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В статье изложены результаты исследований влияния повышенной плотности посадки на организм 
африканского сома. Исследовались жизненно важные органы, играющие основополагающую роль в метабо-
лизме рыб: сердце, печень, почки, селезенка. Оценивались морфофизиологические адаптации африканского 
сома к неблагоприятным условиям среды. Полученные результаты показали, что увеличение плотности по-
садки вызывает ряд негативных изменений в организме рыб. В бассейнах с повышенной плотностью посадки 
средняя массы рыбы была достоверно меньше, чем в контроле. Наибольшее торможение скорости роста и 
набора биомассы было отмечено при повышении плотности посадки на 30%. Было установлено, что масса 
печени с увеличением плотности посадки росла, причем самцы имели достоверно более крупную печень, чем 
самки. Индексы печени Р и Q с повышением плотности посадки увеличивались у самцов и у самок и были тем 
выше, чем выше плотность посадки. Масса почек и их индексы Р и Q у сома показали, что повышение плот-
ности посадки угнетающе действует на почки, вызывая снижение их массы на фоне роста индексов Р и Q. С 
увеличением плотности посадки абсолютная масса селезенки у рыб снижалась. Исследование массы сердца 
африканского сома показало, что с повышением плотности посадки масса сердца и индексы Р и Q возраста-
ли, что обусловлено высокими энергетическими затратами на выживание. 

Исследования выполнялись при поддержке РФФИ по гранту 18-416-730005.

Введение
В значительной части отечественных ры-

боводных хозяйств в настоящее время обрел 
популярность африканский клариевый сом, ко-
торого на территории Российской Федерации 
стали выращивать около 20 лет назад. Африкан-
ский клариевый сом (Clarias gariepinus) - пер-
спективный объект для высокотехнологичной 
аквакультуры. Выращивание африканского сома 
в условиях установок замкнутого водоснабже-
ния (УЗВ) требует ответственного отношения, 
поскольку этот вид рыб чувствителен к стрессу, 

который возникает при контрольных взвешива-
ниях, увеличении плотности посадки, ремонте 
оборудования, смене комбикормов и т.п. Вы-
ращивание рыбы в УЗВ имеет ряд преимуществ 
перед остальными методами ее индустриаль-
ного выращивания . УЗВ открывает возможно-
сти создания оптимальных условий содержания 
рыбы. Это касается интенсивности и характера 
фильтрации, обеспечения нужного темпера-
турного режима, гидрохимических показателей 
воды, возможности мониторинга, круглогодич-
ного производства товарной рыбы [1, 2, 3, 4, 5].
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В рыбоводных исследованиях часто при-
бегают к морфофизиологическим показателям, 
в состав которых входит комплекс морфологи-
ческих и функциональных данных, характеризу-
ющих возрастные и половые особенности физи-
ческого развития рыб [6, 7, 8].

Оценка состояния рыб по морфофизиоло-
гическим показателям имеет важное значение в 
рыбоводстве. Количественные и качественные 
изменения морфофизиологических показате-
лей зависят от множества факторов, которые, 
в первую очередь, обусловлены условиями 
содержания. Это позволяет изучить не только 
общие процессы роста и развития, но и адап-
тивные изменения, возникшие в связи с усло-
виями окружающей среды. При выращивании 
рыбы в УЗВ основными факторами, к которым 
приходится приспосабливаться рыбе, являются 
химический состав воды, температура, уровень 
кислорода, состав комбикормов и плотность по-
садки [9, 10, 11].

В условиях индустриального рыбоводства 
плотность посадки (концентрация рыб на еди-
нице площади рыбоводной емкости) является 
важнейшим биотическим фактором, определя-
ющим рост и развитие рыб. С экономической 
точки зрения, чем выше концентрация рыб в 
единице объема, тем выше отдача от площади 
рыбоводной емкости и выше рентабельность 
производства [12, 13].

Известно, повышенная плотность посад-
ки при выращивании рыбы в УЗВ негативно 
сказывается на скорости роста и средней массе 
товарной рыбы. Это обусловлено снижением в 
воде концентрации растворенного кислорода, 
накоплением метаболитов, конкуренцией за 
пространство, размерными и иерархическими 
взаимоотношениями или же недостатком пищи 
[14, 15].

