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Анотація. Аналіз  результатів хронічних дослідів  показав, що гербіцид Директор 
(діюча речовина – ізопропіламіна сіль гліфосату, 41%) належить до речовин 
токсичних для Ceriodaphnia affinis. Препарату властива ембріотоксичність. 

Гербіцид Директор проявляє найбільшу токсичну дію для C. affinis в кон-
центрації 50 мг/дм3. Пригнічуються всі основні біопараметри життєдіяльності 
рачків. Спостерігається висока смертність рачків першого покоління (78%), 
посаджених у розчини з препаратом, низька тривалість життя самок. Народ-
жуване потомство від самок в ряду поколінь нежиттєздатне, відтворення 
потомства призупиняється в основному на рівні ІІ покоління. Із потомства 
ІІ покоління лише одна самка на 8 добу дала 4 ювеніси ІІІ покоління 1 вимету, 
яке померло через добу. За 50 мг/дм3 відтворення потомства призупиняється 
на рівні другого покоління. У порівнянні з контролем продуктивність самок 
за концентрації 25 мг/дм3 знижується на 66,5%. Зниження продуктивності 
у разі нижчих концентрацій була в межах 30,4÷17,6%. Найменше зниження 
продуктивності самок (на 9,2%) спостерігалося за концентрації 0,001 мг/дм3.

За концентрації 25 мг/дм3 статевозрілість молоді C. affinis затримувалася 
і була довшою, ніж в контролі та за нижчих концентрацій на 1,42 доби. Самки 
дали лише 5 поколінь, тоді, як в контролі та в діапазоні концентрацій 0,001–
10 мг/дм3 за цей же період було 6 поколінь. Сумарна кількість потомків в 
середньому для 5 поколінь становила 33,58% від контролю, при достовірності 
> 99,9%. Меншою мірою пригнічення життєдіяльності рачків спостерігалося 
за нижчих концентрацій. За 10 мг/дм3 статевозрілість рачків затримувалася 
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Вступ.

Прогресивне зростання антропо-
генного впливу на біосферу зумов-
лене інтенсивним розвитком сучас-
них технологій у секторі сільського 
господарства і є головною причи-
ною забруднення довкілля. Одним 
із найбільш розповсюджених видів 
техногенного впливу є забруднення 
водойм хімічними засобами захисту 
рослин, що несприятливо впливає на 
структуру біотопів та стан певних ор-
ганізмів. Можливість потрапляння їх 
у водойми разом зі стоковими водами 
з полів створює постійні ризики для 
гідрофауни загалом. Пестицидне за-
бруднення негативно впливає на біо-
логічні показники живих організмів, 
зокрема, на їхній репродуктивний 
потенціал. Оцінка впливу забрудню-
вачів та оцінка змін у біосистемах є 
критичним питанням щодо їхнього 
впливу.

Стан водних біосистем адекватно 
відображують біомаркери (тест-об’єк-
ти, «організмів-мішеней»), які з прак-
тичної точки зору дають змогу отри-
мати суттєву інформацію, ніж простий 
аналіз рівня забруднення абіотичних 
компонентів середовища чи морфо-
метричних даних біот. Біомаркери є 
інтегральною оцінкою впливу всьо-
го комплексу екотоксикантів з усіма 
існуючими, але часто невідомими, 
синергетичними та антагоністични-
ми ефектами. Крім того, вони дають  

можливість оцінювати будь-які еко-
токсикологічні ефекти та виявляють 
найбільш ранню реакцію екосистеми 
на вплив забруднення.

Порушення на молекулярному рів-
ні лежать в основі патологічних про-
цесів і відбиваються на подальших, 
вищих рівнях біологічної організації, 
у тому числі і структурно-функціо-
нальної організації екосистем.

Наші дослідження стосувалися 
впливу гербіциду Директор, діючою 
речовиною (д.р.) якого є ізопропі-
ламінна сіль гліфосату, 410 г/дм3 на 
одному із представників планктон-
них гіллястовусих рачків-фільтрато-
рів, зокрема на Ceriodaphnia affinis 
Lilljeborg. Препаративна форма гер-
біциду – водний розчин (в.р.) з різким 
неприємним запахом.

