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Изучение фитопланктона Нижнетагильского водохранилища c помощью сканирующей электронной 
микроскопии позволило получить сведения по морфологии ряда представителей рода Асhnanthidium: 
A. catenatum, A. dolomiticum, A. eutrophilum, A. saprophilum. Выявлены диапазоны изменчивости основных 
количественных диагностических признаков (длина и ширина створки, число штрихов и ареол в 10 мкм), 
получены новые значения по некоторым из них, а для видов A. catenatum, A. dolomiticum, A. eutrophilum по-
лучены первые данные по такому важному ультраструктурному признаку, как число ареол в 10 мкм. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Изучение изменчивости диатомовых во-

дорослей, ее направленность и границы чрез-
вычайно важны для систематики этой группы 
[Диатомовые…, 1974 (Diatomovye.., 1974)]. 
Диагностические признаки представителей 
Bacillariophyta отличаются степенью их посто-
янства, имеют разную ценность и к наименее 
изменчивым относятся такие количественные 
диагностические признаки, как число штрихов 
и ареол в 10 мкм [Михайлов, 1982 (Mikhaylov, 
1982); Генкал, 1983, 1984 (Genkal, 1983, 1984); 
Генкал и др., 2007 (Genkal et al., 2007) и др.]. 
Данных по морфологической изменчивости 
отдельных популяций представителей рода 
Асhnanthidium s.l. немного. Ее изучение у 
9 видов показало значительную изменчивость 
как качественных (форма створки, осевого и 
среднего поля), так количественных (длина и 
ширина створки, число штрихов в 10 мкм) 
признаков [Генкал, Харитонов, 2012 (Genkal, 
Kharitonov, 2012)]. 

Род Асhnanthidium Kützing описан 
в 1844 г. [Kützing, 1844]. В настоящее время 
для России известно порядка 20 представите-
лей диатомовых водорослей этого рода и в по-
следние годы были зафиксированы и новые 
виды для ее флоры [Генкал, Вехов, 2007 
(Genkal, Vekhov, 2007); Генкал, Трифонова, 
2009 (Genkal, Trifonova, 2009); Генкал и др., 
2011, 2015 (Genkal et al., 2011, 2015); Куликов-
ский и др., 2016 (Kulikovskiy et al., 2016); Чу-
даев, Гололобова, 2016 (Chudaev, Gololoboba, 
2016); Генкал, Ярушина, 2018 (Genkal, 
Yarushina, 2018)]. При этом, ряд форм опреде-
лены только до рода и требуют уточнения сис-
тематического положения [Генкал и др., 2015 
(Genkal et al., 2015); Генкал, Ярушина, 2018 
(Genkal, Yarushina, 2018)]. 

Цель исследования – изучение морфоло-
гической изменчивости редких для флоры Рос-
сии диатомовых водорослей рода 
Асhnanthidium. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Материалом послужил фитопланктон 

Нижнетагильского водохранилища, собранный 
в 2006, 2012, 2016 и 2017 гг. Водоем располо-
жен на территории г. Нижний Тагил, ниже по 
течению р. Тагил в 301 км выше ее устья 
(57°51′24.81″с.ш., 59°58′57.63″в.д.), входит в 
каскад водохранилищ в бассейне р. Тагил 
(Обь-Иртышский бассейн). Эксплуатируется с 
1725 г. Основное назначение – производствен-
ное водоснабжение промышленных предпри-
ятий г. Нижний Тагил. Вода водохранилища 
пресная, среднеминерализованная, водоем от-

