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В статье отражены результаты исследования литоральных диатомовых комплексов оз. Шунет (Республи­
ка Хакасия), относящегося к бессточным меромиктическим озерам аридной зоны. На данном водоеме 
проводились комплексные гидробиологические исследования, но флористическая составляющая относи­
тельно слабо изучена, поэтому инвентаризация таксонов имеет важное значение для пополнения знаний 
о диатомовой флоре озера. За период 2017–2020 гг. в оз. Шунет выявлено 179 видов (189 видовых и внут­
ривидовых таксонов) диатомовых водорослей, принадлежащих к 16 порядкам, 35 семействам, 71 роду. 
Наиболее широко представлены семейства Bacillariaceae (30 видов), Naviculaceae (18), Cymbellaceae (12), 
Eunotiaceae (10), Mastogloiaceae (9), Catenulaceae (8) и роды: Nitzschia (17 видов), Navicula (13), Eunotia (10), 
Tryblionella (8), Gomphonema, Mastogloia, Pinnularia (по 7 видов). Минимальное разнообразие диатомей 
характерно для планктона озера – 25 видовых и внутривидовых таксонов, при доминировании цианобак­
терии Planktolyngbya contorta (Lemmermann) Anagnostidis et Komárek. В составе фитобентоса и фитопери­
фитона выявлено одинаковое число видовых и внутривидовых таксонов водорослей – 123. По частоте 
встречаемости в препарате в данных сообществах выделена группа доминирующих таксонов, которая 
имеет следующий состав: Ctenophora pulchella (Ralfs ex Kützing) D.M. Williams et Round, Cocconeis scutellum 
var. minutissima Grunow, C. euglypta Ehrenberg, C. placentula Ehrenberg, Haslea spicula (Hickie) Bukhtiyarova, 
Navicula salinarum Grunow, Pleurosigma elongatum W. Smith, Brachysira aponina Kützing, Pseudostaurosira 
brevistriata (Grunow) D.M. Williams et Round, Surirella striatula Turpin. Диатомовые комплексы озера пред­
ставляют собой смесь пресноводных, солоноватоводных и морских таксонов, с относительно высокой 
долей галофобов, вероятно, попадающих из ручья и оседающих на отложениях. 
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ВВЕДЕНИЕ
Озеро Шунет – одно из минерализованных 

озер Хакасии (Южная Сибирь), привлекающее 
внимание многих исследователей. В конце XIX – 
начале XX в. озеро использовалось как источник 
для добычи поваренной соли, лечебных грязей для 
курорта “Озеро Шира” (Природные воды…, 2003). 
В настоящее время водоем имеет важное рекреа­
ционное значение.

Шунет относится к группе бессточных меро­
миктических озер аридной зоны России (Красно­
ва, 2021), наряду с оз. Шира (Республика Хакасия), 
оз. Учум (Красноярский край), оз. Доронинское 
(Забайкальский край).

Сведения о диатомовых водорослях оз. Шу­
нет достаточно скудны и отрывочны. Имеются от­
дельные публикации, раскрывающие видовой со­
став представителей фитопланктона или прибреж­

ной флоры. В 1934 году Т.Г. Поповой (1946, 1947) 
в  пленках Microcoleus chthonoplastes Thuret ex 
Gomont и других цианопрокариот обнаружено 
16 видовых и внутривидовых таксонов диатомо­
вых водорослей из родов Navicula, Rhopalodia, 
Nitzschia, Hantzschia, Gomphonema, Amphora. В фи­
топланктоне озера сотрудниками Института био­
физики СО РАН и Красноярского государственно­
го университета отмечены следующие таксоны 
диатомей: Cyclotella sp., Nitzschia acicularis (Kützing) 
W. Smith. Диатомовая водоросль Cyclotella sp. обна­
ружена во всех горизонтах за исключением 5 м, 
Nitzschia acicularis в качестве субдоминанта – толь­
ко в поверхностном слое (Дегерменджи и др., 
2003). На бедность фитопланктона озера указыва­
ли А.В. Андрианова и др. (2015), отмечая присут­
ствие вида Lindavia radiosa (Grunow) De Toni et 
Forti. 
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Цель работы – изучить разнообразие и струк­
туру диатомовых сообществ литорали оз. Шунет, 
определить комплекс доминирующих видов, про­
вести эколого-географический анализ выявленной 
альгофлоры.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Озеро Шунет расположено на территории 

Назаровско-Минусинской межгорной впадины, в 
Чебаково-Балахтинской котловине (Мистрюков, 
1991), в Июсо-Ширинской степи, в 6 км к югу от 
оз. Шира. Происхождение котловины оз. Шунет 
объясняется разломными дислокациями в соче­
тании с более поздними процессами денудации и 
размыва (Эдельштейн, 1914). В геоморфологиче­
ском отношении озеро находится в пределах Бей-
Булукской ложбины, которая может рассматри­
ваться как приразломная синклиналь, совпадаю­
щая с Шунетским разломом. Прибрежные участки 
и дно озера подстилаются нижнедевонскими вул­
каногенно-осадочными толщами. Красноцветные 
осадочные породы играют существенную роль во 
всех нижнедевонских свитах окрестностей оз. Шу­
нет, что позволяет предполагать возможное “вы­
мывание” минеральных солей из потенциально 
солеродных красноцветов и их накопление в озер­
ной воде (Природные воды..., 2003).

Площадь водного зеркала оз. Шунет составля­
ет 0.46–0.47 км2, длина береговой линии – 2.9 км, 
максимальная глубина – 6.2  м (в период 2003–
2009 гг.), абсолютная отметка уреза воды – 418.2 м 
(Рогозин и др., 2012; Макаренко, Архипова, 2015). 

Озеро бессточное, приток пресной воды осу­
ществляется за счет небольшого ручья, впадающе­
го с юго-западной стороны и, возможно, подзем­
ных вод. 

Шунет характеризуется резким градиентом 
солености, обеспечивающим устойчивую меро­
миксию, обладает резко выраженной плотностной 
стратификацией во все сезоны. Минерализация 
воды претерпевает значительные колебания, в на­
стоящее время она существенно ниже той, которая 
отмечалась в 1911  г. – 377.95  г/л (Природные 
воды..., 2003). По данным 2003–2009 гг., минерали­
зация в миксолимнионе составляла 17–20 г/л, на­
чиная с глубины около 4.5 м, она равномерно воз­
растала по направлению ко дну, достигая вблизи 
него значений около 100 г/л (Рогозин и др., 2012). 
Вода оз. Шунет оценивается как сульфатно-хло­
ридная, магниево-натриевая со следующим 
ионным составом: СО3

2– – 84 мг/л, HСО3
– – 537, 

SО4
2– – 2800, Cl– – 4615, Ca2+ – 122, Mg2+ – 841, Na+ – 

2902, K+ – 25 мг/л (Гусева и др., 2012). К 2019 г. от­
мечено снижение концентрации Cl– – 2660 мг/л, 
увеличение концентрации SО4

2– – 4050, а также 

ионов Mg2+ – 2431.1 и Na+ – 4906.6 мг/л, сухой 
остаток составлял 28.0 г/л, TDS – 17.5 г/л (Задереев 
и др., 2021). 

Из специфических компонентов в воде была 
обнаружена ортоборная кислота в концентрации 
38.04 мг/л (Природные воды…, 2003). Водоем ха­
рактеризуется значительным содержанием серово­
дорода – около 450 мг/л у дна. Вода озера щелоч­
ная, pH – 8.2–8.6 (Макаренко, Архипова, 2015). По 
нашим измерениям 2017–2020 гг. pH составляет 
8.3–8.4. 

