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ÍÀ Ä²Þ ÔÅÍÎËÓ

Ïðîíèêíåííÿ ÷óæîð³äíèõ âèä³â ðèá â îçåðà òà âîäîòîêè, íà òë³ ³íòåíñèâíîãî
àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ ïðèçâîäèòü äî çíà÷íîãî òèñêó íà àáîðèãåííó ³õ-
ò³îôàóíó, îñîáëèâî ó âîäîéìàõ ì³ñüêî¿ àãëîìåðàö³¿. Ç îãëÿäó íà öþ ïðîáëåìó, â
ñòàòò³ ðîçãëÿíóòî ðåçèñòåíòí³ñòü òà ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷í³ ðåàêö³¿ àìóðñüêîãî ÷å-
áà÷êà (Pseudorasbora parva (Temminck et Schlegel, 1846)) òà ã³ð÷àêà ºâðîïåéñüêîãî
(Rhodeus amarus (Bloch, 1782)) çà âïëèâó ôåíîëó. Â ìîäåëüíèõ åêñïåðèìåíòàõ
äîñë³äæóâàëè âïëèâ ôåíîëó â ð³çíèõ êîíöåíòðàö³ÿõ (0,01, 0,1, 1,0 òà 5,0 ìã/äì3) âïðî-
äîâæ 14 ä³á. Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü ï³äòâåðäæåíî á³ëüøó ðåçèñòåíòí³ñòü
àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà äî ä³¿ ôåíîëó â³äíîñíî ã³ð÷àêà ºâðîïåéñüêîãî. Çà ä³¿ 5,0 ìã/äì3 ôå-
íîëó ïðîòÿãîì 14 ä³á ñìåðòí³ñòü ã³ð÷àêà ºâðîïåéñüêîãî ñòàíîâèëà 88 %, à àìóðñüêî-
ãî ÷åáà÷êà — 22 %. Ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷í³ ðåàêö³¿ àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà ñóïðîâîäæóâàëèñü
çá³ëüøåííÿì àêòèâíîñò³ ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè (ó 1,6—2,1 ðàçà) òà ëóæíî¿ ôîñôàòà-
çè (íà 9,5— 56,7 %), çíà÷íèì âèêîðèñòàííÿì åíåðãîºìíèõ ðå÷îâèí, çîêðåìà ë³ï³ä³â ³
á³ëê³â. Ïðîòå ã³ð÷àê ºâðîïåéñüêèé ðåàãóâàâ çá³ëüøåííÿì àêòèâíîñò³ ñóêöèíàò-
äåã³äðîãåíàçè (ó 2,2—3,6 ðàçà) òà ëóæíî¿ ôîñôàòàçè (íà 35,2—72,8 %) ³ ïåðåâàæíèì
âèêîðèñòàííÿì çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â ïîð³âíÿíî ç á³ëêàìè. Öå âêàçóº íà ³ñòîòíå çàëó÷åí-
íÿ àåðîáíèõ îêèñíî-â³äíîâíèõ ïðîöåñ³â ó àäàïòèâí³ ðåàêö³¿ öüîãî âèäó çà ä³¿ ôåíîëó.
Ïîêàçàíî, ùî àáîðèãåííèé âèä — ã³ð÷àê ºâðîïåéñüêèé òà ³íâàç³éíèé — àìóðñüêèé ÷å-
áà÷îê âèêîðèñòîâóþòü ð³çí³ ìåõàí³çìè àäàïòàö³¿ äî âïëèâó âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é
ôåíîëó.
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Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ôåíîë, ã³ð÷àê ºâðîïåéñüêèé, àìóðñüêèé ÷åáà÷îê, ðåçè-
ñòåíòí³ñòü, á³îõ³ì³÷í³ ðåàêö³¿, àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â, åíåðãîºìí³ ñïîëóêè.

Ôåíîë òà éîãî ñïîëóêè ÷àñòî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó òîêñèêîëîã³÷íèõ
äîñë³äæåííÿõ [20]. Îñíîâíèì äæåðåëîì ¿õ íàäõîäæåííÿ ó ïðèðîäíå ñåðå-
äîâèùå º ïðîìèñëîâ³ âèðîáíèöòâà: ïàïåðó, áàðâíèê³â, ëàê³â, ìåäè÷íèõ
ïðåïàðàò³â, ìåáë³â òîùî. Êð³ì òîãî, ôåíîëè º ïîõ³äíèìè â³ä ïåñòèöèä³â
[5]. Ó ñâ³ò³, çîêðåìà â êðà¿íàõ Ï³âäåííî-Ñõ³äíî¿ Àç³¿, òàêîæ ³ñíóº ïðîáëå-
ìà, âèêëèêàíà çàáðóäíåííÿì âîäîéì ³ âîäîòîê³â ñïîëóêàìè ôåíîë³â [10,
20]. Â Óêðà¿í³ ñïîëóêè ôåíîëó íå âêëþ÷åí³ äî ïåðåë³êó îñíîâíèõ çàáðóä-
íþâà÷³â ïðèðîäíèõ âîäîéì, ïðîòå ó îêðåìèõ ðåã³îíàõ çàô³êñîâàíî ïåðå-
âèùåííÿ ôîíîâîãî ðåôåðåíòíîãî ð³âíÿ öèõ ñïîëóê ó âîäîéìàõ ³ âîäîòî-
êàõ [7, 8].

Áåçïîñåðåäíº àáî îïîñåðåäêîâàíå íàäõîäæåííÿ ñïîëóê ôåíîë³â äî
îðãàí³çìó ã³äðîá³îíò³â, çîêðåìà ðèá [20], ñòàº ïðè÷èíîþ ïîðóøåíü ¿õ
íîðìàëüíîãî ðîñòó ³ ðîçâèòêó [16], ðåïðîäóêòèâíîãî ñòàòóñó, à òàêîæ
çì³í âèæèâàíîñò³ ó çàáðóäíåíîìó ñåðåäîâèù³. Êð³ì òîãî, âîíè âïëèâàþòü
íà àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â òà ìîæóòü ïðèçâîäèòè äî áàãàòüîõ íåïåðåäáà÷ó-
âàíèõ çì³í â îðãàí³çì³ [21].

