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Проведены исследования состава и обилия гетеротрофных и санитарно-

показательных бактерий в балластных водах танкеров «Minotaur» и «Sunrise 
Wisteria», выполняющих рейсы из портов Китая и Японии. Установлено, что 
балластные воды, поступающие в порт Владивостока из японских портов, менее 
загрязнены, чем воды из китайских портов, которые в летний сезон относятся к 
категории «грязные» и «очень грязные». По степени патогенности микрофлоры 
порты-доноры могут быть выстроены в следующий ряд: Наньтун > Лункоу > 
Янчжоу > Лайчжоу > Мизушима > Ивакуни > Кавасаки. В балластных водах из 
танкера «Minotaur» (из китайских портов) выделены энтеробактерии, численность, 
которых превышала санитарные нормы (в 40 и более раз), и грамотрицательные 
подвижные палочковидные бактерии с ферментативным типом метаболизма, 
устойчивые к тяжелым металлам и антибиотикам, что характеризует места  
их обитания как недостаточно насыщенные кислородом, загрязненные 
промышленными и канализационно-бытовыми стоками. Санитарно-показательные 
микроорганизмы были представлены преимущественно энтеробактериями р. Hafnia 
(37%), Enterobacter liqueface (22%), Citrobacter (15%), Shigella (7%). В соответствии 
с показателями цитолитического теста наибольшая степень патогенности бактерий 
выражена у представителей родов Shigella, Hafnia, Citrobacter и Salmonella. 

Ключевые слова: балластные воды, порт Владивостока, гетеротрофные 
микроорганизмы, энтеробактерии, патогенная и условно-патогенная микрофлора. 

 
Введение 

Одной из самых больших угроз 
океанам в мире, наряду с другими 
проблемами (наземные источники 
морского загрязнения, чрезмерное 
использование морских ресурсов, 
физическое изменение/разрушение 
морской среды обитания), является 
вселение в новую окружающую среду 
несвойственных данной акватории 
организмов. Биологическая инвазия 
является одной из серьезных 
экологических проблем – привнесенные 
виды потенциально способны вызывать 
крупные экологические изменения в 

среде, что влечет за собой и 
экономические последствия [Carlton, 
1990; Mills et al., 1993]. Одним из путей 
попадания чужеродных морских 
организмов в акватории портов является 
транспортировка их с балластными 
водами. 

Фундаментальные исследования 
населения балластных вод во всех 
основных морских портах России 
[Звягинцев и др., 2009а; Селифонова, 
2009] и опыт контроля балластных вод  
в Новороссийском порту [Селифонова, 
2010] послужили научно-практической 
основой для возможного присоединения 
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России к международной конвенции  
«О контроле судовых балластных вод  
и осадков и управлении ими 2004 г.» 
[Проект постановления..., 2011]. 
Следовательно в ближайшее время  
в России могут быть приняты 
международные правила по контролю 
за переносом и внесением вредных 
водных и патогенных организмов 
посредством водяного балласта судов. 

Среди водных организмов в 
изобилии находятся бактерии и вирусы. 
Благодаря достаточно высокой числен-
ности, репродуктивной способности  
и широкому диапазону устойчивости  
к физическим факторам среды эти 
микроорганизмы активно заселяют 
прибрежные экосистемы [Wommack, 
Colwell, 2000]. Исследования микро-
организмов в балластных водах до  
2000 г. были фрагментарны и ограни-
чивались главным образом холерным 
вибрионом Vibrio cholerae [McCarthy, 
Khambaty, 1994], динофитовыми 
водорослями [Hallegraeff, 1993] и 
протистами [Galil, Hulsmann, 1997]. В 
настоящее время многие исследователи 
[Knight et al., 1999; Dobbs et al., 2003; 
Drake et al., 2003; Ivanov, 2006; 
Burkholder et al., 2007] в пробах из 
балластных вод отмечают высокую 
выживаемость патогенных и условно-
патогенных бактерий, в частности, 
энтерококков, Listeria monocytogenes, 
Aeromonas spp., Providencia rettgeri, 
Salmonella spp., Escherichia coli и других 
представителей сем. Enterobacteriaceae, 
Mycobacterium spp., Clostridium 
perfingens, Pseudomonas aeruginosa, 
Pseudomonas putrefaciens, Vibrio 
algynolyticus, Vibrio cholerae, Vibrio spp. 

