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Процессы микробно-индуцированного осаждения карбонатов кальция широко распространены в
природных условиях и являются важной частью биогеохимического цикла углерода. Эти процессы
легли в основу новых технологий “биоцементирования”, разработка которых активно ведется в по-
следнее десятилетие по всему миру. Данные технологии направлены на создание новых “самоза-
живляющихся” строительных материалов, а также на поддержание прочности различных сооруже-
ний и строительных конструкций. Оптимальными условиями для образования кальцитов являются
повышенная соленость и щелочность среды, что вызвало интерес к поиску кальцинирующих мик-
роорганизмов в разнообразных экосистемах, включая экстремальные. В настоящее время выделено
и протестировано в полупромышленных условиях уже немало штаммов галофильных и галотоле-
рантных бактерий, индуцирующих кальцинирование. Большинство этих бактерий обладает уреаз-
ной активностью, которая вносит основной вклад в связывание ионов кальция в нерастворимый
карбонат кальция. Широкое разнообразие природных экосистем с оптимальными условиями для
развития кальцинирующих уробактерий, а также экономическая востребованность технологий
биоцементирования побуждает интерес к поискам все новых штаммов этих микроорганизмов. Од-
ним из перспективных ресурсов для поиска таких организмов является экосистема высыхающего
Аральского моря и прилегающего к нему пустынного и полупустынного региона Приаралья. В на-
шей работе мы приводим результаты скрининга различных экстремальных экосистем Аральского
региона на наличие кальцинирующих микроорганизмов. Из образцов растительных остатков и
почв Приаралья нами получено 28 чистых культур гетеротрофных аэробных бактерий, 4 из которых
обладают уреазной и кальцинирующей активностями, дана сравнительная оценка их активности со
штаммами, уже использованными для создания биоцементирующих препаратов. Методами моле-
кулярной экологии детектированы филотипы потенциальных кальцинирующих микроорганизмов
в микробных сообществах пустынной почвы, термальных вод и донных отложений соленого озера,
дано описание филогенетического разнообразия этих сообществ. Полученные результаты выявили
широкое распространение кальцинирующих микроорганизмов в экосистемах Южного Приаралья
и показали целесообразность поиска в них новых биотехнологически значимых штаммов этих ор-
ганизмов.
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На территории Узбекистана находится один из
экстремальных биогеоценозов планеты – дно вы-
сыхающего Аральского моря. Резкое сокращение
его акватории привело к повышению минерали-
зации воды и концентрации минеральных удоб-
рений и пестицидов, которые вымывались с оро-
шаемых полей водами рек Амударья и Сырдарья в
1960‒1990-е годы (Micklin, 2007). За время высы-

хания минерализация воды Арала повысилась на
порядок – с десятков до сотен г/кг (Завьялов и со-
авт., 2012). В настоящее время на большей части
Арала сформировалась новая песчано-солонча-
ковая пустыня Аралкум. Общей чертой почв этой
области является высокая засоленность и край-
няя нестабильность уровня влажности, вплоть до
полного высыхания (Завьялов и соавт., 2012;
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Давлетмуратова, 2017). Микрофлора почв этого
типа обычно представлена солеустойчивыми,
термостабильными и ксерофильными организ-
мами, однако детальные исследования микроб-
ного разнообразия Аральского региона только
разворачиваются. С учетом наличия сразу не-
скольких экстремальных для жизни физико-хи-
мических факторов в экосистеме Аралкума, насе-
ляющие ее микроорганизмы могут быть востре-
бованы в различных областях биотехнологии, в
частности, в технологиях “биоцементирования”
при помощи микробно-индуцированного осажде-
ния кальцита (МИОК, MICP). Процессы МИОК
широко распространены в природных условиях,
являются важной частью биогеохимического
цикла углерода и способствуют фиксации атмо-
сферного СО2 в составе карбонатных осадочных
пород. Глобальная геохимическая роль этого про-
цесса заключается в превращении рыхлых осад-
ков в твердые горные породы, а также в уплотне-
нии грунтов и песков (Frankel, Bazylinski, 2003;
DeJong, 2013; Osinubi et al., 2020; Pacheco et al.,
2022). Наиболее активное осаждение кальцита
индуцируют уробактерии, осуществляющие гид-
ролиз мочевины и мочевой кислоты (Joshi et al.,
2017; Omoregie et al., 2021). Мочевина является ко-
нечным продуктом метаболизма азотсодержащих
соединений у многих животных, поэтому данное
соединение и утилизирующие его микроорганиз-
мы широко распространены во многих экосисте-
мах, в основном, в богатых органикой животного
происхождения (Atkinson, 1992). Интерес к каль-
цинирующим уробактериям растет, различными
исследовательскими группами по всему миру
проводится широкий скрининг таких микроорга-
низмов в разных экосистемах. Наиболее актив-
ные из уже отобранных штаммов относятся к раз-
ным видам рода Bacillus (Vahabi et al., 2015; Arias
et al., 2019; Mutitu et al., 2019; Ekprasert et al., 2020;
Leeprasert et al., 2022). МИОК при гидролизе мо-
чевины является легко регулируемым процессом,
при котором за короткое время образуется боль-
шое количество карбоната кальция (Калёнов и
соавт., 2020). Деградация мочевины катализиру-
ется уреазой, каталитическая активность которой
считается достаточно высокой, а механизм ката-
лиза подробно изучен (Karplus et al., 1997). Выде-
ляемый уреазой аммиак способствует повыше-
нию pH среды, благодаря чему свободные ионы
кальция связываются с СО2, образующимся в ре-
зультате уреазной реакции, в нерастворимые кар-
бонаты (Chaparro-Acuña et al., 2020). Благодаря
высокой кальцинирующей активности уробакте-
рий, препараты на их основе начинают успешно
применяться для восстановления повреждений
(“заживления трещин”) в бетоне и камне, продле-
ния срока службы железобетонных конструкций,
производства модифицированных строительных
материалов с эффектом “самовосстановления” по-

