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ПІДВИЩЕННЯ ЖИТТЄЗДАТНОСТІ ЛИЧИНОК КОРОПА В УМОВАХ  
ДІЇ ГЕРБІЦИДУ РАУНДАП ПРОБІОТИЧНИМ ПРЕПАРАТОМ БПС-44 

Вивчено вплив гербіциду раундап (діюча речовина – ізопропіламінна сіль гліфосату, 480 г/л) у 
різних концентраціях на виживання личинок коропа (Сyprinus carpio L.). Показано можливість ком-
пенсації пробіотиком БПС-44 токсичної дії гліфосату. Раундап із концентрацією 0,01–80 мг/дм3 нега-
тивно впливає на личинок коропа. Попереднє гербіцидне навантаження впродовж пренатального 
періоду онтогенезу сприяє незначному зростанню життєдіяльності личинок лише за найменшої кон-
центрації (0,001 мг/дм3). В усіх інших випадках воно спричинює суттєве збільшення відходу личинок. 
Препарат БПС-44 сприяє підвищенню життєздатності личинок коропа, його найбільший ефект про-
являється за умов гербіцидного навантаження середньої інтенсивності (0,02–0,80 мг/дм3).  
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ПОВЫШЕНИЕ ЖИЗНЕСПОСОБНОСТИ ЛИЧИНОК КАРПА  
В УСЛОВИЯХ ДЕЙСТВИЯ ГЕРБИЦИДА РАУНДАП  

ПРОБИОТИЧЕСКИМ ПРЕПАРАТОМ БПС-44  

Изучено влияние гербицида раундап (действующие вещество – изопропиламинная соль гли-
фосата, 480 г/л) в разных концентрациях на выживание личинок карпа (Сyprinus carpio L.). Показана 
возможность компенсации пробиотиком БПС-44 токсического действия глифосата. Раундап в кон-
центрации 0,01–80 мг/дм3 отрицательно влияет на личинок карпа. Предшествующая гербицидная 
нагрузка в течение пренатального периода онтогенеза способствует незначительному возрастанию 
жизнедеятельности личинок лишь при наименьшей концентрации (0,001 мг/дм3). Во всех других 
случаях она приводит к существенно большему отходу личинок. Препарат БПС-44 способствует 
повышению жизнеспособности личинок карпа, его наибольший эффект проявляется в условиях 
гербицидной нагрузки средней интенсивности (0,02–0,80 мг/дм3).  
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ENHANCING THE VIABILITY OF CARP LARVAE  
BY PROBIOTIC PREPARATION BPS-44  

UNDER THE HERBICIDE ROUNDUP INFLUENCE 

The influence of different concentrations of the herbicide roundup (active ingredient – izopropi-
lamine salt of glyphosate, 480 g/l) on survival of the carp larvae (Cyprinus carpio L.) and the compensation of 
the adverse effects by probiotic BPS-44 are studied. Roundup (concentrations from 0.01 to 80 mg/dm3) 
makes negative effect on the carp larvae. Primary herbicide stress in prenatal period of ontogenesis leads to 
some increase of larvae viability only in minimal concentration – 0.001 mg/dm3, in all other cases it leads to 
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considerable increase of the larvae mortality. The preparation BPS-44 enhances the viability of carp larvae 
under conditions of medium toxic stress of the herbicide (0.02–0.80 mg/dm3). 

Вступ 
Значні масштаби застосування пестицидів для боротьби зі шкідливими ор-

ганізмами збільшили надходження цих речовин у водойми. Багато дослідників показа-
ли високу чутливість личинок риб до дії забруднювальних речовин, зокрема 
гербіцидів, які потрапляють у водне середовище та, навіть у невеликих концентраціях, 
згубно впливають на розвиток і виживання гідробіонтів [7; 14; 17], особливо на ранніх 
стадіях онтогенезу риб, призводячи до загибелі ікри та личинок, що, в свою чергу, 
впливає на процес відтворення та чисельність особин у популяції [2; 6].  

Із метою підвищення виживання молоді риб на ранніх етапах онтогенезу в прак-
тиці рибного господарства широко застосовують пробіотики [5; 8]. На нашу думку, 
значного підвищення життєздатності личинок коропа в умовах токсичної дії гербіцидів 
можна досягти шляхом застосування пробіотичного препарату БПС-44. Цей препарат 
розроблено в Інституті сільськогосподарської мікробіології НААНУ (м. Чернігів), на 
основі живої культури мікробів Bacillus subtilis штаму 44-р, виділеного з рубця жуйних 
тварин, який володіє високою біологічною активністю. У зв’язку з позитивними ре-
зультатами використання БПС-44 у тваринництві значний інтерес викликає ефек-
тивність застосування даного пробіотичного препарату для представників водної фау-
ни, зокрема личинок риб, що зазнають гербіцидного навантаження.  

