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К морфологии, таксономии, экологии и распространению Cyclotella vorticosa (Bacil-

lariophyta). – Генкал С. И. – На основании изучения фитопланктона из водоëмов Северо-
Запада России и Западной Сибири рассматриваются особенности морфологии створки Cyc-
lotella vorticosa. Показано, что этот вид проявляет широкую изменчивость диагностических 
признаков (форма створки и ее диаметр, число штрихов в 10 мкм, число и расположение 
центральных, краевых и двугубого выростов, количество и расположение шипов и гранул), 
имеет более широкий ареал и развивается в олиготрофных-мезотрофных водоёмах в тече-
ние весеннего, летнего и осеннего периодов. Показаны сходство и различие с близкими по 
морфологии видами и конспецифичность C. vorticosa с С. schumannii. На основе собствен-
ных и литературных данных приводится расширенный диагноз С. schumannii с переводом 
C. vorticosa в синонимику к последнему.  

Ключевые слова: фитопланктон, Bacillariophyta, Cyclotella vorticosa, Cyclotella schuman-
nii, морфология, экология, распространение.  

 
On the morphology, taxonomy, ecology and distribution of Cyclotella vorticosa (Bacil-

lariophyta). – Genkal S. I. – The valve morphology of Cyclotella vorticosa is considered on the 
basis of our phytoplankton studies on several reservoirs in the North-Western Russia and Western 
Siberia. The species is shown to have a wide variability of diagnostic features (valve diameter, the 
number of stria per 10 μm, the number and location of central and marginal fultoportula and ri-
moportula, the number and location of spines and granules), a wider habitat, and to develop in 
oligotrophic–mesotrophic waterbodies during the spring, summer and autumn periods. Similarities 
and distinctions between morphologically similar species and the conspecificity of C. vorticosa 
and С. schumannii are shown. On the basis of our own and literature data, an extended diagnosis 
of С. schumannii is presented, and C. vorticosa is referred to the synonymy of the latter. 

Key words: phytoplankton, Bacillariophyta, Cyclotella vorticosa, Cyclotella schumannii, mor-
phology, ecology, distribution. 
 

ВВЕДЕНИЕ 
C. vorticosa A. Berg была описана по результатам изучения шведских озëр, и в 

соответствии с кратким диагнозом диаметр створки у этого вида варьирует от 16 
до 25 мкм, число штрихов в 10 мкм составляет 12 (Cleve-Euler, 1951). Согласно 
немногочисленным публикациям, в России этот вид встречается в водоëмах и во-
дотоках Северо-Запада России: озëрах Ладожское, Онежское, Красное и р. Лижма 
(Карелия) (Давыдова 1969; Вишневская и др., 1967; Давыдова, Петрова, 1968; Ко-
мулайнен и др., 2006). Недавно C. vorticosa была обнаружена в оз. Баунт (Восточ-
ная Сибирь) (Генкал, Бондаренко, 2011). Ряд работ, посвященных электронно-мик- 
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роскопическому изучению этого вида, позволил уточнить некоторые морфологи-
ческие особенности C. vorticosa (Козыренко и др., 1992; Генкал, 1994; Генкал, 
Бондаренко, 2011). 

Цель исследования – на основе изучения новых материалов выявить изменчи-
вость морфологических признаков у C. vorticosa, расширить представления по эко-
логии и распространению этого вида на основе оригинальных и литературных 
данных и уточнить его систематическое положение. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Материалом для наших исследований послужили сборы фитопланктона из 
озëр Карелии, расположенных между 61° и 67° с. ш., относящихся к бассейнам 
Белого (Паанаярви, Кенто, Койвас) и Балтийского (Ведлозеро, Пертозеро, Пряжин-
ское, Сямозеро, Крошнозеро, Святозеро) морей, а также Ладожское и Онежское 
озëра, озëра Ужин (Новгородская область) и Делингдэ (Западная Сибирь, бассейн 
р. Енисей), р. Нева и Невская губа. Пробы фитопланктона были отобраны в 1974 – 
2005 гг. в течение вегетационного периода. Освобождение клеток от органической 
части проводили методом холодного сжигания (Балонов, 1975). Препараты 
водорослей исследовали с помощью сканирующего электронного микроскопа 
(JSM-25S). 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В исследованных выборках встречались как круглые, так и овальные створки, и 
их диаметр варьировал в значительно большей степени в сторону максимальных 
значений, чем указывается в описании и литературных источниках (табл. 1, рис. 1 – 3). 

