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Аннотация: в статье представлены результаты исследования температурной 
адаптации и галотолерантности энтеробактерий, выделенных из воды и рыбы в дельте 
р. Волги, которые были доминирующими в микробном пейзаже данных биотопов. Они 
имели четко выраженную сезонность, достигая максимума своего развития летом с не-
большим спадом осенью. Их галотолерантность изучали путем посева суточных чис-
тых культур на мясо-пептонный бульон (МПБ) с 3,0, 7,0 и 10,0 % содержанием хлорида 
натрия; инкубировали при 37 0 С. Установлено, что вся исследованная микрофлора 
имела значительные показатели галотолерантности с превалированием у водных изоля-
тов. Причем в 3,0 и 7,0 % концентрациях с NaCl они были весьма близки, но в 10,0%-
ном бульоне с NaCl галотолерантность водных штаммов была почти в 2,0 раза выше, 
чем рыбных. Среди выделенных энтеробактерий наиболее галофильными оказались 
бактерии группы протея, цитробактеры и энтеробактеры. Галотолерантность выделен-
ных энтеробактерий в гидроэкосистеме дельты р. Волги имела сезонную специфич-
ность и динамичность. Установлен динамичный рост этого признака у водных и рыб-
ных штаммов от весны к осени. Таким образом, анализ результатов многолетнего ис-
следования показал широкое распространение условно-патогенных энтеробактерий в 
воде и рыбе, их высокую галотолерантность и способность некоторых из них оставать-
ся жизнеспособными до изготовления соленой продукции. Это дает основание реко-
мендовать необходимость введения в нормативную документацию при осуществлении 
санитарно-микробиологического контроля не только сырья, но и готовой соленой ры-
бопродукции. 

Abstract: The article presents the results of the study of the temperature adaptation 
and halotolerance of enterobacteria isolated from water and fish in the Volga River delta, 
which were dominant in the microbial landscape of these biotopes. They had a pronounced 
seasonality, reaching a maximum of its development in the summer with a slight fall in au-
tumn. Their halotolerance was studied by means of inoculation of daily pure cultures of 
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meat – peptone broth with 3, 7 and 10 % of sodium chloride and incubation at 37°C. At that 
all studied microflora was found to have significant indices of halotolerance with a predomi-
nance of aquatic isolates. At that in 3,0 and 7,0 % NaCl concentrations were very similar, but 
in 10 % NaCl broth the halotolerance of water strain was almost 2,0 times higher than the in 
fish ones. Among isolated Enterobacteriaceae most halophilic bacteria were from the Proteus 
group, Citrobacteria and Enterobacteria. The halotolerance of isolated enterobacteria in hy-
droecosystem of the Volga River delta had seasonal specificity and dynamics. There was es-
tablished the dynamic growth of this sign in the water and fish strains from spring to autumn. 
Thus, the analysis of the obtained results of the long-term conducted study has shown the 
wide dissemination of conditionally pathogenic enterobacteria in water andfish, and their high 
halotolerance and the ability of some of them to remain viable up to salt production. It gives 
grounds to recommend the necessity of the introduction of them into the normative documen-
tation in the implementation of the sanitary-microbiological control of not only raw materials 
but also ready salted fish production. 

Ключевые слова: вода, рыба, энтеробактерии, сезонная динамика, галотоле-
рантность. 
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В природе не существует так называемых чистых биосистем. Подав-
ляющее большинство явлений, наблюдаемых в естественных условиях, яв-
ляется результатом эволюционно сложившихся форм существования раз-
личных ассоциаций микроорганизмов. Последние представляют собой 
смешанные культуры бактерий огромного биологического разнообразия, 
составляющего, например, микробиоценоз гидроэкосистем. При этом они 
находятся в постоянной конкурентной борьбе за какой-либо фактор, огра-
ничивающий рост их популяций [2, 3, 4, 11]. 

Условно-патогенные энтеробактерии (сем. Enterobacteriaceae), как 
возбудители сапронозных инфекций людей, весьма адаптивны к широкому 
спектру абиотических факторов водной среды: температуре, рН, солено-
сти, концентрации кислорода в воде и токсических веществ. Как следст-
вие, их экологические ниши, механизмы и формы существования в приро-
де необычайно широки и разнообразны [1, 7, 10, 21]. 

Результаты многолетнего микробиологического мониторинга воды и 
судака в дельте р. Волги (1995–2010 гг.) показал наличие в этих биотопах 
значительного родового и видового разнообразия представителей энтеро-
бактерий. В анализируемом материале они были представлены 11 видами 
из родов: Citrobacter, Edwardsiella, Enterobacter, Escherichia, Klebsiella, 
Morganella, Proteus, Providencia, Salmonella. 

