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Возрастные отличия бактериального состава рубца 
северных оленей Российской Арктики

Аннотация. Оленеводство относится к стратегически значимой отрасли, связанной с обеспечением на-
селения Арктических регионов нашей страны продовольствием. Поэтому актуальной задачей является
углубление сведений об особенностях адаптационных приспособлений северных оленей.

Важную роль в жизнедеятельности Rangifer tarandus играют микроорганизмы-симбионты рубца, поз-
воляющие животным эффективно использовать скудные питательные ресурсы тундры и лесотундры. Од-
нако микробное сообщество рубца северных оленей, а также его возрастные изменения являются наи-
менее изученными по сравнению с другими жвачными. 

В настоящем исследовании впервые представлены результаты сравнительного анализа состава бак-
териального сообщества рубца телят (4 месяца), молодняка (1–2 года) и взрослых особей (3–6 лет) Rangifer
tarandus Российской Арктики. Образцы содержимого рубца отбирали в летне-осенний период в 2017 году
от трех животных из каждой возрастной группы в Ямало-Ненецком автономном округе. Состав бактери-
ального сообщества рубца северных оленей анализировали в лаборатории компании «БИОТРОФ+» мето-
дом Т-RFLP (Terminal restriction fragment length polymorphism). 

Общий спектр выявляемых у молодняка и взрослых особей северных оленей филотипов бактерий был вы-
соким и более разнообразен по сравнению с 4-месячными телятами (Р < 0,05). Большая часть филотипов от-
носилась к филуму Firmicutes, в меньшей степени — Bacteroidetes, Actinobacteria и Proteobacteria, в минорном
количестве — Tenericutes и Fusobacteria, Acidobacteria, Cyanobacteria. Выявлено значительное содержание
неидентифицируемых филотипов, наибольшее количество которых детектировано у молодняка (Р < 0,05).

В процессе онтогенеза у животных наблюдались значимые изменения представленности микроорга-
низмов, наибольшие из которых отмечены для микроорганизмов, принимающих участие в ферментации
углеводов кормов. Содержание целлюлозолитических бактерий класса Clostridia и кислот-утилизирующих
видов класса Negativicutes снижалось с возрастом (Р < 0,05), а бактерий с амило- и целлюлозолитическими
свойствами филума Bacteroidetes, напротив, увеличивалось (Р < 0,05).

У северных оленей выявлен широкий спектр микроорганизмов, которые традиционно относятся к воз-
будителям различных заболеваний животных и человека. С возрастом у животных отмечена тенденция к уве-
личению представленности ряда патогенов, включая бактерии семейств Campylobacteraceae, Burkholde-
riaceae, филума Fusobacteria, рода Staphylococcus. Наибольшая доля условно-патогенных микроорганизмов,
включая актиномицеты филума Actinobacteria и семейства Enterobacteriacea, выявлялась у молодняка.
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Ç‚Â‰ÂÌËÂ. ëÂ‚ÂÌ˚È ÓÎÂÌ¸ — ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚È ‚Ë‰
ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó, ÍÓÚÓ˚È ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ò¯ËÂÌËfl ‡Â‡-
Î‡ Ó·ËÚ‡ÌËfl ÔËÓ·ÂÎ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ÔËÒÔÓÒÓ·-
ÎÂÌËfl ‰Îfl ÊËÁÌË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ëÂ‚Â‡. ùÚÓ ÊË‚ÓÚ-
Ì˚Â, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl
ÔËÚ‡ÌËfl ÒÍÛ‰Ì˚Â ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚Â ÂÒÛÒ˚ Ó·¯Ë-
Ì˚ı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ ÚÛÌ‰˚, ÎÂÒÓÚÛÌ‰˚, ÒÂ‚ÂÌÓÈ
Ú‡È„Ë. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ‰ÓÎfl ÛÒ‚‡Ë‚‡ÂÏ˚ı ÒÂ‚ÂÌ˚-
ÏË ÓÎÂÌflÏË Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚ ÎË¯‡ÈÌËÍÓ‚ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË-
„‡Ú¸ 90% [1].

ìÒ‚ÓÂÌËÂ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰Ó‚ Û ÒÂ‚Â-
Ì˚ı ÓÎÂÌÂÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ, Í‡Í Ë Û ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı Ê‚‡˜-
Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı — ·Î‡„Ó‰‡fl ÙÂÏÂÌÚ‡Ï, ÒËÌÚÂ-
ÁËÛÂÏ˚Ï ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏ‡ÏË-ÒËÏ·ËÓÌÚ‡ÏË Û·ˆ‡
[2]. é‰Ì‡ÍÓ ÒÂ‰Ë ‰Û„Ëı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ Ê‚‡˜Ì˚ı,
‚ Ú. ˜. ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Bovidae, ÒÂ‚ÂÌ˚Â ÓÎÂÌË Ran-
gifer tarandus fl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡ËÏÂÌÂÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ÏË
‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË. 

ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÓÔÓÒ ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ
ÏËÍÓ·ÌÓ„Ó ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡ Û·ˆ‡ ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÓÎÂÌÂÈ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÓÒ‚Â˘ÂÌ, ıÓÚfl Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ËÌÚÂÂÒ ‚ Ò‚flÁË ËÁÛ˜ÂÌËÂÏ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËÓÌ-
Ì˚ı ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËÈ Ëı Ó„‡ÌËÁÏ‡ Í ÌÂ·Î‡„ÓÔË-
flÚÌ˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ ‡Â‡Î‡ Ó·ËÚ‡ÌËfl Ë ÔËÚ‡ÌËfl.

