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Взаимосвязи избыточного увлажнения, рас-
тительности и торфа в болотах формируют 
специфическую среду обитания, что определя-
ет широкий спектр природного разнообразия 
(Minaeva, Sirin, 2012). В течение последних 20 лет 
стоматоцисты хризофитовых активно изучались 
в водно-болотных угодьях по всему миру (Cabała, 
2002, 2003ab; Cabała, Piątek, 2004; Buczkó, Wojtal, 
2005; Pang et al., 2012a,b; Wołowski et al., 2011, 2013; 
Pang, Wang, 2014, 2017; Bai et al., 2018; Pang et al., 
2019; Bai et al., 2020). В нашей стране подобных 
работ еще крайне мало. До настоящего иссле-
дования в болотах Роcсии идентифицировано 
только 12 морфотипов стоматоцист (Kapustin et 
al., 2016, 2019; Сафронова, 2018). 

Морфология стоматоцист видоспецифична 
(Duff et al., 1995), поэтому их описание является 
важным аспектом таксономического изучения 
золотистых водорослей и служит дополнитель-
ным показателем разнообразия этой группы 
в водоемах. Данная работа является частью 

многолетнего изучения флоры золотистых во-
дорослей ООПТ Северо-Запада России.

В работе приводятся первые данные о мор-
фологическом разнообразии стоматоцист золо-
тистых водорослей в водоемах верхового болота 
Кадер с использованием методов сканирующей 
электронной микроскопии (СЭМ).

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Болотный массив Кадер площадью около 
10 км2 находится в границах Государственного 
природного комплексного заказника “Кургаль-
ский” (Кингисеппский район Ленинградской 
области). Центральная часть болота Кадер ха-
рактеризуется хорошо выраженным грядово-
озерковым комплексом, поверхность болота 
покрыта сфагновыми мхами. Материалом для 
данной статьи послужили пробы, отобран-
ные в болоте Кадер с августа по октябрь 2019 г. 
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В пробах из болота Кадер было идентифицировано 18 морфотипов стоматоцист хризофито-
вых, из которых 3 определены до вида, у 14 цист определен номер морфотипа и один морфо-
тип описан впервые для науки. Три из найденных морфотипов являются новыми для Евро-
пы, 5 – для России, 8 – для Северо-Запада России. Для каждой стоматоцисты приводятся 
описание морфологии, микрофотографии (СЭМ), географические и экологические сведения. 
Полученные данные дополняют знания о таксономическом разнообразии золотистых водо-
рослей на Северо-Западе России.
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(табл. 1). Всего исследовано 9 альгологических 
проб из восьми местообитаний (планктон, 
бентос, эпифиты, выжимки мхов). Пробы фи-
топланктона отбирались сетью с диаметром 
ячеи 15 мкм, также собирались обрастания 
с высших растений и водорослевые маты. Все 
собранные пробы фиксировались 2% раство-
ром формальдегида. Параллельно при помощи 
кондуктометра–солемера HM Digital COM-80 
и pH-метра Hanna HI измерялись температура, 
электропроводность, соленость и водородный 
показатель (pH) воды (табл. 1). Для изучения 
объектов в СЭМ пробы предварительно очи-
щались в ходе нагревания на водяной бане 
в течение нескольких часов в 40% перекиси 
водорода с добавлением бихромата калия. От-
мывка проб проводилась в дистиллированной 
воде в ходе центрифугирования и последующе-
го отмывания осадка в спирте. Далее материал 

равномерно распределялся на предварительно 
обезжиренных спиртом металлических столи-
ках 10 мм диам. Для напыления тончайшим 
слоем углерода и золота использовался напы-
литель JEE–4B/4C фирмы JEOL при вакууме 
10 атм. Напыление металлом создавало элек-
тропроводный слой, необходимый для полу-
чения контрастного изображения объекта. Ис-
следование объектов осуществлялось на СЭМ 
JEOL-JEM – 100 S с разрешающей способ-
ностью 200 А, при ускоряющем напряжении 
50 кВт.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В пробах из водоемов болота Кадер нами было 
идентифицировано 18 морфотипов стоматоцист, 
описания которых приводятся ниже. Номер ме-
стонахождения указывается по таблице 1.

