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Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà «îêðàøåííûõ ãðóíòîâ» èçó÷àëè ñåçîííóþ è ñóòî÷-
íóþ äèíàìèêó ïèòàíèÿ áàêòåðèÿìè ïðåñíîâîäíûõ áåíòîñíûõ ãåòåðîòðîôíûõ íà-
ííîôëàãåëëÿò (ÃÔ). Ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ áàêòåðèé çàâèñåëà îò ïëîòíîñòè äîí-
íûõ îòëîæåíèé è íå ëèìèòèðîâàëàñü êîíöåíòðàöèåé ïèùè, òàê êàê ñîîòíîøåíèå
áàêòåðèè/ÃÔ çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàëî 1000 : 1.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áåíòîñ, ãåòåðîòðîôíûå íàííîôëàãåëëÿòû, áàêòåðèè,
ïèòàíèå.

Äî ñèõ ïîð çíà÷åíèå ïðåñíîâîäíûõ ïðîñòåéøèõ, â ÷àñòíîñòè ãåòåðî-
òðîôíûõ íàííîôëàãåëëÿò (ÃÔ), êàê ïîòðåáèòåëåé áàêòåðèé â áåíòîñíûõ ñè-
ñòåìàõ àáñîëþòíî íå ÿñíî. Íàì èçâåñòíû ëèøü åäèíè÷íûå ðàáîòû, ïîñâÿ-
ùåííûå ýòîé ïðîáëåìå [5, 7, 8]. Îäíàêî íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ïåëàãè÷å-
ñêèõ ñèñòåì ñ÷èòàþò, ÷òî â ìîðñêèõ è ïðåñíîâîäíûõ ñîîáùåñòâàõ ãèäðîáè-
îíòîâ èìåííî ïðîñòåéøèå, îñîáåííî ÃÔ, ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ïîòðåáèòåëÿ-
ìè áàêòåðèé [2, 3, 6]. Îòðûâî÷íûå äàííûå î ñêîðîñòè ïîòðåáëåíèÿ áàêòåðèé
íå äàþò âîçìîæíîñòè äîëæíûì îáðàçîì îöåíèòü ðîëü áåíòîñíûõ ïðîñòåé-
øèõ. Èçó÷åíèå äèíàìèêè ïîãëîùåíèÿ áàêòåðèé ãðóíòîâûìè ôëàãåëëÿòàìè â
ñåçîííîì è ñóòî÷íîì àñïåêòàõ ïîçâîëÿò íàèëó÷øèì îáðàçîì îöåíèòü çíà÷å-
íèå ýòèõ îðãàíèçìîâ â áåíòîñíûõ ïèùåâûõ öåïÿõ. Ïîýòîìó öåëüþ íàøèõ
èññëåäîâàíèé áûëî èçó÷åíèå ñåçîííîé è ñóòî÷íîé äèíàìèêè ñêîðîñòè ïî-
òðåáëåíèÿ áàêòåðèé ïðåñíîâîäíûìè áåíòîñíûìè ïðîñòåéøèìè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ïðîáû äîííûõ îòëîæåíèé îòáèðà-
ëè ñ ïîìîùüþ òðóá÷àòîãî äíî÷åðïàòåëÿ ñ ïîðøíåì â ëèòîðàëüíîé çîíå þæ-
íîé ÷àñòè Ðûáèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà áëèç ïîñ. Áîðîê (ßðîñëàâñêàÿ îáë.,
ÐÔ): îäèí ðàç â ìåñÿö ñ 06.2001 ã. ïî 06.2002 ã. äëÿ èçó÷åíèÿ ñåçîííîé äèíà-
ìèêè ïèòàíèÿ áàêòåðèÿìè ïðåñíîâîäíûõ áåíòîñíûõ ÃÔ è ñ 8 ÷ 1.09 äî 11 ÷
2.09.2001 ã. êàæäûå òðè ÷àñà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñóòî÷íîé äèíàìèêè. Äëÿ àíà-
ëèçîâ áðàëè âåðõíèé ïÿòèìèëëèìåòðîâûé ñëîé ãðóíòà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ñêîðîñòè ïîòðåáëåíèÿ áàêòåðèé ïðèìåíÿëè ïðåäëîæåííûé íàìè ðàíåå ìå-
òîä «îêðàøåííûõ ãðóíòîâ» [13].
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Ñêîðîñòü âûåäàíèÿ áàêòåðèé (I, áàê/ïðîñò.·÷) âû÷èñëÿëè, èñõîäÿ èç òîãî,
÷òî íàòèâíûå áàêòåðèè ïîãëîùàëèñü ïðîïîðöèîíàëüíî ñúåäåííûì FLB

