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ÍÀÔÒÎÂÅ ÇÀÁÐÓÄÍÅÍÍß I ÃÅÒÅÐÎÒÐÎÔÍÀ 
ÌIÊÐÎÁIÎÒÀ ÀÊÂÀÒÎÐI¯ ÎÑÒÐÎÂÀ ÇÌI¯ÍÈÉ

Äîñë³äæåíî çàãàëüíèé ³ ôðàêö³éíèé âì³ñò ð³äêèõ âóãëåâîäí³â, çàãàëüíó ì³êðîáíó 
÷èñåëüí³ñòü ãåòåðîòðîôíèõ áàêòåð³é ³ íàéá³ëüø ³ìîâ³ðíå ÷èñëî áàêòåð³é, ùî 
îêèñíþþòü íàôòó, â àêâàòîð³¿ îñòðîâà Çì³¿íèé. Âñòàíîâëåíî, ùî âì³ñò íàô-
òè ó âîä³ äîñë³äæåíèõ ñòàíö³é ïåðåâèùóâàâ çíà÷åííÿ ãðàíè÷íî äîïóñòèìèõ 
êîíöåíòðàö³é. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìîðñüêà âîäà, íàôòîâå çàáðóäíåííÿ, áàêòåð³¿, îñòð³â 
Çì³¿íèé

Ðîçâèòîê ³íôðàñòðóêòóðè òà óðáàí³çàö³ÿ îñòðîâà Çì³¿íèé ñïðèÿº ïîñèëåííþ 
àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ, ùî ìîæå ïðèçâåñòè äî çíà÷íîãî çàáðóäíåííÿ ïðè-

áåðåæíèõ âîä ð³çíîìàí³òíèìè ïîëþòàíòàìè òà çíèùèòè ¿õíþ ðåêðåàö³éíó ö³íí³ñòü. 
Ñåðåä äæåðåë çàáðóäíåííÿ íàôòîþ é íàôòîïðîäóêòàìè àêâàòîð³¿ îñòðîâà ìîæíà 
âèä³ëèòè âòðàòè ïðè âàíòàæíî-ðîçâàíòàæóâàëüíèõ ðîáîòàõ ³ç ñóäåí. Íàôòîâ³ 
âóãëåâîäí³ ïîòðàïëÿþòü â àêâàòîð³þ òàêîæ ³ç ñòîêîì ç ñóø³ â ðåçóëüòàò³ ðîáîòè 
ñóõîïóòíèõ òðàíñïîðòíèõ ³ âàíòàæîï³äéîìíèõ çàñîá³â ó çîí³ áóä³âíèöòâà ïðè÷àëü-
íèõ ³ áåðåãîâèõ ñïîðóä «Íîâî¿ ïðèñòàí³», âòðàòàõ ïðè òðàíñïîðòóâàíí³ ïàëèâà ïî 
òðóáîïðîâîäàõ ³ ðîçëèâàõ ç ºìíîñòåé äëÿ çáåð³ãàííÿ íàôòè é äèçåëüíîãî ïàëèâà. 
Ïðîáëåìà íàôòîâîãî çàáðóäíåííÿ àêâàòîð³¿ îñòðîâà Çì³¿íèé íàáóâàº îñîáëèâî¿ 
ãîñòðîòè ó çâ’ÿçêó ç ìàéáóòí³ì îñâîºííÿì âóãëåâîäíåâèõ çàïàñ³â øåëüôó.

Ó çâ’ÿçêó ç öèì, º àêòóàëüíèì äîñë³äæåííÿ ñó÷àñíîãî ñòàíó ì³êðîáíîãî óãðó-
ïîâàííÿ é ïðîâåäåííÿ îö³íêè ñòóïåíÿ ñò³éêîñò³ åêîñèñòåìè äî çàáðóäíåííÿ é âè-

â÷åííÿ á³îäåñòðóêö³éíîãî ïîòåíö³àëó ì³êðîá³îòè ç ìåòîþ ïðîãíîçóâàííÿ ñèòóàö³¿ 
ïðè àâàð³ÿõ.

