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ÇÌ²ÍÀ ÃÎÐÌÎÍÀËÜÍÎÃÎ ÑÒÀÒÓÑÓ ÀÁÎÐÈÃÅÍÍÈÕ
ÐÈÁ ÇÀ Ä²¯ ÀÃÐÎÏÐÎÌÈÑËÎÂÈÕ ÑÒÎÊ²Â

Äîñë³äæåíî çì³íè âì³ñòó êîðòèçîëó, òðèéîäòèðîí³íó òà òèðîêñèíó ó ïëàçì³
êðîâ³ îêóíÿ, éîðæà, êðàñíîï³ðêè òà âåðõîâîäêè çà ä³¿ àãðîïðîìèñëîâèõ ñòîê³â ç ïðè-
ëåãëèõ äî âîäîéì òåðèòîð³é. Â óìîâàõ òðèâàëîãî âïëèâó ñò³÷íèõ âîä ó ðèá ³ñòîòíî
çíèæóþòüñÿ ìàñî-ðîçì³ðí³ ïîêàçíèêè, òåìïè ðîñòó çìåíøóþòüñÿ. Ãîðìîíàëüí³ ðå-
àêö³¿ íà âïëèâ çàáðóäíåíèõ âîä âèäîñïåö³ô³÷í³ òà ÷àñòêîâî çàëåæàòü â³ä åêîëîã³÷íî¿
í³ø³, ÿêó çàéìàº îêðåìèé âèä. Çà õðîí³÷íî¿ ä³¿ ñò³÷íèõ âîä ó á³ëüøîñò³ äîñë³äæåíèõ
âèä³â ðèá çíèæóºòüñÿ âì³ñò êîðòèçîëó òà ï³äâèùóºòüñÿ âì³ñò òðèéîäòèðîí³íó ó
ïëàçì³ êðîâ³ ïîð³âíÿíî äî êîíòðîëþ. Çà öèõ óìîâ ðèáè, ÿê³ ìåøêàþòü ó ïîâåðõíåâèõ
øàðàõ âîäè, ñòâîðþþòü äåïî òèðîêñèíó ó êðîâ³, à âèäè, ÿê³ òðèìàþòüñÿ ïðèäîííèõ
øàð³â âîäè, âèêîðèñòîâóþòü éîãî çàäëÿ ï³äâèùåííÿ âì³ñòó òðèéîäòèðîí³íó. Ï³ñëÿ
îáðîáêè ïðèëåãëèõ äî âîäîéìè ïîë³â ïåñòèöèäàìè ó êðàñíîï³ðêè òà éîðæà ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ àêòèâíà ñòðåñ-ðåàêö³ÿ, ³ñòîòíî çðîñòàº âì³ñò êîðòèçîëó òà òèðîê-
ñèíó ó êðîâ³. Çà äîñë³äæåíèìè ïîêàçíèêàìè âåðõîâîäêà º íàéá³ëüø âèòðèâàëèì äî àã-
ðîïðîìèñëîâèõ ñòîê³â âèäîì ðèá àáî ìàº çäàòí³ñòü óíèêàòè ä³ëÿíîê ç òîêñè÷íèì
çàáðóäíåííÿì âîäè.
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Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êîðòèçîë, òðèéîäòèðîí³í, òèðîêñèí, ñò³÷í³ àãðîïðîìèñëîâ³
âîäè, àáîðèãåíí³ ðèáè, àäàïòàö³ÿ, êîìïåíñàòîðí³ ðåàêö³¿.

Âíàñë³äîê ³íòåíñèâíîãî âåäåííÿ ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà âñå á³ëüøå
âîäîéì çàçíàº íåãàòèâíîãî âïëèâó [9]. Çìèâ ç ïîë³â ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ
òà ïåñòèöèä³â ïðèçâîäèòü äî ïîðóøåííÿ ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íîãî ñòàíó âî-
äíèõ òâàðèí. Á³îëîã³÷í³ íàñë³äêè âïëèâó ñò³÷íèõ âîä ç ïðèëåãëèõ äî âî-
äîéì òåðèòîð³é ïåðø çà âñå ïðîÿâëÿþòüñÿ íà á³îõ³ì³÷íèõ, ô³ç³îëîã³÷íèõ
òà ìîðôîëîã³÷íèõ ïîêàçíèêàõ îðãàí³çì³â. Âèêîðèñòàííÿ ñàìå á³îõ³ì³÷-
íèõ ìåòîä³â äëÿ ðàííüî¿ îö³íêè íåãàòèâíîãî âïëèâó çàáðóäíåííÿ âîäè
íàäàº ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷èòè ìåæ³ àäàïòèâíî¿ çäàòíîñò³ îðãàí³çìó òà
âñòàíîâèòè ÿê³ñòü âîäè â ö³ëîìó [16]. Äëÿ âèð³øåííÿ öèõ ïðîáëåì íå-
îáõ³äíèé ïîøóê ³íôîðìàòèâíèõ òà íàä³éíèõ á³îìàðêåð³â îö³íêè ñòàíó
îðãàí³çìó òà ÿêîñò³ ñåðåäîâèùà ¿õíüîãî ³ñíóâàííÿ [2, 3, 8, 17, 23].

