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!’7/�.��� ��������-�� 0�6����0, �,2 � �������2�,6 �� ���,8�.�3� ��/,1��3� ��2�������7
0�/+,6 /��1�,6 .�� ��/�7 46 2����3�1��3� �1,9���7. �/����.����, 9� �� ��/��,7��,.,6 �0�.
�/��.���7 . �����7��76 3����2�����. �2��+8�:�+/7 �����,, ����:1�/�� �� 5��� ��,;���7
���1��+ .,;,.���7. � �,2 . ��/,1��0� /�����.,9� ���/��< �����/,.��/�+ 0���2���1�,6
�����/�. �� ��6��� �0��8���7 0�/, � ���0���. ����. %� /��,7< ���.,9���: ���,/������/��
3����2�����. �� ��/��,7��,.,6 �0�. .����3� /�����.,9�. 
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���,0 � .�;�,.,6 ����70�. 2����/��.���7 < �����2� �5��,.�,6 2����3�1�,6 0�����. ����,
7�/�� .��,, �/��+, �/�����0 1�/�0 ��2�������7 .��, ��2��� ��,.���3� � �0���/��3�
6�������. � �,6 �0�.�6 2�3��� ��3����0�. ���-8�, 8�76, ������.��,/7 �� ���.,9��,6
����������- ��/,1�,6 ��1�.,� � .��� [1]. %� ��,�.��� �� ��3�, 9� ����� /���� .����3�
/�����.,9� 0�����0, 2����/��.���7 � 2�����,���4 ���-/�:<�+/7 � .��,�: ��6,2�:, ��0� 9�
�� .��6�.�<�+/7 ��������7 ��3����0�. . �0�.�6 ��/,1��/�� 46 0�/�+ �/��.���7. ��0� ��0�
��8,0 ��.����70 � 2��� �'7/�.��, 0�;�,.�/�� �� 0�6����0, ��������4 3����2�����. ��
��/,1��3� ��2�������7 .��,. 

���+ 7� 2����/�����< ����/�����7 (������/���7, ����.�����7) �:�,��: .,��. .���,6
�.��,� 0�;�� ���.��, «���������7». �������7:�+ ���������: ��.0,/�� � ����.0,/��. ��
��.0,/��4 ���������4 0�;�� .����/�, [2]: �,2�,��.� (.���� 3�/�����/�.�) = ���.�����7 �,2 .
���,�,6 .���-0�6, � ���; /��.�6 �� ����/�����+�� �,2�,��.� (����,���, .,��9�.���7
���7��4 (Tilapia zillii) �� ����+�,6 /�0�. (Ictalurus punctatus) � �����.���,6 .���-0�6; 
���.�����7 ��7 ����/��70�.���3� .,��/� �,2 . ��,����� .���-0, (/����,.�� �,2��+/�.�, 
�0����-�� �,2�,��.�, .,��/ �,2 � 0���: 2����+2, � ����/����70 ��9�); .,��/ �2'<��.
������,.��3� �.����0��3� �,2�,��.� . ��,����� .���-0,. !���0�, 7/��.,0 ��,����0 <
3���� (Poecilla reticulata) . 0�/�76 /,����7 ����,6 /��1�,6 .��. 

� ���/��.����- 5���� .���/6�.,9 ���4�, .;� 2��+8� ��/7�, ���. .�����1�:�+/7
����8� /��� �.����0�� .,�, 2��6��2���,6 � �,2, ����,���: ���/��.���� 0����� (Hydrozoa sp.), 
����� 7 �.����0�,6 .,��. 0��:/�. (Mollusca sp.), 0�8�;�2���,- /�0 (Heteropneustes 
fossilis), 3���� (Poecilla reticulata), 0�1���/�� (Xiphophorus hellerii), ������ �,2, (Carassius 
auratus) ����,6 5��0 �� ��8� .,�, [1, 3, 4].  

