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ÂÏËÈÂ ÔÅÍÎËÊÀÐÁÎÍÎÂÈÕ ÊÈÑËÎÒ ÍÀ
ÏËÎÄÞ×²ÑÒÜ DAPHNIA MAGNA

Âñòàíîâëåíî, ùî ïðèãí³÷óþ÷à àáî ñòèìóëþþ÷à ä³ÿ ôåíîëêàðáîíîâèõ êèñëîò íà
ã³ëëÿñòîâóñèõ ðàêîïîä³áíèõ Daphnia magna ïðè êóëüòèâóâàíí³ ó øòó÷íèõ óìîâàõ íå
çàëåæèòü â³ä ¿õ ïðèíàëåæíîñò³ äî îêñèêîðè÷íî¿ (êóìàðîâà, êàâîâà), àáî îêñèáåíçîé-
íî¿ (ñàë³öèëîâà, ãàëîâà) ãðóïè.

Íàéá³ëüø³ ïîêàçíèêè ïëîäþ÷îñò³ D. magna â³äì³÷åí³ çà êîíöåíòðàö³é êàâîâî¿
êèñëîòè 0,4—0,8 ìã/äì3, ãàëîâà êèñëîòà çà êîíöåíòðàö³¿ 0,8 ìã/äì3 ÷èíèëà ïîì³ðíèé
ñòèìóëþþ÷èé âïëèâ. Ä³ÿ êóìàðîâî¿ òà ñàë³öèëîâî¿ êèñëîò ó ä³àïàçîí³ êîíöåíòðàö³é
0,1—3,2 ìã/äì3 íà ñàìèöü, ïîñàäæåíèõ ó åêñïåðèìåíò, íå ïðîÿâëÿëàñÿ àáî áóëà
ïðèãí³÷óþ÷îþ. Ïðîòå äëÿ ¿õ íàùàäê³â íåãàòèâí³ åôåêòè çà ïîêàçíèêîì âèæèâàííÿ
âèÿâëåí³ íå áóëè, ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî íàÿâí³ñòü ó ã³ëëÿñòîâóñèõ ðàêîïîä³áíèõ ñïå-
öèô³÷íèõ åôåêòèâíèõ ìåõàí³çì³â àäàïòàö³¿ äî ï³äâèùåíîãî âì³ñòó ôåíîëêàðáîíî-
âèõ êèñëîò ó ñåðåäîâèù³ ³ñíóâàííÿ.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâ-
íîñò³ ñèñòåì âèðîùóâàííÿ ã³ëëÿñòîâóñèõ ðàêîïîä³áíèõ øëÿõîì ñïðÿìîâàíîãî âïëè-
âó íà ¿õí³ ìåòàáîë³÷í³ ïðîöåñè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ôåíîëêàðáîíîâ³ êèñëîòè (êàâîâà, êóìàðîâà, ñàë³öèëîâà, ãàëîâà),
Daphnia magna, ïëîäþ÷³ñòü.
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Ïðèñóòí³ñòü áàãàòüîõ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí (ôåíîëè, òåðïå-
íè, ³íäîëè, àëêàëî¿äè, ã³äðîàðîìàòè÷í³ ñïîëóêè, âóãëåâîäí³ òà ³íø³) ó âî-
äíîìó ñåðåäîâèù³ ãàëüìóâàº àáî æ ñòèìóëþº ô³ç³îëîã³÷íó àêòèâí³ñòü
ã³äðîá³îíò³â [14, 18]. Ôåíîëüí³ ñïîëóêè ðîñëèííîãî ïîõîäæåííÿ ð³çíî-
ìàí³òí³ çà ñòðóêòóðîþ òà âëàñòèâîñòÿìè. Âîíè áåðóòü ó÷àñòü â ïðîöåñàõ
äèõàííÿ, ôîòîñèíòåçó, ïåðåäà÷³ åíåðã³¿ ñâ³òëà, àäàïòàö³¿ ³ çàõèñòó ðîñëèí
â³ä áàãàòüîõ ñòðåñîâèõ âïëèâ³â ç âèñîêîþ ð³ñò-ðåãóëÿòîðíîþ àêòèâí³ñòþ
[5].

Ð³çí³ âèäè âîäíèõ ðîñëèí âèä³ëÿþòü ñïåöèô³÷í³ ìåòàáîë³òè, ÿê³ ó ñó-
êóïíîñò³ ñòâîðþþòü ó âîäîéìàõ õ³ì³÷íå ñåðåäîâèùå, ùî ìîæå áóòè ñïðè-
ÿòëèâèì àáî íåñïðèÿòëèâèì äëÿ òèõ ÷è ³íøèõ áåçõðåáåòíèõ [1]. ¯õíÿ ä³ÿ º
íåñïåöèô³÷íîþ, òîáòî âèñîê³ äîçè àáî òðèâàëèé âïëèâ ïðèãí³÷óþòü, à
ìàë³ êîíöåíòðàö³¿ òà êîðîòêî÷àñíèé âïëèâ ñòèìóëþþòü æèòòºä³ÿëüí³ñòü
ã³äðîá³îíò³â. Íàïðàâëåí³ñòü ä³¿ ôåíîëêàðáîíîâèõ êèñëîò (ÔÊ) ïîâ’ÿçàíà
íàñàìïåðåä ç³ çì³íîþ ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíèõ õàðàêòåðèñòèê, çäàò-
íèõ âïëèâàòè íà êë³òèííîìó ð³âí³ íà ïðîöåñè çàõèñòó ðîñëèí â³ä çîâ-
í³øí³õ íåñïðèÿòëèâèõ àá³îòè÷íèõ òà á³îòè÷íèõ ÷èííèê³â [6, 8]. Òîìó âè-
êîðèñòàííÿ ¿õ äëÿ ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ã³äðîá³îíò³â ìîæå ðîçãëÿ-
äàòèñü ÿê íîâèé íàïðÿìîê á³îòåõíîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü.

