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Ïðåäñòàâëåíû ïåðâûå ñâåäåíèÿ î ðàçâèòèè áàêòåðèîáåíòîñà â ðàçíûõ áèîòîïàõ îçåðà Èëàíòîâî Ðà-
èôñêîãî ó÷àñòêà Âîëæñêî-Êàìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ïðèðîäíîãî áèîñôåðíîãî çàïîâåäíèêà. Äàíà 
õàðàêòåðèñòèêà åãî âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ è ÷èñëåííîñòè. Îòìå÷åíî âëèÿíèå óñëîâèé áèîòîïà è 
ñòðóêòóðû èëà íà êîëè÷åñòâåííîå ðàçâèòèå áàêòåðèîáåíòîñíîãî ñîîáùåñòâà. Äëÿ òàêñîíîìè÷åñêîé 
èäåíòèôèêàöèè ñîîáùåñòâà ïðèìåíåí ìåòîä ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ìèêðîáíûõ ìàðêåðîâ.  

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îçåðî, áàêòåðèîáåíòîñ, òàêñîíîìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà, ÷èñëåííîñòü, óñëîâèÿ îáèòà-
íèÿ, ìåòîä ìèêðîáíûõ ìàðêåðîâ 

 
 Îçåðíûå ýêîñèñòåìû õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè-

÷èåì ðàçíîîáðàçíûõ áèîòîïîâ, â êîòîðûõ ôîðìè-
ðóþòñÿ ñïåöèôè÷íûå ñîîáùåñòâà ïîä âîçäåéñòâè-
åì óñëîâèé ñðåäû. Îçåðî Èëàíòîâî ðàñïîëîæåíî 
íà òåððèòîðèè Ðàèôñêîãî ó÷àñòêà Âîëæñêî-
Êàìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ïðèðîäíîãî áèîñôåð-
íîãî çàïîâåäíèêà (ÂÊÃÏÁÇ); ÿâëÿåòñÿ êîìïîíåí-
òîì ñâîåîáðàçíîãî êîìïëåêñà èç 12 ðàçíîòèïíûõ 
âîäîåìîâ, ñâÿçàííûõ â åäèíóþ ãèäðîëîãè÷åñêóþ 
ñèñòåìó ìàëûìè ðåêàìè Ñóìêà è Ñåð-Áóëàê. 
Îçåðî ìåëêîâîäíîå (ñðåäíÿÿ ãëóáèíà 0,6 ì, ìàê-
ñèìàëüíàÿ – 2,5 ì), áåññòî÷íîå, çàáîëà÷èâàþùåå-
ñÿ è íàõîäèòñÿ â ñòàäèè ñèëüíîãî çàðàñòàíèÿ. 
Âîäîåì õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì ðàçíîòèïíûõ 
áèîòîïîâ: íåáîëüøîé ó÷àñòîê ñâîáîäíîãî âîäíîãî 
çåðêàëà (ïåëàãèàëü) è çàðîñëè, ñôîðìèðîâàííûå 
ðàçëè÷íûìè ôîðìàöèÿìè âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè. 

Èññëåäîâàíèÿ ïëàíêòîííûõ ñîîáùåñòâ îçåð 
Ðàèôû ïðîâîäÿòñÿ ñîòðóäíèêàìè ÂÊÃÏÁÇ, Êà-
çàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, Èíñòè-
òóòà ýêîëîãèè Âîëæñêîãî áàññåéíà [4, 6, 14, 15, 
18]. Â 2006 ã. ïðîâåäåíû ïåðâûå èññëåäîâàíèÿ 
áàêòåðèîïëàíêòîíà îç. Ðàèôû [19]. Äîííîå áàêòå-
ðèàëüíîå ñîîáùåñòâî îçåð – íåèññëåäîâàííàÿ 
ãðóïïà åãî îáèòàòåëåé. Ñòàíîâèòñÿ íåîáõîäèìûì 
ïîëó÷åíèå ñâåäåíèé î ôóíêöèîíèðîâàíèè áàêòå-
ðèîáåíòîñà. Ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâà õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ ÷èñëîì âõîäÿùèõ â íåãî âèäîâ, ÷èñëåííîñòüþ, 
ñòåïåíüþ äîìèíèðîâàíèÿ.  Öåëü äàííîé ðàáîòû – 
èçó÷åíèå âèäîâîãî (òàêñîíîìè÷åñêîãî) ðàçíîîá-
ðàçèÿ è êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ áàêòåðèé äîí-
íîãî ñîîáùåñòâà â ðàçëè÷íûõ áèîòîïàõ îçåðà 
Èëàíòîâî. 
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Âèäîâóþ ñòðóêòóðó ìèêðîöåíîçà îïðåäåëÿëè ñ 
ïîìîùüþ ìåòîäà ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè [13], ïðè-
ìåíåíèå êîòîðîãî çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò âîç-
ìîæíîñòè ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Òàêñîíî-
ìèÿ íà îñíîâå àíàëèçà ìèêðîáíûõ ìàðêåðîâ ïî-
ìèìî âèäîâîãî ñîñòàâà ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü è 
îñîáåííîñòè êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ áàêòåðèî-
áåíòîñíûõ ñîîáùåñòâ. 

