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В работе показано, что температура + 22
0
 С способствовала наибольшему синтезу гидроли-

тических ферментов у микроорганизмов, минимальная ферментативная активность бактерий от-

мечена при низкой температуре. Также выявлено, что поллютанты стимулировали липазную ак-

тивность лишь у единичных штаммов. Установлено, что длительное хранение микробных штаммов 

способствует постепенному снижению ферментативной активности у микроорганизмов. 
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Одной из наиболее загрязненных морских 

акваторий в Приморье, испытывающих ком-

плексное влияние от поступления разнообраз-

ных загрязнителей, является бухта Золотой Рог, 

расположенная в центре г. Владивостока. Еже-

годные объемы стоков в бухту в несколько раз 

превышают объем воды в ее акватории [1]. Во-

ды бухты характеризуются одновременным при-

сутствием как органических соединений, кото-

рые могут легко подвергаться гидролизу так и 

токсических веществ – трудноразлагаемых угле-

водородов, фенолов, тяжелых металлов, пести-

цидов [2]. Все эти факторы могут влиять на ин-

тенсивность синтеза гидролаз и активность эк-

зогенных ферментов микроорганизмов, а значит 

на скорость и эффективность процессов само-

очищения загрязненной среды. Однако, до 

настоящего времени в б. Золотой Рог подобных 

исследований проведено не было, изучено лишь 

распределение численности гидролитически ак-

тивной микрофлоры в морской акватории [3]. 

Учет влияния факторов среды на синтез фер-

ментов микроорганизмами важен для понима-

ния способности микробных сообществ к само-

очищению среды в естественных условиях ее 

загрязненности.  

В связи с  этим целью работы было изучить 

влияние различных факторов среды на синтез 

микробных гидролаз микроорганизмами, выде-

ленными из бухты Золотой Рог г. Владивостока. 

Исследование было проведено поэтапно. На 

первом этапе изучали влияние температуры 

культивирования микроорганизмов на синтез 

микробных гидролаз (протеиназа, липаза), на 

втором изучали воздействие некоторых тяжелых 

металлов и сырой нефти на липазную актив-

ность микроорганизмов, на третьем исследовали 

влияние длительности хранения микробных 

штаммов на синтез микробных гидролаз (липа-

зы, протеиназы, амилазы). 

1. Влияние температуры. Известно, что 

ферменты проявляют свою активность в опреде-

ленном диапазоне температур. При этом для 

изолированных ферментов эта температура ча-

сто лежит в диапазоне выше + 30 ºС  [4]. Темпе-

ратура поверхностной воды в б. Золотой Рог летом 

обычно не поднимается выше + 22 ºС, а зимой 

опускается до +1 – +2 ºС [5]. По результатам 

наших исследований микроорганизмы, способ-

ные синтезировать в среду гидролитические 

ферменты выделяются из воды бухты в течение 

всего года. Для ответа на вопрос проявляется ли 

активность их экзогидролаз при низких темпе-

ратурах были проведены опыты, в которых ис-

пользовали штаммы, выделенные из воды в раз-

ные сезоны года – в феврале, апреле, августе и 

октябре. Оценивали активность ферментов при 

температуре +22, +12 и + 4 ºС. Результаты ис-

следования показали, что только у 25 % штам-

мов при температуре +12 ºС проявлялась слабая 

липазная активность, которая отличалась от со-

ответствующей активности при + 22 ºС в 2,5–3 

раза (рис. 1). Такая особенность была характер-

на только для штаммов, выделенных из воды б. 

