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Аннотация. Показано, что присутствие в водных системах солей марганца 
в концентрациях от 0,001 мг/л и выше оказывает существенное отрицатель-
ное влияние на уровень жизненной активности S. quadricauda, определяе-
мое по  снижению интенсивности флуоресценции хлорофилла водорослей 
по сравнению с контролем. При этом невысокие концентрации ионов мар-
ганца (0,001 и 0,005 мг/л) не ведут к острой токсичности водной среды.
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Введение

М еталлы в  водной среде рассматриваются как 
потенциальная угроза для водных организмов 
[1]. Известно, что они способны нарушать це-

лостность физиологических и  биохимических процес-
сов, вызывать серьезные изменения в  метаболических 
реакциях у гидробионтов [2, 3].

Одним из основных свойств любой популяции, опре-
деляющим ее существование и развитие, является гете-
рогенность. Особи, составляющие популяцию, отличают-
ся по возрасту, размерам, физиологической активности, 
скоростям роста, а  также по  реакциям на  изменение 
условий обитания. Именно неоднородность качествен-
ного состава популяции обеспечивает ее устойчивость 
и адаптацию к внешним условиям [4, 5, 6].

Важной динамической переменной является уро-
вень жизненной активности каждого отдельного ор-
ганизма (клетки), оценка которой дает основание 
судить о функционировании популяции. Токсическая 
нагрузка позволяет, с  одной стороны, оценить об-
щую резистентность клеток, входящих в  популяцию, 
а  с  другой стороны, модифицирует их жизнестой-
кость [7].

Целью данной работы было исследовать влияние 
ионов марганца в различных концентрациях на числен-
ность микроводорослей Scenedesmus quadricauda.

Материалы и методы исследования

В  экспериментах использовалась лабораторная альго-
логически чистая культура S. quadricauda [8, 9]. Оценку сте-
пени воздействия ионов марганца на  клетки проводили 
по стандартной методике биотестирования [10]. Клетки по-
мещали в водные растворы MnCl2 и MnSO4 с концентраци-
ями 0,001; 0,005 0,01; 0,05; 0,1; 1; 3; 5 и 10 мг/л, их численность 
контролировали с помощью спектрофлуориметра до нача-
ла инкубирования и по окончании эксперимента [10].

После пересева и  тщательного перемешивания во-
дорослей в  контрольных и  испытуемых колбах перед 
началом эксперимента измерили интенсивность флуо-
ресценции с помощью спектрофлуориметра.

В начале биотестирования (через 30 минут) в контроле 
и в растворах хлорида марганца интенсивность флуорес-
ценции в  относительных единицах составила 0,0495886 
отн. ед., а в растворах сульфата марганца и в контроле — 
0,0559252 отн. ед. Повторное измерение подавления ин-
тенсивности флуоресценции хлорофилла осуществлялся 
после установленного времени экспозиции (72 часа) кон-
трольных и исследуемых вод в колбах в люминостате [10]. 
Опыт проводился в двух повторностях.

Обсуждение результатов

Для каждого тестируемого раствора было опреде-
лено относительное изменение численности клеток S. 
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quadricauda по  сравнению с  контролем. Известно, что 
при отклонении опытного значения от контроля менее 
чем на  20% среда считается нетоксичной для клеток, 
отклонения более 50% свидетельствуют о  проявлении 
острой токсичности [10].

В  каждой колбе измерялось подавление интен-
сивности флуоресценции хлорофилла водорослей 
по  сравнению с  контролем на  спектрофлуориметре 
«Флюорат-02-Панорама» (при λвозб=400 нм, λрег=685 нм) 
с последующим вычислением среднего арифметическо-
го.

Среднее значение острого токсического воздействия 
для каждого разведения по результатам двух параллель-
ных определений вычисляли по формуле:

где X — среднее значение тест-параметра (уровня 
флуоресценции или численности клеток); Xi — значения 
тест-параметра в i-том параллельном определении; п — 
количество параллельных определений.

В  результате произведённые измерения показали 
уменьшение уровня флуоресценции в  образце с  кон-
центрацией 10  мг/л в  2 раза, к  этому значению при-
близились образцы с  концентрациями 0,01, 0,1, 0,5; 3; 
5  мг/л, также существенное отрицательное воздей-
ствие на  образцы наблюдалось и  при концентрациях 
0,001 и  0,005  мг/л. Результаты исследования показаны 
на рис. 1.

Расчёт относительного изменения (в  процентах) 
уровня флуоресценции водорослей для каждого разве-
дения по сравнению с контролем производился по фор-
муле:

где Хk — среднее значение тест-параметра в контро-
ле, X0 — среднее значение тест-параметра в опыте.

Расчёт относительного изменения (в  процентах) 
уровня флуоресценции водорослей для каждого об-
разца по  сравнению с  контролем выявил острую ток-
сичность ионов Mn2+ при концентрации 10 мг/л, к ней 

Рисунок 1. Среднее значение уровня флуоресценции S. quadricauda
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также приблизились концентрации 0,01, 0,1, 0,5; 3; 5 мг/л. 
Существенное негативное воздействие на  образцы на-
блюдалось и при концентрациях 0,001 и 0,005 мг/л, хотя 
в  этом случае острая токсичность, согласно методике, 
не была доказанной. Результаты приведены на рис 2.

Заключение

Оценка воздействия ионов марганца (II) на  S. 
quadricauda проводится по  стандартной методике био-

тестирования водной среды, в которой критерием ток-
сичности таковой является подавление интенсивности 
флуоресценции хлорофилла водорослей по сравнению 
с  контролем. Острая токсичность воды была выявлена 
при концентрации ионов Mn2+, равной 10  мг/л, к  ней 
также приблизились концентрации 0,01, 0,5, 0,1; 1; 3, 
5 мг/л. Существенное отрицательное воздействие на об-
разцы наблюдалось и  во  всех остальных пробах (0,001 
и 0,005 мг/л), однако в этом случае острая токсичность 
воды, согласно методике, не была доказанной.
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Рисунок 2. Относительного изменения (в процентах) уровня флуоресценции S. quadricauda


