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Ïðåäñòàâëåííàÿ ñòàòüÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì öèêëà ïóáëèêàöèé, îñâåùà-
þùèõ ôóíêöèîíèðîâàíèå âèðèîöåíîçà â âîäíûõ îáúåêòàõ [8]. Â äàííîé ðàáîòå
îáîáùåíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû ëèòåðàòóðíûå äàííûå î ðîëè âèðóñîâ â ïèùå-
âûõ ñåòÿõ ðàçëè÷íûõ âîäíûõ îáúåêòîâ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñâÿçè âèðóñîâ ñ áèîòè-
÷åñêèìè êîìïîíåíòàìè (áàêòåðèÿìè è ïðîñòåéøèìè) â âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ. Îá-
ñóæäàåòñÿ ôóíêöèîíèðîâàíèå ìèêðîáèàëüíîé «ïåòëè» è «âèðóñíîãî øóíòà», à
òàêæå íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ âèðèîöåíîçà â ïðåñíîâîäíûõ, ñîëîíîâàòîâîä-
íûõ è ìîðñêèõ âîäíûõ îáúåêòàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âèðóñû, âèðèîïëàíêòîí, «âèðóñíûé øóíò», áàêòåðèè,
ìèêðîáèàëüíàÿ «ïåòëÿ», ïðîñòåéøèå, ïèùåâûå öåïè, âîäíûå îáúåêòû.

Â ïîñëåäíèå ãîäû áîëüøîå âíèìàíèå ó÷åíûå óäåëÿþò ñàìûì ìàññîâûì
ôîðìàì æèçíè íà ïëàíåòå — âíóòðèêëåòî÷íûì ïàðàçèòàì (âèðóñàì è ôà-
ãàì). Áàêòåðèîôàãè — âèðóñû áàêòåðèé, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ íå ðàçðóøà-
þò êëåòêè ìèêðîîðãàíèçìîâ ïîñëå ñîçðåâàíèÿ íîâûõ âèðóñíûõ ÷àñòèö, à
íåêîòîðûå, ñîäåðæàùèå ÄÍÊ, ñïîñîáíû ïóòåì òðàíñäóêöèè âûçûâàòü ó
áàêòåðèé ãåíåòè÷åñêèå ðåêîìáèíàöèè. Èçâåñòíû áàêòåðèîôàãè äëÿ âñåõ êó-
ëüòèâèðóåìûõ áàêòåðèé.

Â âîäíûõ îáúåêòàõ ïèùåâûå ñåòè ñîñòîÿò èç ãåòåðîòðîôíûõ áàêòåðèé,
àâòîòðîôíîãî ïèêîïëàíêòîíà (ðàçìåðû 0,2—2,0 ìêì), àâòî- è ãåòåðîòðîô-
íûõ ïðîñòåéøèõ: íàíîïëàíêòîíà (2—20 ìêì), ìèêðîïëàíêòîíà (20—
200 ìêì), ìåçîçîîïëàíêòîíà (200—2000 ìêì). Ãåòåðîòðîôíûå íàíîïðîòèñòû
ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê îñíîâíûå ïîòðåáèòåëè ïðîêàðèîò â ïðåñíîâîäíûõ è
ìîðñêèõ ñîîáùåñòâàõ [13, 55, 69]. Âèðóñû, íàõîäÿùèåñÿ â âîäíîé òîëùå,
ôóíêöèîíàëüíî îòíîñÿòñÿ ê ïëàíêòîííîé ïèùåâîé öåïè, ïîñêîëüêó îíè
âçàèìîäåéñòâóþò ïðåèìóùåñòâåííî ñ áàêòåðèÿìè, öèàíîïðîêàðèîòàìè, ôè-
òîïëàíêòîíîì è ãåòåðîòðîôíûìè ïðîñòåéøèìè. Áîëüøèíñòâî âèðóñîâ îòíî-
ñèòñÿ ê ôåìòîïëàíêòîíó (0,02—0,2 ìêì) [63].

Ìèêðîáèàëüíàÿ «ïåòëÿ» â ãèäðîýêîñèñòåìàõ. Ïîïóëÿöèè â áèîöåíîçå
ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ñèñòåìîé âçàèìîäåéñòâèé, âàæíåéøèå èç êîòîðûõ
èìåþò òðîôè÷åñêóþ ïðèðîäó, òî åñòü îïðåäåëÿþòñÿ âûåäàíèåì. Îò âñåõ
çâåíüåâ êîðìîâîé ñåòè îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà ïîñòóïàþò ê áàêòåðèÿì è
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ãðèáàì, âûïîëíÿþùèì ðîëü äåñòðóêòîðîâ. Ïóòü òðàíñôîðìàöèè âåùåñòâà è
ýíåðãèè ÷åðåç áàêòåðèîïëàíêòîí ïîëó÷èë íàçâàíèå ìèêðîáèàëüíîé «ïåòëè»
(microbial loop).