� ��/�4 ���; < ��,���, ���4 ���������4. %� . ���8� 1��3� 3����, 7� ��,/��/�.��,/7
�� 0�8���7 . ��1�6 2��7 ���7�� /,����7 ����3���,6 .�� � . ����,6 /��.�6-.��/��-�,�6 �
(�/.�, �.���, 	��/��.��, �,2��/+�, ������;� �� ��8,6 0�/��6 [2]. 

�/��+, 3���� < 8,��� .,��,/��.�.��,0 � /��������,0 �2'<��0 ��7 2����/��.���7
.����3� /�����.,9�, ��0, 2�. �2���,- ��- .,� � 0���: ���.�����7 /���4 ��/���;��+ � 46
��������4 �� �0�� ��/,1��/�� ��,����,6 /�����.,9 �/��.���7 [5, 6]. 

 ���� ���;,.���7 3���� – ���/�� �� /�����.��� .���-0, ����/���,, �.���,, ����,��4. �
���4�� ��- .,� ��/���1�<�+/7 . ,4./+�0� ������� ����,6 /��1�,6 .��, �1,9��,6
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�����,�+�: /�����<: ������4. ����0�, 9� . 0�0���, /,��. ��/,1�,6 .��6���. 46 �����7��7
/���1�<�+/7 0�-;� ������.,��, ��� �,2, 8.,�� .����.�::�+ /.�: 1,/��+��/�+ [4, 7, 8]. 

��7 ����, ��/,1��3� /���� /��1�,6 .�� 8�76�0 ��/,1��3� 2����/��.���7 2��� �2����
�2'<� 2��6��2����4 5���, 3����2�����. ��5��7 (Daphnia magna) [9, 10]. 

(���: ��2��, 2��� ./����.,�, ��3��+�� �����0����/�� ��������4 3����2�����. �� �0�.
��/,1��3� ��2�������7 .��,. !�.����70 2��� .,���1,�, ����0���, � �����,,, 7�
����.���;�:�+ �����,.�� 0�;�,.�/�70 �,2 � �������2�,6; �’7/�.��, �/�2�,.�/�� �,��0�,
�����,�. .,;,.���7, ����:1�/�� �,2 �� �������2�,6 . ������+��- � ��/,1��- .���; ���,
����� ��������-�,6 0�;�,.�/��- ��3����0�. � ��/����,6 �������76. 

����0���0 ��/���;���7 2��� /��1�� .��� ��/�7 ���6��;���7 .����1,9���7 . 0. 
�����,1� [11]. � 7�/�� ������: .,��,/��.�.���/7 ������+�� (/��������� .���) . 7�-
0�/�,�,/7 1,/�� ����4 3���� �� ��5��4 ��, ��+�,.�.���� . ��2�������4 2��0�����. �
2����/��.���7 .�� ��>>� �0. ��0��/+�3� 
 
 ���4�, [6, 12]. 
�������� � ����� ��!���"�#$
� ��2��� .,��,/��.�.��, ��3��+����,-�7�� �� 0��,5��.��� 0����, �6�����/,���3�1�,6
��/���;��+ �� �,2�6 [9, 13, 14]. � �/���,0����6 � �������2�,0, .,��,/��.�.��,
0��,5��.��� 0����, �� �/��.� ���� [10]. 

�/��.�� �����,,, �� 7,0, .,���1��, ��/,1��/�+ .��, - �� �����, .,;,.���7, 
����:1�/�� �,2 �� �������2�,6 [15-17]. ���� ������� 0��5���3�1�� �����,, �,2 – ���0��, 
0�/� � ��2��.����7 ���� �,2. 

�,2, 3���� Poecilla reticulata 2��, ����/��.���� �.�0� 3����0, �������0���,6 �/�2,�, 
����0�/71��3� .��, . /��..����8���� 1: 1 /�0�� - /�0,: 

�����  = ������+�� 3���� 3����, 1,/�� ����7 �,2 ��+�,.�.���/7 . �0�.�6 ��2�������4
2����/��.���7 ��>>� �0. ��0��/+�3� 
 
 ���4�,. 

