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Біотестування хронічної 
токсичності вод поверхневих 
джерел водопостачання та 
питної води на рибах Danio rerio

Мета. Підвищити інформативність методу 
біотестування вод поверхневих джерел 
водопостачання та питної води завдяки 
використанню риб даніо (брахиданіо) реріо. 
Методи. Біотестування за іммобілізацією 
риб гуппі ретикулята (Poecilia reticulata 
Peters) та даніо реріо (Danio rerio Hamilton-
Buchanan) з 8-добовою експозицією особин. 
Результати. Під час біотестування за відсутності 
іммобілізації риб гуппі не виявлено токсичності 
дослідних вод, а за іммобілізації риб брахиданіо 
визначено низький рівень токсичності вод 
у межах 25 – 50%. Висновки. Оцінку хронічної 
токсичності вод поверхневих джерел 
водопостачання та питної води доцільно 
проводити методом біотестування на рибах 
брахиданіо, які виявилися чутливішими 
до низьких рівнів забруднень (у середньому 
на 26,3% у гострому досліді тривалістю 4 доби 
і на 36,6% у хронічному досліді тривалістю 
8 діб), ніж традиційний тест-об’єкт риби гуппі.
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Оцінка якості вод поверхневих джерел во-
допостачання та питної води з використанням 
фізико-хімічного аналізу не дає повної інфор-
мації про комплексний вплив забруднюваль-
них речовин на водні екосистеми. Тому вико-
ристання біологічних методів для визначення 
токсичності цих вод є особливо актуальним 
[1, 2]. Тим більше, що токсичність поверхне-
вих вод питного призначення доцільно оціню-
вати не тільки для людини, а й для популяцій 
риб та інших водних організмів [3 – 8], особли-
во тих, що беруть активну участь у процесах 
формування якості води. 

З огляду на  нагальну потребу у  прове-
денні контролю за станом вод з  наявних 
методів біомоніторингу доцільно як обов’яз-
ковий метод використати біологічне тес-
тування. Це дає змогу завдяки високій 
чутливості оперативно виявляти наслідки 

забруднень поверхневих джерел водо-
постачання та питної води й  водночас є 
значно простішим і дешевшим у виконанні, 
має обмеження у часі навіть за визначен-
ня хронічної токсичності вод і не потребує 
висококваліфікованої праці, як фізичні та 
хімічні методи досліджень [9 – 11]. 

У літературних джерелах протягом остан-
нього десятиліття багато уваги приділяли 
доцільності використання наборів з кількох 
високочутливих організмів, що належать 
до різних рівнів біологічної організації, за до-
помогою яких можна проводити оцінку стану 
водного середовища [9 – 13]. Обов’язковими 
представниками таких тест-наборів мають 
стати хребетні тварини [10, 11], зокрема 
риби. Проте не всі види риб однаково пово-
дять себе в умовах одного і того самого типу 
забруднення вод. До того ж, одні види здатні 
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активніше реагувати на органічні сполуки, 
інші — на важкі метали, синтетичні поверх-
нево-активні речовини або наноматеріали 
та ін. [2, 12, 13]. Для виявлення істот, які мо-
жуть дати точнішу інформацію про рівень за-
гальної токсичності вод, необхідною умовою 
є проведення порівняльного аналізу двох 
і більше видів риб, найчутливіші з яких ма-
ють перспективу бути використаними у біо
тестуванні малозабруднених вод.

Враховуючи ці особливості та наявні у лі-
тературі дані про істотне зростання ефектив-
ності біотестування за використання висо-
кочутливих організмів [10, 11], вважаємо за 
необхідне порівняти 2 види уніфікованих риб 
гуппі ретикулята (Poecilia reticulata Peters) та 
даніо (брахиданіо) реріо (Danio rerio Hamilton-
Buchanan), які застосовуються у міжнарод-
них і національних стандартах з визначення 
токсичності води [10 – 13]. Уперше для оцінки 
токсичної дії вод за допомогою риб застосова-
но запропоновану нами шкалу рівнів токсич-
ності, апробовану на дафніях [4], яка повністю 
узгоджується з ДСанПіН 2.2.4-171-10.

Мета досліджень — підвищення інфор-
мативності методу біотестування вод по-
верхневих джерел водопостачання та питної 
води завдяки використанню риб даніо реріо. 

