΦ  

¶ ʆˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˉʷ˒ˍʶʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʰ р mg/L. 

¶ ʁ ʰʶˊʽˋ˃ˈˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʺˉʽˇˌΦ   
 

 

 

 
 

ɳ˅ʱ̀ˁ ʹˋʹ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ 
 
ɳ˅ˇʽˁʾ˖ˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˋˍˇ˄ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈ ˔˗ˊˇ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄Φ 
ɳ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄Φ 
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   ʃˇˋˇˍʽˁˈˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ̱ ˊˇ˔ˇʸ˗˖˄  
 

ʃˊˈˍˎˉˇ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˁ ʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ̱ ˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ 
 ɶ hˏ˅ʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˉʷ˄ˍʶ ˒ʱˋʶʽˌ 
(ʅ˔ʺ˃ʰ 59 ̍ ˃ˇʽʰ ˃ʶ ˒ˎˍˇˉ˂ʰʴˁˍˇ˄ʽˁʺ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʅ˔ʺ˃ʰˍˇˌ нс): 

ʅ˔ʺ˃ʰ 59. ʆˎˉʽˁʺ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄. 
 
ʅˍʹ ˒ʱˋʹ н ˍˇˎ ʁ ˁʻʶˍʽˁˇˏ ˊˎʻ˃ˇˏ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ̱ ˇˎ ʅ˔ʺ˃ʰˍˇˌ 59 ˎ ˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽΥ  
мΦ ʁ ʶ˄ʵˇʴʶ˄ʺˌ ́ ˎʻ˃ˈˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍˇˎ ̄ ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ̱ ˊˇ˔ˇʸ˗˖˄:  

r = (lnx2 ς lnx1) / (t2 ς t1) 
ˈˉˇˎΣ 
r Υ ʶʽʵʽˁˈˌ ˊˎʻ˃ˈˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ 
x2 ˁ ʰʽ x1 Υ ˃ʶˍˊʹʻʶʾˋʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ  
t2 ˁ ʰʽ t1 Υ ˔ˊˈ˄ˇʽ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ x2 ˁ ʰʽ x1  
нΦ ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʴʶ˄ʶʱˌ-tg όˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˋʶ ʹ˃ʷˊʶˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽˉ˂ʰˋʽʰˋˍʶʾ ˇ 
ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ): 

tg = 0,6931 / r 
ˈˉˇˎΣ 
tD : ̝ ˊˈ˄ˇˌ ʵʽˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˇˏ  
r : ʁ ˄ʵˇʴʶ˄ʺˌ ˊˎʻ˃ˈˌ h ˏ˅ʹˋʹˌ 

ɼʰˍʰ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ 
 ɶ ˁʰˍʰ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ˃ʽʰˌ ˃ʰʸʽˁʺˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 
˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ʴˎʱ˂ʽ˄ʹˌ ˉʽˉʷˍʰˌ ˍˇˎ м ml ˃ ʶ ̄̌ˎʱˊ (squeezer, pipette filler ́  
ʶ˂ʰˋˍʽˁʺ ˒ˇˏˋˁʰΣ ʰ˔˂ʰʵˈˋ˔ʹ˃ʹ ʰˊ˔ʽˁʱΣ ʴʽϥ ʰˎˍˈ ˁʰʽ ʹ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ʰˉˈ ˍˇ poireΣ ˉˇˎ 
ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʰ˔˂ʱʵʽ ˋˍʰ ʴʰ˂˂ʽˁʱύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋʶ ˋʽ˒˗˄ʽʰΣ ˉʽˉʷˍʶˌΣ 
ˋˍʰʴˇ˄ˈ˃ʶˍˊʰ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˈˊʴʰ˄ʰ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ ʰ˄ˍ˂ʾʰ όʅ˔ʺ˃ʰ сл). 
ɮˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇˌ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ ʰˊʰʾ˖ˋʹˌΣ ʻʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʶʾ ˇ 
ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹˉˍʽˁʱΦ 

9 



 

ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɿΦ ʋ˗ˍˇˌΣ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ς ɼʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ʃ˂ʰʴˁˍˇˏΣ нл23 

83 

 ʆˇ ʵʶʾʴ˃ʰ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ʰ˒ˇˏ ʰ˄ˍ˂ʹʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʽˉʷˍʰ ˍˇˎ 1 ml,  
ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˋˍʶˊʶˇˋˁˈˉʽˇ όʅ˔ʺ˃ʰ смύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˃ʷˍˊʹˋʺ ˍˇˎΦ     
 ɱʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ˋˍʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˈʴˁˇˎ (rots/ml) ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˇ 
ˍˏˉˇˌ: 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ rotifers/ ml = (n1+n2 / 2) x d 
ʂˉˇˎΥ 
n1Υ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ мˇ  ˎɻ ʶʾʴ˃ʰˍˇˌ 
n2: h ˊʽʻ˃ˈˌ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ нˇ  ˎɻ ʶʾʴ˃ʰˍˇˌ 
d: ̀ ˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʰˊʰʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ 

 
 
 

 
 

ʅ̝ ʺ˃ʰ 60. ʊ˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˉʽˉʷˍʰˌ ˍˇˎ 1ml όʰˊʽˋˍʶˊʱύ ˁʰʽ ̄ ˇˎʱˊ όʵʶ˅ʽʱύ. 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ʅ˔ʺ˃ʰ 61. ʊ˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˋˍʶˊʶˇˋˁˇˉʾˇˎ ʰˊʽˋˍʶˊʱ ˁʰʽ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ 
ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˃ʶ ʰˎˍˈ όʵʶ˅ʽʱύΦ 

 

