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Резюме. Изучение фитопланктона Нижне-Тагильского водохранилища (Свердловская 
обл., Россия) c помощью сканирующей электронной микроскопии позволило обнаружить 
в этом водоеме несколько видов мелкоразмерных диатомовых водорослей из рода Sellaphora, 
включая новый для флоры России вид S. archibaldii. Для этого вида выявлены отличия диапа-
зонов изменчивости числа штрихов и ареол в 10 мкм от указанных в первоописании и лите-
ратурных источниках, что позволило уточнить его диагноз. На основе анализа морфологиче-
ских признаков сходного вида, S. becaresii, предложено рассматривать последний как синоним 
S. archibaldii. Новые данные по местонахождению S. archibaldii позволили также уточнить эко-
логию и распространение этого вида.
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Abstract. The scanning electron microscopy study of phytoplankton from the Nizhny Tagil 
Reservoir (Sverdlovsk Region, Russia) has revealed some small-sized diatom species of Sellaphora, 
including a new for Russian territory species, S. archibaldii. Analysis of morphometric features of 
S. archibaldii (striae and areolae number in 10 µm) has shown the inconsistence with the original 
description and published data, which allow to specify the diagnosis of this species. The analysis of 
morphologically similar species, S. becaresii, makes it possible to synonymize it with S. archibaldii. 
New data on the locality clarify the ecology and distribution of S. archibaldii.
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Род Sellaphora Mereschk. был описан в начале 20 века К.  С.  Мережковским 
и включал на тот момент четыре вида (Mereschkowsky, 1902). Позднее значи-
тельное число представителей рода Navicula Bory перевели в Sellaphora (Mann 
et al., 2008; Potapova, Ponader, 2008; Wetzel et al., 2013; Kulikovskiy et al., 2016; 
Cantonati et al., 2017; и др.). В настоящее время в роде Sellaphora известно 245 но-
менклатурных таксонов (видов, разновидностей и форм) (Guiry, Guiry, 2022). 
Для России известно около 50 видов этого рода, многие из которых широко рас-
пространены в разных водоемах и водотоках (Kulikovskiy et al., 2010; Kharitonov, 
Genkal, 2012; Genkal et al., 2015; Chudaev, Gololobova, 2016; Genkal, Yarushina, 
2018), при этом 28 видов из них относятся к эндемикам Байкала (Kulikovskiy et 
al., 2012).

Вид Sellaphora archibaldii (J. C. Taylor et Lange-Bert.) Ács, C. E. Wetzel et Ector 
был описан в 2006 г. как Eolimna archibaldii J. C. Taylor et Lange-Bert. из реки Ва-
аль (ЮАР) и считался эндемиком Южной Африки (Taylor, Lange-Bertalot, 2006). 
Позднее этот вид был обнаружен в разных пресноводных водоемах Европы (Вен-
грии, Германии и Франции) и переведен в род Sellaphora на основании таких 
морфологических признаков как однорядные штрихи, прямой шов со слегка ото-
гнутыми проксимальными конечными щелями, наличие хеликтоглосс у дисталь-
ных конечных щелей шва (Ács et al., 2017). Стоит также отметить, что данный вид 
имеет длину створки менее 10 мкм и относится к так называемым «мелкоразмер-
ным» (small-sized) диатомовым водорослям, для корректной идентификации ко-
торых необходимо использовать методы электронной микроскопии.

Цель настоящего исследования — изучение морфологии мелкоразмерной диа-
томовой водоросли Sellaphora archibaldii и схожих с ней таксонов с помощью ска-
нирующей электронной микроскопии, а также уточнение данных по распростра-
нению и экологии данного вида.

Материал и методы
Материалом послужили пробы фитопланктона из Нижне-Тагильского водо-

хранилища, собранные в 2016 г. Водоем расположен на территории г. Нижний 
Тагил (57°51′24.81″N, 59°58′57.63″E) и входит в каскад водохранилищ бассейна 
р.  Тагил (Обь-Иртышский бассейн). Площадь водосбора — 1690 км², площадь 
зеркала — 7.9 км², средняя глубина — 3.64 м. Вода в водохранилище пресная, 
среднеминерализованная (минерализация 148–221 мг/дм3), по водородному по-
казателю близкая к нейтральной (рН 6.7–7.4), температура воды с мая по сен-
тябрь варьирует от 7 до 22°С. Водоем эвтрофный, среднесезонная биомасса фи-
топланктона достигает 13.6 г/м3 (Vodnye…, 2004).