Ãîðìîíàëüí³ ñèñòåìè ã³äðîá³îíò³â, çîêðåìà ðèá, íàéá³ëüø ÷óòëèâ³ äî
ä³¿ ð³çíèõ åêîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â. Â³äîìî, ùî ñòðåñ — öå ïðîöåñ, ÿêèé ïî-
òðåáóº åíåðã³¿, ³ òâàðèíè ìîá³ë³çóþòü ð³çí³ åíåðãåòè÷í³ ñóáñòðàòè, ùîá
éîãî ïîäîëàòè. Ó ðèá àêòèâóºòüñÿ, ï³äâèùóºòüñÿ ñèíòåç òà íàäõîäæåííÿ ó
êðîâ êîðòèçîëó òà ³íøèõ êîðòèêîñòåðî¿äíèõ ãîðìîí³â äëÿ ï³äòðèìêè íà
íàëåæíîìó ð³âí³ ïîðóøåíîãî ãîìåîñòàçó [7, 11, 12, 14, 15]. Ï³äâèùåíèé
âì³ñò êîðòèçîëó ìîæå áóòè â³äãóêîì íà ñòðåñîâ³ ÿâèùà, çîêðåìà ³íäóêî-
âàí³ ïåñòèöèäàìè [5], òà ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ðèáè ïåðåáóâàþòü ó ñòðåñî-
âîìó ñòàí³. Ïðè öüîìó âîíè ³íòåíñèâíî âèêîðèñòîâóþòü åíåðãåòè÷í³ ðå-
ñóðñè. Êîðòèçîë òàêîæ â³ä³ãðàº çíà÷íó ðîëü ó â³äíîâëåíí³ ãîìåîñòàçó â
ï³ñëÿñòðåñîâèé ïåð³îä [13].

Ïðîòå çíà÷í³ êîíöåíòðàö³¿ ïåñòèöèä³â ìîæóòü ïîðóøèòè ïðîöåñ ñòå-
ðî¿äîãåíåçó, òîä³ âì³ñò êîðòèçîëó íå ï³äâèùóºòüñÿ [4, 26]. Ó ðèá, ÿê³ òðè-
âàëèé ÷àñ ïåðåáóâàþòü ï³ä òîêñè÷íèì âïëèâîì, ïîðóøóºòüñÿ íàäõîäæåí-
íÿ ó êðîâ êîðòèçîëó òà ïåðåá³ã àäåêâàòíèõ ñòðåñ-ðåàêö³é, âîíè ñòàþòü
âðàçëèâèìè äî ð³çíîìàí³òíèõ çàõâîðþâàíü, ³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ëåòàëüí³
âèïàäêè [28].

Òèðåî¿äí³ ãîðìîíè òàêîæ áåðóòü ó÷àñòü ó ïðîöåñàõ, ñïðÿìîâàíèõ íà
ïîäîëàííÿ ÿâèù ñòðåñó [6]. Âîíè â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó ðåãóëÿö³¿
îáì³íó ðå÷îâèí, à ñàìå ñòèìóëÿö³¿ îêèñëþâàëüíèõ ïðîöåñ³â òà àêòèâ³çàö³¿
÷è ïîñëàáëåíí³ ñèíòåçó ë³ï³ä³â [22], ÿê³ âèêîíóþòü çàõèñíó ôóíêö³þ îð-
ãàí³çìó ïðè íàäõîäæåíí³ äî òêàíèí òîêñèêàíò³â [19]. Öå îñîáëèâî âàæëè-
âî çà òðèâàëî¿ ä³¿ íà îðãàí³çì íåñïðèÿòëèâîãî òîêñè÷íîãî ÷èííèêà [20,
21]. Çà ä³¿ ñòðåñîð³â ð³âåíü öèõ ãîðìîí³â çíèæóºòüñÿ [10, 27]. Ïåðåäáà-
÷àºòüñÿ ó÷àñòü òèðåî¿äíèõ ãîðìîí³â ó çàáåçïå÷åíí³ ìåõàí³çì³â ñò³éêîñò³
ðèá äî ä³¿ ñòðåñîð³â [25]. Òèðîêñèí (Ò4) çàáåçïå÷óº ìåòàáîë³÷í³ àäàïòèâí³
ïðîöåñè, à òðèéîäòèðîí³í (Ò3) áåðå ó÷àñòü ó êîìïåíñàòîðíî-àäàïòèâíèõ
ïðîöåñàõ, ÿê³ äîçâîëÿþòü ãîðìîíàëüí³é ñèñòåì³ ôóíêö³îíóâàòè íà íàëåæ-
íîìó ð³âí³ ïðè óðàæåíí³ ïåñòèöèäàìè [18, 24].

