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ОГЛЯД ПОТЕНЦІЙНИХ ЗМІН У РЕПРОДУКТИВНІЙ ФУНКЦІЇ РИБ 
ДНІПРОВСЬКО-БУЗЬКОГО ЛИМАНУ ЗА ДІЇ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ  

В УМОВАХ ПІДРИВУ КАХОВСЬКОЇ ГЕС

М. Ю. Євтушенко1, В. О. Демченко2, Н. А. Демченко3, В. М. Клименко4

У публікації наведено результати огляду потенційних змін у репродуктивній функції риб іхтіоце-
нозу Дніпровсько-Бузької естуарної екосистеми в умовах підвищення концентрації іонів важких 

металів, яке є наслідком руйнації Каховського гідровузла. 
Реакція організму риб на біологічно відчутне підвищення кількісних показників іонів важких 
металів у воді має багатогранний характер і залежить від хімічної природи металу, його 
концентрації у воді, потреби організму в ньому. Відмічено, що зміни гідрохімічного режиму 

водойм призводять до модифікації річних біологічних циклів риб, наслідком чого є порушення 
процесів відтворення, зокрема нормального розвитку гонад і статевих клітин. Представлено 

основні шляхи потрапляння важких металів до організму риб. Узагальнено дані щодо топо-
логії накопичення важких металів в органах і тканинах риб відповідно до їх акумулятивного 
потенціалу, а також відомості щодо ключових фізико-хімічних параметрів середовища, які 
впливають на реакцію організму при дії важких металів, зазначено, що чутливість до іонів 

важких металів у гідробіонтів знижується зі зниженням температури навколишнього середо-
вища. Наведено приклади патологічних змін, які виникають в організмі гідробіонтів за умови 
інтоксикації важкими металами, окремо розглянуто порушення репродуктивних функцій: 

асиметричний розвиток гонад, їх структурна деформація; раннє статеве визрівання; зміна 
тривалості періоду розвитку гонад; резорбція статевих клітин самиць і самців на всіх фазах 

розвитку, у тому числі й зрілих; збільшення кількості особин, які пропускають  
нерест; зниження плодючості.
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Зазначено, що для побудови моделі інтенсивності природного відновлення ресурсних видів риб 
у водоймах Дніпровсько-Бузької естуарної екосистеми після деокупації регіону необхідно здійс-

нити оцінку накопичення важких металів в організмі риб і врахувати стан  
їх репродуктивної функції.

Ключові слова: Дніпровсько-Бузький лиман, руйнація Каховської ГЕС, важкі метали, 
репродуктивна функція риб, інтоксикація риб важкими металами.

REVIEW OF POTENTIAL CHANGES IN THE REPRODUCTIVE FUNCTION 
OF FISH IN THE DNIPRO-BUG ESTUARY UNDER THE INFLUENCE  

OF HEAVY METALS FOLLOWING THE DESTRUCTION  
OF THE KAKHOVKA HYDROELECTRIC POWER PLANT

M. Yu. Yevtushenko, V. O. Demchenko, N. A. Demchenko, V. M. Klymenko

The publication presents the results of a review of potential changes in the reproductive function 
of fish within the ichthyocenosis of the Dnipro-Buh estuarine ecosystem under conditions of increased 

concentrations of heavy metal ions, which is a consequence of the destruction of the Kakhovka 
hydrotechnical complex.

The response of fish organisms to a biologically perceptible increase in the quantitative indicators 
of heavy metal ions in water is multifaceted and depends on the chemical nature of the metal, its 

concentration in the aquatic environment, and the organism’s physiological demand for it. It has been 
noted that changes in the hydrochemical regime of water bodies lead to modifications of the annual 
biological cycles of fish, resulting in disruptions of reproductive processes, particularly the normal 

development of gonads and gametes. The main pathways of heavy metal entry into fish organisms 
are presented. Data on the topology of heavy metal accumulation in fish organs and tissues according 

to their accumulative potential are generalized, as well as information on key physicochemical 
environmental parameters that influence the organism’s response to heavy metal exposure. It is indicated 
that the sensitivity of hydrobionts to heavy metal ions decreases with decreasing ambient temperature.

