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Опыты результаты которых излагаются в настоящем, сообщении 
—лищР—

вания количественных за™ а Предполагалось, что работы
и развитием морского исследований в этом направлении,
послужат началом для дальней условиях Культуры диатомо-

Работа проводилась в ла<», р радйаШояные условия

SpZTX* Число клеток в чашках с культурами пол- 

эЗ 

вательных делении клеток за' что из одной клетки после п
число легко определяется, ecj У кпет<ж Если из No клетокпоследовательных делении получается 2 клеток, ьслид^ 
получилось Nt клеток, то N(/No = 2'^ откуда п - ig2

Радиационные условия за время “XVx’hT”^^ 
величинами: 1) суммой радиации ( р и где Q —сумма 
поверхностью клетки в средне Кпетки 'за все время опыта,
радиации, падавшей на и^^^ 2) суммой радиации, получен-
ЙдаЖ® последовательными делениями, 

® Первая из этих характеристик в = «и ^ломюлений . 

дает возможность проследить coot клеткод Вторая характери-

— *—

и наоборот. „.„„„„лк тигля когда увеличение числа клеток
Опыты обычно прекращались Д’ точный подсчет их. В неко- 

в чашке с культурой делало ^5*™ оовалосЬ) а иногда наблюдалось 
торых случаях число клеток ДД Р числа.’ В этих случаях исполь- 

—
развитие и наблюдалось увеличение числа кл.т к.



Для настоящей работы оказалось возможным использовать резуль­
таты 41 опыта. Число это Нельзя считать-достаточным для установле­
ния бесспорных количественных зависимостей между темпами развития 
водорослей в культурах и радиационными условиями. Однако некоторые 
пмппттм ИПН7Т битд лпвпопи, „ „о ОСНОВЭНИИ ЭТИХ ОПЫТОВ. Основу ДЛЯ 

1, содержащая сводку результатов
выводы могут быть сделаны и на
таких выводов может дать 
всех произведенных опытов. 

t

табл.

Резу л ь т а ты опытов
Таблица 1

Вид водоросли Число 
опытов

Средние Максимальн. Минимальн.

QU Q/n nit Q/t Q/n n/t Q/t- Q/n

Coseinodiscus
• .. . . < : ’• J 1

Granii...............
Coseinodiscus sp. 
Coseinodiscus

■ 5
3

0,58 
0,60

6,6
8,4

11,5
14,4

0,9
0,8

9,0
8,7

14,4
18,5

0,3 
0,4

2,3
8,2

8,1
10,4

. excentricus . . 
Ditylium Bright-

17 0,39 5,1 14,9, 0,9 . 7,2 21,7 0,2 2,8 '5,5
welli...............

Rhizosolenia cale-
6 0,92 5,8 7,6 1,4 : 7,4 12,2 0,5 3,3 3,5'

ar-avis ....
Biddulphia mobili-

8 0,61 5,8 10,7 1,0 ■ 8,4 • 18,7 0,4 3,3 5,2.
cusus................. | 2 0,35 4,5 16,2 0,5 5,6 21,7 0,2 3,4 10,8

Из табл. 1 и отдельных
см2 горизонтальной

одинаковой для всех

,,---------  опытов следует:
1- Средняя дневная сумма радиации на 1 

поверхности клетки получилась приблизительно DVCA
шести видов, так как опыты производились преимущественно пои сход­
ных радиационных условиях. В среднем эта сумма составила около 
„Л На 1 С» За день’ или приблизительно 1 % от суммарной радиа- 
в ^пДДаЮЩ^И °Т СОЛН5а и неба на поверхность моря в летние месяцы 
в условиях Карадага. Это соответствует радиационным условиям кото­
рые в море создаются в летние месяцы на глубинах порядка 10 м

Как интенсивности, так и дневные сум^ы радиации, доходившей до 
поверхности клеток в наших опытах, были значительно ниже оптималь­
ных, при которых процесс фотосинтеза протекает наиболее интенсивно 
Так, по данным Дженкин (2), оптимальной интенсивностью радиации 
Тк^нзТЛ™™ 2 м 1 в ,ас <что давитьок™ 
йпЛ ; За день' ’ а максимальной, выше которой уже начинала
нос^О^п контракци2я хлоропластов и отмирание клеток,- интенсив­
ность 10 кал. на 1 см2 в час (или около 100 кал. за день). Однако 
Р Д^ Условия в наших опытах можно считать типичными для 
мягЛУщ’ В КОТ°РЫХ находится очень значительная часть общей био­
массы фитопланктона.
„Д' Н™“™ пределом обеспечения лучистой энергии в наших опытах 

