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Э̴̴ект̛̦̏о̭т̽ ̾ло̶̛̛̦̐̌
т̬̦̭̌л̶̛̛́

˄̸ет ̸̭̌тот кодо̦о̏

УȥеȠ ȘȜșȖȥеȟȠȐȎ Ȗ 
ȟȠȎȏȖșȪțȜȟȠȖ ȐȠȜȞȖȥțȩх 
ȟȠȞȡȘȠȡȞб ȜȏȞȎȕȡеȚȩх 

ȟȜȐеȞȦеțțȩȚȖ ȝȜȐȠȜȞȎȚȖ

P.M. Sharp & W.H. Li. (1987)  Nucleic Acid Res. 15, 1281–1295 Turner D.H., Sugimoto N. (1988) Annu. Rev. Biophys. 
Biophys. Chem. 17, 167-192.
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ʰ̦дек̭ ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛ ̾ло̶̛̛̦̐̌
(Elongation Efficiency Index – EEI)

ʰ̦дек̭ О̶е̦к̌

EEI1 у̸̛т̼̏̌ет̭́ тол̽ко кодо̦̦̼̜ ̭о̭т̌̏ ̐е̦̌

EEI2
у̸̛т̼̏̌ет̭́ тол̽ко кол̸̛е̭т̏о ̏то̸̵̛̬̦̼ 

̭т̬укту̬ ̏ ̥ˀʻК

EEI3
у̸̛т̼̏̌ет̭́ тол̽ко ̭т̛̌̍л̦̽о̭т̽ ̏то̸̵̛̬̦̼ 

̭т̬укту̬ ̏ ̥ˀʻК

EEI4
у̸̛т̼̏̌̀т̭́ ̛ кодо̦̦̼̜ ̭о̭т̌̏, ̛ кол̸̛е̭т̏о

̏то̸̵̛̬̦̼ ̭т̬укту̬ ̏ ̥ˀʻК

EEI5
у̸̛т̼̏̌̀т̭́ ̛ кодо̦̦̼̜ ̭о̭т̌̏, ̛

̭т̛̌̍л̦̽о̭т̽ ̏то̸̵̛̬̦̼ ̭т̬укту̬ ̏ ̥ˀʻК
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ʰ̦дек̭ ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛ ̾ло̶̛̛̦̐̌ (EEI)

EEI

min max

М – ɫɞɜɢɝ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɪɢɛɨɫɨɦɧɵɯ ɝɟɧɨɜ. R – ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ. 
Иɧɞɟɤɫ ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ M ɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ R ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦ.

Эɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɨɰɟɧɢɜɚɥɚɫɶ ɩɨ
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɝɟɧɨɜ ɪɢɛɨɫɨɦɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɜ ɪɹɞɭ ɝɟɧɨɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ,
ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɯ ɩɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ EEI:

Сɯɟɦɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɢɛɨɫɨɦɧɵɯ ɝɟɧɨɜ (ɱɟɪɧɵɟ ɤɪɭɠɤɢ) ɫɪɟɞɢ 
ɞɪɭɝɢɯ ɝɟɧɨɜ (ɩɪɹɦɚɹ ɥɢɧɢɹ). Дɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ 
ɞɥɹ EEI4.
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Цел̛ ̛ ̌̚д̌ч̛

• Цел̽ ̬̌̍от̼: по̛̭к ̛ ̛̭̭ледо̛̦̏̌е о̭о̍е̦̦о̭те̜, ̵̭̦̦̼̏́̌̚ ̭ ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̽̀ 
̾ло̶̛̛̦̐̌ т̬̦̭̌л̶̛̛́ у од̦оклето̸̵̦̼ о̛̬̦̥̐̌̚о̏.

• З̌д̌ч̛:

1Ϳ ʦ̼̍о̬ ̬̐упп о̛̬̦̥̐̌̚о̏ ̦̌ о̭̦о̛̛̦̏̌ ̬од̭т̏̌, дл́ кото̵̬̼ ̍удет 
̸̛̬̭̭̌т̦̌ ̛̦дек̭ ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛ ̾ло̶̛̛̦̐̌ (EEI) т̬̦̭̌л̶̛̛́.

