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Â ðàáîòå ïðèâåäåíû äàííûå ïî àêòèâíîñòè ôåðìåíòà êàòàëàçû ó 26 âèäîâ
ìèêðîâîäîðîñëåé Chlorophyta, Cyanophyta, Bacillariophyta, Rhodophyta, Eugle-
nophyta è Streptophyta. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âåëè÷èíà àêòèâíîñòè êàòàëàçû ó èññëå-
äîâàííûõ ïðåäñòàâèòåëåé àëüãîôëîðû â ïåðèîä èõ ðîñòà â óñëîâèÿõ êóëüòóðû
ïîäâåðæåíà îïðåäåëåííûì êîëåáàíèÿì, àìïëèòóäà è ÷àñòîòà êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ
âèäîñïåöèôè÷åñêîé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàòàëàçà, àêòèâíîñòü, áèîìàññà, ôèëüòðàòû âîäîðîñ-
ëåé.

Îäíèì èç âàæíûõ ýëåìåíòîâ èçó÷åíèÿ ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ îñî-
áåííîñòåé âîäíûõ ðàñòåíèé ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå èõ ôåðìåíòíûõ ñèñòåì,
òàê êàê èì ïðèíàäëåæèò îñíîâíàÿ ðîëü â ðåãóëÿöèè ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ.

Ëþáîå íàðóøåíèå îáìåíà âåùåñòâ â îðãàíèçìå, ïðîèñõîäÿùåå ïîä âîç-
äåéñòâèåì àáèîòè÷åñêèõ è áèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, âåäåò ê äåçîðãàíèçàöèè
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ôåðìåíòíûõ ñèñòåì [7, 25] è âûçûâàåò îêèñëèòåëüíûé
ñòðåññ. Îñîáîå ìåñòî â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðèíàäëåæèò ôåðìåíòàì ïåðîêñèäíî-
ãî êîìïëåêñà, à èìåííî — ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçå, êàòàëàçå è ïåðîêñèäàçå. Â
ðåçóëüòàòå ñîãëàñîâàííîé ðàáîòû ýòèõ ýíçèìîâ çà ñ÷åò ðàçíîãî ñðîäñòâà ê
ñóáñòðàòó [30] îñóùåñòâëÿåòñÿ èíàêòèâàöèÿ öåëîãî ðÿäà ïåðåêèñíûõ ñîåäè-
íåíèé, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ãèáêîå ðåãóëèðîâàíèå óðîâíÿ ïåðåêèñíîãî îêèñëå-
íèÿ ëèïèäîâ â êëåòêå è àäåêâàòíûé îòâåò îðãàíèçìà íà äåéñòâèå îêèñëèòå-
ëüíîé íàãðóçêè.

Êàòàëàçà, âõîäÿùàÿ â ýòîò êîìïëåêñ, ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ôåðìåíòîì.
Îíà ëîêàëèçîâàíà â ìèòîõîíäðèÿõ, à òàêæå â êëåòî÷íûõ îðãàíåëëàõ ïåðîê-
ñèìàõ, ãäå íàõîäÿòñÿ äðóãèå îêñèäàçû, âîññòàíàâëèâàþùèå ñóïåðîêñèäíûé
ðàäèêàë äî ïåðåêèñè âîäîðîäà. Ýòîò ôåðìåíò, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðîêñèäà-
çîé, îáëàäàåò âûñîêîé ñïåöèôè÷íîñòüþ ê ñóáñòðàòó, òàê êàê åãî äåéñòâèå
íàïðàâëåíî òîëüêî íà ïåðåêèñü âîäîðîäà.
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Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ, à òàêæå ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ðàçíûå âèäû âîäîðîñëåé õàðàêòåðèçóþòñÿ èíäè-
âèäóàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê âîçäåéñòâèþ ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ
ôàêòîðîâ, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â óãíåòåíèè èëè ñòèìóëÿöèè àêòèâíîñòè ôåð-
ìåíòíûõ ñèñòåì [1, 5, 9—14, 27, 35, 37].

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèëîñü çíà÷èòåëüíîå êîëè÷å-
ñòâî ðàáîò ïî èññëåäîâàíèþ àêòèâíîñòè êàòàëàçû ó âîäíûõ ðàñòåíèé ñ öå-
ëüþ èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ïðè ìîíèòîðèíãå êà÷åñòâà âîäû [18, 32,
33], ñâåäåíèé îá óðîâíÿõ ýòîãî ôåðìåíòà ó ðàçíûõ ïðåäñòàâèòåëåé ïðåñíî-
âîäíûõ âîäîðîñëåé êðàéíå ìàëî. Â òî æå âðåìÿ, äàííûå òàêîãî ïëàíà ìîãóò
ïðåäñòàâèòü ñóùåñòâåííûé èíòåðåñ äëÿ îöåíêè àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû
âîäîðîñëåé â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ êàê â ïðèðîä-
íûõ óñëîâèÿõ, òàê è â ìîäåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ ñ êóëüòóðàìè, ÷òî î÷åíü
âàæíî äëÿ ðàñøèôðîâêè ìåõàíèçìîâ ôîðìèðîâàíèÿ àëüãîñîîáùåñòâ è äëÿ
ïðîãíîçèðîâàíèÿ êà÷åñòâà âîäû â ðàçëè÷íûõ âîäíûõ îáúåêòàõ.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî êàòàëàçà ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî âíóòðèêëåòî÷íûì ôåðìåí-
òîì, íî è âûäåëÿåòñÿ ìèêðîîðãàíèçìàìè â ñðåäó èõ îáèòàíèÿ [36], öåëüþ íà-
ñòîÿùåé ðàáîòû áûëî îïðåäåëåíèå àêòèâíîñòè êàòàëàçû ó íåêîòîðûõ ïðåä-
ñòàâèòåëåé Cyanophyta, Chlorophyta, Bacillariophyta, Rhodophyta, Eugleno-
phyta è Streptophyta êàê â áèîìàññå, òàê è â ôèëüòðàòàõ êóëüòóð âîäîðîñëåé.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè
àëüãîëîãè÷åñêè ÷èñòûå êóëüòóðû âîäîðîñëåé 26 âèäîâ: ñèíåçåëåíûõ — Ana-
baena cylindrica Lemmermen. HPDÐ-1, Anabaena variabilis K�tz. HPDÐ-4, Ana-
baena sp. PCC 7120 P-9 Wolk USA, Calothrix braunii Born. et Flah HPDÐ-16,
Microcystis aeruginosa K�tz. emend. Elenk. HDPD-6, Nostoc sp. HPDP-8, Nostoc
muscorum Ag. HPDÐ-31, Oscillatoria neglecta Lemm. HPDÐ-25, Phormidium
autumnale Gom. f. uncinata (Ag.) N.V. Kondrat. HPDÐ-18; çåëåíûõ — Acutodes-
mus dimorphus (Turp.) Tsar. comb. nova IBASU-A251, Chlorella vulgaris Beijer.
CCAP-211/16, Coelastrum astroideum De Not. IBASU-A 353, Desmodesmus bra-
siliensis (Bohlin) E. Hegew. IBASU-A 273, Desmodesmus communis (Hegew.) He-
gew. IBASU-A 277, Desmodesmus magnus (Meyen) Tsar. comb. nova. IBASU-A
281, Desmodesmus opoliensis (P. Richt) Hegew. IBASU-A 298, Desmodesmus sub-
spicatus (Chod.) Hegew. et A. Schmidt IBASU-A 302, Monoraphidium contortum
(Thur.) Kom.-Legn. IBASU-A 364, Scenedesmus obtusus (W. et G. S. West) Tzar.
IBASU-A 310, Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh. IBASU-A 240, Tetraedron
caudatum (Corda) Hansg. IBASU-A 319, Selenastrum gracile Reinsch. IBASU-A
317; äèàòîìîâûõ — Mayamaea atomus (K�tz.) Lange-Bert. (= Navicula atomus
(K�tz.) Grun.) ACKU 12-02, ýâãëåíîâûõ — Euglena gracilis Klebs HPDÐ-114,
êðàñíûõ — Porphyridium purpureum (Bory) Drew et Ross (=Porphyridium cru-
entum (Ag.) Nag.) HPDÐ-141 è ñòðåïòîôèòîâûõ — Cosmarium polygonum var.
acutius Messikommer IBASU-A 438. Íàçâàíèå âîäîðîñëåé ïðåäñòàâëåíî ñî-
ãëàñíî ðàáîòàì [22, 31].

