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ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒ² Ô²Ç²ÎËÎÃ²×ÍÎÃÎ ÑÒÀÍÓ
ÊËÀÐ²ªÂÎÃÎ ÑÎÌÀ ÀÔÐÈÊÀÍÑÜÊÎÃÎ (CLARIAS

GARIEPINUS (BURCHELL), 1822) ÒÀ ßÊ²ÑÒÜ ÂÎÄÍÎÃÎ
ÑÅÐÅÄÎÂÈÙÀ ÇÀ ÓÌÎÂ ÕÀÐ×ÎÂÎ¯ ÄÅÏÐÈÂÀÖ²¯

Äîñë³äæåíî ô³ç³îëîã³÷íèé ñòàí êëàð³ºâîãî ñîìà àôðèêàíñüêîãî (Clarias gariepi-
nus) â óìîâàõ õàð÷îâî¿ äåïðèâàö³¿ òà âïëèâ ïðîäóêò³â éîãî ìåòàáîë³çìó íà ôîðìó-
âàííÿ ÿêîñò³ âîäíîãî ñåðåäîâèùà ó øòó÷íèõ îáîðîòíèõ ñèñòåìàõ. Ðåçóëüòàòè åêñ-
ïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü ïîêàçàëè, ùî óòðèìàííÿ ðèá â óìîâàõ ãîëîäóâàííÿ òà
ïîã³ðøåííÿ ÿêîñò³ âîäíîãî ñåðåäîâèùà ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ ïîêàçíèê³â âãîäîâà-
íîñò³, â ïåðøó ÷åðãó ìàñè ïå÷³íêè òà ïîðîæíèííîãî æèðó, ñïðèÿº ³íòåíñèô³êàö³¿ âè-
êîðèñòàííÿ åíåðãåòè÷íèõ ðåçåðâ³â îðãàí³çìó — ãë³êîãåíó, çàãàëüíîãî á³ëêó òà ë³ï³ä³â.
Íàäõîäæåííÿ äî âîäíîãî ñåðåäîâèùà ìåòàáîë³ò³â ðèá ñïðè÷èíÿº ïîã³ðøåííÿ éîãî
ÿêîñò³ — íàñàìïåðåä öå çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³¿ íåîðãàí³÷íîãî àçîòó òà ôîñôîðó
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ôîñôàò³â, ùî ïîã³ðøóº óìîâè äëÿ ³ñíóâàííÿ Clarias gariepinus. Ïåðåòâîðåííÿ àìîí³þ
òà í³òðèò³â ó ìåíø íåáåçïå÷í³ äëÿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ ðèá í³òðàòè â³äáóâàºòüñÿ
ïðè äîñòàòíüîìó ð³âí³ íàñè÷åííÿ âîäíîãî ñåðåäîâèùà êèñíåì.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êëàð³ºâèé ñîì àôðèêàíñüêèé, õàð÷îâà äåïðèâàö³ÿ, åíåðãåòè÷í³
ñóáñòðàòè, ïðîäóêòè ìåòàáîë³çìó, ÿê³ñòü âîäíîãî ñåðåäîâèùà, øòó÷í³ îáîðîòí³
ñèñòåìè.

Ïðîìèñëîâå âèðîùóâàííÿ êëàð³ºâîãî ñîìà àôðèêàíñüêîãî (Clarias
gariepinus (Burchell), 1822) ó øòó÷íèõ îáîðîòíèõ ñèñòåìàõ óíåìîæëèâëþº
âêëþ÷åííÿ äî éîãî ðàö³îíó äîäàòêîâèõ äæåðåë æèâëåííÿ (ïðèðîäíî¿
êîðìîâî¿ áàçè), ùî çóìîâëþº ö³ëêîâèòó çàëåæí³ñòü ðèá â³ä ê³ëüêîñò³,
ÿêîñò³ òà ïåð³îäè÷íîñò³ âíåñåííÿ øòó÷íèõ êîðì³â.

Ñåðåä äîñë³äíèê³â òà ïðàêòèê³â äîòåïåð íåìàº ºäèíî¿ äóìêè ñòîñîâíî
ãîä³âë³ âêàçàíîãî âèäó ðèá íà ð³çíèõ åòàïàõ îíòîãåíåçó [24, 25, 35]. Íåïî-
âíå ñïîæèâàííÿ êîðìó ñîìàìè çíà÷íîþ ì³ðîþ ïîã³ðøóº ÿê³ñòü âîäíîãî
ñåðåäîâèùà â ñèñòåìàõ âèðîùóâàííÿ, ùî çóìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü çàïî-
á³ãàííÿ éîãî íàäëèøêîâîãî âíåñåííÿ. Ïðîòå, ïðè âèðîùóâàíí³ â øòó÷-
íèõ óìîâàõ ö³ëêîì éìîâ³ðíèì âèäàºòüñÿ âèíèêíåííÿ ñèòóàö³é, çà ÿêèõ
ðèáà íå ìàº ìîæëèâîñò³ ïîâíîþ ì³ðîþ çàáåçïå÷èòè îðãàí³çì íåîáõ³äíîþ
ê³ëüê³ñòþ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí. Íåñòà÷à êîðì³â íå äîçâîëÿº ñîìàì ðåàë³çó-
âàòè ñâ³é á³îëîã³÷íèé ïîòåíö³àë, ùî ìîæå ïîçíà÷èòèñü íà îòðèìàí³é òî-
âàðí³é ìàñ³. Íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè ³ òå, ùî ï³äòðèìêà åíåðãåòè÷íîãî áà-
ëàíñó ðèá çà ðàõóíîê êàòàáîë³çìó á³ëê³â ïîñèëþº ïðîäóêóâàííÿ òà åêñê-
ðåö³þ îðãàí³çìîì ó ñåðåäîâèùå åíäîãåííîãî àì³àêó, ÿêèé, â ñâîþ ÷åðãó,
ïîã³ðøóº éîãî ÿê³ñòü [34, 36]. ßê³ñòü âîäíîãî ñåðåäîâèùà â³äîáðàæàºòüñÿ
íà ô³ç³îëîã³÷íîìó ñòàí³ ðèá, çîêðåìà íà ³íòåíñèâíîñò³ åíåðãåòè÷íîãî
îáì³íó.

