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Ïðîàíàë³çîâàíî ïðîñòîðîâèé òà ñåçîííèé ðîçïîä³ë ãåòåðîòðîôíèõ òà ôîñ-
ôàòìîá³ë³çóâàëüíèõ áàêòåð³é â Îäåñüêîìó ðåã³îí³ ï³âí³÷íî-çàõ³äíî¿ ÷àñòèíè ×îð-
íîãî ìîðÿ â 2009—2012 ðð. Âèÿâëåíî äîñòîâ³ðí³ êîðåëÿö³éí³ çâ’ÿçêè ì³æ ê³ëüê³ñòþ
áàêòåð³é, âì³ñòîì ñïîëóê ôîñôîðó ³ íàñè÷åííÿì âîäè êèñíåì.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ôîñôàòìîá³ë³çóâàëüí³ áàêòåð³¿, ãåòåðîòðîôí³ áàêòåð³¿,
ñïîëóêè ôîñôîðó, àá³îòè÷í³ ïàðàìåòðè, Îäåñüêèé ðåã³îí.

Ì³êðîîðãàí³çìè âèêîíóþòü âàæëèâó ðîëü ó âîäíèõ åêîñèñòåìàõ, áåðó÷³
ó÷àñòü ó êðóãîîá³ãó ðå÷îâèí òà òðîôîäèíàì³ö³. Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî á³îìà-
ñà áàêòåð³îïëàíêòîíó çâè÷àéíî ìåíøå á³îìàñè ô³òî- ³ çîîïëàíêòîíó, ïëîùà
ïîâåðõí³ áàêòåð³àëüíèõ êë³òèí çíà÷íî á³ëüøà. Öå äîçâîëÿº áàêòåð³ÿì ç
á³ëüøîþ éìîâ³ðí³ñòþ âçàºìîä³ÿòè ç õ³ì³÷íèìè ñïîëóêàìè ó íàâêîëèøíüîìó
âîäíîìó ñåðåäîâèù³ ³ âèêîíóâàòè âàæëèâó ðîëü ó ïîòîêàõ ðå÷îâèí òà åíåðã³¿
ó âîäíèõ åêîñèñòåìàõ. Áàêòåð³¿ ì³íåðàë³çóþòü îðãàí³÷í³ ñïîëóêè, ÿê³ åêñêðå-
òóþòüñÿ ô³òîïëàíêòîíîì ³ çîîïëàíêòîíîì. Ó ïðîöåñ³ äåñòðóêö³¿ ó âîäíå ñå-
ðåäîâèùå íàäõîäÿòü íåîðãàí³÷í³ ñïîëóêè àçîòó ³ ôîñôîðó, ÿê³ íåîáõ³äí³ äëÿ
ï³äòðèìêè ôîòîñèíòåçó ô³òîïëàíêòîíó. Ãåòåðîòðîôí³ áàêòåð³¿, ÿê³ ì³íå-
ðàë³çóþòü àâòîõòîíí³ ³ àëîõòîíí³ îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè (ÎÐ) â âîäíèõ åêîñè-
ñòåìàõ, º êëþ÷îâèì êîìïîíåíòîì ì³êðîáíèõ ïëàíêòîííèõ òðîô³÷íèõ ëàí-
öþã³â [6].

Îêð³ì ðåãåíåðàö³¿ á³îãåííèõ åëåìåíò³â ãåòåðîòðîôí³ áàêòåð³¿ âèêîíóþòü
àñèì³ëÿòèâíó ôóíêö³þ [6]. Ñåðåä ãåòåðîòðîôíèõ áàêòåð³é âèä³ëÿþòü ôîñ-
ôàòìîá³ë³çóâàëüí³ áàêòåð³¿, ÿê³ òðàíñôîðìóþòü îðãàí³÷í³ ³ íåîðãàí³÷í³ ñïî-
ëóêè ôîñôîðó ó äîñòóïíó ôîðìó îðòîôîñôàòó. Ïîïåðåäí³ìè äîñë³äæåííÿ-
ìè [12] áóëî âñòàíîâëåíî, ùî â óìîâàõ ï³äâèùåíî¿ êîíöåíòðàö³¿ ôîñôîðó öÿ
ãðóïà áàêòåð³é â³ðîã³äíî îòðèìóº òðîô³÷í³ ïåðåâàãè ³, â³äïîâ³äíî, ¿õíÿ ÷è-
ñåëüí³ñòü çðîñòàº.
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Îäåñüêèé ðåã³îí ï³âí³÷íî-çàõ³äíî¿ ÷àñòèíè ×îðíîãî ìîðÿ (ÏÇ×Ì) —
ïðèáåðåæíà àêâàòîð³ÿ ×îðíîãî ìîðÿ â³ä ñ. Ñàíæ³éêà äî Ìàëîãî Àäæàëèêñü-
êîãî (Ãðèãîð³âñüêîãî) ëèìàíó [1], äå ²íñòèòóò ìîðñüêî¿ á³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè
á³ëüøå äåñÿòè ðîê³â ïðîâîäèòü êîìïëåêñíèé ã³äðîåêîëîã³÷íèé ìîí³òîðèíã.
²çîáàòà 20 ì, ÿêà îáìåæóº ðàéîí äîñë³äæåíü íà ñõîä³, ðîçòàøîâóºòüñÿ íà
â³äñòàí³ 3 êì â³ä áåðåãîâî¿ ìåæ³. Çà ³íäåêñîì òðîô³÷íîãî ñòàòóñó Îäåñüêèé
ðåã³îí íàëåæèòü äî ïåðåõ³äíî¿ çîíè â³ä ìåçîòðîôíî¿ äî åâòðîôíî¿ [2]. Íà
ÿê³ñòü éîãî âîä âïëèâàº ð³÷êîâèé ñò³ê Äí³ïðà ³ Ï³âäåííîãî Áóãó, à òàêîæ íàä-
õîäæåííÿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ñò³÷íèõ âîä ïðîìèñëîâî¿, ïîðòîâî¿ ³ æèòëîâî¿
çîíè ì. Îäåñè òà ì³ñò-ñóïóòíèê³â — ×îðíîìîðñüêà òà Ï³âäåííîãî. Òîìó, âî-
äíå ñåðåäîâèùå Îäåñüêîãî ðåã³îíó õàðàêòåðèçóºòüñÿ âèñîêîþ êîíöåíò-
ðàö³ºþ ñïîëóê ôîñôîðó, ïåðåâàæíî àíòðîïîãåííîãî ïîõîäæåííÿ, ³ íåñòà-
÷åþ — ñïîëóê àçîòó. Çã³äíî ç ë³òåðàòóðíèìè äæåðåëàìè [9], ôîòîñèíòåç îð-
ãàí³÷íèõ ðå÷îâèí (ïðîäóêö³ÿ ô³òîïëàíêòîíó) ó ïåð³îä àêòèâíîãî ðîçâèòêó
ïðîäóêö³éíèõ ïðîöåñ³â ë³ì³òóºòüñÿ ñàìå íåñòà÷åþ íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó, à
íå àçîòó.