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ 

Èññëåäîâàíèÿ  ïðîâîäèëè  â  àâãóñòå  2007  ã.  â  
ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ èëà (0-5 ñì) â äâóõ ðàçíûõ 
áèîòîïàõ âîäîåìà: â çàïàäíîé ïåëàãè÷åñêîé ÷àñòè 
îçåðà è â âîñòî÷íîé – â 25 ì îò áåðåãà â çàðîñëÿõ 
ýëîäåè  êàíàäñêîé  (Elodea canadensis Michx.) è 
êóáûøêè  æåëòîé  (Nuphar lutea (L.) Smith) (ðèñ. 
1).  

Ïðîáû îçåðíûõ îñàäêîâ îòáèðàëè òðóá÷àòûì 
ñòðàòîìåòðîì, ïîçâîëÿþùèì ñîõðàíÿòü åñòåñò-
âåííóþ ñòðóêòóðó èëà. Â ìîìåíò îòáîðà ïðîá èç-
ìåðÿëè òåìïåðàòóðó ðòóòíûì òåðìîìåòðîì, àê-
òèâíóþ ðåàêöèþ (pH) è îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë (Eh) –
ïîðòàòèâíûì ïðèáîðîì. Åñòåñòâåííóþ âëàæíîñòü 
è ñîäåðæàíèå îáùåãî æåëåçà (ðåàêöèîííîñïîñîá-
íîãî) îïðåäåëÿëè ïî [1]. Êëàññèôèêàöèþ òèïîâ 
îçåðíûõ îòëîæåíèé ïðîâîäèëè ïî ñîäåðæàíèþ 
ïåëèòîâîé ôðàêöèè – ðàçìåð ÷àñòèö < 0,01 ìì 
[10]. Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé àíàëèç âûïîëíåí êîì-
áèíèðîâàííûì ìåòîäîì [3, 12]. Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ 
òàêñîíîìè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè áàêòåðèé ïðè-
ìåíÿëè âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûé ìåòîä ìàññ-
ñïåêòðîìåòðèè ìèêðîáíûõ ìàðêåðîâ (ÌÑÌÌ) ñ 
èñïîëüçîâàíèåì áàçû äàííûõ. Ìåòîä ïîçâîëÿåò 
îïðåäåëèòü âèäû áàêòåðèé ÷èñëåííîñòüþ áîëåå 
103-104 êë/ã  èëà.  Àíàëèç  ïðîâåäåí  íà  õðîìàòî-
ìàññ-ñïåêòðîìåòðå ÀÒ 5973 ôèðìû Agilent Tech-
nologies. Ñèñòåìàòèêà áàêòåðèé ïðèâåäåíà ïî [23]. 
Äàííûå ïî âèäîâîìó ñîñòàâó áåíòîñíûõ ôîðì 
öèàíîáàêòåðèé ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåíû Í.Ã. Òàðà-
ñîâîé  (ÈÝÂÁ  ÐÀÍ).  Äëÿ  îöåíêè  ñòåïåíè  äîìè-
íèðîâàíèÿ ïðèìåíÿëè èíäåêñ èíäèâèäóàëüíîãî 
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äîìèíèðîâàíèÿ (ÈÈÄ): äîëÿ (ïðîöåíò) îòäåëü-
íîãî âèäà â îáùåé ÷èñëåííîñòè [2]. Øêàëó 
ðàíãîâ äîìèíèðîâàíèÿ ïî ÷èñëåííîñòè óñòàíàâ-
ëèâàëè ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ñòðóêòóðû ñîîá-
ùåñòâ: ìåíåå 1% - ìèíîðíûå (ìàëîçíà÷èìûå âè-
äû); 1-5% – âòîðîñòåïåííûå âèäû; 5-10% – ñóá-
äîìèíàíòû; áîëåå 10% – äîìèíàíòû.  

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ 

Õàðàêòåðèñòèêà áèîòîïîâ. Ìîðôîòèï äîí-
íûõ îòëîæåíèé îçåðà ñôîðìèðîâàí íà îñíîâå 
ïåñ÷àíèñòûõ ñèëüíî-, ñðåäíå-, ñëàáîïîäçîëèñòûõ 
è  áîëîòèñòûõ  ïî÷â  [11].  Â  ïåëàãè÷åñêîé  ÷àñòè  
ïîâåðõíîñòíûå îñàäêè ïðåäñòàâëåíû çåëåíîâàòî-
ñåðûì ìåëêîàëåâðèòîâûì èëîì, â ñîñòàâ êîòîðîãî 
âõîäèò  òîíêèé  âîäîðîñëåâûé   äåòðèò.  Â  ïðè-
áðåæíîé çîíå ôîðìèðóåòñÿ ìåëêîïåñ÷àíèñòûé 
ñåðûé èë ñ ïðåîáëàäàíèåì òîíêîé ïåëèòîâîé  
ôðàêöèè (òàáë. 1) è âêëþ÷àþùèé ïîëóðàçëî-
æèâøèåñÿ îñòàòêè ìàêðîôèòîâ, çîîïëàíêòîíà, 
äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé ð. Diatoma.  