 
Таблица 1 

Изменчивость морфологических признаков у Cyclotella vorticosa  
по данным наших исследований 

Водоëм 
Диаметр 
створки, 
мкм 

Ширина крае-
вой зоны, 
радиуса 

Число 
штрихов в 

10 мкм 

Число цен-
тральных 
выростов 

Расположение крае-
вых выростов на ме-
жальвеолярных пере-

городках 

Наличие 
шипов 

Ладожское озеро 21.4–45.7 0.45–0.62 12–16 7–9 На каждой – третьей + 
Онежское озеро 24.4–71 0.43–0.65 9–13 5 На каждой – третьей + 
Невская губа  31.1– 68.8 0.46–0.64 10–14 6–12 На каждой – четвертой + 
Пертозеро 13.1–17.7 0.52–0.69 11–16 1–6 На второй – шестой + 
Паанаярви 16.3–35.7 0.42–0.48 12–14 2 На второй – четвертой + 
Ведлозеро 19.2–37.1 0.4 12–13 0–4 На второй – четвертой + 
Пряжинское 19.3–38.5 0.38–0.44 11–12 2–7 На второй – седьмой – 
Ужин 18–42.8 0.45– 0.76 11–14 1–5 На второй – девятой ± 
Делингдэ 12.7–37.7 0.38–0.55 11–16 0–8 На каждой – шестой ± 

 
Лицевая часть створки гладкая или бугорчатая (см. рис. 1). Отношение мак-

симального значения диаметра створки (71) к минимальному (12) (см. табл. 1, 2) 
cоставляет 5.9 и значительно превышает таковое для многих представителей рода 
Cyclotella, но вместе с тем целый ряд крупноклеточных видов этого рода имеет 
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близкие значения: C. baicalensis Skvortzow, C. minuta, C. meneghiniana Kützing, 
C. striata (Krammer, Lange-Bertalot, 1991; Козыренко и др., 1992). Ширина краевой 
зоны в нашем материале составляет 0.38 – 0.76 (см. табл. 1) и совпадает с опубли-
кованными данными (см. 
табл. 2). Минимальные зна-
чения числа штрихов в 10 
мкм в исследованных выбор-
ках отличаются в меньшую 
сторону от известных значе-
ний (см. табл. 1, 2), а макси-
мальные значения этого при-
знака (16, см. табл. 1) мень-
ше приведённых в литерату-
ре (20, Козыренко и др., 
1992). При этом наблюдается 
определенная закономер-
ность – с увеличением диа-
метра створки число штри-
хов в 10 мкм уменьшается 
(рис. 4). Аналогичная ситуа-
ция имеет место и среди дру-
гих отдельных представите-
лей рода Cyclotella: C. bai-
calensis (Genkal, Popovskaya, 
2004), C. hispanica Kiss, 
Hegewald et Acs (Kiss et al., 
2002), C. ocellata Pantocsek 
(Kiss et al., 1996, 1999) и ха-
рактерна для рода в целом 
(Генкал, 1983). Штрихи в 
нашем материале на створке 
состояли из двух – трëх ря-
дов ареол, на загибе створ-
ки – из трëх – пяти (рис. 5, 
4 – 6), что соответствует ли-
тературным данным (Козы-
ренко и др., 1992; Генкал, 
1994). Число центральных 
выростов с двумя опорами в 
исследованных выборках варьирует в значительно большем диапазоне (см. рис. 2, 
3; табл. 1), чем известно из немногочисленных литературных источников (см. 
табл. 2). При этом наблюдается определенная зависимость – с увеличением диа-
метра створки увеличивается и число центральных выростов (см. рис. 4). Анало-
гичная зависимость наблюдается и среди других представителей центрических 

