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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ ТОКСИЧЕСКОЙ 
НАГРУЗКИ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ХРОНИЧЕСКИХ ОПЫТОВ НА 
ВЕТВИСТОУСЫХ РАКООБРАЗНЫХ

При установ тении максимальной недействующей концентрации токсикантов (NO ЕС) для ветвистоусы \ 
ракообразных, величина которой является одним ю основных показателей при определении предельно 
допустимых концентраций веществ в воде, основное внимание уделяется анвлизу изменений 
плодовитости этих тест-объектов в хронических опытах на нескольких поколениях Трудно переоценить 
важность результзіюв згих исследований для установления NOEC, однако проведение таких опытов 
является весьма длительным и грудоемким процессом, іти неизбежно сказывается на их стоимости

Стремление к удешевлению по лобных исследований привело к разработке новых подходов при 
определении NOEC. В ряде развитых стран были стан'іарґиїиро^аньї кратковременные тесты, 
основанные на изучении смертности и плодовитости пери о дафний на протяжении недельных опытов [1, 
2]. Это, в свою очередь, вызвало необходимость применения «коэффициентов неопределенности» для 
расчета недействующей концентрации [3] и научный спор по поводу надежности этого подхода не 
утихает по сей день В качестве альгерпагивы, поддерживаемой н авторами этой статьи, в последнее 
время получили также применение экстраполяционные модели [4], использующие доя определения 
NOFC набор различных субхронических показателей и включающие эле меты математического 
моделирования

Целью настоящего исследования зшилась іюігьпка использовать метод токсикологических 
на гру юк дія получения дополнительной информации о дейсгпин токсикантов, а также изучение явления 
іірса.іаптацин к хронически суб ісіальньїм концентрациям токсикантов

Хронические опыты проводили на пяти поколениях (F0-F4) Certodaphnia qffinib L i Hj e b ore 
Исіюлівовали отстоя иную преаэрированную днепровскую волу, pH 7,5. температура 19+1 °С Начальная 
числэинощь байте риопланктона при пер и о пи чес кой смене среды колебалась в гечеігие эксперимента от 
3,2 до 6.2 млн кл'мл, а фито план к го ид (зеленые водоросли) - от 2,8 до 5,0 млн кл/мп

Ц ер ио дафний содержали в суб летальных концентрациях (0,61, 0.1, 0,5 и 2,5 мп'л) препарата 
ку пр оксид (содержание CuSO„*5H,O  Концентрации ку проке ила готовили последовательным;
разбавлением более высоких концентраций

Для проведения опытов по определению медианного летального времени (ЬТ5п) к концентрации 
купрэксила 20 мг/л отбирали 4--8-часовую молодь F3 С affims, предки которой (F0-F2) были 
выдержаны в су б летальных концентрациях, описанных выше Численность молоди в острых опытах 
составляла около 100 экз. Расчет LTJ0 и ангиит распределения проводили по общепринятым методам при 
помети программы Statistics (StatSoft)

Анализ зависимости медианного летального времени молоди F3 о і величины хронической (т.е. 
цреадатпанионной) конценграции в опытах с поколениями F0-F2 показываем что при 0,01,0J и 0,5 мг/л 
препарата происходит статистически достоверное повышение резистентности С. к купроксилу
(табл, 1) При этом LTjd молоди в коїщсптраиии 0,1 мг'л па 37,5 % больше, чем у контроля

Таблица /
Влияние преадаптации к сублетальным конценірациям куп роке ила на медианное летальное 

время молоди F3 «gfln/s к 2(1 мг/л препара га
Концентрация ПотсЕїзатепи смертности и остром опыте
Преадаптации 

мг/л мин
У.
мин чин

CV, 
%

Контроль 104,5 104,7 30,3 28,9
0,01 138 5 135,2 35,2 26.0
04 143.7 147,9 38,7 26,2
0,5 127.2 132,4 33,9 25,6
2,5 43 4 66,0 35,7 " 54.1 ‘

