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Изучение фитопланктона озер Среднего и Южного Урала (Аракуль, Еловое и Большие Касли) 
с помощью сканирующей электронной микроскопии позволило обнаружить новый для этого региона мел-
коразмерный вид диатомовых водорослей Pantocsekiella comensis. Изучение его морфологии в популяции 
из оз. Еловое показало совпадение количественных (диаметр створки, число штрихов в 10 мкм, число цен-
тральных выростов, частота расположения краевых выростов, число лакун на створке) и качественных 
(рельеф створки, наличие и расположение гранул на створке, расположение лакун, ориентация щели двугу-
бого выроста) признаков с таковыми диагноза вида и литературными данными. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Вид Cyclotella comensis Grunow описан 

в 1882 г. [Grunow in Van Heurck, 1882]. 
В первом отечественном определителе по диа-
томовым водорослям отмечается, что это ред-
кий вид, характерный для субальпийских и 
альпийских водоемов и отмечен в озерах 
Кольского п-ова [Определитель..., 1951 
(Opredelitel..., 1951)] и то же самое приведено 
в следующей систематической сводке [Козы-
ренко и др., 1992 (Kozyrenko et al., 1992)]. 
Позднее C. comensis зафиксировали в водоемах 
и водотоках Европейской части России и Вос-
точной Сибири [Генкал и др., 2020 (Genkal 
et al., 2020)]. Известны редкие находки 
C. comensis на Приполярном Урале в фито-
планктоне оз. Балбанты и р. Большая Хасая 
[Генкал, Романов, 2012 (Genkal, Romanov, 
2012)]. Морфологические и молекулярно-
генетические исследования показали, что 
C. comensis, C. pseudocomensis и C. costei не-
различимы, что позволяет предположить, что 

они могут относиться к одному таксону 
[Kisteinich еt al., 2014]. Позднее по морфологи-
ческим данным C. estonica Laugaste et Genkal 
также была сведена в синонимику [Генкал и 
др., 2015, 2020 (Genkal et al., 2015, 2020)]. 
Недавно этот вид перевели в другой род 
Pantocsekiella comensis (Grunow) K.T. Kiss et 
Ács [Ács et al., 2016], и в монографии по цен-
трическим диатомовым водорослям России 
отмечается, что он относится к широко рас-
пространенным видам [Генкал и др., 2020 
(Genkal et al., 2020)]. Морфология вида под-
робно изучена с помощью световой и элек-
тронной микроскопии [Scheffler, 1994; 
Scheffler, Morabito, 2003; Scheffler et al., 2003, 
2005; Houk et al., 2010; Генкал и др., 2015, 2020 
(Genkal et al., 2015, 2020); Duleba et al., 2015], 
однако исследований по изучению отдельных 
популяций очень мало [Корнева, Генкал, 1996 
(Korneva, Genkal, 1996); Scheffler, Marabito, 
2003; Генкал и др., 2006 (Genkal et al., 2006)]. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Материалом послужили пробы фито-

планктона из озер Южного Урала: Аракуль 
(2014–2015 гг.), Еловое (2004 г.), Большие Кас-
ли (2002–2012, 2014–2015). Батометром Рутт-
нера последовательно с каждого метрового го-
ризонта от поверхности до дна отбирали пробы 
объемом 1 дм3, смешивали в одной емкости и 
отбирали интегральную пробу объемом 0.5 дм3, 
фиксировали 40%-ным раствором формалина и 

обрабатывали в лаборатории в соответствии 
с общепринятыми методами [Методика..., 1975 
(Metodika..., 1975); Методические рекоменда-
ции..., 1981 (Metodicheskie rekomendacii…, 
1981)]. Все исследуемые водоемы расположены 
в горно-лесной зоне в южнотаежном предгор-
ном ландшафте в пределах Челябинской облас-
ти (рис. 1) и имеют тектоническое происхожде-
ние [Сементовский, 1914 (Sementovsiy, 1914)]. 
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Рис. 1. Карта-схема расположения объектов исследования: 1 – оз. Аракуль, 2 – оз. Большие Касли, 3 – оз. Еловое. 

Fig. 1. Map-diagram of the location of research objects: 1 – oz. Arakul, 2 – oz. Big Kasli, 3 – oz. Elovoe. 