 
Рис. 1. Электронные микрофотографии Cyclotella vorti-
cosa (СЭМ): 1, 4 – Онежское озеро; 2 – Делингдэ; 3 – 
Святозеро; 5 – Пряжинское; 6 – Невская губа. 1 – 6 – 
створки с наружной поверхности (вариации формы,  рас- 
положения шипов и гранул). Масштаб, мкм: 1 – 6 – 10 
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диатомовых водорослей (Генкал, 1992; Kiss et al., 1996, 1999, 2002; Smucker et al., 
2008). Краевые выросты имеют по 2 опоры, расположенные тангентально, и нахо-
дятся на каждой – девятой межальвеолярной перегродке (см. рис. 5, 1 – 3; табл. 1). 
На границе лицевой части створки с ее загибом и на последнем имеются неболь-

шие конические шипы и гра-
нулы (см. рис. 1, 1 – 4, 6), 
редко шипы отсутствуют 
(см. рис. 1, 5). В прикраевой 
зоне имеется один двугубый 
вырост (см. рис. 2, 3; 5, 2, 3), 
с внутренней поверхности 
его щель ориентирована ра-
диально (см. рис. 2, 2, 5; 3, 3, 
4; 5, 2, 3), реже – под углом 
(см. рис. 2, 3, 6; 3, 1, 2, 5) или 
тангентально (см. рис. 2, 4). 
С наружной поверхности 
двугубый вырост имеет вид 
отверстия, расположенного 
на укороченном штрихе (см. 
рис. 5, 4). 

Согласно литературным 
данным, ареал C. vorticosa 
ограничен водоëмами Севе-
ро-Запада России (Давыдова, 
1965; Вишневская и др., 
1967; Давыдова, Петрова, 
1968; Козыренко и др., 1992; 
Генкал, 1994; Комулайнен и 
др., 2002), однако наши ис-
следования показали, что он 
значительно шире и охваты-
вает Восточную (Генкал, 
Бондаренко, 2011) и Запад-
ную Сибирь (оз. Делингдэ). 
Вид предпочитает олиго-
трофные и дистрофные озёра 
(Козыренко и др., 1992). По 
нашим данным, вид обильно 
развивается и в водоëмах, 

относящихся к мезотрофным – Сямозеро (Современное…, 1998), Делингдэ (Щур, 
2006), и вегетирует весной, летом и осенью.  

C. vorticosa имеет сходство с целым рядом видов рода Cyclotella как по обще-
му абрису створки с наружной и внутренней поверхности, так и целому ряду ос-

 

Рис. 2. Электронные микрофотографии Cyclotella vorti-
cosa (СЭМ): 1 – Невская губа; 2, 5 – Пряжинское; 3 –
Онежское озеро; 4, 6 – Ужин. 1 – 6 – створки с внутрен-
ней поверхности (вариации числа и расположения цен-
тральных и краевых выростов, ориентации двугубого вы-

роста). Масштаб, мкм: 1 – 6 – 10 
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новных диагностических количественных признаков (табл. 3). Вместе с тем 
C. vorticosa отличается от указанных в табл. 3 видов по отдельным признакам. C. mi-
nuta имеет утолщенные межальвеолярные перегородки (Поповская и др., 2002, 
табл. 28). У C. striata и C. bal-
tica двугубый вырост распо-
лагается в кольце краевых 
выростов (Håkansson, 2002, 
figs. 365, 378). Створки 
C. michiganiana имеют мень-
ший диаметр и большее чис-
ло штрихов в 10 мкм (Skvort-
zow, 1937; Kling, Håkansson, 
1988). У C. strelnikovae пре-
обладают створки другой 
формы – ромбовидно-эллип-
тические (Генкал, Ярушина, 
2004). Наибольшее сходство 
C. vorticosa имеет с C. schu-
mannii. По данным H Håkans-
son (2002), у C. schumannii 
краевые выросты имеют по 
три опоры и согласно этому 
признаку мы рассматривали 
C. vorticosa и C. schumannii в 
качестве самостоятельных 
таксонов. Недавно было по-
казано, что на самом деле у 
C. schumannii эти выросты 
имеют по две опоры (Houk et 
al., 2010). В этом случае по 
количественным признакам, 
морфологии наружной и внут-
ренней поверхности створки 
C. vorticosa имеют наиболь-
шее сходство с C. schumannii 
(Houk et al., 2010, Tab. 186, 
Figs. 1 – 7) и конспецифична 
с последним видом. По дан-
ным V. Houk с соавторами 
(Houk et al., 2010), вид оби-
тает в олиготрофных суб-
арктических озёрах и зафиксирован в Финляндии. 

