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Óñòàíîâëåíî ïðèñóòñòâèå ÏÕÁ-òðàíñôîðìèðóþùèõ è ÏÕÁ-òîëåðàíòíûõ áàêòåðèé â Áàë-

òèéñêîì, Áåðèíãîâîì è ×óêîòñêîì ìîðÿõ. Îáíàðóæåíî, ÷òî íàèáîëüøåãî ðàçâèòèÿ (â ñðåä-

íåì äî íåñêîëüêî òûñÿ÷ êëåòîê â 1 ìë) áàêòåðèè ýòèõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ãðóïï äîñòèãàþò

â õðîíè÷åñêè çàãðÿçíåííîé ÏÕÁ ìîðñêîé ýêîñèñòåìå — Áàëòèéñêîì ìîðå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî

÷èñëåííîñòü ÏÕÁ-òðàíñôîðìèðóþùèõ è ÏÕÁ-òîëåðàíòíûõ áàêòåðèé çàâèñèò çäåñü ãëàâíûì

îáðàçîì îò êîíöåíòðàöèé ÏÕÁ âî âçâåñè. Ýòà çàâèñèìîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ íà ôîíå ñòàòèñòè÷å-

ñêè çíà÷èìîãî âëèÿíèÿ äðóãèõ àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ñðåäû — òåìïåðàòóðû è ñîëåíîñòè

âîäû, ñîäåðæàíèÿ â íåé ðàçëè÷íûõ ôîðì ôîñôîðà è àçîòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÏÕÁ-òðàíñôîðìèðóþùèå ìîðñêèå áàêòåðèè, ÏÕÁ-òîëåðàíòíûå ìîðñêèå

áàêòåðèè.

Çàãðÿçíåíèå õëîðèðîâàííûìè óãëåâîäîðîäàìè
ñòîèò íà âòîðîì ìåñòå ïîñëå íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ
ïî ñòåïåíè îïàñíîñòè äëÿ ìîðñêèõ ýêîñèñòåì [1]. Ïî-
ëèõëîðèðîâàííûå áèôåíèëû (ÏÕÁ) îòíîñÿòñÿ ê êñå-
íîáèîòèêàì, ò.å. âåùåñòâàì, ÷óæåðîäíûì äëÿ îêðóæà-
þùåé ñðåäû, è âõîäÿò â “ãðÿçíóþ äþæèíó” ïî êëàññè-
ôèêàöèè UNEP [2]. Ýòè âåùåñòâà ñëàáî ïîäâåðæåíû
àáèîòè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ, à îñíîâíûì ïðîöåññîì
èõ ïðåîáðàçîâàíèÿ â îêðóæàþùåé ñðåäå ÿâëÿåòñÿ ìèê-
ðîáíàÿ òðàíñôîðìàöèÿ, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ âåäóùàÿ
ëèøü ê íåïîëíîìó îêèñëåíèþ è ÷àñòè÷íîìó èçìåíå-
íèþ ñòðóêòóðû ìîëåêóë ÏÕÁ [3]. Âîçìîæíîñòü ðàç-
âèòèÿ ïðè çàãðÿçíåíèè ÏÕÁ ñðåäû ñâîåãî îáèòàíèÿ
ïîëó÷àþò ãåòåðîòðîôíûå ìèêðîîðãàíèçìû äâóõ ãðóïï:
ýòî áàêòåðèè, îáëàäàþùèå ñïîñîáíîñòüþ ê òðàíñôîð-
ìàöèè ÏÕÁ (ÏÕÁ-òðàíñôîðìèðóþùèå áàêòåðèè, èëè
ñîêðàùåííî ÏÕÁ-ÒÐÁ), è áàêòåðèè, íå ñïîñîáíûå
ê òðàíñôîðìàöèè ÏÕÁ, íî óñòîé÷èâûå ê èõ ïðèñóò-
ñòâèþ (ÏÕÁ-òîëåðàíòíûå áàêòåðèè, èëè ñîêðàùåí-
íî ÏÕÁ-ÒÎÁ).

Èçó÷åíèå ìîðñêèõ ÏÕÁ-ÒÐÁ è ÏÕÁ-ÒÎÁ íà÷à-
ëîñü ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî [4, 5], à èíôîðìàöèÿ î
âëèÿíèè ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû íà ÷èñëåííîñòü
áàêòåðèé ýòèõ ãðóïï â ìîðñêèõ ýêîñèñòåìàõ ïðàêòè-
÷åñêè ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò.

Îñíîâíûå öåëè íàøåé ðàáîòû çàêëþ÷àëèñü â èçó-
÷åíèè îñîáåííîñòåé êîëè÷åñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ÏÕÁ-ÒÐÁ, à òàêæå ÏÕÁ-ÒÎÁ è ñàïðîòðîôíûõ áàê-
òåðèé (ÑÁ) â çàãðÿçíåííûõ, ñëàáîçàãðÿçíåííûõ è íå-
çàãðÿçíåííûõ ÏÕÁ ìîðÿõ óìåðåííûõ, ñóáàðêòè÷åñêèõ
è àðêòè÷åñêèõ øèðîò, à òàêæå â îöåíêå âëèÿíèÿ íà
÷èñëåííîñòü áàêòåðèé ýòèõ ãðóïï ãèäðîëîãî-ãèäðî-
õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ìîðñêîé ñðåäû.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Ìàòåðèàëîì äëÿ íàñòîÿùåé ðàáîòû ïîñëóæèëè
äàííûå êîìïëåêñíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ýêñïåäèöèé, ïî-
ëó÷åííûå â 2001—2004 ãã. â Áàëòèéñêîì è ×óêîòñêîì
ìîðÿõ, à òàêæå â Àíàäûðñêîì çàëèâå Áåðèíãîâà ìîðÿ.

Äëÿ îòáîðà ïðîá âîäû èç ïîâåðõíîñòíîãî (0,5 ì)
è ïðèäîííîãî ãîðèçîíòîâ, à òàêæå èç ñëîÿ òåðìî-
êëèíà ïðèìåíÿëè ïðîñòåðèëèçîâàííûå ñïèðòîì ïëàñ-
òèêîâûå áàòîìåòðû Íèñêèíà. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðî-
ôèëåé òåìïåðàòóðû è ñîëåíîñòè íà êàæäîé ñòàíöèè
èñïîëüçîâàëè ÑÒD-çîíäû (“Sea Bird”, ÑØÀ).

