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МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ НЕКОТОРЫХ ВИДОВ 

BACILLARIOPHYTA  РОДА  KOBAYASIELLA  LANGE-BERTALOT 

(RAPHALES, NAVICULACEAE) 

Изучена морфологическая изменчивость диатомовых водорослей рода Kobayasiella:  

K. subtilissima (Cleve) Lange-Bertalot, K. parasubtilissima (H.Kobayasi et Nagumo) Lange-

Bertalot и K. okadae (Skvortsov) Lange-Bertalot с помощью сканирующей электронной 

микроскопии. Образцы водорослей отбирали в оз. Болотное (cеверо-восток 

европейской части России) и Шиченгском болоте (Вологодская обл., Россия). 

Диапазон изменчивости длины и ширины створок, число штрихов в 10 мкм у                 

K. subtilissima и K. parasubtilissima совпадают с литературными данными. У K. okadae 

длина и ширина створок превышают литературные показатели. Число штрихов в           

10 мкм в наших образцах меньше, что обусловлено межпопуляционной измен-

чивостью. Впервые для ряда представителей рода Kobayasiella выявлена закономерная 

изменчивость ряда количественных признаков в зависимости от размеров створки — 

c увеличением ее длины увеличивается отношение длина/ширина. У K. subtilissima и 

K. parasubtilissima между числом штрихов в 10 мкм и длиной створки наблюдается 

другая зависимость — с увеличением длины створки уменьшается значение этого 

показателя. Оценка таксономической значимости показателей по коэффициенту 

вариации показала небольшую изменчивость этих признаков (cv = 3,9—10,3), что 

соответствует литературным данным по другим представителям рода Navicula s. l. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а : Bacillariophyta, род Kobayasiella, Kobayasiella subtilissima,  

K. parasubtilissima, K. okadae, электронная микроскопия, морфология, изменчивость 
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Введение 

Проблема морфологической изменчивости Bacillariophyta чрезвычайно 

важна для систематики этой группы (Диатомовые…, 1974). Вместе с тем  

работ по изучению изменчивости пеннатных диатомовых водорослей с 

использованием статистических методов немного (Генкал и др, 2007; 

Krammer, 2002; Genkal, 2004). Возможно, это связано с тем, что для 

исследования требуется бόльший объем выборки конкретного вида, а в 

природных популяциях его недостаточно. 

На сегодняшний день для водоемов России известно 6 

представителей рода Kobayasiella Lange-Bertalot: K. okadae, K. jaagii 

(F.Meister) Lange-Bertalot, K. madumensis (E.G.Jørg.) Lange-Bertalot, K. cf. 

micropunctata (H.Germ.) Lange-Bertalot, K. parasubtilissima и K. subtilissima 

(Лосева и др., 2004; Захарова и др., 2005; Стенина, 2007, 2009а, б; 2016; 

Генкал, Трифонова, 2009; Харитонов, Генкал, 2012; Харитонов, 2014; 

Генкал и др., 2015; Корнева, 2015; Куликовский и др., 2016; Lange-

Bertalot, Genkal, 1999). Эти таксоны относятся преимущественно к 

редким видам. Их находки в виде единичных сборов в водоемах России 

и данные об их морфологии незначительны. 

Цель данного исследования  изучить образцы водорослей рода 

Kobayasiella, распространенных в водоемах России, и пополнить 

имеющиеся данные о вариабельности количественных диагностических 

признаков и закономерностях их изменчивости.  

Материалы и методы 

Материалом для исследований послужили альгологические пробы 

водорослей рода Kobayasiella из оз. Болотное (cеверо-восток евро-

пейской части России) и Шиченгского болота (Вологодская обл.). Озеро 

Болотное (название условное) находится в среднем течении р. Косью            

в пределах системы болот Лебединое Вад на обширных торфяниках        

в предгорье Приполярного Урала. Шиченгское болото расположено в 

центральной части Сямженского муниципального района Вологодской 

обл. в подзоне средней тайги. 