Â³äîìî, ùî ñåðåä ÔÊ âèñîêó àêòèâí³ñòü ïðîÿâëÿþòü îêñèêîðè÷í³ ³
îêñèáåíçîéí³ êèñëîòè — êàâîâà, êóìàðîâà, ôåðóëîâà, ãàëîâà [4, 17], ÿê
àëåëîõ³ì³÷í³ àãåíòè âîíè âèêëèêàþòü ÷èñåëüí³ ô³ç³îëîã³÷í³ åôåêòè. Íà
ð³çíèõ ðîñëèííèõ îðãàí³çìàõ âñòàíîâëåíî ¿õ âïëèâ íà ïðîíèêí³ñòü ïëàç-
ìàòè÷íèõ ìåìáðàí, ³íòåíñèâí³ñòü ïåðåêèñíîãî îêèñëåííÿ ë³ï³ä³â [10],
ôåðìåíòàòèâíèõ ïðîöåñ³â ³ äèõàííÿ [16].

Ïðè âèðîùóâàíí³ ã³äðîá³îíò³â ð³çíèõ òðîô³÷íèõ ð³âí³â ó øòó÷íèõ
óìîâàõ àêòóàëüíèì çàëèøàºòüñÿ âñòàíîâëåííÿ îñîáëèâîñòåé ô³ç³îëîã³÷-
íî¿ àäàïòàö³¿ òà åêîëîã³÷íîãî ïîòåíö³àëó çà ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ á³îëî-
ã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí, ùî ó ê³íöåâîìó ðàõóíêó ìîæå ëÿãòè â îñíîâó
ðîçðîáêè íîâèõ ïðèéîì³â ï³äâèùåííÿ ¿õíüî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ [7]. ÔÊ ìî-
æóòü ÷èíèòè ïîë³ôóíêö³îíàëüíó á³îðåãóëÿòîðíó ä³þ, ÿêà ïðîÿâëÿºòüñÿ ó
ðåãóëÿö³¿ êë³òèííîãî ñèãíàë³íãó ³ ðîñòîâèõ ïðîöåñ³â, ôîðìóâàíí³ àäàï-
òèâíèõ ðåàêö³é ðîñëèí. Ïîêàçàíî, ùî âîíè º ñòèìóëÿòîðîì ðîñòó ðîñëèí
òà ìîäóëÿòîðîì ïðî- òà àíòèîêñèäàíòíî¿ ð³âíîâàãè ó ðåçóëüòàò³ àêòèâàö³¿
ïåðîêñèäàç, ùî â³äïîâ³äàþòü çà ñòðåñ-³íäóêóþ÷å óòâîðåííÿ àêòèâíèõ
ôîðì êèñíþ [3]. Àëå ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ºäèíî¿ äóìêè ùîäî ìåõàí³çì³â
ñòèìóëþþ÷î¿ ä³¿ ÔÊ íà ã³äðîá³îíò³â íå ³ñíóº.

Ìåòîþ ö³º¿ ðîáîòè áóëî ç’ÿñóâàííÿ íàïðàâëåíîñò³ âïëèâó ÔÊ íà ïëî-
äþ÷³ñòü ã³ëëÿñòîâóñèõ ðàêîïîä³áíèõ Daphnia magna ³ ïîøóê ìîæëèâî¿
ãîðìåçèñíî¿ ä³¿ öèõ ðå÷îâèí.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Äîñë³äæóâàëè âïëèâ êóìàðîâî¿ ³ êàâîâî¿ (îêñèêîðè÷í³), ñàë³öèëîâî¿ ³
ãàëîâî¿ (îêñèáåíçîéí³) êèñëîò êâàë³ô³êàö³¿ «õ. ÷.» çà êîíöåíòðàö³é 0,1, 0,4,
0,8 ³ 3,2 ìã/äì3. ßê êîíòðîëü òà ñåðåäîâèùå äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ðîç÷èí³â
ÔÊ âèêîðèñòîâóâàëè ï³äãîòîâëåíó âîäîïðîâ³äíó âîäó. Ïåðåä ïî÷àòêîì
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åêñïåðèìåíò³â ïðîâîäèëè ëàã³äíó àåðàö³þ ñåðåäîâèùà ïðîòÿãîì 12 ãîä
äëÿ íàñè÷åííÿ éîãî êèñíåì.

Ïëîäþ÷³ñòü D. magna äîñë³äæóâàëè çà ðåêîìåíäàö³ÿìè [2] ïðîòÿãîì
21 äîáè çà òåìïåðàòóðè 22±2 oÑ ³ ñâ³òëîâîãî ðåæèìó 16 : 8 (ñâ³òëî : òåìðÿ-
âà). Äëÿ öüîãî ó äåñÿòü ñêëÿíîê îá’ºìîì 100 ñì3 ç äîñë³äíèì ðîç÷èíîì
ðîçì³ùóâàëè ïî îäí³é ñàìèö³ â³êîì äî 24 ãîäèí. Ìîëîäü â³äñàäæóâàëè íå
ï³çí³øå í³æ ÷åðåç 12 ãîäèí ï³ñëÿ íàðîäæåííÿ. Âèçíà÷àëè ê³ëüê³ñòü ³ ñòàòü
íàùàäê³â, ñïîñòåðåæåííÿ çà ÿêèìè ïðîâîäèëè ó äîñë³äíèõ ðîç÷èíàõ äî
íàñòàííÿ ñòàòåâî¿ çð³ëîñò³ (óòâîðåííÿ ãîíàä). Ïîêàçíèê ïëîäþ÷îñò³ ðîç-
ðàõîâóâàëè ÿê ñåðåäíþ ê³ëüê³ñòü íàùàäê³â íà îäíó ñàìèöþ, ùî áóëà ïî-
ñàäæåíà ó äîñë³ä, à òàêîæ íà îäíó ñàìèöþ, ùî äàâàëà íàùàäê³â (ó ðàç³ çà-
ãèáåë³ ï³ääîñë³äíèõ îñîáèí äî ìîìåíòó ôîðìóâàííÿ ãîíàä).

