
АКАДЕМИЯ НАУК СССР 

БОТАНИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ им. В. Л. КОМАРОВА 

ACADEMIA SCIENTIARUM URSS 

INSTITUTUM BOTANICUM NOMINE V. L. KOMAROVII 

НОВОСТИ СИСТЕМАТИНИ 

НИЗШИХ РАСТЕНИЙ 

1973 

Том 10 

NOVITATES SYSTEMATICAE 

PLANТARUM NON ~vASCULARIUM 

MCMLXXIII 
Tomus Х 

И 3 ДА ТЕЛ Ь СТ В О «НА У К А)) 

JIЕНИНГРАДСНОЕ ОТДЕЛЕНИЕ 

ЛЕН ИН ГРАД (LENINGRAD) • 197 3 



Ю. Е. llетров Ju. Е. Petrov 

К МЕТОДИКЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

СВЕТОВОГО МИКРОСКОПА ПРИ И3}'ЧЕВИИ 

НИЗШИХ РАСТЕНИЙ 

DE USU MICROSCOPll OPTICI PRO 
EXAMINATIONE PLANTARUM CRYPT<JGAMICARUM 

Вопросам методики в научных исследованиях уделяется много 
внимания, так как совершенствование методов исследования -
одно ив условий развития науки. По мере прогресса науки и тех­
ники растет равнообравие методов, а это ведет к тому, что нередко 
сходные результаты можно получить разными путями. В то же 
время равнообравие методов иногда приводит к получению не вполне 
сходных данных, несмотря на то что исследовались одни и те же 

объекты. Поэтому в научных статьях описанию и обсуждению 
полученных результатов предшествует изложение методики. Без 
этого невозможно сопоставление и воспроизведение результатов 

равных авторов. 

Использование недостаточно совершенной методики и микро­
скопической техники ведет к ошибочным открытиям вроде монер 
Геккеля (Догель, 1951) и описаниям несуществующих таксонов. 
Среди синезеленых водорослей сушествовал род Arthrospira Stiz., 
:который отличался от Spirulina Turn. тем, что 11 110.цвом npena-
рате были более или менее заметны поперечные перегородки (тип 
объектива при этом не указывался). Позднее при помощи 01<раски 
поперечные перегородки обнаружили и у Spirulina. Это повво-
лило упразднить род Arthrospzra (Еленкин, 1949). Сейчас сущест-
вуют большие сомнения в действительной принадлежности мно­
гих нитевидных оргавивмов шириной менее 1 1' к синезеленым 
водорослям, возможно, это бактерии (Brock, 1968). 

В публикациях по неRоторы:м разделам ботаники (анатомии, 
вмбриоJ101·ии, цитоJ101·ии и т. д.) принято писать об использовав-



ных красителях, методах окраски препаратов и т. п. Тип объ-
ективов сеичас, как правило, не указывается. В работах по си­
стематике низших растений нам удалось найти только одну под­
робную ссылку на использованный объектив (Fischer, 1910). 
Возможно, во многих случаях указывать тип объектива излишне, 
поскольку предполаrается, что специалист использовал наиболее 
сильные оптические системы, исключающие появление ошибок. 
Но при изучении низших растений, когда одну и ту же группу 
организмов одни авторы исследуют под сухими объективами 
(апертура 0.65-0.95), а другие - под иммерсионными (апертура 
1.25-1.40), ссылка на тип объектива имеет большое значение. 
Тем более что уровень использования микроскопа специалистами 
по низшим растениям в целом еще недостаточно высок. Ilами 
замечено, что большинство сотрудников ради простоты и удоб-
ства работают с сухими объективами. При выборе микроскопа 
главное внимание обращается на наличие бинокулярной насадки 
и достаточно сильных окуляров, а не на тип объективов и кон-
денсора и их апертуру, от которых зависит разрешающая способ­
ность микроскопа. У мноrих иее еще бытует прецетаиление, что 
достоинство микроскопа определяется увеличением. Поэтому счи­
тается излишним пользоваться иммерсионными объективами, 
когда с объективом 40Х (часто с апертурой всего 0.65), бинокуляр­
ной насадкой, увеличивающей в 1.5 раза, и окулярами 15Х можно 
и так получить увеличен11е 900. Исключение составляют диатомо­
логи, пользующиеся иммерсионными объективами, превосходя­
щими по разрешающей способности и увеличению в 1.5-2 раза 
сухие объективы. 

