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Криогенные экосистемы являются глобальным хранилищем углерода, в России на мерзлотные территории приходится 61 %, а в масштабе планеты такие экосистемы составляют 25 % [1]. Большая часть захороненного углерода может быть подвержена микробному разложению, в частности метаногенными микроорганизмами, в результате жизнедеятельности которых углерод будет выделяться в атмосферу в виде метана, внося вклад в парниковый эффект. Это, в свою очередь, вызывает опасения, так как с каждым годом в результате глобального потепления, происходит постепенная деградация вечной мерзлоты, приводя к усилению эмиссии метана [5]. Общая среднегодовая глобальная эмиссия СН4, по разным оценкам составляет от 503 до 610 Мт [7]. Следует отметить, что не весь образующийся в результате жизнедеятельности метаногенов метан попадает в атмосферу. Проходя сквозь толщу сезонно-талого горизонта почвы и органогенного слоя, основная его доля окисляется, не успевая покинуть поверхность почвы [5]. Окисление метана в зонах высоких широт напрямую связано с ассоциацией метанотрофных бактерий со мхами и лишайниками. В таких симбиотических отношениях мхи и лишайники выступают в роли «дома» для метанотрофных бактерий, получая взамен углеродсодержащие соединения [3]. Особенно это выраженно у погруженных в воду мхов, где из-за плохой растворимости углекислого газа ярко выражен его дефицит, что делает отношения между метанокисляющими бактериями и мхами крайне выгодными. По разным оценкам, до 10–15 либо до 10–30 % углерода, входящего в состав биомассы сфагновых мхов, получено из метана за счет деятельности метанокисляющих бактерий [4].
Одной из важных особенностей почв криолитозоны является наличие сезонно-талого слоя. Сезонно-талый слой протаивает в теплый период года и ограничен снизу многолетнемерзлыми грунтами. Мощность деятельного слоя варьирует от нескольких сантиметров до 1–2 м (в зависимости от географического расположения территории) [2]. Именно в этом слое в короткий временной период происходят важные микробиологические процессы, а в зависимости от мощности деятельного слоя меняется объём эмиссии метана пропорционально её увеличению. 
Целью нашей работы было определение факта влияния мощности сезонно-талого слоя на метанотрофную активность в консорциумах мхов и лишайников, произрастающих на территориях с разной глубиной протаивания почвы.
Объектом исследований служили мхи и лишайники мерзлотных местообитаний тундровой экосистемы в дельте р. Лены, на о. Самойловский (72°22'25.3"с.ш.; 126°29'35.6"в.д.) (рисунок). Были заложены пробные площади с разной глубиной протаивания сезонно-талого слоя почвы, на которых были описаны мхи и лишайники и отобраны образцы каждого вида для определения метанотрофной активности их ассоциантов в лабораторных условиях. Глубина протаивания деятельного слоя измерялась отдельно для каждой пробной площади и образца мха или лишайника в месте его произрастания, при помощи металлического щупа. 
[image: пекп]
Рис. Дельта реки Лены, о. Самойловский.
Метанотрофную активность исследовали в лабораторных условиях, в инкубационных экспериментах, с использованием газового анализатора Picarro 2201-i (Picarro Inc., USA). В экспериментах были задействованы виды мхов и лишайников, встречающиеся на пробных площадях с различной глубиной протаивания сезонно-талого слоя почвы. Ранее нами было показано, что существует зависимость метанотрофной способности ассоциантов некоторых видов мхов и лишайников от места их обитания, так мхи и лишайники, произраставшие на мерзлотных грунтах, проявляли большую метанотрофную способностью [6].
В результате проведения инкубационных экспериментов с различными видами мхов и лишайников, отобранных в дельте р. Лены, была выявлена зависимость увеличения степени метанотрофной способности мха Rhytidium rugosum от глубины протаивания сезонно-талого слоя почвы (табл. 1). В то же время исследование метанотрофной способности ассоциантов мха Hylocomium alaskensis не показало зависимости величины метанотрофии от глубины активного слоя (табл. 2).
Таблица 1
Динамика выделения-потребления метана и смещения изотопного состава δ13С 
в метане, микробных ассоциантов мха Rhytidium rugosum 
и Hylocomium alaskensis
	Глубина активного слоя, см
	CH4, ppm
	δ13C-CH4, ‰

	
	0 ч
	4 ч
	24 ч
	0 ч
	4 ч
	24 ч

	Rhytidium rugosum

	45
	1,88
	1,87
	1,87
	-58
	-55
	-10

	56
	1,87
	1,87
	1,78
	-57
	-50
	2

	82
	1,88
	1,90
	1,87
	-55
	-44
	15

	Hylocomium alaskensis

	22
	1,92
	1,92
	1,89
	-50
	-46
	-22

	40
	1,92
	1,93
	1,89
	-56
	-46
	-26

	45
	1,91
	1,91
	1,88
	-58
	-49
	-26


Таблица 2
Динамика выделения-потребления метана и смещения изотопного состава δ13С в метане, в лишайнике Flavocetraria cucullata.
	Глубина активного слоя, см
	CH4, ppm
	δ13C-CH4, ‰

	
	0 ч
	4 ч
	24 ч
	0 ч
	4 ч
	24 ч

	45
	1,87
	2,03
	1,98
	-54
	-53
	-53

	48
	1,87
	1,91
	1,99
	-56
	-58
	-38

	55
	1,91
	1,91
	1,88
	-58
	-49
	-26

	80
	1,86
	1,94
	1,96
	-51
	-60
	-44



Таким образом, проведенные исследования показали, что мы не можем однозначно судить о наличии прямой зависимости метанотрофной активности в консорциумах мхов и лишайников от мощности сезонно-талого слоя, несмотря на четко прослеживаемую тенденцию к росту окисления метана их ассоциантами с увеличением мощности деятельного слоя в некоторых образцах. Возможно, влияние на метанотрофную активность оказывает видовая принадлежность образцов мха или лишайника. 
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