ßê êîðì âèêîðèñòîâóâàëè ñóì³ø ïåêàðñüêèõ äð³æäæ³â ³ õëîðåëè (1 :
1) ó ñóìàðí³é êîíöåíòðàö³¿ 10 ìã/äì3 (ñóõà ìàñà), ÿêèé âíîñèëè ó äîñë³äí³
ºìíîñò³ îäèí ðàç íà äîáó. Äëÿ çàïîá³ãàííÿ íåãàòèâíîãî âïëèâó åêçîìåòà-
áîë³ò³â ³ ï³äòðèìêè êîíöåíòðàö³¿ äîñë³äíèõ ðå÷îâèí ñåðåäîâèùå çì³íþ-
âàëè òðè÷³ íà òèæäåíü.

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêà ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü âèêîíóâàëè çàãàëüíîï-
ðèéíÿòèìè ìåòîäàìè âàð³àö³éíî¿ ñòàòèñòèêè, â³äõèëåííÿ â³ä ñåðåäíüîãî
çíà÷åííÿ íà ðèñóíêàõ º ñòàíäàðòíèìè â³äõèëåííÿìè. Ïîð³âíÿííÿ ñòàòè-
ñòè÷íî¿ çíà÷óùîñò³ ð³çíèö³ ñåðåäí³õ âèêîíóâàëîñü çà êðèòåð³ºì Ñòüþäåí-
òà.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Äîñòóïíà ë³òåðàòóðà ì³ñòèòü âêðàé îáìåæåíó ê³ëüê³ñòü ðîá³ò ñòîñîâ-
íî ä³¿ êóìàðîâî¿ êèñëîòè íà âîäíèõ òâàðèí. Êîíöåíòðàö³þ 13,1 ìã/äì3 íà-
âîäÿòü ÿê ñåðåäíüîìåä³àííó äëÿ D. magna (åêñïîçèö³ÿ íå âêàçàíà) [19],
ïðîòå öå çíà÷åííÿ íå º åêñïåðèìåíòàëüíî îòðèìàíèì, âîíî âèçíà÷åíî çà
äîïîìîãîþ ñèìóëÿö³éíèõ àëãîðèòì³â ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ Disco-
very Studio ADMET Software ³ âèãëÿäàº çíà÷íî çàíèæåíèì.

Ðîçðàõóíîê ñåðåäíüî¿ ê³ëüêîñò³ íàùàäê³â íà îäíó ñàìèöþ ïîêàçóº, ùî
êóìàðîâà êèñëîòà ÷èíèòü íåãàòèâíèé âïëèâ íà ïëîäþ÷³ñòü D. magna (ðèñ.
1). Çà ä³¿ êîíöåíòðàö³é 0,1, 0,4, 0,8 ³ 3,2 ìã/äì3 öåé ïîêàçíèê çìåíøóâàâñÿ
â³äïîâ³äíî íà 26, 23, 84 (p<0,01) ³ 65 % (p<0,05). Çà ìàêñèìàëüíî¿ êîíöåíò-
ðàö³¿ ¿õ ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü áóëà äåùî âèùîþ, í³æ ïðè 0,8 ìã/äì3, ïðîòå öÿ
ð³çíèöÿ íå º ñòàòèñòè÷íî çíà÷óùîþ.

Íåãàòèâíà ä³ÿ êóìàðîâî¿ êèñëîòè ó ä³àïàçîí³ 0,1—3,2 ìã/äì3 ïðîÿâëÿ-
ëàñü òàêîæ ³ ó âèæèâàíí³ ñàìèöü (äèâ. ðèñ. 1, á). Âñ³ îñîáèíè D. magna âè-
æèëè âïðîäîâæ 21 äîáè åêñïåðèìåíòó ëèøå çà ì³í³ìàëüíî¿ äîñë³äæåíî¿
êîíöåíòðàö³¿. Çà ä³¿ 0,4 ìã/äì3 çà ïåðø³ ñ³ì ä³á çàãèíóëî 30 % îñîáèí, çà âè-
ùèõ êîíöåíòðàö³é ñìåðòí³ñòü çðîñòàëà, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî êëàñè÷íèé ïðî-
ÿâ òîêñè÷íî¿ ä³¿.

