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ХАРАКТЕРИСТИКА НИТЧАТЫХ ФОРМ МИКРООРГАНИЗМОВ,  

ВЫДЕЛЕННЫХ ИЗ БИОЦЕНОЗОВ АКТИВНОГО ИЛА  
ОЧИСТНЫХ СООРУЖЕНИЙ  

В настоящее время известно более тридцати разных видов бактерий, в той или иной степени 
вызывающих вспухание активного ила, однако большинство из них не имеют названий, а обла-
дают номером, так как их характеристики еще не полностью изучены. Целью работы являлось 
изучение морфологических и физиолого-биохимических особенностей нитчатых форм микроор-
ганизмов, выделенных из биоценоза активного ила очистных сооружений.  

Получены чистые культуры двадцати восьми изолятов нитчатых форм микроорганизмов, вы-
деленных из биоценозов городских очистных сооружений. Определены их морфологические и ряд 
физиолого-биохимических характеристик. Установлено, что большинство исследованных бакте-
рий имеют палочковидную форму, грамположительны, способны образовывать эндоспоры, фор-
мируют нитчатые структуры диаметром 1,2–2,3 мкм, заключенные в чехлы.  

Выявлен спектр утилизируемых бактериями соединений углерода и азота. Определено, что 
предпочтительным субстратом для исследованных нитчатых микроорганизмов является углерод 
аминокислот, источниками азота выступают мочевина и аминокислоты. У большинства выделен-
ных бактерий обнаружена каталазная активность, что свидетельствует об их устойчивости к не-
благоприятным факторам среды, в том числе присутствию в среде токсикантов. Ряд микроорга-
низмов демонстрировали оксидазную активность, являющуюся показателем высокой скорости 
окисления ими различных субстратов. Для хранения исследуемых нитчатых форм бактерий реко-
мендуется использовать среду R2A. 

Полученные данные послужат основой для идентификации нитчатых форм бактерий и выяв-
ления их значимости в развитии нитчатого вспухания активного ила в биореакторах городских 
очистных сооружений. 

Ключевые слова: сточные воды, активный ил, биоценоз, нитчатые формы микроорганизмов, 
изоляты бактерий, морфологические и биохимические характеристики. 
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CHARACTERISTICS OF FILAMENTOUS FORMS OF MICROORGANISMS  

ISOLATED FROM THE BIOCENOSIS OF ACTIVATED SLUDGE  
FROM WASTEWATER TREATMENT PLANTS 

Currently, more than thirty different types of bacteria are known to cause bulking of activated sludge 
to one degree or another, but most of them do not have names, but have a number, since their characte-
ristics have not yet been fully studied. The aim of the work was to study the morphological and physio-
logical-biochemical features of filamentous forms of microorganisms isolated from the biocenosis of 
activated sludge from wastewater treatment plants.  

Pure cultures of twenty-eight isolates of filamentous forms of microorganisms isolated from bioce-
noses of urban wastewater treatment plants were obtained. Their morphological and a number of physio-
logical and biochemical characteristics have been determined. It was found that most of the studied 
bacteria have a rod-shaped shape, are gram-positive, are capable of forming endospores, form filamen-
tous structures with a diameter of 1.2–2.3 µm enclosed in cases.  

The spectrum of carbon and nitrogen compounds utilized by bacteria has been revealed. It was de-
termined that the preferred substrate for the studied filamentous microorganisms is the carbon of amino 
acids, the sources of nitrogen are urea and amino acids. Catalase activity was found in most of the isolated 
bacteria, which indicates their resistance to adverse environmental factors, including the presence of toxicants 
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in the environment. A number of microorganisms demonstrated oxidase activity, which is an indicator of the 
high rate of oxidation of various substrates by them. It is recommended to use R2A medium to store the 
studied filamentous forms of bacteria. 

The data obtained will serve as a basis for the identification of filamentous forms of bacteria and to 
identify their significance in the development of filamentous bulking of activated sludge in bioreactors 
of urban wastewater treatment plants. 

