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Приводятся результаты теплопродук-

ции морского микропланктона из Севасто-

польской бухты в 1999 – 2000 гг. в разные 

фазы Луны в утренние и дневные часы. По-

казано, что теплопродукция микропланкто-

на выше в сезон продолжительного светово-

го дня (летне-осенний период) в дневное 

время. Установлено, что в сезон короткого 

светового дня дополнительный свет при 

полнолунии потенцирует теплопродукцию, а 

в сезон продолжительного светового дня, 

особенно в дневное время, угнетает. 

 

Введение. Использование метода 

микрокалориметрии при изучении теп-

лопродукции различных представителей 

микромира и микробиологических со-

обществ позволило получить некоторые 

характерные для них термографические 

профили (графики), изменяющиеся при 

воздействии любого внешнего или внут-

реннего фактора, прямо или косвенно 

влияющего на процессы метаболизма 

микроорганизмов [1, 2].  

На базе Института биологии южных 

морей (ИнБЮМ) были разработаны ус-

ловия применения метода микрокалори-

метрии в морских микробиологических 

исследованиях, в т.ч. для изучения кон-

такта вируса и хозяина (микроорганиз-

ма), а также вируса и растворенной ДНК, 

что естественным образом происходит в 

природных водоемах [3 – 6]. При этом 

было установлено, что теплопродукция, 

как интегральный показатель статуса 

микробиологических сообществ (бакте-

рий и вирусов) в присутствии природ-

ных органических соединений в мор-

ском микропланктоне  зависит от мно-

жества факторов, в т.ч. от сезона, темпе-

ратуры, солнечной инсоляции, числен-

ности микроорганизмов, УФ фона, нали-

чия вирусной инфекции с преобладани-

ем лизиса или лизогении и пр.  

Таким образом, были впервые вы-

полнены исследования по изучению теп-

лопродукция микропланктона, как со-

общества морских микроорганизмов, с 

получением его отклика на некоторые 

региональные и глобальные экологиче-

ские факторы.  

Целью настоящей работы является 

анализ и обобщение результатов микро-

калориметрии черноморского микро-

планктона (проб морской воды) в разные 

фазы Луны в утреннее и дневное время и 

в связи геомагнитной активностью.  

Материалы и методы. В исследова-

ниях анализировали теплопродукцию 

проб воды из Севастопольской бухты за 

период октябрь 1999 г. по октябрь 

2000 г. Отбор проб проводили в утрен-

ние (в 8 – 10 ч) и дневные (в 14 – 16 ч) 

часы в дни, приближенные к фазам пол-

нолуния и новолуния (учитывали по 

сведениям из календаря). Геомагнитную 

активность в дни отбора проб определя-

ли в http://sidc.oma.be/html/sunspot.html 

путем учета индекса геомагнитной на-

пряженности (Ар) Земли.  

Для удаления из микропланктона бо-

лее крупных, чем пикопланктон (бакте-

риопланктон) фракций (по классифика-

ции Sieburth [7]) пробы воды пропускали 

через газ с диаметром пор 7 мкм. Затем в 

пробах воды изучали численность пред-

ставителей бактериопланктона, как ос-

новного производителя теплопродукции, 

по классической методике в эпифлуо-

ресцентной микроскопии, что подробно 

описано в [4 – 6].  

Изучение теплопродукции осуществ-

ляли методом микрокалориметрии, при-

меняя закрытый ампульный метод с ис-

пользованием прибора непрерывного 

мониторинга процессов и реакций - мик-

рокалориметра – Монитора Тепловой 

Активности (МТА) или Thermal Activity 

Monitor LKB 2277 шведской фирмы. 

Принцип и особенности работы прибора 

описаны в [5, 6]. Теплопродукцию проб 

воды изучали в МТА на протяжении 1-2 

дней в закрытых ампулах в объеме 2,0 

мл, при постоянной температуре 20С.  

Использования для опытов объема 

всего 2,0 мл и фильтрация через газ 

снижают до минимума вероятность при-

сутствие в пробах представителей фито-

планктона, для которого в темноте (ус-

http://sidc.oma.be/html/sunspot.html


ловия работы в МТА) естественно сни-

жение метаболизма. Поэтому в наших 

исследованиях, теплопродукция морско-

го микропланктона учитывается как теп-

лопродукция морских микробиологиче-

ских сообществ – бактерий и вирусов – в 

их взаимодействии. Естественно, что 

самостоятельно и отдельно от хозяев 

вирусная фракция микропланктона не 

вносит свой вклад в теплопродукцию и 

не определяется путем микрокалоримет-

рии.  

Максимальную величину теплопро-

дукции учитывали как абсолютную, ко-

торую путем пересчета переводили в 

удельную теплопродукцию, выражен-

ную для 10
5
 представителей бактериаль-

ных сообществ в 1 мл.  

