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Живые и альтернативные корма для двустворчатых моллюсков 
 

Аннотация. В связи с растущим спросом на продукцию аквакультурных предприятий 
были рассмотрены способы оптимизации кормов для двустворчатых моллюсков, не 
только подходящих для гидробионтов, но и соответствующих оптимальным экономи-
ческим затратам. Представлен анализ литературных данных по актуальным и перспек-
тивным видам кормов. 

Ключевые слова: двустворчатые моллюски, микроводоросли, живые корма, концен-
трированные корма, дрожжи 
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Live and alternative feeds for bivalves 
 

Abstract. Due to the growing demand for the products of aquaculture enterprises, ways to op-
timize feed for bivalve mollusks were considered, not only suitable for aquatic organisms, 
but also corresponding to optimal economic costs. The analysis of the literature data on cur-
rent and promising types of feed is presented. 

Keywords: bivalve mollusks, microalgae, live feeds, concentrated feeds, yeast 

 

Аквакультура – это самый быстрорастущий сегмент производства продуктов питания 
во всем мире. Индустриальное выращивание двустворчатых моллюсков (устрицы, мидии, 
морские гребешки) неразрывно связано и с культивированием микроводорослей в качестве 
корма [1]. Микроводоросли богаты белками, углеводами, жирами, витаминами и минера-
лами. Стандарты оценки качества микроводорослей включают проверку таких различных 
качеств, как усвояемость, биодоступность и токсичность [2]. На основании данных свойств 
их используют в качестве естественного корма для двустворчатых моллюсков [1]. 

Культивирование микроводорослей в качестве корма является важной задачей. Объек-
ты культивирования должны иметь подходящие размеры для оптимального усвоения и 
иметь широкую экологическую пластичность к факторам среды. От условий культивиро-
вания зависит биохимический состав. Как правило, для сбалансированного питания мол-
люсков используют смеси водорослей для наилучшего усвоения [3]. 

Основными видами водорослей, используемыми в качестве корма для мидий и устриц, 
являются золотистые – изохризис (Isochrysis galbana Parke), монохризис (Monochrysis luthei 
Parke); зеленые – тетраселмис (Tetraselmis suecica Butcher), дуналиэлла (Dunaliella viridis 
Teod) и диатомовые – хетоцерос (Chaetoceros calcitrans Meunier), феодактилюм 
(Phaeodactylum tricornutum Bohlin), скелетонема (Sceletonema costatum Grev) [4]. 
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Процесс выращивания микроводорослей включает в себя: подготовку питательных 
сред; хранение маточных культур; подготовку стартовых культур и массовое культивиро-
вание микроводорослей [4]. 

Для приготовления питательных сред наиболее эффективно использовать природную 
фильтрованную морскую воду. Она должна быть только высшего качества с соленостью 
не менее 30 ‰, для обеспечения оптимального роста микроводорослей воду обогащают 
минеральными солями и микроэлементами [5]. 

Для культивирования зеленых микроводорослей применяют в основном среду Голь-
дберга [6]. Широко используется питательная среда f/2, которую готовят на основе филь-
трованной морской воды с добавлением минеральных солей [7]. Для культивирования диа-
томовых, зеленых используют питательную среду f [8]. 

Маточные культуры хранятся в жидком состоянии в пробирках или круглых плоско-
донных колбах, установленных в ламинарном шкафу [4]. Их поддерживают длительное 
время и в случае необходимости наращивают в нужных объемах. Для поддержания куль-
тур регулярно необходимо маточную культуру пересевать на свежеприготовленную пита-
тельную среду [5]. 

Для проведения работ по пересеву культур предварительно подготавливают рабочее 
место и посуду. Все процедуры должны исключать попадание токсичных и органических 
веществ из окружающей среды в культуральный материал. Пересев проводится по стан-
дартной методике: над пламенем спиртовки и в ламинарном боксе [5]. 

Маточную культуру объемом в 1 мл стерильными пипетками вносят в отдельные ем-
кости для культивирования. В дальнейшем клеточные культуры инкубируют в климато-
статах, которые поддерживают заданную температуру [5]. 

Выращивание микроводорослей осуществляют в двух основных режимах: накопитель-
ном и непрерывном. Накопительный режим предусматривает накопление биомассы водо-
рослей до тех пор, пока не будут исчерпаны все биогены и не прекратится рост микрово-
дорослей. Полупроточное культивирование характеризуется непрерывным ростом водо-
рослей и сочетается с периодическим изъятием определенной части урожая [4]. 

При культивировании устриц на стадиях великонха и педивелигера их подкармливают 
смесью одноклеточных микроводорослей – Р. luthery, P. viridis, D. salina в концентрации 
104–105 кл./мл [9]. 

Необходимое количество микроводорослей в исходной кормовой суспензии для уст-
рицы определяют методом прямого подсчета в камере Горяева. Фактическое количество 
подаваемого корма для личинок устрицы рассчитывается по формуле 

 
Vк = {(Pмв * Vл ) / Pк } * PC[10]. 

