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по сравнению с продуктивностью животных весеннего сезона отела 

(P<0,05). 

4. Самый низкий удой имеют коровы с продолжительностью сухо-

стойного периода до 30 дней, который составляет 3699 кг молока жир-

ностью 3,61%. Самый высокий удой имеют животные с продолжи-

тельностью сухостойного периода 51-70 дней. Он составил 5009 кг 

молока жирностью 3,53%. В хозяйстве есть животные с продолжитель-

ностью сервис-периода до 30 дней (12 голов, или 5%). Их продуктив-

ность составила 3470 кг молока жирностью 3,60%. Самые высокие по-

казатели удоя у коров с продолжительностью сервис-периода 121 и 

более дней (5509 кг молока жирностью 3,56%) (P<0,05).  
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Аннотация. Интенсивность продувки воздухом оказывает достоверное 
влияние на качественный и количественный состав витаминов в суспензии 

Chl. vulgaris. Максимальное накопление витаминов В5 и С в суспензии отмече-

но при использовании интенсивности барботажа 60-65 л/ч, а витамина В6 – 

при отсутствии барботажа. Применение суспензии хлореллы в количестве 4 
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мл на 1 г  корма при выращивании личинок Brachydaniorerio способствовало 
повышению выживаемости личинок, увеличению массы отдельной особи на 

34%, а общей массы личинок – в 1,75 раза. Использование суспензии хлореллы в 

количестве 5 мл на 1 г  корма при кормлении личинок Оncorhynchusmykiss уве-

личивало их выживаемость на 10%, при этом показатель кормового коэффи-

циента был ниже в 1,23 раза по сравнению с контролем. 

 

INFLUENCE ON THE VITAMIN COMPOSITION OF CHLORELLA 

VULGARIS (BEIJERINCK) CONDITIONS OF CULTIVATION ITS 

USE IN FEED FOR FISH LARVAE 

N. P. Dzmitrovich 

EI «Polessky State University» 

Pinsk, Republic of Belarus  

(Republic of Belarus, 225710, Pinsk, 23 Dnieper Flotilla St., e-mail: 

box@polessu.by) 

 
Key words: chlorella suspension, food, fish larvae, nutrient medium, purging 

intensity, vitamin supplement. 
Annotation. The intensity of air purging has a significant effect on the qualita-

tive and quantitative composition of vitamins in chlorellavulgaris suspension. The 

maximum accumulation of vitamins B5 and C in suspension was noted when the in-

tensity of bubbling 60-65 l/h, and vitamin B6 –without of bubbling.The use of a chlo-
rella suspension in an amount of 4 ml per 1 g of feed when growing larvae B. rerio, 

allows to increase the survival rate of larvae, the weight of an individual larvae by 

34%, and the total mass of larvae by 1,75 times. Using a suspension of chlorella in 

the amount of 5 ml per 1 g of feed for feeding larvae of О. mykissallows to increase 

the survival rate by 10%, while the feed index was lower by 1,23 times compared to 
the control. 

 (Поступила в редакцию 28.05.2018 г .) 

Введение. В последнее время целый ряд водорослей, в т. ч. и хло-

релла (Chlorella vulgaris (Beijerinck)), широко используются в качестве 

ценной кормовой добавки и биостимулятора в животноводстве, птице-

водстве, пчеловодстве и рыбоводстве. Применение водорослей в аква-

культуре на личиночных стадиях развития рыб оказывает положитель-

ное влияние на иммунную систему, рост и развитие их организма в 

дальнейшем, способствует более высокой усвояемости кормов при 

снижении их расхода [3, 8, 15]. Отмечено, что применение водорослей 

именно в виде суспензии, а не сухой или сырой массы позволяет ли-

чинкам рыб потреблять не только саму биомассу водорослей, но и про-

дукты жизнедеятельности их клеток (витамины, аминокислоты, фер-

менты), находящиеся в растворе, а также все минеральные вещества, 

которые имелись в составе питательной среды [7]. 

