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Грязевые вулканы—одно из уникальных явлений природы. Онишироко распространены по всему
миру. Грязевые вулканы встречаются и на территории Крыма, в том числе на Булганакском сопоч-
ном поле — крупнейшем скоплении действующих вулканов на полуострове (45°25′29.04″ с. ш.,
36°27′51.64″ в. д.). Изучение одноклеточных водорослей грязевых вулканов в Крыму, как и в дру-
гих регионах России, до настоящего времени не проводили. Необходимость и актуальность иссле-
дований продиктована отсутствием сведений о видовом составе микроводорослей грязевых вул-
канов. Пробы собраны О. Ю. Ерёминым 03.08.2012 и 13.04.2013 в верхнем 2–3-сантиметровом
слое суспензии вместе с приповерхностной водой, вытекающей из него. Диапазон солёности и тем-
пературы воды составлял 27–32 г·л−1 и +28…+31 °C. Видовой состав микроводорослей опреде-
ляли в водных препаратах в прижизненном состоянии водорослей с помощью светового мик-
роскопа Axioskop 40 (Carl Zeiss) при увеличении 10×40, используя программное обеспечение
AxioVision Rel. 4.6. Обнаружено 16 видов, принадлежащих к высшим таксономическим груп-
пам: Cyanobacteria (1 вид), Dinophyta (2), Bacillariophyta (6) и Euglenophyta (7). Из них цианобак-
терия Chamaecalyx swirenkoi (Schirshov) Komárek et Anagnostidis, 1986 найдена нами в августе
2012 г. В пробах отмечены пеннатные диатомовые водоросли — как одиночно живущие (родов
Cylindrotheca (Ehrenberg) Reimann & J. C. Lewin, Lyrella Karajeva и Nitzschia Hassall), так и ко-
лониальные (родов Berkeleya Greville и Pseudo-nitzschia H. Peragallo). Солоноватоводный, бентос-
ный, бореально-тропический вид Nitzschia thermaloides Hustedt впервые отмечен для альгофлоры
Крыма, Чёрного и Азовского морей. Также обнаружены эвгленовые водоросли — 5 видов рода
Trachelomonas Ehrenberg и 2 вида Strombomonas Deflandre. Из всех видов, найденных в экотопе
грязевого вулкана, 7 являются общими с Чёрным морем, а 9, включая 3 вида эвгленовых водорос-
лей,— сАзовским. Показано, что по характеру галобности в грязевых вулканах преобладают виды,
типичные для пресноводного комплекса (53 %), при существенной доле морских (27 %) и солоно-
ватоводных видов (20 %). Из фитогеографических элементов флоры бореальные виды составляют
33 %, бореально-тропические — 47 %, космополиты — 20 %. Отмечено три вида потенциально
токсичных водорослей — диатомея Pseudo-nitzschia prolongatoides (Hasle) Hasle, 1993 и динофито-
вые Prorocentrum lima (Ehrenberg) Dodge, 1975 и Alexandrium tamiyavanichii Balech, 1994. Послед-
ний вид является морским, бореально-тропическим и новым для альгофлоры Крыма и Чёрного мо-
ря. В статье также представлены собственные и литературные данные по морфологии, экологии,
фитогеографии видов и их общему распространению в разных водоёмах мира. Некоторые виды
микроводорослей относятся к индикаторам сапробности; они способны участвовать в очищении
вод от избытка растворённых органических веществ. Приведены фотоснимки грязевых вулканов
и микрофотоснимки некоторых видов.
Ключевые слова: микроводоросли, эвгленовые, диатомовые, динофитовые, грязевой вулкан,
Крымский полуостров
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Грязевые вулканы—одно из уникальных явлений природы. Онишироко распространены по все-
му миру. Грязевые вулканы встречаются в том числе на Керченском полуострове и входят в Булга-
накское сопочное поле — крупнейшее скопление действующих грязевых вулканов в Крыму [25].
Термин «грязевой вулкан» (нем.Mudevulkan) введён Г. П. Гельмерсеном, участвовавшим в течение
60 лет в изучении, в частности, грязевых вулканов Алтая и нефтяных месторождений Таманского
и Керченского полуостровов. По мнению академика И. М. Губкина, одного из основоположников
и создателей геологии нефти в России, газонефтяные проявления и грязевой вулканизм — суть
функции одних и тех же причин, особых форм тектоники — диапировых структур (складок и купо-
лов, возникающих за счёт выдавливания из нижних горизонтов высокопластичных пород — соли
и глины). Он впервые установил их единое генетическое целое, что в дальнейшем было использо-
вано в программе исследования грязевых вулканов Крымско-Кавказской геологической провинции
Джерело [25].