Ìåòà ðîáîòè — îö³íèòè õàðàêòåð ðîçïîä³ëó ãåòåðîòðîôíèõ ³ ôîñôàò-
ìîá³ë³çóâàëüíèõ áàêòåð³é ó âîäí³é òîâù³ Îäåñüêîãî ðåã³îíó ÏÇ×Ì, ïðîâåñòè
ïîð³âíÿëüíèé ³ êîðåëÿö³éíèé àíàë³ç çâ’ÿçê³â ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â ðîçâèòêó
ãåòåðîòðîôíèõ òà ôîñôàòìîá³ë³çóâàëüíèõ áàêòåð³é ç âì³ñòîì ñïîëóê ôîñôî-
ðó òà ³íøèìè àá³îòè÷íèìè ïîêàçíèêàìè ñåðåäîâèùà.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Äîñë³äæåííÿ àá³îòè÷íèõ ïàðàìåòð³â
Îäåñüêîãî ðåã³îíó ×îðíîãî ìîðÿ òà ïîøèðåííÿ â íüîìó ãåòåðîòðîôíèõ ³
ôîñôàòìîá³ë³çóâàëüíèõ áàêòåð³é ïðîâîäèëè â ëèïí³ òà æîâòí³ 2009, ëèïí³
2011 ³ âåðåñí³ 2012 ðð. Ïðîáè âîäè â³äáèðàëè ó ïîâåðõíåâîìó ³ ïðèäîííîìó
øàðàõ áàòîìåòðîì òèïó Í³ñê³í, çà ñòàíäàðòíîþ ñõåìîþ ñòàíö³é (ðèñ. 1).
Âñüîãî ç³áðàíî òà îáðîáëåíî ïî 137 ïðîá âîäè äëÿ âèçíà÷åííÿ ã³äðîõ³ì³÷íèõ
³ ì³êðîá³îëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â.

×èñåëüí³ñòü áàêòåð³é, ÿê³ ìîá³ë³çóþòü ôîñôàò ç âàæêîðîç÷èííèõ ñïîëóê
ôîñôîðó (ÔÐ áàêòåð³¿), âèçíà÷àëè çà óòâîðåííÿì çîí ðîç÷èíåííÿ îðòîôîñ-
ôàòó êàëüö³þ ï³ñëÿ ïîñ³â³â ïðîá âîäè íà ñåëåêòèâíå ïîæèâíå ñåðåäîâèùå
Ìóðîìöåâà [5]. Ê³ëüê³ñòü ãåòåðîòðîôíèõ áàêòåð³é âèçíà÷àëè çà çàãàëüíîþ
÷èñåëüí³ñòþ êîëîí³é ó ÷àøêàõ Ïåòð³ íà òîìó æ ñåðåäîâèù³ [4]. ×èñåëüí³ñòü
áàêòåð³é, ÿê³ çäàòí³ ì³íåðàë³çóâàòè îðãàí³÷í³ ñïîëóêè ôîñôîðó (ÔÌ áàê-
òåð³¿), âèçíà÷àëè íà àãàðèçîâàíîìó ñåðåäîâèù³ Ìåíê³íî¿ [3]. Ïîñ³âè ³íêóáó-
âàëè ïðè òåìïåðàòóð³ 28oÑ ïðîòÿãîì 3—5 ä³á.

Âèçíà÷åííÿ àá³îòè÷íèõ ïàðàìåòð³â: òåìïåðàòóðè ³ ñîëîíîñò³ âîäè, ¿¿ íà-
ñè÷åííÿ êèñíåì (%), âì³ñòó ðîç÷èíåíîãî îðòîôîñôàòó (PÌ²Í), îðãàí³÷íèõ
ôîðì ôîñôîðó (ÐÎÐÃ) òà ¿õíþ ñóìó — âàëîâèé ôîñôîð (ÐÂÀË) — ïðîâîäèëè
ñòàíäàðòíèìè, ïðèéíÿòèìè ó ì³æíàðîäí³é ïðàêòèö³ ìåòîäàìè [7].