Ïåðåðàõóíîê ê³ëüêîñò³ íàùàäê³â íà îäíó ñàìèöþ, ùî âèæèëà òà ðîçì-
íîæóâàëàñü çà ä³¿ ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é êóìàðîâî¿ êèñëîòè, ï³äòâåðäæóº
ïðèïóùåííÿ ïðî ïåðåâàæíî òîêñè÷íèé âïëèâ ö³º¿ ðå÷îâèíè íà D. magna
(äèâ. ðèñ. 1). Çà êîíöåíòðàö³é 0,1, 0,8 ³ 3,2 ìã/äì3 ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü íà-
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ùàäê³â ó ïåðåðàõóíêó íà ñàìèöþ, ùî âèæèëà, çíèçèëàñü â³äïîâ³äíî íà 26,
56 ³ 67 %. Ó òîé æå ÷àñ çà êîíöåíòðàö³¿ 0,4 ìã/äì3 öåé ïîêàçíèê ïåðåâèùó-
âàâ êîíòðîëüíå çíà÷åííÿ íà 5 % (p>0,05), ïðîòå öþ êîíöåíòðàö³þ íå ìîæ-
íà ââàæàòè ñòèìóëþþ÷îþ ÷åðåç âèÿâëåíó ñìåðòí³ñòü ï³ääîñë³äíèõ îñî-
áèí.

Äàí³ ùîäî âïëèâó êàâîâî¿ êèñëîòè íà âîäíèõ òâàðèí òàêîæ îáìåæåí³.
Çà ðåçóëüòàòàìè ãîñòðèõ äîñë³ä³â ç Daphnia magna, ó ä³àïàçîí³ êîíöåíò-
ðàö³é 0,01—1000 ìã/äì3 âîíà íå ÷èíèëà òîêñè÷íî¿ ä³¿, à LC50 ïåðåâèùóâà-
ëà 100 ìã/äì3 [11]. Îñê³ëüêè çàâäàííÿì ö³º¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ
ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ êàâîâî¿ êèñëîòè äëÿ ôëîòàö³¿ ³îí³â Cr (III) ³ Pb
(II) ç âîäíèõ ðîç÷èí³â, òî àâòîðè áóëè ïåâíîþ ì³ðîþ çàö³êàâëåí³ ó çàíè-
æåíí³ ñòóïåíþ òîêñè÷íîñò³ ö³º¿ ðå÷îâèíè äëÿ ã³äðîá³îíò³â. Òàê, çà ðåçóëü-
òàòàìè íàâåäåíèõ äîñë³äæåíü âîíà âèÿâèëàñü «ïðàêòè÷íî íåòîêñè÷íîþ»
(çà êëàñèô³êàö³ºþ ÂÎÎÇ) òàêîæ äëÿ çåëåíî¿ ì³êðîâîäîðîñò³ Selenastrum
capricornutum ³ êîðîïà Cyprinus carpio ç ïîêàçíèêàìè ãîñòðîòîêñè÷íî¿ ä³¿
ErC 72 ãîä

50 >100 ìã/äì3 ³ LC50>100 ìã/äì3.
Íà íàøó äóìêó, á³ëüø â³ðîã³äí³ äàí³ áóëè îòðèìàí³ àâòîðàìè ðîáîòè

[15] ïðè äîñë³äæåí³ âïëèâó ìåíøèõ êîíöåíòðàö³é êàâîâî¿ êèñëîòè (9—
90 ìã/äì3) íà íåìàòîä Caenorhabditis elegans òà ã³ëëÿñòîâóñèõ ðàêî-
ïîä³áíèõ Moina macrocopa. Ó äîñë³äæåíîìó ä³àïàçîí³ âîíà ÷èíèëà ñòàòè-
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Ðèñ. 1. Âïëèâ êóìàðîâî¿ êèñëîòè íà D. magna. Òóò ³ íà ðèñ. 2—4: ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü íà-
ùàäê³â íà ñàìèöþ, ùî áóëà ïîñàäæåíà ó äîñë³ä (à); äèíàì³êà âèæèâàííÿ ñàìèöü (á);
ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü íàùàäê³â íà ñàìèöþ, ùî äîñÿãëà ôåðòèëüíî¿ ñòàä³¿ (â); ÷àñ ïåðøîãî
âèìåòó (ã)



ñòè÷íî çíà÷óùó ñòèìóëþþ÷ó ä³þ íà ïëîäþ÷³ñòü M. macrocopa, ìàêñèìà-
ëüíå çðîñòàííÿ ïîêàçíèêà (áëèçüêî 40 % â³äíîñíî êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü)
â³äì³÷åíå çà êîíöåíòðàö³é 36 ³ 54 ìã/äì3. Ó òîé æå ÷àñ òðèâàë³ñòü æèòòÿ çà
êîíöåíòðàö³é 54 òà 90 ìã/äì3 ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíî çíèæóâàëàñü. Âîäíî-
÷àñ ó ðîáîò³ [19] íàâåäåíî ñèìóëÿö³éíî-ïðîãíîçîâàíå çíà÷åííÿ LC50 äëÿ
D. magna (åêñïîçèö³ÿ íå âêàçàíà), ÿêå ñòàíîâèòü 41,0 ìã/äì3, ùî çíà÷íî
êîíòðàñòóº ç íàâåäåíèìè âèùå ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè.

Ðîçðàõóíîê ê³ëüêîñò³ íàùàäê³â íà îäíó ïîñàäæåíó â åêñïåðèìåí-
òàëüí³ óìîâè ñàìèöþ (ðèñ. 2, à) ñâ³ä÷èòü ïðî ñòèìóëþþ÷èé âïëèâ êàâîâî¿
êèñëîòè ó êîíöåíòðàö³¿ 0,8 ìã/äì3, öåé ïîêàçíèê ïåðåâèùóâàâ êîíòðîëü-
íèé íà 49,1 % (p<0,01). Çà êîíöåíòðàö³é 0,1 ³ 0,4 ìã/äì3 ¿¿ ä³ÿ íå â³äð³çíÿ-
ëàñü â³ä êîíòðîëþ, à çà ìàêñèìàëüíî¿ (3,2 ìã/äì3) ñóìàðíà ê³ëüê³ñòü íà-
ùàäê³â íà ï³ääîñë³äíó ñàìèöþ ñòàíîâèëà áëèçüêî 30 % (p<0,01) êîíòðîëü-
íîãî ïîêàçíèêà, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî âèðàæåíó òîêñè÷íó ä³þ.