Keywords: wastewater, activated sludge, biocenosis, filamentous forms of microorganisms, bacte-
rial isolates, morphological and biochemical characteristics. 
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Введение. Активный ил (АИ) представляет 
собой сложную экосистему, в состав которой 
входят организмы разных систематических 
групп. На каждом очистном сооружении форми-
руется свой, особенный биоценоз, специфичность 
которого определяется составом и свойствами 
очищаемых сточных вод, а также условиями жиз-
необеспечения, обусловленными конструкцией и 
технологическими режимами эксплуатации со-
оружений биологической очистки. В нормально 
функционирующем иле численность нитчатых 
бактерий невелика, однако в определенных 
условиях может достигать критических значе-
ний, вызывая нитчатое вспухание [1]. 

Известно более тридцати разных видов, пре-
имущественно бактерий, в той или иной степени 
вызывающих вспухание активного ила. Боль-
шинство из них не имеют названий, а обладают 
номером, так как их характеристики еще не пол-
ностью изучены. Из этих тридцати видов около 
десяти часто вызывают эксплуатационные про-
блемы на очистных сооружениях, в то время как 
другие двадцать редко наблюдаются в активном 
иле [2]. Наиболее часто причиной вспухания явля-
ются бактерии Sphaerotilus natans, Microthrix 
parvicella, Haliscomenobacter hydrossis, Тип 021N. 

Для правильной диагностики причин вспу-
хания ила необходимо определить систематиче-
скую принадлежность вызвавших его микроор-
ганизмов. Поэтому выделение нитчатых форм 
бактерий и изучение их свойств представляется 
важной эколого-технической задачей. 

Целью работы являлось изучение характери-
стик нитчатых форм микроорганизмов, выде-
ленных из биоценоза активного ила очистных 
сооружений. Для достижения поставленной 
цели были получены чистые культуры нитчатых 
форм микроорганизмов, исследованы морфоло-
гические и физиолого-биохимические особен-
ности выделенных изолятов, установлены усло-
вия их хранения. 

Основная часть. Объектами исследования 
служили нитчатые формы микроорганизмов 

биоценозов Минской очистной станции (МОС) 
производства Минскочиствод УП «Минскводо-
канал». 

Своеобразие биоценозов активного ила 
очистных сооружений, в составе которых функ-
ционирует множество организмов, сходных по 
типу питания, условиям культивирования и т. д., 
не позволяет создать селективные условия для 
выделения нитчатых бактерий. В связи с этим 
для получения чистых культур нитчатых бакте-
рий в данной работе руководствовались специ-
альными методиками. 

По той же причине для выделения нитчатых 
форм бактерий использовали различные по со-
ставу плотные питательные среды: R2A [3], 
TYG (tryptone yeast extract glucose) [4], SCY 
(sucrose casitone yeast extract) [5], I [5], Sphae-
rotilus [6], Sphaerotilus modified [6], Sphaerotilus-
Leptothrix [7], Halicomenobacter medium (DSMZ 
medium 134), а также полусинтетическую среду 
(ССВ), разработанную на основе среднегодового 
состава сточных вод, поступающих на МОС.  

Изолированные колонии микроорганизмов 
получали, производя посев неразведенных иловых 
суспензий методом Коха на три чашки Петри, а 
также методом истощающего штриха [8]. Для по-
вышения эффективности отделения нитей бакте-
рий от клеток других микроорганизмов использо-
вали также метод предварительного изолирования 
нитчатых структур с помощью микрокапилляра 
или микробиологической петли [9]. Предметное 
стекло с каплей иловой суспензии, не накрытой 
покровным стеклом, помещали на предметный 
столик микроскопа и устанавливали наличие 
нитчатых структур при увеличении ×100. При их 
обнаружении микрокапилляром либо микро-
биологической петлей извлекали часть жидко-
сти с нитчатыми формами микроорганизмов, пе-
реносили в каплю стерильной дистиллирован-
ной воды, размещенную на том же предметном 
стекле, ресуспендировали и снова отбирали 
микрообъем, содержащий нити бактерий. Мани-
пуляции проводили до тех пор, пока количество 
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посторонних микроорганизмов в капле с нитча-
тыми формами бактерий не снижалось до мини-
мума. Далее каплю переносили в жидкую пита-
тельную среду или производили посев методом 
истощающего штриха на твердую. Культивиро-
вали при температуре 20–25℃. 

