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Работа посвящена поиску информативных морфофизиологических признаков, которые могут быть 

использованы для прогностической оценки роста и развития африканского клариевого сома в условиях инду-
стриальной аквакультуры. Целью наших исследований был поиск фенотипических признаков, которые мож-
но использовать для прогностической оценки процессов роста и развития африканского клариевого сома, 
основываясь на динамике морфометрических показателей разных этапов онтогенеза. В задачи исследования 
входило: морфометрия пластических экстерьерных показателей рыб; исследование возрастной динамики 
экстерьерных показателей рыбы; морфометрия пластических интерьерных показателей рыб; исследование 
возрастной динамики интерьерных показателей рыбы; обоснование критериев прогностической оценки ро-
ста и развития популяции в условиях бассейновой аквакультуры. Оценка однородности популяции по каждо-
му из характеристических признаков осуществлялась путем расчета коэффициентов вариации.

В ходе исследований было установлено, что для прогностической оценки процессов роста и развития 
африканского клариевого сома может быть информативно использована динамика таких экстерьерных па-
раметров, как длина рыбы, высота и ширина ее тела на разных этапах онтогенеза. Установлено, что дина-
мика наращивания массы таких интерьерных показателей, как масса сердца, семенников, селезенки, печени 
и жабр, также может быть информативно использована для прогностической оценки ростовых процессов 
африканского клариевого сома. 

Исследования выполнялись при грантовой поддержке Российского фонда фундаменталь-
ных исследований, номер проекта 6-48-730123.

введение 
Важнейшим критерием выбора объекта 

рыборазведения является способность к быстро-
му достижению товарной массы. В этом плане 
африканский клариевый сом, который включен 
в число наиболее быстрорастущих видов рыбы, 
является чрезвычайно перспективным [1-4]. К со-
жалению, в России этому виду рыбы пока уделя-
ется недостаточно внимания.

При выращивании рыбы в условиях инду-
стриальной аквакультуры основным показате-
лем эффективности процесса является скорость 
наращивания биомассы. Поэтому важен биоло-
гический контроль параметров, характеризую-
щих рост и развитие рыбы на ранних этапах он-
тогенеза [1-3]. Чем раньше будет сформирована 
прогностическая оценка ростовых процессов и 
набора товарной массы, тем эффективнее будут 
мероприятия, стимулирующие их течение. Наи-
более информативны в этом плане морфологи-
ческие интерьерные и экстерьерные показатели. 
К их числу относятся такие экстерьерные показа-
тели, как длина тела рыб, малая длина, высота 
тела, обхват тела, ширина тела, длина хвостового 

стебля, длина головы большая и малая, размеры 
предглазничного и заглазничного отделов. 

На основании морфометрии этих отделов 
рассчитываются экстерьерные индексы. В той же 
мере информативна и морфометрия интерьер-
ных показателей, таких как общая масса, масса 
порки, тушки, головы, масса внутренних органов. 
Признаки, которые можно выразить в единицах 
веса, длины или объема, называют пластически-
ми. 

Цель работы: дать прогностическую оцен-
ку процессов роста и развития африканского кла-
риевого сома на основании динамики морфоме-
трических показателей ранних этапов онтогенеза 
в условиях бассейновой аквакультуры.

В задачи исследования входило:
1. морфометрия пластических экстерьер-

ных показателей рыб;
2. исследование возрастной динамики экс-

терьерных показателей рыбы; 
3. морфометрия пластических интерьер-

ных показателей рыб;
4. исследование возрастной динамики ин-

терьерных показателей рыбы; 
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5. обоснование критериев прогностиче-
ской оценки роста и развития популяции в усло-
виях бассейновой аквакультуры.

объекты и методы исследований
Исследования проводились в 2017 г. в ла-

боратории экспериментальной биологии и аква-
культуры Ульяновского аграрного университета. 
Объектом исследования являлся африканский 
клариевый сом, выращиваемый в условиях бас-
сейновой аквакультуры. 

К семейству клариевых сомов (Clariidae) 
относят рыбу без чешуи, с вытянутым телом, спо-
собным хорошо изгибаться. Анальный и спинной 
плавники клариевых сомов длинные и доходят 
до хвостового. Голова плоская, мощная с четырь-
мя парами усов. Африканский клариевый сом, 
являющийся объектом нашего исследования, 
имеет жабры и наджаберный орган, позволяю-
щий ему дышать кислородом воздуха. Половоз-
релого состояния достигают к годовалому воз-
расту, в неволе утрачивают способность к есте-
ственному нересту [5-9, 15]. В природной среде 
клариевые сомы широко распространены в Аф-
рике, в бассейне реки Иордан, в Южной Азии, 
на Мадагаскаре, в Малайзии, на Филиппинских 
островах [5]. 

