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Вид Aegagropila linnaei найден в горном озере Тэрхийн-Цаган (2060 м над ур. м.), которое сформиро-
валось около 7 тыс. лет назад в результате блокировки стока реки Хойт-Тэрхийн-Гол лавовыми по-
токами вулкана Хорог. В новом местонахождении, которое является самым высокогорным в Азии,
вид представлен шаровидной формой. Морфология талломов вполне соответствует ранее опубли-
кованным данным. Находка сокращает дизъюнкцию ареала A. linnaei во внутренних областях Азии,
где ранее было известно нескольких сильно разобщенных местонахождений, и привлекает внима-
ние к роли континентального вулканизма в создании рефугиумов. Рекомендовано включить вид в
национальную Красную книгу.
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Озеро Тэрхийн-Цаган находится на высоте
2060 м над ур. м. в межгорной Тарятской впадине
Хангайского нагорья в Центральной Монголии.
Растительность котловины представлена горной
разнотравно-злаковой степью, лиственничными
и кедрово-лиственничными лесами. Берега озера
сильно изрезанные, в северной части преимуще-
ственно скалистые, образованы южным макро-
склоном хребта Тарбагатай. Южные берега более
пологие, представлены древней поймой р. Хойт-
Тэрхийн-Гол. Восточный берег образован лаво-
вым полем вулкана Хорог. Максимальные разме-
ры озера – 16 × 4.5 км, площадь – 61 км2, длина
береговой линии – 66 км, средняя глубина – 6 м,
максимальная – 20 м (Tserensodnom, 2000). Озеро
питают более 10 водотоков, главным из которых
является р. Хойт-Тэрхийн-Гол. Сток посред-
ством р. Сумеин-Гол, через р. Чулуутын-Гол в
р. Селенга (бассейн оз. Байкал). Водная масса в
летний период не стратифицирована и прогрева-
ется до 15–20°С. Ледовый период на озере длится
7 месяцев, в течение которого толщина льда мо-
жет достигать 2 м. Прозрачность воды макси-
мальна зимой (6 м), летом менее 4 м (The fishes…,
1983). Вода озера щелочная (pH 7.55–8.36) отно-
сится к гидрокарбонатному типу, группе кальция,
однако содержание ионов низкое – электропро-
водность составляет около 150 мкСм/см (Fukushi

et al., 2015). Трофический статус озера мезотроф-
ный (Sevast’yanov et al., 1989).

Водная растительность занимает 20% площади
озера (The fishes…, 1983). На открытых ветрам
южных и северных берегах прибрежно-водные
растения отсутствуют, только в заливах и в районе
дельты р. Хойт-Тэрхийн-Гол отмечаются группи-
ровки из Persicaria amphibia (L.) Delarbre, Eleo-
charis palustris (L.) Roem. et Schult. и Butomus um-
bellatus L. С глубины 1 м на песке формируются
сообщества из Myriophyllum spicatum L., видов Po-
tamogeton L., на заиленных грунтах встречаются
Ceratophyllum demersum L. и Lemna trisulca L. С глу-
бины 3 м развиваются сообщества из мха и Chara
globularis Thuill., в которых отмечаются колони-
альные цианопрокариоты рода Nostoc Vaucher ex
Bornet et Flahault. В составе береговых выбросов
также отмечались Ranunculus subgen. Batrachium
(DC.) Peterm. и Elodea canadensis Michx.

Семейство Pithophoraceae Wittrock (Ulvophy-
ceae, Cladophorales) было восстановлено в резуль-
тате комплексной таксономической ревизии кла-
дофоровых водорослей (Boedeker et al., 2012) и в
настоящее время включает 7 моно- и олиготипи-
ческих родов, представители которых встреча-
ются в морских, пресноводных и влажных поч-
венных биотопах, некоторые ведут исключи-
тельно эпизойный образ жизни (Škaloud et al.,
2018; Zhu et al., 2020). Самым распространен-
ным в водоемах умеренной зоны северного по-
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лушария является Aegagropila linnaei Kütz., обра-
зующий дернинки очень выразительного облика,
иногда шаровидной формы. Этот вид имеет дизъ-
юнктивный ареал с концентрацией местонахож-
дений в Европе и Японии и считается гляциаль-
ным реликтом; он находится под угрозой исчез-

новения во многих регионах и в то же время
популярен в аквариумной культуре (Boedeker
et al., 2012).