№ Дата
Date

Местоположение, тип пробы
Location of the study area, sample type

Координаты
Coordinates T, оС pH УЭП

EC
1 12.08.2019 Озерцо в болоте, слизистый 

водорослевый мат
A mire pond, mucilaginous algal mat

N 59°31.745’
E 28°09.354’ 24 6.5 34

2 13.08.2019 Озерцо на западной стороне болота, 
выжимка мха

A mire pond, water squeezed  
from mosses

N 59°41.116’
E 28°08.952’ 19.7 5.8 17

3 13.08.2019 Озерцо в болоте, бентос
A mire pond, benthos

N 59°41.787’
E 28°12.003’ 21 6.6 42

4 13.08.2019 Озерцо в болоте, планктон
A mire pond, plankton

N 59°41.808’
E 28°12.053’ 22.5 6.7 40

5 12.09.2019 Озерцо в болоте, слизистый 
водорослевый мат

A mire pond, mucilaginous algal mat

N 59°31.029’ 
E 028°08.930’ 17.4 6.6 35

6 13.09.2019 Болото, поверхностные отложения
A mire pond, surface sediments

N 59°53.034’
E 28°13.459’ 18 6 87

7 07.10.2019 Озерцо в болоте, водорослевый мат
A mire pond, algal mat

N 59°31.076’
E 28°07.993’ 6.8 7.3 43

8 8.10.2019 Озерцо в болоте, выжимки водных 
растений

A mire pond, water squeezed  
from plants

N 59°31.642’
E 28°08.812’ 7.4 6.7 38

Таблица 1. Характеристика точек сбора проб
Table 1. Characteristics of sampling localities

Примечание. УЭП – удельная электропроводность (µS cm–1). T – температура воды.

Note. EC – electrical conductivity (µS cm–1). T – temperature of water.
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I. НЕОРНАМЕНТИРОВАННЫЕ 
СТОМАТОЦИСТЫ

Стоматоциста 1 Duff et Smol, 1988 emend. Zeeb 
et Smol, 1993. Рис. 1 a.

Видовая принадлежность: Duff et Smol (1995), 
опираясь на серию работ (Preisig, Hibberd 1982 
a, b; 1983), посвященных роду Paraphysomonas, 
считают, что этот морфотип могут формиро-
вать два вида рода Paraphysomonas, при этом 
они не указывают конкретных видов; так как 

в вышеупомянутых работах Preisig и Hibberd 
не приводят иллюстраций стоматоцист, мы 
считаем, что эта информация носит скорее 
справочный характер и требует дальнейших 
исследований.

Местонахождение: 1, 7, 8. 
Количество обнаруженных цист: 5.
Описание: стоматоциста сферическая (ди-

аметр 4.3–5.6 мкм). Воротничок отсутству-
ет, пора правильная (диаметр 0.5–0.6 мкм). 

Рис. 1. Стоматоцисты, выявленные в болоте Кадер (СЭМ): a − cтоматоциста 1 Duff et Smol emend. Zeeb et Smol, 
1993; b − cтоматоциста 49 Duff et Smol, 1991 emend. Zeeb et Smol, 1993; c − стоматоциста 42 Duff et Smol, 1989; 
d − стоматоциста 120 Duff et Smol in Duff et al., 1992 emend. Zeeb et Smol, 1993; e − стоматоциста 135 Duff et Smol 
in Duff et al., 1992; f − стоматоциста 189 Zeeb et Smol in Zeeb et al., 1996; g − cтоматоциста 150 Zeeb et Smol, 1993; 
h − cтоматоциста 67 Pang et Wang, 2014, форма А; i − стоматоциста 12 Rybak et al., 1991. Масштабная линейка:  
a, e − 1 мкм, b–d, f, h, i − 2 мкм, g − 5 мкм.
Fig. 1. Stomatocysts observed in the Kader mire (SEM): a − stomatocyst 1 Duff et Smol emend. Zeeb et Smol, 1993;  
b − stomatocyst 49 Duff et Smol, 1991 emend. Zeeb et Smol, 1993; c − stomatocyst 42 Duff et Smol, 1989; d − stomatocyst 
120 Duff et Smol in Duff et al., 1992 emend. Zeeb et Smol, 1993; e − stomatocyst 135 Duff et Smol in Duff et al., 1992; 
f − stomatocyst 189 Zeeb et Smol in Zeeb et al., 1996; g− stomatocyst 150 Zeeb et Smol, 1993; h − stomatocyst 67 Pang et 
Wang, 2014, form А; i − stomatocyst 12 Rybak et al., 1991. Scale bars: a, e − 1 µm, b–d, f, h, i − 2 µm, g − 5 µm.
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Поверхность стоматоцисты гладкая или микро- 
текстурированная.

