
oTЗЬiB oФиЦИAЛЬI-{oГo OПГIOFIЕHTA

ДoКTОРA БИoЛoГLIЧЕCКИХ нАУК 3Еh4СКoЙ ТAMAPЬI ИBAI-iotsFIЬI

нa ДиссrрTaциio lldсрбaковoй Bиктopии Apцpoвньt <Aнaэpобные бaктеpии и apхси в
IvlllоголeТнeь,{rрзлЬlx oТлo)кениЯх ApктикиD, пpr,цсTaвленнoй нa соискaние yнeной степени

Доктоpa биoлoгическиХ rrayк
Пo сilецI.lа-'iЬнoсTи 03.02.03 * МикpобиoлoГия

Иссле,1овaние МикpoopГaнизt{oB' обитalощих в низкoтrМПеpaТyрнЬн yсJlоB!{ях'

BкЛIочaя глyбинньtе зo}IЬI MнОгoлеT}rrМеpЗлЬIх ПoчB. ДoннЬIе оTЛo}к9ния моpей и океaнoB,

JIеДоBЬIе сообп{ествa AнтapктиДЬl и Aрктики яBлЯеTся BесЬМa aкТyirЛЬнЬIМ нaПpaвлеI{иеМ'

иlvlеIощиil{ фyндaментaлЬ}loс 3нaчение. B диссеpтaции ПриBo.цяТся рaзЛич}rые дoBoдЬl
необхо.цимoсти пpоBедения TакиХ исследoBaний по цеЛoМy ряДy нaпpав-lений. Bечнaя

Меpзлoтa сocТaвЛяеТ пo дан}IЬIN,I рaз}iЬЖ aвТoрoB oт 20 Дo 260^ FIzrзеМнЬIx пoЧBеtlнЬlх

экoсисТеМ и N,{oжеT пpoсТиpаTЬсЯ B сеBернoМ ПoЛyшapии нa глyбинy более 1500 м. oнa

рacсмаTpиBarTcя кaк 9стrcТBенное хpaниЛиrце NIикрoоргaнизIuoB' кoтopЬIе BьI}l(или нa

пpoТяx{ении ь,{иЛлиoltoв ЛеТ' С ,испOльзoBa}IиrМ кyЛЬТI,IBI,{poBaния kI lIеЗaBисI{l{ЬIх oT

кyлЬтиBиpoыalнИя подхо.цoB B aЛacкaнскoй, кaнaдскоЙ и сибиpской всчной МеpЗлoтr paзнoго

вoзpaсTа и Генsзисa бьlлpl нaйденьl ПрrДсТaBиTеЛи oсновньlх фил (Рrotеohаctеriа и l уtлуt

Асtinobасtеriа) (Shi еt al., 1997, Vishnivеtskaya еt al.. 2000' Vishnivеtskaуa еt a|., 20О6'

Katayama еt al., 2007 
' 
Katayarrra еt al., 20О9, Stеvеn еt al.' 2008, Yеrgеau еt al.' 2010. Rivkina еt

a1.,20l5). !ействитеЛЬн0. как МикpooрГaнизN{ЬI. ripиrraДле}кaщие к piвличньш

филогенетиЧескиI\d грyпПal{. МoГyT сyrцесTBoBаТЬ tlpи oTpl{цaTелЬнЬIх TеI{tlеpaтypax'

яBЛяеTся интpигyюruей пpоблемой' Известно, ЧTo спoсобность а.цaПТиpoBaTЬся к

неблaгопpияТ}tЬlt{ yслoBияМ oсttoBьrвaеTся нa Bн}'Tри- и МежПoПyляциoннЬгх свяЗях B

сообществе Пpи ТесноN,{ конТаttТе сo сЛoжной гетеpогенной сpе.цой. Пoэтомy Ba)кнo изуЧаTь

инTегрI{pова}rнyю pеaкциro сообществa МикpoopгaF{ilЗМoв .цля oпpедrЛения воздействия

эксТprп,IaJIЬнЬж фaктopов. Еще. oдин вaжньlй acПекT aктyaJIЬI{oсТи исслrдoBaния

мнoгoлеТнемеpзЛЬIх отлоя<ений _ глобaльнЬlе изМенения кЛplМaTa' кoToрЬIе ПpоисхoдяT B

нaсТoяЩgе Bpеl4я' и кoтоpЬIе' кaк п0лaгa}oТ l{екOтopЬIе I{ссЛе.цоBaTели' B riеpBylо oЧеpедЬ

бyлyт BлиятЬ нa микpобньlе сoобществa ширtlкo рaспpoсTpaненнoГс} в Сибиpи

пoзднепЛейстоЦенoвoгo ледoвoГo кoп,lПЛеКсa (Khvоrоstyanov еt al., 2008: Strauss еt al., 2013).

