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КРАТКИЕ НАУЧНЫЕ СООБЩЕНИЯ

В. С. ШАНДУРОВ и С. Г. НАРИНЯН

КРАСНЫЙ И ЧЕРНЫЙ СНЕГ НА ГОРЕ АРАГАЦ

Проводя исследования в горах, мы обратили внимание на то, что
поверхность снежников на горе Арагац в летнее время редко бывает 
сплошь чисто белой. Обычно снег покрыт большими грязными пятнами 
красноватой и черноватой окраски. Встречаются также пятна желтой, 
коричневой, розовой, темно-малиновой, красно-сриолетовои и зеленой
окраски. Можно было подумать, что это принесенная ветром пыль гор
ных пород, имеющих разную окраску. Известно, что пыльные бури пере
носят пыль за тысячи километров. Например, пыльная буря 20—22 мар
та 1962 г., охватившая районы североафриканских пустынь, подняла 
пыль на высоту 5—7 км. Мощные струйные течения ветра перенесли эту 
пыль на территорию европейской части СССР. В результате на огром
ном пространстве от Центрального Кавказа до Пензенской области 23— 
24 марта 1962 года выпали необычные осадки: желто-розовые, бурые и 
красные дожди и снегопады [31.

Цветной снег на Арагаце в 1963 году имел совершенно другое про
исхождение. При ближайшем изучении оказалось, что это не что иное, 
как микроорганизмы, избравшие себе столь необычную среду обитания. 
«Цветение» снега и льда представляет собой довольно обычное явление 
для Арктики и высокогорий и распространяется здесь на очень больших 
пространствах.

Со времени открытия «красного снега» Сосюром в 1778 г. наши зна
ния о снежных обитателях значительно пополнились. Жизненные уело- 
вия этой растительности весьма своеобразны. Казалось бы абсолютно 
непригодные для жизни снежные и ледяные пустыни представляют 
вполне подходящие условия для особой группы низших организмов— 
криопланктона. Сейчас в собственной флоре снега и льда насчитывается 
110 видов, из них 60 видов водорослей, 35 видов грибов и 12 видов бак
терий (1, 2, 9].

Наибольший интерес вызывают автотрофные организмы—водорос
ли, способные жить только в этих условиях. Причем водоросли не рас
селяются равномерно по всей поверхности снега, а располагаются на 
некотором расстоянии друг от друга отдельными колониями в виде то
чек и пятнышек размером от 0,1 до 4 мм. Вследствие более сильного на
гревания темных точек и пятнышек в солнечную погоду снег под ними 
подтаивает быстрее, и они оказываются в ямках глубиной в несколько 
миллиметров.
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Типичным представителем водорослей является хламидомонада 
снежная (Chlamydomonas nivalis = Sphaerella nivalis ‘Somerfeld Welt), 
относящаяся к классу зеленых водорослей (Chlorophyta).

По данным Errsebet Koi [7, 8], этот вид впервые описан в 1883 г. В. Б. 
Витроном. Автор пишет, что водорослевое сообщество красного снега 
(мыс Порк, Запад. Гренландия) сходно в определенной степени с водо
рослевым сообществом красного снега Аляски и Альп (автор нашел 27 
видов микроорганизмов в красном снегу и 1 вид гриба).

Большую часть времени хламидомонада снежная находится в со
стоянии покоящихся шаровидных клеток, густо заполненных красным 
пигментом. При интенсивном солнечном освещении прилежащие к ор
ганизмам слои снега (кристаллики льда) оттаивают, и начинается обра
зование подвижных и неподвижных клеток.

Хламидомонада снежная не переносит высоких температур, уже при 
4 градусах она погибает. С другой стороны, она переносит без вреда 
очень низкие температуры. Температура тающего льда—ноль градусов 
является для нее оптимальной. Интервал температур, в котором энер
гично протекают важнейшие жизненные процессы, чрезвычайно мал. 
Можно сказать, что эта водоросль живет и развивается при константном 
температуре таяния льда.

Способность этих форм не замерзать во время холодных ночей обща
многим высокогорным растениям и может быть сведена к проблеме хо
лодостойкости. С другой стороны, способность к активной жизни днем 
при температуре ноль градусов представляет собой совсем не исследо
ванную и очень интересную проблему. Если цветковые растения при та
кой температуре можно сказать прозябают, а биохимические реакции 
у них резко замедляются, то сйежные водоросли—буквально процвета
ют. Мы обнаружили у них очень высокую интенсивность фотосинтеза.
доходящую до 45 мг СО2 на 1 г сухого вещества водоросли в час, тогда 
как цветковые растения при той же освещенности и гораздо более вы
сокой температуре (16֊ 20гС) имели интенсивность фотосинтеза от 3 до

мг СО2 на 1 г сухого всяцества в час. Коэффициент использования сол- 
печной энергии в фотосинтезе у них гораздо выше, чем у высших цветко
вых растений. Способность к повышенному обмену веществ и активному 
росту при нулевой температуре говорит о чрезвычайно высокой эффек
тивности всего энзиматического аппарата.

Следует заметить, что повышенная активность снежных водорослей 
ограничена периодом высоких интенсивностей света. Ка < только склон 
горы, на котором располагаются снежники (с водорослями на поверх
ности), попадает в тень, активность моментально падает. Хламидомона-
да снежная характеризуется очень высоким 
мента, который маскирует хлорофилл. Этот 

содержанием красного пиг- 
пигмент за сходство с цве

том крови был назван гематохромом [41.
Проведенное нами с помощью бумажной хроматографии разделе

ние пш ментов показало, что красный пигмент состоит из трех компо' 
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центов, а спектральный анализ на СФ-10 и СФ-4 помог идентифициро
вать их как астаксантин и его аналоги. Астаксантин представляет собой
З.З-диокси-4 : 4-дикето-,3-каротин, т. е. ксантофилл.

