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Аннотация.  Методом выделения на ткань изучен видовой состав и сезонная 
динамика относительного обилия диатомовых водорослей эпипелона пруда 
в альпинарии ботанического сада МГУ на Ленинских горах. Обнаружено 97 
видов и морфотипов диатомовых водорослей из 3 классов, 9 порядков, 18 се-
мейств и 31 рода. Самыми многочисленными по числу видов являются по-
рядок Naviculales, семейство Pinnulariaceae, роды Pinnularia и Sellaphora. Три 
вида являются новыми для водоемов Москвы, причем два из них – новые для 
Московского региона в целом. По экологическим предпочтениям большая 
часть видов бентосные, почти все – космополиты, большинство видов при-
урочено к нейтральной или щелочной реакции воды. В состав доминирующего 
комплекса вошли виды: Lemnicola hungarica, Sellaphora atomoides, Nitzschia 
palea, Sellaphora saugerresii и Planothidium straubianum. В сезонном распре-
деления доминирующих видов было выявлено заметное отличие апрельского 
комплекса диатомовых от остального периода наблюдений. На примере видо-
вого комплекса Navicula cryptocephala s. l. были выявлены фенологические 
различия между морфологически близкими видами.
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Эпипелон представляет собой совокупность 
микроорганизмов, живущих на мелкозернистых 
субстратах (Poulíčková et al., 2008). Одним из 
основных компонентов сообществ эпипелона 
являются диатомовые водоросли (Round, 1981). 
Несмотря на то, что диатомовые водоросли водо-
емов Москвы активно изучаются (Дексбах, 1925; 
Киреева, 1927; Дексбах, 1931; Успенская, 1979; 
Гололобова, 2000; Гололобова, Белякова, 2000; 
Белякова и др., 2002; Баринова, Анисимова, 2003; 
Белякова и др., 2004; Куликовский и др., 2020), 
к настоящему времени отсутствуют данные о ви-
довом составе диатомей водоемов Ботанического 
сада МГУ на Ленинских Горах. Более того, имею-
щиеся в литературе данные по сезонной динами-

ке сообществ диатомовых водорослей эпипелона 
стоячих пресных водоемов весьма немногочис-
ленны (Round, 1953; Round, 1972; Špačková et al., 
2009).

Пионерные работы, в которых содержатся 
сведения о сезонной динамике пресноводных 
эпипелитных диатомовых, принадлежат Ф.Е. Ра-
унду (Round 1953, Round, 1972). В первой из пу-
бликаций был изучен эпипелон оз. Малхам Тарн 
в Йоркшире, автор отмечает два пика развития 
диатомей – весной и осенью, а также связь ро-
ста диатомовых с концентрацией кремнезема в 
воде (Round, 1953). Позднее были опубликованы 
результаты исследования сезонной динамики от-
носительного обилия диатомовых водорослей 
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эпипелона прудов Ботанического сада Бирмин-
гемского университета. Автор выделил несколь-
ко групп видов в зависимости от времени года, 
на которое приходится период их максимально-
го развития. Для видов, представляющих собой 
сложные комплексы (Navicula cryptocephala, 
Nitzschia palea и др.) Ф.Е. Раунд предположил 
существование морфологически сходных форм с 
различными периодами развития (Round, 1972).

Сравнительно недавно была опубликована ра-
бота, посвященная исследованию эпипелона пру-
да Безедник в Чешской республике (Špačková et  
al., 2009). В ней была описана сезонная динами-
ка относительного обилия водорослей с особым 
вниманием к диатомеям. Род Sellaphora был вы-
бран для демонстрации сезонного распределения 
видов из видовых комплексов. Сравнивая свои 
результаты с результатами Ф.Е. Раунда (Round, 
1972), авторы отмечают сходную закономерность 
в развитии ряда видов. В комплексе Sellaphora 
pupula авторы отмечают несколько морфотипов с 
различными сезонными проявлениями (Špačková 
et al., 2009).

Целью настоящей работы было изучение ви-
дового состава и сезонной динамики относитель-
ного обилия диатомовых водорослей в пруду аль-
пинария Ботанического сада МГУ на Ленинских 
горах.

Материалы и методы

Пробы отбирали ежемесячно с апреля по но-
ябрь 2022 г. в одной и той же точке пруда в аль-
пинарии ботанического сада. Географические 
координаты станции отбора проб – N 55.70730° 
E 37.52537°. Всего было отобрано и проанализи-
ровано 8 проб.

