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Здійснено багатокомпонентний аналіз ефективності впровадження у за-
гальну схему підрощення рибопосадкового матеріалу технологічних аспектів з 
декількох форм ведення аквакультури (за принципом мультитрофічності). Науко-
во-експериментальним шляхом обґрунтовано використання природних компонен-
тів у схемі підрощення рибопосадкового матеріалу Cyprinus carpio Linnaeus, 1758, 
Hypophthalmichthys hybrid, Ctenopharyngodon idella в якості стимуляторів мета-
болічних процесів, адаптогенів з метою поліпшення загального функціонального 
рівня в організмі коропа в полікультурі. На фоні окреслених векторів, відмічено 
ефективне рішення щодо підвищення провідних параметрів продуктивності риб 
за умов оптимізації технологічної карти підрощення та розведення.

Здійснена комплексна оцінка щодо ефективності впровадження європей-
ських інноваційних елементів екологічно-безпечного спрямування при реалізації 
вирощування та розведення риб в модульну систему української аквакультури. 
Розглянуто та представлено до обговорення раціональність використання синер-
гії декількох форм ведення аквакультури з метою поліпшення провідних якісних 
та кількісних параметрів при провадженні рибогосподарської діяльності, а також 
зниженні тиску на екосистему. Результати отриманих досліджень відображають та 
надають змогу оцінити рівень використання потенціалу організму коропа в полі-
культурі для зариблення резистентною та життєздатною молоддю акваторій. Пре-
зентовано спосіб підрощення молоді коропа в полікультурі Hypophthalmichthys 
hybrid, Ctenopharyngodon idella з вектором виробництва органічної продукції 
екологічно-безпечного спрямування в аквакультурі та ефективного впровадження 
технологічних чинників в якості оптимізаційних заходів (підрощення в рецирку-
ляційних системах аквакультури та вирощування у ставах з можливістю зариблен-
ня акваторій). Здійснено комплексний аналіз та отримані позитивні результати 
щодо впливу природних компонентів на загальний функціональний статус орга-
нізму риб з акцентом та стимуляції метаболічних, фізіолого-біохімічних процесів, 
підвищенні відсотка виходу, коефіцієнта вгодованості, а також на поліпшенні біо-
хімічного складу м’язової частини у риб. Реалізовано ефект раціонального вико-
ристання ресурсного потенціалу ставів, кормової бази та потенціалу молоді риб.

Ключові слова: удосконалення, синергія, екстенсивна та інтенсивна аква-
культура, рециркуляційні аквакультуральні системи, стави, фізіолого-біохімічні 
параметри, продуктивність.
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Постановка проблеми. На світовому рівні все має динамічність, 
трансформаційний контекст на фоні певних сталих аспектів. В галузі 20 
Аграрні науки та продовольство напрям рибогосподарської діяльності 
передбачає багатокомпонентну «живу» систему з логічною послідовністю 
кожного процесу. Безумовно є базові, класичні поняття, на яких ґрунту-
ється загалом рибогосподарська діяльність. Натомість, враховуючі тенден-
ції до удосконалення технологічних аспектів, варто відмітити важливість 
врахування біологічних особливостей об’єктів вирощування та розве-
дення, а також обирати вектор на раціональність їх використання [1, 2].

Рибогосподарська діяльність та відповідні технологічні процеси на кож-
ному з етапів передбачають певний вплив на екосистему в цілому. Наприклад, 
виробництво кормів, інсталяція нових ферм – все це збільшує тиск на природне 
середовище у формі посиленого використання ресурсів та є потенційним дже-
релом органічного та неорганічного забруднення. В контексті процесу вирощу-
вання та годівлі, склад раціону, вміст поживних речовин, є одними із основних 
факторів, які формують вплив та рівень навантаження на екосистеми [3–5].

