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²ÍÒÅÍÑÈÂÍÅ «ÖÂ²Ò²ÍÍß» Ö²ÀÍÎÁÀÊÒÅÐ²É
TRICHODESMIUM ERYTHRAEUM ²

SYNECHOCOCCUS SP. Á²Ëß ÃÐÓÏÈ ÎÑÒÐÎÂ²Â
ÌÀÍÄÀÏÀÌ, Ï²ÂÄÅÍÍÎ-ÑÕ²ÄÍÅ ÓÇÁÅÐÅÆÆß ²ÍÄ²¯

Ó êâ³òí³ 2019 ð. áóëî â³äì³÷åíî ³íòåíñèâíå öâ³ò³ííÿ Trichodesmium erythraeum
(8×105 ô³ëàìåíò³â/ìë3) ñìóãîþ äî ê³ëüêîõ ê³ëîìåòð³â á³ëÿ îñòðîâ³â ãðóïè Ìàíäàïàì
íà ï³âäåííî-ñõ³äíîìó óçáåðåææ³ ²íä³¿. Òàêîæ ó òîìó ðàéîí³ â³äì³÷åíå öâ³ò³ííÿ Synec-
hococcus sp. (3×105 êë/ìë3) ó ðàéîí³ ìèñó Êóíäóêàë. Ïðè öüîìó íå áóëî í³ÿêèõ îçíàê
ñìåðòíîñò³ ðèá àáî ³íøèõ ìîðñüêèõ îðãàí³çì³â. Íàé³ìîâ³ðí³øå, ðîçâèòêó «öâ³ò³í-
íÿ» ñïðèÿëà ï³äâèùåíà òåìïåðàòóðà âîäè ³ ñîëîí³ñòü. Ìîí³òîðèíã ïîêàçíèê³â ÿêîñ-
ò³ âîäè òà ñïîñòåðåæåííÿ çà öâ³ò³ííÿìè íåîáõ³äí³ äëÿ îö³íêè âïëèâó öèõ ö³àíîáàê-
òåð³é íà ïðèáåðåæíó ôàóíó äëÿ ðîçðîáêè óïðàâë³íñüêî¿ ñòðàòåã³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: öâ³ò³ííÿ ö³àíîáàêòåð³é, Trichodesmium erythraeum, Synechococ-
cus sp., ÿê³ñòü âîäè, Ìàíäàïàì.

«Öâ³ò³ííÿ» âîäè — íåñïðèÿòëèâå ÿâèùå, øê³äëèâå äëÿ ìîðñüêî¿ á³î-
òè òà íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà [23]. Áàãàòîð³÷í³ äàí³ ñâ³ä÷àòü, ùî á³ëü-
ø³ñòü âèïàäê³â «öâ³ò³ííÿ» ì³êðîâîäîðîñòåé ³ ö³àíîáàêòåð³é â³äáóâàºòüñÿ
ó ïåðåäìóñîííèé ïåð³îä [5]. Á³îãåíè â îêåàí³÷í³é âîä³, òàê³, ÿê íàéá³ëüø
ïîøèðåíà ëåòêà ñïîëóêà ñ³ðêè äèìåòèëñóëüôîíîïðîï³îíàò (ÄÌÑÏ) ó ïî-
âåðõíåâîìó øàð³ òà îðãàí³÷íèé ôîñôîð çíà÷íîþ ì³ðîþ ñïðèÿþòü ðîç-
âèòêó «öâ³ò³íü» âîäîðîñòåé ð³çíèõ âèä³â [23]. Åâòðîô³êàö³ÿ òà ñï³ëüíèé
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âïëèâ ï³äâèùåíèõ òåìïåðàòóðè ³ ñîëîíîñò³ òàêîæ ñòâîðþþòü ñïðèÿòëèâ³
óìîâè äëÿ ¿õ ôîðìóâàííÿ. Õî÷à öâ³ò³ííÿ äåÿêèõ âîäîðîñòåé íåøê³äëèâå,
òàêå ÿâèùå ó ïðèáåðåæíèõ âîäàõ âêàçóº íà ïîðóøåííÿ ïðîäóêö³éíîãî áà-
ëàíñó. ×åðåç øêîäî÷èííèé âïëèâ «öâ³ò³ííü» íà ìîðñüêó á³îòó, öüîìó ÿâè-
ùó îñòàíí³ì ÷àñîì ïðèä³ëÿºòüñÿ âñå á³ëüøà óâàãà, îñîáëèâî ç îãëÿäó íà
çì³íè êë³ìàòó, ùî áåçïîñåðåäíüî âïëèâàþòü íà íèõ [20].

