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Изучали влияние «Раундапа» (1, 2, 4 ПДК – предельно допустимые концентрации) на качественные и 
количественные характеристики роста колоний бактерий пробиотика БПС-44 и его воздействие на 
биохимические показатели углеводного обмена в органах сеголеток карпа в условиях гербицидной 
нагрузки. Биотический препарат БПС-44 оказывает положительное влияние на содержание глюкозы и 
активность α-амилазы [КФ 3.2.1.1] в крови, печени и белых мышцах сеголеток карпа при действии 
глифосата (2 ПДК). 

 
Ключевые слова: пробиотики, гербициды, сеголетки карпа, печень, белые мышцы, кровь, глюкоза, 
гликоген, α-амилаза. 
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Вивчали вплив «Раундапу» (1, 2, 4 ГДК – гранично допустимі концентрації) на якісні і кількісні 
характеристики росту колоній бактерій пробіотику БПС-44 та його дію на біохімічні показники вуглеводного 
обміну в органах цьоголіток коропа в умовах гербіцидного забруднення. Біотичний препарат БПС-44 
справляє позитивну дію на вміст глюкози і активність α-амілази [КФ 3.2.1.1] в крові, печінці і білих м’язах 
цьоголіток коропа при дії гліфосату (2 ГДК). 

 
Ключові слова: пробіотики, гербіциди, цьоголітки коропа, печінка, білі м’язи, кров, глюкоза, глікоген, α-
амілаза. 
 

Use of the probiotic for the purpose of compensation of herbicides deleterious 
effect on fish 

O.V.Barbuho, K.V.Bibchuk, A.O.Zhidenko, L.V.Bozhok 
 

The influence of Roundup (1, 2, 4 MAC – maximum allowed concentration) on qualitative and quantitative 
characteristics of growth of probiotic BPS-44 colonies and its effect on biochemical parameters of carbohydrates 
metabolism in underyearling carp organs under herbicides stress have been studied. Biotic preparation BPS-44 
exerts positive effect on glucose content and α-amylase activity [EC 3.2.1.1] in blood, liver and white muscles of 
underyearling carps at glyphosate treatment (2 MAC). 

 
Key words: probiotics, herbicides, underyearling carp, liver, white muscles, blood, glucose, glycogen, α-amylase. 

 
Введение  
Интенсификация сельского хозяйства приводит к постоянному расширению ассортимента 

гербицидов и росту их использования, что в свою очередь способствует загрязнению водной среды. 
Гербициды на основе изопропиловой соли глифосата применяют для уничтожения водной 
растительности оросительных каналов, водохранилищ и т.д., что может привести к ухудшению 
гидрохимического режима водоемов и негативно повлиять на рыб. Cyprinus carpio – это главный 
объект выращивания в прудовом рыбоводстве и ценный продукт питания. При исследовании влияния 
сублетальных концентраций некоторых распространенных загрязнителей естественных водоёмов 
(тяжёлых металлов, алюминия и аммиака) В.Ф.Коваленко установил, что карпы, по сравнению с 
белым амуром и гуппи, являются наименее чувствительными к действию токсикантов (Коваленко, 



48 Використання пробіотику з метою компенсації негативного впливу гербіцидного навантаження … 

 Use of the probiotic for the purpose of compensation of herbicides deleterious effect on fish 

 

Вип. 12, №920, 2010р. 

