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Выполнен анализ частоты изоляции альговирусов индикаторных к экологическому благополучию 

микроводорослей Tetraselmis viridis и Phaeodactylum tricornutum  из трех бухт Севастополя за период 

2002–2018 гг. Полученные результаты свидетельствуют, что частота изоляции альговируса устойчивой 

к экологическим факторам микроводоросли Tetraselmis viridis наблюдалась в пределах от 54–52 % 

(2002–2003 и 2015 гг.) до 3–0 % (2007–2009 гг.). Для альговируса требовательной к условиям среды 
микроводоросли Phaeodactylum tricornutum частота изоляции колебалась от 53–45 % (2008, 2018 гг.) до 

0 % (2015 г.).  

На основании полученных данных с учетом требовательности к условиям среды обитания или 

устойчивости к неблагоприятным экологическим факторам хозяев альговирусов логично 

предположить экологическое благополучие в изучаемых акваториях в 2008 г. (максимум частоты 
изоляции альговируса Phaeodactylum tricornutum) и неблагополучие в 2015 г. (минимум частоты 

изоляции альговируса Phaeodactylum tricornutum). 
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акватории Севастополя. 
 

ВВЕДЕНИЕ 

Морские вирусы среди гидробионтов наименее изучены, однако, по мнению 
ученых, они являются главными игроками в глобальной экологии [1]. Среди 
морских вирусов наибольший интерес у ученых вызывают альговирусы – вирусы 
микроводорослей, роль которых в экологии нашей Планеты сложно переоценить. 
Мониторинг черноморских альговирусов в бухтах Севастополя, в т.ч. альговирусов 
микроводорослей Tetraselmis viridis и Phaeodactylum tricornutum, часто 
используемых в качестве индикаторов для оценки экологической ситуации в 
акваториях [2–5], проводится с мая 2002 г.  

До 2014 г. поиск черноморских альговирусов выполнялся на базе Института 
биологии южных морей – ИнБЮМ (ныне Институт морских биологических 
исследований им. А. О. Ковалевского – ИМБИ). С 2015 г. работы были продолжены 
в Институте природно-технических систем (г. Севастополь).  За период с мая 2002 г. 
по май 2018 г. из разных проб (морской воды и гидробионтов) с помощью 
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запатентованных авторских методик [6, 7] было изолировано около 300 штаммов 
новых для науки альговирусов морских микроводорослей T.viridis, Dunaliella viridis, 
P.tricornutum, Prorocentrum pusillum, Isochrysis galbana, Tisochrysis lutea. Также 
были выделены новые для экосистемы Черного моря штаммы альговируса 
микроводоросли Emiliania huxleyi и цианофага к культуре цианобактерии 
Synechococcus. Основные сведения об изоляции черноморских альговирусов и их 
свойствах отражены в [8–10]. 

Первые результаты по анализу частоты изоляции альговирусов 
микроводорослей T.viridis (TvV) и P.tricornutum (PtV) из разных по экологическому 
благополучию бухт Севастополя были представлены в [11]. Полученные данные 
свидетельствовали о преобладании в закрытой и экологически неблагополучной 
Артиллерийской бухте, входящей в состав Севастопольской бухты, альговирусов 
устойчивой к неблагоприятным экологическим факторам микроводоросли T.viridis. 
И, наоборот, в открытой Песочной бухте преобладали вирусы требовательной к 
условиям среды микроводоросли P.tricornutum. Таким образом, по нашему мнению, 
логично утверждать, что изоляция альговирусов из акваторий позволяет получить 
информацию не только об экологии (сезонность, географическое распространение, 
динамика распределения) хозяев (микроводорослей), но и об экологическом 
благополучии изучаемых бухт, в случае поиска вирусов, хозяева которых являются 
индикаторными по отношению к экологической ситуации.  

