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Для увеличения производства рыбы и другой аквакультуры необходимо широко вне-
дрять  методы  и  способы  интенсивного  ведения  данной  отрасли.  Для  интенсивного
рыбоводства характерным является высокая концентрация особей в ограниченном объё-
ме. Такие условия содержания рыбы способствуют возникновению и распространению
различных контагиозных заболеваний. Для профилактики и лечения данных заболеваний
на  производстве  широко  применяют  различные  химиотерапевтические  препараты.
Многие из таких препаратов накапливаются в организме рыб и тем самым загрязняют
продукты питания человека. Кроме того, химиотерапевтические препараты из рыбо-
водческих хозяйств попадают в естественные водоемы и приводят к нарушению био-
ценозов. Альтернативой антибиотикам и другим химиотерапевтическим препаратам
являются пробиотики. При скармливании функциональных кормов, содержащих пробио-
тические микроорганизмы-симбиоты, данные штаммы, заселяя пищеварительный тракт,
способствуют установлению бактериального равновесия и этим предотвращают раз-
множение патогенной микрофлоры. Также пробиотические микроорганизмы участвуют в
синтезе необходимых метаболитов, ферментов и антител. В нашем эксперименте при
выращивании  карпа установлено  положительное  влияние на рыбоводно-биологические
показатели применение кормов, содержащих пробиотические культуры лакто- и бифидо-
бактерий. Установлено, что в опытных группах, получавших комбикорма с добавлением
культур Lactobacillus рlantarum 8 β и Bifidobacterium adolescentis 17-11 β, привесы превышали
показатели контрольной группы на 10,3 и 6,9 % соответственно. При биохимическом ис-
следовании образцов крови выявили повышение содержания общего белка, альбуминов кре-
атинина и фосфора у рыб контрольных групп. Данные отличия свидетельствуют о бо-
лее высоком потенциале к росту и способности переносить экстремальные условия внеш-
ней среды особями контрольной группы. Применение пробиотических культур не оказало

негативного влияния на состояние органов и тканей рыб.
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In order to increase the production of fish and other aquaculture, intensive industry techniques

and  techniques  need  to  be  widely  adopted.  Intensive  fish  farming  is  characterized  by  a  high
concentration of individuals in limited space. These conditions contribute to the emergence and
spread  of  various  contagious  diseases.  Various  chemotherapeutic  agents  are  widely  used  in
production to prevent and treat these diseases. Many of these drugs accumulate in fish and thus
contaminate  human  food.  In  addition,  chemotherapy  agents  from  fish  farms  enter  to  natural
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reservoirs and lead to biocoenosis disorders. Probiotics are an alternative to antibiotics and other
chemotherapeutic  agents.  When  feeding  functional  feeds  containing  probiotic  symbiotic
microorganisms,  these strains populating the digestive tract contribute  to  the establishment of
bacterial equilibrium, thereby preventing the propagation of pathogenic microflora. Also, probiotic
microorganisms are involved in the synthesis of necessary metabolites, enzymes and antibodies.
In our experiment, during the cultivation of carp, a positive effect on the fish biological and biological
indicators was found for the use of feed containing probiotic cultures of lactobacilli and bifidobacteria.
It  was  found  that  in  the  experimental  groups  receiving  feed  with  the  addition  of  cultures  of
Lactobacillus plantarum 8 β and Bifidobacterium adolescentis 17-11 β, the gain exceeded the control
group by 10.3% and 6.9%, respectively. A biochemical study of blood samples revealed an increase
in the content of total protein, creatinine albumin and phosphorus in control fish. These differences
indicate a higher growth potential and the ability to tolerate extreme environmental conditions by
individuals of the control group. The use of probiotic cultures has not had a negative impact on the
condition of fish organs and tissues.
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Введение. В деле обеспечения про-
довольственной безопасности государ-
ства развитие аквакультуры имеет при-
оритетное значение. Поскольку ресурсная
база естественных водоемов ограниче-
на, то уже сейчас используется с макси-
мальной отдачей. Значительно увеличить
количество пищевой рыбы, моллюсков и
ракообразных возможно лишь в искусст-
венно созданных условиях. Зачастую в
таких условиях организмы испытывают
дополнительную нагрузку, возникают раз-
личные заболевания. Наиболее распро-
страненным методом борьбы с болезня-
ми рыб бактериальной этиологии являет-
ся химиотерапия. Но в настоящее время
применение антибиотиков и антибактери-
альных препаратов ограничено по причи-
не формирования антибиотико-резистен-
тных штаммов, развития иммунодефици-
та у рыб, возникновения глубоких наруше-
ний в экосистеме водоема. Перечислен-
ные негативные факторы создают благо-
приятные условия для возникновения раз-
личных заболеваний, в первую очередь
вирусных и паразитарных.