������=3�����/�2,�3����, .,��.���,6./��1�,6.���6.��.����3�����������,�+�4/�����4 ������4. 
!�3��+�� ��+�/�+ .,2��, �;��4 3���, /���� �� 100 �/�2,�. �2,�.� 3���, �,2 2���

��0�9��� . ������+�� .��� � .��� � .��.����3� �����. � 7�/�� ������+��4 .��,
.,��,/��.�.��, �,/�,�+�.��� .��� � ����.���70 0������+�,6 /���- [6, 12]. 

��,.���/�+ �/���,0���� = ��,� 0�/7�+. ������.; ./+�3� ������� 5�/�.��, �����,,
/0�����/�� � ����:1�/��. �,2 ��0�9��, . ����.��� �.����0, �� 20� � �����6��� 2� .��, ��
���� �,2�, ��� . �,;���+ ���.��,�, ��0��� .��,. ��0�������� .��, ������.; ./+�3�
�/���,0���� /����.,�� 22 °�. ����.��, �,2 /�6,0, �������,0, ��0�0, � ��/��-�,0 /����0
2���. � .�3��.���. � ����,0���70 �����.,6 ��������- ��7 �;��4 � 3���. ��, .,7.�����
�����+�,6 �����,�. � ���0,6 �/�2,� �,2, 46 .����.�:.��,, 9�2 ��,���, ������.�3�
��/,1��3� �5��� ���������7 ��3���,. ��0,, 7� �� /��/����;���70,, ��.,��� 2��, ���,
����0/�.�, .����.�:.��, . ���0� <0��/�� �� .,6��� /5��0�.��,6 0��+�. (��/���.;�<
;,.������;���7). ��, .,���1���� ����:1�/�� �����6��� .�./7 �� ��+�/�: ��,�����. �/�
�0�., ��.��,8�+�3� /�����.,9�, ��0 /���� .��,, ������.; �/+�3� �/���,0����
�����,0�.��,/7 �����.,0, ��7 �2�6 ��/���;�.��,6 3��� �,2. 

�����,, .,;,.���7 � ����:1�/�� �� ��5��4 (:.����+��4 5��0,) /��/����3��, . ��+�6
�,��6 .��,: . ������+��- .���, � .��� � .��.����3� ����� �����,�+�4 /�����4 ������4 � � .���, 
���.�����- �� 75% ������+��: .���: � 25% .���: � .��.����3� �����. �,2��� /���� �� 20 
�/�2,� ��7 �;��3� �,�� .��,. 

��,.���/�+ �/���,0���� ��, �,;��. ��;�� �/�2,�� ��0�9��, . ���0� <0��/�+ �
�����6��� 1 �/�2,�� = 100 0�. ��0�������� .��, ������.; ./+�3� �/���,0���� /����.,��
22 °�. ���0 � .,3�7�� /�6,6 ���;�;�. ��.��, . �����.,6 ��������76 �;�� ��, ���, ��/�7
������� 6��1�.���7 (�� 8 3��,�) .��2�.���/7 ��0��� ��/���;�.���3� /�����.,9�. ��,
.,���1���� ����:1�/�� �����6��� .�./7 �� /�0�: ��,�����. ".����+�,6 � ����/�,6 �/�2,�
���/��;�.��, ���0�. �/� �0�., ��.��,8�+�3� /�����.,9�, ��0 /���� .��,, ������.;
�/+�3� �/���,0���� �����,0�.��,/7 �����.,0,. 

>�0�1�,- ������ /��1��4 .��, � .��.����3� ����� �����,�+�4 /�����4 ������4 ���.��,�,
��/,1�,0, 0�����0, ������,1��4 6�0�4 �� �� ����0�3�: 0����� 0�/-/�����0����4 �
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�����,.��-�.’7����: ����0�: � .������ 6�0�4, 5��,, �� 2����3�4 .��, ��>>� �0. ��0��/+�3�

 
 ���4�, [18]. ?�/��.� �����+���, ������� ��.����� . ��2�,�� 1. 

�
����� 1 
#��,�-6�0�1�� �����,, /��1��4 .��, � �����,�+�4 /�����4 ������4


�-0���.���7 �����,�.

