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ВЛИЯНИЕ ИОНОВ МАРГАНЦА(II) НА РОСТ И  
КАЗЕИНОЛИТИЧЕСКУЮ АКТИВНОСТЬ  

МИКРОВОДОРОСЛИ SCENEDESMUS ECORNIS 
 

Ильючик И.А., Жук О.Н., Никандров В.Н. 
 

Полесский государственный университет, Пинск, Беларусь 
 
Зеленая водоросль Scenedesmus используется в качестве корма и кор-

мовых добавок для моллюсков, ракообразных, рыб, в животноводстве и 
птицеводстве, в качестве биостимулирующего вещества в пчеловодстве, 
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для получения каротиноида лютеина, для биологического и токсикологи-
ческого контроля воды [1]. Клетки Scenedesmus содержат до 60% белков, 
что обусловливает потребность изучения влияния состава питательной 
среды и условий культивирования на рост биомассы клеток и процессы 
метаболизма.  Марганец является истинным биоэлементом, необходимым 
для осуществления жизнедеятельности клеток. Вместе с тем, избыточное 
поступление марганца в организм вызывает нарушения функциональной 
деятельности клеток. Однако о влиянии ионов марганца в высоких кон-
центрациях на данную водоросль данные литературы практически отсут-
ствуют. Чрезвычайно важная роль процессов протеолиза для всех живых 
организмов диктует также необходимость исследования состояния реак-
ций протеолиза в клетках данной культуры. 

Цель работы – раскрыть особенности влияния ионов марганца (II) на 
рост, развитие и казеинолитическую активность клеточных протеиназ 
микроводоросли Scenedesmus ecornis. 

Sc. ecornis выращивали в условиях периодической культуры на ком-
плексном водорастворимом минеральном удобрении “Kristalon” (особый) 
фирмы “YARA” (Нидерланды) из расчета 0,5 г/ л водопроводной воды, рН 
7,0. В  его составе содержатся ионы марганца – 3,6 мкМ. В эксперимен-
тальные культуры добавляли MnCl2 в  конечной концентрации 2,5, 5,0 и 
7,5 мМ. Питательную среду засевали клетками Sc. ecornis из расчета 7,33  
млн/мл; объем сосуда – 1л; толщина слоя – 7,5 см; температура окружаю-
щей среды – 25–26 °С;. непрерывный барботаж суспензии воздухом – 25 
л/ч; освещенность на поверхности сосуда – 2000 Лк; фотопериод 
(свет/темнота) – 12ч/12ч. На 7, 11 и 14 сутки определяли концентрацию 
клеток используя камеру Горяева, отбирали аликвоты культуры  по 100 
млн клеток, центрифугировали 10 мин, при 2500 об/мин, трижды отмы-
вали бидистиллированной водой. Клетки гомогенизировали, гомогенат 
центрифугировали в течение 20 мин, при 6000 об/мин на холоду. Протео-
литическую активность экстрактов Sc. ecornis определяли по лизису казе-
ина  по Гаммерстену («хч», Россия) в тонком слое агарового геля [2]. В 
качестве растворителя при приготовлении белок-агаровых пластин ис-
пользовали 0,05 М Трис-НСl буфер, рН 7,4 или 0,06 М фосфатный буфер, 
рН 7,4. Результаты обработаны статистически с вычислением t-критерия 
Стьюдента. 

В течение всего периода культивирования концентрация клеток 
Scenedesmus нарастала в большинстве  вариантов с максимумом через 11 
сут. Дальнейшее культивирование вело к угнетению роста (таблица). При 
максимальной же концентрации ионов марганца угнетение роста водо-
росли отмечено уже через 11 сут. 



163 
 

 
 Таблица. Влияние дополнительного внесения в питательную среду 

Mn2+ на накопление биомассы (млн клеток/мл) Sc. ecornis (n=12) 
Условия экс-

перимента 
Время культивирования, сут 

0 7 11 14 

Без добавок 

(контроль) 

+ MnCl2, мМ: 

2,5  

5,0  

7,5  

 

7,33 ± 0,44 

 

7,33 ± 0,44 

7,33 ± 0,44 

7,33 ± 0,44

 

10,70 ± 0,46 

 

12,55 ± 0,56 

10,35 ± 0,27 

11,35 ± 0,38 

 

22,4 ± 0,42 

 

14,55 ± 0,64* 

14,05 ± 0,85* 

  8,58 ± 0,28* 

 

17,1 ± 0,77 

 

12,40 ± 0,68* 

10,90 ± 0,36* 

  7,10 ± 0,26*

* – статистически достоверные изменения при Р≤ 0,05 
 
Дополнительное внесение в среду культивирования ионов марганца, 

в целом, отрицательно сказывалось на росте культуры данной водоросли. 
Усиление накопления биомассы по сравнению с когтролем отмечено 
лищь через 7 сут культивирования при внесении в среду 2,5 и 7,5 (но не 
5,0) мМ MnCl2. Оно не превышало 17%. При дальнейшем культивирова-
нии накопление биомассы угнеталось. Следовательно, увеличение кон-
центрации ионов марганца негативно действует на размножение Sc. ecor-
nis. 

Изменения казеинолитической активности внутриклеточных 
«нейтральных» протеиназ Sc. ecornis в обоих буферных растворах были 
однотипны (рисунок), хотя на фосфатном буфере более рельефны. 

Казеинолитическая активность клеток через 7 сут только при концен-
трации Mn2+ 2,5 мМ возросла на 13,4% в сравнении с контролем (Р≤ 0,05).  
Через 11 сут она падала на 32–38% при концентрации Mn2+ 2,5 и 5 мМ, а 
при максимальной – на 61% (Р≤ 0,05). Через 14 сут уровень активности 
падал на 33 и 60% при концентрации Mn2+ 2,5, 5 и 7,5 мМ соответственно 
(Р≤ 0,05).  
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Рисунок. Влияние внесения в питательную среду Mn2+ на расщепле-
ние казеина  (мм2 зон) внутриклеточными протеиназами микроводоросли 

Sc. ecornis в 0,05М трис-НСl буфере, рН 7,4 (А), и в 0,06М фосфатном 
буфере, рН 7,4 (Б) 

 
Итак, в указанных концентрациях ионы Mn2+ оказали явно негатив-

ный эффект на клетки водоросли, сочетающийся с угнетением реакций 
внутриклеточного протеолиза. 
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