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ÑÒIÉÊIÑÒÜ ÁÀÊÒÅÐIÎÏËÀÍÊÒÎÍÓ ÎÄÅÑÜÊÎÃÎ 
ÏÐÈÁÅÐÅÆÆß ÄÎ ÑÂÈÍÖÞ, ÊÀÄÌIÞ ÒÀ ÐÒÓÒI

Âñòàíîâëåíî, ùî âì³ñò Pb ³ Cd ó âîä³ Îäåñüêîãî ïðèáåðåææÿ ïåðåâèùóº 
ì³í³ìàëüíó ìóòàãåííó êîíöåíòðàö³þ. Ç âèêîðèñòàííÿì òåñò-øòàìó 
Salmonella typhimurium TA 98 ïîêàçàíî, ùî ïðîáè ìîðñüêî¿ âîäè ìàþòü ìó-
òàãåííó àêòèâí³ñòü, ÿêà êîðåëþº ³ç ïðèñóòí³ñòþ ó äîñë³äæåí³é àêâàòîð³¿ 
Pb, Cd. Âèÿâëåíî íàÿâí³ñòü â ìîðñüêèõ á³îöåíîçàõ ì³êðîîðãàí³çì³â, ñò³éêèõ 
äî êîíöåíòðàö³é ìåòàë³â, ùî ó áàãàòî ðàç³â ïåðåâèùóþòü ¿õí³é âì³ñò ó 
ìîðñüê³é âîä³. Âèçíà÷åíî ð³âåíü ñò³éêîñò³ ïðåäñòàâíèê³â áàêòåð³îïëàíêòîíó 
Îäåñüêîãî ïðèáåðåææÿ äî âèâ÷åíèõ âàæêèõ ìåòàë³â. Âñòàíîâëåíî, ùî â óñ³ 
ñåçîíè íàéá³ëüø ñò³éêèìè äî Pb, Cd, Hg º áàêòåð³¿ ç ðàéîí³â ç á³ëüøèì ð³âíåì 
àíòðîïîãåííîãî çàáðóäíåííÿ.

Ê ë þ ÷ î â ³    ñ ë î â à:  Îäåñüêå ïðèáåðåææÿ, Pb, Cd, Hg, ðåçèñòåíòí³ñòü, 
áàêòåð³îïëàíêòîí.

Õ³ì³÷íå çàáðóäíåííÿ âîäîéì, ó òîìó ÷èñë³ ñïîëóêàìè, ùî ìàþòü ìóòàãåííó ³ ãåíî-
òîêñè÷íó ä³þ, ñïðè÷èíÿº çá³ëüøåííÿ ÷àñòîòè é íàêîïè÷åííÿ ³íäóêîâàíèõ ìóòàö³é, ùî 
ïðèçâîäèòü äî òåõíîãåííî¿ ì³êðîåâîëþö³¿, çì³íè ÷èñåëüíîñò³ ì³êðîîðãàí³çì³â, ñòðóê-
òóðè ì³êðîáíèõ öåíîç³â òà åêîëîãî-ô³ç³îëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ì³êðîîðãàí³çì³â [1, 4].

Åêîëîã³÷í³ é åï³äåì³îëîã³÷í³ íàñë³äêè òàêèõ çì³í ùå íå âèçíà÷åí³, àëå ìîæíà 
ïðèïóñòèòè, ùî ãåíåòè÷í³ ïåðåáóäîâè ñïðèÿþòü àäàïòàö³¿ ì³êðîîðãàí³çì³â äî õ³ì³-
÷íèõ òîêñèêàíò³â.

Ó çâ'ÿçêó ç öèì î÷åâèäíà àêòóàëüí³ñòü âèâ÷åííÿ ðåçèñòåíòíîñò³ äî âàæêèõ ìå-
òàë³â ó ìîðñüêèõ áàêòåð³é, ³çîëüîâàíèõ ç ðàéîí³â ç ð³çíèì ð³âíåì àíòðîïîãåííîãî íà-
âàíòàæåííÿ ç ìåòîþ îö³íêè åêîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿ é îö³íêè ìîæëèâèõ ãåíåòè÷íèõ çì³í.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî âèâ÷åííÿ ãåòåðîòðîôíîãî áàêòåð³îïëàíêòîíó Îäåñü-
êîãî ïðèáåðåææÿ ³ ðåçèñòåíòíîñò³ éîãî äî ñâèíöþ, êàäì³þ, ðòóò³.