Мета дослідження – охарактеризувати динаміку виживання личинок коропа лус-
катого, що перебували в умовах токсичного впливу гербіциду раундап, їх жит-
тєздатність під дією останнього з використанням пробіотичного препарату БПС-44.  

Матеріал і методи досліджень  
Експериментальний матеріал – личинки коропа лускатого (Cyprinus carpio L.), 

яких утримували в однолітрових акваріумах із відстояною водопровідною водою про-
тягом 12, 24, 48, 72 і 96 годин. Досліди проводили у триразовій повторності. Середня 
температура води становила +21,5 °С, концентрація кисню – 7,0−7,8 мг/л, рН – 7,5–8,4. 
У різних варіантах досліду використовували по 100 личинок, перевезених із ВАТ 
«Чернігіврибгосп» у герметично закритих поліетиленових пакетах об’ємом 2 л, напо-
ловину заповнених водою та киснем. Транспортування тривалістю 20 хв за температу-
ри води +18 °С пройшло зі 100 % виживанням личинок.  

Варіанти досліду: 1) контроль; 2) вплив різних концентрацій раундапу 0,05 ГДК 
(гранично допустима концентрація) – 0,001 мг/дм3, 0,5 ГДК – 0,01, 1 ГДК – 0,02, 2 ГДК – 
0,04, 4 ГДК – 0,08, 40 ГДК – 0,8, 400 ГДК – 8,0 та 4 000 ГДК – 80 мг/дм3 здійснювали 
тільки на личинок після їх вилуплення без попереднього впливу на ікру; 
3) із попереднім впливом раундапу (в усіх визначених концентраціях) на ікру, а потім – 
на личинок; 4) вплив пробіотичного препарату БПС-44 (ТУУ 24.4-00497360-691-2003) 
та різних концентрацій раундапу на личинок коропа без попереднього їх впливу на 
ікру, дію на личинок здійснювали тільки після їх вилуплення шляхом додавання до 
води (за добу до внесення раундапу) пробіотичного препарату БПС-44 з концентрацією 
мікроорганізмів Bacillus subtilis 44-р 1,25 × 108 КУО/л води; 5) із попереднім впливом 
пробіотичного препарату БПС-44 та раундапу (в усіх визначених концентраціях) на 
ікру, потім їх спільна дія – на личинок.  
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Відхід личинок в усіх варіантах досліду визначали шляхом прямого обліку. 
Одержані результати обробляли статистично за стандартними методами. Відмінності 
між групами вважали достовірними при р < 0,05.  

Результати та їх обговорення  
Виживання личинок коропа за умов гербіцидного навантаження залежить як від 

використання певної концентрації раундапу, так і від того, чи піддавалися вони його 
впливу впродовж ембріонального розвитку, чи раундап почав впливати на личинок риб 
лише після їх вилуплення.  

Через 12 годин дії на личинок коропа досліджуваного гербіциду в концентрації 
0,001 мг/дм3 живими лишалися 90,9 % особин, у концентрації 0,01 мг/дм3 – 90,1 %, у 
концентраціях 0,02, 0,04, 0,08, 0,8, 8,0 та 80,0 мг/дм3 – 89,6, 87,3, 84,5, 80,2, 69,3 та 
0,0 % відповідно. Пояснення цих результатів – фізико-хімічні властивості гліфосату, 
який добре розчиняється у воді, його коефіцієнт ліпофільності Log P = –2,36 ± 0,64, що 
свідчить про високу швидкість проникнення цієї речовини до організму риб. На 12-ту 
годину експозиції в контрольній групі вижило 91,8 % інтактних личинок (рис. 1).  
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Рис. 1. Вплив раундапу на виживання личинок коропа,  
які не піддавались його попередній дії (М ± m; n = 300)  