Затем чашки с полученными на твердых сре-
дах посевами микроорганизмов устанавливали 
на предметный столик микроскопа и при увели-
чении (×100) просматривали отдельные изоли-
рованные колонии. Выбирали колонии, струк-
тура которых была схожа с нитчатой. Не снимая 
чашки с предметного столика, под микроскопом 
тонкой бактериологической петлей отбирали не-
большое количество биомассы из отдельно распо-
ложенной колонии, стараясь не зацепить колонии 
других микроорганизмов. Полученный образец 
вносили в жидкие питательные среды или осу-
ществляли посев методом истощающего штриха 
на плотные. Пересевы производили не менее трех 
раз, при этом каждый раз путем микроскопирова-
ния проверяли наличие нитчатых структур.  

В результате проделанной работы были полу-
чены чистые культуры нитчатых форм микроор-
ганизмов двадцати восьми различных изолятов, 
которым присвоены условные обозначения М0, 
М2, М3, М4, М5, М7, М9, М10, М11, М13, М17, 
М21, М22, М23, М24, М25, М26, М27, М28, М31, 
М41, М42, М43, М46, М47, М48, М50, М71. 

Микрофотографии бактериальных изолятов 
с наиболее развитой нитчатой структурой пред-
ставлены на рисунке. 

С целью идентификации микроорганизмов 
изучали их морфологические и культуральные ха-
рактеристики, способность утилизировать различ-
ные источники углерода и азота, а также выявляли 
их оксидазную и каталазную активности [10]. 

Морфологические признаки микроорганиз-
мов изучали с использованием светового биоло-
гического микроскопа BYLAN [9]. 

Окрашивание по Граму, определение эндо-
спор, капсул и чехлов производили по стандарт-
ным методикам [11]. Препараты просматривали 
при увеличении ×400, ×1000. Грам-принадлеж-
ность бактерий дополнительно устанавливали 
экспресс-тестом по Крегенсену [12]. 

Измерение размеров нитчатых микроорга-
низмов выполняли с помощью окуляр-микро-
метра по масштабной линейке объект-микро-
метра [9]. 

Для определения способности бактерий ути-
лизировать различные источники углерода при-
меняли метод реплик [13]. В чашку-матрицу 
рассевали пятнами исследуемые микроорганиз-
мы, инкубировали в течение 2 сут при темпера-
туре 25℃. Матрицу реплицировали на синтети-
ческую питательную среду, где в качестве един-
ственного источника углерода присутствовали 
фруктоза, сахароза, ксилоза, арабиноза, галак-
тоза, мальтоза, лактоза, цитрат натрия, ацетат 
натрия и глюкоза. Концентрация источников уг-
лерода в средах составляла 100 мг/дм3. Контро-
лем служила среда ССВ. По причине возможной 
ауксотрофности изучаемых бактерий одновре-
менно проводили идентичный эксперимент, од-
нако в среды добавляли дрожжевой экстракт как 
источник факторов роста до конечной концен-
трации 0,0015%. 

Кроме того, проверяли способность бакте-
рий утилизировать углерод аминокислот, входя-
щих в состав дрожжевого экстракта (ДЭ). В по-
следнем случае другие источники углерода в 
среду не вносили, концентрация ДЭ в среде со-
ставляла 0,15%. 

 

     

     

     
Микрофотографии нитчатых форм бактерий, выделенных из биоценозов активного ила  

Минской очистной станции производства Минскочиствод УП «Минскводоканал»  
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Для изучения способности нитчатых бакте-
рий утилизировать различные источники азота 
на среды, содержащие KNO3, (NH2)2CO, NH4Cl, 
высевали бактерии методом реплик. В качестве 
контроля использовали среду CCВ с добавле-
нием ДЭ до конечной концентрации в среде 
0,0015%. Инкубировали в течение 2 сут при тем-
пературе 30℃. По наличию и интенсивности ро-
ста определяли способность микроорганизмов 
утилизировать различные источники азота. 