Наши исследования позволили уточнить наши представления по морфологи-
ческой изменчивости, экологии и распространению C. vorticosa, уточнить система-

 
 
Рис. 3. Электронные микрофотографии Cyclotella vorti-
cosa (СЭМ): 1, 4 – Ужин; 2 – Пока-Ярви; 3 – Пряжин-
ское; 5 – Ведлозеро; 6 – Пертозеро. 1 – 5 – створки с 
внутренней поверхности (вариации числа и расположе-
ния центральных, краевых и двугубого выростов); 6 – 
створка  с  наружной  поверхности  (на разломе строение 

альвеолярных штрихов). Масштаб, мкм: 1 – 6 – 5 
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тическое положение этого вида и расширить диагноз C. schumannii на основе на-
ших и литературных данных. 

 
Таблица 2 

Изменчивость морфологических признаков у Cyclotella vorticosa по литературным данным 

Диаметр 
створки 

Ширина краевой 
зоны по отношению 
к радиусу створки 

Число 
штрихов 
в 10 мкм

Число 
централь-
ных вы-
ростов 

Расположение краевых 
выростов Источник 

16 – 25 – 12 – – Cleve Euler, 1951 
16 – 45 0.5 – 0.75 12 – 20 3 – 5 – Козыренко и др., 1992 
12 – 44 0.3 – 0.7 11 – 14 1 – 5 На каждой – восьмой ме-

жальвеолярной перегородке
Генкал, 1994 

10 – 48.9 0.4 – 0.6 11 – 18 1 – 4 На второй – седьмой межаль-
веолярной перегородке 

Генкал, Бондаренко, 
2011 

 
Cyclotella schumannii (Grunow) Hảkansson emend. Genkal – C. schumannii 

(Grunow) (Hảkansson 1990; p. 267, figs 28 – 31). 
Basionym: Cyclotella kuetzingiana var.? schumannii Grunow 1878: p. 127. 
Synonyms: Cyclotella vorticosa A. Berg (Козыренко и др., 1992; Генкал, 1994; 

Генкал, Бондаренко, 2011; Сleve-Euler, 1951).   
 

Панцирь низкоцилиндрический, с вставочными ободками. Створки круглые 
или эллиптические, с тангентально-волнистой центральной частью, 12 – 71 мкм в 
диаметре. Лицевая часть створки гладкая или бугорчатая. Периферическая зона 
шириной 0.30 – 0.76 радиуса створки. Штрихов 9 – 20 в 10 мкм, некоторые из них 
укорочены и 1 из них заканчивается наружным отверстием двугубого выроста. 
Штрихи сложные, 2 – 3-рядные: боковые ряды из крупных, равномерно располо-
женных и противостоящих друг другу пор, средний – из мелких, прерывисто рас-
положенных и часто  попарно  сближенных пор.  На  загибе  створки  штрихи 3 – 
5-рядные. Альвеолы простые,  узкие,  межальвеолярные  перегородки  различны 
по высоте.  Двугубый  вырост  располагается  в  прикраевой  зоне,  щель ориенти-
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Рис. 4.  Зависимость  между  диаметром  створки и  числом штрихов в 10 мкм (а) и числом 

центральных выростов (б) 
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рована радиально, реже – под 
углом или тангентально. Крае-
вые выросты  с  2  опорами  рас-
положены неравномерно на ка-
ждой – девятой  межальвеоляр-
ной перегородке. Центральная 
часть створки эллиптическая, с 
неровным краем. В центре 1 – 
12 центральных выростов с 2 
опорами, иногда они отсутст-
вуют.  На границе лицевой час-
ти створки с ее загибом не-
большие конические шипы и 
гранулы, расположенные нерав-
номерно, иногда гранулы име-
ются и на самом загибе створки. 
Ауксоспоры имеются (см. рис. 
1 – 3, 5). 

