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Аннотация. В статье приводятся сведения о двух новых таксонах цианобактерий и водорослей для Рос-
сии (Amazonocrinis malviyae (Cyanobacteria) и Desmodesmus multivariabilis var. turskensis (Chlorophyta)) и од-
ном – для российского Дальнего Востока (Coccomyxa viridis (Chlorophyta)), определённых с использованием 
комплексного подхода. Desmodesmus multivariabilis var. turskensis обнаружен в пробах с архитектурного соору-
жения во Владивостоке, остальные таксоны – в пробах лесных почв. Дана краткая характеристика морфоло-
гии исследованных изолятов и общего распространения этих таксонов. Все они являются редкими, известны 
лишь несколько их находок в мире.
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Summary. The article provides information about two new taxa of cyanobacteria and algae for Russia (Amazono-
crinis malviyae (Cyanobacteria) and Desmodesmus multivariabilis var. turskensis (Chlorophyta)) and one new taxon 
for the Russian Far East (Coccomyxa viridis (Chlorophyta)), identified using an integrative approach. Desmodesmus 
multivariabilis var. turskensis was found in samples from an architectural structure in Vladivostok, while the remain-
ing taxa were found in samples of forest soils. A brief description of the studied isolates morphology and the general 
distribution of these taxa is provided. All of them are rare, with only a few known records in the world. 
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Введение

Цианобактерии и водоросли являются од-
ними из наиболее важных фототрофных ор-
ганизмов водных и наземных местообитаний, 
включая почвенные и аэрофитные. Последние 
характеризуются достаточно экстремальными 
условиями среды: возможностью быстрых изме-
нений влажности, температуры, высоким уров-
нем солнечной радиации или, наоборот, недо-
статком освещённости. Наиболее часто помимо 
цианобактерий в почве обнаруживаются пред-
ставители зелёных и диатомовых водорослей 
(Lakatos, Strieth, 2018). Литературные данные 
свидетельствуют о том, что это распределение 
в большинстве случаев справедливо и для уни-
кальных сообществ, населяющих поверхность 
различных архитектурных сооружений, одна-
ко их видовой состав сильно различается с по-
чвенными (Darienko et al., 2013; Hauer et al., 2015; 
Korkanç, Savran, 2015; Soares et al., 2019). Данные 
микроорганизмы являются первичными ко-
лонизаторами антропогенных искусственных 
местообитаний и в процессе своей жизнедея-
тельности могут обуславливать биоповрежде-
ния не только жилых строений, но и объектов 
культурного наследия, что делает исследование 
их разнообразия и поиск методов борьбы с ними 
актуальными задачами (Hauer et al., 2015; Ortega-
Morales et al., 2019).

Альгофлора почв российского Дальнего Вос-
тока (РДВ) всё еще недостаточно изучена. В пре-
дыдущих исследованиях (Novichkova-Ivanova, 
1969; Andreeva, Czaplygina, 1989; Kostikov, 1993, 
1994; Ilchibaeva et al., 2018) разнообразие циа-
нобактерий и водорослей оценивалось лишь 
на основании классических морфологических 
подходов. На данный момент производится ре-
инвентаризация их таксономического состава 
в почвах РДВ с использованием комплексного 
подхода. Описаны шесть новых для науки видов, 
один род; отмечены два вида цианобактерий и 
более десяти видов водорослей, новых для тер-
ритории региона (например, Gontcharov et al., 
2021, 2022; Abdullin et al., 2022; Nikulin et al., 2022; 
Bagmet, Abdullin, 2023; Bagmet et al., 2023).