Щодо личинок, які піддавалися токсичній дії раундапу ще з ембріонального роз-
витку (рис. 2), то за його концентрації 0,001 мг/дм3 спостерігається виживання 91,4 % 
особин, що більше за відповідне значення для тих личинок, ембріональний розвиток 
яких відбувався у чистій воді (90,9 %). Можливо, це зумовлено тим, що низька доза 
гербіциду впродовж ранніх етапів онтогенезу сприяє активізації захисних і адаптацій-
них механізмів, за рахунок чого спостерігається деяке підвищення життєздатності ли-
чинок. Разом із цим, за вищих концентрацій токсиканта такого явища не спо-
стерігається. За впливу раундапу у концентрації 0,01 мг/дм3 на личинок, що вилупили-
ся у воді з відповідною його концентрацією через 12 годин експозиції, живими зали-
шалися 82,5 % їх початкової кількості, за концентрації гербіциду 0,02 мг/дм3 – 82,4 %, 
за концентрацій 0,04, 0,08 та 0,8 мг/дм3 – 78,9, 74,7 і 73,2 % відповідно, тобто відхід 
личинок в 1,4–1,8 раза перевищував аналогічні значення для личинок з інтактної ікри, 
де їх виживання становило 91,8 % (рис. 2). Можливо, перебування гідробіонтів у ток-
сичному середовищі ще з ембріонального розвитку – фактор додаткового навантажен-
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ня, що посилює дію токсиканта на личинок коропа. Варіантів із личинками, 
ембріогенез яких проходив за концентрацій раундапу 8,0 та 80,0 мг/дм3, не було, 
оскільки за цих концентрацій 100 % ікри загинуло на стадіях утворення очних бокалів і 
рухливості ембріонів в оболонках [1].  
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Рис. 2. Вплив раундапу на виживання личинок коропа,  
які піддавались його попередній дії (М ± m; n = 300) 

Через 24 години експозиції раундапу відбувалося поступове відмирання тих ли-
чинок, які впродовж ембріонального розвитку не піддавалися попередній дії гербіциду: 
за концентрацій токсиканту 0,001, 0,01, 0,02, 0,04 та 0,08 мг/дм3 їх виживання станови-
ло 89,2, 87,3, 86,0, 83,5 і 80,4 % відповідно, тоді як інтактних личинок на цей час вижи-
ло 91,1 %, тобто відмирання личинок після 12-годинної контрольної точки за цих кон-
центрацій відбувалося паралельно з контролем (див. рис. 1). Разом із цим, за концен-
трацій досліджуваного гербіциду 0,8 та 8,0 мг/дм3 відмирання личинок у проміжку ча-
су від 12 до 24 годин значно прискорилося порівняно з контролем – кількість особин, 
що вижили, складала лише 72,6 і 58,7 % від їх початкової кількості. Динаміку вижи-
вання личинок коропа за дії раундапу в концентрації 80 мг/дм3 надалі не обраховували, 
оскільки впродовж першого облікового відрізку часу (12 годин) загинуло 100 % личи-
нок. Дія 80 мг/дм3 гербіциду більшою мірою вплинула на личинок, у результаті чого 
відбулась повна їх загибель (див. рис. 1).  

У динаміці виживання личинок, що піддавалися попередній дії раундапу (впро-
довж ембріонального розвитку), через 24 години експозиції спостерігалися ті самі за-
кономірності, що й через 12 годин. За концентрації токсиканта 0,001 мг/дм3 вижило 
трохи більше личинок порівняно з тими, що не піддавалися дії гербіциду на стадії ікри 
(90,2 порівняно з 89,2 %). За концентрацій раундапу 0,01, 0,02, 0,04, 0,08 та 0,8 мг/дм3 
живими залишалися 84,6, 80,3, 71,8, 69,4 та 63,1 % особин відповідно, тобто частка 
відмерлих особин в 1,2–1,7 раза перевищувала частку відмерлих личинок, що не підда-
валися попередньому гербіцидному навантаженню відповідної інтенсивності (див. рис. 
2). Можливо, більша частка загиблих личинок залежала від кількості раундапу в ікрі, 
накопиченого протягом в онтогенезу.  

