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Abstract: The peculiarities of the influence of bacteria Bacillus subtilis, included in feed probiotic ProStor, over 
various groups of intestinal microsymbionts, the activity of intestinal enzymes, the concentration of metabolites 
in its chyme, the digestibility of nutrients, the growth rate of live weight of fish-breeding objects (sterlet 
Acihtnser ruthenus and carp Cyprinus carpio ) upon the application of experimental feeding under the 
conditions of cage culture are studied. 
Key words: sterlet Acipenser ruthenus, carp Cyprinus carpio, probiotic ProStor, bacterium Bacillus subtilis, 
intestinal microflora, enzyme activity, digestibility, feed components, weight gain. 

 
С конца 80-х годов на аквакультуру пришелся впечатляющий прирост поставок рыбы для упо-

требления в пищу людьми. Если в 1974 г. доля аквакультуры составляла лишь 7% производства рыбы 
для употребления в пищу людьми, то в 1994 году эта доля возросла до 26%, а в 2014 г. до 39%.  По 
данным Продовольственной и сельскохозяйственной организации ООН (ФАО), производство водных 
животных в аквакультуре в 2014 г. составило 73,8 млн тонн, в том числе 49,8 млн тонн костистых рыб, 
16,1 млн тонн моллюсков, 69 млн тонн ракообразных, 7,3 млн. тонн других водных объектов, включая 
земноводных. В 2014 году на Китай приходилось более 45,5 млн тонн, или более 60 % всего мирового 
производства рыбы в аквакультуре. В число других основных производителей входили Бангладеш, 
Вьетнам, Египет, Индия. Кроме того, выращивалось 27,3 млн тонн водных растений. Предложение ры-
бы в 2014 г. достигло нового рекордного уровня и составило 20 кг на душу населения [18]. Рыба оста-
ется одним из самых ходовых продовольственных товаров в мире. 

Если в 2014 г. в Российской Федерации продукция отечественного товарного рыбоводства соста-
вила около 160 тыс. т – 3,8% в общем объеме вылова водных биоресурсов, то в 2017 г. достигла 177 
тыс. т.  Отраслевой программой развития товарного рыбоводства в РФ на 2015-2020 гг. поставлена за-
дача к 2020 г. производить 315 тыс. т рыбоводной продукции.   

Орловская область по выпуску основных продуктов сельского хозяйства на душу населения за-
нимает лидирующие позиции в России и в ЦФО. Уровень самообеспеченности по мясу - 133 %, по мо-
локу – 104 %, по картофелю – 125 % [3]. Однако с обеспечением населения рыбной продукцией суще-
ствуют проблемы [5,7]. В области ежегодно   производится   400 - 500 тонн товарной рыбы. При чис-
ленности населения области 760 тыс. человек, потребность в рыбопродукции составляет свыше 15 
тыс. т. (при норме потребления 20 кг/год на жителя).   Благодаря  хорошим климатическим условиям и 
финансово-экономической  привлекательности  региона развитие аквакультуры в Орловской  области  
имеет  большой потенциал . Водохозяйственный фонд Орловской области составляет 5901 га площади 
водохранилищ и прудов. Ресурсы региона позволяют обеспечить производство нескольких тысяч тонн 
товарной рыбы в год. В связи с этим большую актуальность приобретают вопросы кормления и лечеб-
но-профилактических мероприятий, применении различных витаминно-минеральных и пробиотических 
препаратов при выращивании рыбы в садковых хозяйствах. Значимость таких мероприятий объясняет-
ся технологическими особенностями содержания, выращивания и кормления рыбы, особенно в инду-
стриальной аквакультуре, физиологическими особенностями культивируемых объектов рыбоводства 
[9,10,12,22]. При выращивании в индустриальных условиях рыбы лишены естественной пищи, высокие 
плотности посадки определяют увеличение органического загрязнения воды и условно-патогенных 
бактерий в водной среде, нарушаются процессы самоочищения воды, происходят изменения в микро-
биоценозе кишечника рыб. Снижается темп роста рыб и устойчивость их к заболеваниям. Различные 
стрессы при индустриальном рыбоводстве еще более усугубляют ситуацию [2,4]. Эффективным спосо-
бом нормализации микробиоценоза кишечника рыб, улучшения их физиологического состояния явля-
ется применение пробиотиков [9,10,11,12,20]. Представляют интерес пробиотические препараты на 
основе бактерий рода Bacillus [14,15,16,17,20,21,23], отмечена их эффективность при выращивании в 
установках замкнутого водоснабжения осетровых (Acipenseridae) и карпа (Cyprinus carpio). Одна из 
форм индустриального рыбоводства – садковое выращивание рыбы. Кормление рыбы в садковых хо-
зяйствах является одним из определяющих факторов получения качественной рыбной продукции, в 
связи с этим изучение особенностей пищеварения рыбы и роль в пищеварении пробиотических препа-
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ратов актуально. 
   С целью оценки эффективности применения пробиотиков «Моноспарин» и «ПроСтор» на осно-

