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ÌÈÊÐÎÁÍÎÅ ÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈÅ Â ÍÀÇÅÌÍÛÕ ÁÈÎÒÎÏÀÕ ÀÍÒÀÐÊÒÈÊÈ

 Ðîìàíîâñêàÿ Â.À., Òàøèðåâ À.Á., Ðîêèòêî Ï.Â.,  Øèëèí Ñ.Î.,
×¸ðíàÿ Í.À.,Òàøèðåâà À. À.

 Èíñòèòóòìèêðîáèîëîãèè è âèðóñîëîãèè èì. Ä.Ê. Çàáîëîòíîãî ÍÀÍ Óêðàèíû, 
Ä 03680,  Êè¿â ÃÑÏ,  âóë. Çàáîëîòíîãî, 154. E-mail: victoriaroman@ukr.net

Ðåôåðàò. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îáùåå êîëè÷åñòâî õåìîîðãàíîòðîôíûõ àýðîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ â ïî÷âå è 
èëå âîäî¸ìîâ, íà òðàâå, ìõàõ è ëèøàéíèêàõ íà îñòðîâàõ Galindez, Skua, Corner, Barchans, Irizar, Uruguay, 

5 8 Jalour, Petermann, Berthelot, Cruls, Three little pigs, King-Georg ñîñòàâëÿëî 10 –10 êëåòîê/ã îáðàçöà, ÷òî 
ìåíüøå íà 2-3 ïîðÿäêà, ÷åì â ðåãèîíàõ ñ óìåðåííûì êëèìàòîì. Âî ìõàõ, ëèøàéíèêàõ, òðàâå è ïî÷âå 

2 4 âûÿâëåíû ìåòèëîòðîôíûå áàêòåðèè (10 –10 êëåòîê/ã îáðàçöà). Ïîêàçàíî, ÷òî â àíòàðêòè÷åñêèõ 
ëèøàéíèêàõ ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè óãîëüíî-÷¸ðíûõ è êðàñíûõ äðîææåé, à òàêæå èõ îáùåå êîëè÷åñòâî 

2 4 çíà÷èòåëüíî âûøå (10 –10 êëåòîê/ã îáðàçöà), ÷åì â äðóãèõ àíòàðêòè÷åñêèõ áèîòîïàõ.  Èç àíòàðêòè÷åñêèõ 
äðîææåé Exophiala nigra âûäåëåíû óãîëüíî-÷¸ðíûå ïèãìåíòû. Ïî êîìïëåêñó ñïåöèôè÷åñêèõ 
õèìè÷åñêèõ òåñòîâ, ÓÔ-ñïåêòðàì è äðóãèì ñâîéñòâàì ýòè ïèãìåíòû èäåíòè÷íû ìåëàíèíó. Âïåðâûå 
ïîêàçàíî íàëè÷èå áàêòåðèé è äðîææåé, ðåçèñòåíòíûõ ê âûñîêèì äîçàì ÓÔ èçëó÷åíèÿ, â áèîïë¸íêàõ íà 
âåðòèêàëüíûõ ñêàëàõ Àíòàðêòèêè. Ëåòàëüíàÿ äîçà ÓÔ îáëó÷åíèÿ äëÿ àíòàðêòè÷åñêèõ ðîçîâûõ øòàììîâ 

2 2Methylobacterium ïðåâûøàëà 200–250 Äæ/ì , äëÿ óãîëüíî-÷¸ðíûõ äðîææåé – 500–800 Äæ/ì , äëÿ êðàñíûõ 
2äðîææåé – 1200–1500 Äæ/ì . Â öåëîì â àíòàðêòè÷åñêèõ îáðàçöàõ îáíàðóæåíû ïðåäñòàâèòåëè íåñêîëüêèõ 

ôèëîãåíåòè÷åñêèõ ëèíèé ìèêðîîðãàíèçìîâ: Proteobacteria, Firmicutes, Actinobacteria, à òàêæå äðîææè. 
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ìèêðîîðãàíèçìîâ â íàçåìíûõ 
áèîòîïàõ Àíòàðêòèêè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: Àíòàðêòèêà, àíòàðêòè÷åñêèå ìèêðîîðãàíèçìû, àíòàðêòè÷åñêèå äðîææè, ÓÔ 
îáëó÷åíèå.