За период исследований из воды было выделено 150; из рыбы – 
883 штамма всех энтеробактерий. Среди всей выделенной и разнообразной 
микрофлоры в воде они составляли 24,0 ± 0,8; в рыбе – 25,5 ± 0,9 % проб. Ра-
нее в дельте р. Волги и Каспийском море энтеробактерии составляли значи-
тельную долю в микробиоценозе воды и ценных видах рыб, в том числе 
осетровых [8, 9, 12]. В 2014 г. была отмечена аналогичная тенденция [14]. 
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Среди представителей этого семейства в анализируемых пробах суб-
доминировали штаммы бактерий группы протея (протеи, морганеллы и 
провиденсии), составляя в воде и рыбе 42,0 ± 0,8 и 46,7 ± 0,0,9 % проб, со-
ответственно. Среди них в структуре семейства превалировали штаммы Pr. 
mirabilis и Pr. vulgaris. Другие доминанты – цитробактеры – составляли в 
воде и рыбе 24,0 ± 0,6 и 22,3 ± 0,8 % проб, соответственно, среди которых 
доминировали штаммы С. freundii. 

Кишечные палочки и сальмонеллы в исследуемом материале были 
представлены единичными штаммами. Их регистрировали в воде в 1,3 раза 
чаще, чем из рыбы (Р < 0,05; r = 0,83). Они выделялись преимущественно из 
жаберной ткани рыб и желудочно-кишечного тракта, что свидетельствует о 
продолжающемся антропогенном прессинге на гидроэкосистему дельты 
р. Волги. При этом, изоляты доминирующих групп энтеробактерий (группы 
протея и цитробактеры) в микробиоценозе воды и рыбы высевали на Глав-
ном банке в 1,2–1,5 раза реже, чем в эвтрофированных акваториях Беленско-
го и Гандуринского банков, а также р. Бузан (Р < 0,05; r = 0,84), в которые 
впадают водотоки с урбанизированных территорий. Полученные данные 
свидетельствуют о продолжающемся антропогенном прессинге на гидроэко-
систему в дельте р. Волги, когда условно-патогенная микрофлора превалиру-
ет над индикаторной и согласуются с литературными данными [1, 3, 5]. 

Основной абиотический фактор всех водных экосистем – это темпе-
ратура воды, которая играет регулирующую роль в экологической пла-
стичности условно-патогенных микроорганизмов. Она активизирует или 
подавляет их рост, обуславливая сезонную динамику с периодическим до-
минированием сменяющих друг друга популяций бактерий в объектах ок-
ружающей среды. Благодаря этому абиотическому фактору, по-видимому, 
можно объяснить экологическую особенность «прихода» и «ухода» сапро-
нозных инфекций людей в разные сезоны года [2, 3, 11, 15, 18]. Авторы 
показали, что сезонная сукцессия характерна для большинства водоемов и 
является одним из важных показателей устойчивости микробного сообще-
ства, а также степени его приспособленности к условиям обитания, где 
лимитирующим фактором является термический режим гидроэкосистемы. 

Так, доминирующие в анализируемом материале энтеробактерии 
имели четко выраженную сезонность, достигая максимума своего развития 
летом с небольшим спадом осенью. Они были зарегистрированы в воде 
весной в 14,2; летом – в 33,8; осенью – в 24,4 % проб; в рыбе – весной – в 
19,0; летом – в 32,4; осенью – в 25,2 % проб. Осенью, по сравнению с лет-
ним сезоном, бактериальная обсемененность исследуемых биотопов сни-
зилась только в 1,0–1,3 раза (Р < 0,05; r = 0,82). Видимо, поэтому пик ки-
шечных инфекций в дельтовых районах Астраханской области приходился 
на лето и раннюю осень. Следует отметить, что в летнем и осеннем мате-
риале, собранном из воды и рыбы превалировали бактерии рр. Citrobacter u 
Proteus.  Однако среди бактерий группы протея морганеллы и провиденсии 
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из анализируемых проб чаще изолировали ранней весной (в апреле) и 
поздней осенью (в ноябре), а протеи начинали вегетировать в середине мая 
при температуре воды 12–15 °С. При этом, летом все штаммы энтеробак-
терий в 1,2 раза чаще высевали из воды, чем от рыбы (Р < 0,05; r = 0,87). 

Таким образом, для персистирующих в воде и рыбе-судаке энтеро-
бактерий характерна сезонная цикличность их развития с максимумом ле-
том и небольшим спадом осенью, обусловленная температурным режимом 
гидроэкосистемы дельты р. Волги. 

