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Мета. Встановити морфофізіологічні зміни та рівень накопичення енергоємних сполук 
у карася сріблястого (Carassius auratus gibelio (Bloch, 1782)) за дії різної тривалості підвищеної 
концентрації амонійного азоту у воді. 

Методика. В роботі були визначені морфофізіологічні показники карася сріблястого, а 
саме: коефіцієнт вгодованості, індексу печінки та селезінки, вміст білків, ліпідів, глікогену в 
органах  і  тканинах,  а  також  вміст  глюкози  в  плазмі  крові  риб.  Збір  та  опрацювання 
іхтіологічних матеріалів виконані у відповідності до загальновизнаних методик. 

Результати.  Проведені  дослідження  показали,  що  при  істотній  концентрації 
амонійного  азоту  (до  24,3  мг  N/дм3)  та  зі  збільшенням  часу  адаптації  (від  3  місяців  до 
декількох  поколінь)  в  одновікових  групах  риб  виявлено  різницю  в  довжині та масі тіла, що 
підтверджується показниками вгодованості за Фультоном і Кларк.  

У  карася  з  найменшим  та  найбільшим  часом  адаптації  —  3  місяці  за  концентрації  
24 мг N/дм3 та в декілька поколінь до концентрації амонійного азоту 48 мг N/дм3 —  індекс 
печінки був зменшений на 8,0 та 22,7% порівняно з контролем, а у риб, що адаптувалися 3 
роки до концентрації 24,3 мг N/дм3,  індекс печінки, навпаки, збільшився. 

У  всіх  дослідних  групах  карася  сріблястого  було  встановлено  сталий  вміст  білка  в 
м’язах. За адаптації риб за 3 місяці вміст ліпідів у  їхній печінці був дещо вищий  (на 6%), ніж 
контрольне значення, проте у карася з адаптацією протягом 3 років вміст ліпідів був значно 
нижчим,  ніж  у  контролі  (на  35%),  а  у  риб  з  тривалою  адаптацією  вміст  ліпідів  у  печінці 
наближується до контрольних значень. Також вміст глікогену в печінці піддослідних риб має 
вищий вміст відповідно до тривалості адаптації  (3 місяці та 3  роки),  проте за найдовшої 
адаптації  до  концентрації  амонійного  азоту  48  мг  N/дм3накопичення  глікогену  також 
наближується до контрольних значень. 

Наукова  новизна.  Вперше  вивчені  адаптивні  можливості  карася  сріблястого  при 
довготривалому  впливі  високих  концентрацій  амонійного  азоту  за  морфофізіологічними 
показниками. 

Практична  значимість.  Отримані  дані  можливо  використовувати  для  розуміння 
особливостей пристосування коропових риб (на прикладі сріблястого карася) до  існування у 
водоймах, що піддаються надмірній дії сполук азоту. Це дасть змогу оцінити у подальшому, 
як за таких умов формуються нові стійкі/опірні популяції риб.  

Ключові  слова:  карась  сріблястий,  адаптація,  амонійний  азот,  індекс  печінки,  індекс 
селезінки, коефіцієнт вгодованості, білки, ліпіди, глікоген. 
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Purpose. The aim of the study was to find a difference in morphophysiological parameters and 
in  the accumulation of energy‐intensive substances  in Prussian carp  (Carassius gibelio Bloch, 1782), 
which existed at different times and at different concentrations of allochthonous nitrogen in water. 

Methodology. In the course of the work, following morphological, physiological and biochemical 
parameters  of  the  Prussian  carp were  determined:  condition  factors,  hepatic  and  splenic  indices, 
protein,  lipid and glycogen content  in fish organs and tissues, and glucose content  in blood plasma. 
Collection and processing of  ichthyological materials were carried out  in accordance with generally 
accepted methods. 

Findings.  The  conducted  studies  showed  that  at  a  significant  concentration  of  ammonium 
nitrogen up to 24.3 mg N/dm3 and with an increase in the adaptation time (from 3 months to several 
generations),  the  even‐aged  groups  of  fish  had  a  difference  in  body  length  and weight  that was 
confirmed by Fulton’s and Clark’. 

In  the  Prussian  carp  with  the  smallest  and  greatest  adaptation  time  (3  months  at  a 
concentration of 24 N/dm3 and  in several generations) to the ammonium nitrogen concentration of 
48 mg N/dm3, the hepatic index was reduced (by 8 and 22.7%) compared to control, while the hepatic 
index,  by  contrast,  increased  compared  to  control  to  a  concentration  of  24.3 mg  N/dm3  in  fish 
adapted for 3 years,. 