Донные отложения озера отнесены к группе 
сульфидно-иловых лечебных грязей (среднесуль­
фидные, среднеминерализованные) (Клопотова, 
2004). В грязи отмечается присутствие песка и 
щебня. Содержание обломочного материала резко 
возрастает у берегов водоема (Природные воды…, 
2003).

Материалом для настоящей работы послужи­
ли пробы, собранные на оз. Шунет в июле 2017–
2020 гг., на шести станциях отбора проб, равно­
мерно расположенных вдоль всей береговой ли­
нии озера. Всего отобрано и обработано 93 пробы 
планктона, бентоса, перифитона по общеприня­
тым методикам (Водоросли, 1989).

Пробы фитопланктона отбирали в прибреж­
ной зоне сетью Апштейна (мельничное сито № 77) 
и батометром Руттнера. Для концентрирования 
фитопланктона использовался седиментационный 
метод. Учитывались все виды водорослей, встре­
чающиеся в водной толще. Отбор донных грунтов 
производился лотом или зачерпыванием грунта, с 
разных глубин (урез воды; 0.3 м; 0.5 м; 1.0 м; 1.5 м).

Перифитон собран с естественных субстра­
тов  – камней, высшей водной растительности: 
Phragmites australis (Cavanilles) Trinius ex Steudel, 
Potamogeton pectinatus Linnaeus, Carex sp., Schoeno­
plectus lacustris (Linnaeus) Palla, Ruppia cirrhosa (Pe­
tagna) Grande. 

Одновременно со сбором проб измеряли тем­
пературу и рН воды (электронным pH-метром 
testo 206-pH1). Материал фиксировали 40%-м рас­
твором формалина до появления слабого запаха, 
часть проб – глицерином.

Постоянные препараты изготавливали по 
стандартным методикам (Водоросли, 1989) с ис­
пользованием анилин-формальдегидной смолы 
Эльяшева. Видовой состав водорослей определяли 
с помощью светового микроскопа “Olympus CX41”, 
при увеличении 10 × 100, используя отечественные 
определители, а также сводки зарубежных авторов 
(Забелина и др., 1951; Krammer, Lange-Bertalot, 
1986, 1988, 1991a, b; Куликовский и др., 2016). Спи­
сок видов диатомовых водорослей составлен в со­
ответствии с AlgaeBase (Guiry, Guiry, 2023). Эколо­
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гическую характеристику видов определяли со­
гласно работам С.С. Бариновой и др. (2006, 2019).

РЕЗУЛЬТАТЫ 
За время исследования в литоральных со­

обществах оз. Шунет обнаружено 179 видов диа­
томовых водорослей (включая разновидности – 
189  таксонов), относящихся к 71  роду, 35  се­
мействам, 16  порядкам (Электрон. прил.). Это 
значительное разнообразие диатомей для соленого 
водоема по сравнению с другими мезо- и полига­
линными озерами Хакасии (Макеева, 2012; Макее­
ва, Науменко, 2015).

Ведущими семействами в диатомовой флоре 
оз.  Шунет являлись: Bacillariaceae (30  видов), 
Naviculaceae (18), Cymbellaceae (12), Eunotiaceae 
(10), Mastogloiaceae (9), Catenulaceae (8), Achnan­
thidiaceae, Pinnulariaceae, Gomphonemataceae, Stau­
roneidaceae, Surirellaceae (по 7 видов). Доля данных 
семейств составляла 68.5 % от всего видового раз­
нообразия диатомовых. К ведущим родам относи­
лись: Nitzschia (17 видов), Navicula (13), Eunotia 
(10), Tryblionella (8), Gomphonema, Mastogloia, Pin­
nularia (по 7), Brachysira (6), Encyonema, Halampho­
ra (по 5 видов). Ведущие роды включали 47.8 % от 
общего числа видов диатомей. 

Преобладание семейств Bacillariaceae, Navicu­
laceae и родов Nitzschia и Navicula в головной части 
флористического спектра характерно для ряда со­
леных озер, например, для оз. Соленого (Западная 
Сибирь) c минерализацией 14.2–28.55 г/л (Баже­
нова и др., 2023), оз. Изтузу (Турция, побережье 
Эгейского моря) – 23.4 г/л (Kaleli, 2019), озер Рес­
публики Тыва: Убсу-Нур – 5.5–16.4 г/л и Шара-
Нур – 17.87 г/л (Науменко, 1997; Науменко, 2003). 

Для диатомовой флоры озера отмечено боль­
шое число одновидовых родов – 34 (47.9 % от об­
щего числа родов) и семейств – 13 (37.1 %), что 
характерно для бореальных флор (Чекрыжева, Ко­
мулайнен, 2008).

В фитопланктоне оз. Шунет выявлено 25 ви­
дов, разновидностей и форм диатомей, что состав­
ляет 13.2 % от их общего числа. Число видов в 
планктонных пробах изменялось от 15 до 24. Боль­
шинство диатомовых, обнаруженных в планктоне 
озера, – представители бентоса и перифитона. Из 
центрических диатомей выявлены только Panto­
csekiella kuetzingiana (Thwaites) K.T. Kiss et E. Ács и 
Cyclotella sp., развивающиеся в планктоне заболо­
ченного западного берега озера. В районе юго-за­
падного и западного берегов, где воды озера 
опресняются за счет впадающего ключа, обнару­
жены как типично пресноводные виды Navicula 
cryptocephala Kützing, Diatoma vulgaris Bory, Cym­
bella cistula (Ehrenberg) O. Kirchner, Achnanthidium 

minutissimum (Kützing) Czarnecki, Amphora ovalis 
(Kützing) Kützing, так и обитатели соленых вод: 
Ctenophora pulchella (Ralfs ex Kützing) D.M. Williams 
et Round, Stauroneis wislouchii V.S.  Poretzky & 
Anisimova, Pleurosigma elongatum W. Smith и др. 
В литорали восточного и северного берегов планк­
тонные сообщества включали представителей ро­
да Cocconeis (C. placentula Ehrenberg, C.  euglypta 
Ehrenberg, C. scutellum Ehrenberg, C. scutellum var. 
minutissima Grunow), а также Mastogloia albertii 
A.  Pavlov, E.  Jovanovska, C.E.  Wetzel, L.  Ector et 
Z. Levkov, Haslea spicula (Hickie) Bukhtiyarova, Na­
vicula salinarum Grunow, Ctenophora pulchella и др. 
Доминантом фитопланктона являлась цианобак­
терия Planktolyngbya contorta (Lemmermann) Ana­
gnostidis et Komárek, из диатомовых водорослей 
доминирование в планктоне какого-либо вида не 
отмечено, чаще других встречались Cocconeis scu­
tellum var. minutissima и Haslea spicula (17–30 экзем­
пляров в водном препарате), остальные виды при­
сутствовали в пробах с градациями “мало” либо 
“единично” по шкале Стармаха.

В донных грунтах обнаружено 123 видовых и 
внутривидовых таксона диатомовых водорослей, 
число таксонов в пробах варьировало от 20 до 45. 
Наибольшее количество видов и разновидностей 
зарегистрировано в пробах, собранных на уровне 
уреза воды – 83; на глубине 0.3 м – 49; 0.5 м – 43; 
1 м – 59. Комплекс бентосных видов на глубине 
1.5 м сформирован 13 видами и разновидностями 
диатомей: Nitzschia epithemioides Grunow, N. loren­
ziana var. subtilis Grunow, N. vitrea var. scaphiformis 
Wislouch et Poretsky, N. sigma W. Smith, Navicula 
salinarum, Pleurosigma elongatum, Halamphora 
coffeiformis (C. Agardh) Mereschkowsky, H. hybrida 
(Grunow) Levkov, Petroneis humerosa (Brébisson ex 
W. Smith) Stickle et D.G. Mann, Cocconeis scutellum 
var. minutissima, Plagiotropis lepidoptera (W. Gregory) 
Kuntze, Campylodiscus bicostatus W. Smith ex Roper, 
Surirella striatula Turpin. Массовыми видами (более 
50 экземпляров в препарате) в районе уреза воды 
были Cocconeis scutellum var. minutissima и Haslea 
spicula, вид Surirella striatula – на глубине 0.3 м. 
В диапазоне глубин 0.3–1 м доминировали Cocco­
neis euglypta, C. scutellum var. minutissima, Navicula 
salinarum. На глубине 1.5 м – Navicula salinarum и 
Pleurosigma elongatum. 

