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Концентрацию бактериохлорофилла (Бхл), как правило, измеряют по 

спектрам поглощения экстрактов с предварительным концентрированием зе-
леных серных бактерий (ЗСБ) на фильтрах [Емельянцев и др., 2020]. В работе 
рассмотрены проблемы выбора растворителя, используемого для экстрагиро-
вания. Приведены примеры распределения Бхл по глубине в оз. Трехцветное. 

 
Объекты и методы. 
В ходе экспедиций в марте и сентябре 2021 г. были отобраны пробы воды 

с разной глубины из оз. Трехцветного (Кандалакшский залив Белого моря). 
Отбор проб производился многошприцевым пробоотборником с шагом по 
глубине 2,5 см, начиная с глубины 2 м. Экстрагирование Бхл проводили как 
для проб воды без предварительного концентрирования (для количественного 
определения Бхл в слоях воды), так и для бактерий, осажденных на фильтрах 
(для обоснования выбора растворителя). Для получения экстрактов без пред-
варительного концентрирования микроорганизмов к 1 мл пробы природной 
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воды с ЗСБ добавляли 4 мл смеси ацетона с этанолом (7 : 2). После спектры 
поглощения экстрактов измеряли с помощью спектрофотометра Solar PB 
2201 в кювете с длиной оптического пути 1 см. Расчет концентрации произво-
дился по спектрам поглощения экстрактов в соответствии с законом Бугера — 
Ламберта — Бера [Емельянцев и др., 2020]. 

 
Обоснование выбора растворителя для экстрагирования Бхл. 
В качестве растворителя для экстракции Бхл принято использовать рас-

твор ацетон-метанола в пропорции 7 к 2 [Zuber, Cogdell, 1995; Overmann, 
Tilzer, 1989]. Целью исследования являлся поиск менее вредного соединения, 
способного заменить по своим свойствам метанол при экстрагировании об-
разцов природной воды с Бхл. В качестве образца воды с ЗСБ использовали 
воду с глубины 2 м из оз. Трехцветное. Через каждый фильтр (0,22A — аце-
тат-целлюлозный фильтр с диаметром пор 0,22 мкм; 0,45A — ацетат-целлю-
лозный фильтр с диаметром пор 0,45 мкм; 0,22N — нейлоновый фильтр с диа-
метром пор 0,22 мкм; 0,45N — нейлоновый фильтр с диаметром пор 0,45 мкм) 
пропускали 50 мл природной воды, затем высушенный фильтр с осажденны-
ми бактериями разрезали на 4 части, каждую из которых помещали в раство-
ры ацетон-этанола (7 : 2), ацетон-метанола (7 : 2), чистого этанола и ацетона 
(рис. 1). 

 
 

 
 

Рис. 1. Спектры поглощения экстрактов Бхл d в растворах 
 

Fig. 1. Absorption spectra of BСhl d extracts in the solutions 
 
Было установлено, что длинноволновая полоса поглощения Бхл (с макси-

мумом в районе 655 нм) одинакова по форме и величине оптической плотно-
сти для всех растворов, где растворителем является ацетон-этанол (7 : 2) и 
ацетон-метанол (7 : 2). 
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Количественное измерение Бхл. 
Спектры поглощения экстрактов, приготовленных из проб природной во-

ды, имели две основные полосы поглощения в коротковолновой и длинно-
волновой областях спектра (соответствующие поглощению света молекулами 
Бхл d и каротиноидами) (рис. 2, слева). Оптическая плотность на длине вол-
ны 655 нм была использована для расчета концентрации Бхл (рис. 2, справа). 

 

   
 

Рис. 2. Спектры поглощения экстрактов образцов природной воды  
из оз. Трехцветное, отобранных в марте 2021 г. (слева);  
концентрация Бхл d в озере в разные сезоны (справа) 

 

Fig. 2. Absorption spectra of extracts of the samples of natural water  
from the lake Trekhtzvetnoe, selected in March 2021 (left);  

Distribution of BChl d concentration in different seasons (right) 

 
Основные результаты и выводы. 
Ярко-выраженные абсорбционные свойства Бхл в растворе ацетон-этано-

ла (7 : 2) позволяют использовать данный растворитель в исследованиях на-
равне с более токсичным растворителем (ацетон-метанолом (7 : 2)) без потери 
в точности оценки концентрации пигмента. Переход к менее токсичному рас-
творителю обеспечивает большее удобство и безопасность процедуры экс-
трагирования. Проведенный спектральный анализ дал возможность устано-
вить поднятие максимума концентрации Бхл в верхние слои водоема в сен-
тябре 2021 г. по сравнению с мартом того же года, а также зафиксировать 
резкое увеличение концентрации Бхл в середине слоя (на глубине 2,125 и 
2,150 м оно возросло в 3,5—4 раза). Сопоставление полученных данных с 
гидрохимическими параметрами воды в водоеме, а также с геологическими 
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данными поможет в дальнейшем облегчить мониторинг состояния прибреж-
ных меромиктических водоемов. 
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