
ʥ̛о̴̛̦о̬̥̌т̸̛е̭к̛̜ ̦̌̌л̛̚ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к
̾ло̶̛̛̦̐̌ т̬̦̭̌л̶̛̛́ у ̍̌кте̛̬̜ ̬од̌ 

Ralstonia

ˁтуде̦тк̌ ˇʫʻ ʻʧ˄ Ко̬е̦̭к̌́ ʤлек̭̦̌д̬̌ ʫ̏̐е̦̽е̦̏̌
ʻ̌у̸̦̼̜ ̬уко̏од̛тел̽ к.̍.̦., ̦.̭. Кл̛̥е̦ко ʤлек̭̦̌д̬̌ ʰ̐о̬е̦̏̌

ˀе̶е̦̚е̦т к.̍.̦., ̦.̭. ʤле̥̭̌о̏ ʻ̛кол̜̌ ʤлек̭̦̌д̬о̸̛̏

ˀ̌̍от̌ ̼̏пол̦е̦̌ ̏ л̌̍о̬̌то̛̛̬ ̥олекул̬̦́о-̐е̦ет̸̛е̭к̵̛ ̛̭̭те̥ ʰˉ̛ʧ ˁО ˀʤʻ

ʻо̏о̛̛̭̬̭̍к, ϮϬϮϭ



О̶е̦к̌ ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛ ̾ло̶̛̛̦̐̌ 
т̬̦̭̌л̶̛̛́ 

˄̸ет кодо̦̦о̐о ̭о̭т̌̏̌ ˄̸ет кол̸̛е̭т̏̌ ̛ ̦̾е̛̛̬̐ 
̏то̸̵̛̬̦̼ ̭т̬укту̬

ʦ́̚то ̛̚ к̦̌д̛д̌т̭ко̜ 
д̛̭̭е̬т̶̛̛̌ ˁоколо̏̌ ʦ.ˁ.

(Mohammad et al., 2019; Xie & Chen, 2017)

2

α – ̸̭̌тот̌ 
̛̭пол̽̚о̛̦̏̌́ кодо̦̌
L – дл̛̦̌ петл̛ 
̹п̛л̽к̛
S – дл̛̦̌ ̭те̍л́ 
̹п̛л̽к̛



ʿ̬о̬̥̥̦̼̜̐̌ ко̥плек̭ дл́ о̶е̦к̛ 
̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛ ̾ло̶̛̛̦̐̌ т̬̦̭̌л̶̛̛́ ;EloE)

3

ˀ̭̌п̬еделе̛̦е ̐е̦о̏ ̛̬̍о̭о̵̥̦̼ ̍елко̏ по ̛̦дек̭̥̌

ʦ́̚то ̛̚ к̦̌д̛д̌т̭ко̜ д̛̭̭е̬т̶̛̛̌ ˁоколо̏̌ ʦ.ˁ.
(Л̵̛о̹̜̏̌ & ʺ̌ту̹к̛̦, ϮϬϬϬ; ˁоколо̏ et al., 2014)

M – ̭̬ед̦ее ̸̦̌̚е̛̦е ̬̦̌̐̌ ʰЭЭ ̐е̦о̏ 
̛̬̍о̭о̵̥̦̼ ̍елко̏ ;ʧˀʥͿ
R – ̭т̦̌д̬̌т̦ое откло̦е̛̦е ̬̦̌̐̌ ʰЭЭ ʧˀʥ 

ʰЭЭϭ

ʰЭЭϮ

ʰЭЭϯ

ʰЭЭϰ

ʰЭЭϱ

Т̛п 
э̴̴ект̛̦̏о̭т̛ 
эло̦̐а̶̛̛ 
т̬а̦̭ля̶̛̛

Кодо̦̦ы̜
̭о̭та̏

Кол̛че̭т̏о 
̏то̛̬ч̦ы̵ 
̭т̬укту̬

Э̦е̛̬̐я 
̏то̛̬ч̦ы̵ 
̭т̬укту̬

ʰЭЭϭ + - -

ʰЭЭϮ - + -

ʰЭЭϯ - - +

ʰЭЭϰ + + -

ʰЭЭϱ + - +

Кл̴̛̛̭̭̌к̶̛̌́ т̛по̏ ̛̦дек̭о̏ ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛ 
̾ло̶̛̛̦̐̌ ;ʰЭЭͿ т̬̦̭̌л̶̛̛́ ̏ ̭оот̏ет̭т̛̛̏ ̭ 

у̸̛т̼̏̌е̛̥̼̥ ̴̌кто̛̬̥̌



Ralstonia

ʿо̸̏е̦̦̼е, у̭ло̦̼̏е п̌то̐е̦̼ 
̸ело̏ек̌ ˇ̛топ̌то̐е̦̼

4

КȓаșșȐȜȐȒацȐя

ФȐȓțȔ: Proteobacteria
Кȓаșș: Betaproteobacteria 

ǷоȘяȌоȒ:  Burkholderiales

ǹȍȔȍȑșȚво:  Burkholderiaceae

ǸоȌ:  Ralstonia
(Photo courtsey of T. Momol and S.M. 

