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ВВЕДЕНИЕ

Грязевые вулканы – это геологические структуры, образовавшиеся в ре-
зультате выброса глинистого материала, смешанного с водой и газом, 

через эруптивные каналы и образующие на поверхности грязевую брекчию 
(Dimitrov, 2003; Холодов, 2002). Грязевой вулканизм приурочен к зонам развития 
альпийской складчатости, в основном к кайнозойским прогибам (Якубов и др., 
1980). Грязевые вулканы часто образуются в нефтегазоносных районах и являют-
ся важными прямыми или косвенными индикаторами при поисках нефти и газа и 
других полезных ископаемых, а также показателем геодинамического состояния 
земной коры (Сирык, 1970; Якубов и др., 1980; Мельников, Ильев, 1989; Холодов, 
2002; Shnyukov, Yanko-Gombaсh, 2020). Грязевой вулканизм является потенциаль-
но опасным геологическим явлением (Kopf, 2002; Mazzini, Etiope, 2017) и значи-
тельным источником парниковых газов (Dimitrov, 2003; Shakirov et al., 2004).

На Дальнем Востоке грязевые вулканы известны на Камчатке, Курильских 
островах и о-ве Сахалин. На Камчатке и Курильских островах грязевые вулканы 
и грязевые котлы связаны с поствулканическими явлениями, с сольфатарной ста-
дией деятельности обычных лавовых вулканов (Цитенко, 1961б). На о-ве Саха-
лин, одном из немногих регионов России, распространены классические грязевые 
вулканы, через выходные отверстия которых выбрасывается насыщенная водой 
и газом разнообломочная грязевая масса – сопочная брекчия (Мельников, Ильев, 
1989; Мельников, Ершов, 2010). Южно-Сахалинский, Пугачевский и Лесновский 
грязевые вулканы, расположенные юге острова (рис. 1), связаны с верхнемеловы-
ми породами (Якубов и др., 1980; Мельников, Ильев, 1989). 

Дагинский грязевой вулкан (ДГВ), расположенный на северо-востоке Саха-
лина, приурочен к отложениям олигоцена – неогена (Мельников, Ильев, 1989), как 
большинство вулканов на планете (Якубов и др., 1980). Недавно обнаруженные 
нами в осадках ДГВ разнообразные и многочисленные диатомовые водоросли и 
силикофлагеллаты указывают на благоприятные условия их обитания, несмотря 
на экстремальность окружающей среды (высокие температуры, выходы газов и 
грязи, минерализованность вод, суточные приливы и отливы и т.д.) (Shakirov et 
al., 2018; Цой и др., 2019).

Настоящая работа представляет собой каталог современных и вымерших ди-
атомовых водорослей и силикофлагеллат из осадков ДГВ с указанием экологиче-
ских характеристик и процентного содержания в изученных образцах. Бóльшая 
часть видов проиллюстрирована фотографиями.
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Рис. 1. Местополо-
жение грязевых вул-
канов на о. Сахалин: 
ДГВ – Дагинский, 
ПГВ – Пугачевский, 
ЮСГВ – Южно-Саха-
линский, ЛГВ – Лес-
новский 

Fig. 1. Location of 
mud volcanoes on 
Sakhalin Island: ДГВ – 
Daginsky, ПГВ – 
Pugachevsky, ЮСГВТ– 
Yuzhno-Sakhalinsky, 
ЛГВ – Lesnovsky
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ДИАТОМОВЫЕ ВОДОРОСЛИ ГРЯЗЕВЫХ ВУЛКАНОВ  
И ТЕРМАЛЬНЫХ ИСТОЧНИКОВ

Диатомовые водоросли – одноклеточные микроскопические преимуще-
ственно автотрофные организмы с кремневым скелетом в виде двух сое-

диненных створок (Hendey, 1964; Диатомовые водоросли …, 1974). Они обитают 
практически везде, где есть вода и свет, необходимые для фотосинтеза. Благода-
ря широкому спектру экологических условий, в которых они могут обитать, и 
кремневому скелету, хорошо сохраняющемуся в осадках, диатомовые водоросли 
успешно используются для восстановления палеоусловий и определения возраста 
осадочных отложений.

Диатомовые водоросли были отмечены при первых микроскопических ис-
следованиях брекчий грязевых вулканов в Италии в XIX в. (по: Shnyukov, Yan-
ko-Gombaсh, 2020), но до сих пор сведения о них крайне скудны. Массовое ко-
личество диатомовых водорослей, представленных в основном ризосолениями 
(семейство Rhizosoleniaceae), и видами родов Thalassionema и Chaetoceros, обна-
ружено в позднечетвертичных сапропелях грязевого вулкана Наполи в Средизем-
ном море (Pearce et al., 1998). Диатомовые водоросли, обнаруженные в брекчиях 
грязевых вулканов озера Байкал, позволили определить возраст (5.6–4.6 млн лет) 
вмещающих отложений (Хлыстов и др., 2017).

Разнообразная диатомовая флора (131 вид и разновидность) была обнаружена 
в фитопланктоне и перифитоне Дагинских гидротермальных источников (Nikuli-
na, 2009; Nikulina, Kociolek, 2011), которые тесно связаны с Дагинским грязевым 
вулканом. Первые краткие данные о диатомеях из осадков ДГВ представлены в 
работах Р.Б. Шакирова с соавторами (Shakirov et al., 2018) и И.Б. Цой (Цой и др., 
2019). Шесть видов диатомовых водорослей были описаны в водно-илистых от-
ложениях грязевых вулканов Булганак Керченского полуострова Крыма (Рябушко, 
Бондаренко, 2020).

Более представительны данные об альгофлоре геотермальных источников по-
луострова Камчатка и Курильских островов, связанных с активным магматиче-
ским вулканизмом. Обзор и анализ исследований по этим источникам, проведен-
ные в основном Т.В. Никулиной (Никулина, 2007; Nikulina, 2008, 2010; Nikulina, 
Kociolek, 2011; Никулина и др., 2016; Никулина, Грищенко, 2017; Nikulina et al., 
2019; Nikulina, Medvedeva, 2019; Никулина, Сорокин, 2021; и др.), показали, что 
до 95 % альгофлоры составляют диатомовые водоросли. Диатомовая флора ге-
отермальных источников состоит в основном из пресноводных, холодноводных 
видов, которые приспособились жить при высоких температурах, но при темпе-
ратуре воды более 60 °C видовой состав флоры становится значительно беднее 
(Nikulina, 2010; Nikulina, Kociolek, 2011). Диатомовые водоросли, обнаруженные 
в почвах вокруг термальных источников полуострова Камчатка, включают 49 во-
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дных и наземных видов (Fazlutdinova et al., 2020). Сорок восемь таксонов диато-
мовых водорослей, среди которых преобладали бентосные формы, были обнару-
жены в осадках бухты Кратерной, являющейся кратером действующего вулкана 
Ушишир острова Янкича (Центральные Курильские острова) (Рябушко, Тарасов, 
1989; Ryabushko, 2020).

Геотермальные источники, ассоциирующие с вулканами, по всему миру ха-
рактеризуются разнообразием и довольно высоким обилием диатомовых водо-
рослей (например, Schoerman, Archibald, 1988; Tolomio et al., 1999; Mpawenayo, 
Mathooko, 2004; Джумаева, 2008; Owen et al., 2008; Hobbs et al., 2009; Балашова, 
2011; Quintela et al., 2013, 2015; Leira et al., 2017; Ниятбеков, Баринова, 2018; Pu-
mas et al., 2018; Lai et al., 2019; и др.).

РАЙОН ИССЛЕДОВАНИЯ

Краткая физико-географическая  
характеристика региона

Дагинский грязевой вулкан был открыт и описан Н.Д. Цитенко (1961б) в 
1954 г. на побережье Ныйского (Дагинского) залива в приливной зоне 

(рис. 2). Он отличается от других грязевых вулканов Сахалина отсутствием цен-
трального эруптивного канала, сопочной брекчии и взрывоподобных извержений, 
а также расположением в зоне приливов на берегу Ныйского залива Охотского 
моря (Цитенко, 1961б; Сирык, 1970; Корзников, 2014; Shakirov et al., 2018). ДГВ 
состоит из группы небольших грязевых вулканов, которые затопляются и разру-
шаются во время высоких приливов и вновь образуются во время низких прили-
вов, поэтому местоположение и количество вулканов часто меняются. Размеры 
вулканов невелики, высота редко превышает 20–30 см, диаметр конуса вулканов 
редко превышает несколько десятков сантиметров и очень редко превышает 1,5 м. 
Грязевые вулканы и горячие источники имеют единственную причину образова-
ния и активности, которая связана с потоком углеводородного газа и воды из недр 
через тектонические трещины (Цитенко, 1961а, б). Дагинский грязевой вулкан 
находится в зоне влияния активного в настоящее время Хоккайдо-Сахалинско-
го разлома, который протягивается вдоль всего восточного побережья о. Сахалин 
(Лободенко, 2010).

Дагинский район проявления грязевого вулканизма находится в пределах Се-
веро-Сахалинского прогиба (Геология СССР …, 1970; Мельников, Ильев, 1989). 
Анализ геохимических, минералогических, газогеохимических и тектонических 
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материалов, а также данных по температуре позволяет охарактеризовать участок 
Дагинского водогазопроявления (Дагинский грязевой вулкан) как уникальную ло-
кальную гидротермальную систему (Shakirov et al., 2018).

Вдоль восточного побережья о-ва Сахалин с севера на юг проходит холодное 
Восточно-Сахалинское течение, состоящее из двух ветвей – прибрежной и мори-
стой склоновой (Дубина и др., 2012). На севере в Ныйский залив впадает р. Даги, 
на юге – один из крупнейших водотоков Сахалина – р. Тымь.

Гидрологический режим залива определяется влиянием речного стока и дей-
ствием приливо-отливных течений (рис. 3).

В течение дня в Ныйском заливе происходят резкие изменения температу-
ры, солености и уровня воды. Соленость в приливных районах залива достигает 
30,7 ‰, в устьевых районах рек соленость минимальна и не превышает 1,0 ‰ (Ла-
бай, Печенева, 2001). Воды ДГВ и гидротермальных источников в значительной 
степени подвержены влиянию поверхностных вод Ныйского залива, что искажа-
ет истинную картину состава вод, поступающих из глубоких горизонтов (Сирык, 
1970).

Воды термальных источников Даги относятся к нейтральным или слабоще-
лочным терминам (рН 7–8) с температурой 25–55 °С и хлоридно-натриевым со-

Рис. 2. Местоположение района исследования Дагинского грязевого вулкана на северо-вос-
токе Сахалина

Fig. 2. Location of the studied area of the Daginsky Mud Volcano in the north-east of Sakhalin
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ставом с минерализацией 1,2–9 г/л (Павлова, Жарков, 2018). Температура воды и 
грязевой брекчии малых вулканов достигает 21,5 °С, а температура минеральных 
вод на их выходе достигает 36,5 °С и 39,7 °С (Корзников, 2015), в кратерах гео-
термальных источников температура воды отмечалась до 55° (Цитенко, 1961б). В 
районе ДГВ наблюдаются выходы газов (рис. 4) и водогрязевой массы. Основным 
компонентом газов является метан, образующийся, предположительно, в резуль-
тате анаэробного разложения органического вещества на глубинах не менее 2 км 
(Shakirov et al., 2018).

Рис. 3. Ныйский залив в районе Дагинского грязевого вулкана во время прилива (а) (фотогра-
фия из Shakirov et al., 2018) и отлива (б) (фотография Соколовой Н.Л.)

Fig. 3. Nyisky Bay in the area of the Daginsky Mud Volcano during high tide (a) (foto from Shakirov 
et al., 2018) and low tide (b) (photo by Sokolova N.L.)

Рис. 4. Выделения 
газов на участке Да-
гинского грязевого 
вулкана (фотогра-
фия А.Л. Вениковой)

Fig. 4. Gas emis-
sions at the site of the 
Daginsky Mud Volca-
no (photo by A.L. Ve-
nikova)
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Геохимические особенности ила ДГВ типичны для континентальных терри-
генных образований, на формирование которых повлиял активный Гаромайский 
разлом и связанные с ним естественные выходы термогенного метана с неболь-
шой долей микробных газов (Сорочинская и др., 2015).

Геологический очерк

Дагинский район проявления грязевого вулканизма находится на побережье 
Ныйского залива в пределах Северо-Сахалинского прогиба (Геология СССР …, 
1970; Мельников, Ильев, 1989) рядом с Дагинскими термальными источниками. 
Район исследования входит в Северо-Сахалинский осадочный бассейн, охватыва-
ющий Северный Сахалин, Амурский лиман, Сахалинский залив и северо-восточ-
ный шельф (Гладенков и др., 2002). Этот бассейн является крупнейшим в регионе 
промышленно-нефтегазоносным бассейном (Гладенков и др., 2002; Маргулис, 
2012).

В Дагинско-Катанглийском районе и прилегающем шельфе выделяются сви-
ты: мачигарская (эоцен? – олигоцен), залегающая на разных горизонтах верхне-
го сенона, даехуринская (олигоцен), уйнинская (нижний миоцен), окобыкайская 
(средний – верхний миоцен) и нутовская (верхний миоцен – плиоцен) (Геология 
СССР …, 1970; Решения …, 1998; Гладенков и др., 2002). Свиты залегают со-
гласно, но перерывы имеются между дагинской и окобыкайской свитами, даеху-
ринской и уйнинской свитами и между нижней и средней подсвитами нутовской 
свиты (рис. 5). На шельфе нижненутовская подсвита представлена частым чере-
дованием алевролитов, песчаников и глин (800 м), а средняя и верхняя подсви-
ты – переслаиванием алевролитов, алевритовых песчаников и диатомовых глин 
(1000 м). Здесь выделены две диатомовые зоны Neodenticula kamtschatica, N. kam-
schatica – N. koizumii (Жаров и др., 2013). Общая мощность свиты 3500 м (Гладен-
ков и др., 2002).