Ðåôåðàò. Ïîêàçàíî, ùî ê³ëüê³ñòü õåìîîðãàíîòðîôíèõ ì³êðîîðãàí³çì³â ó ãðóíò³ é ìóë³, íà òðàâ³, ìõàõ òà 
ëèøàéíèêàõ íà îñòðîâàõ Galindez, Skua, Corner, Barchans, Irizar, Uruguay, Jalour, Petermann, Berthelot, 

5 8 Cruls, Three little pigs, King-Georg ñêëàäàëà 10 –10 êë³òèí/ã çðàçêó, ùî ìåíøå íà 2-3 ïîðÿäêè, í³æ ó 
ðåã³îíàõ ç ïîì³ðíèì êë³ìàòîì. Ó ìõàõ, ëèøàéíèêàõ, òðàâ³ é ãðóíò³ âèÿâëåíî ìåòèëîòðîôí³ áàêòåð³¿ 

2 4 (10 –10 êë³òèí/ã çðàçêó). Â àíòàðêòè÷íèõ ëèøàéíèêàõ ÷àñòîòà çóñòð³÷íîñò³ âóã³ëüíî-÷îðíèõ ³ ÷åðâîíèõ 
2 4 äð³æäæ³â à òàêîæ ¿õ çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü çíà÷íî âèù³ (10 –10 êë³òèí/ã çðàçêó), í³æ ó ³íøèõ àíòàðêòè÷íèõ 

á³îòîïàõ. ²ç êë³òèí Exophiala nigra âèä³ëåíî âóã³ëüíî-÷îðí³ ï³ãìåíòè. Çà êîìïëåêñîì ñïåöèô³÷íèõ 
õ³ì³÷íèõ òåñò³â, ÓÔ-ñïåêòðàì òà çà ³íøèìè âëàñòèâîñòÿìè ö³ ï³ãìåíòè ³äåíòè÷í³ ìåëàí³íó. Âïåðøå 
âèÿâëåíî áàêòåð³¿ ³ äð³æäæ³, ðåçèñòåíòí³ äî âèñîêèõ äîç ÓÔ îïðîì³íåííÿ, â á³îïë³âêàõ íà âåðòèêàëüíèõ 
ñêåëÿõ Àíòàðêòèêè. Ëåòàëüíà äîçà ÓÔ îïðîì³íåííÿ äëÿ àíòàðêòè÷íèõ ðîæåâèõ øòàì³â Methylobacterium 

2 2ïåðåâèùóâàëà 200–250 Äæ/ì , äëÿ âóã³ëüíî-÷îðíèõ äð³æäæ³â – 500–800 Äæ/ì , äëÿ ÷åðâîíèõ äð³æäæ³â – 
21200–1500 Äæ/ì . Ó ö³ëîìó â àíòàðêòè÷íèõ çðàçêàõ çíàéäåíî ïðåäñòàâíèê³â ê³ëüêîõ ô³ëîãåíåòè÷íèõ 

ë³í³é ì³êðîîðãàí³çì³â: Proteobacteria, Firmicutes, Actinobacteria, à òàêîæ äð³æäæ³. 
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Àíòàðêòèêà, àíòàðêòè÷í³ ì³êðîîðãàí³çìè, àíòàðêòè÷í³ äð³æäæ³, ÓÔ-îïðîì³íåííÿ.

1.  Ââåäåíèå

Ãåîãðàôè÷åñêàÿ èçîëèðîâàííîñòü îñòðîâîâ Àíòàðêòèêè, îçîíîâàÿ äûðà, èç-çà êîòîðîé â 
ðàéîíå Àíòàðêòèäû âûñîê óðîâåíü ÓÔ èçëó÷åíèÿ, à òàêæå íèçêàÿ òåìïåðàòóðà ñôîðìèðîâàëè â 
Àíòàðêòèêå îñîáûé ìèêðîìèð. Íåñìîòðÿ íà îáèëèå ïóáëèêàöèé î ìèêðîîðãàíèçìàõ â 
Àíòàðêòèêå, îíè íå ïîçâîëÿþò â ïîëíîé ìåðå îöåíèòü ìèêðîáíîå ðàçíîîáðàçèå â ýòîé 
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óíèêàëüíîé ãåîãðàôè÷åñêîé çîíå, â ÷àñòíîñòè, â å¸ íàçåìíûõ áèîòîïàõ. Ïîýòîìó öåëü íàøåé 
ðàáîòû – îöåíèòü ðàçíîîáðàçèå õåìîîðãàíîòðîôíûõ àýðîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ â íàçåìíûõ 
áèîòîïàõ Àíòàðêòèêè. 