сле механических повреждений. Недавние иссле-
дования показали большую экономическую эф-
фективность технологий биогенного “самовосста-
новления” бетона по сравнению с абиотическими
технологиями устранения трещин (Joshi et al.,
2017, 2020; Almajed et al., 2021). Актуальность ре-
шения этой проблемы в материаловедении и
строительстве определяется тем, что к природ-
ным факторам, пагубно влияющим на сохран-
ность строительных материалов и конструкций, в
последнее время все чаще прибавляется антропо-
генный фактор. Он выражается в загрязнении
окружающей среды оксидами азота и серы, что
приводит к кислотным дождям и туманам, спо-
собным растворять кальцитную матрицу извест-
няка и вымывать из поверхностных слоев бетона
растворимые компоненты (Alonso et al., 2018; Да-
видюк и соавт., 2021; Батяновский и соавт., 2022).
Эти обстоятельства актуализируют поиск все но-
вых кальцинирующих микроорганизмов.

Малоисследованной и перспективной экологи-
ческой нишей для такого поиска являются соленые
природные и техногенные водоемы, в которых оби-
тают экстремально галофильные бактерии и археи,
а также сопутствующая им микрофлора, которая,
как показывают исследования, является либо га-
лотолерантной, либо зависимой от продуктов
жизнедеятельности и лизиса истинных галофилов,
в частности, осмолитов. Предварительные иссле-
дования показали, что в микробных сообществах
экстремально соленых и содовых озер присут-
ствуют негалофильные микроорганизмы порядка
Bacillales, обладающие высокой уреазной актив-
ностью (Galinski et al., 1994; Ventosa et al., 1998;
Panosyan et al., 2018; Калёнов и соавт., 2020). Эти
исследования вызвали интерес к поиску кальци-
нирующих микроорганизмов и в других экстре-
мальных экосистемах, так как специфика приме-
нения МИОК подразумевает устойчивость таких
микроорганизмов к высоким концентрациям со-
лей и к щелочной среде цементных растворов, а
также их способность закрепляться на целевой
поверхности и выдерживать длительные периоды
высыхания. Подобные физико-химические усло-
вия характерны, в частности, для почв Аральско-
го региона.

В этой связи, целью нашей работы стала оцен-
ка потенциала микробных сообществ нескольких
экстремальных экосистем Южного Приаралья в
качестве источников новых уролитических каль-
цинирующих микроорганизмов для технологий
биоцементирования и самовосстанавливающих-
ся биобетонов, предназначенных к применению
в условиях резко континентального аридного
климата.

В ходе двух экспедиций, проведенных в нояб-
ре‒декабре 2021 г. и сентябре 2022 г., было ото-
брано, соответственно, 18 образцов растительных
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остатков и почвы Южного Приаралья для выде-
ления новых уролитических бактерий и 23 образ-
ца почвы, микробных обрастаний, воды и донных
отложений Аральского моря, Аралкума и Южно-
го Приаралья, а также образцы термальной воды
из скважин, пробуренных в бывшем дне Араль-
ского моря. Все эти образцы были зафиксирова-
ны на месте для последующего выделения тоталь-
ной ДНК и филогенетического профилирования
микробных сообществ по гену 16S рРНК.