Однако до сих пор методы отбора  
и анализа микрофлоры в балластных 
водах недостаточно разработаны, 
остается очевидной проблемой оценка 
количества и степени патогенности 
микроорганизмов. В Приморье, где 
функционируют несколько крупных 
портов, деятельность которых связана  
с экспортом грузов, изучение переноса 
микроорганизмов с водным транс-
портом не проводилось. В связи с этим 

актуальным является проведение 
поисковых исследований для анализа 
ситуации с переносом микроорганизмов 
в балластных танках судов и подбор 
методик для выполнения последующих 
масштабных мониторинговых исследо-
ваний. 

Цель работы – изучение состава, 
обилия и степени патогенности 
микроорганизмов, поступающих с 
судовыми балластными водами в порт 
Владивостока. 
 

Материал и методика 
Микрофлору балластных вод (БВ) 

анализировали на танкере «Minotaur», 
который выполнял рейсы из китайских 
портов: Лункоу, Лайчжоу (залив 
Лайжоувань Жёлтого моря), Наньтун, 
Янчжоу (р. Янцзы) и танкере «Sunrise 
Wisteria» – из японских портов: 
Кавасаки, Мизушима и Ивакуни  
(рис. 1). Отбор проб производили в 
соответствии с методикой, использу-
емой специалистами Института 
биологии моря ДВО РАН [Звягинцев и 
др., 2009б]. Пробы воды на микрофлору 
отбирали с помощью одноразовых 
шприцев (V 20 мл), соблюдая 
стерильность, транспортировали в 
пластиковых пакетах и производили 
посевы в день отбора материала. 

Учет общей численности 
гетеротрофных бактерий выполняли 
методом последовательных разведений 
[Методы общей бактериологии, 1983].  
С этой целью использовали среду для 
культивирования морских микроорга-
низмов – СММ [Youchimizu, Kimura, 
1976]: MgSO4 – 1 г, пептон – 5 г, 
дрожжевой экстракт – 5 г, глюкоза – 1 г, 
CaCO3 – 1 г, K2HPO4 – 0.2 г, морская 
вода – 500 мл, дистиллированная вода – 
500 мл, агар-агар – 15 г, pH = 7.8. 

Учет численности бактерий 
группы кишечной палочки (БГКП) 
выполняли на среде Эндо с 
определением лактозоположительных 
колоний. Для выявления Enterococcus 
faecalis использовали энтерококкагар, 
который содержит азид натрия  
и относится к дифференциально-



  21 

Российский Журнал Биологических Инвазий   № 1   2012 

 
Рис. 1. Основные маршруты судов, прибывающих в порт Владивостока из 
портов Китая и Японии. 

 
диагностическим средам [Общая и 
санитарная…, 2004]. Энтеробактерии, 
выросшие на среде Эндо, выделяли в 
чистую культуру и идентифицировали 
по диагностическим ключам [Краткий 
определитель..., 1980], а также на 
основе использования системы API-20 E 
и API-20 NE (Biomerieux, Франция). 

Для характеристики биологических 
свойств выделенных штаммов изучали: 

– гидролитическую активность – 
способность микроорганизмов исполь-
зовать в качестве питательных субстра-
тов белки, жиры и углеводы (рис. 2) 
[Методы общей бактериологии, 1983]; 

– устойчивость бактерий к действию 
тяжелых металлов, которую определяли 
методом отпечатков на поверхности 
агаровой среды с помощью апплика-
тора. В качестве основы использовали 
среду СММ, куда добавляли соли 
металлов, в следующих концентрациях: 
CdCI2: 80; 90; 100; 110 мг/л; CuCl2: 300; 
400; 500; 600 мг/л; CoCl2: 200; 300; 400; 
500 мг/л; ZnCl2: 300; 400; 500; 600 мг/л; 
NiCl2: 800; 1000; 1200; 1400 мг/л. 
[Lambert, Pearson, 2000]. 

– чувствительность микроорганиз-
мов на антибиотики определяли по зоне 
задержки роста культур при воздейст-
вии противомикробного препарата соответ-
ствующего наименования [Поляк, 1997]. 

