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Рассмотрены основные оптические методы мониторинга состояния водной среды. При этом в ходе 

литературного обзора было выявлено, что контактные оптические методы активно используются 

для изучения распределения биомассы фитопланктона, фотосинтетической активности радиации и 

при анализе состава воды загрязнениями в виде растворенного органического и взвешенного ве-

щества. Однако для исследования влияния вирусного лизиса на оптические свойства воды, как 

среды обитания водных вирусов (нано размерных гидробионтов), контактные оптические методы, 

по данным литературы, практически не применяются. Первые эксперименты по изучению влияния 

вирусного лизиса на прозрачность морской воды установили его роль в повышении прозрачности 

среды. В результате литературного обзора было выдвинуто предположение, что использование 

контактных оптических методов водной (морской) вирусологии – позволит получить новые факты 

о роли вирусов в функционировании биосистем водоемов и об их влиянии на некоторые физиче-

ские параметры среды их обитания. 
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Введение. Оптические методы ши-

роко используются в системах монито-

ринга различных акваторий в связи с 

присущей им оперативностью получения 

информации о состоянии водной среды.  

Данные, получаемые в ходе оптиче-

ских исследований, используются гид-

рологами, гидробиологами и другими 

специалистами, чьи интересы связаны с 

оптикой моря. 

Цель настоящей работы – проведение 

литературного анализа по проблеме ис-

пользования контактных оптических ме-

тодов при изучении одноклеточных гид-

робионтов, а также их паразитов – вод-

ных вирусов – с установлением возмож-

ности влияния вирусного лизиса на не-

которые физические параметры среды 

их обитания. 

Данные литературного обзора и их 

обсуждение. Для оперативного анализа 

состояния изучаемых акваторий кон-

тактными оптическими приборами изме-

ряют такие характеристики, как фото-

синтетическая активность (облучен-

ность), флуоресценция, прозрачность 

(показатель ослабления света), яркость 

моря. 

Для изучения фотосинтетической ак-

тивности в море измеряют показатель 

облученности. Понимание процессов по-

глощения и перераспределения солнеч-

ной радиации в поверхностном слое оке-

ана представляет значительный интерес 

для исследователей. Это необходимо для 

качественного и количественного описа-

ния термодинамических и экосистемных 

процессов [1, 2]. Анализ вертикального 

распределения характеристик светового 

поля в толще воды необходим при выяв-

лении тонкой структуры деятельного 

слоя моря. Гидрооптические свойства 

водной среды определяют условия рас-

пространения и трансформацию фото-

синтетически активной радиации (ФАР), 

формирующей теплобаланс фотической 

зоны. По данным гидрооптических из-

мерений с использованием фотометров 

облученности (квантометров), оператив-

но выделяются слои повышенного со-

держания бактерио- и фитопланктона, 

скопления взвеси различного генезиса, 



характеристики нефелоидных прослоек в 

толще вод и на придонных горизонтах. 

Интенсивность фотосинтеза и био-

массу фитопланктона в водоемах, как 

правило, определяют по концентрации 

хлорофилла – фотосинтетического пиг-

мента растительной клетки [3]. Для 

определения концентрации хлорофилла 

чаще всего используют спектрофотомет-

рический метод [4]. Низкая производи-

тельность спектрофотометрического ме-

тода актуализирует использования опти-

ческих экспрессных методов, позволяю-

щих получать информацию о требуемых 

характеристиках in situ в реальном мас-

штабе времени, без отбора проб и их 

подготовки. Наиболее перспективным в 

этих целях представляется использова-

ние явления флюоресценции хлорофил-

ла. Среди различных видов флюоримет-

рических измерений простейшим явля-

ется измерение интенсивности свечения. 

Используемые для определения интен-

сивности свечения приборы называются 

флюориметрами.  

Данные флюориметров, которые из-

меряют флюоресценцию хлорофилла а, 

можно интерпретировать как распреде-

ление биомассы фитопланктона [5, 6]. 

