
ÓÄÊ 574.64 (595.324:632.954) (005.962)

Ý. Ï. Ùåðáàíü, Â. È. Ëîõàíñêàÿ

ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÅ ÍÈÊÎÑÓËÜÔÓÐÎÍ-ÑÎÄÅÐÆÀÙÅÃÎ
ÏÐÅÏÀÐÀÒÀ ÃÅÐÁÈÖÈÄÍÎÃÎ ÄÅÉÑÒÂÈß ÍÀ
CERIODAPHNIA AFFINIS

Èññëåäîâàëè äåéñòâèå ãåðáèöèäà Êîíñóëüòàíò, ÊÑ íà ðàçâèòèå è ðàçìíîæå-
íèå Ceriodaphnia affinis â õðîíè÷åñêîì îïûòå. Ïðè êîíöåíòðàöèè 0,5 ìã ä. â./äì

3

ïðåêðàùåíèå âîñïðîèçâîäñòâà ïîòîìñòâà íàáëþäàëîñü âî II ïîêîëåíèè. Ñòàòè-
ñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå ïëîäîâèòîñòè ïðè êîíöåíòðàöèè 0,25 ìã
ä. â./äì

3
ñîñòàâëÿëî 59%, ïðè 1 — 40, ïðè 0,01—0,001 — 23,4—17,3%. Êîíöåíò-

ðàöèÿ ãåðáèöèäà 0,0001 ìã ä. â./äì
3

îêàçàëàñü íåäåéñòâóþùåé äëÿ äàííîãî
òåñò-îáúåêòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ceriodaphnia affinis, ãåðáèöèä, íèêîñóëüôóðîí, ïðåïàðà-
òèâíàÿ ôîðìà, êîíöåíòðàò ñóñïåíçèè (ÊÑ), òîêñè÷íîñòü, ïëîäîâèòîñòü.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Óêðàèíå çàðåãèñòðèðîâàíî áîëåå 30 ìàðîê ãåðáè-
öèäîâ, ñîäåðæàùèõ íèêîñóëüôóðîí â êà÷åñòâå äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà
(ä. â.) ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäèòåëåé è ñ ðàçëè÷íûìè íàçâàíèÿìè (ãåðáèöè-
äû-ñèíîíèìû). Îíè ðàçëè÷àþòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, êîíöåíòðàöèåé äåéñò-
âóþùåãî âåùåñòâà è ñîäåðæàíèåì âñïîìîãàòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ (ðàñòâî-
ðèòåëè, ýìóëüãàòîðû, àíòèâñïåíèâàòåëè, êðàñèòåëè, ÏÀÂ, ãëèíû, êëåè è
ò. ä.)1.

Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ áûëà îöåíêà òîêñè÷íîñòè ãåðáèöèäà Êîí-
ñóëüòàíò, ÊÑ ìåòîäîì áèîòåñòèðîâàíèÿ íà ïðåñíîâîäíîì òåñò-îáúåêòå Ce-

riodaphnia àffinis. Äåéñòâóþùèì âåùåñòâîì ãåðáèöèäà ÿâëÿåòñÿ íèêîñóëü-
ôóðîí â êîíöåíòðàöèè 40 ã/äì3, ïðåïàðàòèâíàÿ ôîðìà — êîíöåíòðàò ñóñ-
ïåíçèè (ÊÑ). Ãåðáèöèä îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå ñóëüôîíèëìî÷åâèííûõ ïðåïàðà-
òîâ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ãåðáèöèä Êîíñóëüòàíò, ÊÑ — âÿç-
êàÿ æèäêîñòü áåëîãî öâåòà ñ ðåçêèì çàïàõîì. Ðàñòâîðèìîñòü íèêîñóëüôóðî-
íà â âîäå çàâèñèò îò ðÍ ñðåäû. Ïðè òåìïåðàòóðå 25oÑ îíà ñîñòàâëÿåò
3,6 ã/äì3 (ðH 5), 12,2 ã/äì3 (ðH 7), 39,2 ã/äì3 (ðÍ 9). Êîýôôèöèåíò ðàñïðåäå-
ëåíèÿ â ñèñòåìå îêòàíîë-âîäà (ÊOW) òàêæå èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò
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1 Êîìïîíåíòû ïðåïàðàòîâ, çà èñêëþ÷åíèåì äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà, ÿâ-
ëÿþòñÿ ñåêðåòîì ïðîèçâîäèòåëåé.



ñìåùåíèÿ ðH ñðåäû îòíîñèòåëüíî íåéòðàëüíîé ðåàêöèè, ïðè 25oÑ:
ÊOW log P = -0,36 (ðÍ 5), -1,8 (ðH 7), -2 (ðH 9) [2].

Â êà÷åñòâå òåñò-îáüåêòà èñïîëüçîâàëè âåòâèñòîóñîãî ðà÷êà-ôèëüòðàòîðà
Ceriodaphnia affinis Lilljeborg. Äåéñòâèå ïðåïàðàòà îöåíèâàëè ïî âëèÿíèþ íà
áèîïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå îñíîâíûå æèçíåííî âàæíûå ôóíêöèè
ðà÷êîâ: ñìåðòíîñòü, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýìáðèîíàëüíîãî è ïîñòýìáðèîíàëü-
íîãî ðàçâèòèÿ, êîëè÷åñòâî ïîìåòîâ îò îäíîé ñàìêè çà ïåðèîä èññëåäîâàíèÿ,
êîëè÷åñòâî ìîëîäè â îäíîì ïîìåòå, êà÷åñòâî ïîòîìñòâà. Èíòåãðàëüíûì ïî-
êàçàòåëåì ÿâëÿëîñü ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî ïîòîìêîâ, ïðîèçâåäåííîå ÷å-
òûðüìÿ ïîêîëåíèÿìè ñàìîê.