Olson, University of Florida)

(Guarischi-Sousa et al., 2016)

• R. mannitolilytica

• R. pickettii

• R. insidiosa

• R. solanacearum, 

• R. pseudosolanacearum

• R. syzygii



ˉел̽: ̛̍о̴̛̦о̬̥̌т̸̛е̭к̛̜ ̦̌̌л̛̚ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к ̾ло̶̛̛̦̐̌ т̬̦̭̌л̶̛̛́ у 
̍̌кте̛̬̜ ̬од̌ Ralstonia

ʯ̌д̸̛̌:
1. ʤ̦̌л̛̚ ко̬̬ел̶̛̛́ ̥е̙ду ̸̦̌̚е̛̛̦̥́ ̛̦дек̭о̏ ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛ ̾ло̶̛̛̦̐̌ 

т̬̦̭̌л̶̛̛́ ̛ ̾к̭п̬е̛̭̭е̜ ̐е̦о̏ ̦̌ у̬о̦̏е ̍елк̌ у ̬̌̚л̸̵̛̦̼ п̬ок̛̬̌от.
2. ʰ̦те̶̛̬̐̌́ п̬о̬̥̥̦̐̌о̐о ко̥плек̭̌ дл́ ̌̏то̥̌т̸̛е̭ко̜ о̶е̦к̛ 

̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛ ̾ло̶̛̛̦̐̌ т̬̦̭̌л̶̛̛́ ̐е̦о̏ ̬̌̚л̸̵̛̦̼ о̛̬̦̥̐̌̚о̏ ;EloEͿ ̏ 
к̸̌е̭т̏е ̥одул́ ̏ ̛̭̭те̥у о̬̍̌̍отк̛ ̐е̦о̵̥̦̼ д̵̦̦̼̌ Кʧˉ ;ˉʧʰʺ˄Ϳ ʰˉ̛ʧ
ˁО ˀʤʻ.

3. ʿ̬о̏еде̛̦е ̭ по̥о̺̽̀ п̬о̬̥̥̦̐̌о̐о ко̥плек̭̌ EloE ̛̍о̴̛̦о̬̥̌т̸̛е̭ко̐о
̦̌̌л̛̌̚ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к ̾ло̶̛̛̦̐̌ т̬̦̭̌л̶̛̛́ у ̍̌кте̛̬̜ ̛̏до̏ 
R. solanacearum, R. pseudosolaŶaсearuŵ, R. syzygii, R. mannitolilytica, R. pickettii
̛ R. insidiosa ̛ ̭опо̭т̌̏ле̛̦е полу̸е̵̦̦̼ ̬е̚ул̽т̌то̏ ̭ ̴̛ло̐е̦ет̸̛е̭к̛̛̥ 
̛̥̏̌̚оот̦о̹е̛̛̦̥́ ̏ ̬̥̌к̵̌ д̦̦̌о̜ ̬̐упп̼ п̬ок̛̬̌от.

4. ˁ̛̬̦̌̏тел̦̼̜̽ ̦̌̌л̛̚ поте̶̛̦̌л̦̽о ̼̭̏око ̾к̭п̬е̛̭̭̬у̵̛̺̭̀́ ̬̐упп ̐е̦о̏ 
у ̬̌̚л̸̵̛̦̼ ̛̏до̏ ̍̌кте̛̬̜ ̬од̌ Ralstonia ̦̌ о̭̦о̏е ̛̍о̴̛̦о̬̥̌т̸̛е̭ко̐о
̦̌̌л̛̌̚ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к ̾ло̶̛̛̦̐̌ т̬̦̭̌л̶̛̛́.
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ˁт̬укту̬̌ ̬̌̍от̼

ʥ̛о̴̛̦о̬̥̌т̸̛е̭к̛̜ ̦̌̌л̛̚ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к 
̾ло̶̛̛̦̐̌ т̬̦̭̌л̶̛̛́ у ̍̌кте̛̬̜ ̬од̌ Ralstonia