В районе восточного берега в бентосе обиль­
но (31–45 экземпляров в препарате) развивались 
виды Cocconeis scutellum var. minutissima, C. euglypta, 
Halamphora coffeiformis. На заиленных участках – 
Pleurosigma elongatum. Отмечен ряд эвгалобных 
видов Plagiotropis lepidoptera, Petroneis humerosa 
(относительное обилие которых достигало 17–
30 экземпляров в препарате), а также Opephora 
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mutabilis (Grunow) Sabbe et Wyverman (встре­
чались аберрантные форы) и Mastogloia exigua 
F.W. Lewis (1–8 экземпляров в препарате). Несмо­
тря на значительное удаление от пресного ключа, 
здесь отмечены единичные клетки галофобного 
вида Frustulia rhomboides (Ehrenberg) De Toni с жи­
вым протопластом (на заболоченном участке). 

В пробах с южного берега преобладали Petro­
neis humerosa и Navicula salinarum. Ближе к месту 
впадения ручья в пробах единично появлялись 
представители родов Eunotia (E. bactriana Ehren­
berg, E. exigua (Brébisson ex Kützing) Rabenhorst, 
E. incisa W. Smith ex W. Gregory и др.) и Brachysira 
(B. brebissonii R. Ross, B. serians (Brébisson) Round et 
D.G. Mann). В незначительном количестве вдоль 
всего южного берега обнаружены клетки Frustulia 
rhomboides. 

Сообщества с доминированием Petroneis 
humerosa и Navicula salinarum встречались и у се­
верного берега, в отличие от южного, здесь не вы­
явлены галофобные виды, а основная часть пред­
ставителей относилась к мезогалобам: Halamphora 
coffeiformis, Tryblionella apiculata W. Gregory, Ple­
urosigma elongatum, P. salinarum (Grunow) Grunow, 
Navicula crucicula var. obtusata Grunow, Tabularia 
tabulata (C. Agardh) Snoeijs и др.

Пробы с западного берега отличались преоб­
ладанием Surirella striatula. Достаточно много (32–
40 экземпляров в препарате) обнаружено клеток 
видов Surirella ovalis Brébisson и Navicula salinarum. 
Часто встречались Entomoneis alata (Ehrenberg) 
Ehrenberg, E. paludosa (W. Smith) Reimer, Tryblionella 
hungarica (Grunow) Frenguelli.

Комплекс диатомовых перифитона, как и бен­
тоса, представлен 123 видовыми и внутривидовы­
ми таксонами. Наиболее богатыми во флористи­
ческом отношении являлись обрастания камыша 
озерного и рдеста гребенчатого. На Schoenoplectus 
lacustris, распространенном преимущественно 
вдоль западного берега озера, обнаружено 62 вида 
диатомей. Здесь доминировали Ctenophora pulchella 
и Brachysira aponina Kützing, содоминантом высту­
пал Cocconeis placentula. Обычными сопутствую­
щими видами являлись Navicymbula pusilla (Gru­
now) Krammer, Mastogloia pumila (Grunow) Cleve, 
M. braunii Grunow, Navicula salinarum, Staurosira 
venter (Ehrenberg) Cleve et J.D. Möller, Pseudostauro­
sira elliptica (Schumann) Edlund, Morales et Spauld­
ing и др.

Сходен состав эпифитона: Potamogeton pecti­
natus (61 вид) и Ruppia cirrhosa (44 вида), обнару­
жено 60.3 % общих видов. Как и на камыше, здесь 
обильно развивались Cocconeis placentula и Cteno­
phora pulchella. В северной части озера кроме дан­
ных видов на рдесте постоянно встречались Masto­

gloia lacustris (Grunow) Grunow, Navicula salina­
rum, Rhoicosphenia abbreviata (C. Agardh) Lange-
Bertalot, Achnanthes adnata Bory, Staurophora salina 
(W. Smith) Mereschkowsky, Nitzschia palea (Kützing) 
W. Smith и др. В западной и северо-западной части 
озера на Ruppia cirrhosa фоновыми видами были 
Achnanthidium minutissimum, Ctenophora pulchella, 
Cocconeis placentula, от рдеста обрастания отлича­
лись присутствием планктонных и планктонно-
бентосных видов: Cyclostephanos dubius (Hustedt) 
Round, Stephanodiscus hantzschii Grunow, Lindavia 
comta (Kützing) T. Nakov et al. С южной стороны 
озера, в районе пляжа, диатомовые на рдесте раз­
вивались слабо, в основном были представлены 
видами Achnanthidium minutissimum и Ctenophora 
pulchella. Ближе к впадению ключа в обрастаниях 
появлялись Eunotia arcus, E.  arcubus var. bidens 
(Grunow) Lange-Bertalot, Tabellaria flocculosa (Roth) 
Kützing, Eucocconeis flexella (Kützing) Meister. Одно­
временно с ними вегетировали эвгалобы Opephora 
mutabilis и Plagiotropis lepidoptera. 

Обрастания тростника бедны в видовом и ко­
личественном отношении, представлены 15 вида­
ми, развивающимися преимущественно в районе 
южного берега, среди них такие виды, как Navi­
cula cincta (Ehrenberg) Ralfs, N. salinarum, Cocconeis 
placentula, Hippodonta linearis (Østrup) Lange-Ber­
talot, Metzeltin et Witkowski, Nitzschia frustulum 
(Kützing) Grunow, Tabellaria flocculosa, Plagiotropis 
lepidoptera и др. Доминанты не выделялись, виды 
с более высоким обилием (15–20 экземпляров в 
препарате): Ctenophora pulchella и Halamphora 
coffeiformis. 

На Carex sp. в районе южного берега обнару­
жено 25 видов диатомовых, большинство из них 
типичны для бентоса: Gyrosigma acuminatum (Küt­
zing) Rabenhorst, Halamphora coffeiformis, Navicula 
cincta, N. radiosa Kützing, Pleurosigma salinarum, 
Rhopalodia musculus (Kützing) O. Müller и др. Мас­
совых видов на осоке не отмечено. 

В районе южного берега в матах Cladophora sp. 
присутствовали лишь Halamphora coffeiformis, 
Fallacia pygmaea (Kützing) Stickle et D.G. Mann, а 
также Pseudostaurosira brevistriata, которая массово 
развивалась здесь в 2017 г.

Эпилитон представлен 49 видами и разновид­
ностями диатомей. В районе северного берега пре­
обладала Haslea spicula. Основной фон альгообра­
станий камней также создавали Pleurosigma elon­
gatum, Halamphora acutiuscula (Kützing) Levkov, 
Navicula salinarum, N. peregrina (Ehrenberg) Kützing, 
Plagiotropis lepidoptera, Nitzschia pusilla Grunow и 
др. С южной и юго-восточной стороны озера в пе­
риод рекреационной нагрузки большинство видов 
встречались в количестве 1–10 экземпляров в пре­



	 АЛЬГОЛОГИЯ / ALGOLOGY	 311

Е.Г. Макеева	 Диатомовые сообщества озера Шунет

парате, среди них: Ctenophora pulchella, Mastogloia 
pumila, Haslea spicula, Cocconeis scutellum, Cymbella 
helvetica, Achnanthidium minutissimum, Eunotia ex­
igua, E.  lunaris, Frustulia rhomboids, Brachysira se­
rians, Pinnularia subcapitata и др. (в южной части 
озера прослеживалось влияние опреснения вод на 
состав альгологических сообществ).

