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Популяционная структура микробных сообществ в рубце 
северных оленей Российской Арктики в зимний период 
по данным высокопроизводительного секвенирования

Аннотация. Микробиота рубца северного оленя играет важную роль в переваривании пищи посред-
ством ферментов, продуцируемых микроорганизмами-симбионтами рубца. В связи с этим широкий интерес
представляет изучение адаптационных приспособлений организма северных оленей к возможности эф-
фективного использования ими для питания скудных растительных ресурсов пространств Арктики. В на-
стоящем исследовании впервые представлены результаты оценки популяционной структуры микробных
сообществ рубца Rangifer tarandus Российской Арктики в зимний период по данным высокопроизводи-
тельного секвенирования. Особенностью рациона северного оленя в зимне-весенний период является
высокая доля лишайников в рационе (до 70%) по сравнению с летне-осенним (не более 10–15%). Образцы
содержимого рубца отбирали в зимне-весенний период в 2018 году в Ямало-Ненецком автономном округе
у телят (6–8 месяцев, n=3), молодняка (1-2 года, n=3) и взрослых особей (3-6 лет, n=6) северных оленей не-
нецкой породы. Состав бактериального сообщества рубца северных оленей анализировали в лаборатории
компании «БИОТРОФ+» методом NGS-секвенирования (next-generation sequencing). Результаты показали,
что доминирующее положение в микробных сообществах, как и у других жвачных, занимали представи-
тели фил Firmicutes и Bacteroidetes, общее содержание которых у животных различных возрастных групп
достоверно не различалось. На более низких таксономических уровнях в составе микробиоты у телят от-
мечено более высокое содержание целлюлозолитических микроорганизмов родов Ruminococcus, Buturiv-
ibrio, Coprococcus по сравнению с молодняком и взрослыми особями (p<0.05). При этом доля кислот-ути-
лизирующих бактерий родов Succiniclasticum и Selenomonas у телят была ниже по сравнению с молодыми
и взрослыми особями (p<0.05). Данные таксономического анализа состава микробных сообществ подтвер-
ждаются результатами оценки биоразнообразия при помощи экологических индексов. По результатам
оценки показателей α- и β-разнообразия микробных сообществ рубца наибольшая уникальность выявлена
для микробиомов взрослых особей в сравнении с молодняком и телятами. В целом, полученные результаты
подтверждают мнение исследователей о том, что микробное сообщество может отражать физиологическое
состояние животных. 
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Ç‚Â‰ÂÌËÂ. åËÍÓ·ËÓÏ Û·ˆ‡ Û ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÓÎÂ-
Ìfl ÏÂÌÂÂ ËÁÛ˜ÂÌ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË Ê‚‡˜-
Ì˚ÏË ÊË‚ÓÚÌ˚ÏË, ıÓÚfl Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ËÌÚÂÂÒ ‚ Ò‚flÁË Ò ÓˆÂÌÍÓÈ
‡‰‡ÔÚ‡ˆËÓÌÌÓ-ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ‡Ì‡ÚÓÏË˜ÂÒÍËı
ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËÈ Ó„‡ÌËÁÏ‡, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ú¸ ÌËÁÍËÈ ÔÓ ÔËÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡ˆËÓÌ ÚÛÌ‰˚
Ë ÎÂÒÓÚÛÌ‰˚ [1, 2]. 

åËÍÓ·ËÓÚ‡ Û·ˆ‡ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÓÎÂÌfl Ë„‡ÂÚ ‚‡Ê-
ÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÙÂÏÂÌÚ‡ˆËË ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÏÓ‚,
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÛÒ‚ÓÂÌËÂ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÏÓ‚ ‡ˆËÓ-
Ì‡ Û ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÓÎÂÌÂÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ, Í‡Í Ë Û ‰Û„Ëı
Ê‚‡˜Ì˚ı, ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÙÂÏÂÌÚÓ‚, ÔÓ‰ÛˆËÛÂ-
Ï˚ı ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏ‡ÏË-ÒËÏ·ËÓÌÚ‡ÏË Û·ˆ‡ [3,
4]. Ç ÎÂÚÌËÈ ÔÂËÓ‰ ÓÎÂÌË Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡ Ô‡ÒÚ·Ë˘-
ÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË, Ëı ‡ˆËÓÌ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÒÏÂÒË ÏÌÓ-
„ÓÎÂÚÌËı Ú‡‚ Ë ÍÛÒÚ‡ÌËÍÓ‚. áËÏÓÈ ‡ˆËÓÌ ÒÂ-
‚ÂÌÓ„Ó ÓÎÂÌfl Ì‡ 70% ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÎË¯‡ÈÌËÍÓ‚,
ÍÓÚÓ˚Â Ó˜ÂÌ¸ ÚÓÍÒË˜Ì˚ ‰Îfl ÏÌÓ„Ëı ÊË‚ÓÚÌ˚ı,
Ì‡ÔËÏÂ, ‰Îfl Ó‚Âˆ, ÍÓÓ‚ ËÁ-Á‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÌËı
ÛÒÌËÌÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ — ÚÓÍÒË˜ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡·ÓÎËÚ‡
ÎË¯‡ÈÌËÍÓ‚. 

