
   
  

  
«   » 

     
   

 
 

Ю  
   

___________ . .  
  

« _____» ________ 2020 . 
  
 
 

МА И КАЯ И АЦИЯ 
 

       

    

06.04.01 -  
06.04.01.01    

 
  
 
 

 
 

   
. . .,    .Ю. 

    , ё    ,  

       . . 
      ,  

    . . ., . . .   . . 
      ,  

 
 
 

 

 

 

 

 2020 



2 

 

Ф  

 

    «   

        » 

 54   , 12 , 4 , 1 

, 58  . 

 : ,  ,   

, . . 

        

         . 

   : 

1.        

   ,     

  .  

2.       

   

3.       

    . 

     

       

       

  ,     .  

: 

      № 18-05-60203 

,    «   

»   . . .  (     ).



И  

 ..................................................................................................................... 2 

 .................................................................................................................. 5 

 1.   ..................................................................................... 7 

1. 1.    ...................................................................... 7 

1.2. .     .................................................. 9 

1.3.      ........................................ 14 

1.4.     ........................................... 16 

1.4.1. 16S    .............................................................................. 17 

1.5.         

   ............................................................... 19 

 2.     .............................................................. 21 

2.1.   ...................................................................................... 21 

2.1.1.   .  ........................................................................ 21 

2.1.2.       .................................... 22 

2.2.         ..................... 24 

2.3.   ........................................................................... 26 

2.4.   ................................................................................... 27 

2.4.1.     ............................................................................. 28 

2.4.2.  . .................................................................................... 28 

2.4.3.     ..................................... 29 

2.4.4.      ........................... 29 

2.4.5.    . ............................................................................... 30 

 3.    .......................................................................... 31 

3.1.    CH4   ............... 31 

3.2.        36 

3.2.        

 .......................................................................................................................... 40 

3.3.         

   ............................................................................................. 44 



4 

 

: .................................................................................................................. 45 

  ........................................................................................ 46 

  ..................................................................................................... 52 

 



5 

 

И  

 

       

 ,      

   .  (CH4)    

    CO2,   , 

 ,       25  

[1,2].         

       – 

   , ,  ,     

  ,   ,   

     [3].  

       . ,  

 ,      

        

     [4]. 

   ,      

   20%   ,    

            [5]. , 

     , 

   ( )       

 ,     ,  

           [6]. 

      

    . ,     

   ,   

   ,  , ,   

  « »   

    ( 2  4).  ,  

,   « » 2  CH4      



6 

 

 [7,8,9].          

 , . .       

,       . 

       

 ,     

,    .   

         

,        ,  , 

     [10]. 

      ,   

  ,  . .    

   . ,    

         

  ,      

        . 

      

        

       

,     .  

        

         . 

   : 

1.        

   ,     

  .  

2.       

   

3.       

    . 
  



7 

 

 1.   

 

1. 1. я    
 

        

   Euryarchaeota      

,  : Methanococcales, Methanobacteriales, Methanosarcinales, 
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5.       4 . 
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        0,2   
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0,5× -   1%      (Bio-Rad T100 Thermal 
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