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Ïðîàíàë³çîâàíî ïðîñòîðîâèé òà ñåçîííèé ðîçïîä³ë ãåòåðîòðîôíèõ òà ôîñ-
ôàòìîá³ë³çóâàëüíèõ áàêòåð³é ó äîííèõ â³äêëàäàõ Îäåñüêîãî ðåã³îíó
ï³âí³÷íî-çàõ³äíî¿ ÷àñòèíè ×îðíîãî ìîðÿ â 2009—2012 ðð. Âñòàíîâëåíî, ùî ÷è-
ñåëüí³ñòü ãåòåðîòðîôíèõ òà ôîñôàòìîá³ë³çóâàëüíèõ áàêòåð³é ó äîííèõ â³äêëà-
äàõ ïåðåâèùóº çíà÷åííÿ ó âîäí³é òîâù³ ó ê³ëüêà ðàç³â, à êîíöåíòðàö³ÿ ñïîëóê
ôîñôîðó ó ïîðîâèõ ðîç÷èíàõ — íà ïîðÿäîê âåëè÷èí. Ìàêñèìàëüí³ ïîêàçíèêè
âì³ñòó ãåòåðîòðîôíèõ òà ôîñôàòìîá³ë³çóâàëüíèõ áàêòåð³é ó ïîâåðõíåâîìó øàð³
äîííèõ â³äêëàä³â âèÿâëåí³ ó ïðèáåðåæí³é çîí³ Îäåñüêî¿ çàòîêè òà ì³ñöÿõ
íàéá³ëüøîãî àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ. ×èñåëüí³ñòü ãåòåðîòðîôíèõ òà ôîñ-
ôàòìîá³ë³çóâàëüíèõ áàêòåð³é ó äîííèõ â³äêëàäàõ çíàõîäèòüñÿ ó ò³ñíîìó çâ’ÿçêó ç
ã³äðîõ³ì³÷íèìè ïîêàçíèêàìè ñåðåäîâèùà.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ôîñôàòìîá³ë³çóâàëüí³ áàêòåð³¿, ãåòåðîòðîôí³ áàêòåð³¿,
ã³äðîõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè, ñïîëóêè ôîñôîðó, äîíí³ â³äêëàäè, Îäåñüêèé ðåã³îí.

Ó âîäíèõ åêîñèñòåìàõ äîíí³ â³äêëàäè º ïîêàçíèêîì ïðîöåñ³â, ÿê³ â³äáóâà-
þòüñÿ ó âîäí³é òîâù³. Äîíí³ â³äêëàäè ôîðìóþòüñÿ âíàñë³äîê îñ³äàííÿ íà äíî
âîäîéìè òâåðäèõ ÷àñòîê àâòîõòîííîãî òà àëîõòîííîãî ãåíåçèñó [1].
Íàéá³ëüø âàæëèâèìè ïðîöåñàìè, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ ó äîííèõ â³äêëàäàõ ³
âïëèâàþòü íà ñòàí åêîñèñòåìè, º ïðîöåñè ðîçêëàäó îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè òà
íàäõîäæåííÿ á³îãåííèõ ðå÷îâèí ó âîäíó òîâùó [1, 2]. Äîíí³ â³äêëàäè º âàæ-
ëèâîþ ëàíêîþ êðóãîîá³ãó ôîñôîðó, òàê ÿê çà ïåâíèõ óìîâ ìîæóòü ñëóãóâàòè
äæåðåëîì ôîñôîðó, ñòâîðþþ÷è òàêèì ÷èíîì âíóòð³øíº ôîñôîðíå íàâàíòà-
æåííÿ íà âîäîéìó [5].

Íåâ³ä’ºìíèì êîìïîíåíòîì ó áàëàíñ³ á³îãåííèõ ðå÷îâèí âîäíèõ åêîñè-
ñòåì º ïîðîâ³ ðîç÷èíè äîííèõ â³äêëàä³â (âîäà, ÿêà çàïîâíþº ³íòåðñòèö³éíèé
ïðîñò³ð öèõ â³äêëàä³â) [5, 12]. Ôîñôîðîâì³ñí³ íåîðãàí³÷í³ òà îðãàí³÷í³ ñïîëó-
êè â îñàäàõ âîäíèõ åêîñèñòåì ìîæóòü áóòè òðàíñôîðìîâàí³ ï³ä ä³ºþ ôîñ-
ôàòìîá³ë³çóâàëüíèõ áàêòåð³é ó ôîðìó îðòîôîñôàòó (âíàñë³äîê âóãëåâîäíîãî
ìåòàáîë³çìó òà âèâ³ëüíåííÿ îðãàí³÷íèõ êèñëîò àáî ôåðìåíòàòèâíî), ÿêèé º
äîñòóïíîþ ôîðìîþ äëÿ ñïîæèâàííÿ ã³äðîá³îíòàìè [10]. Ö³ ì³êðîîðãàí³çìè º
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îïîñåðåäêîâàíèìè ïîêàçíèêàìè ïðîöåñ³â òðàíñôîðìàö³¿ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâè-
íè ³ á³îãåííèõ ñïîëóê, à ñàìå — ôîñôîðó.