Âîäîðîñëè âûðàùèâàëè íà ñðåäàõ, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ ïðè ëàáîðàòîð-
íîì êóëüòèâèðîâàíèè Cyanophyta, Chlorophyta, Bacillariophyta, Rhodophyta,
Euglenophyta è Streptophyta [8, 17, 24, 34].
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Ñèíåçåëåíûå, çåëåíûå, êðàñíûå, ýâãëåíîâûå è ñòðåïòîôèòîâûå âîäîðîñ-
ëè êóëüòèâèðîâàëè ïðè òåìïåðàòóðå 20—27oC è îñâåùåíèè ëàìïàìè äíåâ-
íîãî ñâåòà â òå÷åíèå 16 ÷/ñóò (èíòåíñèâíîñü 2500 ëê), à äèàòîìîâûå — ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå íà îêíå ñåâåðíîé ñòîðîíû çäàíèÿ.

Ïðîáû äëÿ àíàëèçà îòáèðàëè: ïðè èññëåäîâàííèè âèäîâ Cyanophyta — íà
2, 7, 14, 30, 60-å ñóòêè, Chlorophyta — íà 0, 1, 2, 7, 10, 14, 30, 60-å ñóòêè, Bacil-
lariophyta — íà 0, 3, 5, 7, 10, 14, 30 è 60-å ñóòêè, Euglenophyta è Streptophyta
— íà 0, 6, 13, 20, 24-å ñóòêè, Rhodophyta — íà 30-å ñóòêè êóëüòèâèðîâàíèÿ.

Êëåòêè âîäîðîñëåé îòäåëÿëè îò ñðåäû ñ ïîìîùüþ ìåìáðàííûõ ôèëüòðîâ
Ñûíïîð ¹ 4 (äèàìåòð ïîð 0,85 ìêì) ëèáî öåíòðèôóãèðîâàíèåì ïðè
8000 îá/ìèí. Àêòèâíîñòü êàòàëàçû (ÊÔ 1.11.1.6) (ÀÊ) â áèîìàññå âîäîðîñëåé
è â êóëüòóðàëüíîé ñðåäå îïðåäåëÿëè ñîãëàñíî ìåòîäèêå [20] è âûðàæàëè ñî-
îòâåòñòâåííî â ìêÌ Í2Î2/ìã ñóõîé ìàññû·ìèí è â ìêÌ Í2Î2/ìë ôèëüòðàòà.
Êîíöåíòðàöèþ àììîíèéíîãî è íèòðèòíîãî àçîòà â êóëüòóðàëüíîé ñðåäå
îïðåäåëÿëè îáùåïðèíÿòûì êîëîðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì [29].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Ïðè âûðàùèâàíèè âîäîðîñëåé íà ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ áûë îòìå÷åí àê-
òèâíûé ðîñò âñåõ èññëåäîâàííûõ ïðåäñòàâèòåëåé Chlorophyta, Cyanophyta,
Bacilariohyta, Rhodophyta, Euglenophyta è Streptophyta, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ
äàííûìè ïî èçìåíåíèþ êîëè÷åñòâà èõ ñóõîé ìàññû. Âåëè÷èíà ýòîãî ïîêàçà-
òåëÿ â êóëüòóðàõ ðàçíûõ âèäîâ ê êîíöó îïûòà â îñíîâíîì êîëåáàëàñü â ïðå-
äåëàõ 395—1820 ìã/ë (òàáë. 1).

