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������ *+����-%����$+����� ,����$� $������? ,� $�$�$��$�� ������ 

��""���$���A� ,�";�����$? «��"��*"?���� ��&��"�A$$» <�!! ��. ! ��% 

$�"�G��� %����$�"� ,�����$%�& �� ,��$�� 2007-2009 AA. +�����& 

�������$���$& #��" %�"���& *+���&, ,���?'����& $�,�";�����$H 

%�"��*"?���-A����$+���$& %������ � %�"��*"?���� @��"�A$$ %$������& 

����'����. ��";H $����$? %����$�"�� ?�"?���? ������%"��$� ��*������, 

��,$������ $ %�"���& *+���& � �"���$+���$%$ $ ��$A$��";��%$ 

%����$+���$%$ ,��&���%$, ������������%$ � %��A�"���$& 

@��,��$%����";��& $��"������$?& �,��$�"$���%$ � ��"���$ %�"��*"?���� 

@��"�A$$ %$������& ����'���� $ �,���$�������%$ %�"���%$ *+���%$ ,�$ 

$�*+��$$ ����'���� $� ,����������&, ,����%��&, %����$& $ 

A$������%�";��& $���+�$���, ������$�";��& %���� $ %$�����A��$�%����& 

�����$��$� � ���#$%$ G$�����%$ $ ������$?%$. �� ,����$+���$& ���?�$?& 

#��" ��"� ,�����"$�$������ ������$�";��� ����������$� %$������& 

����'���� $� ��$����A� ����&���$"$'�, ,����%��& ��� =��%���A� ���?, 

������-��"���A� ����� �����$����� (C������";�), ,�����A� ����� ���&"�� 

(C������";�), ���%�";��& $���+�$��� !����+��& D�?� (�*�?�$?), ��"$�� 

=����" ����� �����". 

! �����$�� ,�������"��� ������ �,��$�"$���� $� �<< F$�$��-

&$%$+����� �$�"�A$$ (�J�, A. ������) $ K$%��"�A$+����A� $���$�*�� D� 

�� (A. <��*���), $ %����$�"� ��,$������ $ %�"���& *+���& $� <���$�*�� 

�$�"�A$$ ��*�����$& ��� �� (,. �����, /���"������ ��".), <���$�*�� 

,�$�����& ���*����, @��"�A$$ $ ��$�"�A$$ D� �� (A. �$��), <���$�*�� 

��'�� $ @��,��$%����";��� �$�"�A$$ D� �� (A. �"��-��@), <���$�*�� 

@��"�A$$ $ A����$�$ %$�����A��$�%�� ��� �� (A. =��%;).  

 

 C��. ��= «��"��*"?���� ��&��"�A$$» <�!! �� 

�.�.�. �������� �.�. 



��#��%#&�'(� ��)�!( %*�)+ ,���+-'��,�+-�& 

!.!. �"�#$� 
���0��-�11��)���/���1��2 ��1/�/�/ 3�&���-"�4�0�1��2 %������� 

�4. �.�. ����&�!1���� ��1���1���� ��1�)�!1/������� �����!1�/�/� �4. �.�. ��4���1��� 

 

1. �+*�� �-%*+); 
� 5#+'�)�'+ � ,�')�"+ 

 

D ��+�$ ����$? ���"�A� $"$ �����$�� ��"� @�� ����%��"����� – � ����% 

�*%%����% ,��,����� ��� ,���%�#��� F��A%���� A���%�� ����� $ ���?+ 

�����& �$���, $ ��$������� ���$&. ����A���% �$&�A� ������ ��E��$�?�� ��� 

�$�� =��$F$�$, �� ������$�F�A�� �� �$���. ��G� ��"$ %� �����% � 

%���A���%� �����-�� A�� $ ,��%�% �A� F*���$���";��� �����+��$�, %� � 

�����?'�� ���%? �� *����%, ����%* �$�* @��� A�� ,�$���"�G$� (����� ��";�� 

��% �������� ,������ �����*�;�? �� $�������� �$�). �"? ����$�$���� 

%��"?'$& �$���%��$���, ��&��?'$&�? � ,"��* �*�$��, @�� ������$";�� 

���,�"������$ ����� ������. ��% �� %����, %���A���%$�� *������� �&��$� � 

������" �����%����� �$�"�A$$. L�� ,����,����"��� *�����% ��&�$+����A� 

����$�$? $ ��������$?%$ ,����$�$. ��G� � "���";��& %������$���$?&, ��� 

������? ,�"���; +�"�����, ����� %����� �����$ ��H� +�����&���+��� +$�"� 

�$����A� ����������$? ��";�� ������$�, ,����?��� $"$ ���%���� ��% 

,��G$��H'$& (Keijser et al., 2008), ��� *+��� A�$��� $ ,���$����. �"? 

,����$�$ @�� ����+��� ,�����$�";�*H ���%�G����; ����*,� � 

���A���$+����%* ����������$H F��%����� $ �$�"�A$+���$ ���$���& 

,��,������ � ���"$+��%$ ��������%$, �"? %��$�$�� – $����$F$���$H 

����&, ��$�������& ,��G�� ,���A����& %$�����A��$�%��. �� @�$% ��"� �� 

�A���$+$�����?. ����� ������ ������"?H� ,����%���$���; *���?�#$��? 

,�"�G��$? ��'�A� &��������. ��,�$%��, ,�?�"?H��? *�����$? � 

,���A������$ �,����"����& ��%,"����� �$���, ��G��� $� ������& � 

����";����$ ���������, �� ���; ��+; $��� � ����&��$%���$ ���$�$$ ,���$"� 

��&�, ��"�� 100 "�� "�G��#�A� � ������ %��$�$����� %$����$�"�A$$. 
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�������%���� %� ���#$�?�% ��""���$H ���$%$������& ,��,������ – 

�����������& ������� *,���"��$? %$������% ����'�����% � ,�$����. <� 

%���A���%� ���%�";��& ��� %�����%$ �$�$�F��%��$�$ ($"$ ,�?%�% 

@��,��$%����";��% ���$�$�A�% �$�"$����) $��"���H� A��� 

���%�����$";��& F��%����� �"? �$���&��"�A$$, $ � $� %���A���%� 

A"*���������& +����� ������ (��% ��*A"�� A�� %$�*� ��$� A���*� �$G� 

�*"?) – ���$� G� F��%����, ���$���� ,�$ �$��$& ��%,����*��&. < @�� �� 

��";�� ��$��";��� ,���#�� �"? %��;? ,��*�� $"$ ��$��$ � &�"����� ����, 

@�� ��*A�� *�����; �$���&��"�A$$, ,�"*+�H'�� ����*, � ��$�������%* 

����� ����������$H �$�,��,������. �$���&��"�A$+���$� F$�%� ,��$%�H� 

@�$ ,���,���$�� $ �� ��*,?��? �� ���&��� ,� %���A���%$��. �"? 

�����%$+����� ��*�$ �'� ��G��� ��*A$� ��,����. �����*G$��? � ������� 

%���A���%�� �� $"$ $��� A���, ���$�*H'$� �"H+���� F��%���� 

�$�&$%$+���$& ,*���, %�G�� ,�������$�; F*���$��$�����$� ����'�����, 

*��������� �$�"�A$+���$& �$�"�� @"�%����� $ ,������ @���A$$ � ��%, � � 

�*�*'�% – $& ��A*"?�$H, ��� �� F$�$�"�A$H «���������A�» *+����� G$��A� 

,������ C�%"$ – J��%��$�� (D��������$+, 1931). �� ����% *����� ��*�� 

����; ,�$&��$� � @��$��$+����$ ����A� ��'�A� ,��$%��$? ��A��$���$$ 

G$��$ �� C�%"�, ��A�� ���; G$��� ,����� �"��*�� ����%���$���;, � 

$�������% �%��"�, ��� G$��� ��A��$�% � �A� G$���� ����$�$��";��� ����;H 

%���� $ ������� (���"�%$#��, 1928) $ �A� «%���A���%�%». 

��*A�?, ��"�� ,�$��+��? �������, ��&��?'�?�? ,�"����;H � ��%��& 

����$�$����� ,����$A%� ���"�A$$ $ �����$�$, %�G�� ���; 

�&�������$������ ��� ����*,��� %���� *+��� �$����A� ����������$?. �� 

���������+$%�? �� @��� ������� ��,����, ,��$%�? �� �A���$+������;, ����� 

��� $ ��$���G����; ����� ,��������$ � �$�� ,���&��� � �*�*'�%* ��"�� 

��'�%* ,��$%��$H �$�����������$? ��� &�������$��$�$ G$��A� ,������ 

C�%"$. 
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2. ���,#��+ $�!�$�< �!�')�3��+=�� 

 

2.1. ��'�? ,��������� ,���"�%�. �"? �,����"��$? �$����� 

,�$���"�G����$ ������$$ ����*���? ������$ �� � �*";�*�* (+�� ��"��� �� 

���A�� *�����?), $�*+��; �$�&$%$+���$� $ �*";�*��";��� ��������; � @��% 

�"*+�� $����$F$���$? ����$�$����%$ %�����%$ %�G�� ����?�*�;�? �� 

����"$ $ %��?��, ��A�� �*G�� @��,����-�$�A����$�� (��,�$%��, ����*�$��"? 

��"���$). ! �$���%��$�� �����"���+��& @����$���� – ,���$����, � ���G� 

«��*���&» A�*,,�& G$�����& $"$ ������$� ,� �$"�% ��������;�? ��";�� 

�,��$�"$��*, ������$�#�%* %��A$� A��� �� �� $�*+��$�. ��"$ A�*,,� �� 

,�$���"�G$� � +$�"* ����� ��G��& � &��?��������% ����#��$$, �� 

�,��$�"$���� ,� ��� %�G�� ������;�? ��$�-��� � %$��, � �� $ ����� �� 

������;�? � �����?'$� %�%���. ! ���*";���� ��""���$����� ����� ����H��? 

���?�$"��$?%$ �� �,����"����%$. ��"�� ��A�, ��������� �����$ 

�$�����������$? ,�������H�, +�� �� %��A$& A�*,,�&, �������� 

%$�����A��$�%��, @��"�A$+���$& A�*,,�& ,$��,"������� $ %���������� $ 

��. ��";#$����� �$��� ����H��? �� �,$�����%$, �, � *+���% ��*�������� �� 

�,$���$� $ ��"$+$? ��*����& ���*���� � �$�� ���"$F$�$�������& 

�,��$�"$����, %��A$� �$�� ��� $ �����*��? �����A�� ���,$�����%$. 

��$���"$�% ��*�$ ����*�� $�E?�; $����$F$���$H $� �F��� ��?��";����$ 

�$���%��$���, ������$ �� $� ��"���$ $��*����� (� �"*+�� «��*���&» A�*,,) $ 

���"��; ��'�����*,���, ,������; �� ��&�$+����%* ,������"*. ! +$�"� 

,��+�A�, @�� ,����"$� �����������; %������� ,����, ������$�; ���$%���; 

�,����"��$? �� �+�� @����%$$ �,"��� ��*�� �,��$�"$����, ,������+�";�� 

��������$�; ����+�� ���%? �,��$�"$���� �"? ����+����� ������ ,� ���$�$$, 

� � ,���,���$�� ������$�; +$�"� �$���%��$���, ,����";�* �������? +���; $& 

������ (�$����� �,����"��$�) ,������� � ����?� ���"$���, ,�����$%�& 

��&�$+���$% ,������"�%. ��"��*"?���� �$�A����$+���$� ,�$����$ 

�����"$�; $���";��%$ �"? ��*'����"��$? @��� ,��A��%%�. ��$ 

%��A�+$�"����, $& "�A�� F��%�"$�����; $ $����,���$�����;, ����*��� 
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�������;, ,�$%��?? ����������� ,�����*�� ��A"���� �,*�"$�������% 

%����$+���$% *�����$?%. ���� "����������A� ���"$�� (��� *+��� ������ �� 

���� �������� � ,�$����) ,�$ *�"��$$ %������& ���"$��� %�G�� ���; 

�����'��� �� 10 – 20 ��""���� DP� (��"$ ,�����$�; �A� � Q) $"$ �� 

1 ��""��� DP� (��"$ ,�����$�; �A� �� A���$���). 

����";#�� ,����$+����� ���+��$� $%��� $����$F$���$? 

%$�����A��$�%��, �� ,� ,��?���% ,�$+$��% ��$��"�� #$���*H $���������; 

,�"*+$"$ %����� �$����� $����$F$���$$, ,�$%������� � G$�����% $ 

������$?%. P$���*H ,�,*"?�����; � A�����& $ G*���"�& ,�$����"� 

�����,�$? «���-#��$&����». ��$��"�� ,�,*"?���� %����� �"? �$����� 

$����$F$���$$ $ ���"$+��$? �"$��$& �$��� G$�����& ������$��? 

�*�"���$���? ,��"�������";����; F��A%���� A��� �*�E��$�$�� I �$��&��% c 

���$���� (coI $"$ coxI), ���$�*�%�A� %$��&����$�";��� ���. ?� ������� 

@��A� A��� (�"? ��������$ %� ����; �,*����% ,�$+$�� ��A�, ,�+�%* @�$ 

�������� $%���� ������) ����,�+$���� �A� �$��*H ��*��$�$���*H $ 

���+$��";�*H %�G�$���*H $�%��+$����;. < ����; ����&��$%� ��G��� 

*��+���$�: �$� ����; ,��$%����? �� � �$,�"�A$+����%, � � A����$+����% 

�%��"� – ��� A����$+���$ ��?������ ,���������% ����'$���$� ����'�����, 

�����$��";�� ������"����� � ,�$���� �� ����";��&. ���; * coxI $ ��*A$� 

,��$%*'�����, ��,�$%��, ������? ���������$�����; ���$�*�%�A� ��"�� $ �� 

�����?��";����, +�� �A��%��� ��";#$����� �����,"?H'$&�? � @��"H�$$ 

%*���$� ,�������"?H� ����� ��%���, � �� $�����$$ $ ��"��$$. C�%��� 

,����"���H� $ � @��"H�$$ $ ��*A$& ��"���, �� � ��& �"*+�?&, ��A�� ��"�$ 

F*���$��$�*H� � ������� %*";�$%�"��*"?���A� ��%,"����, ��� COI, ���%�� 

������A� ����A� �A���$+�� �A� ,�"�G��$�% ��*��$ %�%����� %$��&����$$, 

$�����$$ $ ��"��$$ �������� ����$ ,� ,��?���% ,�$+$��%. L�$ 

����������$ ��"�A+�H� ������$���$� ,��"�������";������ $ ��"�H� �A� 

��"�� ����������%. ! �� G� ���%? %��A�+$�"����� �$���$%$+��� %*���$$ 

F$��$�*H��? � ��";#�� ��������. L�� ��"��� A�� coxI ,��������% 

����$����% �� ��"; «#��$&����», ,�$A����A� �"? ����%��$+����� 
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$����$F$���$$ �$��� G$�����& (Hebert et al., 2003;  P���� 2009; K*&�����, 

�*�������, 2009). �"? ���#$& ������$�, ,�-�$�$%�%*, �"? ,���#��$? 

������������$ $����$F$���$$ ,�����*���? ��,�"�$��";��? %����, � ��+����� 

������� ,���"�A����? ,��"�������";����; $������ &"���,"�����A� A��� 

%��*����, matK, � �"? A�$��� �����& ,� coxI %�"�, $ ��$��"�� 

,���,���$���%$ � �����?'�� ���%? �+$��H��? ,��"�������";����$ 

��*�����$& �������$�$�*�%�& �,������� A���� �$����%��& ��, ITS1 $ 

ITS2 (�%. �$G�). ��G�*�������� �������$*% (“Consortium for the Barcode of 

Life”, CBOL), ���+�"� �������#$� �� @��*�$��%�, � ��,��; ,�"*+$�#$� 

���;����� F$����$�����$� +���� A�����, ����,�+$���� ,�����G��$� 

��'�����*,��� ���� �����& (http://barcoding.si.edu/) $ �� ���#$���$�. 

!�����, ,� %��� ,�,�"���$? ���� �����&, �$����? $����$F$���$? 

,������$��? � ���������*H ,�����*�*, ��"H+�H'*H +����� @��,�: 1) ��?�$� 

������� ����$; 2) ����"��$� ���; 3) �%,"$F$���$? �*G��A� *+����� A���%� 

$ �,����"��$� �A� �*�"���$���� ,��"�������";����$; 4) �������$� 

,�"*+����� ,��"�������";����$ � ����� �����&.  

=����$+���$� ��������$ CBOL �� A��?��? �"? ������$�: * �$& ��� 

%$��&����$� $ $������� &"���,"�����A� A����� matK. �� �"�A����? @�$% 

������% ,��$�&��$� ��'$� ,����%��� ����#��$? � �$���%��$��, ��%��� 

"$��������� �$���%��$�$ F$"�����% ($������%, ,�������H'$% ������� � 

��*A$%$ �$��%$), ������"?�%�% ,� ,�����%, ,��?���%, ��E���$���% 

��$���$?%. L��� ,������ ������$+����A� ,�����%��"��$? � ������ ���,��$ 

��G�� $ �"? �����$�$, $ �"? %$����$�"�A$$. 

2.2. J��� �$����%��� �� $ %����� $& $�*+��$?. C���"A� �� ������$? 

CBOL � ��+����� *�����& $ *�$�����";��& %�"��*" �"? F$"�A����$+���$& 

�������$� $�,�";����"$ �$����%��� ��. $����%� ���; * ���& G$��& 

�*'����, �� +�"����� �� ������$�, $ �����G�� A�%�"�A$+��� ��. ��"$ 

����%���$���; �$�*��$H �� � *����? ��A���?#��A� ��?, � *+$�����; 

$����$+���$� �����?��";����, �� ��G��� ,��$%*'����� ��� �����?"� � ��%, 

+�� ,����"?"� ��#$�; ���;����� %����$+���$� ��*�����$, ������� %��A� "�� 
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����� ���?"$ �� ,*�$ $��"������$? A����. ��A�� ������A�, *�����A� $ 

��#���A� %����� ,�"$%������� ��,��� �����$$ (=�) �� �*'�������"�, $ 

,�����#�� $ A"����� ��*�����;H ��"� ����"$�; ��"���� 

,��"�������";����$ $� A���%��� ���. �"? ��� �� %�G�� ��"� �����$, 

����"$� �� �%���� ��� ("$�� ����";�*H �� – � ��� ���"� 85% ,� %���� 

,�$&��$��? �� ���, "$�� ���+�"� �$����%�, � $� �$& +$��*H ���). 

!����? %����$+����? ��*�����; �����?"� � �,����"��$$ �"$���& 

�*�"���$���& ,��"�������";������, $ ��� ��#�"��; ��%, +�� ,������+�";�� 

�"? ���"$�� $�,�";����"$ 5S $ 5,8S ���, ���%�� ������& 120-

150 �*�"���$���. �*�"���$��*H ,��"�������";����; 5S $ 5,8S ��� 

�,����"?"$ ,� %����* �����%� $ J$"�����. ! ��";���#�% %����$�$ ��"$ 

���,�$������ �"? ������$�����$? F��A%����� 18S $ 28S ���. <�,�";�*? 

�������$ � ���������$���% *+�����% ���, ,�����$"$ � ,�%�';H ��������� 

������$�����$� ,� %����* D@�A���. =�"��? �"$�� ��� %�"�� �*�+���$�� 

�$����% @����$���� (18S ���, SSU rRNA, 16S-like rRNA) ���;$�*�� � 

�$�,����� 1700 – 1800 �*�"���$���. �� ����� �"$�� ��� ��� ����������*�� 

� ���$%�����$����& �,���& 18-�$ ��$�$��% D������A� (18S). <������ 

���%��� ��� %�"�� �*�+���$�� ��&��?� �� *�������� ��%�$ (��$ %��;#� * 

%$����,��$�$� (1350 �.), ��������& �$��� A��A��$� (1500 �.), ,�$�"$G�?�; 

,� ���%��* � ,�����$��$+���$%, $ ��";#� * ��������& �$��� �%��, 

F���%$�$F��, +"��$�����A$& (�� 3500 �.)). L�$ ��"�� +�% ��*������� 

���"$+$? ��*�"��"��� $�%����$�% �"$�� ����";��& ��$��"�� ���$���";��& 

*+������ � ������� ��� $ �� %��?H� ��#$��";��% ������% �� ��&$����*��, 

,�+�$ �� %�#�H� ������$���$H ���������$���& *+������. =�$ �������$$ 

��� *��"����& �$��� $� �����& �$,�� $"$ ������ �����*G$�����? �� 30% 

���"$+$� � ,��"�������";����?&, @�� ����$ �,��$F$+���$& ,�$������-

�*�"���$���; @�$ ������ ,����"?H� �� ��";�� ,������$ ���������*H 

$����$F$���$H, �� $ ��"��; �����G���";��� $ ������������ 

F$"�A����$+���$� ������, ��+����; ������& �,����� ���"� ,�����&��$�; 

����$�$����� A$,�����. �� * ,������+�";��& %����$� ��"$ $ ���;����� 
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�A���$+��$?: ��$ �������"$ ��";#�A� ��"$+����� ���G�A� %����$�"� $ ��"$ 

��,�$%��$%� �"? $��"������$? %*�����& ��������, %�"�$& $ ����$& 

��A��$�%��, ���%� ��&, +�� �������� � �*";�*�*. 

�#$��";��� %����$+���$� ,����� ,��$��#�" � ,�$%����$�% 

,�"$%������� ��,��� �����$$ (=�) �"? �%,"$F$���$$ ��"���& 

F��A%����� ��� (��"�� ,������� %����$�� �,$���� �$G�). < ����; ����; 

�����"��; ,��$%*'����� A���� ��� ,���� ��"�����$�*H'$%$ A���%$. � 

,��"���$% ��*��� ,�������; *�$�����";��� �������$ (,���%���) �"? =� 

(�%. �$G�): @��"H�$���� ���������$���� $ ��G� $����$+��� *+����$ ��"�� 

���$�*H��? * �����& �$��� ����$������%$ �*�"���$���%$ 

,��"�������";����?%$ $�-�� ���%�G������, ,��������"?�%�& 

����G�������;H A����$+����A� ����. ������ �$����%��� �� ?�"?H��? �� 

,������$��% �"? �����"?�$$, � %����%�"��*"�%$, ��,�?%*H ���?��%$ 

��,�"���$�% �"���+��& F*���$�, ,�@��%* $& F*���$���";�� ��G��� 

*+����$ �������$�*H��? �� *����� �*�"���$���& ,��"�������";������. �'� 

����� *��+�� ���"� �����?��";����, +�� � +$�"* ���������$���& *+������ 

�����?��? $ ����� 18S ���. � �$% � "��������$$ �. D�A$�� ��"$ 

�������*$������ ��"�� 20 "�� ����� (Medlin et al., 1988) *�$�����";��� 

,���%��� A $ B (�$�. 1), ,�$A����� �"? �%,"$F$���$$ A���� ��� %�"�� 

�*�+���$�� ��%�& �����& �$��� @����$����.  

 

 

 
 

$�. 1. D��*��*�� ,�����?H'���? ��$�$�� (�$����%��A� �,�����) � ?�����% 
A���%� @����$����.  ITS1, ITS2 – ��*�����$� �������$�$�*�%�� �,������; A, 
B – ,�"�G��$� ,���%���� �"? �%,"$F$���$$ 18S ���.  
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D������*$�������� ,���%��� �� ,��&��?� � ,�����$��$+����%* A��* 

16S ���, +�� ,����"?�� �� �,����;�? ������$�";��& ��A�?����$� $ 

$��$����";�� �%,"$F$�$�����; @����$��$+���$� A��� $� �"�G��& �%����. 

��+�� ��� G� ��"$ ,�$�*%��� �,��$F$+���$� ,���%��� � 

,�����$��$+����%* A��* 16S ���, � ���G� ,���%��� � ��*A$% *+�����%, �� 

���"; ���������$���%, ������� ,����"?H� �,��$F$+���$ �%,"$F$�$�����; 

F��A%���� A��� ��� G$�����&, $�F*���$�, ��������& ,��?���� ������$� 

$ �. �. 

��"$ �*�"���$���� ,��"�������";����$ ���*��*���& A���� 18S, 5,8S $ 

28S ���, �&��?'$& � ������ %�"��*"?���� %�#$�� – �$����%�, 

��"$+�H��? ������� @��"H�$����� ���������$�����;H, �� ,��%�G*��$ 

%�G�* �$%$ – ��*�����$� �������$�$�*�%�� �,������ 1 $ 2 (internal 

transcribed spacers, ITS1 $ ITS2, �%. �$�. 1), ��"��� �� ��� ���������$���. L�� 

�,����"?���? $& F$�$�"�A$+����� ��";H. ��� $�������, �$����%��� �,���� 

�������$�$�*���? ��"$��%, � �$�� ��$��A� ,���#�������$��, ��"H+�H'�A� 

��� $ F��A%���� %�G�* �$%$. C���% ,��$�&��$� ��������$� 

,���#�������$�� – �������$� $� ��A� ��& F��A%����� ��, ������� �� 

����*� � ������ �$����%, �� ���; �,�������. <& A"����? ��";, ��� �+$�����?, – 

,���$";�� �������;�?, � � ����� F*���$�� ����������? ���%���$%� &��? $ �� 

"H��? ,��"�������";����;, �� ,����$+���$ ���+$�"����� $& %��G�����. 

��";#$����� %*���$� � ���*��*���& A���& ��� �������H��? ������%$, 

,�@��%* @��"H�$? ��� ,��$�&��$� %��"����, � � ITS1 $ ITS2 ��";#$����� 

%*���$� ������"$+�� �"? F*���$$. ! ���*";���� ���+��$� ��� $ �,������� 

�"? ,����$+���$& �*G� �������%$$ ������. ��,�$%��, 18S ��� +�"����� $ 

"�#��$, ��*& �����$��";�� �"$��$& �$���, ��"$+�H��? ���A� 10-;H 

�*�"���$��%$ $� 1800 (,�$%���� 7 ��%�� $ 3 ��"��$$/������$). L�� 

��,�����$%� � ��*��$�$����� $�%��+$����;H ($ ��*��$A���%��� – ���; 

,�+�$ * ���& @����$���� � A���%� �����";�� ����� ,�+�$ ��$������& ��,$� 

A���� ���). L��� ,�$%�� ,��������� %�"*H ,�$A������; 18S ��� �"? 

���"$+��$? �"$��$& �$���, ,� ������� %��� � ��������& �������&. ��,���$�, 
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,��"�������";����$ ITS1 $ ITS2 ��G� * �"$��$& �$��� ���A�� ��%���� 

��"$+�H��?. 

! %$����$�"�A$$ ,��?�$� �$�� �����";�� ��"$+����? �� ������*H'�A� 

� ���"�A$$ $ �����$��. ��� $ ��"G�� ���;, ,���%* +�� A����$+���$� ��%�� 

($%���� �� ,�����G$���� A����$+����� ��$����� �$�� G$�����& $"$ 

������$�) * ������$� ��";#� ,�&�G �� %��$,*"?�$$, ,�$%��?�%�� � 

A����$+����� $�G����$$, +�% �� ,�"���� ,������ @����$����. �"? 

A����$+����� $�G����$$ %�G�$����� ,������ $��"$�������A� A��� 

,�������"?�� � �������% ��&�$+���*H ,���"�%*. P��%%� ������$� � 

��"$+$?%$ � 16S ��� �� 3% ,�$�?�� �����$�; � ����%* �$�*; @�� 

��A"�#��$� �� �������� �����G��$� * %$����$�"�A��, &��? � ���"�A$$ $ 

�����$�� ����� %��#��� ,�����"�? �� ��*�����%. 

��"$ ���$� ����+� F$"�A����$+����A� ���"$��, � �� �$����� 

$����$F$���$$ � ,*+��, «�*����» �"$��$& �$���, – "*+#� ��� �$+�A� ���. 

�� G�, �'� � ��";#�� %���, �,�����"$��, ��"$ ����*���? ������$ ������� �� 

� ����%*-�� �$�*, � ������* ��"�� ������A� ���A� (���*, ��%�����*, ���?�*, 

�$,*). =�� @�$% "�G�� ��� $����$+���$�, ��� $ ��"�� �����G���";��� 

,�$+$��. <����$+���$� ��*�"��"��� ��%, +�� �$ ��$� $� ��*A$& A���� �� 

�����$��? � ��� ,� #$���� $�*+������$. =� �*�$ 20 "��, ��+$��? � ,�?%�A� 

������$�����$?, ��� ���$��� $�*+�"$ � �����$��";��% ,"���. ��G��? 

����? ������ ��"�"� ��� ��"�� $ ��"�� ,�$�"�����";��% �"? ,��"��*H'$& 

������� $�*+��; $%���� ���, +���� �����$�; ����� ������ � ��,������� 

����*'�� ����� �����&, ����,�+$��"��; ����A� ���� ,�"�G$��";��? 

���,����$�����; � ����� ��*+��A� ����$?. �$���$� ��*A$� A��� � @��% �� 

%�A"$ ����*�$�����; � ���. D���$ �"��� A����$+���$ $�*+����& �������� 

�+��; ��%��A� ���$&, A�� $�������� ,��"�������";����$ �� ��"H+�"$ �� 

A���� ���, ���� %��A� ��������, A�� A��� ��� – ��$���������, ������� 

$�������. =�����, � ����#��$� ������$�, � ,��A�����% ,�"��A���%��A� 

������$�����$?, @�� ,�"�G��$� ,�+�$ ,����?"� ���+��$� $ ������ ���?�� �A� 

�"? @����$����. �� �"? ,�����$���� ��&���?���? �����? ��"; A���� ��� ��� 
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,�����$�";�� ��$%���� ,�����G����& «A��$�����";��%*» ,������*. J��� 

��� ��� ����� ����H��? �������� ,�$�"�����";��%$ ��$�* ��"$+$? ��� 

�����& � ������$���$?%$, ��������$�������%$ �� �������$$ *+��� 

%���"�� ����$+��� ���*��*��, $���A�$�������& �� �,��$�"$�$�������%$ 

��������%$ F$"�A����$+����A� ���"$��, ,�����G$��H'$%$ ���"$+��� 

����$���� F*���$$ � ��G$%� *��"����A� ����*,� ����$%��& ,�";������"�� 

(Van de Peer et al., 2002; Cannone et al., 2002; Pruesse et al., 2007; Cole et al., 

2009). ���� �����& ,����"?H� "�A�� ��"��; �*G�*H �������%$+���*H 

������*. ��,�$%��, ���� �����& Ribosomal database project – II, ����$? 10, 

(http://rdp.cme.msu.edu/) �� 5 ���?��? 2009 A. �����G$� ��"�� 1 %"�. 100 ���. 

