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ÄИÍАÌ²ÊА ÐÎСÒУ ПÎПУËßÖ²Й СУËЬФ²ÄÎÃÅÍÍÎÃÎ 
Ì²ÊÐÎÁÍÎÃÎ УÃÐУПÎВАÍÍß

Визначено ростові õарактеристики окремиõ мікробниõ попуëяцій 
суëьфідоãенноãо уãруповання, сформованоãо у біопëівці на стаëі, 
до якоãо вõодять суëьфатвідновëюваëьні бактерії та їõ бактерії-
супутники. Асоціативні бактерії P. aeruginosa 27 та B. subtilis 
36 õарактеризуються високими питомими швидкостями росту 
(0,300 ãод-1 та 0,149 ãод-1, відповідно), які перевищують швидкість 
подіëу кëітин суëьфатвідновëюваëьниõ бактерій Desulfovibrio sp. 10 у 
7–14 разів. Висëовëено припущення, що різниця у швидкостяõ росту 
може сëуãувати однією з умов дëя сукцесії при формуванні корозійно-
аãресивноãо мікробноãо уãруповання.

К ë ю ч о в і  с ë о в а :  суëьфідоãенне мікробне уãруповання, 
суëьфатвідновëюваëьні бактерії, асоціативні бактерії, параметри 
росту. 

Âзàєìîä³ÿ ґðóíòîâèх ì³êðîîðгàí³зì³â з п³äзåìíèìè ìåòàëåâèìè êîí-
ñòðóêö³ÿìè є ñêëàäíèì б³îåëåêòðîх³ì³÷íèì пðîöåñîì, ÿêèé ó б³ëüшîñò³ 
âèпàäê³â пðèзâîäèòü äî пîшêîäжåíü [1]. Äîñë³äжåííÿ ðåàêö³ї ґðóíòîâèх 
ì³êðîîðгàí³зì³â íà зì³íè, îñîбëèâî àíòðîпîгåííîгî òà òåхíîгåííîгî пî-
хîäжåííÿ, ó íàâêîëèшíüîìó ñåðåäîâèщ³ є íàäзâè÷àéíî âàжëèâèìè äëÿ 
п³зíàííÿ зàêîíîì³ðíîñòåé фîðìóâàííÿ êîðîз³éíî-àгðåñèâíèх ì³êðîбíèх 
óгðóпîâàíü. 

Бàêòåð³ї êîðîз³éíî-àгðåñèâíîгî ñóëüф³äîгåííîгî óгðóпîâàííÿ ìîжóòü 
бóòè âèêîðèñòàí³ ÿê ìîäåëüí³ ì³êðîîðгàí³зìè äëÿ äîñë³äжåííÿ êîðîз³é-
íèх пðîöåñ³â íà ñòàë³, âèâ÷åííÿ ìåхàí³зì³â âзàєìîä³ї бàêòåð³é з ìåòàëîì. 
Àêòóàëüíèì є àíàë³з îñíîâíèх фàêòîð³â, щî âпëèâàюòü íà ê³íåòèêó ðîñòó 
îêðåìèх êîìпîíåíò³â óгðóпîâàíü òàêîгî òèпó.

Â³äîìî, щî ì³êðîбíå óгðóпîâàííÿ ÿê ö³ë³ñíà ñèñòåìà пîâèííå зàäî-
âîëüíÿòè âèìîгàì òåðìîäèíàì³êè òà зà äàíèх óìîâ ³ñíóâàííÿ зàбåзпå÷ó-
âàòè íåîбх³äíîю åíåðг³єю âñ³ ñâîї êîìпîíåíòè. Îðгàí³зàö³ÿ óгðóпîâàííÿ 
ñпðÿìîâàíà íà ìàêñèìàëüíî пîâíå âèêîðèñòàííÿ íàÿâíèх ñóбñòðàò³â, щî 
зàбåзпå÷óєòüñÿ ñпåö³àë³зàö³єю îðгàí³зì³â зà ñóбñòðàòàìè жèâëåííÿ òà ìå-
òàбîë³òàìè [4, 11]. Яê пîêàзàëè íàш³ äîñë³äжåííÿ, ñêëàä ñóëüф³äîгåííîгî 
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êîðîз³éíîгî ì³êðîбíîгî óгðóпîâàííÿ, ñфîðìîâàíîгî ó б³îпë³âö³ íà ñòàë³, 
зäåб³ëüшîгî є ñòàëèì, äîì³íóю÷èìè êîìпîíåíòàìè ÿêîгî є ñóëüфàòâ³ä-
íîâëюâàëüí³, зàë³зîâ³äíîâëюâàëüí³, äåí³òðèф³êóâàëüí³ òà àìîí³ф³êóâàëüí³ 
бàêòåð³ї [12]. Êîжíà ñêëàäîâà óгðóпîâàííÿ ìàє пåâí³ ê³íåòè÷í³ хàðàêòå-
ðèñòèêè, ÿê³ â³ä³гðàюòü âàжëèâó ðîëü ó зàñåëåíí³ пîâåðхîíü ìåòàëåâèх 
êîíñòðóêö³é ³ ó пîäàëüшîìó фîðìóâàíí³ б³îпë³âêè.

