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ВВЕДЕНИЕ
Кремнеземные стоматоцисты являются поко-

ящейся стадией в жизненном цикле золотистых 
водорослей (Chrysophyceae). Способность к фор-
мированию эндогенных стоматоцист обеспечи-
вает выживание хризофитовых водорослей в не-
благоприятных условиях. В России исследования 
стоматоцист с использованием сканирующего 
электронного микроскопа (СЭМ) были проведе-
ны в Сибири (Vorobyova et al., 1996; Фирсова, Ли-
хошвай, 2006; Фирсова, 2008; Фирсова и др., 2008, 
2017, 2018; Баженова и др., 2012; Митрофанова, 
2012; Firsova et al., 2015, 2019, 2020), на севере и 
северо-западе России (Волошко, 2016, 2017; Ша-
дрина, 2019; Kapustin et al., 2019, 2022; Шадрина, 
Сафронова, 2020; Shadrina, 2021), в Центральной 
России (Kapustin et al., 2016; Kapustin, Kapustina, 
2018). На Южном Урале первые исследования 
стоматоцист начаты недавно (Снитько и др., 2016, 
2018; Снитько, Волошко, 2017, 2018; Игнатенко, 
Яценко-Степанова, 2022, 2023; Ignatenko et al., 
2022a, 2022b; Kapustin et al., 2023).

Настоящее исследование – часть многолетне-
го изучения флоры золотистых водорослей водо-

емов и водотоков (Снитько и др., 2016, 2018, 2019, 
2020a, 2020б, 2021, 2022; Снитько, Волошко, 2017, 
2018). Цель работы – дополнить сведения о так-
сономическом разнообразии золотистых водо-
рослей исследованных водных объектов Южного 
Урала и расширить спектр известных морфоти-
пов стоматоцист.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
В 2014–2022 гг. проводили периодические кру-

глогодичные отборы планктонных проб в 40 во-
доемах и водотоках горно-лесной зоны Южного 
Урала. Кремниевые структуры золотистых водо-
рослей изучали на сканирующем электронном 
микроскопе (СЭМ) Tescan Vega 3SBU при увели-
чении 2–20 × 103. Для этого аликвоту сгущенного 
планктона наносили на токопроводящий скотч, 
высушивали и напыляли золотом, используя ион-
но-плазменный напылитель Quorum Q150R ES. 
Кремниевый состав оболочки стоматоцист хри-
зофитовых оценивали с помощью рентгеноспек-
трального микроанализатора Oxford Instruments 
X-act.
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Обследованные  водные  объекты  расположены  
у  главного  водораздельного  Уральского  хребта  и  
принадлежат Волго-Камскому и Тоболо-Исетско-
му  речным  бассейнам  (рис.  1,  табл.  1).  Ледостав  
происходит  в  конце  октября  или  начале  ноября,  
сход льда – в конце апреля и начале мая. В местах 
сбора проб измеряли температуру воды, водород-
ный показатель (рН), электропроводность (УЭП), 
прозрачность  по  диску  Секки,  цветность;  пери-
одически  проводили  химический  анализ  воды.  В  
целом, изученные водоемы и водотоки по минера-

лизации – пресные и ультрапресные, гидрокарбо-
натно-кальциево-магниевого типа, по цветности –  
олиго-мезогумозные,  вода  преимущественно   
нейтрально-щелочная, в отдельных водоемах с ан-
тропогенным техногенным загрязнением – слабо-
кислая (рН 6.5–8.1 (max 9.4)),  по уровню трофии 
водные объекты – от олиготрофных до эвтрофных.

Названия  стоматоцист  приведены  в  соответ-
ствие с принятой номенклатурой (Cronberg, Sand-
gren, 1986),  кроме  стоматоцисты  Uroglena  kukkii 
Cronberg et Laugaste, которой не присвоен номер.
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Рис.  1.  Карта-схема  местонахождений  стоматоцист  в  планктоне  водоемов  горно-лесной  
зоны Южного Урала. 1 – вдхр. Верхнеайское на р. Ай, 2  – Златоустовский гор. пруд на р. Ай,  
3 – Тесьминское вдхр. на р. Тесьма, 4 – Кусинский гор. пруд на р. Куса; 5 – Саткинское вдхр. на 
р. Большая Сатка; 6 – Бакальское (Малосаткинское) вдхр. на р. Малая Сатка; 7 – Саткинский 
городской пруд на р. Большая и Малая Сатка (Волго-Камский речной бассейн); 8 – оз. Барахтан, 
Богородский пруд, вдхр. Киалимское на р. Киалим, пруд Тыелга на р. Тыелга, 9 – оз. Тургояк и 
дериваты, оз. Кошкуль, 10 – пруд Хребет на р. Сыростан, 11 – оз. Сириккуль, оз. Карматкуль, 
12 – оз. Миассово, 13 – оз. Ильменское, р. Черемшанка, 14 – р. Сорокина, 15 – Уйский пруд на 
р. Уй (Обский (Тоболо-Исетский) речной бассейн).
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Таблица 1. Географическое положение и физико-химические показатели горно-лесных водоемов Южного Урала

Водные объекты
Координаты

S H УЭП рН P
с.ш. в.д.

Горно-лесная зона Волго-Камского бассейна

Верхнеайское вдхр. 55°04'32.5" 59°40'00.0" 1.30 3
10 195.6 7.4 30

Златоустовский пруд на р. Ай 55°10'51.0" 59°41'57.5" 4.10 2
9 242.4 7.5–7.9 35

Тесьминское вдхр. на р. Тесьма 55°12'56.3" 59°45'53.4" 0.88 5
14 21.0–55.0 6.1–7.5 14

Саткинское вдхр. на р. Б. Сатка 55°01'07.2" 59°05'39.0" 0.34 4
13 40.0–82.0 7.4 55

Бакальское вдхр. (Малосаткинское)  
на р. М. Сатка 54°59'04.3" 58°57'11.0" 2.15 8

19 35.0–130.0 7.1 25

Саткинский городской пруд  
на р. Б. Сатка и р. М. Сатка 55°01'59.8" 59°01'32.5" 3.90 5

12 88.5 7.4 55

Кусинский городской пруд на р. Куса 55°20'13.2" 59°27'10.3" 1.20 3
9 105.0 7.3 –

Восточные предгорья лесной зоны Обского (Тоболо-Исетского) речного бассейна

Оз. Барахтан 55°28'27.4" 60°09'09.5" 1.85 1.1
4.0 69.0–134.0 6.1–7.2 10–98

Киалимское вдхр. 55°24'28.4" 60°08'02.0" 0.80 8
12 79.3 7.5–7.6 42

Р. Киалим 55°24'00.0" 60°09'07.2" – 1
1 85.0 7.5 40

Богородский пруд 55°26'52.5" 60°11'39.5" 1.24 2.0
5.5 102.0–416.0 5.0–7.0 23–38

Р. Тыелга 55°19'06.9" 60°10'33.1" – 1
1 320.1 7.4 50

Пруд Тыелга на р. Тыелга 55°20'10.8" 60°11'40.3" 0.10 3
10 354.3 7.4 75

Оз. Тургояк 55°09'48.5" 60°00'30.0" 26.4 19
34 140.0 7.5 10–45

Дериваты оз. Тургояк  
(оз. Инышко, пруд пляжа) 55°11'21.5" 60°05'30.0" 0.01–0.3 1

1–4 121–255 7.2–7.5 80–120

Оз. Кошкуль 55°01'00.0" 60°02'07.0" 0.30 2
4 190.0 7.2–7.9 10–45

Пруд Хребет (р. Сыростан)
Озера: 55°05'11.1" 59°51'07.1" 0.30 3

10 173.3 7.4 71

Миассово 55°09'00.5" 60°18'05.3" 22.5 3
25 209.0–220.0 7.2–8.3 10–55

Сириккуль 55°20'01.4" 60°15'16.1" 0.86 2
4 142.0–243.0 7.0–9.2 10–93

Карматкуль 55°18'47.2" 60°14'46.7" 0.92 2
5 235.6 7.0–9.1 135

Ильменское 55°00'31.6" 60°08'45.5" 4.60 3
6 278.0–369.1 7.4–8.5 49–98

Р. Черемшанка 55°00'31.1" 60°08'46.2" 0.10 0.5
1 140–230.4 6.7–7.2 –

Р. Сорокина 54°16'43.0" 59°59'20.1" – 0.2
0.4 – 7.3–7.4 –

Уйский пруд на р. Уй 54°22'41.6" 59°59'43.6" 0.20 1
4 220.0–520 7.0–7.9 –

Примечание. S – площадь, км2; H – глубина, м (над чертой – средняя, под чертой – максимальная); УЭП – электропрово-
дность, мкСм/см-1; P – фосфор минеральный мкг/дм3; “–” – данные отсутствуют.
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Для идентификации стоматоцист использо-
вали работы (Zeeb, Smol, 1993; Duff, Smol, 1994; 
Duff et al., 1995; Facher, Schmidt, 1996; Gilbert et al., 
1997; Hansen, 2001; Wilkinson et al., 2001; Фирсо-
ва, Лихошвай, 2006; Baumann et al., 2010; Firsova 
et al., 2012, 2015, 2019, 2020; Pang, Wang, 2013, 2014, 
2016, 2017; Soróczki-Pintér et al., 2014; Волошко, 
2016, 2017; Kapustin et al., 2016, 2019; Piątek, 2017; 
Фирсова и др., 2017, 2018; Kapustin, Kapustinа, 
2018; Шадрина, 2019; Шадрина, Сафронова, 2020; 
Баженова, 2021).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
В планктоне исследованных водных объектов 

выявлено 33 морфотипа стоматоцист, описание 
которых приведено ниже.