2Ϳ ˀ̸̭̌ет ̛̦дек̭̌ ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛ ̾ло̶̛̛̦̐̌ т̬̦̭̌л̶̛̛́ дл́ к̙̌до̐о ̛̏д̌
3Ϳ ʦ̼деле̛̦е ̬̐упп ̛̏до̏, у кото̵̬̼ ̵̭о̛̙̥ о̬̍̌̚о̥ опт̛̛̛̥̬̚о̦̼̏̌ 

пе̸̛̬̦̼̏е ̭т̬укту̬̼ код̛̬у̵̛̺̀ о̍л̭̌те̜
4Ϳ ʿо̛̭к ко̬̬ел̶̛̜́ опт̶̛̛̛̛̥̌̚ ;̛̏д̌ EEI) ̭ у̭ло̛̛̥̏́ ̦̏е̹̦е̜ ̭̬ед̼
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ʺ̌те̛̬̌л̼ ̛ ̥етод̼

1. ʧе̦о̥̦̼е по̭ледо̏̌тел̦̽о̭т̛ ̛̚ ̼̍̌̚ д̵̦̦̼̌ NCBI;

2. ˁк̛̬пт ̏ Python дл́ ̭к̸̛̛̦̌̏̌́ ̐е̦о̥о̏ ̛̚ NCBI - ncbi-
genome-download;

3. ʦе̍-п̛̬ло̙е̛̦е ʫloй - п̬о̬̥̥̐̌̌ дл́ ̌̏то̥̌т̸̛е̭ко̜ о̶е̦к̛ 
̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛ ̾ло̶̛̛̦̐̌ т̬̦̭̌л̶̛̛́ ̐е̦о̏ ̬̌̚л̸̵̛̦̼ 
о̛̬̦̥̐̌̚о̏ ;

4. ˁт̌т̛̭т̸̛е̭к̛̜ ̦̌̌л̛̚: Microsoft Exel, Statistica Trial.
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ˀ̭̌п̬еделе̛̦е ̍̌кте̛̬̜ по 5 т̛п̥̌ ̛̦дек̭̌ EEI

(5400)

ʦ ̭ко̍к̵̌ ук̦̌̌̚о кол̸̛е̭т̏о ̛̭̭ледо̵̦̦̼̏̌ о̛̬̦̥̐̌̚о̏ 8



ˀ̭̌п̬еделе̛̦е ̵̬̌е̜ по 5 т̛п̥̌ ̛̦дек̭̌ EEI

ʦ ̭ко̍к̵̌ ук̦̌̌̚о кол̸̛е̭т̏о ̛̭̭ледо̵̦̦̼̏̌ о̛̬̦̥̐̌̚о̏

(305)
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А̵̬е̛

Ф̛ло̐е̦ет̛че̭кое де̬е̏о ̵̬̌е̜

(3)

(208)

(90)

ʦ ̭ко̍к̵̌ ук̦̌̌̚о кол̸̛е̭т̏о ̛̭̭ледо̵̦̦̼̏̌ о̛̬̦̥̐̌̚о̏

Castelle, C.J., Banfield, J.F. (2018). "Major New Microbial Groups Expand Diversity 

and Alter our Understanding of the Tree of Life".Cell 172 (6): 1181-1197.
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ˀ̭̌п̬еделе̛̦е Euryarchaeota
по 5 т̛п̥̌ ̛̦дек̭̌ EEI

ʦ ̭ко̍к̵̌ ук̦̌̌̚о кол̸̛е̭т̏о ̛̭̭ледо̵̦̦̼̏̌ о̛̬̦̥̐̌̚о̏

(208)
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ˀ̭̌п̬еделе̛̦е TACK group по 5 т̛п̥̌ ̛̦дек̭̌ EEI

ʦ ̭ко̍к̵̌ ук̦̌̌̚о кол̸̛е̭т̏о ̛̭̭ледо̵̦̦̼̏̌ о̛̬̦̥̐̌̚о̏

(90)
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ʯ̛̛̭̥̌̏о̭т̽ опт̶̛̛̛̛̥̌̚ кодо̦̦о̐о ̭о̭т̌̏̌ от 
те̥пе̬̌ту̬̼ ̭̬ед̼ о̛̍т̛̦̌́ ̭упе̴̛̬лу̥̌ Euryarchaeota

