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В статье показаны результаты изучения условно-патогенных микроорганизмов реки Лены. 
Установлено, что микробное сообщество водоема представлено бактериями различных семейств, 
среди которых абсолютно доминировали представители Enterobacteriaceaе. Энтеробактерии разных 
видов относились к четырем классам доминирования. В многолетнем аспекте колебания частоты их 
встречаемости не выходили за пределы класса. В то же время выявлены изменения их популяций на 
уровне разнообразия. 
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The results of the study of opportunistic bacteria of the Lena river are show in the article. The microbial com-
munity of the river is represented by bacteria of different families. Opportunistic Enterobacteriaceae is abso-
lutely dominated. Enterobacteria of different type belonged to four classes of dominance. The fluctuations in 
the frequency of their occurrence did not extend beyond the class for the period of observation. At the same 
time the changes in their populations at the level of diversity are identified.
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актуальноСть

Условно-патогенные энтеробактерии широко 
распространены в окружающей среде, характери-
зуются вариабельностью биологических свойств, 
возможностью формирования эпидемических ва-
риантов возбудителей [2]. Особое значение имеет 
изучение циркуляции бактерий данной группы 
в водных объектах, оказывающих существенное 
влияние на жизнедеятельность человеческой по-
пуляции [6]. 

Цель работы – изучение распространенности, 
степени доминирования условно-патогенных эн-
теробактерий, разнообразие, значимости в транс-
формации природных микробных сообществ на 
примере реки Лены. 

методика

В период с 1999 по 2008 гг. были проведены экс-
педиционные исследования по изучению микро-
биоценоза водоема. С этой целью была отобрана 
151 проба воды в 57 точках в створах 33 населенных 
пунктов. Отбор проб воды проводили через каж-
дые 100 км. Всего выделено более 6500 штаммов 
микроорганизмов. Отбор проб воды, фильтрацию 
через мембранные фильтры, выделение культур 
микроорганизмов, их идентификацию проводили 
по общепринятым методикам [3–5]. Биохими-
ческие свойства микроорганизмов определяли с 
помощью коммерческих тест-систем «Enterotest» 
фирмы Lachema (Чехия). Для выборочной иден-

тификации использовали баканализатор Sceptor 
(Becton Dickinson, USA). Для количественной 
оценки степени доминирования микроорганизмов, 
принадлежащих к различным таксономическим 
группам, использовали шкалу Е.Л. Любарского [1], 
для определения разнообразия – индекс видового 
разнообразия Margalef (d) [7].

результаты 

В результате проведенных исследований уста-
новлено, что грамотрицательная составляющая 
микробного сообщества реки Лены была пред-
ставлена бактериями семейств Enterobacteriaceaе, 
Pseudomonadaceae, Moraxellaceae, Aeromonadoceae, 
Alcaligenaceae. Согласно количественной оценке 
степени доминирования микроорганизмов, при-
надлежащих к различным семействам, по шкале 
Е.Л. Любарского (по доле таксономической группы 
микроорганизмов в общей численности) было вы-
делено пять классов доминирования: абсолютные 
доминанты, доминанты, субдоминанты, второ-
степенный и редкий классы. Абсолютными доми-
нантами (5 баллов) оказались бактерии семейства 
Enterobacteriaceaе, составившие около 80 %, что 
свидетельствует об их широком распростране-
нии в микробных популяциях водных экосистем. 
Второстепенными по степени доминирования 
(2 балла) оказались представители семейства 
Aeromonadoceae (почти каждый десятый выделен-
ный штамм относился к данному семейству). Ука-
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занное семейство было представлено бактериями 
рода Aeromonas (типовой вид A. hydrophila). Также 
к второстепенному классу доминирования были 
отнесены представители семейства Alcaligenaceae 
(около 8 %). Бактерии семейств Pseudomonadaceae 
и Moraxellaceae вошли в редкий класс домини-
рования (1 балл). Среди псевдомонад были иден-
тифицированы бактерии нескольких видов – 
P. aeruginosa, P. fluorescens и P. diminuta. Cемейство 
Moraxellaceae представлено микроорганизмами 
одного рода – неферментирующими оксидазоо-
трицательными штаммами Acinetobacter.

Наиболее широким оказался спектр микроор-
ганизмов семейства Enterobacteriaceaе. Учитывая, 
что представители данного семейства составляли 
значимо большую часть (р < 0,05) микробного со-
общества реки Лены, а также отличались наиболее 
широким спектром, проведена оценка степени их 
доминирования. 

Результаты проведенных исследований пока-
зали, что среди представителей Enterobacteriaceaе 
были идентифицированы энтеробактерии, отно-
сящиеся к 7 родам данного семейства: Esherichia, 
Enterobacter, Pantoеа, Klebsiella, Proteus, Cirtobacter, 
Morganella. Бактерии данного семейства, являясь 
абсолютными доминантами при анализе степени 
доминирования по принадлежности микроор-
ганизмов к такой таксономической группе, как 
семейство, при учете по родовой принадлежности 
были отнесены к четырем классам: доминанты, суб-
доминанты, второстепенный и редкий классы. При 
этом среди энтеробактерий разных родов к классу 
доминант (4 балла) принадлежали только штаммы 
рода Escherichia (вид E. coli), составившие около по-
ловины всех штаммов данного семейства (табл. 1).