,��"�������";������ 16S ���.  

����; ���*���� � �����?'�� ���%? �� ,�����G$�����?, �� ����*,�� � 

<��������, ��� The European ribosomal RNA database (Van de Peer et al., 2002) 

(http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/rRNA/). ��*A$�, ��� Greengenes 

(http://greengenes.lbl.gov/), ���$��� ����$��H��?, � ��% +$�"� ��������������? 

�,��$�"$�$�������� ,��A��%%��� ����,�+��$� (DeSantis et al., 2003, 2006a, 

2006b, Dalevi et al., 2007). ����+��, ����� ,���,�+���$� � ����#��$$ ��� 

�� ��*'����$"��;, ��"$ �� �������$� ��� $%�"� ��";�� ��&�$+���$� 

,��$%*'����� $ ��"� %�"������G���";��% (K����$���$� $ ��., 2007). 

�����$��";�� ��";#�? ,���?G������; 16S/18S ��� ����"� ,������ �"? 

�������$?, ��"$+$� � ������� %����%�"��*"� *+������ � ������ ���,��;H 

���������$�����$ ,����"?�� ,�����$�; �������$? �� �����& 

�������%$+���$& *����?&. L��, �����������, �� ����+���, +�� ��� ?�"?H��? 

*�$�����";��%$ F$"�A����$+���$%$ %������%$ ���& *�"�� 

F$"�A����$+����A� ������. ! ��������& A�*,,�&, A�� ��� $�%��?"��; � 

@��"H�$$ �"$#��% ������ $"$ �"$#��% %��"����, ��"�� ��A����%$ 

�������H��? ��*A$� %������. < ��� G� $� �����& %������� ��� – ��$��"�� 

*�$�����";���. ������ ��A���?#�?? ,����$��. 

2.3. =�: ,����� � ����� ��"���$ $��"������$? $ %�"�$� ��*�����$. 

�����$�� ,�"$%������� ��,��� �����$$ (=�) ,����"?�� *%��G$�; 
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��"$+����� ��"���A� ,���*��� � %$""$��� ���. L�� ��"��� ����*,��%$ �"? 

$��"������$� %$������,$+���$ %�"�� ��"$+����� �$�"�A$+����A� 

%����$�"�, �,"��; �� ��$�$+��& �"����, ������� ,"�&�� ��&�������$ � 

+���$+�� ��A���$�������� ��� (��"$ ��&���$"�? &��? �� ��$� 

,���?G����� F��A%��� ��� � ,�"��% A���% ��� �� ,���$��*, �� ���; 

#��� «��"��$�;» �A� � ,�%�';H =�). =� %��� �����#���������$? %����$� 

�?����% ��"�% ���"$ ���"$�� ��� �*&$& A�������& �������� ���"����� 

�������$, ����&#$& ��,�"; ����$, �"H��, @�����%����� (�"�A����? 

�"*'����% �"����% ������A� $"$ �$#�+��A� @,$��"$?), ��"��?��& "*���$� 

$ ,��;��, �*�F���$";��& �������� $ �$�� ������ $"$ %?A�$& ������, 

��&���?�#$&�? � ��+��� %���"���. =�$%���� +���� 10 "�� ,��"� ���,���$$ 

��&�$�$ =� �"? �%,"$F$���$$ ���� ��� ��"� ,�$%����� �"? �����$ 

����������$? @����$��$+���$& %$�����A��$�%�� � ,�$�����& ����'�����& 

,*��% ���"$�� �"�G��& �%���� ���, ����"����& $� ����������� �"���+��� 

,�,*"?�$$. 

D&�%��$+���$ ����� ���"$� (�$�. 2) ��"H+��� �?� ,��"�������";��& 

����$� $ ��+$�����? � ������ ,��� $, � �"*+�� ����&��$%���$, $& 

F����$��$�����$? (��,�$%��, ����������$$ ,"��������& ��A��$�%��, 

F����$��$�����$? $& ,� ���%��* ,*��% F$";����$$ ���+�"� +���� A�*��� 

,��F$";��, ����% ����� %�";+��#$& +���$� �� %�%������% F$";���, $ �. ,.).  

�� �"��*H'�% @��,� ,�����$��? ����"��$� ��� ($"$ ��) ,� ����� 

$� ����������& %����$�: �*������, �����G�'$� �"���$, �*�,���$�*H� � 

�*F���, $ �����"��$�% �����A���� ,�����?� "$�$� �"����; ����% �*�"�$����� 

�$�"��� �+$'�H� ���$% $� �,������. ����&��$%� *+$�����;, +�� ��������� 

�*������� %�A*� �����G��; ,�$%��$, ���"�A�,�$?��� �������H'$��? �� 

,��"��*H'$& ,�����*��&, � ��������� %$����";��� ,�$%��$, ��,�$%��, 

�$"$����, ���+��� � ,�+��, �,������ ,�$ �,����"����& *�"��$?& 

����$�����; ���. ! ���$& �"*+�?& %�G�� ,���������;�? �,�$%$���$? 

����"��$? $ �+$���$ ���. 

 



 16

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
$�. 2. ��'�? �&�%� $��"������$� ��� $� ,�$�����& �*��������: 
1, 2 – ����� �$�"�A$+���$& ,���, F����$��$�����$�; 3, 4 – ����"��$� ���; 
5 – �%,"$F$���$? ��"���& ,��"�������";������ � ,�%�';H =�; 6 – 
�"��$�����$� F��A%����� ��� � E.coli; 7 – ����� �"���� $ ����"��$� 
,"��%$���� ���; 8, 9 – �,����"��$� �*�"���$���& ,��"�������";������ 
,"��%$���& ��� ����";��& �"����; 10, 11 – ���"$� ,��"�������";������.  
 

��������	�
���� ������ 

7 

6 
5 4 

3 

2 1 

�������	����� 	
��	�	��� 
���������
� �������	����������� 

11 

9 

8 

10 



 17

=�"*+����� ,��,���� ��� $�,�";�*H� �"? =� � ,���� 

�"$A��*�"���$���& �������� (,���%����), ��%,"�%�������& @��"H�$���� 

���������$���% *+�����% A��� ���. ���$� ,���%��� �,������ ��G$A��;�? 

� ��� �����& �$���, ,�$�*����*H'$& � �%��$. ��*";����% =� ?�"?���? 

�%��; F��A%����� �"$���A� ���%���, �� ������ (,����";�* ��$ 

�%,"$F$�$������ � ��� �����& �$���), �*�"���$���� ,��"�������";����$. 

�"? ��A�, +���� �,����"$�; $��$�$�*�";�*H �*�"���$��*H 

,��"�������";����;, �� ���� ����"$�; $� �%��$. ����$�$����� �,���� – 

�"��$�����; F��A%���� ��� � �"����& �$#�+��� ,�"�+�$ (�$�. 2). �"? @��A� 

,�"*+����� F��A%���� ���, �%,"$F$�$�������� � &��� =�, �+$'�H� �� 

��*A$& ,���*���� �����$$, "$A$�*H� � ��������� ,"��%$���� ���, 

�����F��%$�*H �"���$ �$#�+��� ,�"�+�$ "$A����� �%��;H $ ������H� �� 

+�#�$ =���$ � ��"���$���� ������. <� �����#$& ��"��$� ���$��H� 

����%�$�������, $� ������$� ����"?H� ,"��%$��*H ��� $ �,����"?H� 

�*�"���$��*H ,��"�������";����; �"��$�������A� F��A%����. ��,��; �� 

%�G�� �����$�; � $%�H'$%$�? � ���� �����& ,��"�������";����?%$ ��� 

�"? $����$F$���$$, � ���G� � ,��"�������";����?%$ ��*A$& 

����%�$������& �"����, ,�"*+����& � @��% $"$ ��*A$& @��,��$%����&. 

�+$����?, +�� �� 99% ������$� �� *�����? ������$ � �*";�*�*, �� $ 

�*";�$�$�����$� @����$��$+���$& %$�����A��$�%�� ��%��A$% ,��'�, 

$��"�������"$ ,�"*+$"$ %�'��� $����*%��� $��"������$? �$�"�A$+����A� 

����������$?. <, %�G* ,��+$%, � *�$�"��$�% �����*G$"$, +�� �� #��%%� 

������$�, ������� ��$ ����"?H� $� ,�$����, ��� ,���$"�, �� 

�����*G$��H��? ,�$ $��"������$$ ���, ����"����� ��,������������ $� 

�*�������. L�� ���+$�, +�� �*";�$�$�*�%�� #��%%� ������$�, ��� ,���$"�, 

$A��H� � ,�$�����& ����'�����& �����+$��";�*H ��"; $�-�� $& �$���� 

+$�"������$ $ ?�"?H��? ������ �,��$�"$�$�������%$ F��%�%$, 

�,������%$ � ���$���%* ���%��G��$H � ����$& *�"��$?&, ������� 

%���"$�*H��? ,�$ "����������% �*";�$�$�����$$. 
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���%���? �� ,������* $�"�G����� �&�%�, $%����? �����";�� 

$���+�$��� ��,�$?�������, ���%�G��& ,�$ ,�������$$ �,����. ��$, � 

��'�%, ��?��$"$�; ������ ,��"� ��+�"� ,�$%����$? =� �"? ��"�� 

$��"������$? %$������& ����'���� (von Wintzingerode et al., 1997). ���� $� 

����*����$� ��?���� � �������������;H %$������A� ����"��$?, 

,����"����$�% � ��% ��%��A$& �$���. �� @�$, ��$��"�� %������� �$��, 

%�G�� ,�$&��$�;�? ���+$��";��? ��"? �"���� � �"�������. ��"$ ,�����"��� 

����+� ����$�; ����������$�, � �� �����$��";�*H +$�"������; �$���, ��, 

,��G�� +�% ,�����$�; ������$�����$� ����� ,"��%$�, ���+�"� ���� 

,�����$�; ��$-+����� ���?���. ��"$ � ,������ ,���$$ ,����"����� 

�����";�� �$,�� ,��"�������";������, �� ���*%��� �������;�? �� 

��";���#�A� $�*+��$? ,�"*+����� �"������$ ���$ @����%$$ �������. ��"$ 

,����"���H'$% �*��� ��$-+����� �$,�, �� $& %�G�� ������������; ,���� 

������$�����$�%. �"? @��A� ,���� ����"��$�% ,"��%$���� ��� ,�"���� 

���$�$�����; ��"��$$: ,������$ =� � ��"��$�, ,�"*+����� ,���*�� 

(F��A%��� ���) A$���"$�����; %�"��'�,?'�� @����*�"����� �����$��$$ 

(*���H'�� +�����&�*�"���$��*H %$#��; � ���), ,�"*+����� ����� 

F��A%����� ��� ���"$�$�����; @"�����F�����% � 1,5 – 2% �A������% A�"�, $ 

��"��$$, ,���G��H'$� %�G����� �$, ���,����"��$? ,�"��, $��"H+$�; $� 

��";���#�A� ���"$��. ������ ����? ,������$��";��? ,������� �$";�� 

*��"$+$���� ��*��������� $ ������ ���������+�� @FF���$���, ��"$ ���� 

������������; ��"�� +�% 3-4 �$,� F��A%�����. ��*A�? %����$+����? 

�,������;, ,�������A�H'�? ,�$ =� – �,������; ,�"*+��$? &$%��. 

=�������$%, +�� � &��� �$����� ��� �� �����-�� ���������� %���$�� Taq-

,�"$%����� �� *�,�"� ���,$�����; *+����� %�G�* ,���%���%$ ,�"����;H 

($"$ ,��$��#�" ����� %���$�� � ���*";���� F��A%�����$$ ��� � &��� 

����"��$? $"$ %��A�������A� ��A�����$? ,�$ =�). ����� ��,�"��� 

,���*�� ��% �%�G�� �� �"��*H'�% �$�"� ����*,$�; ��� �"$���� 

«,���%��», �, *+$����? ������� �&������ ��� �����& �$���, �� %�G�� 

��G�+;�? �� ��";�� � «����%*», �� $ � +*G������%* A��* ��� (��"$ ����� 
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,��$��#�" �� � ���$���";���, � � ���������$���� ��"���$ A���). ! ����% 

�"*+�� � ,��"�������";����$ �$�� X �*�*� �����"��� �*�"���$��, 

��%,"�%�������� %���$�� �$�� Y. ���$� &$%���, � ���$�$%���$ �� ��+����� 

��� $ �������%$+����A� ����������$? ,����, %�A*� ������"?�; �� ��"$ 

,������� �� �����";�$& ,�������� �� +$�"� �"����. <& &$%������; 

��?�"?���? ,�$ ���"$�� ,��"�������";������. ���������� ��%,;H������ 

,��A��%%�, ��"�A+�H'$� ��?�"��$� &$%��. ������ ,������#$� 

����%��$+���$� ,�����*�� �� A�����$�*H� ��?�"��$� &$%����A� 

,��$�&�G���$? ,��"�������";������, ����$�#$� �� ������ ��"�� +�% ��*& 

%���$� $"$ G� �����?'$&�? � �������%, �� ,�������"����% � ���� �����&. 

����$�$����� %���� ,����"?�� ,������$ �� ��";�� ������ %$������A� 

����"��$?, �� $ ���; ��"$+�������*H �����* ������#��$? %$�����A��$�%�� 

� ,���� – ��, � +�% ���;#� %$����$�"�A �� %�A $ %�+���;, *+$����? �� 

�����?��";����, +�� ��"�� 90% %$�����A��$�%�� �� *�����? ������$ � 

�*";�*�* $ $����$F$�$�����;. ��,��; %�G�� ��"�� ��������� ����$�;, ���$� 

�$�� ��"�� ������������ � ,�$����, � �� ��, ������� "*+#� �*";�$�$�*H��?. 

������ ,�$ *+��� ����"��$? ,� ��� $%�H��? $���+�$�$ �#$��� $ 

$���G��$�. D�%�� A"����� – &��? ,���%��� $ �+$��H��? «*�$�����";��%$», 

��� ����A� ������ ,�$����, ��,��'�H'�A� @��"H�$����� $�%����$? ��G� 

��%�& ��G��& %����%�"��*" $ $& ��%�& ���������$���& *+������. =�$ 

�����& ���+��$?& �����?��";��� %*���$$ � ���$& ��"���?& A���� 

�������H��? �$��";��%$, $ %�A*� F$��$�����;�?. � ����� ��� 

«*�$�����";���» ,���%�� �*��� &*G� ,��&��$�;, @��� A�� �*��� %���� 

@FF���$��� �%,"$F$�$�����;�? � =� $ ���G���? ����,�������"�� � �%��$ 

,���*����. � ��%* G� ���*";���* ,�$����� *�"$���$� A��� �� �+�� 

,���?G����& $�����$� � ���$���";��� *+����$ (��� � ��� ��������& 

�%��, �$����,"��$��, @�A"�����& $ ��.) $"$ ��"$+$� � ���$& *+�����& GC-

��A���& ,��"�������";������, �,������& ���������; �*A�,"���$� 

«#,$";�$», ����*��?H'$� «,����$G��$�» Taq-,�"$%�����. ����� +�% 15% 

����$�� � @FF���$�����$ =� ,�$����� �� 30 �$�"�� � 100-������� ����$�� 
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� ��"$+����� ,���*��� (Sogin et al., 2006). ����� �"$����, GC-��A���� $ ��% 

��"�� ,��"�������";����$ � $�%������%$ %$#��?%$ �"? ��G$A� &��? �� 

����A� ,���%��� %�A*� ����'� ,����?�;�? ,�$ ����$�$����� ,��������� 

=�. ���$% ������%, ��"$+��������� �����$ ,� ������#��$H �"���� � 

�"�������& �"��*�� ����%���$���; ��� ,������$��";���, �� $ ��+��������� 

�����$ �"��*�� �+$���; ���$G����%$. ��"$ * ����A�-�� �$�� �$����%��� 

�,���� $%��� %��A� $"$ %�"� ��,$� � A���%� (,� �������$H � «�����$%» �"? 

@����$���� 200-400 ��,$?%$), �� @�� ��G� ���G���? �� ��&��� ,���*��� $ 

������#��$$ �"����. =� @��� G� ,�$+$�� ����*����� �������$� +$�"������$ 

�����"���+��& $ %��A��"���+��&. � ������$� ���G� ������ ,� �����";�* 

��,$� A��� 16S ���, ,�$+�%, � @�$& �"*+�?&, ���+�� ��*��$A���%��� 

���"$+$?, ������� �,�"�� %�A*� ���; ,�$�?�� �� %�G�$�����. ����&��$%� 

���G� *+$�����;, +�� �,$���$� ����'���� � �����$% ����������$�% 

%$�����A��$�%�� %�A*� ,���������; ���;%� ��#$���& $��"������$� �"? 

��?�"��$? ��"�� ����$& �$���. =� ,�$���$%�% ������% (Dunbar et al., 2002), 

�"? �����*G��$? ,�"��$�� �$��� $� ��'�A� ������� ,�+������ %$���F"��� 

����� $� �����$� � #���� ��$���� �������+�� ������$�����; 10 – 40 ���. 

�"����. � �"? ,�"*+��$? ����$��$+���$ ���+$%�& $ ���,��$����$%�& 

��"$+��������& �����& (,�������A�? ,���+$�"����%$ ��#� $���+�$��%$ 

����F�����) %�G�� ,���������;�? �� ,��?��� ��";#� �,����"��$�, +�� 

?�"?���? +����+*� ��������%. ����� ������, ,�"*+����� � ,�%�';H 

%������ ������,��$����$��";��A� ������$�����$?, ������"?H�, ������, 

�+$���; ���$� �����$ +����+*� �,�$%$��$+��%$ (�%. �$G�). 

2.4. ������ ������,��$����$��";��A� ������$�����$?.  ����; 

�,$�����& ��#� ,���"�% =� (���"$+��? @FF���$�����; �%,"$F$���$$ 

%���$�, ������$� &$%��) �� ��������� ���,��$ ,�����"���H��? ����%$ 

%�����%$ ������,��$����$��";��A� ������$�����$?. L�$ %����� ��%��?H� 

�"��$�����$� � G$��& �"����& «%�"��*"?���% �"��$�����$�%» � 

,�$%����$�% ������&��"�A$� – @%*";�$����� $"$ ������F����� 

�%,"$F$���$�� F��A%����� ���, $"$ ������$�����$�% ����";��& 
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���%,"$F$�$�������& F��A%����� ��� � ,$��"$�����& ��������&. =����? 

$� ,�"*+$�#$& ���,���������$� – ��&��"�A$? @%*";�$����� =� $ 

,$��������$�����$?, ������������? �� *����? ,����$+����A� ,�$%����$? 

��%,��$�� 454 Life Sciences (�%. �����: ����";$�, 2008). ��&��"�A$? 454 Life 

Sciences ��"H+��� �����";�� @��,��. !��+�"� ��� F��A%���$�*H� $ � 

�����% F��A%����� ,�$����$�?H� ���,����. L�$ ���,���� ,����"?H� ��� 

,�$����$�$�;�? � �,��$�";�� ,�$A����"����% %�";+��#$% ����"?���% 

#��$��%. ��"�� ������� ��� � �*F��� �$";�� ������"?H� $ �%�#$��H� � 

#��$��%$, ��� +���� �� ��$� #��$� ,�$&��$"��; �� ��"�� ����A� F��A%���� 

���. ���*H �*�,���$H #��$��� �%�#$��H� � %��"�% $ ,�"*+�H� ����*H 

@%*";�$H: �����; %�";+��#$& ��,�"�� �*F��� � %��"�. � � ��G��� ��,�";�� 

�*F��� – ,� ����%* ����"?���%* #��$�* � ,�$����$������ %�"��*"�� ���. 

C���% ,�����?� =�. C�������%$ (,���%���%$) ����*,�H� 

$%%��$"$�������� �� ����"� �����$�"$A��*�"�����, ��%,"�%�������� 

���,����%. ! ��G��� ��,�";�� ��$� #��$� $ ���� %�"��*"� %���$��, � &��� 

=� ��� �%,"$F$�$�*���? � %$""$��� ���, $ �� ��,$$ ���G*��? 

,�$����$���� � #��$�*. C���; $��"H+����? ����*����$? %���$� �� Taq-

,�"$%����* $ ������$� &$%��. �������? ��%��; #��$�$ �� %��"�, ����"$�; �� 

$� �$&, ������� ,� �"*+������$ ����"$�; ��� ��� $ ,���&��$�; � 

�"��*H'�%* @��,* – ������$�����$H. �"? @��A� #��$�$ ,�%�'�H� �� 

,"���$��* � "*���%$, ,� ����%* #��$�* �� "*��*. �� ��A���? ,�$%��?H� 

,"���$�$ � ,"������;H 480 "*��� �� ���������� %$""$%��� $ ��'$% +$�"�% 

1 %"�. 600 ���. "*��� �� ,"���$��*. <%���� ���";�� F��A%����� ��� 

�������%���� ���"$�$�*���? � �,���. ��"�� �� ,"���$��* �$�"$+���$ 

,���H� ���A���� �"? ,�������$? ������$�*H'�� �����$$. � �����$���$$ 

,������%�A� �*�"���$�� �*�?� ,� ������G���%�%* ,$��F��F��*, ������� 

������$�*H� � ,�%�';H ��,�"�$��";��& F��%�����$���& �����$�, 

��,����G��H'$&�? "H%$�������$��. ��� ,"���$��$ ����$���� � �,�$��-

��"������% ���������% �"? ��A$�����$$ "H%$�������$$ (,�$ ,���+� ����A� 

�*�"���$�� ��� ,��$�&��$� � ��G��� "*���). 
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��&��"�A$? 454 ,����"?�� �������%���� ���"$�$�����; 1 %"�. 600 ���. 

F��A%����� ��� $ �� ��$� �,�� ,�"����;H �,����"$�; ����";#�� 

������$�";��� A���%. ��"$ � �%��$ ,�$�*����*�� ��� �����";�$& �$���, ��, 

,� ���*";����% �����";�$& �,����, ,� ,��������H'$%�? F��A%����% %�G�� 

������$�; ,�"��� ($"$ ,�+�$ ,�"���) A���% ,����"���H'�A� �$�� $ ��"�� 

$"$ %���� ,���?G����� ����$A$ (������ ,��������H'$&�? F��A%�����) 

��"�� ����$& � ,���� �$���. ���$� ������ �*�*� %���A���%�%. =�$������ 

%���A���% %�����A� ,"������� $"$ �$#�+�$�� +�"����� ��"H+��� A���%� 

������$�, �$�*��� $ ������$�F�A��, @����$��$+���$& %$�����A��$�%�� $ 

%��A��"���+��&, &��?, ���+��, �� ����$$ ,��A�����$ ,��� �A���$+$��H��? 

%$������,$+���$ %�"�%$ ��E����%$ $� ���%����A� �"���� ������$� (��� $ 

+����� $� ,���� ���������H�). �,����"$�; %���A���% – ����+� � ���?+$ ��� 

�"�G���, +�%, ���G�%, A���% +�"�����. !$����? ,�$���"�G����; 

��";#$����� ��������& A���� ����H��? ��$��������, �� �$, ���$�*�%�A� 

F��%���� (@�������, A"$���$"A$���"��� $ �. �.) %�G�� ���; *������"��� 

%�����%$ �$�$�F��%��$�$, � ��������� A��� – @��,����$������ � 

������$�";��& �"����& $ $�,����� �"? �*G� �$���&��"�A$$. ����";#�? 

+���; %���A���%� (,�$%���� 0,01%) ,�$&��$��? �� A��� ���, $ ��$, � 

��";#�� $"$ %��;#�� ��+����;H, %�A*� ���; �������� � $�������% ($"$ 

��$�������%) �������%. !��; ��";�� �"? ��$��������A� A���, ��� %�"�� 

�*�E��$�$��, ������� �������+�� ,�������$��";��? �������, ,����"?H'�? 

�,����"$�; �$���%��$+����� ,�"�G��$� $��"��*�%�A� ��A��$�%� � 

,�$�%"�%�� ��+����;H. !��+�"� ��&��"�A$? 454 ��"� ,�$%����� �"? 

$�*+��$? ����������$? ����"��$? «�����+��&» %������$���$�: 

A"*���������& %����$& �����$� (Sogin et al., 2006; Huber et al., 2007), 

G�"����*���� #�&�� � �$������� (Edwards et al., 2006), ������$�";��& 

%���� A��?+$& $���+�$��� 
�""�*�������A� ,���� (Miller et al., 2009). C���% 

@�� G� ��&��"�A$? ,�$%����� � *+��* ������$�";��� F"��� ������� ,�"���$, 

A�����$ $ F���"$� +�"����� (Andersson et al., 2008; Keijser et al., 2008) $ 

��*A$& ����'����. 
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��"$ ��&��"�A$H 454 ,�$%��$�; �� � A���%��� ���, � � 

�%,"$F$�$�������% � ,�%�';H «���+���» =� F��A%����% ���, �� 

,�+�$ ��G��� $� 1 %"�. 600 ���. �������� %�G�� �*��� ������$ � ������* 

��"�� $"$ %���� ������A� ���A�, $ ����"��$� $�*+��%�� ,���� �*��� 

�,����"��� � ��";#�� ��+����;H. !�$�* �A��%��A� +$�"� ���"$�$�*�%�& 

F��A%�����, �*�*� �����*G��� ��G� �+��; ����$� ��A��$�%�, 

,�������"����� ����";#$% +$�"�% �"���� (��"$ $& A��� ��� 

�%,"$F$�$�*H��? � =�). �����";�� ,�"�� ����? ��&�$�� ,����"?�� *+���; 

%$������� ����������$�? ���%���$% � ��+����� ��A"?���A� ,�$%��� 

$��"������$� � ,�$%����$�% ��&��"�A$$ 454 ��*& �"$��� ���,�"�G����&, �� 

�$";�� ��"$+�H'$&�? ,� &$%$�%* $ %$������%* ����"��$H A"*���������& 

A$������% (Huber et al., 2007). ! @��� ������ %$#��;H �"? =� �"*G$" 

����";#��, ���"� 100 �. ,. �"$���, A$,�����$���";��� F��A%��� A��� 16S 

���. =���,�"�A����?, +�� ��$�* %�"�A� ���%��� %���$�� ����$�� � 

@FF���$�����$ �%,"$F$���$$ �����& ,��"�������";������ ,�������G$%� 

%�"�. �"���$ ��"$ ������� F$";����$�� ����A� $"$ ��*& "$���� %������ 

���� +���� %�%����* � �$�%����% ,�� 0,2 %�%. ��'$� �$�� � ���$& �����$?& 

������"?" ���"� 105 �"���� �� 1 %". !��A� $� ��*& �$�"$���� ��"� 

������$������ ���"� 900 ���. ,��"�������";������ @�������$� $ ��&��, 

���A� �����*G��� ��"�� 36 ���. ���"$+��& ���$�����. ��"$ $��"H+$�; 

���$����, ��"$+�H'$��? ��$�$+��%$ �*�"���$��%$ $ *������$�; ,���A � 

3% ���"$+$� (����� ,���A ���+�� %$����$�"�A$ ,�$�$%�H� �"? �����& 

«�$���»), �� +$�"� �����*G����& ���$����� ����������? +*�; ��";#� 20 

���. ��"�� 98% ���$����� ��"$ �+��; ����$%$ – �����+�"$�; %���� +�% 100 

��� �� 900 ���. �������� ��G��� $, � �������%, �� %�A"$ ���; �����*G��� 

%�����% ��,$""?���A� ������$�����$? �"������. L�����,�"?�$? ��$��� 

����'��$? � ���$�$%���$ �� ���%��� ������$ ���� �����* �*%%����A� 

������$�";��-��&����A� ����������$? � ��*& �����$?& (� ,���A�% �� %���� 

3% ���"$+$� � �����$���%�� ���$���";��� ��"���$ 16S ���) � 40 ���. 
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�$��� – ,�$ *�"��$$, ��"$ � ��"� ������$������ �� 900 ���., � 

«�������+���» +$�"� �������� � @�$& ��*& �����$�. 

���$% ������%, �"? $�+��,���H'�A� ���"$�� %$������A� 

����������$? ��G� ,��$����$��";����; ��&��"�A$$ 454 ���������+��, &��? 

�"? ���"$�� ,������ �%��$ A���� $"$ ��?�"��$? ��$��"�� %������& 

��%,������� ��,*�� ,�$���� ��G� ?�"?���? $�����+��%. �"? @�$& �"*+��� 

����������� %����� %*";�$,"�����A� ���"$��, ��,�$%��, $��$�$�*�";��?, 

�,��$F$+����? �"? ,���� %���� � ������� ���,����, $& %�A*� ���; ���?��$, � 

� ,���,���$�� – ���?+$ (Hamady et al., 2008), $"$ %�G��, ,�$A����$� 

�����";�� �����$�$%�& �$�"$���� (�����";�� A���%��, �����";�� ,��� 

,�$�����& �*��������) ������$ $& �� ������ ,�"? ����+�� ?+���$. /+���� 

%�G�� ���; �����"��� �� 2, 4 $"$ 8 ��"��. 

=���, ������, $ ��&��"�A$? 454, $ ��*A$� ��&��"�A$$ 

������,��$����$��";��A� ������$�����$?, �� ������$"$ ����$�$����A� 

���"$�� �"������, ��� ���%��� ��*G$� �� ������$"� ����"����� $ ��G� 

&�"����� ��*G$�, �"? ,�$%����$? ������& �������? ���? �$#�. L�� 

�,����"?���? ����A��$���� ,�$����� (�� ,�"*%$""$��� ��""���� DP�) $ 

���&����& %����$�"��. ��,�$%��, ������� �� ���&����� %����$�"� ,� 

��&��"�A$$ 454 ������"?H� 10 – 20 ���. ��""���� DP� �� ��$� �,��. ���? 

����, � ,����+��� �� ���* �$������*H �����$H, %��;#� ,�$%���� � 1000 ��� 

,� �������$H � ��,$""?���% ������$�����$�%, ��'�? ������? ���� �,��� 

������"?�� ��G��� ��� ���*%����;�? � ��"������������$ �A� ,�������$?. 

