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Èçó÷åí òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ ñîîáùåñòâ êóëüòèâèðóåìûõ ãåòåðîòðîôíûõ
áàêòåðèé èç àêâàòîðèé ßïîíñêîãî ìîðÿ ñ ðàçíîé àíòðîïîãåííîé íàãðóçêîé (Ïðè-
ìîðñêèé êðàé, ÐÔ). Ïîêàçàíî, ÷òî â áàêòåðèàëüíûõ ñîîáùåñòâàõ áóõò ñ õðîíè÷å-
ñêèì çàãðÿçíåíèåì ïðîìûøëåííûìè è êîììóíàëüíî-áûòîâûìè ñòîêàìè âûñîêà
äîëÿ óñëîâíî-ïàòîãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, à òàêæå ïîëíîñòüþ èñ÷åçàþò íåêî-
òîðûå ãðóïïû ìèêðîîðãàíèçìîâ, õàðàêòåðíûå òîëüêî äëÿ ÷èñòûõ ðàéîíîâ. Èçó-
÷åíèå ýêîëîãî-òðîôè÷åñêîé ñòðóêòóðû ìèêðîáíûõ ñîîáùåñòâ ïîêàçàëî ñâîþ íå-
ýôôåêòèâíîñòü ïðè èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ ïî àìèëîëèòè÷åñêîé è ïðîòåî-
ëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè áàêòåðèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîîáùåñòâà, òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ, ýêîëîãî-òðîôè-
÷åñêèå ãðóïïû, ìîðñêèå ìèêðîîðãàíèçìû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàãðÿçíåíèå âîäíûõ îáúåêòîâ ñîçäàåò óãðîçó çäîðî-
âüþ íàñåëåíèÿ, íîðìàëüíîìó îñóùåñòâëåíèþ õîçÿéñòâåííîé è èíîé äåÿòå-
ëüíîñòè, ñîñòîÿíèþ îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû, à òàêæå áèîëîãè÷åñêî-
ìó ðàçíîîáðàçèþ ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ [12].

Äëÿ ïðèáðåæíûõ âîä Ïðèìîðñêîãî êðàÿ, àêòèâíî èñïîëüçóåìûõ â õîçÿé-
ñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè íàñåëåíèåì áåðåãîâûõ ðàéîíîâ, õàðàêòåðíà âûñîêàÿ
ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ ñîåäèíåíèÿìè ðàçëè÷íîé ïðèðîäû (íåôòåóãëåâîäîðî-
äû, ôåíîëû, òÿæåëûå ìåòàëëû è ò.ä.) [2].

Íåïðåðûâíîå óâåëè÷åíèå ñáðîñîâ õîçÿéñòâåííî-áûòîâûõ è ïðîìûøëåí-
íûõ ñòî÷íûõ âîä â ïðèáðåæíóþ çîíó ìîðåé íàðóøàåò åñòåñòâåííûé ãîìå-
îñòàç ýêîñèñòåìû, ÷ðåçìåðíî íàñûùàÿ åå áèîãåííûìè è îðãàíè÷åñêèìè âå-
ùåñòâàìè, îòõîäàìè ìîðñêîãî òðàíñïîðòà, à òàêæå öåëûì êîìïëåêñîì
òîêñè÷íûõ âåùåñòâ. Âìåñòå ñ ôåêàëüíûìè ñòîêàìè â àêâàòîðèè ïîñòóïàåò
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ïàòîãåííàÿ è óñëîâíî-ïàòîãåííàÿ ìèêðîôëîðà, â ÷àñòíîñòè áàêòåðèè ãðóï-
ïû êèøå÷íîé ïàëî÷êè [12].

Ñîâîêóïíîñòü ýòèõ ôàêòîðîâ ïðèâîäèò ê âìåøàòåëüñòâó â ïðèðîäíóþ
ñðåäó, êîòîðîå ñïîñîáíî íàðóøèòü åñòåñòâåííûå ìîðñêèå áèîöåíîçû, ÷òî
ìîæåò ñêàçàòüñÿ íà ðàçíîîáðàçèè àâòîõòîííîé ìèêðîôëîðû è ñâîéñòâàõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ [11].

Öåëü ðàáîòû — îïðåäåëèòü âëèÿíèå àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ íà òàê-
ñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå è ýêîëîãî-òðîôè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ñîîáùåñòâ
ãåòåðîòðîôíûõ êóëüòèâèðóåìûõ áàêòåðèé èç ïðèáðåæíûõ àêâàòîðèé ßïîí-
ñêîãî ìîðÿ (Ïðèìîðñêèé êðàÿ, ÐÔ).

