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В августе 2021 г. в русловой части р. Волга, на участке с. Прилуки – пгт Красный Профинтерн прове-
дены исследования бактерио- и микопланктона. Исследование проведено на 25 станциях. Дана характе-
ристика количественной структуры сообществ гетеротрофных микроорганизмов по отдельным станциям 
и группам станций, выделенных по типу антропогенной нагрузки: “напротив населенных пунктов”, 
“нижняя граница населенных пунктов”, “5 км ниже населенных пунктов”, “10 км ниже населенных пунк-
тов”, “водозабор”. Произведена оценка качества вод. Сапрофитные бактерии выделяли методом глубин-
ного посева, общую численность бактерий и пропагул грибов определяли методом прямого счета с при-
менением эпифлуоресцентного микроскопа. Численность бактерий на станциях составляла 98.65–99.97% 
(в среднем 98.63%) и превышала грибную в 73.0–3824.4 раз (в среднем в 1177.8 раз). Биомасса бактерий 
формировала – 90.01–99.86% (в среднем 98.63%) и превосходила грибную в 9.0–663.8 раз (в среднем 
в 168 раз). Кластерный анализ количественной структуры сообществ микроорганизмов по группам вы-
явил их высокое сходство: по численности – 86.6–98.3%, по биомассе – 88.2–98.9%. Качество воды 
в группах оценено по микробиологическим показателям, как переходное от загрязненных вод к грязным, 
от β-мезасапробных к полисапробным, по трофности – от мезотрофных к эвтрофным. 

Ключевые слова: бактериопланктон, микопланктон, численность и биомасса микроорганизмов, сапро-
фитные бактерии, качество воды. 
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ВВЕДЕНИЕ
Одним из самых многочисленных компо-

нентов водных экосистем являются гетеротроф-
ные организмы, в состав которых входят бакте-
рии и грибы. Известно, что они быстро реагиру-
ют на воздействие различных биотических и 
абиотических факторов, регулируют поток орга-
нических веществ, способствуют самоочищению 
водоемов, являются компонентами трофических 
цепей, а также прямо или косвенно воздействуют 
на численность других гидробионтов [Терехова, 
2008 (Terekhova, 2008); Тaстaмбек и др., 2016 
(Tastambek et al., 2016)]. 

В подавляющем большинстве случаев 
микробиологические показатели могут самым 
лучшим образом характеризовать качество 
воды, используемой для питьевого и произ-
водственного водоснабжения. Микроорганиз-
мы являются настолько тонкими индикатора-
ми, что часто превосходят по чувствительно-
сти многие химические и физические методы 
[Романенко, 1979 (Romanenko, 1979)].  

Бактериопланктон русловой части Ры-
бинского водохранилища и само водохрани-
лище неоднократно исследовали в комплекс-
ных экспедициях [Kopylov et al., 2018, 2019]. 
Известны многочисленные микологические 
исследования р. Волга и водоемов, связанных 
с ней. В этих работах отражены видовой со-
став грибов и их распространение [Домашова, 
1971, 1974 (Domashova, 1971, 1974); Захарова, 

1973, 1975 (Zakharova, 1973, 1975); Милько, 
Захарова, 1976 (Milko, Zakharova, 1976); Солн-
цева 1980 (Solntseva, 1980); Солнцева и др., 
1987, 1989, 1990 (Solntseva et al., 1987, 1989, 
1990); Семенова, Терехова, 1990 (Semenova, 
Terekhova, 1990); Потехина и др., 2021 
(Potekhina et al., 2021)], дана характеристика 
экологических показателей: динамика числен-
ности, биомассы, продуктивности; отражено 
влияние абиотических и биотических факто-
ров, источников загрязнения воды на структу-
ру комплексов микромицетов [Семенова, Те-
рехова, 1990 (Semenova, Terekhova, 1990); Те-
рехова и др. 1998 (Terekhova et al., 1998); Те-
рехова, 2008 (Terekhova, 2008)]. Классическим 
методом исследования бактерий и грибов яв-
ляется посев на специальные среды. 
При изучении микроорганизмов реки Волга 
был также применен и метод прямого микро-
скопирования, с использованием специфиче-
ских люминисцентных красителей, который 
позволяет более точно выявить численность и 
биомассу микроорганизмов, что необходимо 
для понимания их роли в экосистемах [Тере-
хова и др., 1991 (Terekhova et al., 1991); Тере-
хова, Швед, 1992 (Terekhova, Swede 1992); 
Kopylov et al., 2018, 2019]. 

