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Аннотация. Одной из важнейших задач аквакультуры является обеспечение объектов выращивания 

полноценными кормами. В качестве высокобелкового корма на ранних стадиях развития рыбы могут 

использоваться представители Protozoa, такие как инфузории. Это очень быстрорастущие организмы, 

позволяющие ежусуточно получать с одного литра среды до 20 г сырой массы. Содержание протеина в 

пересчете на сухое вещество составляет у них более 50 %. В статье приведен обзор работ, посвященных 

разведению инфузории туфельки (парамеции).

Ключевые слова: инфузории, кормление рыб, культивирование, использование в рыбоводстве.

METHODS OF CULTIVATION AND USAGE 

OF PROTOZOA FOR FEEDING OF FISH

S. V. Sevasteev, E . V. Pishenko

Summary. One of the major problems of an aquaculture is providing of entities of cultivation by rigorous sterns. 

In quality высокобелкового feedstuff  at early phases of development of a fi sh can be used representatives Protozoa, 

such as infusoriums. These are very fast-growing organisms allowing every days to receive from one litre of mediuim to 

20 g of crude mass. The protein content on a dry basis compounds at them more than 50 %. In paper the survey of works 

devoted to deluting of an infusorium of a slipper (paramecia) is fetched.

Keywords: infusoriums, feeding of fi sh, cultivation, usage in fi sh farming.

Рост населения Земли создал проблему 
обеспечения людей продуктами питания. 
Существует острая нехватка белка в раци-
онах людей. При норме 40–50 г в сутки во 
многих странах потребляют всего 9–10 г 
на одного человека. Путь решения данной 
проблемы вначале лежал в расширении 
сельскохозяйственных угодий. Но он на 

сегодняшний день практически исчерпан. 
Дальнейшее увеличение сельскохозяйст-
венных угодий сокращает генетический 
фонд флоры и фауны и опасно для физи-
ческого и психического здоровья людей. 
Основной путь получения продуктов пи-
тания людей — интенсификация растени-
еводства и животноводства.
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В интенсификации производства жи-
вотноводческой продукции важное место 
отводится сбалансированному питанию 
животных. Получение высоких приростов, 
другой продуктивности зависит, прежде 
всего, от количества и качества белков 
кормового рациона. Всякое уменьшение 
потребности животного в белке приводит 
к нарушению обменных процессов в его 
организме. Кроме того, это ведет к пере-
расходу кормов, а значит, и к увеличению 
себестоимости получаемой продукции. 
Страдает и ее качество. Поэтому обеспече-
ние животных кормовым белком — одна 
из важнейших задач сельского хозяйства. 
При ее решении важным является присут-
ствие в рационе кормов с высоким содер-
жанием протеина.

Как  и для теплокровных животных, 
использование протеина рыбами — 
важный показатель биологической и 
экономической эффективности рацио-
нов. Причем переваримость протеина 
кормов рыбами не менее эффективна, 
чем у наземных животных, несмотря на 
нахождение их на более низкой ступе-
ни эволюционного развития. Так, про-
теин пшеницы карпом переваривается 
на 48 %, ячменя — на 38, ржи — на 79, 
гороха — на 23, подсолнечникового 
шрота — на 34 %, подсолнечникового 
жмыха — на 15 %. Исключение белка 
из рациона карпа или его резкая недо-
статочность сопровождаются полным 
прекращением роста, потерей массы и 
другими нарушениями жизненно важ-
ных функций организма. При этом орга-
низм становится более восприимчивым 
к инфекциям и хуже переносит травмы 
и болезни. Кроме того, недостаток белка 
в пище карпа приводит к повреждению 
ферментативного аппарата организма. 
Судя по имеющимся сведениям, роль 
белка в организме рыб такая же, как у 
теплокровных животных.