èÓ˝ÚÓÏÛ ÏËÍÓ·ÌÓÂ ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚Ó Û·ˆ‡ Ê‚‡˜Ì˚ı
ÏÓÊÂÚ ÓÚ‡Ê‡Ú¸ Í‡Í Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË
ÍÓÏ‡, Ú‡Í Ë Ó·˘ÂÂ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ
ÊË‚ÓÚÌ˚ı. îÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ „Ë·ÌÓ„Ó
ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡ Û·ˆ‡ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÓÎÂÌfl Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í Ú‡ÌÒ-
ÙÓÏ‡ˆËË ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚ (ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÍÎÂÚ˜‡ÚÍË) ‚ ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÛ·ÒÚ‡Ú˚ —
ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ë ̃ ‡ÒÚÓ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ̋ ÌÂ-
„ÂÚË˜ÂÒÍËı ÂÒÛÒÓ‚ ÊËÁÌÂÓ·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl. ÅÎ‡„Ó‰‡-
fl ·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì˚Ï ÙÂÏÂÌÚ‡Ï ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÛÒ‚ÓÂ-
ÌËÂ ÔÓÚÂËÌÓ‚, Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚, ÎËÔË‰Ó‚ ÍÓÏÓ‚. ÄıÂË
Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÙÂÏÂÌÚ‡ˆËË ÍÓÏÓ‚, ÔÓ‰-
‰ÂÊ‡ÌËË „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ Û·ˆÂ Ê‚‡˜Ì˚ı [1,
3, 4].

ä ÌÂÏ‡ÎÓ‚‡ÊÌ˚Ï ÙÛÌÍˆËflÏ ‡Ì‡˝Ó·ÌÓÈ ÏËÍ-
ÓÙÎÓ˚ Û·ˆ‡ ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÓÎÂÌÂÈ ÓÚÌÓÒflÚ ÂÂ ÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Í ‰ÂÚÓÍÒËÙËÍ‡ˆËË ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÙÂÌÓÎ¸Ì˚ı
ÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓ‚ ÎË¯‡ÈÌËÍÓ‚: ÛÒÌËÌÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ë ‰.
[5–7]. 

ÑÓ 90-ı „Ó‰Ó‚ ÔÓ¯ÎÓ„Ó ÒÚÓÎÂÚËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ‚ Û·ˆÂ ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÓÎÂÌÂÈ
·˚ÎË ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ËÁÛ˜ÂÌËË ÍÛÎ¸ÚË‚ËÛÂÏ˚ı ̄ Ú‡Ï-
ÏÓ‚ Ì‡ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÂ‰‡ı [1, 8].
Å˚ÎË ËÁÛ˜ÂÌ˚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ̄ Ú‡ÏÏ˚ ·‡ÍÚÂËÈ, „Ë-
·Ó‚ Û·ˆ‡ ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÓÎÂÌÂÈ [5, 9, 10]. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ‡Ò¯ËËÚ¸ ÔÓÌËÏ‡ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏËÍÓ·ËÓÏ‡ Û·-
ˆ‡ Ë ‰Û„Ëı ÏÂÒÚ Ó·ËÚ‡ÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‡Á‚ËÚËÂ
ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÁÛ˜ÂÌËfl ÏËÍ-
ÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚, Ú‡ÍËı Í‡Í ‚˚ÒÓÍÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËÂ (NGS-sequensing). Ç‡ÊÌ‡fl
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÏÂÚ‡„ÂÌÓÏÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ — ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ‚ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËË ÏËÍÓ-
Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, ̃ ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚Ï ÏÓÏÂÌ-
ÚÓÏ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰Ó 99% ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ·ËÓÒÙÂ˚
ÌÂ ÔÓ‰‰‡˛ÚÒfl ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌË˛ Ì‡ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÂ‰‡ı.

ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÁÌ‡ÌËfl Ó ÏËÍÓ·ÌÓÈ ˝ÍÓÒËÒÚÂÏÂ
Û·ˆ‡ Ê‚‡˜Ì˚ı ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÒÌÓ‚‡-
Ì˚ Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl äêë, Ó‚Âˆ [11]. 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏËÍÓ·ËÓˆÂÌÓÁ‡ Û·-
ˆ‡ ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÓÎÂÌÂÈ çÂÌÂˆÍÓÈ ÔÓÓ‰˚, Ó·ËÚ‡˛˘Ëı
Ì‡ ÚÂËÚÓËË üÏ‡ÎÓ-çÂÌÂˆÍÓ„Ó ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓ„Ó ÓÍ-
Û„‡ êÓÒÒËË.

ñÂÎ¸ ‡·ÓÚ˚ Á‡ÍÎ˛˜‡Î‡Ò¸ ‚ ËÁÛ˜ÂÌËË Ú‡ÍÒÓ-
ÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡
Û·ˆ‡ ÓÒÓ·ÂÈ Rangifer tarandus ‚ ÁËÏÌËÈ ÔÂËÓ‰
ÏÂÚÓ‰ÓÏ NGS-ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËfl (next generation
sequencing). 

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. é·‡Áˆ˚
ÒÓ‰ÂÊËÏÓ„Ó Û·ˆ‡ ÓÚ·Ë‡ÎË ‚ ÓÒÂÌÌÂ-ÁËÏÌËÈ
ÔÂËÓ‰ ‚ ÌÓfl·Â 2017 „Ó‰‡ Û ÚÂÎflÚ (6–8 ÏÂÒflˆÂ‚,
n=3), ÏÓÎÓ‰˚ı (1–2 „Ó‰‡, n=3) Ë ‚ÁÓÒÎ˚ı ÓÒÓ·ÂÈ
(3–6 ÎÂÚ, n=6) çÂÌÂˆÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ËÁ ÓÎÂÌÂ‚Ó‰˜Â-
ÒÍÓÈ ·Ë„‡‰˚ ‹ 2 üÏ‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎ‡ îÉÅçì
ÇçààÇùÄ Ì‡ ÚÂËÚÓËË èËÛ‡Î¸ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡
üÏ‡ÎÓ-çÂÌÂˆÍÓ„Ó ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓ„Ó ÓÍÛ„‡ ‚ 20–100 ÍÏ
ÓÚ „. ë‡ÎÂı‡‰ Ë ‚ 20–40 ÍÏ ÓÚ ÔÓÒÂÎÍ‡ ï‡Ô
(ËÒ. 1). Ç ÔÂËÓ‰ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ ÔÓ„ÓÎÓ‚¸Â
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 1328 „ÓÎÓ‚, ÒÓı‡ÌÌÓÒÚ¸ ‚ÁÓÒÎ˚ı 
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·˚Î‡ 97%, ‰ÂÎÓ‚ÓÈ ‚˚ıÓ‰ ÚÂÎflÚ — 69,5%, flÎÓ-
‚ÓÒÚ¸ — 9,8%. ëÚÛÍÚÛ‡ ÒÚ‡‰‡ üÏ‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎ‡
ÇçààÇùÄ Ì‡ ÔÂËÓ‰ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡
‚ %: ‚‡ÊÂÌÍË — 42,5, ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎË Ë ÚÂÚ¸flÍË —
8,7, ÂÏÓÌÚÌ˚È ÏÓÎÓ‰ÌflÍ — 14,6, ·˚ÍË — 7,5,
ÚÂÎflÚ‡ — 27,2. éÎÂÌË ‚ ÒÚ‡‰Â ÌÂ‚˚ÒÓÍËÂ, ÍÓÏÔ‡ÍÚ-
Ì˚Â ÊË‚ÓÚÌ˚Â, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ıÓÓ¯ËÏË ÏflÒÌ˚ÏË
Ë ‚˚‰‡˛˘ËÏËÒfl ‡·Ó˜ËÏË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ÏË, ËÏÂ˛Ú ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÛÔÌÛ˛ „ÓÎÓ‚Û Ò ıÓÓ¯Ó ‡Á‚ËÚ˚ÏË
Ó„‡ÏË. éÍ‡Ò ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÛÓÈ Ï‡ÒÚË ‡Á-
ÎË˜ÌÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË, ÌÂ ÏÂÌÂÂ 10% ÓÎÂÌÂÈ ËÏÂ˛Ú
·ÂÎÛ˛ Ë ÔfiÒÚÛ˛ ÓÍ‡ÒÍÛ. èÓ ı‡‡ÍÚÂÛ ‡ÒÚË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÚÂËÚÓËfl, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ‚˚Ô‡Ò‡ÎËÒ¸ ÓÎÂ-
ÌË, ÚËÔË˜Ì‡ ‰Îfl ÎÂÒÓÚÛÌ‰˚ ÔËÛ‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÒÂÍ-
ÚÓ‡ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË Ë ûÊÌÓ„Ó üÏ‡Î‡. ëÓÒÚ‡‚
ÛÒÂ‰ÌÂÌÌÓ„Ó Ô‡ÒÚ·Ë˘ÌÓ„Ó ‡ˆËÓÌ‡ ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÓÎÂ-
ÌÂÈ ‚ÍÎ˛˜‡Î 55% fl„ÂÎfl, 20% ‚ÂÚÓ¯Ë Ú‡‚flÌËÒÚ˚ı
‡ÒÚÂÌËÈ, 18% ÍÛÒÚ‡ÌËÍÓ‚ Ë ÍÛÒÚ‡ÌË˜ËÍÓ‚, ‰Ó
5% ÔÓ‰ÒÌÂÊÌÓÈ ÁÂÎÂÌË Ë ‰Ó 2% ÏıÓ‚.

åÓÎÂÍÛÎflÌÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ·‡ÍÚÂË‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡ Û·ˆ‡ ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÓÎÂÌÂÈ ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÎË ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË ÍÓÏÔ‡ÌËË ééé «Åàéíêéî+»
(ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„) Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ NGS-ÒÂÍ‚ÂÌË-
Ó‚‡ÌËfl. Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ÚÓÚ‡Î¸ÌÓÈ Ñçä ‰Îfl ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
ÎflÎË ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‚ å‡ÌË‡ÚËÒÓÏ
Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË [12] ‚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË.
åÂÚ‡„ÂÌÓÏÌÓÂ ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË Ì‡
„ÂÌÓÏÌÓÏ ÒÂÍ‚ÂÌ‡ÚÓÂ MiSeq («Illumina, Inc.»,
ëòÄ) Ò Ì‡·ÓÓÏ MiSeq Reagent Kit v2 («Illumi-
na, Inc.», ëòÄ). å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‰ÎËÌ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 2ı250 ÌÚ. é·-

‡·ÓÚÍ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ë‰Ó‚, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘‡fl ÔÂÂ-
Í˚‚‡ÌËÂ, ÙËÎ¸Ú‡ˆË˛ ÔÓ Í‡˜ÂÒÚ‚Û (Q30), ÚËÏ-
ÏËÓ‚‡ÌËÂ Ô‡ÈÏÂÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
·ËÓËÌÙÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Illumina. éÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ Ú‡ÍÒÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË ÏËÍ-
ÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ‰Ó Ó‰‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ
ÔÓ„‡ÏÏ˚ RDP Classifier (https://rdp.cme.msu.
edu/classifier/classifier.jsp).

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ëı Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï
NGS-ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËfl ÒÂ‰ÌÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ‡Ì‡-
ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ (Ë‰Ó‚) ‚ 1 Ó·-
‡ÁˆÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 18340, ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ — 6232,
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ — 27581. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó OTE ÒÓÒÚ‡-
‚ËÎÓ ÓÚ 2221 ‰Ó 8913, ËÌ‰ÂÍÒ òÂÌÌÓÌ‡ ‚‡¸ËÓ‚‡Î
‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 4,00–4,27 ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ó·‡Áˆ‡.

Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ÏÂÚ‡„ÂÌÓÏÌÓ„Ó ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡ Û·ˆ‡ ÒÂ-
‚ÂÌ˚ı ÓÎÂÌÂÈ ·˚ÎÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ 25 ÙËÎ ‡ÚË·Û-
ÚËÛÂÏ˚ı ÏËÍÓÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ÏËÍÓÙÎÓ-
˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÙËÎÛÏÓ‚ ‰ÓÏËÌËÓ‚‡ÎË Firmicutes
(‰Ó 69,3%) Ë Bacteroidetes (‰Ó 31,5%). Ç ÏÂÌ¸-
¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ‚ ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚Â Û·ˆ‡ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ·‡ÍÚÂËË ÙËÎÛÏÓ‚ Proteobacteria (‰Ó
1,5%), Euryarchaeota (‰Ó 4,9%), Verrucomicrobia
(‰Ó 4,3%), TM7 (‰Ó 3,2%). èÓˆÂÌÚÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÙËÎÛÏÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ ÏÂÌÂÂ 1% ÓÚ ‚ÒÂ„Ó ·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÓ·˘Â-
ÒÚ‚‡ (Spirochaetes, Cyanobacteria, Actinobacteria,
Planctomycetes, Nitrospirae, Chloroflexi, Syner-
gistetes, Fibrobacteres, Fusobacteria Ë ‰.). ì ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚ı ÓÒÓ·ÂÈ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÛÒÎÓ‚ÌÓ-Ô‡ÚÓ„ÂÌÌ˚Â
Ë Ô‡ÚÓ„ÂÌÌ˚Â ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏ˚, ‚ Ú.˜. ÔÂ‰ÒÚ‡‚Ë-
ÚÂÎÂÈ ÒÂÏÂÈÒÚ‚ Campylobacteraceae (‰Ó 0,1%),

