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Аннотация. Актуальность и цели. Понимание закономерностей распределения орга-
низмов в разных типах биотопов является одной из основных задач экологии. Осо-
бенно актуальна данная задача в приложении к одноклеточным организмам, которые 
остаются недостаточно изученными. В качестве модельного объекта для подобных ис-
следований используются пресноводные раковинные амебы. Целью данного исследо-
вания было изучение видового состава и структуры сообществ раковинных амеб  
в пределах весьма макроскопически однородной сфагновой сплавины болотных ком-
плексов лесной зоны полуострова Камчатка. Материалы и методы. Материалом для 
работы послужили результаты исследования поверхностных образцов сфагновых 
мхов, которые были отобраны на территории трех болотных экосистем полуострова 
Камчатка. В лаборатории обрабатывали пробы согласно методике, основанной  
на фильтровании и отстаивании водных вытяжек, для изучения видового состава  
и структуры сообществ раковинных амеб. Анализ всех найденных особей раковинных 
амеб осуществляли в водных суспензиях с применением инвертированного микро-
скопа модели Биомед при увеличении ×250. Для выявления характера различий между 
локальными сообществами проводили ординацию видов методом анализа главных 
компонент на основе величин относительных обилий видов. Результаты. В резуль-
тате проведенного исследования было обнаружено 102 вида и внутривидовых таксона 
раковинных амеб. В исследованных сообществах доминантными являются типичные 
сфагнобионтные и эврибионтные представители раковинных амеб, для которых харак-
терно широкое географическое распространение. Основные отличия в видовом со-
ставе сообществ раковинных амеб определяются влажностью биотопов. В болоте № 2 
и болоте № 3 отмечены переходные варианты сообществ, а для болота № 1 характерно 
наиболее гидрофильное сообщество. Выводы. Проведенное исследование показало, 
что на полуострове Камчатка раковинные амебы являются довольно разнообразным и 
достаточно встречаемым компонентом болотных экосистем. Особенности гидрологи-
ческого режима играют основную роль в дифференциации сообществ в исследован-
ных экосистемах. В болотных экосистемах полуострова Камчатка видовой состав со-
обществ раковинных амеб сформирован типичными видами, которые характерны  
для большинства подобных биотопов. 
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луостров Камчатка 
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Abstract. Background. Understanding the patterns of distribution of organisms in different 
types of biotopes is one of the main tasks of ecology. This task is especially relevant in rela-
tion to single-celled organisms, which remain insufficiently studied. Freshwater testate 
amoebae are used as a model object for such studies. The purpose of this study was to inves-
tigate the species composition and structure of testate amoebae communities within the 
highly macroscopically homogeneous sphagnum raft of bog complexes in the forest zone of 
the Kamchatka peninsula. Materials and methods. The material for the work was the results 
of a study of surface samples of sphagnum mosses, which were collected in the territory of 
three bog ecosystems of the Kamchatka peninsula. In the laboratory, the samples were pro-
cessed according to a method based on filtering and settling of aqueous extracts, to study the 
species composition and structure of testate amoebae communities. All found specimens of 
testate amoebae were analyzed in aqueous suspensions using an inverted microscope of the 
Biomed-6PR model at a magnification of ×250. To identify the nature of the differences 
between local communities, species ordination was performed using the principal component 
analysis method based on the values of relative abundances of species. Results. As a result 
of the conducted research, 103 species and intraspecific taxa of testate amoebae were found. 
In the studied communities, the dominant ones are typical sphagnobiont and eurybiont rep-
resentatives of testate amoebae, which are characterized by a wide geographical distribution.  
The main differences in the species composition of testate amoebae communities are deter-
mined by the humidity of the biotopes. In Swamp No. 2 and Swamp No. 3, transitional vari-
ants of communities are noted, and Swamp No. 1 is characterized by the most hydrophilic 
community. Conclusions. The conducted research showed that on the Kamchatka Peninsula, 
testate amoebae are a rather diverse and quite common component of swamp ecosystems. 
Features of the hydrological regime play a major role in the differentiation of communities 
in the studied ecosystems. In the swamp ecosystems of the Kamchatka Peninsula, the species 
composition of testate amoebae communities is formed by typical species that are character-
istic of most similar biotopes. 
Keywords: protists, sphagnobionts, sphagnum mosses, swamp ecosystem, Kamchatka Pen-
insula 
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В настоящее время пресноводные раковинные амебы являются наиболее 

популярным модельным объектом для изучения закономерностей распределе-
ния организмов в разных типах биотопов [1–5]. Наиболее благоприятные усло-
вия для существования тестацей формируются во мхах, поэтому наибольшее 
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их видовое разнообразие будет характерно именно для сфагновых болот [6, 7]. 
Эти простейшие представляют собой доминирующий компонент микрофауны 
в сфагновых болотах, поскольку составляют почти половину общей биомассы 
одноклеточных организмов [8, 9].  

