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Пошук оптимальних гетерозних поєднань є важливим етапом на шляху 
підвищення рибопродуктивності ставів поряд із розробленням найбільш ефек-
тивного комплексу інтенсифікаційних заходів [1; 2]. Проте, варто зазначити, що 
використання в промисловій гібридизації статевозрілих плідників отриманих 
з використанням кріотехнологій, потребує більш широкого вивчення за комп-
лексом рибницьких, фізіологічних, біохімічних, генетичних показників. Саме 
тому в даній роботі проаналізовано фізіолого-біохімічні показники цьоголіток 
коропо-сазанових гібридів (КСГ), отриманих від самців амурського сазана різ-
ного генезису.

В результаті досліджень було встановлено, що за масою переважали на 
17,06 г, що становить 43 % коропо-сазанові гібриди з кріоконсервації (КСГк). При 
цьому індексмаси кишечника уКСГк становив 3,15 % від маси тіла, що на 0,1 г 
(6 %) вище у порівнянні з коропо-сазановими гібридами місцевого походження 
(КСГм). Відносна маса печінки у КСГк становила 2,81 % від маси тіла, що на 
0,03 г (1 %) вище у порівнянні з показником КСГм.

Дослідженнями біохімічних показників крові, встановлено, що вміст гемог-
лобіну та гематокриту в КСГм був вищим відповідно на 6,3 % та 4,7 %, у порівнян-
ні з КСГк. Кількість еритроцитів була в межах 2,16–2,22 Т/л.

Аналізуючи отримані результати АОС обох дослідних груп цьоголіток, 
можна стверджувати, що суттєвої різниці не виявлено. Проте активність СОД у 
цьоголіток КСГк нижче на 10,8 %, а активність каталази вищена 0,8 %. Вірогідної 
відмінності між ними не зафіксовано. Оцінюючи рівень процесів ПОЛ за вміс-
том дієнових кон’югатів і малонового діальдегіду встановлено, що показники до-
сліджуваних груп риб значно відрізняються між собою. Зокрема вміст дієнових 
кон’югатів у досліді на 31,2 % (р < 0,05) менший ніж у контролі, а вміст МДА, 
вторинної ланки ПОЛ у досліді вірогідно нижчий на 51,8 % (р<0,01).

Ключові слова: коропо-сазанові гібриди, генезис, еритроцити, гемоглобін, 
гематокрит, система антиоксидантного захисту, екстер’єрні показники.
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Постановка проблеми. В умовах сьогодення, в аквакультурі Укра-
їни, питання щодо використання кріоконсервованих статевих продуктів, 
та отримання нащадків з дефростованої сперми, з подальшим вирощуван-
ням до статевозрілих особин, є новим напрямом. Зокрема, роботи з відтво-
рення амурського сазана, з використанням кріотехнологій були розпочаті 
в 2011 році [3; 4]. Оскільки завдяки ефекту гетерозису коропо-сазанові 
гібриди характеризуються вищим темпом росту, ступенем резистентності 
до найпоширеніших захворювань риб, а їх використання сприяє зростанню 
продуктивності ставів в межах 19‒22 %,в подальшому даних плідників, 
разом з плідниками місцевого походження використовували в промисловій 
гідридизації. На даному етапі наукових досліджень отримано потомство, 
тому метоюданої роботи було надати комплексну характеристику морфо-
фізіологічних та біохімічних показників цьоголіток коропово-сазанових 
гібридів отриманих в умовах промислової гібридизації з використанням 
самців амурського сазана різного генезису.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Селекційними дослі-
дженнями доведено, що найбільш ефективними у рибництві України є 
поєднання українських коропів з амурським сазаном, а саме – коропо-
во-сазанова гібридизація. Цей метод широко використовують у племін-
них господарствах для вдосконалення племінних і продуктивних яко-
стей існуючих порід і виведення нових, а у товарних господарствах – для 
підвищення рибопродуктивності ставів [5]. Досвід окремих господарств 
свідчить, що вирощування коропово-сазанових гібридів при дотриманні 
технологічних вимог є достатньо ефективним в умовах Полісся, що дає 
змогу компенсувати вплив несприятливих чинників, щодо яких гібриди 
виявляються стійкішими, ніж культивовані породи коропа [6].

