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ЗАЛЕЖНІСТЬ ФЕРМЕНТНОЇ АКТИВНОСТІ КАТАЛАЗИ ВІД 

ВМІСТУ КРОХМАЛЮ В РУДЕРАЛЬНІЙ РОСЛИННОСТІ 

СМІТТЄЗВАЛИЩ 

 
Постановка проблеми. Каталаза зосереджена в рослинних тканинах і є одним з найактивніших фермен-

тів. Цей фермент було виявлено в мікротільцях (пероксисомах), що беруть участь у процесі фотосинтезу. Роль її 

полягає в забезпеченні киснем тих ділянок рослинних тканин, куди доступ кисню ускладнений. Каталаза також 

впливає на розвиток взаємовідношень між рослиною і патогенними мікроміцетами. Ураження рослин токси ч-

ними газами, солями, мікроміцетами, кліматопічними факторами, бактеріями викликають посилення  генерації 

активних форм кисню. Каталаза на відміну від пероксидаз не потребує відновного субстрату для активності. 

Чим вища каталазна активність, тим вища газостікість рослин. Низькі значення каталазної активності вказують 

на малу адаптивну здатність рослин до несприятливих умов середовища. 

Антиоксидантні ферменти пероксидаза і каталаза можуть слугувати біохімічними маркерами стресового 

стану рослин. Визначення ферментів є надзвичайно складним аналітичним завданням, тому при екологічному 

моніторингу визначають не самі ферменти, а рівень їх активності стосовно швидкості протікання реакцій, які 

вони каталізують. Надзвичайно актуальним для забезпечення рівня екологічної безпеки є вивчення активності 

каталази на сміттєзвалищах. 

Мета. Метою роботи є вивчення ферментної активності каталази у рослинності сміттєзвалищ залежно 

від середовища розвитку. 

Методи. У роботі використано фізіологічні, хімічні методи та методи логістичних побудов. 

Результати. З метою встановлення стійкості рослин сміттєзвалищ до посухи нами визначався рівень 

крохмалю в їх організмі. Порівнювали рослини різних видів, які ростуть на поверхні сміттєзвалища, біля підні-

жжя та на відстані 300 м від підніжжя (контроль). На підставі досліджень вмісту крохмалю встановлено, що 

найбільш посухостійкими видами, які розвиваються на сміттєзвалищі та у зоні його впливу , є лобода міська, 

полин звичайний та полин гіркий. Найменше проявляють тенденцію до накопичення кро хмалю лопух великий 

та подорожник великий. З огляду на показники посухостійкості також можна зробити висновок, що найбільш 

несприятливим місцезростанням для рослинності є підніжжя сміттєзвалищ. Найвагомішим негативним чинни-

ком біля підніжжя сміттєзвалищ є стоки зі звалищ та випаровування фільтраційних вод. Значення посухостій-

кості рослин та ферментної активності каталази за умовами місцезростань мають взаємовплив. Використавши 

кореляційний аналіз виявлено, що на поверхні сміттєзвалища рівень крохмалю у рослинності не впливає на 

каталазну активність досліджуваної рослинності (коефіцієнт кореляції низький та дорівнює 0,35). Це поясню-

ється невисоким рівнем токсикантів у едафотопах та повітрі і, як наслідок, низьким впливом на біоту. Наведено 

результати досліджень ферментної активності каталази в рудеральній рослинності сміттєзвалищ. Найвищу 

активність каталази має лобода міська. Найнижчу активність каталази мають лопух великий та подорожник 

великий. Найбільш несприятливим для розвитку рослинності є підніжжя сміттєзвалищ. Встановлено, що актив-

ність каталази залежить від вмісту крохмалю у кореневищах. Чим вищий рівень крохмалю, тим  більше рослина 

опирається небезпечним чинникам сміттєзвалищ. 