ве бактерий рода Bacillus проведены опыты в садковом хозяйстве «Лагуна» Орловской области. В ка-
честве объектов исследования были выбраны стерлядь (Acipenser ruthenus) и карп (Cyprinus carpio), 
определялись активность ферментов, концентрация метаболитов, переваримость питательных ве-
ществ комбикорма, учитывался прирост живой массы. Исследованы физиологические показатели ры-
боводных объектов [6,8,13]. По данным микроскопии, общая численность микроорганизмов в химусе 
кишечника рыб составляла у карпа 56,5±2,61 млрд./г, у стерляди значительно ниже - 4,3±1,27 млрд./г 
(в 14 раз ниже). До 80% симбиоценоза было представлено палочковидными формами. Грамотрица-
тельные бактерии в среднем составляли у карпа 70%, у стерляди – 63%. Около 50% бактерий рыб яв-
ляются аэробами, остальные – микроаэрофилы и факультативные анаэробы, в то время как у тепло-
кровных животных, подавляющая часть резидентной микрофлоры состоит из облигатных анаэробов, 
что является следствием низкой температуры тела пойкилотермных животных и большей концентра-
ции газов в плазме крови и тканевых жидкостях. У рыб микробиальная азотфиксация происходит более 
эффективно. Этот фактор представляет возможность разработки пробиотика, включающего мезофиль-
ные целлюлозолитические бактерии и Azotobacter, одновременно улучшающего процессы пищеваре-
ния (клеточные стенки растений, состоящие из целлюлозы, препятствуют доступу пищеварительных 
ферментов к веществам протопластов) и обеспечивающего рыбу  азотистыми соединениями. Продви-
гаясь по длинному кишечнику растительноядных рыб микроорганизмы, использующие простые соеди-
нения азота в качестве пластического материала, погибают, а белки, выгодно отличающиеся по амино-
кислотному составу, используются хозяином.  

Родовой состав микрофлоры карпа и стерляди имеет некоторые отличия (рис. 1, 2).   
 

 
Рис. 1. Родовой состав микрофлоры химуса кишечника карпа 

 
У карпа в составе симбиоценоза преобладают бактерии кишечной группы Esherichia и Proteus, у 

стерляди – Aeromonas и Pseudomonas. Доля представителей различных родов в составе микрофлоры 
при использовании пробиотиков изменялась. Так, отмечено, что добавление в комбикорм «Моноспори-
на» и пробиотика «ПроСтор» снижало долю представителей кишечной группы, прежде всего Proteus на 
6 – 14%, Acinetobacter– на 5 – 9%, бацилл – на 7 – 8%. Снижение численности  рода Bacillus объясняет-
ся конкурентными взаимоотношениями с микробионтами пробиотиков. Доля других, функционально 
значимых представителей ассоциации (Lactobacillus, Bacteroides, Aeromonas, Pseudomonas), пропорци-

Esherichia

17%

Lactobacillus

10%

Proteus

19%

Bacillus

15%
Bacteroides

13%

Acinetobacter

12%

Aeromonas

8%

Pseudomonas

6%

Proteus Esherichia Bacillus Bacteroides

Acinetobacter Lactobacillus Aeromonas Pseudomonas



ДОСТИЖЕНИЯ ВУЗОВСКОЙ НАУКИ 2018 31 

 

www.naukaip.ru 

онально увеличивалась. Наблюдаемые изменения по сравнению с контрольной группой были досто-
верны при Р<0,05.  

