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Водные экосистемы подвергаются все бо-
лее нарастающему воздействию человека, об-
условленному процессами урбанизации, инду-
стриализации, интенсификации фермерства, 
рыболовства и другими видами деятельности. 
Основным источником бактериального загряз-
нения водоемов являются поверхностный сток 
и недостаточно очищенные сточные воды про-
мышленных и коммунальных предприятий. При 
спуске сточных вод в водоемы происходят физи-
ческие, химические и биологические процессы, 
обуславливающие восстановление естествен-
ных качеств воды – естественное самоочищение 
водоема. 

В процессе самоочищения в водоеме проис-
ходит после довательная смена зон сапробности 
и соответственно смена на селяющих их орга-
низмов, в том числе и бактерий. Кроме того, на-
блюдается изменение соотношения между раз-
личными физи ологическими группами микро-
организмов.

Микробиологические показатели позволя-
ют судить, с одной сто роны, об интенсивности 
и эффективности самоочищения водоемов, по-
скольку главная роль в удалении из водоема рас-
творимых веществ принадлежит микроорганиз-
мам, с другой – о микробиальном загрязнении 
водоемов, особенно патогенными бактериями.

Водоем реагирует на загрязнение, прежде 
всего стремительным развити ем бактерий и по-
следующим более или менее быстрым исчезно-
вением из воды ряда их представителей. Проис-
ходит процесс бак териального самоочищения 
водоемов, в том числе и от патогенных микробов. 
В этом процессе влияние на микробное населе-
ние водоемов влияют биологические факторы, 
например бактериофаги, ра створяющие клетки 
бактерий, и микроорганизмы-антагонисты, вы-
деляющие антибиотические вещества. Благода-
ря их развитию, число микроорганизмов в водо-
еме значительно уменьшается и происходит са-
моочищение водоемов не только от патогенных, 
но и от сапрофитных микроорганизмов.

Цель работы проследить интенсивность 
процессов бактериального самоочищения Семе-
новского, Глубокого и Питьевого озер, находя-
щихся в черте г. Мурманска по сезонам года. 

Пробы с каждого озера отбирали с двух стан-
ций в соответствии с нормативно-технической 
документацией.

Определяли общее микробное число (ОМЧ), 
образующих колонии на питательном агаре. К 
ОМЧ относят мезофильные аэробы и факуль-
тативные анаэробы, способные образовывать 

на питательном агаре колонии, видимые при 
увеличении в 2 раза при Т 37 °С в течение 24 ч 
(ОМЧ Т °С 37 °С) и при Т 22 °С в течение 72 ч 
(ОМЧ Т °С 22 °С).

ОМЧ при Т °С инкубации 37м°С – индика-
торная группа микроорганизмов, в числе кото-
рых определяли аллохтонную микрофлору, вне-
сенную в водоем в результате антропогенного 
загрязнения, в т.ч. фекального. ОМЧ при Т °С 
инкубации 20-22 °С – индикаторная группа ми-
кроорганизмов. Помимо аллохтонной микро-
флоры исследовали автохтонную водную ми-
крофлору данного водоема.

Для определения интенсивности самоочи-
щения водоемов был введен коэффициент са-
моочищения (Кс). При завершении процессов 
самоочищения коэффициент равен 4 и выше. 
Кс = ОМЧ Т °С 22 °С/ОМЧ Т °С 37 °С. 

В результате проведенных нами исследова-
ний выявили, что коэффициент самоочищения 
Питьевого и Семеновского озер равен в сред-
нем 13 и 9 соответственно, что показывает вы-
сокий потенциал воды к естественному очище-
нию. Коэффициент самоочищения Глубокого 
озера в зимнее время равен 3,5, что свидетель-
ствует о наличии способности к бактериально-
му очищению, так как аллохтонная микрофло-
ра имеет слабую выживаемость при низких тем-
пературах. В другие сезоны вода озера не справ-
ляется с антропогенной нагрузкой, и коэффици-
ент самоочищения в весенний, летний и осен-
ний периоды равен 2, 1 и 1 соответственно.

Многочисленные исследования санитарно-
го состояния и процессов самоочищения водое-
мов выявили, что бактериологические показате-
ли являются более чувствительными индикато-
рами хозяйственно-бытового загрязнения воды, 
чем химические и биологические. Полученные 
данные могут служить основой для дальнейше-
го мониторинга состояния водных экосистем в 
условиях антропогенного пресса. 
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В основе круговорота элементов лежит ор-
ганическое вещество, по этому в водоемах доми-
нируют гетеротрофные микробные сообщества, 
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использующие в качестве источника энергии и 
конструктивного матери ала органические сое-
динения углерода. Это обусловлено их способ-
ностью разрушать практически все классы ор-
ганических веществ не только природного, но и 
антропогенного происхождения [4].

Бактерии, существование которых в приро-
де зависит от их способности размножаться в 
местах с низким пищевым потоком углерода – 
до 0,1 мг/л в день, относятся к олиготрофам. Ор-
ганизмы, не только способные расти на богатых 
питательных средах, но и предпочитающие изо-
билие пищевых веществ, относят к евтрофам [1].

Целью настоящего исследования было по-
лучение количественной информации о про-
стран ственно-временной изменчивости евтроф-
ных и олиготрофных бактерий в воде среднего и 
северного колен Кольского залива. 