 

3. ��!(-!$�<'��� � �7 ��#��%#&�'+& �!�')�3��+=�& 

 

����&��$%���; ��,�"�$��";��& %������ *+��� �$����A� ����������$?, 

���%� �������� %$������,$$, ��"� ,�����"��� �� ,������* ������$�% ��� 

�������%�& �$���-�����$���. ! ,���$���"�A$$ @�� ,���"�%� $������� � 50-& 

AA., ��+$��? � ����� D��������� ,� «�$,�% �,��$���$?» $�F*���$� 

Paramecium (Sonneborn, 1975). �"? F��%, ���#�� ����"$+$%�&, �� 
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$��"$�������& A����$+���$, �������$� A����$+����A� %����$�"�, ���, 

?�"?���? ,�?%�% $ ��$��"�� ���������% �,�����% ��?�"��$? ���"$+$�. 

C�%��$%, � ����$�$�% ,��A��%%� «���-#��$&���$�����$?» (Hebert et al., 

2003; P���� 2009; K*&�����, �*�������, 2009) @��� �,���� ,����,���� 

������$��? $ ��$��"�� ��#���%, � ,���,���$�� �����?'$% �$���*H 

�$�A����$�* $� $��*����� ����";��& ���������"$F$�$�������& $"$ 

*�$��";��& �,��$�"$���� ,� A�*,,� � ����?� ��#���A� "����������A� 

���"$��, ��,�"�?�%�A� "��������%. =��A��%%� ����%��$+����� �$����� 

$����$F$���$$ ,� %�"��*"?���-A����$+���$% %������% ���'��� ,�������$ 

��������* �$�"�A$+����A� %����$�"�, � ,���*H �+����; %������& ,��� � 

@��"�A$$, �� �����#���� ����� *�����;. 

D������$� �*�"���$���& ,��"�������";������ %�"��*"?���& 

%������� �� ?�"?���? $��"H+$��";�� @%,$�$+���$% ���?�$�%. ��� $��� �� 

�*�* � ����$�� %�"��*"?���� @��"H�$$. ! +�������$, ����$? *��������, +�� 

��"�� �� A����$+����� $��"?�$�� ,�,*"?�$�, ����G�� ,� ����� ,�$+$�� 

,��$��#��#��, ��$���G�� ��+$�����? A����$+����? �$���A���$?, ��*�"���� 

*�$"$��H'�?�? ,� &��* �����$�$%�� @��"H�$$. D��";��-�$�*�; 

,����"G$��";��? $��"?�$? ��$���G�� ,�$����� � ���"$+$?% &��? �� � 

��$��"�� @��"H�$���� ���$���";��& %�������& ,��"�������";����?&. ! 

��";���#�% �*�*� ,�$�������� ���"$+$? $ � ��"�� ���������$���& 

,��"�������";����?&. ��,�$%��, ,���$��F$����? �������"; “Micromonas 

pusilla”, %������� ��%,����� ,$��,"�������, ���,���������� ��������� $ �� 

�����*G$���� � ������$$ �"���� � �����& +���?& �$����A� ������ 

������������, ,����"?H'$& ����"$�; ������ �$��. �� ���"$� 

�*�"���$���& ,��"�������";������ %�������& A���� �*";�*�, &���?'$&�? � 

%�G�*�������& ��""���$?& (Šlapeta et al., 2006a), �����*G$���� ��";#�� 

+$�"� A����$+���$ ��"$+�H'$&�? � ������ ���,��$ F��%, � ��% +$�"� 

�$%,���$+���$&; � ��*A�� �������, ��G���������� F��%� ���$%�H� 

A$A�����$� ����" (�� �$&���������A� ,�����G;? ������ �� HG��A� 

,�����G;? ������"$$). D��,��; ���"$+$� ,����"?�� ����$�; ���%? 
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���&�G���$? F��% «%��F��$��» “Micromonas pusilla”. �"? ��$��"�� ��"��$& 

F��% @�� ��"�� 60 %"�. "��, �� ���; ��%��A$% %��;#� ���%��$ ���&�G���$? 

��%����� ��������& ������$� $ ���?��� %"���,$��H'$&. � �� �������$$ 

$%�H'$&�? � ����& �����& ����$%��& ,��"�������";������ $� ,"������� 

���"$+��& ��"����� �$����A� ������, %�G�� ���"��; �'� ��$� �����: 

A����$+����� ����������$� F��% “Micromonas pusilla” ��"��� �� 

$�+��,������? #��%%�%$, &���?'$%$�? � ��""���$?& (Šlapeta et al., 2006a). 

�� %���� �,�+��"?H'$� ,�$%�� ,�������"?�� ����������$� 

A��������F��& GA*�$�������� �����$� (Excavata, Kinetoplastida). D���$ �$& 

������� ��� ,�$%�+���";��& A�*,,� F�����: 1) ��"$+$� ��"��� 

����#��#$&�? "$�$� � ,����"�& «%��F��$���»; 2) F��%� � $����$+��� 

%��F�"�A$��, �����$�$%� ����$�#$� � ���"$+��& +���?& F$"�A����$+����A� 

������ (Scheckenbach et al., 2006). ��"$ ,����? A�*,,� ���#$�?�� ���"H���$? 

��� ��*A$%$ �������%$, ��,�$%��, “Micromonas pusilla”, �� �����? ����*�� 

����";��A� �������. �"? %��A��"���+��& %� ����% � �������$%���$ 

@��"H�$$ (+���� $%��*�%�� ���G� ������% ��""�). ���� $� �"�����$� 

������ ��""� – ��,��� �� ������������� ����$������$� ��A� G� ��%�A� �$��. 

�+��$���, � �"*+�� �����"���+��& �������; %��F�"�A$+����A� �$�A���� 

,�$���$� � ���������+��� �����#�H'�� �,��������$ �$���%��$�$, � 

%��A�+$�"����% �#$���% ,�$ �,����"��$� �$��� ,� %��F�"�A$+���$% 

,�$�����% $ �$�$%�%* ���*#��$H ������ ��""�. 

�,$��?�; �� ������, ��+���H'$� ����"��$� �*";�*� $ $& �$���*H 

$����$F$���$H � ��%��& ����$�$����� ,����$A%� � %�"��*"?���-

A����$+���$% ���"$��%, %� ,�"*+��% �����* �"? ,���$";��� �����$ 

���*";����� ���"$�� ,�$�����& ,���, ��,�"�����& ��";�� � ,�$%����$�% 

��&��"�A$� ���. 
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4. �+�"�'( $("���1� �+'1+ $ +'�'��'(7 5�"#�!�$+)�#;'�")&7 

 

4.1. <����$? “Marine alveolate Group”. D���$ ��,�����, ��$��"�� 

�����������& ,� ����#��$H � ����$%��% �*�"���$���% 

,��"�������";����?% A���� ���, ����"?���? �"��*H'$� ��,���: � ���; "$ 

����$ @�$& ,��"�������";������ ���$�, +�� ,�$���"�G�� ��$�������% 

��A��$�%�%? �� ���; ����%, ��$�������% ����� �$��%, �"����%, �$,�%… ! 

����� $� ����$& ����� (Moon-van der Staay et al., 2001) $� 35 �"����, 

,�"*+����& ,��"� �%,"$F$���$$ $ �"��$�����$? A��� 18S ��� $� ,��� 

�$&���������A� ,$��,"������� (�"���� ���%���% %���� 3 %�%), ��";�� ��� 

�����"$�; ,����$+���$ $����$+��%$ (��"�� 99% �&������) � 18S ��� 

$�������& �$���. ����";��� � ������ ���,��$ ,�&��$"$ �� $�������� 

,��"�������";����$, �� �� %�A"$ ���; �������� �� %�%��� ,*�"$���$$ � 

����%*-"$�� �,����"����%* �$�*. ����+��, ���� $� ,�$+$� �����?"� � ��%, 

+�� ��"��� �� �"? ���& �,$�����& �$��� (��A��, �� $ ���+��) $������� 

,��"�������";����$ 18S ���. �� 6 $� 35 ,��"�������";������ �� *��"��; 

������$ � ����%*-"$�� $�������%* �$,* (Moon-van der Staay et al., 2001)! 

�������%����, � ��% G� ��%��� G*���"�, � ����;� ��*A$& ������� (López-

García et al., 2001) ��"$ �,$���� �&����� ,��"�������";����$, ��������� � 

,$��,"������� ,�$,�"?���� ���� ��"���$+����A� $ <��$����A� �������. 

D����$$ ��"$ ��?�� �� �����& A"*�$��&, �� ,����&����$ �� 3000 %. D��"� 

?���, +�� ��+; $��� � ��������� ���,�����������% $ ��A���% �$�� �������. 

�������� *�$�$��";��% ����"�? F��� �"$����$ ����& ��A��$�%�� � 

,���$���% GA*�$�������% – �$��F"�A�""?��%, �� �����+$��" %�"�� ���%��, 

� ���G� ��, +�� ��$ �����*G$��"$�; � ���+$��";��% ��"$+����� $ � 

�F��$+����� ����, �� ���; ��?� "$ %�A"$ ���; �������"?%$. =�$��% 

��$�������� ��A��$�%� ��"$ A������ ��A�+� �$��F"�A�""?� ,�������"��� � 

�"�������& $ ��"$+�"$�; %�G�* ����� � ��";#�� ���,��$, +�% $�������� 

�$��F"�A�""?��. ��$ ,�"*+$"$ *�"����� ������$� “Marine alveolate Group 

II” $ “Marine alveolate Group I” (López-García et al., 2001). ! ��";���#�% 
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“Marine alveolate Group II”, �����$���*H A�*,,* �$�����$��$+���$& 

,���$���& �A*�$��������, *��"��; $����$F$�$�����; � 

«�$��F"�A�""?��%$» ,��?��� Syndinales (Moon-van der Staay et al., 2001) – 

,����$��%$, A"����% ������%, �����"���+��&. <& �$����� ����������$� $ 

%������� ,�$�*����$� � ,"������� ?�$"��; ,�"��� ���G$�������;H $ 

������"?�� ,����%���$���; @��"�A$+���*H ��"; ,����� ,����$���. “Marine 

alveolate Group I” – �����$����? A�*,,� �$��F"�A�""?�, ��"H+�? Syndinales, 

������"��; ��A���+��� ,����$+���$ �� ,��#"�A� A���, ��A�� ��"$ 

�������%���� � ,�$%����$�% %$������,$+����� $ %�"��*"?���� ��&�$�$ 

��"$ ,���$��"������� Duboscquella, ,����$� $�F*���$�-�$��$�$� (Harada et 

al., 2007), $ Paradinium, ,���$� ���"���A$& �����������& (Skovgaard, 

Daugbjerg, 2008). �'� ��$� ,�������$��"; “Marine alveolate Group I” (Mori et 

al. 2007; Yuasa et al. 2007) ��G� �����"�? $�������% �$��%, �+$���#$%�? 

,����$�$+����� �$��F"�A�""?��� – Ichthyodinium chabelardi (Hollande, 

Cachon, 1952), $ ��G� ,����$��% «�����"���+��&» – $��� ,�"�A$+���$& ���. 

<��"������$? *";������*��*�� ,�����"$ ,"��$�%��F��� +���� � 

��A��$���$$ �"���� I. chabelardi (Gestal et al., 2006). ! +�������$, ��"$+$�% 

,���������$�� ��$ ��"�� ��,�%$��H� Perkinsus $ �,����$���, +�% 

,���$���& GA*�$��������. 

���$% ������%, $����$? “Marine alveolate Group” I $ II ����������? 

���;%� ,�*+$��";���. �"�A����? $��"������$?% ,��� ��� $� ,�$�����& 

����'���� ��"� ����'��� ��$%��$� �� ��*,�*H A�*,,* – ������ ,���$���� 

������ ���A�. L�$ ��A��$�%� �� �����"$�; ����%$ �"? ��*�$, �� $& ����*� 

��", ��A"���� ����% �����%, ,����%����� $ ,���#��. L�� ��$%*"$����"� 

��,�"�$��";��� $��"������$? $& %��F�"�A$$, ������� ,�������$"$ 

�����$� �������%$+���$� ���A $ �����"$�; ��G�� �"? ,��$%��$? @��"H�$$ 

Alveolata � ��"�%. <� 500 ���"�� � ��*+��� "$�����*�� �� ����;$ (López-

García et al., 2001; Moon-van der Staay et al., 2001) �� ����� 2009 A. (��A"���� 

�����% ISI Web of Knowledge), ��%����? +���; ,�$&��$��? �� “Marine 

alveolate Group”. =����%������ @��"�A$+����? ��"; @�$& ��"$��% 
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,����$�$+���$& �����"���+��&, ������� �����"$�; ���G$����� 

������������%$ $ %������%$ � ���"$+��& ����'�����& (Moreira, López-

García 2003; Lefèvre et al. 2008). !,��+�%, ��"$+��������� �����$, ���%�G��, 

� �*�*'�% ,�����*�� �������$$. ��"$+��? ,�������"������; � �$�"$�����& 

��� $ ���� $ ��������� ��*A$� ���"H���$? ,�����G$��H� A$,����* � 

��,��,���$���";�� ������� ��,$�����$ �$����%��& �,������ � $& A���%�& 

,� �������$H � «%$����������"?%$» Pelagomonas, Ostreococcus, Micromonas 

$ ��*A$%$ ,�������$��"?%$ ,$��,"������� (Massana et al., 2008). L�� %�G�� 

��E?��$�; «$�����+�*H» ��"H “Marine alveolate Group” � �"�������& ���. 

������, ��"$ �����$ +$�"������$ $ %�A*� ���; ,����%������ $ 

��������$������, �� �����$ ������A� ����������$? ?�"?H��? ����"H���%$ 

$ ����,����%$. 

=������% ������% ,��"�������";����$ ��� �?�� ��*A$& �������� 

������A� ���A� �,����� ��"$ ,�"*+��� $� ,��� ,�$�����& �*��������. �� 

%�%��� $& �����*G��$? ��$ �� ��"$ $����$F$�$������ $ ����%���$��"$�; 

��� «�����$�$%�� @��"H�$����� "$�$$». =������+�";�� 

��$����$F$�$�������� ��� $� ����� ��";�� ������ (Dawson, Pace, 2002) 

��"$ ,������ �������� � �%���%, A��A��$��% (Berney et al., 2004), 

��";,���""�% (Leander et al., 2003), ��&$A��A��$��% (Leander at al. 2006), � 

+���; ,��"�������";������ �������? �� �$& ,�� ��$����$F$�$�������%$. 

!��+�"� ��"$ �,����"��� � ,�$�����& ,����& ��� ��$����$F$�$��������, 

� ����% $����$F$�$������ ,��"�������";����$ �����"�F��$� (Šlapeta et al., 

2006a) $ ��������& ��*A$& ,���$����. 

��#$���$� ����� ,� ��� ,�$�����& �������� ����$�*"� ����+* $& 

����'��$? � ����#��$$ ,���,���$� �����*G��$? ����& @*���$��$+���$& 

A�*,, ������A� �������%$+����A� ���A�, «������» (Berney et al., 2004). ��"�� 

�'���";��� ���"$� ,���$+��& �����& �� �+�� ,�$��� &$%�� $ $�,�";�����$? 

��"�� �����#����& ,��A��%% ,�������$? F$"�A����$+���$& �����;�� �"? 

,���$";��A� ���%�'��$? �� ������ ������ �$���A$�������& 

,��"�������";������, � ���G� ���#$���$? �������%$+����� ������$ � ����& 
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�����&, ,�$��" � ,����%���* ��+�";��& ������ � ������* $& *%��;#��$?. 

���, ��"$ ,������+�";�� ����$ 289 ���"$+��& ,��"�������";������ 

(F$"��$,��) ������ �����$"$ 9,7% � «����%» �"? ��*�$ "$�$?% @*���$����, 

�� ,�������� ���"$� ��?�$" � �$& 13,8% &$%����& ,��"�������";������, $ 

��";�� 3,5% ������"$�; �� $����$F$�$�������%$ �� �$,�, ,�������"?? 

����� ,�����$�";�� «�����» �"? ��*�$ A�*,,� (�$�. 3). ����; $� �$& 

��&���?�� @��� ����*� �� �����?'�A� ���%��$. 

4.2. �������, ,������+�";�� �����*G����� � ����$%��& ���.  ! 

,�����*'�% �����"� %� ����%����"$ ��������� ,�$%���, ��A�� 

�*�"���$���� ,��"�������";����$ A���� ��� ,�������$��"�� $�������& 

�$,�� $"$ �"����� ��"$ �,����� ,�"*+��� $� ,�$�����& �*��������, � �� 

$�������&, �,����"����& ����$�$����%$ %�����%$ "����������& �*";�*�. 

! ����%�������& �"*+�?& @�� ��"$, ��� ,���$"�, ����� �$��, $"$ ��G� 

��$�������� ��*�� ��%������. �� ��"�� $��������%$ ��G*��? ��&���$ ���$& 

��A��$�%��, ������& ,���$���"�A$$ �$��A�� �� �$��"$ � %$������, – 

,�������$��"�� ����& �"? ��*�$ �$,��. <& ,�$�� ����������? ���$%���";��� 

«�&���� �� %$������», ,�$%�� ������� %�G�� �$���; � $��"������$$ 

A"*���������& &�"����& %�������& �$,�� ��"$�$ /,��$$ (Takishita et. al., 

2007). D���$";�� ���������� ,���� $� @�$& ���������& �$�"�����% 

%������$���$� ������ �����"?"$ �� ��� +���$, ���* $� ������& 

$�,�";����"$ �"? ����"��$? ���, � ��*A*H – �"? ������$? ����,$��";��& 

�*";�*� �� ��*& �$,�& ����. ����,$��";��� �*";�*�� �����G$��"$ 10 �*��� 

� ���@�������& ,�$ 4 °D. 

�����"��;, +�� � ����,$��";��� �*";�*�� �� ����� 5% PYNFH (ATCC) 

��%$�$�*�� A��������F��� GA*�$�������, ,��"�������";����; ��� 

������A� ,����$+���$ $����$+�� �������, ,�"*+����� $� ,�$�����& ,���.  

�$������,$+����� $��"������$� ��?�$"� * �"���� ,�$����$ ���#��A� 

������$?, ������������ ,�������$��"?% Excavata (A"*���*H ������";�*H 

�������*, ,����$%�";�� ���#$������ ����$� GA*�$� $ ��.).  
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$�. 3. D�����#��$� ���"$+��& A�*,, @*���$���� � ,����& ���� $� 
,�$�����& �*�������� �� �������$$ ��$A$��";��& ������ (A) $ ,� 
���*";����% ,���$��"������$? ��$A$��";��& �����& (B). <�: (Berney et al., 
2004). 
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Q$"�A����$+���$� ���"$� ,��"�������";������ 18S ��� ,�%�'��� 

����"����� ��A��$�% � ����*H, $��"$������*H �"��* Excavata, 

�����$���*H �������%����$��% $ ���,��$�%����$��%. ���� 18S ���� �� 

,�������$��"�� ��"� �����*G��� � ������ A$������% � ��"$F���$����% 

��"$�� (Edgcomb et. al., 2002). ���$#$�� � �����. (Takishita et. al., 2007) �� 

�,$��"$ ����"����A� GA*�$�������, ���'�? ���"��; @�� � ����";��� ������, 

������ �����$"$ ����;H �A� F���A��F$?%$. 

��&���$ �� �A���$+$��H��? ����%$ �"? ��*�$ �"����%$. ����� $��� 

«�&���» �� «%����$& stramenoplies», MUST (�"? ������ �%.: Massana et al., 

2004), �� ������& %�G�� ,�$&��$�;�? �� 20% ,��"�������";������ �"������, 

,�"*+����& $� ���� ,$��,"������� (Not et al., 2009). ������� ,�������"��� 

��������";���� F$"�A����$+����� ������"������$ ��$�������& 

,$��,"��������& ��A��$�%��, ,�"*+$�#$& ��$%������$� picobiliphytes (Not 

et al., 2007) $"$ biliphytes (Cuvelier al., 2008). �� F$"�A����$+���$& �����;?& 

18S ��� ��$ �������H��? �����$����� A�*,,�� ��$,��F$����&, &��? 

����$��$+����? ,�����G�� ����� A�*,,$����$ ��������? (Cuvelier al., 2008). 

�� ���; $& ���A ,�$%���� ����������*�� ���A* ��$,��F$����& $ 

A�,��F$����&. =��� +�� @�$ ��A��$�%� $����$F$�$������ ,� 

,��"�������";����?% 18S ��� $ A$��$�$���$�� in situ �� �,��$F$+���$%$ 

�����%$ (FISH), $�*+�� $& ,$A%������ ������, ��$����";���*H'$� � ,�";�* 

$& �,��������$ � F����$����*, �������� �� ����* A��A��F$+���$� 

�����$���� %��� $& ��&�G���$? (��"���$��, ,��$F$��, ,�"?���� $ 

���,$+���$� ����), $�*+��� ,�$*��+������; � ��,"�% (30 °D) $ &�"����% 

(5°D) �����% %����%. Picobiliphytes $"$ biliphytes ,��� ����H��? �� 

����"����%$ � �*";�*�* $ �� �,$�����%$ ��A��$�%�%$. 

��*A$�, ��"�� ����� �����+�H'$��? � ,�$���� +�% picobiliphytes 

,�������$��"$ $��"$�������& A�*,, �� F$"�A����$+���$& �����;?& 18S 

��� �'� G�*� ,�$A�����, ?�"?H��? "$ ��$ +"���%$ ��$�������& ��*�� �"�� 

$"$ ���$����%$ $�������&. < �,$��� ���$& ����$����� ,����"G��� 
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,�,�"�?�;�?, ���%���? �� �*'��������� ���#$���$� ��F�������� ���� 

�����&. 
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��#��%#&�'+& /��#�1�& �������1+'�-��$:  

3+�)(, 5��,#��( � 5��"5��)�$( 

�.K. ��";����1,2, �.�. ���$�$��1 

1 -  ��4������0�1��2 ��1/�/�/ �� #�� 

2 - �!��/1��2 ��1�)�!1/����$2 �����!1�/�/ 

 

! �����?'�� ���%? %�G�� � *���������;H A����$�; � ������"��$$ 

����A� ��,���"��$? � �$�"�A$+����� ��*�� – %�"��*"?���� @��"�A$$ 

%$�����A��$�%��, ��*�"��"����% �����#���������$�% %�"��*"?���-

�$�"�A$+���$& %������ $ $& ,����%�����% �������$�% � ��&��"�A$+���$� 

,�������. ���$�$� %�"��*"?���� @��"�A$$ $%��� ����"H�$����� &�������, 

�������? ��%����� �"$?�$� �� ��";�� �� �"���$+���*H %$����$�"�A$H, �� $ 

�$���%�*H @��"�A$H � ��"�%. ������� ����,"��$� %�"��*"?���& �����& �  

������������& %$�����A��$�%�& ,����"$"� � �G���� ����$ �,$���; 

%��G����� ���*";�$�$�*�%�& A�*,, $ �����"� #$���$� ���%�G����$ �"? 

$��"������$� F*���$���";��& ������� ������$� ��� �*";�$�$�����$?, 

��,������������ � ,�$�����% ������� (Giovannoni et al., 1990; Gloeckner et 

al., 2000; Rappé, Giovannoni, 2003; Alonso, Pernthaler, 2006 $ ��.). 

D����%����� %����� %�"��*"?���� �$�"�A$$ ,����"?H� �� ��";�� $�*+��; 

A����$+����� ����������$� ,�������$��"�� ���"$+��& ,�$�����& ����'����, 

�����$�$%� �� $& �,��������$ � �*";�$�$�����$H, �� $ $��"������; 

F*���$��$�����$� �,����"����& F$�$�"�A$+���$& A�*,, ,� @��,����$$ 

����������*H'$& A���� $ A����$+���$� ,�����$�" %$������A� ����'����� � 

��"�% (Dupre�, O’Malley, 2007; Bertin et al., 2008; Cardenas, Tiedje, 2008 $ ��.).  

��+�"� %$����$�"�A$$ ��� ��*�$ �,����"?���? ,����% �,$���$�% 

�����$ !�� K����A*��% ������$�, ������& �� ���"H��" � ,������#$� 

%$������, (1674–1683 AA.). �,$����";��� ,��$�� � %$����$�"�A$$ 

,����"G�"�? ,�+�$ 200 "��, �,"��; �� �����$�� XIX ���"��$?, ��A��  

��*+$"$�; ����'$���; %$�����A��$�%� � "����������& *�"��$?&. D ����� 

XIX ���� ��+$�����? *�,�#��� $ ������� ����$�$� %$����$�"�A$$: ��������, 
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+�� ���$ %$�����A��$�%� ?�"?H��? ����*�$��"?%$ ����"����$� +�"�����, 

G$�����& $ ������$�, ��*A$� – *+����*H� � ,�������& ���G��$? $ A�$��$? 

,$'���& ,���*����, ����;$ �,������ ,�"*+��; @���A$H ,�$ ��$�"��$$ 

����A��$+���$& ����$���$�, +�������� �,������ F$��$�����; 

%�"��*"?���� ����. <�*+��$� ��"$ %$�����A��$�%�� � ���"$+��& 

�$�A��&$%$+���$& ,�������& ,�"�G$"� ��+�"� ����$�$H F$�$�"�A$$ $ 

�$�&$%$$ ������$�, �'���";��%* $�*+��$H $& ���*��*���� ��A��$���$$ 

(D����%����? %$����$�"�A$?, 2005).  

���$�$� �"���$+����� ������$�"�A$$, ���$%�H'���? $�*+��$�% 

������$� ,��"� ����"��$? � +$���� �*";�*��, ,�����"� ������������*H 

F$�$�"�A$+���*H $ �$�&$%$+���*H *�$�����";����; %$�����A��$�%�� $ 

���"�"� ���*�";��%$ ���$� @��"�A$+���$� ����+$, ��� ��?����$� ��"$ 

%$�����A��$�%�� � ,�$�����& @���$���%�& $ ���,��; $& *+���$? � 

��*A������� ��'����. ���%$� «@��"�A$?» ���" ��%���$� �$�"�A L���� 

J����"; (1834–1919). =������+�";�� �F��%*"$�������� ��� «��*�� � 

����������$& ����#��$?& ��A��$�%� � ���*G�H'�� ������…», �A� 

�,����"��$� �������? ,�+�$ ��� $�%����$�. �"? $�,�";�����$? � %$������� 

@��"�A$$ �������� ���%$�� *��+�?H��? (@���$���%�, @���$#�, ,$'���? 

��,;, %$������*G��$�), �����"��� ����� ,��?�$?: ����&������ $ 

�""�&������ %$�����A��$�%�, ����������� ������,�"�A�H'$� 

%����$+���$� ,��&��� �"? $�*+��$? ������$� in situ (��,������������ � 

,�$�����& %����& ��$���$?). ������,�"�G�$��%$ @�$& $��"������$� ���"$ 

�*���$� *+���� D.�. !$��A�����$�, �.J. ��"�����, �.!. =��F$";�� $ ��. 

L��"�A$? %$�����A��$�%�� ������$��? ��*���, $�,�";�*H'�� ��%�� 

�����%����� %����� F$�$��-&$%$+����A� ���"$��, $�*+�H'�� 

���$%�����#��$? %$�����A��$�%�� � $& �$��$+���$% $ ��$��$+���$% 

���*G��$�% (D����%����? %$����$�"�A$?, 2005; =$���$+, 2007).  

���$% ������%, � ���*";���� ���$���A� ����$�$? �"���$+����� 

%$����$�"�A$$ $ %$������� @��"�A$$ ��"$ ������� *�$��";��� �������� 

%$�����A��$�%��:  
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� �$�����A��$�%� ������������ �� 3�!4�!������ � 1�"!������ ����2 

%��13�!$. ��$ �����"$ �$�"������� *�"��$?, �*'��������� �"? 

,��$�&�G���$? $ ��G$���$� ���#$& ��A��$�%��.  

� 5��%����$� %�����"�4�0�1��� +���$ ��*'����"?H��? �"�A����? 

A��&$%$+����� ���$�����$ %$�����A��$�%��. ��,�$%��, ,�"��� 

�$�"� ����� $ ����, ���������"��$� $ ��$�"��$� %���""�� ��"$ �� 

�����%�G�� ��� ���$�����$ ������$�.  

� =�����$��$+���$� ��A��$�%� ,�������H� ������������� �����*H 

3�&������0�1��' � %��"�4�0�1��' �����!1�����1/�. ��$ $�,�";�*H� 

���������"����� ����A��$+���$� ��%,������ � ��+����� $���+�$�� 

@���A$$ �"? &�%�"$�����F��A� %�����"$�%� $"$ ��$�"����� 

����A��$+���$� ��%,������ �"? ���@�����A� ��&��$?. ��������� 

%�����"$+���$� ,*�$ (�,��$F$+����? F��%�����$?, F$����$? �����, 

���������$� %�����, �����$A����� F����$����) $"$ �$��$���� 

��������& ����$+��& %�����"$��� (���$�$��$�$ $ ����$��) �,$���� 

��";�� �"? ,�����$��$+���$& ��A��$�%��. ���%� ��A�, ��� 

�*'����*H'$� � ,�$���� $ ��";#$����� $��*�������� ��������& 

+�"�����% %����$�"�� ����*#�H��? %$�����%$. ���$% ������%, 

%�����"$+�����, F$�$�"�A$+����� $ A����$+����� ����������$� 

,�����$��$+���$& %$�����A��$�%��  ��%��A� ,����#��� ��, ������� 

�����*G��� ����$ ���#$& ��A��$�%��.  

� !�2��� 8!�)��$ 9�&�� ���G� �,����"��� ,�����$��$+���$%$ 

��A��$�%�%$. ����������%$ $ ��+���*H ��$��������%$ ��$����"?%$ 

%��� � @�����%�";��%$ *�"��$?%$ ?�"?H��?  $%���� %$�����A��$�%�: 

A��?+$� $���+�$�$ (��%,����*�� �� 100°C), ��"'� ";�� (4 �$"�%����, 

����� !����+��� �������$�$), �A����$���� ����� � ������ �$�"�%$ 

$"$ '�"�+��%$ ���+��$?%$ ��, ����������'����� ��"���� 

��������.  

