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Èññëåäîâàëè âîçäåéñòâèå ðÿäà êîíöåíòðàöèé ãåðáèöèäà ãåíèóñ (äåéñòâóþ-
ùåå âåùåñòâî àöåòîõëîð) íà ìîëîäü Daphnia magna è Ceriodaphnia affinis â
îñòðûõ è õðîíè÷åñêèõ îïûòàõ. Îïðåäåëåíû âèòàëüíàÿ, ëåòàëüíàÿ è ìåäèàííàÿ
êîíöåíòðàöèè ãåðáèöèäà. Ïðè êîíöåíòðàöèè ãåðáèöèäà 4 è 2 ìã/äì

3
íàáëþäà-

ëîñü ïðåêðàùåíèå âîñïðîèçâîäñòâà ïîòîìñòâà C. affinis íà óðîâíå òðåòüåãî è ïÿ-
òîãî ïîêîëåíèé ñîîòâåòñòâåííî. Ãåðáèöèä â êîíöåíòðàöèÿõ 0,01—1 ìã/äì

3
îêà-

çûâàåò óãíåòàþùåå âîçäåéñòâèå, ñóììàðíàÿ ÷èñëåííîñòü ïîòîìñòâà ïðè íèõ
ñíèæàëàñü íà 32,6—43,5%. Êîíöåíòðàöèþ 0,001 ìã/äì

3
ìîæíî îòíåñòè ê íåäåé-

ñòâóþùåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: öåðèîäàôíèÿ, äàôíèÿ, ãåðáèöèä ãåíèóñ, òîêñè÷íîñòü,
ñìåðòíîñòü, âèòàëüíàÿ, ëåòàëüíàÿ è ìåäèàííàÿ êîíöåíòðàöèè.

Ãåðáèöèä ãåíèóñ (äåéñòâóþùåå âåùåñòâî àöåòîõëîð, 900 ìã/äì3) îòíî-
ñèòñÿ ê ãðóïïå õëîðàöåòàìèäîâ, èç êîòîðûõ íàèáîëüøåå ïðàêòè÷åñêîå ïðè-
ìåíåíèå â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå ïîëó÷èëè àëàõëîð, ìåòîëàõëîð, ïðîïàõëîð,
àöåòîõëîð, â ìåíüøåé ìåðå áóòàõëîð, ìåòàçàõëîð è äð. Âñå ïðèìåíÿåìûå â
ñåëüñêîì õîçÿéñòâå ïðåïàðàòû ïîïàäàþò â ãðóíòîâûå âîäû, ïîâåðõíîñòíûå
âîäû ðåê, âîäîõðàíèëèù, îçåð, ãäå ïðîèñõîäèò èõ àêêóìóëÿöèÿ [2, 3, 8, 9, 14,
16, 18]. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò ïðîáëåìà îöåíêè òîêñè÷íîñòè íîâûõ ãåð-
áèöèäîâ äëÿ ãèäðîáèîíòîâ.

Íàèáîëåå èññëåäîâàíû äëÿ ïðåäñòàâèòåëüíûõ òåñò-îáúåêòîâ ãèäðîáèîí-
òîâ ïðåïàðàòû àëàõëîð, ìåòîëàõëîð, ïðîïàõëîð, â ìåíüøåé ìåðå — áóòàõ-
ëîð, ìåòàçàõëîð, àöåòîõëîð. Äëÿ Daphnia pulex ìåäèàííàÿ êîíöåíòðàöèÿ
àëàõëîðà â îïûòàõ ñ îñàäêàìè è áåç íèõ ñîñòàâëÿëà ñîîòâåòñòâåííî 9 è
10,4 ìã/äì3) [17]. Õëîðàöåòàìèäû ïðîÿâëÿþò ðàçëè÷íóþ òîêñè÷íîñòü äëÿ
ãèäðîáèîíòîâ. Òàê, çíà÷åíèå LC50 àëàõëîðà, ìåòîëàõëîðà è ïðîïàõëîðà ÷å-
ðåç 48 ÷ äëÿ D. magna è ïðåäñòàâèòåëÿ áåíòîñà Chironomus plumosus, à ÷åðåç
96 ÷ äëÿ ðûá (ðàäóæíàÿ ôîðåëü Oncorhynchus mykiss, ñîëíå÷íèê Leptomis
macrochirus, ãîëüÿí Pimaphales promelas, ñîìèê Ictalurus punctatus) áûëî ñà-
ìûì áîëüøèì äëÿ äàôíèé, äèàïàçîí êîëåáàíèé LC50 ñîñòàâëÿë
6,9—26 ìã/äì3 [19]. C. plumosus ïîêàçàë âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü êî âñåì
ïðåïàðàòàì, LC50 íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ 0,79—4,4 ìã/äì3. Àíàëîãè÷íóþ ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü ê àëàõëîðó è ïðîïàõëîðó ïðîÿâëÿëè è ðûáû (LC50 —
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0,23—4,3 ìã/äì3). Â òî æå âðåìÿ LC50 ìåòîëàõëîðà äëÿ ãîëüÿíà ñîñòàâëÿëà
8—8,4 ìã/äì3.

Íèçêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ïðåïàðàòàì Micro-Tech (äåéñòâóþùåå âåùå-
ñòâî àëàõëîð) è Bicep (äåéñòâóþùåå âåùåñòâî ìåòîëàõëîð + àòðàçèí) ïîêà-
çàë åùå îäèí âèä âåòâèñòîóñûõ ðà÷êîâ Ceriodaphnia dubia, LC50 (48 ÷) äëÿ
íèõ ñîñòàâëÿëà ñîîòâåòñòâåííî 14,36 è 15,93 ìã/äì3 [20]. Äëÿ ðûá LC50 ãåðáè-
öèäà äóàë (äåéñòâóþùåå âåùåñòâî ìåòîëàõëîð) êîëåáàëàñü îò 2 äî 15 ìã/äì3,
ðàìðîäà (äåéñòâóþùåå âåùåñòâî ïðîïàõëîð) — 1,3 ìã/äì3, ðèôèòè (äåéñòâó-
þùåå âåùåñòâî ïðåòèëàõëîð) — äëÿ ðàäóæíîé ôîðåëè — 0,9 ìã/äì3, äëÿ
êàðïà — 2,3 ìã/äì3, à ÏÄÊ äóàëà â âîäå ðûáîõîçÿéñòâåííûõ âîäîåìîâ áûëà
0,0022 ìã/äì3 [11]. LC50 ãåðáèöèäà áóòàõëîð äëÿ ïåðñèäñêîãî îñåòðà è ñåâ-
ðþãè ÷åðåç 96 ÷ ñîñòàâëÿëà ñîîòâåòñòâåííî 0,44 è 0,07 ìã/äì3 [10]. Òàêèì îá-
ðàçîì, âîçäåéñòâèå èññëåäîâàííûõ ãåðáèöèäîâ íà äâà âèäà äàôíèé è öåðèî-
äàôíèè ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü êàê ñëàáîòîêñè÷íîå, à äëÿ ïðåäñòàâèòåëÿ
áåíòîñà — õèðîíîìóñà è ðûá — êàê òîêñè÷íîå è âûñîêîòîêñè÷íîå.