Находка A. linnaei в Монголии в 2015 г. (Bukh-
chuluun, Baigal-Amar, 2018: 199) определила новые
для страны таксоны в ранге вида, рода и семей-

Рис. 1–5.Морфология Aegagropila linnaei из Монголии.
1 – выбросы водорослей у южного берега оз. Тэрхийн-Цаган, состоящие из эгагропил, 2 – апикальная часть таллома,
состоящая из клеток неправильной формы, 3 – субтерминальная инсерция ветвей (стрелки), 4 – латеральная инсер-
ция ветви, 5 – базальная часть таллома с ризоидами. Масштабные линейки: 2, 5 – 200 μm, 3, 4 – 100 μm.
Fig. 1–5. Morphological features of Aegagropila linnaei from Mongolia.
1 – washed ashore aegagropilas at the southern bank of Lake Terhiyn Tsagaan, 2 – apical part of a thallus consisting of irregularly
shaped cells, 3 – subterminal insertion of branches (arrowheads), 4 – lateral insertion of а branch (arrowhead), 5 – basal part of
a thallus with rhizoids. Scale bars: 2, 5 – 200 μm, 3, 4 – 100 μm.
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ства. В настоящей работе мы приводим результа-
ты морфологических наблюдений за эгагропилой
из нового местонахождения и обсуждаем значе-
ние монгольской находки в контексте историче-
ской биогеографии вида.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Материалом послужил сбор из нескольких де-

сятков шаровидных дернинок эгагропилы, явля-
ющихся основным компонентом вдольбереговых
выбросов оз. Тэрхийн-Цаган в июле 2015 г. На
момент сбора материала вода у южного берега
прогревалась до 14°С, характеризовалась щелоч-
ной реакцией (рН 8.45) и электропроводностью
143 мкСм/см (данные получены портативным
анализатором фирмы Hanna Instruments Ltd.).
Этикетка сбора: “Aegagropila linnaei Kütz., Phycol.
Gen., 1843: 272. Монголия, Архангай аймак, Тарят
сомон, национальный парк Хорго-Тэрхийн-Ца-
ган-Нур, южный берег оз. Тэрхийн-Цаган [Тэр-
хийн-Цагаан-Нуур], 48°09'55"N, 99°42'98"E, в бе-
реговых скоплениях детрита, на крупнозерни-
стом песке и запесчаненных камнях у берега, в
массе, 6/7 VII 2015, собр., опред. В.С. Вишняков”.
Сбор был поделен на части, высушенные и за-
фиксированные 80% этанолом, которые хранятся
в гербарии водорослей Ботанического сада-ин-
ститута Академии наук Монголии (UBA 5463), в
Институте биологии внутренних вод им. И.Д. Па-
панина РАН (IBIW 65167) и в Ботаническом ин-
ституте им. В.Л. Комарова РАН (LE A0000401).

Для микроскопии использовали фиксирован-
ный спиртом материал, который предварительно
разделяли на мелкие части и отмывали от детрита.
Наблюдение морфологии проводили на микро-
скопе СМ2000 фирмы Opto-Edu Co Ltd. (Китай),
оснащенном фотокамерой.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Морфология изученных образцов. Дернинки

уплощенно-шаровидной формы до 5 см в диам.,
крупнобугорчатые, реже почти гладкие, темно-
зеленые (рис. 1). Внутри крупных экземпляров
обнаруживаются полости, содержащие песчинки
и детрит с диатомовыми водорослями. Дернинки
состоят из очень тесно переплетенных многолет-
них нитчатых талломов. Талломы полярные, с от-
четливыми базальной и апикальной частями, до
8 мм длиной, состоят из клеток различных про-
порций, чаще вздутых в средней части и у верши-
ны, реже более или менее правильно цилиндри-
ческих (рис. 2). Ветвление таллома происходит в
акропетальной последовательности, ветви в чис-
ле 1–3. Инсерция ветвей субтерминальная (рис. 3) и
латеральная (рис. 4). Ширина клеток значительно
варьирует по всему таллому, 42.5–167.5 мкм в диам.

Ризоиды обильно возникают из клеток базальных
частей таллома (рис. 5), но могут спорадически
отмечаться на других его частях, 20–32 мкм в ди-
ам. Клеточные стенки толстые, с сетчатой слои-
стостью. Строение таллома и размеры клеток со-
ответствуют ранее опубликованным данным
(Škaloud et al., 2018).