Препарат Директор (виробництво 
Китаю) – системний гербіцид ши-
рокого спектру дії. Уже починаючи 
з 70-х рр. ХХ ст. гербіцидні власти-
вості гліфосату досить інтенсивно 
вивчалися. Щоправда найбільша 
кількість публікацій були присвя-
чені раундапу, ГДК якого у воді ри-
богосподарських водойм становила 
0,001мг/дм3, а у водоймах побутового 
використання – 0,1 мг/дм3 (Мельни-
ков Н.Н., 1995). Маючи високу гербі-
цидну активність виробництво гліфо-
сату відразу виросло до промислових 
об’ємів. У світі було зареєстровано 
більш ніж 90 торгових назв гербіци-
дів на основі гліфосату, які викорис-

лише в І поколінні, а  сумарна кількість потомків в середньому для 6 поколінь 
складала 72,1%, від контролю. На такому ж рівні спостерігалося  зниження 
сумарної  продуктивності і при концентраціях 1,0 та 0,1 мг/дм3.

Ключові слова: гіллястовусі ракоподібні, еколого-токсикологічна оцінка, 
Сeriodaphnia affinis, ізопропіламінна сіль, гліфосат, гербіцид, гідрофауна, вимет, 
самка.
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товувалися у 119 країнах світу понад 
100 сільськогосподарських культурах 
(Pechlaner R., 2003). Варто зазначи-
ти, що в Україні станом на 2021рік 
зареєстровано 71 препарат на основі 
гліфосату, д.р. ізопропіламінна сіль 
[1]. Усі ці препарати зареєстровані в 
основному до 2027-2030 рр., тоді як 
країни ЄС призупиняють застосову-
вати гліфосатні препарати в сільсько-
му господарстві. Застосування гербі-
цидів на основі гліфосату в Україні 
складає приблизно 2 тисячі т.

Відомо, що гліфосат застосовува-
ли як засіб хімічної боротьби з вод-
ними рослинами (водний гіацинт, 
сальвінія, ряска, рдести, очерет зви-
чайний) під час створення ними пе-
решкод у водокористуванні, про що 
зазначено у статтях Haag Kim H., 
Ulenn Margaret S., Yordan Yacgueline 
C. (1988), Hartman William A., Martin 
dan B. (1985), Astiz S., Alvarez H. 
(1994), Kay Stratford H. (1995), Марти-
нова А.Н, Красновидова А.Н. (1996), 
Tresnakova, N., Stara, A., & Velisek, 
J. (2021). Зазначено, що токсичність 
гліфосату для водних рослин зале-
жить від величини концентрації й 
експозиції. Варто пам’ятати і про 
середовище (Eloranta V., Kuivasniemi 
K., 1982), відмічено, що токсичність 
для Selenastrum capricornutum у воді 
оліготрофних озер вище, ніж у воді 
дистрофних озер. Автори (Chan 
Kwong-yu, Leund S. C., 1986) зазнача-
ють, що водна мікрофлора проявляє 
більш високу чутливість до гліфоса-
ту, аніж мікрофлора грунту. У перші 
10-15 діб після внесення гліфосату у 
водойму спостерігалося  різке зни-
ження чисельності сапрофітних бак-
терій, але через деякий час вони від-
новлювалися до попереднього рівня. 
Скоріш за все це відбувалося через 
розвиток резистентної популяції. Глі-

фосат слабо впливав на  дихання, де-
гідрогеназну і протеіназну активність 
Aeromonnas hydrophila але пригнічу-
вав їх у Pseudomonnas chlororaphis. 

Чиста культура Euglena gracilis 
пригнічувалася гліфосатом і гинула за 
концентрації 1 ммоль, а ріст Chlorella 
soroniniana  пригнічувався на 50% за 
17,7 ммоль (Carlisle S.M. Trevors J.T., 
1988). Власні досліди з гербіцидом 
санглі (д.р. ІПА гліфосату, 41%) по-
казали, що за концентрації 1-20мг/
дм3 спостерігалася стимуляція росту 
зеленої водорості Selenastrum gracile, 
максимальна стимуляція відмічена 
при 1мг/дм3. Ефект пригнічення цьо-
го виду водорості спостерігався при 
концентрації 30 мг/дм3 і вище. Отже, 
препарат на основі гліфосату (д.р. 
ізопропіламінна сіль, 41%) може одні 
види водоростей пригнічувати та 
призводити до загибелі, а для інших   
проявляти стимулювальну дію.

