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Доведено актуальність досліджень з вивчення хімічної природи та властивостей основних 

забруднювачів природних вод, які потрапляють у них у результаті виробничої діяльності великих 

тваринницьких комплексів, вивчення впливу цих токсикантів на гідробіонтів. 
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Exogenous heterogeneity fishes in the early ontogenesis characterized by the following morphological 

parameters: 

Survival within the variables that determine the final boundaries of tolerance curves and internal borders 

optimal and suboptimal tolerant of zones and subzones sublethal; 

Speed embryonic and postembryonic development; 

The growth rate of embryos, larvae and fry; 

Meristic signs – the number myomere, vertebrae, etc.; 

Respiration and other metabolic processes; 

A set of structural and functional abnormalities in the development of embryos, larvae and fry in part. 

Endogenous heterogeneity fishes in the early ontogenesis is characterized by relative values 

morphophysiological indicators of variability: 

Optimal ranges and tolerant zones (subzones suboptimal and sublethal); 

Survival of embryos, larvae and fry; 

Speed of development and growth; 

The size of certain points in development; 

The quantities of plastic and meristic signs and other parameters with the same values and various exogenous 

factors. 

Toxic substances affect fish at all stages of their life cycle: from fertilized eggs to mature individuals. From 

an environmental point of view the early stages of ontogeny fish (embryonic and close postembryonic) may 

be more vulnerable in relation to exposure to toxic factor compared to adults because they are unable active 

migration and out of the contaminated area. Therefore, the reaction of a fish population to chemical pollution 

of water bodies will be determined by the action of toxic factor is in the early stages of ontogeny, in the event 

that they are less resistant than mature fish. 

In view of the above, according to some authors, the increased resistance of eggs to toxicants of different 

nature and the difficulties that arise in the interpretation of experimental data to consider when assessing how 

the test object in ichthyotoxicology research and in the evaluation of sustainability of fish in the early stages 

of ontogeny. Better use for this assessment before the larva, larvae and juvenile fish that like adults (after 

switching to gill respiration) have direct contact with toxic agents that are in conditions compared with those 

who carry out experiments on adults. 
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Thus, it is shown that there is a group of chemicals that are getting into natural bodies of water with sewage, 

often toxic effects on the development of eggs, larvae hatching, their growth, development and survival, 

violate a number of physiological functions in adult individuals. As for the study of the molecular 

mechanisms underlying the effects of these factors on the structure and function of biopolymers cells, the 

activity of certain enzyme systems, cytochromes to find the most effective bioindicators of pollution of 

natural waters such research is currently conducted in small quantities. 

Therefore, the immediate task is to study on the chemical nature and properties of the main pollutants in 

natural waters, which fall to them as a result of production activities of large livestock farms, studying the 

impact of these toxicants on aquatic organisms and molecular mechanisms of regulation of major 

physiological functions in fish with a view to finding effective bioindicators monitoring water bodies 

experiencing human impact. 

It is proved the actuality of studies of chemical nature and properties of usual pollutants that are discharged to 

natural waters because of industrial activity of large livestock farms as well as influence of those toxicants on 

water organisms. 

Key words: bio test objects early ontogenesis, factors elimination, organic pollutants. 

ВСТУП 

Забруднення навколишнього середовища відходами промислового виробництва, 

мінеральними добривами, пестицидами призвело до погіршення екологічної ситуації в 

різних регіонах країни. У зв’язку з цим необхідність проведення моніторингових досліджень 

не викликає сумнівів. Одним з основних напрямів екологічного моніторингу є біоіндикація 

інтегральних відповідних реакцій навколишнього середовища на антропогенний вплив. Для 

контролю за якістю навколишнього середовища обирають найбільш чутливі, типові для 

цього середовища біотест-об’єкти, або біоіндикатори [1, 2]. Надійними біоіндикаторами 

стану навколишнього середовища можуть служити різні види риб, вміст у їхніх тканинах 

токсикантів, активність ряду ферментів, вміст цитохромів [3, 4]. 