In all experimental groups of  the Prussian  carp,  stable protein  content  in muscles was noted. 
After adaptation of fish during 3 months, lipid content in the liver was slightly higher than reference 
values,  however,  after  adaptation  during  3  years,  lipid  accumulation was  significantly  lower  than 
control  (by  35%),  and  in  fish  with  long‐term  adaptation,  lipid  content  in  the  liver  approached 
reference values. Glycogen content  in the  liver of the experimental fish gradually  increased with the 
duration of adaptation, however, with long‐term adaptation to ammonium nitrogen concentration of 
48 mg N/dm3, glycogen accumulation also approached the control. 

Originality.  For  the  first  time,  the  adaptive  features  of  the  Prussian  carp  in  terms  of 
morphophysiological indices have been studied under a prolonged exposure to high concentrations of 
ammonium nitrogen.  

Practical value. The obtained data can be used to understand the peculiarities of adaptation of 
cyprinids (for example, Prussian carp), to their existence  in reservoirs affected by excessive action of 
nitrogen  compounds.  This will allow us  to  evaluate  the  conditions, under which new  resistant  fish 
populations are formed. 

Key words: Prussian carp, adaptation, ammonium nitrogen, hepatic index, splenic index, fatness 
factor, proteins, lipids, glycogen. 

ПОСТАНОВКА  ПРОБЛЕМИ  ТА  АНАЛІЗ 
ОСТАННІХ  ДОСЛІДЖЕНЬ  І  ПУБЛІКАЦІЙ 

Головним джерелом надходження в природні води токсичних речовин як в 
Україні, так і в інших країнах є промисловість [1–4]. Індустріальне навантаження 
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токсикантами на екосистеми знизило якість води у багатьох країнах світу [3–5]. 
Не становлять винятків навіть розвинені країни: наприклад, у США забруднення 
водних екосистем ставить під загрозу існування 90% зникаючих видів 
прісноводних риб, молюсків та інших гідробіонтів [1, 6, 7]. Оскільки не всі 
гідробіонти однаково реагують на зміни у середовищі, виникає необхідність 
дослідження адаптивних реакцій природних популяцій риб за дії несприятливих 
чинників. Це зумовлено різними межами стійкості та вразливості різних видів 
водяних тварин, що, в подальшому, визначає поширення одних і зникання інших. 
Механізми адаптації риб до діючих чинників можливо оцінити за низкою 
морфофізіологічних показників, таких як коефіцієнт вгодованості, індекси 
внутрішніх органів. При цьому важливу роль відіграють енергоємні речовини — 
білки, ліпіди, глікоген та, зокрема, глюкоза. 

ВИДІЛЕННЯ  НЕВИРІШЕНИХ  РАНІШЕ  ЧАСТИН 
ЗАГАЛЬНОЇ  ПРОБЛЕМИ.  МЕТА  РОБОТИ 

При незбалансованому використанні мінеральних добрив у сільському 
господарстві та через скиди промислових відходів підвищується вміст сполук 
азоту практично у всіх водоймах. Це призводить до евтрофікації водойм, 
особливо в літній період [5], а, отже, має негативний вплив на фізіологічний стан 
риб, зокрема карася сріблястого. Сполуки азоту надходять крізь зябровий апарат 
та кишківник риб, тим самим вражаючи їх та інші внутрішні органи, зокрема 
печінку та селезінку. Таким чином, відбувається порушення обмінних процесів, 
які можуть відображатись на нейрогуморальній регуляції та ферментативній 
активності, змінюючи вміст запасних речовин, що може позначитись на 
успішності зимівлі риб, а також на якості та кількості статевих клітин, а, отже, і 
на видовому різноманітті іхтіофауни. До несприятливих умов риби вимушені 
пристосовуватись протягом декількох поколінь.  

Тому одним із пріоритетних напрямів досліджень є визначення 
закономірностей пристосувань риб до тривалого або постійного забруднення води 
токсичними речовинами. Прикладом утворення популяцій риб, які змогли 
пристосуватися за екстремальних умов є популяція карася сріблястого, яка 
мешкає більше 20 років у ставах дендропарку «Олександрія» (м. Біла Церква). У 
воді цих ставків відмічається суттєве перевищення ГДКрибгосп за амонійним 
азотом. 