В своих исследованиях мы планируем ис-
пользовать экстерьерные и интерьерные пока-
затели рыб. В частности тип телосложения рыб 
относят к экстерьерным показателям, он являет-
ся отражением видовых особенностей рыб. Экс-
терьерные показатели считают высокоинформа-
тивными при оценке состояния популяции рыб. 
В селекции рыб они играют важную роль, когда 
необходимо учитывать множество морфометри-
ческих показателей, начиная с длины и обхвата 
различных частей тела и заканчивая расчетом 
селекционных индексов. Под интерьерными 
признаками понимают комплекс биохимиче-
ских, физиологических, анатомических характе-
ристик организма в связи с его конституцией и 

направлением продуктивности. 
Интерьерные показатели отражают вну-

треннее состояние и биологические особенно-
сти рыб. К интерьерным признакам относятся: 
содержание жира, строение осевого скелета, 
относительная длина кишечника, соотношение 
длин камер плавательного пузыря и т.д. Инте-
рьерные показатели, начиная с ранних этапов 
развития рыбы, позволяют прогнозировать ее 
будущую продуктивность [16, 17, 18].

Целью работы было изучение морфофи-
зиологических адаптаций африканского клари-
евого сома к высокой плотности посадки в УЗВ.

Материалы и методы исследований
Исследования проводились с использова-

нием УЗВ Дон-40 и Сом 1100 на факультете вете-
ринарной медицины Ульяновского ГАУ. УЗВ Дон-
40 имеет 2 бассейна объемом 11м3, УЗВ Сом 
1100 включает два бассейна 4,8 м3. Объектом 
исследования являлся африканский сом. Для 
проведения исследований в УЗВ ДОН -40 были 
сформированы 2 группы рыб, каждая в отдель-
ном бассейне. Первая группа выращивалась как 
контрольная, для нее расчетная плотность по-
садки должна была составлять 70кг/м³, вторая 
- экспериментальная. Для нее расчетная плот-
ность посадки должна была составлять на 15% 
больше по сравнению с контролем. Вторая се-
рия эксперимента проводилась в УЗВ Сом 1100, 
в контрольном бассейне расчетная плотность 
посадки составляла 70 кг/м³, а в эксперимен-
тальном на 30% больше. Продолжительность 
опыта составила 2 месяца. 

Температурный режим поддерживался на 
уровне 25-26 С, уровень растворимого кислоро-
да в воде составляя 94-96%, кислород подавал-
ся через кислородный концентратор INTEX. Уро-
вень растворенного кислорода и температуры в 
воде измеряли с помощью оксиметра D08401. 
Для кормления использовались комбикорма 
фирмы Aqarex марки «Сом», по мере роста кла-
риевого сома использовались соответствующие 
возрасту фракции диаметром 4, 5, 6 мм. 

В ходе исследований проводился внешний 
осмотр рыб, оценивался экстерьер африканско-
го сома. Для характеристики телосложения про-
изводили промеры рыб по общепринятой мето-
дике Саковской В.Г., 1991 г. Расчет индексов пе-
чени, сердца, почек и селезенки проводили по 
Правдину, 1966 и Шварцу, 1968. Индекс Р органа 
находили по отношению массы органа к массе 
тела. Индекс Q - это отношение массы органа к 
массе тела без внутренностей. Индексы этих ор-
ганов вычислялись как отношение веса органов 
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в миллиграммах к весу тела в граммах (‰). 
Взвешивание проводили на электронных 

фасовочных весах марки CAS SW-5, внутренних 
органов – на аналитических весах марки ВК-600. 
Измерения проводили при помощи измери-
тельной ленты, линейки. Производили традици-
онную биометрическую обработку фактическо-
го материала, полученного в ходе исследований 
с помощью приложения Excel пакета программ 
Microsoft Office 2007.

