
［Ы∞′♂К＜〔Я К［〔ЛИФИК〔ЦИО＜＜〔Я ∴〔〕О°〔  
≠〔］И♂°〉∴♂К〔Я 〈И♂♂〉∴°〔ЦИЯ  

≠Е°〔］Е＜О≠＜＠』 〔＜〔Л『」 ≠『К∴О〕＜＠＄ ♂ОО〕＆Е♂°［ ］ЕО°Е∴≠〔Л§＜＠＄ 
『♂°О％＜『КО［ ふО. К′＜〔＃『∴ぶ ♂ ＜『」К『≠ 『 ＜Е』°∴〔Л§＜＠≠ p＜ 

＜о３оＸＦ１ＦＷＸкＦＧ ］оＸуд０ＷＸт３еＱＱｍＧ ′ＱＦ３еＷＸＦтет 
Ф０кулｎтет еＸтеＸт３еＱＱｍｆ Ｑ０ук 

К０ｅедＷ０ ＦＱｅоＷＰ０ｇＦоＱＱоＧ １Ｆоло４ＦＦ 

［ｍполＱＦл: КоＷＤук 〔.［., 2 куＷＸ Ｐ０４ＦＸтＷ０туＷｍ 

＜０уｉＱｍＧ Ｗуко３одＦтелｎ:  к.１.Ｑ. ∴оＥ０Ｑо３ 〔.♂. 
ИＱＸтＦтут ｇＦтоло４ＦＦ Ｆ ４еＱетＦкＦ ♂О ∴〔＜ 

Л０１оＷ０тоＷＦｒ ＰолекулｒＷＱｍｆ １ＦотеｆＱоло４ＦＧ 

＜о３оＸＦ１ＦＷＸк ヲヰ20 

ИＱＸтＦтут ｇＦтоло４ＦＦ Ｆ ４еＱетＦкＦ ♂О ∴〔＜ 

Л０１оＷ０тоＷＦｒ ＰолекулｒＷＱｍｆ １ＦотеｆＱоло４ＦＧ 



ЭкＸтＷеＰоｅＦлｍ Ｆ ＰеＸт０ Ｆｆ о１Ｆт０ＱＦＧ 
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pH 2-2.5 t=70 °C 

t=75.6 °C ∴ＦＸ. ヱ. ЭкＸтＷеＰ０лｎＱｍе ＸＷедｍ:  
 

〔 - 〕олｎｊоＧ пＷＦＥＰ０тＦｉеＸкＦＧ ＦＸтоｉＱＦк, ♂Ш〔 ふｅото: Andrea 

Romano, 2017);  

〕 - Ｗ. ∴Ｆо-°ＦＱто, ИＸп０ＱＦｒ ふｅото: Carol Stoker, 2002);  

［ –  отток кＦＸлотＱｍｆ ３од ＦＥ ｊ０ｆтｍ Ｑед０леко от ∞ＦттＸ１уＷ４０, 

♂Ш〔 ふｅото: Brandon Curtis, 2009);  

］ - ］ＷＦｅоＱ И３０Ｑо３０, ∴оＸＸＦｒ ふｅото: 〈еＱＦＸ 〕удｎко３, 2011)   

〔 

］ 

〕 ［ 



≠ет０４еＱоＰＱｍＧ ０Ｑ０лＦＥ 

3 
∴ＦＸ. ヲ. ′пＷоｋеＱＱ０ｒ ＸｆеＰ０ Ｐет０４еＱоＰＱо４о ０Ｑ０лＦＥ０. 



¢елｎｑ д０нноＧ Ｗ０１отｍ ｒвлｒетＸｒ ＦＥуｉеＱＦе т０кＸоＱоＰＦｉеＸко４о Ｗ０ＥＱоо１Ｗ０ＥＦｒ Ｆ Ｐет０１олＦｉеＸкＦｆ 
Ｘ３оＧＸт３ ＰＦкＷооＷ４０ＱＦＥＰо３ кＦＸло４о Ｆ ＱеＧтＷ０лｎＱо４о ４еотеＷＰ０лｎＱｍｆ ＦＸтоｉＱＦко３ оＸтＷо３０ 
КуＱ０ｊＦＷ.  

