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Аннотация. В данной статье показано, что нефтяные разливы являются одним
из опаснейших видов антропогенного воздействия на водную среду. Они приводят к сни-
жению численности видов наиболее чувствительных и к росту численности устойчивых
видов. Дана сравнительная оценка результатов изучения влияния нефтяных загрязнений на
различные виды ракообразных. Определены наиболее чувствительные и удобные для раз-
ведения и содержания в лабораторных условиях виды. Для повышения качества диагно-
стики состояния водных экосистем предложено применять в качестве нового лабораторно-
го тест-объекта региональный вид Cypridopsis vidua (O. F. Muller, 1776).
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Abstract. This article shows that oil spills are one of the most dangerous types of
anthropogenic impact on the aquatic environment. They lead to a decrease in the number of the
most sensitive species and to an increase in the number of resistant species. A comparative
assessment of the results of studying the effect of oil pollution on various types of crustaceans is
given. The most sensitive and convenient species for breeding and keeping in laboratory
conditions have been identified. To improve the quality of diagnostics of the state of aquatic
ecosystems, it is proposed to use the regional species Cypridopsis vidua (O. F. Muller, 1776)
as a new laboratory test object.

Keywords: crustaceans, oil pollution, aquatic environment, bioassay, toxicity, safe
concentration
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Введение. Нефтяные загрязнения являются одним из серьёзнейших видов
антропогенных загрязнений, вызывающих снижение численности видов,
наиболее чувствительных к неблагоприятным факторам среды и к росту чис-
ленности устойчивых видов. Самой уязвимой по отношению к химическим
загрязнениям группой гидробионтов считаются ракообразные (Crustacea) [1;
2; 4; 5; 7; 8; 12–14]. В ходе разработки методик биотестирования для опреде-
ления токсичности природных вод и донных отложений при выборе тест-
объекта желательно применять характерные для исследуемой экосистемы
и региона виды, наиболее точно оценивающие степень опасности загрязне-
ния [3; 10; 12]. Следовательно, считаем необходимым провести исследование
ответных реакций водных организмов на нефтяные загрязнения и выявить
новые эффективные тест-объекты из числа региональных видов дельты
р. Волги и показать возможность их применения в целях повышения качества
диагностики состояния водных экосистем.

Объекты исследования, материалы и методы. В низовьях Волги одной
из основных групп ракообразных является надотряд Cladocera, также встре-
чаются ракушковые раки, бокоплавы, моины. Объектами наших исследова-
ний были выбраны представители вышеназванных групп ракообразных:
Daphnia magna, Straus, Moina weismanni Ishikawa, M. macrocopa, Straus
(моины), Chydorus sphaericus (Muller, 1776) (хидорус), Cypridopsis vidua
(O. F. Muller, 1776) и C. aculeata (Costa, 1852) (ципридопсисы);
Acanthocyclops vernalis (Fisher, 1863) (циклоп), Dikerogammarus haemobaphes
(Eichwald, 1841) (гаммарус) и завезённый из Китая Dolerocypris sinensis
(долероциприс).

Материалами для исследования послужили пробы нефтесодержащих за-
грязнителей, отобранные в водоохранной зоне дельты р. Волги и проанализи-
рованные на токсичность в филиале «ЦЛАТИ по ЮФО» — ЦЛАТИ по Аст-
раханской области. Биотестирование на Daphnia magna, Straus проводилось
по методике Н. С. Жмур (ФР 1.39.2007.03222) [6]. Биотестирование на про-
чих тест-объектах осуществлялось аналогично.
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Результаты исследований и их обсуждение. Перед проведением иссле-
дований проводилось определение чувствительности используемых тест-
организмов к модельному (эталонному) токсиканту — калию двухромово-
кислому (K2Cr2O7) [6]. Для тест-объектов диапазон концентраций составил
1,58–2,26 мг/дм3.

Результаты наблюдений по разведению и содержанию культур изученных
видов показали следующее: местный вид Cypridopsis vidua (O. F. Muller,
1776) является оптимально удобным для содержания и разведения в лабора-
торных условиях тест-объектом, регулярно дающим потомство, независимо
от сезона года и не требующим дополнительного оборудования при визуаль-
ном подсчёте. Кроме того, Cypridopsis vidua (O. F. Muller, 1776) относится
к мейобентическим видам, что даёт возможность точно оценивать степень
токсичности загрязнения водной среды и донных отложений.

В ходе исследований нами была проведена сравнительная оценка значе-
ний безвредной кратности разбавления БКР10–96 нефтесодержащих шламов
(нефтешламов) № 1 и 2.

а б
Рисунок 1 — Сравнительная оценка значений безвредной кратности разбавления БКР10–96

нефтесодержащих шламов № 1 (а) и № 2 (б) для планктонных ракообразных

Анализ результатов показал, что максимальную чувствительность к нега-
тивному воздействию водных вытяжек из отходов нефтешламов № 1 и 2 про-
явил Cypridopsis vidua (O. F. Muller, 1776): значения БКР составили, соответ-
ственно, 38,5 и 42,0, что незначительно превышают БКР для тест-объектов
Daphnia magna, Straus и моинид (рис. 1). Максимальный процент гибели
в разбавлении в 10 раз был отмечен у тест-объекта Cypridopsis vidua
(O. F. Muller, 1776) в пробе № 1 — 60 %, в пробе № 2 — 70 %, что показывает
большую токсичность нефтешлама № 2 и превышает процент гибели стан-
дартного тест-объекта Daphnia magna, Straus, Moina macrocopa, Straus
и M. weismanni Ishikawa в этих же пробах. Результаты эксперимента подтвер-
дили мнение других авторов, что представители класса Ostracoda обладают
достаточно высокой чувствительностью, сравнимой с чувствительностью
веслоногих [9; 11].