Для кожного біологічного виду, в певному віці, стані та статі влас-
тиві специфічні риси метаболізму, зумовлені біохімічною індивідуальні-
стю параметрів внутрішнього середовища. Найчутливішим і динамічним 
індикатором умов існування особини є кров, оскільки зміни гематологіч-
них показників досить чітко відображають динаміку загального фізіоло-
гічного стану риб. У забезпеченні нормального функціонування організму 
риб важливу біологічну роль відіграє гемвмісний білок гемоглобін, який 
відображає фізіологічну картину організму в заданих умовах середовища 
вирощування. Тому вивчення показників загального та біохімічного ана-
лізу крові є важливими [7; 8].

Важливими рибогосподарськими та фізіолого-біохімічними критері-
ями оцінки якості посадкового матеріалу є маса, коефіцієнт вгодованості, 
стан здоров’я риб,оскільки вони мають особливу значимість для забезпе-
чення цілого ряду біологічних процесів у його організмі [9]. За морфоло-
гічними індексами можна оцінити фізіологічний стан риб.



Водні біоресурси та аквакультура

173

Антиоксидантна система захисту організму контролює і гальмує всі 
етапи вільнорадикальних реакцій, починаючи від їх ініціації і закінчуючи 
утворенням гідроперекисів та малонового діальдегіду. Роль таких систем, 
очевидно, дуже велика при виникненні різних патологічних станів орга-
нізму та при знаходженні біологічних об'єктів у несприятливих умовах існу-
вання, зокрема, екологічного. За даних умов існування та дії несприятливих 
факторів на організм активність ендогенних антиоксидантів різко зростає.

Ряд авторів умовно розподіляють систему антиоксидантного захи-
сту на ферментативну і неферментативну. До ферментативної системи 
належать: каталаза, супероксиддисмутаза, глютатіонпероксидаза, глюта-
тіонредуктаза, глютатіонтрансфераза, та інші ензими. Ці захисні фермен-
тинерадикальному розкладі перекисів ліпідів. Активність ферментативної 
антиоксидантної системи є дуже добре регульована і залежить від віку тва-
рин, фізіологічного стану, динаміки гормонів, інтенсивності синтезу анти-
оксидантного ферменту, рН середовища, наявності коферментів, інгібіто-
рів, активаторів та інших чинників. Слід зауважити, що наявність цих двох 
систем антиоксидантного захисту забезпечує утилізацію вільних радика-
лів та пероксидів, проте навіть при високій активності антиоксидантної 
системи у крові є якийсь рівень продуктів пероксидації [10–12].

Отже, сукупність фізіолого-біохімічних характеристик дозволяє 
істотно збільшити об’єм достовірної інформації про фізіологічний стан 
риб на різних етапах життєвого циклу і при різноманітних екологічних 
умовах. Саме тому наші подальші фізіолого-біохімічні дослідження коро-
по-сазанових гібридів (КСГ) різного генезису слугували для надання комп-
лексної оцінки статевозрілих плідників амурського сазана, отриманих від 
дефростованої сперми.

Матеріал та методи. Об’єктом досліджень слугували цьоголітки 
КСГ, які отримані від самиць малолускатого галицького коропа та 8-ми 
річних самців амурського сазана різного походження. Самці місцевого 
походження є потомками плідників амурського сазана, які були завезені 
у стави дослідного господарства Львівської дослідної станції ІРГ із Дале-
кого Сходу – р. Амур та озеро Ханка у 70-80-х роках минулого століття та 
пройшли 8 поколінь відтворення. Кріосамці були відтворені у заводських 
умовах ДПДГ «Нивка» у 2011 році від місцевих самиць та дефростованої 
сперми [4]. Дану сперму було отримано від самців материнської водойми 
басейну річки Амур та кріоконсервовано 21-23 червня 1987 року на базі 
тепловодного рибного господарства при Лучегірській ГЕС Хабарівського 
краю [13]. До відтворення кріоконсервована сперма зберігалась в колекціїї 
кріобанку ІПКіК НАН України [3; 4].

