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К вопросу о морфологической изменчивости некоторых 
широко распространенных и редких видов рода Navicula 

(Bacillariophyta)
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Институт биологии внутренних вод им. И. Д. Папанина РАН, Борок, 
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Резюме. Показано, что природные популяции диатомовых водорослей рода 
Navicula (N. cryptocephala, N. exilis, N. hanseatica, N. margalithii, N. menisculus, 
N. meniscus, N. radiosa, N. reinhardtii, N. rhynchocephala) проявляют значитель-
ную изменчивость основных морфологических количественных признаков (дли-
на и ширина створки, число штрихов и линеол в 10 мкм), что необходимо учи-
тывать при проведении систематических, таксономических, флористических и 
гидробиологических исследований.
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Abstract. It is shown that natural populations of diatom algae of the genus Navic-
ula (N. cryptocephala, N. exilis, N. hanseatica, N. margalithii, N. menisculus, N. me-
niscus, N. radiosa, N. reinhardtii, N. rhynchocephala) manifest signifi cant variability 
of the main morphological quantitative features: length and width of the valve, num-
ber of the striae and lineols in 10 μm, that should be considered during systematic, 
taxonomic, fl oristic, and hydrobiological studies.
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Вопрос о морфологической изменчивости диатомовых водорос-
лей важен с точки зрения ее границ, масштабов, направленности и 
имеет большое значение для систематики диатомей, а в практиче-
ском аспекте для точной идентификации видов. Следует отметить, 
что количественные морфологические признаки проявляют разную 
степень изменчивости (Krammer, 2002; Edlund et al., 2006; Genkal et 
al., 2007; Genkal, Kharitonov, 2010а–c, 2012; и др.). Изучению измен-
чивости отдельных видов пеннатных диатомовых водорослей уде-
ляется недостаточно внимания (Krammer, 2002; Edlund et al., 2006; 
Genkal et al., 2007; Genkal, Kharitonov, 2008, 2010a–c, 2012), и данная 
работа в определенной степени восполняет этот пробел.
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Материалы и методы
Материалом для работы послужили пробы фитопланктона и фи-

тобентоса из водоемов разного типа: Камчатка (озера Корякского на-
горья — Вагыт-Гытхын, Илир-Гытхын, Патат-Гытхын), Монголия 
(оз. Хубсугул), Карелия (бассейн р. Шуя — озера Святозеро, Крош-
нозеро, Пряжинское), Западная Сибирь (Гыданский п-ов — р. Мес-
сояха, протоки Нижняя Мессояха, Параванга, Няхатапарод), Карелия 
(бассейн р. Нижний Выг — озера Воицкое, Шавань), Карелия (наци-
ональный парк «Паанаярви» — реки Сова, Оланга, Мутка, Сельой-
ки), Западная Сибирь (п-ов Ямал — бассейн р. Харасавэйяха, р. Сор-
микэцятарка, безымянный ручей в правобережье р. Няваталоваяхи), 
Восточная Сибирь (оз. Делингдэ, p. Таз, Худосейка), Карелия (реки 
побережья Белого моря — Унежма, Лекса, Нюхча, Вожма, Урокса, 
Шоба, Шигеренджа, Сума), Восточная Сибирь (Прибайкалье, Джер-
гинский заповедник — оз. Балан-Тамур), а также наши опубликован-
ные литературные данные (Genkal, 1992; Genkal, Vekhov, 2007; Gen-
kal, Trifonova, 2009; Kulikovskiy et al., 2010; Genkal et al., 2011, 2013).

Освобождение клеток от органической части проводилось ме-
тодом холодного сжигания (Balonov, 1975). Препараты изучали в 
сканирующем электронном микроскопе (СЭМ) JSM-25S в Центре 
коллективного пользования Института биологии внутренних вод 
им. И. Д. Папанина РАН. Подсчет числа штрихов проводился обще-
принятым способом — вдоль края в середине створки (Anonymous, 
1975).

