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ÆÈÒÒªÑÒ²ÉÊ²ÑÒÜ ÌÎËÎÄ² ÊÎÐÎÏÎÂÈÕ ÂÈÄ²Â
ÐÈÁ ÇÀ Ä²¯ Ï²ÄÂÈÙÅÍÈÕ ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÖ²É

ÀÌÎÍ²Þ ÒÀ ÔÎÑÔÀÒ²Â

Äîñë³äæåíî âèæèâàí³ñòü ìîëîä³ êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî òà êîðîïà çâè÷àéíîãî çà ä³¿
ï³äâèùåíèõ êîíöåíòðàö³é àìîí³éíîãî àçîòó ³ ôîñôîðó ôîñôàò³â. Âñòàíîâëåíî, ùî
çà ä³¿ âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é éîí³â àìîí³þ ³ ôîñôîðó ôîñôàò³â ìîëîäü êàðàñÿ âèÿâëÿº
á³ëüøó ñò³éê³ñòü ïîð³âíÿíî ç êîðîïîì. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ âêàçóþòü íà
³ñòîòí³ â³äì³ííîñò³ ðåàêö³é ìîëîä³ äîñë³äæåíèõ ðèá ïðè ïðèñòîñóâàíí³ äî âèñîêèõ
êîíöåíòðàö³é àìîí³éíîãî àçîòó òà ôîñôîðó ôîñôàò³â ó âîä³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìîëîäü êàðàñÿ, ìîëîäü êîðîïà, àìîí³éíèé àçîò, ôîñôîð ôîñ-
ôàò³â, òîêñè÷í³ñòü, âèæèâàí³ñòü, ïðîá³ò-àíàë³ç.

Çàáðóäíåííÿ ïîâåðõíåâèõ âîä á³îãåííèìè ñïîëóêàìè, çîêðåìà ñïî-
ëóêàìè àçîòó òà ôîñôîðó, º íàéá³ëüø ïîøèðåíèì â ñó÷àñíèõ óìîâàõ. Ö³
ñïîëóêè íàäõîäÿòü ó âîäîéìè ÿê ç ³íäóñòð³àëüíèìè òà êîìóíàëüíèìè
ñò³÷íèìè âîäàìè, òàê ³ ç³ çìèâàìè ç àãðàðíèõ óã³äü ³ ñòîêàìè òâàðèííèöü-
êèõ êîìïëåêñ³â. Òàêîæ àçîòèñò³ ³ ôîñôîðîâì³ñí³ ñïîëóêè ìîæóòü óòâîðþ-
âàòèñÿ ³ âíàñë³äîê ïðèðîäíèõ ïðîöåñ³â äåñòðóêö³¿ ³ ì³íåðàë³çàö³¿ îðãà-
í³÷íèõ ðå÷îâèíè [25]. Âíàñë³äîê òàêîãî ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ á³îãåí-
íèõ ñïîëóê ÿê àâòîõòîííîãî, òàê àëîõòîííîãî ïîõîäæåííÿ â³äáóâàºòüñÿ
åâòðîô³êàö³ÿ âîäîéì [18]. Çà äåÿêèìè äàíèìè çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü á³îãåí³â,
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ùî íàäõîäèòü äî ð³÷îê ç ïîâåðõíåâèì ñòîêîì, äîð³âíþº çàãàëüí³é ê³ëü-
êîñò³ çàáðóäíåíü, ÿê³ âíîñÿòüñÿ ñóìàðíî ì³ñüêèìè òà ³íäóñòð³àëüíèìè
ñò³÷íèìè âîäàìè. Çàáðóäíåííÿ âîäîéì íåîðãàí³÷íèìè àçîòíèìè òà ôîñ-
ôîðíèìè ðå÷îâèíàìè çà ðàõóíîê çìèâ³â ç àãðàðíèõ ïëîù ó ÷îòèðè ðàçè
ïåðåâèùóº çàáðóäíåííÿ ç ïîáóòîâèìè ñòîêàìè [1, 2].