ʦе̴̛̛̬к̶̛̌́ 
̥етод̌, 

̬е̌л̛̚о̦̦̏̌о̐о ̏ 
EloE

ʰ̦те̶̛̬̐̌́ EloE ̏ 
Кʧˉ ;ˉʧʰʺ˄Ϳ ʰˉʰʧ

ʿ̛̬̥е̦е̛̦е ̥етод̌ 
̦̌ Ralstonia
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ʤ̦̌л̛̚ ко̬̬ел̶̛̛́ т̛по̏ ̛̦дек̭о̏ 
̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛ ̾ло̶̛̛̦̐̌ ;ИЭЭͿ т̬̦̭̌л̶̛̛́ ̭ 
̾к̭п̬е̛̭̭е̜ ̍елк̌ у ̬̌̚л̸̵̛̦̼ п̬ок̛̬̌от.
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ʧе̦о̥̼ ʿ̬едо̬̍̌̍отк̌ О̻̍ед̛̦е̛̦е 
д̵̦̦̼̌, 
под̸̭ет 

ко̬̬ел̶̛̜́

EloE
ʪ̌л̦̽е̛̜̹̜ 

̦̌̌л̛̚
ʿ̬отео̥̦̼е

д̦̦̼̌е 

Ϯϲ о̛̬̦̥̐̌̚о̏

Ϯϲ ̐е̦о̥о̏

ʪ̦̦̼̌е 
т̦̌де̥̦о̜ ̥̭̭̌-

̭пект̬о̥ет̛̛̬



8
Ко̴̴̶̛̛̾е̦т ко̬̬ел̶̛̛́ ˁп̛̬̥е̦̌

̥е̙ду ʰЭЭ ̛ кол̸̛е̭т̏о̥ ̍елк̌
ʰЭЭϭ

Кодо̦̦̼̜
̭о̭т̌̏ ;КˁͿ

ʰЭЭϰ
Кˁ+ʦˁ

ʰЭЭϮ
ʦто̸̛̬̦̼е 
̭т̬укту̬̼ 

;ʦˁͿ

ʰЭЭϯ
Э̦е̛̬̐́ ̏то̬.
ˁт̬укту̬ ;ЭˁͿ

Ко
̴̾

̴̛
̶̛

е̦
т к

о̬
̬е

л́
̶̛

̛ 
ˁп

̛̬
̥

ʰЭЭϱ
Кˁ+Эˁ

- ˁт̌т̛̭т̸̛е̭к̛ ̦едо̭то̏е̬̦̌́ ;p > 0.05) ко̬̬ел̶̛́́

Ко
̴̾

̴̛
̶̛

е̦
т к

о̬
̬е

л́
̶̛

̛ 
ˁп

̛̬
̥

е̦
̌

̥
е̙

ду
 ʰ

ЭЭ
 ̛

 к
ол

̸̛
е̭

т̏
о̥

 ̍
ел

к̌

ʰЭЭϭ
Кодо̦̦̼̜
̭о̭т̌̏ ;КˁͿ

ʰЭЭϰ
Кˁ+ʦˁ

ʰЭЭϮ
ʦто̸̛̬̦̼е 
̭т̬укту̬̼ 

;ʦˁͿ

ʰЭЭϯ
Э̦е̛̬̐́ ̏то̬.
ˁт̬укту̬ ;ЭˁͿ

ʰЭЭϱ
Кˁ+ЭˁКо

̴̾
̴̛

̶̛
е̦

т к
о̬

̬е
л́

̶̛
̛ 

ˁп
̛̬

̥
е̦

̌
̥

е̙
ду

 ʰ
ЭЭ

 ̛
 к

ол
̸̛

е̭
т̏

о̥
 ̍

ел
к̌

N=26N = 26

Ко̴̴̶̛̛̾е̦т ко̬̬ел̶̛̛́ ˁп̛̬̥е̦̌
̥е̙ду ʰЭЭ ̛ кол̸̛е̭т̏о̥ ̍елк̌

ʤ̦̌л̛̚ ко̬̬ел̶̛̛́ т̛по̏ ̛̦дек̭о̏ ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛ 
̾ло̶̛̛̦̐̌ ;ИЭЭͿ т̬̦̭̌л̶̛̛́ ̭ ̾к̭п̬е̛̭̭е̜ ̐е̦о̏ ̦̌ у̬о̦̏е 
̍елк̌ у ̬̌̚л̸̵̛̦̼ п̬ок̛̬̌от.
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9

ˁопо̭т̌̏ле̛̦е ̴̛ло̐е̛̛̦ ̛ ко̬̬ел̶̛̛́ ИЭЭ ̭ 
̾к̭п̬е̛̭̭е̜ ̐е̦о̏ ̦̌ у̬о̦̏е ̍елк̌

ˉ̴̛̛̬̥̌ о̍о̸̦̌̚е̦̼ 
т̛п̼ ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛ 
̾ло̶̛̛̦̐̌ т̬̦̭̌л̶̛̛́ 
̵̬̌̌кте̬̦̼е дл́ 
о̛̬̦̥̐̌̌̚