Результаты и обсуждение
В качестве объекта были выбраны несколько широко распростра-

ненных и редких для России видов (табл. 1, 2; табл. I–IV). Как следу-
ет из таблицы 1, для большинства исследованных видов указанные 
в определителях диапазоны изменчивости признаков практически 
не меняются. Вместе с тем, для Navicula exilis, N. rhynchocephala на-
блюдается пересмотр этих диапазонов по некоторым признакам в 
сторону или увеличения, или уменьшения (табл. 1), что связано, ве-
роятно, с изменением взглядов исследователей на объемы этих ви-
дов. Изучение популяций перечисленных выше видов в исследован-
ных водоемах разного типа и географического положения (табл. 2) 
показывает значительную вариабельность признаков, их диапазонов 
и даже гиатус по некоторым признакам среди популяций отдельных 
видов: N. radiosa (ширина створки, число штрихов и ареол в 10 мкм), 
N. reinhardtii (ширина створки, число штрихов и ареол в 10 мкм), 
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N. cryptocephala (число штрихов и ареол в 10 мкм), N. exilis (ширина 
створки, число штрихов в 10 мкм), N. rhynchocephala (длина и шири-
на створки, число штрихов и ареол в 10 мкм). Вышесказанное сви-
детельствует о значительной межпопуляционной изменчивости, что 
имеет место и среди других представителей пеннатных диатомовых 
водорослей, например рода Cymbella (Krammer, 2002). Сравнение 
обобщенных литературных сведений и результатов наших исследо-
ваний показывает, что, несмотря на обширные данные по разным 
регионам мира, заложенные в диагнозы, все изученные виды демон-
стрируют отличия от описаний по отдельным или сразу по ряду при-
знаков (табл. 3).

Таблица 1
Изменчивость морфологических признаков у представителей рода Navicula 

по литературным данным
Variability of morphological features of Navicula species based 

on published data

Признаки
Features

Источник
References

Длина 
створки, мкм

Length 
of valve, μm

Ширина 
створки, мкм

Width 
of valve, μm

Число штрихов 
в 10 мкм

Striae in 10 μm

Число линеол 
в 10 мкм
Areolae 
in 10 μm

N. radiosa Kützing
40–120 10–19 10–12 Diatomovye…, 1951
40–120 10–19 10–12 Patrick, Reimer, 1966
40–120 (7.5)10–

15(19?)
10–12 около 32 Krammer, Lange-

Bertalot, 1986
40–120 8–12 10–12 28–32 Lange-Bertalot, 2001
40–120 8–12 10–12 28–32 Hofmann et al., 2011

N. reinhardtii Grunow
35–70 14–20 7–9 Diatomovye…, 1951
35–70 11–18 7–9 Patrick, Reimer, 1966
35–70 11–18 7–9 около 20 Krammer, Lange-

Bertalot, 1986
35–70 11–18 7–9 20–22 Lange-Bertalot, 2001
35–70 11–18 7–9 20–22 Hofmann et al., 2011

N. cryptocephala Kützing
20–40 5–8.5 16–18 Diatomovye…, 1951
20–40 5–7 16–18 Patrick, Reimer, 1966
20–40 5–7 14–17 около 40 Krammer, Lange-

Bertalot, 1986
20–40 5–7 14–18 около 40 Lange-Bertalot, 2001
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Окончание табл. 1
Признаки
Features

Источник
References

Длина 
створки, мкм

Length 
of valve, μm

Ширина 
створки, мкм

Width 
of valve, μm

Число штрихов 
в 10 мкм

Striae in 10 μm

Число линеол 
в 10 мкм
Areolae 
in 10 μm

20–40 5–7 14–18 около 40 Hofmann et al., 2011
N. exilis Kützing

14–22 4–7.2 18–20 *Diatomovye…, 1951
17–19 4–6 18–20 *Patrick, Reimer, 

1966
20–45 6–8 13–15 около 40 Lange-Bertalot, 2001
20–45 6–8 13–15 около 40 Hofmann et al., 2011

N. rhynchocephala Kützing
35–60 10–13 10–12 Diatomovye…, 1951
35–60 10–13 8 Patrick, Reimer, 1966
35–80 9–14 7–12 20–25 Krammer, Lange-

Bertalot, 1986
40–60 8.5–10 10–12 около 25 Lange-Bertalot, 2001
40–60 8.5–10 10–12 около 25 Hofmann et al., 2011

N. menisculus Schumann
18–50 8–12 9–11 Diatomovye…, 1951
15–50 7.5–12 8–12 25–30 Krammer, Lange-

Bertalot, 1986
32–50 11–12.5 8.5–9.5 24–25 Lange-Bertalot, 2001
32–50 11–12.5 8.5–9.5 24–25 Hofmann et al., 2011

