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Èç ðàçëè÷íûõ âîäíûõ ìåñòîîáèòàíèé íà òåððèòîðèè Ñàìàðñêîé îáëàñòè âûäåëåíî 6 øòàììîâ àíîê-
ñèãåííûõ ôîòîòðîôíûõ áàêòåðèé: ñåðíàÿ ïóðïóðíàÿ áàêòåðèÿ Thiocystis violaceae KZE 01/07 (ñåì.
Chromatiaceae, òèï Proteobacteria); íåñåðíûå ïóðïóðíûå áàêòåðèè Rhodomicrobium vannielii GL 02/04
è Rhodopseudomonas palustris GL 01/04 (îòð. Rhizobiales, òèï Proteobacteria); ñåðíûå çåëåíûå áàêòå-
ðèè Chlorobium limicola SBG 18/05, Chlorobium sp. SBG 10/08 è Chlorobium cf. luteolum SOLE 01/07
(ñåì. Chlorobiaceae, òèï Chlorobi). Â ðàáîòå ïðèâîäèòñÿ êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âûäåëåííûõ øòàì-
ìîâ è ìåñò èõ îáèòàíèÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôîòîòðîôíûå ïðîòåîáàêòåðèè, Chlorobiaceae, âûäåëåíèå øòàììîâ, ôîòîñèíòåòè÷å-
ñêèå ïèãìåíòû.

 Àíîêñèãåííûå ôîòîòðîôíûå áàêòåðèè –
ôèëîãåíåòè÷åñêè ãåòåðîãåííàÿ, íåáîëüøàÿ ïî
÷èñëó âèäîâ ãðóïïà áàêòåðèé, ñïîñîáíûõ ðàñòè,
èñïîëüçóÿ ýíåðãèþ ñâåòà. ×àñòü ýòèõ áàêòåðèé
èñïîëüçóåò âîññòàíîâëåííûå íåîðãàíè÷åñêèå
ñîåäèíåíèÿ äëÿ ñèíòåçà îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ
èç óãëåêèñëîòû, äðóãàÿ ÷àñòü èñïîëüçóåò äëÿ
ðîñòà ãîòîâûå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ. Â îò-
ëè÷èå îò öèàíîáàêòåðèé, àíîêñèãåííûå ôîòî-
òðîôíûå áàêòåðèè íå îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ ê
ôîòîõèìè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ âîäû; îäíàêî
íåêîòîðûå öèàíîáàêòåðèè ñïîñîáíû ê àíîêñè-
ãåííîìó ôîòîñèíòåçó, è ïîýòîìó âñòðå÷àþòñÿ â
òåõ æå ìåñòîîáèòàíèÿõ, ÷òî è àíîêñèãåííûå
ôîòîòðîôû, êîíêóðèðóÿ ñ íèìè çà ðåñóðñû. Ê
íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàêîïëåíî ìíîãî äàííûõ,
êàñàþùèõñÿ ãåîõèìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, ôè-
çèîëîãèè è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýòèõ áàêòåðèé â
âîäîåìàõ [7, 11, 13, 14, 17]. Â íåáîëüøèõ êîëè-
÷åñòâàõ àíîêñèãåííûå ôîòîòðîôíûå áàêòåðèè
ïðèñóòñòâóþò ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ âîäîåìàõ, à
òàêæå â  çàòîïëÿåìûõ ïî÷âàõ.  Îäíàêî ìàññîâîå
ðàçâèòèå àíîêñèãåííûõ ôîòîòðîôíûõ áàêòåðèé
ïðèóðî÷åíî  ê  íåìíîãèì  ýêîñèñòåìàì  –  ýòî
ñóëüôèäíûå, õîëîäíûå è òåðìàëüíûå, èñòî÷íè-
êè; ïðèäîííûå ñëîè âîäû è âåðõíèå ñëîè äîí-
íûõ îñàäêîâ â ìåëêîâîäíûõ (ñîëåíûõ è ïðå-
ñíûõ) âîäîåìàõ è àíàýðîáíûå çîíû ñòðàòèôè-
öèðîâàííûõ âîäîåìîâ [5]. Ïðè àêòèâíîì ðîñòå
â âîäîåìàõ áèîìàññà ýòèõ áàêòåðèé ñòàíîâèòñÿ
ïèùåé äëÿ ïðîñòåéøèõ è ïëàíêòîííûõ áåñïî-
çâîíî÷íûõ.

Íà òåððèòîðèè Ñàìàðñêîé îáëàñòè íàìè
áûëè îáíàðóæåíû âîäîåìû, ýêîëîãè÷åñêèå óñ-
ëîâèÿ â êîòîðûõ áëàãîïðèÿòíû äëÿ ìàññîâîãî
ðàçâèòèÿ àíîêñèãåííûõ ôîòîòðîôíûõ áàêòåðèé.