Â ïîñëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ èíòåíñèâíî èçó÷àåòñÿ ðîëü ìèêðîáèàëüíîé
«ïåòëè» â ôóíêöèîíèðîâàíèè âîäíûõ ýêîñèñòåì: â ìåõàíèçìàõ è òåìïàõ äå-
ñòðóêöèè, â áèîòðàíñôîðìàöèè è ïåðåíîñå íà âûñøèå òðîôè÷åñêèå óðîâíè
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Ìèêðîáèàëüíàÿ «ïåòëÿ» â òðîôè÷åñêîé ïèðàìèäå
ðåãóëèðóåòñÿ «ñíèçó» («bottom-up», äåòðèòíàÿ öåïü èëè ñóáñòðàòíîå ëèìè-
òèðîâàíèå) è «ñâåðõó» («top-down», ïàñòáèùíàÿ öåïü èëè ïðåññ ïðîñòåé-
øèõ, çîîïëàíêòîíà è áàêòåðèîôàãîâ). ×åòêóþ ãðàíèöó ìåæäó äåòðèòíîé è
ïàñòáèùíîé öåïüþ î÷åðòèòü òðóäíî, â âîäîåìàõ ðàçëè÷íîãî òèïà ïðåîáëàäà-
åò òîò èëè èíîé âèä òðîôè÷åñêîé ñåòè [1, 4, 61—63].

Â âîäíûõ îáúåêòàõ, ãäå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ïðåäñòàâëåíî ôèòîãåí-
íûì ìàòåðèàëîì (ôèòîïëàíêòîí, âûñøàÿ âîäíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü, ëèñòîâîé
îïàä è ò. ï.) ïðåîáëàäàåò äåòðèòíàÿ ïèùåâàÿ öåïü. Ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî â òàêèõ
âîäîåìàõ â ïèùåâîé ñåòè áîëüøàÿ ÷àñòü ìàòåðèè ïåðåíîñèòñÿ ÷åðåç çâåíî
ìèêðîîðãàíèçìîâ è ìèêðîáèàëüíàÿ «ïåòëÿ» ìîæåò áûòü ãëàâíîé íàïðàâëÿ-
þùåé ïðîöåññîâ òðàíñôîðìàöèè ìàòåðèè è ïîòîêà ýíåðãèè [6, 9, 18, 37, 62].

Â åâòðîôíûõ âîäîåìàõ, â êîòîðûõ îðãàíè÷åñêèå è ìèíåðàëüíûå âåùåñò-
âà íå ÿâëÿþòñÿ ëèìèòèðóþùèì ôàêòîðîì, óâåëè÷èâàåòñÿ ïðåññ õèùíèêîâ
íà áàêòåðèè, ÷òî ñëóæèò ýôôåêòèâíûì ìåõàíèçìîì êîíòðîëÿ èõ ÷èñëåííî-
ñòè, ìîðôîëîãèè, áèîðàçíîîáðàçèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Â âîäíûõ îáúåê-
òàõ ñ õîðîøî ðàçâèòûì çîîïëàíêòîíîì áàêòåðèè è ïèêîôèòîïëàíêòîí ñòà-
íîâÿòñÿ êîðìîì äëÿ ãåòåðîòðîôíûõ ïðîñòåéøèõ, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü,
âûåäàþòñÿ çîîïëàíêòîíîì [37, 62, 63].

Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè ìèêðîáèàëüíîé «ïåòëè» ïðèíÿòî ñ÷èòàòü áàê-
òåðèé è ïðîñòåéøèõ. Áàêòåðèè ïîòðåáëÿþò â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ýíåðãèè
ðàñòâîðåííîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî íåäîñòàòî÷íî
äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âîäíûìè æèâîòíûìè. Êîíöåíòðèðóÿ åãî â
ïðèãîäíîé äëÿ íèõ ôîðìå, áàêòåðèîïëàíêòîí òåì ñàìûì ïðèíèìàåò ó÷àñòèå
â ñîçäàíèè ïèùåâûõ ðåñóðñîâ, ýêîëîãè÷åñêè íåîòëè÷èìûõ îò ïåðâè÷íîé
ïðîäóêöèè. Ïðè÷åì ïðîäóêöèÿ áàêòåðèîïëàíêòîíà ìîæåò ñîñòàâëÿòü çíà÷è-
òåëüíóþ åå äîëþ (20—60%). Èññëåäîâàíèÿ c èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ìå-
òîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ïîêàçàëè, ÷òî â âîäíûõ îáúåêòàõ ïðè íàëè÷èè â êàæ-
äîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå òåõ èëè èíûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà âûåäàíèå áàê-
òåðèé, ó÷àñòèå ïðîñòåéøèõ â óòèëèçàöèè áàêòåðèîïëàíêòîíà ìîãëî äîñòè-
ãàòü 100% åãî ñóòî÷íîé ïðîäóêöèè. Âåëè÷èíû ïîêàçàòåëåé èçìåíÿþòñÿ êàê
ïî ñåçîíàì, òàê è ïî ó÷àñòêàì âîäîåìîâ â çàâèñèìîñòè îò îáèëèÿ ïðîñòåé-
øèõ è îáåñïå÷åííîñòè èõ àëüòåðíàòèâíîé ïèùåé ìåëêîêëåòî÷íûìè âîäî-
ðîñëÿìè [2—4, 14, 20, 30, 32, 39, 57, 68].

