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В статье описана усовершенствованная и апробированная методи-
ка оценки гетеротрофной активности пресноводных бактерий на 
конкретном примере. А именно – на примере исследования потре-
бления прижизненных и посмертных выделений водорослей бакте-
риальным сообществом. Утилизация органических веществ в водо-
емах микроорганизмами и их окисление являются важной частью 
функционирования водных экосистем и самоочищения воды. В дан-
ной статье подробно изложены инновационные модификации мето-
дов использования меченого 14С органического вещества водными 
организмами. Все эти методики апробированы при изучении про-
дукционно-деструкционных процессов в пресноводных экосистемах 
разного трофического уровня.

Совершенствование методики оценки 
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The article describes an improved and approved methodology for assessing 
the heterotrophic activity of freshwater bacteria using a specific example. 
Namely, the example of studying the bacterial consumption of organic 
matter excreted by algae. Utilization of organic substances in water bodies by 
microorganisms and their oxidation are an important part of the functioning of 
aquatic ecosystems and water self-purification. This article details innovative 
modifications to the method based on the use of 14C-labeled organic matter 
by aquatic organisms. All these methods and techniques have been tested in 
the study of production and destruction processes in freshwater ecosystems 
of different trophic levels including mesotrophic, eutrophic and hypertrophic 
surface ecosystems.
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ВВЕДЕНИЕ
Для формирования качества воды в водных эко-

системах, в том числе имеющих рыбохозяйственное 
значение, существенную роль играют экологические 
и  биохимические процессы, в которых происходит ути-
лизация растворенного органического вещества (РОВ) 
бактериальным сообществом водных экосистем. 

Водоросли прижизненно и посмертно выделяют 
в  среду РОВ, которое в дальнейшем утилизируется 
бактериальным сообществом и самими водорослями. 
Исследования в этом направлении проводятся в ос-
новном в лабораторных условиях с использованием 
меченых низкомолекулярных органических соедине-
ний (в основном глюкозы, аминокислот и др.). Работ, 
в которых экспериментально показано потребление 
именно прижизненно выделенного водорослями РОВ 
в водоемах, очень мало, что во многом связано с мето-
дическими и техническими трудностями. Нами про-
ведено большое количество методических и экспери-
ментальных работ по изучению прижизненных и по-
смертных выделений фитопланктона и утилизации их 
бактериальным сообществом – одиночными и агреги-
рованными клетками [1; 2; 3]. Все эти методики апро-
бированы при изучении продукционно-деструкцион-
ных процессов в пресноводных экосистемах разного 
трофического уровня. Этими работами мы и хотим 
поделиться с читателями.

Радиоизотопный метод определения первичной 
продукции практикуется около 70 лет, однако он все 
же далек от совершенства. В работе В.И. Романенко, 
С.И. Кузнецова [4] методические вопросы изучения 
продукционно-деструкционных процессов в водоемах 
описаны подробно. Однако в последнее время накопи-
лось много новых данных методического характера, 
которые позволяют проводить работу на принципи-
ально новом уровне.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ
Изучение гетеротрофной активности бакте-

рий. Пробы воды отбирали в поверхностном слое 
водоема, разливали в светлые и темные склянки объ-
емом 250 мл, добавляли NaH14CO3 с таким расчетом, 
чтобы в 1 мл воды было не менее 100 тыс. имп/мин. 
Контроль за количеством внесенной метки осущест-
вляли отбором из опытной склянки 1 мл воды для по-
следующего определения ее радиоактивности на счет-
чике «Rackbeta 1217» (фирма LKB, Швеция). Работы с 
радиоактивными веществами выполняли в лаборато-
рии изотопного анализа биологического факультета 
МГУ имени М.В. Ломоносова.

Опытные склянки экспонировали в водоеме в тече-
ние 4 часов на глубине 0,25 м [5]. 