Наши исследования проводились на моло-
ди рыбы 9, 11, 13 и 15-недельного возраста, по-
лученной в результате искусственного нереста от 
собственных самцов и самок племенного ядра в 
условиях бассейновой аквакультуры [5-9]. Потом-
ство получено в результате экстракорпорального 
оплодотворения икры одной гормонально сти-
мулированной самки спермой двух гормонально 
стимулированных самцов [5-9, 15]. Кормление 
молоди рыб осуществляли специализирован-
ными гранулированными кормами фракций, со-
ответствующих этапам их онтогенеза [1, 3, 11]. 
Гидрохимические показатели воды в бассейнах 
контролировали ежедневно раз в сутки, своев-
ременно корректируя, чтобы они не превышали 
допустимых норм. 

В бассейне объемом 6 м3 содержалась по-
пуляция сомов в количестве 450 особей. Наблю-
дения за ней велись с личиночного возраста. На 
всех этапах онтогенеза мальков африканского 
клариевого сома контролировали массу и дли-
ну тела. Детальные морфометрические иссле-
дования проводились во временном интервале 
9-15 недель. Для этого, начиная с 9-недельного 
возраста, каждые две недели отлавливали по 
30 особей, у которых проводили промеры эксте-
рьерных и интерьерных показателей. 

У сомов определялись следующие экс-
терьерные показатели: длина тела рыб, малая 
длина, длина головы (малая и большая), ширина 
головы, длина рыла, длина заглазничного отдела 

головы, высота тела, ширина тела, обхват тела, 
длина хвостового стебля, высота хвостового сте-
бля [10].

У сомов также исследовали интерьерные 
показатели: общую массу рыбы, массу порки, 
головы, тушки, жабр и наджаберного органа, 
сердца, плавников, почек, селезенки, печени, 
внутреннего жира, кишечника, желудка, гонад, 
кожи, костей, филе. 

Для этого каждую особь вскрывали остры-
ми ножницами, разрезая от анального отверстия 
до жаберных крышек, а затем вырезая часть бо-
ковой стенки вдоль боковой линии до конца пер-
вого разреза. Поэтапно извлекали внутренние 
органы и взвешивали их абсолютную массу. 

Препарирование начинали с сердца, рас-
секая перикардиальную полость и надрезая в 
районе соединения с брюшной аортой и веноз-
ного синуса. 

Затем идентифицировали гонады, которые 
распределялись по бокам кишечника, и отделяли 
их в зоне полового отверстия. 

Далее препарировали органы пищеваре-
ния. Путем надрезов в области глотки и аналь-
ного отверстия извлекали пищевод, желудок, 
кишечник с поджелудочной железой, печень и 
селезенку. 

Для вычленения печени отсекали ее от 
желчных протоков, перерезав соединительную 
ткань на кишечнике. Препарированная печень у 
африканского клариевого сома имеет нечеткую 
лопастную форму и отчасти покрывает органы 
пищеварения сбоку. 

Селезенка. Селезенка у африканского кла-
риаса легко идентифицируется, она имеет корич-
нево-бордовый цвет и округло-овальную форму; 
свободно отделяется пинцетом от двенадцати-
перстной кишки. 

Желудок и кишечник. Для получения же-
лудка и кишечника пищеварительный тракт дву-
мя пинцетами расправляли по всей длине. Уда-
ляли ножницами соединительную ткань по всей 
длине пищеварительного тракта, затем пинцетом 
осторожно снимали внутренний жир. 

Плотно прижимая пищеварительный тракт 
ко дну кюветы, проводя тыльной стороной скаль-
пеля сверху вниз два или три раза, удаляли со-
держимое желудка и кишечника, а затем отреза-
ли желудок от кишечника. 

Почки. Почки темно-бордового цвета рас-
положены вдоль позвоночника двумя тяжами. 
Это наиболее трудно препарируемый орган. 
Почки препарировали, отчленяя скальпелем от 
мышц и соскабливая их. 