Issue 12, №920, 2010 
 

1993) и наиболее устойчивыми к действию фосфорорганических соединений, по сравнению с 
хищными рыбами (Флеров, 1977). В то же время, нами было установлено негативное влияние 
раундапа на морфологические, тканевые и биохимические изменения показателей двухлеток карпа. 
Оно выражалась в образовании на их внешних покровах, плавниках – язв, точечных кровоизлияний, 
отеков (Мусієнко та ін., 2005), а также в нарушениях структуры мышечных волокон и соотношения 
белковых фракций в белой мускулатуре и печени (Жиденко, 2008). В связи с этим, 
морфофункциональные изменения, полученные на этом объекте, являются наиболее ценными и 
носят обобщающий характер, так как карповые рыбы обладают высоким уровнем адаптационной 
пластичности, обусловленной как генетическими (полиплоидность), так и экологическими (широкий 
диапазон экологической толерантности) особенностями. Кроме того, известно (Лукьянова, 2007) 
применение пробиотических препаратов для повышения иммунофизиологического статуса объектов 
аквакультуры. Пробиотики угнетают рост патогенной микрофлоры, способствуют улучшению 
нормофлоры в кишечнике рыб, принимают активное участие в процессах пищеварения, повышают 
резистентность организма, их применение является эффективным методом компенсации 
неблагоприятных внешних воздействий на рыбу. Углеводный обмен в организме любого животного 
является наиболее чутким индикатором его физиологического состояния при действии любого 
стрессового фактора. 

Цель работы: проверить чувствительность бактерий Bacillus subtilis 44-р к действию «Раундапа» 
и возможность использования пробиотического бацилярного препарата БПС-44 для компенсации 
негативного влияния на углеводный обмен Cyprinus carpio в условиях гербицидного загрязнения 
воды. 

 
Материалы и методы исследования  
Для проведения модельных исследований в качестве токсического фактора был выбран 

гербицид «Раундап» – изопропиламинная соль глифосата (480 г/л, что соответствует кислотному 
эквиваленту 360 г/л), фосулен (N-фосфонометилглицин) тов. «Монсанто» Украина. Чувствительность 
микроорганизмов к его действию определяли следующим образом: 1) методом диффузии в агаре с 
использованием бумажных дисков (Barry, Thornsberry, 1993; Методические указания …, 1983). На 
поверхность приготовленного мясопептонного агара в чашки Петри наносили 0,1 мл суспензии 
бактерий Bacillus subtilis 44-р, компонент бацилярного препарата БПС-44 с титром жизнеспособных 
клеток 1,25×108 КОЕ/л, который был изготовлен в Институте сельскохозяйственной микробиологии 
НААНУ (ТУ У 24.4-00497360-691-2003). Затем накладывали диски, смоченные раствором «Раундапа» 
в концентрациях 0,02 мг/дм3 (1 ПДК), 0,04 мг/дм3 (2 ПДК), 0,08 мг/дм3 (4 ПДК) (Перелік пестицидів …, 
2001); 2) после совместного культивирования в жидкой среде исследуемых микроорганизмов Bacillus 
subtilis 44-р (0,5 мл культуральной суспензии) и «Раундапа»  в концентрациях  1 ПДК, 2 ПДК и 4 ПДК в 
течение 24 часов, при 37ºС. Затем на поверхность агара в чашках Петри наносили по 0,1 мл 
суспензии бактерий. Количество жизнеспособных клеток штамма микроорганизмов Bacillus subtilis 44-
р рассчитывали по формуле: 

 

C= 
A × P, 
   V 

         
где C – количество жизнеспособных клеток, КОЕ/л, А – среднее арифметическое числа 