Îñíîâí³ ìåòàáîë³÷í³ øëÿõè òà ìåõàí³çìè ðåãóëÿö³¿ åíåðãåòè÷íèõ
ïðîöåñ³â â îðãàí³çì³ Cl. gariepinus ñïðÿìîâàí³ íà ïðèñòîñóâàííÿ äî çì³í
óìîâ îòî÷óþ÷îãî ñåðåäîâèùà, à «ìåòàáîë³÷íèìè ðåñóðñàìè» ¿õíüîãî îð-
ãàí³çìó âèñòóïàþòü á³ëêè, ë³ï³äè òà âóãëåâîäè. Ð³âåíü âì³ñòó åíåðãåòè÷-
íèõ ñóáñòðàò³â ó ð³çíèõ òêàíèíàõ ìîæå áóòè ³íôîðìàòèâíèì ïîêàçíèêîì
ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó ðèá, çîêðåìà ïðè ãîëîäóâàíí³.

Â³äïîâ³äíî, ïðè âèðîùóâàíí³ Cl. gariepinus â óìîâàõ îáìåæåíîãî
îá’ºìó øòó÷íèõ îáîðîòíèõ ñèñòåì ôîðìóºòüñÿ íèçêà âçàºìîçâ’ÿçê³â
«êîðìè ↔ ñåðåäîâèùå ↔ îðãàí³çì», äå êîæåí ç ÷èííèê³â âïëèâàº íà
ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí ñèñòåìè â ö³ëîìó.

Õî÷à ó ôàõîâ³é ë³òåðàòóð³ âêàçóºòüñÿ íà âàæëèâ³ñòü ïîâíîãî ³
ñâîº÷àñíîãî çàáåçïå÷åííÿ õàð÷îâèõ ïîòðåá Cl. gariepinus äëÿ ï³äòðèìêè
âèñîêî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ ïðè éîãî ³íòåíñèâíîìó âèðîùóâàíí³ [2, 5], âè-
ñâ³òëåííÿ ïèòàíü âïëèâó íà ô³ç³îëîã³÷íèé ñòàí õàð÷îâî¿ äåïðèâàö³¿ òà
çì³í ÿêîñò³ âîäíîãî ñåðåäîâèùà ïðè øòó÷íîìó âèðîùóâàíí³ ðèá ìàº
âàæëèâå ÿê òåîðåòè÷íå, òàê ³ ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ.

Çîêðåìà, çíàííÿ ïðî ³íòåíñèâí³ñòü ³ ïîðÿäîê âè÷åðïàííÿ åíåðãåòè÷-
íèõ ðåçåðâ³â êëàð³ºâèì ñîìîì ïðè õàð÷îâ³é äåðèâàö³¿, íàäõîäæåííÿ â ñå-

92

Ðîìàíåíêî Â.Ä., Êðîò Þ.Ã., Êðàñþê Þ.Ì., Ìåäîâíèê Ä.Â., Êóäðÿâöåâà Ä.Î.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2022. 58(6)



ðåäîâèùå ìåòàáîë³ò³â, ïðîäóêòó êàòàáîë³çìó á³ëê³â, ìîæå ïîêðàùèòè òà
îïòèì³çóâàòè ïðîöåñ âèðîùóâàííÿ ðèá ó øòó÷íèõ îáîðîòíèõ ñèñòåìàõ.

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî ç’ÿñóâàòè ô³ç³îëîã³÷íèé ñòàí êëàð³ºâîãî ñîìà àô-
ðèêàíñüêîãî â óìîâàõ õàð÷îâî¿ äåïðèâàö³¿ òà âïëèâ ïðîäóêò³â éîãî ìåòà-
áîë³çìó íà ôîðìóâàííÿ ÿêîñò³ âîäíîãî ñåðåäîâèùà â øòó÷íèõ îáîðîòíèõ
ñèñòåìàõ.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Â åêñïåðèìåíòàõ áóëî âèêîðèñòàíî 20 ñàìö³â Clarias gariepinus â³êîì
3+ òà ìàñîþ 844 (725—920) ã, âèðîùåíèõ â îïòèìàëüíèõ óìîâàõ [2, 5]. Ïå-
ðåä ïî÷àòêîì åêñïåðèìåíò³â áóëî âñòàíîâëåíî: ³õò³îëîã³÷íó äîâæèíó òà
ìàñó ò³ëà, àáñîëþòíó òà â³äíîñíó ìàñó ïå÷³íêè ³ ãîíàä, âãîäîâàí³ñòü ðèá çà
êîåô³ö³ºíòîì Ôóëüòîíà ³ Êëàðê [1], æèðí³ñòü çà øêàëîþ Ì.Ë. Ïðîçî-
ðîâñüêî¿ [15], ñòóï³íü â³çóàëüíîãî íàïîâíåííÿ êèøêîâî-øëóíêîâîãî
òðàêòó çà øêàëîþ Ì.Â. Ëåáåäåâà [7] òà çà ¿õíüîþ ìàñîþ ó âèõ³äí³é ãðóï³
ñîì³â (n = 5). Êð³ì òîãî, âèçíà÷àëè âì³ñò ó ì’ÿçàõ òà ïå÷³íö³ çàãàëüíèõ
ë³ï³ä³â çà êîëüîðîâîþ ðåàêö³ºþ ³ç ñóëüôîâàí³ë³íîâèì ðåàãåíòîì [29],
ãë³êîãåíó ôîòîêîëîðèìåòðè÷íèì àíòðîíîâèì ìåòîäîì òà çàãàëüíîãî á³ë-
êà çà ìåòîäîì Ëîóð³ [17].

²íø³ 15 îñîáèí (ïî 5 îñîáèí) óòðèìóâàëèñü â óìîâàõ õàð÷îâî¿ äåïðè-
âàö³¿ ïðîòÿãîì òðüîõ, ï’ÿòè òà âîñüìè ä³á, ï³ñëÿ ÷îãî òàêîæ áóëè âèì³ðÿí³
â³äïîâ³äí³ ìîðôî-ô³ç³îëîã³÷í³ òà á³îõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè.