Неорнаментированные стоматоцисты
Стоматоциста 1 Duff et Smol, 1988 emend. Zeeb 

et Smol, 1993 (рис. 2а). В и д о в а я  п р и н а д л е ж -
н о с т ь .  Может быть продуцирована различными 
хризофитами, например, Paraphysonomonas vestita 
(Stokes) De Saedeleer, Synura petersenii Korshikov 
sensu lato, Chrysosphaerella longispina Lauterborn, 
Ch. brevispina Korshikov, Chrysolepidomonas dendro-
lepidota Peters et Andersen (Wilkinson et al., 2001; 
Pang, Wang, 2014; Волошко, 2017; Снитько, Во-
лошко, 2017, 2018; Фирсова и др., 2017, 2018).

О п и с а н и е .  Стоматоциста гладкая, сфери-
ческая, диаметром 12.5–16.4 мкм. Пора правиль-
ная, диаметром 1.2–1.8 мкм, без аннулуса, отно-
шение диаметра поры к диаметру цисты ~0.1.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Большинство водных 
объектов горно-лесной части Южного Урала.

Р а с п р о с т р а н е н и е  и  э к о л о г и я .  Мор-
фотип широко распространен; встречается в ши-
роком диапазоне экологических условий. 

Стоматоциста 150 Zeeb et Smol, 1993 (рис. 2б). 
В и д о в а я  п р и н а д л е ж н о с т ь .  Неизвестна.

О п и с а н и е .  Стоматоциста сферическая 
гладкая, диаметром 12.5–13.2 мкм, пора глубо-
кая коническая, внутренний диаметр поры 1.1–
1.2 мкм, наружный – 1.9–2.0 мкм.

П р и м е ч а н и е .  Распространенный морфо-
тип, имеет сходство со стоматоцистами 46 Duff et 
Smol 1991, 189 Zeeb et Smol 1996, отличаясь разме-
рами, возможно морфотипы идентичны.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Водохранилища Сат-
кинское, Бакальское, городской пруд на р. Сатка, 
р. Тыелга и ее пруды.

Р а с п р о с т р а н е н и е  и  э к о л о г и я .  Мор-
фотип широко распространен, известен из Кана-
ды, США, Гренландии, где обитает в олиготроф-
ных малых озерах со щелочной реакцией (Duff et 
al., 1995), из Китая (Pang, Wang, 2014, 2016), Си-

бири (Фирсова, Лихошвай, 2006; Баженова и др., 
2012; Баженова, 2021). 

Стоматоциста 120 Duff et Smol in Duff et al., 1992 
emend Zeeb et Smol, 1993 (рис. 2в). В и д о в а я 
п р и н а д л е ж н о с т ь .  Может быть продуциро-
вана несколькими видами хризофит (Duff et al., 
1995).

О п и с а н и е .  Стоматоциста сферическая, 
гладкая, диаметром 7.7 мкм, пора вдавленная, 
внутренний диаметр поры 0.5 мкм, наружный – 
0.8 мкм.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Река Большая Сатка, 
р. Куса и Кусинский пруд.

Р а с п р о с т р а н е н и е  и  э к о л о г и я .  Ши-
роко распространена, известна из Канады, 
США, Гренландии (Duff et al., 1995), Китая (Bai 
et al., 2018), прудов г. Санкт-Петербург (Шадрина, 
Сафронова, 2020) и Сибири (Баженова, 2021).

Стоматоциста 11 Pang et Wang, 2013 (рис. 2г, 
рис. 2з). В и д о в а я  п р и н а д л е ж н о с т ь .  Неиз-
вестна.

О п и с а н и е .  Стоматоциста сферической или 
слегка приплюснутой формы, 7.5–8.5 мкм в ди-
аметре, поверхность гладкая. Пора правильная, 
диаметром 0.6 мкм, окружена плоским слегка на-
клонным аннулусом 2.7 мкм в диаметре. Ворот-
ничок отсутствует.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Златоустовский го-
родской пруд, весной при температуре воды 14°С.

Р а с п р о с т р а н е н и е  и  э к о л о г и я .  Китай 
(Pang, Wang, 2013). В России отмечена в пруду г. 
Санкт-Петербург (Шадрина, Сафронова, 2020). 
Зарегистрирована в прудах и осоковых болотах, 
при pH 6.3–7.4 и температуре воды 0–16°С. 

Стоматоциста 42 Pang et Wang, 2017 (рис. 2д). 
В и д о в а я  п р и н а д л е ж н о с т ь .  Неизвестна.

О п и с а н и е .  Стоматоциста сферическая, 
диаметром 14.0 мкм (в первоописании 15.0–
16.1 мкм). Воротничок простой, обратнокониче-
ский, с округлым апексом, диаметром 3.7 мкм, 
высотой 0.8 мкм. Пора правильная, диаметром 
0.8 мкм.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Уйский пруд, весной 
при температуре 11°С.

Р а с п р о с т р а н е н и е  и  э к о л о г и я .  Китай 
(найдена в зарослях камыша при рН 6.1 (Pang, 
Wang, 2014)), Сибирь (Омское Прииртышье), в 
эвтрофном водоеме, рН 7.2–8.2 (Баженова, 2021). 

Стоматоциста 115 Pang et Wang, 2017 (рис. 2е). 
В и д о в а я  п р и н а д л е ж н о с т ь .  Неизвестна.

О п и с а н и е .  Стоматоциста сферическая, 
с гладкой поверхностью, диаметром 8.8 мкм. 
Воротничок конический, базальный диаметр 
2.9 мкм, апикальный – 1.2 мкм. Края воротнич-
ка разрастаются к центру, образуя вокруг поры 
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(а) (в)(б) (г)

(д) (ж)(е) (з)

(и) (л)(к) (м)

(н) (п)(о) (р)

(с) (у)(т) (ф)

Рис. 2. Неорнаментированные стоматоцисты: а – стоматоциста 1 Duff et Smol emend. Zeeb et Smol; б – стоматоциста 150 Zeeb 
et Smol; в – стоматоциста 120 Duff et Smol emend Zeeb et Smol; г, з – стоматоциста 11 Pang et Wang; д – стоматоциста 42 Pang et 
Wang; е – стоматоциста 115 Pang et Wang; ж, и – стоматоциста 127 Duff et Smol; к – стоматоциста 152 Zeeb et Smol; л – стомато-
циста 79 Duff et Smol; н, п – стоматоциста 161 Zeeb et Smol; м, с – стоматоциста 116 Zeeb et Smol emend. Brown et Smol формы 
“А” (с), “В” (м); р – стоматоциста cf. 308 Brown et Smolin; о, т – стоматоциста 120 Pang et Wang; у, ф – стоматоциста 204 Duff 
et Smol. Масштабная линейка – 5 мкм.
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капсулу с отверстием. Пора правильная, диаме-
тром 1.0 мкм, окружена плоским аннулусом. 

П р и м е ч а н и е .  Образец отличается от опи-
сания (Pang, Wang, 2017) меньшими размерами.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Пруды Карабашский 
и Богородский, в техногенной зоне осенью при 
температуре воды 9°С.

Р а с п р о с т р а н е н и е  и  э к о л о г и я .  Китай 
(Pang, Wang, 2017), Сибирь (в Омском Приир-
тышье в эвтрофных условиях (Баженова, 2021)). 
Отмечена в регионе в эвтрофных техногенных ус-
ловиях.