� =�$�*����$� %$������&, � +�������$ %��/�!�����$", :�)�1�4%���/�� 

?�"?���? �*'��������% F������% ��G$���$? ��";#$����� ���#$& 
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��A��$�%��. D$%�$���� ,�����?� ��G��� �$�&$%$+���$� �����$$ �"? 

���$& @*���$��$+���$& &��?��, ��,�$%��, �$��$���� ����%��$%�& 

�%$���$�"��, �$��%$��� $"$ ��A�����$? ��������& %����%�"��*" 

("$A�$�, &$�$�, ��""H"���). ����� G$��$ ���%$��� ,�"����;H 

�����%$�$����� ��������$?%$ �$%�$��$+���$& %$�����A��$�%��, 

����"?H'$& $& G�"*��+��-�$#�+��� ����� (Hongoh et al., 2008). � 

%�����"$�� �*";F$�-��$�"?H'$& ������$�";��& �$%�$����� �"? 

��������& %����$& +����� ����'� ?�"?H��? ��$��������% 

$���+�$��% ,$���$? (Woyke et al., 2006).  

D"��*H'$% �+��$���% F����% ?�"?���? ,��$%��$� ���$& 

������������ %$�����A��$�%��, ��� $& ������?��� ������? ��'�? 

+$�"������; $ �$�%����. !� ���& �����& ��$���$? ,�����$��� ,�����&��?� 

,� +$�"������$ @*���$�� (Whitman et al., 1998; Schleifer, 2004). ��,�$%��, 

��A��$�% ����������$��$+����A� +�"����� �����$� $� 1013 ����������& 

�"���� (@*���$��$+���$&) $ �����G$� 1014–1015 ������$�";��& �"���� 

(,�����$��$+���$&). =��"���$� �����$ ,�����"$, +�� ,� �$�%���� 

,�����$��� ,�����&��?� @*���$�� (Whitman et al., 1998): ���"� 500 

%$""$����� ���� *A"����� ��?���� � ,�����$���& (���". 1), +�� ������"?�� 

���"� 50% �� ��'�� %���� *A"�����. =�����$��$+����� ,��$�&�G���$� 

$%�H� $ ���"� 90% ����� $ F��F���.  

 

�+,#�=+ 1. �����+��� ��"$+����� ��?�����A� *A"�����, ����� $ F��F��� � 
#$���� ���,�����������& ,�����$���& (Whitman et al., 1998). 
 
 

L"�%���  ��"$+����� @"�%����, 
��?�����A� � 
,�����$���& (� �����&)

! �������$$ � 
��"$+�����%, ��?�����A� 
@"�%���� � ������$?& 

*A"���� 3.5–5.5 × 1011 60–100% 
���� 0.9–1.4 × 1011 � 10 ��� ��";#� 
F��F�� 0.9–1.4 × 1010 � 10 ��� ��";#� 
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<�������� �����$ ,�"��A��"�A�� � ��%, +�� ,�����$���, 

������$�*�%�� � �����$& ������&, %�A*� ���; ������������ �� ,���*��$H �� 

%���� ����� ����$ �$�%���� �� C�%"�. ���$% ������%, $��"������$� "H��� 

@���$���%� �����%�G�� ��� ����$? ����������$? $ ,��$%��$? 

F*���$��$�����$? ����"?H'$& �� %$������& ����'����.  

���$�$� %�"��*"?���� �$�"�A$$ � XX ����, ���$% $� �������& 

��E����� $��"������$� ������� ���"$ "����������� ������$�";��� #��%%�, 

����%�����"� ��G���$� $ ������� ����& ��,���"��$� $��"������$� � 

�$�"�A$+����� ��*��, ���$& ��� A����? $�G����$?, %�"��*"?���? @��"H�$? $ 

%�"��*"?���? @��"�A$?. ��'��% ��"+��% �"? ����$�$? ���& @�$& 

��,���"��$� ���"� ���������� %����� ,�"$%������� ��,��� �����$$. L��� 

,�$%�� ��A"?��� ,����%�����$����", �����";�� ������%$ ��%,�%$ %�G�� 

$��$ ����$�$� �$�"�A$+����� ��*�$ � ����$������$�% ,�$��$,$�";�� ����& 

��&��"�A$�. ! 1971 A��* Kleppe � ��������%$ (Kleppe et al., 1971) �,����� 

�,$��"$ �������� ,�$��$,� =� $ ������ �����$����� �%��$ �"? 

,�"*+��$? ��,$� ���. ! 1983 A��* Kary Mullis ,���"�G$" %���� 

%��A�������A� ��,$�����$? � ,���$��� �,����"����& *+������ ��� � 

���*";���� ,�����?H'$&�? ��%,����*���& �$�"��. ! 1985 A��* 

�%��$�����$%$ *+���%$ ��"� �,����� ,����%�����$������ ���%�G����$ 

@��A� %����� �"? $����$F$���$$ %$�����A��$�%�� (Lane et al., 1985) $ 

$�*+��$? %$������A� ����'����� � ,�$�����& �������& ��� 

�*";�$�$�����$? (Stahl et al., 1985). L�$ ,$������� $��"������$? ���$"$ 

,��A����$���� &�������: ��" ,���"�G�� ,�$��$,$�";�� ����� ,��&�� �"? 

$�*+��$? %$������� @��"�A$$ – F$"�A����$+���$� ���"$� �*�"���$���& 

,��"�������";������ �$����%�& A����. ! ��+����� ��"���& F��A%����� 

$�,�";�*H� A��� �$����%��& �� (�$�.1). ��$ $%�H� �?� ,��$%*'���� 

,���� ��*A$%$ �*�"���$���%$ ,��"�������";����?%$ � ,"��� $& 

$�,�";�����$? �"? $�*+��$? �$�����������$?. L�$ A��� $%�H��? �� ���& 

��A��$�%�&, ��$ ��������,$��� $ �����G�� ��� �+��; ���������$����, ��� $ 

���$���";��� F��A%���� (�$�. 2).  
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!����� ���������$���� ,��"�������";����$ $�,�";�*H� � ��+����� 

%$#���� ,�$ ������ ��'�� +$�"������$ ��A��$�%��, � ���$���";��� %�A*� 

�"*G$�; �����%$ *������$? �"? ������, �,��$F$+��& � ���������% A�*,,�% 

$"$ ����% ,�$ �$����� $����$F$���$$ %$�����A��$�%��. ! ���$$ 

$��"������$� ��"� ,�������, +�� ����������$� %$�����A��$�%��, 

������$�*�%�� %�"��*"?���-A����$+���$%$ %�����%$, ��%��A� ��";#�, +�% 

�*";�$�$�*�%�� �� $�������& ,$����";��& �����&. =����,���� ��"$ 

����"��� ��"�� �"������ �*�"���$���& ,��"�������";������, &���������& 

�"? ,�������$��"�� ��%�& ������������& %$������& ����'����. � ����* 

XX ���� � @�$& ��,���"��$?& $��"�������"$ �F��%*"$����"$ ��"�� �,���� 

����& ��"�� $ ����+, � �,����������"� @��%* %�'��� ����$�$� ,�$�����A� 

����'��$? $ ���A������ ����. ��"$ ,���,�$�?�� *�,�#��� ,�,���$ 

,������ ��"���$���& *�"��$� �"? �*";�$�$�����$? ���������& 

%$�����A��$�%�� $ ,������G���� �*'��������$� ����& �������%$+���$& 

"$�$�. D��"� �+��$���, +�� ���*";�$�$�*�%�� ,�����$��� ,�������"?H� 

�A��%��� ����/�0�1��2 � %��/�"������0�1��2 8�/��+��� $, �"�������";��, 

��G��� $���+�$� ����& ,���*���� $ ,��������.   

$�. 1. ������� �$����%��& A���� ������$�. 

16S rDNA 23S rDNA    5S rDNA

$�. 2. D��*��*�� A��� 16S �$����%��� ��. Vn ��%�+��� ���$���";��� 
*+����$. 

V1 
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���$% ������%, � ��+�"* XXI ���� �'� ���$% �+��$���% F����% ���"� 

�A��%��� A����$+����� ����������$� F$"��$,�� � %$������& ����'�����&. 

=�$ @��% ����*'$� ���%�G����$ %�"��*"?���� �$�"�A$$ – ���"$� 

�$����%��& A���� ����";��� ���, ����"����� ��,������������ $�  

%$������& ����'����, – �� ���� �+��$�����;H ,����%�����$����"$ ������ 

%�G�* �,�����% �*";�$�$�*�%�& %$�����A��$�%�� $ $& $��$���% 

����������$�% � ,�$�����& %����& ��$���$?, � %����$+���$� ,��&��� 

A����� $�G����$$ $�%��$"$ ��# ��A"?� �� ��, ��� %�G�� $�*+��; 

F*���$��$�����$� %$������& ����'���� $ ����";��& F$�$�"�A$+���$& 

A�*,,. ���%� ��A�, ���*�";��% ���" ��,��� � ,���*"���, ������� ��" ��A%�� 

�"? %$����$�"�A�� � ��+�"� XX ����: �"? &�������$��$�$ %$�����A��$�%� 

�� ��"G�� ���; ����"�� � "���������*H �*";�*�*. D����%����� *�����; 

����$�$? %������ %�"��*"?���� �$�"�A$$ $ A����� $�G����$$ ,����"$" 

%�"��*"?���� @��"�A$$ %$�����A��$�%�� �F��%$�����;�? � �$�� 

��%����?��";��A� ��,���"��$? $��"������$�, �����$� ��$�%����� ������*H 

��"; – ��%,"������ $�*+��$� ����'���� in situ. �� ,����"$" ��#$�; ����+* 

��?�"��$? ����������$? ���& ,�������$��"�� ���"$+��& ,�$�����& 

����'���� (�����$�$%� �� $& �,��������$ � �*";�$�$�����$H) ,� 

���*��*��% �$����%��& A����, $��"������$� F*���$��$�����$? 

�,����"����& F$�$�"�A$+���$& A�*,, ,� @��,����$$ ����������*H'$& A���� 

$ $�*+��$� A����$+����A� ,�����$�"� ����'���� � ��"�% (�$�. 3).  

�������� ��,���"��$? %�"��*"?���-A����$+���$& $��"������$� 

����H��? ��$�%����%$ ��� *G� 20 "��, ��";�� ���"$�*H��? ��$ � ��"�� 

#$���$& A���$��&: 

� ��$�$? ������$�";��& �$��� $ ����� $ *������"��$� 

@��"H�$����& ��?���. 

� D��*��*���-F*���$���";��� $�*+��$� ,�$�����& %$������& 

����'���� in situ, ��� �*";�$�$�����$?. 
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������"�A$? %�"��*"?���-A����$+����A� ,��&��� � ���"$�* 

,�$�����& %$������& ����'���� ,�������"��� �� �$�*��� 4. ��"���%$ 

��E����%$ %�"��*"?���& $��"������$� ?�"?H��? �*�"�$����� �$�"���. 

<�,�";�*? � ��+����� ���"$�$�*�%�& %�"��*" ��� (��), %�G�� *������� 

$�*+��; ������ $ ����������$� ���& ��A��$�%��, ������� ��&��?��? � 

%$������% ����'����� (�$�. 4). ������ ���A�� � @��% �"*+�� ����$��H� ��� 

��,����: ��� ��&��$��? � ������ %�%��� ���%��$ � %$������% ����'����� $ 

��� $� ,�$�*����*H'$& %$�����A��$�%�� ������$��";�� G$���, 

���%��G����? $ ���"$�*�� ���� �$�&$%$+���$� ,�����$�". 

=�?%�� $��"������$?, ���������� �� ���"$�� ���, �,������ �����$�; 

��";�� �� ,����� ��,���. ����� �� ������ ��,��� ,���,�"�A��� "$�� 

$�,�";�����$� �� � ��+����� %�"��*"�-%$#��$, "$�� ,�$%����$� 

��,�"�$��";��& %������ ��"���$���� $����$���$$ ����"���+��� ���, 

������? ,�?�"?���? � ����� � ,���*H �+����; � ���*";���� ����*#��$? 

��%$��H'$& ������$�";��& �"����.  

$�. 3. �������� ����+$ %�"��*"?���� @��"�A$$ %$�����A��$�%��. 
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�� �"��*H'�% @��,� ��������? �$�"$����� �"���� "$�� 

��,������������ $� ����";��� ���, "$�� ,��"� =� F��A%���� $�������A� 

A���. ��";���#$� ���*��*���-F*���$���";��� ���"$� ,����"?�� ,�����$�; 

,�$�� ��"��-���$�*H'$& A����, $�*+��; $& @��,����$H $ ,�"*+��; 

�*�"���$���� ,��"�������";����$, ��"�� $�,�";�*�%�� �"? *������"��$? 

F$"�A����$+����A� ,�"�G��$? $"$ �"? ��?����$? @��"H�$����& ��?��� 

����$ �����& �������%$+���$& A�*,, %$�����A��$�%��. 

���$��?�; �����$%$ ��%,�%$, %�"��*"?���? %$����$�"�A$? ���+�"� 

,�����$"� ,�� ��%���$� *���������; %$����$�"�A�� ��+�"� ,��#"�A� ���� � 

��%, +�� �*";�$�$�*�%�� �� ��"���$���& ,$����";��& �����& 

%$�����A��$�%� ����G�H� $��$��*H ����$�* ,�$�����A� ����������$?. ! 

$�	��"��� 
���"%����� 

&��������
'(�/)(� 

*�������!��� ����� 
���	�� 

+�"�����	� 	�����

,���������� 
��	��������� 

������������������


.!������  
0	�������� ����� 

$�. 4. D����%����? %�����"�A$? %�"��*"?���-A����$+����A� 
���"$�� %$������& ����'����. 
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�����?'�� ���%? ,�����A����? ��%���$H �"��*H'$� ,���*"�� �"���$+����� 

%$����$�"�A$$, *����G��H'$�, +�� «�$ ��$� ��A��$�% �� %�G�� ���; 

�"���$F$�$�����, �� �*�*+$ �*";�$�$�������%» (�,����"$��"; ���A$). 

��";#$����� F����%��& F$"�A����$+���$& "$�$� ������$�, ,������+�";�� 

�,����"����& ��";�� ,� �*�"���$���% ,��"�������";����?% F��A%���� A��� 

%�"�� �*�E��$�$�� ���, A�� �� A���% ��&��?� ���$& �*";�$�$�*�%�& 

,�������$��"��, $ $& �"���$F$���$? �������� ����$�$����� �+�����$?.  

D ����� ,��#"�A� ���� %�"��*"?���� %$����$�"�A$ ,���,�$�$%�H� 

���$���� ,�,���$ �,$���; F$"�A����$+����� ����������$� %$������& 

����'���� @����$+���$& $ ���+��& %������$���$� – �����$+����� 

,����&����$, A"*���$& %����$& �*"�����, A��?+$& $���+�$���, ,�+��,  

�$#�+�$�� +�"����� $ G$�����&. ���A� ����& F$"�A����$+���$& "$�$� 

�,����"��� ��";�� �� �������$$ @�$& %�"��*"?���& �����&. D"��*H'$% 

��������$�% ����$�$? %�"��*"?���� @��"�A$$ ���"� ���E?����$� F*���$� 

��& ����& F$"��$,��, ������� ��"$ ,�"*+��� $ ,������G���$� ��A�, +�� 

��$ ,�������"?H� ������$��";�� ����� �$��, ���� $"$ "$�$$ 

,�����$��$+����� G$��$. �#��$� @�$& ����+ �*���";�� �� 50 "�� �����$"� $ 

�����"� ����� ��&��"�A$$, ��"H+�? %���A���%$�* (�$�. 5). ! ,��"���$� A��� 

$�*+��$� ���*";�$�$�*�%�& %$�����A��$�%�� ��#"� �� ��%�$ ,�����A� 

��,����: «�)� ��&��$��? ��%?» $ ,�$��*,$"� � ,�$��* ������ �� ��"�� 

��%,"������: «�)� ��������� *)� ��"���?». ��*";���� �,����"��$? 

���*";�$�$�*�%�& %$�����A��$�%�� ���"*G$��H� @��,���$��. ��$� $� 

���$& ���*";�����, %���A���%$��, F��%$�*�� ����� ��"$� %$����$�"�A$$. 

����A���%$�� *G� �����"� ����� ,������� �"? $��"������$? 

���,����������A� ���"$�� A���%��� A�����A������$ $ @��"H�$$ � ��������� 

,�$�����& @���$���% $ ����,�+$���� ����*, � A������ ��";#�%* 

%$������%* ����������$H, +�% %�G�� ���; ,�"*+��� � +�#�� =���$. 
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$�. 5. �������� ��&$ � $����$$ A���%$�$ %$�����A��$�%�� $ 
������$�����$? ��� (,� Bertin et al., 2008, � %��$F$���$?%$): 1953 – 
������$� ������� �,$��"$ ���, 1961 – ,����� #�A$ � ���#$F����� 
A����$+����A� ����, 1975 – ���������� %����� D@�A��� (%���� «������ 
��,$»), 1985 – ,����� ������ ,� $�*+��$H %$������& ����'���� � 
,�%�';H =�, 1986 – ,�$%����$� F"*����������& ����$��"�� �"? 
,���#��$? +*����$��";����$ ������$�����$?, 1995 – ���#$F����� ,����A� 
A���%� ������$� Haemophilus influenzae, 1997 – ����$�$� ��,$""?���A� 
@"�����F����� $ ,��$�������� ����%��$+���$& ������������, 2005 – 
���������� %����� ,$��������$�����$? $ ,��$�������� ,$��������������. 

 

=���,���$�� ����$�$? %�"��*"?���� @��"�A$$ %$�����A��$�%�� 

%�G�� ��?���;, � ,���*H �+����;, � ����$�$�% %����$+����� ����:  

(1) D����#���������$� %������ ,���������� $ ,���$+��� 

,����,��A�����$. ����&��$%� ,�����$�; ��"���$��*H ������$H 

%$�����A��$�%�� �����A� F$�$�"�A$+����A� ����*��. <�������, +�� � 

,�$������ %$������� ,�,*"?�$$ ������$�";��� �"���$ %�A*� ��&��$��? � 

�����% F$�$�"�A$+����% �����?�$$. L�� %�A*� ���; ��� G$��� �"���$, 

1953

1961 1985

1975 1986

1995

+���

�����

'�����

Firmicutes

Euryarchaeota

Division OD1

1997 

2005
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%�����"$+���$ ���$���� $"$ �����$���� (,���?'$��? – ���$�������� $"$ 

�,���), ��� $ %������ �"���$.  

(2) ����� %����� ������ � ����";��� ���: ������$� %���A���%��& 

�$�"$���� ��,������������ $� ����";��� ��� ��� �%,"$F$���$$ ��"���& 

A���� $"$ ������$�����$� ����";��� ��� $� ,�$�����& %$������& 

����'���� ��� �%,"$F$���$$ $ �"��$�����$? ��"���& A����. L�$ ������ 

,����"?H� $�*+$�; A����$+���$� ,�����$�" %$�����A��$�%��, ����"?H'$& 

����*H @���$���%*. D������$� @��"�A$+���$& $ A����$+���$& �����& %�G�� 

���; ��G��� ����;? � ��,�+�* ,������H'$& � @���$���%� �$�A��&$%$+���$& 

,�����'��$�, � ������& ,�$�$%�H� *+���$� %$�����A��$�%�. 

(3) �#��$� �$�$�F��%��$+���$& ����+ ����A� *����?. L�� ������$� 

����A� ,��A��%%��A� ����,�+��$? �"? ���"$�� ,��"�������";������ $� 

%���A���%��& �$�"$���� $ ,�"��& A���%�� %$�����A��$�%��. � ���G� 

������$� $���A�$�������& ��� �����&, �����G�'$& A����$+���*H, 

@��"�A$+���*H $ A��A��F$+���*H $�F��%��$H � %$�����A��$�%�& $"$ 

,��"�������";����?&, ,�"*+����& %�"��*"?���%$ %�����%$. ���$�$� 

�$�A��A��F$$ (F$"�A��A��F$$) %$�����A��$�%��. 

(4) ����� %����� $�,�";�����$? �$�$�F��%��$����& �����&. 

<�,�";�����$� %$���+$,�� ��� �"? $����$F$���$$ %$�����A��$�%�� $ 

%$���+$,�� %�� �"? ���"$�� $& F*���$���";��A� ����������$?. ������ 

��$%��$� ����&��$%� *��"$�; $& �,��$F$+����$ $ +*����$��";����$. 

!��%�G�� $�*+��$� A����� @��,����$$ ���*";�$�$�*�%�& ��A��$�%�� 

��,������������ � ,�$�����& �������&, ��"$ �*��� *��"$+��� 

�,��$F$+����; $ +*����$��";����; %�����.   

(5) ��������� ����& ,��&���� � �*";�$�$�����$H ,��� �'� 

���*";�$�$�*�%�& %$�����A��$�%��, � ��% +$�"� ������$� 

����������*H'�A� $����*%�����$? $ �,,������� ����. 

(6) D����%����� @��"�A$+���$� $��"������$? �*�*� ,����"G���, ������ 

� ,�%�';H %������, ,����"?H'$& � �����$% �����#��$�% ,�����$�; 

���"$�� %$������� ���$�����$ in situ. 



 51

����%�����, +�� @�$ $��"������$? $%�H� ��� ��";#�� 

F*���%����";��� ���+��$�, ��� $ �A��%�*H ,����$+���*H ���+$%���;. 

����� ����$? � %$������% ����������$$ $ F*���$��$�����$$ %$������& 

����'���� $%�H� ��� @��"�A$+�����, ��� $ @����%$+����� ���+��$� $ ��A��� 

�� $& $�,�";�����$? �+��$���. L�$ ����$? ���*� ����� $����*%���� ��� �"? 

�$���%��$��$$ $ �$�$��$���$$, ��� $ �"? %��G����� �����"�� 

&��?��������� ��?��";����$: &$%$+����� $ ,$'���� ,��%�#"������$, 

%��$�$�� $ �����$���$$. ��"��*"?���? @��"�A$? %$�����A��$�%�� � 

�����?'�� ���%? ����%����� ?�"?���? ���$% $� ������& ��,���"��$� 

��*+��& $��"������$�, ,�����$%�& � ��";H $�*+��$? $ ��&�����$? 

�$�����������$? @���$���% ���& *������ � ��"�%. 
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��#��%#&�'�-1�'�)�*�"��� ��)�!( +'+#�-+ �����,'(7 "��,8�")$  

�.K. ��";���� 1, 2 
1 – ��4������0�1��2 ��1/�/�/ �� #�� 

2 – �!��/1��2 ��1�)�!1/����$2 �����!1�/�/ 

 

1. �),�� ,��#�1�*�"��1� �+)���+#+ � 5��$�*'+& �,�+,�)�+ 5��, 

 

����� �����	
�� ��	� ���$��"$ � ����$";��� ����"?���� $"$ 

,"���%������� F"�����, ������� ���+�"� �,�"���$��"$ ��$ ���� ,�$������ 

�����, � ,���% ��,�"�?"$ ,�"����;H, ��� ,*���;��� ����*&� ,�� ���#��� 

F"�����. =���$+�*H ��������* ,�����$"$ � ��+��$� ��*&–���& +���� ,��"� 

������. ������$�";��� %����$�" ���$��"$ F$";������$�% �� ��������� 

����$";��� F$";��� � �$�%����% ,�� 0,22 %�% (�$�. 1).  

 

 

 
 
$�. 1. ��������� ����$";��� F$";��� (Sterivex, Millipore), ,����"?H'$� 
����$";�� ��������$�����; ��";#�� ��E�% ������$�";��A� %����$�"� $� 
�����& ,���. 

 

! ,�"���& *�"��$?& $�,�";����"$ �*+��� ���**%��� �����, � 

"����������& *�"��$?& F$";�����"$ � ,�%�';H ,��$���";�$+����A� ������ 

(�$�. 2). =��"� F$";����$$ � ������� �����"?"$ �� ��"�� 1/5 ��E�%� 

G$�����$, $ F$";�� ����������"$ "$�$�*H'$%$ ��������%$ $� 

��%%��+���$& ������� (<��-����, ���-���� �, �%,"$D���, ������) $"$ 

F$��$����"$ @����"�% �� ����+��� ����������$$ 70%. Q$";�� &���$"$ ,�$ 
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��%������ ��%,����*�� $"$ � &�"��$";�$�� �� ��"�� 7–14 ���� �� 

����"��$? ���. 

 

 

 
                                                                A 

 
                                                                             � 
 
$�. 2. D$���%� �"? F$";����$$ �����& ,��� � ,�"���& *�"��$?& � 
,�%�';H �*+��A� ������ (�) $ � "����������& *�"��$?& � ,�%�';H 
,��$���";�$+����A� ������ (�).  
 

����� ��������
�� ���� ��'$% ��E�%�% �� ��"�� 100 %�" 

���$��"$ ����$";��% ,$�����% � ,���$��$ �� 1,5 %", ����* G� � ,�"���& 

*�"��$?& F$��$����"$ "$�$�*H'$%$ ��������%$ $� ��%%��+���$& ������� 
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(<��-����, ���-���� �, �%,"$D���, ������). <� ��G��A� %���� ������ 

���"$ �� %���� ���& ,����������� �"? ��G��A� �$,� ,������$��";��� 

��������$. ! ����$";��� F"����� ��E�%�% 50 %" ���$��"$ ������$�";��� 

%�� � ,�$������ ����� ��'$% ��E�%�% 15 %" $ F$��$����"$ @����"�% �� 

����+��� ����������$$ 70%. =���� &���$"$ ,�$ ��%������ ��%,����*�� 

$"$ � &�"��$";�$�� �� ��"�� 7–14 ���� �� ����"��$? ���. 

��� ��	���
�� ��� �� ��	��� ,���� ���$��"$ � ����$";��� 

,"���$����� ,���$��$, ��,�"�?? $& �� 2/3 ��E�%� A�*���%, ��"$��"$ ����&* 

����� � %���� ������, &���$"$ ,�$ 4�D, ��� F$����$$. 

��	��	
�� ���� �����
�� ���$��"$ �� %�"�����;� 

($&�$�"�A$+���$� ����", ��$����� ����&���$"$'�) � ����$";��� 

����"?���� ,���$��$. ! "����������& *�"��$?& � ����$";��� +�#�$ =���$ 

���";,�"�% ��"�"$ ������� �� ����"�� � ����$";��% ��$�-��"���% �*F��� 

(�D�: 10 %� ��$�-HCl, pH 7,5; 0,1 M NaCl; 2 %� L���). D*�,���$H 

�$�"�A$+����A� %����$�"� ��E�%�% 100 %�" � ���& ,���������?& 

$�,�";����"$ �"? ����"��$? ����";��� ��� %�����% F��%�����$���A� 

"$�$��. ��,�"�$��";�� ��$ �"$����� ,� 100 %�" ,���� ����"��$�% ��� 

����������"$ %�����$��% @�$�$*% ���%$�� (���) �"? *��"��$? 

����"���+��� ���. �"? @��A� � 100 %�" �*�,���$$ �����"?"$ 2 %�" ��� (50 

%A/%"), $��*�$����"$ �� ";�* 1 %$� ,�$ ����'��$$ 650 ��. !����G$��"$ � 

��%���� 20 %$� $ $�,�";����"$ �"? ����"��$? ����";��� ��� 

F��%�����$���% "$�$��%.  

 

2. �(!�#�'�� 
� 

2.1. ��)�! 3����')+)�$'�1� #�-�"+ 

 

�� �����
��� ������ *��"?"$ @����", ��"$��"$ 1,8 %" �D� � 

"$���$%�% (10 %�A/%"), "$�$� ,�����$"$ � ��+��$� 60 %$� ,�$ 37°D 

(��";����, 2004). C���% �����"?"$ 12 %�" ,����$���� � (100 %A/%"), 

$��*�$����"$ 30 %$� ,�$ 60°D.  
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�"? ��"�� ,�"��A� "$�$�� $ �����*���$$ ��"��� �����"?"$ 200 %�" 

10% SDS $ �����G$��"$ 10 %$� ,�$ ��%������ ��%,����*��. =�����$"$ 3 

����$$ ��%���G$���$?-����$���$?, �"? @��A� F$";�� ��%���G$��"$ � ��+��$� 

30 %$� ,�$ –20�D, � ����% ,��A����"$ 20 %$� ,�$ 60�D. =���� @�������$�� 

��"��� $ ,�"$��&��$��� "$��� #,�$��% �����"$��"$ $� �������, 

���,����"?? �A� � +����� ,���$��$ ,� 500 %�". 

� "$���* �����"?"$ ������ ��E�% F���"�, ����'����A� ��$�-HCl (pH 

8,0), @%*";�$H ����"����"$ 15 %$� $ �����$F*A$����"$ �� �����";��� 

�����$F*A� 15 %$� �� %���$%�";��& �������& (12000 ��/%$�). !���*H F��* 

���$��"$ � ���*H ,���$��* $ �����"?"$ ������ ��E�% �%��$ 

F���":&"���F��% (1:1), ����"����"$ 10 %$�, �����$F*A$����"$ 10 %$� 

(12000 ��/%$�). !���*H F��* ���"�A$+�� ����������"$ �'� ��� �����% 

��E�%�% &"���F��%�. =��"� @�������$$ %����%�"��*" � ������ F��� 

�����"?"$ 1/10 ��E�%� 3M ������� ����$? (pH 5,0) $ 2 ��E�%� ����"H���A� 

@����"�. ��� ���G��"$ � ��+��$� ��+$ ,�$ –20�D, ���$��"$ 

�����$F*A$�����$�% �� �����";��� �����$F*A� �� %���$%�";��& �������& 

30 %$� (12000 ��/%$�).  

�"? *��"��$? ��"�� ������ ,��%���"$ 400 %�" 70% &�"����A� @����"�, 

�'� ��� �����$F*A$����"$ �� �����";��� �����$F*A� �� %���$%�";��& 

�������& 20 %$� (12000 ��/%$�). ��������+�*H G$�����; *��"?"$, ������ 

,���*#$��"$ �� ����*&� $ �������?"$ � 50 %�" ��-�*F��� (��: 10 %� ��$�-

HCl, pH 7,5; 1 %� L���). ��� &���$"$ ,�$ ��%,����*�� 4�D ,�$ 

,�������$$ @��,��$%����";��� ������, � ����% ,�$ –20�D. 

