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С помощью сканирующей электронной микроскопии выявило 23 вида и формы центрических ди-
атомовых водорослей из родов Aulacoseira, Cyclostephanos, Cyclotella, Discostella, Minidiscus, Shionodis-
cus, Skeletonema, Stephanodiscus, Thalassiosira в том числе ряд новых для флоры р. Обь (Aulacoseira pu-
silla, Minidiscus proschkinae, Stephanodiscus hashiensis). Проведена ревизия видового списка этой груп-
пы водорослей с учетом современных представлений о систематическом положении отдельных
видов, разновидностей и форм, 10 таксонов сведены в синонимику и 12 переведены в другие роды.
Уточненный видовой список включает 45 видов, разновидностей и форм из 19 родов.
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ВВЕДЕНИЕ
Первые сведения по водорослям р. Обь опуб-

ликованы в конце 19-го века (цит. по: Куксн,
1964). В последующие годы на реке были прове-
дены многочисленные гидробиологические ис-
следования, включая и планктон (Солоневская,
1966, 1972; Куксн и др., 1972; Семенова, Алексюк,
1983, 1989; Семенова и др., 1989; Семенова, 1995,
2009; Семенова, Науменко, 2001 и др.). Альголо-
гические исследования с помощью световой мик-
роскопии верхнего, среднего и нижнего течения
реки, Обской губы, Тазовской и Гыданской губ
были продолжены и результаты обобщены в ра-
боте Науменко (1995), в том числе и по центриче-
ским диатомовым водорослям – 47 видов, разно-
видностей и форм из 12 родов: Acantoceros – 1, Ac-
tinocyclus – 1, Aulacoseira – 15, Chaetoceros – 1,
Coscinodiscus – 3, Cyclostephanos – 3, Cyclotella – 11,
Melosira – 2, Paralia – 1, Sceletonema – 2, Stephano-
discus – 13, Thalassiosira – 5. Также опубликован-
ный список водорослей включал данные элек-
тронно-микроскопического изучения фито-
планктона реки (Генкал, Левадная, 1980; Генкал,
Науменко, 1985; Генкал, Семенова, 1989), позво-
лившие выявить новые преимущественно мелко-
размерные виды для реки: Aulacoseira ambigua f.
curvata (Skabitsch.) Genkal, Cyclotella atomus
Hustedt, C. meduanae Germain, C. pseudostelligera

Hustedt, Sceletonema potamos (Weber) Hasle, S. sub-
salsum (A. Cleve) Hasle, Stephanodiscus delicatus
Genkal, S. invisitatus Hohn et Hellerman, S. makaro-
vae Genkal, S. minutulus (Kutzing) Cleve et Moller,
S. triporus Genkal et Kuzmin var. triporus, S. triporus
var. volgensis Genkal, Thalassiosira guillardii Hasle,
T. pseudonana Hasle et Heimdal. В последующие го-
ды исследования реки продолжились. Результаты
электронно-микроскопического изучения мате-
риалов из р. Обь выявили новые для ее флоры ви-
ды: Cyclotella comensis Grunow, C. vorticosa A. Berg,
Puncticulata radiosa (Lemmermann) Håkansson,
Stephanodiscus neoastraea Håkansson et Hickelemend.
Casper, Thalassiosira nordenskioeldii Cleve (Genkal,
Romanov, 2012). Из последних публикаций, осно-
ванных на данных световой микроскопии, можно
привести работы (Митрофанова, 2016; Михайло-
ва, 2020; Баженовa, Барсуковa, 2021; Cкоробога-
товa и др., 2021, Barsukova et al., 2021), в одной из
них дaн новый для реки вид Melosira undulata (Ба-
женова, Барсукова, 2021). 

Цель исследования – использовать методы
электронной микроскопии для ревизии видового
состава центрических диатомовых водорослей
р. Обь, учитывая современные представления по
систематике отдельных таксонов.

УДК 582.26+581.9

ФИТОПЛАНКТОН, ФИТОБЕНТОС,
ФИТОПЕРИФИТОН
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Материалом послужили пробы фитопланкто-
на р. Обь, собранные 18–25 июля 2021 г. батомет-
ром Руттнера на четырех створах среднего тече-
ния в районах: г. Нижневартовск, г. Сургут, с. Бе-
логорье и пос. Приобье (рис. 1).