Голову отделяли соответствующими нож-
ницами, при этом производили поперечный раз-
рез сразу за головным отделом, отрезая от туло-
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вища. Кости черепа у африканского клариевого 
сома очень прочные.

Жабры. Чтобы извлечь жабры, у сома от-
резали жаберную крышку в нижней части головы 
рыбы. После этого жабры были хорошо видны и 
доступны для препарирования. Вслед за жабра-

ми извлекали наджаберный орган [12].
Каждый из органов осушали фильтро-

вальной бумагой, измеряли и взвешивали на 
электронных весах для определения абсолютной 
массы. 

По окончании исследований проводили 

таблица 1
Экстерьерные показатели сомов на 9-11-ой неделях развития

Возраст 9 недель 11 недель
Параметр M±m Ϭ Cv M±m Ϭ Cv
Длина тела рыбы (L), см 13,2 ± 0,79 2,39 18,09 17,3 ± 0,25 1,04 6,00
Малая длина (l), см 9,57 ± 0,86 2,59 27,08 12,8 ± 0,29 1,17 9,09
Длина головы малая, см 2,35 ± 0,15 0,47 20,18 3,37 ± 0,16 0,66 19,52
Длина головы большая, см 3,72 ± 0,19 0,54 14,45 4,48 ± 0,12 0,50 11,19
Ширина головы, см 2,26 ± 0,06 0,21 9,14 2,68 ± 0,12 0,45 16,83
Длина рыла, см 1,17 ± 0,21 0,63 53,91 1,29 ± 0,20 0,75 57,76
Диаметр глаза, см 0,35 ± 0,04 0,14 40,96 0,52 ± 0,08 0,32 62,11
Длина рыла предглазничный отдел, см 1,12 ± 0,17 0,54 47,95 0,91 ± 0,08 0,36 39,14
Заглазничный отдел головы, см 2,32 ± 0,27 0,81 35,06 2,13 ± 0,09 0,39 18,28
Высота тела, см 1,93 ± 0,09 0,29 15,26 2,46 ± 0,10 0,41 16,54
Ширина тела, см 2,27 ± 0,07 0,22 9,53 2,54 ± 0,14 0,59 23,24
Обхват тела, см 4,54 ± 0,61 1,84 40,54 6,95 ± 0,32 1,30 18,72
Длина хвостового стебля, см 4,73 ± 0,90 2,70 57,11 6,50 ± 0,90 3,64 55,95
Высота хвостового стебля, см 1,2 ± 0,14 0,44 36,43 1,15 ± 0,11 0,42 36,22
Длина желудка, см 0,91 ± 0,17 0,46 50,54 1,55 ± 0,23 0,85 54,71
Длина кишечника, см 10,2 ± 1,83 5,19 50,58 10,7 ± 1,22 4,89 45,69

Разность достоверна при Р< 0.05
таблица 2

Экстерьерные показатели сомов на 13-15 неделе развития
Возраст 13 недель 15 недель

Параметр M±m Ϭ Cv M±m Ϭ Cv
Длина тела рыбы (L), см 22,1 ± 0,70 2,43 10,94 33,0 ± 1,06 3,02 9,12
Малая длина (l), см 16,5 ± 0,44 1,53 9,27 23,3 ± 0,97 2,77 11,88
Длина головы малая, см 4,61 ± 0,37 1,31 28,37 6,77 ± 0,55 1,56 23,07
Длина головы большая, см 6,40 ± 0,44 1,39 21,74 8,55 ± 0,27 0,77 8,98
Ширина головы, см 3,66 ± 0,20 0,71 19,22 5,56 ± 0,41 1,17 21,08
Длина рыла, см 1,53 ± 0,14 0,40 26,09 2,28 ± 0,16 0,39 17,21
Диаметр глаза, см 0,43 ± 0,02 0,08 17,44 0,61 ± 0,03 0,09 15,18
Длина рыла предглазничный отдел, см 1,69 ± 0,23 0,79 46,65 1,9 ± 0,11 0,22 11,77
Заглазничный отдел головы, см 3,00 ± 0,33 1,18 39,09 4,84 ± 0,52 1,49 30,74
Высота тела, см 3 ± 0,16 0,57 18,86 4,91 ± 0,39 1,12 22,73
Ширина тела, см 3,08 ± 0,19 0,68 22,06 4,47 ± 0,25 0,71 15,90
Обхват тела, см 8,94 ± 0,34 1,18 13,19 13 ± 1,17 3,32 25,51
Длина хвостового стебля, см 7,73 ± 1,26 4,37 56,48 8,38 ± 1,88 5,32 63,41
Высота хвостового стебля, см 1,65 ± 0,23 0,83 49,96 2,88 ± 0,33 0,96 33,27
Длина желудка, см 1,66 ± 0,19 0,62 37,27 3,58 ± 1,02 2,29 63,89
Длина кишечника, см 9,63 ± 1,28 4,07 42,29 17,0 ± 2,68 6,00 35,14

