
ʦЫʿ˄ˁКʻʤЯ КʦʤЛИФИКʤЦИОʻʻʤЯ ˀ ʤʥО˃ʤ  
ʺʤʧИˁ˃ʫˀˁКʤЯ ʪИˁˁʫˀ˃ʤЦИЯ  

ʺЕ˃ʤʧЕʻОʺʻˏʱ ʤʻʤЛʰʯ ̋ ʰКˀОʥʻˏˈ ˁ ООʥˍЕˁ˃ʦ ʧЕО˃ЕˀʺʤЛːʻˏˈ 
ʰˁ˃ОˋʻʰКОʦ ;О. К˄ʻʤˌʰˀͿ ˁ  ʻʰʯКʰʺ h  ̒ Еʱ˃ˀʤЛːʻˏʺ pʻ 

ʻо̏о̛̛̭̬̭̍к̛̜ ʧо̭уд̬̭̌т̏е̦̦̼̜ ˄̛̦̏е̛̬̭тет 
Ф̌кул̽тет е̭те̭т̏е̵̦̦̼ ̦̌ук 

К̴̌ед̬̌ ̛ ̴̦о̶̛̬̥̌о̦̦о̜ ̍ ̛оло̛̐  ̛

ʦ̼пол̛̦л: Ко̬̙ук ʤ.ʦ., 2 ку̬̭ ̛̥̭̌̐т̬̌ту̬̼ 

ʻ̌у̸̦̼̜ ̬уко̏од̛тел̽:  к.̍.̦. ˀо̦̌̚о̏ ʤ.ˁ. 
И̦̭т̛тут ̶ ̛толо̛̛̐ ̛  ̐е̦ет̛к̛ ˁО ˀ ʤʻ 

Л̌̍о̬̌то̛̬́ ̥ олекул̵̬̦̼́ ̍ ̛оте̵̦оло̛̜̐ 

ʻо̏о̛̛̭̬̭̍к ϮϬ20 

И̦̭т̛тут ̶ ̛толо̛̛̐ ̛  ̐е̦ет̛к̛ ˁО ˀ ʤʻ 

Л̌̍о̬̌то̛̬́ ̥ олекул̵̬̦̼́ ̍ ̛оте̵̦оло̛̐  ̜



Эк̭т̬е̥о̴̛л̼ ̛  ̥ е̭т̌ ̵̛ о̛̍т̛̦̜̌ 

2 

pH 2-2.5 t=70 °C 

t=75.6 °C ˀ̛̭. ϭ. Эк̭т̬е̥̌л̦̼̽е ̭ ̬ед̼:  
 

ʤ - ʥол̹̽о̜ п̛̬̥̌̚т̸̛е̭к̛̜ ̛ ̭то̸̛̦к, ˁШʤ ;̴ото: Andrea 

Romano, 2017);  

ʥ - ̬. ˀ̛о-˃̛̦то, И̭п̛̦̌́ ;̴ото: Carol Stoker, 2002);  

ʦ –  отток к̛̭лот̵̦̼ ̏од ̛̚ ̵̹̌т̼ ̦ ед̌леко от ʿ̛тт̭̍у̬̐̌, 

ˁШʤ ;̴ото: Brandon Curtis, 2009);  

ʧ - ʧ̴̛̬о̦ И̦̏̌о̏̌, ˀ о̛̭̭́ ;̴ото: ʪе̛̦̭ ʥуд̽ко̏, 2011)   

ʤ 

ʧ 

ʥ ʦ 



ʺет̌̐е̦о̥̦̼̜ ̌ ̦̌л̛̚ 

3 
ˀ̛̭. Ϯ. ˄п̬о̺е̦̦̌́ ̭ ̵е̥̌ ̥ ет̌̐е̦о̥̦о̐о ̌ ̦̌л̛̌̚. 