Ìåòîþ ðîáîòè º âñòàíîâëåííÿ ãîðìîíàëüíî¿ â³äïîâ³ä³ ðèá íà òðèâàëå
çàáðóäíåííÿ âîäíîãî ñåðåäîâèùà çìèâàìè ç ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ óã³äü
òà ï³ä ÷àñ îáðîáêè ïîë³â ð³çíîìàí³òíèìè ïåñòèöèäàìè.
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Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Ðàéîíàìè äëÿ äîñë³äæåíü áóëè îáðàí³ Ñåðåäíº Á³ëîöåðê³âñüêå âîäî-
ñõîâèùå (íà ä³ëÿíö³ á³ëÿ äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ», âèùå çà òå÷³þ
ì. Á³ëà Öåðêâà) òà Ôóðñÿíñüêå âîäîñõîâèùå (ð. Êàì’ÿíêà, ñ. Áåçóãëÿêè).
Ñåðåäíº Á³ëîöåðê³âñüêå âîäîñõîâèùå áóëî îáðàíî çà êîíòðîëü (ðèñ. 1).

Ñåðåäíº Á³ëîöåðê³âñüêå âîäîñõîâèùå — çàðåãóëüîâàíà ÷àñòèíà
ð. Ðîñü. Íà äîñë³äæóâàí³é ä³ëÿíö³ ïåðåâàæíî çàìóëåíå äíî, â îêðåìèõ ÷à-
ñòèíàõ âêðèòå ìóøëÿìè äðåéñåíè òà ï³ñêîì. Âçäîâæ áåðåã³â äîáðå ðîçâè-
íåíà âîäíà ðîñëèíí³ñòü, çîêðåìà ïîâ³òðÿíî-âîäíà (ðîã³ç øèðîêîëèñòèé,
÷àñòóõà, î÷åðåò). Òàêîæ àêâàòîð³ÿ âêðèòà êèëèìêàìè óãðóïîâàíü ãëå-
÷èê³â æîâòèõ. Ïðèëåãë³ òåðèòîð³¿ â ðàéîí³ äîñë³äæåíü íå âèêîðèñòîâóþ-
òüñÿ äëÿ âèðîùóâàííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð.

Ôóðñÿíñüêå âîäîñõîâèùå — çàðåãóëüîâàíà ä³ëÿíêà íà ð. Êàì’ÿíêà.
Äíî ï³ùàíî-ìóëèñòå, áåðåãè ïåðåâàæíî ïîëîã³. Âçäîâæ áåðåã³â ìîçà¿÷íî
ðîçòàøîâàí³ óãðóïîâàííÿ ìàêðîô³ò³â. Âíàñë³äîê ìàëîãî âîäîîáì³íó íà
äîñë³äæóâàí³é ä³ëÿíö³ ñïîñòåð³ãàëîñü öâ³ò³ííÿ ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé.
Ïðèëåãë³ òåðèòîð³¿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ âèðîùóâàííÿ ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ êóëüòóð, çîêðåìà ñî¿, êóêóðóäçè, ïøåíèö³, òà ÿê êîñîâèö³, ïàñî-
âèùà.

Îá’ºêòàìè äîñë³äæåíü áóëè êðàñíîï³ðêà Scardinius erythrophthalmus

(L.), âåðõîâîäêà Alburnus alburnus (L.), éîðæ çâè÷àéíèé Gymnocephalus

cernua (L.) òà îêóíü ð³÷êîâèé Perca fluviatilis (L.). Ëîâ çä³éñíþâàëè âóäêî-
âèì ñïîñîáîì, âèêîðèñòîâóþ÷è âóäêó ç îäíèì ãà÷êîì.

Ëîâ ðèá çä³éñíþâàëè ó ëèïí³ ì³ñÿö³ çà òðèâàëî¿ ä³¿ ñò³÷íèõ âîä ç ïðè-
ëåãëèõ òåðèòîð³é òà ÷åðåç òèæäåíü ï³ñëÿ îáðîáêè ïîë³â ïåñòèöèäàìè.
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Ðèñ. 1. Ðàéîíè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü: 1 — Ñåðåäíº Á³ëîöåðê³âñüêå âîäîñõîâèùå
(ð. Ðîñü, á³ëÿ äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ»); 2 — Ôóðñÿíñüêå âîäîñõîâèùå (ð. Êàì’ÿí-
êà, á³ëÿ ñ. Áåçóãëÿêè)



Êîíöåíòðàö³þ ðîç÷èíåíîãî êèñíþ âñòàíîâëþâàëè çà äîïîìîãîþ îê-
ñèìåòðà Epode 7031, êîíöåíòðàö³þ ó âîä³ àìîí³þ, í³òðèò³â, í³òðàò³â, ôîñ-
ôîðó ôîñôàò³â — ôîòîìåòðà Exact dip 570.

Âèì³ðþâàííÿ ìàñè òà äîâæèíè ò³ëà ðèá ïðîâîäèëè çàãàëüíîïðèéíÿ-
òèìè ìåòîäàìè [1].