Отбор проб осуществляли по методике, опи-
санной Ф.Е. Раундом (Round, 1953). С помощью 
стеклянной трубки (бюретки) отбирали 0,5 л су-
спензии поверхностного донного осадка. Парал-
лельно определяли температуру, удельную элек-
тропроводность и pH воды с помощью кондукто-
метра «Mettler-Toledo FG3» и pH-метра «Mettler-
Toledo FG2». Собранный материал транспорти-
ровали в пластиковых бутылях в лабораторию, 
отстаивали около получаса, затем сливали на-
досадочную жидкость. Осадок распределяли по 
чашкам Петри и накрывали двумя слоями марли. 
Далее с целью выделения живых подвижных кле-
ток диатомовых проводили инкубацию на есте-
ственном рассеянном свету (северное окно). Че-
рез 8 ч верхний слой марли снимали и фиксирова-
ли в 70%-м спирте. Очистку панцирей диатомей 
от органики проводили нагреванием в концентри-

рованной перекиси водорода в течение 1 ч с по-
следующим добавлением 1–2 капель концентри-
рованной соляной кислоты. После этого прово-
дили отмывку створок дистиллированной водой с 
помощью четырехкратного центрифугирования в 
течение 10 мин при 2000 об/мин. Постоянные пре-
параты для световой микроскопии приготовляли 
с использованием анилин-формальдегидной смо-
лы (Эльяшев, 1957). Для исследования методом 
сканирующей электронной микроскопии стекла 
с высушенным материалом приклеивали к алю-
миниевым столикам с помощью лака для ногтей 
и покрывали слоем Au–Pd в ионном распылителе 
«Eiko IB-3». Постоянные препараты исследовали 
с помощью светового микроскопа «Leica DM500» 
и сканирующего электронного микроскопа «Jeol 
JSM-6380». Относительное обилие видов оцени-
вали путем подсчета 300 створок в каждой про-
бе. За виды-доминанты были приняты виды, доля 
которых составляет 10 или больше процентов 
створок в препарате (Давыдова, 1985). Для опре-
деления соотношения численности морфотипов 
Navicula cryptocephala s.l. подсчитывали по 100 
створок всех представителей видового комплек-
са. Исследованные  микропрепараты депонирова-
ны в коллекцию диатомовых водорослей кафедры 
микологии и альгологии биологического факуль-
тета МГУ (MW-D).

Для расчета индекса видового разнообразия 
Шеннона (H) (Shannon, Weaver, 1949), коэффи-
циента сходства видового разнообразия Сьё-
ренсена–Чекановского (Кˈs) (Боголюбов, 1998), 
построения графиков и диаграмм использовали 
программу Microsoft Excel. Кластерный анализ 
проведен в программе R (R Core Team, 2022), ис-
пользованы метод полной связи и дистанция 1–
Кˈs.

Результаты

Д инамика некоторых физико-химических 
параметров воды изученного водоема

Графики, иллюстрирующие изменение темпе-
ратуры, pH и удельной электропроводности воды 
в исследованном водоеме приведены на рис. 1.

Самая низкая температура воды в пруду за ис-
следуемый период была зарегистрирована в апре-
ле (2,7 °C). С мая, температура начинала резко ра-
сти, достигала пика в июле (21,8 °C) и с сентября 
снова начинала снижаться. Последнее измерение 
было проведено в ноябре (4,1 °C). В апреле реак-
ция в оды пруда в альпинарии была нейтральной 
(pH 7,00). Самые низкие показатели pH наблю-
дались в летние месяцы. Минимальное значение 
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было зарегистрировано в июле (6,73). В осенние 
месяцы pH увеличивался. Максимум наблюдал-
ся в ноябре (8,46). Содержание электролитов в 
воде пруда в альпинарии было наиболее низким 
в апреле (150 мкСм/см) и достигало максимума в 
сентябре (411 мкСм/см).

Таксономический со став диатомовых 
водорослей 

За все время исследования было обнаружено 
97 видов и морфотипов диатомовых водорослей 
из 3 классов, 9 порядков, 18 семейств и 31 рода 
(по системе Cox, 2015). Для 24 таксонов не уда-
лось определить видовую принадлежность. Спи-
сок обнаруженных таксонов приведен в таблице. 
Подавляющее большинство обнаруженных так-
сонов – пеннатные диатомеи, к центрическим от-
носится только Stephanocyclus meneghinianus.