ˉел̽̀ д̌нно̜ ̬ ̌̍от̼ ́вл́ет̭́ ̛ ̚у̸е̛̦е т̌к̭о̦о̸̛̥е̭ко̐о ̬ ̦̌̚оо̛̬̍̌́̚ ̛  ̥ ет̌̍ол̸̛е̭к̵̛ 
̭̏о̜̭т̏ ̥ ̛к̬оо̛̬̦̥̐̌̚о̏ к̛̭ло̐о ̛  ̦ е̜т̬̌л̦̽о̐о ̐ еоте̬̥̌л̵̦̼̽ ̛ ̭то̸̛̦ко̏ о̭т̬о̏̌ 
Ку̛̦̹̬̌.  

 

ʪл́ до̭т̛̙е̛̦́ д̦̦̌о̜ ̶ ел̛ ̍ ̼л̛ по̭т̌̏ле̦̼ ̭ леду̀щ̛е ̚ ̌д̌ч̛:  
1. ˁек̏е̛̦̬о̛̦̏̌е ̥ ̛к̬о̵̦̼̍ ̭ оо̺̍е̭т̏ ̐ еоте̬̥̌л̵̦̼̽ ̛ ̭то̸̛̦ко̏ о̭т̬о̏̌ Ку̛̦̹̬̌ ̛  ̭ ̍о̬к̌ 

п̬о̸те̛̦̜ ̏  п̬от̙́е̦̦̼е по̭ледо̏̌тел̦̽о̭т̛;  
2. И̏̚ле̸е̛̦е ̐ е̦о̥о̏ ̛ ̚ ̥ет̌̐е̦о̵̥̦̼ д̵̦̦̼̌;  
3. ʦо̭̭т̦̌о̏ле̛̦е по̭ледо̏̌тел̦̽о̭те  ̜ϭϲ/ϭϴS ̬ ˀʻК;  
4. ˃̌к̭о̦о̸̛̥е̭к̛̜ ̌ ̦̌л̛̚ ̥ ̛к̬о̵̦̼̍ ̭ оо̺̍е̭т̏ о̚е̬̌ Ф̌у̭т̌ ̛  ˃̬ет̽́ко̭̏ко̐о ̛ ̭то̸̛̦к̌;  
5. ˁ̬̦̌̏е̛̦е т̌к̭о̦о̸̛̥е̭к̵̛ ̭ о̭т̌̏о̏ ̛ ̭̭ледуе̵̥̼ ̭ оо̺̍е̭т̏ ̭  ̛̥к̬о̛̦̼̥̍ ̭ оо̺̍е̭т̛̥̏̌ 

д̬у̵̛̐ ̐ еоте̬̥̌л̵̦̼̽ ̛ ̭то̸̛̦ко̏;  
6. ʺет̌̍ол̸̛е̭к̛̜ ̌ ̦̌л̛̚ ̥ ̛к̬о̦̍о̐о ̭ оо̺̍е̭т̏ о̚е̬̌ Ф̌у̭т̌ ̛  ˃̬ет̽́ко̭̏ко̐о ̛ ̭то̸̛̦к̌; 

Цел̛ ̛  ̚ ̌д̸̛̌ 

4 



5 

О̻̍ект ̛ ̭̭ледо̛̦̏̌́ 

Коо̬д̛̦̌т̼: 
44°0'11"N, 

145°46'43"E 

 

е˃̥пе̬̌ту̬̌: ϰϴ°ˁ 

̬ʻ:  Ϯ.Ϭ 

ˀ̛̭. ϰ. И̭̭ледуе̥̼е ̛̭то̸̛̦к̛: ʤ – о̚. Ф̌у̭т̌, ʥ – 

˃̬ет̽́ко̭̏к̛̜ ̛ ̭то̸̛̦к. Фото: ˀ о̦̌̚о̏ ʤ. ˁ ., ϮϬϭϳ.  