Во всем мире проводятся исследования так-
сономического состава цианобактерий и водо-
рослей, населяющих антропогенные субстраты: 
памятники, храмы, жилые строения, в том числе 
имеющие историческую и культурную ценность 
(например, Uher, 2008; Keshari, Adhikary, 2014; 
Gaylarde, 2020; Rodina et al., 2022a; Reboah et al., 

2023). Однако подобные исследования для ар-
хитектурных сооружений городов России редки 
(Sazanova et al., 2021; Rodina et al., 2022b), а в ус-
ловиях умеренного муссонного климата извест-
ны лишь недавними работами нашего авторско-
го коллектива (Abdullin et al., 2021; Sterlyagova et 
al., 2021). Из проб, отобранных во Владивосто-
ке, описан новый для науки вид цианобактерии 
Aliterella vladivostokensis Abdullin, A. Y. Nikulin, 
Bagmet et V. Y. Nikulin, приведено предваритель-
ное определение десяти штаммов цианобакте-
рий и водорослей с архитектурных построек.

Идентификация цианобактерий и микрово-
дорослей на основе исключительно морфологи-
ческих признаков сильно осложнена не только 
их микроскопическим размером, высокой внеш-
ней схожестью в некоторых группах, трудоёмко-
стью изучения жизненных циклов, недавними 
изменениями в систематике, но и быстро ра-
стущим числом новых для науки видов, описан-
ных на основе лишь молекулярных признаков 
(Komárek et al., 2014; Darienko, Pröschold, 2019). 
Таким образом, достоверное определение этих 
организмов с помощью традиционных мето-
дов становится возможным только до рода или 
комплекса видов. Использование современного 
комплексного подхода (микроскопические и мо-
лекулярно-генетические методы, включающие 
предварительную идентификацию на основе 
морфологии, получение нуклеотидных последо-
вательностей, построение филогенетических де-
ревьев, получение данных о вторичной структу-
ре маркерных участков и экологические данные) 
сейчас крайне необходимо, т. к. позволяет более 
точно определять таксономическую принадлеж-
ность цианобактерий и водорослей.

Цель нашей статьи – дополнить данные по 
видовому разнообразию цианобактерий и водо-
рослей почв лесов РДВ и архитектурных соору-
жений г. Владивостока с использованием ком-
плексного подхода.

Материалы и методы

В августе 2018 г. была отобрана проба био-
обрастания на высоте 0,7 м от уровня земли с 
цементного раствора между кирпичной клад-
кой жилого дома во Владивостоке Приморского 
края (43°08'57.9" с. ш. 131°54'16.4" в. д.); в июне 
2021 г. был произведён отбор пробы дерново-
буро-подзолистой глееватой переувлажнённой 
почвы в дубняках на территории Государствен-
ного природного заповедника «Бастак», кластер 
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«Забеловский», Смидовичский р-н, Еврейская 
автономная область (48°25'59.5" с. ш. 134°13'18.1" 
в. д.); в июле 2021 г. – пробы бурозёма типичного 
сильнокаменистого в дубняках окр. с. Рязанов-
ки, Хасанский р-н, Приморский край (42°50'35.4" 
с. ш. 131°15'04.5" в. д.). Отбор проб проводился 
стандартными методами (Vodorosli. Spravochnik, 
1989; Kuzyakhmetov, Dubovik, 2001).

Для получения накопительных культур про-
бы высевали в чашки Петри со стерильной мо-
дифицированной средой Waris-H (McFadden, 
Melkonian, 1986) и модифицированной средой 
Болда с утроенным содержанием азота c добав-
лением витаминов (3N BBM; Starr, Zeikus, 1993). 
Накопительные культуры регулярно проверяли 
на рост водорослей с использованием инверти-
рованного микроскопа CK30 (Olympus corp., То-
кио, Япония). Чистые культуры были выделены 
микропипеточным способом (Andersen, 2005) и 
культивировались в вышеуказанных питатель-
ных средах для зелёных водорослей и цианобак-
терий соответственно. Культуры цианобактерии 
и зелёных водорослей хранятся при освещённо-
сти 117–120 люкс, температуре 24,9 °C, влажно-
сти 16 % и при чередовании световой и темновой 
фаз 16 : 8 ч в коллекции лаборатории ботаники 
ФНЦ Биоразнообразия ДВО РАН.