Распространение в России: водоемы п-ва 
Таймыр (Duff, 1996), р. Лена (Gilbert et al., 1997), 
оз. Байкал (Firsova, Likhoshway, 2006), Телецкое 
оз. (Bazhenova et al., 2012), р. Верхняя Ангара 
(Firsova et al., 2018), Богучанское водохранили-
ще (Firsova et al., 2019), водные объекты Омско-
го Прииртышья (Bazhenova, 2021), Самарская 
обл. (Ignatenko, Yatsenko-Stepanova, 2023), р. Обь 
(Bessudova et al., 2023). В Северо-Западном реги-
оне России отмечена впервые.

Стоматоциста 49 Duff et Smol, 1991 emend. 
Zeeb et Smol, 1993. Рис. 1 b.

Видовая принадлежность: вероятно, мор-
фотип 49 формируется видом Chrysosphaerella 
longispina Lauterborn, на это указывают Duff et 
Smol (1995), ссылаясь на работу Sandgren (1989), 
подробно описавшего процесс цистообразова-
ния у C. longispina.

Местонахождение: 1, 2, 7.
Количество обнаруженных цист: 5.
Описание: стоматоциста сферическая (ди-

аметр 6.8–10.5 мкм). Пора вогнутая (внешний 
диаметр 1.0–1.8 мкм, внутренний диаметр 
0.55–0.8 мкм), окруженная вздутым псевдоан-
нулусом. Воротничок отсутствует. Поверхность 
стоматоцисты гладкая.

Распространение в России: Северо-За-
пад России (Voloshko, 2016; Shadrina, 2019; 
Shadrina, Safronova, 2020), р. Верхняя Ангара 
(Firsova et al., 2018), водные объекты Омско-
го Прииртышья (Bazhenova, 2021), Самар-
ская обл. (Ignatenko, Yatsenko-Stepanova, 2023),  
р. Обь (Bessudova et. al., 2023).

Стоматоциста 42 Duff et Smol, 1989. Рис. 1 c.
Видовая принадлежность: неизвестна.
Местонахождение: 4.
Количество обнаруженных цист: 1.
Описание: стоматоциста сферическая (диа-

метр 10 мкм). Воротничок отсутствует, пора во-
гнутая (диаметр 0.7 мкм). Поверхность стома-
тоцисты гладкая или микротекстурированная.

Распространение в России: водоемы п-ова 
Таймыр (Duff, 1996), р. Лена (Gilbert et al., 1997), 
оз. Байкал (Firsova et al., 2017), водные объек-
ты Омского Прииртышья (Bazhenova, 2021). 

В Северо-Западном регионе России отмечена 
впервые.

Стоматоциста 120 Duff et Smol in Duff et al., 
1992 emend Zeeb et Smol, 1993. Рис. 1 d.

Видовая принадлежность: по мнению Duff et 
Smol (1995), подобная стоматоциста может про-
дуцироваться несколькими видами, в том числе 
незрелые цисты Chrysosphaerella longispina похо-
жи на данный морфотип. Процесс цистообра-
зования у C. longispina подробно описан в работе 
Sandgren (1989).

Местонахождение: 7.
Количество обнаруженных цист: 1.
Описание: стоматоциста сферическая (ди-

аметр 7.1 мкм). Воротничок отсутствует, пора 
вдавленная неглубокая (внешний диаметр 
1.3 мкм, внутренний диаметр 0.5 мкм). Поверх-
ность стоматоцисты гладкая.

Распространение в России: водоемы п-ва Тай-
мыр (Duff, 1996), р. Лена (Gilbert et al., 1997), вод
ные объекты Омского Прииртышья (Bazhenova, 
2021; Bazhenova, Kapustin, 2021). В Северо-Запад-
ном регионе России отмечена впервые.

Стоматоциста 110 Zeeb et al. 1990. Рис. 1 e.
Видовая принадлежность: неизвестна.
Местонахождение: 8.
Количество обнаруженных цист: 1.
Описание: стоматоциста сферическая, очень 

маленькая (диаметр 4.2 мкм). Воротничок ко-
нический (диаметр 1 мкм, высота 0.2 мкм). 
Пора правильная (диаметр 0.3 мкм). Внутрен-
ний край воротничка резкий и наклонный, без 
аннулюса. Поверхность стоматоцисты гладкая 
или микротекстурированная.