Метою роботи є аналітичний огляд робіт щодо вивчення хімічної природи та властивостей 

основних забруднювачів природних вод, які потрапляють у них у результаті виробничої 

діяльності великих тваринницьких комплексів, вивчення впливу цих токсикантів на 

гідробіонтів. 

ВИБІР ОПТИМАЛЬНОГО ТЕСТ-ОБ’ЄКТА 

Для вибору оптимального тест-об’єкта необхідно враховувати видову специфічність, 

особливості індивідуального розвитку, загальні та відмінні прояви екзогенної і ендогенної 

різноякісності при впливі різних абіотичних факторів на рибу в певні періоди онтогенезу. 

Основна загибель риби від дії різних факторів відбувається не в ювенільному, зрілому і 

похилому віці, а в ранньому онтогенезі, в ембріональному, личинковому і мальковому 

періодах, на початку життєвого циклу, найчастіше на першу добу. Ця закономірність 

простежується на кривій виживання ембріонів і личинок риб у природних умовах. Для 

багатьох риб, що відносяться до різних видів та родин, встановлено, що максимальна 

смертність припадає на ранні етапи ембріонального розвитку, які відповідають дроблінню і 

гаструляції. Згодом підвищена загибель спостерігається на етапі жовткового харчування 

передличинок: при їх викльові з ікри і особливо після переходу на змішане харчування. 

У наступні періоди розвитку: личинковий, мальковий і особливо ювенільний – смертність 

риби, розрахунку на одиницю часу, набагато менша.  

ФАКТОРИ ЕЛІМІНАЦІЇ ТА РІЗНОЯКІСНОСТІ РИБ 

Екзогенні фактори елімінації та різноякісності риби в ранньому онтогенезі поділяються на дві 

категорії по силі впливу й значенню для розвитку нащадків: життєво необхідні, або реалізуючі, 

і екстремальні, або летальні. Природа реалізуючих і летальних факторів може бути однією і 

тією ж, вся справа в їхній величині, характері і силі впливу на рибу, що розвивається. 

Відповідно до цього принципу величини реалізуючих факторів підрозділяються на оптимальні 

або сприятливі і толерантні або терпимі. Також толерантні величини реалізуючих факторів є й 

тими, що лімітують. Як відомо, певні величини багатьох імперативних і факультативних 
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факторів, що не є лімітуючими для дорослих організмів, стають такими в період їхнього 

розмноження, що характерно майже для всіх тварин і рослин [5-8]. 

Реалізуючими абіотичними факторами в ранньому онтогенезі риб є толерантні й оптимальні 

величини таких фізико-хімічних факторів, як солоність (іонний склад) води, температура, 

вміст оксигену й вуглекислого газу, концентрація водневих іонів, сірководню та аміаку, а 

також тиск (механічний вплив). До імперативних абіотичних факторів відноситься солоність, 

температура, вміст оксигену, рН і освітленість води; концентрація вуглекислоти, сірководню, 

аміаку і механічний вплив – до факультативного. Екстремальні значення цих факторів 

відносяться до числа летальних факторів, дія яких збільшується при антропогенному 

навантаженні. Організм кожного виду риби, у тому числі і окремих популяцій, адаптований 

до певного комплексу величин абіотичних факторів середовища, адекватної еволюційно 

відпрацьованій нормі реакції, при якій забезпечується гомеостаз, а в ранньому онтогенезі – і 

гомеорезис. Спадково обумовлений діапазон толерантності звичайно ширше 

експериментально спостережуваного, котрий можна розширити за рахунок прихованих 

фізіолого-біохімічних механізмів (резервів норми реакції).  

РЕАКЦІЯ РИБИ В РАННЬОМУ ОНТОГЕНЕЗІ НА ВПЛИВ ОСНОВНИХ 

АБІОТИЧНИХ ФАКТОРІВ 

Реакція риби в ранньому онтогенезі на вплив основних абіотичних факторів водного 

середовища в межах діапазону толерантних величин проявляється у вигляді екзогенної і 

ендогенної різноякісності. 

