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Большие площади скальных обнажений гранитоидов Восточной Антарктиды покрыто бурыми и красновато-бурыми пластинами, под которыми в десквамационных трещинах повсеместно встречаются эндолитные сообщества. Эти сообщества являются довольно сложными по структуре и представлены комплексом различных микроорганизмов, таких как лишайники, грибы, водоросли, архебактерии, эубактерии. Многие из них являются литотрофными, большая группа эндолитных микроорганизмов – автотрофы [9]. Эндолитные организмы на территории Антарктиды впервые детально были изучены в Сухих Долинах [6]. Данные явления широко представлены на территории Антарктиды и являются важными первичными продуцентами. М.А. Глазовская отмечала важную роль таких организмов в биохимическом выветривании [2]. Под действием в том числе эндолитных микроорганизмов происходит разрушение первичных минералов и образование специфических эндолитных горизонтов под десквамационными плитками, поверхность которых покрыта скальными «загарами». Здесь важным продуктом биогеохимического выветривания являются органоминеральные биопленки внутри эндолитной системы [4].
Участок Вечерний (S67°39’ E46°10’) оазиса Холмы Тала расположен в западной части Земли Эндерби. Площадь его 6,7 км2, вытянут субширотно на 6,8 км, ширина до 1,9 км, находится в 4 км к востоку от участка Молодежный, где располагается станция «Молодежная». Основная часть территории – низкогорья горы Вечерней, сложенные докембрийскими гнейсами, эндербитами, кристаллическими сланцами, интрузивами гранитоидного состава [1].

Во время полевого сезона 2012-2013 годов 58 РАЭ и 5 БАЭ были отобраны два образца (А и В) микробиальных эндолитных сообществ и один образец (С) гиполитных сообществ. Исследуемые объекты расположены на прибрежном скалистом мысу высотой до 6,4 м у бухты Лазурная в восточной части участка Вечерний (S 67° 39,4’ E 46°10,5’). Коренные массивно-кристаллические породы здесь представлены чарнокитовыми ортогнейсами (полевые шпаты, кварц, роговая обманка, биотит) с интрузиями пегматитов (полевые шпаты, кварц, биотит) шириной до 0,5 -0,7 м [7] (рис. 1).
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Рисунок 1 – Места отбора эндолитных (образцы А и В) и гиполитных (образец С) микробиальных сообществ на скалистом мысу у бухты Лазурная (снимок Landsat, 2006).
Десквамационные плитки и скальные «загары» в прибрежной зоне выражены слабее и встречаются реже по сравнению с удаленными от моря территориями. Поверхность имеет бурый оттенок по сравнению с серой коренной слабовыветренной породой. Под десквамационными плитками повсеместно встречаются эндолитные организмы, формирующие эндолитные органо-минеральные горизонты. Толщина десквамационных плиток зависит от размеров минералов в гранитоидах, варьирует от 3 до 15 мм. Мощность эндолитного горизонта также напрямую зависит от размерности разрушаемых под плитками минералов коренной породы (3-10, местами до 25 мм). В небольших углублениях на скальных обнажениях скапливается мелкозем, в том числе переотложенные разрушенные десквамационные плитки и мелкозем из эндолитных горизонтов, мощностью до 1-2 см.
В небольших депрессиях на скальной поверхности отмечаются засоленные участки с выцветами легкорастворимых солей, а также еще полностью не высохшие временные небольшие водоемы диаметром до 2-3 м с высоким содержанием солей (TDS более 4000 ppm).

Прибрежные территории часто посещаются пингвинами Адели (Pygoscelis adeliae), рядом с исследуемым участком располагается несколько гнездовий южнополярного поморника (Catharacta maccormicki). Таким образом, здесь отмечается дополнительный привнос органического орнитогенного материала, и данные эндолитные системы отличаются от скальных обнажений горы Вечерней, где привнос орнитогенного материала существенно меньше.
Отобранные 3 образца мелкозема с микробиальными сообществами были наиболее характерны для данной прибрежной территории почвоподобных систем.
Образец А отобран из внутреннего 5-8 мм эндолитного горизонта под более мощными 6-10 мм десквамационными плитками на пегматитах кварц-полевошпатового с биотитом состава, где отдельные зерна кварца достигают размеров более 20 мм.
Образец В отобран из эндолитного органо-минерального горизонта мощностью 3-5 мм под десквамационной плиткой толщиной также 3-5 мм на чарнокитовых ортогнейсах, или эндербитах (полевые шпаты, кварц, гиперстен, диопсид, роговая обманка, биотит).
Образец С отобран из мелкоземистого субстрата, содержащего, по-видимому, переотложенные продукты выветривания окружающих эндолитных систем. Легкорастворимые соли и карбонаты в отобранных образцах обнаружены не были (рис. 2).
Отобранные образцы помещали в раствор 4 % формалина, делали смыв, полученную в результате суспензию микроорганизмов использовали для определения численности, биомассы и некоторых морфометрических параметров микробиальных эндолитных и гиполитных сообществ.
Для анализа количественных и морфометрических параметров микробиальных сообществ применяли метод эпифлуоресцентной микроскопии на ядерных фильтрах с диаметром пор 0,2 мкм. Использовали инвертированный микроскоп «Axiovert 25» с телекамерой AxcioCam MRc. Приготовленные препараты просматривали под иммерсионным объективом (100 х). Снимки делали в программе Axiovesion Rel. 4.4 по 10 параллельных с каждого фильтра. Обработка полученных данных производилась в программе Image-Pro Plus. Создан макрос на встроенном макроязыке Image-Pro Plus для автоматизации процесса цветовой и тоновой коррекции изображения и подсчета объектов с выводом их геометрических характеристик.
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Рисунок 2 – Эндолитные (образцы А, В) и гиполитные (образец С) сообщества побережья бухты Лазурная.
Использование вышеописанных программ позволило с большой точностью получить ряд параметров, необходимых для характеристики морфологических особенностей микроорганизмов, провести их количественный учет и рассчитать биомассу образцов с учетом размеров каждой бактериальной клетки (табл. 1).