N. meniscus Schumann
36–50 8–12 9–11 **Diatomovye…, 

1951
35–70 10–20 7–8.5 около 20 Krammer, Lange-

Bertalot, 1986
N. margalithii Lange-Bertalot

30–70 8–10 9–12 около 30 Krammer, Lange-
Bertalot, 1986

30–70 8–10 9–12 около 30 Lange-Bertalot, 2001
N. hanseatica Lange-Bertalot subsp. hanseatica

30–70 12–15 8–9 20–21 Lange-Bertalot, 2001

Примечание. * — как Navicula cryptocephala var. exilis; ** — как N. menisculus 
var. meniscus.

Note. * — as Navicula cryptocephala var. exilis; ** — as N. menisculus var. 
meniscus.
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Таблица 2
Изменчивость морфологических признаков у представителей рода Navicula 

(наши данные)
Variability of morphological features of Navicula species based on original data

Признаки
Features

Водоемы, источник
Waterbodies, references

Длина 
створки, мкм

Length 
of valve, μm

Ширина 
створки, мкм

Width 
of valve, μm

Число штри-
хов в 10 мкм

Striae 
in 10 μm

Число лине-
ол в 10 мкм

Areolae 
in 10 μm

N. radiosa
75.5–127 12.8–18 8–9 25 Камчатка
73.6–93 13.3–16 7–8 25 Оз. Хубсугул
66.7–100 11–14.4 6–9 20–25 Бассейн р. Шуя
55.7–103 7.1–15.5 6–10 25–30 Бассейн р. Мяссояха
77.8–109 12.2–14.4 7–9 25 Бассейн р. Нижний Выг
51.4–114 8.5–14.7 8–10 25–30 Паанаярви
50–95.5 11–15.5 8–11 27–35 Бассейн р. Харасавэйяха

84.4–106.7 13.3–17.1 6–7 25 Бассейн р. Харасовейка 
(Восточная Сибирь)

82–100 12.6–16.4 7–8 25 Реки побережья Белого 
моря

58–96.6 10–13.3 8–9 Genkal, 1992
40–84.4 10–15 9–12 25–30 Genkal, Vekhov, 2007

48.9–91.4 10–13.3 8–11 25–35 Genkal, Trifonova, 2009
77–97.8 11.4–15.5 8–11 Genkal et al., 2011

82.8–84.4 12.2–12.8 8 30 Kharitonov, Genkal, 2012
60–90 11–12 11–12 Genkal et al., 2013

N. reinhardtii
53–80 17.1–22 6–7 18–24 Оз. Хубсугул

40–65.7 15.5–21.6 6–8 16–22 Бассейн р. Мессояха 
(Полярный Урал)

47.8–84.4 18.5–25.5 5–7 16–18 Восточная Сибирь
50–86.7 18.6–22 6–7 20 Прибайкалье
48–62 17–20 6–7 Genkal, 1992

44.3–61.4 15.7–20 6–9 25 Genkal, Trifonova, 2009
48.8–86.7 18.6–22 6–7 Genkal et al., 2011

25–71 15–15.5 7–8 Genkal et al., 2013
N. cryptocephala

22.8–31 6.4–7.8 11–13 32–35 Бассейн р. Шуя
25.7–42.2 6.4–8.9 9–13 35–40 Бассейн р. Мессояха
30–45.7 7.2–8.3 9–12 30 Реки Белого моря

17.6–36.4 5–8.2 12–20 27–45 Genkal, Trifonova, 2009
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Окончание табл. 2
Признаки
Features

Водоемы, источник
Waterbodies, references

Длина 
створки, мкм

Length 
of valve, μm

Ширина 
створки, мкм

Width 
of valve, μm

Число штри-
хов в 10 мкм

Striae 
in 10 μm

Число лине-
ол в 10 мкм

Areolae 
in 10 μm

22.8–48.6 6.4–10 9–14 30–35 Genkal et al., 2011
32.2–34.3 7.7–7.8 12–16 30 Kharitonov, Genkal, 2012

