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о. Б, Меrе0

нлкоплЕниЕ гЕрБицидов груI/пы 2,4-д вор глнизмЕ кАр пА р АзiIого Bo-ip дст д

Исследована зависимость накопления гербицидов группы 2,4-.Щ (кислоты,аммонийной соли, бутилового эфира) в разных тканях карпа от его возраста.максимальная кумуляция наблюдаъть, . 
"о.r" и печени рыб всех изученныхвозрастов. Наибольшей способностью к накоплению в тканях рыб обладает2,4-,Щ бутиловый эфир.

Ключевьtе c:loBa: еербuщldьt Zруппы 2,4-Д (кuс.tоlltq, Q|r-l,rонtttiная cc1,1b,буmulовьtti эфцр ), нако-п-lенtlе, *фЬ, .rro.,ru"Ll, сеZо.lепlкlt tt dвч-т,lеtttкu,

нереглалtентированное испо..\ьзование хрi}Iических сре^ств защиты рас-тений, в частности гербицидов, в ce^bc^o*t хозяйстве, боiьшинство из кото-рых - ксенобиотикиl вызывает много неб,rагоприятных посАеАствий д.rяокружающей среды [5]. От,tичительной особенност"- п"ar"ц"дов яв,\яетсяневоз}Iожность прекращения их цирку,\яции в биосфере, пере}Iещение нdзначите^ьные расстояния от Nrec'a ИСПо;\ЬЗоВdнLlя, а также способность кнакоп^ению стойких соединений в объектах окружающей среды, в частно-сти в гид,робрrонтах [1]. По АанныNI госсанэц!lдс.пLУжбы России [4], разныеЭКо;\оГИЧ€ские гр}тпы рыб загрязнены приоритетны}Ir1 пестi.liiидалiи: }Iop-ские рыбЫ - хлорорГаническиiriи, речные - рт},-ть- !r NIедьсоАеРЖатIIи_\III, атакже препарата}Iи группы 2,4-\ и )с,\орорганическ!1}Iи.

Гербициды - производные 2, 4-диl,rор-фенокс l.TyKcycHoli к}{слоты i2, -1 -д]--. относятся к y}IepeHHo стойклrлт [11]. YcTaHoBrreHo, uro >i^орпроизводныir
фенокслtу,ксусной КИС;\оТЫ проникают в орган!.Iз}i -)r(I{вот.IIых через нешо-врежденную кожу и пищеварительный тракт. Со.rи рt эфиры 2,4-ý кис.лоты,которые попd,\л1 в организ-\I, быстро расп-аАаются до 2,-i-ý *nra,ooror, щиркf;\Li-рующей в крови в виде ко}Iп^екса с а,rьбчrtrtнаl,rи. Кr-rlу,tя,Iивi{ые cBoricTBa,которые в тойт pT,tlr lrrlой степен}I пDояв-\яЕот .г}ёr.r.,о,r,,.- --^* _-,,'--.
с.\ов.\ены фу"нкцlIонаrьноil кl.rti-rяцlrеп IirI 

t ?!'(,Jl('rl lP}irllЫ' {)r)\--

HaKoп,reHl,ie 2,-l-ý кис,\оты рт ее лlетабо.\I{тов iIз\-чd-\tl } КаРПа, а также r{е-которых других вt{дов рьiб на З-ri и 7-й днлт пребывurrпr" u ус]\овLIях токсиче-cKLi загрязненноЙ среАы [2], лlетабо.,rизrr 2,{--\ опilсан л,.о .пrrr"*аберника
[1З], Однако в Аосryпной Harr.\_L{Tepaý,-pil не (]свещен i]опрос о завI.{си}'.,стI.I
}-ровня нdкоп.\енr,lя герблtцrtдов от возрас:.га оыб.

О \lекед О. Б 200о
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Вадная тQкýихология

Щелью данного ис-
следования бы.л,о изу-
ченI1 е зaBllCI.1]\{oCTI.1
накопленI.1я гербицI{-
дов гр),ппы 2,4-ý (Kllc-
_\ота, алtлtонийная
co.rb, бу"тtrrовыir эфир )

в разных тканях карпа
в завIlсI{}iости от воз-
раста.