Ó÷åò ÷èñëåííîñòè áàêòåðèé ðàçíûõ ôèçèîëîãè-
÷åñêèõ ãðóïï ïðîâîäèëè ìåòîäîì ïðåäåëüíûõ ðàç-
âåäåíèé íà æèäêèõ ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ. Äëÿ ó÷å-
òà ÷èñëåííîñòè ÏÕÁ-ÒÐÁ áàêòåðèé ïðèìåíÿëè ñðå-
äó ÌÌÑ [6; 7] ñëåäóþùåãî ñîñòàâà (ã): NaCl — 5,0;
MgSO4 ½ 7H20 — 1,0; KCl — 0,7; K2HPO4 — 2,0;
Na2HPO4 — 3,0; NH4NO3 — 1,0; âîäà äèñòèëëèðî-
âàííàÿ — 1,0 ë. Â êà÷åñòâå åäèíñòâåííîãî èñòî÷íèêà
óãëåðîäà è ýíåðãèè â êàæäóþ ïðîáèðêó ïîñëå ïîñåâà
âíîñèëè 1—2 êàïëè ìàòî÷íîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî
ÏÕÁ (Õëîôåí À-60). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàòî÷íîãî ðàñ-
òâîðà ÏÕÁ íàâåñêó â 1 ìã ñóáñòðàòà ðàñòâîðÿëè â 1 ìë
àöåòîíà, ðàñòâîð âíîñèëè â 100 ìë ñòåðèëüíîé ñðåäû
ÌÌÑ. Ñòåðèëèçîâàëè ìàòî÷íûé ðàñòâîð ìåòîäîì òèí-
äàëèçàöèè, ò.å. äðîáíûì êèïÿ÷åíèåì. Äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ ÷èñëåííîñòè ÏÕÁ-ÒÎÁ â ïðîáèðêè ñî ñðåäîé
ÌÌÑ íàðÿäó ñ ÏÕÁ âíîñèëè 1—2 êàïëè ñòåðèëüíî-
ãî 10%-ãî ðàñòâîðà ãëþêîçû [8]. Äëÿ ó÷åòà ÷èñëåí-
íîñòè ñàïðîòðîôíûõ áàêòåðèé ïðèìåíÿëè ðàçáàâëåí-
íûé ñòåðèëüíûé ðûáíûé áóëüîí, ïðèãîòîâëåííûé
íà ìîðñêîé âîäå èç ìåñòà âçÿòèÿ ïðîáû [8].
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Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ÏÕÁ, àêêóìó-
ëèðîâàííîãî âî âçâåøåííîì âåùåñòâå (âçâåøåííîå
ÏÕÁ), ïðîáû ìîðñêîé âîäû ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ïðåä-
âàðèòåëüíî âçâåøåííûå ìåìáðàííûå ôèëüòðû “Äóá-
íà” (äèàìåòð ïîð 0,45 ìêì). Ïîñëå âûñóøèâàíèÿ
ôèëüòðîâ ñî âçâåñüþ èõ ñíîâà âçâåøèâàëè è ïî ðàç-
íèöå âåñîâ è îáúåìó ïðîôèëüòðîâàííîé âîäû îïðå-
äåëÿëè êîíöåíòðàöèþ âçâåøåííîãî âåùåñòâà. Ïðè ïî-
ñëåäóþùåì àíàëèçå ôèëüòðîâ ñî âçâåñüþ ìåòîäîì
âûñîêîýôôåêòèâíîé ãàçîæèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè
(ÂÝÆÕ) îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå ÏÕÁ âî âçâåøåííîì
âåùåñòâå, à ñ ó÷åòîì îáúåìà ïðîôèëüòðîâàííîé âîäû
ðàññ÷èòûâàëè êîíöåíòðàöèþ âçâåøåííîãî ÏÕÁ â âîäå.

Äëÿ îöåíêè ñîâìåñòíîãî âëèÿíèÿ íà ìèêðîáèîëî-
ãè÷åñêèå ïàðàìåòðû îäíîâðåìåííî íåñêîëüêèõ àáèî-
òè÷åñêèõ ôàêòîðîâ áûë ïðèìåíåí ìåòîä ìíîæåñòâåí-
íîé ïîøàãîâîé ëèíåéíîé ðåãðåññèè. Äëÿ ñîêðàùåíèÿ
÷èñëà âçàèìîäåéñòâóþùèõ ôàêòîðîâ áûë èñïîëüçî-

âàí ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò. Âñå ïðèâîäèìûå â ðà-
áîòå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè çíà÷èìû íà óðîâíå
ð � 0,01. Ñòàòèñòè÷åñêèå àíàëèçû ïðîâîäèëè íà ïåð-
ñîíàëüíîì êîìïüþòåðå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòîâ
ïðîãðàìì Statistica 6.0 è Excel 2002.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ìèêðîáèîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ â îòêðûòîé
÷àñòè Áàëòèéñêîãî ìîðÿ îñåíüþ 2001 ã.

Ñ 1966 ã. ÏÕÁ ñòàáèëüíî îáíàðóæèâàþòñÿ âî âñåõ
êîìïîíåíòàõ ìîðñêîé ýêîñèñòåìû Áàëòèêè [9]. Íå-
ñìîòðÿ íà òî ÷òî ïîñëå çàïðåùåíèÿ â 1977 ã. ñáðîñà
ÏÕÁ â ìîðñêóþ ñðåäó íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå êîí-
öåíòðàöèè ýòèõ ñîåäèíåíèé â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå
âîäû Áàëòèéñêîãî ìîðÿ (ñ 4,8—6,1 äî 0,05—2,5 íã/ë),
ÏÕÁ ïðîäîëæàþò îñòàâàòüñÿ â íåì äîâîëüíî ðàñ-
ïðîñòðàíåííûìè çàãðÿçíÿþùèìè âåùåñòâàìè [10].
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Ðèñ. 1. Ðàñïðîñòðàíåíèå ñàïðîòðîôíûõ, ïîëèõëîðáèôåíèë-òîëåðàíòíûõ è ïîëèõëîðáèôåíèë-òðàíñôîðìèðóþùèõ áàêòåðèé â îòêðû-
òîé ÷àñòè Áàëòèéñêîãî ìîðÿ ëåòîì 2001 ã. Ðàéîíû ìîðÿ: 1 — Àðêîíñêàÿ âïàäèíà; 2 — àêâàòîðèÿ î. Áîðíõîëüì; 3 — þãî-âîñòî÷-

íûé ðàéîí ìîðÿ; 4 — Âîñòî÷íûé Ãîòëàíä; 5 — Çàïàäíûé Ãîòëàíä



Ïî äàííûì ýêñïåäèöèè, ïðîâåäåííîé îñåíüþ
2001 ã., óñòàíîâëåíî, ÷òî â îòêðûòîé ÷àñòè Áàëòèéñêî-
ãî ìîðÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ãåòåðîòðîôíûå áàê-
òåðèè âñåõ òðåõ èññëåäîâàííûõ íàìè ãðóïï: ÏÕÁ-ÒÐÁ,
ÏÕÁ-ÒÎÁ è ÑÁ (ðèñ. 1).