В  питании многих прудовых рыб 
участвуют не только специально при-
готовленные комбикорма, но и естест-
венная пища в виде живых организмов. 
В живом организме имеются не только 
белки, жиры и углеводы. В нем находят-
ся минеральные вещества, ферменты 
различного назначения, биостимулято-
ры и др. В живом организме все пита-
тельные вещества находятся в структур-
ном состоянии и могут с небольшими 
изменениями переходить в организм 
потребителя. Это полноценный корм. 
Рыбоводы даже отмечают особый «фак-
тор живого». Под ним понимают поло-
жительное влияние съеденного живого 
организма на рост и развитие потреби-
теля. Живые организмы содержат более 
высокую концентрацию питательных 
веществ, чем переработанные живот-
ные продукты. У рыб, получающих пол-
ный рацион живой пищи, наблюдается 
хороший темп роста, хорошая подго-
товленность к длительному зимнему 
голоданию. В присутствии живой пищи 
искусственные корма полнее перевари-
ваются рыбой. Переваривание рыбой 
белков живых кормов достигает 80–95 % 
и оно тем выше, чем больше концентра-
ция белка в живом пищевом организме. 
Живые корма являются высокобелковы-
ми кормами [2, 9–11].

Широкий спектр получения нетради-
ционных высокобелковых кормов по-
зволяет в конкретных условиях выбрать 
наиболее продуктивный и экономически 
выгодный вариант.

В  последние десятилетия широкое 
распространение получили корма ми-
кробиального синтеза — кормовые 
дрожжи, аминокислоты и др. Но  они 
требуют больших затрат энергии и не-
безопасны при скармливании животным 
в больших дозах. Например, дрожжи 
богаты пуринами и в больших количе-
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ствах могут отрицательно действовать 
на здоровье животных.

Разработаны или разрабатываются 
технологии производства высокобелко-
вых кормов нетрадиционными способа-
ми. Одной из них является выращивание 
пресноводных водорослей.

Большой резерв в получении высо-
кобелковых кормов представляют вод-
ные ракообразные. Существуют техно-
логии выращивания водных и наземных 
олигохет как высокобелковых кормов. 
Например, при выращивании дождевых 
червей можно получать до 100 кг сырой 
биомассы из 1 т органических отходов. 
Малоизученным, но очень перспектив-
ным путем получения высокобелковых 
кормов является разведение насеко-
мых.

В  качестве высокобелкового корма 
могут служить простейшие. Содержание 
протеина в них более 50 %. Технология 
выращивания простейших достаточно 
отработана [3–8].

Из множества простейших к настоя-
щему времени сделаны попытки массово 
выращивать эвглену зеленую, вольвокс, 
тетрахимену, парамецию, дюналлиелу. 
Эвглена зеленая из-за длительного ци-
кла размножения и незначительных 
кормовых достоинств не нашла приме-
нения в практике рыбоводства. Вольвокс 
молодью рыб практически не потребля-
ется, поэтому его разводят для лабора-
торных целей. Тетрахимену выращивают 
в основном для изучения токсичности 
воды, а не для кормления рыб. Под воз-
действием веществ, содержащихся в 
воде, тетрахимена изменяет свою актив-
ность. По степени изменения активно-
сти судят о степени токсичности воды. 
Дюналлиелу выращивают также для изу-
чения качества воды. Дюналлиела — ре-
снитчатая инфузория. В новой среде она 
сжимается, а затем принимает прежнюю 

форму. По скорости принятия прежней 
формы судят о токсичности воды.

В питании личинок рыб в первые дни 
жизни большое значение имеет пара-
меция, или инфузория туфелька. При ее 
обилии в водоеме личинки рыб растут 
особенно быстро.

БИОЛОГИЯ ПАРАМЕЦИИ 

(PARAMAECIUM CAUDATUM)
Парамеция, или инфузория туфель-

ка, относится к подцарству простейших, 
типу ресничных, классу ресничные ин-
фузории (Ciliata) (рис. 1).

