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Аннотация. Повышение выживаемости молоди рыб и увеличение темпов ее роста — 
важнейшая задача аквакультуры. Хлорелла (Chlorella vulgaris) — одноклеточная ми-
кроводоросль, богата белком, жирами, витаминами, макро- и микроэлементами. 
Ее используют для молоди и взрослых особей рыб, в составе многокомпонентных 
кормов и  в качестве единственного ингредиента; рассматривают как источник 
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белка, витаминов, микроэлементов, биологически активных веществ, как усилитель 
роста, иммуностимулятор и  антибактериальное средство. В настоящее время 
в литературе накоплены обширные сведения о положительном влиянии введения 
хлореллы в корма на рост и иммунный статус рыб. Учитывая, что в Западной Сибири 
сиговые виды рыб являются традиционным объектом пастбищного рыбоводства, 
целью настоящего исследования была оценка эффективности подращивания молоди 
пеляди Coregonus peled при добавлении суспензии хлореллы. В результате представ-
ленной работы выявлено, что при бассейновом способе выращивания темп весово-
го роста пеляди, получавшей хлореллу, статистически значимо выше. Кроме того, 
добавление хлореллы обеспечивает большую выживаемость молоди. Таким образом, 
добавление суспензии хлореллы Chlorella vulgaris положительным образом сказалось 
на результатах выращивания молоди пеляди Coregonus peled при бассейновом спо-
собе подращивания. Следует отметить, что внедрение использования хлореллы 
в качестве стимулятора роста молоди сиговых видов рыб и способа повышения ее 
выживаемости требует тщательного подбора схемы применения данной микрово-
доросли для получения наилучших результатов.

Ключевые слова: хлорелла, Chlorella, пелядь, Coregonus peled, аквакультура, паст-
бищное рыбоводство, Западная Сибирь.

THE EXPERIENCE OF GROWING LARVAE PELED 
COREGONUS PELED WITH CHLORELLA SUSPENSION

A. A. Rostovtsev, O. A. Trofi mchuk, E. А. Interesova, R. M. Chakimov, А. N. Yakovlev, 

S. B. Turanov, А. Yu. Yagovkin, S. А. Romanenko, S. N. Reshetnikova,

 I. V. Pozdnyak, A. L. Abramov 

Summary. The enhance of larval fi sh survival and growth rate are the major concerns for 
aquaculture. Chlorella (Chlorella vulgaris) is a unicellular microalgae rich in proteins, lipids, 
vitamins micro- and macroelements. It is widely used as a part of multicomponent or as only in-
gredient of artifi cial feed; it could be described as a source of proteins, vitamins, microelements, 
biologically active substances, as growth promoter, immune enhancer, and anti-infl ammatory 
agent. Taking into consideration the fact that in Western Siberia Coregonidae are the tradition-
al object of fi shfarming, the goal of the research was to evaluate the eff ect of chlorella suspen-
sion use on growing larval Coregonus peled. Chlorella vulgaris suspension addition showed 
positive eff ect on growing and survival of larval peled Coregonus peled. It should be denoted 
that if chlorella would be applied as growth stimulator of young Coregonidae fi sh species and 
as a way of survival rate improvement, feeding scheme should be adjusted precisely so the best 
outcome could be achieved. 

Keywords: Chlorella, peled, Coregonus peled, aquaculture, Western Siberia. 

Повышение выживаемости мо-
лоди рыб и  увеличение тем-

пов ее роста  — важнейшая задача 
аквакультуры. Основным способом 
ее решения является обеспечение 
объектов выращивания соответству-
ющими кормами. Однако очевидно, 
что никакой искусственный комби-
корм не может быть абсолютно иден-
тичен по физиологическим эффектам 
естественным кормам, к  которым 

адаптированы те или иные виды рыб. 
Это обуславливает продолжающийся 
поиск сырья и рецептур, наилучшим 
образом обеспечивающих потребно-
сти объектов аквакультуры. 

