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ÎÄÎÐÓÞ×ÈÕ ÐÅ×ÎÂÈÍ ÒÀ ¯ÕÍ²É ÂÏËÈÂ ÍÀ

ÎÐÃÀÍÎËÅÏÒÈ×Í² ÂËÀÑÒÈÂÎÑÒ² ÂÎÄÈ (ÎÃËßÄ)

Â îãëÿä³ íàâåäåíî äàí³ ùîäî ñèíòåçó ö³àíîáàêòåð³ÿìè îäîðóþ÷èõ ðå÷îâèí, òà-
êèõ ÿê ãåîñì³í òà 2-ìåòèë³çîáîðíåîë, ÿê³ íàäàþòü âîä³ íåïðèºìíîãî ñìàêó ³ çàïàõó.
Ñòîðîíí³ çàïàõè ³ ïðèñìàêè íå º íåáåçïå÷íèìè äëÿ ëþäèíè, ïðîòå ¿õíÿ ïîÿâà íåñïðè-
ÿòëèâî ïîçíà÷àºòüñÿ íà îðãàíîëåïòè÷íèõ âëàñòèâîñòÿõ âîäè, ïîã³ðøóº ¿¿ ÿê³ñòü ³
ïðèçâîäèòü äî çíà÷íîãî çäîðîæ÷àííÿ òåõíîëîã³é ¿¿ î÷èùåííÿ. Â îãëÿä³ ðîçãëÿíóòî
îñíîâí³ âëàñòèâîñò³ îäîðàíò³â, ¿õí³ ïðîäóöåíòè, îñîáëèâîñò³ ¿õíüîãî ñèíòåçó òà
âèä³ëåííÿ ö³àíîáàêòåð³ÿìè, ìåòîäè âèëó÷åííÿ ç âîäè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îäîðàíòè, ïðîäóöåíòè, çàáðóäíåííÿ, ñìàê ³ çàïàõ âîäè, ãåîñì³í,
2-ìåòèë³çîáîðíåîë.

Ö³àíîáàêòåð³¿ (àáî ñèíüîçåëåí³ âîäîðîñò³) º øèðîêî ðîçïîâñþäæåíè-
ìè ôîòîòðîôíèìè ì³êðîðîðãàí³çìàìè çàâäÿêè ñâî¿ì óí³êàëüíèì âëàñòè-
âîñòÿì àäàïòóâàòèñü äî çì³í íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà [20, 34, 40].
Âîíè øâèäêî ðîçìíîæóþòüñÿ òà äîì³íóþòü ó ô³òîïëàíêòîí³ âîäîéì. Ìà-
ñîâèé ðîçâèòîê ö³àíîáàêòåð³é ñóïðîâîäæóºòüñÿ çíà÷íèì ïîã³ðøåííÿì
ÿêîñò³ âîäè, òîìó ùî á³ëüø³ñòü ³ç íèõ ïðîäóêóº òîêñèíè, ÿê³ ñòàíîâëÿòü
íåáåçïåêó äëÿ òâàðèí ³ ëþäèíè [1, 3, 6]. «Öâ³ò³ííÿ» âîäè âíàñë³äîê ìàñî-
âîãî ðîçâèòêó ö³àíîáàêòåð³é º ñåðéîçíîþ ïðîáëåìîþ äëÿ áàãàòüîõ ãàëó-
çåé ãîñïîäàðñòâà, çîêðåìà òàêèõ, ÿê âîäîïîñòà÷àííÿ, ðèáàëüñòâî, ðåêðå-
àö³éíå âèêîðèñòàííÿ âîäîéì ³ òóðèçì.

Íåãàòèâíî âïëèâàþòü íà ÿê³ñòü ïðèðîäíèõ âîä íå ëèøå ö³àíîòîêñè-
íè, àëå é ³íø³ ïðîäóêòè ìåòàáîë³çìó ö³àíîáàêòåð³é. Ç ö³àíîáàêòåð³ÿìè ïî-
â’ÿçàíà ïðîáëåìà î÷èùåííÿ âîäè â³ä ïðîäóêò³â ¿õíüîãî ìåòàáîë³çìó —
ëåòêèõ îäîðóþ÷èõ ðå÷îâèí, ùî íàäàþòü ïèòí³é âîä³ íåïðèºìíîãî ñìàêó ³
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«áîëîòíî-çåìëèñòîãî» çàïàõó. Ã³äðîá³îíòè, ÿê³ ìåøêàþòü ó òàê³é âîä³, òà-
êîæ íàáóâàþòü íåïðèºìíîãî ñìàêó òà çàïàõó, ùî íåãàòèâíî âïëèâàº íà
âèäîáóòîê òà ðåàë³çàö³þ ðàêîïîä³áíèõ ³ ïðîìèñëîâèõ ðèá (ò³ëàï³¿, ëîñîñÿ,
çóáàòêè, îêóíÿ, îñåòðà òîùî) [25]. Ñåðåä ïðîäóêò³â ìåòàáîë³çìó ö³àíîáàê-
òåð³é, ÿê³ ìàþòü ñèëüíèé çàïàõ, ìîæíà â³äçíà÷èòè àì³íè, ìåðêàïòàíè, äè-
ìåòèëäèñóëüô³ä, ãåîñì³í, 2-ìåòèë³çîáîðíåîë, áåòà-öèêëîöèòðàëü,
2,4-ãåïòàä³ºíàë òà ³íø³ ëåòê³ ðå÷îâèíè [4, 53, 54].

Äî íàéïîøèðåí³øèõ îäîðàíò³â ö³àíîáàêòåð³é íàëåæàòü ãåîñì³í òà
2-ìåòèë³çîáîðíåîë. Ö³ ñïîëóêè ïðîäóêóþòü á³ëüø í³æ 40 âèä³â ö³àíîáàê-
òåð³é, â òîìó ÷èñë³ ïðåäñòàâíèêè ïëàíêòîíó (ðð. Anabaena, Aphanizome-
non, Planktothrix, Pseudanabaena) òà áåíòîñó (ðð. Phormidium, Oscillatoria,
Lyngbya òà ³í.) [26, 29, 60].

Ãåîñì³í òà 2-ìåòèë³çîáîðíåîë íå º òîêñè÷íèìè ðå÷îâèíàìè, àëå íàäà-
þ÷è âîä³ íåïðèºìíîãî ñìàêó ³ çàïàõó, âîíè ³ñòîòíî ïîã³ðøóþòü ¿¿ ÿê³ñòü,
çá³ëüøóþòü âàðò³ñòü îáðîáêè òà ñîá³âàðò³ñòü ïèòíî¿ âîäè [64]. Ó çâ’ÿçêó ç
öèì, áàãàòî ºâðîïåéñüêèõ êðà¿í ðîçãëÿäàþòü ìîæëèâ³ñòü ââåäåííÿ ñòàí-
äàðòó åñòåòè÷íèõ (îðãàíîëåïòè÷íèõ) âëàñòèâîñòåé ïèòíî¿ âîäè [18].

