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МОРСКИЕ БАКТЕРИИ И ВИРУСЫ И СОЛНЕЧНАЯ АКТИВНОСТЬ  

Результаты, полученные при изучении численности морских бактерий и виру-
сов в годы повышенной (1999, 2000, 2001 гг.) и пониженной (1995 г.) солнечной 
активности, позволили установить, что между численностью бактерио- и вироплан-
тона и активностью Солнца (числа Ri) наблюдается средняя, отрицательная корре-
ляция. Количество морских микроорганизмов существенно снижается в годы по-
вышенной солнечной активности, а среди их морфологических форм начинают 
преобладать сферические, что, вероятно, связано с увеличением в годы активного 
Солнца ультрафиолетового фона. 

Понимание реакций водных микробиоассоциаций на внешние воздей-
ствия приобретает особую важность, поскольку вариабельность характери-
стик водных микроорганизмов, принимая во внимание масштабы их рас-
пространения, должна сказываться на глобальных процессах циркуляции 
органического углерода, изменений в атмосфере, а значит и климата. От-
клик фитопланктона на абиотические воздействия (активность Солнца) в 
условиях in vivo в настоящее время широко изучается [1, 2]. Ведутся иссле-
дования in vitro по определению влияния на свойства некоторых вирусов 
постоянного магнитного поля и γ-излучения [3 – 5]. В то же время, влияние 
на морские микроорганизмы, в частности на бактерии и вирусы, различных 
внешних воздействий в естественных условиях пока еще мало изучено.  

Целью настоящей работы было определение возможной связи между 
активностью Солнца и численностью и морфологией морского бактерио- и 
виропланктона. Роль активности Солнца определяли на фоне других варьи-
рующих факторов, биотических и абиотических, которые действуют в эко-
системе Севастопольской бухты. 

Материал и методика. Исследования проводили на базе Института 
биологии южных морей НАН Украины в год пониженной солнечной актив-
ности (1995 г.) и в годы повышения и пика солнечной активности (1999 – 
2001 гг.) [6]. Объектом исследования служили пробы морской воды, ежеме-
сячно отбираемые в стационарной точке Севастопольской бухты в аквато-
рии г.Севастополя. Забор осуществляли в приповерхностном слое толщи-
ной около 10 см. Пробы воды фиксировали формалином. Прямой счет мик-
роорганизмов проводили методом эпифлуоресцентной микроскопии 
(ЭФМ). Численность и морфологию представителей сообществ бактерио-
плантона (две размерные фракции: ≥ 0,45 мкм и так называемые фильт-
рующиеся [6] бактерии 0,45 – 0,2 мкм), а также вироплантона (0,2 – 0,05 
мкм) изучали с использованием нитроцеллюлозных фильтров фирмы 
Sartorius c разными размерами пор (0,45; 0,2 и 0,05 мкм). Особенности ме-
тодики ЭФМ описаны [8, 9]. В качестве флуорохромного красителя нами 
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был использован акридин оранжевый (АО). АО окрашивает не только ДНК, 
но и РНК, и иные химические структуры животного и растительного проис-
хождения и существенно за счет световой эмиссии увеличивает объем ок-
рашиваемого микроорганизма. Эти свойства АО значительно повышают 
чувствительность ЭФМ [10, 11], что было использовано не только для пря-
мого счета бактерий и вирусов, но и для определения некоторых их геомет-
рических («морфологических») форм. 

Значения международного индекса солнечной активности Ri за годы ис-
следований получены в Национальном геофизическом центре данных сети 
Internet (http://sidc.oma.be/html/sunspot.html). 

Статистический анализ полученных результатов проводили по стан-
дартным методикам [12, 13]. 

Результаты и обсуждение. Значения среднемесячной численности 
представителей сообществ бактериопланктона (двух размерных фракций) и 
вироплантона, определяемые на протяжении ряда лет (1995, 1999 – 
2001 гг.), приведены в таблице.  