Стоматоциста 127 Duff et Smol in Duff et al., 1992 
(рис. 2ж, рис. 2и). В и д о в а я  п р и н а д л е ж -
н о с т ь .  Может продуцироваться различными 
видами рода Synura (например, S.  curtispina (Pe-
tersen et Hansen) Asmund), Paraphysomonas spp., 
Dinobryon cylindricum Imhof.

О п и с а н и е .  Стоматоциста гладкая, сфери-
ческая, диаметром от 9.6–12.2 мкм до 12.6 мкм 
(входит в диапазон описания 10.2–15.0 мкм). Во-
ротничок цилиндрический, с утолщенным апек-
сом, диаметром 2.1–2.4 мкм, с прямым острым 
наружным краем диаметром 2.6 (в описании 
2.2–3.2 мкм); высотой 0.5–1.0 мкм; соотношение 
диаметра воротничка и диаметра цисты 0.22–0.27 
(в описании 0.19–0.25). Пора правильная, диаме-
тром 0.6–0.8 мкм, вокруг поры плоский аннулус.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Тесьминское водо-
хранилище, Златоустовский городской пруд, 
оз. Сириккуль, оз. Ильменское.

Р а с п р о с т р а н е н и е  и  э к о л о г и я .  Ка-
нада, США, Гренландия, Польша, встречается в 
широком диапазоне экологических условий (Duff 
et al., 1995); обнаружена в Сибири, Богучанском 
водохранилище (Firsova et al., 2019), Омском При-
иртышье (Баженова, 2021).

Стоматоциста 152 Zeeb et Smol, 1993 (рис. 2к). 
В и д о в а я  п р и н а д л е ж н о с т ь .  Неизвестна.

О п и с а н и е .  Стоматоциста сферическая, 
гладкая, диаметром 7.9 мкм. Воротничок цилин-
дрический, диаметр воротничка 3.1 мкм (в опи-
сании 2.0–3.3 мкм), высота <1.0 мкм, ширина 
воротничка всегда больше высоты. Имеется пло-
ский аннулус диаметром 2.1 мкм, окружающий 
простую пору диаметром ~0.7–0.9 мкм. Соотно-
шение диаметра воротничка и диаметра цисты 
~0.4 (в описании 0.30–0.48). 

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Дериваты оз. Тургояк  
(оз. Инышко), Тесьминское водохранилище, 
р. Тесьма, весной при температуре воды 9–14°С.

Р а с п р о с т р а н е н и е  и  э к о л о г и я .  Кана-
да, США (Duff et al., 1995).

Стоматоциста 161 Zeeb et Smol, 1993 (рис. 2н, 
рис. 2п). В и д о в а я  п р и н а д л е ж н о с т ь .  Про-
дуцируется космополитичным видом Dinobryon 
divergens Imhof (Sheath et al., 1975; Sandgren, 1980; 

Nicholls, 1995), известным как pH-индифферент 
или алкалифил, встречается в широком трофиче-
ском диапазоне (Kristiansen, 1986). Стоматоцисты 
классифицируются как алкалифилы (Rybak et al., 
1991; Zeeb, Smol, 1993; Duff, Smol, 1994), распро-
страненные в глубоких озерах с хорошей про-
зрачностью воды.

О п и с а н и е .  Стоматоциста сферической 
формы, диаметром 11.3 мкм (в первоописании 
9.6–12.7 мкм), с гладкой поверхностью. Встре-
чались образцы широкоовальной формы разме-
рами 9.6–10.0 мкм × 11.8–12.2 мкм. Воротничок 
цилиндрический, с прямым внешним краем и 
острым апексом, диаметром 2.5–2.7 мкм (в пер-
воописании 2.1–3.1 мкм), высотой 1.5–1.7 мкм (в 
первоописании 1.0–2.8 мкм). Края воротничка 
украшены спиральными бороздками, придающи-
ми “морщинистый” вид.

П р и м е ч а н и е .  Зарегистрирован образец 
с диаметром 14.5 мкм и высотой воротничка 
4.8 мкм, базальный диаметр воротничка 4.1 мкм, 
соотношение диаметров цисты и воротничка 
остается соответствующим описанию; обнаружен 
в подледный период (рис. 2п).

М е с т о н а х о ж д е н и е .  В большинстве об-
следованных водных объектов, чаще в подледный 
период при температуре воды 4–10°С.

Р а с п р о с т р а н е н и е  и  э к о л о г и я .  Рас-
пространена в Северной Америке (Duff et al., 
1995), в России указана в Сибири (в Омском При-
иртышье) (Баженова, 2021)). 

Стоматоциста 116 Zeeb et Smolin Zeeb et al., 1990 
emend. Brown et Smol in Brown et al., 1997 (рис. 2м, 
рис. 2с). В и д о в а я  п р и н а д л е ж н о с т ь .  Про-
дуцируются алкалифильными видами, с устойчи-
востью к высоким значениям электропроводно-
сти (Duff et al., 1995).

О п и с а н и е .  Стоматоциста сферическая до 
широкоовальной формы, 10.1–11.0 мкм в диаме-
тре. Воротничок цилиндрический, 2.5–2.8 мкм в 
диаметре, с четким внутренним и внешним кра-
ями, при основании с постепенным закруглени-
ем. Высота воротничка всегда меньше или равна 
его диаметру. Воротничок гладкий, никогда не 
бывает бороздчатым. Поверхность стоматоцисты 
гладкая или микротекстурированная. Различа-
ют две формы: форма “А” с высотой воротничка 
<1.0  мкм (рис. 2с); форма “B” с высотой ворот-
ничка l.0–2.6 мкм (на рис. 2м высота воротничка 
2.3 мкм). Встречались широкоовальные формы 
А, В.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Озера Миассово, Си-
риккуль, Карматкуль, Златоустовский пруд, где 
встречается в различные сезоны, обильно – позд-
ней осенью и весной в подледном планктоне.

Р а с п р о с т р а н е н и е  и  э к о л о г и я .  Кана-
да, США, ассоциирована с олиготрофными озе-
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рами (Duff et al., 1995); распространенa в отложе-
ниях озер Центральной Европы (Facher, Schmidt, 
1996); индикатор мезоэвтрофных вод (Rybak et al., 
1987; Zeeb et al., 1990; Zeeb, Smol, 1993). В России 
обнаружена в прудах г. Санкт-Петербург (Шадри-
на, Сафронова, 2020). 

Стоматоциста cf. 308 Brown et Smolin Brown et 
al., 1997 (рис. 2p). В и д о в а я  п р и н а д л е ж -
н о с т ь .  Неизвестна.

О п и с а н и е .  Стоматоциста сферическая, ди-
аметром 13.1 мкм, поверхность микроструктури-
рованная. Воротничок низкий, конусовидный, 
диаметром 3.1 мкм; внутренний край воротничка 
продолжается наклонной порой, пора глубокая, 
вогнутая, диаметром 0.8 мкм.

П р и м е ч а н и е .  Найденный экземпляр бо-
лее крупный, чем в первоописании (до 10.5 мкм), 
максимальный размер воротничка 3.1 мкм (в пер-
воописании 1.3–3.1 мкм).

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Верховье р. Сорокина.
Р а с п р о с т р а н е н и е  и  э к о л о г и я .  Кана-

да, Сибирь (Gilbert et al., 1997; Wilkinson et al., 2001). 
Стоматоциста 120 Pang et Wang, 2017 (рис. 2о, 

рис. 2т). В и д о в а я  п р и н а д л е ж н о с т ь .  Неиз-
вестна.

О п и с а н и е .  Стоматоциста сферическая, 
гладкая, диаметром 9.7 мкм, встречались образ-
цы обратнояйцевидной формы, размеров, вхо-
дящих в диапазоны первоописания (7.0–12.7 × 
6.5–9.3 мкм), с высоким обратноконическим 
воротничком (базальный диаметр 2.7 мкм, вы-
сота 3.3 мкм). Конический воротничок с базаль-
ным диаметром 2.6 мкм (2.2–3.2 мкм), с резким 
внутренним и наружным апексом постепенно 
выходит из тела цисты и заканчивается острым, 
расширяющимся апексом диаметром 2.9 мкм. 
Высота воротничка равна его диаметру. 

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Тесьминское водо-
хранилище (в холодноводный период), озера Ми-
ассово, Сириккуль, Карматкуль, Златоустовский 
пруд, Верхнеайское водохранилище.