Çàâäÿêè øèðîêîìó ðîçïîâñþäæåííþ, à ÷àñòî ³ äîì³íóâàííþ ó âîäî-
éìàõ, ö³àíîáàêòåð³¿ ìîæóòü ñòàòè äæåðåëîì ãëîáàëüíèõ åêîëîã³÷íèõ
ïðîáëåì [12, 50]. Äî íåäàâíüîãî ÷àñó á³îãåííîìó ïîõîäæåííþ íåï-
ðèºìíîãî ñìàêó ³ çàïàõó âîäè ïðèä³ëÿëîñÿ ìàëî óâàãè. Ïðèïóñêàëè, ùî
îñíîâíîþ ïðè÷èíîþ º äæåðåëà òåõí³÷íîãî ïîõîäæåííÿ (ìåòàëåâ³ òà ïëàñ-
òèêîâ³ òðóáè, çàëèøêè àíòèñåïòèê³â, äåç³íôåêòàíò³â òîùî). Îäíàê, â îñ-
òàíí³ äåñÿòèð³÷÷ÿ ïðîâîäÿòüñÿ ³íòåíñèâí³ äîñë³äæåííÿ, ïðèñâÿ÷åí³ ì³ê-
ðîá³îëîã³÷íîìó ïîõîäæåííþ îäîðàíò³â [46, 11]. Çã³äíî äàíèõ áàãàòüîõ àâ-
òîð³â, ñàìå ì³êðîîðãàí³çìè º îñíîâíèì äæåðåëîì çàáðóäíåííÿ ïèòíî¿
âîäè ñïîëóêàìè, ÿê³ ïîã³ðøóþòü ¿¿ îðãàíîëåïòè÷í³ âëàñòèâîñò³ [67].

Çà îñòàíí³é ÷àñ äîñÿãíóòî çíà÷íèõ óñï³õ³â ó ðîçðîáö³ íîâèõ, á³ëüø
òî÷íèõ ìåòîä³â ä³àãíîñòèêè, ìîí³òîðèíãó, âèÿâëåííÿ àêòèâíèõ ïðîäó-
öåíò³â ðå÷îâèí, ùî ìàþòü íåïðèºìíèé çàïàõ [11, 13, 14], âèçíà÷åíî îñ-
íîâí³ á³îñèíòåòè÷í³ ³ ìåòàáîë³÷í³ øëÿõè ¿õíüîãî ñèíòåçó [12, 56, 59]. Ó
öüîìó îãëÿä³ íàâåäåíî äàí³ ïðî îäîðàíòè ö³àíîáàêòåð³é, ÿê³ ìàþòü íàé-
á³ëüø âàæëèâå ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íå çíà÷åííÿ — ãåîñì³í ³ 2-ìåòèë³çî-
áîðíåîë, ïðî âëàñòèâîñò³ òà ïðîäóöåíòè îäîðóþ÷èõ ðå÷îâèí, îñîáëèâîñò³
¿õíüîãî ñèíòåçó òà âèä³ëåííÿ, îñíîâí³ ñïîñîáè âèäàëåííÿ ¿õ ç âîäè.

Á³îëîã³÷í³ äæåðåëà îäîðàíò³â ó âîä³

Ïðîáëåìà óòâîðåííÿ ì³êðîáíèõ ìåòàáîë³ò³â, ùî ìàþòü íåïðèºìíèé
çàïàõ, òà ¿õíüîãî âïëèâó íà ÿê³ñòü âîäè íàáóâàº âñå á³ëüøî¿ àêòóàëüíîñò³ ³
ïðèâåðòàº óâàãó äîñë³äíèê³â óñ³õ êîíòèíåíò³â. Íåãàòèâíèé âïëèâ öèõ ðå-
÷îâèí íà êîë³ð, ñìàê ³ çàïàõ âîäè îñîáëèâî íåïðèéíÿòíèé äëÿ ïèòíî¿
âîäè.

Ïðîäóöåíòàìè îäîðóþ÷èõ ðå÷îâèí, îêð³ì ö³àíîáàêòåð³é, º é ³íø³
ïðîêàð³îòè, â òîìó ÷èñë³ àêòèíîì³öåòè, ÿê³ ïðîòÿãîì òðèâàëîãî ÷àñó ââà-
æàëèñÿ îñíîâíèì äæåðåëîì ðå÷îâèí ç íåïðèºìíèì çàïàõîì [62]. Äåÿê³
àêòèíîì³öåòè, íàïðèêëàä, ïðåäñòàâíèêè ðð. Streptomyces, Microbispora,
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Nocardia, Actinomadura
ïðîäóêóþòü ð³çí³ ëåòê³ ñïî-
ëóêè, â òîìó ÷èñë³ ãåîñì³í ³
2-ìåòèë³çîáîðíåîë. Îäîðó-
þ÷³ ðå÷îâèíè ïðîäóêóþòü é
åóêàð³îòè, à ñàìå: ãðèáè
[12], àìåáè [21] ³ ïå÷³íî÷íè-
êè [48]. Îäíàê îñíîâíèìè
ïðîäóöåíòàìè îäîðàíò³â ó
âîä³, çã³äíî çàãàëüíîïðèé-
íÿò³é äóìö³, º ö³àíîáàêòåð³¿
[49].

Â ïðîöåñ³ ìåòàáîë³çìó ö³àíîáàêòåð³¿ ñèíòåçóþòü áåçë³÷ îäîðóþ÷èõ
ðå÷îâèí, â òîìó ÷èñë³ — ôóðàíè, ñ³ðêîâì³ñí³ ñïîëóêè, àëêàíè, àëêåíè,
òåðïåíî¿äè, áåíçåíè, ñïèðòè, àëüäåã³äè, êåòîíè, åô³ðè [59, 61, 69]. Îäî-
ðàíòè, ÿê³ âèä³ëÿþòü ö³àíîáàêòåð³¿, ïðîíèêàþòü â íàâêîëèøíº ñåðåäîâè-
ùå: ó âîäó, àòìîñôåðó ³ ´ðóíò. Ã³äðîô³ëüí³ âëàñòèâîñò³ îäîðàíò³â çàáåçïå-
÷óþòü ¿õíþ ðîç÷èíí³ñòü ó âîä³ [12]. Íàéá³ëüø ïîøèðåí³ îäîðàíòè ö³àíî-
áàêòåð³é — ãåîñì³í òà 2-ìåòèë³çîáîðíåîë, ÿê³ íå ò³ëüêè çíèæóþòü ÿê³ñòü
âîäè, àëå é íåãàòèâíî âïëèâàþòü íà ìåøêàíö³â âîäíèõ åêîñèñòåì — ðèá,
êðàá³â, óñòðèöü òà ³íø³ îðãàí³çìè [56].

