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Âñòàíîâëåíî, ùî âèçíà÷åííÿ ê³ëüêîñò³ ì³êðîÿäåð ó êë³òèíàõ åìáð³îí³â ³ ëè÷è-
íîê ð³çíèõ âèä³â ðèá º íàäçâè÷àéíî åôåêòèâíèì ìåòîäîì ìîí³òîðèíãó âïëèâó îòî-
÷óþ÷îãî ñåðåäîâèùà òà âèçíà÷åííÿ ñòóïåíÿ âïëèâó åêîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â íà ðèá. Âè-
ÿâëåíî äåÿê³ âèäîâ³ îñîáëèâîñò³ ê³ëüêîñò³ ì³êðîÿäåð ó ð³çíèõ ðèá. Òàê, ó êîðîïîâèõ
â³äì³÷åíî ÷³òêó çàêîíîì³ðí³ñòü çá³ëüøåííÿ ¿õ ê³ëüêîñò³ ó êë³òèíàõ ó êîæí³é íà-
ñòóïí³é ñòàä³¿ ðîçâèòêó åìáð³îíà. Ó äîñë³äæåíèõ îêóíåâèõ ðèá ö³º¿ çàêîíîì³ðíîñò³
â³äì³÷åíî íå áóëî.
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Ó ñó÷àñíèõ äîñë³äæåííÿõ äëÿ îö³íêè ïîðóøåíü öèòîãåíåòè÷íîãî ñòà-
íó îðãàí³çì³â ó ïðèðîäíèõ ïîïóëÿö³ÿõ øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü ÷àñòîòó
õðîìîñîìíèõ ïîðóøåíü òà ¿õ íàñë³äê³â (óòâîðåííÿ ì³êðîÿäåð) [8, 24, 31].
Ó ïðàêòè÷íîìó ïëàí³ àíàë³ç öèòîãåíåòè÷íîãî ãîìåîñòàçó º âàæëèâèì äëÿ
ïðîâåäåííÿ åêîëîãî-ãåíåòè÷íîãî ìîí³òîðèíãó, ùî âêëþ÷àº îö³íêó ìîæ-
ëèâèõ çì³í ñòàíó ïðèðîäíèõ ïîïóëÿö³é òà âèÿâëåííÿ íàñë³äê³â ð³çíîãî
ðîäó àíòðîïîãåííîãî âïëèâó. Çàñòîñóâàííÿ öèòîãåíåòè÷íîãî ï³äõîäó ïðè
âèð³øåíí³ öèõ çàâäàíü ââàæàºòüñÿ ïåðñïåêòèâíèì ÿê äëÿ õàðàêòåðèñòè-
êè ãåíîòîêñè÷íîñò³ ñåðåäîâèùà, òàê ³ îö³íêè ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó îð-
ãàí³çìó [4, 9, 15, 19, 32].

×åðåç ð³çí³ ïðè÷èíè îðãàí³çì ìîæå îïèíèòèñÿ ó ñòðåñîâîìó ñòàí³, ùî
ïðèçâîäèòü äî ïîðóøåíü ñòàá³ëüíîñò³ éîãî ðîçâèòêó ó ìåæàõ åêîëîã³÷íèõ
îïòèìóì³â, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ðåàë³çàö³þ çàãàëüíî¿ ïðîãðàìè ôîðìóâàííÿ
ôåíîòèï³÷íèõ îçíàê. Çà íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ ó åìáð³îíàëüíèõ êë³òèíàõ
ïîðóøóþòüñÿ ïðîöåñè ïîä³ëó, ÿê³ ìîæíà ïðîñòåæèòè çà ì³êðîÿäåðíèì
òåñòîì [21, 30].

Ì³êðîÿäåðíå òåñòóâàííÿ — îäèí ç åôåêòèâíèõ ìåòîä³â, ÿêèé äîçâî-
ëÿº âèçíà÷èòè ñóìàðíó ä³þ òîêñèí³â òà ³íøèõ ÷èííèê³â ñåðåäîâèùà íà
ñòðóêòóðó õðîìîñîì òà âèÿâèòè ãåíåòè÷í³ çì³íè ó êîíêðåòíî¿ îñîáèíè.
Õðîí³÷íà ä³ÿ íåñïðèÿòëèâèõ ÷èííèê³â íà îðãàí³çì ïðèçâîäèòü äî ïîðó-
øåíü öèòîãåíåòè÷íî¿ ñòàá³ëüíîñò³ òà íàêîïè÷åííÿ õðîìîñîìíèõ àíîìà-
ë³é ó êë³òèíàõ îðãàí³çìó. Âåëèê³ ì³êðîÿäðà ôîðìóþòüñÿ ïðè ïàòîëîã³÷-
íèõ ì³òîçàõ, ùî çóìîâëåíî â³äñòàâàííÿì îêðåìèõ õðîìîñîì ó ìåòàôàç³ ³
àíàôàç³, òîä³ ÿê äð³áí³ ì³êðîÿäðà çóñòð³÷àþòüñÿ ïåðåâàæíî ïðè ñòðóêòóð-
íèõ àáåðàö³ÿõ õðîìîñîì [2, 14, 16, 20, 33]. Ó íîðì³ á³ëüø³ñòü ãåíåòè÷íèõ
ïîðóøåíü ðåïàðóþòüñÿ. Íàÿâí³ñòü òàêèõ ïîðóøåíü º ³íäèêàòîðîì ñòðåñó,
ÿêèé âåäå äî ïîÿâè àíîìàëüíèõ êë³òèí òà çíèæåííÿ ³ìóííîãî ñòàòóñó îð-
ãàí³çìó [5, 22, 23, 26, 34].