Для определения продукции водорослей содержи-
мое склянок (после завершения экспозиции) фильтро-
вали через мембранные фильтры с порами размером 
1,4 мкм. Полученный фильтрат в дальнейшем филь-
тровали через фильтр, с порами размером 0,2 мкм, для 
удаления бактерий. Фильтры в дальнейшем обрабаты-
вали слабым раствором HCl [4], промывали в дистил-
лированной воде, высушивали и помещали в сцинтил-
ляционные флаконы для просчета на счетчике. 

Фильтрат (после удаления бактерий) подкисляли 
0,1 N раствором HCl до рН 3 и продували воздухом в те-
чение 30 минут. Проведенные методические опыты 
[5; 6] показали, что такой способ обработки проб уда-
ляет практически всю оставшуюся меченую соду (см. 
ниже). Затем рН фильтрата доводили до исходного зна-
чения и 1 мл пробы с меченым РОВ вносили в сцинтил-
ляционные флаконы для последующего анализа. 

Фильтрацию проб осуществляли при разрежении 
300 мм рт. ст.

Полученный таким способом фильтрат с мече-
ным РОВ разливали в две серии стерильных темных 
склянок объемом 50 мл. Затем в каждую склянку до-
бавляли по 5 мл воды, взятой из водоема. В первую се-
рию склянок вносили воду, предварительно профиль-
трованную через фильтр с порами размером 4  мкм. 
В ней сообщество микроорганизмов было в основном 
представлено прикрепленными и свободноживущи-
ми формами1 (фитопланктон в водоемах в основном 
имеет размеры более 4 мкм, поэтому в эту фракцию 
он практически не попадал). Во вторую серию скля-
нок вносили бактериальное сообщество, состоящее 
в основном из свободноживущих микроорганизмов 
(воду фильтровали через фильтр с порами размером 
1,5 мкм). Затем сосуды экспонировали в лаборатории 
при температуре, близкой к температуре водоема. 
Экспозиция составляла 8 часов. 

После экспозиции воду из каждой склянки филь-
тровали через мембранные фильтры с порами разме-
ром 0,2 мкм и определяли количество потребленного 
бактериями РОВ. Оставшийся фильтрат подкисляли 
до рН 3, продували воздухом по описанной выше мето-
дике, и определяли радиоактивность оставшегося (не-
использованного) меченого РОВ. Дыхание бактерий 
находили по разности между количеством внесенной, 
ассимилированной и оставшейся метки. На всех ста-
диях эксперимента в сосудах определяли количество 
бактериопланктона [4], на основании чего и рассчи-
тывали их удельную активность (т.е. пересчитывали 
потребление на одну клетку). Расчеты удельной ак-
тивности бактерий вели с учетом изменения их чис-
ленности в процессе опыта. Бактерий отфильтровы-
вали на мембранных фильтрах (размер пор – 0,2 мкм)  
и окрашивали акридиновым оранжевым; подсчет кле-
ток проводили под эпилюминесцентным микроско-
пом ЛЮМАМ-1И (Россия) (увеличение 1200 ×).

В водоемах присутствует взвешенный в толще 
воды детрит, численность которого составляет не-
сколько десятков тысяч в одном миллилитре воды. Он 
является хорошим сорбентом. Для определения сорб-
ции меченого РОВ на детрите в склянки вносили 5 мл 
воды с прижизненно выделенным водорослями РОВ. 
Воду предварительно фильтровали через фильтр с по-
рами размером 4 мкм. Затем пробы инкубировали  
в течение 4-6 часов. Для прекращения жизнедеятель-
ности микроорганизмов в сосуды добавляли антибио-
тик стрептомицин в количестве 50 мкг/мл [5]. 