Çà 1998—2010 ÷àñòîòà «öâ³ò³íü» ö³àíîáàêòåð³é â ²íä³éñüê³é åêîíî-
ì³÷í³é çîí³ çðîñëà íà 34 % [16]. Ñòàòèñòè÷í³ äàí³ ï³äòâåðäæóþòü, ùî âè-
ïàäêè øêîäî÷èííèõ «öâ³ò³íü» âîäîðîñòåé (ØÖÂ) ïîâ’ÿçàí³ ç³ çì³íàìè
êë³ìàòó [16]. Âïðîäîâæ âêàçàíîãî ïåð³îäó â³äáóëîñü î÷åâèäíå çì³ùåííÿ
¿õ âèíèêíåííÿ íàâêîëî çàõ³äíîãî òà ñõ³äíîãî óçáåðåæü ²íä³¿ [16]. Òîìó
äóæå âàæëèâî ïðîâîäèòè ìîí³òîðèíã «öâ³ò³íü» âîäîðîñòåé òà ¿õ äèíàì³êè
ó ïðèáåðåæíèõ âîäàõ. Ìåòîþ ðîáîòè áóëî âñòàíîâëåííÿ õàðàêòåðèñòèê
³íòåíñèâíèõ «öâ³ò³íü» äâîõ ð³çíèõ ö³àíîáàêòåð³é âçäîâæ ï³âäåííî-ñõ³ä-
íîãî óçáåðåææÿ ²íä³¿ ó êâ³òí³ 2019 ð.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Ï³ä ÷àñ ðîá³ò ç â³äíîâëåííÿ êîðàëîâîãî ðèôó ó ðàéîí³ ãðóïè îñòðîâ³â
áóëî â³äì³÷åíî äâà ñêóï÷åííÿ ö³àíîáàêòåð³é. Ïðîáè â³ä³áðàí³ îäíîðàçî-
âî. Ö³àíîáàêòåð³ÿ Trichodesmium erythraeum ìàº ñâ³òëî-êîðè÷íåâå çàáàð-
âëåííÿ, çàãàëîì øèðîêî ðîçïîâñþäæåíà â ðàéîí³ ãðóïè îñòðîâ³â Ìàíäà-
ïàì, ³íòåíñèâíèé ðîçâèòîê â³äì³÷åíèé â îêðåìèõ ëîêàö³ÿõ ó ðàéîí³ îñò-
ðîâ³â Êðóñàäàé ³ Ïóìàð³÷àí (09o 15' 34'' N, 079o 13' 28'' E; 09o 12,562'' N, 079o

08,020'' E and 09o 12,562'' N, 079o 08,020’’ E). «Öâ³ò³ííÿ» ³íøî¿ ö³àíîáàêòåð³¿
Synechococcus sð. (ñêóï÷åííÿ çåëåíóâàòî-æîâòîãî çàáàðâëåííÿ) çàðåºñò-
ðîâàíå ó ðàéîí³ Êóíäóêàë (ðèñ. 1).

