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ÏÎÒÅÍÖ²ÀË

Ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ âèäîâîãî òà á³îõ³ì³÷íîãî ñêëàäó âîäîðîñòåé-ìàêðî-
ô³ò³â ó øòîðìîâèõ âèêèäàõ Îäåñüêî¿ çàòîêè ×îðíîãî ìîðÿ (Óêðà¿íà) òà îö³íåíî
¿õí³é ïîòåíö³àë ÿê ñèðîâèíè äëÿ âèðîáíèöòâà á³îäîáðèâ. Ïîêàçàíî, ùî ó ñåðïí³
2025 ð. íà óçáåðåææ³ çàòîêè íàêîïè÷óâàëîñÿ áëèçüêî 47 ò âîäîðîñòåé, ñåðåä ÿêèõ
äîì³íóâàëè çåëåí³ (ñ³ì âèä³â) òà ÷åðâîí³ âîäîðîñò³ (ø³ñòü), ïðè÷îìó Cladophora vado-
rum (Aresch.) Kütz. òà Ulva flexuosa Wulfen ñòàíîâèëè áëèçüêî 97 % ö³º¿ á³îìàñè. Ó
øòîðìîâèõ âèêèäàõ âîäîðîñòåé çà õ³ì³÷íèì ñêëàäîì ïåðåâàæàëè ïîë³ñàõàðèäè
(41,1 %), çàçíà÷åíî ï³äâèùåíèé âì³ñò êàë³þ (12,0±0,2 ìã/ã) òà ïîì³ðíèé — éîäó
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(17,0±0,8 ìêã/ã), ïðèñóòí³ òðèìåòèëîöòîâà êèñëîòà òà ðÿä àì³íîêèñëîò. Ñïîñ-
òåð³ãàëîñÿ çíà÷íå çàñåëåííÿ ö³º¿ á³îìàñè àåðîáíèìè ìåçîô³ëüíèìè ì³êðîîðãàí³çìàìè
(2,5±0,3)·106 ÊÓÎ/ã) ³ ì³êðîì³öåòàìè (8,0±1,2)×103 ÊÓÎ/ã). Íà òàëîìàõ âîäîðîñòåé
ìîæóòü çàêð³ïëþâàòèñÿ òà óòâîðþâàòè ðîçâèíóò³ á³îïë³âêè øòó÷íî ïðèâíåñåí³
ì³êðîáí³ êîìïëåêñè. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè âêàçóþòü íà òå, ùî øòîðìîâ³ âèêèäè
÷îðíîìîðñüêèõ âîäîðîñòåé ìîæóòü ñëóãóâàòè îñíîâîþ äëÿ ñòâîðåííÿ á³îäîáðèâ ³ç
çàëó÷åííÿì êîðèñíèõ ì³êðîîðãàí³çì³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âîäîðîñò³-ìàêðîô³òè, á³îõ³ì³÷íèé ñêëàä, á³îïë³âêà, ì³êðîîð-
ãàí³çìè, ×îðíå ìîðå.

Øòîðìîâ³ âèêèäè âîäîðîñòåé âèêîðèñòîâóþòü ó ñ³ëüñüêîìó ãîñïî-
äàðñòâ³ ÿê äîáðèâà, â³äíîñíî áàãàò³ íà êàë³é, ôîñôîð òà ³íø³ ì³íåðàëüí³
êîìïîíåíòè [31]. Â åêñòðàêòàõ âîäîðîñòåé ì³ñòÿòüñÿ ïðèðîäí³ ô³òîãîð-
ìîíè, ùî ñòèìóëþþòü ð³ñò ðîñëèí, òàê³ ÿê ³íäîë³ëîöòîâà êèñëîòà, ã³áåðå-
ëîâà êèñëîòà, àáñöèçîâà êèñëîòà òà öèòîê³í³íè [27, 32]. Êð³ì òîãî, â åêñò-
ðàêòàõ ìîðñüêèõ âîäîðîñòåé áóëè ³äåíòèô³êîâàí³ é ³íø³ âàæëèâ³ á³îëî-
ã³÷íî àêòèâí³ ðå÷îâèíè, çîêðåìà ïîë³ñàõàðèäè, ïîë³àì³íè, ôåíîëè, áå-
òà¿íè, ë³ï³äè, á³ëêè, öóêðîâ³ ñïèðòè, àëüã³íàòè òà ëàì³íàðèíè [5].

Ïðåïàðàòè íà îñíîâ³ âîäîðîñòåé ñòàíîâëÿòü áëèçüêî 44 % ºâðîïåéñü-
êîãî ðèíêó á³îñòèìóëÿòîð³â. Ùîð³÷íî ÿê á³îäîáàâêè äî êîðì³â òà á³îñòè-
ìóëÿòîðè âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïîíàä 15 ìëí. ò ïðîäóêò³â íà îñíîâ³ ìîðñü-
êèõ âîäîðîñòåé [11]. Åêñòðàêòè âîäîðîñòåé çàñòîñîâóþòü äëÿ ïîçàêîðåíå-
âîãî îáïðèñêóâàííÿ ðîñëèí, îáðîáêè íàñ³ííÿ àáî äëÿ âíåñåííÿ â ´ðóíò,
íàïðèêëàä, ñóì³ñíî ç³ ñòàðòîâèìè äîáðèâàìè çà òåõíîëîã³ºþ «in-furrow»,
ç ìåòîþ ñòèìóëÿö³¿ ðîñòó êîðåíåâî¿ ñèñòåìè, ïîêðàùåííÿ óìîâ æèâëåí-
íÿ, ï³äâèùåííÿ ñòðåñîñò³éêîñò³, óðîæàéíîñò³ òà ÿêîñò³ áàãàòüîõ êóëüòóð
[2, 7, 18, 19, 24].

