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АНОТАЦІЯ
У ході експериментальної роботи була досліджена резистентність тіонових бактерій Чорного моря до дії іонів важких металів. Точки відбору були  розташовані у двох територіальних зонах: Біологічної станції ОНУ імені І.І. Мечникова та району Дачі Ковалевського у м. Одеса Одеської області.
За результатами було показано, що тіонові бактерії Чорного моря виявляють резистентність до іонів важких металів, а саме міді, кобальту, кадмію та нікелю. Для якісного та кількісного опису результатів дослідження були використані: мікробіологічні методи для визначенні чисельності тіонових бактерій та отримання ізольованих колоній; метод визначення резистентності за допомогою дисків.
Роботу викладено на 50 сторінках друкованого тексту, вона містить 1 таблицю та 12 рисунків. В роботі наведені посилання на 65 праць, з яких 29 опублікованих кирилицею, та 36 – латиницею.
Ключові слова: Thiobacillus sp., резистентність, зона заплеску, кількісний облік, мінімальні інгібуючі концентрації.
SUMMARY
In the course of experimental work, the resistance of thiobacilli of the Black Sea to the action of heavy metal ions and the genotoxic activity of water samples from which were isolated by thiobacteria was investigated. The selection points were located in two territorial zones: the Biological Station of the ONU named after II Mechnikov and the district of Dachi Kovalevsky in Odesa city of Odessa region.
As a result, it was shown that the Thyon bacteria of the Black Sea exhibit resistance to heavy metal ions, namely copper, cobalt, cadmium and nickel. For qualitative and quantitative description of the results of the study were used: microbiological methods for determining the number of thion bacteria and obtaining isolated colonies; method for determining the resistance using discs, the EMS method for determining the genotoxicity of water samples.
The work is presented in 50 pages, it contains 1 table and 12 drawings. In the work there are references to 65 works references (29 cyrillic and 36 latinic).
Key words: Thiobacillus sp., resistance, splash zone, quantitative accounting, minimal inhibitory concentrations.
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	Забруднення навколишнього середовища важкими металами є гострою проблемою для біосфери. Висока токсичність важких металів у водному середовищі призводить до проблем, пов'язаних безпосередньо зі здоров'ям нації. Тому настільки швидко зростає кількість наукових публікацій, присвячених вивченню впливу важких металів на стійкість живих організмів, в тому числі і мікроорганізмів.
Мікроорганізми різних таксономічних груп здатні накопичувати важкі метали та інші екотоксиканти з об'єктів навколишнього середовища. Ще В. І. Вернадський в 1925 році відзначав вражаючу здатність живих організмів концентрувати окремі елементи з навколишнього середовища, яку він називав концентраційної функцією. Фактор концентрування екотоксикантів по відношенню до середовища, з якої вони були витягнути, може становити багато сотень і тисячі разів [Мединец, 1994]. Такі здатності мікроорганізмів не залишилися непоміченим мікробіологами, хіміками, біотехнологами, екологами. Однак систематизовані дослідження по вивченню сорбційних властивостей мікроорганізмів в основному ставилися до вивчення резистентності мікроорганізмів до важких металів  [Иванова, 2001] і токсинів органічних сполук, генно-інженерним рішенням по модифікації мікроорганізмів, толерантних до забруднень їх місця існування, поняття механізмів взаємодії важких металів з клітинними структурами мікроорганізмів [Бурдиян, 2007].
Екологічне нормування гранично допустимих концентрацій важких металів у водоймах передбачає з'ясування впливу їх концентрацій викликають загибель окремих видів мікроорганізмів, руйнування спільнот, а також порушення процесів мікробної біодеградації речовин. Важлива оцінка вкладу мікроорганізмів в трансформацію сполук важких металів і детоксикацію природного середовища. Сьогодні ведуться дослідження ролі металів в якості мікроелементів необхідних для життєдіяльності мікроорганізмів, як джерела енергії, або акцептори електронів, як елементи впливають на природне місце існування мікроорганізмів. З літературних даних відомо, що мікроорганізми проявляють стійкість практично до всіх важких металів [Янева, 2009].
Додатковим, важливим аспектом вивчення взаємодії металів і мікроорганізмів є комбіновані ефекти при дії сумішей забруднювачів на біологічні об'єкти які важко піддаються вивченню. З одного боку, система аналізу, заснована на хімічних, фізико - хімічних і фізичних методах, хоча і дозволяє надійно визначати малі кількості речовин у воді, повітрі, харчових продуктах і ін., в той же час не забезпечує дослідника інформацією про біологічну активність забруднюючих речовин . З іншого боку, біотестування в його класичному варіанті часом дає якісні або напівкількісні результати.
Метою роботи є визначення стійкості тіонових бактерій  до дії іонів різних важких металів.
Для досягнення вказаної мети вирішувались наступні задачі:
1. Визначити чисельність тіонових бактерій в морській воді та зоні заплеску Одеського узбережжя.
1. Визначити резистентність ізольованих штамів тіонових бактерій до іонів важких металв.
Об'єкт дослідження – тіонові бактерії, ізольовані з морської води Чорного моря і зони заплеску. 
Предмет дослідження – резистентність  тіонових  бактерій,  ізольованих з прибережних вод чорноморського узбережжя, до різних концентрацій іонів важких металів.