Высокопластичная глинистая (алевролито-аргиллитовая) толща неогеново-
го возраста питает грифоны тонкодисперсным материалом (Мельников, Ильев, 
1989). Неогеновые отложения повсеместно перекрыты четвертичными отложе-
ниями, представленными современными пойменными, биогенными, лагунными 
и элювиально-делювиальными образованиями (Геология СССР …, 1970). Геохи-
мические особенности отложений Дагинского грязевого вулкана характерны для 
большинства континентальных терригенных образований (Сорочинская и др., 
2015). На концентрацию мышьяка (As) и серебра (Ag) в отложениях, очевидно, 
влияет близлежащий активный Гаромайский разлом. Основным аутигенным ми-
нералом илов Дагинского грязевого вулкана является пирит (Сорочинская и др., 
2015). Дагинский район грязевого вулканизма богат термоминеральными источ-
никами и высококачественными лечебными грязями (Широков, 1974).
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Рис. 5. Схема геологического строения (а) и стратиграфии (б) Дагинско-Катанглийского рай-
она Северо-Восточного Сахалина. 1 – верхний миоцен – плиоцен; 2 – нижний – средний мио-
цен; 3 – палеоген; 4 – мезозой (верхний мел); 5 – разрывы установленные (а) и предполагаемые 
(б); 6 – галька и гравелиты; 7 – песчаники; 8 – аргиллиты, алевролиты; 9 – кремнистые аргил-
литы; 10 – уголь; 11 – конкреции карбонатные; 12 – линзы и слои ракушечников; 13 – остатки 
фауны (а) и флоры (б); 14 – размывы (Гладенков и др., 2002). Красным прямоугольником выде-
лен район Дагинского грязевого вулкана

Fig. 5. Schematic geological map (а) and stratigraphy (б) of the Daginsky-Katangliysky area of the 
north-east of Sakhalin. 1 – upper Miocene – Pliocene; 2 – lower–middle Miocene; 3 – Paleogene; 
4 – Mesozoic (Upper Cretaceous); 5 – fractures established (a) and assumed (б); 6 – pebbles and 
gravelites; 7 – sandstones; 8 – mudstones, siltstones; 9 – siliceous mudstones; 10 – coal; 11 – car-
bonate nodules; 12 – lenses and shell layers; 13 – remains fauna (a) and flora (б); 14 – erosion 
(Gladenkov et al., 2002). The red rectangle shows the Daginsky Mud Volcano area
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Образцы осадков Дагинского грязевого вулкана отобраны сотрудниками ла-
боратории газогеохимии ТОИ ДВО РАН. Образцы верхнего слоя осадков (0–1 см) 
были отобраны вокруг газогидротермального источника «Кальмар», температура 
вод которого достигает 41 °С (Сахаров и др., 2020), и в газирующей «ванне», рас-
положенной в районе р. Нельбутта (рис. 6; табл. 1).

Рис. 6. Местоположение отбора образцов осадков в районе Дагинского грязевого вулкана. 
Желтой звездочкой отмечено местоположение газогидротермального источника “Кальмар”

Fig. 6. Location of sediment sampling in the area of the Daginsky Mud Volcano. A yellow asterisk 
marks the location of the gas-hydrothermal spring “Kalmar”

На участке Т1 образцы были отобраны под верхним слоем на глубине 10, 30 
и 40 см. Образцы, отобранные из верхнего слоя отложений, представлены разжи-
женными пелито-алевритовыми илами темно-серого цвета; образцы, взятые под 
верхним слоем отложений, представляют собой уплотненные илы (табл. 1).

Выделение диатомей из осадков проводилось по стандартной методике для 
количественного определения содержания диатомей в осадках на 1 г воздушно-су-
хого осадка и для качественного анализа с использованием тяжелой калиево-кад-
миевой жидкости (Диатомовые водоросли…, 1974). Для приготовления постоян-
ных препаратов применялась синтетическая смола Mountex (Mountex mounting 
medium) с показателем преломления 1.67 (Германия). 

Определение видов и количественный подсчет проводились с помощью све-
тового универсального микроскопа Zeiss Axio Imager.A1 при увеличении х1300. 
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Таблица 1. Каталог изученных образцов Дагинского грязевого вулкана

Table 1. Catalog of studied samples of the Daginsky Mud Volcano

Номер образца Широта Долгота Тип осадка

Вокруг газогидротермального источника «Кальмар»

Д01-1 52°02’ 50’’ 143°05’ 38’’ Илы

Д12-1 52°02’ 50’’ 143°05’ 41’’ «-»

Д12-2 52°02’ 52’’ 143°05’ 42’’ «-»

Д12-4 52°02’ 51’’ 143°05’ 39’’ «-»

Д12-6 52°02’ 48’’ 143°05’ 40’’ «-»

T2-6 52°02’ 50,1’’ 143°05’ 42,7’’ Илы уплотненные

Т3-7 В 5 м юго-западнее Т-2-6 Илы

T4-8 52°02’ 48,8’’ 143°05’ 41,5’’ «-»

Газирующая «ванна» в районе р. Нельбутта

T1 52°02’ 58,8’’ 143°05’ 38,8’’ Илы

T1-2 «-» «-» Илы окисленные

T1-3 «-» «-» Илы уплотненные

T1-4 «-» «-» «-»

T1-5 «-» «-» «-»

П р и м е ч а н и е . Образцы T1-2 – Т1-5 отобраны в точке Т1 в разрезе через 10 см: T1-2 (0–1 см); 
T1-3 (10–11 см); T1-4 (30–31 см); T1-5 (40–41 см)

Подсчет диатомей проводился до 200–300 экземпляров в зависимости от обилия 
диатомей с последующим пересчетом в процентное содержание. Для микрофото-
графирования использовалась цифровая видеокамера AxioCamMRc. 

Анализ экологической структуры диатомовой флоры и комплексов проводил-
ся по отношению к солености: морские, солоноватоводные, пресноводные и эв-
ригалинные, выдерживающие значительные колебания солености и обитающие 
как в морских, так и в пресных водах; по местообитанию морских и солонова-
товодных видов: бентосные, планктонные и бентосно-планктонные. Кроме того, 
определялись и подсчитывались вымершие виды. Анализ пресноводных по ме-
стообитанию не проводился из-за их единичной встречаемости.

Диатомовые водоросли были идентифицированы по следующим основным 
источникам: Диатомовый анализ, 1949, 1950; Hendey, 1964; Шешукова-Порецкая, 
1967; Round et al., 1990; Глезер, 1966; Диатомовые водоросли …, 1988, 1992, 2002, 
2006, 2008; Hasle, Syvertsen, 1996; Hartley et al., 1996; Пушкарь, Черепанова, 2001; 
Joh, 2010, 2012a, b, 2015; Joh et al., 2010; Lee, 2012; Lee et al., 2013, 2019; Корнева, 
2015; Генкал и др., 2015, 2020; Генкал, Ярушина, 2017; Чудаев, Гололобова, 2016; 
Куликовский и др., 2016; Рябушко, Бегун, 2015, 2016; Bahls et al., 2018, а также 
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многочисленным источникам, указанным в разделе «Таксономические ссылки». 
При определении видов диатомей и силикофлагеллат были учтены номенклатур-
ные преобразования в соответствии с глобальной альгологической базой по таксо-
номии, номенклатуре и распространению диатомей и силикофлагеллат AlgaeBase 
(M.D. Guiry, G.M. Guiry, 2021).

Для диатомовых водорослей использовалась классификация Л. Медлин и 
И. Качмарска (Medlin, Kaczmarska, 2004), основанная на молекулярной филоге-
нии. Для силикофлагеллат или диктиохофициевых водорослей следовали класси-
фикации, приведенные в базе AlgaeBase (M.D. Guiry, G.M. Guiry, 2021). 

Экологические и биогеографические характеристики диатомовых водорослей 
даны в основном по: Жузе, 1962; Семина, 1974; Баринова и др., 2006; Медведева, 
2013; Nikulina et al., 2019; Nikulina, Medvedeva, 2019, а также по другим многочис-
ленным работам, приведенным в списке литературы. 

ДИАТОМОВЫЕ КОМПЛЕКСЫ  
В ОСАДКАХ ДАГИНСКОГО ГРЯЗЕВОГО ВУЛКАНА

Диатомовые комплексы, выделенные из осадков ДГВ, отличаются зна-
чительными колебаниями видового богатства: от 62 (образец Т1-5) до 

141 (образец Д12-1) таксона (прил. А). Они довольно однородны по доминиру-
ющим видам и характеризуются преобладанием эвригалинного бентосного вида 
Scolioneis tumida (8–22,5 %), большим количеством морских планктонно-бентос-
ных неритических видов Paralia sulcata (5,3–19,0 %), Odontella aurita (1,3–8 %), 
солоноватоводных и эвригалинных бентосных видов Cocconeis scutellum (3,5–
10,7 %), Petroneis marina (2,8–11,3 %), Pinnunavis yarrensis (1,0–12,3 %), Navicula 
digitoradiata (1,3–8,5 %) (прил. А). Общее количество этих видов в диатомовых 
комплексах составляет 50–74 %. Солоноватоводные бентосные виды Nitzschia 
sigma, Tryblionella levidensis, T. acuminata, Diploneis interrupta, D. smithii var. 
rhombica, Delphineis surirella, Scoliotropis latestriata и морские планктонные 
неритические виды Thalassiosira antarctica, Rhizosolenia setigera, Bacterosira 
bathyomphala, Thalassionema nitzschioides встречаются постоянно, но обычно в не-
большом количестве. Почти во всех образцах единичными экземплярами встрече-
ны пресноводные диатомеи: Aulacoseira italica, Melosira varians, Diploneis ovalis, 
Ulnaria ulna, Nitzschia clausii, Hantzschia amphioxys, Pinnularia borealis, Epithemia 
adnata, Eunotia praerupta, Anomoeoneis sphaerophora, Gomphonema parvulum и др.

Диатомовая флора ДГВ имеет смешанный экологический состав: большин-
ство видов являются пресноводными – 101, морские включают 63 вида, солоно-
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ватоводные – 60, эвригалинные – 27. Заметное количество видов (25) является 
вымершими неогеновыми (рис. 7а). Численно преобладают солоноватоводные 
(48,9%) и морские (33,2%) виды, в то время как представители других экологиче-
ских групп обычно встречаются единичными экземплярами и составляют незна-
чительное количество (рис. 7б).

Рис. 7. Количество видов в экологических группах и группе вымерших диатомей (а) и процент-
ное соотношение диатомей этих групп с учетом численности видов (б) в диатомовой флоре 
Дагинского грязевого вулкана

Fig. 7. The number of species in ecological groups and the group of extinct diatoms (a) and the 
percentage of diatoms of these groups, taking into account the abundance of species (b) in the 
diatom flora of the Daginsky Mud Volcano

Несмотря на видовое богатство пресноводных видов (101 вид и внутривидо-
вой таксона), их доля в диатомовых комплексах относительно невелика. Разноо-
бразие (30 видов) и максимальное количество (15 %) пресноводных диатомовых 
водорослей наблюдались в образце Д01-1, отобранном на самом краю прилив-
ной зоны Ныйского залива. Максимальное количество пресноводных диатомей 
(42 вида) и заметное количество (12,9 %) наблюдались в образце Д12-1, наиболее 
близко расположенном к газогидротермальному источнику «Кальмар». Видовое 
богатство и обилие пресноводных диатомовых водорослей в этом образце, воз-
можно, связано с тем, что данные виды обитают в этом источнике. Более полови-
ны пресноводных диатомовых водорослей (23 вида) являются алкалифильными 
или индифферентными к рН и солености, а также космополитными видами.

Особенностью диатомовой флоры ДГВ является разнообразие вымерших 
видов. Они представлены 25 видами, среди которых в основном морские виды 
Eupyxidicula schenckii, Stephanogonia hanzawae, Ikebea tenuis, Denticulopsis lauta, 
D. hyalina, D. katayamae, вымершие в миоцене, и виды Eupyxidicula zabelinae, 
Eustephanias inermis, Porosira punctata, Cosmiodiscus intersectus, С. insignis, 
Coscinodiscus pustulatus, Thalassiosira nidulus, распространенные в отложениях 
миоцена – плиоцена, и 2 пресноводных миоценовых вида Aulacoseira canadensis 
и A. praegranulata. Количественное содержание вымерших видов в диатомовых 



19

комплексах незначительно (0,3–4,3 %). Среди них есть виды с ограниченным воз-
растным диапазоном: Eupyxidicula zabelinae (8,0–2,3 млн лет), Porosira punctata 
(8,4–1,5 млн лет), Cosmiodiscus insignis (7,9–5,0 млн лет), Actinocyclus ingens (18,4–
7,7 млн лет), Denticulopsis lauta (15,9–13,1 млн лет), D. hyalina (14,9–13,1 млн лет), 
D. praedimorpha (12,4–11,5 млн лет), D. katayamae (9,3–8,5 млн лет) (Yanagisawa, 
Akiba, 1998; Barron, 2003). Несмотря на незначительное количество вымерших ди-
атомей в комплексах, встречены они практически во всех образцах. Большинство 
вымерших видов характерно для нутовской свиты позднего миоцена – плиоцена 
восточного шельфа Сахалина (Гладенков и др., 2002; Жаров и др., 2013) и для ма-
ямрафской и матитукской свит позднего миоцена – плиоцена полуострова Шмидта 
Северного Сахалина (Гладенков и др., 1999; Ковтунович и др., 2018). Ископаемые 
диатомеи могли попасть в отложения ДМВ в результате дренажа нутовской сви-
ты, распространенной в Дагинском районе и прилегающем шельфе (Решения …, 
1998; Гладенков и др., 2002; Жаров и др., 2013). Виды Denticulopsis lauta, D. 
hyalina и D. praedimorpha, являющиеся индекс-видами одноименных среднеми-
оценовых зон (Yanagisawa, Akiba, 1998), а также виды Actinocyclus ingens, Ikebea 
tenuis и Stephanogonia hanzawae характеризуют среднемиоценовые отложения 
о-ва Сахалин (Шешукова-Порецкая, 1967; Гладенков и др., 1999; Akiba et al., 2000; 
Gladenkov et al., 2000). В скважине, пробуренной на Венинской площади шельфа, 
прилегающего к Дагинско-Катанглийскому району Сахалина, выявлены диато-
мовые комплексы зоны Denticulopsis hyalina (14,9–13,1 млн лет) в нижней части 
окобыкайской свиты (интервал 1080–1280 м) и зоны Denticulopsis praedimorpha 
(12,9–1,5 млн лет) в верхней части этой свиты (интервал 720–1000 м) (Жаров и 
др., 2013). Хотя диатомовые водоросли этих зон не отмечены в породах окобыкай-
ской свиты в Дагинском районе Северо-Восточного Сахалина (Решения …, 1998; 
Гладенков, 2008), эта свита, простирающаяся на прилегающий шельф, возможно 
является источником ископаемых миоценовых диатомовых водорослей. 

Таким образом, вымершие диатомеи, предположительно, могли быть прив-
несены в осадки ДГВ из нижележащих кайнозойских отложений окобыкайской 
и нутовской свит с газовыми и водными потоками, а также реками и ручьями в 
результате эрозии выходов отложений этих свит, распространенных в Дагинском 
районе и прилегающем шельфе. Находки вымерших диатомовых водорослей в от-
ложениях Дагинского грязевого вулкана подтверждают существование активной 
флюидодинамической системы, дренирующей нефтегазовые комплексы Дагин-
ского района и прилегающего шельфа (Shakirov et al., 2018).

Концентрация диатомовых водорослей в отложениях ДГВ значительно ко-
леблется (0,7–9,1 млн створок/г), что неудивительно, учитывая довольно резкие 
изменения условий в приливной зоне, а также выбросы газов, водо-грязевой 
массы и многочисленные термальные источники. Минимальное содержание (0,7 
млн створок/г) наблюдалось на участке Д01-1, расположенном почти на границе 
приливной зоны Ныйского залива (рис. 6). Максимальное количество обнаруже-
но в глинистом иле вблизи газогидротермального источника «Кальмар» (образец 
Т3-7 – 9,1 млн створок/г) и газовой «ванне» в пойме р. Нельбутта (образец Т1-1 – 
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9,1 млн створок/г; проба Т1-2 – 8,5 млн створок/г). Близкое количество диатомо-
вых водорослей в отложениях характерно для слабокремнистых илов шельфовой 
зоны окраинных морей северо-западной части Тихого океана (Жузе, 1962; Цой и 
др., 2009).