Отбор проб проводили с мая по сентябрь. Пробы фитопланктона отбирали бато-
метром Руттнера последовательно с каждого метрового горизонта от поверхности 
до дна, смешивали в одной емкости и брали интегральную пробу объемом 0.5 дм3, 
фиксировали 40% раствором формалина, обрабатывали в лаборатории в соответ-
ствии с общепринятыми методами (Меtodika…, 1975; Metodicheskie…, 1981).
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Освобождение створок диатомей от органического вещества проводили ме-
тодом холодного сжигания (Balonov, 1975). Суспензию очищенных створок на-
носили на столик и высушивали при комнатной температуре, напыление про-
водили золотом в ионной напылительной установке Eiko IB 3. Приготовленный 
препарат (столик № 1_Нижне-Тагильское водохранилище) изучали в сканиру-
ющем электронном микроскопе (СЭМ) JSM-6510LV в Институте биологии вну-
тренних вод РАН. Препарат хранится в коллекции С. И. Генкала (Институт био-
логии внутренних вод РАН). При описании вида использована общепринятая 
терминология (Gogorev et al., 2018).

Результаты и обсуждение
При исследовании Sellaphora archibaldii в СЭМ длина створок варьировала 

от 5.0 до 5.9 мкм, ширина — от 2.7 до 3.2 мкм, число штрихов в 10 мкм — от 30 до 35, 
число ареол в 10 мкм штриха — от 50 до 70. Размерные признаки створок (n = 8) 
соответствуют данным, представленным в литературе (Taylor, Lange-Bertalot, 
2006; Ács et al., 2017), а минимальные значения числа штрихов и ареол отлича-
ются от опубликованных в меньшую сторону (Табл. 1). По нашему мнению, эти 
различия могут быть обусловлены межпопуляционной изменчивостью (Gen-
kal, 2014; Genkal, Yarushina, 2016; Genkal et al., 2018). Качественные признаки 
(форма створки, строение шва с наружной и внутренней поверхности, располо-
жение штрихов на створке и ареол в штрихах) (Fig. 1) соответствуют протологу 
вида и литературным данным (Taylor, Lange-Bertalot, 2006; Ács et al., 2017).

Таблица 1

Диапазоны изменчивости количественных морфологических признаков  
Sellaphora archibaldii и сходных видов /  

Variation in morphological quantitative characteristics of Sellaphora archibaldii and similar species

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 areo-
lae in 10 µm

Источники/References

S. archibaldii
5.5–6.5 2.8–3.5 32–36 70–90 Taylor, Lange-Bertalot, 20061

5.4–6.4 2.5–3.4 32–36 70–80 Ács et al., 2017
5.0–5.9 2.7–3.2 30–35 50–70 Наши данные / Our data