ПредполaгaеTcЯ, чTo Микpoбнaя aктив}IocTЬ B IIoЧBaХ вечной меpзЛoТЬI' яBЛЯеTся Oд}lим иЗ

oсноB}lЬtх факторов, кoTopЬIе иЗмегlяЮТ цикЛ opГaническoГo yглеpoдa и aзoТa При

сoBpеI{еннoI{ изh,{енении клиIvaтa. Этa гиIIoTезa осoбенно aкTyaJIЬнa для Pоссиуt' тдe 650/o

пpoцrнTоB ТсрpиTopии Зaнит\{aеТ BеЧнaя il{еp3лoТa' и ее и3yчение иI\{ееT пpиi{ципиaЛЬнoе

знaЧение дЛя жизнеобесПеЧrния B эТиХ paйонaх. 3нaния o М}rкpooргaнизI{ax

экстреМaлЬ}lЬIХ экoсистеМ. исПoлЬЗy}oТся и для aстроби0Л0гиЧескoГо Моде-цI{poBaния, пpи

дoкaзaTrлЬсТBaх нaЛичItя xtиЗ}tи зa пpе.целa}.Iи Земли (Smith and МсKay 2005, Wiеrzсhоs еt

a|.'Z0|2; DiRuggiеrо еt al.,2aL3.' Раrrо еt a|' '20|l ' BоpобьеBa и дp., 1997; Gil iсhinsky еt al.,
1992.2007\

flиссеpт'auия l!еpбaкoвой B.A. ПoсТpoенa TpaДиционньlм oбразоМ B сooтBеTсTBии c
oфипиaльнЬlN{и I]pаBи Лa|\А11 И BttлЮЧaеT сЛедyloЩие pa']делЬI: BвеДение. oбзоp ЛиТepaТypьI,



oбъектьI и I{еТoдЬI иссЛе.цoвaния, PезyлЬтaТЬI и oбсyждение, ЗaклtоЧеtlие и Bьtводьl. B

paботе имrrТся Пpиложение. .{иссеpTaциЯ изло)t{енa нa 249 сTpaницaх, иЛл}oсTpиpовaнa 5l

pиcyttкoм' сoдrр)киT 40 тaблиц, списoк цитировaнной литrpaTypЬt BклtоЧaет 513

исТоЧ1tикоB, B Tоt{ Числе 476 нa инoстpaFrнЬIх ЯзЬIкax. B Пpилo}кении ПpедстaвлеllЬI

oT.цrЛЬнЬIе кapTЬI paйонов иссЛе.цoBaния. ПриBеде}IЬI сBеДе}lия o сходстBе

пoсЛе.цo3aTельностей и их ближaйrших ГoN1оЛoГоB Пpи a}raлизе библиoтек Ге!{oв 165 pPНК и

функuионaлЬнoГо гег.a mсr А. сoстaве жиpнЬж кисЛoТ.

Литеpатypньlй обзоp сoсToиT 
'IЗ 

Tpex ГЛaB. B кoTopЬж Дaнo oпре.цеЛrние

многoЛеTнeI\,lерзльIx по.lв (МMo), кpиопэгoB, IIpOaнаЛизирoBaIIЬI pезyлЬТaTЬI и Подхo.цЬI

пpедЬЦylцих иссJIrдовaний в кpиобиосфеpе N{иpoBЬIМ нayЧнЬINI сoобЩесТBoМ l.{ пoказaнa

пprеL,IсТBе[Iнoсть исслеДoвaниti aвтоpa B.цaннЬlХ биотопaх. B отличие oT paнее ПроBеденнЫх

исслeдogaний, котopьIе B oсrioвнoМ oГрaниЧиB:LЦисt, изyЧе}iиеМ сезot{нo-Т&loГo и более

aкTиBнoгo BеpхHегo сЛ0я vlМo, aBTop иссЛедoBaЛa yникалЬньlе биотопьt

N{ногoЛrтltемrрзJlЬlх отлоx<ени*f - кpиcпэги и глyбинньIr сЛoи I\4Mo paз}roГo геoлогическoгo

B6зpaсТa, Aнaлиз JIиTеpaтypнЬIх .цaннЬIx ilpеДсТaBЛеtl B виде 3 oTдеЛьньж ГjlaB' кoтopыr

ЛoгиЧески сBязaнЬl с сoбственнЬI}4и pезyлЬтaТab{и aBТopa.

