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АНАЛИЗ КОРРЕЛЯЦИОННОЙ                                                                              
ЗАВИСИМОСТИ РЕЗУЛЬТАТОВ ТОКСИКОЛОГИЧЕСКИХ 

ЭКСПЕРИМЕНТОВ ОТ УРОВНЯ рН ВОДЫ
Александрова В.В., Иванов В.Б., Войтова В.А.

В основу исследования положены экотоксикологические эксперимен-
ты, с использованием тест-объекта Ceriodaphnia аffinis. Исследовалось 
влияние количества химических веществ на тест-обьект Ceriodaphnia 
affinis, а так же проводился анализ зависимости результатов токсико-
логических экспериментов от уровня рН воды.

Цель исследования заключается в исследование влияния количества хи-
мических веществ на тест-обьект Ceriodaphnia affinis, а так же анализ зави-
симости результатов токсикологических экспериментов от уровня рН воды.

Материалы и методы исследования. В течении двух лет с 2018 по 
2019 год проводилось токсикологическое исследование проб воды реки Обь 
в 10 точках отбора проб (точки 1-10), параллельно проводился химиче-
ский анализ проб воды и определение уровня рН. 

Заключение. Экологическое состояние исследованных рек Нижневар-
товского района на основании полученных химических и токсикологиче-
ских анализов позволяет говорит о их удовлетворительном состоянии, 
реки преимущественно загрязнены железом и марганцем, поверхностные 
воды  Нижневартовского района преимущественно кислые, что во мно-
гом объясняется природным происхождением. Корреляционную зависи-
мость плодовитости тест-объектов с уровнем рН воды рек Обь в районе 
города Нижневартовска можно охарактеризовать как низкую.

Ключевые слова: тест-объект; Ceriodaphnia affinis; метод биотести-
рования; рН воды; химические вещества. 

ANALYSIS OF THE CORRELATION BETWEEN               
THE RESULTS OF TOXICOLOGICAL EXPERIMENTS 

AND THE рH LEVEL OF WATER
Aleksandrova V.V., Ivanov V.B., Vojtova V.A.

The research is based on ecotoxicological experiments using the test object 
Ceriodaphnia Affinis. We studied influence of various amounts of chemical 
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substances on the Ceriodaphnia affinis was studied and analyzed dependence 
of toxicological experiments results on the water pH level.

The goal of the research is to study the effect of various amounts of chem-
icals on the Ceriodaphnia affinis, as well as to analyze the dependence of the 
results of toxicological experiments on the pH level of water.

Research Materials & Methods. During two years, i.e. from 2018 to 2019, 
the toxicological testing of water samples from the Ob river was carried out at 
10 sampling points (points 1-10), at the same time a chemical analysis of water 
samples and determination of the pH level was performed.

Conclusion. The ecological condition of the studied rivers of the Nizh-
nevartovskiy district on the basis of the received chemical and toxicological 
analyses allows to draw a conclusion about their satisfactory condition, the 
rivers are mainly polluted with iron and manganese, the surface waters of 
the Nizhnevartovskiy district are mainly acidic, which is largely explained by 
their natural origin. The correlation dependence of the test objects fertility on 
the water pH level in the Ob river close to the City of Nizhnevartovsk can be 
characterized as low. 

Keywords: test object; Ceriodaphnia affinis; bioassay method; pH of water; 
chemicals. 

Введение
Исследование воздействия нефтегазодобывающей промышленности 

на окружающую среду на основе изучения состояния поверхностных вод 
и донных отложений в зоне воздействия имеет большую актуальность [5, 
6, 10, 11, 13].

Оценка качества природных и сточных вод в настоящее время прово-
диться по результатам химических анализов проб воды, а так же по ре-
зультатам биотестирования проб воды в лабораторных условиях. И тот, и 
другой метод имеет ряд недостатков. Недостатками оценки качества при-
родных и сточных вод по результатам химического анализа является то, 
что для разных регионов характерна фоновая концентрация разных хими-
ческих веществ, природные объекты регионов характеризуются своими 
особенностями, к примеру, воды рек Нижневартовского района преиму-
щественно кислые [7, 8, 9, 13].