Флюоресцентные методы позволяют ра-

ботать с нативными объектами (при низ-

ких интенсивностях свет, возбуждаю-

щий флюоресценцию, мало меняет фи-

зиологическое состояние тканей), обла-

дают высокой чувствительностью и 

обеспечивают регистрацию динамики 

процессов. Посредством откалиброван-

ных in situ флюориметров концентрация 

хлорофилла а оценивается уже более 40 

лет [7], и большая часть наших знаний о 

пространственном распределении фито-

планктона в Мировом океане обусловле-

на применением флюориметрических 

наблюдений [8, 9]. В настоящее время 

флюоресценция хлорофилла а в светлое 

время суток на поверхности океана мо-

жет быть измерена даже дистанционно с 

самолетов или спутников [10, 11]. Одна-

ко данные исследования являются не-

полными без контактных измерений на 

месте погружными оптическими прибо-

рами. Контактные измерения важны для 

валидации спутниковых данных и разра-

ботки региональных алгоритмов дистан-

ционного зондирования. 

Применение флюориметров для из-

мерения интенсивности флюоресценции 

в сочетании с одновременными измере-

ниями обилия содержания растворенно-

го органического вещества и параметра-

ми рассеяния позволяет в короткие сро-

ки получать информацию о содержании 

оптически активных компонент в при-

родных водах. Дополнительные сведе-

ния о рассеивающих свойствах исследу-

емого объема в области малых и боль-

ших углов позволяют оценить соотно-

шение между фракциями мелкой и 

крупной взвеси, а также терригенной и 

биогенной составляющей взвеси [12].  

Интенсивность флюоресценции раз-

личных типов микроводорослей, норма-

лизованная по содержанию хлорофилла 

и по интенсивности светового потока, 

представлена на рис. 1. 
 

 
 

Рис. 1. Интенсивность флюоресценции раз-

личных видов микроводорослей, нормализо-

ванная по содержанию хлорофилла и по ин-

тенсивности светового потока [8, 9] 
 
Одним из основных показателей 

биологического состояния воды является 

ее прозрачность. Измерения вертикаль-

ных профилей показателя ослабления 

света (ПОС), характеризующего про-

зрачность воды, позволяют получить де-

тальную информацию о вертикальной 

биооптической структуре природных 

вод, а также дают возможность отбирать 

пробы на оптимальном числе горизон-

тов. 

Показатель ослабления складывается 

из суммы показателей поглощения и 

рассеяния и обусловлен оптическими 

свойствами чистой воды, растворенных 

веществ и взвеси (терригенной и био-

генной). С учетом оптически активных 

компонентов океанской воды, влияющих 

на поглощение и рассеяние света, пока-



затель ослабления света   определяется 

следующим образом [13] взвчв    

,взвчвжв   где чв  и чв  – 

рассеяние и поглощение чистой водой; 

взв и взв  – рассеяние и поглощение 

взвесью, жв
 
– поглощение растворен-

ными органическими соединениями 

(желтым веществом).  

Эти компоненты по-разному влияют 

на величину показателя в различных 

участках спектра. Спектр оптической 

плотности терригенной взвеси не обла-

дает избирательностью поглощения, а 

пигменты фитопланктона имеют наибо-

лее четко выраженные максимумы по-

глощения, располагаемые на длинах 

волн 420–440 нм и 660–680 нм. Спек-

тральная кривая поглощения растворен-

ным органическим веществом в спектре 

показателя ослабления описывается  

степенной функцией вида [14] 
0.015e  

. 

Поглощение растворенным 

органическим веществом (РОВ) резко 

возрастает в синей области, и РОВ в этой 

области спектра является основным 

фактором поглощения, а в красной 

области спектра поглощение, как 

частицами, так и растворенным 

органическим веществом исчезающе 

мало. Таким образом, показатель 

ослабления является не только 

гидрофизической характеристикой 

морской среды, но и содержит сведения 

о концентрации фитопланктона, а также 

о биологической продуктивности 

исследуемых вод. Следовательно, 

исследования спектрального состава 

ПОС предоставляют возможность 

определять качественный и 

количественный состав оптически 

активных примесей в воде. 