Д"“ШЯ СУММВ 2 кал- "а 1 Наиболее низкими днев^ 
стммы ™В “аблюдалось Размножение клеток, были

У “ ’ 2,8 к л’ Однако при этих условиях развитие культур чепез
жении^а8^--Прекращалось и клетки начинали отмирать При сни­
жении дневных сумм радиации до 1 кал. на 1 см2 клетки не делились 
ком—ииНГ;™ °ПЫТИ ДЖИ™ <*) радиационная “а 
кислопотя пмгт ' ' интенсивность радиации, при которой количество 
Рода Рзатоаченн^Нняе п ПрОЦессе Ф°т°синтеза, равно количеству кисло- 
0,13 кал Рна 1 см^ в часВ течение СУТОК) была найдена равной 
582 кал. на 1 см в час (или, в световых единицах, 360 люксов), что 



соответствует дневной сумме юколо 1,5 кал. йй 1 см2 за день. Эта цифра 
находится в удовлетворительном . согласии с • полученной нами мини- 

суммой 2 кал. Еа 1 см> в день, если учесть, что «точка компек- 
сации», при которой только поддерживается существование клетки, 
должна лежать ниже минимума, за которым становится возможным 

Ра Интересно отметить, что данные Дженкин получены совершенно 
иным методом, чем наши (интенсивность фотосинтеза клетками Cosci­
nodiscus excentricus. определялась по количеству кислорода, выделен­
ного большим количеством клеток, содержавшихся в стеклянных бУ™л' 
ках, которые на время опытов погружались на различные глубины 

В М3.РСреднее число делений в сутки, характеризующее продутость 
оказывается различным у разных видов. У Ditylium g 
явно выше, чем у остальных видов. Максимальная продуктивность у 
Ditylium составляла 1,4 деления в сутки, т. е. около 3 делении за 
2 суток у Coscinodiscus и Rhizosolenia — около 1 деления в сут . 
Минимальная продуктивность — 1 деление за 5 суток. Дальнейшее 
снижение продуктивности приводило к замиранию культуры.

Максимальная возможная продуктивность клеток и соответствующие 
ей оптимальные радиационные условия не. могли быть установлены 
нашими опытами. Для этого нужно было бы проводить наблюдения при 
значительно больших интенсивностях радиации, что должно было 
явиться задачей дальнейших исследований. Однако интересно отметить, 
что наблюдавшиеся в наших опытах максимальные числа 1,0 1,4 деле­
ния в сутки оказываются высокими по сравнению с полученными в 
лабораторных условиях другими авторами. Так, в опытах Стенбери ( J, 
производившихся при естественном освещении в лаборатории над куль­
турами Nitzschia closterium, наибольшее число делении в сутки состав­
ляло 0 5—0,6. В опытах Брааруда (4), в лаборатории при непрерывном 
искусственном освещении от 800 до 1500 люксов были отмечены „макси­
мальные величины nit для Skeletonema costatum 1,2 дня Thalassiosira 
Nordensskioldi 1,4, для Chaetoceras curvisetus 1,0. Эти величины близки 
к полученным нами, но можно думать, что, они далеки от максималь­
ных возможных, так как перечисленные виды дают очень высокие темпы 
развития во время весенних вспышек, тогда как у форм, наолюдавшихся 
нами таких интенсивных вспышек не отмечается.

Вполне вероятно, что в опытах Брааруда и Стенбери замедление 
темпов развития клеток в культурах явилось следствием перенаселен­
ности культур. В этих опытах число клеток в 1 см3 культуры измеря­
лось тысячами, а иногда доходило до десятков тысяч. В наших опытах 
на 1 см3 питательного раствора приходилось не более 2—3 клеток, 
т. е. условия ближе подходили к естественным. В опытах Дженкин для 
Coscinodiscus excentricus в море было отмечено среднее число делении 
за сутки, равное 0,33, что очень близко 'подходит к полученному нами 
(0 39).

