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ÎСÒÐÎÂÀ ЗÌ²ЇÍÈÉ

Впер�е дëя прибережниõ вод острова Зміїний вивчено чисеëьність 
та таксономічний скëад дріжджової мікробіоти. Показано, що 
чисеëьність дріжджів коëиваëася у вузькому діапазоні від 202½103 до 
760½103 КУО/ë. Проведені досëідження дозвоëиëи ідентифікувати 
11 видів дріжджів, що наëежать до 6 родів (Cryptococcus albidus, 
C. neofor�ans, Aureobasidiu� pullulans, Candida albicans, C. glabrata, 
C. parapsilosis, C. tropicalis, Rhodotorula rubra, R. glutinis, R. �inuta, 
Saccharo�yces cerevisiae). Чотири представники ідентифіковано ëи�е 
до роду (Сryptococcus, Candida, Pichia, Rhodotorulla). Представники 
всіõ 11 ідентифікованиõ видів є типовими космопоëітами і досить 
�ироко розповсюджені в ін�иõ біотопаõ Земëі. Найбіëь� по�иреними 
в прибережниõ водаõ акваторії острова виявиëися представники не 
ідентифікованиõ видів Rhodotorula spp., Candida spp. та виду Rhodo�
torula rubra. Найбіëь�а чисеëьність та таксономічна різноманітність 
дріжджів виявëена в районі порту, де в основному здійснюється 
ãосподарська діяëьність.

К ë ю ч о в і  с ë о в а : морські дріжджі, чисеëьність, таксономічний скëад, 
акваторія острова Зміїний.

Дріжджі широко розповсюджені в природі є невід’єìною складовою 
ìікробіоти ìорських екосистеì [6]. Їх ÷исельність та таксоноìі÷ний склад 
регулюються уìоваìи навколишнього середовища. Öей показник багато в 
÷оìу залежить від типу та конöентраöії органі÷ного ìатеріалу і є важливиì 
для оöінки екологі÷ного та санітарного стану довкілля [1, 5]. Ìорські 
дріжджі виявлені в ìорській воді, ìорських відкладеннях, на водоростях, 
рибах, ìорських ссавöях, ìорських птахах. В прибережних водах, як пра-
вило, їх ÷исельність складає десятки тися÷ кл/л води, в глибоководних 
районах океану, де ìало органі÷них ре÷овин їх кількість складає десятки 
або ìенше клітина на літр. Àэробні форìи зустрі÷аються здебільшого в 
÷истих водах, в той ÷ас як анаеробні, що бродять, – у забруднених. Дані, 
що наведено в літературі свід÷ать про переважання у водах Ñвітового 
океану аскоìіöетових (Candida, Debaryomyces, Kluyveromyces, Pichia 
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і Saccharomyces) та базидіоìіöетових (Cryptococcus, Rhodosporidium, 
Rhodotorula, Sporobolomyces) дріжджів [6]. Знайдено дріжджі, що зв’язані 
з ендеìі÷ною фауною глибоководних гідротерì Ñерединно-Àтланти÷ного 
хребта і Південно-Òихоокеанського басейну. Філогенети÷ний аналіз по-
слідовностей генів 26S рÐНÊ показав, що ізольовані культури дріжджів 
належали до родів: Rhodotorula, Rhodosporidiu�, Candida, Cryptococcus 
и Debaryo�yces [3]. 

Ñпеöіалізаöія на виконанні певних функöій ìікроорганізìів призводить 
до форìування у них характерного коìплексу ìорфологі÷них, фізіоло-
гі÷них і біохіìі÷них властивостей. Òак, дріжджі ізольовані із перифітона 
систеì гідробіологі÷ної о÷истки ìорської води в акваторії Нафтогавані 
Ñевастопольської бухти використовували нафту та нафтопродукти як 
єдине джерело вуглеöю та енергії [2].

Ìетою дослідження було визна÷ення ÷исельності та таксоноìі÷ного 
складу дріжджів прибережних вод акваторії острова Зìіїний, що зна-
ходиться на шляху водних потоків ріки Дунай, яка збирає сті÷ні води 
більшості країн Європи. Ó öій ÷астині Чорного ìоря продовжується 
трансфорìаöія та деградаöія полютантів та форìування зìіненої ìікро-
біоти. Вив÷ення ÷исельності та біологі÷ної різноìанітності, зокреìа таких 
ìало вив÷ених на сьогодні ìікроорганізìів, як ìорські дріжджі, в öьоìу 
районі набуває важливого зна÷ення.

