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Введение. Эффективность получения то-

варной продукции в установках замкнутого 
водоснабжения зависит от технологий, поз-
воляющих создать оптимальные условия для 
роста и развития гидробионта. Проектирова-
ние современных индустриальных рыбовод-
ных комплексов зачастую ведется на основе 
биотических и абиотических факторов есте-
ственных условий обитания выбранного вида 
рыбы. Однако использование такого подхода 
не позволяет в полной мере определить фак-
торы среды, которые позволили бы без нега-
тивного влияния на темпы массонакопления 

и развития получать максимальную произво-
дительность с единицы объема системы. Вы-
ращивание рыбы в значениях оптимума, 
близких к зоне угнетения (пессимума), не 
оказывало бы негативного влияния на объект 
выращивания, и позволило бы увеличить 
плотность посадки, сократив затраты на под-
держание качества технологических вод в 
пределах установленной нормы.  

Основными факторами среды установок 
замкнутого водоснабжения (УЗВ), оказыва-
ющими наибольшее влияние на клариевого 
сома в процессе выращивания, являются: 
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 концентрация азотистых соединений 
(аммиак-аммоний, нитриты, нитраты); 

 водородный показатель и окисли-
тельно-восстановительный потенциал техно-
логических вод; 

 концентрация взвешенных органиче-
ских соединений и общая минерализация 
технологических вод – TDS (Total Dissolved 
Solids, ppm). 

Клариевый сом неприхотлив к концентра-
ции растворенного кислорода в воде, это до-
стигается за счет расположенного в наджа-
берной полости дополнительного органа ды-
хания – клария. Жаберные дуги слаборазви-
ты, и основное потребление кислорода идет 
из атмосферы, а не из воды, что позволяет 
эффективно его выращивать при концентра-
ции растворенного кислорода не менее 2 мг/л 
[1]. Соответственно, данный фактор не ока-
зывает существенного влияния на темпы 
массонакопления и развития товарной рыбы, 
но должен учитываться на ранних стадиях 
выращивания.  

Требования к качеству оборотных вод ре-
гламентировались устаревшим ГОСТом 
15.372-87 «Вода для рыбных хозяйств. Об-
щие требования и нормы Минрыбхоз СССР», 
который был введен еще в 1987 году [2]. Он 
не учитывает новые объекты рыбоводства и 
технологии выращивания, также некоторые 
нормативные значения факторов при выра-
щивании клариевого сома в своих научных 
работах выведены Е.И. Хрусталевым, К.А. 
Молчановой, Т.М. Кураповой и другими [3]. 
Однако в вышеуказанных работах не учиты-
ваются такие показатели, как окислительно-
восстановительный потенциал (ОВП) и TDS, 
отсутствует зависимость факторов среды на 
рыбохозяйственные показатели.  

Материалы и методы исследования. 
Для выявления новых закономерностей была 
проведена серия экспериментов, в которых 
определялось влияние факторов среды на 
рыбохозяйственные показатели клариевого 
сома. Объектом исследований являлся клари-
евый сом возрастом 4 месяца из коллекции 
аквариальной лаборатории УО «Полесский 
государственный университет». Сом был за-
рыблен в количестве 30 особей (0,15 экз./л) в 
аквариумы объемом 200 л., оснащенные си-
стемами механической фильтрации Boyu 

EFU-1000. Срок проведения каждого этапа 
эксперимента составлял 15 суток, трое суток 
составляла адаптация к новым условиям вы-
ращивания при проведении каждой фазы 
эксперимента. Кормление производилось 
комбикормом марки К115-2, в объеме 2,5% 
от биомассы, двумя равными частями. Каче-
ственные показатели корма: 

М.д. сырого протеина, не менее – 42,0%;  
М.д. сырого жира, не менее – 12,0%;  
М.д. сырой клетчатки, не более – 3,0%; 
М.д. фосфора, не менее – 0,8%; 
М.д. лизина, не менее – 2,1%; 
М.д. метионина+цистина, не менее – 1,2%. 
Корректировка определяемых показателей 

производилась на основании полученных 
показателей путем подмены воды или внесе-
ния реагентов для приготовления модельных 
растворов. Для корректировки концентрации 
азотистых соединений вносились модельные 
растворы на основе аммиака водного особой 
чистоты (ГОСТ 24147-80), натрия азотнокис-
лого (ГОСТ 4168-79) и нитрит натрия (ГОСТ 
19906-74).  