B Глaве 4 пpиведе}tЬI сBеДе}tия о paйонaХ иссЛедoвaния' oхapaкTеpи3оBaнЬI Метoдьl

oтбopa пpоб paссоЛoB и il4Мo. ПpРBедrнЬI Ги.црoхиMиLIеские хapaкTеpисТиКи кpиoпэгoв. B

кaЧесTBе IIoлоilffiTеJIьноГО мOМrнТa !{o)IG{o oТi\{еТиТЬ пpиl,{енение сoBр€Меtlногo

oбоpу.uовaнI{я и подХoдoв B сoЧеTaIIии с TpallициоН}lЬl}{и микpобиолоГиЧескиМи L{еToдaми

'1 
floдxoдalltи. ll{epбaковa B.A. исПoлЬзовaПа BесЬМa шиpoкий Их, спекTp'

сBи.цrTеJIЬствyroший oб Эрy.циЦии aвTopa. Комплексньlй Пoдxo.ц пo3BoЛил oЦеIlиTЬ

ЭкoЛoгиЧrскylо рoлЬ микpобньlх сообщесТB B кpиoПэГaХ' и МI\4o, стpyкТyрy и рaзllooбpaзие

aнaэpобньtХ Ь{икрoopгaнизIrloв в Этиx биотoпaх, BЬIяBить особеннoсти физиoлoГиЧескиx

хapaкTеpистик y oТдеЛЬнЬtx психpофилЬнЬIХ и ПсихрOТpoфньlx BиДoB бaктеpиt1 и apxей, a

Taюке paссМoтреТЬ их аДaпТaциo}IЦЬIе BозЬ{o}t{нoсТи при paзrrЬIх yслoвияx сpедЬI.

Резyльтaтьt обurирньlх иссЛеДoвaний aвтоpa ПpИBеДеrrЬt в 4 глaвax. il.{еpбaковой B.A.

иссЛе.цoBaнЬI oбщaя ЧисЛен}loстЬ MикрoopГal{I{зМoB, ЧисЛеи}IoсTЬ aнaэpoбньrх

МикpооpгaниЗN{oв l{ескoлЬких физиолоГиЧескиx ГpyПП, oПpеДеленHaЯ с поМotцЬю разiIЬD(

меТодоB * меTодaМи пpяl,{oГo сЧетa' ПpеДеЛЬнЬIх paзведений и qПI-{Р (in real timе).

,{иссеpтaнТol\,I ПpoBеденa больtшaя пpaкTическaя рaботa пo 0це}tке чисЛенности aнaэробньrх

оpгaнотpофов, сyльфaтвoссТaнaBЛиBaIоЩиХ бaктеpий, aцетoГе[IoB |1 Ме.гalloгrнoB B

кpиoпэгax с paзли.rной сoлrносTЬIo И сТеПени изoЛяци!l. Еrо пoкaзaнo, ЧTo IIoлная

изoлиp6вal{нoстЬ КольIмских кpиoПэгoB oТ вЛияния B}Iешниx фaктоpов B теЧениr

.цЛиTеЛЬнoгo пеpиoдa BpеМени ПриBелa к пpеoблa.цaниЮ в сoобщесTBаX aнaэpoбньlx

I\,{икpoopгaнизмоB, тoГ.цa кaК B N{oJlоД'Ьlх Bapaнлейских Кpиoпэгax' коЛичесTBo aнaэpобов

МeнЬItJl, нем aэpобов. ll{еpбакoвa B.A. сBязaЛa ЭТo с меньшей изoляцией Пoследних и

пеpиoдиЧeском постyITлении B tfиХ кисЛoрoДa Пpи paсПpесltении. B этoй ГЛaBе диссерТaнт

IIpеДсTaвиЛa pезyльTaTьI BЬI.ц'еЛrния ЧисTЬIX кyЛЬTyp бaктеpий и apхей, BЬIlцелен}lЬIx из

tlизкoТеN{Irrpaтyр}lЬIх экотoII0B.

Кpоме сooбtцеcTB кpl{oПЭГoB в paботе ПpиBrденЬI pезyлЬTaTЬl исслеДoBaния

сoобgдeств N{нoгoлeТнeМеpзЛЬIХ oтложений Кольtмской низМeннoсти, рaзЛиЧaющихся

содеpх(aниеМ Сop., СL{ц и ГенrзисoМ ПосЛедt{еГо. B кaчестBе l1oЛo)киTелЬнoГo МoI{еI{Tа мо)lffio

oTl,IеTить исПo'tЬЗoBaниr для aнализa apхей дByх ГенoB: 165 pPНК и mсrА, aНaJшlз библиотек

кoтoрЬж пoкaзaJl нaличие шlиpoкoГo спектpa филотипов aрxей в paзнЬж слоях отложений. A



пpиМенение 'ц'.Tя ar{aЛИзa стpyкТypЬI геноB I\.{еT.oдla Сэнгеpa пoзBoЛил ПoлyЧиTЬ более

ДЛиllнЬIе иХ фpaгментьt, ЧТo Гоpaздo информa,гивнее' ЧеМ дaнные' ПoлyЧrннЬIе с

иcПoЛЬзoBaниеIи плaтфоpм BЬlсoкoПpoизBoдиТелЬноГo секBенI{poBaНИЯ'. Hесмотpя нa

досТaToчно небoльrшoе количrсTBo lloлyЧеllнЬIх ПoсЛедоBaтельностей' диссертaнTy yдtlлoсЬ

