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B pesyremame  nposedennoco  ucciedosamus — Ovlia  NOAYYEHA — 3AGUCUMOCHIDL
MOKCUYECKO20 GIUAHUA  MANCENLIX Memannos Ha nouevl Llenmpanvuoco Ilpeokaskazvs
u Kasxaza om euoa 3aepsiznumens: Cr > Cu > Pb > Ni. Bvin nonyuen pso nous ucciedyemvix
PecUOHO8 NO CMeneHu YCMouyu8oCmuy aKmuGHOCMU KAMAandasvl K 3A2PA3HEHUI MAXCENbIMU
Memannamu (nousbl PACHONONCEHbL NO Mepe CHUNCEHUSI UX YCMOUYUBOCMU): 20PHO-TY2080-
cmennas (90) > uepnozém 0OvikHOBeHHbIU (84) = copHo-ny206asn depHoso-mopghanucmas (84) >
20pHO-Ty208as OepHosas (81) = eopHo-nyeosas yepnosemosuonas (81) > depnoso-xapboonamuas
(79) = uepnoszém evlwyenouennviti (copHuviil) (78) = mémno-cepas necuas (76) > uepHozém
0no0301eHHblI (20pHblll) (75) > 6ypas necnas craboHenacviuennas (74) > uepHo3ém munudnbsiii
(copmwiii) (65).

Knwuesvie cnosa: xamanasa, 3acpsazHenue noys, Hegmo, HUKelb, CEUHEY, XPOM, MeOb,
Llenmpanvnoe [Ipeokaskasve, Kaskasz, ycmouuueocms, 6u00UaCHOCMuKa

CHANGES IN CATALASE ACTIVITY IN THE SOILS
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As a result of the study, the dependence of the toxic effect of heavy metals on the soils of
the Central Ciscaucasia and the Caucasus on the type of pollutant was obtained: Cr > Cu > Pb
> Ni. A number of soils of the Central Ciscaucasia and the Caucasus were obtained according to
the degree of resistance of catalase activity to heavy metal contamination (soils are located as
their resistance decreases): mountain-meadow-steppe (90) > ordinary chernozem (84) =
mountain-meadow sod-peaty (84) > mountain-meadow soddy (81) = mountain-meadow

chernozem-likes (81) > sod-calcareouses (79) > chernozem leached (mountain) (78) > dark gray
forest (76) > chernozem podzolized (mountain) (75) > Brown forest weakly unsaturated (74) >
typical chernozem (mountain) (65).

Keywords: catalase, soil pollution, oil, nickel, lead, chromium, copper, Central
Ciscaucasia, Caucasus, stability, biodiagnostics

Tepputopus LlentpansHoro IlpenkaBka3psa u KaBkaza mmeer paznooOpas-
HbIl IOYBEHHBIN MOKPOB U UTPAET BAKHEUIIYIO POJb B MPOJOBOJBCTBEHHON 0€3-
onacHoctu Poccun. Ha nanHO# TeppuTOopuu pacrosiaraercsi OOMMPHOE KOJH4e-
CTBO TMPEANPUATHI, BEIOPOCHI KOTOPBIX MOMAIAI0T B aTMOchepy, OcealoT Ha MOY-
BE€, CTEKarOT B BOAOEMEI [11].

Karanaza — pacnpoctpaH€HHbIi (hepMEHT, BCTPEUAIONTUICS MOYTH BO BCEX
KUBBIX OpraHu3Max. Y Karajasbl OJIMH U3 CaMbIX BBICOKHMX MOKa3aTeseil 000poToB
cpenu Bcex (hepMEHTOB, TaK KaK OHa CIIOCOOHA pas3jaraTh 00Jiee 0JIHOTO0 MUJUIMOHA
MOJICKYJ TIEPEKUCH BOJIOPOJIa Ha €IUHUITY MOJIeKyny pepmenTta [9]. OnpenencHue
AKTUBHOCTU KaTajasbl, Ojarojiaps MpoOCTOTE OIbITa, BHICOKOW CKOPOCTH METOja
ONpPEAETICHUS, MATION TPYAOEMKOCTH, MTOATBEPKAEHHONW BBICOKOM UYBCTBUTEIIHHO-
CTU U MH()OPMATUBHOCTH, OTHOCUTCSI K OJTHOMY M3 PE3yJIbTATUBHBIX MMapaMeTPOB
OMOMArHOCTUKY COCTOSTHUSI IOYB MPU BHECEHUM MOJUTIOTAHTOB [1].

