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ɀɂɌɌЄȼȱ ɋɌɊȺɌȿȽȱȲ ɐȱȺɇɈȻȺɄɌȿɊȱɃ ɍ ȼɈȾɇɂɏ ȿɄɈɋɂɋɌȿɆȺɏ 

Ɍ. Ɇ. Ʉɪɟɣɱ 

ɡɞɨɛɭɜɚɱɤɚ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ ɩɟɪɲɨɝɨ (ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɶɤɨɝɨ) ɪɿɜɧɹ, ɝɪɭɩɚ ȿɄɈ-11ɿɧɬ,  
ɧɚɜɱɚɥɶɧɨ-ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ ɚɝɪɨɟɤɨɥɨɝɿʀ ɬɚ ɡɟɦɥɟɭɫɬɪɨɸ 

ɇɚɭɤɨɜɢɣ ɤɟɪɿɜɧɢɤ – ɞ.ɛ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ Ɉ. Ɉ. Ȼєɞɭɧɤɨɜɚ 

 

ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ,  
ɦ. Ɋɿɜɧɟ, ɍɤɪɚʀɧɚ 

 

ɍ ɫɬɚɬɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɠɢɬɬєɜɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ ɜɨɞɨɪɨɫɬɟɣ, ɳɨ ɡɞɚɬɧɿ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɢ ɞɨ 
ɹɜɢɳɚ «ɰɜɿɬɿɧɧɹ» ɭ ɜɨɞɧɢɯ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɚɯ. Ɉɩɢɫɚɧɨ ɪɿɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɰɜɿɬɿɧɧɹ ɰɿɚɧɨɛɚɤɬɟɪɿɣ, 
ɞɿɚɬɨɦɨɜɢɯ ɜɨɞɨɪɨɫɬɟɣ ɬɚ ɞɢɧɨɮɥɚɝɟɥɥɹɬ, ɳɨ ɿɥɸɫɬɪɭɸɬь ɠɢɬɬєɜɿ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ 
ɬɚ ɞɨɜɨɞɹɬь ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɝɨ ɰɿɥɨɪɿɱɧɨɝɨ ɹɜɢɳɚ «ɰɜɿɬɿɧɧɹ» ɹɤ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɫɭɤɰɟɫɿɣ 
ɩɪɿɫɧɨɜɨɞɧɢɯ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦ. 
Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɰɜɿɬɿɧɧɹ, ɩɪɿɫɧɨɜɨɞɧɿ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɢ, ɟɜɬɪɨɮɿɤɚɰɿɹ, ɫɭɤɰɟɫɿʀ. 

 

The article analyzes the life strategies of algae that can lead to the phenomenon of «bloom» in 

aquatic ecosystems. The annual bloom patterns of cyanobacteria, diatoms and dinoflagellates 

are described, which illustrate the life strategies of organisms and prove the existence of a 

stable year-round phenomenon of «bloom» as a natural succession of freshwater ecosystems. 

Keywords: bloom, freshwater ecosystems, eutrophication, successions. 

 

Ɂɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɝɨ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɜɨɞɨɣɦ, ɝɥɨɛɚɥɶɧɢɯ ɦɚɫɲɬɚɛɿɜ ɧɚɛɭɥɨ 
ɰɜɿɬɿɧɧɹ ɰɿɚɧɨɛɚɤɬɟɪɿɣ. ɐɿ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɭɸɱɿ ɩɪɨɤɚɪɿɨɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɜɟɥɢɤɭ ɝɪɭɩɭ (ɛɿɥɶɲɟ 
1000 ɜɢɞɿɜ) ɫɢɧɶɨ-ɡɟɥɟɧɢɯ ɜɨɞɨɪɨɫɬɟɣ, ɳɨ ɦɟɲɤɚɸɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɩɪɿɫɧɿɣ ɬɚ ɦɨɪɫɶɤɿɣ ɜɨɞɿ, ɚ ɣ 
ɭ ɜɨɥɨɝɨɦɭ ʉɪɭɧɬɿ. Ɉɫɨɛɥɢɜɭ ɧɟɛɟɡɩɟɤɭ ɰɿɚɧɨɛɚɤɬɟɪɿʀ ɧɟɫɭɬɶ ɞɥɹ ɜɨɞɧɢɯ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦ, ɚɞɠɟ ɩɪɢ 
ɜɢɞɿɥɟɧɧɿ ʀɯ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɦɟɬɚɛɨɥɿɬɿɜ ɞɨ ɜɨɞɢ ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬɶ ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ ɰɿɚɧɨɬɨɤɫɢɧɢ, ɳɨ 
ɡɚɝɪɨɠɭɸɬɶ ɫɭɫɩɿɥɶɫɬɜɚɦ ɛɟɡɯɪɟɛɟɬɧɢɯ ɬɚ ɯɪɟɛɟɬɧɢɯ ɝɿɞɪɨɛɿɨɧɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɿɫɬɹɬɶ 
ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɣ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ ɥɸɞɢɧɢ.  