Каталазную активность определяли согласно 
стандартным методикам [14]. Для этого культуру 
снимали с поверхности агаризованной среды неме-
таллическим инструментом и ресуспендировали в 
капле 3%-ной перекиси водорода на предметном 
стекле. При наличии каталазы происходило разло-
жение перекиси водорода с выделением пузырьков 
кислорода. 

Устанавливали оксидазную активность с по-
мощью тест-полосок Microbiologia Bactident 
Oxidasa (Германия). Положительной реакцией 
считалось окрашивание колоний в фиолетово-
синий цвет в течение 10–30 с после нанесения об-
разца на тест-полоску. 

Морфологические характеристики выделен-
ных изолятов представлены в табл. 1.  

При изучении морфологических особенно-
стей двадцати восьми выделенных изолятов 
было установлено, что: 

– большинство выделенных микроорганизмов 
относятся к грамположительным; девять выделен-
ных изолятов являются грамвариабельными (М0, 
М7, М27, М41, М42, М43, М46, М47, М71), три – 
грамотрицательными (М23, М24, М50);  

– из двадцати восьми изолятов только М7 фор-
мирует капсулы; 

– чехлы способны образовывать большинство 
выделенных изолятов, за исключением М11, М13, 
М21, М28, М43, М48, М50, М71; 

– все выделенные нитчатые бактерии, кроме 
М0, способны образовывать эндоспоры; 

– большинство клеток выделенных изоля-
тов имеют палочковидную форму, за исключе-
нием М23, М25, у которых сферическая форма 
клеток;  

– средний диаметр бактериальных нитей со-
ставляет 1,2–2,3 мкм. 

Результаты эксперимента по установлению 
способности бактерий утилизировать различные 
источники углерода в средах без добавления ДЭ 
и в средах с добавлением ДЭ в качестве источни-
ков факторов роста приведены в табл. 2. 

 
Таблица 1 

Морфологические характеристики изолятов нитчатых бактерий, выделенных  
из биоценозов активного ила очистных сооружений 

Изолят Грам-принадлежность Наличие  
капсул 

Наличие  
чехлов 

Наличие  
эндоспор 

Форма  
клеток 

Средний размер  
клеток, мкм 

Средний диаметр 
нитей, мкм Окрашивание Экспресс-тест 

М0 – + – + – п 2,9×1,2 1,3 
М2 + + – + + п 3,2×1,0 1,2 
М3 + + – + + п 4,2×1,5 1,7 
М4 + + – + + п 3,0×1,3 1,6 
М5 + + – + + п 3,4×1,2 1,7 
М7 +/– + + + + п 3,3×1,3 1,7 
М9 + + – + + п 3,3×1,4 1,5 
М10 + + – + + п 2,9×1,3 1,5 
М11 + + – – + п 2,6×1,0 1,3 
М13 + + – – + п 3,3×1,3 1,3 
М17 + + – + + п 2,3×0,9 1,6 
М21 + + – – + п 2,7×1,0 1,8 
М22 + + – + + п 2,5×1,1 1,8 
М23 + – – + + сф 1,3×1,3 1,8 
М24 + – – + + п 3,4×1,2 1,5 
М25 + + – + + сф 1,2×1,0 2,0 
М26 + + – + + п 2,0×1,0 1,8 
М27 +/– + – + + п 3,0×1,9 2,3 
М28 + + – – + п 1,9×1,0 1,7 
М31 + + – + + п 3,0×1,4 1,6 
М41 +/– + – + + п 4,9×1,5 1,5 
М42 +/– + – + + п 3,3×1,1 1,2 
М43 +/– + – – + п 3,4×1,2 1,4 
М46 +/– + – + + п 3,1×1,2 1,2 
М47 +/– + – + + п 2,8×1,1 1,2 
М48 + + – – + п 3,1×1,2 1,4 
М50 +/– – – – + п 2,8×1,1 1,2 
М71 +/– + – – + п 3,0×1,1 1,5 