2. Ìåòîäû

Îáðàçöû äëÿ ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îòáèðàëè ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè â 
íàçåìíûõ áèîòîïàõ Àíòàðêòèêè. Ìèêðîîðãàíèçìû âûäåëÿëè èç íàòèâíûõ (õðàíåíèå ïðè +5°Ñ, 
10 ñóò.) è çàìîðîæåííûõ (õðàíåíèå ïðè –20°Ñ, 30 ñóò.) îáðàçöîâ. Êîëè÷åñòâî ìèêðîîðãàíèçìîâ 
â îáðàçöàõ îïðåäåëÿëè ïóò¸ì ïîñåâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ äåñÿòèêðàòíûõ ðàçâåäåíèé îáðàçöîâ 
íà ñðåäû: NA – «Nutrient Agar» (ôèðìà HiMedia Laboratories Pvt. Ltd.), ÑÀ – ñóñëî àãàð è 
ìèíåðàëüíóþ ñðåäó ÌÌ (Ðîìàíîâñêàÿ è äð., 1996) ñ ìåòàíîëîì (0,5 îá.%). ×èñòûå êóëüòóðû 
èçîëèðîâàëè îáùåïðèíÿòûìè ìåòîäàìè. Èäåíòèôèêàöèþ ìèêðîîðãàíèçìîâ äî ðîäà 
ïðîâîäèëè íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ èõ ìîðôîëîãî-êóëüòóðàëüíûõ è íåêîòîðûõ 
ôèçèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìåòîäàìè, ïðèâåäåííûìè â ðóêîâîäñòâå (Ìåòîäû îáùåé 
áàêòåðèîëîãèè, 1983), à òàêæå èñïîëüçóÿ ñèêâåíñ-àíàëèç ãåíîâ 16S ðÐÍÊ, êàê îïèñàíî íàìè 
ðàíåå (Ðîìàíîâñêàÿ è äð., 2004). Âûäåëåíèå ìèêðîáíûõ ìåëàíèíîâ èç êëåòî÷íîé áèîìàññû 
ïðîâîäèëè ïóòåì ùåëî÷íîé ýêñòðàêöèè (Ðóáàí è äð., 1969). Ñïåêòðû ïèãìåíòîâ îïðåäåëÿëè íà 
Specord UV VIS. Âûæèâàåìîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ ïîñëå ðàçëè÷íûõ äîç ÓÔ îáëó÷åíèÿ (à 
òàêæå ëåòàëüíóþ äîçó ÓÔ) îïðåäåëÿëè, êàê îïèñàíî íàìè ðàíåå (Ðîìàíîâñêàÿ è äð., 1999).

3. Ðåçóëüòàòû

Ïðîâåäåí ìèêðîáèîëîãè÷åñêèé àíàëèç 120-òè îáðàçöîâ íàçåìíûõ áèîòîïîâ (ïî÷âà, 
òðàâà, ìõè, ëèøàéíèêè è èë âîäî¸ìîâ) çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Àíòàðêòè÷åñêîãî ïîëóîñòðîâà 
(ìûñ Rasmussen, ìûñ Tuxen, ãîðà Waugh), îñòðîâîâ Àðãåíòèíñêîãî àðõèïåëàãà, à òàêæå 
íåêîòîðûõ äðóãèõ îñòðîâîâ (Galindez, Skua, Corner, Barchans, Irizar, Uruguay, Jalour, Petermann, 
Berthelot, Cruls, Three little pigs, King-Georg) (ðèñ.1).

