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CHRYSАMOEBA RADIANS KLEBS 1893 (СHRYSOPHYTA)
В МИКРОФИТОБЕНТОСЕ ПРИБРЕЖНЫХ ВОД ЧЕРНОГО МОРЯ
(УКРАИНА)

Приведенены сведения о биологии, морфологии и экологии золотистой водоросли
Chrysаmoeba radians Klebs (Chrysophyta), обнаруженной в микрофитобентосе каменистых грунтов
Черного моря у берегов Крыма. Впервые приведены микрофотографии прижизненных клеток
черноморских популяций вида.

К л ю ч е в ы е  с л о в а : золотистая водоросль, микрофитобентос, Chrysophyta, Chrysаmoeba,
Черное море.

Введение

В водоемах Украины зарегистрировано 285 видов и внутривидовых
таксонов золотистых водорослей, в т.ч. 9 видов рода Chrysаmoeba Klebs 1892
(Догадина, Горбулин, 2000). Большую часть золотистых водорослей относят к
пресноводному планктону. В микрофитобентосе Черного моря обнаружено 9
видов из отдела Chrysophyta, в т. ч. один вид рода Chrysаmoeba (Рябушко, 2006).
Несмотря на то, что Chrysаmoeba radians Klebs является наиболее распрост-
раненным видом в водоемах мира, в Украине он найден только в фитопланктоне
оз. Гропа (Паламарь-Мордвинцева и др., 1992), а для морских вод ранее не был
указан. В Черном море вид впервые зарегистрирован у крымских берегов осенью
2000 г. (Рябушко, Чубчикова, 2002).

Появление ранее не известных в море видов является результатом более
тщательных исследований данной акватории или появления видов-вселенцев,
занесенных балластными водами или речными и терригенными стоками,
атмосферными осадками и сточными водами. Возможно, это одна из причин
появления в прибрежных водах Черного моря новых таксонов водорослей, в т.ч.
пресноводных видов (Рябушко, 2006).

Изучение видового разнообразия автохтонных видов в морских аква-
ториях необходимо для получения полных данных о флоре водоемов и выявления
новых, не адвентивных видов, или видов-вселенцев. Для систематики, флористики
и оценки продукционных характеристик микрофитобентоса нужны сведения о
водорослях морского шельфа, которые все еще остаются недостаточно изу-
ченными. Поэтому дополнительные сведения о малоизвестных, редких и новых
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видах микроводорослей представляют особый интерес. Данная работа является
одним из первых сообщений о регулярной встречаемости Ch. radians в
прибрежных водах Черного моря.

Материалы и методы

Пробы галечника собирали ежемесячно в течение 1999-2002 гг. на глубине
0,5 м в закрытой части Карантинной бухты Черного моря, входящей в состав бухт
г. Севастополя, регулярно определяя температуру и освещенность воды в море.
Температура воды варьировала от 7,6 до 22 0C, освещенность – от 9 до 22 клк,
соленость морской воды составляла в среднем 17-18 ‰ (Рябушко, Чубчикова,
2002). С 2005 по 2007 гг. пробы каменистого грунта отбирали ежемесячно в
открытой части Карантинной бухты (см. таблицу). Смывы с камней, собранных в
бухте, исследовали в световом микроскопе «БИОЛАМ Л-212» в основном в
прижизненном состоянии водорослей, а также в пробах, фиксированных
раствором Люголя.

Т а б л и ц а . Размеры клеток Chrysаmoeba radians Klebs, обитающей в микрофитобентосе Черного
моря

Размеры клетки, мкм Ризоподии
Дата

Температура
воды в море,

0С Длина Ширина Диаметр Кол-во Длина

27 ноября 2000 г. 13,0 39,4 28,0 - 8 - 11 -

-«- -«- 22,4 16,8 - 9-11 -

18 января 2001 г. 7,6 - - 28,0 5 - 7 -

27 июня 2006 г. 22,0 31,5 18,9 16,5 9-12 12,6

26 июня 2007 г. 22,0 30,0 18,0 18,0 9 -

19 сентября 2007 г. 20,0 30,0 18,0 18,0 9 24,0

26 октября 2007 г. 18,0 36,0 16,0 12,0 9-11 17,0

-«- -«- 18* 12,0 -«- 11 5-16

-«- -«- 14* 12,0 -«- 9 5-24

23 ноября 2007 г. 12,0 - - 10,0 8 17,0

* – Длина клетки без ризоподий.