Ко̬̬ел̶̛́́ ̥е̙ду ИЭЭ ̛ кол̸̛е̭т̏о̥ ̍елк̌ 
̛̛̭̌̏̚т от ̭ко̬о̭т̛ деле̛̦́ о̛̬̦̥̐̌̚о̏ 

10

Ко̬̬ел̶̛́́ ʿ̛̬̭о̦̌ 
̥е̙ду ̬̏е̥е̦е̥ ̦̌ 
деле̛̦е ̛ К;ʰЭЭ|ʥͿ  -
0.56 (p<0.05) 

К;ʰЭЭ|ʥͿ –
ко̬̬ел̶̛́́ ̥е̙ду 
ʰЭЭ ̛ кол̸̛е̭т̏о̥ 
̍елк̌

К(ИЭЭеȻ) 
Ко̬̬ел̶̛́́ ̥е̙ду ʰЭЭ ̛ кол̸̛е̭т̏о̥ 

̍елк̌

Lo
g

(ʦ
̬е

̥
́,

 ̌̚
т̬

̸̌
е̦

̦о
е 

̦̌
 д

ел
е̦

̛е
Ϳ

ʰЭЭϭ
ʰЭЭϮ
ʰЭЭϯ
ʰЭЭϰ

о˃̸к̛̥̌ ̦̌ ̴̛̬̐̌ке 
о̍о̸̦̌̚е̦̼ ̛̭̭ледуе̥̼е 
о̛̬̦̥̼̐̌̚ ;N=25)



˄ о̛̬̦̥̐̌̚о̏ ̭ ̼̭̏ок̛̛̥ M ;̭̬ед̦ее ̸̦̌̚е̛̦е 
ИЭЭ ̐е̦о̏ ̛̬̍о̭о̵̥̦̼ ̍елко̏Ϳ ̛ ̛̦̚к̛̛̥ R
;̭т̦̌д̬̌т̦ое откло̦е̛̦е ʧˀʥͿ ко̬̬ел̶̛́́ 
̼̹̏е
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Ко̴̴̶̛̛̾е̦т ко̬̬ел̶̛̛́ ʿ̛̬̭о̦̌ ̥е̙ду ʰЭЭ ̛ кол̸̛е̭т̏о̥ ̍елк̌

M_main R_main Л̛̦е̜̦̌́ ;M_main) Л̛̦е̜̦̌́ ;R_main)

Ко̴̴̶̛̾е̦т ко̬̬ел̶̛̛́ 
ˁп̛̬̥̦̌̌ дл́ 
M – ̭̬ед̦е̐о ̸̦̌̚е̛̦́ 
ʰЭЭ ̐е̦о̏ ̛̬̍о̭о̵̥̦̼
̍елко̏ ;ʧˀʥ)

0.73 (p<0.05)

Ко̴̴̶̛̛̾е̦т ко̬̬ел̶̛̛́ 
ˁп̛̬̥̦̌̌ дл́ 
R – ̭т̦̌д̬̌т̦о̐о 
откло̦е̛̦́ ʧˀʥ
-0.47 (p < 0.05)



И̦те̶̛̬̐̌́ п̬о̬̥̥̦̐̌о̐о ко̥плек̭̌ EloE ̏ 
к̸̌е̭т̏е ̥одул́ ̏ ̛̭̭те̥у о̬̍̌̍отк̛ ̐е̦о̵̥̦̼ 
д̵̦̦̼̌ Кʧˉ ;ˉʧИМ˄Ϳ Иˉ̛ʧ.
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• ˀ̬̌̌̍̚от̦̦̼̜̌ 
̭к̛̬пт ̼̍л 
̛̦те̛̬̬̐о̦̏̌ ̏ 
̛̭̭те̥у о̬̍̌̍отк̛ 
̐е̦о̵̥̦̼ д̵̦̦̼̌ 
Кʧˉ ;ˉʧʰʺ˄Ϳ ʰˉ̛ʧ
̭̌п̛̬̦̌то̥ 
ʺу̵̛̦̼̥ 
ʤлек̭ее̥ 
ʺ̌к̛̭̥о̸̛̏е̥ 



ˈ̬̌̌кте̛̬̭т̛к̌ ̴̛топ̌то̐е̦о̏ ̬̐упп̼ 
Ralstonia

• ˁ̛̭те̥̌т̛к̌ ̴̛топ̌то̐е̦о̏ ̦ед̦̌̏о ̼̍л̌ пе̬е̭̥от̬е̦̌, 
̛̏д R. solanacearum ̬̌̚деле̦ ̦̌ R. solanacearum, 

R. pseudosolanacearum, R. syzygii

• ʧе̦о̥ ϱ,ϱ - ϲ ʺ̍ ;≈ϯ.ϱ ʺ̍ – ̵̬о̥о̭о̥̌, Ϯ ʺ̍ –
̥е̐̌пл̛̥̌̚д̌)