Ïðèâåðòàº óâàãó çíà÷íèé âïëèâ êàâîâî¿ êèñëîòè íà ñìåðòí³ñòü ñà-
ìèöü D. magna (äèâ. ðèñ. 2, á). Çà êîíöåíòðàö³¿ 0,8 ìã/äì3 íåãàòèâíèé
åôåêò ìàéæå íå âèÿâëÿâñÿ, ïðîòå ó íèæ÷èõ êîíöåíòðàö³ÿõ (0,1 òà
0,4 ìã/äì3) ïðîòÿãîì ïåðøèõ 7 ä³á çàãèíóëî ìàéæå 50 % ñàìèöü. Îñîáèíè,
ùî âèæèëè, â³äçíà÷àëèñÿ ï³äâèùåíîþ ïëîäþ÷³ñòþ ïîð³âíÿíî ç êîíòðî-
ëåì — çà êîíöåíòðàö³é 0,1, 0,4 ³ 0,8 ìã/äì3 â³äïîâ³äíî íà 151, 83 ³ 70 %
(p<0,05, 0,01 ³ 0,05). Çà êîíöåíòðàö³¿ 3,2 ìã/äì3 âîíà ÷èíèòü, éìîâ³ðíî,
ñóòî òîêñè÷íó ä³þ. Ïðî öå ñâ³ä÷èòü ÿê ïîñòóïîâå íàðîñòàííÿ ñìåðòíîñò³
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Ðèñ. 2. Âïëèâ êàâîâî¿ êèñëîòè íà D. magna



ï³ääîñë³äíèõ îñîáèí D. magna, òàê ³ çìåíøåííÿ ñåðåäíüî¿ ê³ëüêîñò³ íà-
ùàäê³â.

Äîñë³äæåííÿ âïëèâó ãàëîâî¿ êèñëîòè ó äîñë³äæåíîìó ä³àïàçîí³ êîí-
öåíòðàö³é íà ïëîäþ÷³ñòü Daphnia magna íå âèÿâèëî äîçî-çàëåæíèõ çàêî-
íîì³ðíîñòåé (ðèñ. 3). Ó òîé æå ÷àñ ó êîíöåíòðàö³¿ 0,8 ìã/äì3 âîíà ÷èíèëà
ïîì³ðíó ñòèìóëþþ÷ó ä³þ, ùî ïðîÿâèëîñü ó çá³ëüøåíí³ ñåðåäíüî¿ ê³ëü-
êîñò³ íàùàäê³â íà 21,9 % (p<0,05) ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì (ðèñ. 3).

Äàí³ ùîäî ä³¿ ñàë³öèëîâî¿ êèñëîòè íà Daphnia magna òàêîæ îáìåæåí³.
Îòðèìàíå ó ðîáîò³ [20] çíà÷åííÿ LÑ50

24 ñòàíîâèëî 230 ìã/äì3, ùî çã³äíî
Äèðåêòèâè 67/548/EC äîçâîëÿº â³äíåñòè ¿¿ äî êàòåãîð³¿ íåòîêñè÷íèõ äëÿ
äàôí³é. Ïðîòå ö³ äîñë³äæåííÿ áóëè ïðîâåäåí³ áåç êîðèãóâàííÿ ðÍ, çíà-
÷åííÿ ÿêîãî çà ö³º¿ êîíöåíòðàö³¿ ñàë³öèëîâî¿ êèñëîòè ñòàíîâèëî 6,5. Çà
ðÍ 7,45 LÑ50

48 áóëà çíà÷íî âèùîþ — 870 ìã/äì3 [13]. Ó õðîí³÷íèõ (21 äîáà)
äîñë³äàõ çà ïîêàçíèêîì ïëîäþ÷îñò³ ñåðåäíüîåôåêòèâíà êîíöåíòðàö³ÿ
(ÅÑ50) çà óìîâ íåñêîðèãîâàíîãî ðÍ ñòàíîâèëà 120 ìã/äì3, çà êîíöåíòðàö³¿
20 ìã/äì3 ïèòîìà ïëîäþ÷³ñòü çíèçèëàñü íà 38 % áåç óðàõóâàííÿ ñìåðò-
íîñò³ ï³ääîñë³äíèõ ñàìèöü íà ïî÷àòêó åêñïåðèìåíòó [20]. Â ³íøîìó äîñ-
ë³äæåíí³ [12] íåä³ÿëüíà êîíöåíòðàö³ÿ ñàë³öèëîâî¿ êèñëîòè ó õðîí³÷íîìó
äîñë³ä³ (NOEC) áóëà âñòàíîâëåíà íà ð³âí³ 10 ìã/äì3.

