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Мик ро би оло ги чес кая оцен ка 
вод Кас пия в рай оне  

мес то рож де ний  
уг ле во до род но го сырья  

по лу ост ро ва Бу за чи

Для оцен ки био тех но ло ги чес ко го по тен циала або ри ген ных мик­
роор га низ мов, адап ти ро ван ных к во де и поч вам Ка за хс танс кой тер­
ри то рии шель фа Кас пийско го мо ря, про ве де ны мик ро би оло ги чес кие 
исс ле до ва ния морс кой во ды, отоб ран ной в райо нах по лу ост ро ва Бу­
за чи, при ле гающих к мес то рож де ниям неф ти «Ка лам кас» и «Ка ра­
жан бас». Чис лен ность бак те рий в про бах во ды оп ре де ле на по рос­
ту мик роор га низ мов на сре де МПА, чис лен нос ть мик ро ми це тов и 
дрож жей – на сре де Са бу ро, чис лен нос ть ак ти но ми це тов и бак те рий 
– на сре де Ча пе ка. Учет и вы де ле ние неф тео кис ляю щих мик роор га­
низ мов про ве ден с ис поль зо ва нием неф ти ло каль ных мес то рож де­
ний. Установ ле но, что неф тео кис ляющие мик роор га низ мы ши ро ко 
расп рост ра не ны в исс ле дуемом рай оне. До ми ни рующи ми яв ляют ся 
неф тео кис ляющие бак те рии. Чис лен ность мик ро ми це тов, ак ти но ми­
це тов и дрож жей в морс кой во де дан но го рай она на нес колько по­
ряд ков ни же. 

Клю че вые сло ва: Кас пий, неф ть, неф тео кис ляющие мик роор га­
низ мы.
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Microbiological evaluation of the 
Caspian Sea waters in the area 

of hydrocarbon raw materials on 
the peninsula Buzachi

To assess the biotechnological potential of native microorganisms 
adapted to water and soils of Kazakhstan area of the Caspian Sea, micro­
biological tests of sea water in selected areas of the peninsula Buzachi, 
adjacent to oil fields «Kalamkas» and «Karajanbas» were conducted. The 
number of bacteria in water samples determined by the growth of microor­
ganisms in the MPA medium, of microscopic fungi and yeasts – on Saburo 
medium, the number of actinomycetes and bacteria – on Chapek medium. 
Registration and allocation of oil­oxidizing microorganisms conducted us­
ing local oil fields. It was found that the oil­oxidizing bacteria are widely 
distributed in the study area. Dominating are oil­oxidizing bacteria. Num­
ber of micromycetes, actinomycetes and yeast in sea water area are lower 
on several orders of magnitude.
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Кас пий те ңі зі нің Бо за щы  
тү бе гін де гі кө мір су тек  

ши кі зат та рын өн ді ре тін кен 
орын да ры ның жа ға ла уына 

мик ро би оло гиялық ба ға бе ру

Қа зақ стан аума ғын да ғы Кас пий те ңі зі шель фі не бейім дел ген 
або ри ген ді мик роор га низм дер дің био тех но ло гиялық по тен циа лын 
ба ға лау үшін Бо за щы тү бе гін де гі «Қа лам қас» жә не «Қа ра жан бас» кен 
орын да ры жа ға лауы нан бө лі ніп алын ған мик роор га низм дер дің мик­
ро би оло гиялық зерт теу ле рі жүр гі зіл ді. Су үл гі ле рін де гі бак те риялар 
са ны, олар дың МПА қо рек тік ор та сын да өсуі бо йын ша, мик ро ми цет­
тер мен ашыт қы лар са ны Са бу ро қо рек тік ор та сын да өсуі бо йын ша, 
ак ти но ми цет тер мен бак те риялар дың са ны Ча пек қо рек тік ор та сын­
да өсуі бо йын ша анық тал ды. Кө мір су тек то тық ты ру шы мик роор га­
низм дер дің са ны мен бө лі ніп алы нуы жер гі лік ті кен орын да ры ның 
мұ на йын  қол да ну ар қы лы жа сал ды. Зерт те лу ші ай мақ та кө мір су тек 
то тық ты ру шы мик роор га низм дер дің ке ңі нен та рал ға ны анық тал ды.
Мұ най то тық ты ру шы мик роор га низм дер ба сым бол ды. Те ңіз суын­
да мик ро ми цет тер дің, ак ти но ми цет тер дің жә не ашыт қы лар дың са ны 
бір не ше дә ре же ге тө мен бол ды.

