РЕФЕРАТ

В работе «Daphnia magna Straus как кормовой объект и объект биотестирования» на основании литературных источников дается биология Dafnia magna.

На материале лабораторных опытов изучено влияние температуры воды, плотности посадки на биологию размножения дафний – время созревания, количество генераций, промежуток времени между пометами, количество молоди в помете. В ходе опытов отмечено положительное влияние повышения температуры воды от 18 до 23°С на плодовитость дафний. Установлена плотность посадки, при которой замедляется партеногенетическое размножение дафний. Установлена плотность посадки, при которой дафнии полностью переходят на половое размножение с образованием покоящихся яиц – эфипиев. 

Методом биотестирования с использованием дафниевого теста определено качество воды прудов Городского парка. 
ВВЕДЕНИЕ

Cladocera или ветвистоусые рачки, к которым принадлежит Dafnia magna Straus встречаются на всем земном шаре, во всех без исключения водоемах, начиная от мелких луж и искусственных бассейнов и кончая океаном. В любых областях они находят благоприятные пищевые условия, т.к. их пищевые объекты - бактерии и водоросли – являются одними из наиболее распространенных сообществ на земном шаре. Космополитизм многих видов считается доказательством необычайно древнего возраста кладоцер. 

Ветвистоусые рачки, являясь массовыми формами планктона, имеют большое значение в жизни водоемов. Они играют значительную роль в формировании качества воды, тесно связанного с процессами самоочищения, в основе которых лежат трофические связи организмов. В природных условиях ветвистоусые рачки действуют, как естественный биологический фильтр. При той высокой численности, какой достигают ветвистоусые рачки в водоемах, они потребляют колоссальные количества водорослей и бактерий. Один рачок Dafnia magna Straus в сутки способен отфильтровать до 300 тыс. клеток водорослей Chlorella. При «цветении» воды в прудах потребление водорослей ветвистоусыми рачками настолько значительно, что в периоды максимума развития рачков воды совершенно просветляется.

В свою очередь кладоцеры сами являются пищей. Значение их в качестве корма для рыб огромно. Они являются излюбленной пищей планктофагов, а также молоди всех видов рыб. Наряду с содержанием в их теле большого количества питательных веществ кладоцера является и очень доступным кормом, т.к. обладают плавными движениями. По этой причине даже самые ранние стадии молоди рыб используют кладоцер. 

Наряду с огромным кормовым значением в естественных условиях кладоцера являются объектами, широко используемыми в качестве искусственно разводимого корма для питания молоди рыб. 

Поскольку в результате гидростроительства и зарегулирования рек Каспийского бассейна, произошло значительное сокращение пополнения запасов осетровых и других ценных рыб за счет естественного воспроизводства, актуальной задачей современного рыбного хозяйства России является увеличение масштабов искусственного (заводского) воспроизводства ценных видов рыб. При подращивании в искусственных условиях обязательно кормление молоди на начальных этапах постэмбрионального развития только живыми кормами. По этому при искусственном разведении рыб, особенно в индустриальной аквакультуре требуется разведение кормовых организмов естественного происхождения. Для искусственного разведения целесообразно использование видов, нетребовательных к окружающим условиям, и обладающих большой плодовитостью и высокой пищевой ценностью, каковыми являются ветвистоусые рачки, особенно D. magna. 

Велико значение D. magna и в определении чистоты природных вод. В связи с возрастающей антропогенной нагрузкой на водоемы, приводящей к отрицательным последствиям, все большее значение приобретает охрана вод. Эффективность мер защиты водных источников в значительной мере зависит от применяемых методов контроля. Применяемые в основном для контроля физико-химические методы бывают недостаточны. Для экспериментального определения чистоты, вод применяются методы биотестирования с использованием дафниевого теста.

Нами проведено определение качества воды прудов Городского парка методом биотестирования с использованием дафниевого теста, а также поставлены опыты по изучению репродуктивной способности D. magna.

1. Биология дафний

Тело дафний заключено в хитиновую полупрозрачную раковинку, а голова вытянута в направленный вниз клюв, или рострум (рис. 1). На лобной части головы расположен непарный фасеточный глаз, возникший в результате слияния двух боковых глаз, а перед ним простой  глазок. Под рострумом прикрепляются палочковидные маленькие передние антенны. Задние антенны непропорционально велики по сравнению с телом. Они двуветвистые, причем каждая ветвь снабжена длинными перистыми щетинками. Задние антенны служат основным органом передвижения дафний. Одновременно, взмахивая обеими задними антеннами, рачки отталкиваются ими от воды, и таким образом плывут короткими скачками. На нижней поверхности головы находится рот, окруженный спереди верхней губой, с боков жвалами, и сзади челюстями. У самок имеется обширная полость, играющая роль выводковой сумки. В эту сумку откладываются яйца, и при благоприятных условиях там же они развиваются. Грудные ножки служат для отфильтровывания мелких взвешенных в воде частиц, которыми рачки питаются. В соответствии с этим лопасти грудных ножек снабжены многочисленными перистыми щетинками, образующими вместе фильтрующий аппарат. Из пяти пар грудных ножек фильтруют только третья и четвертая, отфильтрованные пищевые частицы поступают в брюшной желобок. 

