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СТРУКТУРА БАКТЕРИОПЛАНКТОНА СОЛЁНЫХ РЕК ПРИЭЛЬТОНЬЯ 

Институт клеточного и внутриклеточного симбиоза УрО РАН, Оренбург, Россия 

Цель. Изучить функциональное и видовое разнообразие бактериопланктона соле-

ных реках Приэльтонья.  

Материалы и методы. Отбор проб осуществляли в среднем течении и в устьевых 

участках рек в августе 2013 и 2014 гг. Отбор и обработка проб проводились общеприня-

тыми методами исследований микроорганизмов. 

Результаты. В большинстве исследованных рек гетеротрофные бактерии преобла-

дали над олиготрофными. В изученных реках обнаружены умеренно галофильные углево-

дородокисляющие бактерии. Методом секвенирования гена 16S рРНК определены ключе-

вые таксоны культивируемых умеренно галофильных углеводородокисляющих бактерий. 

Среди умеренно галофильных углеводородокисляющих бактерий доминируют роды 

Alcanivorax и Mycobacterium. 

Заключение. Установлено, что изученные реки имеют высокий трофический статус, 

который подтверждается высоким индексом трофности на всём протяжении рек и высо-

кой численностью гетеротрофов и актиномицет. 

Ключевые слова: бактериопланктон, углеводородокисляющие бактерии, соленые 

реки. 
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Objective. To study the functional and species diversity of bacterioplankton salty rivers 

Prieltonye.  

Materials and methods. Sampling was conducted in the middle reaches and estuaries of 

rivers in August 2013 and 2014. Selection and processing of samples were performed by stand-

ard methods of research of microorganisms. 

Results. In most studied rivers heterotrophic bacteria dominated oligotrophic. In the stud-

ied rivers was discovered moderately halophilic hydrocarbon-oxidizing bacteria. With sequenc-

ing of 16S rRNA gene have ben estimated key taxa of cultivated moderately halophilic hydro-

carbon oxidizing bacteria. Genera Alcanivorax and Mycobacterium are predominant moderately 

halophilic hydrocarbon oxidizing bacteria. 

Conclusion. It is established that the studied rivers have higher trophic status, confirmed 

that a high index of nutrient status throughout the rivers and high numbers of heterotrophs and 

actinomycetes. 

Key words: bacterioplankton, hydrocarbon oxidizing bacteria, saline rivers. 

 

Введение  

Биоразнообразие экосистем минерализованных водоёмов в настоящее 

время привлекает повышенное внимание [1, 2]. Особый интерес исследовате-

http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi#alnHdr_392513778
http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi#alnHdr_392513778
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лей вызывает биоразнообразие солёных рек, где часто формируются уни-

кальные  микробные сообщества с тесными трофическими связями, что по-

зволяет им выживать в экстремальных условиях [3, 4]. Активно изучается 

альго- и протистопланктон солёных рек [5, 6]. В связи с этим представляется 

актуальным изучение эколого-трофических групп микроорганизмов форми-

рующих бактериопланктон солёных водоёмов. 

Цель исследования – оценка численности отдельных эколого-

трофических групп бактериопланктона минерализованных рек Приэльтонья.  

Материалы и методы 

Исследуемые водоемы расположены на территории Приэльтонья (Вол-

гоградская область) непосредственно вблизи гипергалинного озера Эльтон, в 

которое впадает 7 солёных рек: Большая Саморода, Малая Саморода, Хара, 

Ланцуг, Чернавка, Карантинка и Солянка. Для оценки бактериопланктона 

пробы отбирались из рек Ланцуг и Солянка. Отбор проб осуществляли в 

среднем течении и устьевых участках рек в августе 2013 и 2014 гг. Отбор и 

обработка проб проводились общепринятыми методами исследований мик-

роорганизмов. В бактериопланктоне определяли численность гетеротрофов, 

олиготрофов, актиномицет и углеводородокисляющих бактерий. Среди гете-

ротрофов, актиномицет и в углеводородокисляющем сообществе определя-

лись негалофильные и умеренно галофильные микроорганизмы. Для учёта 

численности этих групп осуществляли высев на соответствующие питатель-

ные среды с последующим подсчетом колоний. Умеренно галофильные бак-

терии выращивались на соответствующих питательных средах с добавлением 

10% хлорида натрия. Определение количества углеводородокисляющих бак-

терий как негалофильных, так и галофильных, проводили методом титров на 

среде Раймонда с нефтепродуктами, для пересчета использовали таблицы 

Мак-Креди [7].  