Тү йін  сөз дер: Кас пий, мұ най, мұн айт отықты ру шы мик роор га­
низм дер.
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Введение 

Неф ть и неф теп ро дук ты от но сят ся к наибо лее расп рост ра-
нен ным заг ряз ни те лям биос фе ры. На ра щи ва ние тем пов неф-
те до бы чи, выд ви же ние пра ви тель ст вом Рес пуб ли ки Ка за хс тан 
за да чи – войти в чис ло ве ду щих экс пор те ров уг ле во до ро дов де-
лают приори тет ным исс ле до ва ния по раз ра бот ке эф фек тив ных 
спо со бов очист ки ок ру жаю щей сре ды в мес тах ее до бы чи [1, 2].

Проб ле ма очист ки ок ру жаю щей сре ды от неф тя ных заг ряз-
не ний приоб ре тает все боль шую ост ро ту еще и в свя зи с ог ра-
ни чен ностью воз мож нос тей (а иног да и эко ло ги чес ко го вре да) 
при ме не ния для этих це лей ме ха ни чес ких и фи зи ко – хи ми-
чес ких спо со бов очист ки, поэто му вни ма ние эко ло гов прив ле-
кает биоло ги чес кий ме тод очист ки от неф тя ных заг ряз не ний. 
Ме тод ос но ван на при ме не нии мик роор га низ мов, спо соб ных 
ис поль зо вать уг ле во до ро ды неф ти в ка че ст ве ис точ ни ков уг-
ле ро да. Это дает воз мож нос ть уда лить неф ть до фо но вых зна-
че ний кон цент ра ции при от но си тель но низ ких экс плуата ци он-
ных зат ра тах. При этом пред по ла гает ся не толь ко ак ти ви за ция 
або ри ген ной мик роф ло ры заг ряз нен ных объек тов, но и вне се-
ние биоп ре па ра тов, со дер жа щих штам мы ак тив ных неф те де ст-
рук то ров. Прак ти чес ки все уг ле во до ро ды, вхо дя щие в сос тав 
неф ти, мо гут раз ла гать ся в ре зуль та те жиз не деятель ности мик-
роор га низ мов. В свя зи с этим осо бую зна чи мос ть предс тав ляет 
изу че ние мик роор га низ мов, участ вую щих в про цес се са мо очи-
ще ния от неф тя ных уг ле во до ро дов в райо нах раз вед ки, бу ре-
ния и экс плуата ции неф тя ных ск ва жин в шель фо вой зо не морс-
ких вод, так как для дан ных эко сис тем наибо лее ост ро стоит 
проб ле ма сох ра не ния их це ло ст нос ти в ус ло виях воз рас тающей 
ант ро по ген ной наг руз ки [3-5].

Ма те ри алы и ме то ды

Мик ро би оло ги чес кие исс ле до ва ния морс кой во ды, отоб-
ран ной в райо нах по лу ост ро ва Бу за чи, при ле гающих к мес то-
рож де ниям неф ти «Ка лам кас» и «Ка ра жан бас», про во ди лись 
вес ной 2015 г. От бор проб произ во дил ся с по ве рх ност но го го-
ри зон та в соот ве тс твии с ГОС Та ми и об щеп ри ня ты ми ме то ди-

МИК РО БИ ОЛО ГИ-
ЧЕС КАЯ ОЦЕН КА ВОД 

КАС ПИЯ В РАЙ ОНЕ 
МЕС ТО РОЖ ДЕ НИЙ 

УГ ЛЕ ВО ДО РОД НО ГО 
СЫРЬЯ ПО ЛУ ОСТ РО ВА 

БУ ЗА ЧИ
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Мик ро би оло ги чес кая оцен ка вод Кас пия в рай оне мес то рож де ний уг ле во до род но го сырья по лу ост ро ва Бу за чи

