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поступающего в составе экскрементов в воду, от типа питания рыб – минимум у бентофа-
гов, максимум – ихтиофагов (до 10,5 г/100 г сырой массы). Экспозиция химуса в воде те-
чение 96–216 ч позволила выявить следующие закономерности: 1) Уровень активности 
трипсина и химотрипсина, попадающих в воду в составе экскрементов, независимо от ви-
да рыб, в течение 2-х первых суток экспозиции снижается, в последующем, обычно на 3, 5 
и 7 суток, ферментативная активность достоверно увеличивается по сравнению с таковой 
предыдущего срока. 2) Динамика активности трипсина и химотрипсина различна и зави-
сит от вида рыб, их трофического статуса и солености воды. 3) Общая численность бакте-
рий в течение экспозиции химуса в воде не изменяется (108–109 кл./мл). 4) Численность 
сапротрофных микроорганизмов в солоноватой воде выше таковой в пресной воде.  
5) Удельная скорость снижения числа сапротрофов в процессе экспонирования химуса 
зависит от состава пищи. Поскольку увеличение уровня протеолитической активности 
экскрементов в ходе опыта могло быть обусловлено протеиназами, синтезируемыми энте-
ральной микробиотой рыб, были сопоставлены характеристики протеиназ слизистой обо-
лочки кишечника, химуса и энтеральной микробиоты. В ряде случаев были выявлены раз-
личия температурной зависимости, однако наибольшие отличия были обнаружены при 
изучении рН-функции протеиназ. Так, оптимум рН трипсина и химотрипсина слизистой 
оболочки кишечника и химуса находится при рН 10, ферментов энтеральной микробиоты, 
разрушающих те же субстраты, в зависимости от вида рыб – в зоне рН 6–8. Эти данные 
свидетельствуют о том, что протеиназы и, по всей вероятности, другие гидролазы энте-
ральной микробиоты могут эффективно функционировать в водной среде. Действительно, 
аналогичные данные получены и при исследовании гликозидаз. Таким образом, протеина-
зы, попадающие в составе экскрементов рыб в воду, особенно ферменты энтеральной 
микробиоты, участвуют в деструкции белков и пептидов, находящихся в воде, а, следова-
тельно, могут играть важную роль в функционировании биогидроценозов.  
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Содержание биогенных элементов является одним из важных факторов для оценки 
состояния и функционирования водных экосистем, поскольку они входят в биогеохимиче-
ские круговороты многих веществ и, с одной стороны, являются компонентами живых ор-
ганизмов, а с другой – присутствуют в среде обитания и лимитируют интенсивность био-
синтеза. Они активно участвуют в биопродукционных процессах, определяют интенсив-
ность развития первичной продукции водоемов. Важное значение для продукционных 
процессов имеют не только легко доступные биоте минеральные формы соединений азота 
и фосфора, но и их органические соединения, которые при своей биохимической транс-
формации способны обеспечить окружающую среду легко утилизируемыми планктоном 
формами биогенных элементов. Вследствие природных процессов, деятельности человека, 
или под воздействием различных абиотических и биотических факторов органические 
вещества накапливаются в водоемах и могут поступать в донные отложения. 
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Целью работы было определить соотношение органических и неорганических со-
единений азота и фосфора в водоеме в различные гидрологические сезоны, что позволило 
бы оценить интенсивность происходящих в водоеме процессов продукции и деструкции 
органического вещества, характеризующих способность водоема к самоочищению. 

Исследования проводились в 2009–2010 гг. в оз. Масельгском в различные гидроло-
гические сезоны (зимняя и летняя межени, после ледостава и перед ледоставом).  

Отбор проб воды выполнялся батометром Нискина интегрально по всему водному 
столбу, при наличии термоклина – отдельно в слоях эпи- и гиполимниона. Отбор проб со-
провождался гидрологическим зондированием с измерением стандартных физических па-
раметров (содержание растворенного кислорода, электропроводности, температуры и рН). 
Определение содержания валовых и минеральных форм азота и фосфора проводилось по 
стандартным методикам в лабораторных условиях. 

Результаты исследований показали, что во время зимней и летней стагнации глубо-
ководные части оз. Масельгского являются стратифицированными. В придонных слоях 
наблюдается дефицит кислорода до 0,5–1,2 %.  

В эпилимнионе на долю минерального фосфора приходится не более 29 % его от ва-
лового количества. Преобладание органических соединений фосфора и азота над мине-
ральными наблюдалось по всему водному столбу во все сезоны, за исключением придон-
ных слоев глубоководной части озера, которые характеризуются высокой геохимической 
активностью. Для придонных слоев наблюдается повышенное содержание фосфатов, ам-
монийного азота, создание восстановительных условий. 

Преобладание органических форм соединений над минеральными показывает неза-
вершенность процессов деструкции и наличие соединений азота и фосфора, которые не 
вовлекаются в биологический круговорот, а накапливаются в донных отложениях. 

Найденное соотношение Nобщ/Робщ содержания общего азота к содержанию общего 
фосфора свидетельствует о лимитирующей роли фосфора в развитии фитопланктона. 
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Озеро Средний Кабан расположено в г. Казань (Республике Татарстан, Россия), от-
носится к озерной системе Кабан старично-карстового происхождения, состоящей из трех 
водоемов – Нижний, Средний, Верхний Кабан и двух протоков, возрастом 10–40 тысяч 
лет. Озеро является стратифицированным водоемом, площадь его составляет 129 га, длина 
– 3300 м, ширина – 622 м, глубина – 22,8 м, объем воды – 11 156,2 тыс. м3, относится к 
частично зарегулированным водоемам, уровенный режим его в основном держится на от-
метке 51,5 м абс. выс. Имеет смешанное питание, подпитывается грунтовыми водами (от 
давления Куйбышевского водохранилища, от сброса вод метрополитена), ливнестоками 
(является приемником неочищенных выпусков сточных вод ливневой канализации), атмо-
сферными осадками, а также сточными водами предприятий (со стороны КТЭЦ-1). Хозяй-
ственное использование значительно, забор воды составляет около 60 % водооборота. Во-
дообмен в озере происходит один раз в 179 суток. Озеро стратифицировано, тип воды – 
сульфатно-кальциевый. 




