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ABSTRACT. Using the limiting dilution assay, the number of ammonium-oxidizing bacteria in the bot-
tom sediments of the area of the Baikal Pulp and Paper Mill (BPPM, Southern Baikal) was determined. 
The maximum number of bacteria under study was determined at the station where treated wastewater 
from the city of Baikalsk is discharged into the lake.
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1. Introduction

Nitrogen is one of the main biophilic elements, 
which is part of the main polymers of any living cell. 
In the aquatic environment, nitrogen occupies a par-
ticularly important position, and often the overall pro-
ductivity of a reservoir depends on the quantity and 
nature of its compounds (Golovaneva and Stupnikova, 
2020). The release of nitrogen-containing compounds 
into water bodies has a significant impact on water 
quality, causing excessive growth of phytoplankton and 
eutrophication. Nitrification is a fundamental process 
in aquatic ecosystems as it controls the level of nitrogen 
compounds (Xia et al., 2004).

Ammonium oxidation, like other stages of the 
nitrogen cycle, is carried out by microorganisms and 
significantly affects the functioning of biota in water 
bodies, which indicates the importance of studying the 
functional group of nitrifying bacteria. The aim of this 
work is to study the number of ammonium-oxidizing 
bacteria in bottom sediments of the Baikal pulp and 
paper mill area (BPPM) in Southern Baikal.

2. Materials and methods

The material for the study was samples of bottom 
sediments collected in the waters of the city of Baikalsk 
during an expedition on the R/V Titov in July 2023. A 
total of 12 samples were collected and analyzed. The 
study area is characterized by increased technogenic 
load. Waste from BPPM paper mill, commissioned in 

1966, have had and continue to have an adverse impact 
on the Baikal ecosystem. In addition, the sewage treat-
ment plant of the city of Baikalsk (MUP “KOS BMO”) 
discharges wastewater directly into Baikal at some dis-
tance from the shore to a depth of more than 30 m. In 
2020, the territorial bodies of Rosprirodnadzor iden-
tified technical and technological violations at these 
treatment plants indicators, as a result of which it was 
established that insufficiently treated wastewater is 
being discharged into the lake (App. to the letter of the 
SB RAS).

The number of ammonium-oxidizing bacteria in 
the samples was determined by the limiting dilution 
assay using Winogradsky’s liquid medium for phase I 
(g/ L): (NH4)2SO4 – 2, K2HPO4 – 1, MgSO4•7H2O – 0.5, 
NaCl – 2, FeSO4•7H2O – 0.4, CaCO3 – 5 (Egorov, 1976). 
After autoclaving, a sterile solution of elements accord-
ing to Pfennig (1 ml/L of medium) was added to the 
medium.

Incubation was carried out in a thermostat at 
+28°C in the dark; bacteria were counted after 30 
days. The development of ammonium oxidizers is indi-
cated by the appearance of nitrites in the environment. 
A qualitative reaction to nitrites was carried out using 
the Griess reagent.

3. Results and discussion

The number of ammonium-oxidizing bacteria in 
the study area varied from 0 to 41.2 cells/g of bottom 
sediments. The highest abundance was detected at sta-
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tion 1, located directly at the outlet of treated wastewa-
ter from the pipe of the treatment plant. Also, increased 
values were found at stations 10 and 4 - 20.1 and 8.7 
cells/g, respectively, which is due to the action of the 
alongshore current, which picks up treated wastewater 
coming from the pipe into the water area of Baikalsk, 
and carries it towards Solzan (Fig.).

4. Conclusions

Thus, the number of ammonium-oxidizing bac-
teria in the bottom sediments of BPPM area was deter-
mined. In the future, the isolation of DNA from enrich-
ment cultures and the amplification of functional genes 
responsible for the oxidation of ammonium to nitrite 
will be of scientific interest.
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Краткое сообщение
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Изучение численности аммоний-
окисляющих бактерий в донных осадках 
озера Байкал

Семигузов Н.Д.*, Кан Г.В., Суслова М.Ю., Белых О.И.
Лимнологический институт Сибирского Отделения Российской Академии Наук, ул. Улан-Баторская, 3, Иркутск, 664033, 
Россия

АННОТАЦИЯ. С помощью метода предельных разведений определена численность аммоний- 
окисляющих бактерий в донных осадках района Байкальского целлюлозно-бумажного комбината 
(БЦБК, Южный Байкал). Максимальная численность исследуемых бактерий определена на стан-
ции, где в озеро осуществляется сброс очищенных сточных вод г. Байкальск. 