Субдоминантами (3 балла) оказались бакте-
рии рода Enterobacter, составившие пятую часть 
от всех выделенных штаммов энтеробактерий. 
Микроорганизмы данного рода были представле-
ны бактериями трех видов: E. cloacae, E. aerogenes 
и E. gergoviae. Наиболее частой среди энтеробак-
теров была встречаемость штаммов E. cloacae 
(11,9 %). На долю E. aerogenes и E. gergoviae при-
шлось 5,6 % и 2,1 % соответственно. Также в класс 
субдоминант вошли представители рода Klebsiella 
(около 14 %), среди них превалировали штаммы 
K. оzaenae. Энтеробактерии рода Pantoea (вид 

Р. аgglomerans) вошли во второстепенный класс 
доминирования (2 балла).

Как видно из таблицы 1, микроорганизмы дру-
гих родов по степени доминирования относились к 
редкому классу (1 балл). В частности, редкой оказа-
лась частота встречаемости бактерий родов Proteus, 
Morganella и Citrobacter. При этом цитробактеры и 
морганеллы были представлены штаммами одного 
вида (С. freundii и M. morganii), а протеи – двух 
видов (P. mirabilis и P. vulgaris).

Следует отметить, что за период наблюдения 
не отмечалось смены таксономического спектра 
УПЭ микробиоценозов изучаемых водоемов, и 
колебания частоты встречаемости отдельных пред-
ставителей семейства Enterobacteriaceaе находи-
лись в пределах класса. В то же время выявлены 
изменения их популяций на уровне разнообразия. 

Проведено сравнение видового разнообразия 
микроорганизмов, выделенных на всей протяжен-
ности реки Лены и в районе г. Якутска. Территории, 
прилегающие к реке Лене в районе города Якутска 
и соседних с ним районов, являются наиболее 
обжитыми и, следовательно, испытывают наи-
более выраженное антропогенное и техногенное 
воздействие. Результаты изучения спектра гра-
мотрицательных условно-патогенных бактерий в 
микробных сообществах на всей ее протяженности 
в сравнении с участком реки в районе г. Якутска 
с прилежащими территориями, показал, что в 
районе г. Якутска и пригородов индекс видового 
разнообразия бактерий микробиоценоза реки 
составил 5,86; а на всей протяженности водоема – 
4,47. При этом наиболее демонстративно различия 
микробных сообществ различных участков реки 
показывают индексы видового разнообразия ус-
ловно-патогенных энтеробактерий по сравнению 
с бактериями других семейств. 

Таким образом, показатели индекса видового 
разнообразия характеризуют изменение содер-
жания грамотрицательных УПЭ в микробных 
сообществах водных экосистем и отражают на-
правленность их трансформации. 

Информативной характеристикой микробио-
ценозов водных экосистем является также и их 
ранговое распределение по параметрам «домини-
рования – разнообразия» условно-патогенных 
представителей семейства Enterobacteriaceaе. 

Таблица 1
Шкала доминирования бактерий семейства Enterobacteriaceaе микробного сообщества реки Лены 

Балл Класс доминирования Границы классов
по доле рода 

Родовая принадлежность 
микроорганизма 

5 Абсолютный доминант 64 < N <100  «-» 

4 Доминант 36 < N < 64 Escherichia 

3 Субдоминант 14 < N < 36 Enterobacter 
Klebsiella 

2 Второстепенный  6 < N <14 Pantoеа 

1 Редкий  0 < N < 6 
Proteus 
Citrobacter 
Morganella 

 примечание: «–» – отсутствие; N – доля группы микроорганизмов в общей численности ( %).
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Так, установлено, что для микробиоценоза реки 
Лены (по сравнению, например, с рекой Ангарой) 
характерна менее «уплощенная» кривая (меньшее 
разнообразие энтеробактерий при данном числе 
видов) (рис. 1).

заключение

Таким образом, проведенные исследования по-
зволили оценить качественный и количественный 
состав микробиоценоза реки Лены. Установлено, 
что грамотрицательная составляющая микробного 
сообщества р. Лены была представлена бактериями 
нескольких семейств, среди которых абсолютны-
ми доминантами являлись бактерии семейства 
Enterobacteriaceaе (около 80 %). По степени доми-
нирования основными представителями условно-
патогенных энтеробактерий оказались бактерии 
родов E.coli (класс доминант), Enterobacter и Klebsi-
ella (класс субдоминант), Pantoea (второстепенный 
класс), Proteus, Citrobacter и Моrganella (редкий 
класс). Колебания частоты встречаемости отдель-
ных представителей семейства Enterobacteriaceaе в 
многолетнем аспекте не выходили за пределы клас-
са. Для расширения возможностей, повышения 
информативности биотестирования циркуляции 
УПЭ в водных экосистемах целесообразен ком-
плексный подход, отражающий оценку структуры 
микробиоценоза водных экосистем (доля условно-
патогенных микроорганизмов), таксономическую 
характеристику условно-патогенной составляю-
щей микробиоценоза, структурированность сте-

пени доминирования различных представителей 
УПЭ и их оценку с использованием различных до-
полнительных показателей (видовое разнообразие, 
ранговое распределение «доминирования – раз-
нообразия» и др.).
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рис. 1.  Ранговое распределение «доминирования – разнообразия» условно-патогенных энтеробактерий микробиоце-
нозов реки Лены.
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