Результаты и обсуждение

При исследовании видового состава, сезонной динамики и продук-
ционных характеристик микрофитобентоса каменистых грунтов Карантинной
бухты (Рябушко и др., 2001) впервые в Черном море была обнаружена золотистая
водоросль Chrysаmoeba radians (Рябушко, Чубчикова, 2002). Вначале авторы
считали, что регистрация пресноводного вида в море носит случайный характер,
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поскольку водоросль была найдена только в трех пробах в небольших коли-
чествах. Затем наблюдения были продолжены в эпилитоне не только закрытой, но
и открытой части бухты на каменистом грунте на глубине 0,5 м. Вид вновь был
зарегистрирован в летние и осенние месяцы в 2006 и 2007 гг. (см. таблицу). Таким
образом, данная водоросль встречается в эпилитоне Карантинной бухты в
небольших количествах практически круглогодично при температуре воды 7,6-
22,0 0C.

Морфологические особенности Ch. radians. Клетки одиночные, сфери-
ческие по форме, неприкрепленные, ползающие. Характерной особенностью
организации их тела является отсутствие панциря и наличие перипласта,
позволяющего клетке изменять свою форму и образовывать «выпячивания»
цитоплазмы. Благодаря этим изменениям клетки перемещаются по субстрату
(Матвиенко, 1977). На рис. 1, Б показаны клетки Ch. radians, обнаруженные в
Черном море 27 ноября 2000 г. и 18 января 2001 г.

Живые клетки Ch. radians чрезвычайно подвижны и ведут себя как амёбы,
в считанные секунды изменяют свой облик и размеры ризоподий, которые то
прячут, то вытягивают в виде разноразмерных лучей, исчезающих совсем или
возникающих вновь (рис. 1, 2). Ризоподии могут удлиняться и становиться
тонкими, или наоборот, утолщаются за счет сокращения длины, что затрудняло
сфотографировать клетку или сделать рисунок. В 2007 г. впервые были получены
микрофотографии прижизненных клеток черноморской популяции вида,
выполненные в световом микроскопе в разных ракурсах. На фотоснимках
показано, как выглядит клетка хризамёбы лучистой летом (рис. 2, В) и осенью
2007 г. (рис. 2, Г, Д).

Рис. 1. Клетки Chrysаmoeba radians. А – по Матвиенко, 1954, 1977: 1 – стадия деления клетки; 2 –
амебоидная стадия; 3-5 – жгутиковая, или монадная стадия; 4 – циста. Б – по Рябушко, 2003:
а-д – амебоидная стадия; е – жгутиковая, или монадная стадия
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Рис. 2. Клетка Chrysamoeba radians из Черного моря, амебоидная стадия
(В – июнь, Г, Д – сентябрь 2007 г.)

Линейные размеры живой клетки Ch. radians, число и длина ризоподий
изменяются в зависимости от сезона года и температуры воды. Размеры
черноморских экземпляров довольно крупные, по сравнению с пресноводными, и
составляют: 22,4-39,4 мкм дл., 12-28 мкм шир., от 10 до 28 мкм диаметр клетки, 5-
12 ризоподий (см. таблицу).

Анализ литературных данных показал, что описание размеров клеток
водоросли различаются. Автор вида (Klebs, 1893) описывает организм как
флагелляту длиной 12-15 мкм с единственным передним жгутиком. По данным
других авторов, клетка Ch. radians (рис. 1, А) имеет ризоподии толстые, короткие,
цисты шаровидные диаметром 8-10 мкм (Матвиенко, 1954); клетки яйцевидные
18 х 11 мкм с двумя хлоропластами (Мейер и др., 1953).
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В работе Хибберда (Hibberd, 1971), посвященной изучению цитологии и
ультраструктуры вида, приведены размеры клеток Ch. radians, выделенной в марте
1970 г. с поверхности донных растений, обитающих в прибрежных дюнах Дорсета
(Англия). В культуральном материале размеры клеток амебоидной стадии
варьировали: диаметр 6-10 мкм, 6-15 ризоподий 20-35 мкм дл., 0,2 мкм шир., циста
диаметром 6,5-7,5 мкм; флагеллятные клетки в культуре достигали 10-13 мкм дл. и
4-6 мкм шир.

