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ВВЕДЕНИЕ

Важ ной про бле мой в при ро до охран ных ис-
сле до ва ни ях яв ля ет ся по иск чув ст ви тель ных 
тест-объ ек тов, ис поль зо ва ние ко то рых по зво-
лит за бла го вре мен но оце нить опас ность сточ-
ных вод и при нять не об хо ди мые ме ры для пре-
дот вра ще ния за гряз не ния при род ной сре ды. 
Важ но, что бы эти ор га низ мы бы ли пред ста ви-
те ля ми ме ст ной фло ры или фау ны, по сколь ку 
экс т ра по ля ция экс пе ри мен таль ных дан ных на 
по ле вые ус ло вия бы ла бы в этом слу чае наи бо-
лее точ ной. В ли те ра ту ре со дер жат ся при ме ры, 
ко гда стан дарт ный тест-объ ект в си лу сво ей не-
дос та точ ной чув ст ви тель но сти не по зво лил об-
на ру жить опас ность за гряз няю щих ве ществ для 
при род ных эко си стем. Так, оцен ка опас но сти 
тех но ген ных вод Кос то мукш ско го гор но-обо га-
ти тель но го ком би на та, рас по ло жен но го на се-
ве ре Ка ре лии, бы ла вы пол не на в опы тах на вет-
ви сто усых рач ках Daphnia magna Straus. Этот 
вид – об ще при ня тый тест-объ ект в ток си ко ло-
ги че ских ис сле до ва ни ях (Лес ни ков, 1971; Стро-
га нов, 1971; Бра гин ский, 2000). На про тя же нии 
30 су т опы та даф нии вы жи ва ли в не раз бав лен-
ных тех но ген ных во дах (Дуб ро ви на и др., 1995; 
Ка лин ки на, 2003). В то же вре мя рач ки из ка-
рель ских во до емов (на при мер, Eudiaptomus 
gracilis Sars) по ги ба ли в тех но ген ных во дах в те-
че ние не сколь ких ча сов (Ка лин ки на и др., 2003). 

Но вым, бо лее чув ст ви тель ным тест-объ ек-
том, ко то рый пред ла га ет ся ис поль зо вать при 
оцен ке по тен ци аль ной опас но сти сточ ных вод 
для во до емов Ка ре лии, мо жет стать вид 
Ceriodaphnia affinis Lillijeborg (це рио даф ния). 
Впер вые тест с ис поль зо ва ни ем це рио даф нии 
был раз ра бо тан в 1984 г. в США. По срав не нию 
с тест-объ ек том Daphnia magna но вый тест по-
зво ля ет за бо лее ко рот кий срок (7 су т вме сто 
24) дать оцен ку хро ни че ской ток сич но сти тес-

ти руе мо го об раз ца во ды. Под ру ко во дством 
Б. А. Фле ро ва в Ин сти ту те био ло гии внут рен них 
вод РАН им. В. Д. Па па ни на тест с ис поль зо ва-
ни ем це рио даф ний бы ла адап ти ро ван для це-
лей эко ло ги че ско го кон тро ля в Рос сии (Фле ров 
и др., 1988; Фле ров, Жмур, 1991; Жмур, 2001). 
Тест с ис поль зо ва ни ем ви да Ceriodaphnia affinis 
про явил се бя как экс пресс ный и ин фор ма тив-
ный ме тод оцен ки ток сич но сти сточ ных вод и их 
ком по нен тов (Ча ло ва, 2007; Ча ло ва, Кры лов, 
2007). 

В 2009 г. куль ту ра Ceriodaphnia affinis бы ла 
лю без но пре дос тав ле на стар шим на уч ным со-
труд ни ком ИБВВ Ири ной Ва силь ев ной Ча ло вой 
для ис поль зо ва ния в на уч ных ис сле до ва ни ях в 
Ин сти ту те вод ных про блем Се ве ра КарНЦ РАН.