Эколого-географический анализ диатомовой 
флоры оз. Шунет показал, что основная часть за­
регистрированных водорослей представлена бен­
тосными (60.9 % от общего числа водорослей) и 
планктонно-бентосными организмами (30.7 %), 
планктонные виды составляли 2.1 %. 

По отношению к солености в диатомовом 
комплексе оз. Шунет преобладали преимущест­
венно олигогалобные организмы. Основная часть 
таксономического состава (44.8 %) относилась к 
индифферентам: Cocconeis euglypta, C. placentula, 
Pseudostaurosira brevistriata, Cymbella helvetica, 
Encyonopsis cesatii (Rabenhorst) Krammer, Achnan­
thidium affine (Grunow) Czarnecki, Navicula gregaria 
Donkin, Gyrosigma acuminatum, Tryblionella acuta 
(Cleve) D.G. Mann и др. Среди них доминирующи­
ми являлись первые три вида (в заболоченных час­
тях водоема), количественное развитие остальных 
видов незначительно. 

Галофилы составляли 18.5 %, среди них наи­
более широко распространены в озере: Mastogloia 
albertii, M. lacustris, Cocconeis scutellum, Hippodonta 
hungarica (Grunow) Lange-Bertalot, Metzeltin et 
Witkowski, Navicula cincta, Nitzschia frustulum, 
Tryblionella acuminata W. Smith, Surirella striatula.

Галофобы (6.9 %) представлены видами родов 
Eunotia (8  видов), Brachysira (2), Pinnularia (1), 
Stenopterobia (1), развивающимися преимущест­
венно в месте впадения ручья, а также Frustulia 
rhomboides, более широко распространенной в ли­
торали озера.

Достаточно высок процент мезогалобов – 
18.5 %, среди них большинство массовых видов: 
Haslea spicula, Halamphora coffeiformis, Navicula sali­
narum, Pleurosigma elongatum, Ctenophora pulchella, 
Brachysira aponina.

В озере обитают 7 видов эвгалобов (3.7 %): 
Opephora mutabilis, Mastogloia exigua, M. pumila, 
Staurophora salina, Plagiotropis lepidoptera, Cocconeis 
scutellum var. minutissima, Petroneis humerosa, два 
последних вида – доминанты бентосных сооб­
ществ.

Большинство видов мезогалобов и эвгалобов, 
а также их доминирование характерны для север­
ного и восточного берегов озера. Однако в районе 
опреснения вод, наряду с олигогалобными видами, 
присутствовали мезогалобы и эвгалобы, в част­
ности Halamphora coffeiformis, Mastogloia danseyi 

(Thwaites) Thwaites ex W. Smith, Plagiotropis lepidop­
tera, Opephora mutabilis.

Поскольку вода оз. Шунет щелочная, харак­
терно преобладание алкалифилов (48.7 %). К наи­
более распространенным алкалифилам можно от­
нести Ctenophora pulchella, Cymbella cistula, Coc­
coneis placentula, C. euglypta, Hippodonta hungarica, 
Gyrosigma acuminatum, Pleurosigma elongatum, 
Halamphora coffeiformis, Nitzschia frustulum, Tryb­
lionella hungarica. Значительна доля видов-индиф­
ферентов (20.6 %), чаще других встречались Cym­
bella helvetica, Achnanthidium minutissimum, Navicula 
salinarum. Ацидофильные организмы (8.5 %) веге­
тировали в основном в месте впадения ручья и на 
заболоченных участках, встречались в небольшом 
количестве. Они представлены в озере видами 
рода Eunotia, а также видами: Tabellaria flocculosa, 
Frustulia rhomboides, Brachysira brebissonii R. Ross, 
Stenopterobia intermedia (F.W. Lewis) Van Heurck ex 
Hanna и др.

Среди географических групп превалировали 
космополиты (66.1 %). Это такие массовые виды, 
как Ctenophora pulchella, Haslea spicula, Petroneis 
humerosa, Navicula salinarum, Halamphora coffeifor­
mis, Cocconeis placentula, C. euglypta, Pseudostauro­
sira brevistriata, Pleurosigma elongatum, Surirella stria­
tula и многие другие.

Выявлено 16 бореальных видов (8.5 %): Aula­
coseira distans (Ehrenberg) Simonsen, Staurosira lepto­
stauron (Ehrenberg) Kulikovskiy et Genkal, Placoneis 
placentula var. rostrata (Mayer) N.A.  Andresen, 
E.F. Stoermer et R.G. Kreis, Jr., Gomphonema salina­
rum (Pantosek) Cleve, Achnanthidium affine, Pinnu­
laria distinguenda (Cleve) Cleve, Diploneis ovalis 
(Hilse) Cleve, Navicula gottlandica Grunow, Tryblio­
nella acuta и др. Группа аркто-альпийских диа­
томей составляла 3.7  %, среди них: Tetracyclus 
rupestris (Kützing) Grunow, Eunotia revoluta A. Cleve, 
Encyonopsis cesatii, Eucocconeis flexella, Cavinula 
pseudoscutiformis (Hustedt) D.G. Mann et A.J. Stickle, 
Pinnularia divergens W. Smith, Frustulia rhomboides, 
все они, корме последнего вида, встречались еди­
нично. Четыре вида характеризуются как голарк­
тические (2.1 %): Hippodonta linearis, Halamphora 
acutiuscula, Iconella linearis (W. Smith) Ruck et Nakov, 
Stenopterobia intermedia. Средиземноморский вид 
Brachysira aponina являлся одним из доминантов. 

В исследуемом водоеме выявлено 149 видов 
(78.8 % от общего числа видовых и внутривидовых 
таксонов), являющихся индикаторами органиче­
ского загрязнения воды. Среди них по числу видов 
преобладали индикаторы слабого загрязнения – 
олигосапробионты (23.3 %) и умеренного загряз­
нения – b-мезосапробионты (19.0 %). К последним 
относилась часть доминирующих видов: Cocconeis 
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euglypta, Surirella striatula, Navicula salinarum. Так­
соны, характеризующие воды с высокими показа­
телями сапробности (a-мезосапробионы), состав­
ляли 5.3 % (среди них домининанты Halamphora 
coffeiformis и Ctenophora pulchella), развивающиеся 
в переходной зоне (b-a-мезосапробионты) – 5.8 %. 
Доли видов-индикаторов из других сапробиологи­
ческих групп не превышали 5.0 %. Полисапроби­
онты отсутствовали.

ОБСУЖДЕНИЕ
Из 16  видовых и внутривидовых таксонов 

диатомовых водорослей, выявленных Т.Г. Поповой 
в пробах в оз. Шунет в 1934 г. (1946, 1947), нами 
были отмечены следующие виды (приведены ва­
лидные для настоящего времени названия): Na­
vicula cincta, N. cryptocephala, Rhopalodia gibberula 
(Ehrenberg) O. Müller, Nitzschia epithemoides Gru­
now, Tryblionella hungarica, Hantzschia amphioxys 
(Ehrenberg) Grunow, Gomphonella olivacea (Horne­
mann) Rabenhorst, Halamphora acutiuscula. Диато­
меи Navicula veneta Kützing, Rhopalodia acuminata 
var. protracta (Grunow) Krammer, Nitzschia obtusa 
W. Smith, N. scalpelliformis Grunow, N. vitrea G. Nor­
man в 2017–2020 гг. не регистрировались. В список 
таксонов ранее также была включена Nitzschia sp. 
(Попова, 1947). В то время озеро имело глубину 
около 0.5 м, точная минерализация неизвестна, но 
нахождение на дне бузуна (Попова, 1946) говорит 
о ее значительной величине на период исследо­
вания, несколько ранее, в 1931 г. она составляла 
236 г/л (Природные воды…, 2003).