Отже, метою роботи було встановлення зміни морфофізіологічних 
показників та рівня вмісту енергоємних сполук у тканинах карася сріблястого за 
дії різної тривалості підвищеної концентрації амонійного азоту у воді. 

МАТЕРІАЛИ  ТА  МЕТОДИ 

Дослідження проводились на Білоцерківській експериментальній 
гідробіологічній станції Інституту гідробіології НАН України впродовж одного 
місяця (30 діб). Об’єктом дослідження слугували чотири групи карася сріблястого 
(Carassius auratus gibelio (Bloch, 1782)): 1 — контрольна група риб стабільно 
існувала в оптимальних за показниками амонійного азоту умовах; 2 — група була 
адаптована до надмірної концентрації йонів амонію впродовж трьох місяців; 3 — 
група риб, що мешкала у забрудненій водоймі 3 роки; 4 — група риб, що 
перебувала декілька поколінь за токсичного навантаження амонійним азотом. 
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Піддослідні риби мали вік від 2+ до 4+. Вибірка складала 5–7 особин для кожної 
групи риб. 

Дослідні водойми характеризувались наступною концентрацією йонів 
амонію мг N/дм3: 1 — 2,5; 2 — 24,0; 3 — 24,3; 4 — 48. Збільшення рН та 
температури води призводить до зростання концентрації аміаку відносно 
загального амонію у воді, що посилює токсичну дію азотних сполук на організм 
риб [8]. Середня температура води у період досліджень становила оС: 1 — 29; 2 — 
26,5, 3 — 26; 4 — 26; а середній водневий показник (рН): 1 — 8,80; 2 — 8,12; 3 — 
8,19; 4 — 8,23. Розрахункова середня концентрація аміаку у воді під час 
досліджень становила N/дм3: 1 — 0,65; 2 — 5,76; 3 — 5,83; 4 — 11,52. 

Вміст амонійного азоту у воді встановлювали з використанням реактиву 
Неслера [9]. 

Кров у риб відбирали із серця, використовуючи гепаринізований шприц. 
Потім її центрифугували для виділення плазми 15 хв при 3000 об./хв. У плазмі 
крові визначали вміст глюкози глюкозооксидазним методом з використанням 
стандартних комерційних наборів «Філісіт-Діагностика» (Україна). Тканини 
м’язів, печінки та зябер риб, відібраних безпосередньо після вилову гачковими 
знаряддями лову, зберігали за температури –22ºС. Вміст глікогену в тканинах 
визначали антроновим методом [10], вміст ліпідів — визначали за допомогою 
фосфор-ванілінового реагенту (набір «Загальні ліпіди», «Філісіт-Діагностика» 
(Україна)). Вміст загальних білків встановлювали за методом Лоурі [11]. 
Вгодованість, індекси печінки та селезінки розраховували за загальноприйнятими 
методиками, порівнюючи масу органів з масою тіла риб [12, 13]. 

Дані статистично обробляли з використанням програм «Statistica.10» та 
«Exсel» iз пакету «Microsoft Office». 

РЕЗУЛЬТАТИ  ДОСЛІДЖЕНЬ  ТА  ЇХ  ОБГОВОРЕННЯ 

Процес росту риб значною мірою залежить від абіотичних та біотичних 
чинників середовища, адже він є сумарним виразом специфіки способу життя та 
індикатором стану популяції риб [4]. Було встановлено, що особини віком 3+, які 
пристосовувались до амонійного азоту впродовж 3-х місяців (2 група) та 3-х років 
(3 група), мали відмінності за лінійним ростом та масою тіла. Адже риби з 2-ї 
групи, які мали менший час адаптації до амонійного азоту (24,3 мг N/дм3), мали 
перевагу в розмірі у середньому на 1 см, порівняно з карасем з адаптацією 3 роки, 
за тієї ж концентрації (група 3). Відповідно, група риб з меншим часом адаптації 
переважає за масою тіла на 37% порівняно з карасем, що пристосовувався 
впродовж 3-х років. Це також знаходить своє відображення в коефіцієнтах 
вгодованості, які зазвичай використовують як кількісну характеристику, що 
свідчить про наявність або відсутність сприятливих умов для існування риб. До 
того ж, вони є одним із основних критеріїв оцінки фізіологічного стану риб: 
темпів росту, готовності до нересту та зимівлі, а також екологічного стану 
водойми, зокрема наявності достатньої кількості кормових об’єктів [14]. 