Âëàñòèâîñò³ ãåîñì³íó òà 2-ìåòèë³çîáîðíåîëó òà ¿õí³ ïðîäóöåíòè

Ãåîñì³í (òðàíñ-1-10-äèìåòèë-òðàíñ-9-äåêàíîë) òà 2-ìåòèë³çîáîðíåîë
(åêçî-1,2,7,7-òåòðàìåòèëá³öèêëî-[2,2,1]-ãåïòàíîë-2) º ³çîìåðàìè íåòîê-
ñè÷íèõ íàï³âëåòêèõ òðåòè÷íèõ ñïèðò³â, ùî çíàõîäÿòü ó âèãëÿä³ ÿê (+), òàê
³ (-) åíàíòèîìåð³â (ðèñ. 1). Íåïðèºìíèé çàïàõ ãåîñì³íó òà 2-ìåòèë³çîáîð-
íåîëó ïîâ’ÿçàíèé, ãîëîâíèì ÷èíîì, ç (-) åíàíòèîìåðàìè [29].

Ïðîäóöåíòàìè ãåîñì³íó òà 2-ìåòèë³çîáîðíåîëó º íèò÷àñò³ ö³àíîáàê-
òåð³¿ ðð. Anabaena, Aphanizomenon, Lyngbya, Oscillatoria, Symploca òà ³í.
[47, 57, 61]. ßê áåíòîñí³, òàê ³ ïëàíêòîíí³ ö³àíîáàêòåð³¿ ìîæóòü ñèíòåçóâà-
òè îäíî÷àñíî îáèäâà îäîðàíòè, àáî êîæíèé ç íèõ îêðåìî, àëå ÷àñò³øå
¿õí³é ñèíòåç â³äáóâàºòüñÿ îêðåìî (òàáëèöÿ). Ñåðåä áåíòîñíèõ ö³àíîáàê-
òåð³é, ÿê³ ñèíòåçóþòü ãåîñì³í, ìîæíà â³äçíà÷èòè ïðåäñòàâíèê³â ðð. Phor-
midium, Planktothrix, Symplocastrum, Tychonema; ñåðåä ïðîäóöåíò³â 2-ìå-
òèë³çîáîðíåîëó — ïðåäñòàâíèê³â ðð. Oscillatoria, Phormidium, Porphyro-
siphon.

Áàãàòî ñïîëóê ç ð³çêèì, íåïðèºìíèì çàïàõîì ïðîäóêóº ö³àíîáàêòåð³ÿ
Microcystis aeruginosa, ùî â³äîìà íå ò³ëüêè ÿê øèðîêî ðîçïîâñþäæåíèé
ïðîäóöåíò ö³àíîòîêñèí³â, àëå ³ ÿê ïðîäóöåíò îäîðàíò³â [51]. Âèçíà÷èòè
òî÷íó ê³ëüê³ñòü âèä³â — ïðîäóöåíò³â îäîðóþ÷èõ ðå÷îâèí äîñèòü ñêëàäíî,
òîìó ùî ï³ä îäí³ºþ íàçâîþ ³ ïîä³áíîþ ìîðôîëîã³ºþ ìîæóòü áóòè îá’ºä-
íàí³ ð³çí³ ãåíîòèïè, ùî ïðîÿâëÿþòü àáî íå ïðîÿâëÿþòü öþ âëàñòèâ³ñòü.

Â çàëåæíîñò³ â³ä ëîêàë³çàö³¿ ðîçð³çíÿþòü ïîçàêë³òèíí³ ³ âíóòð³øíüî-
êë³òèíí³ îäîðàíòè ö³àíîáàêòåð³é [29]. Ó ñâîþ ÷åðãó, âíóòð³øíüîêë³òèíí³
îäîðàíòè ïîä³ëÿþòü íà ðîç÷èíí³ â öèòîçîë³ òà çâ’ÿçàí³ ç ìåìáðàííèìè
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà îäîðàíò³â ö³àíîáàêòåð³é
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Òàáëèöÿ
Ïëàíêòîíí³ òà áåíòîñí³ ö³àíîáàêòåð³¿ — ïðîäóöåíòè ãåîñì³íó ³

2-ìåòèë³çîáîðíåîëó [29]

Ö³àíîáàêòåð³¿
Îäîðàíòè

ãåîñì³í 2-ìåòèë³çîáîðíåîë

Áåíòîñí³ âèäè

Oscillatoria curviceps — +

Oscillatoria variabilis — +

Oscillatoria tenuis — +

Lyngbya aestuarii — +

Phormidium allorgei + —

Phormidium amoenum + —

Phormidium breve + +

Phormidium chalybeum — +

Phormidium cortianum + —

Phormidium favosum — +

Phormidium simplicissimum + —

Phormidium tenue — +

Phormidium uncinatum + —

Phormidium viscosum + —

Planktothrix prolifica + —

Porphyrosiphon martensianus — +

Symplocastrum muelleri + —

Tychonema bornetii + —

Tychonema granulatum + +

Ïëàíêòîíí³ âèäè

Anabaena circinalis + —

Anabaena crassa + —

Anabaena lemmermannii + —

Anabaena macrospora + —

Anabaena solitaria + —

Anabaena viguieri + —

Aphanizomenon gracile + —

Planktothrix agardhii + +

Planktothrix cryptovaginata — +
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á³ëêàìè. Îñòàíí³ ìîæóòü ïåðåõîäèòè â ðîç÷èííó ôîðìó, ùî âèêëèêàº
ïåâí³ òðóäíîù³ ïðè àíàë³ç³, â òîìó ÷èñë³ íåîáõ³äí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ð³ç-
íèõ ìåòîä³â äîñë³äæåííÿ [2]. Òàê, ôðàêö³ÿ ãåîñì³íó, ðîç÷èííà â öèòîçîë³,
ëåãêî åêñòðàãóºòüñÿ, â òîé ÷àñ ÿê äëÿ åêñòðàêö³¿ îäîðàíò³â, ÿê³ çâ’ÿçàí³ ³ç
ìåìáðàííèìè á³ëêàìè, íåîáõ³äí³ ïîëÿðí³ ðîç÷èííèêè. Ïðè öüîìó ðåçó-
ëüòàòè àíàë³çó ÷àñòî º çàíèæåíèìè [55].

Êð³ì òðóäíîù³â, ïîâ’ÿçàíèõ ç åêñòðàêö³ºþ îäîðàíò³â, âèíèêàþòü
ïðîáëåìè, ñïðè÷èíåí³ ïîìèëêîâîþ ³äåíòèô³êàö³ºþ ö³àíîáàêòåð³é. Ó
çâ’ÿçêó ç àêòèâíèì âèêîðèñòàííÿì â îñòàíí³ ðîêè ìåòîä³â ìîëåêóëÿðíî¿
ä³àãíîñòèêè òàêñîíîì³÷íà ïðèíàëåæí³ñòü ö³àíîáàêòåð³é ïîñò³éíî çàçíàº
ðåâ³ç³¿ [30].

