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ПРИКЛАДНЫЕ АСПЕКТЫ СИМБИОТИЧЕСКИХ ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ 

МИКРООРГАНИЗМОВ  В ПРИРОДНЫХ ГИДРОБИОЦЕНОЗАХ 

 
Институт клеточного и внутриклеточного симбиоза УрО РАН, Оренбург, Россия 

 
Представлен прикладной аспект изучения природных сообществ гидробионтов. Пока-

зано, что симбиотические взаимоотношения микроорганизмов могут быть использованы в 

качестве  информативного компонента при оценке качества вод. Оригинальные микробиоло-

гические методы, разработанные в ходе выполнения исследований, включены в систему 

оценки экологического состояния водных объектов. Приведены примеры практического ис-

пользования природных биоценозов в качестве источников  ценных для биотехнологии мик-

роорганизмов.  Представленные материалы открывают новые возможности и перспективы 

исследований экологических аспектов жизнедеятельности водных биоценозов. 
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APPLIED ASPECTS OF THE SYMBIOTIC RELATIONSHIP BETWEEN THE 

MICROORGANISMS LIVING IN NATURAL HYDROBIOCENOSES 

 

Institute of Cellular and Intracellular Symbiosis UrB RAS, Orenburg, Russia 

 
The study presents applied aspects of the relationship inside the natural aquatic communi-

ties. It was shown that the symbiotic relationship of the microorganisms may be used as an informa-

tive component in assessing of water quality. There some original microbiological methods, includ-

ing a system for the evaluation of the ecological status of water reservoirs, were developed. There 

are also the examples of the practical use of natural biocenoses as a source of valuable microorgan-

isms for biotechnology needs. Our data provide new opportunities and prospects for research into 

the environmental aspects of the aquatic biocenoses life. 
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Гидробиоценозы, распространенные на значительной части нашей плане-

ты, представляют собой многокомпонентные открытые системы. Их структура 

разнообразна и динамично меняется в зависимости от многих факторов абиоти-

ческой и биотической природы.  

В структуре гидробиоценозов встречаются как эндо-, так и эктосимбион-

ты, относящиеся к одноклеточным водорослям, бактериям или археям. Симби-
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онты обеспечивают хозяину возможность процветания в специфической окру-

жающей среде, способствуют  адаптации к условиям окружения, изменяя среду  

непосредственно вокруг организма-хозяина [7].  

Эндосимбионты, широкий спектр которых был описан в ряде работ, рас-

пространены среди амеб, инфузорий, динофлагелят и др. [8, 12, 13, 15, 16].  

Ряд ассоциаций стабильны и основаны не только на обмене жизненно 

важными продуктами [14], но и связаны с изменениями в геноме хозяина, ста-

вящими последнего в зависимость от симбионта [10].   

 Примером эктобиоза являются альгобактериальные ассоциации. Водо-

рослевые клетки образуют фикосферу, где поселяются бактериальные симби-

онты. Показано, что бактерийные партнеры могут усиливать скорость роста, 

урожайность водоросли, а также  удлинять сроки хранения культуры [5, 9, 11].  

Известные факты о ведущей роли водорослей и простейших в организа-

ции ассоциаций в пресных и соленых местообитаниях, матах, обрастаниях, 

биопленках позволили утверждать, что в микробном сообществе гидробионтов 

имеет место феномен ассоциативного симбиоза, особенности которого рас-

смотрены в монографии О.В. Бухарина с соавт. [2]. Используя терминологию 

ассоциативного симбиоза, в гидробиоценозах в качестве хозяина чаще всего 

выступают простисты или водоросли, вступающие в различного рода взаимо-

действия, как с постоянными, так и временными партнерами.  

На примере устойчивого комплекса автотрофных микроорганизмов обос-

нован и применен симбиотический подход к оценке структурной организации 

фитопланктонного сообщества водоемов [3]. Установлено, что функционирова-

ние связей этой трехвекторной симбиотической системы определяется наличи-

ем основного партнера или «хозяина» (Chlorophyta), стабильных доминантных 

микропартнеров (обычно – Euglenophyta, Dinophyta, Bacillariophyta), и сопутст-

вующих ассоциативных микросимбионтов (обычно – Cyanophyta, Xanthophyta). 

Схема структурно-функциональной организации водорослевого сообщества с 

позиций ассоциативного симбиоза представлена на рис. 1.  

Анализ альгоценозов 9 разнотипных пойменных озер позволил на фоне 

универсальности структуры сообщества выявить особенности группировок 

взаимозаменяемых симбионтов, определяемых их зависимостью от экологиче-

ского состояния водоемов. Так, в эвтрофных водоемах повышалась значимость 

представителей отдела  Cyanophyta, тогда как в мезотрофных – Xantophyta [3].  
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Рис. 1.  Ассоциативно-симбионтные взаимоотношения в фитопланктонном 

сообществе. 