Îïûòû ïðîâåäåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì âîäîïðîâîäíîé âîäû ïîñëå åå äâóõ-
íåäåëüíîãî îòñòàèâàíèÿ è ïðèíóäèòåëüíîé àýðàöèè (ðÍ 7,8, ñîäåðæàíèå
êèñëîðîäà 8,9 ìã/äì3, æåñòêîñòü 5,04 ìã-ýêâ/äì3) ïðè òåìïåðàòóðå 23 ±
0,5oÑ. Âëèÿíèå ãåðáèöèäà íà òåñò-îáüåêò èññëåäîâàëè ïðè êîíöåíòðàöèÿõ
ïðåïàðàòà 0,5, 0,25, 0,1, 0,01, 0,001, 0,0001 ìã ä. â./äì3 â äåñÿòèêðàòíîé ïî-
âòîðíîñòè. Îñîáè ñîäåðæàëèñü â îòäåëüíûõ ñîñóäàõ ñ 50 ñì3 ðàñòâîðà ïðå-
ïàðàòà. Íàáëþäåíèÿ çà êàæäûì ïîêîëåíèåì ðà÷êîâ ïðîâîäèëè íà ïðîòÿæå-
íèè 10 ñóò. Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé ìåæäó ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè ïîêàçàòå-
ëåé â îïûòå è êîíòðîëå óñòàíàâëèâàëè ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà [1].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Ïðè äåéñòâèè ãåðáèöèäà Êîíñóëüòàíò, ÊÑ â êîíöåíòðàöèè 0,5 ìã
ä. â./äì3 ïîñòýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå ðà÷êîâ C. affinis I ïîêîëåíèÿ ïðîõîäè-
ëî íà 35% äîëüøå, ÷åì â êîíòðîëå (òàáë. 1). Ýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå ÿèö
ïåðâîé êëàäêè ó 80% ñàìîê ïðîõîäèëî áåç îòêëîíåíèé, è ëèøü â êëàäêàõ ó
20% ñàìîê áûëè îòìå÷åíû íàðóøåíèÿ. Ó íîâîðîæäåííîé ìîëîäè íàáëþäà-
ëàñü äåôîðìàöèÿ ïàíöèðÿ, åãî íåäîðàçâèòèå èëè íåäîðàçâèòèå ùåòèíîê íà
ïëàâàòåëüíûõ àíòåííàõ, à òàêæå ó ìíîãèõ ðà÷êîâ áûëà íàðóøåíà äâèãàòåëü-
íàÿ àêòèâíîñòü. Òàêàÿ ìîëîäü ïîãèáàëà â òå÷åíèå 2—24 ÷. Â ïîñëåäóþùèõ
êëàäêàõ ÷èñëî íàðóøåíèé âîçðàñòàëî è áûëî õàðàêòåðíî óæå äëÿ âñåõ ïîìå-
òîâ.

Ðàçâèòèå ÿèö â âûâîäêîâûõ êàìåðàõ ïðîõîäèëî íå îäíîâðåìåííî, âñëåä-
ñòâèå ÷åãî â íèõ íàõîäèëèñü êàê ÿéöà, ïðåêðàòèâøèå ðàçâèòèå, òàê è ïîëíî-
ñòüþ ñôîðìèðîâàííûå ýìáðèîíû, ó êîòîðûõ îòìå÷àëîñü ðàçëîæåíèå àáäî-
ìèíàëüíîé ÷àñòè òåëà. Íåêîòîðûå ñàìêè àáîðòèðîâàëè ÿéöà íà II ñòàäèè
ðàçâèòèÿ, ýìáðèîíû — íà IV ëèáî áîëåå ïîçäíèõ (VII—VIII) ñòàäèÿõ ðàçâè-
òèÿ. Ðåæå íàáëþäàëîñü ñáðàñûâàíèå ñàìêàìè íåäîðàçâèòûõ ýìáðèîíîâ âìå-
ñòå ñ ïàíöèðåì âî âðåìÿ ëèíüêè (ñòàäèè ýìáðèîãåíåçà ïðèâîäÿòñÿ ïî [3]).

Â òå÷åíèå 10 ñóò îò 10 ñàìîê I ïîêîëåíèÿ áûëî ïîëó÷åíî 256 îñ. ïîòîìñò-
âà I² ïîêîëåíèÿ, îäíàêî êîëè÷åñòâî âûæèâøåé ìîëîäè ñîñòàâëÿëî ëèøü
37,5%.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî äëèíà òåëà íîâîðîæäåííîãî ïîòîìñòâà II ïî-
êîëåíèÿ áûëà çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì â êîíòðîëå (ñîîòâåòñòâåííî
0,15—0,20 è 0,3 ìì). Äàëüíåéøèå íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïîñëå ïåðâîé ëè-
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íüêè ðà÷êè ïðàêòè÷åñêè íå óâåëè÷èâàëèñü â ðàçìåðàõ, è íà 4—5-å ñóò äëèíà
òåëà ñîñòàâëÿëà âñåãî 0,30—0,35 ìì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòðèöàòåëüíîì
âîçäåéñòâèè ãåðáèöèäà íà îáùèé îáìåí âåùåñòâ ó ðà÷êîâ. Ïîòîìñòâî ñàìîê
I ïîêîëåíèÿ îêàçàëîñü íåæèçíåñïîñîáíûì, ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ìî-
ëîäè 1—4-ãî ïîìåòîâ êîëåáàëàñü îò 1 äî 5 ñóò. ×àùå âñåãî ðà÷êè ïîãèáàëè íà
2—3-è ñóòêè, òàê è íå äîñòèãíóâ ïîëîâîé çðåëîñòè è íå ïðîèçâåäÿ ïîòîìñò-
âà.

