
152

Известия Самарского научного центра Российской академии наук, т. 23, № 5, 2021

Шерышева Наталья Григорьевна, кандидат биологичес-
ких наук, научный сотрудник лаборатории экологии про-
стейших и микроорганизмов. 
Е-mail: sapfi r-sherry@yandex.ru

ВВЕДЕНИЕ

Бактериобентос представляет собой груп-
пу микроорганизмов, обитающих в донных от-
ложениях водных экосистем и выполняющую 
функцию деструкции органического веще-
ства. Результаты исследований демонстрируют 
огромный метаболический потенциал бентос-
ных бактерий и их ведущую роль в минерализа-
ции органического вещества в верхневолжских 
водохранилищах [1, 2]. Куйбышевское водохра-
нилище представляет особый интерес для изу-
чения бактериобентоса в связи с особенностями 
морфологической конфигурации и гидрологи-
ческого режима, значительными размерами, 
физико-химическим разнообразием и неодно-
родностью донных отложений, а также функци-
ональной значимостью бактериального сооб-
щества в процессах круговорота органического 
и биогенного вещества в водохранилище [3].

Регулярные микробиологические иссле-
дования донных отложений Куйбышевского 
водохранилища проводились с начала его за-
полнения в 1957 г. до 1997 г. Изучались законо-
мерности развития, структура и сезонная дина-
мика бактериобентосного населения, его роль в 
функционировании экосистемы водоема, бак-
териальное восстановление сульфатов, интен-
сивность микробиологических деструкционных 
процессов и цикла метана [2, 4-7]. Исследова-
ния бактериобентоса были продолжены в 2010 
г. во время комплексной экспедиции Института 
экологии Волжского бассейна РАН. Определена 
общая численность и биомасса бактериобенто-
са, обнаружен эффект увеличения численности 
бактерий в Волжско-Камском плесе – в зоне кон-
такта Волжских и Камских водных масс, полу-
чены положительные корреляции численности 
бактерий с содержанием органического веще-
ства и алевритово-пелитовой фракции донных 
отложений [8]. Однако остаются не достаточно 
изученными экологические закономерности 
распространения бактериобентоса и отдельных 
его эколого-трофических групп по акватории 
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Представлены результаты расширенных исследований пространственного распределения бакте-
риобентоса и его сапрофитной группы в Приплотинном плесе Куйбышевского водохранилища в 
осенний период 2020 г. Проведен анализ многолетних данных численности бактерий с 1966 г. по 
настоящее время. За 54-летний период численность бактериобентоса в Приплотинном плесе уве-
личилась в три раза. В 2020 г. общая численность бактерий варьировала в диапазоне 2,47-25,59×109 
кл/мл, биомасса – от 0,10-2,43 мкг/г, численность сапрофитных бактерий – 1,4-6,8×105 КОЕ/мл. На 
пространственное распределение осеннего бактериобентоса и его сапрофитной группы достовер-
ное влияние оказывают гранулометрический состав донных отложений, содержание органическо-
го вещества, гидродинамический режим водоема. Выявлены закономерности пространственного 
распределения бактериального сообщества: 1 – количественные показатели бактерий увеличива-
ются от мелководного левого берега к профундали; минимальные их значения характерны для 
песков и заиленных песков, максимальные – для серых алевритовых и мелкоалевритовых илов; 
2 – численность сапрофитных бактерий, напротив, наибольшая в литоральных песчанистых от-
ложениях по сравнению с тонкодисперсными серыми илами; численность сапрофитного бакте-
риобентоса снижается вдоль поперечного речного профиля от мелководного левого прибрежья 
к глубоководному правому берегу. Показано влияние Усинского залива на формирование коли-
чественной структуры бактериобентоса: общая численность и биомасса бактерий возрастают от 
места впадения р. Уса по направлению к плотине. Обнаружена изменчивость размерно-морфоло-
гической структуры бактериобентоса в основных типах илов и в разных биотопах плеса: в песча-
нистых отложениях на прибрежных мелководьях увеличивается доля кокков в общей численности 
бактериобентоса, а в тонкодетритных илах в глубоководных зонах – доля палочек. 
Ключевые слова: бактериобентос, сапрофитные бактерии, общая численность, биомасса, размер-
но-морфологическая структура, гранулометрический состав
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отдельных плесов Куйбышевского водохрани-
лища. Одной из многочисленных групп в бак-
териальном сообществе донных отложений и 
значимых в минерализации органического ве-
щества являются сапрофитные бактерии.