Íèçêîþ àâòîð³â âèñóíóòî ïðèïóùåííÿ, ùî íåì³òîòè÷íå óòâîðåííÿ
ì³êðîÿäåð — öå øëÿõ óòèë³çàö³¿ äåôåêòíîãî õðîìàòèíó [7, 12].

Åôåêòàì öèêë³÷íèõ çì³í òåìïåðàòóðè, ê³ëüêîñò³ êèñíþ ó âîä³ òà ðÍ íà
ð³çí³ àñïåêòè æèòòºä³ÿëüíîñò³ ðèá áóëî ïðèñâÿ÷åíî áàãàòî ðîá³ò, ó òîìó
÷èñë³ ³ â îñòàíí³ ðîêè [3, 6, 18, 28, 29, 35], òîä³ ÿê åôåêòè àðèòì³÷íèõ çì³í
òåìïåðàòóðè äîñë³äæóâàëèñÿ ð³äêî. Â³äîìî, ó ïðèðîäíèõ ³ àíòðîïîãåí-
íî-çì³íåíèõ âîäíèõ ñèñòåìàõ îðãàí³çìè ìîæóòü ï³ääàâàòèñÿ øâèäêèì,
³íîä³ íåïåðåäáà÷óâàíèì êîëèâàííÿì òåìïåðàòóðíîãî òà êèñíåâîãî ðå-
æèì³â. Öå â³äíîñèòüñÿ ³ äî îðãàí³çì³â ïåëàã³àë³, äå â³äáóâàþòüñÿ ùîäåíí³
äîáîâ³ âåðòèêàëüí³ ì³ãðàö³¿, ³ äî îðãàí³çì³â ë³òîðàë³, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ
çíà÷íèìè äîáîâèìè êîëèâàííÿìè òåìïåðàòóðè [11, 13].

Ìåòà ðîáîòè — âèçíà÷èòè âïëèâ òåìïåðàòóðè ³ ãàçîâîãî ðåæèìó íà
ê³ëüê³ñòü ì³êðîÿäåð ó êë³òèíàõ åìáð³îí³â ³ ëè÷èíîê êîðîïîâèõ ³ îêóíåâèõ
âèä³â ðèá.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà áàç³ Á³ëîöåðê³âñüêî¿ åêñïåðèìåíòàëüíî¿
ã³äðîá³îëîã³÷íî¿ ñòàíö³¿ ²íñòèòóòó ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè âïðîäîâæ
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2013—2016 ðð. Âèêîðèñòîâóâàëè ³êðó, åìáð³îíè òà ëè÷èíîê îêóíÿ (Perca
fluviatilis L.), éîðæà (Gymnocephalus cernuus L.), ïë³òêè (Rutilus rutilus L.) ³
êîðîïà (Cyprinus carpio L.). Îñê³ëüêè â³äîìî, ùî åìáð³îíàëüí³ ñòàä³¿ á³ëî-
ãî àìóðà (Ctenopharyngodon idella Val.) ³ á³ëîãî òîâñòîëîáèêà (Hypophthal-
michthys molitrix Val.) íàéá³ëüø ÷óòëèâ³ äëÿ âèâ÷åííÿ ä³¿ àá³îòè÷íèõ ÷èí-
íèê³â âîäíîãî ñåðåäîâèùà [29], äëÿ ïîð³âíÿííÿ äîñë³äæóâàëè ¿õ ³êðó,
åìáð³îíè ³ ëè÷èíîê.

Áóëî âèáðàíî òðè âîäîéìè (ñòàâêè), ÿê³ ÷åðåç îñîáëèâîñò³ ðîçòàøó-
âàííÿ ³ ñòóï³íü çàò³íåííÿ â³äð³çíÿëèñÿ çà òåìïåðàòóðíèìè óìîâàìè, à
â³äòàê ³ êèñíåâèì ðåæèìîì. Òåìïåðàòóðó âîäè âèì³ðþâàëè ðòóòíèì òåð-
ìîìåòðîì î 4-00, 12-00 ³ 20-00 ³ ïî ì³ð³ ïðîõîäæåííÿ åìáð³îíàëüíèõ
ñòàä³é ðîçâèòêó ï³ääîñë³äíèõ ðèá. Ðîçãëÿäàëè ñóìàðíèé âïëèâ ñåðåäíüî¿
òåìïåðàòóðè ï³ä ÷àñ ³íêóáàö³¿. Âì³ñò ðîç÷èíåíîãî êèñíþ âèçíà÷àëè î 4-00
ìåòîäîì Â³íêëåðà [17]. Âñ³ äîñë³äí³ âîäîéìè íàïîâíþâàëèñÿ âîäîþ ç
ð. Ðîñü, ÿêà õàðàêòåðèçóâàëàñü íàñòóïíèìè ã³äðîõ³ì³÷íèìè ïîêàçíèêàìè:
Î2 — 8,4—9,7 ìã/äì3, pH — 8,3, òâåðä³ñòü — 6,1 ìã-åêâ/äì3, Ñà2+ —
3,3 ìã-åêâ/äì3, Ìg2+ — 2,8 ìã-åêâ/äì3, Cl– — 0,85 ìã-åêâ/äì3, NH4