R = 0.57
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ʯ̛̛̭̥̌̏о̭т̽ ̾̏ол̶̛̀о̦̦о̜ ̶̛̛̛̛̛̥̦̥̌̚ ̏то̛̬ч̵̦̼ 
̭т̬укту̬ ̥ˀʻК от те̥пе̬̌ту̬̼ ̭̬ед̼ о̛̍т̛̦̌́

̭упе̴̛̬лу̥̌ TACK group

R = -0.68

̬ < 0.0001
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Г̬упп̼ 
о̛̬̦̥̐̌̚о̏

П̬̥̌̌ет̬ М по EEI ˄̭ло̛̏е ̭̬ед̼
R p <ʺϭ ʺϮ ʺϰ е˃̥пе̬̌ту̬̌ ̭̬ед̼ ̬ʻ 

̭̬ед̼

Stenosarchaea + - - + - -0.356 0.146

- + + + - -0.177 0.152

+ - - - + -0.083 0.724

- + - - + 0.025 0.909

- - + - + -0.123 0.374

Thermococci + - - + - -0.484 0.026

- + + + - 0.286 0.393

+ - - - + 0.025 0.91

- - + - + 0.211 0.58

Archaeoglobi - + + + - -0.229 0.622

- - + - + 0.005 0.876

Diaforarchaea - + + + - -0.163 0.674

- + - - + -0.81 0.01

Methanomada - + + + - -0.003 0.985

ʯ̛̛̭̥̌̏о̭т̽ по п̬̥̌̌ет̬̥̌ ʺ ̛̦дек̭̌ ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛ ̾ло̶̛̛̦̐̌ ̛ у̭ло̛̜̏ ̭̬ед̼ о̛̍т̛̦̌́ 
;те̥пе̬̌ту̬̌/̬ʻͿ дл́ ̵̬̦̼̌̚ ̬̐упп о̛̬̦̥̐̌̚о̏ ̭упе̴̛̬лу̥a йuryarchaeoť
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Г̬упп̼ 
о̛̬̦̥̐̌̚о̏

П̬̥̌̌ет̬ М по EEI ˄̭ло̛̏е ̭̬ед̼

R p <
ʺϭ ʺϮ ʺϰ е˃̥пе̬̌ту̬̌ ̭̬ед̼ ̬ʻ 

̭̬ед̼

Crenarchaeota - + + + - -0.359 0.019

- + - - + -0.55 0.006

- - + - + 0.213 0.154

Thaumarchaeota - + + + - -0.79 0.02

ʯ̛̛̭̥̌̏о̭т̽ по п̬̥̌̌ет̬̥̌ ʺ ̛̦дек̭̌ ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛ ̾ло̶̛̛̦̐̌ ̛ у̭ло̛̜̏ ̭̬ед̼ о̛̍т̛̦̌́ 
;те̥пе̬̌ту̬̌/̬ʻͿ дл́ ̵̬̦̼̌̚ ̬̐упп о̛̬̦̥̐̌̚о̏ ̭упе̴̛̬лу̥̌ TACK group
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ʯ̛̛̭̥̌̏о̭т̽ опт̶̛̛̛̛̥̌̚ кодо̦̦о̐о ̭о̭т̌̏̌ ̥ˀʻК от 
опт̛̥̌л̦̽о̜ те̥пе̬̌ту̬̼ о̛̍т̛̦̌́ ̬̐упп̼ Thermococci

̭упе̴̛̬лу̥̌ Euryarchaeota
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ʯ̛̛̭̥̌̏о̭т̽ опт̶̛̛̛̛̥̌̚ кол̛че̭т̏̌ ̏то̛̬ч̵̦̼ ̭т̬укту̬ ̥ˀʻК
от ̬ʻ у Diaforarchaea group ̭упе̴̛̬лу̥̌ Euryarchaeota
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ʯ̛̛̭̥̌̏о̭т̽ ̾̏ол̶̛̀о̦̦о̜ опт̶̛̛̛̛̥̌̚ ̏то̛̬ч̵̦̼ 
̭т̬укту̬ ̥ˀʻК от опт̛̥̌л̦̽о̜ те̥пе̬̌ту̬̼ о̛̍т̛̦̌́ 