ɐɿɚɧɨɬɨɤɢɫɢɧɢ ɫɬɚɥɢ ɧɨɜɨɸ ɝɚɥɭɡɡɸ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɭ ɜɨɞɧɿɣ ɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝɿʀ. 
ɉɨɜɿɞɨɦɥɹєɬɶɫɹ, ɳɨ ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɪɨɹɜɭ ɬɨɤɫɢɱɧɢɯ ɟɮɟɤɬɿɜ ɰɿɚɧɨɛɚɤɬɟɪɿɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɨɜɤɿɥɥɹ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɞɨɫɬɭɩɧɿɫɬɶ ɩɨɠɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɬɚ ɞɨɫɬɭɩɧɿɫɬɶ ɫɜɿɬɥɚ ɭ 
ɜɪɚɡɥɢɜɢɯ ɩɪɿɫɧɨɜɨɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ [1]. ɉɪɨɞɭɤɭɜɚɧɧɹ ɰɿɚɧɨɬɨɤɫɢɧɿɜ ɭ ɨɫɬɚɧɧɿ ɞɟɫɹɬɢɪɿɱɱɹ 
ɡɛɿɥɶɲɢɥɨɫɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɤɥɿɦɚɬɭ ɬɚ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɞɢ ɡɿ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɨɸ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ [2]. Ɂɚ ɯɿɦɿɱɧɨɸ ɩɪɢɪɨɞɨɸ 
ɬɨɤɫɢɧɢ ɰɿɚɧɨɛɚɤɬɟɪɿɣ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɝɪɭɩɢ: ɩɟɩɬɢɞɢ (ɰɢɤɥɿɱɧɿ ɬɚ ɥɿɧɿɣɧɿ), 
ɚɥɤɚɥɨʀɞɢ ɬɚ ɥɿɩɨɩɨɥɿɫɚɯɚɪɢɞɢ [3]. ɉɟɪɲɿ ɬɚ ɞɪɭɝɿ – ɰɟ ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɦɟɬɚɛɨɥɿɬɢ, ɳɨ ɧɟ ɛɟɪɭɬɶ 
ɭɱɚɫɬɿ ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɦɟɬɚɛɨɥɿɡɦɿ. Ʌɿɩɨɩɨɥɿɫɚɯɚɪɢɞɢ є ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɤɥɿɬɢɧɧɨʀ ɦɟɦɛɪɚɧɢ [4]. ɐɿɚɧɨɬɨɤɫɢɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɱɢɧɢɬɢ ɿɦɭɧɨɬɨɤɫɢɱɧɿɫɬɶ, 
ɧɟɣɪɨɬɨɤɫɢɱɧɿɫɬɶ, ɝɟɧɨɬɨɤɫɢɱɧɿɫɬɶ ɿ ɦɭɬɚɝɟɧɧɿɫɬɶ, ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɿɫɬɶ, ɞɟɪɦɚɬɨɬɨɤɫɢɱɧɿɫɬɶ ɿ 
ɟɦɛɪɿɨɬɨɤɫɢɱɧɿɫɬɶ [5]. 