Àêòèâíîñòü êàòàëàçû â áèîìàññå âîäîðîñëåé. Ðåçóëüòàòû ìîäåëüíûõ ýê-
ñïåðèìåíòîâ ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî îäíîâðåìåííî ñ óâåëè÷åíèåì áèîìàññû
êóëüòóð âîäîðîñëåé (ïî âåëè÷èíå ñóõîé ìàññû) ó èññëåäîâàííûõ âèäîâ íà-
áëþäàëèñü èçìåíåíèÿ óðîâíÿ àêòèâíîñòè êàòàëàçû â êëåòêàõ (ðèñ. 1—6).
Ïðè ýòîì ïðåäñòàâèòåëè ðàçíûõ îòäåëîâ âîäîðîñëåé õàðàêòåðèçîâàëèñü íå-
îäèíàêîâûì õàðàêòåðîì äèíàìèêè ýòîãî ïîêàçàòåëÿ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò
êàê ðàçíîå ÷èñëî ìàêñèìóìîâ àêòèâíîñòè ôåðìåíòà, çàðåãèñòðèðîâàííîå
íàìè â òå÷åíèå ðîñòà êóëüòóð, òàê è âðåìÿ èõ îáíàðóæåíèÿ. Òàê, ïðåäñòàâè-
òåëè Chlorophyta Selenastrum gracile, Chlorella vulgaris, Acutodesmus dimorp-
hus è Desmodesmus brasiliensis õàðàêòåðèçîâàëèñü ñíèæåíèåì âåëè÷èíû ÀÊ
â áèîìàññå ïî ìåðå ðîñòà êóëüòóð (ñì. ðèñ. 1). Îäíàêî ïðè ýòîì ó ïåðâûõ
äâóõ âèäîâ âîäîðîñëåé çàôèêñèðîâàí òîëüêî îäèí ìàêñèìóì àêòèâíîñòè
ôåðìåíòà (2-å ñóòêè ïîñëå ïåðåñåâà êóëüòóðû íà ñâåæóþ ñðåäó), à ó A. di-
morphus è D. brasiliensis — äâà ìàêñèìóìà ÀÊ (2-å è 14-å ñóòêè). Ó äðóãèõ èñ-
ñëåäîâàííûõ âèäîâ çåëåíûõ âîäîðîñëåé (Desmodesmus communis è Tetraed-
ron caudatum) óðîâåíü àêòèâíîñòè ôåðìåíòà â áèîìàññå áûë íàèáîëüøèì â
êîíöå îïûòà. Îòìå÷åííûå íàìè ðàçëè÷èÿ â õàðàêòåðå èçìåíåíèÿ àêòèâíî-
ñòè ôåðìåíòà ó èññëåäîâàííûõ âèäîâ çåëåíûõ âîäîðîñëåé, î÷åâèäíî, ñâÿçà-
íû ñ îñîáåííîñòÿìè ðîñòà êóëüòóð. Òàê, â ÷àñòíîñòè, S. gracile, C. vulgaris, A.
dimorphus è D. brasiliensis â êîíöå ýêñïåðèìåíòà õàðàêòåðèçîâàëèñü áîëåå
íèçêèìè âåëè÷èíàìè áèîìàññû (ñîîòâåòñòâåííî 800, 650, 780 è 760 ìã/ë),
÷åì D. communis è T. caudatum (ñîîòâåòñòâåííî 1300 è 1200 ìã/ë).
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1. Áèîìàññà èññëåäóåìûõ âèäîâ âîäîðîñëåé â êîíöå îïûòà (60-å ñóòêè)

Âèäû âîäîðîñëåé Ñóõàÿ ìàññà, ìã/ë

Chlorophyta

Acutodesmus dimorphus 780 ± 4,1

Chlorella vulgaris 650 ± 3,1

Coelastrum astroideum 806 ± 4,5

Desmodesmus brasiliensis 760 ± 4,5

D. communis 1300 ± 6,1

D. magnus 856 ± 4,5

D. opoliensis 765 ± 4,5

D. subspicatus 805 ± 4,5

Monoraphidium contortum 756 ± 4,5

Pediastrum boryanum 843 ± 4,5

Scenedesmus obtusus 900 ± 4,5

Selenastrum gracile 800 ± 3,4

Tetraedron caudatum 1200 ± 4,5

Cyanophyta

Anabaena sp. 1600 ± 3,6

A. cylindrica 1670 ± 3,6

A. variabilis 1720 ± 4,6

Calothrix braunii 1470 ± 3,6

Microcystis aeruginosa 870 ± 3,4

Nostoc sp. 1550 ± 4,7

N. muscorum 1450 ± 4,5

Oscillatoria neglecta 1597 ± 4,5

Phormidium autumnale f. uncinata 1800 ± 4,6

Bacillariophyta

Mayamaea atomus 620 ± 5,6

Rhodophyta

Porphyridium purpureum* (= Porphyridium cruentum) 1820 ± 5,6

Euglenophyta

Euglena gracilis** 455 ± 5,6

Strepthophyta

Cosmarium polygonum var. acutius ** 395 ± 3,2**

* Ó Porphyridium purpureum ñóõóþ ìàññó îïðåäåëÿëè íà 30-å ñóòêè ïîñëå ïîñåâà; ** ó Euglena
gracilis è Cosmarium polygonum var. acution — íà 26-å ñóòêè.



Ó äèàòîìîâîé âîäîðîñëè Mayamaea atomus, êàê è ó íåêîòîðûõ âèäîâ
Chlorophyta, çàðåãèñòðèðîâàíî äâà ìàêñèìóìà ÀÊ â áèîìàññå (2-å è 7-å ñóò-
êè ïîñëå ïåðåñåâà êóëüòóðû íà ñâåæóþ ñðåäó) ñ ïîñëåäóþùèì óìåíüøåíè-
åì âåëè÷èíû ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ê êîíöó îïûòà (60-å ñóòêè) (ñì. ðèñ. 2). Ó
ñòðåïòîôèòîâîé è ýâãëåíîâîé âîäîðîñëåé àêòèâíîñòü ôåðìåíòà ïëàâíî ñíè-
æàëàñü ïî ìåðå ðîñòà êóëüòóð (ñì. ðèñ. 3 è 4).

Ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè, â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà èññëåäóåìûõ â ýêñ-
ïåðèìåíòå âèäîâ Chlorophyta è ïðåäñòàâèòåëÿ Bacillariophyta, õàðàêòåðèçî-
âàëèñü ïîâûøåíèåì âåëè÷èíû ÀÊ â áèîìàññå âî âðåìÿ ðîñòà êóëüòóðû (ñì.
ðèñ 5 è 6).

Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî èçìåíåíèþ ÀÊ â ïåðèîä ðî-
ñòà (60 ñóò) êóëüòóð âîäîðîñëåé ïîçâîëèëè íàì îöåíèòü èõ ñïîñîáíîñòü ïðî-
òèâîñòîÿòü îêèñëèòåëüíîìó ñòðåññó. Êàê âèäíî èç òàáëèöû 2, ó èññëåäîâàí-
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1. Àêòèâíîñòü êàòàëàçû â áèîìàññå è áåñêëåòî÷íîì ôèëüòðàòå çåëåíûõ âîäîðîñëåé Selenastrum gracile
(à), Chlorella vulgaris (á), Desmodesmus brasiliensis (â), Acutodesmus dimorphus (ã), Desmodesmus com-
munis (ä) è Tetraedron caudatum (å) íà ðàçíûõ ýòàïàõ ðîñòà êóëüòóðû (1 — áèîìàññà; 2 — ôèëüòðàò).
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2. Àêòèâíîñòü êàòàëàçû â áèîìàññå è áåñêëåòî÷íîì ôèëüòðàòå äèàòîìîâîé âîäîðîñëè Mayamaea ato-
mus íà ðàçíûõ ýòàïàõ ðîñòà êóëüòóðû (1 — áèîìàññà; 2 — ôèëüòðàò).

3. Àêòèâíîñòü êàòàëàçû â áèîìàññå ñòðåïòîôèòîâîé âîäîðîñëè Cosmarium polygonum var. acutius íà
ðàçíûõ ýòàïàõ ðîñòà êóëüòóðû.