Р а с п р о с т р а н е н и е  и  э к о л о г и я .  Китай 
(Pang, Wang, 2017), в сфагновых и осоковых боло-
тах, pH 5.6–6.0, температура воды 10°C. В России 
обнаружена в прудах г. Санкт-Петербург (Шадри-
на, Сафронова, 2020).

Стоматоциста 204 Duff et Smol, 1994 (рис. 2у, 
рис. 2ф). В и д о в а я  п р и н а д л е ж н о с т ь .  Uro-
glena volvox Ehrenb.

О п и с а н и е .  Стоматоциста крупная, сфе-
рическая, диаметром 12.6–13.0 мкм (в первоо-
писании 9.1–12.7 мкм), с настоящим сложным 
воротничком. Первичный воротничок цилин-
дрический, диаметром 2.1–2.3 мкм, и высотой 
1.5–1.6 мкм (в первоописании 2.1–3.2 мкм и 
0.6–1.6 мкм соответственно), окружает правиль-

ную пору диаметром 0.9 мкм. Имеется вторич-
ный цилиндрический воротничок диаметром 
7.2–8.0 мкм (в первоописании 4.6–9.2 мкм) и вы-
сотой 4.0–4.2 мкм, отделен от основного кольца 
плоским межканальным промежутком. Вторич-
ный наружный воротничок частично сломан у ча-
сти образцов (рис. 2ф). Поверхность гладкая или 
микроструктурированная беспорядочно распо-
ложенными бугорками диаметром 0.2–0.5 мкм. У 
образцов со сломанным вторичным воротничком 
бугорки более выражены (рис. 2ф).

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Оз. Барахтан, ско-
пление стоматоцист, летом 2021 г. при температу-
ре воды 17°C.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Канада, США. Про-
дуцируется Uroglena volvox, широко распростра-
ненным пресноводным видом, приуроченным к 
слабокислым и околонейтральным эвтрофным 
озерам. Отмечена в эвтрофных загрязненных озе-
рах Швеции в холодной и прогретой воде (Duff et 
al., 1995). В России указана впервые.

Орнаментированные стоматоцисты 
Стоматоциста cf. 208 Duff et Smol, 1994 (рис. 3а). 

В и д о в а я  п р и н а д л е ж н о с т ь .  Неизвестна.
О п и с а н и е .  Сферическая стоматоциста, 

диаметром 12.0 мкм (в первоописании 11.9–
12.9 мкм). Воротничок конический, апикальный 
диаметр 3.4 мкм (в первоописании 3.4–3.9 мкм) и 
высотой 1.9 мкм, без резкого разграничения меж-
ду базальным краем воротничка и телом цисты; 
апекс острый, внутренний край наклонный, пору 
не наблюдали. Небольшие конические выросты 
редко и неравномерно расположены по поверх-
ности.

Местонахождение. Озеро Кошкуль, весной 
сразу после схода льда при температуре воды 7°C.

Р а с п р о с т р а н е н и е  и  э к о л о г и я .  В Ка-
наде наиболее распространена в олиготрофных, 
щелочных, горных озерах (Rybak et al., 1991), ал-
калифил. В России обнаружена впервые.

Стоматоциста 79 Duff et Smol, 1991 (рис. 2л, рис. 
3б, рис. 3в). В и д о в а я  п р и н а д л е ж н о с т ь . 
Продуцируется видом Dinobryon sociale var. ameri-
canum (Brunthaler) Bachmann (Duff et al., 1995).

О п и с а н и е .  Стоматоциста сферической 
формы, диаметром 12.0–13.1 мкм (в первоопи-
сании 7.7–13.1 мкм). Воротничок длинный, об-
ратноконический, у некоторых образцов рас-
клешенный, диаметром 2.6–2.7 мкм, высотой 
2.0–2.4 мкм (в первоописании 1.9–3.8 мкм и 1.5–
4.4 мкм соответственно). Пора правильная, диа-
метром 1.2 мкм. По внешнему краю воротничка 
имеются радиальные полосы. Орнаментация из 
беспорядочно разбросанных конических высту-
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пов или бородавок разнообразной формы диаме-
тром 0.1–0.4 мкм, высотой <0.1–0.6 мкм.

П р и м е ч а н и е .  На рис. 2л незрелая  стома-
тоциста  с  гладкой  поверхностью  и  меньшими  
размерами, диаметр 10.0 мкм. Воротничок кони-
ческой  формы,  базальный  диаметр  1.5–2.9  мкм;  
апикальный  диаметр  2.7–3.6,  высота  1.1  мкм,  
пора  простая,  коническая,  0.8  мкм.  Края  ворот-
ничка  радиально  исчерчены,  орнаментация  не  
просматривается.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Во всех обследован-
ных  водных  объектах,  обильно  поздней  осенью  
перед ледоставом, весной и в раннелетний период.

Р а с п р о с т р а н е н и е  и  э к о л о г и я .  Север-
ная Америка (Duff et al., 1995), Китай (Pang, Wang, 
2014). В России отмечена в р. Лена (Gilbert et al., 
1997);  прудах  Петергофа  (Шадрина,  Сафронова,  
2020);  в  озерах,  ручьях,  прудах  при рН 8.0–8.6  и  
температуре  воды  0–8°С  (Pang,  Wang,  2017).  На  

(а) (в)(б) (г)

(д) (ж)(е) (з)

(и) (л)(к) (м)

(н) (п)(о) (р)

Рис. 3.  Орнаментированные стоматоцисты: а – стоматоциста cf. 208 Duff et Smol; б, в – стоматоциста 79 Duff et Smol;  
г, ж – стоматоциста 75 Duff et Smol; з – стоматоциста Uroglena kukkii; д – стоматоциста 259 Zeeb et Smol; е – стоматоциста 
cf. 279 Gilbert et Smol; и – стоматоциста 166 Zeeb et Smol; к – стоматоциста 6 Duff et Smol; л – cтоматоциста 33 Duff et Smol; 
м – стоматоциста 224 Duff et Smol; н – стоматоциста 171 Zeeb et Smol; о, п – стоматоциста 232 Duff et Smol; р – стомато-
циста 307 Firsova. Масштабная линейка – 5 мкм.
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Южном Урале вид D. sociale var. americanum рас-
пространен в озерах олиго-мезотрофного типа.

Стоматоциста 75 Duff et Smol, 1991 (рис. 3г, 
рис. 3ж). Видовая принадлежность. Продуцирует-
ся видами рода Dinobryon (цит. по: Duff et al., 1995).

О п и с а н и е .  Сферическая стоматоциста 
диаметром 7.2–7.6 мкм (в первоописании 5.8–
8.3 мкм). Воротничок цилиндрический; внутрен-
ний край воротничка имеет ряд низких, силь-
но неправильной формы концентрических или 
спиралевидных кремнистых колец, диаметр во-
ротничка 2.20–2.37 и высота 0.3–0.4 мкм (в пер-
воописании 1.7–2.8 мкм и 0.1–0.7 мкм соответ-
ственно). Поры правильные, диаметром 0.5 мкм. 
Поверхность орнаментирована многочисленны-
ми неравномерно расположенными бородавка-
ми, различающимися по размеру (0.2–0.5 мкм).

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Тесьминское водо-
хранилище, в подледном планктоне.

Р а с п р о с т р а н е н и е  и  э к о л о г и я .  Кана-
да, США; космополитные виды рода Dinobryon 
распространены в околонейтральных олиготроф-
ных пресных озерах (Duff et al., 1995). 

Стоматоциста 259 Zeeb et Smol in Zeeb et al., 
1996 (рис. 3д). В и д о в а я  п р и н а д л е ж н о с т ь . 
Dinobryon bavaricum Imhof (Wilkinson et al., 2001).

О п и с а н и е .  Сферическая стоматоциста 
диаметром 12.8 мкм (в первоописании 13.7–
15.5 мкм). Воротничок цилиндрический, невы-
сокий, может иметь неровные острые внутренние 
и наружные края, диаметр воротничка 3.6 мкм, 
высота 0.8–1.3 мкм. Пора правильная, диаметром 
0.8 мкм, аннулус покатый, диаметром 2.8 мкм (в 
первоописании 2.3–3.2 мкм). Поверхность не-
равномерно орнаментирована разбросанными 
бородавками.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Река Сорокина, рН 
7.3, весной при температуре воды 15°С.

Р а с п р о с т р а н е н и е  и  э к о л о г и я .  Обна-
ружена в Америке при рН 5.61. Найдена в России 
в Омском Прииртышье (Баженова, 2021).