Крымский полуостров является одним из районов проявления грязевого вулканизма; здесь
33 вулкана [8]. Грязь изливается через кратеры и растекается по склонам в виде потоков. Сопоч-
ные поля вулканов Булганакского типа относятся к грязевулканическим образованиям, для кото-
рых бурные извержения не характерны. Эти грязевые вулканы являются памятниками природы
регионального значения и объектами туризма.

До настоящего времени изучение микроводорослей грязевых вулканов в Крыму не проводи-
ли. Нет таких сведений и для других регионов России. Предварительные исследования показали
наличие микроводорослей в поверхностном слое выбросов грязевого вулкана. Актуальность рабо-
ты продиктована полным отсутствием данных по изучению сообществ микроводорослей грязевых
вулканов Крыма, которые представляют существенный научный интерес.

Цель работы — описать видовой состав микроводорослей биотопов грязевого вулкана,
расположенного в восточной части Крымского полуострова.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Материалом для исследования послужили качественные пробы (серо-глинисто-илистый суб-

страт и вода), отобранные сотрудником Института биологии южных морей имени А. О. Ковалев-
ского О. Ю. Ерёминым на Крымском полуострове в районе группы действующих вулканов Бул-
ганакского сопочного поля. Здесь на обширной территории разбросаны вулканы, конусы которых
располагаются почти вровень с землёй или отличаются относительно крупными размерами (рис. 1).

Пробы собрали 3 августа 2012 г. и 13 апреля 2013 г. в верхнем 2–3-сантиметровом слое илистой
суспензии с приповерхностной водой, вытекающей из грязевого вулкана. Солёность (27–32 г·л−1)
и температуру воды (+28…+31 °C) измерили с помощью рефрактометра и электронного термометра
соответственно [22].

Видовой состав микроводорослей определяли в водных препаратах, используя световой мик-
роскоп Axioskop 40 (Carl Zeiss) при увеличении 10×40, с помощью программного обеспече-
ния AxioVision Rel. 4.6. Для идентификации видов использовали современные определители
и атласы [4, 12, 14, 15, 16, 20, 24, 36, 39, 40, 41].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Предварительное изучение двух проб илистой суспензии сопочных грязевых вулканов пока-

зало наличие в этих местообитаниях микроскопических водорослей, принадлежащих к различ-
ным таксономическим группам высокого ранга. Обнаружено 16 видов разных родов: цианобакте-
рия (Chamaecalyx swirenkoi (Shirshov) Komárek et Anagnostidis), 2 вида динофитовых (Alexandrium
Halim и Prorocentrum Ehrenberg), 6 видов пеннатных диатомовых водорослей (по 1 виду Lyrella
Karajeva, Nitzschia Hassall, Cylindrotheca (Ehrenberg) Reimann et J. C. Lewin и Pseudo-nitzschia
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Рис. 1. Общий вид на грязевой вулкан Крымского полуострова и жерла его кратера (фотоснимки
из личного архива О. Ю. Ерёмина)
Fig. 1. General view of the mud volcano of the Crimean Peninsula and its crater vents (photos
from O. Yu. Eremin personal archive)

H. Peragallo; 2 колониальных вида Berkeleya Greville). В пробах часто встречались домики
эвгленовых водорослей — 5 видов Trachelomonas Ehrenberg и 2 видов Strombomonas Deflandre.

Ниже приведены классификация найденных видов, их размеры, экология, фитогеография
и общее распространение.