– тип метаболизма изолятов опреде-
ляли по способности окислять или 
ферментировать углеводы на среде 
Хью-Лейфсона [Методы общей 
бактериологии, 1984]. 

Патогенные свойства бактерий 
изучали с помощью определения 
цитолиза на культуре клеток Hella, 
которые выращивали в специальных 
иммунологических планшетах с 
плоским дном. Разведения испытуемой 
культуры (от цельного до – 4)  
вносили в культуру клеток. 
Инкубировали сутки во влажной 
водяной бане при температуре 37°С. С 
помощью инверти-руемого микроскопа 
(LSM-510 META «Carl Zeiss») прово-
дили оценку теста. По разрушению 
клеток судили о степени патогенности 
штамма [Цыбань и др., 1992]. 
 

Результаты 
В БВ танкера «Minotaur» из 

китайских портов Лункоу и Лайчжоу 
(залив Лайжоувань, Жёлтое море) 
отмечена достаточно стабильная общая 
численность гетеротрофных бактерий 
(ОЧГБ) – в пределах 103–104 КОЕ/мл, 
что соответствует умеренному уровню 
бактериального загрязнения вод 
[Гидрохимические показатели…, 2007]. 
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Рис. 2. Тест на проявление лицитиназной (а) и амилолитической (б) активности 
исследуемых штаммов. 

Средняя численность гетеротроф-
ных бактерий в БВ из порта Лункоу 
изменялась в зависимости от сезона 
года (табл. 1). В теплые месяцы БВ по 
показателям органического загрязнения 
характеризовались как грязные (июль, 
август 2008 г. – 104–105 КОЕ/мл) или 
очень грязные (сентябрь 2009 г. – 106 
КОЕ/мл). В более холодные месяцы 
(январь, февраль, октябрь) значения 
общей численности гетеротрофных 
бактерий были низки. Следует 
отметить, что в теплые сезоны года  
в БВ регистрировали бактерии группы 
кишечной палочки (БГКП), которые 
являются индикаторами санитарного 
состояния вод и могут указывать на 
загрязнение коммунально-бытовыми 
стоками. Особенно высокая их 
численность наблюдалась в сентябре 
2009 г.; она значительно превышала 
установленные нормативы для сточных 
вод, сбрасываемых в водные объекты 
[Санитарные правила…, 2000], и  
в 40 раз – установленные нормативы 
для судовых балластных вод [Между-
народная конвенция..., 2005]. При  
этом бактерии Enterococcus faecalis, 
показательные для свежего фекального 
загрязнения, не были обнаружены ни в 
одной из исследуемых проб. 

В БВ из порта Лайчжоу общая 
численность гетеротрофных бактерий 
была в среднем на один-два порядка 
ниже по сравнению с БВ из порта 
Лункоу (табл. 2). Такие БВ можно 
характеризовать как «умеренно 

загрязненные» в теплый сезон и 
«чистые» в остальные периоды года. На 
фоне невысокой численности БГКП в 
БВ большую долю из всех изолятов 
составили энтерококки, а не E. coli, что 
свидетельствует о свежем фекальном 
загрязнении исследуемых вод 
[Экология..., 2004]. 

В пробах БВ из китайских портов на 
р. Янцзы в июле-августе 2008 г. 
выявлена более высокая численность 
гетеротрофных бактерий – 105–106 
КОЕ/мл (табл. 3). По показателям ОЧГБ 
такие БВ можно характеризовать как 
«грязные» (июль-август 2008 г.) или 
«умеренно загрязненные» (сентябрь 
2008, май 2009 гг.). Кроме того, они 
были высоко инфицированы БГКП 
(102–103 КОЕ/мл) с численностью 
значительно превышающей санитарные 
нормы. При этом такие санитарно-
показательные микроорганизмы, как 
кишечная палочка и энтерококки не 
доминировали в пробах. В БВ, 
отобранных в сентябре, количество 
энтеробактерий было также стабильно 
высоким – 102–103 кл/мл при общем 
снижении численности КОЕ гетеротроф-
ных бактерий до уровня, соответству-
ющего умеренному загрязнению вод. 