̬̐упп̼ Thaumarchaeota ̭упе̴̛̬лу̥̌ TACK

R = -0.79

P < 0.02
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ʯ̛̛̭̥̌̏о̭т̽ ̾̏ол̶̛̀о̦̦о̜ опт̶̛̛̛̛̥̌̚ ̏то̛̬ч̵̦̼ 
̭т̬укту̬ ̥ˀʻК от те̥пе̬̌ту̬̼ ̬̐упп̼ Crenarhaeota

̭упе̴̛̬лу̥̌ TACK

R = -0.359

p < 0.019
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ʯ̛̛̭̥̌̏о̭т̽ ̾̏ол̶̛̀о̦̦о̜ опт̶̛̛̛̛̥̌̚ кол̛че̭т̏̌ 
̏то̛̬ч̵̦̼ ̭т̬укту̬ ̥ˀʻК от ̬ʻ  ̬̐упп̼ Crenarhaeota

̭упе̴̛̬лу̥̌ TACK

R = -0.55

P < 0.0060
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В̼̏од̼:
ϭͿ Кл̴̶̛̛̛̭̭̬̌о̦̏̌о ϱϰϬϬ ̐е̦о̥о̏ ̍̌кте̛̬̜ по п́т̛ т̛п̥̌ ̾̏ол̶̛̀о̦̦о̜ 
опт̶̛̛̛̛̥̌̚ п̬о̶е̭̭̌ ̾ло̶̛̛̦̐̌ т̬̦̭̌л̶̛̛́. ʿок̦̌̌̚о, ̸то о̛̦ ̬̌̚дел́̀т̭́ по ϱ 
̬̐упп̥̌ ̏ ̭оот̏ет̭т̛̛̏ ̭ ̴о̛̬̥̥̌ ̛̦дек̭̌ ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛ ̾ло̶̛̛̦̐̌ ;ййIͿ. ˄ 
̍ол̛̹̦̭̽т̏̌ п̬ед̭т̛̌̏теле̜ ;≈ϰϭ%Ϳ ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̽ ̾ло̶̛̛̦̐̌ т̬̦̭̌л̶̛̛́ ̐е̦о̏ 
̛̛̭̌̏̚т от тол̽ко кодо̦̦о̐о ̭о̭т̌̏̌ ;ϭ-́ ̬̐упп̌Ϳ. ʪл́ е̺е Ϯϲ% ̛̏до̏ код̛̬у̛̺̀е 
̸̭̌т̛ опт̛̛̛̥̬̚о̦̼̏̌ ̛ по кодо̦̦о̥у ̭о̭т̌̏у ̛ ̶̛̛̛̛̛̥̦̥̌̚ ̏то̸̵̛̬̦̼ ̭т̬укту̬.
ϮͿ Кл̴̶̛̛̛̭̭̬̌о̦̏̌о ϯϬϱ ̐е̦о̥о̏ ̵̬̌е̜ по п́т̛ т̛п̥̌ ̾̏ол̶̛̀о̦̦о̜ опт̶̛̛̛̛̥̌̚ 
п̬о̶е̭̭̌ ̾ло̶̛̛̦̐̌ т̬̦̭̌л̶̛̛́. ʿок̦̌̌̚о, ̸то ̵̬̌е̛ ̬̌̚дел́̀т̭́ ̦̌ т̛̬ ̬̐упп̼ по 
̛̦дек̭у ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛ т̬̦̭̌л̶̛̛́: ййIϭ, ййIϮ, ййIϰ. ˄ ̍ол̛̹̦̭̽т̏̌ п̬ед̭т̛̌̏теле̜ 
̴̴̾ект̛̦̏о̭т̽ ̾ло̶̛̛̦̐̌ т̬̦̭̌л̶̛̛́ ̐е̦о̏ ̛̛̭̌̏̚т от ̬̭̌п̬еделе̛̦́ ̏ ̵̛̦ 
лок̌л̵̦̼̽ ̛̦̏е̬т̛̬о̵̦̦̼̏̌ по̏то̬о̏.
ϯͿ ʪл́ ̍ол̛̹̦̭̽т̏̌ Euryarchaeota ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̽ ̾ло̶̛̛̦̐̌ т̬̦̭̌л̶̛̛́ ̐е̦о̏ 
̛̛̭̌̏̚т от кодо̦̦о̐о ̭о̭т̌̏̌ ̛ кол̸̛е̭т̏̌ ̛̦̏е̬т̛̬о̵̦̦̼̏̌ по̏то̬о̏ ̍е̚ у̸ет̌ 
̦̾е̛̛̬̐ ̹п̛л̽к̛. ʪл́ TACы gr. ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̽ ̾ло̶̛̛̦̐̌ т̬̦̭̌л̶̛̛́ ̐е̦о̏ ̛̛̭̌̏̚т ̏ 
о̭̦о̦̏о̥ от кол̸̛е̭т̏̌ ̛̦̏е̬т̛̬о̵̦̦̼̏̌ по̏то̬о̏, ̌ т̌к̙е от кодо̦̦о̐о ̭о̭т̌̏̌.
ϰͿ ʦ̼́̏ле̦о до̭то̏е̬̦ое ̬̌̚л̸̛̛е ̭̬ед̵̛̦ пок̌̌̚теле̜ опт̶̛̛̛̛̥̌̚ кодо̦̦о̐о
̭о̭т̌̏̌ у ̛̬̍о̭о̵̥̦̼ ̐е̦о̏ о̛̬̦̥̐̌̚о̏ д̏у̵ ̬̐упп ̭упе̴̛̬лу̥̌ Euryarchaeota: 
Stenosarchaea group ̛ Termococci. ʿок̦̌̌̌̚ те̦де̶̛̦́ к ̛̭̏́̚ ̥е̙ду 
те̥пе̬̌ту̛̬̦̼̥ у̭ло̛̛̥̏́ о̛̍т̛̦̌́ ̛ опт̶̛̛̛̥̌̚е̜ кодо̦̦о̐о ̭о̭т̌̏̌ 
код̛̬у̵̛̺̀ ̸̭̌те̜ ̐е̦о̏. 22