 

〈лｒ доＸтＦＤеＱＦｒ д０ＱＱоＧ ｇелＦ １ｍлＦ поＸт０３леＱｍ ＸледуｑщＦе Ｅ０д０чＦ:  
1. ♂ек３еＱＦＷо３０ＱＦе ＰＦкＷо１Ｑｍｆ Ｘоо１ｋеＸт３ ４еотеＷＰ０лｎＱｍｆ ＦＸтоｉＱＦко３ оＸтＷо３０ КуＱ０ｊＦＷ Ｆ Ｘ１оＷк０ 

пＷоｉтеＱＦＧ ３ пＷотｒＤеＱＱｍе поＸледо３０телｎＱоＸтＦ;  
2. ИＥ３леｉеＱＦе ４еＱоＰо３ ＦＥ Ｐет０４еＱоＰＱｍｆ д０ＱＱｍｆ;  
3. ［оＸＸт０Ｑо３леＱＦе поＸледо３０телｎＱоＸтеＧ ヱヶ/ヱΒS Ｗ∴＜К;  
4. °０кＸоＱоＰＦｉеＸкＦＧ ０Ｑ０лＦＥ ＰＦкＷо１Ｑｍｆ Ｘоо１ｋеＸт３ оＥеＷ０ Ф０уＸт０ Ｆ °Ｗетｎｒко３Ｘко４о ＦＸтоｉＱＦк０;  
5. ♂Ｗ０３ＱеＱＦе т０кＸоＱоＰＦｉеＸкＦｆ ＸоＸт０３о３ ＦＸＸледуеＰｍｆ Ｘоо１ｋеＸт３ Ｘ ＰＦкＷо１ＱｍＰＦ Ｘоо１ｋеＸт３０ＰＦ 

дＷу４Ｆｆ ４еотеＷＰ０лｎＱｍｆ ＦＸтоｉＱＦко３;  
6. ≠ет０１олＦｉеＸкＦＧ ０Ｑ０лＦＥ ＰＦкＷо１Ｑо４о Ｘоо１ｋеＸт３ оＥеＷ０ Ф０уＸт０ Ｆ °Ｗетｎｒко３Ｘко４о ＦＸтоｉＱＦк０; 

ЦелＦ Ｆ Ｅ０д０ｉＦ 
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О１ｌект ＦＸＸледо３０ＱＦｒ 

КооＷдＦＱ０тｍ: 
44°0'11"N, 

145°46'43"E 

 

°еＰпеＷ０туＷ０: ヴΒ°♂ 

Ｗ＜:  ヲ.ヰ 

∴ＦＸ. ヴ. ИＸＸледуеＰｍе ＦＸтоｉＱＦкＦ: 〔 – оＥ. Ф０уＸт０, 〕 – 

°Ｗетｎｒко３ＸкＦＧ ＦＸтоｉＱＦк. Фото: ∴оＥ０Ｑо３ 〔. ♂., ヲヰヱΑ.  

КооＷдＦＱ０тｍ: 
43°59'18.1"N, 

145°39'05.1"E  

 

°еＰпеＷ０туＷ０: ヵヲ°♂ 

Ｗ＜: 6.0 

〔 

〕 

∴ＦＸ. ン. К０Ｗт０ о. КуＱ０ｊＦＷ Ｘ Ｗ０ＸполоＤеＱＦеＰ 
４еотеＷＰ０лｎＱｍｆ ＦＸтоｉＱＦко３. 
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［ｍделеＱＦе 〈＜К 

 

♂ек３еＱＦＷо３０ＱＦе 
о１ｋеＧ 〈＜К 
Ｘоо１ｋеＸт３０ 

 

♂１оＷк０ коＱтＦ４о３ 

 

Кл０ＸтеＷＦＥ０ｇＦｒ 

ふＦＥ３леｉеＱＦе 
４еＱоＰо３ぶ 

［оＸＸт０Ｑо３леＱＦе 

поＸледо３０телｎ-

ＱоＸтеＧ ヱヶS Ｗ∴＜К 

°０кＸоＱоＰＦｉеＸк０ｒ 
кл０ＸＸＦｅＦк０ｇＦｒ 

４еＱоＰо３ 

〔л４оＷＦтＰ Ｗ０１отｍ 

°０кＸоＱоＰＦｉеＸк０ｒ 
кл０ＸＸＦｅＦк０ｇＦｒ 

Ｑ０ уＷо３Ｑе ＷＦдо３ 

∴екоＱＸтＷукｇＦｒ 

Ｐет０１олＦｉеＸкＦｆ 

путеＧ 

♂Ｗ０３ＱеＱＦе Ｘ 
дＷу４ＦＰＦ 

Ｘоо１ｋеＸт３０ＰＦ 

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 

ИＱＸтＷуＰеＱтｍ: 