(ôëþîðåñöåíòíî ìå÷åíûì áàêòåðèÿì):
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ãäå QFLB — êîëè÷åñòâî ïîãëîùåííûõ FLB îäíèì ïðîñòåéøèì çà 1 ÷; NNAT —
êîëè÷åñòâî íàòèâíûõ áàêòåðèé â 1 ìë ãðóíòà; NFLB — êîëè÷åñòâî FLB â 1 ìë
ãðóíòà.

Îêîí÷àòåëüíî ôîðìóëà èìååò âèä:

Ipop (áàê/ñì3·÷) = I Ngf,

ãäå Ngf — ÷èñëåííîñòü ãåòåðîòðîôíûõ íàííîôëàãåëëÿò, ýêç/ñì3; Ipop — êî-
ëè÷åñòâî áàêòåðèé, ïîãëîùåííûõ ñîîáùåñòâîì ÃÔ â 1 ñì3 ãðóíòà çà 1 ÷.

Äëÿ ïîäñ÷åòà ÷èñëåííîñòè ïðîñòåéøèõ êëåòêè îòäåëÿëè îò ÷àñòèö ãðóíòà
ïóòåì öåíòðèôóãèðîâàíèÿ â ïåðêîëëå â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé, ïðåäëî-
æåííîé Ì. Ñòàðèíêîì ñ ñîàâòîðàìè [12]. Îáùåå êîëè÷åñòâî áàêòåðèé è FLB

ó÷èòûâàëè ïî [13].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

Ñåçîííàÿ äèíàìèêà. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà èññëåäîâàííîãî ãðóí-
òà, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ÷åðíûé èë, èçìåíÿëèñü â òå÷åíèå ãîäà (òàáë.
1). Èç-çà ïîñòîÿííîãî ñáðîñà âîäû èç Ðûáèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà ãëóáèíà
çàëåãàíèÿ äîííûõ îòëîæåíèé â ïðèáðåæíîé çîíå óìåíüøàëàñü ñ 3,8 ì â
èþíå äî 1,7 ì â íîÿáðå.

Â ïîäëåäíûé ïåðèîä òîëùèíà ëüäà äîñòèãàëà 0,5 ì. Òåìïåðàòóðà ïðèäîí-
íîãî ñëîÿ âîäû â ëåòíèå ìåñÿöû áûëà âûñîêîé è ðåçêî ïîíèçèëàñü ê ñåíòÿá-
ðþ. Àêòèâíàÿ ðåàêöèÿ äîííûõ îòëîæåíèé îñòàâàëàñü îòíîñèòåëüíî ñòàáèëü-
íîé. Âåñüìà çàìåòíî êîëåáàëàñü âëàæíîñòü äîííûõ îñàäêîâ. Ïëîòíîñòü
ãðóíòà èçìåíÿëàñü îò 1,10 äî 1,24 ã/ñì3. ×èñëåííîñòü áàêòåðèîáåíòîñà îñòà-
âàëàñü äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíîé â òå÷åíèå ãîäà (òàáë. 2).

Êîëè÷åñòâî áåíòîñíûõ ïðîñòåéøèõ êîëåáàëîñü â òå÷åíèå ãîäà. Çèìîé
ïðîèçîøëî ðåçêîå óâåëè÷åíèå ÷èñëà ãåòåðîòðîôíûõ ôëàãåëëÿò è âîçðîñëà
èõ áèîìàññà. Îñåíüþ è âåñíîé ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêîé ÷èñëåííîñòè æãóòè-
êîíîñöåâ èõ áèîìàññà áûëà íå ñòîëü çíà÷èòåëüíîé èç-çà óâåëè÷åíèÿ äîëè
ìåëêèõ ïðîñòåéøèõ â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ãðóíòà (ñì. òàáë. 2).