Створки диатомей освобождали от органиче-
ского вещества методом холодного сжигания (Ба-
лонов, 1975). Приготовленные препараты изуча-
ли в сканирующем электронном микроскопе
JSM-6510LV. Суспензию очищенных створок на-
носили на столики и высушивали при комнатной
температуре, напыление золотом проводили в на-
пылительной установке Eiko IB 3. Препарат ство-
рок представлен в коллекции С.И. Генкала (Ин-
ститут биологии внутренних вод РАН).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Выявлено 23 таксона центрических диатомо-
вых водорослей, в том числе, новые (выделены *)
для флоры реки. Их краткие диагнозы с ориги-
нальными иллюстрациями приведены ниже.

Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen f. ambi-
gua (рис. 2а). Створки диаметром 3.1–15.7 мкм,
высотой 7.9–13.7 мкм, 14–20 рядов ареол в 10 мкм
и 20 ареол в 10 мкм ряда.

A. ambigua f. japonica Tuji et D.M. Williams (Syn.:
=Aulacoseira ambigua f. japonica (F. Meister) Tuji et
D.M. Williams) (рис. 2б). Створки диаметром 3.7–
4.3 мкм, высотой 15–21.3 мкм, 20 рядов ареол в
10 мкм и 20 ареол в 10 мкм ряда.

A. granulata (Ehrenberg) Simonsen (рис. 2в).
Створки диаметром 3.0–8.6 мкм, высотой 13–
13.6 мкм, 20 рядов ареол в 10 мкм и 20 ареол в
10 мкм ряда.

*A. pusilla (F. Meister) Tuji et Houki (рис. 2г).
Створки диаметром 5.0-6.5 мкм, высотой 1.7–
3.0 мкм, 20–35 рядов ареол в 10 мкм и 30–35 аре-
ол в 10 мкм ряда.

Пресноводный планктонный вид, ранее за-
фиксирован для р. Обь как A. subarctica (Genkal,
Romanov, 2012, Fig. 2: 9).

A. subarctica (O. Müller) Haworth (рис. 2д).
Створки диаметром 4–8 мкм, высотой 5–8.6 мкм,
20 рядов ареол в 10 мкм и 20–30 ареол в 10 мкм ряда.

Рис. 1. Карта-схема расположения станций. w – место взятия проб.
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Cyclostephanos dubius (Fricke) Round (рис. 2е).
Створки диаметром 7.5–17 мкм, штрихов 12–16 в
10 мкм.

C. invisitatus (Hohn et Hellerman) Theriot, Stoer-
mer et Håkansson (рис. 2ж). Створки диаметром
4.8.6–12 мкм, штрихов 12–16 в 10 мкм.

Cyclotella atomus Hustedt var. atomus (рис. 2з).
Створки диаметром 4.8–6 мкм, штрихов 12–16 в
10 мкм.

C. meduanae Germain emend. Genkal (рис. 2и).
Створки диаметром 5–7 мкм, штрихов 12 в 10 мкм.

C. meneghiniana Kützing (рис. 2к). Створки диа-
метром 9.3–26.7 мкм, штрихов 7–8 в 10 мкм.

Discostella pseudostelligera (Hustedt) Houk et Klee
emend. Genkal (рис. 2л). Створки диаметром 3.7–
5 мкм, штрихов 30 в 10 мкм.

D. stelligera (Cleve et Grunow) Houk et Klee
(рис. 2м). Створки диаметром 6.5–9.4 мкм, штри-
хов 18–20 в 10 мкм.

Рис. 2. Электронные микрофотографии (СЭМ) створок: а – Aulacoseira ambigua f. ambigua, б – A. ambigua f. japonica, в –
A. granulata, г – A. pusilla, д – A. subarctica, e – Cyclostephanos dubius, ж – C. invisitatus, з – Cyclotella atomus var. atomus, и –
C. meduanae, к – C. meneghiniana, л – Discostella pseudostelligera, м – D. stelligera. а–з, к–м – наружная поверхность створ-
ки; и – внутренняя.

2 мкм 5 мкм 5 мкм

2 мкм2 мкм2 мкм

1 мкм

2 мкм 1 мкм 1 мкм

1 мкм 1 мкм

(a)

(г)

(ж)

(к) (л) (м)

(з) (и)

(д) (е)

(б) (в)



508

БИОЛОГИЯ ВНУТРЕННИХ ВОД  № 5  2022

ГЕНКАЛ, ШАРОВ

*Minidiscus proschkinae (Makarova) J.S. Park &
J.H. Lee (Syn.: Thalassiosira proschkinae Makarova)
(рис. 3а, 3б). Створки диаметром 5.1–5.5 мкм,
краевых выростов на створке 9–11.

Cолоновато-водный и пресноводный бореаль-
ный вид.