Прижизненное выделение РОВ фитопланкто-
ном. При изучении продукционных процессов фи-
топланктона необходимо учитывать прижизненные 
выделения РОВ, величины которых могут быть суще-

1 Наши исследования показали, что в водоеме около 80-90% бактерий представлены одиночными клетками. Остальное приходится на долю колониальных бактерий 
и детритно-бактериальных ассоциаций [7].
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ственными, до 50% и более от ассимилированного при 
фотосинтезе углерода [8; 9]. При экспериментальном 
изучении прижизненных выделений необходимо об-
ращать внимание на ряд факторов, которые могут вно-
сить ошибку в результаты исследований. К примеру, 
при «грубой» фильтрации проб воды через мембран-
ные фильтры происходит повреждение клеток водо-
рослей и поступление их содержимого в анализируе-
мый фильтрат. Это создает видимость интенсивного 
выделения РОВ водорослями. Кроме того, необходимо 
удалять из фильтрата неиспользованную водорослями 
меченую соду (NaH14CO3). По нашим сведениям, фито-
планктон в течение вегетационного сезона потребляет 
только 30-70%, внесенной в продукционную склянку 
NaH14CO3, остальное, соответственно, остается неис-
пользованной [10; 11; 12]. Поэтому удаление неис-
пользованной 14CO2 является одной из наиболее важ-
ных процедур эксперимента. Необходимо также иметь 
в виду, что мембранные фильтры, (особенно на цел-
люлозной основе) активно сорбируют органический 
и минеральный углерод, и «отмыть» их практически 
невозможно. К примеру, мембранные фильтры на цел-
люлозной основе сорбируют до 40-45% добавленного 
в воду меченого по 14С белка и около 4% меченых ами-
нокислот [12]. В абсолютных величинах этот показа-
тель составляет несколько тысяч имп/мин, что близко  
к значениям внеклеточной продукции водорослей. По-
этому сорбцию органических выделений необходимо 
учитывать при анализе данных экспериментов.

Эксперименты проводили в летнее время в водо-
емах разного трофического уровня. В течение иссле-
дованного периода в водоемах измеряли продукцию 
размерных групп фитопланктона радиоуглеродным 
методом. Работы с мечеными веществами выполняли 
в лаборатории изотопного анализа биологического 
факультета МГУ имени М.В. Ломоносова.

Пробы воды отбирали с глубины 0,5 м (в водохра-
нилище и эвтрофном пруду) и 10-15 см (в высокотроф-
ном водоеме) в тонкостенные склянки марки «Пи-
рекс» (Pirex) из боросиликатного стекла, которое по 
своим оптическим показателям превосходит другие 
марки стекла. Объем склянок 350 мл, толщина сте-
нок – 0,3 мм. Продукционные склянки представляли 
собой цилиндр с двумя отверстиями с противополож-
ных сторон, закрывающиеся притертыми пробками. 
Склянки с открытыми отверстиями осторожно по-
гружали в воду на определенную глубину и закрывали 
пробками. Такой способ отбора проб позволял до ми-
нимума свести повреждение колоний фитопланктона 
при отборе проб.

В склянки (светлые и темные) добавляли NaH14CO3, 
с таким расчетом, чтобы в 1 мл воды было около 100 
тыс. имп./мин, и экспонировали in situ в течение 4  ча-
сов (с 9 до 13 ч). Так как в склянках большого объема 
происходит затенение водорослей, то в наших экспе-
риментах использовали склянки диаметром 30 мм. 
Продукцию водорослей и бактерий рассчитывали по 
формулам, описанным в методическом руководстве 
[4] с учетом темновой ассимиляции 14C и сорбции 14C 
фильтрами.

В природных условиях планктон (в том числе бак-
териопланктон и фитопланктон) существует в тур-
булентном потоке воды (особенно в верхнем слое), 
который улучшает снабжение клеток питательными 

веществами и удаляет продукты метаболизма. Кроме 
того, токи воды препятствуют оседанию клеток, ко-
торое обычно происходит при экспозиции склянок. 
Поскольку в склянках перемешивание не происходит, 
то часть клеток быстро оседает на дно сосуда, другие  
(в частности, цианобактерии), наоборот, всплывают. 
В результате этого ухудшаются условия освещения 
и обмена клеток с окружающей средой, что сказыва-
ется на интенсивности фотосинтеза. Чтобы в какой-
то мере увеличить перемешивание воды в склянках 
во время их экспонирования в толще воды, каждую 
склянку подвешивали к буйку на специальном пру-
жинном устройстве. Парусность буйка и пружинное 
устройство даже при небольшом волнении способ-
ствует «перемешиванию» пробы.