♂Ｗ０３ＱеＱＦе 
Ｐет０１олＦｉеＸкＦｆ 

путеＧ ОФ Ｆ °И 

∴ＦＸ. ヵ. ′пＷоｋеＱＱ０ｒ １лок ＸｆеＰ０ ０Ｑ０лＦＥ０.   
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Кл０ＸтеＷＦＥ０ｇＦｒ, ３оＸＸт０Ｑо３леＱＦе ４еＱоＰо３ 

∴ＦＸ. ヶ. ［ＦＥу０лＦＥ０ｇＦｒ кл０ＸтеＷＦＥ０ｇＦＦ:  
〔 – оＥеＷо Ф０уＸт０, 〕 – °Ｗетｎｒко３ＸкＦＧ ＦＸтоｉＱＦк 

〔 

〕 

∴ＦＸ. Α. 〈Ｆ０４Ｗ０ＰＰｍ Ｗ０ＸпＷеделеＱＦｒ полＱотｍ Ｆ Ｅ０４ＷｒＥＱеＱＦｒ 
３оＸＸт０Ｑо３леＱＱｍｆ ４еＱоＰо３: 
〔 – оＥеＷо Ф０уＸт０, 〕 – °Ｗетｎｒко３ＸкＦＧ ＦＸтоｉＱＦк 

〔 

〕 

28 ４еＱоＰо３ 

244 ４еＱоＰ０ 
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〕 

〔 〕 

°０кＸоＱоＰＦｉеＸкＦＧ ０Ｑ０лＦＥ 

∴ＦＸ. Β. °０кＸоＱоＰＦｉеＸкＦе ＸоＸт０３ｍ: 〔 - Ｑ０ уＷо３Ｑе доＰеＱо３, 〕 - Ｑ０ уＷо３Ｑе тＦпо３ ふпＷок０ＷＦотｍぶ. ОФ - оＥеＷо 
Ф０уＸт０, °И - °Ｗетｎｒко３ＸкＦＧ ＦＸтоｉＱＦк. 

ИＱдекＸ ШеＱＱоＱ０ 
(α-Ｗ０ＥＱоо１Ｗ０ＥＦеぶ: 
ОФ – 1.7 

°И – 4.4 
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［оＸＸт０Ｑо３леＱＦе поＸледо３０телｎＱоＸтеＧ ヱヶ/18S Ｗ∴＜К 

∴ＦＸ. Γ. ФＦло４еＱетＦｉеＸкое деＷе３о ４еＱо３ ヱヶ/18S Ｗ∴＜К ＦＥ Ｐет０４еＱоＰ０ оＥ. Ф０уＸт０. 
≠етод: ML;  Ｐоделｎ: ыヲ+G; ヵヰヰ １утＸＷеп ＷеплＦк０ｇＦＧ 

°Ｗетｎｒко３ＸкＦＧ ＦＸтоｉＱＦк  
ヱヰヴ поＸледо３０телｎＱоＸтＦ ４еＱ０ 
16/18S Ｗ∴＜К: 

 

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,  

Ｆ  ヱΒ дＷу４Ｆｆ 

E
u

k
a

ry
o

ta
 

A
rc

h
a

e
a

 

B
a

ct
e

ri
a
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♂Ｗ０３ＱＦтелｎＱ０ｒ т０кＸоＱоＰＦｒ 

О￥ 

°『 

∴ＦＸ. ヱヰ. ∴０ＸполоＤеＱＦе Ｗ０ＸＸＰ０тＷＦ３０еＰｍｆ ＦＸтоｉＱＦко３. 

∴ＦＸ. ヱヱ. 〈Ｆ０４Ｗ０ＰＰ０ ＸＷ０３ＱеＱＦｒ 
т０кＸоＱоＰＦｉеＸкＦｆ ＸоＸт０３о３ Ｑ０ 
уＷо３Ｑе тＦпо３. ОФ– оＥеＷо 
Ф０уＸт０, °И – °Ｗетｎｒко３ＸкＦＧ 
ＦＸтоｉＱＦк 

♂ヱヵ 

♂ヱヶ 

♂ヵ 
♂ヱ 

♂ヲ 

♂ヱン 

♂ヱヴ 

♂Α 

♂ヱヰ 

♂ヱヱ 

♂ヱヲ 

♂ン 

♂Β 

♂Γ 

♂ヴ 
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♂Ｗ０３ＱеＱＦе Ｐет０１олＦｉеＸкＦｆ путеＧ Ｐет０４еＱоＰо３ оＥ. Ф０уＸт０ Ｆ °Ｗетｎｒко３Ｘко４о ＦＸтоｉＱＦк０ 

 

∴ＦＸ. ヱヱ. ∞утＦ ыйGG, ＦＥ１ｍтоｉＱо Ｆ ＱедоＸт０тоｉＱо пＷедＸт０３леＱＱｍе ３ Ｐет０４еＱоＰе оＥеＷ０ Ф０уＸт０ отＱоＸＦтелｎＱо 
Ｐет０４еＱоＰ０ °Ｗетｎｒко３Ｘко４о ＦＸтоｉＱＦк０.  