Âèâ÷åííÿ ïðîöåñ³â ñèíòåçó ö³àíîáàêòåð³ÿìè îäîðóþ÷èõ ðå÷îâèí
óñêëàäíþºòüñÿ ùå é òèì, ùî ³íòåíñèâí³ñòü íàêîïè÷åííÿ âíóòð³øíüî-
êë³òèííèõ òà ïîçàêë³òèííèõ îäîðàíò³â êîëèâàºòüñÿ çàëåæíî â³ä ñòàä³¿
ðîçâèòêó ïðîäóöåíòà òà óìîâ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà [31, 66]. Êð³ì
òîãî, íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî ñèíòåç îäîðàíò³â â³äáóâàºòüñÿ ÿê ó âåðõí³õ,
òàê ³ â ïðèäîííèõ øàðàõ âîäîéì, ³íôîðìàö³ÿ ïðî ïåðåá³ã äàíîãî ïðîöåñó
â àíàåðîáíèõ óìîâàõ äîñèòü îáìåæåíà [29].

Íåîáõ³äíî çàçíà÷èòè, ùî îäîðàíòè ö³àíîáàêòåð³é ìàþòü äóæå íèçü-
êèé ïîð³ã âèÿâëåííÿ. Çàïàõ ãåîñì³íó â³ä÷óâàºòüñÿ ïðè êîíöåíòðàö³¿
0,001—0,020 ìêã/äì3, çàïàõ 2-ìåòèë³çîáîðíåîëó — ïðè 0,002—
0,400 ìêã/äì3 [2, 9]. Ó çâ’ÿçêó ç öèì, ñàí³òàðí³ íîðìè äëÿ ïèòíî¿ âîäè ðåã-
ëàìåíòîâàí³ ùîäî çàïàõó, à íå çà êîíöåíòðàö³ºþ îäîðóþ÷èõ ðå÷îâèí [8].
Äàíèé ï³äõ³ä ãðóíòóºòüñÿ íà â³äñóòíîñò³ ó îäîðàíò³â òîêñè÷íèõ âëàñòèâî-
ñòåé òà ¿õí³é íèçüê³é êîíöåíòðàö³¿ ó âîä³.

Ñèíòåç òà âèä³ëåííÿ îäîðàíò³â ö³àíîáàêòåð³ÿìè

Ñèíòåç ãåîñì³íó òà 2-ìåòèë³çîáîðíåîëó â³äáóâàºòüñÿ îäíèì ³çîïðå-
íî¿äíèì á³îõ³ì³÷íèì øëÿõîì [52, 55]. Â³äì³ííîñò³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ëèøå
íà îñòàíí³õ ñòàä³ÿõ ñèíòåçó îäîðàíò³â. Äëÿ ñèíòåçó ãåîñì³íó íåîáõ³äíèé
ôåðìåíò ãåîñì³í-ñèíòåòàçà, ùî êàòàë³çóº ïåðåòâîðåííÿ óí³âåðñàëüíîãî
ïîïåðåäíèêà, òîä³ ÿê äëÿ ñèíòåçó 2-ìåòèë³çîáîðíåîëó ïîòð³áíî äâà ôåð-
ìåíòè — 2-ìåòèë³çîáîðíåîë-ñèíòåòàçà ³ ãåðàí³ëäèôîñôàò-2-ìåòèëòðàíñ-
ôåðàçà. Ïðîöåñ ñèíòåçó 2-ìåòèë³çîáîðíåîëó, ïîð³âíÿíî ç ãåîñì³íîì, âèâ-
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Ö³àíîáàêòåð³¿
Îäîðàíòè

ãåîñì³í 2-ìåòèë³çîáîðíåîë

Planktothrix perornata — +

Pseudanabaena catenata + +

Pseudanabaena limnetica — +

Symploca muscorum + —

Ïðîäîâæåííÿ òàáë.



÷åíèé ìåíøå [55]. Ïðîäóöåíòàìè 2-ìåòèë³çîáîðíåîëó, â îñíîâíîìó, º
áåíòîñí³ ö³àíîáàêòåð³¿.

Á³ëüøà ÷àñòèíà îäîðóþ÷èõ ðå÷îâèí ïîòðàïëÿº ó âîäó ï³ñëÿ â³äìè-
ðàííÿ òà ë³ç³ñó êë³òèí. Íàêîïè÷åííÿ îäîðàíò³â ó âîä³ íîñèòü åï³çîäè÷íèé
õàðàêòåð, ³ ÷àñòî ïåðåäáà÷èòè ïîÿâó çàïàõó íåìîæëèâî íàâ³òü ó âîäîéìàõ,
äå «öâ³ò³ííÿ» â³äáóâàºòüñÿ ðåãóëÿðíî [2].

Äàëåêî íå çàâæäè âäàºòüñÿ âèÿâèòè çâ’ÿçîê ì³æ ³íòåíñèâí³ñòþ çàïàõó
òà ³íòåíñèâí³ñòþ «öâ³ò³ííÿ». Íàïðèêëàä, ìàêñèìàëüíå íàêîïè÷åííÿ ãåî-
ñì³íó â îç. Îíòàð³î (äî 200 íã/äì3) ïðîòÿãîì áàãàòüîõ ðîê³â íå ñï³âïàäàëî
ó ÷àñ³ ç ìàñîâèì ðîçâèòêîì Anabaena lemmermannii, íåçâàæàþ÷è íà ùî
ñàìå ö³ ö³àíîáàêòåð³¿ ðîçãëÿäàëèñÿ ÿê ºäèíå ìîæëèâå äæåðåëî íå-
ïðèºìíîãî çàïàõó âîäè â îçåð³ [55]. Ñèíòåç ³ íàêîïè÷åííÿ ó âîä³ îäîðóþ-
÷èõ ðå÷îâèí çàëåæèòü â³ä áàãàòüîõ ÷èííèê³â (ô³çè÷íèõ, ã³äðîëîã³÷íèõ,
êë³ìàòè÷íèõ òà ³í.), âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ ÿêèìè ìîæå ìàòè ñêëàäíèé õàðàê-
òåð. Ðîçóì³ííÿ äàíîãî ôåíîìåíó óñêëàäíåíî, çîêðåìà, ÷åðåç òðóäíîù³
âèä³ëåííÿ ³ ï³äòðèìêè ÷èñòèõ êóëüòóð ö³àíîáàêòåð³é [31].