Для того, чтобы в светлой и темной склянке было 
одинаковое количество метки, их соединяли куском 
силиконового шланга и, попеременно меняя высоту 
склянок, осторожно перемешивали их содержимое.

Предварительные эксперименты показали, что 
для экспозиции проб достаточно 4 часов (при про-
ведении опытов в летнее время с 10 до 14 ч.). После 
экспонирования пробу фильтруют через мембранные 
фильтры. Прежде всего, необходимо определить, при 
каком разрежении наблюдаются наименьшие потери 
содержимого водорослей за счет возможного их раз-
рушения. Для этого фитопланктон из первой серии 
проб фильтровали через мембранные фильтры (раз-
мер пор – 0,85 и 0,2 мкм) при разрежении 200, 300, 
400, 500 и 700 мм рт. ст. Вторую (контрольную) серию 
проб фильтровали практически без разрежения, в два 
этапа:
-  без разрежения, самотеком через фильтры с пора-

ми 4 мкм (на этих фильтрах задерживалась основ-
ная масса водорослей);

-  полученный фильтрат (содержащий организмы 
размером менее 4 мкм) фильтровали через филь-
тры с порами 0,85 и 0,2 мкм при минимальном 
разрежении (около 100 мм рт. ст.).

Такой способ фильтрации позволяет отфильтровы-
вать водоросли с минимальными потерями их содер-
жимого. Полученный безбактериальный фильтрат из 
двух серий проб подкисляли до величины рН 3, про-
дували воздухом в течение 30 минут [11]. Затем отби-
рали аликвоту объемом 1 мл и определяли ее радио-
активность на сцинтилляционном счетчике «Rackbeta 
1217» (фирма LKB, Швеция). Фильтры и сосуды с ме-
ченым РОВ до их анализа на счетчике хранили в холо-
дильнике при температуре около 5оС. 

Проведенные эксперименты установили, что по-
казатели радиоактивности фильтрата при разрежении 
200, 300 и 400 мм рт. ст., практически не различались. 
При более высоких значениях разрежения наблюда-
лись небольшие различия в результатах; при 500 мм 
рт. ст. радиоактивность фильтрата в опыте была на 10% 
выше, чем в контроле, а при 700 мм рт. ст. – на 15-20%. 
Это указывает, что в фильтрат поступает содержимое 
разрушенных водорослей. Таким образом, фильтрация 
проб при разрежении до 0,5 атм. (т.е. до 380 мм рт. ст.) 
вполне приемлема при проведении работ по изучению 
прижизненных выделений водорослей.

Объем фильтруемой пробы также оказывает влия-
ние на получение достоверных результатов. При филь-
трации больших объемов проб поры фильтров «заби-
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ваются» водорослями, что приводит к их разрушению. 
Кроме того, возможно самопоглощение метки клетка-
ми водорослей.

Чтобы определить наиболее приемлемый объем 
фильтруемой пробы, был проведен следующий экспе-
римент. Меченый по 14С фитопланктон из мезотроф-
ного, эвтрофного и гипертрофного водоемов филь-
тровали через фильтры (размер пор 1,5 мкм) объемом 
проб 1, 3, 5, 10, 15, 20, 25, 30 и 50 мл. Далее фильтры 
помещали в пары концентрированной HCl, высуши-
вали и анализировали их радиоактивность на счетчи-
ке [4]. Радиоактивность образцов (в пересчете на 1 мл 
объема пробы) различалась на 30-40%. Наибольшие 
величины продукции водорослей наблюдались при 
фильтрации 5-10 мл воды (из мезотрофного и эвтроф-
ного водоемов) и 3-5 мл (из гипертрофного водоема), 
а наименьшая – при фильтрации 30-50 мл. Эти показа-
тели необходимо учитывать при изучении продукции 
фитопланктона в разных по трофности водоемах.