Примечание ревниЦІ средних величин контроля и опытов достоверна, Р<0,01
рмннца коэффициентов вариации опыта и контроля достоверна, Р<0,01
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Увеличение преадаптационной концентрации до 2,5 мі/л приводит к падению LT5o на 58,5 %, 
существенному смешению медианной величины относительно среднего значения в сторону менее 
толерантных особей, а также достоверному уксличснито изменчивости признака по сравнению с 
контролем. Последнее свидетельствует о значите ль мом увеличении разно качественности потомства под 
влиянием отой концентрации купрокСила На предыдущие три поколения Г При этом
распределение смертности не подчиняется нормальному рас вреде цен ню как по критерию 
асимметричности (£^4,92), так и но критерию Колмогорова-Смирнов з (Р<0,01) (рис. I)

1 2

Рис. L Гистограммы распределения летальною в ромея н С, affinis при воздействии 20 мг/л 
кунриксила: / - контроль; 2-2,5 М|/л препарата. Си'іошнан линии - ожидаемое нормальное 
распределение

Несмотря из приобретенную повышенную толерантность молоди F3 в концентрзпинх 0,01-0,5 
МГ/.ІІ. их лподовнтость была несколько меньшей, чем в контроле (тзбл 2) Принимая DO внимание отсутс^’ 
вне копией і рационной зависимое і и JIOIV показателя в данном диапазоне концентраций, это явление 
можно объяснить опосредованным воздейсгвием купроксила на плодовитость самок, например, снижени-
ем пищевого рациона вследствие угнетения физ и- и бактерної їланк гона ЇЇ период между сменами среды

Влияние еублетальных кон йен границ клирике ил и ня плодовтocsь симок F3 и F4 в трех первых 
|||)Ме 1<Ц

Габлш/л 2

Koi [центра] [ия, 
мг/л

F3 54

V. эк* Л ЭЕЗ
Контроль 22.0 3,9 220 4,0
0.01 18,3 1 7 18.2 3,5
0J 175 3,8 19,9 35
05 18,6 4,0 19,2 3.9

1 ..................... 9,2 3,4 13,0---—■— — ■ ■ ІГ У
Примечание. разница средних величии кол грота и опыта достоверна, P<O,OJ, " - рвзцниа средних величин 
между поколениями F3 и F4 досію верна, РИ205

При концентрации КуГі рок сида 2,5 мг/л плодовитость в по калении F3 состзвниа всего 41,8% 
контрольной Учитывая шкже пониженную резистентность этой экспериментальной когорты к высоким 
концентрациям препарата, можно сделать вывод, что данная концентрация оказывает на тест-объект 
прямое токсическое воздействие Тем не менее сле-Еует огметить, что поколение F3 дает достоверно 
более плодовитое потомство F4, и около 25 % молоди F3 не о і пинаю гея ио резистентности к высоким 
концентрациям препарата оі контроля Очевидно, концентрация купроксила 2.5 мгул не будет хронически 
легальной при более продолжительных исследованиях и дальнейшая адат алия к ней возможна.

Таким образом, применение метода токсической нагрузки при проведении хронических опытов 
ласт ценную дополнительную информацию о воздействии токсиканта, особенно в случае необходимости 
проведення быстрого скрининга при укороченной схеме хронического эксперимента При этом 
возможность і [реадаптации тест-объсктов к определенному диапазону концентраций, очевидно, является 
специфическим свойством того или иного токсиканта Так, з вторы работы [5] также отмечали индукцию 
резистентное і и Daphnia magrta при влияния кадмия, однако при изучении воздействия тертадифона 
(акзрицид) этого явления не наблюдалось [6]
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УДК 628394,12 591.524 11.044 591.524 12.044