Класс Mediophyceae включает 1 вид 
(Stephanocyclus meneghinianus), относящий-
ся к порядку Stephanodiscales и семейству 
Stephanodiscaceae. Класс Fragilariophyceae в 
исследованном материале представлен 3 ви-

дами, принадлежащими порядку Licmophorales, 
семейству Ulnariaceae и роду Ulnaria. Класс 
Bacillariophyceae представлен 7 порядками. 
Наиболее многочисленным по числу видов яв-
ляется порядок Naviculales (46 видов и морфоти-
пов). К порядку Cymbellales относятся 16 видов, 
Bacillariales – 13 видов, Cocconeidales – 6 видов, 
Rhopalodiales – 5 видов, к порядкам Eunotiales и 
Thalassiophysales – по 4 вида.

Наиболее многочисленное по числу ви-
дов семейство – Pinnulariaceae, представ-
ленное 15 видами. На втором месте – 
Bacillariaceae, насчитывающее 13 видов. К 
семейству Sellaphoraceae относятся 11 ви-
дов и морфотипов. Семейства Naviculaceae 
и Gomphonemataceae насчитывают по 10 ви-
дов, Stauroneidaceae – 9, Rhopalodiaceae – 5, 
Cymbellaceae, Achnanthidiaceae, Eunotiaceae, 
Catenulaceae – по 4, Cocconeidaceae – 2, Anomoeon
eidaceae,Rhoicospheniaceae, Neidiaceae – по 1 виду.

Больше всего видов включает род Pinnularia 
(12 видов). На втором месте род Sellaphora (11 
видов и морфотипов). Род Nitzschia насчитывает 

Рис. 1. Сезонная динамика физико-химических параметров и значений индекса Шеннона в исследованном водоеме. 
а – температура воды, б – pH, в – удельная электропроводность воды, г – индекс Шеннона
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Список выявленных таксонов с данными по их относительному обилию в разные месяцы

Название таксона Фототаблица
Относительное обилие видов по месяцам

IV V VI VII VIII IX X XI

Achnanthidium minutissimum (Kützing) Czarnecki 1:15–16 ед. 6% 6% 2% 3% 3% 1% 3%

Amphora copulata (Kützing) Schoeman et R.E.M. 
Archibald

3:26 ед. ед. ед. ед. ед. ед. ед. ед.

Amphora indistincta Levkov 3:24–25 – ед. ед. – – – ед. ед.

Anomoeoneis sphaerophora Pfi tzer 1:32 – ед. ед. ед. ед. ед. ед. ед.

Caloneis lancettula (Schulz–Danzing) Lange–Berta-
lot et Witkowski

1:43–44 – – ед. – – – – ед.

Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve 1:37 – – ед. – – – – –

Caloneis ventricosa F.Meister 1:36 – ед. – – – – – ед.

Cocconeis placentula Ehrenberg s.l. морфотип 1 1:9–10 ед. 4% 2% 1% 6% 3% 6% ед.

Cocconeis placentula Ehrenberg s.l. морфотип 2 1:11–12 ед. 5% 3% 3% 8% 4% 5% 4%

Craticula buderi (Hustedt) Lange–Bertalot 3:4 – – – – – – – ед.

Craticula cuspidata (Kützing) D.G.Mann 2:4 – – ед. ед. ед. – – –

Craticula lange–bertalotii E.Reichardt 2:3 – ед. ед. – – ед. – –

Cymbella cf. affi niformis Krammer 1:23 ед. – – – – – – –

Cymbella cymbiformis C.Agardh 1:22 – ед. ед. ед. – ед. – –

Cymbella proxima Reimer 1:21 ед. ед. ед. ед. ед. ед. ед. ед.

Cymbopleura naviculiformis (Auerswald ex Heiberg) 
Krammer

1:24 – – – – – ед. – –

Encyonema minutum (Hilse) D.G.Mann 1:25 – ед. – ед. – – – ед.

Encyonema ventricosum (C.Agardh) Grunow 1:26 – – ед. ед. ед. ед. – ед.

Epithemia adnata var. adnata (Kützing) Brébisson 3:44 ед. ед. 1% ед. ед. ед. ед. ед.

Epithemia adnata var. porcellus (Kützing) R.Ross 3:43 ед. ед. ед. ед. ед. ед. ед. ед.

Epithemia sorex Kützing 3:45 – ед. ед. ед. ед. ед. – ед.

Epithemia turgida (Ehrenberg) Kützing 3:46 ед. ед. ед. ед. ед. ед. 1% 1%

Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt 1:6 ед. 5% 1% ед. ед. 1% 1% ед.

Eunotia glacialifalsa Lange–Bertalot 1:7 – – – – – ед. – –

Eunotia minor (Kützing) Grunow 1:8 ед. 1% ед. ед. ед. ед. ед. ед.

Eunotia sp. 1:5 ед. ед. ед. ед. – ед. ед. ед.