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî îáñòåæåííÿ ³ îö³íêà ñó÷àñíîãî ñòàíó çàáðóäíåííÿ âîäè 
âóãëåâîäíÿìè íàôòè é ÷èñåëüíîñò³ ãåòåðîòðîôíèõ ì³êðîîðãàí³çì³â ³ áàêòåð³é, ùî 
îêèñíþþòü íàôòó â àêâàòîð³¿ îñòðîâà Çì³¿íèé.

Ìàòåðiàëè i ìåòîäè
Ó õîä³ êîìïëåêñíîãî ìîí³òîðèíãó åêîëîã³÷íîãî ñòàíó îñòðîâà Çì³¿íèé áóâ ïðî-

âåäåíèé â³äá³ð ïðîá ìîðñüêî¿ âîäè ó ñåðïí³ ³ æîâòí³ 2008 ð. Â³äá³ð ïðîá äëÿ ã³äðî-
õ³ì³÷íèõ é ì³êðîá³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü çä³éñíþâàâñÿ íà 12 ïðèáåðåæíèõ ñòàíö³ÿõ 
(ðèñ. 1) ç ïîâåðõíåâîãî øàðó (0–50 ñì) â³äïîâ³äíî äî çàãàëüíîïðèéíÿòèõ ìåòîäèê [4].
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Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà âiäáîðó ïðîá ó ïðèáåðåæíèõ âîäàõ îñòðîâà Çìi¿íèé

Fig. 1. Water sampling stations scheme in the coastal waters of the Zmiiny island

Çàãàëüíå ì³êðîáíå ÷èñëî (ÇÌ×) áàêòåð³é âèçíà÷àëè ìåòîäîì ïðÿìîãî ïîñ³âó íà 
ù³ëüíå àãàðèçîâàíå æèâèëüíå ì’ÿñî-ïåïòîííå ñåðåäîâèùå (ÌÏÀ). Êóëüòèâóâàííÿ 
áàêòåð³é ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóð³ 20 îÑ. Îáë³ê ÷èñëà êîëîí³é çä³éñíþâàëè ÷åðåç 
48 ãîäèí.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ÷èñåëüíîñò³ ì³êðîîðãàí³çì³â, ùî îêèñíþþòü íàôòó, 
âèêîðèñòîâóâàëè ìåòîä ãðàíè÷íèõ ðîçâåäåíü íà ð³äêîìó ñèíòåòè÷íîìó ìîðñüêîìó 
êàë³ºâî-äð³æäæîâîìó ñåðåäîâèù³ ç êîíöåíòðàö³ºþ âóãëåâîäí³â 1 % [4]. Êóëüòè-

âóâàííÿ ïîñ³â³â ïðîâîäèëè ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ (20 îÑ) ïðîòÿãîì ñåìè ä³á. 
Äëÿ îá÷èñëåííÿ íàéá³ëüø éìîâ³ðíîãî ÷èñëà áàêòåð³é êîðèñòóâàëèñÿ òàáëèöåþ 
Ìàê-Êðåä³. 

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè íàôòîâîãî çàáðóäíåííÿ â ïðîáàõ  âîäè âèêîðèñòîâóâàëè 
ìåòîä åêñòðàêö³¿ õëîðîôîðìîì ³ õðîìàòîãðàô³÷íîãî ðîçä³ëåííÿ, ùî äîçâîëèâ âèä³-
ëèòè çàãàëüíèé âì³ñò ð³äêèõ âóãëåâîäí³â ³ îêðåì³ ôðàêö³¿: ìàñòèëà (Ì) ³ ñìîëèñò³ 
ñïîëóêè (ÑÌ) [5, 8]. Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ðåçóëüòàò³â ïðîâîäèëè çã³äíî ñòàíäàðòíèõ 
ìåòîäèê ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàìè “Microsoft Excel 97” [3]. 

