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Резюме. Изучение новых для флоры Волгоградской обл. (Россия) Anomoeoneis sphaero-
phora f. sculpta, Gyrosigma wansbeckii и Pleurosigma elongatum из минерализованных притоков 
(Большая Саморода, Ланцуг, Хара) гипергалинного оз. Эльтон с помощью сканирующей 
электронной микроскопии позволило получить новые данные по изменчивости количе-
ственных диагностических признаков (длины и ширины створки, числа штрихов и ареол 
в 10 мкм) и особенностям ряда морфологических элементов (шва и ареол). У Anomoeoneis 
sphaerophora f. sculpta на наружной поверхности створки обнаружены ложные ареолы, 
и впервые показано, что концы шва загнуты по направлению к первичной стороне створки. 
Для Gyrosigma wansbeckii впервые представлены данные по числу ареол в 10 мкм. Расшире-
ны пределы длины и ширины створок Pleurosigma elongatum, а также числа штрихов и ареол 
в 10 мкм.
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Abstract. This electron microscopy study of new for the Volgograd Region (Russia) Anomoe-
oneis sphaerophora f. sculpta, Gyrosigma wansbeckii, and Pleurosigma elongatum from mineralized 
tributaries (Bolshaya Samoroda, Lantsug and Khara) of the hyperhaline Lake Elton provides new 
data on the variability of quantitative diagnostic characteristics (valve length, number of striae and 
areolae in 10 µm) and some morphological elements (raphe and areolae). For  Anomoeoneis sphaero-
phora f. sculpta, false areolae were found on the external valve surface, it was shown for the first time 
that the raphe ends are bent towards the primary side of the valve as well. For Gyrosigma  wansbeckii, 
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data on the areolae  number in 10 µm are presented for the first time. The range of length and width 
of Pleurosigma elongatum valves, as well as the number of striae and areolae in 10 µm, has been ex-
panded.

Keywords: Anomoeoneis sphaerophora f. sculpta, Gyrosigma wansbeckii, Pleurosigma elongatum, 
diatoms, electron microscopy, morphology, Russia, tributaries of the Lake Elton, Volgograd Region.

В ходе изучения проб из минерализованных притоков гипергалинного 
оз. Эльтон Волгоградской обл. были выявлены три новых для области таксона 
диатомовых водорослей, широко распространенные Anomoeoneis sphaerophora 
Pfitzer f. sculpta (Ehrenb.) Krammer и Pleurosigma elongatum W. Sm., встречаю-
щиеся в солоноватых и морских водоемах, и редкий во флоре России солонова-
товодно-морской вид Gyrosigma wansbeckii (Donkin) Cleve (Diatomovyi..., 1950; 
Zаbеlina et al., 1951).

В литературе имеются преимущественно данные светомикроскопических 
(СМ) исследований (Smith, 1852, 1853; Diatomovyi…, 1950; Zаbеlina et al., 1951; 
Неndey, 1964; Krammer, Lange-Bertalot, 1986; Bondarenko, 2017). В немногочис-
ленных публикациях приводятся результаты электронно-микроскопическо-
го (СЭМ) изучения A. sphaerophora f. sculpta (Stenger-Kovács, Lengyel, 2015), 
G. wansbeckii (Reid, Williams, 2003) и Pleurosigma elongatum (Guslyakov et al., 1992; 
Sar et al., 2014).

В ходе СЭМ исследования этих видов выявлены морфологические отличия 
от данных из литературных источников у данных трех таксонов диатомовых во-
дорослей, что позволило уточнить их морфологическую изменчивость и изучить 
отдельные структурные элементы створки.

Материал и методы
Материалом для данной работы послужили пробы фитопланктона, cобран-

ные О. Г. Гороховой из рек Большая Саморода (препараты 10, 12, 13), Ланцуг 
(препараты 2, 7) и Хара (препараты 3, 4, 9) — притоков гипергалинного оз. Эль-
тон (Волгоградская обл.). Сбор проб проведен на участках нижнего течения и 
устьевых, которые в этих небольших водотоках свободны от зарослей макро-
фитов и не пересыхают. Некоторые характеристики рек в местах сбора проб 
показаны в табл. 1.

Препараты хранятся в коллекции С. И. Генкала (Институт биологии внутрен-
них вод РАН).

Освобождение створок диатомовых от органических веществ проводили ме-
тодом холодного сжигания (Balonov, 1975). Препараты водорослей исследовали 
в сканирующем электронном микроскопе JSM–25S.