Результаты исследований
К числу основных адаптаций рыб можно 

отнести их способность изменять скорость роста 
в зависимости от конкретных условий среды. На 
первом этапе нашей работы исследовались экс-
терьерные показатели африканского клариево-
го сома при разных плотностях посадки. 

Анализ полученных данных показывает, 
что при разных плотностях посадки рыбы при-
рост биомассы в контрольных и эксперимен-
тальных бассейнах за время эксперимента воз-
рос, но в разной степени. Наибольшая скорость 
наращивания биомассы была отмечена в кон-
трольных группах, где средний вес одной особи 
составил 977,30±82,33 г. При повышении плот-
ности посадки клариевого сома на 15% сред-
ний вес особей в этой группе вырос в меньшей 
степени и составил 712,6±70,84 г. Наиболее низ-
кие показатели среднего веса были отмечены 
в опытной группе, где плотность посадки была 
увеличена по сравнению с контролем на 30%. В 
этой группе средний вес одной особи составил 

627,0±40,32 г. 
Такую же направленность изменений про-

демонстрировал такой показатель, как длина 
тела рыбы. Было установлено, что в контроль-
ных группах средняя длина тела рыбы состав-
ляла 44,70±0,96, при повышении плотности по-
садки на 15% - 40,2±1,51 см, а при повышении 
плотности посадки на 30% - 37,70±0,75 см. Это, 
по сравнению с контролем, меньше на 4, 5 и 
7см. соответственно. Полученные результаты 
представлены в таблице 1.

Результаты исследований экстерьерных 
признаков клариевого сома показывают, что 
при повышении плотности посадки у рыб отме-
чается снижение таких показателей, как масса, 
длина и окружность тела. 

Судя по средним данным, повышение 
плотности посадки как на 15% , так и на 30% 
отрицательно сказалось на росте и массе аф-
риканского клариевого сома по сравнению с 
контрольной группой. Результаты наблюдений 
показывают, что при высокой плотности посад-
ки рыб в бассейнах УЗВ происходит ухудшение 
гидрохимических показателей. Известно, что ги-
дрохимические показатели оказывают большое 
влияние на физиологический статус и метабо-
лизм рыб. Результаты этого влияния нашли вы-
ражение в изменении морфофизиологических 
показателей африканского клариевого сома, о 
которых шла речь выше. 

На следующем этапе работы проводи-
ли сравнительные исследования интерьерных 

Таблица 1
Морфофизиологические показатели африканского сома, выращенного при разных плотностях 

посадки

№ Признак
Показатель контроля, 
плотность посадки 70 

кг/м3

Опытная группа 1, плот-
ность посадки 

80,5 кг/м3

Опытная группа 2, 
плотность посадки

91 кг/м3

1 Длина всего тела, см
M±m 44,70±0,96 40,2±1,51 37,70±0,75

σ 2,16 2,38 1,72
Cv 4,82 4,43 4,41

2 Длина тела без хвосто-
вого плавника, см

M±m 37,26±0,92 33,2±1,44 31,9±0,52
σ 1,64 1,59 1,32

Cv 4,89 4,81 3,57

3 Окружность, см.
M±m 20,86±0,78 18,34±1,03 16,95±0,51

σ 1,71 1,58 1,45
Cv 5,62 5,49 5,05

4 Масса тела, P,г.
M±m 977,30±82,33 712,6±70,84 627,0±40,32

σ 128,02 112,71 96,43
Cv 14,45 18,44 19,45

5 Масса тела, Q, без 
внутр.,г

M±m 861,3±73,39 656,0±64,51 573,4±44,20
σ 88,52 82,71 81,59

Cv 13,42 15,62 18,9
Разность достоверна при р≤ 0,05
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признаков клариевого сома в зависимости от 
плотности посадки в УЗВ. Для характеристики 
морфофизиологических адаптаций и выявления 
индикаторов состояния рыб при выращивании в 
условиях повышенной плотности посадки про-
водились исследования печени, сердца, селе-
зенки и почек африканского клариевого сома. 