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ðàéîíû èññëåäîâàíèÿ. Äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûëè âûáðàíû ïðèáðåæíûå àêâàòî-
ðèè ßïîíñêîãî ìîðÿ, ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ãèäðîëîãè÷åñêèì ïàðàìåòðàì, õà-
ðàêòåðó è ñòåïåíè àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè. Ðàéîí ðàáîò âêëþ÷àë áóõòû Çî-
ëîòîé Ðîã è Íàõîäêà, èñïûòûâàþùèå çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå ïðîìûøëåí-
íûõ, áûòîâûõ è ðå÷íûõ ñòîêîâ, à òàêæå áóõòû Êðóãëóþ è Êèåâêó ñ ìèíèìà-
ëüíûìè àíòðîïîãåííûìè íàãðóçêàìè (ðèñóíîê). Ïðîáû âîäû îòáèðàëè â
èþëå è äåêàáðå 2013 è 2014 ãã. ñ ãëóáèíû 10—15 ñì îò ïîâåðõíîñòè âîäû ñ
ïîìîùüþ ñòåðèëüíûõ øïðèöîâ. Â êàæäîé èññëåäóåìîé àêâàòîðèè ïðîáû îò-
áèðàëè â òðåõ ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ.

Áóõòà Çîëîòîé Ðîã ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå çàãðÿçíåííûì ó÷àñòêîì çàë. Ïåòðà
Âåëèêîãî (ßïîíñêîå ìîðå) [4]. Íà åå áåðåãàõ ðàñïîëîæåíû ìîðñêîé òîðãî-
âûé ïîðò, ðûáíûé ïîðò, ñóäîðåìîíòíûé çàâîä ã. Âëàäèâîñòîêà, à òàêæå ÷àñ-
òè Òèõîîêåàíñêîãî ôëîòà. Óðîâåíü çàãðÿçíåííîñòè âîä íåôòÿíûìè óãëåâî-
äîðîäàìè äîâîëüíî âûñîêèé [1].

Áóõòà Êðóãëàÿ ðàñïîëîæåíà íà î. Ðóññêîì, âäàåòñÿ â ñåâåðíûé áåðåã
áóõ. Âîåâîäà [7]. Íà ïîáåðåæüå îòñóòñòâóþò æèëûå ñòðîåíèÿ, âëèÿíèå àíò-
ðîïîãåííîãî ôàêòîðà ìèíèìàëüíî.

Áóõòà Íàõîäêà ðàñïîëîæåíà íà çàïàäå çàë. Íàõîäêà ßïîíñêîãî ìîðÿ, íà
þãå Ïðèìîðñêîãî êðàÿ. Íà áåðåãó áóõòû ðàñïîëàãàþòñÿ òîðãîâûé ïîðò, ðûá-
íûé ïîðò, Íàõîäêèíñêèé ñóäîðåìîíòíûé çàâîä è Ïðèìîðñêèé ñóäîðåìîíò-
íûé çàâîä — êðóïíåéøèå ïðåäïðèÿòèÿ ã. Íàõîäêè [1].

Áóõòà Êèåâêà ðàñïîëîæåíà â âîñòî÷íîé ÷àñòè ïîáåðåæüÿ Ïðèìîðüÿ,
èìååò øèðîòíóþ ïðîòÿæåííîñòü, îòêðûòà ñ þæíîé ñòîðîíû è îòíîñèòñÿ ê
òèïó áóõò ñî ñâîáîäíûì âîäîîáìåíîì è ñóùåñòâåííûì áåðåãîâûì ñòîêîì.
Îñíîâíûìè ãèäðîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, îïðåäåëÿþùèìè ðåæèì âîä
áóõòû, ÿâëÿåòñÿ ñòîê ð. Êèåâêè, âòîðæåíèÿ âîä èç îòêðûòîãî ìîðÿ è ñîñåä-
íèõ áóõò [7].

Âûäåëåíèå è èäåíòèôèêàöèÿ ìîðñêèõ èçîëÿòîâ. Èññëåäóåìûå ïðîáû
âîäû ïîñëå ñåðèè ðàçâåäåíèé âûñåâàëè íà àãàðèçîâàííóþ ïèòàòåëüíóþ ñðå-
äó äëÿ ìîðñêèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ [15] è êóëüòèâèðîâàëè â òåðìîñòàòå ïðè
òåìïåðàòóðå 25oC â òå÷åíèå äâóõ ñóòîê. ×èñëåííîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ âû-
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ðàæàëè â ÊÎÅ/ìë. Èäåíòèôèêàöèþ ïîëó÷åííûõ èçîëÿòîâ ïðîâîäèëè íà
îñíîâå ìîðôîëîãè÷åñêèõ, êóëüòóðàëüíûõ è ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ [10]. Â ðàáîòå òàêæå áûëè èñïîëüçîâàíû íàáîðû äëÿ èäåíòèôèêà-
öèè API 20E, API 20NE, API 50CH, API Listeria, API Coryne (BioMerieux, Ôðàí-
öèÿ).