Êðîâ ðèá â³äáèðàëè ³ç ñåðöÿ. Ïîò³ì øëÿõîì öåíòðèôóãóâàííÿ ïðè
5 òèñ. îáåðò³â/õâ ïðîòÿãîì 15 õâ â³ää³ëÿëè ïëàçìó. Ïëàçìó êðîâ³ çàìîðî-
æóâàëè ïðè òåìïåðàòóð³ -18 oÑ.

Âì³ñò êîðòèçîëó, òèðîêñèíó (Ò4) òà òðèéîäòèðîí³íó (Ò3) âèçíà÷àëè ó
ïëàçì³ êðîâ³, âèêîðèñòîâóþ÷è ³ìóíîôåðìåíòíèé àíàë³çàòîð Rayto
RT-2100C ³ êîìåðö³éí³ íàáîðè: êîðòèçîë — ÄÑ-²ÔÀ-Ñòåðî¿ä òà (ÍÂË Ãðà-
íóì), Ò3 — ²ÔÀ òà Ò4 — ²ÔÀ (ÍÂË Ãðàíóì).

Îòðèìàí³ äàí³ îáðîáëÿëè ñòàòèñòè÷íî ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàì Sta-
tistica- 10, ïðîãðàì Exñel ç ïàêåòó Microsoft Office. Äîñòîâ³ðí³ñòü ì³æ
äîñë³äæóâàíèìè ãðóïàìè îö³íþâàëè çà äîïîìîãîþ t-êðèòåð³þ Ñòüþäåí-
òà çà ð³âíÿ éìîâ³ðíîñò³ ð<0,05.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

ßê ïîêàçàëè äîñë³äæåííÿ, íà âèâ÷åí³é ä³ëÿíö³ Ñåðåäíüîãî Á³ëîöåð-
ê³âñüêîãî âîäîñõîâèùà íå ñïîñòåð³ãàëîñü ïåðåâèùåííÿ íîðì êîíöåíò-
ðàö³é ñïîëóê íåîðãàí³÷íîãî àçîòó òà ôîñôîðó ôîñôàò³â (òàáë. 1). Â òîé æå
÷àñ ó Ôóðñÿíñüêîìó âîäîñõîâèù³ ñïîñòåð³ãàëîñü ïåðåâèùåííÿ íîðìè çà
êîíöåíòðàö³ºþ àìîí³éíîãî àçîòó òà ³ñòîòíî çá³ëüøèëàñü êîíöåíòðàö³ÿ
í³òðèò-³îí³â. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî ïîñò³éíèé çìèâ ç ïîë³â á³îãåííèõ ñïîëóê.

Ðîçì³ðíî-ìàñîâ³ ïîêàçíèêè ðèá õàðàêòåðèçóþòü óìîâè ³ñíóâàííÿ
ðèá, âîíè â³äîáðàæàþòü ³ åêîëîã³÷íèé ñòàí îêðåìî¿ âîäîéìè. Âñòàíîâëå-
íî, ùî éîðæ ç êîíòðîëüíî¿ ä³ëÿíêè ìàâ á³ëüøó ìàñó, í³æ ðèáè ³ç çàáðóä-
íåíîãî Ôóðñÿíñüêîãî âîäîñõîâèùà. Òàêîæ îêóíü òà êðàñíîï³ðêà ç êîíò-
ðîëþ õàðàêòåðèçóâàëèñÿ á³ëüøîþ ìàñîþ ò³ëà ó 1,4 ðàçà òà äîâæèíîþ ò³ëà
â³äïîâ³äíî íà 39 òà 65 % ïîð³âíÿíî äî ðèá ³ç çàáðóäíåíîãî âîäîñõîâèùà
(òàáë. 2).

Â³äîìî, ùî íåéðîãóìîðàëüíà ñèñòåìà ðèá çàëó÷åíà ó ¿õí³õ ïðèñòîñó-
âàëüíèõ ïðîöåñàõ äî çì³í óìîâ ñåðåäîâèùà. Âñòàíîâëåíî, ùî âì³ñò êîð-
òèçîëó ó ïëàçì³ êðîâ³ îêóíåâèõ ðèá ç âîäîéì, ÿê³ ï³ääàþòüñÿ òðèâàëîìó
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Òàáëèöÿ 1
Õ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè âîäè ç Ñåðåäíüîãî Á³ëîöåðê³âñüêîãî òà Ôóðñÿíñüêîãî