Âñòàíîâëåíî, ùî åêñòðàêòè ìîðñüêèõ âîäîðîñòåé ï³äâèùóþòü àê-
òèâí³ñòü ôåðìåíò³â, ùî àñèì³ëþþòü àçîò (çîêðåìà, ãëóòàì³íñèíòåòàçíèé
öèêë), îïòèì³çóþòü åêñïðåñ³þ ãåí³â, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü ó ô³êñàö³¿ âóãëåöþ,
ùî ïðèçâîäèòü äî ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ôîòîñèíòåçó. Ïîçèòèâíèé
âïëèâ åêñòðàêò³â ìîðñüêèõ âîäîðîñòåé ïðè îáðîáö³ íàñ³ííÿ ïîâ’ÿçóþòü ç
âèñîêèì âì³ñòîì ô³òîãîðìîí³â [8, 24]. Ó ðîñëèí ç ä³ëÿíîê, çáàãà÷åíèõ
á³îìàñîþ âîäîðîñòåé, âèçíà÷àºòüñÿ á³ëüøà ê³ëüê³ñòü ô³òîãîðìîí³â, ïîñè-
ëþºòüñÿ àíòèîêñèäàíòíèé çàõèñò [15].

Âåëèê³ ìàñè øòîðìîâèõ âèêèä³â âîäîðîñòåé, ç îäíîãî áîêó, º ñêëàä-
íèì åêîëîã³÷íèì ñòðåñîâèì ÷èííèêîì, ÿêèé ïðîâîêóº êàñêàä íåãàòèâíèõ
çì³í ó ïðèáåðåæíèõ åêîñèñòåìàõ, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ ó çì³í³ á³îãåîõ³ì³÷íèõ
öèêë³â, óòâîðåíí³ á³îïë³âêè, äåãðàäàö³¿ á³îòîï³â, âòðàò³ á³îð³çíîìàí³òòÿ
òà ïðèçâîäèòü äî ñóòòºâîãî çìåíøåííÿ ðåêðåàö³éíî¿ ïðèâàáëèâîñò³ óçáå-
ðåææÿ [6]. À ç ³íøîãî áîêó, âîíè ìîæóòü áóòè ö³ííèì äæåðåëîì á³îëî-
ã³÷íî àêòèâíèõ ñïîëóê òà á³îìàñè äëÿ ïîòðåá ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà
[31]. Âèêîðèñòàííÿ âèñóøåíèõ ïîäð³áíåíèõ âîäîðîñòåé äîçâîëÿº ïîêðà-
ùèòè ñõîæ³ñòü, ð³ñò òà âðîæàéí³ñòü ðîñëèí, ñåðåä ³íøîãî çà ñòðåñîâèõ
óìîâ [15]. Ó ´ðóíò³ çðîñòàº âì³ñò äîñòóïíîãî êàë³þ, ìàãí³þ, ôîñôîðó òà
ê³ëüêîñò³ áàêòåð³é, çäàòíèõ ñòèìóëþâàòè ð³ñò ðîñëèí [10].
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Âèêîðèñòàííÿ âèêèíóòèõ øòîðìîì âîäîðîñòåé ÿê ìîðñüêîãî á³îëî-
ã³÷íîãî ðåñóðñó ìîæå áóòè åêîíîì³÷íî âèã³äíèì ³ ñïðèÿòè ïîêðàùåííþ
åêîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿ íà ÷îðíîìîðñüêîìó óçáåðåææ³ [29].

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ çàïàñ³â, âèäîâîãî ³ á³îõ³ì³÷íîãî
ñêëàäó øòîðìîâèõ âèêèä³â âîäîðîñòåé-ìàêðîô³ò³â Îäåñüêî¿ çàòîêè ×îð-
íîãî ìîðÿ ³ íàäàííÿ ðåêîìåíäàö³é ùîäî ¿õ ìîæëèâîãî ïðàêòè÷íîãî âèêî-
ðèñòàííÿ.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Âèâ÷åííÿ øòîðìîâèõ âèêèä³â ìîðñüêèõ âîäîðîñòåé ïðîâîäèëè â
ïðèáåðåæí³é çîí³ Îäåñüê³é çàòîêè ×îðíîãî ìîðÿ â ñåðïí³ 2025 ð. Äëÿ
öüîãî âèêîðèñòîâóâàëè ìàðøðóòíèé ìåòîä óçäîâæ áåðåãîâî¿ ðåêðåàö³é-
íî¿ çîíè çàòîêè (ðèñ. 1), ïî÷èíàþ÷è â³ä ¿¿ ï³âí³÷íî-ñõ³äíî¿ ÷àñòèíè (ïëÿæ
«Ëóçàí³âêà») äî ï³âäåííî-çàõ³äíî¿ ÷àñòèíè (ïëÿæ «Äà÷à Êîâàëåâñüêîãî»).

Íà êîæí³é ñòàíö³¿ â³äáèðàëè ïî òðè ïðîáè, äëÿ ÷îãî âèêîðèñòîâóâàëè
îáë³êîâó ðàìêó ðîçì³ðîì 25×25 ñì (0,0625 ì2). Á³îìàñó øòîðìîâèõ âè-
êèä³â ðîçðàõîâóâàëè íà êâàäðàòíèé ìåòð áåðåãîâî¿ ïëîù³ âèêèä³â. Â ïî-
äàëüøîìó ö³ äàí³ áóëè âèêîðèñòàí³ äëÿ ðîçðàõóíêó á³îìàñè âîäîðîñòåé,
âèêèíóòèõ íà áåðåã, óçäîâæ áåðåãîâî¿ ë³í³¿ Îäåñüêî¿ çàòîêè.

Â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ âèäîâèé ñêëàä âîäîðîñòåé øòîðìîâèõ âè-
êèä³â âèçíà÷àëè ï³ä ñâ³òëîâèì ì³êðîñêîïîì Carl Zeiss RF 2 (Í³ìå÷÷èíà),
êîðèñòóþ÷èñü ïîñ³áíèêîì [3]. Âàë³äí³ñòü íàçâ âèä³â âîäîðîñòåé ïåðå-
â³ðÿëè çà â³äîìèì çâåäåííÿì [13]. Òàêîæ âèçíà÷àëè ñï³ââ³äíîøåííÿ âî-
äîðîñòåé ð³çíèõ òàêñîíîì³÷íèõ ãðóï ó ñêëàä³ øòîðìîâèõ âèêèä³â.