Òàêèì îáðàçîì, âîçäåéñòâèå ãåðáèöèäà â êîíöåíòðàöèè 0,5 ìã ä. â./äì3

ñêàçûâàëîñü, ãëàâíûì îáðàçîì, íà ðåïðîäóêòèâíîé ôóíêöèè ñàìîê è æèçíå-
ñïîñîáíîñòè ïîòîìñòâà. Ïðè ýòîé êîíöåíòðàöèè ïðåïàðàò ïðîÿâëÿë òàêæå
ýìáðèîòîêñè÷åñêîå äåéñòâèå. Ïðåêðàùåíèå âîñïðîèçâîäñòâà ïîòîìñòâà íà-
áëþäàëîñü íà óðîâíå II ïîêîëåíèÿ.

Çíà÷èòåëüíîå óãíåòåíèå æèçíåäåÿòåëüíîñòè öåðèîäàôíèé íàáëþäàëîñü
è ïðè äåéñòâèè ãåðáèöèäà â êîíöåíòðàöèè 0,25 ìã ä. â./äì3. Óæå â I ïîêîëå-
íèè áûëî îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå ïåðèîäà ñîçðåâàíèÿ ìîëîäè íà 35% ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíòðîëåì (òàáë. 2). Â ïîñëåäóþùèõ II è III ïîêîëåíèÿõ ýòîò ïðîöåññ
òàêæå äëèëñÿ äîëüøå, ÷åì â êîíòðîëå (ñîîòâåòñòâåííî 58 è 68%). Òàêàÿ çà-
äåðæêà ñîçðåâàíèÿ ðà÷êîâ C. affinis ïðèâåëà ê óìåíüøåíèþ ÷èñëà ïîêîëå-
íèé ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì çà îäèíàêîâûé ïåðèîä íàáëþäåíèé. Ñòàòè-
ñòè÷åñêè äîñòîâåðíàÿ çàäåðæêà â ñîçðåâàíèè ðà÷êîâ íàáëþäàëàñü è ïîä
âîçäåéñòâèåì êîíöåíòðàöèè 0,1 ìã ä. â./äì3 â I, III, è IV ïîêîëåíèÿõ.

Àíàëèç äàííûõ òàáëèöû 2 ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîçðåâà-
íèÿ ìîëîäè â ïåðâîì ïîêîëåíèè ðà÷êîâ C. affinis óâåëè÷èâàëîñü ïîä äåéñò-
âèåì ãåðáèöèäà â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé 0,25—0,001 ìã ä. â./äì3 (òàáë. 2).
Âî II ïîêîëåíèè â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé 0,0001—0,1 ìã ä. â./äì3 ñîçðåâà-
íèå ìîëîäè ïðîõîäèëî ëèáî áûñòðåå, ÷åì â êîíòðîëå, ëèáî îò íåãî íå îòëè-
÷àëîñü. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ ïÿòè ïîêîëåíèé áûëè íà
óðîâíå êîíòðîëÿ ëèøü ïðè êîíöåíòðàöèÿõ 0,001 è 0,0001 ìã ä. â./äì3.

Îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëèòü òàêîìó ïîêàçàòåëþ, êàê êîëè÷åñòâî
ïîìåòîâ, äàííîå ñàìêîé çà îïðåäåëåííûé îòðåçîê âðåìåíè. Îí çàâèñèò,
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1. Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ïëîäîâèòîñòè C. affinis â îïûòàõ ñ ãåðáèöèäîì
Êîíñóëüòàíò, ÊÑ çà 10 ñóò ïðè êîíöåíòðàöèè 0,5 ìã ä. â./äì

3

Ïîêàçàòåëè Êîíòðîëü Îïûò �
% îò

êîíòðîëÿ
Ð, %

Ïåðèîä ñîçðåâàíèÿ, ñóò 4,0 ± 0,0 5,4 ± 0,3 1,4 135,0 > 98

Êîëè÷åñòâî ïîìåòîâ 4,2 ± 0,2 3,8 ± 0,3 0,4 90,5 < 95

Êîëè÷åñòâî ìîëîäè â
îäíîì ïîìåòå �, îñ.

10,71 ± 1,19 6,74* ± 0,71 3,97 62,9 > 99

Êîëè÷åñòâî ïîòîìêîâ îò
1 � çà 10 ñóò, îñ.

45,0 ± 3,8 25,6** ± 3,5 19,4 43,1 > 99,9

* Êîëè÷åñòâî æèâîé ìîëîäè ñîñòàâëÿëî 2,53 îñ. (23,6% îò êîíòðîëÿ).