Цель данной работы – оценить простран-
ственное распределение бактериобентоса и 
его сапрофитной группы в Приплотинном пле-
се Куйбышевского водохранилища в осенний 
период, изучить размерно-морфологическую 
структуру бактериобентоса, выявить законо-
мерности влияния на его развитие значимых 
абиотических факторов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
 
Материалом для работы послужили грунто-

вые съемки, выполненные во время проведения 
комплексной экспедиции Институтом эколо-
гии Волжского бассейна РАН в период с 14.09 по 
3.10.2020 г. Отбор проб донных отложений про-
водили с поверхностных горизонтов (0 – 5 см) 
трубчатым микробентометром С1 (диаметр вы-
резанной грунтовой колонки – 34 мм), позволя-
ющим отбирать грунтовую колонку без наруше-
ния ее структуры (рис. 1).

Физические характеристики поверхностных 
слоев донных отложений (температура, актив-
ная реакция среды – рН) измеряли in situ с ис-

пользованием портативного прибора рН-METR 
№ 5123. В лабораторных условиях определяли 
содержание органического вещества (по поте-
рям при прокаливании – ППП, %) [9], гумусово-
го вещества (ГВ, %) [10]. Тип донных отложений 
определяли на основе гранулометрического 
анализа, проведенного влажным просеиванием 
через сита и методом осаждения [11, 12]. Выде-
ляли следующие размерные фракции механи-
ческого состава грунта: крупный песок >1 мм, 
средний и мелкий песок 1,0-0,1 мм, алеврит 0,1-
0,01 мм, пелит <0,01 мм [11]. Идентификацию 
типов грунтов производили по: [11, 13]. 

Определение общей численности и био-
массы бактерий проводили методом флуо-
ресцентной микроскопии с использованием 
флуоресцеинизотиоциoната (FITC) [14]. Пробы 
грунта фиксировали 25%-ным раствором глу-
таральдегида до конечной концентрации 2,5 
%. Фиксированную и суспензированную пробу 
объемом 0,5 мл из разведения 1:1000 фильтро-
вали через ядерные фильтры с диаметром пор 
0,2 мкм (производство ОИЯИ РАН, г. Дубна), 
окрашенные суданом черным. Подсчет и из-
мерение размеров бактериальных клеток про-
водили с помощью микроскопа Leica DM5500B 
при увеличении ×1000 в 20-ти полях зрения. 
Морфологию бактерий учитывали при соотно-
шении длины и ширины клеток: кокки (<1,2), 

Рис. 1. Схема отбора проб донных отложений в Приплотинном плесе 
Куйбышевского водохранилища в сентябре 2020 г.
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коккобациллы (1,2-1,8), палочки (1,8-10), нити 
(>10) [15]. Определяли следующие размерные 
классы бактерий (мкм): 0,2-1; 1-2; 2-5; 5-10; 
>10. Объем кокков, коккобацилл и палочек вы-
числяли по геометрическим формулам для 
объемов шара, эллипсоида и цилиндра. Было 
промерено более 500 клеток. Сапрофитные 
бактерии учитывали методом глубинного по-
сева на агаризованную среду РПА [16]. Под-
счет колоний проводили после 10-дневного 
культивирования при комнатной температуре, 
численность колоний выражали в КОЕ/мл. Ста-
тистическую обработку данных проводили с 
помощью программы Excel-2010.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Донные отложения как среда обитания бак-
териобентоса. В Куйбышевском водохрани-
лище отмечаются два основных типа донных 
отложений: пески мелко- и среднезернистые 
(реже - крупнозернистые) и илы – крупноалев-
ритовые, мелкоалевритовые и глинистые [17]. 
В Приплотинном плесе, по данным грунтовой 
съемки 1986-1987 гг., вдоль левого берега за-
легали пески, крупноалевритовые илы, ближе 
к плотине – мелкоалевритовые илы и глины, в 
средней глубоководной зоне – мелкоалеври-

Таблица. Тип донных отложений, гранулометрический состав и физико-химические характеристики 
поверхностного слоя (0-5 см) донных отложений Приплотинного плеса в осенний период 2020 г.