Помимо диатомовых водорослей, в отложениях ДГВ были обнаружены сили-
кофлагеллаты или диктиохофициевые (класс Dictyochophyceae) – одноклеточные 
водоросли с кремневым скелетом, типичные обитатели морского и океаническо-
го планктона (Глезер, 1966; Desikachary, Prema, 1996): Distephanus octangulatus, 
Stephanocha speculum var. minuta, Octactis speculum (прил. А). Последний вид, об-
наруженный во всех образцах, может встречаться в опресненных морских водах с 
соленостью ниже 10 ‰ (Глезер, 1966).

Значительное обилие и разнообразие солоноватоводных и морских видов во 
всех изученных образцах указывает на влияние морских вод на формирование 
диатомовой флоры осадков Дагинского грязевого вулкана. Доминирующие и по-
стоянно встречающиеся виды морских, солоноватоводных и эвригалинных диа-
томей в основном характерны для прибрежных морских, лагунных и эстуарных 
вод, а также приливных отмелей (Пушкарь, Черепанова, 2001, 2008; Park et al., 
2012; Черепанова и др., 2013; Цой, Моисеенко, 2014; Рябушко, Бегун, 2015, 2016; 
Ryabushko, 2020; и др.).

Чтобы выяснить, какая диатомовая флора развивается в близких условиях, 
мы сравнили диатомовую флору ДГВ и термальных источников полуострова Кам-
чатка, Сахалина (Даги) и Курильских островов (Кунашир, Шиашкотан, Янкича), 
изученных Т. Никулиной и соавторами (Nikulina, 2010; Nikulina, Kociolek, 2011; 
Медведева, Никулина, 2014; Никулина и др., 2016; Никулина, Грищенко, 2017; 
Nikulina et al., 2019; Nikulina, Medvedeva, 2019), а также Л.И. Рябушко (Рябуш-
ко, Тарасов, 1989; Ryabushko, 2020). Сравнение показало, что наиболее близкая 
диатомовая флора с максимальным количеством общих видов характерна для 
термальных источников Даги, расположенных вблизи ДГВ. Они содержат 75 
общих видов, среди которых диатомеи различных экологических групп – прес-
новодные, солоноватоводные и морские. Значительное количество общих видов 
отмеченово в диатомовой флоре термальных источников мыса Столбчатый (36 
видов) и бухты Алехина (36 видов) о-ва Кунашир, расположенного на побере-
жье Охотского моря, и бухты Кратерной (27 видов) о-ва Янкича. Это в основном 
пресноводные (Eunotia bilunaris, Gomphonema parvulum, Hantzschia amphioxys, 
Fragilaria vaucheriae, Rhoicosphenia abbreviata, Tabellaria flocculosa, Ulnaria ulna, 
Pinnularia borealis, Ctenophora pulchella, Aulacoseira granulata) и солоноватово-
дные (Cocconeis scutellum, Surirella brebissonii) виды. Минимальное количество 
распространенных видов (7) отмечено в термальном источнике из кальдеры вул-
кана Головнина (южная часть о-ва Кунашир), температура в котором колеблется 
от 60 до 103 °С.

Почти все вышеупомянутые термальные источники, а также отложения Да-
гинского грязевого вулкана содержат пресноводные Rhoicosphenia abbreviata, 
Nitzschia amphibia, Gomphonema parvulum, Anomoeoneis sphaerophora, Diploneis 
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ovalis, Eunotia bilunaris, Epithemia adnata, Frustulia vulgaris, Ulnaria ulna, эврига-
линный Caloneis bacillum, а также солоноватоводные виды Tryblionella apiculata 
и Amphora libyca. Все эти виды являются алкалифильными космополитами. Боль-
шинство этих видов доминируют в альгологических сообществах термальных 
источников Сахалина (Даги), Курильских островов и Камчатки (Nikulina, 2010; 
Nikulina, Kociolek, 2011; Никулина и др., 2016; Никулина, Грищенко, 2017; Niku-
lina et al., 2019; Nikulina, Medvedeva, 2019). Водорослевая флора геотермальных 
источников состоит в основном из холодноводных видов, присбособившихся к 
высоким температурам (Nikulina, 2010; Nikulina, Kociolek, 2011; Nikulina et al., 
2019). Истинные термофилы Pinnularia acidojaponica, P. acidophila и Nitzschia 
thermaloides, типичные для горячих источников, в отложениях Дагинского грязе-
вого вулкана не обнаружены. Часть пресноводных видов (27 таксонов) отложений 
ДГВ являются общими для диатомовой флоры р. Даги, которая включает 86 видов 
и внутривидовых таксонов (Медведева, 2013).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В осадках Дагинского грязевого вулкана установлена разнообразная ди-
атомовая флора, включающая 278 видов и внутривидовых таксонов, 

принадлежащих 99 родам. Доминирование морских и солоноватоводных видов 
(Scolioneis tumida, Paralia sulcata, Odontella aurita, Cocconeis scutellum, Petroneis 
marina, Pinnunavis yarrensis, Navicula digitoradiata), характерных для прибреж-
ных вод, лагун и приливных отмелей, а также присутствие силикофлагеллат, 
обычных в морском планктоне, указывают на преобладающее влияние лагунных 
вод на формирование осадков Дагинского грязевого вулкана. Роль видов, харак-
терных для геотермальных источников, незначительна. Эти виды представлены 
в основном пресноводными холодноводными видами (например, Ulnaria ulna, 
Rhoicosphenia abbreviata, Gomphonema parvulum, Anomoeoneis sphaerophora, 
Tryblionella apiculata, Nitzschia amphibia, Caloneis bacillum и др.), приспособлен-
ными к жизни в термальных источниках. Истинных теплолюбивых видов обнару-
жено не было. Вымершие неогеновые виды могли быть переотложены из нижеле-
жащих окобыкайской (средний миоцен) и нутовской (верхний миоцен – плиоцен) 
свит, распространенных в Дагинском районе и прилегающем шельфе, в результа-
те дренажа и эрозии отложений этих свит.
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ТАКСОНОМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ДИАТОМОВОЙ ФЛОРЫ 
ДАГИНСКОГО ГРЯЗЕВОГО ВУЛКАНА

Диатомовая флора, установленная в осадках Дагинского грязевого вулкана, 
включает 278 видов и разновидностей, относящихся к 99 родам, 55 се-

мействам, 30 порядкам и 3 классам (табл. 2, прил. Б). Преобладающее число видов 
и разновидностей, родов и семейств относится к классу Bacillariophyceae (табл. 2).

Таблица 2. Таксономический состав диатомовой флоры осадков Дагинского грязевого вулкана

Table 2. Taxonomic composition of the diatom flora of the Daginsky Mud Volcano

Класс
Class

Порядок 
Order

Семейство 
Family Род Genus

Вид и внутривидовые 
таксоны Species and 

varieties
Bacillariophyceae Haeckel 17 36 70 205
Coscinodiscophyceae Round et 
Crawford 7 12 15 39

Mediophyceae Medlin & 
Kaczmarska 6 7 14 34

Всего 30 55 99 278

Наибольшее количество видов и внутривидовых таксонов содержат роды 
Navicula (18), Tryblionella (16), Pinnularia (14), Thalassiosira (10), Nitzschia (12), 
Aulacoseira (7), Chaetoceros (7), Diploneis (7) (табл. 2; прил. А).

Таксономические ссылки

Раздел включает виды и внутривидовые таксоны кремниевой альгофлоры, 
обнаруженной в осадках Дагинского грязевого вулкана, а также основные сино-
нимы и источники, по которым проводилось определение видов. 

Диатомовые водоросли (тип Bacillariophyta)
Achnanthes brevipes C. Agardh, 1824, p. 1. Hendey, 1964, p. 174, pl. XXVIII: 7, 8; Lee 

et al., 2013, p. 4, figs 1A−1E, 3A; Куликовский и др., 2016, с. 225, табл. 33: 1−4; 
Рябушко, Бегун, 2016, с. 75, табл. XXIX: 1−13; LXXIX: 1−3.

Achnanthes brevipes var. angustata (Greville) Cleve, 1894с, p. 194. Рябушко, Бегун, 
2016, с. 77, табл. XXX: 10, 11. Achnanthes angustata Greville: Hendey, 1964, 
p. 175. Табл. 1, фиг. 12, 13.

Achnanthes brevipes var. intermedia (Kützing) Cleve, 1895. Toyoda, Williams, 2004, 
p. 160, figs 1−12, 14−22; Joh, 2012a, p. 13, fig. 1 (A–G); Lee et al., 2013, p. 394, 
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fig. 1: I−K; Рябушко, Бегун, 2016, с. 77, табл. XXX: 1−9. Табл. 1, фиг. 8–10, 
13–15.

Achnanthes groenlandica (Cleve) Grunow: Hendey, 1964, p. 176; Joh, 2012a, p. 17, 
fig. 5; Lee et al., 2013, p. 7, fig. 1M, 1N, figs 3D−3F; Рябушко, Бегун, 2016, с. 78, 
табл. XXXI: 1−6; табл. LXXVIII: 5, 6.

Achnanthidium cf. latecephalum Kobayasi sensu Ponader & Potapova, 2007, p. 235, 
pl. 4: 11–20, pl. 5: 1–5. Табл. 1, фиг. 1.

Achnanthidium minutissimum (Kützing) Czarnecki, 1994, p. 157. Куликовский и др., 
2016, с. 227, табл. 35: 19−27; Чудаев, Гололобова, 2016, с. 61, табл. 118: 1−51, 
табл. 119: 1−6; Lee et al., 2019, p. 152, figs 8–11. Achnanthes minutissima Kützing: 
Joh, 2012a, p. 33, figs 22, 23. Табл. 1, фиг. 2–7.

Achnanthidium subatomus (Hustedt) Lange-Bertalot: Monnier et al., 2007, p. 148, 
figs 37–42; Генкал и др., 2015, с. 54, табл. LII: 8, 9.

Actinocyclus curvatulus Janisch: Sancetta, 1982, p. 222, pl. 1: 1−3; Диатомовые водо-
росли ..., 2008, с. 17, табл. 15: 1−9. Табл. 2, фиг. 1–3.

Actinocyclus divisus Kisselev: Киселев, 1931, с. 95, табл. 1: 1; Диатомовые водорос-
ли …, 2008, с. 18−19, табл. 38: 5, 6. Табл. 2, фиг. 4, 5.

Actinocyclus ingens Rattray: Шешукова-Порецкая, 1967, с. 194, табл. XXIX: 8, 
табл. XXX: 1а−е, табл. XXXI: 1а−е; Диатомовые водоросли …, 2008, табл. 19: 
1−13, табл. 20: 1−8. Табл. 65, фиг. 1–7.

Actinocyclus ochotensis Jousé: Жузе, 1968, с. 17, табл. II: 2–5. Sancetta, 1982, p. 224, 
pl. 1: 4−6; Диатомовые водоросли ..., 2008, с. 23, табл. 27: 1−10, табл. 28: 1−6.

Actinocyclus octonarius Ehrenberg: Hendey, 1964, 83, pl. 24: 3. Round et al., 1990, 
p. 194; Диатомовые водоросли …, 2008, с. 24−25, табл. 29: 1, табл. 30: 1, 4−9; 
табл. 31: 1−4; табл. 32: 1−9; Гогорев и др., 2018, с. 36, табл. I: 1–6; табл. II: 1–8.

Actinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg, 1843, p. 400, pl. 1.1: 27; pl. 1.3: 21. 
Цой, Шастина, 1999, с. 50, табл. Х: 1−7; Диатомовые водоросли …, 2008, 
с. 63, табл. 79: 1−14, табл. 83: 2−5; Рябушко, Бегун, 2016, с. 18, табл. I: 2. 
Табл. 3, фиг. 1, 2.

Actinoptychus (?) sp. Табл. 3, фиг. 5, 6.
Actinoptychus vulgaris Schumann: Шешукова-Порецкая, 1967, с. 187, табл. XXVIII: 

2а–г; Диатомовые водоросли …, 2008, с. 71. Табл. 3, фиг. 3, 4.
Amphora copulata (Kützing) Schoeman & Archibald: Hartley et al., 1996, pl. 16: 10. 

Генкал и др., 2013, с. 74, табл. 32: 1−20; табл. 30: 1−7; Куликовский и др., 2016, 
с. 383, табл. 37: 1−9; Рябушко, Бегун, 2016, с. 162, табл. LIII: 3−64; Bahls et al., 
2018, pl. 5: 4, 5; pl. 125: 11, 12. Табл. 4 фиг. 4, 5.

Amphora crassa W. Gregory, 1857, p. 524, pl. 14: 94. Диатомовый анализ, 1950, 
с. 265, табл. 85: 7а, 7б; Hendey, 1964, p. 262; Рябушко, Бегун, 2016, с. 163, 
табл. LXXXV: 8. Табл. 4, фиг. 10, 11.

Amphora libyca Ehrenberg, 1840, p. 205. Cremer, 1998, p. 64, pl. 2: 9. Amphora ovalis 
var. lybica Ehrenberg: Диатомовый анализ, 1950, с. 262, табл. 83: 14. Табл. 4, 
фиг. 1–3, 6.

Amphora ovalis (Kützing) Kützing, 1844, p. 107, pl. 5: 35, 39. Диатомовый анализ, 
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1950, с. 262, табл. 83: 13; Чудаев, Гололобова, 2016, с. 99, табл. 235: 1−9; Ку-
ликовский и др., 2016, с. 386, табл. 38: 1−10.

Amphora proteus W. Gregory, 1857, p. 518, pl. 13: 81. Диатомовый анализ, 1950, 
с. 261, табл. 83: 8; Wang et al., 2014, p. 66: 5E−H; Рябушко, Бегун, 2016, с. 170, 
табл. LIII: 1, 2, табл. LXXXV: 4, 5. Табл. 4, фиг. 7–9.

Anomoeoneis sphaerophora Pfitzer, 1871, p. 77, pl. 3: 10. Диатомовый анализ, 1950: с. 
147, табл. 52: 3; Hartley et al., 1996, pl. 26: 2; Генкал и др., 2013, с. 59, табл. 55: 
8; Куликовский и др., 2016, с. 224, табл. 123: 1−7. Табл. 5, фиг. 1–6.

Arachnoidiscus ehrenbergii Bailey: Диатомовый анализ, 1949, с. 93, табл. 85: 1; Ше-
шукова-Порецкая, 1967, с. 183, табл. XXVI: 5; Lee, 2012, p. 68, fig. 56; Рябуш-
ко, Бегун, 2016, с. 19, табл. I: 5, 6; табл. LXXII: 2.

Aulacodiscus affinis Grunow: Диатомовые водоросли …, 2008, с. 76, табл. 94: 1−7. 
Табл. 6, фиг. 1–3.

Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen, 1979, p. 56. Joh, 2010, p. 22, figs 6−9; По-
повская и др., 2011, с. 75, табл. 35, 36; Генкал и др., 2013, с. 52, табл. 9: 5; 
табл. 11: 1−13; Куликовский и др., 2016, с. 81, табл. 1: 8−15; Чудаев, Голо-
лобова, 2016, с. 23, табл. 12: 1−18; Генкал и др., 2020, с. 56, табл. 131, 132. 
Табл. 7, фиг. 1.