В БВ танкера «Sunrise Wisteria»  
из японских портов, численность 
гетеротрофных бактерий была на  
1–2 порядка ниже, чем в аналогич 
ных пробах танкера «Minotaur»  
(из китайских портов) и изменялась  
в диапазоне 102–103 кл/ мл (табл. 4.). 
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Таблица 1. Численность гетеротрофных и санитарно-показательных микроорганизмов 
(БГКП, Escherichia coli, Enterococcus faecalis), КОЕ/мл, в БВ танкера «Minotaur», 
прибывшего из китайского порта Лункоу (2008–2009 гг.) 

Дата забора 
проб / 
КОЕ/мл 

ОЧГБ 
(поверхн. 
слой/дно) 

БГКП Escherichia coli E. faecalis 

29.05.2008 (3.5 ± 0.2)×103 
(2.0 ± 0.4)×104 0 0 0 

10.06.2008 (1.7 ± 0.3)×104 
(3.4 ± 0.5)×104 0 0 0 

29.07.2008 (3.8 ± 0.4)×105 
(4.5 ± 0.5)×105 

(3.2 ± 0.1)×10 
(5.1 ± 0.1)×10 0 0 

23.08.2008 (3.2 ± 0.3)×103 
(2.2 ± 0.3)×104 

(1.2 ± 0.1)×10 
(0.9 ± 0.1)×10 0 0 

12.01.2009 0 0 0 0 
22.02.2009 0 0 0 0 

24.04.2009 (4.0 ± 0.1)×102 
(2.5 ± 0.2)×102 

10 ± 1 
0 0 0 

02.06.2009 (2.1 ± 0.1)×102 
(4.1 ± 0.5)×102 

 5 ± 1  
10 ± 3 0 0 

24.09.2009 (5.8 ± 0.1)×106 
(6.1 ± 0.4)×106 

(2.2 ± 0.3)×106 
(2.0 ± 0.2)×106 0 0 

18.10.2009 (1.9 ± 0.1)×102 
(1.4 ± 0.2)×10 

       0        
(1.0 ± 0.1) 0 0 

Таблица 2. Численность гетеротрофных и санитарно-показательных микроорганизмов 
(БГКП, Escherichia coli, Enterococcus faecalis), КОЕ/мл, в БВ танкера «Minotaur», 
прибывшего из китайского порта Лайчжоу (2008–2009 гг.) 

Дата забора 
проб / 
КОЕ/мл 

ОЧГБ 
(поверхн. 
слой/дно) 

БГКП Escherichia coli E. faecalis 

19.07.2008 (8.9 ± 0.2)×103 
(9.2 ± 0.3)×104 

(5.0 ± 0.1)×10 
(7.1 ± 0.2)×10 5 0 

08.03.2009            0            
32 ± 4 в 100 мл* 0 0 0 

06.05.2009 (6.0 ± 0.4)×10 
(1.0 ± 0.2)×102 

    0     
20 ± 3 0     0     

10 ± 0 

29.08.2009 (6.8 ± 0.2)×102 
(2.3 ± 0.1)×103 

4.0 ± 0.1 
7.0 ± 0.1 0 0 

11.09.2009 (3.2 ± 0.2)×103 
(0.8 ± 0.1)×102 0 0 6 ± 0.1 

0 
 
ОЧГБ в БВ из порта Кавасаки (Япония) 
в период с августа по ноябрь была 
достаточно устойчивой и находилась  
в пределах 102 кл/мл. В БВ, взятых  
из других японских портов, этот 
показатель был на один порядок выше: 
порт Мизушима – (2.9 ± 0.4)×103 кл/мл 
(поверхностный слой), (4.8 ± 0.3)×102 
кл/мл (придонный); порт Ивакуни – (1.8 
± 0.1)×103 кл/мл (поверхностный слой), 

(7.4 ± 0.2)×102 кл/мл (придонный). 
Следует отметить, что бактерии группы 
кишечной палочки и фекальные 
стрептококки не обнаружены ни в 
одной пробе БВ из портов Японии. 
Практически во всех пробах БВ, за 
исключением зимних, обнаружены 
БГКП, но, при этом, численность 
энтерококков и кишечной палочки  
была в пределах единичных значений. 
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Таблица 3. Численность гетеротрофных и санитарно-показательных микроорганизмов 
(БГКП, Escherichia coli, Enterococcus faecalis), КОЕ/мл, в БВ танкера «Minotaur», 
прибывшего из китайских портов Наньтун, Янчжоу (р. Янцзы), 2008–2009 гг. 