• ˈ̬о̥о̭о̥̌ – ̐е̦̼ до̥̹̦̌е̐о ̵о̜̭́̚т̏̌
• ʺе̐̌пл̛̥̌̚д̌ – ̍ол̹̽̌́ ̸̭̌т̽ ̐е̦о̏, ̭̦̦̏́̌̌́̚ ̭ 

п̌то̐е̦̦о̭т̽̀ ;ко̥по̦е̦т̼ ̙̐ут̛к̌, п̬одуќ̶̛ 
̾к̚опол̵̛̛̭̬̌̌до̏Ϳ ̛ ̹т̥̥̌о̭пе̶̴̸̛̛̦о̭т̽̀

• О̍е ̸̭̌т̛ ̐е̦о̥̌ ̛̥ѐт ̵̭о̛̙̜ п̌тте̬̦ по̏то̬о̏, ̸то 
̐о̏о̛̬т о дл̛тел̦̽о̜ ̭о̥̏е̭т̦о̜ ̾̏ол̶̛̛̀

(Genin & Denny, 2012; Coenye & Vandamme, 2003)
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˃̛ п̼ ʰЭЭ R. solanacearum

по ϭ ̵̬о̥о̭о̥е

ʰЭЭϭ ʰЭЭϮ ʰЭЭϯ ʰЭЭϰ ʰЭЭϱ



ˀе̚ул̽т̌т̼ EloE по пол̦о̥у ̐е̦о̥у
(̵̬о̥о̭о̥̌ ϭ + ̥е̐̌пл̛̥̌̚д̌)

˃̛п опт̶̛̛̛̛̥̌̚ ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛ 
т̬̦̭̌л̶̛̛́ ̛ ̴̛ло̐е̛̦́ ̬од̌ 
Ralstonia

(Zhang & Qiu, 2016)
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ʰЭЭ5

Кодо̦̦̼̜
̭о̭т̌̏ + 
̦̾е̛̬̐́ 
̏то̸̵̛̬̦̼ 
̭т̬укту̬

ʰЭЭ4 

Кодо̦̦̼̜
̭о̭т̌̏ +  
кол̸̛е̭т̏о 
̏то̸̵̛̬̦̼ 
̭т̬укту̬

ʰЭЭ5

101

Ϯϯϭ ̐е̦о̥

̴̛топ̌то̐е̦̼

по̸̏е̦̦̼е

̴̛топ̌то̐е̦̼

по̸̏е̦̦̼е
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116
Гɟɧɨɦɨɜ

Уɬɨɱɧɟɧɢɟ 
ɬаɤɫɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɤɥаɫɫɢɮɢɤаɰɢɢ 

ɝɟɧɨɦɨɜ R. 
solanacearum

Сɤɪɢɩɬ 
ɢɧɬɟɝɪаɰɢɢ 

EloE

• Кɜаɪɬ

Cɨɩɨɫɬаɜɥɟɧɢɟ ɝɟɧɨɜ 
ɜɟɪɯɧɟɣ ɤɜаɪɬɢɥɢ ɩɨ 

ɧаɢɦɟɧɨɜаɧɢɹɦ 

Пɨɞɫɱɟɬ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱаɫɬɨɬы 
ɜɫɬɪɟɱаɟɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɝɟɧɨɜ 

ɜɟɪɧɟɣ ɤɜаɪɬɢɥɢ ɭ R. 
ɮɢɬɨɩаɬɨɝɟɧɨɜ, R. ɩɨɱɜɟɧɧыɯ,

ɢ ɜɧɟɲɧɟɣ ɝɪɭɩɩы

Ⱥɧаɥɢɡ ɝɪɭɩɩ 
ɝɟɧɨɜ ɜ 

GeneOntology

Кɜаɪɬɢɥɢ ɩɨ 
ɡɧаɱɟɧɢɸ 
EEI

ˁ̛̬̦̌̏тел̦̼̜̽ ̦̌̌л̛̚ ̐е̦о̏ ̭ ̼̭̏око̜ 
тео̬ет̸̛е̭ко̜ ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̽̀ ̾ло̶̛̛̦̐̌ 
т̬̦̭̌л̶̛̛́

Ralstonia +

C. necator
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ʧе̦̼ ̭ ̼̭̏око̜ тео̬ет̸̛е̭ко̜ 
̴̴̾ект̛̦̏о̭т̽̀ ̾ло̶̛̛̦̐̌ т̬̦̭̌л̶̛̛́