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè â øòó÷íèõ îáîðîòíèõ ñèñòåìàõ (îá’ºì
50 äì3) çà îïòèìàëüíèõ óìîâ âèðîùóâàííÿ Cl. gariepinus [23].

ßê âèõ³äíå ñåðåäîâèùå âèêîðèñòîâóâàëè âîäîïðîâ³äíó âîäó ç áëîêó
ïåðâèííî¿ âîäîï³äãîòîâêè ï³ñëÿ ¿¿ äåõëîðóâàííÿ òà îïòèì³çàö³¿ êèñíåâîãî
³ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó.

Ïîêàçíèêè ÿêîñò³ âèõ³äíî¿ âîäè, à òàêîæ ¿õí³ îïòèìàëüí³ ³ êðèòè÷í³
âåëè÷èíè äëÿ âèðîùóâàííÿ Cl. gariepinus íàâåäåíî â òàáëèö³ 1.

ßê ó êîíòðîëüíèõ (ðèáè â³äñóòí³), òàê ³ â äîñë³äíèõ ñèñòåìàõ â³äá³ð
ïðîá âîäè ïðîâîäèëè ùîäîáè äëÿ âèçíà÷åííÿ ã³äðîõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â:
ð³âåíü pH, êîíöåíòðàö³ÿ Î2, NH4

+ , NO2

− , NO3

− ,PO4
3− ïðè öüîìó çàì³íó ³ ïî-

ïîâíåííÿ âîäè â åêñïåðèìåíòàëüíèõ ñèñòåìàõ íå ðîáèëè [11, 12].
Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó îòðèìàíèõ äàíèõ çä³éñíåíî ³ç çàñòîñóâàííÿì

ïðîãðàì Microsoft Excel òà Statistica 6.0.
Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñü â³äïîâ³äíî äî êåð³âíèõ ïðèíöèï³â ÅÑ äëÿ

åêñïåðèìåíò³â íà òâàðèíàõ, ç âèêîðèñòàííÿ àíåñòåçóþ÷èõ ïðåïàðàò³â
(ãâîçäè÷íî¿ îë³¿) [18], ³ áóëè ñõâàëåí³ â³äïîâ³äàëüíèì êîì³òåòîì ïî åòèö³
(Ïîñèëàííÿ 7221.3-1-005/14).

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíò³â ïîêàçàëè, ùî óòðèìàííÿ Cl. gariepinus â
øòó÷íèõ îáîðîòíèõ ñèñòåìàõ çà óìîâ õàð÷îâî¿ äåïðèâàö³¿, â ïåðøó ÷åðãó,
âïëèâàº íà ìàñî-ðîçì³ðí³ õàðàêòåðèñòèêè ðèá (òàáë. 2).

Çà â³äñóòíîñò³ æèâëåííÿ íà òë³ ïîã³ðøåííÿ ÿêîñò³ âîäíîãî ñåðåäîâè-
ùà â³äì³÷åíî çíèæåííÿ ìàñè ïå÷³íêè òà âì³ñòó ïîðîæíèííîãî æèðó ó Cl.
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gariepinus. Äåÿêå çíèæåííÿ êîåô³ö³ºíòà âãîäîâàíîñò³ çà Ôóëüòîíîì òà
ñòàëèé êîåô³ö³ºíò çà Êëàðê ï³äòâåðäæóþòü, ùî çìåíøåííÿ ìàñè ò³ëà ðèá
â³äáóâàºòüñÿ ñóòî çà ðàõóíîê âì³ñòó ÷åðåâíî¿ ïîðîæíèíè, çîêðåìà ïî-
ðîæíèííîãî æèðó òà ïå÷³íêè. Ïðè öüîìó âæå íà òðåòþ äîáó äîñë³äó êèø-
êîâî-øëóíêîâèé òðàêò ðèá íå ì³ñòèâ õàð÷îâèõ ãðóäîê.

Çà óìîâ ãîëîäóâàííÿ â òêàíèíàõ Cl. gariepinus òàêîæ áóëè âèÿâëåí³
â³äì³ííîñò³ ó âì³ñò³ åíåðãåòè÷íèõ ñóáñòðàò³â. Òàê, íà òðåòþ ³ ï’ÿòó äîáó
åêñïåðèìåíòó áóëî â³äì³÷åíî çíèæåííÿ âì³ñòó ãë³êîãåíó ó ì’ÿçîâ³é òêà-
íèí³ â³äïîâ³äíî íà 61 ³ 80 %, à ó ïå÷³íö³ — íà 30 ³ 65 % ïîð³âíÿíî äî êîíò-
ðîëþ (ðèñ. 1). Öå, â³ðîã³äíî, çóìîâëåíî âèêîðèñòàííÿì «øâèäêîãî» åíåð-
ãåòè÷íîãî ñóáñòðàòó äëÿ ï³äòðèìêè îðãàí³çìó ðèá ó íàëåæíîìó ô³ç³î-
ëîã³÷íîìó ñòàí³.

Íàïðèê³íö³ åêñïåðèìåíòó (âîñüìà äîáà) ñïîñòåð³ãàëè ïåâíå çðîñòàí-
íÿ âì³ñòó ãë³êîãåíó ó äîñë³äæóâàíèõ òêàíèíàõ ðèá ïîð³âíÿíî ç ï’ÿòîþ äî-
áîþ, à ñàìå: ó ì’ÿçàõ — íà 22 %, à ó ïå÷³íö³ — íà 27 %. Òàê³ çì³íè â îð-
ãàí³çì³ ìîæóòü â³äáóâàòèñÿ ïðè ïåðåõîä³ ðèá íà ïðîöåñè ãëþêîíåîãåíåçó,
à ñàìå — äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïîòðåáè â åíåðã³¿, â ïåðøó ÷åðãó ïðè ãîëîäó-
âàíí³, îðãàí³çì çä³éñíþº ñèíòåç ãëþêîçè òà ãë³êîãåíó çà ðàõóíîê àì³íî-
êèñëîò, æèðíèõ êèñëîò òà ³í. [28].