   ,   

  (%  
)  ,  , 

% 
, 

% 
<1 1-0,1 

0,1-
0,01 

>0,01 

 
 6  16 7,1 0 40,35 40,46 19,19 6,66 7,59
 3             

  
11 6,9 0 70,27 23,56 6,17 5,03 5,76 

 7   15 6,2 0 55,95 30,51 13,54 5,16 6,45
 7  3 7,3 0 89,22 8,83 1,95 4,99 0,96
2             

  
4 7,3 0 61,89 31,74 6,37 5,23 2,13 

6  5 7,15 1,75 93,85 2,5 1,9 4,30 0,74
1  8 7,5 0 96,75 3,18 0,07 4,78 2,29

10   10 7,2 0 80,76 13,49 5,75 3,95 3,01
13           

  
5 6,9 1,56 87,99 8,01 2,44 4,51 2,4

15   16 6,8 0,47 79,93 12,55 7,05 5,60 7,22
 

3   12 7,2 0 42,92 43,04 14,04 4,82 10,04
39  15 7,35 0,24 44,57 34,27 20,92 7,46 13,3
7   14 7,2 0 44,8 43,3 11,90 4,60 10,14

11   15,5 7,1 0 53,5 33,01 13,49 5,74 11,00
34   14 7,2 0 56,67 32,99 10,34 4,38 6,35

 
4               

  
  

14 7,2

0 43,33 42,18 14,49 

5,08 10,35

5   20 7,2 0 46,22 39,91 13,87 6,16 7,74
8   25 6,8 0 44,69 36,89 18,42 5,33 8,79

12               
  

25 6,8 0 54,05 32,89 13,06 5,69 10,39 

14               
   

6 7,4 0 43,94 40,56 15,5 5,16 9,71 

16               
   

32 7,7 0 64,2 22,13 13,67 4,53 2,8 
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товые и глинистые илы. Вдоль правого берега 
формировались крупно- и мелкоалевритовые, 
глинистые илы, участки слабозаиленных почв. 
Отличительной чертой донных отложений Куй-
бышевского водохранилища является его тон-
козернистость, которая обусловлена составом 
материнских аллювиальных пород: мелкозер-
нистыми песками, супесями, суглинками [17]. 
По данным, полученным нами в сентябре 2020 г., 
донные отложения Приплотинного плеса были 
представлены несколькими разновидностя-
ми песчанистых и илистых осадков (таблица). 
Вдоль левого побережья плеса на глубинах до 
8 м распространены средне- и мелкозернистые 
пески, на глубинах 10-16 м обнаружены илистые 
пески. В глубоководной средней части плеса и 
вдоль руслового правобережья до плотины за-
легают серые алевритовые илы, среди которых 
формируются тонкодисперсные мелкоалеври-
товые илы. На правом побережье встречаются 
локальные участки серых илов, на поверхности 
которых обнаруживаются обильный водоросле-
вый наилок или плотные популяции дрейсены.

Дифференциация гранулометрического со-
става грунтов в распределении по донному ложу 
определяется рядом факторов: морфологиче-
ским строением, гидрологическим и гидроди-
намическим режимом водоема, материнскими 
породами. В донных отложениях Приплотин-
ного плеса фракция крупнозернистого песка 
(частицы размером >1,0 мм) в большинстве 
случаев отсутствовала, и была обнаружена в 
небольших количествах (0,47-1,75 %) только 
на трех станциях (таблица). Фракция средне- и 
мелкозернистого песка (размер частиц 1,0-0,1 
мм) является в основном преобладающей в ме-
ханическом составе всех типов грунтов. В песча-
нистых отложениях преобладают частицы диа-
пазона средне- и мелкозернистого песка (88-97 
%). В илистых песках увеличивается процент-
ное содержание алевритовых частиц (0,1-0,01 
мм) до14-32 %. Серые алевритовые и мелкоа-
левритовые илы характеризуются наибольшим 
содержанием тонкодисперсных фракций. Со-
держание пелитовых частиц (<0,01 мм) в них со-
ставляет 10-21 %. Около плотины (ст. 16), в связи 
с увеличением гидродинамической активности 
водных масс, в илах уменьшается содержание 
тонкодисперсных алевритовых и пелитовых ча-
стиц, и увеличивается доля фракции средне- и 
мелкозернистого песка.