Пðîòå, äàíèх щîäî пîð³âíÿëüíîї хàðàêòåðèñòèêè äèíàì³êè ðîñòó ì³-
êðîбíèх пîпóëÿö³é ñóëüф³äîгåííèх ì³êðîбíèх óгðóпîâàíü íåäîñòàòíüî. 

Ìåòîю íàшèх äîñë³äжåíü бóëî âèâ÷åííÿ пîпóëÿö³éíîї äèíàì³êè 
òà ê³íåòè÷íèх пàðàìåòð³â ðîñòó ñêëàäîâèх ñóëüф³äîгåííîгî ì³êðîбíî-
гî óгðóпîâàííÿ: ñóëüфàòâ³äíîâëюâàëüíèх бàêòåð³é Desulfovibrio òà їх 
ñóпóòíèê³â – бàêòåð³é ðîä³â Pseudomonas òà Bacillus.

Ìатерiали та методи
Îб’єêòàìè äîñë³äжåííÿ бóëè шòàìè бàêòåð³é, âèä³ëåí³ з ñóëüф³äîгåííîгî 

ì³êðîбíîгî óгðóпîâàííÿ, ñфîðìîâàíîгî ó б³îпë³âö³ íà ñòàë³: Desulfovibrio 
sp. 10, Pseudomonas aeruginоsa 27 òà Bacillus subtilis 36. 

Äëÿ âèзíà÷åííÿ ê³íåòè÷íèх пàðàìåòð³â ðîñòó êîжåí з äîñë³äжóâàíèх 
шòàì³â êóëüòèâóâàëè íà â³äпîâ³äíèх ñåðåäîâèщàх. Äëÿ ³íîêóëÿö³ї 
пîжèâíèх ñåðåäîâèщ âèêîðèñòîâóâàëè êóëüòóðè ó ëîгàðèфì³÷í³é фàз³ 
ðîñòó. Ñóëüфàòâ³äíîâëюâàëüí³ бàêòåð³ї êóëüòèâóâàëè ó 50 ìë фëàêî-Ñóëüфàòâ³äíîâëюâàëüí³ бàêòåð³ї êóëüòèâóâàëè ó 50 ìë фëàêî-
íàх пðîòÿгîì 14 ä³б зà òåìпåðàòóðè 28 °Ñ íà ñåðåäîâèщ³ Пîñòгåéòà 
«Â» [2]. Ñåðåäîâèщå ³íîêóëюâàëè êóëüòóðîю Desulfovibrio sp. 10 (10% 
â³ä îб’єìó), щ³ëüíî зàêðèâàëè гóìîâèìè пðîбêàìè òà êóëüòèâóâàëè ó 
ñòàö³îíàðíîìó ðåжèì³. Чåðåз 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 12, 14 ä³б â³äбèðàëè 
êóëüòóðàëüíó ð³äèíó òà âèзíà÷àëè пîêàзíèêè: òèòð жèòòєзäàòíèх êë³òèí 
ìåòîäîì гðàíè÷íèх ðîзâåäåíü [2, 6]; íàêîпè÷åííÿ ñ³ðêîâîäíю ìåòîäîì 
éîäîìåòðè÷íîгî òèòðóâàííÿ [5]; íàêîпè÷åííÿ б³ëêà â êë³òèíàх ìåòîäîì 
Ëîóð³ [12]. 