Образцы почвы из первой экспедиции были
подвергнуты общему химическому анализу по
ГОСТ 2642(3-8)-85 и 26490-85 для определения
физико-химических характеристик этих экстре-
мальных экосистем. Эти образцы почвы, а также
образцы собранных с нее растительных остатков
были рассеяны на твердую питательную среду
(мясо-пептонный агар (МПА), рН 6.8 ± 0.2, кон-
центрация NaCl 100‒150 г/л, 2% агара) для накоп-
ления аэробных солеустойчивых гетеротрофных
бактерий, к которым относится большинство из-
вестных уробактерий с кальцинирующей активно-
стью (Joshi et al., 2017). Культивирование вели при
температуре 35°C. Из полученных колоний мето-
дом 10-кратных разведений на жидкой питательной
среде (мясо-пептонный бульон) было получено 28
чистых культур гетеротрофных микроорганизмов.
Чистоту культур определяли микроскопировани-
ем, высевом на МПА и методом МАЛДИ-время-
пролетной масс-спектрометрии (MALDI-TOF MS)
с помощью комплекса MALDI Biotyper Microflex
(“Bruker”, Германия), который также позволил
провести первичную идентификацию получен-
ных культур. Полученные культуры проверяли на
наличие уреазной активности высевом штрихом
на твердую питательную среду Кристенсена, рН
6.8 ± 0.2, содержащую 7.5 г/л CaCl2 и 0.012 г/л фе-
нолового красного красителя в качестве индика-
тора. О проявлении уреазной активности судили
по розовому окрашиванию среды вокруг коло-
ний. Образование кальцита наблюдали визуально
и при помощи световой микроскопии (цифровой
микроскоп BA210 Digital, “Motic”, Китай) по
формированию минеральной корки поверх или
по краям колоний. Интенсивность кальцинирова-
ния оценивали по скорости проявления уреазной
активности и образования кристаллов кальцита в
сравнении с референтными галотолерантными
штаммами уробактерий (далее, группа штаммов
SKG1-9), которые были недавно выделены из не-
скольких различных гиперсоленых экосистем мира
и успешно использованы в препаратах для улуч-
шения функциональных и защитных характери-
стик бетона (Калёнов и соавт., 2020).

Из отобранных в ходе второй экспедиции образ-
цов почвы, воды и микробных обрастаний была вы-
делена тотальная ДНК, затем были подготовлены и
отсеквенированы библиотеки ампликонов V4-ва-
риабельного участка гена 16S рРНК и проведен

биоинформатический анализ полученных дан-
ных по методике, описанной ранее (Гаврилов и
соавт., 2022). Необработанные прочтения были
задепонированы в базе данных SRA (NCBI) под
номером биопроекта PRJNA925816. В полученных
наборах данных был произведен поиск филотипов,
которые могут принадлежать микроорганизмам с
кальцинирующей активностью. Для этого при ана-
лизе литературных данных были отобраны 10 пол-
ных последовательностей генов 16S рРНК штаммов
с доказанной уреазной и кальцинирующей актив-
ностью. Кроме того, были использованы полные
последовательности генов 16S рРНК галотоле-
рантных штаммов уробактерий группы SKG1-9.
Эти последовательности были определены ранее
(Калёнов и соавт., 2020) и задепонированы в базе
данных GenBank в рамках нашей работы под но-
мерами, указанными в табл. 1. Нами также была
определена солеустойчивость этих штаммов для
оценки адекватности их использования в каче-
стве референтных организмов при анализе экст-
ремофильных микробных сообществ Аральского
региона. Итоговый список последовательностей
для поиска филотипов потенциальных кальцини-
рующих микроорганизмов приведен в табл. 1.
Поиск целевых филотипов проводили програм-
мой Local blastn, во внимание принимался уро-
вень сходства последовательностей не менее
98.8% (уровень одного вида).

Общий химический анализ показал, что ото-
бранные в ходе первой экспедиции почвы явля-
ются щелочными и достаточно засоленными с ва-
риацией рН от 8.23 до 9.27. Соленость почв варьи-
рует в широких пределах от 0.24 до 56.63 г/л, но в
большинстве образцов превышает 10 г/л. Осно-
вой солевого состава является NaCl, содержание
сульфатов варьирует в широких пределах при
среднем значении 73.4 мг-экв./л. Все эти данные
указывают на существенную засоленность почв в
большинстве отобранных нами образцов.

