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Приводятся результаты мониторинга  в 

2002 – 2015 гг. альговирусов Черного моря в 

Крымском регионе. Наблюдаемые изменения 

в частоте изоляции альговирусов, отражая 

ситуацию с их хозяевами – микроводоросля-

ми Tetraselmis viridis и Phaeodactylum 

tricornutum, применяемыми для экомонито-

ринга, свидетельствуют об изменениях в 

экологии в бухтах Севастополя в 2008 г. и в 

2015 г. 
 

Введение. Морская вирусология по-

лучила свое бурное развитие 40 – 50 лет 

тому назад, чему способствовало ис-

пользование электронной микроскопии 

(ЭМ) для прямого счета вирусов в про-

бах воды из гидросферы [1]. Также для 

этих целей применяется эпифлуо-

ресцентная микроскопия (ЭФМ) с флуо-

рохромными красителями, нацеленными 

на окраску нуклеиновых кислот рас-

сматриваемых объектов. Результаты ЭМ 

и ЭФМ вполне сопоставимы [2, 3], по-

этому метод ЭФМ широко используют в 

изучении экологии водных вирусов. 

Впервые с помощью ЭФМ была изучена 

и численность представителей виро-

планктона и виробентоса Черного моря в 

1995 – 2001 гг. При этом была установ-

лена корреляция между численностью 

морских микроорганизмов – бактерий и 

вирусов и некоторыми экологическими 

факторами, в т.ч. геогелиофизическими 

[4 – 7]. Для экомониторинга был пред-

ложен индекс соотношения числа виру-

сов и бактериий в микробентосе.  

Наши дальнейшие исследования бы-

ли посвящены поиску, изоляции и мони-

торингу отдельных представителей со-

общества черноморских вирусов – аль-

говирусов, выполняющих важную роль в 

регулировании и поддержании динамики 

численности фитопланктона. Представи-

тели фитопланктона – микроводоросли 

чутко реагируют своими характеристи-

ками на изменения в экологии среды 

обитания, что естественным образом  

будет отражаться на альговирусах.  

Целью настоящей работы является 

анализ результатов многолетнего мони-

торинга черноморских альговирусов и 

оценка изменений в структуре альгови-

русной составляющей на примере альго-

вирусов микроводорослей Tetraselmis 

viridis и Phaeodactylum tricornutum, от-

личающихся по требовательности к ус-

ловиям среды обитания и по устойчиво-

сти к экологическим факторам. 

Материалы и методы. При монито-

ринге черноморских альговирусов с ис-

пользованием авторских методик [8, 9] 

изучали морскую воду, материал от ми-

дии Mytilus galloprovincialis  и жабры от 

рыб. Отбор проб проводили из бухт Се-

вастополя и из акватории Крымского 

полуострова с 2002 по 2015 гг. Места 

отбора проб и особенности подготовки 

материала для исследований описаны [5, 

10 – 12]. В качестве чувствительных для 

изоляции альговирусов микроводорос-

лей использовали жидкие культуры 

Tetraselmis viridis, Dunaliella viridis, 

Phaeodactylum tricornutum, Prorocentrum 

pusillum, Isochrysis galbana и Emiliania 

huxleyi из коллекции микроводорослей 

отдела экологической физиологии водо-

рослей Института биологии южных мо-

рей. 

Результаты и обсуждение. Всего за 

период 2002 – 2015 гг. было изучено бо-

лее 500 проб, что отражено в табл. 1. 

Было изолировано свыше 200 вариантов 

новых для науки альговирусов микрово-

дорослей T.viridis (TvV), P.tricornutum 

(PtV), D.viridis (DvV), P.pusilla (PpV), 

I.galbana (IgV) и нового для экосистемы 

Черного моря альговируса E.huxleyi 

(EhV). Свойства черноморских альгови-

русов описаны [5, 10 – 13]. 

Как видно из данных, представлен-

ных в табл. 1, изоляция альговирусов из 

мидий для каждого вида микроводо-

рослей была более успешной, чем из 

проб морской воды. Этот факт обуслов-

лен концентрацией вирусов из окру-

жающей среды, благодаря  фильтрую-

щим способностям моллюсков. Однако 

отбор проб морской воды менее сложен, 

поэтому и чаще использовался.
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Результаты изоляции альговирусов Tetraselmis viridis (TvV), Dunaliella viridis (DvV), Phaeodactylum tricornutum (PtV), Prorocentrum pusillum (PpV), Isochrysis 

galbana (IgV) и Emiliania huxleyi (EhV) из разных станций акватории Севастополя и Крымского полуострова (май 2002 г. – июнь 2015 г.) 

в зависимости от вида исследуемого материала 

 

 

 

Исследуемый 

материал 

(пробы) 

Количество проб/изолированных альговирусов, % положительных на наличие альговирусов проб 

(TvV+PtV) 
DvV 

 

2008 –  

2012 гг. 

PpV 

 

2010 –  

2013 гг. 

IgV 

 

2012 – 

2013 гг. 

EhV   

с 2014 г. 

по фев-

раль  

2015 г. 