Âûäåëåíèå ýêîëîãî-òðîôè÷åñêèõ ãðóïï ìîðñêèõ ñîîáùåñòâ. Äëÿ èçó÷åíèÿ
ýêîëîãî-òðîôè÷åñêîé ñòðóêòóðû áàêòåðèàëüíûõ ñîîáùåñòâ èññëåäóåìûõ
ðàéîíîâ îïðåäåëÿëè àìèëîëèòè÷åñêóþ, ïðîòåîëèòè÷åñêóþ, ëèïîëèòè÷åñêóþ
è íåôòåîêèñëÿþùóþ àêòèâíîñòü ïîëó÷åííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè âñå ïîëó÷åííûå øòàììû
áàêòåðèé âûñåâàëè íà ÷àøêè ñ àãàðèçîâàííîé ñðåäîé, ñîäåðæàùåé â êà÷åñò-
âå åäèíñòâåííîãî èñòî÷íèêà óãëåðîäà îäèí èç ñëåäóþùèõ ñóáñòðàòîâ: êðàõ-
ìàë, òâèí 40, òâèí 80 è êàçåèí. Êóëüòèâèðîâàíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ ïðîâîäè-
ëè â òåðìîñòàòå ïðè òåìïåðàòóðå 25oÑ â òå÷åíèå 3—4 ñóò. Î íàëè÷èè ýíçèì-
íîé àêòèâíîñòè ñóäèëè ïî ïîÿâëåíèþ çîí ãèäðîëèçà ñóáñòðàòà âîêðóã ïîñå-
âà áàêòåðèé íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ñðåäàõ. Íàëè÷èå ëèïîëèòè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòè ôèêñèðîâàëè ïî ïîÿâëåíèþ ìóòíîãî îðåîëà âîêðóã ïîñåâà çà ñ÷åò îáðà-
çîâàíèÿ êðèñòàëëîâ êàëüöèåâîãî ìûëà. Äëÿ âûÿâëåíèÿ çîí ãèäðîëèçà íà ñðå-
äå ñ êðàõìàëîì â ÷àøêè äîïîëíèòåëüíî âíîñèëè ðàñòâîð Ëþãîëÿ è îòìå÷àëè
ïîÿâëåíèå ñâåòëûõ êîëåö âîêðóã ïîñåâîâ, ñâèäåòåëüñòâóþùåå î íàëè÷èè
àìèëàç [8].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåôòåîêèñëÿþùåé ñïîñîáíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ ìå-
òîäîì îòïå÷àòêîâ ïðîâîäèëè ïîñåâ ÷èñòûõ êóëüòóð íà ñðåäó äëÿ ìîðñêèõ îð-
ãàíèçìîâ ñ äîáàâëåíèåì ôëîòñêîãî ìàçóòà â âîçðàñòàþùèõ êîíöåíòðàöèÿõ
(îò 0,2 äî 1,5%). Èíêóáàöèþ ïðîâîäèëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå 2—3 ñóò.
Óðîâåíü èíäèâèäóàëüíîé óñòîé÷èâîñòè áàêòåðèàëüíûõ øòàììîâ ê íåôòåóã-
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Êàðòà-ñõåìà ðàéîíà èññëåäîâàíèé: 1 — áóõ. Çîëîòîé ðîã; 2 — áóõ. Êðóãëàÿ; 3 — áóõ. Íàõîäêà; 4 —
áóõ. Êèåâêà.



ëåâîäîðîäàì îöåíèâàëè íà îñíîâå îïðåäåëåíèÿ ìèíèìàëüíîé èíãèáèðóþ-
ùåé êîíöåíòðàöèè íåôòåóãëåâîäîðîäà [14].

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû
Statistica 10. Ñõîäñòâî òàêñîíîìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìèêðîáíûõ ñîîáùåñòâ èç
ðàçíûõ ðàéîíîâ èññëåäîâàíèÿ èçó÷àëè ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòà Æàêêàðà
[3].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

×èñëåííîñòü è òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå áàêòåðèàëüíûõ ñîîá-

ùåñòâ. Íà ïåðâîì ýòàïå íàøèõ èññëåäîâàíèé áûëà îïðåäåëåíà îáùàÿ ÷èñ-
ëåííîñòü ãåòåðîòðîôíûõ êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ èç ðàçíûõ àê-
âàòîðèé (òàáë. 1). Êàê èçâåñòíî, åñëè ÷èñëåííîñòü ñîñòàâëÿåò äî 103 ÊÎÅ/ìë,
òî òàêèå âîäû îòíîñÿò ê ÷èñòûì èëè îëèãîñàïðîáíûì; åñëè ÷èñëåííîñòü ñî-
ñòàâëÿåò 104—105 ÊÎÅ/ìë — âîäû ñ÷èòàþò ìåçîñàïðîáíûìè, îáîãàùåííû-
ìè áèîëîãè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè; ÷èñëåííîñòü 106 ÊÎÅ/ìë è âûøå — ïî-
êàçàòåëü âûñîêîãî çàãðÿçíåíèÿ è ñîîòâåòñòâóåò ïîëèñàïðîáíûì âîäàì [2].