Íåáàãàòî â³äîìî ³ ïðî ðîëü îäîðàíò³â â åêîëîã³¿ òà æèòòºä³ÿëüíîñò³
¿õí³õ ïðîäóöåíò³â. Îäí³ºþ ç ôóíêö³é ãåîñì³íó, íà äóìêó íèçêè àâòîð³â, º
çàõèñò êë³òèí ö³àíîáàêòåð³é â³ä ïîøêîäæåíü [29]. Ñèíòåç ãåîñì³íó òà
2-ìåòèë³çîáîðíåîëó ìîæå áóòè ïðîÿâîì àëåëîïàò³¿, ùî äîçâîëÿº ö³àíî-
áàêòåð³ÿì êðàùå ïðèñòîñóâàòèñü äî íîâèõ óìîâ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäî-
âèùà [38]. Ãåîñì³í ³ 2-ìåòèë³çîáîðíåîë ðîçãëÿäàþòü ³ ÿê ñèãíàëüí³ ìîëå-
êóëè, îäíàê äàí³ ïðî ¿õíþ íàÿâí³ñòü ó âîä³ íå äàþòü ìîæëèâîñò³ çðîáèòè
âèñíîâîê ïðî âèäîâèé ñêëàä ö³àíîáàêòåð³é [53]. Ñèíòåç îäîðóþ÷èõ ðå÷î-
âèí çä³éñíþºòüñÿ ÿê ö³àíîáàêòåð³ÿìè, ùî óòâîðþþòü òîêñèíè, òàê ³ âèäà-
ìè, ÿê³ íå º ïðîäóöåíòàìè òîêñèí³â, ùî òàêîæ íå äîçâîëÿº ðîçãëÿäàòè
îäîðàíòè â ÿêîñò³ ïîêàçíèêà òîãî ÷è ³íøîãî ñêëàäó óãðóïóâàííÿ ö³àíî-
áàêòåð³é.

Ãåîñì³í òà 2-ìåòèë³çîáîðíåîë ñò³éê³ äî õ³ì³÷íî¿ òà á³îëîã³÷íî¿ äåãðà-
äàö³¿, òîìó ¿õíÿ êîíöåíòðàö³ÿ ó âîäîéìàõ çðîñòàº äî ê³íöÿ ñåçîííîãî
â³äìèðàííÿ ö³àíîáàêòåð³é òà âèä³ëåííÿ îäîðàíò³â ó âîäó (ê³íåöü ë³òà é
îñ³íü). Êð³ì òîãî, çíà÷íà ÷àñòèíà îäîðàíò³â çíàõîäèòüñÿ â êë³òèíàõ ó çâ’ÿ-
çàíîìó ñòàí³ [2]. Ïðî á³îäåãðàäàö³þ 2-ìåòèë³çîáîðíåîëó â³äîìî ìåíøå,
í³æ ïðî á³îäåãðàäàö³þ ãåîñì³íó. Ïîêàçàíî, ùî ãåîñì³í, ïîð³âíÿíî ç 2-ìå-
òèë³çîáîðíåîëîì, ðîçêëàäàºòüñÿ øâèäøå, ïðè öüîìó á³îäåãðàäàö³ÿ ãåî-
ñì³íó óïîâ³ëüíþºòüñÿ â íàñè÷åí³é êèñíåì ïð³ñí³é âîä³ [19].

Ôàêòîðè, ÿê³ âïëèâàþòü íà ñèíòåç îäîðàíò³â ö³àíîáàêòåð³ÿìè

Ö³àíîáàêòåð³¿ â³äð³çíÿþòüñÿ óí³êàëüíîþ çäàòí³ñòþ àäàïòóâàòèñü äî
óìîâ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, ïðè öüîìó ð³çí³ ÷èííèêè ìîæóòü ìàòè
çíà÷íèé âïëèâ íà ¿õí³é ìåòàáîë³çì. Öå ìàº ñâ³é ïðîÿâ ³ ïðè ñèíòåç³ ö³àíî-
áàêòåð³ÿìè îäîðóþ÷èõ ðå÷îâèí [58].

Ñèíòåç îäîðàíò³â ó çíà÷í³é ì³ð³ çàëåæèòü â³ä îñâ³òëåííÿ. Éîãî îïòè-
ìàëüíà äëÿ ðîçâèòêó ö³àíîáàêòåð³é ³íòåíñèâí³ñòü (≈ 3,15 Âò/ì2) ìåíøà,
í³æ äëÿ á³ëüøîñò³ çåëåíèõ âîäîðîñòåé. Îäíàê ö³àíîáàêòåð³¿ ìîæóòü àê-
òèâíî ðîçâèâàòèñÿ ³ ïðè äóæå âèñîê³é ³íòåíñèâíîñò³ îñâ³òëåííÿ. Òàê,
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³íòåíñèâíå îñâ³òëåííÿ ³ íåîïòèìàëüíà äëÿ ðîñòó òåìïåðàòóðà ñïðèÿþòü
óòâîðåííþ ï³äâèùåíî¿ ê³ëüêîñò³ ãåîñì³íó êóëüòóðîþ Anabaena sp. [45]. Â
òî æå ÷àñ, äëÿ Planktothrix sp. âèÿâëåíà íåãàòèâíà êîðåëÿö³ÿ ì³æ ³íòåí-
ñèâí³ñòþ îñâ³òëåííÿ ³ êîíöåíòðàö³ºþ 2-ìåòèë³çîáîðíåîëó [27]. Äåÿê³ ö³à-
íîáàêòåð³¿ çà íàÿâíîñò³ äæåðåëà âóãëåâîä³â ïðîòÿãîì òðèâàëîãî ÷àñó ìî-
æóòü ôóíêö³îíóâàòè â àáñîëþòí³é òåìðÿâ³ [31].

Çà äàíèìè íèçêè àâòîð³â, ñâ³òëî º îñíîâíèì ÷èííèêîì, â³ä ÿêîãî çà-
ëåæèòü ñèíòåç ãåîñì³íó òà 2-ìåòèë³çîáîðíåîëó òà ¿õíº ñï³ââ³äíîøåííÿ.
Íàéá³ëüøèé âïëèâ ñâ³òëî ìàº íà ñèíòåç 2-ìåòèë³çîáîðíåîëó [32, 63].

Êð³ì òîãî, ñèíòåç îäîðóþ÷èõ ðå÷îâèí çàëåæèòü â³ä òåìïåðàòóðè íà-
âêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. ²ç çá³ëüøåííÿì òåìïåðàòóðè äî 35 oC ï³äâè-
ùóºòüñÿ ñèíòåç 2-ìåòèë³çîáîðíåîëó êóëüòóðîþ Dolichospermum spiroides
[65]. Ñï³ëüíó ä³þ òåìïåðàòóðè (18 o òà 25 oÑ) ³ ñâ³òëà (10 òà 100 ììîëü/ì2·ñ)
íà ñèíòåç ãåîñì³íó ïðåäñòàâíèêàìè ïëàíêòîíó — Anabaena circinalis ³
áåíòîñó — Phormidium amoenum òà Phormidium sp., âèâ÷àâ Ë³ ç ñï³âàâòî-
ðàìè [32]. Ïîºäíàííÿ âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè òà ³íòåíñèâíîñò³ îñâ³òëåííÿ
âèÿâèëîñü ñïðèÿòëèâèì äëÿ ðîñòó ö³àíîáàêòåð³é ³ ñèíòåçó îäîðàíò³â. Îä-
íàê íàéá³ëüøà ïðîäóêòèâí³ñòü áåíòîñíèõ ö³àíîáàêòåð³é ùîäî îäîðàíò³â
áóëà äîñÿãíóòà çà òåìïåðàòóðè 18oÑ. Äëÿ ðîçóì³ííÿ ïðè÷èí âèÿâëåíèõ ñó-
ïåðå÷íîñòåé íåîáõ³äí³ ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ â öüîìó íàïðÿìêó.