Цель работы – дать характеристику ко-
личественной структуры сообществ гетеро-
трофных микроорганизмов (бактерий и вод-
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ных грибов) в воде русловой части р. Волга 
на участке с. Прилуки – пгт Красный Профин-
терн по отдельным станциям и группам стан-

ций, выделенных по типу антропогенной на-
грузки. Оценить качество вод данного участка 
р. Волга. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
В августе 2021 г. во время рейса 

НИС “Академик Топчиев” в русловой части 
р. Волга, в пределах Ярославской области 
на участке с. Прилуки – пгт Красный Профин-
терн отобраны пробы воды для исследования 
бактерио- и микопланктона. Пробы взяты, 
напротив, в нижней границе, ниже на 5 и 10 км 
населенных пунктов с различной численно-
стью населения (с. Прилуки, г. Углич, 
г. Мышкин, с. Коприно, г. Рыбинск, г. Тутаев, 
г. Ярославль, пгт Профинтерн), а также в рай-
онах водозабора населенных пунктов. Воду 

отбирали батометром объемом 2 л на 25 стан-
циях с глубины 0.3 м: набирали в стерильные 
стеклянные флаконы емкостью 0.5 л и закупо-
ривали стерильными пробками, часть пробы 
использовали для выделения сапрофитных 
бактерий, остальную – фиксировали 40%-ным 
формалином (0.5 мл на 100 мл воды) [Кузне-
цов, Дубинина, 1989 (Kuznetsov, Dubinina, 
1989)]. Средняя температура воды изменялась 
в пределах 21.0–24.0°С, прозрачность – 110–
140 см, электропроводность – 214–244,4 Om-1, 
растворенный O2 – 8.68–10.42 мг/л. 

 

Рис. 1. Карта-схема отбора проб: 1 – с. Прилуки, 2 – г. Углич, 3 – г. Мышкин, 4 – с. Коприно, 5 – г. Рыбинск, 6 – 
г. Тутаев, 7 – г. Ярославль, 8 – пгт Красный Профинтерн. Стрелка указывает направление течения реки. 

Fig. 1. Outline sampling map: 1 – Priluki, 2 – Uglich, 3 – Myshkin, 4 – Koprino, 5 – Rybinsk, 6 – Tutaev, 7 – Yaros-
lavl, 8 – Krasny Profintern. The arrow indicates the direction of the river. 

Сапрофитные бактерии выделяли мето-
дом глубинного посева на рыбопептонный 
агар (РПА) в двух повторностях [Романенко, 
1979 (Romanenko, 1979)], численность выража-
ли в КОЕ/мл (колониеобразующие единицы). 

Общая численность микропланктона. 
Численность и размеры бактерий определяли 
методом прямого счета с применением эпи-
флуоресцентного микроскопа (Olympus BX51, 
Япония) с системой анализа изображения. 
Для подсчета и установления размерно-
морфологических групп гетеротрофных бакте-
рий отфильтровывали 2 мл воды через черные 
ядерные фильтры с диаметром пор 0.17 мкм 
(производство ОИЯИ, г. Дубна, Россия) и по-
следующей окраской флуорохромом DAPI (4.6-
диамидино-2-фенилиндол) [Porter, Feig, 1980].  