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó îòðèìàíèõ äàíèõ çä³éñíþâàëè â ïàêåò³ MS Office
— Microsoft Excel. Äîñòîâ³ðí³ñòü â³äì³ííîñòåé îö³íþâàëè çà äîïîìîãîþ êðè-
òåð³þ Ñòüþäåíòà äëÿ íåçàëåæíèõ çì³ííèõ (t-test).
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Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Àíàë³ç àá³îòè÷íèõ ïàðàìåòð³â âîäíîãî ñåðåäîâèùà Îäåñüêîãî ðåã³îíó
ÏÇ×Ì çà 2009—2012 ðð. ïîêàçàâ ¿õíþ çíà÷íó ñåçîííó òà ïðîñòîðîâó
çì³íí³ñòü (òàáë. 1).

Òåìïåðàòóðà âîäè òà ñîëîí³ñòü çì³íþâàëèñü çàëåæíî â³ä ñåçîíó òà ãëèáè-
íè. Ñåçîí³ êîëèâàííÿ ñîëîíîñò³ âîäè ïîâåðõíåâîãî øàðó Îäåñüêîãî ðåã³îíó
çóìîâëåí³ ì³íëèâ³ñòþ ñòîêó Äí³ïðà [9]. Êèñíåâèé ðåæèì â ïåð³îä
äîñë³äæåíü çáåð³ãàâñÿ çàäîâ³ëüíèì.

Êîíöåíòðàö³ÿ ì³íåðàëüíîãî ôîñôîðó ó ïîâåðõíåâîìó ãîðèçîíò³ âîäè
çì³íþâàëàñü ó ìåæàõ 14,08—21,17, îðãàí³÷íîãî — 56,03—90,87 ìêã·äì-3; ó
ïðèäîííîìó — â³äïîâ³äíî 24,85—42,5 òà 43,03—78,14 ìêã�äì-3. Ñåðåäí³é
ð³âåíü PÌ²Í ó ïðèäîííîìó ãîðèçîíò³ âîäè áóâ âèùèì, í³æ ó ïîâåðõíåâîìó, à
ð³âåíü ÐÎÐÃ, íàâïàêè, áóâ âèùèì ó ïîâåðõíåâîìó øàð³. Çàãàëîì ð³âåíü ÐÎÐÃ ó
ïîâåðõíåâîìó øàð³ ïåðåâèùóâàâ êîíöåíòðàö³þ PÌ²Í äî 5,2 ðàçó, ó ïðèäîí-
íîìó — äî 2,7 ðàçó.
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1. Ñõåìà ñòàíö³é â³äáîðó ïðîá â Îäåñüêîìó ðåã³îí³ ÏÇ×Ì.



Àíàë³ç ÷èñåëüíîñò³ ãåòåðîòðîôíèõ ³ ôîñôàòìîá³ë³çóâàëüíèõ áàêòåð³é â
Îäåñüêîìó ðåã³îí³ ìîðÿ âèÿâèâ çíà÷íó âàð³àáåëüí³ñòü (òàáë. 2). Ê³ëüê³ñòü ãå-
òåðîòðîôíèõ áàêòåð³é ó âîä³ âàð³þâàëà â³ä 0,1 äî 44,5 òèñ. ÊÓÎ·ñì-3, â ñå-
ðåäíüîìó — 5,3 ± 0,9 òèñ. Òàê, ÷èñåëüí³ñòü ÔÐ áàêòåð³é ó âîä³ êîëèâàëàñü ó
ìåæàõ 0,1—8,6 òèñ., â ñåðåäíüîìó — 1,3 ± 0,2 òèñ. ÊÓÎ·ñì-3. Ê³ëüê³ñòü ÔÌ
áàêòåð³é ó âîä³ çì³íþâàëàñü â³ä 0,1 äî 9,2 òèñ., â ñåðåäíüîìó — 1,5 ± 0,3 òèñ.
ÊÓÎ·ñì-3.

×àñòêà ÔÐ áàêòåð³é â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ãåòåðîòðîôíèõ áàêòåð³é âîäè
Îäåñüêîãî ðåã³îíó ó ïîâåðõíåâîìó øàð³ ñêëàäàëà ó ñåðåäíüîìó 26,5%, ó ïðè-
äîííîìó — 25%; ÔÌ áàêòåð³é — â³äïîâ³äíî 29 òà 32% (äèâ. òàáë. 2).

Â ïåð³îä äîñë³äæåíü â³äì³÷àëè âåðòèêàëüíó íåîäíîð³äí³ñòü â ðîçïîä³ë³
÷èñåëüíîñò³ áàêòåð³é â Îäåñüêîìó ðåã³îí³ ×îðíîãî ìîðÿ — çìåíøåííÿ â³ä
ïîâåðõíåâîãî ãîðèçîíòó äî ïðèäîííîãî (äèâ. òàáë. 2), ùî ïîâ’ÿçàíî ç ïðè-
ðîäíîþ ì³ãðàö³ºþ àëîõòîííî¿ òà àâòîõòîííî¿ ÎÐ ó ìîðñüêîìó ñåðåäîâèù³. Â
ñåðåäíüîìó ÷èñåëüí³ñòü ãåòåðîòðîôíèõ áàêòåð³é ó ïîâåðõíåâîìó ãîðèçîíò³
ñòàíîâèëà 5,75 ± 1,2 òèñ. ÊÓÎ·ñì-3, ó ïðèäîííîìó — 3,78 ± 0,6 òèñ., ÔÐ áàê-
òåð³é — â³äïîâ³äíî 1,4 ± 0,3 òà 0,6 ± 0,2 òèñ., ÔÌ áàêòåð³é — 1,8 ± 0,6 òà 1,2
± 0,4 òèñ. ÊÓÎ·ñì-3. Ó âîäí³é òîâù³ Îäåñüêîãî ðåã³îíó ñåðåäíÿ ÷èñåëüí³ñòü
ÔÌ áàêòåð³é áóëà á³ëüøîþ, í³æ ÔÐ áàêòåð³é. Ìîæëèâî, öå ïîâ’ÿçàíî ç âåëè-
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1. Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ àá³îòè÷íèõ ïàðàìåòð³â ó ïîâåðõíåâîìó ³ ïðèäîííîìó
øàðàõ âîäè Îäåñüêîãî ðåã³îíó ó 2009—2012 ðð.