Длина тела парамеции достигает 200–
300 микрон. Ее можно увидеть невоору-
женным глазом. Она в воде представля-
ет собой белую хаотично движущуюся 
точку. Все тело ее покрыто равномерны-
ми ресничками. Их насчитывается до 10–
14 тыс. на одной особи. За  счет коле-
бания ресничек она движется и может 
даже прикрепляться к предметам. Это 
свойство инфузории было использо-
вано в последних технологиях по ее 
выращиванию. На  брюшной стороне 
в передней половине тела находится 
продольная ямка, в ямке клеточный 
рот, ведущий в изогнутую глотку. Глот-
ка открывается прямо в эндоплазму. 
Питается парамеция главным образом 
бактериями. Она за сутки заглатывает 
до 300 тыс. бактерий. Кроме бактерий 
она поглощает мельчайшие частички 
органики, взвешенные в воде. В  этом 
отношении парамеция может служить 
санитаром наших водоемов. Под дейст-
вием ресничек ток воды с кормом идет в 
продольную ямку, а затем ко рту. Здесь 
пища поступает в рот, а из него — в глот-
ку. В конце глотки имеется пищевари-
тельная вакуоль. После заполнения ва-
куоли пищей она отрывается от глотки 
и поступает в эндоплазму. На месте ото-
рвавшейся вакуоли образуется новая. 
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Отрыв вакуолей происходит примерно 
каждые 1,5 минуты. В вакуоли происхо-
дит переваривание пищи. По существу, 
это блуждающий желудок. Длитель-
ность переваривания пищи составляет 

1–3 часа в зависимости от температуры 
среды [1].

При образовании вакуоли ее содер-
жимое имеет щелочную реакцию. После 
заполнения ее пищей среда становится 
кислой, и бактерии погибают. В это время 
содержимое вакуоли становится твер-
дым. Вакуоль уменьшается в размере. 
Затем реакция среды вновь становится 
щелочной, вакуоль увеличивается в раз-
мере, а содержимое становится жидким. 
Перед выбросом содержимое вакуоли 
твердеет и уменьшается. Наблюдает-
ся аналогия работы пищеварительной 
системы высших животных. Неперева-
ренные остатки пищи каждые 6–7 минут 
выделяются через отверстие в заднем 
конце инфузории — порошицу.

Кроме пищеварительных в инфузо-
рии имеются сократительные вакуоли. 
Сократительная вакуоль сокращается 
3–3,5 раза в минуту. В 0,5 часа две ваку-
оли выбрасывают количество жидкости, 
равное объему парамеции. Поэтому па-
рамеции можно считать очистителями 
наших водоемов.

Размножаются парамеции путем деле-
ния на две части. При этом содержимое 
ядра делится пополам. Это позволяет 
инфузориям быстро увеличивать свою 
биомассу. Время от времени у параме-
ций наблюдается половое размножение 
— конъюгация. При этом у сблизившихся 
особей сливаются ядра, затем идет их де-
ление, переход частей ядра в инфузории 
и последние расходятся. Конъюгация 
длится около 12 часов. Простое деление, 
наступающее после конъюгации, про-
текает в зависимости от условий через 
8–48 часов и более. К условиям жизни 
парамеций относят температуру, пищу, 
газовый режим.

В  практике разведения парамеций 
используют в качестве корма дрожжи, 
сухое молоко, хлореллу, сенной настой, 

Рис. 1. Парамеция (инфузория 

туфелька): 1 — пищеварительная 

вакуоль; 2 — сократительная вакуоль; 

3 — приводящий канал; 

4 — экскреторные тельца; 

5 — макронуклеус; 6 — перистом; 

7 — микронуклеус; 8 — ротовое 

отверстие; 9 — глотка; 10 — унду-

лирующая мембрана; 11 — трихо-

цисты; 12 — пелликула и реснички
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специально выращенные бактерии. Корм 
оказывает влияние на темп деления па-
рамеций. Важен не только вид корма, но 
и его количество и качество. При исполь-
зовании сухого молока, дрожжей обра-
зуется масса разных бактерий, которыми 
и питаются инфузории.

Инфузории по-разному относятся к 
различным бактериям. Есть очень ток-
сичные бактерии, токсичные, малоток-
сичные, неблагоприятные и благопри-
ятные. В  чистых культурах бактерий 
влияние их на инфузорий может быть 
очень велико. Чем  разнообразнее со-
став бактерий в среде, тем меньше они 
оказывают влияние на парамеций. Важ-
ными являются не только вид корма, но и 
его концентрация. Как недостаток, так и 
чрезвычайная концентрация корма дают 
отрицательный эффект. При недостатке 
пищи инфузории голодают, а при избыт-
ке погибают от создавшихся анаэробных 
условий. Установлено, что оптимальная 
концентрация бактерий в среде 0,2–
0,8 млрд/мл.