Примечание. п – палочковидная форма клеток; сф – сферическая форма клеток. 
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Таблица 2 
Способность нитчатых бактерий утилизировать различные источники углерода 
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%
 

М
0 без ДЭ ++ ++ +++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ +++ +++ с ДЭ +++ ++ +++ ++ ++ ++ ++ ++ +++ +++ 

М
2 без ДЭ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ с ДЭ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

М
3 без ДЭ ++ + + ++ – + + – + + +++ +++ с ДЭ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

М
4 без ДЭ ++ ++ +++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ + +++ +++ с ДЭ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

М
5 без ДЭ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ + +++ +++ с ДЭ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

М
7 без ДЭ +++ ++ +++ ++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ с ДЭ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

М
9 без ДЭ +++ +++ +++ ++ +++ +++ ++ +++ +++ ++ +++ +++ с ДЭ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

М
10

 

без ДЭ ++ +++ ++ +++ +++ ++ ++ +++ +++ +++ +++ +++ с ДЭ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

М
11

 

без ДЭ ++ ++ +++ ++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ с ДЭ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

М
13

 

без ДЭ +++ ++ ++ +++ – +++ – + +++ ++ +++ +++ с ДЭ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

М
17

 

без ДЭ +++ + +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ с ДЭ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

М
21

 

без ДЭ + – + – + – – – + + +++ ++ с ДЭ + – + – – – – – – – 

М
22

 

без ДЭ + – + + + + – + – – ++ + с ДЭ + + + – – – + + – + 

М
23

 

без ДЭ ++ +++ + ++ +++ +++ +++ +++ ++ ++ +++ +++ с ДЭ +++ +++ +++ +++ +++ ++ +++ +++ +++ +++ 

М
24

 

без ДЭ + – + + + + + + +++ + +++ +++ с ДЭ ++ ++ + +++ ++ ++ + + +++ +++ 

М
25

 

без ДЭ ++ ++ ++ ++ +++ ++ ++ +++ ++ +++ +++ +++ с ДЭ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ +++ +++ 

М
26

 

без ДЭ +++ ++ + + + + + + ++ + +++ +++ с ДЭ +++ +++ +++ +++ +++ ++ +++ +++ +++ +++ 

М
27

 

без ДЭ ++ +++ ++ +++ +++ +++ +++ ++ +++ +++ +++ +++ с ДЭ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

М
28

 

без ДЭ +++ +++ +++ +++ +++ ++ ++ – ++ +++ +++ +++ с ДЭ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

М
31

 

без ДЭ +++ ++ +++ +++ +++ ++ ++ ++ ++ +++ +++ +++ с ДЭ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

М
41

 

без ДЭ + +++ + + ++ + + +++ + – +++ +++ с ДЭ +++ +++ + + +++ +++ +++ ++ – + 

М
42

 

без ДЭ + +++ – – +++ – + +++ ++ +++ +++ +++ с ДЭ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

М
43

 без ДЭ + +++ + + +++ + + +++ +++ +++ +++ +++ с ДЭ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

М
46

 

без ДЭ + +++ + + +++ + + +++ +++ +++ +++ +++ с ДЭ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

М
47

 

без ДЭ + – + + +++ + + +++ +++ +++ +++ +++ с ДЭ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

М
48

 

без ДЭ + +++ + + ++ – + +++ +++ +++ +++ +++ с ДЭ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

М
50

 

без ДЭ + +++ + + +++ + + +++ +++ +++ +++ +++ с ДЭ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

М
71

 

без ДЭ + +++ + + +++ + + +++ + – +++ +++ с ДЭ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

Примечание. «–» – рост бактерий не наблюдался; «+» – слабый рост; «++» – средний рост; «+++» – сильный бактериальный рост. 
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Установлено, что значительное количество 
изолятов демонстрируют более интенсивный 
рост на средах с добавлением ДЭ, что говорит об 
их способности утилизировать аминокислоты в 
качестве источника углерода наряду с углево-
дами и органическими кислотами. 