Физико-химическая характеристика донных 
отложений. Температура в песках на мелково-
дьях осенью составляла 12,0-15,5 °С. В глубоко-
водных илах, обладающих способностью акку-
мулировать энергию, температура повышалась 
до 13,1-18 °С. Естественная влажность донных 
отложения проявляла известную закономер-
ность – повышение содержание воды с увели-

чением дисперсности донных отложений. Так, 
наименьшей влажностью характеризовались 
пески на левом берегу (20-29 %), наибольшей 
– тонкодисперсные серые илы в центральной 
зоне и на правобережье и (73-82 %). Насыщен-
ность влагой илистых песков составляла 60-75 
%. Активная реакция среды изменялась от сла-
бокислой до слабощелочной (рН = 6,5–7,7). Ми-
нимальные значения рН = 6,5-6,9 регистрирова-
лись в песках на станциях глубиной не более 3 м, 
наибольшие (рН = 7,3-7,7) – в наилках со скопле-
ниями сине-зеленых водорослей в серых русло-
вых илах в районе правого побережья (таблица). 

Содержание гумусового вещества в разных 
типах грунтов изменялось от 3,95 % до 7,46 %. 
Каких-либо закономерностей в пространствен-
ном распределении гумусового вещества по 
донному ложу водоема не обнаружено. Содер-
жание органического вещества (ОВ) в грунтах 
варьировало в больших пределах – от 0,7 % до 
13,3 %, в зависимости от типа донных отложе-
ний. В песках средние значения ОВ составили 
1,6%, в илистых песках – 4,53 %, в серых илах – 
9,8 %. Серые илы центральной глубоководной 
зоны наиболее обогащены органическим веще-
ством. 

Бактериобентос. В период проведения ис-
следования в Приплотинном плесе общая чис-
ленность бактериобентоса варьировали от 2,47 
до 25,59×109 кл/мл сырого ила, биомассы – от 
0,10 до 2,43 мкг/г (рис. 2). Среднестатистические 
значения численности и биомассы осеннего 
бактериобентоса в Приплотинном плесе соста-
вили 10,57±2,84×109 кл/мл и 1,20±0,32 мкг/г со-
ответственно.

На основе исследований А.В. Иватина [7] и 
собственных результатов был получен много-
летний ряд изменения общей численности бак-
териобентоса в осенний период. На рис. 3 пред-
ставлены средние значения общей численности 
бактерий на станциях 34 и 39 Приплотинного 
плеса в сентябре в разные годы. Несмотря на 
то, что данные по многолетнему развитию бак-
терий в илах в осенний период представлены 
только в отдельные годы и всего на двух стан-
циях, очевидно увеличение численности осен-
него бактериобентоса за 54-летний период (в 
среднем в три раза): от 4,35×109 кл/г в сентябре 
1966-1967 гг. до 12×109 кл/г в сентябре 2020 г. В 
1966-1967 гг. наблюдался период стабилизации 
бактериальной численности. Из-за малочислен-
ности данных не представляется возможным 
описать характер многолетней динамики бакте-
риобентоса, кроме как тенденции к увеличению 
его численности. 

В распределении численности и биомассы 
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донных бактерий по акватории Приплотинного 
плеса прослеживаются пространственные зако-
номерности, которые определяются типом дон-
ных отложений, влиянием р. Уса, содержанием 
органического вещества в илах. Минимальные 
численности и биомассы бактериобентоса реги-
стрируются в песках и илистых песках, располо-
женных вдоль левого побережья – 2,47-4,78×109 
кл/мл и 0,1-0,85 мкг/мл, соответственно. В 
глубоководных серых алевритовых илах сред-
ней части Приплотинного плеса численность 
и биомасса бактерий увеличиваются до 12,04-
20,38×109 кл/мл и 1,32-2,58 мкг/мл, соответ-
ственно. В русловой части правого берега (ст. 
4, 5) в алевритовых илах численность бактерий 
невелика и составляет ~ 6,01×109 кл/мл, биомас-
са – 0,66 мкг/мл. После впадения р. Усы (ст. 12) 
численность бактериобентоса увеличивается до 
16,73×109 кл/мл и достигает максимальных зна-
чений около плотины (ст. 16) – 23,98×109 кл/мл. 
Биомасса бактерий повторяет характер измене-