Отдел Cyanobacteria (Cyanoprokaryota), класс Cyanophyceae, порядок Pleurocapsales, семей-
ство Hyellaceae, род Chamaecalyx J. Komárek et K. Anagnostidis, 1986. Chamaecalyx swirenkoi
(Schirshov* ) Komárek et Anagnostidis, 1986 (базионим: Dermocarpa swirenkoi Shirshov, 1929; сино-
нимы:Dermocarpa clavataGeitler, 1932;D. clavata var. aquaedulcisGeitler, 1932;Dermocarpella clavata
(Geitler) J. Feldmann et Feldmann, 1953; Cyanocystis swirenkoi (Sirsov* ) G. Hällfors et R. Munsterhjelm,
1982) [32]. Вид найден в грязевом вулкане 03.08.2012 (рис. 2). Встречался часто, единично.
*Уточнено авторское написание фамилии Schirshov (Ширшов) [5, 47] в отличие от указанного Širšov у Komárek
et Anagnostidis, 1986 [32, 38].
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Размеры: 41,8 мкм длина, 13,4 мкм ширина. Размеры клеток [по: 5, 48]: 20–30 мкм (реже —
до 40 мкм) длина, 6,0–10,5 мкм ширина. Вид впервые описан П. П. Ширшовым из р. Кодими,
притока р. Буг (Украина) [47]. Экология, фитогеография и общее распространение. Пресноводный
и солоноватоводный, встречающийся в стоячих пресных водоёмах, а также в морях; бореально-
тропический вид. Указан в супралиторали [23] и микрофитобентосе Казантипского заповедника
Азовского моря [21], эпифитоне цистозиры, на других субстратах Чёрного и Эгейского морей [17],
а также на водорослях и высших водных растениях в устье р. Днестр и Днестровском лимане
Одесской обл. [7], эпифитоне зелёных водорослей и высших водных растений у уреза воды в во-
доёмах Ленинградской обл., в заливе Чихачёва Японского моря [1], в лагуне Финского залива
Балтийского моря [34], а также в Австрии, Японии, Мексике, Западной Словакии и на о-ве Ява [38].

Рис. 2. Цианобактерия Chamaecalyx swirenkoi в грязевом вулкане в восточной части Крымского
полуострова
Fig. 2. Cyanobacteria Chamaecalyx swirenkoi in the mud volcano in the eastern part of the Crimean Peninsula

Отдел Bacillariophyta, порядок Naviculales Bessey, семейство Berkeleyaceae D. G. Mann,
1990, род Berkeleya Greville, 1827. Berkeleya micans (Lyngbye) Grunow, 1868 (базио-
ним: Bangia micans Lyngbye, 1819; синоним: Amphipleura micans (Lyngbye) P. Cleve, 1894).
Бентосный вид диатомовой водоросли найден в грязевом вулкане 03.08.2012. Размеры:
35 мкм длина, 3,5 мкм ширина. Размеры створки: 39–81 мкм длина, 4–5 мкм ширина [17].
Экология, фитогеография и общее распространение. Морской и солоноватоводный, бореаль-
ный и нотальный вид, обитающий преимущественно в южных европейских морях, в том числе
на мелководье у Южного Крыма и кавказского побережья Чёрного моря на камнях, скалах,
раковинах беспозвоночных [17, 21]. Вид впервые описан из фитопланктона и микрофитобентоса
Азовского моря [3, 13].

Berkeleya rutilans (Trentepohl) Grunow, 1880 (базионим: Conferva rutilans Trentepohl ex Roth,
1806; синоним:Amphipleura rutilans (Trentepohl) Cleve, 1894). Бентосный вид диатомовой водоросли
впервые найден в грязевом вулкане 03.08.2012. Размеры створки: 35,1 мкм длина, 3,5 мкм шири-
на. Размеры [по: 9, 21]: 6–38 мкм длина, 2,5–5,0 мкм ширина; 26–30 штрихов и 16–20 ободков
в 10 мкм. Экология, фитогеография и общее распространение. Морской и солоноватоводный, ли-
торальный и сублиторальный, эвритермный вид, космополит. Известен в Северном, Белом, Балтий-
ском, Баренцевом, Карском, Средиземном, Чёрном, Азовском, Каспийском, Японском и Восточно-
Китайском морях, а также у берегов Румынии, Англии, Северной Америки, Гренландии, Исландии,
Швеции, Китая, Кувейта, Японии, Новой Зеландии и антарктической Австралии [20].