Большое влияние на инфузорий ока-
зывают продукты собственного обмена. 
В непроточной среде они быстро нака-
пливаются и вызывают гибель параме-
ций задолго до полного израсходования 
пищи. При определенном уровне нако-
пления метаболитов инфузорий наблю-
дается конъюгация, а затем инцистиро-
вание.

В зависимости от активной реакции 
среды другие факторы могут иметь для 
инфузорий положительное или отрица-
тельное значение. Оптимальное значе-
ние рН для парамеций 6,8. Но они хоро-
шо себя чувствуют при рН 6,6–6,7. 0ни 
могут жить при рН 4,68–9,13, но при этом 
плохо размножаются. Это надо учиты-
вать при культивировании парамеций.

Установлено, что парамеции потре-
бляют кислорода 21–56 тыс. мм3 в 1 час 

на 1  млн особей. Дыхание зависит от 
рН среды. Наиболее высокое оно при 
рН 6,6–7,6. В щелочной среде оно рез-
ко падает. В кислой среде снижение ин-
тенсивности дыхания идет медленнее. 
Увеличение дыхания зависит и от темпе-
ратуры среды, что характерно для всех 
пойкилотермных животных. Постоянное 
поступление кислорода в среду позво-
ляет резко увеличить нарастание био-
массы инфузорий. Это тоже необходимо 
учитывать при выращивании парамеций.

Температура оказывает на парамеций 
огромное влияние. Их относят к эври-
термным животным, но их размножение 
зависит от температуры. При темпера-
туре близкой к 0 °С парамеции делятся 
1 раз в 18 суток. При 28 °С темп деления 
увеличивается. Свыше 30 °С темп деле-
ния снижается, а при температуре 35…
36 °С  — полностью прекращается. 
При комнатной температуре парамеция 
делится 1 раз в сутки, а при 29 °С— 2 раза 
в сутки. Оптимальной температурой сле-
дует считать 26…29 °С Изучение условий 
жизни парамеций и ее биологии позво-
ляет наметить пути создания культивато-
ров для получения наивысшей биомас-
сы. В таких культиваторах температура 
среды должна поддерживаться на уров-
не 26…29 °С при рН 6,8. В них обеспе-
чивается постоянная подача кислорода 
и проточность для удаления продуктов 
обмена инфузорий. Лучшим кормом яв-
ляются бактерии Bacillus subtilis и дрож-
жи. Подача корма тоже должна быть не-
прерывной. Кроме того, в культиваторе 
парамеции должны удерживаться от 
действия проточности.

МЕТОДЫ ВЫРАЩИВАНИЯ 

ПАРАМЕЦИЙ

В зависимости от целей выращивания 
парамеций культивируют двумя методами: 
периодическая и непрерывная культура.
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Периодическая культура
Выращивают в бочках, баках, ма-

леньких прудиках и т. д. Как правило, в 
среду не подают воздух за исключени-
ем небольших емкостей. В емкость или 
пруд наливают воду и в нее добавляют 
корм. В  прудах это органика разного 
происхождения. В небольшие емкости 
вносят дрожжи, сенной настой и др. 
В подготовленную среду помещают па-
рамеций. При  этом соблюдают прави-
ло постепенного увеличения объема, 
т. е. сначала парамеций выращивают в 
небольшом объеме, затем постепенно 
объем увеличивают. Следят за нараста-
нием биомассы инфузорий. Пробы берут 
ежедневно. Как только прирост падает, 
начинают снимать «урожай». Контроль 
за нарастанием биомассы ведут по ко-
личеству парамеций в 1 мл. В большин-
стве случаев максимальной плотности 
культура парамеций достигает через 
15 суток. Без подачи в культиватор воз-
духа плотность парамеций достигает 
1–4 тыс./мл, а при подаче воздуха — до 
7 тыс./мл.

Непрерывная культура
Этот метод культивирования параме-

ций осуществляется пропорционально- 
проточно и непропорционально-прото-
чно. При пропорционально-проточном 
методе выращивания инфузорий в куль-
тиватор непрерывно подается среда с 
кормом. Такое же количество среды от-
водится за пределы культиватора. Кон-
центрация парамеций в самом культива-
торе и отводимой среде одинакова. Этот 
метод позволяет увеличить плотность 
парамеций в единице объема, но нера-
ционально используется корм. Прото-
чность не позволяет довести биомассу 
культуры до максимально возможных 
величин и тем самым тормозит промыш-
ленное получение живого корма.