Examples of pathological changes that occur in hydrobiont organisms under heavy metal intoxication 
are provided, with particular attention given to reproductive dysfunctions, such as asymmetric gonadal 

development, structural deformation of the gonads, premature sexual maturation, alterations in 
the duration of the gonadal development period, resorption of female and male gametes at all stages 

of development, including mature ones, an increase in the proportion of individuals skipping spawning, 
and a decrease in fecundity.

It is stated that, for the construction of a model assessing the intensity of natural recovery of resource 
fish species in the water bodies of the Dnipro-Buh estuarine ecosystem after the de-occupation 

of the region, it is necessary to evaluate heavy metal accumulation in fish organisms and consider 
the state of their reproductive function.

Key words: Dnipro-Bug Estuary, destruction of the Kakhovka Hydroelectric Power Plant, heavy metals, 
reproductive function of fish, fish intoxication by heavy metals.

Вступ
Екологічний стан Дніпровсько-Бузької 

естуарної екосистеми в значній мірі визна-
чається впливом прісноводного стоку 
Дніпра й Південного Бугу. В умовах заре-
гульованості Дніпра фізико-хімічний режим 
його поверхневих вод виявився достатньо 
сформованим і досить стабільним (Кутіщев 
та ін., 2021). Разом із тим трансформація 
стоку на фоні з антропогенним впливом 
призводить до поступового погіршення 
гідрологічного та гідрохімічного режимів 
водойми (Pichura et al., 2018), що мало нега-
тивний вплив не лише на існування, а й на 
умови розмноження представників різних 
видів риб (Вітюков, 2011; Лянзберг, 2013; 

Ситник та ін., 2016; Кутіщев та ін., 2021). 
Згідно з даними цих авторів, за мінераліза-
цією води, умістом іонів хлору, амонійного 
азоту, нітратного та нітритного азоту, фос-
фору, фосфатів якість води в Дніпровсько-
Бузькому лимані змінюється від категорії 
«чистої» до «дуже брудної» води, залежно від 
сезону та району. 

Значно змінилась екологічна ситуація 
в Дніпровсько-Бузькій естуарній системі 
в період тимчасової окупації Херсонської 
області, особливо після підриву окупантами 
Каховської гідроелектростанції (рис. 1). Із 
затоплених територій, у тому числі міст 
і населених пунктів, були змиті й потрапили 
до водойм регіону паливно-мастильні мате-
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ріали (нафтові вуглеводні), пестициди й інші 
небезпечні хімічні речовини, сполуки важ-
ких металів включно з тими, що надходили 
з викидами промислових підприємств міст 
Запорізької та Дніпропетровської областей 
і тривалий час накопичувалися не лише 
у водній товщі, а й у донних відкладах і гід-
робіонтах, які населяли Каховське водосхо-
вище (Тучковенко і Степаненко, 2023). Як 
наслідок, токсичні речовини, які привнесені 
стоком Дніпра, у значній мірі могли зосере-
дитися в донних відкладах лиману, суттєво 
погіршуючи якість води та стан його екосис-
теми у цілому (Пічура та ін., 2025; Shumilova 
et al., 2025). Сучасні дослідження після під-
риву греблі демонструють перевищення 
нормативів у воді для таких показників: рН, 
розчинений кисень, ХСК, БСК5, сульфати, 
хлориди, мінералізація, рубідій, літій, натрій, 
алюміній, берилій, магній, марганець, залізо, 
бор, барій, цинк, ртуть, бенз(a)пірен, дибу-
тилфталат (Калініченко та ін., 2023). 

Просторова модель розподілу завислих 
частинок (див. рис. 1), побудована на 
даних за перші дні після підриву дамби 
Каховської ГЕС і до того, демонструє 
загальні закономірності розподілу водних 
мас, які вивільнилися внаслідок руйнації 
Каховського гідровузла, і локалізацію місць 
седиментації нерозчинних часток у межах 
Дніпровсько-Бузької естуарної екосистеми 
та прилеглих акваторій. За нею, осідання 
часток і формування зон із підвищеним рів-
нем забруднення відбувалося на ділянках, 
для яких у силу гідродинамічних особли-
востей характерне формування зворотної 
течії та мілководдя, зокрема такі ділянки 
відіграють важливу роль у процесах від-
творення й нагулу структурних елементів 
іхтіоценозу. При цьому звертає увагу те, 
що за низького рівня води й високої темпе-
ратури, які характерні для літньої-осінньої 
межені на цій території, може значно під-
вищитися ступінь токсичності води на тлі 

 

 Рис. 1. Картосхема розподілу водних мас і завислих речовин на основі розрахунку  
індексу TSS (А – 01.06.2023; В – 09.06.2023). Більш теплими тонами позначено  

забруднені ділянки 
Джерело: сформовано автором за даними Earth Resources Observation and Science (EROS).
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зниження концентрації кисню (Максимова 
і Шевченко, 2020).