Ɇɟɬɨɸ ɧɚɲɨʀ ɫɬɚɬɬɿ ɛɭɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɠɢɬɬєɜɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ ɜɨɞɨɪɨɫɬɟɣ, ɳɨ ɡɞɚɬɧɿ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɢ ɞɨ ɹɜɢɳɚ «ɰɜɿɬɿɧɧɹ» ɭ ɜɨɞɧɢɯ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɚɯ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɦɟɬɢ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɨɝɥɹɞ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɳɨɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
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ɰɿɚɧɨɛɚɤɬɟɪɿɣ ɬɚ ʀɯ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɬɚ ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɿ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɦɿɫɰɟ ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ ɫɟɡɨɧɿɜ 
ɪɨɤɭ. 

ɐɿɚɧɨɛɚɤɬɟɪɿʀ, ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɨɦɿ ɹɤ ɫɢɧɶɨ-ɡɟɥɟɧɿ ɜɨɞɨɪɨɫɬɿ, ɜ ɩɪɿɫɧɢɯ ɜɨɞɨɣɦɚɯ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɶ 
ɫɟɡɨɧɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ. ȱ ɯɨɱɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ʀɯ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɲɢɪɨɤɢɣ, 
ɜɨɧɢ ɜɫɟ ɠ ɬɚɤɢ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɪɨɤɭ ɡɚɡɧɚɸɬɶ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿʀ ɜɿɞ ɞɿɚɬɨɦɨɜɢɯ ɜɨɞɨɪɨɫɬɟɣ, ɡɟɥɟɧɢɯ 
ɜɨɞɨɪɨɫɬɟɣ ɬɚ ɞɢɧɨɮɥɚɝɟɥɥɹɬɿɜ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɰɿ ɜɢɞɢ ɡɞɚɬɧɿ ɞɨ «ɰɜɿɬɿɧɧɹ» ɬɚ ɫɢɧɬɟɡɭ 
ɰɿɚɧɨɬɨɤɫɢɧɿɜ, ɜɫɿ ɜɨɧɢ ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚɫɬɶ ɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿʀ ɡɚ ɩɪɨɫɬɿɪ ɬɚ ɿɧɲɿ ɪɟɫɭɪɫɢ. 
ȼɧɭɬɪɿɲɧɶɨɜɢɞɨɜɚ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿɹ – ɰɟ ɫɬɪɚɬɟɝɿɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨɩɭɥɹɰɿɹɦ ɜɨɞɨɪɨɫɬɟɣ 
ɫɩɿɜɿɫɧɭɜɚɬɢ ɱɢ ɩɟɪɟɜɟɪɲɭɜɚɬɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɜɢɞɢ [6]. 

ɍ ɩɪɿɫɧɨɜɨɞɧɢɯ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɚɯ ɞɨɫɬɭɩɧɿɫɬɶ ɩɨɠɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɚ 
ɨɫɜɿɬɥɟɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɪɨɡɦɿɪ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɧɿɲ ɮɿɬɨɩɥɚɧɤɬɨɧɭ. Ɉɤɪɟɦɿ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɿ ɧɿɲɿ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɫɬɪɚɬɟɝɿɹɦɢ ɜɢɠɢɜɚɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɜɨɧɢ ɛɚɡɭɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɚ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɯ ɮɿɬɨɩɥɚɧɤɬɨɧɭ. Ɏɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɬɚ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɨɡɧɚɤɢ ɰɿɚɧɨɛɚɤɬɟɪɿɣ, ɞɿɚɬɨɦɨɜɢɯ ɜɨɞɨɪɨɫɬɟɣ ɿ ɞɢɧɨɮɥɚɝɟɥɥɹɬ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɜɨɧɢ 
ɦɚɸɬɶ ɨɤɪɟɦɿ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɿ ɧɿɲɿ, ɹɤɿ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɸɬɶɫɹ [7]. 

