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Впервые изучен видовой состав центрохелидных солнечников разнотипных пресноводных место-
обитаний юга Чили: сфагнового болота, временных и постоянных водоемов и водотоков. Выявлено
14 видов: Acanthocystis nichollsi, A. pectinata, A. penardi, Pseudoraphidiophrys discoidea, P. formosa, P. veli-
formis, Raphidiophrys ovalis, Choanocystis perpusilla, Pterocystis foliacea truncata, P. pyriformis, P. quadrata,
Raineriophrys erinaceoides, R. fortesca и R. pteromorphos. Большинство видов впервые обнаружены в
южной части страны, два (Acanthocystis nichollsi и Pterocystis quadrata) – новые для страны. Методами
электронной микроскопии изучена внешняя морфология покровных неорганических чешуек кле-
ток, имеющих важное диагностическое значение. Приведенные морфологические описания и фо-
тографии исследованных чешуек расширяют представление о внутривидовой изменчивости и до-
полняют диагнозы видов.
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ВВЕДЕНИЕ
Солнечники – полифилетическая группа про-

тистов, включающая в себя организмы с округлой
формой тела и схожими структурами клетки
(псевдоподиями или аксоподиями с экструсома-
ми; наружным скелетом в виде кремниевых или
органических чешуек, реже – органических кап-
сул), а также схожим типом питания (в большин-
стве случаев – гетеротрофы, поедающие других
одноклеточных и микроскопических многокле-
точных организмов) [4]. Центрохелиды – моно-
филетическая группа солнечников. Это облигат-
ные гетеротрофы, имеющие кремниевый или ор-
ганический наружный скелет в виде тангентально
и радиально ориентированных чешуек [8]. Боль-
шая часть центрохелидных солнечников обнару-
жена в пресноводных континентальных место-
обитаниях, около половины из них найдена так-
же в морских и соленых континентальных водах
[3, 6, 7, 9, 27, 28]. Среди континентальных прес-
новодных объектов сфагновые болота отмечены
как наиболее богатые по видовому составу цен-
трохелидных солнечников [4, 8, 28].

Чили располагается в юго-западной части
Южной Америки между западным побережьем
Тихого океана и горной цепью Анд. Его климат
меняется от тропического на севере до умеренно-
го океанического на юге [1], как и состав фауни-
стических комплексов. Фауна солнечников ранее
была хорошо изучена в центральной части этой
страны [10, 15–17, 26], характеризующейся суб-
тропическим климатом. Также есть немногочис-
ленные данные о солнечниках Северной Патаго-
нии [31]. Однако юг Чили, представляющий собой
обширную территорию с массой разнотипных кон-
тинентальных водных объектов, остается малоизу-
ченным.

Цель  работы – изучение видового состава и
деталей морфологии чешуек центрохелидных
солнечников в разнотипных пресных биотопах
Южной части Чили (Южная Патагония и Огнен-
ная Земля) методами трансмиссионной и скани-
рующей электронной микроскопии.

УДК 593.13(87)

ВОДНАЯ ФЛОРА
И ФАУНА
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

В октябре–ноябре 2015 г. исследованы сфагно-
вое болото и разнотипные временные и постоянные
водоемы и водотоки, располагающиеся в чилий-
ской части Южной Патагонии и Огненной Земли. В
континентальной части Южной Америки материал
собирали в окрестностях г. Пунта-Аренас и в пре-
делах Национального парка Торрес дель Пайне
(Torres del Paine), на архипелаге Огненная Земля – в
окрестностях оз. Бланко. Пробы отбирали из 14
водных объектов: сфагнового болота (мочажина,
озерко и ручей – пробы № 1, 2, 3); пяти временных

весенних водоемов (№ 4, 6, 8, 10, 11); оз. Бланко
(№ 12), двух прудов на малой реке, заселенных
бобрами Castor canadensis Kuhl, 1820 (№ 9, 14);
трех постоянных водотоков (№ 5, 7, 13). Геогра-
фические координаты водных объектов, их гид-
рофизические и гидрохимические данные на пе-
риод сбора материала представлены в табл. 1.
В работе приведены сведения только о тех водных
объектах, в которых найдены солнечники. В еще
32 обследованных водных объектах солнечники
не обнаружены, в том числе ни в одном водоеме с
соленостью >2‰.

Таблица 1. Физико-химическая характеристика водных объектов в 2015 г.

Примечание. Т – температура воды, рН – водородный показатель, EC – электропроводность воды, TDS – минерализация воды.

№
пробы

Водный объект
Дата
сбора

Координаты, 
ю.ш., з.д.