Распространение в России: водоемы п-ова 
Таймыр (Duff, 1996), р. Лена (Gilbert et al., 1997). 
В Северо-Западном регионе России отмечена 
впервые.

Стоматоциста 189 Zeeb et Smol in Zeeb et al., 
1996. Рис. 1 f.

Видовая принадлежность: неизвестна.
Местонахождение: 4.
Количество обнаруженных цист: 1.
Описание: стоматоциста сферическая (диа-

метр 6.8 мкм). Воротничок отсутствует. Пора 
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глубокая, коническая (внешний диаметр 
0.9 мкм, внутренний диаметр 0.4 мкм, глубина 
0.2 мкм). Поверхность стоматоцисты гладкая 
или микротекстурированная.

Данный морфотип идентичен стоматоцистам 
46 Duff et Smol, 1991 и 150 Zeeb et Smol, 1993, но 
значительно отличается размером.

Распространение в России: водоемы п-ва Тай- 
мыр (Duff, 1996), р. Лена (Gilbert et al., 1997). 
Возможно, встречается в водных объектах 
Омского Прииртышья (Bazhenova, 2021), но 
отмечен как морфотип 150 Zeeb et Smol, 1993. 
О.П. Баженова считает, что морфотипы 46, 150 
и 189 идентичны, и рассматривает их как один 
морфотип. Однако диапазон размеров довольно 
существенный (отличается в 1.5 раза и более), 
кроме того, стоматоцисты не имеют видоспеци-
фичной орнаментации и могут продуцировать-
ся разными видами, поэтому мы рассматриваем 
их согласно атласу Duff et al. (1995) как разные 
морфотипы. В Северо-Западном регионе Рос-
сии отмечена впервые.

Стоматоциста 150 Zeeb et Smol, 1993. Рис. 1 g.
Видовая принадлежность: неизвестна.
Местонахождение: 4.
Количество обнаруженных цист: 1.
Описание: стоматоциста сферическая (диа

метр 12.5 мкм). Воротничок отсутствует. Пора 
глубокая коническая (внешний диаметр 
2.2 мкм, внутренний диаметр 0.86 мкм, глуби-
на 0.9 мкм). Поверхность стоматоцисты гладкая 
или микротекстурированная.

Распространение в России: водоемы п-ва 
Таймыр (Duff, 1996), р. Лена (Gilbert et al., 1997), 
оз. Байкал (Firsova, Likhoshway, 2006), оз. Те-
лецкое (Bazhenova et al., 2012), в водных объ-
ектах Омского Прииртышья (Bazhenova, 2021). 
В Северо-Западном регионе России отмечена 
впервые.

II. ОРНАМЕНТИРОВАННЫЕ 
СТОМАТОЦИСТЫ

Cтоматоциста 67 Pang et Wang, 2014. Форма А. 
Рис. 1 h.

Видовая принадлежность: неизвестна.
Местонахождение: 3, 4.

Количество обнаруженных цист: 4.
Описание: стоматоциста сферическая (диа-

метр 10.6–13.1 мкм). Пора коническая (внеш-
ний диаметр 1.2–2.2 мкм, внутренний диа-
метр 0.5–0.6 мкм). Область, окружающая пору, 
гладкая (ширина 1.8–2.3 мкм). В описании 
Pang et Wang эта область чуть больше (ширина 
3.1–3.6 мкм). Поверхность цисты орнаментиро-
вана тонкими капиллярными шипами (высота 
около 0.2 мкм). По орнаментации Pang и Wang 
выделяют две формы. Обнаруженная стома-
тоциста относится к форме А. В болоте Кадер 
нами обнаружена и форма Б, которую ранее, 
в 1991 г., описал Rybak под номером 12, поэтому 
мы приводим ее ниже, как в первоисточнике ― 
стоматоциста 12 Rybak et al., 1991. 

В России и Европе отмечена впервые. Обна-
ружена в Китае (Pang et Wang, 2014).

Cтоматоциста 12 Rybak et al., 1991. Рис. 1 i.
Видовая принадлежность: неизвестна.
Местонахождение: 3, 4.
Количество обнаруженных цист: 14.
Описание: стоматоциста сферическая (диа-

метр 10.6–13.1 мкм). Пора коническая (внеш-
ний диаметр 1.2–2.2 мкм, внутренний диаметр 
0.5–0.6 мкм). Область, окружающая пору, глад-
кая (ширина 1.8–2.3 мкм). Поверхность цисты 
имеет губчатую структуру (высота выростов 
около 0.4 мкм).