mailto:box@polessu.by
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Как известно, витамины и микроэлементы играют огромную роль в 

обеспечении жизненно важных процессов рыб. Разработаны специали-

зированные премиксы, используемые при производстве стартовых и 

продукционных кормов для осетровых, лососевых и карповых рыб, при 

этом следует отметить, что наравне с премиксами, витаминами и био-

добавками в кормовой рацион рыб вводят и водоросли [3, 8]. По со-

держанию витаминов хлорелла превосходит все растительные корма и 

культуры сельскохозяйственного производства. В 1 г массы сухого 

вещества водоросли содержится 1000-1600 мкг каротина, 2-18 мкг ви-

тамина B1, 21-28 мкг витамина В2, 9 мкг витамина В6, 0,025-0,1 мкг 

витамина В12, 1300-5000 мкг витамина С, 1000 мкг провитамина D, 6 

мкг – К, 110-180 мкг – РР, 10-350 мкг – Е, 12-17 мкг пантотеновой кис-

лоты, 485 мкг фолиевой кислоты, 0,3 мкг биотина, 22 мкг лейковорина 

[2, 10, 11, 13]. Водоросль содержит также и витамин А в чистом виде: 

до 100 мг в 100 г массы сухого вещества [12]. Поэтому включение ее в 

состав кормов для рыб позволяет значительно повысить их питатель-

ные качества. 

Цель работы – установление влияния условий культивирования на 

качественный состав суспензии хлореллы при ее использовании как 

витаминной добавки в корма; определение выживаемости и темпа ро-

ста личинок брахиданио рерио и радужной форели. 

Материал и методика исследований. Водоросль Chl. vulgaris вы-

ращивали в накопительном режиме в сосудах (V=1 л) при температуре 

25±1°С. Освещенность на поверхности сосудов (5000 Лк) регистрир о-

вали с помощью люксметра Ю-116, продолжительность световых и 

темновых фаз (16ч/8ч) регулировали, используя механический про-

граммируемый таймер. Для освещения суспензии использовали газо-

разрядные ртутные лампы низкого давления холодного дневного света 

Philips ТDL18W/3. Культивирование проводили с использованием 6 

видов питательных сред: среда № 1 (модифицированная среда Тамийя), 

среда № 2 (удобрение «Kristalon» универсальный), среда № 3(Тамийя), 

среда № 4 (Chlorella medium), среда № 5 (BG-11), среда № 6 (Чу-10) [5, 

14]. При выращивании хлореллы использовали продувку воздухом 

различной степени интенсивности: без барботажа (продувка № 1), 40-

45 л/ч (продувка № 2), 60-65 л/ч (продувка № 3). Барботирование сус-

пензии осуществляли воздухом с помощью поршневого компрессора 

HAILEA АСО-003. Эксперимент проводили в 3-кратной биологиче-

ской повторности. 

Качественный и количественный витаминный состав суспензии 

определяли в лаборатории Отдела качества кормов НИИ Прикладной 

ветеринарной медицины и биотехнологии УО «Витебская ордена 
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«Знак Почета» государственная академия ветеринарной медицины» с 

использованием стандартных методик. 

Личинок брахиданио рерио (Brachydanio rerio (Buchanan)) выра-

щивали в аквариумах объемом 40 л. Плотность посадки составляла в 

среднем 3 экз./1 литр. Температуру воды при выращивании поддержи-

вали на уровне 23-24°С. Кормили рыб дважды в день, при этом суточ-

ная норма потребления корма составила 0,25 г на аквариум [4]. В тече-

ние первых 20 дней суспензию хлореллы добавляли в основной корм, 

сначала в яичный желток, затем – в артемию. Учитывая результаты 

ранее проводимых исследований [1], для эксперимента использовали 4 

варианта корма, различающиеся количеством добавляемой суспензии 

(с одинаковой биомассой клеток водорослей): № 1 – 1 г корма на 2 мл 

суспензии хлореллы; № 2 – 1 г корма на 3 мл суспензии хлореллы; № 3 

– 1 г корма на 4 мл суспензии хлореллы; № 4 – 1 г корма на 5 мл сус-

пензии хлореллы. Контролем служил корм с добавлением воды. При 

приготовлении кормовой смеси в суспензию хлореллы добавляли корм 

(яичный желток или артемию), выдерживали в течение 15 мин, а затем 

замораживали с целью более удобного дальнейшего использования. 