 
Рис. 2. Родовой состав микрофлоры химуса кишечника стерляди 

 
Общая численность микроорганизмов в кишечном химусе возросла и достигла у карпа 63,8±3,78 

млрд./г, у стерляди в 4 раза ниже - 15,2±0,34 млрд./г. У стерляди разница данного показателя с контро-
лем в случае применения пробиотика «ПроСтор» достоверна при Р<0,02. Существенное увеличение 
числа микроорганизмов, гидролизующих основные пищевые субстраты, продемонстрировало досто-
верные различия с контролем у обоих исследованных видов рыб, несмотря на высокую вариативность 
показателя, коэффициент вариации составлял в некоторых случаях 30% и более (рис. 3, 4). Наиболее 
выраженные изменения наблюдались в случае использования пробиотика «ПроСтор», вносимого в 
количестве 2 кг/т комбикорма, увеличение численности бактерий, способствующих пищеварению, по 
сравнению с контролем при этом было достоверно при Р<0,05.  

 

 
Рис. 3. Численность бактерий, гидролизующих различные субстраты  у карпа 
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Рис. 4. Численность бактерий, гидролизующих различные субстраты  у стерляди 

 
В абсолютных величинах, число бактерий, расщепляющих белок и крахмал повысилось на 20 

млн., гидролизующих клетчатку (у карпа) – на 10 млн., что существенно больше, чем при применении 
«Моноспорина» и «ПроСтора» в концентрации 3 кг/т. 

Наглядным  было изменение биохимических показателей химуса и, прежде всего, активности 
ферментов. Суммарная активность эндогенных и симбионтных энзимов оценивалась в присутствии 
буфера, поддерживающего уровень рН в пределах тех значений, которые наблюдались в кишечнике: 
для карпа – 7,6, и стерляди – 7,8. При этом гидролиз субстратов осуществлялся при температуре 22°-
25°С, величине, установленной для условий содержания экспериментальных рыб. Результаты этих 
исследований представлены в табл. 1 и 2. При расчете переваримости брались количество особей, 
соответствующее n=5. 

 
Таблица 1 

Биохимические показатели химуса кишечника при использовании пробиотиков у карпа 

Показатели, ед. 
изм. 

Контроль Моноспорин ПроСтор  
(2 кг/т) 

ПроСтор  
(3 кг/т) 

Протеазы, мг гли-
цина/мин·г 

19,3±0,27 19,8±0,79 20,9±0,43 
(+8%)* 

20,4±1,56 

Амилаза, мг крах-
мала/30 мин·г 

36,4±1,34 39,6±2,02 42,3±1,00 
(+16%)* 

40,0±1,25 

Липаза, мл 0,1 н р-
ра NaOH 

4,0±0,50 4,4±0,12 5,8±0,30 5,2±0,44 

Экзоглюканаза, 
мкМ/мин·г (10-4) 

10,3±1,20 12,2±1,63 14,1±1,02 
(+37%) 

13,4±1,01 

Общий азот, % от 
СВ 

8,9±0,06 7,6±0,12 7,3±0,08 
(-18%)**** 

7,5±0,14 

Азот аммиака, % 
от общего 

4,6±0,17 4,0±0,24 3,7±0,15 
(-20%)** 

3,9±0,21 

Азот мочевины, % 
от общего 

2,5±0,01 2,2±0,03 2,0±0,04 
(-20%)**** 

2,1±0,05 

Примечание, здесь и далее : *- Р<0,05; **- Р<0,02; ***- Р<0,01 ****- Р<0,001 
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Результаты, представленные в таблицах, свидетельствую о том, что применение пробиотиков у 
обоих исследованных видов существенно увеличивало активность протеаз, амилазы, а у карпа - эндо-
глюканазы (целлюлазы), в несколько меньшей степени – липазы. Кроме того, в химусе заметно снизи-
лось содержание азота, вследствие лучших условий усвоения белка, а также азотистых метаболитов – 
аммиака и мочевины, которые интенсивнее использовались микрофлорой кишечника для синтеза соб-
ственной биомассы. Часть свободных аминокислот и лизированных протеинов, всасывается кишечной 
стенкой. Наиболее значимые изменения данных показателей отмечены при использовании пробиотика 
«ПроСтор» в количестве 2 кг/т. Изменения, происходящие в кишечнике, оказали влияние как на пере-
варимость сухого вещества комбикормов в целом, так и отдельных его ингредиентов, прежде всего, 
сырого протеина, жира и безазотистых экстрактивных веществ, а у карпа также клетчатки.   

 
Таблица 2 

Биохимические показатели химуса кишечника при использовании пробиотиков у стерляди 

Показатели, ед. 
изм. 