Исследования показали, что при доминирова-
нии в водоеме диатомовых (к примеру, Asterionella, 
Tabellaria) и динофитовых (Ceratium) водорослей эф-
фективность счета снижается больше, чем при разви-
тии цианобактерий. Жесткие стенки этих водорослей 
задерживают излучение, что влияет на результаты 
счета. Поэтому при изучении сезонной динамики про-
дукции в водоеме необходимо регулировать объем 
фильтруемой пробы, в зависимости от видового со-
става фитопланктона и его количества (особенно во 
время цветения водорослей). Это связано с тем, что 
изотоп 14С имеет слабое β-излучение, которое может 
гаситься (задерживаться) створками водорослей.

В каждом опыте использовали склянки в 5 повтор-
ностях (для повышения статистической значимости 
результатов). В полевых условиях человек быстро 
устает, особенно при непогоде. Поэтому всегда есть 
вероятность, что в склянки может попасть неодина-
ковое количество метки. Бывает очень досадно, если 
какой-то результат «выбивается» из общего фона по-
казателей, тем более невозможно объяснить, с чем это 
связано. Чтобы исключить это, из каждой склянки от-
бирали по 1 мл воды для последующего определения 
радиоактивности воды в пробе. 

При работе с меткой использовали автоматические 
пипетки фирмы «Gilson S.A.S.» (Франция) объемом  
1 и 5 мл со сменными одноразовыми наконечниками, 
исключающими «налипание» капель на внутренней 
поверхности. Пипетки регулярно калибровались. Это 
связано с тем, что в полевых условиях, скорее всего 
влажность, отрицательно влияла на работу пипеток. 
Для этого пипеткой определенного объема отбирали 
бидистиллированную воду, выливали ее на вымытые 
и высушенные предметные стекла и взвешивали на 
весах. По разнице определяли количество отобран-
ной пипеткой воды и вычисляли «ошибку» ее работы.  
Удельную массу воды принимали за 1. 

Посмертное выделение органического веще-
ства водорослями при их отмирании. Эксперимен-
ты проводили в мезотрофном (с чертами эвтрофии) 
Можайском водохранилище и в эвтрофном пруду. 
Пробы отбирали 0,5-метровом слое в две серии скля-
нок объемом по 250 мл. В одну серию добавляли 
NаН14СО3 с таким расчетом, чтобы в 1 мл было около 
100 тыс. имп /мин и экспонировали в люминостате 

в течение одних суток; другую серию склянок экспо-
нировали без 14С. Затем содержимое обеих склянок 
фильтровали (по 50 мл) через мембранные фильтры 
(размер пор 1,5 мкм).

Часть фильтров с мечеными водорослями поме-
щали в сцинтилляционный счетчик «Rackbeta 1271» 
(Швеция) для определения исходной радиоактивно-
сти. Другую серию – нагревали до 50оС (в течение 3 ч) 
и затем замораживали до -18оС (6 ч). Получали, таким 
образом, убитые водоросли, которые условно назвали 
«детритом». Аналогичным образом готовили и неме-
ченый «детрит». Методика получения водорослевого 
«детрита» описана в работах [13; 14; 15].

Затем к фильтру с меченым детритом приклеивали 
тонкую капроновую нить и подвешивали в  склянке, 
заполненной стерильной водой из водоема. Фильтры 
с немеченым детритом помещали в  склянки с водой 
из водоема с естественным сообществом бактерий 
(предварительно отфильтровывали водоросли через 
фильтры с порами 4 мкм). Опытные склянки осторож-
но перемешивали на качалке в течение 30 минут, за-
тем помещали в темный шкаф, где хранили в течение 
всего эксперимента; склянки периодически осторож-
но перемешивали. 