Ìатеріали та методи
Добір проб для досліджень здійснювали з поверхневого шару 

(0–50 сì) в липні 2009 р. на сеìи прибережних і одній віддаленій стан-
öіях, розташованих рівноìірно навколо острова Зìіїний (рис. 1). 

Ðис. 1. Схема розташування станцій добору проб у прибережних  
водах акваторії о. Зміїний

Fіg. 2. Scheme of probe samplіng statіons' locatіon at Zmііnyі  
іsland coastal water area
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Чисельність дріжджів визна÷али ìетодоì ìеìбранних фільтрів [6]. 
Фільтри (Millipore Filter Corporation) з діаìетроì пор 0,22 ìкì поìіщали 
на середовище Ñабуро з додаванняì антибіотиків хлораìфеніколу (150 
ìкг/ìл) та тетраöикліну (100 ìкг/ìл) для пригні÷ення росту бактерій) та 
інгібіторів росту ìіöеліальних грибів – бенгальського рожевого (0,003%) 
та кристалі÷ного фіолетового (0,001%) [6, 7]. Всі дослідження проводили 
в трьох повторах. Êультивування дріжджів здійснювали при 20 °Ñ. Під-
рахунок колонієутворювальних одиниöь (ÊÓО) провадили ÷ерез 3 доби 
культивування.

 Iзольовані штаìи дріжджів культивували на середовищі Ñабуро. 
Визна÷ення таксоноìі÷ної приналежності ізольованих культур дріжджів 
здійснювали за ìорфологі÷ниìи, фізіологі÷ниìи та біохіìі÷ниìи ознакаìи 
згідно класи÷ної схеìи за визна÷никоì та даниìи літератури [7]. 

Ñтатисти÷не опраöювання результатів проводили згідно стандартних 
ìетодик [9].

Ðезультати дослідження та їх обговорення
Проведені дослідження показали, що ÷исельність дріжджів в прибе-

режних водах акваторії острова в липні 2009 р. коливалася у вузькоìу 
діапазоні від 202½103 до 760½103 ÊÓО/л (табл. 1). Ñередня ÷исельність 
становила 451½103 ÊÓО/л. Чисельність ÷ервоних дріжджів була в ìежах 
від 11½103 ÊÓО/л до 250½103 ÊÓО/л. На станöії l ÷ервоні дріжджі не 
були виявлені. Чисельність ÷орних дріжджів становила від 130½103 до 
150½103 ÊÓО/л. На станöіях f, j, k, l, m ÷орні дріжджі не були виявлені.

Òаблиöя 1

Загальна чисельність дріжджів (½10і ÊУÎ/л) в воді акваторії о. Зміїний 
Table 1

General yeast cell number  (½10і CFU/l) іn marіne water of Zmііnyі  basіn

Станція 
Загальна чисельність 

дріжджів
Червоні дріжджі

(каротинсинтезувальні)
Чорні дріжджі

(меланінсинтезувальні)

g 749±26 190±10 130±6

h 550±10 120±7 140±7

f 370±15 250±12 -

і 760±37 120±6 150±6

J 202±26 11±5 -

k 376±13 17±7 -

l 265±11 - -

� 342±7 15±6 -
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Відоìо, що основниì природниì резервуароì дріжджів є ґрунт та 
рослини суші. Ó воді станöій, що ìежують з відкритиìи ґрунтаìи та 
рослинниìи решткаìи берега, виявлено певне збільшення ÷исельності 
дріжджової ìікробіоти. Найбільша щільність дріжджів встановлена на 
станöії g (до 749½103 ÊÓО/л), яка ìежує з пологиì ґрунтовиì берегоì 
острова та і (760½103 ÊÓО/л). Öей район характеризується великою 
кількістю ìорських водоростей – кладофори, ульви та ентероìорфи, які 
є, о÷евидно, багатиì джерелоì органі÷них ре÷овин для öих ìікроорга-
нізìів.  

Ñеред виявлених переважали каротинсинтезувальні дріжджі. Пред-
ставники ìеланінсинтезувальних дріжджів най÷астіше виділялися на 
станöії і.

Дріжджі, що постійно ìешкають в ìорській воді, набувають влас-
тивостей, які дають ìожливість подальшого існування та виживання в 
даноìу біогеоöенозі. В ході досліджень ізольовано 42 штаìи переважаль-
них представників ìорських дріжджів, охарактеризовано їх ìорфологі÷ні, 
біохіìі÷ні, фізіологі÷ні властивості та проведено їх ідентифікаöію. 

