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Проведены исследования совместного использования наночастиц и биодобавок (пробиотики и фер-
ментные препараты) в кормлении карпа. Установлена положительная тенденция увеличения рыбовод-
но-биологических показателей за счет введения в корм наночастиц железа совместно с пробиотическим 
препаратом Bifidobacterium bifidum.
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ НАНОЧАСТИЦ 
ЖЕЛЕЗА И БИОДОБАВОК В КОРМЛЕНИИ КАРПА

Введение. Основой современного рыбо-
водства является рациональное кормление 
рыбы. Для повышения продуктивности, усвоя-
емости кормов и естественной резистентности 
рыб применяются различные биодобавки [2, 3, 
7], в том числе пробиотические и ферментные 
препараты [8]. Многофункциональный эффект 
их применения выражается в улучшении пере-
варимости кормов, коррекции минерального, 
солевого и витаминного обменов, кроме того 
весьма велико их воздействие и на иммунную 
систему [5, 6]. Активность ферментов, успешно 
испытанных в птицеводстве и животноводстве, 
во многом зависит от присутствия микроэле-
ментов, использование которых перспективно 
в форме наночастиц (НЧ)[4]. 

Цель наших исследований – изучение эф-
фективности совместного использования 
биодобавок (ферментные препараты, проби-
отические препараты) и наночастиц железа в 
кормлении карпа.

Методика исследований. Первый этап 
исследований проводили в условиях аквариум-
ного стенда кафедры биотехнологии животно-
го сырья и аквакультуры. Объектом исследова-
ний являлись годовики карпа, выращенные в 
условиях садкового хозяйства ООО «Озерное» 
(г. Оренбург). Было отобрано 200 особей, ко-
торых методом аналогов разделили на 4 груп-
пы (n = 50): контрольная группа получала ос-
новной рацион (ОР), I опытная –ОР + НЧ Fe 
(30 мг/кг корма),  II –ОР + НЧ Fe(30 мг/кг корма) +
+ ферментный препарат Ровабио XL (6,75 
г/кг корма), III – ОР + НЧ Fe (30 мг/кг кор-
ма)+ пробиотический препарат Bifidobacterium 
bifidum (КОЕ – 107).

Рыб выращивали при температуре воды 

28±1°С, кормили шесть раз в сутки, вручную. 
Расчет массы задаваемого корма производили 
с учетом рекомендаций на основе его поедае-
мости.

Второй этап исследований проводили на 
прудах Ботанического сада ОГУ. Для экспе-
римента было зарыблено два пруда годовика-
ми карпа (32±1 г): контрольная группа (ОР) и 
опытная (ОР+ НЧ Fe + Bifidobacterium bifidum), 
в  количестве 100 шт. на 0,1 га. Рыб кормили 
три раза в светлое время суток, вручную. Су-
точную  норму  комбикорма  рассчитывали  с 
учетом  температуры  воды,  растворенного в  
ней  кислорода,  массы  рыбы  и  ее  физио-
логического состояния. Контроль роста рыбы 
проводили через каждые 7 дней. 

Основными компонентами комбикорма-
являлись шрот соевый и подсолнечный, мука 
рыбная, пшеничная и мясокостная, масло рас-
тительное и премикс ПМ-2. Производство ком-
бикорма включало в себя смешивание компо-
нентов и экструдирование [1]. Используемые 
НЧ Fe (100±2 нм) были получены в Институте 
энергетических проблем химической физики 
РАН (г. Москва).

Гематологические исследования проводили по 
стандартизированным методикам в Испытатель-
ном центре ФНЦ БСТ РАН (аттестат аккредита-
ции № RA.RU.21ПФ59 от 02.12.2015 г.). Статис-
тический анализ выполняли с использованием 
стандартных методик ANOVA (программный 
пакет Statistica10.0, StatSoftInc., США). Разли-
чия считались статистически значимыми при 
Р<0,05.

Результаты исследований. На первом 
этапе наилучшие показатели по динамике жи-
вой массы были получены на фоне совместного 
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Таблица 1

Рыбоводно-биологические показатели выращивания карпа 

Показатель
Группа

контроль I опытная II опытная III опытная

Начальная масса, г 22,3±0,5 22,5±0,6 22,3±0,5 22,5±0,5

Конечная масса, г 36,6±1,1 38,7±0,5* 38,5±1,3* 46,8±1,2**

Абсолютный прирост, г 14,3 16,2 16,2 24,3

Коэффициент  упитанности  по Фуль-
тону в начале эксперимента

3,2 3,3 3,2 3,3

Коэффициент  упитанности  по  Фуль-
тону в конце эксперимента

5,1 5,2 5,2 5,5

* Р<0,05; ** Р<0,01. 

включения НЧ Fe и Bifidobacterium bifidum. Так, 
масса рыб III группы к середине опыта превы-
шала контроль на 16 % (Р<0,01), а концу опыта 
на 28 % (Р<0,001). В остальных же опытных 
группах интенсивность роста превышала конт-
роль на 5 % (табл. 1). Сохранность рыб во всех 
группах составила 100 %.

Анализ крови показал высокое  содер-
жание  гемоглобина (133–138 г/л), которое 
свидетельствует об интенсивном  обмене ве-
ществ в организме рыб. Уровень лейкоцитов 
во всех группах был значительно выше фи-
зиологической нормы, что объясняется по-
вышением интенсивности  обмена веществ 
(табл. 2). Показатели скорости оседания эрит-
роцитов (СОЭ) и общего белка в опытных 
группах также находились в пределах физио-
логической нормы.Таким образом, совместное 
включение НЧ и пробиотика зарекомендовало  
себя  положительно, их добавление  в  корм  
способствует росту и развитию рыб,  улучше-
нию  обменных  процессов в организме.

По результатам первого этапа исследований 
выполняли второй этап на прудах Ботаничес-
кого сада ОГУ,  в рамках которого в начале мая 
было зарыблено два пруда годовиками карпа. 
Из них сформировали две группы: контроль-
ную (ОР) и опытную (ОР+ НЧ Fe + Bifidobac-
terium bifidum). В ходе выращивания в прудах 
наблюдали, что в первые четыре недели разли-
чий по динамике массы рыб не было (см. ри-
сунок). 

С пятой недели было зафиксировано по-
вышение интенсивности роста рыб опытной 
группы по сравнению с контрольной на 3 %, а 
с седьмой недели на 5 % (Р<0,05), которое со-
хранилось вплоть до конца эксперимента.

Заключение. Полученные результаты по-
казывают перспективность использования 
НЧ  совместно с пробиотическим препаратом 
Bifidobacterium bifidum при прудовом выращи-
вании карпа, что не только улучшает физиоло-
гическое состояние рыб, но и повышает интен-
сивность их роста до  5 %. 

Таблица 2

Гематологические показатели рыб

Группа Гемоглобин, г/л Общий белок, г/л Лейкоциты, 109/л СОЭ, мм/ч

Контроль 137±3,7 25,7±1,3 149,0±1,5 4

I опытная 135±3,3 35,0±2,0*** 173,5±0,9*** 3

II опытная 133±4,2 35,7±1,2*** 149,5±1,1 4

III опытная 138±3,2 29,0±2,6 152,1±1,1 5

*** Р<0,01.
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Динамика массы карпа при выращивании в прудах Ботанического сада
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