*Shionodiscus species (рис. 3м). Створка диамет-
ром 11.8 мкм, краевых выростов 5 в 10 мкм.

Skeletonema potamos (Weber) Hasle (рис. 3в).
Створки диаметром 3.5–3.5 мкм, краевых выро-
стов на створке 4–6.

Stephanodiscus delicatus Genkal (рис. 3г). Створ-
ки диаметром 7.6–8.5 мкм, штрихов 8–12 в
10 мкм.

S. hantzschii Grunow (рис. 3д). Створки диамет-
ром 6.5–11.4 мкм, штрихов 18–20 в 10 мкм.

*S. hashiensis H. Tanaka (рис. 3е). Створки диа-
метром 7.6–8.5 мкм, штрихов 8–12 в 10 мкм.

Пресноводный планктонный вид.

S. makarovae Genkal (рис. 3ж). Створки диамет-
ром 3.7–5.7 мкм, штрихов 20 в 10 мкм.

Рис. 3. Электронные микрофотографии (СЭМ) створок: а, б – Minidiscus proschkinae, в – Skeletonema potamos, г – Steph-
anodiscus delicatus, д – S. hantzschii, е – S. hashiensis, ж – S. makarovae, з – S. minutulus, и – S. neoastraea, к – S. triporus, л –
Thalassiosira lacustris, м – Shionodiscus sp. а, в, г, е–и, л – наружная поверхность створки; б, д, к, м – внутренняя.
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S. minutulus (Kützing) Cleve et Möller (рис. 3з).
Створки диаметром 7.8 мкм, штрихов 16 в 10 мкм.

S. neoastraea Håkansson et Hickel emend. Casper,
Scheffler et Augsten (рис. 3и). Створки диаметром
13–21 мкм, штрихов 10–12 в 10 мкм.

S. triporus Genkal et Kuzmin emend. Genkal, K.T.
Kiss et Ács (рис. 3к). Створки диаметром 4.7–
8.9 мкм, штрихов 14–20 в 10 мкм.

Thalassiosira lacustris (Grunow) Hasle emend.
Genkal (рис. 3л). Створка диаметром 23.3 мкм,
краевых выростов 5 в 10 мкм.

Проведенное исследование выявило несколь-
ко интересных водорослей, новых для флоры
р. Обь: Aulacoseira pusilla описана из Японии
(Houk et al., 2017), Minidiscus proschkinвae известен
из Азовского и Каспийского морей (Макарова,
1988), Stephanodiscus hashiensis описан из Японии
(Houk et al., 2014). В настоящее время зарегистри-
ровано 15 видов, разновидностей и форм рода Au-
lacoseira (Науменко, 1995), ко многим из них тре-
буются комментарии. Название A. ambigua
(Grun.) f. curvata (Skabitsch.) Genkal невалидно, по-
скольку базионим (Melosira ambigua (Grun.) O. Mull.
morpha curvata Skabitsch.), на основе которого
описана эта комбинация, невалиден (morpha не
имеет номенклатурного значения и отсутствует
латинский диагноз) (Turland et al., 2018: Art. 4,
34.1, Art. 36.2).

Aulacoseira distans встречается преимуществен-
но в ископаемом состоянии (Houk et al., 2017), в
водоемах и водотоках России не отмечена (Ген-
кал и др., 2020). Вероятно, речь идет о сходной по
морфологии A. subarctica, которая зарегистриро-
вана в р. Обь. Разновидность A. distans var. alpigena
(Grunow) Simonsen получила ранг самостоятель-
ного вида A. alpigena (Grunow) Krammer, относит-
ся к мелкоразмерным, трудно определяемым в
световом микроскопе (СМ) видам (Houk et al.,
2017; Генкал и др., 2020). Электронно-микроско-
пические исследования не выявили этот вид в
р. Обь (Генкал, Левадная, 1980; Генкал, Наумен-
ко, 1985; Генкал, Семенова, 1989; Usoltseva, Lik-
hoshway, 2007; Genkal, Romanov, 2012), так что,
находка A. alpigena в реке требует подтверждения.
Разновидность A. distans var. lirata (Ehrenberg) Bet-
ghe также изменила ранг на видовой – A. lirata
(Ehrenberg) Ross (Houk et al., 2017; Генкал и др.,
2020). По данным электронной микроскопии,
этот вид в р. Обь не зарегистрирован (Генкал, Ле-
вадная, 1980; Генкал, Науменко, 1985; Генкал,
Семенова, 1989; Usoltseva, Likhoshway, 2007; Gen-
kal, Romanov, 2012), и его находка требует под-
тверждения.

