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ation of highly productive hybrids, steady against a rust (Puccinia menthae Pers) that has been shown.. Monogenic na-
ture of inheritance of an immunity to Puccinia menthae Pers is confirmed and the genotype of the parental forms M. 
canadensis, M.aquatica, M.spicata is determined by S gene, Existence of prepotent (S) or recessive alleles (s) in homozy-
gous (SS,SSSS,ss) or a heterozygotic state (Ss, SSss) expressiveness of this sign in hybrid posterity of F1 defines.

It is established that in F1 of interspecific hybrids from crossing of an allopolyploid form of a pepper mint with frost 
resistance plants of M. spicata it is frost resistance sign inherited generally on intermediate type, however to 30% of plants 
comes nearer on this sign to the frost-resistant parent. It indicates possibility of receiving interspecific hybrids with in-
creased frost resistance at the specified type of crossings.

For creation of hybrids with the increased frost resistance use in interspecific hybridization of the frost-resistant forms 
M. spicata K42, K65, the S1 and S2 lines received from self-pollination of K65 (2.8.I4, 9.37.34), and also a polyploidy of 
M. canadensis of K60 is perspective.

 The gene pool of wild-growing types and forms of mint in which the genotypes possessing genes of resistance to rust 
and the lowered temperatures are presented is created.

Keywords: interspecific hybridization; types of mint; resistance to rust; frost resistance; stability genes; gene pool; 
polyploids.
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Аннотация. В донных осадках и микробных матах щелочных термальных источников Прибайкалья (Бурятия) 
широко распространены аэробные, факультативно анаэробные гидролитические бактерии.

Типичными представителями бактерий-гидролитиков являются алкалотермофильные бациллы, способные 
утилизировать органические вещества в щелочных водах горячих источников. Из микробного мата термальных 
источников Прибайкалья (Бурятия) выделены в чистую культуру 2 штамма бактерий, растущих на ацетате, пиру-
вате и соетоне, представлены неспорообразующими прямыми или изогнутыми удлиненными палочками, которые 
были морфологически близки к представителям рода Meiothermus. На агаризованной среде бактерии образовыва-
ли мелкие гладкие колонии розового цвета. Изучены экофизиологические свойства (отношение к температуре и 
рН) выделенных изолятов. Для культуры Um-14-2-1 оптимальная температура роста была 450С, диапазон темпе-
ратур составил 35-600С. Температурный диапазон развития для штамма Al-14-3 составил 30-60ºС, с оптимумом 
50ºС. Диапазон рН штамма Um-14-2-1 от 6,5 до 9,5, оптимум 8,0. Диапазон рН штамма Al-14-3 от 6,5 до 9,5, опти-
мум 8,5. По морфофизиологическим свойствам и способности к термофилии 2 культуры гетеротрофных бактерий 
сходны с представителями рода Meiothermus и являются умеренными термофилами. 

Ключевые слова: гидротермы; микробные маты; гетеротрофы; термофилы; оптимум температур; алкалофилы; 
Meiothermus; экофизиология.

Термальные источники являются уникальными во-
дными экосистемами, характеризующиеся высокой тем-
пературой и высокими значениями рН, которые создают 
благоприятные условия для развития термофильных и 
алкалифильных прокариот в водной толще и донных 
отложениях. Азотные термальные воды формируются 
в зонах тектонических разломов и имеют сульфатный, 
сульфатно-гидрокарбонатный или гидрокарбонатно-
сульфатный натриевый состав [1, с. 54-60]. Микробные 
сообщества, формирующиеся в этих водах, представ-
ляют собой полноценные функциональные системы, 
эффективно осуществляющие круговорот биогенных 
элементов в процессах продукции и деструкции органи-
ческого вещества [2, с. 579-600].

 Органотрофные термофильные бактерии осущест-
вляют деструкцию органических веществ, осуществля-
емую различными функциональными группами микро-
организмов [3, с. 35-47]. 

Распространение аэробных бактерий-деструкторов 
органического вещества ранее было изучено в гидротер-
мах Прибайкалья и Монголии [4, c. 143-157]. 

