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��� � �����	
� ���
������ ��������� ���������� �
 ������ 
���
�	� � ��
�� �	�
��� �������������� �������� ����������� �	� ������ �����	����� 
��������� ����� � ����� ����� ������
.  

��	�! �
����"�� ���	����
��� ��	
 �����
 ��������� ����"���� �������	�� ����
 
��	
 �
 ���
������ ��������� ���������� ��	��� ��	
 � �
������ ���� #������ ����
� 
�
� �����
 �
 
�����������! ��
��$���
��! � ��%���� ���	������ ���	����.  

&�	��
 ��	
 �
���	�
��
 � �������� %
��� '�������-(�
������� ��$����� ��	��� 
�
 ������ ���	� 70 � �
� ������� ����. )
�
	������ ��	�� ���	� 200� ������� �
� ����-
��� ���� �
���	�
��� ���	� �� �����%���� � �
�
����� ������, 
 � !
��� ������� ��	��� 
������
���
!� �� � ���� ����
�� ���
��%��
!� �������� ��
� �� ��%���! � ����� *���-
���. 

&�	��
 ��	
 �
���
�� �	�"
�� �177��. �� (25 �� �
 6–8��). *	��
� � ��	��� ��	
 
�����������������, � 

����, ����� 	���� � ����	
���� ��
�	���� �����. ���
�� ������ 
�
������ ����
 ��	��� ��	
 ����������!� ��	�� �������
	���� �������� � �
�������� 
��	��
���� ������
����. 

3������ ��	�%����� ��
���� ��	��	����, ��
%���	��� ��	�%
���� � �
�	�%��� %
���� 
��	��� � �
������� � ��
�
���� �� 400�� �
 !�� ��	��� �� 800 ��		������� �
 ������. 
)�	��1500�� ��
���� ���������� �
 ���� ������. 9��
��� ����
 ��	
 ���������� �� ��� 
������ ����%�����, � ��� %��	� ����%����� ���� ����
�, �� �
�
� � �
 �%�� 
����$����� 
��
���� � ������ ������ � ������
���� ���� ������ ������. #������� ��
�� ����
� � 
������
	����� ������������� � ������ �����, � ������� ��	����� ������-�����%���� 
����
��. 

9����� ����������� ��������� ����	���� � ��	��� ��	
, :���� �
�

	
, �
 �
�
���� 
������ ����
, ��	� ����
�� � 1883 ���� �� ����� ������ 
	��. # ��"�� �	�
����� � 1948 
���� ��	� 12 ��������� � 23 
�
����� ����	���� � ��	��� ��	
. 9��	� ����
��� ���
�	� � 

�
��-���
�	����� ����� 1948 ���
 
�
����� 
���	� ������	� ��	���, ����������=��� � 
�������� 
�
����� ���
��.  

&� ������������ � 1950-� ���
� ��	���
��� ����� ��	
 ��	� ���	� 5,3 �� � �	��� � 
=������ 4,4 ��, �
���
� �	�"
�� ���	� 12–14 ��. ��. >�� �	����
 ������	
 �� 1,5 � 	���� � 
�� 3 � � ������ ������ ��
�� 1951 � 1958 ��. ���
�� ��	��
 ��	� ���=���, %���� ���	�-
%��� �	�"
�� �
������ ����	�, � �
� �������� � ������ � �
	�����, 
 �
�
� �	� �����=���� 
���
�����, �� ���� � ��	�� ����
����� ����. &���

 ��	 ��������� ����� ��������� ���-
��%������ ����
�����: 1) ��	��	���� � �
�=������ ���	
 ���� ����
� ��
� �� ��%���!, � 
2) ����	
��
 ���� ���
��� ����$������� �
�
	��, ������"�� ���� ����
�
 �
 ������ ��	�-
��. >����������� ���
���� ���=�� ������� ������� ��
�
	��� ���	� 300 ����
��� �
�����-
���
, ������� ����� ����
���� ��������� �
������
��� ������� �
�����	������, 
������� 
� ����. 

���=���� ����
 ��	
 � ����

!"�� �����-��	����� ������ �����	�	� ����
�� ���	� 
6000 ����
��� ���	� �	� ��	������ ��������
. @�� �� �����, ������	� ��������� ���	���-
%����� ����	���. A������ $
��
 � $	��
 ��	��� ��	
 ��%��	�, 119 ����� 
������� ��	� 
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�������� �	� ������
 (�� ��� 37 ��	� ��	�����! �������� �	� ���
�	�), ������ ���� 
������������ �
������ �����	�, %��	������� ������ ���� ����
��	
��. # ������ ��	���, 
��� ���������%��� ���$���� ��%��, ��	���
��� �����	
 � �
�	�
���! ���
��%����� ��-
"����, � �������� �����
���! ���$������, � �����
���� ��

�
� � �������� ����
 
���
��%������ ��"����
��. 9�������� ��

�� ������	� �
��
� ��%�� � �����	� � �����-
���� �������! ���$���� ��	�! $���� �	��	�

"�� �
�����, %�� ���	
	� �� ��%�� �����-
������� �	� ��	������ ��������
. 9
�
		�	��� ����������� ���	����
 �
 ���
��%����� ��-
"����
 ��%� ������	� $�������
��� ����
���, ������� ��"�	
%��
	��� � ����� *������ � 
������
�	�	� ��������! ������ �	� �
%����
 ��� ����. 