Проведені дослідження дозволили ідентифікувати 11 видів дріжджів 
(табл. 2), що належать до 5 родів (Cryptococcus albidus, C. neofor�ans, 
Aureobasidiu� pullulans, Candida albicans, C. glabrata, C. parapsilosis, 
C. tropicalis, Rhodotorula rubra, R. glutinis, R. �inuta, Saccharo�yces 
cerevisiae). Чотири досліджені представники ідентифіковано лише до 
роду (Сryptococcus, Candida, Pichia, Rhodotorulla). 

Ó результаті проведених досліджень найбільша таксоноìі÷на різно-
ìанітність дріжджів виявлена на станöії g, де зареєстровано присутність 
11 видів (8 ідентифікованих та 3 не ідентифікованих). Öе і не дивно, 
оскільки вода на станöії g, розташованої в районі порту, є найбільш 
забрудненою. Ñлід відзна÷ити, що на öій станöії встановлено також най-
більшу ÷исельність дріжджової ìікробіоти. Ðайони акваторії, що ìежують 
із високиì скелястиì берегоì, характеризуються найìеншиì ÷ислоì ви-
дів – 4 (станöії h та j). В інших районах виявлено 6–7 видів дріжджів.

Найпоширенішиìи в прибережних водах острова виявилися пред-
ставники не ідентифікованих видів Rhodotorula spp. (на 7станöіях із 8), 
Candida spp. (на 6 станöіях із 8) та виду Rhodotorula rubra (на 6 станöіях із 
8). Найбільш ÷исельниìи були представники Rhodotorula spp., Rhodotorula 
rubra та Aureubasidiu� рullulans. Їх ÷астка складала до 64,3%. Åпізоди÷но 
виявлялися представники родів Saccharo�yces та Pichia. 

 Iз групи сахаробіонтів («справжні» дріжджі, що характеризуються 
відсутністю пігìентаöії, розвинених ìіöеліальних структур, хлаìідоспор, 
слизових капсул, а також здатністю до бродіння) знайдено Saccharomyces 
cerevisiae лише на одній станöії l та в невеликій кількості (20½103 ÊÓО/л), 
що пояснює відсутність в ìорськоìу середовищі легкодоступних дже-
рел вуглеöю, до яких вони найбільш пристосовані. Éìовірно виявлені 
сахароìіöети потрапили в ìорське середовище з прибережних рослин.
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Òаблиöя 2

Чисельність представників окремих родів та видів дріжджів (½103 ÊУÎ/л) 
в воді акваторії о. Зміїний

Table 2

Number of certaіn yeast genera and specіes (½103 CFU/l) 
іn marіne water of Zmііnyі basіn

Âид
Станція відбору проб

g h f i j k l м

Aureobasidiu� 
pullulans

130±6 140±6 - 150±6 - - - -

Candida spp. 79±1 - 15±1 - 6±1 18±1 29±1 27±1

Candida 
albicans

10±1 - 10±1 - 6±1 13±1 12±1 -

Candida 
glabrata

- - - - - - 17±4 20±4

Candida 
parapsilosis

41±1 - - - - 5±1 - -

Candida 
tropicalis

10±2 - 5±2 - - - - 5±2

Cryptococcus 
spp.

68±11 - 15±11 15±11 - - 144±11 -

Cryptococcus 
albidus

34±5 - - 10±5 - - 26±5 -

Cryptococcus 
neofor�ans

17±2 - 5±2 5±2 - - - -

Pichia spp. 10±5 - - - - - 17±5 -

Rhodotorula 
spp.

190±28 220±28 250±28 340±28 110±28 170±28 - 150±28

Rhodotorula 
glutinis

10±2 - - - - 40±2 - -

Rhodotorula 
�inuta

- 20±11 70±11 - - - - 40±11

Rhodotorula 
rubra

150±19 170±19 - 240±19 80±19 130±19 - 100±19

Saccharo�yces 
cerevisiae

- - - - - - 20±1 -

Òиповиìи представникаìи дріжджів-фітобіонтів, що виявлені в ак-
ваторії навколо острова Зìіїний є представники роду Rhodotorula (до 
3,4½103  ÊÓО/л). Зна÷на кількість дріжджів-фітобіонтів в прибережних 
водах острова пояснюється наявністю в öьоìу районі заростей водоростей-
ìакрофітів, які зна÷ною ìірою форìують уìови для існування інших 
організìів, у тоìу ÷ислі і для дріжджів. За рахунок розвинених капсул 
клітини öих дріжджів здатні до адгезії на поверхні ìорських водоростей. 
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В прибережній акваторії острова найширше представлена ìорфолого-
фізіологі÷на група сапробіонтів (роди Candida, Aureobasidiu�, Pichia, 
Cryptococcus), які ìають високу гідроліти÷ну активність і беруть у÷асть у 
деструкöії органі÷них решток, продовжую÷и трансфорìаöію та деструкöію 
полютантів, що приносять водні потоки ріки Дунай.