Îñê³ëüêè ïðîáè â³ä³áðàí³ îäíîðàçîâî, äàí³ ïðåäñòàâëåí³ áåç ñòàòè-
ñòè÷íîãî â³äõèëåííÿ. Ï³äðàõóíîê êë³òèí ïðîâîäèëè ëèøå ó ìåæàõ ïëÿì
«öâ³ò³ííÿ». Â³ä³áðàí³ ïðîáè ïîñë³äîâíî ðîçâîäèëè äëÿ ï³äðàõóíêó êë³òèí
çà äîïîìîãîþ ë³÷èëüíèêà êðîâ³. Ïîêàçíèêè ÿêîñò³ âîäè âñòàíîâëþâàëè
çà äîïîìîãîþ çîíäó Manta+Water Quality. Âèäîâó ³äåíòèô³êàö³þ ³ ï³äðà-
õóíîê ÷èñåëüíîñò³ ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ ñâ³òëîâîãî ì³êðîñêîïà OEM
ç³ çá³ëüøåííÿì 1000×. Ì³êðîôîòîãðàô³¿ çðîáëåí³ ñìàðòôîíîì Motorola
Moto G6 Android.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Îäíî÷àñíå öâ³ò³ííÿ T. erythraeum ³ Synechococcus sp. â³äì³÷åíî ëèøå ó
ë³òîðàëüíèé çîí³ ìèñó Êóíäóêàë, â ³íøèõ ì³ñöÿõ — ëèøå ñêóï÷åííÿ
T. årythraeum ó âèãëÿä³ äîâãèõ ñìóã àáî îêðåìèõ ïëÿì (ðèñóíîê). Öâ³ò³ííÿ
Synechococcus sp. ó öüîìó ðàéîí³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âïåðøå, ó òîé æå ÷àñ
öâ³ò³ííÿ Trichodesmium çà îñòàíí³ äâà äåñÿòèð³÷÷ÿ â³äáóâàëèñü íåîäíîðà-
çîâî. Òàêîæ âîíè çàðåºñòðîâàí³ ïîáëèçó îñòðîâà Õåå ³ óçáåðåææÿ Âåäà-
ëàé ó æîâòí³ 2018 ð. Ïðè öüîìó ïðèáåðåæí³ âîäè áóëè êàëàìóòíèìè ³
ìàëè êîðè÷íåâå çàáàðâëåííÿ, à ïðè êîíòàêò³ ç³ øê³ðîþ âèêëèêàëè ñâåð-
á³æ. Áë³äî-ðîæåâå çàáàðâëåííÿ âîäè, ùî îòî÷óâàëà ïëÿìè öâ³ò³ííÿ Syne-
chococcus sp., ñâ³ä÷èëè ïðî ïðîäóêóâàííÿ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ êàðîòèíî¿ä³â
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çàâäÿêè ï³äâèùåí³é ñîëîíîñò³ [6]. Ó òîé æå ÷àñ ïðè çáåð³ãàíí³ ïðèðîäíî-
ãî ìàòåð³àëó T. erythraeum ó êîëáàõ Åïïåíäîðôà âîäà íàáóâàëà ïóðïóð-
íî-ñèíüîãî çàáàðâëåííÿ ÷åðåç ïðîäóêóâàííÿ ô³êîåðèòðîá³ë³íó, ùî ìàº
àíòèîêñèäàíòí³ âëàñòèâîñò³. Ó êâ³òí³ 2019 ð. ó ðàéîí³ ãðóïè îñòðîâ³â Ìàí-
äàïàì â³äì³÷åíî çðîñòàííÿ òåìïåðàòóðè âîäè ³ ñîëîíîñò³. Äî ïî÷àòêó
«öâ³ò³ííÿ» ñåðåäí³ ïîêàçíèêè ñòàíîâèëè 30,0±0,6 oC ³ 33,00±0,91 ‰, à ï³ä
÷àñ öâ³ò³ííÿ âîíè äîñÿãàëè 33,3 oC ³ 34,95 ‰. ßê âæå âêàçóâàëîñü [12],
ï³äâèùåíà òåìïåðàòóðà ³ ñîëîí³ñòü º ïåðøîïðè÷èíàìè ðîçâèòêó «öâ³-
ò³íü».