ɳ˅ʱ̀ˁ ʹˋʹ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ 
ɳ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˈˌ ʰˍˇ˃ʽˁ˗˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˋʶ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁˈ ˋ˖˂ʺ˄ʰ ˃ʶ ˃ʽˁˊˇ˒ˏˁʹΦ 
ɼʰˍʰ˃ʷˍˊʹˋʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌΦ 
ʆˇˉˇʻʷˍʽˋʹ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ˒˖ˍʶʽ˄ʺ ˉʹʴʺ ʴʽʰ т ʹ˃ʷˊʶˌΦ 
ɳˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹ ˁʰˍʰ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˄ʷʰˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˍʹ˄ т ́́ ˃ʷˊʰΦ 
ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ʶ˄ʵˇʴʶ˄ˇˏˌ ́ ˎʻ˃ˇˏ h ˏ˅ʹˋʹˌ (rύ ˁʰʽ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʵʽˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˇˏ όtD).  
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   ɯˋˁʹˋʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ̱ ˊˇ˔ˇʸ˗˖˄  
 

ɮʅɼɶʅɶ ɿˇ 1 
ʅʶ ʷ˄ʰ ʽ˔ʻˎˇʴʶ˄˄ʹˍʽˁˈ ˋˍʰʻ˃ˈ ʶˎˊˏʰ˂˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄ ʰ˄ʱ ˁˏˁ˂ˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ мл ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ˄ˎ˃˒ʽˁʺˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˍ˖˄ п m3 ʹ ˁʱʻʶ ˃ʽʰ ˃ʶ 
ʽ˔ʻˎˇˉˊˇ˄ˏ˃˒ʶˌ ˂ʰʲˊʰˁʽˇˏ  ˁʰʽ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ плΦллл ˄ʶˇʶˁˁˇ˂ʰ˒ʻʶʾˋʶˌ 
ˉˊˇ˄ˏ˃˒ʶˌ ʰ˄ʱ ˁˎʲʽˁˈ ˃ʷˍˊˇΦ ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ʹ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺˌ ˃ʶ 
ˍˊˇ˔ˈʸ˖ʰ όrotifers). Nʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋʻˇˏ˄ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˁˏˁ˂ˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΥ 
 
ʰύ ʃˈˋʰ rotifers ̀ ˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ ˁʰʽ ˋˍʽˌ мл ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌΤ 
ʲύ ̄̍ˋˇʽ ˍʶ˂ʽˁˇʾ ˈʴˁˇʽ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ rotifers ˍ˖˄ рлл L ˃ʶ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˉʶˊʾ ˍʰ млл 
rot/ml h ˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻˇˏ˄ ʹ˃ʶˊʹˋʾ˖ˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎΤ 
ʴύ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 6  ́ʹ˃ʷˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˁˁˈ˂ʰ˕ʹ ˍʹˌ ˄ˎ˃˒ʽˁʺˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΣ ˉˈˋˇʽ ˍʶ˂ʽˁˇʾ 
ˈʴˁˇʽ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˍ˖˄ rotifers ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˒ʱˋʹ ˖ˊʾ˃ʰ˄ˋʹˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ 
ʹ˃ʷˊʶˌ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱΤ 
 
ɲʾʵʁ̱ ʰʽ ˇ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ rotifers ʰ˄ʱ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˉˊ˗ˍʹˌ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˉˊˇ˄ˎ˃˒˗˄ ˂ʰʲˊʰˁʽˇˏΣ ʴʽʰ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺˌ н m3 ˁʰʽ 
ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˄ʶˊˇˏ нл ̌ C.  
 

ɶ˃ʷˊʶˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ʶˁˁˈ˂ʰ˕ʹ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Rotifers (x 106) ʴʽʰ 
˂ʰʲˊʱˁʽ 

- - - 4 6 8 10 10 8 4 - - - - - 

 
ɽʇʅɶ: 
ɮΦ 

 ɲʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ нm3 ɲʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ пm3 мл ɲʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ пm3 

3  ́́ ˃ʷˊʰ 4 x 106  rotifers 8 x 106  rotifers 80 x 106  rotifers 

4  ́́ ˃ʷˊʰ 6 x 106 rotifers 12 x 106 rotifers 120 x 106 rotifers 

5  ́́ ˃ʷˊʰ 8 x 106 rotifers 16 x 106 rotifers 160 x 106 rotifers 

6  ́́ ˃ʷˊʰ 10 x 106 rotifers 20 x 106 rotifers 200 x 106 rotifers 

7  ́́ ˃ʷˊʰ 10 x 106 rotifers 20 x 106 rotifers 200 x 106 rotifers 

8  ́́ ˃ʷˊʰ 8 x 106 rotifers 16 x 106 rotifers 160 x 106 rotifers 

9ʹ́ ˃ʷˊʰ 4 x 106 rotifers 8 x 106 rotifers 80 x 106 rotifers 

 
ɰΦ 
500 L = 500.000 ml x 100 rot/ml = 50 x 106 rotifers 

¶ ˍʹ˄ о ́ ʹ˃ʷˊʰ ʹ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ул x 106 rotifersΣ ʱˊʰ                  
80 x 106/ 50 x 106 ҐмΣс ˉʶˊʾˉˇˎ н ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ˍ˖˄ рлл L 

¶ ˍʹ˄ п ́ ʹ˃ʷˊʰ ʹ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ мнл x 106 rotifersΣ ʱˊʰ                  
120 x 106/ 50 x 106 ҐнΣп ˉʶˊʾˉˇˎ о ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ˍ˖˄ рлл L 

¶ ˍʹ˄ р ́ ʹ˃ʷˊʰ ʹ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ мсл x 106 rotifersΣ ʱˊʰ                  
160 x 106/ 50 x 106 =3,н ˉʶˊʾˉˇˎ п ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ˍ˖˄ рлл L 