Ìàòåðiàëè i ìåòîäè
Ïðîáè ìîðñüêî¿ âîäè â³äáèðàëè íà òðüîõ ñòàíö³ÿõ ó ðàéîí³ Íàôòîâî¿ ãàâàí³ 

Îäåñüêîãî ïîðòó, ïëÿæ³â Äåëüô³í ³ Äà÷à Êîâàëåâñüêîãî, ùî â³äð³çíÿëèñÿ åêî-

ëîã³÷íèìè óìîâàìè, ç ïîâåðõíåâîãî øàðó âîäè (0 – 50 ñì). ×èñåëüí³ñòü ãåòåðî-

òðîôíèõ áàêòåð³é âèçíà÷àëè ìåòîäîì ïðÿìîãî ïîñ³âó íà ìîäèô³êîâàíå ù³ëüíå 
æèâèëüíå ñåðåäîâèùå [2] ç ä³àïàçîíîì êîíöåíòðàö³é ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â (0,1; 
0,5; 1; 1,5 ììîëü/ë Pb (NO

3
)
2
, 0,05; 0,1; 0,5; 1 ììîëü/ë CdCl

2
, 0,005; 0,01; 0,05; 

0,1 ììîëü/ë HgCl
2
) [3, 4].
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Âì³ñò Pb, Cd ó ïðîáàõ âèçíà÷àëè ìåòîäàì àòîìíî¿ ñïåêòðîôîòîìåòð³¿ â ïîëóì'¿ 
àöåòèëåíîâî-ïîâ³òðÿíî¿ ãàçîâî¿ ñóì³ø³, à Hg – ìåòîäîì õîëîäíèõ ïàð³â [5]. Êóëü-
òèâóâàííÿ áàêòåð³é ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóð³ 22 îÑ. Îáë³ê ê³ëüêîñò³ êîëîí³é, ùî 
âèðîñëè, çä³éñíþâàëè ÷åðåç 2 äîáè.

Ñòóï³íü ðåçèñòåíòíîñò³ áàêòåð³é äî âàæêèõ ìåòàë³â âèçíà÷àëè ìåòîäîì ñòàí-

äàðòíèõ ñåð³éíèõ ðîçâåäåíü ó ù³ëüíîìó æèâèëüíîìó ñåðåäîâèù³ [6]. 
Äëÿ îö³íêè ìóòàãåííî¿ àêòèâíîñò³ ïðîá ìîðñüêî¿ âîäè çàñòîñîâóâàëè òåñò Åéìñà 

[7] ç âèêîðèñòàííÿì òåñò-øòàìó áàêòåð³é Salmonella typhimurium TA 98.

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó îòðèìàíèõ äàíèõ âèêîíàëè, áàçóþ÷èñü íà çàãàëüíîïðèé-

íÿòèõ ìåòîäàõ [8], âèêîðèñòîâóþ÷è ïàêåòè ïðîãðàì “STATGRAPHICS PLUS 3.0”, 
“Microsoft Excel 97” [9].

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ
Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî îêðåìî âçÿò³ òîêñè÷í³ ìåòàëè – ñâèíåöü, 

êàäì³é ³ ðòóòü – âèÿâèëè ìóòàãåííó ä³þ íà òåñò-øòàì áàêòåð³é S. typhimurium TA 

98. Íàéá³ëüøèé ìóòàãåííèé åôåêò âñòàíîâëåíî äëÿ êàäì³þ é ñâèíöþ â êîíöåíòðà-
ö³ÿõ, â³äïîâ³äíî, 0,4 ³ 0,5 ììîëü/ë ³ á³ëüøå (òàáë. 1)