èÓ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï
Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ó·˘ÂÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ÒËÏ-
·ËÓÚË˜ÂÒÍËı ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ‚ Û·ˆÂ Ê‚‡˜Ì˚ı
ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ú˚Òfl˜ ‚Ë-
‰Ó‚, ‚ÍÎ˛˜‡fl ·‡ÍÚÂËË, „Ë·˚, ‡ıÂË, ÔÓÒÚÂÈ¯ËÂ,
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÚÓ„Ó ‡Ì‡˝-
Ó·Ì˚ÏË ÌÂÍÛÎ¸ÚË‚ËÛÂÏ˚ÏË Ë ÌÂË‰ÂÌÚËÙËˆË-
ÛÂÏ˚ÏË ‚Ë‰‡ÏË [1, 3].

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ÏË ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ÏËÍÓ·ËÓÚ˚ Û·ˆ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏÂÚÓ‰˚, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ-
Ì˚Â Ì‡ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ˆÂÎÓÏ,
Í ÔËÏÂÛ, NGS-ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËÂ Ë T-RFLP-‡Ì‡ÎËÁ.
Ñ‡ÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‰ÂÚÂÍÚËÓ‚‡Ú¸ Ë ÓÔÂ-
‰ÂÎflÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÌËÁÍÓÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÏËÍÓ-
Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ ‚ ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚Â Û·ˆ‡ Ê‚‡˜Ì˚ı, ̃ ÚÓ ÔÓ-

‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡ÌÓ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı Ì‡ äêë [4–5],
Ó‚ˆ‡ı [6–7], ÓÎÂÌflı [8], ÍÓÁ‡ı [9–10]. 

ê‡ÌÂÂ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ T-RFLP-‡Ì‡ÎËÁ‡ Ì‡ÏË
·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ-
Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÏËÍÓ·ËÓÚ˚ ‚ Û·ˆÂ ÍÛÔÌÓ„Ó Ó-
„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡ÎË ‡Á‚Ë-
ÚËÂ ÏËÍÓ·ÌÓ„Ó ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡, ÒÓÔflÊÂÌÌÓÂ Ò ÓÒÚÓÏ
ÚÂÎflÚ Ë ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ Ëı ÔËÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ˆËÓÌ‡ [11]. 

Ç ‰‡ÌÌÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË Ï˚ ‚ÔÂ‚˚Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÁÛ˜ËÎË ‚ÓÁ-
‡ÒÚÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡
Û·ˆ‡ ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÓÎÂÌÂÈ êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÄÍÚËÍË.

ñÂÎ¸˛ ‡·ÓÚ˚ fl‚ÎflÎÓÒ¸ Ò‡‚ÌÂÌËÂ Ú‡ÍÒÓÌÓÏË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ·‡ÍÚÂËÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ Û·-
ˆÂ ÚÂÎflÚ, ÏÓÎÓ‰ÌflÍ‡ Ë ‚ÁÓÒÎ˚ı ÓÒÓ·ÂÈ Rangifer
tarandus.

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. é·˙ÂÍÚÓÏ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚ÎË ÚÂÎflÚ‡ (4 ÏÂÒflˆ‡), ÏÓÎÓ‰˚Â
(1–2 „Ó‰‡) Ë ‚ÁÓÒÎ˚Â ÓÒÓ·Ë (3–6 ÎÂÚ) ÒÂ‚ÂÌ˚ı
ÓÎÂÌÂÈ Rangifer tarandus çÂÌÂˆÍÓÈ ÔÓÓ‰˚. é·-
‡Áˆ˚ ÒÓ‰ÂÊËÏÓ„Ó Û·ˆ‡ ÓÚ·Ë‡ÎË ‚ ÎÂÚÌÂ-ÓÒÂÌ-
ÌËÈ ÔÂËÓ‰ ‚ 2017 „Ó‰Û ÓÚ ÚÂı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ËÁ
Í‡Ê‰ÓÈ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚ üÏ‡ÎÓ-çÂÌÂˆÍÓÏ
‡‚ÚÓÌÓÏÌÓÏ ÓÍÛ„Â (Ô.„.Ú. ï‡Ô, ÎÂÒÓÚÛÌ‰Ó‚‡fl
ÔËÓ‰ÌÓ-ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÁÓÌ‡). Ñ‡ÌÌ˚Â Ó· ÛÒÂ‰-
ÌÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ÎÂÚÌÂ„Ó Ô‡ÒÚ·Ë˘ÌÓ„Ó ‡ˆËÓÌ‡ ÒÂ-
‚ÂÌ˚ı ÓÎÂÌÂÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ 1.

ëÓÒÚ‡‚ ·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡ Û·ˆ‡ ÒÂ-
‚ÂÌ˚ı ÓÎÂÌÂÈ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ í-RFLP
(Terminal restriction fragment length polymorp-
hism) [11]. 