N. exilis
29.3–46.6 7–8.9 10–11 30–35 Реки побережья Белого 

моря 
23.6–27 6.8–7.8 12–14 37–40 Бассейн р. Мессояха

25.7–29.3 6.4–7.8 12–14 32–50 Восточная Сибирь
22.8–27.1 5.7–7 12–14 30–45 Genkal, Trifonova, 2009
19.3–28.7 5.3–6.7 16–18 Kulikovskiy et al., 2010
25–35.5 7.1–8.3 12–15 37–40 Kharitonov, Genkal, 2012

N. rhynchocephala
50–64.3 11–13.6 7–8 25 Бассейн р. Мессояха
47–82 8.5–15.5 6–10 22–30 Реки побережья Белого 

моря
57–73.3 11.4–14.4 6 20–22 Бассейн р. Шуя

54.3–66.6 10–12 6–7 23–25 Бассейн р. Харасавэйяха
27–61.4 6.4–12.8 7–14 20–35 Genkal, Trifonova, 2009
48–56.7 9.3–10.7 9 Kulikovskiy et al., 2010

64.3–68.6 12–12.8 6–7 22 Genkal et al., 2011
N. menisculus

30–43.3 10.7–13.3 7–9 20–25 Восточная Сибирь 
31.4–54.3 11.4–16.4 7–9 20 Бассейн р. Мессояха
28.6–57 12–17 6–9 20–25 Genkal et al., 2011

N. meniscus
44.4–51 14–14.4 6–7 16–18 Камчатка

N. margalithii
36.6–44.4 8.9–10 6–8 22–25 Бассейн р. Мессояха
29.3–43.3 8.5–10 7–9 25–27 Бассейн р. Харасавэй-

яха 
N. hanseatica subsp. hanseatica

41–62.8 12.7–17 8–9 18–30 Бассейн р. Мяссояха
34.4–50 12.2–14.2 8–9 18–20 Genkal, Vekhov, 2007
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Таблица 3
Сравнительные суммарные данные по изменчивости морфологических 

признаков у представителей рода Navicula
Comparative generalized data on the variability of morphological features 

in representatives of the genus Navicula

Признаки
Features

Источник
References

Длина 
створки, мкм

Length of 
valve, μm

Ширина 
створки, мкм

Widht of 
valve, μm

Число штри-
хов в 10 мкм

Striae 
in 10 μm

Число лине-
ол в 10 мкм
Areolae in 

10 μm
N. radiosa

40–120 (7.5)8–19 10–12 28–32 Литературные данные 
(табл. 1)

40–127 7.1–18 6–12 20–35 Наши данные (табл. 2)
N. reinhardtii

35–70 11–20 7–9 20–22 Литературные данные 
(табл. 1)

25–86.7 15–25.5 5–9 16–25 Наши данные (табл. 2)
N. cryptocephala

20–40 5–8.5 14–18 около 40 Литературные данные 
(табл. 1)

17.6–48.6 5–10 9–20 27–45 Наши данные (табл. 2)
N. exilis

17–45 4–8 13–20 около 40 Литературные данные 
(табл. 1)

19.3–46.6 5.3–8.9 10–18 30–50 Наши данные (табл. 2)
N. rhynchocephala

35–80 8.5–14 8–12 20–25 Литературные данные 
(табл. 1)

27–73.3 6.4–15.5 6–10 20–35 Наши данные (табл. 2)
N. menisculus

15–50 8–12.5 8–12 24–30 Литературные данные 
(табл. 1)

28.6–57 10.7–17 6–9 20–25 Наши данные (табл. 2)
N. meniscus

35–70 8–20 7–11 около 20 Литературные данные 
(табл. 1)

44.4–51 14–14.4 6–7 16–18 Наши данные (табл. 2)
N. margalithii

30–70 8–10 9–12 Около 30 Литературные данные 
(табл. 1)

29.3–44.4 8.5–10 6–9 22–27 Наши данные (табл. 2)
N. hanseatica subsp. hanseatica

30–70 12–15 8–9 20–21 Литературные данные 
(табл. 1)