колоний, выросших на чашках Петри с этим разведением, Р – величина, обратная разведению 
препарата, V – количество жидкости, взятой для посева на одну чашку, мл. За конечный результат 
принимали среднее арифметическое результатов двух параллельных определений, допустимое 
расхождение между которыми не должно превышать 30%. Для проведения модельного эксперимента 
использовали сеголеток карпа чешуйчатого (Cyprinus carpio L.), выращенных ОАО «Черниговрыбхоз». 
Рыба была размещена в 200-литровых аквариумах (из расчета 1 экземпляр на 20 л воды) в трех 
вариантах: контроль, действие 2 ПДК гербицида и при совместном влиянии пробиотического 
препарата и гербицида (в воду, кроме указанного гербицида, за 2 суток до его внесения, добавляли 
суспензию препарата БПС-44). Во всех трех случаях контролировали гидрохимический режим на 
протяжении 14 суток эксперимента. Кровь у рыб брали путем пункции сердца с дальнейшим 
отстаиванием в холодильнике на протяжении 40 минут для получения сыворотки (Давыдов и др., 
2006). Навески замороженных тканей печени и белых мышц измельчали с помощью гомогенизатора. 
В полученном гомогенате после центрифугирования (15 минут, 3000 об/мин) определяли глюкозу и 
гликоген глюкооксидазным методом согласно инструкции к лабораторному набору АО «Реагент» 
(Украина). 
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Для расщепления гликогена до глюкозы навеску ткани помещали на 15 минут в 30% раствор 
щелочи в соотношении 1:11, пробы инкубировали при 100оС на водяной бане 30 минут до полного их 
гидролиза. Определение активности α-амилазы [КФ.3.2.1.1] было осуществлено амилокластическим 
методом (Давыдов и др., 2006). Все результаты обработаны статистически с помощью стандартных 
компьютерных программ Microsoft Excel, достоверное расхождение между средними 
арифметическими величинами определяли с помощью t-критерия Стьюдента. Расхождение между 
сравниваемыми группами считали достоверными при  р≤0,05. 

 
Результаты и обсуждение  
В процессе эксперимента было установлено, что «Раундап» в концентрации 1 ПДК (0,02 мг/дм3) 

не только не угнетает жизнедеятельность культуры Bacillus subtilis 44-p, а наоборот, способствует 
росту бактерий (табл. 1). При использовании первого метода установили увеличение числа КОЕ и 
жизнеспособных клеток на 4%, по второму методу – на 5,4%. Морфология колонии Bacillus subtilis за 
24 часа роста без добавления гербицида следующая: колонии округлой формы, средних размеров, 
выпуклые, с приподнятым центром, гладкие, слизистые, блестящие, цвет молочно-мутный, d=2–4 мм 
(рис. 1). 

 
Таблица 1. 

Количество жизнеспособных клеток штамма микроорганизмов Bacillus subtilis 44-р при 
действии «Раундапа» (M±m, n=6) 107 

 

 
Показатели 

Количество 
колоний, которые 

выросли на 
чашках Петри (1 

метод) 

Количество 
жизнеспособных 

клеток (КОЕ/мл) по 1 
методу 

Количество 
колоний, которые 

выросли на 
чашках Петри (2 

метод) 

Количество 
жизнеспособных 

клеток (КОЕ/мл) по 2 
методу 

Контроль 
Bacillus 

subtilis 44-p 
178±5,29 1,78 · 107 149±5,13 1,49 · 107 

1 ПДК (0,02 
мг/дм3) 

184±8,19 1,84 · 107 157±3,06 1,57 · 107 

2 ПДК (0,04 
мг/дм3) 

159±8,29 1,59 · 107 143±1,76 1,43 · 107 

4 ПДК (0,08 
мг/дм3) 

147±6,81* 1,47 · 107 125±2,52* 1,25 · 107 

* – достоверное отличие от показателей контроля (р<0,05–0,001). 
 

 
Рис. 1. Морфология колоний Bacillus subtilis 
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 «Раундап» в концентрации 2 ПДК в эксперименте приводит к уменьшению количества 
жизнеспособных клеток на 12% и на 4,2% (определенному по двум методам), хотя качественных 
изменений колоний не наблюдается (рис. 4–6). Концентрация 4 ПДК данного гербицида (0,08 мг/дм3) 
оказывает некоторое ингибирующее действие на число колоний Bacillus subtilis 44-р: по первому 
методу снижение числа колоний на 21%, по второму – на 19%, хотя опять же качественных 
изменений нет – колонии округлой формы, выпуклые, гладкие, слизистые, блестящие, цвет молочно-
мутный. Объяснением данного факта может быть механизм действия глифосата, который ингибирует 
фермент (5-енолпируватшикимат-3-фосфат-синтетаза), играющий главную роль в биосинтезе 
ароматических аминокислот. Возможно, для Bacillus subtilis синтез этих аминокислот не является 
обязательным и их поступление осуществляется с компонентами среды, поэтому «Раундап» не 
оказывает на эти бактерии такого токсического действия, как например на растения. Кроме того, 
используемый нами чашечный метод имеет высокий процент ошибки (до 20%), поэтому 
количественные изменения жизнеспособных клеток БПС-44 находятся в пределах одного порядка. 