Данные о видовом составе диатомовых других 
бессточных меромиктических озер аридной зоны 
России практически отсутствуют, в ряде гидро­
биологических и микробиологических работ при­
водятся сведения о некоторых родах диатомей. 
Так Д.Ю. Рогозин и др. (2018) в оз. Учум отмечают 
Achnanthes sp. и Navicula sp.; в прибрежных матах 
оз.  Доронинское В.М.  Горленко и др. (2010) – 
Nitzschia sp. и Surirella sp. Поэтому сравнить диа­
томовую флору оз. Шунет с ними не представляет­
ся возможным. 

В отличие от озер Учум и Доронинское доста­
точно подробно во флористическом плане иссле­
довано меромиктическое оз.  Шира. За период 
2006–2009 гг. здесь обнаружено 95 видов (126 ви­
довых и внутривидовых таксонов) диатомовых во­
дорослей (Природный комплекс…, 2011); в публи­
кации Г.Н. Болобанщиковой и др. (2015) для вод­
ной толщи озера приводится 44 вида диатомей, с 
преобладанием Cyclotella choctawhatcheeana Prasad. 
Сравнение флористического состава диатомовых 
водорослей озер Шира и Шунет с помощью коэф­
фициента Серенсена показало невысокую степень 

сходства – 40.3 %. Однако в доминирующих комп­
лексах фитобентоса и фитоперифитона озер обна­
ружены общие виды: Cocconeis scutellum var. minu­
tissima, Navicula salinarum, Halamphora coffeiformis, 
Pleurosigma elongatum, Ctenophora pulchella. Осо­
бенностью оз. Шира является доминирование ви­
дов рода Mastogloia, наряду с таксонами, перечис­
ленными выше. Среди общих для данных водных 
объектов видовых и внутривидовых таксонов (63), 
46.0 % относились к мезогалобам и эвгалобам.

Как правило, диатомовые водоросли, обитаю­
щие в соленых озерах, имеют широкий диапазон 
толерантности в отношении солености, способны 
выдерживать даже сильные ее колебания (Stenger-
Kovács et al., 2014). Рассмотрим примеры встречае­
мости и доминирования преобладающих таксонов 
оз. Шунет в водоемах с различной минерализаци­
ей. Некоторые индифферентные виды, такие как 
Cocconeis placentula, C. euglypta, развиваются не 
только в солоноватых водах, но и в гипергалинных 
средах, наряду с мезо- и полигалобами, например, 
C. euglypta встречен в заливе Кара-Богаз-Гол при 
минерализации 60–210 г/л (Булатов, 2022); в соле­
ном оз. Бакальское (60–110 г/л) (Крым) C. euglypta, 
Navicula salinarum отмечены как одни из наиболее 
массовых видов донных диатомовых водорослей 
(Неврова, Шадрин, 2005). Виды C.  placentula, 
C. euglypta, Halamphora coffeiformis, Haslea spicula 
характерны для устьевых участков рек-притоков 
оз.  Эльтон с диапазоном солености 9.2–180  г/л 
(Яценко-Степанова и др., 2015). Диатомея Haslea 
spicula типична для морских и солоноватых вод, 
встречена также в пресных водоемах с повышен­
ной минерализацией (Rimet, 2009). Характерный 
для пресных вод вид Pseudostaurosira brevistriata 
встречается как в ультрапресных альпийских 
горных озерах, так и в водоемах и водотоках с по­
вышенной минерализацией, различной степени 
трофности (Куликовский и др., 2016; Cantonati et 
al., 2021). Следует учитывать, что обогащение пи­
тательными веществами может расширить верх­
нюю границу диапазона толерантности таксона к 
солености (Saros, Fritz, 2000; Stenger-Kovács et al., 
2014). В комплекс видов диатомовых, встречаю­
щихся в лиманах и заливах Черного моря, входят 
некоторые виды, доминирующие в оз. Шунет. Так, 
среди видов, составляющих основу микрофито­
бентоса Каркинитского залива и Сары-Булатского 
лимана, присутствуют Halamphora coffeiformis, Ple­
urosigma elongatum, Surirella striatula (Балычева, 
Рябушко, 2017). В гипергалинном Куяльницком 
лимане к наиболее распространенным видам от­
носятся Ctenophora pulchella, Cocconeis euglypta, 
C.  placentula, Navicula salinarum, Pleurosigma 
elongatum, Halamphora coffeaeformis – доминанты 
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оз. Шунет и ряд других часто встречаемых в озере 
видов: Gyrosigma acuminatum, Tryblionella apiculata, 
T.  hungarica, Nitzschia sigma и др. (Еннан и др., 
2022).

Литоральный диатомовый комплекс оз. Шу­
нет представляет собой смесь различных видов по 
отношению к солености воды: галофобов, индиф­
ферентов, галофилов, мезогалобов, эвгалобов. 
Большинство массовых видов в структуре диато­
мовых сообществ относятся к солелюбивым. На­
личие галофобных видов объясняется притоком 
пресных вод. Также известно, что сезонные клима­
тические колебания, дожди и снеготаяние вырав­
нивают среду обитания и дают возможность раз­
виваться сообществам пресных вод в соленых озе­
рах (Баринова и др., 2019). 

Соленость выступает в качестве важного эко­
логического фактора, который ограничивает воз­
можность существования видов в водных эко­
системах с разными уровнями минерализации, 
формирование видовой структуры отдельного во­
доема зависит от целого ряда абиотических и био­
тических факторов, включая фактор случайности, 
положение в ландшафте и геологическую историю 
водного объекта (Balycheva et al., 2023).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Исследование литоральных комплексов 

оз. Шунет позволило выявить достаточно богатую 
и разнообразную в экологическом отношении 
диатомовую флору водорослей. Прослеживаются 
общие черты диатомового комплекса оз. Шунет с 
таковыми других соленых водоемов. Например, 
преобладание видов семейств Bacillariaceae и Na­
viculaceae, родов Nitzschia и Navicula в головной 
части семейственного и родового спектров. Схо­
ден ряд видов, достигающих высоких показателей 
обилия или встречаемости. В основном это пред­
ставители родов Ctenophora, Cocconeis, Mastogloia, 
Navicula, Pleurosigma, Halamphora, Nitzschia.

Отмечено одинаковое видовое разнообразие 
диатомовых на поверхности донных грунтов и в 
перифитоне – по 123 видовых и внутривидовых 
таксона (52.8 % из которых общие для данных со­
обществ), а также невысокое обилие диатомового 
эпифитона на тростнике по сравнению с погру­
женными макрофитами.

