Метанотрофные бактерии в почвах Черневой тайги
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Черневые леса — это особая формация бореальных лесов, ареал которой ограничен гипергумидными зонами Алтае-Саянской горной системы. Эти леса характеризуются высокой микробной активностью в отношении циклов углерода и азота [1]. Однако исследования, касающиеся круговорота метана и выделения метанотрофных организмов в этих экосистемах, до недавнего времени не проводились.
Цель настоящего исследования состояла в изучении метанотрофных сообществ почв Черневой тайги и возможности их применения для экологических биотехнологий. Для достижения цели были поставлены следующие задачи: (1) определить  потенциальную активность метанокисления в почвах Черневой тайги; (2); оценить  количество  и разнообразие метанотрофных бактерий; (3) выделить устойчивые метанотрофные консорциумы, определить их состав и характеристики; (4) проверить способность метанотрофных консорциумов окислять галогенированный углеводород трихлорэтилен (ТХЭ); (5) оценить выживаемость метанотрофных консорциумов в агропочве. 
В качестве объектов исследования были выбраны две почвы Черневой тайги из Новосибирской (серогумусовая почва, Н) и Томской (темно-серая лесная почва, Т) областей. Установлено, что потенциальная метанокисляющая активность почв Черневой тайги соответствовала средним значениям, полученным для лесных почв других экосистем. По данным высокопроизводительного секвенирования гена 16S рРНК в почве Т были обнаружены два известных метанотрофа – представители родов Methylocystis (0.03%) и Methylocella (0.01%), а в почве Н- Methylocella (0.01%). В ходе дальнейших исследований из почвы Т был выделен стабильный метанокисляющий консорциум Т1, в котором доминировал метанотроф Methylocystis (74%) и присутствовали бактерии-спутники родов Variovorax, Caenimonas, Hyphomicrobium, Lysobacter. Из почвы Н был выделен консорциум Н2-2, в котором доминировал метанотроф Methylobacter (41%) и присутствовали бактерии-спутники Pseudomonas. Pseudoxanthomonas, Rhodanobacter. Выделенные метанотрофные консорциумы обладали способностью к росту в присутствии ТХЭ и его соокислении в концентрациях от 0.1 до 0.5 ppm, что значительно превышает значения ПДК для природных вод. Интродукция консорциума T1 в сельскохозяйственную почву Московской области значительно увеличивала метанокисляющую и дыхательную активность микробных сообществ, а количество копий гена-маркера метанокисления pmoA в течение месяца оставалось на стабильно высоком уровне (0.88–1.47×106 на г почвы), что на два порядка превышало его содержание в исходной почве.
  Таким образом, метанотрофные консорциумы, выделенные из почвы Черневой тайги, могут быть возможными перспективными агентами для разработки биотехнологических подходов очистки для природных вод и почв от хлорированных углеводородов.
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