Для экологической характеристики использовали индекс трофности 

(ИТ), который рассчитывается как соотношение гетеротрофов к олиготрофам 

и косвенно показывает количество органического вещества в водоеме. ИТ≥1 

характерно для эвтофных, а ИТ≤1 для олиготрофных водоемов. Минерализа-

цию воды определяли по сухому остатку [8]. Данные по минерализации и 

трофности водоёмов представлены в таблице 1. 
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Таблица 1.  Уровень минерализации и значения индекса трофности 

в точках отбора проб 

Результаты и обсуждение 

Река Ланцуг. В 2013 г. на всём протяжении реки доминировали гетеро-

трофы, отмечено, что доля олиготрофов в бактериопланктоне была больше в 

среднем течении реки (рис. 1).  

 

Рис. 1. Структура бактериопланктона реки Ланцуг в 2013 и 2014 гг. 

Значения индекса трофности в 2013 и 2014 гг. увеличивались от сред-

него течения к устьевой части реки (табл. 1). 

В 2014 г. на всем протяжении реки соотношение трофических групп 

практически не изменялось: на всём протяжении реки доминировали гетеро-

трофы, доля олиготрофов была незначительна и снижалась по направлению 

от среднего течения к устью (рис. 1).  

В составе гетеротрофного бактериопланктона преобладали негало-

фильные бактерии, доля умеренных галофилов была невелика. Среди нега-

лофильных бактерий доминировали актиномицеты (табл. 2)  

В структуре гетеротрофного бактериопланктона на всём протяжении 

Точка отбора 
Минерализация, г/л Индекс трофности 

2013 г. 2014  г. 2013 г. 2014  г. 

р. Ланцуг, среднее течение 5,6 6,0 2,6 4,9 

р. Ланцуг, устье 14,4 14,4 4,2 66,7 

р. Солянка, среднее течение 28 42,2 2,8 3,3 

р. Солянка, устье 30,0 29,0 2,6 22,6 
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реки доминировали галофильные гетеротрофы (табл. 2) 

Таблица 2. Численность негалофильных, умеренно галофильных актино-

мицет и гетеротрофных бактерий в бактериопланктоне рек 

Год 
Точка от-

бора 

актиномицеты, КОЕ/мл гетеротрофы, КОЕ/мл 

НГ УГ НГ УГ 

2013 р. Ланцуг 

 

среднее те-

чение 
53400 0 12640 1420 

устье 49875 40 9000 30 

р. Солянка 

среднее те-

чение 
890 130 3320 3720 

устье 3300 3720 5254 8520 

2014 р. Ланцуг 

 

среднее те-

чение 
960 0 1960 4000 

устье 1350 40 4000 6760 

р. Солянка 

среднее те-

чение 
1320 440 1000 3300 

устье 3810 30 2260 13312 

Примечание: НГ – негалофильные, УГ – умеренногалофильные микроорганизмы. 

Среди углеводородокисляющих бактерий в 2013 и 2014 годах домини-

ровали негалофильные микроорганизмы. Умеренные галофилы обнаружива-

лись только в устьевой части реки (табл. 3).  