Ïåð³îäè
äîñë³äæåíü

Øàðè
âîäè

T, oC S, ‰
Î2 Ð, ìêã�äì�3

ìã�äì�3 % íàñè÷åííÿ ÐÌ²Í ÐÎÐÃ

Ëèïåíü
2009 ð.

ï 24,4 ±
0,2

14,39 ±
0,08

7,51 ±
0,27

95,4 ±
4,4

20,57 ±
2,59

90,87 ±
5,49

ä 16,5 ±
1,5

15,75 ±
0,23

6,04 ±
0,28

68,2 ±
3,2

42,5 ±
4,79

43,03 ±
2,6

Æîâòåíü
2009 ð.

ï 15,8 ±
0,1

15,18 ±
0,18

8,45 ±
0,18

94,4 ±
2,2

21,17 ±
3,43

56,03 ±
5,87

ä 16,6 ±
0,1

15,83 ±
0,12

7,37 ±
0,18

83,1 ±
2,0

40,58 ±
4,53

43,44 ±
4,54

Ëèïåíü
2011 ð.

ï 21,5 ±
0,3

14,97 ±
0,22

8,58 ±
0,09

106,7 ±
1,4

14,08 ±
2,0

73,26 ±
2,74

ä 11,3 ±
0,5

16,85 ±
0,13

8,39 ±
0,12

85,1 ±
1,5

24,85 ±
1,55

66,80 ±
3,39

Âåðåñåíü
2012 ð.

ï 21,6 ±
0,2

15,83 ±
0,06

7,35 ±
0,095

91,6 ±
1,3

20,86 ±
3,54

84,69 ±
5,58

ä 17,12 ±
0,8

16,46 ±
0,06

7,03 ±
0,12

80,7 ±
1,3

36,33 ±
5,32

78,14 ±
7,25

Ï ð è ì ³ ò ê à. Òóò ³ â òàáë. 2, 3: ï — ïîâåðõíåâèé, ä — ïðèäîííèé ãîðèçîíò âîäè; Ò, oC — òåìïå-
ðàòóðà âîäè; S, ‰ — ñîëîí³ñòü âîäè.



êîþ ê³ëüê³ñòþ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê ÿê ó ïîâåðõíåâîìó ãîðèçîíò³ âîäíî¿ òîâù³,
òàê ³ â ïðèäîííîìó.

×èñåëüí³ñòü áàêòåð³é õàðàêòåðèçóâàëàñü ñåçîííîþ â³äì³íí³ñòþ (äèâ.
òàáë. 2). Ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü ãåòåðîòðîôíèõ áàêòåð³é ó ïîâåðõíåâîìó ãîðè-
çîíò³ âîäè ó öåé ïåð³îä ñòàíîâèëà 9,4 ± 2,5 òèñ. ÊÓÎ·ñì-3. Ê³ëüê³ñòü ôîñôàò-
ìîá³ë³çóâàëüíèõ áàêòåð³é ó ìîðñüêîìó ñåðåäîâèù³ çì³íþâàëàñü çà ñåçîíàìè
ïðîòÿãîì ðîêó òà çàëåæàëà â³ä ïîãîäíèõ óìîâ. Ìàêñèìàëüíó ¿õíþ ÷è-
ñåëüí³ñòü â³äì³÷åíî âë³òêó, êîëè â åêîñèñòåì³ íàêîïè÷óâàëàñü íàéá³ëüøà
ê³ëüê³ñòü ÎÐ àâòîõòîííîãî ÷è àëîõòîííîãî ïîõîäæåííÿ. Íàéá³ëüøó æ ÷è-
ñåëüí³ñòü ÔÐ áàêòåð³é ó ïîâåðõíåâîìó ãîðèçîíò³ âèÿâëåíî ó æîâòí³ 2009 ð.
— 2,5 ± 0,3 òèñ. ÊÓÎ·ñì-3.

Ó ïðèäîííîìó ãîðèçîíò³ ìàêñèìàëüíà ÷èñåëüí³ñòü ãåòåðîòðîôíèõ áàê-
òåð³é ñïîñòåð³ãàëàñü òàêîæ âë³òêó — ó ëèïí³ 2009 ð. òà ó âåðåñí³ 2012 ð. —
â³äïîâ³äíî 4,7 ± 1,0 òà 4,2 ± 0,7 òèñ. ÊÓÎ·ñì-3. Íàéá³ëüøà ê³ëüê³ñòü ôîñôàò-
ìîá³ë³çóâàëüíèõ áàêòåð³é ó ïðèäîííîìó ãîðèçîíò³ â³äì³÷àëàñü ó âåðåñí³
2012 ð. Ïðèì³òíî, ùî ñàìå ó âåðåñí³ 2012 ð. òåìïåðàòóðà âîäè çàëèøàëàñü
äóæå âèñîêîþ ÿê ó ïîâåðõíåâîìó, òàê ³ â ïðèäîííîìó ãîðèçîíò³ —
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2. Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ³ ìåæ³ êîëèâàíü ì³êðîá³îëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â â
ïîâåðõíåâîìó ³ ïðèäîííîìó øàðàõ âîäè Îäåñüêîãî ðåã³îíó ó 2009—2012 ðð.