Темп роста молоди рыб определяли, измеряя их массу, длину тела и 

выживаемость. После 35 дней выращивания молодь B. rerio кормили 

моиной с добавлением 1 г корма на 4 мл суспензии хлореллы. Плот-

ность посадки молоди была уменьшена до 1 экз. на 1 л. Еженедельно 

определяли массу, длину и выживаемость. 

Радужную форель (Oncorhynchus mykiss (Walbaum)) выращивали в 

инкубационном цехе ОАО «Рыбхоз «Полесье» в течение 15 дней в лот-

ках с проточной системой подачи воды. Восьмидневных личинок сред-

ней массой около 100 мг разместили в опытных и контрольных лотках 

с плотностью посадки 5000 экз./м
3
. Кормление рыб выполняли 6 раз в 

день. Использовали два варианта корма с соотношением корм 

(г)/суспензия (мл) 1:4 (корм № 1) и 1:5 (корм № 2). Каждый вид корма 

испытывали в двукратной повторности. Основным кормом являлся 

комбикорм «Coppens» (PreGrower-18), который перед применением 

предварительно измельчали. Суточная норма кормления составляла 10 

г/лоток. Еженедельно определяли массу, длину, абсолютный и средне-

суточный приросты, выживаемость. 

Результаты исследований и их обсуждение. Проведенный дис-

персионный анализ результатов культивирования хлореллы с исполь-

зованием различных питательных сред и степени интенсивности пр о-

дувки воздухом не выявил достоверного влияния фактора «вид пита-

тельной среды» и совместного влияния факторов «интенсивность про-

дувки» и «вид питательной среды». Однако выявлено достоверное вли-
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яние различной степени интенсивности продувки на содержание в сус-

пензии витаминов (таблица 1). 

Таблица 1 – Качественный и количественный витаминный состав 

суспензии хлореллы при различной интенсивности продувки 

Витамины, мкг/мл продувка № 1 продувка № 2 продувка № 3 

В1 1,66±0,29 2,03±0,32 2,33±0,17 

В2 2,67±0,16 2,95±0,11 3,02±0,20 

В3 5,00±0,09 4,82±0,20 4,68±0,15 

В5 4,75±0,33*** 5,13±0,15*** 6,18±0,12*** 
В6 3,73±0,14** 3,10±0,16** 2,97±0,08** 
Вс 2,40±0,21 2,21±0,09 2,11±0,05 
Р 7,70±0,64 8,00±0,34 7,65±0,35 

Н 0,05±0,00 0,05±0,00 0,05±0,01 

С 8,73±0,45* 8,62±0,36* 10,18±0,42* 

Примечание – * данные достоверно различны при Р<0,05; ** данные 

достоверно различны при Р<0,01; *** данные достоверно различны при 

Р<0,001 

Анализ результатов исследований показал, что по количественно-

му содержанию витаминов В5, В6 и С при использовании в процессе 

культивирования Chl. vulgaris различной интенсивности продувки 

имеются достоверные различия. Максимальное количество витаминов 

В5 и С содержалось в суспензии при применении самой интенсивной 

продувки – 60-65 л/ч (продувка № 3), а максимальное содержание ви-

тамина В6 – при отсутствии барботажа. В результате проведенных ис-

следований установлено, что витаминный состав суспензии хлореллы 

зависит от интенсивности продувки. Таким образом, для достижения 

максимального накопления витаминов предпочтительнее использовать 

продувку интенсивностью 60-65 л/ч. 