Цель на стоя щей ра бо ты – оце нить опас ность 
тех но ген ной во ды Кос то мукш ско го ГОКа для 
но во го тест-объ ек та Ceriodaphnia affinis и срав-
нить его ус той чи вость с ус той чи во стью ра нее 
ис поль зуе мо го ви да Daphnia magna.

За да чи, ко то рые ре ша ли в хо де ис сле до ва-
ния: раз ра бо тать ме то ды куль ти ви ро ва ния ви да 
Ceriodaphnia affinis в но вых ус ло ви ях; оце нить 
опас ность тех но ген ных вод Кос то мукш ско го 
ГОКа для ви дов Ceriodaphnia affinis и Daphnia 
magna; срав нить ус той чи вость двух ви дов к 
дей ст вию ми не раль ных ве ществ.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

По лу чен ный об ра зец куль ту ры Ceriodaphnia 
affinis адап ти ро ва ли к но вой сре де в те че ние 
7 ме ся цев. В ка че ст ве кон троль ной сре ды  
ис поль зо ва ли грун то вую во ду, ото бран ную из 
ис точ ни ка на тер ри то рии г. Пет ро за вод ска, на 
ле вом бе ре гу р. Не глин ки, по ул. Воль ной. Ее  
хи ми че ский со став удов ле тво ря ет тре бо ва - 
ни ям, предъ яв ляе мым к кон троль ным сре дам в 
«Ме то ди ке оп ре де ле ния ток сич но сти во ды…» 
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(Жмур, 2001). Ион ный со став кон троль ной во ды 
(мг/л): Na+ – 7–19; K+ – 2–4; Ca2+ – 12–24; Mg2+ – 
4–11; HCO

3
– – 31–58; Cl– – 8–21; SO

4
²– – 15–40; 

NO
3

– – 4–28; рН – 6,2–6,7 (Вод ные ре сур сы…, 
2006). Рач ков кор ми ли од но кле точ ны ми зе ле-
ны ми во до рос ля ми Scenedesmus quadricauda. 
В ка че ст ве под корм ки для рач ков мож но ис-
поль зо вать дрож же вую сус пен зию. Для ее под-
го тов ки 1 мг сы рых дрож жей раз во дят в 100 мл 
во ды и вы дер жи ва ют при ком нат ной тем пе ра ту-
ре су тки. Кор мить сус пен зи ей мож но из рас че-
та: 1–2 ка п ли на 100 мл сре ды 1–2 раза в не де-
лю. В даль ней шем сус пен зию дрож жей не об хо-
ди мо об нов лять. Дру гой вид кор ма – вод ный 
на стой поч вы (Anderson, 1980). 30 г поч вы (с ор-
га ни че ски ми вклю че ния ми, мож но ком пост) по-
мес тить в 1 л кон троль ной во ды, раз ме шать и 
вы дер жать при ком нат ной тем пе ра ту ре 1–2 дня. 
На стой про фильт ро вать че рез хлоп ча то бу маж-
ную ткань. Под карм ли вать куль ту ру из рас че та: 
1–2 ка п ли на стоя на 100 мл сре ды ка ж дый день. 

Ис сле до ва ли дей ст вие на рач ков 
Ceriodaphnia affinis тех но ген ной во ды, ото-
бран ной из хво сто хра ни ли ща Кос то мукш ско го 
гор но-обо га ти тель но го ком би на та. В опы тах 
ис поль зо ва ли не раз бав лен ную тех но ген ную 
во ду, а так же ее 2-крат ное, 5-крат ное и 10-крат-
ное раз ве де ния. В ка че ст ве кон тро ля при ме ня-
ли во ду из ис точ ни ка на ул. Воль ной. Все опы ты 
ста ви ли в 15 по втор но стях, в ка ж дый со суд на-
ли ва ли по 15 мл ис сле дуе мой сре ды, в ко то рую 
по ме ща ли по 1 экз. це рио даф ний. Про дол жи-
тель ность опы та – 7 су т. Тем пе ра ту ра во ды – 
18–20 °С. Учи ты ва ли вы жи вае мость и пло до ви-
тость рач ков.