����� ��������
�� ����, F$��$�������� @����"�%, ���$��"$ � 

���& ,���������?&, ��E�% ��G��� ,���� �� ��"�� 500 %�". �"���$ ���G��"$ 

�����$F*A$�����$�% 30 %$� (12000 ��/%$�), F$������ *��"?"$, ������ 

�*�,���$����"$ � 100 %�" ��$�-��"���A� �*F���, � ����% �����"?"$ 300 %�" 

��$�-��"���A� �*F��� � "$���$%�% �� ����+��� ����������$$ "$���$%� � 

�*F��� 5 %A/%". K$�$� ��"$ 60 %$� ,�$ 37°D. C���% �����"?"$ 25 %�" 

,����$���� � (10 %A/%") $ $��*�$����"$ 30 %$� ,�$ 60°D. !�H ��";���#*H 
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��������* ,�����$"$ ��� �,$���� ��#�.  

������� � �����
�� ����* G� $�,�";����"$ �"? ����"��$? ���. 

=�@��%* � 100 %�" �*�,���$$ �$�"�A$+����A� %����$�"� ��� $ ,��"� 

��������$ ��� �����"?"$ 300 %�" �D� � "$���$%�% �� ����+��� 

����������$$ "$���$%� � �*F��� 5 %A/%". K$�$� ��"$ 60 %$� ,�$ 37°D. C���% 

�����"?"$ 25 %�" ,����$���� � (10 %A/%") $ $��*�$����"$ 30 %$� ,�$ 60°D. 

!�H ��";���#*H ��������* ,�����$"$ ��� �,$���� ��#�. 

 

2.2. ��)�! �*�")�� " 5����'�'��� I��� 

 

����� ��������
�� ����, F$��$�������� @����"�%, ���$��"$ � 

���& ,���������?&, ��E�% ��G��� ,���� �� ��"�� 300 %�". �"���$ ���G��"$ 

�����$F*A$�����$�% 30 %$� (12000 ��/%$�), F$������ *��"?"$. �"? 

����"��$? ��� � 50 %�" �"���+��� �*�,���$$ (� �� �*F���) �����"?"$ 100 

%�" "$�$�*H'�A� �*F��� � ���� (100 %� ��$�-HCl, pH 8,0; 1,4 � NaCl; 2% 

����; 20 %� L���) A�%�A��$�$����"$ 10 %$� ,�$ 60�D (J��+�� $ ��., 

2006). C���% �����"?"$ �'� 150 %�" @��A� �*F��� $ �����G$��"$ 30 %$� ,�$ 

60�D, ,��$��$+���$ ,���%�#$��?. D%��; �����$F*A$����"$ 5 %$� �� 

�����";��� �����$F*A� (12000 ��/%$�), �*,�������� ,������$"$ � ���*H 

,���$��*, � ������ ,��%���"$ 100 %�" "$�$�*H'�A� �*F���. �"? @��A� 

������ �'���";�� ,���%�#$��"$ �� ��������, ,��A����"$ 5 %$� ,�$ 60�D $ 

�����$F*A$����"$ 5 %$� �� �����";��� �����$F*A� (12000 ��/%$�). 

D*,��������� ��E��$�?"$ $ �����"?"$ 5 %�" ,����$���� � (10 %A/%"), �%��; 

$��*�$����"$ 30 %$� ,�$ 60�D. C���% �����"?"$ 1 %" 1% �����A� ����, 

,���%�#$��"$ $ ���G��"$ �����"����*H ��"; �*�"�$����& �$�"�� 

��%���G$���$�% ,�$ –20�D � ��+��$� ��+$. ������ ���$��"$ 

�����$F*A$�����$�% (15 %$�, �� �����";��� �����$F*A�, 12000 ��/%$�). 

��������+�*H G$�����; *��"?"$, � � �����* �����"?"$ 300 %�" 1% �����A� 

�����"���, ,���%�#$��"$ ���������%���� �� �������� $ �����$F*A$����"$ 

15 %$�, �� �����";��� �����$F*A�, 12000 ��/%$�. ��������* ,�����$"$ ��� 
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����. D*,�������� *��"?"$, � ������ ,���*#$��"$ �� ����*&� 20 %$�. 

=�����$"$ @�������$H �*�"�$����& �$�"�� @����"�%. �"? @��A� � �����* 

�����"?"$ 400 %�" ���G�,���A�����A� @����"�, ,���%�#$��"$, �����G$��"$ 

10 %$� ,�$ 60�D, �����$F*A$����"$ 30 %$� �� �����";��� �����$F*A� 

(12000 ��/%$�). ��������* ,�����$"$ ��� ����. � ��E��$�����%* 

�*,��������* �����"?"$ 80 %�" 3� ������� ����$? (�� 5,0) $ �����G$��"$ 

��+; ,�$ –20�D �"? ���G���$? �*�"�$����& �$�"��.  

�"? *��"��$? ��"�� ������ ,��%���"$ 400 %�" 70% &�"����A� @����"�, 

�'� ��� �����$F*A$����"$ �� �����";��� �����$F*A� �� %���$%�";��& 

�������& 20 %$� (12000 ��/%$�). ��������+�*H G$�����; *��"?"$, ������ 

,���*#$��"$ �� ����*&� $ �������?"$ � 50 %�" ��-�*F���. ��� &���$"$ ,�$ 

��%,����*�� 4�D ,�$ ,�������$$ @��,��$%����";��� ������, � ����% 

��%���G$��"$. 

 

2.3. �(!�#�'�� 
� " 5���8;J "��,�')�$ 

 

�"? @FF���$���� ��������$ ,��� ������$�";��A� %����$�"� � ,�"���& 

*�"��$?& $ ���%�G����$ $& &�����$? � ��%,����*���% �$�,����� �� 4 �� 

20�D $�,�";����"$ ��%%��+���$� ������ ����$����� F$�%� �%,"$D��� 

(������). ��������* "$�$�*H'$%$ ��������%$ ,�����$"$ � ,�"���& 

*�"��$?&, ��� ��"� �,$���� ��#�. ! "����������& *�"��$?& ,���� 

,��A����"$ 5–10 %$� ,�$ 60�D, �����$F*A$����"$ 15 %$� �� �����";��� 

�����$F*A� (12000 ��/%$�), ��������+�*H G$�����; ,������$"$ � ���*H 

,���$��*. ��������� F$";��� ����������"$ ���"�A$+��% ������%: 

,��A����"$, � ����% #,�$��% �����"$��"$ "$��� � ����$";��� ,���$��$. � 

,�����+��%* "$���* �����"?"$ 25 %�" ��������. D*�,���$H �'���";�� 

�*�,���$����"$ �� ��������, �����G$��"$ ,�$ ��%������ ��%,����*�� 5 

%$�, ,��$��$+���$ ,���%�#$��?. ��";���#*H ��������* ��"$, ��� 

����%�������� � $����*��$?& F$�%�-,��$����$��"?.  
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�*�"�$����� �$�"��� @"H$����"$ � 25 %�" �� �*F���. �"? @��A� 

������ �'���";�� �*�,���$����"$, ,��A����"$ � ���%������ 5 %$� ,�$ 60°D 

$ �����$F*A$����"$ 5 %$� �� �����";��� �����$F*A� �� %���$%�";��& 

�������& (12000 ��/%$�). ��������+�*H G$�����; �'���";��, ��� �������� 

���$��"$ � ���*H ,���$��* $ $�,�";����"$ � ��+����� %���$�� � 

,�"$%������� ��,��� �����$$ (=�). 

 

3. ��#����+-'+& =�5'+& ��+�=�& 

 

�"? ,�������$? =� $�,�";����"$ NTaq-,�"$%����* (��<-�����", 

<��*���), ������? �� �����G$� ��A�?����$? ������$�";��� ���. =���%��� 

$�,�";����"$ ,� 10 ,$��%�"; ��G��A� �� 25 %�" �����$����� �%��$. 

�,�$%�";��� ��"$+����� %���$+��� ��� �,����"?"$ �$������$�% � 

�%,"$F$���$$ �� ���������$���& ������$�";��& ,���%���& 500L $ 1350R 

(���"$�� 1). �G$% �����$$:     

            94�D – 5 %$� (1 �$�"),  

92�D – 45 ���, 50�D – 60 ���, 72�D – 90 ��� (40 �$�"��), 

72�D – 5 %$� (1 �$�"). 

 

��� �������!�� 
 ��"��-���!����
�� ������� $�,�";����"$ 

�"��*H'$� ,��� ,���%���� (���"$�� 1): 500L–1350R (EUB), 109L–915R 

(ARC), 333L–958R (ARC), 344L–915R (ARC), 106L–781R (CYA), 319L–1350R 

(BCT), 338L–930R (PLA), 235L–1350R (ACT), 35L–518R (ALF), 681L–1350R 

(ADF), 338L–663R (BET), 680L–1350R (BET), 342L–1350R (BLS), 380L–

1350R (SRB). ����� ,�� ,���%���� ��" ������ �"? ��G��A� ������$�";��A� 

����'����� $��$�$�*�";��. �%,"$F$���$H �� A�*,,-�,��$F$+��& 

,���%���& ,�����$"$ � �"��*H'�% ��G$%� �����$$:     

            94�D – 5 %$� (1 �$�"),  

92�D – 45 ���, 58 (64)�D – 45 ���, 72�D – 45 ��� (35 �$�"��), 

72�D – 5 %$� (1 �$�"). 
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#
��� ���
�� ,��"� ,�������$? �"��$�����$? ,�����$"$ �� 

,"��%$���& ,���%���&, ����%���������& F$�%�� ,��$����$��"�% $ 

,�����"?�%�& � ������ �"? �"��$�����$? (GeneJETTM PCR Cloning Kit, 

Fermentas). ! �%,"$F$���$H ���"$ 1 %�" "$����, ,�"*+����A� $� �$�%���� 

������$� $� $��"$�������& ��"��$� �� �A��$�������� �����. �G$% 

�����$$:       94�D – 5 %$� (1 �$�"),  

92�D – 45 ���, 55�D – 45 ���, 72�D – 45 ��� (30 �$�"��). 

 

�+,#�=+ 1. �"$A��*�"���$���� ,���%���, $�,�";�������� � ������ 
(���$���� $ ��., 1999; Lane, 1991; Manz et al., 1992, 1996; Neef et al., 1996; 
Overmann et al., 1999; Casamayor et al., 2000; Smits et al., 2004; Blackwood et 
al., 2005; Steven et al., 2007; Bottos et al., 2008).  
 

+-$+'�� 
5�+<����$ ��"#�!�$+)�#;'�"); 5'-3' L�#�1�'�)�*�"�+& 1�%55+ 

EUB338L ACTCCTACGGGAGGCAGCAG 
EUB500L CGTGCCAGCAGCCGCGGTAA 
EUB518R ATTACCGCGGCTGCTGG 
EUB1350R GACGGGCGGTGTGTACAAG 

��%�� Eubacteria 

ARC109L ACKGCTCAGTAACACGT 
ARC333L TCCAGGCCCTACGGG 
ARC344L ACGGGGYGCAGCAGGCGCGA 
ARC915R GTGCTCCCCCGCCAATTCCT 
ARC958R YCCGGCGTTGAMTCCAATT 

��%�� Archaea 

CYA106L CGGACGGGTGAGTAACGCGTGA 
CYA781R GACTACTGGGGTATCTAATCCCATT K$�$? Cyanobacteria  

CF319L GTACTGAGACACGGACCA K$�$? Bacteroidetes 
ACT235L CGCGGCCTATCAGCTTGTTG K$�$? Actinobacteria  
PLA930R CTCCACCGCTTGTGTGA K$�$? Planctomicetes  
ADF681L CTGGCTCAGAYCGAACG �"���� Alphaproteobacteria $ 

Deltaproteobacteria 
BET663R  GAATTCCATCCCCCTCT 
BET680L CRCGTGTAGCAGTGA �"��� Betaproteobacteria 

BLS342L CAGCAGTAGGGAATCTTC �"��� Bacillus 
SRB380L CCTGACGCAGCGACGCCG K$�$? Nitrospira, �"��� 

Deltaproteobacteria, � ���G� 
��������� ,�������$��"$ 

"$�$� Gemmatimonadetes $ 
Actinobacteria 

 

=��"� �%,"$F$���$$ =�-,���*��� ���"$�$����"$ @"�����F�����% � 

1,5% �A������% A�"� � 0,5×�� �*F��� (20 %� ��$�-������, �� 7,6). =�"��� 
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�*G��� �"$�� ������"$ $� A�"? $ @"H$����"$ ��%���G$���$�%-����$���$�%. 

�"? @��A� ,�"���$ A�"? � ,���$���& @,,�����F ��%���G$��"$ ,�$ –20�D, � 

����% �����$F*A$����"$ 10 %$� ,�$ 12000 ��/%$�. ��������+�*H G$�����; 

���$��"$ $ $�,�";����"$ �"? "$A$�����$? $"$ �"? ,��A�����$ =�-

,���*���� � ������$�����$H.  

 

4. ��1���$+'�� �I�-5��!%�)+ � )�+'"3���+=�& �#�)�� E.coli 

 

�"? "$A$�����$? $�,�";����"$ ����� GeneJETTM  PCR Cloning Kit 

(Fermentas). =�-,���*��� ���*,"?"$ � ,�%�';H F��%���� ���-blunding. � 

�����$����%* �*F��* �����"?"$ 2 %�" �+$'����A� =�-,���*��� $ 1 %�" 

F��%���� DNA-blunding. D%��; �'���";�� ,���%�#$��"$ $ $��*�$����"$ 

,�$ ��%,����*�� 70°D � ��+��$� 5 %$�. �&"�G��"$ �� ";�* �����";�� ���*�� 

$ ����* G� ����$"$ �����$H "$A$�����$?, �����"?? 50 �A ������� pJET/blunt 

$ 1 %�" �4 ���-"$A���. ����$���*H �%��; $��*�$����"$ 30 %$� ,�$ 

��%������ ��%,����*��.  

��%,�������� �"���$ E.coli (#��%% XL-1) �"? �����F��%��$$ 

,�"*+�"$, $�,�";�*? %����$�* �����F��%��$$ CaCl2-���$�$%�& �"���� 

(Sambrook et al., 1989). �"? �����F��%��$$ � ��G�*H ,���$��* � 

��%,�������%$ �"����%$ �����"?"$ ,� 3 %�" "$A����� �%��$, �'���";�� 

,���%�#$��"$, �����G$��"$ 30 %$� $ ,�����$"$ «��,"���� #��». �"? 

«�G$�"��$?» �"���� �����"?"$ 800 %�" ����� SOC, �*�,���$H 

$��*�$����"$ 45 %$� ,�$ 37�D. �"? ���$�$�A� ��"��$� �"���$ ������"$ �� 

+�#�$ =���$ � ������� ������ LB, �����G�'�� 20 %�A/%" �%,$�$""$��. 

���"$�$����"$ ��� �����#$� ��"��$$. �"? ������A� ���$�$�A� ��";#�A� 

+$�"� ��"��$� $�,�";����"$ %���� «�$,?+��$?» �"����. �"? @��A� �$�%���* 

�"���� ���������& ��"��$� ,������$"$ � ,���$��$ @,,�����F, �����G�'$� 

20 %�" ���������$�";��� ����, �*�,���$H �"���� �$,?�$"$ 5 %$�, � ����% 

��%���G$��"$. ����� "$��� �"���� ,��"� �����$F*A$�����$? (15 %$�, 12000 

��/%$�) $�,�";����"$ � ��+����� %���$�� � =� �� ,"��%$���& ,���%���&.  



 62

5. ��+$'�)�#;'(< +'+#�- '%�#��)�!'(7 5�"#�!�$+)�#;'�")�< 

 

���"$� ,�"*+����& ,��"�������";������ ,�����$"$ ,*��% $& 

�������$? � ,��"�������";����?%$, ����A$���$�������%$ � %�G�*�������� 

���� �����& � ,�%�';H ,����� ,��A��%% FASTA 

(http://www.ebi.ac.uk/fasta33). ��"$+$� &$%����& ���*��*� �,����"?"$ 

���"$��% ,��"�������";������ � $%�H'���? ����� �����& � ,�%�';H 

,����� ,��A��%% CHECK CHIMERA 

(http://rdp8.cme.msu.edu/html/analyses.html).  
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�5��!�#�'�� 1�'�)�*�"��1� �+-'��,�+-�& $  

'+��5�)�#;'(7 �%#;)%�+7 �������1+'�-��$ 

L.!. ���$"���1, �.K. ��";����2,3 

1 – ��1/�/�/ �%@�2 � :�18�!�4��/�����2 %������� �� #�� 

2 – ��4������0�1��2 ��1/�/�/ �� #�� 

3 – �!��/1��2 ��1�)�!1/����$2 �����!1�/�/ 

 

���%�";��� $���+�$�$ $"$ A$������%� #$���� ���,���������� � 

,�$���� $ �������+�� &���#� $�*+��� � ,��$�$$ A��"�A$$ $ &$%$$ 

(���$�����, C�%���, 1978; �������, P���, 1980; =���";%��, 1982; =���&��, 

1975). !�� ��$ �����?��? � ��"���?% ���$���A� �����%����A� $ %�"���A� 

+������$+��A� �*"���$�%�, +�� ��$����";���*�� � ������ ��?�$ %�A%��$�%� $ 

A$������%. J�����%�";��� %������G���$? $ ,��?�"��$? �*"���$�%� 

��?����, ���+��, � ��*,��%$ ������$+���$%$ ����%$, ���$%$, ��� 

A���$���%� ��%+���$, �$F����� ���� !����+��� �F�$�$ $ <�"���$$, 

��"$�� ��";#$& J������� � DP� $ ��. =� A$���A��&$%$+���$% ,�$�����% 

����"?H� ��$ A�*,,� ���: �������, ������-*A"��$�"�� $ ����$���-

*A"��$�"�� (=���&��, 1975; =���";%��, 1982; ="H��$� $ ��., 2000). 

��%,����*���� G� ,���%���� ,����"?H� A$���A��&$%$��% �����"$�; 

A$������%� �� ������,�����$�";��� – � ��%,����*��� ��,"����$��"? ��#� 

100°D (,������?��� �%��$, ,��) $ ������- $ �$���,�����$�";��� � 

��%,����*��� �� 100°D. ! ,��"����� ���%? A$������%� $�����$��� 

$�*+�H��? �$�"�A�%$, $, � ,���*H �+����;, %$����$�"�A�%$, ��� *�$��";��� 

@���$���%�, ,���%* +�� %$������� ����'����� A$������% �����?� � 

��$��"�� �����$% �$�������% $ ,���,�"�A�H�, +�� ��$ ,��#"$ 

��$�%����%$ +���� ��H $����$H C�%"$ (C�����$�, 1984; J��"���� $ ��., 

1985; C�����$�, 2002).  �����?? ��%��F���, �����������? � ���*";���� 

��A����$$ C�%"$, ��"� �"$��� ,� ����%* ������* � �����%����% 

�*"���$+���$% @��A�"?�$?%, ������� � ���+$��";��� ���,��$ ����$�� � 

A����& �$���%�&. =���,�"�A����?, +�� %$�����A��$�%� %�A*� *����?�; 
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,������ %$����"����������$?. <��"��*? A��?+$� $���+�$�$ Mammoth Hot 

Springs, ���,�"�G����� �� ����$���$$ �%��$������A� ���$���";��A� ,���� 


�""�*���*�, *+���� �����*G$"$, +�� ��,"�"H�$��� ������$$ – ���%�F$"� 

– %�A*� ����"$�$�����; ,������ ���������$? �"�$���& ���%�$���& ���*��*�, 

������� ��"A�� ���%? �+$��"�? &$%$+���$% (Dhafetz, Guidry, 2003; Fouke et 

al., 2003; Lowe, Braunstein, 2003). 

! �����?'�� ���%? ,�������, +�� � ������& �����%����A� �*"���$�%� 

%$�����A��$�%� ,�$�$%�H� ���$���� *+���$� � ,�����'��$?& ����$���$� 

����, G�"��� $ %��A$& ��*A$& @"�%�����, ,�����������H� A����*H 

������"?H'*H �*"���$+���$& @��A�"?�$� $, ���$% ������%, ��,�"�?H� 

�A��%�*H A��&$%$+���*H �����* (="H��$� $ ��., 2000; �����$��� $ ��., 

2006; �����$��� $ ��., 2007).  

���A�+$�"����� ��&��� &�"����& $ ���%�";��& %$����";��& ��� � 

A����� �$���%� !����+��A� D�?�� ���,�"�A�H��? ,� "$�$?% ������$+���$& 

���"�%��. Q��%$�����$� &$%$+����A� ������� ���� $ ���������$� 

�������$��� � A$������%� �����-J�" ��?���� � ���$���� ��?��";����;H 

%$�����A��$�%�� $ A��"�A�-A���$��%$+����� �����������. �����F��%��$? 

,����%��& ��� �� ,����&����$ ��%"$ ��*'����"?���? ,�$ *+���$$ ,�����$�� 

$ �������"��, F��%$�*H'$& ��"���� %��A��"����� %��� � ������ $�"$�� $ 

��,"�% �*+;�. C��+��$? �� $ Eh ,� ��+��$H �*+;? ��������H�, 

��������������, �� 7,5 �� 9,1 $ �� +4 �� +194 %!. ����������$? ��������� 

*A"��$�"��� $ ������������ � A������ F��� ��$G����? �� 45,4–57,2 %A/" $ 

23,8–25,8 %A/" �� �*"? � ���� �������$�����������$? (���$"��� $ ��., 2005; 

���$"��� $ ��., 2009). 

! �����F��%��$$ &$%$+����A� ������� ��� *+����*H� �$���������$$ $ 

F���������$$, �@������ $ ���@������ ��A������F�, �*";F�����*����� $ 

������$�"?H'$� ������$$, %�����A���. Q*���$���";��� ����������$� 

%$������& ����'���� ���������� ,� %��� *��"��$? �� A�$F���. ! ������ 

��&���� ���� F��%$�*H��? ������ %��� � F��%� “���%”, ,�������"����� 

���������%$ ����������$?%$ �$�� Thiothrix sp. (�$�. 1).  
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$�. 1. ��"�� ������ %���, F��%$�*H'$��? � %����& ��&��� ���%�";��& 

��� � �$�� «���%» (�), � ������'����& *+�����& ,� $�"$�* (�) $ ,� ���?% 

�*+;�� (!). 

 

�� ����'����& *+�����&, ���?�* � ����������$?%$, � ������ 

������$�";��A� ����'����� �&��?� �$���������$$ Oscillatoria tenus $ 

Phormidium gelatinosum. ��"�� ,� �*+;H ���"H�����? #$����� ����$�$� 

� 

�

�
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%��A���%,�������& %$������& %����, �����?'$& $� ���������& 

����������$�, ,*�,*���& F���������$� $ �$���������$� (�$�. 2).  

  
! �$���-������$�";��& %���& ���"H�����? ����$��";��? ����";����;. 

=����� �"�� – ���$���A� ���$A����A� F����$����� � ,����"����$�% 

�$���������$� ����� Oscillatoria, Phormidium. !����� – ���� �����$A����A� 

F����$����� � ,*�,*���%$ ������$?%$, ,�������"����%$ �$��%$, �"$��$%$ 

� Rhodopseudomonas palustris, Rhodobacter capsulatus, Thiocapsa sp., 

Chlorobium sp. ����$� – ���� ���@������ �����*��$$ � ������$?%$ 

�*";F$��A���%$ $ %�����A���%$. D*";F�����*�$�*H'$� ������$$ �������� 

� ���* Desulfovibrio. =� ���?% �*+;�� ���,���������� �����"����� ��"�� 

%���, ������� �����?� $� ���������& ����������$� ����� Thiothrix $ 

Beggiatoa. �������% ��%,������% ����� �����+�H'$&�? �����"����& 

%���� ����G���� ������$ ?�"?H��? �$���������$$ Oscillatoria sp. D �$%$ 

�����$$�*H� ���,"��$? �$���%���& �������"�� Diatomea sp. 

! '�"�+��& (�� 8,8–9,1) $ ��$�"$��";��& *�"��$?& (Eh �� +154 �� 

+194 %!) ,��$�&��$� $�����$���� ,������ "$�$F$���$$ %$������& %���� � 

$�. 2. ���A���%,�������� %���, F��%$�*H'$��? ,� $�"$��% �*+;��. 
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���������$�% �������$���, ������� ,����"?�� ,���*��$H ��A��$+����A� 

��'����� $ F��%$�����$� ��"���& ������$�";��& %����. ����$� $ ��&"�� 

%���  ��%���$�*H��? ���������%$, ,�������*?�; � �,"�#��� �������$����� 

����$. L�$ ����$ �������$��H��? ��� ��"�� �����$%$ �������$����%$ 

���*��*��%$ $ �����*H� %��A�%������� �*,�"� � ������ ��&���� 

���%�";��& ��� (="H��$� $ ��., 2000; �����$��� $ ��., 2006).  

! $��"��*�%�& $���+�$��& �����-J�" ,�$�*����*�� ���  �$,� %����, 

A��&$%$+����? F*���$? ������& ���"$+�� (���$"��� $ ��., 2009). 

�$���������$�";��� %�� ?�"?���? ,���*�����% �$�"����� $ ��A��$+����A� 

��'�����. D����� %�� ���$��� *+����*�� � ��*A������� ���� � $���+�$��&, 

�������? ��?��";����; ������A� ����$��? � ��$�"��$H ������������. 

����&��$%� ��%��$�;, +�� ����������� � $��"��*�%�& $���+�$��& 

�����G$��? � ���+$��";��% ��"$+����� – 23,8 %A/". ���?�* � ,���*�����%$ � 

��*A������� *A"����� $ ���� ��";#*H ��"; $A��H� ������$$-�����*�����, 

������� ��&��?��? � ������ @���$���%� � ���+$��";��% ��"$+�����. 

��*A$% �� %���� $��������% ��E����% ?�"?H��? ����,$��";��� 

�*";�*�� G�"���������$�. �������%$+����� ����������$� %$�����A��$�%��, 

��$�"?H'$& G�"��� � �@�����& *�"��$?& ,�$ ������";��& ���+��$?& �� 

�����, ,�������"?�� ��";#�� $������ $��"�������"��. ���?�* � 

«�"���$+���$%$» �$��%$ «G�"���������$�» $� ����� Leptothrix, Galionella $ 

Siderocapsa, �,��������;H � ��$�"��$H G�"��� ��"���H� $ ��������� 

,�������$��"$ A��������F��& %$�����A��$�%��. ��*�����$ $�*+��$? @�$& 

%$�����A��$�%�� ��?���� � ��%, +�� ��$ ����$";�� �*";�$�$�*H��? � 

"����������& *�"��$?& � �$�� ����,$��";��& �*";�*�, ,�"*+$�; 

$��"$������*H �*";�*�* �"? ��������& #��%%�� �� *�����?. ! "��������$$ 

������ %$����$�"�A$$ K$%��"�A$+����A� $���$�*�� D� �� $� ,��� 

�����& �������, ���������& � �����& ������& ��. �����", �� ��"���$���� 

����� ��"$ ,�"*+��� ���$���� ����,$��";��� �*";�*�� G�"�����$�"?H'$& 

������$� (Granina et al., 2003). ��$ ��"$ $�,�";������ �"? ���"$�� 

A����$+����A� ����������$?. 
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��"; �����?'�A� $��"������$? – ,������; ���%�G����$ �����& 

%������ %�"��*"?���-A����$+����A� ���"$�� ����,$��";��& �*";�*�. 

 

�+)���+#( � ��)�!( 

 

=���� $"� $ %$������& %���� ���$��"$ � ����$";��� F"�����. 

����,$��";��� �*";�*�� ,�����"$�$+���$& $ ��""H"������"�A�H'$& 

������$� �,����"?"$ �� @"���$���� ����� =F���$A� (�� 1 " ����: KH2PO4 – 

0,3 A; NH4Cl – 0,3 A; MgCl2 – 0,3 A; CaCl2 – 0,3 A; ���GG���� @������� – 0,5 A, 

�� 7,0) � �*�������% 1,5% �����G��$�% ,�,���� $ ,�"���� F$";�����";��� 

�*%�A$, �������������� (�$�. 3).  

 
�"? ����"��$? �*%%����� ��� ��"$ �������� �"��*H'$� ,����:  

1. Hg 08-1 – ,�$������ ������ %�� (2 ,���������$); 

2. Hg 08-2 – ����,$��";��? �*";�*�� ,�����"$�$��� (2 

,���������$);  

3. Hg 08-3 – 4-����";��? ����,$��";��? �*";�*�� 

��""H"������"�A�H'$& ������$� (2 ,���������$);  

$�. 3. ����,$��";��� �*";�*�� ��""H"������"�A�H'$& ������$�. 
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4. Hg 08-4 – 2-����";��? ����,$��";��? �*";�*�� 

��""H"������"�A�H'$& ������$� (2 ,���������$). 

=���* �����A� %��� ��E�%�% 0,5 %" ���$��"$ ����$";��% ���";,�"�% 

$ ,$�����%, ,��%���"$ 100 %" �D�, A�%�A��$�$����"$ $ ��"$"$ %����$�" �� 

��� ,���$$, ���* $� ������& ����������"$ ���, ��� ��"� �,$���� � 

%����$+����� A"��� �����$��. D*�,���$$ ����,$��";��& �*";�*� 

,�����"$�$��� $ ��""H"���"$�$��� ,� 100 %�" �����$F*A$����"$ 20 %$� 

(12000 ��/%$�), �*�,���$����"$ � 100 %�" �D�, ��"$"$ �� 2 ,���$��$, ���* 

$� ������& ���G� ����������"$ ���. ��";���#*H ��������* 

������$�";��A� %����$�"� $ %�"��*"?���-A����$+���$� ���"$� ,�����$"$, 

��� ��"� �,$���� � %����$+����� ����;� �����$�� (���.53).  

 

��-%#;)+)( � �,"%>!�'�� 

 

����,$��";��� �*";�*�� ,�������"?H� ����� ����";#�� ����������$� 

�����";�$& �$��� %$�����A��$�%��, ��,�"�?H'$& � ��"���$���& *�"��$?& 

��$�����*H F*���$H, *+����*H'$& � ,��"�������";��� ��A�����$$ 

��%,"�����& %����%�"��*" $"$ ,���*�$�*H'$& %�����"$��, ������� 

����&��$%� �"? ����� $ ����$�$? ��A��$�%��-��%,��;����. ��"��*"?���-

A����$+���$� %����� $��"������$? A����$+����A� ����������$? ��"G�� 

���; ���"�A$+�� ��%, ������� ,�$%��?H��? �"? "H��& �%�#����& 

%$������& ����'����. ��$ ,���,�"�A�H� ,�"*+��$� =�-,���*���� �"? 