Через 48 та 72 години експозиції ступінь виживання личинок, які не піддавалися 
попередній дії раундапу, так само залежала від концентрації токсиканта у воді. 
На кінець цих проміжків часу залишалося живими 90,3 та 88,8 % інтактних особин 
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відповідно, за досліджуваних концентрацій раундапу від 0,001 до 0,08 мг/дм3 частка 
личинок, що вижили через 48 годин експозиції, складала 78,3–86,3 %, а через 72 годи-
ни – 70,3–83,7 %, тобто й надалі повільно знижувалася, що свідчить про низьку 
здатність личинок до захисту від дії агресивного середовища через відсутність захисної 
зовнішньої оболонки, що виконує функцію бар’єра для проникнення токсичних речо-
вин. За концентрації гербіциду 0,8 мг/дм3 відхід личинок стрімко зростав: через 48 го-
дин живими залишилося 55,6 % особин. Через 72 години – 48,6 %; за концентрації 
8,0 мг/дм3 більшість личинок коропа загинула: через 48 годин їх відхід склав 77,6 %, а 
через 72 години експозиції раундапу – 95,4 % (порівняно з 9,7 та 11,2 % відходу у кон-
тролі відповідно). Одержані фактичні докази токсичної дії гербіциду раундап у різних 
концентраціях на виживання личинок риб разом із даними, отриманими в інших до-
слідах [3; 11; 12], дають підстави стверджувати, що значна їх загибель пов’язана зі 
зміною проникності покривів тіла в онтогенезі і, як наслідок, надходженням отрути в 
організм (низька у ікри, оскільки ембріон контактує із навколишнім середовищем через 
оболонку; і висока у личинок, оскільки взаємодія із середовищем відбувається безпо-
середньо через поверхню їх тіла).  

Через 96 годин експозиції досліджуваного гербіциду у концентраціях 0,001, 0,01, 
0,02 і 0,04 мг/дм3 частки личинок, які вижили, складали 79,0, 78,4, 74,3 і 62,0 % 
відповідно порівняно з 85,2 % у контролі. Щодо концентрацій раундапу 0,08 і 
0,8 мг/дм3, то за їх впливу процес відмирання личинок значно посилився: частка осо-
бин, що вижили, становила лише 43,1 і 12,9 % відповідно, що, можливо, пов’язано з 
тривалішим часом перебування їх у воді з токсикантом. За концентрації токсиканта 
8,0 мг/дм3 через 96 годин експозиції відхід личинок становив 100 %, адаптація немож-
лива (див. рис. 1). Отримані результати підтверджують думку інших авторів про шкід-
ливий вплив токсичних речовин на личинок риб із наступною фазою настання смерті 
за дії високих концентрацій токсиканта [4].  

Щодо впливу попередньої експозиції досліджуваного токсиканта (упродовж 
ембріогенезу) на здатність до виживання личинок за умов гербіцидного навантаження, 
то починаючи з 48-ї години після вилуплення личинок він уже був незначним, через 
що різниця у ступені виживання личинок коропа, що не піддавалися попередній дії 
раундапу, та тих, що піддавалися, поступово згладжувалася впродовж перших діб по-
стнатального розвитку (див. рис. 2). Відхід личинок за дії раундапу в концентраціях від 
0,001 до 0,8 мг/дм3 порівняно з тими, що не зазнавали попередньої його дії, через 
48 годин був більшим лише у 1,1–1,7 раза, через 72 години – у 1,1–1,6 раза, через 
96 годин – лише до 1,5 раза.  

Отже, раундап у всіх використаних концентраціях (0,01–80 мг/дм3) виявляє ток-
сичну дію відносно личинок коропа, що супроводжується зниженням їх 
життєздатності вже у перші години після вилуплення з ікри. Попереднє гербіцидне на-
вантаження впродовж пренатального періоду онтогенезу сприяє незначному зростан-
ню життєздатності личинок лише за найменшої використаної концентрації 
(0,001 мг/дм3). В усіх інших випадках воно призводить до суттєвого збільшення 
відходу личинок. Стимулювальний вплив низької концентрації раундапу на 
життєздатність личинок коропа може пояснюватися тим, що у відповідь на розвиток 
стресу в організмі гідробіонтів активуються біохімічні процеси, результат чого – поси-
лення адаптаційних можливостей організму тварин, а відтак – зменшення частки осо-
бин, що гинуть унаслідок токсичної дії гербіциду. За більших концентрацій токсиканта 
адаптаційні зрушення для компенсації негативної дії стрес-фактора вже не виникають.  
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Як препарат із потенційно адаптогенними властивостями ми використали 
пробіотик БПС 44 на основі штаму аеробних спорових бактерій, додаючи його до води 
за добу до внесення раундапу. Виявлено, що пробіотичний препарат БПС 44 проявляє 
суттєвий позитивний вплив на виживання личинок коропа за високої інтенсивності 
гербіцидного навантаження: як тих, що потрапляли у токсичні умови вже у постна-
тальному розвитку, так і тих, які на стадії ікри піддавалися дії досліджуваного токси-
канта. У перших: при концентрації раундапу, що не перевищує 0,02–0,04 мг/дм3, спо-
стерігається помірний вплив пробіотичного препарату БПС-44 на виживання личинок 
коропа: кількість загиблих особин менша на 1,5–5,0 % порівняно із впливом 
відповідних концентрацій раундапу без його компенсації пробіотиком (рис. 3).  
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Рис. 3. Вплив пробіотичного препарату БПС-44 та раундапу на виживання личинок коропа,  