Èç-çà ñïåöèôè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ïîãëîùåíèÿ ÷àñòèö è èõ îáðàáîòêè
ïðîòèñòû-õèùíèêè íå ìîãóò ïîòðåáëÿòü ìèêðîîðãàíèçìû âñåõ ðàçìåðîâ ñ
îäèíàêîâîé ýôôåêòèâíîñòüþ, òî åñòü îáëàäàþò ñåëåêòèâíûì ïèòàíèåì. Àê-
òèâíûé îòáîð óòèëèçèðóåìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ îïðåäåëÿåòñÿ öåëûì ðÿäîì
ôàêòîðîâ. Îí ìîæåò áûòü âûãîäåí òîëüêî ïðè âûñîêîé êîíöåíòðàöèè áàê-
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òåðèé. Ïðè íèçêîì èõ ñîäåðæàíèè èçáèðàòåëüíîñòü çàõâàòà æãóòèêîíîñöà-
ìè ïèùè çàìåòíî óìåíüøàåòñÿ, òàê êàê ýíåðãåòè÷åñêè áîëåå ýôôåêòèâíî
ïèòàòüñÿ íå òîëüêî ìèêðîîðãàíèçìàìè, íî è âñåìè ÷àñòèöàìè, ìîðôîëîãè-
÷åñêè ïðèãîäíûìè ê óïîòðåáëåíèþ. Äëÿ ìíîãèõ æèâîòíûõ ñåëåêòèâíîñòü
ïîãëîùåíèÿ ìîæåò çàâèñåòü îò ñîñòîÿíèÿ ïîòðåáèòåëÿ: ïîïóëÿöèÿ «ñûòûõ»
æãóòèêîíîñöåâ ëåãêî âûáèðàåò ìåæäó áàêòåðèÿìè è òàêèì æå êîëè÷åñòâîì
áóñèí ëàòåêñà, «ãîëîäíàÿ» ïîïóëÿöèÿ îäíîãî âèäà ñäåëàòü ýòîãî íå ìîæåò.
Âîçìîæíà çíà÷èòåëüíàÿ ìåæâèäîâàÿ è âíóòðèâèäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü îáúåìà
ïîòðåáëåíèÿ áàêòåðèàëüíîé ïèùè â çàâèñèìîñòè îò ôóíêöèîíàëüíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ è æèçíåííîãî öèêëà ìèêðîîðãàíèçìîâ. Îòäåëüíûå æãóòèêîíîñöû
ìîãóò ïåðåñòàòü ïîòðåáëÿòü áàêòåðèè ïðè äåëåíèè èõ êëåòîê [15, 34]. Óòèëè-
çàöèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ, êîòîðûå áûëè çàõâà÷åíû â ïèùåâûå âàêóîëè, ìî-
æåò çàâèñåòü îò âèäà áàêòåðèé. Ãîðàçäî áîëüøå âðåìåíè òðåáóåòñÿ äëÿ óñâî-
åíèÿ ãðàìïîëîæèòåëüíûõ, ÷åì ãðàìîòðèöàòåëüíûõ áàêòåðèàëüíûõ êëåòîê
[24].

Ïðåèìóùåñòâåííîå ïîòðåáëåíèå ìèêðîáíûõ êëåòîê äëèíîé 1—3 ìêì,
îòìå÷àåìîå ó ìíîãèõ ïëàíêòîííûõ íàíîôëàãåëëÿò è èíôóçîðèé, îïðåäåëÿ-
åòñÿ òåì, ÷òî ïî ãèäðîäèíàìè÷åñêèì óñëîâèÿì ÷àñòîòà âñòðå÷è æãóòèêîíîñ-
öà è áàêòåðèé ìèíèìàëüíà ïðè äèàìåòðå áàêòåðèàëüíîé êëåòêè < 0,5 ìêì
[24, 48, 56, 59]. Íèò÷àòûå áàêòåðèè, ðàçìåðû êîòîðûõ ïðåâûøàþò îáúåêòû,
êîòîðûìè ìîæåò ïèòàòüñÿ áîëüøèíñòâî áàêòåðèîòðîôíûõ ïðîñòåéøèõ, ïî-
òðåáëÿþòñÿ â ìåíüøåì îáúåìå, ÷åì áîëåå ìåëêèå ìèêðîîðãàíèçìû [26, 72].
Â ïåðèîäû èíòåíñèâíîãî ïèòàíèÿ ãåòåðîòðîôíûõ íàíîôëàãåëëÿò íèò÷àòûå
áàêòåðèè ñîñòàâëÿþò áîëåå 40% îáùåé áèîìàññû áàêòåðèîïëàíêòîíà. Èçìå-
íåíèå ìîðôîëîãèè áàêòåðèé ìîæåò áûòü âûçâàíî ñèãíàëîì õèìè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ, âûäåëÿåìûõ õèùíèêàìè [50, 51]. Ïðè ýòîì, óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè
óñòîé÷èâûõ ê âûåäàíèþ ìèêðîîðãàíèçìîâ ìîæåò ïîëíîñòüþ êîìïåíñèðî-
âàòü îáùèå ïîòåðè áàêòåðèàëüíîé áèîìàññû âñëåäñòâèå âûåäàíèÿ [52, 60].