В оз. Шунет выявлен широкий спектр видов-
индикаторов солености с преобладанием олигога­
лобных организмов и мезогалобов. В последнее 
время исследователи отмечают снижение минера­
лизации воды во многих соленых озерах Хакасии 
(Задереев и др., 2021), что может привести к суще­
ственным перестройкам данных водных экосис­
тем. Поэтому результаты альгофлористических 

изысканий оз. Шунет важны как основа для раз­
работки мониторинга биоразнообразия. Озеро 
Шунет, как и другие меромиктические водоемы, 
относится к уникальным гидрологическим объек­
там, которые необходимо обеспечить мерами ох­
раны вместе с окружающими их ландшафтами 
(Краснова, 2021).
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LITTORAL DIATOM COMMUNITIES OF MINERALIZED LAKE SHUNET  
(REPUBLIC OF KHAKASSIA)
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In this article we present the results of the study of littoral diatom complexes of Lake Shunet (Republic of 
Khakassia), which belongs to the drainless meromictic lakes of the arid zone. There are results of complex 
hydrobiological research on this water body, but the floristic component is not sufficiently studied, so an inventory 
of taxa is important for replenishing information about the diatom flora of the lake. In samples collected in 2017–
2020 in Lake Shunet, we identified 179 species (189 species and intraspecific taxa) of diatoms belonging to 
16 orders, 35 families, and 71 genera. The most widely represented families are Bacillariaceae (30 species), 
Naviculaceae (18), Cymbellaceae (12), Eunotiaceae (10), Mastogloiaceae (9) and genera: Nitzschia (17 species), 
Navicula (13), Eunotia (10), Tryblionella (8), Gomphonema, Mastogloia, Pinnularia (7 species each). The minimum 
diversity of diatoms is typical for the plankton of the lake – 25 species and intraspecific taxa, with the dominance 
of cyanobacteria Planktolyngbya contorta (Lemmermann) Anagnostidis et Komárek. Benthos and periphyton have 
the same number of species and intra-species algal taxa – 123. Complexes of dominant taxa have the following 
composition in these communities: Ctenophora pulchella (Ralfs ex Kützing) D.M. Williams et Round, Cocconeis 
scutellum var. minutissima Grunow, C. euglypta Ehrenberg, C. placentula Ehrenberg, Haslea spicula (Hickie) 
Bukhtiyarova, Navicula salinarum Grunow, Pleurosigma elongatum W. Smith, Brachysira aponina Kützing, 
Pseudostaurosira brevistriata (Grunow) D.M. Williams et Round, Surirella striatula Turpin. Diatom assemblages 
of the lake consist of freshwater, brackish-water and marine taxa, with a relatively high proportion of halophobes 
likely coming from the stream and deposited on the sediments.
Key words: diatoms, drainless salt meromictic Lake Shunet, Southern Siberia.
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Электронное приложение 

Таблица 

Таксономический состав диатомовых водорослей литорали оз. Шунет 

Taxonomic composition of diatom algae of the littoral of Lake Shunet  

Таксоны  

Taxa 
П 

Р 
Б 

В 
О 

O 
М 

L 
Г 

H 
А 

A 
C 

S 
Р 

G 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Класс Mediophyceae 

Порядок Stephanodiscales 

Семейство Stephanodiscaceae 

Cyclostephanos dubius (Hustedt) Round  +  P-B gl alf α ? 

Cyclotella meneghiniana Kützing   + P-B gl alf α k 

C. sp. + +  ? ? ? ? ? 

Lindavia comta  (Kützing) T. Nakov & al.   + P i alf β-o k 

Pantocsekiella kuetzingiana (Thwaites) K.T. Kiss & 

E. Ács 

+   P-B i i β k 

Stephanodiscus hantzschii Grunow   + P i alf α-β      k 

Класс Coscinodiscophyceae 

Порядок Melosirales 

Семейство Melosiraceae 

Melosira sp.  + + ? ? ? ? ? 

Порядок Aulacoseirales 

Семейство Aulacoseiraceae 

Aulacoseira distans (Ehrenberg) Simonsen  +  P-B i acf o b 

Класс Bacillariophyceae 

Порядок Licmophorales 

Семейство Ulnariaceae 

Ctenophora pulchella (Ralfs ex Kützing) D.M. 

Williams & Round 

+ + + P-B, 

Ep 

mg alf α k 

Tabularia tabulata (C. Agardh) Snoeijs   +  B mg alf β-α k 

Ulnaria amphirhynchus (Ehrenberg) Compère & 

Bukhtiyarova 
 +  P-B i alf β k 

U. ulna (Nitzsch) Compère   + P-B i alf β-α k 

Порядок Fragilariales 

Семейство Fragilariaceae 

Fragilaria amphicephaloides Lange-Bertalot   + B i alf o k 

F. capucina Desmazières  + + P-B i i β-o k 

Fragilariforma mesolepta (Rabenhorst) Кharitonov   + P-B i alf o k 

Семейство Staurosiraceae 

Opephora mutabilis (Grunow) Sabbe & Wyverman  + + B eu alf β k 

Pseudostaurosira brevistriata (Grunow) D.M. 

Williams & Round 
 + + P-B i alf β k 

P. elliptica (Schumann) Edlund, Morales & 

Spaulding 
  + B i alf β-α k 

Staurosira leptostauron (Ehrenberg) Kulikovskiy &  

Genkal 
 + + P-B i alf o b 

S. subsalina (Hustedt) Lange-Bertalot   + P-B gl alf o k 

S. venter (Ehrenberg) Cleve & J.D. Möller  + + P-B i alf o k 



2 
 

Порядок Rhabdonematales 

Семейство  Tabellariaceae 

Diatoma constricta (Grunow) D.M. Williams   + B ? alf ? ? 

D. vulgaris Bory  +  + P-B i alf β-α k 

Tabellaria flocculosa (Roth) Kützing  + + P-B i acf α k 

T. ventricosa Kützing  + + P ? acf ? ? 

Tetracyclus rupestris (Kützing) Grunow  +  P-B i acf x-β a-a 

Порядок Eunotiales 

Семейство Eunotiaceae 

Eunotia arcubus var. bidens (Grunow) Lange-

Bertalot 
  + B i alf o k 

E. arcus Ehrenberg   + B i acf o k 

E. bactriana Ehrenberg  +  B gb acf ? ? 

E. exigua (Brébisson ex Kützing) Rabenhorst  + + P-B gb acb o k 

E. incisa W. Smith ex W. Gregory  +  P-B i acf o k 

E. lunaris (Ehrenberg) Grunow   + B gb acf o k 

E. minor (Kützing) Grunow  +  B gb acf x ? 

E. polydentula Hustedt var. polydentula  +  B gb acf x-β k 

E. polydentula var. perpusilla Hustedt  +  B gb ? x-o k 

E. revoluta A. Cleve  +  B gb ? o a-a 

E. subarcuatoides Alles, Nörpel & Lange-Bertalot  + + B gb acb x-o ? 

Порядок Mastogloiales 

Семейство Mastogloiaceae 

Aneumastus minor Lange-Bertalot  + + P-B i alf o k 

A. tuscula (Ehrenberg) D.G. Mann & A.J. Stickle   + P-B i alb β k 

Mastogloia albertii A. Pavlov, E. Jovanovska, C.E. 

Wetzel, L. Ector & Z. Levkov 

+ + + B gl alf ? k 

M. braunii Grunow   + P-B mg alf ? k 

M. danseyi (Thwaites) Thwaites ex W. Smith  + + B mg alf o k 

M. exigua F.W. Lewis  +  B eu alb β ? 

M. lacustris (Grunow) Grunow   + B gl alf o k 

M. pumila (Grunow) Cleve   + B eu ? ? k 

M. smithii Thwaites ex W. Smith  +  B mg alf o k 

Порядок Cymbellales 

Семейство Rhoicospheniaceae 

Rhoicosphenia abbreviata (C. Agardh) Lange-

Bertalot 
 + + B i alf o-α k 

Семейство Anomoeoneidaceae         

Staurophora salina (W. Smith) Mereschkowsky   + B eu ? ? ? 