Ïåð³îäè äîñë³äæåíü
Øàðè
âîäè

×èñåëüí³ñòü, 103 ÊÓÎ·ñì-3

ãåòåðîòðîôí³
áàêòåð³¿

ÔÐ áàêòåð³¿ ÔÌ áàêòåð³¿

Ëèïåíü 2009 ð. ï 19 150

68 12

, ,

, ,

�

�

01 57
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, ,

, ,

�

�

—

ä 02 100

4 7 10

, ,

, ,

�

�

01 18
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, ,

, ,

�

�

—

Æîâòåíü 2009 ð. ï 14 130

61 07

, ,

, ,

�

�

07 59

25 03

, ,

, ,

�

�

—

ä 12 115

32 04

, ,

, ,

�

�

02 34

10 02

, ,

, ,

�

�

—

Ëèïåíü 2011 ð. ï 01 44 5

94 25

, ,

, ,

�

�

01 86

17 04
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, ,

�

�

01 89
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�

�

ä 01 230
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�

�

01 20
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�
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�

�

Âåðåñåíü 2012 ð. ï 07 14 5

50 10

, ,

, ,

�

�

01 52
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, ,

�

�

07 61

24 04
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�

�

ä 05 78

4 2 07
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�

01 39

17 03
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01 4 6

16 03

, ,
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Ï ð è ì ³ ò ê à. Íàä ðèñêîþ — ä³àïàçîí çíà÷åíü, ï³ä ðèñêîþ — ñåðåäíº çíà÷åííÿ; «—» — íå
äîñë³äæóâàëè.



â³äïîâ³äíî 21,6 òà 17,1oC, òîáòî áóëà ìàéæå â³äñóòíÿ âåðòèêàëüíà ñòðà-
òèô³êàö³ÿ âîäè.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ âïëèâó ì³ñöåâèõ àíòðîïîãåííèõ äæåðåë çàáðóäíåííÿ
(êîìóíàëüíî-ïîáóòîâèõ, çëèâîâèõ, äðåíàæíèõ òà ïðîìèñëîâèõ ñòîê³â
ì³ñò-ïîðò³â Îäåñè, Ï³âäåííîãî, ×îðíîìîðñüêà) ïîêàçíèêè ÷èñåëüíîñò³ áàê-
òåð³é òà âì³ñò ñïîëóê ôîñôîðó îá÷èñëþâàëè îêðåìî äëÿ ïðèáåðåæíî¿ àêâà-
òîð³¿ (äî ³çîáàòè 10 ì) òà â³äêðèòî¿ ÷àñòèíè ìîðÿ (ãëèáèíè 10—25 ì). Âñòà-
íîâëåíî, ùî ÷èñåëüí³ñòü áàêòåð³é òà âì³ñò ÐÌ²Í òà ÐÎÐÃ ó ïîâåðõíåâîìó ãîðè-
çîíò³ ó ïðèáåðåæíîìó òà ìîðñüêîìó ðåã³îí³ äîñòîâ³ðíî â³äð³çíÿëèñü (ðèñ. 2,
à, á). Ìàêñèìàëüíà ÷èñåëüí³ñòü áàêòåð³é òà êîíöåíòðàö³ÿ ÐÌ²Í ñïîñòåð³ãà-
ëèñü ó ïðèáåðåæí³é ÷àñòèí³ àêâàòîð³¿, à ÐÎÐÃ — ó ìîðèñò³é ÷àñòèí³ (ðèñ. 2,
á).

Ïî ì³ð³ â³ääàëåííÿ â³ä ïðèáåðåæíèõ ä³ëÿíîê äî â³äêðèòî¿ àêâàòîð³¿ Îäå-
ñüêîãî ðåã³îíó ÷èñåëüí³ñòü áàêòåð³é çíèæóâàëàñü â³ä òèñÿ÷ äî ñîòåíü îäè-
íèöü â 1 ñì3 (ðèñ. 3). Öåé ôàêò ùå ðàç ï³äêðåñëþº îñîáëèâó ðîëü ôîñôàò-
ìîá³ë³çóâàëüíèõ áàêòåð³é â äåñòðóêö³¿ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè òåðèãåííîãî òà
àíòðîïîãåííîãî ïîõîäæåííÿ ³ âêàçóº íà ìîæëèâå âèêîðèñòàííÿ ö³º¿
ô³ç³îëîã³÷íî¿ ãðóïè ì³êðîîðãàí³çì³â ÿê ³íäèêàòîðà ÿêîñò³ ìîðñüêîãî ñåðåäî-
âèùà.

