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Äîñë³äæåíî ÷óòëèâ³ñòü ëè÷èíîê Chironomus riparius (Diptera: Chironomidae)
íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ ðîçâèòêó äî ä³¿ éîí³â ì³ä³. Âñòàíîâëåíî, ùî íàéá³ëüø ÷óòëèâèìè
º ëè÷èíêè ïåðøî¿ ñòàä³¿, íàéìåíø — ÷åòâåðòî¿. ßéöÿ Ch. riparius âèÿâèëèñü
íàéá³ëüø ðåçèñòåíòíèìè äî ä³¿ äàíîãî òîêñèêàíòà.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Chironomus riparius, ÷óòëèâ³ñòü, éîíè ì³ä³.

Êîìàð³-äçâ³íö³ (Ñhironomidae) — îäíà ç íàéá³ëüø ïîøèðåíèõ òà åêî-
ëîã³÷íî âàæëèâèõ ãðóï âîäÿíèõ ìàêðîáåçõðåáåòíèõ [1]. Âîíè â³ä³ãðàþòü
çíà÷íó ðîëü â òðàíñôîðìàö³¿ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè ó âîäíèõ åêîñèñòåìàõ [3].
Ìåøêàþ÷è áåçïîñåðåäíüî â äîííèõ â³äêëàäàõ, äå ïåðåâàæíî â³äáóâàºòüñÿ
äåïîíóâàííÿ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí, âîíè çíà÷íîþ ì³ðîþ ï³ääàþòüñÿ
³íòîêñèêàö³¿. Òàê, çì³íà ÷èñåëüíîñò³ òà á³îìàñè ïåâíèõ ï³äðîäèí êî-
ìàð³â-äçâ³íö³â ï³ä âïëèâîì çàáðóäíåííÿ º âèçíàíèì á³î³íäèêàòèâíèì ïîêàç-
íèêîì åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîéìè [1]. Âèñîêà ÷óòëèâ³ñòü äî òîêñè÷íèõ ðå-
÷îâèí ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè ïðåäñòàâíèêàìè áåíòîñíî¿ ³íôàóíè, ìîæëèâ³ñòü
êóëüòèâóâàííÿ â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ, à òàêîæ êîðîòêèé æèòòºâèé öèêë
ðîáëÿòü êîìàð³â-äçâ³íö³â íåçàì³ííèì òåñò-îá’ºêòîì ó òîêñèêîëîã³÷íèõ åêñ-
ïåðèìåíòàõ, çîêðåìà Chironomus riparius Meigen òà Ch. tentans Fabricius º
ñòàíäàðòíèìè òåñò-îðãàí³çìàìè ïðè îö³íö³ òîêñè÷íîñò³ äîííèõ â³äêëàä³â [6,
8, 12, 14].

Îäíèìè ç ïð³îðèòåòíèõ òîêñèêàíò³â äîííèõ â³äêëàä³â, ïîðÿä ç ïîë³àðîìà-
òè÷íèìè âóãëåâîäíÿìè òà ïîë³õëîðîâàíèìè á³ôåí³ëàìè, º âàæê³ ìåòàëè, ÿê³
íå ï³ääàþòüñÿ äåñòðóêö³¿ òà ìîæóòü ìàòè êóìóëÿòèâíèé ³ ñèíåðã³÷íèé åôåêò
[4, 7, 9, 15]. Ñåðåä âàæêèõ ìåòàë³â íàéá³ëüøó íåáåçïåêó äëÿ âîäíèõ åêîñè-
ñòåì ñòàíîâëÿòü ì³äü, êàäì³é, ñâèíåöü ³ õðîì [9, 16]. Çà òîêñè÷í³ñòþ äëÿ êî-
ìàð³â-äçâîíö³â ìåòàëè ìîæíà ðîçòàøóâàòè â òàêèé ðÿä: Ñu2+ > Pb2+ > Cd2+