âîäîñõîâèù

Âîäîéìè
Í³òðàòè
(NO3

− ),
ìã N/äì3

Í³òðèòè
(NO2

− ),
ìã N/äì3

Àìîí³é
(NH4

+ ),
ìã N/äì3

Ôîñôàòè
(Ð/PO4

3+ ),
ìã P/äì3

Ñåðåäíº Á³ëîöåðê³â-
ñüêå âîäîñõîâèùå

≤0,65—1,21 0,01—0,04 0,21—0,67 0,23—0,67

Ôóðñÿíñüêå âîäîñõî-
âèùå

<0,65 0,03—0,06 1,81—4,21 0,31—0,52



âïëèâó àãðàðíîãî êîìïëåêñó, ìåíøèé, í³æ çà óìîâíîãî êîíòðîëþ (Ñå-
ðåäíº Á³ëîöåðê³âñüêå âîäîñõîâèùå), òà íå çàëåæèòü â³ä òèïó æèâëåííÿ òà
åêîëîã³÷íî¿ í³ø³, ÿêó âîíè çàéìàþòü (ðèñ. 2). Àíàëîã³÷íó çàëåæí³ñòü ì³æ
âì³ñòîì êîðòèçîëó ó êðîâ³ òà çðîñòàííÿì àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ
âèÿâëåíî ³ ó ïðåäñòàâíèêà êîðîïîâèõ ðèá — êðàñíîï³ðêè. Ïðîòå âåðõî-
âîäêà ðåàãóº íà àãðîïðîìèñëîâå çàáðóäíåííÿ ï³äâèùåííÿì âì³ñòó êîðòè-
çîëó ó ïëàçì³ êðîâ³, ÿêèé áóâ á³ëüøèì íà 56,9 % çà êîíòðîëüí³ âåëè÷èíè.
Òðèâàëå òà ïîñò³éíå çàáðóäíåííÿ âîäíîãî ñåðåäîâèùå ïðèçâåëî äî ïåðå-
õîäó ðèá ïåðåâàæíî¿ á³ëüøîñò³ âèä³â íà åíåðãîçàîùàäæóþ÷èé ìåõàí³çì
ïðèñòîñóâàííÿ äî öèõ óìîâ. Ïîñò³éíå ïåðåáóâàííÿ ðèá ó ãîñòðîìó ñòðå-
ñîâîìó ñòàí³ íåìèíó÷å ïðèçâåëî á äî âèñíàæåííÿ åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â
òà ïîã³ðøåííÿ ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó ðèá.

Ïðîòå âì³ñò êîðòèçîëó ó êðîâ³ ðèá êàðäèíàëüíî çì³íþºòüñÿ ï³ñëÿ îá-
ðîáêè ïîë³â ïåñòèöèäàìè. Ï³ñëÿ òèæíåâî¿ äàâíîñò³ îáðîáêè ïîë³â ïåñòè-
öèäàìè ó êðàñíîï³ðêè òà éîðæà âì³ñò êîðòèçîëó ó ïëàçì³ êðîâ³ ï³äâè-
ùóºòüñÿ â³äïîâ³äíî íà 42,0 òà 26,4 % ïîð³âíÿíî äî êîíòðîëþ (ðèñ. 3).
Ñâ³æå çàáðóäíåííÿ âîäè âèÿâëÿºòüñÿ âàãîìèì ñòðåñîâèì ÷èííèêîì,
ÿêèé âèêëèêàº àêòèâíó ìåòàáîë³÷íó â³äïîâ³äü. Ó âåðõîâîäêè õî÷à âì³ñò
êîðòèçîëó ³ çíèçèâñÿ, àëå éîãî âåëè÷èíè íàáëèçèëèñü äî êîíòðîëüíèõ âå-
ëè÷èí. Ó îêóíÿ öÿ ðåàêö³ÿ íå â³äáóâàºòüñÿ, öåé âèä ïðîäîâæóº âèêîðè-
ñòîâóâàòè åíåðãîçàîùàäæóþ÷èé ìåõàí³çì àäàïòàö³¿.

Ãîðìîíè ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè òèðîêñèí (Ò4) òà òðèéîäòèðîí³í (Ò3)
áåçïîñåðåäíüî çàëó÷åí³ ó ïðîöåñàõ ðåãóëÿö³¿ åíåðãåòè÷íîãî òà ³îííîãî
îáì³íó.

Âñòàíîâëåíî, ùî ó îêóíÿ, êðàñíîï³ðêè òà âåðõîâîäêè ïðè òðèâàëîìó
òà ïîñò³éíîìó çàáðóäíåíí³ âîäíîãî ñåðåäîâèùà âì³ñò Ò3 çá³ëüøóâàâñÿ
â³äïîâ³äíî ó 2,4, 1,5 òà 2,3 ðàçè ïîð³âíÿíî ç óìîâíèì êîíòðîëåì (ðèñ. 4). Ó
ðèá, ÿê³ äîâãèé ÷àñ ïåðåáóâàþòü ï³ä òîêñè÷íèì íàâàíòàæåííÿì, âèðîá-
ëÿºòüñÿ ñâîºð³äíèé ìåõàí³çì àäàïòàö³¿ äî óìîâ ñåðåäîâèùà, ÿêèé ïîëÿãàº
â îñîáëèâîñòÿõ åíåðãåòè÷íîãî òà ³îííîãî îáì³íó, ÿê³ ðåãóëþþòü öåé ãîð-
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Òàáëèöÿ 2
Ìàñà (ã) / äîâæèíà (ñì) ò³ëà ðèá ç äîñë³äæåíèõ âîäîéì, n = 25—50

Âèäè

Âîäîéìè

Ñåðåäíº Á³ëîöåðê³âñüêå
âîäîñõîâèùå (ð. Ðîñü)

Ôóðñÿíñüêå âîäîñõîâèùå
(ð. Êàì’ÿíêà)

Éîðæ Gymnocephalus
cernua (L).