Высота 
н. у. м, м T, °C pH EC, 

мкСм
TDS, 
мг/л

Южная Патагония (South Patagonia), окрестности г. Пунта-Аренас (Punta Arenas)

1 Сфагновое болото, мочажина 26.Х 53°24′01.2″, 
71°13′32.2″

5 10.2 5.45 52 26

2 озерко 27.Х 53°24′01.2″, 
71°13′32.2″

5 11.8 4.43 45 29

3 ручей 27.Х 53°24′01.2″, 
71°13′32.2″

5 8.5 4.54 34 17

4 Временный водоем 9.ХI 52°38′44.7″, 
71°07′76.7″

3 9.8 8.84 794 398

5 Ручей в окрестностях форта 
Бульнес 18.ХI 53°37′13.9″, 

70°57′18.1″
10 9.4 8.75 111 55

Национальный парк Торрес дель Пайне (Torres del Paine)

6 Временное мелководное озеро 01.ХI 50°93′35.6″, 
72°76′55.0″

200 17.5 8.06 382 191

7 Ручей на склоне холма 01.ХI 50°59′15.1″, 
72°47′47.7″

226 12.1 7.71 507 253

8 Временный водоем между хол-
мами 01.ХI 50°59′45.8″, 

72°48′32.4″
309 12.7 8.13 526 262

Огненная Земля (Tierra del Fuego), окрестности оз. Бланко (Blanko Lake)

9 Жилой бобровый пруд
на ручье 04.ХI 54°01′35.1″, 

68°55′62.9″
125 8.6 7.16 115 57

10 Временный водоем
на краю леса 04.ХI 54°02′03″, 

68°54′50.6″
28 19.6 7.79 229 114

11 Временный водоем на лугу 04.ХI 54°01′89.7″, 
68°54′78.3″

124 16.5 6.62 141 72

12 оз. Бланко 04.ХI 54°01′62.2″, 
68°56′16.9″

115 9.3 6.50 85 43

13 Горная река 04.ХI 54°04′23.9″, 
68°52′71.7″

158 13.5 7.06 105 54

14 Нежилой бобровый пруд
на горной реке (№ 13) 04.ХI 54°04′23.9″, 

68°52′71.7″
158 11.3 7.44 296 146
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Пробы воды с придонным грунтом помещали
в 15-миллилитровые пластиковые сосуды и
транспортировали в лабораторию при температу-
ре 4°С. Там их помещали в чашки Петри и инку-
бировали в термостате при температуре 22°С в
темноте. В виде корма солнечников использова-
ли культуру жгутиконосцев Parabodo caudatus
(Dujardin, 1841) Moreira et al., 2004. Для прижиз-
ненных наблюдений использовали световой мик-
роскоп “AxioScope A1” (Carl Zeiss, Германия),
оснащенный фазовым и интерференционным
контрастами, объективами водной иммерсии
(общее увеличение ×1120), цифровой фотокаме-
рой “AxioCam ERc 5s” и аналоговой видеокаме-
рой “AVT HORN MC1009/S”. Препараты солнеч-
ников для электронной микроскопии подготав-
ливали согласно общепринятым методикам [8,
24] и просматривали в трансмиссионном (ТЭМ)
“JEM-1011” и сканирующем (СЭМ) “JSM–6510
LV” электронных микроскопах (Joel, Япония).
Для СЭМ живые клетки в капле воды с помощью
микропипетки пересаживали на покровное стек-
ло 18 × 18 мм и высушивали в термостате при тем-
пературе 60°С. Затем стекла промывали дистил-
лированной водой, снова высушивали, наклеива-
ли на столик и напыляли золотом. Для ТЭМ
клетки солнечников с каплей воды наносили на
бленды, высушивали при комнатной температу-

ре, промывали дистиллированной водой и снова
высушивали, затем напыляли вольфрамом.

Идентификацию солнечников проводили по
работам [5, 6, 8, 10, 14–19, 24, 25, 27, 28], исполь-
зуя современную систему [11, 37].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Обнаружено 14 видов центрохелидных солнеч-
ников из шести родов и четырех семейств. Дан-
ные о видовом составе найденных солнечников в
водных объектах приведены в табл. 2. Морфоло-
гическая характеристика обнаруженных солнеч-
ников представлена ниже. Звездочками отмечены
новые для фауны Чили виды.