Задля об’єктивності оцінки фізіологічного стану риб були проведені 
розрахунки коефіцієнтів вгодованості за Фультоном та Кларк. 

Згідно результатів досліджень за Фультоном, вірогідної різниці між карасем з 
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контрольної водойми та рибами з найменшою адаптацією (3 місяці, за 
концентрації амонійного азоту 24,0 мг N/дм3) встановлено не було.  

У риб з груп 3 та 4, із середньою та найдовшою адаптованістю (упродовж 3 
років та в декількох поколіннях до 24,3 та 48,0 мг N/дм3 азоту відповідно), 
коефіцієнт за Фультоном зменшився на 16 та 17%, а за Кларк — на 16%. У риб із 
найдовшою адаптацією суттєвої відмінності щодо контрольної групи риб також 
встановлено не було (за Кларк).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Коефіцієнт вгодованості карася під впливом амонійного азоту:  
1 — за Фультоном; 2 —за Кларк (М ± m, n = 5–7) 

Fig. 1. Coefficient of crucian carp condition under the influence of ammonia 
nitrogen: 1 — per Fulton; 2 — per Clark (М ± m, n = 5–7) 

Як відомо, розміри внутрішніх органів залежать від довжини тіла й рівня 
метаболізму; у зв’язку з цим, зазначені показники, можливо, будуть піддаватися 
змінам. Дані про їх зміни необхідні для оцінки фізіологічного стану риб у 
зовнішньому середовищі, яке змінюється [15]. 

Дослідження печінки дають змогу отримати інформацію, яка може бути 
критерієм визначення фізіологічного стану організму [16, 17]. Зміни її розмірів, 
кольору та консистенції дають змогу оцінити загальний фізіологічний стан 
організму, а також, певною мірою, характер патологічних змін в організмі риб 
[16, 18, 19].  

Індекс печінки карасів з адаптацією 3 місяці (група 2) та декілька поколінь 
(група 4) за 24,0 та 48,0 мг N/дм3 азоту виявився меншим (на 8,0 та 22,7% 
відповідно), порівняно з контролем. Проте карась з адаптацією протягом 3 роки 
(група 3) мав дещо збільшений індекс печінки на 13,5% відносно контролю. Це, 
можливо, вказує на структурно-функціональні зміни у клітинах печінки, за 
тривалого існування у забруднених азотними сполуками водоймах (рис. 2). 

За літературними даними, зростання індексу печінки може бути пов’язаним зі 
збільшенням енергозатрат на забезпечення життєдіяльності риб [20, 21]. 

Величина індексу селезінки (органу формування елементів крові, депо крові 
та імуногенезу) [20] залежить від дії різних несприятливих факторів [21]. 

За отриманими даними, закономірність показників індексів селезінки у риб з 
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адаптацією протягом 3 місяців (група 2) і 3 років (група 3) дещо схожа з такою 
індексів печінки. Адже у риб із найменшим часом адаптації індекс селезінки 
менший, упорівнянні з контролем на 26,75%, проте у групі риб із середньою 
тривалістю адаптації він був більшим у 2,6 рази відносно контролю. Це, можливо, 
пов’язано з різною тривалістю адаптації організму, адже за концентрації азоту 
24,3 мг N/дм3 риби існували 3 роки; за цей час у популяції карася виробились та 
стабілізувались пристосувальні процеси. Втім, зі збільшенням часу адаптації 
протягом декількох поколінь індекс селезінки наближується до контрольних 
величин. За цей час утворилася стійка до діючого чинника популяція риб. 

У карася із адаптацією протягом кількох поколінь до концентрації азоту 48,0 
мг N/дм3 (група 4) індекс селезінки також був на 22,2% більшим, порівняно з 
контролем. Наближення цих показників до контрольних значень, можливо, вказує 
на пристосування риб до умов навколишнього середовища, зокрема, дії 
амонійного азоту. 

Зміни у функціональному стані цих органів можуть спричинити такі на більш 
глибокому рівні, що можливо, відобразиться на різних метаболічних процесах 
[23]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Індекс печінки (А) та селезінки (Б) карася під впливом 
алохтонного азоту (М ± m, n = 5–7) 

Fig. 2. Index of liver (A) and spleen (B) crucian carp under the influence of 
allochthonous nitrogen (М ± m, n = 5–7) 

У всіх дослідних групах карася (що адаптувались 3 місяці, 3 роки та декілька 
поколінь до 24,0; 24,3 та 48,0 мг N/дм3 азоту відповідно), показники вмісту білка у 
м’язовій тканині були близькими. Відомо, що за нормального фізіологічного 
стану в процесі росту у риб збільшується вміст білка у м’язах, а, отже, зростають 
маса та довжина тіла [16].  