** Êîëè÷åñòâî âûæèâøåãî ïîòîìñòâà ñîñòàâëÿëî 9,6 îñ. íà 1 � (21,3% îò êîíòðîëÿ).



ãëàâíûì îáðàçîì, îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïåðèîäà åå ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ.
Íåìàëîâàæíóþ ðîëü èãðàåò ïðè ýòîì è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýìáðèîíàëüíîãî
ðàçâèòèÿ ÿèö â âûâîäêîâûõ êàìåðàõ ñàìîê, à òàêæå èíòåðâàëà ìåæäó îòêëà-
äûâàíèåì â íåå ÿèö. Êàê áûëî îòìå÷åíî, ïðè êîíöåíòðàöèè 0,1 ìã ä. â./äì3 â
òðåõ ïîêîëåíèÿõ íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñîçðåâàíèÿ
ðà÷êîâ (ñì. òàáë. 2). Òåì íå ìåíåå, ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà ïîìåòîâ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êîíòðîëåì áûëî íåñóùåñòâåííûì, òàê êàê íåêîòîðûå ñàìêè äàâàëè
ïîìåòû åæåäíåâíî, à íå ÷åðåç 1—2 ñóò, êàê ýòî ïðîèñõîäèò îáû÷íî.

Òàêîå ÿâëåíèå áûëî îòìå÷åíî ïðè äåéñòâèè êîíöåíòðàöèè
0,25 ìã ä. â./äì3 ó ñàìîê I ïîêîëåíèÿ, çàäåðæêà ñîçðåâàíèÿ êîòîðûõ ñîñòàâ-
ëÿëà 35% ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ, íî êîëè÷åñòâî ïîìåòîâ ïðè ýòîì íå îò-
ëè÷àëîñü. Ó ýòèõ ñàìîê íàáëþäàëàñü ñòèìóëÿöèÿ ïðîöåññà ñîçðåâàíèÿ ãîíàä
è óñêîðÿëîñü ýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå ÿèö. Ó íåêîòîðûõ èç íèõ áûëà îòìå-
÷åíà àñèíõðîííîñòü ðàçâèòèÿ ãîíàä è ðàçâèòèÿ ýìáðèîíîâ â âûâîäêîâûõ êà-
ìåðàõ, ÷òî ïðèâîäèëî, â êîíå÷íîì èòîãå, ê àáîðòèðîâàíèþ ýìáðèîíîâ è èõ
ñìåðòíîñòè. Âî II è III ïîêîëåíèÿõ ïðè ýòîé êîíöåíòðàöèè êîëè÷åñòâî ïîìå-
òîâ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî ñíèæàëîñü è ñîñòàâëÿëî ñîîòâåòñòâåííî
55,3% è 39,5% ýòîãî ïîêàçàòåëÿ â êîíòðîëå çà ñ÷åò íàðóøåíèé ðåãóëÿðíîñòè
è óâåëè÷åíèÿ èíòåðâàëà ìåæäó îòêëàäûâàíèåì ÿèö â âûâîäêîâóþ êàìåðó.

Îäíèìè èç îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé áèîëîãè÷åñêîé ïðîäóêòèâíîñòè âèäà
ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî è êà÷åñòâî ðîäèâøåéñÿ ìîëîäè, ïîñêîëüêó ñêîðîñòü
ðàçìíîæåíèÿ è ïîÿâëåíèå ïîëíîöåííîãî ïîòîìñòâà ÿâëÿåòñÿ çàëîãîì ñî-
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2. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîçðåâàíèÿ ìîëîäè C. affinis ïðè äåéñòâèè ãåðáèöèäà
Êîíñóëüòàíò, ÊÑ

Êîíöåíòðàöèÿ,
ìã ä. â./äì3

Ïîêîëåíèÿ
Ñðåäíåå Ð, %

² ²² ²²² ²V

Êîíòðîëü 4 0 00

1000

, ,

,

� 50 00

1000

, ,

,

� 50 00

1000

, ,

,

� 4 2 02

1000

, ,

,

� 4 6 01

1000

, ,

,

� —

0,0001 4 0 00

1000

, ,

,

� 50 00

1000

, ,

,

� 52 02

104 0

, ,

,

� 4 2 02

1000

, ,

,

� 4 6 01

1011

, ,

,

� < 95

0,001 50 00

1250

, ,

,

�

*

4 2 02

84 0

, ,

,

�

*

52 02

104 0

, ,

,

� 50 00

1190

, ,

,

�

*

4 9 02

1066

, ,

,

� > 95

0,01 52 02

1300

, ,

,

�

*

4 8 02

960

, ,

,

� 56 03

1120

, ,

,

�

*

4 8 02

114 3

, ,

,

� 51 01

1121

, ,

,

� > 95

0,1 5 5 02

1375

, ,

,

�

*

52 02

104 0

, ,

,

� 62 02

124 0

, ,

,

�

*

56 03

1333

, ,

,

�

*

56 01

1156

, ,

,

�

*

> 99

0,25 54 03

1350

, ,

,

�

*

79 02

1580

, ,

,

�

*

84 04

1680

, ,

,

�

*

— 77 03

1591

, ,

,

�

*

> 99,9

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Çäåñü è â òàáë. 3—4: íàä ÷åðòîé — êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè, ïîä ÷åðòîé —

äîëÿ îò êîíòðîëÿ, %. * Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè îïûòà è êîíòðîëÿ ñòàòèñòè÷åñêè
äîñòîâåðíû.