íÓÚ‡Î¸ÌÛ˛ Ñçä ËÁ Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚˚‰ÂÎflÎË Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ Ì‡·Ó‡ Genomic DNA Purification Kit («Fer-
mentas, Inc.», ãËÚ‚‡) ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËflÏ
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎfl. èñê-‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆË˛ ÔÓ‚Ó‰ËÎË
Ì‡ Ñçä-‡ÏÔÎËÙËÍ‡ÚÓÂ Verity («Life Technolo-
gies, Inc.», ëòÄ) Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝Û·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì˚ı
Ô‡ÈÏÂÓ‚ 63F (CAGGCCTAACACATGCAAGTC)
Ò ÏÂÚÍÓÈ Ì‡ 5’-ÍÓÌˆÂ (ÙÎÛÓÓÙÓ WellRed D4,
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í‡·ÎËˆ‡ 1. ìÒÂ‰ÌÂÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÎÂÚÌÂ„Ó Ô‡ÒÚ·Ë˘ÌÓ„Ó ‡ˆËÓÌ‡ 
ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÓÎÂÌÂÈ üÏ‡ÎÓ-çÂÌÂˆÍÓ„Ó Äé, %

äÓÏÔÓÌÂÌÚ ‡ˆËÓÌ‡ ÑÓÎfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ Ó·˘ÂÏ ‡ˆËÓÌÂ, %

ãË¯‡ÈÌËÍË Cladonia 5

ãË¯‡ÈÌËÍË Nephroma 5

à‚‡ ÒÂ‚ÂÌ‡fl S‡lix borÂalis 5

à‚‡ ÔÓÎflÌ‡fl Salix polaris 15

ÉÓÎÛ·ËÍ‡ Vaccinium uliginosum 10

ÅÂÂÁ‡ Í‡ÎËÍÓ‚‡fl BÂtula n‡na 25

ÅÂÂÁ‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ‡fl Betula pendula 5

ëÏÂÒ¸ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËı Ú‡‚ 30
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«Beckman Coulter», ëòÄ) D4 — WellRed) 
Ë 1492R (TACGGHTACCTTGTTACGACTT), ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‡ÏÔÎËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ Ù‡„ÏÂÌÚ „Â-
Ì‡ 16S pêçä Ò ÔÓÁËˆËflÏË ÓÚ 63 ‰Ó 1492 (ÌÛÏÂ-
‡ˆËfl ÛÍ‡Á‡Ì‡ ‰Îfl „ÂÌ‡ 16S pêçä Esherichia
coli) ‚ ÂÊËÏÂ: 95°ë — 3 ÏËÌ (1 ˆËÍÎ); 95°ë —
30 Ò, 55°ë — 40 Ò, 72°ë — 60 Ò (35 ̂ ËÍÎÓ‚), 72°ë —
5 ÏËÌ.

äÓÌÂ˜ÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ÚÓÚ‡Î¸ÌÓÈ Ñçä ‚ ‡Ò-
Ú‚ÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÙÎÛÓËÏÂÚ‡ Qubit
(«Invitrogen, Inc.», ëòÄ) Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ì‡-
·ÓÓ‚ «Qubit dsDNA BR Assay Kit» («Invitrogen,
Inc.», ëòÄ) ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËflÏ ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÚÂÎfl.

îÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ ÏÂ˜ÂÌÌ˚Â ‡ÏÔÎËÍÓÌ˚ „ÂÌ‡ 16S
pêçä Ó˜Ë˘‡ÎË ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ [12].
êÂÒÚËÍˆË˛ 30–50 Ì„ Ñçä ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÂÒÚËÍ-
Ú‡Á‡ÏË HaeIII, HhaI Ë MspI, ÒÎÂ‰Ûfl ÂÍÓÏÂÌ‰‡-
ˆËË ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎfl («Fermentas», ãËÚ‚‡), ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
2 ˜ ÔË 37°ë. èÓ‰ÛÍÚ˚ ÂÒÚËÍˆËË ÓÒ‡Ê‰‡ÎË
˝Ú‡ÌÓÎÓÏ, Á‡ÚÂÏ ‰Ó·‡‚ÎflÎË 0,2 ÏÍÎ Ï‡ÍÂ‡ ÏÓ-
ÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡ Size Standart-600 («Beckman
Coulter», ëòÄ) Ë 10 ÏÍÎ ÙÓÏ‡ÏË‰‡ Sample
Loading Solution («Beckman Coulter», ëòÄ).
ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ CEQ 8000 («Bec-
kman Coulter», ëòÄ) ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËflÏ
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎfl. èÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ÔË·Ó‡ CEQ 8000
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 5%. Ç˚˜ËÒÎÂÌËÂ ‡ÁÏÂÓ‚
ÔËÍÓ‚ Ë Ëı ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ Frag-
ment Analysis («Beckman Coulter», ëòÄ), Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËË ̃ Â„Ó ‚˚‰ÂÎflÎË ÔÓ‰ÚËÔ˚ (ÙËÎÓÚËÔ˚) Ò ÔË-
ÌflÚÓÈ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸˛ ‚ 1 ÌÛÍÎÂÓÚË‰
Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ëı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÏËÍ-
Ó·ÌÓÏ ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚Â. èËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ ·‡ÍÚÂËÈ
Í ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ Ú‡ÍÒÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ „ÛÔÔÂ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı (http://mi-
ca.ibest.uidaho.edu/trflp.php).

ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Mic-
rosoft Excel 2010. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ëı Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. Ç ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ-
ÌÓÏ ÒÓÓ·˘ÂÌËË Ì‡ÏË ‚ÔÂ‚˚Â Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ì˚
‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓ-
Ó·˘ÂÒÚ‚‡ Û·ˆ‡ ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÓÎÂÌÂÈ Rangifer tarandus
êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÄÍÚËÍË Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÏÓÎÂÍÛÎfl-
ÌÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ T-RFLP. èÓ‚Ó‰ËÎÒfl ‡Ì‡-
ÎËÁ ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ ÏÂÊ‰Û ÚÂÎflÚ‡ÏË 4-ÏÂÒfl˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡, ÏÓÎÓ‰ÌflÍÓÏ (‚ÓÁ‡ÒÚ 1–2 „Ó‰‡) Ë ‚ÁÓÒÎ˚ÏË
ÓÒÓ·flÏË (3–6 ÎÂÚ). ÑÎfl ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÓÎÂÌÂÈ ÔÂ‚˚Â
„Ó‰˚ ÊËÁÌË fl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍËÚË˜Ì˚ÏË, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÏÂÌÌÓ ‚ ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÈ ÔÓˆÂÌÚ Ô‡‰ÂÊ‡, ̃ ÚÓ, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ó·Û-
ÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÒÍÛ‰ÌÓÒÚ¸˛ ‡ˆËÓÌ‡ ÔËÚ‡ÌËfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÔËÓ‰ÌÓ-ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÁÓÌ‡ı Ó·ËÚ‡ÌËfl [13]. 

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ‚ Û·ˆÂ Rangifer taran-
dus Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ‡Á‚ËÚËÂ ·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÓ·˘Â-
ÒÚ‚‡, ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÌÓ‚˚ı Ú‡ÍÒÓÌÓ‚ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁ-
ÏÓ‚ (Ú‡·Î. 2). ëÔÂÍÚ ‚˚fl‚ÎflÂÏ˚ı Û ÏÓÎÓ‰ÌflÍ‡
Ë ‚ÁÓÒÎ˚ı ÓÒÓ·ÂÈ ÙËÎÓÚËÔÓ‚ ·‡ÍÚÂËÈ ·˚Î ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ ·ÓÎÂÂ ̄ ËÓÍÓ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò 4-ÏÂÒfl˜Ì˚-
ÏË ÚÂÎflÚ‡ÏË — Ò‚˚¯Â 109,50 ± 4,15 (ê < 0,05). 

ÅÓÎ¸¯‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ ·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì˚ı ÙËÎÓÚËÔÓ‚ ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓˆÂÌÍË Ú‡ÍÒÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË
·˚Î‡ ÓÚÌÂÒÂÌ‡ Í ÙËÎÛÏÛ Firmicutes, Ó·˘ÂÂ ÔÓ-
ˆÂÌÚÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ Û 4-ÏÂ-
Òfl˜Ì˚ı ÚÂÎflÚ (ê < 0,05).

Ç ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ‚ ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚Â Û·ˆ‡ Rangifer
tarandus ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ·‡ÍÚÂËË ÙË-
ÎÛÏÓ‚ Bacteroidetes, Actinobacteria Ë Proteobac-
teria. Ç ÏËÌÓÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎË ÙËÎÛÏÓ‚ Tenericutes Ë Fusobac-
teria, Acidobacteria, Cyanobacteria.

í‡ÍÊÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ‰ÓÎfl ÙËÎÓÚË-
ÔÓ‚, ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ÔÓ
·‡Á‡Ï ‰‡ÌÌ˚ı. ç‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ‰ÓÎfl ÌÂË‰ÂÌÚËÙËˆË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı Ú‡ÍÒÓÌÓ‚ Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ Û ÓÒÓ·ÂÈ ‚ÓÁ‡Ò-
ÚÓÏ 1–2 „Ó‰‡. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl
Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓÓ·˘‡ÎË
Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò äêë
Ë „‡ÁÂÎflÏË íÓÏÔÒÓÌ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÌÂË‰ÂÌÚËÙËˆË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı Ú‡ÍÒÓÌÓ‚ ‚ Û·ˆÂ Rangifer tarandus
tarandus çÓ‚Â„ËË [14]. ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÓÎË ‰‡ÌÌ˚ı
ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ‚ ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÂ‚ÂÌ˚ı
ÓÎÂÌÂÈ. 

èÓ˝ÚÓÏÛ, ‚ ̂ ÂÎÓÏ, Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ T-RFLP-‡Ì‡-
ÎËÁ‡ Ì‡ÏË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚Â
Ò ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏË Ó ÏËÍÓ·ËÓÚÂ
Û·ˆ‡ Ê‚‡˜Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı [1-3].

ëÚÓËÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÓÚÎË˜Ëfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ·‡Í-
ÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡, ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚Â Û ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÈ ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÓÎÂÌÂÈ, ÓÚ ‰Û„Ëı Ê‚‡˜-
Ì˚ı. Ç Û·ˆÂ Rangifer tarandus Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË ˆÂÎÎ˛ÎÓÁÓÎËÚË˜ÂÒÍËÂ
·‡ÍÚÂËËÈ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Ruminococcaceae, Ú‡‰ËˆË-
ÓÌÌÓ ‚˚fl‚ÎflÂÏ˚Â ‚ Û·ˆÂ äêë ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı. èË ˝ÚÓÏ ÔÓˆÂÌÚÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
·‡ÍÚÂËÈ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Eubacteriaceae ÍÎ‡ÒÒ‡ Clos-
tridia Ò ˆÂÎÎ˛ÎÓÁÓ- Ë Ò‡ı‡ÓÎËÚË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ÏË ·˚ÎÓ, Ì‡ÔÓÚË‚, ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ, ̃ ÂÏ ÒÓÓ·-
˘‡ÎÓÒ¸ ‰Îfl äêë [1–2]. èÓ Ò‚Â‰ÂÌËflÏ ÌÂÍÓÚÓ˚ı
‡‚ÚÓÓ‚ ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ˝Û·‡ÍÚÂËÈ,
‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚Ë‰‡ Eubacterium rangiferina, fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Í ‰ÂÚÓÍÒËÍ‡ˆËË ‚ÚÓË˜Ì˚ı
ÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓ‚ ÎË¯‡ÈÌËÍÓ‚, ÚÓÍÒË˜Ì˚ı ‰Îfl ‰Û„Ëı
Ê‚‡˜Ì˚ı [15].