Отдел Bacillariophyta, порядок Bacillariales Hendey, семейство Bacillariaceae Ehrenb., род
Cylindrotheca L. Rabenhorst, 1859. Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Reimann et J. Lewin,
1964 [45] (базионим: Ceratoneis closterium Ehrenb. 1839; синонимы: Nitzschia closterium
(Ehrenb.) W. Smith, 1853; N. reversa W. Smith, 1853; N. closterium var. reversa (W. Smith)
Hauck, 1872; Nitzschiella closterium Rabenhorst, 1864; Nitzschia rostratum Grunow, 1880;
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N. longissima var. closterium (Ehrenb.) Van Heurck, 1885; N. curvirostris var. closterium (Ehrenb.)
De Toni, 1892; Nitzschiella longissima var. closterium (Ehrenb.) Peragallo et Peragallo, 1897;
Homoeocladia closterium (Ehrenb.) Kuntze, 1898; Nitzschiella tenuirostris Mereschk., 1901;
Nitzschia longissima Gran, 1930; N. closterium var. recta Gran, 1931). Вид найден в грязевом
вулкане 03.08.2012 (рис. 3). Размеры: 25–260 мкм длина, 1,5–8,0 мкм ширина, 12–16 фибул
в 10 мкм [46]. Экология, фитогеография и общее распространение. Эвритермный, эвригалинный,
морской и солоноватоводный, бенто-планктонный вид. Встречается в планктоне неритических
вод, литорали и сублиторали морей; космополит; обнаружен во всех географических зонах
Мирового океана [20, 35].

Рис. 3. Клетки Cylindrotheca closterium с хлоропластами в грязевом вулкане
Fig. 3. Cylindrotheca closterium cells with chloroplasts in the mud volcano

Отдел Bacillariophyta, порядок Lyrellales D. G. Mann, 1990, семейство Lyrellaceae D. G. Mann,
1990, род Lyrella N. I. Karajeva, 1978. Lyrella atlantica (Gregory) D. G. Mann, 1990 (ба-
зионим: Navicula atlantica A. W. F. Schmidt, 1874; синонимы: Navicula lyra var. atlantica
A. Schmidt, 1874; Lyrella lyra var. atlantica (Schmidt) Karajeva, 1988). Вид найден в гря-
зевом вулкане 03.08.2012 (рис. 4). Размеры: створки 60–100 мкм длина, 26–32 мкм ши-
рина, 9–11 штрихов в 10 мкм [4]; 59–65 мкм длина, 29–35 мкм ширина, 10 штрихов
в 10 мкм [16]. Экология, фитогеография и общее распространение. Морской, сублиторальный, бо-
реальный и нотальный вид. Известен у берегов Британии [36] и Австралии, а также в Чёрном
и Северном морях [16].

Рис. 4. Бентосная диатомовая водоросль Lyrella atlantica из грязевого вулкана
Fig. 4. Benthic diatom Lyrella atlantica from the mud volcano
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Отдел Bacillariophyta, порядок Bacillariales Hendey, семейство Bacillariaceae Ehrenb., род
Nitzschia Hassall, 1845. Nitzschia thermaloides Hustedt, 1955 (= Nitzschia translucida Hustedt, 1959)
(Fig. 44: 1–7 [39]). Вид найден в грязевом вулкане 03.08.2012 (рис. 5). Размеры: 34,7–49,7 мкм
длина, 3–7 мкм ширина, 1 фибула, 14–16 килевых точек в 10 мкм. Размеры: 20–73 мкм длина,
4–6 мкм ширина, 16–20 фибул в 10 мкм [39]; 43,2–59,5 мкм длина, 3,8–5,9 мкм ширина (свето-
вой микроскоп); 52 мкм длина, 6 мкм ширина, 1 фибула, 21 штрих в 10 мкм (световой электронный
микроскоп) [41]. Экология, фитогеография и общее распространение. Солоноватоводный, бентос-
ный, бореально-тропический вид. Для Крыма, Чёрного и Азовского морей отмечен впервые. Ука-
зан в термальных водах Курильских островов как галофильный, обнаруженный при температуре
воды +50…+60 °C [11]. Обычен в эстуариях рек и в северных фьордах побережья Швеции зимой,
весной и осенью в супралиторали до 1,5 м в разных экотопах (илистый песок, ил, песок), а также
на Phormidium и Mytilus [40].

Рис. 5. Бентосная диатомовая водоросль Nitzschia thermaloides с хлоропластами из грязевого вулкана
Fig. 5. Benthic diatom Nitzschia thermaloides with chloroplasts from the mud volcano

