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СУТОЧНАЯ ДИНАМИКА ФОТОСИНТЕЗА, ДЫХАНИЯ И 

ПРОДУКЦИИ FUCUS VESICULOSUS L. В БАРЕНЦЕВОМ МОРЕ 

Изучена суточная динамика фотосинтеза, дыхания и продукции бурой водоросли 

Fucus vesiculosus, массово встречающейся на литорали в южной части Баренцева 

моря. В работе использованы данные, полученные в августе 2002 г., в июле 2011 г. и 

апреле 2013 г. на биологической станции, расположенной в губе Зеленецкой. Для 

исследований были отобраны небольшие (2—3 см) талломы водорослей, не обросшие 

эпифитами и беспозвоночными. Показано, что динамика фотосинтеза и дыхания 

водоросли в течение суток зависит от освещенности (количества фотосинтетически 

активной радиации). Максимальные значения освещенности (1,56 мг О2/г•ч) и 

дыхания (1,39 мг О2/г•ч) отмечены в летний период. Максимальные показатели 

суточной продукции наблюдались в апреле (0,24 мг С/г•ч) и августе (0,44 мг С/г•ч).  

К л ю ч е в ы е  с л о в а : Fucus vesiculosus, Баренцево море, фотосинтез, дыхание 

Введение 

Определение продуктивности макроводорослей арктических морей 

необходимо для понимания функционирования морских экосистем.                 

В последние годы с использованием кислородного метода Винклера 

исследованы сезонная и годовая продуктивность макрофитов Баренцева 

и Белого морей (Кузнецов, Шошина, 2003; Бергер, 2009; Шошина и др., 

2016). Была изучена суточная динамика фотосинтеза, дыхания, 

фотоингибирования и флуоресценции водорослей различных 

систематических групп Северного моря (Huppertz et al., 1990; Hanelt, 

1996; Figueroa et al., 1997). В лаборатории альгологии ММБИ КНЦ РАН 

проведены комплексные исследования влияния интенсивности, 

фотопериода и спектрального состава освещения на морфо-

физиологические параметры водорослей, находящихся на разной стадии 

онтогенетического развития (Тропин, Макаров, 2004; Воскобойников и 

др., 2006; Макаров и др., 2006, 2012; Макаров, Воскобойников, 2017).              

В то же время данные о суточной динамике фотосинтеза и дыхания 

водорослей Баренцева моря отсутствуют. Исследование особенностей 

суточного процесса фотосинтеза водорослей позволяет определить первич- 
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ную продукции, в т.ч. степень воздействия нефтяных разливов на 

популяции макроводорослей (Степаньян, Воскобойников, 2006; 

Степаньян, 2008, 2014), т.к. значения функциональных показателей 

могут значительно отличаться в течение суток, что существенно влияет 

на продукционные характеристики сообществ водорослей. 

На сегодня отсутствуют современные данные о годовой динамике 

продукции макроводорослей северных морей (Бергер, 2009). Отчасти 

это связано с трудоемкостью измерений фотосинтеза и продукции в 

условиях Арктики и необходимостью постоянного присутствия 

исследователей на научной станции. Нет и данных по освещенности и 

фотосинтетически активной радиации (ФАР), которые значительно 

влияют на показатели фотосинтеза в течение суток, а существующих 

данных недостаточно (Тиховской, 1960). 

Цель данной работы — исследование суточной динамики 

фотосинтеза и дыхания бурой водоросли Fucus vesiculosus L., 

доминирующей на северной литорали в весенний и летний периоды. 

Материалы и методы 

В работе использованы данные, полученные в августе 2002 г., в июле 

2011 г. и апреле 2013 г. на биологической станции Мурманского 

морского биологического института Кольского НЦ РАН, располо-

женной в губе Зеленецкой (69о07' с.ш., 36о05' в.д.). Для исследований 

была выбрана бурая водоросль F. vesiculosus, массово встречающаяся на 

литорали в южной части Баренцева моря. В экспериментах 

использовали небольшие (2—3 см) талломы водорослей (возраст 1+), не 

обросшие эпифитами и беспозвоночными, осторожно срезанные с 

субстрата так, чтобы не повредить таллом. Для обеспечения 

функционального состояния водорослей, их в течение 2 сут 

адаптировали к условиям, в которых будет проходить эксперимент, 

затем помещали в склянки с притертыми пробками и экспонировали в 

течение суток в ванной на литорали. Часть склянок заворачивали в 

черную непрозрачную пленку, часть — служила контролем, без 

водорослей. Измеряли температуру воды (в экспериментальной ванной, 

поддерживая ее постоянной, равной 8 ºС) и освещенность 

(спектрарадиометр-пиранометр LI-Cor, модель LI-185A, USA). После 

экспонирования склянок определяли кислород в воде по методу 

Винклера, в трех аналитических повторностях (Винберг, 1960). Затем 

сырую и сухую биомассу водорослей взвешивали с точностью до 1 мг. 