∞утＦ １олее пＷедＸт０３леＱＱｍе ３ Ｘоо１ｋеＸт３е 
°Ｗетｎｒко３Ｘко４о ＦＸтоｉＱＦк０ 

∞утＦ １олее пＷедＸт０３леＱＱｍе ３ Ｘоо１ｋеＸт３е оＥеＷ０ 
Ф０уＸт０ 
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1 – ♂ＷедＱＦＧ Ｗ０ＥＰеＷ ４еＱоＰ０ ３ Ｘоо１ｋеＸт３е ОФ ＸоＸт０３лｒет ~ヲ.ヱ ＰлＱ. п０Ｗ оＸＱо３０ＱＦＧ, ３ то ３ＷеＰｒ к０к ３ Ｘоо１ｋеＸт３е 
°И - ~ン.ヵ ＰлＱ. п０Ｗ оＸＱо３０ＱＦＧ, ｉто Ｘ３ｒＥ０Ｑо Ｘ ＷедукｇＦеＧ ４еＱоＰ０ ３ уＸло３Ｆｒｆ ｏкＸтＷеＰ０лｎＱо ＱＦＥкＦｆ ＥＱ０ｉеＱＦＧ Ｗ＜ ３ 
ОФ;  
 

2 – 〕Ｆоло４ＦｉеＸкое Ｗ０ＥＱоо１Ｗ０ＥＦе Ｘоо１ｋеＸт３０ ОФ ４оＷ０Ｅдо １едＱее Ｘоо１ｋеＸт３０ °И ふИＱдекＸ ШеＱＱоＱ０: ОФ – ヱ.Α, °И – 

4.4) 

 

3 – ［ ＰＦкＷо１ＱоＰ Ｘоо１ｋеＸт３е ОФ ｅотоＸＦＱтеＥＦＷуｑｋＦＰ Ｆ одＱо３ＷеＰеＱＱо доＰＦＱＦＷуｑｋＦＰ оＷ４０ＱＦＥＰоＰ ｒ３лｒетＸｒ 
кＷ０ＸＱ０ｒ ３одоＷоＸлｎ, Ｑ０Ｆ１олее １лＦＥк０ｒ к Cyanidium caldarium. ［ Ｘоо１ｋеＸт３е °И ｅотоＸＦＱтеＥＦＷуｑｋＦе 
ＰＦкＷооＷ４０ＱＦＥＰｍ пＷедＸт０３леＱｍ д３уＰｒ ４Ｗупп０ＰＦ: окＸＦ４еＱＱｍＰＦ ｅотоＸＦＱтетＦк０ＰＦ Cyanobacteria Ｆ ０ＱокＸＦ４еＱＱｍＰＦ 

Chloroflexia;   

 

4 – ［ Ｘоо１ｋеＸт３е ОФ, ３ ＸＷ０３ＱеＱＦＦ Ｘ °И, １олее пＷедＸт０３леＱｍ Ｐет０１олＦｉеＸкＦе путＦ у４ле３одＱо４о о１ＰеＱ０, 
Ｐет０１олＦＥＰ ０ＰＦＱокＦＸлот, １Ｆоде４Ｗ０д０ｇＦｒ Ｆ Ｐет０１олＦＥＰ０ кＸеＱо１ＦотＦко３, ＷеплＦк０ｇＦｒ Ｆ Ｗеп０Ｗ０ｇＦｒ 〈＜К. ［ 
Ｘоо１ｋеＸт３е °И １олее пＷедＸт０３леＱｍ Ｐет０１олＦｉеＸкＦе путＦ, Ｘ３ｒＥ０ＱＱｍе Ｘ １ＦоＸＦＱтеＥоＰ, ＰеＰ１Ｗ０ＱＱｍＰ тＷ０ＱＸпоＷтоＰ, 
ＸＦ４Ｑ０лｎＱоＧ тＷ０ＱＸдукｇＦеＧ, клетоｉＱоＧ под３ＦＤＱоＸтｎｑ, ０ т０кＤе Ｘ ｅоＷＰＦＷо３０ＱＦеＰ １ＦоплеＱок. 

［ｍ３одｍ 