Дослідження проводилися в умовах Львівської дослідної станції 
Інституту рибного господарства. Вирощування проводили згідно загаль-
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ноприйнятих інструкцій в рибництві [14] з використанням вирощувальних 
ставів, площею 1,37–1,77 га, та щільності посадки 40 тис. екз/га. Вимі-
рювання основних показників екстер’єру проводили згідно методики 
І.Ф. Правдіна [15].

Кров відбирали із серця риб за допомогою піпеток Пастера у про-
бірки типу Eppendorf з гепарином. Концентрацію гемоглобіну крові визна-
чали гемоціанідним методом по Дервізу Г.В., Воробйову А.М. (1959) [16]. 
Кількість еритроцитів у крові коропів підраховували в камері Горяєва, 
гематокритну величину визначали мікрометодом за Тодоровим.

Для біохімічних досліджень використовували 10 % гомогенати тканин 
печінки коропа. Досліджували концентрацію дієнових кон’югатів за мето-
дом, що ґрунтується на реакції оптичної густини гептанізопропанольного 
екстракту ліпідів [17]. Визначення концентрації ТБК-активних продуктів 
проводили спектрофотометрично за кольоровою реакцією з тіобарбітуро-
вою кислотою [18]. Активність супероксиддисмутази – за визначенням від-
сотку гальмування реакції відновлення нітросиньоготетразолію в присутно-
сті феназинметасульфату [19]. Активність каталази – за зміною концентрації 
Н2О2 [20]. Визначення вмісту білка проводили за методом Бредфорд [21].

Статистична обробка матеріалів виконана з використанням пакета 
стандартних програм Microsoft Office.

Виклад основного матеріалу. При проведенні селекційної та пле-
мінної роботи значна увага приділяється ознакам екстер'єру, до яких від-
носяться, перш за все, показники тілобудови, тип лускового покриву, від-
сутність зовнішніх дефектів.

Маса цьоголіток різних генерацій відрізнялась, так середня маса у 
коропо-сазанових гібридів з кріоконсервації (КСГк) становила 56,33 г, що 
на 17,1 г (43 %) є вище, а ніж показник середньої маси у коропо-сазано-
вих гібридів місцевого походження (КСГм). Їх індекси високоспинності і 
обхвату були на одному рівні та відносно стабільними (Коефіцієнт варіа-
ції – 5,84 та 5,44 відповідно). Коефіцієнт вгодованості у КСГк становив 
2,28 од. у КСГм 2,31 од.

Таблиця 1. Екстер’єрні особливості цьоголіток  
коропо-сазанового гібриду різного походження, n = 15

Походження Показники Середня 
маса, г 1, см 1/Н 1/О С/1 К вгод

КСГм
М 39,27 11,89 2,45 1,27 31,15 2,31
m 1,95 0,21 0,04 0,01 0,41 0,04
Cv 19,19 6,81 5,84 3,73 5,12 6,40

КСГк
М 56,33 13,43 2,48 1,27 30,57 2,28
m 3.88 0.30 0.03 0.01 0.42 0,06
Cv 26,69 8,54 5,44 4,20 5,31 10,01
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Індекси відносної маси окремих внутрішніх органів, таких як печінка, 
селезінка, нирки та інші органи, які часто називають ще морфофізіологіч-
ними, займають важливе місце при комплексному вивченні організму тварин. 
Оскільки індекси внутрішніх органів залежать від генетичних особливостей і 
екологічних умов, які формують ці органи, то вони є одночасно показниками 
розвитку організму, а також відображають його функціональний стан.

Встановлено, що відносна довжина кишечника коропа залежить від 
умов живлення. Так, у цьоголіток КСГк масою 56,33 г, які вирощувалися 
приоднакових умовах утримання, відносна довжина кишечника становила 
185,2 % і була вищою на 1,15 % проти показника цьоголіток КСГм, середня 
маса яких становила 39,27 г (табл. 2).