Öâ³ò³ííÿ T. erythraeum ó ïåðåäìóñîííèé ïåð³îä âçäîâæ ñõ³äíîãî ³
çàõ³äíîãî óçáåðåæü ²íä³¿ ðåºñòðóþòüñÿ ç 1964 ð. [5, 20]. Ó ðàéîí³ Ìàíäàïàì
ó öåé ïåð³îä â³äáóâàºòüñÿ ìàñîâèé ðîçâèòîê Rhizosolenia alata ³ Rhizosole-
nia imbricata [18], Noctiluca miliaris [17, 19], T. thiebautii [3] and T. erythrae-
um [1, 2, 4, 13]. Ç ïåðåë³÷åíèõ öâ³ò³ííÿ T. erythraeum âèêëèêàëî çàãèáåëü
Holothuria atra ³ ðèá [2], ðèá ³ êðàá³â [4], òóíö³â [13] òà äåÿêèõ ³íøèõ ðèá ³
ìîëþñê³â [1]. Öâ³ò³ííÿ ³íøîãî âèäó ö³àíîáàêòåð³é, T. thiebautii òàêîæ
âèêëèêàëî çàãèáåëü ðèá [3]. Ï³ä ÷àñ íàøèõ ðîá³ò çàãèáåë³ ã³äðîá³îíò³â íå
áóëî. Ç äåâ’ÿòè âèïàäê³â «öâ³ò³ííÿ» T. erythraeum íà ï³âäåííî-ñõ³äíîìó
óçáåðåææ³ Òàì³ë Íàäó, ÷îòèðè â³äì³÷åí³ ó ðàéîí³ çàòîêè Ìàíàð, âèïàäîê,
ùî ðîçãëÿäàºòüñÿ, º ï’ÿòèì.

Öâ³ò³ííÿ Trichodesmium ÷àñò³øå â³äáóâàºòüñÿ âçäîâæ çàõ³äíîãî óçáå-
ðåææÿ ²íä³¿, í³æ ñõ³äíîãî, ÷åðåç á³ëüø ñïðèÿòëèâ³ ã³äðîëîã³÷í³ òà ìåòåî-
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Ðèñóíîê. Êàðòà ñõåìà ðîçòàøóâàííÿ ïëÿì «öâ³ò³ííÿ» Trichodesmium ³ Synechococcus ó
ðàéîí³ ãðóïè îñòðîâ³â Ìàíäàïàì



ðîëîã³÷í³ óìîâè [8, 10, 11, 15, 16, 22]. Ñë³ä â³äì³òèòè, ðîçâèòîê «öâ³ò³íü» ó
ð³çíèõ ïðèáåðåæíèõ âîäàõ ñóïðîâîäæóâàâñÿ ï³äâèùåíèì âì³ñòîì õëî-
ðîô³ëó à ³ ôåîô³òèíó ó âîä³, çíèæåííÿì âì³ñòó í³òðàò³â, ì³íëèâ³ñòþ âèäî-
âîãî ñêëàäó ô³òîïëàíêòîíó [9, 12], íèçüêèì âì³ñòîì íåîðãàí³÷íîãî ôîñ-
ôîðó ³ àçîòó àìîí³éíîãî, âèñîêèìè ê³ëüê³ñíèìè ïîêàçíèêàìè ä³àòîìîâèõ
âîäîðîñòåé òà âåñëîíîãèõ ðàê³â [21], ï³äâèùåíèì âì³ñòîì ðîç÷èííîãî
êèñíþ [15], âèñîêèì âì³ñòîì àì³àêó òà çá³äíåíèì âèäîâèì ñêëàäîì ô³òî-
ïëàíêòîíó [24]. Ó öüîìó äîñë³äæåíí³ íå áóëî ìîæëèâîñò³ âñòàíîâèòè
ã³äðîõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè (âêëþ÷íî ç âì³ñòîì á³îãåí³â) òà ñêëàä ïëàíêòîíó,
ùîá îö³íèòè âïëèâ «öâ³ò³ííÿ» íà åêîñèñòåìó. Öâ³ò³ííÿ Synechococcus sp.
â³äì³÷åíî äëÿ ²íä³¿ âïåðøå. Âèäè ð. Synechococcus — àãåíòè «öâ³ò³ííÿ»
â³äì³÷åí³ ó äåÿêèõ îêåàíàõ [7]. Âèä, ïðî ÿêèé éäå ìîâà ó öüîìó äîñ-
ë³äæåíí³, çîâí³ íàãàäóâàâ Dunaliella salina, àëå íå ìàâ äæãóòèê³â. ×è-
ñåëüí³ñòü T. erythraeum äîñÿãàëà 8×105 êë/ìë, ÷èñåëüí³ñòü Synechococcus sp.
— 3×105 êë/ìë. Õî÷à îñòàíí³é âèä â³äì³÷åíèé ó öüîìó ðàéîí³ âïåðøå, íå
ìîæíà ç âïåâíåí³ñòþ âñòàíîâèòè ÷èííèêè, ùî ñïðèÿëè öâ³ò³ííþ, êð³ì
òåìïåðàòóðè ³ ñîëîíîñò³.