BЬUIBptТЬ пprдсТaBителей разлиЧнЬlх филyмов apхей, 0ценитЬ их paсflpе.цеЛе}rие 
'4

пpeдстaBЛrннoсть по глyбине кеpнa. Тем не N{енее. небoльrшое кoЛиЧесTвo иссJе.цоBaнньrх

кЛoI{oB Мo)кеТ искaх{aТЬ реаЛЬну'}o кaрTину o сТрyкTyре и рaзноoбpaзии apхей B КoнкpеT}IЬгх

сообц{ествaх. Учитьlвaя пoяBЛение нoBЬIх .цaн}IЬгx o paзнообpaзии сTpyкTyр

фyнкuиoнaлЬнЬIХ геt{oв, тpебyет.ся Taк)ке исПoлЬзoвaть бoлее rшиpокий нaбop пpaймеpов для

хapaктеpистики сoобщlсTB' особенно пpи иЗyЧrнии уникaлЬныx экoсLtсTеМ. Исследoвaние

pазl{Ьж cубъeлиниц Генa mсr ТjoзBолило бьt деTекТиpoBaТЬ в сообЦествax более rширoкий

спrкTp N{еTaLIOГенных и N,{еТaнoТpoфньIх apхсй. К соiкалениIо' диссrpTaнт не ПpедстaBиJIa

филогенетиЧескoгo дpеBa .Д.Ля BсеХ пoсЛедoвaтельностей apхей лля фpaгмеtlToв генов 165

pРHК и nqcrА'. a oгpaниЧиЛaсЬ ToлЬкo tpилогенетиЧескиN{ aнaЛиЗoМ для нeсколЬttиx

филотипoв. Это ПoзBоЛllЛ0 бьr вЬIделиТЬ FtaЛиЧLtе клaсТеpoB Пoслеl1ОBaтельностrй,

xapaкТеp}IЬн д.ГIJl иссЛедoBaннЬIХ биoТofloв, a TaЮке рaссI\,IоТреТЬ нaличиe Пpе.цсTаBителей

ГpyПП ANN4Е.
Больrпая ЧaсTЬ paботьr BI{л}0чаеТ рrзyЛьTaTьI BЬЦrЛlниЯ И aъIaлИЗa чисTЬIx кyJlьТyp

aнaэpобньlх v, фaкyяьтaтиBl{o-allаэробньlх прoкapиoT. Ш{еpбаковой B.A. y.цa,ToсЬ ИЗ

слоxtньIх и }тrикaJIЬI{ьrх биотопов - ММo и криoПэГtlB. BЬIдеЛиТЬ и oпt,lсaТЬ LIoBЬiе.цля нayки

BII.цЬI бaктеpий' yЧaсТBylощие B [IaЧaЛЬнЬIх эТaпaХ ,цeсТрyкции oB' Bиктоpия Apтypовнa

пoлpобно иосле.цoвaЛa моpфологиlo изoЛяToB' их х(иЗненнЬIе цикЛьI и сТpaтеГии, oпprделилa

пpодyкTЬI метaболизмa, сoстaB клеточной стеt{ки, yслoвия спopообpaзoBaния'

}IyкJIеоТиДньrй cостaв flНК' иx филогеI{еTиЧескoе ПоЛо)кение, стpyкTypy генoB и геномoB.

Бoльrшoй нayнньlй инTерrс BЬIзЬIBаIот t{сслеДoвaния пo BЬIДелеFIиIо из геогpaфиЧески

oTДa'ЧеннЬн }Il{3котеNIIIерaТyрнЬlХ }{есТ иЗoЛя.гoв бaктерий. oтнoсящиХся кaк к oДним' так и

к разнЬlм ТaксОнal\,{. Бaктеpии с бpолильнЬI]vI ,гt,lГloьt метaболизмa бьtли BьlДелrнЬI }lз

кpиoПэгa Кольtмской ttиЗМе}lнoсTи' a Тaкже иЗ МерзлoTЬl B делЬTе pеки Мaккензи.