Освобождение створок диатомей от органических веществ 

проводили методом холодного сжигания (Балонов, 1975). Препараты 

водорослей исследовали в сканирующем электронном микроскопе JSM-

25S и JSM-6510 LV (ИБВВ РАН). Статистический анализ и построение 

графиков выполнены с помощью пакета программ Statistica 12.6. 

Результаты и обсуждение 

В указанных водоемах мы исследовали выборки трех представителей 

рода Kobayasiella: K. subtilissima, K. parasubtilissima и K. okadae (фото, 

таблица). Наши данные о количественных диагностических признаках 

K. subtilissima (см. таблицу) совпадают с литературными (Харитонов, 

Генкал, 2012; Генкал и др., 2015; Krammer, Lange-Bertalot, 1986; Kobayasi, 

Nagumo, 1988; Siver et al., 2005; Buczkу et al., 2009; Bahls, 2012), за 
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исключением более широкого диапазона изменчивости отношения 

длина/ширина створки, которое, по данным Noga et al. (2014), 

cоставляет 4,6—5,3. Морфология створки с наружной и внутренней 

поверхностей в наших образцах тоже совпала с литературными данными 

(сравн. фото, 1, 2 и Kobayasi, Nagumo, 1988, figs 5—8; Buczkу et al., 2009, 

figs 55—58). 

 

 

Фото. Представители рода Kobayasiella: 1, 2 — K. subtilissima; 3, 4 — K. parasubtilissima; 

5, 6 — K. okadae. Створка с наружной (1, 3, 5) и внутренней (2, 4, 6) поверхностей. 

Масштаб: 1—4 — 5 мкм; 5, 6 — 10 мкм 
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Таблица 

Морфологические признаки исследованных видов рода Kobayasiella по нашим данным 

Признак Интервал М±m σ cv, % 
Объем 

выборки 

K. subtilissima (оз. Болотное) 

Длина створки, 

мкм 
33,3—44,3 40,03±0,55 2,74 6,86 25 

Ширина 

створки, мкм 
7,1—8,9 8,07±0,076 0,38 4,68 25 

Отношение 

длина/ширина 
4,16—6,24 4,97±0,087 0,43 8,73 25 

Число штрихов 

в 10 мкм 
24—32 27,52±0,48 2,4 8,72 25 

K. parasubtilissima (оз. Болотное) 

Длина створки, 

мкм 
35,5—55,5 42,21±0,98 4,48 10,62 21 

Ширина 

створки, мкм 
5,0—6,1 5,76±0,065 0,3 5,20 21 

Отношение 

длина/ширина 
6,12—9,25 7,34±0,172 0,79 10,76 21 

Число штрихов 

в 10 мкм 
30—42 36,28±0,72 3,06 8,45 18 

K. parasubtilissima (Шиченгское болото) 

Длина створки, 

мкм 
25—31,04 29,09±0,36 1,58 5,44 19 

Ширина 

створки, мкм 
4,33—5,12 4,78±0,052 0,23 4,78 19 

Отношение 

длина/ширина 
5,44—6,93 6,098±0,093 0,40 6,61 19 

Число штрихов 

в 10 мкм 
32—44 38,53±0,79 3,45 8,97 19 

K. okadae (оз.Болотное) 

Длина створки, 

мкм 
45,5—60 52,97±0,82 3,83 7,23 22 

Ширина 

створки, мкм 
10,7—12,2 11,38±0,098 0,46 4,02 22 

Отношение 

длина/ширина 
4,10—5,41 4,66±0,064 0,30 6,45 22 

Число штрихов 

в 10 мкм 
20—28 25,5±0,40 1,90 7,44 22 
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Диапазон изменчивости количественных диагностических 

признаков K. parasubtilissima в наших выборках (см. таблицу) совпадает с 

данными литературы (Генкал, Трифонова, 2009; Куликовский и др., 

2016; Kobayasi, Nagumo, 1988; Buczkу et al., 2009; Kulikovskiy et al., 2010; 

Zimmermann et al., 2010; Lange-Bertalot et al., 2017), за исключением 

максимального значения длины створки (55,5 мкм) и минимальных 

значений числа штрихов в 10 мкм (30, 32). Морфология створки с 

наружной и внутренней поверхностей в наших образцах (см. фото, 3, 4) 

также соответствует литературным данным (Kobayasi, Nagumo, 1988, figs 

23—25, 27, 31, 33, 34; Buczkу et al., 2009, figs 45—50). 