Edwards W.M., Triplett G.B. (1980) 
вивчали перенесення гліфосату злив-
ними стоками в межах водозбірного 
басейну. За умови випадання дощів 
відразу після їхньої обробки, з полів 
виносилося до 99% препарату від за-
гального виносу за відповідний пе-
ріод. Найвищі концентрації гліфосату 
(5,2 мг/дм3) були виявлені у зливних 
стоках, коли дощ пройшов через 
добу після обробки полів гліфосатом. 
Через 4 місяці після обробки полів 
гліфосат був виявлений у зливних 
стоках в концентрації 2 мкг/ дм3. У 
випадку обробки полів гліфосатом у 
мінімальних дозах, концентрація пре-
парату у зливних стоках через 9-10 діб 
не перевищувала 100 мкг/дм3, а через 
2 місяці падала до 2 мкг/дм3.

Є низка літературних джерел із 
досліджень токсичності гліфосату 
для планктонних та бентосних ор-
ганізмів. За даними довідника (A 
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World Compendium, 1997) EC50 (48 
год) ізопропіламінної солі гліфоса-
ту для D.magna становила 930 мг/
дм3. За іншими даними, (Manual 
on Development, 1999) показники 
EC50(48год) гліфосату для D.magna в 
аерованій воді становила 37 мг/дм3, 
в неаерованій – 24 мг/дм3. Дані бази 
PPDB за 2021 рік поновлені і ЕС50(48 
год) ІПА гліфосату для дафній ста-
новить > 471мг/дм3, NOEC (21 доба)  
42,9мг/дм3; ЕС50 (48 год) гліфосату 
для дафній > 100мг/дм3, NOEC (21 
доба) 12,5 мг/дм3. Поновлені показ-
ники даних бази PPDB для деяких 
тестів досить змінилися. Якщо для 
донних осаджень ДТ50 рівнялося  87 
діб, то в поновленому варіанті ДТ50 
становить вже 20,8 діб, це стосується 
і гліфосата і  ізопропіламінної солі.

EC50 (48 год) препарату раундап 
(д.р. ІПА гліфосату, 41%) для D. 
magna за температури 22°С, рН -7,4 
і твердості води 272 мг/дм3 станови-
ла 2,95 (2,60÷3,40) мг/дм3; LC50 (96 
год) для Orconectes nais за вищезазна-
чених умов становила 7,0 (5,6÷8,7) 
мг/дм3; LC50 (48) для Gammarus 
pseudolimnaeus при цих же умовах і 
t -12°С – 43,0 (28,0÷66,0) мг/дм3. При 
за же умов середовища LC50 (48) ра-
ундапу для Chironomus plumosus ста-
новила > 10 мг/дм3; > 55(31,0÷97,0) 
мг/дм3; > 56 мг/дм3 (за рН 6,6). Вар-
то зазначити, що токсичність для 
тест-об’єктів залежала від темпера-
турних умов, рН середовища та твер-
дості води (Mayer, Foster L., Jr., and 
Mark R. Ellersieck, 1986). 

Загалом літературних джерел із 
впливу гербіцидних препаратів на 
основі гліфосату, особливо, з д.р. ІПА 
гліфосату, 41% та 48% є достатньо в 
ЄС, США і, в більшості випадків для 
планктонних гідробіонтів вони про-
являть токсичність.

Розчинність гліфосату у воді при 
25°С становить 12 г/дм3; за рН 1,9 і 
20°С 10,5 г/дм3; ізопропіламінної 
солі – 1050 г/дм за рН 4,3 і 25°С (26 
The e-Pesticide Manual, 2009). За да-
ними ВООЗ щодо якості питної води 
(2005), гліфосат зберігає стабільність 
у воді за рН 3, 5, 6 і 9 за 35°С. Де-
градація гліфосату у воді та водних 
осадках розкладається, головним чи-
ном, мікроорганізмами і швидше в 
аеробних умовах.