Ñðåäíÿÿ ÷èñëåííîñòü ÏÕÁ-ÒÐÁ äëÿ îòêðûòîé
÷àñòè Áàëòèéñêîãî ìîðÿ ñîñòàâèëà 0,59 òûñ. êë/ìë
ïðè âàðüèðîâàíèè îò < 10 êë/ìë (íà ðÿäå ñòàíöèé)
äî 7,5 òûñ. êë/ìë (íà ñòàíöèè BY-1 â Àðêîíñêîì áàñ-
ñåéíå ìîðÿ). ×èñëåííîñòü ÏÕÁ-ÒÎÁ â ýòîé æå ÷àñòè
Áàëòèêè âàðüèðîâàëà îò < 10 êë/ìë äî 25 òûñ. êë/ìë
(ïðè ñðåäíåé âåëè÷èíå 2,36 òûñ. êë/ìë). Ìàêñèìàëüíàÿ
÷èñëåííîñòü áàêòåðèé ýòîé ãðóïïû, òàê æå êàê è íàè-
áîëüøåå îáèëèå ÏÕÁ-ÒÐÁ, èìååò ìåñòî â àêâàòîðèè
Àðêîíñêîé âïàäèíû (ñðåäíÿÿ äëÿ ýòîãî ðàéîíà ÷èñ-
ëåííîñòü ÏÕÁ-ÒÎÁ ñîñòàâèëà 2,80 òûñ. êë/ìë) (ðèñ. 1).

×èñëåííîñòü ÑÁ âàðüèðîâàëà îò ìåíåå 10 êë/ìë
äî 250 òûñ. êë/ìë (â ñðåäíåì — 13,2 òûñ. êë/ìë).
Ìàêñèìàëüíîå îáèëèå áàêòåðèé ýòîé ãðóïïû áûëî âû-
ÿâëåíî òàêæå â ðàéîíå Àðêîíñêîãî áàññåéíà (ðèñ. 1).

Íàèáîëüøèå âåëè÷èíû ÷èñëåííîñòè áàêòåðèé âñåõ
òðåõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ãðóïï (ÏÕÁ-ÒÐÁ, ÏÕÁ-ÒÎÁ
è ÑÁ) áûëè óñòàíîâëåíû äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî (0,5 ì)
ñëîÿ âîäíîé òîëùè (â ñðåäíåì äëÿ ðàçðåçà 1,57; 4,9 è
29,39 òûñ. êë/ìë ñîîòâåòñòâåííî), íàèìåíüøèå — äëÿ
ñëîÿ òåðìîêëèíà (â ñðåäíåì 0,5; 2,04 è 9,4 òûñ. êë/ìë
ñîîòâåòñòâåííî). Â ïðèäîííîì ñëîå âîäíîé òîëùè
÷èñëåííîñòü áàêòåðèé âñåõ òðåõ èññëåäîâàííûõ ãðóïï
âíîâü âîçðàñòàëà (â ñðåäíåì 0,63; 3,49 è 19,8 òûñ. êë/ìë
ñîîòâåòñòâåííî).

C ïîìîùüþ ïàðíîãî êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà
äëÿ ýòîãî ãîðèçîíòà íàìè áûëè âûÿâëåíû òåñíûå
ïðÿìûå êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó êîëè÷åñòâàìè
ÏÕÁ-ÒÐÁ è ÑÁ (R = 0,72), ÏÕÁ-ÒÎÁ è ÑÁ (R = 0,69),
à òàêæå ÏÕÁ-ÒÐÁ è ÏÕÁ-ÒÎÁ (R = 0,76). Îáíàðó-
æåííûå êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó ÷èñëåííîñòüþ
áàêòåðèé ýòèõ äâóõ ãðóïï è ÑÁ ïîçâîëÿþò ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî ÏÕÁ-ÒÐÁ è ÏÕÁ-ÒÎÁ ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ
ñàïðîòðîôíîãî áàêòåðèîöåíîçà. Ìàêñèìàëüíûå âåëè-
÷èíû ÷èñëåííîñòè ÏÕÁ-ÒÐÁ, òàê æå êàê ÏÕÁ-ÒÎÁ
è ÑÁ, îáíàðóæåíû â ðàéîíå Àðêîíñêîé âïàäèíû íà
ôîíå áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû âîäû, ñî-
äåðæàíèÿ ÏÕÁ âî âçâåøåííîì âåùåñòâå (ÂÂ) è âçâå-
øåííûõ ÏÕÁ â âîäå, à òàêæå ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé
ñîëåíîñòè è êîíöåíòðàöèé âàëîâîãî è ìèíåðàëüíîãî
ôîñôîðà. Ìàññîâîå ðàçâèòèå ýòèõ ãðóïï ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ â ñîñòàâå ãåòåðîòðîôíîãî áàêòåðèîöåíîçà Àðêîí-
ñêîé âïàäèíû ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì ðåàêöèè ýêî-
ñèñòåìû äàííîãî ðàéîíà ìîðÿ íà åãî õðîíè÷åñêîå çà-
ãðÿçíåíèå ÏÕÁ. Íàèáîëåå íèçêèå âåëè÷èíû ñðåäíèõ
çíà÷åíèé ÷èñëåííîñòè ÏÕÁ-ÒÐÁ, ÏÕÁ-ÒÎÁ è ÑÁ îá-
íàðóæåíû â ðàéîíå Çàïàäíîãî Ãîòëàíäà — îíè èìåëè
ìåñòî íà ôîíå íèçêîãî ñîäåðæàíèÿ ÏÕÁ âî âçâåøåí-
íîì âåùåñòâå (ÂÂ) è âçâåøåííûõ ÏÕÁ â âîäå (ðèñ. 1).