По сведениям Национального геофизического центра данных средне-
месячное значение индекса солнечной активности Ri в 1995 г. составляло 
17,5; в 1999 г. 93,3; в 2000 г. 119,5 и в 2001 г. 110,9, что отражено на рис.1. 
Данные таблицы свидетельствуют, что в годы повышенной солнечной ак-
тивности (1999 – 2001 гг.) численность представителей изучаемых сообществ 
бактерио- и виропланктона ниже, чем в год «спокойного» Солнца (1995 г.).  

Т а б л и ц а .Численность бактерио- и виропланктона в годы пониженной (1995 г.) и 
повышенной (1999 – 2001 гг.) солнечной активности. 

численность морских бактерий и вирусов (размер в мкм) × 105 
форм/мл 

1995 г 1999 г 2000 г 2001 г месяц 

II III I II III I II III I II III 

1 1,7 0,9 5,0 0,4 0,4 2,6 0,2 0,7 0,6 0,01 0,2 

2 5,6 2,7 4,4 3,7 1,7 1,1 0,1 0,2 1,4 0,2 0,3 

3 2,7 5,4 7,7 4,4 0,7 0,5 0,04 0,6 0,8 0,1 0,3 

4 2,8 4,3 3,4 1,6 0,6 0,8 0,1 0,7 0,9 0,6 3,1 

5 4,3 1,9 1,1 16,0 0,8 3,0 5,3 3,3 0,7 0,6 0,003 

6 10,0 4,0 0,9 1,3 0,13 1,2 1,9 0,1 1,1 0,5 0,2 

7 2,0 0,9 0,9 0,7 0,1 2,5 0,6 1,1 0,4 0,1 0,2 

8 1,8 0,8 6,6 0,4 0,4 0,9 0,4 0,4 0,1 0,4 0,1 

9 2,5 1,3 2,9 0,4 0,5 7,0 1,5 0,1 0,02 0,003 0,003 

10 0,8 0,5 4,6 1,5 0,6 1,0 0,5 0,5 0,1 0,003 0,01 

11 0,4 3,0 1,3 0,03 0,1 0,2 0,01 0,4 0,1 0,003 0,01 

12 0,4 5,0 0,9 0,1 0,2 2,4 0,4 0,03 0,1 0,1 0,2 

среднее  
знач. 

2,9 ± 
0,74 

2,6 ± 
0,48 

3,3 ± 
0,68 

2,5 ± 
1,28 

0,5 ± 
0,12 

1,9 ± 
0,53 

0,9 ± 
0,43 

0,7 ± 
0,25 

0,5 ± 
0,13 

0,2 ± 
0,06 

0,4 ± 
0,24 

О б о з н а ч е н и я :  I – крупные (≥ 0,45 мкм) бактерии, II – фильтрующиеся бакте-
рии (0,2 – 0,45 мкм); III – вирусы (0,05 – 0,2 мкм).  
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Р и с . 1 .Значения международного индекса солнечной активности Ri. 
 
Наибольшее количество фильтрующихся морских бактерий, изученных 

во все годы наблюдений, отмечалось в 1995 г., составляя в среднем за месяц 
2,9 × 105 кл/мл. В годы повышенной солнечной активности (1999 – 2001 гг.) 
их численность снижалась, составляя в среднем за месяц 2,5 × 105 кл/мл в 
1999 г. и от 0,9 × 105 до 0,2 × 105 кл/мл в 2000 – 2001 гг. 

На рис.2 представлены в виде диаграмм среднемесячные значения чис-
ленности изучаемых представителей сообществ бактерио- и вироплантона в 
год пониженной (1995 г.) и в годы повышенной (1999 – 2001 гг.) активности 
Солнца.  