[lenb HacTosAIIEH PabOTHI — UCCIIEAOBaTh U3MEHEHNE aKTUBHOCTH KaTayia3bl
B nouBax LlenTpanbHoro IlpenkaBka3ps u KaBkasza npu 3arps3HEHUU TAKEITBIMU
MeTajlJIaMU U HEPTHIO.

Mamepuanvl u memoovl Ucci1e006aHUs
B xadecTBe 00BEKTOB HCCIIEIOBAHUS OBLTN UCIIOJIB30BAHBI OCHOBHBIE TTOUBHI
[entpansHoro IlpenkaBkasnpst u KaBkaza. B Tabmume 1 ykazansl KOOpAUHATHI OT-
OOpBI 00PA3IOB M XapaKTEPUCTUKH MTEPEUNCIICHHBIX TIOYB.
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IKkonozusn

OO0pa3iel OYB 1t JTaOOPATOPHOTO MOMACIUPOBAHUS 3arpsi3HEHUS ObLIH
otobpansl B cioe 0—-10 cm, rae HakariIuBaeTCsi OCHOBHOE KOJIMYECTBO 3arpsi3Hsi-
IOIIHNX BEIIECTB.

B kauecTBe 3arpsa3HSAIONMX BEMIECTB ObUTA BHIOpAaHBI HEPTHh U TSHKETBIE Me-
tamwtel (TM): Cr, Cu, Ni, Pb, mockosnbky umeHHO 3TuMU TM B 3HAUUTEIIHHOMN CTe-
TIEHU 3arpsi3HEHBI MOYBHI Ha tore Poccun [§].

3arpsi3HEHHE MOJIETUPOBAIIM B JIaOOpAaTOPHBIX ycHoBUsAX. KoHueHTpaiuu
TM Obutu BeIOpans! 1, 10, 100 ITJIK, uto paBusercs 100, 1 000 u 10 000 mr/kr
nouBbl. Mcnons3oBann 3HaueHus [1JIK, paspaboranneie B I'epmanuu [4]. Bo-
nepBbiX, noromy, yto [1JIK B mouBe o01iero (BajJoBoro) coaepaHus MEI U HU-
kesnst B Poccum oTcyTcTByroT. Bo-BTOpBIX, «poccuiickas» [1JIK cBuHIA 3a4acTyo
HE MOXET OBbITh HCIOJb30BaHA, TaK KaK MEHBILE COJEPXKAHMSI ITOTO SJIEMEHTa
Bo MHorux nouax. [IJIK B mouBe HedTu Takke He pa3paboTaHa, MOATOMY €€ CO-
Jep>KaHue B MMOYBE BhIPAXKAJIM B MPOICHTAX.

TM B nouBy BHOcuiM B (popme okcuaos: CrOs;, CuO, NiO, PbO. Ux cyme-
CTBEHHAs JI0JIs MOCTYINAET B IOYBY UMEHHO B 31O dopme [8]. [Ipumenenne okcu-
noB TM uckirouaeT BO3ACHCTBHE HA MOKA3aTEIM MOYBBI COMYTCTBYIOIIUX aHUO-
HOB, KaK 3TO ObIBAET MPU BHECEHUHU COJIEM METAJIJIOB.

[TouBy MHKYOHpPOBAJIM B BETETAIIMOHHBIX COCYAaX MPU KOMHATHOU TeMIiepa-
type (+20...+22 °C) u ontumanbHOM yBlaxxHeHUU (60 % MOTHON BIArOEMKOCTH)
B TPEXKPATHOU IIOBTOPHOCTH.