Отбор проб для дальнейших экспериментов прово-
дили на 1-, 3-, 7- и 15-й день. Из серии склянок с  мече-
ным «детритом» отбирали аликвоту воды и фильтрова-
ли ее через мембранный фильтр (размер пор 0,2 мкм) 
для удаления взвеси. Фильтрацию проб осуществляли 
при разрежении 300 мм рт. столба [5]. Полученный 
фильтрат подкисляли до величины рН 3, продували воз-
духом в течение 30 минут и определяли его радиоактив-
ность на сцинтилляционном счетчике. Таким образом, 
получали количество, выделившегося при разрушении 
«детрита» (т.е. убитых водорослей), меченого РОВ. При 
расчетах учитывали сорбцию 14С фильтром [12].

В склянках с немеченым «детритом» в течение 
эксперимента (т.е., на 1-, 3-, 7- и 15-й день) опре-
деляли общую численность бактерий (одиночных 
и  агрегированных клеток). Бактерий отфильтровы-
вали на мембранных фильтрах (размер пор 0,2 мкм) 
и окрашивали акридиновым оранжевым. Подсчет 
клеток проводили с помощью эпилюминесцентного 
микроскопа ЛЮМАМ-1И (увеличение 1200 х). Этих 
бактерий использовали для наблюдения за  скоро-
стью трансформации РОВ, образовавшегося при раз-
рушении «детрита», а также удельной гетеротрофной 
активности микроорганизмов. Для этого фильтрат 
с меченым РОВ, полученным в процессе эксперимента 
(на 1-, 3-, 7- и 15-й день), добавляли к бактериям, выра-
щенным в склянках с немеченым «детритом». Пробы 
инкубировали в течение 6 часов, после чего бактерий 
фильтровали через фильтры для определения коли-
чества потребленного микроорганизмами меченого 
РОВ, а в собранном фильтрате (после подкисления до 
величины рН 3 и  барботации) определяли конечное 
количество меченого РОВ.

В результате расчетов получали количество выде-
лившегося из убитых водорослей (т.е. «детрита») РОВ 
в течение всего времени проведения эксперимента, 
его потребление бактериями, минерализацию по-
требленного органического вещества, удельную ак-
тивность бактерий, а также количество неусвоенного 
бактериями РОВ.
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Методика исследований гетеротрофной актив-
ности бактерий и размерных фракций водорос-
лей. Эксперименты проводили на Можайском водо-
хранилище (Московская область), которое по ряду 
гидробиологических показателей можно отнести  
к мезотрофному водоему с чертами эвтрофирования. 
В течение летне-осеннего времени с периодичностью 
три раза в месяц определяли потребление низкомоле-
кулярных органических веществ (гидролизата белка, 
содержащего набор аминокислот и пептидов) водорос-
лями размером 1,5-4 мкм, 4-20 мкм, 20-50 мкм, более  
50 мкм и бактериями (фракция размером менее 1,5 мкм). 

Пробы воды отбирали в поверхностном слое водо-
ема (на глубине около 0,5 м), разливали в темные склян-
ки (в 6 повторностях, чтобы повысить статистическую 
значимость результатов), добавляли 14С-гидролизат бел-
ка фирмы Amersham (США), из расчета, чтобы в склянке 
было около 80 тыс. имп/мин в 1 мл воды. Сосуды экспо-
нировали на глубине отбора проб в течение 8 часов. Ко-
личество внесенного в склянку белка составляло около 
30 мкг С/л (рассчитывали исходя из его концентрации, 
указанной в техническом паспорте препарата).  