�����+���,
.,0��:.��+ . /��1��-
.��� �����,�+�4
/�����4 ������4


��0��,.��
.,0�3, �3����
���� 4808:2007 

�,2�- 3�/�����/+�
���

�������� 	
�����
(����/�+, 03/�03 3,6 @20 �� .,���1. 

�
 7,15 6,9-7,5 �� .,���1. 
�,/�:.���/�+ ���0��3������, 03�/�03 13 3,0 �� .,���1. 
!�3��+�� ,/�����/�+, 03-�./�03 4,5 @1,5 �� .,���1. 

��
�������� 	
�����
 0���-, 03/�03 2,1 0,5 0,05 

�������2����,, 03/�03 274,5 400 �� .,���1. 
!����� (��3.), 03/�03 0,06 �� .,���1. 0,05 
����-, 03/�03 16 2—20 10 

(��3����+, 03/�03 0,025 0,05 0,01 

�����,, 03/�03 75 50 40,0 
%,�, 03/�03 0,09 �� .,���1. 0,01 

 0���-, 03/�03 2,1 0,5 0,05 

��, ���.������ �������� 2����/��.���7 ���.��,�, ��</�����: �����,�. ��/���;�.���4
.��,: ����������7 ���1,����3� ,/�: �� ����0�3�: ,/��0���  ;�-101(, .��,1,�, �
 ��
����0�3�: ������,.��3� �
-0���� �
-150(. �����,, .����3� /�����.,9� .����.����,
���,0��+�,0 ����0����0 ;,��<��7�+��/�� .���,6 ��3����0�. - ��.��+ ,/�: .����.���. 5-8 03
�2/�03, .��,1,�� �
 ���6��,��/+ . 0�;�6 6,5-8,5. ��0�������� .��, �����,0�.���/7 �� ��.��
21-23 0� �� ����0�3�: ��0��,1�,6 �0�� � ���0��2�3��.�1�., /.����.,- ��;,0 .����.���. �0���
��7 � ��1�. �/� �/���,0���, �� �.��,��6 .����.����, ��,1�,0 ���0�0 �� ��,��,��0, 
���.���;��,6 �,���,.�0, A� 2010/63 / A� ��7 �/���,0����. � �.��,��0,. 

�/: /���,/�,1�� �2��2� ���,6 ���.��,�, � .,��,/����70 /��������,6 /���,/�,1�,6
0�����. [19] � .,��,/����70 �����. ���3��0, «(�/rosoft $6/�l». 
	�%&�$��� ��!���"�#$ �� '( �)*�+���##,
!� 5��,�-6�0�1�,0, ����0����0,, �3���� ���� 4808:2007 �� �,2�3�/�����/+,0 ���, 2��,
����.,9��� �����,, ��7,6 ���0����., 7� ��.����� . ��2�,�� 1, 9� /.��1,�+ ��� ��/,1��/�+
/��1��4 .��, �����,�+�4 /�����4 ������4, �� 2��� .���2���� �����7��: ��/���;�.��,6 �,2
3����. � �/���,0����6 ��7 ���1��/�� �,2,, 7� ��+�,.�.��,/7 . ��2�������,6 �0�.�6, 
�����1��� 7 3����  ; �,2,, 9� 2��, .,��.���� . /��1�,6 .���6, 7 3���� �. 

��

���

����

����	
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��������
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	���������������

����
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����
 

�,/. 1. �,;,.���7 3���� 3���,  �� 3���, � . ������+��- .��� �� /��1��- .���
�����,�+�4 /�����4 ������4 (n=100, p@0,05) 



������������	

ISSN 2078-2357. 
��. ���. ������. ���. ���. ��-��. ���. ����., 2017, � 4 (71) 88 

�����+���, /��/����;��+ �0��, ���1��+ �����,� .,;,.���/�� �,2 ����/��.���� ��
�,/. 1. ���� �����1,�,, 9� ��7 �,2 3���,  ��/��-�,0 /�����.,9�0 �/��.���7 < ������+��
.���, . 7�- .��, ��/��-�� ��+�,.�.��,/7. ��7 �,2 3���, �, ������+�� .��� .,7.,��/7
«��/,1��:». ����� � 0��� 0��8� ���1���7 .,;,.���/�� . ������+��- .���, . ����.�7��� �
3����:  .  