8 74 0 27

9 5 0 2

, ,

, ,

±
±

6 91 0 86

8 8 0 3

, ,

, ,

±
±

Îêóíü Perca fluviatilis (L.) 3114 4 61

14 3 0 7

, ,

, ,

±
±

22 41 6 89

12 7 18

, ,

, ,

±
±

Âåðõîâîäêà Alburnus
alburnus (L).

9 18 0 60

10 9 0 2

, ,

, ,

±
±

12 09 0 50

115 0 3

, ,

, ,

±
±

Êðàñíîï³ðêà Scardinius
erythrophthalmus (L).

17 00 2 28

117 0 5

, ,

, ,

±
±

10 31 0 45

8 1 0 3

, ,

, ,

±
±



ìîí ó ðèá. Â³ðîã³äíî, óìîâè öüîãî âîäîñõîâèùà íà ÷àñ ïðîâåäåííÿ â³äáî-
ðó ðèá íå äîñèòü ñïðèÿòëèâ³ äëÿ öèõ âèä³â, ðèáè íå çìîãëè ïîâí³ñòþ àäàï-
òóâàòèñü äî óìîâ, ùî ñêëàëèñÿ. Ïðè÷îìó, êðàñíîï³ðêà òà âåðõîâîäêà, ÿê³
òðèìàþòüñÿ ïîâåðõíåâèõ øàð³â âîäè, òà îêóíü, ÿêèé ìåøêàº ó ïðèäîííèõ
øàðàõ âîäè, ðåàãóþòü íà òðèâàëå çàáðóäíåííÿ âîäè îäíàêîâî. Ïðîòå
éîðæ, ÿêèé º ïðèäîííèì âèäîì, íå ðåàãóº íà çàáðóäíåííÿ âîäè ç ïðèëåã-
ëèõ òåðèòîð³é çì³íîþ âì³ñòó òðèéîäòèðîí³íó.

Ï³ñëÿ íåäàâíüî¿ îáðîáêè ïåñòèöèäàìè ïðèëåãëî¿ òåðèòîð³¿ âîäîéìè
äîñë³äæåí³ âèäè ðèá ïîä³ëèëèñü íà äâ³ ãðóïè çà çì³íàìè âì³ñòó Ò3: ïåðøà
— âèäè, ÿê³ ïî÷èíàþòü çàîùàäæóâàòè åíåðãåòè÷í³ ðåñóðñè òà, â³ðîã³äíî,
çíèæóþòü àêòèâí³ñòü îñìîòè÷íîãî îáì³íó (îêóíü, âåðõîâîäêà), äðóãà —
ï³äâèùóº âì³ñò òðèéîäòèðîí³íó (ðèñ. 5). Ó êðàñíîï³ðêè öåé ïîêàçíèê
çá³ëüøèâñÿ íà 36,1 % ïîð³âíÿíî äî êîíòðîëþ òà íà 24,8 % ïîð³âíÿíî äî
ïîïåðåäíüî¿ âåëè÷èíè çà òðèâàëîãî âïëèâó. Öå ïðèçâîäèòü äî àêòèâàö³¿
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Ðèñ. 2. Âì³ñò êîðòèçîëó ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá ³ç ð³çíèõ âîäîéì. Òóò ³ íà ðèñ. 3—7: 1 —
Á³ëîöåðê³âñüêå âîäîñõîâèùå; 2 — Ôóðñÿíñüêå âîäîñõîâèùå; Ì±m, n = 6—10

Ðèñ. 3. Âì³ñò êîðòèçîëó ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá ç ð³çíèõ âîäîéì ï³ñëÿ îáðîáêè ïîë³â ïåñ-
òèöèäàìè òèæíåâî¿ äàâíîñò³ (Ôóðñÿíñüêå âîäîñõîâèùå)



åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó çàäëÿ ïîäîëàííÿ ñòðåñîâèõ ÿâèù. Ó éîðæà öåé ïî-
êàçíèê çàëèøàâñÿ íà ð³âí³ êîíòðîëüíèõ âåëè÷èí.