Дата забора 
проб / 
КОЕ/мл 

ОЧГБ 
(поверхн. 
слой/дно) 

БГКП Escherichia coli E. faecalis 

04.07.2008 (8.8 ± 0.5)×104 
(1.2 ± 0.2)×105 

(4.2 ± 0.3)×103 
(9.1 ± 0.3)×102 20 0 

11.08.2008 (4.2 ± 0.3)×106 
(4.5 ± 0.5)×105 

(1.5 ± 0.1)×10 
(8.0 ± 0.3)×102 0 0 

05.09.2008 (3.7 ± 0.5)×103 
(5.2 ± 0.4)×103 

(2.2 ± 0.1)×103 
(3.1 ± 0.3)×103 0 0 

02.12.2008 (1.0 ± 0.1)×10 
(8.1 ± 0.2)×102 0 0 0 

19.12.2008 (2.0 ± 0.2)×10 
(3.0 ± 0.12)×10 0 0 0 

12.04.2009 (2.1 ± 0.2)×103 
(1.5 ± 0.3)×103 

(1.04 ± 0.12)×103

(1.47 ± 0.2)×103 0 0 

20.05.2009 (4.5 ± 0.3)×102 
(3.3 ± 0.2)×103 

(1.5 ± 0.1)×102 
(2.3 ± 0.4)×102 0 0 

Таблица 4. Численность гетеротрофных и санитарно-показательных микроорганизмов 
(БГКП, Escherichia coli, Enterococcus faecalis), КОЕ/мл, в БВ танкера «Sunrise Wisteria», 
прибывшего из портов Японии 

Дата забора 
проб, порт / 
КОЕ/мл 

ОЧГБ 
(поверхн. 
слой/дно) 

БГКП Escherichia coli E. faecalis 

17.08.2008 
Кавасаки 

(3.7 ± 0.3)×102 
(2.5 ± 0.4)×102 0 0 0 

05.09.2008 
Мизушима 

(2.9 ± 0.4)×103 
(4.8 ± 0.3)×102 0 0 0 

12.09.2008 
Ивакуни 

(1.8 ± 0.1)×103 
(7.4 ± 0.2)×102 0 0 0 

17.11.2008 
Кавасаки 

(2.7 ± 0.1)×102 
(3.6 ± 0.3)×102 0 0 0 

02.12.2008 
Кавасаки 

(3.0 ± 0.3)×10 
(8.1 ± 0.2)×10 0 0 0 

 
Следует отметить, что численность 
бактерий, в том числе и условно-
патогенных, в поверхностных слоях по 
сравнению с донными как правило была 
на порядок ниже либо сравнима. 
Поэтому при дальнейшем мониторинге 
очевидно можно использовать для 
анализа только поверхностные воды. 

Мониторинг гетеротрофных бактерий 
в акватории «Первой речки» Амурского 
залива (район сброса балластных вод), 
показал, что в 2008–2009 гг. их 
численность варьировала от 102 до 106 
КОЕ/мл в зависимости от сезона года 

(табл. 5). При этом в зимние месяцы при 
обычном посеве микрофлора в пробах 
воды не обнаружена. Однако фильтра-
ией определенного объема воды (100 
мл) с последующим высевом бактерий, 
осевших на поверхности фильтра, 
выделены колониеобразующие клетки. 
БВ несомненно вносят определенный 
вклад в численность и патогенность 
сообществ аборигенной микрофлоры 
прибрежных вод Владивостока. При 
этом японские порты нельзя считать 
источниками распространения инфек-
ционных заболеваний, так как с БВ 
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Таблица 5. Численность КОЕ гетеротрофных и санитарно-показательных микроорга-
низмов в акватории Амурского залива (БГКП, E. coli, Enterococcus faecalis), кл/мл 

Дата забора 
проб / 
КОЕ/мл 

ОЧГБ 
(поверхн. 
слой/дно) 