Основной их пищей служат бактерии, одноклеточные водоросли и мелкие органические остатки – детрит. До тех пор пока условия жизни ветвистоусых рачков благоприятны, в водоемах встречают только самок откладывающих в своих выводковых камерах неоплодотворенные яйца. Яйца развиваются в выводковой камере матери, где из них образуются сначала подвижные эмбрионы, а затем вполне сформировавшиеся рачки, покидающие выводковую камеру и приступающие к самостоятельному существованию. Обыкновенно рождение молоди сопровождается линькой самки. Наиболее продуктивная форма дафний – D. magna. По данным ряда авторов в оптимальных условиях выращивания D. magna может откладывать в выводковую камеру до 110 яиц. Ухудшение условий сказывается на судьбе яиц, находящихся в половых путях самки. Из неоплодотворенных яиц после их откладки в выводковую камеру выходят не самки, а самцы. Кроме того, часть яиц в половых путях самки подвергается второму делению, в результате которого количество хромосом в яйце уменьшается вдвое. Такие яйца могут развиваться только после оплодотворения. Даже кратковременные отклонения от нормальных условий жизни могут прервать процесс партеногенетического размножения. Судьба яйца определяется за 15 мин. до его выхода из половой системы самки. Если в этот момент рачки подвергались каким-нибудь неблагоприятным воздействиям, из яиц выведутся самцы или эти яйца будут непременно нуждаться в оплодотворении. Самцы карлики по сравнению с самками. Их передние антенны удлинены, а первая пара грудных ножек снабжена коготками, помогающими удерживать самку. Главная биологическая особенности оплодотворенных яиц заключается в том, что они могут развиваться только после более или менее продолжительного периода покоя и поэтому называются покоящимися. Такие яйца помогают пережить всевозможные неблагоприятные условия, они вмерзают в лед, высыхают, сохраняя в течение длительного времени жизнеспособность. В то же время они служат средством расселения ветвистоусых, легко переносятся  из водоема в водоем ветром, вместе с илом, присохшим к лапам водоплавающих птиц.

Дафнии служат излюбленным кормом для многих рыб, как взрослых, так и молоди, и истребляются рыбами в огромном количестве. D. magna является высокопитательным кормом и обеспечивает хороший рост молоди. В теле D. magna содержится белка 61.8-65.9%, жира – 13.1-14.4%, углеводов – 9.2-11.3% и золы – 10.5-13.8% (рассчитано в % от сухого веса). 

Высокие пищевые качества ветвистоусых рачков в полной мере оценены рыбоводами. На рыбоводных заводах осуществляется массовое разведение дафний, которыми кормят молодь осетровых, лососевых рыб. Перед рыбоводами стоит задачи обеспечить беспрерывное партеногенетическое размножение разводимых рачков.

2. БИОЛОГИЯ РАЗМНОЖЕНИЯ DAPHNIA magna

Поставленные опыты имели своей целью выяснение репродуктивных способностей D. magna, а также изучение влияние температуры и плотности посадки на скорость размножения и плодовитость D. magna. Продолжительность опытов 106 суток.

Опыты ставились в стеклянных склянках с 25 см3 отстоянной водопроводной воды, предварительно процеженной через мельничный газ № 70. В опыт брались раздельно половозрелые и новорожденные особи. Пищей для обеих групп служила культура протококковых водорослей Scenedesmus quadicauda. Лабораторная культура D. magna и культура водорослей были любезно предоставлены сотрудниками Саратовского отделения ФГНУ ГосНИОРХ, за что мы приносим им благодарность.

2.1. Изучение репродуктивных способностей D. magna и влияния на них температуры воды.

В итоге опытов был установлен ряд биологических показателей, представленных в таблице 1, которая свидетельствует, что созревание дафний и появление у них потомства происходит на 5-13 сутки. Максимальное число молоди достигало 30 экземпляров, минимальное – 1 экземпляр. Промежутки между пометами составляли 4-10 суток, максимальное число генераций достигло 12.

Таблица 1. Основные биологические показатели Daphnia magna Straus.

Числитель колебание, знаменатель – среднее.

	Скорость созревания в сутках появления молоди
	Промежуток, в сутках, между поколениями
	Максимальное число кладок
	Число наблюдения

	
	4-10
	
	
	3-8
	
	10
	15

	
	7
	
	
	5
	
	
	


О репродуктивной способности D. magna можно судить по таблице 2, из которой видно, что плодовитость этого рачка сильно изменяется с возрастом, достигая максимума в пределах 4-8 помета и снижаясь в последующих пометах.

Таблица 2. Производительность D. magna по пометам. 

В числителе – колебание, в знаменателе – среднее.

	
	Пометы

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Число молоди на 1 самку
	1-12

6.1
	2-16

8.2
	3-20

8.8
	5-23

19.8
	7-25

15.9
	8-28

21.1
	8-29

18.1
	9-30

19.2
	8-20

12.9
	5-21

10.3
	3-18

8.9
	3-15

7.6

	Количество наблюдений
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10


Несомненна положительная роль увеличения температуры воды от 18 до 23°С на репродуктивные способности D. magna, которые иллюстрирует таблица 3.
Таблица 3. Влияние температуры воды на скорость созревания и плодовитость Daphnia magna.

	t°
	Длительность созревания, сутки
	Промежуток между пометами, сутки
	Количество в помете молоди, экземпляр на 1 самку
	Число наблюдений

	18°
	10
	3-6
	6-10
	3

	19°–20°
	8.9
	1-4
	8-18
	3

	22°-23°
	6.1
	1-3
	10-29
	3


С увеличением температуры воды сокращается период созревания самок с 10 до 6 суток, а также промежуток между поколениями. Производительность самок с повышением температуры воды также увеличивалась и колебалась при 18°С от 6 до 10 штук, при 23°С от 10 до 29 экземпляров.

Наблюдаемые нами в опытах биологические показатели, характеризующие скорость созревания, количество пометов, периодичность пометов, плодовитость этого рачка находится в пределах колебаний, наблюдаемых многими исследователями [ Богатова, 1974, Богатова, 1983].