!��1���7 �����,� .,;,.���7 �,2 3���, �, � .��� �� .��.����3� ����� �����,�+�4
/�����4 ������4, ��0���� .,9�, ��; � �,2 3���,  . ���� �� /��1��3� ����� < ���0��+�,0
/�����.,9�0 �/��.���7 ��7 �,2 3���, �. %� ��8��.6�< �� ��0�, 9� � 3���� 3���, �
.,��2,�,/7 ��������-�� 0�6����0,, ������ ����,/��7�, ��/,1��0� .��,.�, 7� ���7.�7:�+/7 .
3����  . 

��
!��
"��
#��
$��

%���&����'�����	
��������

%���&����'�����	�������
	���������������

����
�
����
 



�,/. 2. ����:1�/+ 3���� 3���,  �� 3���, � . ������+��- .��� �� /��1��- .���
�����,�+�4 /�����4 ������4 (n=100, p@0,05). 

����� � 3���, �, 7� .,;,�, . ������+��- .���, ���,0�.��,/7 ��,2�,��� 3 �,;�� ��
0�0����, ��, �� ��1��, ��.��, ��,����. !��1���7 �����,� ����:1�/�� . ������+��- .���
3���, �, 7� .,;,�,, ���, 2��+8,- .��/��� ����:1�/�� . ����.�7��� � 3����:  . ������+��-
.��� (�,/. 2). � .��� �����,�+�4 /�����4 ������4 ���1���7 �����,� ����:1�/�� .,9� � �,2
3���,  , 7� �0�3�, .,;,�, . /��1��- .���, ��; � �,2 3���, �. 

��� �����7 �,2 3���,  � 3���, � . ��/,1��0� /�����.,9� ��7 �;��4 � 3��� ��0,
��7/�:<�+/7 7 ��,� � 0�6����0�. ��������4 . �0�.�6 �0��, ��.��,8�+�3� /�����.,9�
�/��.���7 (. ��0� 1,/�� �� ��6��� ��/,1��3� ��2�������7) [1, 13, 20]. ���0� �,2,, 7�
.,;,�, . ��/��,7��,.,6 �0�.�6 ��7 �����7��4 . ����0�, /���8 �� ./� �����+ ����0/�.�, 7�
2��� ������.��� �� ��.,6 �0�. /�����.,9�, � 2��+8� ��+�/�+ ��,����� ��< 0�;�,.�/�+
.����.,�, 1,/��+��/�+ �����7��4 . ����0�. ��,1�0� ��� ��������7 ���7.�7<�+/7 �� ���+, ��
5����,��.�0� ��.��, � -, 0�;�,.�, ������:<�+/7 . 3����,��, 79� �/�2,�, . �����7��4 .
�����+8�0� 2����+ 0�8��, . ���,6 � �,6 ;� �0�.�6 [16, 17, 20]. 

�
����� 2 
������� ���1���7 0�/, � ���0��� ���� 3���� ����,6 3��� (�������� /�0, / /�0�� - 1: 1, n = 50, 

p@0,05) 
(�/� ����, 3�. ���0�� ����, 00

�����  ����� � �����  ����� �

��0, 3,100 ± 0,122 2,050± 0,114 295±14 155±12 

��0�� 2,450± 0,092 1,100± 0,054 245±11 110±9 

(��5���3�1�� �����,, � �,2 3���, � 0��, ��0���� .��0����/�� .�� �����,�. �,2
3���,   (��2�. 2). ���0��,, 0�/� ���� /�0� � 3���, � �,2 2��, . /�����+�0� 0��8� . 1,5 ���,
��; � 3���,  , � � /�0��. – 2��+8�, ��; � 2 ���,. B� /���8 �� ./� < 5����,��.,0
��,/��/�.���70, �/��+, 0��8� ���0��, ���� � 0�/, �2��+8�:�+ 0���2����0, 9� /��,7<
8.,��0� .,.�����: ��/,1�,6 ��1�.,� � ��3����0� [17, 20, 21]. �� /�0� /��� �����1,�,, 9�
���� ���� �,2 3���, � 2��� 0��8 7/��.,0, ��; � 3���,  . %� < �����: ��������4 ��
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��,����,6 �0�. �/��.���7 (��/�,���/�+, 3���� 0��8 7/��.� . ��1�.�- .���, 9� ��<
0�;�,.�/�+ ��9� 0�/�.��,/7 .�� 6,;��.) [8, 13, 21 ]. 

