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Â îçåðå Îïå÷åíü-âåðõíåå, ðàñïîëîæåííîì â ÷åðòå ã. Êèåâà, èññëåäîâàíà ñå-
çîííàÿ äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè áàêòåðèîïëàíêòîíà è ïðîòåîëèòè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòè â âîäå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè è ôåðìåíòà-
òèâíóþ àêòèâíîñòü âëèÿëè ôèçèêî-õèìè÷åñêèå óñëîâèÿ â âîäîåìå è àíòðîïîãåí-
íûé ïðåññ ñî ñòîðîíû ãîðîäñêîé èíôðàñòðóêòóðû. Â ëåòíèé è îñåííèé ñåçîíû
îáíàðóæåíà òåñíàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ ñâÿçü ìåæäó ÷èñëåííîñòüþ áàêòåðèîïëàíê-
òîíà è ïðîòåîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ â âîäå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâåí-
íîé ðîëè áàêòåðèàëüíîãî íàñåëåíèÿ â òðàíñôîðìàöèè îðãàíè÷åñêèõ (áåëêîâûõ)
âåùåñòâ â âîäîåìå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îç. Îïå÷åíü-âåðõíåå, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå óñëîâèÿ, áàê-
òåðèîïëàíêòîí, ïðîòåîëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, èììóíîôåðìåíòíûé àíà-
ëèç.

Âîäîåìû, ðàñïîëîæåííûå â ÷åðòå êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ,
ïîäâåðãàþòñÿ àíòðîïîãåííîìó çàãðÿçíåíèþ, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäÿò ðàç-
ëè÷íûå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, áèîãåííûå âåùåñòâà, êñåíîáèîòèêè, ÷òî
îòðàæàåòñÿ íà ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ñîîáùåñòâ
ãèäðîáèîíòîâ è ýêîëîãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ýòèõ âîäíûõ îáúåêòîâ.

Áàêòåðèàëüíîå íàñåëåíèå âîäîåìîâ èãðàåò âàæíóþ ðîëü â òðàíñôîðìà-
öèè è êðóãîâîðîòå âåùåñòâ, äåòîêñèêàöèè êñåíîáèîòèêîâ è äð. Èçâåñòíî,
÷òî â ñîñòàâå âçâåøåííûõ è ðàñòâîðåííûõ â âîäå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ
ïðåîáëàäàþò âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ñîåäèíåíèÿ [3]. Ïîñëåäíèå ãèäðîëèçó-
þòñÿ ýêçîôåðìåíòàìè áàêòåðèé äî ïðîñòûõ ñîåäèíåíèé, ïîñëå ÷åãî òðàíñ-
ïîðòèðóþòñÿ â áàêòåðèàëüíóþ êëåòêó, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ìåõàíèçìîì â
îñóùåñòâëåíèè êðóãîâîðîòà âåùåñòâ â âîäíîé ýêîñèñòåìå. Ïîýòîìó ëþáûå
ôàêòîðû âîäíîé ñðåäû (íàïðèìåð, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå óñëîâèÿ èëè íàëè-
÷èå òîêñè÷íûõ ïðèìåñåé), âëèÿþùèå íà ñèíòåç è àêòèâíîñòü ýêçîôåðìåí-
òîâ, ìîãóò âëèÿòü è íà ïðîöåññ êðóãîâîðîòà âåùåñòâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì, èçó÷å-
íèå ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè äàåò ïðåäñòàâëåíèå î ôóíêöèîíàëüíîé àê-
òèâíîñòè áàêòåðèîïëàíêòîíà è åãî çíà÷åíèè â òðàíñôîðìàöèè îðãàíè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà â âîäîåìå.
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Â ÷åðòå ã. Êèåâà ðàñïîëîæåíî áîëåå 400 âîäîåìîâ, â òîé èëè èíîé ìåðå
èñïûòûâàþùèõ àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå [1]. Îíè ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëå-
ìûì ýëåìåíòîì îêðóæàþùåé ñðåäû ãîðîäà, âûïîëíÿþò âàæíóþ ýñòåòè÷å-
ñêóþ ðîëü, à èõ ñîñòîÿíèå îòðàæàåò ýêîëîãè÷åñêîþ îáñòàíîâêó â êðóïíîì
ïðîìûøëåííîì öåíòðå. Èçó÷åíèþ èõ ãèäðîáèîëîãèè óäåëÿëîñü áîëüøîå
âíèìàíèå [1, 2, 11—13], îäíàêî â ìèêðîáèîëîãè÷åñêîì àñïåêòå îíè èññëåäî-
âàíû êðàéíå íåäîñòàòî÷íî [2, 9].

Öåëüþ íàøåé ðàáîòû áûëî óñòàíîâëåíèå ñåçîííîé äèíàìèêè ÷èñëåííî-
ñòè áàêòåðèîïëàíêòîíà è ïðîòåîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè â âîäå îç. Îïå-
÷åíü-âåðõíåå (ã. Êèåâ), à òàêæå ñòåïåíè ñîïðÿæåííîñòè ýòèõ ïîêàçàòåëåé â
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ âîäîåìà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû íà
îç. Îïå÷åíü-âåðõíåå â àïðåëå, àâãóñòå è îêòÿáðå 2013 ã. Îçåðî ðàñïîëîæåíî
â Îáîëîíñêîì ðàéîíå ã. Êèåâà è èìååò ñëåäóþùèå ìîðôîìåòðè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè: äëèíà — 760 ì, íàèáîëüøàÿ øèðèíà — 380 ì, ñðåäíÿÿ ãëóáè-
íà — 12 ì, íàèáîëüøàÿ — 15 ì, ïëîùàäü âîäíîãî çåðêàëà — 0,19 êì2, îáúåì
— 2,28 ìëí. ì3 [1]. Âîäîåì ìàëîïðîòî÷íûé, èñòî÷íèêàìè åãî çàãðÿçíåíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîâåðõíîñòíûé ñòîê, à òàêæå çàãðÿçíåííûå áûòîâûìè è ïðîìûøëåí-
íûìè ñòîêàìè âîäû âïàäàþùåé â íåãî ìàëîé ðåêè Ñûðåö. Ïðîáû âîäû äëÿ
àíàëèçà îòáèðàëè èç ïîâåðõíîñòíîãî (0,25 ì) è ïðèäîííîãî ñëîåâ íà 3-õ
ñòàíöèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ âäîëü ïðîäîëüíîé îñè îçåðà (ðèñ. 1).