Для корректировки рН в систему вноси-
лись слабые растворы соляной кислоты 
(ГОСТ 3118-77) и гидроксида натрия (ГОСТ 
4328-77). Концентрация взвешенных частиц 
контролировалась путем обеспечения степе-
ни фильтрации технологических вод и внесе-
ния дополнительных взвешенных частиц за-
данной концентрации, полученной после 
проведения процессов механической филь-
трации.  

Для проведения физико-химического ана-
лиза воды использовалось оборудование, 
представленное в таблице 1.  

Рыбохозяйственные показатели клариево-
го сома определялись по схеме И. Ф. Прав-
дина и методикам E. A. Зиновьева и С A. 
Мандрицы [4, 5]. 

При проведении расчетов величина дове-
рительной вероятности p принималась рав-
ной 95%, ей соответствует уровень значимо-
сти q, равный 5%, и ошибка 3S. Обработка 
экспериментальных данных производилась 
при использовании прикладных математиче-
ских программ Statistica 10.0 и Microsoft 
Excel 2016.  
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Таблица 1. – Оборудование для проведения контроля за физико-химическим режимом водных 
растворов  
 

Наименование Измеряемый показатель 
Погрешность 
измерений 

Фотометр eXact Micro 20 с набором 
тест систем 

Аммиак-аммоний (NH3/NH4
+) в мг/л 

Нитриты (NO2
-) в мг/л 

Нитраты (NO3
-) в мг/л 

≤ ± 5 % 

Измеритель ОВП Thermo Scientific 
серии ELITEORP 

Окислительно-восстановительный  
потенциал в мВ 

≤ ± 2 мВ 

рН-метр для измерений с погруже-
нием Thermo Scientific серии 
ELITEPH 

рН в ед. ± 0,01 ед. pH 

Прибор для определения TDS и 
электропроводности LH-N500 

TDS в ppm ± 0.5% 

Влагозащищенный оксиметр Hanna 
HI9146-04 

Растворенный кислород в мг/л ≤ ± 2 % 

Измеритель температуры Handy 
MaxiTemp 

Температура в градусах по Цельсию ≤ ± 0,1 ° C 

 
Результаты и их обсуждение. В установ-

ках замкнутого водоснабжения основной 
контроль уделяется следующим азотистым 
соединениям:  

 аммиак-аммоний (NH3/NH4
+) – основ-

ной продукт метаболизма и разложения ор-
ганических веществ; 

 нитриты (NO2
-) – продукт первой ре-

акции нитрификации, образуются под влия-
нием бактерий Nitrosomonas; 

 нитраты (NO3
-) – продукт второй ре-

акции нитрификации, образуются под влия-
нием бактерий Nitrobacter. 

По результатам анализа научных работ 
были определены концентрации азотистых 
соединений, в рамках которых проводились 
исследования, представленные в таблице 2. 
Группа номер один сформирована на основе 
значений технологических норм для выра-
щивания объектов индустриальной аквакуль-
туры, в группе номер два и три значения бы-
ли увеличены кратно двум для определения 
влияния повышенных концентраций азоти-
стых соединений на объект выращивания.  

По данным группам были проведены ис-
следования по определению воздействия азо-
тистых соединений. Их результаты представ-
лены в таблице 3. Контроль факторов среды 
производился раз в сутки, до подачи корма.  

Азотистые соединения, попадающие через 
жаберный аппарат, вызывают функциональ-
ную анемию, метгемоглобинемию, гемиче-
скую и гистотоксическую гипоксию. Все эти 
заболевания приводят к нарушению метабо-
лизма, перекисному окислению липидов, 
стрессам и ослаблению иммунитета, но за 
счет малого размера жаберного аппарата 
клариевого сома и наличия клария данный 
фактор не имеет такого широкого воздей-
ствия, как у лососевых или осетровых видов 
рыб, как следствие – сом переносит более 
высокие концентрации загрязнителя без су-
щественного изменения темпов массонакоп-
ления. Этому свидетельствуют уменьшение 
относительного прироста в группе № II всего 
на 1,9%, и увеличение оплаты корма на 0,14 
ед. 