Gomphonema acuminatum Ehrenberg 1:30 – ед. ед. ед. ед. ед. ед. –

Gomphonema graciledictum E.Reichardt 1:31 – – – – – ед. ед. ед.

Gomphonema parvulum (Kützing) Kützing 1:28 2% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 2%

Gomphonema subclavatum (Grunow) Grunow 1:29 ед. ед. ед. ед. ед. ед. ед. ед.

Gomphonema truncatum Ehrenberg 1:27 ед. ед. 2% ед. ед. ед. 1% ед.

Gomphonema sp. 1:33–34 – ед. ед. ед. – – ед. ед.

Gyrosigma acuminatum (Kützing) Rabenhorst 3:1 – – ед. – – ед. – –
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Название таксона Фототаблица
Относительное обилие видов по месяцам

IV V VI VII VIII IX X XI

Halamphora montana (Krasske) Levkov 3:28 ед. – – – – – – –

Halamphora veneta (Kützing) Levkov 3:27 – – – – – ед. – ед.

Hantzsсhia amphioxys (Ehrenberg) Grunow 3:29 – – – ед. – ед. – –

Hippodonta capitata (Ehrenberg) Lange–Bertalot, 
Metzeltin et Witkowski

3:23 – – ед. ед. ед. – ед. ед.

Lemnicola hungarica (Grunow) Round et Basson 1:13–14 10% 24% 17% 17% 23% 26% 27% 24%

Navicula cryptocephala Kützing s.l. морфотип 1 3:15–17 7% 2% 1% ед. 5% ед. ед. 1%

Navicula cryptocephala Kützing s.l. морфотип 2 3:18–20 2% ед. ед. ед. 3% 3% 1% 2%

Navicula cryptotenella Lange–Bertalot 3:10–11 1% ед. ед. 1% ед. ед. 2% ед.

Navicula libonensis Schoeman 3:7 ед. – – – – – – –

Navicula radiosa Kützing 3:5 ед. ед. 1% ед. ед. ед. 1% ед.

Navicula trivialis Lange–Bertalot 3:6 – ед. ед. ед. – ед. – ед.

Navicula veneta Kützing 3:8–9 ед. – – – – – – –

Navicula sp. 3:21 – ед. ед. – – – – ед.

Neidium affi ne (Ehrenberg) Pfi tzer 1:46 – – – ед. ед. – – –

Nitzschia palea (Kützing) W. Smith 3:30 40% 9% 7% 9% 7% 2% 6% 6%

Nitzschia tabellaria Grunow 3:41 – ед. ед. ед. ед. – – –

Nitzschia sp. 1 3:33 ед. 1% ед. 2% ед. 1% 2% 1%

Nitzschia sp. 2 3:34 2% ед. – 1% ед. ед. ед. ед.

Nitzschia sp. 3 3:35 – ед. 2% ед. ед. ед. 1% ед.

Nitzschia sp. 4 3:36 ед. – – – – ед. – ед.

Nitzschia sp. 5 3:37 – – – – ед. ед. ед. –

Nitzschia sp. 6 3:38 – – ед. – – – – –

Nitzschia sp. 7 3:39 – – – – ед. – – –

Nitzschia sp. 8 3:40 – – – – – – – ед.

Pinnularia borealis Ehrenberg 1:39 – – – – – – ед. –

Pinnularia subcapitata var. elongata Krammer 1:38 – ед. – – – – – –

Pinnularia gentilis (Donkin) Cleve 2:1 – – – ед. – – – –

Pinnularia gibba Ehrenberg 2:25 ед. – – – – – – –

Pinnularia grunowii Krammer 1:45 – – ед. – – – ед. ед.

Pinnularia isselana Krammer 2:11 – ед. – ед. – – – –

Pinnularia marchica I.Schönfelder 1:40 ед. – ед. – ед. ед. ед. ед.

Pinnularia sinistra Krammer 1:41 – – – ед. – – – –

Pinnularia undula (Schumann) Krammer 2:2 – ед. ед. ед. ед. ед. – ед.

Pinnularia viridiformis Krammer 2:27 – ед. – – – – – –

Pinnularia sp. 1 2:24 – – ед. – – – – –

Продолжение таблицы
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Название таксона Фототаблица
Относительное обилие видов по месяцам

IV V VI VII VIII IX X XI

Pinnularia sp. 2 2:26 – – – ед. – – – –

Placoneis cf. elginensis (W.Gregory) E.J.Cox 1:35 – – – – – ед. – –

Planothidium straubianum C.E.Wetzel, Van de Vijver 
et L.Ector

1:19–20 5% 7% 11% 8% 10% 10% 10% 10%

Platessa conspicua (Ant. Mayer) Lange–Bertalot 1:17–18 – ед. – – – – ед. –

Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange–
Bertalot

1:42 – ед. ед. – – – – –

Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O.Müller 3:42 – – ед. ед. – – ед. ед.