Для подсчета пропагул грибов (структу-
ры грибов, дающие начало новому организму: 
споры различного генезиса, клетки мицелия 
(гифы)) фильтровали 30 мл воды через черные 
ядерные фильтры с диаметром пор 1.5 мкм. 
Фильтры фиксировали в парах этанола, окра-
шивали водным раствором люминесцентного 
красителя калькофлуора белого (концентрация 
1:100 000, время окрашивания – 15 мин), кото-
рый связывается с хитином и целлюлозой кле-
точных стенок грибов, поэтому грибные 
структуры приобретают ярко-зеленую люми-
несценцию [Терехова и др., 1991 (Terekhova et 
al., 1991)]. Фильтры просматривали на микро-
скопе ЛЮМАМ И-1, Россия. 

Все препараты просматривали при уве-
личении ×1000, объекты подсчитывали в деся-
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ти полях зрения. Численность микроорганиз-
мов рассчитывали по формуле: 

N = е×106×д/а×ж×г,  
где N – количество микроорганизмов 

в 1 мл воды; е – площадь фильтра, мм2; 106 – 
переводной коэффициент (мм2 в мкм2); д – сумма 
подсчитанных микроорганизмов в полях зрения 
г; а – площадь окулярного сетчатого микрометра 
(в мкм2); ж – объем профильтрованной воды, 
мл; г – число полей зрения, где подсчитывались 
микроорганизмов на площади а.  

Биомассу микроорганизмов рассчитывали 
по формуле: 

B = N×V×d,  
где B – биомасса микроорганизмов, 

мг сырой биомассы; N – численность микро-

организмов; V – объем клетки, мкм3; d – 
удельный вес равный 1 г/мл [Кузнецов, Дуби-
нина, 1989 (Kuznetsov, Dubinina, 1989)]. 
Для вычисления объемов микроорганизмов 
использовали формулы аналогичных геомет-
рических фигур. 

Санитарное состояние исследуемого 
района оценивали по общему числу бактерий 
и сапрофитных бактерий. 

Обработка данных проведена с исполь-
зованием программы MS Excel и пакета стати-
стических программ PRIMER® 5.2.8. (функции 
Similarity, CLASTER), входным форматом 
пакета служат матрицы типа пробы×таксоны 
[Clarke et al., 2014]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Сапрофитные бактерии. Средняя числен-

ность сапрофитных бактерий по станциям со-
ставляла 1.20±0.9×104 КОЕ/мл, минимум – 
0.4×104 (Водозабор г. Мышкин), максимум – 
4.8×104 КОЕ/мл (нижняя граница г. Ярославль).  

Суммарная численность и биомасса мик-
роорганизмов. На исследуемом участке реки 
средняя численность гетеротрофных бактерий 
была 8.00±1.8×106 кл./мл, наибольшая разница 
в численности составила 2.8 раз: минимум – 
4.4×106 (5 км ниже г. Тутаев), максимум – 
12.4×106 кл./мл (выше водозабора г. Мышкин). 
В общей численности микроорганизмов бакте-
рии определяли 98.65 (нижняя граница 
г. Мышкин) – 99.97% (10 км ниже г. Рыбинск). 
Различия в численности бактерий по станциям 
не значительное, что подтверждает коэффициент 
сходства Брей-Кертиса, минимальное значение 
которого соответствовало 85.26%. Среднее зна-
чение биомассы гетеротрофных бактерий – 
492.5±175.9×10-3 мкг/мл, максимальное различие 
в значениях биомассы составляло 6.2 раз. Мини-
мум биомассы – 153.9×10-3 мкг/мл (5 км ниже 
г. Тутаев), максимум – 954.6×10-3 мкг/мл (нижняя 
граница г. Ярославль). Бактериопланктон был 
представлен мелкими кокками с размерами 0.2–
0.3 мкм и эллипсоидными клетками размером 
<1.0 мкм, эта группа составляла в среднем 97% 
общей численности. Крупные палочки, размером 
свыше 2.0 мкм, присутствовали в воде практиче-
ски всех станций в количестве 2.5% общей чис-
ленности бактерий, но достигали 5–7% на стан-
циях 10 км ниже г. Рыбинск, у центрального 
водозабора и нижней границы г. Ярославль. 
Нитчатые формы присутствовали только в воде 
нижней части Угличского водохранилища: 
с. Прилуки, в черте г. Углич и составили 0.2–
2.0% общей численности бактериопланктона. 