A. granulata f. curvata (Grunow) Simonsen рас-
сматривается в качестве морфотипа и поэтому не
имеет таксономического ранга (Krammer, Lange-
Bertalot, 1991).

А. italiсa f. curvata Pantoscek приводится как
А. italiva f. curvata (Pantoscek) Davydova (Давыдо-
ва, Моисеева, 1992), но в ряде основных система-
тических сводок она отсутствует (Krammer, Lange-
Bertalot, 1991; Нouk et al., 2017; Генкал и др., 2020).
Следует отметить, что в ряде публикаций A. italica
приводится в качестве вида, доминирующего или
вегетирующего в течение всего вегетационного
сезона (Науменко, 1996; Скоробогатова и др.,
2021). Вероятно, в данном случае вид неточно
идентифицирован. Специальные исследования
по каскаду волжских водохранилищ показали,
что при определении этого вида с помощью све-
товой микроскопии A. ambigua принимают за
A. italica (Генкал, 1995).

Некоторые виды из списка сведены в синони-
мику к типовым разновидностям: A. granulata var.
angustissima (O. Müller) Simonsen, A. islandica var.
helvetica (Müller) Simonsen, Cyclostephanos dubius
var. dispersus A. Cleve-Euler, C. dubius var. radiosus
A. Cleve-Euler. Сyclotella kuetzingiana Thwaites cве-
дена в синонимику к C. meneghiniana Kützing,
C. operculata (Agardh) Kützing – к C. distinguenda
Hustedt (Houk et al., 2017; Генкал и др., 2020), Act-
inocyclus ehrenbergii Ralfs – к A. octonarius Ehren-
berg), Thalassiosira bramaputrae (Ehrenberg)
Håkansson et Locker – к T. lacustris (Grunow) Hasle
(Houk et al., 2017; Генкал и др., 2020).

Ряд видов переведен в другие роды:
Coscinodiscus commutatus Grunow – в Coscinodiscop-
sis commutata (Grunow) E.A. Saret et I. Sunesen, Cy-
clotella comta (Ehrenberg) Kützing – в Handmannia
comta (Ehrenberg) Kociolek et Khursevich emend.
Genkal, Cyclotella kuetzingiana var. radiosa Fricke – в
Pantocsekiella kuetzingiana var. radiosa (Fricke)
Taşkin & Alp, Сyclotella pseudostelligera Hustedt – в
Discostella pseudostelligera (Husted) Houk et Klee,
Сyclotella stelligera Cleve et Grunow – в Discostella
stelligera (Cleve et Grunow) Houk et Klee, Melosira
sulcata (Ehrenberg) Cleve – в Paralia sulcata (Ehren-
berg) Cleve, Paralia arenaria (D. Moore) Moiseyeva – в
Ellerbeckia arenaria (D. Moore ex Ralfs) Dorofeyuk et
Kulikovski, Thalassiosira guillardii Hasle – в Conti-
cribra guillardii (Hasle) K. Stachura-Suchoples et
D.M. Williams, Thalassiosira weissflogii (Grunow)
Fryxell et Hasle – в Conticribra weissflogii (Grunow)
K. Stachura-Suchoples et D.M. Williams (algaebase,
Houk et al., 2010, 2014, 2017; Генкал и др., 2020).

По данным электронной микроскопии, для
р. Обь приводятся Stephanodiscus alpinus Hustedt и
S. rotula (Kützing) Hendey (Генкал, Cеменова,
1989, рис. 3:6; 4:1, 2). Согласно современным
представлениям, на этих иллюстрациях дан дру-
гой вид – S. neoastraea, позднее этот вид зафикси-
рован в реке (Genkal, Romanov, 2012).

Разновидность Stephanodiscus rotula var. interme-
dius Fricke отсутствует в литературных источниках
(Krammer, Lange-Bertalot, 1991; Houk et al., 2014;
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Генкал и др., 2020) и algaebase. Stephanodiscus
hantzschii var. pusilla Grunow cведен в синонимику
к S. minutulus (Kützing) Cleve et Möller, S. hantzschii
f. tenius (Hustedt) Håkansson et Stoermer – к типо-
вой форме, S. triporus var. volgensis Genkal – тоже к
типовой разновидности (Генкал и др., 2020).