Бурхливі потоки води та значні зато-
плення територій призвели до пошкоджень 
і загибелі ряду представників водної й пові-
тряно-водної рослинності (Давидова та ін., 
2023; Дзеркаль та ін., 2024) (рис. 2). Цей 
компонент екосистеми бере активну участь 
у формуванні показників якості води та 
загального рівня здоров’я екосистем, будучи 
залученим у процеси біологічного очищення 
водойм.

Хронологічна ретроспектива даних фото-
синтетичної активності автотрофного ком-
понента екосистем пониззя Дніпра пока-
зує, значні зниження індексу NDVI в літній 
період 2023 року для цієї території. Такі 
показники опосередковано вказують на 
втрату або суттєве зменшення потенціалу 
аквальних систем до саморегуляції та нор-
малізації низки екологічних параметрів, які 
в певній мірі є визначальними для іхтіоло-
гічних угруповань цієї території та для вод-
них об’єктів як середовища існування.

Серед численних токсикантів, пошире-
них у водному середовищі, найбільшу тен-
денцію до накопичення в живих організмах 
виявляють важкі метали (Zeitoun & Mehana, 
2014). Саме тому треба зрозуміти всі клю-
чові аспекти потрапляння, накопичення та 

впливу на організми риб цих забруднюючих 
речовин. Важливою особливістю важких 
металів є те, що, потрапивши одного разу 
в екосистему, вони нікуди не зникають, 
тільки перерозподіляються по її компонен-
тах (Арсан та ін., 2001). Вивчення впливу 
забруднюючих речовин на живі організми – 
один із напрямів, які активно розробляються 
вченими, але це питання ще недостатньо 
вивчене та потребує перманентної акту-
алізації. Потреба в цій інформації гостро 
відчувається у зв’язку зі збільшенням різ-
номанітних забруднень водних екосистем, 
які призводять до загибелі чи погіршення 
стану іхтіоценозів. Саме тому важливість 
робіт щодо оцінки значення важких металів 
у гідроекосистемах стає все більш актуаль-
ною (Yevtushenko et al., 2021; Taslima et al., 
2022; Євтушенко та ін., 2022).

Забруднення водойм полютантами, які 
потрапили до лиману після підриву дамби 
Каховської ГЕС, може не лише призве-
сти до суттєвих змін видового складу риб 
(Шахман і Бистрянцева, 2021), а й пору-
шити окремі фізіологічні процеси. У межах 
цього напряму варто звернути увагу на важ-
ливість вивчення потенційного впливу важ-
ких металів на відтворювальну здатність 
риб Дніпровсько-Бузької естуарної системи 
як однієї з ключових передумов підтримки 

 

 
Рис. 2. Картосхема фотосинтетичної активності водної та повітряно-водної  
рослинності частини дельти річки Дніпро (A – 18.07.2021; B – 18.07.2022;  

C – 08.07.2023; D – 07.07.2024) 
Джерело: сформовано автором за даними Copernicus Sentinel-2 (processed by ESA).
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динамічної стійкості структури іхтіоло-
гічного ценозу водойми та його видового 
різноманіття. Для цього проведено огляд 
можливих впливів та узагальнено основні 
негативні зміни у фізіологічному стані риб. 
Цей аналіз дасть змогу зрозуміти ймовірні 
наслідки для іхтіологічних угруповань, що, 
звісно, є важливим та актуальним в умовах 
післявоєнного збереження й відновлення 
гідроекосистем регіону. 

Матеріал і методи
Для написання роботи та формування 

достовірних висновків ми використовували 
методи когнітивного аналізу й експерт-
ного оцінювання наукової та методичної 
літератури, а також геопросторове моде-
лювання з використанням програм геоін-
формаційних систем. Для побудови моделі 
розподілу водних мас і завислих речовин, 
а також моделі фотосинтетичної активності 
водної та повітряно-водної рослинності 
частини дельти р. Дніпро використовували 
дані супутників Sentinel-2 та Landsat 8-9 
(Crippen, 1990; ... Zhang et al., 2021).