Почти все выделенные изоляты бактерий 
усваивают углерод в составе большинства ис-
следованных соединений примерно в равной 
степени, однако есть исключения. 

Бактерии изолятов М3 практически не ути-
лизируют другие источники углерода, кроме 
аминокислот в составе ДЭ. 

Представители изолятов М4 и М5 слабо ути-
лизируют глюкозу в сравнении с другими источ-
никами углерода, а М13 не потребляют ксилозу, 
мальтозу, слабо утилизируют сахарозу; бакте-
рии изолята М17 слабо утилизируют углерод в 
составе солей уксусной кислоты; бактерии изо-
лятов М21, М22 отличаются слабым ростом или 
его отсутствием на всех средах, кроме контроль-
ной, содержащей глюкозу и ДЭ в высокой концен-
трации; представители изолята М24 слабо утили-
зируют практически все источники углерода, 
кроме фруктозы; бактерии изолята М23 слабо ути- 

лизируют арабинозу; М28 – сахарозу; М24 – прак-
тически все источники углерода, кроме фруктозы. 

Бактерии изолятов М41, М42, М43, М46, 
М47, М48, М71 обладают сходными свойствами 
и плохо потребляют (либо не усваивают) цитрат, 
арабинозу, галактозу, лактозу, мальтозу, пред-
почитая углерод аминокислот. 

Показано, что, несмотря на различные пред-
почтения, подавляющее большинство исследо-
ванных бактерий наиболее успешно потребляют 
аминокислоты, но значительно различаются по 
отношению к другим источникам углерода. 

Результаты эксперимента по исследованию 
способности нитчатых бактерий утилизировать 
различные источники азота сведены в табл. 3. 

Показано, что наиболее успешно утилизиру-
ется азот в составе мочевины и дрожжевого экс-
тракта. 14 изолятов не утилизируют либо слабо 
усваивают азот в составе солей аммония и нитра-
тов (М3–М7, М21, М28, М31), однако лучше раз-
виваются при внесении в среды ДЭ в качестве ис-
точника факторов роста, а наиболее эффективно − 
на контрольной среде с высокой концентрацией 
ДЭ, что позволяет сделать вывод об утилизации 
ими азота в составе органических соединений. 

 
Таблица 3 

Способность нитчатых бактерий утилизировать различные источники азота 

Изолят 
Наличие роста бактерий на средах, содержащих в качестве источника азота 

NH4Cl KNO3 (NH2)2CO NH4Cl KNO3 (NH2)2CO Контроль без добавления ДЭ с добавлением ДЭ (0,0015%) 
М0 +++ ++ ++ ++ ++ ++ +++ 
М2 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
М3 + + +++ + + +++ +++ 
М4 + + +++ + + +++ +++ 
М5 + ++ +++ ++ + +++ +++ 
М7 + + +++ – +++ +++ +++ 
М9 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
М10 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
М11 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
М13 + +++ +++ + +++ +++ +++ 
М17 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
М21 – – + + ++ + +++ 
М22 – – + + + ++ +++ 
М23 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
М24 ++ ++ +++ +++ +++ +++ +++ 
М25 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
М26 + ++ +++ + +++ +++ +++ 
М27 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
М28 – – +++ ++ + +++ +++ 
М31 – – + ++ ++ +++ +++ 
М41 +++ ++ +++ +++ +++ +++ +++ 
М42 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
М43 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
М46 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
М47 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
М48 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
М50 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
М71 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

Примечание. «–» – отсутствие роста; «+» – слабый рост; «++» – средний рост; «+++» – сильный рост.  
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Способность микроорганизмов деградиро-
вать органические соединения сточных вод опре-
деляется наличием и активностью ферментов, 
катализирующих окислительно-восстановитель-
ные реакции в клетке. Среди них важную роль 
играют оксидазы и каталазы. 

По результатам эксперимента оксидазная ак-
тивность выявлена лишь у пяти изолятов: М7, М13, 
М17, М24, М31. Большинство изолятов показы-
вают каталазную активность, кроме М3, М21, М22. 