Àá³îòè÷í³ ïàðàìåòðè ñåðåäîâèùà, ÿê³ çóìîâëåí³ ïðèðîäíèìè òà àíòðîïî-
ãåííèìè ôàêòîðàìè, çíà÷íîþ ì³ðîþ âèçíà÷àþòü ñåçîííó, áàãàòîð³÷íó äè-
íàì³êó ³ ïðîñòîðîâèé ðîçïîä³ë â íüîìó ã³äðîá³îíò³â, ó òîìó ÷èñë³ áàêòåð³é.
Îñîáëèâèé âïëèâ íà ÷èñåëüí³ñòü áàêòåð³é ñïðè÷èíÿëà êîíöåíòðàö³ÿ ó âîä³
ì³íåðàëüíèõ òà îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí [8]. Îäíàê ïèòàííÿ åêîëîã³¿ ìîðñüêèõ
ôîñôàòìîá³ë³çóâàëüíèõ áàêòåð³é ó ñó÷àñí³é ë³òåðàòóð³ âèñâ³òëåí³ ôðàãìåí-
òàðíî [10, 11]. Çâàæàþ÷è íà öå, ìè ðîçãëÿíóëè çàëåæí³ñòü ÷èñåëüíîñò³ ôîñ-
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2. ×èñåëüí³ñòü áàêòåð³é (à, 103 ÊÓÎ·ñì-3) òà âì³ñò ñïîëóê ôîñôîðó (á, ìêã·äì–3) ó ïîâåðõíåâîìó ãîðè-
çîíò³ âîäè Îäåñüêîãî ðåã³îíó ó æîâòí³ 2009 ð.: 1 — ãåòåðîòðîôí³ áàêòåð³¿; 2 — ÔÐ áàêòåð³¿; 3 — ÐÌ²Í;
4 — ÐÎÐÃ.



ôàòìîá³ë³çóâàëüíèõ áàêòåð³é ó âîä³ â³ä äåÿêèõ àá³îòè÷íèõ ôàêòîð³â ñåðåäî-
âèùà.

Âñòàíîâëåíî, ùî òàê³ ìàêðîåêîëîã³÷í³ ôàêòîðè, ÿê òåìïåðàòóðà òà ñî-
ëîí³ñòü, ó ìåæàõ ¿õí³õ êîëèâàíü â äîñë³äæóâàí³é àêâàòîð³¿ ìîðÿ (8—26oÑ òà
12—18‰) íå ë³ì³òóþòü ÷èñåëüí³ñòü ãåòåðîòðîôíèõ òà ôîñôàòìîá³ë³çóâàëü-
íèõ áàêòåð³é. Âñòàíîâëåí³ êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ ì³æ ê³ëüê³ñòþ áàêòåð³é ³
òåìïåðàòóðîþ, ê³ëüê³ñòþ áàêòåð³é ³ ñîëîí³ñòþ — áëèçüê³ äî íóëÿ àáî íå äî-
ñòîâ³ðí³ òà âêàçóþòü íà â³äñóòí³ñòü ë³í³éíîãî çâ’ÿçêó. Îäíàê âë³òêó 2009 ð.
áóëà âèÿâëåíà íåãàòèâíà êîðåëÿö³ÿ ì³æ ÷èñåëüí³ñòþ ãåòåðîòðîôíèõ áàê-
òåð³é òà ñîëîí³ñòþ âîäè ó ïðèäîííîìó ãîðèçîíò³ (r = -0,568, ð < 0,05) (òàáë.
3), ùî, â³ðîã³äíî, âêàçóº íà ïîøèðåííÿ òðàíñôîðìîâàíèõ ð³÷êîâèõ âîä â³ä
ïîâåðõí³ äî äíà.
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3. ×èñåëüí³ñòü áàêòåð³é (ÊÓÎ·ñì–3) ó âîä³ Îäåñüêîãî ðåã³îíó: à — ãåòåðîòðîôíèõ áàêòåð³é (ëèïåíü
2011 ð.), á — ÔÐ áàêòåð³é ó ïîâåðõíåâîìó øàð³ (æîâòåíü 2009 ð.); â — ÔÌ áàêòåð³é ó ïðèäîííîìó
øàð³ (âåðåñåíü 2012 ð.).



Áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ÷èñåëüí³ñòü ÔÐ áàêòåð³é ó ïîâåðõíåâîìó ãîðèçîíò³
çá³ëüøóâàëàñü ç³ çðîñòàííÿì âì³ñòó PÌ²Í (r = 0,499, ð < 0,1, ëèïåíü 2009 ð.),
ùî ïîÿñíþºòüñÿ çäàòí³ñòþ áàêòåð³é ìîá³ë³çóâàòè ôîñôîð ç âàæêîðîç÷èí-
íèõ íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê â óìîâàõ ë³ì³òóâàííÿ ÐÌ²Í. Ó öåé ïåð³îä êîíöåíò-
ðàö³ÿ ÐÎÐÃ ïåðåâèùóâàëà ÐÌ²Í ó 4,4 ðàçó. Çàçâè÷àé â ðåã³îí³ ì³í³ìàëüí³ êîí-
öåíòðàö³¿ ôîñôàò³â ó ôîòè÷íîìó øàð³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ íàâåñí³ òà âë³òêó.
Àíàëîã³÷íî ïîçèòèâíà êîðåëÿö³ÿ ì³æ ÷èñåëüí³ñòþ ÔÐ áàêòåð³é òà êîíöåíò-
ðàö³ºþ ÐÌ²Í ñïîñòåð³ãàëàñü ó ïðèäîííîìó ãîðèçîíò³ ó ëèïí³ 2011 ð. (r =
0,409; ð < 0,1).