Результати та їх обговорення
Історично збідніння іхтіофауни 

Дніпровського-Бузької системи відбувалося 
на фоні зростання ступеня забруднення 
дніпровських вод і трансформації річкового 
стоку, що призвело до зникнення реофіль-
ного комплексу та значного скорочення про-
хідних і напівпрохідних видів (Демченко, 
2019). Водночас критичним у цих умовах 
є залпові, неконтрольовані скиди забруд-
нюючих вод, які можуть призводити до 
значних змін у структурі іхтіофауни. В умо-
вах інтенсивного забруднення водойм у них 
зустрічаються лише окремі особини мало-
цінних видів риб, але й ці представники 
іхтіофауни можуть покинути забруднені 
ділянки або загинути безпосередньо в тій 
водоймі, де з водами надходять високо-
токсичні сполуки.

Найбільш витривалими до дії антро-
погенного навантаження є еврибіонтні 
види риб, які характеризуються широ-
кою екологічною валентністю, і близькі до 
них види лімнофільного комплексу. Саме 
останні сьогодні є найбільш численними для 
Дніпровського-Бузької системи (Verlatiy et 
al., 2009; Демченко, 2019). 

Шляхи проникнення важких металів до 
організму риб. Токсичність металів зале-
жить від твердості води, рН середовища, 
іонної сили розчину, наявності хелатоутво-
рюючих агентів у воді. Це зумовлено тим, 
що в більшості випадків найбільш токсич-

ними є незв’язані й іонні форми металів 
як такі, що краще проникають в організм 
риб. 

Загалом для гідробіонтів найбільш роз-
повсюджені метали-забруднювачі, рівень їх 
токсичності можна подати таким рядом: 

Hg >Cd >Cu >Pb >Zn >Ni >Mn >Cr. 
У процесі взаємодії важких металів 

з організмами риб можна виділити щонай-
менше два етапи: перший – проникнення, 
другий – накопичення. На першому етапі 
проходить відносно швидке поглинання еле-
мента з водного середовища. Існує чотири 
головні шляхи надходження важких мета-
лів у організм риб: хемосорбція іонів сли-
зовими оболонками; механічне захоплення 
завислих часток, які містять важкі метали; 
надходження з їжею та водою; поглинання 
зябрами при диханні. Характер і фізико-хі-
мічні особливості першого етапу є погано 
вивченими. Однак можна сказати, що його 
інтенсивність зумовлена питомою поверх-
нею поглинання організму гідробіонта 
(Курант та ін., 2011). 

Другий етап характеризується утворен-
ням стійких сполук важких металів з орга-
нічними молекулами організму. Лімітується 
він іншими факторами, такими як про-
никність металу через мембранні струк-
тури, обмін речовин у самому організмі, 
швидкістю екскреції тощо. При певній кон-
центрації металу в організмі настає дина-
мічна рівновага між його надходженням та 
виведенням (Дудник і Євтушенко, 2013). 
Найзначніше накопичення важких металів 
має місце в поверхневих органах і ткани-
нах. Наприклад, уміст заліза, цинку, мар-
ганцю, нікелю, кобальту, виявлених у зябрах 
ляща, на порядок перевищує показники, 
виявлені в м’язах і печінці (Литвинова та 
ін., 2005). Низкою авторів показано, що 
досить активно важкі метали акумулюються 
в гонадах, що пояснюється активним нако-
пиченням у них білкових і ліпідних резер-
вів, тоді як процеси екскреції в них сповіль-
нені (Євтушенко і Данилко, 1996; Колесник, 
2014).

За здатністю концентрувати метали (за 
винятком ртуті, яка найбільше накопичу-
ється в м’язовій тканині) органи й тканини 
можна розмістити в такому порядку – вну-
трішні: скелет > печінка, селезінка, нирки > 
кишківник, мозок, гонади, серце > червоні 
м’язи> білі м’язи; зовнішні: слиз > луска > 
шкіра > зябра. Основна частина абсолют-
ного запасу металу локалізована в м’язо-
вій тканині й скелеті. Концентрація металу 



38

Ukrainian Journal of Natural Sciences № 14
Український журнал природничих наук № 14

в ліпідній і білковій фракціях приблизно 
рівна (Venuto & Irefry, 1983; Євтушенко 
і Данилко, 1996; Курант та ін., 2011; 
Мельник та ін., 2011). 