Набуває актуальності такі аспекти як комбіновані моделі ведення 
галузі, позитивні результати можуть бути досягнуті шляхом використання 
симбіотичної моделі, серед складових якої обирають годівлю (підгодівлю) 
природними компонентами, вирощування та розведення з щільністю 
посадки, сектори отримання джерел альтернативного протеїну в аквакуль-
турі тощо. Втім, питання лишається відкритим та передбачає низку питань 
та задач, які постають перед практиками та науковцями в розрізі сучас-
ності, інформаційних технологій та екологічного спрямування.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В контексті презенто-
ваної до обговорення тематики роботи є результати науково-практичного 
характеру, які автори відмічають та обґрунтовують як позитивні з реко-
мендаційним характером. Зокрема, в літературі науковці відмічають, що 
напівінтенсивні форми ведення в аквакультурі збалансовують природні 
джерела корму та надають можливість отримати додаткові. Є експери-
менти, які показали достатньо ефективні результати використання кормів 
при вирощуванні коропа в полікультурі з впровадженням екологічності 
інтегрованого мультитрофічного спрямування. Дослідження показують, 
що такі форми оптимізації з вектором напівінтенсивного управління спри-
яють оптимізації загалом технологічної карти вирощування риби та поліп-
шують ріст, розвиток, а також використання доступних ресурсів [6].

Натомість, важливо враховувати, що за умов екстенсивної форми 
ведення потреби організму риб в протеїні можуть бути задоволеними лише 
тимчасово. Наприклад, посезонно, на час, коли зоопланктон у ставах буде 
в надлишку (за умов високих показників природної кормової бази, сприят-
ливих умов для її формування). 
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Однак, коли біомаса планктону сезонно буде зменшуватись, нестача білка 
матиме кореляційний зв'язок зі складовими раціону при годівлі та відповідно, 
відображатись на розвитку риби (сповільнювати її темпи росту тощо). У проти-
вагу синергії двох форм: екстенсивної та інтенсивної, коли наявність постійного 
доступу до джерел протеїну забезпечуватиме збалансований амінокислотний 
профіль для організму гідробіонтів. Загальновідомо, що еколого-фізіологічні 
параметри ідентифікують метаболічні процеси в організмі гідробіонтів, ней-
ро-гуморальні процеси, зокрема, гомеостатичну рівновагу [7–10].

За узагальнюючими даними, для української аквакультури короп 
(Cyprinus carpio) відіграє домінуючу роль в аквакультурі, що також від-
мічається для Центральної та Східної Європи. Полікультура сприяє більш 
раціонального використовувати доступні ресурси та балансувати при пере-
розподілі трофічних відносин в екосистемі [3, 11]. 

Автори відмічають в роботах, щодо практичної цінності викори-
стання технологічних аспектів виробництва продукції рибництва в умовах 
з напівінтенсивної аквакультури. Напівінтенсивна технологія передбачає 
використання, в основному, при плануванні годівлі риб зернові культури, 
при удобренні – внесення гною для підвищення природної продуктивності 
ставків. В порівнянні з традиційними зерновими кормами в раціонах від-
мічають ефективним використання альтернативних джерел енергії, проте-
їну, перехід від зернових кормів до штучних на основі рибного борошна, 
рослинних кормів [12, 13]. Позитивними є варіанти вирощування таких 
моделей у полікультурі, як короп, товстолобики, білий амур, а також тиля-
пія. При цьому є можливість корегувати щільність посадки, терміни та 
способи підгодівлі тощо [14].

В наукових працях автори відмічають про симбіотичний ефект вико-
ристання в якості об’єктів культивування Oreochromis niloticus та Cyprinus 
carpio в умовах рисових чеків, при використанні природних добавок для 
підгодівлі риби. При цьому спектр трофічних відносин раціонально розпо-
діляється між гідробіонтами, забезпечуючи ефективність в використанні 
природної кормової бази та відсутності конкуренції [15–18]. 

Автори відмічають позитивні результати експериментальних дослі-
джень щодо поліпшення продуктивності, розвитку коропових, тиляпії, 
мармурового сома шляхом поєднання різних систем вирощування риби. 
Напівінтенсивна форма ведення аквакультури передбачає також викори-
стання органічних та неорганічних добрив. В літературі дослідники відмі-
чають та роблять акцент на інтегрованій формі напівінтенсивної системи, 
яка передбачає ефективне використання відходів сільського господарства, 
кормів, секторів при підрощенні тощо. За таких умов відбувається збіль-
шення рівня первинної продуктивності, розчиненого кисню, кислотності 
та інших параметрів гідрохімічного режиму [19].