Àíòðîïîãåííå çàáðóäíåííÿ âîäîéì ³ âîäîòîê³â, íà òë³ ïðîíèêíåííÿ
÷óæîð³äíèõ âèä³â ðèá, ïðèçâîäèòü äî çíà÷íîãî òèñêó íà àáîðèãåííó ³õ-
ò³îôàóíó, îñîáëèâî ó âîäîéìàõ ì³ñüêî¿ àãëîìåðàö³¿ [13].

ßñêðàâèì ïðèêëàäîì âäàëî¿ ³íâàç³¿ ìîæå áóòè ³íâàç³ÿ àìóðñüêîãî ÷å-
áà÷êà, ÿêèé àêòèâíî ïîøèðþº ñâ³é àðåàë [12]. Ó çâ’ÿçêó ç öèì äîñë³äæåí-
íÿ éîãî ðåçèñòåíòíîñò³, ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íèõ ðåàêö³é íà ä³þ òîêñè÷íèõ
ðå÷îâèí ïîð³âíÿíî ç àáîðèãåííèìè âèäàìè ìàº âåëèêå ÿê íàóêîâå, òàê ³
ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ. Çàçíà÷åí³ ïðîöåñè ìîæíà âèâ÷àòè çà ä³¿ íà îðãàí³çì
ðåôåðåíòíèõ òîêñèêàíò³â, çîêðåìà ôåíîëó.

Ç îãëÿäó íà öå ìåòîþ ðîáîòè áóëî äîñë³äèòè ñò³éê³ñòü ³ ô³ç³îëî-
ãî-á³îõ³ì³÷í³ ðåàêö³¿ ³íâàç³éíîãî âèäó — àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà òà àáîðèãåí-
íîãî — ã³ð÷àêà ºâðîïåéñüêîãî çà ä³¿ ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é ôåíîëó.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Ìîäåëüí³ äîñë³äæåííÿ áóëè ïðîâåäåí³ íà Á³ëîöåðê³âñüê³é åêñïåðè-
ìåíòàëüí³é ã³äðîá³îëîã³÷í³é ñòàíö³¿ ²íñòèòóòó ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿-
íè. Á³îëîã³÷íèìè îá’ºêòàìè äîñë³äæåíü áóëè îñîáèíè ã³ð÷àêà ºâðîïåéñü-
êîãî (Rhodeus amarus (Bloch,1782)) òà àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà (Pseudorasbora
parva (Temminck et Schlegel, 1846)) — âèäó, ÿêèé âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ìî-
äåëüíèõ òîêñèêîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü [11]. Îáèäâà îá’ºêòè äîñë³äæåíü
â³äíîñÿòüñÿ äî êîðîòêîöèêëîâèõ âèä³â ðèá, ìàþòü íåâåëèê³ ðîçì³ðíî-ìà-
ñîâ³ õàðàêòåðèñòèêè, ùî äàº ï³äñòàâè äëÿ ïîð³âíÿííÿ ðåàêö³é ¿õíüîãî îð-
ãàí³çìó íà ä³þ ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é ôåíîëó.

Ïåðåä ïî÷àòêîì ïðîâåäåííÿ äîñë³ä³â ðèáè ïðîõîäèëè àêë³ìàö³þ
âïðîäîâæ òðüîõ ä³á â àêâàð³óìàõ ïî 35 îñ/30 äì3 âîäè. Ã³ð÷àê ºâðîïåéñü-
êèé ìàâ ë³í³éíèé ðîçì³ð 3—4 ñì ³ ìàñó 5,0—5,5 ã, àìóðñüêèé ÷åáà÷îê —
4—5 ñì ³ 6,5—7,0 ã.
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Â åêñïåðèìåíò³ äîñë³äæóâàëè âïëèâ ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é ôåíîëó
(0,01, 0,1, 1,0 òà 5,0 ìã/äì3) âïðîäîâæ 14 ä³á. Ðèá ãîäóâàëè êîæíîãî ðàíêó
ëè÷èíêàìè õ³ðîíîì³ä. Êîæíî¿ äîáè â ºìíîñòÿõ ïðîâîäèëè çàì³íó 1/3
îá’ºìó âîäè ç â³äïîâ³äíèì ðîç÷èíîì ôåíîëó. Ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà âîäè
ñòàíîâèëà 19—20 oÑ, êîíöåíòðàö³ÿ ðîç÷èíåíîãî ó âîä³ êèñíþ —
5,0 ìã/äì3. Åêñïåðèìåíòè ïðîâîäèëè ó òðüîõ ïîâòîðàõ.

Àêòèâí³ñòü ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè (ÊÔ 1.1.1.27) âèçíà÷àëè ç âèêîðè-
ñòàííÿì ñòàíäàðòíîãî íàáîðó «ËÄÃ, Ô³ë³ñ³ò-Ä³àãíîñòèêà» (Óêðà¿íà), ñóê-
öèíàòäåã³äðîãåíàçè (ÊÔ 1.3.5.1) — ìåòîäîì Âåêñà [4], àêòèâí³ñòü ëóæíî¿
ôîñôàòàçè (ÊÔ 3.1.3.1) âñòàíîâëþâàëè çà ðîçùåïëåííÿì ôåí³ëôîñôàòó ç
óòâîðåííÿì ôåíîëó ç âèêîðèñòàííÿì ñòàíäàðòíîãî íàáîðó «Ëóæíà ôîñ-
ôàòàçà, Ðåàãåíò» (Óêðà¿íà) [1].

Âì³ñò çàãàëüíèõ á³ëê³â âñòàíîâëþâàëè çà Ëîóð³ [15], à âì³ñò çàãàëüíèõ
ë³ï³ä³â — ³ç âèêîðèñòàííÿì ôîñôîðíîâàí³ë³íîâîãî ðåàêòèâó [4].