2.2. Изучение влияния плотности посадки на плодовитость D. magna.

В опыт брались только новорожденные особи. Пищей, как и в предыдущих опытах, служили водоросли. Испытывались плотности посадки от 5 до 50 экземпляров на 25 см3, температура опыта - 24°С.

В таблице 4 показана зависимость производительности D. magna от плотности посадки. Как видно из таблицы, при более густом населении увеличивается длительность созревания.

Количество особей партеногенетического потомства на одну самку с увеличением плотности посадки резко падает.

Уже при плотности 35 шт. на 25 см3 D. magna перестает давать партеногенетическое потомство.

Гибель животных при увеличении плотности посадки возрастает. Суммируя полученные результаты, надо полагать, что пределом плотности посадки на 25 см3 среды, является 15 штук, так как при увеличении густоты посадки свыше 25 штук может случиться, что все молодые самки, рожденные в этих условиях, не смогут дать партеногенетическое потомство, что важно учитывать при искусственном разведении D. magna.

Таблица 4. Влияние плотности посадки на плодовитость D.magna.

	Плотность посадки на

25 см3
	Число наблюдений
	Средняя длительность созревания, сутки
	Количество потомства на 1 самку, экз.
	% самок, давших партеногенетическое потомство
	Средний % гибели

	5
	2
	7.5
	12 
	100
	-

	10
	2
	8.3 
	10 
	100
	-

	15
	2
	8.5 
	8.2 
	100
	-

	20
	2
	9.0 
	4 
	100
	-

	25
	2
	10.5 
	3.5 
	100
	6

	30
	2
	11 
	2 
	50
	14

	35
	2
	13  
	-
	0
	15

	40
	2
	13.5 
	-
	0
	30

	50
	2
	14 
	-
	0
	35


В ходе проведенных опытов было установлено следующее:

1. При благоприятных условиях (оптимальная температура, достаточное количество корма, оптимальная плотность популяции) дафнии размножаются партеногенетически, причем популяция состоит только из самок

2. На репродуктивные способности дафний положительно влияет повышение температуры воды от 18˚ до 23˚С, при этом сокращается период созревания самок, промежуток между поколениями, количество молоди в помете.

3. С повышением плотности посадки, сокращается количество молоди, увеличивается длительность созревания. При плотности 35 особей на 25 см3среды прекращается партеногенез, особи переходят к половому размножению, растет процент гибели особей.

3. ОЦЕНКА КАЧЕСТВ ВОДЫ ПРУДОВ МУП «ГОРОДСКОЙ ПАРК» МЕТОДОМ БИОТЕСТИРОВАНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ В КАЧЕСТВЕ ТЕСТ-ОБЪЕКТА КУЛЬТУРЫ РАКООБРАЗНЫХ DAPHNIA MAGNA STRAUS
Центральный городской парк – универсальный природный комплекс, в состав которого входят дубовая роща, площадью 6 га из дуба черешчатого в возрасте более 200 лет, не имеющая себе равных на Юго-востоке (сохранилось 5/2 экземпляров дуба высотой до 25 м при толщине ствола до 1 м и более) и каскад прудов, имеющих важное экологическое значение; представляет большую научную ценность.

Современный парк площадью 17.6 га – часть бывшей усадьбы, загородной дачи губернатора А.Д. Панчулидзева  в начале ХIХ века.

Древняя дубовая роща – останец дубовых лесов правобережья р. Волги, росших здесь изначально, в частности на месте современного Саратова.

В настоящее время ЦГП – самый крупный зеленый массив в городе. Зеленые насаждения занимают 42 % территории парка; пруды – 27 %, дороги и площадки – 20.5 %, сооружения и хозяйственные постройки – 5 %, городок аттракционов – 5%, оранжирейно-парниковое хозяйство – 0.5 %. В парке произрастают деревья и кустарники 53 наименований, из которых 11 местных пород и 42 интродуцента, в том числе плосковеточнык восточный, магония, катальпа, жимолость каприфоль, кизильник блестящий, занесенные в Красную Книгу Саратовской области. ЦГП служит не только местом отдыха и развлечений (аттракционы, лодочная станция, читальный зал, спортивная площадка), но и для учебных целей. На базе парка Саратовским областным экологическим центром проложена экологическая тропа.

ЦГП утвержден памятником природы местного значения в Постановлении губернатора Саратовской области «Об утверждении перечня памятников природы регионального значения в Саратовской области» (21.04.97 г. № 321).

Пруды и дубрава составляют единый ландшафтный комплекс, и от состояния прудов зависит процветание дубравы.

Территория парка расположена между жилым фондом, железнодорожной больницей, стадионом и испытывает на себе мощное влияние урбанизации.

Ведь кроме грунтовых вод, родников источником водоснабжения прудов являются дождевые и талые воды, стекающие в пруды с прилегающих территорий. Снег является идеальной депонирующей средой, концентрирующей в себе загрязняющие вещества, находящиеся в атмосфере. Естественно, снеговой покров в весенний период превращается в талые воды, которые приносят в поверхностные водоемы все загрязняющие вещества, накопленные снегом. 

Поэтому и были проведены исследования качества воды прудов городского парка, а так же талых вод, прилегающих к прудам территорий методом биотестирования с использованием в качестве тест-объекта дафний.

Биотестирование обладает большими и, подчас, уникальными возможностями, так как дает представление о биологическом эффекте, вызываемом токсическим действием стоков, характере, степени его опасности для гидробионтов.