Ñðåäíèé îáúåì êëåòîê ïðîñòåéøèõ êîëåáàëñÿ çíà÷èòåëüíî (ñì. òàáë. 2).
Â àâãóñòå âîçðîñëà äîëÿ ìåëêèõ æãóòèêîíîñöåâ è, ñîîòâåòñòâåííî, ñíèçè-
ëàñü áèîìàññà ïðîñòåéøèõ. Â îñåííèå ìåñÿöû ñòðóêòóðà áåíòîñíûõ ïðî-
ñòåéøèõ íå ïðåòåðïåëà çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ àâãóñòîì.
Â ïîäëåäíûé ïåðèîä ñðåäíèé îáúåì êëåòîê ïðîñòåéøèõ âûðîñ, ÷òî âìåñòå ñ
âîçðîñøåé ÷èñëåííîñòüþ ïðèâåëî ê çíà÷èòåëüíîìó âîçðàñòàíèþ áèîìàññû.
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Îòíîøåíèå ÷èñëåííîñòè áàêòåðèîáåíòîñà ê ÷èñëåííîñòè ãåòåðîòðîô-
íûõ ôëàãåëëÿò (áàê/ÃÔ) ñóùåñòâåííî èçìåíÿëîñü çà âðåìÿ íàáëþäåíèé: îò
25 òûñ. äî 127 òûñ. áàêòåðèé íà 1 æãóòèêîíîñöà.

Ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ áàêòåðèé ïðîñòåéøèìè êîëåáàëàñü â òå÷åíèå
ãîäà. Íàèáîëåå àêòèâíî ãåòåðîòðîôíûå ôëàãåëëÿòû ïèòàëèñü â ëåòíåå âðå-
ìÿ. Ñïàä â ñêîðîñòè ïèòàíèÿ íàáëþäàëñÿ çèìîé.

Ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ áàêòåðèé ïîïóëÿöèÿìè ÃÔ (Ipop) âàðüèðîâàëà çíà-
÷èòåëüíî. Â ïîäëåäíûé ïåðèîä, íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ ÷èñëåííîñòü è áèîìàñ-
ñó ïðîñòåéøèõ, Ipop îêàçàëàñü ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé.

Ñóòî÷íàÿ äèíàìèêà. Â äåíü íàáëþäåíèé òåìïåðàòóðà ïðèäîííîãî ñëîÿ
âîäû èçìåíÿëàñü ñ 14,2oÑ â äíåâíîå âðåìÿ äî 12, 6oÑ íî÷üþ. ×èñëåííîñòü
áàêòåðèîáåíòîñà èçìåíÿëàñü â òå÷åíèå ñóòîê, ïðè÷åì êîëè÷åñòâî áåíòîñ-
íûõ ïðîñòåéøèõ äîñòèãàëî ìàêñèìóìà â 8 ÷ óòðà, çàòåì îíî ïëàâíî ñíèæà-
ëîñü ê 20 ÷ è âíîâü âîçðàñòàëî íî÷üþ.

Ñðåäíèé îáúåì êëåòîê ïðîñòåéøèõ êîëåáàëñÿ â òå÷åíèå ñóòîê îò
50,68 ìêì3 â 11 ÷ äî 13,65 ìêì3 â 20 ÷, êîãäà äîëÿ ìåëêèõ æãóòèêîíîñöåâ â
ïðîáàõ ãðóíòà çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàëàñü. Îäíàêî áîëüøóþ ÷àñòü ñóòîê îí
ñîñòàâëÿë 22—28 ìêì3. Âìåñòå ñ îáúåìîì êëåòîê èçìåíÿëàñü è áèîìàññà
ïðîñòåéøèõ (òàáë. 3).
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1. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà äîííûõ îòëîæåíèé

Äàòû
Ãëóáèíà

çàëåãàíèÿ èëà, ì
Òåìïåðàòóðà

ïðèäîííîé âîäû, 1Ñ
ðÍ

Âëàæíîñòü
èëà, %

Ïëîòíîñòü
èëà, ã/ñì3

2001 ã.