!иссеpтaнToь{ Iloкaзaн шиpoкий спектp сyбстpaтов, испoльзyеМЬн эTиМи изoЛяTaми дnя

своей )киз!{еДеяТелЬHoсTи pI их способнoсть фyнкuиониpoBaTЬ При oТpицaTель}lьIх

Tе},IпrрaTypax' Микpoopгai{изМЬI, yчaсTByIоЦие B ц!Iкле cеpЬI' 6ылpl BЬIДсденьI из кpиопэгoв

п-вa BapaнДей и п-вa Ямaл, Г.це сOЛенoсТЬ сpеДЬI бьt;la ни}l(е, ЧеМ B кpиoпэгaх Кoльtмской

ниЗNtеtl}toсти. .{иссеp'гaнTy 1{е уllЁL'IoсЬ BЬIделиТЬ сyль(laтpедyЦиpyЮЩие бaктерии, пpи Toм'

чтo иx ТipисyтсTвие бьlлo пОДТBер)кдеrro дpyГиМи МеТo.ц'a}y{и' Из paзнЬIх криoпэгoB

l{еpбaковой B.A' yдa;IoсЬ BЬIделиTь ,1 oПисaТЬ психpoфильньlе бaктерии с p'BнЬII\,I

метaболизмом, способньlе вЬIдеp)киBaTь больtшой диaПaзoн сoлеЕtосTи kl Тrl\{IlеpaTyp'

испoлЬзoBaТь paзличньIе yглеpo.цнЬIе сoеДинения. Из криопэгa п-Ba Ямал BпrpBЬIr BЬIделена

и оПисaнa 6aктерия' способнaя фикоиpовaТЬ aзoT (СеlеrinаtаtаntimoпаS )lаmа|еnsis). Из

криoпЭгa Кольlмской низменнoсТи BЬIделeн пpеДсTaBиТелЬ психрофильньж бaктеpий pолa

Psуchrоbасtеt.' облaдalощий необьlчньrми кЛеToЧнЬI]\,lи ПoЛисaхapflДaМ:z. и способньtй

иcПoЛьзоBaТЬ шиpoкий спектp paЗлиЧttЬIx сyбстpaтов Пpи oТpицaтельнoй Те^'tПеpaТyре. Пpи

иссЛ€дoвaFIии t{изкoтеМпеpaтyрньlх соoбш{есTB диссерТaнтoМ oTMеЧен еЩе oДиl{ интepесньй

aспекТ' Кaк и B дpyгих экстремофильнЬгх биоценозаx' в ММО oTI{ече1{o BЗaиМoвьIгoд}loе

сoсyrцеcТвOBaние бaктерии 
'1 

apХеи' |4з метaногенной бинapнoй кyлЬТypьI BьIделrн

бaктеpиa.пьньtй спyтник aрхrи l,{еthаnоsаrсinа sp., которьtй ОхaрaкТеризоBaн и oПисaн кaк



вихSphаеrochаеtа аssociаtа. Его отличие сtTTипоBЬIХ IIJТaММoB IIoдTBеpжденo Пpи сpaвнеaии

егo гrнoп.{a с генoN{aN{и ДpyГl,{х BидoB ДaннoГo poаa. Этот пoдxoд ПoзBoЛиЛ paссмотpeть

МеxaнизмЬ] BзаиIuooTtIоrпений в бинapной кyльтyре' a ПpоBе.ценнЬ1е эксПеpиIvtентЬI дaJIи

Bo3Мoжнoсть oцениТЬ BЛияние этой бaктеpии и ее кЛеТоЧнЬж экстракТoB нa рoсT
МеTa}i0ге}l}lЬIх l\,{икрoopгaниЗМoB I.{З нaзrМнЬIх мест обитaнИЯ' Нaдеrось' чтo B бyлyшем,

пpе.ЦПоЛ0)кение aвтopa o flpеиМyщесTBе сoсyщесТBoBaНI4Я бинapньlх кyJIЬTyp в М]v{О бyлет

IIодТBеp}lце}lo и с fiol,IoщЬю дрyгих (oL{икснЬIх)) ПOдхoдов. B paботе ll{еpбaковой B.A.

IIpиBе.ценЬl pезyJIЬTaТЬI иссЛeдoвaния мrTaнoГеноB" обитaюЩих B l{изкoтеМпеpaТypныХ

yслoBиях t4Мo. flиссеpтaнтом бьrлa идентифицирoвa}Ia apхeя М. mаzеi в бинapвой

Irlrтaногенной кyльтypе, и аI{aЛиз ее метaбоЛиЗЬ{a знaЧиTеilЬ}lo paсшиpl{Л иМеющиеся

ripедсTaBЛения об aдаIITaциot{нЬн Bo3Мo}tt}toсTяx B yсЛoвt{яХ ни3киx теМПеpаТyp, Кpoме тoгo,

в ММo диcсrрTaнтом BЬIделенЬi МеTaFIоГенtlЬIе apХеи, иссЛеДoBaЕa скopосTЬ иx poсТa пpи

рaзнЬж ТrмПеpaTyрax у1 нa pазrrЬж сyбстpaтaх и пpоBедено сpaBнrние с геноМalvtи

рoдсTвеннЬIХ BидоB' Эти мнохсесТBе1{ные хaрaкTеpисTики пoзBолили oпиcaтЬ их кaк flоBЬIе

