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меченные сезонные колебания температуры связаны с сезонными колебаниями температуры воздуха.  

Как следствие, из-за зависимости растворимости кислорода от температуры воды фиксируются изме-

нения в концентрации кислорода.  

 Впервые проведенные в источнике Ута-Булаг микробиологические исследования показали доста-

точно высокую численность гидролитических бактерий. При этом было выявлено, что низкие темпе-

ратуры являются лимитирующим фактором для развития аэробных и анаэробных гидролитических 

бактерий. 
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ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА И РАСПРОСТРАНЕНИЕ БАКТЕРИЙ-

ДЕСТРУКТОРОВ В МИНЕРАЛЬНЫХ ОЗЕРАХ МОНГОЛЬСКОГО ПЛАТО 

 

Работа выполнена при финансовой поддержке интеграционного гранта СО РАН №94. 
 

Представлены результаты физико-химического и микробиологического исследования минеральных озер 

Монгольского плато, характеризующихся высокими значениями рН (до 10,2). В воде и донных осадках изучена 

численность различных физиологических групп бактерий-деструкторов органического вещества. 
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PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERISTICS AND DISTRIBUTION OF BACTERIA-

DESTRUCTORS IN THE MINERAL LAKES OF MONGOLIAN PLATO 

 

The results of physical and chemical and microbiological researches of Mongolian Plato’s mineral lakes are pre-

sented in the article. The lakes water is characterized by high value of pH (up to 10,2). The number of different physio-

logical groups of organic matter (OM) bacteria-destructors in the water and bottom sediments have been studied. 

Keywords: mineral lakes, bacteria-destructors. 

 

На обширной части Монгольского плато – от Забайкальских степей до Хинган – широко распро-

странены минеральные озера [1]. Характерными особенностями минеральных озер являются высокая 

концентрация солей и щелочные условия, что создает экстремальные условия для развития биоты в 

водной толще и донных отложениях. Физико-химические условия содово-соленых водоемов препят-

http://window.edu.ru/resource/983/55983
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ствуют развитию в них эукариотного сообщества, при этом прокариотная микробная популяция 

представлена крайне разнообразно [2].  

Цель работы – изучение физико-химических параметров воды и распространения различных фи-

зиологических групп бактерий-деструкторов органического вещества (ОВ) в минеральных озерах 

Монгольского плато: Сахюрта, Шабхалантын Нуур, Дардай Нуур, Бус Нуур, Биндэрэй Нуур, Тосон 

(Аварга) Нуур, Улянсунь. 

 

Методы исследования 

 

Пробы воды и донных осадков для исследований отбирали в стерильную посуду. Кислотность 

среды измеряли прибором рН/EC/TDS Waterproof family (Италия), значения общей минерализации – 

тестер-кондуктометром TDS-4 (Сингапур).  

Определение численности бактерий проводили методом предельных разведений в жидкой среде 

следующего состава (г/ дм
3
): KN2PO4 – 0,2; MgCl2H2O – 0,1; NH4Cl – 0,5; KCl – 0,2; дрож. экстракт – 

0,05; NaCl – 1,5% [3, 4]. В среду вносили по 1,5% соответствующих субстратов: для целлюлолитиков 

– фильтровальная бумага, протеолитиков – пептон, амилолитиков – крахмал. Посевы инкубировали в 

термостате при 30 
o
С. 

 

Результаты и обсуждение 

 

Исследования проводили в минеральных озерах Китая, Монголии и Забайкальского края в течение 

2011–2012 гг. Для определения условий среды обитания микроорганизмов были проведены измере-

ния физико-химических показателей воды в озерах (табл. 1).  