Высушивали водоросли при температуре 105 ºС. Величину чистого 

фотосинтеза рассчитывали по разнице между значениями валового 

фотосинтеза и дыхания.  

Результаты и обсуждение 

Максимальные значения фотосинтеза F. vesiculosus отмечены в августе в 

дневное время — 1,56 мг О2/г•ч (рисунок, а). Динамика фотосинтеза 
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водоросли изменялась одинаково в течение суток в различные сезоны 

года и определялась суточной динамикой поступающей ФАР. В ночное 

время, даже в летний период (июль), когда световой день длился почти 

сутки, фотосинтез фактически прекращался (см. рисунок, а). 

Аналогичное явление отмечено в августе и апреле, когда происходила 

смена дня и ночи и значения ФАР в ночное время приближались к 

нулю (см. таблицу). 

 

Рисунок. Суточная динамика фотосинтеза (а) и дыхания (б) Fucus vesiculosus в апреле 

(1), июле (2) и августе (3)   

Таблица  

Суточная динамика фотосинтетически активной радиации (ФАР) 

ФАР, Вт/м2 Время, ч 

Апрель Июль Август 

12:00 800 160 57 

14:00 650 — 256,5 

16:00 400 145 175 

18:00 400 195 85,5 

20:00 250 15 26,7 

22:00 1,5 — — 

00:00 0 10 0,1 

02:00 0 — 0 

04:00 0 7 0 

06:00 3 — 0,2 

08:00 55 75 12 

10:00 55 — 27 
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В суточной динамике дыхания выявлены другие закономерности.           

В апреле дыхание F. vesiculosus было равномерным и изменялось от 0,03 

до 0,14 мг О2/г•ч, в августе оно резко усиливалось в ночной период с  

20:00 до 8:00 ч с максимальным значением 1,39 мг О2/г•ч (см. рисунок, 

б). Такие изменения в позднелетний период могут быть обусловлены 

усилением метаболических процессов, связанных с переработкой 

накопленного за световой день органического вещества и интен-

сификацией подготовки многолетней водоросли к зимнему периоду 

(Воскобойников и др., 2006). Из литературных источников известно, что 

значения фотосинтеза и темновой фиксации СО2 литоральных 

макроводорослей Баренцева моря в условиях полярной ночи 

значительно ниже, чем в летний период (Быков, 2003; Тропин, 

Макаров, 2004). Максимальные показатели суточной продукции 

наблюдались в апреле (0,24 мг С/г•ч) и августе (0,44 мг С/г•ч). 

Выводы 

Результаты исследования динамики фотосинтеза и дыхания Fucus 

vesiculosus Баренцева моря в течение суток в различные сезоны года 

показали, что суточная динамика фотосинтеза и дыхания водорослей 

зависит от освещенности (количества фотосинтетически активной 

радиации) и имеет максимальные значения (1,56 мг О2/г•ч) летом в 

дневное время. Наибольшие значения дыхания (1,39 мг О2/г•ч) также 

отмечены в летний период.  

 

Исследования выполнены в рамках темы № АААА-А18-118122790121-5 
и проекта РФФИ 18-29-05078. Выражаем благодарность к.б.н.                    
И.В. Рыжик за предоставленные данные исследований в весенний период, 
д.б.н. Г.М. Воскобойникову и д.б.н. М.В. Макарову за помощь при 
проведении полевых работ. 
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DAILY DYNAMICS OF PHOTOSYNTHESIS, RESPIRATION AND PRODUCTION 

OF FUCUS VESICULOSUS L. IN THE BARENTS SEA 

The diurnal dynamics of photosynthesis, respiration, and production of brown alga Fucus 

vesiculosus abundantly occurring in the littoral of the southern part of the Barents Sea, was 

studied. Materials for the study were collected in August 2002, July 2011, and April 2013 at 

a biological station located in Zelenetskaya Bay of the Barents Sea. Small (2—3 cm long) 

fouling-free thalli without epiphytes and invertebrates were selected for research. It was 

shown that the dynamics of photosynthesis and respiration of algae during the day depends 

on illumination (the amount of photosynthetically active radiation). The maximum values of 

illumination (1.56 mg O2/g•h) and respiration (1.39 mg O2/g•h) were noted in the 

summer. The maximum daily production was observed in April (0.24 mg C/g•h) and 

August (0.44 mg C/g•h). 

K e y  w o r d s : Fucus vesiculosus, Barents Sea, photosynthesis, respiration 