Золотой Рог в феврале и апреле. Казеиназная 

активность проявлялась у штаммов только при + 

22 ºС. Ни у одного из штаммов не было отмече-

но активности этого фермента при +12 Сº, хотя 

микроорганизмы были способны к активному 

росту при этой и более низких (до +4 Сº) темпе-

ратурах (рис. 1). Вероятно, микроорганизмы - 

гидролитики способны выживать при низких 

температурах, но активность и синтез гидроли-

тических ферментов у них индуцируются только 

при достаточном прогреве воды.  
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Рис. 1. Влияние температуры культивирования на гидролитическую активность бактерий, выделенных  

из поверхностных вод  б. Золотой Рог 

(а – липазная, б – протеиназная активность бактерий) 

2. Влияние некоторых тяжелых метал-

лов и сырой нефти. Из литературных источни-

ков известно, что многие токсиканты, такие, 

например, как ионы Cu
2+

, Cd
2+

, Zn
2+

, а также 

нефтяные углеводороды могут отрицательно 

влиять на синтез ферментов, на их активность у 

микроорганизмов [4]. По данным Малышева 

А.А. с соавторами, Дулепова В.И. [6-7] извест-

но, что в бухте Золотой Рог ежегодно отмечают-

ся высокие концентрации нефтеуглеводородов, 

тяжелых металлов (Cu
2+

 и  Cd
2+

),  которые превы-

шают ПДК в несколько раз выше нормы. Кроме 

того, значительная часть водной поверхности бухты  

большую часть года покрыта нефтяными пятнами 

[2]. В связи с этим, важно было изучить, изменяется 

ли гидролитическая активность микроорганизмов 

под длительным воздействием нефтеуглеводородов 

и некоторых тяжелых металлов. 

Результаты эксперимента показали, что  

ионы Cd
2+

 стимулировали проявление липазной 

активности у единичных штаммов. Воздействие 

на микроорганизмы ионов Cu
2+

 не способство-

вало синтезу фермента ни у одной из исследо-

ванных культур. Десятикратное пассирование 

выделенных штаммов в присутствии  1% сырой 

нефти, как единственного источника углерода, 

стимулировало проявление липазной активности 

у 1/3 всех микроорганизмов, что может указы-

вать на индуцибельность гидролитических фер-

ментов в присутствии соответствующего суб-

страта (рис. 2). Также это подтверждает, что ко-

личество микрофлоры, проявляющей опреде-

ленную гидролитическую активность, может 

быть косвенным показателем уровня и характе-

ра загрязнения среды соответствующими за-

грязнителями.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2. Проявление липазой активности бактериальными штаммами, изолированными из вод бухты Золотой Рог 

(а - контроль (отсутствие  активности), б - после 10 пассажей в присутствие 1% сырой нефти) 

 (стимулируется у штаммов 509 и 512). 
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3. Влияние длительности хранения. Так 

как известно, что хранение микроорганизмов 

может изменять способность бактерий к синтезу 

гидролитических ферментов [8], были проведе-

ны исследования влияния времени хранения  

микробных штаммов на  их ферментативную 

активность. Анализ способности штаммов син-

тезировать казеиназу, липазу и амилазу прово-

дили сразу же после их выделения из морской 

воды и спустя 3 месяца хранения. Штаммы хра-

нили в столбике полужидкого агара под слоем 

вазелинового масла при температуре +4º С. Ре-

зультаты исследования показали, что через 3 

месяца хранения многие штаммы утратили свою 

гидролитическую активность или активность ее 

значительно снизилась. Изменение относитель-

ного количества коллекционных штаммов, спо-

собных к синтезу гидролитических ферментов 

после хранения показано на рис. 3.  

 

 
Рис. 3. Относительная численность коллекционных штаммов, выделенных из б. Золотой Рог и способных к 

синтезу различных экзогидролаз 

Таким образом, установлено, что факто-

ры среды могут влиять на синтез и активность 

микробных гидролитических ферментов. При 

пониженных температурах (+12 С) активность 

и синтез казеиназы у всех штаммов прекращал-

ся, липазная активность проявлялись только у 

зимних штаммов в значительно меньшей степе-

ни, чем при температуре + 24 С. Присутствие в 

среде сырой нефти стимулировало синтез и ак-

тивность липазы. Гидролитическая активность 

штаммов значительно снижалась при их хране-

нии. В результате исследований собрана кол-

лекция штаммов, обладающих высокой гидро-

литической активностью и высокой устойчиво-

стью к нефти. Данная коллекция в будущем мо-

жет использоваться для ремедиации загрязнен-

ных морских акваторий. 
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