 

 
Рис. 2. Морфология колоний Bacillus subtilis под влиянием «Раундапа» (1 ПДК, первый 

метод) 
 

 
Рис. 3. Морфология колоний Bacillus subtilis под влиянием «Раундапа» (1 ПДК, 2 ПДК, 

второй метод) 
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Рис. 4. Морфология колоний Bacillus subtilis под влиянием «Раундапа» (2 ПДК, первый 

метод) 
 

  
Рис. 5. Морфология колоний Bacillus subtilis под влиянием «Раундапа» (4 ПДК, первый 

метод) 
 
Таким образом, доказав возможность применения пробиотиков, мы провели эксперимент на 

сеголетках карпа при совместном влиянии БПС-44 и гербицида (2 ПДК). В связи со значительными 
колебаниями у рыб индивидуальных показателей углеводного обмена, которые являются наиболее 
чувствительными к действию стрессовых факторов, полученные нами абсолютные данные мы 
представили как отклонения от контроля в процентах (рис. 6–8). При стресс-ответе организма 
происходит конкуренция двух противоборствующих систем: 1) системы, которая мобилизует 
энергетические ресурсы организма для спасения жизни, но во вред иммунной и другим 
физиологическим системам; 2) системы, которая ограничивает глубину действия стресс-фактора. 
(Иванов, 2003). Для индикации глубины стресса  можно использовать концентрацию глюкозы в крови, 
которая у рыб является носителем энергии при срочной адаптации. Под влиянием «Раундапа» 
уровень глюкозы в сыворотке крови достоверно возрастает на 29,7%, в печени – на 32,3% и в белых 
мышцах – на 61,1% (рис. 6–8). Это происходит за счет увеличения активности амилазы в сыворотке 
крови, при снижении содержания гликогена в печени на 35,7%, которое в свою очередь приводит к 
торможению гликогенолиза и уменьшению активности амилазы на 16,9% в печени.  

Как было сказано в разделе «Материалы и методы исследования», определение показателей 
углеводного обмена проводили на 14-е сутки эксперимента. За этот период происходит сдвиг 
метаболизма в сторону патологии или компенсации негативного влияния стрессового фактора.  
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Рис. 6. Изменение активности амилазы и содержания глюкозы в сыворотке крови 

сеголеток карпа под влиянием «Раундапа» и БПС-44 (в % относительно контроля, n=6, * – р<0,05) 
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       Рис. 7. Изменение показателей углеводного обмена в печени сеголеток карпа под 
влиянием «Раундапа» и БПС-44 (в % относительно контроля, n=6, * – р<0,05) 
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Рис. 8. Изменение количества глюкозы и гликогена в белых мышцах сеголеток карпа под 
влиянием «Раундапа» и БПС-44 (в % относительно контроля, n=6, * – р<0,05) 
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Препарат БПС-44 увеличивает активность амилазы и в крови – на 53,2 %, и в печени – на 
38,3%. Одновременно происходит большее снижение гликогена и в печени, и в белых мышцах 
сеголеток карпа при совместном действии БПС-44 и «Раундапа», по сравнению с действием только 
гербицида. Предполагаемого роста уровня глюкозы в исследуемых органах не наблюдается, так как 
она расходуется на повышение основного обмена с целью увеличения резистентности сеголеток 
карпа к действию токсического вещества.  

Таким образом, биотический препарат БПС-44 оказывает положительное влияние на 
отдельные показатели углеводного обмена в печени и белых мышцах сеголеток карпа в условиях 
действия глифосата (2 ПДК), нормализует содержание глюкозы во всех исследуемых тканях, 
приближая ее к контрольным величинам. Однако для рекомендации практического применения этого 
препарата при гербицидном загрязнении водохранилищ необходимо проведение дальнейших 
исследований. 
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