Разность достоверна при Р< 0.05
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биометрическую обработку данных общеприня-
тыми методами. Достоверность различий опре-
деляли по критерию Стьюдента.

результаты исследований
При выращивании рыбы в условиях инду-

стриальной аквакультуры физиологическому со-
стоянию рыбы уделяют пристальное внимание, 
поскольку условия среды ее обитания четко ре-
гулируются человеком. Существует ряд унифици-
рованных, недорогих и доступных для быстрого 
определения показателей, которые могут досто-
верно информировать о характере процессов ро-
ста и развития рыбы в условиях индустриальной 
аквакультуры. В первую очередь это экстерьер-
ные и интерьерные ростовые и весовые морфо-
логические признаки.

По результатам проведенных исследова-
ний нами было показано, что длина тела кла-
риевого сома в возрасте 9 недель колеблется в 
диапазоне 7,5-15,5 см, в возрасте 11 недель со-
ставляет 16,0-19,5 см, в 13 недель – 20-27 см, в 15 
недель – свыше 30-39,5 см. 

Сводные результаты исследования эксте-
рьерных показателей молоди клариевого сома и 
их динамики во все возрастные периоды отраже-
ны в таблицах 1 и 2. 

В таблицах приведены средние значения 
признака и коэффициенты вариации. Как из-
вестно, при коэффициенте вариации менее 10 % 
степень рассеивания данных незначительна, от 
10 до 20 % - средняя, больше 20, но меньше 33 
% - значительная. Если коэффициент вариации 
больше 33 %, - совокупность неоднородна. Мы 
основывались на том, что для однородной сово-
купности расчетные значения средних величин 
значимы, а для неоднородной они не значимы 
и не характеризуют совокупность из-за высокого 
разброса значений признака. 

Полученные нами данные свидетельству-
ют, что один из основных экстерьерных показа-
телей - длина рыбы - и его средние по популяции 
во все возрастные периоды значимы на массиве 
всей совокупности. Наиболее вариабелен этот 
морфологический признак в возрасте 9 недель. 
Коэффициент вариации в этой возрастной группе 
составил 18,09 %, что свидетельствует о среднем 
уровне разброса в популяции в данной возраст-
ной категории. Такой показатель, как длина рыбы, 
с переходом в следующие возрастные группы 11-
15 недель, судя по степени рассеивания данных, 
практически не превышает 10 % на массиве всей 
популяции. Он достаточно однороден и характе-
ризует популяцию в целом (табл.1, 2). Аналогич-
но ведет себя и такой морфологический признак, 
как малая длина рыбы. Для него характерны те 
же тенденции. Средние значения, рассчитанные 
по этим признакам, значимы и действительно ха-

рактеризуют популяцию как однородную.
Рассматривая морфологические характе-

ристики головы, такие как длина головы большая 
и малая, ширина головы, учитывая степень рас-
сеивания данных, также можно заключить, что 
во все исследованные возрастные периоды их 
средние характеризуют популяцию в целом, по-
скольку степень рассеивания данных ниже сред-
ней или на среднем уровне.

При исследовании таких характеристиче-
ских параметров, как длина рыла, предглазнич-
ного отдела, диаметр глаза, следует отметить, что 
по этим признакам полученные средние вели-
чины, характеризующие признак, не позволяют 
судить о состоянии популяции в целом, посколь-
ку коэффициенты вариации свидетельствуют в 
пользу значительной степени рассеивания дан-
ных в такие возрастные периоды, как 9 и 11 не-
дель. В более позднем возрасте у сомов степень 
рассеивания данных по этим морфологически 
признакам не достигает среднего уровня, судя по 
величине коэффициента вариации, вычисленные 
средние этих морфологических параметров в 13 
и 15-недельном возрасте также отражают состоя-
ние популяции в целом. 