Àñîö³àòèâí³ бàêòåð³ї êóëüòèâóâàëè íà ì’ÿñî-пåпòîííîìó бóëüéîí³ ó 
500 ìë фëàêîíàх зà òåìпåðàòóðè 28 °Ñ. Ó 50 ìë ñåðåäîâèщà âíîñèëè 
5% îб. ³íîêóëÿòó òà êóëüòèâóâàëè пðîòÿгîì 24 гîäèí. Чåðåз 3, 6, 9, 12, 
15, 18, 24 гîäèí êóëüòóðàëüíó ð³äèíó â³äбèðàëè ³ âèзíà÷àëè ñóхó б³îìàñó 
êë³òèí гðàâ³ìåòðè÷íî [6] òà íàêîпè÷åííÿ б³ëêà êë³òèíàìè. 

Зà âèзíà÷åíèìè пîêàзíèêàìè бóäóâàëè ëîгàðèфì³÷í³ êðèâ³ ðîñòó òà 
âèзíà÷àëè пàðàìåòðè ðîñòó [14]: êîíñòàíòó шâèäêîñò³ пîä³ëó (v), пèòî-
ìó шâèäê³ñòü ðîñòó êóëüòóð (μ), ÷àñ гåíåðàö³ї (g), ÷àñ пîäâîєííÿ êë³òèí 
(Td). Îòðèìàí³ äàí³ îпðàöüîâóâàëè ñòàòèñòè÷íî зà äîпîìîгîю пàêåòó 
пðîгðàì Exel.

Ðезультати дослiджень та їх обговорення
З б³îпë³âêè, ñфîðìîâàíîї íà ìåòàë³ ñóëüф³äîгåííèì ì³êðîбíèì 

óгðóпîâàííÿì, íàìè бóëè âèä³ëåí³ òà ³äåíòèф³êîâàí³ бàêòåð³ї ð³зíèх ф³-
з³îëîг³÷íèх гðóп, щî ìàюòü пåâí³ ³íäèâ³äóàëüí³ ðîñòîâ³ хàðàêòåðèñòèêè 
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³ âíîñÿòü ñâ³é âíåñîê ó ðîзâèòîê óñüîгî óгðóпîâàííÿ [12]. Äî ñóëüф³äî-
гåííîгî ì³êðîбíîгî óгðóпîâàííÿ âхîäèëè шòàìè ñóëüфàòâ³äíîâëюâàëü-
íèх бàêòåð³é Desulfovibrio sp. 10 òà їх ñóпóòíèê³â – P. aeruginоsa 27 
òà B. subtilis 36 [3]. 

Ðис. 1. Êривi росту Pseudomonas aeruginosa 27 (1) i Bacillus subtilis 36 (2)

Fig. 1. The growth curves Pseudomonas aeruginosa 27 (1), Bacillus subtilis 36 (2)

Îòðèìàí³ êðèâ³ ðîñòó гåòåðîòðîфíèх ñóпóòíèê³â ñóëüфàò â³äíîâëю-
âàëüíèх бàêòåð³é â³äпîâ³äàëè зàгàëüíèì зàêîíîì³ðíîñòÿì, îпèñàíèì äëÿ 
бàêòåð³é öèх âèä³â ó ë³òåðàòóð³ [7, 8]. 

Äëÿ шòàìó P. aeruginosa 27 âíåñåííÿ ³íîêóëÿòó ó îб’єì³ 5% 
зàбåзпå÷èëî âèх³ä ó фàзó åêñпîíåíö³éíîгî ðîñòó ó пåðшó ж гîäèíó 
êóëüòèâóâàííÿ (ðèñ. 1). Åêñпîíåíö³éíà фàзà ðîñòó òðèâàëà 5 гîä, âèх³ä 
íà ñòàö³îíàðíó фàзó ðîñòó пðèпàâ íà 8–9-ó гîä. Äëÿ шòàìó B. subti-
lis 36 êðèâà ðîñòó хàðàêòåðèзóâàëàñÿ пåâíèìè â³äì³ííîñòÿìè (ðèñ.1). 
Фàзà åêñпîíåíö³éíîгî ðîñòó òðèâàëà 3 гîä, фàзà ñпîâ³ëüíåíîгî ðîñòó, 
ÿêà òðèâàëà з 4-îї äî 9-îї гîäèíè êóëüòèâóâàííÿ, п³ñëÿ ÿêîї êóëüòóðà 
пåðåхîäèëà ó фàзó ñòàö³îíàðíîгî ðîñòó.