Отдел Bacillariophyta, порядок Bacillariales Hendey, семейство Bacillariaceae Ehrenb., род
Pseudo-nitzschia H. Peragallo, 1900. Pseudo-nitzschia prolongatoides (Hasle) Hasle, 1993 (базионим:
Nitzschia prolongatoidesHasle, 1965; синоним:Nitzschia prolongataManguin, 1957). Вид найден в грязе-
вом вулкане 03.08.2012. Размеры: 18,5 мкм длина, 3,3 мкм ширина. Размеры [по: 35]: 60 мкм длина,
16 килевых точек и 28 штрихов в 10 мкм. Обнаружен сравнительно недавно в Азовском и Чёрном
морях [2, 17]. В прибрежье Казантипского природного заповедника (глубина до 1 м) Азовского мо-
ря вид встречался: 09.04.2006 (в эпифитоне Enteromorpha sp., колония из 2 клеток, 123,2 мкм длина,
2,8 мкм ширина); 28.10.2011 (в песчаном грунте, колония из 2 клеток, длина колонии 117,7 мкм,
ширина 2,2 мкм, а также отдельные клетки, 55 мкм длина, 2,5 мкм ширина); 07.08.2014 (в эпи-
фитоне красной водоросли Ceramium rubrum). Экология, фитогеография и общее распространение.
Морской, планктонный, потенциально токсичный вид. В силу слабой изученности его пока можно
отнести к бореальным и нотальным. Указан в антарктических водах [19].
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Отдел Dinophyta, класс Dinophyceae, порядок Prorocentrales Lemmermann, семейство
Prorocentraceae F. Stein, род Prorocentrum Ehrenberg, 1834. Prorocentrum lima (Ehrenberg)
Dodge, 1975 (базионим: Cryptomonas lima Ehrenberg, 1860; синонимы: Exuviaella marina Cienkowski,
1881; Dinopyxis laevis Stein, 1883; E. lima (Ehrenberg) Bütschli, 1885; E. laevis (Stein) Schröder, 1900;
E. chathamensis Lemmermann, 1907; E. cincta Schiller, 1918; E. caspica I. Kisselev, 1927; E. marina
var. lima (Ehrenberg) Schiller, 1931; E. ostenfeldii Schiller, 1933; Prorocentrum marinum Dodge
et Bibby, 1973; P. marinum (Cienkowski) Abé in Bodeanu, 1987–1988; P. marinum var. lima (Schiller)
Krachmalny, 1994). Вид обнаружен в грязевом вулкане 13.04.2013 (рис. 6). Размеры: 25 мкм длина,
14,7 мкм ширина. Размеры [по: 18]: 30–50 мкм длина, 18–45 ширина; черноморские экземпляры:
36–44 мкм длина, 21–30 мкм ширина. Экология, фитогеография и общее распространение. Мор-
ской, бентосный вид, космополит. Встречается в Средиземном, Адриатическом, Чёрном, Азовском,
Каспийском морях и в Индийском океане. Вид является токсичным, продуцирует окадаевую
кислоту [18, 40, 47].

Рис. 6. Разные ракурсы панцирей динофлагелляты Prorocentrum lima (Ehrenberg) Dodge из грязевого
вулкана
Fig. 6. Different views of dinoflagellate Prorocentrum lima (Ehrenberg) Dodge shells from the mud volcano

Отдел Dinophyta, класс Dinophyceae, порядок Gonyaulacales F. J. R. Taylor, семей-
ство Ostreopsidaceae Lindemann, род Alexandrium Halim, 1960. Alexandrium tamiyavanichii
Balech, 1994. Вид обнаружен в грязевом вулкане 13.04.2013 (рис. 7). Размеры: 32,3 мкм
длина, 29,5 мкм ширина. Размеры [по: 29]: 40,8–41,7 мкм длина, 37,5–43,8 мкм шири-
на. Экология, фитогеография и общее распространение. Морской, планктонный, бореально-
тропический, потенциально токсичный вид [47]. Указан для водоёмов Таиланда и Филиппинских
островов [29]. Вид, новый для альгофлоры Крыма и Чёрного моря.

Ниже приведены виды эвгленовых водорослей, впервые обнаруженных в грязевом вулкане
в восточной части Крымского п-ова, их экология, фитогеография и общее распространение [22].

