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С помощью сканирующей электронной микроскопии проведено изучение морфологических особенно-

стей панциря диатомовой водоросли Sellaphora bacillum. Использован эпипсаммон и перифитон с камней 

на дне из реки Кильмезь (Удмуртская Республика). Исследованы количественные (длина и ширина 

створки, число штрихов в 10 мкм) и качественные (форма створки и осевого поля, расположение штрихов, 

шов) признаки. Полученные данные и литературные сведения позволили уточнить описание вида. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Вид Navicula bacillum Ehrenberg описан в 

1839 г. [Ehrenberg, 1839] и позднее был переве-

ден в другой род — Sellaphora bacillum 

(Ehrenberg) Mann [Mann, 1989]. В ряде ранних 

систематических сводок приводится длина 30–

90 мкм, ширина 10–20 мкм и число штрихов 

в 10 мкм 12–14 (16) [Определитель…, 1951 

(Opredelitel’…, 1951); Patrick, Reimer, 1966; 

Krammer, Lange-Bertalot, 1986]. Позднее для 

этого вида диапазоны количественных призна-

ков были изменены и в публикациях указаны 

меньшие диапазоны изменчивости размерных 

признаков (длина 18–53 мкм, ширина 7.5–

14.4 мкм) [Mann, 1989; Jahn et al., 2008; Генкал, 

Трифонова, 2009 (Genkal, Trifonova, 2009); Ген-

кал и др., 2011 (Genkal et al., 2011); Kociolek, 

2011; Куликовский и др., 2016 (Kulikovskiy 

et al., 2016); Чудаев, Гололобова, 2016 

(Chudaev, Gololobova, 2016)], в том числе и 

в определителе Lange-Bertalot et al. [2017], а не-

которые исследователи привели бóльшие зна-

чения числа штрихов в 10 мкм [Jahn et al., 2008; 

Чудаев, Гололобова, 2016 (Chudaev, 

Gololobova, 2016)]. В литературе отсутствуют 

подробные исследования морфологии этого 

вида с помощью сканирующей электронной 

микроскопии и приводятся только отдельные 

микрофотографии недостаточного качества 

наружной [Mann, 1989; Генкал, Трифонова, 

2009 (Genkal, Trifonova, 2009); Генкал и др., 

2011 (Genkal et al., 2011); Харитонов, Генкал, 

2012 (Kharitonov, Genkal, 2012); Генкал и др., 

2015 (Genkal et al., 2015); Чудаев, Гололобова, 

2016 (Chudaev, Gololobova, 2016); Генкал, Яру-

шина, 2018 (Genkal, Yarushina, 2018)] или внут-

ренней [Генкал и др., 2015 (Genkal el al., 2015); 

Чудаев, Гололобова, 2016 (Chudaev, 

Gololobova, 2016); Генкал, Ярушина, 2018 

(Genkal, Yarushina, 2018)] поверхности створки 

при небольшом увеличении. В монографии по 

озеру Глубокому приведены иллюстрации хе-

ликтоглоссы при большом увеличении, но, к со-

жалению, также недостаточного качества [Чу-

даев, Гололобова, 2016 (Chudaev, Gololobova, 

2016)]. Изучена филогения по двум генам (18S 

рДНК и RbCl) для 23 таксонов Sellaphora, 

включая 19 групп или видов S. pupula (Ku¨tzing) 

Mereschkovsky, S. bacillum и S. laevissima 

(Kutzing) D. G. Mann и по ряду анализов отдель-

ных и комбинированных данных было пока-

зано, что Sellaphora — это монофилетическая 

группа, включающая четыре основные клады и 

виды S. bacillum и S. laevissima являются есте-

ственными группами [Evans et al., 2008]. 

Цель настоящей работы — изучение мор-

фологических особенностей популяции диато-

мовой водоросли Sellaphora bacillum из р. Киль-

мезь (Удмуртская Республика) с помощью ска-

нирующей электронной микроскопии. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Река Кильмезь протекает по западной ча-

сти территории Удмуртии в юго-западном 

направлении и впадает в реку Вятку, длина реки 

составляет 270 км. Глубина реки колеблется 

от 0.2 до 2.5 м, скорость течения в межень 

не превышает 1 м/с, максимальные летние 

отметки температуры воды — 25–27°C [(Уд-

муртская…, 2000) Udmurtskaya…, 2000]. Вода 

реки отличается малой мутностью и значитель-

ным содержанием органических веществ благо-

даря лесистости и заболоченности берегов в вер-

ховьях [(Удмуртская…, 2000) Udmurtskaya…, 
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2000] и, по нашим данным, относится к первому 

гидрокарбонатно-магниевому классу (по клас-

сификации О.А. Алекина): минерализация 

~200 мг/л, pH — 7.8, кремния — 5.5 мг/л, нитра-

тов — 0.8 мг/л, фосфатов — 0.06 мг/л, общего 

железа — 0.5 мг/л; отношение минеральных 

форм азота и фосфора примерно равно 1, при со-

держании фосфора ортофосфатов <0.02 мг/л,  

что позволяет отнести исследованное местооби-

тание к олиготрофному типу. Проба воды 

для определения гидрохимических параметров 

и альгологический cбор бентоса были взяты 

в среднем течении реки 27 сентября 2024 г. 