Äîñë³äæåííÿ åêñòðàêò³â T. erythraeum ³n vitro ïîêàçàëè âèðàæåíó àí-
òèì³êðîáíó, àíòèãðèáêîâó ä³þ, öèòîòîêñè÷í³ñòü ùîäî êë³òèííèõ êóëüòóð
HepG2 ³ HaCat, ïîðóøåííÿ ÄÍÊ â ë³ìôîöèòàõ ëþäèíè [14] ³ 100 %-âó
ñìåðòí³ñòü Artemia salina [25]. Ìîæëèâî, á³îìàñà öèõ ö³àíîáàêòåð³é ìîæå
áóòè âèêîðèñòàíà ÿê äæåðåëî á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí. Ðîçóì³ííÿ
äèíàì³êè ðîçâèòêó âîäîðîñòåé ó çâ’ÿçêó ç ðåæèìîì á³îãåí³â ³ ÷èííèêàìè
äîâê³ëëÿ äîïîìîæå ç’ÿñóâàòè çì³íè, ùî â³äáóâàþòüñÿ ó á³îõ³ì³÷íèõ, á³î-
ãåîõ³ì³÷íèõ òà åêîëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ó á³îñôåðíîìó ðåçåðâàò³ Çàòî-
êà Ìàííàð. Ìîí³òîðèíã «öâ³ò³íü» ó ðàéîí³ òàêîæ ñë³ä ïðîâîäèòè çà äîïî-
ìîãîþ êîñì³÷íîãî çîíäóâàííÿ äëÿ ïðîãíîçó öèõ ÿâèù ó ìàéáóòíüîìó.
Êð³ì òîãî, âñòàíîâëåííÿ ÷àñòîòè òðàïëÿííÿ öèõ âèä³â ö³àíîáàêòåð³é ó
÷àñ³ ³ ïðîñòîð³ ðàçîì ç äåòàëüíèìè â³äîìîñòÿìè ùîäî ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ
âëàñòèâîñòåé âîäè ³ äîííèõ â³äêëàä³â íåîáõ³äíå äëÿ ðîçóì³ííÿ ¿õ åêîëîã³¿
ó ïåâíèõ óìîâàõ.
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MASSIVE BLOOMS OF CYANOBACTERIA TRICHODESMIUM ERYTHRAEUM
AND SYNECHOCOCCUS SP. IN MANDAPAM GROUP OF ISLANDS, SOUTHEAST

COAST OF INDIA, TAMIL NADU

Massive blooms of Trichodesmium erythraeum (8×105 filaments/ml) forming several
long chains extended up to few kilometres were observed in the Mandapam group of Is-
lands, Southeast coast of India, Tamil Nadu during April 2019. Bloom of Synechococcus sp.
(3×105 cells/ml) was also recorded near Kundukal jetty, Mandapam region merely. There
were no indications of mortality of any fish or other marine organisms during this event.
The water quality parameters suggested that elevated temperature and salinity were the key
factors favoured the formation of T. erythraeum and Synechococcus sp. blooms. Seasonal
monitoring of water quality parameters and observations on these blooms are underway to
evaluate the ecological impacts of these cyanobacterial species on coastal fauna for devising
management strategies.

Keywords: Cyanobacterial blooms, Trichodesmium erythraeum, Synechococcus sp.,
water quality, Mandapam.
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