 
Таблица 2. – Значения концентраций азотистых соединений в проводимых исследованиях 
 

Показатель I II III Тех норма 
Аммиак-аммоний (NH3/NH4

+), мг/л 2,0-4,0 4,0-6,0 6,0-8,0 2,0-4,0 
Нитриты (NO2

-), мг/л 0,1-0,2 0,2-0,4 0,4-0,6 0,1-0,2 
Нитраты (NO3

-), мг/л 20-40 40-60 60,0-80,0 до 60 
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Таблица 3. – Результаты исследований по определению воздействия азотистых соединений на ры-
бохозяйственные показатели 
 

Показатель/ ед. измерения 
Номер группы согласно таблице 2. 

I II III 
Температура в бассейне, Ԩ 25,30±0,28 24,80±0,21 24,90±0,15 
Аммиак-аммоний, мг/л 2,24±0,04 5,24±0,06 7,26±0,06 
Нитриты (NO2

-), мг/л 0,13±0,001 0,35±0,002 0,48±0,002 
Нитраты (NO3

-), мг/л 29,80±0,27 52,36±0,23 72,57±0,25 
рН, ед 7,69±0,07 7,75±0,07 7,83±0,08 
ОВП, mV 74,25±0,75 62,64±0,79 27,07±0,77 
TDS, ppm 276,43±3,65 323,86±3,96 486,00±3,98 
Средняя масса особи, г 
начальная 
конечная 

 
349,85±4,76 

 
347,26±4,33 

 
352,12±4,54 

431,62±5,12 421,80±4,84 409,78±5,08 
Относительный прирост, % 23,37 21,47 16,38 
Абсолютный прирост, г 81,77 74,54 57,66 
Коэффициент массонакопления 0,10 0,09 0,07 
Скорость роста, % 1,40 1,30 1,01 
Период выращивания, сут. 15 15 15 
Израсходовано корма, г 
на 1 особь 
на ихтиомассу  

 
131,19 

 
130,22 

 
132,05 

3935,81 3906,67 3961,35 
Оплата корма 1,60 1,74 2,29 

 
Однако в группе № III снижение темпов 

массонакопления обусловлено повышенной 
секрецией слизи на коже и жабрах, причиной 
которой является высокая концентрация азо-
тистых соединений. Организм рыбы расхо-
дует энергию на выработку защитного барье-
ра в виде слизи, тем самым ухудшаются тем-
пы роста и качество воды. Так, по сравнению 
с первой группой, относительный прирост 
снизился на 6,99%, а оплата корма возросла 
на 0,69 ед, согласно данным таблицы 3.  

В группе № III наблюдалось обильное 
слизеотделение: при коагуляции слизи воз-
никает дополнительная нагрузка на систему 
механической фильтрации, густым осадком 
начинают покрываться технологические узлы 
системы, дополнительная обработка которых 
приводит к повышению трудозатрат при вы-
ращивании. Согласно полученным результа-
там, представленных в таблице 3, высокие 
концентрации азотистых соединений оказы-
вают негативное влияние как на скорость ро-
ста – снижение на 0,39% по сравнению с пер-
вой группой и на 0,29% со второй, так и на 
общую работу установки, вызывая дополни-
тельную нагрузку на систему фильтрации, 
чему свидетельствует увеличение TDS на 

209,57 ppm. В свою очередь, различия темпов 
среднесуточного прироста между группами 
№ I и № II составляют всего 0,48 г в сутки, 
что позволяет без потерь темпов массонакоп-
ления выращивать клариевого сома при кон-
центрации аммиак-аммонийя 4,0-6,0 мг/л, 
нитритов 0,2-0,4 мг/л, нитратов 40-60 мг/л. 
Данный фактор теоретически позволяет уве-
личить плотность посадки клариевого сома 
без увеличения производительности системы 
биологической очистки, что потенциально 
позволит повысить эффективность УЗВ.  
Воздействие водородного показателя и 

окислительно-восстановительного потенци-
ала. Водородный показатель (рН) и окисли-
тельно-восстановительный потенциал (ОВП) 
– важнейшие показатели качества технологи-
ческой воды в УЗВ. Данные показатели ока-
зывают существенное влияние на общую 
гидрохимическую картину и напрямую воз-
действуют на объект выращивания. 