+ —
0,277 ìã N/äì3, NO2

− — 0,006 ìã N/äì3, NO3
− — 0,080 ìã N/äì3, PO4

3− —
0,062 ìã Ð/äì3, ÏÎ — 8,0 ìã Î/äì3, ÁÎ — 18,48 ìã Î/äì3.

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè ïðîòÿãîì êâ³òíÿ — òðàâíÿ, òîáòî ï³ä ÷àñ íå-
ðåñòó îêóíÿ, ïë³òêè, êîðîïà òà éîðæà ó ïðèðîäíèõ âîäîéìàõ, òà ïðîòÿãîì
÷åðâíÿ, êîëè â³äáóâàâñÿ íåðåñò á³ëîãî àìóðà òà á³ëîãî òîâñòîëîáèêà. ²êðó
âñ³õ âèä³â ðèá â³äáèðàëè â³ä òðüîõ ð³çíèõ ñàìîê, çàïë³äíåíó ³êðó ó òðüîõ
ïîâòîðíîñòÿõ ïîì³ùàëè ó ñ³ò÷àñò³ êîíòåéíåðè (S = 169 ñì2), ÿê³ ðîçòàøî-
âóâàëè ó âîäîéì³. Ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü ³êðèíîê â êîæíîìó êîíòåéíåð³ ñòà-
íîâèëà 100—150 øò.

Äëÿ ïðîâåäåííÿ öèòîãåíåòè÷íîãî àíàë³çó çðàçêè ³êðè ðèá ô³êñóâàëè ó
äâîõ çì³íàõ ñâ³æîïðèãîòîâàíî¿ ³ îõîëîäæåíî¿ ñóì³ø³ åòèëîâîãî ñïèðòó ³
îöòîâî¿ êèñëîòè (3 : 1) ïî 30 õâ. Îá’ºì ñóì³ø³ ó 50—100 ðàç ïåðåâèùóâàâ
îá’ºì ô³êñîâàíîãî ìàòåð³àëó. Äëÿ àíàë³çó ç êîæíîãî çðàçêà áðàëè 10—15
³êðèíîê. Ìåõàí³÷íà ìàöåðàö³ÿ ïðîäîâæóâàëàñÿ 5—10 õâ, õ³ì³÷íà (ó
45 %-âîìó ðîç÷èí³ îöòîâî¿ êèñëîòè) — 40—50 õâ. Ïîâ³òðÿíî-ñóõ³ ïðåïà-
ðàòè ôàðáóâàëè 50 %-âèì ðîç÷èíîì í³òðàòó ñð³áëà ó òåðìîñòàò³ ïðè
58—60 °Ñ ïðîòÿãîì 5—6 õâ äî îòðèìàííÿ êîðè÷íåâîãî êîëüîðó, äîôàð-
áîâóâàëè 2 %-âèì ðîç÷èíîì Ã³ìçà ó ôîñôàòíîìó áóôåð³ (ðÍ = 6,8) ïðîòÿ-
ãîì 1 õâ [1, 22].

×èñëî ÿäåðåöü ï³äðàõîâóâàëè ó 500—700 êë³òèí êîæíîãî çðàçêà ç âè-
êîðèñòàííÿì ì³êðîñêîïà Carl Zeiss ïðè çá³ëüøåíí³×1200, ä³àìåòð ÿäåðåöü
âèì³ðþâàëè îêóëÿð-ì³êðîìåòðîì ó 100 êë³òèí [10].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Çà ð³çíèõ óìîâ ñåðåäîâèùà ê³ëüê³ñòü ì³êðîÿäåð â óñ³õ äîñë³äæåíèõ
ðèá íà ðàíí³õ ñòàä³ÿõ åìáð³îãåíåçó (äð³áíîêë³òèííà ìîðóëà, ê³íåöü ãàñò-
ðóëÿö³¿) íå ïåðåâèùóâàëà ìåæ³ íîðìè (1—2). Öå ìîæíà ïîÿñíèòè á³ëü-
øîþ ñò³éê³ñòþ ³êðèíêè íà ðàíí³õ ñòàä³ÿõ ðîçâèòêó äî çì³í íàâêîëèøíüî-
ãî ñåðåäîâèùà ³ íåäîñòàòí³ì ÷àñîì äëÿ ïðîÿâó ¿õ âïëèâó. Îäíàê íà ï³çí³õ
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ñòàä³ÿõ åìáð³îãåíåçó (î÷íèõ áîêàë³â, ï³ãìåíòàö³¿ î÷åé) òà ó ëè÷èíîê öåé
ïîêàçíèê ÷³òêî ðåàãóâàâ íà çì³íè òåìïåðàòóðè òà íàñè÷åííÿ âîäè êèñíåì.