В результате скрининга 28 чистых культур
аэробных гетеротрофов, выделенных из образцов
растительных остатков и почв Приаралья, у четы-
рех из них была выявлена уреазная и кальциниру-
ющая активность. Уреазная активность начинала
проявляться уже после 24 ч культивирования
(рис. 1а), тогда как образование кристаллов каль-
цита можно было наблюдать визуально только на
5-е сут культивирования. В культурах, не про-
явивших уреазную активность, образования кри-
сталлов кальцита не наблюдалось. Предваритель-
ная идентификация активных изолятов методом
MALDI-TOF MS показала, что они относятся к
видам Bacillus licheniformis (культуры AS001 и AS003),
Staphylococcus felis (AS008) и Azoarcus indigens
(AS009). Время проявления кальцинирующей ак-
тивности новыми изолятами было в 2.5 раза боль-
ше, чем у референтных штаммов SKG1-9 видов
Lysinibacillus macroides, B. licheniformis и B. subtilis.
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Кальцинирующая активность этих штаммов прояв-
лялась уже на 2-е сут культивирования (Калёнов и
соавт., 2020). Оценка солеустойчивости штаммов
группы SKG1-9 в рамках нашей работы выявила их
рост при концентрациях NaCl до 150 г/л. Однако
максимальная плотность культур этих штаммов
наблюдается при концентрации NaCl до 50 г/л и
значительно снижается при увеличении содержа-
ния соли. Урожай клеток L. macroides SKG7 со-
храняется достаточно высоким до 100 г/л NaCl.

Эти данные позволяют корректно сравнивать
кальцинирующую активность референтных
штаммов группы SKG1-9 и чистых культур, выде-
ленных нами из растительных остатков Араль-
ского региона, почвы которого имеют соленость
не выше 56 г/л.

Поиск микроорганизмов, близкородственных
референтным штаммам кальцинирующих микро-
организмов (см. табл. 1), в образцах, отобранных
из различных экосистем Приаралья в ходе нашей

Рис. 1. Проявление уреазной и кальцинирующей активности чистыми культурами аэробных гетеротрофов, выделен-
ными из образцов почв Приаралья: (а) ‒ чашки Петри с чистыми культурами, посеянными штрихом на твердую среду
Кристенсена, через 1 сут после начала инкубирования, активные культуры AS001, AS003, AS008, AS009 и неактивные
контрольные культуры K1 и K2; (б‒д) ‒ кристаллы кальцита, образованные культурами с уреазной активностью; (б) ‒
мелкие кристаллы по краям и вокруг колонии культуры AS001; (в) ‒ мелкие и крупные кристаллы на поверхности ко-
лонии культуры AS003; (г) ‒ кальцинированные колонии культуры AS009; (д) ‒ крупные кристаллы на поверхности
колонии культуры AS008; (е) ‒ край колонии контрольной неактивной культуры K2.

400 мкм

155 мкм400 мкм

400 мкм400 мкм

(а)

(в)

(д) (е)

(г)

(б)