Aulacoseira canadensis (Hustedt) Simonsen, 1979, p. 57. Диатомовые водоросли …, 
1992, с. 78−79, табл. 62: 1−6; Bahls et al., 2009, p. 169: 1−20, 33−38. Табл. 7, 
фиг. 9, 10.

Aulacoseira crassipunctata Krammer, 1991, p. 490, figs 71-79. Bahls et al., 2009, 
p. 170: 21−32, 39−43; Bahls et al., 2018, pl. 18: 6; Генкал и др., 2020, с. 57, 
табл. 135. Табл. 7, фиг. 5–8.

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen, 1979, p. 58. Hartley et al., 1996, pl. 30: 
15; Joh, 2010, p. 32: 15−18; Поповская и др., 2011, с. 76, табл. 43−45; Куликов-
ский и др., 2016, с. 82, табл. 1: 16−21; Чудаев, Гололобова, 2016, с. 24, табл. 13: 
1−15; табл. 14: 1−8; Генкал и др., 2020, с. 57, табл. 136–138. Табл. 7, фиг. 11.

Aulacoseira islandica (O. Müller) Simonsen, 1979, p. 60. Диатомовые водоросли …, 
1992, с. 81, табл. 61: 1−10; Hartley et al., 1996, pl. 30: 18; Генкал и др., 2013, 
с. 52, табл. 9: 6−8; Куликовский и др., 2016, с. 82, табл. 1: 27; Чудаев, Гололо-
бова, 2016, с. 24, табл. 16: 5−10; Генкал и др., 2020, с. 59, табл. 140, 141.

Aulacoseira italica (Ehrenberg) Simonsen, 1979, p. 60. Диатомовые водоросли …, 
1992, с. 82, табл. 61: 11−18; Hartley et al., 1996, pl. 31: 5; Куликовский и др., 
2016, с. 83, табл. 1: 25, 26; Чудаев, Гололобова, 2016, с. 24, табл. 17: 1−31; Ген-
кал и др., 2020, с. 59, табл. 142, 143. Табл. 7, фиг. 2–4.

Aulacoseira praegranulata var. praeislandica f. praeislandica (Simonsen) Moisseeva: 
Диатомовые водоросли …, 1992, с. 85, табл. 63: 9−13; табл. 64: 10−28, табл. 65: 
1−10.

Auliscus sculptus (W. Smith) Brightwell: Диатомовый анализ, 1949, с. 114, табл. 44: 
3; Hendey, 1964, p. 98, pl. XXIII: 44; Hartley et al., 1996, pl. 32: 1; Рябушко, Бе-
гун, 2016, с. 22, табл. I: 7−10; табл. LXXIXI: 1−4. Табл. 8, фиг. 1–4.

Bacterosira bathyomphala (Cleve) Syvertsen & Hasle: Hasle & Syvertsen, 1993, 
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p. 298. Park et al., 2016, p. 5: 38−44; Cremer, 1998, p. 64, pl. 3: 5. Bacterosira 
fragilis Gran: Диатомовые водоросли …, 1988, с. 87, табл. 60: 7−12. Табл. 8, 
фиг. 5–7.

Caloneis bacillum (Grunow) Cleve, 1894a, p. 99. Dorofeyuk, Kulikovskiy, 2012, p. 52; 
Генкал и др., 2015, с. 34, табл. XXIII: 5. Табл. 9, фиг. 1, 2.

Caloneis bivittata var. lata Heiden sensu Silva et al., 2010, p. 940, fig. 3G. Caloneis 
formosa W. Smith sensu Hasegawa, 1975, pl. IX: 3. Табл. 9, фиг. 3–7.

Caloneis limosa (Kützing) R.M. Patrick: Hartley et al., 1996, pl. 44: 1; Stancheva et al., 
2009, p. 167, pl. 18–21. Табл. 10, фиг. 1, 2.

Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve: Диатомовый анализ, 1950, с. 239, табл. 74: 16; 
Hartley et al., 1996, pl. 45: 3; Генкал и др., 2015, с. 34, табл. XXIII: 6, 7; Кули-
ковский и др., 2016, с. 310, табл. 62: 2−5; Bahls et al., 2018, pl. 101: 3; pl. 114: 
29. Табл. 10, фиг. 3–5.

Caloneis westii (W. Smith) Hendey, 1964, p. 230, pl. XLIV: 5–10, XLV: 1–13; Hartley 
et al., 1996, pl. 47: 1; Каган, 2012, табл. VII: 9. Caloneis formosa (Gregory) Cleve: 
Диатомовый анализ, 1950, с. 243, табл. 77: 2. Табл. 10, фиг. 6–9.

Campylodiscus bicostatus W. Smith ex Roper: Stenger-Kovács, Lengyel, 2015, p. 30, 
pl. 11: 1−9. Campylodiscus clypeus var. bicostatus (W. Smith) Hustedt: Диатомо-
вый анализ, 1950, с. 363, табл. 113: 7; Hartley et al., 1996, pl. 48: 2. Табл. 11, 
фиг. 1–3; табл. 12, фиг. 3.

Campylodiscus clypeus f. densepunctata Tynni, 1986, p. 16, pl. XXXI: 205, 206. 
Табл. 12, фиг. 1, 2.

Campylodiscus neofastuosus Ruck & Nakov: Ruck et al., 2016, p. 3. Park et al., 2018, 
p.134: 177–180. Surirella fastuosa (Ehrenberg) Ehrenberg, 1843, p. 388. Диатомо-
вый анализ, 1950, с. 357, табл. 112: 1; Рябушко, Бегун, 2016, с. 210, табл. LXVI: 
6−8; XCV: 1, 2.

Chaetoceros aff. coronatus Gran: Диатомовые водоросли …, 1974, табл. LII: 6.
Chaetoceros debilis Cleve, 1894b, p. 13, pl. I: 2. Диатомовые водоросли ..., 2006, 

с. 102, табл. 80: 1−12, табл. 81: 1−12. Табл. 13, фиг. 6.
Chaetoceros diadema (Ehrenberg) Gran: Cremer, 1998, p. 65, pl. 5: 3; Диатомовые 

водоросли ..., 2006, с. 75, табл. 56: 1−8, табл. 57: 1−15. Табл. 13, фиг. 10.
Chaetoceros furcellatus Yendo: Диатомовые водоросли ..., 2006, с. 105, табл. 84: 

1−10, табл. 85: 1−10. Табл. 13, фиг. 5.
Chaetoceros ingolfianus Ostenfeld: Hendey, 1964, p. 133, pl. XV: 5. Диатомовые во-

доросли ..., 2006, с. 89, табл. 71: 1−10, табл. 72: 1−9. Табл. 13, фиг. 1–4.
Chaetoceros mitra (Bailey) Cleve: Hendey, 1964, p. 124, pl. XVI: 2; Диатомовые во-

доросли ..., 2006, с. 50, табл. 37: 1−8, табл. 38: 1−11. Табл. 13, фиг. 9.
Chaetoceros spp. (споры). Табл. 13, фиг. 7, 8, 11.
Cocconeis costata W. Gregory: Hendey, 1964, p. 179. Диатомовый анализ, 1950, 

с. 82, табл. 28: 5а−г; Cremer, 1998, p. 66, pl. 6: 2; Рябушко, Бегун, 2016, с. 82, 
табл. XXXIII: 1, 2; табл. LXXX: 6; табл. XCIV: 9.

Cocconeis lineata Ehrenberg: Генкал и др., 2013, с. 71, табл. 29: 11−13. Куликовский 
и др., 2016, с. 246, табл. 31: 1−9; Lee et al., 2019, p. 158, figs 31, 32. Cocconeis 
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placentula var. lineata (Ehrenberg) Van Heurck: Cremer, 1998, p. 66, pl. 6: 3; Joh, 
2012a, p. 106: 111: A−M.

Cocconeis maxima (Grunow) Peragallo: Диатомовый анализ, 1950, с. 83, табл. 29: 3а, 
б. Табл. 14, фиг. 1.

Cocconeis scutellum Ehrenberg, 1838, pl. 14: 18. Диатомовый анализ, 1950, с. 83, 
табл. 29: 4а, б.; Cremer, 1998, p. 67, pl. 6: 5; Joh, 2012a, p. 109, fig. 113. Рябуш-
ко, Бегун, 2016, с. 90, табл. XXXV: 1−6; табл. LXXX: 8; табл. LXXXI: 1; 
табл. LXXXVIII: 1−4. Табл. 14, фиг. 2–5.

Conticribra weissflogii (Grunow) Stachura-Suchoples & Williams, 2009, p. 482. Ген-
кал и др., 2013, с. 50, табл. 1: 1, 2; Куликовский и др., 2016, с. 64, табл. 6: 26, 
27; Генкал и др., 2020, с. 8, табл. 3. Thalassiosira weissflogii (Grunow) Fryxell & 
Hasle: Joh, 2010, p. 98: 74, 75. Табл. 14, фиг. 6, 7.

Coronia daemeliana (Grunow) Ruck & Guiry, 2016, p. 2. Campylodiscus daemilianus 
Grunow: Диатомовый анализ, 1949, с. 364, табл. 111: 3. Табл. 15, фиг. 1.

Coronia echeneis (Ehrenberg ex Kützing) Ehrenberg: Ruck, Guiry, 2016, p. 2. 
Campylodiscus echeneis Ehrenberg: Диатомовый анализ, 1950: с. 363, табл. 111: 
2. Табл. 16, фиг. 1, 2.

Coronia limbata (Brébisson) Ruck & Guiry, 2016, p. 2. Campylodiscus limbatus 
Brébisson: Диатомовый анализ, 1950, с. 364, табл. 115: 1.

Coscinodiscus asteromphalus Ehrenberg: Шешукова-Порецкая, 1967, с. 162, 
табл. XXI: 2; Диатомовые водоросли …, 2002, с. 39, табл. 32: 1−12, табл. 33: 
1−6.

Coscinodiscus marginatus Ehrenberg, 1843, p. 412; Шешукова-Порецкая, 1967, 
с. 156, табл. XI: 9, табл. XVII: 4а−в; табл. XVII: 1а−е; Sancetta, 1987, p. 231, 
240, pl. 1: 1−13; Диатомовые водоросли …, 2002, с. 48, табл. 50: 1−12, табл. 
51: 1−14. Табл. 17, фиг. 1–3.

Coscinodiscus obscurus A. Schmidt, 1878, pl. 61: 17. Диатомовый анализ, 1949, 
с. 69, табл. 21: 5а, 5б; табл. 40: 2; табл. 80: 7; Шешукова-Порецкая, 1967, 
с. 164, табл. XXIII: 1; Диатомовые водоросли …, 2002, с. 50.

Coscinodiscus oculus-iridis (Ehrenberg) Ehrenberg: Рябушко, Бегун, 2016, с. 15, 
табл. I: 3, 4; Цой, Обрезкова, 2017, с. 21, табл. 11: 3. Coscinodiscus oculus-
iridis Ehrenberg: Диатомовый анализ, 1949, с. 76, табл. 28: 4а–г; Sancetta, 1987, 
p. 235–240, pl. 2: 11–14; pl. 3: 1–12; Диатомовые водоросли …, 2002, с. 52, 
табл. 56: 1–8; табл. 57: 1–11.

Coscinodiscus pustulatus Mann: Hanna, 1970, p. 185: 12. Koizumi, 1973, p. 832, pl. 4: 
1, 2. Pyxidicula pustulata (Mann) Oreshkina: Детальное расчленение ..., 1992, 
табл. XLV: 7−9; Цой, Шастина, 2005, с. 65, табл. V: 13. Табл. 68, фиг. 7.

Coscinodiscus radiatus Ehrenberg: Шешукова-Порецкая, 1967, с. 153, табл. XVII: 
2. Sancetta, 1987, p. 234. 240, pl. 2: 1−10; Диатомовые водоросли …, 2002, 
с. 53, табл. 60: 1−8, табл. 61: 1−10, табл. 62: 1−9; Рябушко, Бегун, 2016, с. 6, 
табл. 17: 3–5. Табл. 17, фиг. 4-6.

Cosmiodiscus insignis Jousé: Жузе, 1961, с. 67, табл. II: 8; Диатомовые водоросли …, 
2002, с. 67, табл. 79: 1–13. Thalassiosira insigna (Jousé) Harwood & Maruyama, 
1992, p. 707, pl. 14: 3−5. Табл. 69, фиг. 1–4.
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Cosmiodiscus intersectus (Brun) Jousé: Жузе, 1961, с. 68, табл. II: 9–10; Диатомовые 
водоросли …, 2002, с. 68, табл. 80: 1–12. Табл. 69, фиг. 5.

Cosmioneis grossepunctata (Hustedt) D.G. Mann: Round et al., 1990, p. 666. Joh, 2013, 
p. 374, pl. 6: 5. Табл. 18, фиг. 1–6.

Cosmioneis pusilla (W. Smith) D.G. Mann & Stickle: Round et al., 1990, p. 526. Hartley 
et al., 1996, pl. 157: 14; Куликовский и др., 2016, с. 23, табл. 57: 9; Рябушко, 
Бегун, 2016, с. 102, табл. XLII: 6; Nikulina, Kociolek, 2011, fig. 14. Табл. 18, 
фиг. 7–10.

Ctenophora pulchella (Ralfs ex Kützing) Williams & Round, 1986, p. 330, figs 53–61; 
Stenger-Kovács, Lengyel, 2015, p. 42, pl. 17: 1−16; Куликовский и др., 2016, 
с. 90, табл. 12: 15−19; Рябушко, Бегун, 2016, с. 36. Synedra pulchella (Ralfs 
ex Kützing) Kützing, 1844, p. 68, pl. 29: 87. Диатомовый анализ. 1950, с. 45, 
табл. 13: 6; Joh et al., 2010, fig. 9. Табл. 19, фиг. 1.

Cyclotella atomus Hustedt: Joh, 2010, p. 59, figs 38–40; Генкал и др., 2013, с. 51, 
табл. 6: 3; табл. 11: 27−29; Куликовский и др., 2016, с. 73, табл. 6: 12−17. 
Cyclotella atomus Hustedt var. atomus: Генкал и др., 2020, с. 35, табл. 80, 81.

Cyclotella choctawhatcheeana Prasad: Prasad et al., 1990, p. 419: 2−26. Рябушко, Бе-
гун, 2016, с. 8, табл. I: 1; табл. LXXII: 1; Генкал и др., 2020, с. 37, табл. 86, 87.

Cyclotella meneghiniana Kützing, 1844, p. 50, pl. 30: 68. Диатомовые водоросли …, 
1992, с. 35, табл. 27: 6−13; Cremer, 1998, p. 67, pl. 7: 5; Joh, 2010, p. 64: 45−47; 
Поповская и др., 2011, с. 69, табл. 19: 1, 2; Генкал и др., 2013, с. 51, табл. 7: 1, 
2; табл. 11: 14−18; Куликовский и др., 2016, с. 73, табл. 6: 1−11; Lee et al., 2019, 
p. 158, figs 33–36; Генкал и др., 2020, с. 39, табл. 90, 91.

Cymbella aspera (Ehrenberg) Cleve, 1894c, p. 175. Диатомовый анализ, 1950, с. 289, 
табл. 91: 9; Kihara et al., 2015, p. 22: 40; Bahls et al., 2018, pl. 43: 1, 2; pl. 118: 
13. Табл. 19, фиг. 2–4.