Особливості механізму впливу важких 
металів на організм риб. Основний меха-
нізм прояву токсичної дії металів і фізіо-
лого-біохімічної адаптації до них полягає 
в морфо-структурних змінах на субклітин-
ному, клітинному, тканинному й органному 
рівнях; модифікації основних фізіологічних 
функцій; взаємодії між токсикантами та 
біологічно активними молекулами (білки, 
нуклеїнові кислоти, полісахариди, фосфо-
ліпіди тощо); зміні активності функціону-
вання окремих біохімічних реакцій, фер-
ментних комплексів і метаболічних систем. 

Важкі метали поряд із прямою токсич-
ною дією викликають небезпечні відда-
лені наслідки, а саме: мутагенний, ембріо-
токсичний, гонадотоксичний та інші типи 
взаємодії (Taslima et al., 2022; Jamil Emon 
et al., 2023).

Найбільш токсичними для риб є солі 
кадмію, міді, ртуті, свинцю, цинку, срі-
бла та тривалентного хрому. Токсична 
дія спостерігається вже при концентра-
ції 0,02–0,004 мг\л (мідь, ртуть, срібло). 
Токсичність солей одних і тих же металів 
різна: нітрати цинку, міді, кадмію й нікелю 
більш токсичні, ніж сульфати. 

При отруєнні комплексом важких мета-
лів у риб на шкірі й зябрах утворюється тов-
ста оболонка з коагуляційного слизу. Біла 
оболонка з шару слизу з’являється внаслідок 
хімічної реакції між іонами металів і секре-
том слизу. Гістологічні дослідження зябер 
і тканин отруєних риб показують значну 
руйнацію респіраторного епітелію. 

Зворотність отруєння риб солями важких 
металів досить незначна. Риби, перенесені 
в чисту воду в стані перевертання, майже 
завжди гинуть (Malhotra et al., 2020; Naz et 
al., 2023).

Риби, знаходячись у розчинах солей важ-
ких металів, потребують великої кількості 
розчиненого у воді кисню (120–150% нор-
мальної необхідності). На токсичність солей 
впливає також уміст у воді мінеральних 
солей, особливо карбонатна твердість, так 
як деякі солі утворюють із ними нерозчинні 
комплекси, у результаті чого їх токсичність 
значно знижується. Відповідно, у м’якій 
воді їх токсичність підвищується.

Вплив важких металів на репродуктивну 
функцію риб. Різні типи важких металів, що 
накопичуються в організмі риби з навко-

лишнього середовища, і їх постійне нако-
пичення порушують формування й діяль-
ність різних тканин та органів, включаючи 
репродуктивні органи (Jezierska et al., 2000; 
Jezierska et al., 2009). 

Серед органів і тканин риб особливе місце 
займають гонади. Поступаючись за рів-
нем умісту полютантів майже всім органам 
і тканинам риб, які населяють чисті водо-
йми, за зміни техногенної ситуації гонади 
інтенсивно нагромаджують метали. Значне 
зростання вмісту мікроелементів у гонадах 
зв’язують з їх фізіологічними особливос-
тями, уся діяльність яких зосереджена на 
нагромадженні речовин білкового й ліпід-
ного походження, тоді як процеси екскре-
ції в цих органах відбуваюся більш повільно 
(Munkittick & Dixon, 1989; Євтушенко 
і Данилко, 1996). Автори вважають, що на 
ділянках водойм із високою концентрацією 
важких металів зниження чисельності іхтіо-
фауни й окремих її видів, які постійно зна-
ходяться в цих місцях, відбувається через 
неякісні статеві продукти плідників, що 
призводить до зниження рівня виживання 
личинок у ранньому онтогенезі.