Од но вре мен но изу ча ли дей ст вие во ды Кос-
то мукш ско го хво сто хра ни ли ща на стан дарт ный 
тест-объ ект – рач ков Daphnia magna. В хро ни-
че ском опы те про дол жи тель но стью 10 су т  
ис сле до ва ли влия ние не раз бав лен ной во ды 
хво сто хра ни ли ща на вы жи вае мость и пло до ви-
тость даф ний. Опы ты ве ли в трех по втор но стях, 
в ка ж дый со суд на ли ва ли по 100 мл во ды и по-
ме ща ли по 5 экз. даф ний. 

В от дель ной се рии экс пе ри мен тов изу ча ли 
дей ст вие каль ция, на трия и каль ция (ос нов ных 
ком по нен тов во ды хво сто хра ни ли ща) на 
Ceriodaphnia affinis и Daphnia magna. Все рас-
тво ры го то ви ли в пе ре сче те на ка тио ны. В 
10-су точ ных опы тах ис сле до ва ли вы жи вае-
мость и пло до ви тость рач ков в рас тво рах ка лия 
(кон цен тра ции 10–600 мг/л), на трия (кон цен-
тра ции 40–1000 мг/л) и каль ция (кон цен тра ции 
10–800 мг/л). Ме то дом про бит-ана ли за (Про-
зо ров ский, 1962; Ко ро сов, Ка лин ки на, 2003) 
оп ре де ля ли сред не смер тель ные кон цен тра-
ции ио нов ка лия, на трия и каль ция для двух ви-

дов рач ков. Тем пе ра ту ра во ды во всех опы тах 
варь и ро ва ла в пре де лах 18–21 °С.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Во да хво сто хра ни ли ща ока за лась не ток сич-
ной для Daphnia magna. В не раз бав лен ной во де 
рач ки пол но стью вы жи ва ли в экс пе ри мен тах 
про дол жи тель но стью 10 су т. Од на ко пло до ви-
тость даф ний бы ла дос то вер но (p < 0,05) сни-
же на по срав не нию с кон троль ны ми по ка за те-
ля ми. Так, в кон тро ле пло до ви тость рач ков со-
став ля ла 5,7 экз./сам ку, в то вре мя как в во де 
хво сто хра ни ли ща – 3,7 экз./сам ку (табл. 1).

Т а б л и ц а  1 .  ВЫЖИВАЕМОСТЬ И 
ПЛОДОВИТОСТЬ DAPHNIA MAGNA В КОНТРОЛЬНОЙ 
СРЕДЕ И ВОДЕ ХВОСТОХРАНИЛИЩА

Вариант
Выживае- 
мость, %

Плодовитость, экз./самку
M m t

Контроль 100 5,72 0,61 –

Вода 
хвостохранилища

 
100

 
3,73

 
0,13

 
3,20*

Примечание. Здесь и в табл. 2–5: * – отличие от контроля 
достоверно (p < 0,05).

 
Рач ки Ceriodaphnia affinis ока за лись го раз до 

чув ст ви тель нее к дей ст вию тех но ген ной во ды. 
Их вы жи вае мость в не раз бав лен ной во де со ста-
ви ла все го 40%, в дву крат ном раз бав ле нии – 60, 
в пя ти крат ном – 67, в де ся ти крат ном – 87%. Пло-
до ви тость це рио даф ний бы ла дос то вер но сни-
же на в не раз бав лен ной во де хво сто хра ни ли ща и 
дву крат ном ее раз ве де нии. При уве ли че нии 
крат но сти раз бав ле ния (5- и 10-крат ное) по ка-
за те ли пло до ви то сти рач ков дос то вер но не от-
ли ча лись от кон тро ля (табл. 2). Та ким об ра зом, 
два ви да ра ко об раз ных про яви ли раз лич ную ре-
ак цию на один и тот же вид за гряз не ния. Для ви-
да C. affinis во да хво сто хра ни ли ща ока за лась 
зна чи тель но бо лее ток сич ной, чем для ви да  
D. magna. Это по зво ля ет в даль ней шем ис поль-
зо вать бо лее чув ст ви тель ный вид C. affinis для 
кон тро ля за опас но стью тех но ген ной во ды  
хво сто хра ни ли ща Кос то мукш ско го ГОКа.