# ����� 1980-� ����� ���
�	����� ��
����	����� ��=�	� �
��� ������ �����
"���� 
����=���� ��%� � ��	��� ��	
 � ����
"���� �����
 ��������� ��"���� � ����� *������. 
)�	 ����
� 9����� ����
��
��� �	� ��	
��� ��	��� ��	
. 

# 
���	� 1994 ���
 ���� ���� ����
� ��	� ��"��� � �"� �
� �������������
���! 
%
��� ���=����� ����	� � ������ ��	��� ��	
 � �
��
� ������� ��
�
 9�����
 ��
��	��
-
��� � ��	� ����
�� ����� (����� (����) �	�"
��! 110 �
. B���� ����� ��	� ��	�%� � 
���
��� ����=�, %�� ������
	 ����
. ��� ����� ����
��	���! $���� �	�"
��! ���� ��. �� 
�, �
� ��
��	�, ����� %�� ���� ���� �	������. B����	��� ����	�=�� �������� ��	� ����
�� 
� �������� ����
, %���� ������%��� �
"��� ��������� ����.  

&� ��� ��� ��"�����!� ����� ����� ���� � �����	
� � ������ ����� ����
����� ����
, 

 �
�
� ���
����� ��	�=�� ��
� �������!"�� ��	��
���, 
�����, �
�	
���, 
��
�	�� � 
������ ���� �
 ���� ��
�� >������ � ($�����. *���� ����, ����=���� ��	� �������-
������ ����� �
������, ������� �����	� � ���� �
���� ���	� �����
��� ����
 ��	
, 
 
�
�
� �����
���� �����
���	���� �����%��	����� ������ ����� �
������. ������%���� 
�	�
�	���, %�� �	�
��=���� ��������	����
 �����	� � ����=���� ��������! ��	
: �����-
�
� %
��� ��� �����%���� �
�����
 ����	������� �	� ��
� ��	������ ��������
, 
 ���������-
��� �����-��	����� ������� ���
	��� ����	�=�� ����� ��	
-(����. 

9����� ����� � ����
��� $����	
�����
, �
��	�!"��� ����� ��	
, �����	��� � ��-
��	��
�� ����
 � 1938 �., ������������ Rayssand Katschalsky [3]. C�� ��	
 ����
� ���	��
��� 
�� ����� ��	
. ��� ����
	� ����
!"�� ����, �������� ����
� �� ����"���� � �
	� ��"�� 
����
��� ��	���� � $���� ����
 ��	
. ' ��� ��� �� ��	� �
	����=�� ��%���� � ���
� 
�������	�� ����
 ��	� ��	��� �� �
=�� ���	����
��� � 1996 �. 

'	���!"�� ���	����
��� ����� ������
, ������� ��	� ���	
�� � �������� ���������� 
����� �
 ����� ����
���� �	�"
�� ����
 ��	
-(���� [1], ��	!%
	� =������ ���	����
��� 
����
, � ��� %��	� ��� �
�
	��, ������, �
���� ����
, 
 �
�
� ��������� ��������. )�	� 
�
����� 136 ����� �������	��, 17 �� ������� ��	� ������ �	� 
	���$	��� ���
�	�. # 1998 
���� Pollingher, Zohary�Fishbein[2] �
���=�	� ���� %������	����� ���	����
��� ����
 ��	
-
(����. # ����	����� � ����"���! � 276 ���
�, ����
!"�� � �����, ��� ��
���	� ���� 
����	��
�� � ������%������ �
����� �� �������	�� ����
 ��	
 � ���
��
�	�, %�� �
���-
���
��� ����� ��
	� ��	�=� � ��
������ � �
�����, ������� �������	��� �
���. ��� 
��D����	� �
����� ����������� � ������ ���� � ������� ����
����� �� ��
�����! � ����-
�
��, ����	����
�=����� � ���=	��. # ����	����� ��� �
������
��� �������	�� ���%
-
��� ��
���
������ ����������
	�, � ��� ���=	� � ������, %�� ��� ���	��� ����	��
��� 
��	�� 
������$���� ��������� ����
. 

