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Аннотация. Формирование качества воды в водоеме и водотоках бассейна 
пруда Верхнего обусловлено сложными процессами и находится под воздействи-
ем многочисленных природных и антропогенных факторов. Скорость метаболиз-
ма и короткое время генерации микроорганизмов дают им возможность гораздо 
быстрее, чем другим компонентам биоты, реагировать на меняющиеся условия 
среды. В результате анализа структуры микробного сообщества пруда Верхнего 
выявлена гетерогенность микробных популяций. В составе бактериофлоры воды 
обнаружены грамотрицательные бактерии семейств Enterobacteriaceaе, 
Pseudomonadaceae, Vibrionaceae. Грамположительная микрофлора включала мик-
роорганизмы родов Bacillus, Micrococcus, Staphylococcus. Широкое распростране-
ние в микробных популяциях получили грамотрицательные палочковидные бак-
терии рода Pseudomonas, входящие в группу 4 «Грамотрицательные, аэроб-
ные/микроаэрофильные палочки и кокки», подгруппа 4А. Отмечались существен-
ные преобразования сообществ микроорганизмов (увеличение доли грамотрица-
тельных бактерий). Количество палочковидных бактерий рода Aeromonas достиг-
ло максимального значения в мае 2023 года (74,94 % от всех выделенных штам-
мов бактерий). Изменение структуры микробных сообществ в сторону увеличе-
ния доли грамотрицательных бактерий свидетельствует о выраженном антропо-
генном прессинге. Численность гетеротрофных бактерий, утилизирующих легко-
доступное органическое вещество в воде, изменялась в пределах от 1,2х10

3
 до 

4,2х10
4
 КОЕ/мл. Максимальные показатели отмечались вблизи приустьевой части 

ручья Ботанического, что указывало на высокое содержание в воде органических 
веществ. Увеличение численности гетеротрофного бактериопланктона может вы-
ступать косвенным показателем неполной деструкции, незавершенности транс-
формации поступающего в водоток органического вещества, в том числе антро-
погенного происхождения. В микрофлоре воды пруда Верхнего выявлено присут-
ствие санитарно-значимых бактерий фекальной группы, которые относятся к ин-
дикаторам санитарного неблагополучия водной среды. 

Ключевые слова: пруд Верхний, микробные сообщества, антропогенное 
воздействие. 
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Abstract. The formation of water quality in the reservoir and watercourses of the 
Verkhniy pond basin is caused by complex processes and is influenced by numerous 
natural and anthropogenic factors. The speed of metabolism and the short time of gener-
ation of microorganisms allow them to react to changing environmental conditions 
much faster than other components of biota. As a result of the analysis of the structure 
of the microbial community of the Verkhniy pond, heterogeneity of microbial popula-
tions has been revealed. Gram-negative bacteria of the families Enterobacteriaceae, 
Pseudomonadaceae, Vibrionaceae have been found in the composition of the bacteriof-
lora of water. Gram-positive microflora included microorganisms of the genera Bacil-
lus, Micrococcus, Staphylococcus. Gram-negative rod-like bacteria of the genus Pseu-
domonas, belonging to group 4 «Gram-negative, aerobic/micro-aerophilic rods and coc-
cus», subgroup 4A, were widely distributed in microbial populations. Significant 
changes in microorganism communities (increase in the proportion of gram-negative 
bacteria) have been noted. The number of rod-like bacteria of the genus Aeromonas 
peaked in May 2023 (74.94% of all isolated bacterial strains). The change in the struc-
ture of microbial communities towards an increase in the proportion of gram-negative 
bacteria indicates a pronounced anthropogenic pressure. The numbers of heterotrophic 
bacteria utilizing readily available organic matter in water ranged from 1,2х10

3
 to 

4,2х10
4
 CFU/ml. The highest levels have been observed near the estuary of the Botani-

cal Stream, indicating a high content of organic matter in the water. An increase in the 
number of heterotrophic bacterioplankton may be an indirect indicator of incomplete 
destruction, incomplete transformation of organic matter entering the watercourse, in-
cluding anthropogenic origin. In the microflora of the water of the Verkhniy pond, the 
presence of sanitary-significant bacteria of the fecal group, which belong to the indica-
tors of sanitary malaise of the aquatic environment has been detected. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Комплекс водных объектов г. Калининграда – это гидрографическая сис-
тема, состоящая из ручьев, рек, озер и прудов различного происхождения [1]. 
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Пруд Верхний является искусственным водоемом, бассейн которого формирует 
особенности городской и парковой архитектуры, выполняет дренажно-
осушительную и рекреационную функции. Площадь бассейна (23,4 ) занимает 
около 1 /10 площади всего города (223 ) [1–3]. 