àÌÚÂÂÒÌ˚Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ë ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â ÏËÍÓ·ËÓÚ˚ Û·ˆ‡ ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÓÎÂÌÂÈ ˆË‡ÌÓ-
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·‡ÍÚÂËÈ — ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ËÁ ÙËÎÛÏ‡ Cyano-
bacteria (17), ÍÓÚÓ˚Â fl‚Îfl˛ÚÒfl ˆË‡ÌÓ·ËÓÌÚ‡ÏË
ÎË¯‡ÈÌËÍÓ‚.

ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÏËÍÓ·ËÓÚ˚ Û·ˆ‡ Ran-
gifer tarandus ÔÓÍ‡Á‡Î Ì‡ÎË˜ËÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı Á‡-
ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ ‚ ‡Á‚ËÚËË ·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÓ·˘Â-
ÒÚ‚‡, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÊË‚ÓÚÌ˚ı. 

é‰ÌËÏ ËÁ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ëı Û Ê‚‡˜-
Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÏËÍÓÙÎÓÛ «‚ÁÓÒÎÓ„Ó ÚËÔ‡», fl‚-

ÎflÂÚÒfl ÂÂ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Í ÔÂÂ‚‡Ë‚‡ÌË˛ ÍÎÂÚ˜‡Ú-
ÍË [16]. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÏËÍÓ·ËÓÚ˚
Û·ˆ‡ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ T-RFLP-‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎË,
˜ÚÓ, ÒÛ‰fl ÔÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ·‡ÍÚÂ-
ËÈ, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÙÂÏÂÌÚ‡ˆËË Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚ ‡Ò-
ÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÏÓ‚, ÒÂ‚ÂÌ˚Â ÓÎÂÌË ÛÊÂ ‚ 4-ÏÂÒfl˜-
ÌÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ÔÂÂ‚‡Ë‚‡Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÍÎÂÚ˜‡ÚÍË. èË ˝ÚÓÏ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ‰Ó-
Îfl ‰‡ÌÌ˚ı ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ‚ Û·ˆÂ ÊË‚ÓÚÌ˚ı
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Î‡.
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í‡·ÎËˆ‡ 2. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì˚ı Ú‡ÍÒÓÌÓ‚ ‚ ÒÓ‰ÂÊËÏÓÏ Û·ˆ‡ ÚÂÎflÚ (4 ÏÂÒflˆ‡), 
ÏÓÎÓ‰˚ı (1–2 „Ó‰‡) Ë ‚ÁÓÒÎ˚ı (3–6 ÎÂÚ) ÓÒÓ·ÂÈ ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÓÎÂÌÂÈ 

(ï±ı, üÏ‡ÎÓ-çÂÌÂˆÍËÈ ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚È ÓÍÛ„)

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸
ÇÓÁ‡ÒÚÌ‡fl „ÛÔÔ‡ ÊË‚ÓÚÌ˚ı

íÂÎflÚ‡ åÓÎÓ‰ÌflÍ ÇÁÓÒÎ˚Â

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÙËÎÓÚËÔÓ‚, Â‰. 91,50±5,25 109,50±4,15* 163,00±7,20**

ÇÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚ¸ Ú‡ÍÒÓÌ‡, %

îËÎ‡ Bacteroidetes 10,12±0,42 18,32±0,84* 13,45±0,64**

îËÎ‡ Firmicutes 60,74±2,14 35,93±1,63* 48,65±1,96**

ÍÎ‡ÒÒ Clostridia 39,03±1,98 15,12±0,65* 26,86±1,21**

ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó Thermoanaerobacteraceae 0,16±0,02 0,24±0,01 0,12±0,01

ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó Lachnospiraceae 6,12±0,22 2,30±0,10* 2,72±0,35

ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó Eubacteriaceae 21,04±1,02 9,47±0,34* 15,34±0,48**

ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó Ruminococcaceae -*** 0,19±0,01 -

cÂÏÂÈÒÚ‚Ó Clostridiaceae 11,61±0,25 2,61±0,20* 8,36±0,38**

Ó‰ Peptococcus 0,11±0,02 0,31±0,02* 0,32±0,01

Ó‰ Lactobacillus 0,40±0,12 2,66±0,12* 1,12±0,06**

Ó‰ Bacillus 2,39±0,19 4,37±0,25* 5,03±0,22

Ó‰ Staphylococcus — 0,10±0,01 0,31±0,02**

ÍÎ‡ÒÒ Negativicutes 18,92±2,20 13,68±0,54* 15,33±0,63

îËÎ‡ Actinobacteria 8,89±0,64 12,20±0,52* 7,91±0,30**

Ó‰ Bifidobacterium 0,26±0,01 1,09±0,06* 0,21±0,02**

ÔÓ˜ËÂ 8,63±0,35 11,11±0,36* 7,70±0,21**

îËÎ‡ Proteobacteria 7,11±0,34 4,34±0,21* 13,49±0,34**

ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó Enterobacteriaceae 0,31±0,02 1,83±0,09* 1,00±0,04**

ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó ëampylobacteriaceae 5,99±0,36 1,30±0,05* 9,69±0,35**

ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó Pseudomonadaceae 0,71±0,05 0,32±0,05* 0,48±0,02

ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó Burkholderiaceae 0,11±0,02 0,89±0,04* 2,32±0,08**

îËÎ‡ Fusobacteria 0,78±0,25 0,18±0,01* 1,65±0,05**

îËÎ‡ Cyanobacteria — 0,70±0,03 0,75±0,02

îËÎ‡ Acidobacteria — — 0,33±0,01

çÂÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â 
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË 12,38±0,57 28,33±1,12* 13,77±0,95**

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. éÔËÒ‡ÌËÂ „ÛÔÔ ÒÏ. ‚ ‡Á‰ÂÎÂ «åÂÚÓ‰ËÍ‡». 
* ê < 0,05 — ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË, ÚÂÎflÚ‡/ÏÓÎÓ‰ÌflÍ.
** ê < 0,05 — ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË, ÏÓÎÓ‰ÌflÍ/‚ÁÓÒÎ˚Â.
***- ÌËÊÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ T-RFLP.
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ç‡ÔÓÚË‚, ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁ‡ Û ÒÂ‚ÂÌ˚ı
ÓÎÂÌÂÈ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ Ó·˘Â„Ó
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·‡ÍÚÂËÈ ÍÎ‡ÒÒ‡ Clostridia (ê < 0,05),
ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛
Í ÙÂÏÂÌÚ‡ˆËË ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰Ó‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓ-
ÏÓ‚ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ãÜä (ÎÂÚÛ˜Ëı ÊËÌ˚ı ÍËÒ-
ÎÓÚ). ì 4-ÏÂÒfl˜Ì˚ı ÚÂÎflÚ ‰ÓÎfl ·‡ÍÚÂËÈ cÂÏÂÈÒÚ‚‡
Clostridiaceae (ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ÍÎ‡ÒÒ‡ Clostridia)
·˚Î‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ (ê < 0,05). ì ÏÓ-
ÎÓ‰ÌflÍ‡ ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÓÎÂÌÂÈ ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl
Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÛÓ‚Ìfl fl‰‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ÍÎ‡ÒÒ‡
Clostridia, ‚ÍÎ˛˜‡fl ·‡ÍÚÂËË ÒÂÏÂÈÒÚ‚ Eubacte-
riaceae Ë Clostridiaceae. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ˜ËÒÎÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ‰‡ÌÌ˚ı ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ Û 4-ÏÂÒfl˜Ì˚ı ÚÂÎflÚ
Ë ‚ÁÓÒÎ˚ı ÓÒÓ·ÂÈ ·˚Î‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ (ê < 0,05). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‰Û„Ëı ÏËÍÓÓ„‡-
ÌËÁÏÓ‚, Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ÙÂÏÂÌÚËÓ-
‚‡Ú¸ Í‡ıÏ‡Î, ÍÎÂÚ˜‡ÚÍÛ, fl‰ ‰Û„Ëı Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚,
·ÂÎÍÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰ÂÁ‡ÏËÌËÓ‚‡Ú¸ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ˚,
ËÁ ÙËÎÛÏ‡ Bacteroidetes (‚ÍÎ˛˜‡˛˘Â„Ó Ó‰˚
Bacteroides, Prevotella) ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡-
ÎÓÒ¸ (ê < 0,05) Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÊË‚ÓÚÌ˚ı. 

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÈ ÚÂ·ÛÂÚ ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
ÚÂÌ‰ÂÌˆËË ÏÓ„ÛÚ ËÏÂÚ¸ Ò‚flÁ¸ Í‡Í Ò ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ‰‡ÌÌÓ„Ó ̋ Ú‡Ô‡ ‡Á‚ËÚËfl ÊË-
‚ÓÚÌ˚ı, Ú‡Í Ë Ò ‰Û„ËÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË. 

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ Û·ˆÂ ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ı ÓÒÓ·ÂÈ
ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ÍÎ‡ÒÒ‡ Negativicutes, ÒÔÓÒÓ·-
Ì˚ı Í ÛÚËÎËÁ‡ˆËË Ó·‡ÁÛÂÏ˚ı ÔË Ò·‡ÊË‚‡ÌËË
ÏÓÌÓ-, ÓÎË„Ó-, ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰Ó‚, ÍËÒÎÓÚ (‚ÍÎ˛˜‡fl
ÔÓÔËÓÌÓ‚Û˛, ÛÍÒÛÒÌÛ˛, Ï‡ÒÎflÌÛ˛, ÏÓÎÓ˜ÌÛ˛
Ë ‰.), ·˚Î‡ ‚˚ÒÓÍÓÈ Ë ËÏÂÎ‡ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ Í ÒÌË-
ÊÂÌË˛ ‚ ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁÂ (ê < 0,05). é ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË
Û ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÓÎÂÌÂÈ ÒÂÎÂÌÓÏÓÌ‡‰ (‚ÍÎ˛˜‡fl Sele-
nomonas ruminantium), ÍÓÚÓ˚Â ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ·‡Í-
ÚÂËflÏ ÍÎ‡ÒÒ‡ Negativicutes, ÒÓÓ·˘‡ÎÓÒ¸ ‚ ÚÛ-
‰‡ı Å.Ç. í‡‡Í‡ÌÓ‚‡ [3], ÍÓÚÓ˚È ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ
ÔÓ ‚ÌÂ¯ÌÂÏÛ ‚Ë‰Û Ë ‡ÁÌÓÓ·‡ÁË˛ ÓÌË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ‚Ë‰Ó‚, ‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËıÒfl Û äêë.