Исторически наибольшее 

распространение получили 

эмпирические методы оценки 

содержания взвеси в воде по измерениям 

на одной длине волны в красной области 

спектра, т.к. показатель ослабления для 

этой области спектра линейно связан с 

концентрацией частиц [14–16]. Для 

получения сведений о содержании 

остальных оптически активных 

примесей разные авторы также 

применяли эмпирические отношения, 

полученные для измерений на одной–

трех длинах волн, используя при этом 

региональные модели спектрального 

распределения ПОС [17–20]. 

Применение подробных спектральных 

измерений и использование для расчетов 

удельных спектров поглощения и 

рассеяния фитопланктона, взвеси и 

желтого вещества существенно 

повышают точность исследований [21].  

Необходимо отметить, что поскольку 

поглощение хлорофилла обуславливает 

не более 5% в спектральной изменчиво-

сти ПОС [20], то требования к точности 

и стабильности измерителя высоки. В 

связи с этим, при создании спектральных 

измерителей показателя ослабления све-

та, проблема складывается из двух ос-

новных направлений – обеспечение ал-

горитмического решения спектрофото-

метрической задачи (на основе выбора 

информативных участков спектральной 

характеристики), и устойчивости систе-

мы в целом, как и ее стабильности на 

каждом этапе преобразования. Известно, 

что восстановление концентрации фито-

планктона связано с коэффициентами 

ослабления и поглощения света следу-

ющей зависимостью: 1 мкг/л ориентиро-

вочно соответствует 0,015 м
-1

 [22]. Для 

оценки биопродуктивности и решения 

биофизических задач в естественной 

водной среде точность определения кон-

центрации фитопланктона должна соот-

ветствовать не менее 0,1 мкг/л. Следова-

тельно, точность определения коэффи-

циентов поглощения и ослабления света 

должна быть 0,001 м
-1

. 

К примеру, для спектрального  

9-канального измерителя показания све-

та, разработанного в лаборатории оптики 

и биофизики моря МГИ (СИПО-9), вы-

бор именно 9 участков спектра обуслов-

лен следующим: 

– 370 нм, 400 нм – служат для оценки 

концентрации РОВ; 

– 447,5 нм – соответствует синему 

максимуму поглощения хлорофилла а; 

– 470; 505; 530; 590 нм – служат для 

уточнения формы спектра показателя 

ослабления; 

– 617 нм – предназначен для оценки 

общего показателя рассеяния; 

– 660 нм – необходим для оценки со-

держания взвеси. 



Измерение ПОС широко использует-

ся при анализе состава воды загрязнени-

ями в виде растворенного органического 

(РОВ) и взвешенного вещества [23]. 

Известно, что каждая из суспензий 

культур микроводорослей обладает 

определенным спектром показателя 

ослабления света на различных длинах 

волн. Йенч [24], используя методику 

Шибаты, изучал поглощение света есте-

ственными популяциями планктона и 

получил спектры распределения показа-

теля ослабления света от длин волн для 

различных культур микроводорослей. На 

рис. 2 представлен спектральный пока-

затель ослабления для суспензии микро-

водоросли Phaeodactylum tricornurutum, 

полученный методом молочного стекла 

[24]. 

 

Рис. 2. Спектральный показатель ослабления 

света для суспензии микроводоросли  

Phaeodactylum tricornutum  

в морской воде [24] 

Таким образом, анализ литературы 

выявил активное применение контакт-

ных оптических методов в изучении 

распределение биомассы фитопланкто-

на, фотосинтетической активности ради-

ации, при анализе состава воды загряз-

нениями в виде растворенного органиче-

ского и взвешенного вещества (in situ и 

in vivo, а особенно для мониторинга). 