41–62.8 12.2–17 8–9 18–30 Наши данные (табл. 2)
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Среди исследованных видов определение некоторых не вызыва-
ет трудности (N. radiosa — табл. I, 1–4; N. reinhardtii — табл. I, 5–7; 
N. margalithii — табл. III, 7, 8; N. hanseatica — табл. IV, 4–6). Одна-
ко идентификация ряда других вызывает определенные проблемы, 
поскольку имеются сходные по морфологии виды, в частности, это 
группы N. cryptocephala / N. exilis / N. rhynchocephala и N. meniscu-
lus / N. meniscus. Как следует из табл. 3, N. cryptocephala и N. exilis, 
согл  асно литературным и нашим данным, имеют cовпадающие диа-
пазоны изменчивости по всем исследованным признакам. Что каса-
ется качественных признаков этих видов (форма створки, размер и 
форма среднего поля), то здесь, согласно диагнозам и иллюстрациям 
к ним, также наблюдается совпадение и перекрывание (Lange-Ber-
talot, 2001, ср.: Pl. 17, 1–10; Pl. 18, 9–20 и Pl. 19, 9–20), т. е. нали-
чие сходных по морфологии форм. Результаты наших исследований 
(Genkal, Trifonova, 2009; Genkal et al., 2011; Kharitonov, Genkal, 2012; 
и др.) показывают, что часто N. cryptocephala и N. exilis вегетируют 
вместе (табл. II, III) и могут встречаться в сходных условиях (Lange-
Bertalot, 2001). Следовательно, напрашивается вывод об их конспе-
цифичности, что соответствует объему вида в понимании Krammer, 
Lange-Bertalot (1986), когда N. exilis выступал в качестве синонима 
N. cryptocephala. Наши иллюстрации N. cryptocephala и N. exilis де-
монстрируют изменчивость формы створки и центрального поля и 
подтверждают точку зрения на широкую трактовку N. cryptocephala 
(Krammer, Lange-Bertalot, 1986).

Navicula rhynchocephala имеет сходную с N. cryptocephala мор-
фологию (Lange-Bertalot, 2001, ср.: Pl. 9, 6–10 и Pl. 17, 1–10; Pl. 18, 
9–20; табл. II, 1, 2, 5, 6; табл. III, 1 и табл. II, 3, 4, 8; табл. III, 3–6) 
и экологию (Lange-Bertalot, 2001). По литературным данным, меж-
ду этими видами имеется четкий гиатус по ширине створки, числу 
штрихов и линеол в 10 мкм (табл. 3). Наши данные показывают на-
личие перекрывания по всем количественным признакам (табл. 3). 
Кроме того, эти виды нередко встречаются вместе (табл. II, III; Gen-
kal, Trifonova, 2009; Genkal et al., 2011; Kharitonov, Genkal, 2012; и 
др.), и в таких случаях бывает сложно точно определить переходные 
формы комплекса N. rhynchocephala/N. cryptocephala (напр., на табл. 
III, 5 длина створки 38 мкм, ширина 8 мкм, штрихов 10 в 10 мкм, ли-
неол 30 в 10 мкм).

По литературным и нашим данным между N. menisculus и N. me-
niscus имеется гиатус по числу линеол в 10 мкм (табл. 3). Виды име-
ют сходную форму створки, но отличаются формой и размерами цен-
трального поля (Lange-Bertalot, 2001; ср.: Pl. 12, 1–7 и Pl. 49, 5–9). 
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Однако в популяциях встречаются переходные формы, которые вы-
зывают определенные проблемы при идентификации. Например, 
на табл. IV, 3 приведена форма, которую мы отнесли к N. meniscu-
lus по числу линеол в 10 мкм — 27 (длина створки 40 мкм, шири-
на 12.2 мкм, штрихов 9 в 10 мкм), однако центральное поле больше, 
чем у N. menisculus, и в то же время несколько отличается по форме 
от такового N. meniscus.