Cymbella subcistula Krammer: Генкал и др., 2013, с. 75, табл. 39: 1−8; табл. 40: 
1−10; табл. 47: 6−12.

Delphineis kippae Sancetta, 1982, p. 230, pl. 2: 14−16. Цой, Обрезкова, 2017, с. 22, 
табл. 12: 10, 11. Табл. 20, фиг. 6, 7.

Delphineis surirella (Ehrenberg) G.W. Andrews, 1981, p. 83, pl. 1: 1–5; pl. 2: 6, 7. 
Рябушко, Бегун, 2016, с. 50; Цой, Обрезкова, 2017, с. 22, табл. 12: 9. Табл. 20, 
фиг. 1–5.

Denticulopsis hyalina (Schrader) Simonsen, 1979, p. 64. Akiba, Yanagisawa, 1986, 
p. 488, pl. 10: 1−16; pl. 11: 1−10; pl. 12: 1−5; Yanagisawa, Akiba, 1990, p. 240, 
pl. 2: 14, 33, 34; pl. 9: 8, 9; Harwood, Maruyama, 1992, p. 702, pl. 10: 4. Табл. 66, 
фиг. 1–4.

Denticulopsis katayamae Maruyama, 1984, p. 158, pl. 12: 1a−b, 2−6, pl. 17: 1−13, 15, 
16, 18−23; Akiba, Yanagisawa, 1986, p. 489, pl. 17: 1–3, 6; pl. 19: 6–9; pl. 20: 1–7; 
Yanagisawa, Akiba, 1990, p. 245, pl. 3: 12, 13, 28; pl. 11: 4; Цой, Шастина, 1999, 
с. 56, табл. XVII: 15–18. Табл. 66, фиг. 6–8.

Denticulopsis lauta (Bailey) Simonsen, 1979, p. 64. Akiba, Yanagisawa, 1986, p. 489, 
pl. 7: 16−29, pl. 9: 1−9; Yanagisawa, Akiba, 1990, p. 235, pl. 2: 6–8, 15; pl. 5: 1–3; 
pl. 9: 1; Цой, Шастина, 1999, с. 54, табл. XIV: 4−7, табл. XV: 10−17.
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Denticulopsis praedimorpha Barron ex Akiba: Akiba, Yanagisawa, 1986, p. 489, 
pl. 13: 1, 2, 5–15, 17–23, 25–28; pl. 14: 1–12; Yanagisawa, Akiba, 1990, p. 251, 
pl. 4: 3–5, 10, 12–17, 39; pl. 5: 4–12; Цой, Шастина, 1999, с. 55, табл. XVI: 1–3; 
табл. XVII: 1–3. Табл. 66, фиг. 5.

Dicladia capreola Ehrenberg: Suto, 2003, p. 337: 1B, 17−30, 124, 125. Dicladia 
(Chaetoceros) capreolus Ehrenberg: Шешукова-Порецкая, 1967, с. 208, 
табл. XXXIV: 1a-в. Табл. 66, фиг. 9.

Didymosphenia geminata (Lyngbye) M. Schmidt: Диатомовый анализ, 1950, с. 290, 
табл. 89: 13. Cremer, 1998, p. 69, pl. 11: 2; Куликовский и др., 2016, с. 200, 
табл. 134: 1−4. Табл. 20, фиг. 9.

Dimeregramma minor (W. Gregory) Ralfs: Pritchard, 1861, p. 790. Диатомовый ана-
лиз, 1950, с. 31, табл. 9: 10а, б; Hendey, 1964, p. 156, pl. XXVII: 12; Рябушко, 
Бегун, 2016, с. 24, табл. III: 1, 2. Plagiogramma minus (W. Gregory) Li, Ashworth 
& Witkowski: Li et al., 2020, p.13. Табл. 20, фиг. 8.

Diploneis crabro (Ehrenberg) Ehrenberg: Диатомовый анализ, 1950, с. 133, табл. 46: 
11; Hendey, 1964, p. 225, pl. XXXII: 1, 3.

Diploneis elliptica (Kützing) Cleve, 1894c, p. 92. Диатомовый анализ, 1950, с. 141, 
табл. 44: 8; Hendey, 1964, p. 226; Генкал и др., 2013, с. 60, табл. 71: 2; Куликов-
ский и др., 2016, с. 318, табл. 65: 2−4; Рябушко, Бегун, 2016, с. 114, табл. XL: 
8, 9. Табл. 22, фиг. 3, 4.

Diploneis interrupta (Kützing) Cleve, 1894c, p. 84. Диатомовый анализ, 1950, с. 132, 
табл. 46: 5; Cremer, 1998, p. 70, pl. 12: 4; Рябушко, Бегун, 2016, с. 115; Pennesi 
et al., 2017, p. 198: 10–16. Табл. 21, фиг. 1–7.

Diploneis ovalis (Hilse) Cleve, 1891, 44, pl. 2: 13. Диатомовый анализ, 1950, с. 138, 
табл. 48: 3; Cremer, 1998, p. 70. Табл. 22, фиг. 1, 2.

Diploneis parma Cleve, 1891, p. 43, pl. 2: 10. Диатомовый анализ, 1950, 138, 
табл. 49: 7а, б; Генкал и др., 2013, с. 60, табл. 71; Куликовский и др., 2016, 
с. 318, табл. 65: 8−11; Цой, Обрезкова, 2017, с. 23, табл. 13: 8; Bahls et al., 
2018, pl. 10: 2, 3. Табл. 21, фиг. 8, 9.

Diploneis smithii (Brébisson) Cleve, 1894c, p. 96. Диатомовый анализ, 1950, с. 135, 
табл. 47: 6а, б; Cremer, 1998, p. 70, pl. 13; Рябушко, Бегун, 2016, с. 118, 
табл. XXXIX: 7−9; LXXXII: 4. Табл. 22, фиг. 5, 6.

Diploneis smithii var. rhombica Mereschkowsky: Диатомовый анализ, 1950, с. 135, 
табл. 47: 7. Hendey, 1974, p. 225; Pennesi et al., 2017, p. 208, figs 39–44. Табл. 22, 
фиг. 7–10.

Diploneis subovalis Cleve, 1894c, p. 96, pl. 1: 27. Диатомовый анализ, 1950, с. 137, 
табл. 115: 8; Куликовский и др., 2016, с. 322, табл. 65: 5−7.

Ditylum brightwellii (T. West) Grunow: Диатомовый анализ, 1949, с. 158, табл. 57: 
9а, б; Hendey, 1964, p. 111, pl. V: 1; Коновалова и др., 1989, с. 54, рис. 21: 4а, б; 
Lee, 2012, p. 72, fig. 60.

Entomoneis alata (Ehrenberg) Ehrenberg: Куликовский и др., 2016, с. 410, табл. 153: 
3. Amphiprora alata Ehrenberg: Диатомовый анализ, 1950, с. 257, табл. 76: 5. 
Amphiprora alata (Ehrenberg) Kützing: Hendey, 1964, p. 253, pl. XXXIX: 14–16.
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Epithemia adnata (Kützing) Brébisson: Hartley et al., 1996, pl. 91: 2. Генкал и др., 
2013, с. 78, табл. 91: 10−13; Чудаев, Гололобова, 2016, с. 103, табл. 250: 1−20; 
Куликовский и др., 2016, с. 393, табл. 149: 1−7. Табл. 23, фиг. 2, 3.

Epithemia turgida (Ehrenberg) Kützing, 1844, p. 34, pl. 5: 14. Диатомовый анализ, 
1950, с. 306, табл. 91: 12; Чудаев, Гололобова, 2016, с. 103, табл. 247: 1−6, 
табл. 248: 1−3; Куликовский и др., 2016, с. 395, табл. 148: 7−9. Табл. 23, фиг. 1.

Eunotia biconstricta (Grunow) Lange-Bertalot: Куликовский и др., 2016, с. 117, 
табл. 30: 3−6. Чудаев, Гололобова, 2016, с. 37, табл. 57: 1−4. Eunotia pectinalis 
var. biconstricta Grunow: Диатомовый анализ, 1950, с. 71, табл. 24: 13.

Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt: Kanitz, 1880, p. 159. Cremer, 1998, 
p. 71, pl. 14: 8; Генкал и др., 2013, с. 72, табл. 30: 2−7; табл. 28: 29; Чудаев, 
Гололобова, 2016, с. 37, табл. 60: 7−18; Bahls et al., 2018, pl. 22: 9; pl. 88: 1−4.

Eunotia major (W. Smith) Rabenhorst, 1864, p. 72; Куликовский и др., 2016, с. 123, 
табл. 24: 1−3. Табл. 23, фиг. 7, 8.

Eunotia pectinalis (Kützing) Rabenhorst, 1864, p. 73. Диатомовый анализ, 1950, 
с. 71, табл. 24: 12; Tuji, Williams, 2005, p. 59: 1−17; Bahls et al., 2018, pl. 79: 
6−8.

Eunotia praerupta Ehrenberg, 1843, p. 414. Диатомовый анализ, 1950, с. 66, табл. 22: 
9а−в; Куликовский и др., 2016, табл. 22: 1−4; Чудаев, Гололобова, 2016, с. 40, 
табл. 40: 3, 4; Bahls et al., 2018, pl. 113: 17−21. Табл. 23, фиг. 4–6.

Eunotia valida Hustedt: Диатомовый анализ, 1950, с. 69, табл. 23: 20а, б; Dorofeyuk, 
Kulikovskiy, 2012, p. 117; Куликовский и др., 2016, с. 135, табл. 27: 10−13; 
Bahls et al., 2018, pl. 88: 5−7.

Eupyxidicula schenckii (Kanaya) S. Blanco & C.E. Wetzel: Blanco, Wetzel, 2016, 
p. 197. Stephanopyxis schenckii Kanaya, 1959, p. 67, pl. 2: 2−4; Шешукова-По-
рецкая, 1967, с. 136, табл. XIII: 2а−г. Pyxidicula schenckii (Kanaya) Strelnikova 
et Nikolaev: Диатомовые водоросли …, 1988, с. 45, табл. 26: 10−12. Табл. 67, 
фиг. 1–4.

Eupyxidicula zabelinae (Jousé) S. Blanco & C.E. Wetzel, 2016, p. 198. Thalassiosira 
zabelinae Jousé: Жузе, 1961, с. 66, табл. II: 1−7; Шешукова-Порецкая, 1967, 
с. 149, табл. 16: 2а–г. Pyxidicula zabelinae (Jousé) Makarova & Moisseeva, 1986. 
Макарова, Моисеева, 1986, с. 244, табл. I: 1–15; табл. II: 1–15; Диатомовые 
водоросли ..., 1988, с. 48, табл. 30: 1−15; Цой, Обрезкова, 2017, с. 35, табл. 35: 
10, 11. Табл. 68, фиг. 3–5.

Eustephanias inermis (Jousé) S. Komura, 1999, p. 19, figs 39, 44, 79−95. Stephanopyxis 
inermis Jousé: Жузе, 1961, с. 60, табл. I: 2. Pyxidicula inermis (Jousé) Strelnikova 
et Nikolaev: Диатомовые …, 1988, с. 42, табл. 24: 1−4. Табл. 68, фиг. 1, 2.

Fallacia pygmaea (Kützing) Stickle & D.G. Mann: Round et al., 1990, p. 668; Cremer, 
1998, p. 72, pl. 16: 1; Генкал и др., 2013, с. 61, табл. 55: 18−21; Joh, 2013, 
p. 374, pl. 7: 17; Куликовский и др., 2016, с. 285, табл. 61: 35−37; Рябушко, 
Бегун, 2016, с. 108. Табл. 24, фиг. 1–4.

Fragilaria spp. Табл. 24, фиг. 11–16.
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Fragilaria capucina Desmazières: Диатомовый анализ, 1950, с. 35, табл. 11: 2а–г. 
Hendey, 1964, p. 153; Cremer, 1998, p. 72, pl. 16: 8, 9; Joh et al., 2010, p. 63, 
fig. 5; Генкал и др., 2013, с. 53, табл. 13: 13, 14; Рябушко, Бегун, 2016, с. 30.

Fragilaria gracilis Østrup, 1910, p. 190, pl. 5: 117. Joh et al., 2010, p. 68, fig. 11; Ген-
кал и др., 2013, с. 53, табл. 17: 26−28; Куликовский и др., 2016, с. 94, табл. 16: 
20−22; Чудаев, Гололобова, 2016, с. 26, табл. 27: 18−36; табл. 30: 1−10.

Fragilaria tenera (W. Smith) Lange-Bertalot, 1980, p. 746. Куликовский и др., 2016, 
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и др., 2016, с. 98, табл. 12: 7−9. Fragilaria virescens Ralfs: Cremer, 1998, p. 74, 
pl. 17: 5.

Fragilariopsis reginae-jahniae Witkowski, Lange-Bertalot & Metzeltin: Lundholm, 
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2016, с. 63. Navicula lyra Ehrenberg: Hendey, 1964, p. 209, pl. XXXIII: 2.
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5а–г; Прошкина-Лавренко, 1963, с. 80, табл. XI: 1; Hendey, 1964, p. 72, pl. 1: 
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табл. XLII: 1−4.

Navicula distans (W. Smith) Ralfs: Диатомовый анализ, 1950, с. 194, табл. 71: 5; 
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с. 329, табл. 45: 5−8; Bahls et al., 2018, pl. 32: 7; pl. 127: 12−17. Табл. 32, 
фиг. 2–5.
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с. 188, табл. 56: 11; Poulin, Cardinal, 1982, p. 2840, figs 23, 24. Цой, Обрезкова, 
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p. 83, pl. 30: 6; Генкал и др., 2013, с. 80, табл. 103: 1−4; Куликовский и др., 
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табл. 103: 5; Hartley et al., 1996, pl. 188: 2; Куликовский и др., 2016, с. 404, 
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Odontella aurita (Lyngbye) C. Agardh, 1832, p. 56. Hartley et al., 1996, pl. 195: 1; 
Metzeltin, García-Rodríguez, 2012, pl. 5: 1, 2; Lee, 2012, p. 80, fig. 68; Рябушко, 
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Odontidium hyemale (Roth) Kützing, 1844, p. 44, pl. 17: 4. Lee et al., 2019, p. 163, 
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табл. 78: 17; Hartley et al., 1996, pl. 232: 1. Табл. 40, фиг. 1.
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Porosira glacialis (Grunow) Jørgensen: Диатомовый анализ, 1949, с. 44, табл. 11: 7 
а, б; Семина, 1981, с. 8, табл. I: 1; Диатомовые водоросли …, 1988. с. 86, табл. 
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табл. 59: 1−10. Табл. 68, фиг. 6, 8.

Prestauroneis crucicula (W. Smith) Genkal & Yarushina: Генкал, Ярушина, 2017, 
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Bertalot & Metzeltin: Joh, 2013, p. 384, pl. 5: 2; Цой, Обрезкова, 2017, с. 32. 
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2016, с. 356, табл. 57: 4−6. Presturoneis protracta Bishop, Minerovic, Liu & 
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Manoylov, 2007, figs 10. Achnanthidium helveticum (Hustedt) O. Monnier, Lange-
Bertalot & Ector: Monnier et al., 2007, p. 155; Генкал и др., 2015, с. 53, табл. LI: 
2−5.
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табл. 35: 13−20; Куликовский и др., 2016, с. 221, табл. 128: 35−39; Чудаев, 
Гололобова, 2016, с. 57, табл. 112: 5−23; табл. 113: 1, 2; Цой, Обрезкова, 2017, 
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лиз, 1950, с. 10, табл. 2: 3а−в; Рябушко, Бегун, 2016, с. 55, табл. XIX: 1−7; 
табл. LXXIII: 13−16; табл. LXXXIX: 1−6; табл. XCV: 16. Табл. 44, фиг. 1–3.
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анализ, 1950, с. 10, табл. 2: 5; Шешукова-Порецкая, 1967, с. 257.