У даній роботі приведені резуль-
тати дослідження токсичного впливу 
гербіциду директор (д.р.іпа гліфоса-
ту, 41%) на життєздатність планктон-
ного рачка  в хронічних дослідах. 

Метою роботи було дослідження 
впливу гербіциду Директор, в.р. на 
показники життєдіяльності С. affinis 
в шести поколіннях та оцінка токсич-
ності гербіциду. Головним критерієм 
токсичності є смертність тест-об’єк-
тів в токсичному середовищі, стан і 
ступінь розвитку гонад і яєць у  са-
мок та їхня продуктивність.

Матеріали і методи                         
дослідження.

В якості тест-об'єкту для вивчен-
ня дії гербіциду в хронічних дослідах 
був взятий планктонний гіллястову-
сий рачок-фільтратор Сeriodaphnia 
affinis Lilljeborg. Цей вид поряд із 
тест-об'єктом Daphnia magna засто-
совують як стандартний тест-об'єкт у 
водній токсикології. 

Під час проведення досліджень 
були використані методики авто-
рів, зокрема, Пидгайка М.Л. (1971),  
Строганова Н.С. (1971), Крайнюкова 
О.М. (1997), а також ДСТУ 4174:2004 
(2004) та інших нормативних доку-
ментів. Вплив препарату на С. affinis, 
досліджували за концентрацій 50; 
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25; 10; 1; 0,1; 0,01; 0,001 мг/дм3 та 
контроль. Розрахунки концентрацій 
проводили за діючими речовинами. 
Досліди проводили на водопровід-
ній воді двотижневого відстою. У 
кожній склянці знаходилося по 1 екз. 
С. affinis, повторність десятиразова. 
За кожним поколінням рачків вели-
ся спостереження впродовж 10 діб. 
Розчини концентрацій гербіциду в 
склянках змінювали через 2 доби на 
третю. Кількість кисню в розчинах 
впродовж дослідів коливалася від 8,5 
до 8,9 мг/дм3, рН від 7,5 до 7,8. Твер-
дість води становила 5,67 мг екв./
дм3. Досліди проводили за постійної 
температури 22,5±0,5°С.

Токсичність гербіциду в дослідах 
оцінювали за його впливом на основ-
ні біологічні параметри життєдіяль-
ності рачків: смертність, тривалість 
життя рачків, тривалість ембріональ-
ного і постембріонального розвитку, 
кількість виметів від однієї самки за 
період дослідження, кількість молоді 
в одному виметі самки за період до-
слідження. Інтегральним показником 
була продуктивність тест-об’єкта при 
заданих концентраціях, тобто загаль-
на кількість потомства дана самками 
за період досліду кожним поколінням 
окремо і в середньому для популяції.

Отриманий матеріал систематизу-
ється і статистично обробляється для 
отримання достовірних середніх по-
казників (Рокицкий П.Ф., 1961).

Результати дослідження  
та їх обговорення.

Під час проведення гострих до-
слідів з препаратом Директор, в.р. 
за концентрації 50 мг/дм3 спостері-
гали 95% загибель молоді С. affinis. 
У гострих дослідах за концентрації 
50 мг/ дм3 лише 5% рачків вижили і 

навіть на 6 добу заклали яйця у ви-
водкові камери. Тому під час прове-
дення хронічних дослідів було при-
йняте рішення, що потрібно ще раз 
повторити дослідження з концентра-
цією 50 мг/дм3 гербіциду.

У розчини з концентрацією гер-
біциду 50мг/дм3 за тиждень було по-
саджено 85 екземплярів молоді. На 
6- добу смертність рачків складала 66 
особин або 77,65%. Решта самок (19 
екз. або 22,35%) дали перший вимет 
молоді на шосту добу. Кількість мо-
лоді під час першого вимету самок не 
перевищувала 3 екземплярів. У дея-
ких самок спостерігалося розсмокту-
вання яєць та ембріонів у вивідкових 
камерах, що свідчить про те, що гер-
біциду властива ембріотоксична дія. 
Після народження молоді яйця у ви-
відкову камеру самок поступали че-
рез 2–3 доби, а не відразу після  линь-
ки самки. Спостерігалося також, що у 
самок із вивідкової камери випадали 
яйця. 13 самок із 19 екз. загинуло на 
13 добу, за рештою  – спостереження 
не проводили.