Крайне неблагоприятным последстви-
ем применения антибиотиков является
накопление данных веществ в конечной
пищевой продукции, что значительно ог-

раничивает возможности ее реализации.
В условиях растущего насыщения потре-
бительского рынка продукцией аквакуль-
туры наиболее конкурентоспособной ока-
жется экологически чистая, выращенная
без применения антибиотиков рыба [3].
Именно такая продукция будет пользо-
ваться большим спросом среди населе-
ния и, соответственно, производители та-
кой продукции будут получать больше при-
были.

Как показывает опыт, одним из спосо-
бов получения экологически «чистой» про-
дукции является применение пробиоти-
ческих препаратов. Препараты данной
группы являются эффективным методом
компенсации неблагоприятных внешних
воздействий на рыб в аквакультуре [4-9].
В качестве пробиотических культур ис-
пользуются микроорганизмы различных
групп. Пробиотики давно и успешно ис-
пользуются в медицине и ветеринарии,
находят свое применение и в рыбовод-
стве. Механизм действия пробиотиков в
отличие от антибиотиков направлен не на
уничтожение, а на конкуренцию и вытес-
нение патогенной и условно-патогенной
микрофлоры из состава микробиоцено-
за. Таким образом, применение пробио-
тиков предотвращает усиление и переда-
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чу факторов вирулентности в популяции
патогенных и условно-патогенных бакте-
рий [3].

Пробиотики также не вызывают при-
выкания со стороны болезнетворных мик-
роорганизмов [12]. Продукты жизнедея-
тельности бактерий-пробионтов не накап-
ливаются в органах и тканях животных и
не влияют на товарное качество рыбной
продукции. Они безопасны для окружаю-
щей среды и обслуживающего персонала.
В данной ситуации альтернативой химио-
терапии или ее  корректировкой может
стать применение пробиотиков [7]. В ми-
ровой практике накоплен большой опыт
по повышению антибактериальной рези-
стентности рыб, сохранению поголовья и
поддержке высоких темпов роста с помо-
щью пробиотиков. Как в нашей стране, так
и за рубежом ведутся работы по адапта-
ции в аквакультуре пробиотических куль-
тур, созданных сначала для теплокров-
ных животных.

Целью наших исследований являлось
научно-экспериментальное обоснование
применения пробиотических культур (лак-
то- и бифидобактерий) в рыбоводстве.

Материалы и методы. Объектами
исследований были культуры лакто- и би-
фидобактерий, которые хранятся в сек-
торе микробиологии испытательной лабо-
ратории ФГОУ ВО Белгородский ГАУ. Раз-
работана  рецептура  комбикорма  для
рыбы. Для исследования была накопле-
на  бактериальная  масса  культур
Bifidobacterium  adolescentis  17-11  β  и
Lactobacillus plantarum 8 β. Культивиро-
вание лактобактерий и бифидобактерий
проводили на средах MRS и Блаурока,
соответственно, в течение 24-72 часов
при температуре 37оС.