Çà äàíèìè äîñë³äíèê³â [26, 27], ïðè ãîëîäóâàíí³ ðèá äæåðåëîì àì³íî-
êèñëîò äëÿ ãëþêîíåîãåíåçó ñëóãóþòü á³ëêè ì’ÿç³â, ïå÷³íêè, ñïîëó÷íî¿ òêà-
íèíè òà ³í.

Ñïîñòåð³ãàëîñÿ äîñòîâ³ðíå çíèæåííÿ âì³ñòó çàãàëüíîãî á³ëêó ó ì’ÿçàõ
òà ïå÷³íö³ Cl. gariepinus â³äïîâ³äíî íà 30 ³ 15 % (ï’ÿòà äîáà) òà 45 ³ 38 % (âî-
ñüìà äîáà) (ðèñ. 2), ùî ï³äòâåðäæóº ïðîõîäæåííÿ â îðãàí³çì³ ðèá ãëþêî-
íåîãåíåçó.

Çà âì³ñòîì ë³ï³ä³â, ÿê³ º åíåðãåòè÷íèì ðåçåðâîì îðãàí³çìó, ïðè ãîëî-
äóâàíí³ Cl. gariepinus âèÿâëåíî ïåâí³ îñîáëèâîñò³ (ðèñ. 3).
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Òàáëèöÿ 1
Âèõ³äí³ ïàðàìåòðè ÿêîñò³ âîäè

Ïîêàçíèêè
Âèõ³äí³

ïàðàìåòðè

Îïòèìàëüí³ / êðèòè÷í³
âåëè÷èíè äëÿ Clarias

gariepinus

Äæåðåëà
³íôîðìàö³¿

Òåìïåðàòóðà, �Ñ 26±1,0 25—30 / 14—15 [2, 17]

Âåëè÷èíà ðÍ, îä. ðÍ 8,28±0,04 6,0 — 8,0 / <6,0; >8,0 [2]

Êèñåíü ðîç÷èíåíèé,
ìã/äì3

6,95±0,23 5,0—5,5 / 1—2 [5]

ÁÑÊ5, ìã Î2/äì3 0,6±0,06 5—20 / >20 [20]

NH4

+ , ìã N/äì3 0,035±0,003 <10 / 10 ìã/äì3 [2]

NO2
–, ìã N/äì3 0,001±0,000 <1 / 1 ìã/äì3 [2]

NO3
–, ìã N/äì3 0,021±0,004 <100 / 100 ìã/äì3 [2]

P-PO4
3–, ìã/äì3 0,03 ±0,01 0,5 / >0,5 [17]



Âñòàíîâëåíî, ùî âì³ñò çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â ó ì’ÿçàõ êëàð³ºâîãî ñîìà íà
òðåòþ ³ ï’ÿòó äîáó õàð÷îâî¿ äåïðèâàö³¿ íå çì³íþâàâñÿ. Â³ðîã³äíî, ì’ÿçîâà
òêàíèíà íå â³ä³ãðàº ðîëü ãîëîâíîãî åíåðãåòè÷íîãî ðåçåðâó ïðè ãîëîäó-
âàíí³ ðèá.

Öå ï³äòâåðäæóºòüñÿ òèì, ùî çà ã³ñòîëîã³÷íîþ áóäîâîþ ìóñêóëàòóðà
ñîìà Cl. gariepinus íà 95 % ïðåäñòàâëåíà ãëèáîêèì á³÷íèì ì’ÿçîì (muscu-
lus lateralis profundus). Ñòðóêòóðà öüîãî ì’ÿçà ñêëàäàºòüñÿ ç òèïîâèõ á³ëèõ
(ãë³êîë³òè÷íèõ) ì’ÿçîâèõ âîëîêîí ç íèçüêèì âì³ñòîì ë³ï³ä³â (1,0 %) [14].
Ê³ëüê³ñòü çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â ó ì’ÿçàõ Cl. gariepinus çíàõîäèòüñÿ íà ð³âí³
1,26 %, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî éîãî íàëåæí³ñòü äî ãðóïè ðèá ç íèçüêèì âì³ñòîì
æèðó â íèõ (ìåíøå 5 %) [31, 32]. Ïðîòå, çà äàíèìè Ë.À. Øàäèºâî¿ ç³ ñï³âàâ-
òîðàìè [22], ó ì’ÿçàõ Clarias gariepinus ó íåðåñòîâèé ïåð³îä âì³ñò ë³ï³ä³â
ï³äâèùóºòüñÿ ³ ñòàíîâèòü 2—6 %, ùî õàðàêòåðíî äëÿ ðèá ³ç ñåðåäíüîþ
æèðí³ñòþ.

Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíò³â ïîêàçàëè, ùî íàïðèê³íö³ õàð÷îâî¿ äåïðè-
âàö³¿ (âîñüìà äîáà) âì³ñò çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â ó ì’ÿçàõ êëàð³ºâîãî ñîìà äî-
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Òàáëèöÿ 2
Ìîðôî-ô³ç³îëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè Clarias gariepinus çà óìîâ õàð÷îâî¿