Ïðè àíàëèçå ïàðíûõ ñâÿçåé ìåæäó ìèêðîáèî-
ëîãè÷åñêèìè è àáèîòè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè íàèáî-
ëåå òåñíûå ñâÿçè ÷èñëåííîñòè ÏÕÁ-ÒÐÁ âûÿâëåíû
ñ êîíöåíòðàöèÿìè ÏÕÁ â ÂÂ (R = 0,81) è ñ êîëè-
÷åñòâîì âçâåøåííûõ ÏÕÁ â âîäå (R = 0,57), à òàêæå

ñ êîíöåíòðàöèÿìè îáùåãî è ìèíåðàëüíîãî ôîñôîðà
(R = 0,62 è R = 0,63 ñîîòâåòñòâåííî).

Äëÿ òîãî ÷òîáû êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü ýòè ìíî-
ãî÷èñëåííûå ñâÿçè, à çíà÷èò, è ñòåïåíü âîçäåéñò-
âèÿ ðàçëè÷íûõ àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà ìèêðîáè-
îëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû, èñïîëüçîâàëè ìíîæåñòâåí-
íûé ðåãðåññèîííûé àíàëèç. Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëè äëÿ
âñåõ òðåõ îáñëåäîâàííûõ ãîðèçîíòîâ âîäíîé òîë-
ùè: ïîâåðõíîñòíîãî ãîðèçîíòà (0,5 ì); ñëîÿ òåðìî-
êëèíà è ïðèäîííîãî ãîðèçîíòà. Âñåãî ðåãðåññèîííî-
ìó àíàëèçó áûëî ïîäâåðãíóòî 11 àáèîòè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ: ñîäåðæàíèå ÂÂ â âîäå (ìã/ë); êîíöåíòðàöèÿ
ÏÕÁ â ÂÂ (íã/ìã); ñîäåðæàíèå âçâåøåííûõ ÏÕÁ â
âîäå (âçâ. ÏÕÁ, íã/ë); òåìïåðàòóðà âîäû (t, °Ñ); ñîëå-
íîñòü (‰); íàñûùåííîñòü âîäû êèñëîðîäîì (Î2, %);
êîíöåíòðàöèè ôîñôîðà ìèíåðàëüíîãî (ÐÎ4, ìêã-àò./ë);
ôîñôîðà îðãàíè÷åñêîãî (ìêã-àò. Ð/ë); ôîñôîðà âàëî-
âîãî (ìêã-àò. Ð/ë); íèòðèòîâ (NO2

� , ìêã/ë); àììîíèÿ
(NH4

� , ìã/ë).
Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷èñ-

ëåííîñòü ÏÕÁ-ÒÐÁ â ïîâåðõíîñòíîì è ïðèäîííîì
ñëîÿõ âîäíîé òîëùè, à òàêæå â ñëîå òåðìîêëèíà â
Áàëòèéñêîì ìîðå â îñåííèé ïåðèîä 2001 ã. áûëà äî-
ñòîâåðíî ñâÿçàíà ñ êîëè÷åñòâîì ÂÂ, êîíöåíòðàöèÿ-
ìè ÏÕÁ â ÂÂ è êîëè÷åñòâîì âçâåøåííûõ ÏÕÁ â âîäå.

Íà ÷èñëåííîñòü ÏÕÁ-ÒÐÁ â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå
âîäíîé òîëùè òàêæå îêàçûâàëî âëèÿíèå ñîäåðæàíèå
îáùåãî ôîñôîðà â ìîðñêîé âîäå, ïðè÷åì äàííûé ýô-
ôåêò çàâèñåë îò ñî÷åòàíèÿ òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê ñîëå-
íîñòü è òåìïåðàòóðà (R2 = 0,7):

Y=1,57 +1,31ÐÑÀ3 + 0,8ÐÑÀ4½(1+ 0,9ÐÑÀ2), (1)

ãäå ÐÑÀ2 — ñîëåíîñòü è òåìïåðàòóðà; ÐÑÀ3 — ñîäåð-
æàíèå ÂÂ â âîäå, êîíöåíòðàöèè ÏÕÁ â ÂÂ è ñîäåðæà-
íèå âçâåøåííûõ ÏÕÁ â âîäå; ÐÑÀ4 — ìèíåðàëüíûé
è îáùèé ôîñôîð.

×èñëåííîñòü ÏÕÁ-ÒÐÁ â ïðèäîííîì ñëîå âîäû
áûëà çíà÷èìî ñâÿçàíà ñ êîíöåíòðàöèÿìè ÏÕÁ â ÂÂ è
ñîäåðæàíèåì âçâåøåííûõ ÏÕÁ â âîäå (ÐÑÀ5), à òàêæå
ñ ñîëåíîñòüþ è òåìïåðàòóðîé (R2 = 0,8):

Y = 0,6 + 0,7PCA5 + 0,4PCA2. (2)

Ìèêðîáèîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ â îòêðûòîé
÷àñòè Áàëòèéñêîãî ìîðÿ ëåòîì 2004 ã.