Печень. В организме рыб печень являет-
ся самой крупной железой, функции которой 
очень разнообразны и сложны. Она участвует в 
процессах обмена – синтезе белков, углеводов, 
является важным кроветворным органом. В пе-
чени происходит накопление гликогена и жира, 
функциональная деятельность печени связана 
с изменением ее массы. Размеры печени резко 
изменяются в зависимости от возраста, условий 
содержания и кормового режима. Печень рыб 
быстрее других органов реагирует на измене-
ние условий среды выращивания рыбы.

При исследовании печени клариевого 
сома нами отмечено, что по мере роста рыбы в 
ходе эксперимента масса печени во всех груп-
пах возросла, но у самок и самцов в разной сте-
пени, результаты отражены на рисунке 1. 

Рассматривая данные, полученные при 
исследовании массы печени у африканского 
клариевого сома , нужно отметить, что у самок 
и самцов при увеличении плотности посадки 
масса этого органа, по сравнению с контролем, 
увеличивается. Следует отметить, что в контро-
ле у самцов в возрасте 6 месяцев масса пече-
ни достоверно выше, чем у самок. Эта законо-
мерность сохранялась и в экспериментальных 
группах при повышенной плотности посадки. 
Индекс печени Р с повышением плотности по-
садки рыбы увеличился в опытных группах как 
у самцов ,так и у самок. При плотности посадки 
80,5 кг/м3 у самцов он достигал 18,98±0,49 %, а 
при плотности посадки 91 кг/м3 был еще выше и 
составлял 24,94±0,65 %, у самок - 13,8±0,51 % и 
19,26±0,72 % соответственно (рис. 2). 

Индекс печени Q имел аналогичную дина-
мику возрастания показателей при повышении 
плотности посадки в опытных группах. Масса и 
индексы печени клариевого сома в контроль-
ной группе находились в пределах морфофизи-
ологических норм для данного возраста и веса. 
Результаты приведены на рисунке 3.

Таким образом, мы пришли к заключе-
нию, что вес печени и расчетные индексы пе-
чени Р и Q могут служить индикатором степени 
воздействия повышенных плотностей посад-
ки на жизненно важные органы рыб, меняя их 
морфофизиологические показатели.

Сердце. На следующем этапе работы мы 
исследовали сердце рыб. Исследуя его, мы ори-
ентировались на морфофизиологические пока-
затели, в частности определяли абсолютный и 
относительный вес сердца, демонстрирующий 
во сколько раз масса сердца меньше массы 
тела. Следует отметить, что из всех позвоноч-
ных, рыбы имеют наименьший относительный 
вес сердца.

Исследование массы сердца клариево-
го сома при искусственно измененных плотно-
стях посадки рыбы показали, что с повышением 
плотности посадки масса сердца у рыб увеличи-
вается. В первой опытной группе с увеличенной 
плотностью посадки на 15 % вес сердца в сред-
нем выше на 0,11 г по сравнению с контрольной 

Рис. 1 - Масса печени у самцов и самок 
африканского сома при повышении плотности 
посадки ( 1 группа - на 15 %; 2 группа - на 30 %)

Рис. 2 - Значения индекса печени Р при 
увеличении плотности посадки ( 1 группа - на 
15 %; 2 группа - на 30 %)

Рис. 3 - Значения индекса печени Q при 
увеличении плотности посадки (1 группа - на 15 
%; 2 группа - на 30 %).
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группой, во второй группе при повышении плот-
ности посадки на 30% данный показатель выше 
в среднем на 0,37 г (рис. 4, 5).

Анализ относительных индексов сердца Р 
и Q у клариевого сома показал, что с повыше-
нием плотности посадки происходит законо-
мерное повышение индексов сердца (рис. 5). 
Повышение индексов сердца клариевого сома 
при высокой плотности посадки в УЗВ обуслов-
лено высоким уровнем стресса, дефицитом кис-
лорода, вызывающим снижение скорости роста 
и ограничение подвижности на фоне неоправ-
данно высоких энергетических затрат на выжи-
вание. 

Результаты, полученные в наших исследо-
ваниях, согласуются с теорией Шварца (1956), 
что животные, производящие интенсивные 
энергетические затраты, обладают наиболее 
высоким индексом сердца.