Морфологию цианобактерии и водорослей 
исследовали с использованием светового микро-
скопа Olympus BX53 (Olympus corp., Токио, Япо-
ния), оборудованного оптикой Nomarski DIC. 
Для выявления границ варьирования морфоло-
гических признаков для каждого штамма были 
проанализированы параметры не менее 50 кле-
ток. Микрофотографии выполняли при помо-
щи фотокамеры Olympus DP27 (Olympus corp., 
Токио, Япония). Для предварительной таксоно-
мической идентификации по морфологическим 
признакам использовали сводки и определители 
(Tsarenko, 1990; Andreeva, 1998; Komárek, 2013). 
Систематика цианобактерий и водорослей ука-
зана в соответствии с базой данных AlgaeBase 
(Guiry M. D., Guiry G. M., 2024).

Для выделения ДНК клеточную биомассу от-
бирали во время экспоненциальной фазы роста 
и концентрировали центрифугированием. Об-
щая геномная ДНК выделялась согласно методу 
Ц. С. Эхта с соавторами (Echt et al., 1992) с не-
которыми модификациями (Abdullin et al., 2021). 
Амплификацию проводили методом полимераз-
ной цепной реакции (ПЦР) в амплификаторе 
T100 Thermal Cycler (Bio-Rad Laboratories, Inc., 
Геркулес, США) с набором Encyclo Plus (Евроген, 

Москва, Россия), праймерами 27F (Lane, 1991) и 
340 (Iteman et al., 2000) для цианобактериального 
гена 16S рРНК и оперона 16S–23S ITS рДНК; 82F 
(López-García et al., 2003) и BR (Marin et al., 1998) 
для гена 18S рРНК; Bd18SF1 (Goka et al., 2009) и 
ITS4R (White et al., 1990) для ITS региона рДНК. 
Секвенирование производилось с использова-
нием оборудования ЦКП «Биотехнология и ге-
нетическая инженерия» ФНЦ Биоразнообразия 
ДВО РАН, генетического анализатора ABI 3500 
(Applied Biosystems, США). Продукты ПЦР сек-
венировали в обоих направлениях с набором 
для секвенирования BigDye Terminator v. 3.1 
(Applied Biosystems, Мэриленд, США), а также 
теми же праймерами, которые использовались 
для ПЦР. Дополнительно использовали прай-
меры CYA359F (Nübel et al., 1997) и 1492R (Lane, 
1991) для цианобактериального гена 16S рРНК; 
SSU528F-800 (Hoef-Emden, Melkonian, 2003) и 
920F (Marin et al., 1998) для гена 18S рРНК. По-
следовательности собирались в пакете программ 
Staden v.1.4 (Bonfield et al., 1995). 

Отбор репрезентативных последовательно-
стей для трёх наборов данных и их дальнейшего 
филогенетического анализа производился на ос-
новании результатов поиска BLAST (NCBI Blast, 
2024), а также наборов данных по соответствую-
щим таксономическим группам (Malavasi et al., 
2016; Kumar et al., 2022; Nguyen et al., 2023). Пер-
вый набор включал 70 последовательностей 16S 
рДНК (1513 выровненных позиций) цианобак-
терий порядка Nostocales Borzì; во второй набор 
вошла 51 последовательность 18S рДНК (1820 
позиций) водорослей рода Coccomyxa Schmidle 
(Chlorophyta, Trebouxiophyceae); третий набор 
данных содержал 73 последовательности ITS 
региона рДНК (601 позиция) рода Desmodesmus 
(R. Chodat) S. S. An, T. Friedl et E. Hegewald 
(Chlorophyta, Chlorophyceae, Sphaeropleales). В 
наборы данных в качестве внешней группы до-
бавлены от одного до трёх таксонов, представ-
ляющих филогенетически отдалённые линии. 
Идентификаторы последовательностей (таксо-
ны, номера доступа и названия штаммов) указа-
ны в соответствии с данными NCBI.