Класс Centrohelea Kühn, 1926 ex Cavalier-Smith,
1993;

Отряд Acanthocystida Cavalier-Smith in Yabuki et al.,
2012;

Подотряд Chalarothoracina Hertwig and Lesser,
1874 emend Yabuki et al., 2012;

Семейство Acanthocystidae Claus, 1874 emend.
Cavalier-Smith et von der Heyden, 2007.

Acanthocystis nichollsi* Siemensma et Roijackers,
1988 (рис. 1а–1г). 

Таблица 2. Видовой состав центрохелидных солнечников в исследованных водных объектах

Примечание. “+” – присутствие вида; “–” – отсутствие.
*Водный объект = номер пробы (см. табл. 1)

Таксон
Водный объект*

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Cем. Acanthocystidae
Acanthocystis nichollsi – – – – – – – – – – – – + –
A. pectinata – – – + + – – – – – – – – –
A. penardi + – – + + – – – – – – + – +

Сем. Raphidiophryidae
Pseudoraphidiophrys discoidea – – + – – – – – – – – – – –
P. formosa + – – – – + – – – – – – – –
P. veliformis + – – – – – – – – – – – – –
Raphidiophrys ovalis + + – – – + – – – – – – – –

Сем. Choanocystidae
Choanocystis perpusilla – – + – – – + – – – + – – –

Сем. Pterocystidae
Pterocystis foliacea truncata – – – – – + + – + – – – – –
P. pyriformis – – + – – – – + – – – – – –
P. quadrata – – – – – – – – – + + – – –
Raineriophrys fortesca – – – – – – – – – – + – – –
R. pteromorphos – – – – – – – – – – + – – –
R. erinaceoides – – – – – – – + – – + – – –

Всего видов 4 1 3 2 2 3 2 2 1 1 5 1 1 1
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Обнаружены чешуйки одной клетки. Радиаль-
ные чешуйки двух типов. Первый тип – корот-
кие, длиной 2.0–3.5 мкм, диаметр ствола 0.3 мкм,
основание имеет небольшую базальную пластин-
ку. Дистальная часть чешуйки расширена, разде-
ляется на четыре–шесть фурок, которые соеди-
няются тонкой мембраной. Диаметр расширен-
ной дистальной части коротких радиальных
чешуек 1.0–1.5 мкм. Второй тип – длинные ради-
альные чешуйки, 6.5–9.0 мкм в длину, отлича-
ются от первого типа меньшим расширением
верхушки и слабой выраженностью мембраны

между фурками. Пластинчатые чешуйки оваль-
ные с небольшим сужением по бокам, 2.5–3.0 ×
1.5–2.2 мкм. На поверхности пластинчатых че-
шуек находится аксиальный гребень 0.3–0.6 мкм
длиной, а также радиальные слабовыраженные
ребра, отсутствующие у некоторых чешуек.

Морфология изученных чешуек соответствует
предыдущим описаниям, однако радиальные
ребра пластинчатых чешуек были слабо развиты
или отсутствовали на некоторых чешуйках. Подоб-
ная изменчивость ранее отмечена у представителей

Рис. 1. Морфология чешуек солнечников сем. Acanthocystidae: а–г – Acanthocystis nichollsi, д–з – A. pectinata, и–м –
A. penardi; а.г – аксиальный гребень, б.п – базальная пластинка радиальной чешуйки, п.ч – пластинчатая чешуйка,
р.ч – радиальная чешуйка, ф – фурка. Использовали СЭМ для а–ж, и–м, ТЭМ – для з.
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этого вида [18]. Некоторые исследователи описыва-
ли чешуйки большего размера [5, 18, 20].

Распространение: пресные воды европейской
части России [5, 19, 20], Нидерландов, Швеции
[29], Великобритании [11], Индии [36], Монго-
лии [18], Канады, как A. pectinata [26], США, как
A. pectinata [33, 34]; соленые континентальные во-
ды европейской части России [3].

Acanthocystis pectinata Penard, 1889 emend. Nich-
olls, 1983 [syn.: A. radiosa Roskin, 1929] (рис. 1д–1з).

Обнаружены чешуйки двух клеток. Радиаль-
ные чешуйки двух типов, схожи с чешуйками
A. nichollsi. Первый тип – короткие, 2–3 мкм в
длину, ствол 0.3 мкм в диаметре, основание не-
много расширено. Их верхняя часть чашеобраз-
ная, разделяется на четыре–шесть фурок, между
которыми располагается тонкая мембрана. Диа-
метр дистальной расширенной части коротких че-
шуек – 1–2 мкм. Второй тип – длинные радиальные
чешуйки, 7–10 мкм в длину, с небольшим расшире-
нием основания, дистальная часть несет две–три
фурки. Пластинчатые чешуйки овальные с неболь-
шим сужением по бокам, 2.0–2.5 × 1.0–1.5 мкм. По-
лоса беспорядочно расположенных мелких гранул
лежит вдоль края пластинки.