Íàø³ åêñïåðèìåíòè ïîêàçàëè, ùî ñàë³öèëîâà êèñëîòà (ÿê ³ ãàëîâà, àëå
á³ëüø âèðàæåíî) ó äîñë³äæåíîìó ä³àïàçîí³ êîíöåíòðàö³é ÷èíèòü íåñïå-
öèô³÷íó ä³þ íà Daphnia magna, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ ó äîçî-íåçàëåæíîìó
ï³äâèùåíí³ ñìåðòíîñò³ þâåí³ëüíèõ ñàìèöü ó ïåðø³ ï’ÿòü ä³á (ðèñ. 4).
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Ðèñ. 3. Âïëèâ ãàëîâî¿ êèñëîòè íà D. magna



Çà ä³¿ ñàë³öèëîâî¿ êèñëîòè ó êîíöåíòðàö³ÿõ 0,1, 0,4, 0,8 ³ 3,2 ìã/äì3

ñìåðòí³ñòü ï³ääîñë³äíèõ îñîáèí ñòàíîâèëà â³äïîâ³äíî 8, 42, 33 òà 17 %.
Ïðè öüîìó çà êîíöåíòðàö³¿ 0,8 ìã/äì3 ÷àñ ïåðøîãî âèìåòó íåçíà÷íî çð³ñ
(äèâ. ðèñ. 4, ã). Öå ïðèçâîäèëî äî ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíîãî çíèæåííÿ ïëî-
äþ÷îñò³ ó ïåðåðàõóíêó íà ê³ëüê³ñòü ïîñàäæåíèõ ó äîñë³ä ñàìèöü ó ä³àïà-
çîí³ 0,4—3,2 ìã/äì3. Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî ïðîòÿãîì ïîäàëüøîãî åêñïåðè-
ìåíòó çàãèáåë³ ï³ääîñë³äíèõ ñàìèöü ³ ¿õ ïàðòåíîãåíåòè÷íèõ íàùàäê³â íå
â³äáóâàëîñü, ùî º äåùî íåî÷³êóâàíèì çâàæàþ÷è íà ï³äòðèìêó ïîñò³éíî¿
êîíöåíòðàö³þ äîñë³äæóâàíî¿ ðå÷îâèíè. Ïðè ïåðåðàõóíêó ñóìàðíî¿ ïëî-
äþ÷îñò³ íà ê³ëüê³ñòü ñàìèöü, ùî âèæèëè ïðîòÿãîì ïåðøèõ ä³á åêñïîçèö³¿,
ð³çíèö³ ç êîíòðîëüíèìè ïîêàçíèêàìè íå âèÿâëåíî. Çà ä³¿ ñàë³öèëîâî¿ êèñ-
ëîòè ó êîíöåíòðàö³¿ 3,2 ìã/äì3 ñàìèö³ äîñòðîêîâî ïåðåõîäèëè ó ïîñòôåð-
òèëüíèé ïåð³îä.

Âèñíîâêè

Êóìàðîâà ³ ìåíøîþ ì³ðîþ ñàë³öèëîâà êèñëîòà ÷èíÿòü íåãàòèâíèé
âïëèâ íà D. magna, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ ó çíèæåíí³ ñåðåäíüî¿ ê³ëüêîñò³ íà-
ùàäê³â ³ çàãèáåë³ ï³ääîñë³äíèõ îñîáèí. Ó äîñë³äæåíîìó ä³àïàçîí³ êîíöåí-
òðàö³é ñòèìóëþþ÷î¿ ä³¿ öèõ ðå÷îâèí íà D. magna íå âèÿâëåíî.

Ä³ÿ êàâîâî¿ êèñëîòè íà ïëîäþ÷³ñòü D. magna º ð³çíîñïðÿìîâàíîþ. Ç
îäíîãî áîêó, â³äì³÷åíà âèñîêà ñìåðòí³ñòü ï³ääîñë³äíèõ îñîáèí äî äîñÿã-
íåííÿ íèìè ôåðòèëüíîãî â³êó (ïåðø³ ñ³ì ä³á åêñïîçèö³¿). Ïðè öüîìó çà-
ëåæí³ñòü ì³æ ñìåðòí³ñòþ ³ êîíöåíòðàö³ºþ ìàº îáåðíåíèé õàðàêòåð, ùî
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Ðèñ. 4. Âïëèâ ñàë³öèëîâî¿ êèñëîòè íà D. magna



ñâ³ä÷èòü ïðî â³äñóòí³ñòü òîêñè÷íî¿ ä³¿ ó ¿¿ êëàñè÷íîìó ïðîÿâ³. Íàéâèùà
ïëîäþ÷³ñòü D. magna â³äì³÷åíà çà êîíöåíòðàö³é 0,4—0,8 ìã/äì3, ùî ïðî-
ÿâëÿëîñü ó çàêëàäö³ á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ ÿºöü ó âèâîäêîâ³ êàìåðè ïîð³âíÿíî
ç êîíòðîëåì ïðè îäíàêîâîìó ÷àñ³ åìáð³îíàëüíîãî ðîçâèòêó.

Ãàëîâà êèñëîòà ÷èíèëà ïîì³ðíèé ñòèìóëþþ÷èé âïëèâ íà ïëîäþ÷³ñòü
D. magna çà êîíöåíòðàö³¿ 0,8 ìã/äì3.