Ìàëî â³äîìî ³ ïðî âïëèâ á³îãåííèõ ñïîëóê àçîòó òà ôîñôîðó, ÿê³ çà-
áðóäíþþòü á³ëüø³ñòü âîäîéì, íà ñèíòåç îäîðóþ÷èõ ðå÷îâèí é åêñïðåñ³þ
ãåí³â, ùî â³äïîâ³äàþòü çà ñèíòåç îäîðàíò³â. Âñòàíîâëåíî, ùî ïîÿâà íåï-
ðèºìíîãî ñìàêó ³ çàïàõó âîäè á³ëüø ïîì³òíà çà íàäëèøêó ïîæèâíèõ ðå÷î-
âèí â óìîâàõ åâòðîô³êàö³¿ âîäíèõ îá’ºêò³â [39, 66]. Ö³àíîáàêòåð³¿ âèä³ëÿ-
þòü îäîðóþ÷³ ñïîëóêè ó âîäó åâòðîôîâàíèõ âîäîéì çà íàÿâíîñò³ ð³çíèõ
äæåðåë àçîòó [70]. Ïðè âèâ÷åíí³ ä³¿ íà öåé ïðîöåñ ð³çíèõ ñïîëóê (NaNO3,
NaNO2, NH4Cl, ñå÷îâèíè, ñåð³íó, àðã³í³íó) íà ïðèêëàä³ Microcystis aerugi-
nosa ïîêàçàíî, ùî ³íã³áóâàííÿ ðîñòó ö³àíîáàêòåð³é ñóïðîâîäæóºòüñÿ âè-
ä³ëåííÿì ôóðàí³â, ñóëüôîñïîëóê, òåðïåíî¿ä³â, áåíçåí³â, âóãëåâîä³â, àëü-
äåã³ä³â [70].

Çà ï³äâèùåíî¿ êîíöåíòðàö³¿ àìîí³éíîãî àçîòó ñèíòåç ãåîñì³íó òà
2-ìåòèë³çîáîðíåîëó ïîñèëþºòüñÿ [41]. Â òîé æå ÷àñ, çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü
ïðîäóêîâàíèõ îäîðàíò³â çíà÷íî çðîñòàº çà íèçüêîãî âì³ñòó àçîòó â ñåðå-
äîâèù³ é, îñîáëèâî, çà éîãî â³äñóòíîñò³ [70]. Êîíöåíòðàö³ÿ ãåîñì³íó
çá³ëüøóºòüñÿ ïðè âèêîðèñòàíí³ ö³àíîáàêòåð³ÿìè ìîëåêóëÿðíîãî àçîòó. Ó
áåçàçîòîâîìó ñåðåäîâèù³ åêñïðåñ³ÿ ãåí³â, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü â ñèíòåç³ ïî-
ïåðåäíèê³â îäîðàíò³â (ãåí³â ï³ðóâàòê³íàçè, ÿáëó÷íî¿ êèñëîòè, ôîñôîò-
ðàíñôåðàçè — äëÿ òåðïåíî¿ä³â, ãåíó àñïàðòàò-àì³íîòðàíñôåðàçè — äëÿ
áåíçåí³â òà ñóëüôàò³â), çðîñòàº ó 2 ðàçè ïîð³âíÿíî ç ñåðåäîâèùåì, ÿêå
ì³ñòèòü ò³ ÷è ³íø³ äæåðåëà àçîòó [70].

Àíàëîã³÷íèé âïëèâ íà íàêîïè÷åííÿ ó âîä³ îäîðàíò³â ìîæóòü ñïðè÷è-
íÿòè ð³çí³ äæåðåëà ôîñôîðó (K2HPO4, Na4P2O7, (NaPO3)6, òîùî). Íàäõîä-
æåííÿ ñïîëóê ôîñôîðó ó âîäîéìè ïðèçâîäèòü äî ìàñîâîãî ðîçìíîæåííÿ
ö³àíîáàêòåð³é [10], â òîé æå ÷àñ, ïðè íåñòà÷³ ÷è â³äñóòíîñò³ ôîñôîðó
³ñòîòíî ïîñèëþºòüñÿ âèä³ëåííÿ ãåîñì³íó, 2-ìåòèë³çîáîðíåîëó, áåíçåí³â,
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ñïèðò³â, àëüäåã³ä³â òà åô³ð³â ö³àíîáàêòåð³ºþ Microcystis aeruginosa [61].
Íåñòà÷à ôîñôîðó ìîæå ³íã³áóâàòè óòâîðåííÿ îäîðàíò³â ö³àíîáàêòåð³ºþ
ð. Anabaena [38].

Áàãàòîãðàííó ä³þ íà ö³àíîáàêòåð³¿ ìàþòü ìåòàëè. Êîíöåíòðàö³ÿ ãåî-
ñì³íó ó âîä³ çðîñòàº ïðè íåñòà÷³ çàë³çà [28], àëå çíèæóºòüñÿ ï³ä âïëèâîì
ì³ä³ [45]. Çíèæåííÿ ê³ëüêîñò³ ãåîñì³íó ïðè ï³äâèùåí³é êîíöåíòðàö³¿ ì³ä³
(>7 µg Cu2+/äì3) àâòîðè ïîÿñíþþòü ¿¿ ïðèãí³÷óþ÷èì âïëèâîì íà ð³ñò
ö³àíîáàêòåð³¿ Anabaena sp. Â òî æå ÷àñ, äîñë³äæåííÿìè ³íøèõ àâòîð³â ïî-
êàçàíî, ùî ñèíòåç îäîðàíòà áåíçîò³àçîëó ö³àíîáàêòåð³ºþ Oscillatoria agar-

dhii çà íàÿâíîñò³ ì³ä³ áàãàòîðàçîâî ïîñèëþºòüñÿ [4]. Çá³ëüøåííÿ ³íòåí-
ñèâíîñò³ íåïðèºìíèõ çàïàõ³â, ïîâ’ÿçàíèõ ç ìåòàáîë³òàìè Oscillatoria agar-

dhii, ñïîñòåð³ãàëîñü òàêîæ çà ä³¿ í³êåëþ òà öèíêó [42].
²íã³áóâàííÿ ðîñòó ö³àíîáàêòåð³é ï³ä ä³ºþ îðãàí³÷íèõ çàáðóäíþâàëü-

