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ЭｅｅектＦ３ＱоＸтｎ ｏлоＱ４０ｇＦＦ
тＷ０ＱＸлｒｇＦＦ

′ｉет ｉ０Ｘтот кодоＱо３

Уねеて さそしけねеつてうあ け 
つてあいけしへせそつてけ うてそちけねせふх 
つてちとさてとちб そいちあくとеすふх 

つそうеちのеせせふすけ たそうてそちあすけ

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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『ＱдекＸ ｏｅｅектＦ３ＱоＸтＦ ｏлоＱ４０ｇＦＦ
(Elongation Efficiency Index – EEI)

『ＱдекＸ ОｇеＱк０

EEI1 уｉＦтｍ３０етＸｒ толｎко кодоＱＱｍＧ ＸоＸт０３ ４еＱ０

EEI2
уｉＦтｍ３０етＸｒ толｎко колＦｉеＸт３о ３тоＷＦｉＱｍｆ 

ＸтＷуктуＷ ３ Ｐ∴＜К

EEI3
уｉＦтｍ３０етＸｒ толｎко Ｘт０１ＦлｎＱоＸтｎ ３тоＷＦｉＱｍｆ 

ＸтＷуктуＷ ３ Ｐ∴＜К

EEI4
уｉＦтｍ３０ｑтＸｒ Ｆ кодоＱＱｍＧ ＸоＸт０３, Ｆ колＦｉеＸт３о

３тоＷＦｉＱｍｆ ＸтＷуктуＷ ３ Ｐ∴＜К

EEI5
уｉＦтｍ３０ｑтＸｒ Ｆ кодоＱＱｍＧ ＸоＸт０３, Ｆ

Ｘт０１ＦлｎＱоＸтｎ ３тоＷＦｉＱｍｆ ＸтＷуктуＷ ３ Ｐ∴＜К
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『ＱдекＸ ｏｅｅектＦ３ＱоＸтＦ ｏлоＱ４０ｇＦＦ (EEI)

EEI

min max

М – ïÑçóÇ ï½ñàñÖó　 ëóßÜïÜ½Ö▲ê ÇñÖÜç. R – Öíó½ñÖáüññ Üö¡¿ÜÖñÖóñ. 
ИÖÑñ¡ï ï ÖíóßÜ¿áüó½ M ó Öíó½ñÖáüó½ R 　ç¿　ñöï　 Öíó¿Üôüó½.

Эââñ¡öóçÖÜïöá ëíßÜö▲ äëÜÇëí½½▲ ÜîñÖóçí¿íïá äÜ
ëíïäëñÑñ¿ñÖó0 ÇñÖÜç ëóßÜïÜ½Ö▲ê ßñ¿¡Üç ç ë　ÑÜ ÇñÖÜç ÜëÇíÖó£½í,
ÜäÜë　ÑÜôñÖÖ▲ê äÜ Üçñ¿óôñÖó0 EEI:

Сêñ½í ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 ëóßÜïÜ½Ö▲ê ÇñÖÜç (ôñëÖ▲ñ ¡ëÜ¢¡ó) ïëñÑó 
ÑëÜÇóê ÇñÖÜç (äë　½í　 ¿óÖó　). ДÜïöÜçñëÖÜñ ï½ñàñÖóñ ÑÜïöóÇíñöï　 
Ñ¿　 EEI4.
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ЦелＦ Ｆ Ｅ０д０чＦ

• Целｎ Ｗ０１отｍ: поＦＸк Ｆ ＦＸＸледо３０ＱＦе оＸо１еＱＱоＸтеＧ, Ｘ３ｒＥ０ＱＱｍｆ Ｘ ｏｅｅектＦ３ＱоＸтｎｑ 
ｏлоＱ４０ｇＦＦ тＷ０ＱＸлｒｇＦＦ у одＱоклетоｉＱｍｆ оＷ４０ＱＦＥＰо３.

• З０д０чＦ:

1ぶ ［ｍ１оＷ ４Ｗупп оＷ４０ＱＦＥＰо３ Ｑ０ оＸＱо３０ＱＦＦ ＷодＸт３０, длｒ котоＷｍｆ １удет 
Ｗ０ＸＸｉＦт０Ｑ ＦＱдекＸ ｏｅｅектＦ３ＱоＸтＦ ｏлоＱ４０ｇＦＦ (EEI) тＷ０ＱＸлｒｇＦＦ.