AKTUBHOCTh KaTajasbl ONpeaessii MeTogoM [ aicTsHa, olleHUBas 00bEM
KHCJIOpOJia, BBICBOOOAMBIIErocs nocie paznoxenus H,O, npu KoHTakTe ¢ uccie-
nyemon mouBou [3; 6], yepe3 30 cyTOk mociie 3arpsi3HEHUs. Y CTAHOBIICHO,
YTO 3TOT CPOK SBJISIETCS Hanbosiee MHPOPMATUBHBIM JJISI OIEHKHM XHMHUUYECKOTO
BO3AeHCTBUA Ha TOYBY [10].

Pe3ynomamul uccinedosanusn u ux o0cyrycoenue
PesynbraTel vicciienoBaHus MpeACTaBICHBI B TAOIHIIE 2.

Tabmanma 2
CTeneHb CHUKEHHUSI AKTHBHOCTH KaTaJa3bl
B nouBax Ilenrpanbnoro IpenkaBkasbs u KaBkasa
KoHIeHTpalnu BHOCHMBIX BEIIECTB*

X;‘é““:f;;‘ge Hesarpsi3Hen- 1 TIIIK 10 TIIK 100 TIIK HOP
B Has IoYBa (1 %) (5 %) (10 %) 05
UepH03éM OOBIKHOBEHHBIH
Cr 11,4 11,6 42 2.9 1,0
Cu 11,4 11,6 11,1 10,5 0,8
Ni 11,4 11,9 11,2 11,1 0,8
Pb 11,4 11,6 10,4 9,2 0,8
Hedts 11,4 10,6 52 2.3 1,0

HCPys 1 0,8 0,6
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[Tponomkenne TabauIb! 2

KoHneHnTpanum BHOCUMBIX BEIIECTB™

X;‘é““::f;‘;’e Hesarpsis- 1 TIZIK 10 TIIK 100 TIIK HCP
B HeHHasl TI0YBA (1 %) (5 %) (10 %) 05
YepHO03EM BBILIEIOUEHHBIHN (TOPHBII)
Cr 6,6 3.8 2,0 0,7 0,4
Cu 6,6 5,6 5,4 4,8 0,4
Ni 6,6 5,9 5,4 5,2 0,4
Pb 6,6 6,5 6,3 6,0 0,5
Hedtb 6,6 4,1 4,0 3,6 0,6
HCPys 0,5 0,5 0,6
UepHo3EM OMOA30JICHHBIN (TOPHBII)
Cr 7,3 43 1,3 0,4 0,4
Cu 7,3 5,5 5,4 4,4 0,4
Ni 7,3 6,9 6,6 6,3 0,5
Pb 7,3 6,7 5,4 5,0 0,4
Hedts 7,3 6,0 4,9 3,9 0,7
HCPys 0,6 0,6 0,6
UepHO3EM TUNUYHBIN (TOPHBIN)
Cr 6,1 2,4 1,5 1,0 0,4
Cu 6,1 53 4,6 4,1 0,4
Ni 6,1 4,0 3,5 3,3 0,3
Pb 6,1 3,5 3,3 2,7 0,3
Hedtb 6,1 3,7 3,2 2,7 0,5
HCPys 0,9 1,1 1,2
JlepHOBO-KapbOHaTHas
Cr 5,2 4,6 3,3 1,7 0,5
Cu 52 4,9 4,3 2,8 0,3
Ni 52 4,8 4,0 3,5 0,3
Pb 5,2 5,0 4.4 3,6 0,3
Hedts 5.2 4,5 3,1 1,6 0,5
HCPys 0,4 0,4 0,4
TémHo-cepast JiecHas
Cr 6,7 5,2 3,5 1,9 0,6
Cu 6,7 6,1 5,1 3,7 0,4
Ni 6,7 6,3 53 4,6 0,4
Pb 6,7 6,2 4,9 4,2 0,4
Hedts 6,7 5,9 3,9 2,3 0,6
HCPys 0,5 0,5 0,5
Bbypas necnast cnaboHeHachIIIeHHAS
Cr 2,5 1,9 1,1 0,6 0,2
Cu 2,5 2,4 2,3 2,0 0,2
Ni 2,5 1,9 1,9 1,8 0,1
Pb 2,5 1,9 1,7 1,5 0,1
Hedtn 2,5 1,8 1,0 0,5 0,2
HCPys 0,2 0,2 0,2
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[Tponomkenne TabauIBI 2