БГКП Escherichia coli E. faecalis 

12.01.2009 – – –  
22.02.2009 – – –  

24.04.2009 (1.54 ± 0.32)×103

(1.35 ± 0.18)×103
    0     
30 ± 5 

20 ± 2 
0 

    0     
20 ± 0 

20.05.2009 (2.0 ± 0.3)×103 
(5.5 ± 0.2)×103 

200 ± 5 
50 ± 7 0 40 ± 3 

0 

02.06.2009 (1.7 ± 0.2)×103 
(5.1 ± 0.4)×102 

  80 ± 7   
120 ± 10 

      0       
120 ± 10 0 

29.08.2009 (8. 2 ± 0.1)×104 
(9.0 ± 0.2)×103 

(1.3 ± 0.1)×10 
(2.4 ± 0.2)×102 0           0           

(4.3 ± 0.1)×10 

24.09.2009 (3.4 ± 0.1)×106 
(1.5 ± 0.4)×105 

(2.4 ± 0.2)×106 
(1.1 ± 0.2)×105 

(7.0 ± 0.2) 
0 0 

18.10.2009 (3.8 ± 0.1)×102 
(2.3 ± 0.2)×10 

(1.8 ± 0.1)×102 
(1.4 ± 0.3)×10 

(1.5 ± 0.2)×10 
0 0 

 
из этого региона в Амурский залив 
поступает такое количество гетеро-
трофных микроорганизмов, которое не 
превышает численность собственной 
микрофлоры этой акватории. Гораздо 
большую проблему создают БВ, 
поступающие из китайских портов.  
В этих водах (главным образом из 
портов р. Янцзы и Лункоу) БГКП 
превалируют над кишечной палочкой  
и энтерококками, что характеризует эти 
воды как хронически загрязненные.  
В БВ порта Лайчжоу главным  
образом присутствует свежее фекальное 
загрязнение, о котором можно судить 
по наличию в изолятах энтерококков. 

Характеристика физиолого-
биохимических и морфологических 
свойств штаммов, выделенных из БВ, 
позволяет судить об экологическом 
состоянии водоема, из которого был 
произведен забор. Всего в культуру из 
БВ выделено 43 морфотипа, из которых 
по типу клеточной стенки 23 – 
грамположительные, остальные – 
грамотрицательные. Среди грамотрица-
тельной микрофлоры большую часть 
(94%) составляли энтеробактерии. До 
84% изолятов имели ферментативный 
тип метаболизма. 

Гидролитическая активность бакте-
рий характеризует их способность 

расщеплять простые органические 
соединения, используемые в качестве 
субстрата. Установлено, что штаммы 
коллекции обладали слабой гидролити-
ческой активностью: 28% составили 
бактерии амилолитики (синтезируют и 
выделяют в среду амилазу – фермент, 
который гидролизует крахмал); 26% – 
липолитики (синтезируют и выделяют в 
среду фермент липазу); 14% – 
протеолитики (расщепляют белковые 
субстраты). Анализ металлоустойчи-
вости бактерий БВ показал, что из 
наиболее толерантных практически ко 
всему списку металлов выделено девять 
штаммов (21%). В исследуемых 
концентрациях все изоляты были 
устойчивы к Pb. Устойчивыми к 
антибиотикам оказались 25% изолятов. 
При этом половина изолятов  
не проявляла чувствительность к 
олеандомицину, полимиксину и 
практически все – к цефтазидиму. 

Присутствие санитарно-показатель-
ных микроорганизмов в морской воде 
представляет реальную опасность для 
здоровья населения, так как многие из 
них могут проявлять патогенные 
свойства. Энтеробактерии, поступа-
ющие с БВ в прибрежные воды  
г. Владивостока, фактически составляют 
50% от общей численности микроорга-
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низмов, поэтому была проведена их 
идентификация и изучены патогенные 
свойства. Было выявлено, что среди 
изолятов наиболее часто встречались 
представители рода Hafnia (37%). 
Остальные энтеробактерии по 
встречаемости в БВ можно представить 
в следующем порядке: 22% – 
Enterobacter liqueface; 15% – 
Citrobacter; 7% – Shigella; 7% – 
Enterobacter aerogenece; 4% – 
Salmonella; 4% – Escherihia; 4% – 
Serracia. Изучение патогенных свойств 
бактерий на культуре клеток Hella 
показало, что положительный результат 
цитолиза был практически у всех 
штаммов коллекции, за исключением 
всего лишь двух. При этом полному 
(100%) разрушению чувствительных 
клеток способствовали все штаммы 
представителей родов Shigella и Hafnia. 
Штаммы бактерий рода Citrobacter и 
Salmonella разрушали 75% культуры 
клеток. 
 