ния численности и также увеличивается от 1,22 
до 2,28 мкг/мл. Пространственное распределе-
ние бактерий по акватории зависит главным 
образом от содержания в них органического ве-
щества, в приустьевых участках основную роль 
в утилизации органического вещества играют 
бактерии, приносимые с речным стоком [18]. 
Отмеченный рост количественных показателей 
бактериобентоса на ст. 12-16 обусловлен вли-
янием Усинского залива. Это объясняется тем, 
что в устьях притоков и на выходе из заливов на-
блюдается повышение содержания биогенных 
веществ в донных отложениях, которое связано 
с уменьшением транспортирующей способно-
сти потоков в устьях рек и интенсивным нако-
плением взвешенного органического вещества 
[19]. Высокая численность бактерий обусловлена 
постоянным осаждением взвешенных веществ с 
адсорбированными на них бактериями, посту-
пающими со стоком р. Уса. 

Пространственное распределение биомассы 
бактерий по плесу, в основном сходно с измене-
нием численности. Однако, отмечено снижение 
биомассы на фоне увеличения численности бак-
терий в Климовской узости (ст. В3, В6), которое 
обусловлено уменьшением линейных размеров 
бактериальных клеток. 

Корреляционный анализ полученных дан-
ных подтвердил отдельные тенденции в про-
странственном распределении численности 
бактериальных популяций, полученные нами 
ранее [3, 8]. Выявлены положительные корре-
ляция (при р<0,05) численности бактерий с со-
держанием органического вещества (r = +0,63) 
и пелитовых частиц (r = +0,34) в илах. Также со-
держание органического вещества коррелирует 

Рис. 2. Общая численность бактерий (ОЧБ) (N, ×109кл/мл), биомасса (В, мкг/г) 
и численность сапрофитных бактерий (СБ) (N, ×105КОЕ/мл) 

в Приплотинном плесе Куйбышевского водохранилища в сентябре 2020 г.

 

Рис. 3. Межгодовые изменения средней 
численности бактериобентоса в Приплотинном 

плесе Куйбышевского водохранилища 
в осенний период с1966 г. по 2020 г.
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с пелитовой (r = +0,83) и с алевритовой (r = +0,72) 
фракциями. 

Сапрофитные бактерии. Численность сапро-
фитного бактериобентоса в сентябре 2020 г. со-
ставляла 1,4-6,8 ×105 КОЕ/мл. Следует отметить 
резкое снижение численности сапрофитов по-
сле впадения р. Уса (рис. 2). По отношению к ти-
пам грунтов сапрофитные бактерии в большей 
степени приурочены к песчанистым отложени-
ям (пескам, илистым пескам) левобережного 
мелководья по сравнению с тонкодисперсными 
(алевритовыми и мелкоалевритовыми) профун-
дальными серыми илами (рис. 4А). Средняя чис-
ленность сапрофитов снижалась вдоль попереч-
ного профиля от левого берега к центральной 
зоне и к правому берегу, также обнаружен тренд 
к снижению их численности с увеличением глу-
бины плеса (рис. 4Б, В).

Такое распределение, по-видимому, связано 
с поступлением в прибрежные грунты загрязня-
ющих органических веществ в результате рекре-
ационной нагрузки от пляжей, условно-чистых 
стоков, лодочной станции, в утилизации которых 
сапрофитные бактерии играют значительную 
роль [2, 20]. Отсутствие в песках тонкодисперс-
ных частиц, обладающих свойством аккумули-
ровать химические соединения, способствует 
накоплению органического вещества в поровой 
воде, что делает его более доступными для раз-
вития сапрофитного бактериального комплекса. 

Другой возможной причиной сосредоточения са-
профитных бактерий на левом побережье служат 
более низкие скорости течения по сравнению с 
глубоководным правым побережьем. 

