
82     Журнал «Рыбное хозяйство» | № 2 | 2016 

| АКВАКУЛЬТУРА |

Применение препаратов 
на основе гуминовых соединений 
в аквакультуре
Д-р мед. наук С.Н. Удинцев, канд. биол. наук Т.П. Жилякова – Сибирский научно-
исследовательский институт сельского хозяйства и торфа (ФГБНУ «СибНИИСХиТ»)

@ doctorus1955@rambler.ru, zhilyakova@sibniit.tomsknet.ru

Ключевые слова: аквакультура, рыбоводство, гуминовые соединения, гуминовые 
кислоты, заболевания рыбы, тяжелые металлы

Перспективным направлением снижения заболеваемости и повышения продуктивности объектов 
аквакультуры является применение средств природного происхождения, в частности, препаратов 
на основе гуминовых соединений (ГС), широко используемых в животноводстве. В обзоре обсуж-
дается способность этих молекул снижать токсичность различных соединений, присутствующих 
в  водной среде; проявлять профилактический и лечебный эффекты по отношению к заболеваниям 
рыбы, вызываемым различными патогенами, снижать смертность рыбы и повышать ее продуктив-
ность. В качестве перспективного источника ГС рассматривается торф, по ресурсам которого Том-
ская область является одним из лидирующим регионов в мире.

!

По мнению ФАО ВОЗ, аквакультура – самая активно 
развивающаяся отрасль сельского хозяйства, которая 
в  ближайшем будущем станет основным источником 
белка для человека.

В нашей стране приказом Минсельхоза России от 
10 января 2015 г. утверждена отраслевая программа 
«Развитие товарной аквакультуры (товарного рыбовод-
ства) в Российской Федерации на 2015-2020 годы», ко-
торая предусматривает общее увеличение производства 
товарной рыбы в 2,2 раза к 2020 году. Особое внимание 
в рамках программы уделяется развитию отечественных 
наукоемких технологий, что особенно актуально в усло-
виях мирового экономического кризиса [1]. Важнейшим 
направлением повышения эффективности аквакультуры 
является разработка и внедрение методов снижения за-
болеваемости и смертности рыбы на различных стадиях 
ее развития. По данным Международного Банка Рекон-
струкции и Развития, ежегодные потери от этих причин 
достигают 6 млрд долл. США, из них около 1 млрд те-
ряет лидер мировой аквакультуры – Вьетнам. Потери 
при выращивании креветок за период 1990-2012 гг. со-
ставили в мире около 10 млрд долл. США [2]. Речь идет 
о смертности не только от болезней, вызываемых бакте-
риями, простейшими и грибками, но также и в резуль-
тате патологий, возникающих на фоне воздействия раз-
личных неблагоприятных токсических и стрессирующих 
факторов окружающей среды. Особенно велика гибель 
рыбы на ранних стадиях ее развития (икра, личинки, мо-
лодь): для атлантической скумбрии (Scomber scombrus) 
этот показатель составляет 99,9996%, морской камбалы 
(Pleuronectes platessa) – 99,999%, светлоперого судака 
(Sander vitreus) – 99,994%, полосатого окуня (Morone 
saxatilis) – 99,9999% [3].

Для снижения заболеваемости и смертности объ-
ектов аквакультуры и повышения их продуктивности, на 
практике широко применялись различные антибиотики 
и иные препараты синтетического происхождения. Ток-
сичность этих средств и их метаболитов для конечного 
потребителя продукции аквакультуры хорошо известна и 
доказана, в связи с чем в настоящее время в большинстве 

стран введены ограничения на их применение. Тем не ме-
нее, во многих объектах аквакультуры, в первую очередь 
в креветках, зубатке, крабе, тиляпии, угре и лососевых 
уровень токсичных метаболитов различных препаратов 
намного превышает существующие международные вете-
ринарные нормы [4]. C точки зрения продовольственной 
безопасности разработка нетоксичных средств для про-
филактики заболеваний и борьбы с развившейся патоло-
гией у  объектов аквакультуры является чрезвычайно ак-
туальной. В этом отношении интерес представляют сред-
ства природного происхождения, в том числе препараты 
на  основе гуминовых соединений [5].

Гуминовые соединения (далее – ГС) – сложные ор-
ганические молекулы природного или искусственно-
го происхождения, обладающие высокой биологиче-
ской активностью. Основными ГС являются гуминовые 
и фульвокислоты. Препараты на основе этих молекул, 
в частности, полученных из торфа, широко применяются 
в сельскохозяйственной практике, в том числе животно-
водстве [6; 7].