Rhizosolenia hebetata Bailey, 1856, p. 5, pl. 1: 18, 19. Hasle, Syvertsen, 1996, p. 149, 
pl. 27. Rhizosolenia hebetata f. hiemalis Gran, 1904, p. 527, pl. 17: 9, 10. Диато-
мовый анализ, 1949, с. 130; Sancetta, 1982, p. 237, pl. 4: 5−6. Табл. 45, фиг. 1, 2.

Rhizosolenia setigera Brightwell, 1858, p. 95, pl. 5: 7. Диатомовый анализ, 1949, 
с. 130, табл. 43: 5; Коновалова и др., 1989, с. 58, табл. XIII: 7, 8; Hasle, 
Syvertsen, 1996, p. 157, pl. 30. Табл. 45, фиг. 3–6.
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5A. Генкал и др., 2013, с. 73, табл. 91: 15, 19−23; Генкал и др., 2015, с. 62, 
табл. LXVII: 9; Куликовский и др., 2016, с. 222, табл. 119: 14−16. Табл. 46, 
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с. 205, табл. LXIV: 1−6. Табл. 46, фиг. 3.
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Stickle,1995, p. 279, figs 1−4; Cremer, 1998, p. 87, pl. 35: 2; Metzeltin, García-
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Staurophora amphioxys (W. Gregory) D.G. Mann: Round et al., 1990, p. 677. Stauroneis 

amphioxys (Ehrenberg) Ralfs: Pritchard, 1861, p. 915. Stauroneis amphioxys 
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фиг. 1–4.

Staurosira leptostauron (Ehrenberg) Kulikovskiy & Genkal: Куликовский и др., 2011, 
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fig. 26; Куликовский и др., 2016, с. 111, табл. 9: 7; Чудаев, Гололобова, 2016, 
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Цой, Шастина, 1999, с. 52, табл. XIII: 3, 4; Рябушко, Бегун, 2016, с. 52, 
табл. VIII: 6; Цой, Обрезкова, 2017, с. 38. табл. 30: 3−5, 9. Thalassionema 
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15.
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35–37; Диатомовые водоросли …, 1988, с. 79, табл. 53: 1−11; Макарова, 1988, 
с. 69, табл. XL: 1−14; Hasle, 1978, p. 79, figs 1, 5−20, 35−37; Цой, Обрезкова, 
2017, с. 39, табл. 33: 4–6. Табл. 56, фиг. 9.

Thalassiosira pacifica Gran & Angst: Hasle, 1978, p. 88, figs 3, 40, 42–69; Диатомовые 
водоросли …, 1988, с. 68, табл. 43: 1−13; Макарова, 1988, с. 57, табл. XXVIII: 
1−9. Табл. 56, фиг. 7, 8.

Trachyneis aspera (Ehrenberg) Cleve, 1894c, p. 191. Диатомовый анализ, 1950, 
с. 230, табл. 79: 1а, б; Hendey, 1964, pl. XXIX: 13; Цой, Обрезкова, 2017, с. 39, 
табл. 34: 1.

Tryblionella acuminata W. Smith, 1853, p. 36, pl. 10: 77. Рябушко, Бегун, 2016, с. 181; 
Bertolli et al., 2020, p. 2, figs 2A−D, 5A−C. Nitzschia acuminata (Wm. Smith) 
Grunow: Hendey, 1964, pl. XXXIX: 10. Табл. 60, фиг. 1–4.

Tryblionella adducta (Hustedt) D.C. Mann: Round et al., 1990, p. 677; Park et al., 2012, 
fig. 8: L; Im et al., 2020, p. 194, figs 2, 4. Табл. 60, фиг. 5–7.

Tryblionella apiculata W. Gregory: Hartley et al., 1996, pl. 182: 9. Ковалева, 2018, 
с. 91, табл. III: 1−2. Nitzschia apiculata (Gregory) Grunow: Диатомовый анализ, 
1950, с. 319, табл. 101: 7.

Tryblionella circumsuta (Bailey) Ralfs: Pritchard, 1861, p. 792. Bertolli et al., 2020, 
p. 3, figs 2I−J, 6A−D. Nitzschia circumsuta (Bailey) Grunow: Диатомовый ана-
лиз, 1950, с. 320, табл. 101: 11а, б. Табл. 61, фиг. 1–4.

Tryblionella compressa (Bailey) Poulin: Bertolli et al., 2020, p. 6, figs 2R−M, 6E−G. 
Табл. 62, фиг. 1–7.

Tryblionella debilis Arnott ex O’Meara: Hartley et al., 1996, pl. 182: 10. 11. Nitzschia 
debilis (Arnott) Grunow: Cleve, Grunow, 1880, p. 68. Генкал и др., 2013, с. 79. 
табл. 104: 12−15. Табл. 64, фиг. 4–6.

Tryblionella gracilis var. ambigua (Grunow) Bukhtiyarova: Бухтиярова, 1995, с. 422. 
Nitzschia tryblionella var. ambigua Grunow: Cleve, Grunow, 1880, p. 69, pl. V: 91; 
Диатомовый анализ, 1950, с. 317, табл. 100: 1.

Tryblionella granulata (Grunow) D.G. Mann: Round et al., 1990, p. 678. Bertolli et al., 
2020, p. 6, figs 3A−C, 7D−F. Nitzschia granulata Grunow: Cleve, Grunow, 1880, 
p. 68; Диатомовый анализ, 1950, с. 318, табл. 97: 15. Табл. 62, фиг. 8, 9.

Tryblionella hantzschiana Grunow, 1862, p. 552. Kusber et al., 2017, p. 91, figs 1−3. 
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Nitzschia tryblionella Hantzsch: Hendey, 1964, p. 276, pl. XLIV: 2, 3.
Tryblionella hungarica (Grunow) Frenguelli, 1942, p. 178, pl. 8: 12. Stenger-Kovács, 

Lengyel, 2015, p. 190, pl. 91: 1−16; Рябушко, Бегун, 2016, с. 183, табл. LV: 12; 
Bertolli et al., 2020, p. 6, figs 3D−F, 8A−F. Nitzschia hungarica Grunow, 1862, 
p.  68, pl. 28/12: 31. Генкал и др., 2013, с. 79, табл. 102: 2−4. Табл. 60, фиг. 8, 9.

Tryblionella levidensis W. Smith, 1856, p. 89. Levkov, Williams, 2012, p. 65; Цой, 
Обрезкова, 2017, с. 40, табл. 34: 4, 5. Nitzschia levidensis (Smith) Van Heurk. 
Hendey, 1964, p. 277, pl. XLIV: 4. Табл. 64, фиг. 1–3.

Tryblionella littoralis (Grunow) D.G. Mann: Round et al., 1990, p. 678; Черепанова и 
др., 2013, фиг. 3, 11; Рябушко, Бегун, 2016, с. 185, табл. XCVIII: 4, 5.

Tryblionella plana (W. Smith) Pelletan, 1889, p. 30. Hartley et al., 1996, pl. 189: 2; 
pl. 194: 2; Kihara et al., 2015, p. 40, fig. 321. Nitzschia plana W. Smith, 1853, p. 2, 
pl. 15: 114. Диатомовый анализ, 1950, с. 318, табл. 101: 5; Hendey, 1964, p. 278, 
pl. XXXIX: 7. Табл. 63, фиг. 1–3.

Tryblionella punctata W. Smith, 1853, p. 36. Park et al., 2012, fig. 8R. Nitzschia punctata 
(W. Smith) Grunow: Cleve, Grunow, 1880, p. 68. Диатомовый анализ, 1950, 
с. 318, табл. 101: 1; Hendey, 1964, p. 278, pl. XXXIX: 11. Табл. 62, фиг. 10, 11.

Ulnaria acus (Kützing) Aboal: Куликовский и др., 2016, с. 109, табл. 14: 3–9: Чудаев, 
Гололобова, 2016, с. 34, табл. 32: 1–3; табл. 33: 1–6. Synedra acus Kützing: Joh 
et al., 2010, p. 104, fig. 1. Табл. 54, фиг. 6.

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compère: Куликовский и др., 2016, с. 110, табл. 15: 4−10. 
Metzeltin, García-Rodríguez, 2012, pl. 11: 1−5, 7, 8, pl. 12: 1−5; Lee et al., 2019, 
p. 164, figs 117, 118. Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg: Joh et al., 2010, p. 123, 
fig. 23.

Силикофлагеллаты, или диктиохофициевые водоросли 
Тип Ochrophyta Cavalier-Smith
Класс Dictyochophyceae Silva
Порядок Dictyochales Hackel

Семейство Dictyochaceae Lemmermann

Род Distephanus E. Stöhr
Distephanus octangulatus Wailes: Ling, 1992, p. 244, pl. 1: 5. Distephanopsis 

octangulatus (Wailes) Desikachary & Prema, 1996, p. 233. Цой, 2011, с. 119, 
табл. 23: 1; табл. 24: 1, 2. Табл. 70, фиг. 1-4.

Род Octactis J. Schiller
Octactis speculum (Ehrenberg) Chang, Grieve & Sutherland, 2017, p. 244. Stephanocha 

speculum (Ehrenberg) McCartney & Jordan: Jordan, McCartney, 2015, p. 180. 
Distephanus speculum (Ehrenberg) Haeckel: Desikachary, Prema, 1996, p. 195, 
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pl.54: 4–7; pl. 58: 3, 5–7, 9; pl. 60: 3; pl. 61: 1–8; pl. 62: 1–4; pl. 73: 3, 4. Цой, 
2011, с. 121, табл. 3: 23; табл. 5: 9–11; табл. 7: 12–15; табл. 9: 11, 12; табл. 10: 
15, 16; табл. 15: 6; табл. 16: 2; табл. 21: 5, 6; табл. 23: 3; табл. 24: 13, 14; 
табл. 25: 11. Табл. 70, фиг. 5.

Род Stephanocha K. McCartney & R.D. Jordan
Stephanocha speculum var. minuta (Bachmann) K. McCartney & R.W. Jordan, 2015, 

p. 181. Distephanus minutus (Bachmann) Bukry & Foster, 1973, p. 828, pl. 4: 10, 
11. Цой, 2011, с. 120, табл. 18: 8; табл. 20: 7; табл. 21: 3, 4, 8. Табл. 70, фиг. 6, 7.
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ТАБЛИЦЫ МИКРОФОТОГРАФИЙ  
И ОБЪЯСНЕНИЯ К НИМ

Таблицы 1-64 – современные диатомовые водоросли

Таблицы 65-69 – вымершие диатомовые водоросли

Таблица 70 – силикофлагеллаты или диктиохофицие-
вые водоросли



62

Т а б л и ц а  1

1 – Achnanthidium cf. latecephalum H. Kobayasi
2–7 – Achnanthidium minutissimum (Kützing) Czarnecki 
8–10, 13–15 – Achnanthes brevipes var. intermedia (Kützing) Cleve
11, 12 – Achnanthes brevipes var. angustata (Greville) Cleve

1–5 (T2-6); 6, 7 (T3-7); 8, 9, 14, 15 (T2-6); 11, 12 (T1-2); 10, 13 (T1-1)

Масштабная линейка 10 мкм



63

Т а б л и ц а  1



64

Т а б л и ц а  2

1–3 – Actinocyclus curvatulus Janisch
4, 5 – Actinocyclus divisus Kisselev

1–5 (Д12-1)

Масштабная линейка 10 мкм



65

Т а б л и ц а  2



66

Т а б л и ц а  3

1, 2 – Actinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg

3, 4 – Actinoptychus vulgaris Schumann

5, 6 – Actinoptychus (?) sp.

1–4 (Д12-1); 5, 6 (T2-6)

Масштабная линейка 10 мкм



67

Т а б л и ц а  3



68

Т а б л и ц а  4

1-3, 6 – Amphora libyca Ehrenberg 

4, 5 –Amphora copulata (Kützing) Schoeman & R.E.M. Archibald

7–9 – Amphora proteus Gregory

10, 11 – Amphora crassa W.Gregory

1, 4 (T1-4); 2, 3 (T4-8); 5 (Д01-1); 6–10 (T3-7); 11 (T1-1)

Масштабная линейка 10 мкм



69

Т а б л и ц а  4



70

Т а б л и ц а  5

1–6 – Anomoeoneis sphaerophora Pfitzer

1, 2 (Д01-1); 3, 6 (T1-4); 4, 5 (T1-3)

Масштабная линейка 10 мкм



71

Т а б л и ц а  5



72

Т а б л и ц а  6

1–3 – Aulacodiscus affinis Grunow

1, 2 (Д12-2); 3 (Д12-1)

Масштабная линейка 10 мкм



73

Т а б л и ц а  6



74

Т а б л и ц а  7

1 – Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen

2–4 – A. italica (Ehrenberg) Simonsen

5–8 – A. crassipunctata Krammer

9, 10 – A. canadensis (Hustedt) Simonsen

11 – A. granulata (Ehrenberg) Simonsen

1 (T1-5); 2 (T1-2); 3, 8, 10, 11 (Д12-1); 4, 7 (Д12-2); 5 (T4-8); 6 (Т2-6); 9 (T1-4)

Масштабная линейка 10 мкм



75

Т а б л и ц а  7



76

Т а б л и ц а  8

1–4 – Auliscus sculptus (W. Smith) Brightwell

5–7 – Bacterosira bathyomphala (Cleve) Syvertsen & Hasle

1, 2, 5–7 (T1-1); 3 (Д12-1); 4 (T4-8)

Масштабная линейка 10 мкм



77

Т а б л и ц а  8



78

Т а б л и ц а  9

1, 2 – Caloneis bacillum (Grunow) Cleve

3–7 – C. bivitatata var. lata Heiden

1, 7 (T1-1); 2 (T1-2); 3, 5, 6 (Т3-7); 4 (Т4-8)

Масштабная линейка 10 мкм



79

Т а б л и ц а  9



80

Т а б л и ц а  1 0

1, 2 – Caloneis limosa (Kützing) R.M. Patrick

3–5 – C. silicula (Ehrenberg) Cleve

6–9 – С. westii (W.Smith) Hendey

1, 2 (T1-3); 3–5 (Д12-1); 6–9 (Д12-2)

Масштабная линейка 10 мкм



81

Т а б л и ц а  1 0



82

Т а б л и ц а  1 1

1–3 – Campylodiscus bicostatus W.Smith ex Roper.