Результаты и обсуждение

Anomoeoneis sphaerophora Pfitzer f. sculpta (Ehrenb.) Krammer 	 (Fig. 1: A–E)
≡ Anomoeoneis sculpta (Ehrenb.) Cleve. ≡ A. sphaerophora var. sculpta (Ehrenb.) 
O. Müll.
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Таблица 1 

Общие характеристики рек и станций сбора проб /  
General characteristics of rivers and sampling stations

Б. Саморода Хара Ланцуг

Гидролого-географические характеристики рек / Hydrological-geographic characteristics

Длина, км / Length, km 24.3 46.4 19.9
Площадь водосбора, км2 / 
Catchment area, km2 130.0 177.0 126.0

Координаты (устьевой участок) / 
Coordinates (mouth section) [49°07′N,46°47′E] [49°12′N,46°39′E] [49°12′N,46°38′E]

Гидрологические и химические характеристики на станциях сбора проб /  
Hydrological and chemical characteristics at sampling stations

Скорость течения, м/с / 
Current speed, m/s 0.02/0.03* 0.04/0.06** 0.05***

Глубина, м / Depth, m 0.15/0.55* 0.40/0.75** 0.25
pH 7.5/8.2* 8.2/8.5** 7.9
Температура воды, °С / 
Water temperature, °С 27.3/24.1* 27.3/29.0** 23.7

Общая минерализация, г/л / 
Salinity, g/l 15.0/9.8* 22.0/15.9** 30.0

Примечание: * — август 2014 г. / май 2019 г., ** — август 2012 г. / август 2018 г., *** — май 
2012 г. / Note:* — August 2014 / May 2019; ** — August 2012 / August 2018; *** — May 2012.

В нашем материале (р. Большая Саморода, препарат № 12) форма створки и рас-
положение штрихов соответствует литературным данным (Zаbеlina et al., 1951; 
Krammer, Lange-Bertalot, 1986). Согласно СМ описания, штрихи у края створки 
расположены тесно, по направлению к осевой линии редеют и исчезают совсем, 
оставляя гиалиновые продольные полосы, затем появляются снова вдоль всего шва 
в виде одного продольного ряда точек (Zаbеlina et al., 1951). C наружной поверх-
ности створки по нашим СЭМ данным на гиалиновых продольных полосах рас-
положены неглубокие впадины (ложные ареолы) (Fig. 1B), и морфология наруж-
ной поверхности створки совпадает с литературными данными (Stenger-Kovács, 
Lengyel, 2015: Pl. 7: 25). На внутренней поверхности расположение штрихов соот-
ветствует диагнозу (Fig. 1C, D). На наружной и внутренней поверхностях створки 
среднее поле расширено в одну сторону (Fig. 1: B–D). В систематических сводках 
на иллюстрациях приводятся створки без расширения среднего поля (Zаbеlina 
et al., 1951: Fig. 147: 2; Krammer, Lange-Bertalot, 1986: Fig. 92: 3) и с расширением 
(Krammer, Lange-Bertalot, 1986: Fig. 92: 4). На наружной поверхности централь-
ные концы шва повернуты к вторичной стороне створки (Fig. 1B), что соответ-
ствует единственной опубликованной СЭМ иллюстрации этой стороны створки 
(Stenger-Kovács, Lengyel, 2015: Pl. 7: 25). СЭМ фотографии створки A. sphaerophora 
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Fig. 1. A–E— Anomoeoneis sphaerophora f. sculpta (препарат / stub № 12); F–I— Gyrosigma 
wansbeckii (препарат / stub № 2).

A, B, F, G— створка с наружной поверхности / external view of the valve; C–E, H, I — створка 
с внутренней поверхности / internal view of the valve. A, C, F — общий вид, центральная часть 
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f. sculpta c внутренней поверхности в литературе отсутствуют, и, согласно нашим 
первым иллюстрациям, концы шва загнуты по направлению к первичной стороне 
створки (Fig. 1D). Дистальные концы шва на внутренней поверхности заканчива-
ются небольшими хеликтоглоссами (Fig. 1E). Длина створки варьировала от 100 
до 145 мкм, ее ширина — от 38 до 50 мкм, число штрихов в 10 мкм — от 10 до 11, что 
совпадает с литературными данными (табл. 2).

Типовая форма Anomoeoneis sphaerophora Pfitzer имеет меньшие размеры 
створки (25–95 мкм дл., 13–24 мкм шир.) и бóльшее число штрихов (15–20 в 
10  мкм) (Krammer, Lange-Bertalot, 1986; Kulikovskiy et al., 2016). По данным 
СЭМ типовая форма A. sphaerophora имеет сходную морфологию перечисленных 
выше структурных элементов створки (Round et al., 1990: 480–481). Вместе с тем, 
у f. sculpta имеются некоторые отличия от f. sphaerophora— на внутренней поверх-
ности шов на дистальном конце не прямой, а немного отклоняется в сторону, и 
хеликтоглосса тоже (сравни Fig. 1E и Round et al., 1990: 481, Fig. h).