які не піддавались їх попередній дії (М ± m; n = 300) 

Лише через 96 годин експозиції за концентрації гербіциду 0,04 мг/дм3 спо-
стерігається зменшення відходу личинок на 12,6 % порівняно з відповідною контроль-
ною точкою у варіанті без використання препарату БПС-44. Починаючи з концентрації 
раундапу 0,08 мг/дм3 і більше, за компенсації його токсичної дії пробіотичним препа-
ратом ефект від застосування останнього проявляється більшою мірою, що, можливо, 
пов’язано з детоксикацією організму личинок завдяки дії бактерій Bacillus subtilis 44-p. 
За концентрацій токсиканта у воді 0,08, 0,8 і 8,0 мг/дм3 частка личинок коропа, що за-
лишаються живими через 12 годин експозиції, склала 88,9, 87,1 і 83,0 % відповідно, що 
на 5,2–19,3 % перевищує їх виживання за дії лише раундапу. Через 24 години від по-
чатку експерименту живими залишалися 85,3, 84,6 і 67,5 % відповідно, що на 6,0–
16,5 % більше, ніж без застосування пробіотика. Через 72 години – 80,2, 73,1 і 44,5 % 
відповідно, що на 9,9–39,9 % більше за відповідні концентрації раундапу, не компенсо-
вані препаратом БПС-44 (див. рис. 1). Це узгоджується з відомостями про те, що дода-
вання пробіотичних бактерій сприяє швидшому розкладанню шкідливих органічних 
речовин у воді, а також значно скорочує смертність личинок і мальків деяких риб [9; 
10]. Ці процеси можуть бути пов’язані зі здатністю бактерій Bacillus subtilis виробляти 
низку органічних кислот (продуктів бродіння змішаного типу) і широкий спектр при-
родних антибіотиків [15], за рахунок чого нормалізується склад мікрофлори макроор-
ганізму, а відтак – підвищується життєздатність останнього.  
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Через 96 годин частка живих личинок за концентрації гербіциду 0,08 і 0,8 мг/дм3 
становила 67,7 і 52,0 %, що в 1,6–4,0 раза більше, ніж у відповідних варіантах без 
пробіотика, за концентрації 8,0 мг/дм3 частка загиблих особин склала 74,7 % порівняно 
зі 100,0 % без додавання пробіотика. Отримані дані свідчать про те, що застосування 
пробіотиків сприяє підвищенню виживання личинок риб, зростанню їх стійкості до дії 
несприятливих факторів довкілля. За максимальної з використаних концентрацій ток-
сиканта (80,0 мг/дм3) із додаванням досліджуваного пробіотичного препарату, через 
12 годин експозиції живими залишилося 30,3 % особин, до 72-ї години експозиції їх 
кількість знизилася до 21,0 %, до 96-ї години – до 10,6 %. Проте за дії такої концен-
трації гербіциду без додавання у воду пробіотика БПС-44 всі личинки гинули впро-
довж перших 12 годин після потрапляння до токсичного середовища. Це, у свою чергу, 
узгоджується з даними Lara-Flores [16] щодо здатності пробіотичних бактерій зменшу-
вати шкідливий вплив на личинок риб і підвищувати їх виживання за дії високих кон-
центрацій токсиканта. Адже відомо, що одним із механізмів профілактичної дії пробіо-
тичних препаратів на основі аеробних бацил вважається синтез мікроорганізмами фер-
ментів, які каталізують гідролітичні та окисно-відновні реакції (оксидази зі змішаними 
функціями, низькоспецифічні естерази, епоксидгідролази тощо), за рахунок чого 
відбувається знешкодження токсичних органічних сполук [13].  