Íà èññëåäîâàííûõ ó÷àñòêàõ îçåðà çàëåãàþò 
ñëàáîêèñëûå èëû, ðàçëè÷íûå ïî îòäåëüíûì ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì. Òàê, â ïåëàãèàëå 
äîííûå  îñàäêè  –  ìèêðîàýðîáíûå,  ïîëóæèäêèå,  ñ  
áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì Feîáù. Â çàðîñëÿõ 
ôîðìèðóåòñÿ áîëåå ïëîòíûé îêèñëåííûé èë, â 
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîì ñîñòàâå êîòîðîãî ïðåîáëàäà-
þò òîíêîäèñïåðñíûå ÷àñòèöû. Ñëåäóåò îòìåòèòü 
çíà÷èìîå ðàçëè÷èå â ãåíåçèñå îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà èëîâ, òàê êàê îíî ñîñòàâëÿåò ïèùåâûå 
ðåñóðñû ñîîáùåñòâ. Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ðàñòè-
òåëüíîãî êîìïîíåíòa îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïå-
ëàãè÷åñêèõ èëîâ ÿâëÿåòñÿ ôèòîïëàíêòîí. Òàê, 
ðåãèñòðèðîâàëîñü ìàññîâîå ðàçâèòèå îòäåëüíûõ 
âèäîâ ñèíå-çåëåíûõ âîäîðîñëåé Microcystis 
wesenbergii Komarek [15], M. aeruginosa Kütz. 

emend. Elenk, Merismopedia punctata Meyen (ïî 
ïåðâè÷íûì äàííûì Í.Ã. Òàðàñîâîé) è çåëåíûõ 
âîëüâîêñîâûõ Chlamydomonas globosa Snow [15], 
ñåäèìåíòàöèÿ êîòîðûõ è îáóñëàâëèâàåò çåëåíûé 
öâåò èëà. Ðàçëàãàÿñü, ôèòîïëàíêòîí îáîãàùàåò 
ïîâåðõíîñòíûå ñëîè äîííûõ îòëîæåíèé ëåãêî 
äîñòóïíûìè äëÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ óãëåâîäàìè 
[7]. Â ëèòîðàëüíîé æå çîíå, ïîìèìî âîäîðîñëåé, 
îáèëüíî ðàçâèâàåòñÿ è âûñøàÿ âîäíàÿ ðàñòèòåëü-
íîñòü, ñîäåðæàùàÿ ëèãíèíû – ïîëèìåðíûå ñî-
åäèíåíèÿ, áîëåå óñòîé÷èâûå ê áèîõèìè÷åñêîìó 
âîçäåéñòâèþ. Ïîýòîìó, îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî 
ëèòîðàëüíûõ èëîâ ñîäåðæèò è òðóäíî ðàçëàãàå-
ìûå âåùåñòâà.  

Òàáëèöà 1. Ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà èëà â ðàçíûõ áèîòîïàõ îçåðà 

Òèï îòëîæåíèé Ãëóáèíà, ì Ò,°Ñ ðÍ Åh rH2 
1
 Ïåëèò2, % Fe îáù, 

ìã/ã èëà 
Âëàæíîñòü, % 

Ïåëàãè÷åñêàÿ ÷àñòü 
Çåëåíîâàòî-ñåðûé 
ìåëêîàëåâðèòîâûé èë 1,8 13,9 6,26 +140 17,5 24,3 103,82 92,7 

Çàðîñëè ìàêðîôèòîâ (ýëîäåè êàíàäñêîé è êóáûøêè æåëòîé) 
Ñåðûé èë 0,9 19,4 6,28 +210 19,8 44,2 46,52 83,9 
Ïðèìå÷àíèå. 1 – rH2,  ïîêàçàòåëü,  îáúåäèíÿþùèé Eh è ðÍ:  àíàýðîáíûå óñëîâèÿ ñîîòâåòñòâóþò 0 < rH2 > 12-13, 
ìèêðîàýðîáíûå – 12-13 < rH2 > 18-20,  àýðîáíûå - rH2 > 20 [14];  2  – ðàçìåð ÷àñòèö < 0,01 ìì 
 

Òàêñîíîìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà. Â ðåçóëüòàòå 
èññëåäîâàíèé â ñîñòàâå äîííîãî ñîîáùåñòâà â îç. 
Èëàíòîâî âûÿâëåíî 37 òàêñîíîâ âèäîâîãî ðàíãà 
èç äîìåíà Bacteria (òàáë. 2). Ðàçíîîáðàçèå áàêòå-
ðèîáåíòîñà, óñòàíîâëåííîå ìåòîäîì ÌÑÌÌ, 
âêëþ÷àåò 7 òèïîâ, 11 êëàññîâ, 31 ñåìåéñòâî, 35 
ðîäîâ. Âåäóùóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè êà÷åñòâåí-
íîãî ñîñòàâà ñîîáùåñòâà èãðàþò ïðåäñòàâèòåëè 
òèïîâ Proteobacteria, Firmicutis è Actinobacteria, â 
ìåíüøåé ñòåïåíè – òèïà Cyanobacteria. Îñòàëü-
íûå òàêñîíû ïðåäñòàâëåíû åäèíè÷íî. Íàèáîëåå 
ðàçíîîáðàçíû âèäû ðîäîâ Pseudomonas, 
Clostridium, Butyrivibrio è ñåìåéñòâà Eubacteriacea. 
Îáíàðóæåíî òàêæå ïÿòü íåèäåíòèôèöèðîâàííûõ  

øòàììîâ: Strain 5-7 è æåëåçîðåäóêòîðû FeRed, 
FeRed KM-2 (ðèñ. 2).  

