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Паразитизм 

• Полный паразитизм – животное или растение проходит свое 
развитие на поверхности или внутри организма другого, 
неродственного вида (де Бари) 

•чисто экологическое понятие (Браун)  

• Вредоносность нельзя использовать как признак 
паразитизма (Филипченко) 

• Паразит перекладывает частично или полностью 
взаимодействие с внешней средой на хозяина (Догель) 

 



Роль симбионтов 
1. Мутуалисты 

- питание 

- защита от патогенов 

 

2. Репродуктивные паразиты 

– аномалии репродукции хозяина 

 

 

Werren et al., 2008 



Практическое использование 

 

 

– контроль численности экономически значимых 
животных, растений 

 

– генетическая трансформации животных, 
растений, грибов, бактерий 



Матерински наследуемые симбионты 

- играют важную роль в приспособленности 
видов-хозяев 

 

- «превращаются» в органеллы 
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Сокращение размера геномов симбионтов 

- утрата многих генов, включая важные для симбиоза 

- высокий уровень генетического дрейфа 

- эффект основателя при возникновении симбиоза 

- бутылочное горлышко при каждой репродукции хозяина 

- «портится качество генов» 

- увеличение AT/GC 

- сильная зависимость от белков теплового шока и 
условий среды 

- фолдинг белка 

 



Редуцированные геномы 

Tremblaya – 139 Kb 
гамма-протеобактерия 

Хозяин: мучнистые червецы 

 
Hodgkinia – 144 Kb 
альфа-протеобактерия 

188 генов 

GC - 58% 

Хозяин: цикады 

 

Sulcia – 245 Kb 
бактероид 

Хозяин: цикады 

 



Филетическая история хозяина и симбионта 

Dale, Moran 2006 



Молекулярная коэволюция 

Gruwell  et al., 2007 



Toju et al., 2013 
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Род  

• Arsenophonus 

• Blattabacterium 

• Blochmannia 

• Buchnera 

• Cardinium 

• Carsonella 

• Coxiella 

• Hamiltonella 

• Hodgkinia 

• Ishikawaella 

• Nardonella 

• Portiera 

• Rickettsia 

• Sodalis 

• Spiroplasma 

• Sulcia 

• Tremblaya 

• Wigglesworthia 

• Wolbachia 

Матерински наследуемые симбионты 



Разнообразие животных 



 





Wolbachia обеспечивает паразитическую нематоду кофакторами 



Гонады 4-х дневной самки D. melanogaster , генотип Sxlf4/Sxlf4. Слева неинфцированная, 
справа инфицированная Wolbachia 







в каждой ткани свой отбор? 

 



Wolbachia VS вирус Зика  

Dutra et al., 2016 



Тля-Бухнера 

Buchnera дальний родственник 
кишечной палочки  

Самый изученный симбиоз 



Метаболическая комплементация 
• Сок растений богат сахарами, но беден аминокислотами 

– Аминокислоты синтезирует Buchnera 

 

 

 

 

 

• Избыток сахара используется для муравьев… парасимбиоз 

 



Тля и Buchnera 
~200Mya 
 
строгая 
конкордантность 

Sabater et al., 2001 



Бухнера 
• размер генома разных штаммов варьирует 

416-700 Kb 

• утрата многих генов, включая важные для 
симбиоза 



Вторичные симбионты тли 

• Serratia symbiotica метаболическая комплементация, 
защита от патогенов 

• Hamiltonella defensa  защита от наездников 

 

• Regiella insecticola защита от патогенов 

 

• Rickettsiella синтез пигментов (афины) 

 

Все гамма-протеобактерии 



Carsonella ruddii 

• гамма-протеобактерия 

• хозяин: псиллиды (листоблошки) 

• геном: 160 Кб 

• количество генов: 182 

• биологическая роль: синтез незаменимых аминокислот 

• утрата генов биосинтеза липидов, и метаболизма 
нуклеотидов 



Wigglesworthia 

• гамма-протеобактерия 

• Хозяин: муха це-це 

• нет генов синтеза аминокислот 

• синтезирует кофакторы для хозяина 

• локализуется в бактериоцитах 

• Передача бактерии вертикальное, но не через ооцит 

 



Blattabacterium 

• группа флавобактерий 

• все тараканы и термит Mastotermes darwiniensis 

• локализация: жировое тело, бактериоциты 

• биологическая роль: рециклизация азота (?), синтез ак 

• геном: 650 Kb 

• полиплоидия 

 



Blochmannia 

• Хозяин: Formica и Camponotus  

• гамма-протеобактерия 

• 100 Mya (30-40 по другим данным) 

• бактериоциты 

• синтез заменимых и незаменимых ак 



Эндосимбионты долгоносиков 
 

• Nardonella: у всех, 125Mya   

• Curculioniphilus: 
Curculionini 

• Sodalis: у отдельных видов 
 

 

 



Arsenophonus 

• гамма-протеобактерия 

• широкий круг хозяев 

• горизонтальный перенос 

• фенотип: андроцид,… 





Midichloria  
mitochondrii 



Матрешка 
бактерия внутри бактерии 

Tremblaya в Pseudococcus 

Dohlan et al 2001 

Arsenophonus в Sulcia 
Kobialka et al 2015 



Acanthamoeba polyphaga 



Матрешка 
вирус внутри вируса 

Desnues et al.,2012 