4. Àêòèâíîñòü êàòàëàçû â áèîìàññå ýâãëåíîâîé âîäîðîñëè Euglena gracilis íà ðàçíûõ ýòàïàõ ðîñòà êó-
ëüòóðû.



íûõ âèäîâ èç ðàçíûõ îòäåëîâ âîäîðîñëåé àêòèâíîñòü ôåðìåíòà èçìåíÿåòñÿ
â äîâîëüíî øèðîêèõ ïðåäåëàõ: ó Chlîrophyta — îò 0,02 äî 4,87, ó Cyanophyta
— îò 0,04 äî 3,78, ó Bacillariophyta — îò 0,33 äî 2,63 ìêÌ Í2Î2/ìã ñóõîé ìàñ-
ñû·ìèí. Ïðè ýòîì äàæå â ïðåäåëàõ îäíîãî ðîäà (Desmodesmus, Anabaena,
Nostoc) íàáëþäàåòñÿ ðàçëè÷íûé äèàïàçîí èçìåíåíèé âåëè÷èíû èññëåäîâàí-
íîãî ïîêàçàòåëÿ. Ïîäîáíàÿ òåíäåíöèÿ áûëà îòìå÷åíà íàìè è ïðè èññëåäîâà-
íèè àêòèâíîñòè íèòðàòðåäóêòàçû [9].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî âûñîêèì óðîâíåì àêòèâíîñòè êàòàëàçû (ïî ñðåäíèì âå-
ëè÷èíàì) ñðåäè Chlîrophyta õàðàêòåðèçîâàëèñü Acutodesmus dimorphus
(2,35 ìêÌ Í2Î2/ìã ñóõîé ìàññû·ìèí.), Desmodesmus magnus (1,99) è Selenast-
rum gracile (1,39), à íèçêèì — Coelastrum astroideum (0,21), Scenedesmus obtu-
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5. Àêòèâíîñòü êàòàëàçû â áèîìàññå è áåñêëåòî÷íîì ôèëüòðàòå ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé Anabaena cy-
lindrica (à), Anabaena variabilis (á), Nostoc muscorum (â), Nostoc sp. (ã), Oscillatoria neglecta (ä) è Phor-
midium autumnale (å) íà ðàçíûõ ýòàïàõ ðîñòà êóëüòóðû (1 — áèîìàññà; 2 — ôèëüòðàò).



sus (0,22) è Tetraedron caudatum (0,28). Ó Cyanophyta íàèáîëüøàÿ (â ñðåäíåì)
àêòèâíîñòü êàòàëàçû îòìå÷åíà ó ãîðìîãîíèåâûõ âîäîðîñëåé — Anabaena cy-
lindrica, Anabaena sp., Nostoc muscorum è Nostoc sp., (ñîîòâåòñòâåííî 2,24,
1,68, 2,79 è 2,0 ìêÌ Í2Î2/ìã ñóõîé ìàññû·ìèí), à ìèíèìàëüíàÿ — ó îñíîâíî-
ãî âîçáóäèòåëÿ «öâåòåíèÿ» âîäû Microcystis aeruginosa (0,12) è ó Calothrix
braunii (0,27). Ó äèàòîìîâîé âîäîðîñëè Mayamaea atomus ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà
àêòèâíîñòè ôåðìåíòà ñîñòàâëÿëà 1,64 ìêÌ Í2Î2/ìã ñóõîé ìàññû·ìèí.

Ïðåäñòàâèòåëü Rhodophyta Porphyridium purpureum (íà 30-å ñóòêè ïîñëå
ïîñåâà) õàðàêòåðèçîâàëñÿ ñàìûì âûñîêèì óðîâíåì ÀÊ (5,43 ìêÌ Í2Î2/ìã
ñóõîé ìàññû·ìèí) ñðåäè èññëåäîâàííûõ âèäîâ âîäîðîñëåé.

Ó ñòðåïòîôèòîâîé âîäîðîñëè Cosmarium polygonum var. acutius ñðåäíÿÿ
âåëè÷èíà ÀÊ áûëà íà óðîâíå 0,12 ìêÌ Í2Î2/ìã ñóõîé ìàññû·ìèí, òîãäà êàê
ó Euglena gracilis (Euglenophyta) çàðåãèñòðèðîâàíà ñàìàÿ íèçêàÿ ÀÊ — 0,046
ìêÌ Í2Î2/ìã ñóõîé ìàññû·ìèí.

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàííûå âèäû âîäîðîñëåé õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàç-
ëè÷íûì óðîâíåì àêòèâíîñòè êàòàëàçû. Íàèáîëåå âûñîêèå âåëè÷èíû ÀÊ âû-
ÿâëåíû íàìè ó Anabaena cylindrica, Anabaena sp., Nostoc muscorum, Nostoc sp,
Acutodesmus dimorphus, Desmodesmus magnus, Selenastrum gracile è Porphyri-
dium purpureum. Ýòî, âåðîÿòíî, ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ýòè âèäû îáëàäà-
þò áîëåå âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ ê îêèñëèòåëüíîìó ñòðåññó, âîçíèêàþùå-
ìó ïðè âîçäåéñòâèè ðàçíûõ ôàêòîðîâ, âûõîäÿùèõ çà ïðåäåëû òîëåðàíòíî-
ñòè.

Ó Microcystis aeruginosa, Coelastrum astroideum, Scenedesmus obtusus, Tet-
raedron caudatum è Cosmarium polygonum var. acutius, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ
íèçêèì óðîâíåì àêòèâíîñòè èññëåäóåìîãî ôåðìåíòà, â êîìïëåêñíîé àíòè-
ðàäèêàëüíîé çàùèòå êëåòîê, íàðÿäó ñ êàòàëàçîé, âåðîÿòíî, çíà÷èòåëüíóþ
ðîëü èãðàþò íèçêîìîëåêóëÿðíûå îêñèäàíòû, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ ðàçëè÷-
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6. Àêòèâíîñòü êàòàëàçû â áèîìàññå è áåñêëåòî÷íîì ôèëüòðàòå ñèíåçåëåíîé âîäîðîñëè Microcystis
aeruginosa íà ðàçíûõ ýòàïàõ ðîñòà êóëüòóðû (1 — áèîìàññà; 2 — ôèëüòðàò).
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2. Äèàïàçîí èçìåíåíèé àêòèâíîñòè êàòàëàçû â áèîìàññå âîäîðîñëåé (60 ñóò)

Âèäû âîäîðîñëåé
Àêòèâíîñòü êàòàëàçû, ìêÌ Í2Î2/ìã

ñóõîé ìàññû·ìèí

Chlorophyta

Acutodesmus dimorphus 0,52—4,87 (2,35 ± 0,18)