Òàêèì ÷èíîì, íàïðàâëåí³ñòü ä³¿ ôåíîëêàðáîíîâèõ êèñëîò íå çàëå-
æèòü â³ä ¿õíüî¿ ïðèíàëåæíîñò³ äî îêñèêîðè÷íî¿ àáî îêñèáåíçîéíî¿ ãðóïè.
Çà êîíöåíòðàö³é 0,1 òà 0,4 ìã/äì3 (ïðèáëèçíî íà äâà ïîðÿäêè íèæ÷å
ìåä³àííèõ ëåòàëüíèõ êîíöåíòðàö³é, íàâåäåíèõ ó ë³òåðàòóð³) âèÿâëåíî
òåíäåíö³þ äî ïîì³ðíî¿ íåãàòèâíî¿ ä³¿ íà þâåí³ëüíó ñòàä³þ ðîçâèòêó
D. magna, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ ó â³äïîâ³äíî 10 ³ 30 %-â³é ñìåðòíîñò³, à òàêîæ
ó ðÿä³ âèïàäê³â — ó çàòðèìö³ íàñòàííÿ ñòàòåâî¿ çð³ëîñò³ ³ çàêëàäêè ãîíàä.
Ïðîòÿãîì ïîäàëüøî¿ åêñïîçèö³¿ ñìåðòíîñò³ ï³ääîñë³äíèõ ñàìèöü ³ ¿õí³õ
ïàðòåíîãåíåòè÷íèõ íàùàäê³â íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ. Îñòàííº ìîæå ïîÿñíþ-
âàòèñü ÿâèùåì «áàòüê³âñüêîãî åôåêòó» — àäàïòàö³¿ íàùàäê³â äî íåñïðè-
ÿòëèâî¿ ä³¿ ÷èííèêà çàâäÿêè ïîçàãåíåòè÷íèì çì³íàì, çóìîâëåíèì óìîâà-
ìè æèòòÿ áàòüê³â [9]. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü ó D. magna ñïåöèô³÷íèõ
åôåêòèâíèõ ìåõàí³çì³â àäàïòàö³¿ äî ï³äâèùåíîãî âì³ñòó ôåíîëêàðáîíî-
âèõ êèñëîò ó ñåðåäîâèù³ ³ñíóâàííÿ. Ó äîñë³äæåíîìó ä³àïàçîí³ êîíöåíò-
ðàö³é (0,1—3,2 ìã/äì3) ïîÿâè íîâîíàðîäæåíèõ ñàìö³â íå âèÿâëåíî. Îñîá-
ëèâèé ³íòåðåñ ìàþòü ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ ãåíîòèï³÷íî¿ ³ ôåíîòèï³÷íî¿
àäàïòàö³¿ D. magna äî âïëèâó íèçüêèõ êîíöåíòðàö³é êàâîâî¿ òà ãàëîâî¿
êèñëîò ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ñèñòåì ¿õ ìàñîâîãî âèðîùó-
âàííÿ.

Ñïèñîê âèêîðèñòàíî¿ ë³òåðàòóðè

1. Ãóðåâè÷ Ô.À. Ôèòîíöèäû âîäíûõ è ïðèáðåæíûõ ðàñòåíèé, èõ ðîëü â ãèäðî-
áèîöåíîçàõ: àâòîðåô. äèñ. …äîêò. áèîë. íàóê. Èðêóòñê, 1973. 59 ñ.

2. ÄÑÒÓ 4174:2003. ßê³ñòü âîäè. Âèçíà÷åííÿ õðîí³÷íî¿ òîêñè÷íîñò³ õ³ì³÷íèõ ðå-
÷îâèí òà âîäè íà Daphnia magna Straus i Ceriodaphnia affinis Lilljeborq (Cladocera,
Crustacea). Êè¿â : Äåðæñïîæèâñòàíäàðò Óêðà¿íè, 2003. 26 ñ.

3. Êàëóïàåâ Þ.Å., Êàðïåö Þ.Â. Ñàëèöèëîâàÿ êèñëîòà è óñòîé÷èâîñòü ðàñòåíèé ê
àáèîòè÷åñêèì ñòðåññîðàì. Â³ñí. Õàðê³â. àãð. óí-òó. Ñåð. Á³îëîã³ÿ. 2009. Âèï. 2.
Ñ. 19—39.

4. Ñàêåâè÷ Î.É., Óñåíêî Î.Ì. Àëåëîïàò³ÿ â ã³äðîåêîñèñòåìàõ. Êè¿â : Ëîãîñ, 2008.
344 ñ.

5. Óñåíêî Î.Ì., Áàëàíäà Î.Â. Òåðïåíîâ³ ñïîëóêè âèùèõ âîäÿíèõ ðîñëèí ³ ¿õ
âïëèâ íà ôóíêö³îíàëüíó àêòèâí³ñòü ã³äðîá³îíò³â. Â³ñí. Ëüâ³â. ó-òó. Ñåð. áiîëîãi÷íà.
2013. Âèï. 62. C. 216—226.

6. Óñåíêî Î.Ì., Ãóñåéíîâà Â.Ï., Ñàêåâè÷ À.È. Îñîáåííîñòè âëèÿíèÿ ïîëèôåíî-
ëîâ íà âîäîðîñëè â óñëîâèÿõ èçìåíåíèÿ àêòèâíîé ðåàêöèè ñðåäû. Ãèäðîáèîë. æóðí.
2008. Ò. 44, ¹ 3. Ñ. 39—47.

7. Óñåíêî Î.Ì., Êîíîâåöü ².Ì., Ê³ïí³ñ Ë.Ñ. òà ³í. Âïëèâ ñàë³öèëîâî¿ êèñëîòè íà
ã³äðîá³îíò³â ð³çíèõ òðîô³÷íèõ ð³âí³â ïðè ¿õ âèðîùóâàíí³ â øòó÷íèõ óìîâàõ: çá. ìà-
òåð³àë³â VIII ç’¿çäó Ã³äðîåêîë. òîâ-âà Óêðà¿íè, ïðèñâÿ÷åíèé 110-ð³÷÷þ çàñíóâàííÿ
Äí³ïðîâñüêî¿ á³îëîã³÷íî¿ ñòàíö³¿ «Ïåðñïåêòèâè ã³äðîåêîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü â êîí-
òåêñò³ ïðîáëåì äîâê³ëëÿ òà ñîö³àëüíèõ âèêëèê³â». Êè¿â, 2019. Ñ. 166—169.