 Êðàñíîâà Åêàòåðèíà Ñåðãååâíà, ñò. ëàáîðàíò; Óìàíñêàÿ
Ìàðèíà Âàñèëüåâíà, êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê,
ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ëàáîðàòîðèè ýêîëîãèè
ïðîñòåéøèõ è ìèêðîîðãàíèçìîâ. Ãîðáóíîâ Ìèõàèë
Þðüåâè÷, êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ñòàðøèé íàó÷-
íûé ñîòðóäíèê òîé æå ëàáîðàòîðèè, myugor@pochta.ru.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûëî
îáíàðóæåíî çíà÷èòåëüíîå âèäîâîå ðàçíîîáðà-
çèå àíîêñèãåííûõ ôîòîòðîôíûõ áàêòåðèé, îò-
íîñÿùèõñÿ  ê  òèïàì  Proteobacteria  (ñåì.  Chro-
matiaceae è ïîð. Rhyzobiales), Chloroflexi (ñåì.
Oscillochloridaceae è Chloroflexaceae) è Chlorobi
(ñåì.  Chlorobiaceae)  [2,  3].  Îäíàêî  äàëåêî  íå
âñå  èç  íèõ  âûäåëåíû  â  ÷èñòóþ  êóëüòóðó.  Â
äàííîé ðàáîòå ìû äàåì õàðàêòåðèñòèêó øòàì-
ìîâ àíîêñèãåííûõ ôîòîòðîôíûõ áàêòåðèé, âû-
äåëåííûõ èç ïëàíêòîííûõ è ïðèêðåïëåííûõ
ñîîáùåñòâ âîäîåìîâ Ñàìàðñêîé îáëàñòè.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ

Ïðîáû äëÿ âûäåëåíèÿ ÷èñòûõ êóëüòóð àíîê-
ñèãåííûõ ôîòîòðîôíûõ áàêòåðèé îòáèðàëè â
òðåõ ðàçíîòèïíûõ âîäîåìàõ Ñàìàðñêîé îáëàñ-
òè: Íèæíèé ïðóä Ñàìàðñêîãî áîòàíè÷åñêîãî
ñàäà (ã. Ñàìàðà), îç. Ãîëóáîå-1 (Ñåðãèåâñêèé ð-
í) è âîäíî-áîëîòíûé êîìïëåêñ (âåòëàíä) Ñî-
ëîäîâêà (Èñàêëèíñêèé ð-í) [1].

Îòáîð ïðîá âîäû äëÿ âûäåëåíèÿ áàêòåðèé è
îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è
ãèäðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðîèçâîäèëè áà-
òîìåòðîì Ðóòòíåðà è ïîìïîâûì ïðîáîîòáîðíè-
êîì â ñòåðèëüíûå ñòåêëÿííûå ôëàêîíû ёìêî-
ñòüþ 20 ìë. Ïðîáû áàêòåðèàëüíûõ ìàòîâ è îá-
ðàñòàíèé îòáèðàëè ñòåðèëüíûì òðóá÷àòûì
ïðîáêîðåçîì â ñòåðèëüíûå ôëàêîíû, ïðåäâàðè-
òåëüíî çàïîëíåííûå ïðèðîäíîé âîäîé. Õèìè÷å-
ñêèå àíàëèçû âîäû ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ
îáùåïðèíÿòûìè ìåòîäèêàìè [8].

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàêîïèòåëüíûõ êóëüòóð
àíîêñèãåííûõ ôîòîòðîôíûõ áàêòåðèé ïðîáû
âîäû â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ âûñåâàëè â ãåðìå-
òè÷íî çàêðûòûå ñòåêëÿííûå ïåíèöèëëèíîâûå
ôëàêîíû îáúåìîì 30 ìë ñî ñòåðèëüíîé ñðåäîé
ñ ïîìîùüþ ñòåðèëüíûõ øïðèöîâ. Íàêîïèòåëü-
íûå êóëüòóðû èç ïðîá ìàòîâ è îáðàñòàíèé ïî-
ëó÷àëè â ëàáîðàòîðèè ïóòåì èíîêóëÿöèè ïðîá,
ãîìîãåíèçèðîâàííûõ â ñòåðèëüíûõ óñëîâèÿõ ñ
íåáîëüøèì  êîëè÷åñòâîì  ñðåäû,  â  òàêèå  æå
ôëàêîíû.
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Âûäåëåíèå è î÷èñòêó êóëüòóð ïðîâîäèëè
ïîâòîðíûìè ïåðåñåâàìè íà àãàðèçîâàííûå
(0,9%) ñðåäû ìåòîäîì ïðåäåëüíûõ ðàçâåäåíèé â
ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè [16]. Èñõîäíûå
ïîñåâû ïðîâîäèëè íåïîñðåäñòâåííî èç ïðèðîä-
íîãî ìàòåðèàëà èëè èç íàêîïèòåëüíûõ êóëüòóð
ïîñëå íà÷àëà âèçóàëüíîãî ðîñòà áàêòåðèé. Ïî-
ñåâ  êàæäîé  ïðîáû  ïðîâîäèëè  ñåðèÿìè  ïî  5
ïðîáèðîê ñ òâåðäîé ïèòàòåëüíîé ñðåäîé ñ 10-
èëè 20 êðàòíûì ðàçâåäåíèåì â êàæäîé ïîñëå-
äóþùåé ïðîáèðêå. Â êà÷åñòâå ñðåä äëÿ âûäåëå-
íèÿ è êóëüòèâèðîâàíèÿ ôîòîòðîôíûõ áàêòåðèé
èñïîëüçîâàëè ìîäèôèöèðîâàííûå ðåöåïòóðû
Ïôåííèãà äëÿ ïóðïóðíûõ ñåðíûõ áàêòåðèé è
äëÿ íåñåðíûõ ïóðïóðíûõ áàêòåðèé [15, 16].
Êóëüòèâèðîâàíèå ïðîâîäèëè ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå (20-25°Ñ) ñ îñâåùåíèåì 700-1000
ëê.