Считается, что рыба выдерживает значе-
ния рН от 6,0 до 9,5 без видимых изменений. 
Для максимальной продуктивности рекомен-
дуется диапазон он 6,5 до 8. Показатель pH в 
системе также оказывает влияние на баланс 
аммиак-аммония: аммиак и ион аммония 
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находятся в химическом равновесии NH3 – H+ 
– NH4

+, которое в щелочной среде смещается 
влево – связывание ионов водорода, а в кис-
лой вправо – образование аммония. Ион ам-
мония не оказывает значительного негатив-
ного влияния на рыб, а вот аммиак, наоборот, 
особо токсичен. Аммиак является типичным 
нервным ядом, обладающим также гемоли-
тическим и локальным действием. Картина 
острого отравления довольно характерна. В 
начальной стадии постепенно повышается 
возбуждение и обостряется чувствительность 
рыб к механическим и световым раздражите-
лям. Затем развиваются сильные судороги, 
проявляющиеся как бы толчкообразными 
движениями рыб, дрожанием плавников. Ры-
бы теряют равновесие, опускаются на дно и 
лежат с широко раскрытым ртом, расстав-
ленными плавниками и жаберными крышка-
ми. 

Также рН оказывает непосредственное 
влияние на форму углерода в оборотной во-
де: в слабокислой воде он в основном пред-
ставлен диоксидом углерода (CO2), в 
нейтральной – бикарбонатным ионом (HCO3

-), 
а в слабощелочной – карбонат ионом (СО3

2-). 
Все три соединения оказывают различное 
влияние на объект выращивания и систему.  

ОВП нелинейно зависит от рН воды и 
также оказывает непосредственное влияние 
на рыбу. Вода с положительным значением 
ОВП (более +50) имеет ярко выраженные 
окислительные свойства, которые обеспечи-
вают хорошее дезинфицирующие и бактери-
цидное воздействие на систему. Отрицатель-
ные же значения ОВП (более -50 mV) позво-
ляют ускорить регенеративные процессы, 
улучшается работка клеток, наблюдается 
улучшение обмена веществ. В природных 
водоемах в основном значения составляют от 
+20 до +100 mV [6,7]. Значения рН, в рамках 
которых проводились исследования, пред-
ставлены в таблице 4. Группы были сформи-
рованы по принципу нейтрального значения 
водородного показателя – № II, слабокислого 
– № I и слабощелочного – № III. Диапазон 
значений рН в каждой группе составлял 0,8 
ед. Крайние значения в группах исследова-

ния соответствуют рекомендуемому режиму 
рН для выращивания рыбы в индустриаль-
ных условиях [8].  

Согласно данным значениям были прове-
дены исследования по определению влияния 
водородного показателя на рыбохозяйствен-
ные показатели, результаты которых пред-
ставлены в таблице 4.  

Изменение водородного показателя в рам-
ках допустимых значений не оказало значи-
тельного влияния на выращиваемый объект: 
так оплата корма по сравнению со II группой 
(близкой к нейтральному значению) увели-
чилась лишь на 0,02 ед в слабокислой воде и 
на 0,10 в слабощелочной. Относительный 
прирост также по сравнению со II группой в I 
уменьшился на 0,28% и в III – на 1,36 % со-
ответственно. Не было замечено различий в 
поведении объекта выращивания, сом был 
активен, потреблял всю разовую норму 
кормления менее чем за 5 минут. Из резуль-
татов, приведенных в таблице 4, можно сде-
лать вывод, что изменение водородного по-
казателя в пределах от 6,41 до 8,27 не оказы-
вает влияния на темпы массонакопления кла-
риевого сома. Однако в определении влияния 
рН на темпы роста следует учитывать также 
то, что изменение активной реакции среды в 
ту или иную сторону от нейтральной значи-
тельно влияет на устойчивость рыб к загряз-
нителям, изменяя степень токсичности ядо-
витых веществ. При этом имеются в виду не 
крайние величины рН, токсически действу-
ющие сами по себе, а те, которые входят в 
границу технологической нормы. Это касает-
ся, в первую очередь, аммиака и солей аммо-
ния. Объясняется это явление тем, что актив-
ная реакция среды изменяет степень диссо-
циации ионизирующих веществ, в результате 
чего изменяется их токсичность. На основа-
нии результатов, представленных в таблицах 
3 и 5, были определены концентрации азоти-
стых соединении и активность реакции среды 
с целью установления влияния аммиак-
аммония, нитритов и нитратов на объект вы-
ращивания при слабокислом и слабощелоч-
ном рН (таблица 6). 