Материалом для настоящих исследований послужили пробы воды прудов Городского парка, отобранные посезонно, а также талой воды с территории, прилегающих к Городскому парку (со стороны Комсомольского поселка, ул. Чернышевского, ул. 2-я Садовая). Всего отобрано и проанализировано 12 проб прудовой воды и 4 пробы талой воды.

При биотестировании в качестве тест-объекта использовали пресноводных ракообразных из отряда Cladocera (ветвистоусые рачки) Daphnia magna  Straus.

Качественно-количественный тест основан на чувствительности рачков-фильтраторов к токсичности среды или другим неблагоприятным факторам (взвеси частиц, дефицит кислорода, повышенное содержание органических веществ и т.д.). Показателем токсического воздействия загрязняющих веществ служит степень изменения тест-функций при воздействии исследуемой среды. Регистрируемые показатели у дафний при биотестировании воды: выживаемость и физиологического состояния (степень наполнения кишечника, структуры и окраска его содержимого, окраска тела, особенности движения).

Гибель организмов более 20 % свидетельствует о низком качестве воды. Оценка качества воды, проводилась по пятибалльной системе. Суммарная оценка степени опасности анализируемой среды проводилась путем расчета коэффициента τ3 от 0.3-0.7 характеризуется как нетоксичная; 0.9-1.0 – слаботоксичная; 1.67 – токсичная для гидробионтов.

Биотестирование обладает большими и, подчас, уникальными возможностями, т.к. дает представление о биологическом эффекте, вызываемом токсическим действием стоков, характере, степени его опасности для гидробионтов.

Основная цель биотестирования состоит в осуществлении экологического контроля для проведения своевременных водоохранных мероприятий.

1. Подготовка дафний к биотестированию. Чтобы получить исходный материал для биотестирования 30-40 самок дафний с выводковой камерами, полными яиц или зародышей, за 1-3 суток до биотестирования мы пересаживали для культивирования в стеклянную емкость с водой объемом 1 л, в которую вносили корм. Кормом служили водоросли. После появления молоди взрослых особей удаляли. Односуточных дафний использовали для кратковременного биотестирования.

2. Отбор проб воды.

Пробы воды отбирались в поверхностном слое воды одновременно в нескольких точках прудов Городского Парка. Проба усреднялась, и анализ производился сразу же после доставки проб в лабораторию.

2.1. Отбор проб снега.

Снег отбирался по всей глубине залегания в трехлитровые банки. В лаборатории снег растапливался, t˚ талой воды доводила 

3. Процедура биотестирования.

а) посадка дафний в сосуды для биотестирования.

Стеклянной трубкой отлавливали дафний, переносили в пустой сосуд для биотестирования, затем пипеткой отсасывали жидкость и осторожно, чтобы не повредить дафний, приливали отмеренный объем тестируемой воды, предварительно процеженной через мельничный газ.

В сосуды наливали по 100 мл контрольной и тестируемой воды. Повторность двукратная.

В каждый сосуд помещали по 10 односуточных дафний, выдерживали при оптимальных условиях в течение 72 часов. Дафний не кормили.

б) Регистрировали поведение и состояние дафний: через: 1, 2, 6, 24, 48, 72 часов.

в) Оценка реакции рачков на качество воды по пятибалльной системе. При этом в основном учитывали поведение рачков, окраску тела.

1 балл – хорошее состояние рачков (рачки активны, окраска тела желтая, кишечник наполнен полностью, капель жира много).

2 балла – слабые изменения (рачки активны, окраска тела желтоватая, капли жира мелкие, кишечник заполнен). Это реакция дафний, связанная с легкими повреждениями, не угрожающими гибелью.

3 балла – средние изменения (окраска тела бледно-желтая, капель жира мало, кишечник заполнен менее чем наполовину). Это реакция дафний, связанная с повреждениями или нарушениями средней тяжести.

4 балла – сильные изменения (окраска тела бледная, капель жира нет, содержимое кишечника прозрачное). Это реакция рачков, угрожающая жизни.

5 баллов – гибель (симптомы, свидетельствующие о скорой гибели: засорен фильтрующий аппарат, хлопья или обрастания на антеннах, судорожное дрожание антенн, замедленное движение грудных ножек, обездвижение, паралич).

Результаты наблюдений представлены в таблицах 1,2,3.

Таблица 1. Оценка реакции рачков на качество воды прудов, октябрь 2006 г.  

	Пруды
	1
	2
	6
	24
	48
	72
	Выживаемость, %

	1
	10 шт.-1балл
	10 шт.-1балл
	10 шт.-1балл
	10 шт.-1балл
	10 шт.-1балл
	10 шт.-1балл
	100

	2
	10 шт.-1балл
	10 шт.-2 балла
	3 шт.-3 балла

7 шт.-2 балла
	3 шт.-3 балла

7 шт.-2 балла
	3 шт.-3 балла

7 шт.-2 балла
	3 шт.-3 балла

7 шт.-2 балла
	100

	3
	10 шт.-1балл
	10 шт.-2 балла
	10 шт.-2 балла
	10 шт.-2 балла
	9 шт.-2 балл

1 шт.-3 балла
	9 шт.-2 балл

1 шт.-3 балла
	100

	4
	10 шт.-1балл
	10 шт.-2 балла
	10 шт.-2 балла
	9 шт.-1 балл

1 шт.-2 балла
	9 шт.-1 балл

1 шт.-2 балла
	9 шт.-1 балл

1 шт.-2 балла
	100

	5
	10 шт.-1балл
	10 шт.-1балл
	10 шт.-1балл
	10 шт.-1балл
	10 шт.-1балл
	10 шт.-1балл
	100

	6
	10 шт.-1балл
	10 шт.-1балл
	8 шт.-1 балл

2 шт.-2 балла
	8 шт.-1 балл

2 шт.-2 балла
	8 шт.-1 балл

2 шт.-2 балла
	8 шт.-1 балл

2 шт.-2 балла
	100

	Контроль
	10 шт.-1балл
	10 шт.-1балл
	10 шт.-1балл
	10 шт.-1балл
	10 шт.-1балл
	10 шт.-1балл
	100


Таблица 2. Оценка реакции рачков на качество воды, апрель 2007 г.