Гидрологический узел пруда Верхнего включает шесть водных объектов, 
из которых одни питают пруд (водотоки – р. Голубая, руч. Ботанический (К-1), 
руч. Северный (ОБ-2-2)), другие – разгружают его (руч. Парковый, руч. Литов-
ский и пруд Нижний), вода из которых поступает в р. Преголю. 

Мониторинг, выполняемый до 2020 г. сотрудниками кафедры ихтиопато-
логии и гидробиологии Калининградского государственного технического уни-
верситета (КГТУ), а затем работниками кафедры водных биоресурсов и аквакуль-
туры, показал, что более 20 лет экологическая ситуация пруда Верхнего остается 
довольно напряженной [1]. Загрязнение пруда происходит за счет сброса про-
мышленных и бытовых сточных вод, замусоривания берегов и поступления со 
сточными водами патогенных микроорганизмов, что приводит к ухудшению его 
экологического состояния [2, 4, 5, 6, 7]. Процессы самоочищения воды замедля-
ются, нарастает уровень антропогенной эвтрофикации, в результате возникает и 
сохраняется серьезная экологическая проблема [6]. Бактериальному звену при-
надлежит ведущая роль в самоочищении воды, что определяется разнообразием 
способов функционирования бактерий и существованием разных групп, способ-
ных к утилизации веществ различного происхождения [8]. Под влиянием различ-
ных факторов окружающей среды происходят значительные изменения структу-
ры микробиоценозов водных экосистем, увеличивается количество условно-
патогенных грамотрицательных факультативно-анаэробных и аэробных микроор-
ганизмов, что определяет изучение указанных аспектов как одну из существенных 
задач микробиологического мониторинга [9]. Целью настоящей работы было изу-
чение структуры микробного сообщества пруда Верхнего.  

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

Материалом для исследований послужили пробы воды, отобранные из 
пруда Верхнего. Сбор материала проводили в период с марта по май 2023 г. В 
пределах пруда было определено пять станций отбора проб, расположенных по 
акватории с учетом гидрологических условий (рис. 1).  

За период исследования было отобрано 33 пробы воды, выделено и изуче-
но 2768 штаммов бактерий.     

Пробы воды для микробиологического анализа отбирали из поверхностно-
го горизонта и в толще воды при помощи батометра. Для выделения групп мик-
роорганизмов, участвующих в превращениях веществ в водоеме и круговороте 
биогенных элементов, применяли среды общего назначения, элективные и диф-
ференциально-диагностические [10–11].  

Для изучения состава сапрофитных бактерий был использован рыбо-
пептонный агар [10]. Агар Эндо применяли для учета в микрофлоре воды бакте-
рий группы кишечных палочек и других грамотрицательных микроорганизмов.  
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Рис. 1.  Схема расположения станций отбора проб. Пруд Верхний 
Fig. 1. Water quality sampling stations. The Verkhniy pond 

 

Для выявления в микрофлоре воды грамотрицательных бактерий родов 
Aeromonas и Pseudomonas использовали дифференциально-диагностический агар 
[11].  

Для количественной оценки изучаемых групп бактерий применяли метод 
серийных разведений. Методика посева включала перемешивание анализируемой 
пробы воды, внесение из соответствующих разведений (с по ) по 1 мл 
суспензии в стерильные чашки Петри и прибавление в каждую чашку по 8–12 мл 
расплавленного и остуженного до 45–49 °С питательного агара [4].  

Численность гетеротрофных бактерий, утилизирующих легкодоступное 
органическое вещество в воде, определяли по показателю общей бактериальной 
обсемененности или общему микробному числу воды.  

Родовую идентификацию микроорганизмов осуществляли по совокупно-
сти культуральных, морфологических и физиолого-биохимических признаков с 
помощью «Определителя бактерий Берджи» [12–13].   
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Результаты проведенных исследований показали, что структура микробио-
ценоза пруда Верхнего на исследованных станциях (ст. 1 – ст. 5) существенно 
различалась. Микробные ассоциации в марте представлены преимущественно 
грамотрицательными видами (рис. 2). 

 

 
 

 
Рис. 2.  Соотношение групп бактерий в микрофлоре воды пруда Верхнего на раз-

личных участках. Март 2023 г. 
Fig. 2. The ratio of bacterial groups in the water microflora of the Verkhniy pond at dif-

ferent sites. March 2023 

На второй станции (ст. 2, глуб. 1 м) отмечена низкая доля грамотрицатель-
ных микроорганизмов (20 %). В составе микробного сообщества на третьей стан-
ции преобладали грамотрицательные условно-патогенные бактерии (более 90 % 
от всех выделенных штаммов). 