По литературным данным этот вид для флоры Волгоградской обл. ранее был 
неизвестен (Zаbеlina et al., 1951; Fitoplankton..., 2003; Korneva, 2015; Yatsenko-
Stepanova et al., 2015).

Gyrosigma wansbeckii (Donkin) Cleve 	 (Fig. 1: F–I)

В нашем материале (из рек Ланцуг и Хара, препараты № 2, 3) по результа-
там СЭМ исследования форма створки соответствует описанию (Hustedt, 1930; 
Krammer, Lange-Bertalot, 1986). Дистальные щели шва повернуты в том же на-
правлении, что и концы створок (Fig. 1F, I). На наружной поверхности створки 
центральные концевые щели направлены в противоположные стороны (Fig. 1G). 
На внутренней поверхности шов имеет вид гребня, центральные концевые щели 
повернуты в сторону вторичной стороны створки и располагаются на плоском 
центральном выросте, имеющем вид веретена, который окружен с двух сторон 
гребнями в виде полумесяца (Fig. 1H). На внутренней поверхности дистальные 
концы шва заканчиваются хеликтоглоссами (Fig. 1I). Строение шва на наруж-
ной и внутренней поверхностях соответствует родовому описанию (Round et 
al., 1990; Kulikovskiy et al., 2016). Длина створки варьировала от 136 до 164 мкм, 
ее ширина — от 15.0 до 18.9 мкм, число штрихов в 10 мкм — от 17 до 21, число 
ареол в 10 мкм — от 21 до 24. Ширина створки исследованных экземпляров от-
личается от литературных данных в бóльшую сторону, число штрихов в 10 мкм 
показывает больший диапазон изменчивости (табл. 2), и впервые представле-
ны данные о  числе ареол в 10 мкм. Вероятно, такие отличия от литературных 

створки / general view, central part of the valve; B — центральные концы шва, ареолы / proximal 
raphe ends, areolae; D — отогнутые в одну сторону центральные концы шва, ареолы / proximal 
raphe ends bent to the same side, areolae; E, I — хеликтоглосса / helictoglossa; H — центральный 

узелок / central nodule. 
Масштабные линейки / Scale bars: A, C, F — 20 µm; B, D — 10 µm; E, G–I — 5 µm.
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Таблица 2

Изменчивость морфологических признаков Anomoeoneis sphaerophora f. sculpta,  
Gyrosigma wansbeckii и Pleurosigma elongatum / 

The variability of morphological features Anomoeoneis sphaerophora f. sculpta,  
Gyrosigma wansbeckii and Pleurosigma elongatum

Длина 
створки, 

мкм
Length of 
valve, µm

Ширина 
створки, 

мкм
Width of 
valve, µm

Число 
штрихов 
в 10 мкм

Number of 
striae in 10 µm

Число ареол 
в 10 мкм

Number of 
areolae in 

10 µm

Источники
References

Anomoeoneis sphaerophora f. sculpta
Up to 185 Up to 60 11–16 nd Diatomovyi…, 1950*
Up to 185 Up to 60 11–16 nd Zabelina et al., 1951*

65–200 25–36 11–16 nd Patrick, Reimer, 1966*
65–200 25–45 10–16 nd Krammer, Lange-Bertalot, 1986
55–97.1 22.9–32.7 14–15 nd Stenger-Kovács, Lengyel, 2015
100–145 38–50 10–11 nd Our data

Gyrosigma wansbeckii
110–170 Up to 15 18–20 nd Hustedt, 1930
110–170 Up to 15 18–20 nd Diatomovyi…, 1950
110–170 Up to 15 18–20 nd Zabelina et al., 1951
110–170 Up to 15 18–20 nd Krammer, Lange-Bertalot, 1986
120–160 10–18 21–24 nd Reid, Williams, 2003
123–179 15.4–17.0 nd nd Bondarenko, 2017
136–164 15.0–18.9 17–21 21–24 Our data

Pleurosigma elongatum
330 25 nd 18 Smith, 1852

210–386 nd nd 19 Smith, 1853
130–380 20–30 18–20 16–19 Diatomovyi…, 1950
130–380 20–30 18–20 16–19 Zabelina et al., 1951
180–310 22.5–38.0 18–20 16–18 Proshkina-Lavrenko, 1963
130–380 24–30 nd 16–20 Hendey, 1964
150–380 20–30 18–20 18–20 Krammer, Lange-Bertalot, 1986
115–300 15–25 16–18 20–21 Guslyakov et al., 1992
130–380 20–30 18–20 16–19 Reid, 2012
200–225 20–23 20–22 18–20 Sar et al., 2014
314–428 33–39 12–15 12–13 Our data

Примечание / Note: nd — нет данных / no data; * — как Anomoeoneis sphaerophora var. sculpta / 
as Anomoeoneis sphaerophora var. sculpta.