Íàäõîäæåííÿ àçîòîâì³ñíèõ ñïîëóê â ïîâåðõíåâ³ âîäè ìîæå ïðèçâåñ-
òè äî íàäì³ðíîãî ðîçâèòêó àâòîòðîôíèõ îðãàí³çì³â ³, ÿê íàñë³äîê, ðîçâèò-
êó ïðîöåñ³â åâòðîôóâàííÿ. Êð³ì òîãî, çì³íþºòüñÿ ðÍ âîäíîãî ñåðåäîâè-
ùà, çíà÷íî çíèæóºòüñÿ æèòòºçäàòí³ñòü ã³äðîá³îíò³â ÷åðåç òîêñè÷í³ñòü äå-
ÿêèõ ñïîëóê àçîòó [8]. Ñàìå ö³ îñíîâí³ îñîáëèâîñò³ àçîòèñòèõ ñïîëóê çó-
ìîâëþþòü ¿õ ïîäâ³éíó ïðèðîäó: ÿê á³îãåííèõ åëåìåíò³â, ùî ñòèìóëþþòü
ðîçâèòîê ïåðâèííèõ ïðîäóöåíò³â ³ ï³äâèùóþòü á³îïðîäóêòèâí³ñòü âîäî-
éìè, òàê ³ ÿê òîêñèêàíò³â çàãàëüíîãî ñïåêòðó ä³¿ ïðè ¿õ íàäì³ðíîìó âì³ñò³.

Ó âîä³ àìîí³éíèé àçîò ïðåäñòàâëåíèé ó äâîõ ôîðìàõ: NH3 — íå-
éîí³çîâàíèé ÷è ìîëåêóëÿðí³é àì³àê, òà NH4

+ — éîí³çîâàíèé àìîí³é. Àìî-
í³éíèé ³îí ìàº ìåíøó á³îëîã³÷íó ïðîíèêí³ñòü, í³æ àì³àê, ³ íå òàê àêòèâíî
ïîãëèíàºòüñÿ çÿáðàìè ðèá [6, 13]. Îäíàê àì³àê ìîæå ïîãëèíàòèñÿ ç âîäè
ðèáàìè, ïåðåõîäÿ÷è â éîíè àìîí³þ, ÿê³ ³ âèêëèêàþòü ïîøêîäæåííÿ
êë³òèí [16, 19, 26, 27].

Ó ë³òåðàòóð³ íàâåäåíî áàãàòî äîêàç³â òîêñè÷íî¿ ä³¿ àìîí³éíîãî àçîòó
íà îðãàí³çì ðèá [7, 11, 20, 29], àëå éîãî âïëèâ íà ìîëîäü êîðîïîâèõ âèä³â
ðèá äîñë³äæåíî íåäîñòàòíüî.

Àíòðîïîãåííå çàáðóäíåííÿ âîäîéì çá³ëüøóº íàäõîäæåííÿ ³ ñïîëóê
ôîñôîðó, ùî òàêîæ ïðèçâîäèòü äî íåãàòèâíèõ íàñë³äê³â äëÿ âîäíèõ
îá’ºêò³â [21, 22, 31, 34]. Êîíöåíòðàö³ÿ ñïîëóê ôîñôîðó ó ïðèðîäíèõ âîäî-
éìàõ çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæèòü â³ä éîãî íàäõîäæåííÿ ³ç çîâí³ òà ³íòåíñèâ-
íîñò³ âèêîðèñòàííÿ á³îòîþ. Ã³äðîá³îíòè çàñâîþþòü ôîñôîð âîäíîãî ñå-
ðåäîâèùà ó ôîðìàõ îðòîôîñôàòó òà ôîñôîðíèõ åô³ð³â. Éîãî íàäì³ðíà
ê³ëüê³ñòü òàêîæ çãóáíî âïëèâàº íà æèòòºä³ÿëüí³ñòü ã³äðîá³îíò³â, ó òîìó
÷èñë³ ³ ðèá [10, 17, 28, 30, 32].

×óòëèâ³ñòü ðèá äî ä³¿ òîêñèêàíò³â çàëåæèòü â³ä íèçêè ÷èííèê³â: âèäó,
ñòàä³¿ ðîçâèòêó, â³êó, ãåíåòè÷íî¿ ñòðóêòóðè òîùî. Ðèáè íà ðàíí³õ ñòàä³ÿõ
ðîçâèòêó íàéá³ëüø ÷óòëèâ³ äî òîêñè÷íî¿ ä³¿ ð³çíèõ õ³ì³÷íèõ ñïîëóê, çîê-
ðåìà ñïîëóê ôîñôîðó [15]. Ïðîòå ëåòàëüí³ êîíöåíòðàö³é ôîñôàò³â äëÿ
ðèá, îñîáëèâî äëÿ ¿õ ìîëîä³, âñòàíîâëåí³ íå áóëè.

