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Приведены результаты изучения проб воды и паренхиматозных органов рыб из естественных 
водоемов Брянской и Белгородской областей в 2012–2015 гг. В Белгородской области было отобра-
но 84 пробы воды из 54 точек, в Брянской — 34 пробы воды из 22 точек. Всего было исследовано 
118 проб воды из 76 точек и 56 проб печени и почек от 28 рыб (6 рыб из Брянской области и 22 — из 
Белгородской). Особое внимание обращали на условно-патогенные бактерии, имеющие эпизоотиче-
ское и эпидемиологическое значение. В Брянской области микробиоценоз воды оз. Бытошь и р. Десна 
был представлен моракселлами, ацинетобактерами, бактериями группы кишечной палочки (БГКП), 
энтерококком, миксобактериями. В 2015 г. в посевах воды появились БГКП с бронзовым блеском и 
цитробактеры, высоковирулентные аэромонады. Разброс общего микробного числа (ОМЧ) был от 40 
до 54280 КОЕ/мл. В Белгородской области отбор проб проводили на Белгородском и Старооскольском 
водохранилищах, реках Оскол и Северский Донец. ОМЧ в разные сезоны и года колебалось от 60 до 
26040 КОЕ/мл. Микробиоценоз воды был представлен аэромонадами, моракселлами, ацинетобакте-
ром, цитробактером, БГКП, миксобактериями, энтерококком. Вирулентность выделенных аэромо-
над колебалась от 0 мм зоны деполимеризации ДНК до 9,0 мм. Из 22 обследованных рыб в посевах от 
четырех рост бактериальной флоры не выявлен. В остальных посевах весной выявлены моракселлы, 
цитробактер, ацинетобактеры, БГКП и аэромонады, а летом — БГКП, ацинетобактер, цитробак-
тер и аэромонады. Показана роль антропогенного загрязнения в изменении микробиоценозов.

Ключевые слова: естественные водоемы; микробиоценоз воды; микробиоценоз рыбы; условно-па-
тогенные бактерии.

Введение1

Каждый водоем в естественном состо-
янии заселен микроорганизмами, занимаю-
щими различные экологические ниши. Среди 
основных групп бактерий выделяются гете-
ротрофные, участвующие в самоочищении 
водных экосистем, потребляя органические 
вещества. Загрязнение водоема оказывает 
непосредственное влияние на аборигенную 
водную микрофлору и микробиоценоз рыб, 
изменяя их количественные и качественные 
соотношения. В этих условиях бактериаль-
ные показатели позволяют выявлять различ-
ные источники и виды антропогенного воз-
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действия, следствием которого могут быть 
структурные изменения в сообществах, име-
ющие как эпизоотическое, так и эпидемио-
логическое значение. Для мониторинга эпи-
зоотической ситуации было начато изучение 
видового состава рыбопатогенных и эпиде-
миологически значимых микроорганизмов 
в естественных водоемах путем проведения 
комплексной оценки микробиоценотических 
сообществ и определения этиологической 
структуры выделенных микробиологических 
агентов.

Материал и методы исследования
Отбор проб осуществляли в 2012–2015 гг. 

Для исследований воды были выбраны водо-
емы Брянской и Белгородской областей: во-
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дохранилища и реки с различными точками 
отбора проб. 

Видовой состав изученных рыб представ-
лен такими видами, как плотва, окунь, судак, 

уклея, лещ, карась, густера, красноперка, же-
рех, линь и щука. Всего исследовано 76 проб 
воды из 118 точек и 56 проб паренхиматоз-
ных органов от 28 рыб (табл. 1 и 2).

Таблица 1 — Общее количество исследованных проб воды 
Область Водоем Количество точек Количество проб

Белгородская

Старооскольское водохранилище 25 32
Река Оскол 7 18
Река Северский Донец 2 4
Белгородское водохранилище 20 30

Итого 54 84

Брянская
Река Десна 17 27
Озеро Бытошь 5 7

Итого 22 34
Всего 76 118

Таблица 2 — Общее количество обследованной рыбы

Область Точка  
отбора проб

Время  
отбора проб

Количество 
рыб/проб

Роста 
нет

Рост 
есть Микробиоценоз

Брянская Река Десна 30.08.2012 6/12 2/4 4/8 БГКП, Moraxella sp., 
Acinetobacter baumannii

Белгородская
Староосколь-
ское водохра-

нилище

04.10.2012 18/36 4/8 14/28 Moraxella sp., Citrobacter sp.,
A. baumannii, A. calcoaceticus,