Ïî äàííûì [5] ÏÄÊ â âîäå âîäîåìîâ äëÿ àëàõëîðà ñîñòàâëÿåò 0,1 ìã/äì3,
äëÿ ïðîïàõëîðà è ìåòîëàõëîðà — 0,01 è 0,02 ìã/äì3 ñîîòâåòñòâåííî, à äëÿ
àöåòîõëîðà è ìåòàçàõëîðà — 0,002 ìã/äì3. Ïî ãåðáèöèäàì ñ äåéñòâóþùèì
âåùåñòâîì àöåòîõëîð èññëåäîâàíèé îòíîñèòåëüíî ìàëî. Òàê, LC50 (96 ÷) ãåð-
áèöèäà òðîôè (äåéñòâóþùåå âåùåñòâî àöåòîõëîð) äëÿ ñåãîëåòîê êàðïà îïðå-
äåëåíà íà óðîâíå 1,45 ìã/äì3 è âåðîÿòíàÿ áåçâðåäíàÿ êîíöåíòðàöèÿ —
0,29 ìã/äì3 [4].

Öåëü íàøåé ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â èññëåäîâàíèè âîçäåéñòâèÿ ãåðáèöèäà
ãåíèóñ íà âåòâèñòîóñûõ ðà÷êîâ (D. magna, C. affinis) è îöåíêå åãî òîêñè÷íîñ-
òè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Îñòðûå îïûòû ñ D. magna è C. affi-
nis ïðîâîäèëèñü ñîãëàñíî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì âîäíîé òîêñèêîëîãèè [6,
7, 13]. Äëÿ ìîëîäè äàôíèé ãåðáèöèä èñïûòûâàëè â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé
îò 0,001 äî 40 ìã/äì3, äëÿ ìîëîäè öåðèîäàôíèé — îò 0,0001 äî 25 ìã/äì3. Ìî-
ëîäü ðà÷êîâ ðàññàæèâàëè â îïûòíûå ñîñóäû ñðàçó ïîñëå âûõîäà èç âûâîäêî-
âîé êàìåðû ìàòåðèíñêîé îñîáè.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà íàòèâíîé, äâóõñóòî÷íîãî îòñòîÿ, îçåðíîé
âîäå: ðÍ — 7,6, æåñòêîñòü — 4,97 ìã ýêâ./äì3, ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà —
9,4 ìã/äì3, â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 22,3—23,5°Ñ. Ìåäèàííóþ êîíöåíòðàöèþ
ðàññ÷èòûâàëè ïî Ã. Í. Ïåðøèíó [1]. Êðèòåðèåì òîêñè÷íîñòè ñëóæèëà ñìåðò-
íîñòü (âûæèâàåìîñòü) òåñò-îáúåêòîâ â òîêñè÷åñêîé ñðåäå, à òàêæå ñòåïåíü
ñîñòîÿíèÿ è ðàçâèòèÿ ãîíàä è ÿèö C. affinis ê êîíöó îñòðûõ îïûòîâ.

Â õðîíè÷åñêèõ îïûòàõ â êà÷åñòâå òåñò-îáúåêòà èñïîëüçîâàëè C. affinis.
Ãåðáèöèä èññëåäîâàëè â êîíöåíòðàöèÿõ 4,0, 2,0, 1,0, 0,1, 0,01 è 0,001 ìã/äì3.
Äåéñòâèå ãåðáèöèäà îöåíèâàëè ïî åãî âëèÿíèþ íà îñíîâíûå áèîïàðàìåòðû
(ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè, ýìáðèîíàëüíîå è ïîñòýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå,
ïîêàçàòåëè ïëîäîâèòîñòè), õàðàêòåðèçóþùèå âñå æèçíåííî âàæíûå ôóíê-
öèè ðà÷êîâ íà ïðîòÿæåíèè ïÿòè ïîêîëåíèé. Íàáëþäåíèÿ çà êàæäûì ïîêîëå-
íèåì ðà÷êîâ ïðîâîäèëè íà ïðîòÿæåíèè 15 ñóò.
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Õðîíè÷åñêèå îïûòû ïðîâîäèëèñü íà òîé æå âîäå, ÷òî è îñòðûå, íî ïðè
áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðå. Ñóòî÷íûå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû íàõîäèëèñü
â ïðåäåëàõ 24—25,5°Ñ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà èññëåäîâàíèé. Ñòàòè-
ñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ õðîíè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà ïðîâîäèëè
ïî [12]. Êðèòåðèåì òîêñè÷íîñòè ÿâëÿëàñü ïðîäóêòèâíîñòü ðà÷êîâ (ñóììàð-
íîå êîëè÷åñòâî ïîòîìñòâà) è êà÷åñòâî ïîòîìñòâà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Îñòðûå îïûòû. D. magna. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ îïûòîâ ïîêàçàë, ÷òî ïîä
âëèÿíèåì ãåðáèöèäà íàáëþäàëàñü 100%-íàÿ ãèáåëü ìîëîäè äàôíèé ÷åðåç
24 ÷ ïðè êîíöåíòðàöèè 40 ìã/äì3, à ÷åðåç 48 ÷ — ïðè 25—35 ìã/äì3. Ïðè îñò-
ðîëåòàëüíûõ êîíöåíòðàöèÿõ íàáëþäàëàñü ïîëíàÿ èììîáèëèçàöèÿ ðà÷êîâ.
Èçðåäêà ó îòäåëüíûõ îñîáåé îòìå÷àëè ñëàáîå äâèæåíèå îäíîé èç àíòåíí è
ëèøü ïðè ìèêðîñêîïèðîâàíèè ìîæíî áûëî îïðåäåëèòü, æèâû ðà÷êè èëè
íåò. Ïðè ýòèõ æå êîíöåíòðàöèÿõ ó äàôíèé íàáëþäàëîñü ðåçêîå ñíèæåíèå
ðèòìà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ãðóäíûõ íîæåê, ò. å.
ïðîèñõîäèëî óãíåòåíèå äâóõ æèçíåííî âàæíûõ äëÿ ðà÷êà ôóíêöèé. Â äèàïà-
çîíå êîíöåíòðàöèé 0,001—10 ìã/äì3 ãèáåëü äàôíèé íà ïðîòÿæåíèè îïûòà
íå îòìå÷àëàñü, ò. å. ýòè êîíöåíòðàöèè áûëè âèòàëüíûìè äëÿ òåñò-îáúåêòà.