Вид A. linnaei бывает представлен тремя фор-
мами: прикрепленные к твердому субстрату полу-
шаровидные дернинки, плотные коврики из сво-
бодноплавающих хлопьевидных дернинок и, са-
мые узнаваемые, шаровидные. В новом
местонахождении дернинки преимущественно
шаровидной формы, свободно перекатывающие-
ся на донных песках, чем обусловлено их высокое
содержание в береговых выбросах. Изредка в со-
ставе выбросов попадались прикрепленные тал-
ломы, их субстратом служила дресва. Мы наблю-
дали выбросы эгагропилы в нескольких песчаных
бухтах южного берега, открытых сильным ветрам.
Об очень интенсивной динамике водной массы
озера в этих местах свидетельствуют высокие 1–
1.5-метровые косы, сложенные преимуществен-
но грубо обкатанным базальтовым материалом.
A. linnaei избегает заиленных грунтов и участков,
интенсивно зарастающих водными растениями,
и поэтому отсутствует в районе дельты р. Хойт-
Тэрхийн-Гол у западной части озера.

Название A. linnaei имеет десятки таксономи-
ческих синонимов, введенных при исследовани-
ях в разных регионах мира; из них наиболее рас-
пространенный – Cladophora aegagropila (L.) Trev.
(Boedeker et al., 2010b). Сведение синонимов по-
казывает голарктическое распространение вида.
В палеарктике основная часть местонахождений
сосредоточена в Европе и Японии, в то время как
во внутренних областях Азии вид известен из еди-
ничных и сильно разобщенных местонахождений
(Boedeker et al., 2010b; Boedeker, Sviridenko, 2012).
Хангайское местонахождение A. linnaei является
самым высокогорным в Азии. Ближайшие азиат-
ские находки относятся к Байкалу (Izboldina,
2007; Boedeker et al., 2018; как C. aegagropila и
C. kusnetzowii K. I. Meyer), озерам Арей и Арахлей
в Забайкальском крае (Matafonov et al., 2005; Kuk-
lin, 2013), оз. Телецкое в Русском Алтае (Woroni-
chin, 1938; как Aegagropila holsatica (Kütz.) Kütz.) и
оз. Маркаколь в Казахстанском Алтае (Ergashev,
Taubaev, 1968; как A. sauteri Kütz.). Таким образом,
находка A. linnaei в Монголии позволяет сокра-
тить обширную дизъюнкцию ареала во Внутрен-
ней Азии.

A. linnaei считается реликтом ледниковой эпо-
хи, который мог быть широко распространен в
перигляциальных озерах, так как современные
местонахождения часто связаны с ледниковыми
озерами; очень редко биотопами могут служить
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водотоки, как это показано не более чем для двух
десятков малых рек в Европе (Boedeker et al.,
2010b; Chemeris, Bobrov, 2013) и одной реки на Ал-
тае (Woronichin, 1938), но и в таких случаях они
относятся к краевым зонам оледенений. В плей-
стоцене Хангай неоднократно подвергался оледе-
нениям, последнее из которых имело полупо-
кровный характер (Geomorfologiya…, 1982). Меж-
ду тем, заметную роль в формировании речной
сети и водоемов Хангая в то время играл базальто-
вый вулканизм. Возникновение Тэрхийн-Цагана
относится к послеледниковому периоду и связано
с последним этапом активизации вулканизма Та-
рятской котловины: озеро возникло около 7 тыс.
лет назад в результате запруживания русла Хойт-
Тэрхийн-Гола лавами вулкана Хорог (Dorofeyuk
et al., 1994). Появление эгагропилы в озере могло
иметь место уже на первых этапах синтеза его аль-
гофлоры, поскольку спустя примерно 200 лет по-
сле последнего извержения в озере сформирова-
лись песчаные участки, слабо заросшие водными
растениями (Sevast’yanov et al., 1989), то есть оп-
тимальные для водоросли биотопы. Если это так,
то возраст популяции почти равен возрасту озера,
которое относится к постоянному типу. Можно
предположить поэтому, что вид существовал в
Хангае еще в плейстоцене и ко времени возник-
новения Тэрхийн-Цагана сохранялся в каких-ни-
будь водоемах-рефугиумах. Известно, что запол-
нение базальтами восточной части котловины не-
однократно приводило к блокировке стока
Чулуутын-Гола, Сумеин-Гола, их притоков и к
заозериванию: следы крупных палеоводоемов,
существование которых совпадало с максималь-
ной фазой оледенения горных областей Внутрен-
ней Азии и межледниковым периодом, сохрани-
лись к востоку от современной акватории Тэр-
хийн-Цагана (Geomorfologiya…, 1982; Logachev et
al., 1982).