Äëÿ èäåíòèôèêàöèè âèäîâ àíîêñèãåííûõ
ôîòîòðîôíûõ áàêòåðèé èñïîëüçîâàëè ñëåäóþ-
ùèå ïðèçíàêè:  ôîðìó è ðàçìåð êëåòîê è ìèê-
ðîêîëîíèé, öâåò êîëîíèé è ñóñïåíçèè êëåòîê,
íàëè÷èå ãàçîâûõ âàêóîëåé, îáðàçîâàíèå è ñïî-
ñîá îòëîæåíèÿ ãðàíóë ñåðû, ïîäâèæíîñòü êëå-
òîê, ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ ñóñïåíçèè öåëûõ êëå-
òîê  ÷èñòîé  êóëüòóðû  â  40%  ñàõàðîçå  è  ïèã-
ìåíòíûõ ýêñòðàêòîâ â 90% àöåòîíå è íåêîòîðûå
äðóãèå. Ñïåêòðû ðåãèñòðèðîâàëè íà ñïåêòðîôî-
òîìåòðå SPEKORD Ì-40 (Carl Zeiss-Jena, Ger-
many) â äèàïàçîíå äëèí âîëí 350-900 íì.
Ìèêðîôîòîãðàôèè áàêòåðèé ïîëó÷åíû ñ ïîìî-
ùüþ ñâåòîâîãî ìèêðîñêîïà Leica DM5500Â
(Leica, Germany) ïðè óâåëè÷åíèè 1000×. Èäåí-
òèôèêàöèþ áàêòåðèé ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè

ñ îïðåäåëèòåëåì [15]; âèäîâûå íàçâàíèÿ ïðèâå-
äåíû â ñîîòâåòñòâèå ñ ñîâðåìåííîé òàêñîíîìè-
åé [10].

ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÓÑËÎÂÈß
Â ÏÐÈÐÎÄÍÛÕ ÌÅÑÒÎÎÁÈÒÀÍÈßÕ

ÂÛÄÅËÅÍÍÛÕ ØÒÀÌÌÎÂ

Âîäíî-áîëîòíûé êîìïëåêñ (âåòëàíä) Ñîëî-
äîâêà – çàáîëî÷åííûé ëóã ñ ñèñòåìîé íåáîëü-
øèõ âîäîòîêîâ è èõ îçåðîâèäíûõ ðàñøèðåíèé,
ïèòàþùèõñÿ íåñêîëüêèìè èñòî÷íèêàìè ñ ìè-
íåðàëèçîâàííîé ñåðîâîäîðîäíîé âîäîé. Âîäà
èìååò âûñîêóþ ìèíåðàëèçàöèþ êàëüöèé-
ñóëüôàòíîãî òèïà (òàáëèöà). Íà ó÷àñòêàõ ñ âû-
ñîêîé  êîíöåíòðàöèåé  ñóëüôèäîâ  â  âîäå  (íà-
ïðèìåð,  íà  ñò.  2)  áîëüøóþ  ÷àñòü  ïîâåðõíîñòè
ãðóíòà ïîêðûâàþò ìíîãîñëîéíûå ìàòû òîëùè-
íîé 3-7 ìì, èíêðóñòèðîâàííûå â ïîâåðõíîñò-
íîì ñëîå  ýëåìåíòàðíîé ñåðîé.  Ýòè ìàòû îáðà-
çîâàíû íèò÷àòûìè öèàíîáàêòåðèÿìè è àíîêñè-
ãåííûìè ôîòîòðîôíûìè áàêòåðèÿìè; ïðè ýòîì
â ïëàíêòîíå ôîòîòðîôíûå áàêòåðèè ïî÷òè íå
ðàçâèâàþòñÿ èç-çà ñèëüíîé ïðîòî÷íîñòè. Íà
áîëüøîì óäàëåíèè îò ñóëüôèäíûõ èñòî÷íèêîâ
ñîäåðæàíèå ñóëüôèäîâ â âîäå ïàäàåò, ïðèáëè-
æàÿñü ê ïîðîãó îïðåäåëåíèÿ. Â ýòèõ óñëîâèÿõ
(ñò. 3) ìàòû íå îáðàçóþòñÿ, íî àíîêñèãåííûå
ôîòîòðîôíûå áàêòåðèè ôîðìèðóþò îòäåëüíûå
ñêîïëåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè ãðóíòà è êðóïíûå
ñëèçèñòûå ïóçûðè. Ïðîáû äëÿ âûäåëåíèÿ áàê-
òåðèé áûëè îòîáðàíû èç áàêòåðèàëüíûõ ìàòîâ
íà ñò.  2  è  ñëèçèñòûõ ïóçûðåé íà  ñò.  3  â  èþëå
2007 ã.

Òàáëèöà. Ãèäðîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âîäû îçåð
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îç. Ãîëóáîå-1 (èþëü 2007 ã.)

0 ì 2490 9,4 6,86 -18 0 4,70 558,1 53,8 314,9 1056,6 35,7 0,006 4,78

ïðóä Íèæíèé Ñàìàðñêîãî áîòàíè÷åñêîãî ñàäà (èþëü 2005 ã.)

0 ì – 22,7 8,15 225 5,65 0 75,4 44,7 306,2 206,9 114,1 0,022 0,34

2,5 ì – 17,5 7,05 -70 0 21,9 101,5 48,6 417,2 218,5 117,8 0,238 2,41

Äíî – 12,5 6,55 -135 0 149,85 134,9 63,2 894,7 208,2 166,1 1,121 5,00

ïðóä Íèæíèé Ñàìàðñêîãî áîòàíè÷åñêîãî ñàäà (èþíü 2008 ã.)