 
Таблица 4. – Значения водородного показателя в проводимых исследованиях  
 

Показатель I II III 
рН, ед 6,0-6,8 6,8-7,6 7,6-8,4 
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Таблица 5. – Результаты исследований по определению воздействия pH на рыбохозяйственные 
показатели 
 

Показатель 
Номер группы согласно таблице 4 

I II III 
Температура в бассейне, Ԩ 25,38±0,44 24,90±0,26 25,05±0,29 
Аммиак-аммоний, мг/л 2,30±0,04 2,25±0,04 2,28±0,04 
Нитриты (NO2

-), мг/л 0,18±0,002 0,17±0,002 0,17±0,002 
Нитраты (NO3

-), мг/л 36,50±0,28 37,90±0,26 39,20±0,28 
рН, ед 6,41±0,07 7,38±0,07 8,27±0,08 
ОВП, mV 64,5±0,66 40,2±0,68 -98,4±0,85 
TDS, ppm 234,60,50±2,54 241,50±2,77 238,70±2,58 
Средняя масса, г 
начальная 
конечная 

 
478,20±4,81 

 
463,17±4,70 

 
469,98±5,01 

586,92±5,12 569,80±5,28 571,78±5,09 
Относительный прирост, % 22,74 23,02 21,66 
Абсолютный прирост, г 108,72 106,63 101,8 
Коэффициент массонакопления 0,11 0,11 0,11 
Скорость роста, % 1,37 1,38 1,31 
Период выращивания, сут. 15 15 15 
Израсходовано корма, кг 
на 1 особь 
на ихтиомассу 

 
179,33 

 
173,69 

 
176,24 

5379,75 5210,66 5287,28 
Оплата корма 1,65 1,63 1,73 
 
Таблица 6. – Значения концентрации азотистых соединении и водородного показателя в проводи-
мых исследованиях  
 

Показатель I II 
рН, ед 6,0-6,8 7,6-8,4 
Аммиак-аммоний (NH3/NH4

+), мг/л 4,0-6,0 
Нитриты (NO2

-), мг/л 0,2-0,4 
Нитраты (NO3

-), мг/л 40,0-60,0 
 

По вышеуказанным показателям были 
подготовлены модельные растворы оборот-
ных технологических вод УЗВ для проверки 
влияния азотистых соединений при различ-
ных значениях рН, результаты представлены 
в таблице 7. 

Изменение водородного показателя в сла-
бокислую сторону до значения рН 6,23 ока-
зало положительное влияние на темпы роста 
сома, по сравнению с слабощелочным рас-
твором – pH 8,30. Так, согласно ОСТ 155 
372-87, в группе № I при средней температу-
ре 25,14±0,44 Ԩ и рН 6,23 доля растворенно-
го аммиака составляет 0,06%, или 0,003 мг/л, 
в группе № II при средней температуре 

25,0±0,18 Ԩ и рН 8,30 доля растворенного 
аммиака составляет 15,3%, или 0,774 мг/л. 
Влияние растворенного аммиака, как особо 
токсического вещества, при схожих значения 
концентрации азотистых соединений (разни-
ца между концентраций аммиак-аммония в 
группе № I и № II составляет 0,16 мг/л) сни-
зило общие темпы массонакопления кларие-
вого сома в группе со слабощелочным рас-
твором рН. Значения оплаты окорма в группе 
№ I ниже на 0,49 ед., что свидетельствует о 
более эффективном потреблении корма; от-
носительный прирост в группе № I увели-
чился на 4,41% по сравнению с группой № II. 
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Таблица 7. – Результаты исследований по определению воздействия азотистых соединений при 
измененном водородном показателе на основные рыбохозяйственные показатели 
 

Показатель 
Номер группы согласно таблице 6 

I II 
Температура оборотных вод, Ԩ 25,14±0,44 25,0±0,18 
Аммиак-аммоний, мг/л 5,22±0,06 5,06±0,06 
Нитриты (NO2

-), мг/л 0,31±0,002 0,24±0,002 
Нитраты (NO3

-), мг/л 53,68±0,24 57,24±0,25 
рН, ед 6,23±0,06 8,30±0,07 
ОВП, mV -103,4±0,83 +13,50±0,77 
TDS, ppm 436,43±4,15 445,71±4,22 
Средняя масса, г 
начальная 
конечная 

 
465,77±4,43 

 
499,13±4,52 

562,81±5,20 581,11±5,31 
Относительный прирост, % 20,83 16,42 
Абсолютный прирост, г 97,04 81,98 
Коэффициент массонакопления 0,10 0,08 
Скорость роста, % 1,26 1,01 
Период выращивания, сут. 15 15 
Израсходовано корма, г 
на 1 особь 
на ихтиомассу 