Условно-патогенные микроорганизмы, обитающие в водных экоси-
стемах, относятся к факультативным галофилам. В то же время существует 
группа бактерий умеренных галофилов, которые могут быть жизнеспособ-
ными при концентрации соли 5,0–15,0 %. Основной механизм этой адапта-
ции служит синтез микроорганизмами осмопротекторов (осмолитов) – 
низкомолекулярных органических веществ (аминокислоты, их производ-
ные сахара и гетерогликозиды), концентрация которых в цитоплазме клет-
ки уравновешивает внешнее давление. Их состав зависит от концнтрации 
NaCl в среде и не одинаков у разных групп микроорганизмов [11]. В то же 
время, обладая галофильностью, они остаются жизнеспособными в гото-
вой соленой рыбной продукции, снижая ее пищевую ценность [6, 8, 19, 
20]. Поэтому изначальное присутствие бактерий в воде и рыбе, обладаю-
щих галотолерантностью, можно рассматривать как фактор риска или био-
логическую опасность возникновения диарейных инфекций у людей при 
употреблении соленой рыбной продукции [16, 17]. 

Результаты проведенных экспериментальных работ по испытанию 
жизнеспособности всех выделенных из воды и рыбы штаммов энтеробак-
терий в мясо-пептонном бульоне (МПБ) с 3,0; 7,0 и 10,0 % содержанием 
NaCl в течение 24 и 48 часов при 37 °С показали, что они имели значи-
тельные показатели галотолератности с их превалированием у водных 
штаммов [13]. Так, в 3,0 – ной концентрации с NaCl оставались жизнеспо-
собными 87,2 водных  и 82,9 % рыбных штаммов. В 7,0 – ной концентра-
ции с NaCl были жизнеспособны 47,3 водных и 42,3 % рыбных штаммов. В 
10,0-ной концентрации с NaCl оставались жизнесособными 13,9 водных и 
7,0 % рыбных штаммов. 

Среди выделенных из воды и рыбы штаммов энтеробактерий наибо-
лее галофильными оказались бактерии группы протея, цитробактеры и эн-
теробактеры. Их водные штаммы оставались жизнеспособнвми в 3 – ном 
МПБ c NaCl в 100,0 ± 0,4; 73,8 ± 0,9 и 70,4 ± 0,9 % случаев, соответствен-
но. Их рыбные изоляты имели показатели галотолерантности в 1,1 – 1,2 
раза ниже. В 7,0 – ном МПБ с NaCl водные штаммы были галотолерантны 
соответственно в 68,8 ± 0,8; 52,6 ± 1,0; 47,6 ± 1,2 % случаев.  В 10,0 – ном 
МПБ с NaCl водные штаммы были галотолерантны соответственно в 30,1 
± 0,9; 20,2 ± 0,9 и 18,0 ± 0,8 % случаев (Р < 0,05; r = 0,91). 
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Санитарно-значимые эшерихии и сальмонеллы оставались жизне-
способными в 3,0 % хлориде натрия в 77,0 ± 1,2 и 47,8 ± 1.0; в 7,0 % МПБ с 
NaCl – в 59,0 ± 0,9 и 33,1 ± 1,0 %; в 10,0; МПБ с NaCl – в 17,6 ± 1,4 и 9,2 ± 
1,2 % случаев, соответственно (Р < 0,05; r = 0,87). Похожая тенденция в 
Волго-Капийском бассейне была отмечена и ранее [8, 9, 12]. 

Установлено, что галотолерантность выделенных из воды и рыбы в 
дельте р. Волги энтеробактерий имела сезонную специфичность. Анализ 
фактического материала показал возрастание показателей галотолерантно-
сти в 7,0%-ном МПБ с NaCl в весенний сезон у водных штамммов в 1,3–
1,8 раза по сравнению с рыбными. Осенью эти значения увеличились в 
обоих исследуемых биотопах. Повышенная галотолерантность энтеробак-
терий в эти сезоны, вероятно, связана с повышением солености воды в ре-
зультате нагонных «морянных» ветров, перемешивающих в дельте мор-
скую и пресную воду. Это природное явление проявляется только в весен-
ний и осенний сезоны на протяжении 10–20 км от морского края дельты. 
Осенняя галотолерантность энтеробактерий, обсеменяющих судака, обу-
словлена его миграцией из Северного Каспия в дельту Волги. Возмож-
ность длительного персистирования бактерий этого семейства в речных и 
морских экосистемах отмечена и в литературе [13]. Следовательно, у бак-
терий этого семейства высока вероятность оставаться жизнеспособной 
вплоть до готовой соленой продукции и при этом инициировать диарейные 
инфекции у людей. 

Таким образом, анализ фактического материала и литературных дан-
ных свидетельствует о частой встречаемости энтеробактерий в воде и рыбе 
дельты р. Волги, а также наличия у этой группы микроорганизмов значи-
тельной температурной адаптации, определяющей сезонную динамику и 
галотолерантности, которые обуславливают экологическую и эпидемиоло-
гическую напряженность гидроэкосистемы, особенно в летний и ранне-
осенний сезоны.  
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