Водні біоресурси та аквакультура, 2(16) / 2024

19

Отже, синергічний ефект в аквакультурі в контексті декількох форм 
ведення галузі сприяє збільшенню виробництва риби без ризику захво-
рювань, а також поліпшенню природної кормової бази, якщо розглядати 
ставове вирощування та розведення гідробіонтів в поєднанні з басейнами 
рециркуляційних аквакультуральних систем (РАС), секторів та біореакто-
рів культивування природного корму тощо [1, 4, 11, 20]. 

В наукових наробках автори роблять акцент на дослідженнях вико-
ристання мультитрофічних модульних систем, напівінтенсивних форм. 
Науково-експериментальна робота передбачала дослідження ефективності 
використання синергії двох форм аквакультури на фоні впливу техноло-
гічного чинника підгодівлі природними компонентами (МСМТФ) рибопо-
садкового матеріалу коропа (Cyprinus carpio Linnaeus, 1758) в полікультурі 
Hypophthalmichthys hybrid та Ctenopharyngodon idella. Молодь риб виро-
щували у басейнах рециркуляційної аквакультуральної системи з відпо-
відним дотриманням загальноприйнятих нормативів та рекомендацій у 
рибництві [21, 22]. 

Підгодовували на фоні загальногосподарського раціону відповідно 
етапам онтогенезу, температури водного середовища сумішшю зі спіруліни 
та чорної львинки плюс використання технологічних чинників, представ-
лених нижче по тексту. Контрольна група отримувала годівлі без додат-
кових компонентів. Після підрощення коропа в полікультурі запускали у 
стави з наступним моніторингом провідних параметрів. Всі компоненти 
природного корму для підгодівлі отримували при культивуванні у відпо-
відних секторах технологічної схеми. На цьому фоні також використову-
вали елементи аквапоніки в якості біологічної фільтрації в тому числі з 
використанням рослин декоративного використання та агрокультур, також 
впровадили елементи альтернативного джерела енергії у вигляді сонячної 
мікропанелі та міні – моделі біореактора. Вже підрощеною, резистент-
ною молоддю риб планували зариблення водойм. Аналізували природню 
рибопродуктивність ставів за умов використання діяльності модельної 
системи аквапоніки, культивування природного корму. Порівнювали ефек-
тивність впливу технологічних чинників в умовах ставів та РАС в комплек-
сній модульній системі за принципом синергії декількох форм аквакуль-
тури з акцентом на мультитрофічності.

Дослідження гідрохімічного стану водного середовища здійснювали 
шляхом систематичного відбору проб. Аналіз та обробку отриманих проб 
виконували у відповідності до загальноприйнятих методик на базі науко-
во-дослідних лабораторій: «Перспективи аквакультури», «Фізіолого-біохі-
мічні дослідження», «Екологічний і хімічний аналіз та моніторинг води» 
ХДАЕУ та до місця, де заплановано захід зариблення. Експрес-методом 
визначали основні показники гідрохімії, користуючись оксиметром, рН-ме-
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тром, кондуктометром, фотометром Palintest 7100. В басейнах РАС концен-
трація вільних іонів водню (рН) трималась впродовж досліджень в серед-
ньому на рівні 7,4-7,2; вміст кисню дорівнював 5,8-6,1 мг/л при середніх 
температурних значеннях від 22,1 до 24,2 ºC; мінералізація – 362 мг/дм3;  
нітрити та нітрати – 0,08 та 1,1 відповідно. Маніпуляції з об’єктами нау-
ково-експериментального дослідження проводили з дотриманням правил 
“Європейської конвенції захисту хребетних тварин, які використовуються 
для експериментальних та інших наукових цілей” (Страсбург, 1986). 
Результати дослідження оброблено за допомогою ANOVA.

Результати досліджень. Аналізуючи та комплексно оцінюючи отри-
манні результати експериментальних досліджень, відмітимо позитивний, 
стимулюючий ефект за умов впровадження запропонованих технологіч-
них елементів мультитрофічної аквакультури. Метаболічні процеси в орга-
нізмі риб в експериментальних групах відбувались більш активно, етоло-
гія за результатом візуального спостереження була визначена динамічною, 
а рухливість нервових центрів у риби – адекватною. Порівняння темпів 
розвитку в онтогенезі коропа в полікультурі за умов впливу вивчаємих 
чинників продемонстровано на наступному рисунку 1. 