Íàáëþäåíèÿ çà ñîñòîÿíèåì ðà÷êîâ D. magna ïðè âèòàëüíûõ êîíöåíòðà-
öèÿõ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè 8 è 10 ìã/äì3 ãåðáèöèäà ó íèõ îòìå÷åíà çàäåðæêà ðî-
ñòà. Ïîñëå ïåðâîé è âòîðîé ëèíåê óâåëè÷åíèå ðà÷êîâ â ðîñòå áûëî íåçàìåò-
íûì. Â êèøå÷íèêàõ äàôíèé çåëåíûå âîäîðîñëè îòñóòñòâîâàëè, à â ðàñòâîðàõ
êëåòêè çåëåíûõ âîäîðîñëåé ïîãèáàëè. Ñîäåðæèìîå êèøå÷íèêîâ ïðåäñòàâëÿ-
ëî ñîáîé æèäêóþ áåñôîðìåííóþ æåëòî-ñåðóþ ìàññó, êîòîðàÿ ïîëíîñòüþ
ïðîñâå÷èâàëàñü. Ðà÷êè çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàëèñü â ðàçìåðàõ ëèøü ïîñëå
òðåòüåé-÷åòâåðòîé ëèíüêè. ×åðåç 120 ÷ ëèíåéíûå ðàçìåðû ìîëîäè äàôíèé
äîñòèãàëè 2—2,1 ìì, õîòÿ íàïîëíåíèå êèøå÷íèêîâ îñòàâàëîñü ïðåæíèì
(òàáë. 1).

Ñòåïåíü ðàçâèòèÿ ãîíàä ó äàôíèé çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè ãåðáèöèäà â
âîäíîé ñðåäå. Ïðè 8 è 10 ìã/äì3 ãåðáèöèäà çîíà ðîñòà ãîíàä áûëà ïóñòîé, à
ïðè 2,5—5 ìã/äì3 íàáëþäàëèñü ó íèõ ëèøü çà÷àòêè ãîíàä. Ñîñòîÿíèå ãîíàä ó
äàôíèé ïðè ýòèõ êîíöåíòðàöèÿõ ñâèäåòåëüñòâóåò î çàäåðæêå ïîëîâîçðåëî-
ñòè, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå ñêàçûâàåòñÿ íà ïðîäóêòèâíîñòè òåñò-îáúåêòà. Â
íåçíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè íàáëþäàëàñü çàäåðæêà ðàçâèòèÿ ãîíàä â äèàïàçîíå
êîíöåíòðàöèé 0,25—1 ìã/äì3. Ëó÷øå âñåãî ïðîòåêàë ýòîò ïðîöåññ ïðè
0,1—0,001 ìã/äì3 ãåðáèöèäà, ðà÷êè ïî âñåì ïàðàìåòðàì íå îòëè÷àëèñü îò
êîíòðîëüíûõ îñîáåé. Ýòè êîíöåíòðàöèè ãåðáèöèäà ìîæíî îòíåñòè ê íåäåé-
ñòâóþùèì.

Ìåäèàííàÿ ëåòàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ (LC50) ãåíèóñà äëÿ ìîëîäè D. magna
÷åðåç 24 ÷ ñîñòàâëÿëà 29,16 ìã/äì3, íî óæå ÷åðåç 48 ÷ îíà ñòàíîâèëàñü äëÿ
íèõ ëåòàëüíîé. LC50 ãåðáèöèäà äëÿ ðà÷êîâ ÷åðåç 48 ÷ ðàâíÿëàñü 17,5 ìã/äì3 è
îñòàâàëàñü òàêîé äî êîíöà îïûòà. Òàêèì îáðàçîì, ãåðáèöèä ãåíèóñ ïðè
8—10 ìã/äì3 è â íåêîòîðîé ñòåïåíè ïðè 5 ìã/äì3 îêàçûâàë íà äàôíèé, êàê
ïðÿìîå íåïîñðåäñòâåííîå âîçäåéñòâèå, òàê è ïîñðåäñòâîì óãíåòåíèÿ âîäî-
ðîñëåé, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îñíîâíîé ïèùåé äëÿ íèõ.
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C. affinis. Ìîëîäü öåðèîäàôíèé ïðîÿâèëà áîëüøóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê
ãåðáèöèäó, ÷åì ìîëîäü äàôíèé. ×åðåç 24 ÷ ïðè êîíöåíòðàöèè 15 ìã/äì3 è
âûøå áûëà îòìå÷åíà 100%-íàÿ ãèáåëü ìîëîäè è ïîëîâîçðåëûõ ñàìîê C. affi-
nis. Ïðè êîíöåíòðàöèè 8—10 ìã/äì3 ðà÷êè íàõîäèëèñü íà äíå ñîñóäîâ, íà-
áëþäàëàñü èõ ïîëíàÿ èììîáèëèçàöèÿ. ×åðåç 48 ÷ èõ ãèáåëü ñîñòàâëÿëà
80—86,7% è îñòàâàëàñü òàêîâîé äî îêîí÷àíèÿ îïûòà. Íåñóùåñòâåííàÿ ãè-
áåëü ìîëîäè (7—13%) îòìå÷åíà ïðè êîíöåíòðàöèè 5 ìã/äì3, à ïðè êîíöåíò-
ðàöèè ãåíèóñà 2,5—0,0001 ìã/äì3 â êîíòðîëå íàáëþäàëàñü 100%-íàÿ âûæèâà-
åìîñòü. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, ÷åì âûøå êîíöåíòðàöèÿ ïðåïàðàòà, òåì áëåä-
íåå è ñëàáåå áûëè ðà÷êè è ìåíüøå âîäîðîñëåé ñîäåðæàëîñü â èõ ðàöèîíå.
Ïðè êîíöåíòðàöèè 10—2,5 ìã/äì3 íàïîëíåíèå êèøå÷íèêà ó öåðèîäàôíèé
áûëî ñëàáûì. Òàêèì îáðàçîì, êàê è â îïûòàõ ñ äàôíèÿìè, ãåðáèöèä ãåíèóñ
îêàçûâàë îñòðîå òîêñè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà öåðèîäàôíèé â ïåðâûå 48 ÷, íî
ïðè áîëåå íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ. Åñëè äëÿ ìîëîäè D. magna íà ïðîòÿæåíèè
îñòðîãî îïûòà LC0 áûëà 10 ìã/äì3 ãåíèóñà è íèæå, òî äëÿ ìîëîäè C. affinis
êîíöåíòðàöèè 8—10 ìã/äì3 áûëè óãíåòàþùèìè, à 2,5 ìã/äì3 è íèæå — âèòà-
ëüíûìè (òàáë. 2). Ìåäèàííàÿ êîíöåíòðàöèÿ ãåðáèöèäà äëÿ ìîëîäè C. affinis
÷åðåç 48—120 ÷ íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ 7,45—6,78 ìã/äì3.

