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Аннотация. В статье приводятся данные по деструкции органического вещества и 
численности бактерий-деструкторов в воде и осадках мелководного залива По-
сольский Сор оз. Байкал. Наибольшая величина деструкции, а также продукции, 
была отмечена в осенний период. В осадках деструкция в основном протекала в 
аэробных условиях.  
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Введение 
Одним из существенных компонентов биоты оз. Байкал, самого глу-

бокого пресного озера, являются микроорганизмы. Они играют важную 
роль в формировании химического состава воды и осадков, а также в про-
цессах самоочищения. Мелководные заливы отличаются своеобразием 
экологических условий по сравнению с участками открытого Байкала, что 
может предполагать особенности структуры и функционирования микроб-
ного звена. В мелководных заливах оз. Байкал распространение и актив-
ность микроорганизмов изучены слабо. В условиях антропогенного воз-
действия на водные экосистемы представляет интерес изучение деятельно-
сти микроорганизмов в прибрежных мелководных осадках оз. Байкал.  

Объектом исследования явились вода и осадки прибрежья мелковод-
ного залива Посольский Сор, расположенного южнее дельты р. Селенга. 
Площадь залива составляет 35,6 м2. Наибольшая глубина – 5 м, преобла-
дающая – до 3 м [1]. По величине первичной продукции, образуемой фито-
планктоном, как в середине лета, так и за год, Посольский Сор относят к 
мезотрофному типу водоемов [2]. Постоянный приток воды, взвесей, орга-
нических и неорганических веществ в залив осуществляют такие реки, как 
Большая Речка, Абрамиха, Большая Култушная и Толбазиха.  

Целью исследования было подсчитать численность микроорганизмов 
в воде и осадках, оценить процессы продукции и деструкции органическо-
го вещества в прибрежной зоне залива и сравнить с прибрежьем открытого 
Байкала.  
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Методы исследования 
Отбор проб производился осенью 2008 г. и летом 2009 г. Осенью про-

бы отбирались в двух точках: первая – у уреза воды, вторая – 2 м от берега, 
глубина 0,5 м. Осадки у уреза воды представлены мелкозернистым песком, 
в двух метрах от берега – заиленным песком. Летом отбор проб был до-
полнен третьей точкой – 2 м от берега, глубина 1,5 м.  

 Температуру воды измеряли сенсорным электротермометром Prima 
(Португалия), рН – портативным рН-метром (Португалия), минерализацию – 
кондуктометром TDS-4 (Сингапур). Определение количества углерода 
гидрокарбонатов осуществляли прямым титрованием. Измерение раство-
ренного в воде кислорода проводили по методу Винклера [3].  

Скорость процессов продукции и деструкции в воде определяли по 
методу Винберга, скорость аэробной и анаэробной деструкции в осадках – 
после инкубации в стеклянной колонке [3].  

Общую численность микроорганизмов (ОЧМ) подсчитывали на мем-
бранных фильтрах методом Разумова [4]. Для определения ОЧМ в осадках 
готовили исходную болтушку грунта. Суспензию гомогенизировали на ус-
тановке УЗДН 2 мин при частоте 22 кГц для отделения адсорбированных 
на частицах ила бактерий. Для подсчета ОЧМ в воде – фильтровали 20 мл 
пробы воды на фильтровальной установке. Использовали нитроцеллюлоз-
ные фильтры «Владисарт» с размером пор 0,22 мм, окрашенные 5 % рас-
твором эритрозина. Подсчет бактерий проводили под микроскопом «Axios-
tar Plus» (ZEISS, Германия) при увеличении 1,25х10х100.  

 Количество сапрофитных бактерий учитывали на среде РПА:10 глу-
бинным посевом, целлюлозоразлагающих бактерий – на среде Пфеннига. В 
качестве субстрата для целлюлозоразлагающих бактерий использовали 
стерильную полоску фильтровальной бумаги, по разложению которой су-
дили о наличии роста бактерий [3].  

Скорость разложения белка и целлюлозы изучали аппликационным 
методом с помощью белкового субстрата желатина фотобумаги, целлюло-
зы – используя фильтровальную бумагу [5].  

Результаты 
Мелководность обуславливает хорошее освещение, прогрев воды и 

донных осадков. Температура воды при отборе в осенний период была 13 ° С, 
летом – 24 °С. Среднее значение минерализации воды составляло  
60 мг/дм3. Значения рН воды варьировали от 7,8 до 8,4. Содержание гидро-
карбонатов не превышало 48,8 мг/дм3, кислород в воде варьировал от 5,4 
до 10 мг/дм3. Содержание органического углерода в заиленных песках со-
ставило 0,21–0,27 %. Значительную роль играет аллохтонный раститель-
ный материал и прибрежные водоросли. В осадках Селенгинского мелко-
водья содержание углерода органического составляет 0,5–1,5 % [6]. Со-
держание органического углерода составляет, по литературным данным, 
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0,05–0,06 % сухого вещества в Боярске, 0,06–0,12 % сухого вещества в заливе 
Посольский Сор [7].  