10 
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¶ ˍʹ˄ с ́ ʹ˃ʷˊʰ ʹ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ нлл x 106 rotifersΣ ʱˊʰ                  
200 x 106/ 50 x 106 Ґ п ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ˍ˖˄ рлл L 

¶ ˍʹ˄ т ́ ʹ˃ʷˊʰ ʹ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ нлл x 106 rotifersΣ ʱˊʰ                  
200 x 106/ 50 x 106 Ґ п ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ˍ˖˄ рлл L 

¶ ˍʹ˄ у ́ ʹ˃ʷˊʰ ʹ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ мсл x 106 rotifersΣ ʱˊʰ                  
160 x 106/ 50 x 106 ҐоΣн ˉʶˊʾˉˇˎ п ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ˍ˖˄ рлл L 

¶ ˍʹ˄ ф ́ ʹ˃ʷˊʰ ʹ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ул x 106 rotifersΣ ʱˊʰ                  
80 x 106/ 50 x 106 ҐмΣс ˉʶˊʾˉˇˎ н ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ˍ˖˄ рлл L 

ɱΦ 
ˍʹ˄ т ́́ ˃ʷˊʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ п ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ όˈʴˁˇʽύ 
ˍʹ˄ у ́́ ˃ʷˊʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ п ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ όˈʴˁˇʽύ ˁʰʽ  
ˍʹ˄ ф ́́ ˃ʷˊʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ н ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ όˈʴˁˇʽύΣ ʱˊʰ:  
ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˖ˊʾ˃ʰ˄ˋʹ мл ˈʴˁˇʽ ʵʹ˂ʰʵʺ мл ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ˍ˖˄ рлл L. 
 
 
 

ɮʅɼɶʅɶ ɿˇ 2 
ʅʶ ˃ʽʰ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ rotifers όˋʶ ʵˇ˔ʶʾˇ ς ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ˈʴˁˇˎ рлл Lύ ʶ˄ˈˌ    
ʽ˔ʻˎˇʴʶ˄˄ʹˍʽˁˇˏ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˍʹ н ́ʹ˃ʷˊʰ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˃ʶˍˊʺʻʹˁʶ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ мн 
rotifers/ml ˁʰʽ ˍʹ˄ п ́ ʹ˃ʷˊʰ ʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ʺˍʰ˄ он rotifers/mlΦ ɵʹˍˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ 
ˉh ˊʰˁʱˍ˖: 
ʰύ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋʻʶʾ ˇ  ʶ˄ʵˇʴʶ˄ʺˌ ˊˎʻ˃ˈˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ όr), 
ʲύ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋʻʶʾ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʵʽˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˇˏ  ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ όtg), 
ʴύ ˄ʰ ʲˊʶʻʶʾ ˉˈˍʶ ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ rotifers ʻʰ ˒ˍʱˋʶʽ ˍʰ 50.000.000 ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱΣ 
ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋʻʷ˄ˍʰ ˊˎʻ˃ˈ ʰˏ˅ʹˋʹˌΦ 
ʵύ ˉˇʽʰ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ˍʹ˄ 7  ́́ ˃ʷˊʰ  ˁ ʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΤ  
 
ɽʇʅɶ 
ɮΦ 
ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ Υ                                             ɵʹˍˇˏ˃ʶ˄ʰ Υ 
t0 =2́  ́˃ʷˊʰ                                           r = ; 
t =4́  ́ ˃ʷˊʰ 
ɿt0 =12 rotifers /ml 
Nt =32 rotifers/ml 
 

r =  
0

0lnln

tt

NN tt

-

-
 =   

24

12ln32ln

-

-
= 

2

48,246,3 -
                      r = 0,49 

 
ɰΦ 
ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ :                                             ɵʹˍˇˏ˃ʶ˄ʰ Υ 
r = 0,49                                                  tg = ; 
 

 tg = 
r

6931,0
=  

49,0

6931,0
                     tg Ґ мΣп ʵʹ˂ʰʵʺ ˉʶˊʾˉˇˎ мΣр ʹ˃ʷˊʶˌ 
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ɱΦ 
ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ Υ                                             ɵʹˍˇˏ˃ʶ˄ʰ Υ 
t0 =2́  ́˃ʷˊʰ                                           t = ; 
Nt0 = 12 rotifers/ml 
Nt = 100 rotifers/ml όʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˍʶ˂ʽˁʺ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ рлΦлллΦллл rotifers). 
r = 0,46 
 

r = 
0

0lnln

tt

NN tt

-

-
    

t =
r

NN tt 0lnln -
+ t0 

t   =
ln100- ln12

0,49
+ 2 =  

4,6- 2,48

0,49
+ 2 =  6,32  

 
ɯˊʰ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍʹ˄ 6,3  ́ʹ˃ʷˊʰ ʹ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˃ʰˌ ˉˇˎ ̒h ʷ˔ʶʽ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ 100 
rotifers/ml ʻʰ ˃ʰˌ ʵ˗ˋʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ рлΦлллΦллл rotifers ʰˉˈ ˍʰ рлл L ˍˇˎ ʵˇ˔ʶʾˇˎ 
ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΦ 
 
ɲΦ 
ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ Υ                                             ɵʹˍˇˏ˃ʶ˄ʰ Υ 
t0 =2́  ́˃ʷˊʰ                                           Nt ̆ Ґ Τ 
t = 7́  ́ ˃ʷˊʰ 
Nt0 = 12 rotifers/ml 
r = 0,46 
 
ɿt˘ Ґ ɿ0 x er . t  ̆

e Ґ нΣтм   ˁʰʽ,  
 t˘Ґ t ς t0 = 7 ς н Ґ р ʹ˃ʷˊʶˌ 
ɿt ̆  Ґ мн x 2,710,49 . 5 

Nt˘ Ґ мн x 11,5 = 138,96 
 
ɯˊʰ ˍʹ˄ 7  ́ʹ˃ʷˊʰ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˍˊˇ˔ˇʸ˗˖˄ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ 140 
rotifers/ml. 
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 ɰʽˇ˂ˇʴʾʰ ̱ ʹˌ Artemia sp.  
 