ка ми [6-8]. 3-5 по ве рх ност ных то чеч ных проб 
мас сой 0,2 л от би ра ли в приб реж ной час ти Кас-
пийско го мо ря (глу би на 0-20 см от по ве рх нос-
ти). Пу тем пе ре ме ши ва ния из них сос тав ля лась 
сред няя про ба мас сой 0,5 л. Про бы во ды от би-
ра ли на од ной пло щад ке че рез оди на ко вые расс-
тоя ния. Расс тоя ние меж ду пло щад ка ми от бо ра 
– 200-300 м. Про бы снаб жа ли эти кет ка ми с ин-
фор ма цией о мес те, да те, ме те оус ло виях сбо ра. 
До про ве де ния ана ли зов про бы хра ни ли на льду.

Тем пе ра ту ра во ды в ве сен ний пе ри од (ап-
рель-май) в исс ле дуемом рай оне ко ле ба лась от 
12 до 18°С в по ве рх ност ном го ри зон те. Со ле нос-
ть во ды бы ла в ин тер ва ле от 1,6 до 12,9 про мил-
ле. Бы ло исс ле до ва но 6 проб во ды, по ряд ко вые 
но ме ра ко то рых при ве де ны в таб ли це 1.

Таб ли ца 1 – Мес та от бо ра проб

 Мес то от бо ра Во да 
Ка ра жан бас 1 2

Ка лам кас 3 4 5 6

Для вы де ле ния раз ных так со но ми чес ких 
групп мик роор га низ мов про бы во ды вы се ва ли 
ме то дом Ко ха на раз лич ные плот ные пи та тель-
ные сре ды: мя со-пеп тон ный агар (МПА), Са бу-
ро, Ча пе ка, ми не раль ную сре ду Во ро ши ло вой 
– Диано вой (ВД) с неф тью [8, 9]. Для вы де ле-
ния уг ле во до ро до кис ляю щих мик роор га низ мов 
ис поль зо ва ли ме тод на ко пи тель ной куль ту ры 
[8]. Для это го в 98 мл ми не раль ной сре ды ВД, 
вно си ли 1 мл про бы и 1 мл прос те ри ли зо ван ной 
неф ти по лу ост ро ва Бу за чи с плот ностью 890,4 
кг/м3, с ма лым со дер жа нием бен зи но вых фрак-
ций, вы со кой вяз костью в плас то вых ус ло виях 
(18,1–19,1 МПа*с) и от но си тель но не вы со ким 
со дер жа нием раст во рен но го па ра фи на (до 3%). 
Ко ли че ст вен ный учёт уг ле во до ро до кис ляю-
щих мик роор га низ мов (УОМ) в на ко пи тель ной 
куль ту ре (титр кле ток) произ во ди ли по ме то-
ду Ко ха – вы се вом на плот ную ми не раль ную 
сре ду с неф тью. Оп ре де ле ние ко ли че ст ва мик-
роор га низ мов этим ме то дом вк лю ча ло три эта-
па: при го тов ле ние раз ве де ний, по сев на плот-
ную сре ду в чаш ки Пет ри, подсчёт вы рос ших 
ко ло ний [8].

Для уче та чис лен нос ти уг ле во до ро до кис-
ляю щих дрож жей и гри бов в сре ду до бав ля ли 
ст реп то ми цин и тет ра цик лин по 50 мкг/мл каж-
до го [10-12].

Ко ло нии мик роор га низ мов в за ви си мос ти от 
ско рос ти рос та подс чи ты ва ли че рез 2-10 су ток 
ин ку ба ции. Подс чет, как пра ви ло, про во ди ли, 
не отк ры вая ча шек Пет ри. Для удобс тва каж-
дую прос чи тан ную ко ло нию от ме ча ли точ кой 
на на руж ной сто ро не дна чаш ки. При боль шом 
ко ли че ст ве ко ло ний дно чаш ки Пет ри де ли ли на 
сек то ры, прос чи ты ва ли ко ло нии в каж дом сек-
то ре и сум ми ро ва ли ре зуль та ты. Луч шим раз-
ве де нием счи та ли то, из ко то ро го при вы се ве в 
чаш ке Пет ри вы рас тает от 30 – 50 до 100 – 150 
ко ло ний. Ес ли чис ло вы рос ших ко ло ний мень-
ше 10, то эти ре зуль та ты для рас че та ко ли че ст ва 
кле ток в ис ход ном ма те ри але не ис поль зо ва ли. 
Ре зуль та ты па рал лель ных вы се вов из од но го и 
то го же раз ве де ния сум ми ро ва ли и оп ре де ля ли 
сред нее чис ло ко ло ний, вы рос ших при вы се ве из 
раз ве де ния на од ной чаш ке.