> Cr6+ > Zn2+ [13, 15—17]. Ïðîòå ¿õ ïîñë³äîâí³ñòü ó öüîìó ðÿä³ òà íàâåäåí³
àâòîðàìè âåëè÷èíè ñåðåäíüîëåòàëüíèõ êîíöåíòðàö³é çíà÷íî â³äð³çíÿþòüñÿ.
Öå ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî ÿê ç ð³çíèì ã³äðîõ³ì³÷íèì ñêëàäîì âîäè [10] ³ àí³îí-
íî¿ ñêëàäîâî¿ ñîëåé ìåòàë³â, âèêîðèñòàíèõ ó åêñïåðèìåíòàõ [17], òàê ³ íåîä-
íàêîâîþ ÷óòëèâ³ñòþ êóëüòóð. Çàñòîñóâàííÿ â åêñïåðèìåíòàëüíèõ
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äîñë³äæåííÿõ ëè÷èíîê ð³çíîãî â³êó òàêîæ ìîæå áóòè ïðè÷èíîþ â³äì³ííîñ-
òåé â ðåçóëüòàòàõ.

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ ÷óòëèâîñò³ ëè÷èíîê Chironomus
riparius ð³çíèõ ñòàä³é ðîçâèòêó äî ì³ä³.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Äëÿ äîñë³äæåíü âèêîðèñòîâóâàëè ëàáî-
ðàòîðíó êóëüòóðó Ch. riparius á³îòåõíîëîã³÷íîãî êîìïëåêñó ²íñòèòóòó
ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè. Êóëüòóðà óòðèìóâàëàñü ïðè òåìïåðàòóð³
22 ± 1oÑ, âîëîãîñò³ 80%, ôîòîïåð³îä³ ñâ³òëî : òåìðÿâà 16 : 8. Øàð ´ðóíòó ñòà-
íîâèâ 2,0 ± 0,5 ñì, øàð âîäè íàä íèì íå ïåðåâèùóâàâ 5 ìì. Ù³ëüí³ñòü ïîñàä-
êè áóëà â ìåæàõ 400—500 åêç/äì2. Êîðì (Tetramin®) âíîñèëè îäèí ðàç íà äâ³
äîáè ç ðîçðàõóíêó 5 ìã/åêç.

Äëÿ äîñë³äæåíü â³äáèðàëè ëè÷èíîê ïåðøî¿ ñòàä³¿ â³êîì äî 24 ãîä, îòðèìà-
íèõ ç äåñÿòè ð³çíèõ êëàäîê. Ïîäàëüøå ¿õ ï³äðîùóâàííÿ äî ïîòð³áíîãî â³êó
â³äáóâàëîñü ó ÷àøêàõ Ïåòð³ íà ï³ùàíîìó ñóáñòðàò³ ³ç ùîäåííèì âíåñåííÿì
êîðìó Tetramin® ç íîðìîþ âèòðàò, òàêîþ ñàìîþ ÿê ïðè êóëüòèâóâàíí³.
Ñòàä³¿ ðîçâèòêó ëè÷èíîê âèçíà÷àëè çà øèðèíîþ ãîëîâíèõ êàïñóë çã³äíî ç
ìåòîäèêîþ [2].

Äëÿ äîñë³äæåííÿ ÷óòëèâîñò³ ëè÷èíîê ãîòóâàëè ðîç÷èíè ñóëüôàòó ì³ä³ ç
êîíöåíòðàö³ºþ 5,0, 1,67, 0,56, 0,19, 0,06, 0,02 ³ 0,007 ìã Ñu2+/äì3. Äëÿ ïðèãîòó-
âàííÿ ðîç÷èí³â âèêîðèñòîâóâàëè â³äñòîÿíó âîäîïðîâ³äíó âîäó ç òàêèìè
ã³äðîõ³ì³÷íèìè ïîêàçíèêàìè: ðÍ 7,6, ïåðìàíãàíàòíà îêèñí³ñòü —
< 3,0 ìã Î/äì3, òâåðä³ñòü — 5,5 ìã-åêâ/äì3, çàãàëüíà ëóæí³ñòü —
5,2 ìã-åêâ/äì3, çàãàëüíà ì³íåðàë³çàö³ÿ — 120,0 ìã/äì3, êîíöåíòðàö³ÿ ðîç÷è-
íåíîãî êèñíþ — 7,0—7,2 ìã Î2/äì3. Äî ðîç÷èíó êîæíî¿ êîíöåíòðàö³¿ âíîñè-
ëè ïî äåñÿòü ëè÷èíîê â³äïîâ³äíîãî â³êó. Äîñë³ä âèêîíóâàëè ó òðüîõ ïîâòîð-
íîñòÿõ.