Висновки. При дослідженні ферментної активності каталази рудеральної рослинності різних ділянок 

сміттєзвалищ встановлено, що її рівень залежить від вмісту крохмалю у кореневищах. Чим вищий рівень кро х-

малю, тим більше рослина стійка до згубних чинників сміттєзвалищ (посуха, продукти горіння, активність мік-

роміцетів, токсичні гази розкладу сміття, життєдіяльність патогенних мікроорганізмів). Результати досліджень 

активності каталази рослинності сміттєзвалищ можуть бути використані при плануванні біологічного етапу 

рекультивації та фітомеліорації сміттєзвалищ. 
Ключові слова: фермент, каталаза, посухостійкість, крохмаль, рослинність, сміттєзвалище, екологічна 

безпека. 

 
Постановка проблеми. Каталаза зосере-

джена в рослинних тканинах і є одним з найактив-
ніших ферментів. Цей фермент було виявлено в 
мікротільцях (пероксисомах), що беруть участь у 

процесі фотосинтезу. Роль її полягає в забезпеченні 
киснем тих ділянок рослинних тканин, куди доступ 
кисню ускладнений. Каталаза також впливає на 
розвиток взаємовідношень між рослиною і пато-
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генними мікроміцетами. Ураження рослин токсич-
ними газами, солями, мікроміцетами, кліматопіч-
ними факторами, бактеріями викликають посилен-
ня  генерації активних форм кисню. Тканини, пош-
коджені внаслідок оксидативного стресу, як прави-
ло, містять підвищені кількості малонового діаль-
дегіду [1] та характеризуються підвищеним рівнем 
виділення етилену [2]. Рослина внаслідок підви-
щення вмісту активних форм кисню та перекису 
водню знешкоджує патогенний вплив [3-6]. Реак-
ція посилення утворення активних форм кисню 
призводить до збільшення активності антиоксида-
нтних ферментів – каталази та пероксидази [4, 7]. 
Каталаза на відміну від пероксидаз не потребує 
відновного субстрату для активності [8]. Чим вище 
каталазна активність, тим вища газостікість рослин 
[9]. Низькі значення каталазної активності вказу-
ють на малу адаптивну здатність рослин до не-
сприятливих умов середовища. 

Каталаза також впливає на розвиток взає-
мовідношень між рослиною і патогенними мікро-
міцетами. Деякі дослідники дійшли висновків, що 
каталаза формує механізми стійкості рослин ози-
мої пшениці до Fusarium graminearum [10]. 

Автором [4] вивчалася зміна активності ан-
тиоксидантних ферментів − пероксидази і каталази 
при інфікуванні штамом H. annosum проростків Р. 
sylvestris і Р. pallasiana на 4, 7 та 10 день. Визначе-
но достовірне підвищення активності ферментів в 
інфікованих проростках Р. sylvestris і Р. pallasiana. 
Проростки Р. sylvestris з насіння темного кольору 
проявили велику адаптаційну реакцію до ураження 
H. annosum. Проростки Р. sylvestris з насіння світ-
лого кольору і Р. pallasiana виявилися найбільш 
чутливими до штаму H. annosum. 

У роботі [11] досліджено роль каталази і 
супероксиддисмутази (СОД) у відповіді дріжджів 
Saccharomyces cerevisiae на оксидативний стрес, 
індукований пероксидом водню, в культурах, які 
досягли середини експоненційної фази росту. 
Показано, що за цих умов і відсутності цитозоль-
ної та пероксисомної форм каталази життєздат-
ність дріжджів унаслідок дії на них пероксиду 
водню істотно знижується. Показано, що за дії 
пероксиду водню у клітинах дріжджів зростає 
активність обох форм каталази та Cu, Zn-вмісної 
СОД. Інгібітор синтезу білка – циклогексимід – 
блокує таку відповідь клітин дріжджів. 

У науковій праці [12] встановлено зв’язок 
між вмістом пероксиду водню й активністю ката-
лази у коренях і пагонах паростків соняшника 
залежно від концентрації кадмію і свинцю у по-
живному середовищі. З‘ясовано, що з віком зрос-
тає толерантність паростків соняшника до токси-
чної дії кадмію, на відміну від свинцю. Автори 
звертають увагу на те, що одним із типів пошко-
дження, спричинених важкими металами, є окси-

дативний стрес. Під час цього стресу, зокрема, 
утворюється супероксид аніону, який призводить 
до продукування гідроксильних радикалів та пе-
роксиду водню [13]. 