Chlorella vulgaris 0,23—1,30 (0,75 ± 0,03)

Coelastrum astroideum 0,02—0,39 (0,21 ± 0,01)

Desmodesmus brasiliensis 0,29—0,89 (0,51 ± 0,03)

D. communis 0,02—0,58 (0,17 ± 0,14)

D. magnus 0,28—3,69 (1,99 ± 0,16)

D. opoliensis 0,14—0,43 (0,32 ± 0,03)

D. subspicatus 0,53—0,64 (0,58 ± 0,05)

Monoraphidium contortum 0,19—1,03 (0,61 ± 0,04)

Pediastrum boryanum 0,25—1,33 (0,71 ± 0,12)

Scenedesmus obtusus 0,03—0,41 (0,22 ± 0,02)

Selenastrum gracile 0,52—2,49 (1,39 ± 0,12)

Tetraedron caudatum 0,06—0,88 (0,28 ± 0,16)

Cyanophyta

Anabaena sp. 0,95—2,41 (1,68 ± 0,13)

A. cylindrica 1,24—3,65 (2,24 ± 0,52)

A. variabilis 0,35—2,06 (1,17 ± 0,09)

Calothrix braunii 0,18—0,37 (0,27 ± 0,02)

Microcystis aeruginosa 0,04—0,28 (0,12 ± 0,01)

Nostoc sp. 1,63—2,57 (2,00 ± 0,22)

N. muscorum 1,63—3,78 (2,79 ± 0,73)

Oscillatoria neglecta 1,03—1,89 (1,38 ± 0,24)

Phormidium autumnale f. uncinata 0,49—1,79 (1,22 ± 0,05)

Bacillariophyta

Mayamaea atomus 0,33�2,63 (1,64 ± 0,13)

Rhodophyta

Porphyridium purpureum (= Porphyridi-
um cruentum)

5,43**

Euglenophyta

Euglena gracilis 0,027—0,051 (0,046)*

Strepthophyta

Cosmarium polygonum var. acutius 0,062—0,150 (0,120)*

* Euglena gracilis è Cosmarium polygonum var. acution âûðàùèâàëè 26 ñóò; ** ó Porphyridium pur-
pureum áûëî åäèíè÷íîå îïðåäåëåíèå ÀÊ íà 30-å ñóòêè ïîñëå ïîñåâà; â ñêîáêàõ — ñðåäíèå çíà-
÷åíèÿ.



íûå ñîåäèíåíèÿ — íåêîòîðûå àìèíîêèñëîòû, ïîëèàìèíû, ìî÷åâèíà, ìî÷å-
âàÿ êèñëîòà, ãëóòàòèîí, àñêîðáàò, áèëèðóáèí, �-òîêîôåðîë è äð. Îíè îñóùå-
ñòâëÿþò ðåãóëÿöèþ èíòåíñèâíîñòè ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ ïðîöåññîâ áëàãî-
äàðÿ «ïàðàäîêñàëüíîé» ñïîñîáíîñòè â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ôóíêöèîíè-
ðîâàòü êàê ïðî- è àíòèîêñèäàíòû [4].

Ó ýâãëåíîâîé âîäîðîñëè, ó êîòîðîé îòìå÷åíà ìèíèìàëüíàÿ âåëè÷èíà ÀÊ,
äåòîêñèêàöèÿ îáðàçóþùèõñÿ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ, ïî-âèäèìîìó, îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ äðóãèõ àíòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ (ïåðîêñèäàçû, ñó-
ïåðîêñèääèñìóòàçû, ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû) è íèçêîìîëåêóëÿðíûõ îêñè-
äàíòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, âåëè÷èíà ÀÊ â áèîìàññå èññëåäîâàííûõ ïðåäñòàâèòåëåé
àëüãîôëîðû ïîäâåðæåíà îïðåäåëåííûì êîëåáàíèÿì, àìïëèòóäà è ÷àñòîòà
êîòîðûõ ðàçëè÷íû äëÿ êàæäîãî âèäà. Íà íàø âçãëÿä, ýòî ìîæåò áûòü îáó-
ñëîâëåíî ðÿäîì ïðè÷èí. Òàê, îòìå÷åííûå íàìè ìàêñèìóìû àêòèâíîñòè ôåð-
ìåíòà â ïåðâûå ñóòêè ïîñëå ïîñåâà, ïî-âèäèìîìó, âûçâàíû òåì, ÷òî ïðè âíå-
ñåíèè â ñâåæåïðèãîòîâëåííóþ ñðåäó èíîêóëÿòà, ñîäåðæàùåãî îïðåäåëåí-
íûé ïðîöåíò ìåðòâûõ êëåòîê, ïðîèñõîäèò èõ ìàññîâûé àâòîëèç [19]. Â çîíå
ðàñïàäà ïðè ýòîì ñîçäàåòñÿ ñðåäà ñ íèçêèì êîëè÷åñòâîì êèñëîðîäà è ïîâû-
øåííûì ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, àììèàêà è óãëåêèñëîòû, ÷òî
è âûçûâàåò âñïëåñê àêòèâíîñòè êàòàëàçû.

Èçâåñòíî, ÷òî êàòàëàçà ïðèíèìàåò ó÷àñòèå íå òîëüêî â äåòîêñèêàöèè ñâî-
áîäíûõ ðàäèêàëîâ [21, 39] ñîâìåñòíî ñ ñóïåðîêñèääèñìóòàçîé, íî è â ïåðîê-
ñèäàçíîé (êîãäà êîíöåíòðàöèÿ ïåðåêèñè ïîääåðæèâàåòñÿ íèçêîé è â ñèñòå-
ìå ïðèñóòñòâóþò ýëåêòðîííîäîíîðíûå ñîåäèíåíèÿ, íàïðèìåð ñïèðòû è
ôîðìèàòû) è â ñîáñòâåííî êàòàëàçíîé ðåàêöèÿõ (ðàçëàãàåò ïåðåêèñü âîäî-
ðîäà ñ îáðàçîâàíèåì êèñëîðîäà è âîäû) [30].

Ïîýòîìó ïîâûøåíèå óðîâíÿ àêòèâíîñòè ôåðìåíòà ïðè ñíèæåíèè â ñðå-
äå ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî â ýòèõ óñëîâèÿõ ïîâû-
øàåòñÿ ðîëü èññëåäóåìîãî ýíçèìà â ñîáñòâåííî êàòàëàçíîé ðåàêöèè. Î÷å-
âèäíî, íàáëþäàåìûå â ïåðèîä ðîñòà êóëüòóð âîäîðîñëåé ìàêñèìóìû àêòèâ-
íîñòè êàòàëàçû ìîãëè áûòü âûçâàíû ñíèæåíèåì êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà â
ñðåäå.