Грибы были представлены небольшими 
фрагментами гиф 30–80×2–6 мкм и мелкими 
одиночными или сгруппированными округлыми 
спорами размером 2.0–7.0 мкм. Средняя числен-
ность пропагул грибов соответствовала 
1.75±2.31×104 кл./мл, по станциям исследования 
изменялась в 47 раз: от 0.226×104 (нижняя грани-
ца пгт Красный Профинтерн) до 10.7×104 кл./мл 
(5 км ниже г. Мышкин). Средняя биомасса гри-
бов – 6.24×10-3 мкг/мл, биомасса по станциям 
различалась в 71.2 раза: от 0.679×10-3 
до 48.34×10-3 мкг/мл на этих же станциях, соот-
ветственно. В структуре микобиоты споровая 
компонента составляла от 3.18 (напротив г. Уг-
лич) до 53.40% (напротив г. Рыбинск), соответ-
ственно фрагменты мицелия от 46.56 до 96.82% 
на тех же станциях. Данные пропорции свиде-
тельствуют об активном функционировании 
грибов в районе исследования.  

Численность бактерий превышала гриб-
ную в 73.0 (нижняя граница г. Мышкин), 
в 3824.8 раза (10 км ниже г. Тутаев), в среднем 
в 1177.8 раз, биомасса бактерий превосходила 
грибную в 9.0–663.8 раз на тех же станциях, 
в среднем в 168 раз. В долевом отношении био-
масса бактерий составляла – 90.0–99.86%, 
в среднем 98.63±1.97% общей. Следовательно, 
главным компонентом микробиологических 
сообществ являлись бактерии, которые домини-
ровали в количественной структуре сообществ 
по численности и биомассе.  

Кластерный анализ численности и био-
массы микроорганизмов по станциям выявил 
их высокое сходство: значения коэффициентов 
сходства по численности соответствовали 
74.49–99.21%, по биомассе – 71.03–98.34%. 

Группы станций, сапрофитные бактерии. 
Полученные результаты также проанализиро-
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вали по группам станций, объединенных 
по типу антропогенной нагрузки: “напротив 
населенных пунктов”, “нижняя граница насе-
ленных пунктов”, “5 км ниже населенных 
пунктов”, “10 км ниже населенных пунктов”, 
“водозабор”. 

Кластерный анализ, выполненный, 
по значениям численности сапрофитных бак-
терий показал высокое сходство групп стан-
ций – от 79.1% (“нижняя граница населенных 
пунктов” и “водозабор”) до 99.8% (“нижняя 
граница населенных пунктов” и “5 км ниже 
населенных пунктов”) (рис. 1). Максимальная 
средняя численность сапрофитных бактерий 
выявлена в группе “нижняя граница населен-
ных пунктов” (1.92×104 КОЕ/мл), следова-
тельно, на станциях этой группы было повы-
шенное содержание легкодоступных органи-
ческих соединений (табл. 1). 

 
Рис. 2. Кластерный анализ сходства выделенных 
групп станций по средней численности сапрофит-
ных бактерий в воде р. Волга на участке с. Прилуки 
– пгт Красный Профинтерн (по коэффициенту 
Брей-Кертиса). 1 – группа станций “напротив насе-
ленных пунктов”; 2 – группа станций “нижняя гра-
ница населенных пунктов”; 3 – группа станций 
“5 км ниже населенных пунктов”; 4 – группа стан-
ций “10 км ниже населенных пунктов”; 5 – группа 
станций “водозабор”. 

Fig. 2. Cluster analysis of the similarity of the selected 
groups of stations by the average number of saprophyt-
ic bacteria in the water of the Volga River at the river 
stretch Priluki – Krasnyi Profintern (using the Bray-
Curtis coefficient). 1 – group of stations “across from 
a settlement”; 2 – group of stations “lower border 
of a settlement”; 3 – group of stations “5 km down-
stream from a settlement”; 4 – group of stations “10 km 
downstream from a settlement”; 5 – group of stations 
“water intake”. 