Sellaphora atomoides (Grunow) C.E. Wetzel et Van 
de Vijver

2:9–10 10% 12% 18% 18% 17% 18% 13% 20%

Sellaphora disjuncta (Hustedt) D.G.Mann 2:16 1% – 1% ед. 2% 1% ед. 2%

Sellaphora labernardierei Beauger, C.E. Wetzel et 
Ector

2:19–21 9% 4% 6% 7% 2% 7% 4% 7%

Sellaphora laevissima (Kützing) D.G. Mann 2:13 ед. ед. 1% – ед. ед. ед. ед.

Sellaphora pupula (Kützing) Mereschkovsky s.l. 
морфотип 1

2:14 ед. ед. ед. ед. ед. ед. ед. ед.

Sellaphora pupula (Kützing) Mereschkovsky s.l. 
морфотип 2

2:15 ед. ед. ед. ед. – – ед. ед.

Sellaphora pupula (Kützing) Mereschkovsky s.l. 
морфотип 3

2:18 – ед. – – – – ед. ед.

Sellaphora pupula (Kützing) Mereschkovsky s.l. 
морфотип 4

2:12 – – – – – ед. – –

Sellaphora pupula (Kützing) Mereschkovsky s.l. 
морфотип 5

2:17 – – ед. – – – – –

Sellaphora saugerresii (Desmazières) C.E.Wetzel et 
D.G.Mann

2:6–8 3% 3% 4% 13% 4% 7% 5% 4%

Sellaphora sp. 2:22–23 1% 2% ед. ед. ед. ед. ед. 2%

Stauroneis amphicephala Kützing 3:3 ед. ед. ед. – ед. ед. – –

Stauroneis gracilis Ehrenberg 3:2 ед. ед. ед. ед. ед. ед. ед. ед.

Stauroneis kriegeri R.M.Patrick 3:22 ед. ед. ед. ед. – ед. – ед.

Stauroneis phoenicenteron (Nitzsch) Ehrenberg 2:5 ед. ед. ед. ед. – ед. ед. ед.

Stauroneis thermicola Lange–Bertalot 3:12–13 – – – – ед. – – –

Stauroneis smithii Grunow 3:14 – – – – – ед. – –

Stephanoсyclus meneghinianus (Kützing) Kulikovskiy, 
Genkal et Kociolek

1:4 1% 2% ед. 1% 1% 2% 1% ед.

Tryblionella salinarum (Grunow) Pantocsek 3:31 – – – – – ед. – ед.

Tryblionella sp. 3:32 – – – – ед. – – –

Ulnaria acus (Kützing) Aboal 1:3 ед. ед. ед. 2% ед. ед. 2% ед.

Ulnaria biceps (Kützing) Compère 1:1 ед. ед. 2% – ед. – ед. ед.

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compère 1:2 – – – ед. – – ед. –

Окончание таблицы
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10 видов, Navicula – 8 видов, Gomphonema – 7, 
Stauroneis – 6, Epithemia, Eunotia – по 4 вида, 
Ulnaria, Cymbella, Caloneis и Craticula – по 3 вида, 
Encyonema, Cocconeis, Amphora, Halamphora, 
Tryblionella – по 2 вида, остальные – по 1 виду.

В исследованном материале видовой комплекс 
Cocconeis placentula s.l. оказался представлен дву-
мя морфотипами. В комплекс Sellaphora pupula s.l. 
входят 5 морфотипов. Видовой комплекс Navicula 
cryptocephala s.l. включает 2 морфотипа.

Три вида, обнаруженные в пруду ботани-
ческого сада (Pinnularia isselana, Planothidium 
straubianum и Sellaphora labernardierei), явля-
ются новыми для водоемов Москвы, последние 
два таксона – новые для Московского региона в 
целом.

Экологические предпочтения выявленных 
    видов диатомовых водорослей

Данные об экологических предпочтениях ви-
дов были взяты из публикации С.С. Бариновой 
с соавт. (2006). Бентосными являются 43 вида, 
планктонно-бентосными – 9, к планктонным от-
носится только Ulnaria acus, для 45 видов нет 
данных о принадлежности к какой-либо эколо-
гической группе. Почти все обнаруженные виды 
являются космополитами, только 2 вида (Neidium 
affi ne и Pinnularia gibba) – бореальные. Большин-
ство видов – алкалифилы, алкалиби онты или ин-
дифферентны, 2 обнаруженных вида (Pinnularia 

subcapitata var. elongata и Eunotia bilunaris) – 
ацидофилы.