Рис. 7. Динофлагеллята Alexandrium tamiyavanichii Balech из грязевого вулкана
Fig. 7. Dinoflagellate Alexandrium tamiyavanichii Balech from the mud volcano
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Отдел Euglenophyta, класс Euglenophyceae, порядок Euglenales, семейство Euglenaceae, род
Trachelomonas Ehrenberg, 1838. T. armata (Ehrenberg) Stein, 1878 (базионим: Pantotrichum armatum
Ehrenberg; синоним: Chaetotyphla armata Ehrenberg, 1833). Вид обнаружен в грязевом вулкане
13.04.2013. Размеры домика: 32,4 мкм длина, 22,3 мкм ширина. Размеры домиков [по: 14]:
30–39 мкм длина, 25–28,5 мкм ширина. Экология, фитогеография и общее распространение. Прес-
новодный, бореально-тропический, нотальный вид. Указан в России [14, 15], Румынии [31], Ки-
тае [37], Сингапуре [43], Северной и Южной Америке [49], Австралии и Новой Зеландии [33],
Турции [27], Нидерландах, Словакии, Швеции, Бразилии, на Карибских островах, в Британии,
Германии, Испании, Бангладеш, в Африке [32], а также в Балтийском море [34].

T. hexangulata Svirenko, 1914 [48]. Вид обнаружен 13.04.2013 в поверхностной воде грязе-
вого вулкана. Размеры домиков: 32,2–34 мкм длина, 12,6–14 мкм ширина; горлышко: 4,2 мкм
высота, 2,8 мкм ширина. Размеры домиков [по: 14]: 27–34 мкм длина, 12–16 мкм ширина.
Экология, фитогеография и общее распространение. Пресноводный, бореальный вид. Встречается
среди скоплений цианобактерий в планктоне озёр, в заболоченном осоковом кочкарнике, в лес-
ных канавах, лужах по руслам пересохших лесных ручьёв, по окраинам осоковых болот, в сфаг-
новых мочажинах в лесотундре [14]. Указан в болотных водах европейской части России, За-
падной Сибири [14, 15], Дальнего Востока [10] и Челябинской области [26], в акватории Ве-
ликих озёр США [42], в водоёмах Румынии [30], Турции [27], Нидерландов, Польши, Румы-
нии, Словакии, Швеции, Британии, Испании, Индии, Бразилии, Аргентины, Северной Америки,
Кубы, Таджикистана, Таиланда, Тайваня, Бангладеш, Мексики, Ирака [32], а также в Азовском [6]
и Балтийском [34] морях.

T. planctonica Svirenko, 1914. Обнаружен в грязевом вулкане 13.04.2013. Размеры домика:
23–27 мкм длина, 18–21 мкм ширина. Размеры [по: 14]: 21–31 мкм длина, 17–22 мкм ширина.
Экология, фитогеография и общее распространение. Пресноводный, бореально-тропический вид.
Обнаружен в малых водоёмах с пресной стоячей водой, изредка в реках, преимущественно в планк-
тоне рек Томской иЧелябинской областей, Западной Сибири [14, 26], Дальнего Востока России [10],
в водоёмах Нидерландов, Польши, Румынии, Словакии, Швеции, Британии, Испании, Индии, Бра-
зилии, Аргентины, Северной Америки, Кубы, Таджикистана, Таиланда, Тайваня, Бангладеш [32],
а также в Балтийском [34] и Азовском морях [6].

T. scabra Playfair, 1915 (= Trachelomonas scabra var. latior Skwortzow, 1925). Вид об-
наружен в грязевом вулкане 03.08.2012. Размеры домика: 23–27 мкм длина, 18–21 мкм
ширина. Размеры [по: 14]: 18–33 мкм длина, 15–20 мкм ширина. Экология, фитогеография
и общее распространение. Пресноводный, бореально-тропический и нотальный вид. Обнаружен
в водоёмах Грузии и Челябинской области [26], в Британии, Северной Америке [50], Румы-
нии [31], Испании [27], Турции [28], Китае [37], а также в южном полушарии — в Австралии
и Новой Зеландии [32]. Указан в Азовском море [6].

T. volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg, 1834 (= Microglena volvocina Ehrenb.). Вид найден
в грязевом вулкане 13.04.2013, диаметр клетки 8–9 мкм (рис. 8). Домики шаровидные, в диа-
метре (4)–8–23–(32) мкм [14]. Экология, фитогеография и общее распространение. Вид пресно-
водный, преимущественно обитает в стоячей воде, реже встречается в слабосолоноватой воде
при pH (4,4)–5,5–8,4. Характеризуется как β-мезосапроб-олигосапроб, имеет миксотрофное
питание. Бореальный. Указан в Одесской области и в Крыму [14].