Ключевые слова: азот, нитрификация, аммоний, аммоний-окисляющие бактерии, озеро Байкал

1. Введение

Азот – один из главных биофильных элемен-
тов, который входит в состав основных полимеров 
любой живой клетки. В водной среде азот занимает 
особенно важное положение, и зачастую, от коли-
чества и характера его соединений зависит общая 
продуктивность водоема (Голованева и Ступникова, 
2020). Поступление азотсодержащих соединений в 
водоемы оказывает значительное воздействие на 
качество воды, вызывая чрезмерный рост фитоплан-
ктона и эвтрофикацию. Нитрификация является 
фундаментальным процессом в водных экосисте-
мах, так как контролирует уровень азотистых сое-
динений (Xia et al., 2004).

Окисление аммония, как и другие этапы кру-
говорота азота, проводится микроорганизмами и 
значительно влияет на функционирование биоты 
в водоемах, что говорит о важности исследования 
функциональной группы бактерий нитрификато-
ров. Цель настоящей работы – исследовать числен-
ность аммоний-окисляющих бактерий в донных 
осадках района Байкальского целлюлозно-бумаж-
ного комбината (БЦБК) Южного Байкала.

2. Материалы и методы

Материалом для исследования послужили 
пробы донных осадков, отобранные в акватории 
г. Байкальск в ходе экспедиции на НИС «Титов» в 

июле 2023 г. Всего отобрано и проанализировано 
12 проб. Исследуемый район характеризуется повы-
шенной техногенной нагрузкой. Отходы БЦБК, 
запущенного в эксплуатацию в 1966 г., оказывали и 
оказывают неблагоприятное влияние на экосистему 
Байкала. Кроме того, канализационные очистные 
сооружения г. Байкальска (МУП «КОС БМО») осу-
ществляют сброс сточных вод непосредственно 
в Байкал на некотором расстоянии от берега на 
глубину более 30 м. В 2020 г. территориальными 
органами Росприроднадзора на данных очистных 
сооружениях выявлены нарушения технических 
и технологических показателей, в следствие чего 
установлено, что осуществляется сброс недоста-
точно очищенных сточных вод в озеро (Прил. к 
письму СО РАН).

Численность аммоний-окисляющих бактерий 
в пробах определяли методом предельных разведе-
ний, используя жидкую среду Виноградского для I 
фазы (г/л): (NH4)2SO4 – 2 г, К2НРО4 – 1 г, MgSO4•7H2O 
– 0,5 г, NaCl – 2 г, FeSO4•7H2O – 0,4 г, СаСО3 – 5 
г (Егоров, 1976). После автоклавирования в среду 
добавляли стерильный раствор элементов по 
Пфеннигу (1мл/л среды).

Инкубацию проводили в термостате при 
+28°С в темноте, учет бактерий осуществляли 
через 30 суток. О развитии аммоний-окислите-
лей свидетельствует появление в среде нитритов. 
Качественную реакцию на нитриты осуществляли с 
помощью реактива Грисса.
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3. Результаты и обсуждение

Численность аммоний-окисляющих бакте-
рий в исследуемом районе варьировала от 0 до 
41,2 кл/г донных осадков. Наибольшее значение 
численности детектировали на станции 1, распо-
ложенной непосредственно на выходе очищенных 
сточных вод из трубы очистного сооружения. Также 
повышенные значения обнаружены на станциях 10 
и 4 – 20,1 и 8,7 кл/г соответственно, что обуслов-
лено действием вдоль берегового течения, которое 
подхватывает очищенные сточные воды, поступаю-
щие в акваторию г. Байкальска, и несет их в сторону 
Солзана (Рис.). В ходе работы получено 12 накопи-
тельных культур.

4. Выводы

Таким образом, определена численность 
аммоний-окисляющих бактерий в донных осадках 
района Байкальского ЦБК. В дальнейшем научный 
интерес представляет выделение ДНК накопи-
тельных культур, амплификация функциональных 
генов, ответственных за окисление аммония до 
нитрита.
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