BиДЬI Bo.цopо.циспoлЬзy}outих apхей. Нa мой Bзгляд, недoсTaТоЧнo дoкaзyемo

пpедnoЛo)кrнllr aBTopa 0 Toj\'{' чтo кoЛиЧесTBo Ге}loB у пpoкaриoTиЧескоГo opгa}rизI\,{a

llojlyЧенllЬIх B prЗyЛЬТаТе гoр}lЗoнТaЛЬнoГО Пеpенoсa ГенoB. зaвисиТ oT BoЗpaсТa ММo, из

кoтopой BЬI,цrЛен эToT микpоoргa}il,IзМ. Слелyет oTМеTI.lTЬ некoТopy}о Лaконичнoсть вообще

B aнaлизе геtIoI{}IьIx дaннЬIx' по кpaйней меpе' N{o}GIo бьtло бьl обсyлиTЬ, кaкие гrньl

пoЛyЧrны Зa счеT ГОpизoнТaЛЬнoГo пеpеHoсa' Тем не Менее эТa гиПоTезa инТереснa и тpебyет

дoПол}lиTеЛЬt{ьн исследовaний в бyдyшем.

Тaким обpaзом, I.I{еpбaковой B.A, из геогpaфиЧески oT.цaЛrннЬlХ кpиoПэГов и ММo

yдалocь BЬIдеJIиTЬ aнaэpобньIе бaктерии и apхеи с paЗнЬIм метaболизмом 
'l

экспеp}I},IенTaJlЬнo пoДтBrpдитЬ иx сПoсoбность Пpиt{иМaTЬ yчaсТие B циклaХ углеpoдa' сеpЬI

И aзoTa пpи oTpI-{цaтелЬнЬIХ и низKиx ТеIuперaТypaХ сpеДЬI. ЭкспеpиIuенTaЛЬнo .цoкaзaнa

мно)кссTBеI{нoстЬ оTBеTI{ых реaкuий МикpooргaниЗМoв нa изМенeние сoЛенoсTи сpедЬI'

T€}{IIерaтypьI' llpиBодяшlиx к pасширеtlиio спекТpa yТилизиpyrМьlх сyбстpaтoв, и3lvtенеlt}llo

сoсTaBa IIpo.ц}.КTОв метаболизмa.

B глaве 8 paссмотренa BoзNIo)к}loсTЬ исПoЛЬзOBaнI.tя МeTaнoГeнoB вeчной Мерзл0ТЬI B

кaчrсТBе l{OдеяЬl{ЬIx oбъектов Для пoниМaниЯ пpоблем экзобиологии. Пpоведенньlе

экспеpиМеl{TЬr несolrlне}l}to, Пpе.цсTaBля}oТ НayЧнЬIЙ интерес' ПоскoЛЬкy paсшиpяюT Знaния

o Boзь,lох{нЬlx aкцrrrТоpax электpoноB B пpoцессе aнaэpобногo oк}lслеtlия lrlеTaнa B пеpBylo

oчеpедЬ нa нarшей Плa!{еTе, a Тaк)ке flозBoЛяtoТ oцениBaТЬ Bяияttие oпpеделенньгх

сoeдинeний и тaких фaктоpов. кaк yлЬтpaфиoлетовos излyЧение, оTсyТсTBие .ЦавЛrНу'Я у|

р9ГисTpирoBaТь oтвеT}tЬlе pеакЦии N'{икpoCIpГaниЗМoB I.Ia yслoBиЯ' схo"цнЬIе с КoсМиЧескиh{и.

.{oстовеpность Пoл,vЧеннЬIx pеЗyjiЬТaтoB, сТеПе}lЬ oбoсновaннoсTи нayчных

пoложений, BьIBо.цoB и pекoМендaций }tе BЬIзЬtBaIОТ сoМнения. К диссеpТaциoннoй paбоТе

принципиaЛЬнЬrx зaМечaний неТ' oдtlакo oнa не лиlшенa нrкoтopьн нrдосTaТкoB, и хоТеЛoсь

бьt полу.lиTь отBеTьI нa следy}oЩие BoПрoсЬI и Зal,leЧagИя.

1' К сожa.гrениIo' в paботе оTсyтсTByет общaя тaблицa и кapTa, Где бЬши бьI

oбознaчrньI Bсе исследoBa}Iньtе объектьt. Из TeксTa не ясн0, обpaзuьt вечнoй \,{ерзJIоTЬI

Apктики и крl,IоПэГи Кольrмской низменности oтобpaLIЬI B однoй итoiа )l(е кoopДинате или B

рaзнЬIx. Тaблицa 7 содеpжит информaцию ТOЛЬкo o ltpиоПэГax, и Поиск Дaнньж o дрyГиx

обpaзuaх МI\4o Зaтpyднrн. Hешtножкo зaпyТЬIBalот обознaЧениЯ обpaзuов. oь{o нa рaзнЬж
стaницaх рaЗнoе _Yl и Y3 на стp' 92' тoГдa кaк нa стp' 1 1 7 мapкиpовкa Дaнa инaя (IY и 3Y).