Òàêèì ÷èíîì, ìåòîþ ðîáîòè áóëî âèçíà÷èòè ìåæ³ æèòòºñò³éêîñò³ ìî-
ëîä³ êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî Carassius auratus gibelio (Bloch) òà êîðîïà çâè÷àé-
íîãî Cyprinus carpio (L.) çà ä³¿ âèñîêîãî âì³ñòó àìîí³éíîãî àçîòó ôîñôîðó
ôîñôàò³â ³ âñòàíîâèòè ¿õ ëåòàëüí³ êîíöåíòðàö³¿.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Îá’ºêòàìè äîñë³äæåíü áóëè öüîãîë³òêè êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî C. auratus
gibelio òà êîðîïà çâè÷àéíîãî C. carpio. Çîîëîã³÷íà äîâæèíà òà ìàñà êîðîïà
ñòàíîâèëà 27—57 ìì ³ 0,51—3,39 ã, êàðàñÿ — 28—60 ìì ³ 0,39—3,45 ã.

Ìîëîäü êàðàñÿ ç áóëà îòðèìàíà ó ðåçóëüòàò³ ïðèðîäíîãî íåðåñòó, ìî-
ëîäü êîðîïà — øòó÷íîãî â³äòâîðåííÿ â óìîâàõ Á³ëîöåðê³âñüêî¿ åêñïåðè-
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ìåíòàëüíî¿ ã³äðîá³îëîã³÷íî¿ ñòàíö³¿ ²íñòèòóòó ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿-
íè.

Ñåð³þ ãîñòðèõ òîêñèêîëîã³÷íèõ äîñë³ä³â ïðîâîäèëè ó ñêëÿíèõ àê-
âàð³óìàõ îá’ºìîì 60 äì3. Ïåð³îä ïîïåðåäíüî¿ àêë³ìàö³¿ ðèá ïåðåä äîñ-
ë³äîì ñòàíîâèâ 24 ãîä. Âèá³ðêè âêëþ÷àëè: êàðàñÿ — 99–115 åêç., êîðîïà —
100–130 åêç.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ òîêñè÷íîñò³ àìîí³éíîãî àçîòó ó äîñë³äí³ àêâàð³óìè
âíîñèëè õëîðèä àìîí³þ (NH4Cl) äëÿ äîñÿãíåííÿ êîíöåíòðàö³¿ 5, 10, 15, 20,
25, 30, 35, 40 ìã N/äì3. Äëÿ âñòàíîâëåííÿ òîêñè÷íîñò³ ôîñôîðó âèêîðè-
ñòîâóâàëè ñóì³ø ñîëåé NaH2PO4×2H2O òà KH2PO4 ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1 : 1
äëÿ çìåíøåííÿ ðèçèêó ðîçâèòêó ðåàêö³¿ ðèá íà éîíè êàë³þ, ÿê³ òàêîæ ìî-
æóòü áóòè òîêñè÷íèì ó êîíöåíòðàö³¿ ïîíàä 300 ìã/äì3

. Äîñë³äæóâàëè
âïëèâ êîíöåíòðàö³é 200, 350, 400, 450 òà 500 ìã P/äì3.

Ç ìåòîþ çàïîá³ãàííÿ íàêîïè÷åííþ ìåòàáîë³ò³â òà ¿õ âïëèâó íà ðåçóëü-
òàòè åêñïåðèìåíò³â, ùîäîáîâî â åêñïåðèìåíòàëüíèõ àêâàð³óìàõ çàì³íþ-
âàëè ïîëîâèíó îá’ºìó ðîç÷èíó. Çà ñòàíîì ðèá ïðîâîäèëè ö³ëîäîáîâ³ ñïî-
ñòåðåæåííÿ.

Íàñè÷åííÿ âîäè êèñíåì ïðîâîäèëîñÿ çà äîïîìîãîþ àåðàòîð³â Tetra-
tec APS 300 (Tetra). Âì³ñò ðîç÷èíåíîãî êèñíþ ñòàíîâèâ 7,0±0,5 ìã/äì3,
òåìïåðàòóðà âîäè 21±2 oÑ; ðÍ — 7,4±0,2.

ßê êîíòðîëü âèêîðèñòîâóâàëè ðèá â³äïîâ³äíèõ âèä³â, ÿêèõ óòðèìóâà-
ëè ó âîä³ ç ð. Ðîñü ç êîíöåíòðàö³ºþ àìîí³éíîãî àçîòó 0,21 ìã N/äì3 ³ ôîñ-
ôîðó ôîñôàò³â 0,06 ìã P/äì3.