� �/���,0����6 � ��5��70, ��0, 2��� ���.����� ��/,1�� 2����/��.���7, 7� ����
0�;�,.�/�+ ����.�7�, .,;,.���7 � ����:1�/�+ ��5��- . ������+��- .��� � /��1��- .���
�����,�+�4 /�����4 ������4; � ���; . 25%-0� ���.������ .��, � /��1��3� ����� � 75%-0�
������:, (�,/. 3). 

� ������+��- .��� ���1���7 �����,� .,;,.���7 ��5��4 .,7.,��/7 ��-2��+8,0; �
/��1��- .��� �����,�+�4 /�����4 ������4 – ��-0��8� (.�����1��� 6����1�� ��/,1��/�+), � . 25% 
���.������ .��, �� /��1��3� ����� ���1���7 �����,� 0��8� ��; � �������, ��� . 0�;�6
/���,/�,1��4 ��6,2,. 
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�,/. 3. �,;,.���7 � ����:1�/�+ ��5��4 . ����,6 3����6 .��, (n = 20, p@0,05) 

(�/,0��+�� ���1���7 �����,� ����:1�/�� .�����1��� � .��� �����,�+�4 /�����4
������4 � ���.�����70 � 25%. � ������� ���1���7 �����,� 0��8� �� 20%. � .��� �� /��1��3�
����� �����, ����:1�/�� ����.�:.�. 0 (.��� .,7.,��/+ ������� ��/,1�� ��7 ��3�, 9�2
��5��4 0�3�, ���0��;�.��,/7). 

!��1���7 �����,� ����:1�/�� . ������+��- .��� � 25% ���.�����70 .��, �
�����,�+�4 /�����4 ������4 2��� .,9�, ��; . �������. %� /.��1,�+ ��� ��������: ��5��- ��
�0�� �0�., /�����.,9� (�2��+8���7 ��/,1��/��) 8�76�0 �2��+8���7 1,/��+��/�� �����7��4
�/�2,��0,, 7� .,7.,�,/7 2��+8 /��-,0, . �0�.�6 ��/,1��3� .����3� /�����.,9�. %�
�����+���, ����::�+ � ���,0��,0, ���,0, �2��+8���7 ���1���7 �����,� ����:1�/�� .
�/���,0����6 � �,2�0, . �0�.�6 ��/,1��/�� .����3� /�����.,9�, 9� ��3��;�<�+/7 �
��7.�,0, . ���������� ���,0, [17, 20, 21]. 
� !#�+- 
 ����,.�� 0�;�,.�/�� 3����2�����. 0�:�+ /����,- 0�6����0 � �,�� ��,/��/�.��+ ��
��/,1��3� /�����.,9�. 
�0, ./����.���� �����0����/�� 0�; �����,�0, .,;,.���/��, 
����:1�/�� �� 0��5���3�1�,0, �0���0, � �,2 � �������2�,6 . �0�.�6 ��/,1��/�� /��1��4
.��, �1,/��3� ����� 0. �����,1�. 


�-1���,.�8,0 �� ��/,1��3� .��,.� � �,2 � �������2�,6 .,7.,./7 �����,
����:1�/��. � �0�.�6 ��/,1��3� ��2�������7 .��, ���1���7 �����,� ����:1�/��
�2��+8�<�+/7 � �,2 � �������2�,6 �� 5��� ��,;���7 ���1��+ �����,� .,;,.���/��. � �0�.�6
��/,1��3� ��2�������7 . ��,�����0� /�����.,9� �� ���.��7< �����,0�.��, 1,/��+��/�+
�����7��- �� ��/����+�0� ��.�� ��7 ���0��+��3� �/��.���7. ���,- �5�� < ��/����0 �0��, .
5����,��, ��� 0�;� 2��, �3���0 ��������,- . 3����,�� ���0,6 �/�2,� � �����7��4 . ����0�, 
9� �����2�< ������.,6 ��/���;��+. 