Впервые была выделена и описана новая алкалофиль-
ная аэробная органотрофная бактерия T. ruber из горя-
чих источниках Бурятии: Алла и Гусиха [5, с. 498- 499]. 
В отличие от известных ранее видов этого рода, T. ruber 
рос оптимально при 60-650С, т.е. являлся умеренным 
термофилом. Впоследствии он был перенесен в новый 
род семейства Thermaceae–Meiothermus [6,с. 604-606]. 
Представители рода Meiothermus встречаются, как пра-
вило, в бедных питательными веществами средах обита-
ния. Они широко распространены в горячих природных 
или искусственных средах обитания,

таких, как бытовые и промышленные системы горячей 
воды или ферментеры, работающие при высоких тем-
пературах [7, с. 1647–1654; 8, с. 1225–1230]. Интересно, 
что виды Meiothermus, кроме того, что были найдены 
в больших количествах в промышленных условиях, на-
пример, в системах сточных вод и системах хранения 
ядерного топлива [9, с. 727–740], также были выде-
лены в качестве основных представителей биопленок 
бумагоделательных машин, так как крахмал является 
легко доступным источником углерода [10, с. 225–238; 
11, с. 1228–1235]. 

Они является облигатными аэробами, спо-
собными расти при температуре от 35-700С, оп-
тимальная температура роста варьирует от 50 до 
650С [12,с. 840- 844;13, с. 306–313]. Как было показано, 
представители рода Meiothermus образуют палочки, вы-
страивающиеся в нити и, как правило, формируют крас-
ные или желтые колонии [14, с. 3745–3753; 15, с. 39–45; 
16, с. 143–150]. Все известные виды рода Meiothermus 
гидролизуют белки и пептиды, некоторые используют 
также крахмал. В качестве источника углерода и/или 
энергии бактерии используют дисахариды, аминокис-
лоты, органические кислоты гексозы, некоторые пен-
тозы [17,с. 243–246]. Meiothermus spp. часто связаны с 
фотосинтезирующими и хемолитотрофными прокари-
отами. Считается, что такие ассоциации обеспечивают 
продолжительно низкие концентрации органических 
соединений, что является полезным для их роста, так 
как воздействие высоких концентраций органических 
веществ является ингибирующим [18, с. 274–278].

Объектами исследования являлись термальные ис-
точники–Алла и Умхэй, расположенные у подножия 
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Баргузинского хребта Республики Бурятия. Источник 
Алла имеет более 40 выходов, расположенных в долине 
р. Алла. Термальные источники Умхэй выходят на по-
верхность семью группами, большинство выходов горя-
чих и теплых источников сосредоточено на острове, в 
центральной части которого образуется озеро. 

Материалы и методы
Отбор проб микробных матов проводили в местах 

выхода минеральной воды и в ручьях по их изливу. 
Температуру измеряли сенсорным электротермоме-
тром Prima (Португалия), рН определяли потенциоме-
трически при помощи портативного рН-метра (рНер2, 
Португалия). Для определения окислительно-вос-
становительного потенциала использовали портатив-
ный измеритель redox-потенциала ORP (Португалия). 
Минерализацию воды определяли при помощи порта-
тивного тестер-кондуктометра TDS-4 (Cингапур).

 Культивирование проводили на модифицирован-
ной среде Пфеннига, в которую вносили различные ис-
точники углерода: ацетат, пируват, соетон или сахаро-
зу [19, с.33-43]. Инкубирование проводили при 55ОС, 
рН устанавливали 8,5-9,0. Морфотипы бактерий, раз-
меры, подвижность и спорообразование изучали ми-
кроскопированием образцов с помощью электронного 
микроскопа Olympus (Япония) в фазовом контрасте при 
100-кратном увеличении объектива. Температурные 
диапазоны развития бактерий устанавливали в гра-
диентном термостате по описанной ранее методи-
ке [20, с.129- 138]. Диапазон рН определялся с разны-
ми концентрациями бикарбоната и карбоната натрия. 
Биомассу бактерий определяли по изменению оптиче-
ской плотности культуры при длине волны 660 нм на 
спектрофотометре CECIL СE 1021 (Великобритания). 

Результаты и обсуждение
По минеральному составу воды горячих источников 

являются пресными, с очень низкой минерализацией, 
щелочные (рН от 9,6 до 10). Относятся к группе азотных 
терм и отличаются по физико-химическим параметрам. 
Температура воды гидротермы Алла достигала 58,1 °С, 
в источнике Умхэй–42 0С. Минерализация воды в ис-
точниках была равна 240-270 мг/дм3. Окислительно-
восстановительный потенциал был в пределах 
406- 310 мВ. 