Áëàãîäàðÿ êîðîòêîìó öèêëó ðàçâèòèÿ C. affinis, ê êîíöó îñòðîãî îïûòà
ìîæíî ïðîñëåäèòü çà íàñòóïëåíèåì ïîëîâîçðåëîñòè ðà÷êîâ, ñîçðåâàíèåì
ãîíàä è ðàçâèòèåì ÿèö â âûâîäêîâîé êàìåðå ñàìîê. Ïðè êîíöåíòðàöèÿõ ãåð-
áèöèäà 10—8 ìã/äì3 âûæèâàëî 13—20% ðà÷êîâ C. affinis. ×åðåç 120 ÷ äëèíà
òåëà âûæèâøèõ ðà÷êîâ äîñòèãàëà 0,6—0,65 ìì è âñå èìåëè ïî 2 ÿéöà, êîòî-
ðûå âñêîðå íà÷èíàëè ðàçëàãàòüñÿ â âûâîäêîâûõ êàìåðàõ. Â äèàïàçîíå êîí-
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1. Ëèíåéíûå ðàçìåðû ðà÷êîâ D. magna è èõ ñîñòîÿíèå ÷åðåç 120 ÷ ïðè
âîçäåéñòâèè ãåðáèöèäà ãåíèóñ

Äèàïàçîí
êîíöåíòðàöèè

(ìã/äì3)

Äëèíà òåëà
(ìì)

Ñîñòîÿíèå ðà÷êîâ ÷åðåç 120 ÷

8—10 2,0—2,1 Â çîíå ðîñòà ãîíàä ïóñòî. Ó ðà÷êîâ ìíîãî æè-
ðîâûõ êàïåëü, æåëòî-êîðè÷íåâîé îêðàñêè, ìóò-
íûå. Ïàíöèðü ñòåêëÿííûé, ñîäåðæèìîå êèøå÷-
íèêà ïðîñìàòðèâàåòñÿ, íàïîëíåíèå ñëàáîå. Â
ðàñòâîðàõ ïîÿâèëèñü åäèíè÷íûå ñâåòëîé îêðà-
ñêè êëåòêè çåëåíûõ âîäîðîñëåé.

2,5—5 2,25 Ïîÿâèëèñü çà÷àòêè ãîíàä. Æèðîâîå òåëî çàïîë-
íåíî æåëòûìè, ìóòíûìè æèðîâûìè êàïëÿìè.
Êèøå÷íèêè õîðîøî çàïîëíåíû, ïðèñóòñòâóþò
çåëåíûå âîäîðîñëè.

0,25—1 2,25—2,35 Ãîíàäû íà ² ñòàäèè ðàçâèòèÿ. Ó ðà÷êîâ îáèëü-
íîå íàêîïëåíèå ÿðêèõ ïðîçðà÷íûõ æèðîâûõ
êàïåëü. Êèøå÷íèêè õîðîøî çàïîëíåíû çåëåíû-
ìè âîäîðîñëÿìè.

0,001—0,1
êîíòðîëü

2,35—2,5 Ãîíàäû íà III—IV ñòàäèè ðàçâèòèÿ. Ó ðà÷êîâ
îáèëüíîå íàêîïëåíèå ìåëêèõ è êðóïíûõ ÿðêèõ
îðàíæåâûõ ïðîçðà÷íûõ æèðîâûõ êàïåëü. Êè-
øå÷íèêè çàïîëíåíû çåëåíûìè âîäîðîñëÿìè.



öåíòðàöèé ãåðáèöèäà 5—0,1 ìã/äì3 ó 90% C. affinis â âûâîäêîâûõ êàìåðàõ
íàõîäèëîñü îò 1 äî 3 ÿèö, ó îñòàëüíûõ ðà÷êîâ — ãîíàäû. ßéöà íåêîòîðûõ ñà-
ìîê ðàñòâîðÿëèñü. È ëèøü â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé ãåðáèöèäà
0,01—0,0001 ìã/äì3 íà 5-å ñóòêè îïûòà â âûâîäêîâûõ êàìåðàõ ñàìîê íàõîäè-
ëîñü îò 4 äî 5 ñôîðìèðîâàííûõ ýìáðèîíîâ. Â òî æå âðåìÿ â êîíòðîëå 70% ñà-
ìîê äàëî ïîòîìñòâî è 30% — èìåëî óæå ñôîðìèðîâàííûå ýìáðèîíû.

Òàêèì îáðàçîì, óæå â îñòðûõ îïûòàõ ïî ïëîäîâèòîñòè ðà÷êîâ ìîæíî ñó-
äèòü, ÷òî ãåðáèöèä â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé 8—10 ìã/äì3 ïðîÿâëÿåò óãíå-
òàþùåå âîçäåéñòâèå íà ðåïðîäóêòèâíóþ ôóíêöèþ, à ïðè õðîíè÷åñêîì âëè-
ÿíèè ýòè êîíöåíòðàöèè áóäóò îêàçûâàòü îñòðîå ëåòàëüíîå âîçäåéñòâèå. Ïðè
êîíöåíòðàöèÿõ 5—2,5 ìã/äì3 ãåðáèöèäà ó ñàìîê íàáëþäàþòñÿ íàðóøåíèÿ â
ðàçâèòèè ÿèö. Ê íåäåéñòâóþùèì êîíöåíòðàöèÿì äëÿ ìîëîäè C. affinis ìîæ-
íî îòíåñòè 0,01—0,0001 ìã/äì3 ãåðáèöèäà, à ê îñòðîëåòàëüíûì — âûøå
10 ìã/äì3.

Õðîíè÷åñêèå îïûòû. Ïðè õðîíè÷åñêîì âîçäåéñòâèè íà C. affinis ãåðáè-
öèäà ãåíèóñ â êîíöåíòðàöèè 4 ìã/äì3 áûëî ïîëó÷åíî âñåãî òðè ïîêîëåíèÿ
ðà÷êîâ. Ïðè ýòîé êîíöåíòðàöèè íàáëþäàëîñü ñîêðàùåíèå ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòè æèçíè ðà÷êîâ êàæäîãî ïîñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ, ñíèæåíèå ïîêàçàòå-
ëåé ïëîäîâèòîñòè ñàìîê è æèçíåñïîñîáíîñòè ïîòîìñòâà. Â ïåðâîì ïîêîëå-
íèè C. affinis ìàêñèìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ñàìîê ñîñòàâëÿëà 16,
ìèíèìàëüíàÿ — 13 ñóò, âî âòîðîì ïîêîëåíèè — 10—11, à â òðåòüåì —
2—4 ñóò.

Â ïåðâîì ïîêîëåíèè áîëüøèíñòâî ñàìîê C. affinis â ïåðâûõ ÷åòûðåõ ïî-
ìåòàõ, à îòäåëüíûå ñàìêè è â ïÿòîì ïîìåòå äàâàëè æèçíåñïîñîáíîå ïîòîìñò-
âî. Â ïîñëåäóþùèõ ïîìåòàõ è, ãëàâíûì îáðàçîì, â øåñòîì ïîìåòå ðîæäà-
ëîñü íåæèçíåñïîñîáíîå ïîòîìñòâî. Óæå ïðè ðîæäåíèè 30—50% ìîëîäè îïó-
ñêàëîñü íà äíî ñîñóäîâ è íå ìîãëî ïëàâàòü, òàê êàê ó áîëüøèíñòâà èç ìîëî-
äûõ îñîáåé îòñóòñòâîâàëè ùåòèíêè. Ãèáåëü òàêîé ìîëîäè íàñòóïàëà ÷åðåç
íåñêîëüêî ÷àñîâ, îñòàëüíûå ïîãèáàëè ÷åðåç 1—2 ñóò. Ïîëíîñòüþ ðàñòâîðÿ-
ëèñü â âûâîäêîâûõ êàìåðàõ ñàìîê ÿéöà 7-ãî ïîìåòà. Íàáëþäàëîñü ýòî ÷àùå
íà I—II ñòàäèè ðàçâèòèÿ ÿèö ëèáî íà V—VII ñòàäèè ðàçâèòèÿ ýìáðèîíîâ [15].
Ïîñëå ýòîãî ñàìêè ïîãèáàëè. Âðåìÿ ìåæäó ïîìåòàìè ó ñàìîê ïåðâîãî ïîêî-
ëåíèÿ ñîñòàâëÿëî 1—2 ñóò, â ñðåäíåì 1,46.
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2. Ïîêàçàòåëè îñòðîé òîêñè÷íîñòè ãåðáèöèäà ãåíèóñ äëÿ ìîëîäè C. affinis,
ìã/äì