Îäåñüêèé ðåã³îí ï³âí³÷íî-çàõ³äíî¿ ÷àñòèíè ×îðíîãî ìîðÿ (ÏÇ×Ì) —
ïðèáåðåæíà àêâàòîð³ÿ äî ³çîáàòè 20 ì. Íà ÿê³ñòü âîä Îäåñüêîãî ðåã³îíó
âïëèâàº ð³÷êîâèé ñò³ê Äí³ïðà òà Ï³âäåííîãî Áóãó, ç ÿêèìè ïîòðàïëÿº âåëèêà
ê³ëüê³ñòü á³îãåííèõ ðå÷îâèí, à òàêîæ ñò³÷í³ âîäè ïðîìèñëîâî¿, ïîðòîâî¿ ³
æèòëîâî¿ çîíè ì³ñòà Îäåñè ³ ¿¿ ì³ñò-ñóïóòíèê³â — ×îðíîìîðñüêà òà Ï³âäåí-
íîãî [11].

Äîñë³äæåííÿ ôîñôàòìîá³ë³çóâàëüíèõ áàêòåð³é òà âïëèâó ôàêòîð³â íàâêî-
ëèøíüîãî ñåðåäîâèùà íà ¿õíþ ÷èñåëüí³ñòü ó äîííèõ â³äêëàäàõ Îäåñüêîãî
ðåã³îíó ÏÇ×Ì ðàí³øå íå ïðîâîäèëèñü. Òîìó ìåòîþ ðîáîòè áóëî îö³íèòè
âïëèâ ã³äðîõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â íà çàêîíîì³ðíîñò³ ðîçïîä³ëó ãåòåðîòðîôíèõ
³ ôîñôàòìîá³ë³çóâàëüíèõ áàêòåð³é ó äîííèõ â³äêëàäàõ Îäåñüêîãî ðåã³îíó
ÏÇ×Ì.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Ó ðîáîò³ ïðåäñòàâëåí³ ðåçóëüòàòè
äîñë³äæåíü ã³äðîõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ïîðîâèõ ðîç÷èí³â äîííèõ â³äêëàä³â òà
ðîçïîä³ëó ãåòåðîòðîôíèõ ³ ôîñôàòìîá³ë³çóâàëüíèõ áàêòåð³é ó äîííèõ
â³äêëàäàõ Îäåñüêîãî ðåã³îíó, ÿê³ ïðîâîäèëè â ëèïí³ òà æîâòí³ 2009, ëèïí³
2011 ³ âåðåñí³ 2012 ðð. Ïðîáè â³äáèðàëè ó ïîâåðõíåâîìó øàð³ äîííèõ
â³äêëàä³â äíî÷åðïà÷åì Ïåòåðñåíà ç ïëîùåþ çàõîïëåííÿ 0,1 ì2, çà ñòàíäàðò-
íîþ ñõåìîþ ñòàíö³é (ðèñ. 1). Äëÿ àíàë³çó äîííèõ â³äêëàä³â â³äáèðàëè âåðõí³é
(äî 10 ñì) øàð îñàäó. Ïîðîâèé ðîç÷èí îòðèìóâàëè âàêóóìíîþ ô³ëüòðàö³ºþ
äîííèõ â³äêëàä³â ÷åðåç ïîäâ³éíèé ô³ëüòð «ñèíÿ ñòð³÷êà».

Âñüîãî ç³áðàíî òà îáðîáëåíî äëÿ âèçíà÷åííÿ ã³äðîõ³ì³÷íèõ ³
ì³êðîá³îëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â ïî 74 ïðîáè äîííèõ â³äêëàä³â. Äîíí³ â³äêëàäè
ðåã³îíó áóëè ïðåäñòàâëåí³ ñ³ðèìè ³ ÷îðíèìè ìóëàìè, çàìóëåíèìè ï³ñêàìè ³
ï³ñêàìè ç äîì³øêàìè ðàêóøíÿêó.

Âèçíà÷åííÿ àíàë³çîâàíèõ ã³äðîõ³ì³÷íèõ ïàðàìåòð³â: âì³ñòó ðîç÷èíåíîãî
îðòîôîñôàòó (PÌ²Í), îðãàí³÷íèõ ôîðì ôîñôîðó (ÐÎÐÃ) òà ¿õ ñóìó — âàëîâèé
ôîñôîð (ÐÂÀË), âì³ñòó ðîç÷èíåíî¿ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè (ÐÎÐ) ïðîâîäèëè
ñòàíäàðòíèìè, ïðèéíÿòèìè ó ì³æíàðîäí³é ïðàêòèö³ ìåòîäàìè [9].