Однако эти методы редко использу-

ются в такой молодой и стремительно 

развивающейся в последние годы науке, 

как морская (водная) вирусология. Это 

новое научное направление нуждается в 

усовершенствовании классических и в 

применении новых способов и методов 

для изучения водных (морских) вирусов 

и их роли в экологии гидросферы [25–

29].  

Так, из литературных источников 

известно, что морские вирусы по 

данным экспериментов угнетают 

первичную продукцию фитопланктона, 

что подробно рассматривается в 

литературном обзоре монографии [26]. 

В исследованиях, проведенных учеными 

из Севастополя и МГУ, с 

использованием прибора Tox Y-PAM 

(Pulse amplitude modulation) (Walz, 

Germany) и измерения переменной 

флюоресценции в динамике, было 

зафиксировано снижение эффективности 

первичных процессов фотосинтеза 

Fv/Fm (рис. 3) и уровня переменной 

флюоресценции Fv (рис. 4) в 

инфицированных вирусом культурах 

микроводоросли [28, 29]. При этом 

использовали черноморский альговирус 

TvV-S1, а также культуры 

микроводорослей Tetraselmis viridis из 

Черного моря (ИнБЮМ ныне ИМБИ, 

г. Севастополь) и Белого моря (Россия, 

МГУ, г. Москва), являющиеся 

культивируемыми музейными штам-

мами соответствующих учреждений. 

Как известно, вирусный лизис клеток 

бактерий или микроводорослей 

приводит к уменьшению их 

концентрации и, как следствие, из 

визуальных наблюдений в 

экспериментах, к увеличению 

прозрачности среды в изучаемых 

емкостях (пробирках, колбах), а, 

следовательно, и среды их обитания, 

например морской воды [26, 27]. В 

работе [26] описано изменение 

оптической плотности смеси морской 

воды с культурами поли- и моно 

бактерий и бактериофагов в результате 

вирусного лизиса. 

Так при использовании прибора по 

мониторингу оптической плотности – 

оптического анализатора Биоскрин С – 

исследователи сравнивали показатели 

результатов опыта (инфицированные 

вирусами культуры бактерий) с 

контролем (культуры без добавления 

вирусной фракции). Отмечалось 

повышение прозрачности в динамике в 

экспериментов с использованием 

результате опыта по сравнению с 

контролем. Графики одного из 

оптического анализатора Боскрин С 

представлены на рис. 5. 



 
 

Рис. 3. Эффективность первичных процессов 

фотосинтеза (Fv/Fm, % от контроля) инфи-

цированных черноморским альговирусом 

TvV-S1 культур микроводорослей Tetraselmis 

viridis из Черного (ЧМ) и Белого (БМ) моря 

[28, 29] 

 

 
 

Рис. 4. Изменение во времени переменной 

флуоресценции (Fv, % от контроля) инфици-

рованных черноморским альговирусом  

TvV-S1 культур микроводорослей  

Tetraselmis viridis из Черного (ЧМ) и Белого 

(БМ) моря [28, 29] 

 

На рис. 5 можно видеть из представлен-

ных кривых роста неинфицированной и 

инфицированной вирусами культуры 

бактерии Xanthomonas axanopodis pv. 

beticola (штамм 7325), что разные ви-

русные изоляты (бактериофаги) по-

разному влияют на одну и ту же культу-

ру бактерий, т.е. обладают разной лити-

ческой активностью. А это в свою оче-

редь по-разному отражается на измене-

нии (повышении) прозрачности в ре-

зультате опыта по сравнению с контро-

лем. Использование в этих эксперимен-

тах бактерии Xanthomonas axanopodis pv. 

beticola (штамм 7325) не случайно, т.к. к 

этой бактерии из материала от черно-

морских рыб были изолированы вирусы 

(бактериофаги), что свидетельствует о 

циркуляции этой бактерии и вирусов к 

ней в Черном море [26]. 