Анализ таких морфологических признаков, 
как высота тела, ширина тела, обхват тела, пока-
зал, что полученные нами средние значения пер-
вых двух признаков информативны в отношении 
популяции в целом во все возрастные периоды, 
а расчетное среднее значение (М) по такому па-
раметру, как обхват тела, у сомов в возрасте 9 не-
дель из-за высокой степени рассеивания данных 
не может быть информативным в отношении 
всей популяции.

Средние значения таких показателей, как 
длина и высота хвостового стебля, длина желуд-
ка, кишечника, не характерны для популяции в 
целом, поскольку коэффициенты вариации этих 
признаков составляют от 35 до 63 %, что свиде-
тельствует о высокой неоднородности этих при-
знаков во все возрастные периоды от 9 до 15 не-
дель. 

Сводные результаты исследования дина-
мики интерьерных показателей молоди кларие-
вого сома отражены в таблицах 3, 4. 

Основным характеристическим показате-
лем эффективности выращивания рыбы в усло-
виях индустриальной аквакультуры является ее 
масса. По результатам наших исследований, об-
щая масса тела рыбы в возрасте 9 недель состав-
ляла в среднем 26 г, прирост биомассы рыбы за 
две недели составил 17,3 г, за две последующие 
недели – 63,17 г, с 13-ой по 15-ую недели прирост 
был наиболее значим и составил 200,81, при этом 
рыба достигла веса 307,38 г в возрасте 15 недель. 

Произведенный расчет коэффициента ва-
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таблица 3
интерьерные показатели сомов на 9-11 неделях развития

Возраст 9 недель 11 недель
Параметр M±m Ϭ Cv M±m Ϭ Cv
Общая масса рыбы, г 26,0 ± 1,33 4,00 15,38 43,3 ± 2,66 10,33 23,81
Сердце, г 0,31 ± 0,02 0,08 24,25 0,39 ± 0,02 0,10 25,44
Масса гонад (самки), г 0,63 ± 0,03 0,06 10,00 2,4 ± 0,19 0,54 22,70
Масса гонад (самцы), г 0,29 ± 0,02 0,07 22,04 0,83 ± 0,04 0,12 14,89
Печень, г 0,15 ± 0,01 0,04 25,68 0,41 ± 0,02 0,08 20,25
Желчный пузырь, г 0,12 ± 0,00 0,03 23,82 0,19 ± 0,01 0,06 29,23
Селезенка, г 0,13 ± 0,01 0,04 28,71 0,23 ± 0,01 0,06 24,87
Желудок, г 0,52 ± 0,05 0,15 29,27 1,06 ± 0,07 0,28 26,01
Кишечник, г 0,22 ± 0,02 0,07 29,70 0,70 ± 0,06 0,22 31,71
Почки, г 0,19 ± 0,01 0,05 25,81 0,63 ± 0,03 0,11 18,02
Голова, г 7,09 ± 0,36 1,09 15,31 12,6 ± 0,96 3,73 29,60
Жабры и наджаберный аппарат, г 1,45 ± 0,13 0,41 28,39 2,36 ± 0,19 0,77 32,58
Порка, г 22,4 ± 1,34 4,03 17,95 37,7 ± 2,61 9,78 25,89
Тушка, г 15,1 ± 0,77 2,34 15,47 26,7 ± 2,02 7,84 29,35
Филе, г 8,56 ± 0,91 2,75 32,09 14,0 ± 0,93 3,63 25,77
Плавники, г 0,67 ± 0,05 0,16 23,53 1,24 ± 0,10 0,41 33,08
Кожа, г 1,82 ± 0,16 0,50 27,74 4,12 ± 0,33 1,26 30,46
Кости, г 2,64 ± 0,27 0,81 30,72 4,14 ± 0,29 1,15 27,67
Внутренний жир, г 0,50 ± 0,06 0,18 36,15 0,94 ± 0,11 0,40 42,04