20.06 3,8 18,0 6,10 90,8 1,11

26.07 2,8 23,2 6,74 77,3 1,15

29.08 1,9 16,8 6,95 59,1 1,24

25.09 1,7 10,2 6,97 77,0 1,13

24.10 1,7 2,4 7,05 74,3 1,15

27.11 1,7 1,3 7,45 72,8 1,16

2002 ã.

30.01 1,6 (0,5)* 0,5 7,85 70,1 1,18

28.02 1,6 (0,5) 0,5 7,80 68,2 1,18

27.03 2,0 (0,3) 0,5 7,50 71,8 1,19

25.04 3,0 7,5 7,00 79,2 1,19

26.05 3,2 14,0 6,80 84,3 1,12

25.06 3,3 17,0 6,75 85,3 1,10

* Â ñêîáêàõ óêàçàíà òîëùèíà ëüäà, ì.



Ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ áàêòåðèé ïðîñòåéøèìè è ïîïóëÿöèÿìè íàííîô-
ëàãåëëÿò èçìåíÿëàñü â òå÷åíèå ñóòîê (ñì. òàáë. 3). Íàèáîëåå àêòèâíî ãåòåðî-
òðîôíûå ôëàãåëëÿòû ïèòàëèñü â óòðåííèå è íî÷íûå ÷àñû. Ñïàä â ñêîðîñòè
ïèòàíèÿ íàáëþäàëñÿ ñ 14 äî 20 ÷ íà ôîíå íèçêîé áèîìàññû æãóòèêîíîñöåâ è
ìèíèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà ïîãëîùåííûõ áàêòåðèé.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé

Îïðåäåëåííûé íàìè ïîðÿäîê ÷èñëåííîñòè ãðóíòîâûõ áàêòåðèé õàðàêòå-
ðåí äëÿ ïðèáðåæíîé çîíû Ðûáèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ
èññëåäîâàíèÿìè äðóãèõ àâòîðîâ [1]. Ñâåäåíèÿ î ÷èñëåííîñòè ñâîáîäíîæèâó-
ùèõ áåíòîñíûõ ïðîñòåéøèõ î÷åíü ñêóäíû è îòíîñÿòñÿ, â îñíîâíîì, ê ìîð-
ñêèì îñàäêàì. Ïî äàííûì Ä. Àëîíãè [2], â òðîïè÷åñêèõ ïðèáðåæíûõ äîííûõ
îòëîæåíèÿõ êîëè÷åñòâî ïðîñòåéøèõ ñîñòàâëÿåò (8,5—260,5)	103 ýêç/ñì3. Â
ñåâåðíûõ ìîðÿõ ÷èñëåííîñòü áåíòîñíûõ Protozoa â ðàçíûå ñåçîíû ãîäà êî-
ëåáëåòñÿ îò 7	103 äî 1,1	106 ýêç/ñì3 [9]. Àâòîðó èçâåñòíû ëèøü åäèíè÷íûå
ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ ïðåñíîâîäíûõ áåíòîñíûõ ïðîñòåéøèõ [13, 14]. Â íèõ
óêàçûâàåòñÿ, ÷òî ÷èñëåííîñòü Protozoa â ïðèáðåæíûõ çàðîñëÿõ ìàêðîôèòîâ
ëèòîðàëüíîé çîíû ïðåñíîâîäíîãî îçåðà ñîñòàâëÿåò (7,6—167,9)	103 ýêç/ñì3,
âíå çàðîñëåé — (33,6—166,8)	103 ýêç/ñì3. Òàêèì îáðàçîì, íàøè ñâåäåíèÿ î
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2. ×èñëåííîñòü áàêòåðèîáåíòîñà, ãåòåðîòðîôíûõ íàííîôëàãåëëÿò è ñêîðîñòü
ïîòðåáëåíèÿ áàêòåðèé â äîííûõ îòëîæåíèÿõ

Äàòû
×èñëåííîñòü

áàêòåðèé,
109 êë/ñì3

Ãåòåðîòðîôíûå ôëàãåëëÿòû
Ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ

áàêòåðèé

N B V I Ipop

2001 ã.