3.1. Òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ìèêðîîðãàíèçìîâ â íàçåìíûõ áèîòîïàõ 
Àíòàðêòèêè 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî îáùåå êîëè÷åñòâî õåìîîðãàíîòðîôíûõ àýðîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ 
5 8 ñîñòàâëÿëî 10 –10 êëåòîê/ã îáðàçöà, ÷òî ìåíüøå íà 2-3 ïîðÿäêà, ÷åì â ðåãèîíàõ ñ óìåðåííûì 

êëèìàòîì. Íàáëþäàëàñü òåíäåíöèÿ óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà õåìîîðãàíîòðîôíûõ 
ìèêðîîðãàíèçìîâ â àíòàðêòè÷åñêèõ áèîòîïàõ â òàêîì ïîðÿäêå (êëåòîê/ã îáðàçöà): ïî÷âà 

7 8 6 8 6 7(1x10 –8x10 ), òðàâà Deschampsia antarctica (10 –10 ), ïîäçåìíàÿ ÷àñòü ìõà (1x10 –5x10 ), èë 
5 7 3 6 3 6

ïðåñíîãî âîäî¸ìà (10 –10 ), íàçåìíàÿ ÷àñòü ìõà (10 –10 ), ëèøàéíèêè (10 –10 ). Íà îñíîâàíèè  
èçó÷åíèÿ äèàãíîñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîêàçàíî, ÷òî íåêîòîðûå àíòàðêòè÷åñêèå ìèêðîîðãàíèçìû 
ìîæíî îòíåñòè ê ðîäàì Bacillus, Actinomyces, Streptomyces, Pseudomonas, Methylobacterium, 
Enterobacter, Staphylococcus, Brevibacterium. Ò.î., â àíòàðêòè÷åñêèõ îáðàçöàõ áûëè 
îáíàðóæåíû ïðåäñòàâèòåëè íåñêîëüêèõ ôèëîãåíåòè÷åñêèõ ëèíèé: Proteobacteria, Firmicutes, 
Actinobacteria. 

Â öåëîì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òàêñîíîìè÷åñêîì ðàçíîîáðàçèè 
ìèêðîîðãàíèçìîâ â íàçåìíûõ áèîòîïàõ Àíòàðêòèêè. Íà èññëåäîâàííûõ îñòðîâàõ íå 
îáíàðóæåíî çíà÷èòåëüíûõ ðàçëè÷èé îòíîñèòåëüíî êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ìèêðîôëîðû. Ïî 
ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêå, íåñìîòðÿ íà ãåîãðàôè÷åñêóþ èçîëèðîâàííîñòü îñòðîâîâ 
Àíòàðêòèêè è ñïåöèôè÷åñêèå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ íà íèõ, áîëüøèíñòâî âûäåëåííûõ íàìè 
ìèêðîîðãàíèçìîâ îòíîñÿòñÿ ê òðàäèöèîííûì êëàññè÷åñêèì òàêñîíàì, øèðîêî 
ðàñïðîñòðàí¸ííûì â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ Çåìëè ñ óìåðåííûì êëèìàòîì.

Ðîìàíîâñêàÿ Â.À.: ÌÈÊÐÎÁÍÎÅ ÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈÅ Â ÍÀÇÅÌÍÛÕ ÁÈÎÒÎÏÀÕ ÀÍÒÀÐÊÒÈÊÈ



360

Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà çàïàäíîãî ïîáå-
ðåæüÿ Àíòàðê-òèäû ñ ïðèëåãàþùèìè 
îñòðîâàìè. Â ëåâîì âåðõíåì óãëó 
ïîêàçàíà ÷àñòü îñòðîâîâ Àðãåíòèíñêîãî 
àðõèïåëàãà, óâåëè÷åííûõ â íåñêîëüêî 
ðàç. Êðóãàìè ïîêàçàíû ìåñòà îòáîðà 
îáðàçöîâ.

3.2. Ðàñïðîñòðàíåíèå ìåòèëî-
òðîôíûõ áàêòåðèé â íàçåìíûõ 
áèîòîïàõ Àíòàðêòèêè 

Ïðàêòè÷åñêè ñâåäåíèÿ î ñóùåñò-
âîâàíèè â Àíòàðêòèêå ìåòèëîòðîôíûõ 
áàêòåðèé (ìåòèëîòðîôîâ), êîòîðûå 
ñïîñîáíû èñïîëüçîâàòü ìåòàíîë â 
êà÷åñòâå åäèíñòâåííîãî èñòî÷íèêà 
óãëåðîäà è ýíåðãèè, îòñóòñòâóþò. 
Ïîýòîìó ìû èçó÷àëè èõ ðàñïðîñòðà-
íåíèå â äàííîì ðåãèîíå. Èç îáðàçöîâ 
ìõà, ëèøàéíèêà, òðàâû è ïî÷âû â 
Òèõîîêåàíñêîì ñåêòîðå Àíòàðêòèêè 
âûäåëåíû ìåòèëîòðîôû. Èõ êîëè÷åñò-