Òàáëèöÿ 1

Ìiíiìàëüíi êîíöåíòðàöi¿ ñâèíöþ, êàäìiþ é ðòóòi, ùî ñïðè÷èíÿþòü ìóòàãåííó 
äiþ íà áàêòåði¿ øòàìó Salmonella typhimurium TA 98

Table 1

Minimal concentrations of lead, cadmium and mercury cause mutagenic effect 
on bacteria of Salmonella typhimurium TA 98 strain

Ìåòàë
ÃÄÊ ó âîäi 

(ìã/ë)
ÃÄÊ ó âîäi  
(íìîëü/ë)

MÌÊ 
(íìîëü/ë)

Pb 150,0 0,5 312,5

Cd 8,9 0,4 19,8

Hg 2,5 2,5 1,0

Ï ð è ì ³ ò ê à: 
ÃÄÊ – ãðàíè÷íî äîïóñòèìà êîíöåíòðàö³ÿ;
ÌÌÊ – ì³í³ìàëüíà ìóòàãåííà êîíöåíòðàö³ÿ.

ßê ñâ³ä÷àòü ðåçóëüòàòè, ïðåäñòàâëåí³ ó òàáëèö³ 2, ó ïðîáàõ ìîðñüêî¿ âîäè ì³-
ñòÿòüñÿ âàæê³ ìåòàëè (ñâèíåöü ³ êàäì³é) ó êîíöåíòðàö³ÿõ, ÿê³ ìîæóòü ³íäóêóâàòè 
ìóòàö³¿ ó òåñò-áàêòåð³é ç äîñèòü âèñîêîþ ÷àñòîòîþ. Âèÿâëåíèé â ïðîáàõ ìîðñüêî¿ 
âîäè âì³ñò êàäì³þ ïåðåâèùóâàâ ÌÌÊ â 4,0 – 6,2 ðàçè, à ñâèíöþ â 14,2 – 32,3 
ðàçè. Ïðîâåäåíèé àíàë³ç íå  âèÿâèâ ó âîä³ äîñë³äæóâàíèõ ñòàíö³é íàÿâí³ñòü ðòóò³  
ó ê³ëüêîñò³, ÿêà ìîæå ñïðè÷èíèòè ìóòàãåííó ä³þ.

Ïðîáè âîäè, â³ä³áðàí³ íà ñòàíö³¿ Íàôòîâà ãàâàíü, âèÿâèëè òîêñè÷íó ä³þ, ïðî 
ùî ñâ³ä÷èòü çíèæåííÿ ÷èñëà æèòòºçäàòíèõ êë³òèí S. typhimurium TA 98 íà 16,8 
– 30,4  % % â³äíîñíî êîíòðîëþ.
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Òàáëèöÿ 2
Âìiñò âàæêèõ ìåòàëiâ (Õñð ± sx íìîëü/ë) ó âîäi äîñëiäæóâàíèõ ñòàíöié

Table 2
Heavy metals content in the water of the investigated stations

Ìåòàë Ñåçîí Íàôòîâà ãàâàíü Äà÷à Êîâàëåâñüêîãî Ïëÿæ Äåëüô³í

Pb

ë³òî 14,5 ± 0,15 13,5 ± 0,09 12,6 ± 0,12
îñ³íü 13,5 ± 0,09 15,0 ± 0,15 14,0 ± 0,12
çèìà 8,7 ± 0,12 7,7 ± 0,09 6,8 ± 0,09
âåñíà 15,5 ± 0,09 13,5 ± 0,09 13,0 ± 0,3

 Cd

ë³òî 2,6 ± 0,06 2,8 ± 0,03 2,2 ± 0,09
îñ³íü 2,8 ± 0,09 2,5 ± 0,12 2,1 ± 0,09
çèìà 2,1 ± 0,09 2,0 ± 0,14 1,8 ± 0,03
âåñíà 2,2 ± 0,06 2,4 ± 0,03 2,0 ± 0,09

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî ïðîáè ìîðñüêî¿ âîäè çä³éñíþâàëè ìó-
òàãåííó ä³þ íà òåñò-áàêòåð³¿, âèêëèêàþ÷è ìóòàö³¿, ÿê³ ðåºñòðóâàëèñÿ çà òèïîì 
çì³ùåííÿ ðàìêè ç÷èòóâàííÿ, ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ÿêèõ êîëèâàëèñü ³ ïåðåâèùóâàëè 
ð³âåíü ñïîíòàííèõ ìóòàö³é ó 1,2 – 7,2 ðàçè (òàáë. 3).