Äàí³ îáðîáëÿëè ñòàòèñòè÷íî ç äîïîìîãîþ ïðîãðàì Statistica. 10, ïðî-
ãðàì Excel iç ïàêåòó Microsoft Office.

Ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü áóëî âðàõîâàíî
ïîëîæåííÿ, óçãîäæåí³ «ªâðîïåéñüêîþ êîíâåíö³ºþ ïðî çàõèñò õðåáåòíèõ
òâàðèí, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ åêñïåðèìåíò³â òà ³íøèõ ö³ëåé» (Ñòðàñ-
áóðã, Ôðàíö³ÿ, 1985) [6].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Òîêñèêîðåçèñòåíòí³ñòü ã³ð÷àêà ºâðîïåéñüêîãî. Âïðîäîâæ äîñë³ä-
æåíü ÿê ó êîíòðîëüíèõ, òàê ³ ó äîñë³äíèõ (çà êîíöåíòðàö³¿ ôåíîëó
0,01 ìã/äì3) àêâàð³óìàõ ñìåðòí³ñòü ã³ð÷àêà ºâðîïåéñüêîãî áóëà
â³äñóòíüîþ.

Çà ä³¿ êîíöåíòðàö³é ôåíîëó 0,1 òà 1,0 ìã/äì3 ïî÷àòîê çàãèáåë³ ðèá ñïî-
ñòåð³ãàëè íà øîñòó äîáó ç ïîñòóïîâèì çðîñòàííÿì â³äïîâ³äíî äî 41 òà
53 % íà 14-òó äîáó äîñë³äó.

Ïðè êîíöåíòðàö³¿ ôåíîëó 5,0 ìã/äì3 âæå íà ïåðøó äîáó åêñïîçèö³¿ çà-
ãèáåëü ðèá äîð³âíþâàëà 23 %. Íàñòóïíèé ï³ê ñìåðòíîñò³ ïðèïàâ íà 9-òó,
òîä³ çàãèíóëî 35 % äîñë³äíèõ ðèá, à íàïðèê³íö³ åêñïåðèìåíòó ñìåðòí³ñòü
ñòàíîâèëà 88 % (ðèñ. 1).

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî ñåðåä äîñë³äíèõ ðèá çà ä³¿ êîíöåíòðàö³é ôåíîëó
0,1 òà 1,0 ìã/äì3 ï³äâèùåíó ðåçèñòåíòí³ñòü ìàëè â³äïîâ³äíî 59 òà 47 % ðèá.

Êîíöåíòðàö³ÿ ôåíîëó 5,0 ìã/äì3 âèêëèêàëà çàãèáåëü ðèá âæå íà ïåð-
øó ãîäèíó äîñë³äó ³ ñâ³ä÷èëà ïðî éîãî ìîæëèâó íåðâîâî-ïàðàë³òè÷íó ä³þ
[21].

Êîíöåíòðàö³ÿ ôåíîëó 0,01 ìã/äì3 íå âèêëèêàëà âèäèìèõ ô³ç³îëî-
ã³÷íèõ ðåàêö³é ã³ð÷àêà ºâðîïåéñüêîãî, ³ éîãî ïîâåä³íêà áóëà íàáëèæåíà
äî òàêî¿ ðèá êîíòðîëüíî¿ ãðóïè. Ïðè êîíöåíòðàö³ÿõ ôåíîëó âèùå
0,01 ìã/äì3 âæå ó ïåðø³ 12 ãîä ó ðèá ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âèñîêà ðóõîâà àê-
òèâí³ñòü òà ¿õ ñêóï÷åííÿ.

Òîêñèêîðåçèñòåíòí³ñòü àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà. Íà â³äì³íó â³ä ã³ð÷àêà
ºâðîïåéñüêîãî, çà ä³¿ ì³í³ìàëüíî¿ êîíöåíòðàö³¿ ôåíîëó 0,01 ìã/äì3 çàãè-
áåëü ïîîäèíîêèõ îñîáèí àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà ñïîñòåð³ãàëàñü âæå íà ïî-
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÷àòêó åêñïåðèìåíòó (ðèñ. 2). Íà 3-þ äîáó âîíà ñòàíîâèëà 2 %, à íàïðèê³íö³
— 8 %. Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî òàêà ðåàêö³ÿ âêàçóº íà âèñîêó ð³çíî-
ÿê³ñí³ñòü óãðóïîâàííÿ ðèá òà ¿õíþ ÷óòëèâ³ñòü äî ä³¿ ôåíîëó.

Ó êîíöåíòðàö³ÿõ ôåíîëó 0,1 ³ 1,0 ìã/äì3 çàãèáåëü àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà
ðîçïî÷àëàñü íà 3-òþ äîáó â³ä ïî÷àòêó åêñïåðèìåíòó ³ ñòàíîâèëà 10 ³ 10 %,
à íàïðèê³íö³ (14-òà äîáà) — 18 ³ 18 %.

Çà ä³¿ ôåíîëó 5,0 ìã/äì3 ïåðøà çàãèáåëü ðèá áóëà çàðåºñòðîâàíà ÷åðåç
3 ãîä ï³ñëÿ âíåñåííÿ ôåíîëó. Íà 3-òþ äîáó â ö³é êîíöåíòðàö³¿ òàê ñàìî, ÿê
³ ó ïîïåðåäí³õ äâîõ, çàãèáåëü ñòàíîâèëà 10%, à íàïðèê³íö³ äîñë³äó — 22 %.