Íåëüçÿ èñêëþ÷èòü è òîò ôàêò, ÷òî ìåòàáîëèçì âîäîðîñëåé â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ êîíöåíòðàöèåé áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ â ñðåäå. Èç-
âåñòíî, íàïðèìåð, ÷òî ÀÊ ìàêðîâîäîðîñëåé çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè íèòðà-
òîâ è íèòðèòîâ â ìîðñêîé âîäå [32]. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ïî-
ñëåäóþùèå ìàêñèìóìû àêòèâíîñòè ôåðìåíòà ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ èçìåíå-
íèåì êîëè÷åñòâà àììîíèéíîãî è íèòðèòíîãî àçîòà â ñðåäå. Òàê, ìàêñèìóìû
àêòèâíîñòè ôåðìåíòà ó áîëüøèíñòâà èññëåäîâàííûõ âîäîðîñëåé (ñì. ðèñ. 1,
2, 5, 6) íàáëþäàëèñü â ïåðèîä, êîòîðûé õàðàêòåðèçîâàëñÿ âûñîêèì ñîäåðæà-
íèåì â ñðåäå íèòðèòíîãî è àììîíèéíîãî àçîòà (ðèñ. 7, 8).

Íåîáõîäèìî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî êàòàëàçà õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì
ñðîäñòâîì ê ñóáñòðàòó, ïîýòîìó èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû åå àêòèâíîñòè â ïåðè-
îä ðîñòà êóëüòóð ñâèäåòåëüñòâóþò î êîëåáàíèè â ñðåäå ñîäåðæàíèÿ ïåðåêè-
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ñè âîäîðîäà [16, 28]. Íàáëþäàåìûå ìàêñèìóìû ÀÊ ó èññëåäîâàííûõ âèäîâ
âîäîðîñëåé, íà íàø âçãëÿä, ìîãóò áûòü âûçâàíû íàëè÷èåì ñðåäè àêòèâèçè-
ðîâàííûõ êèñëîðîäíûõ ìåòàáîëèòîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îáÿçàòåëüíûì àòðè-
áóòîì íîðìàëüíîé àýðîáíîé æèçíè, çíà÷èòåëüíîé äîëè Í2Î2, ñïåöèôè÷å-
ñêè èíàêòèâèðóåìîé äàííûì ôåðìåíòîì [16].

Âûÿâëåííàÿ â ìîäåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ áîëüøàÿ âàðèàáåëüíîñòü ÀÊ ó
èññëåäîâàííûõ âèäîâ âîäîðîñëåé ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî äëÿ
íèõ õàðàêòåðíî íàëè÷èå èíäóêòèâíîé ñïîñîáíîñòè ê àêòèâàöèè ôåðìåíòà â
çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè â ñðåäå ïåðåêèñè âîäîðîäà (ñóáñòðàòà). Èçâå-
ñòíî, ÷òî êàòàëàçà ïðîÿâëÿåò ñåáÿ â îñíîâíîì ïðè âûñîêîé êîíöåíòðàöèè
Í2Î2 [16].

Ñëåäóåò òàêæå ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå è òîò ôàêò, ÷òî äëÿ íîðìàëüíîãî
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âîäîðîñëåé â ñðåäå èõ êóëüòèâèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî íà-
ëè÷èå ïåðåêèñè âîäîðîäà, êîëè÷åñòâî êîòîðîé çàâèñèò îò òàêñîíîìè÷åñêîãî
ïîëîæåíèÿ âèäà [26]. Òàê, íàïðèìåð, ó ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé Anabaena
îscillarioides Bory, Hapalîsiphon fontinalis Born. emend Elenk. â ñðåäå êóëüòè-
âèðîâàíèÿ ñîäåðæàíèå ïåðåêèñè âîäîðîäà ñîñòàâëÿëî 100—200 ìêã/ë, â òî
âðåìÿ êàê ó çåëåíûõ Scenedesmus obliquus (Turp.) Kütz. (= Acutodesmus obli-
quus (Turp.) Tsar.) è Chlorella vulgaris Beyer. — òîëüêî 50—75 ìêã/ë. Ïðè ýòîì
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7. Ñîäåðæàíèå àììîíèéíîãî è íèòðèòíîãî àçîòà â ñðåäå ïðè êóëüòèâèðîâàíèè çåëåíûõ âîäîðîñëåé
Desmodesmus brasiliensis (à), Desmodesmus communis (á), Acutodesmus dimorphus (â), Selenastrum graci-
le (ã), Tetraedron caudatum (ä), Chlorella vulgare (å) íà ðàçíûõ ýòàïàõ ðîñòà êóëüòóðû. Çäåñü è íà ðèñ. 8:
1 — 0-å ñóò; 2 — 5-å; 3 — 12-å; 4 — 14-å; 5 — 30-å; 6 — 60-å ñóò.



ìàêñèìàëüíîå êîëè-
÷åñòâî Í2Î2 îòìå÷å-
íî â ïåðèîä ëîãàðèô-
ìè÷åñêîé ôàçû ðîñ-
òà êóëüòóð âîäîðîñ-
ëåé. Ïîýòîìó îáíà-
ðóæåííûå ó âîäîðîñ-
ëåé èíäèâèäóàëüíûå
îòëè÷èÿ â óðîâíÿõ
ÀÊ ìîãóò áûòü îáó-
ñëîâëåíû íàëè÷èåì â
ñðåäå êóëüòèâèðîâà-
íèÿ ðàçíîãî êîëè÷å-
ñòâà ïåðåêèñè âîäî-
ðîäà.

Íåîáõîäèìî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî àêòèâíîñòü èññëåäóåìîãî ôåðìåíòà â
îïðåäåëåííîé ñòåïåíè çàâèñèò è îò òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà âûðàùèâàíèÿ
êóëüòóð âîäîðîñëåé. Â ÷àñòíîñòè, ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ìîæåò âëèÿòü íà
óðîâåíü àêòèâíîñòè êàòàëàçû â áèîìàññå âîäîðîñëåé, ñ îäíîé ñòîðîíû,
âñëåäñòâèå íèçêîé òåðìîñòàáèëüíîñòè ôåðìåíòàòèâíîãî áåëêà [6], à ñ äðó-
ãîé — èç-çà èçìåíåíèÿ (ñíèæåíèÿ) â ñðåäå ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà. Èññëåäî-
âàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî àêòèâíîñòü ôåðìåíòà ó Nostoc muscorum, Anabaena vari-
abilis ïðè òåìïåðàòóðå 23—25oÑ áûëà íà óðîâíå 0,97 è 1,80 ìêÌ Í2Î2/ìã ñó-
õîé ìàññû·ìèí, à ïðè òåìïåðàòóðå áîëüøå 37oC åå âåëè÷èíà äîñòèãëà çíà÷å-
íèé ñîîòâåòñòâåííî 2,41 è 3,56 ìêÌ Í2Î2/ìã ñóõîé ìàññû·ìèí.