Наибольшее влияние на формирование структуры сообществ раковин-
ных амеб во мхах играет степень влажности субстрата, которая выражается  
в глубине залегания грунтовых вод или в содержании влаги в образце [10–18]. 

Целью данного исследования было изучение видового состава и струк-
туры сообществ раковинных амеб в болотных экосистемах, расположенных  
на территории Камчатского края. 

Материал и методы 

Материал для данной работы был собран на территории Камчатского 
края в период с 18 по 19 августа 2023 г. в трех болотных экосистемах (табл. 1): 

1) болото № 1 – расположено в направлении 5 км восточнее села Апача, 
на территории Усть-Большерецкого муниципального округа; 

2) болото № 2 – расположено в направлении 300 м северо-восточнее села 
Усть-Большерецк, на территории Усть-Большерецкого муниципального округа; 

3) болото № 3 – расположено в направлении 7 км западнее села Усть-
Большерецк, на территории Усть-Большерецкого муниципального округа.  

Таблица 1 

Краткая характеристика исследованных  
болотных экосистем полуострова Камчатка 

Название 
болотной 
экосистемы 

Дата  
отбора  
проб 

Координаты  
мест отбора  

проб 

Номер 
пробы 

Описание  
микробиотопа 

Уровень  
залегания  
болотных 
вод, см 

Болото № 1 18.08.2023 52°93/641//с.ш.; 
157°13/313//в.д. 

1 Возвышенная лужайка 
с красным мхом 20 

2 Ровная лужайка  
с красным мхом 10 

3 Мочажина с зеленым 
сфагнумом 5 

Болото № 2 19.08.2023 52°83/389//с.ш.; 
156°28/625//в.д. 

1 
Межкочье  
со сфагнумом  
и плеуроциумом 

10 

2 Зеленый сфагнум  
на кочке 12 

3 Бурый сфагнум  
на лужайке 21 

Болото № 3 19.08.2023 52°79/210//с.ш.; 
156°18/069//в.д.  

1 Кочка сфагнума  
фускум 17 

2 Сфагнум дивинум  
на кочке 26 

3 Мочажина  
со сфагнумом 3 
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Описание растительных сообществ исследованных болотных экосистем:  
1) болото № 1 – болото травяно-кустарничково-сфагновое олиготроф-

ное, с выраженной мелкобугристой мочажинной поверхностью. Кустарничко-
вый ярус сформирован следующими видами: Водяника черная (Empetrum 
nigrum), Береза тощая (Betula exilis), Восковник войлочный (Myrica tomentosa), 
Клюква обыкновенная (Vaccinium oxycoccos), Ива (Salix sp.). В травяно-мохо-
вом ярусе преобладают следующие виды: Осока (Carex sp.), Кровохлебка ле-
карственная (Sanguisorba officinalis), Марьянник (Melampyrum sp.), Линнея се-
верная (Linnaea borealis), Сфагнум (Sphagnum sp.). Средний показатель 
глубины залегания уровня болотных вод оставляет 11,7 см; 

2) болото № 2 – болото покровное олиготрофное травяно-кустарнич-
ково-сфагновое с кедровым стлаником (Pinus pumila), преобладает выпуклый 
рельеф. Кустарничковый ярус сформирован следующими видами: Водяника 
черная (Empetrum nigrum), Багульник болотный (Ledum palustre), Голубика 
обыкновенная (Vaccinium uliginosum), Береза тощая (Betula exilis), Клюква 
обыкновенная (Vaccinium oxycoccos), Брусника (Vaccinium vitis-idaea). В мо-
хово-травяном ярусе преобладают следующие виды: Сфагнум (Sphagnum sp.) 
и Осока (Carex sp.). Средний показатель глубины залегания уровня болотных 
вод оставляет 14,3 см; 

3) болото № 3 – болото плащевое кустарничково-лишайниково-сфагновое, 
расположено на побережье Охотского моря. Кустарничковый ярус сформирован 
следующими видами: Водяника черная (Empetrum nigrum), Багульник болотный 
(Ledum palustre), Голубика обыкновенная (Vaccinium uliginosum), Княженика 
обыкновенная (Rubus arcticus), Дерен шведский (Chamaepericlymenum suecicum). 
В мохово-травяном ярусе преобладают следующие виды: Сфагнум (Sphagnum 
sp.), Осока (Carex sp.) и кустистые лишайники (Cladoniaceae). Средний пока-
затель глубины залегания уровня болотных вод оставляет 15,3 см. 