Селезенка является важным органом, уча-
ствующим в кроветворении. Селезенка, являясь 
депо крови, способна сокращаться и умень-
шаться в объеме. Вес селезенки зависит от дви-
гательной активности рыб. Этот орган служит 

местом образования и разрушения эритроцитов 
и лейкоцитов, принимает участие в защитных 
реакциях организма. При воздействии стрессо-
вых факторов (недостаток кислорода, колеба-
ния температуры, транспортировка и сортиров-
ка рыбы и т. д.) происходит обескровливание се-
лезенки и уменьшение ее размера. В это время 
в организме повышается кровяное давление и 
частота сердечных сокращений с параллельным 
подъемом уровня сахара в крови и снижением 
количества гликогена в печени.

Результаты, приведенные на рисунке 6, 
показывают, что абсолютный вес селезенки сни-
жался с повышением плотности посадки афри-
канского клариевого сома. Наименьшая масса 
селезенки была получена при повышении плот-
ности посадки на 30 % и составила 1,02±0,02 г, 
при повышении плотности посадки на 15 % мас-
са селезенки составила 1,12±0,04 г. Наиболее 
высокие значения показателя отмечены в кон-
трольной группе 1,36±0,04 г.

Негативное влияние повышенной плотно-
сти посадки четко отражается на относительных 
индексах селезенки клариевого сома - Р и Q. На 

      
Рис.4. Масса сердца сомов        Рис.5. Индексы сердца сомов

         
Рис.6 - Масса селезенки сомов       Рис.7 - Индексы селезенки сомов
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фоне роста плотности посадки индексы Р и Q уве-
личивались. Так, при рекомендованных произ-
водителем УЗВ плотностях посадки рыбы индекс 
селезенки Р составил 1,39±0,05 % , а Q -1,57±0,07 
% (рис. 7.), при повышении плотности посадки на 
15 % и на 30% значения индексов Р и Q прогрес-
сивно росли. Результаты представлены на рисун-
ке 7. 

Почки. На следующем этапе работы про-
водились исследования почек. Почки у рыб яв-
ляются важным органом, который участвует в 
кроветворении и служит местом образования 
эритроцитов и лейкоцитов. Основная роль по-
чек - регуляция водно-солевого обмена. Мы ис-
следовали вес почек рыб, выращиваемых при 
нормативной и при повышенной плотности по-
садки (рис. 8). По данным литературных источ-
ников относительный вес почек является инфор-
мативным индикатором уровня обмена у рыб, 
поэтому мы определяли относительный вес по-
чек, рассчитывая индексы Р и Q (рис. 9). 

Результаты исследований абсолютного 
веса почек у сома показали, что наибольшая 
масса этого органа была характерна для рыб 
контрольной группы. У рыб этой группы почки 
весили в среднем 3,89±0,14 г. С повышением 
плотности посадки на 15 % вес почек снижался 
до 3,11±0,12 г. При повышении плотности по-
садки на 30 % средний вес почек снижался до 
2,81±0,09 г (рис. 8). Этот феномен свидетель-
ствует, что повышение плотности посадки ведет 
к снижению массы почек. 

Исследование массы почек сомов и их ин-
дексов Р и Q у клариевого сома (рис. 8, 9) на-
глядно свидетельствует, что повышение плот-
ности посадки угнетающе действует на почки, 
вызывая снижение их массы. 

Обсуждение 
При определении цели исследований мы 

на первый план выдвигали изучение морфофи-
зиологических адаптаций африканского кларие-
вого сома к высокой плотности посадки в УЗВ.

Полученные нами результаты показали, 
что увеличение плотности посадки выше регла-
ментированных технологическими норматива-
ми вызывает ряд негативных морфофизиологи-
ческих изменений в организме рыб. На первый 
взгляд при увеличении плотности посадки у 
рыбы отмечается прирост биомассы в контроль-
ных и экспериментальных бассейнах. Однако 
этот прирост происходит с разной скоростью и в 
разной степени. 