Äëÿ äîñë³äæåííÿ á³îõ³ì³÷íîãî ñêëàäó âîäîðîñòåé â³äáèðàëè íàâàæêó
(100 ã) øòîðìîâèõ âèêèä³â. Âì³ñò ïîë³ñàõàðèä³â ( % â³ä ñèðî¿ ìàñè) ó âîäî-
ðîñòÿõ âèçíà÷àëè ìåòîäîì HPLC-õðîìàòîãðàô³¿ [28]. Êð³ì ïîë³ñàõàðèä³â
ó á³îõ³ì³÷íîìó ñêëàä³ âîäîðîñòåé âèÿâëÿëè åëåìåíòè ³ ðå÷îâèíè, êîðèñí³
ç òî÷êè çîðó âèêîðèñòàííÿ á³îìàñè âîäîðîñòåé ÿê äîáðèâ, à ñàìå — éîä,
êàë³é, àçîò, òðèìåòèëîöòîâó êèñëîòó, ë³çèí, òèðîçèí, àðã³í³í, ãëþòàì³íî-
âó êèñëîòó çà ñòàíäàðòíèìè ìåòîäèêàìè [1].

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ê³ëüêîñò³ ì³êðîîðãàí³çì³â íàâàæêó 1 ã âîäîðîñòåé
ñóñïåíäóâàëè ó 9 ñì3 ñòåðèëüíîãî ô³ç³îëîã³÷íîãî ðîç÷èíó, ãîòóâàëè äåñÿ-
òèêðàòí³ ðîçâåäåííÿ (äî 10–7). ²ç ïðèãîòîâàíèõ ðîçâåäåíü ïî 0,1 ñì3 ñóñ-
ïåíç³é âèñ³âàëè íà â³äïîâ³äí³ ñåðåäîâèùà. Äëÿ âèçíà÷åííÿ çàãàëüíî¿ ê³ëü-
êîñò³ ìåçîô³ëüíèõ àåðîáíèõ ³ ôàêóëüòàòèâíî-àåðîáíèõ ñïîðîòâ³ðíèõ
áàêòåð³é ïîñ³âè çä³éñíþâàëè íà ïîâåðõíþ æèâèëüíîãî àãàðó (Nutrient
Agar, Biolife Italiana S.r.l., Milan, Italy). Ïðè öüîìó äëÿ âèÿâëåííÿ ñïî-
ðîòâ³ðíèõ áàêòåð³é ñóñïåíç³¿ ì³êðîîðãàí³çì³â (ó ðîçâåäåííÿõ 10–1, 10–2 òà
10–3) ïåðåä ïîñ³âîì ïðîãð³âàëè (90 °Ñ, 10 õâ). Äëÿ âèçíà÷åííÿ ê³ëüêîñò³
ì³êðîì³öåò³â ïîñ³âè çä³éñíþâàëè íà ïîâåðõíþ êàðòîïëÿíî-äåêñòðîçíîãî
àãàðó (70139 Potato Dextrose Agar, NutriSelect® Plus Merck KGaA, Darm-
stadt, Germany). Ïîñ³âè êóëüòèâóâàëè ïðè 25 °Ñ âïðîäîâæ 2 ä³á äëÿ âèÿâ-
ëåííÿ áàêòåð³é ³ 3—7 ä³á — äëÿ âèÿâëåííÿ ì³êðîì³öåò³â, ï³ñëÿ ÷îãî ïðî-
âîäèëè ê³ëüê³ñíèé îáë³ê ì³êðîîðãàí³çì³â ³ âèðàæàëè ó êîëîí³ºóòâîðþþ-
÷èõ îäèíèöÿõ (ÊÓÎ).
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Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü, ïðîâåäåíèõ ó òðüîõ ïîâòîðíîñòÿõ, ñòàòèñòè÷-
íî îáðàõîâóâàëè ÿê ñåðåäíº çíà÷åííÿ òà ñòàíäàðòíó ïîõèáêó (m±SE) çà
äîïîìîãîþ ïàêåòó ïðèêëàäíèõ ïðîãðàì Excel 2010.

Çäàòí³ñòü ì³êðîîðãàí³çì³â äî àäãåç³¿ íà ïîâåðõí³ âîäîðîñòåé âèâ÷àëè
çã³äíî ìåòîäèêè [16]. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè ç ì³êðîáíèìè êîìïëåêñà-
ìè À1 (Streptomyces ambofaciens ONU 1016, Bacillus subtilis ONU 1125, Tric-
hoderma harzianum LBX-181), À2 (S. ambofaciens ONU 1016, B. subtilis ONU
1125, T. viride LBX-174), À3 (S. ambofaciens ONU 561, B. subtilis ONU 1125,
T. harzianum LBX-181) òà À4 (S. ambofaciens ONU 561, B. subtilis ONU 1125,
T. viride LBX-174), ùî äåìîíñòðóâàëè çíà÷íó àíòàãîí³ñòè÷íó àêòèâí³ñòü
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Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà áåðåãîâî¿ ë³í³¿ Îäåñüêî¿ çàòîêè ×îðíîãî ìîðÿ ç çàçíà÷åííÿì
ì³ñöü â³äáîðó ïðîá: 1 — ïëÿæ «Ëóçàí³âêà» (46°33'02''N 30°45'48''E); 2 — ïëÿæ «Ëàíæå-
ðîí» (46°28'24''N 30°45'53''E); 3 — ïëÿæ «Äà÷à Êîâàëåâñüêîãî» (46°22'03''N 30°43'49''E)



ïðîòè ô³òîïàòîãåííèõ ì³êðîîðãàí³çì³â, ïîêðàùóâàëè ð³ñò ³ âðîæàéí³ñòü
çëàêîâèõ êóëüòóð â óìîâàõ in vitro òà in vivo ³ º ïåðñïåêòèâíèìè äëÿ çàñòî-
ñóâàííÿ ÿê ³íîêóëÿíò³â äëÿ á³îäîáðèâ.