В последние годы перспективным 
направлением в  этой области счи-
тают применение в  кормах для рыб 
микроводорослей. Их используют 
для молоди и взрослых особей, в со-
ставе многокомпонентных кормов 
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и  в качестве единственного ингре-
диента; рассматривают как источник 
белка, витаминов, микроэлементов, 
биологически активных веществ, уси-
лителей роста и иммуностимуляторов 
[8, 26, 19, 22, 30, 35]. В настоящее вре-
мя в аквакультуре используют более 
40 видов микроводорослей [28].

Хлорелла (Chlorella vulgaris) — од-
ноклеточная микроводоросль, содер-
жит около 62 % белков, 13 % жиров, 
14 % углеводов, пигменты, провита-
мин А, комплекс витаминов группы B, 
тиамин, витамины C, D, E и K, железо, 
калий, кальций, фосфор, магний и др. 
[8, 12, 29]. В настоящее время в литера-
туре накоплены обширные сведения 
о положительном влиянии введения 
хлореллы в  корма на рост и  иммун-
ный статус рыб. Так, в  эксперимен-
те на молоди корейского морского 
окуня Sebastess chlegeli показано, что 
наибольшую прибавку массы и удель-
ную скорость роста имели рыбы, по-
лучавшие хлореллу Chlorella vulgaris 
в относительно небольшой концент-
рации — 0,5 % от общей массы корма, 
по сравнению с  рыбой, получавшей 
микроводоросль в больших количе-
ствах или не получавшей ее совсем. 
Кроме того, выявлено, что рыбы, по-
лучавшие 2 % хлореллы, имели значи-
тельно более высокий сывороточный 
альбумин и более низкую сывороточ-
ную глюкозу, чем рыбы контрольной 
группы. При этом рыбы из группы, 
корм которой на 4 % состоял из хло-
реллы, имели более высокий уровень 
белка и  меньше жира в  печени, чем 
рыбы, получавшие другую диету [25]. 
Показано, что замена хлореллой 5 % 
рыбной муки в стартовом корме для 
севрюги привела к повышению конеч-
ной массы молоди на 17 %, снижению 
затрат энергии корма на прирост на 
6–8 % при близких с контролем мор-
фофизиологических показателях рыб 
[1]. Также выявлено, что хлорелла 
Chlorella vulgaris в  качестве ингре-

диента в  рационе гигантских прес-
новодных креветок Macrobrachium 
rosenbergii является мощным стиму-
лятором роста: ее добавление стати-
стически значимо увеличило удель-
ную скорость роста молоди креветок. 
Кроме того, у креветок, получавших 
хлореллу, было отмечено усиление 
иммунного ответа (общее количест-
во гемоцитов и активность фенолок-
сидазы) и значительное повышение 
выживаемости при эксперименталь-
ном заражении Aeromonas hydrophila 
[25]. На серебряном карасе Carassius 
gibelio показано, что на фоне кормле-
ния хлореллой Chlorella vulgaris у рыб 
увеличились уровни иммуноглобули-
нов M и D, интерлейкина и хемокина 
в некоторых тканях, что свидетельст-
вует о влиянии хлореллы на регули-
рование адаптивного и врожденного 
иммунитета [34]. Выявлено, что вве-
дение хлореллы значительно снизи-
ло негативное воздействие хрониче-
ского отравления мышьяком ниль-
ской тилапии Oreochromis niloticus, 
проявившегося в снижении уровней 
каталазы, глутатиона, глутатионпе-
роксидазы, малонового диальдегида 
и перекиси водорода в жабрах и пе-
чени подопытных рыб. При этом на-
блюдалось повышение уровня IgM, 
IgD, интерлейкина [37]. Также отме-
чено, что введение хлореллы в раци-
он карпа кои Cyprinus carpio привело 
к  росту гемоглобина, гематокрита, 
количества эритроцитов и увеличе-
ния уровня IgM [20].