Íåêîòîðûå ôåíîòèïè÷åñêèå ïðèçíàêè âîäíûõ áàêòåðèé (ôîðìèðîâàíèå
íèòåé, âûñîêîñêîðîñòíàÿ ïîäâèæíîñòü, ñåêðåöèÿ ýêçîïîëèìåðîâ, ïðîäóê-
öèÿ òîêñèíîâ) èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê ñïîñîáíîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ èçáå-
ãàòü âûåäàíèÿ ïðîñòåéøèìè [16, 43, 44].

Âîäíûå áàêòåðèè îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ ê âûðàáîòêå øèðîêîãî ñïåêò-
ðà âíåêëåòî÷íûõ ïîëèìåðíûõ âåùåñòâ, ñïåöèàëüíûõ íèòåé ïîëèñàõàðèäîâ,
ñêðåïëÿþùèõ èõ êëåòêè â ìèêðîêîëîíèè, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò èõ
óñòîé÷èâîñòü ê èíòåíñèâíîìó âûåäàíèþ [44]. Çàùèòà îò âûåäàíèÿ ïðîñòåé-
øèìè ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà òàêæå ñâîéñòâàìè êëåòî÷íîé ñòåíêè áàêòå-
ðèé çàðÿäîì êëåòî÷íîé ïîâåðõíîñòè è ãèäðîôîáíîñòüþ [45, 47]. Íåêîòî-
ðûå áàêòåðèè, íàïðèìåð Chromobacterium violaceum, âûðàáàòûâàþò òîêñè÷-
íîå âåùåñòâî âèîëàöèí, êîòîðûé îòðàâëÿåò õèùíèêîâ ïðè ïîïàäàíèè â èõ
îðãàíèçì [24].

Çíà÷åíèå ïîäâèæíîñòè áàêòåðèé äëÿ èõ âûæèâàíèÿ èãðàåò äâîÿêóþ
ðîëü. Ïðè íàëè÷èè ïîäâèæíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ óâåëè÷èâàåòñÿ âåðîÿò-
íîñòü èõ ñëó÷àéíûõ êîíòàêòîâ ñ õèùíèêàìè è ïîòðåáëåíèå áàêòåðèé ïðî-
ñòåéøèìè ìîæåò áûòü áîëåå èíòåíñèâíûì. Âìåñòå ñ òåì, ýôôåêòèâíîñòü çà-
õâàòà æãóòèêîíîñöàìè áûñòðîïëàâàþùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ (> 25 ìêì/ñ)
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óìåíüøàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåíåå áûñòðûìè, ÷òî ñíèæàåò èõ âûåäàíèå
[43].

Îïîñðåäîâàííîå âëèÿíèå íà ðàçìåðíóþ ñòðóêòóðó è ìîðôîëîãèþ áàêòå-
ðèîïëàíêòîíà îêàçûâàþò óðîâåíü ðàçâèòèÿ è âèäîâîé ñîñòàâ êîíñóìåíòîâ
[27, 35, 36, 54, 58]. Ïðè àêòèâíîì ïðåññå íà ïðîòèñòîôàóíó çîîïëàíêòîíà èç-
ìåíÿþòñÿ âçàèìîñâÿçè â ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé òðîôè÷åñêîé ñåòè. Ïðè äî-
ìèíèðîâàíèè êðóïíûõ äàôíèé, ñïîñîáíûõ âûåäàòü áàêòåðèîïëàíêòîí ïðå-
èìóùåñòâåííî ñ ðàçìåðîì êëåòîê áîëåå 0,5 ìêì, àêòèâíûé ïðåññ çîîïëàíê-
òîíà íà ïðîñòåéøèõ ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ â áàêòåðèàëüíîé ïîïóëÿöèè
äîëè ìåëêèõ êëåòîê [36, 38]. Íàïðîòèâ, îñëàáëåíèå êîíòðîëÿ «ñâåðõó»
(«top-down») ïðîñòåéøèõ ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòó-
ðû áàêòåðèîïëàíêòîíà ê óâåëè÷åíèþ äîëè íèòåâèäíûõ ôîðì è ïðèêðåï-
ëåííûõ áàêòåðèé, ê îáðàçîâàíèþ áàêòåðèàëüíûõ àãðåãàòîâ è ìèêðîêîëîíèé
[33].

Âûåäàíèå ïðîñòåéøèìè è çîîïëàíêòîíîì áàêòåðèîïëàíêòîíà ñòèìóëè-
ðóåò ðàçâèòèå è îáíîâëåíèå ïîïóëÿöèè áàêòåðèé. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè ñèëü-
íîì ïðåññå õèùíèêîâ áàêòåðèîïëàíêòîí ñïîñîáåí óäåðæèâàòü ÷èñëåííîñòü,
íå íèæå ïóëà, õàðàêòåðíîãî äëÿ âîäíîãî îáúåêòà îïðåäåëåííîãî òðîôè÷å-
ñêîãî ñòàòóñà. Âûåäàíèå áàêòåðèàëüíûõ êëåòîê ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ
êîëè÷åñòâà äåëÿùèõñÿ êëåòîê è îìîëàæèâàíèþ ïîïóëÿöèè áàêòåðèîïëàíê-
òîíà [10, 12, 36].

Ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà âûÿâèëè ñóùå-
ñòâåííîå âëèÿíèå ïîòðåáëåíèÿ ïëàíêòîííûõ áàêòåðèé íà èõ ðåïðîäóêòèâ-
íóþ àêòèâíîñòü. Ìåæäó ïîêàçàòåëåì ñòåïåíè óòèëèçàöèè áàêòåðèàëüíûõ
ïèùåâûõ ðåñóðñîâ è èíòåíñèâíîñòüþ ðàçìíîæåíèÿ áàêòåðèîïëàíêòîíà (Ê,
ñóò–1) îòìå÷åíà ïîëîæèòåëüíàÿ ñâÿçü, êàê â ïðîñòðàíñòâåííîì, òàê è âî
âðåìåííîì àñïåêòàõ. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ïðè âûñîêîì óðîâíå çíà-
÷èìîñòè (ð = 0,01) ñîñòàâèëè ñîîòâåòñòâåííî 0,92 è 0,85. Îäíàêî äëÿ êàæäî-
ãî âîäîåìà ñóùåñòâóåò ñâîé ïîðîãîâûé óðîâåíü ñòåïåíè âûåäàíèÿ áàêòå-
ðèîïëàíêòîíà: â Äíåïðîâñêî-Áóãñêîì ëèìàíå îí ñîñòàâëÿë 30%, â Êàíåâñêîì
âîäîõðàíèëèùå â ðàçíûå ãîäû êîëåáàëñÿ îò 30—40 äî 50% [2, 5]. Òàêèì îáðà-
çîì, ïîòðåáëåíèå áàêòåðèîïëàíêòîíà, ñíèæàÿ åãî ÷èñëåííîñòü, ìîæåò ñòè-
ìóëèðîâàòü åãî ðàçìíîæåíèå, óâåëè÷èâàÿ ðîëü ìèêðîîðãàíèçìîâ â ïðîöåñ-
ñàõ êðóãîâîðîòà âåùåñòâ.

Ìèêðîáèàëüíàÿ «ïåòëÿ» ìîæåò áûòü ëîâóøêîé óãëåðîäà è ñâÿçóþùèì
çâåíîì ñ ìíîãîêëåòî÷íûìè. Ïðîñòåéøèå, ïîòðåáëÿÿ ìèêðîîðãàíèçìû, ïî-
ñòàâëÿþò 40—70% óãëåðîäà, íåîáõîäèìîãî ìåçîçîîïëàíêòîíó [22, 49, 68]. Â
ìåçîòðîôíîì Êèåâñêîì âîäîõðàíèëèùå ñóòî÷íîå âûåäàíèå áàêòåðèîïëàíê-
òîíà åñòåñòâåííûì ñîîáùåñòâîì ðàêîîáðàçíûõ ñîñòàâëÿëî ëåòîì — 0,36, à â
ñðåäíåì çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä ¯ 0,18 ìã Ñ/ì3. Ýòî îáåñïå÷èâàëî ñîîòâåò-
ñòâåííî 59 è 24% ðàöèîíà ôèëüòðóþùåãî çîîïëàíêòîíà [3].

«Âèðóñíûé øóíò» â ìèêðîáèàëüíîé «ïåòëå». Èññëåäîâàòåëè ïðåäëàãà-
þò èñïîëüçîâàòü òåðìèí «âèðóñíûé øóíò» («viral shunt») ïðè èçó÷åíèè «îá-
õîäíîãî ïóòè», óïðîùàþùåãî è óñêîðÿþùåãî â âîäîåìå ïðîöåññ òðîôîäèíà-
ìèêè ðàñòâîðåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Ïðèíöèï ðàáîòû «âèðóñíîãî
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øóíòà» çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: â ðåçóëüòàòå ëèçèñà èíôèöèðîâàííûõ
âèðóñàìè áàêòåðèé ñîäåðæèìîå èõ êëåòîê ïîïîëíÿåò ïóë ðàñòâîðåííîãî îð-
ãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, êîòîðûé ñíîâà ñòàíîâèòüñÿ ñóáñòðàòîì äëÿ ðàçâèòèÿ
ìèêðîîðãàíèçìîâ. Â ìèêðîáèàëüíîé «ïåòëå» âëèÿíèå «âèðóñíîãî øóíòà»
(èëè âèðóñíîé «ïåòëè») ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííîé âåëè÷èíîé, îäíàêî ìîæåò ñêà-
çàòüñÿ êàê íà ýêîëîãè÷åñêèõ, òàê è íà ýâîëþöèîííûõ ïðîöåññàõ [40].