Òàëîìè âîäîðîñò³ Ulva linza (L.) J. Agardh íàð³çàëè íà ôðàãìåíòè
ðîçì³ðîì 5×5 ìì ³ ïîçáàâëÿëè íàòèâíî¿ ì³êðîá³îòè øëÿõîì ÓÔ-îïðî-
ì³íåííÿ ç äîâæèíîþ õâèë³ 214 íì ïðîòÿãîì 20 õâ. Íàäàë³ ôðàãìåíòè òà-
ëîì³â ïåðåíîñèëè äî ñòåðèëüíîãî ³ìóíîëîã³÷íîãî ïëàíøåòà ³ äîäàâàëè ïî
1 ñì3 ñóñïåíç³¿ êë³òèí ì³êðîáíîãî êîíñîðö³óìó â êîíöåíòðàö³¿
108 ÊÓÎ/ñì3 ó ñåðåäîâèù³ êóëüòèâóâàííÿ. Âîäîðîñò³ ç ì³êðîîðãàí³çìàìè
ó ïëàíøåòàõ ³íêóáóâàëè 24 ãîä ïðè 37 oÑ. Íàäàë³ ïðîâîäèëè ô³êñàö³þ
ì³êðîîðãàí³çì³â íà ïîâåðõí³ òàëîìó 96 %-âèì åòàíîëîì âïðîäîâæ 15 õâ
òà çàáàðâëþâàëè 1 %-âèì ðîç÷èíîì àêðèäèíîâîãî ïîìàðàí÷åâîãî âïðî-
äîâæ 5 õâ. Çàáàðâëåí³ ôðàãìåíòè âèñóøóâàëè íà ïðåäìåòíîìó ñêë³ òà ïðî-
âîäèëè ñâ³òëîâó ì³êðîñêîï³þ (Carl Zeiss, ×600).

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ôîðìóâàííÿ øòîðìîâèõ âèêèä³â ó ×îðíîìó ìîð³ (íà ïðèêëàä³ Îäåñü-
êî¿ çàòîêè), çã³äíî íàøèõ äîñë³äæåíü, â³äáóâàºòüñÿ â îñíîâíîìó äâ³÷³ íà
ð³ê: íàïðèê³íö³ âåñíè ³ â ñåðåäèí³-íàïðèê³íö³ ë³òà. Âåñíîþ íà óçáåðåææ³
ñêóï÷óºòüñÿ çíà÷íà á³îìàñà ñåçîííî çèìîâèõ âîäîðîñòåé, ÿê³ çàâåðøèëè
ñâîþ âåãåòàö³þ ³ â³äìèðàþòü. Öå ïðåäñòàâíèêè ðîä³â Pyropia J. Agardh, Ce-
ramium Roth, Polysiphonia Greville (Rhodophyta) ³ Ectocarpus Lyngb., Des-
marestia J.V. Lamour., Punctaria Greville, Scytosiphon C. Agardh (Phaeophy-
ta) ç íåâåëèêîþ äîì³øêîþ Chlorophyta (Urospora Aresch., Ulva L., Clado-
phora Kütz., Bryopsis J.V. Lamour., Ulothrix Kütz.) (ðèñ. 2, à).

Öüîìó ïðîöåñó ïåðåäóº çì³íà ïîãîäíèõ óìîâ (ï³äâèùåííÿ òåìïåðà-
òóðè âîäè á³ëüø í³æ 10 °Ñ, çì³íà íàïðÿìêó â³òðó òà éîãî ³íòåíñèâíîñò³ —
ïåðåâàæàþòü øòîðìîâ³ â³òðè). Á³îìàñà â³ä³ðâàíèõ âîäîðîñòåé â îñíîâíî-
ìó çîñåðåäæóºòüñÿ íà ïðèáåðåæíîìó ì³ëêîâîää³ ³ ÷àñòêîâî âèêèäàºòüñÿ
íà áåðåã. Öå, âî÷åâèäü, ïîâ’ÿçàíî ç ïëàñòèí÷àñòîþ ìîðôîëîã³÷íîþ áóäî-
âîþ á³ëüøîñò³ çèìîâî-âåñíÿíèõ âèä³â âîäîðîñòåé. Òàê³ ñëàí³ íå ç÷³ïëþþ-
òüñÿ ³ íå óòâîðþþòü ñïëóòàíó ìàñó. Â³äìåðë³ âîäîðîñò³ ïîäð³áíþþòüñÿ
õâèëÿìè ³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ æèâëåííÿ äîííèìè äåòðèòîôàãàìè ³ ÷à-
ñòêîâî ´ðóíòîâèìè ìåøêàíöÿìè ïëÿæ³â.

Ë³òí³ øòîðìîâ³ âèêèäè ïðåäñòàâëåí³ â îñíîâíîìó äâîìà äóæå ðîçãà-
ëóæåíèìè âèäàìè çåëåíèõ âîäîðîñòåé (Cladophora vadorum (Aresch.)
Kütz. ³ Ulva flexuosa Wulfen), ÿê³ ³ ôîðìóþòü âàëè òà êóëåïîä³áí³ ñòðóêòó-
ðè, ùî âèêèäàþòüñÿ íà áåðåã, äîáðå òàì çàòðèìóþòüñÿ ³ íàêîïè÷óþòüñÿ
(ðèñ. 2).

Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü øòîðìîâèõ âèêèä³â Îäåñüêî¿ çà-
òîêè ×îðíîãî ìîðÿ â ñåðïí³ 2025 ð. â ¿õíüîìó ñêëàä³ áóëî âèÿâëåíî 13
âèä³â ìîðñüêèõ ìàêðîâîäîðîñòåé (òàáë. 1).

Ïåðåâàæàþ÷îþ ãðóïîþ âîäîðîñòåé ó ñêëàä³ øòîðìîâèõ âèêèä³â, ÿê çà
ê³ëüê³ñòþ âèä³â, òàê ³ çà ìàñîâ³ñòþ, áóëè çåëåí³ âîäîðîñò³. Ñåðåä íèõ
íàéá³ëüø ÷èñëåííèìè, ÿê çàçíà÷åíî âèùå, áóëè Cladophora vadorum ³
Ulva flexuosa. Ïîîäèíîêî çóñòð³÷àëèñÿ íèò÷àñòà çåëåíà âîäîð³ñòü Chaeto-
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morpha aerea òà ïëàñòèí÷àñòà Ulva intestinalis. Íà äðóãîìó ì³ñö³ çà ê³ëü-
ê³ñòþ âèä³â áóëè ÷åðâîí³ âîäîðîñò³, ïðåäñòàâëåí³ â îñíîâíîìó ïîîäèíî-
êèìè åêçåìïëÿðàìè. ×àñò³øå çóñòð³÷àëèñü ëèøå âèäè ðîäó Ceramium.