Екзогенна різноякісність риб у ранньому онтогенезі характеризується такими 

морфофізіологічними показниками: 

 виживаність у межах величин, що визначають кінцеві межі кривих толерантності 

і внутрішніх меж оптимальної та толерантної зон із субоптимальними й сублетальними 

підзонами; 

 швидкість ембріонального й постембріонального розвитку; 

 темп росту ембріонів, личинок і мальків; 

 меристичні ознаки – кількість міомерів, хребців тощо;  

 інтенсивність дихання та інших метаболічних процесів;  

 комплекс структурних і функціональних порушень розвитку в ембріонів, личинок 

і частково – у мальків.  

Ендогенна різноякісність риб у ранньому онтогенезі характеризується відносними 

величинами морфофізіологічних показників, їх мінливістю:  

 діапазонів оптимальної і толерантної зон (субоптимальної і сублетальної підзон); 

 виживаності ембріонів, личинок і мальків; 

 швидкості розвитку і росту; 

 розмірів у певні моменти розвитку; 

 величин пластичних і мерістичних ознак, а також інших показників при однакових і 

різних значеннях екзогенних факторів. 

Звичайно висока чутливість риби, що розвивається, до абіотичних факторів проявляється в 

переломні моменти онтогенезу, у періоди детермінації, зі зниженою регуляторною 

і репаративною здатністю, які передують дискретно-послідовним процесам морфогенетичної 

диференціації і росту, а також початку функціонування основних ембріональних і 

личинкових органів, на яких відбувається зміна одних етапів ембріонального й 

постембріонального розвитку риби іншими [9-13 та ін.]. В окремі моменти розвитку, що 

відповідають чутливим стадіям, відбувається перебудова інтеграційних механізмів як у 

цілому зародку, так і в окремих його органах. 

Необхідність знання чутливих і критичних стадій індивідуального розвитку викликана 

практичною значимістю, для коректної постановки експерименту і під час обговорення 
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вірогідності отриманих результатів. 

При виборі тест-об’єкта також необхідно враховувати вікову токсикорезистентність риб до 

отрут органічної і неорганічної природи. Цьому питанню присвячено ряд робіт [14-25]. 

ВПЛИВ ТОКСИЧНИХ РЕЧОВИН НА РИБ НА ВСІХ ЕТАПАХ ОНТОГЕНЕЗУ 

Токсичні речовини впливають на риб на всіх етапах їхнього життєвого циклу: від заплідненої 

ікри до статевозрілих особин. З екологічної точки зору ранні етапи онтогенезу риб 

(ембріональний і найближчий постембріональний) можуть бути більш вразливими стосовно 

дії токсичного фактора порівняно з дорослими особинами, оскільки вони не мають змоги 

активно мігрувати і виходити із забрудненої зони. Тому реакція тієї або іншої популяції риб 

на хімічне забруднення водойми буде визначатися дією токсичного фактора саме на ранній 

стадії онтогенезу, у тому випадку, якщо вони менш стійкі, ніж зрілі риби. 

Також необхідне виявлення найбільш чутливої стадії індивідуального розвитку того або 

іншого виду риб, що повинна використатися як тест-об’єкт, при визначенні основних 

параметрів токсичності різних груп речовин і наступного обґрунтування гранично 

припустимих концентрацій (ГДК) цих речовин. Найменш стійкі етапи онтогенетичного 

розвитку риб становлять першочерговий інтерес для розробки способів біотестування якості 

природних і стічних вод. 

Із результатів досліджень відомо, що стійкість риб на певній стадії розвитку залежить від 

природи токсичних речовин і характеризується різним механізмом дії отрут на організм. 

Зараз накопичено великий фактичний матеріал багаторічних досліджень по впливу 

токсикантів (фенолу, пестицидів (метафосу, ялану, пропаніду), хлористих солей кадмію й 

кобальту та ін.) на кісткових риб (райдужна форель, лящ, синець, карась) і хрящових ганоїдів 

(російський осетр, севрюга, стерлядь, білуга) на різних етапах життєвого циклу. 