1–3 (Д12-2)

Масштабная линейка 10 мкм



83

Т а б л и ц а  1 1



84

Т а б л и ц а  1 2

1, 2 – Campylodiscus clypeus f. densepunctata Tynni

3 – Campylodiscus bicostatus W. Smith ex Roper

1 (T3-7); 2, 3 (T1-1)

Масштабная линейка 10 мкм



85

Т а б л и ц а  1 2



86

Т а б л и ц а  1 3

1–4 – Chaetoceros ingolfianus Ostenfeld

5 – Ch. furcellatus Yendo

6 – Ch. debilis Cleve

7, 8, 11 – Chaetoceros spp. (споры)

9 – Ch. mitra (Bailey) Cleve

10 – Ch. diadema (Ehrenberg) Gran

1 (T1-1); 2–4, 6–8, 10 (T1-4); 5, 9 (Д12-6); 11 (Д01-1)

Масштабная линейка 10 мкм



87

Т а б л и ц а  1 3



88

Т а б л и ц а  1 4

1 – Cocconeis maxima (Grunow) H. Peragallo & M. Peragallo

2–5 – Cocconeis scutellum Ehrenberg

6, 7 – Conticribra weissflogii (Grunow) Stachura-Suchoples & D.M. 
Williams

1 (T3-7); 2 (T2-6); 3 (T1-1); 4 (Д01-1); 5 (T4-8); 6, 7 (Д12-1)

Масштабная линейка 10 мкм



89

Т а б л и ц а  1 4



90

Т а б л и ц а  1 5

1 – Coronia daemeliana (Grunow) Ruck & Guiry

1 (T2-6)

Масштабная линейка 20 мкм



91

Т а б л и ц а  1 5



92

Т а б л и ц а  1 6

1, 2 – Coronia echeneis (Ehrenberg ex Kützing) Ehrenberg

1, 2 (Д12-2)

Масштабная линейка 20 мкм



93

Т а б л и ц а  1 6



94

Т а б л и ц а  1 7

1–3 – Coscinodiscus marginatus Ehrenberg

4–6 – Coscinodiscus radiatus Ehrenberg

1, 4, 6 (T1-1); 2 (T2-6); 3, 5 (T1-4)

Масштабная линейка 10 мкм



95

Т а б л и ц а  1 7



96

Т а б л и ц а  1 8

1–6 – Cosmioneis grossepunctata (Hustedt) D.G. Mann

7–10 – Cosmioneis pusilla (W. Smith) D.G. Mann & A.J. Stickle

1–6 (T3-7); 7, 8 (T1-1); 9, 10 (Д12-2)

Масштабная линейка 10 мкм



97

Т а б л и ц а  1 8



98

Т а б л и ц а  1 9

1 – Ctenophora pulchella (Ralfs ex Kützing) D.M. Williams & Round

2–4 – Cymbella aspera (Ehrenberg) Cleve

1 (T1-1); 2–4 (Т2-6)

Масштабная линейка 1–3 – 10 мкм, 4 – 20 мкм



99

Т а б л и ц а  1 9



100

Т а б л и ц а  2 0

1–5 – Delphineis surirella (Ehrenberg) Andrews

6, 7 – Delphineis kippae Sancetta

8 – Dimeregramma minor (Gregory) Ralfs ex Pritchard

9 – Didymosphenia geminata (Lyngbye) M. Schmidt

1 (T3-7); 2–5 (T1-1); 6 (Д12-1); 8 (Д12-6); 7, 9 (T1-3)

Масштабная линейка 10 мкм



101

Т а б л и ц а  2 0



102

Т а б л и ц а  2 1

1–7 –Diploneis interrupta (Kützing) Cleve

8, 9 – Diploneis parma Cleve

1, 2 (Д12-2); 3, 8 (Д12-1); 4–7 (T1-2); 9 (Т1-4)

Масштабная линейка 10 мкм



103

Т а б л и ц а  2 1



104

Т а б л и ц а  2 2

1, 2 – Diploneis ovalis (Hilse) Cleve

3, 4 – D. elliptica (Kützing) Cleve

5, 6 – D. smithii (Brebisson) Cleve

7–10 – D. smithii var. rhombica Mereschkowsky

1–3 (T1-2); 4, 9, 10 (Д12-2); 5 (T3-7); 6 (T2-6); 7 (T4-8); 8 (T1-2)

Масштабная линейка 10 мкм



105

Т а б л и ц а  2 2

 



106

Т а б л и ц а  2 3

1 – Epithemia turgida (Ehrenberg) Kützing

2, 3 – Epithemia adnata (Kützing) Brébisson

4–6 – Eunotia praerupta Ehrenberg

7, 8 – Eunotia major (W. Smith) Rabenhorst

1–3, 8 (Д12-1); 4 (T1-2); 5, 6 (T1-3); 7 (Д12-2)

Масштабная линейка 10 мкм



107

Т а б л и ц а  2 3



108

Т а б л и ц а  2 4

1–4 – Fallacia pygmaea (Kützing) Stickle & D.G. Mann

5–9 – Fragilariforma nitzschioides (Grunow) Lange-Bertalot

10 – Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni

11–16 – Fragilaria spp.

17 – Frustulia interposita (Lewis) De Toni

18–20 – Gomphonema laticollum E. Reichardt

21–23 – Gomphonema parvulum (Kützing) Kützing

1, 2 (T1-4); 3, 4 (T1-3); 5, 6, 12 (Д12-1); 7–11, 13, 14, 16 (T4-8); 15, 21–23 (Д12-6); 
17–20 (Д01-1)

Масштабная линейка 10 мкм



109

Т а б л и ц а  2 4



110

Т а б л и ц а  2 5

1–3 – Grammatophora marina (Lyngbye) Kützing

4, 5 – Halamphora costata (W. Smith) Levkov

6 – H. coffeiformis (C. Agardh) Levkov

7, 8 – Hippodonta avittata (Cholnoky) Lange-Bertalot, Metzeltin & Witkowski

9 – Hyalodiscus scoticus (Kützing) Grunow

10 – Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow

11 – Lyrella lyroides (Hendey) D.G. Mann

12 – Lyrella hennedyi (W. Smith) Stickle & D.G. Mann

1–3 (Т1-4); 4, 5 (Т3-7); 6 – (Д01-1); 7 (Т2-6); 8, 9 (Д12-1); 10 (T1-5); 11 (Т2-6); 12 
(Д12-2)

Масштабная линейка 10 мкм



111

Т а б л и ц а  2 5



112

Т а б л и ц а  2 6

1, 2 – Luticola goeppertiana (Bleisch) D.G. Mann ex 
J. Rarick, S. Wu, S.S. Lee & Edlund

3 – 10 – Mastogloia exigua F.W. Lewis

1, 2 (T3-7); 3, 4, 9, 10 (T1-2); 5, 6 (Т4-8); 7, 8 (Т1-3)

Масштабная линейка 10 мкм



113

Т а б л и ц а  2 6



114

Т а б л и ц а  2 7

1, 2 – Iconella capronii (Brébisson & Kitton) Ruck & Nakov

1, 2 (Т1-3)

Масштабная линейка 10 мкм



115

Т а б л и ц а  2 7



116

Т а б л и ц а  2 8

1–3 – Iconella spiralis (Kützing) E.C. Ruck & T. Nakov

1–3 (Т1-2)

Масштабная линейка 10 мкм



117

Т а б л и ц а  2 8



118

Т а б л и ц а  2 9

1–4 – Melosira moniliformis C. Agardh

5, 6 – Melosira varians C. Agardh

1, 2 (Д12-2); 3, 4 (T2-6); 5, 6 (T1-1)

Масштабная линейка 10 мкм



119

Т а б л и ц а  2 9



120

Т а б л и ц а  3 0

1–8 – Navicula digitoradiata (W. Gregory) Ralfs

1, 2 (Д12-2); 3, 4 (Д12-1); 5, 6 (T3-7); 7, 8 (T1-1)

Масштабная линейка 10 мкм



121

Т а б л и ц а  3 0



122

Т а б л и ц а  3 1

1–4 – Navicula maculata Bailey

5, 6 – Navicula maculata var. caribaea Cleve

1, 2 (Д12-1); 3 (T3-7); 4 (Д12-2); 5, 6 (T3-7)

Масштабная линейка 10 мкм



123

Т а б л и ц а  3 1

 



124

Т а б л и ц а  3 2

1 – Navicula peregrina (Ehrenberg) Kützing

2–5 – Navicula eidrigiana J.R. Carter

6, 7 – Navicula rhynchocephala Kützing

8 – Navicula radiosa Kützing

1–4, 8 (T1-2); 5–7 (Д01-1)

Масштабная линейка 10 мкм



125

Т а б л и ц а  3 2



126

Т а б л и ц а  3 3

1 – Navicula rhynchocephala Kützing

2–5 – Navicula slevicensis Grunow

6 – Navicula cryptotenelloides Lange-Bertalot

7 – Navicula cincta (Ehrenberg) Ralfs

8–11 – Navicula salinarum Grunow

12 – Neodenticula seminae (Simonsen & Kanaya) Akiba & Yanagisawa

1, 2, 9, 12 (Д12-1); 3, 4, 8, 10 (T1-1); 5–7 (T1-2); 11 (Д12-6)

Масштабная линейка 10 мкм



127

Т а б л и ц а  3 3



128

Т а б л и ц а  3 4

1, 2 – Nitzschia amphibia Grunow

3–11 – Nitzschia clausii Hantzsch

1, 2 (T1-3); 3, 10, 11 (Д12-1); 8 (Д01-1); 4, 5 (T4-8); 6 (T1-1); 7 (T3-7); 9 (T1-2)

Масштабная линейка 10 мкм



129

Т а б л и ц а  3 4



130

Т а б л и ц а  3 5

1–6 – Nitzschia sigma (Kützing) W. Smith

1, 2 (Д01-1); 3, 4 (Д12-6); 5, 6 (T1-1)

Масштабная линейка 10 мкм



131

Т а б л и ц а  3 5



132

Т а б л и ц а  3 6

1–6 – Odontella aurita (Lyngbye) Agardh

1 (Д12-2); 2 (Д12-1); 3–6 (T1-1)

Масштабная линейка 10 мкм



133

Т а б л и ц а  3 6



134

Т а б л и ц а  3 7

1–5 – Odontella turgida (Ehrenberg) Kützing
6, 7 – Odontidium mesodon (Kützing) Kützing

1– 5 (Д12-2); 6, 7 (T1-1)

Масштабная линейка 10 мкм



135

Т а б л и ц а  3 7



136

Т а б л и ц а  3 8

1 – Paralia polaris (Grunow) Gleser
2–12 – Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve
13 – Pauliella taeniata (Grunow) F.E. Round & Basson

1 (T3-7); 2, 6 (Д12-1); 3, 4, 7–9, 13 (T2-6); 5 (Д12-2); 
10 (T1-4); 11 (T1-1); 12 (T1-5)

Масштабная линейка 10 мкм



137

Т а б л и ц а  3 8



138

Т а б л и ц а  3 9

1–7 – Petroneis marina (Ralfs) D.G. Mann

8, 9 – Petroneis glacialis (Cleve) Witkowski

1, 4, 7–9 (Д12-1); 2 (T1-1); 4 (T1-3); 3, 5, 6 (Д12-2)

Масштабная линейка 10 мкм



139

Т а б л и ц а  3 9



140

Т а б л и ц а  4 0

1 – Pinnularia streptoraphe Cleve

2 – Pinnularia nobilis (Ehrenberg) Ehrenberg

3, 4 – Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg

5 – Pinnularia rupestris Hantzsch

1–3. 5 (T1-1); 4 (Д01-1)

Масштабная линейка 10 мкм



141

Т а б л и ц а  4 0



142

Т а б л и ц а  4 1

1–4 – Pinnunavis elegans (W. Smith) Okuno

1, 2 (T1-5); 3, 4 (T1-1)

Масштабная линейка 10 мкм



143

Т а б л и ц а  4 1



144

Т а б л и ц а  4 2

1–3 – Pinnunavis yarrensis (Grunow) H. Okuno

1, 2 (Д01-1); 3 (T2-6)

Масштабная линейка 10 мкм



145

Т а б л и ц а  4 2



146

Т а б л и ц а  4 3

1–4 – Planothidium delicatulum (Kützing) Round & Bukhtiyarova

5 – Porosira glacialis (Grunow) Jorgensen

6–11 – Prestauroneis crucicula (W. Smith) Genkal &Yarushina

12 – P. protracta (Grunow) I.W. Bishop, Minerovic, Q. Liu & Kociolek

13 – Plagiogramma staurophorum (W.Gregory) Heiberg

1, 2, 8, 10–12 (Д01-1); 3, 4 (T1-1); 5–7 (Д12-6); 9 (Д12-2); 13 (T1-4)

Масштабная линейка 10 мкм



147

Т а б л и ц а  4 3



148

Т а б л и ц а  4 4

1–3 – Rhabdonema arcuatum (Lyngbye) Kützing

1 (T2-6); 2; 3 (Д12-1)

Масштабная линейка 10 мкм



149

Т а б л и ц а  4 4



150

Т а б л и ц а  4 5

1, 2 – Rhizosolenia hebetata Bailey

3–6 – Rhizosolenia setigera Brightwell

1 (Д12-2); 2 (T1-4); 3, 4, 6 (Д12-6); 5 (T1-2)

Масштабная линейка 10 мкм



151

Т а б л и ц а  4 5



152

Т а б л и ц а  4 6

1, 2 – Rhoicosphenia abbreviata (C. Agardh) Lange-Bertalot

3 – Rhopalodia gibberula (Ehrenberg) O. Müller

4–6 – Rhopalodia musculus (Kützing) O. Müller

1, 2 (Д12-1); 3 (T1-1); 4 (Т1-3); 5 (Д12-6); 6 (T1-5)

Масштабная линейка 10 мкм



153

Т а б л и ц а  4 6



154

Т а б л и ц а  4 7

1–4 – Scolioneis tumida (Brebisson ex Kützing) D.G. Mann

1, 2 (Д12-2); 3, 4 (T1-1)

Масштабная линейка 10 мкм



155

Т а б л и ц а  4 7



156

Т а б л и ц а  4 8

1–3 – Scolioneis tumida (Brebisson ex Kützing) D.G. Mann

4–6 – Scoliotropis latestriata (Brébisson ex Kützing) Cleve

1, 2 (Д12-2); 3, 6 (T1-1).4, 5 (T3-7)

Масштабная линейка 10 мкм



157

Т а б л и ц а  4 8



158

Т а б л и ц а  4 9

1 – Seminavis strigosa (Hustedt) Danieledis & Economou-Amilli

2 – Staurosira leptostauron (Ehrenberg) Kulikovskiy & Genkal

3, 4 – Staurosirella martyi (Heribaud-Joseph) E.A. Morales & K.M. Manoylov

5, 6 – Stauroneis phoenicenteron (Nitzsch) Ehrenberg

7 – Stauroneis sp.