Îïðåäåëÿëè ãèäðîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè: êîíöåíòðàöèþ ðàñòâîðåííîãî
êèñëîðîäà (éîäîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì Âèíêëåðà), ñîäåðæàíèå íåîðãàíè÷å-
ñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà è ôîñôîðà (êîëîðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì), êîëè÷åñò-

âî îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (ÎÂ)
(ìåòîäîì ïåðìàíãàíàòíîé (ÏÎ) è
áèõðîìàòíîé (ÁÎ) îêèñëÿåìîñòè)
[10]. Îáùóþ ÷èñëåííîñòü áàêòå-
ðèé ó÷èòûâàëè ìåòîäîì ýïèôëóî-
ðåñöåíòíîé ìèêðîñêîïèè ñ èñïî-
ëüçîâàíèåì ôëóîðîõðîìà DAPI è
÷åðíûõ ïîëèêàðáîíàòíûõ ìåìá-
ðàííûõ ôèëüòðîâ Millipor (d ïîð
= 0,22 ìêì) [15]. Ïðåïàðàòû ïðî-
ñìàòðèâàëè ïîä ýïèôëóîðåñöåíò-
íûì ìèêðîñêîïîì AxioImager A1
(Ãåðìàíèÿ). Êîëè÷åñòâî ñàïðîôèò-
íûõ áàêòåðèé îïðåäåëÿëè íà ïèòà-
òåëüíîé ñðåäå ÐÏÀ [8].

Ïðîòåîëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü
â âîäíîé ñðåäå îïðåäåëÿëè ñ ïîìî-
ùüþ èììóíîôåðìåíòíîãî ìåòîäà
[7]: ðàñòâîðÿëè èììóíîãëîáóëèí G
(Ig G) â 0,05 Ì íàòðèé-ôîñôàòíîì
áóôåðå (ðÍ 7,4) äî êîíöåíòðàöèè 1
ìêã/ìë, ïî 100 ìêë ïîëó÷åííîãî
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1. Ñõåìà îçåðà Îïå÷åíü-âåðõíåå: 1—3 — òî÷êè îò-
áîðà ïðîá.



ðàñòâîðà âíîñèëè â êàæäóþ ëóíêó ïëîñêîäîííîãî ïîëèñòèðîëîâîãî 96-ëó-
íî÷íîãî ïëàíøåòà, çàêðûâàëè êðûøêîé è îñòàâëÿëè íà íî÷ü ïðè 4oÑ. Òðè
ðàçà îòìûâàëè ïëàíøåò 0,15 Ì íàòðèé-ôîñôàòíûì áóôåðíûì ðàñòâîðîì
(ðÍ 7,4), ñîäåðæàùèì 0,05% òâèí-20, çàëèâàÿ ïî 100 ìêë â êàæäóþ ëóíêó, çà-
òåì ïëàíøåò îñóøàëè ïóòåì ñòðÿõèâàíèÿ îñòàòêà æèäêîñòè. Â ëóíêè ïëàí-
øåòà âíîñèëè ïî 100 ìêë 0,05 Ì òðèñ-ÍÑI áóôåðíîãî ðàñòâîðà ñ ðÍ 8,0. Â
îäíó èç ëóíîê ïëàíøåòà âíîñèëè 100 ìêë ðàñòâîðà òðèïñèíà â òîì æå áóôå-
ðå â êîíöåíòðàöèè 1 ìêã/ìë. Äàëåå ïðîèçâîäèëè äâóêðàòíûå ðàçâåäåíèÿ
òðèïñèíà, èñïîëüçóÿ íåñêîëüêî ñëåäóþùèõ ëóíîê. Ïîñëå èíêóáàöèè â òåð-
ìîñòàòå â òå÷åíèå 1 ÷ ïðè 37oC, òðåõ îòìûâîê 0,15 Ì íàòðèé-ôîñôàòíûì áó-
ôåðíûì ðàñòâîðîì (ðÍ 7,4), ñîäåðæàùèì 0,05% òâèí-20, è îñóøåíèÿ ïëàí-
øåòà â êàæäóþ ëóíêó âíîñèëè ïî 100 ìêë êîíüþãàòà ïåðîêñèäàçû ñ áåëêîì
À çîëîòèñòîãî ñòàôèëîêîêêà (Staphylococcus aureus) â òîì æå áóôåðå â êîí-
öåíòðàöèè 5 ìêã/ìë. Ïîñëå èíêóáàöèè â òåðìîñòàòå â òå÷åíèå 1 ÷ ïðè 37oC,
òðåõêðàòíîé îòìûâêè ñ äåòåðãåíòîì è îñóøåíèÿ ïëàíøåòà â êàæäóþ ëóíêó
âíîñèëè ïî 100 ìêë ñóáñòðàòíîãî ðàñòâîðà (0,038%-íûé ðàñòâîð î-ôåíèëåí-
äèàìèíà â 0,1 Ì íàòðèé-öèòðàòíîì áóôåðå (ðÍ 6,0), ñîäåðæàùèé 0,06% ïå-
ðåêèñè âîäîðîäà). Ïîñëå 30 ìèí èíêóáàöèè â òåìíîòå ïðè êîìíàòíîé òåìïå-
ðàòóðå ðåàêöèþ îñòàíàâëèâàëè âíåñåíèåì â êàæäóþ ëóíêó 50 ìêë 25%-íîé
ñåðíîé êèñëîòû. Ñâåòîïîãëîùåíèå îïðåäåëÿëè ïðè 492 íì ñ ïîìîùüþ èììó-
íîôåðìåíòíîãî àíàëèçàòîðà (Rayto RT-2100 C) ñ âåðòèêàëüíûì ëó÷îì. Êà-
ëèáðîâî÷íóþ êðèâóþ ñòðîèëè ïî àêòèâíîñòè òðèïñèíà. Â îïûòå âìåñòî ðàñ-
òâîðà ôåðìåíòà èñïîëüçîâàëè âîäó (100 ìêë) èç âîäîåìà. Â êà÷åñòâå óñëîâ-
íîé åäèíèöû (ó. å.) ïðèíÿòà ïðîòåîëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ñòàíäàðòíîãî ðàñ-
òâîðà òðèïñèíà.