äËÒÎÓÚ-ÛÚËÎËÁËÛ˛˘ËÂ ·‡ÍÚÂËË ÓÚÌÓÒflÚÒfl
Í ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‚‡ÊÌÓÈ „ÛÔÔÂ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁ-
ÏÓ‚ ‰Îfl Ê‚‡˜Ì˚ı, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓ‰‰Â-
ÊË‚‡Ú¸ ‚ Û·ˆÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË.
í‡Í, ¯ËÓÍÓ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Ï ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ fl‚ÎflÂÚÒfl
Ù‡ÍÚ Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ÍËÒÎÓÚ-ÛÚËÎËÁËÛ˛˘ËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Ë-
ÚÂÎË Ó‰Ó‚ Dialister, Megasphaera, Selenomonas
Û äêë ÛÚËÎËÁËÛ˛Ú Î‡ÍÚ‡Ú, ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflfl ÂÏÛ Ì‡-
Í‡ÔÎË‚‡Ú¸Òfl ‚ Û·ˆÂ, Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÔÂÔflÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú ÒÌËÊÂÌË˛ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ç
Ë ‡Á‚ËÚË˛ Î‡ÍÚ‡ÚÌÓ„Ó ‡ˆË‰ÓÁ‡ [11, 17].

ì ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ÏË ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÓÎÂÌÂÈ ÓÚ-
ÏÂ˜ÂÌ‡ Ó·‡ÚÌ‡fl Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂÏ ·‡ÍÚÂËÈ ÍÎ‡ÒÒ‡ Negativicutes Ë ÏËÍÓÓ„‡-
ÌËÁÏÓ‚ Ó‰‡ Lactobacillus, ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓÏ
ÍÓÚÓ˚ı fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Î‡ÍÚ‡Ú, ˜ÚÓ
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸ ÍËÒÎÓÚ-ÛÚËÎËÁËÛ˛˘Ëı
·‡ÍÚÂËÈ ‰Îfl Ê‚‡˜Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı. 

ê‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ Ô‡ÚÓ„ÂÌÌ˚ı Ë ÛÒÎÓ‚ÌÓ-Ô‡ÚÓ„ÂÌ-
Ì˚ı ·‡ÍÚÂËÈ ‚ Û·ˆÂ ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÓÎÂÌÂÈ Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË ÌÂ ÓÔËÒ‡ÌÓ ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÁÛ˜ÂÌ-
Ì˚ÏË ‚ ˝ÚÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ÓÁ·Û‰ËÚÂÎË
ÌÂÍÓ·‡ÍÚÂËÓÁ‡ Fusobacterium necrophorum, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ÌÂÍÓ·‡ÍÚÂËÓÁ ‚ ÁËÏÌËÈ ÔÂËÓ‰ ÌÂÂ‰ÍÓ
ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔË˜ËÌÓÈ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ „Ë·ÂÎË ÏÓÎÓ‰ÌflÍ‡.
í‡Í, ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Û äêë ÙÛÁÓ·‡ÍÚÂËË ÒÔÓÒÓ·-
Ì˚ ÔÓÌËÍ‡Ú¸ ‚ ÍÓ‚¸, ËÌÙËˆËÛfl Ó„‡ÌËÁÏ ÊË-
‚ÓÚÌ˚ı Ò ‡Á‚ËÚËÂÏ ‡·ÒˆÂÒÒÓ‚ ÔÂ˜ÂÌË, ÔÓ‡ÊÂÌËÈ
ÍÓÔ˚Ú, ÍÓÊË, ÒÎËÁËÒÚ˚ı [11, 13, 17]. 

èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl T-RFLP-‡Ì‡ÎËÁ‡
Û ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÓÎÂÌÂÈ ‚ Û·ˆÂ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ¯ËÓÍÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ ÏËÍ-
ÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ ÓÚÌÓÒflÚÒfl
Í ‚ÓÁ·Û‰ËÚÂÎflÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÈ ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı Ë ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ‚ Û·ˆÂ Ran-
gifer tarandus ·˚Î‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸
ÙËÎÛÏ‡ Actinobacteria Ë ÒÂÏÂÈÒÚ‚ ëampylobac-
teriaceae Ë Enterobacteriaceae. Ç ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂ-
ÔÂÌË Û ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÓÎÂÌÂÈ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎË
ÒÂÏÂÈÒÚ‚ Pseudomonadaceae, Burkholderiaceae,
Ó‰‡ Staphylococcus. èË ˝ÚÓÏ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÚÂÌ-
‰ÂÌˆËfl Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ‰Îfl fl‰‡
‚˚¯ÂÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ‚ Û·ˆÂ ÊË-
‚ÓÚÌ˚ı ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁ‡.