20.06 6,34 50,5 0,31 30,5 51,90 2,6

26.07 12,62 183,6 2,00 54,4 43,12 7,9

29.08 8,60 169,0 0,76 22,5 23,32 3,9

25.09 10,20 143,2 0,76 26,4 27,25 3,9

24.10 8,30 93,6 0,52 28,3 27,52 2,6

27.11 8,00 102,1 0,62 30,5 20,39 2,1

2002 ã.

30.01 7,54 202,0 1,35 33,3 17,70 3,6

28.02 5,58 224,1 1,55 34,6 13,07 2,9

27.03 6,30 250,8 2,40 47,9 17,36 4,4

25.04 8,95 195,2 1,06 27,2 27,08 5,3

26.05 11,78 187,3 0,87 23,2 31,70 5,9

25.06 7,04 65,7 0,37 28,4 54,14 3,6

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Çäåñü è òàáë. 3: N — ÷èñëåííîñòü, 103 ýêç/ñì3; V — ñðåäíèé îáúåì êëåòîê,
ìêì3; B — áèîìàññà, ìã Ñ/ñì3; I — ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ áàêòåðèé, áàê/ïðîñò.·÷; Iðîð — ñêî-
ðîñòü ïîòðåáëåíèÿ áàêòåðèé ïîïóëÿöèåé ïðîñòåéøèõ, 106 áàê/ñì3·÷.



êîëè÷åñòâå ïðîñòåéøèõ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ïðèáðåæíîé çîíû Ðûáèíñêî-
ãî âîäîõðàíèëèùà ñîîòâåòñòâóþò äàííûì, ïîëó÷åííûì èç ëèòåðàòóðíûõ èñ-
òî÷íèêîâ.

Èçâåñòíî, ÷òî â ìîðñêèõ ïëàíêòîííûõ ñèñòåìàõ îòíîøåíèå áàê/ÃÔ ñî-
ñòàâëÿåò ~1000 : 1 [8], ïîýòîìó ïðîñòåéøèå çäåñü èãðàþò çíà÷èòåëüíóþ ðîëü
â äèíàìèêå áàêòåðèàëüíîãî ñîîáùåñòâà. Äëÿ ðÿäà ïðåñíîâîäíûõ ïåëàãè÷å-
ñêèõ ñèñòåì, âêëþ÷àÿ è íåêîòîðûå áåíòîñíûå ñèñòåìû, òàêæå èçâåñòíî, ÷òî
ñîîòíîøåíèå áàê/ÃÔ áëèçêî ê òàêîâîìó â ìîðÿõ è äîñòàòî÷íî ïîñòîÿííî
[4]. Ïî ìíåíèþ Ì. Ñòàðèíêà ñ ñîàâòîðàìè [14], â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íà îäíî-
ãî æãóòèêîíîñöà ïðèõîäÿòñÿ îêîëî 1000 áàêòåðèé, ñîçäàþòñÿ óäîâëåòâîðè-
òåëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ðîñòà è ïîääåðæàíèÿ ñòàáèëüíîñòè ïîïóëÿöèé ãåòåðî-
òðîôíûõ íàíîôëàãåëëÿò. Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ îòíîøåíèå áàê/ÃÔ áûëî
íàìíîãî âûøå, ÷òî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå îá èçáûòî÷íîé îáåñïå-
÷åííîñòè ïèùåé äîííûõ æãóòèêîíîñöåâ, òî åñòü êîíöåíòðàöèÿ áàêòåðèé íå
ëèìèòèðóåò èíòåíñèâíîñòü ïèòàíèÿ ïðîñòåéøèõ.