Îïðåäåëåíèå ïðîòåîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïðîâîäèëè â ïðèðîäíîé
âîäå èç âîäîåìà, à òàêæå ñ öåëüþ óòî÷íåíèÿ ðîëè áàêòåðèé â ôåðìåíòàòèâ-
íîé àêòèâíîñòè â âîäå, ïðîôèëüòðîâàííîé ÷åðåç ìåìáðàííûå ôèëüòðû ñ
äèàìåòðîì ïîð 3 è 0,7 ìêì.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè (ñî âòîðîé äåêàäû àïðåëÿ ïî îêòÿáðü) â
îç. Îïå÷åíü-âåðõíåå îòìå÷àëàñü ïðÿìàÿ âåðòèêàëüíàÿ òåìïåðàòóðíàÿ ñòðà-
òèôèêàöèÿ âîäíûõ ìàññ, îáóñëîâèâøàÿ ñòðàòèôèêàöèþ ñîäåðæàíèÿ ðàñòâî-
ðåííîãî êèñëîðîäà è ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè õèìè÷åñêèõ èí-
ãðåäèåíòîâ â ïîâåðõíîñòíîì è ïðèäîííîì ñëîÿõ âîäû (òàáë. 1).

Ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà â äíåâíîå âðåìÿ â ïîâåðõíîñòíîì
ñëîå âîäû íà èññëåäîâàííûõ ñòàíöèÿõ êîëåáàëîñü â ïðåäåëàõ 9,25—19,33 ìã
Î2/äì3, äîñòèãàÿ ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé â àâãóñòå (â ïåðèîä èíòåíñèâíîãî
ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà) è ìèíèìàëüíûõ — â îêòÿáðå. Â ïðèäîííîì ñëîå â
àïðåëå îòìå÷àëñÿ äåôèöèò êèñëîðîäà, â àâãóñòå êèñëîðîä îòñóòñòâîâàë, â
òðåòåé äåêàäå îêòÿáðÿ åãî êîíöåíòðàöèÿ ñîñòàâëÿëà 7,62—8,90 ìã Î2/äì3.

Êîíöåíòðàöèÿ íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà è ôîñôîðà â ïîâåðõíî-
ñòíîì ñëîå â àïðåëå è îêòÿáðå áûëà âûñîêîé èç-çà àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíå-
íèÿ âîäîåìà è ïðîöåññîâ ìèíåðàëèçàöèè àëëîõòîííûõ è àâòîõòîííûõ ÎÂ. Â
àâãóñòå èõ ñîäåðæàíèå ñóùåñòâåííî ñíèæàëîñü âñëåäñòâèå àññèìèëÿöèè
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ôèòîïëàíêòîíîì. Êîíöåíòðàöèÿ àììîíèéíîãî àçîòà è ôîñôîðà ôîñôàòîâ â
ïðèäîííîì ñëîå âîäû âî âñå ñåçîíû áûëà ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì â ïîâåðõ-
íîñòíîì. Ñîäåðæàíèå àçîòà íèòðàòîâ â ïðèäîííîé âîäå áûëî íåçíà÷èòåëü-
íûì. Ëåòîì, â àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ, ïðîöåññû íèòðèôèêàöèè ïðåêðàùà-
ëèñü.

Ñåçîííàÿ äèíàìèêà ÏÎ â ïîâåðõíîñòíîì è ïðèäîííîì ñëîÿõ âîäû áûëà
ñõîäíîé, ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ îòìå÷åíû â àâãóñòå, ò. å. â ïåðèîä èíòåí-
ñèâíîãî ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà — â ñðåäíåì ñîîòâåòñòâåííî 11,80 è
11,69 ìã Î/äì3. Íàèáîëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè ÁÎ â âîäå îçåðà, îñîáåííî â
ïðèäîííîì ñëîå (â ñðåäíåì 62,96 ìã Î/äì3), çàðåãèñòðèðîâàíû â àïðåëå,
÷åìó ñïîñîáñòâîâàëî ïðåäøåñòâóþùåå óâåëè÷åíèå âîäíîãî ñòîêà ñ ïðèëåãà-
þùèõ òåððèòîðèé è âîäíîñòè ð. Ñûðåö â ïåðèîä âåñåííåãî ïîëîâîäüÿ. Ïî-
âûøåííîå ñîäåðæàíèå íåîðãàíè÷åñêèõ ôîðì àçîòà è ôîñôîðà, à òàêæå ÎÂ
ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà âîäîåì.