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ 
Ðåçóëüòàòè âèçíà÷åííÿ âì³ñòó çà äîïîìîãîþ ìåòîäó õðîìàòîãðàô³÷íîãî ðîçä³-

ëåííÿ îêðåìèõ ôðàêö³é ðîç÷èííèõ âóãëåâîäí³â íà äîñë³äæåíèõ ñòàíö³ÿõ ïðåäñòàâëåí³ 
íà ðèñóíêó 2. Ïî ñóìàðíîìó âì³ñòó â ïðîáàõ ð³äêèõ ôðàêö³é íàôòîâèõ âóãëåâîäí³â 
ðàéîí äîñë³äæåííÿ ìîæíà ðîçä³ëèòè íà çîíè ç âèñîêèì ð³âíåì 2–5 ìã/ë, ï³äâèùåíèì 
äî 15 ìã/ë ³ àíîìàëüíî âèñîêèì 26–51 ìã/ë íà îêðåìèõ ñòàíö³ÿõ. Âèñîê³ çíà÷åííÿ 
â³äçíà÷àëèñÿ â ïðîáàõ âîäè íà ñòàíö³ÿõ j, g (âë³òêó), ï³äâèùåí³ – f, i, l, k (âë³òêó) 
³ g, h, i, k (âîñåíè) ³ àíîìàëüíî âèñîê³ f ³ l (âîñåíè). Ïîêàçàíî, ùî â ïåðåâàæí³é 
á³ëüøîñò³ âèâ÷åíèõ ïðîá ìîðñüêî¿ âîäè âèä³ëåíî äâ³ ôðàêö³¿ – ìàñòèëà é ñìîëè, 
â îñíîâíîìó, íèçüêîìîëåêóëÿðí³. Äîëÿ ìàñòèë ó ñêëàä³ ð³äêèõ (íàôòîâèõ) âóãëå-
âîäí³â ïåðåâèùóâàëà âì³ñò ñìîë ó áàãàòî ðàç³â, îñîáëèâî â ïðîáàõ ç àíîìàëüíèìè 
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êîíöåíòðàö³ÿìè ð³äêèõ âóãëåâîäí³â êîíäåíñàòíîãî õàðàêòåðó, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî 
ôëþ¿äíå ðîçâàíòàæåííÿ ïî òåêòîí³÷íî îñëàáëåíèõ çîíàõ.

Ðèñ. 2. Ïðîñòîðîâèé ðîçïîäië ôðàêöié ðiäêèõ âóãëåâîäíiâ (ìã/ë): ìàñòèëà (Ì) i 
ñìîëèñòi ñïîëóêè (ÑÌ) ó ïðèáåðåæíèõ âîäàõ îñòðîâà Çìi¿íèé âëiòêó (À) i âîñåíè (Á)

Fig. 2. Spatial distribution of hydrocarbon liquid fraction (mg/l): oil (O) and oil 
substances (OS) in the coastal waters of the Zmiiny island in summer (A) and in 

autumn (Á)

Â îêðåìèõ ïðîáàõ, çîêðåìà, â ïðîá³ ç³ ñòàíö³¿ k, ïðèñóòí³ ñë³äè íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ 
ïîë³öèêë³÷íèõ àðîìàòè÷íèõ âóãëåâîäí³â (ÏÀÓ), âëàñòèâ³ äëÿ íàôòè (ôëóîðåíè, 
õðèçåíè). Ó æîâòí³ íà ö³é æå ñòàíö³¿ âèÿâëåí³ ñë³äè ïàðàô³í³â, ùî òàêîæ óêàçóº 
íà íàôòîâó ïðèðîäó âèâ÷åíèõ åêñòðàêò³â ð³äêèõ âóãëåâîäí³â.