У тканинах печінки всіх досліджуваних груп риб було встановлено 
відмінність за вмістом білка відносно контролю на 23,5; 6,0 та 22,6% відповідно, 
(рис. 3). 
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Рис 3. Вміст загального білка (А), ліпідів (Б) та глікогену (В): 1― м’язи;  
2 ― печінка; 3 ― зябра (М ± m, n = 5–7) 

Fig. 3. Content of total protein (A), lipids (B) and glycogen (C): 1― muscle;  
2 ― liver; 3 ― gills (M ± m, n = 5―7) 

В зябрах карася із меншим часом адаптації (3 місяці та 3 роки) також було 
встановлено збільшення білка на 31 та 17% щодо контролю, проте у риб з 
тривалішою адаптацією у зябрах вміст білка був меншим відносно контролю на 
7%. 

Оскільки ліпіди є основою всіх внутрішньоклітинних мембран, а також 
відіграють істотну роль у метаболізмі клітин, то рівновага протікання перекисних 
і антиоксидантних процесів є однією із необхідних умов нормального 
функціонування організму. Порушення цієї рівноваги завжди свідчить про 
наявність патології чи стресу [8, 24], адже вміст і склад ліпідів в органах і 
тканинах риб залежать від фізіологічного стану організму, на який можуть 
впливати різні фактори водного середовища [25, 26]. За отриманими 
результатами, вміст ліпідів у м’язах карася з найдовшим періодом адаптації 
(кілька поколінь) був на рівні контрольних значень, на відміну від риб із 
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середньою та меншою тривалістю адаптації (3 роки та 3 місяці), в яких вміст 
ліпідів був більшим на 29 та 47% відносно контролю.  

У риб з адаптацією протягом 3 місяців до 24,0 мг N/дм3 азоту (група 2), в 
печінці вміст ліпідів не відрізнявся вірогідно від контролю (рис. 3), на відміну від 
карася з середньою та довготривалою адаптацією ― 3 місяці та кілька поколінь 
до 24,3 та 48,0 мг N/дм3 азоту відповідно (групи 2 та 4), в яких було встановлено 
менший вміст ліпідів у печінці, порівняно з контролем, на 35 та 9%. Це могло 
бути зумовлено використанням енергоємних сполук для забезпечення сталості 
організму при незадовільних умовах існування. Але при довготривалій адаптації 
до впливу амонійного забруднення протягом декількох поколінь), завдяки 
формуванню стійкої популяції риб, вміст ліпідів в їхній печінці стабілізувався та 
був вищим, ніж у риб за середньотривалої адаптації .  

Зменшення запасів ліпідів може викликати у риб порушення проникності 
клітинних мембран, деструктивні і функціональні зміни в органах і тканинах, 
що, можливо, призведе до виснаження організму або зниження його 
резистентності [8; 27]. Проте, слід враховувати, що рівень та спрямованість 
ліпідного обміну змінюються в залежності від етапу онтогенезу, статі та фази 
репродуктивного циклу [28], а також від існування риб за надмірного азотного 
навантаження.  

В органах і тканинах всіх досліджуваних груп риб було встановлено більший 
вміст глікогену, ніж у контрольній групі. Зокрема, в м’язах його вміст був на 
11,00; 27,25 та 22,00%, у печінці ― на 12,00, 32,00 і 23,00% та у зябрах на 35,50; 
34,80 та 44,00% відповідно вищим, порівняно до контролю. 

В ЦНС і в підшлунковій залозі знаходяться детектори рівня глюкози в 
крові. За відхиленням цього параметру від оптимального значення змінюється 
секреція гормонів і активність вегетативної нервової системи. 
Нейрогуморальні сигнали надходять у різні органи, передусім в печінку, де 
посилюють або послаблюють процеси, спрямовані на нормалізацію вмісту 
глюкози в крові [29]. 