2 4 âî ñîñòàâëÿëî 10 – 10 êëåòîê/ã îáðàçöà. 
Øòàììû Methylobacterium ÷àùå 

âñòðå÷àþòñÿ íà ìõàõ, òðàâå Deschampsia 
antarctica è ëèøàéíèêàõ, ÷åì â ïî÷âå è 
èëå îçåð (òàáë. 1). Íåêîòîðûå îñòðîâà 
Àíòàðêòèêè ñîïîñòàâèìû ïî êîëè÷åñòâó 
êëåòîê Methylobacterium ñ ðåãèîíàìè 
óìåðåííîãî êëèìàòà.

Òàáëèöà 1
Êîëè÷åñòâî îáðàçöîâ èç áèîòîïîâ Àíòàðêòèêè,

â êîòîðûõ áûëè âûÿâëåíû ìåòèëîòðîôíûå áàêòåðèè ðîäà Methylobacterium
(â % îò êîëè÷åñòâà èçó÷åííûõ îáðàçöîâ îïðåäåë¸ííîãî áèîòîïà)

Íà îñíîâàíèè êîìïëåêñà äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ èçîëèðîâàííûå ðîçîâîîêðàøåííûå 
øòàììû, ôàêóëüòàòèâíî èñïîëüçóþùèå ìåòàíîë è ðåàëèçóþùèå ñåðèíîâûé öèêë 
àññèìèëÿöèè îäíîóãëåðîäíûõ ñîåäèíåíèé, îòíåñåíû ê ðîäó Methylobacterium. 

Ðîìàíîâñêàÿ Â.À.: ÌÈÊÐÎÁÍÎÅ ÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈÅ Â ÍÀÇÅÌÍÛÕ ÁÈÎÒÎÏÀÕ ÀÍÒÀÐÊÒÈÊÈ
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Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ãåíîâ 16S ðÐÍÊ àíòàðêòè÷åñêèõ 
ìåòèëîáàêòåðèé ñ òàêîâûìè äðóãèõ áàêòåðèé â áàçå äàííûõ GenBank ïîêàçàë âûñîêèé óðîâåíü 
ñõîäñòâà ñ âèäîì Methylobacterium extorquens (99.4– 99.7%). 

Óòèëèçàöèÿ ìåòàíîëà ìåòèëîáàêòåðèÿìè â ýêîñèñòåìàõ Àíòàðêòèêè, íåñîìíåííî, 
èìååò âàæíîå ýêîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå, ò. ê. ïðåäîõðàíÿåò àòìîñôåðó îò çàãðÿçíåíèÿ ýòèì 
òîêñè÷íûì ñîåäèíåíèåì. Áîëåå òîãî, êàê íàìè áûëî ïîêàçàíî, ýïèôèòíûå è ïî÷âåííûå 
øòàììû Methylobacterium ñïîñîáíû ñíèæàòü òåìïåðàòóðó çàìåðçàíèÿ âîäû, ò.å. â ïðèðîäíûõ 
óñëîâèÿõ îíè âëèÿþò íà ïðîöåññ êðèñòàëëèçàöèè ëüäà. Ýòè ñâîéñòâà øòàììîâ 
Methylobacterium èìåþò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ âûæèâàåìîñòè áèîòû â óñëîâèÿõ Àíòàðêòèêè.

3.3. Ñêðèíèíã äðîææåé-ïðîäóöåíòîâ ìåëàíèíà â íàçåìíûõ àíòàðêòè÷åñêèõ 
áèîòîïàõ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ìåëàíèí ïåðñïåêòèâåí äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ìåäèöèíå è 
ôàðìàêîëîãèè. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ðàíåå â ïîëÿðíûõ ðåãèîíàõ áûëè îáíàðóæåíû ÷¸ðíûå 
äðîææè, íàìè ïðîâåäåí ñêðèíèíã äðîææåé-ïðîäóöåíòîâ ìåëàíèíà â àíòàðêòè÷åñêèõ 
áèîòîïàõ. Ò¸ìíîïèãìåíòèðîâàííûå ìèêðîîðãàíèçìû âûÿâëåíû â 20% èññëåäîâàííûõ 
îáðàçöîâ íàçåìíûõ áèîòîïîâ Àíòàðêòèêè (òàáë. 2).   