 

 

 

 

Рис. 5. Графики кривых роста культуры 

Xanthomonas axanopodis pv. beticola (штамм 

7325) с первоначальным титром 2х10
5
 кл/мл 

в контроле (кривые 2) и в результате опыта – 

в контакте с вирусными изолятами 7325-1/1 

(кривые 3), 7325-10/1 (кривые 4) и 7325-17/1 

(кривые 5). Контроль питательной среды на 

основе морской воды и вирусных изолятов – 

кривые 1. По вертикали – единицы оптиче-

ской плотности, по горизонтали – время  

в часах [26] 



По данным экспериментов [27] было 

выявлено, что вирусный лизис влияет на 

изменение электрической проводимости 

морской воды. Так при повышении тем-

пературы среды – морской воды в смеси 

с микробиотой (микроводоросли и аль-

говирусы) – отмечалось снижение элек-

трической проводимости в период ви-

русного лизиса. В этой же работе впер-

вые, при помощи приборов (СИПО-4 и 

СИПО-9), объективно оценивающих из-

менения прозрачности среды, было от-

мечено стойкое изменение (снижение) 

прозрачности морской воды после до-

бавления культур микроводорослей (мо-

дель цветения фитопланктона) и выяв-

лена динамика изменения (увеличения) 

прозрачности морской воды после до-

бавления альговирусов (модель влияния 

вирусов на цветение фитопланктона). 

Также была отмечена зависимость изме-

нения ПОС в процессе вирусного лизиса 

их одноклеточных хозяев – микроводо-

рослей. Логично предположить, что в 

ходе таких экспериментов возможно 

также и изменение спектров показателя 

ослабления света. 

В некоторых оригинальных работах 

[30, 31] метод рассеяния был использо-

ван для определения молекулярного веса 

вирусов – М . Измерения, необходимые 

для вычисления М  состоят в определе-

нии показателя преломления 0  и раз-

ности показателя преломления 0   

(что выполнялось при помощи погруж-

ного рефрактометра) и в спектрофото-

метрическом определении оптической 

плотности D для различных длин волн  

(нм) и разных концентраций С (г/см
3
). 

Таким путём изучались два вируса: ви-

рус инфлуэнцы и вирус, задерживающий 

рост томатов. Для этих вирусов были 

получены молекулярные значения, что 

позволило определить и размеры вирио-

нов, которые соответствовали размерам, 

ранее выявленным  при помощи элек-

тронного микроскопа, а также методами 

ультрацентрифугирования и диффузии. 

Таким образом, по данным литерату-

ры [30, 31] и по результатам первых экс-

периментов [27], можно констатировать, 

что контактные оптические методы 

вполне приемлемы при изучении нано-

размерных объектов – вирусов, а также 

для выявления их роли в изменении не-

которых физических параметров среды 

их обитания (воды). Ввиду развития, ко-

торое получила за последнее время фо-

тометрия и спектрофотометрия, метод 

рассеяния, несомненно, приобрел в по-

следнее время широкое применение. 

В докладе Кубрякова А.А. «Динами-

ка цветения кокколитофорид по данным 

Био-Арго: вертикальное распределение и 

влияние на образование растворенной 

органики», который был представлен на 

семинаре «Оперативная океанография» 

23.04.18 в МГИ РАН, а также в работе 

[32], на основе данных, полученных с 

буев Био-Арго, измеряющих вертикаль-

ное распределения биооптических пара-

метров, были сделаны некоторые выво-

ды и предположения о влиянии вирус-

ной инфекции на численность коколи-

тофоридов, а, следовательно, и на про-

зрачность слоев воды Черного моря.  