äåïðèâàö³¿ òà âïëèâó ïðîäóêò³â ìåòàáîë³çìó ïðîòÿãîì 3, 5 òà 8 ä³á

Ïîêàçíèêè Êîíòðîëü
Äîñë³ä

3 äîáè 5 ä³á 8 ä³á

²õò³îëîã³÷íà äîâæèíà (l), ñì 43,6±0,4 43,4±0,5 43,0±0,5 43,7±0,5

Ìàñà ò³ëà (m), ã 844,3±30,7 818,6±21,7 770,8±26,7 787,2±25,3

Ìàñà ò³ëà áåç íóòðîù³â (m2), ã 698,3±45,7 701,7±49,1 700,0±51,6 723,5±53,2

Êîåô³ö³ºíò Ôóëüòîíà 1,01±0,02 1,00±0,01 0,97±0,01 0,95±0,01

Êîåô³ö³ºíò Êëàðê 0,87±0,01 0,86±0,01 0,88±0,01 0,87±0,01

Ìàñà ïå÷³íêè, ã 18,32±1,13 14,41±1,09 12,07±0,98* 10,36±1,02*

Ãåïàòîñîìàòè÷íèé ³íäåêñ 2,36±0,17 1,76±0,07* 1,57±0,07* 1,32±0,08*

Ìàñà ãîíàä, ã 10,23±2,69 9,39±2,56 8,85±2,32 8,98±2,44

Ãîíàäîñîìàòè÷íèé ³íäåêñ 1,33±0,39 1,15±0,30 1,15±0,26 1,14±0,32

Íàïîâíåííÿ øëóíêó, ã 3,80±0,60 0±0,00* 0±0,00* 0±0,00*

Íàïîâíåííÿ øëóíêó, % â³ä
ìàñè ò³ëà

0,48±0,07 0±0,00* 0±0,00* 0±0,00*

Íàïîâíåííÿ êèøå÷íèêà, ã 6,35±1,21 0±0,00* 0±0,00* 0±0,00*

Íàïîâíåííÿ êèøå÷íèêà, %
â³ä ìàñè ò³ëà

0,82±0,18 0±0,00* 0±0,00* 0±0,00*

Íàïîâíåííÿ êèøå÷íèêà,
áàëè

2,67±0,33 0±0,00* 0±0,00* 0±0,00*

Æèðí³ñòü, áàëè 2,33±0,33 1,80±0,20 1,40±0,20 1,20±0,20*

Ï ð è ì ³ ò ê à: M±m (n = 5); * äîñòîâ³ðí³ â³äì³ííîñò³ (ð<0,01).



ñòîâ³ðíî çìåíøèâñÿ íà 39 % ïîð³âíÿíî äî êîíòðîëþ. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî

³ñòîòíå âèñíàæåííÿ ðèá çà òàêèõ óìîâ ³ñíóâàííÿ òà äåÿêó ó÷àñòü ë³ï³äíèõ

ñóáñòðàò³â ó ãëþêîíåîãåíåç³.
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Ðèñ. 1. Âì³ñò ãë³êîãåíó ó ì’ÿçàõ (à) ³ ïå÷³íö³ (á) ñîìà Clarias gariepinus çà ð³çíî¿ òðèâà-
ëîñò³ ãîëîäóâàííÿ. Òóò ³ íà ðèñ. 2, 3: 1 — êîíòðîëü; 2 — òðèâàë³ñòü ãîëîäóâàííÿ òðè
äîáè; 3 — òðèâàë³ñòü ãîëîäóâàííÿ ï’ÿòü ä³á; 4 — òðèâàë³ñòü ãîëîäóâàííÿ â³ñ³ì ä³á

Ðèñ. 2. Âì³ñò çàãàëüíîãî á³ëêó ó ì’ÿçàõ (à) ³ ïå÷³íö³ (á) ñîìà Clarias gariepinus çà ð³çíî¿
òðèâàëîñò³ ãîëîäóâàííÿ

Ðèñ. 3. Âì³ñò çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â ó ì’ÿçàõ (à) ³ ïå÷³íö³ (á) ñîìà Clarias gariepinus çà ð³çíî¿
òðèâàëîñò³ ãîëîäóâàííÿ



Âì³ñò çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â ó ïå÷³íö³ ñîìà äîñòîâ³ðíî çíèæóâàâñÿ ïðîòÿ-
ãîì âñüîãî åêñïåðèìåíòó. Òàê, ïðè ãîëîäóâàíí³ ñîìà íà òðåòþ, ï’ÿòó ³ âî-
ñüìó äîáó âì³ñò ë³ï³ä³â çìåíøèâñÿ â³äïîâ³äíî íà 19, 24 ³ 44 % ïîð³âíÿíî äî
êîíòðîëþ.

Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî ë³ï³äè ì’ÿç³â êëàð³ºâîãî ñîìà â³äíîñÿòüñÿ äî
ñòðóêòóðíèõ æèð³â òà º ÷àñòèíîþ êë³òèííèõ ìåìáðàí. Ïîðÿä ç â³ñöåðàëü-
íèì æèðîì çàãàëüí³ ë³ï³äè ïå÷³íêè ðèá âèêîíóþòü ôóíêö³þ îñíîâíèõ
åíåðãîºìíèõ ñóáñòðàò³â [14]. Ï³äòâåðäæåííÿì öüîãî º çíà÷íå ¿õíº âèêî-
ðèñòàííÿ ÿê äæåðåëà åíåðã³¿ â ïðîöåñ³ õàð÷îâî¿ äåïðèâàö³¿ ðèá.

Ïðîòå ïîä³áí³ çì³íè ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ðèá ìîæóòü
áóòè, ïåâíîþ ì³ðîþ, îáóìîâëåí³ ïðÿìîþ òîêñè÷íîþ ä³ºþ íà îðãàí³çì
ïðîäóêò³â ¿õíüîãî ìåòàáîë³çìó [4, 9] òà, â³äïîâ³äíî, âèêîðèñòàííÿì åíåð-
ãåòè÷íèõ ðåçåðâ³â îðãàí³çìó äëÿ ïðîòèä³¿ íåãàòèâíîìó âïëèâó ñåðåäîâè-
ùà [16, 21].

Âðàõîâóþ÷è, ùî øòó÷í³ îáîðîòí³ ñèñòåìè ìàþòü îáìåæåíèé îá’ºì,
áóëî äîñë³äæåíî çì³íè ÿêîñò³ âîäíîãî ñåðåäîâèùà òà ¿¿ ñï³âñòàâëåííÿ ç
åêîëîã³÷íèì ïîòåíö³àëîì Cl. gariepinus.