Âûÿâëåíî ïî÷òè ïîëíîå ñõîäñòâî, çà èñêëþ÷å-
íèåì àêòèíîìèöåòà Streptomyces rimosus, òàêñîíî-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà áàêòåðèîáåíòîñà, ðàçâèâàþùå-
ãîñÿ â ïåëàãèàëå è â àññîöèàöèè âûñøèõ âîäíûõ 
ðàñòåíèé. Ïî-âèäèìîìó, óñëîâèÿ îáèòàíèÿ â ðàç-
íûõ áèîòîïàõ íå îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîãî âëèÿ-
íèÿ íà êà÷åñòâåííîå ôîðìèðîâàíèå áàêòåðèîáåí-
òîñà â ïðåäåëàõ îäíîé ýêîñèñòåìû. Àêòèíîìèöåò 
Streptomyces rimosus âñòðå÷åí òîëüêî â ïåëàãè÷å-
ñêîì ñîîáùåñòâå. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, 
÷òî â ïåëàãè÷åñêîé ÷àñòè âîäîåìà ôîðìèðóåòñÿ 
èë áîëåå æèäêèé, ïî ñðàâíåíèþ ñ «çàðîñëåâûì» 
áèîòîïîì  (òàáë.  1).  Êàê  áûëî  ïîêàçàíî  ïðè  èñ-

4 
5 

6 
7 
8 

9 

1 
2 
3 

 
Ðèñ. 1. Îçåðî Èëàíòîâî (áàòèìåòðèÿ, ñõåìà ðàñ-
ïîëîæåíèÿ ñòàíöèé è ðàñòèòåëüíûõ ôîðìàöèé): 
1 – êóáûøêà æåëòàÿ (Nuphar lutea (L.) Smith); 2 – 
êóâøèíêà áåëîñíåæíàÿ (Nymphaea candida, J. Presl); 3 
– ñàëüâèíèÿ ïëàâàþùàÿ (Salvinia natans (L.) All.); 4 – 
âîäîêðàñ îáûêíîâåííûé (Hydrocharis morsur-ranae, L.); 
5 – îñîêè (Carex rostrata Stokes, C. acuta L.); 6 – ðî-
ãîëèñòíèê ïîãðóæåííûé (Ceratophyllum demersum L.); 
7 – ðîãîç óçêîëèñòíûé (Tyrha angustifolia L.); 8 – ðÿñ-
êè  (Lemna minor L., L. trisulca L.);  9  –  ýëîäåÿ  êàíàä-
ñêàÿ (Elodea canadensis Michx.). Ñòàíöèè îòáîðà ïðîá 
äîííûõ îòëîæåíèé: ñò. 1 – ïåëàãè÷åñêàÿ (îòêðûòàÿ) 
÷àñòü âîäîåìà, ñò. 2 – çàðîñëè âûñøèõ âîäíûõ ðàñòå-
íèé 
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ñëåäîâàíèè àêòèíîìèöåòîâ â âîäå è äîííûõ îñàä-
êàõ Áàéêàëà - Streptomyces îáèòàåò â îñíîâíîì â 
âîäå [24]. Äðóãèìè ôàêòîðàìè ìîãóò áûòü òðîôè-
÷åñêèå, ôèçèîëîãè÷åñêèå, áèîòè÷åñêèå è äð. âîç-
äåéñòâèÿ. Â ïåëàãè÷åñêîì è ëèòîðàëüíîì ñîîáùå-
ñòâàõ îáíàðóæåíû Acetobacterium sp. è Heliobacte-
rium sp., èìåþùèå îáùèé ìàðêåð. Ïðèñóòñòâèå 
Acetobacterium sp. â ýêîñèñòåìå îçåðà íå âûçûâàåò 
ñîìíåíèÿ, ïîñêîëüêó îí îòìå÷àåòñÿ êàê ó÷àñòíèê 
öåíîçîâ â ïåðåðàáîòêå ëèãíèíà [17]. Ðàçâèòèå æå 
ôîòîòðîôíîé áàêòåðèè Heliobacterium sp. â ïåëà-

ãèàëå ìàëîâåðîÿòíî: íåâûñîêàÿ ïðîçðà÷íîñòü – 
0,9 ì, ãóìîçíîñòü âîäû. Îäíàêî, ïîñêîëüêó ãåëèî-
áàêòåðèè  áûëè  îáíàðóæåíû  â  ïî÷âàõ,  ñîäîâûõ  
îçåðàõ [9], íå èñêëþ÷åíî ðàçâèòèå íåêîòîðûõ âè-
äîâ ð. Heliobacterium è â îç. Èëàíòîâî; òàêæå âîç-
ìîæíî âíåñåíèå èõ â ðåçóëüòàòå ñìûâà èç ïî÷âû 
âîäîñáîðíûì ñòîêîì. Ïîýòîìó âîïðîñ ïðèñóòñò-
âèÿ Heliobacterium sp. â ïîâåðõíîñòíûõ îñàäêàõ 
îòêðûòîé ÷àñòè îçåðà òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî 
ðåøåíèÿ.  

Òàáëèöà 2. Òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ áàêòåðèîáåíòîñà îçåðà Èëàíòîâî 
Âèäû Âèäû 

Òèï: Cyanobacteria 
        Êëàññ 1: Cyanobacteria 
                Ïîäñåêöèÿ III.  Subsection 3            
Borzia triloculuris, Lyngbia martinsiana 
Oscillatoria acutissima, Oscillatoria chalybae 
Spirulina laxissima 
                Ïîäñåêöèÿ IV. Subsection 4 
Calothris mardicina 
 
