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Аннотация. Проведен эксперимент по установлению острой и 

безвредной концентрации дихромата калия на молоди Clarias gariepinus 

методом кратковременного биотестирования в течение 96 часов. Определено 

значение летальной концентрации (ЛК50
96), которое составило 5,85 мг/л; и 

безвредной концентрации (БК10
96) токсиканта - 1 мг/л. 
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Введение. Определение летальной концентрации (ЛК) веществ в водной 

среде относится к фундаментальным исследованиям в области 

гидроэкотоксикологии [1]. В частности, анализ ЛК различных металлов в 

водной среде помогает прогнозировать и предотвращать их дальнейшую 

кумуляцию в пищевых цепях гидробиоценозов. Модельным токсикантом для 

определения чувствительности организмов при биотестировании является 

дихромат калия (K2Cr2O7) - токсичный промышленный загрязнитель, 

канцероген, обладающий мутагенными и тератогенными свойствами 1 класса 

опасности, предельно допустимые концентрации (ПДК) которого в воде 

рыбохозяйственного назначения в РФ составляют 0.05 мг/л [2]. Обычно оценка 

его воздействия производится на: одноклеточных водорослях, высших водных 

растениях, простейших, зоопланктонных ракообразных, бентосных организмах, 

эмбрионах, личинках, мальках и взрослых рыбах (например, на Brachydanio 

rerio, Nothobranchius rachovi) [3].  

Сейчас перспективным объектом аквакультуры в России является 

Африканский клариевый сом Clarias gariepinus, являющийся тест объектом для 

определения ЛК пестицидов (дианизол), гербицидов (глифосат и паракват) и 

тяжелых металлов (свинец, медь, цинк, хром) в Египте, Нигерии и других 

странах Африки [4-7]. Использование клариевого сома для исследования 

токсичности ксенобиотиков требует поиска модельных токсикантов для их 

применения в качестве положительного контроля. Предполагается, что 

дихромат калия может быть использован в качестве модельного токсического 

соединения для определения чувствительности клариевого сома. Таким 

образом, целью настоящей работы было определение летальной (ЛК50
96) и 

безвредной (БК10
96) концентраций дихромата калия для молоди C. gariepinus. 
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Материалы и методы. Объектом исследования являлась молодь 

Африканского клариевого сома в возрасте 2 мес., весом 5±0.62 г и длиной 

8.3±0.52 см. Исследования проводились на уникальной научной установке 

(УНУ) НТИРФ Рег №3662433 «Научно-исследовательский комплекс передовых 

технологий аквакультуры и гидроэкологии» в экспериментальной лаборатории 

«Фитоэкологических аквабиотехнологий» факультета биотехнологий и 

рыбного хозяйства МГУТУ им. Разумовского (ПКУ). В качестве токсиканта 

был использован дихромат калия (potassium dichromate, K2Cr2O7, ГОСТ 2652-

78, хч) производства России. 

Схема эксперимента. Острую токсичность дихромата калия определяли 

согласно методике Бубнова с коллегами [8]. Для определения ЛК и БК брали 33 

стеклянных аквариума, объемом 40 л (55.5×25.5×31.5 см) с концентрациями 

дихромата калия 0 (контроль), 0,25, 0,5, 0,75, 1, 2, 4, 6, 8, 10 и 12 мг/л в 

трехкратной повторности. В каждом аквариуме было по 20 рыб. Длительность 

эксперимента составила 96 часов (4 суток) без кормления рыб; pH 7.1, 

температура 26-28°С, фотопериод L:D=12:12. 

Статистическая обработка и графическое представление полученных 

данных производилась с использованием GraphPad Prism 9.0 (GraphPad, San 

Diego, CA, USA). Определение нормальности распределения численных 

данных осуществлялось при помощи теста Колмогорова–Смирнова. Расчет 

летальной концентрации дихромата калия выполнен с помощью 

логарифмического регрессионного анализа.  