После экспозиции содержимое склянок делили на 
несколько подпроб и фильтровали через сита с ячеей 
50 мкм и 20 мкм методом обратной фильтрации. За-
тем фракцию водорослей менее 20 мкм фильтрова-
ли через мембранные фильтры с порами размером 
4 мкм. В дальнейшем естественное сообщество фи-
топланктона и фракции водорослей (размер менее 
50 мкм, менее 20 мкм и менее 4 мкм) фильтровали 
через мембранные фильтры с порами 1.5 мкм (в 6 по-
вторностях), промывали чистой водой, высушивали 
и переносили в сцинтилляционные флаконы для ана-
лиза их радиоактивности. Для дальнейших расчетов 
использовали среднее значение радиоактивности ше-
сти фильтров каждой фракции водорослей [6; 10].

Из освобожденного от водорослей фильтрата от-
фильтровывали бактерии (в 6 повторностях) через 
фильтр с порами 0,2 мкм и анализировали их радио-
активность. В дальнейшем полученный фильтрат под-
кисляли до величины рН 3 и продували воздухом в те-
чение 30 мин. для удаления, выделенного при дыхании 
микроорганизмов, 14СО2 и измеряли его радиоактив-
ность [10; 16; 17]. Также измеряли радиоактивность 
фильтрата до его подкисления и барботации. Подсчет 
радиоактивности образцов проводили на сцинтилля-
ционном счетчике «Rackbeta 1217» (фирма LKB).

Интенсивность дыхания планктонного сообщества 
находили по разнице между количеством внесенного 
в экспериментальные сосуды меченого РОВ, потре-
бленного фито-и бактериопланктоном и оставшегося 
в фильтрате после барботации. 

Гетеротрофную активность организмов выражали 
в условных единицах потребленного меченого гидро-
лизата белка в 1 ч (усл. ед/(мл ч) [5].

Для учета сорбции метки фильтром и сестоном про-
бу воды с естественным сообществом фитопланктона 
(предварительно фиксировали формалином) и добав-
ленной меткой (без предварительного экспонирова-
ния пробы) фильтровали через мембранные фильтры 
(в 3 повторностях), промывали чистой водой. Затем 
определяли радиоактивность пробы на счетчике. По-
лученные результаты учитывали при расчетах гетеро-
трофной активности фито-и  бактериопланктона.

В экспериментах в качестве аналога легкоусвояе-
мого РОВ использовали меченый по 14С-гидролизат 
белка, содержащий набор аминокислот. Его концен-
трация составляла доли процента той, которая обыч-
но наблюдается в мезо- и эвтрофных водоемах [18; 
19]. Поэтому по интенсивности включения в клетки 
микроорганизмов меченого РОВ можно с  некоторы-
ми допущениями судить о процессах, протекающих  
в водоемах. 

Количественная оценка гетеротрофной активно-
сти бактериального сообщества в водных экосисте-
мах имеет большое теоретическое и практическое 
значение, поскольку эта активность является частью 
экологически важных процессов самоочищения воды 
в экосистемах [20-28].

Усовершенствованные методики, описанные 
выше, были успешно апробированы при изучении ге-
теротрофной активности бактериального сообщества 
в пресноводных водоемах разного уровня трофности, 
а именно в мезотрофных [27], эвтрофных [28] и высо-
котрофных (гипертрофных) экосистемах. 

ВЫВОДЫ
1.  Разработаны методические усовершенствования 

и проведена модификация методики количествен-
ной оценки гетеротрофной активности бактериаль-
ного сообщества на примере изучения потребления 
прижизненных и посмертных выделений водорос-
лей бактериальным сообществом. Детализирован-
ное описание некоторых из этих методических 
усовершенствований публикуется впервые. 

2.  Методика включает в себя измерение радиоактив-
ности образцов и использование NaH14CO3.

3.  Предложенная методика учитывает процессы, свя-
занные с утилизацией органического детрита в во-
дной среде. 

4.  Разработанная методика успешно апробирована 
при изучении природных водных экосистем раз-
ных уровней трофности.

Выражаем благодарность студентам и аспиран-
там, которые участвовали в работе по изучению эко-
логии пресноводных водоемов.
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