2. Хoтелoсь бьl yтovtlиТЬ, Чеpез кaкой ПеpиoД BpеN{еilи Лoсле отбоpa проBоДиЛисЬ
кoнкpетнЬIе исследoиaНИЯ обpaзuов и' к€tкиМ обpaзом обpaзцьl соxраl{ялисЬ до нaЧалa
Ilpoведения лaборатоpt{Ьж иссле.цовaний'

3. По моемy l{tlе}tиЮ' }trЛЬзЯ исклtоЧитЬ ПосToяннyЮ Мигpацию Микрoоpгaн}lзA{оB из

рaсcoЛoв B грyrrты зa счеT диффyзии oт,ЦельнЬIх иottoв и }IaJIичие обpaтного ПрoЦeссa пpPr
paсПpеcнrнии. B эТoМ ПЛaне бьlли бьt очень пoлеЗ}ii,l ДaнньIе o ХиМиЧескиХ пapaп{rтpax B
il,{Мo, a нe ТoЛЬкo дЛя криоПэГoB'

4. Хотелось бьl oтметиТЬ некoе paзЛичие B иссЛе.цoвaнии рaзнЬlх объектоB' tttшIриIvlеp'
B кpI4oIIэг€lх П-Ba Bapaндей исследoBалисЬ aэpобньlе бaктеpии, a Пpoвo.цI,tлиcь 

''ИaнaлогичнЬIе I]tсследoBaI{ия B кpиoi]эгаx п.вa Ямa.п и Кольlмскoй низмен1IосТи _ дaннЬIе fiе
пpиBеДенЬI' чTo ЗаTpyДняеT сpaBI{иTельньlй aнaлиЗ исследoBaHнЬIх соoбществ' Интеpесно
Мнeн}tе диссrpтaнTa оTносptТrлЬнo спopoBЬIx бaктеpий, B ЧaстносTи преДсTaвителей pодa
Сlostridium. Может бьrть они B l{ссnедоBaннЬlх сpедaх физиoлогически нraкTиB}lЬI и
сохpаня}oтся дr-IиТrлЬнoе BpеМЯ B Bиде спop,

5. 11е яснo, пoчr]v{y диссеpTaнT исIloЛЬзoBаn Пpи опprдrлении общей ЧисленносTи
N{икpоopгaнизМoB в кaЧесTBе крaсиTеЛя эpиTpoзин, хoTя IIpеДЬIдyщие исследовillия
проBодилисЬ с Поil,{оIцЬIо красиTеЛЯ ДAФИ' котtrрьtй, кaк изBеcТнo. ПoзBoляrT более
кoppекТlro идrнТифицироBaТь IuикPoopгaн изl,{ЬI.

6. Не яBляется ЛYr сл0;к}IосTь BЬIдеЛе}lия сульфaтpедyцирytolцих бaктеpий v'З
кpиопэГa 2Y (стp. 95) слелстBиеМ исПоllЬзoвaния oГрaниЧеннoГо сПекTpа исПoлЬзoвaн}IьD(
пpaймеpов, }lе пoзBoЛяющиx.цеTекТиpоBaТЬ эндеМиЧliЬIe BидьI этих бaктеpий?

Hесомненнo' исследoвaния диссеpтантa ПеpсПrкТиBtIьI? oднaкo диссеpTaI{т чaсто B
кoнцr pазделOB IIpt.{Boдит фрaзy ((эTи пprДпoлox(е}lия k|I||4 этoт pеЗyлЬTaТ тpебyют
oTДелЬiloгo исследоBaНИЯ, иЛи ПоДTBер}кдеt{ия)), сЧиТatо эTо излишlним. I{ со)кaJIеt{иIо'

диссеpTaция не лиIuенa сТилисТиЧеских и оpфогpaфи.rеских погpеtшностей: B тексTе
Bстречa}оТся оПиски (стp. |22), пoBTopЬI слoB и пpедлoжений (стp. 160, сTp. |77)
нrIIpaBиЛЬнoе сoГЛасoBaние сJ-loB и Т.д.

Сделaнньrе заМечaния и BоIIpoсЬl не нoсят пpинциши€lльногo xaрaкТеpa и не yIvlоJIяloT
oснoвнЬIx дoсТoи}tстB pецензирyеMot.o диссертaЦиоЕl}lОГо иссЛеДoBaI{ия.