õðàííîñòè âèäà. Íàèáî-
ëåå ñóùåñòâåííîå óìåíü-
øåíèå êîëè÷åñòâà ìîëî-
äè â îäíîì ïîìåòå íàáëþ-
äàëîñü ïðè äåéñòâèè ãåð-
áèöèäà â êîíöåíòðàöèè
0,25 ìã ä. â./äì3 (òàáë. 3).
Ó ñàìîê I, II è III ïîêîëå-
íèé ýòîò ïîêàçàòåëü äî-
ñòîâåðíî ñíèæàëñÿ ñîîò-
âåòñòâåííî íà 20,2, 63,4 è
70,3%. Ñëåäóåò îáðàòèòü
âíèìàíèå íà òî, ÷òî óãíå-
òàþùåå äåéñòâèå ãåðáè-
öèäà íà îñîáåé II è III ïî-
êîëåíèé áûëî â 3—3,5
ðàçà ñèëüíåå, ÷åì íà îñî-
áåé ïåðâîãî. Â ñðåäíåì
äëÿ òðåõ ïîêîëåíèé ëàáî-
ðàòîðíîé ïîïóëÿöèè êî-
ëè÷åñòâî ìîëîäè â îäíîì
ïîìåòå ñîñòàâëÿëî
5,32 îñ. (50,4% îò êîíòðî-
ëÿ). Äîñòîâåðíîå ñíèæå-
íèå äàííîãî ïîêàçàòåëÿ
íà 30—40% íàáëþäàëîñü
íà ïðîòÿæåíèè I—IV ïî-
êîëåíèé è ïðè êîíöåíò-
ðàöèè 0,1 ìã ä. â./äì3.

Ïðè êîíöåíòðàöèè
0,01 ìã ä. â./äì3 ñòàòèñòè-
÷åñêè äîñòîâåðíîå îòêëî-
íåíèå îò êîíòðîëÿ (40%)
áûëî îòìå÷åíî ëèøü â III
ïîêîëåíèè ñàìîê. Â ñðåä-
íåì äëÿ ïÿòè ïîêîëåíèé
êîëè÷åñòâî ìîëîäè â îä-
íîì ïîìåòå áûëî íèæå
êîíòðîëÿ âñåãî íà 18,1%,
ïðè Ð > 95% (n = 148—1).
Ïðè êîíöåíòðàöèè ãåð-
áèöèäà 0,001—0,0001 ìã
ä. â./äì3 ñíèæåíèå äàí-
íîãî ïîêàçàòåëÿ áûëî íå-
ñóùåñòâåííûì è ñîñòàâ-
ëÿëî 3,86—11,86%.

Ñóììàðíîå êîëè÷åñò-
âî ïîòîìêîâ â ðÿäó ïîêî-
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Ê
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ëåíèé, ïðîèçâåäåííîå ñàìêàìè çà îäèíàêîâûé ïåðèîä íàáëþäåíèé, ÿâëÿåò-
ñÿ èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòåëåì ïðè îöåíêå âîçäåéñòâèÿ òîêñèêàíòîâ íà C. àf-

finis. Íà ýòîò ïîêàçàòåëü âëèÿþò äàæå íåçíà÷èòåëüíûå îòêëîíåíèÿ âåëè÷èí
îñíîâíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (òàáë. 4).

Äàííûå, ïðèâåäåííûå â òàáëèöå 4, ïîêàçûâàþò, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè ïåð-
âûõ òðåõ ïîêîëåíèé íàáëþäàëàñü îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ñóììàðíûì
êîëè÷åñòâîì ïîòîìêîâ è êîíöåíòðàöèåé ãåðáèöèäà. Â IV ïîêîëåíèè ñàìîê
îòìå÷àëîñü ðåçêîå ñíèæåíèå çíà÷åíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ â êîíòðîëå è ïðè
êîíöåíòðàöèè 0,001 ìã ä. â./äì3, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìè ïîêîëåíèÿ-
ìè. Ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî ïîòîìêîâ íàõîäèëîñü íà óðîâíå êîíòðîëüíûõ
çíà÷åíèé ëèøü ïðè íàèìåíüøåé êîíöåíòðàöèè ãåðáèöèäà — 0,0001 ìã
ä. â./äì3. Ïðè äåéñòâèè êîíöåíòðàöèè 0,25 ìã ä. â./äì3 îòìå÷åíî ñàìîå íèç-
êîå ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî ïîòîìêîâ, ÷òî íàøëî ñâîå îòîáðàæåíèå â ñòàòè-
ñòè÷åñêè äîñòîâåðíîì ñíèæåíèè âåëè÷èíû äàííîãî ïîêàçàòåëÿ ñ êàæäûì
ïîñëåäóþùèì ïîêîëåíèåì. Íàðóøåíèÿ â ðàçâèòèè ÿèö è ýìáðèîíîâ ïðîèñ-
õîäèëè â êàæäîì ïîêîëåíèè, è â ñðåäíåì èõ äîëÿ äëÿ òðåõ ïîêîëåíèé ñîñòàâ-
ëÿëà 18,6%. Àíàëîãè÷íûå îòêëîíåíèÿ íàáëþäàëèñü è ïðè êîíöåíòðàöèÿõ 0,1
è 0,01 ìã ä. â./äì3. Ïðè ýòîì ïðè êîíöåíòðàöèè 0,1 ìã ä. â./äì3 äîëÿ íàðóøå-
íèé â ïåðâîì, âòîðîì è ïîñëåäóþùèõ ïîêîëåíèÿõ ñîñòàâèëà ñîîòâåòñòâåííî
20,2, 2,0 è 0%, à ïðè 0,01 ìã ä. â./äì3 ïðåïàðàòà îíè îòìå÷åíû ëèøü â ïåðâîì
ïîêîëåíèè ñàìîê (19,8%). Ïðè äåéñòâèè ãåðáèöèäà â êîíöåíòðàöèè
0,001—0,0001 ìã ä. â./äì3 îòêëîíåíèé â ðàçâèòèè ÿèö è ýìáðèîíîâ íà ïðîòÿ-
æåíèè âñåãî ïåðèîäà èññëåäîâàíèé íå îòìå÷åíî. Òàêèì îáðàçîì, ïðè êîí-
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4. Ñðåäíåå êîëè÷åñòâî ïîòîìêîâ îò îäíîé ñàìêè Ñ. affinis â ðÿäó ïîêîëåíèé â
îïûòàõ ñ ãåðáèöèäîì Êîíñóëüòàíò, ÊÑ

