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������������� ��!�"��!�#�����$�!�%&���'��(�)*�����'�#�!�#�����'��+#!���,�#-�+#��

)���#�- �,�#-��.��!����&��/�0��+�����/���)�0�!��)##�Macromonas bipunctata. 1�2�.�
&�� )�2���.#/��/��&#��!#�3��4&�� �'�*�'��� ��(�)*���� ��3)�3�)�� �#-�+#�)���#��

-  ��4.��$��/��!�#�����$% 1,698 
5*'�0��!��#����3��$%��&#��!#�6�78�)�-��3)#�!4�$�#�#�
)����##�0�!��)#/�����4!+#�����#�97: 
5*'�0��!�7����3��$%��&#��!#�;�7��)�-� ,�����+�����<
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���/����2�#-�+#�)���#�- 7�&���*�=�����#.����$�������$���(4�!+#��#)����##�)�-�#&�

� 2�#-�(�)*�(�)*�����3)#�!4�$�#�#)����##�M. bipunctata ����)�.�27���.�)=�>#2��4!+#�
����#�#��+�������!�&�������.#��������'��#���&�#!��4'��)�.�<

&&
'
�


����0��#-*���)�0�!��)#/�)�.��Macromonas, 2��
)�!��)��/����0������$%�!���) 2�"��"���"���!�3�

���#���!��������!��$+#"7�.�������">�'���)�*��#

*����#-4&��<�M. bipunctata�2�)�?��!4�$�#�#)4���"
���3#�����$� 2��)�.�27���.�)=�>#2��4!+#����#�#

�+�������!�&�������.#��������'��#���&�#!��4'��)��

.�<�@)#&�*���)".4���3��� *�����(4�!+#��#)4��

'�#�!�#���� /�+#!� [1]<�@)#�A��*��0��)4=�����40�
��)����"�#�.4!+#"�*���0��#&��!#2�3���!��<�@)#

4�#�#-�+##��4!+#�������!�&�������.#��������'�

#���&�#!��4'��)�.��� "������4���#&��#��#�����#��

����#����7���3)"=��������)����*��!�#�����#�!�%�

&�� 2�(�)*�����<�1�4����#"2��+������'��3#���#"�4

0�!��)##���0�%.����"�3�� ?��#���!�#�����#�'�#�

�!�#�����'��+#!��7���&�*���#.����$���4�����-)���

���#���!�)���#�*�����#���-��/�#�#-�+#�)���#�-��/

)��!+#/<������.����#��#-�+#�)���#�- �B���7���

8<�<�<�<C�#-�M. bipunctata�3)�.�����"������0 /�#����
)��<��#!)��)'��#-* ���3��)�.��������!����!�#)4�

%�������?��/��)�.�/7�&����#�$�����#"������)�'4�"�

��)� ��*�2��#-* 7�!���) ���04�����#��%��0��$�

?4%�'#0!���$�*���0��#&��!#2�3)�+�����<

1���"-#���A�#*�����?�/�)�0����#-4&�� ���)4!�

�4)���(4�!+#����$� �����0������#�#-�+#�)���#�

�- �#-���)�0�!��)#/��<�bipunctata7�!4�$�#�#)4�* 2
����4!+#�����#��+�����<
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Macromonas bipunctata�?��**�E�8:F<�E�"�!4�$�#�#)��
���#"�3)#*��"�#�PSS��)�.4�[2]����.4%>�'���������

B'5�CG�3�3����,�97:H��4!+#�������)#"�/ �+��������)#"�–
1,0; (NH

4
)

2
SO

4
 – 1,0; MgSO

4
·7H

2
O – 1,0; CaCl

2
·2H

2
O�,

:7:�<�@��������)#�#-�+##�����#�#��#��*#� �#�*#!�

)�A��*��� �[3].��4�3��-#%�!����!�3��4&��#�34�I*
+���)#(4'#)����#"�!4�$�4) �3)#�6:::�g�����&��#���F
*#�<�����!#���* ���#�:7:F���)#��HCl�04(�)�*�B)
J7FC<�K�*�'�����3��4&��#�)�-)4?��#�*�0�!��)#��$� 2

!����!���3�*�>$%�4�$�)�-�4!���'��.�-#���')���)�

��E�L9��3)#�*�>����#�F::�1��#�&�������99�!K+��

��&��#����*#������."��/�0���<��43�)�������3��4&��#

3�����+���)#(4'#)����#"�!����&��'��A!��)�!���3)#

6:::�g�����&��#��F�*#��3)#�8M��<
�!�#�����$�(�)*�����#-*�)"�#��3�!�)�(���*���

)#&��!#�3)#��98��*����)�.��#�!40#)����#"����.4%�

>�'���������: 1::*���)#��HCl, pH – 7,5; MgCl
2
·;

2
�

– 5*�H�NE���,�:7:6*�H�#-�+#�)��Na�,��*�H�.#�#���
)�/�����F*�H�(��#�'#.)�-#�����"��!#�� /<

����!4�")�4%�*���4����#���'��0��!���3)�.��"�

�#���3�*�>$%�'��$�2)�*���')�(##������(�.�!���G-
150 [4]. ���&���*���!4�")��/�*��� �(�)*�����3)��
��.#�#�3��(�)*4��G

lgMr =6,0404- 0,8032(V�5V
o
).