Дослідження самиць коропа під час нере-
сту й ікри на різних стадіях ембріональ-
ного розвитку під впливом марганцю й міді 
в модельних експериментах показали, що 
в дорослих особин у період нересту прак-
тично не зареєстровано накопичення важ-
ких металів в ікрі, так як вони значною 
мірою мобілізують адаптогенні можливості, 
за яких іде посилене виведення важких мета-
лів з організму та їх значний міжорганний 
перерозподіл. Для заплідненої ікри на стадіях 
дробіння й органогенезу зафіксовано нако-
пичення іонів міді та марганцю прямо про-
порційне їх концентрації у воді. Установлено 
чіткий дозозалежний ефект дії важких мета-
лів на перекисне окислення ліпідів (Jezierska 
et al., 2000; Jezierska et al., 2009). 

Як уже відмічалося раніше (Horning & 
Neiheisel, 1979), відтворювальна здатність 
риб після відносно нетривалої дії на них 
важких металів, зокрема іонів міді, може 
відновлюватися. Підтвердженням цих 
висновків є також результати досліджень, 
якими встановлено, що витримування пун-
тіуса протягом 2–4-х місяців у воді з кон-
центрацією міді в 1/3 ЛД 50 викликало лише 
тимчасове порушення перебігу сперматоге-
незу, а також артезію в яєчниках (Kumar & 
Pant, 1984).

Установлено, що період визрівання ооци-
тів супроводжується накопиченням у яєч-
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никах риб міді, марганцю, заліза, цинку. 
Цей процес проходить особливо інтенсивно 
на ІІІ стадії зрілості яєчників, коли розпочи-
нається так званий період «великого росту» 
ооцитів у зв’язку з формуванням жовтка. 
Високий уміст мікроелементів спостеріга-
ється в плітки навіть в останній стадії, тобто 
перед нерестом. Установлено, що в процесі 
ікрометання організм самок утрачає значну 
частину накопичених полютантів (Riggio et 
al., 2003).

У багатьох видів риб, які населяють 
водойми Середньої Азії (лящ, сазан, судак, 
плітка, аральський вусач, білизна, білий 
товстолоб тощо), що забруднені переважно 
пестицидами, гербіцидами й мінеральними 
добривами, що надходять із поверхневими 
водами й дренажним стоком, виявлено 
більш раннє статеве визрівання особин, 
аномальний розвиток гонад і різні пору-
шення репродуктивного циклу. Частина 
самок у водоймах пониззя Амудар’ї взагалі 
пропускала нерестовий сезон (Zholdasova & 
Guseva, 1987; Pavlovskaya, 2025). 

У риб, які населяють водойми з пев-
ними коливаннями показників гідрохіміч-
ного складу води, гідрологічного режиму, із 
забрудненням її важкими металами, пести-
цидами та гербіцидами, зареєстровані сут-
тєві зміни в обміні речовин і у функціону-
ванні репродуктивної системи. Поширеним 
явищем є асиметричний розвиток гонад, 
такі ж аномалії виявлені й у самців білого 
та строкатого товстолобів, яких вирощу-
вали в ставках Молдови, розташованих 
у пониззі Дністра (Sapozhnikova et al., 2005; 
Romanescu, et al., 2022).

Дослідженнями, проведеними в акварі-
альних умовах, установлено, що іони міді 
в концентраціях від 0,01 мкг/л до 1мкг/л 
та іони марганцю в концентраціях від 
0,05 мкг/л до 1 мкг/л викликають токсичну 
дію на ооцити коропових риб навіть за 
короткий (21 доба) термін впливу. 

Експериментально встановлено, що в риб 
(Pimephales notatus), які піддавалися дії іонів 
міді, відмічалися суттєві порушення відтво-
рювальної здатності. Кількість ікри, отрима-
ної від однієї самки, зменшувалося вже за 
концентрації міді рівній 18 мкг/л (Horning 
& Neiheisel, 1979).

Перенесення ж риб із контрольного аква-
ріуму в дослідний із концентрацією міді 
119,4 мкг/л супроводжувалося повним 
припиненням ікрометання в представників 
роду Pimephales. Відновлення ікрометання 
в риб відбувалося лише через 60 діб після 

їх перенесення з дослідного до контроль-
ного акваріуму з чистою водою. На основі 
зниження функції відтворення риб уста-
новлена гранично припустима концентра-
ція міді, яка знаходиться між 4,3 (контроль) 
і 18,0 мкг/л іонів міді (Horning & Neiheisel, 
1979). 