Êîíöåíòðà-
öèÿ,

ìã ä. â./äì3

Ïîêîëåíèÿ
Ñðåäíåå Ð, %

² ²² ²²² ²V

Êîíòðîëü 450 38

1000

, ,

,

� 474 53

1000

, ,

,

� 476 4 8

1000

, ,

,

� 362 19

1000

, ,

,

� 44 1 21

1000

, ,

,

� —

0,0001 428 4 4

951

, ,

,

� 452 16

954

, ,

,

� 394 59

828

, ,

,

� 400 25

1105

, ,

,

� 419 18

950

, ,

,

� <95

0,001 384 27

853

, ,

,

� 414 4 5

873

, ,

,

� 386 71

811

, ,

,

� 236 134

652

, ,

,

�

*

355 25

806

, ,

,

�

*

>95

0,01 324 4 2

720

, ,

,

�

* *

390 11

823

, ,

,

� 218 11

458

, ,

,

�

*

386 27

1066

, ,

,

� 330 20

74 8

, ,

,

�

*

>99

0,1 24 7 51

54 9

, ,

,

�

*

316 37

667

, ,

,

�

*

204 14

429

, ,

,

�

*

184 088

508

, ,

,

�

*

24 0 22

598

, ,

,

�

*

>99

0,25 34 2 31

760

, ,

,

�

* *

96 15

203

, ,

,

�

*

56 05

118

, ,

,

�

*

— 165 20

411

, ,

,

�

*

>99

** Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñðåäíèìè âåëè÷èíàìè îïûòà è êîíòðîëÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíû íà óðîâ-
íå 90 < Ð < 95%.



öåíòðàöèè 0,01—0,5 ìã ä. â./äì3 ãåðáèöèäó áûëî ñâîéñòâåííî ýìáðèîòîêñè-
÷åñêîå äåéñòâèå, îäíàêî îíî îñëàáåâàëî ïî ìåðå ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ äåéñòâèÿ ïðåïàðàòà
Êîíñóëüòàíò, ÊÑ ÿâëÿåòñÿ øèðîêàÿ íîðìà ðåàêöèè òåñò-îáúåêòà, ïðîÿâëÿþ-
ùàÿñÿ â áîëüøîì äèàïàçîíå èíäèâèäóàëüíûõ ðàçëè÷èé ïðè îòâåòå íà âîç-
äåéñòâèå îäèíàêîâûõ êîíöåíòðàöèé ïðåïàðàòà. Òàê, ó íåêîòîðûõ ñàìîê îò-
ìå÷åíî ðåãóëÿðíîå ïîÿâëåíèå êëàäîê, ïðè ýòîì ìîæåò íàáëþäàòüñÿ àñèíõ-
ðîííîñòü â ðàçâèòèè ÿèö è ãîíàä. Ó äðóãèõ ïîìåòû ñëåäóþò ÷åðåç ðàçíûå
ïðîìåæóòêè âðåìåíè, è ïîñëå 1—2 ïîìåòîâ îíè ïåðåõîäÿò â ïîñòôåðòèëü-
íóþ ñòàäèþ ðàçâèòèÿ. Íåêîòîðûå ñàìêè äàþò æèçíåñïîñîáíîå ïîòîìñòâî
íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé, à äðóãèå ïðîèçâîäÿò ñëàáîå ïî-
òîìñòâî ëèáî íåóêëîííî àáîðòèðóþò ÿéöà è ýìáðèîíû. Ïðîÿâëÿþòñÿ òàêæå
è ðàçëè÷èÿ â ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìîëîäè, âûøåäøåé èç îäíîãî ïîìåòà. Ïî ñó-
ùåñòâó, íàáëþäàåìûå ðåàêöèè òåñò-îáüåêòà íà äåéñòâèå èçó÷àåìîãî ïðåïà-
ðàòà ÿâëÿþòñÿ ïðîÿâëåíèåì ãåíîòèïè÷åñêîé ðàçíîêà÷åñòâåííîñòè îñîáåé,
ïðèçâàííîé îáåñïå÷èòü ñîõðàííîñòü âèäà.

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî ïîòîìêîâ ïðè äåéñò-
âèè êîíöåíòðàöèè 0,001, 0,01 ìã ä. â./äì3 äîâîëüíî âûñîêîå, õîòÿ è íèæå
êîíòðîëüíûõ ïîêàçàòåëåé. Íà íàø âçãëÿä, ñòàáèëèçèðóþùèé è äâèæóùèé
îòáîðû ìîãóò îáåñïå÷èòü â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðèñïîñîáëåíèå ïîïóëÿöèè, î ÷åì
ñâèäåòåëüñòâóåò íîðìàëüíîå ðàçâèòèå ïîòîìñòâà êàæäîãî ïîìåòà, âïëîòü äî
íàñòóïëåíèÿ ïîëîâîçðåëîñòè, çàêëàäêè ÿèö è ðîæäåíèÿ æèçíåñïîñîáíîé
ìîëîäè. Òàêèì îáðàçîì, ýòè êîíöåíòðàöèè ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü êàê äî-
ïóñòèìûå.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî âûñîêàÿ òîêñè÷íîñòü ãåðáèöèäà Êîíñóëü-
òàíò, ÊÑ äëÿ äàííîãî òåñò-îáüåêòà ïðè åãî íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ îáóñëîâ-
ëåíà, î÷åâèäíî, íå äåéñòâóþùèì âåùåñòâîì, à âëèÿíèåì èíûõ äîáàâîê, âõî-
äÿùèõ â ñîñòàâ ïðåïàðàòèâíîé ôîðìû. Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó ïîñëóæèëè
íàøè ñîáñòâåííûå èññëåäîâàíèÿ íåêîòîðûõ íèêîñóëüôóðîí-ñîäåðæàùèõ
ãåðáèöèäîâ ñ ðàçëè÷íûìè ïðåïàðàòèâíûìè ôîðìàìè, ïðîÿâëÿþùèõ ðàçíóþ
ñòåïåíü òîêñè÷íîñòè äëÿ âåòâèñòîóñûõ ðà÷êîâ. Òàê, LC50