3

Ýêñïîçèöèÿ, ÷ LC0 LC100 LC50

24 10,0 15,0 12,50

48 2,5 15,0 7,45

72 2,5 15,0 7,33

96 2,5 15,0 6,78

120 2,5 15,0 6,78



Æèçíåñïîñîáíîñòü ñàìîê âòîðîãî ïîêîëåíèÿ C. affinis, à òàêæå èõ ïîòîì-
ñòâà áûëà çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì òàêîâàÿ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ. Âî âòîðîì ïî-
êîëåíèè ñîçðåâàíèå ìîëîäè C. affinis çàäåðæèâàëîñü íà ñóòêè ïî ñðàâíåíèþ
ñ ðà÷êàìè ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ è êîíòðîëüíûìè. Ñàìêè âòîðîãî ïîêîëåíèÿ
äàâàëè âñåãî ïî äâà ïîìåòà ìîëîäè. Ïðè÷åì âûâîäêîâàÿ êàìåðà êàæäîé èç
ñàìîê ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ (èññëåäîâàíî 10) ñîäåðæàëà äâà ýìáðèîíà íà ïî-
ñëåäíåé ñòàäèè ðàçâèòèÿ, ò. å. â ñóììå ýòè ñàìêè äàëè 20 îñîáåé òðåòüåãî ïî-
êîëåíèÿ. 40% ýòèõ îñîáåé ïîãèáëè ëèáî â âûâîäêîâîé êàìåðå êàê ïîëíîñòüþ
ñôîðìèðîâàííûå ýìáðèîíà, ëèáî êàê ìîëîäü íà ïðîòÿæåíèè 1—2 ÷ ïîñëå
ðîæäåíèÿ. Îñòàëüíàÿ ìîëîäü III-åãî ïîêîëåíèÿ (60%), îòñàæåííàÿ äëÿ äàëü-
íåéøèõ íàáëþäåíèé, ïîãèáàëà â òå÷åíèå 1—2 ñóò. Âî âòîðîì ïîìåòå êîëè÷å-
ñòâî îòëîæåííûõ ÿèö áûëî â 3—4 ðàçà áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûì. Ó ÷å-
òûðåõ ñàìîê â âûâîäêîâûõ êàìåðàõ íàõîäèëîñü ïî 8 ÿèö, ó ïÿòè — ïî 6 ÿèö
è â îäíîé — 4 ÿéöà. Ðàçâèòèå ÿèö äëèëîñü îêîëî ñóòîê. Ïðè âûìåòå ìîëîäè
35 îñîáåé îêàçàëèñü ìåðòâûìè, îíè íà÷èíàëè ðàññàñûâàòüñÿ åùå â âûâîäêî-
âûõ êàìåðàõ ñàìîê, à 31 îñîáü — æèâûìè. Ñìåðòíîñòü ðà÷êîâ ïðè âûìåòå
ïîòîìñòâà âî âòîðîì ïîìåòå ñîñòàâëÿëà 53%. Ïðè òðåòüåì âûìåòå ÿèö â âû-
âîäêîâûõ êàìåðàõ ñàìîê òàêæå íàõîäèëîñü ïî 6—8 ÿèö. ×åðåç ñóòêè ýòî óæå
áûëè ýìáðèîíû íà VI—VIII ñòàäèè ðàçâèòèÿ. Âñêîðå ýìáðèîíû íà÷èíàëè
ðàçëàãàòüñÿ, ñàìêè ïåðåñòàâàëè ïëàâàòü, ëîæèëèñü íà äíî ñîñóäîâ è ïîãèáà-
ëè âìåñòå ñ ýìáðèîíàìè.

Âñå ïîòîìñòâî îò ñàìîê âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ïîãèáàëî â òå÷åíèå 3—4, à íå-
êîòîðûå ðà÷êè è ÷åðåç 5 ñóò, òî åñòü ïðåêðàùåíèå âîñïðîèçâîäñòâà ïîòîì-
ñòâà íàáëþäàëîñü íà óðîâíå òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, êîíöåíò-
ðàöèÿ ãåðáèöèäà ãåíèóñ 4 ìã/äì3 äëÿ C. affinis ÿâëÿåòñÿ õðîíè÷åñêè ëåòàëü-
íîé. Êîíöåíòðàöèÿ 2 ìã/äì3 îêàçûâàåò íà C. affinis òîò æå òîêñè÷åñêèé ýô-
ôåêò, ÷òî è ïðè 4 ìã/äì3, íî âûðàæåí îí â ìåíüøåé ìåðå. Îòìå÷àåòñÿ íàðó-
øåíèå âîñïðîèçâîäèòåëüíîé ôóíêöèè, îò÷åòëèâî âûðàæàþùååñÿ â ðÿäó ÷å-
òûðåõ ïîêîëåíèé. Ïðè 2 ìã/äì3 ãåðáèöèäà ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè 80%
ñàìîê ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ ñîñòàâëÿëà 15 ñóò, ëèøü äâå ñàìêè æèëè áîëåå
18 ñóò. Òàê æå, êàê è ïðè 4 ìã/äì3, ó âñåõ ñàìîê áåç èñêëþ÷åíèÿ ìîëîäü,
ðîæäåííàÿ â øåñòîì ïîìåòå, áûëà íåæèçíåñïîñîáíîé. Ðîäèâøèåñÿ ðà÷êè
áûëè áåç ùåòèíîê ñ íåäîðàçâèòûì ïàíöèðåì.

Âî âòîðîì ïîêîëåíèè C. affinis ìèíèìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè
30% ñàìîê ñîñòàâëÿëà 11 ñóò, ìàêñèìàëüíàÿ — áîëüøå 15 ñóò. Â òðåòüåì è
÷åòâåðòîì ïîêîëåíèÿõ íå íàáëþäàëîñü ãèáåëè ñàìîê íà ïðîòÿæåíèè 15 ñóò,
íî âûæèâàåìîñòü ïîòîìñòâà âñå òàêæå áûëà íèçêîé. Ïîòîìñòâî îò ÷åòâåðòî-
ãî ïîêîëåíèÿ ñàìîê ïîãèáàëî ïîëíîñòüþ, ò.å. âîñïðîèçâîäñòâî ïîòîìñòâà
ïðåêðàùàëîñü íà óðîâíå ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ.