Òàáëèöÿ 3

Ìóòàãåííà äiÿ çàáðóäíåííÿ ìîðñüêî¿ âîäè íà Salmonella typhimurium TA 98

Table 3

Mutagenic influence of sea water contamination pollution upon  
Salmonella typhimurium TA 98

Ñåçîí
Íàôòîâà 
ãàâàíü

Äà÷à 
Êîâàëåâñüêîãî

Ïëÿæ Äåëüô³í Êîíòðîëü

ÊÌ1 ÌÀ2 ÊÌ ÌÀ ÊÌ ÌÀ ÊÌ ÌÀ

Ë³òî 1,9 · 10-4 6,8 1,3 · 10-4 4,6 3,6 · 10-5 1,3 2,8 · 10-5 1,0

Îñ³íü 2,0 · 10-4 7,2 1,4 · 10-4 4,7 3,7 · 10-5 1,4 2,7 · 10-5 1,0

Çèìà 1,8 · 10-4 6,1 1,3 · 10-4 4,6 3,9 · 10-5 1,3 3,0 · 10-5 1,0

Âåñíà 2,0 · 10-4 6,9 1,3 · 10-4 4,6 3,4 · 10-5 1,2 2,9 · 10-5 1,0

Ï ð è ì ³ ò ê à:
1. Êîíöåíòðàö³ÿ ìóòàö³é (%);
2. Ìóòàãåííà àêòèâí³ñòü (%).

Õ³ì³÷íå çàáðóäíåííÿ â Íàôòîâ³é ãàâàí³ ³íäóêóâàëî óòâîðåííÿ ìóòàö³é ó òåñò-
øòàìà Salmonella typhimurium, ð³âåíü ÿêèõ ïåðåâèùóâàâ ôîíîâèé ó 6,1 – 7,2 ðàçè.

Äëÿ âèâ÷åíèõ àêâàòîð³é óñòàíîâëåíà íàÿâí³ñòü ò³ñíèõ êîðåëÿö³éíèõ çâ'ÿçê³â 
ì³æ ìóòàãåííîþ àêòèâí³ñòþ ³ ïðèñóòí³ñòþ ó âîä³ Íàôòîâî¿ ãàâàí³ é Äà÷³ Êîâàëå-
âñêîãî êàäì³þ (r = 0,99; 0,96, â³äïîâ³äíî) ³ ñâèíöþ (r = 0,85; 0,89, â³äïîâ³äíî).

Âì³ñò áàêòåð³îïëàíêòîíó íà âñ³õ ñòàíö³ÿõ áóâ íàéá³ëüøèì ó ë³òí³é ïåð³îä ³ 
çìåíøóâàâñÿ â ðÿäó ë³òî, îñ³íü, âåñíà, çèìà. Ïðîòÿãîì óñ³õ ñåçîí³â íàéìåíøèé 
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âì³ñò áàêòåð³é óñòàíîâëåíèé íà ñòàíö³¿ ïëÿæ Äåëüô³í (â³ä 120 äî 2710 ÊÓÎ/ìë), à 
íàéá³ëüøèé – íà ñòàíö³¿ Íàôòîâà ãàâàíü (â³ä 490 äî 9540 ÊÓÎ/ìë), ùî, î÷åâèäíî, 
ïîâ'ÿçàíî ç íàÿâí³ñòþ ó âîä³ ïîðòó âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é îðãàí³÷íèõ ñïîëóê. Íà 
ñòàíö³¿ Äà÷à Êîâàëåâñüêîãî ê³ëüê³ñòü ãåòåðîòðîôíèõ áàêòåð³é êîëèâàëàñÿ â³ä 170 
äî 3690 ÊÓÎ/ìë.