Åêñïîçèö³ÿ ñòàíîâèëà 96 ãîä ïðè òåìïåðàòóð³ 22 ± 1oÑ ³ ôîòîïåð³îä³
ñâ³òëî:òåìðÿâà 16:8, êð³ì äîñë³äó ç ëè÷èíêàìè ïåðøî¿ ñòàä³¿, ÿêèé òðèâàâ 48
ãîäèí. Ðåºñòðàö³þ çàãèáåë³ îðãàí³çì³â ïðîâîäèëè ùîäåííî. Âïðîäîâæ åêñïå-
ðèìåíòó äîñë³äíèõ òâàðèí íå ãîäóâàëè.

Â åêñïåðèìåíòàõ ç ÿéöåâèìè êëàäêàìè â êîíöåíòðàö³¿ Ñu2+ 10,0, 1,0 ³
0,1 ìã/äì3 äîñë³äæóâàëè ÷àñòêó âèëóïëåííÿ ëè÷èíîê òà ïåð³îä åìáð³îíàëü-
íîãî ðîçâèòêó. Çà óìîâàìè åêñïåðèìåíòó êëàäêè â³äêëàäàëèñü ñàìèöÿìè
áåçïîñåðåäíüî ó äîñë³äí³ ðîç÷èíè (ó ï’ÿòè ïîâòîðíîñòÿõ) òà åêñïîíóâàëèñü â
íèõ äî âèëóïëåííÿ ëè÷èíîê.

Äëÿ ïîð³âíÿííÿ ÷óòëèâîñò³ ëè÷èíîê Ch. riparius ç³ ñòàíäàðòíèì ïëàíêòîí-
íèì òåñò-îá’ºêòîì ïàðàëåëüíî ïðîâîäèëè äîñë³äè çã³äíî ç ìåòîäèêîþ [5] íà
Daphnia magna Straus, êóëüòóðà ÿêî¿ óòðèìóºòüñÿ â á³îòåõíîëîã³÷íîìó êîìï-
ëåêñ³ ²íñòèòóòó ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè. Â åêñïåðèìåíò³ âèêîðèñòîâóâàëè
ìîëîäü â³êîì äî 24 ãîäèí.

Âåëè÷èíè LC50 òà 95%-íèé äîâ³ð÷èé ³íòåðâàë ðîçðàõîâóâàëè çà äîïîìî-
ãîþ ïðîãðàìè EPA PROBIT ANALISYS PROGRAM Version 1.4.
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Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü âïëèâó éîí³â ì³ä³ íà åìáð³îíàëüíèé ðîçâèòîê
Ch. riparius ïîêàçàëè, ùî ÿéöÿ º äîñèòü ðåçèñòåíòíèìè äî ä³¿ öüîãî òîêñèêàí-
òà (òàáë. 1).

1. Âïëèâ ³îí³â ì³ä³ íà åìáð³îíàëüíèé ðîçâèòîê Ñh. riparius

Êîíöåíòðàö³ÿ,
ìã Cu2+/äì3

Ê³ëüê³ñòü
êëàäîê

Ê³ëüê³ñòü
êëàäîê, ùî íå
ðîçâèíóëèñü

Ñåðåäíÿ
ê³ëüê³ñòü ÿºöü

ó êëàäö³

×àñòêà
âèëóïëåííÿ
ëè÷èíîê*,%

Ïåð³îä
åìáð³îíàëüíîãî
ðîçâèòêó, ãîä

10,0 21 3 445 ± 114 74 ± 10** 102 ± 6**

1,0 18 0 438 ± 105 95 ± 4 96 ± 10**

0,1 41 0 448 ± 110 95 ± 4 78 ± 11

Êîíòðîëü 28 0 454 ± 82 96 ± 2 77 ± 8

* Áåç óðàõóâàííÿ êëàäîê, ùî íå ðîçâèíóëèñü; ** ð³çíèöÿ ñåðåäí³õ âåëè÷èí äîñë³äó ³ êîíòðîëþ
ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíà (ð < 0,05).