Коо̬д̛̦̌т̼: 
43°59'18.1"N, 

145°39'05.1"E  

 

е˃̥пе̬̌ту̬̌: ϱϮ°ˁ 

̬ʻ: 6.0 

ʤ 

ʥ 

ˀ̛̭. ϯ. К̬̌т̌ о. Ку̛̦̹̬̌ ̭  ̬̭̌поло̙е̛̦е̥ 
̐еоте̬̥̌л̵̦̼̽ ̛ ̭то̸̛̦ко̏. 
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ʦ̼деле̛̦е ʪʻК 

 

ˁек̏е̛̦̬о̛̦̏̌е 
о̺̍е̜ ʪʻК 
̭оо̺̍е̭т̏̌ 

 

ˁ̍о̬к̌ ко̦т̛̐о̏ 

 

Кл̭̌те̶̛̛̬̌́̚ 

;̛̏̚ле̸е̛̦е 
̐е̦о̥о̏Ϳ 

ʦо̭̭т̦̌о̏ле̛̦е 

по̭ледо̏̌тел̽-

̦о̭те̜ ϭϲS ̬ ˀʻК 

˃̌к̭о̦о̸̛̥е̭к̌́ 
кл̴̛̛̭̭̌к̶̛̌́ 

̐е̦о̥о̏ 

ʤл̐о̛̬т̥ ̬ ̌̍от̼ 

˃̌к̭о̦о̸̛̥е̭к̌́ 
кл̴̛̛̭̭̌к̶̛̌́ 

̦̌ у̬о̦̏е ̛̬до̏ 

ˀеко̦̭т̬уќ̶̛ 

̥ет̌̍ол̸̛е̭к̵̛ 

путе̜ 

ˁ̬̦̌̏е̛̦е ̭ 
д̬у̛̛̥̐ 

̭оо̺̍е̭т̛̥̏̌ 

FastQC v0.11.7 

Trimmomatic v0.36 

metaSPAdes v3.11.1 

metaQUAST v4.6.2 

VizBin 

MetaWRAP 1.2.2 

(MaxBin v2.2.4, 

metaBAT v2.12.1, 

CONCOCT v1,  SPAdes 

v3.13.0, QUAST 

v5.0.2,  Salmon v1, 

CheckM v1.0.12) 

FragGenScan v1.30 

HMMer v3.1b1 

MEGA v10.0.5 

PhyloFlash v3.3b1 

Prokka v1.12 

GhostKOALA v2.2 

bowtie2 v2.4.1 

samtools v1.9 

И̦̭т̬у̥е̦т̼: 

ˁ̬̦̌̏е̛̦е 
̥ет̌̍ол̸̛е̭к̵̛ 

путе̜ ОФ ̛  ˃И 

ˀ̛̭. ϱ. ˄п̬о̺е̦̦̌́ ̍ лок ̭ ̵е̥̌ ̌ ̦̌л̛̌̚.   
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Кл̭̌те̶̛̛̬̌́̚, ̏ о̭̭т̦̌о̏ле̛̦е ̐ е̦о̥о̏ 

ˀ̛̭. ϲ. ʦ̛̚у̌л̶̛̛̌́̚ кл̭̌те̶̛̛̛̬̌̚:  
ʤ – о̚е̬о Ф̌у̭т̌, ʥ – ˃ ̬ет̽́ко̭̏к̛̜ ̛ ̭то̸̛̦к 

ʤ 

ʥ 

ˀ̛̭. ϳ. ʪ̛̬̥̥̼̌̐̌ ̬ ̭̌п̬еделе̛̦́ пол̦от̼ ̛  ̚ ̬̦̌̐́̚е̛̦́ 
̏о̭̭т̦̌о̏ле̵̦̦̼ ̐ е̦о̥о̏: 
ʤ – о̚е̬о Ф̌у̭т̌, ʥ – ˃ ̬ет̽́ко̭̏к̛̜ ̛ ̭то̸̛̦к 

ʤ 

ʥ 

28 ̐ е̦о̥о̏ 

244 ̐ е̦о̥̌ 
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ʥ 

ʤ ʥ 

˃̌ к̭о̦о̸̛̥е̭к̛̜ ̌ ̦̌л̛̚ 

ˀ̛̭. ϴ. ˃ ̌к̭о̦о̸̛̥е̭к̛е ̭ о̭т̼̌̏: ʤ - ̦̌ у̬о̦̏е до̥е̦о̏, ʥ - ̦̌ у̬о̦̏е т̛по̏ ;п̬ок̛̬̌от̼Ϳ. ОФ - о̚е̬о 
Ф̌у̭т̌, ˃ И - ˃̬ет̽́ко̭̏к̛̜ ̛ ̭то̸̛̦к. 