Ïîêàçàíî, ùî â óñ³ ñåçîíè ðîêó â äîñë³äæóâàíèõ á³îöåíîçàõ ³ñíóþòü ì³êðîîð-

ãàí³çìè, ñò³éê³ äî êîíöåíòðàö³é òîêñè÷íèõ ìåòàë³â, ÿê³ â áàãàòî ðàç³â ïåðåâèùóþòü 
çíà÷åííÿ ð³âí³â òîêñèêàíò³â, ùî ì³ñòÿòüñÿ ó ìîðñüê³é âîä³. Öå ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíå 
ç íàÿâí³ñòþ ïðèðîäíèõ ãåíåòè÷íî äåòåðì³íîâàíèõ ìåõàí³çì³â ðåçèñòåíòíîñò³ áàê-
òåð³é äî âàæêèõ ìåòàë³â.

Çíà÷åííÿ ì³í³ìàëüíèõ ³íã³áóâàëüíèõ êîíöåíòðàö³é (ÌIÊ) óñ³õ äîñë³äæåíèõ òîê-
ñèêàíò³â çìåíøóþòüñÿ â ðÿäó ñòàíö³é Íàôòîâà ãàâàíü, Äà÷à Êîâàëåâñüêîãî, ïëÿæ 
Äåëüô³í. ÌIÊ ñâèíöþ âë³òêó, âîñåíè é íàâåñí³ äëÿ ïðåäñòàâíèê³â ãåòåðîòðîôíîãî 
áàêòåð³àëüíîãî íàñåëåííÿ ñòàíö³¿ Äåëüô³í é âçèìêó Äà÷³ Êîâàëåâñüêîãî ñêëàëà 
1,0 ììîëü/ë, âçèìêó äëÿ ñòàíö³¿ Äåëüô³í – 0,5 ììîëü/ë. Â ³íø³ ñåçîíè ÌIÊ ñâèíöþ 
äëÿ áàêòåð³îïëàíêòîíó âñ³õ äîñë³äæåíèõ ñòàíö³é äîð³âíþâàëàñÿ 1,5 ììîëü/ë (òàáë. 4).

ÌIÊ êàäì³þ äëÿ ãåòåðîòðîôíèõ áàêòåð³é äîñë³äæåíèõ ñòàíö³é âë³òêó, âîñå-
íè é íàâåñí³ ñêëàäàëà 1 ììîëü/ë, âçèìêó äëÿ áàêòåð³é ñòàíö³¿ ïëÿæ Äåëüô³í –  
0,5 ììîëü/ë.

Çíà÷åííÿ ÌIÊ ðòóò³ äëÿ áàêòåð³îïëàíêòîíó Äà÷³ Êîâàëåâñüêîãî âçèìêó, Äåëü-
ô³íà âë³òêó, âîñåíè é íàâåñí³ ñêëàäàëî 0,05 ììîëü/ë, âçèìêó äëÿ ñòàíö³¿ Äåëüô³í 
– 0,01 ììîëü/ë. Â ³íø³ ñåçîíè ÌIÊ ðòóò³ ð³âíÿëàñÿ 0,1 ììîëü/ë.

Ñï³ââ³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ ðåçèñòåíòíèõ ³ ÷óòëèâèõ (Nr : Ns) áàêòåð³é äî ñâèíöþ, 
êàäì³þ é ðòóò³ çíèæóºòüñÿ â ðÿäó: Íàôòîâà ãàâàíü, Äà÷à Êîâàëåâñüêîãî é ïëÿæ 
Äåëüô³í. Íàéá³ëüøå çíà÷åííÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ (189,8) â³äçíà÷åíî äëÿ Íàôòîâî¿ 
ãàâàí³ âë³òêó íà ñåðåäîâèù³ ³ç ðòóòòþ â êîíöåíòðàö³¿ 0,005 ììîëü/ë.