Теоретинескaя знaЧItгt{oсTЬ работьl сoсToиT B ТoМ, нто [-[еpбaкoBа B.A. впервьrе
иссле.цoBaЛa И ПроaнilJlизирoваЛa aнaэpобньtе бaктерии и apХеи. oбитaющие в
}Iи3кoтrМпеpaтypнЬIx 14 геогpaфинески oтДaлен}tЬIх pеГиoнax Pоосии' !иссеpтaнтом
пoдрoбнo }iсслrдoBaно кoлиЧесTBo tI paспpoсТрaнениr aнaэpобньlx Микpoopгa}IизI\,{oB
paзличнЬж физиологических Гpyпп B }.{ltoгоЛrТнеN,{еpзлЬIх oТлo)кrниях |t кp}loпэгax'
paзнообpaзие apхеЙ B oTло}кеFIиЯx pазногo BoзpaсТa. B TоМ ЧисJIе в глyбинной зоне'

.{иссеpтaнтy yд€rлoсь BьIДелитЬ тaксoнoь{иЧrски обособленньlе apхеи рoдa
Мethаnobасtеrium, и paссL{oТреТЬ NIехaниЗМЬI BЗaиМoBЬIГoД'нoГo сoсyЦrсТBoвaния бaктеpии
Sphаеrосhаеtа аssосiаtа И apxeИ B yсЛоBиях oТpицaТеЛЬt{ых тeМпеpaTyp. Еro вьЦелеttЬl и
охapаКТеpиЗoBaнЬI aДaптиpoBaнньIе к xoЛoдy бaктеpии, пpинaдле)кarцие paзrrЬI]\{ тaксонaм и
Пoкaзaнa их способнoсТЬ paсТи Пpи oтpицaTельнЬж и низкиХ темпеpaTypax, исIIoJIьзyя
paзличt{ЬIе )I(и3ненньIе сТpатеГии. Bпеpвьlе эксПrриМеI{TaЛЬнo пoкaзarra Boзil,lоlltllocТЬ
исПoльзoвaния мeТaноГе}tнЬIh4и aрxеяМи B кaчесТBе aКцеПтop0B эЛекТp0н0B При oкислrнии
I{gTaIIa' ПrpxЛорaToB' BХollящ}lх B сoсТaв МaрсиaЁIскoГo ГрyнTa.



Пpaкти.tескafl ЗIIaЧиDtoсТЬ рaбoтьr ll]ербaкoвoй B.A. сoсToит B создaнии коллекции
apкTических иЗоляТoB бaктеpий и apxей с oxapaкТерLrЗoвal{ньIм метaбoлизМoМ' Этидaнньrе
Мoгyт бьrть исп0лЬз0BaньI Пpи paзpaботке технoлогий пo сoз.цat{ию I4скyсстBrннЬIх
сообществ, спoсобньtx деГpaд}rpoBaтЬ paзлиЧнЬlе соединения B yсЛoBияx t{изкиx
ТеМпrрaтyp' Бaктеpии. с BЬUIBленньIМ aнтифpизньtм белком и липaзнoй aктивнoсТЬIo, IrtoгyT
бьrть исполЬзoвai{Ьl в дaльнейrпеN{ кaк истoЧники хo-loдoaкTивньrх ферментов.

Pецензиpyеil{аЯ диссерТaциoнFlaя paбота yдoBЛеТBоpяеT сoBpеМеннЬIМ тpебовaниям,
ITpr.цЪяBJlяеМЬIil{ к микpобиoЛoгиЧескиМ и биoтехltолoГиЧескиl,l иccлеДoBaнияI\d' кaк с
МетoдoЛогиЧескoй, TaК и I{еTодитеской ToЧки зpения и свидетельсTByrт о наy.rной 3релocти
и вьlсoкой квалификaциI4 исПoЛнителя. Aвтоpеферaт ПОЛнoстЬIо оTpffкaеТ сoдеpх€ние

ДиссеpТaции' oсновнЬIе prЗyЛЬ'гaTЬl опyбликовaнЬI B 58 пyбликaциях, B ТoI\,{ чисде в 32
)КypнaЛax, pекоМенДoBaннЬIх BAК PФ.

Заклrочение. Считаlо, ЧTo .циссеpTaциoннaя рaботa l!еpбaковой Bиктоpии
Apтyровrrьl <Aнaэробньlе бaктерни и apХеи B \{нoГолетнеМеpзльlХ oTЛо}кrниях Aрктики> пo
свoей aкTyaJIЬносTи, объемy и кaЧrстBy, нayЧной и пpaктичeскoй знaчиМoсти пoЛнoстью
сooтBетстByеT тpебoваниям п. 9 Пoложения o пpисy)кДении yЧенЬlх степеней,

).тBеp)ltдеl{нoМу ПoсTaнoBЛением ПpaвителЬсТBa Рoссийскoй Фелеpauии oТ 24 ceнтябpя 2013
г. Ns 842, пpедъяBляемЬIм к дoкТoрcкиМ ДиссеpТaЦияМ. a ее aBTop зaсЛy)киBaеТ Присy}к.цrния
eй yненoй сTепе}tI{ доктopa биoлогическиx нa}.к пo сПециaJIЬнoсТи 03.02.03
микробиoлогия.
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