Âèçíà÷åííÿ ëåòàëüíèõ êîíöåíòðàö³é (LC) ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ
EPA Probit Analysis (Version 1.5). Äëÿ ñòàòèñòè÷íîãî àíàë³çó îòðèìàíèõ
äàíèõ âèêîðèñòîâóâàëè ïðîãðàìè Statistica 10.0 òà Excel ç ïàêåòà Microsoft
Office 2010.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ç òåîð³¿ çàãàëüíîãî àäàïòàö³éíîãî ñèíäðîìó Ãàíñà Ñåëüº â³äîìî, ùî
ïåðø³ 6—48 ãîä. ï³ñëÿ ïî÷àòêó âïëèâó ñòðåñîðà (ó íàøîìó âèïàäêó õëî-
ðèäó àìîí³þ) íàçèâàþòü «ñòàä³ºþ òðèâîãè» [4]. Äîñèòü øâèäêî â îð-
ãàí³çì³ ðîçâèâàºòüñÿ õ³ì³÷íèé ñòðåñ, à ïðè ïåðåâèùåíí³ ô³ç³îëîã³÷íèõ òà
á³îõ³ì³÷íèõ àäàïòàö³éíèõ ìîæëèâîñòåé â³í ãèíå. Â íàøîìó âèïàäêó çàãè-
áåëü öüîãîë³òîê êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî çà ä³¿ àìîí³éíîãî àçîòó ó êîíöåíòðàö³¿
15—25 ìãN/äì3 çà ïåðø³ 12 ãîä ñòàíîâèëà 10—11 % (ðèñ. 1à). Ï³ñëÿ 48 ãîä
òà ïîäàë³ ñìåðòí³ñòü ìîëîä³ ðèá ïîñòóïîâî çìåíøóâàëàñü. Ó öåé ïåð³îä ó
ï³ääîñë³äíèõ ðèá ðîçâèâàëèñÿ àäàïòàö³éí³ â³äãóêè ³, â³äïîâ³äíî, âîíè äî-
ñÿãàëè «ñòàä³¿ ñò³éêîñò³». Ñàìå àäàïòàö³éí³ ìåõàí³çìè ðåãóëÿö³¿ îáì³íó ðå-
÷îâèí çàáåçïå÷èëè âèæèâàííÿ öèõ îñîáèí çà ä³¿ òîêñèêàíòó [9, 14]. Íà
ìîìåíò çàâåðøåííÿ åêñïåðèìåíòó ÷àñòêà çàãèáëèõ îñîáèí ñòàíîâèëà
20—28 %, à ðèáè, ùî âèæèëè, ìàëè âèùèé àäàïòàö³éíèé ïîòåíö³àë.

Ó ïåðø³ ãîäèíè åêñïåðèìåíòó çà ä³¿ 30 òà 35 ìã N/äì3 àìîí³éíîãî àçî-
òó â³äì³÷åíà çíà÷íà çàãèáåëü ìîëîä³ êàðàñÿ. Ñìåðòí³ñòü çà 24 ãîä ñòàíîâè-
ëà â³äïîâ³äíî16—19 ³ 24—33 %. Íà 48-ó ãîäèíó åêñïåðèìåíòó ñìåðòí³ñòü
ðèá çðîñëà íà 5—8 ³ 9—12% % (äèâ. ðèñ. 1á). Öå âêàçóº íà ïðèñêîðåíèé
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ðîçâèòîê ñòðåñ-ðåàêö³¿ îðãàí³çìó íà «ñòàä³¿ òðèâîãè» íà ï³äâèùåííÿ êîí-
öåíòðàö³¿ éîí³â àìîí³þ. Áåçïåðå÷íî, ó öèõ ïðîöåñàõ âèêîðèñòîâóºòüñÿ
íåéðîãóìîðàëüíà ðåãóëÿö³ÿ ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â ³ ìîá³ë³çóþòüñÿ åíåð-
ãåòè÷í³ çàïàñè [23]. Ïîäàëüøà åë³ì³íàö³ÿ îñîáèí â³äáóâàëàñÿ çà ðàõóíîê
áåçïîñåðåäíüî¿ ä³¿ òîêñèêàíòó, àëå âñå æ ÷àñòèíà ìîëîä³ ðèá ïåðåõîäèëà
íà «ñòàä³þ ñò³éêîñò³». Êð³ì òîãî, âíàñë³äîê íåäîñòàòíüî ðîçâèíóòèõ àäàï-
òèâíèõ ìîæëèâîñòåé îðãàí³çìó ÷àñòèíà ðèá ïåðåõîäèëà íà «ñòàä³þ âèñ-
íàæåííÿ», ê³íöåâîþ òî÷êîþ ÿêî¿ º çàãèáåëü [33]. Ñìåðòí³ñòü ìîëîä³ êàðà-
ñÿ çà ä³¿ éîí³â àìîí³þ ó êîíöåíòðàö³¿ 30 òà 35 ìã N/äì3 çà 96 ãîä ñòàíîâèëà
â³äïîâ³äíî 55 ³ 97 %. Çà âèùî¿ êîíöåíòðàö³¿ àìîí³éíîãî àçîòó (40 ìã
N/äì3) ó ïåðø³ 12 ãîä çàãèíóëî 42 % îñîáèí, âïðîäîâæ 12—24 ãîä — 36 %,
24— 36 ãîä. — 22 %. Ä³þ÷èé ÷èííèê áóâ íàäì³ðíèì ³ ïðèñòîñóâàííÿ ðèá
äî öèõ óìîâ íåìîæëèâå — çà 36 ãîä çàãèíóëî 100 % ï³ääîñë³äíèõ ðèá. [3].