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî âîäû áóõò Çî-
ëîòîé Ðîã è Íàõîäêà ìîæíî îòíåñòè ê ïîëèñàïðîáíûì âîäàì, êàê â ëåòíåå,
òàê è â çèìíåå âðåìÿ ãîäà (ñì. òàáë. 1). Ïðè ýòîì íàèáîëåå çàãðÿçíåííûì
ðàéîíîì ÿâëÿåòñÿ áóõ. Çîëîòîé Ðîã. Âûñîêàÿ ÷èñëåííîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ
â óêàçàííûõ àêâàòîðèÿõ ñâÿçàíà ñ êðóãëîãîäè÷íûìè ïðîìûøëåííûìè è áû-
òîâûìè ñòîêàìè êðóïíûõ ãîðîäîâ — Âëàäèâîñòîêà è Íàõîäêè.

Âîäû áóõò Êðóãëàÿ è Êèåâêà ìîæíî îòíåñòè ê ìåçîñàïðîáíûì âîäàì êàê
â ëåòíåå, òàê è çèìíåå âðåìÿ ãîäà. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ýòè áóõòû íå èñïûòû-
âàþò àíòðîïîãåííîãî ïðåññà, äîâîëüíî âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ ñâÿçàíû, ñêîðåå âñåãî, ñ âûñîêèì ðàçíîîáðàçèåì ìîðñêîé
ôëîðû è ôàóíû, ÿâëÿþùèõñÿ èñòî÷íèêîì äîñòóïíîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà äëÿ áàêòåðèé [1].

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî âî âñåõ áóõòàõ îòìå÷àëîñü ëèøü íåçíà÷èòåëüíûå ñå-
çîííûå êîëåáàíèÿ ÷èñëåííîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ, à â öåëîì ñîäåðæàíèå
áàêòåðèé â âîäå îñòàâàëîñü ñòàáèëüíûì íà ïðîòÿæåíèè äâóõ ëåò èññëåäîâà-
íèé.

Â õîäå èçó÷åíèÿ òàêñîíîìè÷åñêîãî áîãàòñòâà ìîðñêèõ áàêòåðèàëüíûõ
ñîîáùåñòâ áûëî âûäåëåíî è èäåíòèôèöèðîâàíî äî ðîäà 327 øòàììîâ áàêòå-
ðèé, èç íèõ 83 — èç âîä áóõ. Çîëîòîé Ðîã, 86 — èç áóõ. Êðóãëîé, 94 — èç
áóõ. Êèåâêà è 64 — èç áóõ. Íàõîäêà (òàáë. 2).

Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì äàííûì, âûñîêîå òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå
(14 ðîäîâ áàêòåðèé) è íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî øòàììîâ áûëî âûäåëåíî èç
÷èñòîãî ðàéîíà — áóõ. Êèåâêà. Â åå ìèêðîáíîì ñîîáùåñòâå äîìèíèðîâàëè
ïðåäñòàâèòåëè ð. Bacillus (13 øòàììîâ). Èçâåñòíî, ÷òî áàêòåðèè ýòîãî ðîäà
— ïðåèìóùåñòâåííî ïî÷âåííûå ìèêðîîðãàíèçìû è â ìîðñêóþ ñðåäó ìîãóò
ïîñòóïàòü âìåñòå ñ òåððèãåííûìè è ðå÷íûìè ñòîêàìè [13]. Â áóõòó âïàäàåò
ð. Êèåâêà, êîòîðàÿ âíîñèò â ìîðå ìèêðîôëîðó ïî÷âåííîãî ñëîÿ, ÷òî è îáó-

75

Âîäíàÿ ìèêðîáèîëîãèÿ



ñëàâëèâàåò âûñîêóþ äîëþ Bacillus ñðåäè âûäåëåííûõ íàìè øòàììîâ. Òàêæå
â âîäàõ áóõ. Êèåâêà áûëè ìíîãî÷èñëåííû áàêòåðèè ðîäîâ Pseudoalteromo-

nas, Aeromonas, Vibrio, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè ìîð-
ñêîé ìèêðîáèîòû [5].

Èç âîä áóõ. Êðóãëîé áûëî âûäåëåíî 86 øòàììîâ áàêòåðèé, îòíåñåííûõ ê
14 ðîäàì. Â ìèêðîáíîì ñîîáùåñòâå äàííîé àêâàòîðèè äîìèíèðîâàëè ïñåâ-
äîìîíàäû (10 øòàììîâ), ìíîãî÷èñëåííû áûëè ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ Micro-

coccus, Actinomyces, Bacillus, Vibrio, Pseudoalteromonas.