носится к эвтрофным водным экосистемам 
[Водные .., 2004 (Vodnye.., 2004)]. Пробы фи-
топланктона отбирали батометром Руттнера 
с мая по сентябрь на постоянных станциях на-
блюдений,  последовательно с каждого метро-
вого горизонта от поверхности до дна, смеши-
вали в одной емкости и брали интегральную 
пробу объемом 0.5 л, фиксировали формали-
ном и обрабатывали в лаборатории в соответ-
ствии с общепринятыми методами [Методи-
ка..., 1975 (Metodika…, 1975); Методические..., 
1981 (Metodicheskie..., 1981)]. Освобождение 
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створок диатомей от органического вещества 
проводили методом холодного сжигания [Бало-
нов, 1975 (Balonov, 1975)]. Суспензия очищен-
ных створок наносилась на алюминиевые столи-
ки и после высушивания проводили напыление 

золотом в напылительной установке Eiko IB 3. 
Приготовленные препараты изучали в скани-
рующем электронном микроскопе JSM-6510LV 
в Институте биологии внутренних вод РАН. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Aсhnanthidium catenatum (Bily et Marvan) 

Lange-Bertalot (рис. a, b). Наши данные по ка-
чественным (форма створки и ее центрального 
поля, расположение шва и штрихов) и количе-
ственным (длина и ширина створки, число 

штрихов в 10 мкм) признакам соответствуют 
литературным источникам (см. таблицу). 
Получены первые данные по такому важному 
диагностическому признаку, как число ареол 
в 10 мкм штриха (см. таблицу). 

 

 
 

Рис. Электронные микрофотографии створок (СЭМ). a, b – Aсhnanthidium catenatum; c, d – A. dolomiticum; e–h – 
A. еutrophilum; l–o – A. saprophilum. а, c, e, f, h–m – cтворки с наружной поверхности; b, d, g, l, o – створки 
с внутренней поверхности. 

Fig. Valves electron micrographs (SEM). a, b – Aсhnanthidium catenatum; c, d – A. dolomiticum; e–h – A. еutrophilum; 
l–o – A. saprophilum. а, c, e, f, h–m – external view of the valve; b, d, g, l, o – internal view of the valve. 
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Диапазоны изменчивости количественных морфологических признаков исследованных видов рода Achnanthidium 

Variability ranges of quantitative morphological characters of the studied species of the genus Achnanthidium 

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 

Источник 
References 

A. catenatum
9–16 3.0–3.5 28–30 nd Bily, Marvan, 1959 

10.0–17.5 2.8–3.6 30–34 Hlubikova et al., 2011 
9–16 3.0–3.5 28–30 Lange-Bertalot et al., 2017 

11.2–12.8 2.9–3.6 28–32 45–60 Наши данные 
A. dolomiticum

5–12 2.6–3.8 33–35 Cantonati, Lange-Bertalot, 
2006 

5.0–10.1 2.5–3.5 33–35 Hlubikova et al., 2011 
7.5–11.4 2.2–3.0 30–32 50–60 Наши данные 

A. eutrophilum
4–18 3–4 24–27 Lange-Bertalot, Metzeltin, 

1996 
7.5–16.0 3.2–4.8 25–30 Hlubikova et al., 2011 

4–19 3–5 23–27 Lange-Bertalot et al., 2017 
4–19 3–5 23–27 Peeters, Ector, 2018 

6.8–13.0 2.7–3.6 24–32 35–45 Наши данные 
A. saprophilum

8–15 3–4 28–32 Krammer, Lange-Bertalot, 
1991 

9.5–14.5 3.0–3.6 28–31 Hlubikova et al., 2011 
8–12 3–4 Morales et al., 2011 

9.0–14.5 3.0–3.5 31–35 50 Bukhtiyarova, 2015 
8–15 3–4 28–32 Куликовский и др., 2016 

9.9–12.5 2.8–3.5 26–29 43 Чудаев, Гололобова, 2016 
8–15 3–4 28 Lange-Bertalot et al., 2017 

6.8–12.8 2.6–3.3 26–35 50–80 Наши данные 

Примечание. “nd” – нет данных. 

Note. “nd” – no date. 

Ниже приводится уточненный диагноз 
вида с учетом литературных и наших данных. 

Aсhnanthidium catenatum (Bily et Marvan) 
Lange-Bertalot (рис. a, b). 