Çàãèáåëü â³äïîâ³äíî¿ ê³ëüêîñò³ ðèá ó âñ³õ êîíöåíòðàö³ÿõ ôåíîëó, ùî
áóëè âèêîðèñòàí³, âêàçóº íà âèñîêó ÷óòëèâ³ñòü àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà äî ä³¿
òîêñèêàíòó. Öå çíàõîäèòü ï³äòâåðäæåííÿ ³ â äîñë³äæåííÿõ ³íøèõ àâòîð³â,
çà ðåçóëüòàòàìè ÿêèõ àìóðñüêèé ÷åáà÷îê ïðîÿâèâ ÷óòëèâ³ñòü äî øåñòè
ð³çíèõ òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí. Íàéá³ëüøà ÷óòëèâ³ñòü ðèá ñïîñòåð³ãàëàñü äî
ä³¿ ðå÷îâèí îðãàí³÷íîãî ïîõîäæåííÿ. ×åðåç öå àâòîðè äîñë³äæåííÿ íàãî-
ëîøóþòü, ùî àìóðñüêèé ÷åáà÷îê ìîæå áóòè ³äåàëüíèì îðãàí³çìîì-³íäè-
êàòîðîì äëÿ ìîí³òîðèíãó ñòàíó âîäíîãî ñåðåäîâèùà [22].

Ëîêîìîòîðíà àêòèâí³ñòü àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà çà ä³¿ ôåíîëó â êîíöåíò-
ðàö³ÿõ 0,01, 0,1 ³ 1,0 ìã/äì3 ñïîñòåð³ãàëàñü ÷åðåç 30 õâ â³ä ïî÷àòêó åêñïåðè-
ìåíòó ³, ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì, ïðîÿâëÿëàñü ó õàîòè÷íîìó ðóñ³ ðèá, ÿêèé
ñóïðîâîäæóâàâ ñòàí òðèâîãè ÷è ñòðåñó [19].

Çà êîíöåíòðàö³¿ ôåíîëó 0,1 ìã/äì3 ÷åðåç ï³âòîðè ãîäèíè ðóõîâà àê-
òèâí³ñòü ðèá ïîñëàáëþâàëàñü, à çà ä³¿ ôåíîëó 1,0 ìã/äì3 — ïðîäîâæóâàëà
áóòè âèñîêîþ. ×åðåç 6,5 ãîä ïîâåä³íêà âñ³õ äîñë³äíèõ ðèá íå â³äð³çíÿëàñü
â³ä ïîâåä³íêè îñîáèí ³ç êîíòðîëüíî¿ ãðóïè.

Çà íàéá³ëüøî¿ êîíöåíòðàö³¿ òîêñèêàíòó (5,0 ìã/äì3) îñîáèíè àìóðñü-
êîãî ÷åáà÷êà ïåðåáóâàëè íà äí³ àêâàð³óìó â íåðóõîìîìó ñòàí³. Òàêà ïî-
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Ðèñ. 1. Ñìåðòí³ñòü ã³ð÷àêà ºâðîïåéñüêîãî ï³ä âïëèâîì ôåíîëó, % (n = 105).



âåä³íêà íàãàäóâàëà øîêîâå çàö³ïåí³ííÿ âíàñë³äîê ð³çêîãî íàäì³ðíîãî
ñòðåñîâîãî íàâàíòàæåííÿ, ùî ìîæå âêàçóâàòè íà á³ëüøó íàïðóãó äîñ-
ë³äíèõ ðèá, í³æ çà ñåðåäíüî¿ òà ì³í³ìàëüíî¿ êîíöåíòðàö³é.

Òàêèì ÷èíîì, îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè òîêñèêîðåçèñòåíòíîñò³ ã³ð÷àêà
ºâðîïåéñüêîãî òà àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà âêàçóþòü íà ñóòòºâó ì³æâèäîâó
â³äì³íí³ñòü ðèá. Òàê, àáîðèãåííèé âèä ã³ð÷àê ºâðîïåéñüêèé íå ïðîÿâëÿâ
ñóòòºâèõ îçíàê ÷óòëèâîñò³ äî ä³¿ òîêñèêàíòó, íà ùî âêàçóº 100 %-âå âèæè-
âàííÿ ðèá ó êîíöåíòðàö³¿ ôåíîëó 0,001 ìã/äì3. Çà ñåðåäí³õ ³ íàéá³ëüøèõ
êîíöåíòðàö³é ôåíîëó äîñë³äí³ îñîáèíè ã³ð÷àêà ºâðîïåéñüêîãî ïî÷àëè
ìàñîâî ãèíóòè íà 8-ìó òà 9-òó äîáó, ³ äî ê³íöÿ åêñïåðèìåíòó âèæèëà çíà÷-
íî ìåíøà ÷àñòêà âèá³ðêè ïîð³âíÿíî ç àìóðñüêèì ÷åáà÷êîì.

²íâàçèâíèé âèä àìóðñüêèé ÷åáà÷îê õàðàêòåðèçóâàâñÿ çíà÷íîþ ÷óò-
ëèâ³ñòþ òà âîäíî÷àñ âèñîêîþ ðåçèñòåíòí³ñòþ äî ä³¿ ôåíîëó. Íåçàëåæíî
â³ä òîãî, ùî â êîíöåíòðàö³¿ ôåíîëó 0,01 ìã/äì3 â³äáóâàëàñü íåçíà÷íà çàãè-
áåëü ðèá, â ïîäàëüøèé ïåð³îä ó âñ³õ êîíöåíòðàö³ÿõ ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü
âèá³ðêè (>80 %) ïðîÿâèëà âèñîêó ðåçèñòåíòí³ñòü äî ä³¿ ôåíîëó. Éìîâ³ðíî,
ó âîäîéìàõ öå äàº çìîãó àìóðñüêîìó ÷åáà÷êó øëÿõîì ïðèðîäíîãî äîáîðó
ïî÷èíàòè ôîðìóâàòè ñò³éê³ ïîïóëÿö³¿ íàâ³òü çà ä³¿ ì³í³ìàëüíèõ êîíöåíò-
ðàö³é òîêñèêàíò³â.