Äëÿ îбîх êóëüòóð бàêòåð³é-ñóпóòíèê³â â³äì³÷åíî â³äñóòí³ñòü ëàг-фàзè, 
щî ñâ³ä÷èòü пðî шâèäêå пðèñòîñóâàííÿ êë³òèí äî óìîâ ñåðåäîâèщà òà 
їхí³é àêòèâíèé ф³з³îëîг³÷íèé ñòàí.

Ñóëüфàòâ³äíîâëюâàëüí³ бàêòåð³ї пðîäóêóюòü зíà÷íó ê³ëüê³ñòü ñ³ð-
êîâîäíю, ÿêèé âñòóпàю÷è ó âзàєìîä³ю з íàÿâíèìè ó ñåðåäîâèщ³ ³îíàìè 
Fe2+, óòâîðює íåðîз÷èíí³ êîìпîíåíòè, щî ìîжóòü зàâàжàòè âèзíà÷åííю 
б³îìàñè. Òîìó фàзè ðîñòó öèх бàêòåð³é âèзíà÷àëè зà ê³ëüê³ñòю êë³òèí.
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Ðис. 2 Êрива росту сульфатвiдновлювальних бактерiй Desulfovibrio sp. 10.

Fig. 2 The growth curve of the sulfate-reducing bacteria Desulfovibrio sp. 10

Ð³ñò ñóëüфàòâ³äíîâëюâàëüíèх бàêòåð³é Desulfovibrio sp. 10 хàðàêòåðè-
зóâàâñÿ íàÿâí³ñòю òðüîх фàз ðîñòó (ðèñ. 2). Â³äì³÷åíî â³äñóòí³ñòü ëàг-фàзè, 
à фàзà åêñпîíåíö³éíîгî ðîñòó òðèâàëà пðîòÿгîì 4-îх ä³б. Íà 5-ó äîбó ñпî-
ñòåð³гàëè ñпîâ³ëüíåííÿ ðîñòó òà âèх³ä íà ñòàö³îíàðíó фàзó ðîñòó. Âò³ì íà 
14-ó äîбó зíîâó бóëî пîì³òíî зб³ëüшåííÿ ê³ëüêîñò³ êë³òèí íà 7%. 

Îòжå, зà îòðèìàíèìè êðèâèìè ðîñòó бóëè âèзíà÷åí³ îñíîâí³ фàзè 
ðîзâèòêó îêðåìèх пîпóëÿö³é ñóëüф³äîгåííîгî ì³êðîбíîгî óгðóпîâàííÿ. 
Îö³íêó òà пîð³âíÿííÿ ðîñòîâèх пàðàìåòð³â ñêëàäîâèх óгðóпîâàííÿ пðî-
âîäèëè зà íàêîпè÷åííÿì б³ëêà öèìè шòàìàìè, ÿê öå бóëî пîêàзàíî äëÿ 
³íшèх шòàì³â ì³êðîîðгàí³зì³â [13, 10]. 

Íà ñåðåäîâèщ³ Пîñòгåéòà «Â» шòàì Desulfovibrio sp. 10 пðîäóêóâàâ 
äîâîë³ âèñîêó ê³ëüê³ñòü б³ëêà (ðèñ. 3). Зà пåðш³ 3 äîбè êóëüòèâóâàííÿ 
ê³ëüê³ñòü б³ëêà зб³ëüшèëàñÿ з 280 äî 910 ìêг/ìë, à íà 10-ó äîбó äî 
1090 ìêг/ìë. Íàêîпè÷åííÿ ñ³ðêîâîäíю ó êóëüòóðàëüí³é ð³äèí³ äåÿêîю 
ì³ðîю ñп³âпàëî з ðîñòîì ñóëüфàòâ³äíîâëюâàëüíèх бàêòåð³é. Пðîòÿгîì 7 
ä³б âñòàíîâëåíî пîñòóпîâå íàêîпè÷åííÿ ñ³ðêîâîäíю â³ä 102±4,59 ìг/ë 
äî 230±10,3 ìг/ë. Пðîòå, íà 10-ó äîбó êóëüòèâóâàííÿ пîì³÷åíî зíà÷íå 
зб³ëüшåííÿ пðîäóêóâàííÿ ñ³ðêîâîäíю, ÿêå ñÿгíóëî 334±14,03 ìг/ë (ðèñ. 3), 
щî зà ÷àñîì ñп³âпàëî з ìàêñèìàëüíèì íàêîпè÷åííÿì б³ëêà ó êë³òèíàх, ³ з 
ìàêñèìàëüíîю ê³ëüê³ñòю êë³òèí ó ñòàö³îíàðí³é фàз³ ðîñòó. Пîäàëüшèé ð³ñò 
êóëüòóðè ñóëüфàòâ³äíîâëюâàëüíèх бàêòåð³é ñóпðîâîäжóâàâñÿ зìåíшåííÿì 
íàêîпè÷åííÿ ñ³ðêîâîäíю ³ б³ëêà, щî ìîжëèâî пîâ’ÿзàíî ³з зíèжåííÿì 
жèòòєзäàòíîñò³ êë³òèí, зóìîâëåíèì âè÷åðпàííÿì пîжèâíèх ðå÷îâèí.
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Ðис. 3 Äинамiка накопичення бiлка i сiрководню клiтинами Desulfovibrio sp. 10 
1 – ñ³ðêîâîäåíü, 2 – б³ëîê. 