X UMIIECKOE KoH1eHTpanum BHOCUMBIX BEIIECTB*
BEIIECTRO He3sarpss- 1 ITIK 10 ITIAK 100 ITAK HCPys
HEHHas MoYBa (1 %) (5 %) (10 %)
I'opHOo-nyroBasi 1epHOBO-TOphSHUCTAS
Cr 9,4 8,2 6,1 1,8 0,8
Cu 9,4 9,3 7,6 7,3 0,6
Ni 9,4 9,6 9,1 9,0 0,7
Pb 9,4 9,9 8,4 7,7 0,6
Hedts 9,4 6,3 5,8 4,8 0,9
HCPys 0,7 0,8 0,9
I'opHo-11yroBas nepHosas
Cr 10,8 9,0 6,9 1,3 0,9
Cu 10,8 9,4 9,0 8,0 0,7
Ni 10,8 10,5 10,2 8,9 0,7
Pb 10,8 10,4 9,5 8,6 0,7
Hedts 10,8 10,3 5,3 4,3 1,0
HCPys 0,9 0,9 0,9
I'opHO-n1yroBast 4epHO3EMOBUHAS
Cr 7,0 5,0 2,1 1,2 0,5
Cu 7,0 6,6 6,4 5,8 0,5
Ni 7,0 6,5 6,5 5,6 0,5
Pb 7,0 7,2 6,4 6,0 0,5
Hedts 7,0 7,1 3,6 2,6 0,7
HCPys 0,6 0,6 0,6
I'opHO-n1yroBO-cTENHASA
Cr 13,7 13,4 9,5 2,0 1,3
Cu 13,7 12,8 12,8 12,7 0,9
Ni 13,7 13,3 12,9 12,6 0,9
Pb 13,7 14,9 13,5 13,4 1,0
Hedts 13,7 13,3 11,7 9,7 1,6
HCPys 1,2 1,3 1,5

[Tpumeuvanue: *TIJAK — st TM, % — ans Hedru.

JlanHO€e HccneaoBaHue MOKa3ajao, YTo MpU 3arps3HeHUH no4B LleHTpanbHO-
ro [IpeakaBkasbs u KaBkaza TM u HeThI0 HAOMIOAAETCS CHUKEHUE aKTUBHOCTHU
KaTaJasbl.

TM, cBs3bIBasiCh C MOJIEKYJIaMU KaTaJla3bl, MPUKPEIUISIOTCS K CYJIb(OTHIPUITbL-
HBIM TpyNIaM, YTO MPUBOJIUT K cOOI0 (hepMEHTATUBHBIX (PYHKIMHA. KOMIOHEHTHI
He(TH, 0OBOJIaKKBasi TOYBEHHBIEC YaCTULIbI, OTPAHUYUBAIOT TPOHUKHOBEHHE BO3/1yXa,
paboTa OKMCIUTEIHHO-BOCCTAHOBUTEIBHOTO (DepMEHTA KaTajia3bl 3aTPy/THSIETCS.

B pe3ynbpTaTe mMpoBEeNEHHOTO MCCIEA0BaHUS ObLIa MOJIyd€Ha 3aBHCHUMOCTb
TOKCUYECKOI'O BIMSHUS TSHKENBIX METaIOB Ha nouBskl LlenTpanbHoro IlpenkaBka-
3bs1 1 KaBkaza ot Bujaa 3arpsizautens: Cr (48) > Cu (82) > Pb (83) > Ni (87). Tok-
CUYHOE BJIUSHHE XpOMa MOATBEPAKACHO U IPYTUMU UcciaeqoBanusmu [2; 5; 13].