Общая численность бактерий в воде залива составляет 1 млн кл/мл, в 
осадках численность больше на два порядка (табл. 1).  

По сравнению с участками открытого Байкала в осадках залива чис-
ленность бактерий повышена.  

Наличие большого числа бактерий-деструкторов – сапрофитов харак-
терно для прибрежной зоны, они являются индикаторами поступления лег-
коокисляемого органического вещества в водоемы [8]. Максимум числен-
ности сапрофитов в сентябре наблюдался на глубине 0,5 м в придонной 
воде и составлял 230 тыс. кл/мл. В осадках количество сапрофитов было 
такого же порядка, как и в воде (105), что на порядок больше по сравнению 
с фоновым участком. В осадках залива, отобранных в июле, количество 
бактерий на станции 2 в два раза превышало их количество на станции 3. 
Весной численность сапрофитных бактерий в пробе песка со льдом соста-
вила 200 тыс. кл/мл. Количество сапрофитных бактерий в осадках залива 
составило 0,1 % от общей численности микроорганизмов, в воде Посоль-
ского Сора доля сапрофитных бактерий была высока – около 10 % от об-
щей численности. На фоновом участке содержание сапрофитных бактерий 
в осадках составляло около 1 %. Большая доля сапрофитных бактерий в 
воде залива связана с высокой скоростью разложения легкоокисляемого 
органического вещества, которое не успевает захорониться в осадках, и в 
большей степени используется водными микроорганизмами.  

Численность целлюлозоразлагающих бактерий была низкой (до  
10 кл/мл). Их развитие, возможно, подавляется большим количеством са-
профитов и преобладанием легкоразлагаемых субстратов. Численность 
аэробных групп целлюлолитиков была изучена в осадках Южного Байкала 
на глубине 1–2 м и составляла для илов 0–1000 кл/мл, для песка  
0–475 кл/мл [6]. Высокие количества сапрофитных и низкие – целлюлозо-
разлагающих микроорганизмов указывают на преобладание легкоусвояе-
мой части органического вещества.  

Таблица 1 
Численность бактерий в воде и осадках станции 3 залива Посольский Сор 

оз. Байкал (кл/мл грунта) в осенний период  

Проба, 
горизонт 

рН t, °С Тип воды и 
осадков 

ОЧМ,
кл/мл 

Сапрофиты, 
кл/мл

Целлюлоли-
тики, кл/мл 

Вода
0 м 8,0 12,7 мутная 1,1x106 1,6x105 до 10 

0,5 м 7,9 13,1 мутная 1,3x106 2,3x105 до 10 
Осадки

0 м  7,0 14,2 песок, цветение 5,5x108 1,9x105 до 10 
0,5 м 7,0 14,8 среднезернистый песок 4,3x108 2x105 до 10 

Боярск, открытый Байкал (осадки)
 0,1 м 7,4 13 мелкозернистый песок 6x106 7x104 до 10 
 0,1 м 7,4 13 крупнозернистый песок 4,1x106 5,7x104 До 10 
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Сравнительные данные суточного разложения белка и целлюлозы 
станции 3 в летний период представлены в табл. 2.  

Оценка активности целлюлозоразлагающих бактерий в пресных водо-
емах выявляет их важную роль в процессе деструкции органического ве-
щества [9]. Из таблицы следует, что активное разложение целлюлозы на-
блюдалось на 21-е и 30-е сутки, разложение белка происходило относи-
тельно равномерно в течение месяца. Белок является одним из постоянных 
компонентов органического вещества донных осадков. Белок, как и цел-
люлоза, поступает в осадки при разложении растительных, животных и 
микробных клеток из водной толщи, а также с терригенными и речными 
сносами. Скорость разложения белка превышает разложение целлюлозы.  

Наибольшие показатели продукции выявлены в прибрежье – месте 
концентрации остатков наземной растительности. Так, в июле на станции 3 
этот показатель был равен 0,011 мг С/дм3 в сутки, на станции 1 –  
0,008 мг С/дм3 в сутки, и был одинаков на изученных горизонтах водной 
толщи. Следует отметить, что продукция доминировала над деструкцией в 
поверхностных горизонтах, до глубины 1 м. Наибольшая величина про-
дукции и деструкции была отмечена в осенний период. Летом же эти пара-
метры характеризовались меньшими значениями. В придонной воде значе-
ния деструкции увеличиваются. В урезе воды продукция и деструкция про-
текают с одинаковой скоростью. На фоновой станции величины этих про-
цессов были сопоставимы с таковыми в Посольском Соре (табл. 3).  