Â³äïîâ³äíî äî êðèòåð³¿â, ùî ïðåä’ÿâëÿþòüñÿ äëÿ âîäíèõ îá’ºêò³â, âèêîðèñòîâóâàíèõ 
äëÿ ðèáîãîñïîäàðñüêèõ ö³ëåé [7], âì³ñò íàôòè íå ïîâèíåí ïåðåâèùóâàòè çíà÷åíü 
ÃÄÊ (0,05 ìã/ë). Ó ë³òí³é ïåð³îä íà ñòàíö³ÿõ f, i â³äçíà÷àëèñÿ çíà÷åííÿ 105 ÃÄÊ, 
à íà ñòàíö³¿ k – 285 ÃÄÊ. Âîñåíè åêîëîã³÷íà ñèòóàö³ÿ ïåðåòåðï³ëà çì³íè â ã³ðøèé 
á³ê. Òàê, íà ñòàíö³¿ f ö³ çíà÷åííÿ ñêëàäàëè 1020 ÃÄÊ. Íàñò³ëüêè âèñîê³ çíà÷åííÿ 
ð³äêèõ âóãëåâîäí³â ïîâ'ÿçàí³, â³ðîã³äíî, ³ç çàáðóäíåííÿì òåõíîãåííîãî õàðàêòåðó 
– íàäõîäæåííÿì ïàëèâà ïðè ðîçâàíòàæåíí³ ñóäíà «Êîñàòêè» â àêâàòîð³þ ñòàíö³¿ 
f «Ñòàðèé ïðè÷àë», ñòîêîì ç ñóø³ âóãëåâîäí³â ïîáëèçó ñòàíö³é â³äáîðó ïðîá i, k ³ 
ì³ãðàö³éíèì ïîòîêîì âóãëåâîäí³â ³ç òå÷³ºþ âîäíèõ ìàñ. Òàêèì ÷èíîì, ìîæíà âèä³-
ëèòè â àêâàòîð³¿ íàâêîëî îñòðîâà Çì³¿íèé, çîíè ï³äâèùåíîãî åêîëîã³÷íîãî ðèçèêó.
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Ì³íåðàë³çàö³ÿ íàôòîâèõ âóãëåâîäí³â – ñêëàäíèé ïðîöåñ, ùî âêëþ÷àº â ñåáå 
á³îòè÷í³ òà àá³îòè÷í³ êîìïîíåíòè. Ïðè âñ³é ðîçìà¿òîñò³ ïðîöåñ³â, ò³ëüêè ì³êðî-
îðãàí³çìè â çìîç³ ïðîâåñòè äåñòðóêö³þ òàêèõ çàáðóäíþâà÷³â äî ïðîñòèõ ñïîëóê ³ 
ïîâåðíóòè âóãëåöü ó êðóãîîá³ã îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí. 

Âèçíà÷åííÿ ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó áàêòåð³é, ùî çäàòí³ îêèñíþâàòè âóãëåâîäí³, 
ïîâ'ÿçàíå ç íåîáõ³äí³ñòþ îö³íêè ïîòåíö³àëó á³îäåãðàäàö³¿ ì³êðîáíîãî óãðóïîâàííÿ 
àêâàòîð³¿ îñòðîâà Çì³¿íèé. Ðåçóëüòàòè ì³êðîá³îëîã³÷íîãî àíàë³çó ïðîá ìîðñüêî¿ 
âîäè ïîêàçàëè, ùî ãåòåðîòðîôí³ áàêòåð³¿, âèä³ëåí³ ç ïîâåðõíåâîãî øàðó ìîðñüêî¿ 
âîäè, çäàòí³ âèêîðèñòîâóâàòè âóãëåâîäí³ íàôòè ÿê ºäèíå äæåðåëî âóãëåöþ é åíåðã³¿ 
(ðèñ. 3). 

Ðèñ. 3. Ñïiââiäíîøåííÿ íàôòîïðîäóêòiâ (ÍÏ) é ÷èñåëüíîñòi ãåòåðîòðîôíèõ (ÃÁ) i 
áàêòåðié, ùî îêèñíþþòü íàôòîïðîäóêòè (ÍÎÁ) ó ìîðñüêié âîäi íàâêîëî îñòðîâà 

Çìi¿íèé âëiòêó (À) é âîñåíè (Á).

Fig. 3. Correlation of oil products (OP) with heterotrophic number (HN) and 
oil products oxidizing bacteria (OOB) in seawater around the Zmiiny island in 

summer (À) and in autumn (Á).