Ïîâòîðíûå ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ îò-
êðûòîé ÷àñòè Áàëòèêè áûëè ïðîâåäåíû ëåòîì 2004 ã.,
â ñîñòàâ íàáëþäåíèé âõîäèëî îïðåäåëåíèå ÷èñëåí-
íîñòè áàêòåðèé äâóõ ãðóïï — ÏÕÁ-ÒÐÁ è ÑÁ. Ïîñëåä-
íÿÿ ãðóïïà áàêòåðèé äîìèíèðîâàëà íà âñåõ ñòàíöèÿõ.
Åå ÷èñëåííîñòü âàðüèðîâàëà îò 0,25 äî 600 òûñ. êë/ìë
è â ñðåäíåì ñîñòàâèëà 39,01 òûñ. êë/ìë. Îñåíüþ 2001 ã.
÷èñëåííîñòü ÑÁ áûëà çíà÷èòåëüíî ïî÷òè â 3 ðàçà íèæå
è ñîñòàâëÿëà â ñðåäíåì 13,2 òûñ. êë/ìë. Ëåòîì 2004 ã.
ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ ÑÁ äîñòè-
ãàëè â ðàéîíàõ Þãî-Âîñòî÷íîé Áàëòèêè è Âîñòî÷íî-
ãî Ãîòëàíäà, òîãäà êàê îñåíüþ 2001 ã. ìàêñèìàëüíàÿ
÷èñëåííîñòü ÑÁ íàáëþäàëàñü â àêâàòîðèÿõ Âîñòî÷-
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íîãî Ãîòëàíäà è Àðêîíñêîé âïàäèíû. Ïðè ðàñïðåäå-
ëåíèè ïî ãîðèçîíòàì âîäíîé òîëùè íàèáîëåå âûñî-
êîå ñðåäíåå çíà÷åíèå ÷èñëåííîñòè ÑÁ áûëî îáíàðó-
æåíî äëÿ ïðèäîííîãî ãîðèçîíòà — 113,4 òûñ. êë/ìë
ïðè âàðüèðîâàíèè îò 2,5 äî 600 òûñ. êë/ìë, â òî âðå-
ìÿ êàê â 2001 ã. ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè
ÑÁ áûëè õàðàêòåðíû äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ãîðèçîíòà
(0,5 ì). Â ïîâåðõíîñòíîì è â ñëîå òåðìîêëèíà ÷èñëåí-
íîñòü ÑÁ îêàçàëàñü ïðèìåðíî îäèíàêîâîé è â ñðåä-
íåì ñîñòàâèëà 26,6 è 26,3 òûñ. êë/ìë ñîîòâåòñòâåííî.

Íàèáîëåå âûñîêîå äëÿ âñåõ òðåõ îáñëåäîâàííûõ
ãîðèçîíòîâ ñðåäíåå çíà÷åíèå ÷èñëåííîñòè ÏÕÁ-ÒÐÁ
â ýòîò ïåðèîä, â îòëè÷èå îò îñåíè 2001 ã., áûëî îáíà-
ðóæåíî â ïðèäîííîì ñëîå âîäíîé òîëùè. Îíî ñîñòà-
âèëî 1,1 òûñ. êë/ìë, ïðè ýòîì ÷èñëåííîñòü ÏÕÁ-ÒÐÁ
âàðüèðîâàëà îò < 10 êë/ìë äî 2,5 òûñ. êë/ìë. Ñàìîå
íèçêîå ñðåäíåå çíà÷åíèå ÷èñëåííîñòè ÏÕÁ-ÒÐÁ ëå-
òîì 2004 áûëî îáíàðóæåíî â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå
âîäû (0,5 ì) — 0,09 òûñ. êë/ìë, ïðè ýòîì äèàïàçîí

êîëåáàíèé êîëè÷åñòâ ÏÕÁ-ÒÐÁ â ýòîì ñëîå ñîñòàâèë
îò < 10 êë/ìë äî 0,25 òûñ. êë/ìë.

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ÏÕÁ-ÒÐÁ ïî
ðàéîíàì Áàëòèéñêîãî ìîðÿ ëåòîì 2004 ã., òàê æå êàê
è îñåíüþ 2001 ã., áûëî íåðàâíîìåðíûì (ðèñ. 2). Íàè-
áîëüøèå êîëè÷åñòâà áàêòåðèé ýòîé ãðóïïû áûëè îá-
íàðóæåíû â Âîñòî÷íîì Ãîòëàíäå, èõ ñðåäíÿÿ âåëè-
÷èíà äëÿ äàííîãî ðàéîíà ñîñòàâèëà 0,51 òûñ. êë/ìë.
Âûñîêàÿ âåëè÷èíà ýòîãî ïîêàçàòåëÿ áûëà îòìå÷åíà
òàêæå äëÿ ðàéîíà î. Áîðíõîëüì — 0,48 òûñ. êë/ìë.
Ñàìàÿ íèçêàÿ âåëè÷èíà ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ÷èñëåí-
íîñòè ÏÕÁ-ÒÐÁ îáíàðóæåíà äëÿ ðàéîíà Çàïàäíîãî
Ãîòëàíäà — 0,06 òûñ. êë/ìë (ðèñ. 2). Â 2001 ã. ìàê-
ñèìàëüíàÿ ÷èñëåííîñòü ÏÕÁ-ÒÐÁ áûëà îáíàðóæåíà
â ðàéîíå Àðêîíñêîé âïàäèíû, à íàèáîëåå íèçêèå çíà-
÷åíèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà — òàêæå â ðàéîíå Çàïàäíîãî
Ãîòëàíäà. Òàêèì îáðàçîì, êàê ãîðèçîíòàëüíîå, òàê è
âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ÏÕÁ-ÒÐÁ â 2004 ã. îò-
ëè÷àëîñü îò ðàñïðåäåëåíèÿ ýòèõ áàêòåðèé â 2001 ã.
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Ðèñ. 2. Ðàñïðîñòðàíåíèå ñàïðîòðîôíûõ, ïîëèõëîðáèôåíèë-òîëåðàíòíûõ è ïîëèõëîðáèôåíèë-òðàíñôîðìèðóþùèõ áàêòåðèé â îòêðû-
òîé ÷àñòè Áàëòèéñêîãî ìîðÿ îñåíüþ 2004 ã.