Стоматоциста cf. 279 Gilbert et Smol in Gilbert 
et al., 1997 (рис. 3е). В и д о в а я  п р и н а д л е ж -
н о с т ь .  Неизвестна.

О п и с а н и е .  Стоматоциста сферическая, 
диаметром 10.8 мкм (в первоописании 8.4–
11.1 мкм). Воротничок цилиндрический, с немно-
го неправильным апексом, диаметром 2.6 мкм (в 
первоописании 2.4–3.1 мкм) и высотой 1.2 мкм 
(1.7–2.2 мкм). Поверхность стоматоцисты покры-
та округлыми бородавками диаметром ~0.2 мкм. 
Пора не отмечена.

П р и м е ч а н и е .  Отличается от первоописа-
ния несколько меньшей длиной воротничка.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Озеро Тургояк, в 
подледном планктоне.

Р а с п р о с т р а н е н и е  и  э к о л о г и я .  Рос-
сия, Сибирь, торфяной керн в окрестностях 
р. Лена (Wilkinson et al., 2001).

Стоматоциста Uroglena kukkii Cronberg et 
Laugaste, 2005 (рис. 3з). О п и с а н и е .  стомато-
циста сферическая, диаметром 12.4 мкм (в перво-
описании 12.0–14.5 мкм). Воротничок цилиндри-
ческий снаружи и конический внутри, высотой 
1.6 мкм (в первоописании 1.6–4.2 мкм) и диаме-
тром 3.7 мкм (в первоописании 2.7–5.0 мкм), пора 
правильная, диаметром 1.6 мкм. Поверхность 
беспорядочно орнаментирована редко располо-
женными выростами неправильной палочковид-
ной формы, с уплощенными и раздвоенными 
верхушками, встречаются и конические бугорки. 
Палочковидные выросты высотой 0.3–1.0 мкм, у 
основания 0.5–1.0 мкм.

П р и м е ч а н и е .  Морфотип похож на сто-
матоцисту 169 Zeeb et Smol 1993, чуть превышая 
размеры описания (9.8–10.9 мкм), известную из 
Канады, США (Duff et al., 1995).

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Озеро Кошкуль в 
2021 г.; дериваты оз. Тургояк (пруд городского 
пляжа) в 2022 г.; р. Сорокина в 2020 г., весной при 
температуре воды 9–12°С.

Р а с п р о с т р а н е н и е  и  э к о л о г и я .  Эсто-
ния, Украина, в России найдена в пруду г. 
Санкт-Петербург (Kapustin et al., 2022). 

Стоматоциста 166 Zeeb et Smol, 1993 (рис. 3и). 
В и д о в а я  п р и н а д л е ж н о с т ь .  Mallomonas 
crassisquama (Asmund) Fott (Duff et al., 1995).

О п и с а н и е .  стоматоциста сферической или 
широкоовальной формы, на снимке широко-
овальная 12.2 × 14.4 мкм, отношение ширины 
к длине (0.85), соответствует первоописанию. 
Воротничок конический, пору не наблюдали. 
Поверхность орнаментирована регулярно рас-
положенными короткими толстыми цилиндри-
ческими шипами, 0.3–0.6 мкм в диаметре у осно-
вания и 0.9–1.1 мкм высотой, с загнутыми в виде 
короны шипиками на вершине.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Тесьминское водо-
хранилище, весной при температуре 14°С.

Р а с п р о с т р а н е н и е  и  э к о л о г и я .  Кана-
да, США (Zeeb et Smol, 1993; Duff, Smol, 1994). 
Вид M. crassisquama широко распространен в во-
доемах умеренных широт, имеет широкую эко-
логическую валентность к условиям среды (рН, 
температура, электропроводность, трофность), 
отмечено массовое развитие в водоемах до “цве-
тения воды” (Волошко, 2017). Вид зарегистриро-
ван в водоемах Урала (Снитько, 2020). Стомато-
циста обнаружена в Ленинградской обл., Сибири 
(Омское Прииртышье (Баженова, 2021)). 

Стоматоциста 33 Duff et Smol, 1989 (рис. 3л). 
В и д о в а я  п р и н а д л е ж н о с т ь .  Неизвестна.
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О п и с а н и е .  Стоматоциста мелкая, сфери-
ческая, диаметром 4.5 мкм. Воротничок низ-
кий, широкий, обратноконический, диаметром 
1.7 мкм, с острым апексом, орнаментирован бо-
роздками. Пора правильная, диаметром 0.4 мкм. 
Поверхность орнаментирована короткими, низ-
кими, беспорядочно ориентированными полу-
лунными гребнями, высота гребня 0.2–0.5 мкм, 
максимальная длина гребня 0.9 мкм.

П р и м е ч а н и е .  Морфотип похож на сто-
матоцисту 222 Duff et Smol, 1994 и 301 Firsova et 
Likhoshway, 2006 из оз. Байкал. От морфотипа 222 
найденный образец отличается большим разме-
ром и большей высотой гребней.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Озеро Тургояк в 
2020  г., перед ледоставом при температуре воды 
7°С.

Р а с п р о с т р а н е н и е  и  э к о л о г и я .  Кана-
да, США (Duff et al., 1995). В России отмечена в 
Сибири, в оз. Байкал (Фирсова, Лихошвай, 2006; 
Фирсова и др., 2017; Firsova et al., 2019), стомато-
циста продуцируется холодноводным олиготроф-
ным видом, индифферентным к рН (цит. по: Duff 
et al., 1995). 

Стоматоциста 224 Duff et Smol, 1994 (рис. 3м). 
В и д о в а я  п р и н а д л е ж н о с т ь .  Неизвестна.

О п и с а н и е .  Стоматоциста маленькая, сфе-
рическая, диаметром 3.0 мкм (диапазон в пер-
воописании 2.6–4.0 мкм). Воротничок низкий, 
широкий, цилиндрический, диаметром 1.6 мкм, 
по соотношению диаметров (~0.4) отличается от 
сходных морфотипов 33, 91, 92, 113, 222, 223 (Duff 
et аl., 1995). Внутренний край воротничка посте-
пенно становится почти плоским, пора слегка 
коническая. Поверхность снабжена короткими 
полулунными и более длинными гребнями, бес-
порядочно ориентированными; высота гребня 
0.4–0.5 мкм, длина – 0.9–1.3 мкм.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Озеро Тургояк в 
2020  г., перед ледоставом при температуре воды 
7°С.

Р а с п р о с т р а н е н и е  и  э к о л о г и я .  Кана-
да, в небольших глубоких олиготрофных озерах 
(Duff et al., 1995). В России обнаружена впервые. 

Стоматоциста 307 Firsova, 2006 (рис. 3р). В и -
д о в а я  п р и н а д л е ж н о с т ь .  Неизвестна. 

О п и с а н и е .  Мелкая сферическая стомато-
циста диаметром 4.0 мкм. Воротничок кониче-
ский, диаметр 1.2 мкм, высота 0.5 мкм. Пору не 
наблюдали. Поверхность цисты сложно орна-
ментирована. В передней полусфере стоматоци-
сты (вокруг воротничка) в один ряд расположены 
округлые углубления диаметром 0.4–0.5 мкм; эк-
ваториальная и задняя полусферы стоматоцисты 
орнаментированы короткими, высокими, закру-
гленными гребнями высотой 0.7–1.3 мкм. 

П р и м е ч а н и е .  Схожа с морфотипами 232 
Duff et Smol, 1994, 352 Firsova, 2006.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Озеро Тургояк в 
2020 г., осенью при температуре воды 11°С.

Р а с п р о с т р а н е н и е  и  э к о л о г и я :  встре-
чается обильно в южной части оз. Байкал (Фир-
сова и др., 2017). 

Стоматоциста 232 Duff et Smol, 1994 (рис. 3о, 
рис. 3п). В и д о в а я  п р и н а д л е ж н о с т ь .  Не-
известна.

О п и с а н и е .  Мелкая сферическая стомато-
циста диаметром 4.3–4.7 мкм. Воротничок обрат-
ноконический, диаметром 1.6–1.7 мкм, высотой 
0.4 мкм, с неровным апексом, имеет базальные 
распорки (форма “В” морфотипа). Пора кониче-
ская, внутренний диаметр 0.4 мкм. Поверхность 
стоматоцисты сложно орнаментирована. На верх-
ней полусфере расположены в два ряда округлые 
углубления диаметром 0.3–0.5 мкм (в субэквато-
риальной части отсутствуют углубления), ободок 
по краю углубления просматривается (форма 
“В”). В задней полусфере и субэкваториально 
расположены короткие извилистые гребни, ко-
торые различаются по длине и высоте, ориенти-
рованы беспорядочно, длина гребня 0.7–0.9 мкм, 
высота 0.4–0.9 мкм.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Озеро Тургояк в 
2020  г., перед ледоставом при температуре воды 
7°С.