Íåìíîãî÷èñëåííûå ëèòåðàòóðíûå èñòî÷íèêè óêàçûâàþò íà î÷åíü íèç-
êóþ ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ áàêòåðèé â ãðóíòàõ: 2—5 áàê/ïðîñò.·÷ [4]. Ìû
ñ÷èòàåì, ÷òî ñòîëü íåâûñîêàÿ àêòèâíîñòü ïèòàíèÿ ðåãèñòðèðîâàëàñü èç-çà
ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîíîäèñïåðñíûõ FLB, êîòîðûå ïîä-
õîäÿò äëÿ èçó÷åíèÿ ïëàíêòîííûõ ñîîáùåñòâ, íî ñóùåñòâåííî çàíèæàþò ðå-
çóëüòàòû ïðè èññëåäîâàíèÿõ ïèùåâûõ âçàèìîîòíîøåíèé áåíòîñíûõ áàêòå-
ðèé è ïðîñòåéøèõ. Ðåçóëüòàòû, àíàëîãè÷íûå íàøèì, ïîëó÷åíû â ðàáîòàõ
[13, 14] ïðè èçó÷åíèè áåíòîñíîãî ñîîáùåñòâà ëèòîðàëè ïðåñíîâîäíîãî îçå-
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3. ×èñëåííîñòü áàêòåðèé, ïðîñòåéøèõ è ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ áàêòåðèé â
äîííûõ îòëîæåíèÿõ âî âðåìÿ ñóòî÷íîé ñúåìêè

Âðåìÿ
ñóòîê, ÷

×èñëåííîñòü
áàêòåðèé,
109 êë/ñì3

Ãåòåðîòðîôíûå ôëàãåëëÿòû
Ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ

áàêòåðèé

N B V I Ipop

01.09.2001 ã.

8 10,80 260,8 1,17 22,45 61,1 15,9

11 10,08 216,7 2,20 50,68 51,3 11,1

14 7,58 213,0 1,05 24,57 13,7 2,9

17 7,92 157,9 0,90 28,58 34,5 5,4

20 9,92 157,9 0,43 13,65 35,6 5,3

23 9,72 172,6 1,58 45,78 59,8 10,3

02.09.2001 ã.

2 8,54 216,7 1,75 40,47 45,4 9,8

5 11,34 220,4 1,18 26,86 48,7 10,7

8 10,06 231,4 1,27 27,36 62,65 14,50

11 10,70 227,7 2,12 46,52 50,0 11,5



ðà. Ñêîðîñòü ïîãëîùåíèÿ áåíòîñíûõ áàêòåðèé â çîíå çàðàñòàíèÿ ìàêðîôè-
òàìè ýòîãî îçåðà ñîñòàâëÿëà 6,7—32,5, âíå çîíû — 3,8—64,2 áàê/ïðîñò.·÷.

Èçó÷åíèå ñåçîííîé äèíàìèêè ïèòàíèÿ áåíòîñíûõ íàííîôëàãåëëÿò ïîêà-
çàëî, ÷òî íàèáîëüøàÿ ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ áàêòåðèé áûëà ëåòîì ïðè ìàê-
ñèìàëüíîì ïðîãðåâå ïðèäîííîé âîäû è íèçêîé ïëîòíîñòè äîííûõ îòëîæå-
íèé, íàèìåíüøàÿ — â ïîäëåäíûé ïåðèîä, êîãäà ïëîòíîñòü ãðóíòîâ ïîâûøà-
ëàñü.

Â äîííûõ îòëîæåíèÿõ, ãäå, â îòëè÷èå îò âîäíîé òîëùè, êîëè÷åñòâî ïèùè
íå ëèìèòèðóåò ñêîðîñòü ïèòàíèÿ ïðîñòåéøèõ, ðåãóëÿòîðîì ìîæåò ñëóæèòü
äîñòóïíîñòü ïèùè. Ïî ìíåíèþ ðÿäà àâòîðîâ [11, 15], â äîííûõ îòëîæåíèÿõ
çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü áàêòåðèé (50—99%) àññîöèèðîâàíà ñ ãðóíòîâûìè ÷àñòè-
öàìè. Âîçìîæíî, ðàñïîëîæåíèå áàêòåðèé âíóòðè ãðóíòîâûõ ìèêðîîáðàçî-
âàíèé çàùèùàåò èõ íå òîëüêî îò âîçäåéñòâèÿ íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ
âíåøíåé ñðåäû, íî è îò ïîãëîùåíèÿ ïðîñòåéøèìè. Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîãî
ñëóæèò âûñîêàÿ îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ (r = -0,71) ìåæäó ñêîðîñòüþ ïî-
òðåáëåíèÿ áàêòåðèé è ïëîòíîñòüþ äîííûõ îòëîæåíèé (ðèñóíîê).

