
В И К  спектрах этих соединений отсутствовали полосы гидроксильного 
поглощения, а в спектрах П М Р наблю дался сигнал группировки 
(CH3) 3SiO — при 0,15 м. д.

Восстановление пиперидонов (16,в, Пб,в)  боргидридом натрия.
К раствору 0 , 8  г (2,7 ммоль) соединений (16, в) или (116, в) в 2 0  мл эти
лового спирта прибавляли порциями 1 г N aB H 4. Реакционную смесь вы
держивали при 20—25 °С 2 ч, растворитель отогнали, остаток подкисли
ли до pH 5,0 5 %-ной серной кислотой, затем кипятили 1 ч для снятия 
силильной или ацетатной защиты и подщелачивали поташом. Выделив
шиеся диолы (III,  IV) экстрагировали эфиром и разделяли аналогич
но [ 1].

Взаимодействие пиперидонов (1а, Па) с трет-бутилмагнийхлоридом.
К раствору трет-бутилмагнийхлорида, приготовленного из 4,8 г 
(0,2 моль) магния и 18,5 г (0,2 моль) трет-бутилхлорида в 700 мл тет- 
рагидрофурана, прибавляли при 10— 15 °С раствор 4,4 г (0 , 0 2  моль) пи- 
перидона (1а, Н а) в 100 мл тетрагидрофурана. Реакционную смесь вы
держивали при 10— 15 °С 2 ч, разлагали  20 мл насыщенного раствора 
хлористого аммония и 20 мл 25 %-ного раствора аммиака. Органический 
слой отделяли и сушили поташом. В случае пиперидона (1а) после от
гонки растворителя и кристаллизации остатка из смеси гексана и тетра
гидрофурана получено 4,1 г (92 %) Зе, 4а-диоксипиперидина (IV).

В случае пиперидона (П а) после отгонки растворителя остаток про
дуктов реакции разделяли хроматографически на основной А1г03 LSL 
5/40, элюент — эфир 250 мл, затем смесь эфира и ацетона 1 : 1 250 мл и, 
наконец, метанол 150 мл. Выделены: исходный 1 е, Зе-диметил-За-окси- 
5е-фенил-4-пиперидон (Па, 2 8 % ) ,  4е-трет-бутил-1е, Зе-диметил-За, 4а- 
диокси-5е-фенилпиперидин (VII, 12 % ), 1 е, Зе-диметил-За, 4е-диокси-5е- 
фенилпйперидин (V, 30 % ), 3-ацетил-1-метил-3-окси-5-фенилпирролидин 
(11 % ), 1-метил-3-окси-3-1-оксиэтил-5-фенилпирролидин ( 1 4 %) .
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ЧИСЛЕННОСТЬ БАКТЕРИЙ В ЗАРОСЛЯХ  
И ОБРАСТАНИЯХ ВЫСШИХ ВОДНЫХ РАСТЕНИЙ

Бактериоперифитон на высших водных растениях играет существен
ную роль в процессах деструкции органического вещества в водоемах. 
В связи с этим мы попытались оценить численность эпифитных бактерий 
на макрофитах и количество микроорганизмов в воде зарослей оз. Н а 
рочь.

Наблюдения проводили в июле 1978 г. в пору наиболее интенсивной 
вегетации большинства водных растений. Определяли обсемененность 
бактериями погруженных листьев рдеста блестящего, элодеи и хары. 
Д л я  количественного учета эпифитных бактерий 1 г зеленой массы пере
носили в колбочки со стерильной водой. Д л я  более полного смыва мик
роорганизмов содержимое колбочек энергично встряхивали в течение 
20 мин. В полученной суспензии определяли общую численность бакте
рий методом прямого счета.
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М аксимальные величины получены для рдеста блестящего (117 млн. 
кл/г навеем), более низкие значения для элодеи и хары (55,5 и 32,0 млн. 
кл/г навеси соответственно). Д л я  обрастаний макрофитов характерно 
разнообразие форм бактерий: на харе обнаружены крупные палочковид
ные формы, на рдесте и элодее — мелкие кокки.

Более подробные исследования проведены летом 1980 г. В обрастани
ях рдеста блестящего определяли общую численность бактерий, количе
ство гетеротрофов и бактерий группы кишечной палочки.

Исследования показали, что в период наблюдения на погруженных 
листьях рдеста блестящего общее число бактерий составило 174 млн. кл/г 
навески, гетеротрофы — 65000 кл, бактерии группы коли — 65 тыс. кл/г 
(табл. 1). Высокое содержание бактерий характерно и для  воды в зоне 
зарослей макрофитов. Общее количество бактерий в среднем в 2,4, а са- 
профитов, растущих на М ПА — в 3 раза  выше, чем в открытой части озе
ра. Д л я  сравнения была взята литоральная станция без зарослей высшей 
водной растительности. Бактериальные показатели здесь были более вы
сокими, чем в открытом плесе озера, но намного ниже, чем в зоне макро
фитов (см. табл. 1 ).