×èñåëüí³ñòü áàêòåð³é, ÿê³ ìîá³ë³çóþòü ôîñôàò ç âàæêîðîç÷èííèõ ñïîëóê
ôîñôîðó (ÔÐ áàêòåð³¿), âèçíà÷àëè çà óòâîðåííÿì çîí ðîç÷èíåííÿ îðòîôîñ-
ôàòó êàëüö³þ ï³ñëÿ ïîñ³â³â ïåâíèõ îá’ºì³â ñóñïåíç³é äîííèõ â³äêëàä³â íà ñå-
ëåêòèâíå ïîæèâíå ñåðåäîâèùå Ìóðîìöåâà [7, 8]. ×èñåëüí³ñòü áàêòåð³é, ÿê³
çäàòí³ ì³íåðàë³çóâàòè îðãàí³÷í³ ñïîëóêè ôîñôîðó (ÔÌ áàêòåð³¿), âèçíà÷àëè
íà àãàðèçîâàíîìó ñåðåäîâèù³ Ìåíê³íî¿ [6]. Ê³ëüê³ñòü ãåòåðîòðîôíèõ áàê-
òåð³é âèçíà÷àëè çà çàãàëüíîþ ÷èñåëüí³ñòþ êîëîí³é íà ÷àøêàõ Ïåòð³ íà ñåðå-
äîâèù³ Ãîðáåíêî [3]. Ïîñ³âè ³íêóáóâàëè ïðè òåìïåðàòóð³ 28oÑ ïðîòÿãîì 3—5
ä³á.

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó îòðèìàíèõ äàíèõ çä³éñíþâàëè â ïàêåò³ MS Office
— Microsoft Excel. Äîñòîâ³ðí³ñòü â³äì³ííîñòåé îö³íþâàëè çà äîïîìîãîþ êðè-
òåð³ÿ Ñòüþäåíòà äëÿ íåçàëåæíèõ çì³ííèõ (t-test).
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Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Àíàë³ç ã³äðîõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ïîðîâèõ ðîç÷èí³â äîííèõ â³äêëàä³â Îäå-
ñüêîãî ðåã³îíó çà 2009—2012 ðð. ïîêàçàâ ¿õíþ çíà÷íó ñåçîííó òà ïðîñòîðîâó
çì³íí³ñòü: êîíöåíòðàö³ÿ ÐÌ²Í êîëèâàëàñü â³ä 0,89 äî 3,05 ìã·äì-3, ÐÎÐÃ —
0,59—2,23 ìã·äì-3, ÐÎÐ — â³ä 12,38 äî 31,10 ìãÎ·äì-3. Âë³òêó, êîëè â³äì³÷àëè
ðîçâèòîê ïðîäóêö³éíèõ ïðîöåñ³â, ó ïîðîâèõ ðîç÷èíàõ ñïîëóêè ôîñôîðó
áóëè ïðåäñòàâëåí³, çàãàëîì, ÐÎÐÃ, à âîñåíè, ïðè ïîñèëåíí³ äåñòðóêö³éíèõ
ïðîöåñ³â — ÐÌ²Í (òàáë. 1). Âèêëþ÷åííÿì áóâ ëèïåíü 2009 ð., êîëè êîíöåíò-
ðàö³¿ ÐÌ²Í òà ÐÎÐÃ â ïîðîâèõ ðîç÷èíàõ áóëè áëèçüêèìè çà çíà÷åííÿìè, ùî
ïîâ’ÿçàíî ç íåäîñòàòíüîþ ì³íåðàë³çàö³ºþ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ÐÎÐ. Ðîç÷èíåíà
îðãàí³÷íà ðå÷îâèíà, ÿêà óòâîðþºòüñÿ âíàñë³äîê ïðèæèòòºâèõ âèä³ëåíü ïëàí-
êòîíó, º ïîêàçíèêîì ïðîäóêö³éíèõ ïðîöåñ³â ó âîäí³é òîâù³. Íà àêóìóëÿö³þ
ÐÎÐ ó ïîðîâèõ ðîç÷èíàõ âïëèâàº òèï äîííèõ â³äêëàä³â — íàéá³ëüø âèñîêà
³íòåíñèâí³ñòü àêóìóëÿö³¿ âëàñòèâà çàìóëåíèì äîííèì â³äêëàäàì [4].