Çà ã³äðîõ³ì³÷íèìè äàíèìè ó êîíòðîë³ âñòàíîâëåíî êîëèâàííÿ âåëè-
÷èíè pH â ìåæàõ 0,21 îäèíèöü. Ïðè öüîìó â³äì³÷åíî íåçíà÷í³ çì³íè êîí-
öåíòðàö³¿ ðîç÷èíåíîãî ó âîä³ êèñíþ, íàïðèê³íö³ åêñïåðèìåíòó âîíà
çá³ëüøóâàëàñÿ íà 11 % â³äíîñíî ïî÷àòêîâèõ çíà÷åíü (ðèñ. 4, à).

Â óìîâàõ õàð÷îâî¿ äåïðèâàö³¿ Cl. gariepinus âîäíå ñåðåäîâèùå íå çà-
çíàâàëî çàáðóäíåííÿ çàëèøêàìè êîðì³â, îäíàê çà ðàõóíîê ìåòàáîë³ò³â
ðèá â³äáóâàëîñü ïîã³ðøåííÿ éîãî ÿêîñò³. Òàê, íà âîñüìó äîáó ó âîä³ ç ðè-
áàìè ñïîñòåð³ãàëîñü çíèæåííÿ ð³âíÿ âîäíåâîãî ïîêàçíèêà ñåðåäîâèùà íà
13 % òà ïîñòóïîâå çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èíåíîãî êèñíþ íà 45 %
ïîð³âíÿíî ç ïî÷àòêîâèìè çíà÷åííÿìè (ðèñ. 4, á). Äîö³ëüíî ïðèïóñòèòè,
ùî çíèæåííÿ âåëè÷èíè pH òà êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èíåíîãî ó âîä³ êèñíþ
áóëî çóìîâëåíå ïðîöåñàìè õ³ì³÷íîãî ïåðåòâîðåííÿ ñïîëóê á³îãåííèõ åëå-
ìåíò³â, ùî íàä³éøëè äî ñåðåäîâèùà ó ñêëàä³ ìåòàáîë³ò³â ðèá [8]. Ìàêñè-
ìàëüíà êîíöåíòðàö³ÿ N—NH4

+ â³äçíà÷åíà íà ñüîìó äîáó äîñë³äó ³ ïåðåâè-
ùóâàëà ôîíîâ³ ïîêàçíèêè (0,035±0,01 ìã N/äì3) ó 270 ðàç³â, ï³ñëÿ ÷îãî
â³äçíà÷àëàñü ¿¿ çíèæåííÿ íà 18 % íàïðèê³íö³ åêñïîçèö³¿ (âîñüìà äîáà)
(äèâ. ðèñ. 4). Àëå êîíöåíòðàö³ÿ àìîí³éíîãî àçîòó ïðîòÿãîì äîñë³äó íå äî-
ñÿãàëà âåëè÷èí, íåñïðèÿòëèâèõ äëÿ ³ñíóâàííÿ Cl. gariepinus (>10 ìã/äì3)
[2].

Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî íàêîïè÷åííÿ N—NH4
+ â ñåðåäîâèù³ áóëî çó-

ìîâëåíî ÿê ìåòàáîë³òàìè ðèá, òàê ³ æèòòºä³ÿëüí³ñòþ ãåòåðîòðîôíèõ ì³ê-
ðîîðãàí³çì³â, ÿê³ ðîçêëàäàþòü îðãàí³÷íó ðå÷îâèíó ó ¿õíüîìó ñêëàä³. Ïî-
äàëüøå çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ àìîí³éíîãî àçîòó ìîæíà ïîâ’ÿçàòè ç àê-
òèâàö³ºþ ïðîöåñó í³òðèô³êàö³¿ çà ðàõóíîê ñïðèÿòëèâîãî êèñíåâîãî ðåæè-
ìó.

Ïðîöåñ í³òðèòîóòâîðåííÿ ñïîñòåð³ãàâñÿ çà óìîâ ï³äâèùåíîãî âì³ñòó
ó âîä³ ñïîëóê àìîí³éíîãî àçîòó. Â³äì³÷åíî çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³¿ N—
NO2

− , íàïðèê³íö³ åêñïîçèö³¿ (âîñüìà äîáà) éîãî âì³ñò ó âîä³ ïåðåâèùóâàâ
êðèòè÷í³ âåëè÷èíè äëÿ Cl. gariepinus ó 7 ðàç³â (äèâ. ðèñ. 4, á) [2, 8].
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Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ñåðåä äîñë³äæóâàíèõ îñîáèí çàãèáåë³ íå ñïîñ-

òåð³ãàëîñü. Â³ðîã³äíî, öå ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî ç âèäîâèìè îñîáëèâîñòÿìè

ðèá ðÿäó Ñîìîïîä³áíèõ. Òàê, äîñë³äíèêàìè [30] ïîêàçàíî, ùî ïðè äî-

ñòàòíüî âèñîê³é êîíöåíòðàö³¿ í³òðèò³â ó âîä³ ó Pangasianodon hypophthal-

mus ñïîñòåð³ãàëîñü çíèæåííÿ çäàòíîñò³ êðîâ³ ïåðåíîñèòè êèñåíü. Àëå çà

öèõ óìîâ ñîìè çäàòí³ çàñòîñîâóâàòè àåðîáíå äèõàííÿ, íå âèêîðèñòîâóþ-

÷è äèõàííÿ àòìîñôåðíèì ïîâ³òðÿì.

98

Ðîìàíåíêî Â.Ä., Êðîò Þ.Ã., Êðàñþê Þ.Ì., Ìåäîâíèê Ä.Â., Êóäðÿâöåâà Ä.Î.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2022. 58(6)

Ðèñ. 4. Äèíàì³êà ã³äðîõ³ì³÷íèõ ïàðàìåòð³â ï³ä âïëèâîì ìåòàáîë³ò³â Clarias gariepinus
â óìîâàõ õàð÷îâî¿ äåïðèâàö³¿ (M±m, n = 5): 1 — pH; 2 — êîíöåíòðàö³ÿ O2; 3 — NH4

+ ; 4

— NO2

− ; 5 — NO3

− , 6 — PO4

3− ; à — êîíòðîëü; á — äîñë³ä.