На підставі проведених досліджень [14] ав-
торами встановлено, що зростання активності 
каталази та пероксидази є складовою антиоксида-
нтного захисту, який гальмує акумуляцію перок-
сиду водню і запобігає патологічним змінам у 
рослинах ріпаку за умови токсичного впливу іонів 
важких металів. За допомогою трептолему, що 
здатний активувати антиоксидантну систему, 
можна зменшити шкідливий ефект впливу іонів 
важких металів на рослини ріпаку. 

Дослідженнями [15] виявлено вплив біогу-
мусу на активність каталази в листі, коренях і зерні 
кукурудзи різних генотипів. Встановлено підви-
щення активності каталази у зерні кукурудзи лінії 
П-346 на 47–61 % у порівнянні з іншими штамами. 
Автори дійшли висновку, що каталаза, як досить 
чутливий фермент антиоксидантного захисту, реа-
гує на зміни умов різкими коливаннями загальної 
активності, а зміни білкового синтезу впливають на 
зміну питомої активності ферменту. 

Результати досліджень [16] показали, що в 
умовно чистому середовищі (контроль) актив-
ність каталази в листках рослин (липа дрібнолис-
та, береза повисла, верба біла, яблуня ягідна, клен, 
тополя чорна) нижча, ніж на забруднених ділян-
ках (від 0,08 до 5,18±0,07 см

3
/г×хв). Мінімальною 

каталазною активністю протягом усього вегета-
ційного періоду на всіх ділянках характеризується 
клен ясенелистий (від 0,08±0,07 до 0,95±0,12 
см

3
/г×хв). Активність каталази для більшості дос-

ліджуваних видів незалежно від умов зростання в 
червні і липні перебуває на стабільному рівні – від 
6,28±0,07 до 7,16±0,07 см

3
/г×хв. До кінця вегетації 

відбувається зниження активності ферменту. 
Антиоксидантні ферменти пероксидаза і ка-

талаза можуть слугувати біохімічними маркерами 
стресового стану рослин. Визначення ферментів є 
надзвичайно складним аналітичним завданням, 
тому при екологічному моніторингу визначають 
не самі ферменти, а рівень їх активності стосовно 
швидкості протікання реакцій, які вони каталізу-
ють [16]. Надзвичайно актуальним для забезпе-
чення рівня екологічної безпеки є вивчення акти-
вності каталази на сміттєзвалищах. 

Мета роботи. Метою роботи є вивчення 
ферментної активності каталази у рослинності 
сміттєзвалищ залежно від середовища розвитку. 

Матеріали та методи. Нами досліджува-
лась активність каталази у рудеральній рослинно-
сті сміттєзвалищ, яка розвивається на поверхні 
сміттєзвалища, біля підніжжя та на відстані 300 м 
від підніжжя за методиками, які викладені у [17]. 
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Порядок визначення активності каталази: 
1. Складання дослідної установки для ви-

значення активності каталази (рис. 1). 
 

 
 

Рисунок 1 – Прилад для визначення активності  

каталази: 1 – каталазник; 2 – скляний трійник;  

3 – вентильний затискач; 4 – скляна груша;  

5 – бюретка на 50 мл. [17] 
 

2. Наважку рослинного матеріалу (1 г)  ро-
зтерли у фарфоровій ступці з 0,5 г крейди для 
створення слаболужного середовища, оптималь-
ного для дії каталази (pH=7,0–7,7). 

3. Розтерту масу перенесли в каталазник, 
ступку промили водою, яку також злили в колбу. 

4. На дн о каталазника пінцетом поставили 
невеликий стаканчик, в який налили 2 мл 3%-го 
розчину пероксиду водню. Колбу закрили проб-
кою, з’єднаною через трійник із бюреткою. 