За 13 діб, самки (19 екз.) дали по 2 
3 вимети ювенальної молоді, що ста-
новило всього 86 екз. молоді другого 
покоління. Народжуване потомство 
від самок І покоління було нежиттє-
здатним, тривалість життя його скла-
дала 2-3–5 діб. З потомства ІІ поко-
ління лише одна самка на 8 добу дала 
4 ювеніси ІІІ покоління 1 вимету, яке 
померло через добу.

Отже, відтворення потомства за 
концентрації 50 мг/дм3 гербіциду 
призупиняється на рівні ІІ–ІІІ поко-
лінь.

Вплив гербіциду за концен-
трації 25 мг/дм3 і нижче показав 
значно кращі результати. Аналіз 
результатів дослідів показав, що по-
стембріональний розвиток рачків С. 
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affinis у контролі і при концентра-
ції 0,001 мг/ дм3 протікав на одному 
рівні впродовж всього дослідження, 
жодних відхилень не спостерігало-
ся. У середньому для шести поколінь 
період постембріонального розвитку 
молоді С. affinis протікав за 5,3 доби.

В діапазоні концентрацій 0,01– 
10 мг/дм3 період постембріонально-
го розвитку молоді затримувався на 
3–20% порівняно з контролем лише 
в окремих поколіннях. В середньому 
для поколінь відхилення від контро-
лю були в межах 1–4%. Статистична 
обробка показала недостовірність ре-
зультатів.

При концентрації гербіциду                
25 мг/ дм3 період постембріонально-
го розвитку рачків протікав на рівні 
контролю лише в першому поколінні. 
В наступних чотирьох поколіннях по-
стембріональний розвиток рачків був 
довшим, ніж в контролі на 20–40%, 
(Р > 95). В середньому для п’яти  по-
колінь постембріональний розвиток 
церіодафній протікав за 6,72 доби. 
Різниця між дослідом і контролем 
статично достовірна, Р > 99%. Отже, 
гербіцид в концентрації 25 мг/дм3 

проявляв негативний вплив на по-
стембріональний розвиток С.affinis, 
затримуючи його порівняно з контр-
олем і нижчими концентраціями гер-
біциду. Така затримка статевозрілості 
рачків не дала змоги прослідкувати 
за життєдіяльністю молоді С. affinis 
VI покоління за цієї концентрації та 
призвела до значного зниження про-
дуктивності самок. 

В діапазоні концентрацій 0,001–
10 мг/дм3 середня кількість послідів 
у ряду шести поколінь і в середньому 
для популяції, була на рівні контро-
лю. Відхилення від контролю спо-
стерігалося як в сторону підвищення 
показника на 6%, так і в сторону зни-

ження показника на 7,5%. Статистич-
на обробка результатів різниці між 
дослідами і контролем показала, що 
вони несуттєві, Р < 95%.

При концентрації гербіциду 
25 мг/ дм3 середня кількість виметів 
була меншою, ніж в контролі в I та IV 
–V поколіннях, зниження показника 
було в межах 40–55%, при Р > 95%. В 
ІІ та ІІІ поколіннях зниження показ-
ника було всього на 11–12%, Р < 95%. 
В середньому для популяції кількість 
виметів самкою складала 69% від 
контролю, Р > 90%.

Отже, досліджуваний гербіцид 
проявляв негативну дію на показник 
кількості виметів від однієї самки 
лише за концентрації 25 мг/дм3. 

Важливим біопараметром, який 
найбільше позначається на продук-
тивності тест-об’єкту є кількість 
молоді в одному виметі самки. У та-
блиці 1, наведені мінімальні і макси-
мальні показники середньої кількості 
молоді в одному виметі самки в ряду 
поколінь. 

Як видно з таблиці 1, в контролі 
мінімальні і максимальні значення 
біопараметра впродовж всього до-
сліду були вищими, ніж у дослідах 
з гербіцидом в усьому діапазоні кон-
центрацій. Це належить і до середніх 
показників для поколінь.