Размеры хризамёбы лучистой из водоема Японии следующие: флагел-
лятная форма от 8 до 3,5 мкм, амебоидная форма от 8-10 до 3-4 мкм с
радиальными псевдоподиями 10-20 мкм дл., циста диаметром 7 мкм (Tsukii, 2003).

Размножение. Хризамёба лучистая размножается вегетативно, путем
простого деления клетки надвое (рис. 1А, 1), что также видно на верхнем
фотоснимке слева (рис. 2, B). Когда нижняя клетка отделяется от верхней,
Ch. radians имеет очень короткий зачаточный жгутик (рис. 1Б, е). В процессе
своей жизнедеятельности клетка хризамёбы лучистой может временно переходить
в монадную стадию. Перед этим процессом она прекращает движение, постепенно
втягивает в себя ризоподии, увеличивается и становится яйцевидной, шаровидной
или торпедовидной (рис. 1Б, а, в). Клетка вытягивается в виде ракеты, лучи-
ризоподии выстраиваются параллельно друг другу, почти одинаковые по длине,
при этом не все они видны одновременно (рис. 2, B).

Экологические особенности. Водоросли рода Chrysаmoeba распрост-
ранены в основном в планктоне рек, озер, стариц, болот, в заболоченных и сильно
заросших высшей водной растительностью канавах, прудах и в других небольших
стоячих водоемах, отмечены также в бентосе, обрастаниях некоторых субстратов,
донных растений, на частицах детрита, в нейстоне разнообразных водоемов
(Матвиенко, 1954, 1977; Hibberd, 1971; Топачевский, Масюк, 1984). Преиму-
щественно обитатели пресных вод и относятся в большей степени к холодо-
любивым организмам; для выживания в неблагоприятных условиях формируют
цисты (Матвиенко, 1995).

Хризамеба лучистая является показателем олиго-β-мезосапробных
условий: s = 0, x = 1, o = 8, β = 1, l = 4, S = 1 (Унифицированные, 1977).

В планктоне и бентосе морей Ch. radians до настоящего времени не была
известна. Судя по находкам в Карантинной бухте, вид обитает круглогодично в
береговой полосе моря на каменистом грунте, но встречается единично, не
вызывая массового развития.

Всего в Черном море нами выявлено 9 видов потенциально опасных
золотистых водорослей, которые иногда становятся причиной гибели гидробионтов,
в т.ч. рыбы (Рябушко, 2003). У некоторых видов рода Chrysаmoeba обнаружены
биотоксины (Горюнова, Демина, 1974), поэтому опасные микроводоросли могут
быть использованы как тест-объекты при биоиндикации состояния водной среды.
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Выводы

Регулярное обнаружение золотистой водоросли Chrysаmoeba radians Klebs
в микрофитобентосе Черного моря позволяет предположить, что вид не был
известен в море из-за слабой изученности одноклеточных водорослей в
прибрежных акваториях, а также ввиду трудности идентификации их в световом
микроскопе. Полученные данные расширяют и дополняют сведения о морфологии
и экологии этого вида.
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CHRYSАMOEBA RADIANS KLEBS 1893 (СHRYSOPHYTA) IN THE

MICROPHYTOBENTHOS SHALLOW WATERS OF THE BLACK SEA (UKRAINE)

Information on biology, morphology and ecology of golden alga Chrysаmoeba radians Klebs

(Chrysophyta) discovered on microphytobenthos on stone of the Black Sea at shores of Crimea is considered.

The photomicrographs of alive cells of the Black sea populations of this species are first resulted.
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