Для данного исследования всего было отобрано девять образцов сфаг-
нума, поскольку в пределах каждого болота были взяты по три поверхностных 
пробы. Среднее значение влажности образцов, взятых из болотных экосистем, 
представляет собой следующие показатели: болото № 1 – 93,3 %, болото № 2 – 
91,7 %, болото № 3 – 90 %.  

Лабораторную обработку проб проводили согласно методике, основан-
ной на фильтровании и отстаивании водных вытяжек [19]. Для осуществления 
дальнейшего анализа специальным образом обрабатывали каждую пробу.  
Из каждой пробы готовили навеску образца, сырая масса которого составляла 
3 г, путем взвешивания на электронных весах модели Ohaus (с точностью  
до 0,01 г). Затем образец помещали в колбу, где разбавляли его водой объемом 
до 200 мл. После этого водную суспензию пробы в колбе ставили на миди-
магнитную мешалку, где ее интенсивно встряхивали в течение 10 мин. Далее 
водную суспензию пробы профильтровывали через специальное мелкоячеи-
стое сито (диаметр ячейки 300 мкм) в мерный стакан, доводя объем образца до 
500 мл, и оставляли его для отстаивания на 12 ч. Затем отфильтрованный суб-
страт перемещали в чашки Петри и отправляли в сушильный шкаф, оставляя 
там на 5 ч при температуре +100 °С. После высушивания пробу снова взвеши-
вали на электронных весах для определения объема влажности данного суб-
страта. По истечении 12 ч из мерного стакана с помощью пипетки убирали 
верхнюю, надосадочную часть воды (400 мл) и переливали оставшуюся нижнюю 
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часть суспензии образца (100 мл) в мерный цилиндр, в котором отстаивали  
на протяжении 12 ч. После этого из цилиндра убирали верхнюю часть воды – 
91 мл, а оставшиеся 9 мл концентрированного образца помещали в пеницил-
линку, куда также добавляли 1 мл 40 % раствора формалина для фиксации 
пробы. Таким образом, полный объем каждого образца, готового для микро-
скопического анализа, составлял 10 мл.  

Анализ всех найденных особей раковинных амеб осуществляли в вод-
ных суспензиях с применением инвертированного микроскопа модели Биомед 
при увеличении ×250. Затем в каждой пробе просчитывали 150 экземпляров 
раковинных амеб и определяли их видовой состав. Для определения видовой 
принадлежности раковинных амеб руководствовались следующими источни-
ками: «Пресноводные раковинные амебы» [6], «Определитель родов раковин-
ных амеб» [20], а также использовали веб-сайт «Microworld, world of amoeboid 
organisms» [21]. Статистическую обработку данных производили с помощью 
пакетов программ Microsoft Office Excel 2010 и РAST 4.10. 

Результаты и обсуждение 
В результате проведенного исследования было обнаружено 102 вида  

и внутривидовых таксона раковинных амеб (табл. 2). 

Таблица 2 

Видовой состав раковинных амеб в болотных  
экосистемах полуострова Камчатка 

№  Таксон 
1 2 

1 Alabasta militaris (Penard, 1890) Duckert, Blandenier, Kosakyan and Singer, 
2018 

2 Archerella flavum (Archer, 1877) Loeblich and Tappan, 1961 
3 Argynnia dentistoma (Penard, 1890) 
4 Argynnia dentistoma laevis Cash and Hopkinson, 1909 
5 Assulina discoides Bobrov, Shimano and Mazei, 2012 
6 Assulina muscorum Greeff, 1888 
7 Assulina seminulum Ehrenberg, 1848 
8 Centropyxis aculeata Эренберг, 1838 
9 Centropyxis aculeata oblonga Deflandre, 1929 

10 Centropyxis aerophila Deflandre, 1929 
11 Centropyxis aerophila sylvatica Deflandre, 1929 
12 Centropyxis cassis (Wallich, 1864) Deflandre, 1929 
13 Centropyxis constricta (Ehrenberg, 1841) Penard, 1902 
14 Centropyxis elongata (Penard, 1890) Thomas, 1959 
15 Centropyxis orbicularis Deflandre, 1929 
16 Centropyxis platystoma (Penard, 1890) Deflandre, 1929 
17 Centropyxis platystoma armata Deflandre, 1929 
18 Centropyxis sylvatica (Deflandre, 1929 var.) Bonnet and Thomas, 1955 
19 Corythion dubium Taranek, 1871 
20 Corythion orbicularis Iudina, 1996 
21 Cryptodifflugia angusta Schönborn, 1965) Page, 1966 
22 Cryptodifflugia compressa Penard,1902 
23 Cryptodifflugia crenulata Playfair, 1917 
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Продолжение табл. 2 
1 2 