Âèðóñû îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå êàê íà ÷èñëåííîñòü è ñîñòàâ
áàêòåðèàëüíîãî ñîîáùåñòâà, òàê è íà ïóòü òðàíñôîðìàöèè ðàñòâîðåííîãî è
âçâåøåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ. Â ìîðñêèõ
äîííûõ îòëîæåíèÿõ çà ñ÷åò «âèðóñíîãî øóíòà», ïî ïðèìåðíûì îöåíêàì, îá-
ðàçóåòñÿ 6—26% ðàñòâîðåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, â òîì ÷èñëå 3—15%
âñëåäñòâèå ëèçèñà ãåòåðîòðîôíûõ ïðîêàðèîò, 2—10% ïåðâè÷íûõ ïðîäó-
öåíòîâ. Ïîñòóïàþùåå ïðè ðàçðóøåíèè ìèêðîîðãàíèçìîâ âèðóñàìè ðàñòâî-
ðåííîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî îðãàíèçìàìè
áîëåå âûñîêèõ òðîôè÷åñêèõ óðîâíåé (ãåòåðîòðîôíûìè íàíîôëàãåëëÿòàìè è
äðóãèìè áàêòåðèàëüíûìè õèùíèêàìè), äàæå åñëè îíè èñïûòûâàþò îñòðóþ
íåõâàòêó ïèùè [21, 70].

Â ïèùåâîé öåïè «âèðóñíûé øóíò» ÿâëÿåòñÿ êîðîòêèì çàìûêàíèåì óòè-
ëèçàöèè ïðîäóêöèè áàêòåðèé [7, 19, 63, 64]. Íåçàâèñèìî îò êîíêðåòíûõ
óñëîâèé, â êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ìèêðîáèàëüíàÿ «ïåòëÿ», «âèðóñíûé
øóíò» ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ óòèëèçàöèè áàêòåðèÿìè îðãàíè÷åñêîãî óã-
ëåðîäà, íî ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ ïåðåõîä óãëåðîäà íà áîëåå âûñîêèå òðî-
ôè÷åñêèå óðîâíè. Îáíàðóæåíî, ÷òî èíäóöèðîâàííàÿ âèðóñàìè ñïåöèôè÷å-
ñêàÿ ñìåðòíîñòü õîçÿèíà óìåíüøàåò ÿâíóþ êîíêóðåíöèþ ìåæäó õèùíèêà-
ìè è ñîîáùåñòâîì ìèêðîîðãàíèçìîâ çà èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ èñòî÷íè-
êîâ óãëåðîäà (îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà âîäîðîñëåé, ìåòàíà, êñåíîáèîòèêîâ).
Ýòî ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ïðåîáðàçîâàíèþ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â äâó-
îêèñü óãëåðîäà è ðàñøèðÿåò ðàíåå èçâåñòíóþ ðîëü âèðóñîâ â ìèêðîáèàëü-
íûõ ïèùåâûõ öåïÿõ [47]. Âìåñòå ñ òåì, íåêîòîðûå àâòîðû ñ÷èòàþò âêëàä
«âèðóñíîãî øóíòà» â ïóë ðàñòâîðåííîé ÄÍÊ íåçíà÷èòåëüíûì [31].

Âçàèìîäåéñòâèå âèðóñîâ ñ ãèäðîáèîíòàìè. Áàêòåðèîôàãè è ïðîñòåé-
øèå ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè ýëèìèíàöèè áàêòåðèé. Òàêèå ôàêòî-
ðû ýëèìèíàöèè ìèêðîîðãàíèçìîâ, êàê ëèçèñ âèðóñàìè, âûåäàíèå ïðîñòåé-
øèìè è çîîïëàíêòîíîì, îòëè÷àþòñÿ ïî ñâîåìó âîçäåéñòâèþ íà ïèùåâóþ
öåïü, ïîýòîìó ïðè èçó÷åíèè äèíàìèêè ñòðóêòóðíûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ ïî-
êàçàòåëåé ìèêðîîðãàíèçìîâ â âîäîåìàõ èõ âàæíî ó÷èòûâàòü. Â ëèòåðàòóðå
èìåþòñÿ äàííûå êàê î êîíêóðåíöèè ìåæäó õèùíèêàìè è âèðóñàìè, òàê è î
ñèíåðãèçìå ìåæäó ïðîñòåéøèìè è âèðóñàìè, âûçûâàþùèìè ñìåðòíîñòü
áàêòåðèé [42, 57].