Відомо, що відносна довжина кишечника вказує на потенційну 
можливість поїдання більшої кількості їжі та її краще засвоєння [22]. Зав-
дяки відміченій морфологічній особливості КСГє добре пристосовані до 
поїдання великої кількості штучного корму. Краще засвоєння корму у КСГ 
із відносно довшим кишечником сприяє зниженню затрат корму на їх при-
ріст, що відмічено при промисловому вирощуванні КСГ.

Таблиця 2. Морфологічні показники цьоголіток коропо-сазанового 
гібриду різного походження, n = 15

Походження Показник Середня 
маса, г

1киш, 
см

mкиш,
г

mпеч,
г

1киш/1,
%

mкиш/Р, 
%

mпеч/Р,
%

КСГм
М 39,27 21,87 1,18 1,11 183,0999 2,97 2,78
m 1,95 1,09 0,10 0,10 7,08 0,18 0,16
Cv 19,19 19,26 34,42 35,96 14,97 23.46 22.46

КСГк
М 56,33 24,7 1,8 1,,6 185,2 3,15 2,81
m 3,88 0,72 0,19 0,17 4,86 0,19 0,16
Cv 26,69 11,31 40,55 41,32 10,16 23,70 22,67

Разом з тим, такий показник, як індексмаси кишечника у КСГ ста-
новив 3,15 % від маси тіла риби, що на 0,1 г (6 %) більший у порівнянні 
з КСГм. Відносна маса печінки у КСГк становила 2,81 % від маси тіла 
риби,що на 0,03 г (1 %) вище у порівнянні з КСГм. Дані індекси є в межах 
фізіологічної норми і можуть служити індикатором оптимальності умов 
вирощування КСГ.

Отже, інтер’єрні індекси у цьоголіток КСГ обох дослідних груп різ-
ного походження суттєво не відрізнялися, проте дещо вищими були у цьо-
голіток КСГк.

Паралельно з селекційною роботою проводились дослідження фізі-
олого-біохімічного стану організму гібридного потомства амурських саза-
нів місцевого походження та гібридного потомства амурських сазанів від-
твореного з кріоконсервованої сперми.
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Відомо, що гемоглобін – це дихальний пігмент крові, бере активну 
участь у процесах зв’язування та транспорту кисню, вуглекислого газу, 
іонів водню, електронів та в багатьох інших біохімічних реакціях, необ-
хідних для нормального функціонування організму [23]. В еритроцитах 
гемоглобін знаходиться у вільному стані і у вигляді біохімічних комплек-
сів з білками або фосфатидами. Вміст гемоглобіну в цьоголіток КСГм був 
вищим на 6,3 % в порівнянні з КСГк. Кількість еритроцитів досліджува-
них груп риб була на одному рівні та представлена у таблиці 3.

Таблиця 3. Гематологічні показники крові  
досліджуваних риб, (М±m, n=5)

Показники КСГм КСГк
Еритроцити, Т/л 2,16±019 2,22±0,13
Гемоглобін, г/л 67,07±2,10 63,09±1,50
Гематокрит, л/л 31,0±0,79 29,60±0,57

Гематокрит є одним із показників загального аналізу організму і 
являє собою співвідношення обсягу еритроцитів до обсягу плазми крові. 
Вміст гематокриту у цьоголіток КСГк був на 4,7 % вищим, ніж у цьоголі-
ток місцевого походження.

Досліджувані гематологічні показники, зокрема, кількість еритроци-
тів, концентрація гемоглобіну та гематокритув крові цьоголіток КСГ різного 
походження були вмежах нормативних величин для цієї вікової та видо-
вої групи риб. Аналізуючи вище перераховані показники цьоголіток КСГ, 
варто зазначити, що статистичної вірогідності в показниках не зафіксовано.

Як відомо, в організмі існує динамічна рівновага між утворенням 
вільних радикалів та їх нейтралізація за допомогою антиоксидантної сис-
теми (АОС) [24, 25]. АОС – це потужний механізм, що запобігає розвитку 
вільно-радикальних та перекисних реакцій в організмі. Антиоксиданти 
можуть знешкоджувати вільні радикали ще до моменту реалізації їх руй-
нівної дії і підтримувати їх кількість на мінімально можливому рівні. До 
ферментів АОС належать супероксиддисмутаза (СОД), каталаза, та ін.