Непропорционально-проточный ме-
тод культивирования инфузорий раз-
работан В. Е. Коковой и Г. М. Лисовским 
[5]. Этот метод заслуживает самого при-
стального внимания. Он позволяет по-
лучать живой корм в промышленных 
масштабах.

Выращивают парамеций в специ-
альном устройстве — реакторе (рис. 2). 
Он представляет собой емкость с кону-
сным дном, внизу которого имеется слив-
ной кран. В емкость вставлены радиально 
пластины из оргстекла для увеличения 
поверхности прикрепления инфузорий. 
В стенках реактора в донной его части 
имеются отверстия для эрлифтов. Число 
эрлифтов зависит от того, какую плот-
ность культуры предполагают получить. 
Отводящую среду сливают через верхний 
патрубок. Стенки реактора непрозрач-
ные, чтобы в среде не развивались ми-
кроскопические водоросли. Никаких под-
вижных частей в реакторе нет.

Работает устройство следующим обра-
зом. В емкость наливают воду. Из верхне-
го бака пища инфузорий в жидком виде 
поступает в реактор. Чистая термоста-
тированная вода подается непрерывно 
из расчета 8–10 объемов культиватора в 

Рис. 2. Культиватор для выращивания 

инфузорий
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сутки. Кормом служат дрожжи, бактерии. 
Исходная суспензия дрожжей или иного 
корма составляет 10 млрд клеток в 1 мл. 
В  реакторе плотность корма 0,1 млрд 
клеток в 1 мл или 1 г сухого вещества в 
1 л. Аэрация среды при помощи эрлиф-
тов круглосуточная. Наличие пластин в 
реакторе позволяет создать в нем плот-
ность парамеций до 14 тыс. /мл и даже 
более. Продуктивность такого устройст-
ва при непропорционально проточном 
методе культивирования парамеций со-
ставляет до 20 г сырой биомассы с 1 л 
объема культиватора в сутки.

Суточную продуктивность реактора 
определяют по формуле

У = (Х  В + Х1  В1 + Хп п) / Н,

где: Х, Х1, Хп — плотность культуры 
парамеций в отдельном слива, тыс./мл;
В, В1, Вп — объем отдельного слива, 

мл; Н — объем среды в культиваторе.
Снимают продукцию несколько раз 

в сутки. Подсчитывают парамеций в 
камере Богорова при разведении в 10, 
100, 1000 раз в зависимости от плотно-
сти культуры под бинокулярной лупой 
БСМ-2. Фиксируют парамеций в камере 
уксусной кислотой (3–4 капли на 10 мл).

Инфузории обладают высокими кор-
мовыми достоинствами. Это высокобел-
ковый корм для рыб. В сухом веществе 
парамеций содержится 58,1 % протеина, 
11,8–19,9 % жира, 4 % углеводов и 3,4 % 

золы [5]. Полноценен и аминокислотный 
состав белков парамеций. В них обна-
ружено 18 аминокислот. Полный набор 
незаменимых аминокислот. Например, 
лизина — 4,7 %, метионина — 1,2, трип-
тофана — 1,2 % от состава белка.

Использование парамеций

Простейшие играют большую роль 
в питании личинок рыб. Карповые, си-
говые активно потребляют простейших 
на ранних этапах развития. Раститель-
ноядные рыбы в стадии личинки долгое 
время питаются простейшими. Опыты, 
проведенные Г. С. Корниенко [6], пока-
зали, что в прудах, где выращивали па-
рамеций, выживаемость личинок карпа 
составила 60–67 % против 52 % в контр-
ольных.

По использованию парамеций, выра-
щенных в заводских условиях, у исследо-
вателей нет единого мнения. Большинст-
во из них не рекомендует использовать 
парамеций личинкам карпа из-за труд-
ности отделения их от среды, но после 
отделения от среды они являются пре-
красным стартовым кормом.

Простейший способ отделения пара-
меций от среды — это добавление по-
варенной соли в собранную культуру. 
Парамеции быстро концентрируются у 
поверхности емкости и их можно сли-
вать по отводящей трубке. В этом случае 
к личинкам рыб меньше будут попадать 
бактерий и грибы из среды парамеций.
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