Морфология изученных чешуек соответствует
предыдущим описаниям, однако некоторые ис-
следователи указывали большие размеры чешуек
[5, 20, 25].

Распространение: пресные воды европейской
части России [20, 22], Украины [2], Эстонии [23],
Нидерландов, Швеции [29], Канады [25], Австра-
лии [12], Чили, Новой Зеландии, Малайзии [15];
соленые континентальные воды европейской ча-
сти России [3, 27].

Acanthocystis penardi Wailes, 1925 [syn.: A. spinif-
era Greef, 1869 sensu Penard, 1904 nec. A. spinifera
Greef, 1869 sensu Siemensma et Roijackers, 1988;
A. heterospina Nicholls, 1983; A. dresscheri Siemens-
ma et Roijackers, 1988] (рис. 1и–1м).

Обнаружены чешуйки шести клеток. Радиальные
чешуйки 6–14 мкм в длину, ствол 0.25–0.35 мкм в
диаметре. Основание несет базальную пластинку
0.9–1.8 мкм в диаметре, дистальная часть разде-
ляется на три–семь слабовыраженных фурок.
Пластинчатые чешуйки овальной формы, 3.0–
5.0 × 2.0–3.5 мкм, с хорошо выраженным утол-
щением края пластинки.

Морфология изученных клеток соответствует
предыдущим описаниям, однако в работах [15, 18]
указан меньший размер чешуек.

Распространение: пресные воды eвропейской
части России [5, 19, 20, 22], Украины [2], Эстонии
[23], Монголии [18], Канады, как A. heterospina [25],
Малайзии, заболоченные водоемы Чили [10, 15].

Семейство Raphidiophryidae Mikrjukov, 1996
emend. Cavalier-Smith et von der Heyden, 2007.

Pseudoraphidiophrys discoidea (Dürrschmidt,
1985) Mikrjukov, 1997 [bas.: Acanthocystis discoidea
Dürrschmidt, 1985; syn.: Pterocystis discoidea
(Dürrschmidt, 1985) Siemensma, 1991] (рис. 2а).

Обнаружено несколько наружных пластинча-
тых чешуек 2.75–3.70 мкм в диаметре округло-
овальной формы. Разделены на две части – цен-
тральная часть имеет аксиальный гребень и ради-
ально отходящие от него ребра, маргинальная
часть бесфактурная. Внутренние чешуйки не ис-
следованы.

Впервые описан в центре континентальной
части Чили, в небольшом безымянном пруду в
окрестностях г. Вальдивиа [Valdivia] [17].

Распространение: пресные воды Чили [17].
Pseudoraphidiophrys formosa (Dürrschmidt,

1985) Mikrjukov, 1997 [bas.: Acanthocystis formosa
Dürrschmidt, 1985; syn.: Pterocystis formosa
(Dürrschmidt, 1985) Siemensma, 1991] (рис. 2б).

Обнаружено несколько наружных пластинча-
тых чешуек 3.0–3.7 мкм в диаметре, стерна в виде
утолщенной складки тянется от середины пла-
стинки к краю, от нее к краям пластинки расхо-
дятся 30–35 радиальных тонких ребер. Края че-
шуйки неровные, слегка утолщены. Внутренние
чешуйки не исследованы.

Впервые описан на Чилоэ, в сфагновом болоте
в окрестностях г. Кастро [Castro] [17].

Распространение: пресные воды Чили [17],
США [33, 35], Австралии [13].

Pseudoraphidiophrys veliformis (Dürrschmidt,
1985) Mikrjukov, 1997 [bas.: Acanthocystis veliformis
Dürrschmidt, 1985; syn.: Pterocystis veliformis
(Dürrschmidt, 1985) Siemensma, 1991] (рис. 2в).

Исследовано несколько наружных и внутрен-
них пластинчатых чешуек. Наружные – крупные,
парусовидные, 3–4 × 2–3 мкм. Стерна в виде про-
долговатого ребра, от которой к краям расходятся
радиальные складки. От проксимального конца
аксиального гребня выступает короткий стебелек
в виде небольшого дорсального выпячивания
пластинки. Внутренние чешуйки – небольшие,
овальные, 1.0–1.5 × 0.5–1.0 мкм, в центре пла-
стинки – аксиальный гребень.

Впервые описан в центре континентальной
части Чили, в заболоченном водоеме около
р. Крусес [Cruces] [16].