Контроль Моноспорин ПроСтор  
(2 кг/т) 

ПроСтор  
(3 кг/т) 

Протеазы, мг гли-
цина/мин·г 

15,5±1,20 16,7±0,68 19,3±0,89 
(+24%) 

17,5±1,12 

Амилаза, мг крах-
мала/30 мин·г 

14,2±0,76 18,2±1,32 20,4±1,15 
(+43%)* 

18,0±1,06 

Липаза, мл 0,1 н р-
ра NaOH 

5,1±0,21 5,2±0,35 5,6±0,24 5,3±0,15 

Экзоглюканаза, 
мкМ/мин·г (10-4) 

- - - - 

Общий азот, % от 
СВ 

6,4±0,41 5,2±0,20 4,8±0,46 
(-25%) 

5,0±0,22 

Азот аммиака, % 
от общего 

5,7±0,12 4,6±0,11 4,1±0,08 
(-28%)**** 

4,2±0,14 

Азот мочевины, % 
от общего 

3,8±0,07 3,2±0,10 2,5±0,05 
(-34%)**** 

3,0±0,09 

 
Переваримость комбикорма у карпа на пробиотиках оказалась в целом, выше, чем у стерляди. 

Это связано с большей численностью кишечной микробиоты и более протяженным кишечником, а так-
же тем, что карп - типичный бентософаг, в естественном рационе которого преобладают животные ор-
ганизмы, в т. ч. моллюски, отличающиеся от растительных кормов высокоценным легко усвояемым 
белком, в отличие от типичного хищника стерляди, у которой комбикорм подвергается высокотемпера-
турной обработке, белки не только коагулируют, но и вступают в соединение с сахарами с образовани-
ем меланоидино подобных комплексов, практически недоступных для гидролаз. 

Полученные данные вновь указывают на более высокую эффективность пробиотика «ПроСтор» 
в концентрации 2 кг/т.  Данная рецептура отличается тем, что микроорганизмы иммобилизованы на 
растительных пленках, в то время, как жидкая форма препарата «Монорспорин» может выщелачивать-
ся водой.  

Наиболее значимый для производства материал выявлен при учете абсолютных и среднесуточ-
ных приростов живой массы контрольных и исследуемых рыб. 

Результаты опытов свидетельствует о том, что эффективность моноспорина для аквакультуры 
более низкая, чем пробиотика ПроСтор. Наиболее эффективная концентрация пробиотика ПроСтор в 
комбикорме – 2 кг/т.  Данная концентрация повышает среднесуточный прирост у карпа на 25%, у стер-
ляди – на 35%. Существенный прирост живой массы под влиянием пробиотика у стерляди по сравне-
нию с карпом обусловлен значительно более бедным кишечным симбиоценозом у данного вида. Ко-
эффициент биоконверсии в 3 группе, рассчитанный на 100 г корма и мяса рыбы натуральной влажно-
сти с учетом мДж обменной энергии составил для карпа 2,16, для стерляди – 3,33. 
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Длительное применение изученных биологически активных веществ оказывает стойкий и про-
должительный эффект, который был выражен в сохранении  более высоких значений рыбоводно-
биологических показателей во всех опытных группах по сравнению с контролем. Большую эффектив-
ность для аквакультуры продемонстрировали пробиотики «ПроСтор», микроорганизмы и ферменты 
которых, в отлитие от жидких форм, иммобилизованы на растительных пленках и не выщелачиваются 
водой. Применение пробиотика «ПроСтор» оказало положительное влияние на численность и родовой 
состав химуса симбиоценоза кишечника, достоверно повысило активность ряда пищеварительных 
ферментов, переваримость корма и, в конечном итоге, продуктивность карпа и стерляди при выращи-
вании в садках. Месячный прирост живой массы у карпа и стерляди превысил контрольные значения 
на 13,6 и 36 %, среднесуточный – на 25 и 35% соответственно. Оптимальная установленная концен-
трация пробиотика «ПроСтор» в комбикорме для рыб составляет 2 кг/т. При этой дозировке коэффици-
ент биоконверсии соответствовал для карпа 2,16, для стерляди – 3,33. С целью большей эффективно-
сти и увеличения абсолютных, а также среднесуточных приростов карпа и осетровых рыб рекомендо-
вано использовать в комбикормах пробиотик «ПроСтор» в количестве 2 кг/т. 
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