При переходе личинок B. Rerio на активное питание и в начале их 

кормления согласно вариантам в опытных аквариумах (за исключени-

ем аквариума, где использовали корм № 2) их выживаемость была вы-

ше на 17-25% по сравнению с контролем. Общая конечная масса рыб в 

опытных аквариумах достоверно отличалась (за исключением корма № 

2) от конечной массы рыб в контроле и была выше на 13, 62 и 52% для 

аквариумов с вариантами кормов № 1, № 3 и № 4 соответственно. Ко-

нечная масса отдельной особи в контрольной группе и группе, полу-

чавшей корм № 3, достоверно не отличалась, в остальных опытных 

группах данный показатель был достоверно ниже, чем в контрольной 

группе. Не выявлено достоверных различий по длине тела молоди при 

ее кормлении в опыте и контроле (таблица 2). 
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Таблица 2 – Темп роста и выживаемость молоди B. rerio в воз-

расте 3-35 день после выклева 

Показатель 
Варианты корма 

Корм № 1 Корм № 2 Корм № 3 Корм № 4 Контроль 
Начальное  

кол-во, шт. 
119 126 120 118 120 

Итоговое  
кол-во, шт. 

50 35 51 59 30 

Выживае-
мость, % 

42,0 27,8 42,5 50,0 25,0 

Конечная  
масса, мг: 

- общая 
 
- 1 особи 

 
 

1773,33 
±90,74* 
35,47±0,03
* 

 
 

1493,33 
±80,83 
42,67±0,04
* 

 
 

2540,00 
±65,57* 
49,80±0,05 

 
 

2373,33 
±120,97* 
40,23±0,04
* 

 
 

1563,33 
±80,83 
52,11±0,05 

Конечная 

длина тела, 
мм 

13,8±4,02 13,7±3,56 14,2±3,22 13,8±2,94 13,9±3,87 

Примечание – * достоверно отличается от контроля при Р<0,05 

Учитывая результаты опыта, для дальнейшего проведения экспе-

римента использовали опытный корм № 3, т. к. при применении имен-

но этого корма достигнуты лучшие показатели массы рыбы и ее выжи-

ваемости. 

При использовании суспензии хлореллы в качестве кормовой до-

бавки в количестве, предусмотренном в корме № 3, при выращивании 

молоди B. rerio в возрасте 36-50 дней после выклева статистически 

значимых различий по выживаемости и длине тела не установлено 

(таблица 3).  

Таблица 3 – Темп роста и выживаемость молоди B. rerio в воз-

расте 36-50 дней после выклева 

 Показатель 
Варианты корма 

Корм № 3 Контроль 

Начальное количество, шт. 33 30 

Итоговое количество, шт. 31 27 

Выживаемость, % 93,9 90,0 

Конечная масса, мг: - общая 
- 1 особи 

3180,00±160,94* 
102,58±0,00* 

1816,67±90,18 
67,28±0,00 

Конечная длина тела, мм 20,06±3,54 19,82±3,28 

Примечание – * достоверно отличается от контроля при Р<0,05 

Анализ результатов исследований показал, что в опыте общая ко-

нечная масса молоди составила 3180,00±160,94 мг, а в контроле этот 

показатель был равен 1816,67±90,18 мг, что в 1,75 раза меньше, чем 

при применении опытного корма № 3. Аналогичные результаты полу-
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чены и для массы отдельной особи: 102,58±0,00 мг и 67,28±0,00 мг со-

ответственно при кормлении личинок в опыте и контроле. Таким обра-

зом, применение суспензии хлореллы в количестве 4 мл на 1 г корма 

при выращивании B. rerio увеличивало показатели выживаемости и 

темпа роста личинок. 

Личинки радужной форели в период перехода на активное питание 

достаточно требовательны как к условиям содержания, так и к кач е-

ству искусственных кормов. Для создания опытного корма комбикорм 

измельчали до состояния мелкой крупки и вымачивали в определенном 

количестве суспензии хлореллы в течение 15 мин, а затем скармливали 

личинкам. Конечная масса радужной форели при применении опытных 

и контрольного кормов составила 0,25±0,6 г, 0,23±0,03 г и 0,23±0,01 г 

для корма № 1, корма № 2 и контроля соответственно. Причем досто-

верное различие между конечной массой в опыте и контроле выявлено 

только для опытного корма № 2 (таблица 4). По другим показателям 

темпа роста статистически значимых различий в опыте и контроле не 

было выявлено. Однако следует отметить, что относительный прирост 

по массе при кормлении опытным кормом № 2 был выше на 20,3%, 

чем в контроле, и на 31,0% выше, чем в варианте № 1.  