Ñðàâíåíèå ðåàêöèé C. affinis íà òîêñè÷åñêîå âîçäåéñòâèå èññëåäîâàííûõ
êîíöåíòðàöèé ãåðáèöèäà ãåíèóñ (4—0,001 ìã/äì3) ïîêàçàëî, ÷òî õàðàêòåð
èçìåíåíèé áèîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñõîäåí, à ñòåïåíü òîêñè÷åñêîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà íèõ çàâèñèò îò âåëè÷èíû êîíöåíòðàöèè ãåðáèöèäà.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðà÷êîâ ïîä âîçäåéñòâèåì
ãåðáèöèäà ãåíèóñ â èññëåäîâàííîì äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé íàõîäèëàñü íà
óðîâíå êîíòðîëÿ. Ó îòäåëüíûõ ïîäîïûòíûõ ñàìîê ìîãëè áûòü 12—24 ÷ ïåðå-
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ðûâà ìåæäó âûìåòîì ìîëîäè èç âûâîäêîâîé êàìåðû è ïîñòóïëåíèåì â íåå
íîâîé êëàäêè ÿèö.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîñòýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðà÷êîâ â êîíòðîëå
ñîñòàâëÿëà 5, ðåæå — 4 ñóòîê, à â ñðåäíåì äëÿ ïÿòè ïîêîëåíèé ýòîò ïîêàçà-
òåëü ñîñòàâëÿë 4,8 ñóò. Ïîä âîçäåéñòâèåì ãåðáèöèäà â äèàïàçîíå êîíöåíòðà-
öèé 4—0,01 ìã/äì3 ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîñòýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ìîëî-
äè C. affinis ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ íàõîäèëàñü íà óðîâíå êîíòðîëÿ, à ïðè
0,001 ìã/äì3 îíà áûëà äàæå íà îäíè ñóòêè ìåíüøå (ðèñ.1).

Îäíàêî â ïîñëåäóþùèõ ïîêîëåíèÿõ âåëè÷èíà ïîêàçàòåëÿ íàõîäèëàñü
âûøå êîíòðîëÿ. Çàäåðæêà íàñòóïëåíèÿ ïîëîâîçðåëîñòè ðà÷êîâ C. affinis â
èññëåäîâàííîì äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé ñâÿçàíà, ãëàâíûì îáðàçîì, èìåííî
ñ âîçäåéñòâèåì ãåðáèöèäà, òàê êàê â ðàñòâîðàõ áûëî äîñòàòî÷íî ôèòî- è
áàêòåðèîïëàíêòîíà, êîòîðûå ñëóæàò ïèùåé äëÿ ðà÷êîâ, ê òîìó æå îïûò ïðî-

âîäèëñÿ ïðè òåìïåðàòóðå 24—25,5�Ñ. Â íîðìå äâà ôàêòîðà (òåìïåðàòóðà è
ïèùà) ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûìè, ñïîñîáñòâóþùèìè óñêîðåííîìó ðîñòó ðà÷êîâ è
íàñòóïëåíèþ ïîëîâîçðåëîñòè.

Çàäåðæêà ïîëîâîçðåëîñòè ðà÷êîâ ñâÿçàíà òàêæå, ïî-âèäèìîìó, ñ çàäåðæ-
êîé ðîñòà ðîäèâøåãîñÿ ïîòîìñòâà òðåòüåãî è áîëüøåé ñòåïåíè ÷åòâåðòîãî
ïîêîëåíèé. Â ïåðâûå äâîå, à èíîãäà è òðîå ñóòîê ðà÷êè íå ðîñëè. Ïî ñâîåìó
âíåøíåìó âèäó îíè íàïîìèíàëè ñàìöîâ. Ó íèõ áûëè õîðîøî ðàçâèòû àíòåí-
íóëû, íèæíÿÿ ÷àñòü ïàíöèðÿ ñëåãêà ñêîøåíà, èçîãíóòà è ðàñêðûòà. Äàæå íà
4—5-å ñóòêè ó ðà÷êîâ ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé
0,01—2 ìã/äì3 òðóäíî áûëî îïðåäåëèòü ïîë ðà÷êà, è ëèøü êîãäà íà÷èíàëè
ðàçâèâàòüñÿ ãîíàäû, èõ âíåøíèé âèä èçìåíÿëñÿ è áûëî âèäíî óæå, ÷òî ýòî
ñàìêè. Îáû÷íî ÿéöà ïåðâîãî ïîìåòà ðàçâèâàëèñü â äâà ðàçà äîëüøå, ÷åì
ÿéöà ïîñëåäóþùèõ ïîìåòîâ.

Óäëèíåíèå ïåðèîäà ïîñòýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ìîëîäè C. affinis ïðè-
âîäèëî â òîé èëè èíîé ìåðå ê óìåíüøåíèþ êîëè÷åñòâà ïîìåòîâ, äàâàåìîãî
ñàìêîé çà íàáëþäàåìûé îòðåçîê âðåìåíè. Â êîíòðîëå êàæäàÿ ñàìêà çà ïåðè-
îä íàáëþäåíèé äàâàëà ïî 7 ïîìåòîâ ìîëîäè, îòäåëüíûå ñàìêè — ïî 8, â ñðåä-
íåì äëÿ ïÿòè ïîêîëåíèé — 7,06. Â îïûòíûõ âàðèàíòàõ ëèøü ïðè êîíöåíòðà-
öèÿõ ãåðáèöèäà 0,01 è 0,001 ìã/äì3 â ïåðâûõ òðåõ ïîêîëåíèÿõ êîëè÷åñòâî
ïîìåòîâ îò îäíîé ñàìêè áûëî òàêèì æå, êàê è â êîíòðîëå. Ïðè îñòàëüíûõ
êîíöåíòðàöèÿõ âåëè÷èíà ýòîãî ïîêàçàòåëÿ áûëà íèæå êîíòðîëÿ (ðèñ. 2).