Çà õðîí³÷íîãî âïëèâó ñò³÷íèõ âîä ó îêóíÿ òà éîðæà â³äáóâàëîñü çíè-
æåííÿ âì³ñòó Ò4 ó ïëàçì³ êðîâ³ ïîð³âíÿíî äî óìîâíîãî êîíòðîëþ. Â óìî-
âàõ òðèâàëîãî ñòðåñó òèðîêñèí ÷àñòêîâî ïåðåòâîðþºòüñÿ ó á³ëüø àêòèâíó
ôîðìó Ò3, ùî ìîæå ïðèçâîäèòè äî çìåíøåííÿ éîãî ê³ëüêîñò³ ó êðîâ³ (ðèñ.
5). Ñàìå öå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çà íàøèìè äàíèìè. Ïðîòå, ó êðàñíîï³ðêè òà
âåðõîâîäêè ð³âåíü Ò4 çá³ëüøóâàâñÿ ó ðèá ³ç çàáðóäíåíèõ âîäîéì â³ä-
ïîâ³äíî ó 2,2 òà 1,5 ðàçà ïîð³âíÿíî äî êîíòðîëþ. Òîáòî ó öèõ ðèá ñòâîðþ-
âàëîñü äåïî òèðåî¿äíèõ ãîðìîí³â, ÿê³ íåîáõ³äí³ äëÿ ïîäîëàííÿ ìîæëèâî-
ãî øâèäêîãî ïîã³ðøåííÿ òîêñèêîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿ ó âîäîéì³.

Ï³ñëÿ îáðîáêè ïåñòèöèäàìè òåðèòîð³é, ïðèëåãëèõ äî âîäîéìè, ó âñ³õ
äîñë³äæóâàíèõ âèä³â ðèá, çà âèíÿòêîì îêóíÿ, ³ñòîòíî çá³ëüøóºòüñÿ âì³ñò
òèðîêñèíó ó ïëàçì³ êðîâ³ (ðèñ. 7). Öå º êîìïåíñàòîðíîþ ðåàêö³ºþ íà
øâèäêå ïîã³ðøåííÿ óìîâ ³ñíóâàííÿ. Ïðè÷îìó ó á³ëüø³é ì³ð³ ï³äâèùåííÿ
âì³ñòó öüîãî ãîðìîíó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó êðàñíîï³ðêè, ÿêà ³ñíóº â ïîâåðõ-
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Ðèñ. 4. Âì³ñò Ò3 ó êðîâ³ ðèá ç äîñë³äæåíèõ âîäîéì

Ðèñ. 5. Âì³ñò òðèéîäòèðîí³íó ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá ç ð³çíèõ âîäîéì ï³ñëÿ îáðîáêè ïîë³â
ïåñòèöèäàìè òèæíåâî¿ äàâíîñò³ (Ôóðñÿíñüêå âîäîñõîâèùå)



íåâèõ øàðàõ âîäè, â ìåíø³é — ó éîðæà, ÿêèé ìåøêàº â òîâù³ âîäè òà ïðè-
äîííèõ øàðàõ âîäîéìè. Ï³äâèùåííÿ âì³ñòó Ò4 íà 22,8 % ïîð³âíÿíî äî
êîíòðîëþ ñïîñòåð³ãàëîñü ³ ó âåðõîâîäêè, ÿêà âèÿâèëàñü á³ëüø ñò³éêîþ äî
ä³¿ ñò³÷íèõ âîä ç ïðèëåãëèõ àãðîïðîìèñëîâèõ òåðèòîð³é. Ó îêóíÿ õî÷à ³
â³äáóëîñÿ ï³äâèùåííÿ âì³ñòó òèðîêñèíó ó êðîâ³, àëå éîãî âåëè÷èíà íå äî-
ñÿãëà êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü. Â³ðîã³äíî, öåé âèä ìàº çäàòí³ñòü óíèêàòè
ñò³÷íèõ âîä ç ïîë³â, ÿê³ ì³ñòÿòü ó ñâîºìó ñêëàä³ á³îãåíí³ ñïîëóêè òà ðîç÷è-
íåí³ ïåñòèöèäè.

Âèñíîâêè

Ãîðìîíàëüí³ ðåàêö³¿ ðèá íà àãðîïðîìèñëîâ³ ñòîêè ìàþòü âèäîñïå-
öèô³÷íèé õàðàêòåð òà çàëåæàòü â³ä òåðì³í³â îáðîáêè ïðèëåãëèõ äî âîäî-
éìè òåðèòîð³é ïåñòèöèäàìè.

Çà õðîí³÷íî¿ ä³¿ ñò³÷íèõ âîä ó ïåðåâàæíî¿ á³ëüøîñò³ äîñë³äæåíèõ
âèä³â ðèá âì³ñò êîðòèçîëó ó ïëàçì³ çíèæåíèé ïîð³âíÿíî äî êîíòðîëþ.
Âèíÿòêîì º âåðõîâîäêà, ó ÿêî¿ âåëè÷èíà öüîãî ïîêàçíèêà ³ñòîòíî (íà
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Ðèñ. 6. Âì³ñò òèðîêñèíó ó êðîâ³ ðèá ç äîñë³äæåíèõ âîäîéì

Ðèñ. 7. Âì³ñò òèðîêñèíó ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá ç ð³çíèõ âîäîéì ï³ñëÿ îáðîáêè ïîë³â ïåñ-
òèöèäàìè òèæíåâî¿ äàâíîñò³ (Ôóðñÿíñüêå âîäîñõîâèùå)



56,9 %) ïåðåâèùóº êîíòðîëüí³ âåëè÷èíè. Ï³ñëÿ îáðîáêè ïðèëåãëèõ ïîë³â
ïåñòèöèäàìè ó êðàñíîï³ðêè òà éîðæà ³ñòîòíî çðîñòàº âì³ñò êîðòèçîëó ó
êðîâ³, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ àêòèâíà ñòðåñ-ðåàêö³ÿ. Îêóíü íå ðåàãóº çà öèì ïî-
êàçíèêîì íà çì³íè óìîâ ñåðåäîâèùà, à âåðõîâîäêà, íàâïàêè, çìåíøóº
âì³ñò êîðòèçîëó.