Группы станций, по результатам прямого 
счета. Кластерный анализ, осуществленный, 
по значениям общей средней численности мик-
роорганизмов также выявил высокую степень 
сходства всех групп станций (рис. 2а). Сходство 
изменялось от 86.6% (“10 км ниже населенных 
пунктов”) до 98.3% (“напротив населенных 

пунктов” и “5 км ниже населенных пунктов”). 
Отличия групп станций по общей численности 
микроорганизмов статистически незначимы. 
Выявлена слабая корреляционная связь между 
значениями численности бактерий и грибов 
по группам станций – 0.4. 

Кластерный анализ, выполненный 
по средним значениям биомассы микроорга-
низмов выявил сходство сообществ в группах 
от 88.2% (“напротив населенных пунктов” и 
“5 км ниже населенных пунктов”) до 98.9% 
(“напротив населенных пунктов” и “10 км ниже 
населенных пунктов”) (рис. 2b, табл. 1). В груп-
пах станций “нижняя граница населенных 
пунктов” и “5 км ниже населенных пунктов” 
отмечены наиболее низкие значения биомассы 
бактерий, потому что в этих группах преобла-
дали мелкоразмерные формы. Между всеми 
группами отличия в значениях биомассы стати-
стически незначимы, но группа “5 км ниже 
населенных пунктов” отличается от остальных: 
соотношение биомассы бактерий и грибов ми-
нимально – 26.9 раз. В других группах соотно-
шение биомассы бактерий и грибов изменялось 
от 98.3 (“водозабор”) до 205.5 раз (“нижняя 
граница населенных пунктов”). В структуре 
микобиоты всех групп преобладал мицелиаль-
ный компонент от 58.6 (“5 км ниже населенных 
пунктов”) до 71.0% (“нижняя граница населен-
ных пунктов”). По группам станций вычислена 
высокая отрицательная корреляционная связь 
между биомассой бактерий и грибов – –0.85, 
что свидетельствует о разных условиях среды, 
благоприятных для развития этих групп микро-
организмов. 

В исследуемый период, в группах стан-
ций с различной антропогенной нагрузкой, вы-
явлены близкие количественные характеристи-
ки бактерио- и микопланктона.  

Оценка качества воды. По микробиоло-
гическим показателям дана оценка качеству 
воды согласно ГОСТу 17.1.2.04–77 “Оценка 
состояния и правила таксации рыбохозяйствен-
ных водных объектов”. Качество воды во всех 
выделенных группах станций по общей чис-
ленности бактерий соответствует характери-
стике: грязные воды, класс полисапробные. 
Однако, по численности сапрофитных бактерий 
и индексу (соотношение общего числа бактерий 
к сапрофитам) качество воды соответствует 
состоянию: загрязненные воды, β-
мезасапробные. В общем, качество воды можно 
оценить, как переходное от загрязненных вод 
к грязным, от β-мезасапробных к полисапроб-
ным, по трофности – от мезотрофных к эвтроф-
ным. Еще одним показателем чистоты воды 
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является доля (%) численности сапрофитных 
бактерий к общему числу бактерий, данный 
показатель изменялся от 0.09 (водозабор) 

до 0.25 (нижняя граница населенных пунктов), 
что соответствует характеристике – загрязнен-
ная [Романенко, 1979 (Romanenko, 1979)]. 

Количественные характеристики бактерио- и микопланктона в выделенных группах станций (среднее значе-
ние±стандартное отклонение) 

Quantitative characteristics of bacterio- and mycoplankton in selected groups of stations (mean value ± standard deviation) 

Параметры 
Parameters 

 

Группа станций / Group of stations 
“Напротив 
населенных 

пунктов” 
“Across from 
a settlement” 

“Нижняя 
граница 

населенных 
пунктов” 
“Lower 

border of 
a settlement” 

“5 км ниже 
населенных 

пунктов” 
“5 km down-
stream from a 
settlement” 

“10 км ниже 
населенных 

пунктов” 
“10 km down-
stream from a 
settlement” 

“Водозабор” 
“Water 
intake” 