Выявлен ряд отрицательных корреляций 
численности сапрофитного бактериобентоса с 
глубиной (r = -0,36), с содержанием пелитовой 
(r = -0,32) и алевритовой фракциями (r = -0,22), 
потерями при прокаливании (r = -0,34), и толь-
ко одна положительная корреляция с фракцией 
мелко- и среднезернистого песка (r = +0,26).От-
рицательная корреляция с потерями при прока-

ливании объясняется, по-видимому, качествен-
ным составом валового органического вещества 
[20]: меньшим содержанием в нем легкодоступ-
ного для сапрофитных бактерий спектра пище-
вых субстратов. Полученные корреляции позво-
ляют объяснить тенденции в пространственном 
распределении сапрофитного бактериобентоса 
по донному ложу Приплотинного плеса. 

Размерная структура бактериобентоса. В 
составе осеннего бактериобентоса преобладали 
клетки линейных размеров 0,2-0,5 мкм и 0,5-1,0 
мкм. Длина нитевидных клеток составляла в ос-
новном 9-30 мкм, а единичных нитей достига-
ла 89-142 мкм. Очень мелкие и крупные клетки 
размерных классов менее 0,2 мкм и более 5 мкм 
находились в минимальных количествах. Объ-
емная структура бактериобентоса представлена 
на рис. 5.

Объемы бактериальных клеток составляли, 
в основном 0,013-0,20 мкм3. В прибрежье до-
минировали бактериальные клетки объемом 
0,013-0,025 мкм3, в профундальных илах – более 
крупные бактерии, объемом 0,05-0,10 мкм3, при 
этом их вклад в общую численность бактерий 
составил ~35 %. Вклад клеток с объемами менее 
0,013 мкм3 и более 0,400 мкм3 был незначитель-
ным и составлял 0,1-2,4 %. 

Морфологическая структура бактериобенто-
са. Формы бактерий в осенний период, по срав-
нению с летним сезоном, менее разнообразны. 

Рис. 4. Распределение численности сапрофитных бактерий (СБ) 
по донному ложу в Приплотинном плесе в сентябре 2020 г.: 

А – в разных биотопах, Б – в разных типах грунтов, 
В – тренд численности сапрофитных бактерий в зависимости от глубин

 
Рис. 5. Изменение размерной структуры 

бактериобентоса в разных экологических зонах 
Приплотинного плеса в сентябре 2020 г.
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Морфологическая структура бактериобентоса ха-
рактеризуется значительным преобладанием па-
лочек, низкой численностью коков, коккобацилл 
и единичными нитевидными клетками (рис. 6). 

В среднем по плесу доля палочек в общей чис-
ленности бактерий составила 0,75±0,05 %, кокко-
бацилл – 0,19±0,09 %, кокков – 0,05±0,04 %, нитей 
– 0,01±0,01 %. В литоральных илах, где активно 
развиваются сапрофиты, доля кокков и коккоба-
цилл выше, по сравнению с профундальными, в 
профундальных же  илах, напротив, выше доля 
палочек (рис. 6А). Для песков характерно большее 
процентное содержание кокков, коккобацилл и 
нитей, по сравнению с илами (рис. 6 Б). Морфоло-
гия клеток определяется физическими принципа-
ми, одним из которых является доступ к питатель-
ным веществам. Форма увеличивает отношение 
поверхности клетки к объему в условиях с низким 
содержанием питательных веществ [21]. Поэтому 
палочковидные бактерии предпочитают менее 
«питательные» биотопы, а кокки более приспосо-
блены к загрязненным прибрежным песчанистым 
отложениям как проявление «морфологической 
пластичности» и стратегии выживания.

Обнаружены положительные корреляции 
кокков (r = +62) и коккобацилл (r = +40) и отрица-
тельная корреляция палочковых форм (r= -0,57) 
с численностью сапрофитных бактерий. По-
скольку в литоральных илах доля сапрофитных 
бактерий выше, по сравнению с профундаль-
ными и при этом положительно коррелирует с 
кокками, следовательно, есть основание пред-
полагать, что кокковые формы бактериобентоса 
предпочитают прибрежные биотопы. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенного исследования из-
учены особенности пространственного распре-
деления бактериобентоса и его сапрофитной 

группы в Приплотинном плесе Куйбышевского 
водохранилища в осенний период. На основа-
нии сравнительного анализа многолетних дан-
ных показано, что численность донных бакте-

рий в плесе за 54-х летний период увеличилась 
в три раза. 