В России и Европе отмечена впервые. Перво-
начально описана из отложений озера в Канаде 
(Rybak et al., 1991). Повторно описана в Китае 
как стоматоциста 67 Pang et Wang, 2014 форма Б. 

Cтоматоциста 6 Duff et Smol, 1988. Рис. 2 a.
Видовая принадлежность: неизвестна.
Местонахождение: 4.
Количество обнаруженных цист: 8.
Описание: стоматоциста сферическая (диа-

метр 6.7–7.6 мкм). Пора правильная (диаметр 
0.4–0.7 мкм), окружена остроконическим 
правильным первичным воротничком (диа-
метр 0.8 мкм), который может отсутствовать 
у несозревших и разрушенных цист. Вторич-
ный воротничок формируется лакунами ре-
тикулума (диаметр 1.6–1.7 мкм). Поверхность 
цисты орнаментирована неправильным рети-
кулумом с острыми гребнями, образующими 
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многоугольные лакуны (часто пяти- и шести
угольные), различающиеся по форме и разме-
рам (диаметр 0.7–1.9 мкм).

Распространение в России: р. Лена (Gilbert et 
al., 1997). В Северо-Западном регионе России 
отмечена впервые.

Cтоматоциста 57 Duff et Smol, 1991. Рис. 2 b.
Видовая принадлежность: неизвестна.
Местонахождение: 1, 3, 4, 5, 7.
Количество обнаруженных цист: 16.

Описание: стоматоциста обычно обратнояй-
цевидная, иногда эллипсоидная (ширина 5.3–
7.4 мкм, длина 5.6–7.0 мкм). Воротничок вы-
сокий цилиндрический (диаметр 0.7–1.1 мкм, 
высота 0.53–1.3 мкм). На заднем полюсе стома-
тоцисты присутствует орнаментация (ширина 
0.7–4.8) в виде радиально расположенных изо-
гнутых гребней, образующих сеть.

В России отмечена впервые. Обнаруже-
на в Канаде и США (Duff et al., 1995), в Евро-
пе (Pla, 2001); в статье Facher et Schmidt (1996) 

Рис. 2. Стоматоцисты со сложной орнаментацией поверхности, выявленные в болоте Кадер (СЭМ): a − стомато-
циста 6 Duff et Smol, 1988; b − стоматоциста 57 Duff et Smol, 1991; c − стоматоциста 6 Shadrina et Safronova, в этой 
статье; d − стоматоциста 83 Duff et Smol, 1991; e − стоматоциста 85 Duff et Smol, 1991 emend. McPhee et Smoll, 2001, 
форма Б; f − стоматоциста 180 Duff et Smol, 1993; g − стоматоциста 73 Duff et Smol, 1991; h − стоматоциста 171 Zeeb 
et Smol, 1993; i − стоматоциста 130 Duff et Smol in Duff et al., 1992 emend. Duff et Smol, 1994. Масштабная линейка: 
a–d, f, g − 1 мкм; e, i − 2 мкм.
Fig. 2. Ornamented stomatocysts observed in the Kader mire (SEM): a − stomatocyst 6 Duff et Smol, 1988; b − stomatocyst 
57 Duff et Smol, 1991; c − stomatocyst 6 Shadrina et Safronova, this article; d − stomatocyst 83 Duff et Smol, 1991  
e − stomatocyst 85 Duff et Smol, 1991 emend. McPhee et Smoll, 2001, form Б; f − stomatocyst 180 Duff et Smol, 1993; 
g − stomatocyst 73 Duff et Smol, 1991; h − stomatocyst 171 Zeeb et Smol, 1993; i − stomatocyst 130 Duff et Smol in Duff 
et al., 1992 emend. Duff et Smol, 1994. Scale bars: a–d, f, g − 1 µm; О, Т, С − 2 µm.



	 БОТАНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ     том 109     № 3     2024

250	 ШАДРИНА, САФРОНОВА	

по водоемам Центральной Европы приводят 
данный морфотип под номером 84 (шири-
на 6.1–6.2, длина 6.7 мкм) на основании того, 
что она больше, чем циста 57 (ширина 4.9–6.0, 
длина 5.4–6.4 мкм). Исследованные нами об-
разцы показывают более широкий диапазон 
размеров, куда входят и размеры, приведенные 
в обеих статьях. Мы считаем, что столь незна-
чительная разница в размерах не является по-
водом для выделения отдельного морфотипа, 
к тому же данная стоматоциста имеет хорошо 
развитую орнаментацию, которая считается 
видоспецифичной. 