Cтворки линейно-эллиптические с ши-
роко головчатыми концами. Длина 9.0–
17.5 мкм, ширина 2.8–3.6 мкм. Шовная створка 
имеет очень узкое осевое поле, среднее округ-
лое или почти отсутствует.  

Шов прямой, нитевидный, с наружной 
поверхности проксимальные концы слегка ка-
плевидные, с внутренней – заканчиваются ге-
ликтоглоссами. На бесшовной створке осевое 
поле узко ланцетное, среднее от небольшого 
ланцетного до ромбовидного. Штрихи слабо-
радиальные, 28–34 в 10 мкм, ареол 45–60 
в 10  мкм. На загибе створки имеется один ряд 
щелевидных ареол. 

A. dolomiticum Cantonati et Lange-Bertalot 
(рис. c, d). В исследованной популяции данные 
по качественным (форма створки и ее цен-
трального поля, расположение шва и штрихов) 

и количественным (длина и ширина створки, 
число штрихов в 10 мкм) признакам соответ-
ствуют литературным данным (см. таблицу). 
Исключение составляют минимальные значе-
ния ширины створки и числа штрихов 
в 10 мкм, которые в исследованном материале 
отличаются в меньшую сторону (см. таблицу). 
Получены первые данные по такому важному 
диагностическому признаку, как число ареол 
в 10 мкм штриха (см. таблицу). Ниже приво-
дится уточненный диагноз вида с учетом лите-
ратурных и наших данных. 

Achnanthidium dolomiticum Cantonati et 
Lange-Bertalot ( рис. c, d). 

Cтворки от эллиптических до линейно-
эллиптических, концы широко закругленные, 
у более крупных экземпляров широко вытяну-
тые. Длина 5–12 мкм, ширина 2.2–3.8 мкм. 
Шовная створка имеет очень узкое осевое по-
ле, среднее в виде фасции. Шов прямой, ните-
видный, с наружной поверхности проксималь-
ные концы имеют каплевидную форму, 
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с внутренней – заканчиваются геликтоглосса-
ми. Бесшовная створка имеет узко ланцетное 
осевое поле, среднее в виде невыраженной 
фасции. Штрихи слаборадиальные, 30–35 
в 10 мкм, ареол 50–60 в 10 мкм. На загибе 
створки имеется один ряд щелевидных ареол. 

A. еutrophilum (Lange-Bertalot) Lange-
Bertalot (рис. e–h). В исследованной популяции 
данные по качественным (форма створки и ее 
центрального поля, расположение шва и 
штрихов) и количественным (длина и ширина 
створки, число штрихов в 10 мкм) признакам 
соответствуют литературным данным (см. таб-
лицу). Исключение составляют минимальное 
значение ширины створки и максимальное 
число штрихов в 10 мкм (см. таблицу). В изу-
ченной популяции первый признак исследо-
ванном материале отличается в меньшую сто-
рону, а второй – в большую (см. таблицу). 
Получены первые данные по такому важному 
диагностическому признаку, как число ареол 
в 10 мкм штриха (см. таблицу). 

Ниже приводится уточненный диагноз 
вида c учетом литературных и наших данных. 

Aсhnanthidium eutrophilum (Lange-
Bertalot) Lange-Bertalot (рис. e–h). 

Створки от ромбических-эллиптических 
до ромбически-ланцетных, концы узко закруг-
ленные. Длина 4–19 мкм, ширина 2.7–4.8 мкм. 
Шовная и бесшовная створки имеют узкое ли-
нейное осевое поле, центральное поле от лан-
цетного до ромбического. Шов прямой, ните-
видный, с наружной поверхности концы име-
ют каплевидную форму, с внутренней-
заканчиваются геликтоглоссами. Штрихи ра-
диальные, 23–32 в 10 мкм, ареол 35–45 
в 10 мкм, 2–3 средних штриха обычно распо-
ложены на большем расстоянии друг от друга. 
На загибе створки имеется один ряда ареол 
двух типов: щелевидные или овальные. 