Факт наличия астаксантина в растениях является крайне интерес
ным (присутствие его было отмечено также у НаепШососсиз р1иу1аПз и 
евгленовых) потому,, что до последнего времени этот пигмент рассматри
вался как типичный каротиноид беспозвоночных животных (в особен
ности ракообразных). Наличие астаксантина у представителя жгутико
вых водорослей подчеркивает их близость к животному царству.

Анализы показывают, что у «красного снега», состоящего в основ
ном из хламидомонады снежной, содержание астаксантина в 9—15 раз 
больше, чем хлорофилла. Наоборот, у черного снега, состоящего из раз
нородных водорослей, астаксантина совсем мало, даже меньше, чем хло
рофилла, зато много желтых пигментов каротина и лютеина. Снежные 
водоросли содержат также в незначительном количестве виолаксантин и 
тараксантин. Соотношение хлорофилла а к хлорофиллу в у них такое же, 
как у большинства высших растений.

Очень большое накопление красных и желтых пигментов в клетках 
зеленых водорослей является важным признаком, обусловливающим их 
приспособленность к жизни в крайних условиях существования. Эти пиг
менты поглощают много солнечной энергии и повышают температуру 
организма выше температуры окружающей среды, что имеет определен
ное значение в обмене веществ.

Все это находит объяснение в развиваемых одним из нас представ
лениях о роли температурных градиентов в жизни растений '5, 6’. Со- 
гл »сно этим представлениям температурный градиент, т. е. перепад тем
ператур в фотосинтезирующих органах, является одним из необходимых 
условий для протекания процесса фотосинтеза. Чем больше этот гра
диент—тем выше интенсивность фотосинтеза. У снежных водорослей 
создается температурный градиент между верхней освещенной стороной 
клетки и нижней, обращенной к снегу. Образуется система нагреватель- 
холодильник, необходимая для превращения одного вида энергии в дру
гой. Это наталкивает на мысль об аналогии с полупроводниковым меха
низмом превращения энергии в солнечных батареях. Таким образом, 
изучение условий и образа жизни снежных водорослей помогает выяс
нять сущность важнейших жизненных процессов.

Можно предполагать, что неприхотливые криофильные водоросли 
обитают и на других планетах солнечной системы, где имеется вода в 
кристаллическом состоянии (например, полярные шапки Марса) и угле
кислый газ.
Ьотанический институт
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Վ. II. ՇԱՅԴՈԻՐՈՎ, Ս. Գ. ՆԱՐԻՆՅԱՆԿԱՐՄԻՐ ԵՎ ՍԵՎ ՋՅՈԻՆ ԱՐ ԱԴԱՄ ԼԵՌԱՆ ՎՐԱԱ մ փ ո փ ում
Հունիս և մասա и ամիսներին, երբ Արազած լեոան ալպյան էլ

տում նոր էր սկսվում ձյունահալքը , գե ոբոտանիկական ո լա ումն ա и ի բութ յուն-
ների ժամանա կ ձ/ան մակերեսին նկատվեցին կարմիր ու սև խոշոր բծեր: Ակտ֊
նա տ ե սն ե ըի զ ոմսւնր ա (դ երևույթր կա պ ե ց ին հ ո դմն ա հ ա րվւսծ գունավոր ապար
ներից գոլացած փոշու հետ: Սակայն մանրամասն ուս ումնասիրությունր ցույյ 
տվեց, որ դըանբ ստորակարգ րույսերի' միաբջիջ ջրիմ ուռների կուտակումներ 
են, որոնք հ ի մն ա կ ան ում կազմված են Շ1110ր0թհ7էՈ դասի ներկայացուցիչներ 
հանգիսացոզ խ չա մ ի գո մ ոն ա տն ե ր ի ց (Շհ1ՁՈ1¥(ԽրՈՕՈՈՏ Ո17<31|Տ = Տթհ36ր61և1 Ո1- ՀՅԱտյ» Այս ջրիմուռների մասին առաջին անգամ տեղեկություն է հաղորդել 
ֆիգիկոս Ս ոս յուրը դեռևս 1778 թվականին, որից Հետո լա յնորեն ուսումնա
սիրություններ են կատարվել արկտիկական երկրներում և բարձրալեռնա փե 
վայրերում ւ I

ջրիմ ուռներր ապրում և զարգանում են 0° ջերմ ութ յան պայմաններում, 
ավելի բարձը ջերմ ութ յան դեպքում ոչնչանում են: Ֆոտոսինթեզի համար ան
հրաժեշտ ածխաթթու գազը նրանք վերցնում են ջրից և օդից, իսկ Հանքային 

նյու թերը' քամու բերած փոշուց: Սրանց մոտ կարմիր պիզմենտր 9—15 անցած 
ավելի է քլորոֆիլից: Դեզին պիզմենտր ավելի շատ է սևագույն ջրիմուռներր 
մոտ: Կարմիր և դեզին պիգմենտները մեծ քանակությամբ արեգակնային էներ
գիա են կլանում: Այս ջրիմուռների մոտ ֆո տ ո ս ին թ ե զի ինտենսիվությունը հաս
նում է մինչև 20 միլիգրամ (ԼՕո1՜ դեցիմետր մակերեսի վրտ 1 ժ ամ ում է
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