Artemia-ɱʶ˄ʽˁʱ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ 
ɮ˄ ˁʰʽ ʹ ʰ˂˃ˎˊˇʴʰˊʾʵʰ Artemia όʅ˔ʺ˃ʰˍʰ сн ϧ соύ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʺ ˋˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ 

ʴʽʰ ʰʽ˗˄ʶˌΣ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˖ˌ ˍˊˇ˒ʺ ʴʽʰ ˍʽˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˍ˖˄ ˂ʰˊʲʽˁ˗˄ ˋˍʰʵʾ˖˄ ˍ˖˄ 
˕ʰˊʽ˗˄ ʱˊ˔ʽˋʶ ˋˍʹ˄ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ Ωол ˈˍʰ˄ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʰ˄ ˈˍʽ 
ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺ ˍˊˇ˒ʺ ʴʽʰ ˍʽˌ ˄ʶˇʶˁˁˇ˂ʰ˒ʻʶʾˋʶˌ ˂ʱˊʲʶˌΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ 
ʵʁ ˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ Ωпл ˇʽ ˉʽˇ ʶ˃ˉˇˊʽˁ˗ˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˁˏˋˍʶʽ̩  Artemia ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰ˄ ʰˉˈ 
˒ˎˋʽˁʷˌ ʰ˂˃ˎˊʷˌ ˂ʾ˃˄ʶˌ ˁʰʽ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ ʰ˂ˎˁʷˌΦ ɾʶ ˍˇ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʴʽʰ 
ˍˊˇˉʽˁʱ ˕ʱˊʽʰ ʶ˄ˎʵˊʶʾ˖˄ ˋˍʰ ˍʷ˂ʹ ˍʹˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ Ωпл, ʹ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺ ˍˇˎˌ ʰ˅ʾʰ 
ˋˎ˄ʰˊˍʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˁˏˋˍʶ˖˄ ˍʹˌ Artemia ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ 
˃̔ ʰ ˁʰʽ˄ˇˏˊʴʽʰ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΦ ʁʽ ˉˊ˖ˍˇˉˈˊˇʽ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˍʹˁʰ˄ ˍˇ мфрм 
ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁˏˋˍʶ˖˄ Artemia ˋˍʹ˄ ʰ˂˃ˎˊʺ ˂ʾ˃˄ʹ ˍʹˌ Utah (U.S.A.ύΦ ʅˍʰ ˃ʷˋʰ ˍʹˌ 
ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ Ωрл ʹ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ʴʽʰ ˍʽˌ Artemia ˋˍˊʱ˒ʹˁʶ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ 
ˁˈ˂ˉˇˎ ˍˇˎ San FranciscoΦ ʅˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ Ωсл ˇʽ ʶ˃ˉˇˊʽˁʷˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˉˊˇʺˊ˔ˇ˄ˍˇ 
ʰ̄ ˈ ˍʽˌ ˂ʾʴʶˌ ˉʹʴʷˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˍʹˌ ˋˍʹ ɰˈˊʶʽˇ ɮ˃ʶˊʽˁʺ ˁʰʽ ˒ʱ˄ʹˁʰ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 
ʰˉʶˊʽˈˊʽˋˍʶˌΦ ʍˋˍˈˋˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˍʹ 
ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ Ωтл, ʹ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʴʽʰ ˁˏˋˍʶʽ̩  Artemia ʶʾ˔ʁ ˋˏ˄ˍˇ˃ʰ ˎˉʶˊʲʶʾ ˍʹ˄ 
ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ʰˎ˅ʺʻʹˁʰ˄ ʶˁʻʶˍʽˁʱ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ʵˎˋ˔ʶˊʺ ˍʹ˄ ʶˉʰˊˁʺ 
ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰ Artemia ʴʽʰ ˍʽˌ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˍ˖˄ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄˗˄ ˕ʰˊʽ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ˁʰˊˁʽ˄ˇʶʽʵ˗˄Φ 
ʃˊˇˌ ˍˇ ˉʰˊˈ˄ ʹ Artemia ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˋʽ˃ʹ ˁʰʽ ˋˍʽˌ р 

ʹˉʶʾˊˇˎˌΦ ɮ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ʰˎˍˈ, ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌ ˁˏˋˍʶ˖˄ 
ʶ˒ˇʵʽʱʸʶˍʰʽ ʰˁˈ˃ʹ ˃ʶ ˋˎʴˁˇ˃ʽʵʷˌ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰΣ ʰˎˍʺ ˍ˖˄ ɾʶʴʱ˂˖˄ 
ɮ˂˃ˎˊ˗˄ ɽʽ˃˄˗˄ όGreat Salt Lake) ˍ˖˄ ɶΦʃΦɮΦΦ ɮˎˍʺ ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʻʽˋˍʱ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ 
ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʶˎʱ˂˖ˍʹ ˋˍʽˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋʶ 
ʰˎˍˈ ˍʹ ̡̔ ˈˍˇˉˇΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʱ ˁʰʽˊˇˏˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ʰˋˎ˄ʺʻʽˋˍʰ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ 
ˋˎʴˁˇ˃ʽʵʷˌ ˁˏˋˍʶ˖˄ όˉΦ˔Φ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ Ωфо-Ωфп ˁʰʽ Ωфп-Ωфр). 
ɷʵʹ ˉˊˇˌ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ Ωтл ˒ʱ˄ʹˁʶ ˈˍʽ ʹ ʻˊʶˉˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ˍʹˌ Artemia 