У водоймах із зміненим гідрологічним 
і гідрохімічним режимами в багатьох видів 
риб відмічається резорбція статевих клі-
тин. Резорбція зрілих статевих клітин, як 
правило, приводить до зниження коефіці-
єнта зрілості риб (гонадосоматичних індек-
сів), а також до зниження індивідуальної 
абсолютної плодючості деяких видів риб на 
20–25%.

Реакція репродуктивної системи риб 
на різні антропогенні впливи досить різ-
номанітна (Khanam et al., 2022). Найбільш 
загальними й надзвичайно поширеними 
видами порушень відтворювальної функ-
ції риб є асиметричний розвиток гонад 
і їх структурна деформація; раннє статеве 
дозрівання; зміна тривалості періодів роз-
витку статевих залоз; резорбції статевих 
клітин самок і самців на всіх фазах роз-
витку, у тому числі й зрілих; збільшення 
числа риб, які пропускають нерест, зни-
ження плодючості.

Отже, загалом дія важких металів має 
багатогранний і різновекторний харак-
тер. Виходячи із цього, можна відмітити, 
що, хоча активність сорбційних процесів 
і накопичення важких металів в організмі 
не завжди відображає істинну токсичність 
того чи іншого металу, рівень акумулю-
вання є одним із основних показників 
токсичної дії важких металів. Разом із тим 
для встановлення чіткішої характеристики 
функціонально-фізіологічного стану водних 
організмів виникає необхідність у більш 
складних та інформативних тестах. Таким 
чином, в умовах післявоєнного віднов-
лення екологічного стану водойм необхідно 
буде враховувати особливості накопичення 
важких металів в організмах гідробіонтів 
і риб зокрема, так як вони впливають на 
репродуктивну функцію. Це, у свою чергу, 
пов’язано з темпами відновлення рідкісних 
і промислових видів риб, які є важливими 
елементами природоохоронних і рибогоспо-
дарських територій регіону. 

Висновки
Отже, з урахуванням викладеного вище 

можемо резюмувати таке: 
1.	Зміни гідрохімічного режиму водойм 

призводять до модифікації річних біоло-
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гічних циклів риб, наслідком чого є пору-
шення процесів відтворення, зокрема 
нормального розвитку гонад і статевих 
клітин. Біологічний відгук риб на збіль-
шення концентрації іонів металів у воді 
багатогранний і залежить від хімічної 
природи металу, його концентрації, 
потреби організму в ньому, а також від 
фізико-хімічних параметрів навколиш-
нього середовища. 

2.	Головними фізико-хімічними факто-
рами, які впливають на реакцію організму 
при дії важких металів, є температура, 
рН середовища, твердість води, наявність 
у воді хелатоутворюючих агентів і домі-
шок. Відмічено, що чутливість до іонів 
важких металів у гідробіонтів знижується 
зі зниженням температури навколишнього 
середовища. 

3.	Іони важких металів проникають із 
навколишнього середовища в організм гід-
робіонтів і, накопичуючись в їхніх орга-
нах і тканинах, суттєво впливають на про-
тікання фізіолого-біохімічних процесів. 
Ступінь тканинного акумулювання металів 
визначається їх концентрацією у воді, три-
валістю дії, а також метаболічними потре-

бами організму в тому чи іншому елементі. 
Підвищені концентрації іонів важких мета-
лів у воді призводять до посилення катабо-
лічних процесів, які призводять до патоло-
гічних змін в організмі гідробіонтів. 

4.	Забруднення водойм полютантами різ-
ної природи викликає значні зміни у функ-
ціонуванні різних систем організму риб, 
у тому числі й у репродуктивній. Найбільш 
часто зустрічаються такі порушення репро-
дуктивної функції, як асиметричний роз-
виток гонад і їх структурна деформація, 
раннє статеве визрівання, зміна тривалості 
періоду розвитку гонад, резорбція стате-
вих клітин, самиць і самців на всіх фазах 
розвитку, у тому числі й зрілих, збільшення 
кількості особин, які пропускають нерест, 
і зниження плодючості.

5.	Для відновлення популяцій про-
мислових і другорядно промислових риб 
Дніпровсько-Бузького лиману після деоку-
пації регіону необхідно здійснити оцінку 
накопичення важких металів в організмі 
риб і врахувати стан їхньої репродуктив-
ної функції. Це дасть змогу спрогнозувати 
інтенсивність природного відновлення 
ресурсних видів риб у водоймах регіону. 
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