Пресноводный планктон-
ный вид, предпочитает олиго-
трофные-мезотрофные озëра. 
Развивается в течение всего ве-
гетационного периода. 

Распространение в России: 
озëра Ладожское, Онежское, 
Красное (Северо-Запад России), 
Пертозеро, Паанаярви, Кейто, 
Койвас, Сямозеро, Крошнозеро, 
Святозеро, Ведлозеро, Пряжин-
ское (Карелия), Ужин (Новго-
родская область), Делингдэ (За-
падная Сибирь), Баунт (Восточ-
ная Сибирь), р. Нева, Невская 
губа.  

 
Таблица 3 

Изменчивость морфологических признаков у представителей рода Cyclotella 
сходных с C. vorticosa  

Вид 
Диаметр 
створки, 
мкм 

Число 
штри-
хов, 10 
мкм 

Рядность 
штриха 
на загибе 
створки 

Число 
централь-
ных вы-
ростов 

Расположение 
краевых выростов 
на межальвеоляр-
ных перегородках

Наличие 
шипов Источник 

1 2 3 4 5 6 7 8 
C. minuta (Skvort-
zov) Antipova 

7–60 9–14 3 1–30 На каждой пятой  + Поповская и 
др., 2002 

 

 
 
Рис. 5. Электронные микрофотографии Cyclotella
vorticosa (СЭМ): 1 – 3, 6 – Пряжинское; 4 – Ладож-
ское; 5 – Делингдэ. 1 – краевые выросты с внутрен-
ней поверхности; 2, 3 – двугубый вырост с внутрен-
ней поверхности; 4 – наружная часть двугубого вы-
роста;  5, 6 – штрихи и краевые  выросты с  наружной 

поверхности. Масштаб, мкм: 1, 3 – 1; 2, 4 – 6 – 2 
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Окончание табл. 3 
1 2 3 4 5 6 7 8 

C. striata (Kűtz-
ing) Grunow 

(20)25–
67 

8–10 3 и > 0 На третьей – 
четвертой + Håkansson, 

2002 
C. striata до 80 8–

10(12) 
3–4 Несколько На второй – пятой + Козыренко и 

др., 1992 
C. baltica (Grunow)
Håkansson 

11–45 9–12 – 1– 
несколько

На второй – 
четвертой 

Отсутст-
вуют 

Håkansson, 
2002 

5–20.4 15–18 – – – – Skvortzow, 
1937 

C. michiganiana
Skvortzow 

5–13.5 – – 5–14 На пятой –  
девятой – Kling, Håkan-

sson, 1988 
C. strelnikovae Gen-
kal et Yarushina 

14–48 12–16 3–4 0–7 На второй –  
восьмой + Генкал, Яру-

шина, 2004 
8–40 15–18 – 1–5 На второй – 

третьей (четвертой)
Отсутст-
вуют 

Håkansson, 
2002 

C. schumannii (Gru-
now) Håkansson 

8–40 14–18 – 1–8(10) На второй – 
третьей (четвертой)

Отсутст-
вуют 

Houk et al., 
2010 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Изучение популяций C. vorticosa из водоëмов Северо-Запада и Западной Си-
бири показало, что этот вид имеет более широкие диапазоны изменчивости мор-
фологических диагностических признаков (форма створки и ее диаметр, число 
штрихов в 10 мкм, число и расположение центральных, краевых, двугубого вырос-
тов, количество и расположение шипов и гранул). Изменчивость числа штрихов и 
центральных выростов подчиняется определенным закономерностям, характерным 
для других представителей этого рода. C. vorticosa имеет более широкий ареал в 
России и развивается в олиготрофных-мезотрофных водоëмах в течение всего ве-
гетационного периода. По количественным и качественным признакам C. vorticosa 
имеет наибольшее сходство с C. schumannii, конспецифична с последним видом и 
относится к его синониму. 

Выражаем благодарность своим коллегам Е. В. Авинской, И. С. Трифоновой, 
Т. А. Чекрыжевой, Л. А. Щур.  
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