Т а б л и ц а  1
Содержание бактерий в зарослях высших водных растений 

и в обрастаниях (лето, 1980)

М есто отбор а  
п р об

О бщ ее
к о л -в о

бактерий,
млн.

к л /м л

К ол -в о
г е т е р о 
троф ов,

кл /м л

К оли-и ндекс,
к л /л

D , ба к те
р и опланк

тона, г

D , г е т е 
р о т р о 
фов, г

С оотнош ение  
о б щ е го  числа 

бактерий н 
г е т е р о т р о 

фов, %

Л итораль без з а 
рослей (ст. 1) 1 ,80 250 16000 46 '3 ,5 0 ,013

З ар о сл и  макрофи- 
тов  (ст. 2) 3 ,4 3 500 13000 26 3 ,0 0 ,014

О ткры ты й плес 
(ст. 3) 1 ,40 170 10000 27 3 ,4 0 ,012

О брастания 
(листья рдеста)* 174,0 65000 65000 — — —

* П р и м е ч а н и е .  Величины приводятся на 1 г навески м акроф итов (р д е с т ) : 
174 млн. кл /г  навески.

Полученные результаты (общее число бактерий, количество гетеро
трофов в обрастаниях макрофитов в оз. Нарочь) близки к данным лите
ратуры [1 , 2 ].

В зоне зарослей высшей водной растительности определено время у д 
воения численности бактериопланктона (D ): в зоне зарослей (ст. 2 ) и в 
открытой части озера (ст. 3) этот показатель оказался  одинаковым (26— 
27 ч). Н а литоральной станции без зарослей макрофитов (ст. 1) размно
жение микроорганизмов шло более низкими темпами. Н а указанных 
станциях определено время удвоения численности гетеротрофных бакте
рий. Во всех трех пунктах наблюдения гетеротрофные бактерии размно
жались почти с одинаковой скоростью (3,0— 3,5 ч) (табл. 1).

Следует отметить, что время удвоения численности бактерий, учиты
ваемых на МПА, намного превышает время удвоения всей популяции 
водных бактерий.

Отношение сапрофитов к общему количеству бактериопланктона вы
разилось величинами 0,012—0,014 % - Оценка степени чистоты воды по 
этому индексу характеризует оз. Нарочь как  чистый водоем.

В зоне макрофитов определена гетеротрофная активность микрофло
ры по методу Годлевской-Липовой [3] на основании потребления кисло
рода бактериопланктоном. Согласно Годлевской-Липовой, коэффициент 
гетеротрофной активности А /В  должен возрастать в наиболее загрязнен
ных и евтрофированных водах. В табл. 2 представлены результаты опре-
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Т а б л и ц а  2
Коэффициент гетеротрофной активности бактерий А/В  

(03.09.80)

М есто о т б о р а  п р об
К оэф ф ициент  

А /В (  +  гл ю коза)
К оэф ф ициент
А /В (4 -п еп тон )

Заросли  м акроф итов 1,75 3 ,9 2

Б у й  — I 0 ,9 3 0 ,8 2

Б у й — II 0 ,7 3 0 ,9 4

деления коэффициента гетеротрофной активности бактерий в зоне зарос
лей и на двух пелагических станциях оз. Нарочь: ст. Буй-I в Малом пле
се и ст. Буй-I I — в Большом плесе озера. М аксимальные величины коэф
фициента А / В  при внесении и пептона, и глюкозы получены для зоны з а 
рослей микрофитов. Очевидно, здесь более благоприятные условия для 
обитания бактерий: высокое содержание органических веществ, обра
зующихся при распаде водной растительности [4].

В литературе есть указания на то, что бактерии группы кишечной п а
лочки нельзя принимать как абсолютный показатель фекального загр я з 
нения, так как они способны существовать в водоеме, используя органи
ческие вещества, образующиеся при распаде водной растительности [4]. 
В связи с этим отметим, что, по данным Г. Ф. Захаренковой и О. Ф. Яку- 
шко [5— 7], литораль оз. Нарочь до глубины 9 м покрыта роголистником, 
элодеей, харовыми водорослями. Водная растительность занимает около 
30 % площади зеркала. По нашим данным, в обрастаниях (листья рдес
та) содержание бактерий группы коли составило 65 тыс. кл/г навески. 
Можно полагать, что выделения макрофитов способствуют повышению 
концентрации бактерий группы кишечной палочки в воде озера.

Нами сделана попытка ориентировочно рассчитать количество эпи- 
фитных бактерий на высшей водной растительности оз. Нарочь. По на
шим данным, среднее количество бактерий в обрастаниях составило 
51 млн. кл/г сырой навески. Биомассу макрофитов в оз. Нарочь, по д ан 
ным Отраслевой научно-исследовательской лаборатории озероведения 
Белгосуниверситета имени В. И. Ленина, можно принять равной 6  тыс. т 
сухого веса. При этом биомасса эпифитных бактерий выразится величи
ной 300 кг сухого веса.

Таким образом, полученные данные по количеству бактерий в обрас
таниях макрофитов и в их зарослях дают возможность полнее оценить 
роль микроорганизмов в продукционно-деструкционных процессах, про
текающих в водоеме.
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