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî äëÿ çáåðåæåííÿ ïîïóëÿö³¿ çà ä³¿ íåãàòèâíèõ óìîâ
³ñíóâàííÿ â ïðèðîäíèõ âîäîéìàõ âàæëèâèì ÷èííèêîì òàêîæ º á³îëîã³÷í³
îñîáëèâîñò³ ðîçìíîæåííÿ ðèá (òèï íåðåñòó, åêîëîã³÷í³ ãðóïè). Íà â³ä-
ì³íó â³ä ã³ð÷àêà ºâðîïåéñüêîãî, àìóðñüêèé ÷åáà÷îê ìàº ïîðö³éíèé òèï
íåðåñòó, ÿêèé íå çàëåæèòü â³ä ñïåöèô³÷íîãî íåðåñòîâîãî ñóáñòðàòó, ùî
çàáåçïå÷óº ïðèøâèäøåííÿ ïðèðîäíîãî äîáîðó ñò³éêèõ îñîáèí ³ íàäàº
éîìó äîäàòêîâ³ ïåðåâàãè äëÿ âèæèâàííÿ â óìîâàõ, ùî çì³íþþòüñÿ, òà ðî-
áèòü öåé âèä âèñîêîïëàñòè÷íèì, çîêðåìà äî ä³¿ òîêñè÷íîãî çàáðóäíåííÿ.
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Ðèñ. 2. Ñìåðòí³ñòü àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà ï³ä âïëèâîì ôåíîëó, % (n = 105)



Îñîáëèâîñò³ á³îõ³ì³÷íèõ ðåàêö³é. Îö³íêà ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íîãî ñòà-
íó ã³ð÷àêà ºâðîïåéñüêîãî òà àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà, ÿê³ âèæèëè ó ð³çíèõ êîí-
öåíòðàö³ÿõ ôåíîëó ³ õàðàêòåðèçóâàëèñÿ âèñîêîþ òîêñèêîðåçèñòåíòí³ñòþ,
ïîêàçàëà, ùî ã³ð÷àê ºâðîïåéñüêèé ó ïðîöåñàõ ïðèñòîñóâàííÿ äî íåãàòèâ-
íèõ óìîâ ìåíøîþ ì³ðîþ âèêîðèñòîâóº ë³ï³äè, í³æ àìóðñüêèé ÷åáà÷îê.
Òàê, çà êîíöåíòðàö³é ôåíîëó 0,01—5,0 ìã/äì3 âì³ñò ë³ï³ä³â ó ì’ÿçîâ³é òêà-
íèí³ ã³ð÷àêà ºâðîïåéñüêîãî òà àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà çíèçèâñÿ (Ð ≤ 0,05)
â³äïîâ³äíî íà 63—27 òà 28,5—13,6 % ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì (ðèñ. 3).

Êð³ì òîãî, íàìè áóëî âèÿâëåíî çíèæåííÿ âì³ñòó á³ëê³â ó òêàíèíàõ
ì’ÿç³â îáîõ äîñë³äæóâàíèõ âèä³â (ðèñ. 4). Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî îñîáèíè
àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà ï³ä ä³ºþ ñïîëóê ôåíîë³â ³íòåíñèâí³øå, í³æ îñîáèíè
ã³ð÷àêà ºâðîïåéñüêîãî, çàëó÷àþòü á³ëêè ÿê äîäàòêîâ³ äæåðåëà åíåðã³¿.
Â³äîìî, ùî ó ñòàí³ ñòðåñó á³ëêè ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñü äëÿ åíåðãå-
òè÷íî¿ ï³äòðèìêè îðãàí³çìó äëÿ âèæèâàííÿ çà ä³¿ òîêñè÷íèõ ñïîëóê.
Âñòàíîâëåíî, ùî çà çàäàíèõ êîíöåíòðàö³é ó àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà âì³ñò
á³ëêà áóâ íåäîñòîâ³ðíî ìåíøèì, í³æ ó êîíòðîë³ (äèâ. ðèñ. 4), à ó ã³ð÷àêà
ºâðîïåéñüêîãî â³äì³÷åíî éîãî äîñòîâ³ðíå çìåíøåííÿ, àëå ëèøå çà êîí-
öåíòðàö³é 0,1 òà 5,0 ìã/äì3. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè âèêîðèñòàííÿ åíåðãå-
òè÷íèõ ðåçåðâ³â ã³ð÷àêà ºâðîïåéñüêîãî òà àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà ³ëþñòðó-
þòü ðåàêö³¿ öèõ ðèá íà ä³þ ôåíîëó. Àìóðñüêèé ÷åáà÷îê âèêîðèñòîâóº
ë³ï³äè á³ëüø àêòèâíî, í³æ ã³ð÷àê ºâðîïåéñüêèé.

Äàë³ íàìè áóëî ïðîàíàë³çîâàíî çì³íó àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â åíåðãå-
òè÷íîãî îáì³íó, çîêðåìà ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè (ËÄÃ), ÿêà áåðå ó÷àñòü ó ðå-
àêö³ÿõ ãë³êîë³çó [18], òà ñóêöèíàòäåã³äðîãåíàçè (ÑÄÃ), ÿêà áåðå ó÷àñòü ÿê ó
åëåêòðîííîìó òðàíñïîðòíîìó ëàíöþæêó, òàê ³ ó öèêë³ òðèêàðáîíîâèõ
êèñëîò [9, 17]. Áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ï³ä âïëèâîì ôåíîëó â êîíöåíòðàö³ÿõ
0,01, 0,1, 1,0 òà 5,0 ìã/äì3 àêòèâí³ñòü ËÄÃ ó ì’ÿçàõ ï³ääîñë³äíèõ ãðóï
àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà [2] òà ã³ð÷àêà ºâðîïåéñüêîãî çðîñëà â³äïîâ³äíî ó 1,9,
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Ðèñ. 3. Âì³ñò çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â ó àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà (à) òà ã³ð÷àêà ºâðîïåéñüêîãî (á)
ï³ä âïëèâîì ôåíîëó (M±m, n = 5—8)



2,1, 1,6 òà 1,6 ³ 1,6, 2,8, 4,1 òà 2,8 ðàçà (Ð�0,05) â³äíîñíî êîíòðîëþ (ðèñ. 5).
Öå ìîæå âêàçóâàòè íà íàÿâí³ñòü íàïðóæåíîãî ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó â îð-
ãàí³çì³ îáîõ âèä³â ðèá. Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî àêòèâí³ñòü ËÄÃ ó êîíò-
ðîëüí³é ãðóï³ àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà ïåðåâèùóº â³äïîâ³äíèé ïîêàçíèê ó
êîíòðîëüí³é ãðóï³ ã³ð÷àêà ºâðîïåéñüêîãî ó 4,3 ðàçà. Öå ³ëþñòðóº â³ä-
ì³ííîñò³ àáîðèãåííîãî òà ³íâàç³éíîãî âèä³â.