Сезонная динамика видового состава и 
отно сительного обилия видов

Число видов, выявленных в разные месяцы 
наблюдений, было сопоставимым. Меньше все-
го видов было обнаружено в апреле (43 вида), 
больше всего – в июне (61). Сезонная динами-
ка относительного обилия видов-доминантов 
представлена на графике (рис. 2). На протя-
жении всего периода исследования, за исклю-
чением апреля, основным доминирующим ви-
дом являлась Lemnicola hungarica. Реже всего 
L. hungarica встречалась в апреле (10%), в мае 
встречаемость этого вида возрастала, в июне и 
июле снова немного снижалась, с августа снова 
начинала возрастать, пик развития приходился 
на октябрь (27%). В апреле наблюдалось зна-
чительное преобладание Nitzschia palea (40%). 
В последующие месяцы встречаемость этого 
вида резко снижалась. Другим доминирую-
щим видом являлась Sellaphora atomoides. 
Реже всего этот вид встречался в апреле 
(10%). В остальные месяцы его встречаемость 
росла и в ноябре достигала максимума (20%). 
В июне, сентябре и ноябре в число видов-до-
минантов попал Planothidium straubianum (10–
11%). В июле наблюдался рост численности 
Sellaphora saugerresii (13%).

Рис. 2. Сезонная динамика относительного обилия видов-доминантов в эпипелоне ис-
следованного водоема: 1 – Lemnicola hungarica,  2 – Sellaphora atomoides,  3 – Nitzschia 

palea,  4 – Sellaphora saugerresii,  5 – Planothidium straubianum
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Для оценки видового разнообразия на протя-
жении всего периода наблюдений был подсчитан 
индекс Шеннона (H). В различные месяцы зна-
чения индекса Шеннона колебались в диапазоне 
2,14–2,78. Динамика значений индекса Шеннона 
приведена на рис. 1, г. Самым высоким видовое 
разнообразие было в мае, июне и октябре, самым 
низким – в апреле.

Для оценки сходства видового разноо-
бразия в разные месяцы был рассчитан ко-
эффициент Сьёренсена–Чекановского (Кˈs). 
Наибольшее сход ство по коэффициенту Сьё-
ренсена–Чекановского было замечено между 
маем и октябрем (Kˈs = 0,95), июнем и июлем 
(Kˈs = 0,91), августом и ноябрем (Кˈs = 0,91), 
сентябрем и ноябрем (Kˈs = 0,90). Силь нее 
всего от остальных месяцев отличался апрель 
(Kˈs = 0,57–0,79). На основании значений ко-
эффициента Сьёренсена–Чекановского был 
проведен кластерный анализ и построена 
дендрограмма (рис. 3). Из рисунка хорошо 
видно, что апрельский комплекс эпипелитных 
диатомовых отличался от остальных месяцев, 
формирующих единый кластер.

Динамика численности видов из группы 
Navicula cryptoceph ala s.l.

На примере видового комплекса Navicula 
cryptocephala s.l. было проведено исследование 
различий в фенологии морфологически схожих 

видов. В исследованном пруду были обнаруже-
ны два морфотипа из этого видового комплекса. 
Морфотип 1 (фототаблица 3: 15–17) характери-
зуется более широкими створками (5,2–6,3 мкм), 
более крупным средним полем, центральными 
порами шва, отогнутыми на вторичную сторону 
створки (рис. 4, а); морфотип 2 характеризуется  
более узкими створками (4,9–5,5 мкм), несколько 
меньшим средним полем, центральными порами 
шва, отогнутыми на первичную сторону створки 
(фототаблица 3: 18–20; рис. 4, б).

Оба морфотипа встречались во все месяцы на-
блюдений и имели ярко выраженные различия в 
сезонном распределении. В апреле наблюдалось 
значительное преобладание морфотипа 1 (81% 
всех створок этого видового комплекса в препа-
рате). В остальные месяцы преобладал морфо-
тип 2 (67–81%). Соотношение численности мор-
фотипов Navicula cryptocephala s.l. демонстриру-
ет график (рис. 5).