0 ì 1098 24,6 7,9 340 8,0 0,06 – – – – – 0,001 –

2,5 ì 1362 13,2 6,95 -40 0 23,26 – – – – – 0,354 –

Äíî 1900 6,6 6,75 -130 0 142,63 – – – – – 7,863 –

âåòëàíä Ñîëîäîâêà (èþëü 2007 ã.)

ñò. 2 1909 16,5 7,2 -152 0 78,1 304,6 103,4 446,7 753,2 88,6 0,021 4,19

ñò. 3 1964 22,5 7,15 175 0,62 0,03 327,7 106,4 258,6 555,6 10,4 0,030 4,49

Îçåðî Ãîëóáîå – êðóïíàÿ êàðñòîâàÿ âîðîí-
êà  ïî÷òè  ïðàâèëüíîé  êðóãëîé  ôîðìû  ñ  ìîù-
íûì âîñõîäÿùèì êàðñòîâûì èñòî÷íèêîì íà

äíå. Äèàìåòð îçåðà – îêîëî 40 ì, ìàêñèìàëüíàÿ
ãëóáèíà – îêîëî 18 ì. Òåìïåðàòóðà âîäû ñòà-
áèëüíà è äàæå ëåòîì íå ïðåâûøàåò 10˚Ñ èç-çà
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ïîñòóïëåíèÿ õîëîäíûõ ñóëüôèäíûõ âîä èç èñ-
òî÷íèêà íà äíå âîðîíêè. Âîäà â îçåðå ñèëüíî
ìèíåðàëèçîâàííàÿ, êàëüöèé-ñóëüôàòíîãî òèïà
(òàáëèöà). Êàê è â Ñîëîäîâêå, àíîêñèãåííûå
ôîòîòðîôíûå áàêòåðèè â ïëàíêòîíå ïî÷òè íå
ðàçâèâàþòñÿ èç-çà ñèëüíîé ïðîòî÷íîñòè. Â îçå-
ðå ðàçâèòû ñëèçèñòûå öèàíîáàêòåðèàëüíûå ìà-
òû,  ïîêðûâàþùèå  òâåðäûå  ñóáñòðàòû  è  ïîãðó-
æåííûå  òàëëîìû  õàðîâûõ  âîäîðîñëåé.  Íà  õà-
ðîâûõ  âîäîðîñëÿõ,  ðàñòóùèõ  â  ïðèáðåæüå  íà
íåáîëüøèõ ãëóáèíàõ, ìàòû ðåäêè, íî ôîðìè-
ðóþòñÿ ðîçîâûå ïóðïóðíûå îáðàñòàíèÿ, ñîäåð-
æàùèå, êðîìå ñåðíûõ ôîòîòðîôíûõ áàêòåðèé,
íåñåðíûå ïóðïóðíûå áàêòåðèè, áåñöâåòíûå ñå-
ðîáàêòåðèè è òèîíîâûå áàêòåðèè. Ïðîáû äëÿ
âûäåëåíèÿ áàêòåðèé áûëè îòîáðàíû èç îáðàñ-
òàíèé  íà  ðàñòåíèÿõ  õàðû  íà  ãëóáèíå  0,5  ì  â
ïðèáðåæíîé ÷àñòè îçåðà â èþëå 2007 ã.

Íèæíèé ïðóä ðàñïîëîæåí  â  ã.  Ñàìàðå  íà
òåððèòîðèè Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà Ñàìàðñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. Õàðàêòåðíîé
÷åðòîé  õèìè÷åñêîãî  ñîñòàâà  âîäû  ïðóäà  ÿâëÿ-
åòñÿ åãî ïîâûøåííàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ è áëèçêîå
ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ àíèîíîâ (òàáëèöà). Ïðóä
ÿâëÿåòñÿ ìåðîìèêòè÷åñêèì (÷àñòè÷íî ïåðåìå-
øèâàåìûì) âîäîåìîì [4]. Ìàêñèìàëüíàÿ ãëó-
áèíà  –  5,8  ì.  Óñëîâèÿ  â  çîíå  îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíîãî (àýðîáíî-àíàýðîáíîãî) ïå-
ðåõîäà,  íà÷èíàÿ  ñ  ãëóáèíû  îêîëî  2  ì,  áëàãî-
ïðèÿòíû äëÿ ðàçâèòèÿ êàê ïóðïóðíûõ, òàê è
çåëåíûõ ñåðíûõ áàêòåðèé, èç-çà åå õîðîøåé

îñâåùåííîñòè. Íèæå, â ìîíèìîëèìíèîíå, èç-çà
äåôèöèòà ñâåòà îáíàðóæåíû â îñíîâíîì çåëå-
íûå áàêòåðèè è íåçíà÷èòåëüíîå ðàçâèòèå ïóð-
ïóðíûõ ñåðíûõ áàêòåðèé. Äëÿ âûäåëåíèÿ áàê-
òåðèé áûëè èñïîëüçîâàíû ïðîáû èç ïðèäîííî-
ãî ãîðèçîíòà, îòîáðàííûå â èþëå 2005 ã. è ïðî-
áû èç çîíû õåìîêëèíà, îòîáðàííûå â èþíå
2008 ã.