1–3 (Д01-1); 4 (T1-1); 5 (Д12-6); 6 (Д12-1); 7 (T3-7)

Масштабная линейка 10 мкм



159

Т а б л и ц а  4 9



160

Т а б л и ц а  5 0

1–4 – Staurophora amphioxys (W. Gregory) D.G. Mann

1, 2 (T1-1); 3, 4 (T2-6)

Масштабная линейка 10 мкм



161

Т а б л и ц а  5 0



162

Т а б л и ц а  5 1

1–5 – Shionodiscus biporus (Shiono) Alverson, Kang & Theriot

6, 7 – Shionodiscus oestrupii (Hasle) Alverson, Kang & Theriot

1–3, 6, 7 (Т1-1); 4, 5 (Д12-6)

Масштабная линейка 10 мкм



163

Т а б л и ц а  5 1



164

Т а б л и ц а  5 2

1–6 – Surirella brebissonii Kramer & Lange-Bertalot

1 (Д12-6); 2, 3 (Д01-1); 4 (Д12-2); 5 (T3-7), 6 (Д12-1)

Масштабная линейка 10 мкм



165

Т а б л и ц а  5 2



166

Т а б л и ц а  5 3

1 – Surirella striatula Turpin

1 (Д12-2)

Масштабная линейка 10 мкм



167

Т а б л и ц а  5 3



168

Т а б л и ц а  5 4

1, 2 – Tabularia gaillonii (Bory) Bukhtiyarova

3 – Tabularia fasciculata (C. Agardh) D.M. Williams & Round

4, 5 – Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky

6 – Ulnaria acus (Kützing) Aboal

7, 8 – Tabellaria flocculosa (Roth) Kűtzing

1, 2, 5, 6 (Д12-1); 4 (T1-4); 3, 7, 8 (T1-1)

Масштабная линейка 10 мкм



169

Т а б л и ц а  5 4



170

Т а б л и ц а  5 5

1–3 – Terpsinoë americana (Bailey) Grunow

1–3 (T3-7)

Масштабная линейка 10 мкм



171

Т а б л и ц а  5 5



172

Т а б л и ц а  5 6

1–6 – Thalassiosira antarctica Comber (споры)

7, 8 – Thalassiosira pacifica Gran & Angst?

9 – Thalassiosira nordenskioeldii Cleve

1, 2 (T2-6); 3, 6 (T3-7); 4, 5 (T1-3); 7–9 (T1-1)

Масштабная линейка 10 мкм



173

Т а б л и ц а  5 6



174

Т а б л и ц а  5 7

1–6 – Thalassiosira lacustris (Grunow) Hasle emend. Genkal

1 (Т1-3); 2–6 (Д12-2)

Масштабная линейка 10 мкм



175

Т а б л и ц а  5 7



176

Т а б л и ц а  5 8

1–7 – Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve

1–4 (T1-1); 5–7 (T1-2)

Масштабная линейка 10 мкм



177

Т а б л и ц а  5 8



178

Т а б л и ц а  5 9

1–8 – Thalassiosira hyperborea (Grunow) Hasle

1, 2 (T1-3); 3–5 (T1-1); 6–8 (T1-4)

Масштабная линейка 10 мкм



179

Т а б л и ц а  5 9



180

Т а б л и ц а  6 0

1–4 – Tryblionella acuminata W.Smith

5–7 – Tryblionella adducta (Hustedt) D.C. Mann

8, 9 – Tryblionella hungarica (Grunow) Frenguelli

1, 2, 9 (T3-7); 3 (Д12-2); 4; 6, 7 (Д12-6); 5, 8 (T4-8)

Масштабная линейка 10 мкм



181

Т а б л и ц а  6 0



182

Т а б л и ц а  6 1

1–4 – Tryblionella circumsuta (Bailey) Ralfs

1 (T3-7); 2–4 (Д12-1)

Масштабная линейка 10 мкм



183

Т а б л и ц а  6 1



184

Т а б л и ц а  6 2

1–7 – Tryblionella compressa (Bailey) Poulin

8, 9 – T. granulata (Grunow) D.G. Mann

10, 11 – T. punctata W. Smith

1, 2 (T1-4); 3, 4, 7, 11 (Д12-2); 5, 10 (T1-1); 6, 8, 9 (Д01-1)

Масштабная линейка 10 мкм



185

Т а б л и ц а  6 2



186

Т а б л и ц а  6 3

1–3 – Tryblionella plana (W. Smith) Pelletan

1–3 (T1-1)

Масштабная линейка 10 мкм



187

Т а б л и ц а  6 3



188

Т а б л и ц а  6 4

1–3 – Tryblionella levidensis W. Smith

4–6 – Tryblionella debilis Arnott ex O’Meara

1, 2 (Д12-2); 3, 4 (T3-7); 5, 6 (Д01-1)

Масштабная линейка 10 мкм



189

Т а б л и ц а  6 4



190

Т а б л и ц а  6 5

1–7 – Actinocyclus ingens Rattray

1, 6, 7 (Д01-1); 2 (Д12-2); 3, 5 (T1-4); 4 (T4-8) 

Масштабная линейка 10 мкм



191

Т а б л и ц а  6 5



192

Т а б л и ц а  6 6

1–4 – Denticulopsis hyalina (Schrader) Simonsen

5 – Denticulopsis praedimorpha (F. Akiba) J.A. Barron

6–8 – Denticulopsis katayamae Maruyama

9 – Dicladia capreola Ehrenberg

10, 11 – Stephanogonia hanzawae Kanaya

12 – Liradiscus sp.

13 – Ikebea tenuis (Brun) Akiba

1 (Т1-1), 2, 4–9 (Д12-1); 3, 10, 12 (T1-5); 11 (Д12-4); 13 (Д01-1)

Масштабная линейка 10 мкм



193

Т а б л и ц а  6 6



194

Т а б л и ц а  6 7

1–4 – Eupyxidicula schenckii (Kanaya) S. Blanco & C.E. Wetzel

1, 2 (Д12-1); 3, 4 (Д12-2)

Масштабная линейка 10 мкм



195

Т а б л и ц а  6 7



196

Т а б л и ц а  6 8

1, 2 – Eustephanias inermis (Jousé) S. Komura

3–5 – Eupyxidicula zabelinae (Jousé) S. Blanco & C.E. Wetzel

6, 8 – Porosira punctata (Jousé) Makarova

7 – Coscinodiscus pustulatus A. Mann

1, 2 (Д12-1); 3 (T1-5); 4, 5 (Д01-1); 6–8 (Д12-2)

Масштабная линейка 10 мкм



197

Т а б л и ц а  6 8



198

Т а б л и ц а  6 9

1–4 – Cosmiodiscus insignis Jousé

5 – Cosmiodiscus intersectus (Brun) Jousé

1, 5 (Д12-2); 2 (T2-6); 3, 4 (Т1-4)

Масштабная линейка 10 мкм



199

Т а б л и ц а  6 9



200

Т а б л и ц а  7 0

1–4 – Distephanus octangulatus Wailes

5 – Octactis speculum (Ehrenberg) F.H. Chang, J.M. Grieve & J.E. Sutherland

6, 7 – Stephanocha speculum var. minuta (Bachmann) K. McCartney & R.W. 
Jordan 

1, 2 (T3-7); 2, 3 (Д01-1); 5–7 (Т1-5)



201

                                                         Т а б л и ц а  7 0
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Приложение Б. Таксономический состав  
диатомовой флоры Дагинского грязевого вулкана

Порядок Order Семейство Family Род Genus Количество 
видов

1 2 3 4
Класс Class Bacillariophyceae Haeckel

Bacillariales Hendey Bacillariaceae 
Ehrenberg

Denticulopsis Simonsen 4

Fragilariopsis Hustedt 1

Hantzschia Grunow 1

Neodenticula Akiba & Yanagisawa 1

Nitzschia Hassall 12

Tryblionella W.Smith 15

Cocconeidales E.J. 
Cox

Achnanthidiaceae 
D.G. Mann

Achnanthidium Kützing 4

Planothidium Round & 
L. Bukhtiyarova

2

Psammothidium 
L. Buhtkiyarova & Round

2

Cocconeidaceae 
Kützing

Cocconeis Ehrenberg 4

Cymbellales 
D.G. Mann

Gomphonemataceae 
Kützing

Placoneis Mereschkowsky 1

Reimeria Kociolek & Stoermer 1
Gomphonema Ehrenberg 4

Rhoicospheniaceae 
Topachevs’kyj & 
Oksiyuk

Rhoicosphenia Grunow 1

Anomoeoneidaceae 
D.G. Mann  

Anomoeoneis Pfitzer 1

Pauliella Round & Basson 1

Cymbellaceae Kützing Cymbella C. Agardh 2

Didymosphenia M. Schmidt 1

Staurophora Mereschkowsky 1

Eunotiales 
P.C. Silva  

Eunotiaceae Kützing Eunotia Ehrenberg 6

Fragilariales 
P.C. Silva 

Fragilariaceae 
Kützing

Fragilaria Lyngbye 5

Fragilariforma D.M. Williams & 
Round

2

Ikebea S. Komura 1

Odontidium Kützing 2



216

1 2 3 4
Fragilariales P.C. 
Silva 

Staurosiraceae Medlin Stauroforma R.J. Flower, 
V.J. Jones & Round

1

Staurosirella D.M. Wiliams & 
Round

2

Staurosira Ehrenberg 2

Licmophorales 
Round 

Ulnariaceae 
E.J. Cox 

Tabularia (Kützing) 
D.M. Williams & Round

2

Ctenophora (Grunow) 
D.M. Williams & Round

1

Ulnaria (Kützing) Compère 2
Lyrellales D.G. 
Mann

Lyrellaceae 
D.G. Mann

Petroneis A.J. Stickle & 
D.G. Mann

3

Lyrella Karayeva 3

Mastogloiales 
D.G. Mann

Achnanthaceae 
Kützing 

Achnanthes Bory 4

Mastogloiaceae 
Mereschkowsky

Mastogloia Thwaites ex 
W. Smith

1

Naviculales Bessey Sellaphoraceae 
Mereschkowsky

Fallacia Stickle & D.G. Mann 1

Diadesmidaceae D.G. 
Mann

Luticola D.G. Mann 1

Naviculaceae Kützing Navicula Bory 18
Gyrosigma Hassall 4

Pinnunavis H. Okuno 3

Hippodonta Lange-Bertalot, Wit-
kowski & Metzeltin

2

Caloneis Cleve 5

Seminavis D.G. Mann 1

Trachyneis P.T. Cleve 1

Mayamaea Lange-Bertalot 1

Pinnulariaceae D.G. 
Mann  

Pinnularia Ehrenberg 14

Metascolioneidaceae 
Blanco & Wetzel

Scolioneis D.G. Mann 1

Stauroneidaceae D.G. 
Mann  

Stauroneis Ehrenberg 3

Prestauroneis K. Bruder & Medlin 2

Cosmioneidaceae 
D.G. Mann

Cosmioneis D.G. Mann & Stickle 2

Продолжение приложения Б
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1 2 3 4
Naviculales Bessey Diploneidaceae 

D.G. Mann
Diploneis Ehrenberg ex Cleve 7

Amphipleuraceae 
Grunow

Frustulia Rabenhorst 2

Pleurosigmataceae 
Mereschowsky

Pleurosigma W. Smith 1

Scoliotropidaceae 
Mereschkowsky

Scoliotropis P.T. Cleve 1

Plagiogrammales 
E.J. Cox

Plagiogrammaceae 
De Toni

Dimeregramma Ralfs 1

Plagiogramma Greville 1

Rhabdonematales 
Round & 
R.M. Crawford

Grammatophoraceae 
Lobban & Ashworth

Grammatophora Ehrenberg 3

Rhabdonemataceae 
Round & 
R.M. Crawford

Rhabdonema Kützing 2

Rhaphoneidales 
Round

Rhaphoneidaceae 
Forti

Delphineis G.W. Andrews 2

Rhopalodiales 
D.G. Mann

Rhopalodiaceae 
(Karsten) 
Topachevs’kyj & 
Oksiyuk

Epithemia Kützing 2

Rhopalodia O. Müller 2

Surirellales 
D.G. Mann

Surirellaceae Kützing Campylodiscus Ehrenberg ex 
Kützing

3

Coronia (Ehrenberg ex Grunow) 
Ehrenberg

3

Iconella Jurilj 2

Entomoneidaceae 
Reimer

Entomoneis Ehrenberg 1

Surirella Turpin 4

Tabellariales Round Tabellariaceae 
Kützing

Meridion C. Agardh 1

Tabellaria Ehrenberg ex Kützing 2

Thalassionematales 
Round 

Thalassionemataceae 
Round

Thalassionema Grunow ex 
Mereschkowsky

2

Продолжение приложения Б
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1 2 3 4
Thalassiophysales 
D.G. Mann

Catenulaceae 
Mereschkowsky

Halamphora (Cleve) 
Mereschkowsky

2

Amphora Ehrenberg ex Kützing 6
Класс Class Coscinodiscophyceae Round et Crawford

Aulacoseirales R.M. 
Crawford

Aulacoseiraceae 
R.M. Crawford

Aulacoseira Thwaites 7

Coscinodiscales 
Round & 
R.M. Crawford 

Hemidiscaceae 
Hendey ex Hasle

Actinocyclus Ehrenberg 5

Heliopeltaceae H.L. 
Smith 

Actinoptychus Ehrenberg 3

Aulacodiscaceae 
(Schütt) Lemmermann 

Aulacodiscus Ehrenberg 1

Coscinodiscaceae 
Kützing

Coscinodiscus Ehrenberg 6

Cosmiodiscus Greville 2

Melosirales 
R.M. Crawford

Hyalodiscaceae 
R.M. Crawford

Hyalodiscus Ehrenberg 2

Melosiraceae Kützing Melosira C. Agardh 3

Paraliales 
R.M. Crawford

Paraliaceae 
R.M. Crawford

Paralia Heiberg 2

Rhizosoleniales P.C. 
Silva

Rhizosoleniaceae De 
Toni 

Rhizosolenia Brightwell 2

Stephanogonia Ehrenberg 1

Stephanopyxales 
Nikolaev 

Stephanopyxidaceae 
Nikolaev

Stephanopyxis (Ehrenberg) 
Ehrenberg

1

Eupyxidicula S. Blanco & C.E. 
Wetzel

2

Eustephaniaceae 
S. Komura

Eustephanias S. Komura 1

Stictodiscales Round 
& R.M. Crawford

Stictodiscaceae 
(Schütt) Simonsen

Arachnoidiscus H. Deane ex G. 
Shadbolt

1

Класс Class Mediophyceae Medlin & Kaczmarska
Anaulales Round & 
R.M. Crawford

Anaulaceae (Schütt) 
Lemmermann

Terpsinoë Ehrenberg 1

Chaetocerotales 
Round & 
R.M. Crawford

Chaetocerotaceae 
Ralfs

Chaetoceros Ehrenberg 7

Dicladia Ehrenberg 1

Liradiscus Greville 1
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1 2 3 4
Eupodiscales 
V.A. Nikolaev & 
D.M. Harwood

Eupodiscaceae Ralfs  Auliscus Ehrenberg 1

Odontellaceae P.A. 
Sims, D.M. Williams 
& M.P. Ashworth

Odontella C. Agardh 2

Lithodesmiales 
Round & R.M. 
Crawford

Lithodesmiaceae 
Round

Ditylum Bailey ex 
L.W. Bailey

1

Stephanodiscales 
Nikolaev & 
Harwood

Stephanodiscaceae 
I.V. Makarova

Cyclotella (Kützing) Brébisson 3

Thalassiosirales 
Glezer & Makarova

Thalassiosiraceae M. 
Lebour

Bacterosira Gran 1

Conticribra Stachura-Suchoples & 
D.M. Williams

1

Porosira E.G. Jørgensen 2

Shionodiscus A.J. Alverson, S.H. 
Kang & E.C. Theriot

2

Thalassiosira Cleve 10

Hyalopyxis I.V. Makarova 1
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