Целесообразность использования в аквакультуре 
препаратов на основе ГС обусловлена рядом причин. 
Во-первых, они являются эффективными средствами де-
токсикации воды от тяжелых металлов и органических 
поллютантов.

Выявлено, что селен-натриевые соли гуматов хелати-
руют тяжелые металлы, сульфиды и другие токсические 
субстанции, находящиеся в воде, улучшая ее состояние, 
в первую очередь, в придонной области [8].

В работе Osman H.A.M. et al. (2009) показано, что вве-
дение в среду обитания тиляпии нильской (Oreochromis 
niloticus) раствора гуминовых кислот способствует за-
щите рыбы от токсического воздействия кадмия. [9]. 
В  экспериментах на коричневой форели (Salmo trutta 
fario  L.), обитающей в воде с концентрацией кадмия 
2 ppm, введение в среду ГС до их концентрации 5 ppm 
снижало выраженность включения тяжелого металла 
в  печень и  почки рыбы. В тканях этих органов ГС также 
способствовали повышению уровня антиоксидантных 
ферментов глутатионпероксидазы и супероксиддисму-
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тазы, резкое падение содержания которых отмечается 
при воздействии кадмия [10]. Теми же авторами не вы-
явлен защитный эффект ГС по отношению к ткани голов-
ного мозга коричневой форели, подвергнутой воздей-
ствию кадмия [11].

В экспериментах на рыбе семейства карповых чёр-
ный толстоголов (Pimephales promelas) выявлено, что 
растворенные в воде гуминовые кислоты в концентра-
ции 4 мг/л защищают рыбу от хронической (на протя-
жении 300 дней) интоксикации свинцом, содержащимся 
в среде в концентрации 35 и 120 мкг/л. Наличие в воде 
органического углерода гуминовых кислот предупреж-
дало развитие патологий у личинок, способствовало 
снижению смертности взрослых особей, аккумуляции 
свинца в костях, жабрах, кишечнике и почках [12].

Введение гуминовых кислот в воду в дозах 0,01 
и  0,05 г/л снижало уровень включения ионов тяжелых 
металлов ртути(II), кадмия(II) и цинка(II) в икру чавычи 
(Oncorhynchus tshawytscha) [13].

Присутствие в среде обитания мальков европей-
ского хариуса (Thymallus thymallus) ГС в концентрации 
15  мг/л уменьшало токсическое воздействие ионов же-
леза и  алюминия на объекты исследования. Гуминовые 
препараты снижали гибель рыбы, уровень поврежде-
ния жабер, предупреждали нарушение ионорегуляции, 
улучшали усвоение кислорода [14].

В экспериментах Witters H. E. et al. (1990) взрослые 
особи радужной форели (Oncorhynchus mykiss) в течение 
10 дней находились в кислой воде (pH 4,7) в условиях 
воздействия ионов алюминия (180 мг/л). ГС, добавлен-
ные в воду в дозе 10 мг/л, связывали до 80% ионов ме-
талла. Препарат ГС способствовал нормализации ряда 
показателей крови рыбы и в 15 раз снижал уровень ак-
кумуляции алюминия в жабрах [15].

Применение ГС способствует очищению воды от ток-
сичных производных азота – нитритов и ионизированно-
го аммиака [16].

Важнейшим фактором токсического воздействия на 
обитателей водоемов является загрязнение последних 
сточными водами с низким показателем рН (кислая сре-
да). В экспериментах Holland A. et al. (2014а) с исполь-
зованием рыбы меланотения сплендида (Melanotaenia 
Splendida splendida), находящейся в мягкой или жесткой 
воде с показателями рН среды от 7 до 3,5, было изуче-
но влияние ГС на физиологические показатели объек-
тов. Авторы выяснили, что применение ГС в дозах 10 
и 20 мг/л снижает у рыбы показатель интенсивности 
дыхания, оцениваемого по времени, необходимом для 
десяти движений жаберных крышек, а также уровень 
респираторного стресса и смертность. Применение ГС 
оказало положительное воздействие на физиологиче-
ские показатели рыбы, как в мягкой, так и в жесткой 
воде в условиях сублетально низкого уровня рН. В то 
же время, при дальнейшем закислении среды, приме-
нение ГС способствовало повышению смертности рыбы 
[17]. В  условия сочетаемости воздействия тяжелых ме-
таллов и кислых сточных вод применение ГС способ-
ствовало значительному снижению токсичности мно-
жественных стрессовых факторов окружающей среды, 
хотя в сублетально кислой среде эффект от их примене-
ния отсутствовал [18].

