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lla aBTopeq)epaT диссертаllи и Па вл()вой Ojl bl,ll l l и Ktutae ttt t l,t

кМикрОбные сОобЩества осадочных отложений озера Байкал в районах разr,l)чзки \,t,,,leR()_l()l)()_t()l]))

ПредставЛенноЙ на соискание ученоЙ степени доктора биологических наук по cllellиa,lbli()c,l,t1
1.5. l l. - Микробиология.

ПреДставленная работа посвящена изучению микробных сообществ донных осалков озсра llaiiKa;l
в районах разгрузки нефте- и газонасыtllенных флrоилов. их разнообра,]ия. rlет.або-tи,lrlа и l]()_lll l]

ПРОЦеССах ОбразОвания и окисления углеводородов. В исследовании поставjlе1-1 lllирокий Kl-t,v,t,

зацач, включающий поиск и характеристику термофильных микроорганизмов. воспроизвелеliие

УСЛОВИЙ ЗОНЫ ГеНеРаЦИИ уГЛеВодородов. изучеl]ие процессов биo.,tct,plt.,tittttllt tlcr|ll tt liitl\ lt

психрофильных, так и в термофильных условиях,. а ,l,aK)(e вt lле.Ilе}l11е \4}.iKp()()pl {llll1 ]\l()I] с

потен циалом практического применения.

I-{еЛЬ РабОты Сформулирована четко и отрalкает комплексный характер исследоваl|ия: автор
СТРеМиЛСя раскрыть механизмы участия микроорганизмов в биоl,еохимиtlеск}1\ llpOlteccil\.
связанных с углеводородами, в уникutльной пресново;lной экосис.геме [jайка;tа.

ПОСТаВЛеННЫе ЗаДаЧИ РеШены Полно и последоватеJlьно. Так, в tlcllBtlti }i1.Iiltlc llll()l]c.tcll ll()lIcli
ТеРМОфИЛЬНЫх ПРокариот в низкотемпературных осадках и показано. что их пocl-\,ti.,lclll|e cl]я,}illl()
С ГЛУбИННЫМИ фЛЮидными Потоками. Это важный резу;lьгtl,[. IltlcKojll,K\ l)ilIlcc Ill)llc\ lcIl]llc
ЖИЗНССllОСОбНЫХ ГеРМОфИЛОв в поДобных условиях не было lloл,l-Bcp)li.itcrttl. Iit,t.ltt IJ1,1.:lc. Icll1,1 ll
ОХаРаКТеРИЗОВаНЫ ЧИСТЫе КУЛЬТУРы термофильных факультат,ивно-анаэробных iчlикl)()()рl itllиJv()l]

рода Тhеrпtiссtпus sp. (РВ l5lGrГ7gео) и рода ']-he rпtцеrоlлuс,!еr sp. PIJ t2l-ltсгrrr (VK]\1 lJ ._l i 5 i ).

исследован их метаболизм. Изолят Тhеrпiс,ешu.ý Sp. может быть oTttcceн к llol]()\r,\ l]tl, l,\ ,)I()l () l)(). lll.
ПРИМеЧаТельнО, что штамм Thermaerobacler sp. РВI2/4tеrm продемонстрироваJl ttеrlбы.ttlt,lii
МеТабОЛИЗМ, ЗакрепленныЙ в геноме, что расширяет представления 0 в(),]N1о)litlы\ llvlя\
энергообеспечен ия термофилов.

СОгласно второЙ задаче были воспроизведены параметры тектонически активной зоны (8()'С. 5

МПа) И ПОКаЗаНО, ЧТО микробные сообщества способны к транссРормации орг,аническ()l,() tteIllec,l t]il

С ОбРаЗОВаНИеМ КОМПОНеНТоВ нефти (дибензот,иос|lены, три- и монOарома,t,иtlсск}lс clcl]()ll.,l1,1. l)clcll
И ГаММаЦеРеН). ЭТО НаПраВЛеНие исключительно важно. так как эксIrеримен,lаjll,t]() Il().tгRс|)r|i. li|c,I

роль микроорганизмов в формировании нефтяных биомаркеров. В частttостlt. обllазtltlаll11с l)uIcl|il
в результате деструкции биомассы диатомовых водорослей микробными сообщес,|,вами oca.,lo,ttttlij
ТОЛЩИ ВПеРВЫе ПОДТВеР}ЦеНО ЭКСПеРИМеНТilllЬl{О, Чl'О КОРРеКТИРУе'Г'ГРаJtИltИОlltl()С lll)C.tcllll]. l('ltllc ()

его происхождени и и значен ии для пzLлеокл и мати ческих реконструк rrи й.