Ñíèæåíèå ÷èñëà ïîìåòîâ ïðè êîíöåíòðàöèè 4 ìã/äì3 ñâÿçàíî, ãëàâíûì
îáðàçîì, ñ óãíåòàþùèì âîçäåéñòâèåì ãåðáèöèäà íà âîñïðîèçâîäèòåëüíóþ
ôóíêöèþ ðà÷êîâ è ñ ñîêðàùåíèåì ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè. ×òî æå êàñà-
åòñÿ îñòàëüíûõ êîíöåíòðàöèé, òî ñíèæåíèå ïîêàçàòåëÿ â îñíîâíîì ñâÿçàíî
ñ çàäåðæêîé ïîëîâîçðåëîñòè ðà÷êîâ è â î÷åíü íåçíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñ
óâåëè÷åíèåì ïåðèîäà ìåæäó ïîìåòàìè. Â öåëîì ÷èñëî ïîìåòîâ îò îäíîé
ñàìêè íàèáîëåå äîñòîâåðíî îòëè÷àëîñü îò êîíòðîëÿ ïðè 4 è 2 ìã/äì3 ãåíèó-
ñà, Ð > 95%. Ïðè 0,1—0,001 ìã/äì3 ãåðáèöèäà â ñðåäíåì äëÿ ïÿòè ïîêîëåíèé
÷èñëî ïîìåòîâ îò îäíîé ñàìêè áûëî íèæå êîíòðîëÿ íà 7—11%, Ð < 95%. Êî-
ëè÷åñòâî ìîëîäè â îäíîì ïîìåòå ñàìêè â ðÿäó ïîêîëåíèé ïîä âîçäåéñòâèåì
ðàçíûõ êîíöåíòðàöèé ãåðáèöèäà ïðåäñòàâëåíî â òàáëèöå 3.
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Â êîíòðîëå ñðåäíåå êîëè÷åñòâî ìîëîäè â îäíîì ïîìåòå ñàìêè êàæäîãî
ïîêîëåíèÿ íàõîäèëîñü ïðàêòè÷åñêè íà îäíîì óðîâíå è â ñðåäíåì äëÿ ïÿòè
ïîêîëåíèé ñîñòàâëÿëî 11,33 îñîáè. Ïðè âîçäåéñòâèè êîíöåíòðàöèé 4, 2 è
1 ìã/äì3 ãåðáèöèäà êîëè÷åñòâî ìîëîäè óæå â ïåðâîì ïîêîëåíèè ñíèæàëîñü
ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ íà 33, 25 è 26% ñîîòâåòñòâåííî. Â ìåíüøåé ñòåïå-
íè ñíèæàëñÿ ýòîò ïîêàçàòåëü ïðè áîëåå íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ è òîëüêî ïðè
0,001 ìã/äì3 îí îñòàâàëñÿ íà óðîâíå êîíòðîëÿ. Âî âòîðîì è ïîñëåäóþùèõ ïî-
êîëåíèÿõ âîçäåéñòâèå ãåðáèöèäà ñêàçûâàëîñü íà äàííîì ïîêàçàòåëå â çíà-
÷èòåëüíî áîëüøåé ñòåïåíè. Â ñðåäíåì äëÿ ïÿòè ïîêîëåíèé êîëè÷åñòâî ìîëî-
äè â îäíîì ïîìåòå ñàìêè ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî ñíèæàëîñü ïî îòíîøå-
íèþ ê êîíòðîëþ ïðè êîíöåíòðàöèÿõ ãåðáèöèäà îò 0,01 äî 4 ìã/äì3.
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1. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîñòýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ìîëîäè C. affinis â ðÿäó ïîêîëåíèé, % îò êîíò-
ðîëÿ. Çäåñü è íà ðèñ. 2: 1 — 4 ìã/äì3, 2 — 2 ìã/äì3, 3 — 1 ìã/äì3, 4 — 0,1 ìã/äì3, 5 — 0,01 ìã/äì3, 6 —
0,001 ìã/äì3.

2. Ñðåäíåå êîëè÷åñòâî ïîìåòîâ îò îäíîé ñàìêè C. affinis â ðÿäó ïîêîëåíèé, % îò êîíòðîëÿ.



Íàáëþäàâøèåñÿ â îïûòíûõ ñåðèÿõ èçìåíåíèÿ áèîïîêàçàòåëåé â òó èëè
èíóþ ñòîðîíó îò êîíòðîëÿ çàìåòíî ñêàçûâàëèñü íà ïðîäóêòèâíîñòè âèäà
(òàáë. 4). Ïðîäóêòèâíîñòü (ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî ïîòîìêîâ) òåñò-êóëüòóðû
ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì è îñíîâíûì êðèòåðèåì ïðè îöåíêå òîêñè÷íîñòè ãåðáèöè-
äà.

Íàèáîëåå óãíåòàþùåå âîçäåéñòâèå íà C. affinis îêàçûâàë ãåðáèöèä â êîí-
öåíòðàöèÿõ 4 è 2 ìã/äì3. Ó ðà÷êîâ íàáëþäàëîñü ïðåêðàùåíèå âîñïðîèçâîä-
ñòâà ïîòîìñòâà íà óðîâíå òðåòüåãî è ïÿòîãî ïîêîëåíèé. Ñòàòèñòè÷åñêè äî-
ñòîâåðíî ñíèæàëîñü òàêæå êîëè÷åñòâî ïîòîìñòâà ïðè âîçäåéñòâèè êîíöåíò-
ðàöèé 1—0,01 ìã/äì3, â ñðåäíåì îòìå÷åíî ñíèæåíèå íà 43,5—32,6%. Ïðè ñà-
ìîé íèçêîé êîíöåíòðàöèè 0,001 ìã/äì3 êîëè÷åñòâî ïîòîìêîâ ñîñòàâëÿëî
83,17% îò êîíòðîëÿ, Ð < 95%.

Ñíèæåíèå ñóììàðíîãî êîëè÷åñòâà ïîòîìñòâà ìîãóò îáóñëîâëèâàòü ðàç-
íûå ôàêòîðû è èõ êîìáèíàöèè. Òàê ïðè 4 ìã/äì3 ãåðáèöèäà ýòî ñâÿçàíî ñ óã-
íåòåíèåì âñåõ áèîïàðàìåòðîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ðà÷êîâ, à èìåííî: ñîêðà-
ùåíèåì ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè ñàìîê, ñíèæåíèåì êîëè÷åñòâà ìîëîäè â
îäíîì ïîìåòå ñàìêè è, ãëàâíîå, íèçêîé æèçíåñïîñîáíîñòüþ ìîëîäè. Ïðè
2 ìã/äì3 ñíèæåíèå èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ñâÿçàíî ñ óäëèíåíèåì íà
42—50% ïåðèîäà ïîñòýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðà÷êîâ è, ãëàâíûì îáðàçîì,
ñíèæåíèåì ÷èñëà ìîëîäè â ïîìåòå êàæäîãî ïîñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ è ñíè-
æåíèåì âûæèâàåìîñòè ìîëîäè ïîñëåäíèõ ïîêîëåíèé.
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3. Ñðåäíèå êîëè÷åñòâî ìîëîäè â îäíîì ïîìåòå ñàìêè â îïûòàõ ñ ãåíèóñîì (íàä
÷åðòîé) è åãî ïðîöåíòíàÿ äîëÿ îò ñðåäíèõ çíà÷åíèé â êîíòðîëå (ïîä ÷åðòîé)

Êîíöåíòðàöèÿ,
ìã/äì3

Ïîêîëåíèÿ
Ñðåäíåå Ð, %

I II III IV V

4,0* 728

6703

,

,

4 4

35 28

,

,
— — — 601

5304

,

,
> 95

2,0** 816

7514

,

,

6 44

5164

,

,

5 26

4534

,

,

5 4

5253

,

,
— 646

5715

,

,
> 95

1,0 8 01

7375

,

,

8 27

6632

,

,

6 31

54 39

,

,

6 0

5836

,

,

8 1

7087

,

,

736

64 96

,

,
> 95

0,1 9 27

8536

,

,

8 88

7121

,

,

8 4

7241

,

,

6 64

64 59

,

,

6 45

5643

,

,

799

7052

,

,
> 95

0,01 967

8904

,

,

8 78

704

,

,

8 38

7224

,

,

72

7003

,

,

8 62

7541

,

,

8 61

7599

,

,
> 95

0,001 1067

9825

,

,

1143

9166

,

,

9 38

8086

,

,

9 11

8862

,

,

9 73

8513

,

,

10 43

9206

,

,
< 95

Êîíòðîëü 1086

100

, 12 47

100

, 116

100

, 10 28

100

, 1143

100

, 1133

100

,

* Ñîïîñòàâëåíèå ñ I—II ïîêîëåíèÿìè êîíòðîëÿ; ** ñîïîñòàâëåíèå ñ I—IV ïîêîëåíèÿìè êîíòðî-
ëÿ.