Âèäîâèé ñêëàä âîäîðîñòåé ë³òí³õ øòîðìîâèõ âèêèä³â Îäåñüêî¿ çàòî-
êè â³äíîñíî íåáàãàòèé, ùî õàðàêòåðíî â ë³òí³é ïåð³îä ³ äëÿ ïðèáåðåæíîãî
ì³ëêîâîääÿ ö³º¿ àêâàòîð³¿ ìîðÿ. Âñòàíîâëåíî, ùî íàéá³ëüøà ê³ëüê³ñòü
âèä³â ó øòîðìîâèõ âèêèäàõ âîäîðîñòåé õàðàêòåðíà äëÿ ðàéîíó ïëÿæó
«Ëóçàí³âêà», à íàéìåíøà — äëÿ ïëÿæó «Äà÷à Êîâàëåâñüêîãî» (äèâ. òàáë.
1). Öå, î÷åâèäíî, º â³äîáðàæåííÿì åêîëîã³÷íèõ óìîâ ì³ñöåçðîñòàíü öèõ
âîäîðîñòåé [4].

Êð³ì âèäîâîãî ñêëàäó øòîðìîâèõ âèêèä³â âîäîðîñòåé òàêîæ îö³íþ-
âàëè á³îìàñó öèõ âèêèä³â òà çàïàñè âîäîðîñòåâî¿ ñèðîâèíè ç óðàõóâàííÿì
ïðîòÿæíîñò³ áåðåãîâî¿ ë³í³¿ Îäåñüêî¿ çàòîêè, äîâæèíè ³ øèðèíè ïîêðèò-
òÿ âèêèäàìè. Íà ïëÿæ³ «Äà÷à Êîâàëåâñüêîãî» ñåðåäíÿ ìàñà ë³òí³õ âèêèä³â
âîäîðîñòåé áóëà íàéìåíøîþ — 1,6±0,3 êã/ì2, íà ïëÿæ³ «Ëàíæåðîí» âîíà
ñòàíîâèëà 9,0±1,2 êã/ì2, à íà ïëÿæ³ «Ëóçàí³âêà» áóëà íàéá³ëüøîþ — 11,2±
1,3 êã/ì2.

Áåðåãîâà ë³í³ÿ Îäåñüêî¿ çàòîêè ñòàíîâèòü á³ëÿ 16 000 ì. Øòîðìîâ³ âè-
êèäè âîäîðîñòåé çóñòð³÷àëèñÿ ïðèáëèçíî íà 20 % ö³º¿ ë³í³¿. Ñåðåäíÿ
á³îìàñà âèêèä³â ïðè ¿õ øèðèí³ ~2 ì ñòàíîâèëà 14,54 êã/ì2 áåðåãîâî¿ ë³í³¿.
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Ðèñ. 2. Âîäîðîñò³-ìàêðîô³òè Îäåñüêî¿ çàòîêè ×îðíîãî ìîðÿ: à — çàãàëüíèé âèãëÿä
âîäîðîñòåâîãî ô³òîöåíîçó (êâ³òåíü 2025 ð.), ÿêèé äî ïî÷àòêó ë³òà ìàéæå ïîâí³ñòþ
â³äìèðàº; á — ï³äâîäí³ ñêóï÷åííÿ çåëåíèõ âîäîðîñòåé; â — ôîðìóâàííÿ âàë³â ç
â³ä³ðâàíèõ çåëåíèõ âîäîðîñòåé, ÿê³ ïîò³ì õâèë³ âèêèäàþòü íà áåðåã; ã — ôîðìóâàííÿ
êóëåïîä³áíèõ ñòðóêòóð ³ç çåëåíèõ âîäîðîñòåé, ÿê³ ìîðå âèêèäàº íà áåðåã (ôîòî
Î. Êîâòóíà)



Îòæå, çàïàñè âîäîðîñòåâî¿ ñèðîâèíè øòîðìîâèõ âèêèä³â â ñåðïí³ 2025 ð.
ñòàíîâèëè: 3200 ì × 14,54 êã = 46 528,0 êã àáî ~47 ò.

Íàìè áóëî ðîçãëÿíóòî øòîðìîâ³ âèêèäè âîäîðîñòåé ×îðíîãî ìîðÿ ç
îãëÿäó íà ìîæëèâ³ñòü ¿õ âèêîðèñòàííÿ â ÿêîñò³ á³îäîáðèâ. Á³îõ³ì³÷íèé
ñêëàä á³îìàñè âîäîðîñòåé ïðåäñòàâëåíî ó òàáëèö³ 2.

Âì³ñò ïîë³ñàõàðèä³â 41,1 % â³ä ñèðî¿ ìàñè ó äîñë³äæåíèõ íàìè çðàçêàõ
º òèïîâèì äëÿ ãðóïè çåëåíèõ âîäîðîñòåé-ìàêðîô³ò³â [22, 30].

Ïîë³ñàõàðèäè âîäîðîñòåé ïîçèòèâíî âïëèâàþòü íà ñõîæ³ñòü ³ ð³ñò
ðîñëèí, çàõèùàþòü â³ä ïàòîãåí³â òà ÷èííèê³â àá³îòè÷íîãî ñòðåñó. Óëüâà-
íè — îñíîâí³ ïîë³ñàõàðèäè çåëåíèõ âîäîðîñòåé — çäàòí³ ñòèìóëþâàòè çà-
õèñí³ ðåàêö³¿ ó ðîñëèí, ïîêðàùóþ÷è ¿õí³é ³ìóí³òåò ïðîòè ïàòîãåí³â òà
ñò³éê³ñòü äî ñòðåñ³â [14].