Приверженность большинства специалистов по низшим ра­
стениям (лихенологов, микологов и альгологов) к сухим системам 
вызвана отчасти тем, что изучение многих пивших растений ве­
дется на временных препаратах, а срезы приготавливаются без по­
мощи микротома. Такие препараты имеют большую толщину, что 
препятствует использованию обычных иммерсионных объективов, 
обладающих небольшим рабочим расстоянием. Однако сейчас 
выпускаются иммерсионные объективы, у которых рабочее рас­
стояние даже больше, чем у сильных сухих объективов (например, 
объективы для исследования толстослойных фотоэмульсий). 

В некоторых случаях нельзя рассмотреть нужные детали 
объекта не в cиJiy недостаточной разрешающей способности микро-
скопа, а из-за слабого контраста изображения. Примеры можно 
найти во многих опредеJ1итеJ1ях диатомовых водорослей. В диаг­
нозах некоторых видов Navicula и Nitzschia указывается, что 
штрихи пежпые, едва заметные (Прошкина-Лаврепко, 1963). 
При подсчете их оказывается всего oкoJio 20 в 10 /.!-• а разрешаю­
щая способносrь светового микроскопа позволяет увидеть 36 и 
более штрихов в 10 /.!-· Между тем в руководствах по диатомовым 
водорослям отсутствует изложение условий, при которых были 

4 



выполнены исследования, послужившие материалом для описания, 

не оговорено, что они даются по наблюдениям в обычном свето­
вом минроскопе, ничего не говорится об устройствах, повышаю­
щих контраст (Диатомовый анализ, 1949; Забелила и др., 1951; 
Прошкина-Лавренко, 1955). Поэтому, если начинающий диато­
молог понюлает облегчить себе подсчет штрихов и применит устрой 
ство, повышающее контраст, то он может увидеть картину, не со­

ответствующую описанию. Так, гладкие штрихи могут оказаться 
пунктирными. Ненонтрастных объектов много и в других группах 
организмов, но там вопросам обращения с оптикой уделяется 
еще меньше внимания. 

Несмотря на большое разнообразие методов и способов исполь­
зования светового микроскопа (Аппельт, 1959; Федин, 1961; 
Скворцов и др., 1969), в подавляющем большинстве публикаций 
по низшим растениям отсутствуют какие-либо ссылки на исполь­
зованное оборудование. Изредка можно встретить ссылки на уве­
личение микроскопа (.Литвинов, 1967). Однако в случае сред-
них увеличений нельзя точно судить о разрешающей способности 
минроснопа. Например, увеличение 6оох легно получить с по 
мощью и сухих, и иммерсионных объективов. В первом случае 
апертура объектива будет 0.65-0.95, в другом - 1.25-1.40, что 
дает разрешающую способность соответственно 0.42-0.28 и 0.22-
0.20 р.. Практически разница в разрешающей способности сухих 
и иммерсионных объективов еще больше в силу лучшей исправлен­
ности последних. Несколько более определенные уназания ветре-, 
чаются в некоторых руководствах по диатомовым водорослям, 

где говорится в общей форме, что при определении диатомовых 
водорослеи необходимо пользоваться иммерсионными объекти­
вами 9ох (Диатомовый анализ, 1949; Забелила и др., 1951). 