AS001 AS003 K1

AS008 AS009 K2
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второй экспедиции, выявил 9 филотипов (ASV) с
высокой гомологией V4-участков гена 16S рРНК
со штаммами Bacillus megaterium de Bary, B. licheni-
formis SKG1 и SKG4, B. subtilis SKG9, Alkalihaloph-
ilus pseudofirmus DSM 8715, а также L. macroides
SKG7. Большая часть выявленных филотипов по-
тенциальных кальцинирующих бактерий родствен-
на штамму L. macroides SKG7 (табл. 2) с достаточно
высокой солеустойчивостью. Эти филотипы были
обнаружены в микробных сообществах сухой
почвы плато Устюрт (образец К08), анаэробного
слоя донных отложений озера Судочье (К21), а
также в пресной термальной воде из скважины,
пробуренной в бывшем дне Аральского моря на
глубину до 400 м (К01), и в микробных сообще-
ствах, ассоциированных с изливом этой воды на
засоленную почву (микробные маты и донные отло-
жения термального ручья (К02 и К04)). Интересно,
что в микробном сообществе донного осадка ручья с
термальной пресной водой наблюдалась макси-
мальная представленность филотипов потенциаль-
ных кальцинирующих бактерий, родственных гало-
алкалофильному штамму A. pseudofirmus DSM 8715
и солеустойчивому L. macroides SKG7. Описание
всех упомянутых образцов и относительная пред-
ставленность в них искомых филотипов кальци-
нирующих бактерий даны в табл. 2. Ни один из
этих филотипов не был доминирующим в указан-
ных сообществах, доля какого-либо одного из них
не превышала 0.87% филогенетического разнооб-
разия сообщества. Это неудивительно, учитывая
гетеротрофный тип питания кальцинирующих
бактерий и их зависимость от конечного продукта
биодеградации азотсодержащих соединений (мо-
чевины), а значит, от активности других много-
численных деструкторов органического вещества
в сообществе. Проанализированные нами мик-
робные сообщества, содержащие филотипы по-
тенциальных кальцинирующих микроорганизмов,
оказались довольно разнообразными (рис. 2). Со-
общество термальной воды представлено, глав-
ным образом, γ-протеобактериями рода Thiobacil-
lus, а также некультивируемыми группами уровня
новых родов внутри семейств Hydrogenophilaceae и
Rhodocyclaceae, составляющими, в общей слож-
ности, 71% всех прочтений гена 16S рРНК. Так-
же, существенную часть (7%) составляют разно-
образные представители филума Bacillota (ранее
Firmicutes) (рис. 2). Сообщества зеленого мата,
отобранного на изливе скважины, и донных осад-
ков термального ручья, идущего от нее, гораздо
разнообразнее. В сообществе мата было пред-
ставлено 88 различных филотипов α- и γ-про-
теобактерий (всего 40% сообщества), 21 филотип
цианобактерий (16% сообщества), 40 филотипов
планктомицетов (7% сообщества), а 20% разно-
образия этого сообщества составляли нитрифи-
цирующие бактерии единственного филотипа,
относящегося к роду Nitrospira. Сообщество дон-

ного осадка термального ручья представлено 65-ю
филотипами α- и γ-протеобактерий, которые со-
ставляли всего 35% его разнообразия. Кроме того,
существенные доли разнообразия этого микроб-
ного сообщества составляли микроводоросли,
детектируемые по хлоропластам (16% прочтений
гена 16S рРНК), а также различные бактерии фи-
лумов Desulfobacterota (9%), Chloroflexota (15%, 37
филотипов) и Bacillota (бывший Firmicutes, 8%).
Последний филум представлен в этом сообще-
стве 16-ю филотипами, два из которых близко-
родственны кальцинирующим штаммам L. mac-
roides SKG7 и A. pseudofirmus DSM 8715. Микроб-
ное сообщество почвы плато Устюрт в точке
нашего пробоотбора представлено, главным об-
разом, актинобактериями (филум Actinomycetota,
51% всех прочтений гена 16S рРНК, 55 филоти-
пов), α- и γ-протеобактериями (всего 22%), Chlo-
roflexota (7%, 28 филотипов), Bacteroidota (6%, 27
филотипов). В донных отложениях озера Судо-
чье, напротив, доминировали α- и γ-протеобакте-
рии (26% сообщества) и Desulfobacterota (19%);
ниже была представленность в этой эконише бак-
терий филума Bacteroidota (8%) и цианобактерий
(7%), хотя эти филумы представляли 44 и 17 фи-
лотипов соответственно (рис. 2). Представители
различных таксонов филума Bacillota составляли
порядка 4% микробного сообщества донных
осадков озера Судочье, один из этих филотипов
имел высокую гомологию гена 16S рРНК с каль-
цинирующими штаммами B. subtilis SKG2,3,5,6,9
(табл. 2).

Полученные нами данные показали широкую
распространенность микроорганизмов, обладаю-
щих уреазной активностью и способных индуциро-
вать образование кальцита, в самых разнообразных
экосистемах Южного Приаралья – в засоленных
почвах, донных отложениях соленого озера, прес-
ных термальных водах. Обнаружение кальцини-
рующих микроорганизмов в филогенетически
разнообразных микробных сообществах подтвер-
ждает отмечавшуюся ранее тенденцию приурочен-
ности этих прокариот к богатым органикой эко-
системам, в которых комплексная активность
многих деструкторов органического вещества, в
том числе, экстремофильных, обеспечивает каль-
цинирующие штаммы источниками углерода,
энергетическими субстратами и защитой от не-
благоприятных факторов среды, в частности, за
счет секреции осмолитов (Galinski et al., 1994; Jeb-
bar, 1997; Panosyan et al., 2018; Kalenov et al., 2020).