Âèñîêèé âì³ñò êàë³þ, à òàêîæ íàÿâí³ñòü àì³íîêèñëîò (äèâ. òàáë. 2) ðà-
çîì ç òðèìåòèëîöòîâîþ êèñëîòîþ çóìîâëþþòü á³îñòèìóëÿö³éí³ âëàñòè-
âîñò³ á³îìàñè âîäîðîñòåé, îñê³ëüêè ö³ ñïîëóêè áåðóòü ó÷àñòü ó ñèíòåç³ ãîð-
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Òàáëèöÿ 1
Âèäîâèé ñêëàä âîäîðîñòåé-ìàêðîô³ò³â ó ñêëàä³ øòîðìîâèõ âèêèä³â (Îäåñüêà

çàòîêà, ñåðïåíü 2025 ð.)

¹ Òàêñîíè
Ïëÿæ

«Ëóçàí³âêà»

Ïëÿæ
«Ëàíæå-

ðîí»

Ïëÿæ «Äà÷à
Êîâàëåâñü-

êîãî»

Chlorophyta

1. Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kütz. + — —

2. Cladophora vadorum (Aresch.) Kütz. + + +

3. Cl. vagabunda (L.) Kütz. + + —

4. Ulva compressa L. + — —

5. U. flexuosa Wulfen + + +

6. U. intestinalis L. + + +

7. U. rigida C. Agardh — — +

Rhodophyta

8. Callithamnion corymbosum (W. Sm.)
Lyngb.

+ — —

9. Ceramium arborescens J. Agardh + + —

10. C. deslongchampsii Chauv. ex Duby — + —

11. C. diaphanum (Ligthf.) Roth + + —

12. C. virgatum Roth + + +

13. Polysiphonia elongata (Huds.) Spreng. — + —

Ðàçîì 10 9 5

Ï ð è ì ³ ò ê à. «+» — íàÿâí³ñòü âèäó; «—» — â³äñóòí³ñòü âèäó.



ìîí³â, ìîëåêóëÿðíèõ ñèãíàëüíèõ ñèñòåìàõ, õåëàòóâàíí³ ì³íåðàëüíèõ ðå-
÷îâèí, òàêèì ÷èíîì îïîñåðåäêîâàíî âïëèâàþ÷è íà ð³ñò ³ ñòðåñîñò³éê³ñòü
ðîñëèí [24].

Ïðèñóòí³ñòü éîäó º ³íäèêàòîðîì ìîðñüêîãî ïîõîäæåííÿ á³îìàñè. Ó
íåâåëèêèõ êîíöåíòðàö³ÿõ, âèÿâëåíèõ ó á³îìàñ³ øòîðìîâèõ âèêèä³â, éîä
ñòèìóëþº ð³ñò òà ðîçâèòîê ðîñëèí, à òàêîæ ïîêðàùóº ¿õíþ ñò³éê³ñòü äî
ñòðåñîâèõ ÷èííèê³â [25].

Íàÿâí³ñòü âèñîêèõ òèòð³â ì³êðîîðãàí³çì³â ó á³îìàñ³ øòîðìîâèõ âè-
êèä³â ñâ³ä÷èòü ïðî àêòèâíó êîëîí³çàö³þ ñëàíåé âîäîðîñòåé ì³êðîîðãà-
í³çìàìè (òàáë. 3).

Ïîë³ñàõàðèäè âîäîðîñòåé â³ä³ãðàþòü ðîëü âàæëèâîãî ñåëåêòèâíîãî
÷èííèêà, ÿêèé ñïðèÿº àäãåç³¿ ì³êðîîðãàí³çì³â [20]. Îòæå, âèêîðèñòàííÿ
øòîðìîâèõ âèêèä³â ÿê á³îäîáðèâ ìîæíà â ïåðñïåêòèâ³ ïîºäíóâàòè ç ³íî-
êóëÿö³ºþ êîðèñíèìè ì³êðîîðãàí³çìàìè, ÿê³ áóäóòü àêòèâíî ïðèêð³ïëþ-
âàòèñÿ äî á³îìàñè âîäîðîñòåé.

Ç îãëÿäó íà òå, ùî åôåêòèâí³ñòü á³îïðåïàðàòó çàëåæèòü â³ä ìîæëè-
âîñò³ ì³êðîîðãàí³çì³â ïðèêð³ïëþâàòèñÿ äî íîñ³ÿ, áóëî äîñë³äæåíî çäàò-
í³ñòü äî àäãåç³¿ íà ïîâåðõí³ âîäîðîñò³ U. linza ïðåäñòàâíèê³â êîìïëåêñ³â
À1, À2, À3 ³ À4. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü çàñâ³ä÷èëè, ùî ì³êðîîðãàí³çìè
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Òàáëèöÿ 2
Á³îõ³ì³÷íèé ñêëàä á³îìàñè âîäîðîñòåé øòîðìîâèõ âèêèä³â Îäåñüêî¿ çàòîêè

Êîìïîíåíòè ×àñòêà ó çàãàëüí³é ñèð³é ìàñ³ âîäîðîñòåé, %

Ïîë³ñàõàðèäè çàãàëüí³ 41,1±3,4 %

Éîä 17,0±0,8 ìêã/ã

Êàë³é 12,0±0,2 ìã/ã

Àçîò 5,2±0,3 ìã/ã

Òðèìåòèëîöòîâà êèñëîòà 0,017±0,002 %

Ë³çèí 0,013±0,002 %

Òèðîçèí 0,022±0,001 %

Àðã³í³í 0,054±0,003 %

Ãëóòàì³íîâà êèñëîòà 0,066±0,002 %

Òàáëèöÿ 3
Ê³ëüê³ñòü ì³êðîîðãàí³çì³â ó á³îìàñ³ øòîðìîâèõ âèêèä³â

Ì³êðîîðãàí³çìè ÊÓÎ/ã

Ìåçîô³ëüí³ àåðîáí³ áàêòåð³¿ (2,5±0,3)·106

Ôàêóëüòàòèâíî-àåðîáí³ ñïîðîòâ³ðí³ áàêòåð³¿ (1,5±0,1)·104

Ì³êðîì³öåòè (8,0±1,2)·103



óñ³õ êîìïëåêñ³â ïðèêð³ïëþâàëèñÿ äî ïîâåðõí³ òàëîì³â ³ óòâîðþâàëè ðîç-
âèíóò³ á³îïë³âêè (ðèñ. 3).