Выравнивание последовательностей осу-
ществлялось в программе SeaView (Galtier et 
al., 1996) с коррекцией выравнивания вручную. 
Наиболее подходящая модель нуклеотидных 
замен для нашего набора данных определялась 
на основе информационного критерия Акаике 
(AIC; Akaike, 1974) в программе jModelTest 2.1.1 
(Darriba et al., 2012).
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Построение филогенетических деревьев про-
изводилось методами максимального правдо-
подобия (ML) и Байесовским подходом (BI). 
Для анализов методом ML использовлся сервер 
RAxML web server v. 7.7.1 (Kozlov et al., 2019); для 
BI – программа MrBayes 3.1.2 (Huelsenbeck, Ron-
quist, 2001). В BI анализах создавали 5 миллио-
нов генераций цепей Маркова, отбирая пробы 
каждые 100 генераций, т. е. 50000 проб. Первые 
25 % проб (до выхода значений -lnL на плато) 
исключались из анализа. Конвергенция Марков-
ских цепей Монте-Карло (MCMC) к стационар-
ному распределению была оценена визуально с 
помощью программы Tracer 1.7.1 (Rambaut et al., 
2018) по диаграмме апостериорных вероятно-
стей и значениям ESS, которые были больше 200. 
Устойчивость узлов филогенетических деревьев, 
полученных методом ML, рассчитана с помощью 
сервера RAxML методом бутстрепа (Bootstrap 
Percentage, BP; Stamatakis et al., 2008), и опреде-
лением апостериорных вероятностей (Posterior 
Probabilities, РР) в ВI. Значения BP менее 50 % 

и РР менее 0,95 не рассматривались. Филогене-
тические деревья визуализировали с помощью 
программы FigTree v. 1.4.4 (Rambaut, 2018).

Для идентификации цианобактериального 
штамма сравнивались вторичные структуры 
участков оперона 16S–23S ITS рДНК с таковы-
ми филогенетически родственного штамма. 
Построение вторичных структур участка V2 
осуществляли с помощью веб-сервера The UN-
AFold Web Server (http://www.unafold.org/mfold/
applications/rna-folding-form.php; Zuker, 2003) и 
визуализировали в программе VARNA (Darty et 
al., 2009).

Результаты и их обсуждение

В результате исследования почвенных и 
аэрофитных проб, отобранных на территории 
Еврейской АО и Приморского края, были выяв-
лены два новых таксона цианобактерий и водо-
рослей для территории России и один – для рос-
сийского Дальнего Востока (рис. 1).

Рис. 1. Микрофотографии выявленных видов цианобактерий и водорослей: А, Б – Amazonocrinis malviyae;  
В, Г – Coccomyxa viridis; Д, Е – Desmodesmus multivariabilis var. turskensis. Масштабные линейки – 10 мкм.
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Отдел: Cyanobacteriota
Класс: Cyanophyceae
Порядок: Nostocales

Семейство: Nodulariaceae
Amazonocrinis malviyae N. Kumar, A. Saraf,  

S. Pal, D. Mishra et P. Singh, 2022: 11 (рис. 2A–K)
Нити от сине-зелёных до оливковых и се-

ро-зелёных. В молодых трихомах клетки ци-
линдрические (4,5–8,6 × 3,4–4,6 мкм), в зрелых 
(стареющих) – овальные (3,9–7,5 × 3,7–5,6 мкм) 
или неправильной формы (рис. 1А, Б). Концевые 
клетки цилиндрические с закругленной верши-
ной. По мере старения культуры увеличивает-
ся гранулированное содержимое клеток. Нити 
прямые или изогнутые. Оболочки отсутствуют. 
Колонии оливковые или бледно-зелёные. Гете-
роцисты интеркалярные (рис. 1Б), сферической 
или овальной формы (4,99–9,45 × 4,83–7,56 мкм), 
отмечались редко. Акинеты не наблюдались.