Так, у дослідах з отрутами органічної природи (феноли, синтетичні детергенти, пестициди) 

виявлена підвищена стійкість риб до цих токсикантів на ранніх етапах індивідуального 

розвитку. У дослідах з отрутами неорганічного ряду, головним чином із солями важких 

металів, отримані результати про знижену стійкість риб до цих речовин на ранніх етапах 

онтогенезу. 

Як відомо з опублікованих матеріалів, періоди низької стійкості різних груп риб до отрут 

(ікра на стадії гаструляції, кінець личинкового періоду, початок малькового, статевонезрілі 

особини) чергуються з періодами високої стійкості (ікра на стадії пульсуючого серця, 

личинки на етапі 3, цьоголітки), що збігається із характером окремих стадій онтогенезу. 

Зниження стійкості різних видів риб до органічних отрут через онтогенетичний розвиток 

пов’язане з формуванням різних функціональних систем організму в онтогенезі і їх 

нейрогуморального контролю, що і визначає рівень реактивності цілісного організму на 

різноманітні подразники фізичної й хімічної природи. Важлива роль при цьому належить 

центральній нервовій системі і її синоптичним структурам. Оскільки токсична дія багатьох 

отрут органічного ряду проявляється шляхом порушення її діяльності, а отже, і дисфункції 

основних фізіологічних систем [18, 26]. 

Виявлений у дослідах на моделі фенольної інтоксикації факт зниження стійкості риб від 

личинок до мальків і від мальків до статевонезрілих особин був підтверджений багатьма 

дослідниками в дослідах з іншими отрутами органічного ряду, у тому числі з пестицидами й 

детергентами [14, 17, 27]. 

Дія отрут проявляється на різних рівнях організму: генетичному, морфологічному, 

фізіологічному тощо. Так, експериментальне вивчення впливу ряду органічних отрут 

(мутаген MNNG, фенол, хлорофос) у період ембріогенезу плотви на морфологічні показники 

показало, що їх дія пов’язана із підвищенням рівня хромосомних аберацій у статевих і 

соматичних клітинах, а також мінливості числа хребців і аномалій осьового кістяка [28-31]. 



103 

Вісник Запорізького національного університету  № 2, 2015 

Досліджування впливу високоефективного регулятора росту рослин «Вербин» (основу 

препарату становить похідне піридіну, за своєю будовою й властивостям є аналогом 

фітогормонів рослин), який використовувався на сільськогосподарських полях і потрапляв у 

водойми з дощовими водами й іншими шляхами, на виживаність ікри коропа на різних стадіях 

ембріогенезу, показав що N-оксид похідне піридіну в низькій концентрації є стимулятором 

розвитку ікри коропа, а при концентрації 100-700 мкг/г – проявляє токсичну для неї дію. При 

високій концентрації N-оксид похідне піридіну для ікри коропа токсичний [32]. 

Велика кількість робіт присвячена впливу нітросполук на гідробіонтів, у тому числі й риб 

[33-38]. Реакція риб на дію нітритів залежить від їх виду, середовища перебування й віку. 

Вплив нітритів на риб супроводжується розвитком стрес-реакції. Відомо, що нітрит навіть у 

незначних концентраціях, проникаючи через зябровий апарат, викликає метгемоглобінемію 

та функціональну анемію [33, 34]. 

Ймовірно, реакція занепокоєності на початкових етапах розвитку нітритного стресу 

приводить до активації захисних механізмів за рахунок збільшення енерговитрат, що веде до 

прискорення утилізації запасів жовткового мішка. Це забезпечує порівняно з контролем 

більш високі показники росту в перші дні дії різних концентрацій токсиканта. Стадія 

резистентності проявляється при дії низьких концентрацій нітриту й виражається в 

стабілізації лінійного росту й подальшому наростанні його на тлі зниження маси тіла. 

Передличинки, які зазнали дії високих концентрацій нітриту, не справляються із тривалою 

інтоксикацією й гинуть із настанням стадії виснаження. 

Слід зазначити, що в морських риб знижена стійкість до отрут (на всіх етапах 

індивідуального розвитку) у порівнянні із прісноводними видами. Це пов’язане із солоністю 

середовища, що міняє токсичні властивості детергентів. 