Âë³òêó ê³ëüê³ñòü äîñë³äæóâàíèõ áàêòåð³é ó ïîâåðõíåâîìó øàð³ ïðèá³éíî¿ çîíè 
ñòàíîâèëà â³ä 11 äî 40 ÊÓÎ/ìë, à ó â³ääàëåí³é çîí³ â³äçíà÷àëîñÿ â³ä 20 äî 30000 
ÊÓÎ/ìë áàêòåð³é, ùî îêèñíþþòü íàôòó. Â ñåðåäíüîìó íàéìåíø³ çíà÷åííÿ ÷èñåëü-

А

Б

НП(HB)



92 Ì³êðîá³îëîã³ÿ ³ á³îòåõíîëîã³ÿ ¹ 1/2009    

Ã.Â. Ëiñþòií, A.ª. Áóõòiÿðîâ, Ñ.Î. Áiëîiâàíåíêî, Ë.Ï. Ïîíîìàðüîâà,Ò.Â. Ãóäçåíêî, Â.Î. Iâàíèöÿ

íîñò³ öèõ ì³êðîîðãàí³çì³â áóëè â³äì³÷åí³ â æîâòí³, ùî ìîæíà, â³ðîã³äíî, ïîÿñíèòè 
çíèæåííÿì òåìïåðàòóðè ìîðñüêî¿ âîäè äî 16 îÑ. 

Âèÿâëåíà íåîäíîð³äí³ñòü ó ðîçïîä³ë³ ãåòåðîòðîôíèõ áàêòåð³é ³ áàêòåð³é, ùî 
îêèñíþþòü íàôòó, ÿêà çàëåæàëà â³ä ö³ëîãî ðÿäó åêîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â, ó òîìó ÷èñë³ 
â³ä ì³ñöÿ â³äáîðó ïðîá, ã³äðîëîã³÷íèõ ³ ã³äðîõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â, â³ääàëåíîñò³ â³ä 
äæåðåë çàáðóäíåííÿ. 

Îäíàê ïîçà çàëåæí³ñòþ â³ä ïåð³îäó ñïîñòåðåæåíü ³ ðîçòàøóâàííÿ ñòàíö³é 
â³äçíà÷åíî â ö³ëîìó ïåðåâàãó ÷èñåëüíîñò³ ãåòåðîòðîô³â íàä áàêòåð³ÿìè, ùî 
îêèñíþþòü íàôòó, ÿê³ ñêëàäàëè â ñåðåäíüîìó 2 % âë³òêó é 18 % âîñåíè â³ä 
÷èñåëüíîñò³ ãåòåðîòðîôíèõ áàêòåð³é, çà âèíÿòêîì äàíèõ, îòðèìàíèõ äëÿ áàêòåð³é 
ç³ ñòàíö³é å ³ b. Ïîä³áíà òåíäåíö³ÿ â³äçíà÷àëàñü ó äîñë³äæåííÿõ Êàñï³éñüêîãî ìîðÿ 
é ³íøèõ ðàéîí³â ×îðíîãî ìîðÿ [1, 6]. Ïîêàçàíà òàêîæ â³äñóòí³ñòü çàëåæíîñò³ ì³æ 
ð³âíåì çàáðóäíåííÿ àêâàòîð³¿ íàôòîâèìè âóãëåâîäíÿìè é ÷èñåëüí³ñòþ áàêòåð³é, ùî 
îêèñíþþòü íàôòó íà òë³ âèñîêî¿ åâòðîô³êàö³¿ ðàéîíó äîñë³äæåíü.

Äàíèé ôåíîìåí îáãîâîðþºòüñÿ â íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³ ³ ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî 
áàêòåð³¿ ïåðåâàæí³øå óòèë³çóþòü á³ëüø äîñòóïí³ àâòîõòîíí³ âóãëåâîäí³ é îðãàí³÷í³ 
ðå÷îâèíè, ùî ëåãêî îêèñíþþòüñÿ. Ïðè âì³ñò³ íàôòîâèõ âóãëåâîäí³â á³ëüø 20 ìã/ë 
ì³êðîîðãàí³çìè ïî÷èíàþòü âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ñâîãî ðîçâèòêó íàôòîâ³ âóãëåâîäí³. 
Iíøîþ îñîáëèâ³ñòþ àêâàòîð³¿ îñòðîâà Çì³¿íèé º òå, ùî á³îìàñà âîäîðîñòåé, 
ö³àíîáàêòåð³é ìàº òîêñè÷í³ âëàñòèâîñò³ çà ðàõóíîê âèñîêî¿ ñîðáö³éíî¿ ºìíîñò³, 
ùî äîçâîëÿº íàêîïè÷óâàòè ÿê ïðèðîäí³, òàê ³ àíòðîïîãåíí³ íàôòîâ³ âóãëåâîäí³, 
ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ çíàõîäæåííÿì ñóìàðíî¿ ðîñëèííî¿ îðãàí³êè (õëîðîô³ë “a”, 
“c”,”d”, ôåîôîðáèä òà ³í.) â åêñòðàêòàõ ð³äêèõ âóãëåâîäí³â ïðàêòè÷íî ó âñ³õ ïðîáàõ. 
Á³îìàñà áàêòåð³é, ùî îêèñíþþòü íàôòó, òàêîæ ìàº òîêñè÷í³ âëàñòèâîñò³ çà ðàõóíîê 
âèä³ëåííÿ ïðîäóêò³â ìåòàáîë³çìó íàôòîâèõ âóãëåâîäí³â, ùî íåãàòèâíî âïëèâàº íà 
ã³äðîá³îíòè [1, 9]. 