í‡Í, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ÓÁ·Û‰ËÚÂÎÂÈ „ÌÓÈÌÓ-ÌÂÍÓÚË-
˜ÂÒÍËı ËÌÙÂÍˆËÈ (Ó‰ StaphylocoÒÒus) Ë ·‡ÍÚÂËÈ,
Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÏ˚ı Ò ‡Á‚ËÚËÂÏ „‡ÒÚÓ˝Ì-
ÚÂËÚÓ‚ (ÒÂÏÂÈÒÚ‚ Enterobacteriaceae Ë Burkhol-
deriaceae), ·˚ÎÓ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÏ Û 4-ÏÂÒfl˜Ì˚ı ÚÂÎflÚ
(ê < 0,05). èË ˝ÚÓÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ·Û‰Ë-
ÚÂÎÂÈ Í‡ÏÔËÎÓ·‡ÍÚÂËÓÁ‡ (ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Campylobac-
teraceae) Ë ÌÂÍÓ·‡ÍÚÂËÓÁ‡ (ÙËÎÛÏ Fusobacteria),
·˚Î‡ ‚˚ÒÓÍÓÈ Ë Û ÚÂÎflÚ, Ë Û ‚ÁÓÒÎ˚ı ÓÒÓ·ÂÈ ÒÂ-
‚ÂÌ˚ı ÓÎÂÌÂÈ (ê < 0,05). ÑÓÎfl ÊÂ ‚ÓÁ·Û‰ËÚÂÎÂÈ
‡ÍÚËÌÓÏËÍÓÁÓ‚ ÙËÎÛÏ‡ Actinobacteria (ÒÂÏÂÈÒÚ‚
Corynebacterium, Coriobacteriaceae) ·˚Î‡ Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ Û ÏÓÎÓ‰ÌflÍ‡ (ê < 0,05).

Ç˚‚Ó‰˚. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó Ì‡ÎË˜ËË ÁÌ‡˜ËÏ˚ı ‚ÓÁ‡ÒÚ-
Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÏËÍÓ·ËÓÚ˚ Û·ˆ‡ Rangifer taran-
dus. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡ Û·ˆ‡
ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÓÎÂÌÂÈ ‚˚fl‚ÎÂÌ fl‰ ÓÚÎË˜ËÈ ÓÚ ‰Û„Ëı
Ê‚‡˜Ì˚ı, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ Ó·˙flÒÌflÚ¸Òfl ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ̋ ÚËı ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı
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Ë Ëı ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ Í ÛÒÎÓ‚ËflÏ Ó·ËÚ‡ÌËfl
‚ ÄÍÚË˜ÂÒÍËı Â„ËÓÌ‡ı. Ç ̂ ÂÎÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ‡Ò¯ËÂÌËË Ú‡ÍÒÓÌÓ-

ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁ‡, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘Â„ÓÒfl ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ˚Ï
Á‡ÒÂÎÂÌËÂÏ Û·ˆ‡ ÌÓ‚˚ÏË ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏ‡ÏË.
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àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ „‡ÌÚ‡ êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó Ì‡Û˜ÌÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ‰Îfl Â‡ÎËÁ‡ˆËË
Ì‡Û˜ÌÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡ ‹17-76-20026 «åËÍÓ·ËÓˆÂÌÓÁ Û·ˆ‡ Rangifer tarandus ÄÍÚË˜ÂÒÍËı
Â„ËÓÌÓ‚ êÓÒÒËË Í‡Í ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÓÒÌÓ‚‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı ·ËÓÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ 

‰Îfl ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı».
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L. A. Ilina1, G. Yu. Laptev1, Е. А. Yildyrym, T. P. Dunyashev1, A. V. Dubrowin1, K. A. Laishev2

Age differences of reindeer rumen bacterial 
composition in Russian Arctic

Abstract. Reindeer husbandry is a strategically important industry providing the population of Russian Arctic
regions with food. An important role in the life of Rangifer tarandus is played by ruminal microorganisms-sym-
bionts, which enable animals to effectively use scarce nutrient resources of the tundra and forest-tundra. How-
ever, the reindeer ruminal microbial community and its age-related changes are the least studied among other
ruminants.

In this study, the comparative analysis results of rumen bacterial community composition of calf (4 months),
young (1–2 years) and adults (3–6 years) Rangifer tarandus of the Russian Arctic are presented for the first time.
Samples of ruminal contents were selected in the summer-autumn period in 2017 from three animals of each
age group in the Yamal-Nenets Autonomous District. The reindeer ruminal bacterial community composition
was analyzed in the laboratory of the «BIOTROF +» Ltd. by T-RFLP method.

In the ontogenesis, significant changes in the microorganisms’ representation were noticed, the greatest of
which was noted in microorganism involved to carbohydrates fermentation. The content of cellulolytic bacteria
of the Clostridia class and the acid-utilizing species of the Negativicutes class (P < 0.05) decreased with age,
bacteria with the amylo- and cellulosolytic properties of the phylum Bacteroidetes increased (P < 0.05).

A wide range of microorganisms, which traditionally belong to the pathogens of various animals’ and hu-
mans’ diseases was revealed. With age, a tendency to increase the number of pathogens, including the bacteria
of the families Campylobacteraceae, Burkholderiaceae, phylum Fusobacteria, and the genus Staphylococcus
was noticed. The greatest percent of opportunistic microorganisms, including of phylum Actinobacteria and
the family Enterobacteriacea, was detected in young animals.

Key words: reindeer, Rangifer tarandus, rumen bacterial community, molecular-genetic methods, T-RFLP-
analysis, ontogeny, summer-autumn period, Russian Arctic regions.
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