Из микробного мата источников Алла и Умхэй были 
выделены два штамма аэробной гетеротрофной бак-
терии: Al-14-3 и Um-14-2-1. Микроорганизмы имели 
сходную морфологию и представляли собой неспороо-
бразующие прямые или изогнутые удлиненные палочки 
толщиной 0,3-0,5 мкм и длиной 1,0-3,0 мкм, которые 
были морфологически близки к представителям рода 
Meiothermus (рис. 1). В качестве источника углерода 
культура Al-14-3 использовала ацетат и пируват, Um-
14-2-1–соетон. Рост на поверхности твердой среды в 
чашке Петри происходил в виде светло-розовых или 
розовых круглых гладких мелких колоний. Нарушения 
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Исследование экофизиологии культур, выделенных 
из гидротерм, показало, что они способны развиваться в 
широком диапазоне температур. Оба штамма являются 
умеренными термофилами. 

Для культуры Um-14-2-1 оптимальная температура 
роста 450С, максимальной температурой роста была 
температура 600С (рис.2). Температурный диапазон 
развития для штамма Al-14-3 составил 30-60ºС, оптимум 
50ºС (рис. 3). Диапазон рН штамма Um-14-2-1 от 6,5 до 
9,5, оптимум 8,0. Диапазон рН штамма Al-14-3 от 6,5 до 
9,5, оптимум 8,5.

Рисунок 2 - Зависимость интенсивности роста 
штамма Um-14-2-1 от температуры

Рисунок 3 - Зависимость интенсивности роста 
штамма Al-14-3 от температуры

Таким образом, выделенные культуры 
являлись умеренными термофилами, аэробами или 
микроаэрофилами. По морфофизиологическим 
свойствам и способности к термофилии выделенные 
бактерии сходны с представителями рода Meiothermus. 
В гидротермах бактерии рода Meiothermus участвуют в 
деструкции органических веществ в аэробных условиях. 

Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ 15-
04-01275, №15-44-04335, МОН РФ 1990.
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THERMOPHILIC ORGANOTROPHIC BACTERIA OF THE GENUS MEIOTHERMUS IN ALKALINE 
HYDROTHERMS OF PRIBAIKALYE (BURYATIA)
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Annotation. Aerobic, facultative anaerobic hydrolytic bacteria are widespread in the sediments and microbial mats of 
alkaline hot springs in Baikal region (Buryatia). 

Typical representatives of hydrolytic bacteria are alkalotermophylic bacilli which are capable of utilizing organic matter 
in alkaline hot spring waters. Two pure cultures of bacteria growing on acetate, pyruvate and soetone were isolated from 
the microbial mat of Baikal region thermal springs (Buryatia). These strains were non-sporeforming straight or curved 
rods that morphologically similar to the representatives of the genus Meiothermus. Bacteria on agar medium formed small 
smooth pink colonies. Ecophysiological properties of isolates are studied (with respect to temperature and pH). Optimal 
growth temperature of culture Um-14-2-1 was 450C, the temperature range was 35-600C. The temperature range of strain 
Al-14-3 was 30-60ºC, with an optimum 50 °C. The pH range of strain Um-14-2-1 is 6.5 to 9.5, the optimum of 8.0. The pH 
range of strain Al-14-3 is 6.5 to 9.5, the optimum of 8.5. Two thermophilic heterotrophic bacteria are similar to the genus 
Meiothermus by morphophysiological properties and the ability to thermophile, and are moderate thermophiles. 

Keywords: hydrotherms; microbial mats; heterotrophs; thermophiles; optimum temperature; alkalophiles; Meiothermus; 
ecophisiology.
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Аннотация. Взаимосвязь изменений электрофизиологических, гемодинамических, метаболических и 
морфологических характеристик сердца с особенностями мозгового поражения и формой кардиальной патологии в 
течение острого периода инсульта до настоящего времени изучена довольно мало. В ряде исследований, посвященных 
изучению состояния системы кровообращения при острой цереброваскулярной патологии, было установлено, что 
высокая активность симпатической нервной системы, сопровождающаяся повышением уровня катехоламинов, 
приводит к развитию кардиальных дисфункций. Таким образом, состояние сердечно-сосудистой системы может 
оказывать влияние на течение острого периода ишемического инсульта, а ее оценка может использоваться в 
прогнозировании осложнений со стороны системы кровообращения, включая риск внезапной сердечной смерти, 