С целью оценки изменения экологического благополучия изучаемых акваторий 
на протяжении 2002–2018 гг. выполнен анализ частоты изоляции альговирусов 
устойчивой к факторам среды микроводоросли T.viridis и требовательной 
P.tricornutum в трех бухтах Севастополя. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

Поиск и изоляцию альговирусов проводили из проб морской воды, которые в 
2002–2018 гг. с разной степенью регулярности отбирали из трех бухт Севастополя, 
отличающихся по экологическому благополучию – открытой Карантинной, закрытой 
Мартыновой, где размещена мидийная ферма, и экологически неблагополучной, 
подвергающейся антропогенной нагрузке Артиллерийской (рис. 1).  

Отбор проб морской воды не проводили в 2004, 2013 и 2014 гг., т.к. в эти годы 
выполнялись поиск, изоляция и изучение других новых для науки или экосистемы 
Черного моря альговирусов [8, 9].  

Исследования проводили в разных по экологическому статусу бухтах – 
открытой, закрытой с мидийной фермой и закрытой, подвергающейся 
антропогенному загрязнению, – для получения усредненных данных ситуации 
относительно акватории побережья Севастополя, логично предполагая, что 
выявленные данные можно будет экстраполировать и на побережья Крыма, 
интерпретируя их в качестве обобщенных фоновых наблюдений. 

Поиск и изоляцию альговирусов выполняли с использованием простых, легко 
воспроизводимых, разработанных и запатентованных авторских способов [6, 7], 
методика которых описана в наших опубликованных работах [8, 9, 11]. 
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Для изоляции альговирусов использовали жидкие культуры микроводорослей 
Tetraselmis viridis (Rouchijajnen. R.E. Norris, Hori & Chihara, 1980) и Phaeodactylum 
tricornutum (Bohlin, 1897). Культуры были получены из коллекции микроводорослей 
отдела экологической физиологии водорослей ИнБЮМ (ныне ИМБИ) и 
поддерживались в стабилизирующей питательной среде Гольдберга.  
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Рис. 1. Схема станций отбора проб морской воды в бухтах Севастополя: 
Карантинной (1), Мартыновой (2) и Артиллерийской (3).  

 
Поскольку для каждого нового изолята альговирусов микроводорослей T.viridis 

(TvV) и P.tricornutum (PtV) фиксируются иные пространственно-временные 
параметры их поиска и выделения, то и каждый вирусный изолят обозначен как 
вирусный штамм или вирусный вариант. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Частота изоляции альговирусов двух видов микроводорослей – T. viridis (TvV) 
и P.tricornutum (PtV) из трех отличающихся по экологическому благополучию бухт 
Севастополя за период 2002–2018 гг., выражаемая в процентах по отношению к 
числу изученных проб морской воды, представлена в таблице 1, а также в виде 
графиков и диаграмм на Рис. 2.  

Как можно видеть из данных, отраженных в таблице 1, всего из 269 проб 
морской воды было изолировано 109 альговирусов, из которых 48 штаммов 
альговируса микроводоросли T.viridis и 61 штамм альговируса микроводоросли 
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P. tricornutum. Таким образом, в среднем за весь изучаемый период частота 
изоляции для TvV составляла 18 %, а для PtV – 23 %. Полученные усредненные 
показатели имеют незначительные различия и свидетельствуют о необходимости 
регулярного мониторинга альговирусов, хозяевами которых являются 
индикаторные в отношении экологической ситуации микроводоросли.  

 

Таблица 1 
Сравнительные результаты изоляции альговирусов Tetraselmis viridis (TvV) и 

Phaeodactylum tricornutum (PtV) из проб морской воды трех бухт Севастополя 

(Карантинная, Мартынова, Артиллерийская) в период с мая 2002 по май 2018 гг.  
 