ʦ̼̏од̼

1. ʿ̬о̏едё̦̦̼̜ ̦̌̌л̛̚ пок̌̌̚л, ̸то ̛̦̌̍ол̛̹̜̽ ко̴̴̶̛̛̾е̦т ко̬̬ел̶̛̛́
̥е̙ду ̍̌̚о̼̥̏ ̛̦дек̭о̥ ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛ ̾ло̶̛̛̦̐̌ т̬̦̭̌л̶̛̛́ ̛
̾к̭пе̛̬̥е̦т̌л̦̽о ̛̥̚е̬е̦̦̼̥ у̬о̦̏е̥ ̍елк̌ ̦̌̍л̀д̌ет̭́ у п̬ок̛̬̌от:

a. по̵̛̼̹̺̏̌̀ ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̽ ̾то̐о ̾т̌п̌ ̌̚ ̸̭ет опт̶̛̛̛̛̥̌̚ кодо̦̦о̐о
̭о̭т̌̏̌;

b. от̦о̵̛̭̺̭́́ к ̴̛лу̥у Firmicutes кл̭̭̌̌ Bacilli ̛ ̴̛лу̥у Proteobacteria

кл̭̭̌̌ Gammaproteobacteria;

c. ̛̥ѐ̵̛̺ ̍олее ̼̭̏оку̀ ̥̌к̛̭̥̌л̦̽у̀ ̭ко̬о̭т̽ клето̸̦о̐о деле̛̦́;

d. дл́ кото̵̬̼ опт̛̥̌л̦̼̜̽ ̛̦дек̭ ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛ ̾ло̶̛̛̦̐̌ т̬̦̭̌л̶̛̛́
̛̥еет ̼̭̏ок̛е ̸̦̌̚е̛̦́ п̬̥̌̌ет̬̌ M ;̭̬ед̛̦̜ ̬̦̌̐Ϳ ̛ ̛̦̚к̛е ̸̦̌̚е̛̦́
п̬̥̌̌ет̬̌ R ;̭т̦̌д̬̌т̦ое откло̦е̛̦еͿ дл́ ̐е̦о̏ ̛̬̍о̭о̵̥̦̼ ̍елко̏.
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ʦ̼̏од̼

2. ʿ̬о̬̥̥̦̼̜̐̌ ко̥плек̭ дл́ ̌̏то̥̌т̸̛е̭ко̜ о̶е̦к̛ ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛       
̾ло̶̛̛̦̐̌ т̬̦̭̌л̶̛̛́ ̐е̦о̏ ̬̌̚л̸̵̛̦̼ о̛̬̦̥̐̌̚о̏ ;EloEͿ ̼̍л ̛̦те̛̬̬̐о̦̏̌ ̏  
к̸̌е̭т̏е ̥одул́ ̏ ̛̭̭те̥у о̬̍̌̍отк̛ ̐е̦о̵̥̦̼ д̵̦̦̼̌ Кʧˉ ;ˉʧʰʺ˄Ϳ ʰˉ̛ʧ ˁО 
ˀʤʻ.
3. ˃̛п̼ опт̶̛̛̛̛̥̌̚ ̾ло̶̛̛̦̐̌ т̬̦̭̌л̶̛̛́ ̍̌кте̛̬̜ ̬од̌ Ralstonia
̬̌̚л̸̛̌̀т̭́ ̏ ̭оот̏ет̭т̛̛̏ ̭ к̬уп̛̦̼̥ ̴̛ло̐е̦ет̸̛е̭к̛̛̥ ̬̐упп̛̥̌ ̦̏ут̛̬ 
̬од̌: ̏ то ̬̏е̥́ к̌к дл́ т̌к̵̛ ̴̛топ̌то̐е̦о̏, к̌к R. solanacearum, R. 
pseudosolaŶaсearuŵ, R. syzygii, ̌ т̌к̙е по̸̏е̦̦о̜ ̍̌кте̛̛̬ C. necator
̵̬̌̌кте̬̦̌ опт̶̛̛̛̥̌́̚ ̭ у̸ёто̥ кодо̦̦о̐о ̭о̭т̌̏̌ ̛ ̭т̛̌̍л̦̽о̭т̛ 
̏то̸̵̛̬̦̼ ̭т̬укту̬ ̏ ̥ˀʻК ;ʰЭЭϱͿ, дл́ ̏ет̛̏, ̭оде̬̙̺̌е̜ ̹т̥̥̼̌ ̛̏до̏ 
по̸̏е̵̦̦̼ ̍̌кте̛̬̜ R. mannitolilytica, R. pickettii ̛ R. insidiosa, ̵̬̌̌кте̬̦̌ 
опт̶̛̛̛̥̌́̚ ̭ у̸ёто̥ кодо̦̦о̐о ̭о̭т̌̏̌ ̛ кол̸̛е̭т̏̌ ̏то̸̵̛̬̦̼ ̭т̬укту̬ ̏ 
̥ˀʻК ;ʰЭЭϰͿ. .˃ е. п̛̬ д̛̏е̬̐е̶̛̛̦ д̦̦̌о̜ ̬̐упп̼ ̏екто̬ от̍о̬̌ ̼̍л 
̦̌п̬̌̏ле̦ п̬от̛̏ ̦̌л̸̛̛́ к̌к̵̛-л̛̍о ̏то̸̵̛̬̦̼ ̭т̬укту̬ ̏ ̥ˀʻК ̼̭̏око 
̾к̭п̬е̛̭̭̬у̵̛̺̭̀́ ̐е̦о̏.
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ʦ̼̏од̼