И̦дек̭ Ше̦̦о̦̌ 
(α-̬̦̌̚оо̛̬̍̌̚еͿ: 
ОФ – 1.7 

˃И – 4.4 
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ʦо̭̭т̦̌о̏ле̛̦е по̭ледо̏̌тел̦̽о̭те̜ ϭϲ/18S ̬ ˀʻК 

ˀ̛̭. ϵ. Ф̛ло̐е̦ет̸̛е̭кое де̬е̏о ̐ е̦о̏ ϭϲ/18S ̬ˀʻК ̛ ̚ ̥ет̌̐е̦о̥̌ о̚. Ф̌у̭т̌. 
ʺетод: ML;  ̥одел̽: ыϮ+G; ϱϬϬ ̍ут̭̬еп ̬епл̛к̶̛̜̌ 

˃̬ет̽́ко̭̏к̛̜ ̛ ̭то̸̛̦к  
ϭϬϰ по̭ледо̏̌тел̦̽о̭т̛ ̐ е̦̌ 
16/18S ̬ ˀʻК: 

 

20 Proteobacteria,  

12 Chloroflexi,  

11 Bacteroidetes,  

10 Firmicutes,  

4 Cyanobacteria,  

5 Planctomycetes,  

5 Acidobacteria,  

4 Verrucomicrobia,  

4 Spirochaetes,  

3 Deinococcus-Thermus,  

2 Synergistetes,  

2 Discosea,  

2 Armatimonadetes,  

2 Aquificae,  

̛  ϭϴ д̬у̵̛̐ 
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ˁ̛̬̦̌̏тел̦̽̌́ т̌к̭о̦о̛̥́ 

Оˇ 

˃ʰ 

ˀ̛̭. ϭϬ. ˀ ̭̌поло̙е̛̦е ̬ ̭̭̥̌̌т̛̬̏̌е̵̥̼ ̛ ̭то̸̛̦ко̏. 

ˀ̛̭. ϭϭ. ʪ̛̬̥̥̌̐̌̌ ̭ ̬̦̌̏е̛̦́ 
т̌к̭о̦о̸̛̥е̭к̵̛ ̭ о̭т̌̏о̏ ̦ ̌ 
у̬о̦̏е т̛по̏. ОФ– о̚е̬о 
Ф̌у̭т̌, ˃ И – ˃̬ет̽́ко̭̏к̛̜ 
̛̭то̸̛̦к 

ˁϭϱ 

ˁϭϲ 

ˁϱ 
ˁϭ 

ˁϮ 

ˁϭϯ 

ˁϭϰ 

ˁϳ 

ˁϭϬ 

ˁϭϭ 

ˁϭϮ 

ˁϯ 

ˁϴ 

ˁϵ 

ˁϰ 
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ˁ̬̦̌̏е̛̦е ̥ ет̌̍ол̸̛е̭к̵̛ путе̜ ̥ет̌̐е̦о̥о̏ о̚. Ф̌у̭т̌ ̛  ˃̬ет̽́ко̭̏ко̐о ̛ ̭то̸̛̦к̌ 

 

ˀ̛̭. ϭϭ. ʿ ут̛ ыйGG, ̛ ̼̍̚то̸̦о ̛  ̦едо̭т̌то̸̦о п̬ед̭т̌̏ле̦̦̼е ̏  ̥ ет̌̐е̦о̥е о̚е̬̌ Ф̌у̭т̌ от̦о̛̭тел̦̽о 
̥ет̌̐е̦о̥̌ ˃ ̬ет̽́ко̭̏ко̐о ̛ ̭то̸̛̦к̌.  