Влияние гуминовых препаратов на физиологические 
показатели рыбы, находящейся в условиях различной 
рН – 3,8, 4,0, 4,2 и 7,0 было изучено в эксперименте 
Costa da S.T. et al. (2015) на пятнистой рамдии (Rhamdia 
quelen). Авторы использовали коммерческий препарат 
гуминовых кислот (производство Aldrich) в дозах 10, 25 

и 50 мг/л. У объектов, находящихся в воде в течение 96 
час., оценивали параметры выживания и показатели 
крови. Авторы также пришли к выводу, что в условиях 
низкого уровня рН гуминовые кислоты эффекта не про-
являют [19].

В исследовании Matsuo A.Y., Val A.L. (2007) рыба неон 
красный (Paracheirodon axelrodi) находилась в кислой 
среде (рН 3,72) с повышенным содержанием ионов Na+ 
и Ca2+. Авторы работы оценивали кинетику включения 
этих ионов в ткани рыбы при введении в воду ГС в дозе 
35 мг/л. При воздействии ГС в течение 5 недель посту-
пление ионов Na+ в организм рыбы возросло на 30%, 
а Ca2+ – на 166% по сравнению с контролем. По мнению 
авторов, воздействие ГС способствует формированию 
оптимального гомеостаза ионов натрия и кальция в ор-
ганизме рыбы в кислой среде [20].

Препараты на основе ГС применяются не только для 
предупреждения заболеваний у объектов аквакультуры, 
но и в лечебных целях. Наиболее часто подобные сред-
ства вводятся в среду обитания для проявления в пер-
вую очередь топического (местного) эффекта.

Так показано, что раствор гуминовых кислот в кон-
центрации 3 ppm столь же эффективен, как и раствор 
формалина в концентрации 20 ppm, для лечения ниль-
ской тиляпии (Oreochromis niloticus) при поражении ее 
эктопаразитами Trichodina и Cichlidogyrus, причем, зна-
чительно менее токсичен. Полное излечение достига-
лось при выдерживании рыбы в ваннах с обоими рас-
творами в течение 24 часов [21].

Растворы ГС в концентрациях 5 и 10 ppm проявили 
высокую терапевтическую активность при инкубации 
в  них в течение 3-х дней мальков различного веса ниль-
ской тиляпии (Oreochromis niloticus), пораженных в есте-
ственных условиях наружными паразитами Trichodina, 
Chilodonella, Icthyoboda и Cichlodgyruis [22].

По данным Steinberg C.E.W (2008), предварительное 
ежедневное выдерживание золотой рыбки обыкновен-
ной (Carassius auratus auratus) в течение 1,5-2 часов 
в ванне с гуматом натрия в концентрации 10 мг/л в те-
чение 12 дней снижает уровень стрессирования рыбы, 
развивающегося в результате последующего отлова 
и  транспортировки. В контроле стрессирование способ-
ствовало развитию у 17% особей протозоозов, вызыва-
емых преимущественно Saprolegnia. Предварительное 
выдерживание в растворе гумата натрия снизило уро-
вень заболеваемости до 6% [23]. 

В экспериментах на икре и личинках аквариумной 
декоративной рыбы данио-рерио (Danio rerio) была про-
ведена оценка влияния ГС на токсичность акрифлавина – 
акридинового красителя, применяемого в рыбоводстве 
для лечения наружных бактериальных и протозойных 
заболеваний. При повышенном содержании кальция 
в воде раствор акрифлавина проявил токсичность по от-
ношению к рыбе. Введение в среду ГС в дозе 5 мг/л по-
высило терапевтический индекс акрифлавина, позволив 
применять его в максимальных дозах без существенного 
вреда для объектов даже в жесткой воде. Авторы пола-
гают, что эффект обусловлен тем, что отрицательно за-
ряженные молекулы акрифлавина связываются с функ-
циональными группами ГС [24].

ГС применяются для обработки икры с целью сниже-
ния ее поражения различными инфекциями. Так, лечеб-
ный эффект по отношению к возбудителям наружных 
грибковых инфекций Saprolegnia ssp. и Achlya ssp. по-
казан при погружении на 1 час икры радужной форели 
(Oncorhynchus mykiss) в воду, содержащую фульвокисло-
ты в концентрациях 15, 30, 50 мг/л или гуминовые кис-
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лоты в концентрации 5 мг/л. Используемые концентра-
ции ГС соответствовали присутствующей в донных отло-
жениях, где рыба и откладывает икру [25].