2002 – 2006 гг. с 2007 г. по сен-

тябрь 2011 г. 

с октября 2011 г. 

по сентябрь 

2012 г. 

январь – июнь 

2015 г. 

жабры рыб 107/8 (8+0) 

7.5% 

(7.5% + 0%) 

8/0 

0% 

не изучали не изучали не изучали не изучали не изучали не изучали 

мидии 

 

11/8 (6+2) 

72.7% 

(54.5%+18.2%) 

41/18 (2+16) 

43.9% 

(4.9% + 9.0%) 

4/3 (2+1) 

75.0% 

(50%+25%) 

не изучали 36/18 

50.0% 

23/5 

21.7% 

10/7 

70.0% 

1/1 

100% 

вода 66/38 (16+22) 

57.5% 

(24.2%+33.3%) 

165/32 (6+26) 

19.4% 

(3.6%+15.8%) 

22/10(4+6) 

45.5% 

(18.2%+27.3%) 

16/7(7+0) 

43.8% 

(43.8%+0) 

141/21 

14.9% 

108/15 

13.9% 

52/14 

26.9% 

18/14 

77.8% 

итого, 

% изоляции 

184/54 (30+24) 

29.3% 

(16.3%+13.0%) 

214/50 (8+42) 

23.3% 

(3.7%+19.6%) 

26/13(6+7) 

50% 

(23.1%+26.9%) 

16/7(7+0) 

43.8% 

(43.8%+0) 

177/39 

22.0% 

131/20 

15.3% 

62/21 

33.9% 

19/15 

78.9% 

 



 

Было отмечено, что в период 2002 – 

2006 гг. процент (частота) изоляции из 

всех изучаемых проб TvV (16.3%) не-

значительно превышал процент изоля-

ции PtV (13%), что было принято за фо-

новые показатели. В период 2007 – 

2011 гг. картина иная – в 5 раз чаще изо-

лировали PtV, хотя отличия с фоновыми 

показателями наблюдались в основном в 

частоте изоляции TvV. 

В 2012 г. общая (суммарная) частота 

изоляции  TvV и  PtV из изучаемых проб 

увеличивалась почти в 2 раза (50%) по 

сравнению с периодом 2007 – 2011 гг. 

(23.3%) и 2002 – 2006 гг. (29.3%). Уве-

личение происходило как за счет вы-

деления PtV (в 6 раз по сравнению с 

2007 – 2011 гг.), так и TvV (в 2 раза по 

сравнению с 2002 – 2006 гг.).  

В период первого полугодия 2015 г. 

процент изоляции TvV был максималь-

ным (43.8%) по сравнению с другими 

временными периодами, а вирус микро-

водоросли P.tricornutum изолирован не 

был. 

Полученные результаты монито-

ринга альговирусов с 2002 по 2015 гг. 

могут свидетельствовать о существен-

ных изменениях в структуре и численно-

сти черноморского фитопланктона. 

Сравнивая результаты мониторинга аль-

говирусов в 2002 – 2006 гг. (фоновые 

показатели) с остальными временными 

периодами, можно отметить, что в 2007 

– 2011 гг. вероятно было снижение чис-

ленности микроводоросли T.viridis, а в 

2015 г. – снижение численности P.tricor-

nutum. Сдвиги в сторону повышения 

численности микроводорослей T.viridis и 

P.tricornutum в акватории Черного моря 

в Крымском регионе по данным монито-

ринга альговирусов были вероятны в 

промежуток времени  с октября 2011 по 

декабрь 2012 гг.  

Эти изменения в составе и структуре 

фитопланктона могут быть вызваны гло-

бальными или региональными экологи-

ческими факторами, в т.ч. изменениями 

климата, активностью Солнца, усилени-

ем доли УФ радиации или антропоген-

ным воздействием. По данным литера-

туры известно, что микроводоросли 

T.viridis и P.tricornutum, отличающиеся 

противоположной устойчивостью к раз-

личным загрязнениям и иным экологи-

ческим факторам и условиям среды оби-

тания, являются часто используемыми 

индикаторами для оценки экологической 

ситуации в акватории [14 – 17]. Любые 

изменения в численности этих микрово-

дорослей отразятся на частоте изоляции 

их вирусов. Поэтому логично утвер-

ждать, что изменения в частоте изоляции 

альговирусов свидетельствуют как об 

изменениях ситуации с их хозяевами, 

чутко реагирующими на изменения ус-

ловий обитания, так и об экологической 

ситуации. Иными словами, сдвиги в час-

тоте изоляции альговирусов сигналят об 

экологических изменениях в среде их 

обитания.  