Enterobacteriaceae (‰Ó 0,1%), Pa-
steurellaceae (‰Ó 0,1%), Mycoplas-
mataceae (‰Ó 0,3%) Ë Ô.

Ç ‰Û„Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ÏËÍÓ-
·ËÓÚ˚ Û·ˆ‡ Ê‚‡˜Ì˚ı, ‚ Ú.˜. ÒÂ-
‚ÂÌÓ„Ó ÓÎÂÌfl, ·‡ÍÚÂËË ÙËÎ Fir-
micutes Ë Bacteroidetes, ·˚ÎË Ú‡ÍÊÂ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË. í‡Í
‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË Pope Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË
·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ‰ÓÎfl ÙËÎ˚ Ba-
cteroidetes ·˚Î‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ
(61%) ‚ ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚Â Û·ˆ‡ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó
ÓÎÂÌfl Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚
ÓÚ ‚ÒÂ„Ó ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡, ‡ ‰ÓÎfl ·‡ÍÚÂËÈ
ÙËÎ˚ Firmicutes ‰ÓÒÚË„‡Î‡ 30%
[13]. éÒÚ‡‚¯ËÂÒfl ÏËÌÓÌ˚Â ÏËÍÓ-
Ó„‡ÌËÁÏ˚ ·˚ÎË ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Í ÔÓ-
ÚÂÓ·‡ÍÚÂËflÏ, ÒÔËÓıÂÚ‡Ï Ë ıÎÓÓ-
ÙÎÂÍÒ‡Ï. Ç ÙÂÍ‡Î¸Ì˚ı ·‡ÍÚÂË‡Î¸-
Ì˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡ı ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÓÎÂÌfl
ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Zielińska Ò ÒÓ‡‚ÚÓ-
‡ÏË ÒÂ‰Ë 14 ÙËÎ ·ÓÎÂÂ 95% ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ Ú‡ÍÊÂ ·˚ÎÓ ÔÂ‰-
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ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ÙËÎ‡ÏË Firmicutes Ë Bacteroidetes.
Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‰ÓÎfl Firmicutes ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 56,53%,
‡ Ë Bacteroidetes — 39,17% ÓÚ Ó·˘Â„Ó ˜ËÒÎ‡
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â 5% ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡
·˚ÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÙËÎ‡ÏË Tenericutes, Cyano-
bacteria, TM7, Actinobacteria, Proteobacteria,
Verrucomicrobia, Elusimicrobia, Planctomycetes,
Fibrobacteres, Spirochaetes, Chloroflexi, and De-
ferribacteres [14]. 

Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁ‡ Û ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ÏË
ÓÒÓ·ÂÈ ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÓÎÂÌÂÈ Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl
‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÙËÎÓÚËÔÓ‚ Ë Ú‡ÍÒÓÌÓ-
ÏË˜ÂÒÍËı „ÛÔÔ ÏËÍÓ·ËÓÚ˚ Û·ˆ‡ (Ú‡·Î. 1, ËÒ. 2).
çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ËÁÏÂÌÂ-
ÌËÈ ‚ ÏËÍÓ·ËÓÚÂ Û·ˆ‡ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÙËÎ ÌÂ Ì‡-
·Î˛‰‡ÎÓÒ¸. èË ̋ ÚÓÏ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Â ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ·˚ÎË ‰ÂÚÂÍÚËÓ‚‡Ì˚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÙËÎÛÏ‡
Firmicutes. Ç Û·ˆÂ Û ÚÂÎflÚ Ó·˘ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ˆÂÎÎ˛ÎÓÁÓÎËÚË˜ÂÒÍËı ·‡ÍÚÂËÈ Ó‰Ó‚ Rumino-
coccus, Buturivibrio, Coprococcus, Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı
ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Í „Ë‰ÓÎËÁÛ Û„ÎÂ‚Ó-
‰Ó‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÏÓ‚ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÎÂÚÛ˜Ëı
ÊËÌ˚ı ÍËÒÎÓÚ (Hungate, 1966), ·˚-
ÎÓ ‚˚¯Â (p<0,05) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÏÓ-
ÎÓ‰ÌflÍÓÏ Ë ‚ÁÓÒÎ˚ÏË ÓÒÓ·flÏË. ÑÓÎfl
ÍËÒÎÓÚ-ÛÚËÎËÁËÛ˛˘Ëı ·‡ÍÚÂËÈ Ó-
‰Ó‚ Succiniclasticum Ë Selenomonas,
ÍÓÚÓ˚Â ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË
‚‡ÊÌÓÈ „ÛÔÔÂ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ‰Îfl
Ê‚‡˜Ì˚ı, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓ‰-
‰ÂÊË‚‡Ú¸ ‚ Û·ˆÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ÛÓ-
‚ÂÌ¸ ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË
ÛÚËÎËÁËÓ‚‡Ú¸ Ó·‡ÁÛÂÏ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ Ò·‡ÊË‚‡ÌËfl ÏÓÌÓÒ‡ı‡Ó‚, ÓÎË„Ó-
Ë ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰Ó‚ ÍËÒÎÓÚ˚ (‚ÍÎ˛˜‡fl
ÛÍÒÛÒÌÛ˛, ÔÓÔËÓÌÓ‚Û˛, Ï‡ÒÎflÌÛ˛,
ÏÓÎÓ˜ÌÛ˛ Ë ‰Û„ËÂ) [15], ‚ Û·ˆÂ ÏÓ-
ÎÓ‰˚ı Ë ‚ÁÓÒÎ˚ı ÓÒÓ·ÂÈ ·˚Î‡ ‚˚¯Â
(p<0,05) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÚÂÎflÚ‡ÏË. 

ê‡ÌÂÂ ïÂÌ‰ÂÒÓÌ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË ÔË
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ËÒÒÎÂ‰Ûfl 32 ‚Ë‰Ó‚ ‰Ó-
Ï‡¯ÌÂ„Ó ÒÍÓÚ‡, ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡ÎË,
˜ÚÓ fl‰ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ÙËÎÛÏÓ‚ Fir-
micutes Ë Bacteroidetes, Í‡Í ·‡ÍÚÂËË
Ó‰Ó‚ Prevotella, Butyrivibrio, Rumi-
nococcus, ÓÒÚ‡‚‡ÎÓÒ¸ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Ï Û ‚ÒÂı
ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı. Ä‚ÚÓ˚ ÔÓÍ‡Á‡-
ÎË, ̃ ÚÓ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏ˚ ÏÓÊ-

ÌÓ ÓÚÌÂÒÚË Í ÍÓÓ‚ÓÏÛ ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚Û ÏËÍÓ·ËÓÚ˚
Û·ˆ‡, ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‰ÓÎË ÍÓÚÓ˚ı Ò‚flÁ‡ÌÓ, ÔÂÊ‰Â
‚ÒÂ„Ó, Ò Ë‰ÂÌÚË˜ÌÓÒÚ¸˛ ‚Ë‰Ó‚ ıÓÁflËÌ‡, ‡ ÌÂ Ò ÔË-
Ú‡ÌËÂÏ ËÎË ‰Û„ËÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË (Ì‡ÔËÏÂ, ‚ÓÁ‡Ò-
ÚÓÏ ÊË‚ÓÚÌ˚ı). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÊÂ ‰Û„Ëı ÔÂ‰ÒÚ‡-
‚ËÚÂÎÂÈ ÏËÍÓ·Ì˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚, Ú‡ÍËı Í‡Í ·‡ÍÚÂËË
ÒÂÏÂÈÒÚ‚ Lachnospiraceae, Ruminococcaceae, Bac-
teroidales Ë Clostridiales, ÏÓ„ÎÓ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl ‚ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔËÚ‡ÌËfl Ë ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚, ÓÔ-
Â‰ÂÎflfl ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï Ë ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Í‡Ê‰Ó„Ó ‚Ë‰‡
Ê‚‡˜Ì˚ı [16]. 

Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ Ì‡ÎË˜ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
ÏËÍÓ·ËÓÚ˚ Û·ˆ‡ Û ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ÏË ÓÒÓ·ÂÈ
ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÓÎÂÌÂÈ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÏÌÂÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎÂÈ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÏËÍÓ·ÌÓÂ ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚Ó ÏÓÊÂÚ
Ú‡ÍÊÂ ÓÚ‡Ê‡Ú¸ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÊË-
‚ÓÚÌ˚ı.