Ñòóï³íü ôîðìóâàííÿ á³îïë³âîê ÷îòèðìà äîñë³äæåíèìè ì³êðîáíèìè
êîìïëåêñàìè áóâ îäíàêîâèì. Ó á³îïë³âêàõ áóëè ïðèñóòí³ ÷èñëåíí³ ì³êðî-
êîëîí³¿, îòî÷åí³ ñôîðìîâàíèì øàðîì ìàòðèêñó, ùî ñâ³ä÷èëî ïðî çð³ë³ñòü
äîñë³äæåíèõ óòâîðåíü. Çã³äíî äàíèõ ïîïåðåäí³õ äîñë³äíèê³â, ìîðñüê³
ìàêðîâîäîðîñò³ ïðèäàòí³ äëÿ âèêîðèñòàííÿ ÿê ñóáñòðàòè äëÿ ïðèêð³ï-
ëåííÿ òà ñòàá³ë³çàö³¿ êîðèñíèõ ì³êðîîðãàí³çì³â [17]. Çà ðåçóëüòàòàìè íà-
øèõ åêñïåðèìåíò³â óñ³ äîñë³äæåí³ ì³êðîáí³ êîìïëåêñè ìîæíà ðåêîìåíäó-
âàòè äëÿ ³ììîá³ë³çàö³¿ íà âîäîðîñòÿõ.

Ó ë³òåðàòóð³ â³äîì³ ïðèêëàäè ðîçðîáêè á³îäîáðèâ íà îñíîâ³ ìàê-
ðîô³ò³â òà ì³êðîîðãàí³çì³â — ñòèìóëÿòîð³â ðîñòó ðîñëèí. Âñòàíîâëåíî
ä³ºâ³ñòü ³íîêóëÿö³¿ ì³êðîîðãàí³çìàìè âèñóøåíî¿ á³îìàñè ìàêðîô³ò³â [21,
26], îäíàê á³ëüø åôåêòèâíèì ìîæå áóòè âèãîòîâëåííÿ êîìïîñòó ç êîí-
âåðñ³ºþ ì³êðîîðãàí³çìàìè îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí òàëîì³â ó ôîðìè, á³ëüø
äîñòóïí³ äëÿ æèâëåííÿ ðîñëèí. Ïîêàçàíî [26], ùî êîìïîñò ç ìîðñüêèõ âî-
äîðîñòåé òà ðèçîñôåðíèõ áàêòåð³é çíà÷íî ïîì’ÿêøóâàâ íåãàòèâíèé
âïëèâ çàñîëåíîñò³ íà ð³ñò ðîçñàäè òîìàò³â, à âíåñåííÿ áóðèõ âîäîðîñòåé
Sargassum spp. ïðèçâîäèëî äî çíà÷íîãî çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ àðõåé Cre-
narchaeota, ÿê³ â³ä³ãðàþòü âèð³øàëüíó ðîëü ó êðóãîîá³ãó àçîòó, ïîêðàùó-
þòü ðîäþ÷³ñòü ´ðóíòó, ùî çíà÷íî ñòèìóëþº ð³ñò ðîñëèí òà ï³äâèùóº âðî-
æàéí³ñòü ðèñó [21]. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü [23] äîâîäÿòü ïîçèòèâíèé
âïëèâ êîðèñíèõ ì³êðîîðãàí³çì³â ó ïîºäíàíí³ ç á³îñòèìóëÿòîðàìè íà îñ-
íîâ³ âîäîðîñòåé íà ð³ñò ³ âðîæàéí³ñòü ïëîä³â òîìàò³â. Ïðè öüîìó â³ä-
ì³÷àºòüñÿ ïîêðàùåííÿ ìîðôîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â ðîñëèí, äîáðà ïðè-
æèâëþâàí³ñòü, à òàêîæ ñò³éê³ñòü ðîñëèí ïðîòÿãîì óñüîãî âåãåòàö³éíîãî
ïåð³îäó ïîð³âíÿíî ç íå³íîêóëüîâàíèìè ðîñëèíàìè. Ó äîñë³äæåíí³ [9] ïî-
êàçàíî, ùî êîìá³íîâàíå çàñòîñóâàííÿ åêñòðàêò³â äâîõ ìàêðîâîäîðîñòåé
(Fucus spiralis òà Ulva rigida) ³ç ñóñïåíç³ºþ êë³òèí øòàìó Bacillus sp. S48S
çíà÷íî ïîêðàùóº ð³ñò ðîñëèí òà çàñâîºííÿ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí ïøåíèöåþ
òà áîáîâèìè ðîñëèíàìè.
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Ðèñ. 3. Á³îïë³âêè ì³êðîáíèõ êîìïëåêñ³â íà òàëîìàõ âîäîðîñò³ U. linza: à — êîìïëåêñ
À1; á — êîìïëåêñ À2; â — êîìïëåêñ À3; ã — êîìïëåêñ À4 (?600); ðîçòàøóâàííÿ
á³îïë³âîê ïîçíà÷åíî ñòð³ëêàìè ³ äóæêàìè



Ìîæëèâ³ øëÿõè âèêîðèñòàííÿ âîäîðîñòåé áåç ó÷àñò³ ì³êðîá³îëîã³÷-
íèõ ïðîöåñ³â îõîïëþþòü âèãîòîâëåííÿ åêñòðàêò³â äëÿ çàìî÷óâàííÿ íà-
ñ³ííÿ òà ôîë³àðíèõ îáðîáîê [19], à òàêîæ íèçüêîêèñíåâèé ï³ðîë³ç ç ìåòîþ
îòðèìàííÿ á³îâóã³ëëÿ äëÿ ïîêðàùåííÿ õàðàêòåðèñòèê ´ðóíòó [12].