Під дією гербіциду найбільше 
зниження показника кількості молоді 
в одному виметі самки в ряду поко-
лінь спостерігалося в концентрації               
25 мг/дм3. У середньому показник 
складав 5,03 екз. рачків на один вимет, 
що майже вдвічі менше, ніж у контро-
лі. В середньому для поколінь кількість 
молоді в одному виметі самки складала 
50,86% від контролю, зниження – на 
49%, при достовірності > 99,9%. 

У діапазоні концентрацій 0,1– 
10 мг/дм3 кількість молоді в одному 
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виметі самки в середньому знижува-
лася щодо контролю на 19,24–21,44%. 
Достовірність результатів – > 90 < 
95  %.

За найменших концентрацій гер-
біциду (0,001 і 0,01мг/дм3) в серед-
ньому зниження кількості молоді в 
одному виметі самки щодо контролю 
було на 15%, за Р < 95%. 

Найменші відхилення від контр-
олю тих чи інших біопараметрів, за 
якими велись спостереження, як в 
сторону зниження, так і в сторону 
підвищення, помітно позначалися на 
продуктивності самок С. affinis.

Сумарна кількість потомства 
тест-культури є основним критерієм 
оцінки токсичності гербіциду.

В таблиці 2, наведені середні зна-
чення сумарної кількості потомства 
на одну самку в ряду поколінь за пе-
ріод дослідження та їхній процент 
від контролю.  Як видно з таблиці 2, 
сумарна кількість потомства майже в 
усіх поколіннях під впливом гербіци-
ду так чи інакше знаходилася нижче 
контролю. Виключенням були лише 
концентрації 0,001–0,01 мг/дм3 у ІІ 
та VI поколіннях самок, де показник 
перевищував контроль. У середньо-

му для 6 поколінь  % зниження щодо 
контролю за цих концентрацій стано-
вив всього 9,2  17,6%. 

За концентрацій 0,1–10 мг/дм3 

в середньому для усіх поколінь су-
марна кількість потомків складала 
69,6–72,1% від контролю. Як видно, 
зниження показника знаходилося на 
рівні 28–30%, за Р > 95%. 

Найбільше зниження сумарної 
кількості потомства спостерігали за 
концентрації 25 мг/дм3 впродовж 
всього досліду. В середньому для по-
пуляції кількість потомків складала 
33,5% від контролю, за Р > 99,9%.

Зниження продуктивності (су-
марної кількості потомків) можуть 
зумовлювати різні чинники та їхні 
комбінації. Так, за концентрації 25 
мг/дм3 гербіциду це зв’язано з при-
гніченням всіх біопараметрів життє-
діяльності рачків, а саме: скорочення 
тривалості життя самок до 8 діб (80% 
смертності) та 10 діб (100% смертно-
сті) у І поколінні самок, скорочення 
тривалості життя самок у IV поколін-
ні (100% смертність на 7 добу); зна-
чна затримка статевозрілості рачків 
в І поколінні самок і меншою мірою 
в наступних; зниження кількості ви-

1. Мінімальні і максимальні показники середньої кількості молоді у 
виметі  однієї самки в контролі і дослідах з гербіцидом 

Концентра-
ції, мг/дм3

Діапазон 
коливань

min          max

Середнє  
для 6-и 

поколінь
∆ %  від 

контролю Р,%

Контроль 8,94   11,15 9,98±0,471 – 100 –
0,001 7,45   9,05 8,46±0,418 1,52 84,769 <95
0,01 6,76   10,64 8,51±0,461 1,47 85,270 <95
0,1 6,53 – 9,06 7,85±0,425 2,13 78,657 >90<95
1,0 6,33   9,63 7,84±0,393 2,14 78,557 >90<95
10,0 7,40   8,64 8,06±0,423 1,92 80,761 >90<95
25,0* 3,60   6,81 5,03±0,360 4,86 50,860 >99,9

*–при концентрації 25 мг/дм3 приведені середні показники по 5-и поколінням
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метів та кількість молоді в одному 
виметі самки; низька життєздатність 
молоді другого покоління, яку самки 
родили у першому виметі. 