Таблица 1 

Физико-химические показатели воды исследуемых озер 

 
Озеро Дата отбора Местоположение М, г/ дм

3
 рН 

Сахюрта 09.2011 Забайкальский край 1,1 9,0 

Талын Нуур 06.2011 Монголия 0,8 9,2 

Цэгээнэй Нуур 06.2011 Монголия 38,7 10,2 

Шабхалантын Нуур 08.2011  Внутренняя Монголия 15,2 7,5 

Дардай Нуур 09.2011 Монголия 8,1 8,0 

Бус Нуур 06.2011 Монголия 7,9 8,7 

Бус Нуур 05.2012 Монголия 3,1 8,8 

Биндэрэй Нуур  06.2011  Монголия 2,8 9,5 

Улянсунь 09.2012 Внутренняя Монголия 12,0 8,8 

Тосон (Аварга) Нуур 06.2012 Внутренняя Монголия 3,9 9,9 

 

Значения минерализации воды озер в период исследований варьировали от 0,8 до 38,7 г/дм
3
. Зна-

чения рН воды находились в щелочной области и варьировали от 7,5 до 10,2. Наименьшие значения 

минерализации 0,8 и 2,8 г/ дм
3
 выявлены в озерах Талын Нуур и Биндэрэй Нуур, отбор проб в кото-

рых был проведен в начале июня. В это время в озера поступает талая вода снега с горных хребтов 

Хэнтэя. Вода оз. Цэгээнэй Нуур характеризовалась наибольшими показателями минерализации и рН 

среди исследуемых водоемов, до 38,7 г/дм
3
 и 10,2 соответственно. Озеро Шабхалантын Нуур с мине-

рализацией воды до 15,2 г/ дм
3
 используется местным населением для лечения заболеваний органов 

опорно-двигательного аппарата и кожи и характеризуется наименьшим значением рН (7,5). Показа-

тели минерализации оз. Бус Нуур значительно отличались в различные годы исследования. 

Автохтонное и аллохтонное органическое вещество подвергается деструкции. Согласно современ-

ным представлениям, микробное сообщество содовых озер имеет все основные группы микроорга-

низмов, осуществляющих деструкцию органического вещества вплоть до полного его разложения [2]. 

Распространение алкалофильных бактерий-деструкторов органического вещества было изучено в во-

де и донных осадках исследуемых озер. Определена численность протеолитических, целлюлолитиче-

ских и амилолитических бактерий в пробах воды и ила исследуемых озер (табл. 2).  
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Таблица 2 

Максимальная численность бактерий-деструкторов в озерах, кл/мл 

Озеро Проба 
протеолитики целлюлолитики амилолитики 

аэробы анаэробы аэробы анаэробы аэробы анаэробы 

Сахюрта 
Вода 10

6
 10

6
 10

3
 10

6
 10

6
 10

6
 

Ил 10
6
 10

6
 10

4
 10

6
 10

4
 10

5
 

Шабхалантын 

нуур 

Вода 10
3
 10

6
 10

4
 10

6
 10

3
 10

6
 

Ил 10
4
 10

6
 10

4
 10

6
 10

5
 10

4
 

Дардай нуур Вода 10
6 

10
5 

10
4
 10

6
 10

4 
10

6
 

Бус нуур Ил 10
3
 10

6
 10

5
 10

6
 10

4
 10

4
 

 

Исследуемые водные экосистемы характеризовались высокими значениями численности микроор-

ганизмов. Наиболее многочисленными были анаэробные целлюлолитические и протеолитические 

бактерии, количество которых было равно 10
6 

кл/мл. Преобладание данных групп бактерий, возмож-

но, связано с широким распространением легкогидролизуемого субстрата. Количество амилолитиче-

ских бактерий в воде и донных осадках на 1-2 порядка ниже, чем целлюлолитических и протеолити-

ческих. Сравнительный анализ показал, что в воде и донных отложениях исследуемых озер анаэроб-

ных клеток амилолитиков было больше, чем аэробных. Кроме того, накопительные культуры аэроб-

ных целлюлолитиков, выделенных из проб воды исследуемых озер, имели окрашивание кораллового 

цвета, что, по-видимому, связано с выделением в воду различных веществ. 