       - хозяин;         - доминантный партнер;        - ассоциативный партнер 

 

Для расшифровки закономерностей функционирования симбиотических 

ассоциаций в природных водоемах необходим поиск новых модельных систем. 

Проведенные в этом направлении исследования привели к разработке ал-

горитма, позволяющего определять структурированность фитопланктонного 

сообщества, сформированного по типу ассоциативного симбиоза, который 

включал: 1) анализ количественно-качественных связей симбионтов; 2) корре-

ляционный анализ массива данных и поочередное удаление сочленов сообще-

ства; 3) определение «цепочки замен». Состоятельность данного алгоритма бы-

ла проверена на фитопланктонных сообществах 8 водоемов озерного типа, на-

ходящихся в пойме р. Урал, по морфометрическим и гидрохимическим показа-

телям сходных с оз. Кресты, где были получены аналогичные результаты, что 

продемонстрировало его универсальность для оценки структурированности 

дистантно взаимодействующих популяций микроорганизмов [6].   

Одной из важных проблем экологии является управление микробиоцено-

зом при микроэкологических нарушениях. Такое явление хорошо известно и 
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наблюдается в периоды «цветения» водоемов, то есть массового развития сине-

зеленых водорослей (цианопрокариот), приводящего к ухудшению качества 

вод. Практиками предлагаются биотехнологии, основанные на конкуренции 

цианобактерий и водорослей за места обитания в водоеме [1]. Показано, что 

обогащение водоемов зеленой водорослью хлореллой в весенний период пре-

дотвращает последующее развитие цианей. С позиций представленных нами 

данных, демонстрирующих ведущее влияние зеленых водорослей в качестве 

хозяина ассоциативного симбиоза водорослевого сообщества, можно объяснить 

результаты  Н.И. Богданова [1], который подошел эмпирически к решению 

проблемы цветения водоемов путем усиления зеленых водорослей для восста-

новления структуры водорослевого сообщества. Указанный факт открывает 

перспективы для широкого использования симбиотического подхода в эколо-

гической практике.   

Экологическая обусловленность реакции компонентов ассоциативного 

симбиоза нашла практическое применение в оценке уровня трофности водо-

емов озерного типа. С учетом особенностей симбиотической структуры фито-

планктонного сообщества отобраны абиотические и биотические параметры,  

информативные для определения уровня трофности водоемов, что позволило 

предложить алгоритм определения границ уровня трофности и разработать ме-

тод дифференцировки мезотрофного и эвтрофного состояния пресных непро-

точных водоемов [4]. Обоснован алгоритм определения границ уровня трофно-

сти и поиска информативных параметров, являющийся «методическим клю-

чом» для построения математических моделей, пригодных для диагностики 

уровня трофности водоемов других физико-географических территорий. Апро-

бация разработанного нового метода экологического состояния лентических 

водоемов Степного Приуралья показала простоту его практического примене-

ния, возможность ускоренного получения достоверных результатов, что послу-

жило основанием для использования  разработанного метода в системе монито-

ринга экологического состояния водоемов озерного типа, результаты которого 

служат предпосылкой для принятия своевременных природоохранных мер. 

Кроме того из природных биоценозов выделены биотехнологически пер-

спективные штаммы одноклеточных зеленых водорослей Dunaliella salina Teod. 

и Asteromonas gracilis Artari. Штамм D. salina, обладающие антиоксидантной 
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активностью, депонированные в Коллекции одноклеточных водорослей 

(IPPAS) Института физиологии растений им. К.А. Тимирязева РАН (рис. 2, 3).  

 

Рис. 2. Dunaliella salina Teod. Ув. х1000, фазовый контраст. 
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Рис. 3. Asteromonas gracilis Artari. Ув. х1000, фазовый контраст. 

Таким образом, в прикладном аспекте сообщества гидробионтов могут 

быть использованы в качестве информативного компонента биоты для оценки 

качества вод поверхностных водоемов. Разработанные в ходе выполнения ис-

следований оригинальные микробиологические методы, созданные  на основе 

анализа симбиотических связей гидробионтов, включены в систему оценки 

экологического состояния водных объектов. С другой стороны, природные 

биоценозы могут служить источниками перспективных для биотехнологии 

микроорганизмов – продуцентов ценных биологически активных веществ. В 

частности, выделены новые штаммы микроводорослей D. salina и A. gracilis, 

обладающие антиоксидантными свойствами. Полученные знания открывают 

новые возможности и перспективы исследований экологических аспектов жиз-

недеятельности водных биоценозов. 

 

(Работа выполнена  при поддержке программы фундаментальных исследований Пре-

зидиума РАН «Живая природа» (проект № 12-П-4-1039) и гранта УрО РАН  №  12-И-4-2034). 
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