Количество 
проб и 

вирусов, % 
изоляции 

Временные периоды (годы) 

2002–
2003 

 
2005 

 
2006 

 
2007 

 
2008 

 
2009 

 
2010 

Количество 
проб воды 

13 23 9 14 31 30 22 

Число 
изолятов 
TvV/ PtV 

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

% изоляции 
из проб 

TvV/ PtV 

54 % 
/ 

23 % 

17 % 
/ 

22 % 

44 % 
/ 

11 % 

0 % 
/ 

14 % 

3 % 
/ 

45 % 

3 % 
/ 

13 % 

9 % 
/ 

14 % 

Количество 
проб и 

вирусов, % 
изоляции 

Временные периоды (годы)  
Итого 

 
 

2011 
 

2012 
 

2015 
 

2016 
 

2017 
2018 
(I-V) 

Количество 
проб воды 

15 21 25 21 30 15 269 

Число 
изолятов 
TvV/ PtV 

1/2 2/5 13/- 8/3 3/11 2/8 48 
/ 

61 
% изоляции 
из проб 

TvV/ PtV 

7 % 
/ 

13 % 

10 % 
/ 

24 % 

52 % 
/ 

0 % 

38 % 
/ 

14 % 

11 % 
/ 

41 % 

13 % 
/ 

53 % 

18 % 
/ 

23 % 

Примечание: знак « - » обозначает отсутсвие изолятов (штаммов) альговирусов при 

изучении проб морской воды. 

 
Частота изоляции альговирусов микроводорослей T.viridis и P.tricornutum в 

разные периоды на протяжении 2002–2018 гг. значительно менялась, наблюдаясь в 
пределах от 54–52 % (2002–2003 и 2015 гг.) до 3–0 % (2007–2009 гг.) у TvV, и от  
53–45 % (2008, 2018 гг.) до 0 % (2015 г.) у PtV.  
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Рис. 2. Изменения частоты изоляции альговирусов микроводорослей Tetraselmis 
viridis (TvV) и Phaeodactylum tricornutum (PtV) из проб морской воды трех бухт 
Севастополя (Карантинная, Мартынова, Артиллерийская) в период с мая 2002 по 
май 2018 гг. в виде графиков (А.) и диаграмм (Б.). 

 
По нашему мнению, логично утверждать, что зафиксированные изменения в 

частоте изоляции альговирусов являются отражением изменений в ситуации с их 
хозяевами – микроводорослями T.viridis и P.tricornutum, чутко реагирующими на 
условия среды обитания (Дятлов, Петросян, 2001; Кузьминова, 2004; Маркина, 
Айздайчер, 2006; Round, 1965). Таким образом, изменения в частоте изоляции 
альговирусов T.viridis и P.tricornutum сигналят и об изменениях экологической 
ситуации в изучаемых бухтах. Иными словами снижение частоты изоляции 
альговируса требовательной к условиям среды обитания микроводоросли 
P.tricornutum свидетельствует об ухудшении экологической ситуации, а повышение 
– об улучшении экологического статуса в изучаемой акватории.  
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На графиках (А.) и диаграммах (Б.), представленных на Рис. 1, можно видеть 
значительные различия в частоте изоляции альговирусов. Так на графических 
линиях можно наблюдать различия в виде «ножниц» в 2002–2003, 2006, 2008, 2015 
и 2018 гг., когда повышение частоты изоляции PtV относительно TvV (в 2008 и 
2018 гг) свидетельствует об экологическом благополучии, а повышение частоты 
изоляции TvV относительно PtV (в 2002–2003, 2006 и 2015 гг.) сигналит об 
ухудшении экологического статуса изучаемых акваторий.  

Наиболее значительное отличие в частоте изоляции альговируса 
микроводоросли P.tricornutum относительно альговируса микроводоросли T.viridis 
можно наблюдать в 2008 и 2018 гг., когда разница составляет 42 % и 40 % 
соответственно.  

Однако наибольшее различие между частотами изоляции этих вирусов 
наблюдалось в 2015 г., когда разница составляла 52 % при 0 % изоляции для PtV. 
Поскольку поиск альговирусов в 2018 г. еще будет продолжен, то особое внимание 
следует обратить на 2008 и 2015 гг., когда наблюдается наиболее высокая разница в 
частоте изоляции альговирусов двух индикаторных в отношении экологической 
ситуации микроводорослей.  