Скорость сквашивания молока лакто-
и бифидобактериями оценивали по мето-
дике Банниковой Л. А. (1987).

Кислотообразование в молоке опре-
деляли по количеству кислоты, образую-
щейся в обезжиренном молоке по описан-
ной методике Квасниковой Е.П. (1975).

Количество живых микробных клеток
определяли методом серийных разведе-
ний полученной суспензии в физиологичес-

ком растворе общепринятым методом.
В эксперименте для изучения влияния

пробиотических культур на рыб были за-
действованы сеголетки карпа обыкновен-
ного (Cyprinus carpio). В ходе эксперимен-
та по принципу аналогов сформировали
3 группы рыб: одна контрольная и две
опытные группы, в каждой по 10 особей.
Все группы содержались в одинаковых
условиях в аквариумах объемом 200 лит-
ров при постоянной аэрации и стабильном
температурном режиме (24°С±1°С). Для
кормления использовали корм согласно
рецептуре ВБС – РЖ [2, 11]. В опытных
группах пробиотические бактерии зада-
вали с кормом: в первой опытной группе
-  культуры  L.  plantarum  8  β,  во  второй
опытной группе - культуры B. adolescentis
17-11 β. Корм орошали суспензиями лак-
то- и бифидобактерий, затем высушива-
ли в условиях термостата при температу-
ре 37±0,5°С. Количество живых микроб-
ных клеток на 1 г корма составляло не
менее 106. В контрольной группе приме-
няли корм без пробиотических культур.

Наблюдение за рыбой в исследова-
тельских и контрольной группах длились
5 месяцев, во время которых рыба на-
ходилась в аквариуме. Для проверки эф-
фективности применения пробиотических
культур исследовали темп роста рыбы,
определяли её массу, сохранность, сред-
несуточный прирост и состояние внутрен-
них органов по общепринятым методикам.
Также провели биохимические исследова-
ния крови с использованием полуавтома-
тического анализатора “Clima MC-15” (Рос-
сия-Испания) и наборов Диакон (Россия).

Статистическую обработку результа-
тов проводили общепринятыми методами
вариационной статистики с использовани-
ем пакета анализа Microsoft Excel 2016
под управлением операционной системы
Windows 7.

Результаты исследований. На пи-
тательной среде была накоплена бакте-
риальная масса производственных штам-
мов L. plantarum 8 β и B. adolescentis 17-
11 β в количестве по 3 флакона каждой
культуры.  Количество  жизнеспособных
клеток L. plantarum 8 β составляло 7,6 х
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10 6 КОЕ/ см3, а B. adolescentis 17-11 β  -
8,3 х 106 КОЕ/ см3. Затем определяли ско-
рость  свертывания  молока  данными
штаммами и кислотность. Данные показа-
тели являются важными для молочнокис-
лых бактерий. Степень кислотообразова-
ния у исследуемых культур была разная.

Так, штамм L. plantarum 8 β сквашивал
молоко за 12 часов, а кислотность куль-
туры составляла 145° Т. Бифидобактерии
B. adolescentis 17-11 β сквашивали моло-
ко  за  24  часа,  кислотность  –  116°  Т
(табл.1).

Таблица 1 – Биологические свойства молочнокислых бактерий

Показатели  Количество 

микробных клеток  

КОЕ/см3 

Кислотообразова

-ние, в градусах 

Тернера 

Скорость 

сквашивания 

молока, часов 

L. plantarum  7  7,6 × 106  145°  12 

B. adolescentis  17  8,3 × 106  116°  24 

 

Сухой корм для рыбы орошали сус-
пензиями лакто- и бифидобактерий, затем
высушивали в условиях термостата при
температуре 37±0,5°С. Количество жи-
вых микробных клеток в 1г корма состав-
ляло 106.

Для изучения влияния пробиотических

культур L. plantarum 8 β и B. adolescentis
17-11 β на организм рыбы использовали
сеголеток карпа, выращенных в искусст-
венных условиях. Эффективность выра-
щивания рыбы на комбикорме с добавле-
нием пробиотических культур лакто- и би-
фидобактерий представлена в таблице 2.