Àíàë³ç ÷èñåëüíîñò³ ìîðñüêèõ ãåòåðîòðîôíèõ ³ ôîñôàòìîá³ë³çóâàëüíèõ
áàêòåð³é ó äîííèõ â³äêëàäàõ Îäåñüêîãî ðåã³îíó ÏÇ×Ì âèÿâèâ ¿õíþ çíà÷íó
ñåçîííó òà ïðîñòîðîâó âàð³àáåëüí³ñòü. Çà ïåð³îä äîñë³äæåííÿ ê³ëüê³ñòü ãåòå-
ðîòðîôíèõ áàêòåð³é ó äîííèõ â³äêëàäàõ âàð³þâàëà â³ä 1,0 äî 173,0 òèñ.
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1. Ñõåìà ñòàíö³é â³äáîðó ïðîá ó Îäåñüêîìó ðåã³îí³ ÏÇ×Ì.



ÊÓÎ·ã-1, â ñåðåäíüîìó ñòàíîâèëà 21,9 ± 5,4 òèñ. ÊÓÎ·ã-1. ×èñåëüí³ñòü ôîñ-
ôàòðîç÷èíþþ÷èõ áàêòåð³é â äîííèõ â³äêëàäàõ êîëèâàëàñü ó ìåæàõ 0,1—25,0
òèñ. ÊÓÎ·ã-1, â ñåðåäíüîìó — 5,1 ± 1,0 òèñ. ÊÓÎ·ã-1. Ê³ëüê³ñòü ôîñôàòì³íå-
ðàë³çóþ÷èõ áàêòåð³é ó äîííèõ â³äêëàäàõ çì³íþâàëàñü â³ä 0,1 äî 45,0 òèñ.
ÊÓÎ·ã-1, â ñåðåäíüîìó çà ïåð³îä ñïîñòåðåæåííÿ — 7,0 ± 0,8 òèñ. ÊÓÎ·ã-1

(òàáë. 2).

Ó ïîâåðõíåâîìó ãîðèçîíò³ äîííèõ â³äêëàä³â ÷àñòêà ôîñôàòðîç÷èíþþ÷èõ
áàêòåð³é â³ä ÷èñëà ãåòåðîòðîôíèõ áàêòåð³é ñêëàäàëà 27%, ôîñôàòì³íåðàë³çó-
þ÷èõ — 32%. Ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë â³äîìî, ùî ó äîííèõ â³äêëàäàõ ð³çíîãî
ïîõîäæåííÿ ÷àñòêà áàêòåð³é, ÿê³ ðîç÷èíþþòü ôîñôàò êàëüö³þ, º ìåíøîþ
ïîð³âíÿíî ç áàêòåð³ÿìè, ÿê³ ì³íåðàë³çóþòü îðãàí³÷í³ ñïîëóêè ôîñôîðó [13,
14, 15].

×èñåëüí³ñòü áàêòåð³é õàðàêòåðèçóâàëàñü ñåçîííîþ íåîäíîð³äí³ñòþ (äèâ.
òàáë. 2). Ê³ëüê³ñòü ôîñôàòìîá³ë³çóâàëüíèõ áàêòåð³é ó ìîðñüêîìó ñåðåäîâèù³
çì³íþâàëàñü çà ñåçîíàìè ïðîòÿãîì ðîêó òà çàëåæàëà â³ä ïîãîäíèõ óìîâ.
Ìàêñèìàëüíèé ðîçâèòîê áàêòåð³é ñïîñòåð³ãàâñÿ âë³òêó, êîëè â åêîñèñòåì³
íàêîïè÷óâàëàñü íàéá³ëüøà ê³ëüê³ñòü îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè àâòîõòîííîãî ÷è
àëîõòîííîãî ïîõîäæåííÿ. Ìàêñèìàëüíà ÷èñåëüí³ñòü ãåòåðîòðîôíèõ òà ÔÌ
áàêòåð³é ó äîííèõ â³äêëàäàõ ñïîñòåð³ãàëàñü ó ëèïí³ 2011 ð., â³äïîâ³äíî, 38,2
± 11,7 òà 7,8 ± 2,8 òèñ. ÊÓÎ·ã-1. Íàéá³ëüøà æ ÷èñåëüí³ñòü ÔÐ áàêòåð³é ó äîí-
íèõ â³äêëàäàõ ñïîñòåð³ãàëàñü ó 2009 ð. — ó ëèïí³ (6,7 ± 2,8 òèñ. ÊÓÎ·ã-1) òà
æîâòí³ (5,8 ± 1,4 òèñ. ÊÓÎ·ã-1).