Обсуждение результатов 
Как показали результаты иссле-

дования, максимальная численность 
гетеротрофных бактерий в БВ, 
сбрасываемых в прибрежные воды  
г. Владивостока, достигала значений  
не более 106 КОЕ/мл, что, возможно, 
характерно для этой географической 
зоны с ее климатическими и 
гидрологическими особенностями. 
Объемы переноса бактерий и степень их 
выживаемости в новой среде могут 
быть значительными. Так, например, 
анализ результатов микробиологи-
ческих исследований БВ и осадков 69 
судов, прибывающих в Чесапикский 
залив (США), показали, что в заливе 
ежегодно выживает до 1018–1019 клеток 
бактерий, перенесенных с балластом 
[Drake et al., 2007]. 

В нашем случае наибольшую 
эпидемическую опасность представ-
ляют летние перевозки БВ. В зимнее 
время практически не было обнаружено 
высокой численности гетеротрофных 
микроорганизмов и, в частности, 
условно патогенных бактерий. 

Применение бактериального фильтра 
позволило повысить эффективность 
высеваемости колоний из проб, 
отобранных зимой, которая могла быть 
снижена за счет перехода клеток  
в некультивируемое состояние или 
образования биопленок. Известно, что 
микроорганизмы обладают уникальной 
способностью к адаптации. Для них 
характерна высокая экологическая 
пластичность, они сохраняют свою 
жизнеспособность в широком диапазоне 
различных абиотических факторов – 
влажность, температура, органический 
состав, рН и др. [Сомов, Бузолева, 
2004]. В зимний период, сохраняясь в 
некультивируемой форме, L-форме,  
в биопленках, микроорганизмы, в 
частности некоторые энтеробактерии  
и листерии, способны в более 
благоприятных условиях активно 
делиться и повышать свои вирулентные 
свойства [Бузолева, Терехова, 2002].  
В связи с этим важно учитывать 
численность микроорганизмов и в более 
холодные сезоны года. 

В целом, в БВ из китайских портов 
доминировали грамотрицательные 
подвижные палочковидные бактерии  
с ферментативным типом метаболизма, 
что характеризует места их обитания 
как недостаточно насыщенные 
кислородом (что возможно при 
загрязнении вод канализационными 
стоками) [Бузолева и др., 2006].  
Слабая гидролитическая активность и 
высокая устойчивость к антибиотикам  
и металлам свидетельствует о 
толерантности этих штаммов к высоким 
концентрациям поллютантов и дает им 
возможность длительно существовать  
в загрязненных прибрежных водах  
г. Владивостока [Ващенко, 2000]. 
Вполне очевидна опасность загрязнения 
аллохтонными бактериями нативных 
морских сообществ [Thomson et al., 
2003], благодаря чему риск 
микробиологического инфицирования 
акваторий портов возрастает. 

По показателям численности и 
биологическим свойствам гетеротроф-
ных микроорганизмов БВ из китайских 
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портов можно отнести к категории 
«грязные» и «очень грязные». При этом 
риск наибольшего инфицирования для 
вод Амурского залива представляют  
БВ из порта Лункоу и портов р. Янцзы, 
несмотря на то, что воды порта 
Лайчжоу были сильно заражены 
санитарно-показательными микроорга-
низмами, характерными для высокого 
уровня фекального загрязнения. Особый 
интерес представляют БВ, отобранные 
из портов р. Янцзы с достаточно 
высокой численностью гетеротрофных 
бактерий – 105–106 КОЕ/мл. В отличие 
от БВ портов Лункоу и Лайчжоу эти 
воды были высоко инфицированы 
БГКП с численностью значительно 
превышающей санитарные нормы. 
Данный факт может указывать на 
выживаемость и сохранение штаммов 
этих бактерий в БВ либо на их 
поступление при перебалластировке 
танкера (принятие дополнительного 
балласта по ходу следования). Наиболее 
вероятным может представляться 
первый вариант. Известно, что замена 
балласта в открытом море не является 
полностью эффективной процедурой, 
так как осадок в балластных 
резервуарах судов не может быть 
полностью удален во время операции  
по перебалластировке [Williams et al., 
1988]. 