Òèï:  Proteobacteria 
        Êëàññ: Alphaproteobacteria 
              Ïîðÿäîê: Rhodospirillales 
                     Ñåìåéñòâî: Rhodospirillaceae 
 Azospirillum sp. 
               Ïîðÿäîê: Rhizobiales 
                     Ñåìåéñòâî: Bradyrhizobiaceae 
Nitrobacter sp. 
        Êëàññ: Âetaproteobacteria 
              Ïîðÿäîê: Burkholderiales 
                         Ñåìåéñòâî: Burkholderiaceae 
 Burkholderia cepacia (Palleroni and Holmes 1981) Yabuuchi 
et al. 1993 
                     Ñåìåéñòâî:  Comamonadaceae 
Sphaerotilus natans Kützing 1883 
              Ïîðÿäîê:  Xanthomonadales 
                     Ñåìåéñòâî: Xanthomonadañeae 
Ðîä: Xanthomonas 
              Ïîðÿäîê:  Methylococcales 
                     Ñåìåéñòâî:  Methylococcaceae   
Methylococcus sp.  
              Ïîðÿäîê:  Pseudomonadales 
                     Ñåìåéñòâî:  Pseudomonadaceae 
Pseudomonas fluorescens Migula 1985 
Pseudomonas putida (Trevisan 1889) Migula 1985 
Pseudomonas versicularis  (Busing et al. 1853) Calarneault 
and Leifson 1964 
              Ïîðÿäîê:  Enterobacteriales 
                     Ñåìåéñòâî: Enterobacteriaceae                               
         Êëàññ:  Deltaproteobacteria 
              Ïîðÿäîê:   Desulfovibrionales   
                     Ñåìåéñòâî:  Desulfovibrionaceae 
Desulfovibrio sp. 
 
Òèï:  Firmicutis 
        Êëàññ:  Clostridia 
              Ïîðÿäîê:  Clostridiales  
                     Ñåìåéñòâî:  Clostridiaceae 
Clostridium butyricum Prazmowski 1880 
Clostridium acetobutylicum McCoy et al. 1926 
Clostridium perfringens (Veillon and Zuber 1898)  Hauduroy 
et al. 1937    
                     Ñåìåéñòâî: Lachnospiraceae 
Butyrivibrio sp.1, 
Butyrivibrio sp.2,          Butyrivibrio sp.3 
                     Ñåìåéñòâî:  Eubacteriacea 
Eubacterium sp. 
Eubacterium lentum (Eggerth 1935)   Prevot 1938 Acetobacte-
rium sp.1,  Acetobacterium sp.2 
                     Ñåìåéñòâî:  Peptococcaceae 
Desulfotomaculum sp.   
 

                     Ñåìåéñòâî: Heliobacteriaceae 
Heliobacterium sp 
        Êëàññ:  Âacilliti 
              Ïîðÿäîê:  Bacillatis 
                     Ñåìåéñòâî:  Bañillaceae 
Bacillus subtilis  (Ehrenberg 1935)  Cohn 1872 
                     Ñåìåéñòâî: Staphyllococcaceae 
Staphyllococcus sp. 
 
Òèï: Actinobacteria 
        Êëàññ:  Actinobacteria 
        Ïîäêëàññ:  Actinobacteridae 
              Ïîðÿäîê:  Actinomycetales 
              Ïîäïîðÿäîê:  Micrococcineae 
                     Ñåìåéñòâî:  Micrococcaceae 
 Ðîä: Micrococcus                                                                
Arthrobacter globiformis (Conn 1928) Conn and Dim.  1947 
                     Ñåìåéñòâî:  Ñellulomonadaceae 
Ðîä:  Ñellulomonas 
              Ïîäïîðÿäîê:  Corynebacterineae 
                     Ñåìåéñòâî:  Nocardiaceae 
Nocardia carnea (Rossi Doria 1891)   Castellani and 
Chalmers 1913 
Rhodococcus terrae (Tsukamura 1971)  Tsukamura 1974    
              Ïîäïîðÿäîê:  Propionibacterineae  
                     Ñåìåéñòâî: Propionibacteriaceae 
Propionibacterium freudenreichii  subsp.freudenreichii  (van 
Niel 1928)  Moore and Holdeman 1970 
              Ïoäïîðÿäîê:  Pseudonocardineae 
                     Ñåìåéñòâî: Pseudonocardiaceae 
Ðîä:  Pseudonocardia         
              Ïoäïîðÿäîê:  Streptomycineae    
                     Ñåìåéñòâî: Streptomycetacea  
Streptomyces rimosus subsp. rimosus  Sobin et al. 1953 
              Ïoäïîðÿäîê:  Streptosporangineae 
                     Ñåìåéñòâî: Thermomonosporaceae 
Actinomadura roseola  Lavrova and Preobrazhenskaya 1975 
 
Òèï:  Chlamydiae  
        Êëàññ:  Chlamydiae 
              Ïîðÿäîê: Chlamydiales 
                     Ñåìåéñòâî:  Chlamydiaceae 
Ðîä:  Chlamydia 
 
Òèï:  Spirochaetes 
        Êëàññ:  Spirochaetes 
              Ïîðÿäîê:  Spirochaetales 
                     Ñåìåéñòâî:  Spirochaetales 
Spirochaeta sp. 
 