Морфологически члены рода Amazonocrinis 
очень схожи с представителями Nostoc sensu 
stricto (N. commune Vaucher ex Bornet et Flahault, 
N. punctiforme C. Agardh ex Bornet et Flahault 
и N. edaphicum N. V. Kondrateva) и Nostoc-
подобных родов (Desmonostoc Hrouzek et S. Ven- 
tura, Aliinostoc S. N. Bagchi, N. Dubey et P. Singh, 
Minunostoc F. Cai et R. Li, Halotia Genuário et 
al. и Komarekiella Hentschke, J. R. Johansen et 
Sant’Anna). Трудности при их морфологической 
идентификации возникают из-за сложного жиз-
ненного цикла, широкой экологической измен-
чивости и перекрывающихся признаков (Alva-
renga et al., 2021; Kumar et al., 2022; Tawong et al., 
2022). Авторы вида A. malviyae отмечают наи-
большее морфологическое сходство с N.  hatei 
S. C. Dixit, который также был описан в Индии 
как эпифит в стоячих водоёмах Бомбея (ныне 
Мумбаи). Однако подчёркиваются различия 
в размерах вегетативных клеток и гетероцист. 
Отличительной особенностью A. malviyae сре-
ди видов рода является наличие цепочек из ге-
тероцист. Мы связываем редкость образования 
гетероцист штаммом VCA-255 (в т. ч. в старых 
однолетних культурах) с использованием пи-
тательной среды с нормальным содержанием 
азота. Также наш штамм отличался более круп-
ными размерами гетероцист от штамма 19C-PST 
(3,37–6,67 × 3,43–5,35 мкм).

Последовательность гена 16S рДНК штамма 
VCA-255 депонирована в GenBank под номе-
ром доступа OR976235. BLAST-анализ позво-
лил установить высокий процент её сходства с 
последовательностями, доступными в GenBank 

и обозначенными как Nostoc ellipsosporum V 
AJ630450 (99,56 %) и Amazonocrinis malviyae 19C-
PST OM569675 (98,11 %).

На филогенетическом ML древе штамм VCA-
255 вошёл в одну из двух клад полифилетиче-
ского рода Amazonocrinis Alvarenga, Andreote, 
Branco, Delbaje, Cruz, de Mello Varani et Fiore, 
умеренно поддержанную (64/0,96) кладу Ama-
zonocrinis sensu stricto (рис. 2). Эта клада содер-
жала не только вышеупомянутые близкие по-
следовательности, но и таковые типового вида 
A. nigriterrae Alvarenga, Andreote, Branco, Delbaje, 
Cruz, de Mello Varani et Fiore штамма CENA67T. 
Поскольку обе последовательности, обозначен-
ные как N. ellipsosporum Rabenhorst ex Bornet et 
Flahault не содержали участка 16S–23S ITS, срав-
нение их вторичных структур было невозможно 
и осуществлялось с наиболее близкой – голотипа 
A. malviyae 19C-PST. В участках D1-D1’, V3 и BoxB 
нуклеотидных замен выявлено не было, лишь 
одна замена (C→G), обнаруженная в участке V2, 
локализовалась в базальной части спирали и на-
рушала парируемость оснований в позициях 10 
и 65 (рис. 3). Ввиду отсутствия компенсаторных 
и полукомпенсаторных замен оснований в этих 
диагностических участках, упомянутый един-
ственный отличительный признак не может 
служить причиной для разграничения видов, 
поэтому наш штамм VCA-255 определён как 
A.  malviyae. На основании результатов филоге-
нетического анализа мы полагаем, что штаммы 
V и Lukesova_51_1991, обозначенные в GenBank 
как N. ellipsosporum, также можно предваритель-
но отнести к виду A.  malviyae, хотя точнее это 
можно будет сделать после дополнительных де-
тальных исследований.