Морфологические показатели Kobayasiella okadae в исследованной 

выборке (см. таблицу) значительно отличаются от литературных данных 

(Skvortzov, 1938; Krammer, Lange-Bertalot, 1986; Nagumo, Kobayasi, 1990; 

Noga et al., 2014) по всем трем количественным признакам, что 

обусловлено, очевидно, межпопуляционной изменчивостью. 

Аналогичная ситуация наблюдается и для других представителей 

пеннатных Bacillariophyta, например родов Navicula (Генкал, 2014) и 

Cymbella (Krammer, 2002). Максимальное значение отношения 

длина/ширина створки в нашей выборке было несколько больше (5,4), 

чем в работе Noga et al. (2014) — 4,6. Морфология створки с наружной и 

внутренней поверхностей в наших образцах соответствует литературным 

данным (сравн. фото, 5, 6 и Nagumo, Kobayasi, 1990, figs 7, 8; 11—15). 

Для всех исследованных видов между длиной створки и 

отношением длина/ширина наблюдается закономерность — с увели-

чением длины створки увеличивается и это отношение (рис. 1, а; 2, а; 

3, а; 4, а), что отмечено также у других представителей пеннатных 

Bacillariophyta (Генкал и др., 2007; Генкал, Харитонов, 2010; Генкал, 

Ярушина, 2017; Genkal, Chekryzheva, 2016). В выборках K. subtilissima и 

K. parasubtilissima между числом штрихов в 10 мкм и длиной створки 

наблюдается другая зависимость — с увеличением длины створки 

уменьшается число штрихов в 10 мкм (рис. 1, б; 2, б;  

3, б). Аналогичная корреляция встречается также у других 

представителей пеннатных Bacillariophyta, что связано с увеличением 

метаболической активности клеток небольших размеров (Генкал и др., 

2007; Генкал, Харитонов, 2010; Генкал, Ярушина, 2017). Для K. okadae 

наблюдается другая тенденция (рис. 4, б) при незначительном 

коэффициенте корреляции. Возможно, в данном случае требуется 

бóльший объем выборки. 

Анализ таксономической значимости указанных количественных 

признаков (длина и ширина створки, число штрихов в 10 мкм) по 

коэффициенту вариации показал небольшую изменчивость этих 

признаков (cv = 3,910,3) (см. таблицу). У восьми представителей рода 

Navicula s. l. коэффициенты вариации длины створки составляли 

3,39,1, ширины створки 4,514,0 и числа штрихов в 10 мкм — 2,510,0 

(Генкал и др., 2007). Эти значения близки к аналогичным показателям 

исследованных нами видов (см. таблицу). У другого изученного вида, 
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который принадлежит к бесшовным пеннатным диатомовым 

водорослям — Diatoma tenue Agardh emend. Genkal, коэффициенты 

вариации длины и ширины створки были значительно больше — 

соответственно 33,0—66,5 и 9,5—18,0 (Genkal, 2004). В наших выборках 

видов K. subtilissima, K. parasubtilissima и K. okadae коэффициенты 

вариации размерных признаков (длина и ширина створки) оказались 

меньше, чем для числа штрихов в 10 мкм (см. таблицу), хотя в 

большинстве изученных случаев  наоборот (Генкал и др., 2007). У 

некоторых представителей рода Navicula s. l. (N. subminusula Manguin,             

N. atomus var. permitus (Hust.) Lange-Bertalot, N. cocconeiformis Gregory) 

наблюдается аналогичная изменчивость признаков по величине 

коэффициента вариации (Генкал и др., 2007).      