Численность сапрофитных 
бактерий (Nв), КОЕ/мл 1×104 

Number of saprophytic bacte-
ria (Nв), CFU/ml 1×104 

1.03±0.30 1.92±1.66 1.04±0.52 1.14±0.40 0.82±0.38 

Общая численность бакте-
рий (Nов), кл./мл 1×106 

Total number of bacteria (Nов), 
cell/ml 1×106 

7.86±1.72 7.75±1.34 7.57±2.01 7.68±0.25 8.70±9.04 

Численость грибов (Ng), 
пропагул/мл, 1×104 

Number of fungi (Ng), propa-
gules/ml, 1˟104 

3.34±2.30 1.22±1.45 2.99±3.85 5.27±0.18 1.04±0.36 

Средняя общая численность 
микроорганизмов (Nmo), 
1×106 кл./мл 
Average total number of mi-
croorganisms (Nmo), 
1×106 cell/ml 

7.89 7.76 7.60 7.68 8.71 

Биомасса бактерий (Bв), 
мкг/мл 1×10-3 

Biomass of bacteria (Bв), 
µg/ml 1×10-3 

550.37±140 485.52±240 396.12±127 528.36±169 547.22±115 

Биомасса грибов (Bg), 
мкг/мл 1×10-3 

2.68±0.80 2.84±2.38 14.73±17.20 2.95±1.67 5.56±3.34 

Общая биомасса микроорга-
низмов (Bmo), мкг/мл 1×10-3 

Total biomass of microorgan-
isms (Bmo), µg/ml 1×10-3 

553.0 487.0 411.0 531.0 553.0 

 

ОБСУЖДЕНИЕ
Наши результаты согласуются с данны-

ми, полученными ранее другими авторами. 
Так в августе 2007 г. в Рыбинском водохрани-
лище средняя численность бактерий в воде бы-
ла 7.10×106 кл./мл [Kopylov et al., 2016]. Летом 
2005–2007 гг. в верхневолжских водохранили-
щах (Иваньковское и Рыбинское) в сообщест-
вах бактериопланктона значения средней чис-
ленности и биомассы достигали 7.59–
7.62∙106 кл./мл и 381–624 мг/м3, следовательно, 
в исследуемый период, по значениям численно-

сти, биомассы и продукции бактериопланктона 
эти водоемы были эвтрофными [Kopylov et al., 
2019]. В 2015–2016 гг. ниже по течению р. Вол-
га, на большей части акватории Горьковского 
водохранилища, качество воды охарактеризо-
вано как “весьма грязная” и “сильно грязная” 
[Kopylov et al., 2020]. Следовательно, в течение 
длительного периода времени, в русле реки и ее 
водохранилищах складывается неблагоприят-
ная экологическая обстановка. 
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Рис. 3. Кластерный анализ сходства, выделенных групп станций, по средней численности (a) и биомассе (b) 
микроорганизмов в воде реки Волга на участке от с. Прилуки до пгт Красный Профинтерн (коэффициент Брей-
Кертиса). 1 – группа станций “напротив населенных пунктов”; 2 – группа станций “нижняя граница населенных 
пунктов”; 3 – группа станций “5 км ниже населенных пунктов”; 4 – группа станций “10 км ниже населенных 
пунктов”; 5 – группа станций “водозабор”. 

Fig. 3. Cluster analysis of the similarity of the selected groups of stations by the average number (a) and biomass (b) 
of microorganisms in the water of the Volga River at the river stretch Priluki – Krasnyi Profintern (Bray-Curtis coeffi-
cient). 1 – group of stations “across from a settlement”; 2 – group of stations “lower border of a settlement”; 3 – group 
of stations “5 km downstream from a settlement”; 4 – group of stations “10 km downstream from a settlement”; 5 – 
group of stations “water intake”. 