2ぶ ∴０Ｘｉет ＦＱдекＸ０ ｏｅｅектＦ３ＱоＸтＦ ｏлоＱ４０ｇＦＦ тＷ０ＱＸлｒｇＦＦ длｒ к０Ｄдо４о ３Ｆд０
3ぶ ［ｍделеＱＦе ４Ｗупп ３Ｆдо３, у котоＷｍｆ ＸｆоＤＦＰ о１Ｗ０ＥоＰ оптＦＰＦＥＦＷо３０Ｑｍ 

пеＷ３ＦｉＱｍе ＸтＷуктуＷｍ кодＦＷуｑｋＦｆ о１л０ＸтеＧ
4ぶ ∞оＦＸк коＷＷелｒｇＦＧ оптＦＰＦＥ０ｇＦＦ ふ３Ｆд０ EEI) Ｘ уＸло３ＦｒＰＦ ３ＱеｊＱеＧ ＸＷедｍ
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≠０теＷＦ０лｍ Ｆ Ｐетодｍ

1. ］еＱоＰＱｍе поＸледо３０телｎＱоＸтＦ ＦＥ １０Ｅｍ д０ＱＱｍｆ NCBI;

2. ♂кＷＦпт ３ Python длｒ Ｘк０ｉＦ３０ＱＦｒ ４еＱоＰо３ ＦＥ NCBI - ncbi-
genome-download;

3. ［е１-пＷＦлоＤеＱＦе 〉loй - пＷо４Ｗ０ＰＰ０ длｒ ０３тоＰ０тＦｉеＸкоＧ оｇеＱкＦ 
ｏｅｅектＦ３ＱоＸтＦ ｏлоＱ４０ｇＦＦ тＷ０ＱＸлｒｇＦＦ ４еＱо３ Ｗ０ＥлＦｉＱｍｆ 
оＷ４０ＱＦＥＰо３ ;

4. ♂т０тＦＸтＦｉеＸкＦＧ ０Ｑ０лＦＥ: Microsoft Exel, Statistica Trial.
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∴０ＸпＷеделеＱＦе １０ктеＷＦＧ по 5 тＦп０Ｐ ＦＱдекＸ０ EEI

(5400)

［ Ｘко１к０ｆ ук０Ｅ０Ｑо колＦｉеＸт３о ＦＸＸледо３０ＱＱｍｆ оＷ４０ＱＦＥＰо３ 8



∴０ＸпＷеделеＱＦе ０ＷｆеＧ по 5 тＦп０Ｐ ＦＱдекＸ０ EEI

［ Ｘко１к０ｆ ук０Ｅ０Ｑо колＦｉеＸт３о ＦＸＸледо３０ＱＱｍｆ оＷ４０ＱＦＥＰо３

(305)
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АＷｆеＦ

ФＦло４еＱетＦчеＸкое деＷе３о ０ＷｆеＧ

(3)

(208)

(90)

［ Ｘко１к０ｆ ук０Ｅ０Ｑо колＦｉеＸт３о ＦＸＸледо３０ＱＱｍｆ оＷ４０ＱＦＥＰо３

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.

10



∴０ＸпＷеделеＱＦе Euryarchaeota
по 5 тＦп０Ｐ ＦＱдекＸ０ EEI

［ Ｘко１к０ｆ ук０Ｅ０Ｑо колＦｉеＸт３о ＦＸＸледо３０ＱＱｍｆ оＷ４０ＱＦＥＰо３

(208)

11



∴０ＸпＷеделеＱＦе TACK group по 5 тＦп０Ｐ ＦＱдекＸ０ EEI

［ Ｘко１к０ｆ ук０Ｅ０Ｑо колＦｉеＸт３о ＦＸＸледо３０ＱＱｍｆ оＷ４０ＱＦＥＰо３

(90)
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」０３ＦＸＦＰоＸтｎ оптＦＰＦＥ０ｇＦＦ кодоＱＱо４о ＸоＸт０３０ от 
теＰпеＷ０туＷｍ ＸＷедｍ о１Ｆт０ＱＦｒ ＸупеＷｅＦлуＰ０ Euryarchaeota