Таким образом, на основании полученных данных с учетом требовательности к 
условиям среды обитания и устойчивости к неблагоприятным экологическим 
факторам хозяев альговирусов – микроводорослей – логично предположить 
экологическое благополучие в изучаемых акваториях у побережья Севастополя в 
2008 г. и неблагополучие в 2015 г. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенный поиск черноморских альговирусов индикаторных к 
экологическому благополучию микроводорослей T. viridis и P. tricornutum из трех 
бухт Севастополя в период 2002–2018 гг. и выполненный анализ  полученных 
результатов позволили установить следующее: 
1. Среднее значение частоты изоляции альговирусов микроводорослей T. viridis и 

P. tricornutum за период 2002–2018 гг. составляет 18 % и 23 % соответственно, 
что свидетельствует о незначительной разнице в усредненных показателях их 
частоты изоляции. 

2. Частота изоляции у альговируса микроводоросли T.viridis наблюдалась в 
пределах от 54–52 % (2002–2003 и 2015 гг.) до 3–0 % (2007–2009 гг.) и у 
альговируса микроводоросли P.tricornutum – от 53–45 % (2008, 2018 гг.) до 0 % 
(2015 г.).  

3. Наиболее высокая разница в частоте изоляции альговирусов микроводорослей 
T.viridis и P.tricornutum была выявлена в 2008 г. (частота изоляции 45 % для 
PtV и 3 % для TvV) и в 2015 г. (частота изоляции 0 % для PtV и 52 % для TvV). 

4. Полученные при анализе данные с учетом требовательности к условиям среды 
обитания и устойчивости к неблагоприятным экологическим факторам хозяев 
альговирусов свидетельствуют об экологическом благополучие в изучаемых 
акваториях в 2008 г. и неблагополучие в 2015 г.  
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The frequency of isolation of algal viruses of microalgae Tetraselmis viridis and 
Phaeodactylum tricornutum, as indicators to ecological well-being, from the bays of 
Sevastopol for the period of 2002–2018 is analyzed.  

The average value of the isolation frequency of algal viruses of microalgae 
Tetraselmis viridis and Phaeodactylum tricornutum for the all observed period is 18 % 
and 23 % respectively, which indicates a slight difference in the average of their insulation 
frequency. 

The obtained results indicate that the frequency of isolation of algal viruses of 
microalgae Tetraselmis viridis, which is resistant to environmental factors, was observed 
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in the range from 54–52 % (in 2002–2003 and 2015) to 3–0 % (in 2007–2009). The 
frequency of isolation of algal viruses of microalgae Phaeodactylum tricornutum, which is 
demanding of good environment conditions, was observed in the range from 53–45 % 
(2008, 2018) to 0 % (2015). 

So the highest difference in the isolation frequency of algal viruses of microalgae 
Tetraselmis viridis and Phaeodactylum tricornutum was detected in 2008 (insulation 
frequency 45 % for Phaeodactylum tricornutum Virus and 3 % for Tetraselmis viridis 
Virus) and in 2015 (insulation frequency 0 % for Phaeodactylum tricornutum Virus and 
52 % for Tetraselmis viridis Virus). 

On the basis of the data obtained, taking into account the demanding of exacting 
environmental conditions or resistance to unfavorable environmental factors of viral hosts, 
it is logical to assume ecological well-being in the studied water areas in 2008 (maximum 
isolation frequency of algal viruses of Phaeodactylum tricornutum) and unfortunate in 
2015 (minimum isolation frequency of algal viruses of Phaeodactylum tricornutum). 

Keywords: algal viruses, indicators of ecological well-being - microalgae Tetraselmis 
viridis and Phaeodactylum tricornutum, ecological well-being of the bays of Sevastopol.  
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