Аналогічна картина, лише в мен-
шій мірі, спостерігалася у ІІ та ІІІ 
поколіннях самок за концентрації 
10 мг/дм3. Найменші відхилення від 
контролю, навіть статистично недо-
стовірні, відбиваються на показниках 
продуктивності рачків.

Варто зазначити, що гербіцид у 
концентраціях 50, 25 і 10 мг/дм3 має 
властивості ембріотоксичної дії. Про-
цес дроблення яєць уповільнювався 
і тоді яйця починали розсмоктувати-
ся. Блокувався синтез речовин, які 
йшли на побудову покривних тканин 
ембріону. Такі порушення найбільше 
характерні для першої кладки яєць, 
особливо, в перших поколіннях са-
мок. Дуже часто в окремих самок 
спостерігали розчинення кладки яєць 
на ІІІ–VI стадії розвитку. Стадії роз-
витку приводимо за J. Green (1956).

Усі ці порушення призводять до 

зниження відтворювальної (репро-
дуктивної) функції самок і зниження 
їхньої продуктивності.

Аналізуючи результати хронічних 
дослідів видно, що до недіючих кон-
центрацій препарату можна віднести 
концентрації 0,001–0,1 мг/мд3.

Зниження небезпеки використан-
ня пестицидів значною мірою може 
бути досягнуто розробкою нових пре-
паратів з високою вибірковістю щодо 
«організмів-мішеней» та екологічної 
безпеки, зокрема, створенням біоло-
гічних засобів на основі бактеріаль-
них токсинів, продуктів життєдіяль-
ності мікроорганізмів тощо.

Висновки та перспективи

Гербіцид Директор проявляє най-
більшу токсичну дію для C. affinis в 
концентрації 50 мг/дм3. Пригнічу-
ються всі основні біопараметри жит-
тєдіяльності рачків. Спостерігається 
висока смертність рачків першого по-
коління (78%), посаджених у розчини 

2. Середні значення сумарної кількості потомства на одну самку в ряду 
поколінь у дослідах із гербіцидом 

Кон-
цен-

трація, 
мг/дм3

Покоління

І II III IV V VI Середнє Р,%

Кон-
троль

33,6±4,932
100,0

32,4±4,132
100,00

32,2±1,557
100,00

43,8±3,342
100,00

44,6±5,932
100,00

29,0±3,74
100,00

35,9±1,808
100,00

–

0,001 30,8±4,601
91,7

35,2±3,15
108,6

29,8±1,083
92,5

29,6±2,863
67,6

33,6±3,962
75,3

36,6±3,817
126,2

32,6±1,267
90,8

>90<95

0,01 24,8±1,387
73,8

35,25±4,028
108,8

22,0±2,272
68,3

36,2±2,701
82,6

27,6±4,117
61,9

31,6±2,138
108,9

29,6±1,446
82,4

>95

0,1 29,2±3,542
86,9

28,2±4,954
87,0

19,6±2,885
60,9

22,4±2,307
51,1

29,0±2,716
65,0

21,6±1,717
74,5

25,0±1,306
69,6

>95

1,0 31,8±3,895
94,6

19,0±4,65
58,6

22,4±2,413
69,6

23,4±2,109
53,4

31,6±1,89
70,8

25,4±1,255
87,6

25,6±1,34
71,3

>95

10 24,2±2,382
72,0

25,8±5,888
79,6

22,2±3,008
68,9

30,5±1,5
69,6

27,2±2,631
61,0

26,6±3,85
91,7

25,9±1,31
72,1

>95

25 7,2±1,917
21,4

16,4±0,836
50,6

21,8±1,85
67,7

7,2±0,651
16,4

9,8±0,651
22,0

–
12,5±1,293

33,5
>99,9

* – чисельник – кількісні показники; знаменник – % від контролю
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з препаратом, низька тривалість жит-
тя самок. Народжуване потомство від 
самок в ряду поколінь нежиттєздат-
не, відтворення потомства призупи-
няється в основному на рівні ІІ поко-
ління. Із потомства ІІ покоління лише 
одна самка на 8 добу дала 4 ювеніси 
ІІІ покоління 1 вимету, яке померло 
через добу.