Разность достоверна при Р< 0.05
таблица 4

интерьерные показатели сомов на 13-15 неделях развития
Возраст 13 недель 15 недель
Параметр M±m Ϭ Cv M±m Ϭ Cv
Общая масса рыбы, г 106, ± 6,19 21,47 20,15 307, ± 17,1 45,40 14,77
Сердце, г 1,76 ± 0,10 0,36 20,23 2,75 ± 0,20 0,45 16,38
Масса гонад (самка), г 5,81 ± 0,69 1,70 29,26 16,6 ± 3,01 6,74 40,42
Масса гонад (самцов), г 1,14 ± 0,05 0,13 11,56 2,02 ± 0,12 0,17 8,57
Печень, г 0,84 ± 0,05 0,20 23,66 2,31 ± 0,22 0,51 22,05
Желчный пузырь, г 0,34 ± 0,05 0,13 38,60 0,34 ± 0,04 0,10 30,07
Селезенка, г 0,33 ± 0,02 0,09 27,77 0,91 ± 0,06 0,16 17,06
Желудок, г 1,75 ± 0,14 0,46 26,01 2,69 ± 0,09 0,23 8,46
Кишечник, г 1,69 ± 0,15 0,43 25,50 2,48 ± 0,23 0,53 21,22
Почки, г 1,46 ± 0,08 0,29 19,90 2,6 ± 0,19 0,39 14,96
Голова («большая»), г 24,0 ± 2,76 9,58 39,83 77,9 ± 5,42 14,35 18,42
Жабры и наджаберный аппарат, г 4,75 ± 0,24 0,86 18,16 12,4 ± 0,66 1,75 14,00
Порка, г 84,4 ± 4,91 17,02 20,16 263, ± 20,4 54,04 20,52
Тушка, г 55,1 ± 5,51 18,29 33,17 191, ± 11,1 29,46 15,37
Филе, г 29,8 ± 2,43 8,44 28,24 104, ± 12,0 31,81 30,35
Плавники, г 2,36 ± 0,21 0,74 31,33 6,39 ± 0,76 2,04 31,86
Кожа, г 5,52 ± 0,48 1,67 30,18 21,9 ± 3,22 8,54 38,94
Кости, г 9,19 ± 0,59 2,07 22,48 38,8 ± 3,25 8,60 22,15
Внутренний жир, г 3,81 ± 0,15 0,49 12,82 12,3 ± 0,88 2,34 18,96

Разность достоверна при Р< 0.05
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риации показал, что эти величины действительно 
являются характерными для популяции в целом 
во все возрастные периоды, поскольку макси-
мальное значение коэффициента вариации по 
этому признаку было ненамного выше 20 %, что 
свидетельствует об однородности популяции по 
этому интерьерному признаку (табл. 3-4). 

Сердце. Работа сердца осуществляет кро-
вообращение у рыб, обеспечивая организм кис-
лородом и питательными веществами. Величина 
сердца рыб напрямую связана с интенсивностью 
обменных процессов в организме. Сердце рыб 
относительно небольшое и слабое, частота сер-
дечных сокращений 18-30 ударов в минуту. Оно 
значительно меньше и слабее, чем у наземных 
позвоночных. Теоретически масса сердца у рыб в 
среднем не превышает 1 % от общей массы рыб 
при размахе колебаний от 0,3 до 2,5 % в зависи-
мости от вида рыб, что согласуется с нашими дан-
ными (табл. 3-4).

Полученные нами результаты свидетель-
ствуют, что за период шестинедельных наблюде-
ний масса сердца возросла в 9 раз – с 0,31 г до 
2,75 г. При этом период с 9 до 11 недель характе-
ризовался незначительным приростом биомас-
сы. Выраженное наращивание массы сердца со-
мов происходило с разной интенсивностью с 1-й 
по 13-ю и с 13-й по 15-ю недели.

Гонады. На 9-11-й неделе степень зрело-
сти гонад соответствовала первой-второй стадии 
по шкале Г.В. Никольского [12]. Половые железы 
самцов были мелкими, но на гонадах уже были 
заметны утолщения; половой диморфизм был 
хорошо выражен, яичники и семенники были 
различимы и отличались размерами на всех 
стадиях исследования. В возрасте 13-15 недель 
у африканского клариеса половые продукты по 
своему развитию в полной мере соответствовали 
второй стадии по шкале Г.В. Никольского, на 15-й 
неделе проявлялись признаки начальных этапов 
третьей стадии. По поводу возраста созревания 
половых продуктов африканского клариевого 
сома в литературе нет единой точки зрения. На 
собственном опыте мы убедились, что в неволе у 
африканского клариевого сома половые продук-
ты - икра и спермии - без гормональной стиму-
ляции не созревают. Вопрос о том, с какого воз-
раста этого вида рыбы гормональная стимуляция 
искусственного нереста эффективна, до сих пор 
дискутируется. Ряд исследователей считает, что 
для этого возраст клариаса должен быть более 
года, а вес самцов и самок должен быть не менее 
1,5-2,0 кг, по данным других источников, созрева-
ние наступает значительно раньше. В наших ус-
ловиях нам удавалось получить зрелые половые 
продукты у самцов весом 600-900 г в возрасте 
восьми месяцев и у самок весом более 850-900 

г. Полученные результаты согласуются с данными 
других исследователей [13-15].