Ïðè ñðàâíåíèè ñîñòàâà ñîîáùåñòâ äâóõ ÷èñòûõ àêâàòîðèé áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî êîýôôèöèåíò ñõîäñòâà Æàêêàðà (Kj) äëÿ íèõ ðàâåí 0,87, ÷òî ãîâî-
ðèò î áîëüøîì êîëè÷åñòâå òàêñîíîâ, õàðàêòåðíûõ êàê äëÿ áóõ. Êèåâêà, òàê è
äëÿ áóõ. Êðóãëîé, íåñìîòðÿ íà ãåîãðàôè÷åñêóþ óäàëåííîñòü è îòëè÷èÿ ïî
ãèäðîëîãè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ýòèõ òåððèòîðèé. Îòëè÷àëèñü áóõòû ïî äâóì
ðîäàì áàêòåðèé: òîëüêî â áóõ. Êèåâêà âñòðå÷àëèñü ïðåäñòàâèòåëè Rhodococ-

cus, à òîëüêî â áóõ. Êðóãëîé — Corynebacterium.

Èç áóõ. Çîëîòîé Ðîã áûëî âûäåëåíî 83 øòàììà áàêòåðèé, èç íèõ äîìèíè-
ðóþùèìè áûëè ýíòåðîáàêòåðèè (Escherichia, Klebsiella). Êðîìå òîãî, áûëè
ìíîãî÷èñëåííû áàêòåðèè ðîäîâ Bacillus, Pseudomonas è Enterococcus. Ñòîèò
îòìåòèòü, ÷òî òîëüêî èç áóõ. Çîëîòîé Ðîã áûëè âûäåëåíû ïðåäñòàâèòåëè ïà-
òîãåííîé Listeria monocytogenes. Ýòîò ôàêò, à òàêæå âûñîêîå ñîäåðæàíèå
óñëîâíî-ïàòîãåííîé ìèêðîáèîòû óêàçûâàåò íà çíà÷èòåëüíîå çàãðÿçíåíèå
âîä áóõ. Çîëîòîé Ðîã êîììóíàëüíî-áûòîâûìè ñòîêàìè. Îäíîâðåìåííî ñ óâå-
ëè÷åíèåì äîëè ïàòîãåííûõ è óñëîâíî-ïàòîãåííûõ áàêòåðèé íàáëþäàåòñÿ èñ-
÷åçíîâåíèå òèïè÷íûõ äëÿ ÷èñòûõ ðàéîíîâ ìèêðîîðãàíèçìîâ — Sarcina,

Arthrobacter, Halomonas, Flavobacterium, Acetobacter.

Èç áóõ. Íàõîäêà áûëî âûäåëåíî íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî øòàììîâ — 64,
êîòîðûå îòíåñåíû ê 11 ðîäàì. Äîìèíèðîâàëè ïðåäñòàâèòåëè ð. Pseudomonas,

ìíîãî÷èñëåííû áûëè Klebsiella è Vibrio. Òàêæå êàê â áóõ. Çîëîòîé Ðîã, â
áóõ. Íàõîäêà âñòðå÷àëèñü ýíòåðîêîêêè. Íà îñíîâå ïîêàçàòåëåé ïðèñóòñòâèÿ
áàêòåðèé ð. Enterococcus, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î ñâåæåì ôåêàëüíîì çàãðÿç-
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1. ×èñëåííîñòü êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ èç àêâàòîðèé ñ ðàçíîé
àíòðîïîãåííîé íàãðóçêîé, ÊÎÅ/ìë

Ðàéîíû èññëåäîâàíèé
2013 ã. 2014 ã.

èþëü äåêàáðü èþëü äåêàáðü

áóõ. Êèåâêà (6,1 ±
1,5)�105

(8,1 ±
0,5)�104

(2,1 ±
0,9)�105

(6,9 ±
1,5)�104

áóõ. Íàõîäêà (2,8 ±
0,4)�107

(5,3 ±
1,4)�106

(6,7 ±
1,1)�107

(4,8 ±
1,3)�106

áóõ. Êðóãëàÿ (4,2 ±
1,0)�105

(3,2 ±
0,8)�104

(5,72 ±
1,5)�105

(9,1 ±
0,6)�104

áóõ. Çîëîòîé Ðîã (3,8 ±
1,4)�108

(2,8 ±
1,1)�107

(8,8 ±
1,4)�108

(6,8 ±
1,4)�107



íåíèè, è Escherichia, õàðàêòåðíûõ äëÿ õðîíè÷åñêîãî ôåêàëüíîãî çàãðÿçíå-
íèÿ [2], ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî îáå óêàçàííûå àêâàòîðèè ïîäâåðãàþòñÿ ïîñòî-
ÿííîìó çàãðÿçíåíèþ êîììóíàëüíî-áûòîâûìè îòõîäàìè. Â òî âðåìÿ êàê â âî-
äàõ ÷èñòûõ ðàéîíîâ (áóõ. Êðóãëàÿ, áóõ. Êèåâêà) áàêòåðèè, îòíîñÿùèåñÿ ê ñà-
íèòàðíî-ïîêàçàòåëüíûì ìèêðîîðãàíèçìàì, íå îáíàðóæåíû.