Особенно важно указывать тип объективов и их апертуру при 
описании новых таксонов. Сейчас в литературе часто можно встре­
тить вырюнения: «споры с неясной перегородной» (Мельнин, 1967), 
«клетки с едва заметными специальными оболочками» (Федоров, 
1967) и т. д. Степень выраженности этих признаков зависит от 
апертуры объектива, применения устройств, повышающих кон­
траст изображения, и правильного использования микроскопа. 
Говоря о систематических признаках синезеленых водорослей, 
А .. А. Е.пенкин (1936) отмечал: «Пр11 очень с11льных увеличениях 
под микроскопом в нитях с вполне цилиндрическими клетками, 

казавшихся лишенными перетяжек, можно все-тани обнаружить 
легкую перешнуровку. Поэтому признак этот относителен, имея 
чисто практическое значение: отсутствие перешнуровки означает 

лишь то, что при средних увеличениях перетяжки не заметны» 

(стр. 11). R со;калению, об этом нигде не упоминается в опреде­
лителях синезеленых водорослей. Нами обнарун€ено, что в за 
висимости от апертуры объектива один и тот же объект может 
выглядеть по-разному. Например, при изучении Lyngbya holde-
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nii Forti с трихомами 2-2.4 /J. шир. под объективом 40Х0.95 
было неясно: трихомы с глубокими перетяжками у поперечных 
перегородок или состоят из клеток бочовковидной формы. В фазо­
вом контрасте (объектив 4QXQ 65) клетки выглядели почти шаро-
видными. Под обычным иммерсионным объективом 90Х1.30 ока­
залось, 'ITO клетки короткоцилиидричеекие е пеrлубокими пере-
тяжками у поперечных перегородок. 

При изучении синезеленых водорослей с тонкими трихомами 
(уже 3 /J.) нами было замечено, что разные окуляр-микрометры 
и объективы дают различные значения размерных признаков. 
При измерении под иммерсионным объективом 90Х1.30 и винто­
вым окуляр-микрометром 15Х ширина трихомов оказывалась на 
15 25% боJrьше, чем в cJiyчae измерения с сухим объекr·ивом 
и окуляр-микрометром 7 х. Позднее это было проверено на более 
стабильном объекте - штрихе объект-микрометра. С винтовым 
окуляр-микрометром 15х были получены следующие значения 
ширины штриха· объектив 90Х 1 25, увеличение 216ОХ 1.36 
1.39 /J.• увеличение 1485Х - 1.35-1.40 /J.; объектив 40Х0.95, 
увеличение 1500Х. 1.07 1.43 р., увеличение 660Х 0.92 
1.03 /J.· Большое расхождение цифр при объективе 40Х и увели­
чении 15оох объясняется нерезкостью изображения, вызванной 
чрезмерным увеличением. Небольшие значения величин при объ­
ективе 40Х и увеличении 660Х, видимо, объясняются тем, что 

при слабом увеличении меньше сказывалось влияние дифракцион­
ных максимумов, а изображение больше обусловливалось .про­
стым поглощением света в объекте. Полученные цифры свидетель­
ствуют о том, что вопрос о подобии величин, полученных при 

невозможность точно взять отечет из-заольmои цепы делении. 

Н. В. Кондратьева с соавторами (1969) установила, что резуль­
таты измерения клеток планктонных видов Microcystis могут 
существенно зависеть от используемых оптических систем. 

В зависимости от типа объектива и диафрагмирования кон-
денсора микроскопа объект может приобретать разную окраску. 
Физодм одпоrо из видон Alaria под апохроматичееким объектином 
выгJ1ядеJ1и почти бесцветными при отсутствии светофиJiьтра (фон 
при этом был желтоватым) и желтыми с зеленоватым оттенком -
при включении голубого светофильтра. Под ахроматическим 
объективом физоды имели светло-желтую окраску без светофильтра 
и желтую с зеленоватым оттенком при голубом светофильтре 
Диафрагмирование конденсора вызывало во всех случаях появ­
ление более зеленоватой окраски грязных тонов. 