Т а б л и ц а  2 .  ВЫЖИВАЕМОСТЬ И ПЛОДОВИТОСТЬ 
CERIODAPHNIA AFFINIS В КОНТРОЛЬНОЙ СРЕДЕ, 
В ВОДЕ ХВОСТОХРАНИЛИЩА И РАЗЛИЧНЫХ ЕЕ 
РАЗВЕДЕНИЯХ

Вариант
Выживае-
мость, %

Плодовитость, экз./самку
M m t

Kонтроль 100 18,07 1,05
10-кратное 87 19,62 1,31 –0,92
5-кратное 67 14,33 1,92 1,42
2-кратное 60 10,10 1,77 3,88*

Неразбавленная 
вода хвосто-
хранилища

 
 

40

 
 

3,17

 
 

0,70

 
 

11,80*
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Для этой во ды хво сто хра ни ли ща ха рак тер но 
вы со кое со дер жа ние ка лия (до 150 мг/л), а так-
же по вы шен ные кон цен тра ции ио нов на трия, 
каль ция и маг ния (Поверхностные воды..,  
2001). В ли те ра ту ре (Дуб ро ви на и др., 1995;  
Ка лин ки на, Дуб ро ви на, 1995; Ре ге ранд, Фе до-
ро ва, 2000) со дер жат ся ука за ния, что ток сич-
ное дей ст вие во ды хво сто хра ни ли ща на гид ро-
био нтов свя за но имен но с вы со ки ми кон цен-
тра ция ми ио нов ка лия. 

На ми бы ло сде ла но пред по ло же ние, что 
боль шая чув ст ви тель ность ви да C. affinis к во де 
хво сто хра ни ли ща свя за на с его боль шей уяз ви-
мо стью к ос нов ным ком по нен там тех но ген ной 
во ды. Для про вер ки это го пред по ло же ния бы ли 
про ве де ны экс пе ри мен ты по изу че нию срав ни-
тель ной ус той чи во сти двух ви дов рач ков к дей-
ст вию со лей ка лия, на трия и каль ция. 

Ис сле до ва ния по ка за ли, что при кон цен тра-
ции 600 мг/л ио ны ка лия ока за ли ост ро ток сич-
ное дей ст вие на рач ков двух ви дов. Рач ки  
D. magna по ги ба ли в рас тво рах на 6-е су тки, 
C. affinis – на 4-е су тки опы та (табл. 3). В рас-
тво рах с кон цен тра ци ей 200 мг/л вы жи ва ли, 
со от вет ст вен но, 73% D. magna и 42% C. affinis. 
В рас тво рах с кон цен тра ци ей 150 мг/л вы жи-
вае мость рач ков воз рас та ла: к кон цу опы та вы-
жи ло 86% D. magna и 71% C. affinis. В об щем, 
про цент вы жи ва ния даф ний был вы ше, чем ко-
ли че ст во вы жив ших це рио даф ний, что ука зы-
ва ет на боль шую чув ст ви тель ность к ка лию 
имен но ви да C. affinis. Од на ко раз ли чие 
двух по ка за те лей по ве ли чи не кри те рия F  
(со от вет ст вен но, 1,9 и 0,7) бы ло не дос то вер-
ным (p < 0,05).