Êàæäîå èçìåíåíèå âåëè÷èíû ëþáîãî áèîïàðàìåòðà ïîä âëèÿíèåì òîêñè-
êàíòà, äàæå íåçíà÷èòåëüíîå, ñêàçûâàåòñÿ íà âåëè÷èíå ïðîäóêòèâíîñòè ðà÷-
êîâ. Ýòî íàãëÿäíî âèäíî ïî ñðåäíèì çíà÷åíèÿì (ïî ïÿòè ïîêîëåíèÿì) èññëå-
äîâàííûõ áèîïàðàìåòðîâ C. affinis (ðèñ. 3).

Ñíèæåíèå ñóììàðíîãî êîëè÷åñòâà ïîòîìêîâ ïîä âîçäåéñòâèåì ãåðáèöè-
äà â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé 1—0,01 ìã/äì3 ïðîèñõîäèëî çà ñ÷åò ïàäåíèÿ
÷èñëåííîñòè ìîëîäè â ïîìåòå ñàìêè îò ïîêîëåíèÿ ê ïîêîëåíèþ. Õîòÿ ýòè
êîíöåíòðàöèè â îñòðûõ îïûòàõ íå îêàçûâàëè âèäèìîãî îòðèöàòåëüíîãî âîç-
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4. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñóììàðíîãî êîëè÷åñòâà ïîòîìêîâ â ðÿäó ïîêîëåíèé íà
îäíó ñàìêó â îïûòàõ ñ ãåíèóñîì, % îò êîíòðîëÿ

Êîíöåíòðàöèÿ,
ìã/äì3

Ïîêîëåíèÿ
Ñðåäíåå Ð, %

I II III IV V

4,0* 57,50 10,08 0 — — 32,81 > 95

2,0** 71,97 42,04 31,05 37,50 0 45,25 > 95

1,0 70,65 56,93 48,41 45,83 60,75 56,50 > 95

0,1 89,47 64,14 66,47 57,22 50,00 65,37 > 95

0,01 89,08 70,45 69,30 50,00 57,12 67,40 > 95

0,001 98,29 91,64 77,56 70,83 76,62 83,17 < 95

* Ñîïîñòàâëåíèå ñ I—II ïîêîëåíèÿìè êîíòðîëÿ; ** ñîïîñòàâëåíèå ñ I—IV ïîêîëåíèÿìè êîíòðî-
ëÿ.

3. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ áèîïàðàìåòðîâ C. affinis ïðè âîçäåéñòâèè ãåðáèöèäà ãåíèóñ, % îò êîíòðîëÿ: 1 —
ïåðèîä ñîçðåâàíèÿ; 2 — êîëè÷åñòâî ïîìåòîâ íà îäíó ñàìêó; 3 — êîëè÷åñòâî ìîëîäè â ïîìåòå, ýêç.;
4 — ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî ïîòîìñòâà íà îäíó ñàìêó.



äåéñòâèÿ íà âûæèâàåìîñòü, â õðîíè÷åñêîì ýêñïåðèìåíòå îíè ïðîÿâëÿëè óã-
íåòàþùåå âëèÿíèå íà ïëîäîâèòîñòü òåñò-êóëüòóðû C. affinis.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðîâåäåíèå õðîíè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà ñ ãåðáèöèäîì ãåíèóñ ïîçâîëèëî ðàñ-

øèðèòü íàøå ïðåäñòàâëåíèå î åãî âîçäåéñòâèè íà òåñò-êóëüòóðó C. affinis. Â

îñòðûõ îïûòàõ ïðè 5 ìã/äì3 ãåíèóñà ñìåðòíîñòü ìîëîäè C. affinis ÷åðåç 72 ÷ ñî-

ñòàâëÿëà 13%, à ïðè 2 ìã/äì3 îòìå÷àëàñü 100%-íàÿ âûæèâàåìîñòü. Â õðîíè÷å-

ñêîì ýêñïåðèìåíòå ýòè êîíöåíòðàöèè îêàçàëèñü ëåòàëüíûìè. Ïðè êîíöåíòðàöèè

ãåíèóñà 4 ìã/äì3 íàáëþäàëîñü ïðåêðàùåíèå âîñïðîèçâîäñòâà ïîòîìñòâà íà

óðîâíå òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ, à ïðè 2 ìã/äì3 — íà óðîâíå ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ.

Óãíåòàþùèìè ÿâëÿþòñÿ êîíöåíòðàöèè 1—0,01 ìã/äì3 ãåðáèöèäà, ïðè êîòî-

ðûõ ïðîäóêòèâíîñòü C. affinis ñíèæàëàñü íà 43,5—32,6% ñîîòâåòñòâåííî. Êîíöåí-

òðàöèþ ãåíèóñà 0,001 ìã/äì3 ìîæíî îòíîñèòü ê íåäåéñòâóþùåé. Ëèøü â ïåðâîì

è âòîðîì ïîêîëåíèÿõ ïðîäóêòèâíîñòü òåñò-îáúåêòà áûëà íà óðîâíå êîíòðîëÿ, â

îñòàëüíûõ ïîêîëåíèÿõ îíà ñíèæàëàñü íà 29—22,4%. Ãåðáèöèä ãåíèóñ îòíîñèòñÿ ê

òîêñè÷íûì ïðåïàðàòàì è åãî íå ñëåäóåò ïðèìåíÿòü âáëèçè ñàíèòàðíîé çîíû ðû-

áîõîçÿéñòâåííûõ âîäîåìîâ.

**

Íà ï³äñòàâ³ àíàë³çó ðåçóëüòàò³â ãîñòðèõ ³ õðîí³÷íèõ äîñë³ä³â âñòàíîâëåíî, ùî
ãåðá³öèä ãåí³óñ (ä³þ÷à ðå÷îâèíà àöåòîõëîð, 900 ìã/äì3) íàëåæèòü äî ðå÷îâèí,
òîêñè÷íèõ äëÿ Ceriodaphnia affinis. Âèçíà÷åíî â³òàëüíó, ëåòàëüíó òà ìåä³àííó êîí-
öåíòðàö³¿ ãåðá³öèäó. Ïðè êîíöåíòðàö³ÿõ ãåðá³öèäó 4 ³ 2 ìã/äì3 ðà÷êè ïåðåñòàâàëè
ðîçìíîæóâàòèñÿ íà ð³âí³ òðåòüîãî òà ï’ÿòîãî ïîêîë³íü. Ó ä³àïàçîí³ êîíöåíòðàö³é
0,01—1 ìã/äì3 ó ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì ñóìàðíà ê³ëüê³ñòü ïîòîìê³â çíèæóâàëàñÿ íà
43,5—32,6%.

**

On the base of acute and chronic toxicity tests data it is ascertained that the herbicide
Genius (acting agent — acetochlor, 900 mg/dm3) is a toxic chemical to Ceriodaphnia affi-
nis. Vital, lethal and median concentrations of the herbicide are estimated. Under the con-
centrations of 4 and 2 mg/dm3 Cladocera stoped to reproduce on the level of the III and the
V generations. Within the range of 0,01—1,0 mg/dm3 the general production of descendants
has decreased against the control data by 43,5—32,6% respectively.
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