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ВЛИЯНИЕ ИОНОВ СВИНЦА И КАДМИЯ НА КАТАЛАЗНУЮ 
АКТИВНОСТЬ ПРОРОСТКОВ ОЗИМОЙ ТРИТИКАЛЕ

В настоящее время антропогенное загрязнение окружающей среды приобрело весьма значительную роль. Самое пристальное внимания направлено на изучение техногенного накопления тяжелых металлов в природных объектах. Особую роль играет почва как начальное звено трофической цепочки, она являются главенствующим источником загрязнения сельскохозяйственных культур. Высокое содержание соединений тяжелых металлов в растениях негативно сказывается на их росте и развитии, уменьшает количество продукции и снижает ее качество. В настоящее время особую актуальность представляет изучение влияния тяжелых металлов на разнообразные метаболические процессы растений, в том числе,  на активность ферментов.  Данная  проблема имеет не только важное практическое, но  и  фундаментальное значение, которое, в свою очередь, связанно с изучением механизмов адаптации и устойчивости растений к действию тяжелых металлов. 
Под влиянием различных неблагоприятных факторов среды в растительных клетках индуцируется усиленное образование активных форм кислорода в хлоропластах и других компартментах.  Пероксид водорода, являясь одной из активных форм кислорода,  способен  легко проникать через биологические мембраны [1, с. 22]. Основным ферментом, участвующим в детоксикации пероксида водорода, является каталаза, всегда присутствующая  в системах, где происходят процессы клеточного дыхания с участием цитохромов [2, с. 171].
 Каталаза - двухкомпонентный фермент, состоящий из белка и соединенной с ним простетической группой, гемовой природы. Она характеризуется высокой удельной каталитической активностью, почти не нуждается в энергии активации. Каталаза и другие подобные ей ферменты могут моделировать гомеостаз перекиси водорода и, соответственно, его сигнальную способность. Активность растительной каталазы часто рассматривается как показатель загрязнения среды, в которой развивается данное растение. Каталаза ингибируется синильной кислотой, сероводородом, фторидами. Поэтому измерение активности каталазы является одним из приемов выявления загрязнений в методе фитоиндикации, в том числе, и ионов тяжелых металлов в среде произрастания растений [3, с.128].
Цель работы: изучить влияние  полиэлементного загрязнения ионами Pb2+ и Сd2+ на активность каталазы  проростков оз. тритикале.
Объектом исследования являлось зерно оз. тритикале сорта «Динаро». 
Перед закладкой эксперимента атомно – эмиссионным методом проведено исследование зерна на содержание тяжелых металлов (таблица 1).
Таблица 1 – Содержание тяжелых металлов  в зерне оз. тритикале
В мг/кг
	Исследуемые образцы
	Содержание металла

	
	Свинец
	Кадмий

	Оз. тритикале
	0,26
	0,029


Примечание: ПДК Cd2+ –0,10 мг/кг; ПДК  Pb2+ – 0,50 мг/кг

Таким образом, показатели не превышали допустимые пределы содержания свинца и кадмия  в зерновой продукции.
Для изучения влияния различных концентраций свинца и кадмия при их совместном присутствии в среде прорастания выделены контрольные и опытные группы, каждая из которых  содержала по 5 г зерна.  Контрольная группа проращивалась с добавлением дистиллированной воды объемом 20 мл, опытные группы - с добавлением 20 мл смеси растворов солей Pb(NO3)2 и Cd(NO3)2  с концентрациями, соответствующими 0,25; 0,5; 1 и 2,5 ПДК каждого металла. Проращивание зерна проводили в течение 3 суток.  Далее проростки использовали для определения активности каталазы после предварительных измерений морфометрических параметров.
Определение активности каталазы проводили методом йодометрического титрования   [4, с.175].  Активность выражали в мкмоль Н2О2, разлагаемого 1 г растительного образца в течение 1 мин при 200С.
В таблице 2 представлены результаты определения активности каталазы в проростках оз. тритикале сорта «Динаро» в условиях эксперимента.

Таблица 2 - Активность каталазы в проростках оз. тритикале 
	Условия  закладки 
эксперимента
	Активность каталазы,
в мкмоль Н2О2, разлагаемой 1 г растительного образца в течение 1 мин при 20 С0

	Контроль
	4,97±0,02

	0,25 ПДК Pb2+ и Cd2+
	3,38±0,04

	0,5 ПДК Pb2+ и Cd2+
	2,42±0,13

	1 ПДК Pb2+ и Cd2+
	1,72±0,08

	2,5 ПДК Pb2+ и Cd2+
	0,47±0,08



Анализ результатов позволил установить, что ингибирование активности каталазы на 32 % по сравнению с контролем отмечалось уже при содержании ионов свинца и кадмия в среде прорастания на уровне 0,25 ПДК.  Активность каталазы в проростках озимой тритикале, выращенных  в среде с концентрациями  ионов  свинца и кадмия 0,5;  1 и 2,5  ПДК уменьшалась,  по сравнению с контролем,  на 51,31%;  65,4%; и 90,5% соответственно. Таким образом, совместное влияние ионов кадмия и свинца вызвало значительное ингибирование активности каталазы.
Для определения достоверности различий между опытными группами и контролем  и проверки гипотезы о достоверном  влиянии тяжелых металлов на изменение активности каталазы  в проростках озимой тритикале был проведен однофакторный дисперсионный анализ, результаты которого  представлены в таблице 3. Установлено, что  различия между средними величинами статистически значимы. Показатели активности каталазы при концентрациях металлов 0,25; 0,5; 1 и 2,5  ПДК достоверно отличаются от активности каталазы в контроле (рисунок).
Таблица 3 -  Результаты однофакторного дисперсионного анализа для  
проростков озимого тритикале
		Условия эксперимента
	F
	P
	F критическое

	Н2О – (Pb2+ и Cd2+ 0,25 ПДК)
	6907,804878
	1,55425E-15
	4,964602701

	Н2О – (Pb2+ и Cd2+ 0,5 ПДК)
	2757,31203
	1,51868E-13
	4,964602701

	Н2О – (Pb2+ и Cd2+ 1ПДК)
	10264,82759
	2,14983E-16
	4,964602701

	Н2О – (Pb2+ и Cd2+ 2,5 ПДК)
	16931,36364
	1,76387E-17
	4,964602701




Рисунок  – Различия в активности каталазы 
в проростках контрольной  и опытных групп

Уменьшение активности каталазы приводит к торможению детоксикации пероксида водорода, и как следствие, нарушению клеточных процессов (денатурации белка, повреждению нуклеиновых кислот и интенсификации перекисного окисления липидов), которые негативно сказываются на развитии проростков.
Таким образом,  в условиях лабораторного опыта проанализировано изменения в активности  каталазы в проросших зернах озимой тритикале сорта «Динаро» под влиянием полиэлементного загрязнения ионами свинца и кадмия.  При увеличении концентрации тяжелых металлов в среде прорастания наблюдается достоверное ингибирование каталазной  активности проростков. 
 Полученные данные позволяют расширить знания в области влияния ионов тяжелых металлов на активность ключевых ферментов  зерновых культур, что  может  быть использовано при оптимизации условий хранения, проращивания и получения экологически безопасной продукции.
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