Распространение: пресноводные местообита-
ния Чили [16], США [33].

Raphidiophrys ovalis (Dürrschmidt in Nicholls et
Dürrschmidt, 1985) Siemensma et Roijackers, 1988
[bas.: R. orbicularis ssp. ovalis Dürrschmidt in Nichol-
ls et Dürrschmidt, 1985; syn.: R. intermedia Penard,
1904 sensu Siemensma, 1981] (рис. 2г).

Исследовано несколько пластинчатых чешуек.
Чешуйки овальной формы, 6.5–12.0 × 3.0–6.0 мкм.
От края чешуйки к центру тянутся 50–60 длин-
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ных и коротких ребер. Длинные ребра доходят
или почти доходят до центра, короткие достигают
в длину 0.5–1.5 мкм.

Впервые описан на о. Чилоэ, в луже на пастби-
ще в окрестностях г. Манао [Manao] [26]. Данный
вид отличается от схожих с ним R. intermedia и
R. elegans более узким маргинальным утолщением
и меньшими размерами чешуек.

Распространение: пресные воды Чили [16, 26],
Нидерландов, Швеции [30], США [35], Новой Зе-
ландии, Японии [16].

Отряд Pterocystida Cavalier-Smith in Yabuki et al.,
2012.

Семейство Choanocystidae Cavalier-Smith et von
der Heyden, 2007; Choanocystis perpusilla (Petersen et
Hansen, 1960) Siemensma, 1991 [bas.: Acanthocystis
perpusilla Petersen et Hansen, 1960; syn.: C. cordi-
formis ssp. parvula Dürrschmidt, 1987] (рис. 2д–2ж).

Изучены чешуйки одной клетки и несколько от-
дельных чешуек. Радиальные чешуйки 2.5–6.0 мкм
в длину, ствол слегка изогнут, дистальная часть
несет две фурки. Базальная пластинка радиаль-
ной чешуйки сердцевидная, с прямыми краями,

Рис. 2. Морфология чешуек солнечников сем. Raphidiophryidae: а – Pseudoraphidiophrys discoidea, б – P. formosa, в –
P. veliformis, г – Raphidiophrys ovalis, д–ж – Choanocystis perpusilla, з–л – Pterocystis foliacea truncata. Использовали ТЭМ
для а–ж, СЭМ – для з–л.
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~1.0–1.5 мкм в диаметре. Пластинчатые чешуйки
овальной формы, бесфактурные, 2.0–2.5 × 1.5–
2.0 мкм.

Морфология изученных чешуек в целом соот-
ветствует предыдущим описаниям. В работах [5,
20] приведены большие размеры чешуек.

Распространение: пресные воды Чили [16],
eвропейской части России [5, 20], Эстонии [23];
соленые континентальные воды европейской ча-
сти России [3]; морские воды Антарктики [14, 32].

Семейство Pterocystidae Cavalier-Smith et von
der Heyden, 2007; Pterocystis foliacea subsp. truncata
(Dürrschmidt, 1985) Siemensma, 1991 [bas.: Acantho-
cystis foliacea Dürrschmidt, 1985] (рис. 2з–2л).

Исследованы чешуйки двух клеток и несколь-
ко одиночных чешуек. Радиальные чешуйки 2.0–
4.5 мкм в длину, листовидной формы. Ствол че-
шуйки в виде гребня, вдоль которого по всей дли-
не располагаются широкие латеральные бесфак-
турные крылья, сужающиеся к дистальной части
ствола. Чешуйка образует округлое выпячивание
базальной части в дорсальную сторону, формируя
небольшой “стебелек”. Пластинчатые чешуйки
овальные, 2.5–3.0 × 1.8–2.0 мкм, имеют аксиаль-
ный гребень.

Впервые описан в центре континентальной
части Чили, в болоте в окрестностях оз. Калафкен
[Calafquen] [17]. Данный подвид отличается от
Pterocystis foliacea ssp. elongata более расширенной
формой латеральных крыльев радиальных чешу-
ек, тянущихся вдоль всей длины ствола.

Распространение: пресные воды Чили [17],
Украины [2], Индии [36], Австралии [13], Новой
Зеландии, Шри-Ланки, Японии [16]; соленые
континентальные воды eвропейской части Рос-
сии [27].

Pterocystis pyriformis (Dürrschmidt, 1987) Sie-
mensma, 1991 [bas.: Acanthocystis pyriformis
Dürrschmidt, 1987] (рис. 3а–3в).