Âïðîâàäæåííÿ ïåðåðîáêè øòîðìîâèõ âèêèä³â ó ïðèáåðåæíèõ ãðîìà-
äàõ Óêðà¿íè º âàæëèâèì ç åêîëîã³÷íî¿ òî÷êè çîðó äëÿ ñèñòåìíîãî î÷è-
ùåííÿ óçáåðåææÿ ×îðíîãî ìîðÿ. Êð³ì òîãî, òåõí³êî-åêîíîì³÷í³ àñïåêòè
âèêîðèñòàííÿ á³îìàñè âîäîðîñòåé-ìàêðîô³ò³â äåìîíñòðóþòü âèñîêó ïåð-
ñïåêòèâí³ñòü çàëó÷åííÿ öüîãî ðåñóðñó äî âèðîáíèöòâà á³îäîáðèâ.

Âèñíîâêè

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî øòîðìîâ³ âèêèäè âîäîðîñòåé
Îäåñüêî¿ çàòîêè â ë³òí³é ïåð³îä 2025 ð. ïðåäñòàâëåí³ 13 âèäàìè ç äâîõ
â³ää³ë³â — Chlorophyta (7) ³ Rhodophyta (6). Äîì³íóâàëè çåëåí³ âîäîðîñò³
Cladophora vadorum ³ Ulva flexuosa. ¯õíÿ á³îìàñà ñêëàäàëà ïðèáëèçíî 97 %
â³ä çàãàëüíî¿ á³îìàñè âèêèä³â. Çàãàëüí³ çàïàñè âîäîðîñòåâî¿ ñèðîâèíè ¿õ
øòîðìîâèõ âèêèä³â â ñåðïí³ 2025 ð. â Îäåñüê³é çàòîö³ ñòàíîâèëè áëèçüêî
47 ò.

Äîñë³äæåííÿ á³îõ³ì³÷íîãî ñêëàäó âîäîðîñòåé âèÿâèëè íàÿâí³ñòü â
íèõ 41,1 % çàãàëüíèõ ïîë³ñàõàðèä³â. Âèñîêèé âì³ñò êàë³þ (12,0±0,2 ìã/ã),
íåâèñîêà êîíöåíòðàö³ÿ éîäó (17,0±0,8 ìêã/ã), à òàêîæ íàÿâí³ñòü òðèìåòè-
ëîöòîâî¿ êèñëîòè ³ àì³íîêèñëîò (ãëþòàì³íîâî¿ êèñëîòè, ë³çèíó, òèðîçèíó
òà àðã³í³íó) âêàçóþòü íà ïåðñïåêòèâó çàñòîñóâàííÿ á³îìàñè âîäîðîñòåé ÿê
îñíîâè äëÿ á³îäîáðèâ. Çäàòí³ñòü ï³äòðèìóâàòè âèñîêèé ð³âåíü êîëîí³çà-
ö³¿ ì³êðîîðãàí³çìàìè âêàçóº íà ìîæëèâ³ñòü ³íîêóëÿö³¿ á³îìàñè âîäîðîñ-
òåé êîðèñíèìè áàêòåð³ÿìè ³ ãðèáàìè - ñòèìóëÿòîðàìè ðîñòó ðîñëèí. Íà
òàëîìàõ âîäîðîñòåé ìîæóòü çàêð³ïëþâàòèñÿ øòó÷íî ïðèâíåñåí³ ì³êðîáí³
êîìïëåêñè, ïðèçíà÷åí³ äëÿ âèðîáíèöòâà á³îäîáðèâ. Ïðè öüîìó ì³êðîîð-
ãàí³çìè óñ³õ äîñë³äæåíèõ êîíñîðö³óì³â áóëè çäàòíèìè äî ïðèêð³ïëåííÿ
íà òàëîìàõ âîäîðîñòåé ³ óòâîðåííÿ íà íèõ çð³ëèõ á³îïë³âîê.

Îòæå, âîäîðîñò³ øòîðìîâèõ âèêèä³â ×îðíîãî ìîðÿ º ïåðñïåêòèâíîþ
îñíîâîþ äëÿ ñòâîðåííÿ á³îäîáðèâ, â òîìó ÷èñë³, îòðèìàíèõ ³ç çàñòîñóâàí-
íÿì ì³êðîîðãàí³çì³â. Âïðîâàäæåííÿ òåõíîëîã³é ïåðåðîáêè á³îìàñè âîäî-
ðîñòåé â àãðàðíå âèðîáíèöòâî ìàòèìå ÿê åêîíîì³÷íó äîö³ëüí³ñòü, òàê ³
åêîëîã³÷íó êîðèñòü äëÿ ïðèáåðåæíèõ ãðîìàä.
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STORM EMISSIONS OF THE BLACK SEA ALGAE AND THEIR
BIOTECHNOLOGICAL POTENTIAL

Species composition and biochemical profile of macroalgae in storm emissions of the
Odesa Bay of the Black Sea (Ukraine) were studied, and their potential as raw material for
the production of biofertilizers was assessed. An evaluation of biomass amount showed
that in August 2025 approximately 47 tons of algae accumulated along the bay’s shoreline,
dominated by green (7 species) and red macroalgae (6 species), with Cladophora vadorum
(Aresch.) Kütz. and Ulva flexuosa Wulfen comprising about 97 % of the total biomass.
Biochemical analysis revealed a high content of polysaccharides (41.1 %), elevated potassi-
um level (12.0±0.2 mg/g), a moderate iodine concentration (17.0±0.8 ìg/g), and the pre-
sence of trimethylacetic acid and a number of amino acids, indicating the suitability of this
biomass as a basis for biofertilizers. The algal biomass supported substantial microbial co-
lonization, maintaining up to (2,5±0,3)×106 CFU/g of aerobic mesophilic microorganisms
and (8,0±1,2)×103 CFU/g of micromycetes. Artificially introduced microbial complexes
could attach to seaweed thalli and form well-developed biofilms on them. These findings
suggest that storm emissions Black Sea macroalgae represent a promising resource for the
development of biofertilizers, including those produced using beneficial microorganisms.

Keywords: macrophyte algae, biochemical composition, biofilm, microorganisms,
Black Sea.
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