Каким образом вид проник в Хангай – вопрос
не менее интригующий, чем вопрос о возрасте
популяции. Хотя случаи переноса A. linnaei водо-
плавающими птицами не доказаны, они не ис-
ключались как возможная причина появления
изолированных популяций вида во внутренних
областях Азии (Boedeker, Sviridenko, 2012). По на-
шему мнению, если такие переносы и имеют ка-
кое-то значение в распространении этой водо-
росли, то должны ограничиваться небольшими
расстояниями. В связи с этим кажется правдопо-
добной гипотеза о более широком распростране-
нии A. linnaei в водоемах внутренних областей
Азии в плейстоцене, прямо или опосредованно
связанных с перигляциальными озерами, с по-
следующим сокращением ареала вслед за дегра-
дацией оледенения и сохранением вида только в
немногих рефугиумах (Boedeker, Sviridenko, 2012).

Она вполне поддерживается находками в Сибири
и на Алтае, где вид встречен в постоянных озерах
районов разгрузки оледенений. В Монголии по-
стоянные озера с ледниковым питанием, в кото-
рых могли бы сохраниться популяции вида, из-
вестны в высокогорьях Хангая и Монгольского
Алтая, однако они до сих пор слабо обследованы.

Таким образом, вопросы биогеографии A. lin-
naei во Внутренней Азии остаются дискуссион-
ными и для их решения требуются дальнейшие
исследования и целенаправленный поиск место-
нахождений. Между тем, новая находка A. linnaei
в Тэрхийн-Цагане указывает, что определенную
роль в биогеографии вида играло не только оледе-
нение, но и голоценовый вулканизм, результатом
которого стало образование пригодных для вида
биотопов.

A. linnaei – это медленно растущая стено-
бионтная водоросль с ограниченными возможно-
стями размножения и расселения, которая пред-
почитает холодные водоемы олиго- или мезо-
трофного типа с прозрачной водой нейтральной
или слабощелочной реакции. Именно этим объ-
ясняют уязвимость и исчезновение эгагропилы в
ряде стран Европы, где водоемы подвергались эв-
трофикации и ацидификации (Boedeker et al.,
2010a). Кроме того, эгагропила широко использу-
ется в аквариумной культуре из-за эстетических
свойств шаровидных дернинок, в связи с чем бес-
контрольно облавливающиеся популяции могут
быть особо уязвимыми (Boedeker et al., 2010a). О
состоянии хангайской популяции сложно судить
по однократным наблюдениям, однако можно
предположить, что она просуществует неопреде-
ленно долго, если условия водоема не претерпят
резких изменений. Сохранению популяции слу-
жит существующий режим охраны озера и приле-
гающих территорий национальным парком Хор-
го-Тэрхийн-Цагаан-Нуур. Между тем, необхо-
дим контроль за ее состоянием и поиск новых
местонахождений. Мы рекомендуем включить
вид в ближайшее издание Красной книги Монго-
лии. Ранее нашло поддержку наше предложение
взять под охрану байкальские популяции вида в
связи с угрозами эвтрофикации и распростране-
ния канадской элодеи (Red Data Book…, 2013).
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AEGAGROPILA LINNAEI (CHLOROPHYTA, PITHOPHORACEAE) 
IN MONGOLIA

V. S. Vishnyakov
Papanin Institute for Biology of Inland Waters RAS 

Borok, Yaroslavl Region, 152742, Russia
e-mail: aeonium25@mail.ru

The first recorded member of Pithophoraceae in Mongolia, Aegagropila linnaei, was found in Terhiyn
Tsagaan Lake (48°09'55"N, 99°42'98"E, 2060 m a.s.l.), which is the highest-elevation locality of the species
in Asia. The lake was formed ca. 7.000 BP as a result of blocking the Hoit Terhiyn Gol River by lava f lows after
the last eruption of the Khorog volcano. The species is presented mostly by free-floating growth form. The
morphology of thalli is in a good agreement with previously published data. The new record of A. linnaei has
reduced the disjunction in the species range in the Inner Asia, where it was previously known from a few scat-
tered localities. This also draws attention to the role of continental volcanism in the creation of refugia. It is
recommended to include the species in the national Red Data Book.

Keywords: green algae, Aegagropila, Pithophoraceae, rare species, morphology, Mongolia
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