������$�����$? "$�� ,��"� ,�����*�� �%,"$F$���$$ $ �"��$�����$?, "$�� 

�%,"$F$���$$ $ �����"��$? ,���*���� � ,�%�';H �����*�$�*H'�A� 

A���$�����A� A�";-@"�����F�����.  

����,$��";��� �*";�*�� ,�����"$�$��� $ ��""H"�������*#�H'$& 

%$�����A��$�%�� ��"$ ,�����"$�$������ �%,"$F$���$�� ,���?G����A� 

F��A%���� A��� 16S ��� �"$��� ���"� 900 ,�� �������$� (,.�.), � �"? 

����,$��";��& �*";�*� G�"���-������$� ��" ,�"*+�� =�-,���*�� �"$��� 

���"� 500 ,.�. ��*";���� �����*�$�*H'�A� A���$�����A� A�";-
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@"�����F����� ,�����"$, +�� ��";�� ���� (�8) $� 10 ,�����"$�$�������& 

�*";�*� ?�"?���? +$���� �*";�*��� $ �����G$� ���* ,�"��* (�$�. 4).  

 

  

����,$��";��� �*";�*�� �1, �5 $ �6 $%�H� ��$������� ����� 

,�"��, $, �"�������";��, $& %�G�� �+$���; ��$������%$ ,� ������* 

%$���F"���. ���"�A$+��� ���*";��� ,�"*+�� �"? ����,$��";��& �*";�*� 

�4–�7 $ �9–�10. <� "$�����*���& �����& $�������, +�� ��"$+����� 

,�"��, ,�"*+����& � ���*";���� �����"��$? =�-,���*���� � A���$�����% 

A�";-@"�����F�����, �� ���A�� ����������*�� ��"$+����* #��%%��, 

���"$+�H'$&�? ,� ���*";����% ��";���#�A� ������$�����$? (Muyzer et al., 

1993; Wawer et al., 1995). ������, �"��*�� ��%��$�;, +�� �"? ���& 

,�����"$�$�������& ��%$ =�-,���*���� (�� $��"H+��$�% �8) ,�"*+��� 

�� 3 �� 6 ���"$+��& ,�"��, +�� ����������*�� ��"$+$H � ������� 

$�. 4. �����*�$�*H'$� A���$������ A�";-@"�����F���� =�-
,���*����, ,�"*+����& $� ����,$��";��& �*";�*� G�"���������$�. 
D���"��%$ ������+��� ��%$�$�*H'$� ,�"���. 



 72

����,$��";��� �*";�*�� ��"��, +�% ��*& ���"$+��& #��%%��. ���? &������� 

,�"*+����& ,�������� �� ���A�� ��$�����, ,����$+���$ �"? ���& �*";�*� 

%�G�� ��%��$�; ��"$+$� ��*& ��%$�$�*H'$& ,�"�� $ �� 2 �� 4 %$�����& 

,�"��, +�� ,����"?�� ,���,�"�G$�; ��"$+$� ��,�"�$��";��& 

��,*����*H'$& ������$�, ����$��H'$&�? � @�$& ��"���$���& *�"��$?&.  

=��"� ,�������$? �"��$�����$? $ +���$+��A� ������$�����$? 

,�"�����%����& ������� $� �"���� ,�"*+��� ��������� ����������$� 

A����$,�� � ����,$��";��& �*";�*��& ,�����"$�$��� (���". 1).  

 

�+,#�=+ 1.  D����$��";��� ���"$� ,�"*+����& ,��"�������";������ � 
$%�H'$%$ � EMBL-���� �����&. 
 

���� 5�"#.-)� 
(��#�*�")$� �#�'�$)


#�'+ 
(5.�.) 

�#�>+<M�< 1���#�1 
(5��=�') 1���#�1��) 

L�#�1�'�)�*�"�+& 
1�%55+ 

+��5�)�#;'+& �%#;)%�+ 5��)��#�)���$ 
UU-1 (4) 876 AY949860  Bacteroides sp. 

(98.9%) 
Bacteroidetes/ 
Chlorobi  

UU-2 (5) 898 AB276316  Clostridium sp. 
(97.4%) 

Firmicutes 

UU-3 857 DQ019167Exiguobacterium 
sp. (93.4%) 

Firmicutes 

UU-4 856 AJ430343  Comamonas sp. 
(98.7%) 

����-
,�����������$$ 

+��5�)�#;'+& �%#;)%�+ 5��)��#�)���$ (�,�+,�)�+ " ���) 
UU-23 (2) 837 AJ319867  Bacteroides sp.  

89.2 
Bacteroidetes/ 
Chlorobi 

UU-20 (3) 889 AJ430343  Comamonas sp. 
(98.9%) 

����-
,�����������$$ 

UU-21 876 AJ237966  Delftia sp. 94.7 ����-
,�����������$$ 

UU-25 756 AJ295350  
���*";�$�$�*�%�? 
������$? (95.0%) 

�� �,����"��� 
������%$ 

 
��������� ��� ,����"$"� ��?�$�; ��,�"�$��";��� A����$,�, 

�������, ,�-�$�$%�%*, ,�$�*����*H� � �*";�*�� � �����+$��";��% 

��"$+�����. ��"�� ��A�, � ���$& �"*+�?& �,����"��� ��� ��%$�$�*H'$� 

A����$,�, ��� $ %$������.  
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D"��*�� ��%��$�; ��,�"�$��";��� ,��$%*'�����, ������� ���� 

,�������$� A����$+����A� ���"$�� ,���������% �%,"$F$���$$ $ 

�"��$�����$?: ,�"*+�� �,���� �*�"���$���& ,��"�������";������, �"$�� 

������& ���;$�*�� �� 756 �� 898 ,.�. $ ������� %�A*� ���; $�,�";������ �� 

��";�� �"? $����$F$���$$, �� $ �"? ��?����$? F$"�A����$+���$& 

���$%�����#��$� � ,����"�& �,����"����& F$"�A����$+���$& "$�$�.  

����� ��,�"���� ,�$ F$�������� ,�����G�� A����� �� Q �= 

2.1.1./2165, ��� «�����"». 
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�5��!�#�'�� %"#�$�< 5��,��),��+ !#& 5�#%*�'�& ������)'(7  

��#��%#&�'�-1�'�)�*�"��7 !+''(7  

�.=. ��A*����1, �.!. D*&�����2, <.!. �������3, �.!. ��H��2,  

�.K. ��";����2,4 
1 – ��1/�/�/ �%@�2 � :�18�!�4��/�����2 %������� �� #�� 

2 – ��4������0�1��2 ��1/�/�/ �� #�� 

3 – ��1/�/�/ %������� ���/!����" ��) #�� 

4 – �!��/1��2 ��1�)�!1/����$2 �����!1�/�/ 

 

D����%����� %����� %�"��*"?���-A����$+����A� ���"$��, 

��"H+�H'$� ������$�����$� �$����%��& A���� ,���������% ����"��$? 

��� $ �%,"$F$���$$, �� ,��"���$� 20 "�� ���"$ %�'��% $����*%����% � 

%$������� @��"�A$$. ! �����?'�� ���%? $�*+��$� "H��A� %$������A� 

����'����� ��+$�����? � *������"��$? �A� A����$+����A� ����������$?. =�$ 

@��%, ����&��$%� ����������*H'$% ������% �� ��";�� ���,�$�����; ���; 

��%,"��� %�"��*"?���& %������, �� $ �,����"$�; �"H+���� ,���$"� 

��&�����$? $"$ F$����$$ ������$�";��A� %����$�"� $� ,�$������ ,����. 

!"$?�$� ����A� $� ���$& ,���%����� – ��%,����*�� – ��"� ,������� 

$�*+��� �"? ,��� �����& ������� �'� �� ���� @�$& $��"������$� (Rochelle et 

al., 1992). =�������, +�� &�����$� ,��� ,�$ �����& ��%,����*���& ��G$%�& 

,�$���$� � �,����"��$H ���"$+��& �,������ A����$,��, ,�$+�% 

���"$+�H��? ��G� ,�������$��"$ ��%$�$�*H'$& A�*,,.  

=�$ ������ �����& ,��� �������? ����+� ���"H+����? � 

��������$�����$$ ������$�";��A� %����$�"� $� ��";#$& ��E�%�� ����, 

,�@��%* ��,��� � ����������� ������� $ �����%����� ,�������"������$ 

����";��& ��%,������� %$������A� ����'����� �� ?�"?���? 

,�������,����%. ������, ,�$ $�*+��$$ ������$�";��& ����'���� ,�+� $"$ 

�����& �������, � ���G� %$������& �����$��$� � ��*A$%$ ��A��$�%�%$, 

,�$��$,$�";��% ������$��? �,����"��$� *�"��$� $ ,�������$� ������ 

,���, +���� ,�"*+$�; ����������� ,�������"��$� � ,�"��% �,����� 

A����$,�� %$�����A��$�%��.  
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��"; �����?'�A� $��"������$? – �� ,�$%��� ���& �����& %$������& 

����'����: �����& ������� ����� �����" $ %$������& �����$��$� �$#�+��� 

%$���F"��� "������$���& ��� $ ��������$� %����F$��� !�"G���A� ,"��� 

��$����A� ����&���$"$'�, ,�"*+$�; ������ � ����������� ������� $ 

�����%����� ,�������"������$ F$"�A����$+���$& A�*,, %$�����A��$�%��.  

 

�+)���+#( � ��)�!( 

 

��+)�+& 7+�+�)���")��+ �,N��)�$ �""#�!�$+'�& 

(1) 
�''(� �"+!�� �-��+ �+<�+# 

�����" – ���� $� ��"$+��#$& $ ��%�� A"*����� ����� %$�� � *�$��";��% 

�$���G$%�%. Q*���$��$�����$� ����'���� ��A��$�%�� �����"� 

����,�+$���� � ��%,"���� � ��*A$%$ ,�$�����%$ ����������?%$ �����%� 

�����$� ��+����� $ +$����* ��� �����. ���$% $� �*'��������& ��%,������� 

�$��� �����%� ?�"?H��? %$�����A��$�%�, $A��H'$� ��G�*H ��"; � 

��*A������� ��'���� $ @���A$$. ������ �����$ �����"� – �"�A�,�$?���? �"? 

����$�$? ������$� @���$���%�, A�� ��$ *+����*H� � ,�������& �����A� 

�$�A����� �����+��A� %����$�"�. ��$��";#�? ���$�����; %$�����A��$�%�� 

���"H�����? � %����& ,���*,"��$? $ ����������$$ ��A��$+����A� ��'����� 

– � ,����&������& �"�?& ������� $ ,�$���G��& ������&, �������� 

,�$*��;���& *+������ ��� (��%������, C�%���?, 2000). <& ��"; ���������� � 

���@�����& ����& �����%��. =�$ $�*+��$$ ������� ��G�� *+$�����; $& 

%$�������";����;, �"$�"�G�'$� *+����$ ������ %�A*� ���+$��";�� 

��"$+��;�? ,� ���$% %$����$�"�A$+���$% &�������$��$��%, +�� ��?���� � 

�������%������;H ,���*,"��$? $ ,��"��*H'�A� ,������,����"��$? 

��A��$+����A� ��'����� � �����$. =�$���G��? ���� ,�������"?�� ����� 

@������*H (,�A���$+�*H) ���*, A��, ��� ,���$"�, ���,�"�A�H��? 

A��&$%$+���$� ���;���, $ ,��$�&��$� ������? �����F��%��$? ��'����. ! 

�%F$�$�";��& "���#�F��& ,������� � �����& ��"�G��$?& ,�$������H� 

��#�H'�� ���+��$� (C�����$�, 2003).  
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��"�������� ��"$�� (����) ����� %�G�� ������$ � @�������� 

(,���&�����) ���� %�G�* �����% $ ,�$���G;�%. ��"�����;� @�$& ��"$��� 

��"$+����? &���#�� ,��A�����%���;H � "���$� ,��$�� $ ������� 

,���*��$�����;H (�*"�A$�, =�%���$��, 1977). Q��%$�����$� &$%$+����A� 

������� ��� ��"$��� ���$�$� �� %��A$& F�������, A"����% $� ������& 

?�"?���? ��+��� ����. D ����%$ ,�$����� � ��"$�� �����"� ,���*,�H� 

���+$��";��� ��"$+����� �������, ��A��$+����A� $ ����A��$+����A� 

��'�����. !����$� ���+��$? ,���*��$$ $ �����*��$$ � ���� *������H� �� 

$�����$��*H �������; ��*A������� *A"����� $ ���$��*H ��"; 

%$�����A��$�%�� � F*���$��$�����$$ @���$���%� (��%������ $ ��., 2008). 

!��� �������& +����� ��"$��� ,� &$%$+����%* ������* �"$��$ � 

�����";��$%, �����";�� ���A�'��� ��A��$+���$% ��'�����% $ 

&�������$�*H��? ,���#��$�% �����G��$? ��%,������� $����A� ������� 

�"�A����? ,�����* ��+��& ���  (��'��?����, !����"���, 1977). <"���� 

���� ,����&������& �"��� ������� ,� ����%* &$%$+����%* ������* �"$��$ 

�����";���� ����. D����G��$� $���� $ �$�A����& @"�%����� � A�*�����& 

����& ,���#��� ,� �������$H � $& �����G��$�% � ,�$�����& $, ��% ��"��, 

,����&������& ����& (��"�� �����"�, 1993). 

D��������$� @��"�A$+���$& *�"��$� ,� �������$H � *+�����%$ 

�������A� �����"� %�G�� ,���,�"�A��; ����������$ ���*��*�� $ 

F*���$��$�����$? %$������A� �����. ! %�"�������& ��"$��& 

���,���������$� $ ���$�����; %$�����A��$�%�� $�*+��� �"���.  

C�"$� =����" ���,�"�G�� � ������ ��";�� A"����A� ,�$���� �����"� – 

���$ D�"��A�, �� ��������"�? ,�$ ��%"���?���$$ 1862 A. ,�$ �,*'��$$ �"��� 

��%��� ����. ="�'��; ��"$�� ������"?�� ���"� 200 ��. �%, %���$%�";��? 

A"*�$�� 4 %, �����?? A"*�$�� – 2 %. ! ���� ��"$�� ,�$�*����*�� ��";#�� 

��"$+����� ����#����& ��'����, ,��$%*'�������� %$����";��A� 

,��$�&�G���$?. =� ����$�$H F$��,"������� ��"$� ��"$+����? �� ��*A$& 

�����, ��� ��� ��&��$��? ,�� �"$?�$�% ���$ $ &�������$�*���? ��A������% 

�$����A� ������� �������"�� (�*"�A$�, =�%���$��, 1977). J�*��� � ��"$�� 



 78

,�������"��� ,����%$ (����A���? ,�"���), �"���$����%$ $ 

��*,���"���$����%$ $"�%$ (��"�� �����"�, 1993). !�"$+$�� ,���*��$$ $ 

�����*��$$ � ���� $ ������& ��,�����$%� � ������%$ � ��*A$& ����&. =�$ 

���@������ �����*��$$ �� ����+��& @��,�& ���������� ��"; ������$�";��� 

���*��$$ �*";F����, � ��"$+$� �� A"*���������& ������� �����"�. 

�$�"������; ������$� � ���� "���% ����$A��� 2,1 %"�. �"./%", � ������& – 1,4 

%"��. �"./%". �����*G��� ,���$+��� ������$$-�����*�����, ���"�A�H'$� 

��"�$ $ ��""H"��* (J�����$�� $ ��., 2009). 

�$������� ����'����� ,�+� $ �����& ������� – @���$���%�, ��$��"�� 

���$��� $�*+��%�� � ,�%�';H %�"��*"?���& %������. <%���� ��$ ���"$ 

��E����%$, �"? ������& ,����%$ ��"$ �,$���� �������� ,���$"� $ 

��������$?, ������� ����&��$%� ��,�"�?�; �"? ,�"*+��$? ���������& 

%�"��*"?���& �����& (Rochelle et al., 1992). 

�"? ����"��$? ��� $� ������� ��"$�� =����" ��"� ��?�� ,���� 

��$"����A� ,����, ���������? � 30 % �� ����A���� ,�"��� (A"*�$�� ������ 

��"'$ 50 �%), � $H"� 2008 A. D����G��$� ��A��$+����A� *A"����� – 1,8% 

�*&�A� ��'�����. ! "����������& *�"��$?& �������� +����� ��"$+�H'$��? 

,� ���*��*�� $ ���#��%* �$�* F����$$ ���"� 100 %�" ��G��? �"��*H'�A� 

�$,�: 

�  ,���� $� ���&��A� �"�? ,����;  

�  ���&�$� �"��, ,���� � ���$+����% ��$"��%; 

�  ���� � ��$"��%; 

�  ,���� $� A"*�$���A� �"�? ,����. 

!���"��$� ��� ,�����$"$ ��%%��+���$% ������% ���-����-! ,� 

%��$F$�$�������� %����$��, � ��� ��";���#$� @��,� ���"$��, ��� �,$���� 

��#� � %����$+����� ����;� �����$�� (���.53). 

 

(2) ��M�*'+& �����3#��+ #�"�"�$�!'(7 �(, 

�$#�+��? %$���F"��� ��� ����$�$���� $�*+����? �"���$+���$%$ 

%$����$�"�A$+���$%$ %�����%$ �*";�$�$�����$? �"? ���$�$�A� #��%%��, 
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$%�H'$& ,���,���$���� F$�$�"�A�-�$�&$%$+���$� ��������. D*'��������� 

�A���$+��$� @��A� ,��&��� ���"H+����? � �����%�G����$ ,�"*+��$? �����& 

� ���*";�$�$�*�%�& %$�����A��$�%�&. ! ,��"����� ���%? ,�?�$"$�; 

�����$��";��� $��"������$?, ��"H+�H'$� ��%,"��� %�"��*"?���-

A����$+���$& %������. =������+�";�� @�$ %����� #$���� $�,�";����"$ �"? 

*��+���$? �$����� ,�$���"�G����$ �*";�$�$�*�%�& #��%%�� $ �"? 

,������ ,��&��� ������� $ @FF���$���� �$��-�,��$F$+��� �$�A����$�$ 

������$�";��& ����*�$��"�� $�F���$����& ����"����$� ��� (Haygood et al., 

1992; Haygood, 1993; Van der Maarel et al., 1999; Spanggaard et al., 2000; Buller, 

2004 $ ��.), � ���+�� ���,�$�*H� �"? $�*+��$? ���*��*���-F*���$���";��A� 

����������$? %$���F"���. D,��$F$�� $��"������$? �$#�+��� %$���F"��� 

���"H+����? �� ��?�$$ �$�"�A$+����A� %����$�"� ��A��$�%�-&��?$�� $ 

�����%�G����$ ,�"��A� �����"��$? ���������� ��E���� $��"������$? – ��� 

%$�����A��$�%�� �� ��� ��A��$�%�-&��?$��, ,� ������� %���, �� ����$$ 

,�"$%������� ��,��� �����$$. D����#���� �+��$��� ����$���� ��,��� � 

���������% ,�������$$ ,����������, +���� ,�"*+$�; ��$��"�� ,�"��� 

,�������"��$� � %$������% ����������$$.  

! ������ $�,�";������ ��$ @���%,"?�� +����A� �����";���A� &��$*�� 

Thymallus baicalensis Dybowski, 1874, ���������� � ������A����% ����� 

!����+��& D�?� � $H"� 2009 A. �� ��"��"$��"$ G������%$ ���?%$ (?+�? 

14–20 %%), �� A"*�$��& 0,5–3,0 %. =���$+��? $ ��%���";��? ��������� 

%����$�"� ,� �$�"�A$$ ��� ,�����$"��; ,� ��'�,�$�?��% � $&�$�"�A$$ 

%����$��% (�*A*����, 1959; *��������� …, 1961; =����$�, 1966).  

=�$ ������$$ ��� ����&��$%� ���"H���; �?� �������& ,���$", +���� 

���$�;�? *�,�&� � ,�����"����� ����+�. ��";�� +�� *%��'�"����& ��� 

����&��$%� ,��,��$�����; ��%��"����. ������� ���� ,�$ ��%������ 

��%,����*�� ���"�A�H��? �+��; ������. �G� +���� �����";�� %$�*� ����$ $ 

��A��� $�%��?H��?. =���� ��%, ��� *%����$�; ���*, ����&��$%� $%��; ,�� 

�*��� *G� ,��A����"����� �"? @��A� $����*%����. <����*%���� ��"G�� 

���; ,��%��� ����� $"$ F$�$�"�A$+���$% ��������%. �%��'�"��$� ���� 
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,�����$��? � ��";H ,��"��*H'�A� ������$?. �"? *%��'�"��$? ���� � 

,�%�';H �����& ��G�$� ,�������H� ,������+��� ���"� �� ����"��. D%���; 

����*,��� %�%����";��, ������ %�A*� ���"H���;�? ��F"�������� 

%*��*";��� �����'��$?. D���* ,��"� *%��'�"��$? ��+$��H� 

,��,��$�����$�.  

!�����$� ��*'����"?���? � ,�%�';H "$�� ���";,�"?, "$�� �����& 

��G�$�. <����*%���� (���";,�";, ��G�$��, ,$����� $ �.�.) 

��,������������ ,���� ��?�$�% %����$�"� ��,�"�$��";�� �%�+$��H� 

�����*�$�������% �,$���% $ ��G$A�H� �� ,"�%��$. ��* �"��*� �� ,����� 

��� ��H#��� �������� � �������H'�%* $ F$��$�*H� �� ����� � ��"���$ 

A�"��� $ &�����. �*"��$'� ���� � "���� ������� ������G��H� �� �"$�$ $ 

+�#*$, *��"?H� A�*���� $ ��H#��� ,"���$�$, ��� $ ��H#�� ,���$��H� 

�����% ��%,���%, �%�+����% �,$���%. ������G��, +���� �� ,�����$�; 

�$#�+�$�, ,����"���H� �����% ����� $� ����# ��G�$� ��H#�*H �����* 

��#� ��*��. !�����$� ��+$��H� � �*A��������A� ������� �,���� $ ����& � 

,������+��%* ���"�* $ ��"�� �,���� � G������� ���#�� �� �������$� 

A�*���A� ,"���$��. =$�����% ��&������H� ��H#�*H �����* $ *��"?H�, 

�������? ,� ������� "$�$$, $�*'�� �� ���";��A� �������$? �� A�*���& 

,"���$���. ��"$ ,�$ ������$$ ��*�����$� ��A��� �� ,����G����, �� ����; 

�� ����*,���, $"$ G� ��� ,�?�"?���? � �+��; �����+$��";��% ��"$+�����. 

��"*��+��-�$#�+��A� ����� ,�������H� * A"���$ $ ���";��A� �������$? 

����$";��%$ $����*%����%$, ����% � +$���� �H���� ���,���"?H� $ 

,��$����?� �����"��$� �� ����"�. �$#�+�$� ��� �����"?���? �� ��$ ����"�: 

,�����$�, �����$� $ ����$�. J���$��� %�G�* ,�����$% $ �����$% ����"�%$ 

���+�� �+$��H� %���� �,����$? � �$#�* ,������ G�"+��A� ,*���?. � 

����$���& ��� � %���� A���$�� %�G�* �����$% $ ����$% ����"�%$ 

��&��$��? �"�,�� $"$ ��%�+����? ��'�� �*G��$�% �$#�$, $"$ �"$�$���? 

���"�+�� �$#�$ $%��� &���������� ������$� ,����&����$. 

�"? ����"��$? �*%%����� ��� ��?�� F��A%���� �$#�+�$��: ,�����$�, 

�����$� $ ����$�, ������� ��"$ ,������$��";�� �������. !���"��$� 
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����";��� ��� ,�����$"$ %�����% F��%�����$���A� "$�$�� $ � �����"���%. 

��";���#*H ��������* %����$�"� ��"$, ��� �,$���� ��#� � %����$+����� 

����;� �����$�� (���.53).  

 

(3) �����,'(� +""�=�+=�� " �+���3�)+�� 

=�$ ������ ��"$ ������$�";��A� ����'����� � G$��$ �����%�, ��� 

,���$"�, ����%���$��H��? ���*��*���-F*���$���";��� ,�������"$ 

,"��������� �A� +���$. ��G�* ��% ��"; ������$�";��A� ����'����� 

�����$$�������A� � %����F$��%$ � ,���*��$����-�����*��$����& 

,�������& ,�$���G��� ���� �����%�� �������? %�"� $�*+�����. =��$F$��� 

– ��$� $� �������& ��%,������� �$�������� �� %�"�����;?& ����&���$"$'. 

! ������ ����� ��";#�? +���; %$�����A��$�%�� ��&��$��? �� ������& 

,����&����?&: +���$��& ����#����A� ����$��, ��%�?&, $��*��������& 

����*G��$?& (J�������, 1977; <��$��, 1987). !����� ������$? � �����% 

�"*+�� ?�"?H��? $���";��% �*�������% �"? @,$F$���& %$�����A��$�%��, 

��";#$����� ������& ?�"?���? ,�����$�";��%$ �����*�����%$ $ ,��"� 

��%$���$? ������$� *+����*H� � ���"�G��$$ ��A��$+����A� ��'����� ��%�A� 

������$?. =�$G$������� ����"��$� %����F$��%$ ��";#�A� ��"$+����� 

"�A����$�"?�%�& ��A��$+���$& ��'���� (����$G��&, 1989; /�*�����$�, 

1977), � ���G� �������G���$� �A� ,� %��� ��%$���$? $ ���,��� �����& 

������$� �����H� *�"��$? �"? ��$";��A� ����$�$? ��,��F$���� 

%$���F"���, ��*�"��"$��? ,�$�*����$� ��";#$& ��"$+���� ������$�, 

�,������& ���"�A��; �"��+���* $ ,���*��� �� ����*#��$?. � ��";#$����� 

$��"�������"�� �� �������� ��%���$? ����� � ,����"����$$ 

%$����$�"�A$+����� ,�$���� ,�������� ���"�G��$? ����$��";��& ������. 

=�$ ��"$+$$ %����F$��� � ,�$���G��� ���� �����%� ��"$+����� 

%$�����A��$�%�� �� 1%2 %��A������� ���������� �� �+�� ,��$F$���� 

������$�. < ��"$ � ���� ,��F*���"$ ,�������$��"$ %��A$& 

F$�$�"�A����F$+���$& A�*,, ������$� �����+�H��? � �����+$��";��% 

��"$+�����, ,�$�*����*? � �������% � ,�$�����% �"��, � ���%��"$�� $"$ � 
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,����&������� ,"���� ����, �� � "$����";��� ���� $ � +�������$ � 

,��$F$����, �����*G$�����? #$���$� �,���� ������$� ���"$+��� 

F$�$�"�A����F$+����� ��,���"������$. 

��$����� ����&���$"$'� ,� ��'$% ��,���% ����$��";����$ ���$%��� 

,����� %���� ����$ !�"G��$& ����&���$"$'. D� ���%��$ ,����A� 

A�������$+����A� ���"������$? � 1956 A. (��"�����?, �*����, 1966) A�����? 

,���*��$? A$���F$";��� ����$��";����$ ����&���$"$'� *��"$+$"��; � 2,7 

����. C� @��� G� ,��%�G*��� ���%��$ �*'�������� ������"$ ,"�'��$ 

�����"��. ��'�? ,"�'��; ,�$���G��� ���� ��$����A� ����&���$"$'� � 

�����?'�� ���%? ������"?�� 915 �%2 – @�� ,?��? +���; ,"�'��$ ���A� 

�����%�. K$����"; !�"G���A� ,"��� ,�������"?�� ������ $������. ���"� 15 

���. A������� %�"�����$� ���?�� �����"?%$ %����F$��� $ 17% $� �$& 

,�$&��$��? �� !�"G��$� ,"��. ��'�? A�����? ,���*��$? ���#�� ������ 

����$��";����$ � ��A��$+����% ��'����� ������"?�� ���"� 80 ���. ����, 12 

���. ���� $� ������& ,���*�$�*���? � !�"G���% ,"��� (K?#����, 1995).  

=�$���G��? ���� ����&���$"$'� $ ��,������������ �����"$ 

%����F$��� &�������$�*H��? ���+$��";��%$ A$���&$%$+���$%$ 

���"$+$?%$. ! "���$� ,��$�� ��%,����*�� ���� � �����"?& ���#$& �����& 

������$� %��?���? � ,����"�& 20–27°D, ����$A�? � �����"?& �$�+���$ 31°D. 

��*";���� $��"������$� ,�������H�, +�� ������� �����G��$� �$�A����& 

@"�%����� $ ��A��$+���$& ��'���� &��������� ��� �"? %��� ,�����G����& 

�����,�A����%* ���������$H (��,�"�� $ ��., 2000), ��� $ �"? �����"�� 

%����F$���. ����������$? �����������A� �$�"����� � ����  ,�$���G��� 

���� ����������*�� ,����$+���$ ,�"��%* ����'��$H. ! ��"�����, ������� 

���� ��,����+��& �����"�� %����F$��� ��A$���$����"$ �$���� �����G��$� 

�$�"����� (2,8 %A �2/". !��� � �����"?& %����F$��� &�������$�*���? ���G� 

%���$%�";��% �����G��$�% %$����";��A� – 0,328 %A /" $ ��'�A� – 0,421 

%A /" F��F���, ,�$ �����$& ��"$+$��& 0,109 $ 0,177 %A /", ��������������. 

��"$+����� ��A��$+����A� ��'����� ����$ �����& ������$� ���G� 
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%���$%�";��, ����$A��� 42 %A/" ,�$ ��"����$$ ,� ,�$���G��% �����$?% ��  

15 %A/" (�������, !��$";���, 2003). 

�$�"������; $ �$�%���� ������$�,��$F$���� �����$$�������A� � 

%����F$��%$ ������"?H� ���?��$ %$""$���� �"���� $ ��"$ %$""$A��%%� $& 

%���� �� A��%% ������$?. Q��%$�����$� �$�%���� ������$�,��$F$���� 

�*'�������� ���$�$� �� ��"$+����� ��*,��& ������$�";��& �"����, ,�"�+�� 

$ �$���, ��"�� ������& � F��%$�����$� ��'�� �$�%���� � ����$ 

*��"$+$�����? � 31 �� 68% (�������, 2006). ����"H���� ���+��$? 