ʶʽʵʽˁʱ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ˋˍʰʻʶˊʺ ʰ˂˂ʱ ˉˇʽˁʾ˂ʶʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ 
ˍ˖˄ ˋˍʶ˂ʶ˔˗˄ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʽˌ ̄ ʰˊˍʾʵʶˌ ˁ ʱʻʶ ˋˍʶ˂ʷ˔ˇˎˌ ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ʰ˄ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʰ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋˍʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˂ʰˊʲˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰΦ 
ɶ ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˋˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ Ωул ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʽˌ ʰʽˍʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ ʻˊʶˉˍʽˁʺ 

˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰ ˍʹˌ Artemia ˉˊˇˋʵʽˈˊʽˋʶ ˁʰʽ ˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 
ˉˇʽˈˍʹˍʱˌ ˍʹˌΦ ɶ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍˇˎ ʴʶ˄ˈˍˎˉˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˈˍˎˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ʶʱ˄ ʷ˄ʰ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˁˏˋˍʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʴʽʰ ˔ˊʺˋʹ ˋˍˇ ʶˁˁˇ˂ʰˉˍʺˊʽˇ ˁʰʽ ʴʽʰ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˕ʱˊʽʰ ʺ ʶʾʵʹ ʴʰˊʾʵ˖˄Φ 
ɾʶ ˍˇ˄ ʲʽˇʶʴˁ˂ʶʽˋ˃ˈ ˋʶ ˉʷ˕ʽ˃ʶˌ ˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁʷˌ ˁʱ˕ʶˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˋ˗˄ 

˃ˇˊʽʰˁ˗˄ ʺ ʴʰ˂ʰˁˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉ˂ˇˏˋʽ˖˄ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ʱ ʰˁˈˊʶˋˍʰ ˂ʽˉʰˊʱ 
ˇ˅ʷʰ, ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ʹ ʻˊʶˉˍʽˁʺ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˄ʰˎˉ˂ʾ˖˄ όInstar 2) 
ˍʹˌ Artemia ʴʽʰ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍʽˌ ˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʻʹˊʶˎˍ˗˄ ˍˇˎˌ 
ό˂ʱˊʲʶˌ ˕ʰˊʽ˗˄ύΦ ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰˋˁʺˋʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ 
ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʽˌ ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʷˌ ˂ʰˊʲˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱˉˇ˕ʹ 
ˍʹˌ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹˌΣ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˉˇ˂˂˗˄ ʶʽʵ˗˄ ˕ʰˊʽ˗˄ ˁʰʽ 
ˁʰˊˁʽ˄ˇʶʽʵ˗˄, ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋ̱ ʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌΦ ɶ ʾʵʽʰ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʲʽˇʶʴˁ˂ʶʽˋ˃ˇˏ ˍ˗ˊʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ɹ ʽʰ ˔ˇˊʺʴʹˋʹ ʲʽˍʰ˃ʽ˄˗˄Σ ˔ʹ˃ʶʽˇʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʶ˃ʲˇ˂ʾ˖˄Φ 

11 
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ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄  ́ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʴ˄˗ˋʹ ˍʹˌ ʲʽˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍʹˌ Artemia ˋˎ˄ʷʲʰ˂ʶ ˋˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ 
ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˍʹˌ, ˈˉ˖ˌ ʰˉˇ˂ˎ˃ʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰʽ ʰˉˇˁʶ˂ˎ˒ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ˁˏˋˍʶʽ̩ Σ ˁʰʻ˗ˌ 
ˁʰʽ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˋˍˇ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˁˏˋˍʶ˖˄ όˉΦ˔Φ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˁʶ˂ˎ˒˗˄ 
ˁˏˋˍʶ˖˄ ʰˉˈ ʶˁˁˇ˂ʰ˒ʻʷ˄ˍʶˌ ˄ʰˎˉ˂ʾˇˎˌ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁ˗ˌ ʶ˂ˁˇ˃ʷ˄˖˄ 
˃ʽˁˊˇˊʽ˄ʽˋ˃ʱˍ˖˄ ˋʽʵʺˊˇˎύ ˉˇˎ ˉ˂ʷˇ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ̀ ˍʰ ʽ˔ʻˎˇʶˁˁˇ˂ʰˉˍʺˊʽʰΦ 

ʅ˔ʺ˃ʰ снΦ ɲˏˇ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽˌ ʶ˄ʺ˂ʽˁʹˌ Artemia ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˂ˎˁʺ ˍˇˎ 
ɾʶˋˇ˂ˇʴʴʾˇˎ ό˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌΥ ɱΦ ʋ˗ˍˇˌύΦ 

ʅ˔ʺ˃ʰ со. ɼˇ˂ʱʸ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄ όˈ˔ʽ ˎˉˈ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰύ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁ˗˄ ˋˍʰʵʾ˖˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ 
ˍʹˌ Artemia h ˉˈ ˁˏˋˍʹ ˋʶ ˄ʰˏˉ˂ʽ-̌ˋʶ ˃ʶˍʰ˄ʰˏˉ˂ʽˇ-ˋʶ ʶ˄ʺ˂ʽˁˇ ό˒˖ˍΦΥ ɱΦ ʋ˗ˍˇˌύΦ 
  
ʅˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˁ ʰˍʱˍʰ˅ʹΣ ʲʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ˇʽˁˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˁˏˁ˂ˇˌ ʸ˖ʺˌ ˍʹˌ Artemia 
ɰʰˋʾ˂ʶʽˇ:           ɵ˗ʰ όAnimalia)  
ʅˎ˄ˇ˃ˇˍʰ˅ʾʰ:    ɮˊʻˊˈˉˇʵʰ όArthropoda) 
ʁ˃ˇˍʰ˅ʾʰ:          ɼʰˊˁʽ˄ˇʶʽʵʺ όCrustaceh ύ 
ʇ˒ˇ˃ˇˍʰ˅ʾʰ:     ɰˊʰɹ̝ ʽˈˉˇʵʰ όBranchiopoda) 
ʆʱ˅ʹ:                  ɮ˄ˈˋˍˊʰˁʰ όAnostraca) 
ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ:      ɮˊˍʶ˃ʾʵʶˌ όArtemiidae) 
ɱʷ˄ˇˌ:        Artemia, Leach όмумфύΣ ˁˇʽ˄˗ˌ ʰ˂˃ˎˊˇʴʰˊʾʵʰ ʺ ʴʰˊʾʵʰ ˍʹˌ ʱ˂˃ʹˌ             

(brine shrimp). 
ɳʾʵʹ:                 Artemia salina, Artemia persimilis, Artemia tunisiana, Artemia         
  franciscana, Artemia urmiana, Artemia monica 
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  ɶ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ ʴ˄˖ˋˍʺ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ Artemia salina (Linnaeus, 
мтруύΣ ʵʶ˄ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ʷʴˁˎˊʹ ʵʽˈˍʽ ʷ˔ʶʽ ʶ˄ˍˇˉʽˋʻʶʾ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺ ʰˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ 
ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˇ˃ʱʵ˖˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄Σ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ʴʶ˄ʶˍʽˁ˗ˌ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ʰ˂˂ʱ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁ˗ˌ ˉʰ˄ˇ˃ˇʽˈˍˎˉ˖˄ ʶʽʵ˗˄ Artemia (Artemia sp).  
ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ Artemia salina ʰ˄ʰ˒ʶˊˈˍʰ˄ ˋʶ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏˌ Artemia ˇʽ 
ˇˉˇʾˇʽ ʸˇˏˋʰ˄ ˋˍʽˌ ˂ʾ˃˄ʶˌ ˍˇˎ Lymington ˍʹˌ ɮʴʴ˂ʾʰˌΦ ʁʽ ˂ʾ˃˄ʶˌ ʰˎˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉ˂ʷˇ˄ 
ʶ˅ʰ˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ 
ˍʹ˄ ʰˎˋˍʹˊʺ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌΦ     
ʅˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˎˉʶˊʱ˂˃ˎˊˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʶˉˇ˔ʷˌ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌΣ ʹ Artemia 

ˉʰˊʱʴʶʽ ˁˏˋˍʶʽˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˒ˎʵʰˍ˖˃ʷ˄ʶˌΣ 
ʶˉʽˉ˂ʷˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˋˎˋˋ˖ˊʶˏˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˈ˔ʻʶˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰʷˊʰ 
ˁʰʽ ˍʰ ˁˏ˃ʰˍʰ όʅ˔ʺ˃ʰ спύΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ˁˏˋˍʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˁʱ ʰ˄ʶ˄ʶˊʴʷˌ ˁʰʽ ʵʶ˄ 
ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˅ʹˊʷˌΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʲˏʻʽˋʹ ˋʶ 
ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺˌ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰˌ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˈ ˄ʶˊˈ όʺ ˁʰʽ ˎ˒ʱ˂˃ˎˊˇύΣ ˇʽ ʰ˃˒ʾˁˇʽ˂ʶˌ όbiconcave 
ς shaped) ʷ˄ˎʵˊʶˌ ˁˏˋˍʶʽˌΣ ʶ˄ˎʵʰˍ˗˄ˇ˄ˍʰʽΣ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋ˒ʰʽˊʽˁʷˌ ˁʰʽ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍˇ 
ˁʷ˂ˎ˒ˈˌ ˍˇˎˌ ˍˇ ʷ˃ʲˊˎˇ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ ʵʽʰˁˇˉʷ˄ˍʰ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈ ˍˇˎΦ ɾʶˍʱ 
ʰˉˈ ˉʶˊʾˉˇˎ нл ˗ˊʶˌ ʹ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʹ ˍ˖˄ ˁˏˋˍʶ˖˄ ʵʽʰˊˊʹʴ˄ˏʶˍʰʽ όˋˉʱʶʽ) 
ˁʰʽ ˍˇ ʷ˃ʲˊˎˇ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽΣ ˉʶˊʽˁ˂ʶʽˋ˃ʷ˄ˇ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʶ˃ʲˊˎʰˁʺ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʹΦ 
ɳ˄˗ ˍˇ ʷ˃ʲˊˎˇ ˁˊʷ˃ʶˍʰʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ ʱʵʶʽˇ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌ (ˋˍʱʵʽˇ ˇ˃ˉˊʷ˂ʰˌύ ʹ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ 
ˍˇˎ ˄ʰˎˉ˂ʾˇˎ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˃ʽˁˊʺ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ʹ ʶ˃ʲˊˎʰˁʺ 
˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʹ ʵʽʰˊˊʹʴ˄ˏʶˍʰʽ όʶˁˁˈ˂ʰ˕ʹύ ˁʰʽ ˇʽ ˁˇ˂ˎ˃ʲʹˍʽˁˇʾ ˄ʰˏˉ˂ʽˇʽ ʴʶ˄˄ʽˇˏ˄ˍʰʽ 
όʅ˔ʺ˃ʰˍʰ ср ϧ ссύ. 