Семейство Cymbellaceae         

Cymbella affinis Kützing   + B i alf β k 

C. cistula (Ehrenberg) O. Kirchner                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   + +  B i alf β k 

C. helvetica Kützing  + + B i i β k 

C. neoleptoceros Krammer  +  B i alf o k 

Encyonopsis cesatii (Rabenhorst) Krammer    B i i o-β a-a 

Navicymbula pusilla (Grunow) Krammer  + + B mg alf ? k 

Placoneis placentula var. rostrata (Mayer) N.A. 

Andresen, Stoermer & R.G. Kreis, Jr. 
  + B i alf β b 

Encyonema cespitosum Kützing   + B i alf o-β ? 

E. lacustre (C. Agardh) Pantocsek   + B gl i β-α k 
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E. leibleinii (C. Agardh) W.J. Silva, R. Jahn, T.A.V. 

Ludwig & M. Menezes 
  + P-B i alb β-α k 

E. minutum (Hilse) D.G. Mann   + B i i o-β k 

E. silesiacum (Bleisch) D.G. Mann  + + B i i x-o k 

Семейство Gomphonemataceae 

Gomphonella olivacea (Hornemann) Rabenhorst   + B i alf o-β k 

Gomphonema acuminatum var. longiceps 

(Ehrenberg) N. Abarca & R. Jahn 
  + B i i o-β k 

G. angustatum (Kützing) Rabenhorst   + B i i o k 

G. gracile Ehrenberg    B i alf β-o k 

G. montanum (J. Schumann) Grunow   + B i i o-β k 

G. salinarum (Pantosek) Cleve  +  B mg ? ? b 

G. subclavatum (Grunow) Grunow  +  B i i o k 

Порядок Achnanthales 

Семейство Achnanthaceae 

Achnanthes adnata Bory  + + B mg alf β k 

Семейство Cocconeidaceae 

Cocconeis placentula Ehrenberg  + + + P-B i alf o k 

Cocconeis euglypta Ehrenberg + + + P-B i alf β k 

C. scutellum Ehrenberg var. scutellum + + + B gl alf β ? 

C. scutellum var. minutissima Grunow + +  B eu ? ? ? 

Семейство Achnanthidiaceae 

Achnanthidium affine (Grunow) Czarnecki  +  B i alf o b 

A. minutissimum (Kützing) Czarnecki +  + P-B i i β k 

Crenotia gibberula (Grunow) Wojtal   + B mg ? o-α k 

Eucocconeis flexella (Kützing) Meister   + B mg i x a-a 

Planothidium capitatum (O. Müller) Van de Vijver, 

Kopalová, C.E.Wetzel & Ector 
 + + B i i β-o k 

P. hauckianum (Grunow) Bukhtiyarova  + + B i alb ? k 

P. lanceolatum (Brébisson ex Kützing) Lange-

Bertalot 
 +  P-B i alf o k 

Порядок Naviculales 

Семейство Cavinulaceae 

Cavinula pseudoscutiformis (Hustedt) D.G. Mann &  

A.J. Stickle 
  + P-B i i β a-a 

Семейство Amphipleuraceae 

Frustulia rhomboides (Ehrenberg) De Toni  + + B gb acf o a-a 

Семейство Brachysiraceae 

Brachysira aponina Kützing  +  B mg ? ? mt 

B. brebissonii R. Ross  + + P-B gb acf o ? 

B. exilis (Kützing) Round & D.G. Mann   + B gl alb β k 

B. neoexilis Lange-Bertalot  + + B ? acf x-o ? 

B. serians (Brébisson) Round & D.G. Mann  + + B gb acb o ? 

B. wygaschii Lange-Bertalot  + + B ? acf ? ? 

Семейство Sellaphoraceae 

Fallacia pygmaea (Kützing) Stickle & D.G. Mann  + + P-B mg alf α-o k 

Sellaphora bacillum (Ehrenberg) D.G. Mann  +  B i alf o-β k 

Семейство Pinnulariaceae 

Pinnularia brebissonii (Kützing) Rabenhorst  +  B i i o k 

P. distinguenda (Cleve) Cleve  +  B i ? o b 
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P. divergens W. Smith  +  B gb i x-β a-a 

P. major (Kützing) W. Smith   + B i i o k 

P. neomajor var. intermedia (Cleve) Krammer   + B i i o b 

P. subcapitata W. Gregory   + B i acf o-x k 

P. viridis (Nitzsch) Ehrenberg  +  P-B i i x-β k 

Семейство Diploneidaceae 

Diploneis ovalis (Hilse) Cleve  +  B i alf x-β b 

Семейство Naviculaceae 

Caloneis bacillum (Grunow) Cleve  +  B i alf β k 

C. silicula (Ehrenberg) Cleve  +  B i i o k 

Haslea spicula (Hickie) Bukhtiyarova + + + P-B mg ? ? k 

Hippodonta hungarica (Grunow) Lange-Bertalot, 

Metzeltin & Witkowski 

 + + B gl alf β k 

H. linearis (Østrup) Lange-Bertalot, Metzeltin & 

Witkowski 

 + + B i alf o Ha 

N. crucicula var. obtusata Grunow  +  B mg ? ? ? 

N. cryptocephala Kützing + + + P-B i i β-α k 

N. gottlandica Grunow   + P-B gl alf β-α b 

N. gregaria Donkin  + + P-B i alf β-α k 

N. meniscus Schumann  +  B gl alf o-β k 

N. peregrina (Ehrenberg) Kützing  + + P-B mg alf o k 

N. radiosa Kützing   + B i i o k 

N. rhynchocephala Kützing  +  B gl alf o k 

N. salinarum Grunow + + + P-B mg i β k 

N. slesvicensis Grunow    B gl alf α-o ? 

N. tripunctata (O.F. Müller) Bory   + B i alf ? k 

N. viridula (Kützing) Ehrenberg var. viridula  +  B gl alf β k 

N. viridula var. abbreviata Grunow  +  P gl ? ? ? 

Navicula cincta (Ehrenberg) Ralfs  + + B gl alf x-o k 

Семейство Berkeleyaceae 

Parlibellus cruciculoides (C. Brockmann) 

Witkowski, Lange-Bertalot & Metzeltin 
 +  B gl ? ? ? 

Семейство Pleurosigmataceae 

Gyrosigma acuminatum (Kützing) Rabenhorst var. 

acuminatum 

+ + + B i alf o-α k 

G. acuminatum var. gallicum (Grunow) Cleve + +  B gl alf ? k 

Pleurosigma elongatum W. Smith + + + P-B mg alf ? k 

P. salinarum (Grunow) Grunow + + + B mg alf β k 

Семейство Plagiotropidaceae 

Plagiotropis lepidoptera (W. Gregory) Kuntze  + + B eu ? ? k 

Семейство Stauroneidaceae 

Craticula halophila (Grunow) D.G. Mann  +  B mg alf α k 

Dorofeyukea kotschyi (Grunow) Kulikovskiy, 

Kociolek, Tusset & T. Ludwig 
 +  B i i o-α k 

Prestauroneis crucicula (W. Smith) Genkal &  

Yarushina  
 +  B mg i x k 

Prestauroneis protracta (Grunow) Kulikovskiy & 

Glushchenko 
 +  P-B mg i x-o k 

Stauroneis anceps Ehrenberg var. anceps    P-B i i o k 

S. anceps var. linearis (Ehrenberg) J.-J. Brun   + B i alf ? ? 
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S. undata Hustedt   + B ? ? o ? 

S. wislouchii  V.S. Poretzky & Anisimova +   B mg ? ? k 

Семейство Proschkiniaceae 

Proschkinia bulnheimii (Grunow) Karayeva  + + B gl alf o k 

Семейство Cosmioneidaceae 

Cosmioneis lundstroemii (Cleve) D.G. Mann  +  B mg ? ? ? 

