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О находке галотолерантной водоросли Asteromonas gracilis Artari  в Оренбургской 

области. – Немцева Н. В., Игнатенко М. Е. – Галотолератная водоросль Asteromonas 
gracilis Artari выделена из планктонного сообщества грязе-рапного озера Тузлучное, отно-
сящегося к группе грязе-рапных озёр Соль-Илецкого курорта. Данный вид зеленой водо-
росли отсутствует в списке альгофлоры Соль-Илецких водоёмов и является новым для тер-
ритории Степного Предуралья.  Морфология данной водоросли изучена с использованием 
световой фазово-контрастной микроскопии, представлены оригинальные фотографии. В ла-
бораторных условиях выявлен диапазон галотолератности, подобран оптимальный режим 
культивирования. Экспериментально продемонстрировано наличие антилизоцимной и анта-
гонистической активности у данной водоросли.  

Ключевые слова: галотолерантная водоросль, Asteromonas gracilis, антилизоцимная ак-
тивность, антагонистическая активность. 

 
Discovery of halotolerant alga Asteromonas gracilis Artari from phitoplancton in the 

Orenburg region. – Nemtseva N. V. and Ignatenko M. E. – The halotolerant alga Asteromonas 
gracilis Artari was isolated from the planktonic association of the Tusluchnoye Lake, related to the 
group of salt lakes of the Sol-Iletsk resort. This type of green alga is absent in the algae vegetation 
list of the Sol-Iletsk reservoirs and is new for the Steppe Pre-Ural area. The morphological struc-
ture of this alga was studied by means of phase-contrast microscopy (original photos are enclosed). 
The range of halotolerance was estimated and an optimum regime of cultivation was chosen in 
laboratory conditions. The presence of antilisocyme and antagonistic activity was experimentally 
shown for this alga. 

Key words: halotolerant alga, Asteromonas gracilis, antilysocyme activity, antagonistic activity. 
 
Соленые континентальные водоёмы, концентрация рассолов в которых может 

достигать до 300 г/л, представляют собой уникальные естественные местообита-
ния. Сообщества микроорганизмов, населяющие эти водоёмы, привлекают внима-
ние исследователей как аналоги древних экосистем, а также как рефугиумы для 
современных микроорганизмов.  

На территории Оренбургской области располагается оз. Тузлучное, входящее 
в группу из шести Соль-Илецких водоёмов, соленость в которых убывает в ряду: 
оз. Развал (свыше 270 г/л), Новое (228 г/л), Дунино (170 г/л), Тузлучное (65 – 130 
г/л), Малое Городское (10 – 26 г/л). Геохимические и флористические исследова-
ния озер начаты приблизительно с 50-х гг. XX в. и продолжаются по настоящее 
время. За более чем полувековую историю изучения различными исследователями 
была дана детальная оценка сообществ бактерио-, фито- и зоопланктона этих озёр 
(Блюмина, 1958; Абдрахманов, 2001; Плотников, 2002; Яценко-Степанова и др.,  2005; 
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Селиванова, 2007). В планктонных сообществах выделены представители основ-
ных функциональных групп, свидетельствуя о полноценности этих природных 
биоценозов. Определен трофический статус Соль-Илецких водоёмов, продукцион-
ные процессы в которых осуществляются зелеными и динофитовыми водоросля-
ми, а также цианеями (Селиванова, 2007).  

В структуре альгоценоза в разных озерах этой группы отмечено преобладание 
Dunaliella salina Teodorescu, 1905, Dunaliella viridis Teodorescu, 1906, Carteria sa-
lina Wislouch, Oscillatoria subtilissima Kütz., Prorocentrum sp., в оз. Тузлучное на 
протяжении ряда лет также регистрировались зеленые водоросли, относящиеся к 
семейству Dunaliellaceae (Яценко-Степанова и др., 2005; Селиванова, 2007). 