Озеро Аракуль (55°59′47″ с.ш., 
60°31′18″ в.д.) – горное, расположено на вос-
точном склоне Среднего Урала. Водоем нахо-
дится в бассейне р. Большая Вязовка, площадь 
зеркала – 3.0 км2, водосборная площадь – 
21.6 км2, средняя глубина – 6.3 м, максималь-
ная – 12.0 м [Андреева, 1973 (Andreeva, 1973)]. 
Озеро проточное с преобладающим грунтовым 
питанием, вода гидрокарбонатного класса 
кальциевой группы средней минерализации 
(150–220 мг/дм3) с нормальной рН (6.8–
8.5 ед.). Трофический статус – мезотрофное. 
Озера Большие Касли (55°55′20″ с.ш., 
60°47′56″ в.д.) и Еловое (54°59′49″ с.ш., 
60°18′16″ в.д.) относятся к озерам восточного 
склона Южного Урала.  

Озеро Большие Касли входит в состав 
Каслинско-Кыштымской системы, площадь 

зеркала – 20.5 км2, площадь водосбора – 
590 км2 [Черняева и др., 1977 (Chernyaeva, 
1977)], средняя глубина 4.0 м, максимальная – 
7.5 м. Водоем проточный, вода гидрокарбо-
натного класса кальциевой группы средней 
минерализации (186–252 мг/дм3) с нормальной 
или слабощелочной рН (7.6–9.2 ед.). Трофиче-
ский статус – гипертрофное. 

Озеро Еловое находится на территории 
Чебаркульского района к востоку Ильменского 
хребта и относится к бассейну р. Уй. Площадь 
зеркала – 3.25 км2, площадь водосбора – 
14.5 км2, средняя глубина 8.1 м, максимальная 
– 13.5 м [Захаров, 2002 (Zakharov, 2002)]. 
Относится к группе озер с малым удельным 
водосбором (отношение площади водосбора 
к площади зеркала менее 10) и слабым водо-
обменом с преобладанием автохтонных про-
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цессов. Вода гидрокарбонатного класса каль-
циевой группы средней минерализации (149–
232 мг/дм3) с нормальной рН (6.7–7.9 ед.). 
Трофический статус – мезотрофное. Для всех 
исследуемых водоемов наблюдается единый 
тип сезонной динамики с максимальным раз-
витием диатомей в начале вегетационного пе-
риода (май–первая декада июня). 

Освобождение створок диатомей от ор-
ганического вещества проводили методом хо-
лодного сжигания [Балонов, 1975 (Balonov, 
1975)]. Приготовленные препараты изучали 
в сканирующем электронном микроскопе 
JSM-6510LV. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Вид Pantocsekiella comensis обнаружен 

в озерах Аракуль, Еловое и Большое Касли. 
В оз. Еловое отмечено значительное развитие 
этого вида, что позволило изучить его морфо-
логическую изменчивость. Диаметр створки 
P. comensis варьировал от 4.7 до 8.8 мкм, число 
штрихов в 10 мкм – от 20 до 30, краевые вы-
росты с 2 опорами располагались на каждом 

2–9 ребре, на створках наблюдали один 
центральный вырост с 2 опорами (рис. 2). 
Диапазоны изменчивости приведенных коли-
чественных признаков близки к таковым по-
пуляции из озера Светлоярского и совпадают 
с суммарными литературными данными для 
Pantocsekiella comensis (см. таблицу). 

Диапазоны изменчивости количественных морфологических признаков Pantocsekiella comensis  

Variability ranges of quantitative morphological characters of the Pantocsekiella comensis 

Диаметр 
створки, 

мкм 
Diameter 

of valve, µm 

Число штрихов 
в 10 мкм 

Number of 
striae in 10 µm 

Число 
центральных 

выростов 
Number of central 

fultoportulae 

Частота расположения 
краевых выростов 

Frequency of location 
of marginal fultoportulae 

Источник 
References 

5.8–13.6 16–18 0–1 На 3–5 ребре Оз. Хотавец 
(Корнева, Генкал, 1996)* 

5.3–14.8 14–28 1 На 3–6 ребре Типовое местонахождение 
Lake Como 

(Scheffler, Marabito, 2003)** 
5.2–10.0 20–25 1 На 3–9 ребре Оз. Светлоярское 

(Генкал и др., 2006)** 
2.6–16.5 14–31 0–2 На 2–9 ребре Cуммарные литературные данные 

(Генкал и др., 2015, 2020) 

Примечание. “*” – Cyclotella cf. comensis, “**” – Cyclotella comensis. 

Note. “*” – Cyclotella cf. comensis, “**” – Cyclotella comensis. 