Наи боль шее раз ли чие в ре ак ции двух ви дов 
на дей ст вие ио нов ка лия про яви лось при ана-
ли зе дан ных по их пло до ви то сти (см. табл. 3). 
Так, у ви да C. affinis функ ция раз мно же ния бы ла 
пол но стью по дав ле на при кон цен тра ци ях ка лия 
150–200 мг/л, в то вре мя как у са мок D. magna в 
этих рас тво рах от ме ча ли по яв ле ние мо ло ди, 
хо тя сум мар ная пло до ви тость рач ков бы ла дос-
то вер но ни же кон троль ных по ка за те лей. Ми ни-
маль ная из ис сле до ван ных кон цен тра ций ио-
нов ка лия (10 мг/л) вы зы ва ла рез кое сни же ние 
пло до ви то сти рач ков C. affinis (до 3 экз./сам ку 
про тив 24 экз./сам ку в кон тро ле). В то же вре мя 
рас тво ры с кон цен тра ци ей ка лия 10 мг/л не 
влия ли на пло до ви тость рач ков D. magna.

Ио ны на трия ока за ли влия ние на вы жи вае-
мость рач ков при кон цен тра ции 1000 мг/л. Вы-
жи вае мость даф ний в этих рас тво рах к кон цу 
экс пе ри мен та со ста ви ла 87%, це рио даф ний – 
лишь 29%. Раз ли чие ме ж ду эти ми ве ли чи на ми 
по кри те рию F (7,7) дос то вер но. В рас тво рах с 
кон цен тра ци ей на трия 800 мг/л вы жи вае мость 
обо их ви дов су ще ст вен но вы ше – 93% D. magna 
и 100% C. affinis. В диа па зо не кон цен тра ций 40–
600 мг/л на трий не ока зы вал влия ние на вы жи-
вае мость рач ков (табл. 4). Как вид но из дан ных 
опы тов, вид C. affinis вновь про явил боль шую 
чув ст ви тель ность, чем D. magna. При кон цен-
тра ции на трия 1000 мг/л по ги ба ет дос то вер но 
боль ше це рио даф ний, чем даф ний. Эта же тен-
ден ция со хра ня ет ся и при срав не нии пло до ви-
то сти двух ви дов рач ков. Так, в диа па зо не кон-
цен тра ций на трия 400–600 мг/л пло до ви тость 
даф ний дос то вер но сни же на от но си тель но кон-
тро ля и со став ля ет 35–56%. Пло до ви тость же 

Т а б л и ц а  3 .  ВЛИЯНИЕ ИОНОВ КАЛИЯ НА ПОКАЗАТЕЛИ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ ДВУХ ВИДОВ 
РАКООБРАЗНЫХ

Вариант
Daphnia magna Ceriodaphnia affinis

Выживаемость, 
%

Плодовитость, экз./самку Выживаемость, 
%

Плодовитость, экз./самку
M m t M m t

Контроль 100 5,72 0,61 – 100 24,0 1,29 –
10 мг/л 100 4,60 0,61 1,3 100 3,00 0,95 13,1*
100 мг/л 100 4,07 0,33 2,4* 100 0,86 0,34 17,3*
150 мг/л 86 1,00 0,46 6,2* 71 0 – –
200 мг/л 73 0,33 – – 42 0 – –
600 мг/л 0 0 – – 0 0 – –

 
Т а б л и ц а  4 .  ВЛИЯНИЕ ИОНОВ НАТРИЯ НА ПОКАЗАТЕЛИ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ ДВУХ ВИДОВ 
РАКООБРАЗНЫХ