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɫɬɭ ɰɿɚɧɨɛɚɤɬɟɪɿɣ ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɢɳɿ 25º ɋ. ȼɨɧɢ 
ɬɚɤɨɠ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɡɧɚɱɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɮɨɫɮɨɪɭ, ɚ ɬɨɦɭ ɦɚɫɨɜɨ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɧɢɡɶɤɨɝɨ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ N:P ɭ ɜɨɞɿ. Ⱦɿɚɬɨɦɨɜɿ ɜɨɞɨɪɨɫɬɿ ɞɨɛɪɟ ɪɨɫɬɭɬɶ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ≥ 10° C, ɚ ʀɯɧɿɣ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 15–20° C. Ⱦɿɚɬɨɦɟʀ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɚɡɨɬɭ, ɯɨɱɚ ɞɟɮɿɰɢɬ ɮɨɫɮɚɬɿɜ ɦɨɠɟ ɭɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɬɢ ʀɯ 
ɪɨɡɜɢɬɨɤ. Ⱦɢɧɨɮɥɚɝɟɥɥɹɬɢ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ ɞɨɛɪɟ ɪɨɡɜɢɜɚɬɢɫɶ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ≥ 10° C, ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭ, ʀɯ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 20–27 °C. ȼɨɧɢ ɞɨɛɪɟ 
ɪɨɫɬɭɬɶ ɭ ɜɨɞɿ ɡ ɧɢɡɶɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɮɨɫɮɨɪɭ ɬɚ ɜɢɫɨɤɢɦ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ N:P [8]. 

ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɚɛɿɨɬɢɱɧɢɦ ɱɢɧɧɢɤɨɦ ɞɥɹ ɰɢɯ ɜɢɞɿɜ ɜɨɞɨɪɨɫɬɟɣ є ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɬɚ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɫɨɧɹɱɧɨɝɨ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ. Ɍɚɤ, ɧɚɣɛɿɥɶɲɭ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ ɞɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ 
ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɶ ɞɿɚɬɨɦɨɜɿ ɜɨɞɨɪɨɫɬɿ ɿ ɥɢɲɟ ɞɭɠɟ ɨɛɦɟɠɟɧɟ ɱɢɫɥɨ ʀɯ ɜɢɞɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɠɢɜɚɬɢ ɜ 
ɬɟɦɧɨɬɿ. Ⱦɢɧɨɮɥɚɝɟɥɥɹɬɢ ɞɟɳɨ ɦɟɧɲ ɱɭɬɥɢɜɿ ɞɨ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɧɿɠ 
ɞɿɚɬɨɦɟʀ. ɐɿɚɧɨɛɚɤɬɟɪɿʀ ɦɨɠɭɬɶ ɡɪɨɫɬɚɬɢ ɩɪɢ ɛɿɥɶɲ ɧɢɡɶɤɿɣ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɫɜɿɬɥɚ ɬɚ 
ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɭɜɚɬɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɨɜɠɢɧ ɯɜɢɥɶ. 
ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɰɿɚɧɨɛɚɤɬɟɪɿɹɦ ɪɨɫɬɢ ɜ «ɬɿɧɿ» ɿɧɲɨɝɨ ɮɿɬɨɩɥɚɧɤɬɨɧɭ ɿ ɡɪɟɲɬɨɸ ɜɢɬɿɫɧɹɬɢ ʀɯ. 
ɐɿɚɧɨɛɚɤɬɟɪɿʀ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɬɚɤɭ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɭ ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɡɚɜɞɹɤɢ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɩɨɪɭɱ ɿɡ ɯɥɨɪɨɮɿɥɨɦ ɭ 
ʀɯɧɿɯ ɤɥɿɬɢɧɚɯ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɩɿɝɦɟɧɬɢ ɮɿɤɨɛɿɥɿɩɪɨɬɟʀɧɢ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɚɥɥɨɮɿɤɨɰɿɚɧɿɧ (ɛɥɚɤɢɬɧɢɣ), 
ɮɿɤɨɰɿɚɧɿɧ (ɫɢɧɿɣ) ɬɚ ɿɧɨɞɿ ɮɿɤɨɟɪɢɬɪɢɧ (ɱɟɪɜɨɧɢɣ). ɐɿ ɩɿɝɦɟɧɬɢ ɩɨɝɥɢɧɚɸɬɶ ɫɜɿɬɥɨ ɭ 
ɡɟɥɟɧɢɯ, ɠɨɜɬɢɯ ɬɚ ɩɨɦɚɪɚɧɱɟɜɢɯ ɞɨɜɠɢɧɚɯ ɯɜɢɥɶ (500–650 ɧɦ), ɳɨ є ɭɧɿɤɚɥɶɧɢɦ ɫɟɪɟɞ ɜɢɞɿɜ 
ɮɿɬɨɩɥɚɧɤɬɨɧɭ [9].  