С глубиной соотношение грамположительных и грамотрицательных 
бактерий менялось в сторону увеличения доли грамположительных бактерий (ст. 
1, ст. 2, ст. 3, ст. 5). 

В апреле состав микрофлоры воды представлен равным соотношением 
грамположительных и грамотрицательных видов (рис. 3). 

На первой станции (ст. 1, пов.) незначительную долю занимали 
грамотрицательные условно-патогенные бактерии (менее 20 % от всех 
выделенных штаммов). 

Доминирующей группой на четвертой станции (ст. 4, глуб. 2 м) были грам-
отрицательные палочковидные бактерии (90 %).   

Состав микробного сообщества пруда Верхнего в мае менялся в сторону 
увеличения доли грамотрицательных микроорганизмов (рис. 4).  
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Результаты проведенных исследований показали, что структура микробио-
ценоза пруда Верхнего на исследованных станциях (ст. 1 – ст. 5) существенно 
различалась. Микробные ассоциации в марте представлены преимущественно 
грамотрицательными видами (рис. 2). 

 

 
 

 
Рис. 2.  Соотношение групп бактерий в микрофлоре воды пруда Верхнего на раз-

личных участках. Март 2023 г. 
Fig. 2. The ratio of bacterial groups in the water microflora of the Verkhniy pond at dif-

ferent sites. March 2023 
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Рис. 3. Соотношение групп бактерий в микрофлоре воды пруда Верхнего на раз-
личных участках. Апрель 2023 г. 

Fig. 3. The ratio of bacterial groups in the water microflora of the Verkhniy pond at dif-
ferent sites. April 2023 

 
Рис. 4. Соотношение групп бактерий в микрофлоре воды пруда Верхнего на раз-

личных участках. Май 2023 г. 
Fig. 4. The ratio of bacterial groups in the water microflora of the Verkhniy pond at dif-

ferent sites. May 2023 

В марте и мае на 3 и 4 станциях, расположенных в северной части пруда, 
преобладали грамотрицательные условно-патогенные палочковидные микроорга-
низмы.  

Большая доля грамотрицательных бактерий на станциях 3 и 4 согласно [14] 
говорит об антропогенном загрязнении. 
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Качественный состав микробного сообщества пруда Верхнего представлен 

грамотрицательными палочковидными бактериями семейств Enterobacteriaceaе, 
Pseudomonadaceae, Vibrionaceae. Грамположительная микрофлора включала 
микроорганизмы родов Bacillus, Micrococcus, Staphylococcus.  

Частота встречаемости выделенных штаммов микроорганизмов в воде 
пруда Верхнего приведена в табл. 1. 

Таблица 1. Качественный состав микробного сообщества в воде пруда Верхнего в 
2023 г. 
Table 1. Qualitative composition of the microbial community in the studied water. The 
Verkhniy pond. 2023 

Выделенные штаммы 
Частота встречаемости, % 

Пруд Верхний. 
 Март 2023 г. 

Пруд Верхний.  
Апрель 2023 г. 

Пруд Верхний. 
Май 2023 г. 

Сем. Enterobacteriaceaе 0,71 3,26 0,37 
р. Pseudomonas 85,35 46,59 12,09 
р.Aeromonas 0,10 – 74,94 
р.Bacillus 3,36 49,75 12,59 
р.Staphylococcus – 0,41 – 
р.Micrococcus 10,48 – – 

 
Из грамотрицательных бактерий широкое распространение в исследуемой 

воде на протяжении трех месяцев получили бактерии рода Pseudomonas, 
входящие в группу 4 («Грамотрицательные, аэробные/микроаэрофильные 
палочки и кокки», подгруппа 4А). Среди грамположительных обнаружены 
бактерии родов Bacillus (группа 18  «Грамположительные палочки и кокки, 
образующие эндоспоры») и Micrococcus, входящие в группу 17 
(«Грамположительные кокки»).  В единичных количествах в микрофлоре воды 
встречались кокковые бактерии рода Staphylococcus. Доля аэромонад достигла 
максимального значения за период исследования в мае 2023 г. (74,94 % от всех 
выделенных штаммов бактерий). 

Следует отметить выявленные особенности микробного сообщества пруда 
Верхнего на отдельных участках в марте (рис. 5). 

Доминирующей группой в марте на исследуемых участках были грамотри-
цательные бактерии рода Pseudomonas. В микрофлоре воды обнаружены сапро-
фитные бактерии рода Bacillus и кокковые бактерии рода Micrococcus. В единич-
ных количествах встречались грамотрицательные палочковидные бактерии се-
мейства Enterobacteriaceaе (группа 5 «Факультативно анаэробные грамотрица-
тельные палочки», подгруппа 1). 

