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В данной работе рассмотрено изучение токсичности водного и спиртового экстрактов кормовой 
добавки на основе гумата калия по стандартной методике Строганова Н.С. на тест-объектах даф-
ниях. 
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Угольные месторождения являются прак-

тически неограниченным источником гумино-
вых кислот – уникального продукта, который 
играет ключевую роль в процессе формирования 
и функционирования почвы и может быть ис-
пользован для решения многих сельскохозяйст-
венных и экологических проблем [1]. В настоя-
щее время вырос интерес к поиску препаратов 
на основе полифенольных соединений класса 
гуминовых кислот и гуматов. Гуматы – это при-
родные органические вещества, которые обра-
зуются в почве в виде водорастворимых солей 
гуминовых кислот. Гуминовые препараты (по-
лученные промышленным способом, препара-
тивные формы, содержащие определенное ко-
личество гумата с определенной биологической 
активностью) низкобалластные и безбалластные 
препараты нового поколения, содержащие в ка-
честве основного действующего вещества при-
родный гумат с высокой биологической актив-
ностью, а также другие биологически активные 
вещества и элементы питания в хелатной форме 
[2, 3]. Гуматы широко применяются в животно-
водстве, ветеринарии. Биологическая актив-
ность гуминовых веществ связана с влиянием их 
на окислительно-восстановительные процессы, 
и этот эффект объясняется наличием в составе 
гуминовых кислот химических группировок 
(полифенолы, оксихиноны, хиноны), которые 
выполняют роль переносчиков кислорода, что 
стабилизирует в живом организме внутрикле-
точное дыхание. Преимуществом гуминовых 
препаратов, в отличие от классических фитоа-
даптогенов, (женьшеня, элеутерококка, родиолы 
розовой), является возможность их производст-
ва промышленным путем из широко доступного 
сырья [2, 3]. 
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Нами разработана кормовая добавка, со-
стоящая из гумата калия и биомассы сине-
зеленой микроводоросли спирулины. Уникаль-
ное сочетание биологически активных соедине-
ний обуславливают позитивное влияние биомас-
сы спирулины на организм, а гумат калия, в 
свою очередь, имеет богатый набор ценных ми-
неральных компонентов. Суммарное сочетание 
этих природных объектов взаимно обогащает и 
усиливает позитивное действие на организм. 
Важным условием позитивного влияния кормо-
вой добавки на организм животного является 
отсутствие токсичности препарата. 

Цель работы: изучение токсичности кор-
мовой добавки на основе гумата калия и био-
массы спирулины. 

Эксперимент по изучению токсичности 
кормовой добавки на основе гумата калия осу-
ществляли по стандартной методике Н.С. Стро-
ганова с использованием Daphnia magna Straus 
[4]. Препарат изучали в виде водного и спирто-
вого экстрактов. Среду для экспериментов гото-
вили на основе отстоянной водопроводной во-
ды, в которую добавляли до необходимых кон-
центраций исследуемое вещество и корм – 1% 
суспензию пекарских дрожжей. В сосуд объе-
мом 0,75 л сажали по 15 рачков в возрасте до 24 
часов. В качестве контроля использовали отсто-
янную водопроводную воду. В экспериментах с 
экстрактом этанолом был второй контроль в 
чистом этаноле, использовавшимся для экстрак-
ции. Эксперименты проводились в термостате 
при температуре 21-220С и естественном осве-
щении. Дафний кормили через 1 сутки [5]. Дли-
тельность экспериментов составляла 14 суток 
каждый. Для выявления отдаленных последст-
вий действия экстракта эксперимент проводили 
на 3-х поколениях рачков. Все эксперименты 
проводились в 3-х повторностях. 

В ходе экспериментов учитывали сле-
дующие показатели: количество погибших и 
оставшихся в живых рачков, время появления 
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 яиц в выводковых камерах, время выхода моло-
ди из выводковых камер, ее количество и пло-
довитость. Молодь удаляли. Величины полуле-
тальных концентраций рассчитывали по методу 
Кербера [6]. Достоверность различий оценивали 
по критерию Вилкоксона-Манна-Уитни [6].  

Водный и спиртовой экстракты кормовой 
добавки на основе гумата калия и биомассы 
спирулины фильтровали, чтобы удалить мелко-
дисперсную взвесь и хранили в холодильнике 
для предотвращения гнилостных процессов. 
Приготовленные экстракты вносили пипеткой в 
сосуды с дафниями до нужных концентраций. 
Экстракты изучали в следующих концентраци-
ях: 10,00; 5,00; 4,00; 3,00; 2,00; 1,00; 0,50; 0,10 и 
0,01%. Рачков пересаживали в свежеприготов-
ленную среду в экспериментах с водным экс-
трактом раз в двое суток, с экстрактом в этаноле 
– ежедневно.  