Fig 3. Dynamics of the protein productivity and the hydrogen sulfide accumulation 
by the Desulfovibrio sp. 10 cells 
1 – hydrogen sulfide, 2 – protein 

Óòâîðåííÿ ñ³ðêîâîäíю, âíàñë³äîê пðîöåñ³â ñóëüфàòðåäóêö³ї, є 
íåâ³ä’єìíîю ìåòàбîë³÷íîю âëàñòèâ³ñòю ñóëüфàòâ³äíîâëюâàëüíèх бàêòåð³é. 
Ñ³ðêîâîäåíü є îäíèì ³з êîðîз³éíèх ìåòàбîë³ò³â ³ ìàє пðèгí³÷óâàëüíó ä³ю 
íà ðîзâèòîê ì³êðîîðгàí³зì³â б³ëüшîñò³ фóíêö³îíàëüíèх гðóп [9]. Òîìó 
â пðèðîäíèх óìîâàх, зà ðîзâèòêó ì³êðîбíîгî óгðóпîâàííÿ, ÿê ö³ë³ñíîї 
ñèñòåìè, ó íüîìó фóíêö³îíóюòü âèäè ì³êðîîðгàí³зì³â, ñò³éê³ äî ä³ї 
ñ³ðêîâîäíю, ÿê íàпðèêëàä àöèäîфîбí³ ò³îíîâ³ бàêòåð³ї. Êð³ì òîгî, ðîзâèòîê 
бàêòåð³é, ÷óòëèâèх äî ä³ї ñ³ðêîâîäíю, ìîжå пðèпàäàòè íà пåðш³ äîбè 
фóíêö³îíóâàííÿ óгðóпîâàííÿ, êîëè îñòàíí³é щå íå íàêîпè÷óєòüñÿ [4]. 

Îòжå, âèä³ëåí³ íàìè ñóпóòíèêè ñóëüфàòâ³äíîâëюâàëüíèх бàêòåð³é 
зäàòí³ пðèñòîñîâóâàòèñÿ äî фóíêö³îíóâàííÿ ó äàíîìó ñóëüф³äîгåííîìó 
óгðóпîâàíí³. 

Íàéб³ëüшó ê³ëüê³ñòü б³ëêà, щî íàêîпè÷óâàëè êë³òèíè бàêòåð³é 
P. aeruginosa 27 (äî 1700 ìêг/ìë) â³äì³÷åíî íà 10–12 гîäèíè êóëüòèâó-
âàííÿ (ðèñ. 4). Êë³òèíè шòàìó B. subtilis 36 пîâ³ëüí³шå íàêîпè÷óâàëè 
б³ëîê. Ìàêñèìàëüí³ зíà÷åííÿ (1020 ìêг/ìë) ñпîñòåð³гàëè íà 15–18 гîäèíè 
êóëüòèâóâàííÿ. Яêщî пîð³âíÿòè íàêîпè÷åííÿ б³ëêà ó ñòàö³îíàðí³é фàз³ 
ðîñòó ñóëüфàòâ³äíîâëюâàëüíèìè бàêòåð³ÿìè òà їх ñóпóòíèêàìè (ðèñ. 3, 
4), òî пåðш³ пðîäóêóâàëè б³ëîê íà ð³âí³ з³ ñâîїìè ñóпóòíèêàìè. Ìàêñè-
ìàëüíå зíà÷åííÿ ñêëàäàëî 1090 ìêг/ìë.
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Ðис. 4. Äинамiка накопичення бiлка штамами  
Pseudomonas aeruginosa 27 (1) i Bacillus subtilis 36 (2)