Óãîëüíî-÷¸ðíûå äðîææè îáíàðóæåíû íà íàêèïíûõ è êóñòèñòûõ ëèøàéíèêàõ íà 
2 4 âåðòèêàëüíûõ ñêàëàõ, ðåæå âñòðå÷àþòñÿ â ïî÷âå, èõ êîëè÷åñòâî ñîñòàâëÿëî 1õ10 ... 6õ10

êëåòîê /ã îáðàçöà. Ýòè àíòàðêòè÷åñêèå äðîææè áëèçêè âèäó Exophiala nigra (Issatsch.) Haase et 
de Hoog 1999. Èç áèîìàññû äâóõ øòàììîâ ÷¸ðíûõ äðîææåé ìû ýêñòðàãèðîâàëè óãîëüíî-
÷¸ðíûå ïèãìåíòû. Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ êîìïëåêñà ñïåöèôè÷åñêèõ õèìè÷åñêèõ 
òåñòîâ, ÓÔ-ñïåêòðîâ (â îáëàñòè 220–230 íì) è ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ â âèäèìîé îáëàñòè 
(400–800 íì), ýòè ïèãìåíòû èäåíòè÷íû ìåëàíèíó. Âûõîä ìåëàíèíà ó îäíîãî èç øòàììîâ 
äðîææåé ñîñòàâëÿë áîëåå 10% îò êîëè÷åñòâà áèîìàññû. Ò.î., â íàçåìíûõ áèîòîïàõ Àíòàðêòèêè 
âûÿâëåíû äðîææè, èíòåíñèâíî ñèíòåçèðóþùèå ìåëàíèí. 

Òàáëèöà 2
Êîëè÷åñòâî àíòàðêòè÷åñêèõ îáðàçöîâ, â êîòîðûõ áûëè âûÿâëåíû 

ò¸ìíîïèãìåíòèðîâàííûå ìèêðîîðãàíèçìû
(â % îò êîëè÷åñòâà èçó÷åííûõ îáðàçöîâ îïðåäåë¸ííîãî áèîòîïà)

1  Íàêèïíûå ëèøàéíèêè íà âåðòèêàëüíîé ñêàëå (î. Galindez).
2 Íåñêîëüêî âèäîâ ëèøàéíèêîâ: ïóøèñòûé íèòåâèäíûé ëèøàéíèê, âåòâèñòûé èëè êóñòèñòûé ëèøàéíèê 
íà ñêàëå (î. Galindez). 
3 Ðàçíûå ýêîëîãè÷åñêèå ãðóïïû ëèøàéíèêîâ ñåðîãî è çåë¸íîãî öâåòîâ, ðàñïîëîæåííûå íà ìõàõ è êàìíÿõ 
(îñòðîâà Lippmann, Darboux, Three little pigs).
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Äëÿ ñðàâíåíèÿ íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ýòè äîçû ÓÔ çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþò 
ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå äîçû äëÿ ìíîãèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Ðèñ. 2. Âûæèâàåìîñòü øòàììîâ Methylobacterium  ïðè ðàçëè÷íûõ äîçàõ ÓÔ îáëó÷åíèÿ.

Ðèñ. 3. Âûæèâàåìîñòü àíòàðêòè÷åñêèõ óãîëüíî-÷¸ðíûõ äðîææåé Exophiala nigra
ïðè ðàçëè÷íûõ äîçàõ ÓÔ îáëó÷åíèÿ.

3.4. Óñòîé÷èâîñòü ê ÓÔ èçëó÷åíèþ ìèêðîîðãàíèçìîâ, èçîëèðîâàííûõ èç 
íàñêàëüíûõ áèîòîïîâ Àíòàðêòèêè 