На пространственное распределение осен-
него бактериобентоса, включая сапрофитную 
группу, достоверное влияние оказывают тип 
донных отложений, а именно его грануломе-
трический состав, содержание органического 
вещества, гидродинамический режим водоема. 
Значительное влияние на формирование ко-
личественной структуры бактериобентосного 
сообщества оказывает Усинский залив: резко 
увеличивается общая численность бактерий от 
места впадения р. Уса к плотине, но при этом 
численность сапрофитных бактерий снижа-
ется. Минимальные численности и биомассы 
бактерий обнаружены в песчанистых отложе-
ниях, максимальные – в серых алевритовых и 
мелкоалевритовых илах. Закономерности про-
странственного распределения сапрофитного 
бактериального комплекса проявляются также 
в увеличении их численности в песчанистых от-
ложениях, по сравнению с тонкодисперсными 
серыми илами, и снижению численности вдоль 
поперечного профиля от левого мелководного 
побережья к центральной зоне и к глубоковод-
ной части правого берега. 

Выявлена изменчивость размерно-морфо-
логической структуры бактериобентоса в ос-
новных типах илов и в разных экологических 
зонах (литоральных и профундальных биото-
пах). В песках, заиленных песках и песчанистых 
илах на литорали преобладают бактериальные 
клетки размерного класса 0,2-0,5 мкм, в тонко-
дисперсных илах в профундали – бактерии ли-
нейных размеров 0,5-1,0 мкм. Для песчанистых 
отложений характерно преобладание процент-

Рис. 6. Изменение морфологической структуры бактериобентоса 
в Приплотинном плесе в сентябре  2020 г.: 

А – литоральный и профундальный  биотопы, Б – типы донных отложений (пески и илы). 
Примечание: к/б – коккобациллы



159

Гидробиология – биологические науки

Natalya Sherysheva, candidate of Biological, researcher at 
the Laboratory of Ecology of Protozoa and Microorganisms. 
E-mail: sapfi r-sherry@yandex.ru

ного содержания кокков, коккобацилл, для тон-
кодисперсных илов – палочек. На мелководьях, 
где активно развиваются сапрофиты, доля кок-
ков и коккобацилл в общей численности бакте-
риобентоса выше, по сравнению с профундаль-
ными илами, а доля палочек, напротив, ниже. 
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Extended studies of the spatial distribution of bacteriobenthos and its saprophytic group in the Priplotinny 
Reach of the Kuibyshev reservoir in the autumn period of 2020 have been carried out for the fi rst time. The 
analysis of long-term data of the abundance of bacteria from 1966 till nowadays has been made. During the 54-
year period of existence of the Priplotinny Reach, the abundance of bacteriobenthos has increased  threefold. 
In 2020, the abundance of bacteria varied in the range of 2.47-25.59×109 cells mL-1, the biomass – 0.10-2.43 
μg mL-1, the abundance of saprophytic bacteria was 1.4-6.8×105 CFU/ mL-1. The spatial distribution of autumn 
bacteriobenthos and its saprophytic group is signifi cantly infl uenced by the granulometric composition of 
bottom sediments, the content of organic matter, and the hydrodynamic regime. The minimum abundance and 
biomass of bacteria were found in sands and silted sands, the maximum – in gray aleuritic and fi ne-aleuritic silts. 
The infl uence of the Usinsky Bay on the formation of the quantitative structure of bacteriobenthos is shown – 
the total abundance of bacteria increases and the abundance of saprophytes decreases from the confl uence of 
the river Usa to the dam. Regularities of the spatial distribution of saprophytic bacteria were revealed: 1 – an 
increase in the abundance in sandy sediments compared to fi nely dispersed gray silts, 2 – a decrease in the 
abundance along the trans-verse profi le from the coast of the left bank to the central zone and to the deep-
water zone of the right bank. In the morphological structure, an increase in the proportion of cocci in the total 
abundance of bacteriobenthos increases in sandy sediments in coastal shallow waters, and the proportion of 
sticks, on the contrary, increases in fi ne-grained silts in deep-water zones.
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granulometric composition
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