Описанные на данный момент представите-
ли рода Amazonocrinis обнаруживались в почве 
(A. nigriterrae и A. thailandica Tawong, Pongcha-
roen, Pongpadung, Ponza et Saijuntha) или пре-
сных водоемах, в т. ч. как обрастания камней  
(A. nigriterrae и A. malviyae). Ранее A. malviyae от-
мечался в Европе (Чехия – если относить штам-
мы V и Lukesova_51_1991 к виду N. ellipsosporum: 
Rajaniemi et al., 2005; Kust et al., 2018) и Южной 
Азии (Индия) (Kumar et al., 2022). На данный мо-
мент наша находка является четвёртой в мире, 
а для территории России и Северо-Восточной 
Азии приводится впервые. Кроме того, в данной 
статье нами указывается новое местообитание 
A. malviyae – переувлажнённая почва поймы 
реки Амур.
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Рис. 2. ML-древо, иллюстрирующее филогенетическое положение штамма VCA-255 (жирный шрифт, стрелка) 
среди представителей порядка Nostocales на основании сравнения последовательностей 16S рДНК (GTR+I+G 
модель). Поддержки [ML/BI, (BP) ≥ 50 % и (PP) ≥ 0,95; ветви с 100/1,00 выделены жирным] указаны выше/ниже 
соответствующих ветвей. Ветвь, относящаяся к внешней группе, укорочена (показано только 10 %). Масштаб-
ная линейка – количество нуклеотидных замен на позицию.

Отдел: Chlorophyta
Класс: Trebouxiophyceae

Порядок: Trebouxiophyceae ordo incertae sedis
Семейство: Coccomyxaceae

Coccomyxa viridis Chodat, 1913: 228 (рис. от-
сутствуют).

Клетки одиночные, овальной, яйцевидной 
или неправильной (зрелые клетки) формы свет-

ло-зелёного цвета (рис. 1В, Г). Хлоропласт по-
ясковидный, без пиреноида. При окрашивании 
раствором Люголя в цитоплазме зрелых клеток 
обнаруживаются одиночные зерна крахмала. 
Длина клеток – 4,31–7,91 мкм, ширина – 3,80–
7,52 мкм. Размножение осуществляется путём 
косого деления, при этом материнская клетка 
делится на две, реже – на четыре дочерние клет-
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ки. При окрашивании культуры раствором ме-
тиленового синего выявлена тонкая слизистая 
оболочка, окружающая клетки.

Отсутствие четких морфологических при-
знаков и их изменчивость в разных условиях 
привели к большому числу описанных видов в 
роде Coccomyxa. Штамм VCA-256 отличается 
от штаммов SAG 2483 и LH08AW8039 по шири-
не клеток (размеры клеток для вышеуказанных 
штаммов 4,7–8,4 × 1,8–3,6 мкм и 4,4–7,8 × 2,0–
4,3 мкм соответственно; Hodač, 2016). В работе  
Т. Дариенко с соавт. (Darienko et al., 2015) у 
C.  viridis штамма SAG 216-4 обнаружены ати-
пичные автоспорангии с 16–32 дочерними клет-
ками. Штамм SAG 216-4 выращивался в богатой 
питательными веществами среде BBM и, веро-
ятно, отличия с VCA-256 могут быть связаны с 
применением разных питательных сред.

Наша находка C. viridis схожа с C. simplex 
(сейчас Pseudococcomyxa simplex (Mainx) Fott) 
отсутствием пиреноида, однако таксоны отли-
чаются по морфометрическим параметрам. Так-
сон по морфологии также схож с C. subellipsoidea  
E. Acton, однако у второго выявлен пиреноид 
при окрашивании и отличаются длина и шири-
на клеток.