Ìû íå èñêëþ÷àåì, ÷òî óðîâåíü ÀÊ ó âîäîðîñëåé ìîæåò íàõîäèòüñÿ è ïîä
ãåíåòè÷åñêèì êîíòðîëåì, êàê ýòî áûëî ïîêàçàíî äëÿ áàêòåðèé [16]. Ïðåäïî-
ëàãàþò íàëè÷èå íåêîåãî ïîäîáíîãî ôàêòîðà, ðåãóëèðóþùåãî àêòèâíîñòü
ãèäðîãåíàç â êëåòêàõ çåëåíûõ âîäîðîñëåé Scenedesmus obliquus è Chlamydo-
monas reinchardtii [38].

Àêòèâíîñòü êàòàëàçû â áåñêëåòî÷íûõ ôèëüòðàòàõ êóëüòóð âîäîðîñëåé.
Â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ îäíîâðåìåííî ñ èçìåíåíèåì ÀÊ â áèî-
ìàññå âîäîðîñëåé íàìè áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû è êîëåáàíèÿ óðîâíÿ àêòèâ-
íîñòè ýòîãî ôåðìåíòà â ôèëüòðàòàõ êóëüòóð (ñì. ðèñ. 1—2, 5—6). Âîçìîæíî,
ýòî ñâÿçàíî êàê ñ óâåëè÷åíèåì âûäåëåíèÿ êàòàëàçû [36] èç êëåòîê ïî ìåðå
ðîñòà êóëüòóðû, òàê è ñ ðàçâèòèåì ñîïóòñòâóþùåé áàêòåðèîôëîðû [2]. Èç-
âåñòíî, ÷òî íà ëîãàðèôìè÷åñêîé ñòàäèè ðîñòà âîäîðîñëåé êîëè÷åñòâî áàêòå-
ðèé íåçíà÷èòåëüíî, à çàòåì èõ ÷èñëåííîñòü çàìåòíî óâåëè÷èâàåòñÿ [23]. Òàê,
â òå÷åíèå ïåðâûõ äâóõ íåäåëü ðîñòà êóëüòóð çàðåãèñòðèðîâàíû íèçêèå çíà-
÷åíèÿ ÀÊ, îñîáåííî ýòî õàðàêòåðíî äëÿ Chlorophyta, òîãäà êàê â äàëüíåéøåì
âåëè÷èíà ýòîãî ïîêàçàòåëÿ â êóëüòóðàëüíîé ñðåäå óâåëè÷èâàåòñÿ (ñì. ðèñ. 1).
Ïðè ýòîì óðîâåíü àêòèâíîñòè ôåðìåíòà â ôèëüòðàòàõ ñèíåçåëåíûõ âîäî-
ðîñëåé (ñì. ðèñ. 5, 6) â ýòîò ïåðèîä ðîñòà áûë âûøå, ÷åì ó çåëåíûõ (ñì. ðèñ.
1). Âåðîÿòíî, ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè ìåòàáîëèçìà ïðîêà-
ðèîòîâ è ýóêàðèîòîâ, ê êîòîðûì ñîîòâåòñòâåííî îòíîñÿòñÿ Cyanophyta è
Chlorophyta.
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8. Ñîäåðæàíèå àììîíèéíîãî è íèòðèòíîãî àçîòà â ñðåäå ïðè êóëüòè-
âèðîâàíèè äèàòîìîâîé âîäîðîñëè Mayamaea atomus íà ðàçíûõ ýòàïàõ
ðîñòà êóëüòóðû.



Îïðåäåëåíèå àêòèâíîñòè êàòàëàçû â áåñêëåòî÷íûõ ôèëüòðàòàõ êóëüòóð
âîäîðîñëåé â ïåðèîä èõ ðîñòà (60 ñóò) ïîêàçàëî, ÷òî íàèáîëüøèì óðîâíåì
àêòèâíîñòè êàòàëàçû (ïî ñðåäíèì ïîêàçàòåëÿì) ñðåäè èññëåäîâàííûõ ïðåä-
ñòàâèòåëåé Chlîrophyta õàðàêòåðèçîâàëèñü Acutodesmus dimorphus
(0,19 ìêÌ Í2Î2/ìë ôèëüòðàòà), Desmodesmus communis (0,19) è Monoraphidi-
um contortum (0,15), à ñàìûì íèçêèì — Desmodesmus brasiliensis (0,06), Tetra-
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3. Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè êàòàëàçû â áåñêëåòî÷íûõ ôèëüòðàòàõ
êóëüòóð âîäîðîñëåé (60 ñóò)

Âèäû âîäîðîñëåé
Àêòèâíîñòü êàòàëàçû, ìêÌ Í2Î2/ìë

ôèëüòðàòà

Chlorophyta

Acutodesmus dimorphus 0,07—0,40 (0,19 ± 0,02)

Chlorella vulgaris 0,05—0,21 (0,12 ± 0,02)

Coelastrum astroideum* 0,12 ± 0,02

Desmodesmus brasiliensis 0,01—0,13 (0,06 ± 0,01)

D. communis 0,05—0,17 (0,19 ± 0,01)

D. magnus* 0,11 ± 0,01

D. opoliensis* 0,12 ± 0,01

D. subspicatus* 0,13 ± 0,02

Monoraphidium contortum* 0,15 ± 0,01

Pediastrum boryanum 0,06 ± 0,01

Scenedesmus obtusus* 0,13 ± 0,02

Selenastrum gracile 0,06—0,26 (0,13 ± 0,01)

Tetraedron caudatum 0,03—0,14 (0,07 ± 0,01)

Cyanophyta

Anabaena cylindrica 0,13—1,26 (0,66 ± 0,04)

A. variabilis 0,09—0,21 (0,15 ± 0,04)

Calothrix braunii* 0,03 ± 0,01

Microcystis aeruginosa 0,04—0,20 (0,11 ± 0,04)

Nostoc sp. 0,08—0,40 (0,20 ± 0,01)

N. muscorum 0,27—0,82 (0,50 ± 0,04)

Oscillatoria neglecta 0,11—0,43 (0,27 ± 0,04)

Phormidium autumnale f. uncinata 0,18—0,98 (0,44 ± 0,02)

Bacillariophyta

Mayamaea atomus 0,03—0,10 (0,05 ± 0,02)

* Àêòèâíîñòü êàòàëàçû â ôèëüòðàòå îïðåäåëÿëè òîëüêî íà 60-å ñóòêè ðîñòà êóëüòóðû.