Известным средством для предупреждения пораже-
ния икры возбудителями наружных грибковых инфек-
ций (например, Saprolegnia ssp., Achlya ssp.) является 
смесь малахитового зеленого, метиленового синего 
и  формалина, известная, как FMC. Недостатком препа-
рата является высокая токсичность. В эксперименте икру 
декоративной рыбы данио-рерио (Danio rerio) на 144 
часа помещали в воду различной жесткости (модуляция 
за счет изменения концентрации ионов кальция), со-
держащую FMC в концентрациях от 10 до 50 мкл/л. При 
введении в среду ГС в дозе 5 мг/л токсичность FMC сни-
жалась, а  его терапевтический индекс повышался [26].

Помимо введения в среду обитания, ГС используют 
и как компонент кормов и кормовых добавок. Так пока-
зано, что поедание рыбой Айю (Plecoglossus altivelis) се-
мейства Plecoglossidae отряда корюшкообразных сухих 
кормовых гранул с сорбированным на них 10%, 5% или 
1% экстрактом ГС, эффективно защищает ее от экспери-
ментального заражения холодноводной бактериальной 
болезнью. Как полагают авторы, эффект ГС обусловлен 

не прямым уничтожением бактерий или антибиотико-
подобной активностью экстракта, а опосредованным 
воздействием на системы естественной резистентности 
организма рыбы [27]. Эти результаты представляют су-
щественную практическую значимость, поскольку дан-
ная патология, вызываемая бактериями Flavobacterium 
psychrophilum, встречается во всем мире у ценных ви-
дов рыбы при искусственном выращивании, преимуще-
ственно у лососевых, а также у угря (Anguilla anguilla), 
карпа (Cyprinus carpio), карася (Carassius carassius) [28].

Защитный эффект по отношению к возбудителям 
экспериментальной атипичной инфекции, вызывае-
мой патогенными бактериями Aeromonas salmonicida, 
был выявлен при скармливании карпу обыкновенному 
(Cyprinus carpio L.) гранул с содержанием от их массы 
10%, 5% или 1% экстракта ГС [29]. Применение в течение 
45 дней таких гранул в дозах от 0,4 до 1% массы корма 
способствовало стимуляции набора веса рыбы, сниже-
нию смертности, а также повышению уровня иммуно-
резистентости и уменьшению инфицированности виру-
лентной бактерией Aeromonas hydrophila [30].

Применение фульвокислот в дозе 2,5 г на 1 кг корма 
способствует повышению эффективности препарата на 

Фото. Васюганское болото (Фото Харанжевской Ю.А., 2009)
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основе пребиотика инулина и пробиотиков лактобакте-
рий, используемого в качестве стимулятора роста ниль-
ской тиляпии (Oreochromis niloticus) [31].

Включение ГС в количестве 1% от состава кормов 
способствовало снижению токсического действия пол-
лютанта инсектицида дельтаметрина на нильскую тиля-
пию (Oreochromis niloticus). ГС препятствовали развитию 
у рыбы нарушений поведенческих реакций и аппетита, 
респираторного дистресса, изменений со стороны нерв-
ной системы, а также снижали смертность [32].

Механизмы действия ГС, определяющие их эффек-
тивность при применении в аквакультуре, разнообраз-
ны и до конца не выявлены. К числу неспецифических 
эффектов ГС следует отнести их способность индуци-
ровать у рыбы «мягкий стресс», что оказывает эффект 
стимуляции и тренировки защитных систем организма 
рыбы, повышает ее резистентность к воздействию фак-
торов внешней среды биотического и абиотического 
происхождения. [33]. Подобный феномен в физиологии 
известен как «гормезис», а факторы индукции «мягко-
го» стресса – горметины [34]. С точки зрения Steinberg 
C.E.W. et al. (2007), эффект горметинов проявляют поли-
фенольные компоненты ГС, в основном танины, а меха-
низм их реализуется в результате активация регулятор-
ных белков-сиртуинов [35].