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÂÛÄÅËÅÍÍÛÕ
ØÒÀÌÌÎÂ ÀÍÎÊÑÈÃÅÍÍÛÕ
ÔÎÒÎÒÐÎÔÍÛÕ ÁÀÊÒÅÐÈÉ

Chlorobium cf. luteolum øòàìì SOLE 01/07
Øòàìì âûäåëåí èç ìèêðîáíîãî ìàòà èç âåò-

ëàíäà  Ñîëîäîâêà  (ñò.  2).  Êëåòêè  îâîèäíûå  è
ïàëî÷êîâèäíûå âàðüèðóþùåé äëèíû, ïðÿìûå
èëè èçîãíóòûå, 2,0±0,5 × 0,8±0,2 ìêì, ïåðåä
äåëåíèåì  –  äî  4,0  ìêì  äëèíîé  (ðèñ.  1À),  íå-
ïîäâèæíûå, áîëüøèíñòâî – ñ ãàçîâûìè âàêóî-
ëÿìè. Öåïî÷êè êëåòîê íå îáðàçóþòñÿ. Ïðè ðîñ-
òå â êóëüòóðå âûäåëÿþò áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ñëèçè è îáðàçóþò êðóïíûå ñêîïëåíèÿ íåïðà-
âèëüíîé ôîðìû. Âèäèìûé ðîñò â æèäêîé êóëü-
òóðå ìåäëåííûé, çàìåòåí íà 15-20 ñóòêè.

Öâåò êóëüòóðû æåëòîâàòî-çåëåíûé. Ìàêñè-
ìóìû ïîãëîùåíèÿ ïðè 752 íì â ñïåêòðå in vivo
è ïðè 666 íì â ñïåêòðå àöåòîíîâîãî ýêñòðàêòà
ïèãìåíòîâ óêàçûâàþò íà ïðèñóòñòâèå áàêòå-
ðèîõëîðîôèëëà ñ (ðèñ. 2).

Ðèñ. 1. Ìèêðîôîòîãðàôèè âûäåëåííûõ øòàììîâ: À – Chlorobium cf. luteolum SOLE 01/07; Á – C. limi-
cola SBG 18/05; Â – Thiocystis violaceae KZE 01/07; Ã – Rhodomicrobium vannielii GL 02/04; Ä – Rhodop-
seudomonas palustris GL 01/04. Ôîòî À, Â è Ã – ñâåòëîå ïîëå; ôîòî Á è Ä – äèôôåðåíöèàëüíûé èí-
òåðôåðåíöèîííûé êîíòðàñò; ìàñøòàáíûé îòðåçîê íà âñåõ ôîòî – 10 ìêì
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Rhodomicrobium vannielii GL 02/04Chl. cf. luteolum SOLE 01/07

Chl. limicola SBG 18/05 Rhodopseudomonas palustris GL 01/04

Chl. sp. SBG 10/08
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Thiocystis violaceae KZE 01/07
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Ðèñ. 2. Ñïåêòðû ñóñïåíçèè öåëûõ êëåòîê (in vivo) è àöåòîíîâûõ ýêñòðàêòîâ âûäåëåííûõ øòàììîâ

Chlorobium limicola øòàìì SBG 18/05
Øòàìì âûäåëåí èç ïðîáû ïðèäîííîãî ñëîÿ

âîäû Íèæíåãî ïðóäà Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà Ñàì-
ÃÓ, îòîáðàííîé â èþëå 2005 ã.

Êëåòêè ïàëî÷êîâèäíûå, ïðÿìûå èëè ðåæå
ñëåãêà èçîãíóòûå, âàðüèðóþùåé äëèíû (2,0±0,5
× 0,7±0,1 ìêì), íåïîäâèæíûå. Èíîãäà îáðàçóþò
êîðîòêèå íåðàçâåòâëåííûå öåïî÷êè, äëèíîé äî
7-9 (â ñðåäíåì – 4) êëåòîê. Ñëèçèñòûå êàïñóëû
âîêðóã  êëåòîê  íå  îòìå÷åíû  (ðèñ.  1Á),  ãàçîâûõ
âàêóîëåé íåò. Âíåêëåòî÷íûõ ãðàíóë ñåðû â
êóëüòóðå íå îáíàðóæåíî. Öâåò èíäèâèäóàëüíûõ
êëåòîê – ñâåòëî-çåëåíîâàòûé.

Öâåò êóëüòóðû çåëåíûé. Ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ
in vivo è ñïåêòð àöåòîíîâîãî ýêñòðàêòà î÷åíü
áëèçêè ê ñïåêòðàì øòàììà Chl. cf. luteolum
SOLE 01/07. Îñíîâíûì áàêòåðèîõëîðîôèëëîì
øòàììà SBG 18/05, êàê è øòàììà SOLE 01/07,
ÿâëÿåòñÿ áàêòåðèîõëîðîôèëë ñ (ðèñ. 2),  õîòÿ â
ïðîáå,  èç  êîòîðîé  áûë  âûäåëåí  ýòîò  øòàìì,
êàê è â Íèæíåì ïðóäó â öåëîì, ïðåîáëàäàë
áàêòåðèîõëîðîôèëë d.

Chlorobium sp. øòàìì SBG 10/08
Êóëüòóðà ïîëó÷åíà èç ïðîáû âîäû èç îáëàñ-

òè õåìîêëèíà (2,5 ì) Íèæíåãî ïðóäà Áîòàíè-
÷åñêîãî ñàäà, îòîáðàííîé â èþíå 2008 ã. Ïî
ìîðôîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì è öâåòó êóëüòóð
ýòîò øòàìì ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò
Chlorobium limicola SBG 18/05. Îäíàêî îñíîâ-
íûì áàêòåðèîõëîðîôèëëîì, ñóäÿ ïî ìàêñèìóìó
ïîãëîùåíèÿ ïðè 735 íì in vivo è ïðè 654 íì â
àöåòîíîâîì ýêñòðàêòå, ÿâëÿåòñÿ áàêòåðèîõëî-
ðîôèëë d (ðèñ. 2).