48 ãåðáèöèäà ñ ïðåïà-
ðàòèâíîé ôîðìîé «âîäîðàñòâîðèìûå ãðàíóëû» ñîñòàâëÿëà äëÿ C. affinis 157,6
ìã ä. â./äì3, â òî âðåìÿ êàê LC50 ãåðáèöèäà ñ ïðåïàðàòèâíîé ôîðìîé «êîí-
öåíòðàò ñóñïåíçèè» — 23,01 ìã ä. â./äì3. Ê ñîæàëåíèþ, ñîñòàâ ïðåïàðàòèâ-
íîé ôîðìû ãåðáèöèäà Êîíñóëüòàíò, ÊÑ, çà èñêëþ÷åíèåì äåéñòâóþùåãî âå-
ùåñòâà, íåèçâåñòåí. Îäíàêî â ïîñëåäíåå âðåìÿ íåêîòîðûå ïðîèçâîäèòåëè
óêàçûâàþò îñíîâíûå êîìïîíåíòû ïðåïàðàòèâíîé ôîðìû ãåðáèöèäîâ. Òàê,
ãåðáèöèä Íèêèò 240, ÊÑ ñ ñîäåðæàíèåì íèêîñóëüôóðîíà 240 ã/äì3 íåîáõî-
äèìî ïðèìåíÿòü âìåñòå ñ ÏÀÂ Ýêñïåäèòîð (ñîäåðæèò 75% ñìåñè âûñøèõ
æèðíûõ êèñëîò ðàñòèòåëüíîãî ìàñëà). Ãåðáèöèä Ìèëàôîðä (ÊÑ ä. â. — íè-
êîñóëüôóðîí, 40 ã/äì3) ñîäåðæèò ýêñòðàêòû ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë è íå òðåáó-
åò äîáàâîê.

Êàê èçâåñòíî, ñòåïåíü ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà ïðè ïðèìåíåíèè ãåðáèöè-
äîâ ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ äåéñòâóþùèõ âå-
ùåñòâ. Â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå äîñòàòî÷íî õîðîøî ðàçðàáîòàíû ïîäõîäû, ðàñ-
êðûâàþùèå âçàèìîñâÿçü ìåæäó âåëè÷èíîé KOW è áèîêîíöåíòðàöèåé âåùå-
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ñòâà ó ãèäðîáèîíòîâ. Äëÿ íèêîñóëüôóðîíà ïðè ðÍ 7 âåëè÷èíà KOW log P ñî-
ñòàâëÿåò — 1,8 [2], ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ìàëîé âåðîÿòíîñòè åãî àêêóìóëÿ-
öèè. Ñîãëàñíî ìåæäóíàðîäíîé áàçå äàííûõ ñâîéñòâ ïåñòèöèäîâ (Pesticide
Properties Database), íèêîñóëüôóðîí õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêîé ñïîñîáíîñòüþ
ê áèîëîãè÷åñêîìó íàêîïëåíèþ [4]. Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà ñðàâíèòåëü-
íî âûñîêóþ òîêñè÷íîñòü äëÿ Ñ. affinis, áîëüøîé îïàñíîñòè ãåðáèöèä Êîíñó-
ëüòàíò, ÊÑ äëÿ ðàêîîáðàçíûõ âñå æå íå ïðåäñòàâëÿåò, ñ ó÷åòîì íèçêèõ íîðì
åãî ðàñõîäà (20 ã/ãà) ïðè óñëîâèè ñîáëþäåíèÿ ðåãëàìåíòà ïðèìåíåíèÿ.

Çàêëþ÷åíèå

Ãåðáèöèä Êîíñóëüòàíò, ÊÑ îêàçûâàåò îáùåòîêñè÷åñêîå è ýìáðèîòîêñè÷åñêîå

äåéñòâèå íà Ñ. affinis, ñòåïåíü òÿæåñòè êîòîðîãî çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè. Íàèáî-

ëüøàÿ òîêñè÷íîñòü äëÿ ðà÷êîâ ïðîÿâëÿëàñü ïðè 0,5 ìã ä. â./äì3 ãåðáèöèäà. Îòðè-

öàòåëüíîå âîçäåéñòâèå ñêàçûâàëîñü, ãëàâíûì îáðàçîì, íà ðåïðîäóêòèâíîé ôóí-

êöèè ñàìîê è æèçíåñïîñîáíîñòè èõ ïîòîìñòâà. Âîñïðîèçâîäñòâî ïîòîìñòâà ïðå-

êðàùàëîñü íà óðîâíå II ïîêîëåíèÿ. Ïðè ýòîé êîíöåíòðàöèè ãåðáèöèäó ñâîéñòâåí-

íî ýìáðèîòîêñè÷åñêîå äåéñòâèå.