Вариант
Daphnia magna Ceriodaphnia affinis

Выживаемость, 
%

Плодовитость, экз./самку Выживаемость, 
%

Плодовитость, экз./самку
M m t M m t

Контроль 100 5,72 0,61 – 100 24,00 1,29 –
40 мг/л 100 4,53 0,29 1,77 100 10,14 1,50 6,99*
400 мг/л 100 3,20 0,31 3,71* 100 7,86 1,18 9,22*
600 мг/л 100 2,02 0,12 6,01* 100 1,71 0,92 14,07*
800 мг/л 93 0 – – 100 0 – –
1000 мг/л 87 0 – – 29 0 – –
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це рио даф ний так же дос то вер но от ли ча ет ся, 
од на ко от кло не ние от кон тро ля бо лее су ще ст-
вен но – 7–33%. Рас тво ры с кон цен тра ци ей  
на трия 40 мг/л не влия ют на пло до ви тость даф-
ний, од на ко ко ли че ст во мо ло ди це рио даф ний в 
этих рас тво рах дос то вер но сни же но по срав не-
нию с кон троль ным по ка за те лем и со став ля ет 
все го 42%.

Ио ны каль ция сни жа ли вы жи вае мость ви да 
D. magna в диа па зо не кон цен тра ций 400–
800 мг/л, ви да C. affinis – в диа па зо не 200–
800 мг/л (табл. 5). В рас тво рах с кон цен тра ция-
ми 200 мг/л и 800 мг/л це рио даф ний вы жи ло 
дос то вер но мень ше, чем даф ний. Ве ли чи ны 
кри те рия F со ста ви ли, со от вет ст вен но, 6,2 и 
8,4. В диа па зо не кон цен тра ций каль ция 10–
200 мг/л от ме ча ли сто про цент ное вы жи ва ние 
даф ний. Це рио даф нии пол но стью вы жи ва ли в 
диа па зо не кон цен тра ций каль ция 10–150 мг/л. 
При ана ли зе дан ных по вы жи вае мо сти вновь от-
чет ли во про сле жи ва ет ся боль шая ус той чи вость 
ви да D. magna к дей ст вию ми не раль ных ве-
ществ, чем ви да C. affinis. Эти вы во ды пол но-
стью под твер жда ют ся ре зуль та та ми ис сле до-
ва ния влия ния каль ция на пло до ви тость рач ков. 
Так, рас тво ры каль ция с кон цен тра ци ей 100–
150 мг/л дос то вер но сни жа ли пло до ви тость 
даф ний, а в рас тво рах с кон цен тра ци ей 10 мг/л 
влия ния каль ция на пло до ви тость не про яви-
лось (см. табл. 5). В то же вре мя пло до ви тость 
це рио даф ний ока за лась дос то вер но сни жен-
ной да же при ми ни маль ной из ис сле до ван ных 
кон цен тра ций каль ция – 10 мг/л.

В ли те ра ту ре со дер жат ся ука за ния, что из 
трех ка тио нов (ка лий, на трий и каль ций) для вод-
ных ор га низ мов наи бо лее ток сич ным яв ля ет ся 
ка лий (Дуб ро ви на и др., 1995; Ка лин ки на и др., 
2005; Ка лин ки на, Ку ли ко ва, 2009). Пред став ля ло 
ин те рес срав нить ток сич ность этих ка тио нов для 
даф ний и це рио даф ний. Для этой це ли рас счи-
ты ва ли сред не смер тель ные кон цен тра ции 
(CL50) ио нов для двух ви дов рач ков по ме то ду 
про бит-ана ли за. Ис поль зо ва ли дан ные по 
смерт но сти рач ков в раз ных рас тво рах трех ка-
тио нов на 9 су тки опы та. Зна че ния кон цен тра ций 