A. saprophilum (Kobayasi et Mayama) 
Round et Bukhtiyarova (рис. l–o). В нашем ма-
териале данные по качественным (форма 

створки и ее центрального поля, расположение 
шва и штрихов) и количественным (длина и 
ширина створки, число штрихов и ареол 
в 10 мкм) признакам совпадают с опублико-
ванными данными (см. таблицу). Исключение 
составляют минимальные значения длины и 
ширины створки: в исследованной популяции 
отличаются в меньшую сторону, а число ареол 
в 10 мкм штриха показало значительную ва-
риабельность (см. таблицу). Ниже приводится 
уточненный диагноз вида с учетом литератур-
ных и наших данных. 

Achnanthidium saprophilum (Kobayasi et 
Mayama) Round et Bukhtiyarova (рис. l–o). 

Створки линейно-эллиптические со 
слегка оттянутыми широко закругленными 
концами. Длина 6.8–15.0 мкм, ширина 2.6–
4.0 мкм. Шовная створка имеет очень узкое 
осевое поле, среднее, вытянуто-ромбическое, 
в виде фасции, ограничено несколькими уко-
роченными штрихами. Шов прямой, нитевид-
ный, с наружной поверхности проксимальные 
концы имеют каплевидную форму, с внутрен-
ней – заканчиваются геликтоглоссами. 
Бесшовная створка имеет узко или широко 
ланцетное осевое поле. Штрихи слабо ради-
альные, 26–35 в 10 мкм, ареол 43–80 в 10 мкм. 
На загибе створки имеется один ряд щелевид-
ных ареол. 

A. catenatum и A. dolomiticum имеют 
большое сходство по общему абрису (рис. a–g) 
и по диапазонам количественных признаков 
(см. таблицу). Виды различаются формой 
створки и среднего поля. Отмеченные у ряда 
исследованных видов отличия в диапазонах 
изменчивости количественных признаков обу-
словлены, по нашему мнению, межпопуляци-
онной изменчивостью, которая имеет место и у 
представителей других родов пеннатных диа-
томовых водорослей [Генкал, 2014 (Genkal, 
2014); Genkal, Yarushina, 2017, 2018, 2019; Ген-
кал, Ярушина, 2020 (Genkal, Yarushina, 2020)]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Исследованы представители Bacillari-

ophyta Асhnanthidium catenatum, A. dolomiticum, 
A. eutrophilum и A. saprophilum. Выявлена вариа-
бельность основных количественных диагности-

ческих признаков, включая новые данные по 
некоторым из них. Получены первые сведения 
по такому важному ультраструктурному призна-
ку, как число ареол в 10 мкм. 
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MORPHOLOGICAL VARIABILITY OF SPECIES OF THE GENUS ACHNANTHIDIUM 

(BACILLARIOPHYTA) RARE FOR THE FLORA OF RUSSIA 
S. I. Genkal ¹, T. V. Eremkina ² 

1Papanin Institute for Biology of Inland Waters Russian Academy of Sciences 
Borok, Nekouzskii raion, Yaroslavl oblast, Russia, e-mail: genkal@ibiw.ru 
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The study of phytoplankton in the Nizhny Tagil Reservoir using scanning electron microscopy made it possi-
ble to obtain the data on morphology of some representatives of the genus Асhnanthidium: A. catenatum, 
A. dolomiticum, A. eutrophilum, A. saprophilum. The ranges of variability of the main diagnostic features (length 
and width of the valve, number of striae and areolae in 10 µm) were found and new values were obtained for 
some of them; the first data on such an important ultrastructural feature as the number of areolae in 10 µm were 
obtained for the species A. catenatum, A. dolomiticum, and A. eutrophilum. 

Keywords: Nizhny Tagil Reservoir, phytoplankton, Bacillariophyta, Асhnanthidium, electron microscopy, 
morphological variability 
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