Таблица 3. Численность негалофильных и умеренно галофильных угле-

водородокисляющих бактерий в бактериопланктоне рек 

Год Точка отбора 
Негалофильные, 

КОЕ/мл 

Умеренно гало-

фильные, КОЕ/мл 

2013 р. Ланцуг, среднее течение 14000 0 

 

р. Ланцуг, устье 14000 110 

р. Солянка, среднее течение 250 90 

р. Солянка, устье 11000 1400 

2014 р. Ланцуг, среднее течение 14000 0 

 р. Ланцуг, устье 14000 90 

 р. Солянка, среднее течение 1500 0 

 р. Солянка, устье 950 11000 

Река Солянка. В 2013 г. в бактериопланктоне реки на всем её протяже-

нии доминировали гетеротрофы, доля олиготрофов была незначительна на 
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всём протяжении реки. В 2014 г. в бактериопланктоне реки на всём её протя-

жении также доминировали эвтрофы, доля олиготрофов была значительно 

меньше, по сравнению с 2013 г., и снижалась в устьевой части реки (рис. 2). 

 

Рис. 2. Структура бактериопланктона реки Солянка в 2013 и 2014 гг. 

Индекс трофности в 2013 и 2014 гг. на всем протяжении реки был зна-

чителен и увеличивался в устьевой части реки, что говорит о значительном 

содержании органического вещества на всем протяжении реки (табл. 1). 

В составе гетеротрофного бактериопланктона реки в 2013 и 2014 гг. 

преобладали умеренно галофильные бактерии (табл. 2).  

Среди углеводородокисляющих бактерий в 2013 г. доминировали нега-

лофильные бактерии, умеренные галофилы обнаруживались на всем протя-

жении реки, к устьевой части их численность возрастала. В 2014 г. в реке Со-

лянка в среднем течении доминировали негалофильные углеводородокис-

ляющие бактерии, а в устьевой части реки – умеренно галофильные виды 

(табл. 3). 

Из бактериопланктона устьевых участков рек Ланцуг и Солянка были 

выделены доминирующие умеренно галофильные углеводородокисляющие 

бактерии, способные к активному росту на углеводородах. По результатам 

секвенирования гена 16S из трёх штаммов выделенных из умеренно гало-

фильного углеводородокисляющего бактериопланктона реки Солянка один 

изолят являлся представителем рода Alcanivorax – Alcanivorax sp., а два дру-

гих штамма принадлежали к роду Mycobacterium – Mycobacterium rutilum и 

Mycobacterium iranicum. Штамм, выделенный из умеренно галофильного уг-

леводородокисляющего бактериопланктона реки Ланцуг, относился к роду 

https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi#alnHdr_1071348013


Бюллетень Оренбургского научного центра УрО РАН (электронный журнал), 2016, №4 

 6 

Alcanivorax – Alcanivorax gelatiniphagus. 

Заключение 

В результате исследований, проведенных в 2013 и 2014 гг., было уста-

новлено, что реки Ланцуг и Солянка имеют высокий трофический статус, ко-

торый подтверждается высоким индексом трофности на всём протяжении рек 

и высокой численностью гетеротрофов и актиномицет. Отмечено, что индекс 

трофности во всех изученных реках увеличивался к устьевым участкам, что 

свидетельствует об увеличении содержания органического вещества по срав-

нению со средним течением. Полученные данные согласуются с результата-

ми оценки хлорофилла «а», отражающего продуктивность фитопланктона, и 

свидетельствуют о том, что реки Ланцуг и Солянка являются эвтрофными 

водоемами [9]. 

В углеводородокисляющем бактериопланктоне рек в среднем течении 

за все время исследования доминировали негалофильные углеводородокис-

ляющие бактерии. Группа умеренно галофильных углеводородокисляющих 

бактерий в реке Ланцуг обнаруживалась в небольшом количестве только в 

устье. Напротив, в реке Солянка умеренно галофильные углеводородокис-

ляющие бактерии постоянно обнаруживались на всём протяжении реки, что 

связано с более высоким уровнем минерализации данной реки. Нами обна-

ружена достоверная отрицательная корреляционная связь (r=-0,46; р=0,01) 

между уровнем минерализации и численностью негалофильных углеводоро-

докисляющих бактерий, в то же время достоверной связи между уровнем 

минерализации и численностью умеренно галофильных углеводородокис-

ляющих бактерий не выявлено, что, возможно, объясняется воздействием на 

эту группу бактерий факторов, отличных от минерализации.  
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