	Экспозиции, час
	1 ч
	2 ч
	6 ч
	24 ч
	48 ч
	72 ч
	Выживаемость

	Пруды
	
	
	
	
	
	
	

	1
	10 шт.-1б.
	10 шт.-2б.
	10 шт.-2б.
	9 шт.-2 б.

1 шт.-3 б.
	8 шт.-2 б.

2 шт.-3 б.
	8 шт.-2 б.

2 шт.-3 б.
	100

	2
	10 шт.-1б.
	10 шт.-2 б.
	8 шт.-2 б.

2 шт.-3 б.
	7 шт.-2 б.

3 шт.-3 б.
	6 шт.-2 б.

2 шт.-3 б.

2 шт.-4 б.
	6 шт.-2 б.

2 шт.-3 б.

2 шт.-4 б.
	100

	3
	10 шт.-1б.
	10 шт.-2 б.
	7 шт.-2 б.

3 шт.-3 б.
	6 шт.-2 б.

2 шт.-3 б.

2 шт.-4 б.
	6 шт.-2 б.

2 шт.-3 б.

2 шт.-4 б.
	6 шт.-2 б.

2 шт.-3 б.

2 шт.-4 б.
	100

	4
	10 шт.-1б.
	10 шт.-2 б.
	9 шт.-2 б.

1 шт.-3 б.
	8 шт.-2 б.

2 шт.-3 б.
	8 шт.-2 б.

2 шт.-3 б.
	8 шт.-2 б.

2 шт.-3 б.
	100

	5
	10 шт.-1б.
	10 шт.-2б.
	10 шт.-2б.
	9 шт.-2 б.

1 шт.-3 б.
	9 шт.-2 б.

1 шт.-3 б.
	9 шт.-2 б.

1 шт.-3 б.
	100

	6
	10 шт.-1б.
	10 шт.-2б.
	8 шт.-2 б.

2 шт.-3 б.
	8 шт.-2 б.

2 шт.-3 б.
	8 шт.-2 б.

2 шт.-3 б.
	8 шт.-2 б.

2 шт.-3 б.
	100

	Контроль
	10 шт.-1балл
	10 шт.-1балл
	10 шт.-1балл
	10 шт.-1балл
	10 шт.-1балл
	10 шт.-1балл
	100


Таблица 3. Оценка реакции рачков на качество талой воды, март 2007 г. 

	Экспозиции, час
	1 ч
	2 ч
	6 ч
	24 ч
	48 ч
	72 ч
	Выживаемость

	Пруды
	
	
	
	
	
	
	

	Без разведения

	2-ая садовая
	10 шт.-3б.
	8 шт.-3 б.

2 шт.-4 б.
	7 шт.-4 б.

3 шт.-5 б.
	6 шт.-4 б.

4 шт.-5 б.
	6 шт.-4 б.

4 шт.-5 б.
	4 шт.-4 б.

6 шт.-5 б.
	40

	 Первомайский поселок
	10 шт.-3б.
	9 шт.-3 б.

1 шт.-4 б.
	8 шт.-3 б.

1 шт.-4 б.

1 шт.-5 б.
	6 шт.-3 б.

2 шт.-4 б.

2 шт.-5 б.
	4 шт.-3 б.

3 шт.-4 б.

3 шт.-5 б.
	4 шт.-3 б.

3 шт.-4 б.

3 шт.-5 б.
	60

	Ул. Чернышевского
	10 шт.-3б.
	7 шт.-3 б.

3 шт.-4 б.
	6 шт.-4 б.

4 шт.-5 б.
	5 шт.-4 б.

4 шт.-5 б.
	5 шт.-4 б.

5 шт.-5 б.
	4 шт.-4 б.

6 шт.-5 б.
	40

	Городской парк
	10 шт.-2б.
	8 шт.-2 б.

2 шт.-3 б.
	7 шт.2 б.

3 шт.-3 б.
	6 шт.-2 б.

4 шт.-3 б.
	6 шт.-2 б.

4 шт.-3 б.
	6 шт.-2 б.

4 шт.-3 б.
	100

	Контроль
	10 шт.-1б.
	10 шт.-1б.
	10 шт.-1б.
	10 шт.-1б.
	10 шт.-1б.
	10 шт.-1б.
	100

	Разведение 1:1

	2-ая садовая
	10 шт.-2б.
	8 шт.-2 б.

2 шт.-3 б.
	7 шт.-2 б.

3 шт.-4 б.
	6 шт.-3 б.

3 шт.-4 б.

1 шт.-1 б.
	5 шт.-3 б.

3 шт.-4 б.

2 шт.-5 б.
	5 шт.-3 б.

3 шт.-4 б.

2 шт.-5 б.
	55

	Первомайский

поселок
	10 шт.-2б.
	9 шт.-2 б.

1 шт.-3 б.
	8 шт.-2 б.

1 шт.-3 б.

1 шт.-4 б.
	7 шт.-3 б.

2 шт.-4 б.