Ïðîñòîðîâà íåîäíîð³äí³ñòü ÷èñåëüíîñò³ áàêòåð³é ïîâ’ÿçàíà ç íàÿâí³ñòþ
ì³ñöåâèõ àíòðîïîãåííèõ äæåðåë çàáðóäíåííÿ (êîìóíàëüíî-ïîáóòîâèõ, çëè-
âîâèõ, äðåíàæíèõ òà ïðîìèñëîâèõ ñòîê³â ì³ñò-ïîðò³â Îäåñè, Ï³âäåííîãî,
×îðíîìîðñüêà). Òîìó, òàê³ õàðàêòåðèñòèêè ÿê ê³ëüê³ñòü áàêòåð³é òà âì³ñò
ñïîëóê ôîñôîðó îá÷èñëþâàëè îêðåìî äëÿ ïðèáåðåæíî¿ àêâàòîð³¿ (äî ³çîáàòè
10 ì), ÿêà çíàõîäèòüñÿ ï³ä àíòðîïîãåííèì íàâàíòàæåííÿì, òà â³äêðèòî¿ ÷àñ-
òèíè ìîðÿ (ç ãëèáèíàìè 10—25 ì). Âñòàíîâëåíî, ùî ÷èñåëüí³ñòü áàêòåð³é ó
äîííèõ â³äêëàäàõ ó ïðèáåðåæíîìó òà ìîðñüêîìó ðåã³îí³ äîñòîâ³ðíî â³äð³çíÿ-
ëèñü (ðèñ. 2, à, á). Äîíí³ â³äêëàäè ïðèáåðåæíîãî ðàéîíó òà â³äêðèòî¿ àêâà-
òîð³¿ ìîðÿ äîñòîâ³ðíî â³äð³çíÿëèñü çà ÷èñåëüí³ñòþ ãåòåðîòðîôíèõ áàêòåð³é ó
æîâòí³ 2009 ð. (ð = 0,0241), à ó âåðåñí³ 2012 ð. â³äì³÷åíî äîñòîâ³ðíó ð³çíèöþ
ò³ëüêè äëÿ ÔÌ áàêòåð³é (ð = 0,0206). Êîíöåíòðàö³¿ ñïîëóê ôîñôîðó â ïîðî-
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1. Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ã³äðîõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ó ïîðîâ³é âîä³ äîííèõ â³äêëàä³â
Îäåñüêîãî ðåã³îíó ó 2009—2012 ðð.

Ïåð³îäè äîñë³äæåíü ÐÎÐ, ìã Î·äì-3
Âì³ñò ôîñôîðó, ìã�äì-3

ÐÌ²Í ÐÎÐÃ

Ëèïåíü 2009 ð. 31,10 ± 7,32 1,00 ± 0,32 0,83 ± 0,27

Æîâòåíü 2009 ð. 17,17 ± 2,30 3,05 ± 0,56 1,16 ± 0,64

Ëèïåíü 2011 ð. 12,38 ± 1,62 0,89 ± 0,21 2,23 ± 0,65

Âåðåñåíü 2012 ð. 15,09 ± 1,5 3,04 ± 1,92 0,59 ± 0,19



âèõ ðîç÷èíàõ äîííèõ â³äêëàä³â ïðèáåðåæíîãî ðàéîíó òà â³äêðèòî¿ àêâàòîð³¿
ìîðÿ äîñòîâ³ðíî íå â³äð³çíÿëèñü.

Ïî ì³ð³ â³ääàëåííÿ â³ä ïðèáåðåæíèõ ä³ëÿíîê äî â³äêðèòî¿ àêâàòîð³¿ Îäå-
ñüêîãî ðåã³îíó ÷èñåëüí³ñòü áàêòåð³é ó äîííèõ â³äêëàäàõ çíèæóâàëàñü â³ä äå-
ñÿòê³â òèñÿ÷ äî òèñÿ÷ îäèíèöü â 1 ã (ðèñ. 3, à, á). Ìàêñèìàëüí³ âåëè÷èíè ÷è-
ñåëüíîñò³ ãåòåðîòðîôíèõ òà ôîñôàòìîá³ë³çóâàëüíèõ áàêòåð³é ó ïîâåðõíåâî-
ìó øàð³ äîííèõ â³äêëàä³â âèÿâëåí³ ïåðåâàæíî ó ïðèáåðåæí³é çîí³ Îäåñüêî¿
çàòîêè òà â àêâàòîð³¿ ïîðòó.
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2. Ä³àïàçîí ³ ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ÷èñåëüíîñò³ áàêòåð³é ó äîííèõ â³äêëàäàõ
Îäåñüêîãî ðåã³îíó ó 2009—2012 ðð.