 
Рис. 1. Порівняльний аналіз швидкості розвитку Cyprinus carpio в полікультурі  

за умов експериментального дослідження МСМТФ

Отриманні результати надають підґрунтя для обговорення щодо катаба-
літичних процесів в організмі риб, які додатково отримували природні компо-
ненти при підгодівлі, утримувались за умов додаткової біологічної фільтрації 
та моделі аквапоніка. Відповідні позитивні зміни були зафіксовані і при дослі-
дженні біохімічного складу м’язової частини у риб (рисунок 2). 

Узагальнення та візуальна презентація складових комплексного 
науково-практичного дослідження відображає синергію кожного з секто-
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рів виробничого процесу. Така симбіотична модель сприяє підвищенню 
раціонального використання доступних ресурсів та потенціалу організму 
об'єктів культивування (рисунок 3).  
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Рис. 2. Порівняльний біохімічний аналіз м’язової частини коропа (1),  
товстолобиків (2), білого амура (3)

 

Рис. 3. Модульне рішення, згенеровано на основі запропонованих технологічних 
рішень мультитрофічної МСМТФ
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Результати динамічного розвитку, масонакопичення коропа в полі-
культурі підкріплюються поліпшенням загального функціонального ста-
тусу організму риб. На фоні кращих за фактичним значенням показників 
рибопродуктивності, стану природної кормової бази у ставах та стабільним 
сприятливим гідрохімічним режимом у басейнах РАС, можна допустити і 
про зменшення тиску на екосистему при діяльності такої моделі ферми.

На фоні отриманих результатів масонакопичення одним із інфор-
мативних досліджень став морфо-функціональний аналіз крові коропа в 
полікультурі (таблиці 1-3). 

Таблиця 1. Функціональний статус організму цьоголіток коропа 
(Cyprinus carpio Linnaeus, 1758) за умов впливу технологічного 

чинникаа за модельною системою мультитрофічної аквакультури 
(МСМТФ), (x ± SD, n=50)

Параметри Контроль Експеримент
Кількість еритроцитів, T/л 2,967±0,680 4,001±0,5195*

Вміст гемоглобіну, г/л 82,333±1,962 87,833±2,295**

MCV, mkm3 92,519±14,365 99,104±12,8306
MCH, пг 28,912±6,278 22,294±3,1900*

MCHC, % 23,839±3,810 22,048±3,647
Загальний білок, г/л 23,667±1,838 31,317±5,9975*

Креатинін, мкмоль/л 0,347±0,033 0,451±0,0890*

Примітка: а – технологічний чинник – підгодівля коропових кормосумішю + удосконалені 
умови підрощення; *0.05 (P<0.05); **0.01 (P<0.01); *** 0.01 (P<0.001); MCV – середній 
об'єм еритроцитів (англ. mean corpuscular volume); MCH – середній вміст гемоглобіну 
в еритроциті (англ. mean corpuscular haemoglobin); MCHC – середня концентрація 
гемоглобіну в еритроциті (англ. mean corpuscular haemoglobin concentration).

Таблиця 2. Функціональний статус організму цьоголіток 
товстолобиків за умов впливу технологічного чинникаа за МСМТФ 

(x ± SD, n=50)

Параметри Товстолобики Hypophthalmichthys hybrid
Контроль Експеримент

Кількість еритроцитів, T/л 3,190±0,655 3,998±0,3907*

Вміст гемоглобіну, г/л 86,117±4,144 97,233±10,7306*

MCV, mkm3 122,231±33,935 105,798±21,2466
MCH, пг 27,841±4,984 24,347±1,7034

MCHC, % 23,547±4,512 23,692±4,3003
Загальний білок, г/л 37,033±4,371 42,750±4,0412*

Креатинін, мкмоль/л 0,363±0,038 0,478±0,0856*

Примітка: а – технологічний чинник – підгодівля коропових кормосумішю + удосконалені 
умови підрощення; *0.05 (P<0.05); **0.01 (P<0.01); *** 0.01 (P<0.001).
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Таблиця 3. Функціональний статус організму цьоголіток білого амура 
за умов впливу технологічного чинникаа за МСМТФ (x ± SD, n=50)

Параметри Білий амур Ctenopharyngodon idella
Контроль Експеримент

Кількість еритроцитів, T/л 2,97±0,223 3,188±0,242
Вміст гемоглобіну, г/л 79,17±1,927 83,217±1,534