Ìû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî âåðòèêàëüíûå ñêàëû íà îñòðîâàõ Àíòàðêòèêè, ïðàêòè÷åñêè 
âñåãäà îòêðûòûå äëÿ Ñîëíöà, äîëæíû õàðàêòåðèçîâàòüñÿ ìèêðîöåíîçàìè, óñòîé÷èâûìè ê ÓÔ 
èçëó÷åíèþ. Ïîýòîìó ìû èçó÷àëè óñòîé÷èâîñòü íàñêàëüíûõ àíòàðêòè÷åñêèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ 
ê ÓÔ îáëó÷åíèþ. Èññëåäîâàíèå íàñêàëüíûõ àíòàðêòè÷åñêèõ îáðàçöîâ ïîêàçàëî øèðîêîå 
ðàñïðîñòðàíåíèå â íèõ ïèãìåíòèðîâàííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. ×àñòîòà èõ âñòðå÷àåìîñòè, à 
òàêæå èõ îáùåå êîëè÷åñòâî è áèîðàçíîîáðàçèå çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â äðóãèõ 
àíòàðêòè÷åñêèõ áèîòîïàõ. Âïåðâûå ïîêàçàíî íàëè÷èå íà âåðòèêàëüíûõ ñêàëàõ â Àíòàðêòèêå 
áàêòåðèé è äðîææåé, ðåçèñòåíòíûõ ê âûñîêèì äîçàì ÓÔ èçëó÷åíèÿ (ðèñ. 2–4).

Ëåòàëüíàÿ äîçà ÓÔ îáëó÷åíèÿ, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèëà 99,99 % êëåòî÷íàÿ ãèáåëü, äëÿ 
àíòàðêòè÷åñêèõ ðîçîâîïèãìåíòèðîâàííûõ áàêòåðèé Methylobacterium ïðåâûøàëà 200–250 

2 2Äæ/ì  (ðèñ. 2),  äëÿ óãîëüíî-÷¸ðíûõ äðîææåé – 500–800 Äæ/ì  (ðèñ. 3),  äëÿ êðàñíûõ äðîææåé – 
21200–1500 Äæ/ì  (ðèñ. 4).
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Ðèñ. 4. Äîçîâûå êðèâûå âûæèâàåìîñòè àíòàðêòè÷åñêèõ
êðàñíûõ äðîææåé ïîñëå ÓÔ îáëó÷åíèÿ.

Ó øòàììîâ Methylobacterium,  èçîëèðîâàííûõ èç ðåãèîíîâ ñ ðàçëè÷íûì êëèìàòîì, 
ðàçëè÷èé îòíîñèòåëüíî ëåòàëüíîãî ýôôåêòà ÓÔ íå îáíàðóæåíî. Âîçìîæíî, àäàïòàöèÿ 
àíòàðêòè÷åñêèõ ìèêðîöåíîçîâ ê ýêñòðåìàëüíûì ôàêòîðàì îêðóæàþùåé ñðåäû ïðîèñõîäèëà 
ïóò¸ì åñòåñòâåííîãî îòáîðà (ñåëåêöèè) èç íàñêàëüíûõ ìèêðîöåíîçîâ òåõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, ó 
êîòîðûõ óñòîé÷èâîñòü ê ýòèì ôàêòîðàì ãåíåòè÷åñêè äåòåðìèíèðîâàíà. Ïîýòîìó â íàñêàëüíûõ 
àíòàðêòè÷åñêèõ ýêîñèñòåìàõ òå ìèêðîîðãàíèçìû ïðèñïîñàáëèâàþòñÿ ê èçìåíåíèþ óñëîâèé 
îêðóæàþùåé ñðåäû (èç ÷èñëà êàê àëëîõòîííûõ, òàê è àâòîõòîííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ), êîòîðûå 
ñïîñîáíû ðåàëèçîâàòü îïðåäåë¸ííóþ ñòðàòåãèþ âûæèâàíèÿ, íàïðèìåð, èìåþò ìåõàíèçìû 
ðåçèñòåíòíîñòè ê âûñîêîìó óðîâíþ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè è/èëè ïèãìåíòèðîâàíû.

Ðàáîòà âûïîëíÿëàñü ñîãëàñíî ãðàíòó ÍÀÍÖ (ïðîåêò ¹ 1162) «Ñòðóêòóðíî-
ôóíêö³îíàëüíà õàðàêòåðèñòèêà ì³êðîáíèõ öåíîç³â â Àíòàðêòèä³», à òàêæå ñîãëàñíî 
Ìåæäóíàðîäíîìó ïðîåêòó Ãîñóäàðñòâåííîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
Óêðàèíû è Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêò ¹ Ô28.4/030, 
äîãîâîð ¹Ô28/417) «Òåðìîôèëüíûå è ïñèõðîôèëüíûå àýðîáíûå ìåòèëîòðîôíûå 

áàêòåðèè: ýêîôèçèîëîãèÿ, àäàïòàöèÿ è ôèëîãåíèÿ».
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