Ìîëîäü êîðîïà á³ëüø ÷óòëèâà äî òîêñè÷íî¿ ä³¿ àìîí³éíîãî àçîòó. Òàê,
çà êîíöåíòðàö³¿ 5 ìã N/äì3 çàãèáåëü îñîáèí ñêëàëà 22 % áåç ïîì³òíèõ
«ï³ê³â» ï³äâèùåííÿ ñìåðòíîñò³ ïðîòÿãîì 96 ãîä (ðèñ. 2à). Öÿ êîíöåíò-
ðàö³ÿ éîí³â àìîí³þ íå ïðèçâîäèëà äî çàãèáåë³ ðèá â³ä õ³ì³÷íîãî ñòðåñó,
ñïîñòåð³ãàëîñü ëèøå çíèæåííÿ æèòòºñò³éêîñò³ ïî ì³ð³ íàêîïè÷åííÿ
àìîí³éíîãî àçîòó ó òêàíèíàõ [24].

Ïðè êîíöåíòðàö³¿ 10 ³ 15 ìã N/äì3 äèíàì³êà áóëà äåùî ³íøîþ —
çàô³êñîâàí³ «ï³êè» ñìåðòíîñò³ ðèá â³äïîâ³äíî íà 12 ³ 36 ãîä òà 12 ³ 48 ãîä.
Çà öèõ óìîâ ÷àñòèíà îñîáèí íå çìîãëà àäàïòóâàòèñÿ ³ çàãèíóëà.

Ïðè ï³äâèùåíí³ êîíöåíòðàö³¿ àìîí³éíîãî àçîòó äî 20 òà 25 ìã N/äì3

êîðîï ðåàãóâàâ ïîä³áíî äî êàðàñÿ, îäíàê ç ïåâíèìè â³äì³ííîñòÿìè. Òàê, ó
ïåðø³ 12 ãîä åêñïåðèìåíòó çàãèíóëî â³äïîâ³äíî 3 ³ 62 % îñîáèí, çà 48 ãîä
— 26 ³ 28 % (äèâ. ðèñ. 2á). Çà ä³¿ á³ëüø âèñîêî¿ êîíöåíòðàö³¿ â³äì³÷åíà ïî-
âíà çàãèáåëü ìîëîä³ êîðîïà. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî á³ëüø âèñîêó ïîð³âíÿíî ç
êàðàñåì ÷óòëèâ³ñòü êîðîïà äî ä³¿ àìîí³éíîãî àçîòó òà ìåíøó ëàá³ëüí³ñòü
éîãî àäàïòèâíèõ ðåàêö³é íà öåé òîêñèêàíò.

Ôîñôàòè ìàþòü äîñèòü íèçüêèé òîêñè÷íèé åôåêò íà ðèá ³ ¿õ ñìåðò-
í³ñòü â³äì³÷àºòüñÿ ëèøå çà íàäì³ðíèõ êîíöåíòðàö³é (âèùå 250 ìã Ð/äì3).
Çà 250 ìã P/äì3 çà 6 ãîä çàãèíóëî 14 % îñîáèí êàðàñÿ. Ìîæíà ñòâåðäæóâà-
òè, ùî ö³ ñïîëóêè òàêîæ âèñòóïàþòü ÿê ñòðåñ-àãåíòè ³ çà ¿õ ä³¿ íàÿâíà
«ñòàä³ÿ òðèâîãè» ó ïðîöåñ³ ðîçâèòêó ñòðåñó.

Çà êîíöåíòðàö³¿ 350 ³ 400 ìã P/äì3 íå â³äì³÷åíî ðîñòó ñìåðòíîñò³ ðèá
íà «ñòàä³¿ òðèâîãè». Ïðè 350 ìã P/äì3 íàéâèùà áóëà çàðåºñòðîâàíà íà 60-ó
ãîäèíó åêñïåðèìåíòó (ðèñ. 3). Öå âêàçóº íà ä³þ ôîñôàò³â ÿê õ³ì³÷íîãî
ñòðåñ-àãåíòó ³ íà ðîçâèòîê êóìóëÿòèâíîãî òîêñèêîçó [12].