Начиная с октября 2008 г. по сентябрь 2009 г. в составе фитопланктона отме-
чено появление новой водоросли, относящейся к семейству Asteromonadaceae.  

Целью работы явилась морфологическая и экофизиологическая характеристи-
ка этого микроорганизма. 

Материалом для исследования послужили пробы фитопланктона оз. Тузлуч-
ное, собранные в 2008 – 2009 гг. Альгологические пробы обрабатывали общепри-
нятыми методами (Вассер и др., 1989). Подсчет численности водорослей проводи-
ли в камере Нажотта объёмом 0.01 мм3; определение биомассы осуществляли 
счетно-объемным методом (Методика…, 1975; Вассер и др., 1989). Водоросли изу-
чали в живом и фиксированном состоянии под световым микроскопом марки 
«Axiostar plus» (Carl Zeiss). Учет размеров клеток производили микроскопически 
при помощи электронной линейки (Cool Ruler), предварительно откалиброванной 
по изображению сеток при увеличении от 400 до 1000. Средние размеры  указаны 
с доверительным интервалом при уровне значимости p = 0.05. Микрофотографии 
водорослей выполнены с использованием цифровой фотокамеры Canon PowerShot 
G5 при увеличении от 400 до 1000.  

Культивирование проводили на среде ОПС следующего состава: NaCl – 116.0 г/л; 
MgSO4×7H2O – 50.0 г/л; KNO3 – 2.5 г/л; K2HPO4 – 0.2 г/л; NaHCO3 – 1.0 г/л. Для 
выяснения зависимости урожая биомассы от осмотических характеристик культу-
ру водоросли выращивали на минеральной среде при градиенте концентраций 
NaCl от 32.9 до 279.2 г/л. В зависимости от задач водорослевые клетки выращива-
ли в плоскодонных колбах объёмом 250 мл или в пробирках по 10 мл в условиях 
искусственной непрерывной инсоляции (5000 лк) при температуре + 25°С. Содер-
жание NaCl, а также рН и температуру рапы измеряли с помощью анализатора 
жидкостей «Эксперт-001». Антилизоцимную активность водорослей оценивали 
чашечным методом (Бухарин, 1999). Антагонистическую активность клеточных 
экстрактов оценивали фотометрически (Бухарин и др., 2001) в отношении коллек-
ционных штаммов бактерий, культивируемых in vitro в лаборатории природных 
микробиоценозов ИКВС УрО РАН. 

Выделение галотолерантной водоросли из грязе-рапного озера Тузлучное. 
Исследования проводились на оз. Тузлучное, входящего в группу грязе-рапных 
озёр Соль-Илецкого курорта и являющегося одним из старых водоёмов Соль-
Илецкого соляного купола. Площадь озера составляет 23750 м2, глубина – при-
мерно 2.5 м, приблизительный объем – 25000 м3. На дне озера залегает мощный 
слой иловых отложений, толщина которого достигает более 2 м. Наиболее активную 
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часть пелоида составляет коллоидный комплекс, в состав которого входят сернистое 
железо, кремниевая кислота, мельчайшие глинистые частицы. Уровень минерализа-
ции рапы оз. Тузлучное варьирует в диапазоне от 65 до 130 г/л, с максимальной  
концентрацией солености 320 г/л, зафиксированной в 1955 г. (Блюмина, 1958).  

Начиная с октября 2008 г. по сентябрь 2009 г. в составе фитопланктона данно-
го озера были зарегистрированы водоросли, относящиеся к семейству Asteromona-
daceae, массовая доля которых составляла от 30 до 99.9%. Высокая численность 
последних позволила выделить их в монокультуру. Выделенный изолят, получив-
ший условный номер МТ5, был адаптирован к лабораторным условиям и культи-
вировался на среде ОПС. 