Äîñë³äæåííÿ, ïðîâåäåí³ ñï³âðîá³òíèêàìè êàôåäðè ì³êðîá³îëîã³¿ ³ â³ðóñîëîã³¿ â 
1994 ð. ó ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³ ×îðíîãî ìîðÿ ïîêàçàëè, ùî íàéá³ëüø ³ìîâ³ðíå 
÷èñëî áàêòåð³é, ùî îêèñíþþòü íàôòó êîëèâàëîñÿ â³ä 14 äî 140000 ÊÓÎ/ìë ó ðàéîí³ 
ã³äðîôðîíòó íàâïðîòè êàíàëó Ïðîðâà ð. Äóíàé [2]. Âì³ñò íàôòîâèõ âóãëåâîäí³â 
ó öüîìó ðàéîí³ êîëèâàâñÿ â³ä ôîíîâèõ (0,3–0,6 ìã/ë), íèçüêèõ (1,2–2,4 ìã/ë) äî 
4,8–9,6 ìã/ë ó 1998 ð. [8]. Îòðèìàí³ ðàí³øå é ñó÷àñí³ äàí³ âêàçóþòü íà òå, ùî 
àíòðîïîãåííå íàâàíòàæåííÿ íà öåé ðåã³îí íå çíèæóºòüñÿ. 

Ïðîâåäåí³ âïåðøå åêîëîãî-ì³êðîá³îëîã³÷í³ ñïîñòåðåæåííÿ ïîâåðõíåâèõ ìîð-

ñüêèõ âîä ó ðàéîí³ îñòðîâà Çì³¿íèé äîçâîëèëè âèçíà÷èòè ðîçïîä³ë ³ ÷èñåëüí³ñòü 
ãåòåðîòðîôíèõ áàêòåð³é, çäàòíèõ âèêîðèñòîâóâàòè âóãëåâîäí³ íàôòè. 

Ïðîâåäåííÿ ñèñòåìàòè÷íèõ ì³êðîá³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü ïðèáåðåæíèõ ìîðñüêèõ 
âîä äîçâîëèòü îäåðæàòè á³ëüøå äàíèõ ïðî çäàòí³ñòü ìîðÿ äî ñàìîî÷èùåííÿ â³ä çà-
áðóäíþâà÷³â ³ á³ëüø îá´ðóíòîâàíî ïðîãíîçóâàòè ìîæëèâ³ íàñë³äêè âïëèâó îñâîºííÿ 
øåëüôîâèõ íàôòîãàçîâèõ ðîäîâèù íà ìîðñüêó åêîñèñòåìó.
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Ðåôåðàò
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æå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðîñòðàíåíèå è ÷èñëåííîñòü ãåòåðîòðîôíûõ áàêòåðèé â 
ïðèáðåæíîé çîíå îñòðîâà Çìåèíûé. 
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OIL CONTAMINATION AND HETEROTROPHIC MICROBIOTA  
OF THE ZMIINY ISLAND AQUATORIUM

Summary

General and fractional content of carbohydrogens and also spatial distribution 

and number of heterotrophic bacteria in the coastal zone of the Zmiiny island have 

been investigated.

K e y  w o r d s: marine water, oil contamination, bacteria, the Zmiiny island.