Таблица 1 – Численность, биомасса и некоторые морфометрические параметры микробиальных эндолитных и гиполитных сообществ мыса у бухты Лазурная.

	Характеристика
	Образец

	
	А
	В
	С

	Численность, клеток/грамм образца
	X
	0,69 × 109
	0,47 × 109
	0,21 × 109

	
	SD
	± 0,16 × 109
	± 0,16 × 109
	± 0,09 × 109

	Площадь клеток, мкм2
	X
	1,16
	1,17
	0,80

	
	SD
	± 0,16
	± 0,20
	± 0,29

	Длина клеток, мкм
	X
	1,43
	1,41
	1,28

	
	SD
	± 0,11
	± 0,11
	± 0,29

	Ширина клеток, мкм
	X
	1,02
	1,04
	0,80

	
	SD
	± 0,09
	± 0,11
	± 0,13

	Отношение

длина/ширина
	X
	1,40
	1,34
	1,61

	
	SD
	± 0,12
	± 0,07
	± 0,25

	Диаметр клеток, мкм
	X
	1,17
	1,17
	0,96

	
	SD
	± 0,08
	± 0,10
	± 0,19

	Периметр клеток, мкм
	X
	4,33
	4,30
	3,75

	
	SD
	± 0,33
	± 0,47
	± 0,81

	Объем клеток, мкм3
	X
	0,76
	0,77
	0,45

	
	SD
	± 0,16
	± 0,20
	± 0,24

	Биомасса,

мг/грамм образца
	X
	0,51
	0,35
	0,09

	
	SD
	± 0,14
	± 0,11
	± 0,05


Примечание: X – среднее значение, SD – среднее отклонение.

Микроотографии образцов представлены на рисунке 3.
Анализируя данные таблицы 1, можно отметить некоторые интересные особенности. С одной стороны, по численности, морфометрическим параметрам, образуемой биомассе микроорганизмы эндолитных сообществ А и В практически не отличались друг от друга, но довольно сильно отличались от гиполитного сообщества С. Интересно, что численность, и особенно биомасса микроорганизмов эндолитных сообществ А и В была значительно выше, чем численость и биомасса гиполитного сообщества С мыса у бухты Лазурная. Так, эндолитное сообщество А превышало по биомассе гиполитное сообщество С более чем в 5 раз, то есть являлось значительно более продуктивным.
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Рисунок 3 – Микрофотографии (увеличение в 1000 раз) микробиальных эндолитных (образцы А, В) и гиполитных (образец С) сообществ мыса у бухты Лазурная.
Необходимо учитывать и тот факт, что при данном способе учета микроорганизмов их численность могла быть значительно занижена, поскольку учету подвергались только те микроорганизмы, которые вымывались в виде отдельных клеток с поверхности мелкоземистых пород. Известно, что многие микроорганизмы эндолитных сообществ образуют биопленки и тесно ассоциированы с породами [8]. Но даже при таком способе учета количество микроорганизмов в эндолитных сообществах довольно сравнимо с количеством микроорганизмов, встречаемых в разных типах почв умеренных широт. Так, в песчаных почвах количество микроорганизмов достигает 0,9-1,2 × 109 клеток/грамм почвы, а в черноземных почвах – 2-5 × 109 клеток/грамм почвы [3]. Проведенные недавно исследования бактериальных комплексов почв влажных долин оазиса Ларсеман (Восточная Антарктида) позволяют сделать выводы, что в эндолитном органоминеральном горизонте численность микроорганизмов одна из самых высоких (примерно 0,5 × 109 клеток/грамм) по сравнению с другими почвами оазиса [5]. Полученные нами данные по численности микроорганизмов в изучаемых эндолитных сообществах (примерно 0,47‑0,69 × 109 клеток/грамм) хорошо соотносятся с этими данными и свидетельствуют об их высокой биопродуктивности.
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