 
174,66 

 
187,17 

5239,91 5615,21 
Оплата корма 1,79 2,28 

 
Таким образом, можно сделать вывод, что 

при повышении концентрации аммиак-
аммония в рыбоводных емкостях до уровня 
4,0-6,0 мг/л целесообразно произвести сни-
жение рН до значений 6,0-6,8 с целью сни-
жения воздействия загрязнителя на темпы 
массонакопления клариевого сома и сохра-
нения относительного прироста на уровне 
20,83%, оплаты корма 1,79 и увеличения 
среднемесячного прироста на 30,3 грамма.  
Воздействие взвешенных органических 

веществ. Процесс механической фильтрации 
не обеспечивает полное удаление механиче-
ских загрязнений из системы. Степень удале-
ния зависит от компоновки УЗВ и диаметра 
ячеи микросита барабанного фильтра. При 
выращивании клариевого сома проблемными 
являются взвешенные органические вещества 
диаметром менее 30 мкм. По данным В.И. 
Лукьяненко, высокие концентрации взве-

шенных веществ (ВВ) оказывают негативное 
влияние на физиолого-биохимические пара-
метры рыб и ослабляют иммунную систему 
[9]. 

На основании анализа научных работ 
определены границы концентрации ВВ, в 
рамках которых проводились исследования, 
они представлены в таблице 8. Группы были 
сформированы на основании регламента с 
поэтапным двукратным увеличением кон-
центрации ВВ.   

Согласно данным значениям были прове-
дены исследования по определению влияния 
концентрации ВВ на основные рыбохозяй-
ственные показатели (таблица 9).  

При увеличении концентрации взвешен-
ных веществ в УЗВ наблюдается повышение 
концентрации азотистых соединений в си-
стеме, сравнение полученных результатов 
представлено на рисунке 1. 

 
Таблица 8.– Значения концентрации взвешенных веществ в проводимых исследованиях  
 

Показатель I II III 
Взвешенные вещества, мг/л  10–20 20–40 40–60 
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Таблица 9. – Результаты исследований по определению воздействия концентрации взвешенных 
органических веществ на рыбохозяйственные показатели 
 

Показатель 
Номер группы согласно таблице 8 

I II III 
Температура в бассейне, Ԩ 24,96±0,17 25,16±0,30 24,93±0,12 
Аммиак-аммоний, мг/л 2,21±0,04 4,75±0,05 6,87±0,05 
Нитриты (NO2

-), мг/л 0,15±0,001 0,29±0,002 0,42±0,003 
Нитраты (NO3

-), мг/л 37,12±0,31 53,35±0,44 68,81±0,50 
рН, ед 7,59±0,07 7,32±0,07 7,07±0,07 
ОВП, mV 76,15±0,77 108,19±0,83 142,21±1,12 
TDS, ppm 158,57±1,64 264,07±2,88 382,07±4,12 
Взвешенные вещества, мг/л 17,50±0,29 34,28±0,34 52,64±0,73 
Растворенный кислород, мгО2/л 7,03±0,04 6,12±0,06 5,01±0,06 
Средняя масса, г 
начальная 
конечная 

 
353,68±4,82 

 
359,49±4,86 

 
369,75±4,90 

437,64±5,23 434,47±5,18 428,12±5,14 
Относительный прирост, % 23,74 20,85 15,79 
Абсолютный прирост, г 83,96 74,98 58,37 
Коэффициент массонакопления 0,11 0,09 0,07 
Скорость роста, % 1,42 1,26 0,98 
Период выращивания, сут. 15 15 15 
Израсходовано корма, г 
на 1 особь 
на ихтиомассу 

 
132,63 

 
134,81 

 
138,66 

3978,90 4044,26 4159,69 
Оплата корма 1,58 1,80 2,38 

 

 
Рисунок 1. – Изменение средних значений концентрации азотистых соединений при повышении  

концентрации взвешенных соединений при выращивании клариевого сома 
 
 
Рост значений аммиак-аммония, в первую 

очередь, вызван аммонификацией взвешен-
ных веществ: в группах № III и № II наблю-

дается дезаминирование белковых элементов 
с выделением конечного продукта – аммиака.  
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Протекание этого процесса также сопро-
вождается снижением уровня рН, так как при 
протекании реакций происходит замена ами-
ногруппы аминокислоты на гидроксильную 
группу. По сравнению со значениями в груп-
пе № I, в группах № II и № III водородный 
показатель снизился на 0,27 и 0,52 ед. соот-
ветственно.  