Эксперименты с водным экстрактом 
кормовой добавки на основе гумата калия и 
биомассы спирулины. Во всех экспериментах с 
водным экстрактом гибели рачков не наблюда-
лось (табл. 1). Количество молоди и величины 
плодовитости дафний были в концентрациях 
1,00% и выше больше, чем в контроле, но не-
достоверно. Это, связано, вероятно, с размноже-
нием питающихся растворенными органически-
ми веществами бактерий, которые служили до-
полнительной пищей дафниям. Эксперимент на 
дафниях не выявил негативного влияния иссле-
дуемых экстрактов кормовой добавки на выжи-
ваемость и размножение подопытных дафний. 
Следовательно, в композиции гумата калия и 

биомассы спирулины не содержится токсичных 
для дафний веществ, растворимых в воде.  

 
Таблица 1. Количество молоди у дафний в рас-

творах водного экстракта 
 

Продолжительность 
эксперимента, сутки 

Концентра-
ция 

экстракта 8 10 12 14 
экстракт 10% 39 59 97 169 
экстракт 5% 34 66 88 178 
экстракт 4% 41 39 84 129 
экстракт 3% 30 45 95 138 
экстракт 2% 27 57 85 141 
экстракт 1%  26 63 104 167 
экстракт 0,5% 30 34 93 174 
экстракт 0,25% 28 50 75 162 
контроль  29 58 76 149 

 
Эксперименты со спиртовым экстрак-

том кормовой добавки на основе гумата ка-
лия и биомассы спирулины. Изучаемые рас-
творы этилового экстракта кормовой добавки 
оказались токсичны для дафний. В концентра-
циях 10,00-4,00% происходила полная гибель 
дафний (на первые, вторые, десятые и четырна-
дцатые сутки). В концентрации экстракта до 
1,00% все оставались живыми, а в концентраци-
ях от 2,0% до 4% до конца эксперимента в жи-
вых осталось только 25% и 17% рачков соответ-
ственно (табл. 2). Величины полулетальной 
концентрации экстракта, рассчитанные по мето-
ду Миллера-Тейтнера 0,15±0,5, рассчитанные по 
методу Кербера 0,19±0,4. 

 
Таблица 2. Выживаемость дафний (экз) в растворах спиртового экстракта 

 
Продолжительность эксперимента, сутки Концентрация 

экстракта 1 2 3 4 5 6 8 10 12 14 
экстракт 10% 0          
экстракт 5% 2 0         
экстракт 4% 7 0         
экстракт 3% 45 45 51 42 38 35 33 27 21 17 
экстракт 2% 45 45 45 45 54 41 29 27 27 36 
экстракт 1%  45 45 45 45 45 56 62 69 73 77 
экстракт 0,5% 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 
экстракт 0,25% 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 
контроль  45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

 
В растворах этилового экстракта кормо-

вой добавки с концентрациями 0,50-1,00% даф-
нии не значительно размножались. Закладка яиц 
в выводковые камеры и выход молоди во всех 
трех поколениях в исследуемых растворах кон-
центрациями 0,25-0,10% происходила одновре-
менно с контролем, а при концентрации 0,50% 
наблюдалась задержка на 2 суток. Количество 
потомства и плодовитость оказались достоверно 

меньше чем в контроле в растворе экстракта с 
концентрацией 0,25% (табл. 3, 4). В концентра-
ции 0,10% количество потомства и плодови-
тость оказались меньше, чем в контроле, но на 
границе достоверности (по критерию Вилкоксо-
на-Манна-Уитни Uопытн=1; Uстанд=1 при Р=0,05). 
В концентрации 0,05% количество потомства и 
плодовитость не отличались от контроля (по 
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 критерию Вилкоксона-Манна-Уитни Uопытн=6; 
Uстанд=1 при Р=0,05). 

 
Таблица 3. Количество молоди (экз) у дафний 

в растворах спиртового экстракта 
 

Продолжительность 
эксперимента, сутки 

Концентра-
ция 

экстракта     
экстракт 10%     
экстракт 5%     
экстракт 4%     
экстракт 3%     
экстракт 2%     
экстракт 1%  13 9 5 2 
экстракт 0,5% 17 15 11 7 
экстракт 0,25% 15 13 12 31 
контроль  15 17 19 43 

 
Таблица 4. Плодовитость (молоди на самку) у 
дафний в растворах спиртового экстракта 

 
Продолжительность 
эксперимента, сутки 

Концентра-
ция 

экстракта     
экстракт 10%     
экстракт 5%     
экстракт 4%     
экстракт 3%     
экстракт 2%     
экстракт 1%   0,08 0,06 0,04 
экстракт 0,5% 0,13 0,11 0,10 0,08 
экстракт 0,25% 0,15 0,27 0,22 0,34 
контроль  0,34 0,41 0,45 0,97 

 
По итогам эксперимента с этиловыми экс-

трактами кормовой добавки на основе гумата 

калия и биомассы спирулины недействующая на 
дафний концентрация раствора этилового экс-
тракта добавки составила 0,5%. Таким образом, 
токсичность исследованных этиловых экстрак-
тов кормовой добавки ненамного превосходит 
токсичность растворителя. Следовательно, в 
изучаемой композиции содержится не большое 
количество соединений, растворимых в этило-
вом спирте, токсичных для дафний. 

Выводы: водный экстракт кормовой до-
бавки на основе гумата калия и биомассы спи-
рулины не является токсичным, а спиртовой 
экстракт относится к 4 классу токсичности со-
единений (малотоксичные соединения). 
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