Р а с п р о с т р а н е н и е  и  э к о л о г и я .  Кана-
да, США (Duff et al., 1995), Испания (Pla, 2001), 
Польша (Cabaɫa, 2004 г.). Ацидофил или индиф-
ферент рН (Rybak et al., 1991), отрицательно кор-
релирует с содержанием фосфора (цит. по: Duff 
et al., 1995). В России известна из Сибири – Бо-
гучанского водохранилища (Firsova et al., 2019) и 
Омского Прииртышья (Баженова, 2021). 

Стоматоциста 6 Duff et Smol, 1988 (рис. 3к). 
В и д о в а я  п р и н а д л е ж н о с т ь .  Неизвестна.

О п и с а н и е .  стоматоциста сферической 
формы, диаметром 6.3 мкм (в первоописании 
5.0–6.9 мкм). Воротничок конический, слож-
ный. Пора правильная, диаметром 0.6 мкм, окру-
жена воротничком диаметром 1.6 мкм, высотой 
0.3 мкм, который соединен или образуется из од-
ной из ретикулярных лакун. Поверхность орна-
ментирована ретикулумом, вариабельным, состо-
ящим из довольно больших пятиугольных лакун 
размером 0.8–1.2 мкм.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Река Черемшанка, 
заболоченная бобровая запруда, весной при тем-
пературе воды 12°С; родниковое озеро в нацио-
нальном парке “Таганай”, летом.

Р а с п р о с т р а н е н и е  и  э к о л о г и я .  Кана-
да, США, продуцируется ацидофильным видом 
(Rybak et al., 1991), но обнаружена и в нейтраль-
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но-щелочных арктических водоемах (цит. по: 
Duff et al., 1995). В России отмечена впервые.

Стоматоциста 171 Zeeb et Smol, 1993 (рис. 3н). 
В и д о в а я  п р и н а д л е ж н о с т ь .  Неизвестна.

О п и с а н и е .  Стоматоциста сферическая, 
крупная, диаметром 12.2–13.0 мкм. Пора пра-
вильная, диаметром 0.7 мкм, окружена плоским 
аннулусом. Воротничок цилиндрический, низ-
кий, высотой 1.7–1.8 мкм. Поверхность орнамен-
тирована острыми конусообразными шипами, 
собирающимися в кольцо вокруг округлых углу-
блений 1.1–1.9 мкм в диаметре, также имеются 
одиночные случайные шипы (диаметр у основа-
ния шипа 0.4–0.6, высота 0.3–0.4 мкм). Шипы, 
расположенные вокруг углублений, иногда сое-
диняются низкими гребнями.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Озеро Ильменское в 
подледном планктоне, оз. Кошкуль, оз. Большое 
Миассово, при температуре воды 4–12°С.

Р а с п р о с т р а н е н и е  и  э к о л о г и я :  Кана-
да, США, Европа (Duff et al., 1995), Испания (Pla, 
2001), Китай (Pang, Wang, 2017), Африка (Piątek, 
2017); рН-индифферент (Rybak et al.,1991). В Рос-
сии отмечена в Сибири: р. Лена (цит. по: Duff et 
al., 1995), р. Верхняя Ангара (Фирсова и др., 2018), 
в Якутии (Firsova et al., 2020), прудах г. Санкт-Пе-
тербург (Шадрина, Сафронова, 2020).

Стоматоцисты со сложной орнаментацией
Стоматоциста 179 Zeeb et Smol, 1993 (рис. 4а). 

(=Стоматоциста 98 Facher et Schmidt 1997). В и -
д о в а я  п р и н а д л е ж н о с т ь .  Возможно, проду-
цируется Chrysidiastrum catenatum Lauterborn (цит. 
по: Duff et al., 1995).

О п и с а н и е .  Стоматоциста сферическая, 
диаметр 15.0 мкм. Воротничок длинный, цилин-
дрический, слегка изогнут, диаметром 2.9 мкм, 
высотой 4.9 мкм (в первоописании 1.7–4.2 мкм). 
Поверхность орнаментирована: покрыта широ-
ким ретикулумом с приблизительно полигональ-
ными лакунами диаметром 1.6–5.0 мкм. У най-
денного образца – более зрелая стоматоциста, 
гребни ретикулума толще и выше (~1.3 мкм) и 
могут в заднем полушарии срастаться, образуя 
почти закрытые камеры с отверстием (диаметр 
1 мкм), гребни ретикулума частично поднимают-
ся по воротничку.

П р и м е ч а н и е .  Морфотип представлен под 
разными названиями (стоматоциста 24, 31, 32, 
Rybak 1987 (Smol, 1988); 131 (Rybak et al., 1991); 
41 (Carney et al., 1992). Морфотип, аналогичный 
найденному образцу, с закрытыми камерами ла-
кун в заднем полушарии цисты указан, как стома-
тоциста 98 Facher et Schmidt, 1997.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Тесьминское водо-
хранилище, весной при температуре воды 14°С.

Р а с п р о с т р а н е н и е  и  э к о л о г и я .  Кана-
да, США (Duff et al., 1995). Алкалифил или око-
лонейтральный с низкой устойчивостью к эвтро-
фной воде (Rybak et al., 1991; Carney et al., 1992; 
Duff, Smol, 1994). В России отмечена впервые. 

Стоматоциста 240 Duff et al., 1995 emend. Wilkin-
son et Smol, 1998, forma C (рис. 4б). В и д о в а я 
п р и н а д л е ж н о с т ь .  Неизвестна.

О п и с а н и е .  С томатоциста крупная, сфе-
рическая, диаметром 24.7 мкм (в первоописании 
21.4–25.8 мкм), с длинным цилиндрическим во-
ротничком высотой 11.1 мкм и диаметром 4.0 мкм 
(в первоописании 5.4–8.1 мкм и 3.3–4.0 мкм). На 
заднем полюсе цисты имеется тангенциальное 
кольцо диаметром 15.5 мкм, высотой 6.1 мкм (в 
первоописании диаметр 13.6–20.5 мкм; высота 
6.1–7.5 мкм). Стоматоциста 240 разделена на три 
формы в зависимости от орнаментации: форма 
“А” – сферическая часть гладкая; “B” – орнамент 
из длинных волнистых гребней; “C” – палочко-
видные шипы.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Р е к а  Черемшанка, 
заболоченная бобровая запруда, весной при тем-
пературе воды 12°С, рН 7.2.

Р а с п р о с т р а н е н и е  и  э к о л о г и я .  Канада 
(Duff et al., 1995; Wilkinson, Smol, 1998; Wilkinson 
et al., 2001); форма “C” – Дания, Канада (Wilkin-
son et al., 2001). Стоматоциста формы “А” – аци-
дофил (рН5.89), предпочитает воды с низкой 
щелочностью. В России указывается впервые, об-
наружена только форма “С”.

Стоматоцисты с длинными игольчатыми шипами
Стоматоциста 115 Zeeb et al., 1990 (рис. 4г). 

В и д о в а я  п р и н а д л е ж н о с т ь .  Неизвестна.
О п и с а н и е .  С томатоциста гладкая, сфери-

ческой формы, диаметром 6.5 мкм. Воротничок 
низкий, цилиндрический, с закругленным краем, 
диаметром 2.0 мкм. Пора коническая, с внутрен-
ним диаметром 0.8 мкм. В задней полусфере сто-
матоцисты находится четыре игольчатых шипа, 
шипы сломаны, длиной до 1.5 мкм, диаметр ши-
пов у основания 0.6–0.9 мкм.

П р и м е ч а н и е .  Похожа на стоматоцисту 340 
Firsova (Фирсова, Лихошвай, 2006), стоматоцисту 
Chrysastrella paradoxa Chodat (Kapustin et al., 2019), 
но отличается вдвое меньшими размерами.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Киалимское водо-
хранилище, в ноябре, в подледный период, при 
температуре воды 3.4°С.

Р а с п р о с т р а н е н и е  и  э к о л о г и я .  Кана-
да, США, Италия (Duff et al., 1995). В России об-
наружена в Сибири – Омском Прииртышье (Ба-
женова, 2021). 