До складу групи дріжджів-опортуністів відносять представників, що 
викликають захворювання людини та тварин. Ó досліджуваноìу райо-
ні ідентифіковано представників родів Candida (до 79½103 ÊÓО/л) та 
Cryptococcus (до 114½103 ÊÓО/л), для яких характерниì є протеоліти÷на 
активність та здатність до адгезії.

Отже, в прибережних водах акваторії острова Зìіїний ÷исельність 
дріжджів коливалася у вузькоìу діапазоні від 220½103 до 760½103 ÊÓО/л. 
Проведені дослідження дозволили ідентифікувати 15 видів дріжджів, що 
належать до 6 родів Cryptococcus, Aureobasidiu�, Candida, Rhodotorula, 
Saccharo�yces, Pichia. Найбільш поширениìи в прибережних водах 
острова виявилися представники не ідентифікованих видів Rhodotorula 
spp., Candida spp. та виду Rhodotorula rubra. Найбільша ÷исельність 
та таксоноìі÷на різноìанітність дріжджів виявлена на станöії g, що 
розташована в районі порту і ìає найбільший антропогенний вплив, та 
станöії і – з великою кількістю ìорських водоростей. Представники 
усіх ідентифікованих видів є типовиìи косìополітаìи і досить широко 
розповсюджені в інших біотопах Зеìлі [5, 6]. 
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ЧÈСËÅÍÍÎСÒЬ È ÒÀÊСÎÍÎÌÈЧÅСÊÈÉ СÎСÒÀÂ ÄÐÎЖЖÅÉ 
ПÐÈÁÐÅЖÍÎÉ ÀÊÂÀÒÎÐÈÈ ÎСÒÐÎÂÀ ЗÌÅÈÍЫÉ

Ðеферат

Впервые для прибрежных вод острова Зìеиный изу÷ены ÷ислен-
ность и таксоноìи÷еский состав дрожжевой ìикробиоты. Показано, 
÷то ÷исленность дрожжей колебалась в узкоì диапазоне от 202½103 до 
760½103 ÊОÅ/л. Проведенные исследования позволили идентифиöиро-
вать 11 видов дрожжей, относящихся к 6 родаì (Cryptococcus albidus, 
C. neofor�ans, Aureobasidiu� pullulans, Candida albicans, C. glabrata, 
C. parapsilosis, C. tropicalis, Rhodotorula rubra, R. glutinis, R. �inuta, 
Saccharo�yces cerevisiae). Четыре представителя идентифиöировано 
только до рода (Сryptococcus, Candida, Pichia, Rhodotorulla). Предста-
вители всех 11 идентифиöированных видов являются типи÷ныìи косìо-
политаìи и достато÷но широко распространены в других биотопах Зеìли. 
Наиболее распространенныìи в прибрежных водах акватории острова 
оказались представители не идентифиöированных видов Rhodotorula 
spp., Candida spp. и вида Rhodotorula rubra. Наибольшая ÷исленность 
и таксоноìи÷еское разнообразие дрожжей обнаружены в районе порта, 
где в основноì осуществляется хозяйственная деятельность.

Ê лю÷ е вые  с л о в а : дрожжи, ÷исленность, таксоноìи÷еский состав, 
акватория, остров Зìеиный.
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ABUNDANCE AND TAXONOMIC COMPOSITION OF THE 
COASTAL AREA OF YEASTS OF ZMIINIY ISLAND

Summary

Coastal waters for the first time Snake Island studied the number and 
taxonomic composition of yeast microbiota. It is shown that the number 
of yeast varied in a narrow range from 220½103 to 760½103 cfu/l. Research 
has identified 11 species of yeasts belonging to 6 genera (Cryptococcus 
albidus, C. neofor�ans, Aureobasidiu� pullulans, Candida albicans, 
C. glabrata, C. parapsilosis, C. tropicalis, Rhodotorula rubra, R. glutinis, 
R. �inuta, Saccharo�yces cerevisiae). Identified only four members of 
the genus (Cryptococcus, Candida, Pichia, Rhodotorulla). Representatives 
of all 11 identified species are typical cosmopolitan and fairly common in 
other habitats of the Earth. The most common in the coastal waters of 
the waters of the island were the representatives of unidentified species of 
Rhodotorula spp., Candida spp. and the type of Rhodotorula rubra. The 
greatest number and taxonomic diversity of yeast found in the port area 
and the economic activities of inhabitants.

K e y  w o r d s : yeast, abundance, taxonomic composition, water area, 
Zmiiniy Island.