Çà îïòèìàëüíèõ åêîëîã³÷íèõ óìîâ ó êë³òèíàõ åìáð³îí³â íà ï³çí³õ
ñòàä³ÿõ ðîçâèòêó òà ëè÷èíîê êîðîïà ì³ñòèëîñÿ ïåðåâàæíî ïî äâà ÿäåðöÿ
(äî 89 % âèïàäê³â), ð³äøå ïî îäíîìó (òàáë. 1). Âïðîäîâæ åìáð³îíàëüíîãî
ðîçâèòêó çà ìàêñèìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè âîäè (28—30 °Ñ) ³ íèçüêîãî âì³ñòó
ðîç÷èíåíîãî êèñíþ (3,8 ìã/äì3) ÷àñòêà êë³òèí ç á³ëüøîþ ê³ëüê³ñòþ ì³êðî-
ÿäåð ð³çêî çðîñòàëà (ç òðüîìà ì³êðîÿäðàìè — äî 68 %), ïðè öüîìó ä³àìåòð
ÿäåðåöü çìåíøóâàâñÿ.

Òàê, ïðè òåìïåðàòóð³ 20 oÑ â ³êð³ êîðîïà íà ñòàä³¿ äð³áíîêë³òèííî¿ ìî-
ðóëè ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü ì³êðîÿäåð ñòàíîâèëà 1,35, ó ïðîöåñ³ ðîçâèòêó âîíà
ïîñòóïîâî çðîñòàëà — íà çàê³í÷åííÿ ãàñòðóëÿö³¿ íà 9,6 %, î÷íèõ áîêàë³â
— íà 17,7 %, ï³ãìåíòàö³¿ î÷åé — íà 29 % òà ó ëè÷èíîê — íà 40 % ïîð³âíÿíî
ç äð³áíîêë³òèííîþ ìîðóëîþ.

Ê³ëüê³ñòü ì³êðîÿäåð òàêîæ çðîñòàëà çà ä³¿ ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè
âîäè. Íà ñòàä³¿ äð³áíîêë³òèííî¿ ìîðóëè âîíà ïðàêòè÷íî íå çì³íþâàëàñÿ
ïîð³âíÿíî ç ìåíøèìè òåìïåðàòóðàìè, ó òîé æå ÷àñ íà ñòàä³¿ î÷íèõ áî-
êàë³â ïðè 28 òà 30 oÑ âîíà çðîñòàëà íà 35,4—37,9 %.

Íà ï³äñòàâ³ ï³äðàõóíêó ê³ëüêîñò³ ì³êðîÿäåð â êë³òèíàõ åìáð³îí³â ³ ëè-
÷èíîê êîðîïà ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî öåé ïîêàçíèê àäåêâàòíî õàðàêòå-
ðèçóº íåãàòèâí³ íàñë³äêè ïåðåâèùåííÿ òåìïåðàòóðíîãî îïòèìóìó ³, â³ä-
ïîâ³äíî, çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èíåíîãî êèñíþ ó âîä³. Ïîðóøåííÿ
òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó ìîæå íåãàòèâíî ïîçíà÷èòèñÿ íà åìáð³îíàëüíî-
ìó ðîçâèòêó êîðîïà ³ ïðèçâåñòè äî ïîÿâè àíîìàëüíî ðîçâèíåíèõ åìá-
ð³îí³â. Âèæèâàííÿ åìáð³îí³â çíèæóâàëîñü íà 6,7—19,3 % ïîð³âíÿíî ç
êîíòðîëåì. Îïòèìàëüíîþ òåìïåðàòóðîþ äëÿ åìáð³îãåíåçó êîðîïà çà öèì
ïîêàçíèêîì ìîæíà ââàæàòè 20—24 oÑ áåç çíà÷íèõ êîëèâàíü.

Ó ðîñëèíî¿äíèõ äàëåêîñõ³äíîãî êîìïëåêñó (á³ëîãî òîâñòîëîáèêà òà
á³ëîãî àìóðà) ïðîòÿãîì âñüîãî åìáð³îãåíåçó ó êë³òèíàõ ñïîñòåð³ãàëàñü âå-
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Òàáëèöÿ 1
Ê³ëüê³ñòü ì³êðîÿäåð ó êë³òèíàõ åìáð³îí³â êîðîïà íà ð³çíèõ