Математическую обработку полу-

ченных данных выполняли по [8]. 

Результаты и обсуждение. Резуль-

таты в виде абсолютной и удельной теп-

лопродукции (в мкВт) микропланктона 

(проб морской воды) из Севастополь-

ской бухты за период 1999 – 2000 гг. в 

утреннее и дневное время с привязкой к 

фазам Луны (в новолуние и полнолуние) 

представлены в табл. 1 и на рис. 1. Сред-

ние значения абсолютной и удельной 

теплопродукции микропланктона из ут-

ренних проб незначительно выше при 

полнолунии, чем при новолунии, а в 

дневное время ниже при полнолунии, 

чем при новолунии.  

Наиболее высокая теплопродукция 

(абсолютное значение) в пределах 6,7– 

9,0 мкВт отмечалась в июне – августе 

2000 г. днем при новолунии. Макси-

мальная удельная теплопродукция была 

зафиксирована в то же время. 
 

Т а б л и ц а  1 

Теплопродукция (абсолютная/удельная в мкВт) морского микропланктона в утренние и дневные 

часы в период 1999 – 2000 гг. при новолунии (Н) и полнолунии (П) 

 

№ Месяц – год за-

бора материала 

Утренние пробы Дневные пробы 

Н П Н П 

1 Х-99 1,1/0,74 4,7/0,53 0,5/0,57 2,2/0,95 

2 XI-99 1,3/0,42 3,2/1,09 1,3/0,49 0,8/0,43 

3 XII-99 2,0/1,0 3,71,89 0,5/1,6 4,2/0,95 

4 I-2000 1,2/0,33 4,9/0,66 0,5/0,17 3,6/0,5 

5 II-2000 1,3/0,41 1,6/1,27 0,5/0,11 1,3/1,05 

6 III-2000 0,4/0,14 2,4/1,38 0,3/0,51 1,8/2,0 

7 IV-2000 2,0/1,14 2,2/1,22 0,2/0,13 1,7/0,85 

8 V-2000 1,8/0,12 1,1/0,06 1,5/0,63 4,9/1,41 

9 VI-2000 5,9/0,69 1,6/0,45 7,9/2,19 1,2/0,34 

10 VII-2000 1,9/0,8 2,8/0,23 6,7/3,25 1,0/0,12 

11 VIII-2000 0,7/0,16 6,0/1,88 9,0/3,0 1,2/0,21 

12 IX-2000 4,4/1,69 2,0/0,06 2,2/1,9 1,0/- 

13 X-2000 1,0/0,26 3,0/1,2 0,1/0,04 4,0/0,65 

Среднее значение 1,92±0,79 

/0,61±0,12 

3,02±0,4 

/0,92±0,17 

2,4±0,88 

/1,12±0,31 

2,22±0,39 

/0,79±0,15 

 

Обозначения:  ( - ) данные отсутствуют



 

 

                        Р и с . 1. Теплопродукция утреннего и дневного морского микропланктона в период 1999 – 2000 гг. при новолунии (Н) и полнолунии (П) 
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Вероятно, что численность предста-

вителей бактериопланктона, более высо-

кая в фазах полнолуния [4], играет не 

самую главную роль в уровнях тепло-

продукции микропланктона, что было 

зафиксировано и более ранними нашими 

исследованиями [3, 5]. 

Таким образом, было отмечено, что 

наиболее высокая как абсолютная, так и 

удельная теплопродукция микропланк-

тона наблюдалась в дневных пробах в 

летний сезон при новолунии, причем при 

незначительной численности представи-

телей сообществ бактериопланктона. 

На графике, представленном на 

рис. 1, отражено колебание теплопро-

дукции морского микропланктона утром 

и днем в наблюдаемый период времени с 

октября 1999 г. по октябрь 2000 г. Гра-

фик теплопродукции имеет вид ломаной 

линии с множеством пиков, свидетель-

ствующих об увеличении или снижении 

теплопродукции в каждый исследуемый 

промежуток времени. С октября 1999 г. 

по апрель – май 2000 г. (короткий свето-

вой день) пики теплопродукции можно 

наблюдать при полнолуниях. При ново-

луниях отмечается сравнительное паде-

ние ломаной графической линии. При-

чем теплопродукция микропланктона в 

утренние часы всегда незначительно 

выше, чем в дневные. Однако в период с 

мая – июня по август – сентябрь 2000 г. 

(длинный световой день) пики на графи-

ке имеют тренд к повышению теплопро-

дукции микропланктона при новолунии 

и понижению при полнолунии, причем 

теплопродукция микропланктона днем 

выше, чем утром. В сентябре – октябре 

2000 г. теплопродукция вновь повыша-

ется при полнолунии. Вероятно, что уве-

личение теплопродукции при полнолу-

нии свидетельствует о потенцирующем 

влиянии на метаболизм морских бакте-

рий (рост, питание, размножение и т.д.) 