Таблица 2 – Эффективность выращивания рыбы на комбикорме с добавлением
пробиотических культур лакто- и бифидобактерий

Показатель  Опытная группа  Контрольная 
группа 1 

(L. plantarum 8 β) 
2 

(B. adolescentis 17-11 β) 
Средняя начальная 
масса рыбы, г 

189,6±2,5  188,8±3,1  191,0±3,2 

Средняя конечная 
масса рыбы, г 

1023,6±6,8**  997,3±6,2**  947,0±5,8 

Начальная средняя 
длина рыбы, см  

17,5±0,5  17,3±0,4  17,8±0,5 

Конечная средняя 
длина рыбы, см  

36,5±0,8*  36,1±0,9*  34,8±0,8 

Среднесуточный 
прирост, г/сут  

5,56  5,39  5,04 

Сохранность, %   100  100  100 
Период опыта, суток   150  150  150 
 Примечание – * – достоверность различия показателей в сравнении с группой контроля при p≤ 0,05,

** – при p≤ 0,01.

Из данной таблицы видно, что сред-
няя масса рыбы в двух опытных группах
составила  1023,6  и  997,3  г,  а  в  конт-
рольной группе этот показатель был ниже
на 76,6 и 50,3 г. Среднесуточный привес
рыбы в двух опытных группах, которой
задавали корм с лакто- и бифидобакте-
риями, был выше, чем в контрольной, в

первой – на 10,3 %, во второй – на 6,9 %.
Патологоанатомический  осмотр  не

показал отклонений в строении, положе-
нии и консистентности внутренних органов
рыб опытных и контрольной групп. Также
не было отмечено кровоизлияний, отеков
и новообразований.  Все особи,  задей-
ствованные  в  опыте,  соответствовали
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ГОСТ 814-96.
Для выявления влияния пробиотичес-

ких культур на показатели гомеостаза оп-
ределяли содержанием в крови рыб, за-
действованных в эксперименте общего

белка, альбумина, глюкоза, мочевины, кре-
атинина, аланинаминотрансферазы (АЛТ),
аспартатаминотрансферазы (АСТ), каль-
ция и фосфора [1, 10] (табл. 3).

Таблица 3 – Показатели обмена веществ у рыб опытных и контрольных групп
в конце эксперимента

Показатель  Норма  Опытная группа  Контрольная 

группа 1 

L. plantarum 8 β 

2 

B. adolescentis 17-

11 β 

Общий белок, г/л  25,0–70,0  38,23±0,85*  38,82±0,91*  36,77±0,78 

Альбумины, г/л  18,30–30,30  21,17±0,31*  21,08±0,33*  18,57±0,35 

Глюкоза, ммоль/л   2,0–11,0  3,12±0,13  3,14±0,15  3,67±0,12 

Мочевина, ммоль/л  2,50–6,30  3,36±0,09  3,38±0,11  3,25±0,10 

Креатинин, 

мкмоль/л  

0,27-0,80  0,53±0,04**  0,51±0,05*  0,39±0,04 

АЛТ, ед/л   23–99  30,48±1,58  31,64±1,76  30,10±1,84 

АСТ, ед/л  13–176  42,31±2,42  39,22±2,31  43,54±1,24 

Кальций, ммоль/л  2,90–4,0  3,25±0,03  3,23±0,03  3,24±0,05 

Фосфор, ммоль/л  0,40–9,60  2,12±0,05**  2,15±0,06**  1,84±0,06 

 Примечание – * – достоверность различия показателей в сравнении с группой контроля при p≤ 0,05,
** – при p≤ 0,01.

Результаты биохимического исследо-
вания сыворотки крови, представленные
в таблице 3, показывают, что данные по-
казатели соответствовали физиологичес-
кой норме во всех группах.