Ɍɚɤ, ɡ’ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɦɿɠɜɢɞɨɜɚ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿɹ, ɳɨ ɜɥɚɫɧɟ ɿ ɩɨɹɫɧɸє, ɱɨɦɭ ɰɿɚɧɨɛɚɤɬɟɪɿʀ 
ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬɶ ɭ ɰɜɿɬɿɧɧɿ ɜɥɿɬɤɭ, ɚ ɞɿɚɬɨɦɟʀ ɬɚ ɞɢɧɨɮɥɚɝɟɥɥɹɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɱɢɫɥɟɧɧɿ ɭ ɡɢɦɨɜɨ-

ɜɟɫɧɹɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ. Ɋɿɡɧɿ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɜɢɠɢɜɚɧɧɹ ɰɿɚɧɨɛɚɤɬɟɪɿɣ, ɞɿɚɬɨɦɨɜɢɯ ɜɨɞɨɪɨɫɬɟɣ ɬɚ 
ɞɢɧɨɮɥɚɝɟɥɥɹɬ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɪɿɡɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ʀɯ ɳɨɪɿɱɧɨɝɨ ɰɜɿɬɿɧɧɹ [6]. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɰɜɿɬɿɧɧɹ 
ɰɿɚɧɨɛɚɤɬɟɪɿɣ, ɞɿɚɬɨɦɨɜɢɯ, ɞɢɧɨɮɥɚɝɟɥɹɬ ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ ɳɨɪɿɱɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨʀ 
ɫɯɟɦɢ. Ⱦɿɚɬɨɦɨɜɿ ɜɨɞɨɪɨɫɬɿ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɞɨɦɿɧɭɸɬɶ ɭ ɰɜɿɬɿɧɧɿ ɩɿɡɧɶɨʀ ɜɟɫɧɢ, ɰɿɚɧɨɛɚɤɬɟɪɿʀ 
ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬɶ ɭ ɥɿɬɧɶɨ-ɨɫɿɧɧɶɨɦɭ ɰɜɿɬɿɧɧɿ, ɚ ɤɨɧɫɨɪɰɿɭɦɢ ɞɿɚɬɨɦɟɣ ɬɚ ɞɢɧɨɮɥɚɝɟɥɥɹɬ 
ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬɶ ɭ ɡɢɦɨɜɨ-ɜɟɫɧɹɧɨɦɭ ɰɜɿɬɿɧɧɿ ɜ ɟɜɬɪɨɮɧɢɯ ɩɪɿɫɧɨɜɨɞɧɢɯ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɚɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ). 

Ⱦɿɚɬɨɦɨɜɿ ɜɨɞɨɪɨɫɬɿ ɞɨɦɿɧɭɸɬɶ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɟɫɧɹɧɨɝɨ ɰɜɿɬɿɧɧɹ ɭ ɬɪɢ ɟɬɚɩɢ. ɉɟɪɲɢɣ ɟɬɚɩ 
ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɡɚɫɟɥɟɧɧɹɦ ɞɪɿɛɧɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ, ɳɨ ɲɜɢɞɤɨ ɪɨɫɬɭɬɶ (> 10 ɦɤɦ) ɩɿɫɥɹ ɫɢɥɶɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɥɶɨɞɨɯɨɞɭ. Ⱦɪɭɝɢɣ ɟɬɚɩ ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ ɬɚɧɟɧɧɹ ɫɧɿɝɭ ɿ ɩɟɪɿɨɞ ɞɨɳɿɜ 
ɪɚɧɧɶɨɸ ɜɟɫɧɨɸ. Ɍɭɬ ɡ’ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɪɿɛɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɞɿɚɬɨɦɟɣ, ɳɨ ɱɚɫɬɨ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɞɨɜɝɿ ɥɚɧɰɸɠɤɢ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɬɚ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɜɟɫɧɢ. ɇɚɪɟɲɬɿ, ɬɪɟɬɿɣ ɟɬɚɩ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɭ ɦɿɪɭ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɩɨɠɢɜɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɫɩɨɠɢɜɚɸɬɶɫɹ, ɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 
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ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɜɟɫɧɢ ɬɚ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɥɿɬɚ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɞɿɜ ɞɿɚɬɨɦɟɣ ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɩɨɱɢɧɚє ɫɤɨɪɨɱɭɜɚɬɢɫɹ.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ. ɓɨɪɿɱɧɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɰɜɿɬɿɧɧɹ ɰɿɚɧɨɛɚɤɬɟɪɿɣ, ɞɿɚɬɨɦɟɣ ɬɚ ɞɢɧɨɮɥɚɝɟɥɥɹɬ  