Ïåð³îäè äîñë³äæåíü
×èñåëüí³ñòü áàêòåð³é, 103 ÊÓÎ�ã-1

ãåòåðîòðîôíèõ ôîñôàòðîç÷èíþþ÷èõ ôîñôàòì³íåðàë³çóþ÷èõ

Ëèïåíü 2009 ð. 2 4 1150

191 100

, ,

, ,

−
±

02 250

67 28

, ,

, ,

−
±

—

Æîâòåíü 2009 ð. 10 600

158 35

, ,

, ,

−
±

03 250

58 14

, ,

, ,

−
±

—

Ëèïåíü 2011 ð. 10 1730

382 117

, ,

, ,

−
±

01 200

4 2 13

, ,

, ,

−
±

01 450

78 28

, ,

, ,

−
±

Âåðåñåíü 2012 ð. 2 5 633

14 5 36

, ,

, ,

−
±

05 190

38 11

, ,

, ,

−
±

03 368

62 21

, ,

, ,

−
±

Ï ð è ì ³ ò ê à. Íàä ðèñîþ — ä³àïàçîí ïîêàçíèê³â, ï³ä ðèñîþ — ñåðåäíº çíà÷åííÿ; «—» — íå
äîñë³äæóâàëè.

2. ×èñåëüí³ñòü áàêòåð³é (103 ÊÓÎ·ã–1) ó äîííèõ â³äêëàäàõ Îäåñüêîãî ðåã³îíó ó æîâòí³ 2009 (à) òà âå-
ðåñí³ 2012 ð. (á): 1 — ãåòåðîòðîôí³ áàêòåð³¿; 2 — ÔÐ áàêòåð³¿; 3 — ÔÌ áàêòåð³¿.
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3. ×èñåëüí³ñòü (ÊÓÎ·ã–1) ãåòåðîòðîôíèõ (à — æîâòåíü, 2009 ð.) òà ÔÌ áàêòåð³é (á — âåðåñåíü, 2012 ð.)
ó äîííèõ â³äêëàäàõ.



Ç ìåòîþ âèÿâëåííÿ âïëèâó åêîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â ñåðåäîâèùà íà
ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè áàêòåð³é ó äîííèõ â³äêëàäàõ (ïîðîâèõ ðîç÷èíàõ äîííèõ
â³äêëàä³â) áóëè ïðîàíàë³çîâàí³ êîðåëÿö³éí³ çâ’ÿçêè ì³æ ÷èñåëüí³ñòþ áàê-
òåð³é òà ã³äðîõ³ì³÷íèìè ïîêàçíèêàìè ñåðåäîâèùà (ðîç÷èíåíîþ îðãàí³÷íîþ
ðå÷îâèíîþ òà êîíöåíòðàö³ºþ ÐÌ²Í, ÐÎÐÃ òà ÐÂÀË) (òàáë. 3).

Ó äîííèõ â³äêëàäàõ â³äì³÷åí³ äîñòîâ³ðí³ êîðåëÿö³éí³ çâ’ÿçêè ì³æ ÷è-
ñåëüí³ñòþ áàêòåð³é òà ÐÌ²Í, ÐÎÐÃ. Áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ÷èñåëüí³ñòü ÔÐ áàê-
òåð³é ó äîííèõ â³äêëàäàõ çá³ëüøóâàëàñü ç³ çðîñòàííÿì âì³ñòó PÌ²Í (r = 0,723,
ð < 0,05) (ëèïåíü 2009 ð.), ùî ï³äòâåðäæóº çäàòí³ñòü ÔÐ áàêòåð³é â óìîâàõ
ë³ì³òóâàííÿ îðòîôîñôàòó ìîá³ë³çóâàòè ôîñôîð ç âàæêîðîç÷èííèõ íåîð-
ãàí³÷íèõ ñïîëóê. Ó âåðåñí³ 2012 ð. çðîñòàííÿ ÷èñåëüíîñò³ ãåòåðîòðîôíèõ òà
ÔÌ áàêòåð³é ïðèçâîäèëî äî çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ÐÎÐÃ (â³äïîâ³äíî r = 0,395,
ð < 0,1 òà r = 0,471, ð < 0,05). Ïîçèòèâíà êîðåëÿö³ÿ ì³æ ÷èñåëüí³ñòþ áàêòåð³é
òà PÎÐÃ âêàçóº íà ïåðåâàæàííÿ ïðîäóêö³éíèõ ïðîöåñ³â íàä äåñòðóêö³éíèìè
(òåìïåðàòóðà ïðèäîííîãî øàðó âîäè áóëà äîñèòü âèñîêîþ — 17,12oÑ).