Отдел Euglenophyta, класс Euglenophyceae, порядок Euglenales, семейство Euglenaceae, род
Strombomonas Deflandre, 1930 (= Trachelomonas Ehrenberg). У видов этого рода домики более
крупные и более изменчивые в очертании, чем у видов рода Trachelomonas [14]. Стромбомона-
сы обнаружены в прижизненном состоянии в грязевом вулкане. Представители этого рода часто
встречались в пробах, но идентифицировать их до вида было затруднительно. Ниже представлены
микрофотографии некоторых из них.
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Рис. 8. Trachelomonas volvocina из грязевого вулкана, вид с разных ракурсов
Fig. 8. Trachelomonas volvocina from the mud volcano, view from different angles

Strombomonas acuminata (Schmarda) Deflandre, 1930 (базионим: Lagenella acuminata
Schmarda; синоним: Strombomonas acuminata var. verricosa Teodoresco). Обнаружен в гря-
зевом вулкане 13.04.2013 (рис. 9). Размеры: 21,5–27,6 мкм длина, 20,7–32 мкм шири-
на; горлышко: 14×9,8 мкм. Размеры [по: 14]: 38,0–55,5 мкм длина, 28–33 мкм шири-
на. Экология, фитогеография и общее распространение. Вид пресноводный, бореальный.
Указан в водоёмах Румынии [31], Крыма, Кавказа, Средней Азии, Западной Сибири [14].

Рис. 9. Вид домиков Strombomonas acuminata из грязевого вулкана
Fig. 9. View of lodges of Strombomonas acuminata from the mud volcano

St. tambowica (Swirenko) Deflandre, 1930 (синонимы: Trachelomonas zmiewica Swirenko;
Tr. tambowica var. granulata Skvortzov; Strombomonas verrucosa var. zmiewica (Swirenko) Deflandre,
1930). Обнаружен в грязевом вулкане 13.04.2013 (рис. 10). Размеры домиков: 38–55,5 мкм
длина, 28–34 мкм ширина. Размеры [по: 14]: 47,5–56 мкм длина, 26,6–32 мкм шири-
на. Экология, фитогеография и общее распространение. Вид пресноводный, бореальный. Указан
в планктоне пресных водоёмов Украины, а также Тамбовской, Ростовской и Томской областей
России [14].

Эвгленовые, объединяющие одноклеточные, реже колониальные микроскопические водоросли,
обитают в пресных водоёмах по всему миру. Небольшое их число приурочено к солоноватым и мор-
ским водам. Это представители родов Eutreptia Perty, Eutreptiella da Cunha, Klebsina P. C. Silva,
Trachelomonas Ehrenberg и Strombomonas Deflandre. Они встречаются в планктоне, зарослях при-
брежных водорослей и интерстициали песчаных пляжей, в реках, озёрах и у берегов морей с низкой
солёностью. Для Чёрного моря указаны виды Trachelomonas caudata (Ehrenberg) F. Stein, T. volvocina
(Ehrenberg) Ehrenberg и T. volvocina var. papillata Lemmermann [17]. В Азовском море обнаруже-
но 24 вида, 7 из них (Trachelomonas borodiniana Swirenko, T. globularis (Averintsev) Lemmermann,
T. hispida (Perty) F. Stein, T. planctonica Svirenko, T. scabra Playfair, T. verrucosa A. C. Stokes
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Рис. 10. Домики Strombomonas tambowica из грязевого вулкана, вид с разных ракурсов
Fig. 10. Lodges of Strombomonas tambowica from the mud volcano, view from different angles

и T. volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg) отмечены в основном летом и осенью [6, 21]. Большинство ви-
дов микроводорослей из грязевого вулкана, имеющих миксотрофный или полностью сапрофитный
тип питания, активно участвуют в самоочищении местообитаний.

Заключение. Изучение микроводорослей грязевого вулкана в районе Булганакского сопоч-
ного поля на Крымском полуострове показало разнообразие их видового состава в обводнённых
местообитаниях.

Нами обнаружены цианобактерия Chamaecalyx swirenkoi и 15 видов эукариотических микро-
водорослей: 2 вида динофлагеллят (из родов Prorocentrum и Alexandrium), 6 видов диатомовых
(по 1 из родов Lyrella, Pseudo-nitzschia, Nitzschia и Cylindrotheca; 2 из рода Berkeleya), 7 видов эв-
гленовых водорослей (5 из рода Trachelomonas; 2 из рода Strombomonas). Некоторые из них широко
распространены в микрофитобентосе Азовского и Чёрного морей. Из всех типов водорослей, об-
наруженных в грязевом вулкане, 7 видов являются общими с Чёрным морем, а 9, включая 3 вида
эвгленовых, — с Азовским морем.