íèõ ðå÷îâèí, òàêèõ ÿê àçîëüí³ ñïîëóêè (1,2,4-òðèàçîë; 2-ìåòèë-3-³çîòèà-
çîë³íîí), ñóïðîâîäæóºòüñÿ ³íòåíñèâíèì âèä³ëåííÿì ó ñåðåäîâèùå îäîðó-
þ÷èõ ðå÷îâèí [5]. ²íòåíñèâí³ñòü íåïðèºìíîãî çàïàõó çðîñòàº ³ç çá³ëüøåí-
íÿì êîíöåíòðàö³¿ àçîëüíèõ ñïîëóê, íåçâàæàþ÷è íà çíèæåííÿ á³îìàñè
ö³àíîáàêòåð³é. Ïèòàííÿ ïðî òå, ÷è º îäîðàíòè ³íäóöèáåëüíèìè àáî êîí-
ñòèòóòèâíèìè ñïîëóêàìè, ïîêè çàëèøàºòüñÿ â³äêðèòèì, éîãî ð³øåííÿ
âèìàãàº ïîäàëüøîãî âèâ÷åííÿ ä³¿ ñòðåñîâèõ ÷èííèê³â íà ïðîöåñè ìåòà-
áîë³çìó ö³àíîáàêòåð³é [28].

Îñíîâí³ ñïîñîáè âèëó÷åííÿ îäîðàíò³â ç âîäè

Â äàíèé ÷àñ ðîçðîáëåíî ð³çí³ òåõíîëîã³¿ âèëó÷åííÿ îäîðàíò³â ç âîäè
[33, 35, 37, 44]. Äî ÷èñëà îñíîâíèõ ìåòîä³â íàëåæèòü àäñîðáö³ÿ ãðàíóëüî-
âàíèì àáî ïîðîøêîïîä³áíèì àêòèâîâàíèì âóã³ëëÿì, îêèñëþâàëüí³ ïðî-
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öåñè ³ á³îëîã³÷íà îáðîáêà [7,15]. Óçàãàëüíåíà ñõåìà â³äîìèõ ñïîñîá³â âè-
ëó÷åííÿ îäîðàíò³â ö³àíîáàêòåð³é ç âîäè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêó 2.

Åôåêòèâí³ñòü òåõíîëîã³é î÷èùåííÿ âîäè â³ä îäîðàíò³â ð³çíà ³ âèìà-
ãàº ïîäàëüøîãî âäîñêîíàëåííÿ. Öå ñòîñóºòüñÿ óñ³õ ìåòîä³â î÷èùåííÿ,
çîêðåìà, é íàéá³ëüø ïîøèðåíîãî àäñîðáö³éíîãî ìåòîäó, äëÿ ÿêîãî âèêî-
ðèñòîâóþòü àêòèâîâàíå âóã³ëëÿ ð³çíèõ òèï³â (ïîðîøêîïîä³áíå àáî ãðàíó-
ëüîâàíå). Íà äàíèé ÷àñ àäñîðáö³éíèé ìåòîä ââàæàºòüñÿ íàéêðàùèì ÿê çà
øâèäê³ñòþ âèäàëåííÿ îäîðàíò³â, òàê ³ çà ïðîñòîòîþ, äîñòóïí³ñòþ ³ ïîð³â-
íÿíî íèçüêîþ âàðò³ñòþ [7, 16, 36]. Ïðè öüîìó äåÿê³ àâòîðè â³äçíà÷àþòü,
ùî ãåîñì³í àäñîðáóºòüñÿ øâèäøå, í³æ 2-ìåòèë³çîáîðíåîë [68]. Ó òîìó âè-
ïàäêó, êîëè çàñòîñóâàííÿ îäíîãî ìåòîäó íå äàº áàæàíîãî ðåçóëüòàòó, äî-
äàòêîâî âèêîðèñòîâóþòü ô³ëüòðàö³þ, íàïðèêëàä ï³ùàí³ òà âóã³ëüí³ ô³ëüò-
ðè. Îñòàíí³ì ÷àñîì âñå øèðøîãî çàñòîñóâàííÿ íàáóâàþòü ìåìáðàíí³ ñèñ-
òåìè [17, 43].

Êð³ì òîãî, àêòèâíî ïðîâîäÿòüñÿ äîñë³äæåííÿ ïðîöåñ³â á³îäåãðàäàö³¿
îäîðàíò³â ö³àíîáàêòåð³é. Íàïðèêëàä, äëÿ âèäàëåííÿ ãåîñì³íó é 2-ìåòèë-
³çîáîðíåîëó ç âîäè ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ï³ùàí³ ô³ëüòðè ç ì³êðîîð-
ãàí³çìàìè-á³îäåñòðóêòîðàìè [22]. Íà ñüîãîäí³ âèä³ëåí³ áàêòåð³¿ Pseudo-
monas ³ Sphingomonas, ÿê³ º ñèìá³îíòàìè ö³àíîáàêòåð³é ³ ìîæóòü ìàòè âå-
ëèêå çíà÷åííÿ äëÿ á³îäåãðàäàö³¿ îäîðàíò³â [32]. Òðè Ãð– áàêòåð³¿ çäàòí³
çä³éñíþâàòè ñï³ëüíó á³îäåãðàäàö³þ îäîðàíò³â [23]. Çà â³äñóòíîñò³ õî÷à á
îäíîãî ç ³çîëÿò³â ïðîöåñ á³îäåãðàäàö³¿ íå â³äáóâàºòüñÿ. Ç ï³ùàíîãî ô³ëüò-
ðó áóëî âèä³ëåíî áàêòåð³þ Sphingopyxis sp., ÿêà àêòèâíî ðîçêëàäàº ãåîñì³í
[24]. Ïîä³áí³ áàêòåð³¿ óòâîðþþòü ç ö³àíîáàêòåð³ÿìè ñèìá³îòè÷í³ àñîö³à-
ö³¿. Àâòîðè ââàæàþòü, ùî âèä³ëåíà êóëüòóðà â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü â ïðî-
öåñàõ á³îäåãðàäàö³¿ ãåîñì³íó òà 2-ìåòèë³çîáîðíåîëó.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî á³îëîã³÷í³ ìåòîäè î÷èùåííÿ ïèòíî¿ âîäè ìàþòü
ñóòòºâ³ îáìåæåííÿ, ÿê³ âèçíà÷àþòüñÿ, íàñàìïåðåä, áåçïåêîþ äëÿ ëþäèíè
[7].