Ó ì’ÿçàõ ã³ð÷àêà ºâðîïåéñüêîãî áóëî âñòàíîâëåíî á³ëüøó, í³æ ó êîíò-
ðîë³, àêòèâí³ñòü ÑÄÃ â³äïîâ³äíî äî çàäàíèõ êîíöåíòðàö³é ôåíîëó (0,01,
0,1, 1,0 òà 5,0 ìã/äì3) — ó 3,6, 3,7, 3,5 ³ 2,2 ðàç³â. Çà ìåíøèõ êîíöåíòðàö³é
ôåíîëó (0,01 òà 0,1 ìã/äì3) ó ì’ÿçàõ àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà äîñòîâ³ðíî¿ â³ä-
ì³ííîñò³ ó àêòèâíîñò³ ÑÄÃ ùîäî êîíòðîëþ âñòàíîâëåíî íå áóëî. Çà âèùèõ
êîíöåíòðàö³é òîêñèêàíòó (1,0 òà 5,0 ìã/äì3) àêòèâí³ñòü öüîãî ôåðìåíòó
áóëà á³ëüøîþ, í³æ ó êîíòðîë³, â³äïîâ³äíî ó 2,0 òà 1,7 ðàç³â (ðèñ. 6) [2]. Öå
ìîæå âêàçóâàòè íà ³íòåíñèô³êàö³þ àåðîáíèõ ïðîöåñ³â ïðè âèñîêèõ êîí-
öåíòðàö³ÿõ òîêñè÷íî¿ ðå÷îâèíè.

Çà àêòèâí³ñòþ öüîãî ôåðìåíòó â êîíòðîëüíèõ ãðóïàõ ðèá òåæ ³ñíóº
ñóòòºâà â³äì³íí³ñòü ì³æ äâîìà âèäàìè, îñê³ëüêè àêòèâí³ñòü ÑÄÃ ó àìóðñü-
êîãî ÷åáà÷êà áóëà ó 5,5 ðàçà íèæ÷îþ, í³æ ó ã³ð÷àêà ºâðîïåéñüêîãî.

Ó ì’ÿçàõ ã³ð÷àêà ºâðîïåéñüêîãî â óñ³õ äîñë³äíèõ ðèá áóëî âñòàíîâëå-
íî çá³ëüøåííÿ àêòèâíîñò³ ËÄÃ òà ÑÄÃ â³äïîâ³äíî äî çàäàíèõ êîíöåíò-
ðàö³é ôåíîëó. Ó àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà çá³ëüøåííÿ àêòèâíîñò³ îáîõ ôåð-
ìåíò³â â³äáóëîñü ëèøå çà íàéá³ëüøèõ êîíöåíòðàö³é ôåíîëó (1,0 òà
5 ìã/äì3).

Îïèñàí³ á³îõ³ì³÷í³ ðåàêö³¿ àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà òà ã³ð÷àêà ºâðîïåéñü-
êîãî íà ä³þ ôåíîëó âêàçóþòü íà çàãàëüíå ïîñèëåííÿ åíåðãåòè÷íîãî îá-
ì³íó, ùî çàáåçïå÷óº çàëó÷åííÿ äîäàòêîâî¿ ê³ëüêîñò³ åíåðã³¿ äëÿ ïîäîëàí-
íÿ òîêñè÷íîãî âïëèâó òà íàñë³äê³â ñòðåñó. Õàðàêòåðíî òå, ùî âèäè â³ä-
ð³çíÿþòüñÿ ì³æ ñîáîþ çà á³îõ³ì³÷íèìè ðåàêö³ÿìè. Òàê, ó ã³ð÷àêà ºâðî-
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Ðèñ. 4. Âì³ñò çàãàëüíîãî á³ëêà â ì’ÿçàõ àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà (à) òà ã³ð÷àêà ºâðîïåéñü-
êîãî (á) ï³ä âïëèâîì ôåíîëó (M±m, n = 5—8)



ïåéñüêîãî á³ëüøîþ ì³ðîþ çàä³þþòüñÿ àåðîáí³ îêèñíî-â³äíîâí³ ïðîöåñè,
òîä³ ÿê ó àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà, íàâïàêè, — àíàåðîáí³, íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî
âîíè º åíåðãîçàòðàòí³øèìè. Ìîæëèâî, ³ç öèì òàêîæ ïîâ’ÿçàíå ³ñòîòíå
çìåíøåííÿ âì³ñòó ë³ï³ä³â ³ á³ëê³â ó òêàíèíàõ àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà ïîð³âíÿ-
íî ç ã³ð÷àêîì ºâðîïåéñüêèì.