5. Рівні в груші та бюретці виміряли, ката-
лазник струснули так, що стаканчик перекинувся 
і його вміст змішався з рослинним матеріалом. 
Кисень, який виділився в результаті реакції, зни-
зив рівень води у бюретці. Кожну хвилину роби-
ли заміри. Дослід закінчили через 3 хвилини. Під 
час досліду каталазник в руках не тримали для 
запобігання неточності досліду внаслідок про-
грівання повітря в ньому. 

6. Об’єм витісненої води дорівнює об’єму 
кисню, який виділяється під час розпаду перок-
сиду водню під дією каталази дослідної рослин-
ної тканини. За об’ємом кисню судили про фер-
ментативну активність каталази. 

7. Активність каталази розрахували за фо-
рмулою (1): 

60
;

V
A

n t





                             (1) 

де V – об’єм витісненої води, мл; 
n – наважка, г; 
t – час досліду, хв; 
60 – коефіцієнт перерахунку, хв. 

Повторюваність досліду – триразова. 
З метою встановлення стійкості рослин сміт-

тєзвалищ до посухи ми визначали рівень крохмалю 
в їхньому організмі. Для цього використали такі 
матеріали та обладнання: листя рослин, які виріз-
няються посухостійкістю, спирт, розчин Люголя, 

пінцет, хімічні стакани, чашки Петрі, вата. Порів-
нювали рослини різних видів, які ростуть на пове-
рхні сміттєзвалища, біля підніжжя та на відстані 
300 м від підніжжя (контроль). 

У сонячну погоду об 12 год 00 хв, коли у 
листках накопичується значна кількість крохма-
лю, зірвали із дослідних рослин 5-10 листі у ме-
жах дослідного майданчика. Потім залишили їх у 
затінку на 2 години. Далі кожен листок чи його 
частину (4-5 см) знебарвлюють спиртом та ви-
значають вміст крохмалю дією розчину Люголя. 
Результати (середнє арифметичне) виражали у 
балах: 1 – крохмаль відсутній; 2 – крохмаль ви-
явлено; 3 – значний вміст крохмалю. 

Результати та обговорення досліджень. 
Найменший об’єм витісненої води в бюретці за 
умовами місцезростань спостерігається у фраг-
ментах рослинності, яка відібрана із поверхні 
сміттєзвалища. Серед видового складу найбіль-
ше виділяє кисню (і як наслідок витісняє воду у 
бюретці) лобода міська (за 1 хв – 8 мл; за 2 хв – 9 
мл.; за 3 хв – 10 мл.), а найменше – лопух вели-
кий та подорожник великий (за 3 хв по 3,6 мл і 
3,8 мл відповідно) (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Об’єм витісненого повітря за  

3 хв з участю рослинних зразків, які відібрані на по-

верхні сміттєзвалища, мл 
 

Найбільше витіснення води у бюретці на-
лежить рудеральним видам, які набули розвитку 
біля підніжжя сміттєзвалища. Серед цих видів 
найвищий показник виділення кисню належить 
лободі міській та становить 11 мл за 3 хв. На цій 
ділянці решта видів мають також високі показ-
ники: полин гіркий – 8 мл за 3 хв; полин зви-
чайний – 8,25 мл за 3 хв; лопух великий – 4,15 
мл за 3 хв; подорожник великий – 5,05 мл за 3 
хв. Динаміку виділення кисню на цій ділянці 
наведено на рис. 3. 

 

https://journal.ldubgd.edu.ua/index.php/index


142  Вісник ЛДУБЖД, №18, 2018 

 
Рисунок 3 – Об’єм витісненого повітря за 

 3 хв з участю рослинних зразків, які відібрані біля 

підніжжя сміттєзвалища, мл 
 

У радіусі 300 м від підніжжя сміттєзвалища 
динаміка виділення кисню за інтервал часу 1-3 хв 
найнижча з усіх видів досліджуваної рослинності. 
Проте загальний показник виділення кисню дещо 
збігається із показниками підніжжя (рис. 4). 