БГКП, аэромонады
01.07.2013 4/8 — 4/8 БГКП, A. calcoaceticus,

Citrobacter sp., аэромонады

Количественный посев воды производили 
на среды: эритритагар — определение обще-
го микробного числа (ОМЧ), флавобактерий; 
Эндо — определение энтеробактерий, аэромо-
над, неферментирующих щелочеобразовате-
лей (НФЩ — моракселл и ацинетобактеров); 
Сабуро — определение грибковой флоры и 
миксобактерий; энтерококкагар — определе-
ние энтерококка; висмутсульфитный агар — 
определение бактерий тифо-паратифозной 
группы. На эти же среды делали посев парен-
химатозных органов стерильно вскрытой рыбы 
[1]. Вирулентность выделенных аэромонад 
определяли по величине зоны деполимериза-
ции дезоксирибонуклеиновой кислоты (ДНК) 
на ДНКазном агаре [2]. Идентификацию выде-
ленных бактерий проводили в соответствии с 
Определителем бактерий Берджи [3].

Результаты исследования
Брянская область по объективным при-

чинам была обследована в 2012 и 2015 гг. 

В августе 2012 г. ОМЧ в разных точках ва-
рьировало в широких пределах — от 1900 
до 9100 КОЕ/мл. Микробиоценоз воды был 
представлен моракселлами, ацинетобакте-
рами, БГКП, энтерококком. Во всех посевах 
отмечен рост миксобактерий. Из воды было 
выделено 12 штаммов аэромонад. Только у 
одного штамма A.sp.2 ДНКазная активность 
была 0 мм. У остальных — 3,0–10,0 мм зоны 
деполимеризации ДНК, что характеризовало 
высокий уровень их вирулентности.

У двух рыб из шести рост бактериальной 
флоры не выявлен. У остальных микробиоце-
ноз был представлен БГКП, моракселлами и 
ацинетобактером с ростом от умеренного до 
обильного.

В июне 2015 г. разброс в размерах 
ОМЧ был еще больше: от 40 КОЕ/мл в точ-
ке у плотины оз. Бытошь до 54280 КОЕ/мл 
и сливного роста в точках рядом и выше 
г. Добрунь на р. Десна в зоне очистных со-
оружений. Микробиоценоз был представлен 
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миксобактериями, ацинетобактером, БГКП 
с бронзовым блеском, клебсиеллами и ави-
рулентными анаэрогенными и единичными 
газообразующими аэромонадами, что свиде-
тельствовало о высоком уровне органическо-
го и свежего фекального загрязнения. В точке 
выше г. Добрунь у биовара A.sp.2 ДНКазная 
активность была 7,0 мм зоны деполимериза-
ции ДНК.

В июле и октябре ситуация еще больше 
осложнилась. Река Десна и оз. Бытошь были 
весьма загрязненными. В июле во всех посе-
вах присутствовали миксобактерии, в пяти — 
ацинетобактеры и моракселлы. Обнаружение 
цитробактеров в точках, расположенных 
выше и ниже г. Брянска, еще раз подчеркива-
ет высокий уровень загрязнения воды комму-
нальными стоками.

В октябре ОМЧ продолжало оставаться 
высоким (от 6400 до 21400 КОЕ/мл и сливно-
го роста). Во всех посевах отмечали преобла-
дание БГКП, которые являются антагониста-
ми аэромонад — представителей нормальной 
микрофлоры водоемов, принимающих актив-
ное участие в процессах самоочищения воды. 
Появление БГКП с бронзовым блеском, энте-
рококков и цитробактеров свидетельствовало 
о свежем фекальном загрязнении, изменяло 
микробиоценоз водоемов и имело не только 
эпизоотическое значение, вызывая патологи-
ческие процессы у рыб, но и эпидемиологи-
ческое, так как эти возбудители могут вызы-
вать заболевания и у человека [4–8].

Для изучения бактериальных сооб-
ществ водоемов Белгородской области про-
бы воды отбирали из Старооскольского и 
Белгородского водохранилищ, рек Оскол, 
Северский Донец и Разумная.

В октябре 2012 г. было исследова-
но 16 проб воды из рек Оскол и Разумная, 
Старооскольского и Белгородского водохра-
нилищ, 36 проб паренхиматозных органов от 
18 рыб из Старооскольского водохранилища.

ОМЧ воды колебалось от 860 (р. Оскол, 
500 м до коллектора) до 2660 КОЕ/мл (500 м 
ниже коллектора).

В Белгородском водохранилище ОМЧ 
было от 100 (у плотины) и до 26040 КОЕ/мл 
(у пос. Разумное).

Микробиоценоз воды был представлен 
аэромонадами, моракселлами, ацинетобакте-
рами, цитробактером, БГКП, миксобактерия-
ми, энтерококком.

Из 36 проб паренхиматозных органов в 
14 посевах рост бактериальной флоры не об-
наружен, в 13 — рост единичных колоний, в 
остальных — от умеренного до сливного ро-
ста (см. табл. 2).

Из воды и рыбы выделено 37 аэромо-
над. Из воды Старооскольского водохрани-
лища — 14 (с ДНКазной активностью 1,0–
1,5 мм — 8 штаммов, 2,5–3,0 мм — 2 штамма, 
4,0 мм — 3 штамма и 7,0 мм — 1 штамм). Из 
воды Белгородского водохранилища выделе-
но 13 аэромонад (с ДНКазной активностью 
0 мм — 1 штамм, 3,5–4,0 мм — 3 штам-
ма, 5,0–9,0 мм — 9 штаммов). Из рыбы 
Старооскольского водохранилища выделено 
10 штаммов аэромонад (с ДНКазной актив-
ностью 0–1,0 мм — 2 штамма, 4,0–8,0 мм — 
8 штаммов).

В 2013 г. были исследованы 51 проба 
воды и 8 проб паренхиматозных органов от 
четырех рыб в июне — июле.

В начале июня ОМЧ воды в разных точ-
ках колебалось от 140 до 2500 КОЕ/мл, в 
конце июня — от 860 до 14400 КОЕ/мл. 
Микробиоценоз воды в начале июня был 
представлен БГКП, аэромонадами, цитробак-
тером, моракселлами и ацинетобактерами. 
В конце июня дополнительно прибавились 
энтерококки и миксобактерии.

Паренхиматозные органы рыбы, отлов-
ленной в это же время, были высоко контами-
нированы БГКП, энтерококком, ацинетобак-
тером и цитробактером (см. табл. 2).

В июле ОМЧ воды увеличилось с 1000 
до 17920 КОЕ/мл и сливного. Во всех посе-
вах преобладали БГКП, моракселлы, ацине-
тобактеры, миксобактерии, аэромонады и 
энтерококки. Аэромонады в основном были 
анаэрогенные биовары A.sp.5, A.sp.8, A.sp.11, 
что свидетельствует о высоком органическом 
загрязнении и наличии коммунально-быто-
вых стоков.

В мае 2014 г. исследовано 6 проб воды 
из рек Оскол, Разумная и Северский Донец. 
ОМЧ колебалось от 60 до 8040 КОЕ/мл 
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(р. Разумная ниже очистных сооружений). 
Микробиоценоз был представлен в основном 
БГКП и аэромонадами.

В 2015 г. были проведены исследования 
воды в июле, августе и октябре.

В июле ОМЧ колебалось от 260 до 
8080 КОЕ/мл. Эпизоотическая ситуация была 
везде напряженная. Хотя ОМЧ, кроме одной 
точки, было в пределах нормы, микробиоце-
ноз был представлен БГКП, высоковирулент-
ными аэромонадами (зона деполимеризации 
ДНК 4,0–6,0 мм), ацинетобактерами, морак-
селлами, энтерококком и миксобактериями. 
В августе ситуация ухудшилась из-за увели-
чения ОМЧ (от 1600 до 10800 КОЕ/мл) и ко-
личества точек с повышенным содержанием 
миксобактерий (в 6 пробах из 9), в остальном 
микробиоценоз был аналогичным.

В октябре ситуация на водоемах 
Белгородской области улучшилась. ОМЧ в 
основном было от 120 до 940 КОЕ/мл. Только 
в точке ниже г. Старый Оскол (р. Оскол) ОМЧ 
было 4240 КОЕ/мл. Микробиоценоз был 
представлен БГКП различной степени актив-
ности, авирулентными и слабовирулентными 
аэромонадами. Выделенные у с. Чернянка 
(р. Оскол) БГКП с бронзовым блеском и вы-
соковирулентные аэромонады A. sobria (зона 
деполимеризации ДНК — 8,0 мм) создавали 
напряженность.

Обсуждение результатов
Анализ данных эколого-микробиологи-

ческого мониторинга показал, что в основ-
ном качественный состав микробиоценоза 
воды естественных водоемов Брянской и 
Белгородской областей представлен аэромо-
надами, бактериями группы кишечной па-
лочки разной степени активности, мораксел-
лами, ацинетобактерами, частота выделения 
которых зависит от степени органического 
загрязнения водоема, цитробактерами, мик-
собактериями и энтерококком. Как правило, 
эти же микроорганизмы выделяются и от 
рыбы. Микробиоценоз воды изменяется как 
в зависимости от наличия источников антро-
погенного загрязнения (близости населенных 
пунктов, сбросов очистных сооружений, на-
личия животноводческих комплексов), так и 

по сезонам. В летний период увеличивается 
количество высоковирулентных аэромонад. 
Весной и поздней осенью они отсутствуют, 
а преобладают авирулентные или слабовиру-
лентные. Особую опасность для гидробион-
тов и для человека представляют такие возбу-
дители, как вирулентные аэромонады [1, 5, 7, 
8], цитробактеры, энтерококки, моракселлы, 
ацинетобактеры [6, 8, 9], поэтому всем, ра-
ботающим на водоемах, необходимо строго 
соблюдать правила техники безопасности и 
личной гигиены.

Выводы
1. Микробиоценоз воды естественных 

водоемов зависит от наличия источников ан-
тропогенного загрязнения и сезона года.

2. Неблагоприятные факторы окружаю-
щей среды, ухудшающие условия существо-
вания микроорганизмов, вызывают усиление 
их ферментативной активности, повышая в 
том числе и их вирулентность.

3. Ослабление иммуно-физиологического 
статуса рыб способствует контаминации их 
внутренних органов водной микрофлорой, 
что при ухудшении ситуации может привести 
к развитию бактериальной геморрагической 
септицемии.

4. Представители семейства Enterobac-
teria ceae, такие как цитробактеры, энтеро-
бактеры, клебсиеллы, высоковирулентные 
аэромонады, моракселлы, ацинетобактеры и 
энтерококки, могут вызывать заболевания не 
только у гидробионтов, но и у теплокровных 
животных, в том числе и у человека.

5. В естественных водоемах, используе-
мых в рекреационных целях, для предупреж-
дения инфекционных заболеваний среди на-
селения (в результате заглатывания воды во 
время купания) следует постоянно контроли-
ровать характер микробиоценоза воды.
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ECOLOGICAL SITUATION IN NATURAL WATER BODIES  
OF THE BRYANSK AND BELGORODSK REGION

L.N. Yukhimenko*, A.A. Druzhinina*, A.N. Parchukov**

*Russian Research Institute of Freshwater Fisheries, Moscow area, Dmitrov district, p. Rybnoe 
**Institute of Biology at the Karelsk Scientific Centre (Russian Academy of Science),  

The Republic of Karelia, Petrozavodsk

Analysis results of sampling water and parenchymatous fish organs from natural water bodies of the 
Bryansk and Belgorodsk areas have been given for 2012 and 2015 years. 84 water samples from 54 points 
in the Belgorodsk and 34 water from 22 points in the Bryansk areas were analyzed. Total 118 water sampes 
from 76 poits and 56 samples of liver and kidneys from 28 fishes (6 fishes from the Bryansk and 22 ones from 
the Belgorodsk areas) were investigated. A special attention was paid to facultative fishpathogenic bacteria of 
epizootic and epidemiologic importance. In the Bryansk area the water microbiocenosis of the lake Bytosh and 
the Desna-river was represented by moraxelles, acinetobacters, bacterif of the intestinal bacilli group (BIBG), 
enterococcus, mixobacteria. In 2015, BIBG, having bronzed lustre, citrobacters, and high-virulent aeromon-
ades appeared in water sowings. The dispersion of the total microbial number (TMN) ranged from 40 to 54 
280 CFU/ml. In the Belgorodsk area, investigations were carried ont at the Belgorodsk and Starooskolsk res-
ervoirs, the Oskol-river and Severski Donets-river. TMN in different seasons and years varied between 60 and 
26 040 CFU/ml. The microbiocenose of water was represented by aeromonades, moraxelles, acinetobacters, 
citrobacters, BIBG, mixobacteria, enterococcus. The virulence of the isolated aeromonades varied between 0 
mm of the DNA depolymerization zone and 9.0 mm. Growth of the bacterial flora did not revealed in sowings 
from 4 of 22 fishes analized. In spring, moraxelles, citrobacters, acinetobacters, BIBG and aeromonades, and in 
summer, BIBG, acinetobacters, citrobacters and aeromonadeswere revealed in other sowings. Enterobacteria, 
aeromonades, acinetobacters, moraxelles, enterococcus predominated in microbiocenose of water and fishes. 
The role of the anthropogenic pollution for microbiocenosis alteration has been shown.

Keywords: natural water bodies; microbiocenose of water; microbiocenose of fishes; facultative 
fishpathogenic bacteria.
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