H. Lange-Bertalot (2001) в составе N. hanseatica описал subsp. cir-
cumarctica Lange-Bertalot, отличающийся большим числом штрихов 
в 10 мкм (10.5–11.5). Кроме этого, согласно иллюстрациям, приве-
денным к этим подвидам, они различаются формой центрального 
поля: у типового подвида оно круглое, у subsp. circumarctica — по-
перечно раширенное (Lange-Bertalot, 2001: Pl. 47, 1–8). В нашем 
материале встречались створки, типичные для N. hanseatica subsp. 
hanseatica (табл. IV, 6), и с поперечно расширенным центральным 
полем (табл. IV, 4, 5). Все эти формы имели число штрихов, соответ-
ствующее типовому подвиду, поэтому мы отнесли их к N. hanseatica 
subsp. hanseatica. В водоемах Русской Арктики N. hanseatica subsp. 
circumarctica также имел варьирующую форму центрального поля 
(Genkal, Vekhov, 2007: табл. 24, рис. 1, 2) и большее число линеол в 
10 мкм (25–27) против N. hanseatica subsp. hanseatica (20–21). В на-
шем материале (табл. 2) число линеол в 10 мкм изменялось в значи-
тельно бóльших пределах — от 18 до 30, что указывает на сходство 
N. hanseatica subsp. circumarctica с типовым подвидом.

Выводы
Изучение популяций широко распространенных и редких видов 

рода Navicula продемонстрировало более широкую изменчивость 
морфологических признаков по сравнению с литературными данны-
ми. Подобные отклонения отмечены для многих видов Bacillariophy-
ta (Genkal, Vekhov, 2007).
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К статье С. И. Генкала (с. 38–49)

Таблица I. Navicula radiosa (1–4), N. reinhardtii (5–7).
1, 5 — створка с наружной поверхности; 2–4, 6, 7 — створка с внутренней поверх-
ности. 1 — р. Сормикэцятарка; 2, 5, 6 — р. Таз; 3 — безымянный ручей в право-
бережье р. Няваталоваяхи; 4 — оз. Глубокое; 7 — протока Нижняя Мессояха. 

СЭМ. Масштаб: 10 мкм.
1, 5 — external view of valve; 2–4, 6, 7 — internal view of valve. 1 — Sormiketsy-
atarka River; 2, 5, 6 — Taz River; 3 — anonymous brook in right bank of Nyavata-
lovayakha River; 4 — Glubokoe Lake; 7 — Nizhnyaya Messoyakha tributary. SEM. 

Scale bar: 10 μm.



К статье С. И. Генкала (с. 38–49)

Таблица II. Navicula cryptocephala (1, 2, 5–7), N. rhynchocephala (3, 4, 8).
1–5 — створка с внутренней поверхности; 6–8 — створка с наружной поверхно-
сти. 1–4 — оз. Крошнозеро; 5–8 — р. Лекса. СЭМ. Масштаб: 1, 2, 5–7 — 5 мкм; 

3, 4, 8 — 10 мкм.
1–5 — internal view of valve; 6–8 — external view of valve. 1–4 — Kroshnozero Lake; 

5–8 — Leksa River. SEM. Scale bars: 1, 2, 5–7 — 5 μm; 3, 4, 8 — 10 μm.



К статье С. И. Генкала (с. 38–49)

Таблица III. Navicula cryptocephala (1), N. exilis (2), N. rhynchocephala 
(3–6), N. margalithii (7, 8).

1, 5, 7 — створка с наружной поверхности; 2–4, 6, 8 — створка с внутренней 
поверхности. 1–4 — оз. Глубокое; 5 — р. Худосейка; 6 — р. Шигеренджа; 7 — 
протока Параванга; 8 — протока Няхатапарод. СЭМ. Масштаб: 1, 2 — 5 мкм; 

3–8 — 10 мкм.
1, 5, 7 — external view of valve; 2–4, 6, 8 — internal view of valve. 1–4 — Glubokoe 
Lake; 5 — Khudoseyka River; 6 — Shigerendzha River; 7 — Paravanga tributary; 8 — 

Nyakhataparod tributary. SEM. Scale bars: 1, 2 — 5 μm; 3–8 — 10 μm.



К статье С. И. Генкала (с. 38–49)

Таблица IV. Navicula menisculus (1–3), N. hanseatica subsp. hanseatica (4–6).
1, 4, 6 — створка с наружной поверхности; 2, 3, 5 — створка с внутренней поверх-
ности. 1, 2 — р. Таз; 3–6 — протока Нижняя Мессояха. СЭМ. Масштаб: 1–3 — 

5 мкм, 4–6 — 10 мкм.
1, 4, 6 — external view of valve; 2, 3, 5 — internal view of valve. 1, 2 — Taz River; 
3–6 — Nizhnyaya Messoyakha tributary. SEM. Scale bars: 1–3 — 5 μm, 4–6 — 10 μm.