Так было отмечено, что при быстром 

прекращении летнего цветения кокколи-

тофоридов оптическое поглощение воды 

значительно увеличивается, имея пик в 

июле-августе на глубине 15–35 м. Спек-

тры поглощения имеют максимум на ко-

роткой длине волны, что указывает на 

наличие большого количества раство-

ренного органического вещества. Совпа-

дение времени и глубины прекращения 

цветения и высвобождения растворен-

ной органики указывает, по мнению ав-

торов, на присутствие вирусного лизиса 

и доказывает его влиянии на цветение 

кокколитофорида. Вирусный лизис уси-

ливает производство липидов и экссуда-

цию в клетках кокколитофоридов, что 

приводит к наблюдаемому максимуму 

растворенной органики в летний период. 

Неоднородности из растворенной орга-

ники, образовавшиеся во время прекра-



щения цветения кокколитофоридов, яв-

ляются вероятным источником пищи для 

популяции летних бактерий. Почти пол-

ное исчезновение неоднородностей рас-

творенной органики после двух месяцев 

(июль-август) свидетельствует о роли 

бактерий (микробная петля) в экосисте-

ме Черного моря в осенний период. Вы-

брос растворенной органики в летний 

период отсутствует на поверхностных 

слоях и наблюдается только на подпо-

верхностных.  

Вирусный лизис, по мнению доклад-

чика, идет на спад в большинстве верх-

них слоев летом из-за воздействия сол-

нечной радиации. Тем не менее, клетки 

кокколитофоридов должны вырабаты-

вать больше кокколитов для защиты от 

интенсивного солнечного излучения, за 

счет чего увенчивается их масса (плот-

ность). Тяжелые кокколиты опускаются 

в нижние слои, где и происходит вирус-

ный лизис. 

Во время зимнего цветения кокколи-

тофоридов содержание растворенной ор-

ганики также увеличивается в смешан-

ном слое с максимумом в приповерх-

ностном слое на глубине 0–10 м. Содер-

жание растворенной органики меньше, и 

ее выброс наблюдается в начале зимнего 

цветения. Это указывает, по мнению до-

кладчика, на меньшее влияние вирусно-

го лизиса на эволюцию и прекращение 

зимнего цветения. При этом авторы 

предполагают, что данное наблюдение 

может быть связано с более низкими 

зимними температурами или более низ-

кой концентрацией клеток-хозяев, кото-

рые снижают активность вирусного ли-

зиса и взаимодействия клеток с вируса-

ми. 

Наиболее полная картина, объясня-

ющая процессы и механизмы контакта 

вирусов с клетками их хозяев в гидро-

сфере, раскрыта в концептуальной моде-

ли морских вирусологов Wommack и 

Colwell [33]. Авторы также описывают 

роль и значение водных вирусов в со-

здании растворенного органического 

вещества и в других важных процессах в 

биосистемах водоемов. Эта же информа-

ция с анализом и интерпретацией неко-

торых моментов представлена в литера-

турном обзоре монографии отечествен-

ного морского вирусолога [26].  

Для изучения состава микропланкто-

на, в т.ч. вирусов и вирусной составля-

ющей в гидросфере, используются клас-

сические оптические методы – световая 

и электронная микроскопия, проточная 

цитометрия и пр. [26, 33–35]. При этом в 

таких методах для изучения материала в 

лабораторных условиях используют от-

дельные пробы, отобранные из водое-

мов. Однако в нашем сообщении про-

анализированы методы и способы, кото-

рые позволяют проводить исследования 

непосредственно в полевых условиях (in 

situ и in vivo), либо выполнять монито-

ринг в специальных лабораторных уста-

новках (in vitro), так называемых микро-

космах, условия в которых приближены 

к естественной, природной среде. 