A� �����	
�	� ���	����
��� ����
 � �������� ��� ����
��%��� ������� �
 �����-
����� ��������� ���
������ ���������� � 2006–2009 ��. # ����
� ����$����
 � �	
�����
, 
����
���� �
 ��� ����	���� ��������� � 2006 � 2009 ��., � ����� ��	� �
����� 33 ���
 ����-
���	��. )�	�=� ����� � ����"����
� ��	� ��	���� �������	��, �������
���� ���������
	� 
�	
�����, ������ ��	
�������-��������� ���������
���. # ����$���� �� �����	
�
	� 
Gomphonemaparvulum, Cocconeis placentula, 
 � �	
������ � �����	�� ��	� Desmodesmus�r-
matus, Pediastrum simplex � Coelastrum astroideum.  
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9
�
		�	��� � �
=��� ���	����
����� ���������
�� E����	���%����� 	
���
����� 
���
����
$�%������ ��������
 ���
�	� ��	� ��������� ���	����
��� ����
 ��	
 � �
���-
��%��� ������� $����	
�����
 � ��%���� 2007–2010 ��. )�	� ����	��� 176 �����, ������-
"�������� ��	���� �������	��.  

'	���!"�� ��
��� ��
	� �
=� ���	����
��� � 2011–2012 ��. 9���� �	
�����
, ����-
$����
 � ������
 �����
	��� �
 ���
������ ���������� � �
���� ������, �
� �
 ������-
%����� %
��� ����
, �
� � �� ����� ����������� �
�
	
� � ������
�. # ����	��
�� ��	� 
�
����� 193 ���
, ���%�� ��	�� ����� ��	� ��	���� �������	��, �� ������
�	��� �
�
� 
��
�������, ���	������, �
����� � ��
���
������.  

A� ��D�����	� ��� 	����
������ � ����������� �
����, �
%��
� � 1938 �. �� 2012 ��. 
#���� �� $	��� ����
 ��	
 ��
�
	��� 382 �
����
 �������	�� � ��
���
������ �������� � 
�������������� �
��
, ��	�=������ �� ��� (35%) ������	��� � ����	� ��	���� �������	��. 
&	� ���� %���� ����	����� �
 ����������� �
�������%������ ����
�
 ����"���� � �������� 
�
�
� ��������
������� 
�
	�� �����
 �������� ����
�
 �������	�� �
 ��������� �
 
�
������ ����
, ��	� ��������� �������
��� �
������	���� �������� ����
�
 � �����-
�����
����� �� ���
�.   

# ����	��
�� ���������� �%������, %�� ������� ���
����� ��	� ���%��� �� ���
� �� 
�
��������, � ����� � 1951 ����, � =������ �	
��, �
%��
� � 2006 �. &	� ����, %���� 

����
��� ������� �%
���� ����	�� �������	�� � ����"����
�, ��	
 ��������
 ��������
� 
�������
��
. ���%���� ����"���� �������	�� ��	��� �� 1995 ���
 ���
��������, ���
�� ��� 

� ��
�� ��
�
��, %�� � 1938 ���
 ����"����
 ����	��� � ��
������-��	�����, �� ����-��	�-
���� � 1944 �., �
��� �� ��	���-����-��	���-��
��������, ��	��� �� 1978 �., �
��� ��
����-
���� � 1981 �. � ��
������-��	����� � 1995 �. &
	�� ��
�� ����	��� ��� ��"��������� ��
�
 
� ���������� �������� ����
�
. 9����� � ������, 1995–1997 ��., ����
� � �
��"����� ��
��-
����� � %
���%�� ��	���� �������	�� �
 ����$������. #�����, � 1998 �., � ����� �
������ 
��
�������. � ������, � 2006 �� �
����"�� �����, � �����	
�
���� ��	���� �������	��. 
'	�����, ���
��, ��������, %�� � 2007 �� 2010 ��. ��	� �
������ ��	�%����� ����$������, 
 
��	���� �������	��� ��
���
��������. # 2011 ���� ����%
	��� �
����	���� ���	������, 
������� � 2012 ���� �������	��� ��	�����. ���������� ��	���� ����%
	��� � ������ � 2007 
�� 2011 ��. – � ����
� ����"���� ����
 ��	
 ������	
�� �����
 �������
����
� �����
 – 
�	-
��-��	���� �������	�, �
� ��	� � � ������ ������ ��D���
� ���
�	� � ���� ������. @
��� 
���
���, ��������� ����$������ � ����-��	���� �������	�� ����
�
�� � 
������������ 
��
��$���
����. �� ����� ��
�� �
�	!%���, %�� �����	����� ��������� � ����"����� 
���
������ ���������� ����
 ��	
 ��	� ����
�� �� ��	��� � ��	���
���� �	�"
�� ����
 � 
��� ������������ �
�����
, �� �
�
� � �
� ����� �
 �	��
��%����� $	!���
��� � �������.  