За концентрації 25 мг/дм3 стате-
возрілість молоді C. affinis затриму-
валася і була довшою, ніж в контролі 
та за нижчих концентрацій на 1,42 
доби. Це і спричинило, що самки дали 
лише 5 поколінь, тоді, як у контролі 
та в діапазоні концентрацій 0,001–                        
10 мг/дм3 за цей же період було 6 по-
колінь. Сумарна кількість потомків в 
середньому для 5 поколінь становила 
33,58% від контролю, за достовірно-
сті > 99,9%. 

Меншою мірою пригнічення жит-
тєдіяльності рачків спостерігалося при 
нижчих концентраціях. За 10 мг/ дм3 
статевозрілість рачків затримувалася 
лише в І поколінні, а сумарна кількість 
потомків в середньому для 6 поколінь 
складала 72,1%, від контролю. На та-
кому ж рівні спостерігалося  зниження 
сумарної  продуктивності і за концен-
трацій 1,0 та  0,1 мг/дм3. 

Найменше зниження сумарної 
кількості потомства спостерігалося 
при дії гербіциду в концентраціях 
0,001–0,01 мг/дм3. Народжуване по-
томство самками було життєздатним, 
не відмічено ембріотоксичної дії, 
смертності рачків та інших відхилень 
від контролю. Ці концентрації гербі-
циду можна віднести до недіючих.

При концентраціях препарату 50, 25 
та 10 мг/дм3 ізопропіламінна сіль гліфо-
сату проявляла ембріотоксидну дію. 

Слід зазначити, що країни ЄС 
останні роки призупиняють застосо-
вувати гліфосатні препарати в сіль-

ському господарстві. На нашу думку, 
повністю відмовитися від застосуван-
ня засобів захисту рослин на даний 
час в Україні практично неможливо. 
Застосування пестицидів потребує 
насамперед підвищення культури, 
дотримання законів по охороні води і 
водних об’єктів загалом, які призвані 
знизити загрозу їхнього забруднення. 
Також препарати на основі гліфосату 
повинні мати обмеження в санітарній 
зоні (2 км) рибогосподарських водойм 
та водойм загалом, у яких би дозах 
вони не застосовувалися на ґрунтах.
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Abstract. Analysis of the chronic experiments results showed that the herbicide Director 

(active ingredient - isopropylamine salt of glyphosate, 41%) is a substance toxic to Ceriodaphnia 
affinis. This herbicide is characterized by embryotoxicity.

Herbicide Director has the greatest toxic effect on C. affinis at a concentration of 50 mg/
dm3. All major bioparameters of crustacean activity are suppressed. There is a high mortality of 
first-generation crustaceans (78%) planted in solutions with the herbicide, low life expectancy of 
females. The offspring born to females in a number of generations are unviable; reproduction of 
offspring is suspended mainly at the level of the second generation. Only one female from the 
second generation offspring on the 8th day gave 4 juveniles of the third generation of the 1st 
brood, which died a day later.

At 50 mg/dm3 offspring reproduction is suspended at the level of the second generation. 
The productivity of females at the herbicide concentration of 25 mg/dm3 is reduced by 66.5% 
compared with the control. The productivity decrease at lower concentrations was in the range 
of 30.4 ÷ 17.6%. The smallest decrease in female productivity (by 9.2%) was observed at a 
concentration of 0.001 mg/dm3.

At the herbicide concentration of 25 mg/dm3, the puberty of young C. affinis was delayed 
and was longer than in the control and at lower concentrations by 1.42 days. Females gave 
only 5 generations, while in the control and in the concentration range of 0.001–10 mg/dm3 

for the same period there were 6 generations. The total number of offspring on average for 5 
generations was 33.58% of control, with a reliability of> 99.9%.

To a lesser extent, inhibition of crustacean activity was observed at lower herbicide 
concentrations. At 10 mg/dm3, the sexual maturity of crustaceans was delayed only in the first 
generation, and the total number of offspring on average for 6 generations was 72.1% of control. 
At the same level, a decrease in total productivity was observed at concentrations of 1.0 and 0.1 
mg/dm3.

Key words: branched crustaceans, ecological and toxicological assessment, Сeriodaphnia 
affinis, isopropylamine salt, glyphosate, herbicide, hydrofauna, offspring, female.