S. chistiakovae
8.0–10.7 4.6–6.4 16–20 56–60 Kulikovskiy et al., 20102

S. becaresii
5.2–5.8 2.2–2.7 30–40 45–70 Blanco et al., 20093

1Вид приводится как Eolimna archibaldii J. C. Taylor et Lange-Bert. / the species is recorded 
as E. archibaldii. 2Вид приводится как E. chistiakovae Kulikovskiy et Lange-Bert. / the species is 
recorded as E.  chistiakovae. 3Вид приводится как E.  becaresii S.  Blanco et Ector / the species is 
recorded as E. becaresii.
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Sellaphora archibaldii имеет сходство с другими мелкоразмерными представи-
телями рода, такими как S. chistiakovae (Kulikovskiy et Lange-Bert.) C. E. Wetzel 
et al. (Kulikovskiy et al., 2010) и S. becaresii (S. Blanco et Ector) C. E. Wetzel, Ács et 
Ector (Blanco et al., 2009). От S. chistiakovae S. archibaldii отличается меньшей дли-
ной и шириной створки, и большим числом штрихов и ареол в 10 мкм (Табл. 1). 
От S. becaresii S. archibaldii отличается меньшей шириной створки и числом ареол 
в 10 мкм (Табл. 1). Согласно предыдущим исследованиям, основное отличие 
между этими видами состоит в разных значениях отношения длины створки к ее 
ширине (далее — Д/Ш), которое больше или равно 2.2 у S.  becaresii, но менее 
2.2 у S. archibaldii (Ács et al., 2017: 60). При этом, в данном случае между этими ви-
дами имеется еще гиатус и по числу ареол в 10 мкм (Табл. 1), который, по нашему 
мнению, может быть обусловлен межпопуляционной изменчивостью (Genkal, 
2014; Genkal, Yarushina, 2016; Genkal et al., 2018). С другой стороны, наши изме-
рения длины и ширины створок у S. becaresii по опубликованным СЭМ микро-
фотографиям (Blanco et al., 2009: Fig. 44–53) и подсчет отношения Д/Ш пока-
зали, что значения отношения Д/Ш были меньше указанного выше отношения 
2.2 и варьировали от 1.89 до 2.21, т.е. совпали с таковыми для S. archibaldii. Сле-
довательно, этот единственный дифференциальный признак не может слу-
жить основанием для выделения S.  becaresii в качестве самостоятельного вида 
и, по нашему мнению, его следует считать синонимом S. archibaldii. На возмож-
ную конспецифичность S. archibaldii и S. becaresii указывают и Ács et al. (2017: 61), 
в связи с тем, что многие морфологические ультраструктурные признаки у этих 
видов перекрываются и являются идентичными, хотя авторы не сводят их в си-
нонимы, а принимают «консервативную стратегию» (“We adopt the conservative 
strategy of maintaining E. becaresii as a separate species, while transferring it to Sel-
laphora because of its morphological similarity to S. archibaldii and other small-celled 
Sellaphora species”).

Несмотря на то, что вид Sellaphora archibaldii был описан как эндемик Юж-
ной Африки (Taylor, Lange-Bertalot, 2006), исследования с использованием 
СЭМ показывают, что этот вид нельзя считать таковым. Это наглядно демон-
стрирует как работа Ács et al. (2017), так и наше исследование. Также мы пол-
ностью согласны с утверждением, что изучение мелкоразмерных диатомовых 
водорослей необходимо проводить при помощи СЭМ, что важно не только 
с точки зрения выявления их таксономического разнообразия, но и для уточне-
ния экологии и распространения видов (Wetzel et al., 2015). В частности, в ис-
следованном нами материале были отмечены и другие мелкоразмерные виды 
рода Sellaphora (S. atomoides (Grunow) C. E. Wetzel et Van de Vijver, S. mediocon-
vexa (Hust.) C. E. Wetzel, S. nigri (De Not.) C. E. Wetzel et Ector, S. smirnovii Chu-
daev et Gololobova), которые крайне трудно идентифицировать методом свето-
вой микроскопии.

Вид Sellaphora archibaldii обнаружен в Южной Африке и Европе в слабоще-
лочных эвтрофных водах с повышенным содержанием электролитов (Taylor, 
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Lange-Bertalot, 2006; Ács et al., 2017). В Европе этот вид был обнаружен в разных 
водоемах и водотоках Венгрии, Германии и Франции, глубина которых не превы-
шала 2 м. В Венгрии S. archibaldii отмечен в старичном озере при pH 7.8 и темпе-
ратуре воды 22 °С; в Германии — в р. Ойле (приток р. Вира) при рН 8.1 и темпера-
туре воды 15.5 °С; во Франции — в искусственном пруду при pH 8.4 и температуре 
воды 20.7 °С (Ács et al., 2017). Нижне-Тагильское водохранилище также отно-
сится к эвтрофному типу, в котором значение рН при отборе проб варьировало 
в пределах от 6.7 до 7.4. Из этого можно заключить, что данный вид встречается 
не только при слабощелочной, но и нейтральной реакции среды.