Fig 4. Dynamics of the protein productivity by strain  
Pseudomonas aeruginosa 27 (1), Bacillus subtilis 36 (2)

Âèñîêà пðîäóêòèâí³ñòü б³ëêà пîÿñíюєòüñÿ òèì, щî бàêòåð³ї êóëüòè-
âóâàëè íà îпòèìàëüíèх äëÿ íèх ñåðåäîâèщàх, ÿêèìè є ì’ÿñî-пåпòîííèé 
бóëüéîí òà ñåðåäîâèщå Пîñòгåéòà «Â». Âèб³ð îпòèìàëüíèх ñåðåäîâèщ 
äëÿ êóëüòèâóâàííÿ äîñë³äжóâàíèх шòàì³â äàâ зìîгó îö³íèòè зà öèх óìîâ 
ðîñòîâ³ хàðàêòåðèñòèêè ÷ëåí³â ñóëüф³äîгåííîгî óгðóпîâàííÿ (òàбë. 1). 

Òàбëèöÿ 1 

Параметри росту компонентiв сульфiдогенного мiкробного угруповання
Table 1 

Growth parameters of the sulfidogenic microbial community compounds

Штам
Êонстанта 

швидкостi подiлу 
v, год-1

Швидкiсть росту μ, 
год-1 за бiлком

Час подвоєння 
Td, год

Desulfovibrio sp. 10 0,069 0,0212 14,49

Pseudomonas 
aeruginosa 27

- 0,300 2,31

Bacillus subtilis 36 - 0,149 4,65

Пðèì³òêà: «-» íå âèзíà÷àëè
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Пðè пîð³âíÿíí³ пèòîìèх шâèäêîñòåé ðîñòó зà íàêîпè÷åííÿì б³ëêà êîì-
пîíåíò³â ñóëüф³äîгåííîгî ì³êðîбíîгî óгðóпîâàííÿ âñòàíîâëåíî, щî пèòîì³ 
шâèäêîñò³ ðîñòó гåòåðîòðîфíèх ñóпóòíèê³â P. aeruginosa 27 òà B. subti-
lis 36 є íà пîðÿäîê âèщèìè пîð³âíÿíî з êë³òèíàìè Desulfovibrio sp. 10. 
Òîìó бàêòåð³ї-ñóпóòíèêè ìîжóòü бóòè п³îíåðàìè ó зàñåëåíí³ ìåòàëåâèх 
пîâåðхîíü. Ñóëüфàòâ³äíîâëюâàëüí³ бàêòåð³ї, ÿêèì âëàñòèâà íèж÷à пèòîìà 
шâèäê³ñòü ðîñòó, î÷³êóâàíî бóäóòü пåðåâàжàòè íà íàñòóпíèх ñòàä³ÿх 
ðîзâèòêó ñóëüф³äîгåíííîгî ì³êðîбíîгî óгðóпîâàííÿ. 

Îòжå, ðîñòîâ³ хàðàêòåðèñòèêè îêðåìèх пîпóëÿö³é ñóëüф³äîгåííîгî 
ì³êðîбíîгî óгðóпîâàííÿ âêàзóюòü, щî àñîö³àòèâí³ ñóпóòíèêè ñóëüфàò-
â³äíîâëюâàëüíèх бàêòåð³é P. aeruginosa 27 òà B. subtilis 36 хàðàêòå-
ðèзóюòüñÿ âèñîêèìè пèòîìèìè шâèäêîñòÿìè ðîñòó (0,300 гîä-1 òà 
0,149 гîä-1, â³äпîâ³äíî), ÿê³ пåðåâèщóюòü шâèäê³ñòü пîä³ëó êë³òèí шòàìó 
Desulfovibrio sp. 10 ó 7–14 ðàз³â. Íàìè âèñëîâëåíî пðèпóщåííÿ, щî 
ð³зíèöÿ ó шâèäêîñòÿх ðîñòó ìîжå ñëóгóâàòè óìîâîю äëÿ ñóêöåñ³ї пðè 
фîðìóâàíí³ êîðîз³éíî-àгðåñèâíîгî ì³êðîбíîгî óгðóпîâàííÿ.