Матеріали та методи досліджень. Для 
реалізації мети досліджень проведено по-
рівняльний аналіз біотестування токсично-
сті води, проби якої було відібрано у підго-
товлений посуд з  водосховищ р. Тетерів, 
резервуарів чистої води (РЧВ) та водопро-
відної мережі на КП «Житомирводоканал» 
у квітні 2016 р. [4]. Після відбору проб води 
їх переливали в акваріуми (10 дм3) і форму-
вали контрольну та дослідні групи за такою 
схемою: контрольна група — проби відсто-
яної (24 год) водопровідної води; дослідні 
групи: Д-1  — проби води з  водосховища 
Денишівське; Д-2 — з водозабору Відсічне; 
Д-3 — з РЧВ 5 000 м3; Д-4 — РЧВ 20 000 м3. 

Тест-об`єкти: самки риб гуппі ретикулята 
(P. reticulata) та брахиданіо реріо (D. rerio) — 
аналоги за віком (3 тижні) та розміром 
(4,5±0,5  см). Утримання: в  акваріумах на 
10 дм3

  води, концентрація кисню у якій не мен-
ше 4 мг/дм3, температура становить (20±2,5)оС,  
щільність посадки — 1 особина/дм3; в  умо-
вах природної освітленості та заміни води 
відповідної якості кожні 2  доби. Годівля: 

з 5- до 8‑ї доби сухим тваринним кормом (даф-
нії, циклопи) двічі на добу та живим рослинним 
кормом (водорості, листя водних рослин) по-
стійно. Тест-реакція: іммобілізація (ІМ), зокрема 
смертність особин. Експонування: на  гостру 
летальну токсичність (acute lethal toxicity) — 
упродовж 4‑х діб і  короткотривалу хронічну 
токсичність (short-term chronic toxicity) — упро-
довж 8-ми діб. Біотестування: щодня робили 
підрахунок активних та іммобілізованих (у т.ч. 
загиблих) особин з 1- до 8-ї доби.

Досліди проводили у  3-разовій повтор-
ності, використовуючи стандартні мето-
дики та власні розробки [4 – 5, 10, 12, 13]. 
Отримані дані порівнювали з  контролем. 
Для кожної дослідної проби води розрахо-
вували індекс токсичності (%) за ДСанПіН 
2.2.4-171-10 [5], використовуючи формулу:

−
= к        о

к

I I
T 100

I
,

де Т — індекс токсичності, %; Iк — величина 
тест-реакції особин на контролі; Iо — вели-
чина тест-реакції особин у досліді.

Індекс токсичності вод не повинен пере-
вищувати 50% незалежно від тест-об’єктів, 
які використовують у дослідженнях.

Результати досліджень. Під час біотес-
тування токсичності вод найважливішим є 
вибір тест-об’єктів. Це мають бути уніфіко-
вані організми, за участю яких розроблено 
стандартні досліди з  адекватною реакці-
єю на певні рівні забруднення тестованого 
середовища. Найчастіше для  цього вико-
ристовують інфузорій, дафній, церіодафній, 
гуппі, цибулю звичайну, салат посівний та 
ін. [5 – 8]. Протягом тривалого часу зазна-
чені тест-об’єкти застосовували для визна-
чення токсичності природних і стічних вод, 
а розробка ДСанПіНу 2.2.4-171-10 сприяла 
їх використанню у тестуванні вод поверхне-
вих джерел водопостачання та питної води 
[5]. Однак для біотестування якості цих вод, 
які є значно чистішими за інші види, тради-
ційні організми виявилися недостатньо ін-
формативними. Тому актуальності набуває 
пошук уніфікованих організмів, за допомо-
гою яких з вищою ефективністю (порівняно 
із загальноприйнятими тест-об’єктами) мож-
на виявити низькі рівні забруднення вод. 

Як тест-організми на чутливість до токсич-
них компонентів вод випробовували 2 види 
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акваріумних риб гуппі ретикулята та брахи-
даніо реріо за тест-реакцією іммобілізації 
особин, перевагою якої порівняно з  бага-
тьма іншими реакціями риб є простота її 
визначення за підрахунку кількості актив-
них та іммобілізованих особин. Відомо, що 
найпопулярнішими у  біотестуванні як уні-
фіковані хребетні тваринні форми є гуппі. 
У природі вони трапляються у  тропічних 
водоймах, де відіграють велику екологічну 
роль, знешкоджуючи личинок москітів і  ко-
марів. Це дрібні риби з яскраво вираженим 
статевим диморфізмом. Самці досягають 
у  довжину 3 – 4 см і  забарвлені у  яскраві 
кольори (сірувато-коричневі з  яскравими 
червоними, блакитними, зеленими та чор-
ними вкрапленнями). Самки більші за самців 
(завдовжки 5 – 6 см), мають жовто-зелене 
забарвлення. Даніо (або брахиданіо) не так 
часто використовується у біотестуванні вод, 
як гуппі, хоча має набагато кращі перспек-
тиви. У природних умовах живе у тропічних 
водоймах з повільною течією води. Довжина 
тіла дорослих риб — близько 4,5 см, тіло 
циліндричної форми з 7 – 9-ма темно-синіми 
горизонтальними смужками.