R = 0.57
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」０３ＦＸＦＰоＸтｎ ｏ３олｑｇＦоＱＱоＧ ＰＦＱＦＰＦＥ０ｇＦＦ ３тоＷＦчＱｍｆ 
ＸтＷуктуＷ Ｐ∴＜К от теＰпеＷ０туＷｍ ＸＷедｍ о１Ｆт０ＱＦｒ

ＸупеＷｅＦлуＰ０ TACK group

R = -0.68
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ГＷуппｍ 
оＷ４０ＱＦＥＰо３

П０Ｗ０ＰетＷ М по EEI ′Ｘло３Ｆе ＸＷедｍ
R p <≠ヱ ≠ヲ ≠ヴ °еＰпеＷ０туＷ０ ＸＷедｍ Ｗ＜ 

ＸＷедｍ

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

」０３ＦＸＦＰоＸтｎ по п０Ｗ０ＰетＷ０Ｐ ≠ ＦＱдекＸ０ ｏｅｅектＦ３ＱоＸтＦ ｏлоＱ４０ｇＦＦ Ｆ уＸло３ＦＧ ＸＷедｍ о１Ｆт０ＱＦｒ 
ふтеＰпеＷ０туＷ０/Ｗ＜ぶ длｒ Ｗ０ＥＱｍｆ ４Ｗупп оＷ４０ＱＦＥＰо３ ＸупеＷｅＦлуＰa йuryarchaeot０
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ГＷуппｍ 
оＷ４０ＱＦＥＰо３

П０Ｗ０ＰетＷ М по EEI ′Ｘло３Ｆе ＸＷедｍ

R p <
≠ヱ ≠ヲ ≠ヴ °еＰпеＷ０туＷ０ ＸＷедｍ Ｗ＜ 

ＸＷедｍ

Crenarchaeota - + + + - -0.359 0.019

- + - - + -0.55 0.006

- - + - + 0.213 0.154

Thaumarchaeota - + + + - -0.79 0.02

」０３ＦＸＦＰоＸтｎ по п０Ｗ０ＰетＷ０Ｐ ≠ ＦＱдекＸ０ ｏｅｅектＦ３ＱоＸтＦ ｏлоＱ４０ｇＦＦ Ｆ уＸло３ＦＧ ＸＷедｍ о１Ｆт０ＱＦｒ 
ふтеＰпеＷ０туＷ０/Ｗ＜ぶ длｒ Ｗ０ＥＱｍｆ ４Ｗупп оＷ４０ＱＦＥＰо３ ＸупеＷｅＦлуＰ０ TACK group
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」０３ＦＸＦＰоＸтｎ оптＦＰＦＥ０ｇＦＦ кодоＱＱо４о ＸоＸт０３０ Ｐ∴＜К от 
оптＦＰ０лｎＱоＧ теＰпеＷ０туＷｍ о１Ｆт０ＱＦｒ ４Ｗуппｍ Thermococci

ＸупеＷｅＦлуＰ０ Euryarchaeota
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」０３ＦＸＦＰоＸтｎ оптＦＰＦＥ０ｇＦＦ колＦчеＸт３０ ３тоＷＦчＱｍｆ ＸтＷуктуＷ Ｐ∴＜К
от Ｗ＜ у Diaforarchaea group ＸупеＷｅＦлуＰ０ Euryarchaeota
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」０３ＦＸＦＰоＸтｎ ｏ３олｑｇＦоＱＱоＧ оптＦＰＦＥ０ｇＦＦ ３тоＷＦчＱｍｆ 
ＸтＷуктуＷ Ｐ∴＜К от оптＦＰ０лｎＱоＧ теＰпеＷ０туＷｍ о１Ｆт０ＱＦｒ 

４Ｗуппｍ Thaumarchaeota ＸупеＷｅＦлуＰ０ TACK
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P < 0.02
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」０３ＦＸＦＰоＸтｎ ｏ３олｑｇＦоＱＱоＧ оптＦＰＦＥ０ｇＦＦ ３тоＷＦчＱｍｆ 
ＸтＷуктуＷ Ｐ∴＜К от теＰпеＷ０туＷｍ ４Ｗуппｍ Crenarhaeota