Вид Sellaphora becaresii, который, по нашему мнению, конспецифичен S. archi-
baldii, был описан как Eolimna becaresii из неглубокого озера Констанзана 
в Испании, охарактеризованного как гипертрофное, имеющее среднюю глубину 
0.89 м, в котором при отборе материала наблюдали температуру воды 24 °С и pH 
7.8 (Blanco et al., 2009). Таким образом, экологические условия, в которых этот 
вид был отмечен, крайне схожи с условиями, при которых развивается S. archi-
baldii (см. выше).

Ниже мы приводим уточненный диагноз вида с учетом наших и литературных 
данных.

Sellaphora archibaldii (J. C. Taylor et Lange-Bert.) Ács, C. E. Wetzel et Ector, 2017, 
Fottea, Olomouc, 17(1): 60.  (Fig. 1)

≡ Eolimna archibaldii J. C. Taylor et Lange-Bert., 2006, African J. Aquatic Sci., 31(2): 
178, Fig. 3 (a–y).
= Sellaphora becaresii (S. Blanco et Ector) C. E. Wetzel, Ács et Ector, 2017, Fottea, 
Olomouc, 17(1): 61. ≡ Eolimna becaresii S. Blanco et Ector, 2009, Diatom Res., 24(2): 
490–491, Figs. 2–54.

Створки от ромбически-эллиптических до ромбически-ланцетных с кли-
новидными закругленными концами. Длина створки 5.0–6.5 мкм, ширина 2.2–
3.5 мкм. С наружной поверхности (Fig. 1A–E) шов нитевидный, почти прямой, 
центральные щели шва загнуты к первичной стороне створки, конечные — в про-
тивоположную (к вторичной стороне створки). Осевое поле узколинейное, стер-
нум приподнятый, отчетливо рельефный, среднее поле слегка расширено за счет 
нескольких укороченных штрихов. Штрихи слабо радиальные, 30–40 в 10 мкм, 
однорядные, состоят из округлых ареол, 45–90 в 10 мкм. C внутренней поверх-
ности (Fig. 1F) шов прямой, центральные щели шва слегка загнуты к первичной 
стороне створки, конечные щели шва заканчиваются небольшими хеликтоглос-
сами. На загибе створки присутствует один ряд ареол.

Распространение и экология. Sellaphora archibaldii известен из пресно-
водных водоемов Южной Африки, Венгрии, Германии, Франции, Испании 
и России (Средний Урал). Вид встречается в планктоне, бентосе и перифитоне 
эвтрофных водоемов при слабощелочных и нейтральных значениях pH.
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Заключение
Исследование проб фитопланктона из Нижне-Тагильского водохранилища 

при помощи СЭМ позволило выявить несколько мелкоразмерных видов диато-
мовых водорослей из рода Sellaphora, в том числе S. archibaldii, который впервые 

Fig. 1. Sellaphora archibaldii (препарат № 1 / stub № 1).
A–E — створка с наружной поверхности / external view of the valve; 
F — створка с внутренней поверхности / internal view of the valve.

Масштабные линейки / Scale bars: A–F — 1 µm.
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отмечен в водоемах России. На основании изучения данного вида и сравнения 
его со схожими по морфологии таксонами мы считаем, что S. becaresii является 
конспецифичным S. archibaldii, в связи с чем предлагаем рассматривать первый 
как синоним S. archibaldii. Основываясь на этом заключении, мы приводим уточ-
ненный диагноз для S. archibaldii и дополняем данные о его распространении. 
Сравнение условий среды, в которых S. archibaldii и S. becaresii были обнаружены 
другими исследователями, с условиями, которые мы наблюдали в Нижне-Та-
гильском водохранилище, позволяет сделать вывод, что S. archibaldii развивается 
в водоемах с повышенным содержанием биогенных веществ при слабощелочных 
и нейтральных значениях pH. Наше исследование подтверждает необходимость 
использования СЭМ для корректной идентификации мелкоразмерных диатомо-
вых, что позволяет не только детально изучить их морфологию, но также уточ-
нить данные по экологии и распространению видов.
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