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå äëÿ âîä áóõ. Íàõîäêà, òàêæå ñâèäåòåëüñòâóþò î
èñ÷åçíîâåíèè â ìèêðîáíîì ñîîáùåñòâå áàêòåðèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ ÷èñòûõ
àêâàòîðèé — Sarcina, Halomonas, Flavobacterium, Acetobacter. Kj äëÿ ìèêðî-
áíûõ ñîîáùåñòâ áóõò Íàõîäêà è Çîëîòîé Ðîã ñîñòàâèë 0,67, ÷òî, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, îáóñëîâëåíî áîëåå íèçêèì áèîðàçíîîáðàçèåì â áóõ. Íàõîäêà ýíòå-
ðîáàêòåðèé è îòñóòñòâèåì áàöèëë.
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2. Òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå êóëüòèâèðóåìûõ ãåòåðîòðîôíûõ áàêòåðèé
(êîëè÷åñòâî øòàììîâ)

Ðîäû áàêòåðèé áóõ. Êèåâêà áóõ. Íàõîäêà áóõ. Êðóãëàÿ
áóõ. Çîëîòîé

Ðîã

Micrococcus 7 5 8 5

Actinomyces 6 5 7 5

Bacillus 13 0 7 8

Sarcina 7 0 5 0

Acinetobacter 7 4 5 3

Pseudomonas 6 12 10 8

Arthrobacter 4 2 6 0

Vibrio 8 7 7 9

Halomonas 5 0 4 0

Flavobacterium 6 0 5 0

Rhodococcus 4 0 0 0

Acetobacter 4 0 5 0

Escherichia 0 6 0 9

Proteus 0 0 0 5

Citrobacter 0 0 0 4

Klebsiella 0 9 0 8

Listeria 0 0 0 3

Enterococcus 0 6 0 7

Corynebacterium 0 0 4 0

Pseudoalteromonas 9 3 7 4

Aeromonas 8 5 6 5

Èòîãî 94 64 86 83



Ïðè ñðàâíåíèè ñõîäñòâà òàêñîíîìè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ áóõò ñî çíà÷è-
òåëüíûì àíòðîïîãåííûì çàãðÿçíåíèåì (áóõ. Çîëîòîé Ðîã, áóõ. Íàõîäêà) è
áóõò ñ ìèíèìàëüíûì àíòðîïîãåííûì âëèÿíèåì (áóõ. Êèåâêà, áóõ. Êðóãëàÿ)
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî Kj äëÿ ýòîé ïàðû ðàâåí 0,43. Ýòî ãîâîðèò î çíà÷èòåëü-
íîì èçìåíåíèè ñîñòàâà áàêòåðèàëüíûõ ñîîáùåñòâ ïîä äåéñòâèåì ñòðåññî-
âûõ ôàêòîðîâ ñðåäû.

Ýêîëîãî-òðîôè÷åñêèå ãðóïïû ìîðñêèõ ñîîáùåñòâ. Ïðè èññëåäîâàíèè
íåôòåîêèñëÿþùåé ñïîñîáíîñòè âûäåëåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ óñòàíîâëå-
íî, ÷òî íà ñðåäå, ñîäåðæàùåé 0,2% ìàçóòà, âûðîñëè ïðàêòè÷åñêè âñå øòàì-
ìû èç áóõ. Çîëîòîé Ðîã è áîëüøàÿ ÷àñòü êîëëåêöèè èç áóõ. Íàõîäêà (òàáë. 3).
Áîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè óãëåâîäîðîäîâ ïðèâîäèëè ê ñíèæåíèþ äîëè
óñòîé÷èâûõ áàêòåðèé â îáåèõ áóõòàõ. Â êîëëåêöèÿõ óêàçàííûõ àêâàòîðèé
áûëè øòàììû áàêòåðèé, ñîõðàíÿâøèå ñïîñîáíîñòü ê ðîñòó ïðè îòíîñèòåëü-
íî âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ìàçóòà (1,0 è 1,5%).

×òî êàñàåòñÿ áàêòåðèé áóõò Êèåâêà è Êðóãëàÿ, òî îíè îêàçàëèñü ÷óâñòâè-
òåëüíûìè ê ïîâûøåíèþ â ñðåäå êîíöåíòðàöèè íåôòåïðîäóêòà (ñì. òàáë. 3).
Ñïîñîáíîñòü ê ðîñòó íà ñðåäå ñ 0,2 è 0,6% ìàçóòà ïðîäåìîíñòðèðîâàëî
8,4—20,3% øòàììîâ èññëåäóåìûõ ñîîáùåñòâ. Ïðè ïîâûøåíèè êîíöåíòðà-
öèè íåôòåóãëåâîäîðîäîâ äî 0,8% áàêòåðèè èç ÷èñòûõ ðàéîíîâ ïðåêðàùàëè
ðîñò.