Â ñëîæèâøèõñÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ êîëè÷åñòâåííîå ðàçâèòèå
áàêòåðèîïëàíêòîíà áûëî âûñîêèì âî âñå ñåçîíû. Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü áàêòå-
ðèé â ïîâåðõíîñòíîì è ïðèäîííîì ñëîÿõ âîäû íà èññëåäîâàííûõ ñòàíöèÿõ â
òå÷åíèå ïåðèîäà èññëåäîâàíèé èçìåíÿëàñü â ñõîäíûõ ïðåäåëàõ — îò 10,16
äî 33,46 ìëí. êë/ñì3 (òàáë. 2). Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå îòìå÷åíî â àâãóñòå,
ìèíèìàëüíîå — â àïðåëå. Â àïðåëå è îêòÿáðå îáùåå êîëè÷åñòâî áàêòåðèé â
ïîâåðõíîñòíîì è ïðèäîííîì ñëîÿõ áûëî áëèçêèì, â àâãóñòå, â ïåðèîä èíòåí-
ñèâíîãî ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà, â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå îíî áûëî â ñðåäíåì
â 1,4 ðàçà âûøå, ÷åì â ïðèäîííîì. Ñåçîííàÿ äèíàìèêà îáùåé ÷èñëåííîñòè
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1. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè âîäû îç. Îïå÷åíü-âåðõíåå

Ïîêàçàòåëè Àïðåëü Àâãóñò Îêòÿáðü

Òåìïåðàòóðà âîäû, �C 106

19

,

,

22 5

91

,

,

113

99

,

,

Î2, ìã/äì3 1155

097

,

,

18 80

000

,

,

10 12

840

,

,

NH 4
� , ìã N/äì3 1028

3129

,

,

0 504

4 650

,

,

1620

2068

,

,

NO3
� , ìã N/äì3 1248

0358

,

,

0 025

0025

,

,

0 816

0310

,

,

PO4
3� , ìã P/äì3 0154

0557

,

,

0 042

0700

,

,

0 323

1062

,

,

ÏÎ, ìã Î/äì3 866

908

,

,

1180

1169

,

,

9 92

1157

,

,

ÁÎ, ìã Î/äì3 3665

6296

,

,

29 09

3927

,

,

2744

4609

,

,

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Íàä ÷åðòîé — ïîâåðõíîñòíûé ñëîé âîäû, ïîä ÷åðòîé — ïðèäîííûé (â ñðåä-
íåì ïî ñòàíöèÿì).



áàêòåðèé â âîäå îçåðà (êàê â ïîâåðõíîñòíîì, òàê è â ïðèäîííîì ñëîÿõ) áûëà
ñîïðÿæåíà ñ òåìïåðàòóðîé âîäû è ïîêàçàòåëÿìè ÏÎ. Ñîäåðæàíèå ñàïðî-
ôèòíûõ áàêòåðèé â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé êîëåáàëîñü
â øèðîêèõ ïðåäåëàõ — îò 2,42 äî 18,22 òûñ. êë/ñì3 (ñì. òàáë. 2). Ìàêñèìóì
èõ ÷èñëåííîñòè îòìå÷àëñÿ â àâãóñòå, à ñåçîííàÿ äèíàìèêà áûëà àíàëîãè÷íîé
òàêîâîé îáùåãî êîëè÷åñòâà áàêòåðèé. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå è
÷èñëåííîñòü ïëàíêòîííûõ áàêòåðèé ïî àêâàòîðèè è ãëóáèíå îçåðà â ðàçíûå
ñåçîíû áûëè íåðàâíîìåðíûìè. Ñðåäè àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ
íà íèõ, ñëåäóåò îòìåòèòü ïîñòóïëåíèå â îçåðî çàãðÿçíåííûõ âîä ð. Ñûðåö è
ðàññåÿííûõ ñòîêîâ, ñðåäè áèîòè÷åñêèõ — îáèëèå è ôèçèîëîãè÷åñêîå ñîñòî-
ÿíèå ôèòîïëàíêòîíà.

Îäíèì èç ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ àêòèâíîñòü ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ áàêòåðèîïëàíêòîíà è åãî ðîëü â êðóãîâîðîòå âåùåñòâ â âîäíûõ ýêîñè-
ñòåìàõ, ÿâëÿåòñÿ åãî ôåðìåíòàòèâíàÿ, â òîì ÷èñëå ïðîòåîëèòè÷åñêàÿ àêòèâ-
íîñòü [14]. Â àïðåëå íà èññëåäîâàííûõ ñòàíöèÿõ ïðîòåîëèòè÷åñêàÿ àêòèâ-
íîñòü â íåôèëüòðîâàííîé âîäå èç ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ñîñòàâëÿëà â ñðåä-
íåì 1,86 ó. å./ñì3·60 ìèí, à â âîäå, ïðîôèëüòðîâàííîé ÷åðåç ôèëüòð ñ äèà-
ìåòðîì ïîð 3 ìêì, — 44% îáùåé àêòèâíîñòè (ò. å., â ïðèðîäíîé âîäå). Ïðè
ýòîì îáùàÿ ÷èñëåííîñòü áàêòåðèé â ôèëüòðàòå óìåíüøàëàñü íåçíà÷èòåëüíî
(ðèñ. 2). Â íåôèëüòðîâàííîé âîäå ïðèäîííîãî ñëîÿ ïðîòåîëèòè÷åñêàÿ àêòèâ-
íîñòü ñîñòàâëÿëà â ñðåäíåì 0,76 ó. å./ñì3·60 ìèí, ïîñëå ôèëüòðîâàíèÿ îíà
ñíèæàëàñü â ñðåäíåì äî 36% îáùåé àêòèâíîñòè ïðè íåèçìåííîé îáùåé ÷èñ-
ëåííîñòè áàêòåðèé.