24 Cryptodifflugia minuta Playfair, 1917 
25 Cryptodifflugia oviformis Penard, 1902 
26 Cryptodifflugia oviformis fusca (Penard, 1890) Bonnet et Thomas, 1956 
27 Cryptodifflugia voigti (Golemansky, 1970) Bobrov et Mazei, 2017 
28 Cyclopyxis arcelloides (Penard, 1902) Deflandre, 1929 
29 Cyclopyxis eurystoma Deflandre, 1929 
30 Cyclopyxis kahli (Deflandre, 1929) 
31 Cyphoderia ampulla (Ehrenberg, 1840) Leidy, 1879 
32 Cyphoderia truncata Schulze, 1875 
33 Difflugia bacillifera Penard, 1890 
34 Difflugia capreolata Penard, 1902 
35 Difflugia globularis (Wallich, 1864) Chardez, 1956 
36 Difflugia globulosa (Dujardin, 1837) Penard, 1902 
37 Difflugia oblonga Ehrenberg, 1831 
38 Difflugia pristis Penard, 1902 
39 Difflugia pulex Penard, 1890 
40 Euglypha bryophila Brown, 1911 
41 Euglypha ciliata Ehrenberg, 1848 
42 Euglypha ciliata glabra (Wailes, 1915) 
43 Euglypha compressa Carter, 1864 
44 Euglypha cristata Leidy, 1874 
45 Euglypha cristata decora (Jung, 1942)  
46 Euglypha denticulata Geltzer, 1995 
47 Euglypha filifera Penard, 1890 
48 Euglypha hyalina Coûteaux, 1978 
49 Euglypha laevis (Ehrenberg, 1845) Perty, 1849 
50 Euglypha rotunda Ehrenberg, 1845 
51 Euglypha simplex Decloitre, 1965 
52 Euglypha strigosa (Ehrenberg, 1848) Leidy, 1878 
53 Euglypha strigosa glabra Wailes, 1912 
54 Euglypha strigosa heterospina Wailes, 1912  
55 Euglypha tuberculata Dujardin, 1841 
56 Euglypha tuberculata minor Taranek, 1882 
57 Galeripora arenaria Greeff, 1866 
58 Galeripora arenaria compressa Decloitre, 1976 
59 Galeripora artocrea Leidy, 1879 
60 Galeripora catinus Penard, 1890 
61 Gibbocarina galeata (Penard, 1890) Kosakyan et al., 2016 
62 Gibbocarina gracilis (Penard, 1910) 
63 Heleopera petricola Leidy, 1879 
64 Heleopera rosea Penard, 1890 
65 Heleopera sphagni Leidy, 1874 
66 Heleopera sylvatica Penard, 1890 
67 Hyalosphenia elegans Leidy, 1874 
68 Hyalosphenia insecta Harnisch, 1938 
69 Hyalosphenia ovalis Wailes, 1912 
70 Hyalosphenia papilio Leidy, 1874 
71 Lagenodifflugia montana (Ogden & Zivkovic, 1983) 
72 Longinebela speciosa (Deflandre, 1936) Kosakyan et al., 2016 
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Окончание табл. 2 
1 2 

73 Meisterfeldia chibisovi Bobrov, 2016 
74 Meisterfeldia polygonia Bobrov, 2016 
75 Meisterfeldia vanhoornei (Beyens et Chardez, 1986) Бробов, 2016 
76 Meisterfeldia wegeneri Bobrov, 2016 
77 Nebela bohemica Taranek, 1882 
78 Nebela tincta (Leidy, 1879) sensu Kosakyan & Lara, 2013 
79 Padaungiella lageniformis Penard, 1890 
80 Phryganella acropodia (Hertwig & Lesser, 1874) Hopkinson, 1909 
81 Physochila griseola Penard, 1911  
82 Physochila tenella Penard, 1893  
83 Placocista spinosa Penard, 1899 
84 Plagiopyxis labiata Penard, 1911 
85 Planocarina marginata (Penard, 1902) 
86 Planocarina carinata (Archer 1867) Kosakyan et al., 2016 
87 Pseudodifflugia gracilis Schlumberger, 1845 
88 Quadrulella symmetrica (Wallich, 1863) Cockerell, 1909 
89 Scutiglypha scutigera Penard, 1912 
90 Sphenoderia fissirostris Penard, 1890 
91 Sphenoderia lenta Schlumberger, 1845 
92 Sphenoderia splendida Playfair, 1917 
93 Tracheleuglypha dentata Luftenegger, Foissner, 1991 
94 Trigonopyxis arcula Penard, 1912 
95 Trinema complanatum Penard, 1890 
96 Trinema enchelys Ehrenberg, 1838 
97 Trinema enchelys bonneti Decloitre, 1970 
98 Trinema lineare Penard, 1890 
99 Trinema lineare truncatum Penard, 1890 
100 Trinema penardi Thomas & Chardez, 1958 
101 Valkanovia delicatula Valkanov, 1962 
102 Wailesella eboracensis Deflandre, 1928 