Широкое распространение в микробных популяциях получили палочко-
видные грамотрицательные бактерии (рис. 6).  
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Рис. 5.  Состав микробного сообщества воды. Пруд Верхний. Март 2023 г. 

Fig. 5. Composition of the microbial community of water. The Verkhniy pond. March 
2023 

 
Рис. 6. Состав микробного сообщества воды. Пруд Верхний. Апрель 2023 г. 

Fig. 6. Composition of the microbial community of water. The Verkhniy pond. April 
2023 
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Второй доминирующей группой на всех  исследуемых станциях в апреле 

были сапрофитные споровые бациллы. Доля грамположительных бактерий воз-
росла. В микрофлоре воды выделили четыре таксономические группы бактерий: 
грамотрицательные палочковидные бактерии семейств Enterobacteriaceaе, 
Pseudomonadaceae, Vibrionaceae, грамположительные микроорганизмы рода 
Bacillus (рис. 7). 

 
Рис. 7. Состав микробного сообщества воды. Пруд Верхний. Май 2023 г. 

Fig. 7. Composition of the microbial community of water. The Verkhniy pond. May 
2023 

В мае на третьей и четвертой станциях возросла доля бактерий аэромонад-
но-псевдомонадного комплекса. 

Изменение общей бактериальной обсемененности воды на исследуемых 
участках представлено на рис. 8. 

 
Рис. 8. Изменение общей бактериальной обсемененности воды на исследуемых 

участках. Пруд Верхний 
Fig. 8. Change in the total bacterial contamination of water at the studied sites. The 

Verkhniy pond 
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Анализ численности гетеротрофных бактерий в воде пруда Верхнего вы-

явил широкий диапазон их колебаний от 1,2х10
3
 КОЕ/мл (на 3-й месяц исследо-

ваний) до 4,2х10
4
 КОЕ/мл (на 4-й месяц исследований). Общая бактериальная об-

семененность воды пруда Верхнего возросла на 1-й, 4-й и 5-й станциях, располо-
женных в южной и северной частях исследуемого водоема (на 5-й месяц исследо-
ваний). Температурные условия и наличие органического вещества в воде влияли 
на активизацию и рост сапрофитных бактерий. Количество гетеротрофных бакте-
рий максимально за весь период исследования на третьей станции, расположен-
ной в районе ручья Ботанического.  

Увеличение численности гетеротрофных микроорганизмов может высту-
пать косвенным показателем неполной деструкции, незавершенности трансфор-
мации поступающего в водоток органического вещества, в том числе антропоген-
ного происхождения. 

Оценкой экологического состояния внутренних водоемов Калининград-
ской области, используемых в рекреационных целях, занимались преподаватели и 
сотрудники кафедры водных биоресурсов и аквакультуры. В 2018 и 2022 годах 
проведены исследования прудов Шенфлиз и Голубого, качество воды данных во-
доемов оценивали по гидрохимическим показателям [15–16].  С 2015 по 2016 го-
ды были выполнены работы по ежемесячному экологическому мониторингу со-
стояния воды в пруду Пелавском [17]. В 2019 году изучено экологическое состоя-
ние оз. Карповского по совокупности гидрохимических, гидрологических, микро-
биологических и гидробиологических параметров [18]. Пруд Верхний исследова-
ли только по гидрохимическим показателям [2, 3, 5]. 

Изучение микрофлоры воды, анализ численности гетеротрофных микроор-
ганизмов, участвующих в деструкции поступающего в водоток органического 
вещества, и наличие бактерий, относящихся к индикаторам санитарного неблаго-
получия водной среды, имеют важное значение для оценки экологического со-
стояния водоемов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, микробное сообщество пруда Верхнего представлено   
грамотрицательными палочковидными бактериями семейств Enterobacteriaceaе, 
Pseudomonadaceae, Vibrionaceae. Грамположительная микрофлора включала 
микроорганизмы родов Bacillus, Micrococcus, Staphylococcus. Доминирующей 
группой в исследуемой воде были грамотрицательные палочковидные бактерии 
родов Pseudomonas и Aeromonas. 

Микрофлора воды пруда Верхнего вблизи приустьевой части ручья Бота-
нического характеризовалась преобладанием грамотрицательных палочковидных 
бактерий над грамположительными микроорганизмами. Изменение структуры 
микробных сообществ в сторону увеличения доли грамотрицательных бактерий 
свидетельствует о выраженном антропогенном прессинге. 

Санитарно-микробиологический анализ воды пруда Верхнего выявил при-
сутствие в составе ее микрофлоры санитарно-значимых бактерий фекальной 
группы, которые относятся к индикаторам санитарного неблагополучия водной 
среды и в ассоциации с условно-патогенными бактериями могут вызвать бактери-
альные инфекции у рыб [18, 19]. 
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