 

 
 

Рис. 1. Kobayasiella subtilissima: а — зависимость отношения длина/ширина 

створки от ее длины (r = 0,82145, p < 0,05); б — зависимость числа штрихов в                  

10 мкм от длины створки (r = —0,2914, p < 0,05) 

 

 

 

Рис. 2. Kobayasiella parasubtilissima: а — зависимость отношения длина/ширина 

створки от ее длины (r = 0,88007, p < 0,05); б — зависимость числа штрихов в    

10 мкм от длины створки (r = —0,1797, p < 0,05) 
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Рис. 3. Kobayasiella parasubtilissima: а — зависимость отношения длина/ширина 

створки от ее длины (r = 0,68252, p < 0,05); б — зависимость числа штрихов в  

10 мкм от длины створки (r = —0,5359, p < 0,05) 

 

 

 

Рис. 4. Kobayasiella okadae: а — зависимость отношения длина/ширина створки 

от ее длины (r = 0,83904, p < 0,05); б — зависимость числа штрихов в 10 мкм от 

длины створки (r = 0,08432, p < 0,05) 

Выводы 

Изучение популяций пеннатных диатомовых водорослей Kobayasiella 

subtilissima, K. parasubtilissima и K. okadae показало совпадение диапазо-

нов изменчивости основных диагностических количественных призна-

ков с литературными данными. В популяции K. okadae диапазоны 

изменчивости длины и ширины створки, число штрихов в 10 мкм 

отличаются от опубликованных данных. Впервые для представителей 

рода Kobayasiella выявлены закономерности изменчивости 

количественных признаков в зависимости от длины створки и 

установлена таксономическая значимость этих признаков по 

коэффициенту вариации. 

Работа выполнена в рамках государственных заданий по темам: 

«Систематика, разнообразие и филогения водных автотрофных организмов 

России и других регионов мира» (№ АААА-А18-118012690095-4), 
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«Структурно-функциональная организация растительных сообществ, разно-

образие флоры, лихено- и микобиоты южной части национального парка 

«Югыд ва» (№ АААА-А16-116021010241-9), «Разнообразие растительного 

мира западного макросклона Приполярного Урала» (АААА-А19-

119011790022-1). Авторы признательны к.б.н. Д.А. Филиппову (Институт 

биологии внутренних вод им. И.Д. Папанина РАН) за предоставленные 

образцы из Шиченгского болота. 
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ON MORPHOLOGICAL VARIABILITY IN SOME SPECIES OF BACILLARIOPHYTA 

OF THE GENUS KOBAYASIELLA LANGE-BERTALOT (RAPHALES, 

NAVICULACEAE) 

The morphological variability of diatoms of genus Kobayasiella: K. subtilissima (Cleve) 

Lange-Bertalot, K. parasubtilissima (H.Kobayasi et Nagumo) Lange-Bertalot and K. okadae 
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(Skvortsov) Lange-Bertalot from Lake Bolotnoe (northeastern European Russia) and 

Shichengskoe bog (Vologda Region) has been studied using scanning electron microscopy. 

Ranges of variability of the valve length and width as well as number of striae in 10 μm in                   

K. subtilissima and K. parasubtilissima coincide with the published data. Differences were 

found in K. okadae according to these features: the length and width of a valve were 

larger and the number of striae in 10 μm was smaller compared to the literature data that 

may be due to interpopulation variability. For the first time patterns of variability of some 

quantitative features depending on the valve diameter have been revealed for the 

representatives of the genus Kobayasiella: the length/width ratio increases with the 

increase in its length. The different relationship is found between the number of striae in 

10 μm and the valve length in K. subtilissima and K. parasubtilissima: the value of this 

feature decreases with the increase in the valve length. The assessment of the taxonomic 

value of these features according to the coefficient of variation shows their low variability 

(cv = 3.9—10.3) that corresponds to the literature data on the other representatives of the 

genus Navicula s. l. 

K e y  w o r d s : Bacillariophyta, Kobayasiella subtilissima, K. parasubtilissima, K. okadae, 

electron microscopy, morphology, variability 

 