Обсуждение результатов

Число видов, выявленных в исследованном  во-
доеме (97), несколько меньше, но сопоставимо с 
числом видов, отмеченных в других московских 
прудах, по которым есть литературные данные 
(Большой и Малый Кусковские пруды – 114 и 93 
вида соответственно, Кузьминский пруд – 122 
вида, Люблинский пруд – 156 видов (Гололо-
бова, 2000)). Отличие пруда ботанического 

Рис. 3. Кластерный анализ сходства комплексов эпипелитных диа-
томовых исследованного водоема в разные месяцы на основании 
матрицы коэффициентов Сьёренсена–Чекановского (метод полной 

связи, дистанция 1–Kˈ s)
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Рис. 5. Соотношение численности морфотипов Navicula cryptocephala s.l. в исследованном водоеме 
в разные месяцы

Рис. 4. Электронные микрофотографии выявленных морфотипов Navicula cryptocephala 
s.l: а – морфотип 1, б – морфотип 2 (масштаб: 5 мкм)

сада по числу выявленных видов в меньшую 
сторону может объясняться, во-первых, тем, 
что в настоящей работе изучался только ком-
плекс эпипелона, а не все типы местообитаний, 
и, во-вторых, небольшим размером изученного 
водоема.

Лидирующим по числу видов порядком яв-
ляется Naviculales. Диатомеи, принадлежащие 
этому порядку, характеризуются наличием двух 
швов и створками, симметричными относительно 
продольной и поперечной оси. Такая форма кле-
ток позволяет водорослям двигаться по субстрату 
в разных направлениях, что можно рассматривать 
как приспособление к обитанию в поверхностном 

слое донного осадка. Преобладание навикулоид-
ных диатомовых, вероятно, может быть связано 
с методом выделения клеток. В процессе инку-
бации с двумя слоями марли подвижные клетки 
поднимаются вверх к свету и остаются на верх-
нем слое.

Преобладание бентосных видов связано с тем, 
что объектом изучения был комплекс эпипелона. 
По приуроченности к pH большинство видов – 
алкалифилы, алкалибионты иди индифференты. 
Очевидно, это обусловлено циркумнейтральны-
ми и слабощелочными условиями водоема.

В сезонной динамике диатомовых водорос-
лей в пруду в альпинарии наблюдается явное 
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Фототаблица. 1. 1 – Ulnaria biceps; 2 – U. ulna; 3 – U. acus; 4 – Stephanocyclus meneghinianus; 5 – Eunotia sp.; 6 – E. bilu-
naris; 7 – E. glacialifalsa; 8 – E. minor; 9–10 – Cocconeis placentula s.l. морфотип 1; 11–12 – C. placentula s.l. морфотип 
2; 13–14 – Lemnicola hungarica; 15–16 – Achnanthidium minutissimum; 17–18 – Platessa conspicua; 19–20 – Planothidium 
straubianum; 21 – Cymbella proxima; 22 – C. cymbiformis; 23 – C. cf. affi niformis; 24 – Cymbopleura naviculiformis; 25 – 
Encyonema minutum; 26 – E. ventricosum; 27 – Gomphonema truncatum; 28 – G. parvulum; 29 – G. subclavatum; 30 – G. 
acuminatum; 31 – G. graciledictum; 32 – Anomoeoneis sphaerophora; 33–34 – Gomphonema sp.; 35 – Placoneis cf. elginen-
sis; 36 – Caloneis ventricosa; 37 – C. silicula; 38 –Pinnularia subcapitata var. elongata; 39 – P. borealis; 40 – P. marchica; 
41 – P. sinistra; 42 – Rhoicosphenia abbreviata; 43–44 – Caloneis lanceolata; 45 – Pinnularia grunowii; 46 – Neidium affi ne. 

Масштаб: 10 мкм
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Фототаблица  2. 1 – Pinnularia gentilis;  2 – P. undula;  3 – Craticula lange-bertalotii;  4 – C. cuspidata; 
5 – Stauroneis phoenicenteron;  6–8 – Sellaphora saugerresii;  9–10 – S. atomoides;  11 – Pinnularia 
isselana;  12 – Sellaphora pupula s.l.  морфотип  4; 13 – S. laevissima s.l.;  14 – S. pupula s.l.  морфотип 
1; 15 – S. pupula s.l.  морфотип  2; 16 – S. disjuncta;  17 – S. pupula s.l.  морфотип  5; 18 – S. pupula s.l. 
морфотип  3; 19–21 – S. labernardierei;  22–23 – Sellaphora sp.; 24 – Pinnularia sp.1; 25 – P. gibba; 

26 – Pinnularia sp.2; 27 – P. viridiformis .  Масштаб:  10 мкм



46
БЮЛ. МОСК. О-ВА ИСПЫТАТЕЛЕЙ ПРИРОДЫ. ОТД. БИОЛ. 2024. Т. 129. ВЫП. 5 
BULL. MOSCOW SOCIETY OF NATURALISTS. BIOLOGICAL SER. 2024. V. 129. N 5