B pe3ynbrare CpaBHUTENIBHOM OLEHKH CTENEHW CHMKEHUS aKTUBHOCTHU
KaTajasbl B pPE3yJibTaTe XUMHUYECKOTO 3arpsA3HEHusi ObUl TOJIy4EeH psij TOYB
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HentpanbHoro IIpenkaBkases n KaBkasa mo creneHu ux yCTOMYMBOCTH K 3arpss-
HEHUIO TSDKENBIMU MeTaulaMu  (TIOYBBI  PAaCIOJIOKEHBl [0 MEPE CHUKEHUS
UX YCTOMYMBOCTH): TOPHO-ITyroBo-crenHasa (90) > uepHo3éM OOBIKHOBEHHBIN (84)
= TOpPHO-TTyroBas AepHOBO-TopdsHKCTas (84) > ropHo-iyroBas nepHoBas (81) =
TOPHO-IyroBasi YepHo3éMoBUIHas (81) > nepHOBO-KapOoHaTHas (79) > yepHO3EM
BbILIETOUCHHBIN (78) > TéMHO-cepas JiecHas (76) > yepHO3EM OMoA30JeHHbIH (75)
> Oypas jiecHas ciaboHeHachIeHHas (74) > yepH03EM TUTTMYHBIN (TOpHBIH) (65).

CTouT OTMETUTH JOBOJIBHO CHJIBHOE YTHETEHHWE AaKTUBHOCTH KaTalasbl
B YepHO3EME TUIMMMYHOM (TOPHOM) TpH 3arps3HeHuu Cr.

[Tony4yeHHYI0 MOCIEN0BATENBHOCTh YCTOMUMBOCTH MOYB MOKHO OOBSCHHUTD
UX TEHETUYECKUMH CBOMCTBAaMH, B YAaCTHOCTH, KOHILIEHTpAIMEH OpraHU4ecKOro
BEIIECTBA, OMOJOTHYECKON aKTUBHOCTBIO, TPAHYJIOMETPUUYECKUM COCTaBOM M Jp.
DTa 3aKOHOMEPHOCThH OblJ1a MOATBEPKICHA padoTaMu IPyTUX aBTOPOB [7].

BoiBoabI:

1. Ilpm 3arps3uenun mnouB LlentpanmpHoro IIpenxaBkases um KaBkasa
He(ThIO, XpOMOM, HUKEJIEM U CBHHIIOM HAOJIOJAETCS CHUYKEHUWE aKTUBHOCTH Ka-
Tanas3bl.

2. B pesynpTaTe mpOBEAEHHOrO HCCIENOBaHUs OblIa MOJy4YeHA 3aBHCH-
MOCTh TOKCHYECKOIO BIMSHHUS TKEIBIX METAUIOB Ha MouBbl lleHTpanbHOrO
[IpenxaBkasbs u KaBkaza ot Buaa 3arpszautens: Cr> Cu > Pb > Ni.

3. beun monyuen psg nouB llentpansHoro IlpenxaBkaszbs u Kakaza
[0 CTENEHU YCTOWYMBOCTH aKTUBHOCTU KaTajasbl K 3arpSI3HCHUIO TSKEIBIMU Me-
TajuilaMu (TIOYBBI PACIIOJIOKEHBI MO MEPE CHIDKCHHS UX YCTOWYMBOCTH): TOPHO-
nyroBo-ctenHas (90) > yepHo3EM 0O0BIKHOBEHHBIN (84) = TOPHO-ITyTOBast IEPHOBO-
Topdsiauctas (84) > ropHo-nyroBas faepHoBas (81) = ropHo-IyroBas 4epHO3EMO-
BusnHas (81) > nepHoBo-kapOoHaTHas (79) > 4yepHO3éM BbINIEIOUCHHBINH (78) >
TEMHO-cepas JiecHas (76) > yepHO3EM omnoA30JeHHbIN (75) > Oypas JecHas ciaabo-
HeHachllleHHas (74) > 4epHO3éM TUMMMYHBIN (TOpHBIN) (65).

HccnenoBanue BBINOJHEHO NpHU (PUHAHCOBOM moaaep:kke MuHuctepcTsa
HayKu U Bbiciiero oopazoanusi PO B paMkax rocy1apcTBEHHOIO 3aJaHus B cepe
Hay4yHOU nestenbHOCTH (Ne 0852-2020-0029) u rocynapcTBeHHOM MOAJIEPKKE Be-

nymux HaydHbix mkon Poccuiickoit ®@enepanuu (rpant [lpesmpenta PO HIII-
2511.2020.11).
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