Ó æîâòí³ 2009 ð. áóëî âèÿâëåíî íåãàòèâíèé êîðåëÿö³éíèé çâ’ÿçîê ì³æ
ÐÎÐ òà ÷èñåëüí³ñòþ ÔÐ áàêòåð³é (r = -0,518, ð < 0,05), à ó âåðåñí³ 2012 ð. —
ì³æ ÐÎÐ òà ãåòåðîòðîôíèìè ³ ÔÌ áàêòåð³ÿìè (â³äïîâ³äíî r = -0,460; r =
-0,468, ð < 0,05). Öå ñâ³ä÷èòü, ùî áàêòåð³¿ º àêòèâíèìè ñïîæèâà÷àìè òà äåñò-
ðóêòîðàìè îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè.

Àíàë³ç äàíèõ ùîäî âì³ñòó ñïîëóê ôîñôîðó ³ ÷èñåëüíîñò³ áàêòåð³é ó äîí-
íèõ â³äêëàäàõ, ¿õí³õ ïîðîâèõ ðîç÷èíàõ òà ó âîäí³é òîâù³ çà àíàëîã³÷íèé
ïåð³îä ïîêàçàâ, ùî ÷èñåëüí³ñòü áàêòåð³é ó äîííèõ â³äêëàäàõ ïåðåâèùóº çíà-
÷åííÿ ó âîäí³é òîâù³ ó 2—3 ðàçè, à âì³ñò ñïîëóê ôîñôîðó ó ïîðîâèõ ðîç÷è-
íàõ — íà ïîðÿäîê âåëè÷èí (ðèñ. 4). Öå ïîâ’ÿçàíî ³ç ñåçîííèì ðîçâèòêîì ïðî-
äóêö³éíî-äåñòðóêö³éíèõ ïðîöåñ³â â åêîñèñòåì³ ³ íàêîïè÷åííÿì àëîõòîííî¿
òà àâòîõòîííî¿ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè ó äîííèõ â³äêëàäàõ, à òàêîæ ³ç ã³äðî-
ëîã³÷íèìè óìîâàìè ðåã³îíó — ñòâîðåííÿì ñåçîííîãî (âåñíà-ë³òî) ï³êíîêë³íó
³ çã³ííî-íàã³ííèìè ÿâèùàìè òà ðîçâèòêîì ïðèäîííî¿ ã³ïîêñ³¿ [11].

64

Âîäíàÿ ìèêðîáèîëîãèÿ

3. Êîðåëÿö³ÿ ã³äðîõ³ì³÷íèõ ïàðàìåòð³â ç ÷èñåëüí³ñòþ áàêòåð³é ó äîííèõ
â³äêëàäàõ Îäåñüêîãî ðåã³îíó ÏÇ×Ì ó 2009—2012 ðð.

Ïåð³îäè äîñë³äæåíü
Ê³ëüê³ñòü
ñòàíö³é

Ïàðàìåòðè

Êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿

ãåòåðîòðîôí³
áàêòåð³¿

ÔÐ áàêòåð³¿ ÔÌ áàêòåð³¿

Ëèïåíü 2009 ð. 11 PÌ²Í — 0,723** ÍÄ

Æîâòåíü 2009 ð. 23 ÐÎÐ — -0,518** ÍÄ

Âåðåñåíü 2012 ð. 19 PÎÐÃ 0,395* — 0,471**

ÐÎÐ -0,460** — -0,468**

Ï ð è ì ³ ò ê à. ÍÄ — íåìàº äàíèõ; «—» — íå âèÿâëåíèé äîñòîâ³ðíèé êîðåëÿö³éíèé çâ’ÿçîê;

* ð³âåíü çíà÷óùîñò³ ð < 0,1; ** p < 0,05; *** p < 0,01.



Âèñíîâêè

Äîíí³ â³äêëàäè Îäåñüêîãî ðåã³îíó, ÿê³ íàêîïè÷óþòü çíà÷íó ê³ëüê³ñòü îðãàí³÷íî¿

ðå÷îâèíè, õàðàêòåðèçóþòüñÿ ñåçîííîþ íåîäíîð³äí³ñòþ â ðîçïîä³ë³ ÷èñåëüíîñò³

ãåòåðîòðîôíèõ ³ ôîñôàòìîá³ë³çóâàëüíèõ áàêòåð³é.

Ìàêñèìàëüí³ âåëè÷èíè ÷èñåëüíîñò³ ãåòåðîòðîôíèõ òà ôîñôàòìîá³ë³çóâàëüíèõ

áàêòåð³é ó ïîâåðõíåâîìó øàð³ äîííèõ â³äêëàä³â âèÿâëåí³ ó ïðèáåðåæí³é çîí³ Îäå-

ñüêî¿ çàòîêè òà ì³ñöÿõ íàéá³ëüøîãî àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ.