Порядок Thalassiophysales 

Семейство Catenulaceae 

Amphora commutata Grunow  + + B gl, 

mg 

alf ? k 

A. delicatissima Krasske  +  B gl, 

mg 

? ? k 

A. ovalis (Kützing) Kützing var. ovalis + + + B i alf β k 

A. ovalis var. tenuis Levkov   + ? ? ? ? ? 

Halamphora acutiuscula (Kützing) Levkov  + + P-B mg alf o Ha 

H. borealis (Kützing) Levkov  +  ? ? ? ? ? 

H. coffeiformis (C. Agardh) Mereschkowsky + + + B mg alf α k 

H. holsatica (Hustedt) Levkov  +  P-B gl alf ? k 

H. hybrida (Grunow) Levkov +  + B mg ? ? mt,

sa,

sz 

Порядок Lyrellales 

Семейство Lyrellaceae 

Petroneis humerosa (Brébisson ex W. Smith) Stickle 

& D.G. Mann 
 + + B eu ? ? k 

Порядок Bacillariales 

Семейство Bacillariaceae 

Denticula elegans Kützing  + + P-B, 

aer 

i alf x-o k 

D. kuetzingii Grunow  + + P-B i i β b 

Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow var.  

amphioxys 
  + B, 

aer 

i i α k 

H. amphioxys var. major Grunow   + B i i o-β k 

H. crassa Pantocsek  +  ? ? ? ? ? 

H. virgata (Roper) Grunow var. virgata    B mg alf ? k 

H. virgata var. capitellata Hustedt  +  B gl ? β ? 

Nitzschia angustata var. curta Grunow  +  P-B i i ? b 

N. brevissima Grunow   + B gl alf x-o ? 

N. communis Rabenhorst   + P-B i i α k 

N. commutata Grunow   + P-B mg alf β k 

N. dubia W. Smith  +  P-B gl alf o k 

N. epithemioides Grunow  + + B gl i β ? 

N. filiformis (W. Smith) Van Heurck  +  P-B gl alf o-α k 

N. frustulum (Kützing) Grunow   + + P-B gl alf α-o k 

N. liebethruthii Rabenhorst + +  P-B gl alf β b 

N. hantzschiana Rabenhorst   + P-B i alf β b 

N. hybrida Grunow   + B mg ? ? ? 

N. kittlii Grunow  + + ? gl ? ? ? 

N. lorenziana var. subtilis Grunow  +  B mg ? ? k 

N. palea (Kützing) W. Smith var. palea +  + P-B i i β k 
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Примечание. П – планктон; Б – бентос, О – обрастания (перифитон). «+» – присутствие 

вида в сообществе. Приуроченность к местообитанию (М): P – планктонный; B – 

бентосный в широком смысле, связанный с субстратом; Ep – эпифит; S – почвенный, 

наземные субстраты; aer – аэрофил. Галобность (Г): gb – галофоб; i – индифферент; gl – 

галофил; mg – мезогалоб; eu – эугалоб. Ацидофильность (А): acf – ацидофил; acb – 

ацидобионт; i – индифферент; alf – алкалифил; alb – алкалибионт. Сапробность (С): x – 

ксеносапробионт; x-o – ксено-олигосапробионт; о-х – олиго-ксеносапробионт; x-β – ксено-

бета-мезосапробионт; o – олигосапробионт; o-β – олиго-бета-мезосапробионт; β-o – бета-

олигосапробионт; o-α – олиго-альфа-мезосапробионт; β – бета-мезосапробионт, β-α – бета-

альфа-мезосапробионт; α-о – альфа-олигосапробионт; α-β – альфа-бета-мезосапробионт;     

N. palea var. debilis (Kützing) Grunow   + B i i α-o b 

N. pusilla Grunow   + P-B, 

S 

i alf o k 

N. sigma (Kützing) W. Smith  + + B mg alf α k 

N. vitrea var. scaphiformis Wislouch & Poretsky  + + B mg alf ? ? 

Tryblionella acuminata W. Smith   + B gl alf α-o ? 

T. acuta (Cleve) D.G. Mann  +  B i i β b 

T. apiculata W. Gregory  + + B mg alf α-o k 

T. calida (Grunow) D.G. Mann   + P-B gl ? α-o k 

T. gracilis var. ambigua (Grunow) Bukhtiyarova   + B gl ? β ? 

T. hantzschiana Grunow    B gl alf α-o k 

T. hungarica (Grunow) Frenguelli + + + P-B mg alf α k 

T. levidensis W. Smith  + + P-B gl alf α-o k 

Порядок Rhopalodiales 

Семейство Rhopalodiaceae 

Epithemia adnata var. saxonica (Kützing) R.M. 

Patrick 
  + B i alf o k 

E. argus (Ehrenberg) Kützing  + + P-B i i o k 

Rhopalodia gibberula (Ehrenberg) O. Müller  + + B mg alf β k 

R. musculus (Kützing) O. Müller var. musculus  + + P-B, 

S 

mg alb o k 

R. musculus var. mirabilis Fricke   + B gl alf β b 

Порядок Surirellales 

Семейство Entomoneidaceae 

Entomoneis alata (Ehrenberg) Ehrenberg  + + P-B mg alf β-α k 

E. paludosa (W. Smith) Reimer  + + P-B mg alf β-α k 

Семейство Surirellaceae 

Campylodiscus bicostatus W. Smith ex Roper  +  B mg alb β k 

C. clypeus (Ehrenberg) Ehrenberg ex Kützing  +  B mg alb β k 

Iconella linearis (W. Smith) Ruck & Nakov  + + P-B i i x-o Ha 

Stenopterobia intermedia (F.W. Lewis) Van Heurck 

ex Hanna 
 +  B gb acf o Ha 

Surirella minuta Brébisson ex Kützing  +  B i alf o-α k 

S. ovalis Brébisson  +  P-B mg alf β-o k 

S. striatula Turpin  + + P-B gl alf β k 
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α – альфа-мезосапробионт. Распространение, географическая приуроченность (Р): k – 

космополит; b – бореальный; а-а – аркто-альпийский; mt – средиземноморский; sa – 

сахаро-аравийский; sz – судано-замбезийский; Ha – представитель голарктического 

царства. ? – эколого-географическая характеристика вида неизвестна. 

Note. P – plankton, B – benthos, O – periphyton. «+» – presence of a species in a community. 

Locality (L): P – planktonic; B – benthic in a broad sense, associated with the substrate; Ep – 

epiphyte; S – soil, ground substrates; aer – aerophil. Halobity (H): gb – halophob; i – indifferent; 

gl – halophil; mg – mesohalob; eu – eugalob (marine). Groups of indicators of acidification (А): 

acf – acidophil; acb – acidobiont; i – indifferent; alf – alkaliphil; alb – alkalibiont. Saprobity, 

degree of saprobity according to Sládeček (S): x – xenosaprobiont, x-o – xeno-oligosaprobiont; 

о-х – oligo-xenosaprobiont; x-β – xeno-beta-mesosaprobiont; о – oligosaprobiont; o-β – oligo- 

beta-mesosaprobiont; β-o – beta-oligosaprobiont; o-α – oligo-alpha-mesosaprobiont; β – beta-

mesosaprobiont; β-α – beta-alpha-mesosaprobiont; α-о – alpha-oligosaprobiont; α-β – alpha- 

beta-mesosaprobiont; α – alpha-mesosaprobiont. Geographical elements (G): k – cosmopolitan; 

b – boreal; а-а – arcto-alpine; mt – mediterranean; sa – saharo-arabian; sz – sudano-zambezian; 

Ha – golarctic. ? – ecological and geographical characteristics of the species are unknown. 

 