1-ретья и Llетвертая задачи касаются Процессов деградации углеводоролов. [] раб()1.с llpc tclilt3, Icll1,1

НОВЫе ШТаММЫ-ДеСТРУКТОРЫ Неф'Ги, относящиеся к родам Rhodococ,cu.y и P,yeucltlttl()llц,\, ctltlctlбtlt,lc
к синтезУ биосурфакТантов. .Щ,ля ниХ показанО нaLlичие генов cl/k, ответствеl{}lы\ зa -tcll)a.(irl(tllt)
широкого спектра н-zшканов. Особый интерес представляет практическая часть рабоlы: ..t(]Kil.]tlll().
ЧТО ПРИМеНеНИе ПРОТаТранов стимулирует рост углеволоролокисляlоll[их бакl,t-I)lli1 l]lltltlt,t.rlt,t,tts
erylhropolis при низких температурах, что открывает возможности дJlя создаllr-lя )ko,1()l !ltlcclill
безопасных технологий очистки окружающей среды в случае загрязнения их }|е(D] 1,ltl l1.1lll

нефтепродуктами.

впервые получены данные о роли анаэробных микробных сообществ в прOцсссах биtr,telpa, lttttttlt
нефти в осадочной толще пресноводной и глубоководной экосистемьI. а TaK)l(c ()llellcllil },\
фУНКЦИОНаЛЬНаЯ аКТИВНОСТЬ В ПСИХРОфильных и термофильных условиях. В atta,l1ltlбttbtr \с.l()|]ия\
осадочной толщи происходят сложные синтрофные взаимодейс.гвия. обесtlе,tивttl()llttlс
биодеградацию как ,/-алканов, так и полициклических ароматических чI..:lеRо.,l()ll().t()R. lltrclltlr,rc



ПРОДеМОНСТРИРОВаНа аКТИВНаЯ ДеГРаДация нефти в пресноводноЙ глуб}lнноЙ сисl-еl!lе: :l() (l5 ourl tl

анаэробнь]х психрофильных услоВиях. и до 89 0% в термофильных. 1)r,и jtirttttt,te lбc.rtttC. l1,1l()
подтверждены как эксперимеНтаJIьными данными. так и резуль-гатамll Me,гill-cl|()\lllOI о iiIla.,Ilt,lil.
ВЫЯВИВШеГО КЛЮЧеВЫе ГеНЫ И Микроорганизмы-участники проtlессов. ПOказа1.1(). tl,г() l] ,,t()lIlt|)|\
осадках озера БаЙкал микробные сообщества разJагаlо-г llеф-гь с обра.tоI]аllис\1 i\lcliltlil lt )ltlllil" {ll()
объясняет нrLличие углеводородного газа дrDке вне термогенной зоны. Этот проttесс aнiuloll1t|cti
микробноЙ генерации газа в нефтяных резервуарах.

ПЯТаЯ ЗаДаЧа. СВЯЗаННаЯ С ОI.1еtJкОй разнообразия микробны\ сообlltссl,в. l]clltcIlll с lllllt\lcllc||llc\l
метабаркодинга и метагеНомики. Установлеltо, чтО в райоttаХ разl,р),,}кtl ) l,.,lcl}(). t()l](), t()l],

поступаюЩие флюидЫ формируюТ уникutльные микробные ассоциаl{ии. вк.l1ючая пpL-..tcT,ilBltlc-lcii
<редкоЁt биосферы>. Наблюдаемый эсРсРеКт сооl,ветсТвует мехаНизм), I,eoлot,lt,lccKt,lii rtиKlltlбtttli1
петли )кизнеспособных прокариот, циркулирующих из глубинноЙ осалочtttlлi l()JlLllll ll ()бl)itlll().
анaшогично Мировому океану. Это позволяет лучше понять роль глубинных флюилов в
поддержании редкой биосферы в озере Байкал и открывает новые перспективы в и,tvtlеtlии
микробного разнообразия, его эволюции и биогеохимической ро;lи.

Научная новизна работы заключается в Ряде принципиально новых результатов. Впс-рвыс
подтвержлено присутсТвие жизнеспособ}{ых термоr|iильr{ых микрооргаllизмоl] в x(),Io.,ltl1,1\ ()cil.,tKil\

Байкала, выделены уник€tльные штаммы, один из которых. вероятно, lll]elicl.at]Jlяe.t tttlBt,tii ttlt.t.
ЭкспериментzUIьно показано образование нефтяных углеволOрOдных KoM1-1trнeHl,()l] и,] биtlrлассt,l
диатомовых водорослей, что пересматривает интерпретацию биомаркероl] в гсо-|огll}l. J(orta,latrlt
ВОЗМОЖНОСТЬ ИНТеНСИВНОЙ бИОдеГРаДации нефти в пресноводноЙ cLlc,l,c\.Ic.,l ()l,. lil Killi l)illlcc
подобные данные в основном получали на примере морских акваторий.