Ïðè 400 ìã P/äì3 íà 36-ó ãîäèíó ñìåðòí³ñòü çðîñëà íà 10 %, ùî âêàçóº
íà íåìîæëèâ³ñòü ïðèñòîñóâàííÿ îêðåìèõ îñîáèí äî ö³º¿ êîíöåíòðàö³¿. Ó
ïîäàëüøîìó ñìåðòí³ñòü çíèæóâàëàñü íà 6—8 % ³ çíîâ çðîñòàëà äî 14 % íà
84-ó ãîäèíó.

Ïðè êîíöåíòðàö³¿ 450 ìã P/äì3 íà «ñòàä³¿ òðèâîãè» ñìåðòí³ñòü äîñÿãà-
ëà 7—13 %, ç ïîäàëüøèì çíèæåííÿì äî 7—9 % äî ê³íöÿ åêñïåðèìåíòó. Òà-
êîæ íå áóëî â³äì³÷åíî çíà÷íîãî ï³äâèùåííÿ ñìåðòíîñò³ â ðåçóëüòàò³ õ³-
ì³÷íîãî ñòðåñó. Á³ëüøà ÷àñòèíà (73 %) äîñë³äíî¿ âèá³ðêè íå çìîãëà ïðè-
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ñòîñóâàòèñü äî ö³º¿ êîíöåíòðàö³¿ ³ çàãèíóëà âíàñë³äîê âèñíàæåííÿ åíåðãå-
òè÷íèõ ðåçåðâ³â îðãàí³çìó, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ñòàá³ëüíî-ïîì³ðíó òîêñè÷íó
ä³þ ôîñôàò³â íà îðãàí³çì ìîëîä³ êàðàñÿ [5]. Ó òîé æå ÷àñ çà êîíöåíòðàö³¿
500 ìã P/äì3 âæå çà ïåðø³ 6 ãîä 42 % îñîáèí çàãèíóëî âíàñë³äîê õ³ì³÷íîãî
ñòðåñó, íà 12 ãîä ñìåðòí³ñòü ñòàíîâèëà 17 %, äî 18 ãîä — 23 %, ç 18 äî 24-¿
ãîäèíè çàãèíóëè 18% íàéá³ëüø ñò³éêèõ îñîáèí. Òîáòî, çà 24 ãîä çàãèíóëè
âñ³ îñîáèíè êàðàñÿ.

Çàãèáåëü öüîãîë³òîê êîðîïà çà êîíöåíòðàö³¿ 250 ìã Ð/äì3 ñòàíîâèëà
ëèøå 4 % çà âåñü ïåð³îä ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåííÿ. Öå ñâ³ä÷èòü, ùî â³í âè-
ÿâëÿº á³ëüøó ðåçèñòåíòí³ñòü äî öüîãî òîêñèêàíòó, í³æ êàðàñü (ðèñ. 4). Çà
êîíöåíòðàö³¿ 350 ³ 400 ìã Ð/äì3 íà 60 òà 72 ãîä çàãèáåëü ñòàíîâèëà â³ä-
ïîâ³äíî 9—10 ³ 38 %, ùî ï³äòâåðäæóº ïîì³ðíó òîêñè÷íó ä³þ îðòîôîñ-
ôàò-éîíó, ÿêèé, âî÷åâèäü, âïëèâàº íà îáì³í ðå÷îâèí â îðãàí³çì³ ìîëîä³
êîðîïà.

Çà êîíöåíòðàö³¿ 450 ìã Ð/äì3 íà 36 òà 48 ãîä çàô³êñîâàíî ìàêñèìàëüí³
çíà÷åííÿ ñìåðòíîñò³ — 22—23 %, ó ïîäàëüøîìó âîíà çíèçèëàñü äî 14 ³
4 %. Òîêñè÷íà ä³ÿ îðòîôîñôàò-éîíó çà êîíöåíòðàö³é äî 500 ìã Ð/äì3 íå
ìàº ñòðåñîâî¿ ñêëàäîâî¿, à ïðîÿâëÿºòüñÿ ó ì³ðó íàêîïè÷åííÿ ôîñôîðó ó
òêàíèíàõ.
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Ðèñ. 1. Äèíàì³êà çàãèáåë³ ìîëîä³ Carassius auratus gibelio çà ä³¿ âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é
àìîí³éíîãî àçîòó, n = 99—115: 1 — 15; 2 — 20; 3 — 25; 4 — 30; 5 — 35 ìã/äì3

Ðèñ. 2. Äèíàì³êà çàãèáåë³ ìîëîä³ Cyprinus carpio çà ä³¿ âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é
àìîí³éíîãî àçîòó ó âîä³, n = 100—130: 1 — 5; 2 — 10; 3 — 15; 4 — 25; 5 — 20 ìã/äì3