Â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå ãåðáèöèäà ñêàçûâàëîñü íà

æèçíåäåÿòåëüíîñòè C.affinis òàêæå ïðè êîíöåíòðàöèè 0,25 ìã ä. â./äì3. Ïîñòýì-

áðèîíàëüíîå ðàçâèòèå ðà÷êîâ çàäåðæèâàëîñü â ñðåäíåì íà 59% îòíîñèòåëüíî

êîíòðîëÿ. Ýòî ïðèâîäèëî ê ñíèæåíèþ êîëè÷åñòâà ïîìåòîâ ó ñàìîê íà 32%. Êîëè-

÷åñòâî ìîëîäè â îäíîì ïîìåòå ñàìêè áûëî íà 50% íèæå êîíòðîëüíûõ ïîêàçàòå-

ëåé. Ýìáðèîòîêñè÷åñêèé ýôôåêò ïðîÿâëÿëñÿ âî âñåõ ïîêîëåíèÿõ. Â ðåçóëüòàòå

ýòîãî ïðîäóêòèâíîñòü ñàìîê ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî ñíèæàëàñü íà 59%.

Àíàëîãè÷íûå èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé íàáëþäàëèñü è ïðè êîíöåíòðàöèè 0,1 ìã

ä. â./äì3, íî â íåñêîëüêî ìåíüøåé ñòåïåíè. Ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî ïîòîìêîâ

ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî ñíèæàëîñü íà 40% ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè ïîêà-

çàòåëÿìè. Ýìáðèîòîêñè÷åñêèé ýôôåêò ïðîÿâëÿëñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, â I ïîêîëå-

íèè ñàìîê.

Ïðè äåéñòâèè ãåðáèöèäà â êîíöåíòðàöèè 0,001 è 0,01ìã ä. â./äì3 ñóììàðíîå

êîëè÷åñòâî ïîòîìêîâ áûëî äîñòîâåðíî íèæå êîíòðîëÿ ñîîòâåòñòâåííî íà 23,4 è

17,3%, ÷òî áûëî ñâÿçàíî ñ íåñêîëüêî ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì ìîëîäè â ïîìåòàõ

ñàìîê I—III ïîêîëåíèé. Âìåñòå ñ òåì, ðîæäåííîå ýòèìè ïîêîëåíèÿìè ñàìîê ïî-

òîìñòâî íîðìàëüíî ðàçâèâàëîñü, ñòàíîâèëîñü ïîëîâîçðåëûì è, â ñâîþ î÷åðåäü,

äàâàëî æèçíåñïîñîáíîå ïîòîìñòâî. Òàêèì îáðàçîì, ýòè êîíöåíòðàöèè ãåðáèöè-

äà ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü êàê äîïóñòèìûå äëÿ ðà÷êîâ. Âûñîêàÿ òîêñè÷íîñòü íèç-

êèõ êîíöåíòðàöèé ãåðáèöèäà Êîíñóëüòàíò, ÊÑ äëÿ òåñò-îáüåêòà îáóñëîâëåíà,

î÷åâèäíî, âñïîìîãàòåëüíûìè êîìïîíåíòàìè åãî ïðåïàðàòèâíîé ôîðìû.

**

Ãåðá³öèä Êîíñóëüòàíò, ÊÑ (ä³þ÷à ðå÷îâèíà — í³êîñóëüôóðîí, 40 ã/äì3) ïðîÿâëÿº
âèñîêó òîêñè÷í³ñòü äëÿ Ceriodaphnia affinis ó õðîí³÷íèõ äîñë³äàõ. Ïðè êîíöåíòðàö³¿
0,5 ìã ä. ð./äì3 ãåðá³öèäó â³äòâîðåííÿ ïîòîìñòâà ïðèçóïèíÿëîñü íà äðóãîìó ïî-
êîë³íí³, à ê³ëüê³ñòü íàðîäæóâàíîãî ïîòîìñòâà ñòàíîâèëà âñüîãî 21,3% â³ä êîíòðî-
ëþ. Ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíå çíèæåííÿ ê³ëüêîñò³ ïîòîìñòâà ñïîñòåð³ãàëîñÿ ³ ïðè
êîíöåíòðàö³¿ 0,25, 0,1, 0,01 òà 0,001 ìã ä. ð./äì3. Ãåðá³öèä ÷èíèòü åìáð³îòîêñè÷íó

83

Âîäíàÿ òîêñèêîëîãèÿ



ä³þ. Òîêñè÷í³ñòü ïðåïàðàòó Êîíñóëüòàíò, ÊÑ äëÿ ðà÷ê³â çà ä³¿ íèçüêèõ êîíöåíòðàö³é
çóìîâëåíà âëàñòèâîñòÿìè äîïîì³æíèõ êîìïîíåíò³â ïðåïàðàòèâíî¿ ôîðìè.

**

Herbicide Consultant, SC (a.i. nicosulfuron 40 g/L) shows high toxicity to Ceriodaph-
nia affinis in chronic experiments. At a concentration of 0.5 mg a.i./L reproduction stopped
on the second generation, and the number of offspring born was only 21.25% of the control.
A statistically significant decrease in offspring number was observed at concentrations of
0.25, 0.1, 0.01 and 0.001 mg a.i./L. Herbicide showed embryotoxic effect. The high toxicity
of low herbicide concentrations to crustaceans is caused by formulation composition.

**
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