N��!�)�(�)�-����#���/�����3)���.#�#���3��#�

�!)#��*#.��*�'����B6OC�3��*���.4�E��#���[5]<�E�"
�3�+#(#&��!�'��3)�"����#"�#�3��$-����#�*���.#�

!4���*�.#(#+#)����� *�)��'����*�P#((�7�.�"�4�#�

��)���$��'��3)�"����#"����0���!�,�*���.#!4����#��

)���*���)�0)� [6].
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�.�/01���2�$�0"�0���23��2�M.bipunctata �1A�B0���"A%�3C�#���$%0�0%

������

�����	�


���

������

��


����

�	�����������

����������

���	�����

��������

�	�������������

�������

�����	�

�� ���

%

!�������� 4,6 5,96±0,298 298,54±14,92 0,019±0,001 1,0 100
�"��#������ 3,8 5,47±0,27 183,90±9,19 0,029±0,0015 1,52 91,8
!���$%����#�$

&�����#�'

��%���	��G-25
3,0 3,35±0,17 83,6±4,2 0,040±0,002 2,1 56,2

()*)$

&���+��'�
2 0,523±0,026 0,308±0,015 1,698±0,085 89,6 8,8
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%

!�������� 3,2 4,6±0,138 154,9±4,647 0,029±0,0008 1 100
�"��#������ 2,7 3,3±0,099 98,0±2,94 0,033±0,0009 1,13 71,8

!���$%����#�$

&�����#�'

��%���	��G-25
2,0 1,94±0,058 57,2±1,716 0,034±0,001 1,17 42,2

()*)$

&���+��'�
2,0 0,468±0,014 0,233±0,007 2,0±0,06 69,3 10,2

��/�D��N��!�)�(�)�')�**������#-�M. bipunctata7�!4�$�
�#�#)4�* 2�����4!+#����: 1-�3�+#(#&��!�� 3)�"����#�;
2-�!)�?#���#���#�)���* ��)�0)�<

��/��� N��!�)�(�)�')�**�� #-�+#�)���#�-  #-�M.
bipunctata, !4�$�#�#)4�* 2�����+�����: 1-�!)�?#���#�
�#�)���*���)�0)�H�9���3�+#(#&��!���3)�"����#�<

1                2 1                        2
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���������	
�������������������������������������������� �8�

���3��$%��&#��!#�;�7��#-�R< STUVWXYZYZ�?��**�E�
8:F�3)#�� )�>#���##�����4!+#�����#��+����� �����
���������� B��0�< 1,2).
����!4�")��"�*������&#>����/����7��3)�.�����

��"�*���.�*�'��$�(#�$�)�+##7��������"�� 150±3,6 !E�
3)#�)�����0�!��)#/�����4!+#�����#��;0±4,8 !E��,���
�+�����< @)���.��� /�A��!)�(�)��#&��!#/�����#-
�&#>��� 2�3)�3�)�����3�!�- ����7�&�����'������3��

*�>$%�4�#��)���$��'��!)��#���"�3)�"��"���"��.��

0��!���"�3�����������#&#��/�Rf 07FJ�#�:78J�3)#�!4�$�
�#�#)����##�0�!��)#/�����4!+#�����#��+�����������

����������7���#.����$���4%>�"���'�*�'������#����

#-�.����'��*#!)��)'��#-*��B)#�<��,2).
��3��4&��� 2�3)�3�)���2�(�)*�����#����.����

� ���!���) ��!����#�#&��!#�����/�����#-�+#�)���#�

�- <�1��#&#����m 3��#-�+#�)��47��3)�.������"�*��
��.�*���/�4#��)��[�)!�7��������"�� 0,105±:7::6*�
3)#�)�����!4�$�4) �����4!+#�����#�:7J�F±:7:98*��,
����+�����<�[������ ��!����)�.�����(�)*�����!�#-��

+#�)��4�3)#�!4�$�#�#)����##�0�!��)#/�����4!+#���

���*�=����0D"��#�$�!��!4)��+#�/�-���40��)�����4��

���#"2�#�����#(#!�+##�)�0�� ����<�)��3�#*4*

���#&����"���-��&#���$��7���'.��!�!���*3�)��4)� /

�3�#*4*�3)#�)���������4!+#������������"�� 58 ��7��

3)#�)��������4!�4���/�!#������,��F��<

��!=��#-4&������#"�#��)�-�#&� 2�#���)*�.#��

����#�#�����*������������!�#�����$�����#�� "����

��7�&����4!+#���7��!������#�*�����"��"%��"�#�'#0#�

��)�*#�(�)*����7�#�� �*�'�#"�#�!�0��$����!�#���

��)�*#� B� ��� 3��Mg2+ �������"�� 1,06±:7:�� #
F79F±:79;*�7����3����2+ – 4,17±:7�9�#�F7FF±:796*�
��4����#"2��+������'��#��4!+#�����'��3#���#"����

������������C7���#�� �*�)'��+��#�'#0#)4%��(�)�

*����3)#�)���������+������BKi=2,05±0,06*�C�#��!��
- ��%���!�#�#)4%>���.�/���#��3)#�� )�>#���##

����4!+#�����B��\F7:Q:79F*�C<

�<�<7�3��4&��#����A��!�)�(�)��#&��!#�'�*�'���

��*������"�##�#-�+#�)���#�- �3�-���#���#����.��

���$���������� ��(#-#!��2#*#&��!#��#�!#���#&���

!#��2�)�!��)#��#!#7���#.����$���4%>#�7�&���4��)�

'����)�(� 2�0�!��)#/��< bipunctata���'�#�!�#����
��*�+#!���(4�!+#��#)4%��)�-�#&� ��#-�(�)* 
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