В осадках Посольского Сора деструкция в основном протекает в 
аэробных условиях. Напротив, в глубоководных осадках оз. Байкал вели-
чины анаэробной деструкции оз. Байкал на порядок превышают значения 
аэробной деструкции [10]. Так, на станции 3 аэробная деструкция достига-
ет больших значений и в осенний, и в летний периоды и составляет  
60,0–63,4 мг С/м2 в сутки. Анаэробная деструкция в песках составила  
10,5 мг С/м2 в сутки, 28,5 мг С/м2 в сутки в заиленных песках. Летом значе-
ния анаэробной деструкции выше, чем осенью (табл. 4).  

Таблица 2 
Разложение белка и целлюлозы в осадках залива Посольский Сор  

оз. Байкал, % 

Время  
(сутки) 

Белок,  
суточное разложение, % 

Целлюлоза,  
суточное разложение, % 

1 1,04 0,14 
7 1,33 0,35 

14 1,49 0,85 
21 1,23 1,44 
30 1,84 1,15 

Среднее значение 1,39±0,22 0,79±0,54 
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Таблица 3 
Продукция и деструкция в воде залива Посольский Сор в сравнении с 

фоновым участком оз. Байкал 

Станция, глубина воды Дата отбора Продукция в воде, 
мг С/дм3 в сутки 

Деструкция в воде,  
мг С/дм3 в сутки 

Станция 1 (глубина 1,5 м) 
0 м июль 0,008 0,002 

 сентябрь 0,166 0,029 
0,5 м июль 0,008 0,006 

 сентябрь 0,058 0,151 
1 м июль 0 0,033 

1,5 м июль 0,008 0,020 
Станция 2 (глубина 0,5 м) 

0 м июль 0,011 0,035 
Станция 3 (глубина 0,1 м) 

0 м июль 0,011 0,011 
Боярск 

0,1 м июль 0,004 0,020 
 сентябрь 0,024 0,016 

 
Таблица 4 

Скорость деструкции органического вещества в осадках залива 
Посольский Сор оз. Байкал  

Станция, глу-
бина воды 

Дата от-
бора 

t, °С Сорг,  
 % сух. в. 

Аэробная дест-
рукция в осадках, 
мг С/м2 в сутки 

Анаэробная дест-
рукция в осадках, 
мг С/м2 в сутки 

Ст. 2 сентябрь 13 0,21 43,2 28,5 
Ст. 3, урез воды сентябрь 13 0,27 63,4 10,5 
Ст. 3, урез воды июль 24 0,27 60,0 48,0 

 
В мелководном заливе Провал оз. Байкал деструкция в осадках харак-

теризовалась такими же величинами: аэробная деструкция – до  
51,8 мг С/м2 в сутки, анаэробная деструкция – до 49,2 мг С/м2 в сутки. По-
лученные данные свидетельствуют о наличии как аэробных, так и анаэроб-
ных процессов деструкции в осадках мелководных заливов оз. Байкал, что 
определяется условиями окружающей среды.  

 В Баргузинском заливе оз. Байкал значения аэробной и анаэробной 
деструкции сильно варьировали и зависели от типа осадка, достигая  
111 мг С/м2 в сутки, и 263,1 мг С/м2 в сутки соответственно [7], что на по-
рядок больше определенных нами значений.  

Выводы 
Численность бактерий в мелководном заливе Посольский Сор оз. Бай-

кал выше, чем в фоновом участке открытого Байкала. Выявлена высокая 
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численность сапрофитных бактерий в осадках, и особенно в воде, что ха-
рактеризует преобладание легкоокисляемого органического вещества на 
изученных станциях.  

В воде величины продукции и деструкции были соизмеримы, наи-
большие значения были отмечены в осенний период. Величины этих про-
цессов были сопоставимы с измеренными в прибрежье фоновой станции. В 
осадках деструкция в основном протекала в аэробных условиях. Получен-
ные данные позволяют говорить о том, что процессы продукции и дест-
рукции в прибрежье залива Посольский Сор сбалансированы и связаны с 
условиями окружающей среды.  

 

Работа поддержана грантом РФФИ № 08-04-98018 р_сибирь_а, ин-
теграционным грантом № 17. 9 «Комплексные исследования на оз. Бай-
кал» и грантом «Фонд содействия сохранению оз. Байкал».  
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Destruction in Water and in Sediments of the Shallow-
water Posolsky Sor Bay of Lake Baikal 
V. P. Garankina, O. P. Dagurova 
Annotation. In article the data on organic matter destruction and number of bacteria-
destructors in water and sediments in a shallow-water Posolsky Sor Bay of Lake Baikal 
is presented. The great values of destruction and production have been noted during the 
autumn period. In sediments destruction basically proceeded in aerobic conditions.  

Key words: number of bacteria, aerobic destruction, anaerobic destruction, production, 
the shallow-water Posolsky Sor Bay, the Lake Baikal.  
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