Створки с тангентально-волнистым цен-
тром, бугорчатость с наружной поверхности 
выражена в разной степени, как и наличие 
крупных и мелких лакун, расположение кото-
рых варьирует в значительной степени (рис. 2), 
что характерно для этого вида [Scheffler, 
Morabito, 2003; Scheffler et al., 2005; Houk et al., 
2010; Генкал и др., 2015 (Genkal et al., 2015)]. 
Иногда на створке на границе лицевой части 
створки с ее загибом с наружной поверхности 
располагались небольшие гранулы (рис. 2). 
Аналогичное расположение наблюдали и дру-
гие исследователи [Scheffler, Morabito, 2003; 
Scheffler et al., 2005; Houk et al., 2010; Генкал и 
др., 2015 (Genkal et al., 2020)]. Иногда гранулы 
располагались на лицевой части створки и/или 
ее загибе [Scheffler, Morabito, 2003; Scheffler 
et al., 2005]. Двугубый вырост расположен 
вблизи ребра, и его щель ориентирована ради-
ально или под небольшим углом (рис. 2). 
Аналогичное расположение приводят и другие 

исследователи [Houk et al., 2010; Генкал и др., 
2015 (Genkal et al., 2015)]. В оз. Комо, водоемах 
и водотоках Карелии отмечено и тангентальное 
ее расположение [Scheffler, Morabito, 2003; 
Генкал и др., 2015 (Genkal et al., 2015)]. Альве-
олы с внутренней поверхности небольшие 
(рис. 2), аналогичный тип наблюдали и другие 
исследователи [Scheffler, Morabito, 2003; 
Scheffler et al., 2005; Houk et al., 2010; Генкал и 
др., 2015 (Genkal et al., 2015)]. В пределах 
Cyclotella comensis выделен морфотип 
“minima” [Scheffler, Morabito, 2003], который 
отличается от морфотипа “сomensis” меньши-
ми размерами, плоскими створками с большим 
числом гранул на всей поверхности створки, 
бóльшей длиной альвеол. В нашем материале 
зафиксированы только морфотип “сomensis”, 
но в оз. Светлоярском створки имели большое 
сходство с морфотипом “minima” по общему 
абрису (плоские, большое число гранул на по-
верхности, длинные альвеолы). 
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По литературным данным Cyclotella 
comensis встречается в альпийских и субаль-
пийских олиготрофных озерах [Определи-
тель…, 1951 (Opredelitel..., 1951); Козыренко и 
др., 1992 (Kozyrenko et al., 1992); Houk et al., 
2010]. Сходный по морфологии вид 
C. pseudocomensis Houk et al. [2010] рассмат-
ривают в качестве самостоятельного на основе 
его экологических особенностей – он вегети-
рует в олиготрофно/мезотрофно-умеренно эв-

трофных озерах. По другим источникам 
C. comensis отмечен в олиготрофно-эвтрофных 
озерах [Генкал и др., 2006, 2015 (Genkal et al., 
2006, 2015)], что согласуется с переводом 
C. pseudocomensis в синонимику к последнему. 
Мы зафиксировали Pantocsekiella comensis 
в мезотрофных озерах (Аракуль, Еловое) и 
впервые гипертрофном водоеме (оз. Большое 
Касли), что свидетельствует о широкой эколо-
гической валентности этого вида. 

 

 
 

Рис. 2. Электронные микрофотографии створок Pantocsekiella comensis (СЭМ). а–к – створки с наружной по-
верхности; л, м – створки с внутренней поверхности. 

Fig. 2. Valves electron micrographs Pantocsekiella comensis (SEM). a–j – external view of the valve; k, l – internal 
view of the valve. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В озерах Среднего и Южного Урала вы-

явлен новый вид для этого региона 
Pantocsekiella comensis, что позволило расши-
рить его ареал и уточнить экологию. Изучение 
его морфологии с помощью сканирующей 

электронной микроскопии выявило изменчи-
вость количественных и качественных призна-
ков, которая совпадает с литературными 
данными.
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The study of phytoplankton in the lakes of the Middle and Southern Urals (Arakul, Elovoe and Bolshie Kasli) 
using scanning electron microscopy made it possible to detect a small-sized species of diatoms Pantocsekiella com-
ensis that is new for this region. The study of phytoplankton of the lakes of the Middle and Southern Urals (Arakul, 
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Elovoe and Bolshie Kasli) using scanning electron microscopy made it possible to detect a small-sized species 
of diatoms Pantocsekiella comensis that is new to this region. The study of its morphology in a population from 
Lake Elovoe showed a coincidence of quantitative (valve diameter, the number of striae in 10 µm, the number 
of central fultoportulae, the frequency of marginal fultoportulae, the number of lacunae on the valve) and qualita-
tive (valve relief, the presence and location of granules on the valve, the location of lacunae, the orientation of the 
slit of the rimoportula) features with those of the diagnosis of the species and literature data. 

 

Keywords: phytoplankton, Pantocsekiella comensis, diatoms, morphology, new find, lakes of the Urals, elec-
tron microscopy  