Итак, по представленным результатам (табл., рис.2), среднемесячная 
численность фильтрующегося бактериопланктона к 2000 – 2001 гг. снизилась 
в 3,3 – 14,5 раза по сравнению с показателями 1995 г. И если статистически 
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Р и с . 2 .Среднемесячная численность представителей сообществ бактерио- 
(≥ 0,45; 0,45 – 0,2 мкм) и вироплантона (0,2 – 0,05 мкм) в 1995, 1999 – 2001гг. 

            1995 г.      1999 г.        2000 г.        2001 г.  
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достоверного различия между среднемесячной численностью фильтрующе-
гося бактериопланктона в 1995 и 1999 гг. не отмечалось, то между средне-
месячной численностью этих представителей морских микроорганизмов в 
1995 и 2000, а также в 2001 гг. различие оказалось существенным.  

Та же тенденция отмечалась в обилии представителей виропланктона – 
морских вирусов. Среднемесячное количество вирусов резко снижалось в 
1999 – 2001 гг. (в 5,2; 3,7 и 6 раз соответственно) по сравнению с 1995 г. 
При этом различие между среднемесячной численностью вирусов в 1995 г. 
и 1999 – 2001 гг. было существенным. 

Численность фракции бактериопланктона ≥ 0,45 мкм была изучена в го-
ды нарастания (1999 г.) и максимума солнечной активности (2000 – 2001 гг.).  

Поиск связи между среднемесячной численностью представителей со-
обществ бактерио- и виропланктона (табл.) и среднемесячными значениями 
показателя солнечной активности Ri на протяжении 1995, 1999 – 2001 гг. 
(48 месяцев) позволил определить наличие средней отрицательной корреля-
ции с высоким уровнем значимости для крупных бактерий (Р < 0,01) и ви-
русов (Р < 0,001) [12]. 

В 1995 г. среди представителей сообществ бактерио- и виропланктона 
наблюдалось разнообразие морфологических форм с преобладанием вере-
тенообразных (до 80 %). В 2000 – 2001 гг. в морской воде отмечались, в ос-
новном (свыше 80 %), сферические формы представителей изучаемых со-
обществ.  

По нашему мнению, снижение численности и изменение морфологиче-
ских форм морских бактерий и вирусов может быть связано с угнетающим 
воздействием ультрафиолета (УФ), входящего в состав спектра солнечного 
излучения. Доля фонового УФ потока возрастает в годы повышения актив-
ности Солнца [14 – 16]. Угнетающее воздействие УФ нагрузки на бактерио- 
и виропланктон было изучено ранее [17]. В [18] высказано предположение, 
что длительная УФ нагрузка повлечет за собой изменения не только в чис-
ленности морских микроорганизмов, но и в их морфометрии. Основной 
морфометрической формой в указанных условиях может стать форма, 
имеющая наименьшую площадь поверхности (сфера, шар), что и наблюда-
лось в годы повышенной солнечной активности (2000 – 2001 гг.). В этот 
период среди представителей изучаемых сообществ бактерио- и вироплан-
тона преобладали сферические, округлые формы, а в 1995 и 1999 гг. преоб-
ладали веретенообразные формы. 

Заключение. Полученные при выполнении исследований результаты 
позволили установить, что между численностью представителей сообществ 
морских бактерий и вирусов и активностью Солнца (числа Ri) наблюдается 
средняя отрицательная корреляция с высоким уровнем значимости. Количе-
ство морских микроорганизмов существенно снижается в годы повышенной 
солнечной активности, а среди их морфометрических форм преобладают 
сферические. По нашему мнению, эти изменения происходят под влиянием 
увеличивающегося в годы активного Солнца УФ фона. 

В перспективе полагаем целесообразным продолжать изучение харак-
теристик морских микроорганизмов в условиях изменчивости гелиогеофи-
зических и других внешних факторов. Знания в этой области могут оказать-
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ся полезными при экологических исследованиях, направленных на опреде-
ление взаимосвязи климата и микроорганизмов. 
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