ло га риф ми ро ва ли, а зна че ния смерт но сти рач-
ков пе ре во ди ли в про би ты. Рас че ты ве ли чи ны 
CL50 пред став ле ны в таб л. 6. Ио ны ка лия ха рак-
те ри зу ют ся наи боль шей ток сич но стью. Ве ли чи-
ны CL50 ка лия для двух ви дов рач ков ока за лись 
наи мень ши ми и со ста ви ли 215–248 мг/л. Да лее 
сле ду ют ио ны каль ция, ве ли чи ны CL50 ко то рых 
со ста ви ли 443–836 мг/л. Эти зна че ния дос то-
вер но боль ше, чем сред не смер тель ные кон цен-
тра ции ио нов ка лия. Наи мень шей ток сич но стью 
ха рак те ри зу ют ся ио ны на трия. Ве ли чи ны CL50 
на трия со став ля ют для двух ви дов 980–
1084 мг/л. Это наи боль шие зна че ния сред не-
смер тель ных кон цен тра ций сре ди трех ис сле до-
ван ных ка тио нов. Та ким об ра зом, ис сле до ван-
ные ка тио ны мож но рас по ло жить в ряд сни же ния 
ток сич но сти: K > Ca > Na.

Т а б л и ц а  6 .  ЗНАЧЕНИЯ СРЕДНЕСМЕРТЕЛЬНЫХ 
КОНЦЕНТРАЦИЙ КАЛИЯ, НАТРИЯ И КАЛЬЦИЯ ДЛЯ 
ДВУХ ВИДОВ РАЧКОВ

Катион
Daphnia magna Ceriodaphnia affinis
CL50 m CL50 m

Калий 247,7 21,2 214,8 29,9
Кальций 835,6 71,1 442,6 73,8
Натрий 1083,9 36,0 979,5 45,3

По лу чен ные фак ты хо ро шо со гла су ют ся с 
ли те ра тур ны ми дан ны ми о наи боль шей ток сич-
но сти имен но ио нов ка лия для раз лич ных ви дов 
вод ных ор га низ мов (Че ку но ва, 1960; Ло зо вик, 
Дуб ро ви на, 1998). Из двух ви дов мень шей ре-
зи стент но стью к дей ст вию трех ка тио нов ха рак-
те ри зу ет ся C. affinis. Эти фак ты объ яс ня ют и 
ма лую ус той чи вость ви да C. affinis по срав не-
нию с D. magna к дей ст вию во ды хво сто хра ни-
ли ща, ос нов ны ми ком по нен та ми ко то рой яв ля-
ют ся ка лий, на трий и кальций.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Та ким об ра зом, вид Ceriodaphnia affinis про-
явил низ кую ре зи стент ность к дей ст вию во ды 
хво сто хра ни ли ща, а так же со лей ка лия, на трия 
и каль ция. По ре зуль та там по до ст рых опы тов на 
це рио даф ни ях во да хво сто хра ни ли ща мо жет 

Т а б л и ц а  5 .  ВЛИЯНИЕ ИОНОВ КАЛЬЦИЯ НА ПОКАЗАТЕЛИ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ ДВУХ ВИДОВ 
РАКООБРАЗНЫХ

Вариант

Daphnia magna Ceriodaphnia affinis

Выживаемость, 
%

Плодовитость, экз./самку Выживаемость, 
%

Плодовитость, экз./самку

M m t M m t
Контроль 100 5,72 0,61 – 100 24,00 1,29 –
10 мг/л 100 4,93 0,37 1,11 100 6,00 0,85 11,67*
100 мг/л 100 3,73 0,29 2,96* 100 4,14 0,77 13,21*
150 мг/л 100 0,20 – – 100 0,43 0,30 17,79*
200 мг/л 100 0 – – 71 0 – –
400 мг/л 93 0 – – 57 0 – –
800 мг/л 80 0 – – 29 0 – –
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быть оха рак те ри зо ва на как силь но ток сич ная. 
Для двух изу чен ных ви дов (Ceriodaphnia affinis и 
Daphnia magna) наи боль шей ток сич но стью об-
ла да ют ио ны ка лия, за тем ио ны каль ция, на трий 

для них наи ме нее ток си чен. Вид Ceriodaphnia 
affinis ре ко мен ду ет ся в ка че ст ве но во го тест-
объ ек та для кон тро ля за ток сич но стью во ды хво-
сто хра ни ли ща Кос то мукш ско го ГОКа. 