Òèï:  Bacteroides 
        Êëàññ:  Bacteroides 
              Ïîðÿäîê:   Bacteroidales 
                     Ñåìåéñòâî:  Bacteroidaceae 
Bacteroides fragilis (Veillon and Zuber1828) Gastellani and 
Chalmers 1919 
Bacteroides hypermegas   Harrison and Hansen 1963 
         Êëàññ:  Sphingobacteria 
              Ïîðÿäîê:  Sphingobacteriales 
                     Ñåìåéñòâî:  Flexibacteraceae 
Ðîä:  Cytophaga 
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Ìîæåò âûçûâàòü ñîìíåíèå ïðèñóòñòâèå â 

îçåðíîì èëå ð. Chlamydia, àññîöèèðóåìîãî îáû÷íî 
ñ  èíôåêöèÿìè  ÷åëîâåêà.  Îäíàêî  èçâåñòíî,  ÷òî  
íîñèòåëÿìè õëàìèäèé ÿâëÿþòñÿ ïòèöû, à ñïåöè-
ôè÷åñêèå äëÿ õëàìèäèé ìàðêåðû îáíàðóæèâàþò-
ñÿ â ìåñòàõ îáèòàíèé âîäîïëàâàþùåé ïòèöû [20].  
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Ðèñ. 2. Âèäîâîé  ñîñòàâ  è  ÷èñëåííîñòü  áàêòåðèé  
äîííîãî ñîîáùåñòâà â ðàçíûõ áèîòîïàõ îç. Èëàí-
òîâî 

 
Êîëè÷åñòâåííîå ðàçâèòèå. Îáùàÿ ÷èñëåí-

íîñòü áàêòåðèîáåíòîñà, îïðåäåëåííàÿ ìåòîäîì 
ÌÑÌÌ, â ïåëàãè÷åñêîì ñîîáùåñòâå è â çàðîñëÿõ 
ìàêðîôèòîâ îòëè÷àåòñÿ  íåñóùåñòâåííî è ñîñòàâ-
ëÿåò 3,7 × 1010 è 4,2 × 1010 êë/ã ñóõîãî èëà, ñîîò-
âåòñòâåííî. Îäíàêî, äèàïàçîí êîëè÷åñòâåííûõ 
ïîêàçàòåëåé âèäîâ ìàêðîôèòíîãî áàêòåðèîáåíòîñà 
íåñêîëüêî áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåëàãè÷åñêèì. 
Òàê, ÷èñëåííîñòü ðàçëè÷íûõ ãðóïï áàêòåðèé ïðè-
áðåæíîãî ñîîáùåñòâà èçìåíÿåòñÿ îò 0,7 äî 7 × 109 
êë/ã ñóõîãî èëà, à  ïåëàãè÷åñêîãî – îò 0,9 äî 5 × 
109 êë/ã ñóõîãî èëà (ðèñ. 2).  

Ïðè èçó÷åíèè êîëè÷åñòâåííîé ñòðóêòóðû âû-
äåëåíû ðàíãè âèäîâ ïî ñòåïåíè äîìèíèðîâàíèÿ: 
äîìèíàíòû, ñóáäîìèíàíòû, âòîðîñòåïåííûå è ìè-
íîðíûå âèäû. Âåäóùèé êîìïëåêñ (äîìèíèðóþùèå 
âèäû è ñóáäîìèíàíòû) â ðàçíûõ áèîòîïàõ â îñ-
íîâíîì îäèíàêîâ è ïðåäñòàâëåí øåñòüþ îáùèìè 
âèäàìè. Èíäåêñû èíäèâèäóàëüíîãî äîìèíèðîâà-
íèÿ (ÈÈÄ) ÷èñëåííîñòè âåäóùèõ òàêñîíîâ ñîîá-
ùåñòâà ïðåäñòàâëåíû â (òàáë. 3). Ïî «ñòðóêòóðå 
äîìèíèðîâàíèÿ» [2] ñîîáùåñòâî ïåëàãè÷åñêîãî 
áèîòîïà îòíîñèòñÿ ê ìîíîäîìèíàíòíîìó - ãëàâåí-
ñòâóþùåå ïîëîæåíèå â íåì çàíèìàåò òîëüêî îäèí 
âèä  Acetobacterium sp.(ÈÈÄ =1 4,6%). Â «çàðîñ-
ëåâîì» áèîòîïå êëþ÷åâûå ïîçèöèè çàíèìàþò äâà 

äîìèíàíòà – Acetobacterium sp.(ÈÈÄ = 16,3%) è 
öèàíîáàêòåðèè (ÈÈÄ = 10,7%). Õàðàêòåðíà ñìåíà 
ñóáäîìèíàíò – Nocardia carnea è Butyrivibrio sp.1 
â çàðîñëåâîì êîìïëåêñå íà Spirochaeta sp. è 
Rhodococcus terrae – â ïåëàãè÷åñêîì. Èíòåðåñíî 
îòìåòèòü, ÷òî Rhodococcus terrae –  çíà÷èìûé  â  
ïåëàãè÷åñêîì ñîîáùåñòâå âèä, â ëèòîðàëüíîì 
áèîòîïå, íàïðîòèâ, èãðàåò ìèíîðíóþ ðîëü – åãî 
÷èñëåííîñòü ñíèæàåòñÿ íà äâà ïîðÿäêà ñ 1,9 × 109  

äî 1 × 107 êë/ã ñóõîãî èëà. 
Íàèáîëåå ñòàáèëüíû ïî èíäåêñó èíäèâèäóàëü-

íîãî äîìèíèðîâàíèÿ ñðåäè âòîðîñòåïåííûõ âèäîâ 
Burkholderia sp., ðð. Cytophaga, Nitrobacter, Micro-
coccus; ñðåäè ìèíîðíîé êîìïîíåíòû – Clostridium 
butyricum, Desulfotomaculum sp., Desulfovibrio sp.,  
Pseudomonas fluorescens, ðð. Staphylococcus, 
Xanthomonas, Eubacterium (ðèñ. 2). 