’ 4 Сумма радиации, получаемой клеткой за время между двумя 
последовательными делениями, Qin, для разных видов оказывается раз­
личной Это значит, что эффективность использования лучистой энергии 
у разных видов различна. Так, Ditylium и Rhizosolenia значительно 
лучше используют лучистую энергию, чем Coscinodiscus. Однако и для 
одного и того же вида величина Q/n может колебаться в очень широ­
ких пределах (например, для Coscinodiscus excentricus крайние значе­
ния Q/n находятся в отношении 1:4). В 25 опытах, относящихся к 
одному и тому же роду Coscinodiscus, можно выделить три группы, 
отличающиеся друг от друга величиной отношения и, следовательно, 
различной эффективностью использования лучистой энергии. В первой 
из этих групп (9 случаев) для развития клетки от одного деления до 
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следующего требуется меньше 12 кал ня 1 / х
использование радиации). Вторая гпСп /й (наиболее интенсивное 
чины Q/n в пределах от 12 до 18 кап t $ случаев) включает вели- 
зования), а третья (также 8 случаен! ^средняя интенсивность исполь- 
характеризующие пониженную интриг™»^™™’ б6льшие 18 кал- и 
энергии. В пределах каждой группы СТЬ использования лучистой 
циональность между дневной суммой пТ установить прямую пропор­
ток. Если же не принимать во вни«™а?ИаЦ™ и числом Делений кле- 
интенсивность использования лучистой величину Qln> то переменная 
зависимость между числом делений ЗНерги„и настолько затушевывает 
симость представляется очень неоппДаСуММ0Й Ржании, что эта зави-

Причины этих изменений энерги^Е^'
ального исследования. Можно дх^ть ^'™33 засдуживают специ- 
клетки и ее предшествующей истопЙр“Т°т°НИ связаны с биологией 
использование лучистой энергии был™' ЗК’ особенно интенсивное 
клеток, недавно образовавшихся из 01°™^^° При развитии «новых» 
отметить изменение энергии фотосинтм°Р ' Но ^бенно интересно 
ров и, прежде всего, радиационных \Дп°Д влиянием внешних факто- 
ние дневные суммы радиации ппйХИИ> В 2 опытах- когда срзд- 
2,8 кал.), была отмечена очень высока ИЖались к минимуму (2,3 и 
радиации (величины Q/n ц этих cnvu интенсивность использования 
5,5 кал.). В первом из этих случаев* 0казались равными 8,1 и 
следствием естественного зимнего спи Малые сУммы радиации были 
проводился во второй половине ноябпя^ц^ прихода Радиации (опыт 
радиации было получено искусственно втором слУчае уменьшение 
культурой матовым стеклом, пропуска™,,ПуТем закрывания чашки с 
щей на стекло радиации. Щим только около 40% падаю-

В этом последнем случае медленное
течение 4 дней, после чего прекратипп развитие клеток наблюдалось в: 
и это медленное развитие могло проиЛп И $ультуРа замерла. Однако 
шенной энергии фотосинтеза. р ходить только при очень повы-

Эти опыты дают основание предполагать
фотосинтеза являются естественной ф ЧТ0 изменения энергии 
радиационных (а возможно и не топь акцией клетки на отклонение 
от оптимума. Если это так,’ то способ^0 радиадионных) условий среды 
изменять интенсивность процесса фотос°СТЬ Оеток в широких пределах 
очень существенных приспособлений к пНТ63а Можно считать одним из 
могущим изменяться в очень широких радиационным условиям среды, 
зоны распространения фитопланктона ^еделах на различных глубинах 
ждаются в проверке на более обширномГ” предп°ложения все же ну-

Получение надежных количественных MaTep™-
сти фитопланктона, в особенности его м ХаРактеристик продуктивно- 
собствовать значительному уточнению Массовых Форм, могло бы спо- 
тона, ее возобновления и кормового исп°ДСЧетОв биомассы фитопланк- 
методика исследования могла’бы бытьП°ЛЬ30Вания’ Изложенная здесь 
в лабораторных, так и в естественных у применена Для этой цели как

Карадагская биологическая станция 
Академии наук УССР и

Карадагская актинометрическая обсерватосия 
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