+$�"������$ $ �$�%���� ������$� � ��������$?& ���������& �$��� ������$� 

$%�H� ��";#�� ������� $ � ���+$��";��� ���,��$ ���$�?� �� F��� ����$�$? $ 

�����?�$? ������$�. ��$��"�� ������� ��"$+����� $ ����������$� ������$� 

,��$F$���� &��������� �"? ��A*���, � ,��$�� %���$%�";��A� ����$�$? 

%����F$���, ���,���H'�A� � ��+�"�% ,�$G$������A� ���"�G��$? ����";��& 

+����� ������$�. �"? $�*+��$? F$"�A����$+����A� ����������$? 

������$�,��$F$���� ��"���������� ,��$����$�; ����� %����$�"� $%���� � 

@��� ,��$��.  

�$������� �����$��$$ � %����F$��%$ – ��$��"�� �"��� $�*+����� 

����'����� � ,�$%����$�% %�"��*"?���& %������. <%�H'$��? ������$? 

����H��? � �������% F$�$�"�A����F$+���$& A�*,,, ��"���H'$& 

%�����"$+���$%$ ����������?%$ (�*��?����, 1983; /�*#$�, 1997). ����� 

���*��G��& ������� ,���?'��� ���"$�* ����������$? ,�$���G��A� 

������$�,"������� $ ������$�, �����$$�������& � ��������%$ 

%����F$��%$ (Acinas  et al., 2004). ������ � ��������$?& %����F$��� 

�����*G��� ������������� ,�����$��$+���$� ��A��$�%�: ������$$, ��&�$ $ 

�$�#$� @*���$���. L"��������-%$������,$+���$� $��"������$?  ,�����"$, 

+�� ������$�";��� ����'����� %����F$��� ,�������"��� �����%$ 

%��F�"�A$+���$%$ F��%�%$ �"����: �� #$���� ���,�����������& (,�"�+�� 

$ ������) �� �,��$F$+���$& F��% (,�+�*H'$��?, ,�����������, �$�+���� 

������$$, �,$�$""�) (�������, 2006).  
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�������? ��*�����; � $�,�";�����$$ %�"��*"?���A� ,��&��� �����$� � 

���������% ,�������$$ ����$$ ����"��$? �*%%����� ��� $� �������� 

�%��� %$������A� ����'����� � %����F$���: ��� %�G�� ������$�����;�? 

�� �����$, ���G��H'���? �� ������$?&, ����"?�;�? ���%����� � ��� ��*A$& 

��A��$�%��. ���%� ��A�, %$�����A��$�%�, ��� ,���$"�, ��&��?��? � ,"����& 

���,"��$?& – �A"�%�����&. D*'��������� �"$?�$� �� ��"$+����� $ ��+����� 

����"����� ��� ������$� ��������� ���G� ���+$��";��? ����������$? $ 

��+��������� ������ ��A��$+����A� ��'����� ������$� � ���*G�H'�� ����� 

(Zhou et al., 1996).  

�"? ������ ��"$ ��?�� ,���� ��������$� � ������$�� $ ������ � ���& 

,���������?&. !���"��$� ��� $ �%,"$F$���$H �� ���������$���& $ A�*,,-

�,��$F$+��& ,���%���& ,�����$"$, ��� �,$���� ��#� � %����$+����� 

����;� �����$�� (���.53). 

 

��-%#;)+)( � �,"%>!�'�� 

 

�����������; ,�������$? %�"��*"?���-A����$+����A� ���"$�� – ��"�A 

,�"*+��$? ���������& �����&, ������� ,����"?� ��?�$�; ,�"�*H ���*��*�* 

%$������A� ����'�����, ��?�$�; �&������ $ ��"$+$? �"$��$& ,� *�"��$?& 

���*G�H'�� ����� $"$ ����� ��$���$?, ,�����"$�$�����; ����������$ $ 

������%������$ F��%$�����$? ����������$? � %$������& �����$��$?&. ! 

�����% $��"������$$ ,�$������ ���������� ���*";����, ,�"*+����� ,�$ 

$��"������$$ ���"$+��& ,�$�����& %$������& ����'����, +���� ��A"?��� 

,����%�����$�����; ��H ��,�+�* ,����$+���$& ������$�: ��� ��" ������ 

�������, ��� ,�����"$�$�����, +�� ,�"*+$"��; � ���*";���� $ ���$� �#$��$ 

%�A*� ���; ��"�G��� � %����$+���$ ��,���$";�� ,���������� ����� $"$ 

�����";�$& �,����$?&.  

�$������� ����'����� ,�+� $ �����& ������� – @���$���%�, ��$��"�� 

���$��� $�*+��%�� � ,�%�';H %�"��*"?���& %������. ��*�����; 

,�������$? %�"��*"?���& $��"������$� ��?���� �� ���";�� � ,���"�%�%$, 
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����$��H'$%$ ,�$ ����"��$$ ����";��� ��� $ ,��A������� ��� �"? 

�%,"$F$���$$, ���";�� � ��%, ��� ��������� $ ��,��������$��� �*G�� 

�������; ,���*. �"? ����"��$? ��� $� ����� ,���� ,��+���A� ������ ��?"$ 

�����";�� F����$�, ��"$+�H'$&�? ,� ���*��*��. =���� ����������"$ 

���$% %�����%. ��*";���� �%,"$F$���$$ �� A�*,,-�,��$F$+��& 

,���%���& ,�$������ �� �$�*��� 1. !$���, +�� ��";�� �"? ��*& $� +�����& 

F����$� ,�"*+�� ��$������� �,���� =�-,���*����, � ����";��� ,���� 

���"$+�H��? ,� �����* �%,"$�����. L�� ,�$%�� ��%�����$�*��, +�� ,�$ 

������ ,��� ������� ����&��$%� ����; �����";�� ,����������� %����$�"�, 

*+$����? �A� ���*��*�*, � A����$�; �%�#���*H ,���* $� �$& %�G�� ,��"� 

����"��$? ����";��� ��� $ ,�������$? �%,"$F$���$$.  

 
$�. 1. L"�����F���� ,���*���� �%,"$F$���$$ ����";��� ��� $� ,��� 
�����& ������� ��. �����" (�*&�� =����") � +�����& ,���������?&: 1, 6, 11 – 
,����? ,���������;, 2, 7, 12 – �����?, 3, 8, 13 – ����;?, 4, 9, 14 – +�������?, 5, 
10, 15 – ���$����";��� ������";. J�*,,-�,��$F$+��� ,���%���: (1 – 5) 
�"���� �";F�- $ ��";��,�����������$$, (6 – 10) �"��� ����,�����������$�, 
(11 – 15) – ��%�� L*������$�.  

 

=�$ ���"$�� ,��� ��*A�A� �$,� – %$������& �����$��$� $� �$#�+��� 

%$���F"��� $ ��������$� � %����F$��� (�$�. 2, 3), �� ���& @��,��$%����& 

�%,"$F$�$�*���? ��$������� �,���� =�-,���*����. �"? �������$? 

�,����� �%,"$����� ���"$ ,��,����� ��� $� �&����& ����"�� �$#�+�$�� 

�����& ������ +����A� �����";���A� &��$*�� $ ������� � �����& +����� 
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����A� �$�� %����F$��. <� �$�*���� �$���, +�� ���$��$$ � �������%$+����% 

������� @�$& %$������& �����$��$� �����+$��";��.  

 
 
$�. 2. L"�����F���� ,���*���� �%,"$F$���$$ ����";��� ���, ����"����� 
$� �$#�+��� %$���F"��� +����A� �����";���A� &��$*�� � ���& 
,���������?&: 1– 6 – ,����? ,���������;, 7–12 – �����?, 13–18 – ����;?, � – 
%����� ��. J�*,,-�,��$F$+��� ,���%���: (1, 7, 13) – ��� @*������$$, (2, 8, 
14) – ��� ��&�$, (3, 9, 15) – F$"�A����$+����? "$�$? Proteobacteria, �"���� 
Alphaproteobacteria $ Deltaproteobacteria, (4, 10, 16) – F$"�A����$+����? "$�$? 
Bacteroidetes, (5, 11, 17) – F$"�A����$+����? "$�$? Planctomycetes, (6, 12, 18) 
– F$"�A����$+����? "$�$? Firmicutes, �"��� Bacillus. 
 

 
 
$�. 3. L"�����F���� ,���*���� �%,"$F$���$$ ����";��� ��� $� �������� � 
%����F$��� ������$�� (1, 2) $ ������ (3, 4), � – %����� ��. J�*,,-
�,��$F$+��� ,���%���: � – ��%�� L*������$�, � – �"���� �";F�- $ 
��";��,�����������$$, ! – �"��� ����,�����������$�.  

 

����� ��,�"���� ,�$ ,�����G�� A������ QQ< �08-04-

98018�_�$�$�;_�, 09-04-00977�, =��A��%%� �� �23, ,��,��A��%%� 1, 

� � �
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��#��)�$'+& !�)��=�& >�$(7 ��1+'�-��$ $ 5����!'(7 +""�=�+=�&7 

��#��%#&�'�-1�'�)�*�"��� ��)�!��  

<.!. �������1, .�. Q������1, <.=. ?�����1, !.��";#����1, 

�.K. ��";����2,3 
1 – ��1/�/�/ %������� ���/!����" ��) #��  

2 – ��4������0�1��2 ��1/�/�/ �� #�� 

3 – �!��/1��2 ��1�)�!1/����$2 �����!1�/�/ 

 

!��#�? �����? ����$��";����; � ,��$F$����%, ��� ,�����'$� 

���"$+��& ��A��$+���$& $ %$����";��& ��'����, ,���*�$�*�%�& � ,��$�� 

��A����$$ $ �������� � ,��$�� ��%$���$?, ?�"?���? %�'��% F������% � 

,�������& F��%$�����$? A$���&$%$+����A� ��G$%� �����%��. �"�A����? 

���$% %��F�"�A$+���$% $ @��"�A$+���$% ����������?%, %����F$�� $A��H� 

���+$��";�*H ��"; � �,����"��$$ ���*��*�� $ +$�"����A� ������� 

,�$���G��& �$��������, ,�@��%* $& �"��*�� ����%���$���; ��� �����*, 

F��%$�*H'*H �����. ��������$? ������$� ?�"?H��? �"�G��% $ �� �$& ,�� 

%�"� $�*+����% ����'�����% �����& ��A��$�%��. �$�����A��$�%�, 

�&��?'$� � ������ ,��$F$�����& ����'����, $A��H� �*'�������*H ��"; � 

�$�"�A$+���$& ,�������& ��*A������� ��'����, ��"�� $& � �����*��$���*H 

��?��";����; ������$�,"������� �����"�� %����F$��� %�G�� ������"?�; 60–

74% (/�*#$�, 1996). 

! ���*";���� $�����$���A� ����$�$? %$���F"��� �� ,����&����$ 

%����F$��� F$��F$";��? F�*�� ,�A�*G����� $& +���$ ��$��"�� 

������������ ,� �$����%* ������* $ ��A��� ����"?H'$%$ �� ��A��$�%�%$. 

������$�";��? ,"����, ,������H'�? ������ ������$?, �"$?�� �� 

,�$���,"��$� ��*A$& ��A��$�%��, �������"��, ,������#$&, ��"������� $ �.�. 

�$�"������; ������$� � ,��$F$���� ���$�$� �� ���,��$ �A� ����$�$?. L�$% 

��*�"��"��� ��";#$� ��"����$? � �����G��$$ ������$� �� ,����&����$ 

������$� ��� �� ,���?G��$$ ����A� ������, ��� $ � ������ ����$ 

$��"������$?. ���, "���% ����*� A�$�� F$""�,"���, ��?������ � 
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,�$G$������%$ ����"��$?%$ ������$� $ ,���,�+$��H'$� �"? ����A� 

����$�$? �����$� ��%,����*�� ���� $ ����*&�. ����;H, ��A�� ��%,����*�� 

,��$G����?, ������$? ��%$��H�, ���$��� ��+$��H� ����$���;�? A�$��-

�����*�����. ��$� ��%,"��� �%��?���? ��*A$%. �$�"������; ���GG�� � 

��+��$� ��A����$����A� ,��$��� ���G� $�%��?���? � #$���$& ,����"�&. ! 

$H�� ��$ ,�"����;H ���*����*H�, � � ����� "��� $& ��"$+����� ����$A��� 

�����";�$& ����� ���?+ �"���� �� A��%% ����$��";��� %����. ��$��";#�� 

+$�"� ���GG�� ��F$��$������ � �����$�� ��A*��� $ ���,����� � ��+�"�% 

,��$��� ���"�G��$? ������$�. ����$%�";��? +$�"������; ��,��F$���& 

������$� ��A$���$�*���? � ����� ����?��? – ���?��� (�$&����, 1970; 

J���$"���, 1995). 

! ������ A��� $��"�������"$ $�*+�"$ � ��������$?& %����F$��� 

%$������� �����$��$$ ������ F$�$�"�A����F$+����� ��,���"������$. 

�"���$� $ /�*#$� (1979) $��"�����"$ ���,���������$� $ �$��%$�* 

������$� A�*,,� �$#�+��� ,�"�+�$, ��$���� $ K�,���� (1984) – 

����F$��$�*H'*H %$���F"��* $ ���$�����; @,$F$���. ��*A$� ������ � 

,��$F$���� ���#$& �����& ������$� ��%�+�"$ ,�$�*����$� G�"���- $ 

����������$� (��$��, 1953; Q$"$%�����, 1965), *+$����"$ � �A��%��& 

��"$+�����& %$�����A��$�%� � �%$"�"$�$+���$%$ $ ,�����"$�$+���$%$ 

��������%$ (/�*#$�, 1978), ����*#�H'$� �"��+���* (�$%�����, 1984; 

�������, 2002), �$��$F$������ $ ���$��$F$������ (�������, 2002), � 

���G� �,������� ��$�"?�; ��F��,���*��� (�������, 2003). ��";#�? +���; 

@�$& �����& ,�"*+��� ,*��% ����"��$? %$�����A��$�%�� �� @"���$���& 

,$����";��& �����&. ������ ����$�$����� %����� ���"$�� %$������A� 

����'����� ���"$+��& @���$���% ,����"?H� ����"?�; $ *+$�����; "$#; 

�*";�$�$�*�%�� F��%� %$�����A��$�%��, �.�. �� ��"�� 15% �� ��'�� 

+$�"������$ ������$� (Amann et al., 1995). =�$%����$� %�"��*"?���-

�$�"�A$+���$& %������ � %$����$�"�A$$ ���� ���%�G����; ��"�� A"*����A� 

$�*+��$? %$������& ����'����. D�����$��? ���%�G��% $����$F$�$�����; 

%$�����A��$�%� �,����"����� @��"�A$+����� �$#$, � ��% +$�"� $ 
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@,$F$���� %$���F"��� %����F$���, $�*+$�; F*���$���";��� �������� 

@��A� ����'�����. 

�"? ,��$%��$? ��"$ %$������A� ����'����� � F*���$��$�����$$ 

@���$���%� ��G��� &�������$��$��� ?�"?���? �,����"��$� ���$���� �A� 

+���$. �� ,�$%��� ��$����A� ����&���$"$'� ��"$ *������"��� ���"$+$? � 

+$�"������$ ���$���� +���$ %$���F"��� �����& �$���,��. =� �������$$ 

�����%� ��"� �,����"��� �����G��$� ���$���& �"���� � ������$�,"�������, 

������� ������$"� 17–80% �� ��'�� +$�"������$ ������$�. �������"���, 

+�� ��$��"�� ������� �����G��$� ���$���& �"���� – � �A��A$�������% 

�����?�$$, � ���G� � ,�$���G��� ���� (��,�"��, ���"���, 1993; ��,�"��, 

����"�,��, 1998). 

C���+� ��"���$���� ������$$ G$��& $ G$����,������& �"���� 

��A��$�%��, � +�������$ %�����%$ %�"��*"?���-A����$+����A� ���"$�� – 

���� $� ��%�& ���*�";��& � �����?'�� ���%?. ����$�$���� �"? $�*+��$? 

A����$+����A� ����������$? %$�����A��$�%�� � %$������& ����'�����& 

,�����?� ����"��$� ����";��� ���, � �"? &�������$��$�$ %�����"$+���$ 

���$���& F��% – ��. <�,�";�����$� �� � ��+����� ��"���� %�"��*"� � 

%�"��*"?���-A����$+���$& $��"������$?& ��,�?G��� � �?��% %����$+���$& 

��*�������, � +�������$, $�������, +�� ���%? G$��$ ��������& %�"��*" �� 

– �����";�� %$�*�. ������ ���%�G����; ��"���$���� ������$$ G$��& $ 

G$����,������& �"���� � �%�#����& %$������& �����$��$?& $%��� ��G��� 

,����$+����� ���+��$� ,�$ ���������� %������ %��$���$�A� �����?�$? 

�����& ��E����� � ,�%�';H %�"��*"?���-A����$+����A� ���"$��. L�� %�G�� 

���; ,���,���$���% ��,���"��$�% ,����$+����� ���"$���$$ @FF���$���A� 

$ ������ ��"���$���A� ,��&���. ������� �"? ��"���$���� $����$���$$ 

����"���+��� ��� ��"� ,���"�G��� $�,�";�����; ,��$������� 

@�$�$*%���%$�� (Rudi et al., 2005, Nocker, Camper, 2006 $ ��.). 

=�$��$,$�";��? �&�%� @��A� ,��&��� ,�������"��� �� �$�*��� 1. ��"$+$� 
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�����!'+& 5��,+ 

$�. 1. D&�%� ,�������$? @��,��$%���� ,� ��"���$���� $����$���$$ 
����"���+��� ��� $ ��� %�����& ������$�";��& �"���� ,��$������%$ 
@�$�$*%���%$�� (=L�) $ ,��"��*H'�� �%,"$F$���$$ ��"���A� F��A%���� 
��� $� G$��& �"����. 

+        �P�  

��$(� �#�)�� ���)$(� �#�)�� 

�'��#�)�*'+& 
� 

�$�), 7�#�!  

�(!�#�'�� )�)+#;'�< 
� 

��#����+-'+& =�5'+& ��+�=�&,  
")+!�& !�'+)%�+=�� !$%7=�5�*�*'�< 
� 

5�"#� 30 =��#�$ +�5#�3��+=��  
"��)'�M�'�� �+)��*'�< 
� � +�5#���'�$ 

  1 ��#��%#+                  1 ��#��%#+        230 ��#��%# 
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%�����& ������$�";��& �"���� �� G$��& ���"H+����? � �������$%�& 

$�%����$?& ���*��*�� $& �"���+��� �����$, ������? ������$��? 

,���$���%�� �"? ����"���+��& ��%,������� �����. =��$������� 

@�$�$*%���%$�� ,���$��H� ��*��; ���$& �"����, $������"$�*H� � 

��*&��,�+�+�*H ��� $ �������$%� ��?����H��? � ��� ,�$ ����'��$$ 

������� �����%. =�$ @��% %�"��*"� @�$�$*%���%$�� �� �,������ ,���$���; 

��*��; G$��& $ G$����,������& �"����. �� �"��*H'�% @��,� ,�����$��? 

����"��$� ����";��� ���. ! ,�"$%������� ��,��� �����$$ �$�$ ���, 

��?������ ,��$������%$ @�$�$*%���%$��, �� �,������ �����*�$�����; $, 

�"�������";��, �� *+����*H� � �%,"$F$���$$ ��"���A� F��A%���� ���. 

���$% ������%, %�G�� ��"���$��� $����$�$�����; �� ��";�� ����"���+�*H 

���, �� $ ��� %�����& �"����.  

��";H �����?'�A� $��"������$? ���"� �,�����$? @��A� ,��&��� �"? 

$�*+��$? A����$+����A� ����������$? �����$��$�, F��%$�*H'$&�? � 

��������$?& %����F$��� ��$����A� ����&���$"$'�.  

 

�+)���+#( � ��)�!( 

 

�"? ������, � ����� ���?��? 2008 A., � %�"�������� ���� !�"G���A� 

,"��� ��$����A� ����&���$"$'� ��"$ �������� ,���� ��������$� � 

������$�� �����������A� (Phragmites communis Ttin.). ! ����$";��& 

"����������& *�"��$?& � ���& ,���������?& ������"$��"$ ����$";��% 

���";,�"�% � ��$�-��"���� �*F�� ��������$? � ������$��. ��G�*H ,���* 

��"$"$ �� ��� ,���$��$, ���* $�,�";����"$ ����* �"? ����"��$? ����";��� 

���, � �� ����*H �����"?"$ 2 %�" %�����$�� @�$�$*%���%$�� (���, 50 

%�A/%"), ����'�"$ �� ";�* "�%,�� 650 ���� � ��+��$� 2 %$�, �����G$��"$ � 

��%���� 5 %$�, � ����% ,�����$"$ ����"��$� ����";��� ��� %�����% 

F��%�����$���A� "$�$��. ��"�� ��������* ,��� ��"$, ��� �,$���� ��#� � 

%����$+����� ����;� �����$�� (�.54).  
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��-%#;)+)( � �,"%>!�'�� 

 

 ���� %�"��*"?���-A����$+���$� %����� ��"$ ���,�$������ ��%$ �"? 

$�*+��$? A����$+����A� ����������$? ,��$F$�����& %$�����A��$�%�� 

(������� $ ��., 2009). <� �������������& %�����$��% @�$�$*%���%$�� 

,��� ��"� ,�"*+��� ��";#�� ����������$� A����$,�� %$�����A��$�%�� 

(���". 1). ! ,��$F$�����% %$������% ����'�����, �����$$�������% � 

������$��%, �,����"��� ,�������$��"$ +�����& F$"�A����$+���$& "$�$� 

%$�����A��$�%��: =�����������$$ (�"���� �";F�, ����, A�%%� $ ��";��), 

�$���������$$, Chlamydia/Verrucomicrobia $ Bacteroidetes/Chlorobi. D�%*H 

��";#*H ��"H �� ��'�A� +$�"� ,�����"$�$�������& ,��"�������";������ 

(81%) ������"?"$ =�����������$$, ����$ ������& ,����"���H� 

,�������$��"$ A�%%�-,��A�*,,� (54%). ���G� �"��*�� ��%��$�; ���*����$� 

?��� ��%$�$�*H'�A� A����$,� � ,��$F$�����% %$������% ����'�����. !�� 

A����$,� ,�������"��� ����";#$% +$�"�% ,��"�������";������ �� 1 �� 3, 

,�@��%* �����%�G�� ����"$�; ��%$�$�*H'$� ��A��$�%�. J����$+����� 

����������$�, ,�"*+����� ,��"� $����$���$$ ����"���+��� ���, ��"� 

���+$��";�� �$G� (���". 2, �$�. 2). D"��*�� ��%��$�; $��������� F��� – 

��"$ ,�"*+��� ,��"�������";����$ ��� ��������& @*���$��$+���$& 

��A��$�%�� (���". 2). ��%$ ����� *G� ��%�+�"��;, +�� ,��� ,���%����, 

$�,�";�*�%�? �"? �%,"$F$���$$ F��A%���� A��� 16S ��� ������$�, ������ 

���������$���, � ��������� ��%$ ��G$% �%,"$F$���$$ ,����"?�� 

��"���,���"���� ,�"*+��; ���,��$F$+�� ��";#�� ����� F��A%����� 

�$����%��& A���� (��";���� $ ��., 2008; ������� $ ��., 2009).  

=�$%����$� ,���"�G����A� ��%,"�����A� ,��&��� ,���,���$��� �"? 

,�������$? @��"�A$+���$& ����� $ %��$���$�A� �����& ��E�����.  
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�+,#�=+ 1. ��*";���� �����$��";��A� ���"$�� �*�"���$���& 
,��"�������";������, ,�"*+����& ,��"� %�"��*"?���-A����$+����A� ���"$�� 
��������$� ������$�� ��� ��������$ ,��� ��� (������� $ ��., 2009). 
 

+-$+'�� 
5�"#-)� 

��#�*�")$� 
1�'�)�5�$ 

�#�>+<M�< ��!")$�''�� (% 
1���#�1��) 

L�#�1�'�)�*�"�+& 
1�%55+ 

B5-06-12 1 AB077986 Rhodobacter sp. (98.1%) 
AY947933 ���*";�. ������$? (99.3%) 

=�����������$$ 
�";F�-,��A�*,,� 

B5-06-15 1 EF636046 �";F�-,�����������$? (94.7%) 
DQ787731 ���*";�. ������$? (95.7%) 

=�����������$$ 
�";F�-,��A�*,,� 

B5-06-28 1 EF140635 L����$%�$��� (86.1%) 
AF445716 ���*";�. ������$? (90.8%) 

=�����������$$ 
�";F�-,��A�*,,� 

B5-06-11 1 DQ664240 ����-,�����������$? (98.7%) 
DQ327689 ���*";�. ������$? (98.9%) 

=�����������$$ 
����-,��A�*,,� 

B5-06-22 1 AY429717 ����-,�����������$? (97.2%) 
AY424823 ���*";�. ������$? (98.5%) 

=�����������$$ 
����-,��A�*,,� 

B5-06-1 1 AF157695 Enterobacter sp. (91.7%) 
AM277069 ���*";�. ������$? (91.7%) 

=�����������$$ 
A�%%�-,��A�*,,� 

B5-06-21, B5-
06-27  

2 AJ853889 Enterobacter sp. (96.5–99.8%) 
EF655641 ���*";�.������$?(96.5–99.6%) 

=�����������$$ 
A�%%�-,��A�*,,� 

B5-06-7, B5-06-
23, B5-06-30 

3 EF028122 Pseudomonas sp. (99.9–100%)  
EF454402 ���*";�.������$?(99.9–99.8%) 

=�����������$$ 
A�%%�-,��A�*,,� 

B5-06-14  1 DQ453814 Bacterium sp. (96.8%) 
 

=�����������$$ 
A�%%�-,��A�*,,� 

B5-06-26 1 EF471903 Pseudomonas sp. (92.9%) 
DQ321570 ���*";�. ������$? (93.0%) 

=�����������$$ 
A�%%�-,��A�*,,� 

B5-06-16 1 EF428995 Pseudomonas sp. (95.3%) 
AY850288 ���*";�. ������$? (98.1%) 

=�����������$$ 
A�%%�-,��A�*,,� 

B5-06-18 1 DQ295890 Crenothrix sp. (96.3%) 
AB240465 ���*";�. ������$? (96.0%) 

=�����������$$ 
A�%%�-,��A�*,,� 

B5-06-10, B5-
06-17  

2 AJ414655 Methylobacter sp. (91.7–95.9%) 
EF125436 ���*";�.������$?(92.3–96.4%) 

=�����������$$ 
A�%%�-,��A�*,,� 

B5-06-33 1 AB246770 Myxobacterium sp. (91.2%) 
AY622263 ���*";�. ������$? (93.3%) 

=�����������$$ 
��";��-,��A�*,,� 

B5-06-8 1 AM230484 Flavobacterium sp. (90.7%) 
EF516915 ���*";�. ������$? (92.0%) 

Bacteroidetes/ 
Chlorobi  

B5-06-19 1 DQ244076 Niastella sp. (94.1%) 
DQ004770 ���*";�. ������$? (97.8%) 

Bacteroidetes/ 
Chlorobi  

B5-06-4 1 X99392 Opitutus sp. (94.4%) 
EF516582 ���*";�. ������$? (99.5%) 

Chlamydiae/ 
Verrucomicrobia  

B5-06-31 1 AY493572 Leptolyngbya sp. (93.3%) 
DQ513910 ���*";�. ������$? (93.6%) 

�$���������$$  
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�+,#�=+ 2. ��*";���� �����$��";��A� ���"$�� �*�"���$���& 
,��"�������";������, ,�"*+����& ,��"� %�"��*"?���-A����$+����A� ���"$�� 
��������$� ������$�� � ���������� ,��� %�����$��% @�$�$*%���%$��. 
������� ������$? ��& ,��"�������";������, ������� ,�����"$ 
%���$%�";�*H A�%�"�A$H � �"$G��#$%$ ���������$��%$. 
 

+-$+'�� 
5�"#-)� 

��#�*�")$� 
1�'�)�5�$ 

�#�>+<M�< ��!")$�''��  
(% 1���#�1��) 

L�#�1�'�)�*�"�+& 
1�%55+ 

!�4-4 2 EU236739  Pseudomonas sp. (99.6%) 
 

J�%%�-
,�����������$$  

!�4-6 1 M32704 Ochromonas danica (99.9  %) 
EF165108 Ochromonas danica (99.9%) 

Eukaryota; 
Ochromonas 

!�4-8 4 AY928243 Bacterium 5RO1 (99.1%  ) 
FJ542831  ���*";�. Xanthobacter sp. 
(96.6%) 

�";F�-
,�����������$$ 

!�4-10 1 AF372806  ���*";�$�$�*�%�� 
@*���$�� (79.8%) 

Eukaryota 

!�4-11 3 AY958971  ���*";�. A�%%�-
,�����������$? (99.1%) 

J�%%�-
,�����������$$ 

!�4-12 1 AB218348  ���*";�. Lentisphaerae 
(97.7%) 

Chlamydiae/ 
Verrucomicrobia 

!�2-16 3 AJ586561  Acricotopus lucens (94.5%) Eukaryota; 
Acricotopus 

!�2-17 3 AF050530  ���*";�. A�%%�-
,�����������$? (97.3%) 

J�%%�-
,�����������$$ 

!�2-22 2 EU564843  Nitratireductor sp. (95.6  %) 
FJ542966  ���*";�. �";F�-
,�����������$? (95.2%  ) 

�";F�-
,�����������$$ 
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����� ,�����G��� A�����% QQ< �09-04-00977, $���A���$����% 

,������% D� �� �122, =��A��%%�� F*���%����";��& $��"������$� ��� 

�� «�$�"�A$+���$� ���*��� ���$$». 
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�#�&'�� %"#�$�< 5��$�*'�< �,�+,�)�� $�!'(7 5��, '+ �+-'��,�+-�� 

5�#%*+��(7 1�'�)�5�$ '+ 5������ �����,'(7 "��,8�")$ 5��"'�1� �-��+ 

��+7#�< (�+,+<�+#;�) 

�.�. ���HA$��1, �.K. ��";����2,3 
1 – ��1/�/�/ 8!�!�)�$" !�1�!1��, :������� � �!������� �� #�� 

2 – ��4������0�1��2 ��1/�/�/ �� #�� 

3 – �!��/1��2 ��1�)�!1/����$2 �����!1�/�/ 

 

=�$��$�����%$ F������%$, ��*�"��"$��H'$%$ F��%$�����$� ��"$�� 

�����& @���$���%, ?�"?H��? %��F�%���$+���$� $ A$���&$%$+���$� 

&�������$��$�$ �����%�. D$���%� <����-���&"����$& ���� – ���� $� 

��*,��& ������& �$���% C������";? – ���,�"�G��� �� ���������"� K�����A� 

$ ��A���-��$������A� ���������. ����� ���&"�� ?�"?���? ��$��";#$% ,� 

,"�'��$ – 5900 A�, � %���$%�";��� A"*�$��� 17,0 % (�$�. 1). 