Ко ли че ст во кле ток в 1 мл исс ле дуемо го субс-
тра та вы чис ля ли по фор му ле: 

М = а · 10 n / V, 

где, М – ко ли че ст во кле ток в 1 мл; а – сред нее 
чис ло ко ло ний, вы рос ших пос ле по се ва из дан-
но го раз ве де ния; V – объем сус пен зии, взя тый 
для по се ва, мл; 10 n – коэф фи циент раз ве де ния.

Ре зуль та ты и об суж де ние

Для про ве де ния мик ро би оло ги чес ко го ана-
ли за, изу че ния груп по во го сос та ва мик роор-
га низ мов, вы де ле ния неф тео кис ляю щих мик-
роор га низ мов был осу ще ств лен сбор проб во ды 
Кас пийско го мо ря, в рай оне мес то рож де ний 
неф ти «Ка лам кас» и «Ка ра жан бас». 

Мес то рож де ния Ка лам кас и Ка ра жан бас в 
геог ра фи чес ком от но ше нии на хо дят ся в пре де-
лах се ве ро-вос точ ной приб реж ной час ти Кас-
пийско го мо ря на се ве ро-за па де по лу ост ро ва 
Бу за чи в Ман гис тауской об лас ти Ка за х стана. 
Кли мат рай она мес то рож де ний ха рак те ри зует ся 
рез ки ми ко ле ба ниями тем пе ра ту ры воз ду ха – от 
плюс 45о С ле том, до ми нус 30о С зи мой, сред-
не го до вая тем пе ра ту ра – плюс 10,4оС. Ат мос-
фер ные осад ки нез на чи тель ные и, в ос нов ном, 
при хо дят ся на осен не-зим ний пе ри од. Рель еф 
рай она предс тав ляет со бой рав ни ну с от мет ка ми 
от 17 м до 28 м ни же уров ня мо ря. В сре дин ной 
час ти по лу ост ро ва ши ро ко раз ви ты бар хан ные 
пес ки, от дель ные мас си вы ко то рых по пло ща ди 
пре вы шают 1000 км2, а так же ос тан цы ко рен-
ных по род раз ной ве ли чи ны. Поч ва, пол ностью 
ли шен ная пло до род но го слоя, неп ри год на для 
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сель ско хо зяй ст вен ных нужд. Гид рог ра фи чес кая 
сеть от су тс твует за иск лю че нием со ров – со ля-
ных озер ков, вре ме на ми за пол няе мых ат мос фер-
ны ми осад ка ми.

Мес то рож де ние «Ка лам кас» – га зо неф тя-
ное мес то рож де ние. От но сит ся к Се ве ро-Бу за-
ши нс кой неф те га зо нос ной об лас ти. Отк ры то в 
1976. Ос воение на ча лось в 1979 го ду. За ле жи 
на глу би не 0,5-1,1 км. На чаль ные де бе ты неф ти 
26,4-62,1 м³/сут. Плот ность неф ти 902-914 кг/
м³, со дер жа ние се ры 0,1-0,3%. Ха рак тер ной со-
бен ностью неф тей яв ляет ся на ли чие в них ва-
на дия и ни ке ля. Геоло ги чес кие за па сы неф ти 
– 500 млн тонн. В нас тоящее вре мя раз ра бот ку 
мес то рож де ния ведёт ком па ния ОАО «Ман гис-
тау му най газ». Мес то рож де ние «Ка ра жан бас» 
– неф тя ное мес то рож де ние. От но сит ся к Се-
ве ро-Бу за ши нс кой неф те га зо нос ной об лас ти. 
Отк ры то в 1974. За ле жи на глу би не 228-466 м. 
Де бе ты неф ти 1,2-76,8 м3/сут. Плот ность неф ти 
939-944 кг/м³, со дер жа ние се ры 1,6-2,2. Ха рак-
тер ной осо бен ностью неф тей яв ляет ся на ли чие 
в них ва на дия и ни ке ля. На чаль ные за па сы неф-
ти оце ни вают ся в 70 млн. тонн. В нас тоящее 
вре мя мес то рож де ние раз ра ба ты вает ся АО 
«Ка ра жан бас му най» [13].