 

 
 

Рисунок 4 – Об’єм витісненого повітря за 3 хв  

з участю рослинних зразків, які відібрані у радіусі  

300 м від підніжжя сміттєзвалища, мл 
 

Використавши вищенаведену залежність 
та показники виділення кисню при протіканні 
реакцій ми встановили активність каталази руде-
ральних видів на різних ділянках сміттєзвалища. 
Найвищу активність каталази має лобода міська 
(поверхня і відстань 300 м від підніжжя по 200 
мл/(г∙хв), підніжжя – 220 мл/(г∙хв). Найнижчу 
активність каталази мають лопух великий (пове-
рхня 72 мл/(г∙хв), підніжжя – 83 мл/(г∙хв), 300 м 
– 86 мл/(г∙хв)) та подорожник великий (поверхня 
76 мл/(г∙хв), підніжжя – 101 мл/(г∙хв), 300 м – 
110 мл/(г∙хв)). Якщо розглядати умови місцезро-
стань, то найбільш несприятливим є підніжжя – 
усі досліджувані рослини проявили найвищу 
активність каталази саме на цій ділянці (рис. 5). 

 

 
 

Рисунок 5 – Активність каталази  

рослинності сміттєзвалищ 
 

Загальновідомо, що при впливі негативних 
чинників, таких як підвищені температури суб-
страту та приземного шару, посухи у рослинах 
гідролізується крохмаль, який міститься в коре-
невищах. Крохмаль, майже не використовується 
рослиною в процесі життєдіяльності при еколо-
гічно чистому довкіллі. Посухостійкі рослини 
зберігають більш високу синтетичну здатність 
при впливі посухи та вміщують більше крохма-
лю аніж рослини із низькою стійкістю. Визначи-
вши кількість крохмалю, яка залишилася у рос-
лині, можна оцінювати посухостійкість виду. 

Результати досліджень відтворили у ви-
гляді діаграми (рис. 6). 

 

 
 

Рисунок 6 – Вміст крохмалю в досліджуваних  

рослинах сміттєзвалищ (бали) 
 

На підставі досліджень вмісту крохмалю 

встановлено, що найбільш посухостійкими вида-
ми, які розвиваються на сміттєзвалищі та у зоні 
його впливу, є лобода міська, полин звичайний та 
полин гіркий. Найменше проявляють тенденцію 
до накопичення крохмалю лопух великий та по-
дорожник великий. 

З огляду на показники посухостійкості та-
кож можна зробити висновок про те, що найбільш 
несприятливим місцезростанням для рослинності 
є підніжжя сміттєзвалищ. Найвагомішим негатив-
ним чинником біля підніжжя сміттєзвалищ є сто-
ки зі звалищ та випаровування фільтраційних вод. 
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Значення посухостійкості рослин та ферме-
нтної активності каталази за умовами місцезрос-
тань є взаємозалежними. Використавши кореля-
ційний аналіз виявлено, що на поверхні сміттєзва-
лища рівень крохмалю у рослинності не впливає 
на каталазну активність досліджуваної рослинно-
сті (коефіцієнт кореляції низький та дорівнює 
0,35). Це пояснюється невисоким рівнем токсика-
нтів у едафотопах та повітрі і, як наслідок, низь-
ким впливом на біоту. Проте, біля підніжжя сміт-
тєзвалища, де нашими дослідженнями підтвер-
джується найвищий техногенний пресинг, рівень 
крохмалю зростає та впливає на ферментну акти-
вність каталази (коефіцієнт кореляції високий та 
дорівнює 0,69). Така залежність спостерігається і 
на відстані 300 м від підніжжя сміттєзвалища (ко-
ефіцієнт кореляції високий та дорівнює 0,7). 