Изучение физико-химических параметров воды исследованных озер позволило выявить, что зна-

чения рН находились в щелочной области (до 10,2). Значения минерализации достигали от 0,8  до 

38,7 г/дм
3
. Микробиологические исследования показали, что в воде и донных отложениях исследуе-

мых озер распространены различные физиологические группы алкалифильных бактерий-

деструкторов, максимальная численность которых достигала 10
6
 кл/мл.  
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ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКАЯ И МИКРОБИОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ЛЬДА  

ОЗЕРА ДОРОНИНСКОЕ (ЗАБАЙКАЛЬЕ) 
 

Работа выполнена при финансовой поддержке интеграционного гранта СО РАН №56 и №94;  
Минобрнауки РФ ФЦП – кадры Соглашение 8116 

 

Проведены гидрохимические и микробиологические исследования в ледовом покрове озера Доронинское в 

2009 и 2012 гг. Значение рН льда составляло 9.9-10.7, минерализация изменялась от 2.09 до 5.15 и 3.28-4.37 г/л. 

Общая численность микроорганизмов в керне льда в марте 2009 варьировала от 110  до 420 тыс. кл мл
-1

, в ап-

реле 2012 г. численность была на порядок ниже и составляла 24–42 тыс. кл/мл. Скорость темновой фиксации 

в талой воде льда колебалась от 10.51 до 28.97 мкг С/(дм
3
 сут).  

Ключевые слова: активность микробных процессов, темновая ассимиляция. 
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PHYSICAL AND CHEMICAL AND MICRIBIOLOGICAL CHARACTERISTIC OF ICE  

OF LAKE DORONINSKOYE (TRANSBAIKALIA) 
 

Hydrochemical and microbiological researshes in the ice covering of Lake Doroninskoye were carried out in 2009 

and 2012. Thickness of the ice was 122-125 sm. The pH value of the ice was 9.9-10.7, mineralization varied from 2.09 

to 5.15 g/l and from 3.28 to 4.37. The total amount of microorganisms in the ice core in March 2009 varied from 110 

thousand up to 42∙10
4
 cells/ml, in April 2012 the amount was much lower and it reached 24-42 thousand cells/ml. 

Speed of dark fixing in ice water varied from 10.51 to 28.97 mkg C/(dm per day). 

Keywords: activity of microbial processes, dark fixing of CO2.  
 

В последние десятилетия стратифицированные водоемы привлекают к себе внимание исследова-

телей разных направлений, поскольку характер протекания здесь физических, химических и биологи-

ческих процессов отличается от подобных процессов в типичных перемешиваемых водоемах [1]. В 

Забайкалье широко распространены содово-соленые водоемы с различной минерализацией [2]. Осо-

бое место среди них занимает озеро Доронинское, которое имеет ярко выраженную стратификацию 

по ряду физико-химических и биологических параметров [3–5].  
 

Объекты и методы 
 

Объект исследования – стратифицированное озеро Доронинское, расположенное в 154 км от г. 

Читы в бассейне реки Ингода. Площадь водной поверхности озера 4,5 км
2
, глубина около 6 м. Вода 

характеризуется высокой степенью минерализации.  

Пробы льда отбирали из разных горизонтов, включая поверхностный слой. Лед хранили в поли-

этиленовых пакетах в темноте при температуре ниже нуля. Перед проведением анализов лед поме-

щали в стерильную посуду и растапливали при комнатной температуре. 

Концентрацию карбонат- и гидрокарбонат-ионов определяли титриметрическим методом [6]. pH 

определяли pH-метром pHep («Hanna», Италия). Соленость определяли кондуктометром DIST 1 

(«Hanna», Италия). 

Для определения общей численности микроорганизмов воду, полученную при растапливании 

льда, фильтровали через нитро-целлюлозные фильтры с диаметром пор 0,22 мм («Владисарт», Рос-

сия), окрашивали 5% раствором эритрозина и просматривали на микроскопе Axiostar Plus («ZEISS», 

Германия) при увеличении 1,25х10х100 в двадцати полях зрения. Расчет численности бактерий про-

изводился по формуле: 

N=n∙K/V, кл/мл, 

где n – среднее число бактерий в одном поле зрения; K – отношение фильтрующей площади фильтра 

S (мкм) к просчитываемой площади поля зрения s; V – объем профильтрованной воды (мл) [7]. 