Ç Ú‡·ÎËˆÂ 1 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
α-·ËÓ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚ Û·ˆ‡
ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÓÎÂÌÂÈ: ÓÔÂ‡ˆËÓÌÌ˚Â Ú‡ÍÒÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ
Â‰ËÌËˆ˚ ËÎË ‚Ë‰˚ (OTUs), ËÌ‰ÂÍÒ˚ ·ËÓ‡ÁÌÓÓ·-
‡ÁËfl Chao1 Ë òÂÌÌÓÌ‡. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ú‡·ÎËˆ˚ 1,

Рубрика: Молекулярная генетика

93Популяционная структура микробных сообществ в рубце северных оленей Российской Арктики 
в зимний период по данным высокопроизводительного секвенирования

Рис. 2. Среднее соотношение доминирующих бактериальных
таксонов в рубце северных оленей

í‡·ÎËˆ‡ 1. áÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ α-·ËÓ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl

Ç‡Ë‡ÌÚ˚ äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÔÂ‡ˆËÓÌÌ˚ı 
Ú‡ÍÒÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı Â‰ËÌËˆ

àÌ‰ÂÍÒ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl
Chao1

àÌ‰ÂÍÒ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl
òÂÌÌÓÌ‡

íÂÎflÚ‡ 3983.33±1705.21 707.10±78.15 4.07±0.03

åÓÎÓ‰ÌflÍ 5676.67±1129.72 832.73.0±41.02 4.05±0.06

ÇÁÓÒÎ˚Â 6765.50±1596.84 865.43±154.55 4.14±0.10
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Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Í ÔÓ-
‚˚¯ÂÌË˛ ˜ËÒÎ‡ ÓÔÂ‡ˆËÓÌÌ˚ı Ú‡ÍÒÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı
Â‰ËÌËˆ. àÌÚÂÂÒÌÓ, ̃ ÚÓ Û ‚ÁÓÒÎ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÚÂÎflÚ‡ÏË Ë ÏÓÎÓ‰ÌflÍÓÏ ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡
ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Û ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÌ‰ÂÍÒ‡
àÌ‰ÂÍÒ Chao1, ÍÓÚÓ˚È, ÔÓÏËÏÓ ‚Ë‰Ó‚Ó„Ó ·Ó„‡Ú-
ÒÚ‚‡, Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒËÌ„ÎÂÚÓÌÓ‚ (n=1)
Í ‰Û·ÎÂÚ‡Ï (n=2), ÔË‰‡‚‡fl ·ÓÎ¸¯ËÈ ‚ÂÒ Â‰ÍËÏ
‚Ë‰‡Ï. èË ˝ÚÓÏ Û ‚ÁÓÒÎ˚ı ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÓÎÂÌÂÈ
Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÌÂÍÓÚÓÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ËÌ‰ÂÍÒ‡ ‡Á-
ÌÓÓ·‡ÁËfl òÂÌÌÓÌ‡, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘Â„Ó ‚Ë‰Ó‚ÓÂ ·Ó-
„‡ÚÒÚ‚Ó Ë ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‡ˆËÓÌÌ˚ı Ú‡ÍÒÓÌÓ-
ÏË˜ÂÒÍËı Â‰ËÌËˆ, ̃ ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ·ÓÎ¸¯ÂÈ
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË Ëı ·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡
Û·ˆ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÚÂÎflÚ‡ÏË Ë ÏÓÎÓ‰˚ÏË ÓÒÓ-
·flÏË ÊË‚ÓÚÌ˚ÏË. 

èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÓˆÂÌÍË β-‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ „Î‡‚Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
‚ ‚Ë‰Â ÚÂıÏÂÌÓ„Ó „‡ÙËÍ‡ PCoA Emperor (ËÒ. 3),
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÏ˚Â ÓÚÎË˜Ëfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ·‡ÍÚÂË‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡ Û·ˆ‡ ‰ÂÚÂÍÚËÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ‚ÁÓÒ-
Î˚ı ÓÒÓ·ÂÈ (3-6 ÎÂÚ) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÚÂÎflÚ‡ÏË Ë ÏÓ-
ÎÓ‰˚ÏË ÓÒÓ·flÏË. 