Âïëèâ äîñë³äæóâàíèõ êîíöåíòðàö³é ôåíîëó ñïðè÷èíèâ çì³íè â àê-
òèâíîñò³ ëóæíî¿ ôîñôàòàçè (ËÔ), ÿêà êàòàë³çóº ðåàêö³¿ â³äùåïëåííÿ ôîñ-
ôàòó â³ä ð³çíîìàí³òíèõ ìîëåêóë, çîêðåìà á³ëê³â, íóêëåîòèä³â. Çì³íè àê-
òèâíîñò³ ËÔ ÷àñòî âèêîðèñòîâóþòü ÿê ³íäèêàòîð íàÿâíîñò³ ñòðåñîâèõ
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Ðèñ. 5. Àêòèâí³ñòü ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè ó ì’ÿçàõ àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà (à) òà ã³ð÷àêà
ºâðîïåéñüêîãî (á) ï³ä âïëèâîì ôåíîëó (M±m, n = 5—8)

Ðèñ. 6. Àêòèâí³ñòü ñóêöèíàòäåã³äðîãåíàçè ó ì’ÿçàõ àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà (à) òà ã³ð÷àêà
ºâðîïåéñüêîãî (á) ï³ä âïëèâîì ôåíîëó (M±m, n = 5—8)



ÿâèù [14, 21]. Áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ó îáîõ âèä³â ðèá ó âñ³õ äîñë³äíèõ êîí-
öåíòðàö³ÿõ (0,01—5 ìã/äì3) àêòèâí³ñòü ËÔ çá³ëüøèëàñü: ó ã³ð÷àêà ºâðî-
ïåéñüêîãî — íà 35,2, 77,1, 78,7 òà 72,8 % (Ð ≤ 0,05), à ó àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà
— íà 54,3, 56,7, 55,1 òà 9,5 % (Ð ≤ 0,05) (ðèñ. 7). ßê ïîêàçàíî ðàí³øå [3], çà ä³¿
³íøîãî ðåôåðåíòíîãî òîêñèêàíòó (êàë³þ äèõðîìàòó) ó êîíöåíòðàö³¿ 2,5—
20,0 ìã/äì3 ó ã³ð÷àêà ºâðîïåéñüêîãî òà àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà àêòèâí³ñòü
öüîãî ôåðìåíòó ïðèãí³÷óâàëàñü, ùî âêàçóº íà îñîáëèâîñò³ ïåðåá³ãó á³î-
õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é çà ä³¿ ð³çíèõ òîêñèêàíò³â.

Çà ä³¿ ôåíîëó â äîñë³äíèõ ðèá â³äáóëàñü àêòèâàö³ÿ ïðîöåñ³â ôîñôîðè-
ëþâàííÿ, ùî íåîáõ³äíî äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïðîòèä³¿ íåãàòèâíîìó âïëèâó
çàçíà÷åíîãî òîêñèêàíòó. Çà êîíöåíòðàö³¿ 5,0 ìã/äì3 ó ã³ð÷àêà ºâðîïåéñü-
êîãî òà àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà â³äáóâàºòüñÿ ïîñèëåííÿ àêòèâíîñò³ ËÔ ìåí-
øîþ ì³ðîþ, í³æ çà ä³¿ ³íøèõ äîñë³äíèõ êîíöåíòðàö³é. Öå ìîæå âêàçóâàòè
íà ïåâíå âèñíàæåííÿ îðãàí³çìó ÿê àáîðèãåííîãî, òàê ³ ³íâàç³éíîãî âèäó
ðèá. Ïðî öå ñâ³ä÷èòü çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ ëåòàëüíèõ âèïàäê³â ó äîñë³äíèõ
êîíöåíòðàö³ÿõ (äèâ ðèñ. 1, 2).

Âèñíîâêè

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ùîäî ðåçèñòåíòíîñò³ òà ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íèõ
ðåàêö³é àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà òà ã³ð÷àêà ºâðîïåéñüêîãî íà ä³þ ð³çíèõ êîí-
öåíòðàö³é ôåíîëó (0,01, 0,1, 1,0 òà 5,0 ìã/äì3) âïðîäîâæ 14 ä³á âêàçóþòü íà
á³ëüøó æèòòºçäàòí³ñòü ³íâàç³éíîãî âèäó — àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà ïîð³âíÿ-
íî ç àáîðèãåííèì ã³ð÷àêîì ºâðîïåéñüêèì. Öå ÿñêðàâî ïðî³ëþñòðîâàíî çà
ä³¿ íàéá³ëüøî¿ êîíöåíòðàö³¿ ôåíîëó (5 ìã/äì3), ïðè ÿê³é ñìåðòí³ñòü àìóð-
ñüêîãî ÷åáà÷êà ñòàíîâèëà 22 %, òîä³ ÿê ñìåðòí³ñòü ã³ð÷àêà ºâðîïåéñüêîãî
— 88 %.
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Ðèñ. 7. Àêòèâí³ñòü ëóæíî¿ ôîñôàòàçè ó ì’ÿçàõ àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà (à) òà ã³ð÷àêà ºâðî-
ïåéñüêîãî (á) ï³ä âïëèâîì ôåíîëó (M±m, n = 5—8)



Ç’ÿñîâàíî, ùî îñîáèíè àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà çà ä³¿ ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é
ôåíîëó ³ñòîòíî â³äð³çíÿþòüñÿ çà ô³ç³îëîã³÷íèìè (ïîâåä³íêîâèìè) ðåàê-
ö³ÿìè. Öå âêàçóº íà òå, ùî àìóðñüêèé ÷åáà÷îê ðàí³øå ðåàãóº íà çì³íè
óìîâ ³ñíóâàííÿ. Çà ðàõóíîê òàêèõ ðåàêö³é ó ïðèðîäíèõ âîäîéìàõ àìóðñü-
êèé ÷åáà÷îê ìîæå øâèäøå, í³æ ã³ð÷àê ºâðîïåéñüêèé, ì³ãðóâàòè ³ç çàáðóä-
íåíî¿ çîíè. Â óìîâàõ åêñïåðèìåíòó öå äàâàëî éîìó ìîæëèâ³ñòü ðàí³øå ïå-
ðåëàøòîâóâàòè ìåòàáîë³çì äëÿ ïîäîëàííÿ òîêñè÷íîãî ñòðåñó, ÿêèé ñïðè-
÷èíèâ çíà÷íó çàãèáåëü îñîáèí ã³ð÷àêà ºâðîïåéñüêîãî çà àíàëîã³÷íèõ
óìîâ.

Âñòàíîâëåíî, ùî äîñë³äí³ âèäè õàðàêòåðèçóþòüñÿ ð³çíèìè øëÿõàìè
ïîäîëàííÿ ñòðåñó òà ð³çíèìè ô³ç³îëîã³÷íèìè òà á³îõ³ì³÷íèìè îñîáëèâî-
ñòÿìè.