Òàêèì îáðàçîì, â ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ â îçåðå â
àïðåëå, ôèëüòðîâàíèå ïðîá âîäû èç ðàçíûõ ãîðèçîíòîâ íå ïðèâîäèëî ê çà-
ìåòíîìó èçìåíåíèþ îáùåãî êîëè÷åñòâà áàêòåðèé â ôèëüòðàòå, â òî æå
âðåìÿ ïðîòåîëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü â ïîñëåäíåì ñíèæàëàñü â 2,3—2,6 ðàçà.
Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî êðîìå áàêòåðèàëüíîãî íàñåëåíèÿ ñóùåñòâåííûì
èñòî÷íèêîì ïðîòåîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ ÿâëÿëèñü è äðóãèå îðãàíèçìû, êî-
òîðûå çàäåðæèâàëèñü íà ôèëüòðàõ. Ïðîòåîëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü â ïðèäîí-
íîé âîäå (ïðèðîäíîé è ôèëüòðàòå) áûëà â ñðåäíåì â 2,4—3,0 ðàçà íèæå, ÷åì
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2. ×èñëåííîñòü áàêòåðèé â âîäå îç. Îïå÷åíü-âåðõíåå

Ïîêàçàòåëè Àïðåëü Àâãóñò Îêòÿáðü

Ïîâåðõíîñòíûé ñëîé âîäû

Î×Á, ìëí. êë/ñì3 1016 1523

1288 256

, ,

, ,

�

�

2012 3346

2705 669

, ,

, ,

�

�

1396 2804

2016 719

, ,

, ,

�

�

ÑÁ, òûñ. êë/ñì3 242 390

318 074

, ,

, ,

�

�

674 1822

1139 604

, ,

, ,

�

�

295 4 51

361 081

, ,

, ,

�

�

Ïðèäîííûé ñëîé âîäû

Î×Á, ìëí. êë/ñì3 1054 1853

1513 4 13

, ,

, ,

�

�

1309 3165

1958 1046

, ,

, ,

�

�

1094 2362

1800 646

, ,

, ,

�

�

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Î×Á — îáùàÿ ÷èñëåííîñòü áàêòåðèé, ÑÁ — ñàïðîôèòíûå áàêòåðèè; íàä ÷åð-
òîé — ïðåäåëû êîëåáàíèé, ïîä ÷åðòîé — â ñðåäíåì.



â ïîâåðõíîñòíîé. Î÷åâèäíî, íà ñèíòåç ïðîòåîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ è èõ
àêòèâíîñòü â ïðèäîííîì ñëîå íåãàòèâíî âëèÿëè íèçêàÿ òåìïåðàòóðà âîäû,
äåôèöèò êèñëîðîäà, âîçìîæíî, ïîâûøåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ àììîíèéíîãî
àçîòà [4] è îáèëèå äðóãèõ ãèäðîáèîíòîâ.

Â àâãóñòå ïðîòåîëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü â ïðèðîäíîé âîäå èç ïîâåðõíîñò-
íîãî ñëîÿ íà èññëåäîâàííûõ ñòàíöèÿõ ñîñòàâëÿëà â ñðåäíåì 6,88 ó. å./ñì3·60
ìèí, à ïîñëå ôèëüòðîâàíèÿ ÷åðåç ôèëüòðû ñ äèàìåòðîì ïîð 3 è 0,7 ìêì ñíè-
æàëàñü â ñðåäíåì ñîîòâåòñòâåííî äî 77 è 57% îáùåé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
â ôèëüòðàòå 3 ìêì óìåíüøàëàñü òàêæå è îáùàÿ ÷èñëåííîñòü áàêòåðèé (ñì.
ðèñ. 2). Â ôèëüòðàòå 0,7 ìêì îáùåå êîëè÷åñòâî áàêòåðèé ñíèæàëîñü íà 76, à
ïðîòåîëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü — ëèøü íà 43% ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòèìè ïîêàçà-
òåëÿìè â ïðèðîäíîé âîäå. Ïðè ôèëüòðîâàíèè ïðèðîäíîé âîäû çàäåðæèâà-
þòñÿ è íå ïîïàäàþò â ôèëüòðàòû îðãàíèçìû è âçâåñè, ïðåâûøàþùèå ïî
ðàçìåðó äèàìåòð ïîð ôèëüòðîâ, îäíàêî ïîñòóïàþò ðàñòâîðåííûå â âîäå
(ñâîáîäíûå) ýêçîôåðìåíòû, íå ñâÿçàííûå ñ êëåòî÷íîé ñòåíêîé áàêòåðèé
èëè âçâåøåííûìè ÷àñòèöàìè [16]. Âîçìîæíî, èõ êîëè÷åñòâî â ôèëüòðàòå,
ïîëó÷åííîì ïðè èñïîëüçîâàíèè ôèëüòðà ñ äèàìåòðîì ïîð 0,7 ìêì, íåñêîëü-
êî âîçðàñòàåò çà ñ÷åò ðàçðóøåíèÿ íåêîòîðûõ ïðåäñòàâèòåëåé ïëàíêòîíà â
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2. Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü áàêòåðèé (à) è ïðîòåîëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü (á) â âîäå îç. Îïå÷åíü-âåðõíåå:
1 — â ïðèðîäíîé âîäå, 2 è 3 — â âîäå, ïðîôèëüòðîâàííîé ñîîòâåòñòâåííî ÷åðåç ôèëüòðû ñ äèàìåòðîì
ïîð 3 è 0,7 ìêì; Ï — ïîâåðõíîñòíûé ñëîé âîäû; Ä — ïðèäîííûé ñëîé âîäû.



ïðîöåññå ôèëüòðîâàíèÿ. Â ïðèðîäíîé âîäå èç ïðèäîííîãî ñëîÿ ïðîòåîëèòè-
÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ñîñòàâëÿëà â ñðåäíåì 3,63 ó. å./ñì3·60 ìèí, à â âîäå, ïðî-
ôèëüòðîâàííîé ÷åðåç 3 è 0,7 ìêì, ñíèæàëàñü â ñðåäíåì ñîîòâåòñòâåííî äî
68 è 66% îáùåé. Ïðè ýòîì èçìåíåíèÿ îáùåé ÷èñëåííîñòè áàêòåðèé è ïðîòå-
îëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè â ôèëüòðàòàõ ïðèäîííîé âîäû áûëè ñõîäíûìè ñ
ýòèìè ïîêàçàòåëÿìè â ôèëüòðàòàõ èç ïîâåðõíîñòíîãî ãîðèçîíòà.