Стоматоциста 219 Duff et Smol, 1994 (рис. 4д). 
В и д о в а я  п р и н а д л е ж н о с т ь .  Неизвестна.
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Рис. 4. Стоматоцисты со сложной орнаментацией и/или с игольчатыми шипами (spines): а – стоматоциста 179, Zeeb et Smol; 
б – стоматоциста 240 Duff et al. emend. Wilkinson et Smol forma C; в, е – стоматоциста 74, Hansen; г – стоматоциста 115 Zeeb et 
al.; д – стоматоциста 219 Duff et Smol; ж – вегетативная клетка Chrysococcus furcatus; з, и – стоматоциста C. furcatus; к, л, м – 
стоматоциста 1 Snitko. Масштабная линейка – 5 мкм.
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О п и с а н и е .  С томатоциста сферическая, 
гладкая, диаметром 6.5 мкм. Воротничок низкий, 
конический (диаметр 0.8 мкм, высота 0.2 мкм), 
с очень плавным базальным краем и слегка за-
кругленной вершиной. Пора простая, диаметром 
0.7 мкм. Поверхность орнаментирована игольча-
тыми шипами: наблюдали пять субэкваториаль-
ных шипов (в описании четыре шипа (Duff et al., 
1995: 96)). Шипы прямые, игольчатые (базальный 
диаметр 0.6–1.0 мкм, максимальная длина несло-
манного шипа 4.5 мкм).

П р и м е ч а н и е .  Стоматоциста похожа на мор-
фологически изменчивую стоматоцисту Chrysastrel-
la paradoxa Chodat (Kapustin et al., 2019), но отлича-
ется вдвое меньшими размерами и формой поры.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  О з е р о  Кошкуль, 
весной 2016 г., сразу после схода льда, при темпе-
ратуре воды 4°С.

Р а с п р о с т р а н е н и е  и  э к о л о г и я .  Ка-
нада, США (Duff, Smol, 1994; Duff et al., 1995). В 
России отмечена впервые.

Стоматоциста 74 Hansen, 2001 (рис. 4в, рис. 4е). 
В и д о в а я  п р и н а д л е ж н о с т ь .  Неизвестна.

О п и с а н и е .  С томатоциста мелкая, сфе-
рическая, со сплюснутым передним полуша-
рием, диаметром 3.7–3.9 × 4.0–4.2 мкм. Пора 
правильная, диаметром 0.4 мкм. Бóльшая часть 
поверхности гладкая, на заднем полушарии сто-
матоцисты имеются тонкие шипы с коническим 
основанием в количестве 13 (в описании 10–35), 
часть шипов с изогнутым или скрюченным кон-
цом. Диаметр шипа у основания 0.2–0.6 мкм, 
длина 0.2–1.8 мкм, что соответствует описанию 
(Hansen, 2001: 58).

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Тесьминское водо-
хранилище в 2017 г., оз. Кошкуль в 2023 г., весной. 

Р а с п р о с т р а н е н и е  и  э к о л о г и я .  Най-
дена на Азорских островах в прудах с рН 6.8–8.3 
(Hansen, 2001). В России отмечена впервые. 

Стоматоциста Chrysococcus furcatus (Dolgoff) 
Nicholls, 1981 (рис. 4з, рис. 4и). (=Стоматоциста 
130 Duff et Smol in Duff et al., 1992 emend. Duff et 
Smol, 1994).

О п и с а н и е .  Стоматоциста сферическая, 
диаметром 9.7–10.5 мкм, с высоким (высота 2.0–
5.0 мкм) цилиндрическим обратноконическим 
воротничком, в основании диаметр 2.0–2.5 мкм, 
расширение диаметром 3.9–4.1 мкм. Пора пра-
вильная, диаметром 1 мкм. Поверхность орна-
ментирована неравномерно распространенными 
тупыми коническими выростами. На заднем по-
люсе стоматоцисты имеется длинный шип, кото-
рый при созревании скручивается (рис. 4и) и раз-
дваивается: длина до бифуркации 2.2–5.2 мкм, 
после 18.0–21.5 мкм; у основания диаметр 1.1–
1.2 мкм.

Вегетативная клетка Chrysococcus furcatus 
(рис.  4ж) окремнелая, пирамидальной формы, в 
основании округло-треугольная с размерами сто-
рон 11.2–11.4 мкм Воротничок отсутствует. Пора 
правильная, вдавленная. Поверхность орнамен-
тирована округлыми углублениями диаметром 
1.8–2.5 мкм. В углах клетки расположены иголь-
чатые шипы, диаметром у основания до 4.5 мкм, 
длиной до 21 мкм. Клетка была описана как “сто-
матоциста 17, Duff et Smol, 1988”.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Тесьминское водо-
хранилище, в 2020 г. обильно; в дериватах оз. Тур-
гояк (оз. Инышко и пруду городского пляжа), 
весной 2022 г., обильно, при температуре воды 
9–16°С.

Р а с п р о с т р а н е н и е  и  э к о л о г и я .  Кана-
да, США, предпочитает холодные олиготрофные 
воды, часто встречается в арктических водоемах, 
послеледниковых отложениях, рН индифферент, 
отмечена в широком диапазоне рН (цит. по: Duff 
et al., 1995). В России обнаружена в реках Твер-
ской и Ярославской областей, на севере в Мур-
манской обл., на Северо-Западе России (Kapus-
tin, Kapustina, 2018). 

Стоматоциста 1 Snitko, новый морфотип (рис. 
4к, рис. 4л, рис. 4м). В и д о в а я  п р и н а д л е ж -
н о с т ь .  Неизвестна.

О п и с а н и е .  С томатоциста сферическая, 
диаметром 15.0–17.1 мкм. Воротничок высокий, 
цилиндрический, диаметром 6.0–7.0 мкм, высо-
той 8.0–8.4 мкм. Поверхность орнаментирова-
на коническими тупыми выростами (у незрелых 
стоматоцист) или острыми шипиками (у зрелых 
стоматоцист), расположенными беспорядоч-
но по всей поверхности цисты, длина выростов 
1.5–2.0 мкм, базальный диаметр 0.8–1.7 мкм, 
расстояние между выростами 1.2–4.8 мкм. До-
полнительно на поверхности цисты встречается 
3–5 беспорядочно расположенных длинных (до 
13.7 мкм) изогнутых шипов, у зрелых стоматоцист 
с разветвленными кончиками. 

П р и м е ч а н и е .  Морфотип имеет общее 
сходство со стоматоцистой Chrysococcus furca-
tus, но заметно крупнее размерами. Значительно 
отличается крупными игольчатыми шипами и 
наличием орнаментации высокими конически-
ми выростами поверхности от стоматоцисты 237 
Zeeb et Smol in Duff et al. (1995).

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Озеро Кошкуль 
(55°01'00.0'' с.ш.; 60°02'07.0'' в.д.).

Р а с п р о с т р а н е н и е  и  э к о л о г и я .  Малое 
лесное озеро мезотрофного типа (минеральный 
фосфор 45 мкг/дм3). Обнаружена 20.04.2016 г., 
27.04.2016 г., 24.04.2017 г. обильно, в сообществе 
с доминантом вегетирующим видом Mallomonas 
striata Asmund, при освобождении озера ото льда, 
температуре воды 3.2–7°С, рН 7.3–7.4, электро-
проводности 190 мкСм/см–1. 
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Stomatocyst 1 Snitko, new morphotype (Fig. 4к, 
4л, 4м). B i o l o g i c a l  a f f i n i t y .  Unknown.

P i c t u r e - f i l e  n u m b e r s .  16221 b, c, d, r, t, u, 
v, w; 16275 a, b, c, d; 16276 a, c; 17032 f, c.

D e s c r i p t i o n .  This stomatocyst is spherical and 
large, diameter 15.0–17.1 μm. The collar is high cylin-
drical, diameter 6.0–7.0 μm, height 8.0–8.4 μm. The 
surface is ornamented with conical blunt outgrowths 
(in immature stomatocysts) or sharp spines (in mature 
stomatocysts) located randomly over the entire surface 
of the cyst, the length of the outgrowths is 1.5–2.0 μm, 
the basal diameter is 0.8–1.7 μm, the distance between 
the outgrowths is 1.2–4.8 μm. Additionally, 3–5 ran-
domly arranged long (up to 13.7 μm) curved spines are 
found on the surface of the cyst, in mature stomato-
cysts with branched tips.

C o m m e n t s .  The morphotype has a general 
resemblance to the stomatocyst Chrysococcus furca-
tus (Dolgoft) Nicholls, 1981, but is noticeably larger 
in size. It is significantly distinguished by large nee-
dle-like spines and the presence of ornamentation by 
high conical outgrowths of the surface from the stoma-
tocyst 237 Zeeb et Smol in Duff et al. (1995).