Було встановлено, що вміст глюкози в плазмі крові карася залежить від часу 
адаптації риб до дії амонійного азоту у водоймах. У всіх дослідних групах риб, за 
адаптації протягом 3 місяців, 3 років та в декількох поколіннях (групи 2, 3 та 4) до 
концентраціяй амонійного азоту 24,0; 24,3 та 48,0 мг N/дм3 відповідно, вміст 
глюкози в плазмі крові був меншим відносно контролю на 15, 23% та у 2,7 рази 
відповідно. Це може свідчити про посилене її використання як легкодоступного 
енергетичного субстрату для забезпечення пластичних потреб [30] ― побудову 
нових клітин та підтримку гомеостазу організму карася. 

Під впливом амонійного азоту різної тривалості карась  реагував зменшенням 
вмісту глюкози у крові за вищого вмісту глікогену в органах і тканинах відносно 
контролю. Отже, глюкоза використовувалася на пристосувальні реакції організму. 
Проте кількість глікогену постійно відновлювалася завдяки процесам 
глюконеогенезу [8, 31]. Таким чином організм заощаджує найбільш доступні 
енергетичні ресурси. 
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Рис. 4. Вміст глюкози в плазмі крові карася під впливом алохтонного 
азоту (М ± m, n = 5–7) 

Fig. 4. Content glucose in blood plasma of crucian carp under the influence of 
allochthonous nitrogen (M ± m, n = 5-7) 

ВИСНОВКИ  ТА  ПЕРСПЕКТИВИ  ПОДАЛЬШОГО  РОЗВИТКУ 

Отримані результати досліджень вказують на те, що за меншого часу 
адаптації (3 місяці до 24,0 мг N/дм3 азоту) фізіологічний стан риб не зазнає 
суттєвих змін, адже за коефіцієнтами вгодованості, індексами печінки та 
селезінки, вмістом загального білка та ліпідів ― ця група риб суттєво не 
відрізняється від особин карася з контрольної групи. Проте ця дослідна група 
характеризувалась вищим вмістом глікогену в печінці та зябрах (на 12 та 35,0% 
відповідно) та меншим вмістом глюкози в плазмі крові (на 15,0%) відносно 
контролю. Це свідчить про переважання глікогенвипасаючих процесів над 
глікогензатратними.  

За 3-річної адаптації до концентрації азоту 24,3 мг N/дм3 карась сріблястий 
має нижчий коефіцієнт вгодованості за Фультоном і Кларк та менший вміст 
ліпідів у печінці (на 35,0%) і глюкози (на 23,0%) відносно контролю. Проте ця 
дослідна група, з середньою тривалістю адаптації, мала вищі індекси печінки та 
селезінки, більший вміст глікогену в печінці порівняно з контролем на 13,5 та 
32,0% відповідно. 

Тобто, за середньої адаптації риб до дії амонійного азоту (впродовж 3-х 
років) у карася відбувається зниження маси тіла, пригнічення росту, збільшення 
індексів печінки та селезінки і зменшення вмісту енергетичних речовин. Це могло 
стати наслідком тривалого існування (3 роки) досліджуваної групи риб у таких 
екологічних умовах.  

У групі риб з найбільш тривалим терміном адаптації ― впродовж декількох 
поколінь ― до 48,0 мг N/дм3 азоту було відзначено, що коефіцієнти вгодованості, 
вміст загального білка, ліпідів та глікогену у печінці, зябрах та м’язах 
наближаються до контрольних значень, що може вказувати на успішне 
пристосування карася сріблястого до надмірних величин амонійного азоту. В 
свою чергу, вміст глюкози в плазмі крові був меншим у 2,7 рази, порівняно з 
контролем. Також можна зазначити, що концентрація глюкози в плазмі крові у 
всіх дослідних групах пропорційно знижувалась відповідно до тривалості 
адаптації та концентрації амонійного азоту. 
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Таким чином, на ранніх етапах пристосування риби є малочутливими до 
надмірних концентрацій амонійного азоту (24,0 мг N/дм3), проте на тривале 
перебування в забрудненому середовищі карась реагує збільшенням запасу 
енергоємних речовин та зростанням індексів внутрішніх органів. Хоча за 
адаптації в декілька поколінь риби мають зменшену печінку, збільшену селезінку 
та менший рівень глюкози у плазмі крові, порівняно з іншими піддослідними 
групами риб. Попри це, інші показники, здебільшого, приходять в нормальний 
стан ― наближені до результатів риб з контрольної водойми, що може свідчити 
про вдале пристосування карася сріблястого до концентрації амонійного азоту  
48 мг N/дм3. 