Ëèøå ó âåðåñí³ 2012 ð. ó ïîâåðõíåâîìó ãîðèçîíò³ ñïîñòåð³ãàëàñü íåãàòèâ-
íà êîðåëÿö³ÿ ì³æ ÷èñåëüí³ñòþ ÔÐ òà êîíöåíòðàö³ºþ ÐÌ²Í (r = -0,439,
p < 0,05), ùî, ìîæëèâî, âêàçóº íà òå, ùî ó ïåð³îä â³äáîðó ïðîá ó âîä³ âæå
áóëà äîñòàòíÿ êîíöåíòðàö³ÿ öüîãî á³îãåííîãî åëåìåíòó, òîìó ê³ëüê³ñòü ÔÐ
áàêòåð³é íå çá³ëüøóâàëàñü.

Ó ïîâåðõíåâîìó øàð³ ðåã³îíó (æîâòåíü 2009 ð.) âñòàíîâëåíî êîðåëÿö³éí³
çâ’ÿçêè ì³æ ÷èñåëüí³ñòþ ãåòåðîòðîôíèõ òà ÔÐ áàêòåð³é ³ PÌ²Í (â³äïîâ³äíî
r = 0,557, ð < 0,01; r = 0,460, ð < 0,05) òà PÎÐÃ (â³äïîâ³äíî r = -0,417; r =
-0,404, ð < 0,05), ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïåðåâàæàííÿ ïðîöåñ³â äåñòðóêö³¿ àâòîõòîí-
íî¿ òà àëîõòîííî¿ ÎÐ íàä ïðîäóêö³ºþ. Òàê³ êîðåëÿö³éí³ çâ’ÿçêè (ïîçèòèâíèé
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3. Êîðåëÿö³ÿ àá³îòè÷íèõ ïàðàìåòð³â ç ÷èñåëüí³ñòþ áàêòåð³é ó âîäí³é òîâù³
Îäåñüêîãî ðåã³îíó ó 2009—2012 ðð.

Ïåð³îäè
äîñë³äæåíü

Øàðè âîäè Ïàðàìåòðè

Êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿

ãåòåðîòðîôí³
áàêòåð³¿

ÔÐ áàêòåð³¿ ÔÌ áàêòåð³¿

Ëèïåíü
2009 ð.

ï (n = 12) O2, % íàñè÷. — 0,539* ÍÄ

PÌ²Í — 0,499* ÍÄ

ä (n = 12) S, ‰ -0,568** — ÍÄ

Æîâòåíü
2009 ð.

ï (n = 26) O2, % íàñè÷. -0,353* -0,328* ÍÄ

PÌ²Í 0,557*** 0,460** ÍÄ

PÎÐÃ -0,417** -0,404**

ä (n = 26) O2, % íàñè÷. 0,412** — ÍÄ

PÎÐÃ — 0,387** ÍÄ

Ëèïåíü
2011 ð.

ï (n = 22) O2, % íàñè÷. — — -0,357*

ÐÂÀË — — 0,349*

ä (n = 22) PÌ²Í 0,557*** 0,409* —

Âåðåñåíü
2012 ð.

ï (n = 17) PÌ²Í �0,439**

O2, ìã·äì–3. 0,497** 0,524**

Ï ð è ì ³ ò ê à. n — ê³ëüê³ñòü ñòàíö³é; ÍÄ — íåìàº äàíèõ; «—» — íå âèÿâëåíî äîñòîâ³ðíîãî êîðå-

ëÿö³éíîãî çâ’ÿçêó; * ð³âåíü çíà÷óùîñò³ ð < 0,1; ** p < 0,05; ***p < 0,01.



çâ’ÿçîê ì³æ ÷èñåëüí³ñòþ áàêòåð³é òà ÐÌ²Í òà íåãàòèâíèé — ì³æ ÷èñåëüí³ñòþ
áàêòåð³é ³ ÐÎÐÃ) ïîÿñíþþòüñÿ ïðîöåñàìè á³îëîã³÷íîãî ïåðåòâîðåííÿ ÐÌ²Í ó
ÐÎÐÃ íà âñ³õ ð³âíÿõ òðîô³÷íîãî ëàíöþãà, ïðîâ³äíó ðîëü â ÿêîìó â³ä³ãðàº
ì³êðîáíå óãðóïîâàííÿ. Îäíîñïðÿìîâàí³ êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ ì³æ
ê³ëüê³ñòþ ãåòåðîòðîôíèõ ³ ÔÐ áàêòåð³é òà ñïîëóêàìè ôîñôîðó äîâîäÿòü, ùî
ÔÐ áàêòåð³¿ º ÷àñòèíîþ ãåòåðîòðîôíîãî áàêòåð³îöåíîçó. Ó òîé æå ïåð³îä ó
ïðèäîííîìó ãîðèçîíò³ âîäíî¿ òîâù³ çá³ëüøåííÿ ÷èñåëüíîñò³ ÔÐ áàêòåð³é
ïðèçâîäèëî äî çá³ëüøåííÿ âì³ñòó PÎÐÃ (r = 0,387, ð < 0,05), ùî âêàçóº íà ïå-
ðåâàæàííÿ ïðîäóêö³éíèõ ïðîöåñ³â íàä äåñòðóêö³éíèìè (òåìïåðàòóðà ïðè-
äîííîãî øàðó ñòàíîâèëà 16,6oÑ).