4. ˁ̛̬̦̌̏тел̦̼̜̽ ̦̌̌л̛̚ поте̶̛̦̌л̦̽о ̼̭̏око ̾к̭п̬е̛̭̭̬у̵̛̺̭̀́ ̬̐упп 
̐е̦о̏ у ̬̌̚л̸̵̛̦̼ ̛̏до̏ ̍̌кте̛̬̜ ̬од̌ Ralstonia ̛̼̏́̏л, ̸то по̛̥̥о о̵̛̺̍ 
дл́ ̬̌̚л̸̵̛̦̼ ̛̏до̏ ̐е̦о̏ до̥̹̦̌е̐о ̵о̜̭́̚т̏̌, дл́ ̴̛топ̌то̐е̦о̏ ̏ кл̭̭̌ 
поте̶̛̦̌л̦̽о ̼̭̏око ̾к̭п̬е̛̭̭̬у̵̛̺̭̀́ ̐е̦о̏ поп̌л̛ ̐е̦̼, 
̭̭̌о̶̛̛̬о̦̦̼̏̌е ̭ п̌то̐е̦̦о̭т̽̀, ̌ дл́ по̸̏е̵̦̦̼ ̍̌кте̛̬̜ ̏ ̦е̐о поп̌л̛ 
̐е̦̼, ̭̦̦̼̏́̌̚е ̭ ̛̭̦те̚о̥ клето̸̦о̜ ̥е̥̬̦̼̍̌, от̏ето̥ ̦̌ тепло̏о̜ ̛ 
о̭̥от̸̛е̭к̛̜ ̹ок.
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˃е̛̭̼̚ ко̴̦е̬е̶̛̦̜

• Ко̬е̦̭к̌́ ʤ. ʫ., ʥ̛о̴̛̦о̬̥̌т̸̛е̭к̛̜ ̦̌̌л̛̚ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к 
̾ло̶̛̛̦̐̌ т̬̦̭̌л̶̛̛́ у ̍̌кте̛̬̜ ̬од̌ Ralstonia //ʥ̛оло̛̐́: 
ʺ̌те̛̬̌л̼ ϱ9 ʺе̙ду̦̬̌. ˁтуд. Ко̴̦. 12-Ϯϯ ̌п̬ел́ ϮϬϮϭ. –
ʻо̏о̛̛̭̬̭̍к, ̭т̬. ϭϱ

• Ко̬е̦̭к̌́ ʤ. ʫ., Ко̬̬ел̶̛́́ тео̬ет̸̛е̭ко̜ о̶е̦к̛ 
̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛ ̾ло̶̛̛̦̐̌ т̬̦̭̌л̶̛̛́ ̭ ̾к̭п̬е̛̭̭е̜ ̐е̦о̏ ̦̌ 
у̬о̦̏е ̍елк̌ у ̬̌̚л̸̵̛̦̼ п̬ок̛̬̌от //ʺ̌те̛̬̌л̼ 
ʺе̙ду̦̬̌од̦о̐о ̥олоде̙̦о̐о ̦̌у̸̦о̐о ̴о̬у̥̌ «ЛОʺОʻОˁОʦ-
ϮϬϮϭ»
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ˁп̛̭̌̍о ̌̚ ̛̛̦̥̦̏̌е!
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By Janice Carr



От̦о̛̭тел̦̽ое кол̸̛е̭т̏о ̛ ̦̾е̛̬̐́ 
̏то̸̵̛̬̦̼ ̭т̬укту̬ у поте̶̛̦̌л̦̽о ̼̭̏око 
̾к̭п̬е̛̭̭̬у̵̛̺̭̀́ ̐е̦о̏
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ˇо̬̥ул̌ ̸̬̭̌ет̌ ̛̦дек̭̌ ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛ 
̾ло̶̛̛̦̐̌ т̬̦̭̌л̶̛̛́

i – ɧɨɦɟɪ ɝɟɧɚ,
Ta(i) – ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɢɦɟɸщɢɣ ɫɦɵɫɥ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɪɚɡɦɟщɟɧɢɹ ɜ A-ɫɚɣɬɟ ɪɢɛɨɫɨɦɵ ɢɡɨɚɤɰɟɩɬɨɪɧɨɣ
ɚɦɢɧɨɚɰɢɥ-ɬРНК, 
Te(i) – ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɢɦɟɸщɢɣ ɫɦɵɫɥ ɫɪɟɞɧɟɝɨ
ɜɪɟɦɟɧɢ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɨɝɨ ɪɢɛɨɫɨɦɨɣ ɧɚ ɫɬɚɞɢɸ 
ɬɪɚɧɫɥɨɤɚɰɢɢ,
K – ɧɨɪɦɢɪɭɸщɢɣ ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸщɢɣ 