Âñå òðè âûäåëåííûå øòàììà Chlorobiaceae
óâåëè÷èâàþò ñêîðîñòü ðîñòà ïðè äîáàâëåíèè â
ñðåäó àöåòàòà, íî íåñïîñîáíû èñïîëüçîâàòü â
êà÷åñòâå äîíîðà ýëåêòðîíîâ äëÿ ôîòîñèíòåçà
òèîñóëüôàò.

Thiocystis violaceae øòàìì KZE 01/07
Øòàìì âûäåëåí èç ñëèçèñòîé ìàêðîñêîïè-

÷åñêîé êîëîíèè ðîçîâîãî öâåòà èç âåòëàíäà
Ñîëîäîâêà (ñò. 3).

Êëåòêè ñôåðè÷åñêèå èëè ñëåãêà îâàëüíûå,
äèàìåòðîì 2,9±0,6 ìêì. Åäèíè÷íî îáíàðóæåíû
îòäåëüíûå êëåòêè áîëüøèõ ðàçìåðîâ, äî 4,3
ìêì äèàìåòðîì. Ïåðåä äåëåíèåì ìîãóò èìåòü
ôîðìó äèïëîêîêêîâ (ðèñ. 1Â). Ïîäâèæíûå çà
ñ÷åò åäèíñòâåííîãî æãóòèêà. Îáðàçóþò íå-
áîëüøèå àãðåãàòû íåïðàâèëüíîé ôîðìû èç íå-
ïîäâèæíûõ êëåòîê (íå áîëåå 10-12 êëåòîê, ÷à-
ùå – 4-6), îêðóæåííûõ ñëèçüþ. Ãàçîâûõ âàêóî-
ëåé íå ñîäåðæàò. Â ôàçå ýêñïîíåíöèàëüíîãî
ðîñòà âíóòðè êëåòîê îáðàçóþòñÿ ãëîáóëû ñåðû,
ðàâíîìåðíî çàïîëíÿþùèå êëåòêó. Ïðè èñ÷åð-
ïàíèè ñóëüôèäà â ñðåäå áàêòåðèè íà÷èíàþò
èñïîëüçîâàòü çàïàñåííóþ ñåðó è ãëîáóëû èñ÷å-
çàþò.

Êóëüòóðà îêðàøåíà â ïóðïóðíî-ôèîëåòîâûé
öâåò. Ñïåêòðû ñóñïåíçèè êóëüòóðû è àöåòîíî-
âîãî ýêñòðàêòà ïèãìåíòîâ (ðèñ. 2) óêàçûâàþò
íà ïðèñóòñòâèå áàêòåðèîõëîðîôèëëà à è  êàðî-
òèíîèäîâ ðîäîïèíàëåâîé ñåðèè, ÷òî ñîîòâåòñò-
âóåò îïèñàíèþ âèäà.

Rhodomicrobium vannielii øòàìì GL 02/04
Øòàìì âûäåëåí èç íàêîïèòåëüíîé êóëüòó-

ðû, ïîëó÷åííîé ïîñåâîì ìàòåðèàëà ïðîáû îá-
ðàñòàíèÿ íà ðàñòåíèÿõ õàðû èç îç. Ãîëóáîå-1 â
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ñðåäó äëÿ ïóðïóðíûõ ñåðíûõ áàêòåðèé. Äàëü-
íåéøåå âûäåëåíèå è î÷èñòêó øòàììà ïðîâîäè-
ëè íà ñðåäå äëÿ íåñåðíûõ ïóðïóðíûõ áàêòåðèé.

Êëåòêè îò îâàëüíûõ äî óäëèíåííî-îâàëüíûõ,
ðàçìåðîì 2,8±0,4 × 1,2±0,4 ìêì, ñ ïîëÿðíûì
òèïîì ðîñòà è õàðàêòåðíûì öèêëîì âåãåòàòèâ-
íîãî ðîñòà (ðèñ. 1Ã). Íàáëþäàþòñÿ õàðàêòåð-
íûå çâåçä÷àòûå àãðåãàòû íåïîäâèæíûõ êëåòîê,
à òàêæå ïîäâèæíûå êëåòêè. Ðàçìíîæàþòñÿ ïî÷-
êîâàíèåì, äî÷åðíèå êëåòêè îáðàçóþòñÿ íà êîí-
öàõ  íèòåé  äèàìåòðîì  îêîëî  0,35  ìêì,  ðàâíûõ
ïî äëèíå ìàòåðèíñêîé êëåòêå èëè ïðåâûøàþ-
ùåé åå â íåñêîëüêî ðàç (â ñðåäíåì, äëèíîé
4,4±1,9  ìêì).  Áîëüøàÿ  ÷àñòü  äî÷åðíèõ  êëåòîê
ñîõðàíÿåò ñâÿçü ñ ìàòåðèíñêîé, íåáîëüøàÿ
÷àñòü îòäåëÿåòñÿ è ïðèîáðåòàåò ïîäâèæíîñòü.

Öâåò êóëüòóðû êðàñíûé. Ñïåêòð êóëüòóðû in
vivo è  ýêñòðàêòà  ïèãìåíòîâ óêàçûâàþò íà ïðè-
ñóòñòâèå áàêòåðèîõëîðîôèëëà à (ìàêñèìóìû
ïîãëîùåíèÿ â àöåòîíîâîì ýêñòðàêòå ïðè 361,
582 è 772 íì) è êàðîòèíîèäîâ ñïèðèëëîêñàí-
òèíîâîé ñåðèè. Íàòèâíûé ñïåêòð ïðàêòè÷åñêè
èäåíòè÷åí èçâåñòíîìó ñïåêòðó Rh. vannielii
(ìàêñèìóìû áàêòåðèîõëîðîôèëëà à ïðè 379,
593, 806 è 869 íì, êàðîòèíîèäîâ ïðè 466, 490 è
529 íì), (ðèñ. 2).

Rhodopseudomonas palustris øòàìì GL
01/04

Øòàìì âûäåëåí èç òîé æå íàêîïèòåëüíîé
êóëüòóðû,  ÷òî  è Rh. vannielii GL 02/04. Äàëü-
íåéøóþ âûäåëåíèå è î÷èñòêó ïðîâîäèëè íà
ñðåäå äëÿ íåñåðíûõ ïóðïóðíûõ áàêòåðèé.

Â ýêñïîíåíöèàëüíîé ôàçå ðîñòà êëåòêè ïà-
ëî÷êîâèäíûå, 3,4±0,6 × 0,7±0,1 ìêì, ïîäâèæíûå
çà ñ÷åò æãóòèêà, ñ ïîëÿðíûì ðîñòîì è àñèì-
ìåòðè÷íîì êëåòî÷íûì äåëåíèåì (ðèñ. 1Ä).
Öâåò êóëüòóðû ìÿñî-êðàñíûé. Cïåêòðû êëå-
òî÷íîé ñóñïåíçèè in vivo è ýêñòðàêòà áëèçêè,
íî íå èäåíòè÷íû êóëüòóðå Rh. vannielii. Îñíîâ-
íîé ïèãìåíò – áàêòåðèîõëîðîôèë à (ðèñ. 2).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî âûäåëåíèå è
ïåðâè÷íàÿ èäåíòèôèêàöèÿ êóëüòèâèðóåìûõ
øòàììîâ àíîêñèãåííûõ ôîòîòðîôíûõ áàêòåðèé
èç ðàçíîòèïíûõ âîäîåìîâ Ñàìàðñêîé îáëàñòè.
Íàñêîëüêî íàì èçâåñòíî, äðóãèõ ïîäîáíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé íà ìàòåðèàëå èç âîäîåìîâ Ñàìàð-
ñêîé îáëàñòè íå ïðîâîäèëîñü, çà èñêëþ÷åíèåì
âûäåëåíèÿ è îïèñàíèÿ íèò÷àòîé ôîòîòðîôíîé
áàêòåðèè Oscillochloris trichoides èç îç. Ñåðíîå
Â.Ì. Ãîðëåíêî è Ñ.À. Êîðîòêîâûì â 1979 ã. [6].
Íàìè îõàðàêòåðèçîâàíî 6 øòàììîâ ôîòîòðîô-
íûõ áàêòåðèé, â òîì ÷èñëå ñåðíàÿ ïóðïóðíàÿ
áàêòåðèÿ Tcs. violaceae KZE 01/07 (ñåì. Chro-
matiaceae, òèï Proteobacteria); íåñåðíûå ïóð-
ïóðíûå áàêòåðèè Rmi. vannielii GL 02/04 è Rps.
palustris GL 01/04 (îòð. Rhizobiales, òèï Proteo-
bacteria); ñåðíûå çåëåíûå áàêòåðèè Chl. limicola
SBG 18/05, Chl. sp. SBG 10/08 è Chl. cf. luteo-

lum SOLE 01/07 (ñåì. Chlorobiaceae, òèï
Chlorobi). Èññëåäîâàííûå ïðèçíàêè âûäåëåí-
íûõ øòàììîâ ôîòîòðîôíûõ ïðîòåîáàêòåðèé, â
÷àñòíîñòè,èõ õàðàêòåðíàÿ ìîðôîëîãèÿ, âïîëíå
ñîîòâåòñòâóþò âèäîâûì è ðîäîâûì äèàãíîçàì,
íî ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè çåëåíûõ ñåðíûõ áàêòåðèé
(Chlorobiaceae) ñèòóàöèÿ íåñêîëüêî ñëîæíåå.

Ðåâèçèÿ ýòîé ãðóïïû, ïðîâåäåííàÿ íà îñíî-
âå ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ äàííûõ, ïîêàçàëà,
÷òî áîëüøèíñòâî ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ
ýòèõ áàêòåðèé íå èìååò ñóùåñòâåííîãî òàêñî-
íîìè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ [12]. Ïîýòîìó îïðåäåëå-
íèå âûäåëåííûõ øòàììîâ ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì
è êóëüòóðàëüíûì ïðèçíàêàì íåëüçÿ ñ÷èòàòü
îêîí÷àòåëüíûì.  Øòàìì SOLE 01/07 èìååò  ãà-
çîâûå âàêóîëè, ïðåîáëàäàþùèé áàêòåðèîõëî-
ðîôèëë ñ, íå ñêëîíåí ê îáðàçîâàíèþ öåïî÷åê
êëåòîê è îáðàçóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñëèçè â
êóëüòóðå. Ïî ýòèì ïðèçíàêàì îí ñõîäåí ñ
Pelodictyon luteolum â  [15]  (= Chlorobium luteo-
lum â ñîîòâåòñòâèè ñ òåêóùåé íîìåíêëàòóðîé
[10, 12]). Àíàëîãè÷íî, øòàìì SBG 18/05 ñõî-
äåí ñ Chlorobium limicola, îäíàêî ðÿä øòàììîâ,
âêëþ÷àâøèõñÿ â ýòîò âèä, ïåðåìåùåíû â äðó-
ãîé âèä è ðîä, Chlorobaculum limneum,  è  äëÿ
îêîí÷àòåëüíîãî âûâîäà î ïðèíàäëåæíîñòè ýòî-
ãî øòàììà íåîáõîäèìû ìîëåêóëÿðíûå äàííûå.
Øòàìì SBG 10/08 ïî ïîêàçàòåëÿì ìîðôîëî-
ãèè, ïèãìåíòíîìó ñîñòàâó, îòñóòñòâèþ ãàçîâûõ
âàêóîëåé íå ñîîòâåòñòâóåò ïîëíîñòüþ êàêîìó-
ëèáî èçâåñòíîìó âèäó êàê ïî ñòàðîé [15], òàê è
ïî íîâîé íîìåíêëàòóðå [12]. Âîçìîæíî, ýòîò
øòàìì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àáåððàíòíóþ ôîðìó
Chl. clathratiforme (ðàíåå – Pld. clathratiforme),
äîìèíèðîâàâøåãî â èñõîäíîé ïðîáå, óòðàòèâ-
øóþ ãàçîâûå âàêóîëè.

