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Для дистанционного контроля состояния окружающей среды широко используются спектральные методы, поэтому особенную важность представляет собой изучение спектральных характеристик разных типов микроорганизмов, обитающих в природных водоемах. На сегодняшний день в связи со стратегией развития Арктической зоны, предусматривающей расширение дорожной сети и строительство приливных электростанций, становится актуальным исследование  процессов, происходящих в искусственно отделенных от моря акваториях. 

Особый интерес для изучения в таких условиях представляют аноксигенные фототрофные микроорганизмы – зеленые серные бактерии (ЗСБ), широкое распространение которых обусловлено возможностью использовать при фотосинтезе сероводород вместо воды. Фотосинтетическими пигментами бактерий являются бактериохлорофиллы (Бхл) и каротиноидные пигменты, обуславливающие разделение ЗСБ на два типа: зеленоокрашенные – содержащие бактериохлорофиллы c и d и каротиноид хлоробактин, и коричневоокрашенные – содержащие бактериохлорофилл e и каротиноид изорениератин. Различие во внутреннем строении организмов приводит к  различным спектральным характеристикам, которые можно наблюдать с помощью приборов, а именно – характерным спектрам поглощения и флуоресценции. 
      Основными задачами данной работы было изучение спектральных характеристик ЗСБ, их зависимости от условий среды обитания, а также применение различных вычислительных методов к полученным спектрам и анализ последующих результатов. Были проведены спектральные измерения чистых культур ЗСБ и проб природной воды, полученных в ходе зимней экспедиции 2015 г. из четырех отделяющихся от Белого моря водоемов: озера Трехцветного, Кисло-Сладкого, Нижнего Ершовского и лагуны на Зеленом мысу. В лабораторных условиях измерены спектры оптической плотности проб при помощи спектрофотометра Unico, спектры испускания и возбуждения  флуоресценции регистрировались на флуориметре Solar CM2203. Разложением полосы спектра испускания флуоресценции в области 740-770 нм на две кривые гауссовой формы  (с максимумами на длинах волн 740 и 765 нм) была проведена оценка относительной доли содержания зеленоокрашенных и коричневоокрашенных зеленых серных бактерий в образцах воды. В озере Трехцветном на глубине 2 м присутствовали практически только зеленоокрашенные ЗСБ (98,0 ± 2,0) %, в озерах Н. Ершовском на глубине 2,7 м и Кисло-Сладком на глубине 3,4 м было обнаружено большее количество зеленоокрашенных ЗСБ – (70,1 ± 2,5) % и (60,1 ± 3,0) % соответственно, в лагуне на Зеленом мысу на глубине 4,5 м преобладали коричневоокрашенные ЗСБ  (53,3 ± 3,3) %.  Концентрацию смеси Бхл (d + e) в воде озер рассчитывали, основываясь на полученных спектрах поглощения ацетоновых экстрактов проб природной воды, количество клеток в образцах – микроскопическими методами. Данные измерения позволили вычислить содержание Бхл в клетке каждого из типов бактерий. Так, в одной клетке зеленоокрашенных ЗСБ содержание Бхл d в среднем составило 4,5·10-10 мг  или примерно 73 000 молекул Бхл e. Помимо основных измерений во время совместной летней практики со студентами МФТИ в июле 2015 года на острове Среднем в Белом море был поставлен эксперимент, в ходе которого удалось смоделировать рост микроорганизмов в  «колонке Виноградского», наглядно демонстрирующей распределение по глубине различных типов бактерий.  мг что составляет порядка 250 000 молекул, а в клетке коричневоокрашенных ЗСБ обнаружено 1,3·10-10 
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