Â àâãóñòå, â îòëè÷èå îò àïðåëÿ, ïðè ôèëüòðîâàíèè ïðîá âîäû èç îáîèõ ãî-
ðèçîíòîâ ÷åðåç ôèëüòð 3 ìêì îáùàÿ ÷èñëåííîñòü áàêòåðèé â ôèëüòðàòàõ çà-
ìåòíî ñíèæàëàñü, ïîñêîëüêó çíà÷èòåëüíàÿ èõ ÷àñòü íàõîäèëàñü â àãðåãèðî-
âàííîì ñîñòîÿíèè. Ïðîòåîëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü â ïðèðîäíîé âîäå èç ïðè-
äîííîãî ñëîÿ áûëà â ñðåäíåì â 2,0 ðàçà, à â ôèëüòðàòàõ, ïîëó÷åííûõ ñ èñïî-
ëüçîâàíèåì ôèëüòðîâ ñ äèàìåòðîì ïîð 3 è 0,7 ìêì — â 2,1 è 1,7 ðàçà íèæå,
÷åì â âîäå èç ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ, ÷òî ñâîéñòâåííî è äðóãèì îçåðíûì ýêî-
ñèñòåìàì ïðè íàëè÷èè âåðòèêàëüíîé òåìïåðàòóðíîé ñòðàòèôèêàöèè. Â ýòèõ
óñëîâèÿõ ôåðìåíòàòèâíàÿ àêòèâíîñòü çàâèñèò îò ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ äåò-
ðèòà, îáðàçîâàííîãî â âåðõíåì ñëîå îçåðà [14], â íàøåì ñëó÷àå — èíòåíñèâ-
íîãî ðàçâèòèÿ â ýâôîòè÷åñêîì ñëîå ôèòîïëàíêòîíà, åãî ÷àñòè÷íîãî îòìèðà-
íèÿ è îñàæäåíèÿ íà äíî. Ñðåäè äðóãèõ ôàêòîðîâ, îáóñëîâèâøèõ áîëåå íèç-
êóþ ïðîòåîëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü â ïðèäîííîé âîäå, ñëåäóåò îòìåòèòü àíà-
ýðîáíûå óñëîâèÿ, âëèÿþùèå íà ñîñòàâ îðãàíèçìîâ ïëàíêòîíà, âêëþ÷àÿ áàê-
òåðèàëüíîå íàñåëåíèå, à òàêæå, âîçìîæíî, íåãàòèâíîå âëèÿíèå ïîâûøåííîé
êîíöåíòðàöèè àììîíèéíîãî àçîòà íà ñèíòåç ïðîòåîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ ó
áàêòåðèé [4, 5].

Â îêòÿáðå ïðîòåîëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü â ïðèðîäíîé âîäå èç ïîâåðõíî-
ñòíîãî ñëîÿ ñîñòàâëÿëà â ñðåäíåì 3,96 ó. å./ñì3·60 ìèí, à â ïðîôèëüòðîâàí-
íîé ÷åðåç 3 è 0,7 ìêì ñíèæàëàñü â ñðåäíåì äî ñîîòâåòñòâåííî 32 è 24% îá-
ùåé. Â îòëè÷èå îò ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â àâãóñòå, ïîñëå ôèëüòðîâàíèÿ
âîäû ÷åðåç ôèëüòð ñ äèàìåòðîì ïîð 3 ìêì, îáùåå êîëè÷åñòâî áàêòåðèé â
ôèëüòðàòå ñíèæàëîñü íà 32%, à ïðîòåîëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü — íà 68%. Â
ôèëüòðàòå 0,7 ìêì îáà ïîêàçàòåëÿ óìåíüøàëèñü íà 76%. Î÷åâèäíî, â îêòÿáðå
àêòèâíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áàêòåðèîïëàíêòîíà áûëà íèæå, ÷åì â äðóãèå
ñåçîíû. Â ïðèðîäíîé âîäå èç ïðèäîííîãî ãîðèçîíòà ïðîòåîëèòè÷åñêàÿ àê-
òèâíîñòü ñîñòàâëÿëà â ñðåäíåì 2,79 ó. å./ñì3·60 ìèí, à ïîñëå ôèëüòðîâàíèÿ
÷åðåç ôèëüòðû ñ äèàìåòðîì ïîð 3 è 0,7 ìêì ñíèæàëàñü â ñðåäíåì äî 34 è 22%
îáùåé. Áîëåå íèçêàÿ àêòèâíîñòü â ôèëüòðàòàõ áûëà ñîïðÿæåíà è ñ áîëåå
íèçêîé îáùåé ÷èñëåííîñòüþ áàêòåðèé â íèõ. Ïðîòåîëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü
â ïðèðîäíîé âîäå èç ïðèäîííîãî ñëîÿ áûëà â ñðåäíåì â 1,4 ðàçà, à â ôèëüòðà-
òàõ 3 è 0,7 ìêì — â 1,3—1,6 ðàçà íèæå, ÷åì èç ïîâåðõíîñòíîãî. Ñíèæåíèå
ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè â ïðèäîííîé âîäå, î÷åâèäíî, îáóñëîâëèâàëîñü
òåì æå êîìïëåêñîì ôàêòîðîâ, ÷òî è â äðóãèå ñåçîíû.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îáùèé ïóë ïðîòåîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ â âîäíîé
ñðåäå ôîðìèðóåòñÿ â ðåçóëüòàòå æèçíåäåÿòåëüíîñòè ðàçíûõ îðãàíèçìîâ.
Àêòèâíûìè ïðîäóöåíòàìè ïðîòåîëèòè÷åñêèõ ýêçîôåðìåíòîâ ÿâëÿþòñÿ áàê-
òåðèè è ãðèáû [5]. Îòìå÷åíà òåñíàÿ ñâÿçü ìåæäó ÷èñëåííîñòüþ áàêòåðèé è
ïðîòåîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ â ìîðñêèõ âîäàõ [16], ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
âàæíîé ðîëè áàêòåðèàëüíîãî íàñåëåíèÿ â ãèäðîëèçå áåëêîâûõ âåùåñòâ.
Îáîãàùåíèå âîäû ôåðìåíòàìè, âêëþ÷àÿ ïðîòåîëèòè÷åñêèå, òàêæå ïðîèñõî-
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äèò â ðåçóëüòàòå ðàçðóøåíèÿ îðãàíèçìîâ ïëàíêòîíà, â òîì ÷èñëå âèðóñíîãî
ëèçèñà áàêòåðèàëüíûõ êëåòîê — ÿâëåíèÿ, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîãî â ðàç-
ëè÷íûõ ìîðñêèõ è ïðåñíîâîäíûõ ýêîñèñòåìàõ [6].