1 шт.-5 б.
	6 шт.-3 б.

3 шт.-4 б.

1 шт.-5 б.
	6 шт.-3 б.

3 шт.-4 б.

1 шт.-5 б.
	90

	Ул. Чернышевского
	10 шт.-2б.
	8 шт.-2 б.

2 шт.-3 б.
	7 шт.-2 б.

2 шт.-3 б.

1 шт.-4 б.
	5 шт.-2 б.

2 шт.-3 б.

2 шт.-4 б.

1 шт.-5 б.
	5 шт.-3 б.

3 шт.-4 б.

2 шт.-5 б.
	5 шт.-3 б.

3 шт.-4 б.

2 шт.-5 б.
	60

	Разведение 1:2

	2-ая садовая
	10 шт.-2б.
	9 шт.-2 б.

1 шт.-3 б.
	7 шт.-2 б.

3 шт.-3 б.
	7 шт.-2 б.

2 шт.-3 б.

1 шт.-4 б.
	6 шт.-2 б.

3 шт.-3 б.

1 шт.-5 б.
	6 шт.-2 б.

2 шт.-4 б.

2 шт.-5 б.
	80

	Первомайский поселок
	10 шт.-2б.
	10 шт.-2б.
	8 шт.-2 б.

2 шт.-3 б.
	8 шт.-2 б.

1 шт.-3 б.

1 шт.-4 б.
	7 шт.-2 б.

2 шт.-3 б.

1 шт.-4 б.
	6 шт.-2 б.

2 шт.-3 б.

2 шт.-4 б.
	100

	Ул. Чернышевского
	10 шт.-2б.
	9 шт.-2 б.

1 шт.-3 б.
	8 шт.-2 б.

2 шт.-3 б.
	7 шт.-3 б.

3 шт.-4 б.
	7 шт.-3 б.

3 шт.-4 б.
	7 шт.-3 б.

3 шт.-4 б.
	80

	Разведение 1:3

	2-ая садовая
	10 шт.-2б.
	10 шт.-2б.
	8 шт.-2 б.

2 шт.-3 б.
	7 шт.-2 б.

3 шт.-3 б.
	7 шт.-2 б.

3 шт.-3 б.
	7 шт.-2 б.

3 шт.-3 б.
	100

	Первомайский поселок
	10 шт.-2б.
	10 шт.-2б.
	9 шт.-2 б.

1 шт.-3 б.
	8 шт.-2 б.

2 шт.-3 б.
	8 шт.-2 б.

2 шт.-3 б.
	8 шт.-2 б.

2 шт.-3 б.
	100

	Ул. Чернышевского
	10 шт.-2б.
	10 шт.-2б.
	9 шт.-2 б.

1 шт.-3 б.
	7 шт.-2 б.

3 шт.-3 б.
	7 шт.-2 б.

3 шт.-3 б.
	7 шт.-2 б.

3 шт.-3 б.
	100


На основании оценки реакции рачков на качество воды, приведенные в таблице 1-3 вычислением среднее арифметическое балльной оценки состояния дафний.

Проба  воды от 5.10.06 г.  



Проба  воды от 20.04.07 г. 

	Контроль: М = 
	10  1.
	=1
	
	10  1.
	=1

	
	    10
	
	
	10
	

	Пруд 1:    М =
	10 . 1
	=1
	
	8х2+2х3
	=2.2

	
	    10
	
	
	10
	

	Пруд 2:     М=
	3 х 3 + 7 х 2
	=2.3
	
	6х2+2х3+2х4
	=2.6

	
	         10
	
	
	10
	

	Пруд 3:    М =
	8 х 2 + 2 х 3
	=2.2
	
	6х2+2х3+2х4
	=2.6

	
	         10
	
	
	10
	

	Пруд 4:    М =
	9 х 1 + 1 х 2
	=1.1
	
	8х2+2х3
	=2.3

	
	        10
	
	
	10
	

	Пруд 5:    М =
	10 х 1
	=1
	
	9х2+1х3
	=2.1

	
	10
	
	
	10
	

	Пруд 6:     М =
	8 х 1 + 2 х 2
	=1.2
	
	8х2+2х3
	=2.2

	
	        10
	
	
	10
	


М – среднее арифметическое балльной оценки состояния дафний в талой воде
	М
	Без разведения
	Разведение 1:1
	Разведение 2:1
	Разведение 3:1

	2-ая Садовая
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	Первомай-ский поселок
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	Ул. Чернышевского
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	Городской парк
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Как свидетельствуют данные  таб. № 1 и 2 и среднее арифметическое балльной оценки все рачки, помещенные в опыт на третьи сутки, были живы. Остротоксическим действием на дафний вода прудов не обладала. 

Во всех обследованных пробах вода не снижала выживаемости дафний, однако, как свидетельствует балльная оценка воды, вызывала изменения физиологического состояния, проявившаяся в нарушении функций питания, движения.

Среднее арифметическое балльной оценки, состояния дафний свидетельствует, что тестируемая вода вызывала слабые изменения состояния дафний, не угрожающие гибелью рачков. Наиболее сильной реакция в обоих экспериментах были в прудах № 2 и 3. Более сильное воздействие на  дафний вода оказывала в апреле, что проявилось в увеличении М во всех прудах по сравнению с контролем и осенней пробы.
На основании полученных результатов приведенных в таблице 3 установлено,  что лишь талые воды снега, собранные на территории парка не вызывали гибели рачков, не требуют разведения и не обладают острой токсичностью.