Äîëÿ íåôòåîêèñëÿþùèõ áàêòåðèé âûñîêà â áóõòàõ Çîëîòîé Ðîã è Íàõîä-
êà, ò. ê. â ïîðòîâûõ âîäàõ ýòèõ àêâàòîðèé ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóþò ïðîäóêòû
íåôòè, ïîñòóïàþùèå îò ìíîãî÷èñëåííûõ ñóäîâ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
àäåêâàòíî îòðàæàþò ñèòóàöèþ â èññëåäóåìûõ àêâàòîðèÿõ, êîòîðûå ïî ñòå-
ïåíè çàãðÿçíåíèÿ íåôòåóãëåâîäîðîäàìè, íà îñíîâàíèè ëèòåðàòóðíûõ äàí-
íûõ, ìîæíî ðàñïîëîæèòü â ñëåäóþùèé ðÿä: áóõ. Çîëîòîé Ðîã > áóõ. Íàõîäêà
> áóõ. Êðóãëàÿ > áóõ. Êèåâêà [6].

Ïîìèìî òåõíîãåííîãî îðãàíè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ, èññëåäóåìûå íàìè
ïðèáðåæíûå âîäû áóõò Çîëîòîé Ðîã è Íàõîäêà ñòðàäàþò îò áîëüøîãî êîëè-
÷åñòâà ïîñòóïàþùèõ êàíàëèçàöèîííûõ ñòî÷íûõ âîä [9], ïîýòîìó ïðåäñòàâ-
ëÿëî èíòåðåñ âûÿñíèòü, ñïîñîáíû ëè ìîðñêèå ìèêðîîðãàíèçìû ðàçëàãàòü
èíûå, ÷åì íåôòåóãëåâîäîðîäû, îðãàíè÷åñêèå ñóáñòðàòû. Áîëüøèíñòâî ïðåä-
ñòàâèòåëåé ðàçëè÷íûõ ãðóïï ìèêðîîðãàíèçìîâ ñïîñîáíû ê ñèíòåçó ýêçî-
ôåðìåíòîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê êëàññó ãèäðîëàç, ðàñùåïëÿþùèõ êðóïíûå ìàê-
ðîìîëåêóëû íà áîëåå äîñòóïíûå ñîåäèíåíèÿ, ïðîíèêàþùèå ÷åðåç ìåìáðàíó
áàêòåðèàëüíîé êëåòêè.

Âûñîêàÿ äîëÿ â áàêòåðèàëüíûõ ñîîáùåñòâàõ áóõò Íàõîäêà è Çîëîòîé Ðîã
ìèêðîîðãàíèçìîâ ñ ïðîòåîëèòè÷åñêîé (ñîîòâåòñòâåííî 30,2 è 60,0%), ëèïî-
ëèòè÷åñêîé (ñîîòâåòñòâåííî 45,0 è 80,0%) è àìèëîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ
(ñîîòâåòñòâåííî 52,0 è 63,0%) ïîäòâåðæäàåò çíà÷èòåëüíîå îðãàíè÷åñêîå çà-
ãðÿçíåíèå ýòèõ àêâàòîðèé, êîòîðîå âûçûâàåòñÿ ìîùíûì ñáðîñîì áîëüøèõ
îáúåìîâ êàíàëèçàöèîííûõ âîä. Îäíàêî, ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì äàííûì, â ÷è-
ñòûõ áóõòàõ òàêæå îòìå÷àëîñü ïðèñóòñòâèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà áàêòåðèé,
ñèíòåçèðóþùèõ àìèëàçó (43,0% — áóõ. Êðóãëàÿ, 65,0% — áóõ. Êèåâêà) è ïðî-
òåàçó (38,2% — áóõ. Êðóãëàÿ, 42,9% — áóõ. Êèåâêà). Î÷åâèäíî, ÷òî ïîäîáíûå

78

Âîäíàÿ ìèêðîáèîëîãèÿ



ðåçóëüòàòû îáúÿñíÿþòñÿ íàëè÷èåì â óêàçàííûõ àêâàòîðèÿõ îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, à èìåííî, îñòàíêîâ âîäîðîñëåé è ìîð-
ñêèõ æèâîòíûõ. Òîëüêî äàííûå ïî ëèïîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè îáúåêòèâíî
îòðàæàëè õàðàêòåð è ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ íà ïðèðîäíûå ýêîñèñòåìû. Òàê, â
÷èñòûõ áóõòàõ äîëÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ, îáëàäàþùèõ ëèïàçíûì êîìïëåêñîì,
ñîñòàâèëà âñåãî 14,3% äëÿ áóõ. Êèåâêà è 18,1% — äëÿ áóõ. Êðóãëîé. Äëÿ ðàç-
ãðàíè÷åíèÿ èñòî÷íèêîâ îðãàíè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ, âåðîÿòíåå âñåãî, òðåáó-
åòñÿ ïîäáîð ñåëåêòèâíûõ ïèòàòåëüíûõ ñðåä äëÿ âûÿâëåíèÿ áîëåå óçêèõ èëè
ñïåöèôè÷íûõ ýêîëîãî-òðîôè÷åñêèõ ãðóïï ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Çàêëþ÷åíèå