Cтоматоциста 6 Shadrina et Safronova, в этой 
статье. Рис. 2 c.

Видовая принадлежность: неизвестна.
Местонахождение: 8.
Количество обнаруженных цист: 1.
Номер кадра: 2795.
Описание: стоматоциста сферическая (ди-

аметр 4.3 мкм). Пора коническая (внешний 
диаметр 0.7 мкм, внутренний диаметр 0.3 мкм, 
глубина примерно 0.2 мкм), окружена цилин-
дрическим воротничком (диаметр 1.4 мкм) 
с округлым апексом (толщина 0.3–0.6 мкм). По-
верхность цисты орнаментирована ретикулу-
мом в виде микроячеек, круглыми вмятинами, 
располагающимися, как правило, на передней 
полусфере (диаметр 0.4–0.7 мкм) и короткими 
широкими шипами (высота 0.15–0.25 мкм, ди-
аметр основания примерно 0.3 мкм), закручи-
вающимися по спирали.

Stomatocyst 6 Shadrina et Safronova, this paper. 
Fig. 2 c.

Biological affinity: unknown.
Locality: 8.
Number of specimens: 1.
Picture-file number: 2795.
Description: Small spherical stomatocyst 

(4.3 μm diam.). The conical pore (outer diameter 
0.7 µm, inner diameter 0.3 µm, depth ca. 0.2 µm) 
is surrounded by cylindrical collar (1.4 µm diam.) 
with a rounded apex (0.3–0.6 µm thick). The 
cyst surface is ornamented with a microcellular 
reticulum, round depressions mostly located on the 
anterior hemisphere (0.4–0.7 µm diam.), and short 

wide spines (height 0.15–0.25 µm, base diameter ca. 
0.3 µm) twisting spirally or rope-like.

Distribution: this morphotype is so far known 
from the type locality only.

Comments: we were not able to link this cyst with 
previously published morphotypes.

Cтоматоциста 83 Duff et Smol, 1991. Рис. 2 d.
Видовая принадлежность: неизвестна.
Местонахождение: 1
Количество обнаруженных цист: 1.
Описание: стоматоциста сферическая (диа-

метр 4.8 мкм) со сложным воротничком, окру-
жающим правильную пору (диаметр 0.3 мкм). 
Первичный воротничок конический (диаметр 
1 мкм, высота 0.4 мкм) c вертикальными штри-
хами (ребрами). Пространство (интераннулюс) 
между первичным и вторичным воротничком 
гладкое. Вторичный воротничок низкий и ши-
рокий (диаметр 4.2 мкм, высота 0.1–0.3 мкм). 
Поверхность цисты орнаментирована нере-
гулярно расположенными шипами (длина до 
0.6 мкм).

В России отмечена впервые. Обнаружена 
в Канаде и США (Duff et al., 1995), в Европе от-
мечена в Польше (Cabała, Piątek, 2004).

Cтоматоциста 85 Duff et Smol, 1991 emend. 
McPhee et Smoll, 2001. Форма Б. Рис. 2 e.

Видовая принадлежность: неизвестна.
Местонахождение: 4.
Количество обнаруженных цист: 1.
Описание: стоматоциста сферическая (диа-

метр 7.5 мкм) со сложным воротничком, окру-
жающим правильную пору (диаметр 0.7 мкм). 
Первичный воротничок низкий, конический 
(диаметр 1.2 мкм), вторичный воротничок ши-
рокий (диаметр 5.6 мкм). Пространство (инте-
раннулюс) между первичным и вторичным во-
ротничком гладкое.

По расположению поры, форме и высоте вто-
ричного воротничка, а также типу орнамента-
ции выделяют две формы. В форме Б пора сме-
щена от центра интераннулюса. Вторичный 
воротничок высокий (высота 1.3 мкм), цилин-
дрический, с четко выраженным наружным 
краем и пологим внутренним. Верх вторично-
го воротничка плоский. Поверхность цисты 
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орнаментирована нерегулярно расположенны-
ми шипами (длина до 1.2 мкм). Форма А нами 
не обнаружена.

В России и Европе отмечена впервые. Обна-
ружена в Канаде и США (Duff et al., 1995).