Следует также отметить, что среди 
условно патогенных бактерий нами 
обнаружены ранее не упоминавшиеся в 
литературе бактерии рода Hafnia и 
Shigella, которые считаются достаточно 
опасными в эпидемическом отношении, 
так как являются возбудителями 
кишечных инфекций и пневмоний 
[Поздеев, 2002]. Цитолитические тесты 
доказали их высокую патогенную 
способность: 100% разрушение живых 
клеток даже в больших разведениях 
культуры. Такие высоковирулентные 
штаммы представляют опасность  
не только для человека, но и  
для морских организмов, входящих в 
состав планктонных и донных 
сообществ. 
 

Выводы 
•   Установлено, что БВ, поступа-

ющие в акваторию порта Владивостока 
из японских портов, менее загрязнены, 
чем воды из китайских портов, которые 
в летний сезон относятся к категории 
«грязные» и «очень грязные».  
Они высокоинфицированны БГКП, а  
их численность значительно превышает 
санитарные нормы (в 40 и более раз). 

•   В БВ танкера «Minotaur» (из 
китайских портов) выделены грамотри-
цательные подвижные палочковидные 
бактерии с ферментативным типом 
метаболизма, устойчивые к тяжелым 
металлам и антибиотикам, что 
характеризует места их обитания как 
недостаточно насыщенные кислородом, 
загрязненные промышленными и 
канализационно-бытовыми стоками. 

•   Наибольшее количество микро-
организмов поступает в прибрежные 
воды Амурского залива вместе с 
балластными водами в летние месяцы, 
включая сентябрь – от 104 до 106 
КОЕ/мл. 

•   По степени патогенности 
микрофлоры порты-доноры могут быть 
выстроены в следующий ряд: Наньтун > 
Лункоу > Янчжоу > Лайчжоу > 
Мизушима > Ивакуни > Кавасаки. 

•   Санитарно-показательные микро-
организмы были представлены 
преимущественно энтеробактериями р. 
Hafnia (37%), Enterobacter liqueface 
(22%), Citrobacter (15%), Shigella (7%). 
В соответствии с показателями 
цитолитического теста наибольшая 
степень патогенности бактерий 
выражена у представителей родов 
Shigella, Hafnia, Citrobacter и 
Salmonella. 

 
В заключение следует отметить,  

что для корректного проведения 
мониторинговых исследований 
санитарно-показательной микрофлоры  
в БВ в летний сезон следует применять 
метод последовательных разведений,  
а в зимний – метод мембранных 
фильтров. 
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Study of heterotrophic and sanitary indicative bacteria number and variety were 
conducted in ballast waters of the tankers "Minotaur" and «Sunrise Wisteria» arrived 
from China and Japan. It was established that the ballast waters incoming into the port of 
Vladivostok from Japanese ports, were less polluted, than waters from the Chinese ports 
which during the summer were defined as "dirty" and "very dirty". Depending on degree 
of pathogenicity of microflora the ports-donors can be represented in the following row: 
Nantong > Lunkou > Yangchou > Lajchzhou > Mizushima > Iwakuni > Kawasaki.  
In ballast waters from tanker "Minotaur" enterobacteria, which number exceeded the 
sanitary code (in 40 and more times), and gram-negative mobile rod-shaped bacteria with 
enzymatic type of metabolism, resistant to heavy metals and antibiotics that characterizes 
places of their inhabitancy as insufficiently sated with the oxygen, polluted by industrial 
and household water wastes were isolated. Sanitary indicative microorganisms have been 
presented mainly by enterobacteria Hafnia (37 %), Enterobacter liqueface (22 %), 
Citrobacter (15 %), Shigella (7 %). According to indicators of the cytolytic test 
representatives of Shigella, Hafnia, Citrobacter and Salmonella genera have the highest 
level of pathogenicity of bacteria. 

Key words: ballast waters, port of Vladivostok, heterotrophic bacteria, 
enterobacteria, pathogenic and opportunistic microflora. 