Àíòðîïîãåííîå çàãðÿçíåíèå ïðèáðåæíûõ àêâàòîðèé ïðîìûøëåííûìè è êîì-

ìóíàëüíî-áûòîâûìè ñòîêàìè ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ â áàêòåðèàëüíûõ ñîîáùåñò-

âàõ äîëè ïàòîãåííûõ è óñëîâíî-ïàòîãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, à òàêæå ê ñíèæå-

íèþ äîëè è èñ÷åçíîâåíèþ àâòîõòîííîé ìèêðîôëîðû, õàðàêòåðíîé äëÿ ÷èñòûõ

ðàéîíîâ. Â áóõòàõ Çîëîòîé Ðîã è Íàõîäêà îòìå÷àëàñü âûñîêàÿ äîëÿ áàêòåðèé,

óñòîé÷èâûõ ê ðàçëè÷íûì êîíöåíòðàöèÿì íåôòåóãëåâîäîðîäîâ, â áóõòàõ Êèåâêà è

Êðóãëàÿ áîëüøèíñòâî øòàììîâ áàêòåðèé áûëè ÷óâñòâèòåëüíû ê òîêñè÷íîìó äåé-

ñòâèþ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. Äëÿ ìèêðîáíûõ ñîîáùåñòâ âñåõ èññëåäóåìûõ ðàé-

îíîâ áûëî õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå ñðàâíèòåëüíî áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ìèêðîîð-

ãàíèçìîâ ñ ïðîòåîëèòè÷åñêîé è àìèëîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, ÷òî íå îòðàæàåò

ïðèðîäó èñïîëüçóåìûõ èìè ñóáñòðàòîâ. Òàêèì îáðàçîì, òðåáóåòñÿ ïîäáîð ïèòà-

òåëüíûõ ñðåä äëÿ áîëåå òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðà è ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ íà

ìîðñêóþ ñðåäó.

**

Âèâ÷åíî òàêñîíîì³÷íèé ñêëàä óãðóïîâàíü ãåòåðîòðîôíèõ áàêòåð³é àêâàòîð³é
ßïîíñüêîãî ìîðÿ (Ïðèìîðñüêèé êðàé, ÐÔ) ç ð³çíèì àíòðîïîãåííèì íàâàíòàæåííÿì.
Ïîêàçàíî, ùî ó áàêòåð³àëüíèõ óãðóïîâàííÿõ áóõò ³ç õðîí³÷íèì çàáðóäíåííÿì ïðîìèñ-
ëîâèìè òà êîìóíàëüíî-ïîáóòîâèìè ñòîêàìè âèñîêîþ º ÷àñòêà óìîâíî-ïàòîãåííèõ
ì³êðîîðãàí³çì³â, à òàêîæ ïîâí³ñòþ çíèêàþòü äåÿê³ ãðóïè ì³êðîîðãàí³çì³â, õàðàê-
òåðí³ ëèøå äëÿ ÷èñòèõ ðàéîí³â. Âèâ÷åííÿ åêîëîãî-òðîô³÷íî¿ ñòðóêòóðè ì³êðîáíèõ
óãðóïîâàíü ïîêàçàëî ñâîþ íååôåêòèâí³ñòü ïðè ³íòåðïðåòàö³¿ ðåçóëüòàò³â ùîäî
àì³ëîë³òè÷íî¿ òà ïðîòåîë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ áàêòåð³é.

**
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3. Äîëÿ íåôòåóãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèõ øòàììîâ, âûäåëåííûõ èç àêâàòîðèé ñ
ðàçíîé àíòðîïîãåííîé íàãðóçêîé, %

Ðàéîíû èññëåäîâàíèé
Êîíöåíòðàöèÿ ôëîòñêîãî ìàçóòà, %

0,2 0,6 0,8 1 1,5

áóõ. Çîëîòîé Ðîã 91,7 72,2 38,9 30,2 12,3

áóõ. Íàõîäêà 74,4 56,4 35,9 29,1 9,6

áóõ. Êèåâêà 17,8 8,4 0 0 0

áóõ. Êðóãëàÿ 20,3 14,2 0 0 0



The taxonomical structure of culturable heterotrophic bacterial communities from wa-
ters of the Sea of Japan (Primorskii krai, Russia) with different anthropogenic pressure is
studied. It is shown that in bacterial communities of bays with chronic pollution by industri-
al and household drains the share of opportunistic microorganisms is high, and also some
groups of microorganisms which are common for pure areas completely disappear. Study-
ing of ecological and trophic structure of microbic communities showed the inefficiency the
interpretation of results based on amylolytic and proteolytic activity of bacteria.
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