Полученные нами результаты показали, 
что у африканского клариаса за шестинедельный 
период наблюдений масса гонад самцов возрас-
тала в 7 раз (табл. 3, 4). Если сравнивать самцов 
и самок, необходимо отметить, что в возрасте 
15 недель усредненные показатели массы го-
над самцов в 8 раз меньше таковых у самок. За 
шесть недель наблюдения у самок масса гонад 
возросла в 26 раз. Наиболее интенсивное раз-
витие гонад происходило в период 13-15 недель 
синхронно у самцов и самок. Исследование ди-
намики коэффициентов вариации по данному 
показателю свидетельствует, что с возрастом 
самок в популяции нарастает неоднородность 
и, очевидно, формируются популяционные груп-
пы, отличающиеся скоростью развития гонад. 
В частности, в 9-недельном возрасте степень 
рассеивания данных в популяции по весу гонад 
самок была незначительной, в 11-недельном 
возрасте – возросла в два раза, в 13-недельном 
– стала значительной, а в 15-недельном – полу-
ченные нами данные характеризуют популяцию 
как неоднородную. Выявленная неоднородность 
может объясняться генетической неоднородно-
стью популяции сомов, которая была получена 
в результате оплодотворения икры одной самки 
спермиями от двух самцов.

Процессы, протекавшие в популяции сам-
цов, выглядели иначе. В возрасте 9 недель, когда 
гонады соответствовали первой стадии зрелости, 
степень рассеивания данных по этому показа-
телю превышала средний уровень (табл. 3, 4). 
Но на протяжении последующих, наблюдаемых 
нами этапов онтогенеза коэффициент вариации, 
как мера рассеивания данных по этому признаку, 
прогрессивно снижался, очевидно, процессы со-
зревания семенников синхронизировались, по-
скольку коэффициент вариации был ниже 10 % и 
популяция была однородной по этому признаку 
(табл. 3, 4). 

Печень. По данным литературных источни-
ков, размеры печени рыбы существенно меня-
ются в зависимости от условий окружающей сре-
ды. Это объясняется тем, что печень депонирует 
гликоген, жир и в благоприятных условиях может 
увеличиваться в размерах за счет накопления 
этих веществ, а в неблагоприятных – уменьшать-
ся. В естественной среде этот процесс имеет се-
зонную динамику, он также зависит от возраста, 
физиологического состояния, кормовой базы. 
Динамика прироста массы печени за период на-
блюдения была неравномерной (табл. 3, 4). За 
первые две недели опыта прирост составил 0,26 
г, с 11-й по 13-ю недели – 0,43 г, за две последние 
– 1,47 г., следовательно, интенсивность роста пе-
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чени, по мере роста и развития организма сомов 
в исследованный нами период, имела нарастаю-
щую динамику. Следует отметить, что величина 
коэффициента вариации была во все периоды 
значительной, однако не превышала предела 
(>33%), за которым популяцию можно было бы 
считать неоднородной по этому морфометриче-
скому показателю (табл. 3, 4).

Селезенка. Селезенка у рыб обеспечивает 
эритропоэз и лимфогранулопоэз. Для рыб харак-
терен интенсивный гемопоэз, в его обеспечении, 
кроме селезенки, участвуют также почки, сердце 
и жабры. Особенностью молодых эритроцитов 
рыб является их способность к фагоцитозу. Се-
лезенка также выполняет иммунную функцию, 
она осуществляет иммунный ответ, синтезирует 
специфические антитела, благодаря чему рас-
познаются чужеродные антигены в организме. 
Селезенка также осуществляет элиминацию ста-
рых эритроцитов и лейкоцитов. Селезенка играет 
важную роль в обмене тромбоцитов. Динамика 
развития селезенки сома в возрастном аспекте 
неравномерна. На этапе 9-11-й и 11-13-й недель 
прирост ее массы составлял чуть более 0,1 г, в то 
время как в период с 13-й по15-ю неделю при-
рост биомассы резко интенсифицировался и со-
ставил 0,58 г. Величина коэффициента вариации 
для всех этапов развития селезенки сомов была 
чуть выше 20 % и ни разу не превысила 30%-ный 
уровень. Следовательно, по этому морфоме-
трическому параметру популяция однородна, а 
средние, рассчитанные для популяции, значимы 
и характеризуют совокупность в целом. 