Важным фактором при протекании про-
цессов аммонификации является концентра-
ция растворенного кислорода: он расходует-
ся как на прохождение химических процес-
сов в системе, так и микроорганизмами при 
гниении органических элементов. На рисунке 
2 представлены графики изменения концен-
трации аммонийного азота и растворенного 
кислорода при выращивании клариевого со-
ма в системах с различной концентрацией 
взвешенных веществ.  

Как видно из графиков, увеличение кон-
центрации взвешенных веществ приводит к 
снижению концентрации растворенного кис-
лорода. Все три группы имели начальную 
концентрацию растворенного кислорода 7,12 
мгО2/л. В группе № I данное значение прак-
тически не изменилось и составило 7,03 
мгО2/л, но с увеличением нагрузки на систе-
му путем повышения концентрации взве-
шенных веществ до 34,28 мг/л средний уро-
вень растворенного кислорода в системе № II 
упал на 1,00 мгО2/л, при дальнейшем увели-
чении концентрации взвешенных веществ до 
уровня 52,64 мг/л концентрация растворен-
ного кислорода в группе № III упала на 2,11 
мгО2/л, что свидетельствует о прохождении 
взаимосвязанных процессов.  

 

 
Рисунок 2. – Влияние взвешенных веществ различной концентрации на аммонийный азот и  

растворенный кислород в системе при выращивании клариевого сома 
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Увеличение аммонификационных процес-

сов, вызванное изменением концентрации 
взвешенных веществ, повлияло на рост ам-
монийного азота в системе, а также на сни-
жение уровня растворенного кислорода. 
Данные факторы оказали влияние на рыбохо-
зяйственные показатели: относительный 
прирост в группах № II и № III снизился на 
2,89 и 7,95% по сравнению с группой № I. 
Ухудшение гидрохимического режима в си-
стемах № II и № III привило к увеличению 
оплаты корма на 0,22 и 0,80 ед. соответ-
ственно, по сравнению с группой № I. Уве-
личение концентрации взвешенных соедине-
ний также привело к снижению темпов ско-
рости роста и массонакопления, оказав об-
щий негативный эффект на всю систему.  

Учитывая вышеизложенное, можно сде-
лать вывод, что увеличение концентрации 
взвешенных веществ до уровня более 20 мг/л 
оказывает негативное влияние как на гидро-
химический режим, так и на темпы роста и 
массонакопления клариевого сома. 

Заключение. В ходе проведения исследо-
ваний по определению влияние факторов 
среды на рыбохозяйственные показатели при 
выращивании клариевого сома (Clarias 
gariepinus) было установлено что:  

– культивирование средневозрастных 
групп клариевого сома в водных растворах с 
повышенной концентрацией аммиак-
аммонийя 4,0-6,0 мг/л, нитритов 0,2-0,4 мг/л, 
нитратов 40-60 мг/л, не оказывает суще-
ственного влияния на общие темпы массона-
копления сома и позволяет обеспечить отно-
сительный прирост на значениях выше 20% и 
среднесуточный прирост 5 г/сутки;  

– изменение рН среды выращивания в 
пределах от 6,41 до 8,27 не оказывает влия-
ния на темпы массонакопления клариевого 
сома: не было замечено различий в поведе-
нии объекта выращивания, сом был активен, 
потреблял всю разовую норму кормления 
менее чем за 5 минут; показатели оплаты 
корма и относительного прироста не имеют 
весомых отличий;  

– при повышении концентрации аммиак-
аммония в рыбоводных емкостях до уровня 
4,0-6,0 мг/л целесообразно произвести сни-
жение рН до значений 6,0-6,8 с целью сни-
жения воздействия загрязнителя на темпы 
массонакопления клариевого сома и сохра-

нения относительного прироста на уровне 
20,83%, оплаты корма 1,79 и среднемесячно-
го прироста 30,3 грамма;  

– увеличение концентрации взвешенных 
веществ до уровня более 20 мг/л оказывает 
негативное влияние как на гидрохимический 
режим (снижение концентрации растворен-
ного кислорода в системе на 13-28% и аммо-
нификация вызывающая рост азотосодержа-
щих веществ в системе), так и на темпы роста 
и массонакопления клариевого сома, повы-
шая оплату корма на 0,8 ед. 
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