ɭ ɩɪɿɫɧɨɜɨɞɧɢɯ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɚɯ [8] 
 

Ⱦɟɹɤɿ ɞɿɚɬɨɦɨɜɿ ɜɨɞɨɪɨɫɬɿ ɫɬɚɪɿɸɬɶ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɿɧɲɿ ɨɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɧɢɠɱɟ ɟɜɮɨɬɢɱɧɨʀ ɡɨɧɢ ɿ 
ɡɭɩɢɧɹɸɬɶɫɹ ɭ ɞɨɧɧɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɧɹɯ. Ɂɝɨɞɨɦ ɝɚɡɨɜɿ ɜɟɡɢɤɭɥɢ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɸ 
ɰɿɚɧɨɛɚɤɬɟɪɿɣ ɜ ɟɜɮɨɬɢɱɧɿɣ ɡɨɧɿ ɿ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɬɟɩɥɿ ɲɚɪɢ ɜɨɞɢ, ɤɭɞɢ ɩɪɨɧɢɤɚє 
ɫɜɿɬɥɨ ɜ ɫɬɪɚɬɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɥɿɬɧɿɯ ɭɦɨɜɚɯ. ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɰɜɿɬɿɧɧɹ ɰɿɚɧɨɛɚɤɬɟɪɿɣ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɥɿɬɤɭ ɩɨɪɹɞ ɡ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɢɦ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹɦ ɩɨɠɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. 
ɐɿɚɧɨɛɚɤɬɟɪɿʀ ɜɢɫɧɚɠɭɸɬɶ ɛɿɨɞɨɫɬɭɩɧɿ ɩɨɠɢɜɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɣ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 
ɫɜɿɬɥɚ ɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɰɜɿɬɿɧɧɹ ɰɿɚɧɨɛɚɤɬɟɪɿɣ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɬɚ ɡɧɢɤɚє ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 
ɜ ɤɿɧɰɿ ɥɿɬɚ ɿ ɜɨɫɟɧɢ. ɇɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɪɿɱɧɨʀ ɫɭɤɰɟɫɿʀ ɩɟɪɟɜɚɠɚє ɝɪɭɩɚ 
ɞɿɚɬɨɦɨɜɢɯ/ɞɢɧɨɮɥɚɝɟɥɥɹɬ. ȱɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɿɞ ɡɢɦɢ ɞɨ ɜɟɫɧɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ N:P ɭ 
ɬɨɜɳɿ ɜɨɞɢ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɞɨɦɿɧɭɸɱɢɯ ɜɢɞɿɜ ɜɿɞ ɞɢɧɨɮɥɚɝɟɥɥɹɬ ɞɨ 
ɞɿɚɬɨɦɨɜɢɯ [8; 10]. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɞɨɡɜɨɥɢɜ ɜɿɞɫɬɟɠɢɬɢ ɪɿɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɰɜɿɬɿɧɧɹ 
ɰɿɚɧɨɛɚɤɬɟɪɿɣ, ɞɿɚɬɨɦɨɜɢɯ ɜɨɞɨɪɨɫɬɟɣ ɬɚ ɞɢɧɨɮɥɚɝɟɥɥɹɬ, ɳɨ ɿɥɸɫɬɪɭɸɬɶ ɠɢɬɬєɜɿ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ 
ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ ɬɚ ɞɨɜɨɞɹɬɶ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɝɨ ɰɿɥɨɪɿɱɧɨɝɨ ɹɜɢɳɚ «ɰɜɿɬɿɧɧɹ» ɹɤ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 
ɫɭɤɰɟɫɿɣ ɩɪɿɫɧɨɜɨɞɧɢɯ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦ. 
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