Численность евтрофных (ЕфБ) и олиго-
трофных (ОфБ) бактерий определяли методом 
предельных разведений [3]. Для учёта евтроф-
ных микроорганизмов использовали рыбо-пеп-
тонный бульон. Для учёта олиготрофных микро-
организмов использовали среду ММС с дрож-
жевым экстрактом. Все посевы инкубировали 
при температуре 10 С. 

При исследовании численности в заливе 
бактерий по посеву, обнаружено, что домини-
рующей группой на всех трех станциях оказа-
лись ЕфБ, способные к росту на средах с высо-
ким содержанием органического вещества. Вре-
менная изменчивость численности ЕфБ на всех 
трёх станциях оказалась сходной, между этими 
изменениями обнаружена корреляционная связь 
(R = 0,73;  = 0,05). С октября по декабрь, с на-
ступлением полярной ночи, происходит сезон-
ный спад обилия ЕфБ в заливе, их численность 
снижается от тысяч и десятков тысяч до не-
скольких сотен клеток в 1 мл. Наиболее низкие 
численности ЕфБ в воде (сотни клеток в 1 мл 
воды) наблюдались в первой половине зимнего 
периода, в декабре и январе. Постепенное уве-
личение обилия бактерий этой группы (до ты-
сяч и десятков тысяч) происходило в период с 
февраля по апрель, после завершения полярной 
ночи. Это вполне естественно, так как в этот пе-
риод начинается весеннее цветение фитоплан-
ктона и начинается снеготаяние, в результате ко-
торого в воду поступает большое количество ал-
лохтонного органического веществ [2]. Макси-
мальной численности (десятки и сотни тысяч 
клеток в 1 мл) ЕфБ достигают в июне-июле. В 
период с апреля по август численность ЕфБ в за-
ливе сохранялась на высоком уровне – от тысяч 
до десятов тысяч клеток в 1 мл воды. 

Второй по численности группой были ОфБ, 
обнаруженные в пробах на всех трёх станциях. 
Пределы колебаний их численности составили 
от 6,0101 кл/мл в зимний период до 9,5103 кл/мл 
в летний период. Отчасти это может быть связа-
но с достаточно высокой органической нагруз-

кой на все три исследованные станции залива, а 
в этих условиях преимущество имеют ЕфБ. Вре-
менные изменения численности ОфБ на всех 
трех станциях были сходными, отмечено посте-
пенное снижение их численности с октября по 
январь. С января по август наблюдается повы-
шение количеств планктонных ОфБ на всех трех 
обследованных станциях, их численность воз-
растает примерно на порядок. 

Пространственное распределения ОфБ 
между тремя обследованными нами станци-
ями было сходным с таковым для ЕфБ. Меж-
ду количествами ОфБ и ЕфБ на всех трех стан-
циях обнаружена прямая корелляционная связь 
(R = 0,73, = 0,01). Видимо, на обилие ОфБ в за-
ливе влияние оказывает не только наличие или 
отсутствие доступного органического вещества, 
но и другие факторы среды, а среди них скорее 
всего – биогенные элементы – азот и фосфор. 
Кроме того, мы определяли численность фа-
культативно олиготрофных, а не облигатно оли-
готрофных бактерий, в последнем случае чис-
ленность олиготрофов могла отличаться от оби-
лия ЕфБ значительно больше.

Проведённые нами микробиологические 
исследования поверхностных вод северно-
го и среднего колен Кольского залива позволя-
ют сделать заключение о высокой степени раз-
вития гетеротрофного бактериального сообще-
ства, в частности таких его важных компонен-
тов, как евтрофных и олиготрофных микроорга-
низмов. Численность этих групп бактерий под-
вержена сезонной изменчивости, для которой 
характерны низкие зимние и более высокие лет-
ние значения. 

Список литературы

1. Громов Б.В. Экология бактерий / Б.В. Громов, 
Г.В. Павленко. – Л.: Изд-во Ленинградского университета, 
1989. – 248 с. 

2. Кольский залив: освоение и рациональное при-
родопользование / под. ред. Г.Г. Матишова. – М.: Наука, 
2009. – 381 с. 

3. Практическая гидробиология. Пресноводные экоси-
стемы / под. ред. В.Д. Фёдорова, В.И. Капкова. – М.: Изд-во 
ПИМ, 2006. – 367 с. 

4. Романенко В.И. Экология микроорганизмов пре-
сных водоёмов: лабораторное руководство / В.И. Романенко, 
С.И. Кузнецов. – Л.: Наука, 1974. – 194 с. 

ЦИАНОБАКТЕРИИ ЮЖНОГО И 
СРЕДНЕГО КОЛЕН КОЛЬСКОГО ЗАЛИВА

Перетрухина А.Т., Луценко Е.С. 
ФГОУ ВПО «Мурманский государственный 
технический университет», Мурманск, 

e-mail: inerlim@gmail.com.

Первые сведения о водорослях, найденных 
в водоемах Кольского полуострова, содержатся 
в работе Валенберга (C. Wahlenberg) (Комулай-
нен, 2006). Большой вклад в изучение альгоф-
лоры водоемов Кольского полуострова внесли 
участники Кольского альгологического отряда 
Главного ботанического сада СССР Я.В. Ролл, 
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