Для установления наиболее приемлемого 
способа хранения полученных изолятов нитча-
тых бактерий применяли субкультивирование 
(метод пересеиваемых культур) и хранение под 
слоем минерального масла [15].  

Для субкультивирования была выбрана плот-
ная среда R2A, рекомендуемая для нитчатых 
форм микроорганизмов, согласно [16]. Кроме того, 
показано, что изоляты, полученные на различных 
по составу средах, успешно растут в том числе и на 
натуральной, но малопитательной среде R2A. 
Чашки с посевами хранили в бытовом холодиль-
нике при температуре 5–8℃ для снижения эф-
фективности метаболизма микроорганизмов.  

В ходе работы подтверждена пригодность 
среды R2A для хранения исследуемых нитчатых 
форм бактерий методом субкультивирования. 
Установлено, что для успешной сохранности 
культур пересевы необходимо осуществлять не 
реже одного раза в месяц. 

Для хранения под слоем минерального масла 
столбики с полужидкими средами R2A и ССВ за-
севали культурами и после ее нарастания зали-
вали слоем стерильного вазелинового масла вы-
сотой примерно 2 см. Покрытые маслом куль-
туры хранили в вертикальном положении в 
бытовом холодильнике. Для проверки сохранно-
сти культур периодически (раз в квартал) опре-
деляли их жизнеспособность путем высева на 
плотные среды того же состава. Показано, что 
под слоем минерального масла выделенные нит-
чатые формы микроорганизмов успешно выжи-
вают в течение не менее чем 12 месяцев. 

Заключение. Получены чистые культуры 
двадцати восьми изолятов нитчатых форм мик-
роорганизмов, выделенных из биоценозов Мин-
ской очистной станции производства Минск-
очиствод УП «Минскводоканал», определены их 

морфологические и физиолого-биохимические 
характеристики. 

Установлено, что большинство исследованных 
бактерий имеют палочковидную форму, за исклю-
чением М23, М25, у которых сферическая форма 
клеток; относятся к грамположительным или грам-
вариабельным и только три изолята – к грамотри-
цательным; способны образовывать эндоспоры, 
кроме изолята М0. Выделенные микроорганизмы 
формируют нитчатые структуры диаметром 1,2–
2,3 мкм, зачастую заключенные в чехлы, за исклю-
чением М11, М13, М21, М28, М43, М48, М50, 
М71, и иногда в капсулы (М7).  

Определен спектр утилизируемых бактери-
ями соединений углерода и азота. Установлено, 
что предпочтительным субстратом для подавля-
ющего большинства исследованных нитчатых 
форм является углерод аминокислот, по отноше-
нию же к другим источникам углерода наблюда-
ются значительные различия. 

Наиболее успешно микроорганизмы утили-
зируют азот в составе мочевины и аминокис-
лот, хуже – в составе солей аммония и нитра-
тов. Для четырех изолятов отмечена способность 
усваивать азот только в составе органических со-
единений. 

Широкий круг утилизируемых бактериями 
соединений, характерных для городских сточ-
ных вод, позволяет исследованным нитчатым 
формам успешно развиваться в биореакторах 
очистных сооружений. 

Наличие у большинства выделенных бактерий 
каталазной активности свидетельствует об их 
устойчивости к неблагоприятным факторам среды, 
в том числе присутствию в среде токскантов. Ок-
сидазная активность, обнаруженная у ряда микро-
организмов, является показателем высокой скоро-
сти окисления ими различных субстратов. 

Была подтверждена пригодность среды R2A 
для краткосрочного (субкультивирование) и дол-
госрочного (под слоем минерального масла) хра-
нения исследуемых нитчатых форм бактерий. 

Полученные данные послужат основой для 
дальнейшей идентификации нитчатых форм бакте-
рий, выявления их роли в развитии нитчатого вспу-
хания активного ила и установления способов по-
давления развития данных микроорганизмов в 
биореакторах городских очистных сооружений. 
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