Cтоматоциста 180 Zeeb et Smol, 1993. Рис. 2 f.
Видовая принадлежность: Spiniferomonas 

bourrellyi Takahashi (Skogstad, Reymond, 1989). 
Видоспецифичность этой стоматоцисты была 
определена Skogstad et Reymond еще в 1989 г. 
в подробной работе (Skogstad, Reymond, 1989) 
по изучению ультраструктуры, процесса ин
цистирования и созревания стоматоцист S. bo
urrellyi. При этом они привели качественные 
электронные микрофотографии и сделали 
подробное описание, согласно принятым пра-
вилам, присвоив этой стоматоцисте номер 1. 
Однако мы указываем номер морфотипа со-
гласно атласу (Duff et al., 1995), чтобы избежать 
дополнительной путаницы, связанной с тем, 
что именно под номером 180 эта широко рас-
пространенная циста указывается в статьях 
в последние годы. 

Местонахождение: 4.
Количество обнаруженных цист: 1.
Описание: стоматоциста обратнояйцевидная 

(ширина 7.5 мкм, длина 7.2 мкм). Воротничок 
сложный, но на нашем экземпляре не виден. 
Вторичный воротничок неорнаментированный. 
Ниже вторичного воротничка расположен пра-
вильный ретикулум из округлых и овальных 
лакун (диаметр 1–2.5 мкм). 

Распространение в России: Ладожское оз. 
(Voloshko, 2016), Якутия (Firsova et al., 2020), 
Финский залив (Shadrina, 2019).

Cтоматоциста 73 Duff et Smol, 1991. Рис. 2 g.
Видовая принадлежность: неизвестна.
Местонахождение: 1, 2, 3, 4, 5.
Количество обнаруженных цист: 26.
Описание: стоматоциста сферическая, иногда 

слегка сплюснутая (диаметр 6.4–7.5 мкм). Пора 
коническая (внешний диаметр 0.7–0.8 мкм, 
внутренний диаметр 0.3–0.4 мкм), может быть 
окружена низким первичным воротничком 
с острым краем. Вторичный воротничок об-
ратноконический (высота 0.7–0.9 мкм, базаль-
ный диаметр 1.4–1.6 мкм, апикальный диаметр 

1.6–2.3) с неровным рваным краем. Первичный 
воротничок отделен от вторичного воротнич-
ка узким и плоским интераннулюсом. Поверх-
ность цисты орнаментирована равномерно 
расположенными шипами (длина до 0.4 мкм). 
У полностью развитых шипов на концах имеет-
ся от 1 до 4 отростков.

Распространение в России: Якутия (Firsova 
et al., 2020). В Северо-Западном регионе Рос-
сии отмечена впервые. В Европе обнаружена 
в Польше (Cabała, Piątek, 2004; Wołowski et al., 
2013). Facher et Schmidt (1996) в своей статье 
по водоемам Центральной Европы приводят 
данный морфотип под номером 59 (шири-
на 7.6–8 мкм, длина 6–7.7) на основании того, 
что он больше, чем циста 73 (5.6–7.8 мкм). Как 
отмечалось выше, столь незначительная раз-
ница в размерах, на наш взгляд, не является 
поводом для выделения отдельного морфоти-
па, особенно при наличии хорошо развитой 
орнаментации.

Стоматоциста 171 Zeeb et Smol, 1993. Рис. 2 h.
Видовая принадлежность: неизвестна.
Местонахождение: 1, 2, 4, 6.
Количество обнаруженных цист: 5.
Описание: стоматоциста сферическая, круп-

ная (диаметр 13.1–13.8 мкм). Пора правильная 
(диаметр 0.73 мкм), окружена плоским анну-
лусом. Воротничок низкий (диаметр 1.64–
1.82 мкм), от цилиндрического до конического 
с пологим внутренним краем. Поверхность ци-
сты орнаментирована острыми шипами, распо-
ложенными случайным образом, либо собира-
ющимися в кольцо вокруг округлых углублений 
(диаметр 1.54–2.7 мкм). Шипы, расположенные 
вокруг углублений, часто соединяются низки-
ми гребнями.

Распространение в России: Северо-За-
пад России (Shadrina, Safronova, 2020), р. Лена 
(Gilbert et al., 1997), р. Верхняя Ангара (Firsova 
et al., 2018).

Cтоматоциста 130 Duff et Smol in Duff et al., 
1992 emend Duff et Smol, 1994 Рис. 2 i.