 
Перед продажей устриц откармливают особыми микроводорослями, чтобы улучшить 

их качество и внешний вид. Существует определенная корреляция между составом жир-
ных кислот C. gigas и микроводорослей. Эквивалентные значения концентрации умами у 
C. gigas, получавших Chlorella vulgaris и Pavlova viridis, были значительно выше, чем у 
устриц, которых кормили стандартной смесью [12]. 

При культивировании морского петушка со стадии велигер необходимо начинать их 
кормление микроводорослями. До стадии оседания личинок кормят смесью двух видов 
водорослей – Isochrysis, Phaeodactylum. На стадии оседания кормят Nitzshia+ 
Phaeodactylum. Корм добавляют после смены воды. Плотность водорослей для кормления 
должна составлять от 3–10 тыс. шт./мл [11]. 

Необходимо учитывать как физические, так и химические свойства поверхности раз-
личных микроводорослей, используемых в качестве корма, чтобы разработать значимые 
модели отбора частиц у моллюсков [13]. 

Двустворчатые моллюски, выделяя неорганические питательные вещества, могут сти-
мулировать рост первичных продуцентов. Тесты на рост водорослей показывают, что слизь 
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двухстворчатых стимулирует рост четырех изученных видов: Chaetoceros sp., H. ostrearia,  
N. gandersheimiensis и T. suecica [14].  

Методы консервации микроводорослей разнообразны и определяются методами хра-
нения. Основной целью сохранения культур микроорганизмов является создание генетиче-
ских банков штаммов [15]. Эффективность данного способа характеризуется в сохранении 
жизнеспособности культур, их биологических характеристик. Биомассу культивированных 
микроводорослей можно заготавливать такими способами, как замораживание, сублими-
рование или обработка криокопротектором [16]. 

По способам осуществления дегидрирования выделяют несколько основных этапов: 
высушивание, лиофилизация, криоконсервация. Способ криоконсервации клеток разделя-
ют ещё на два типа: хранение при температуре выше температуры жидкого азота; хране-
ние при температуре жидкого азота [15]. 

Хранение культур клеток без утраты жизнеспособности основывается на замедлении 
метаболитических процессов. Это достигается замораживанием. Однако прямое замора-
живание обеспечивает жизнеспособность восстановленных клеток только по отношению к 
P. tricornutum и не эффективно по отношению к T. sueciaca [15]. 

В настоящее время для повышения эффективности биомассы используют такую до-
бавку к корму, как выделения и очистки биологически активных веществ из клеток микро-
водорослей. Учитывая целевое назначение препаратов на основе микроводорослей, наибо-
лее экономически целесообразным представляется измельчение биомассы различными 
способами [17]. 

Результаты показали, что частичная замена микроводорослей (25–50 %) микрокап-
сульной диетой не привела к значительному снижению темпов роста у некоторых видов 
моллюсков. Если микрокапсулирование продолжит развиваться, то это может способство-
вать экономии и увеличению производства [18]. 

Пасты из водорослей обладают некоторым потенциалом в качестве альтернативы дие-
ты. Преимущество таких продуктов заключается в том, что их можно использовать уже «в 
готовом виде», что обеспечивает потенциальную экономическую эффективность для гид-
робионтов. Концентраты получают центрифугированием или флокуляцией. Концентраты, 
приготовленные из микроводорослей, различаются по своей пригодности, но наиболее 
перспективными являются диатомовые водоросли, срок годности которых составляет от 2 
до 8 недель при хранении при температуре ниже 4 °C [19]. 

Производство микроводорослей является одним из основных ограничивающих факто-
ров для аквакультуры двустворчатых моллюсков из-за высоких производственных затрат и 
рисков. Альтернативные диеты были испытаны на двустворчатых, но не были разработаны 
продукты, удовлетворяющие их потребности в питании. Пекарские дрожжи (Saccharomyces 
cerevisiae), мутация которых приводит к усечению структуры маннана, для замены микро-
водорослей в рационе питания тихоокеанской устрицы представляют собой подходящую 
альтернативу микроводорослевому рациону у этого вида. Элонгазы жирных кислот, по-
видимому, участвуют в путях биосинтеза ПНЖК у C. gigas, и их активность может повы-
шаться в ответ на дефицит ПНЖК в рационе [20]. 

Исходя из всех рассмотренных видов кормов, следует сделать вывод, что на данный 
момент оптимальным способом получения кормовых смесей является установка на аква-
культурном хозяйстве лаборатории по культивации микроводорослей. Высокие затраты на 
оборудование окупаются практически полной автономностью предприятия. Дальнейшие 
исследования и разработки в области альтернативных кормов для двустворчатых моллюсков 
смогут оптимизировать и существенно сократить затраты аквакультурных предприятий. 
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