На песчаной отмели возле д. Балма 

(57.03410° с.ш., 51.36467° в.д., Сюмсинский 

район УР). Гидрохимический анализ был прове-

ден в Удмуртском государственном универси-

тете по стандартным титриметрическим и фото-

метрическим методикам ПНД Ф и ГОСТ, 

для определения кислотности и минерализации 

воды использовались портативные pH-метр и 

TDS-метр. Альгологическая проба включала 

в себя эпипсаммон и перифитон с камней на дне. 

Створки диатомей освобождали от органиче-

ских веществ методом холодного сжигания [Ба-

лонов, 1975 (Balonov, 1975)]. Препараты водо-

рослей исследовали в сканирующем электрон-

ном микроскопе (СЭМ) JSM-6510 LV в Инсти-

туте биологии внутренних вод РАН (Борок). 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Створки имели линейно-удлиненную 

форму с широко закругленными концами, дли-

ной 50–88.8 мкм, шириной 13.7–16.3 мкм. Шов 

прямой, проксимальные концы немного расши-

рены и отклонены в одну сторону, дистальные 

уходят на край створки, вдоль шва имеется 

углубление. C внутренней поверхности прокси-

мальные концы отклонены в одну сторону, 

дистальные заканчиваются хорошо заметными 

длинными хеликтоглоссами. Осевое поле уз-

кое. Центральное поле от эллиптического 

до почти круглого. Штрихи однорядные, ради-

альные, у концов почти параллельные, 12–15 

в 10 мкм, в центре створки расположены более 

редко. На концах имеются Т-образные утолще-

ния и круглые углубления (см. рисунок). 

Диапазоны изменчивости количественных морфологических признаков Sellaphora bacillum по литературным 

данным 

Ranges of variability of quantitative morphological features of Sellaphora bacillum according to literature data 

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 

Источник 

References 

30–80 10–20 12–14 Определитель, 1951 

[Opredelitel’…, 1951] 

30–89 10–20 12–14 Patrick, Reimer, 1966 

(25)30–90 10–20 12–14(16) Krammer, Lange-Bertalot, 1986 

30–45 9–10 12–14 Mann, 1989 

21.5–53 9.5–10.75 19–24 Jahn et al., 2008 

28.6–40 8.9–10 11–16 Генкал, Трифонова, 2009 

[Genkal, Trifonova, 2009] 

43.3–46.6 12–13 13–16 Генкал и др., 2011 

[Genkal et al., 2011] 

30–45 9–10 12–14 Kociolek, 2011 

30–44.4 8.2–12.2 16–24 Харитонов, Генкал, 2012 

[Kharitonov, Genkal, 2012] 

35.6–66.6 10–17.7 10–14 Генкал и др., 2015 

[Genkal et al., 2015] 

30–45 9–10 12–14 Куликовский и др., 2016 

[Kulikovskiy et al., 2016] 

24.2–52.3 9.9–14.4 18.6–21 Чудаев, Гололобова, 2016 

[Chudaev, Gololobova, 2016] 

18–53 7.5–10.8 18–24 Lange-Bertalot et al., 2017 

30.7–73.3 12–15.5 10–15 Генкал, Ярушина, 2018 

[Genkal, Yarushina, 2018] 

50–88.8 13.7–16.3 12–15 Наши данные 

[Our data] 

Форма створки и центрального поля, рас-

положение штрихов в исследованной 

популяции соответствуют первоисточникам 

[Ehrenberg, 1839; Mann, 1989] и другим 

литературным данным (см. таблицу). Размер-

ные признаки и число штрихов в 10 мкм совпа-

дают с таковыми ряда публикаций [Определи-

тель..., 1951 (Opredelitel., 1951); Patrick, Reimer, 
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1966; Krammer, Lange-Bertalot, 1986]. При этом, 

отношение максимального значения длины 

створки к минимальному достигает 3 или 

больше, а ширины — 2 (см. таблицу). Анало-

гичная ситуация имеет место и у других видов 

Bacillariophyta и в ряде случаев диапазоны из-

менчивости этих признаков даже не перекрыва-

ются [Генкал, 2014 (Genkal, 2014); Lange-

Bertalot et al., 2017; Генкал, Габышев, 2023 

(Genkal, Gabyshev, 2023)]. В последующих ра-

ботах приводятся меньшие длина и ширина 

створки и соответственно эти отношения 

меньше (см. таблицу). Некоторые исследова-

тели указывают для S. bacillum длину створки 

более 50 мкм — 66–73 (см. таблицу). 