Материал Il NleTo-
дIlка lrсследований.
Объектолt исследова-
нIrй служили ма.Lькиl
сеголетки и двухлеткIr
карпа чешуйчатого
(Cyprtnus ccrpro L.).
Рьтб содержали в аква-
рр1}ъIах вместиIцостью

200 л гrрИ стаrцартноу газово\t I,i гI-]дрохи}lическо}I режIz}lе (содер:канlrе
кl{с^орода в воде - 6,0-7,0 rlг,/дт,Т3, уг^екис.\ого газа - 2,2-2,В rrtг/дrr3, рН
;,6-7,в). Опыты проводи^1. в июне - сентябре 2аа2 r, Телtператlра воАы в
аквари\^Iах была близкотi к таковой в естественньтх ус^овиях. При исследо-
вании ко.\l4чественного накоп^ения гербтацидов в тканях карпа концентра-
цию токсикантов (0,2 rrг,/дrrз) создавапи внесение}I расчетных ко,ц{честв
109"Ь-ноЙ криста-^,ц.{ческоЙ 2,4-ý кислоты, 40%-ного водного раствора 2,4-ý
ачлrонийной со.л.и и раствора 2,,1-ý бl"тилового эфира в 

^емной уксусной
кис.\оте.

ýrя аналиЗа испо^ьзОвали бе,tьiе }1ышцыl печень, кttшечник, жабрьт и
}1озг карпа. Ко,r,ичественное опреде^ение гербицидов в органах и тканях, а
также опреАе^е}rие остаточных ко^ичеств геfrбицllдов в воАе проводи.\и по
il{етодикаu, описанныrr в 

^итерат)?е [9, i0], экстракц1,1ю TKaHet"T и очистку
экстрактOВ - согласно }{етодическим указанI-rяrr [12]. Полl.rеl{ные данные
обрабатыва,л.и статистически [В}.

РезулътпатпъL uсслеOованuй ч uх обсуuсаенuе

Резу.lьтаты исс^еАованlаli накошленLIя трех форм ToKcI.lKaHTa 2,,1-ý (кис-

^оты, 
а},1\1Онийноti со-ли, бути,лового эфира) в разньlх ткаI{ях рыб свlлдете,л.ь-

ств},}оl'о тоN{, что их ку}rуляцI.rя в значителъноl,*t rtepe зависит от состава ве-
щества {pltc. 1-З).

независимо от возраста рьтб наrrбодьшее ко,\11чество токсиканта от\{ече-
но в печени LI }1озге, что подтверждается 

^итераýтI{ы}lи данньi}rи А^я Арч-
гих токсикантов органической природы [6, 7, 14, 15].

Не отмечено существенных отк^онений в уровне I]акоп^ения 2,4-ý кис-
z\оТЫ в оАинаковых тканях рьiб разного возраста. В частности, в бе,tых }{ыш-
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1. Ко.iичесr,во ToKcIlKaHTa в тканях карпа 
- 

l'ra.lbкa (], \rec),
З:есь lt на рис. 2 lr 3: 1 

- 
бе.лые ltышцы: _? 

- 
печень: J - :rtозг:

4,- кишечник: ti - ;кабры: / 
- 

Kltc_.loTa: .I1- амlilонlitiная сольi
111 - бчти:rовыri эфир.



Водная токсиколоrия

.\ью данного ис-
;ания бьLrо изу-] Зависимости
.\ения гербици-

"ппы 
2,4-ý (кис-

арtлlонийная
\,ти,tовьiй эфир)
ых тканях карпd
aи}Iости от воз-

гериал и мето-
*rсследований.
го}t I1сследова-
,чжил.L1 }Iадъки,
ки и дв},хлетки
чешуйчатого

,us саrо[о i l

\ержа.\и в аква-
Rп{естиIцостью

,е {содержание
-2,8 лrг/дr,rЗ, рНjpaцpa воды в
., При исследо-
]па концентра-
:iых Ко,\ичеСтВ
раствора 2,4-ý
TlToli уксусной

:ник, жабры и
iз-.{ р{ тканях, а
liроводL{]\и по

,tей и очистку
_]нtlые данные

!]

i а 2,,t-_\ 1Kl-tc-
,,iб cBr.LleTe-rb-
] г C(jcTaBa вс-

i..] i-i]'a-] :)Tiil) L: е -
ji,I}i!1 i,,*'i Jрi|_

l:,-,т 2,-{-,Jr, Kltc-
,)l].\.bj]i r!L,iijj-

цах }Iальков и сеголе-
ток он составлял соот-
ветственно 0, 10.Е0,01
и 0, 10*0,02 рtгlкг, в то
же вре}Iя у двrхлеток
в i\Iышечной ткани вьт-
ЯВу\€НЫ АИШЬ СЛеДО-
Bbie количества токси-
канта, В це,rоrr лты-
шечная ткань, кишеч-
ник и жабры карпа ха-
рактеризова^ись наи-
].{еньши}I количествоNI
Нd,КоП;\€ННоГо токси-
канта, что совпал,ает с
данны}Iи литературы
[2], Так, во всех пере-
численных тканях
дв}хлетнего карпа и в
кишечнике и жабрах
1{альков выявлены
,м{шь следовые Ko.\_tl-
чества токсиканта, а y
пяти}{есячной рыбы
количество 2,4-ý в
мышцах и кишечнике
было одинаковы}l и
составляло 0,10*0,01
и 0, 10=t0,02 ltг/кг тка-
ни, а в жабра.х
0, 15*0,05 ьtг,/кг. обра-
щает на себя вниrта-
ние высокое содержа-
ние клIслоты в печенtI
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2. Колрtчество ToKcllKaHTa в тканяl карпа 
- 

сего_rетка (5 rtec).
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3. Ко-,IrtчествО ToKcIlKaHTa в тканя1 карпа 
- JB!'L;leTK!1

всех ,Iсс^еАованных возрастных категориIi рыб {0,55-F0, 12, 0,40*0,02 и0,40*0,0З }Iгlкг ткани со,ответственно у мd-\ьков, сего^еток и AB}-''L\.T.K} pI вrtозговой TKaHpI (0,50 *о,Oв, 0,60 *0, 16 и 0,61 *0, 1 i rrг./кг ткаЕIи). Прlt этоrt со-
Аержен,Iе токс[lкаL{та в ткаI{ях сеголеток ,{ дв}fL\еток практически Ile oT,\!I-ча^ось, в то вDе}Iя как у }ra^bKoB наибодьшее накоп.\енrlе от}Iечено в пече-
нр1.

По.r\,чегtньiе рез}r^ьтаты {clt, plrc. 1-3l свrIдете^ьствi,ют о бо.rъшеtt сте-пellll к}-}lv,\_qцI,i!{ а}I}Iонийноl,i co,ut 2,-l-ý по CpaBHeHIlio с,tliс,\отой, ЧГО ПО:\-тtsержJ,ается данны}Iи др}-гих ИСС;\€ýОВdте.rеl.i [2 З].

_ 
У рыб всех возрастных групп нарiбо,\ьшее нако;L\ен}{е токс!lканта на-б.rюдается в }Iозге !1 печен!I, tiаиflеньшее 

- 
в ;кабрd-ч ;.1 кI,шiечн!lке, а pa.],\ll-

чI,tя в стегIенII накогi^ения },!(азывают на вьiрdжеtiн\ъ] заБиa!t}Iость ст возра-ста, в c{acTHoCTt{, } сего.\еток в лtозговоri inu"n, содер,канrrе 2,-.1-Д з 8 развыше, че}t в кrlшечнrIке {0,в0*0,01 }Iг//Кг протrIв 0, 10*0,0[). v rla..bKou pua-

i.^

6.]



Водная токсикология

ница состав-\яет всег(] 4 раза {0 80+0,0.1 и 0,20*0,06 лtгlкг тканti], а }.дв}DL\е-ток гербицид в кишечнике вообще не обнарчжен, В от;\ичи€ от других тка-ней (0,27*0,0З лtг,/кг в бе^ых }{ышцах,0,40:10,07 - в печенLl, 0,61*0,04 -* в
r.tозговоl.i ткани и 0, 15:t0,08 чг./кг в жабрах),

Существенные от^I-1чия от}lечаются в уровне накоп.\енIlя б\rтtt.1ового
эфира во всех тканях рыб разного возраста, но тешенция к \{aKCIа}1a.\bHo}Iv
накоп,\ениЮ токсиканта в печенИ (сего-леткИ - В 12*0,04, двlх,tетки :
В, l{=2,00 lтг,/кг TKaHl{) !t ]lозге (rtotbKtl - 16,.х0*0,9З лrгlкг TKaHl-t) сохраFIя-ется. При этом i{иниrrа,rьный \ровень ку}1}.ляцt{и обнdрYжен в жабрах
i0,7В:tO,О+),дв}х}Iесячногокарпаи0,4В*0, 11rlг,/кгYпяти}{есячного) ивкLI-шечнике t0,9Взg,g1 lIг/кг ткани у дв}Dпеток). Беrые rrышцы по .rrо.ооrrЪ.r,к накоп,rенtю т{)ксиканта занli}{ают про}Iеж}-точное полол(енIlе: 1 50*0,20,2,|6=0,з2 ll 1,В0=0,19 rlг/кг .oor"ur.rne'Ho у п{а-\ьков, сега.\еток и дв},1L\е-ток.

CpaBHeHile показателей кl.лrt,,tяции разнь]х форм гербиuида в тканях
рыб при одt-lнаковой его концентрацI{и в сред\е позво^и^о сдrе^ать вывоА означите,\ъно болъшей степени накоп^ения эфира по сравнению с кисдотойи аirrltонийной со-lью. Так, ес.м ко^]iчество rrетаболитов кислоты в ткаItях
рыб принять за еАиницу, то соотношение 1ровней накопления кислоты, aNf-rIонийной со^и и эфира в N{озге составит 1:i,6;З2,8 мя }1&\ьков, 1:1,З5:10,2
для сеголеток и 1:1:10,З для дв}DL\еток.

указанная тендrенция наблюдается и в Аругих тканях. Расслrотрим болееподробно резу^ътаты опытовr провеАенных на сего^етках. Так, 
".,u" 

ypou"rr"
накоL\ения со^и и кис^оты в кишечнике рыб почти оАинаковый, то ýътуля-ция метабо^итов эфира в 6,4 раза болъше {0,6ц*о,12 против 0, 10i0,02 пrг/кгткани), В жабрах рьтб этого возраста превышение состав^яет всего 3,2 раза,в печенlа }?овень накопАения эфира arь aрur,r"rrию с таковым соли и кисло-Tbi соответственно R 16,57 и 20,З0 раза выше (0,40:Е0,02 мг кислоты,
0"19-+0,0В чг апrлlонийной соли и B,l2r-б,40 лrг эбира на 1 кг ткани). И, нако-нец, В бе,лых мышцах ко^ичество эфира цревосхоАит ко^ичество кис^оты в21,6 раза {2,16-+0,32 против о, tO.t0,0z Йгlкг), а ко^ичество со^и(0,21*0,04 rrг,/кг) - в 10,З раза.

Степень накоп^ения бугилового эфира 2,4-ý кислоты зависит от возрас-та рыб: у двухмесячных особей отмечено большее накоп^ение эфира во
всех тканях. Преобладающее накоп^ение токсиканта у более It{о^одых осо-бей установ^ено также в:кабрах (0,78Ё0,04 против о,цв*о,11 rrг/кг) и в ки-шечнике. В то же время в печени этот показате^ь практически одинаковый,
а в мышцах даJке наблюдается некоторое преобладание ко^ичества токси-
канта у сеголеток.

При сравнении }?овня накоп^ения 2,4-\ бlтилового эфира в печени
двFйеток и рыб другого возраста существенньiе от^ичия не обнаружены. Вмозге ко^ичество исс^еАуемого BeIrIecTBa практически такое же, как и у се-голеток (B,14*z,o0 мгlкг), но в 2,7 раза меньше, чем у ма^ьков. Обнаруженотакже понижение уровня токсиканта в белых мышцах двухлеток(1,80*0, 19 мгlкг) по сравнению с таковым у пятимесячной рыбы, который,

64

однако, oСTael
-ilгz'кг), В жаi-;,
бы,rо iIаtlбо lr,
ЭС.,'llра ст}lL]чi_::

3а,

Исследован,
2,4-ý (кислота,
ни, бель,х м.ыtr..t

летки).

независirме
печени и /ч,озГ€
лению 2,4-ý заt
о функциональr-

на основани
тканях рьrб моя.
эфира и миним;

**

Дос.lidлсенtl
a-ttoHi tiHoi' с o,1 i, l'
5 .vic, dворiчкtl l,
.7е.цtна Bid BiKl.. i
2,4-Д б!пtttл*о*Ьоt

ht tlrc пюdеl .
r 2,4-dic.hlorpheпt,
x1acid butyl ethet
tltis t,ectr апd llt.t;
correlalioпs of stt

t, Безопасное и,
скохозяйств,
В.С. Бурый l-:

2. Врочuнсъкuй
19в7. _ 160

З. Врочuнскuй -&

жающей сре
4. Иванов А.А. Р

пестицидiа}I].j

бюл. * 1999

|.'

\



Водная токсикФлоrия

iани), а у Авухле-
le от других тка-
lt,,0,61.t0,04 

- в

ния бутилового
ьIаксиNIально}Iу

-1, дв1,.хrетхц --
ткани) сохраня-
,:жен в жабрах
,сячного) и в ки-
по способности
.tTl.te: 1,50*0 ?о
\еток и дву)L,\е-

iцltда в тканях
.делать вывод о
irrю с кlтслотой
слоты в тканях
tя кислоты, ёцt-
,ков, l;1,З5:10,2

c]rIoTpLI}I более
i, есл]-I }ровень
;ый, то к}-N{уля-
1,10*6,62 лrг,/кг
всего З,2 раза.

I сол!{ и кисло-
] rtг крlслотьi,
.(ани), {,I, нако_
"гво крtслоты в
lчеств() соли

сLIT от возрас-
:tие эфира во
}Iо.\одых осо-
.]l 

" Kt l lI в ки-
; одriнакtlвый,
ЧеС'Iва ToKClI ,

liPd В ilсrчецri
)llаРl"ЖеrtЬi, В
.:.е, как tI у се-
Сбrtар-r-жеrlо

l двчх,\еток
,5ьг, цоlgр511-1,

однако, остается несколъко более высоким, чем у двухмесячной (i,50*0,20
чг,/кг). В жабрах и кишечнике взрослых карпов накопление 2,4-ý эфира
было наибольшим, Вьiсокий уровень кумуляции рыбой 2,4-ý бутилового
эфира от}Iечен также д,ругими исследователями [2, З, 11, 16].

запслюченttе

Исследована возможность накопления различных форм гербицидов группьl
2,4-.В, (кислота, аммонийная соль,6утиловьrй эфир) в тканях карпа (мозге, пече-
ни, бельlх мышцахl киLl]ечнике и жабрах) разного возраста (2 мес, 5 мес, двух-
летки).

Независимо от возрsста рыб наибольшее накопление гербицидов отмечено в
печени и мозге, наименьLцее - в киLuечнике и жабрах. Белые мыцIцы по накоп-
лению 2,4-ý занимают промежуточное положение. что позволяет сделать вывод
о функциональной кумуляции исследуемых веществ.

на основании сравнения способности разных форr-^ пестицида к накоплению в
тканях рыб можно сделать вывод о максимальной кумуляции 2,4-Р,6утилового
эфира " *":"*"п"ной - 2,4-.Щ кислоты.

Дос,lid,жено за,леэкнiсtttь нQкоllLlченrrя еербiцudiв zруllч 2,1-1 ( кLtслопltl,
сt"llонi.itноi'созi, бу'пltьtовоео ефiр1,) 1,рiзнttх пlканllнах каропа рiзноzо BiKy (2 Mic,
5 .ltic, dворiчкu ). НайбLlьLLlа ку,lt),.1яlliя спосtttерiеа€lпься _1,-1lозк_}, пза печiнцi рuб незо-
,1ежно Bid BiK1,. Вспtановлено,|lcllcL1,1rcr.,lbH))зdatttHicttlb do ку.tt},,lяtli!'в ttlKaHuHa.x рuб
2, 4 -Д б),ll lula*B о z о е ф ip 1,,

Itl llte пюdеl ехреrimепts it is stlldied the eJfect of accLuпulcttiott sotlte herbisiclctes
| 2,4-dicltlorphesзoxyctcid, 2,1-dichlorpheпo-tt,acid опэtltоtlitult salt апd 2,l-сliсhlоrрlэепо-
xyacid butyl eller ) iп lisslles, liT,er, barels, gills utd Ьrаiп of carp (whic,h hal,e Ьееп Ьоrп
tltis 1'еаr апd lп,о l;ears old1. Iпt,estigatiotts of acctlttltllatiotl lrcrbisidctes сопfirtпеd the
correlatiolts of storage aпdfislrcs age, lissue, herbisidaes coпsIilL!tioll.

1. Безолссное ИСГIо;\Ьзоваi]l1е пестицидов в условиях rrнтенсифirкац!lLl се,\ь-
скохозяt:тствеr{ного проrlзводства / Е.А, Антоновлrч, А в. Бо,tотllыi:t,
В.С, Бурылi tr др,; Сост. Е,А. Антонович. - KtieB: УрожайL l9ВВ. - 2-iB с.

2, Врочllнськlttl fr,К, Пест,гtцttдtt ioxopoHc водзliI оесiрсiз, - l^t., }-рож;;l
19В7. - 160 с,

З. Врочuнскuй К.К., lllсковскuй В.ff. ПрlrrrененI.1е пестtlццдоt] r,1 окрана окр.,/-
жающей среды, - Киев: Влtща шк,, 1979. - 2С8 с.

4, LIBaHaB А..4,, Резу,lьтаты \iоi{r.IторLIнга загрязненrIя рыбы it рыбопрод_-чктов
ПеСТiiЦ!,iДа}Ilr /,/ Здоровье населе!{ия и среда обrrтанl.tя: E;Kertec, rlнфорlr.
б-чr.,,. - 1S99. - Nэ 11. - С. 19-21.
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