На рисунке 2 представлена диаграмма биотестирования нефтесодержаще-
го жидкого отхода от промывки нефтешлама № 3.
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Рисунок 2— Сравнительная оценка значений БКР10–96 нефтесодержащих жидких отходов
от промывки нефтешлама № 3 для планктонных ракообразных

Сравнительная оценка показателей БКР показала, что максимальную чув-
ствительность к негативному воздействию отхода от промывки нефтешлама
№ 3 проявил завезённый из Китая вид Dolerocypris sinensis (долеро-
циприс) — БКР10–96 = 100. Из региональных видов более высокую чувстви-
тельность по сравнению со стандартным тест-объектом Daphnia magna,
Straus проявили: Acanthocyclops vernalis (Fisher, 1863), Cypridopsis vidua
(O. F. Muller, 1776) и C. aculeata (Costa, 1852) — соответственно, БКР10–96
составили 71,93 и 32,63.

Изучение токсичности для гидробионтов жидкого отхода от промывки
нефтешлама № 3 показало следующее: более высокие по сравнению со стан-
дартным тест-объектом Daphnia magna, Straus значения тест откликов в раз-
бавлении в 10 раз пробы № 3 отмечены у тест-объекта Dolerocypris
sinensis — 60 %, среди региональных видов у тест-объектов: Cypridopsis
vidua (O. F. Muller, 1776), C. aculeata (Costa, 1852) и Acanthocyclops vernalis
(Fisher, 1863) — 40 %. У Daphnia magna, Straus и Chydorus sphaericus (Muller,
1776) гибель составила 20 %. В разбавлении в 100 раз пробы № 3 гибель
Dolerocypris sinensis составил 13 %, Acanthocyclops vernalis (Fisher, 1863) —
10 %, у остальных тест-объектов — 0 %. Анализ проведённых экспериментов
показал: оптимальным тест-объектом среди региональных видов является
Cypridopsis vidua (O.F. Muller, 1776); гиперчувствительность Dolerocypris
sinensis к загрязнению водной среды нефтепродуктами ставит под сомнение
возможность адаптации данного вида в бассейне р. Волги в условиях повы-
шенного содержания этого загрязнителя.

Результаты определения безвредной кратности разбавления БКР10–96
нефтесодержащей сточной воды № 5 представлены в виде диаграммы
на рисунке 3.
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Рисунок 3 — Сравнительная оценка значений БКР10–96
нефтесодержащей сточной воды № 5 для планктонных ракообразных

Максимальную чувствительность к негативному воздействию нефтесо-
держащей сточной воды № 5 проявили Daphnia magna, Straus  и Moina
macrocopa, Straus (БКР10–96 = 6,9), незначительно ниже — у Cypridopsis vidua
(O. F. Muller, 1776) [2; 5].

В ходе исследований токсичности для гидробионтов нефтесодержащей
сточной воды № 5 получены следующие результаты: нативная проба вызвала
97 % гибель у тест-объектов Daphnia magna, Straus и Moina macrocopa, Straus
и 93  %  гибель у тест-объекта Cypridopsis vidua (O. F. Muller, 1776). Анализ
результатов исследования показал незначительно более высокую токсичность
пробы сточной воды № 5 для Daphnia magna, Straus  и Moina macrocopa,
Straus, вероятно, в результате комплексного токсического воздействия
на эти тест-объекты не только нефтепродуктов, но и других токсикантов, ха-
рактерных для сточной воды. Такое сочетание загрязнителей сточных вод бо-
лее токсично для веслоногих и моинид, чем для ципридопсид, что также под-
тверждается другими авторами [10].

Проведённые нами испытания показали следующее: среди изученных ре-
гиональных видов ракообразных оптимально удобным чувствительным тест-
объектом для оценки степени токсичности загрязнения водных сред, загряз-
нённых нефтепродуктами, по показателю «летальный исход», не требующим
дополнительного оборудования при визуальном подсчёте, легко содержа-
щимся и размножающимся в лабораторных условиях, является представитель
класса Ostracoda (остракоды) Cypridopsis vidua (O. F. Muller, 1776). Биоте-
стирование на данном тест-объекте даёт результаты, сопоставимые с резуль-
татами биотестирования на стандартном тест-объекте Daphnia magna, Straus
(дафния), однако Cypridopsis vidua (O. F. Muller, 1776) является региональ-
ным мезобентическим видом, что делает его универсальным и позволяет ис-
пользовать как тест-объект для оценки степени токсичности загрязнения во-
ды и донных отложений водоёмов р. Волги в условиях нефтяных разливов.

Заключение. Проведённое исследование позволило определить степень
токсичности водных вытяжек из нефтепродуктов для массовых видов рако-
образных дельты р. Волги. Как показал эксперимент, оптимально удобным
тест-объектом среди региональных видов является Cypridopsis vid-
ua (O. F. Muller, 1776). Предлагаемый нами метод биотестирования на регио-
нальном виде Cypridopsis vidua (O. F. Muller, 1776) может с успехом
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применяться в практике научно-исследовательских институтов и государ-
ственных природоохранных организаций для качественной диагностики со-
стояния водных экосистем в условиях нефтяных загрязнений.
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