Òàêæå â ñîñòàâå áàêòåðèîáåíòîñà ïðèñóòñòâó-
þò ïðåäñòàâèòåëè ãðóïï, ðåçêî ìåíÿþùèõ ñâîþ 
÷èñëåííîñòü â ðàçíûõ óñëîâèÿõ îáèòàíèÿ. Ê íèì 
îòíîñÿòñÿ Rhodococcus terrae, Eubacterium lentum, 
Bacteroides fragilis, Butyrivibrio sp.3, ð.Cellulomonas 
è FeRed KM2. 

Ïðè îöåíêå äîìèíèðîâàíèÿ áûëà ïðîàíàëèçè-
ðîâàíà êîëè÷åñòâåííàÿ ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâ òà-
êèì îáðàçîì, ÷òîáû ìîæíî áûëî îõàðàêòåðèçî-
âàòü âêëàä òàêñîíîâ êàæäîãî ðàíãà â ðàçíîîáðà-
çèå. Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, â ïîðÿäêå äîìèíèðîâà-
íèÿ íà ôîíå ñìåíû ñîîòíîøåíèé îäíîèìåííûõ 
ðàíãîâ â ñîîáùåñòâàõ ïðîÿâëÿåòñÿ îáùàÿ òåíäåí-
öèÿ óâåëè÷åíèÿ äîëè âòîðîñòåïåííûõ è ìèíîð-
íûõ âèäîâ. Âèäîâîå áîãàòñòâî áàêòåðèîáåíòîñà 
èññëåäîâàííûõ áèîòîïîâ íà ~ 80% îáåñïå÷èâàåòñÿ 
âòîðîñòåïåííûìè è ìèíîðíûìè âèäàìè. 

Ýêîëîãè÷åñêèé àñïåêò. Âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå 
è êîëè÷åñòâåííîå ðàçâèòèå ðàññìîòðåííûõ áàêòå-
ðèîáåíòîñíûõ ñîîáùåñòâ ñâÿçàíû ñ îñîáåííîñòÿ-
ìè ìåñòîîáèòàíèÿ. Îñíîâíûìè ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè, êîíòðîëèðóþùèìè áàêòå-
ðèàëüíûå ïðîöåññû â ëèòîðàëüíûõ îñàäêàõ ìåë-
êîâîäíûõ îçåð, ÿâëÿþòñÿ òåìïåðàòóðà, îêèñëè-
òåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë è íàëè÷èå 
ëåãêîäîñòóïíîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà [8]. 

Â äàííîì èññëåäîâàíèè ìû ïîïûòàëèñü âû-
ÿâèòü  ðîëü  îòäåëüíûõ  ïàðàìåòðîâ  ñðåäû  íà  
ñòðóêòóðó áàêòåðèîáåíòîñà. Òàê, ìèêðîöåíîçû 
èçó÷àåìûõ áèîòîïîâ âêëþ÷àþò àýðîáíûå, ôàêóëü-
òàòèâíî àíàýðîáíûå è àíàýðîáíûå âèäû áàêòåðèé, 
ñîîòíîøåíèå êîòîðûõ îïðåäåëÿþòñÿ, â ïåðâóþ 
î÷åðåäü, çíà÷åíèÿìè îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà. Îêèñëèòåëüíûå 
óñëîâèÿ â èëàõ (òàáë. 1) îáóñëàâëèâàþò ïðåîáëà-
äàíèå ïî ÷èñëåííîñòè àýðîáíûõ áàêòåðèé, îòíî-
ñÿùèõñÿ ê ðàçëè÷íûì òàêñîíîìè÷åñêèì ãðóïïàì 
– èõ äîëÿ â îáùåé ÷èñëåííîñòè áàêòåðèîáåíòîñà 
ñîñòàâèëà 62-63%. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ðàçëîæå-
íèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â äîííûõ îòëîæåíè-
ÿõ äàííîãî âîäîåìà â áîëüøåé ñòåïåíè îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ çà ñ÷åò äåÿòåëüíîñòè àýðîáíûõ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ.  
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Òàáëèöà 3. Áàêòåðèè, äîìèíèðóþùèå â èëàõ ðàçíûõ áèîòîïîâ îçåðà Èëàíòîâî 
Ïåëàãè÷åñêàÿ ÷àñòü Çàðîñëè ìàêðîôèòîâ 

Âèäû áàêòåðèé 
×èñëåííîñòü áàêòåðèé, â % îò îáùåé ÷èñëåííîñòè (ÈÈÄ) 

Acetobacterium sp. 14,6 16,3 
   
Òèï Cyanobacteria 7,6 10,7 
Methylococcus sp. 7,8 7,3 
Arthrobacter globiformis 5,8 7,5 
Propionibacterium freudenreichii 6,8 6,3 
Butyrivibrio sp.2 5,7 5,5 
Spirochaeta sp. 6,7 - 
Rhodococcus terrae 5,1 - 
Nocardia carnea - 6,1 
Butyrivibrio sp.1 - 5,1 
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå âèäîâ ïî ðàíãàì äîìèíè-
ðîâàíèÿ: ïî îñè àáñöèññ – êëàññû äîìèíèðîâà-
íèÿ; ïî îñè îðäèíàò – ñîäåðæàíèå âèäîâ, îòíî-
ñÿùèõñÿ ê äàííîìó êëàññó, % 

 
Îòìå÷àåòñÿ òàêæå ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò æå-

ëåçà íà ðàçâèòèå æåëåçîðåäóêòîðîâ. Òàê, èõ ÷èñ-
ëåííîñòü â ïåëàãè÷åñêîì èëå, áîëåå îáîãàùåííûì 
æåëåçîì, äîñòèãàåò 6 × 108 êë/ã ñóõîãî èëà. Îòìå-
÷åííûé ïîêàçàòåëü â ëèòîðàëüíîì ñîîáùåñòâå 
ñîñòàâëÿåò 4 × 108 êë/ã ñóõîãî èëà. 