Заключение
Наибольшая скорость наращивания био-

массы была отмечена в контрольных группах, 
где средний вес одной особи составил 977,30 
±82,33 г. При повышении плотности посадки 
клариевого сома на 15 % средний вес особей 
был достоверно ниже и составил 712,6±70,84 г. 

Наиболее низкие показатели скорости 
роста были отмечены при повышении плотно-
сти посадки на 30%. В этой группе масса одной 
рыбы составила в среднем 627,0±40,32г. 

При повышении плотности посадки у рыб 
отмечалось снижение таких показателей, как 
масса, длина и окружность тела. Судя по полу-
ченным результатам, повышение плотности по-
садки на 15 % и тем боле на 30% отрицательно 
сказалось на росте и массе африканского клари-
евого сома по сравнению с контрольной груп-
пой.

Индекс печени Р с повышением плотно-
сти посадки рыбы увеличился в опытных груп-

 
 Рис. 8 - Масса почек сомов       Рис. 9 - Индексы почек сомов
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пах как у самцов, так и у самок. При увеличении 
плотности посадки на 15 % у самцов он дости-
гал 18,98±0,49 %, а при увеличении плотности 
посадки на 30 % был еще выше и составлял 
24,94±0,65 %, у самок - 13,8±0,51% и 19,26±0,72% 
соответственно. 

Исследование массы почек и их индексов 
Р и Q у клариевого сома (рис 8,9) наглядно сви-
детельствует, что повышение плотности посад-
ки угнетающе действует на почки, вызывая сни-
жение их массы на фоне роста индексов Р и Q. 

При исследовании селезенки было пока-
зано, что с увеличением плотности посадки аб-
солютная масса селезенки у рыб снижалась, а 
индексы Р и Q этого органа увеличивались.

Исследование массы сердца клариево-
го сома при искусственно измененных плотно-
стях посадки рыбы показало, что с повышением 
плотности посадки масса сердца у рыб увеличи-
вается. Анализ относительных индексов сердца 
Р и Q у клариевого сома показал, что с повыше-
нием плотности посадки отмечается повышение 
индексов сердца, что обусловлено высокими 
энергетическими затратами на выживание. 

Анализ абсолютного веса и относитель-
ных индексов печени, сердца, селезенки и по-
чек клариевого сома позволяет сделать выводы, 
что вес и относительные индексы почек сомов 
можно использовать в качестве интерьерных 
показателей, характеризующих морфофизио-
логический статус популяции и ее адаптации к 
существованию в неблагоприятных условиях 
среды. 
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MORPHO-PHYSIOLOGICAL ADAPTATION AFRICAN CATFISH TO HIGH PLANTING DENSITIES IN RAS

Lyubomirova V.N., Romanova Е. М., Romanov V. V., Kharitonov D. А.
FSBEI HE Ulyanovsk SAU

432017, Ulyanovsk, Novy Venetz boulevard, 1, tel.: 8(8422) 55-95-38
e-mail: nvaselina@yandex.ru 

Key words: high-tech aquaculture, african sharptooth catfish, interior, exterior, planting density, morphophysiological indicators.

The article presents the results of research on the effect of increased planting density on the body of african catfish. Vital organs that play a fundamental 
role in fish metabolism were studied: heart, liver, kidneys, and spleen. Morphophysiological adaptations of the african catfish to unfavorable environmental 
conditions were evaluated. The results showed that an increase in planting density causes a number of negative changes in the fish body. In pools with 
increased planting density, the average fish mass was significantly less than in the control. The greatest slowdown of the growth rate and biomass set was 
observed when the planting density increased by 30%. It was established that the liver mass increased with increasing planting density, and males had 
significantly larger livers than females. Liver indices P and Q increased with increasing planting density in males and females and were higher the higher the 
planting density. Kidney mass and their P and Q indices in catfish showed that increase in planting density depresses the kidneys, causing a decrease in their 
mass against the increase in the P and Q indices. With increasing planting density, the absolute weight of fish spleen decreased. A study of the heart mass of 
the african catfish showed that with increasing planting density, the heart mass and P and Q indices increased, due to the high energy costs of survival.
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