�,7.���� 0��5���3�1�� ��,/��/�.���7 �,2 . �0�.�6 ��/,1��3� ��2�������7 .��,: 
�0��8���7 ���0���. � 0�/, ���� �,2, 9� ���.��7< 40 ��,.���.��, 0���2���1�� �����/, �, 
.����.����, ��,8.,�8,�, .,.�����7 � ��3����0� ��/,����.. 
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 ���,�C
 � �� %)	 �G� ) � ����� !
G> � ����)?
���) ���
�' ��$�G
� ��2��� �/����.���C �/��.�C� �������,���C� 0�6��,�0C �C2 , ����2����C6 . �/��.,76
��3�7����,7 .��C ��/,����0,.  �/����.����, 1�� ��, ��2��3���,7��C6 �/��.,76
/�9�/�.�.��,7 . �����7�,76 3,���2,����. �.��,1,.���/7 ��������+ �����.,��/�, �� 5���
/�,;��,7 ���1��,7 ��������7 .C;,.��0�/�,. �0��+8��,� 0�//C , ���0���. ���� �C2
��,.��,�  �.��,1��,: /���/�, 0���2��,1�/,6 �����//�. . ��/,1��- /���� /�9�/�.�.��,7, 
1�� /��/�2/�.��� ��.�8��,: .C.����,7 ,� ��3��,�0� ��/,1�/,6 .�9�/�.. 

����0���0 ,//����.��,7 2C�, /��1�C� .��C ��/�� ���6�;���,7 �1,/�, .��C . 3�����
�����,1,. � �1�/�.� ������7 ,/���+��.���/+ ������+��7 (/���������7) .���, . �����-
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/����;��,/+ 1,/�C� �,�,, 3���, , ��5�,,, ��, ��+�,.,��.��,, . ��2������,, 2,�0�����.
, 2,���/�,��.��,7 .��C. 

�/��.�C0, ��������70, ��7 ���������,7 ��/,1��/�, .��C 7.�7�,/+ .C;,.��0�/�+, 
�����.,��/�+ �C2 , ����2����C6. �C�, ,�0����C 0��5���3,1�/,� ����0���C �C2C - 
���0��, .�/ , �.�� ���� �C2C (Poecilla reticulata). �2E�� 2�/���.���1��- 5���C ��5�,,
(Daphnia magna) 2C� .C2��� ��7 ����, ��/,1�/�3� /�/��7�,7 /��1�C6 .�� / ��0�9+:
��//,1�/�3� 2,���/�,��.��,7. 

� /���.��/�.,, / 5,�,1�/,0, , 6,0,1�/,0, ����0����0,, /�3��/�� ���� 4808: 2007 
, �� 50 ��7 �C2, 2C�, ���.C8��C ��������, ������C6 D��0����., ���C.�:9,� ��
��/,1��/�+ /��1�C6 .�� /����,, �D���,, . 3����� �����,1,, 3�� 2C�, ���2���C 3���,. 

 ����,.�C� .��0�;��/�, 3,���2,����. ,0�:� /��;�C- 0�6��,�0 , �7�
��,/��/�2���,-  ��/,1�/�- /����. (C �/����.,�, �����0����/�, 0�;�� ��������70,
.C;,.��,7, �����.,��/�, , 0��5���3,1�/,6 ,�0����,- � �C2 , ����2����C6 . �/��.,76
��/,1��/�, /��1�C6 .�� �1,/�,���+��3� ����� 3����� �����,1,. 