Исходная талая вода остальных проб снижала выживаемость дафний в эксперименте по сравнению с контролем до 40-60 %. Как свидетельствует балльная оценка, тела рачков имели бледную окраску, кишечник заполнен слабо, капели жира практически отсутствуют, движения судорожны, у некоторых наблюдался паралич, гибель. При разведении 1:1, 1:2 талая вода вызывала повреждения и нарушения средней тяжести. И лишь при разведении 1:3 талая вода вызывала слабые изменения, не угрожающие гибелью рачку. Безопасным разведением является 1:3.

Суммарная оценка качества воды проводилась путем расчета коэффициента τx по формуле.

	τx=
	Σ
	j . ni

	
	
	εti . N


N – общее число организмов;

j – балл, выявленных при тестировании реакций;

εti – время проявления показателя;

ni – число организмов, у которых отмечена соответствующая реакция.

Пользуясь формулой и оценкой состояния рачков, вычисляем суммарный коэффициент состояния дафний для контроля и каждого пруда:

Дата отбора пробы 05.10.06 г. 


Дата отбора пробы 20.04.07 г.

	Контроль: τ3 = 
	10 . 1
	= 0.33
	
	
	10 . 1
	= 0.33

	
	3 . 10
	
	
	
	3 . 10
	

	Пруд 1:     τ3 =
	10 . 1
	= 0.33
	
	
	8х2+2х3
	=0.73

	
	3 . 10
	
	
	
	3 . 10
	

	Пруд 2:     τ3 =
	3 х 3
	+
	7 х 2
	= 0.77
	
	6х2+2х3
	=0.86

	
	   3
	
	3 . 10
	
	
	3 . 3
	

	Пруд 3:    τ =
	8 х 2
	+
	2 х 3
	= 0.74
	
	6х2+2х3+2х4
	

	
	   3
	
	3 . 10
	
	
	3 . 10
	

	Пруд 4:    τ =
	9 х 1
	+
	1 х 2
	 = 0.37
	
	8х2+2х3
	=0.73

	
	   3
	
	3 . 10
	
	
	3 . 10
	

	Пруд 5:    τ =
	10 х 1
	 = 0.33
	
	
	9х2+1х3
	=0.70

	
	3 . 10
	
	
	
	3 . 10
	

	Пруд 6:     τ =
	8 х 1
	+
	2 х 2
	= 0.40
	
	8х2+2х3
	0.73

	
	   3
	
	3 . 10
	
	
	3 . 10
	


Аналогичным способом рассчитываем коэффициент τх по результатам опытов для суммарной оценки качества талых вод, которые попадают в пруды парка с прилегающих территорий при таянии снегов:

	
	Без разведения
	Разведение 1:1
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	Разведение 1:3
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	Первомайский поселок
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	Ул. Чернышевского
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	Городской парк
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На основании обобщения всех результатов биотестирования была дана токсикологическая характеристика воды прудов и талых вод, представленная в таблицах 4 и 5.
Таблица 4. Токсикологическая характеристика воды прудов Городского парка с помощью дафниевого теста.

	Место отбора проб
	Дат отбора проб
	Разведение
	Выжи-

ваемость, %
	М
	τх
	Категория токсичности
	Оценка качества вод

	Пруд 1
	Октябрь 2006 г.
	Без разведения
	100
	1
	0.33
	Не токсичен
	+

	Пруд 2
	
	
	100
	2.3
	0.77
	
	-

	Пруд 3
	
	
	100
	2.2
	0.73
	
	-

	Пруд 4
	
	
	100
	1.1
	0.37
	
	+

	Пруд 5
	
	
	100
	1.0
	0.33
	
	+

	Пруд 6
	
	
	100
	1.2
	0.40
	
	+

	Контроль
	
	
	100
	1
	0.33
	Не токсичен
	

	Пруд 1
	Апрель 2007 г.
	Без разведения
	100
	2.2
	0.73
	Не токсичен
	-

	Пруд 2
	
	
	100
	2.6
	0.86
	
	-

	Пруд 3
	
	
	100
	2.6
	0.87
	
	-

	Пруд 4
	
	
	100
	2.3
	0.73
	
	-

	Пруд 5
	
	
	100
	2.1
	0.70
	
	-

	Пруд 6
	
	
	100
	2.2
	0.72
	
	-

	Контроль
	
	
	100
	1
	0.33
	Не токсичен
	+


Прудовая вода в пробах от 05.10.2006 г. не вызывала ухудшения состояния рачков, грозящего гибелью по сравнению с контролем. 
Во всех пробах выживаемость дафний составляет 100 %.Коэффициент ни одной пробе не превышал 0.9 т.е. тестируемая вода характеризуется как «нетоксичная» удовлетворительного качества. В пробах всех прудов, кроме № 2 и № 3, качество воды было удовлетворительным (М близко к единице, состояние дафний было хорошим, Т не превышало 0.7). Вода из прудов № 2 и № 3 (М=2.2-2.3; Т=0.73-0.77) вызывала изменения физиологического состояния дафний, в частности нарушение пищеварительных функций и движения, что характеризует качество воды как «неудовлетворительное».
Пробы воды, взятые в апреле 2007 года не являются остротоксичными, характеризуются как «нетоксичные», о чем говорилось выше, однако имеют более низкое качество, по сравнению с пробами октября 2006 года (М колеблется от 2,1 до 2.6; Т – от 0.73 до 0.87), т.е. тестируемая вода вызывает более сильные изменения в поведении и физиологическом состоянии дафний, что свидетельствует о «неудовлетворительном» качестве воды. Возможно, причиной данных изменений является близость жилищного фонда к территории парка, в особенности к прудам № 2 и № 3, где в большей степени изменялось качество воды в худшую сторону в результате стока талых вод с прилегающих территорий. Доказательством этого предположения служит токсикологическая характеристика талых вод с территорий, прилегающих к Городскому парку, которая дана в таблице № 5. 