За оцінкою активності процесів продуктів окиснення ліпідів (ПОЛ) і 
вільнорадикального окиснення (ВРО) та ступеня зсуву рівноваги між про-
оксидантами й антиоксидантами можна розглядати об'єктивні й дуже чут-
ливі показники загального стану організму, активності й функціонування 
систем підтримки гомеостазу [26; 27].

ВРО на всіх етапах протікання утворює численні продукти, які є 
результатом взаємодії ВР між собою й біологічними макромолекулами. 
Продукти ВРО прийнято підрозділяти на дві групи: нестабільні й стабільні 
[28]. До першої групи відносять всі продукти радикальної природи. До 
другої групи прийнято відносити продукти нерадикальної природи, серед 
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яких виділяють наступні: первинні продукти ВРО – це вільні окисні ради-
кали: супероксид, гідропероксид, дієнові кон’югати і ін.; до вторинних 
продуктів ВРО відносять альдегіди, зокрема малоновий діальдегід [29].

Тому, одним із завдань даної роботи було провести порівняльну 
характеристику антиоксидантного стану організму та інтенсивності пере-
бігу вільнорадикального перекисного окиснення ліпідів у гепатопанкреасі 
цьоголіток коропо-сазанового гібриду різного походження.

Аналізуючи отримані результати АОС, можна стверджувати, що сут-
тєвої різниці не виявлено. Проте показник СОД у цьоголіток КСГ книжчий 
на 10,8 %, а активність каталази вища на 0,8 % від показників цьоголіток 
КСГм. Вірогідної відмінності між ними не зафіксовано (табл. 4).

Таблиця 4. Система антиоксидантного захисту цьоголіток  
коропо-сазанового гібриду різного походження, (М±m, n=5)

Показники КСГм
Контроль

КСГк
Дослід 

СОД,
ум. од/хв. х мг білка 3,25±0,128 2,90±0,251

Каталаза,
мкмоль Н2О2 /хв. х мг білка 45,75±1,300 46,12±0,816

Дієновікон'югати,
нмоль /мг білка 1,73±0,256 1,19±0,111*

МДА,
нмоль/мг білка 1,10±0,173 0,47±0,081**

Примітка. Вірогідні різниці у показниках дослідних груп риб в порівнянні одна до одної: 
*– р<0,05,** – р<0,01.

Оцінюючи рівень процесів ПОЛ за вмістом дієнових кон’югатів і 
малонового діальдегіду встановлено, що показники досліджуваних груп 
риб значно відрізняються між собою. А саме вміст діє нових кон’югатів у 
досліді на 31,2 % (р < 0,05) менший ніж у контролі. А також вміст МДА, 
вторинної ланки ПОЛ у досліді вірогідно нижчий на 51,8 % (р < 0,01).

Результати досліджень показали, що активність антиоксидантної 
системи у гепатопанкреасі риб КСГмсуттєво не відрізняється від риб КСГк 
отриманих із кріоконсервації на відміну від вмісту продуктів ПОЛ, які 
значно різняться між собою.

Отже, можна стверджувати про відмінності у вмісті продуктів ПОЛ 
в організмі гібридного потомства амурського сазана отриманого з різного 
біологічного матеріалу.

Висновки і перспективи. В результаті досліджень було становлено, 
що за однакової густоти посадки і рівних умов утримання, маса цьоголіток 
різних генерацій відрізнялась на 17,06 г, що становить 43 %. При цьому 
індекс маси кишечника у КСГк становив 3,15 % від маси тіла риби, що на 
0,1 г (6 %) більший у порівнянні з КСГм. Відносна маса печінки у КСГк 
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становила 2,81 % від маси тіла риби, що на 0,03 (1 %) більший у порів-
нянні з показником КСГм.