Îòðèìàíî íåãàòèâí³ òà ïîçèòèâí³ êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ ì³æ ÷èñåëüí³ñòþ
áàêòåð³é òà íàñè÷åííÿì âîäè êèñíåì (äèâ. òàáë. 3). Íåãàòèâíèé çâ’ÿçîê ïîÿñ-
íþºòüñÿ îïîñåðåäêîâàíèì âïëèâîì áàêòåð³àëüíîãî ìåòàáîë³çìó íà êîíöåíò-
ðàö³þ êèñíþ ó âîäí³é òîâù³, òîìó ùî ì³êðîáíà äåãðàäàö³ÿ ìåðòâî¿ çàâèñëî¿
îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè — ïåðâèííèé ñïîæèâà÷ êèñíþ. Ïîçèòèâíèé çâ’ÿçîê
ïîâ’ÿçàíèé ç òèì, ùî ãåòåðîòðîôí³ áàêòåð³¿ ìîæóòü â çíà÷í³é ì³ð³ â³äíîñè-
òèñü äî ôàêóëüòàòèâíèõ àíàåðîá³â ³ çäàòí³ çá³ëüøóâàòè ÷èñåëüí³ñòü ó ð³çíèõ
óìîâàõ, â òîìó ÷èñë³, íåçàëåæíî â³ä âì³ñòó êèñíþ â âîäíîìó ñåðåäîâèù³.

Òàêèì ÷èíîì, ³ ãåòåðîòðîôíà ñêëàäîâà ì³êðîáíîãî öåíîçó, â ö³ëîìó, ³
ôîñôàòìîá³ë³çóâàëüí³ áàêòåð³¿, çîêðåìà, çíàõîäÿòüñÿ ó ò³ñíîìó çâ’ÿçêó ç
àá³îòè÷íèìè ôàêòîðàìè ñåðåäîâèùà ³ ï³ääàþòüñÿ ïîì³òí³é ñåçîíí³é
çì³ííîñò³.

Âèñíîâêè

Ôîñôàòìîá³ë³çóâàëüí³ áàêòåð³¿ º ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ ãåòåðîòðîôíîãî áàê-

òåð³îïëàíêòîíó, ùî áåðå ó÷àñòü â ìîá³ë³çàö³¿ âàæêîðîç÷èííèõ ñïîëóê ôîñôîðó.

Âñòàíîâëåíî, ùî ê³ëüê³ñòü ôîñôàòìîá³ë³çóâàëüíèõ áàêòåð³é ó âîäíîìó ñåðåäî-

âèù³ çàëåæèòü â³ä êîíöåíòðàö³é ñïîëóê ôîñôîðó, ÿê³ âïëèâàþòü íà ïðîñòîðîâó ³

ñåçîííó íåîäíîð³äí³ñòü â ðîçïîä³ë³ ÷èñåëüíîñò³ áàêòåð³é ó Îäåñüêîìó ðåã³îí³

ÏÇ×Ì.

Ìàêñèìàëüíà ÷èñåëüí³ñòü áàêòåð³é òà ìàêñèìàëüíà êîíöåíòðàö³ÿ ì³íåðàëüíîãî

ôîñôîðó ó âîä³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ó ïðèáåðåæí³é àêâàòîð³¿ Îäåñüêîãî ðåã³îíó, îð-

ãàí³÷íîãî ôîñôîðó — ó ìîðèñò³é çîí³.

Âñòàíîâëåíî êîðåëÿö³éí³ çâ’ÿçêè ì³æ ÷èñåëüí³ñòþ ãåòåðîòðîôíèõ ³ ôîñôàò-

ìîá³ë³çóâàëüíèõ áàêòåð³é òà àá³îòè÷íèìè ïàðàìåòðàìè ñåðåäîâèùà ó ð³çí³ ñåçî-

íè. Âèÿâëåí³ êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ ì³æ ÷èñåëüí³ñòþ áàêòåð³é ³ òåìïåðàòóðîþ, ÷è-

ñåëüí³ñòþ áàêòåð³é ³ ñîëîí³ñòþ áëèçüê³ äî íóëÿ àáî íå äîñòîâ³ðí³ òà âêàçóþòü íà

â³äñóòí³ñòü ë³í³éíîãî çâ’ÿçêó. Âåëè÷èíà òà íàïðàâëåí³ñòü êîðåëÿö³éíîãî çâ’ÿçêó ì³æ

âì³ñòîì ñïîëóê ôîñôîðó òà ê³ëüê³ñòþ áàêòåð³é â³äð³çíÿëèñü äëÿ êîæíî¿ ãðóïè áàê-

òåð³é. Â³äì³÷åí³ ð³çíîñïðÿìîâàí³ êîðåëÿö³éí³ çâ’ÿçêè ì³æ ÷èñåëüí³ñòþ áàêòåð³é òà

íàñè÷åííÿì âîäíîãî ñåðåäîâèùà êèñíåì º îïîñåðåäêîâàíèìè òà ñëàáêèìè.

**

Ïðîàíàëèçèðîâàíî ïðîñòðàíñòâåííîå è ñåçîííîå ðàñïðåäåëåíèå ãåòåðîòðîôíûõ
è ôîñôàòìîáèëèçóþùèõ áàêòåðèé â Îäåññêîì ðåãèîíå ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ×åð-
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íîãî ìîðÿ â 2009—2012 ãã. Îáíàðóæåíû äîñòîâåðíûå êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó
êîëè÷åñòâîì áàêòåðèé, ñîäåðæàíèåì ñîåäèíåíèé ôîñôîðà è íàñûùåíèåì âîäû êèñ-
ëîðîäîì.

**

The spatial and seasonal distribution of heterotrophic and phosphate-mobilizing bacte-
ria in the Odessa region of north-western part of the Black Sea in 2009—2012 has been ana-
lyzed. Significant correlations between the number of bacteria, phosphorus content and dis-
solved oxygen were identified.

**
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