дополнительного света, отраженного 

полной Луной, в конце осеннего, всего 

зимнего и начале весеннего сезонов при 

относительно коротком световом дне.  

Логично предположить, что в летние 

месяцы, отличающиеся продолжитель-

ными световыми днями, дополнитель-

ный свет, отраженный Луной, уже воз-

действует угнетающе на метаболизм, 

следовательно, и на теплопродукцию 

сообществ микроорганизмов микро-

планктона. Предположение подтвержда-

ется при проведении корреляционного 

анализа. Результаты поиска корреляции 

между теплопродукцией, фазами Луны и 

индексом геомагнитной напряженности 

Земли (Ар) представлены в табл. 2., а на 

рис. 2 графически изображено колебание 

индекса геомагнитной активности Ар 

утром и днем в даты наблюдения тепло-

продукции микропланктона при полно-

лунии и новолунии.  

 

Т а б л и ц а  2 

 

Коэффициенты корреляции между теплопродукцией микропланктона, геомагнитной активностью 

(индекс Ар) и фазами Луны (лунными днями) 

 

 

 

Параметры 

Время 

суток 

(утро 

или 

день) 

Коэффициент корреляции 

За весь период  

(с 21.11.1999 г. по 

13.10.2000 г.) 

Короткий световой 

день  

(с октября по апрель) 

Длинный световой 

день  

(с мая по сентябрь) 

Фазы Луны Ар Фазы Луны Ар Фазы Луны Ар 

Теплопродук-

ция (величина 

в мкВт) 

Утро 0,26 0,06 0,64 -0,09 -0,02 0,17 

День -0,14 -0,15 0,74 -0,09 -0,65 0,01 

Ар – индекс 

геомагнитной 

активности 

Утро -0,07  -0,07  -0,03  

День -0,15 -0,12 -0,27 



 

 
 

Р и с. 2. Индекс геомагнитной активности Ар в даты наблюдения теплопродукции микропланктона утром и днем 



 

Между фазами Луны (днями лунного 
месяца) и теплопродукцией микропланк-
тона выявлена средняя (утром) и сильная 
(днем) положительная связь в сезон ко-
роткого светового дня (с октября по ап-
рель). Однако в сезон с продолжитель-
ным световым днем (с мая по сентябрь) 
обнаружена отрицательная связь: слабая 
(утром) и средняя (днем). Иными слова-
ми, в сезон короткого светового дня до-
полнительный свет при полнолунии по-
тенцирует теплопродукцию, а в сезон 
продолжительного светового дня, осо-
бенно в дневное время, угнетает. 

Между теплопродукцией микро-
планктона и геомагнитной напряженно-
стью была выявлена лишь слабая корре-
ляция, как в сезон короткого светового 
дня, так и в сезон продолжительного 
светового дня. Слабая отрицательная 
корреляция была определена и между 
фазами Луны и геомагнитной напряжен-
ностью.  

График на рис. 2. отражает колеба-
ния величины индекса геомагнитной на-
пряженности Земли с учетом фаз Луны 
за изучаемый период времени с октября 
1999 г. по октябрь 2000 г. Ломаная линия 
значений Ар на графике имеет пики в 
основном при новолуниях и падения 
графической линии при полнолуниях. В 
мае – сентябре в сезон продолжительно-
го светового дня дневные значения ве-
личины Ар  ниже, чем утренние. Также в 
это время сглаживается различие в зна-
чениях величин индекса геомагнитной 
активности при полнолуниях и новолу-
ниях. По виду представленного графика 
на рис. 2 при сравнении с графиком на 
рис. 1 можно предположить, что наблю-
даются противофазы между теплопро-
дукцией сообществ микроорганизмов 
микропланктона и значениями индекса 
геомагнитной активности Ар. 

Заключение. Полученные методом 
микрокалориметрии результаты тепло-
продукции морского микропланктона из 
Севастопольской бухты в 1999 – 2000 гг. 
в разные фазы Луны в утренние и днев-
ные часы свидетельствуют о том, что 
теплопродукция микропланктона выше в 
сезон продолжительного светового дня 
(летне-осенний период) в дневное время. 
В сезон короткого светового дня допол-
нительный свет при полнолунии потен-
цирует теплопродукцию, а в сезон про-
должительного светового дня, особенно 
в дневное время, угнетает, что подтвер-
ждает и выполненный корреляционный 

анализ. Геомагнитная напряженность 
Земли оказывает слабое влияние на теп-
лопродукцию микропланктона.  

Полученные данные по теплопро-
дукции микропланктоном в зависимости 
от сезона, продолжительности светового 
дня, фаз Луны и геомагнитной напря-
женности Земли могут быть учтены либо 
использованы исследователями при про-
ведении натурных экспериментов при 
изучении экологии водоемов, а также 
при планировании функционирования 
биотехнологических комплексов. 
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