Вміст гемоглобіну в КСГм був вищим на 6,3 % вищим в порівнянні 
з КСГк. Вміст гематокриту відповідно був вищим на 4,7 %. Кількість ери-
троцитів була на одному рівні в межах 2,16–2,22 Т/л.

Аналізуючи отримані результати АОС обох дослідів, можна ствер-
джувати, що суттєвої різниці не виявлено. Проте показник СОД у досліді 
нижчий на 10,8 %, а активність каталази вища на 0,8 % від контролю. 
Вірогідної відмінності між ними не фіксується. Оцінюючи рівень процесів 
ПОЛ за вмістом дієнових кон’югатів і малонового діальдегіду встановлено, 
що показники досліджуваних груп риб значно відрізняються між собою. 
А саме вміст дієнових кон’югатів у досліді на 31,2 % (р < 0,05) менший ніж 
у контролі. А також вміст МДА, вторинної ланки ПОЛ у досліді вірогідно 
нижчий на 51,8 % (р < 0,01).

Отже, згідно проведених досліджень можемо стверджувати, що отри-
мане потомство зі статевозрілих плідників амурського сазана, отриманих з 
дефростованої спрерми, не поступаються як за екстер’єрними так і фізіо-
лого-біохімічним показникам гібридам місцевого походження. А це в свою 
чергу доводить, доцільність застосування технології кріоконсервування ста-
тевих продуктів риб з метою збереження та подальшого використання гене-
тичного матеріалу найбільш цінних у господарському відношенні плідників. 
І тим самим дозволить вирішити проблему отримання чистих форм амур-
ського сазана для широкого використання їх в промисловій гібридизації.

ANALYSIS OF PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL 
PARAMETERS OF CARP AND AMUR WILD CARP HYBRIDS 

OBTAINED IN THE CONDITIONS OF INDUSTRIAL 
HYBRIDIZATION WITH USING OF MALE AMUR  

WILD CARP FROM DIFFERENT GENESIS

1Kuts U.S. – Research Fellow,
2Kurinenko H. A. – PhD in Agricultural Sciences,

2Korylak M.Z. – Researcher,
1Lvov Experimental Station of the Institute of Fisheries of the NAAS,

2Institute of Fisheries NAAN,
ulja.kuts840@gmail.com, annazakharenko@ukr.net, Stasiv8@gmail.com

The search for optimal heterosis combinations is an important step towards 
increasing fish productivity of ponds along with the development of the most effective 
set of intensification measures. However, it should be noted that the use in industrial 
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hybridization of fish males obtained using cryotechnologies, needs to study also 
physiological, biochemical, genetic indicators. So in our research we analyze the 
physiological and biochemical parameters of fingerlingscarp hybrids (KSG), obtained 
from males of Amur carps of different genesis.

As a result of research it was found that by weight prevailed by 17.06 g, which is 
43 % of KSGc. The intestinal mass index in carp hybrids with cryoconsirvation KSGc 
was 3.15 % of fish body weight, which is 0.1 (6 %) higher compared to carp hybrids of 
local origion (KSGl). The relative weight of the liver in KSGc was 2.81 % of the body 
weight of fish, which is 0.03 (1 %) higher compared to KSGl.

The content of hemoglobin and hematocrit in KSGl was higher by 6.3 % and 
4.7 %, respectively, compared with KSGc.The number of red blood cellls was in the 
range of 2.16–2.22 T/l.

It was not was found a significant difference in the antioxidant defense system 
between the two experimental groups. However, the activity of SOD in the experimental 
group is lower by 10.8 %, and catalase activity is higher by 0.8 % of control group. 
There is no probable difference between them.It was detected a significant difference 
in the content of diene conjugates and malonic dialdehyde in the studied groups of 
fish. Namely, the content of diene conjugates in the experiment was 31.2 % (p < 0.05) 
lower than in the control group. The content of MDA, the secondary link of the lipid 
pereoxidation, in the experimental group was lower on 51.8 % (p < 0,01).

Keywords: carp hybrids, genesis, red blood cells, hemoglobin, hematocrit, 
antioxidant protection systemу, exterior indicators.
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