По рос ту мик роор га низ мов на сре де МПА 
на ми бы ла оп ре де ле на чис лен нос ть бак те рий в 
про бах во ды. Учет вы рос ших ко ло ний про ве ден 
на 3-5 сут ки. Чис лен ность мик роор га низ мов оп-

ре де ле на по по ка за те лю ко ло ний об ра зую щих 
еди ниц (КОЕ).

На сре де Са бу ро учи ты ва ли чис лен нос ть 
мик ро ми це тов и дрож жей на 2-5 сут ки, на сре де 
Ча пе ка оп ре де ле на чис лен нос ть ак ти но ми це тов 
и бак те рий на 3-5 сут ки.

На ми не раль ной сре де ВД с неф тью оп ре де-
ля ли чис лен нос ть уг ле во до ро до кис ляю щих мик-
роор га низ мов на 7-10 сут ки.

Чис лен ность бак те рий в отоб ран ных про-
бах во ды варь иро ва ла в пре де лах од но го по ряд-
ка (таб ли ца 2). По ми мо бак те рий во всех про-
бах бы ли предс тав ле ны гри бы и дрож жи. На 
МПА чис лен нос ть мик роор га низ мов сос та ви-
ла от 0,8±1,1х104 до 8,1±3,7х104 КОЕ /мл во ды. 
Чис лен ность раз ных групп мик роор га низ мов 
при рос те на сре де Ча пе ка бы ла со пос та ви ма 
с чис лен нос тью мик роор га низ мов, вы рос ших 
на сре де МПА. Так, ко ли че ст во мик роор га низ-
мов на этой сре де варь иро ва ло от 1,2±1,4х102 до 
1,5±0,8х105 КОЕ /мл во ды. На сре де Са бу ро чис-
лен нос ть мик роор га низ мов бы ла на два по ряд ка 
ни же и варь иро ва ла в пре де лах 0,8±0,5*102  до 
8,8±0,6*102. Чис лен ность мик роор га низ мов на 
ми не раль ной сре де ВД с до бав ле нием в ка че ст ве 
ис точ ни ка уг ле ро да неф ти ло каль ных мес то рож-
де ний варь иро ва ла в пре де лах от 2,1±0,2х102 до 
8,9±0,5х103 КОЕ /мл во ды. 

Неф тео кис ляющие мик роор га низ мы при су-
тс тво ва ли во всех про бах во ды (таб ли ца 2, 3).

Таб ли ца 2 – Чис лен ность мик роор га низ мов в про бах Кас пийс кой во ды 

Про ба 
Груп пы мик роор га низ мов, кл/мл во ды 

сре да МПА сре да Ча пе ка Сре да Са бу ро сре да ВД

1 0,86*104±1,1 1,2*104±1,4 6,3*102±1,5 1,3*103±0,9

2 4,1*104±5,8 9,4*104±0,7 8,8*102±0,6 2,1*102±0,2

3 2,9*104±1,9 1,5*105±0,8 6,3*102±1,1 3,6*102±0,7
4 8,1*104±3,7 3,7*104±1,6 0,8*102±0,5 8,9*103±1,7
5 1,1*104±1,7 5,7*104±1,8 7,0*102±1,2 6, 3*103±0,9
6 1,1*104±3,1 6,4*104±3,4 3,6*102±0,9 2,5*102±0,7

На сре де МПА чис лен нос ть неф тео кис-
ляю щих мик роор га низ мов варь иро ва ла в за ви-
си мос ти от про бы в ин тер ва ле от 3,2±0,8*106 