ñòàä³ÿõ ðîçâèòêó, M±m

Ñòàä³¿
ðîçâèòêó

Òåìïåðàòóðà âîäè, oÑ

20 22 24 26 28 30

Äð³áíîêë³òè
ííà ìîðóëà

1,35±0,10 1,39±0,12 1,31±0,08 1,32±0,14 1,43±0,12 1,46±0,15

Çàê³í÷åííÿ
ãàñòðóëÿö³¿

1,48±0,18 1,43±0,12 1,46±0,13 1,59±0,17 1,55±0,10 1,61±0,11

Î÷í³ áîêàëè 1,59±0,13 1,62±0,11 1,61±0,18 1,68±0,08 2,22±0,21 2,18±0,24

Ï³ãìåíòàö³ÿ
î÷åé

1,74±0,11 1,87±0,21 1,82±0,14 2,12±0,10 2,21±0,12 2,25±0,15

Ëè÷èíêè 1,89±0,15 1,92±0,14 1,78±0,18 2,01±0,11 2,28±0,14 2,56±0,16



ëèêà ê³ëüê³ñòü ÿäåðåöü. Íà ðàíí³õ ñòàä³ÿõ ðîçâèòêó (äð³áíîêë³òèííà ìî-
ðóëà, ê³íåöü ãàñòðóëÿö³¿) ïåðåâàæàëè êë³òèíè (äî 93 %) ç äâîìà — ÷îòèð-
ìà ÿäåðöÿìè, íà ï³çí³õ åòàïàõ (î÷íèõ áîêàë³â òà ïåðåä âèëóïëåííÿì) ³ ó
ëè÷èíîê ¿õ ê³ëüê³ñòü ñòàíîâèëà ÷îòèðè — ø³ñòü (äî 84 % êë³òèí), òàêîæ
çóñòð³÷àëèñÿ êë³òèíè, ùî ì³ñòèëè ñ³ì — â³ñ³ì ÿäåðåöü (òàáë. 2).

Íà ñòàä³¿ äð³áíîêë³òèííî¿ ìîðóëè ïðè òåìïåðàòóð³ âîäè â³ä 20 äî
30 oÑ ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü ÿäåðåöü ó êë³òèíàõ á³ëîãî òîâñòîëîáèêà ñòàíîâèëà
2,79—2,90, ð³çíèöÿ ì³æ ìàêñèìàëüíèì (ïðè 30 oÑ) ³ ì³í³ìàëüíèì (ïðè
26 oÑ) çíà÷åííÿìè áóëà íåâ³ðîã³äíîþ ³ ñòàíîâèëà ìåíøå 5 %. Òàêèì ÷è-
íîì ó åìáð³îí³â á³ëîãî òîâñòîëîáèêà çà ïåðø³ 4—5 ãîä ¿õ ðîçâèòêó ó øè-
ðîêîìó ä³àïàçîí³ òåìïåðàòóð çíà÷íèõ öèòîãåíåòè÷íèõ çì³í íå â³äáóâàëî-
ñÿ. Íà íàñòóïíèõ ñòàä³ÿõ ðîçâèòêó çàðîäê³â ê³ëüê³ñòü ì³êðîÿäåð â³ðîã³äíî
çðîñòàëà ç³ çá³ëüøåííÿì òåìïåðàòóðè âîäè. Ïðè ïåðåâèùåíí³ òåìïåðà-
òóðíîãî îïòèìóìó óòâîðþâàëàñÿ á³ëüøà ê³ëüê³ñòü ÿäåðåöü, ïðè òåìïåðà-
òóð³ 30 oÑ íà ñòàä³¿ ï³ãìåíòàö³¿ î÷åé ñåðåäíº çíà÷åííÿ äîñÿãàëî 4,98.

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ ó ìåæàõ îäí³º¿ òåìïåðàòóðè
ê³ëüê³ñòü ÿäåðåöü âàð³þâàëà ó øèðîêîìó ä³àïàçîí³, çîêðåìà ïðè 30 oÑ íà
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Òàáëèöÿ 2
Ê³ëüê³ñòü ì³êðîÿäåð ó êë³òèíàõ åìáð³îí³â á³ëîãî òîâñòîëîáèêà òà á³ëîãî àìóðà

íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ ðîçâèòêó, M±m

Ñòàä³¿
ðîçâèòêó

Òåìïåðàòóðà âîäè, oÑ

20 22 24 26 28 30

Á³ëèé òîâñòîëîáèê

Äð³áíîêë³òèí-
íà ìîðóëà

2,79±0,15 2,79±0,21 2,84±0,14 2,76±0,11 2,83±0,10 2,90±0,14

Çàê³í÷åííÿ ãà-
ñòðóëÿö³¿

2,83±0,11 2,65±0,26 2,91±0,14 2,90±0,15 3,06±0,11 3,10±0,08

Î÷í³ áîêàëè 3,76±0,14 3,69±0,13 3,85±0,17 3,78±0,11 3,95±0,15 3,85±0,17

Ï³ãìåíòàö³ÿ
î÷åé

3,95±0,12 4,02±0,16 3,89±0,10 3,98±0,14 4,10±0,09 4,15±0,15

Ëè÷èíêè 3,95±0,17 3,98±0,15 4,10±0,13 4,08±0,18 4,85±0,21 4,98±0,25

Á³ëèé àìóð

Äð³áíîêë³òèí-
íà ìîðóëà

2,84±0,14 2,84±0,16 2,71±0,10 2,67±0,07 2,64±0,15 2,71±0,16

Çàê³í÷åííÿ ãà-
ñòðóëÿö³¿

2,79±0,14 2,87±0,18 2,92±0,12 2,90±0,15 2,84±0,09 2,89±0,14

Î÷í³ áîêàëè 4,19±0,23 4,25±0,20 4,23±0,18 4,35±0,27 4,29±0,21 4,41±0,19

Ï³ãìåíòàö³ÿ
î÷åé

4,23±0,15 4,18±0,13 4,19±0,18 4,40±0,12 4,51±0,11 4,72±0,14

Ëè÷èíêè 4,18±0,11 4,24±0,16 4,32±0,14 4,39±0,12 4,68±0,14 4,79±0,13



ñòàä³¿ äð³áíîêë³òèííî¿ ìîðóëè ê³ëüê³ñòü ÿäåðåöü ñòàíîâèëà 2,90, ï³ä ÷àñ
ï³ãìåíòàö³¿ î÷åé âîíà çðîñëà íà 43 %, à ó ëè÷èíîê — íà 71,7 %.

Êð³ì òîãî, ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè âîäè æèòòºçäàòí³ñòü åìá-
ð³îí³â á³ëîãî òîâñòîëîáèêà çíèæóâàëàñü íà 8,5—21,1 % ïîð³âíÿíî ç êîíò-
ðîëåì. Ó íàéá³ëüø ïðîãð³ò³é âîäîéì³ ÷àñòêà àíîìàëüíèõ çàðîäê³â ³ñòîòíî
çðîñòàëà.

Òàêèì ÷èíîì, ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè âîäè ïîíàä 26—28 oÑ
â³äáóâàëèñü ïîðóøåííÿ ì³òîòè÷íîãî ïîä³ëó êë³òèí, ÿê³ ìîæóòü ïðèçâåñòè
äî àíîìàëüíîãî ðîçâèòêó åìáð³îí³â. Çíà÷íèé âïëèâ ó öèõ ïðîöåñàõ ÷è-
íèòü ³ êîíöåíòðàö³ÿ ðîç÷èíåíîãî êèñíþ, ÿêà çíèæóºòüñÿ ïðè çðîñòàíí³
òåìïåðàòóðè. Îïòèìàëüíîþ òåìïåðàòóðîþ äëÿ åìáð³îíàëüíîãî òà ðàííü-
îãî ïîñòåìáð³îíàëüíîãî ðîçâèòêó á³ëîãî òîâñòîëîáèêà ìîæíà ââàæàòè
24—26 oÑ ïðè â³äñóòíîñò³ çíà÷íèõ êîëèâàíü ïðîòÿãîì äîáè.

Àíàëîã³÷í³ çàêîíîì³ðíîñò³ â³äì³÷åí³ ³ ó á³ëîãî àìóðà. Ïðîòå äëÿ öüîãî
âèäó îïòèìàëüíèé òåìïåðàòóðíèé ä³àïàçîí áóâ äåùî øèðøèì — 24—
28 oÑ. Ïðè 26 oÑ ê³ëüê³ñòü ì³êðîÿäåð â åìáð³îíàõ á³ëîãî àìóðà íà ñòàä³¿
äð³áíîêë³òèííî¿ ìîðóëè áóëà ì³í³ìàëüíîþ (2,64), à ìàêñèìàëüíîþ — ïðè
30 oÑ íà ñòàä³¿ ëè÷èíêè (4,79, òîáòî íà 77 % á³ëüøå). Òàêîæ ê³ëüê³ñòü ÿäå-
ðåöü ð³çêî çðîñòàëà ç ïåðåõîäîì íà íàñòóïíó ñòàä³þ åìáð³îíàëüíîãî ðîç-
âèòêó. Ïðè 20 oÑ â³ä ñòàä³¿ äð³áíîêë³òèííî¿ ìîðóëè äî ï³ãìåíòàö³¿ î÷åé
âîíà çðîñòàëà íà 49 %, ïðè 22 oÑ — 47 %, 24 oÑ — 54,6 %, 26 oÑ — 65,9 %,
28 oÑ — 71,6 %, ³ ïðè 30 oÑ — íà 74,2 %.

Ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü ì³êðîÿäåð ó 89 % êë³òèí éîðæà òà îêóíÿ ïðîòÿãîì
âñüîãî åìáð³îãåíåçó ñòàíîâèëà îäíå — äâà. Ó ëè÷èíîê ê³ëüê³ñòü êë³òèí ç
òðüîìà àáî ÷îòèðìà ÿäåðöÿìè òàêîæ íå ïåðåâèùóâàëà 11 % (òàáë. 3). Öå
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Òàáëèöÿ 3
Ê³ëüê³ñòü ì³êðîÿäåð ó êë³òèíàõ åìáð³îí³â éîðæà ³ îêóíÿ íà ð³çíèõ