edron caudatum (0,07) è Pediastrum boryanum (0,06) (òàáë. 3). Äëÿ Cyanophyta
ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà èññëåäóåìîãî ïîêàçàòåëÿ îòìå÷åíà äëÿ Anabaena cy-
lindrica (0,66 ìêÌ Í2Î2/ìë ôèëüòðàòà), Nostoc muscorum (0,50), Anabaena cy-
lindrica è Phormidium autumnale f. uncinata (0,44), à ìèíèìàëüíàÿ — äëÿ Ñalo-
thrix braunii (0,03).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî èññëåäóåìûå êóëüòó-
ðû âîäîðîñëåé õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçíûì óðîâíåì àêòèâíîñòè ôåðìåíòà â
áåñêëåòî÷íîì ôèëüòðàòå. Ýòè äàííûå, à òàê æå äàííûå ïî îòëè÷èþ óðîâíåé
ÀÊ â áèîìàññå êóëüòóð âîäîðîñëåé, íà íàø âçãëÿä, ìîãóò áûòü îòâåòîì íà
îáíàðóæåííóþ â ìîäåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ èíäèâèäóàëüíóþ îòâåòíóþ ðå-
àêöèþ ýòèõ ðàñòèòåëüíûõ îðãàíèçìîâ íà âîçäåéñòâèå òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê
òÿæåëûå ìåòàëëû (ìåäü), ôåíîëû ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (êîôåéíàÿ
êèñëîòà), ãóìóñîâûå âåùåñòâà è ÓÔ-èçëó÷åíèå [13—15].

Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî èññëåäîâàííûå êóëüòóðû âîäîðîñëåé õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ðàçëè÷íûì óðîâíåì àêòèâíîñòè êàòàëàçû, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
äåòîêñèêàöèÿ îáðàçóþùèõñÿ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ â êëåòêàõ ýòèõ ãèäðîáè-
îíòîâ ïðîèñõîäèò ïî-ðàçíîìó: åñëè ïðè âûñîêîé âåëè÷èíå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ
çàùèòà îò îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà îñóùåñòâëÿåòñÿ â îñíîâíîì çà ñ÷åò êàòà-
ëàçû, òî ïðè íèçêîé — íà ôîíå äåéñòâèÿ êàòàëàçû óâåëè÷èâàåòñÿ ðîëü íèç-
êîìîëåêóëÿðíûõ îêñèäàíòîâ (âèòàìèíîâ À è Å, êàðîòèíîèäîâ), à òàêæå äðó-
ãèõ àíòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ (ïåðîêñèäàçû, ñóïåðîêñèääèñìóòàçû, ãëó-
òàòèîíïåðîêñèäàçû).

Çàêëþ÷åíèå

Óñòàíîâëåíî, ÷òî âåëè÷èíà àêòèâíîñòè êàòàëàçû â áèîìàññå èññëåäîâàííûõ
ïðåäñòàâèòåëåé àëüãîôëîðû â ïåðèîä èõ ðîñòà â óñëîâèÿõ êóëüòóðû ïîäâåðæåíà
êîëåáàíèÿì, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ ïî àìïëèòóäå è ÷àñòîòå, è â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ ÿâëÿåòñÿ âèäîñïåöèôè÷íîé.

Ñðåäè Chlîrophyta íàèáîëüøèì óðîâíåì àêòèâíîñòè êàòàëàçû (ïî ñðåäíèì
ïîêàçàòåëÿì) õàðàêòåðèçîâàëèñü Acutodesmus dimorphus, Desmodesmus magnus,
Selenastrum gracile, à íèçêèì — Coelastrum astroideum, Scenedesmus obtusus è
Tetraedron caudatum.

Ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà èññëåäóåìîãî ïîêàçàòåëÿ ñðåäè Cyanophyta îòìå÷å-
íà ó ãîðìîãîíèåâûõ âîäîðîñëåé — Anabaena cylindrica, Anabaena sp., Nostoc
muscorum è Nostoc sp., à ìèíèìàëüíàÿ — ó îñíîâíîãî âîçáóäèòåëÿ «öâåòåíèÿ»
âîäû Microcystis aeruginosa, à òàêæå ó ñòðåïòîôèòîâîé âîäîðîñëè Cosmarium
polygonum var. acutius, òîãäà êàê ó ýâãëåíîâîé âîäîðîñëè Euglena gracilis îíà
áûëà ñàìîé íèçêîé. Äèàòîìîâîÿ âîäîðîñëü Mayamaea atomus õàðàêòåðèçîâàëàñü
äîñòàòî÷íî âûñîêîé àêòèâíîñòüþ ôåðìåíòà.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî áåñêëåòî÷íûå ôèëüòðàòû êóëüòóð èññëåäóåìûõ âèäîâ âîäî-
ðîñëåé õàðàêòåðèçóþòñÿ àêòèâíîñòüþ êàòàëàçû, âåëè÷èíà êîòîðîé ñóùåñòâåííî
çàâèñèò îò âîçðàñòà êóëüòóðû (íà ëîãàðèôìè÷åñêîé ôàçå îíà íèçêàÿ, à íà ñòàöèî-
íàðíîé — âûñîêàÿ).
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Îòëè÷èÿìè óðîâíÿ èññëåäóåìîãî ôåðìåíòà êàê â áèîìàññå, òàê è â áåñêëå-
òî÷íûõ ôèëüòðàòàõ ó ðàçíûõ âèäîâ âîäîðîñëåé, âåðîÿòíî, ìîæíî îáúÿñíèòü èõ
èíäèâèäóàëüíóþ îòâåòíóþ ðåàêöèþ íà âîçäåéñòâèå àáèîòè÷åñêèõ è áèîòè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ.

**

Âèçíà÷åíî àêòèâí³ñòü êàòàëàçè ó 26 âèä³â àëüãîëîã³÷íî ÷èñòèõ êóëüòóð ì³êðîâî-
äîðîñòåé ð³çíèõ ñèñòåìàòè÷íèõ â³ää³ë³â. Àêòèâí³ñòü ôåðìåíòó ó ð³çíèõ âèä³â âîäî-
ðîñòåé ó ïåð³îä ¿õíüîãî ðîñòó â óìîâàõ êóëüòóðè çì³íþºòüñÿ â äîñèòü øèðîêèõ ìå-
æàõ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íåîáõ³äí³ñòü óðàõóâàííÿ öüîãî ôàêòó â ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íèõ
äîñë³äæåííÿõ.

**

The activity of catalase was determined in 26 unialgal cultures of microalgae of various
divisions. In different algae species, the activity of the enzyme varied over a wide range.
This fact should be taken into account in performing physiological and biochemical investi-
gations.

**
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