ＸупеＷｅＦлуＰ０ TACK
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」０３ＦＸＦＰоＸтｎ ｏ３олｑｇＦоＱＱоＧ оптＦＰＦＥ０ｇＦＦ колＦчеＸт３０ 
３тоＷＦчＱｍｆ ＸтＷуктуＷ Ｐ∴＜К от Ｗ＜  ４Ｗуппｍ Crenarhaeota

ＸупеＷｅＦлуＰ０ TACK

R = -0.55

P < 0.0060
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Вｍ３одｍ:
ヱぶ Кл０ＸＸＦｅＦｇＦＷо３０Ｑо ヵヴヰヰ ４еＱоＰо３ １０ктеＷＦＧ по пｒтＦ тＦп０Ｐ ｏ３олｑｇＦоＱＱоＧ 
оптＦＰＦＥ０ｇＦＦ пＷоｇеＸＸ０ ｏлоＱ４０ｇＦＦ тＷ０ＱＸлｒｇＦＦ. ∞ок０Ｅ０Ｑо, ｉто оＱＦ Ｗ０ＥделｒｑтＸｒ по ヵ 
４Ｗупп０Ｐ ３ Ｘоот３етＸт３ＦＦ Ｘ ｅоＷＰ０ＰＦ ＦＱдекＸ０ ｏｅｅектＦ３ＱоＸтＦ ｏлоＱ４０ｇＦＦ ふййIぶ. ′ 
１олｎｊＦＱＸт３０ пＷедＸт０３ＦтелеＧ ふ≈ヴヱ%ぶ ｏｅｅектＦ３ＱоＸтｎ ｏлоＱ４０ｇＦＦ тＷ０ＱＸлｒｇＦＦ ４еＱо３ 
Ｅ０３ＦＸＦт от толｎко кодоＱＱо４о ＸоＸт０３０ ふヱ-ｒ ４Ｗупп０ぶ. 〈лｒ еｋе ヲヶ% ３Ｆдо３ кодＦＷуｑｋＦе 
ｉ０ＸтＦ оптＦＰＦＥＦＷо３０Ｑｍ Ｆ по кодоＱＱоＰу ＸоＸт０３у Ｆ ＰＦＱＦＰＦＥ０ｇＦＦ ３тоＷＦｉＱｍｆ ＸтＷуктуＷ.
ヲぶ Кл０ＸＸＦｅＦｇＦＷо３０Ｑо ンヰヵ ４еＱоＰо３ ０ＷｆеＧ по пｒтＦ тＦп０Ｐ ｏ３олｑｇＦоＱＱоＧ оптＦＰＦＥ０ｇＦＦ 
пＷоｇеＸＸ０ ｏлоＱ４０ｇＦＦ тＷ０ＱＸлｒｇＦＦ. ∞ок０Ｅ０Ｑо, ｉто ０ＷｆеＦ Ｗ０ＥделｒｑтＸｒ Ｑ０ тＷＦ ４Ｗуппｍ по 
ＦＱдекＸу ｏｅｅектＦ３ＱоＸтＦ тＷ０ＱＸлｒｇＦＦ: ййIヱ, ййIヲ, ййIヴ. ′ １олｎｊＦＱＸт３０ пＷедＸт０３ＦтелеＧ 
ｏｅｅектＦ３ＱоＸтｎ ｏлоＱ４０ｇＦＦ тＷ０ＱＸлｒｇＦＦ ４еＱо３ Ｅ０３ＦＸＦт от Ｗ０ＸпＷеделеＱＦｒ ３ ＱＦｆ 
лок０лｎＱｍｆ ＦＱ３еＷтＦＷо３０ＱＱｍｆ по３тоＷо３.
ンぶ 〈лｒ １олｎｊＦＱＸт３０ Euryarchaeota ｏｅｅектＦ３ＱоＸтｎ ｏлоＱ４０ｇＦＦ тＷ０ＱＸлｒｇＦＦ ４еＱо３ 
Ｅ０３ＦＸＦт от кодоＱＱо４о ＸоＸт０３０ Ｆ колＦｉеＸт３０ ＦＱ３еＷтＦＷо３０ＱＱｍｆ по３тоＷо３ １еＥ уｉет０ 
ｏＱеＷ４ＦＦ ｊпＦлｎкＦ. 〈лｒ TACы gr. ｏｅｅектＦ３ＱоＸтｎ ｏлоＱ４０ｇＦＦ тＷ０ＱＸлｒｇＦＦ ４еＱо３ Ｅ０３ＦＸＦт ３ 
оＸＱо３ＱоＰ от колＦｉеＸт３０ ＦＱ３еＷтＦＷо３０ＱＱｍｆ по３тоＷо３, ０ т０кＤе от кодоＱＱо４о ＸоＸт０３０.
ヴぶ ［ｍｒ３леＱо доＸто３еＷＱое Ｗ０ＥлＦｉＦе ＸＷедＱＦｆ пок０Ｅ０телеＧ оптＦＰＦＥ０ｇＦＦ кодоＱＱо４о
ＸоＸт０３０ у ＷＦ１оＸоＰＱｍｆ ４еＱо３ оＷ４０ＱＦＥＰо３ д３уｆ ４Ｗупп ＸупеＷｅＦлуＰ０ Euryarchaeota: 
Stenosarchaea group Ｆ Termococci. ∞ок０Ｅ０Ｑ０ теＱдеＱｇＦｒ к Ｘ３ｒＥＦ ＰеＤду 
теＰпеＷ０туＷＱｍＰＦ уＸло３ＦｒＰＦ о１Ｆт０ＱＦｒ Ｆ оптＦＰＦＥ０ｇＦеＧ кодоＱＱо４о ＸоＸт０３０ 
кодＦＷуｑｋＦｆ ｉ０ＸтеＧ ４еＱо３. 22