Висновки. При дослідженні ферментної ак-
тивності каталази рудеральної рослинності різних 
ділянок сміттєзвалищ встановлено, що її рівень 
залежить від вмісту крохмалю у кореневищах. 
Чим вищий рівень крохмалю, тим більше рослина 
протидіє пагубним чинникам сміттєзвалищ (посу-
ха, продукти горіння, активність мікроміцетів, 
токсичні гази розкладу сміття, життєдіяльність 
патогенних мікроорганізмів). Результати дослі-
джень активності каталази рослинності сміттєзва-
лищ можуть бути використані при плануванні 
біологічного етапу рекультивації та фітомеліора-
ції сміттєзвалищ. 
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V. V. Popovych 

DEPENDENCE OF THE ENZYME ACTIVITY OF CATALASE ON THE STARCH 

CONTENT IN RUDERAL VEGETATION OF LANDFILS 

 

Introduction. Catalase is concentrated in plant tissues. It is one of the most active enzymes. This enzyme was 

identified in microbodies (peroxisomes) involved in the photosynthesis. Its role is to provide with oxygen the parts of 

plant tissues that have complicated access to oxygen. Catalase also affects the development of relations between the 

plant and pathogenic micromycetes. The plants lesion with toxic gases, salt s, micromycetes, climatological factors, and 

bacteria cause an increase in the generation of active forms of oxygen. Catalase, in contrast to peroxidase, does not 

require a reductive substrate for activity. The higher is the catalase activity, the gas -resistance of the plants increases. 

Low catalase activity indicates a small adaptive capacity of plants to severe environmental conditions.  

The antioxidant enzymes of peroxidase and catalase can be a biochemical markers for the stress state of plants. 

Enzymes detection is an extremely complex analytical task, therefore during ecological monitoring not the emzymes 

presence is determined but the level of their activity in relation to the rate of reaction they catalyze. For environmental 

safety the investigation of catalase activity in landfills is extremely relevant. 

Purpose. The purpose of the work is to investigate the enzyme activity of catalase in the vegetation of landfils 

depending on the environment. 

Methods. Physiological, chemical methods and methods of logistic constructions are used in this paper. 

Results. In order to determine the counteraction of landfill plants to drought, we determined the level of starch in 

their body. The plants of different species growing on the surface and at the foot of the lan dfill, and at a distance of 300 

m from the foot (control sample) were compared. Based on the research of starch content it has been established that the 

most drought-resistant species growing on the landfill and in surrounding area are city goosefoot, the wormwood and 

absinthium. Great bur and greater plantain are tended to low starch accumulation. According to the indicators of 

drought tolerance, the most unfavorable location for vegetation is the foot of landfills. The most important negative 

factor at the foot of the landfill is the drainage from the landfill and the evaporation of the filtration water. The drought 

tolerance of plants and catalase enzyme activity depending on their location are mutually influential. Using a correlation 

analysis, it was found that the level of starch in vegetation on the surface of the landfill does not affect the catalase a c-

tivity of the investigated vegetation (the correlation coefficient is low and equals 0.35). It is caused by the low level of 

toxicants in edaphotopes and air, and as a consequence, by a low impact on biota. The results of research of catalase 

enzyme activity in ruderal vegetation of landfills are presented. The highest catalase activity has city goosefoot. The 

lowest catalase activity has a great bur and greater plantain. The most unfavorable for vegetation development is the 

foot of landfill. It has been established that the catalase activity depends on the content of starch in rhizomes. The hig h-

er is the level of starch, the more the plant counteracts the hazardous factors of landfills. 

Conclusions. During investigation of the catalase enzyme activity of ruderal vegetation in different areas of lan d-

fills, it was established that its level depends on the content of starch in rhizomes. The higher the level of starch, the mo re 

the plant counteracts the deleterious factors of landfills (drought, combustion products, micromycetes activity, toxic gases 

of wastes breakdown, activity of pathogenic microorganisms). The results of investigation of the catalase activity of veg e-

tation in landfills can be used in planning the biological phase of reclamation and phytomelioration of landfills.  

Key words: enzyme, catalase, drought tolerance, starch, vegetation, landfill, ecological safety . 
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