90

Êîíîâåöü ².Ì., Óñåíêî Î.Ì., Ìàðäàðåâè÷ Ì.Ã., Êóäðÿâöåâà Ä.Î.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2021. 57(3)



8. Óñåíêî Î.Ì., Ñàêåâè÷ Î.É., Áàëàíäà Î.Â. Ðåçèñòåíòí³ñòü âîäîðîñòåé äî á³î-
ëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí. Êè¿â : Ëîãîñ, 2010. 192 ñ.

9. Alekseev V., Lampert W. Maternal control of resting-egg production in Daphnia.
Nature. 2001. Vol. 414. P. 899—901.

10. Baziramakenga R., Leroux G.D., Simard R.R. Effects of benzoic and cinnamic
acids on membrane permeability of soybean roots. J. Chem. Ecol. 1995. Vol. 21. Ð. 1271—
1285.

11. Craioveanu M.G., Stefania Gh., Lucaciu I. et al. Assessment of aquatic toxicity of
the caffeic acid complexed with Cr(III) and Pb(II) in the flotation process. Revista de Chi-
mie. 2014. Vol. 65. P. 339—343.

12. Kalbfus W., Kopf W. Erste Ansätze zur ökologischen Bewertung von Pharmaka in
Oberflächengewässern. Münch. Beitr. Abwasser-, Fisch.- Flussbiol. 1998. Vol. 51. P. 628—
652.

13. Kamaya Y., Fukaya Y., Suzuki K. Acute toxicity of benzoic acids to the crustacean
Daphnia magna. Chemosphere. 2005. Vol. 59. P. 255—261.

14. Kirpenko N.I., Usenko O.M. Influence of higher aquatic plants on microalgae (a
review). Hydrobiol. J. 2013. Vol. 49, N 2. P. 57—74.

15. Pietsch K., Hofmann S., Henkel R. et al. The plant polyphenol caffeic acid affects
life traits differently in the nematode Caenorhabditis elegans and the cladoceran Moina
macrocopa. Fresenius Environ. Bull. 2010. Vol. 19. P. 1238—1244.

16. Souto C., Pellissier F., Chiapusio G. Allelopathic effects of humus phenolics on
growth and respiration of mycorrhizal fungi. J. Chem. Ecol. 2000. Vol. 26. Ð. 2015—2023.

17. Usenko O.M., Konovets I.N. Analysis of phenolcarbonic acids content in phyto-
mass of higher aquatic plants. Hydrobiol. J. 2014. Vol. 50, N 5. P. 47—60.

18. Usenko O.M., Konovets I.N., Tarashchuk O.S., Gorbunova Z.N. Phenolcarbonic
acids of the submerged aquatic plants and their effect on phytoepiphyton structure. Ibid.
2019. Vol. 55, N 6. P. 55—64.

19. Usha T., Goyal A.K., Narzary D. et al. Identification of bioactive glucose-lowering
compounds of methanolic extract of Hodgsonia heteroclita fruit pulp. Front Biosci. (Land-
mark Ed.). 2018. Vol. 23. P. 875—888.

20. Wang W.H., Lay J.P. Fate and effects of salicylic acid compounds in freshwater
systems. Ecotoxicol. Environ. Safety. 1989. Vol. 17, Iss. 3. P. 308—316.

Íàä³éøëà 02.07.2020

91

Âïëèâ ôåíîëêàðáîíîâèõ êèñëîò íà ïëîäþ÷³ñòü Daphnia magna

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2021. 57(3)



I.M. Konovets, PhD (Biol.), Senior Researcher, Head of Lab.,
Institute of Hydrobiology of the NAS of Ukraine,
12 Geroyiv Stalingrada Ave, Kyiv, 04210, Ukraine,

e-mail: i.m.konovets@gmail.com
ORCID 0000-0003-4234-5026

O.M. Usenko, PhD (Biol.), Senior Researcher,
Institute of Hydrobiology of the NAS of Ukraine,
12 Geroyiv Stalingrada Ave, Kyiv, 04210, Ukraine,

e-mail: oleg.mikh.usenko@gmail.com
ORCID 0000-0002-0782-7292

M.G. Mardarevich, PhD (Biol.), Researcher,
Institute of Hydrobiology of the NAS of Ukraine,
12 Geroyiv Stalingrada Ave, Kyiv, 04210, Ukraine,

e-mail: m_miroslaw@yahoo.com
ORCID 0000-0002-1553-5468

D.O. Kudryavtseva, PhD Student,
Institute of Hydrobiology of the NAS of Ukraine,
12 Geroyiv Stalingrada Ave, Kyiv, 04210, Ukraine,

e-mail: kudryashkadaria@gmail.com

EFFECTS OF PHENOLCARBOXYLIC ACIDS ON DAPHNIA MAGNA FERTILITY

Experiments with cladoceran Daphnia magna in the artificial cultivation system sho-
weded that the inhibitory or stimulating effect of phenolcarboxylic acids does not depend
on their chemical group (hydroxycinnamic or hydroxybenzoic).

Maximal fertility rates were registered under the caffeic acid concentrations 0,4—
0,8 mg/l, and gallic acid concentration 0,8 mg/l, demonstrating moderate stimulating effect
on D. magna fertility. Coumaric and salicylic acids in the studied concentration range
(0,1—3,2 mg/l) did not affect the test-organisms. However, the survival of their offspring
was not impacted, which can indicate that D. magna possesses specific and effective mec-
hanisms of adaptation to elevated contents of phenolcarboxylic acids in an aquatic envi-
ronment.

Obtained results can be applied for increasing cladocerans cultivation systems pro-
ductivity by means of targeted impact on their metabolic processes.

Keywords: phenolcarboxylic acids (caffeic, coumaric, salicylic, gallic), Daphnia magna,
fertility rate.
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