Цель исследования заключается в исследование влияния количества 
химических веществ на тест-обьект Ceriodaphnia affinis, а так же анализ 
зависимости результатов токсикологических экспериментов от уровня рН 
воды.
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Материалы и методы исследования
В течении двух лет с 2018 по 2019 год проводилось токсикологическое 

исследование проб воды реки Обь в 10 точках отбора проб (точки 1-10), 
параллельно проводился химический анализ проб воды и определение 
уровня рН. 

Результаты исследования и их обсуждение
Биотестирование, как интегральный метод оценки токсичности водной 

среды, является дополнением к химическому анализу, однако интерпрета-
ция результатов биотестирования, как по показателю выживаемости, так 
и по показателю плодовитости сложна [1, 3, 4]. Анализ влияния рН воды 
на плодовитость тест-объекта Ceriodaphnia аffinis проводили с помощью 
корреляционного анализа [2, 3].

Четкой закономерности спада и повышения плодовитости лабора-
торной культуры цереодафний в период исследования в 2018 г. и 2019г. 
не отмечено, показатели каждого года отличаются своими особенностя-
ми. На рис. 1 мы наблюдаем первый пик подъема плодовитости в 2018 
году в точке №1, где количество химических веществ достигло макси-
мальных значений, затем в точках №2–8 последовал планомерный спад 
веществ, достигнув минимума в точке №10. Наиболее значительный 
уровень плодовитости тест-объектов зафиксированы в точках №3–5, 
где в точке №4 было произведено наибольшее количество молоди, при 
том, что уровень химических веществ планомерно снижался до мини-
мальных значений. 

В точке №9 мы наблюдаем равное отношение химических веществ 
на среднее количество молоди. 2019 год характеризуется практически 
схожими значениями суммарного количества химических веществ со 
значениями 2018 года, где максимальный пик зафиксирован в точке №4, 
при этом показатели количества молоди тест-объектов относительно 
стабильны. Следовательно, колебания плодовитости у тест-объектов 
могут быть обусловлены не только токсическим воздействием хими-
ческих веществ, но и генетическими и внутрипопуляционными фак-
торами.

Пробы воды реки Обь содержали такие вещества как: железа (раство-
ренная форма), ионы аммония, марганец (растворенная форма), нефтепро-
дукты, хлорид-ионы. В токсикологических экспериментах исследовали 
суммарное содержание всех найденных, при химическом анализе воды, 
минеральных веществ.
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Рис. 1. Влияние суммарного количества химических веществ                                              
на среднее количество выметанной молоди в пересчет на одну исходную самку    

в пробах воды реки Обь (точки исследования 1-10)

Рис. 2. Влияние уровня водородного показателя (pH)                                                         
на среднее количество выметанной молоди в пересчете на одну исходную самку 

в пробах воды р.Обь (точки исследования 1-10)

Учитывая то, что воды рек Нижневартовского района преимуществен-
но кислые, мы также выявили закономерность влияния уровня pH на сред-
нее количество выметанной молоди тест-объектов. На рис. 2 показана 
динамика значений водородного показателя в 2018 и 2019 году, в 2018 
году показатель рН от 6,5 до 4.4 ед., что дает положительную реакцию на 
количество выметанной молоди (в точках №3-5). Относительно схожие 
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значения зафиксированы и в 2019 году, где также в пробах воды отмечен 
низкий уровень pH, минимальные значения которого замечены лишь в 
30% случаях (в точках №4,6 и 10), здесь показатель рН = 5,4 и 4,4 ед. 

Корреляционная зависимость токсичности по критериям плодовитости 
тест-объекта Ceriodaphnia affinis, с рН воды реки Обь составила r = 0,42, 
данную зависимость можно охарактеризовать как низкую.

Заключение
Экологическое состояние исследованных рек Нижневартовского райо-

на на основании полученных химических и токсикологических анализов 
позволяет говорит о их удовлетворительном состоянии, реки преимуще-
ственно загрязнены железом и марганцем, поверхностные воды Нижне-
вартовского района преимущественно кислые, что во многом объясняется 
природным происхождением. Корреляционную зависимость плодовито-
сти тест-объектов с уровнем рН воды рек Обь в районе города Нижневар-
товска можно охарактеризовать как низкую.

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ 18-44-860006.
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