данных обусловлены межпопуляционной изменчивостью, которая наблюдается 
у разных родов диатомовых водорослей (Krammer, 2002; Genkal, Yarushina, 2016, 
2017а, b, 2018, 2019, 2020; Genkal et al., 2019).
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Gyrosigma wansbeckii относится к редким видам, и известно всего несколько 
находок с литорали северных морей (Zаbеlina et al., 1951) и в водоемах Зауралья 
(Sheshukova-Poretskaya, 1955), а также Азовском море (Bondarenko, 2017). По 
литературным данным вид для флоры Волгоградской обл. ранее был неизвестен 
(Zаbеlina et al., 1951; Fitoplankton..., 2003; Korneva, 2015; Yatsenko-Stepanova et al., 
2015). Находки этого вида в реках Ланцуг и Хара (юг европейской части России) 
и его изучение с помощью СЭМ расширяют наши представления о распростра-
нении и морфологии G. wansbeckii.

Pleurosigma elongatum W. Sm. 	 (Fig. 2)

В нашем материале (из рек Большая Саморода и Хара, препараты № 3, 13) фор-
ма створки и расположение штрихов соответствуют литературным данным (Zаbе-
lina et al., 1951; Krammer, Lange-Bertalot, 1986). Дистальные щели шва повернуты в 
том же направлении, что и концы створок (Fig. 2A, C). На наружной поверхности 
створки центральные концевые щели направлены в одну сторону (Fig. 2B).

На внутренней поверхности шов имеет вид гребня, центральные концевые щели 
располагаются на плоском центральном выросте, имеющим вид веретена, который 
окружен с двух сторон гребнями в виде полумесяца (Fig. 2E, F). На внутренней 
поверхности дистальные концы шва заканчиваются хеликтоглоссами (Fig. 2G, H). 
Ареолы открываются наружу вытянутой щелью (Fig. 2C), а внутрь — одной или 
двумя порами (Fig. 2D, G, H). Строение шва на наружной и внутренней поверхно-
стях и ареол соответствует родовому описанию (Round et al., 1990).

Приведенные выше морфологические особенности створки наружной и внут
ренней поверхностей соответствуют литературным данным (Guslyakov et al., 
1992; Sar et al., 2014). Длина створки варьировала от 314 до 428 мкм, ее ширина — 
от 33 до 39 мкм, число штрихов в 10 мкм — от 12 до 15, число ареол в 10 мкм — от 
12 до 13. Максимальные значения длины и ширины створки исследованных эк-
земпляров отличаются от литературных в бóльшую сторону, а число штрихов и 
ареол в 10 мкм — в меньшую (табл. 2), что также может быть обусловлено межпо-
пуляционной изменчивостью.

По литературным данным этот вид для флоры Волгоградской обл. ранее был 
неизвестен (Zаbеlina et al., 1951; Fitoplankton..., 2003; Korneva, 2015; Yatsenko-
Stepanova et al., 2015).

Благодарности
Работа выполнена в рамках государственного задания по темам 

№121051100099-5 и «Оценка современного биоразнообразия и прогноз его из-
менения для экосистем Волжского бассейна в условиях их природной и антро-
погенной трансформации» (АААА-А17-117112040040-3). Авторы выражают 
благодарность д. б. н., проф., Зинченко Татьяне Дмитриевне, заведующей лабо-
раторией экологии малых рек ИЭВБ РАН за организацию и проведение экспеди-
ционных и исследовательских работ.

Новости систематики низших растений — Novosti sistematiki nizshikh rastenii 56(1): 9–18. 2022

15



Fig. 2. Pleurosigma elongatum (препарат / stub № 13).
A–C— створка с наружной поверхности / external view of the valve; D–H — створка 

с внутренней поверхности / internal view of the valve. A, E — общий вид / general view; B— 
отогнутые в одну сторону центральные концы шва / proximal raphe ends bent to the same side; 
C— дистальный конец шва / distal raphe end; D— ареолы / areolae; F— центральный узелок, 
центральная часть створки / central nodule, central part of the valve; G, H — конец створки, 

хеликтоглосса, ареолы / the valve end, helictoglossa, areolae.
Масштабные линейки / Scale bars: A, E— 50 µm; B— 10 µm; C, G— 2 µm; D, F, H — 5 µm.
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