Таким образом, проведенный анализ 

опубликованных литературных источни-

ков по вопросу возможного использова-

ния контактных оптических методов для 

изучения роли вирусов, самых много-

численных, но наименее изученных сре-

ди гидробионтов, в функционировании 

биосистем водоемов не выявил широко-

го практического применения этих мето-

дов. Однако, описанное использование 

метода рассеяния для определения моле-

кулярного веса вирусов инфлуэнцы и 

инфекции томатов [30, 31] подтверждает 

возможность использования контактных 

оптических методов для изучения нано 

размерной фракции гидробионтов – ви-

русов гидросферы. А первые экспери-

менты по изучению изменения прозрач-

ности среды (морской воды) под влияни-

ем вирусного лизиса [27] при моделиро-

вании цветения представителей фито-

планктона свидетельствуют о возможно-

сти практического использования кон-

тактных оптических методов в новом 

научном направлении  – морской виру-



сологии. В пользу этого свидетельству-

ют и результаты зафиксированного сни-

жение эффективности первичных про-

цессов фотосинтеза и уровня перемен-

ной флуоресценции в инфицированных 

вирусом культурах микроводоросли [28, 

29]. 

Заключение. На основании данных, 

полученных в ходе литературного обзо-

ра по анализу информации об особенно-

стях применения оптических контактных 

методов при изучении одноклеточных 

организмов и вирусов, были сделаны 

следующие выводы: 

– контактные оптические методы ак-

тивно используются для изучения рас-

пределение биомассы фитопланктона, 

фотосинтетической активности радиа-

ции (ФАР) и при анализе состава воды 

загрязнениями в виде растворенного ор-

ганического и взвешенного вещества;  

– для исследования влияния вирус-

ного лизиса на оптические свойства во-

ды, как среды обитания этих нано раз-

мерных гидробионтов, контактные опти-

ческие методы, практически не приме-

няются; 

– в литературе найдены сведения о 

возможности использования контактных 

оптических методов для изучения виру-

сов гидросферы и их роли в функциони-

ровании биологических и экологических 

систем водоемов; 

– выполненные с нашим участием в 

2018 г. эксперименты с использованием 

контактных оптических методов [27] 

подтвердили роль вирусного лизиса в 

повышении прозрачности морской воды, 

о чем свидетельствовали и более ранние 

опыты с применением оптического ана-

лизатора Биоскрин С [26]. 

По нашему мнению, можно предпо-

ложить, что использование контактных 

оптических методов в морской вирусо-

логии позволит получить новые факты о 

роли вирусов в функционировании био-

систем водоемов и об их влиянии на не-

которые физические параметры среды 

их обитания.  

Иными словами, эти новые знания, 

полученные на уровне междисципли-

нарных исследований, послужат разви-

тию нового научного направления – 

водной (морской) вирусологии, а также 

расширят области и возможности при-

менения контактных оптических мето-

дов, чему и будут посвящены наши 

дальнейшие исследования. 

 

Работа выполнена в МГИ РАН в 

рамках государственного задания по 

теме № 0827-2018-0002. 
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OPTICAL CONTACT METHODS OF MONITORING THE HYDROSPHERE AND THEIR 

POSSIBLE USE IN NEW SCIENTIFIC DIRECTIONS 
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The main optical methods for monitoring the state of the aquatic environment are considered. In the 

course of the literature review, it was found that contact optical methods are actively used to study the 

distribution of phytoplankton biomass, the photosynthetic activity of radiation, and when analyzing the 

composition of water with contaminants in the form of dissolved organic and suspended matter. However, 

to study the effect of viral lysis on the optical properties of water as the habitat of aquatic viruses (nano 

sized hydrobionts), contact optical methods, according to the literature, are practically not used. The first 

experiments to study the effect of viral lysis on the transparency of marine water have established its role 

in increasing the transparency of the medium (sea water). We assume that the use of contact optical 

methods in young and rapidly developing science - aquatic (marine) virology will allow us to obtain new 

facts about the role of viruses in the functioning of bio systems of hydrosphere and their influence on cer-

tain physical parameters of their habitat. 

Keywords: contact optical methods, multi-spectral light beam attenuation meter, sea optics, sea viruses, 

photosynthetic activity, fluorescence, light beam attenuation coefficient (BAC). 