В воде каскадов водохранилищ (Ивань-
ковское, Углическое, Рыбинское, Горьковское, 
Куйбышевское, Саратовское, Волгоградское), 
в районах крупных городов и в русловой части 
реки, вплоть до Астрахани были изучены чис-
ленность и видовой состав грибов. Установлено, 
что наиболее заспорена вода в прибрежной части 
реки, районах крупных городов и ниже по тече-
нию до 20 км, достигая значений от нескольких 
тысяч до десятков тысяч КОЕ/л [Милько, Заха-
рова, 1976 (Milko, Zakharova, 1976)]. В нашем 
исследовании отмечены максимальные количе-
ственные показатели грибов в воде напротив 
населенных пунктов и на 5 км ниже.  

Исследование грибов в бассейне 
р. Волга методом люминесцентной микроско-
пии проведено в Куйбышевском водохрани-
лище [Терехова и др. 1991 (Terekhova et al., 
1991)]. Биомасса бактерий превосходила 
грибную в 10–30 раз, грибная биомасса со-
ставляла 1.16–2.1 мкг/мл, (2.6–5.8% общей) 
доля мицелия 42.2%. В микропланктоне р. Обь 
биомасса микроскопических грибов определя-
лась от 3 до 37%, доля спор в структуре мико-
комплексов в среднем была 69.3%, биомассы – 
49.3% [Kopylov, Kosolapov, 2011]. В наших 
исследованиях значения биомассы грибов из-
менялись от 0.679 до 48.34 мкг/мл с преобла-
данием мицелия – 46.56–96.82%, однако доля 
биомассы грибов соответствовала 0.14–10.00% 
общей. Во всех случаях ведущую роль играли 
бактерии, но отрицать роль водных грибов не 

следует, особенно в деструкции трудноус-
вояемых соединений.  

В исследуемых водоемах Поволжья опи-
сано 332 вида, которые представляют 86 родов 
терригенных грибов. Среди них 301 вид 
(70 родов) относятся к Ascomycota, 23 вида 
(8 родов) – Mucoromycota [Семенова, 1994 
(Semenova, 1994)]. В воде р. Волга выявлено 
более 150 видов грибов из отделов Ascomycota, 
Mucoromycota, Basidiomycota, Oomycota [Дома-
шова, 1971, 1974 (Domashova, 1971, 1974); Заха-
рова, 1973, 1975 (Zakharova, 1973, 1975); Милько, 
Захарова, 1976 (Milko, Zakharova, 1976); Солнце-
ва 1980 (Solntseva, 1980); Солнцева и др., 1987, 
1989, 1990 (Solntseva et al., 1987, 1989, 1990)].  

На фильтрах, в основном, отмечали мел-
кие шаровидные споры диаметром 2–7 мкм, 
характерные для представителей родов 
Aspergillus, Penicillium, Trichoderma, Mucor и 
дрожжевых форм грибов. Перечисленные роды 
грибов отмечены как доминирующие в видовом 
составе микобиоты воды, по всей протяженно-
сти реки [Захарова, 1975 (Zakharova, 1975); 
Милько, Захарова, 1976 (Milko, Zakharova, 
1976); Солнцева и др., 1987, 1989, 1990 
(Solntseva et al.,1987, 1989, 1990); Семенова, 
Терехова, 1990 (Semenova, Terekhova, 1990); 
Потехина и др., 2021 (Potekhin et al., 2021)]. 
В разработанных методах оценки качества при-
родных вод, микроскопические грибы не учи-
тываются. Однако известно, что видовая струк-
тура комплексов грибов изменяется при раз-
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личных антропогенных нагрузках, установлены 
группы видов-индикатов: соотношение свет-
лоокрашенных и темноокрашенных видов, бы-
стро- и медленно растущих форм, соотношение 
биомассы спор и мицелия [Терехова, 2007, 2008 
(Terekhova, 2007, 2008); Копытина, 2020 
(Kopytina, 2020)].  