Содержание белков в крови и распре-
деление их по фракциям являются важ-
ным индикатором физиологического со-
стояния организма. Уровень общего бел-
ка в крови рыб опытных групп превышал
показатели контроля на 4,00 и 5,57 % со-
ответственно. Более значительная разни-
ца зафиксирована в содержании альбу-
минов – транспортных белков. В крови
особей опытных групп альбуминов было
больше,  чем  в  контроле,  на  14,00  и
13,51 %  соответственно.  Содержание
белков в крови напрямую коррелируется
запасом  белков  в  организме.  В  есте-
ственных условиях во время зимовки про-
исходит интенсивный расход запасов пи-
тательных веществ, в том числе белков.
Более высокое содержание белков в кро-
ви особей опытных групп свидетельству-
ет об их более высоком потенциале к ро-

сту  и  способности  переносить  экстре-
мальные условия.

Главными конечными продуктами азо-
тистого  обмена  в  организме  являются
мочевина и креатинин. Повышение содер-
жания мочевины в крови рыб опытных
групп было статистически недостовер-
ным. В отличие от концентрации креати-
нина, данный показатель выше в первой
опытной группе на 35,9, во второй – на
30,8 %. Более высокое содержание кре-
атинина в крови экспериментальных рыб
дает возможность нам предположить, что
у данных особей повышена двигательная
активность (поиск корма) в сравнении с
контролем.

Одним из информативных биохими-
ческих  показателей  физиологического
состояния организмов является содер-
жание  глюкозы  в  крови.  Проведенные
исследования выявили, что у рыб опыт-
ных и контрольных групп этот показатель
находился в пределах физиологической
нормы и составлял, в среднем, 3,12-3,14
ммоль/л в опытных группах и 3,67 ммоль/л
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– в контрольной. Содержание глюкозы в
крови связано с обменом веществ и оп-
ределяется интенсивностью и характе-
ром питания. Более высокая концентра-
ция глюкозы в крови является следстви-
ем воздействия на организм различных
неблагоприятных факторов.

Для формирования тканей и нормаль-
ного течения обменных процессов рыбам
необходим  ряд минеральных  веществ,
таких как кальций и фосфор, являющих-
ся  важнейшими  макроэлементами.  Из
данных таблицы 3 видно, что содержание
кальция в крови карпов опытных и конт-
рольной  групп находится  примерно  на
одном уровне (3,25 - 3,23 ммоль/л – опыт,
3,24 – контроль), а содержание фосфо-
ра  достоверно  выше,  чем  в  контроле
(2,12 -2,15 ммоль/л опыт, 1,84 – контроль).
Поскольку  фосфаты  играют  ключевую
роль в передаче энергии внутри клетки,
можно сделать выводы о более высокой
двигательной активности и способности
переносить  неблагоприятные  факторы
внешней  среды  рыбами  контрольных
групп.

По  концентрации  трансаминазных
ферментов (АЛТ и АСТ) значимых отли-
чий в опытных и контрольной группах не
зафиксировано.

Заключение. Скармливание комби-
корма  с  добавлением  пробиотических
культур L. plantarum 8 β и B. adolescentis
17-11 β положительно влияет на рыбовод-
но-биологические показатели при выра-
щивании карпа. В опытных группах отме-
тили достоверно более высокий прирост
массы тела. Анализ результатов биохими-
ческих исследований проб крови свиде-
тельствовал,  что особи  опытных  групп
имеют более высокий потенциал к росту
и способности переносить экстремаль-
ные условия внешней среды. Применение
пробиотических культур не оказало нега-
тивного влияния на состояние органов и
тканей рыб.
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Изменение экономических условий, увеличение поголовья и интенсификация отрас-
ли  свиноводства    стимулируют  предприятия  искать  доступные,  дешевые  местные
источники кормовых средств и добавок. Основным фактором, оказывающим влияние на
изменения обмена веществ, а в результате распространяющегося на всех животных,
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