ʿут̛ ̍ олее п̬ед̭т̌̏ле̦̦̼е ̏  ̭оо̺̍е̭т̏е 
˃̬ет̽́ко̭̏ко̐о ̛ ̭то̸̛̦к̌ 

ʿут̛ ̍ олее п̬ед̭т̌̏ле̦̦̼е ̏  ̭оо̺̍е̭т̏е о̚е̬̌ 
Ф̌у̭т̌ 
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1 – ˁ ̬ед̛̦̜ ̬̥̌̚е̬ ̐е̦о̥̌ ̏  ̭оо̺̍е̭т̏е ОФ ̭о̭т̌̏л́ет ~Ϯ.ϭ ̥ л̦. п̬̌ о̭̦о̛̦̜̏̌, ̏ то ̬̏е̥́ к̌к ̏  ̭оо̺̍е̭т̏е 
˃И - ~ϯ.ϱ ̥ л̦. п̬̌ о̭̦о̛̦̜̏̌, ̸то ̭ ̦̏́̌̚о ̭ ̬едук̶̛е̜ ̐ е̦о̥̌ ̏ у̭ло̵̛̏́ ̾ к̭т̬е̥̌л̦̽о ̦ ̛̚к̵̛ ̸̦̌̚е̛̦̜ ̬ʻ ̏ 
ОФ;  
 

2 – ʥ̛оло̸̛̐е̭кое ̬ ̦̌̚оо̛̬̍̌̚е ̭ оо̺̍е̭т̏̌ ОФ ̐о̬̌̚до ̍ ед̦ее ̭ оо̺̍е̭т̏̌ ˃И ;И̦дек̭ Ше̦̦о̦̌: ОФ – ϭ.ϳ, ˃ И – 

4.4) 

 

3 – ʦ ̛̥к̬о̦̍о̥ ̭ оо̺̍е̭т̏е ОФ ̴ото̛̭̦те̛̬̚у̛̺̥̀ ̛  од̦о̬̏е̥е̦̦о до̛̛̥̦̬у̛̺̥̀ о̛̬̦̥̐̌̚о̥ ́ ̏л́ет̭́ 
к̬̭̦̌̌́ ̏ одо̬о̭л̽, ̦ ̛̌̍олее ̍ л̛̚к̌́ к Cyanidium caldarium. ʦ ̭ оо̺̍е̭т̏е ˃И ̴ото̛̭̦те̛̬̚у̛̺̀е 
̛̥к̬оо̛̬̦̥̼̐̌̚ п̬ед̭т̌̏ле̦̼ д̏у̥́ ̐ ̬упп̛̥̌: ок̛̭̐е̛̦̦̼̥ ̴ ото̛̭̦тет̛к̛̥̌ Cyanobacteria ̛  ̌ ̦ок̛̭̐е̛̦̦̼̥ 

Chloroflexia;   

 

4 – ʦ ̭оо̺̍е̭т̏е ОФ, ̏  ̭̬̦̌̏е̛̛̦ ̭ ˃И, ̍олее п̬ед̭т̌̏ле̦̼ ̥ ет̌̍ол̸̛е̭к̛е пут̛ у̐ле̏од̦о̐о о̥̍е̦̌, 
̥ет̌̍ол̛̥̚ ̌ ̛̥̦ок̛̭лот, ̍ ̛оде̬̐̌д̶̛̌́ ̛  ̥ ет̌̍ол̛̥̌̚ к̭е̦о̛̍от̛ко̏, ̬ епл̛к̶̛̌́ ̛  ̬еп̶̛̬̌̌́ ʪʻК. ʦ 
̭оо̺̍е̭т̏е ˃ И ̍олее п̬ед̭т̌̏ле̦̼ ̥ ет̌̍ол̸̛е̭к̛е пут̛, ̭ ̦̦̼̏́̌̚е ̭ ̛̍о̛̭̦те̚о̥, ̥ е̥̬̦̦̼̥̍̌ т̬̦̭̌по̬то̥, 
̛̭̦̐̌л̦̽о̜ т̬̦̭̌дук̶̛е̜, клето̸̦о̜ под̛̙̦̏о̭т̽̀, ̌  т̌к̙е ̭ ̴о̛̬̥̬о̛̦̏̌е̥ ̍ ̛опле̦ок. 

ʦ̼̏од̼ 