)�������
������� 
�
	�� �����	����� ���
���� ���
�
	, %�� ����"����
 ����
 ��	
 
������
�	��� � ��	�=������ ���
��-����$$�����
�� �� ����=���! � ��	������ ����. 
���
��, �
%��
� � 1998 �., ���� ���������� ���	�%���� ��	� �
	�$�	�� � �����
	����, %�� 
������� � ����������� �
��	���� ������
. �����
���� �B ������
�	��� � �������� 
����$$�����
��, �� � 1998 �. � ����"����
� ����
 ����%
���� �
����
� ��	� 
	�
	��������, 
�������	�����!"�� � ����������� ����=���� �B ����. �����
���� ���
 ���
��� ��	� 
������
�	��� � �������� 
������$
��. ���
��, �
%��
� � 2009 �., ���������� ��������� 
��������$�� � ���������$��, %�� ������� �� �����
��	���� ����������� �
 $���������. 
�����
���� ���$����� ���
���
	� �� ��� ���� �	���-�������$��� ��������� ����
, ���
��, 
�
%��
� � 1995 �., ���������� ����
"���� ����"����
 ����
 ���
�� � =������ ���	���%��-
��� 
��	������, ������%��
!"��� �����$��� ����. �����
���� ���
��%������ �
����-
����� ���
���
	� III �	
�� � ��%���� ����� ������
 ���	����
���, ���
��, �
%��
� � 1998 �., 
���� 
������� ��������� �����
����� IV, V � �

� VI �	
��
 �
%����
 ���, %�� �������	�-
������ � ������� ���
��%������ �
���������  � ����� ��	
.  

# �
�	!%���� ��
�� ��
�
��, %�� ��%�� ���	����� ���
���
 �������� ����
�
 ����-
"���� �������	�� �
 ������ �
�������%������ � ���	���%������ 
�
	��
 �����	�	
 ����-
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	��� �����%����� ������� ���������� � 
������������� ����������� �
 ���������� ����
 
��	
, 
 �
�
� ������	��� �
�
�����, ������� ���!� ��������� � ���
������� ��������! – 
��	������ �B, ���
��%����� �
��������� � ���$����� ����
. 
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^
��� $����
	���� ����������� A����������
 ���
���
��� � �
��� H��������� M�-
���
��� – ����"�� ���
���
��	���� � �
�%��� ����� !�
 H�����. *
� $����
	���� �����
�-
�������� 
��������� ���
���
��	���� �%��
����� ���=��� ���$������
	����� ���
���
��� 
�� ��	 ����
� �
 �
�� H���������� �����
���������� �����������
, H���������� �����
���-
������� ���
����%������ �����������
 � ������ ����� ��	
��� � 2006 �. ���
�� ��� ��
���-
=�� ���
���
��	���� �%��
����� ������
, ������ �������� ��������� � 1915 ����, ����
 �
 
!� ��	� ��
������
�� $
��	����� #
�=
������ �����
�������� �����������
 � ������-
=�� ���	����%��� $����� � ��������
����. # ��� ������
�	�� =������ ������ ��	�%
�-
��� ���$����� � �
�	�%��� ����	����	���� �����
�� �	� ��	�� �	������� ���%���� ���-
���	��. # �����
��� ������������
�%���� ���
���
��� ����
��	���� ����������� ��	���-
�� 	����� ��	��
� ��
����
, �	� ���������� ������� ����	���!��� ��
����
�� � ���
� *
�-
�
�
, �
 ������
�� _������ ����, � ��	��� ���� &�� � ��. # �
����"�� ����� $���������� 
���
� �
�
 ��
����� «*�������», �
���	�
���
� � J���-&������� �
���� H��������� 
��	
���. >� �
������ ��	!%��� � ������������� �	
� �
������ ^MJ �� 2020 �. 

)
�
 ��	���� ��
����� «*�������» �
���	�
��
 � 129 �� � ������ �� �. H�����
-�
-
&��� � �
������� �
 ���������� �. «*�������» J���-&�������� �
���
 (���. 1). B
 
�����
���� ������ 	�� ��
 ����	����
	
�� � �%����� ���	� � ���	����
��	����� �
���
� 
H���������� �����
���������� ���
����%������ �����������
, � �
����"�� ����� ��=��=��� 
� ����
� ^
���� $����
	����� �����������
 � ���� �
��������	���� $
��	������, �����-
"�� � (�
����! ���
���
���.  

 