Вｍ３одｍ:

5ぶ ［ ｇелоＰ у ４Ｗуппｍ TACы Ｘ п０Ｗ０ＰетＷоＰ ≠2 ＦＰеетＸｒ коＷＷелｒｇＦｒ Ｘ теＰпеＷ０туＷоＧ 
ＸＷедｍ о１Ｆт０ＱＦｒ. 『дет Ｗ０ＸпＷеделеＱＦе по ４Ｗупп０Ｐ: Crenarchaeota Ｆ 
Thaumarchaeota.

6ぶ ′ Euryarchaeota Ｑе о１Ｑ０ＷуＤеＱо ３лＦｒＱＦｒ ３тоＷＦｉＱｍｆ ＸтＷуктуＷ Ｑ０ ｏｅｅектＦ３ＱоＸтｎ 
ｏлоＱ４０ｇＦＦ тＷ０ＱＸлｒｇＦＦ, коＷＷелＦＷо３０ＱＱое Ｘ теＰпеＷ０туＷоＧ. ＜о у ＸупеＷｅＦлуＰ０ TACK 
４Ｗуппｍ Thaumarchaeota оＱ０ ＦＰеетＸｒ ふｏＱеＷ４оＥ０тＷ０тＱｍＧ Ｐеｆ０ＱＦＥＰ Ｗ０Ｘплет０ＱＦｒ
３тоＷＦｉＱｍｆ ＸтＷуктуＷぶ.
7ぶ ОдＱ０ко у ４Ｗуппｍ Termococci ＸупеＷｅＦлуＰ０ Euryarchaeota о１Ｑ０ＷуＤеＱо ３лＦｒＱＦе 
кодоＱＱо４о ＸоＸт０３０ Ｑ０ ｏｅｅектＦ３ＱоＸтｎ ｏлоＱ４０ｇＦＦ, коＷＷелＦＷо３０ＱＱое Ｘ 
теＰпеＷ０туＷоＧ ＸＷедｍ.
8ぶ ＜０ＧдеＱ０ коＷＷелｒｇＦｒ ＰеＤду Ｗ＜ ＸＷедｍ о１Ｆт０ＱＦｒ Ｆ колＦｉеＸт３оＰ 
ＦＱ３еＷтＦＷо３０ＱＱｍｆ по３тоＷо３ ３ кодＦＷуｑｋＦｆ ｉ０Ｘтｒｆ ４еＱо３ у ４Ｗупп Diaforarchaea
ＸупеＷｅＦлуＰ０ Euryachaeota Ｆ Crenarhaeota ＸупеＷｅＦлуＰ０ TACK.
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