Фототаблица. 3. 1 – Gyrosigma acuminatum; 2 – Stauroneis gracilis; 3 – S. amphicephala; 4 – Craticula buderi; 5 
– Navicula radiosa; 6 – N. trivialis; 7 – N. libonensis; 8–9 – N. veneta; 10–11 – N. cryptotenella; 12–13 – Stauroneis 
thermicola; 14 – S. smithii; 15–17 – Navicula cryptocephala s.l. морфотип 1; 18–20 – N. cryptocephala s.l. мор-
фотип 2; 21 – Navicula sp.; 22 – Stauroneis kriegeri; 23 – Hippodonta capitata; 24–25 – Amphora indictincta; 
26 – A. copulata; 27 – Halamphora veneta; 28 – H. montana; 29 – Hantschia amphioxis; 30 – Nitschia palea; 
31 – Tryblionella salinarum; 32 – Tryblionella sp.; 33 – Nitschia sp.1; 34 – Nitschia sp.2; 35 – Nitschia sp.3; 36 – 
Nitschia sp.4; 37 – Nitschia sp.5; 38 – Nitschia sp.6; 39 – Nitschia sp.7; 40 – Nitschia sp.8; 41 – N. tabellaria; 42 
– Rhopalodia gibba; 43 – Epithemia adnata var. porcellus; 44 – E. adnata var. adnata; 45 – E. sorex; 46 – E. turgida. 

Масштаб: 10 мкм



47
БЮЛ. МОСК. О-ВА ИСПЫТАТЕЛЕЙ ПРИРОДЫ. ОТД. БИОЛ. 2024. Т. 129. ВЫП. 5 
BULL. MOSCOW SOCIETY OF NATURALISTS. BIOLOGICAL SER. 2024. V. 129. N 5

отличие апреля от остальных месяцев как по от-
носительному обилию видов-доминантов, так 
и по соотношению численности морфотипов 
Navicula cryptocephala s.l.

Изучением сезонной динамики диатомовых 
сообществ эпипелона стоячих водоемов ранее за-
нимался Ф.Е. Раунд (Round, 1972). Автор разде-
лил доминирующие виды на группы в зависимо-
сти от периода, на который приходится максимум 
их развития. Сезонную смену комплексов видов-
доминантов Ф.Е. Раунд (Round, 1972) объяснял 
разной степенью приспособленности к темпера-
туре и освещенности.

В нашем исследовании сезонные различия в 
развитии видов могут быть связаны с рядом фак-
торов: низким содержанием электролитов в воде, 
температурным минимумом и относительно ко-
роткой длительностью светового дня в апреле. 
Согласно литературным данным, вид Lemnicola 
hungarica, относительная численность которого в 
апреле была минимальна, а в остальные месяцы 
заметно увеличивалась, характерен для водоемов 
со средним или высоким содержанием электро-
литов (Lange-Bertalot et al., 2017). Еще одной 
причиной фенологических различий может быть 
обильное развитие водных растений. Начиная с 
мая, исследуемый пруд интенсивно зарастал ря-
ской (Lemna trisulca) и другими водными макро-
фитами, а Lemnicola hungarica обычно развива-
ется в ассоциации с мелкими плавающими рас-

тениями, такими как Lemna (Lange-Bertalot et al., 
2017).

В динамике значений индекса видового раз-
нообразия (индекса Шеннона) мы наблюдаем от-
клонение апреля от всех других месяцев. Низкий 
уровень видового разнообразия в апреле объясня-
ется наличием всего одного явно доминирующе-
го вида (Nitzschia palea).

Согласно литературным данным, Navicula 
cryptocephala s.l. является комплексом крипти-
ческих и псевдокриптических видов (Poulíčková 
et al., 2010; Poulíčková et al., 2016). В нашем ис-
следо вании были выявлены фенологические раз-
личия между двумя морфотипами (скорее всего, 
представляющими собой два псевдокриптических 
вида) этого комплекса. Исследование фенологии 
близких, морфологически трудноразличимых ви-
дов ранее проводили на примере видового ком-
плекса Sellaphora pupula s.l. в пруду Безедник (Че-
хия) (Špačková et al., 2009). Различие в фенологии 
двух различных морфотипов авторы объясняли 
корреляцией с температурой воды. Встречаемость 
одного из морфотипов совпадала с температур-
ным максимумом. В нашем случае период преоб-
ладания N. cryptocephala s.l. морфотип 1 совпадал 
с температурным минимумом в апреле. Однако в 
осенние месяцы, когда температура воды снова 
понизилась, доминирования этого морфотипа не 
наблюдалось. Видимо, в данном случае основную 
роль играли какие-то другие факторы.
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