В большинстве публикаций для этого вида ука-

зывают 10–16 штрихов в 10 мкм, но в ряде слу-

чаев приводят бóльшее число штрихов в 10 мкм 

(см. таблицу), и в ряде случаев диапазоны из-

менчивости этого признака не перекрываются 

[Генкал, 2014 (Genkal, 2014); Генкал, Габышев, 

2023 (Genkal, Gabyshev, 2023)]; Генкал, Кому-

лайнен, 2024 (Genkal, Komulaynen, 2024)]. 

По нашему мнению, эти различия могут быть 

обусловлены межпопуляционной изменчиво-

стью, которая имеет место и у других диатомо-

вых водорослей [Krammer, 2002; Генкал, 2014 

(Genkal, 2014); Генкал, Габышев, 2023 (Genkal, 

Gabyshev, 2023); Генкал, Комулайнен, 2024 

(Genkal, Komulaynen, 2024) и др.). 

 

Рисунок. Электронные микрофотографии створок Sellaphora bacillum (а — СМ, b — g (СЭМ). a–b — створка;  

c–d — створка с наружной поверхности; c — центральное поле с наружной поверхности; d — конец створки 

с наружной поверхности; e — створка с внутренней поверхности; f — центральное поле с внутренней поверхно-

сти; g — конец створки с внутренней поверхности, хеликтоглосса, Т-образное утолщение и круглое углубление. 

Figure. Electron micrographs of valves of Sellaphora bacillum. ((а — LМ, b — g (SEM). a–b — valve: c–d — external 

view of the valve; c — central area from the external view of the valve; d — the end of the valve from the external view; 

e — internal view of the valve; f — central area from the internal view of the valve; g — end of the valve from the internal 

view, a helictoglossa, a T-shaped thickening and a circular depression. 
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С учетом новых литературных данных 

по морфологии створки S. bacillum приводим 

уточненное описание вида.  

Sellaphora bacillum (Ehrenberg) Mann 

(cм. рисунок). 

Basionym: Navicula bacillum Ehrenberg. 

Ehrenberg, C.G. (1839). Über die Bildung der 

Kreidefelsen und des Kreidemergels durch unsicht-

bare Organismen. Abhandlungen der Königlichen 

Akademie der Wissenschaften zu Berlin 1838: 59–

147, pls I–IV, tables 1, 2. 

Synonyms: Diadesmis bacillum (Ehrenberg) 

Kützing 1844. Kützing, F.T. (1844). Die Kie-

selschaligen Bacillarien oder Diatomeen. pp. [i–

vii], [1]–152, pls 1–30. Nordhausen: zu finden bei 

W. Köhne 

Pinnularia bacillum (Ehrenberg) Ehrenberg 

1876. Ehrenberg, C.G. (1876). Forsetzung der 

mikrogeologischen Studien als Gesammt-Über-

sicht der mikroskopischen Paläontologie 

gleichartig analysirter Gebirgsarten der Erde, mit 

specieller Rüchsicht auf den Polycystinen-Mergel 

von Barbados. Abh. König. Akad. Wiss. Berlin, 

Physikalische Klasse 1875(1): 1–225, 30pl. 

Schizonema bacillum (Ehrenberg) Kuntze 

1898. Kuntze, O. (1898). Revisio generum planta-

rum. Vol. 3(3) pp. 1–576. Leipzig, London, Milan, 

New York, Paris: Arthur Felix, Dulau & Co., 

U. Hoepli, Gust. E. Stechert, Charles Klincksieck. 

Створки линейные с широко закруглен-

ными концами, длиной 18–90 мкм, шириной 

7.5–20 мкм. Шов прямой, проксимальные 

концы немного расширены и отклонены в одну 

сторону, дистальные уходят на загиб створки, 

вдоль шва имеется углубление. C внутренней 

поверхности проксимальные концы отклонены 

в одну сторону, дистальные заканчиваются хо-

рошо заметными длинными хеликтоглоссами. 

Осевое поле узкое. Центральное поле от эллип-

тического до почти круглого. Штрихи одноряд-

ные, радиальные, у концов почти параллель-

ные, 10–24 в 10 мкм, в центре створки располо-

жены более редко. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Согласно нашим и литературным данным, 

Sellaphora bacillum проявляет значительную 

морфологическую изменчивость, что позволило 

уточнить описание вида. 
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CONCERNING THE MORPHOLOGY  

OF SELLAPHORA BACILLUM (BACILLARIOPHYTA) 
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The morphological features of the valves of the diatom Sellaphora bacillum were studied using scanning elec-

tron microscopy. Epipsammon and periphyton from rocks on the bottom of the Kilmez River (Udmurt Republic) 

were used. Quantitative (the length and width of the valve, the number of striae in 10µm) and qualitative (the shape 

of the valve and axial area, the location of the striae, the raphe) features were studied. The data obtained and the 

literature information made it possible to specify the description of the species. 

Keywords: Sellaphora bacillum, Bacillariophyta, phytobenthos, morphology, electron microscopy, Kilmez 

river (Udmurt Republic) 