Отмечено три вида потенциально токсичных водорослей — диатомея P. prolongatoides и дино-
фитовые Pr. lima и A. tamiyavanichii. Последний вид является морским, бореально-тропическим
и новым для флоры Крыма. По характеристикам галобности отмеченные на вулкане виды относят-
ся к пресноводному комплексу (53 %), при существенной доле морских (27 %) и солоноватоводных
видов (20 %). С учётом фитогеографических особенностей можно заключить, что бореальные виды
составляют 33 %, бореально-тропические — 47 %, космополиты — 20 %.

Работа выполнена в рамках государственного задания ФИЦ ИнБЮМ по теме «Исследование меха-
низмов управления продукционными процессами в биотехнологических комплексах с целью разработки
научных основ получения биологически активных веществ и технических продуктов морского генезиса»
(№ гос. регистрации АААА-А18-118021350003-6).
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MICROALGAE OF MUD VOLCANO
OF THE BULGANAK SOPOCHNOE FIELD

ON THE CRIMEAN PENINSULA

L. I. Ryabushko and A. V. Bondarenko

A. O. Kovalevsky Institute of Biology of the Southern Seas of RAS, Sevastopol, Russian Federation
E-mail: larisa.ryabushko@yandex.ua

Mud volcanoes are one of unique natural phenomena widely spread around the world. They can be found
in Crimea, including the Bulganak sopochnoe field – the largest cluster of active mud volcanoes
on the peninsula (45°25′29.04″N, 36°27′51.64″E). Study of mud volcano microalgae in Crimea, as well
as in other regions of Russia, has not been conducted so far. Therefore, scientific interest is caused by need
and urgency of the study of these volcanoes. First data on microalgae species composition of active mud
volcanoes are presented in this article. Samples collected by O. Yu. Eremin (03.08.2012 and 13.04.2013)
in the upper 2–3-cm layer of suspension and in surface water were investigated. The ranges of salinity
and water temperature were 27–32 g per L and +28…+31 °C, respectively. Microalgae species compo-
sition was determined in water preparations using Axioskop 40 (Carl Zeiss) light microscope at mag-
nification of 10×40 with software AxioVision Rel. 4.6. Totally 16 taxa were found: Cyanobacteria (1),
Dinophyta (2), Bacillariophyta (6), and Euglenophyta (7). Of these, cyanobacteria Chamaecalyx swirenkoi
(Schirshov) Komárek et Anagnostidis, 1986 was found by us in the mud volcano in August 2012. Pennate
species of diatoms were also identified – single living (of genera Cylindrotheca (Ehrenberg) Reimann
& J. C. Lewin, Lyrella Karajeva, and Nitzschia Hassall) and colonial species (of genera Berkeleya Greville
and Pseudo-nitzschia H. Peragallo). The brackish-water, benthic, boreal-tropical species Nitzschia ther-
maloidesHustedt was recorded for the algal flora of Crimea, the Black Sea, and the Sea of Azov for the first
time. Euglenophytes were also found in the samples – 5 species of the genus Trachelomonas Ehrenberg
and 2 species of the genus Strombomonas Deflandre. Of all the species found in the mud volcano ecotope,
7 species are common for the Black Sea, and 9 species, including 3 euglenophytes, are common for the Sea
of Azov. It is shown that by characteristics of halobility, species found in the mud volcano belong to fresh-
water complex (53 %), with a significant share of marine (27 %) and brackish-water (20 %) species.
Of the phytogeographic flora elements, boreal species make up 33 %, boreal-tropical – 47 %, and cos-
mopolites – 20 %. Three species of potentially toxic algae are recorded: diatom Pseudo-nitzschia prolonga-
toides (Hasle) Hasle, 1993, as well as dinophytes Prorocentrum lima (Ehrenberg) Dodge, 1975 and Alexan-
drium tamiyavanichii Balech, 1994. The last species is marine, boreal-tropical, and new to the algology
of Crimea, the Black Sea, and the Sea of Azov. In the article, own and literary data on morphology,
ecology, and phytogeography of species, as well as on their general distribution in different waterbod-
ies of the world, are also presented. Some microalgae species are indicators of saprobity; they are able
to participate in purification of water from organic substances. Photos of mud volcanoes and micrographs
of some species are presented.
Keywords: microalgae, euglenophytes, diatoms, dinophytes, mud volcano, Crimean Peninsula
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