К числу специфических эффектов ГС следует отнести 
их гормоноподобное действие, проявляющееся, в част-
ности, во влиянии на количество потомства. Впервые 
этот эффект был продемонстрирован с использованием 
известной модели нематоды Caenorhabditis elegans, а 
в  дальнейшем воспроизведен в экспериментах на ры-
бе-меченосце (Xiphophorus helleri) с использованием ГС 
синтетического происхождения [36].

Подобные исследования были проведены Meinelt 
T.  et al. (2004), использовавших ту же модель – молодых 
меченосцев (Xiphophorus helleri). Через 21 неделю пре-
бывания в среде, содержащей ГС синтетического про-
исхождения в различных концентрациях, соотношение 
рыбы по полу менялось в сторону преобладания самок 
(феномен феминизации). Авторами также было показа-
но, что ГС стимулируют у рыбы набор живой массы и про-
являют адаптогенный эффект. При стрессировании рыбы 
(фиксация руками) особи опытных групп реабилитирова-
лись достоверно быстрее, в то время как у контрольных 
рыб дальнейший рост резко замедлялся. Наблюдаемые 
эффект авторы связывают с влиянием ГС на процессы 
метаболизма, а феномен феминизации – с наличием ал-
килфенольных структур гуминовых соединений, прояв-
ляющих свойства ксеноэстрогенов – эстрогеноподобных 
субстанций, присутствующих в среде обитания [37].

Lutz I. еt al. (2005) после проведения экспериментов 
с использованием такой модели как гладкая шпорцевая 
лягушка (Xenopus laevis), также пришел к выводу, что 
у водных животных ГС обладают эстрогеноподобными 
и антитиреоидными эффектами и могут рассматривать-
ся как сигнальные молекулы (эндокринные регуляторы), 
циркулирующие в окружающей среде [38].

К специфическим эффектам ГС природного и синте-
тического происхождения относится и их способность 
повышать уровень цитохрома P450 1A (CYP1A) у рыбы 
бурый паку (Colossoma macropomum) в условиях загряз-
нения среды обитания сырой нефтью. Значимость этого 
фермента заключается в том, что он участвует в инак-
тивации ряда поллютантов, в том числе углеводородов 
нефти [39].

Meinelt T. et al. (2008) рассматривают ГС как альтер-
нативу традиционным препаратам, применяемым для 

профилактики и лечения заболеваний у рыбы. Данные 
соединения проявляют не только адаптогенный эффект, 
но и обладают непосредственным антипаразитарным 
и антифунгальным действием, а также ускоряют процес-
сы заживления повреждений от патогенов. В структуре 
ГС в этом отношении более значимы алифатические 
группы [33].

Таким образом, разработка и внедрение в аквакуль-
туру препаратов на основе ГС является важным элемен-
том повышения ее эффективности и значимым фактором 
продовольственной безопасности. Перспективно и эко-
номически обоснованно применение для этой цели ГС 
на основе торфа, по ресурсам которого Россия, и, в част-
ности, Томская область, является одним из лидирующим 
регионов в мире [40; 41]. Так, запасы этого ценнейшего 
природного сырья в крупнейших в мире Васюганских бо-
лотах, также находящихся на территории области, оце-
ниваются более чем в 1 млрд тонн. В ФГБНУ «СибНИИС-
ХиТ» (г. Томск), в течение многих лет разрабатываются 
препараты и кормовые добавки на основе различных 
видов торфа для использования в сельскохозяйственной 
практике. Одна из таких добавок, «Гумитон» (Сертифи-
кат соответствия № РОСС RU ФВ01.В12437), широко при-
меняется в животноводстве, как в России, так и за рубе-
жом [42]. Перспективы ее использования в аквакультуре 
в настоящее время активно изучаются в институте.
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THE USE OF HUMIC COMPOUNDED PREPARATIONS IN AQUACULTURE 

Udintsev S.N., Doctor of Sciences, Zhilyakova T.P., PhD – Siberian Research InsƟ tute of Agriculture and Peat, 
doctorus1955@rambler.ru, zhilyakova@sibniit.tomsknet.ru
The use of natural compounds in aquaculture in order to increase producƟ vity and decrease morbidity 
seems to be prospecƟ ve. Among those, important are humic compounds, well known as stock-raising sup-
plement. In the arƟ cle, the ability of these compounds to decrease the toxicity of other chemicals and fi sh 
mortality, as well as ability to reveal prevenƟ ve and medical eff ect is examined. The peat of Tomsk region is 
considered as a source of humic compounds.  
Keywords: aquaculture, fi sh breeding, humic substances, humic acids, fi sh diseases, heavy metals
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