Ïðîòÿãîì åêñïåðèìåíòó ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³ â³äì³÷åíî ñòàá³ëüíå
çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³¿ NÎ3

– (äèâ. ðèñ. 4, á). Íà âîñüìó äîáó ¿õíÿ êîíöåí-
òðàö³ÿ ïåðåâèùóâàëà íåñïðèÿòëèâ³ äëÿ Cl. gariepinus çíà÷åííÿ íà 17 % [2].

Â³äçíà÷åíå ³ñòîòíå çðîñòàííÿ çàãàëüíî¿ êîíöåíòðàö³¿ ñïîëóê íåîð-
ãàí³÷íîãî àçîòó â ñåðåäîâèù³ ìîæå áóòè çóìîâëåíå íå ëèøå ðîçâèòêîì ãå-
òåðîòðîôíî¿ ì³êðîôëîðè, ùî ì³íåðàë³çóâàëà îðãàí³÷íó ðå÷îâèíó â ñêëàä³
ôåêàë³é ðèá, àëå ³ âèâåäåííÿì ïðîäóêò³â êàòàáîë³çìó á³ëê³â ç îðãàí³çìó
ðèá, ÿê³ çàçíàëè õàð÷îâî¿ äåïðèâàö³¿ [ 13, 21, 34].

Õàðàêòåð äèíàì³êè çì³í êîíöåíòðàö³¿ NO2

− ³ NO3

− , ÿê ïîêàçíèê ôóíê-
ö³îíóâàííÿ â ñåðåäîâèù³ ïðîöåñ³â òðàíñôîðìàö³¿ ñïîëóê íåîðãàí³÷íîãî
àçîòó, áåçïîñåðåäíüî îáóìîâëåíèé á³îëîã³÷íèìè îñîáëèâîñòÿìè í³òðè-
ô³êóþ÷èõ ì³êðîîðãàí³çì³â. Â³äîìî [6, 19], ùî ïîâíå áàêòåð³àëüíå îêèñ-
íåííÿ 1 ìã N—NH4

+ ïîòðåáóº 4,6 ìã Î2. Öèì çóìîâëåíà ÷óòëèâ³ñòü âñ³õ àâ-
òîòðîôíèõ í³òðèô³êàòîð³â, ÿê àåðîá³â, äî ñòóïåíþ àåðàö³¿ âîäíîãî ñåðå-
äîâèùà. Â ïðîöåñ³ á³îõ³ì³÷íîãî î÷èùåííÿ çàáðóäíåíèõ âîä ë³ì³òóþ÷à äëÿ
ïåðåá³ãó í³òðèô³êàö³¿ êîíöåíòðàö³ÿ ðîç÷èíåíîãî êèñíþ êîëèâàºòüñÿ â³ä
0,5 äî 2,5 ìã/äì3, çðîñòàþ÷è äî 4,0 ìã/äì3 â óìîâàõ çì³ííèõ íàâàíòàæåíü
[33].

Äîö³ëüíî ïðèïóñòèòè, ùî ³íòåíñèâíà òðàíñôîðìàö³ÿ NH4
+ → NO2

− →
NO3

− â ïðåäñòàâëåíèõ óìîâàõ â³äáóâàëàñü ñàìå çà ðàõóíîê äîñòàòíüîãî
ð³âíÿ ðîç÷èíåíîãî ó âîä³ Î2.

Ó êîíòðîë³ êîíöåíòðàö³ÿ Ð—PO4
3− ïðîòÿãîì âñüîãî åêñïåðèìåíòó

çíàõîäèëàñÿ â ìåæàõ 0,06—0,08 ìã/äì3, áåç ³ñòîòíèõ êîëèâàíü (äèâ. ðèñ. 4,
à). Êîíöåíòðàö³ÿ ôîñôàò-³îí³â ó äîñë³äíîìó ñåðåäîâèù³ ï³äâèùèëàñÿ íà
ñüîìó äîáó ó 8,5 ðàçè ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì, ç ïîäàëüøîþ ñòàá³ë³çàö³ºþ
íà âîñüìó äîáó åêñïåðèìåíòó (äèâ. ðèñ. 4, á). Ïðè öüîìó ¿õíÿ êîíöåíò-
ðàö³ÿ äåùî ïåðåâèùóâàëà âåëè÷èíè, âêàçàí³ ÿê äîïóñòèì³ â îáîðîòíèõ
ñèñòåìàõ âèðîùóâàííÿ Cl. gariepinus [20].

Â³äîìî, ùî ðèáè âèä³ëÿþòü ôîñôîð ëèøå ç åêñêðåìåíòàìè [3]. Â³ðî-
ã³äíî, çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³¿ ôîñôàò³â íà ïî÷àòêó åêñïåðèìåíòó çóìîâ-
ëåíî íàäõîäæåííÿì ó âîäó çàëèøê³â åêñêðåìåíò³â ç êèøêîâîãî òðàêòó Cl.
gariepinus. Â ïîäàëüøîìó, íà òë³ ïðèïèíåííÿ ¿õíüîãî íàäõîäæåííÿ âíàñ-
ë³äîê â³äñóòíîñò³ êîðì³â ìîæíà ïðèïóñòèòè ïåâíå çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³
ôîñôîðó ôîñôàò³â, ùî ïîâ’ÿçàíî ç³ ñïîæèâàííÿì ¿õ ì³êðîôëîðîþ [10].