Таблица 4 – Темп роста молоди O. mykiss, получавшей корма с 

суспензией хлореллы 

Показатель 
Варианты корма 

Корм №1 Корм №2 Контроль 
Масса:  

- начальная, г 0,13±0,03 0,10±0,02 0,11±0,02 

- конечная, г 0,25±0,06** 0,23±0,03 0,23±0,01 

- абсолютный прирост, г 0,12±0,03 0,13±0,02 0,12±0,01 

- относительный прирост, % 91,86 122,87 102,55 

- абсолютный среднесуточный 
прирост, г 0,01±0,00 0,01±0,00 0,01±0,00 

- относительный среднесуточный 

прирост, % 6,12 8,19 6,83 
Длина тела:  

- начальная, мм 22,63±2,07 23,14±1,67 22,89±0,93 

- конечная, мм 28,43±2,99 28,81±1,91 27,59±3,82 

- абсолютный прирост, мм 5,80±0,93 5,67±0,65 4,70±0,81 

- относительный прирост, % 25,65 24,49 20,52 

- абсолютный среднесуточный 
прирост, мм 0,39±0,02 0,38±0,03 0,31±0,02 

- относительный среднесуточный 

прирост, % 1,71 1,63 1,36 

Кормовой коэффициент, ед. 2,58 2,70 3,32 

Примечание – ** достоверно отличается от контроля при Р<0,01  
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По показателям, характеризующим изменение длины тела рыбы, 

статистически значимых различий также не установлено. Однако абсо-

лютный прирост по длине в опыте был больше на 1,10 мм по сравне-

нию с контролем при использовании корма № 1 и на 0,97 мм – для 

корма № 2. В свою очередь относительный прирост по длине был вы-

ше на 5,1 и 4,0% при использовании кормов № 1 и № 2 соответственно 

по сравнению с контролем. Абсолютный среднесуточный прирост по 

длине за период выращивания был выше при использовании корма № 1 

на 0,08 мм, а для корма № 2 – на 0,07 мм по сравнению с контролем [6, 

9]. 

Установлено, что при переходе личинок радужной форели на ак-

тивное питание выживаемость в опытных лотках была на 10% выше, 

чем в контроле. Кормовой коэффициент при кормлении эксперимен-

тальными кормами № 1 и № 2 составил 2,58 и 2,70 соответственно. В 

контроле этот показатель был равен 3,32. 

Заключение. Анализ результатов исследований по определению 

влияния условий культивирования на качественный и количественный 

состав витаминов в суспензии Chl. vulgaris позволил установить досто-

верное влияние лишь фактора «интенсивность продувки». Максималь-

ное накопление витаминов В5 и С в суспензии отмечено при использо-

вании интенсивности барботажа 60-65 л/ч, а витамина В6 – при отсут-

ствии барботажа. Это позволяет рекомендовать такие условия культи-

вирования для получения наиболее ценной суспензии хлореллы с вы-

сокой концентрацией витаминов В5 и С. 

Применение суспензии хлореллы в количестве 4 мл на 1 г корма 

при выращивании личинок B. rerio способствовало повышению выжи-

ваемости на 4-25%, массы отдельной особи на 34%, общей массы ли-

чинок в 1,75 раза по сравнению с контролем. Использование суспензии 

хлореллы как витаминной добавки в количестве 5 мл на 1 г корма для 

личинок радужной форели способствовало увеличению выживаемости 

на 10%, снижению кормового коэффициента в 1,23 раза при достиже-

нии практически одинаковых показателей темпа роста личинками 

опытных и контрольной групп. 
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