Îöåíêà ðîëè ïðîñòåéøèõ è âèðóñîâ â ñíèæåíèè ÷èñëåííîñòè áàêòåðèé
ïðîâîäèëàñü â ðàçëè÷íûõ âîäíûõ îáúåêòàõ. Èçâåñòíî, ÷òî äîëÿ ïðîäóêöèè
áàêòåðèé, óòèëèçèðóåìàÿ âèðóñàìè ïðè ðàçðóøåíèè ìèêðîîðãàíèçìîâ, ìî-
æåò áûòü âûøå, ÷åì ïðè âûåäàíèè èõ ïðîñòåéøèìè [23, 25]. Â ìåòàëèìíèîíå
àëüïèéñêîãî îçåðà, ãäå ÷èñëåííîñòü âèðèî- è áàêòåðèîïëàíêòîíà áûëà â
ñðåäíåì âûøå, ÷åì â ýïèëèìíèîíå, ýëèìèíàöèÿ áàêòåðèé âñëåäñòâèå âûåäà-
íèÿ æãóòèêîíîñöàìè äîñòèãàëà ñîîòâåòñòâåííî 97 è 115% ïðîäóêöèè ìèêðî-
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îðãàíèçìîâ. Ñóììàðíàÿ ñìåðòíîñòü áàêòåðèé â ðåçóëüòàòå ëèçèñà âèðóñàìè
è âûåäàíèÿ êîëåáàëàñü â ìåòàëèìíèîíå îò 10 äî 104% è â ýïèëèìíèîíå îò 5
äî 126%. Ëèçèñ âèðóñàìè è âûåäàíèå æãóòèêîíîñöàìè, íàðÿäó ñ äðóãèìè ïî-
òåíöèàëüíûìè ïîòðåáèòåëÿìè (èíôóçîðèÿìè è êëàäîöåðàìè), êîíòðîëèðî-
âàëè áóëüøóþ ÷àñòü ïðîäóêöèè áàêòåðèé [29]. Â ìåëêîì ýâòðîôíîì îçåðå â
çèìíèé ïåðèîä 84—97% ïðîäóêöèè íèò÷àòûõ öèàíîïðîêàðèîò è äî 101% ãå-
òåðîòðîôíûõ áàêòåðèé ïîäâåðãàëîñü ëèçèñó âèðóñàìè. Âåñíîé ìèêðîçîî-
ïëàíêòîíîì âûåäàëîñü 90—99% ïðîäóêöèè îäíîêëåòî÷íûõ öèàíîïðîêàðèîò
è äî 46% ãåòåðîòðîôíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ [65]. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ
in situ â îçåðå â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä ïîêàçàëè, ÷òî ëèçèñ áàêòåðèé âèðó-
ñàìè è âûåäàíèå ôëàãåëëÿòàìè çàâèñåëè îò ñåçîíà: åæåäíåâíî âèðóñû ëèçè-
ðîâàëè â ìàðòå 60%, â ìàå — 35 è â àâãóñòå — 52% îáùåé ÷èñëåííîñòè ãåòå-
ðîòðîôíûõ áàêòåðèé; æãóòèêîíîñöû (ìèêñîòðîôíûå, ãåòåðîòðîôíûå) âûå-
äàëè ñîîòâåòñòâåííî 56, 63 è 18% [30]. Ïî äàííûì äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé, â
ïðåñíûõ âîäîåìàõ âèðóñû è æãóòèêîíîñöû ïðèìåðíî îäèíàêîâî îïðåäåëÿ-
ëè ýëèìèíàöèþ áàêòåðèé, êîíñóìèðóÿ 55% ïðîäóêöèè ìèêðîîðãàíèçìîâ. Â
íà÷àëå âåñíû ïðåâàëèðîâàë ëèçèñ áàêòåðèé ôàãàìè, à â êîíöå ëåòà õèùíè-
÷åñòâî ïðîñòåéøèìè [53]. Â ðàâíèííûõ âîäîõðàíèëèùàõ Âîëãè èíôèöèðî-
âàíèå áàêòåðèîôàãàìè ãåòåðîòðîôíûõ áàêòåðèé êîëåáàëîñü îò 6,1 äî 40,6%
ñóòî÷íîé ïðîäóêöèè áàêòåðèîïëàíêòîíà. Ñêîðîñòü âèðóñíîãî ëèçèñà ãåòå-
ðîòðîôíûõ áàêòåðèé ñîñòàâëÿëà 7,1—29,1 ìã Ñ/ì3·ñóò (â ñðåäíåì 15,51 ìã
Ñ/ì3·ñóò), à â îäíîé èíôèöèðîâàííîé áàêòåðèàëüíîé êëåòêå ìîãëî íàõîäè-
òüñÿ áîëåå 400 ôàãîâ (â ñðåäíåì äëÿ ïðîáû — îêîëî 100 ÷àñòèö/êë) [7].