Бесспорно, при изучении процессов 
микробиологической деструкции в водоемах 
следует отдельно учитывать вклад водных 
грибов, способных продуцировать широкий 

спектр биологически активных веществ и ути-
лизировать труднодоступную для других мик-
роорганизмов органику (хитин- и целлюлозо-
содержащие субстраты). Грибы широко рас-
пространены, а в связи с загрязнением возрас-
тает доля патогенных видов, поэтому они су-
щественно влияют на процессы, происходя-
щие в водоемах [Терехова и др., 1991 
(Terekhova et al., 1991); Ларцева, 2016 
(Lartseva, 2016); Voronin, Zhdanova, 2021]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В структуре сообществ микроорганизмов 

доминировали бактерии. Численность бактерий 
на станциях составляла 98.65–99.97% и превы-
шала грибную в 73.0–3824.4 раз (в среднем 
в 1177.8 раз). Биомасса бактерий формировала 
от 90.0 до 99.86%, в среднем 98.63±1.97% и 
превосходила грибную в 9.0–663.8 раз (в сред-
нем в 168 раз). Кластерный анализ количест-
венной структуры микроорганизмов по станци-
ям выявил их высокое сходство: минимальное 
значение коэффициента Брей-Кертиса по чис-
ленности соответствовало 89.9%, по биомассе – 
72.4%. Отличия количественной структуры 
сообществ микроорганизмов по станциям ста-
тистически незначимы. 

В группах станций, выделенных по типу 
антропогенной нагрузки, отмечено высокое 

сходство количественной структуры сообществ 
микроорганизмов: по численности – 86.6–
98.3%, по биомассе – 88.2–98.9%. По группам 
станций вычислена высокая отрицательная 
корреляционная связь между биомассой бакте-
рий и грибов – –0.85, что свидетельствует 
о разных условиях среды, благоприятных 
для развития этих групп организмов. Качество 
воды в группах оценено по микробиологиче-
ским показателям (общая численность бакте-
рий, численность сапрофитных бактерий, доля 
(%) численности сапрофитных бактерий к об-
щему числу бактерий) как переходное от за-
грязненных вод к грязным, от β-мезасапробных 
к полисапробным, по трофности – от мезотроф-
ных к эвтрофным. 
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MICROPLANKTON STRUCTURE IN THE VOLGA RIVER WATER 
ON THE SITE OF THE VILLAGE OF PRILUKI – 
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In August 2021, in the channel part of the Volga River, within the river stretch between Priluki village and 
Krasnyi Profintern townlet, studies of bacterio- and mycoplankton have been carried out. The study was con-
ducted at 25 stations.The quantitative structure of communities of heterotrophic microorganisms is presented by 
individual stations and by groups of stations identified by the type of anthropogenic load: “across from a settle-
ment”, “lower border of a settlement”, “5 km downstream from a settlement”, “10 km downstream from a settle-
ment”, “water intake”. The water quality was assessed. Saprophytic bacteria were isolated by the pour-plate me-
thod, the total number of bacteria and fungal propagules was determined by direct counting using an epifluores-
cence microscope. The total number of bacteria at the stations ranged 98.65–99.97% (on average 98.63%) and 
exceeded the fungi number by 73.0–3824.4 times (on average 1177.8 times). The bacterial biomass amounted 
to 90.0–99.86% (on average 98.63%) and exceeded the fungal one by 9.0–663.8 times (on average 168 times). 
In the structure of mycobiota, the mycelium biomass ranged 46.56–96.82% (on average 62.06%), which indicates 
the functional activity of fungi. Cluster analysis of the quantitative structure of microbial communities, for indi-
vidual stations, revealed their high similarity: the values of the Bray-Curtis coefficients for number ranged 74.49–
99.21%; for biomass – 71.03–98.34%. Cluster analysis of microbial communities by station groups also revealed 
their significant similarity: in number – 86.6–98.3%; in biomass – 88.20–98.87%. For groups of stations, a high 
correlation was found between the biomass of bacteria and fungi – –0.85, which indicates different environmental 
conditions favorable for the development of these microorganisms. The water quality in the station groups was 
appraised as transitional from polluted to dirty waters, from β-mesosaprobic to polysaprobic, and in trophicity, 
from mesotrophic to eutrophic. 

Keywords: bacterioplankton, mycoplankton, number and biomass of microorganisms, saprophytic bacteria, 
water quality 
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