Ïðè êîíöåíòðàö³¿ 1,0 ³ 10,0 ìã Cu2+/äì3 ïåð³îä åìáð³îíàëüíîãî ðîçâèòêó
çá³ëüøóâàâñÿ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì â³äïîâ³äíî â 1,2 ³ 1,3 ðàçó. Çà ÷àñòêîþ
âèëóïëåííÿ ëè÷èíîê â³ðîã³äíà ð³çíèöÿ ç êîíòðîëåì ñïîñòåð³ãàëàñü ëèøå ïðè
ìàêñèìàëüí³é ç äîñë³äæóâàíèõ êîíöåíòðàö³é — 10,0 ìã Cu2+/äì3. Çà òàêèõ
óìîâ 14,3% êëàäîê íå ðîçâèíóëèñü âçàãàë³ (òàáë. 1), à ÷àñòêà âèëóïëåííÿ ëè-
÷èíîê çíèçèëàñü íà 22% ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. Âèëóïëåí³ ïðè ö³é êîíöåíò-
ðàö³¿ ëè÷èíêè ãèíóëè ïðîòÿãîì ê³ëüêîõ ãîäèí íàâ³òü ïðè ïåðåíåñåíí³ ó ÷èñ-
òó âîäó, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî îñëàáëåííÿ îðãàí³çì³â. Öå óçãîäæóºòüñÿ ç ðåçóëüòà-
òàìè äîñë³äæåíü ³íøèõ àâòîð³â [11], ÿê³ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ïðè ðîçâèòêó ÿé-
öåêëàäîê Chironomus decorus ó ðîç÷èí³ ç êîíöåíòðàö³ºþ 5 ìã Cu2+/äì3 ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ ëèøå ÷àñòêîâå âèëóïëåííÿ ëè÷èíîê òà ¿õ ìèòòºâà çàãèáåëü.

Îòæå, ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ïîêàçàëè, ùî íà åìáð³îíàëüí³é ñòàä³¿ ðîç-
âèòêó Ch. riparius º äîñèòü ðåçèñòåíòíèìè äî ä³¿ éîí³â ì³ä³. Öå ìîæíà ïîÿñ-
íèòè íàÿâí³ñòþ ó íèõ òîâñòî¿ îáîëîíêè, à òàêîæ ïåðåáóâàííÿì ÿºöü ó ñëè-
çîâ³é êàïñóë³, ÿêà ïåðåøêîäæàº ïðîíèêíåííþ òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí.

Äîñë³äæåííÿ ëè÷èíîê õ³ðîíîì³ä ð³çíîãî â³êó âèÿâèëè ¿õ âèñîêó ÷óò-
ëèâ³ñòü äî éîí³â ì³ä³, à òàêîæ ñóòòºâ³ â³äì³ííîñò³ ¿õ òîêñèêîðåçèñòåíòíîñò³
çàëåæíî â³ä â³êó (òàáë. 2).