При изучении анатомического строения приходится учитывать 
глубину резкости, даваемую объективом. Сухие системы в силу 
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большей глубины резкости (в сравнении с иммерсионными) и 
недостаточной разрешающей способности могут вводить в заблуж­
дение. Мы столкнулись с этим при изучении развития концеп­
такулов у .4scoseira mirabllis Skottsb В одном препарате при объ-
ективе 40Х0.95 мы обнаружили, что концептакулы аскозейры 
начинают развива1ься анаJ101ично концепr·акулам других фуку-
совых. При переходе на иммерсионный объектив оказалось, что 
такую картину давал небольшой обрывок другого среза, налега-
ющего сверху. На самом деле в том месте препарата не оказа­
лось никаких следов развития концептакулов. В последующем 

интересующие нас структуры удалось легко найти с объективом 
масляной иммерсии 60Х1.25. Между тем использование объектива 
водной иммерсии 70xt.23 не всегда повволнJIО их обнаружить. 
Это можно объяснить худшей исправленностью объективов вод-
ной иммерсии. 

Все вышеизложенное свидетельствует о необходимости обяза­
тельно указывать в научных статьях по низmmi растениям (осо-
бенно когда речь идет о новых таксонах), с каким объективом или 
допоJ1ни1°еJ1ьным усrройс1вом выполнена рабо1а. Ilаиболее важно 
приводить апертуру объектива, ибо « ... два различных объек­
тива могут давать одинаково подобное объекту изображение лишь 
при наличии у них одинаковой апертуры» (Михель, 1955, стр. 226). 
При использовании в качестве диагностического признака цвета 
следует приводить тип объектива (ахромат, апохромат), конден­
сора, светофильтров и т. д. В настоящее время это не принято 
делать ни в иностранных, ни в отечественных публикациях по низ­
шим растениям. Работая с микроскопом, мы забываем, что: «все 
те особенности картины, наблюдаемой в микроскопе, которые обус­
ловлены не простым поглощением света в объекте, а взаимодей­
ствием дифракционных пучков, т. е. все детали структуры, в об­
щем не воспроизводят истинного состояния объекта - не об­
раз у ю·1 изображения, геомегрически подобного объекту» (Аббе, 
цит. по: Михель, 1955, стр. 257, 258). Подобие изображения объ­
екту становится тем большим, чем выше апертура объектива. 
Поэтому, чтобы избежать ошибок и недоразумений, необходимо 

u u б 
шире использовать системы с максимальнои разрешающеи спосо -
ностью. Современные иммерсионные объективы (для толстослой­
ных фотоэмульсий ОС-22 60Xf.25 и ОМ-32 90Xf .25) позnоляют 
это осуществить даже в отношении недостаточно тонких препа­

ратов. 

По сведениям, собранным научным сотрудником фирмы Rарл 
Цейсс (Йена) Н. Михелем (1955): « ... самые хорошие по кон-
струкции и изготовлению микроскопы почти никогда пе исполь-

вуются в полной мере. Большинству потребителей микроскопа 
не знакомы все возможности, зюrоженные в этом прекрасном ин­

струменте» (стр. 6). Для того чтобы полностью использовать эти 
возможности, необходимо кроме соответствующих объектива и 
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kонденсора применять освещение по принципу Келлера и поль-
зоваться покровными и предметными стеклами надлежащеи твл­

щины, а также помнить, что разрешающую способность микрос­
копа можно повысить такими легкодоступнътми средствами, как 

иммергирование конденсора (хотя бы водой) и применением ко­
еоrо осnещепия. В помощь микроекопиетам у пае издано мпоrо кпиr 
(Наумов и Козлов, 1954; Михель, 1955; Аппельт, 1959; Федин, 
1961; Скворцов и др., 1969; Федин, Барский, 1971), из которых 
особо следует отметить руководство Ч. Шиллабера (1951), содер­
жащее много ценных советов и указаний. 
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