Òàêèì ÷èíîì, ð³âåíü ðåçèñòåíòíîñò³ ïðåäñòàâíèê³â ãåòåðîòðîôíîãî áàêòåð³-
îïëàíêòîíó âèâ÷åíèõ ðàéîí³â äî Pb, Cd ³ Hg çà âñ³ìà ïîêàçíèêàìè (çíà÷åííÿì 
ì³í³ìàëüíî¿ ³íã³áóâàëüíî¿ êîíöåíòðàö³¿, ÷àñòêè ñò³éêèõ áàêòåð³é ³ ñï³ââ³äíîøåííþ 
Nr : Ns) â óñ³ ñåçîíè çìåíøóºòüñÿ â ðÿäó ñòàíö³é Íàôòîâà ãàâàíü, Äà÷à Êîâàëåâ-
ñüêîãî, ïëÿæ Äåëüô³í, ùî ö³ëêîì óçãîäæóºòüñÿ ç ð³âíåì àíòðîïîãåííîãî çàáðóä-
íåííÿ âîäè â öèõ ðàéîíàõ.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äàþòü ï³äñòàâó ðåêîìåíäóâàòè âèêîðèñòàííÿ ñò³éêîñò³ 
áàêòåð³îïëàêòîíó äî ñâèíöþ, êàäì³þ, ðòóò³ ÿê ³íòåãðàëüíîãî ïîêàçíèêà â³äãóêó ì³-
êðîá³îòè ìîðñüêèõ á³îöåíîç³â íà àíòðîïîãåííå çàáðóäíåííÿ ìîðñüêîãî ñåðåäîâèùà 
â êîìïëåêñíîìó åêîëîã³÷íîìó ìîí³òîðèíãó ìîðñüêèõ åêîñèñòåì.
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Ðåôåðàò

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå Pb è Cd â âîäå Îäåññêîãî ïðèáðåæüÿ ïðåâûøàåò ìèíè-
ìàëüíóþ ìóòàãåííóþ êîíöåíòðàöèþ. Ñ èñïîëüçîâàíèåì òåñò-øòàììà Salmonella typh-

imurium TA 98 ïîêàçàíî, ÷òî ìóòàãåííàÿ àêòèâíîñòü ïðîá ìîðñêîé âîäû êîððåëèðóåò ñ 
ïðèñóòñòâèåì â èññëåäîâàííîé àêâàòîðèè Pb, Cd. Âûÿâëåíî íàëè÷èå â ìîðñêèõ áèîöåíîçàõ 
ìèêðîîðãàíèçìîâ, óñòîé÷èâûõ ê êîíöåíòðàöèÿì ìåòàëëîâ, êîòîðûå âî ìíîãî ðàç ïðåâû-
øàþò èõ ñîäåðæàíèå â ìîðñêîé âîäå. Îïðåäåëåí óðîâåíü ðåçèñòåíòíîñòè ïðåäñòàâèòåëåé 
áàêòåðèîïëàíêòîíà Îäåññêîãî ïðèáðåæüÿ ê èçó÷åííûì òÿæåëûì ìåòàëëàì. Ïîêàçàíî, ÷òî 
âî âñå ñåçîíû íàèáîëåå óñòîé÷èâûå ê Pb, Cd, Hg áûëè áàêòåðèè èç ðàéîíîâ ñ áîëüøèì 
óðîâíåì àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ.

Ê ë þ ÷ å â û å   ñ ë î â à: Îäåññêîå ïðèáðåæüå, Pb, Cd, Hg, ðåçèñòåíòíîñòü, áàêòåðèî-
ïëàíêòîí.
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BACTERIOPLANCTON RESISTANCE OF THE ODESA COAST  
TO LEAD, CADMIUM, MERCURY

Summary

It was found that Pb and Cd levels in the Odesa coastal water exceeded their mutagenic 
concentrations. With use of test- strain of Salmonella typhimurium TA 98 it was shown 
that mutagenic activity of the water samples correlated with presence of Pb and Cd in the 
investigated area. Microorganisms resistant to toxic metal concentrations which many times 
exceeded the toxicants levels in the sea water were revealed in the marine biocenoses. The 
resistance level of heterotrophic bacterioplancton representatives of the Odesa coastal water 
to the investigated heavy metals was estimated. It was established that bacteria from the 
areas with higher levels of anthropogenic pollution were the most resistant to Pb, Cd and 
Hg in all year seasons.
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