Â 2004 ã. âíîâü áûëè îáíàðóæåíû çíà÷èìûå ïàð-
íûå êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó ÷èñëåííîñòÿìè
ÏÕÁ-ÒÐÁ è ÑÁ â ñëîå òåðìîêëèíà (R = 0,59), à òàêæå
ìåæäó ÏÕÁ-ÒÐÁ è ÑÁ è ãèäðîëîãî-ãèäðîõèìè÷åñêè-
ìè ïàðàìåòðàìè. Òàê æå êàê è îñåíüþ 2001 ã., ëåòîì
2004 ã. ÷èñëåííîñòü ÏÕÁ-ÒÐÁ â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå
âîäíîé òîëùè (0,5 ì) äîñòîâåðíî çàâèñåëà îò êîí-
öåíòðàöèé ÏÕÁ â ÂÂ (R = 0,79), à òàêæå îò êîíöåíò-
ðàöèé ìèíåðàëüíîãî (R = 0,53) è âàëîâîãî ôîñôîðà
(R = 0,55). Êðîìå òîãî, ëåòîì 2004 ã. áûëà òàêæå îá-
íàðóæåíà ñâÿçü ÷èñëåííîñòè ÏÕÁ-ÒÐÁ ñ êîíöåíò-
ðàöèÿìè íèòðèòîâ (R = 0,69) è àììîíèéíîãî àçî-
òà (R = 0,75). Â òî æå âðåìÿ äîñòîâåðíûõ ñâÿçåé
÷èñëåííîñòè ÏÕÁ-ÒÐÁ ñ òåìïåðàòóðîé âîäû è ñîëå-
íîñòüþ â 2004 ã., â îòëè÷èå îò 2001 ã, íå áûëî óñòà-
íîâëåíî. Îöåíêà ñîâìåñòíîãî âëèÿíèÿ àáèîòè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ íà ÷èñëåííîñòü ÏÕÁ-ÒÐÁ, ÏÕÁ-ÒÎÁ è ÑÁ
ìåòîäîì ìíîæåñòâåííîé ïîøàãîâîé ëèíåéíîé ðåã-
ðåññèè ïîêàçàëà, ÷òî ëåòîì 2004 ã., òàê æå êàê è
îñåíüþ 2001 ã., ÷èñëåííîñòü ÏÕÁ-ÒÐÁ â ïîâåðõíîñò-
íîì ñëîå (0,5 ì) Áàëòèéñêîãî ìîðÿ â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü äîñòîâåðíî çàâèñåëà îò êîíöåíòðàöèé ÏÕÁ â ÂÂ.
Ýòà çàâèñèìîñòü ïðîÿâëÿëàñü íà ôîíå ñîâìåñòíîãî
âëèÿíèÿ êîíöåíòðàöèé â âîäå îáùåãî ôîñôîðà è
àììîíèéíîãî àçîòà (R2 = 0,8):

Y = 0,09 + 0,05(1,6ÐÑÀ5 + ÐÑÀ1), (3)

ãäå ÐÑÀ1 — ôîñôîð âàëîâîé; ôîñôîð ìèíåðàëüíûé è

àììîíèéíûé àçîò; ÐÑÀ5 — êîíöåíòðàöèÿ ÏÕÁ â ÂÂ.
Òàêèì îáðàçîì, íà ñòàíöèÿõ ñ âûñîêîé ÷èñëåí-

íîñòüþ ÏÕÁ-ÒÐÁ îòìå÷àëèñü è áîëåå âûñîêèå êîí-
öåíòðàöèè ÏÕÁ â ÂÂ ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè
ñòàíöèÿìè. Äëÿ íèõ òàêæå áûëè õàðàêòåðíû ïîâû-
øåííûå êîíöåíòðàöèè îáùåãî ôîñôîðà è àììîíèé-
íîãî àçîòà.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ íàìè óðàâíåíèé ðåãðåñ-
ñèè ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî íà ÷èñëåííîñòü ÏÕÁ-ÒÐÁ
â âîäàõ Áàëòèêè â ëåòíå-îñåííèé ñåçîíû îêàçûâà-
þò çíà÷èìîå âëèÿíèå íå òîëüêî êîíöåíòðàöèè ÏÕÁ
â âîäå è ñîäåðæàíèå ÏÕÁ â ÂÂ, íî è äðóãèå ãèä-
ðîëîãî-ãèäðîõèìè÷åñêèå ôàêòîðû (â ÷àñòíîñòè —
êîíöåíòðàöèè âàëîâîãî è ìèíåðàëüíîãî ôîñôîðà,
íèòðèòíîãî è àììîíèéíîãî àçîòà, òåìïåðàòóðà, ñî-
ëåíîñòü âîäû), íà ôîíå êîòîðûõ è ïðîÿâëÿåòñÿ äåé-
ñòâèå ÏÕÁ.

Ìèêðîáèîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ
â Àíàäûðñêîì çàëèâå Áåðèíãîâà ìîðÿ

Ê ñëàáîçàãðÿçíåííûì ìîðñêèì ýêîñèñòåìàì, ñî-
ãëàñíî èìåþùèìñÿ â ëèòåðàòóðå äàííûì, îòíîñèòñÿ
Àíàäûðñêèé çàëèâ Áåðèíãîâà ìîðÿ [1, 11]. Íàìè óñòà-
íîâëåíî, ÷òî â Àíàäûðñêîì çàëèâå Áåðèíãîâà ìîðÿ
òàêæå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ÏÕÁ-ÒÐÁ, ÏÕÁ-ÒÎÁ
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ñêîì çàëèâå Áåðèíãîâà ìîðÿ



è ÑÁ (ðèñ. 3). Ñðåäíÿÿ ÷èñëåííîñòü ÏÕÁ-ÒÐÁ äëÿ çà-
ëèâà ñîñòàâèëà 0,54 òûñ. êë/ìë ïðè äèàïàçîíå êîëå-
áàíèé îò < 10 êë/ìë äî 6 òûñ. êë/ìë. Íàèáîëåå âû-
ñîêèå ñðåäíèå äëÿ ñòîëáà âîäû (îò ïîâåðõíîñòè äî
äíà) çíà÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè ÏÕÁ-ÒÐÁ îáíàðóæåíû äëÿ
ñò. 52 (1,52 òûñ. êë/ìë) è ñò. 55 (1,07 òûñ. êë/ìë),
íàõîäÿùèõñÿ ïîä âëèÿíèåì ñòîêà ð. Àíàäûðü, à ìè-
íèìàëüíûå — 0,06 òûñ. êë/ìë — äëÿ ñò. 1, ðàñïîëî-
æåííîé â íàèáîëåå ìîðèñòîé ÷àñòè çàëèâà (ðèñ. 3).

ÏÕÁ-ÒÎÁ áûëè âûÿâëåíû íà âñåõ ñòàíöèÿõ Àíà-
äûðñêîãî çàëèâà. Èõ ÷èñëåííîñòü âàðüèðîâàëà îò
25 êë/ìë äî 25 òûñ. êë/ìë (â ñðåäíåì 1,44 òûñ. êë/ìë).
Íàèáîëåå âûñîêèå ñðåäíèå äëÿ ñòîëáà âîäû çíà÷åíèÿ
÷èñëåííîñòè ÏÕÁ-ÒÎÁ áûëè îáíàðóæåíû íà ñò. 55
(9,86 òûñ. êë/ìë) è ñò. 52 (3,44 òûñ. êë/ìë), ðàñïîëî-
æåííûõ â çîíå âëèÿíèÿ ñòîêà ðåêè Àíàäûðü (ðèñ. 3).