ñòàä³ÿõ ðîçâèòêó, M±m

Ñòàä³¿ ðîçâèòêó
Òåìïåðàòóðà âîäè, oÑ

10 12 14 16 18

Éîðæ

Çàê³í÷åííÿ ãàñòðóëÿö³¿ — 1,55±0,12 1,61±0,08 1,59±0,14 1,71±0,17

Î÷í³ áîêàëè — — 1,71±0,11 1,68±0,09 1,74±0,14

Ï³ãìåíòàö³ÿ î÷åé — — 1,69±0,17 1,81±0,12 1,79±0,11

Ëè÷èíêè — — 1,74±0,14 1,72±0,13 1,75±0,16

Îêóíü

Çàê³í÷åííÿ ãàñòðóëÿö³¿ 1,59±0,12 1,64±0,17 1,78±0,11 1,69±0,15 —

Î÷í³ áîêàëè 1,64±0,12 1,72±0,11 1,85±0,09 1,78±0,15 —

Ï³ãìåíòàö³ÿ î÷åé — 1,69±0,14 1,74±0,10 1,81±0,11 —

Ëè÷èíêè — 1,74±0,13 1,84±0,11 1,85±0,12 —



ìîæíà ïîÿñíèòè òèì, ùî ï³ä ÷àñ ïðîõîäæåííÿ åìáð³îãåíåçó ³ ðîçâèòêó
ëè÷èíîê ó ïðèðîäíèõ óìîâàõ ð³çêèõ ïåðåïàä³â òåìïåðàòóð âîäè íå â³äáó-
âàëîñü (10—16 °Ñ äëÿ îêóíÿ òà 12—18 °Ñ äëÿ éîðæà), à âì³ñò ðîç÷èíåíîãî
êèñíþ çàâæäè áóâ çíà÷íî âèùèé çà íèæíþ äîïóñòèìó ìåæó îïòèìóìó
äëÿ öèõ âèä³â (6,5—11 ìã/äì3), òîáòî åìáð³îíè òà ëè÷èíêè íå ï³ääàâàëèñü
òðèâàëîìó âïëèâó ñòðåñ-÷èííèê³â. Éìîâ³ðíî, ñàìå öå é áóëî ïðè÷èíîþ
íèçüêî¿ ê³ëüêîñò³ ïîøêîäæåíèõ õðîìîñîì, ÿê³ ó ïîäàëüøîìó ôîðìóâàëè
á ì³êðîÿäðà.

Â åìáð³îíàëüíèõ êë³òèíàõ îêóíÿ òà éîðæà çàêîíîì³ðíîñò³ çðîñòàííÿ
ê³ëüêîñò³ ÿäåðåöü ç ïåðåõîäîì íà íàñòóïíó ñòàä³þ, ÿê³ õàðàêòåðí³ äëÿ êî-
ðîïà, á³ëîãî òîâñòîëîáèêà òà á³ëîãî àìóðà íå â³äì³÷åí³. Öå ïîâ’ÿçàíî íà-
ñàìïåðåä ç ðàíí³ì íåðåñòîì öèõ ðèá, êîëè çàçâè÷àé çíà÷íèõ êîëèâàíü
òåìïåðàòóðè âîäè ïðîòÿãîì äîáè íå â³äáóâàºòüñÿ.

Ó îêóíÿ ïðè 10 oÑ íà ñòàä³¿ çàê³í÷åííÿ ãàñòðóëÿö³¿ ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü
ì³êðîÿäåðåöü ñòàíîâèëà 1,59, à ìàêñèìóì áóëî â³äì³÷åíî ïðè 14 ³ 16 oÑ
â³äïîâ³äíî íà ñòàä³¿ î÷íèõ áîêàë³â òà ó ëè÷èíêàõ (äèâ. òàáë. 3). Íà ï³äñòàâ³
ðåçóëüòàò³â ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî íàéá³ëüø îïòèìàëüíîþ äëÿ åìá-
ð³îíàëüíîãî ðîçâèòêó îêóíÿ º òåìïåðàòóðà âîäè â ìåæàõ 10—12 oÑ.

Äëÿ åìáð³îíàëüíèõ òà ðàíí³õ ïîñòåìáð³îíàëüíèõ ñòàä³é ðîçâèòêó
éîðæà îïòèìàëüíèì º âåñü äîñë³äæåíèé ä³àïàçîí òåìïåðàòóðè (14—
18 oÑ), àäæå ÷³òêî¿ çàêîíîì³ðíîñò³ çì³íè ê³ëüêîñò³ ÿäåðåöü ó éîãî êë³òèíàõ
çà ä³¿ òåìïåðàòóðíîãî ÷èííèêà íå âñòàíîâëåíî, âîíà çì³íþâàëàñÿ â äóæå
âóçüêèõ ìåæàõ.

Ðàíí³ ñòàä³¿ ðîçâèòêó ïë³òêè õàðàêòåðèçóâàëèñÿ íàÿâí³ñòþ äâîõ —
òðüîõ ì³êðîÿäåð ó êë³òèí³ (äî 94 %). Ó äðóã³é ïîëîâèí³ åìáð³îãåíåçó òà ó
ëè÷èíîê ¿õ ê³ëüê³ñòü çðîñòàëà äî ÷îòèðüîõ — ï’ÿòè (òàáë. 4).