Определение систематического положения штамма МТ5 по морфологиче-
ским и культуральным свойствам. Штамм МТ5, культивируемый на жидкой ми-
неральной среде ОПС, имел насыщенный зеленый цвет. Морфологически представ-
лял собой одноклеточную, лишенную клеточной стенки водоросль. Клетки верете-
новидной, а в ряде случаев обратно-яйцевидной формы с шестью продольно иду-
щими килеподобными гребнями. В связи с отсутствием клеточной стенки штамм 
водоросли характеризуется полиморфностью и представлен типичными, звездча-
тыми и спирально изогнутыми формами. Четко заметен пристенный чашевидный 
хлоропласт с явно различимой стигмой (рисунок). Длина клетки исследуемого 
штамма варьировала от 13 
до 20 мкм, а ширина – от 7 
до 13 мкм, при средних зна-
чениях 15.26±0.29 мкм × 
11.12±0.25 мкм. Вегетатив-
ные формы несли 2 жгути-
ка, длина которых колеба-
лась от 16 до 26 мкм 
(22.18±1.96), превышая дли-
ну самой клетки в 1 – 2 раза.  

Обычно A. gracilis раз-
множалась продольным де-
лением. Это согласуется с 
данными, полученными 
L. S. Peterfi, I. Manton (1968). 
Аналогично этим исследова-
телям у данной водоросли 
нам не удалось выявить 
наличие процесса полового 
размножения, однако име-
ются сведения, что в редких 
случаях для нее характерно половое размножение способом изогамии с 
конъюгацией (Горбунова, 1961). При неблагоприятных условиях наблюдали процесс 
инцистирования, при котором клетки обездвиживались, утрачивали жгутики, 
приобретали сферическую форму, покрываясь плотной оболочкой.  

 
 

Морфология выделенной из оз. Тузлучное зелёной водо-
росли Asteromonas gracilis Artari, световая иммерсионная 
микроскопия, фазовый контраст × 1000: 1 – 10 – вегетатив-
ные формы, характеризующиеся полиморфизмом; К – ка-
пюшон, Ж – жгутики; С – стигма; П – пиреноид; 11 – цисты 
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По морфологическим характеристикам с использованием светомикроскопиче-
ского изучения морфологии в сравнении с оригинальными рисунками, микрофото-
графиями и описаниями, ранее выполненными рядом исследователей (Artari, 1913; 
Peterfi, Manton, 1968), выделенный штамм водоросли отнесен к роду Asteromonas и 
виду Asteromonas gracilis Artari, 1913.  

Данный вид  галотолерантной водоросли – A. gracilis (Eukaryota, Viridiplantae, 
Chlorophyta, Chlorophyceae, Chlamydomonadales, Asteromonadaceae, Asteromonas) 
впервые выявлен на территории Оренбургской области и является новым предста-
вителем альгофлоры этого региона.  

На территории России A. gracilis обнаружен лишь в нескольких районах: оз. 
Эльтон (Ермаков, 1926), соленые озёра Южно-Астраханской группы (Руденко и 
др., 1948), озёра Кулундинской степи (Исаченко, 1951), Балтийское море (Hälltrs, 
2004). Полученные нами данные расширяют представления о распространении 
A. gracilis на территории России, включая район Степного Приуралья. 

Ростовые и физиологические характеристики. A. gracilis в сообществе с 
водорослями D. salina и Pinullaria sp. был зарегистрирован в планктоне оз. Туз-
лучное в октябре 2008 г. при уровне минерализации рапы 111.2 г/л, рН 8.55 и тем-
пературе 13.3°С. Численность A. gracilis на тот период составила 35634.0 тыс. кл/л.  

Повторно A. gracilis был выявлен в феврале 2009 г. при уровне минерализа-
ции рапы 130 г/л, рН 6.99 и температуре -8°С. В отличие от предшествующих 
осенних проб в зимний период обнаруживались как вегетативные формы водорос-
ли, так и цисты, сконцентрированные преимущественно в придонном слое. 