L o c a l i t y .  Lake Koshkul, (55°01'00.0'' N; 
60°02'07.0'' E), small forest, mesotrophic type (min-
eral phosphorus 45 µg/dm3). Detected on 04.20.2016, 
04.27.2016, 04.24.2017 abundantly, in a community 
with a dominant vegetative species Mallomonas stri-
ata Asmund, when the lake was freed from ice, wa-
ter temperature 3.2–7°С, pH 7.3–7.4, conductivity  
190 μS/cm–1.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
В составе идентифицированных стоматоцист 

из планктона водоемов и водотоков горно-лес-
ной зоны Южного Урала выделено четыре груп-
пы морфотипов (табл. 2). Наиболее разнообразна 
группа орнаментированных сферических стома-
тоцист – 20 морфотипов (для 18 из них определен 
номер морфотипа). Меньшее количество морфо-
типов выявлено из неорнаментированных сфери-
ческих стоматоцист – 13 (12 с определенными но-
мерами морфотипа), из них 4 без воротничка и 9 с 
воротничком. Чаще и более обильно встречались 
неорнаментированные гладкие стоматоцисты 
сферической формы. Однако отдельные орна-
ментированные морфотипы также обнаруживали 
в большом количестве в некоторых водных объ-
ектах. Наибольшей встречаемостью отличалась 
стоматоциста 79 Duff et Smol, 1991 (рис. 2л, рис. 
3б, рис. 3в), продуцируемая Dinobryon sociale var. 
americanum. Кроме того, новый для науки, впер-
вые описанный морфотип сложной орнамента-
ции найден в оз. Кошкуль в заметном количестве 
на протяжении двух сезонов.

Большее разнообразие стоматоцист отмечено в 
малых водоемах с родниковым питанием, а также в 

заливах глубоких горных озер. В сезонном аспекте 
характерна повышенная встречаемость стомато-
цист хризофитовых весной сразу после схода льда, 
в глубоководных озерах повышена встречаемость 
осенью перед ледоставом. В отдельные сезоны при 
недостатке снежного покрова и высокой открыто-
сти ледового покрытия озер наблюдали подледное 
зимнее развитие стоматоцист.

Видовая принадлежность большей части обна-
руженных стоматоцист в южно-уральских водных 
объектах не установлена. Для 10 стоматоцист из-
вестны виды, которые их продуцируют, напри-
мер, Chrysosphaerella brevispina (стоматоциста 1 
Duff et Smol, 1988 emend. Zeeb et Smol, 1993), Di-
nobryon bavaricum (стоматоциста 259 Zeeb et Smol 
in Zeeb et al., 1996), D. divergens (стоматоциста 161 
Zeeb et Smol, 1993), D. sociale var. americanum (сто-
матоциста 79 Duff et Smol, 1991), Mallomonas cras-
sisquama (стоматоциста 166 Zeeb et Smol, 1993) и 
т.д. Нами обнаружена довольно характерная сто-
матоциста колониального вида золотистых водо-
рослей Uroglena kukkii. Ранее этот вид в водоемах 
Южного Урала не отмечали, что, по-видимому, 
связано с его очень коротким периодом вегетации 
(Kapustin et al., 2022). Кроме стоматоцист Chryso-
coccus furcatus встречались и вегетативные клетки, 
что значительно расширяет сведения об ареале 
этого вида. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Выявлено 33 морфотипа стоматоцист золоти-

стых водорослей в ряде небольших озер, речек и 
водохранилищ горно-лесной зоны Южного Ура-
ла, что свидетельствует о высоком их разнообра-
зии, связанном с широким спектром экологиче-
ских условий в обследованных водных объектах, 
а также принадлежности их разным речным бас-
сейнам. Для 30 цист определен номер морфотипа: 
12 морфотипов неорнаментированных и 18 орна-
ментированных (7 из них имеют сложную струк-
туру поверхности). Впервые для России отмечено 
8 морфотипов, один морфотип описан как новый 
для науки. 

Обнаружены общие морфотипы в составе сто-
матоцист южно-уральского глубокого олиготро-
фного оз. Тургояк и оз. Байкал (Фирсова и др., 
2017, 2018), это мелкие стоматоцисты со сложной 
орнаментацией. Есть общие морфотипы стома-
тоцист из водоемов и водотоков Южного Урала 
и таковых Западной Сибири (Баженова, 2021). В 
целом, в горно-лесных водоемах Южного Урала 
зарегистрировано высокое разнообразие и стома-
тоцист, и золотистых водорослей (Снитько и др., 
2016, 2019–2022).
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Таблица 2. Распространенность обнаруженных морфотипов стоматоцист в горно-лесных и предгорных водных 
объектах Южного Урала

Стоматоцисты Распространение
и обилие

Неорнаментированные стоматоцисты без воротничка
1, Duff et Smol, 1988 emend. Zeeb et Smol, 1993 +++
150, Zeeb et Smol, 1993 ++
120, Duff et Smol in Duff et al., 1992 emend Zeeb et Smol, 1993 ++

Неорнаментированные стоматоцисты с воротничком
11, Pang, Wang, 2013 +
42, Pang et Wang, 2017 +
115, Pang et Wang, 2017 +
127, Duff et Smol in Duff et al., 1992 +++
152, Zeeb et Smol, 1993 +
161, Zeeb et Smol, 1993 +++
116, Zeeb et Smolin Zeeb et al., 1990 emend. Brown et Smol in Brown et al., 1997 +++
cf. 308, Brown et Smolin Brown et al., 1997 –
120, Pang, Wang, 2017 +
204, Duff et Smol, 1994 +

Орнаментированные стоматоцисты
cf. 208, Duff et Smol, 1994 –
79, Duff et Smol, 1991 ++
75, Duff et Smol, 1991 ++
259, Zeeb et Smol in Zeeb et al., 1996 +
cf. 279, Gilbert et Smol in Gilbert et al., 1997 –
Uroglena kukkii Cronberg et Laugaste, 2005 ++
166, Zeeb et Smol, 1993 +
33, Duff et Smol, 1989 +
224, Duff et Smol, 1994 +
307, Firsova2006 +
232, Duff et Smol, 1994 +
6, Duff et Smol, 1988 +
171, Zeeb et Smol, 1993 ++ 

озера Б. Миассово, Кошкуль, 
Ильмень

179, Zeeb et Smol, 1993 +
240, Duff et aL, 1995 emend. Wilkinson et Smol, 1998, forma C +

Стоматоцисты с игольчатыми шипами
115, Zeeb et al., 1990 +
219, Duff et Smol, 1994 +
74, Hansen, 2001 +
Chrysococcus furcatus (Dolgoft) Nicholls, 1981 +++

Дериваты оз. Тургояк, 
Тесьминское вдхр.

Стоматоцисты орнаментированные с коническими выростами и бифуркатными шипами
1, Snitko, nov. +++ оз. Кошкуль

Примечание. “+” – единично, единичная находка; “++” – редко; “+++” – высокая встречаемость/обилие. Названия сто-
матоцист даны в соответствии с принятой номенклатурой (Cronberg, Sandgren, 1986), кроме стоматоцист Uroglena kukkii 
Cronberg et Laugaste и Chrysococcus furcatus (Dolgoft) Nicholls.
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логии и геоэкологии Уральского отделения РАН) 
за помощь в работе на сканирующем электрон-
ном микроскопе.
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Diversity of Stomatocysts of Golden Algae (Chrysophyceae) from the Plankton  
of Reservoirs of the Mountain Forest Zone of South Urals
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According to the data of scanning electron microscopy, in the plankton of the reservoirs, lakes, rivers of the 
mountain-forest zone of Southern Urals, 33 morphotypes of stomatocysts of Chrysophyceae, 8 of which were 
found for the first time in Russia, one morphotype was described as new to science. The description of each 
morphotype is accompanied by a SEM micrography, geographical location, and environmental character-
istics. Unornamented stomatocysts with a spherical form are predominant in abundance in plankton. Orna-
mented stomatocysts with a spherical form are predominant in diversity in plankton. The maximum diversity 
of stomatocysts is observed in spring and in autumn. The revealed high diversity of stomatocysts indicates a 
significant diversity of golden algae in the South Ural region. 

Keywords: stomatocysts, chrysophycean, morphotypes, plankton, diversity, small mountain-forest lakes and 
reservoirs, South Urals
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