Çì³íè ê³ëüêîñò³ ÿäåð ïîä³áí³ äî òàêèõ, â³äì³÷åíèõ ó ³íøèõ êîðîïîâèõ,
— íà êîæí³é íàñòóïí³é ñòàä³¿ ê³ëüê³ñòü ÿäåðåöü çá³ëüøóâàëàñÿ, çîêðåìà
ïðè 14 oÑ íà ñòàä³¿ äð³áíîêë³òèííî¿ ìîðóëè ñåðåäíÿ ¿õ ê³ëüê³ñòü ó êë³òèíàõ
ñòàíîâèëà 2,2, íà ñòàä³¿ çàê³í÷åííÿ ãàñòðóëÿö³¿ — íà 2,3 % á³ëüøå, î÷íèõ
áîêàë³â — íà 6,8 %, ï³ãìåíòàö³¿ î÷åé — íà 57,7 %, à ó ëè÷èíîê — íà 54,1 %
í³æ íà ïåðø³é äîñë³äæåí³é ñòàä³¿.
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Òàáëèöÿ 4
Ê³ëüê³ñòü ì³êðîÿäåð ó êë³òèíàõ åìáð³îí³â ïë³òêè íà ð³çíèõ

ñòàä³ÿõ ¿õ ðîçâèòêó, M±m

Ñòàä³¿ ðîçâèòêó
Òåìïåðàòóðà âîäè, oÑ

14 16 18 20

Äð³áíîêë³òèííà ìîðóëà 2,20±0,17 2,28±0,12 2,27±0,14 2,41±0,16

Çàê³í÷åííÿ ãàñòðóëÿö³¿ 2,25±0,11 2,35±0,14 2,41±0,16 2,54±0,12

Î÷í³ áîêàëè 2,35±0,17 2,34±0,11 2,43±0,13 2,56±0,14

Ï³ãìåíòàö³ÿ î÷åé 3,47±0,11 3,41±0,12 3,65±0,14 3,78±013

Ëè÷èíêè 3,39±0,12 3,54±0,13 3,74±0,9 3,78±0,11



Âèñíîâêè

Òàêèì ÷èíîì, çà ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ìîæíà ñòâåðä-
æóâàòè, ùî âèçíà÷åííÿ ê³ëüêîñò³ ÿäåðåöü ó êë³òèíàõ åìáð³îí³â òà ëè÷è-
íîê ð³çíèõ âèä³â ðèá º åôåêòèâíèì ìåòîäîì ìîí³òîðèíãó íåãàòèâíîãî
âïëèâó ÷èííèê³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà íà ðèá. Öåé ïîêàçíèê
øâèäêî ðåàãóº íà çì³íó óìîâ, òàêèõ, ÿê òåìïåðàòóðà òà âì³ñò ðîç÷èíåíîãî
êèñíþ ó âîä³. Ñàìå çà äîïîìîãîþ öüîãî ìåòîäó ó ïîºäíàíí³ ç á³îõ³ì³÷íè-
ìè ìàðêåðàìè (âì³ñòó á³ëêà, ë³ï³ä³â, âóãëåâîä³â òà àêòèâíîñò³ êëþ÷îâèõ
ôåðìåíò³â åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó ÑÄÃ, ËÄÃ, Nà+, Ê+-ÀÒÔ-àçè òà ³í.) ìîæ-
íà òî÷íî ðîçðàõóâàòè áåçïå÷í³ ð³âí³ êîëèâàíü åêîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â.

Òàêîæ áóëî âñòàíîâëåíî äåÿê³ âèäîâ³ îñîáëèâîñò³ çì³íè ê³ëüêîñò³
ÿäåðåöü ó ð³çíèõ ðèá. Òàê, ó êîðîïîâèõ ðèá â³äì³÷åíî ÷³òêó çàêîíîì³ð-
í³ñòü çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ÿäåðåöü ó êë³òèíàõ ç êîæíîþ íàñòóïíîþ ñòà-
ä³ºþ ðîçâèòêó åìáð³îíà. Äëÿ äîñë³äæóâàíèõ îêóíåâèõ âèä³â ðèá (îêóíÿ òà
éîðæà) òàêî¿ çàêîíîì³ðíîñò³ âñòàíîâëåíî íå áóëî.
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INFLUENCE OF TEMPERATURE AND OXYGEN REGIMES OF AQUATIC
ENVIRONMENT ON CYTOLOGICAL PARAMETERS OF EMBRYOS AND

LARVAE OF FISH

It has been established that determining the number of nucleoli in the cells of embryos
and larvae of different species of fish is an extremely effective method for monitoring the
negative impact of the environment and determining the degree of influence of environ-
mental factors on fish. Some specific features of the change in the magnitude of the indica-
tor of the number of micronuclei in different species of fish are established. Thus, in carp
fish, there was a clear pattern of an increase in the number of nucleoli in cells with each sub-
sequent stage of embryo development, when the minimum value was fixed at the stage of
small-cell morula, and the maximum was noted at the stage of eye pigmentation and in lar-
vae. This pattern was not characteristic of the tested perch fish species, including perch and
ruff.

Keywords: perch, ruff, roach, carp, herbivorous fish, micronuclei, stress.
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