Исследования рапы оз. Тузлучное, проводимые в мае 2009 г., выявили преоб-
ладание в фитопланктоне водорослей рода Dunaliella (84.7% от общей численно-
сти фитопланктона), тогда как численность A. gracilis составила лишь 400 тыс. 
кл/л, т.е. 0.2% от общего числа водорослей. 

В сентябре 2009 г. структура альгоценоза оз. Тузлучное качественным обра-
зом изменилась. Было зафиксировано «цветение» водоёма, обусловленное массо-
вым развитием водоросли A. gracilis, численность которой составила 3745440 тыс. 
кл/л (99.9% от общей численности фитопланктона) при минерализации рапы 134.1 
г/л, рН 8.3 и температуре 25.6°С. 

Установлено, что местный изолят водоросли давал рост и развивался в диапа-
зоне солености от 32.9 до 279.2 г/л, при этом максимальные величины численно-
сти были зафиксированы при уровне минерализации 54.9 – 82.4 г/л.  

Отмечено, что при повышении солености клетки приобретали большую вере-
теновидность по сравнению с водорослями, выросшими при низкой минерализа-
ции. Четкая зависимость морфологии клеток от концентрации солей выявлена ра-
нее и рассматривается как результат адаптации данного микроорганизма к услови-
ям среды (Peterfi, Manton, 1968; Ben-Amotz, Grunwald, 1981).   

Анализ физиологических свойств показал, что клеточные экстракты A. gracilis 
проявляют антагонистические свойства по отношению к условно-патогенным бак-
териям, подавляя их рост. Выявлено ингибирование тест-культуры Staphylococcus 
aureus на 39.3% по сравнению с контролем, Pseudomonas aeruginosa – на 33.0%, 
Enterobacter cloaceae – на 27.8%, Salmonella sp. – на 9.4%. Антагонистическая ак-
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тивность A. gracilis, направленная на самоочищение рапы, может представлять 
интерес в плане ее практического использования. 

Установлено, что водоросль A. gracilis обладает антилизоцимной активно-
стью, равной 4 мкг/мл. Ранее антилизоцимный признак обнаружен у ряда пресно-
водных зеленых водорослей (Бухарин и др., 1997).  

Поскольку антилизоцимная активность является фактором персистенции, ее 
наличие у данной водоросли свидетельствует о способности выживать в сообще-
ствах с другими микроорганизмами. С одной стороны, полученные результаты 
позволяют рассматривать A. gracilis в качестве одного из участников функцио-
нальной системы «лизоцим – антилизоцим» гидробионтов в соленых местообита-
ниях, аналогично тому, как это описано ранее для ряда пресноводных сообществ 
(Бухарин, Немцева, 2008). С другой стороны, наличие у A. gracilis антилизоцимно-
го признака, обеспечивающего преимущественное развитие и доминирующее по-
ложение водорослей, может привести к изменению структуры биоценоза и всей 
экосистемы оз. Тузлучное. Учитывая, что данное озеро является основой грязе-
рапного курорта, анализ состава его биоценоза требует постоянного пристального 
внимания. Это является мотивацией для включения обнаруженной водоросли в 
список видов для ведения постоянного мониторинга.  

Таким образом, обнаружен новый для территории Оренбургской области вид 
галотолерантной водоросли Asteromonas gracilis Artari, что представляет  интерес в 
плане определения распространения данного вида на территории России, а также 
для пополнения флористического списка соленых озёр Степного Предуралья. 
Практическим аспектом работы является анализ участия местного штамма в про-
цессе самоочищения и грязеобразования водоёмов, а также рекультивации лечеб-
ной грязи. 

Авторы выражают благодарность кандидату медицинских наук, доценту 
А. О. Плотникову за помощь в работе по получению водорослевых изолятов, а 
также кандидату биологических наук, доценту Т. Н. Яценко-Степановой за по-
мощь в идентификации культуры. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Программы Президиума РАН 
«Биоразнообразие» (проект «Биологическое разнообразие микробных сообществ 
водных экосистем»). 
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