×èñëåííîñòü ÑÁ âàðüèðîâàëà îò < 10 êë/ìë äî
25 òûñ. êë/ìë ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè 4,92 òûñ. êë/ìë.
Íàèáîëåå âûñîêèå ñðåäíèå äëÿ ñòîëáà âîäû çíà÷å-
íèÿ ÷èñëåííîñòè ÑÁ áûëè îáíàðóæåíû äëÿ ñò. 60
(18,3 òûñ. êë/ìë) è äëÿ ñò. 48 (10,4 òûñ. êë/ìë), à íàè-

ìåíåå âûñîêèå — íà ñò. 1 è 2 â ìîðèñòîé ÷àñòè çà-
ëèâà (0,73 è 0,33 òûñ. êë/ìë ñîîòâåòñòâåííî). Ìåæäó
÷èñëåííîñòüþ ÑÁ â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå 0,5 ì è êîí-
öåíòðàöèåé âçâåøåííûõ ÏÕÁ â âîäå îáíàðóæåíà ïðÿ-
ìàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü (R = 0,71). Â ïðèäîííîì
ñëîå îáíàðóæåíà ïðÿìàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ÷èñ-
ëåííîñòè ÑÁ ñ êîíöåíòðàöèåé ÏÕÁ â ÂÂ (R = 0,60).

Êàê äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî (0,5 ì), òàê è äëÿ ïðè-
äîííîãî ãîðèçîíòà âûÿâëåíû êîððåëÿöèîííûå ñâÿ-
çè — ìåæäó ÷èñëåííîñòüþ ÏÕÁ-ÒÐÁ è ÏÕÁ-ÒÎÁ
(R = 0,53 è R = 0,62 ñîîòâåòñòâåííî) è ìåæäó êîí-
öåíòðàöèÿìè ÂÂ è ÷èñëåííîñòüþ ÏÕÁ-ÒÐÁ (R = 0,57
è R = 0,61 ñîîòâåòñòâåííî).

Ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ çàâèñèìîñòåé ÷èñëåí-
íîñòè ÏÕÁ-ÒÐÁ îò àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ñðåäû
íè íà îäíîì èç èññëåäîâàííûõ ãîðèçîíòîâ â Àíàäûð-
ñêîì çàëèâå Áåðèíãîâà ìîðÿ óñòàíîâèòü íå óäàëîñü.

Äëÿ ÷èñëåííîñòè ÏÕÁ-ÒÎÁ â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå
(0,5 ì) áûëè îáíàðóæåíû òåñíûå êîððåëÿöèîííûå
ñâÿçè ñ êîíöåíòðàöèÿìè ÂÂ è òåìïåðàòóðîé âîäû
(R = 0,68 è R = 0,83 ñîîòâåòñòâåííî). Â ïðèäîííîì
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Ðèñ. 4. Ðàñïðîñòðàíåíèå ñàïðîòðîôíûõ, ïîëèõëîðáèôåíèë-òîëåðàíòíûõ è ïîëèõëîðáèôåíèë-òðàíñôîðìèðóþùèõ áàêòåðèé â ×óêîò-
ñêîì ìîðå



ñëîå çíà÷èìàÿ ñâÿçü êîëè÷åñòâ ÏÕÁ-ÒÎÁ îáíàðó-
æåíà òîëüêî ñ êîíöåíòðàöèÿìè ÂÂ (R = 0,93).

Ìèêðîáèîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ
â ×óêîòñêîì ìîðå îñåíüþ 2002 ã.

Ê íåçàãðÿçíåííûì ìîðñêèì ýêîñèñòåìàì îòíî-
ñèòñÿ ×óêîòñêîå ìîðå [1, 11]. Â ×óêîòñêîì ìîðå,
ÏÕÁ-ÒÐÁ îêàçàëèñü íàèáîëåå ìàëî÷èñëåííûìè, îíè
âñòðå÷àëèñü ëèøü â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ, à èõ ÷èñëåí-
íîñòü âàðüèðîâàëà îò < 10 êë/ìë äî 2,5 òûñ. êë/ìë
(â ñðåäíåì äëÿ îáñëåäîâàííîãî ðàéîíà ìîðÿ —
150 êë/ìë). Íàèáîëüøèå êëè÷åñòâà ÏÕÁ-ÒÐÁ áûëè
îáíàðóæåíû â ïðèäîííîì ñëîå ×óêîòñêîãî ìîðÿ.

×èñëåííîñòü ÏÕÁ-ÒÎÁ âàðüèðîâàëà îò < 10 êë/ìë
äî 25 òûñ. êë/ìë. ×èñëåííîñòü ÏÕÁ-ÒÎÁ, ðàâíàÿ
25 òûñ. êë/ìë, áûëà îáíàðóæåíà òîëüêî â îäíîé ïðî-
áå íà ñò. 39 (ãîðèçîíò 25 ì). Íàèáîëüøàÿ ÷èñëåííîñòü
ÏÕÁ-ÒÎÁ áûëà ïðèóðî÷åíà ê ïðèäîííîìó ñëîþ.
Â ñðåäíåì äëÿ ýòîãî ñëîÿ îíà ñîñòàâèëà 1,84 òûñ. êë/ìë.

Ìàêñèìàëüíîå ñðåäíåå äëÿ ñòîëáà âîäû çíà÷åíèå
÷èñëåííîñòè ÏÕÁ-ÒÎÁ áûëî îáíàðóæåíî äëÿ ñò. 24 —
6,58 òûñ. êë/ìë (ðèñ. 4), ñðàâíèòåëüíî âûñîêîå çíà-
÷åíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ áûëî óñòàíîâëåíî òàêæå äëÿ
ñò. 26 — 1,49 òûñ. êë/ìë.

×èñëåííîñòü ÑÁ â ×óêîòñêîì ìîðå â îñåííèé ïå-
ðèîä 2002 ã. âàðüèðîâàëà îò < 10 êë/ìë äî 25 òûñ. êë/ìë
ïðè ñðåäíåì äëÿ ðàçðåçà çíà÷åíèè 4,1 òûñ. ë/ìë. Íàè-
áîëüøèå ñðåäíèå äëÿ ñòîëáà âîäû çíà÷åíèÿ ÷èñëåííî-
ñòè ÑÁ áûëè îáíàðóæåíû äëÿ ñò. 24 — 16,86 òûñ. êë/ìë
è äëÿ ñò. 34 — 13,81 òûñ. êë/ìë (îáå ýòè ñòàíöèè
ðàñïîëîæåíû â çîíå âëèÿíèÿ ðå÷íîãî ñòîêà ñ ïîáå-
ðåæüÿ — ðèñ. 4).