Ç³ çá³ëüøåííÿì â³êó ëè÷èíêè ñòàþòü á³ëüø ðåçèñòåíòíèìè äî ä³¿ òîêñè-
êàíòà. Òàê, ð³çíèöÿ âåëè÷èí ìåä³àííî¿ ëåòàëüíî¿ êîíöåíòðàö³¿ (LC50) çà 24 ãîä
åêñïîçèö³¿ ì³æ ëè÷èíêàìè ïåðøî¿ òà ÷åòâåðòî¿ ñòàä³é ñòàíîâèòü 1,9, à çà 48
ãîä — 2,4 ðàçó. Ïðè 96 ãîä åêñïîçèö³¿ âåëè÷èíè LC50 äëÿ ëè÷èíîê äðóãî¿ òà
÷åòâåðòî¿ ñòàä³é â³äð³çíÿëèñü ó 7 ðàç³â. Ï³äâèùåíà ðåçèñòåíòí³ñòü á³ëüø
çð³ëèõ ëè÷èíîê ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíà ç ¿õ á³ëüøèìè ðîçì³ðàìè, òîâùîþ êóòè-
êóëîþ, à òàêîæ á³ëüø äîñêîíàëèì ìåõàí³çìîì äåòîêñèêàö³¿.

Äëÿ òåñò-îá’ºêòà D. magna âåëè÷èíè LC50 (Ñu2+) çà 24, 48, 72 òà 96 ãîä åêñ-
ïîçèö³¿ ñòàíîâèëè â³äïîâ³äíî 50, 45, 40 òà 20 ìêã/äì3. Áëèçüê³ñòü âåëè÷èí
LC50

96 äëÿ ïëàíêòîííîãî îðãàí³çìó D. magna òà áåíòîñíèõ ëè÷èíîê Ch. ripari-
us (äðóãî¿ ñòàä³¿) âêàçóº íà äîñèòü âèñîêó ÷óòëèâ³ñòü îñòàíí³õ äî éîí³â ì³ä³.
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Âèñíîâêè

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü âèÿâèëè âèñîêó ÷óòëèâ³ñòü ëè÷èíîê Ch. riparius äî éîí³â
ì³ä³, ÿêà, ïðîòå, ñóòòºâî â³äð³çíÿºòüñÿ íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ ðîçâèòêó. Íàéá³ëüø ÷óòëè-
âèìè äî ä³¿ éîí³â ì³ä³ º ëè÷èíêè ïåðøî¿ ñòàä³¿. ¯õ äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè ó
õðîí³÷íèõ åêñïåðèìåíòàõ ç îö³íêè òîêñè÷íîñò³ äîííèõ â³äêëàä³â. Ëè÷èíêè äðóãî¿ òà
òðåòüî¿ ñòàä³é º çðó÷íèìè äëÿ âèêîðèñòàííÿ â ãîñòðèõ òà ñóáõðîí³÷íèõ åêñïåðè-
ìåíòàõ çàâäÿêè ëåãê³é â³çóàëüí³é ³äåíòèô³êàö³¿ (çíà÷íî á³ëüø³ ðîçì³ðè, ÿñêðà-
âî-÷åðâîíå çàáàðâëåííÿ) òà âîäíî÷àñ âèñîê³é ÷óòëèâîñò³, äîñòàòí³é äëÿ åêñïðåñ-
íèõ òåñò³â.

Íàäçâè÷àéíî ñò³éêèìè äî ä³¿ éîí³â ì³ä³ âèÿâèëèñü ÿéöÿ Ch. riparius, ùî ìîæíà
ïîÿñíèòè íàÿâí³ñòþ ó íèõ òîâñòî¿ îáîëîíêè, ÿêà ïåðåøêîäæàº ïðîíèêíåííþ
òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí, òà çíàõîäæåííÿì ÿºöü ó ñëèçîâ³é êàïñóë³.

**

Èññëåäîâàíà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ëè÷èíîê Chironomus riparius (Diptera: Chirono-
midae) íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ê äåéñòâèþ èîíîâ ìåäè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàè-
áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè ÿâëÿþòñÿ ëè÷èíêè ïåðâîé ñòàäèè, íàèìåíåå — ÷åòâåðòîé.
ßéöà Ch. riparius îêàçàëèñü íàèáîëåå ðåçèñòåíòíûìè ê òîêñèêàíòó.

**

Sensitivity to coper ions of Chironomus riparius different life stages larvae has been in-
vestigated. Obtained data showed that first-stage larvae are the most sensitive and fo-
urth-stage are the most tolerant to copper in acute tests. Eggs of Ch. riparius are essentially
more tolerant than larvae.
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