Ö³ пðèпóщåííÿ óзгîäжóюòüñÿ з äàíèìè пîпåðåäí³х äîñë³äжåíü, äå 
íàìè пîêàзàíî, щî äîì³íóâàííÿ гåòåðîòðîфíèх бàêòåð³é â ñóëüф³äîгåííîìó 
óгðóпîâàíí³ ñфîðìîâàíîìó ó б³îпë³âö³ íà ñòàë³ пðèпàäàëî íà 3–9 гîäèíè. 
Ðîзâèòîê ñóëüфàòâ³äíîâëюâàëüíèх бàêòåð³é â³äì³÷åíî ëèшå íà 24 гîäèíó, 
à ìàêñèìàëüíà їх ê³ëüê³ñòü бóëà зàф³êñîâàíà íà 10-ó äîбó êóëüòèâóâàííÿ 
àñîö³àö³ї [12].

Âò³ì, ó пðèðîä³ îпòèìàëüíèх óìîâ äëÿ îêðåìîгî âèäó бàêòåð³é äî-
ñÿгòè íåìîжëèâî. Â óгðóпîâàíí³ бàêòåð³ї, âзàєìîä³ю÷è ì³ж ñîбîю, ìàюòü 
шèðîê³ àäàпòèâí³ ìîжëèâîñò³, б³ëüш âèñîêó жèòòєзäàòí³ñòü, ³ òîìó ëåгêî 
пðèñòîñîâóюòüñÿ äî íåñпðèÿòëèâèх óìîâ ³ñíóâàííÿ. 
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Ðеферат

Îпðåäåëåíы ðîñòîâыå хàðàêòåðèñòèêè îòäåëüíых ìèêðîбíых пî-
пóëÿöèé ñóëüфèäîгåííîгî ìèêðîбíîгî ñîîбщåñòâà, ñфîðìèðîâàííîгî â 
бèîпëåíêå íà ñòàëè, â ñîñòàâ êîòîðîгî âхîäÿò ñóëüфàòâîññòàíàâëèâàющèå 
бàêòåðèè, à òàêжå èх бàêòåðèè-ñпóòíèêè. Ñпóòíèêè ñóëüфàòâîññòàíàâ-
ëèâàющèх бàêòåðèé P. aeruginosa 27 è B. subtilis 36 хàðàêòåðèзóюòñÿ 
âыñîêèìè óäåëüíыìè ñêîðîñòÿìè ðîñòà (0,300 ÷àñ-1 è 0,149 ÷àñ-1, ñî-
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îòâåòñòâåííî), пðåâышàющèìè ñêîðîñòü ðîñòà шòàììà ñóëüфàòâîñ-
ñòàíàâëèâàющèх бàêòåðèé Desulfovibrio sp. 10 â 7–14 ðàз. Âыñêàзàíî 
пðåäпîëîжåíèå î òîì, ÷òî ðàзíèöà â ñêîðîñòÿх ðîñòà ìîжåò быòü îäíèì 
èз óñëîâèé äëÿ ñóêöåññèè пðè фîðìèðîâàíèè êîððîзèîííî-àгðåññèâíîгî 
ìèêðîбíîгî ñîîбщåñòâà.

Ê ë ю ÷ å â ы å  ñ ë î â à : ñóëüфèäîгåííîå ìèêðîбíîå ñîîбщåñòâî, ñóëü-
фàòâîññòàíàâëèâàющèå бàêòåðèè, àññîöèàòèâíыå бàêòåðèè, пàðàìåòðы 
ðîñòà. 
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GROWTH DYNAMICS OF THE SULFIDOGENIC MICROBIAL 
COMMUNITY POPULATIONS 

Summary

It has obtained the growth characteristics of the separate microbial 
populations of a sulfidogenic microbial community, which was formed in 
a biofilm on the steel surface, and consists of sulfate-reducing-bacteria 
and their associative satellites. Associative bacteria P. aeruginosa 27 and 
B. subtilis 36 are characterized by the high growth rates (0,300h-1 and 0,149 
h-1, consequently). They are having higher growth rates in 7–14 times more 
than Desulfovibrio sp. 10 cells have. It has been expressed the opinion that 
the difference in the growths rates could be one of a factor for succession 
during the formation of the corrosive-aggressive microbial community.

Ê e y  w o r d s : sulf idogenic microbial community, sulfate-
reducing bacteria, associative bacteria, growth parameters. 
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