Ïðåñíîâîäíûå âèðóñû, îáèòàþùèå â ðåêàõ, îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå
âîçäåéñòâèå íà ïðèáðåæíîå áàêòåðèàëüíîå ñîîáùåñòâî áóõòû, âëèÿÿ íà åãî
ñîñòàâ è çíà÷èòåëüíî óìåíüøàÿ ÷èñòûé ïðèðîñò áèîìàññû áàêòåðèîïëàíê-
òîíà [11]. Ïëîòíîñòü âèðóñîâ è âèðóñíûå èíôåêöèè â ñîëîíîâàòîé âîäå
áûëè â 2 ðàçà âûøå, ÷åì â ìîðñêîé, ïîñêîëüêó íà ðàçâèòèå áàêòåðèîïëàíê-
òîíà âäîëü ãðàäèåíòà ñîëåíîñòè âëèÿþò áèîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû, áàëàíñ êî-
òîðûõ â ìîðñêîé è ñîëîíîâàòîé çîíàõ ðàçëè÷åí. Ñðåäíèå âåëè÷èíû ïîòåðè
ïðîäóêöèè áàêòåðèé çà ñ÷åò õèùíè÷åñòâà â ìîðñêîé è ñîëîíîâàòîé âîäàõ
ñõîæè [71]. Â ìîðñêèõ âîäàõ âûçâàííûé ôàãàìè ëèçèñ áàêòåðèé —âåëè÷èíà
ïåðåìåííàÿ, ìîæåò êîëåáàòüñÿ îò 0,1 äî 100% [28, 67]. Â îëèãîòðîôíûõ ïðè-
áðåæíûõ âîäàõ Ñðåäèçåìíîãî ìîðÿ âèðóñû è ïðîñòåéøèå áûëè îòâåòñòâåí-
íû çà ïîòåðè â ñóòêè 50,6% ÷èñëåííîñòè áàêòåðèé è 59,7% èõ ïðîäóêöèè. Â
37% âñåõ èçó÷åííûõ ñëó÷àåâ ïîòåðè ïðîäóêöèè áàêòåðèé îïðåäåëÿëè âèðó-
ñû, à íå ïðîñòåéøèå. Ëèçèñ áàêòåðèé âèðóñàìè äîìèíèðîâàë â òå÷åíèå äâóõ
ëåò èññëåäîâàíèé [17]. Â êðàéíå ñîëåíûõ îçåðàõ âèðóñû è áàêòåðèîôàãè
îñíîâíûå êîìïîíåíòû ìèêðîáíûõ ñîîáùåñòâ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò èõ çíà-
÷èòåëüíàÿ ÷èñëåííîñòü è âûñîêîå çíà÷åíèå ñîîòíîøåíèÿ âèðóñîâ è áàêòå-
ðèé [41].

Çàêëþ÷åíèå

Âèðóñû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â òîëùå âîäû, ïåðèôèòîíå, äîííûõ îòëîæå-

íèÿõ â ìîðñêèõ è êîíòèíåíòàëüíûõ âîäîåìàõ. Âèðóñíûå èíôåêöèè èãðàþò âàæíóþ

ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ñîñòàâà è ðàçíîîáðàçèÿ ñîîáùåñòâà áàêòåðèé â âîäíûõ

ýêîñèñòåìàõ, íî ñèëà ýòîãî âçàèìîäåéñòâèÿ è ìåõàíèçìû, ëåæàùèå â îñíîâå ýòî-

ãî ÿâëåíèÿ, äî êîíöà íå èçó÷åíû. Ëèçèñ âèðóñàìè êëåòîê ìèêðîîðãàíèçìîâ ñïî-
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ñîáñòâóåò èçìåíåíèþ ïîòîêîâ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è ïåðåíîñó ýíåðãèè â âî-

äíûõ ýêîñèñòåìàõ. ×àñòü áàêòåðèàëüíîé ïðîäóêöèè, êîòîðàÿ ðàçðóøàåòñÿ âèðó-

ñàìè, íå ÿâëÿåòñÿ äîñòóïíîé äëÿ ãåòåðîòðîôíûõ íàíîôëàãåëëÿò è äðóãèõ áàêòå-

ðèàëüíûõ õèùíèêîâ. Â ïèùåâîé öåïè «âèðóñíûé øóíò» ÿâëÿåòñÿ êîðîòêèì çàìû-

êàíèåì ïðîäóêöèè áàêòåðèé. Ôóíêöèîíèðîâàíèå âèðóñîâ è áàêòåðèîôàãîâ îáó-

ñëîâëèâàåò èçìåíåíèå è ðåãóëèðîâàíèå ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ ãèäðîáèîíòîâ.

**

Óçàãàëüíåíî òà ïðîàíàë³çîâàíî ë³òåðàòóðí³ äàí³ ùîäî ðîë³ â³ðóñ³â ó õàð÷îâîìó
ëàíöþãó ó ð³çíèõ âîäíèõ îá’ºêòàõ. Ðîçãëÿíóòî çâ’ÿçêè â³ðóñ³â ç á³îòè÷íèìè êîìïîíåí-
òàìè (áàêòåð³ÿìè, íàéïðîñò³øèìè) ó âîäíèõ åêîñèñòåìàõ. Ïîðóøóºòüñÿ ïèòàííÿ
ôóíêö³îíóâàííÿ ì³êðîá³àëüíî¿ «ïåòë³» òà «â³ðóñíîãî øóíòà». Îáãîâîðþºòüñÿ íå-
îáõ³äí³ñòü âèâ÷åííÿ â³ð³îöåíîçó ó ïð³ñíîâîäíèõ, ñîëîíóâàòîâîäíèõ òà ìîðñüê³é âî-
äíèõ îá’ºêòàõ.

**

Data about role to food web of viruses in different water objects have been generalized
and analyzed. The communication viruses with components of biotic (bacteria, protozoan)
in different water ecosystems has been considered. The question of the function microbial
«loop» and «viral shunt» has been mentioned. Need of the study viruses in freshwater and
salty water ecosystems has been discussed
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