Обнаружено скопление радиальных и пластин-
чатых чешуек. Радиальные чешуйки грушевидной
формы, 2.0–2.5 × 0.8–1.5 мкм. Ствол 1.5 мкм в дли-
ну, дистальная часть лишена латеральных кры-
льев и оканчивается тупой верхушкой. Латераль-
ные крылья бесфактурные, с вогнутыми утол-
щенными краями, в основании ствола образуют
выпячивание. Пластинчатые чешуйки овальной
формы, 1.5 × 1.0 мкм, имеют аксиальный гребень.

Впервые описан в центре континентальной
части Чили, в придорожной канаве в окрестно-
стях оз. Кабурга [Caburga] [16].

Рис. 3. Морфология чешуек солнечников сем. Pterocystidae, род Pterocystis: (а–в) – P. pyriformis, (г–ж) – P. quadrata. Ис-
пользовали ТЭМ для а–в, СЭМ – для г–ж.

а б в

г д е ж

2 мкм 2 мкм

10 мкм 1 мкм 1 мкм 2 мкм

0.5 мкм



БИОЛОГИЯ ВНУТРЕННИХ ВОД  № 1  2019

ЦЕНТРОХЕЛИДНЫЕ СОЛНЕЧНИКИ 19

Распространение: пресные воды Чили, Ма-
лайзии, Новой Зеландии [16].

Pterocystis quadrata* Cavalier-Smith et Von der
Heyden, 2007 (рис. 3г–3ж).

Исследованы чешуйки двух клеток. Радиаль-
ные чешуйки 3–5 мкм в длину. Широкий ствол
изогнут в дистальную сторону, постепенно сужа-
ется к заостренному дистальному концу. От осно-
вания вдоль ствола тянутся латеральные крылья
0.8–1.0 мкм в длину, параллельно друг другу,
формируя “квадрат”. Крылья в дистальной части
резко сужаются, образуя плечи. В основании
крылья соединяются, образуя ковшевидное вы-

пячивание базальной части чешуйки. Пластинча-
тые чешуйки 2.0–4.0 × 1.5–2.0 мкм, несут акси-
альный гребень и слабо выраженные радиально
отходящие ребра.

Радиальные чешуйки вида схожи по форме с
чешуйками P. tropica (Dürrschmidt, 1987) Siemens-
ma et Roijackers, 1988, отличительный признак –
наличие у последнего небольшого числа ребер на
латеральных крыльях и основании базальной ча-
сти чешуйки, направленных перпендикулярно
стволу чешуйки.

Распространение: пресные воды Великобри-
тании [11].

Рис. 4. Морфология чешуек солнечников, род Raineriophrys: (а–г) – R. fortesca, (д–ж) – R. pteromorphos, (з–л) – R. eri-
naceoides. Использовали СЭМ для а–г, з–л, ТЭМ – для д–ж.
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Raineriophrys fortesca (Nicholls, 1983) Mikrjukov,
1999 [bas.: Acanthocystis fortesca Nicholls, 1983; syn.:
A. pantopodeoides Nicholls, 1983; A. cuneiformis
Dürrschmidt, 1985; Pterocystis fortesca (Nicholls,
1983) Siemensma et Roijackers, 1988] (рис. 4а–4г).

Обнаружены чешуйки одной клетки. Радиаль-
ные чешуйки 7.5–10.5 мкм в длину. Ствол полый,
цилиндрический, 0.25–0.30 мкм в диаметре,
оканчивается тупой верхушкой, несущей две–де-
сять фурок. От основания ствола отходят лате-
ральные крылья треугольной формы, соединяют-
ся в базальной части и образуют ковшеобразное
выпячивание. Латеральные крылья тянутся вдоль
ствола на 1.9–2.8 мкм, края слегка загибаются на-
зад. Край базального крыла также слегка загиба-
ется назад, ширина основания 1.5–2.2 мкм. Пла-
стинчатые чешуйки овальной или яйцевидной
формы, (2.5–3.5) × (1.5–2.5) мкм, бесфактурные,
с вогнутой округлой центральной частью и утол-
щенными краями.

Размеры исследованных чешуек соответству-
ют описанным ранее, однако на базальной пла-
стинке отсутствуют радиальные чешуйки субпа-
раллельных ребер [6].

Распространение: пресные воды европейской
части России [22], Нидерландов, Швеции [29],
США [35], Канады, как A. pantopodeoides и
A. fortesca [25], Чили, как A. cuneiformis, Германии,
Японии [17], Австралии, как A. pantopodeoides [12],
Белое море [20].