Õîòÿ ïðè ìèêðîñêîïè÷åñêîì èññëåäîâàíèè
ïëàíêòîíà è ìàòîâ èññëåäîâàííûõ îçåð îáíà-
ðóæåíû ìíîãî÷èñëåííûå ìîðôîëîãè÷åñêè îï-
ðåäåëåííûå âèäû àíîêñèãåííûõ ôîòîòðîôíûõ
áàêòåðèé [2, 3],  òîëüêî íåìíîãèå èç íèõ âûäå-
ëÿþòñÿ â ÷èñòûå êóëüòóðû ñ èñïîëüçîâàíèåì
óíèâåðñàëüíûõ ñðåä. Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî íè
îäèí èç ýòèõ øòàììîâ, çà èñêëþ÷åíèåì Tcs.
violaceae, êîòîðûé âûäåëåí èç ïðàêòè÷åñêè ìî-
íîâèäîâîãî áàêòåðèàëüíîãî ñîîáùåñòâà, íå ÿâ-
ëÿåòñÿ äîìèíèðóþùèì â ïðèðîäíûõ ñîîáùåñò-
âàõ. Ïîäîáíîå îòìå÷àëîñü è äðóãèìè èññëåäî-
âàòåëÿìè; òàê, ïðè ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîì
àíàëèçå ñëîæíûõ ïðèðîäíûõ ñîîáùåñòâ ôîòî-
òðîôíûõ áàêòåðèé è âûäåëåííûõ èç íèõ êóëü-
òèâèðóåìûõ øòàììîâ, ïðîâåäåííîì â ðàáîòå
[9], áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî âûäåëåííûå øòàììû
íå òîëüêî íå ïðèíàäëåæàò ê äîìèíèðóþùèì
âèäàì, íî ÷àñòü èç íèõ âîîáùå íå áûëà çàðåãè-
ñòðèðîâàíà â ïðèðîäíîì ñîîáùåñòâå, ò.å. ïðè-
ñóòñòâîâàëà â ìèíèìàëüíûõ êîëè÷åñòâàõ. Ýòà
ñèòóàöèÿ âî ìíîãîì àíàëîãè÷íà âûäåëåíèþ è
êóëüòèâèðîâàíèþ âîäîðîñëåé, ìíîãèå èç êîòî-
ðûõ íå ñïîñîáíû ðàñòè íà áîãàòûõ «óíèâåð-
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ñàëüíûõ» ñðåäàõ, õîòÿ óñïåøíî ðàçâèâàþòñÿ â
ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ. Õàðàêòåðíî, ÷òî âñå âû-
äåëåííûå íàìè âèäû ÿâëÿþòñÿ øèðîêî è ïî-
âñåìåñòíî ðàñïðîñòðàíåííûìè. Î÷åâèäíî, âû-
äåëåíèå âèäîâ àíîêñèãåííûõ ôîòîòðîôíûõ
áàêòåðèé, äîìèíèðóþùèõ â ýêîñèñòåìàõ èññëå-
äîâàííûõ âîäîåìîâ, òðåáóåò ïåðåñìîòðà ðåöåï-
òóð ñðåä è ïîäáîðà óñëîâèé êóëüòèâèðîâàíèÿ,
ïî âîçìîæíîñòè ìàêñèìàëüíî èìèòèðóþùèõ
ïðèðîäíûå óñëîâèÿ â çîíàõ èõ ìàññîâîãî ðàç-
âèòèÿ.
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STRAINS  OF  ANOXIGENIC  PHOTOTROPHIC  BACTERIA  ISOLATED  FROM
WATER  BODIES  OF  SAMARA  REGION

© 2010   Å.S. Krasnova, Ì.V. Umanskaya, Ì.Yu. Gorbunov

Institute of ecology of Volga basin RAS, Togliatti
 Six strains of anoxygenic phototrophic bacteria have been isolated from different aquatic environments of
the Samara region: Thiocystis violaceae KZE 01/07 (Chromatiaceae: Proteobacteria); Rhodomicrobium van-
nielii GL 02/04 and Rhodopseudomonas palustris GL 01/04 (Rhizobiales: Proteobacteria); Chlorobium limi-
cola SBG 18/05, Chlorobium sp. SBG 10/08 and Chlorobium cf. luteolum SOLE 01/07 (Chlorobiaceae:
Chlorobi). Brief characteristics of properties of isolated strains and ecological conditions of the origin wa-
ter objects are given in the paper.
Key words: phototrophic proteobacteria, Chlorobiaceae, strains isolation, photosynthetic pigments.
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