MCV, mkm3 176,87±1,743 123,173±11,139
MCH, пг 41,04±3,147 27,063±2,600

MCHC, % 23,57±1,058 21,945±0,413
Загальний білок, г/л 21,17±1,195 27,533±1,604**

Креатинін, мкмоль/л 0,43±0,131 0,587±0,193

Виходячи з отриманих результатів, відмітимо, що загальний функці-
ональний статус у риб з експериментальної групи відрізнявся більш актив-
ним перебігом білкового, вуглеводного обмінів. Про що свідчать вірогідні 
відмінності в експериментальних групах по відношенню до контрольних 
фактичних значень. Потенціал організму коропових, які додатково отри-
мували комплекс природних компонентів та знаходились в умовах муль-
титрофічної аквакультури (МСМТФ), був значно вищим, ніж у риби з 
контрольної групи. Виходячи з параметрів, які є маркерними в контексті 
обмінних процесів, формування резистентності до потенційно-негатив-
ного середовища, можна відмітити про більш стійкий стан риби в експе-
риментальній групі. На фоні швидкості розвитку, дослідження набувають 
сильної сторони при аналізі складу крові риб. Транспортування поживних 
речовин та використання їх більш раціонально при пластичному та енерге-
тичному обмінах відбувалось в групі, де проводили експеримент.

Висновки та пропозиції. Узагальнюючи результати, які були 
отримані за умов впливу вивчаємих технологічних чинників на провідні 
параметри вирощування та розведення коропа в полікультурі, відмітимо 
позитивний стимулюючий ефект впровадження елементів мультитро-
фічної аквакультури. Комплексні дослідження доповнюють вже існуючи 
позитивні результати за тематикою роботи. Враховуючи вектор розвитку 
рибогосподарської галузі як екологічно-безпечний, тенденції, які є маркер-
ними стратегічних планів розвитку та підтримки сталості аквакультури, 
є підстави рекомендувати до виробничого впровадження запропонованої 
моделі підрощення коропових. У майбутніх дослідженнях на меті постає 
глибинне дослідження морфологічних, гістологічних показників та більш 
розширений аналіз крові у коропових. 
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A multi-component analysis of the effectiveness of the implementation of 
technological aspects of several forms of aquaculture management (based on the principle 
of multitrophicity) into the general scheme of raising fish stocking material was carried 
out. Scientifically and experimentally, the use of natural components in the scheme of 
raising fish planting material Cyprinus carpio Linnaeus, 1758, Hypophthalmichthys 
hybrid, Ctenopharyngodon idella as stimulators of metabolic processes, adaptogens in 
order to improve the general functional level in the body of carp in polyculture has been 
substantiated.

A comprehensive assessment of the effectiveness of the implementation of 
European innovative elements of an ecologically safe direction in the implementation of 
fish breeding and breeding in the modular system of Ukrainian aquaculture was carried 
out. The rationality of using the synergy of several forms of aquaculture management in 
order to improve the leading qualitative and quantitative parameters in the conduct of 
fishing activities, as well as reducing the pressure on the ecosystem, is considered and 
presented for discussion. The results of the obtained studies reflect and make it possible 
to assess the level of use of the potential of the body of the carp in the polyculture 
of for stocking water areas with resistant and viable juveniles. The method of raising 
young carp in the polyculture of Hypophthalmichthys hybrid, Ctenopharyngodon idella 
with the vector of production of organic products of an ecologically safe direction in 
aquaculture and the effective introduction of technological factors as optimization 
measures (raising in recirculating aquaculture systems and growing in ponds with the 
possibility of stocking of water areas). A comprehensive analysis was carried out and 
positive results were obtained regarding the influence of natural components on the 
general functional status of the fish organism with an emphasis on the stimulation of 
metabolic, physiological and biochemical processes, the increase in the yield percentage, 
the fattening ratio, as well as on the improvement of the biochemical composition of the 
muscle part of fish. The effect of rational use of the resource potential of ponds, feed 
base and the potential of young fish has been realized.

Keywords: improvement, synergy, extensive and intensive aquaculture, 
recirculating aquaculture systems, ponds, physiological and biochemical parameters, 
productivity.
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