Ранее по результатам электронно-микроско-
пического изучения материалов из р. Обь, обна-
ружены виды, новые для реки, в том числе Cyclo-
tella vorticosa A. Berg и Puncticulata radiosa (Lem-
mermann) Håkansson (Genkal, Romanov, 2012).
Cyclotella vorticosa в настоящее время сведена в си-
нонимику к Pantocsekiella schumannii (Grunow)
K.T. Kiss et Ács, Puncticulata radiosa – к Handman-
nia comta (Генкал и др., 2020).

Проведенная ревизия центрических диатомо-
вых водорослей позволила уточнить их внутриви-
довой список: Acanthoceras zachariasii (Brun) Si-
monsen, Actinocyclus octonarius Ehrenberg, Aulaco-
seira ambigua (Grunow) Simonsen f. ambigua,
A. ambigua f. japonica Tuji et D.M. Williams, A. gran-
ulata (Ehrenberg) Simonsen, A. islandica (O. Müller)
Simonsen, A. italica (Ehrenberg) Simonen, A. lirata
(Ehrenberg) Ross, A. pusilla (F.Meister) Tuji et Houki,
A. subarctica (O. Müller) Haworth, A. valida (Grunow)
Krammer, Chaetoceros mitra (Bailey) Cleve, Conticribra
guillardii (Hasle) K. Stachura-Suchoples et D.M. Wil-
liams, C. weissflogii (Grunow) K. Stachura-Suchoples
et D.M. Williams, Coscinodiscopsis commutata
(Grunow) E.A. Sar et I. Sunesen, Сoscinodiscus argus
Ehrenberg, Cyclostephanos dubius (Fricke) Round,
C. invisitatus (Hohn et Hellerman) Theriot, Stoermer
et Håkansson, Cyclotella atomus Hustedt var. atomus,
C. distinguenda Hustedt, C. meduanae Germain
emend. Genkal, C. meneghiniana Kützing, Discostella
pseudostelligera (Husted) Houk et Klee, D. stelligera
(Cleve et Grunow) Houk et Klee, Ellerbeckia arenaria
(D. Moore ex Ralfs) Dorofeyuk et Kulikovski, Hand-
mannia comta (Ehrenberg) Kociolek et Khursevich
emend. Genkal, Melosira varians Agardh, M. undulata
(Ehrenberg) Kützing, Minidiscus proschkinae (Ma-
karova) J.S. Park & J.H. Lee, Pantocsekiella kuetzingi-
ana var. radiosa (Fricke) Taşkin & Alp, P. schumannii
(Grunow) K.T. Kiss et Ács, Paralia sulcata (Ehren-
berg) Cleve, Shionodiscus sp., Skeletonema potamos
(Weber) Hasle, Sk. subsalsum (Cleve-Euler) Bethge,
Stephanodiscus binderanus (Kützing) Krieger, S. deli-
catus Genkal, S. hantzschii Grunow, S. hashiensis
H. Tanaka, S. makarovae Genkal, S. minutulus (Kütz-
ing) Cleve et Möller, S. triporus Genkal et Kuzmin
emend. Genkal, K.T. Kiss et Ács, Thalassiosira baltica
(Grunow) Ostenfeld, Th. lacustris (Grunow) Hasle
emend. Genkal, Th. nordenskioeldii Cleve.

Выводы. В фитопланктоне р. Обь выявлено
23 вида и формы центрических диатомовых водо-
рослей из восьми родов, в том числе ряд новых
для флоры реки. Ревизия литературных и соб-
ственных данных позволила уточнить системати-

ческое положение >20 таксонов центрических
диатомовых водорослей и дать новый видовой
список, представленный 45 видами, разновидно-
стями и формами из 19 родов.
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Centric Diatoms of the Ob River
S. I. Genkal1, * and A. N. Sharov1, 2

1Papanin Institute for Biology of Inland Waters Russian Academy of Sciences, Borok, Nekouzskii raion, Yaroslavl oblast, Russia
2AquaBioSafe Laboratory, University of Tyumen, Tyumen, Russia
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This scanning electron microscopy study of phytoplankton from the Ob River has revealed 23 species and
forms of centric diatoms from the genera Aulacoseira, Cyclostephanos, Cyclotella, Discostella, Minidiscus,
Shionodiscus, Skeletonema, Stephanodiscus, and Thalassiosira, including new to the f lora of the river (Aula-
coseira pusilla, Minidiscus proschkinae, Stephanodiscus hashiensis). Based on the modern conception of the
systematic position of individual species, varieties and forms, the revision of the species list of this group of
algae has been carried out. Ten species have been reduced to synonymy and twelve transferred to other genera.
The updated species list includes 45 species, varieties and forms from 19 genera.

Keywords: Ob River, phytoplankton, centric diatoms, electron microscopy, revision
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