Выделение в чистую культуру четырех новых
штаммов кальцинирующих уробактерий из 18 об-
разцов почвы и детекция филотипов таких бакте-
рий в 5 из 28 проанализированных микробных со-
обществ говорит о высоком потенциале исполь-
зования экстремальных экосистем Приаралья
как источника новых биотехнологически ценных
прокариот для разработки технологий биоцементи-
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рования. Сравнительно низкая скорость кальцини-
рования в культурах выделенных нами штаммов
указывает как на необходимость подбора опти-
мальных для них условий роста, так и на важность
продолжения поиска наиболее активных кальци-
нирующих микроорганизмов в ранее неисследо-
ванных экстремофильных микробных сообществах
экосистем Аралкума и Приаралья. Дальнейшие ра-
боты должны быть направлены на выделение таких
организмов в чистые культуры и оценку биотехно-
логической значимости новых изолятов. Следует
отметить, что применение биоцементирующих
микробных препаратов является особенно пер-
спективным для районов с повышенной сей-
смичностью, где частота землетрясений, особен-
но мелких, высока, что приводит к повышенному
и ускоренному износу железобетонных кон-
струкций. В этой связи, кальцинирующие микро-
организмы Аральского региона с потенциально
высокой устойчивостью не только к солености

среды, но и к высушиванию, высоким температу-
рам и резким температурным контрастам, а также
к относительно высоким дозам солнечного излу-
чения, могут стать основными кандидатами на
разработку биоцементирующих препаратов для
Узбекистана и других регионов мира с резко конти-
нентальным аридным климатом, учитывая сход-
ство физико-химических условий, формирую-
щихся на засоленных засушливых почвах Аралку-
ма и на поверхности бетонных строений в этих
регионах.
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(41°С, рН 7.0)

L. macroides SKG7 98.8
98.8
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ASV1314

Planococcaceae;
Planomicrobium/Planococcus

0.19
0.21

K02 Зеленый мат 
с трубы на изливе 
скважины

B. megaterium de Bary ATCC 
14581

100.0 ASV919 Bacillaceae; Bacillus 0.23

K04 Черный осадок 
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ной воды, в 50 м
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L. macroides SKG7
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99.8
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B. subtilis SKG2, SKG3, 
SKG5, SKG6, SKG9

99.6 ASV1742 Bacillaceae; Bacillus 0.15



342

МИКРОБИОЛОГИЯ  том 92  № 3  2023

КОНДРАШЕВА и др.

менного Арала и зон Приаралья: разнообразие, свой-
ства и биотехнологический потенциал”. Работы по
анализу результатов секвенирования были выполнены
при поддержке Министерства науки и высшего обра-
зования РФ.
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Abstract—The processes of microbially induced precipitation of calcium carbonates are widespread in natural
environments and are an important part of the biogeochemical carbon cycle. These processes comprised the
basis of new “biocementation” technologies, which are extensively developing worldwide during the last de-
cade. These technologies are aimed at the construction of novel “self-healing” construction materials, as well
as at maintaining the strength of various buildings and structures. Since the optimal conditions for calcite for-
mation are high salinity and alkalinity of the environment, the search for calcifying microorganisms in a va-
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riety of ecosystems, including extreme ones, is of interest. At present, many strains of halophilic and halotol-
erant bacteria, that induce calcination, have already been isolated and tested in pilot industrial processes.
Most of these bacteria possess urease activity, which is the main contributor to the binding of calcium ions to
insoluble calcium carbonate. A wide variety of natural ecosystems with optimal conditions for the develop-
ment of calcifying urobacteria, as well as the economic demand for biocementation technologies, stimulate
interest in the search for more and more novel strains of these microorganisms. One of the promising resourc-
es to be screened for such organisms is the ecosystem of the drying Aral Sea and the adjacent desert and semi-
desert Aral region. Here we present the results of screening various extreme ecosystems of the Aral region for
the presence of calcifying microorganisms. We obtained 28 pure cultures of heterotrophic aerobic bacteria
from samples of plant residues and soils of the Aral Sea region, 4 of which had urease and calcifying activities.
Their activities were compared with those of the strains presently used to produce biocementing mixtures. We
have identified the phylotypes of putative calcifying microorganisms in microbial communities of desert soil,
thermal waters, and bottom sediments of a salt lake, and described the phylogenetic diversity of these com-
munities. Our results indicated the wide distribution of calcifying microorganisms in the ecosystems of the
South Aral region and highlighted the expediency of screening them for the new biotechnologically relevant
strains of these organisms.

Keywords: microbially induced calcite precipitation, extreme ecosystems, Aral Sea, biocementation
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