C.A.  Кражан, M.I. Хижняк
Інститут рибного господарства У А АН

ВПЛИВ ГЕРБІЦИДУ ТРЕФЛАН НА РОЗВИТОК ПРИРОДНОЇ 
КОРМОВОЇ БАЗИ СТАВІВ РИБГОСПУ “НИВКА”

За останній час в багатьох країнах світу помасі клало проникнення в прісноводні, соло ну вати водні 
водойми, моря та океани різних токе и кантів —нафти та if похідних, гербшидіп, пестицидів, тощо їх над-
ходження у водне середо вище, о соб и и по у великих кількостях, не і а ти в но виливає на все живе, приводят 
у ряді випадків до загибе н. Подібна ситу(щія ірапнпась в кінці лютої о 1996 року в районі Святошин біля 
кемпінг/ “Пролісок1' (м Київ, Україна) при перевезенні і ер б іциду грефлан (діюча речовина грифлуралін). 
/іе близько 17 г його було розлито побчизу водопостачальною ставу №3 дослідного рибного госпо-
дарства “Нивка” Інституту рибного господарства УЛАН, Попадания трефлану в систему виробничих 
Сталін значно ускладнили екологічну' ситуацію, що змусило припинити виро шукання товарної риби у 
ставах господарства Тому метою досліджень 1996’1998 рр було з'ясування розвитку природної 
кормової бази під впіивом цього токсиканту, як одного з нажливих чинників при впрошуванні риби

Матеріал та методи досліджень
Гідробіологічні проби у водопостачальному стані КзЗ та каскаді з 5 имшв відбирали протягом 

кожною вегетаційного періоду несезонно Вивченню піддягали бактеріопланктон, фітопланктон, 
інтенсивність валової первинної продукції та деструкції органічної речовини, зоопланктон, зообентос 
Дослідження проводили за загальноприйнятими методикам

Результати досліджень
Згідно сацітарио-ппсничіїих норм [І] допустимий рівеїгь вмісту фифлураліяу в продуктах 

харчування рослинного походження знаходиться в межах 0,1-0,5 мі/кг Донусіимгі разова доза для 
людини складає — ОДІ І мг/кг маси Гранично донусгимгі концентрація вказаного гербіциду у воді 
рибогосподарських водойм неповинна пере вишу вати 0,0003 мі/л, у грунті - 05І мг/кг [2],

Через 5 діб після аварії у 1996 р. вміст треф лану в грунті поблизу місця аварії становив 72-1377 
мг/кг, у донних відкладах річки “Нивка'' 1,22 мг/кг. у волі річки "Нивка” — 0,045 мг/л, у 
водопостачальному стані № 3, куди беспосередньо попав цей гербіцид — 0,148-0,170 мг/л Протягом 
наступних років вміст гербіциду треф лан у донних відкладеннях був зафіксований у водопостачальному 
ставі № 3 іа няіуявному № І відповідно 0,001 ta 0,00018 мг/л і тількі в кінці 1997 та у 1998 ропі у ставах 
каскаду його не виявлено, або відмечені продукти його розкладу в невеликій КІЛЬКОСТІ, ЩО яняягться 
наслідком поступового вимивання Йоі о з шарів грунту

Дослідженнями встановлено, що негативна дія трефлану на мікроорганізми в каскаді ставів не 
виявлена, окрім водопостачального ставу №3 нанести 1996 р Процеси продукції органічної речовини 
навесні 1996 р у водопостачальному стані № 3 значно переважали над процесами деструкції, в насту ви і 
роки вони врівноважувались У каскаді станів процеси продукції органічної речовини переважали ішд 
процесами деструкції тільки влітку Негативний вплив трефлану на фіто-, зоопланктон і зообентос 
провняявся у водопостачальному ставі № 3 в перші два роки. Його дія була обумовлена зменшенням 
кількості видів, переважним розвитком більш стійких груп діатомея ах та синьозелених водоростей, 
відсутністю більш продуктивнах та цінних в кормовому відношенні гіллястовусих ракоподібних,

204