Заклlочение и выводы работы демонстрируют. что автор выполнил все llocl,[tB_lcHllt,IC'}il,'(ilrll1 ll
обосноваЛ иХ эксперимеНтrulьнымИ и геномнымИ данными. отдельltО ст()иТ ПО.lrtgпп,,r,.,,.,,

интегративный подход; использованы методы выделения чис,гых куль-I-ур. К}/-'ll)-Г}ll]lll]()Rаllllя l,,

моделируеМых условиях, метагеномика. анzlгlиЗ биомаркеров и (;1,ttKttlrtltta.,Iblll)l\ |cli()l], lllKtlii
комплексный анrutиз позволил проследить полный цикл от источникOв пост.)iI|JlенlJя
микрооргаНизмоВ и их метаболическиХ особенносТей до ролИ в транс(lормаttиt,l },t,jlcB1l.,top().,t()It lI

генерации газа.

практическая значимость работы выражается в лвух аспектах. Во-первых, показа}lа возмоiкllос.гь
использованиЯ выделеннЫх углевоДородокислЯющиХ микрооргаНизмоl] ,tJlЯ ра,lрабtl t Klr
технологий биоремедиации. Во-вторых, результаты исследоваllия Il()\!()| itl() | |i()l)l)cl( l llc(,
интерпретИроватЬ геохимичеСкие свидеТельства прошлого. основанные на биомаркерах ltс(llи lt.t

донных осадков. Таким образом. результаты исследования имеют как (lчн/tамен,га.,пьtlое..|.ак tl

приклалное зtlаLlен ие,

Рабо,га отличаетсЯ актуaulьноСтью, tlовиЗriой И высокиМ ypoBIleM исIlojlllеtl1.1Я. Двlr_l1l1 ).lil;l()cl,
комплексно подойти к исследованию уникальной экосистемы, l]ыявиl.ь ноt]ые .JaKOtloýtcl)ll()c,l tl ll
подтвердиТь их современнымИ методами. В тексте просле)киl]ается лоl-иtlсскilя с l l)\ к t\ l)ll. () l

постановки целей до формулировки выводов. Полученные результаты \,бс,:tl.|,ге.,Iьll()
аргументированы. сопровождаются экспериментальными данными и сопоставлеllием с \1l]|)()Rt)l\lll
исследованиями.

Представленная диссертация является завершенныМ самостоятель}lым иссJlсдоl]аll}|с\1.
содержащим существенные научНые резульТаты, облаДаЮЩие как теоретицеской ,]}lач}1\l()с|ьк).
так и практическим потенциzшом. Работа вносит значимый вклад в развитие микробноЙ ,)к()_il9|.ии.

ГеОМИКРОбИОЛОГИИ И бИОТеХНОЛОГИИ, а ТаКже расширяет понимание роли микр().ргill|1.1,}\4()I] Itбиогеохимических ци клах углеводородов.



В заклю.tение следует отме'ги']'ь, что диссер,гаt(ии Павловой О;lьl,и llиKo;titcBttt,l <<iVl llKlltlбttt,tc
сообщесТва осадочных отложениЙ озера Байкал в районах разl рч,]ки vljlcl]()il()l)(),,t()l})).

соответствует требованиям, предъявляемым ВАК к докторским диссертаLtиям c()I,.lacll(l Iltt. 9-1l.
lЗ-l4 <ПОложения о Присуждении ученых степеtlей. !,Tl}epx(,гlellll()t,(,) Il\)c-| ill|(\I]. Icllllc\l
Правительства РоссиЙскоЙ Федерации от 24 сентября 20lЗ г. ЛЪ 842 (с измеttеrlиямll lla iб l().]0] l

Г.). АВТОР РабОТЫ, О.Н. ПаВЛОВа. МОжетбы'гьс полным основанием peкoMell;lot]aI]a к Itl)},c\)li,,tclItIl()

ученой с]'еПеНИ ДокТора биологических наук tlo специаJlьttсlс,ги 1.5.1 l. MlrK;loбllo"t()I ltrl.

Я, Грабович Маргарита Юрьевна, даю согласие на обработку моих персональ}Il,|х .,laltlIl)|x.
связаннуЮ с защитой диссертации и оформлением аттестационного де-ца O.Il. I IaB:roBoii.
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