Âñòàíîâëåíî, ùî ÷èñåëüí³ñòü ãåòåðîòðîôíèõ òà ôîñôàòìîá³ë³çóâàëüíèõ áàê-

òåð³é ó äîííèõ â³äêëàäàõ çíàõîäèòüñÿ ó ò³ñíîìó çâ’ÿçêó ç ã³äðîõ³ì³÷íèìè ïîêàçíè-

êàìè ó ïîðîâèõ ðîç÷èíàõ. Âîñåíè âèÿâëåíî íåãàòèâíèé êîðåëÿö³éíèé çâ’ÿçîê ì³æ

ðîç÷èíåíîþ îðãàí³÷íîþ ðå÷îâèíîþ òà ÷èñåëüí³ñòþ áàêòåð³é. Âåëè÷èíà òà íàïðàâ-

ëåí³ñòü êîðåëÿö³éíîãî çâ’ÿçêó ì³æ ñïîëóêàìè ôîñôîðó òà ê³ëüê³ñòþ áàêòåð³é

â³äð³çíÿëàñü äëÿ êîæíî¿ ãðóïè áàêòåð³é.

Ïîêàçàíî, ùî ÷èñåëüí³ñòü ãåòåðîòðîôíèõ òà ôîñôàòìîá³ë³çóâàëüíèõ áàêòåð³é

ó äîííèõ â³äêëàäàõ ïåðåâèùóº çíà÷åííÿ ó âîäí³é òîâù³ ó ê³ëüêà ðàç³â, à âì³ñò ñïî-

ëóê ôîñôîðó ó ïîðîâèõ ðîç÷èíàõ — íà ïîðÿäîê âåëè÷èí.

**

Ïðîàíàëèçèðîâàíî ïðîñòðàíñòâåííîå è ñåçîííîå ðàñïðåäåëåíèå ãåòåðîòðîôíûõ
è ôîñôàòìîáèëèçóþùèõ áàêòåðèé â äîííûõ îòëîæåíèÿõ Îäåññêîãî ðåãèîíà ñåâå-
ðî-çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ â 2009—2012 ãã. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷èñëåííîñòü ãå-
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4. Ïîð³âíÿííÿ ÷èñåëüíîñò³ áàêòåð³é ó äîííèõ â³äêëàäàõ (103 ÊÓÎ·ã–1) òà ó âîäí³é òîâù³ (103 ÊÓÎ·ñì–3)
(à) ³ âì³ñòó ñïîëóê ôîñôîðó (ìã·äì–3) ó ïîðîâèõ ðîç÷èíàõ äîííèõ â³äêëàä³â òà ó âîäí³é òîâù³ (á) â Îäå-
ñüêîìó ðåã³îí³ ó 2009—2012 ðð.: 1 — ãåòåðîòðîôí³ áàêòåð³¿; 2 — ÔÐ áàêòåð³¿; 3 — ÔÌ áàêòåð³¿; 4 —
PÌ²Í; 5 — ÐÎÐÃ.



òåðîòðîôíûõ è ôîñôàòìîáèëèçóþùèõ áàêòåðèé â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ïðåâûøàåò
çíà÷åíèÿ â âîäíîé òîëùå â íåñêîëüêî ðàç, à êîíöåíòðàöèÿ ñîåäèíåíèé ôîñôîðà â ïî-
ðîâûõ ðàñòâîðàõ — íà ïîðÿäîê âåëè÷èí. Ìàêñèìàëüíûå ïîêàçàòåëè ñîäåðæàíèÿ ãå-
òåðîòðîôíûõ è ôîñôàòìîáèëèçóþùèõ áàêòåðèé â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå äîííûõ îò-
ëîæåíèé îòìå÷åíû â ïðèáðåæíîé çîíå Îäåññêîãî çàëèâà è ìåñòàõ íàèáîëüøåé àíò-
ðîïîãåííîé íàãðóçêè. ×èñëåííîñòü ãåòåðîòðîôíûõ è ôîñôàòìîáèëèçóþùèõ áàêòå-
ðèé â äîííûõ îòëîæåíèÿõ íàõîäèòñÿ â òåñíîé ñâÿçè ñ ãèäðîõèìè÷åñêèìè ïîêàçàòå-
ëÿìè ñðåäû.

**

The spatial and seasonal distribution of heterotrophic and phosphate-mobilizing bacte-
ria in the bottom sediments of the Odessa region of north-western part of the Black Sea in
2009—2012 has been analyzed. It was found that the number of heterotrophic and phospha-
te-mobilizing bacteria in bottom sediments exceed the values in the water column in several
times, and the concentration of phosphorus in the pore solutions — by one order. Maximum
quantity of heterotrophic and phosphate-mobilizing bacteria in the surface layer of sedi-
ments was found in the coastal zone of the Odessa Bay and the areas with the largest anthro-
pogenic load. The number of heterotrophic and phosphate-mobilizing bacteria in the bot-
tom sediments is closely related to hydrochemical indicators of the environment.
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