Òàê, çáóäæåíèé ñòàí òà âèñîêà ðóõëèâ³ñòü àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà ñóïðî-
âîäæóâàëèñü çðîñòàííÿì àêòèâíîñò³ äîñë³äæóâàíèõ ôåðìåíò³â, ïåðåäó-
ñ³ì ËÄÃ (ó 1,6—2,1 ðàçà) òà ËÔ (íà 9,5—56,7 %). Òàêîæ àêòèâíî âèêîðè-
ñòîâóâàëèñü åíåðãîºìí³ ñïîëóêè (ë³ï³äè òà á³ëêè), éìîâ³ðíî äëÿ çàáåçïå-
÷åííÿ âèñîêî¿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â. Öå ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ñïåöè-
ô³÷íó ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íó ñòðàòåã³þ ³íâàç³éíîãî âèäó ðèá.

Äîñë³äí³ âèäè â³äð³çíÿþòüñÿ çà àêòèâí³ñòþ ÑÄÃ. ßêùî ó ã³ð÷àêà ºâðî-
ïåéñüêîãî àêòèâí³ñòü öüîãî ôåðìåíòó çíà÷íî çðîñëà ó âñ³õ äîñë³äíèõ ãðó-
ïàõ (ó 2,2—3,6 ðàçà), òî ó àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà âîíà çá³ëüøèëàñü ëèøå çà
âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é ôåíîëó — 1,0 òà 5,0 ìã/äì3 (â³äïîâ³äíî ó 1,9 òà 1,7
ðàçà ùîäî êîíòðîëþ). Âì³ñò ë³ï³ä³â ³ á³ëê³â ó ì’ÿçàõ ã³ð÷àêà ºâðîïåéñüêîãî
çìåíøèâñÿ, àëå ñòàòèñòè÷íî íåäîñòîâ³ðíî, ùî ìîæå âêàçóâàòè íà ¿õíº íå-
çíà÷íå çàëó÷åííÿ ó çàáåçïå÷åííÿ âèñîêî¿ àêòèâíîñò³ äîñë³äíèõ ôåðìåí-
ò³â. Çá³ëüøåííÿ àêòèâíîñò³ ËÄÃ, ÑÄÃ òà ËÔ ìîãëî çä³éñíþâàòèñü çà ðàõó-
íîê ³íøèõ øâèäêîäîñòóïíèõ åíåðãîºìíèõ ñïîëóê.

Õàðàêòåðíî, ùî çà ð³âíåì àêòèâíîñò³ ËÔ àìóðñüêèé ÷åáà÷îê, íà â³ä-
ì³íó â³ä ã³ð÷àêà ºâðîïåéñüêîãî, ìèòòºâî ðåàãóº íà íàéìåíø³ êîíöåíòðàö³¿
ôåíîëó (0,01 ìã/äì3). Òàêèì ÷èíîì, àìóðñüêèé ÷åáà÷îê çàâ÷àñíî ïåðå-
ëàøòîâóº ñâ³é ìåòàáîë³çì íà ïðîäóêóâàííÿ á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ åíåðã³¿, íå-
îáõ³äíî¿ äëÿ àäàïòàö³¿ äî íåãàòèâíîãî ÷èííèêà. Òàêà ñòðàòåã³ÿ íàäàº öüî-
ìó âèäó ìîæëèâ³ñòü ðîçøèðþâàòè ñâ³é àðåàë. Îñîáëèâîñò³ ô³ç³îëîãî-á³î-
õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿ àìóðñüêîãî ÷åáà÷êà íà ä³þ÷èé ÷èííèê, à òàêîæ åêîëî-
ãî-ô³ç³îëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè çàáåçïå÷óþòü éîãî ðåçèñòåíòí³ñòü ³ äî-
ì³íóâàííÿ ó íàäì³ðíî çàáðóäíåíèõ ïðèðîäíèõ âîäîéìàõ, íå ïðèäàòíèõ
äëÿ ³ñíóâàííÿ ðèá-êîíêóðåíò³â ³ õèæàê³â.
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FEATURES OF PHYSIOLOGICAL-BIOCHEMICAL REACTIONS OF STONE
MOROKO PSEUDORASBORA PARVA AND EUROPEAN BITTERLING RHODEUS

AMARUS ON THE ACTION OF PHENOL

The penetration of alien fish species into water bodies and watercourses in combinati-
on with an intense anthropogenic load leads to a significant load on the aboriginal ichthyo-
fauna, which is especially noticeable in water bodies of urban agglomeration. Considering
this problem, the article discusses the resistance and physiological and biochemical reacti-
ons of Pseudorasbora parva (Temminck & Schlegel, 1846)) and Rhodeus amarus (Bloch,
1782) when exposed to phenol. In model experiments, the effect of phenol concentrations
(0,01, 0,1, 1,0 and 5,0 mg/dm3) was studied for 14 days. According to the research results,
the high resistance of Pseudorasbora parva to the action of phenol was confirmed relative
to Rhodeus amarus. When exposed to phenol 5,0 mg/dm3 for 14 days, the mortality rate of
R. amarus was 88%, and P. parva 22 %. Physiological and biochemical reactions of P. parva
were accompanied by an increase in the activity of lactate dehydrogenase (1,6—2,1 times)
and alkaline phosphatase (by 9,5—56,7%), a significant consumption of energy-intensive
substances, in particular lipids and proteins. However, R. amarus reacted by increasing the
activity of succinate dehydrogenase (by 2,2—3,6 times) and alkaline phosphatase (by
35,2—72,8%), as well as by mainly using conventional lipids rather than proteins. This in-
dicates a significant participation of aerobic redox processes in adaptive reactions of this
type to the action of phenol. It was shown that the aboriginal species R. amarus and the in-
vasive P. parva use different mechanisms of adaptation to the effects of high phenol con-
centrations.

Keywords: phenol, Pseudorasbora parva, Rhodeus amarus, resistance, biochemical re-
actions, enzyme activity, energy-intensive compounds.
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