Ç˚‚Ó‰˚. àÚ‡Í, ‚ ‡·ÓÚÂ ‚ÔÂ‚˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚ ÏËÍÓ·Ì˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚ Û·ˆ‡ ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÓÎÂ-
ÌÂÈ êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÄÍÚËÍË ‚ ÁËÏÌËÈ ÔÂËÓ‰ ÔÓ ‰‡Ì-
Ì˚Ï ‚˚ÒÓÍÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËfl.
èË Ú‡ÍÒÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏËÍÓ·Ì˚ı
ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚ ‚ Û·ˆÂ Rangifer tarandus ‚˚fl‚ÎÂÌÓ
25 ‡ÚË·ÛÚËÛÂÏ˚ı ÙËÎÛÏÓ‚, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı ‰Ó-
ÏËÌËÛ˛˘ÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Á‡ÌËÏ‡ÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎË

ÙËÎ Firmicutes Ë Bacteroidetes.
ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Â ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl Û ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÓÎÂÌÂÈ ·˚ÎË ‰Â-
ÚÂÍÚËÓ‚‡Ì˚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ·‡ÍÚÂËÈ ÙË-
Î˚ Firmicutes. èË ˝ÚÓÏ Û ÚÂÎflÚ
ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ˆÂÎÎ˛ÎÓÁÓÎËÚË˜ÂÒÍËı ÏËÍÓ-
Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ Ó‰Ó‚ Ruminococcus,
Buturivibrio, Coprococcus ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ÏÓÎÓ‰ÌflÍÓÏ Ë ‚ÁÓÒÎ˚ÏË
ÓÒÓ·flÏË (p<0.05). íÓ„‰‡ Í‡Í ‰ÓÎfl
ÍËÒÎÓÚ-ÛÚËÎËÁËÛ˛˘Ëı ·‡ÍÚÂËÈ
Ó‰Ó‚ Succiniclasticum Ë Seleno-
monas Û ÚÂÎflÚ ·˚Î‡ ÌËÊÂ ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ÏÓÎÓ‰˚ÏË Ë ‚ÁÓÒÎ˚ÏË
ÓÒÓ·flÏË (p<0.05). Ç ˆÂÎÓÏ, ÒÛ‰fl
ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÓˆÂÌÍË ·ËÓ‡ÁÌÓ-
Ó·‡ÁËfl ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ˝ÍÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËı ËÌ‰ÂÍÒÓ‚, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‚˚-
fl‚ÎÂÌ‡ ‰Îfl ÏËÍÓ·ËÓÏÓ‚ ‚ÁÓÒ-
Î˚ı ÓÒÓ·ÂÈ Rangifer tarandus.
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Рис. 3. Сравнительный анализ бактериального сообщества рубца
северных оленей с применением метода главных компонент 

(Principal Component Analysis)

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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Ilina L.1, Layshev K.2, Yildirim E.1, Filippova V.1, Dunyashev T.1, Dubrovin A.1, Sobolev D.1, Novikova N.1,
Laptev G.1, Yuzhakov A.2, Romanenko T.3

Population structure of microbial communities in the Russian 
Arctic reindeer's rumen in the winter period according 

to high-throughtput sequencing data 

Abstract. The reindeer's rumen microbiota plays an important role in the digestion of feed with enzymes
produced by rumen microsymbiotes. In this regard, the study of reindeer adaptations, the possibility of effective
use plant feed resources of the Arctic are of wide interest. This study presents for the first time the results of
the assessment of the population structure of the microbial communities of the Rangifer tarandus rumen in
the winter period according to high-throughput sequencing data. A special feature of the reindeer ration in the
winter-spring period is the high proportion of lichens in the diet (up to 70%) as compared with the summer-
autumn (no more than 10-15%). Samples of the rumen content were collected in the winter-spring period in
2018 in the Yamalo-Nenets Autonomous District from calves (6–8 months, n=3), young (1–2 years, n=3) and adults
(3–6 years, n=6) reindeer of the Nenets breed. The composition of the bacterial community of the reindeer ru-
men was analyzed in the laboratory of the company BIOTROF + by the method of NGS sequencing (next-gen-
eration sequencing). The results showed that representatives of Firmicutes and Bacteroidetes occupied a dom-
inant position in microbial communities like in other ruminants. The total content of this bacteria in animals of
different age groups was not significantly different. The composition of the microbiota in calves was presented
with a higher content of cellulolytic microorganisms of the genera Ruminococcus, Buturivibrio, Coprococcus
compared with young and adults (p<0.05). The share of acid-utilizing bacteria of the genera Succiniclasticum
and Selenomonas in calves was lower compared with young and adult individuals (p<0.05). The taxonomic analy-
sis for the composition of microbial communities is confirmed by the results of biodiversity assessment using
environmental indices. According to the results of assessment of α and β-diversity of the microbial communities
of the rumen, the greatest uniqueness was found for the microbiomes of adults in comparison with calves and
young. In general, the obtained results confirm the opinion of researchers that the microbial community can
reflect the physiological state of animals.

Key words: reindeer Rangifer tarandus, rumen bacterial community, molecular-genetic methods, NGS-se-
quencing, ontogeny, winter-spring period, Russian Arctic regions.
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