Çà êîíöåíòðàö³¿ 500 ìã Ð/äì3 â³äáóâàëîñÿ ð³çêå çíèæåííÿ æèòòº-
ñò³éêîñò³ ìîëîä³ êîðîïà ó ïåðø³ 24 ãîä åêñïåðèìåíòó: âæå íà 3-þ ãîäèíó
çàãèíóëî 5 % îñîáèí, ìàêñèìàëüíà ñìåðòí³ñòü (47 %) â³äì³÷åíà íà 6-ó ãî-
äèíó (äèâ. ðèñ. 4). Òàêå çíèæåííÿ æèòòºñò³éêîñò³ ðèá ñâ³ä÷èòü ïðî âêðàé
ãîñòðó ðåàêö³þ êîðîïà, ÿê ³ êàðàñÿ, íà òàêèé âì³ñò îðòîôîñôàò-éîíó, ùî
â³ðîã³äíî âêàçóº íà íåìîæëèâ³ñòü øâèäêîãî ïðèñòîñóâàííÿ îáîõ âèä³â äî
ö³º¿ êîíöåíòðàö³¿.

Â ðåçóëüòàò³ îáðîáêè äàíèõ, îòðèìàíèõ â õîä³ ñåð³¿ ãîñòðèõ òîêñèêî-
ëîã³÷íèõ åêñïåðèìåíò³â, áóëî âèçíà÷åíî LC50 äëÿ õëîðèäó àìîí³þ òà ñó-
ì³ø³ ôîñôîðíèõ ñîëåé íàòð³þ òà êàë³þ äëÿ êîæíîãî âèäó ðèá. Òàê, äëÿ êà-
ðàñÿ ñð³áëÿñòîãî LC50 õëîðèäó àìîí³þ çà 24 ãîä ñòàíîâèòü 34,32 ìã N/äì3,
72 ãîä — 29,94 ìã N/äì3, 96 ãîä — 29,23 ìã N/äì3 (ðèñ. 5).
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Ðèñ. 3. Äèíàì³êà çàãèáåë³ ìîëîä³ Carassius auratus gibelio çà ä³¿ âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é
ôîñôîðó ôîñôàò³â, n = 52—100: 1 — 350; 2 — 400; 3 — 450 ìã Ð/äì3

Ðèñ. 4. Äèíàì³êà çàãèáåë³ ìîëîä³ Cyprinus carpio çà ä³¿ âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é ôîñôî-
ðó ôîñôàò³â ó âîä³, n = 100—130: 1 — 250; 2 — 350; 3 — 400; 4 — 450 ìã/äì3
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Äëÿ êîðîïà LC50 ñòàíîâèòü çà 24 ãîä — 20,59 ìã N/äì3, 72 ãîä —
10,64 ìã N/äì3; 96 ãîä — 8,4 ìã N/äì3. Öå ï³äòâåðäæóº âèùåíàâåäåí³ òâåð-
äæåííÿ ùîäî á³ëüø âèñîêîãî àäàïòèâíîãî ïîòåíö³àëó êàðàñÿ äî âèñîêîãî
âì³ñòó àìîí³éíîãî àçîòó (ðèñ. 6).

Ñóì³ø ôîñôîðíèõ ñîëåé âèÿâèëà äîñèòü íèçêó òîêñè÷í³ñòü äëÿ îáîõ
âèä³â. Äëÿ êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî LC50 ñóì³ø³ ôîñôîðíèõ ñîëåé çà 24 ãîä ñòà-
íîâèëà 822,62 ìã P/äì3, 72 ãîä — 464,95, 96 ãîä — 366,28 ìã P/äì3, äëÿ êî-
ðîïà — â³äïîâ³äíî 1331,98, 435,05 ³ 390,65 ìã P/äì3 (äèâ. ðèñ. 5á). Ç âèùå-
íàâåäåíèõ äàíèõ î÷åâèäíî, ùî ìîëîäü êîðîïà âèÿâëÿº á³ëüøó ñò³éê³ñòü
äî òîêñè÷íî¿ ä³¿ ôîñôîðó ôîñôàò³â.