Çà õðîí³÷íîãî âïëèâó àãðîïðîìèñëîâèõ ñòîê³â ó á³ëüøîñò³ äîñë³äæå-
íèõ âèä³â ðèá ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ï³äâèùåíèé âì³ñò òðèéîäòèðîí³íó ó ïëàç-
ì³ êðîâ³. Öåé ãîðìîí ðèáè àêòèâíî çàñòîñîâóþòü äëÿ ñòâîðåííÿ êîìïåí-
ñàòîðíèõ ðåàêö³é íà ð³âí³ åíåðãåòè÷íîãî òà ³îííîãî îáì³íó. Ï³ñëÿ îáðîá-
êè ïîë³â ïåñòèöèäàìè ò³ëüêè êðàñíîï³ðêà ïðîäîâæóº çàñòîñîâóâàòè öåé
ìåõàí³çì, îêóíü òà âåðõîâîäêà, íàâïàêè, çíèæóþòü âì³ñò òðèéîäòèðîí³íó
ó êðîâ³ ïîð³âíÿíî äî êîíòðîëþ. Â³ðîã³äíî, âîíè ïåðåõîäÿòü íà ³íøèé
øëÿõ ìåòàáîë³çìó òà äåùî çíèæóþòü ³îííèé îáì³í ç îòî÷óþ÷èì ñåðåäî-
âèùåì. Çà öèì ïîêàçíèêîì éîðæ íå ðåàãóº íà àãðîïðîìèñëîâ³ ñòîêè,
âì³ñò òðèéîäòèðîí³íó çíàõîäèòüñÿ íà ð³âí³ êîíòðîëüíèõ âåëè÷èí.

Ðèáè, ÿê³ ìåøêàþòü ó ïîâåðõíåâèì øàðàõ âîäíî¿ òîâù³ (êðàñíîï³ðêà,
âåðõîâîäêà), ñòâîðþþòü äåïî ìåíø àêòèâíîãî òèðåî¿äíîãî ãîðìîíó —
òèðîêñèíó ó ïëàçì³ êðîâ³ çàäëÿ øâèäêîãî ïîäîëàííÿ ³ñòîòíèõ çì³í â îòî-
÷óþ÷îìó ñåðåäîâèù³. Ïðèäîíí³ âèäè ðèá (îêóíü òà éîðæ), íàâïàêè, àê-
òèâíî âèêîðèñòîâóþòü òèðîêñèí â àäàïòàö³éíèõ ïðîöåñàõ äî õðîí³÷íîãî
âïëèâó àãðîïðîìèñëîâèõ ñòîê³â, öåé ãîðìîí ïåðåòâîðþºòüñÿ ó á³ëüø àê-
òèâíó ôîðìó — òðèéîäòèðîí³í. Ï³ñëÿ îáðîáêè ïîë³â ïåñòèöèäàìè ó âñ³õ
äîñë³äæåíèõ âèä³â ðèá ï³äâèùóºòüñÿ âì³ñò òèðîêñèíó ó ïëàçì³ êðîâ³, õî÷à
³ ó ð³çí³é ñòóïåí³.
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CHANGES IN THE HORMONAL STATUS OF ABORIGINAL FISH UNDER THE
ACTION OF AGRICULTURAL WASTEWATER

Changes in the content of cortisol, triiodothyronine, and thyroxine in the blood plas-
ma of perch, ruff, rudd and bleak walleye due to the effects of agro-industrial runoff from
nearby territories into the water were studied. In the conditions of long-term exposure to
wastewater, the weight and size indicators of fish are significantly reduced, the growth rates
are reduced. Hormonal responses to exposure to polluted waters are species-specific and
partly depend on the ecological niche occupied by a particular species. Under the chronic
effect of wastewater, the cortisol content decreases and the triiodothyronine content in the
blood plasma increases compared to the control. Under these conditions, fish that live in
the surface layers of water create a depot of thyroxine in the blood, and species that stick to
the bottom layers of water use it to increase the content of triiodothyronine. After treat-
ment of the fields adjacent to the reservoir with pesticides, the ruff and rudd have an active
stress reaction, the cortisol and thyroxine content in the blood increases significantly. Ac-
cording to the researched indicators, the bleak is the most resistant type of fish to agro-in-
dustrial effluents or has the ability to avoid toxic water pollution.

Keywords: cortisol, triiodothyronine, thyroxine, agro-industrial wastewater, aborigi-
nal fish, adaptation, reaction compensators.
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