В̼̏од̼:

5Ϳ ʦ ̶ело̥ у ̬̐упп̼ TACы ̭ п̬̥̌̌ет̬о̥ ʺ2 ̛̥еет̭́ ко̬̬ел̶̛́́ ̭ те̥пе̬̌ту̬о̜ 
̭̬ед̼ о̛̍т̛̦̌́. ʰдет ̬̭̌п̬еделе̛̦е по ̬̐упп̥̌: Crenarchaeota ̛ 
Thaumarchaeota.

6Ϳ ˄ Euryarchaeota ̦е о̦̬̍̌у̙е̦о ̏л̛̛̦́́ ̏то̸̵̛̬̦̼ ̭т̬укту̬ ̦̌ ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̽ 
̾ло̶̛̛̦̐̌ т̬̦̭̌л̶̛̛́, ко̬̬ел̛̬о̦̦̏̌ое ̭ те̥пе̬̌ту̬о̜. ʻо у ̭упе̴̛̬лу̥̌ TACK 
̬̐упп̼ Thaumarchaeota о̦̌ ̛̥еет̭́ ;̦̾е̬̐о̌̚т̬̌т̦̼̜ ̥е̵̛̦̥̌̚ ̬̭̌плет̛̦̌́
̏то̸̵̛̬̦̼ ̭т̬укту̬Ϳ.
7Ϳ Од̦̌ко у ̬̐упп̼ Termococci ̭упе̴̛̬лу̥̌ Euryarchaeota о̦̬̍̌у̙е̦о ̏л̛̛̦́е 
кодо̦̦о̐о ̭о̭т̌̏̌ ̦̌ ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̽ ̾ло̶̛̛̦̐̌, ко̬̬ел̛̬о̦̦̏̌ое ̭ 
те̥пе̬̌ту̬о̜ ̭̬ед̼.
8Ϳ ʻ̜̌де̦̌ ко̬̬ел̶̛́́ ̥е̙ду ̬ʻ ̭̬ед̼ о̛̍т̛̦̌́ ̛ кол̸̛е̭т̏о̥ 
̛̦̏е̬т̛̬о̵̦̦̼̏̌ по̏то̬о̏ ̏ код̛̬у̵̛̺̀ ̸̭̌т̵́ ̐е̦о̏ у ̬̐упп Diaforarchaea
̭упе̴̛̬лу̥̌ Euryachaeota ̛ Crenarhaeota ̭упе̴̛̬лу̥̌ TACK.
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