ɝɪɚɧɢɰɵ ɢɧɞɟɤɫɚ ɨɬ 0 ɞɨ 10, 
w1 = д0, 1ж ɢ w2 = {0, 1} – ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɵɟ
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸщɢɟ ɭɱɟɬ ɫɥɚɝɚɟɦɵɯ ɜ 
ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɢɧɞɟɤɫɚ.
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 ��� � = ܭ ͳTaݓ � + Teʹݓ �



˄̸ет кодо̦̦о̐о ̭о̭т̌̏̌ ̐е̦̌ п̛̬ ̸̬̭̌ете 
̛̦дек̭̌ ййI

ϭ/βδ;i,j) - опт̛̥̌л̦̽̌́ от̦о̛̭тел̦̽̌́ 
ко̶̦е̦т̶̛̬̌́ ̛̥̦̌о̶̛̌л-тˀʻК, 
ко̥пле̥е̦т̬̦̌о̜ j-о̥у у̸̛т̼̏̌е̥о̥у 
кодо̦у, 
aδ (i,jͿ ̛ aŵ ̛̥ѐт ̭̥̼̭л ̸̭̌тот 
̛̭пол̽̚о̛̦̏̌́ кодо̦о̏ δ;i,jͿ ̛ ŵ ̏ 
̼̏деле̦̦о̜ под̼̏̍о̬ке ̐е̦о̏, 
ni – кол̸̛е̭т̏о кодо̦о̏ ̏ ̐е̦е i, 
ˁ – о̺̍ее ̸̛̭ло кодо̦о̏
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�� � =  ௝=ଵ௡� ��ሺ௜,௝ሻ/݊௜
��ሺ௜,௝ሻ =  ௠=ଵ� �௠��ሺ௜,௝ሻ



˄̸ет поте̶̛̦̌л̵̦̼̽ ̏то̸̵̛̬̦̼ ̭т̬укту̬
tmin – ̛̛̥̦̥̌л̦̽ое у̭ло̦̏ое ̬̏е̥́ т̬̦̭̌лок̶̛̛̌, 
tmax – ̥̌к̛̭̥̌л̦̽ое у̭ло̦̏ое ̬̏е̥́ т̬̦̭̌лок̶̛̛̌, 
p(i) – ̏е̬о́т̦о̭т̽ ̬е̌л̶̛̛̛̌̚ ̥̌к̛̭̥̌л̦̽о̐о у̭ло̦̏о̐о ̬̏е̥е̛̦ 
т̬̦̭̌лок̶̛̛̌.

ŵ ̛ δ2, ̭оот̏ет̭т̏е̦̦о, ̥̌те̥̌т̸̛е̭кое о̛̙д̛̦̌е ̛ 
д̛̭пе̛̬̭́ поло̛̙тел̦̽о̜ ̭лу̸̜̦̌о̜
̏ел̸̛̛̦̼, ̛̥ѐ̺е̜ плот̦о̭т̽ ̬̭̌п̬еделе̛̦́ , 

̐де G;Ŷ+ϭͿ – ʧ̌ ̥̥̌-̴у̦ќ̶̛

25

Te(i) = tmin(1 - p(i)) + tmaxp(i),

݌ � =  ଴���ሺ௜ሻ ݇௡+ଵݔ௡�ሺ݊ + ͳሻ ݁−௞�݀݇ݔ = �݉ଶ ݊ = ሺ �݉ ሻଶ

ͳ��ܮ � =  ௠=ଵ௠�−�೘��−௟೘��  �=�೘�೙�೘��  ௟=௟೘�೙௟೘�� ζሺܿ݊݋ ݉,݉ + � − ͳ , ሺ݉݊݋ܿ + � + ݈,݉ + ʹ� + ݈ − ʹሻሻ݉௜ − �௠�� − ݈௠��
ʹ��ܮ � =  ௠=ଵ௠�−�೘��−௟೘��  �=�೘�೙�೘��  ௟=௟೘�೙௟೘�� ψሺܿ݊݋ ݉,݉ + � , ሺ݉݊݋ܿ + � + ݈ − ͳ,݉ + ʹ� + ݈ − ʹሻሻ݉௜ − �௠�� − ݈௠��


