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Аннотация. В ряду гербицидов нового поколения наблюдается быстрый рост новых смесевых препаратов
с несколькими действующими веществами и с малыми нормами расхода, разрушающихся в течение одного
периода вегетации и не оставляющих ядовитых остатков в окружающей среде. Целью исследования было
оценить комбинированный эффект активных ингредиентов смесевого гербицида Чеккер Гранд, ВДГ и
несмесевого пестицида Алион, КС, определить характер и степень их токсического влияния на
гидробионтов. Направлением исследования была оценка токсического действия пестицидов на эмбрионы,
мальков бычка-кругляка, предличинок осетра. Оценивались токсикометрические параметры, длительность
инкубационного периода, выживаемость, скорость прохождения стадий, динамика выклева,
патоморфология, морфометрические параметры (длина и вес тела), мутагенез. Изучение токсического
действия пестицидов выполнялось в условиях лабораторного эксперимента. Объектами исследования
являлись препаративные формы и действующие вещества пестицидов. В качестве тест-объекта
использовали икру и мальков бычка-кругляка (Neogobius melanostomus), икру и предличинок осетра
(Acipenser guеldenstaеdti). На основании проведенных исследований установлено, что данные гербициды
могут оказывать токсическое воздействие на процессы раннего онтогенеза бычковых рыб. Гербицид Алион,
КС относится к особо токсичным пестицидам, а Чеккер Гранд, ВДГ —  к среднетоксичным. Последний
представляет собой более перспективный гербицид, рекомендованный для применения в сельском
хозяйстве.
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Abstract. Among the herbicides of the new generation, a rapid expansion of new mixed compounds with several
active ingredients is observed; they are characterized by small consumption rates, their decay during one growing
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season and the absence of toxic residues in the environment after the decay. In this regard, the study was aimed
to evaluate the combined effect of the active ingredients of the mixed herbicide Checker Grand, water-dispersible
granules (WDG), and non-mixed pesticide Alion, suspension concentrate (SC), to determine the nature and
extent of their toxic effects on hydrobionts. The toxic effect of these pesticides on the embryos and fry of round
goby (Neogobius melanostomus), as well on sturgeon (Acipenser guildenstaedti) prelarvae was assessed. The
following parameters were evaluated: toxicometric parameters, duration of incubation period, survival rate, stage
passing rate, hatching dynamics, pathomorphology, morphometric parameters (body length and weight), and
mutagenesis. The study of the toxic effects of the pesticides was performed in laboratory conditions. The targets
of the research were preparative forms and active ingredients of the pesticides. Eggs and fry of round goby and
eggs and prelarvae of sturgeon were used as test subjects. The research results showed that these herbicides can
have a toxic effect on the early ontogenesis of gobies. The herbicide Alion, SC belongs to acutely toxic pesticides,
whereas Checker Grand, WDG is a moderately toxic one. The latter is a more promising herbicide recommended
for use in agriculture.

Keywords: herbicides, embryos, toxicity, survival, teratogenicity

ВВЕДЕНИЕ
Для современного этапа разработки пестицидов

характерен поиск препаратов, обладающих высокой
активностью в низких дозах (г/га), полезной для
фауны и флоры, и невысокой опасностью для теп-
локровных животных. В ряду гербицидов наблю-
дается быстрый рост новых препаратов класса суль-
фонилмочевин, имидазолинов, пиразолов и ФОС, с
малыми нормами расхода, разрушающимися в те-
чение одного периода вегетации и не оставляющих
ядовитых остатков в окружающей среде.

Гербициды — это большая и разнообразная груп-
па загрязнителей водоемов. Их используют для
борьбы с сорняками сельскохозяйственных культур,
обработки посевов риса, вносят в мелиоративные и
оросительные системы, водохранилища и другие
водоемы для уничтожения растительности и устра-
нения «цветения» воды [1]. Следует отметить, что
гербициды мигрируют в пахотном горизонте на глу-
бину до 200 см и попадают в горизонты подземных
вод, которые в местах разгрузки выносят загрязне-
ния в поверхностные водные объекты. Обладают
высокой стабильностью и являются физиологичес-
ки активными веществами, могут циркулировать в
окружающей среде от нескольких недель до 2–3 лет.
Применение устойчивых препаратов в значитель-
ных количествах на больших площадях, которые
являются водосборными для тех или иных водных
бассейнов, является причиной смывания их талы-
ми, дождевыми и — при переносе — грунтовыми
водами. Водные бассейны (реки, озера, пруды, во-
дохранилища, моря) являются конечным пристани-
щем химических веществ, в данном случае герби-
цидов. Некоторые из них даже в низких концентра-
циях изменяют свойства воды — вкус, запах. Это, в

свою очередь, влияет на пищевые свойства рыбы,
мяса. Одним из последствий загрязнения окружа-
ющей среды является процесс биологической кон-
центрации остатков пестицидов.

В период раннего онтогенеза эмбрионы и маль-
ки рыб из-за недостаточно сформированной систе-
мы защиты и невозможности ухода из зон загряз-
нения наиболее подвержены интоксикации [2, 3].

Цель исследования:
1. Определить характер хронического токсичес-

кого действия смесевого гербицида Чеккер
Гранд, ВДГ и производного триазинов Алион,
КС последнего поколения на рыб в период ран-
него постэмбрионального развития. Исследо-
вать тератогенную и мутагенную активность
гербицидов этих классов.

2. Выявить специфические эффекты воздействия
гербицидов различных химических классов
при хронической интоксикации.

Чеккер Гранд, ВДГ — гербицид системного
действия, быстро поглощается листьями и частич-
но корневой системой сорняков. Благодаря систем-
ному действию препарат проникает во все части
растения и накапливается в точках роста. Мефен-
пир-диэтил, который является антидотом, способ-
ствует быстрому распаду действующего вещества
(д. в.) йодосульфурон-метила в растениях, обрабо-
танных препаратом, что обеспечивает высокую
селективность и применяется для ослабления фи-
тотоксического воздействия некоторых гербицид-
ных препаратов [4]. Воздействие мефенпир-диэти-
ла на начальных стадиях острой интоксикации при-
водит к расстройству нервной системы у гидроби-
онтов [5]. Мочевина и ее производные оказывают
на рыб общетоксическое действие с преимуще-
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ственным влиянием на нервную систему, кровь и
кроветворение, что приводит к нарушению газооб-
мена и асфиксии [1].

Литературные данные свидетельствуют, что  одним
из критериев оценки токсичности и опасности хими-
ческих веществ может служить коэффициент распре-
деления октанол/вода, который определяется как
Кow= С(октанол)/С(вода), и обычно выражается в виде
логарифма с основанием 10(log Kow).

Чеккер Гранд, ВДГ, являясь сложным смесевым
препаратом, имеет в своем составе 4 действующих
вещества: 2 из которых (амидосульфурон, йодосуль-
фурон-метил-натрия) относятся к классу сульфо-
нилмочевин; третий (дифлюфеникан) — к классу
феноксиникотинанилидов; четвертый (мефенпир-
диэтил) — к пиразолам. Гербициды – производные
сульфонилмочевин характеризуются очень низки-
ми коэффициентами распределения октанол/вода
(менее 1), тогда как производные феноксиникоти-
нанилиды — высокими (более 4,9), а дериват пира-
золы — наибольшим (6783). Соответственно, по
степени токсичности они относятся к разным клас-
сам токсичности: сульфонилмочевины — к мало-
токсичным, производные феноксиникотинанилидов
и пиразолы — к особо- и высокотоксичным пести-
цидам.

Действующим веществом Алион, КС является
индазифлам (химический класс д. в. алкилазины
(триазины)). Производные триазина (коэффициент
распределения октанол/вода = 2,8) относятся к
малотоксичным соединениям, но они могут пред-
ставлять опасность вследствие их медленного
разложения и кумулятивных свойств.

В связи с этим интерес представлял характер
хронического воздействия смесевого гербицида
Чеккер Гранд, ВДГ и несмесевого Алион, КС на рыб
в период раннего онтогенеза.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Влияние гербицидов Чеккер Гранд, ВДГ и

Алион, КС на ранний онтогенез рыб изучали на
эмбрионах и мальках бычка-кругляка (Neogobius
melanostomus (Pallas, 1811)) и предличинках осет-
ровых (Асipenseridae).

Исследования на икре бычка проводили после
ее сбора из природного морского водоема (Таган-
рогский залив) в период массового нереста. Пред-
личинок осетра и мальков бычка-кругляка получа-
ли в лабораторных условиях.

Икру бычка на стадии ранней гаструлы снимали
с субстрата и помещали в емкости с растворами

гербицида. Продолжительность эксперимента
составляла 12 суток [6–8].

Степень токсичности различных концентраций
изученного вещества на развивающуюся икру оце-
нивали по следующим показателям: выживаемость,
длительность инкубационного периода, скорость
прохождения стадий, патоморфологические призна-
ки выклюнувшихся мальков. В ходе эксперимента
ежедневно проводили учет погибших зародышей,
фиксировали стадии развития [9, 10].

Влияние гербицида на раннее постэмбриональное
развитие изучали на предличинках осетровых и маль-
ках бычка-кругляка, выклюнувшихся в  лабораторных
условиях. Экспозиция острых опытов на мальках
бычка-кругляка составляла 48 часов, хронических —
7 суток (от выклева до полного рассасывания желточ-
ного мешка). В течение эксперимента наблюдали за
выживаемостью и поведенческими реакциями маль-
ков. В конце опытов определяли темп линейного рос-
та организмов [6, 7].

Тератогенный анализ токсического действия пре-
паратов проводили на ключевых стадиях раннего
онтогенеза, когда нарушения развития проявляют-
ся наиболее четко — на стадии выклева и стадии
рассасывания желточного мешка. Рассчитывали
процент уродливых особей [9]. Результаты всех про-
веденных экспериментов обрабатывали статисти-
чески, используя критерий Стьюдента [11, 12].

На основании результатов эксперимента по
показателю выживаемости организмов рассчиты-
вали токсикометрические параметры (летальные
концентрации ЛК0, ЛК16, ЛК50, ЛК84, ЛК100) методом
пробит-анализа [13].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Исходя из данных острых опытов, большей

чувствительностью к гербициду отличались маль-
ки бычка-кругляка. В связи с этим приводим дан-
ные исследований на бычке-кругляке. Опыты по
установлению степени токсичности гербицида Чек-
кер Гранд, ВДГ на эмбрионах бычка-кругляка про-
водились в диапазоне концентраций 2,5–25,0 мг/л
в течение 12 суток.

На основании данных по выживаемости
оплодотворенной икры бычка-кругляка в растворах
Чеккер Гранд, ВДГ рассчитаны токсикометрические
параметры (табл. 1) с вычетом естественной гибе-
ли в контроле и опыте (поправка Аббота).

В растворах с максимальной концентрацией
гербицида 25,0 мг/л развитие зародышей продол-
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Название препарата 
Drug name 

Концентрация, 
мг/л 

Concentration, 
mg/l 

Гибель, 
% 

Mortality, 
% 

Токсикометрические 
параметры, мг/л 

Toxicometric 
parameters, mg/l 

Контроль 
Control 

 0  

Чеккер Гранд, ВДГ 
Checker Grand, WDG 

2,5 
5,0 
10,0 
25,0 

0 
13,33 
36,67 
100,0 

ЛК16 = 6,06 
ЛК50 = 9,87 
ЛК84 = 21,05 

Д.в. Амидосульфурон 
A.i. Amidosulfuron 

31,25–1000,0 0 ЛК16 1000,0 

Д.в. Иодосульфурон-метил натрия 
A.i. Iodosulfuron-methyl-sodium 

31,25–1000,0 0 ЛК16 1000,0 

Д.в. Дифлюфеникан 
A.i. Diflufenican 

10,0 
25,0 
50,0 

100,0 

0 
20,69 
65,52 
100,0 

ЛК16 = 17,36 
ЛК50 = 36,00 
ЛК84 = 74,69 

Д.в. Мефенпир-диэтил 
A.i. Mefenpyr-diethyl 

2,5–50,0  ЛК16 = 6,85 
ЛК50 = 14,14 
ЛК84 = 29,20 

Алион, КС 
Alion, SC 

0,5 
1,0 
1,5 
2,0 
2,5 

0 
6,7 

40,0 
70,0 
100,0 

ЛК16 = 1,19 
ЛК50 = 1,66 
ЛК84 = 2,13 

Д.в. Индазифлам 
A.i. Indaziflam 

0,1 
0,5 
1,0 
1,5 

0 
23,3 
70,0 
100,0 

ЛК16 = 0,45 
ЛК50 = 0,78 
ЛК84 = 1,12 

* Данные с вычетом естественной гибели в контроле и опыте (поправка Аббота) 
* Data with the subtraction of natural mortality in control and test (Abbott's correction) 

Таблица 1. Выживаемость* и токсикометрические параметры гербицидов Чеккер Гранд, ВДГ и Алиона, КС и
их действующих веществ для рыб в период раннего онтогенеза (эмбрионы)
Table 1. Survival rate* and toxicometric parameters of herbicides Checker Grand, WDG and Alion, SC and their
active ingredients for fish during the early stages of its ontogenesis (embryos)

жалось до этапа развития печеночно-желточной
системы кровообращения (IX этап), затем насту-
пала их гибель. Выклев отсутствовал.

В растворах с концентрацией гербицида
10,0 мг/л массовая гибель зародышей наступила на
этапе начала гемоглобинового кровообращения
(VIII этап), наблюдалась задержка выклева более
чем на 2 суток. В растворах гербицида с концентра-
цией 5,0 мг/л гибель была минимальной (13,3 %),
развитие эмбрионов проходило на уровне конт-
рольных организмов.

В растворах Чеккер Гранд, ВДГ с концентра-
цией 2,5 мг/л все этапы эмбриогенеза проходили
синхронно с контролем, без видимых нарушений.
Гибель эмбрионов не превышала естественную в

контроле. Выклев проходил синхронно с конт-
рольной группой.

Таким образом, по показателям продолжитель-
ности эмбриогенеза и выклева эмбрионов бычка-
кругляка в растворах Чеккер Гранд, ВДГ концент-
рация 2,5 мг/л — недействующая, пороговая —
5,0 мг/л, по показателю выживаемости недейству-
ющая концентрация — 2,5 мг/л, пороговая — 5,0
(13,33 % гибели), по токсикометрическим парамет-
рам пороговая — 6,06 мг/л.

Следующую серию опытов проводили на маль-
ках бычка-кругляка, выклюнувшихся в лаборатор-
ных условиях.

В остром опыте были испытаны концентрации
Чеккер Гранд, ВДГ в диапазоне 2,5–25,0 мг/л.
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Расчетным методом определены пороговая
концентрация Чеккер Гранд, ВДГ — 4,58 мг/л и
среднелетальная — 8,19 мг/л. По степени острой
токсичности для рыб, согласно классификации
Л.А. Лесникова и К.К. Врочинского, Чеккер Гранд,
ВДГ относится к группе среднетоксичных пестици-
дов.

В хроническом эксперименте оценивалось вли-
яние гербицида Чеккер Гранд, ВДГ на мальков
бычка-кругляка в диапазоне концентраций 1,0–
25,0 мг/л (табл. 2).

Выявлено, что недействующей по выживаемос-
ти мальков была концентрация 1,0 мг/л. В раство-
рах с концентрациями гербицида 2,5 и 5,0 мг/л

погибло 15 и 40 % мальков, соответственно. Герби-
цид в концентрации 10,0 мг/л обладал высокой ток-
сичностью, вызывая гибель 70 % рыб. Летальной
была концентрация 25,0 мг/л.

Рассчитаны пороговая концентрация Чеккер
Гранд, ВДГ — 3,03 мг/л и среднелетальная —
6,21 мг/л.

На основании результатов острого и хроничес-
кого экспериментов был рассчитан коэффициент
функциональной кумуляции гербицида Jcum= 1,17,
что соответствует слабой степени накопления
токсического эффекта.

В концентрациях 1,0–2,5 мг/л гербицид не ока-
зывал влияния на поведенческие реакции мальков.

Таблица 2. Выживаемость и токсикометрические параметры гербицидов, для мальков бычка кругляка и
осетровых рыб
Table 2. Survival rate and toxicometric parameters of herbicides for fry of round goby and sturgeons

Название препарата 
Drug name 

Концентрация, 
мг/л 

Concentration, 
mg/l 

Гибель, % 
Mortality, % 

Токсикометрические 
параметры, мг/л 

Toxicometric 
parameters, mg/l 

Экспозиция опыта 7 суток / Experiment exposure 7 days 
Контроль 
Control 

 0  

Чеккер Гранд, ВДГ 
Checker Grand, WDG 

1,0 
2,5 
5,0 
10,0 
25,0 

0 
15 
40 
70 

100 

ЛК16 = 3,03 
ЛК50 = 6,21 
ЛК84 = 14,07 

Д.в. Амидосульфурон 
A.i. Amidosulfuron 

50,0–500,0 0 ЛК16 500,0 

Д.в. Иодосульфурон-метил натрия 
A.i. Iodosulfuron-methyl-sodium 

50,0–500,0 0 ЛК16 500,0 

Д.в. Дифлюфеникан 
A.i. Diflufenican 

0,5 
1,0 
5,0 
10,0 
20,0 

0 
20 
50 
80 

100 

ЛК16 = 0,98 
ЛК50 =3,46 

ЛК84 =12,31 

Д.в. Мефенпир-диэтил 
A.i. Mefenpyr-diethyl 

0,1–25,0  ЛК16 = 9,07 
ЛК50 = 13,61 
ЛК84 = 17,10 

Экспозиция опыта 7 суток / Experiment exposure 7 days 
Алион, КС 
Alion, SC 

0,05 
0,1 
0,5 
1,0 

0 
20 
75 

100 

ЛК16 = 0,09 
ЛК50 = 0,32 
ЛК84 = 0,59 

Д.в. Индазифлам 
A.i. Indaziflam 

0,01 
0,05 
0,1 
0,5 
1,0 

0 
15 
35 
85 

100 

ЛК16 = 0,06 
ЛК50 = 0,15 
ЛК84 = 0,51 
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Чеккер Гранд, ВДГ в концентрациях 2,5 и
5,0 мг/л вызывал снижение темпа линейного роста
мальков на 5 и 11 %, соответственно.

В растворах с концентрацией гербицида
1,0 мг/л длина опытных мальков соответствовала
размерам контрольных экземпляров.

Недействующей концентрацией по показателю
линейного роста бычков является величина
1,0 мг/л, пороговой — 2,5 мг/л.

В ходе наблюдений за развивающимися эмбри-
онами бычка-кругляка в растворах Чеккер Гранд,
ВДГ с концентрациями 2,5–10,0 мг/л нарушений
развития выявлено не было.

В эксперименте на мальках бычка-кругляка в
концентрациях гербицида 1,0–10,0 мг/л патоморфо-
логические признаки у мальков не наблюдались.

Исследования по установлению степени токсич-
ности гербицида Алион, КС на эмбрионах бычка-
кругляка проводились в диапазоне концентраций
0,5–2,5 мг/л в течение 12 суток (табл. 1).

В растворах с максимальной концентрацией гер-
бицида 2,5 мг/л развитие зародышей продолжалось
до этапа развития печеночно-желточной системы
кровообращения (IX этап), гибель эмбрионов на-
блюдалась на всех стадиях развития.

В растворах гербицида с концентрациями 2,0 и
1,5 мг/л развитие эмбрионов на начальных этапах
эмбриогенеза (III–IV этап) проходило на уровне с
контролем, затем отмечалось замедление развития,
наблюдалась растянутость стадий, нарушалась
синхронность развития зародышей. На этапе нача-
ла гемоглобинового кровообращения (VIII этап)
наступила массовая гибель зародышей. У выжив-
ших эмбрионов в растворах с концентрациями гер-
бицида 1,5–2,0 мг/л наблюдалась задержка выкле-
ва на двое и более суток.

Минимальная гибель эмбрионов наблюдалась в
растворах с концентрацией Алиона, КС 1,0 мг/л
(6,67 %).

В растворах гербицида с концентрацией
0,5 мг/л развитие эмбрионов на всех этапах эмбри-
огенеза проходило синхронно с контролем, без
видимых нарушений.

В растворах Алиона, КС с концентрациями 0,5 и
1,0 мг/л все этапы эмбриогенеза проходили синх-
ронно с контролем, без видимых нарушений.
Гибель эмбрионов не превышала естественную в
контроле. Выклев проходил синхронно с конт-
рольной группой.

Таким образом, по показателям продолжитель-
ности эмбриогенеза и выклева эмбрионов бычка-

кругляка в растворах Алиона, КС концентрация
1,0 мг/л — недействующая, пороговая — 1,5 мг/л,
по показателю выживаемости недействующая кон-
центрация 0,5 мг/л, пороговая — 1,0 (6,67 % гибе-
ли), по токсикометрическим параметрам пороговая
— 1,19 мг/л.

Следующую серию опытов проводили на маль-
ках бычка-кругляка, выклюнувшихся в лаборатор-
ных условиях.

В остром опыте были испытаны концентрации
Алиона, КС в диапазоне 0,05–1,0 мг/л.

Расчетным методом определены пороговая кон-
центрация Алиона, КС — 0,12 мг/л и среднелеталь-
ная — 0,39 мг/л для бычка-кругляка. По степени
острой токсичности для рыб Алион, КС относится
к группе особо токсичных пестицидов.

В хроническом эксперименте исследовалось
влияние гербицида Алион, КС на мальков бычка-
кругляка в диапазоне концентраций 0,05–1,0 мг/л
(табл. 2).

Выявлено, что недействующей по выживаемос-
ти мальков была концентрация 0,05 мг/л. В раство-
рах с концентрацией гербицида 0,1 мг/л погибло
20 % мальков. Гербицид в концентрации 0,5 мг/л
обладал высокой токсичностью, вызывая гибель
75 % организмов. Летальной была концентрация
1,0 мг/л.

Рассчитаны пороговая концентрация Алиона, КС
— 0,09 мг/л и среднелетальная — 0,32 мг/л.

На основании результатов острого и хроничес-
кого экспериментов был рассчитан коэффициент
функциональной кумуляции гербицида Jcum= 1,21,
что соответствует слабой степени накопления ток-
сического эффекта.

Наблюдения за поведенческими реакциями
мальков показали, что в растворах с концентра-
цией 0,5 мг/л с первых суток эксперимента наблю-
далось угнетение двигательной активности маль-
ков: они залегали на дно экспериментальных сосу-
дов, изредка всплывая к поверхности, реакция маль-
ков на раздражение была слабой. С третьих суток
эксперимента наблюдалось ослабление симптомов
интоксикации, к концу эксперимента выжившие
мальки стали более активны. Гербицид в концент-
рациях 0,05 и 0,1 мг/л не оказывал влияния на пове-
денческие реакции мальков.

Алион, КС в концентрациях 0,1 и 0,5 мг/л вызы-
вал снижение темпа линейного роста мальков на 4
и 9,5 %, соответственно. В растворах с концентра-
цией гербицида 0,05 мг/л длина опытных мальков
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соответствовала размерам контрольных экземп-
ляров.

Недействующей концентрацией по показателю
линейного роста бычков является величина
0,05 мг/л, пороговой — 0,1 мг/л.

Тератологический анализ. В ходе наблюдений за
развивающимися эмбрионами бычка-кругляка в
растворах Алиона, КС с концентрациями 0,5 и
1,0 мг/л тератогенный эффект не выявлен.

В растворах с концентрациями 1,5 и 2,0 мг/л у
5,9 и 37,5 % выклюнувшихся эмбрионов имели
место недоразвитие передних отделов или задних
отделов тела, искривления туловища.

В эксперименте на мальках бычка-кругляка в
растворе с концентрацией гербицида 0,05 мг/л
патоморфологические признаки у мальков не на-
блюдались.

Аномалии развития у мальков бычка-кругляка
(недоразвитие хвостового плавника) отмечались в
растворах начиная с концентрации 0,1 мг/л и выше.

Показатели 
Parameters 

Диапазон исследованных 
концентраций 

Range of investigated 
concentrations 

Недействующая 
концентрация 

No observed effect 
concentration 

Пороговая 
концентрация 

Threshold 
concentration 

Чеккер Гранд, ВДГ (7 суток) / Checker Grand, WDG (7 days) 
Выживаемость эмбрионов 
Survival rate of embryos 2,5–25,0 2,5 5,0 

Продолжительность эмбриогенеза 
Duration of embryogenesis  5,0 10,0 

Выживаемость мальков бычка 
Survival rate of goby fry  1,0–25,0 1,0 2,5 

Темп роста мальков 
Growth rate of fry  1,0 2,5 

Алион, КС (7 суток) / Alion, SC (7 days) 
Выживаемость эмбрионов 
Survival rate of embryos 0,5–2,5 0,5 1,0 

Продолжительность эмбриогенеза 
Duration of embryogenesis  1,0 1,5 

Тератогенез эмбрионов 
Teratogenesis of embryos  1,0 1,5 

Выживаемость мальков бычка 
Survival rate of goby fry 0,05–1,0 0,05 0,1 

Темп роста мальков 
Growth rate of fry  0,05 0,1 

Тератогенез мальков 
Teratogenesis of fry 0,05–0,5 0,05 0,1 

 

Таблица 3. Пороговые и недействующие концентрации гербицидов Чеккер Гранд, ВДГ и Алиона, КС для
эмбрионов и мальков бычка кругляка, мг/л
Table 3. Threshold and no observed effect concentrations of herbicides Checker Grand, WDG and Alion, SC for
round goby embryos and fry, mg/l

Таким образом, гербицид Алион, КС не обладал
тератогенным эффектом в концентрации 0,5–
1,0 мг/л для эмбрионов и 0,05 мг/л для мальков
бычка-кругляка.

Пороговая концентрация для эмбрионов
1,5 мг/л, для мальков бычка-кругляка пороговая
концентрация 0,1 мг/л (табл. 3).

Мутагенный анализ. Установлено, что частота
хромосомных аберраций у мальков бычка-кругля-
ка во всех испытуемых концентрациях Чеккер Ганд,
ВДГ и Алион, КС находилась на уровне спонтанных.
Индуцированных мутаций у мальков в опытных
растворах не обнаружено [14, 15].

ВЫВОДЫ
1. Исследования показали, что гербицид Чеккер

Гранд, ВДГ, имея в составе дифлюфеникан
(класс феноксиникотинанилидов) и мефенпир-
диэтил (класс пиразолов), относящихся к вы-
сокотоксичным химическим классам, проявлял
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для бычка-кругляка в период раннего онтоге-
неза среднюю токсичность, за счет присут-
ствия в составе смеси пестицида малотоксич-
ных сульфонилмочевин (ЛК50= 8,19).

     В растворах с максимальными концентрация-
ми Чеккер Гранд, ВДГ (выше 25 мг/л) практи-
чески у всех эмбрионов отмечена специфичес-
кая патология, характерная при воздействии
мочевин: кровоизлияние в области сердца и по-
вреждение оболочек с летальным исходом. В
опыте с гербицидом Чеккер Гранд, ВДГ (2,5–
10,0 мг/л) тератогенного эффекта не выявле-
но. Экспериментально установленная
пороговая концентрация для Чеккер Гранд,
ВДГ по показателям выживаемости и линей-
ного роста — 2,5 мг/л.

2. Гербицид Алион, КС (д.в. индазифлам, класс
триазинов по классификации ВОЗ III — мало-
токсичное соединение). На основании прове-
денных экспериментальных исследований
можно утверждать, что данный гербицид на
гидробионтах проявил себя как особо токсич-
ный пестицид (ЛК50= 0,39 мг/л). Повышение
класса опасности Алион, КС в водной среде
связано с высокой растворимостью и гидроли-
тической стабильностью д. в. индазифлам в
нейтральных, щелочных и кислых средах.
Алион, КС проявляет свою токсичность в диа-
пазоне концентраций 0,1–1,0 мг/л, вызывает за-
держку развития эмбрионов, тормозит процес-
сы линейного роста мальков бычка-кругляка,
обладает тератогенным эффектом как на этапе
эмбрионов (1,5 мг/л), так и на стадии малька
(0,1 мг/л). Экспериментально установленная
пороговая концентрация для Алион, КС —
0,1 мг/л.

3. Полученные данные экспериментальных
исследований свидетельствуют, что токсич-
ность гербицидов Чеккер Гранд,  ВДГ и
Алион, КС в водной среде зависит от наличия
антидота, количественного соотношения в сме-
си действующих веществ различных классов
опасности, их растворимости и гидролитичес-
кой стабильности в нейтральных, щелочных и
кислых средах.

4. Данные пестициды при одинаковой норме
применения рабочей жидкости на гектар (200–
300 л/га — эффективная доза для обоих пре-
паратов) проявляют различную активность:

гербицидная активность Алиона, КС выше, чем
Чеккер Гранда, ВДГ [7]. Вместе с тем резуль-
таты экспериментальных исследований по
изучению токсического воздействия на рыб в
период раннего онтогенеза показали, что
ихтиоцидная опасность Алиона, КС также
выше гербицида Чеккер Гранд, ВДГ.

    Исходя из вышеизложенного, гербицид Чеккер
Гранд, ВДГ является более перспективным
пестицидом, чем Алион, КС, как менее токсич-
ный для гидробионтов.
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