Здійснено порівняльний аналіз еколо-
гічної ефективності біотестування на  гуп-
пі та брахиданіо проб води, відібраних 
у  водосховищах р. Тетерів і  РЧВ на  КП 

«Житомирводоканал» (таблиця).
Отримані дані свідчать про те, що за-

пропонований для проведення оцінки води 
тест-організм брахиданіо реріо за реакцією 
іммобілізації особин є чутливішим до визна-
чення токсичності вод, ніж гуппі ретикулята. 
За даними біотестування, нами розроблено 
шкалу рівнів токсичності води, яку можна 
використовувати для визначення її гострої 
або хронічної токсичної дії [4]: допустимий 
рівень токсичності  — 1 – 25%; низький  — 
26 – 50; середній — 51 – 75; високий рівень 
токсичності — 76 – 100%.

У 90-х роках минулого століття було роз-
роблено стандартну методику визначення 
гострої летальної токсичності речовин і при-
родних вод на даніо реріо [13]. Цей вид риб 
має бути чутливим і до хронічної токсичної 
дії компонентів вод поверхневих джерел во-
допостачання та питної води. Тому важливо 
порівняти чутливість до хронічної токсичності 
вод даніо реріо з таким поширеним у водній 
токсикології видом риб, як гуппі ретикулята. 

У проведеному експерименті за тест-ре-
акцією іммобілізації гуппі в  усіх видах до-
сліджуваних вод виявлено лише допусти-
мий рівень токсичності. Однак є очевидним, 
що води поверхневих джерел водопоста-
чання та питна вода не можуть мати од-
накову токсичність. Це доведено нами за 

Порівняльний аналіз біотестування на  рибах гуппі та брахиданіо вод з  водосховищ  
р. Тетерів і РЧВ на КП «Житомирводоканал» (n=30)

Дослідні групи та показники
Токсичність за іммобілізацією тест-об’єктів (Т, %):

 гуппі ретикулята рівень токсичності даніо реріо рівень токсичності

Гостра токсичність

Д-1 (водосховище Денишівське) Відсутня ДРТ 31,5 НРТ
Д-2 (водозабір Відсічне) » » 25,8 ДРТ
Д-3 (РЧВ 5 000 м3) » » 24,1 »
Д-4 (РЧВ 20 000 м3) » » 23,9 НРТ
Тривалість експозиції, діб 4 – 4  – 

Хронічна токсичність

Д-1 (водосховище Денишівське) Відсутня ДРТ 42,8 НРТ
Д-2 (водозабір Відсічне) » » 38,0 »
Д-3 (РЧВ 5 000 м3) » » 32,5 »
Д-4 (РЧВ 20 000 м3) » » 33,3 »
Тривалість експозиції, діб 8 – 8 –
Примітка: Т — індекс токсичності води (щодо контролю); ДРТ — допустимий рівень токсичності; 
НРТ — низький рівень токсичності.
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використання чутливішого виду риби — да-
ніо реріо. Так, за визначення гострої та хро-
нічної дії вод було виявлено не тільки допу-
стимі рівні їх токсичності (ДРТ), що фактично 
свідчать про відсутність небезпечного впли-
ву на організми, а й низькі рівні (НРТ) у ме-
жах індексу токсичності 26 – 50%. Найвище 
значення індексу токсичності виявлено за 
визначення хронічної дії води у водосховищі 
Денишівське р. Тетерів, дещо нижче — у во-
дозаборі Відсічне. За визначення гострої дії 
вод у цих групах також виявлено вищі рівні 

токсичності порівняно із рівнями токсичності 
питної води. І хоча межа 50% щодо небез-
печності води не була перевищена, біотес-
тування на брахиданіо реріо виявилось у се-
редньому на 26,3% (у гострому досліді) і на 
36,6% (у хронічному досліді) ефективнішим, 
ніж тестування на гуппі ретикулята.

Отже, за однакових умов біотестування 
на рибах гуппі і брахиданіо, останні виявили 
значно вищу чутливість до токсичних компо-
нентів вод джерел водопостачання та пит-
ної води в умовах КП «Житомирводоканал».

Оцінку хронічної токсичності вод по-
верхневих джерел водопостачання та 
питної води запропоновано проводити 
методом біотестування на  рибах да-
ніо реріо, які виявилися чутливішими 

до низьких рівнів забруднень (у середньо-
му на 26,3% у гострому досліді триваліс
тю 4 доби і  на 36,6% у  хронічному до-
сліді тривалістю 8 діб), ніж традиційний 
тест-об’єкт риби гуппі. 
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