Raineriophrys pteromorphos (Dürrschmidt, 1987)
Mikrjukov, 2001 [bas.: Acanthocystis pteromorphos
Dürrschmidt, 1987; syn.: Pterocystis pteromorphos
(Dürrschmidt, 1987) Siemensma, 1991] (рис. 4д–4ж).

Обнаружены чешуйки одной клетки. Радиаль-
ные чешуйки 2–3 мкм в длину, ствол полый, слег-
ка изогнут, сужается в тупую верхушку. Латераль-
ные крылья тянутся вдоль всего ствола, постепен-
но сужаясь к дистальной части. От ствола отходят
слабо выраженные радиальные ребра. В основа-
нии ствола латеральные крылья соединяются, об-
разуя базальные выпячивания чешуйки. Пла-
стинчатые чешуйки овальные, 1–2 мкм в длину,
аксиальный гребень слабо заметен.

Впервые описан в центре континентальной
части Чили, в болоте Крусес [15].

Распространение: пресные воды Чили [15].
Raineriophrys erinaceoides (Petersen et Hansen,

1960) Mikrjukov, 2001 [bas.: Acanthocystis erinaceoi-
des Petersen et Hansen, 1960; syn.: Echinocystis erina-
ceoides (Petersen et Hansen, 1960) Mikrjukov, 1997;
Pterocystis erinaceoides (Petersen et Hansen, 1960)
Siemensma, 1991; Raineria erinaceoides (Petersen et
Hansen, 1960) Mikrjukov, 1999] (рис. 4з–4л).

Обнаружены чешуйки одной клетки и не-
сколько одиночных чешуек. Радиальные чешуй-
ки 6–9 мкм в длину, слегка изогнуты в дорсаль-
ную сторону, ствол сужается в заостренную вер-
хушку. Основание составляют латеральные

крылья, соединенные в базальной части в виде
ковша и простирающиеся вдоль ствола на 2/3 его
длины. Пластинчатые чешуйки овально-яйце-
видной формы, 4–5 × 2.0–2.5 мкм, с аксиальным
гребнем.

Распространение: пресные воды Чили [16, 17],
Eвропейской части России [20, 22, 38], Крыма
[21], Украины [2], Эстонии [23], Монголии [18],
Канады [25], Австралии [12], Шри-Ланки [16], со-
леные континентальные воды европейской части
России [3, 27].

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Впервые подробно изучены видовой состав и

внешняя морфология центрохелидных солнеч-
ников чилийской части Южной Патагонии и Ог-
ненной Земли, даны географическая и физико-
химическая характеристика водных объектов.
Обнаружено 14 видов солнечников класса Centro-
plasthelida из четырех семейств и шести родов, в
том числе два новых для фауны страны вида: Ac-
anthocystis nichollsi и Pterocystis quadrata. Большин-
ство обнаруженных нами солнечников (12 видов)
ранее выявлены в центральной части Чили, из
них семь видов (Pseudoraphidiophrys discoidea,
P. formosa, P. veliformis, Raphidiophrys ovalis, Ptero-
cystis foliacea truncata, P. pyriformis, Raineriophrys
pteromorphos) описаны там впервые. Максималь-
ное количество видов принадлежит сем. Pterocys-
tidae (шесть видов), на втором месте сем. Raphid-
iophryidae (четыре), далее идут сем. Acanthocysti-
dae (три) и Choanocystidae (один). Наиболее часто
встречается вид Acanthocystis penardi (в пяти про-
бах), реже – Choanocystis perpusilla, Pterocystis folia-
cea truncata и Raphidiophrys ovalis (каждый в трех
пробах), только в одной пробе – Acanthocystis nich-
ollsi, Pseudoraphidiophrys discoidea, P. veliformis,
Raineriophrys fortesca и R. pteromorphos.