Çàêëþ÷åíèå

Ñåçîííûé õîä ïèòàíèÿ áåíòîñíûõ íàííîôëàãåëëÿò ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ïå-
ðèîäîâ: ëåòíèé, êîãäà èíòåíñèâíîñòü ïèòàíèÿ ïðîñòåéøèõ ìàêñèìàëüíàÿ, âåñåí-
íåå-îñåííèé, êîãäà ñêîðîñòü ýòîãî ïðîöåññà óìåíüøàåòñÿ, è çèìíèé (ïîäëåä-
íûé), êîãäà, íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ ÷èñëåííîñòü è áèîìàññó æãóòèêîíîñöåâ, ñêî-
ðîñòü ïîòðåáëåíèÿ áàêòåðèé ìèíèìàëüíà.
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Çàâèñèìîñòü ìåæäó ñêîðîñòüþ ïîòðåáëåíèÿ áàêòåðèé è ïëîòíîñòüþ äîííûõ îòëîæåíèé.



Â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ñîîòíîøåíèå áàê/ÃÔ íàìíîãî âûøå, ÷åì â âîäíîé òîë-
ùå, ïîýòîìó êîëè÷åñòâî ïèùè íå ñëóæèò ëèìèòèðóþùèì ôàêòîðîì ñêîðîñòè ïè-
òàíèÿ ïðîñòåéøèõ. Â áåíòîñíûõ ñèñòåìàõ ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ áàêòåðèé íà-
ííîôëàãåëëÿòàìè çàâèñèò îò äîñòóïíîñòè ïèùè — ñòåïåíè çàùèùåííîñòè áàêòå-
ðèé ãðóíòîâûìè ÷àñòèöàìè è ïëîòíîñòè äîííûõ îòëîæåíèé.

Ñóòî÷íûå èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ïðåñíîâîäíûõ áåíòîñíûõ ÃÔ
ñîïðîâîæäàþòñÿ èçìåíåíèåì ñêîðîñòè èõ ïèòàíèÿ áàêòåðèÿìè. Íàèáîëåå íèçêàÿ
ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ áàêòåðèé íàáëþäàåòñÿ ñ 14 äî 20 ÷ íà ôîíå çíà÷èòåëüíîãî
ïîíèæåíèÿ áèîìàññû ÃÔ.

**

Ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîäó «çàáàðâëåíèõ ãðóíò³â» âèâ÷àëè ñåçîííó ³ äîáîâó äè-
íàì³êó æèâëåííÿ áàêòåð³ÿìè ïð³ñíîâîäèõ áåíòîñíèõ ãåòåðîòðîôíèõ íàíîôëàãåëÿò
(ÃÔ). Øâèäê³ñòü ñïîæèâàííÿ áàêòåð³é ÃÔ çíà÷íî çì³íþâàëàñÿ ïðîòÿãîì ðîêó ³ äîáè
òà çàëåæàëà â³ä ãóñòèíè äîííèõ â³äêëàä³â. Êîíöåíòðàö³ÿ ¿æ³ (ê³ëüê³ñòü áàêòåð³é) íå
ë³ì³òóâàëà øâèäêîñò³ æèâëåííÿ, îñê³ëüêè ñï³ââ³äíîøåííÿ áàê/ÃÔ çíà÷íî ïåðåâèùó-
âàëî 1000 : 1.

**

Using the technique of «stained sediments» the seasonal and diurnal dynamics of fee-
ding of freshwater benthic heterotrophic nanoflagellates (HNF) on bacteria has been studi-
ed. The rate of bacteria consumption by protozoans varied considerably during the year and
the day. It depended on the bottom sediment density. The food concentration (i. e., the num-
ber of bacteria) was not a factor limiting the protozoan feeding rate, as the âacteria/HNF
ratio exceeded considerably the proportion of 1000 : 1.
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