Â ïîâåðõíîñòíîì (0,5 ì) è ïðèäîííîì ãîðèçîí-
òàõ âûÿâëåíû ïàðíûå êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæ-
äó ÷èñëåííîñòüþ ÏÕÁ-ÒÐÁ è ÏÕÁ-ÒÎÁ (R = 0,78;
R = 0,66 ñîîòâåòñòâåííî). Ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ
çàâèñèìîñòåé ÷èñëåííîñòè ÏÕÁ-ÒÐÁ, ÏÕÁ-ÒÎÁ è
ÑÁ îò àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ñðåäû íè äëÿ îäíîãî
èç îáñëåäîâàííûõ ãîðèçîíòîâ â ×óêîòñêîì ìîðå óñòà-
íîâëåíî íå áûëî.

Äàííûå ëèòåðàòóðû, èìåþùèåñÿ ê íà÷àëó ðà-
áîòû [4, 5, 10], ïîçâîëèëè íàì ïðåäïîëîæèòü, ÷òî

ÏÕÁ-ÒÐÁ è ÏÕÁ-ÒÎÁ íå ÿâëÿþòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé
ãðóïïîé ãåòåðîòðîôíûõ áàêòåðèé, à ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé ÷àñòü ñàïðîòðîôíîãî áàêòåðèîïëàíêòîíà, îáëàäà-
þùåãî ñïîñîáíîñòÿìè ê òðàíñôîðìàöèè ÏÕÁ. Â óñëî-
âèÿõ õðîíè÷åñêîãî ïðèñóòñòâèÿ ïîâûøåííûõ êîí-
öåíòðàöèé ÏÕÁ â ìîðñêèõ ýêîñèñòåìàõ ýòè ãðóïïû
áàêòåðèé, âåðîÿòíî, ïîëó÷àþò ïðåèìóùåñòâà è ñîîò-
âåòñòâåííî èõ ÷èñëåííîñòü âîçðàñòàåò. Â ðåçóëüòàòå
÷èñëåííîñòü ÏÕÁ-ÒÐÁ è ÏÕÁ-ÒÎÁ â òàêèõ ìîðÿõ ìî-
æåò çàâèñåòü îò êîíöåíòðàöèé ÏÕÁ, äåéñòâèå êîòî-
ðûõ áóäåò ïðîÿâëÿòüñÿ íà ôîíå äðóãèõ àáèîòè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ ñðåäû. Íàøè èññëåäîâàíèÿ â Áàëòèéñêîì
ìîðå â öåëîì ïîäòâåðäèëè ýòè ïðåäïîëîæåíèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â ìåíåå çàãðÿçíåí-
íûõ ÏÕÁ àðêòè÷åñêèõ ìîðÿõ (Áåðèíãîâîì è ×óêîò-
ñêîì), òàêæå ïîêàçàëè íàëè÷èå â íèõ ôèçèîëîãè÷å-
ñêè àêòèâíîãî áàêòåðèîïëàíêòîíà. Â ñîñòàâå ãåòå-
ðîòðîôíûõ áàêòåðèîöåíîçîâ ýòèõ ìîðåé ïðèñóòñò-
âóþò è ÏÕÁ-ÒÐÁ, è ÏÕÁ-ÒÎÁ, îäíàêî èõ ÷èñëåí-
íîñòü çäåñü íåâåëèêà è íàõîäèòñÿ, ïî-âèäèìîìó,
â ïðåäåëàõ ïðèðîäíîãî ôîíà.

Âûâîäû

1. ÏÕÁ-ÒÐÁ è ÏÕÁ-ÒÎÁ áàêòåðèè ïðèñóòñòâóþò
â ñîñòàâå ãåòåðîòðîôíîãî áàêòåðèîïëàíêòîíà ìîð-
ñêèõ ýêîñèñòåìàõ ðàçíûõ øèðîò (îò óìåðåííûõ äî
ïîëÿðíûõ) íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷íûå óðîâíè èõ çàãðÿç-
íåíèÿ ÏÕÁ.

2. Íàèáîëüøåãî ðàçâèòèÿ ÏÕÁ-ÒÐÁ è ÏÕÁ-ÒÎÁ
äîñòèãàþò â õðîíè÷åñêè çàãðÿçíåííûé ÏÕÁ ýêîñèñ-
òåìå — Áàëòèéñêîì ìîðå. Çäåñü ÷èñëåííîñòü ÏÕÁ-ÒÐÁ
è ÏÕÁ-ÒÎÁ çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèé ÏÕÁ âî âçâå-
øåííîì âåùåñòâå, ïðè÷åì ñâÿçü ñ ýòèì ôàêòîðîì ïðî-
ÿâëÿåòñÿ íà ôîíå âëèÿíèÿ íà ÷èñëåííîñòü áàêòåðèé
äðóãèõ àáèîòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñðåäû — ñîëåíîñòè
è òåìïåðàòóðû âîäû, êîíöåíòðàöèé ôîñôîðà è àì-
ìîíèéíîãî àçîòà.

* * *

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåãî ïðè ïîääåðæêå Ìèíèñ-
òåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ
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DISTRIBUTION OF POLYCHLORINATED BIPHENYLS-TRANSFORMING
AND POLYCHLORINATED BIPHENYLS-TOLERANT BACTERIA
IN THE SEAS OF THE TEMPERATE AND POLAR LATITUDES
WITH DIFFERENT LEVELS OF POLYCHLORINATED BIPHENYLS

I.V. Mosharova, V.V. Il’inskii, S.A. Mosharov, A.I. Azovskii

Determined the presence of PCB-TRB and PCB-TOB in the Baltic Sea, the Bering and Chukchi
Seas. It was found that most of these physiological groups of bacteria reach a chronically contamina-
ted PCB marine ecosystem of the Baltic Sea. Revealed that the number of PCB-TRB and PCB-TOB
mainly depends on the concentration of PCBs in the suspended matter. The dependence is manifes-
ted against the background of the impact of other abiotic environmental factors — temperature and
salinity, as well as the content of the various forms of phosphorus and nitrogen.

Key words: polychlorinated biphenyls-transforming marine bacteria, polychlorinated biphenyls-

tolerant marine bacteria.
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