Исследования по оценке результатов 

мониторинга альговирусов, хозяевами 

которых являются микроводоросли, ис-

пользуемые в экомониторинге в качестве 

тестовых или индикаторных организмов, 

проводятся нами впервые с 2002 г.  В ли-

тературе сведений о мониторинге альго-

вирусов не обнаружено. Вероятно, это 

связано со сложностью используемых 

зарубежными коллегами для изоляции 

альговирусов методик, отличающихся 

громоздкими объемами (500 – 3000 мл)  

индикаторных культур и многомесяч-

ными процедурами пассирования, нако-

пления и очистки вирусологического 

материала. Наши разработанные и запа-

тентованные методики изоляции альго-

вирусов отличаются простотой, эконо-

мичностью, специфичностью и высокой 

чувствительностью, что позволяет про-

водить многолетний мониторинг альго-

вирусов. Основное условие проведения 

методик – наличие проб воды (или мате-

риала от гидробионтов) и стерильной 

лабораторной посуды (пипетки, про-

бирки, колбы и др.), что всегда имеется 

даже в самой мало оснащенной лабора-

тории биологического профиля, обла-

дающей небольшой коллекцией культур 

микроводорослей.  

Для более объективной оценки ре-

зультатов мониторинга TvV и PtV, изо-

ляцию которых проводили из разных 

проб из бухт Севастополя и из акватории 

Крымского полуострова, был выполнен 

анализ их поиска из проб воды Севасто-

польской, Мартыновой и Карантинной 

бухт (как стабильной пространственной 

характеристики) за период времени 2002  



 

– 2015 гг. (переменная характеристика 

времени). Полученные при этом данные, 

представленные в табл. 2, свидетельст-

вуют, что максимальный процент изоля-

ции TvV из проб воды наблюдался в 

2002 – 2003 гг. (54%), и близкие к мак-

симуму значения (44%) отмечены в  

2006 г. и в 2015 г. 
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Сравнительные результаты изоляции альговируса  Tetraselmis viridis (TvV) и  Phaeodactylum 

tricornutum (PtV) из проб морской воды 3-х бухт (Севастопольская, Карантинная, Мартынова)  

в разные годы с 2002 по 2015 гг. 

 
Количества 

проб и виру-

сов в абсо-

лютных вели-

чинах и в %  

Временные периоды (годы) 

 

2002-

2003 

 

2005 

 

2006 

 

2007 

 

2008 

 

2009 

 

2010 

 

2011 

 

2012 

 

2015 

Количество 

проб воды 

13 23 9 14 31 30 22 15 21 16 

Число изоля-

тов  

TvV/ PtV 

7/3 4/5 4/1 -/2 1/14 1/4 2/3 1/2 2/5 7/- 

% изоляции 

из проб TvV/ 

PtV 

54%/ 

23% 

17%/ 

22% 

44%/ 

11% 

0%/ 

14% 

3%/ 

45% 

3%/ 

13% 

9%/ 

14% 

7%/ 

13% 

10%/ 

24% 

44%/ 

0% 

Обозначения: ( - ) – отрицательный результат (вирус из пробы изолирован не был). 

Минимальный процент изоляции 

TvV (0 – 3%) отмечен в 2007, 2008 и 

2009 гг.  

Максимальный процент изоляции 

PtV (45%) наблюдали в 2008 г., а мини-

мальный (0%) в 2015 г.  

По данным анализа мониторинга 

альговирусов в трех бухтах Севастополя 

логично предположить, что в структуре 

черноморского фитопланктона происхо-

дили изменения со снижением микрово-

доросли T.viridis в 2007 – 2009 гг. и 

представителей P.tricornutum в 2015 г. 

Причем это предположение, хотя и не-

значительно отличается, но не противо-

речит заключениям, сделанным  по дан-

ным табл. 1. 

Максимум изоляции PtV в 2008 г. 

совпадает с минимальными  значениями 

процента изоляции TvV. Т.к. микрово-

доросль P.tricornutum обладает требова-

тельностью к условиям среды обитания, 

а максимум изоляции PtV свиде-

тельствует о высокой концентрации этой 

микроводоросли в  изучаемой акватории, 

то логично предположить и об относи-

тельном благополучии экологической 

ситуации в 2008 г. в бухтах Севастополя.  

Однако отсутствие PtV в пробах во-

ды в 2015 г. может свидетельствовать об 

изменениях экологической ситуации, 

угнетающих чувствительную и требова-

тельную к условиям обитания микрово-

доросль. Этими угнетающими фактора-

ми могут быть как глобальные, так и ре-

гиональные изменения в экологии. 

Заключение. Мониторинг черно-

морских альговирусов в 2002 – 2015 гг. 

позволил изолировать из проб воды и 

гидробионтов бухт Севастополя и аква-

тории Черного моря Крымского региона 

свыше 200 вариантов новых для науки 

альговирусов к микроводорослям T.viri-

dis, D.viridis, P.tricornutum, P.pusilla, 

I.galbana и нового для экосистемы Чер-

ного моря альговируса E.huxleyi.  

На протяжении 2002 – 2015 гг. на-

блюдались изменения в частоте изоля-

ции альговирусов T.viridis и P.tricornu-

tum, что отражает ситуацию с их хозяе-

вами – отличающимися по чувствитель-

ности к экологической ситуации микро-

водоролями, а следовательно и с боль-

шой вероятностью свидетельствует об 

экологическом благополучии в 2008 г. и 

об ухудшении экологической ситуации в 

бухтах Севастополя в 2015 г., что может 

быть вызвано как глобальными, так и 

региональными экологическими факто-

рами, в т.ч. и изменениями климата. 
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