Максимальным видовым богатством (пять ви-
дов центрохелид) характеризуется временный во-
доем на лугу в окрестностях оз. Бланко (табл. 2),
что может быть связано с поступлением терри-
генной органики с талыми водами и хорошим
прогревом неглубокого водоема. Также высокое
видовое богатство (четыре вида) отмечено в моча-
жине сфагнового болота в окрестностях г. Пунта-
Аренас, что подтверждает выводы других авторов
[4, 8, 28] о высоком видовом богатстве солнечни-
ков в сфагновых местообитаниях. Всего в сфагно-
вом болоте обнаружено семь видов солнечников
(50% общего числа видов) (Acanthocystis penardi,
Choanocystis perpusilla, Pseudoraphidiophrys dis-
coidea, P. formosa, P. veliformis, Raphidiophrys ovalis,
Pterocystis pyriformis). Во временных водоемах за-
регистрировано 11 видов (78.6%) (Acanthocystis
pectinata, A. penardi, Choanocystis perpusilla, Pseudo-
raphidiophrys formosa, Raphidiophrys ovalis Pterocystis
foliacea truncata, P. pyriformis, P. quadrata, Rainerio-
phrys fortesca, R. Pteromorphos, R. erinaceoides), в по-
стоянных – два вида (14.3%) (Acanthocystis penardi
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и Pterocystis foliacea truncatа). В постоянных водо-
токах найдено пять видов (35.7%) (Acanthocystis
nichollsi, A. pectinata, A. penardi, Choanocystis perpu-
silla, Pterocystis foliacea truncatа). Таким образом,
высоким видовым богатством отличались вре-
менные водоемы и сфагновые болота, минималь-
ным – постоянные водоемы.

Более половины обнаруженных солнечников
(восемь видов, или 57.1% общего числа) найдены
только в пресных водах: Acanthocystis penardi, Pseu-
doraphidiophrys discoidea, P. formosa, P. veliformis,
Raphidiophrys ovalis, Pterocystis pyriformis, P. quadra-
ta и Raineriophrys pteromorphos. Остальные (шесть
видов, или 42.9%) выявлены также в соленых
континентальных и морских водах: Acanthocystis
nichollsi, A. pectinata, Choanocystis perpusilla, Ptero-
cystis foliacea truncata, Raineriophrys erinaceoides и
R. fortesca [3, 14, 20, 27, 32]. Большинство найден-
ных центрохелид имеют широкое распростране-
ние по всему миру, и только три вида крайне ред-
ко упоминаются в фаунистических списках, из
них Pseudoraphidiophrys discoidea и Raineriophrys
pteromorphos ранее встречались только в Чили [15,
17], Pterocystis quadrata – только в Великобрита-
нии [11].

Морфология чешуек обнаруженных клеток
солнечников в целом соответствует предыдущим
описаниям, однако имеются некоторые вариации
в размерах и форме, которые выходят за рамки
известной внутривидовой изменчивости данных
солнечников. Так, чешуйки Acanthocystis nichollsi,
A. pectinata, A. penardi и Choanocystis perpusilla ока-
зались несколько меньше описываемых ранее [5,
15, 18, 20, 25]. У радиальных чешуек Raineriophrys
fortesca отсутствовали заметные радиальные ребра
на базальном крыле. У пластинчатых чешуек Ac-
anthocystis nichollsi были слабо развиты или отсут-
ствовали радиальные ребра. Таким образом, по-
лученные данные дополнили наши представле-
ния о внутривидовой изменчивости морфологии
чешуек.

Выводы. Фауна центрохелидных солнечников
юга Чили в видовом отношении (14 видов) более
чем втрое беднее таковой центральной части
страны (53) и изучена недостаточно, что подтвер-
ждается находками двух новых для региона видов.
Характерная особенность фауны – максимальное
видовое богатство сем. Pterocystidae за счет родов
Pterocystis и Raineriophrys. Фаунистические ком-
плексы отдельных водных объектов невелики – в
среднем два вида, максимальное число (5) отме-
чено в прогреваемом временном водоеме.

Авторы благодарны А.А. Прокину и Д.А. Фи-
липпову за помощь в сборе материала.
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Centrohelid Heliozoans from Freshwater Habitats
of Different Types South Patagonia and Tierra del Fuego, Chile
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The species composition of centrohelid heliozoans from freshwater habitats (sphagnum bog, temporary and
permanent water bodies and streams) of Southern Chile was studied. Fourteen species (Acanthocystis nichol-
lsi, A. pectinata, A. penardi, Pseudoraphidiophrys discoidea, P. formosa, P. veliformis, Raphidiophrys ovalis,
Choanocystis perpusilla, Pterocystis foliacea truncata, P. pyriformis, P. quadrata, Raineriophrys erinaceoides,
R. fortesca, R. pteromorphos) were observed. Two species (Acanthocystis nichollsi and Pterocystis quadrata)
were recorded in Chile for the first time. Most species recorded in the Southern Chile for the first time. Elec-
tron microscopy was used to investigate the external morphology of scales. Presented morphological descrip-
tions and micrographs of the observed scales amplify the concept of intraspecies variability and supplement
diagnosis of species.

Keywords: Centrohelids, heliozoans, protists, species diversity, morphology, sphagnum bog, freshwater,
South Patagonia, Tierra del Fuego, Chile
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