Таблица 5. Токсикологическая характеристика талых вод с территории, прилегающих  к Городскому парку

	Пункт отбора проб
	Дат отбора проб
	Разведение
	Выжи-

ваемость, %
	М
	τх
	Категория токсичности
	Оценка качества вод

	2-ая Садовая
	20.03.07г.
	Без разведения
	42
	4.6
	1.53
	токсична
	-

	
	
	Разведение 1:1
	55
	3.7
	1.2
	токсична
	-

	
	
	Разведение 1:2
	80
	3.0
	1
	Слабая токсичность
	-

	
	
	Разведение 1:3
	100
	2.3
	0.76
	Не токсичная
	-

	Первомайский поселок
	20.03.07г.
	Без разведения
	60
	3.9
	1.3
	токсична
	-

	
	
	Разведение 1:1
	90
	3.5
	1.16
	токсична
	-

	
	
	Разведение 1:2
	100
	2.6
	0.86
	Не токсичная
	-

	
	
	Разведение 1:3
	100
	2.2
	0.73
	Не токсичная
	-

	Ул. Чернышевского
	20.03.07г.
	Без разведения
	40
	4.7
	1.54
	токсична
	-

	
	
	Разведение 1:1
	60
	3.8
	1.26
	токсична
	-

	
	
	Разведение 1:2
	80
	3.3
	1.1
	Слабая токсичность
	-

	
	
	Разведение 1:3
	100
	2.5
	0.76
	Не токсичная
	-

	ЦГП
	20.03.07г.
	Без разведения
	100
	2.4
	0.80
	Не токсичная
	-

	Контроль
	
	Без разведения
	100
	1
	0.33
	
	


Как свидетельствуют данные таблицы 5 талая вода, собранная с прилегающих к парку территорий обладает токсическими действием и вызывает гибель дафний, (выживаемость колеблется от 40-60 %; М – от 3.9-4.7; коэффициент Т – от 1.3-1.54). Наибольшей токсичностью обладает талая вода, собранная на ул. 2-я Садовая (М – 4.6; Т – 1.53 без разведения) и ул. Чернышевского (М – 4.7; Т – 1.54 без разведения), так как на этих улицах очень оживленное движение автомобильного транспорта, снег накопил токсичные вещества выхлопных газов. При разведении талых вод в соотношении 1:1; 1:2; 1:3; соответственно возрастал процент выживаемости дафний с 55 % до 100 %, снижался показатель М от 3.8 до 2.4; и коэффициент Т от 1.3 до 0.76, т.е. снижался показатель токсичности талых вод от «токсичной» до «слабо токсичной» и «нетоксичной». Только при разведении талых вод в соотношении 1:3 вода теряла токсичность и не вызывала гибели дафний, а так же резкого нарушения физиологических процессов и движения рачков но качество талых вод осталось неудовлетворительным. Талая вода снега, собранного на территории городского парка не обладала токсическим действием на дафний, о чем свидетельствует выживаемость – 100 %; показатель М – 2.4; коэффициент Т – 0.80. Но качество ее неудовлетворительно, т.к. вызывала небольшие физиологические изменения состояния дафний. Из всего вышесказанного можно сделать следующий вывод: сток талых вод с прилегающих к парку территорий снижает качество воды в прудах городского парка, что негативно сказывается на состоянии гидробионтов.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В ходе проведенных опытов было установлено следующее:

1. При благоприятных условиях (оптимальная температура, достаточное количество корма, плотность популяции) дафнии размножаются партеногенетически, причем популяция состоит только из самок
2. На репродуктивные способности дафнии положительно влияет повышение температуры воды от 18˚ до 23˚С,  при этом сокращается период созревания самок, промежуток между поколениями, количество молоди в помете.

3. С повышением плотности посадки, сокращается количество молоди, увеличивается длительность созревания. При плотности 35 особей на 25 см3среды прекращается партеногенез, особи переходят к половому размножению, растет процент гибели особей.

  4.    Использование D. magna как объекта биотестирования позволило проследить динамику качества воды в прудах Городского парка в весенний и осенний период, а так же оценить качество талых вод, прилегающих к парку территорий. Осенью 2006 года и весной 2007 года вода в прудах оценивалась как нетоксичная, качество удовлетворительное, лишь в двух прудах качество воды неудовлетворительное. Снег  и талая вода, собранные с прилегающих к парку территорий, без разведения оказывали токсическое действие на дафний, вызывая их гибель. Снег, собранный в парке токсическим действием не обладал. Сток талых вод в пруды парка  в весенний период вызывал снижение качества воды, но вода не обладала токсическим действием, так как происходило разведение стоков.  В ходе опытов было выяснено, что талые воды теряли свою токсичность при разведении в соотношении 1:3.

Проведенные исследования биологии размножения кладоцер и влияние на плодовитость различных факторов имеют практическое значение, поскольку могут быть учтены при культивировании беспозвоночных с целью обеспечения рыб, особенно их молоди, полноценным  и доступным кормом.

  5.   Биотестирование обладает уникальными возможностями, так как дает представление о биологическом эффекте, вызываемом токсическим действием стоков, характере, степени его опасности для гидробионтов. Результаты биотестирования обладают высокой информативностью, позволяют проследить динамику и направленность процессов загрязнения.

6. Качественно-количественный дафниевый тест доступен для широкого применения в работе школьных экологических и биологических кружках для мониторинга состояния вод.
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