ʅ˔ʺ˃ʰ 64. ɮ ˁʰʽ ɰΥ ʅˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˃ʰʸ˗˄ ˁˏˋˍʶ˖˄ ˍʹˌ Artemia ˋˍʹ˄ ʰˁˍʺ ˍ˖˄ 
ʰ˂˃ˎˊ˗˄ ˂ʽ˃˄˗˄Φ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍˇ ˁʰ˒ʶˍʾ ˔ˊ˗˃ʰ ˍ˖˄ ˁˎˋˍʽˁ˗˄ ˃ʰʸ˗˄Φ ɱΥ ʅˎ˂˂ˇʴʺ 
ˍ˖˄ ˁˏˋˍʶ˖˄ ʴʽʰ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 65. ɮΥ ɮ˒ˎʵʰˍ˖˃ʷ˄ʶˌ ˁˏˋˍʶʽˌ ˍʹˌ Artemia. ɰΥ ɾʶʴʷʻˎ˄ˋʹ ʰ˒ˎʵʰˍ˖˃ʷ˄˖˄ ˁˏˋˍʶ˖˄ 
˃ʶ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ˍʹ ζʸˇˎ˂ʹʴ˃ʷ˄ʹη ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹΦ ɱΥ ɳ˄ˎʵʰˍ˖˃ʷ˄ʶˌ ˋ˒ʰʽˊʽˁʷˌ ˁˏˋˍʶʽˌ ˃ʶ 
ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˁˁˇ˂ʰ˒ʻʶʾ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ нп˖ˊʹ ˉʶˊʾˉˇˎ ʶˉ˗ʰˋʹΦ ɲ: 
ɿʶˇʶˁˁˇ˂ʰ˒ʻʷ˄ˍʶˌ ˄ʰˏˉ˂ʽˇʽΦ όʊ˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌΥ ɱΦ ʋ˗ˍˇˌύΦ 

ʅ˔ʺ˃ʰ ссΦ ɲʽʰʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˋˍʰʵʾ˖˄ ʰˉˈ ʰ˒ˎʵʰˍ˖˃ʷ˄ʹ ˁˏˋˍʹ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ 
ʶˁˁˈ˂ʰ˕ʹΦ ɱʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ˄ʰˏˉ˂ʽˇʽ ˇʽ ˁˏˋˍʶʽˌ ˉˊʷˉʶʽ ˉˊ˗ˍʰ ˄ʰ ʶ˄ˎʵʰˍ˖ʻˇˏ˄-
ʵʽˇʴˁ˖ʻˇˏ˄Σ ˄ʰ ˒˖ˍʽˋˍˇˏ˄ ˃ʶ ˒˖ˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ нллл lux ʴʽʰ н ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˗ˊʶˌ 
ˁʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˄ʰ ʶˉ˖ʰˋˍˇˏ˄ ʴʽʰ ʰˊˁʶˍʷˌ ˗ˊʶˌΦ   

 

 
ʅ˔ʺ˃ʰ стΦ ɲʽʰʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʺ 

ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˄ʶˇʶˁˁˇ˂ʰ˒ʻʷ˄ˍˇˌ 
˄ʰˎˉ˂ʾˇˎ ˍʹˌ ArtemiaΦ ʆˇ ʸ˗ˇ ʶʾ˄ʰʽ 
ʰˍʶ˂ʷˌ ˃ʶ ˍˊʾʰ ˃ˈ˄ˇ ʸʶˏʴʹ 
ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˁʶˊʰʾʰ мҐʰʽˋʻʹˍʺˊʽʰΣ 
ˁʶˊʰʾʰ н Ґ ˁʾ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ˒ʾ˂ˍˊʰ˄ˋʹ 
ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˍˊˇ˒ʺˌΣ ˁʶˊʰʾʰ о Ґ 
ʴ˄ʱʻˇˌΦ ɸʰ ʰˊ˔ʾˋʶʽ ˄ʰ ˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ˁʰʽ 
˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ у 
ˉʶˊʾˉˇˎ ˗ˊʶˌΦ 
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ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ˄ʰˎˉ˂ʽʰˁˈ ˋˍʱʵʽˇ όInstar I, плл ʷ˖ˌ рлл m˃ ˋʶ ˃ʺˁˇˌύ ʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˁʰ˒ʶˍʾ 
ς ˉˇˊˍˇˁʰ˂ʾ ˔ˊ˗˃ʰΣ ʷ˄ʰ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˃ʱˍʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ˁʶ˒ʰ˂ʺˌ ˁʰʽ ˍˊʾʰ ʸʶˏʴʹ 
ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ όʅ˔ʺ˃ʰ стύΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˁʶˊʰʾʰ ˃ʶ h̔ ˋʻʹˍʺˊʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΣ ˍ ̌
ʵʶˏˍʶˊˇ ˁʶˊʰʾʰ ˃ʶ ˁʽ˄ʹˍʺˊʽʰ ς ʵʽʹʻʹ˃ʰˍˇ˒ʱʴˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ κ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 
˒ʽ˂ˍˊʰˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇ ˍˊʾˍˇ ˇʽ ˁʱˍ˖ ʴ˄ʱʻˇʽ ό˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˂ʺ˕ʹˌ ˍˊˇ˒ʺˌύΦ ɼʰˍʱ ˍˇ 
ʰˊ˔ʽˁˈ ˋˍʱʵʽˇ ʵʶ˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˊˇ˒ʺ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ˉʶˉˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ʰˁˈ˃ʹ ˁ ʰʽ h ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ h ˉˈ ˍʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˂ʶˁʾʻˇˎΦ 
ɾʶˍʱ ʰˉˈ ˉʶˊʾˉˇˎ у ˗ˊʶˌ ˍʰ ʶˁʵˎ˃ʷ˄ʰ ʸ˗ʰ ˃ˉʰʾ˄ˇˎ˄ ˋˍˇ н ̌˄ʰˎˉ˂ʽʰˁˈ ˋˍʱʵʽˇ 