Почки. Основные функции почек у рыб – 
фильтрационная, выделительная и кроветвор-
ная, поскольку у рыб отсутствует красный костный 
мозг. Причем кроветворная функция доминирует 
над выделительной. По результатам наших ис-
следований, почки по сравнению с развитием и 
наращивание биомассы других внутренних ор-
ганов рыб характеризуются более равномерной 
динамикой. Расчетные коэффициенты вариации 
по этому морфофизиологическому признаку 
приближаются к величине, свидетельствующей о 
среднем уровне рассеивания данных во все воз-
растные периоды, поэтому популяцию по данно-
му признаку можно считать однородной. 

Жабры. Основной функцией жабр долго 
считался газообмен, но на сегодня хорошо из-
вестно, что эндотелий кровеносной системы 
жабр и синцитий участвует в кроветворении, а ка-
надские ученые Peter Rombough и Clarice Fu уста-
новили, что жабры поддерживают солевой го-
меостаз в организме, в первую очередь - обмен 
ионов натрия, обеспечивая химический баланс с 
внешней средой [13, 14]. Развитие жабр и наджа-
берного органа, судя по динамике наращивания 

биомассы этих органов, в наших исследованиях 
происходило достаточно равномерно, а расчет-
ные значения коэффициентов вариации показа-
ли, что популяция по этому параметру в возрасте 
9-11 недель может считаться однородной. 

выводы
В своих исследованиях мы пытались вы-

явить доступные для определения морфологи-
ческие признаки африканского клариевого сома, 
которые можно было бы использовать для про-
гностической оценки скорости роста рыбы и на-
ращивания биомассы при производстве товар-
ной продукции.

Было показано, что такие экстерьерные 
морфологические признаки, как длина рыбы, вы-
сота и ширина тела, информативны в отношении 
популяции в целом, поскольку имеют выражен-
ную синхронность и направленность изменений 
во все возрастные периоды.

Экстерьерные морфологические признаки 
– обхват тела, длина и высота хвостового стебля, 
длина желудка и кишечника – не показательны 
для популяции в целом, имеют значительный 
внутрипопуляционный разброс и не могут быть 
рекомендованы в качестве прогностических. 

В числе информативных интерьерных мор-
фологических признаков можно назвать массу 
тела, сердца, семенников, селезенки, печени и 
почек. Однако получение интерьерных показа-
телей более трудоемко и требует забоя рыбы, 
поэтому при формировании прогностической 
оценки роста и развития африканского клариево-
го сома целесообразно ориентироваться на экс-
терьерные параметры, учитывая их информатив-
ность. 
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forEcastinG critEria of GroWth and dEVElopmEnt of african sharptooth catfish  
in thE conditions of pool aQuaculturE

Mukhitova M.E., Romanov V.V., Romanova E.M., Lyubomirova V.N.
FSBEI HE Ulyanovsk SAU

432017, Ulyanovsk, Novyi Venets bld., 1,
phone: 8 (8422) 55-95-38, email: vvr-emr@yandex.ru

Key words: aquaculture, African sharptooth catfish, growth, development, morphometry
The work is devoted to the search for informative morphophysiological features that can be used for forecasting evaluation of growth and development 

of African catfish in industrial aquaculture. The aim of our research was to find phenotypic traits that can be used to predict the growth and development of 
the African catfish based on the dynamics of morphometric parametres of different ontogeny stages. The objectives of the study included: morphometry of 
fish plastic exteriors; the study of the age dynamics of fish exterior characteristics; morphometry of fish plastic interior parametres; the study of age-related 
dynamics of fish interior parametres; substantiation of forecasting assessment criteria of population growth and development in the conditions of pool aqua-
culture. The population homogeneity of each of the characteristic features was estimated by calculating the variation coefficients. It has been established that 
dynamics of such exteriors as the fish length, height and width of the body at different stages of ontogeny can be used for forecasting assessment of growth 
and development of the African catfish. It has been revealed that the dynamics of mass gain of such interior parametres as the mass of the heart, testis, spleen, 
liver and gills can also be used for forecasting evaluation of the growth processes of the African catfish.
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