Òàêèì ÷èíîì, ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ âèÿâèëè îñîáëèâîñò³ ïðîõîä-
æåííÿ ì³êðîá³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â òðàíñôîðìàö³¿ ìåòàáîë³ò³â Cl. gariepi-
nus òà ¿õíþ ðîëü ó ôîðìóâàíí³ ÿêîñò³ âîäíîãî ñåðåäîâèùà â øòó÷íèõ îáî-
ðîòíèõ ñèñòåìàõ. Ïðîâ³äíó ðîëü â êîìïëåêñ³ îäåðæàíèõ çàëåæíîñòåé
â³ä³ãðàþòü ñòóï³íü íàâàíòàæåííÿ íà ñåðåäîâèùå îðãàí³÷íèìè ðå÷îâèíà-
ìè (NH4

+ , PO4
3− ) òà ³íòåíñèâí³ñòü òðàíñôîðìàö³¿ ñïîëóê íåîðãàí³÷íîãî

àçîòó (NO2

− , NO3

− ). ßê îäèí ³ç íàéá³ëüø âàæëèâèõ ÷èííèê³â, ùî ôîðìóº
ÿê³ñòü âîäíîãî ñåðåäîâèùà çà öèõ óìîâ, ñë³ä âèçíà÷èòè êîíöåíòðàö³þ
ðîç÷èíåíîãî êèñíþ, ÿêà çóìîâëþº áàëàíñ ì³æ àíàåðîáíèì ïðîöåñîì àìî-
í³ô³êàö³¿ òà àåðîáíèì — í³òðèô³êàö³¿.

Îòæå, âðàõîâóþ÷è òå, ùî ïðîòÿãîì á³ëüøî¿ ÷àñòèíè åêñïåðèìåíòó
ã³äðîõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè ñåðåäîâèùà ï³ä ä³ºþ ìåòàáîë³ò³â Cl. gariepinus íå
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ïåðåâèùóâàëè íåãàòèâíèõ äëÿ öüîãî âèäó âåëè÷èí, âèùåíàâåäåí³ çì³íè

ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íîãî ñòàíó ðèá ìîæóòü áóòè ðîçãëÿíóò³, â ïåðøó ÷åðãó,

ÿê íàñë³äêè ¿õíüî¿ ïðèìóñîâî¿ õàð÷îâî¿ äåïðèâàö³¿.

Âèñíîâêè

Õàð÷îâà äåïðèâàö³ÿ êëàð³ºâîãî ñîìà àôðèêàíñüêîãî (Clarias gariepi-

nus) â óìîâàõ øòó÷íèõ îáîðîòíèõ ñèñòåì ³ñòîòíî âïëèâàº íà ô³ç³îëî-

ãî-á³îõ³ì³÷íèé ñòàí ðèá ³ õàðàêòåðèçóºòüñÿ çíèæåííÿì ïîêàçíèê³â âãî-

äîâàíîñò³ òà çìåíøåííÿì ìàñè ò³ëà çà ðàõóíîê âì³ñòó ÷åðåâíî¿ ïîðîæíè-

íè.
Â óìîâàõ ãîëîäóâàííÿ äëÿ ï³äòðèìêè íàëåæíîãî ð³âíÿ ôóíêö³îíó-

âàííÿ ¿õíüîãî îðãàí³çìó â³äáóâàºòüñÿ á³ëüø ³íòåíñèâíå âèêîðèñòàííÿ

åíåðãåòè÷íèõ ðåçåðâ³â: ãë³êîãåíó, çàãàëüíîãî á³ëêó òà ë³ï³ä³â. Íà òë³ â³ä-

ïîâ³äíèõ çì³í â îðãàí³çì³ ðèá çì³íþºòüñÿ ñïðÿìîâàí³ñòü åíåðãåòè÷íèõ

ïðîöåñ³â, ùî â³ä³ãðàº ÿê àäàïòèâíó, òàê ³ êîìïåíñàòîðíó ðîëü.
Íàäõîäæåííÿ äî âîäíîãî ñåðåäîâèùà ìåòàáîë³ò³â êëàð³ºâîãî ñîìà,

çîêðåìà ïðîäóêò³â êàòàáîë³çìó á³ëê³â, ñïðè÷èíÿº ïîã³ðøåííÿ éîãî ÿêîñ-

ò³, â ïåðøó ÷åðãó, âíàñë³äîê çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³¿ ñïîëóê íåîðãàí³÷íî-

ãî àçîòó òà ôîñôîðó ôîñôàò³â, ÿê³ íàäõîäÿòü ç åêñêðåìåíòàìè. Ïåðåòâî-

ðåííÿ àìîí³þ òà í³òðèò³â ó ìåíø íåáåçïå÷í³ äëÿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ ðèá

í³òðàòè â³äáóâàºòüñÿ ïðè äîñòàòíüîìó ð³âí³ íàñè÷åííÿ âîäíîãî ñåðåäîâè-

ùà êèñíåì.
Ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî â³äñóòí³ñòü æèâëåííÿ òà ïîã³ðøåííÿ ã³ä-

ðîõ³ì³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ñåðåäîâèùà ³ñòîòíî çíèæóþòü á³îëîã³÷íó ïðî-

äóêòèâí³ñòü Clarias gariepinus, ùî ï³äòâåðäæóº íåîáõ³äí³ñòü ðåãóëÿðíî¿

ãîä³âë³ ðèá òà ðåòåëüíîãî êîíòðîëþ ÿêîñò³ ñåðåäîâèùà âèðîùóâàííÿ.
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FEATURES OF THE PHYSIOLOGICAL STATE OF THE AFRICAN CLARIAS
CATFISH (CLARIAS GARIEPINUS (BURCHELL), 1822) AND THE QUALITY OF

THE WATER ENVIRONMENT UNDER CONDITIONS OF FOOD DEPRIVATION

The physiological state of Clarias gariepinus in conditions of food deprivation and the
influence of the products of its metabolism on the formation of the quality of the water en-
vironment in artificial circulating systems were studied. It was found that keeping fish in
conditions of starvation and deterioration of the quality of the aquatic environment leads
to a decrease in its fatness indicators (liver weight, cavity fat) and the use of the body’s ener-
gy reserves (glycogen, total protein, lipids). The aquatic environment is polluted by fish
metabolites. Concentrations of inorganic nitrogen and phosphorus phosphates increase in
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the water and worsen the conditions of existence of C. gariepinus. Ammonium nitrogen
and nitrites are transformed into nitrates, which are less dangerous for the vital activity of
fish, at a sufficient level of saturation of the aquatic environment with oxygen.

Key words: African clary catfish, food deprivation, energy substrates, metabolic pro-
ducts, water environment quality, artificial circulation systems.
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