Якщо порівнювати результати вивчення компенсаторної дії пробіотичного пре-
парату БПС-44 за гербіцидного навантаження на личинок коропа, що виклюнулися з 
ікри, яка також піддавалася їх впливу, з вищенаведеними даними, то видно, що цей 
пробіотик також позитивно впливає на динаміку виживання личинок, як і у випадку, 
коли вони вперше поміщалися у воду з БПС-44 і раундапом лише на початку постна-
тального розвитку (рис. 4). Разом із цим, пробіотичний препарат також виявляє пози-
тивний вплив на динаміку виживання личинок коропа, що перебувають у воді з кон-
центрацією гербіциду, яка перевищує ГДК у 2–4 і більше разів. Це не дуже позна-
чається на динаміці їх виживання у воді з нижчими концентраціями токсиканта. 
За компенсаторної дії пробіотичного препарату БПС-44 та мінімальної з використаних 
концентрацій гербіциду (0,001 мг/дм3) не спостерігається помітної різниці у частці за-
гиблих особин між виживанням личинок коропа, що піддавалися впливу раундапу та 
БПС-44 упродовж пренатального розвитку з тими, які зазнавали їх дії у перші години 
після виходу з ікри.  

Щодо личинок, які піддавалися попередній дії БПС-44 із раундапом ще з 
ембріонального розвитку, то за його концентрації 0,01 мг/дм3 через 12 годин експозиції 
живими залишалися 90,5 % від їх початкової кількості, за концентрації гербіциду 
0,02 мг/дм3 – 87,4 % (можливо, личинки, що залишилися, завдяки дії бактерій Bacillus 
subtilis 44-p набули стійкості до раундапу й у наступні дні практично не гинули), за 
концентрацій 0,04, 0,08, 0,8, 8,0 та 80,0 мг/дм3 – 82,9, 80,1, 76,6, 70,2 і 40,3 % відповід-
но, а отже, відхід личинок в 1,1–1,8 раза перевищував аналогічні значення для личинок 
з інтактної ікри.  

У динаміці виживання личинок, що піддавалися попередній спільній дії раунда-
пу з БПС-44 упродовж ембріонального розвитку, через 24 години експозиції спо-
стерігалися ті самі закономірності, що й через 12 годин, проте за концентрації токси-
канта 0,001 мг/дм3 вижило трохи менше личинок порівняно з тими, що не піддавалися 
попередній дії гербіциду з пробіотичним препаратом на стадії ікри (91,1 % порівняно з 
91,5 %) (див. рис. 4).  
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Рис. 4. Вплив пробіотичного препарату БПС-44 та раундапу на виживання личинок коропа,  

які піддавались їх попередній дії (М ± m; n = 300)  

Зі збільшенням терміну перебування личинок коропа у токсичних умовах, навіть 
за суттєвого позитивного впливу пробіотика БПС-44, кількість живих особин поступо-
во зменшувалася, хоча і повільніше порівняно з варіантами без використання пробіо-
тичного препарату. Щодо залежності життєздатності личинок гідробіонтів від того, чи 
перебувала їх ікра у токсичних умовах, простежується аналогічна закономірність, хоча 
різниця частки відмерлих особин дещо суттєвіша порівняно з відповідними варіантами 
без додавання у воду пробіотичного препарату.  

Відхід личинок за дії раундапу в концентраціях 0,02–8,0 мг/дм3 порівняно з ти-
ми, що не зазнавали попередньої дії останнього за компенсаторного впливу пробіотич-
ного препарату БПС-44, через 48 години експозиції був більшим в 1,2–1,7 раза, через 
72 години – в 1,3–1,5 раза, через 96 години – в 1,4–2,2 раза.  

Отже, за результатами дослідження впливу гербіцидного навантаження на вижи-
вання гідробіонтів і можливості підвищення їх життєздатності з використанням 
пробіотичного препарату БПС-44 встановлено, що раундап за дії всіх використаних 
концентрацій негативно впливає на личинок коропа. БПС-44 компенсує токсичний 
вплив гербіциду та сприяє підвищенню життєздатності личинок.  

Висновки  
Виживання личинок коропа залежить як від концентрації гербіциду раундап у 

воді, так і від того, чи піддавалися вони впливу токсиканта впродовж ембріонального 
розвитку, або пестицид почав впливати на личинок риб лише після їх вилуплення.  

Раундап у концентраціях, що становлять 8,0−80 мг/дм3, характеризується висо-
кою токсичністю для личинок коропа. Пробіотичний препарат БПС-44 сприяє підви-
щенню їх життєздатності, його ефект найбільше проявляється за умов гербіцидного 
навантаження середньої інтенсивності (0,02–0,8 мг/дм3).  
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