Отже, отримані результати свідчать про високий рівень опірності сріблястого 
карася за існування в нетипових та екстремальних для більшості представників 
іхтіофауни екологічних умовах. 
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НЕКОТОРЫЕ АДАПТИВНЫЕ РЕАКЦИИ КАРАСЯ СЕРЕБРЯНОГО 
CARASSIUS  AURATUS  GIBELIO  (BLOCH)  

ПРИ  ЧРЕЗМЕРНОЙ  НАГРУЗКЕ  АММОНИЙНЫМ  АЗОТОМ 

Ю. А. Коваленко, kovalenkoyuliia888@gmail.com, Институт гидробиологии НАН 
Украины, г. Киев 
М. Т. Примачёв, alkaloid@lan.ua, Институт гидробиологии НАН Украины, г. Киев 
А. С. Потрохов, alport@bigmir.net Институт гидробиологии НАН Украины, г. Киев 
О. Г. Зиньковский, hydrobiol@igb.ibc.com.ua, Институт гидробиологии НАН 
Украины, г. Киев 

Цель.  Целью  работы  было  установление  различий  в  морфофизиологических 
показателях  и  в  накоплении  энергоемких  веществ  у  серебряного  карася  (Carassius  auratus 
gibelio  (Bloch,  1782)),  содержащегося  в  разные  промежутки  времени  при  различной 
концентрации аллохтонного азота в воде. 

Методика. В ходе работы были определены морфофизиологические показатели карася 
серебряного,  а  именно:  коэффициенты  упитанности,  индексы  печени  и  селезенки, 
содержание  белков,  липидов  и  гликогена  в  органах  и  тканях  рыб,  а  также  содержание 
глюкозы в плазме крови. Сбор и обработка ихтиологических материалов были выполнены в 
соответствии с общепринятыми методиками. 

Результаты.  Проведенные  исследования  показали,  что  при  существенной 
концентрации  аммонийного  азота  ―  до  24,3  мг  N/дм3  ―  и  с  увеличением  времени 
адаптации  (от  3  месяцев  до  нескольких  поколений),  в  одновозрастных  группах  рыб 
наблюдается  разница  в  длине  и  массе  тела,  что  подтверждается  показателями 
упитанности по Фультону и Кларк. 

У  карася  с  наименьшим  и  наибольшим  временем  адаптации  ―  3  месяца  при 
концентрации 24,0 мг N/дм3 и несколько поколений к концентрации аммонийного азота 48,0 
мг N/дм3 ― индекс печени был меньше на 8,0 и 22,7% по сравнению с контролем, а у рыб с 
адаптацией  в  течении  3  лет  к  концентрации  24,3  мг  N/дм3  индекс  печени,  напротив, 
увеличился относительно контроля. 

Во  всех  опытных  группах  карася  серебряного  было  отмечено  устойчивое  содержание 
белка в мышцах.  При адаптации рыб в течение 3‐х месяцев,  содержание липидов  в  печени 
рыб  несколько  превышало  контрольное  значение,  однако  у  карася  с  адаптацией  в  3  года, 
содержание липидов было значительно ниже контроля (на 35%), а у рыб с продолжительной 
адаптацией содержание липидов в печени приближается к контрольным значениям. Также в 
печени  подопытных  рыб  с  непродолжительными  адаптациями  (3  месяца  и  3  года), 
содержится  больше  гликогена,  однако  при  длительной  адаптации  к  концентрации 
аммонийного  азота  48,0  мг  N/дм3  содержание  гликогена  приближается  к  контрольным 
значениям. 

Научная  новизна.  Впервые  изучены  адаптивные  возможности  карася  серебряного  по 
морфофизиологическим  показателям  при  длительном  воздействии  высоких  концентраций 
аммонийного азота. 

Практическое  значение.  Полученные  данные  можно  использовать  для  понимания 
особенностей  приспособления  карповых  рыб  (на  примере  серебряного  карася)  к 
существованию  в  водоемах,  подвергающихся  чрезмерному  действиию  соединений  азота. 
Это позволит оценить в дальнейшем, как при таких условиях формируются новые стойкие 
популяции рыб. 

Ключевые  слова:  серебряный  карась,  адаптация,  аммонийный  азот,  индекс  печени, 
индекс селезенки, коэффициент упитанности, белки, липиды, гликоген. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