�,2���� 1�./�.,���+�C0,  ��/,1�/,0 .����-/�.,70 �C2 , ����2����C6 2C�,
��������, �����.,��/�,. ��, ��/,1�/�0 ��3�7����,, .��C ���1��,� ��������7
�����.,��/�, �.��,1,.���/7 � �C2 , ����2����C6, �� 5��� /�,;��,7 ���1��,-
.C;,.��0�/�,. � �/��.,76 ��/,1��3� ��3�7����,7 . �/��/�.����- /���� �2,���,7 D��
���.��7�� ������;,.��+ �����7�,: �� ��/����1��0 ���.�� ��7 ���0��+��3� /�9�/�.�.��,7. 
H��� D55�� 7.�7��/7 /���/�.,�0 ,�0����,7 5����,��, �� .��/���/�.,, 0�;�� 2C�+ ��������
. 3����,�� �����+�C6 �/�2�- , �����7�,- . ����0, 1�� ���2��� ������,���+�C6 ,//����.��,-. 

�C7.���C 0��5���3,1�/,� �������,, �C2 . �/��.,76 ��/,1��3� ��3�7����,7 .��C: 
�0��+8��,� ���0��� , .�/� ���� �C2, 1�� ���.��7�� ,0 �.��,1,�+ ,����/,.��/�+ �20���C6
�����//�. ,, /���.��/�.����, �/��7�+ .C.�� ,� ��3��,�0� ��/,����.. 
������!� 	���
: 
�
�
���, ���������!, ����	����
��� ���, ��	����	�, ��������	�, 
�!���
���, ���������

V. P. Gandzyura, V. F. Kovalenko, I. A. Zlatsky, M. S. Osmaliny, O. V. Pelyshenko 
Taras Shevchenko National University of Kyiv, ESC «Institute of Biology and Medicine», Ukraine 
Institute of Colloid Chemistry and Water Chemistry AV Dumanskogo of the National Academy of Sciences 
of Ukraine 
ADAPTATION OF FISH AND CRUSTACEANS TO TOXIC AQUATIC ENVIRONMENT 
The paper establishes the basic adaptation mechanisms of fish and crustaceans in water pollution 
toxicants. It was determined that under adverse conditions in populations of aquatic habitat value of 
fertility index increased due to lower survival index values. In toxic environment fish habitat 
increases metabolism, by reducing the weight and size of the body, thus contributing to acceleration 
the excretion of toxic substances. 

The subject of the study was sewage water after passing water purification in Bortnichi town. 
Control (standard water) was used as control, which contained pure lines of guppies and daphnia 
when cultivated in the laboratory of biomarkers and biotesting of water. 

The main indicators for determining the toxicity of water are the survival rate, the fertility of 
fish and crustaceans. The morphological parameters of fish were measured - the size, weight and color 
of the body of fish (Poecilla reticulata). The object of the invertebrate fauna of hydrophobic daphnia 
(Daphnia magna) was chosen to assess the toxic status of sewage by classical biotesting. 

According to the physical and chemical parameters, in accordance with DSTU 4808: 2007 and 
the LC50 for fish, the indicators of some of the elements, indicating the toxicity of the waste water of 
the Bortnichi Aeration Station, were exceeded, where the population of the studied fishes was 
selected. 

Adaptive possibilities of hydrobionts have a complex mechanism and a number of adaptations 
to the toxic environment. We have established regularities between the indicators of survival, fertility 
and morphological changes in fish and crustaceans in conditions of toxicity of sewage from the 
treatment channel of Bortnichi town. 
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The most sensitive to the toxic effects of fish and crustaceans was the fertility rate. In the 
context of toxic water pollution, the value of the fertility index increases in fish and crustaceans on 
the background of lowering the values of the survival rate. Under conditions of toxic pollution in the 
natural habitat, this allows maintaining the population of populations at a sufficient level for normal 
existence. This effect is a consequence of a change in the phenotype, but may subsequently be fixed 
in the genotype of individual individuals and populations as a whole, which requires additional 
research. 

The morphological adaptations of fish in conditions of toxic pollution of water have been 
revealed: reduction of size and weight of fish bodies, which allows them to intensify metabolic 
processes and, accordingly, to accelerate the withdrawal from the body of toxicants. 
Key words: adaptation, fish, hydrobionts, populations 
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