Видовая принадлежность: Chrysococcus 
furcatus (Dolgoff) K.H. Nicholls (Nicholls, 1981, 
Duff et al., 1995). Nicholls (1981) идентифици-
ровал этот морфотип как покоящуюся ста-
дию C. furcatus, однако современная система 
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описания стоматоцист была разработана позже, 
только в 1986 г. (Cronberg, Sandgren, 1986), поэ-
тому Duff et Smol (1992, 1994) описали ее заново 
согласно принятым международной группой 
ученых правилам как стоматоцисту 130.

Местонахождение: 3, 4.
Количество обнаруженных цист: 2.
Описание: стоматоциста шаровидная (диа-

метр 8.5–9.4 мкм) орнаментирована одиноч-
ными короткими шипами, сзади расположен 
единственный длинный шип, который разд-
ваивается у зрелых цист. Длинный бифуркат-
ный шип (4.5 мкм до точки бифуркации) рас-
положен у/или очень близко от заднего полюса 
цисты. Шип закручен вокруг своей оси и напо-
минает веревку или канат. Воротничок более- 
менее цилиндрический (апикальный диаметр 
1.7–2.2 мкм, базальный диаметр 1.9–2.3 мкм, 
высота 1.9–2.2 мкм). Основание и наружная 
поверхность воротничка орнаментированы 
вертикальными или спиральными штрихами, 
но орнаментация может варьировать.

Распространение в России: р. Лена (Gilbert 
et al., 1997), приводится без определения и 
описания на Алтае в планктоне оз. Телецкое 
(Bazhenova et al., 2012), пруд г. Санкт-Петер-
бурга (Safronova, 2014), Ярославская и Мурман-
ская обл. (Kapustin, Kapustina, 2018), р. Верхняя 
Ангара, Якутия (Firsova et al., 2018; 2020).

В результате исследований в водоемах болота 
Кадер было идентифицировано 18 морфотипов 
стоматоцист, из которых 3 определены до вида 
(Chrysococcus furcatus, Spiniferomonas bourrellyi, 
Chrysosphaerella longispina). У 14 стоматоцист 
достоверно определен морфотип и один мор-
фотип описан впервые. К неорнаментирован-
ным стоматоцистам относятся 7 морфотипов. 
Остальные 11 обладают более сложной морфо-
логической структурой поверхности. Три сто-
матоцисты приводятся впервые для Европы, 
5 – для России, 8 – для Северо-Запада России 
и одна описывается впервые для науки. Новый 
морфотип (стоматоциста 6 Shadrina et Safronova, 
в этой статье) имеет наибольшее сходство с ци-
стой 5 Duff et Smol, 1988 emend Duff et Smol, 1994 
(в работе Pla (2001) она приведена под номером 
S005), от которой отличается строением поры, 
шипов и наличием микроячеистого ретикулума. 
При этом нужно отметить, что на фотографиях, 

приведенных в работе Pla (2001), морфотип S005 
имеет похожий ретикулум, однако он виден не-
четко. Также новый морфотип имеет сходство 
по размеру и строению поры со стоматоцистой 
88 Duff et Smol, 1991, но у последней цисты бо-
лее длинные шипы и более хаотично располо-
женная орнаментация. Со стоматоцистой 232 
Duff et Smol, 1994 описанный нами морфотип 
также схож по размеру и строению поры, од-
нако отличается орнаментацией поверхности, 
а именно наличием шипов, а не гребней, как 
у цисты 232 Duff et Smol, 1994.

Полученные данные являются важным до-
полнительным критерием оценки разнообра-
зия золотистых водорослей в Северо-Западном 
регионе России.
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DIVERSITY OF CHRYSOPHYCEAN STOMATOCYSTS (CHRYSOPHYTA) 
IN KADER MIRE OF THE KURGALSKY NATURAL RESERVE

S. N. Shadrina#, T. V. Safronova##

Komarov Botanical Institute of RAS
Prof. Popova Str., 2, St. Petersburg, 197022, Russia

#e-mail: wertexy@yandex.ru
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In this work, we report on 18 stomatocyst morphotypes identified in the samples from the Kader mire, 
including 3 ones identified to the species; morphotype numbers were defined for 14 stomatocysts; one 
morphotype is described as new to science. Three stomatocysts are new to Europe, five are new to Russia, 
eight – to the Northwestern region. The descriptions of the cysts based on the electron-microscopic 
data (SEM), and information on their locality, distribution and ecology are provided. Our results add to 
knowledge of the chrysophyte flora of the Northwestern Russia.

Keywords: Northwestern Russia, Chrysophyta, new morphotype, stomatocysts, taxonomy, distribution, 
SEM
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