 

 
$�. 1. �����-�&�%� ���,�"�G��$? �$���%� <����-���&"����$& ����.  

 

 

�-��� ��+7#�<
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����� &�������$�*���? ��"����$?%$ ��%,����*�� ���� � ��+��$� ���A� 

A��� �� 0,5 �� 25,2°D, �"$��";��% "��������%, ,�?%�� �����$F$���$�� � 

"���$� $ �������� � ,��"����� ,��$��. �������% ���������$�% A�����A� 

���%$+����A� �$�"� ����� ?�"?���? ����$� ��A��� �����& %��� �� 

,���$��H'�� ��"��+��� ���$��$$, ���%���? �� ��";#*H ��"'$�* "��?��A� 

,������ $ �$��*H ��%,����*�* ����*&� � ,��$�� "�������� (��?��� $ ��., 2002). 

����� ���&"�� �����G$� ��$%��;#�� ��"$+����� ������� � ����: � ,��$�� 

�������� ���� ,�����+����; ,� �$��* D���$ $�%��?���? � ,����"�& 5–9 %, � 

�$%�� �� 11 %. ����������$? �����������A� �$�"����� � ��+��$� 

A��$+��A� �$�"� � ���� ����� ��"��"���? �� 5,5 �� 16,5 %A �2/" (53–

123,8% ����'��$?). ! �$%�$� ,��$�� � ����& ���� ��%�+����? ,$� 

����������$$ �����������A� �$�"����� 16,0 %A�2/" (121,0 % 

����'��$?), +�� ��*�"��"��� ,��"����� ��A����$�� ���& F��% 

����$��";����$. ����$%�";��� ���+��$? �� &��������� �"? "���, 

%$�$%�";��� – �"? �$%�. =� $����%* ������* ������� ���� 

A$��������������, �*";F����-A$�������������� %�A�$���-��";�$����, 

����$���-%�A�$���-��";�$����. !��� ����� &�������$�*���? �$��$% 

�����G��$�% �����������A� ��A��$+����A� ��'����� (�!): ,��%��A������? 

��$�"?�%���; – 4,1 %A �2/", �$&��%����? – 9,3 %A �2/". D������� ��"����$? 

����������$$ �$�A����& @"�%����� &�������$�*H��? %���$%*%�% � �$%��-

������$� ,��$�� (��%���� $ ��., 2002). =� ���F����$ ����� �����$��? � 

%������F��%* �$,*, �� � ���$�$%���$ �� ,��$��� �������$ $ ������ A��� 

%�G�� $%��; �"$A����F��� $ @����F��� *+����$.  

<�*+��$� %$������A� ����'����� ��. ���&"�� ,�����$��? � 1963 A. 

�"���$+���$%$ %$����$�"�A$+���$%$ %�����%$ (P$#�$�� $ ��., 1967; 

P$#�$��, 1970; ��,�"��, 1981, 1982). D�A"���� ��'�,�$�?��% %����$��% 

����"����� #��%%� ������$� $�*+�"$�; ,� %��F�F$�$�"�A$+���$% 

��������%. !$����� ������ %$�����A��$�%�� ��. ���&"�� ,�������"�� 

$�������%$ $ #$���� ���,�����������%$ � �����& �����$& #$��� ����%$. 

��%$�$�*H'$� A��������F��� %$�����A��$�%� ������ ��"'$ ,�$���"�G�� 
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����% Acinetobacter, Arthrobacter, Caulobacter, Corynebacterium, 

Flavobacterium, Micrococcus $ Pseudomonas. !$����� ������ 

%$�����A��$�%�� � A�*���& ����� � ���+$��";��� ���,��$ ���$�$� �� �$,� 

�����& ��"�G��$�. D���$ ��%$�$�*H'$& ������$� � �����& ��"�G��$?& 

����� ��%�+�H��? ,�������$��"$ �"��*H'$& �����: Achromobacter, 

Azotobacter, Flavobacterium, Leptothrix, Micromonospora, Mycobacterium, 

Sarcina, Siderocapsa, Spirillum, Pseudomonas, Thiospira, � ���G� ���GG$ $� 

����� Cryptococcus $ Rhodotorula (���HA$��, 2002). =�������$� �G�A����& 

@��"�A$+���$& $��"������$� ,�����"�, +�� ��$��";#�� ����������$� 

�$����A� ������� �*";�$�$�*�%�& A��������F��& %$�����A��$�%�� $ 

%���$%�";��� ���+��$? ��'�� +$�"������$ ���,���"$ � %���$%*%�% 

,���$+��� ,���*��$$ ��A��$+����A� ��'����� $ ��%�+�"$�; � ���� 

���%��"$�� $ ,�$�����& �"�?& �����. L�$ ���� ��"H+�H� ��$��";#�� 

��"$+����� @��"�A$+���$& �$#, +�� �,����"?���? ��+����$�% �������& 

F�������, �"$?H'$& �� ��*��$�����%��� ,������� – ,���*,"��$� 

�$�A����& @"�%�����, ,���$������$� ����� $ �@�������; �����& %���. 

=�@��%* ��";#�� ����������$� %$�����A��$�%�� � @�$& ����& ?�"?���? 

�"�����$�% ��,�"���$? �������� $& F*���$$ � �����%�& – ,�������$� 

,�"��� �����*��$$ ��A��$+����A� $ %$����";��A� ��'�����.  

=�$%����$� %�"��*"?���-A����$+���$& %������ �"? $��"������$? 

%$������& ����'���� �����& @���$���% ���� ���%�G����; ,�"*+$�; 

��,�"�$��";�*H $�F��%��$H �� $& ���*��*���-F*���$���";��% 

����������$$ $ ,����"?�� $�*+��; ����������$� %$������& ����'���� 

��,������������ � ,�$�����& �������&, %$�*? ����$H �*";�$�$�����$? 

%$�����A��$�%��. �� ��A���?#�$� ���;, �������%$? %$������& ����'���� 

,�����& �����%�� C������";? $�*+��� �����$��";�� �"���, �������� �� 

���*";�$�$�*�%�? ������"?H'�?.  

��"; �����A� $��"������$? – ������ �"$?�$? �����& �,������ 

,���$+��� ��������$ ������$�";��A� %����$�"� �� ����������$� A����$,��, 
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,�"*+����& ,��"� ,�������$? ��������$�$�������& ,�����*� ����"��$? 

����";��� ���, �%,"$F$���$$ $ �"��$�����$?.  

 

�+)���+#( � ��)�!( 

 

�"? ����"��$? �*%%����� ��� ��"$ $�,�";������ ,���� ����, 

���������� $� ,�$�����A� A��$����� ������";��� �����$$ ��. ���&"��. 

���"$�$�*�%�? ,���� ,�������"?"� ����� ���������� ����*H +���; $ 

,�$%��$ ������$�,�����A� $"�. =���� ���$��"$�; � ���&������� 

,���������$ ����$";��% ����%����% ��"+����� � ����$";��� F�";���� 

��E�%�% 100 %". ! ,�"���& *�"��$?& ,���� ��"$"$ �� 2 +���$. ���* +���; 

����* G� F$��$����"$ �,$���% �� ����+��� ����������$$ 70%. ! 

"����������& *�"��$?& ,���� ,�$������ ���� F$";�����"$ +���� 

����$";��� F$";��� � �$�%����% ,�� 0.22 %�% (Millipore). C���% F$";��� 

,�%�'�"$ � ����$";��� ,���$��$ @,,�����F $ ����������"$ 400 %�" 

"$�$�*H'�A� �������� (<��-����, ���-����, «�%,"$D���», ������). 

��";���#*H ��������* ��"$, ��� �,$���� ��#� � %����$+����� ����;� 

�����$�� (���.53).  

 

��-%#;)+)( � �,"%>!�'�� 
 

! ������ ��"� $�,�";������ ���� ,���� ������$�";��A� %����$�"�, 

�����*H ��"$"$ �� �����";�� ,����������� $ ���;$����"$ �,���� ,���$+��� 

��������$ � ,�"���& *�"��$?&. =�$ ������ � %$������%$ ����'�����%$ 

,�$��$,$�";��% ?�"?���? %�%��� ,���$";��A� ������ ,��� $ $& 

��%��"����? F$����$?. �$�����A��$�%� ��"���H� ��*%? �+��; ��G��%$ 

&�������$��$��%$, ������� � ����� ������� �,�������*H� $& ��G$���$H � 

,����$+���$ "H��& @��"�A$+���$& *�"��$?&, � � ��*A�� �������, 

���"�����H� ����A$� ��������$? ,�$ ,�������$$ ,����������: (1) @�� 

+�����+���� ���,�$���� ��A��$�%�, ��$��H� � ��%�& ������������& 
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,�$�����& $ $��*�������� ��������& +�"�����% *�"��$?&, (2) 

&�������$�*H��? ������� �������;H �����. =�$ ������ ,���, �������� 

�����&, ,��$�&��$� $�%����$� *�"��$� ��$���$? %$������& ����'���� $ 

%�G�� ���"H���; �����*H ������*H �����$H – ���� ���$& $ *A�����$� 

��*A$& ������$�, ,�$+�% ��*��� �������+�� ���"H+$�;, ?�"?"$�; "$ ������ 

���%��G�H'$��? F��%� ������$��";�� ��%$������%$ � ,�$������ �����. 

���$% ������%, &�����$� �����& ,��� ��"�� �����";�$& +����, ��G� � 

*�"��$?&, %���$%�";�� ,�$�"$G����& � ,�$�����%, %�G�� �����; 

����������*H &�������$��$�* ����������$? %$�����A��$�%��. L���, 

����"��; ��, �+��$���� F���, � ��G�"��$H, +���� $A���$�*���? ,�$ 

,�������$$ ������ �����& ,��� �"? %$����$�"�A$+���$& $��"������$�. �� 

��"���,���"���� ,�����$"$ ����+* ,����%�����$�����; ���"$+$? � ������� 

�������& A����$,�� � ��*& ,���������?& ����� ,����, ��������* ������& � 

,�"���& *�"��$?& ,�����$"$ ,�-�����%*. !��A� ��"� ,�"*+��� 30 

,��"�������";������ �"$��� �� 542 �� 895 ,�� �������$� (,.�.). <� �$�*��� 2 

�$���, +�� ��$��";#�� ��"$+����� A����$,�� ,�"*+��� � ���$& �"*+�?& $� 

�"���� ��";��-,�����������$$. ������ �+��$���, +�� � ��"�% ������$�*H��? 

������ A�*,,� %$�����A��$�%��. D"��*�� ��%��$�;, +�� A����$,�, 

,�"*+����� $� F$��$�������� ����, ,�$���"�G�� � ��% F$"�A����$+���$% 

A�*,,�%, � ������& ,��$%*'�������� �,����"��� ,��"�������";����$ 

$%���� ���*";�$�$�*�%�& ��A��$�%��, ��$ ,�"*+��� ���"�A$+��%$ 

%�"��*"?���-A����$+���$%$ %�����%$ $� ,�$�����& %$������& ����'����: 

�$����,$��, �������$��-�"����$ $ C���-,�����������$$. L�$ A�*,,� 

�����G�� �����";�� �*";�$�$�*�%�& ,�������$��"�� $ � �����?'�� ���%? 

�����������H��? %����� $ ,��&��� �"? $& �*";�$�$�����$? � "����������& 

*�"��$?&. <� ��F$��$�������� ���� ,�"*+��� A����$,� $�������& 

�*";�$�$�*�%�& A��������F��& ��A��$�%�� �"����� �";F�- $ ����-

,�����������$$, ���$��������$$.  

���$% ������%, &�����$� ������ ,���� ��� ,���$+��� ��������$ 

������$�";��A� %����$�"� ,�$���$� � $�%����$H ������� %$������A� 
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����'����� $ ������$$ ,��$%*'�������� $�������& ,�������$��"�� 

�*";�$�$�*�%�& A��������F��& %$�����A��$�%��. 

 

����� ,�����G$�����? A�����% QQ< �09-04-00977, 

$���A���$����% ,������% D� �� �122. 
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��'�)�*�"��� �+-'��,�+-�� �����,'(7 "��,8�")$ 5�!-��'(7 $�! " 

�+-'(� )�5�� ��'��+#�-+=�� 

�.�. ��#�������1, �.K. ��";����2 
1  - ��1/�/�/ :������� � ����/��� 4��!��!����&4�� �!� #�� 

2 - ��4������0�1��2 ��1/�/�/ �� #�� 

 

 K�+����� ������$� ,�$�����& %$����";��& ��� �� ��A��$�% +�"����� 

� �����?'�%* ���%��$ $�*+��� �������+�� ,�"�� $ ,������G���� 

%��A�+$�"����%$ @��,��$%����";��-�"$�$+���$%$ $��"������$?%$ 

(D����%����? ��";���F$�$�����,$?, 2005). �������%$ F������%$, 

��*�"��"$��H'$%$ "�+����� @FF���� %$����";��& ���, ?�"?H��? 

%$����"$���$? $ &$%$+���$� ������ ����, ��"$+$� F��%���"�A$+���$ 

���$���& ��'����, ���$%$������? ���$�����;. ! �����?'�� ���%? 

���$%$�����*H ���$�����; %$����";��& ��� ��?����H� � ,�$�*����$�% � 

�$& ����&������ %$���F"���, ,���*�$�*H'�� � ���*";���� 

G$�����?��";����$ ��A��$+���$� ��%,������ – ,���*��� %�����"$�%� 

(�$�"���, ,$A%����, ������$��$��). !������G��H'$��? ,�$ ����*#��$$ 

%$������& �"���� ���*��*���� ��%,������ (@"�%���� ������$�";��� 

�����$ $ ��A���$��) ���G� ����?� ���� ��"�� � ���$%$������� @FF���� 

%$����";��& ���. ������, %$������� ����������$� ,�$�����& %$����";��& 

��� $�*+��� �"���. <%�H��? ������ � ,�$�*����$$ � %$����";��& ����& 

*A"����������$�"?H'$&, �*";F�����*�$�*H'$&, �%%��$F$�$�*H'$&, 

�$������$�"�& ������$�, G�"���������$�, �$��$F$�������. ! ,$�;���� 

"�+����-���"���� ���� "���;-��+�$�����" �����*G��� ��F��%���$�*H'$� 

A��%���$����";��� ������$$ (3–10 ���/"). !���"����? $� @��� ���� +$���? 

�*";�*�� ,� %��F�"�A$+���$% $ F$�$�"�A�-�$�&$%$+���$% ,�$�����% ��"� 

�������� � Flavobacterium odoratum (���"��, 2004). 

��";���"�A$+���$�  �*���� «���;-��+��» ���,�"�G�� � 54 �% �� 

����A� $� ������#$& �� ���"� �*";�*���& $ $��*���$�";��& ������� – 

A����� =��%$, ���"$ �� ,��%�#"����& ,���,�$?�$�, � @��"�A$+���$ 
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�"�A�,�$?���� ���� �� "���% ����A* ���$ ��%�, ����$ G$��,$���A� 

�������A� ����. ��$��";����; �*����� �����$� � ��%, +�� �A� 

A$���%$����";��? ���� ,�������"��� ���%? �$��%$ "�+����& %$����";��& 

���: ���%������, �������������� $ "�+����-���"���� "���;-��+�$�����", 

$�,�";�*�%�%$ �"? ���*G��A� $ ��*������A� ,�$%����$?. �$����";��� 

���� �������� ����G$��%$ � �����& A"*�$�. K�+����-���"���� ,$�;���� 

���� �������H��? � ���������% A��$�����, ,�$*��+����% � ����$A����% 

��"�G��$?% (,��+��$��%, �"����"$��%) #�#%$����A� A��$����� *F$%���A� 

?�*�� ���&��� ,��%$. <������" @��,"*����$$ A��$����� ��&��$��? � 

,����"�& A"*�$� 30,65–44,15 %. D������������� &"��$���-����$���� 

�����"�, ���A�'����� ����% $ ���%�%, ,�$*��+��� � ���%���-���$����%* 

���������%* A��$����* �$G��� ,��%$; �����%�'�H'$%$ ?�"?H��? 

��A$,�������� ����������� ��"�G��$?. <������" @��,"*����$$ 294–471 %. 

���%��� &"��$���-����$���� ���,�$� �����"� � ,���#����% �����G��$�% 

���� $ ���� �������H� ����$A����� ,��+���-A"$�$���� ��"�G��$? �$G��A� 

������� �� A"*�$�� 1294–1329 %. 

L�-���-7���*�"��� 7+�+�)���")��� ��'��+#;'(7 $�!. =$�;���� 

"�+����-���"���� ���� �����?��? � ������%$����"$�������% (� 5,0–10,0 

A/") �*";F����-&"��$���% ��";�$���-����$���% (Cl 54–66, SO4 30–40, Na 

54–72, Ca 20–30 %A-@��.%). ! ������ ���� �&��?� ���$� %$�����%,������ 

"�+����A� ������$? ��� ���%�$���? �$�"��� (H2SiO3 17 %A/"), ���% $ ���, 

������ $& �����G��$� �� ����$A��� ,�$�?��& � ���$$ ��";���"�A$+���$& 

���% (H2SiO3 � 50, Br � 25, H3BO3 � 35 %A/"). 

D������������� ���� ,�������"?H� ���,�$� ������ &"��$���� 

����$���� �����"� � ,���#����% �����G��$�% ���%� (� 69–82 A/", Cl 85–

95, SO4 3,5–10,0, Na 85–90, Ca 5,5–7,0, Mg 4,5–9,0 %A-@��.%). <� 

����,���$+���$ ���$���& ��%,�������, ���%� ������������, ?�"?H'�A��? 

�������% "�+����% F������% (285–375 %A/"), � ���� �����G$��? � 

����$�$����% ��"$+����� ��� (H3BO3 315–550 %A/"). ! ��%����& 

��"$+�����& ,�$�*����*�� ���G� ���% (Br 40–45 %A/"), ������ ,�$ 
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������"��$$ �������������& �����"�� �� ,�$�?��& � ��";�������,$$ 

����������$� ������������ $ ��"��, �����G��$� ���%� *%��;#����? $ �� 

����$A��� ��";���"�A$+����� ���%�. 

! ���%��& &"��$���& ��";�$���-����$���& ���,�$& �����"�& � 

,���#����% �����G��$�% ���� $ ���� (� 234–294 A/", Cl 99–100, Na 45–75, 

Ca 15–40, Mg 7–14 %A-@��.%) $� ����,���$+���$ ���$���& %$�����%,������� 

�����G���? ���% (Br 680–765 %A/"), ��� (J 5,5–13,0 %A/"), ��� (H3BO3 70–115 

%A/") $ G�"��� (�Fe 45–135 %A/"). 

����$? ����� � $��"��*�%�& ����& ��"��"���? �� �"����$�"�� 

(���%��� �����") �� �"���'�"�+��� (,$�;���? "�+����-���"���? ����). 

��%,����*�� $�*+����& �$,�� %$����";��& ��� ��"$+����? �����+$��";�� 

(7–8�D). ! �������������� ���� �$�"���� �� �����*G��, ��A�� ��� �A� 

�����G��$� � ���%��% �����"� $ "�+����-���"���� ���� ������"?�� 

�������������� 0,72 $ 2,32 %A/". 

=$�;���? "�+����-���"���? ���� $�,�";�*���?, ���%� ��*������A� 

,�$%����$?, � �$�� %������ ����,$$ (%$����"$�%�, ���#��$?, ,��%����$?). 

D������������� ���� ����%���*H��? �"? ���*G��A� ,�$%����$? � �$�� 

���"$+��& ��";�������,���$+���$& ,�����*� ,�$ ����������*H'�% 

��������$$ ,������ ����� �� ����&��$%�� "�+����� ����������$$. ! 

����������� ���� ��&���?���? ����$�$����� �����G��$� ������������ $ 

����, �� ��#�H'$% � �,����"��$$ %��$�$���$& ,������$� �"? ,�$%����$? 

������ %$����";��� ���� ?�"?���? ��"$+$� � ��� ������������. 

D���������� $%��� �$�A����� ,��$�&�G���$� �� �+�� ����$�$? 

�*";F�����*�$�*H'$& ������$�, � ����������$? ������������ � ����& 

,����,����"?���? ��"$+$�% �"�A�,�$?���& *�"��$� �"? G$�����?��";����$ 

@�$& ������$�. 

���%��� �����"� ����%���*���? $�,�";�����; �"? ���*G��& 

��";���,�����*� ,�$ ����������*H'�% ��������$$ ,������ ����� �� 

�*G��� ����������$$. =�$ @��% ����$�$����% �"��*�� �+$���; "$#; 
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�����G��$� ���%�, ,����#�H'�� $ ,�$ ������"��$$ ��";���"�A$+���*H 

���%*, � ��� $ ��� ,�$ @��% �� ����$A�H� ���%�. 

�����& ,� $�*+��$H A����$+����A� ����������$? %$�����A��$�%�� 

,����%��& ��� �*����� "���;-��+��" � �����?'�%* ���%��$ ���. =�@��%* 

��";H �����?'�A� $��"������$? ���"� $�*+��$� A����$+����A� ����������$? 

,�$�����& %$������& ����'���� %$����";��& "�+����& ���, ���������& � 

�����& A"*�$�. 

 

�+)���+#( � ��)�!( 

 

�),�� 5��, � 3��"+=�& ,+�)���+#;'�1� �+)���+#+. =���� ���� 

��"$ �������� $� ����G$� �� 1/99, 3, 4 � ��?��� 2007 A. 0,25–3 " 

%$����";��� ���� (� ���$�$%���$ �� %$����";��A� �������) F$";�����"$ �� 

0,22-%$������� F$";��� (�$�����""H"����� $"$ ,�"$����������� 

(Millipore, HAWP) $"$ ��������""H"����� (Vladisart)). �"? ����"��$? 

�*%%����� ��� F$";��� �������"$ �� ������� $ F$��$����"$ "$�$�*H'$% 

��������% (����� <��-����, «�%,"$D���», ������) $"$ 80% @����"�% $ �� 

����"��$? ��� &���$"$ � &�"��$";�$�� ,�$ 4°D. ���%� ��A�, F$";��� 

����������"$ 1 %" ��$�-��"���A� �*F��� (10 %� ��$�-HCl, pH 7.5; 0.1 M 

NaCl; 2 %� L���) $ ��%���G$��"$ ,�$ –20°D. ��";���#*H ��������* ,��� 

,�����$"$, ��� �,$���� � %����$+����� ����;� �����A� �����$�� (���.53).  

 

��-%#;)+)( � �,"%>!�'�� 

 

!��A� ��"� ,�"*+��� 6 ,��� ����";��� ���, � ������& ,?�; =�-

,���*���� $�,�";����"$ � �����$H "$A$�����$?. ��#$F������ 

�*�"���$���� ,��"�������";����$ 60 ,�"�����%����& �������. 

D����$��";��� ���"$� ,�����", +�� %���$%�";��� ����������$� ������$� 

��?�"��� � ,$�;���� "�+����-���"���� ���� (���". 1).  
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�+,#�=+ 1.  D����$��";��� ���"$� ,�"*+����& ,��"�������";������ � 
$%�H'$%$ � EMBL-���� �����&. 
 

+-$+'�� 
5�"#�!�$+)�#;'�")� 
(��#�*�")$� �#�'�$) 


#�'+
(5.�.) 

�#�>+<M�< 1���#�1 
(5��=�') 1���#�1��) 

L�#�1�'�)�*�"�+& 
1�%55+ 

��"#�!�$+)�#;'�")� �- 5�);�$�< #�*�,'�-")�#�$�< $�!( 
����-"��,, 52º� 

1-1_05 898 AJ511275  Desulfocapsa sp. 
(97.9%) 

��";��-
,�����������$$ 

1-1_07 (3) 880 AF228136  Desulfomicrobium sp. 
(92.2%) 

��";��-
,�����������$$ 

1-1_11 901 AJ012591D*";F��-���*�$�*H'�?
������$? (94.2%) 

��";��-
,�����������$$ 

1-1_02 900 DQ083114 ���*";�$�$�*�%�� 
�"�� (98.0%) 

��";��-
,�����������$$  

1-1_10 896 AF529359  ���*";�$�$�*�%�? 
����-,�����������$? (99.4%) 

����-,�����������$$  
 

1-1_08 (2) 898 AY082482  Desulfosporosinus  sp.  
(98.6%) 

Firmicutes 

1-1_09 888 EF442983 ���*";�$�$�*�%�� 
�"�� (90.1%) 

Division OD1 

1-1_01 (2) 888 DQ676452 ���*";�$�$�*�%�� 
�"�� (90.1%) 

Division OD1 

L����')+)�$'(< #�-�", 52º� 
P1-2_1 677 AY030314  Pseudomonas sp. 

(99.1%) 
J�%%�-,�����������$$ 
 

P1-2_4 787 AB248284  Pseudomonas sp. 
(99.1%) 

J�%%�-,�����������$$ 
 

P1-2_7 (3) 778 AM411059  Pseudomonas sp. 
(99.9%) 

J�%%�-,�����������$$ 
 

P1-2_5 763 AY131216  Stenotrophomonas sp. 
(97.4%) 

J�%%�-,�����������$$ 
 

P1-2_10 782 EU014685  Salmonella sp. (99.2%) 
 

J�%%�-,�����������$$ 
 

P1-2_11 787 EU236245  ���*";�$�$�*�%�� 
�"�� (98.0%) 

����-,�����������$$ 

P1-2_6 (3) 762 AY082482  Desulfosporosinus sp. 
(98.4%) 

Firmicutes 

P1-2_16 642 AB245336  Solirubrobacter sp. 
(88.4%) 

���$��������$$ 

P1-2_12 364 AJ867628  ���*";�$�$�*�%�� 
�"�� (86.0%) 

Euryarchaeota 

��"#�!�$+)�#;'�")� �- "���$�!���!'�< $�!( 
����-"��,, 52º� 

2-1_1 (9) 895 EF207157  Desulfotignum sp. 
(99.3%) 

��";��-
,�����������$$ 

2-1_4 (7) 895 AJ251623  Desulfomicrobium sp. 
(92.4%) 

��";��-
,�����������$$ 
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L����')+)�$'(< #�-�", 52º� 
P2-2_4 (2) 503 CP000712 Pseudomonas sp. 

(99.0%) 
J�%%�-,�����������$$ 
 

P2-2_10 (3) 635 CP000644  Aeromonas sp. (94.6%) J�%%�-,�����������$$ 
P2-2_8 (4) 643 AJ430343  Comamonas sp. (93.8%) ����-,�����������$$ 

��"#�!�$+)�#;'�")� �- <�!�-,���'�< $�!( 
����-"��,, 52º� 

3-1_5 (5) 895 AM396914  Pseudomonas sp. 
(99.9%) 

J�%%�-,�����������$$ 

P3-1_14 581 AY152673  Pseudomonas sp. 
(95.4%) 

J�%%�-,�����������$$ 
 

3-1_12 (2) 638 X70955  Pelobacter sp. (81.1%) ��";��-
,�����������$$ 

 
 

���������$� ,�������"��� %$�����A��$�%�%$ +�����& 

�������%$+���$& A�*,, @*������$�";��A� ��%���: �"���� A�%%�-, ����- $ 

��";��,�����������$�, �$�%$�*��, ���$��������$$ $ F����%��� "$�$$ OD1, 

$ ����� ��&�������$�";��� A�*,,� (Euryarchaeota). D"��*�� ��%��$�;, +�� 

,������ A�%�"�A$$ ,��"�������";������ ���;$�*�� � �+��; #$����% 

�$�,����� ���+��$� �� 81,1 �� 99,0 % � $�������%$ ,�������$��"?%$ $� 

EMBL-����� �����&. ! �������������� ���� �����*G��� ,�������$��"$ 

��*& ����� ��";��-, +�����& ����� A�%%�- $ ����A� ���� ����-

,�����������$�. ��$%��;#�� %$������� ����������$� ��"� ��?�"��� � 

A"*�$���� ����-���%��� ���� $ ,�������"��� ��";�� A�%%�- $ ��";��-

,�����������$?%$. 
������%��? ���� ��"$+�"��; ,� ���$% F$�$��-

&$%$+���$% ��������% �� ��*A$& ��� ��%, +�� � @��� ���� ��%�+��� ��"�� 

������? %$����"$���$?. !���?���, $%���� ,�@��%* �� *��"��; ,�"*+$�; 

�������+�� &���#� �+$'���*H ��� �"? ,�"$%������� ��,��� �����$$ 

%�����% F��%�����$���A� "$�$��. �"? "$A$�����$? $� @��� ,���� *��"��; 

,�"*+$�; ��";�� ��$� =�-,���*��. ! ��"�%, %�G�� ���"H+$�;, +�� � 

*��"$+��$�% A"*�$�� ��"�A��$? ,����%��& ���, ���������$�% ���,��$ 

%$����"$���$$ *%��;#����? $& %$������� ����������$� (�$�. 1). <�������� 

�����$�; ���*";����, ,�"*+����� �����%$ %�����%$ ����"��$? ��� (�$�. 

2).  
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�+��$���, +�� ������ �,����� "$�$�� �$�"�A$+����A� %����$�"� $ 

,�������$? ���& ��";���#$& ,�����*� �+$���$ $ ���G���$? ��� ,����"?H� 

����"?�; A���%��� %����$�" $� �����A� �,����� %$�����A��$�%��. ! 

��";���#�% ����&��$%� *+$�����; @��� ��,��� ,�$ ,�������$$ 

%�"��*"?���-A����$+����A� ���"$�� ,�$�����& %$������&  ����'����. 
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