Последовательность 18S рДНК депонирова-
на в GenBank под номером доступа OR982191. 
Наиболее сходными стали последовательно-
сти C.  viridis, 99,85–100 % идентичности. На 
ML древе, включающем представителей рода 
Coccomyxa, исследуемый штамм VCA-256 кла-
стеризовался в родовой кладе C. viridis, обозна-
ченной согласно Т. Дариенко с соавт. (Darienko 
et al., 2015). Для клады отсутствовала поддержка 
обоими методами (рис. 4). Последовательность 

штамма голотипа SAG 216-14 располагалась так-
же в родовой кладе и отличалась на одну замену 
относительно нашего образца. Ранее В. Малава-
си с соавт. (Malavasi et al., 2016) на основе мето-
дов разграничения видов по данным филогении 
предложили дробление последовательностей 
внутри этой группы на 4 клады: С. avernensis 
(куда входит наш штамм), C. viridis, клады М и 
N. Однако нами принимается более точная, на 
наш взгляд, концепция видового разнообразия 
по Т. Дариенко с соавт. (Darienko et al., 2015), ос-
нованная не только на морфометрических под-
ходах и филогении, но и на методиках анализа 
вторичных структур ITS2: CBC-концепция, бар-
кодирование признаков парности оснований. 
Их данные свидетельствуют о том, что образцы 
C. avernensis Jaag (согласно Malavasi et al., 2016) и 
С. viridis неотличимы по баркодам, а значит, яв-
ляются конспецифичными.

Немногочисленные находки С. viridis отмече-
ны в качестве фотобионтов лишайников и в аэро-
фитных местообитаниях Европы (Швейцария –  
Chodat, 1913; Германия – Hallmann et al., 2016; 
Франция – Miral et al., 2022), включая европей-
скую часть России (Patova et al., 2023), и Южной 
Азии (Индия – Saini et al., 2019). Данная находка 
является второй на территории России и первой 
в Северо-Восточной Азии.

Отдел: Chlorophyta
Класс: Chlorophyceae

Порядок: Sphaeropleales
Семейство: Scenedesmaceae

Desmodesmus multivariabilis var. turskensis  
P. M. Tsarenko et E. Hegewald, 2005: 30 (рис. 124–
133).

Рис. 3. Сравнение предсказанных вторичных структур спирали V2 участка 16S–23S ITS между исследуемым 
штаммом VCA-255 и филогенетически близким 19C-PST. Стрелками показаны различающиеся основания.
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Ценобии состоят из 2–4 клеток, расположен-
ных в один ряд или сигмовидно. Клетки цилин-
дрически-овальные, 6,3–8,1 × 2,4–4,2 мкм, с ту-
пыми концами, шипики переменные, но всегда 
короткие, одинаковой длины на каждом полюсе 
клетки или на полюсе крайних клеток (рис. 1Д, 
Е). Рёбра целые или редуцированные, развиты 
только с одной стороны клетки. Каждая клет-
ка содержит одиночный хлоропласт с одним 

круглым пиреноидом. В старых клетках видны 
включения масла и крахмала. Размножение бес-
полое, посредством автоспор.

Морфологически D. multivariabilis var. 
turskensis сходен с D. dispar (Brébisson) E.  Hege-
wald, однако отличается более длинными шипи-
ками и, кроме того, имеет рёбра на одной сто-
роне клеток. В то же время D. multivariabilis var. 
turskensis не обладает такой морфологической 

Рис. 4. ML-древо, иллюстрирующее филогенетическое положение штамма VCA-256 (жирный шрифт, стрелка) 
в роде Coccomyxa на основании сравнения последовательностей 18S рДНК (GTR+I+G модель). Поддержки 
[ML/BI, (BP) ≥ 50 % и (PP) ≥ 0,95; ветви с 100/1,00 выделены жирным] указаны выше/ниже соответствующих 
ветвей. Масштабная линейка – количество нуклеотидных замен на позицию.
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пластичностью, как D. multivariabilis E. Hegewald, 
Antal Schmidt, A. Braband et P. M. Tsarenko (спо-
собность образовывать короткие и длинные ши-
пики, наличие или отсутствие рёбер, различия в 
ультраструктуре клеточной стенки). Диверген-

ция этих двух таксонов ранее была показана по 
результатам филогенетического анализа и срав-
нения вторичных структур ITS2 рДНК (Tsaren-
ko et al., 2005; Nguyen et al., 2023). Как отмечает  
П. М. Царенко с соавт. (Tsarenko et al., 2005), для 