Âèñíîâêè

Íà äàíèé ÷àñ çíà÷íà óâàãà ïðèä³ëÿºòüñÿ ãðóï³ ñïîëóê — ïðîäóêò³â ìå-
òàáîë³çìó ö³àíîáàêòåð³é, ÿê³ ìàþòü âàæëèâå ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íå çíà-
÷åííÿ. Äî íèõ íàëåæàòü ö³àíîòîêñèíè ³ îäîðàíòè. Îäîðóþ÷³ ðå÷îâèíè
ö³àíîáàêòåð³é, íà â³äì³íó â³ä ö³àíîòîêñèí³â, íå ÷èíÿòü òîêñè÷íî¿ ä³¿ íà
ëþäèíó òà ³íø³ îðãàí³çìè, àëå ³ñòîòíî âïëèâàþòü íà ÿê³ñòü ïèòíî¿ âîäè,
íàäàþ÷è ¿é íåïðèºìíîãî ñìàêó ³ «áîëîòíî-çåìëÿíîãî» çàïàõó. Îñíîâí³
ïðîáëåìè, ïîâ’ÿçàí³ ³ç çàïàõîì ³ ñìàêîì âîäè, âèíèêàþòü ïðè ñèíòåç³
ö³àíîáàêòåð³ÿìè åíàíòèîìåð³â òðåòèííèõ ñïèðò³â — ãåîñì³íó òà 2-ìå-
òèë³çîáîðíåîëó. Ïðîäóöåíòàìè ãåîñì³íó òà 2-ìåòèë³çîáîðíåîëó, â îñíîâ-
íîìó, º íèò÷àñò³ ö³àíîáàêòåð³¿, òàê³ ÿê Oscillatoria agardhii, Aphanizomenon
gracile, Anabaena lemmermannii òà ³í.

Âèäàëåííÿ îäîðàíò³â ç ïèòíî¿ âîäè º ñêëàäíèì çàâäàííÿì. Ð³âåíü
¿õíüîãî âì³ñòó ó âîä³ ìîæå äîñÿãàòè ì³êðîãðàì³â íà ë³òð, ó òîé ÷àñ ÿê ïîð³ã
÷óòèâîñò³ öèõ ñïîëóê ñòàíîâèòü â³ä 1 äî 20 íã/äì3. Îäîðàíòè íå ðîçêëàäà-
þòüñÿ ïðè çâè÷àéíèõ ïðîöåñàõ î÷èùåííÿ âîäè, êð³ì òîãî, ì³íëèâ³ ÷èííè-
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êè ñåðåäîâèùà çíà÷íî âïëèâàþòü íà ¿õí³é áåçïåðåðâíèé ñèíòåç, ùî ïðè-
çâîäèòü äî íåïåðåäáà÷óâàíèõ íàñë³äê³â. Çíà÷íî âïëèâàº íà àêòèâíèé ðîç-
âèòîê ö³àíîáàêòåð³é — ïðîäóöåíò³â îäîðóþ÷èõ ðå÷îâèí, åâòðîô³êàö³ÿ
âîäîéì. Ìàñîâèé ðîçâèòîê ö³àíîáàêòåð³é ³ íàêîïè÷åííÿ ïðîäóêò³â ¿õ-
íüîãî ìåòàáîë³çìó ïîã³ðøóº îðãàíîëåïòè÷í³ âëàñòèâîñò³ âîäè ³ ïðèçâî-
äèòü äî ïîì³òíîãî çäîðîæ÷àííÿ òåõíîëîã³é, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ¿¿
î÷èùåííÿ.

Ñåðåä íàéâàæëèâ³øèõ íàóêîâèõ ³ ïðàêòè÷íèõ çàâäàíü, ÿê³ ïîòðåáó-
þòü âèð³øåííÿ, ñë³ä çàçíà÷èòè ïðîñòîðîâèé ³ ÷àñîâèé àíàë³ç ðîçïîä³ëó
âíóòð³øíüîêë³òèííèõ òà ðîç÷èíåíèõ ó âîä³ îäîðàíò³â; âèÿâëåííÿ îñíîâ-
íèõ ô³ç³îëîã³÷íèõ ³ á³îõ³ì³÷íèõ îñîáëèâîñòåé ìåòàáîë³çìó ö³àíîáàêòåð³é,
ÿê³ âêàçóþòü íà âèäè-ïðîäóöåíòè îäîðóþ÷èõ ðå÷îâèí; âèâ÷åííÿ ïðî-
öåñ³â ðåãóëÿö³¿ ñèíòåçó îäîðàíò³â íà ìîëåêóëÿðíîìó ð³âí³. Äî öüîãî ÷àñó
íå âèçíà÷åíî ô³ç³îëîã³÷íó òà åêîëîã³÷íó ðîëü îäîðàíò³â, à òàêîæ ìå-
õàí³çìè, ùî ðåãóëþþòü ¿õíº âèä³ëåííÿ ó ñåðåäîâèùå.

Ãëîáàëüíå ïîøèðåííÿ ö³àíîáàêòåð³é, ¿õíº äîì³íóâàííÿ â ð³çíîòèï-
íèõ âîäîéìàõ òà êë³ìàòè÷íèõ óìîâàõ, ïîñò³éíå çá³ëüøåííÿ àíòðîïîãåí-
íîãî íàâàíòàæåííÿ íà âîäí³ äæåðåëà ïðèçâåëè äî òîãî, ùî ïðîáëåìà
ÿêîñò³ âîäè, ïîâ’ÿçàíà ç ¿¿ îðãàíîëåïòè÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè, ç êîæíèì
ðîêîì ñòàº âñå á³ëüø àêòóàëüíîþ. Íà áàãàòî ç ïîñòàâëåíèõ ïèòàíü ïîêè
íåìàº â³äïîâ³ä³, à çíà÷èòü, íåîáõ³äí³ ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ, ÿê³ äîçâî-
ëÿòü ñòâîðèòè íîâ³, á³ëüø åôåêòèâí³ ìåòîäè âèäàëåííÿ ñèíòåçîâàíèõ
ö³àíîáàêòåð³ÿìè îäîðóþ÷èõ ðå÷îâèí òà âèð³øèòè ïðîáëåìó ïîã³ðøåííÿ
îðãàíîëåïòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ïèòíî¿ âîäè.
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THE ROLE OF CYANOBACTERIA IN THE PRODUCTION OF GIFTING
SUBSTANCES AND THEIR INFLUENCE ON THE ORGANOLEPTIC PROPERTIES

OF WATER

This review provides data on the production of odor compounds by cyanobacteria,
such as geosmin and 2-methylisoborneol, which cause taste and odor events. Off-odors
and tastes are not dangerous to humans, but their appearance adversely affects the organo-
leptic properties of water, deteriorates its quality and leads to a significant increase in the
cost of water purification technologies. The review provides an overview of the main pro-
perties of odor compounds, their producers, the features of their production and release by
cyanobacteria, methods of removal from water.

Keywords: odor compounds, producers, pollution, taste and smell of water, geosmin,
2-methylisoborneol.
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