Підвищена токсикорезистентність ранніх етапів онтогенезу пояснюється наявністю захисної 

лицьової оболонки зародка, що виконує функцію бар’єра для проникнення токсичних 

речовин [39]. Щоб виявити токсичність, токсикант органічної природи легко проходить крізь 

оболонку ікринки в перивітелинову рідину, акумулюється в такій кількості, яка впливає на 

обмінні процеси ембріона, та на хід морфогенезу. Чим гірше речовина проникає крізь 

оболонку ікринки, тим менш токсичною вона є для ембріона. Ряд досліджень [40-42] 

підтверджують існування зв’язку між виразністю токсичного ефекту й ступенем проникності 

оболонки ікри. Більшість робіт виконана з отрутами неорганічної природи (з важкими 

металами такими як кадмій, свинець і ін.). Результати свідчать, що оболонка ікринки здатна 

утворювати міцні комплексні зв’язки з металом, перешкоджаючи тим самим його 

проникненню до ембріона, і чим товща оболонка, тим більшу кількість металу вона може 

акумулювати. Коефіцієнти нагромадження металу ікринкою визначаються також і фізико-

хімічними властивостями металів. Іонні й молекулярні форми цинку та міді легко утворюють 

міцні комплекси з біосубстратами і характеризуються більш високими коефіцієнтами 

нагромадження  порівняно з кадмієм і особливо свинцем. 

На думку деяких авторів, підвищена стійкість ікри до токсикантів різної природи, а також 

труднощі, що виникають при інтерпретації експериментальних даних, необхідно 

враховувати при оцінці як тест-об’єкт в іхтіотоксикологічних дослідженнях та при оцінці 

рівня стійкості риб на ранніх етапах онтогенезу. Краще використати для проведення цієї 

оцінки передличинок, личинок і мальків риб, які подібно до дорослих особин (після 

переходу на зяброве дихання) мають безпосередній контакт із токсичними агентами, тобто 

перебувають в умовах, порівняно з тими, у яких проводять досліди на дорослих особинах. 

УЗАГАЛЬНЕННЯ 

Таким чином, показано, що існує ціла група хімічних речовин, які, потрапляючи в природні 

водойми із стічними водами, проявляють токсичний вплив на розвиток ікри, викльов 

личинок, їх ріст, розвиток та збереженість, порушують ряд фізіологічних функцій у дорослих 
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особин. Що ж стосується вивчення глибинних молекулярних механізмів впливу цих факторів 

на структуру і функцію біополімерів клітини, активність окремих ферментних систем, 

цитохромів з метою пошуку найефективніших біоіндикаторів забруднення природних вод, то 

таких досліджень на сьогодні проведено небагато.  

Тому на сьогодні актуальними є дослідження з вивчення хімічної природи та властивостей 

основних забруднювачів природних вод, які потрапляють у них в результаті виробничої 

діяльності великих тваринницьких комплексів, вивчення впливу цих токсикантів на 

гідробіонтів та молекулярні механізми регуляції основних фізіологічних функцій у риб з 

метою пошуку ефективних біоіндикаторів моніторингу водних об’єктів, що зазнають 

антропогенного впливу. 
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НЕКОТОРЫЕ БИОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 

CETONIA AURATA LINNAEUS, 1758 (COLEOPTERA, SCARABAEIDAE, 

CETONIA) БОЛЬШОГО КАВКАЗА АЗЕРБАЙДЖАНА 
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В статье приводятся данные по некоторым биоэкологическим особенностям C. aurata Linnaeus., а 

также по физиологическому состоянию ее популяции в Азербайджанской части Большого Кавказа 

(Шеки-Закатальский, Губа-Хачмазский и Абшеронский природные районы). Впервые установлено, 

что зимовка С.aurata L. в условиях исследованных районов происходит в трех стадиях: личиночной (в 

последнем возрасте), имагинальной и куколочной (в почвенной колыбельке). 

Ключевые слова: Cetonia aurata Linnaeus, биоэкология, популяция, физиологические особенности. 