Рис. 5. ML-древо, показывающее филогенетическое положение исследуемого штамма VCA-259 (жирный 
шрифт, стрелка) в роде Desmodesmus на основании сравнения последовательностей ITS региона рДНК (модель 
GTR+I+G). Поддержка [ML/BI, (BP) ≥ 50 % и (PP) ≥ 0,95; ветви с 100/1,00 выделены жирным] указана выше/
ниже ветвей. Масштабная линейка – количество нуклеотидных замен на позицию. 
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достоверной идентификации D. multivariabilis 
var. turskensis необходимо использовать ком-
плексный подход, поскольку использование све-
товой и электронной микроскопии малоэффек-
тивно.

В отличие от штаммов HEGEWALD 1998-41, 
HEGEWALD 1998-42, у штамма VCA-259 це-
нобии из 8 клеток не наблюдались. Также наш 
штамм отличался более мелкими клетками (раз-
меры клеток для вышеуказанных штаммов со-
ответственно 8,9–9,7 × 3,1–3,9 мкм и 8,4–11,8 × 
3,1–4,7 мкм).

Последовательность ITS региона рДНК де-
понирована в GenBank под номером доступа 
PP134993. Наиболее близкими по степени сход-
ства стали последовательности Desmodesmus 
multivariabilis SAG 2628 MZ546603 (100,00 %) и 
D. multivariabilis var. turskensis CE1.501 MH311545 
(99,66 %). На основании топологии ML древа 
можно сделать вывод о том, что вид D. multi-
variabilis является парафилетичным. Так, кроме 
высоко поддержанной клады D. multivariabilis, 
выделялась группа последовательностей D. mul-
tivariabilis var. turskensis, не поддержанная ни то-
пологически, ни статистически (рис. 5). Иссле-
дуемый штамм VCA-259 кластеризовался среди 
D. multivariabilis var. turskensis, как и голотип это-
го таксона – штамм HEGEWALD 1998-41.

Немногочисленные находки D. multivariabilis 
var. turskensis ранее отмечены в водных место-
обитаниях Европы (Венгрия – Tsarenko et al., 
2005; Германия – обозначен как D.  multivariabi-
lis: Kryvenda et al., 2023; Украина – Tsarenko et al., 
2005), Северной Америки (США – Fawley et al., 
2011) и Западной Азии (Иордания – обозначен 
как Desmodesmus sp.: Odeh et al., 2023). В аэро-
фитных местообитаниях он ранее не отмечался. 
Вероятно, этот вид обладает высокой экологиче-
ской пластичностью. Данная находка является 
первой на территории России и Северо-Восточ-
ной Азии.

Все три выявленных нами таксона, хотя и от-
мечены в мире лишь в немногочисленных точ-
ках, имеют довольно широкое географическое 
распространение и встречаются в различных 
местообитаниях. Вероятно, их находки на тер-
ритории РДВ как в естественных, так и антро-
погенных местообитаниях (урбоэкосистемах) 
указывают, с одной стороны, на недостаточ-
ность изученности цианобактерий и водорослей 
вневодных местообитаний данной территории, 
с другой – на сложности идентификации тради-
ционными (морфологическими) методами. Поэ-
тому мы подчеркиваем важность использования 
комплексного подхода в современных флори-
стических исследованиях.

Заключение

Таким образом, список цианобактерий и во-
дорослей России дополнен двумя новыми для 
территории таксонами (Amazonocrinis malviyae 
и Desmodesmus multivariabilis var. turskensis), а 
РДВ – одним (Coccomyxa viridis), изоляты кото-
рых выделены из проб, отобранных в местооби-
таниях, находящихся под влиянием умеренно-
го муссонного климата. Новые находки вносят 
определённый вклад в биогеографию и эколо-
гию исследованных видов цианобактерий и во-
дорослей и доступны в коллекции лаборатории 
ботаники ФНЦ Биоразнообразия ДВО РАН.
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