Â îç. Îïå÷åíü-âåðõíåå, çà èñêëþ÷åíèåì âåñåííåãî ñåçîíà (àïðåëü), ðàñ-
ïðåäåëåíèå ïðîòåîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè â ïðèðîäíîé âîäå, à òàêæå â ôè-
ëüòðàòàõ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñåëî îò ðàñïðåäåëåíèÿ îáùåé ÷èñëåííî-
ñòè áàêòåðèé. Â àâãóñòå êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó ÷èñëåííîñòüþ
áàêòåðèé â ïðèðîäíîé âîäå èç ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ è åå ôèëüòðàòàõ è ïðî-
òåîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ ñîñòàâëÿë r = 0,43 (ïðè ð = 0,25), èç ïðèäîííî-
ãî ñëîÿ — r = 0,60 (ïðè ð = 0,09); â îêòÿáðå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ñîñòà-
âèëè ñîîòâåòñòâåííî r = 0,82 (ð = 0,007) è r = 0,85 (ð = 0,004). Ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î ñóùåñòâåííîé ðîëè áàêòåðèàëüíîãî íàñåëå-
íèÿ â òðàíñôîðìàöèè áåëêîâûõ âåùåñòâ â âîäíîé ñðåäå îçåðà.

Ïðîòåîëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü â ïðèðîäíîé âîäå è â ôèëüòðàòå 3 ìêì èç
ïîâåðõíîñòíîãî è ïðèäîííîãî ñëîåâ áûëà ìèíèìàëüíîé â àïðåëå, à ìàêñèìà-
ëüíîé — â àâãóñòå, â ñîîòâåòñòâèè ñ ñåçîííûìè èçìåíåíèÿìè ÷èñëåííîñòè
áàêòåðèîïëàíêòîíà è òåìïåðàòóðû âîäû. Â óñëîâèÿõ äëèòåëüíîãî ïåðèîäà
ñòàãíàöèè â ïîâåðõíîñòíîì è ïðèäîííîì ñëîÿõ âîäû îçåðà ñôîðìèðîâàëèñü
ðàçëè÷íûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå óñëîâèÿ, ñóùåñòâåííî âëèÿâøèå íà ïðîòåî-
ëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü. Â ñðåäíåì ïî âîäîåìó ïðîòåîëèòè÷åñêàÿ àêòèâ-
íîñòü â ïðèðîäíîé ïðèäîííîé âîäå â èññëåäóåìûå ñåçîíû áûëà â 1,4—2,4
ðàçà, à â ôèëüòðàòå 3 ìêì — â 1,3—3 ðàçà íèæå, ÷åì â òàêîâûõ èç ïîâåðõíî-
ñòíîãî ãîðèçîíòà.

Çàêëþ÷åíèå

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ íà îç. Îïå÷åíü-âåðõíåå, ïîêàçàëè,
÷òî íà ÷èñëåííîñòü áàêòåðèé è ïðîòåîëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü â îçåðíîé âîäå ñó-
ùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàëè ôèçèêî-õèìè÷åñêèå óñëîâèÿ â âîäîåìå è àíòðî-
ïîãåííîå çàãðÿçíåíèå ñî ñòîðîíû ãîðîäñêîé èíôðàñòðóêòóðû.

Êèñëîðîäíûé ðåæèì îçåðà èìåë ïðèçíàêè, ñâîéñòâåííûå äèìèêòè÷åñêèì âî-
äîåìàì. Ñî âòîðîé äåêàäû àïðåëÿ è äî îêòÿáðÿ â îçåðå îòìå÷àëàñü ïðÿìàÿ âåð-
òèêàëüíàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ âîäíûõ ìàññ ïî òåìïåðàòóðå è êîíöåíòðàöèè ðàñòâî-
ðåííîãî êèñëîðîäà, ÷òî ñóùåñòâåííûì îáðàçîì âëèÿëî íà ñîäåðæàíèå õèìè÷å-
ñêèõ èíãðåäèåíòîâ â ïîâåðõíîñòíîì è ïðèäîííîì ñëîÿõ âîäû.

Âî âñå ñåçîíû â îçåðå, îñîáåííî â ïðèäîííîì ñëîå âîäû, ñîäåðæàíèå íåîð-
ãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà, ôîñôîðà è ÎÂ áûëî âûñîêèì, çà èñêëþ÷åíèåì íè-
òðàòîâ, êîíöåíòðàöèÿ êîòîðûõ â àâãóñòå ñíèæàëàñü äî ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé: â
ïîâåðõíîñòíîì ñëîå — â ðåçóëüòàòå åãî àññèìèëÿöèè ôèòîïëàíêòîíîì, â ïðè-
äîííîì — èç-çà ïðåêðàùåíèÿ ïðîöåññà íèòðèôèêàöèè â àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ.

Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü áàêòåðèé â âîäå îçåðà â ïåðèîä èññëåäîâàíèé èçìåíÿëàñü
â ïðåäåëàõ 10,16—33,46 ìëí. êë/ñì3, äîñòèãàÿ ìàêñèìóìà â àâãóñòå, â ïåðèîä
èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà. Â ýòî æå âðåìÿ ÷èñëåííîñòü áàêòåðèîï-
ëàíêòîíà â ïîâåðõíîñòíîì è ïðèäîííîì ñëîÿõ âîäû çàìåòíî ðàçëè÷àëàñü: â ïåð-
âîì îíà áûëà â ñðåäíåì â 1,4 ðàçà âûøå. Ñîäåðæàíèå ñàïðîôèòíûõ áàêòåðèé â
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ïîâåðõíîñòíîì ñëîå âîäû â ñåçîííîì àñïåêòå êîëåáàëîñü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ
— 2,42—18,39 òûñ. êë/ñì3, äîñòèãàÿ íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé â àâãóñòå. Ñåçîííàÿ
äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè áàêòåðèîïëàíêòîíà è ñàïðîôèòíûõ áàêòåðèé ñîîòâåòñòâî-
âàëà òàêîâîé òåìïåðàòóðû âîäû è ñîäåðæàíèÿ ÎÂ ïî ïîêàçàòåëþ ÏÎ.

Îáîãàùåíèå âîäû îç. Îïå÷åíü-âåðõíåå áèîãåííûìè âåùåñòâàìè è ÎÂ, à òàê-
æå âûñîêèå ïîêàçàòåëè ÷èñëåííîñòè ïëàíêòîííûõ áàêòåðèé ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì
àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ âîäîåìà è âíóòðèâîäîåìíûõ ïðîöåññîâ, ïðèñóùèõ
äèìèêòè÷åñêèì îçåðàì.

Ïðîòåîëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü â ïðèðîäíîé âîäå îçåðà èçìåíÿëàñü â øèðîêèõ
ïðåäåëàõ: â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå âîäû — îò 1,23 äî 7,59, â ïðèäîííîì — îò 0,23
äî 5,78 ó. å./ñì3 60 ìèí è ñîîòâåòñòâîâàëà ñåçîííîé äèíàìèêå îáùåé ÷èñëåííî-
ñòè áàêòåðèé. Ñíèæåíèå àêòèâíîñòè â ïðèäîííîì ñëîå áûëî îáóñëîâëåíî âëèÿíè-
åì ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ óñëîâèé, ñîõðàíÿâøèõñÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà
ñòàãíàöèè â âîäîåìå.

Èññëåäîâàíèå ïðîá âîäû, ïðîôèëüòðîâàííûõ ÷åðåç ôèëüòðû ñ äèàìåòðîì

ïîð 3 è 0,7 ìêì, ïîêàçàëî, ÷òî á�ëüøàÿ ÷àñòü ïðîòåîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñâÿ-
çàíà ñ àãðåãèðîâàííûì áàêòåðèîïëàíêòîíîì è äðóãèìè âçâåøåííûìè âåùåñòâà-
ìè. Ìåæäó îáùåé ÷èñëåííîñòüþ áàêòåðèé è ïðîòåîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ â
ïðèðîäíîé âîäå è ôèëüòðàòàõ â àâãóñòå îòìå÷åíà ñðåäíÿÿ (r = 0,43—0,60), à â
îêòÿáðå — ñèëüíàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ ñâÿçü (r = 0,82—0,85), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
ñóùåñòâåííîé ðîëè áàêòåðèîïëàíêòîíà â òðàíñôîðìàöèè áåëêîâûõ âåùåñòâ â âî-
äíîé ñðåäå îç. Îïå÷åíü-âåðõíåå.

**

Â îç. Îïå÷åíü-âåðõíº, ðîçòàøîâàíîìó â ìåæàõ ì. Êèºâà, äîñë³äæåíî ñåçîííó äè-
íàì³êó ÷èñåëüíîñò³ áàêòåð³îïëàíêòîíó òà ïðîòåîë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³. Âñòàíîâëå-
íî, ùî íà ì³êðîá³îëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ³ ôåðìåíòàòèâíó àêòèâí³ñòü âïëèâàëè ô³çè-
êî-õ³ì³÷í³ óìîâè ó âîäîéì³ òà àíòðîïîãåííå çàáðóäíåííÿ, ñïðè÷èíåíå ³íôðàñòðóêòó-
ðîþ ì³ñòà. Ó ë³òí³é ³ îñ³íí³é ñåçîíè ñïîñòåð³ãàâñÿ ò³ñíèé ïîçèòèâíèé çâ’ÿçîê ì³æ
÷èñåëüí³ñòþ áàêòåð³îïëàíêòîíó òà ïðîòåîë³òè÷íîþ àêòèâí³ñòþ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî
ñóòòºâó ðîëü áàêòåð³àëüíîãî íàñåëåííÿ ó òðàíñôîðìàö³¿ îðãàí³÷íèõ (á³ëêîâèõ) ðå÷î-
âèí ó âîäîéì³.

**

The paper deals with seasonal dynamics of planktonic bacteria population of the Lake
Opechen-Verkhnie (the Upper Lake), located within the city of Kiev (Ukraine). The proteo-
lytic activity in water of the lake and its seasonal changes were investigated by immune-en-
zyme analysis. Microbiological characteristics and enzymatic activity were influenced by
the physical and chemical conditions and anthropogenic pressure from the urban infrast-
ructure. Close positive correlation has been found between the number of bacteria and pro-
teolytic activity in summer and autumn, indicating the essential role of bacterial populati-
ons in transformation of organic (protein) substances in the water body.
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