 
В исследованных болотных экосистемах значительно изменялось общее 

число видов раковинных амеб (табл. 3).  
Таблица 3 

Распределение числа видов раковинных амеб  
в пробах в исследованных болотных комплексах  

Название Med значение Min значение Max значение 
Болото № 1  50,7 42 63 
Болото № 2  40 37 42 
Болото № 3 41,7 36 45 

 
Наибольшее число видов было отмечено в болоте № 1, а наименьшее 

число видов было обнаружено в болоте № 2. В болоте № 1 максимальное число 
видов в пробе составляло 63, а минимальное – 42. В болоте № 2 максимальное 
число видов в пробе составляло 42, а минимальное – 37. В болоте № 3 макси-
мальное число видов в пробе составляло 45, а минимальное – 36. Максималь-
ное число видов в пробе было обнаружено в болоте № 1, а минимальное число 
видов в пробе было обнаружено в болоте № 3.  
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Также между болотами существенно различалось среднее число видов  
в пробе, значения которого располагались в пределах от 40 до 50,7. Самый вы-
сокий показатель среднего числа видов в пробе был отмечен в болоте № 1,  
а самый низкий показатель среднего числа видов в пробе был отмечен в болоте 
№ 2. Среднее число видов раковинных амеб в пробе составляло 44,1. 

Самыми обильными видами, которые встречались в 80 % проб, оказа-
лись: Archerella flavum, Assulina muscorum, Corythion dubium, Cryptodifflugia 
crenulata, Cryptodifflugia oviformis, Cryptodifflugia oviformis fusca, Euglypha 
laevis, Euglypha rotunda, Hyalosphenia papilio, Meisterfeldia chibisovi, Trinema 
enchelys, Trinema lineare.  

Самыми малочисленными видами, обнаруженными только в одной 
пробе, оказались: Assulina discoides, Difflugia capreolata, Difflugia pulex, 
Euglypha bryophila, Euglypha hyalina, Lagenodifflugia montana, Longinebela spe-
ciosa, Meisterfeldia polygonia, Meisterfeldia vanhoornei, Padaungiella lagen-
iformis, Physochila griseola, Physochila tenella, Plagiopyxis labiata, Quadrulella 
symmetrica. 

В изученных болотных экосистемах основные отличия в видовом со-
ставе тестацей определяются влажностью биотопов. Это показали результаты 
ординации сообществ сфагнобионтных раковинных амеб методом главных 
компонент (рис. 1). 

В болоте № 1 формируется гидрофильное сообщество раковинных кор-
неножек, поскольку именно здесь отмечен наиболее высокий уровень залега-
ния грунтовых вод, что обеспечивает достаточную влажность данного био-
топа. 

В болоте № 2 и болоте № 3 формируются переходные варианты сооб-
ществ раковинных корненожек, поскольку именно в данных биотопах отмечен 
более низкий уровень залегания грунтовых вод, чем в болоте № 1. 

 

 
Рис. 1. Ординация сообществ раковинных амеб методом главных компонент:  

▀ – болото № 1;  ⃰ – болото № 2; ◊ – болото № 3 
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В результате проведенного исследования было установлено, что для бо-
лота № 1 характерно гидрофильное сообщество, а в болоте № 2 и 3 сформиро-
ван переходный тип сообществ раковинных амеб.  

В исследованных болотных комплексах основную роль в дифференциа-
ции сообществ тестацей, которые сформированы типичными эврибионтными 
и сфагнобионтными видами раковинных амеб, играют особенности гидроло-
гического режима.  

Раковинные корненожки на территории Камчатского края являются до-
вольно разнообразным компонентом болотных экосистем, как показывают по-
лученные данные. 
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