Âèñíîâêè

Ó ðåçóëüòàò³ ãîñòðèõ òîêñèêîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü áóëî âñòàíîâëåíî
æèòòºñò³éê³ñòü ìîëîä³ êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî òà êîðîïà çâè÷àéíîãî çà ä³¿ âè-
ñîêèõ êîíöåíòðàö³é àìîí³éíîãî àçîòó òà ôîñôîðó ôîñôàò³â.
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Ðèñ. 5. Çàëåæí³ñòü «êîíöåíòðàö³ÿ — ñìåðòí³ñòü» ìîëîä³ êàðàñÿ çà ä³¿ âèñîêî¿ êîíöåí-
òðàö³¿ àìîí³éíîãî àçîòó (à) òà ôîñôîðó ôîñôàò³â (á): 1 — 24 ãîä; 2 —72 ãîä; 3 — 96 ãîä

Ðèñ. 6. Çàëåæí³ñòü «êîíöåíòðàö³ÿ — ñìåðòí³ñòü» ìîëîä³ êîðîïà çà ä³¿ âèñîêî¿ êîí-
öåíòðàö³¿ àìîí³éíîãî àçîòó (à) òà ôîñôîðó ôîñôàò³â (á): 1 — 24 ãîä; 2 — 72 ãîä; 3 —
96 ãîä



Âèÿâëåíî á³ëüø âèñîêó æèòòºñò³éê³ñòü ìîëîä³ êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî äî
íàäì³ðíèõ êîíöåíòðàö³é àìîí³éíîãî àçîòó (15–25 ìã N/äì3) ïîð³âíÿíî ç
ìîëîääþ êîðîïà çâè÷àéíîãî, á³ëüø âèñîêèé àäàïòèâíèé ïîòåíö³àë òà
çíà÷íó òîëåðàíòí³ñòü äî òîêñèêàíòà.

Âñòàíîâëåíî á³ëüø âèñîêó æèòòºñò³éê³ñòü ìîëîä³ êîðîïà çâè÷àéíîãî
çà ä³¿ ôîñôîðó ôîñôàò³â (250 òà 300 ìã Ð/äì3) ïîð³âíÿíî ç ìîëîääþ êàðàñÿ
ñð³áëÿñòîãî, ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ì³æâèäîâ³ îñîáëèâîñò³ ìåòàáîë³÷íèõ
ñèñòåì öèõ âèä³â.

Âñòàíîâëåíî, ùî çà êîíöåíòðàö³é àìîí³éíîãî àçîòó 15, 20 òà 25 ìã
N/äì3 ìîëîäü êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî ìàº íà 65, 62 òà 67 % âèùó æèòòº-
ñò³éê³ñòü ïîð³âíÿíî ç ìîëîääþ êîðîïà, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî á³ëüø âèñîêèé
àäàïòèâíèé ïîòåíö³àë òà çíà÷íó òîëåðàíòí³ñòü êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî äî öüî-
ãî òîêñèêàíòà.

Òàêèì ÷èíîì, ìîëîäü êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî òà êîðîïà çâè÷àéíîãî âèÿâ-
ëÿº ³ñòîòí³ â³äì³ííîñò³ ó ïðèñòîñóâàíí³ äî ï³äâèùåíèõ êîíöåíòðàö³é
àìîí³éíîãî àçîòó òà ôîñôîðó ôîñôàò³â ó âîä³. Ìîëîäü êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî
á³ëüø ñò³éêà äî ä³¿ âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é àìîí³éíîãî àçîòó, à êîðîïà çâè-
÷àéíîãî — äî ôîñôîðó ôîñôàò³â.
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VIABILITY OF JUVENILE CYPRINIDS UNDER ELEVATED
CONCENTRATION OF AMMONIUM AND PHOSPHATES

The survival of crucian carp and common carp juveniles under the impact of high
concentrations of ammonium nitrogen and phosphates in water was studied. It has been
established that under the ammonium ions, the crucian carp juveniles shows higher survi-
val ability compared to common carp. So, LC50 in 24 h for juvenile crucian carp is equal to
20,6 mg N/dm3, 72 hours — 10,6, in 96 hours — 8,4 mg N/dm3, for common carp, respecti-
vely — 34,32, 29,94 and 29,23 mg N/dm3. For crucian carp juveniles LC50 of phosphorus
phosphate in 24, 72 and 96 hours is equal to 822,6, 465,0 and 366,3 mg P/dm3, and for juve-
nile common carp — respectively to 1332.0; 435,1 and 390,7 mg P/dm3. The data presented
indicate a greater viability of common carp juveniles exposed to phosphorus phosphates as
compared to crucian carp. Juvenile crucian carp and common carp show significant diffe-
rences in their reactions and adaptation to high concentrations of ammonium nitrogen
and phosphorus phosphates in water.

Key words: juvenile crucian carp, juvenile common carp, ammonium nitrogen, phosp-
horus phosphates, toxicity, vitality, probit-analysis.

100

Êîôîíîâ Ê., Ïîòðîõîâ Î.Ñ., Ç³íüê³âñüêèé Î.Ã.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2020. 56(3)