(ˉˊˇ˄ˎ˃˒ʽˁˈ ˋˍʱʵʽˇ Instar ɹɹύΦ ɾʽˁˊʱ ˃ˈˊʽʰ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄ όˉΦ˔Φ ˁˏˍˍʰˊʰ ˒ˎˁ˗˄Σ 
ʲʰˁˍʺˊʽʰΣ ˍˊʾ˃˃ʰˍʰύ ˉˇˎ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʷʴʶʻˇˌ ʰˉˈ м ʷ˖ˌ рл m˃ ˒ʽ˂ˍˊʱˊˇ˄ˍʰʽ 
ʰˉˈ ˍ ́ɻ ʶˏˍʶˊʹ ˁʶˊʰʾʰ ˁʰʽ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˉʷ˕ʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ˉʶˉˍʽˁʺ ˇʵˈΦ 
ʁ ˄ʰˏˉ˂ʽˇˌ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˉʶˊʾˉˇˎ мр ʶˁʵˏˋʶ˖˄ όʅ˔ʺ˃ʰ 

68). ɿʷʰ ʸʶˏʴʹ ˉˊˇˋʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ (lobularύ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ˁˇˊ˃ˇˏ 
ˁʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʻ˖ˊʰˁˇˉˈʵʽʰΦ ɼʰʽ ˋˍʽˌ ʵˏˇ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˍˇˎ ˄ʰˎˉ˂ʾˇˎ ˍʰ 
ˉ˂ʶˎˊʽˁʱ ˋˏ˄ʻʶˍʰ ˃ʱˍʽʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽΦ ɮˉˈ ˍˇ ʵʷˁʰˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ 
ό˃ˏˋʽʵʶˌύ, ʴʾ˄ˇ˄ˍʰ ̔ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˇʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌΣ 
ʵʹ˂ʰʵʺ ˇʽ ˁʶˊʰʾʶˌ ˔ʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺ ˍˇˎˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ˎˉˇʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 
ˋʶ˅ˇˎʰ˂ʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹΦ ʅˍʰ ʰˊˋʶ˄ʽˁʱ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰʴˁʽˋˍˊ˖ˍˇˏˌ 
ˋˎ˂˂ʹˉˍʺˊʶˌΣ ʶ˄˗ ˋˍʰ ʻʹ˂ˎˁʱ ˇʽ ˁʶˊʰʾʶˌ ʶˁ˒ˎ˂ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰʽˋʻʹˍʺˊʽʰ 
ˉˊˇˋʰˊˍʺ˃ʰˍʰ όʅ˔ʺ˃ʰ сфύΦ ʆʰ ʻ˖ˊʰˁˇˉˈʵʽʰ ˍ˗ˊʰ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˍˊʾʰ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˃ʷˊʹ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʶ˂ʶˇˉˈʵʽʰΣ ʶ˄ʵˇˉˈʵʽʰ όˁʾ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ʵʽʺʻʹˋʹύ ˁʰʽ ˍʰ 
˃ʶ˃ʲˊʰ˄ˇʶʽʵʺ ʶ˅˖ˉˈʵʽʰ όʲˊʱʴ˔ʽʰύΦ 

ʅ˔ʺ˃ʰ суΦ ɲʽʱ˒ˇˊʰ ˋˍʱʵʽʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˄ʰˎˉ˂ʾ˖˄ ˍʹˌ !rtemia. ɮ & ɰΥ ʅˏʴˁˊʽˋʹ 
˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˁˏˋˍʹˌΣ ˄ʶˇʶˁˁˇ˂ʰ˒ʻʷ˄ˍˇˌ ˄ʰˎˉ˂ʾˇˎ Instar I όʱ˄˖ ʵʶ˅ʽʱύ ˁʰʽ Instar II όʰˊʽˋˍʶˊʱύΦ 
ɱΥ ɾʶʴʷʻˎ˄ˋʹ ˄ʰˎˉ˂ʾˇˎ ˋˍʰʵʾˇˎ Instar I. ɲ & ɳΥ ɿʰˏˉ˂ʽˇʽ ˋˍʰʵʾ˖˄ Instar III & IV. ʅʆ: 
ɿʰˏˉ˂ʽˇˌ ˋˍʰʵʾˇˎ Insrtar ɹV.  

 
ɶ ʶ˄ʺ˂ʽˁʹ Artemia όҕ мcm ˃ʺˁˇˌύ ʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ʶˉʾ˃ʹˁʶˌ ˋ˗˃ʰ ˃ʶ ʵˏˇ ˁʰˍʰʵˎˈ˃ʶ˄ʰ 

ˋˏ˄ʻʶˍʰ ˃ʱˍʽʰΣ ˃ʽʰ ʶˎʻʶʾʰ ˉʶˉˍʽˁʺ ˇʵˈΣ ʰʽˋʻʹˍʺˊʽʶˌ ˁʶˊʰʾʶˌ ˁʰʽ мм ʸʶˎʴʱˊʽʰ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ʻ˖ˊʰˁˇˉˇʵʾ˖˄Φ ʆˇ ʰˊˋʶ˄ʽˁˈ ʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ʸʶˏʴˇˌ ʴʶ˄˄ʹˍʽˁ˗˄ ˇˊʴʱ˄˖˄ ˋˍˇ 
ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˁˇˊ˃ˇˏΦ ɶ ʻʹ˂ˎˁʺ Artemia ˃ˉˇˊʶʾ ʶˏˁˇ˂ʰ ˄ʰ 
ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋˍʶʾ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˄ʶʰ˄ʽˁˈ ˋʱˁˇ ʺ ˍʹ ˃ʺˍˊʰ ˉˇˎ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˉʾˋ˖ 
ʰˉˈ ˍˇ мм ̌ ʸʶˏʴˇˌ ˍ˖˄ ʻ˖ˊʰˁˇˉˇʵʾ˖˄Φ ʆʰ ʰˎʴʱ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ 