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При визначенні чисельності тіонових бактерій на узбережжі   Чорного моря влітку було показано, шо найбільша кількість нейтрофільних тіонових бактерій була характерна для морської води, відібраної в районі Біологічної станції  – 3,01±0,11˟105 КУО/мл та зони заплеску біля Дачі Ковалевського– 1,16±0,59˟105  КУО/мл.  
Максимальна кількість галофільних тіонових бактерій влітку була зареєстрована при висіві води з зони заплеску в районі Біологічної станції  – 3,90±0,22˟104 КУО/мл. 
Кількість нейтрофільних тіонових бактерій  восени у морській воді і з зони заплеску біля Біологічної станції  була значно меншою – 1,5±0,4˟104 КУО/мл та 9,4±0,2˟103 КУО/мл, відповідно. Максимальна кількість галофільних тіонових бактерій була зареєстрована восени з зони заплеску біля Дачі Ковалевського – 1,9±0,2˟103 КУО/мл.
Як відомо з літературних джерел максимальна кількість тіонових бактерій спостерігається в зонах з підвищеним антропогеним тиском [Бурдиян, 2014]. Район Дачі Ковалевського - це територія, якає найбільш забруднена побутовими стоками в акваторії Одеського заливу, тому висока чисельність тіонових бактерій там є природною. Високу чисельність тіонових бактерій в морській воді біля біологічної станції мабуть можна пояснити періодичним попаданням дизельного палива і мазуту і воду при використанні моторних човнів біля точки відбору. Судячи з літературних даних [Бурдиян, 2014], ці речовини стимулюють ріст тіонових бактерій у морській воді.
При подальшому дослідженні було показано, що тіонові бактерії берегових зон Чорного моря виявляють резистентність до іонів важких металів, таких як мідь, кобальт, нікель, кадмій і цинк, тощо. Штами, iзольованi з зони заплеску біля Біологічної станції, Thiobacillus sp. BSZ_1, Thiobacillus sp. BSZ_3, Thiobacillus sp. BSZ_5 і Thiobacillus sp. BSZ_6, проявили найбільшу стійкість до міді; аналогічну стійкість проявили штами з зони заплеску біля Дачі Ковалевського, Thiobacillus sp. DKZ_2, Thiobacillus sp. DKZ_3, Thiobacillus sp. DKZ_4, а також штами, набрані з морської води біля Дачі Ковалевського та Біологічної станції, а саме Thiobacillus sp. DKS_2, Thiobacillus sp. DKS _3 і Thiobacillus sp. DKS_4, Thiobacillus sp. BSS_4, Thiobacillus sp. BSS_5, Thiobacillus sp. BSS_6, Thiobacillus sp. BSS_8, відповідно.
Окрім цього, мультирезистентні властивості були виявлені у штамiв Thiobacillus sp. DKZ_3, Thiobacillus sp. DKZ_4 та Thiobacillus sp. BSZ_3. Штами Thiobacillus sp. DKZ_3 та Thiobacillus sp. DKZ_4 продемонстрували резистентнiсть до всіх металів, окрім нікелю. В той же час, штам Thiobacillus sp. BSZ_3 проявив резистентність до нікелю, проте є майже не резистентним до кадмію.
Практично усi штами, крім штаму Thiobacillus sp. DKS_4 э чутливими, або слаборезистентними до нiкелю. Так само, більшість штамiв продемонстрували стiйкiсть до iонiв мiдi та цинку.
В результаті експерименту було виявлено, що тіонові бактерії з зони заплеску є більш резистентними до кадмію і кобальту, ніж тіонові бактерії, виділені з морської води незалежно від того, де були узяті проби, з Дачі Ковалевського або Біологічної станції, але у той же час бактерії, які були  ізольовані з моря більш резистентні до іонів нікелю. Резистентність  до іонів міді була практично на одному рівні для усіх досліджених штамів.
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1. Максимальна чисельність тіонових бактерій у морській воді була зареєстрована в районі Біологічної станції (3,01±0,11˟105 КУО/мл) та у зоні заплеску району Дачі Ковалевського (1,16±0,59˟105 КУО/мл) влітку; максимальна чисельність галофільних тіонових бактерій була зареєстрована при висіві води з зони заплеску в районі Дачі Ковалевського – 1,9±0,2˟103 КУО/мл восени.
1. МІК до міді у ізольованих тіонових бактерій коливався від 0,01 до 0,02 М (630,0 мг/л Cu2+  і 1260,0 мг/л Cu2+) для більшості ізольованих штамів незалежно від точки відбору. Показники МІК для інших металів були на порядок нижчими – 0,001-0,005 (CdSO4×H2O), 0,001-0,002 (CоSO4×5H2O), 0,01-0,005 (ZnSO4×6H2O ), 0,001-0,002 (Ni(NO3)2×6H2O).
Штами тіонових бактерій ізольовані з зони заплеску були більш резистентними до кадмію і кобальту у діапазоні МІК від 0,01 - 0,001М і чутливими до дії нікелю; штами тіонових бактерій ізольовані морської води були резистентними до кадмію, кобальту і нікелю в діапазоні МІК від 0,001 до 0,002 М.
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