Результаты и обсуждение. Определение летальной и безвредной 

концентрации дихромата калия в остром опыте. Единовременное воздействие 

дихромата калия на организм молоди сомов в концентрациях до 5 мг/л не 

привело к 50% гибели особей за краткосрочный период опыта (96 ч). При этом, 

была определена безвредная концентрация дихромата калия, вызывающая 

смертность не более 10% особей, которая составляет 1 мг/л (таблица). На 

основании логарифмированного регрессионного анализа было рассчитано 

среднее значение 96-часовой ЛК50 дихромата калия для молоди африканского 

сома, которое составило в среднем 5,85 мг/л (R2=0,97) с нижним и верхним 

доверительными пределами 5,12 и 6,52 мг/л, соответственно (рисунок). 
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Таблица 1 

Выживаемость молоди Африканского сома в растворе дихромата калия 

различных концентраций 

Концентрация 

вещества, мг/л 

Продолжи-

тельность 

экспозиции, ч 

Количество выживших рыб, шт 
Смертность рыб 

в опыте, % 
ЛК50

96 БК10
96 

№1 №2 №3 

0 

0,25 

0,5 

0,75 

1 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

96 

20 

20 

19 

19 

17 

16 

16 

11 

9 

0 

0 

20 

19 

19 

18 

18 

17 

14 

12 

8 

0 

0 

20 

20 

18 

18 

19 

18 

13 

11 

4 

0 

0 

0 

1,7±2,8 

6,7±2,9 

8,3±2,9 

10±5 

15±5 

28,3±7,6 

43,3±2,9 

65±13,2 

100 

100 

5,85 мг/л 1 мг/л 

 

Согласно литературным данным, клариевые сомы разного возраста и 

массы обладают различной устойчивостью к тяжелым металлам в водной среде. 

Например, определение ЛК50
96 свинца и смеси металлов (свинец, медь и цинк) 

на молоди Clarias gariepinus весом 45,0±2,0 гр. составило 11,49 и 0,71 мг/л 

соответственно [6].  

 

 

 
Рисунок 1 – Влияние концентрации дихромата калия на 

выживаемость сомов за 96 ч экспозиции 

 

Сравнение чувствительности и выживаемости рыб к воздействию хрома в 

воде показало, что наиболее устойчивым видом является Gambusia affinis 

средней массой 1,25±0,5 г., ЛК50
96 составила 151,95 мг/л [9]. Сопоставимые 

результаты наблюдались у рыб Labeo rohita (2-3 г) [10], Heteropneustes fossilis 
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(50-60 г) [10] и Pangasianodon hipophthalmus (11,48±1,67 г) [11], ЛК которых 

были равны 30,36 мг/л, 33,39 мг/л и 32,47 мг/л соответственно. При этом, 

размерно-массовые характеристики этих рыб значительно варьировались. 

Clarias gariepinus, массой 11,0±1,0 г., был более устойчив к оксиду хрома 

(ЛК50
96 61,68 мг/л) [7], по сравнению с ЛК в нашем опыте, по результатам 

которого сомы массой 5,0±0,62 г. имели 50% гибель при концентрации 

дихромата калия 5,85 мг/л. Полученные нами данные свидетельствуют об 

устойчивости клариевого сома к неблагоприятному воздействию хрома (Cr) в 

зависимости от массы и возраста тест-объектов.  

Таким образом, в настоящем исследовании значение ЛК50
96 хрома для 

молоди Африканского сома составило 5,85 мг/л, что значительно меньше, чем в 

исследованиях чувствительности C. gariepinus других авторов. Мы полагаем, 

что это может быть связано с возрастом и массой сомов [12], поэтому 

определение ЛК и БК дихромата калия на взрослых особях C. gariepinus 

требуют дальнейшего изучения. 

Основные выводы: 

1. Расчетная летальная концентрация (ЛК50
96) дихромата калия 

K2Cr2O7для молоди Африканского сома составляет 5,85 мг/л. 

2. Безвредная концентрация (БК10
96) K2Cr2O7 для молоди сома 

составляет 1 мг/л. 

3. Использование молоди Африканского клариевого сома в качестве 

модельного тест-организма является целесообразным, так как особи массой 

5,0±0,62 обладают большей чувствительностью к дихромату калия по 

сравнению с более крупными сомами этого вида и другими модельными 

лабораторными рыбами.  
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