(про ба №5) до 2,2±0,4*109 (про ба №1) кл/мл. 
До бав ле ние в сре ду куль ти ви ро ва ния ан ти-
биоти ков по дав ля ло рост мик роор га низ мов на 

99% в че ты рех из шес ти проб, что сви де тель-
ст вует о преоб ла да нии сре ди вы рос ших мик-
роор га низ мов неф тео кис ляю щих бак те рий. 
Толь ко в про бах во ды №5 и № 4 рост ко ло ний 
по дав лял ся ан ти биоти ка ми на 66 и 93% соот-
ве тст вен но. 
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Мик ро би оло ги чес кая оцен ка вод Кас пия в рай оне мес то рож де ний уг ле во до род но го сырья по лу ост ро ва Бу за чи

Таб ли ца 3 – Титр кле ток вод ных неф тео кис ляю щих мик роор га низ мов в на ко пи тель ной куль ту ре

Про ба 

ОМЧ, кл/мл
сре да МПА

без ан ти биоти ков
с ан ти биоти ка ми 

сре да Ча пе ка
без ан ти биоти ков
с ан ти биоти ка ми 

сре да Са бу ро
без ан ти биоти ков
с ан ти биоти ка ми 

1 1,3±0,2*109

5,5±0,7*104
1,5±0,3*108

3,4±0,9*104
8,7±2,4*106

5,0±1,7*104

2 3,1±0,2*108

4,0±2,4*104
1,0±0,3*108

4,3±0,9*104
1,4±0,6*107

2,3±0,9*104

3 5,2±3,35*107

3,7±0,6*105
1,1±0,1*108

1,5±0,8*105
1,0±0,4*107

3,2±1,4*105

4 4,9±1,5*106

3,3±0,4*105
3,9±1,8*107

2,1±0*105
5,5±2,4*106

3,9±0,3*103

5 3,2±0,8*106

1,1±0,7*106
2,8±1,9*108

3,6±1,3*106
8,0±3,0*107

1,9±0,2*105

6 2,2±0,4*109

4,0±1,2*105
3,1±0*107

6,5±0*104
2,7±0,7*107

2,2±0,7*105

На сре де Ча пе ка, пред наз на чен ной для вы-
де ле ния преиму ще ст вен но бак те рий и ак ти но-
ми це тов, ко ли че ст во КОЕ варь иро ва ло в пре де-
лах 1,1±0,1*107 – 2,8±1,9*108 кл/мл. До бав ле ние в 
сре ду куль ти ви ро ва ния ан ти биоти ков вы зы ва ло 
умень ше ние чис ла КОЕ до зна че ний 3,4±0,9*104 

– 3,6±1,3*106 (на 98-99%). 
На сре де Са бу ро, пред наз на чен ной для вы-

де ле ния мик ро ми це тов и дрож жей ко ли че ст во 
КОЕ бы ло со пос та ви мо с та ко вым на дру гих 
сре дах (5,5±2,4*106 – 8,0±3,0*108 кл/мл. Чис ле-
нос ть КОЕ умень ша лась при вы се ве на сре ду с 
ан ти биоти ка ми на 96-99%.

В це лом в про бах во ды, отоб ран ных в рай оне 
мес то рож де ний Ка ра жам бас и Ка лам кас чис лен-
нос ть неф тео кис ляю щих бак те рий бы ла зна чи-
тель но вы ше, чем гри бов и дрож жей.

Та ким об ра зом, по лу чен ные ре зуль та ты по-
ка за ли, что неф тео кис ляющие мик роор га низ мы 
ши ро ко расп рост ра не ны в исс ле дуемом рай оне. 
Во всех отоб ран ных про бах во ды при рос те на 
неф ти мес то рож де ний, при ле гающих к мес ту 
сбо ра проб, до ми ни рующи ми яв ляют ся неф тео-
кис ляющие бак те рии. Чис лен ность мик ро ми це-
тов, ак ти но ми це тов и дрож жей в морс кой во де 
дан но го рай она на нес колько по ряд ков ни же. 
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