Ìû ïîëàãàåì, ÷òî âàæíóþ ðîëü â ôîðìèðîâà-
íèè ñòðóêòóðû è êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ ñî-
îáùåñòâà  èãðàåò  òèï  èëà,  à  èìåííî  –  íàëè÷èå  
òîíêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö – ôàêòîðà, êîíòðîëè-
ðóþùåãî èíòåíñèâíîñòü àêêóìóëÿöèè îðãàíè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà. Íàìè áûëî ïîêàçàíî íà ïðèìåðå 
Íèæíåãî  Áîòàíè÷åñêîãî  ïðóäà  (ã.  Ñàìàðà),  ÷òî  
÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè ñàïðîòðîôíûõ áàêòåðèé 
êîððåëèðóåò ñ ïåëèòîâîé è ìåëêîàëåâðèòîâîé 
ôðàêöèÿìè  [21].  Íàëè÷èå  ïåëèòîâûõ  ÷àñòèö  õà-
ðàêòåðèçóåò ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ 
îñòàòêîâ, îñíîâíûì èñòî÷íèêîì îáðàçîâàíèÿ êî-
òîðûõ ÿâëÿåòñÿ ôèòî- è çîîïëàíêòîí [5, 22]. Ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ïåëàãèàëüþ, çàðîñëåâûé áèîòîï ÿâ-
ëÿåòñÿ áîëåå áèîïðîäóêòèâíîé çîíîé: áëàãîïðè-
ÿòíûé òåìïåðàòóðíûé ðåæèì (òàáë. 1), íàèáîëåå 
àêòèâíîå ðàçâèòèå ôèòîïëàíêòîíà ñïîñîáñòâóþò 
èíòåíñèâíîìó íàêîïëåíèþ îñàäêîîáðàçóþùåãî 
ìàòåðèàëà, ó÷àñòâóþùåãî â ñîçäàíèè ïåëèòîâîé 
ôðàêöèè.  

 
 
 

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ 

Âïåðâûå ïðîâåäåíû ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ äîííûõ îòëîæåíèé îçåðà Èëàíòîâî. Ñ 
ïîìîùüþ ìåòîäà ÌÑÌÌ ïîëó÷åíû äàííûå î 
òàêñîíîìè÷åñêîé ñòðóêòóðå è îñîáåííîñòÿõ êîëè-
÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ áàêòåðèîáåíòîñà ðàçëè÷íûõ 
áèîòîïîâ âîäîåìà. Ïîêàçàíà ðîëü îòäåëüíûõ ôàê-
òîðîâ ñðåäû îáèòàíèÿ íà ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòó-
ðû ñîîáùåñòâà. Òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå 
äîííûõ áàêòåðèàëüíûõ ñîîáùåñòâ, îáèòàþùèõ â 
ïåëàãè÷åñêîé ÷àñòè è çàðîñëÿõ âûñøèõ âîäíûõ 
ðàñòåíèé, ñõîäíî çà èñêëþ÷åíèåì îòäåëüíûõ âè-
äîâ. Îñíîâíîé âêëàä â âèäîâîå áîãàòñòâî âíîñÿò 
ïðåäñòàâèòåëè òèïîâ Proteobacteria, Firmicutis è 
Actinobacteria, Cyanobacteria. Èç  íèõ  íàèáîëåå  
ðàçíîîáðàçíû âèäû ðîäîâ Pseudomonas, Clostrid-
ium, Butyrivibrio è ñåìåéñòâà Eubacteriacea. Èçó÷å-
íà ñòðóêòóðà äîìèíèðîâàíèÿ áàêòåðèîáåíòîñà. Â 
ñîîáùåñòâàõ óñòîé÷èâî äîìèíèðóþò îäèí-äâà 
òàêñîíà:  ïî  ñòåïåíè  äîìèíèðîâàíèÿ  ðåçêî  âûäå-
ëÿþòñÿ  Acetobacterium sp. è Cyanobacteria. Âèäî-
âîå áîãàòñòâî äîííîãî áàêòåðèàëüíîãî ñîîáùåñòâà 
îáåñïå÷èâàåòñÿ, â îñíîâíîì, áëàãîäàðÿ âòîðîñòå-
ïåííûì è ìèíîðíûì âèäàì. Â êîëè÷åñòâåííîì 
ðàçâèòèè ñîîáùåñòâ ïîêàçàíî, ÷òî  âêëàä â îá-
ùóþ  ÷èñëåííîñòü  îäíèõ  è  òåõ  æå  âèäîâ,  ðàçâè-
âàþùèõñÿ â ðàçíûõ áèîòîïàõ, íåîäèíàêîâ. 
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 The first data of bacteriobenthos investigations in different biotopes of Lake Ilantovo located in Raifa part of Volzhsko-
Kamskiy Biosphere Reserve are presented. The characteristic of its species diversity and quantity is given. The influence 
of biotopes conditions and structure of silt on development of bacteriobenthos communities is registered. The taxonomic 
identification of microbial communities was studied by the mass-spectrometry method of microbes-markers.  
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