Многие биологически активные 
вещества содержатся в  хлорелле 
в высоких концентрациях. Так, общее 
содержание каротиноидов в Chlorella 
vulgaris (4000 мг/кг) выше по сравне-
нию с люцерной (280 мг/кг), дрожжа-
ми (Phafi fhodomyza) (1000 мг/кг), ку-
курузным глютеном (290 мг/кг), мор-
скими водорослями (390–900 мг/кг) 
и крабовой мукой (75–1300 мг/кг) [16]. 
Каротиноиды находят всё большее 
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применение в рыбоводной практике. 
Известно, что лютеин, составляющий 
значительную долю каротиноидов 
в  хлорелле [13, 14], при введении 
его в  корма придает светло-жел-
тый оттенок окраске красной зебры 
Maylandiae stherae [36]. Астаксантин, 
являясь мощным естественным анти-
оксидантом [11, 23, 35], при введении 
в корма повышает устойчивость рыб 
к различным заболеваниям, положи-
тельным образом отражается на росте 
и выживаемости рыб и раков [32]. Кро-
ме того, отмечено, что он способству-
ет усилению красно-оранжевой окра-
ски у красной зебры Maylandiaestherae 
[36]. В настоящее время астаксантин 
эффективно используется для улуч-
шения цвета у декоративных рыб [16], 
лососей и форели [9].

Давно известно об антибактери-
альной активности хлореллы [4, 15, 
18, 21, 27], что, вероятно, обусловле-
но ассоциированной микрофлорой 
культур этих микроводорослей [24], 
а также ее экзометаболитами, в соста-
ве которых обнаружено значитель-
ное количество гликолевой кислоты 
[2, 33], а также муравьиной и уксусной 
кислот [3]. Очевидно, благодаря бакте-
рицидным свойствам хлореллы пока-
зано, что ее добавление способствует 
повышению резистентности объектов 
аквакультуры к Vibrio anguillarum [17] 
и Aeromonas hydrophila [25], а также на-
шло применение при выращивании ли-
чинок морских рыб в качестве способа 
снижения численности бактерий [5].

В результате в  настоящее время 
хлорелла рассматривается как пер-
спективный источник белка, витами-
нов и других биологически активных 
веществ в  кормах для различных 
объектов аквакультуры, обеспечива-
ющий не только улучшение показате-
лей роста и использования кормов, 
но и  выживаемость, устойчивость 
к  болезням, иммунитет и  стрессо-
устойчивость [6, 31]. 

В Западной Сибири сиговые виды 
рыб являются важным объектом про-
мысла [7] и традиционным объектом 
пастбищного рыбоводства в  озерах 
и искусственных водоемах [6]. Увели-
чение выживаемости и темпов роста 
их молоди при искусственном воспро-
изводстве может стать существенным 
фактором повышения эффективности 
искусственного воспроизводства их 
запасов и  аквакультуры в  регионе. 
Цель настоящего исследования  — 
оценка эффективности подращива-
ния молоди пеляди Coregonus peled 
при добавлении суспензии хлореллы.

Объекты и методы исследования
Экспериментальные работы были 

проведены в  апреле  — мае 2019 г. 
в бассейновом комплексе на производ-
ственной площадке ООО НПО «Томск-
Экология». В каждый из трех бассей-
нов объемом по 1,2 м³ поместили по 
30 тыс. шт. личинок пеляди Coregonus 
peled сразу после выклева. Молодь 
в бассейне 1 кормили науплиями ар-
темии 2 раза в сутки (контроль), в бас-
сейн 2, помимо науплий артемии, 
добавляли по 5 мл суспензии хлорел-
лы, в  бассейн 3 добавляли по 15 мл 
хлореллы (без кормления науплиями 
артемии). На 5-е сутки подращивания 
начали кормление молоди пеляди 
сухими кормами Coppens Advance 
во всех бассейнах. Режим кормления 
сухими кормами  — 12 раз в  сутки. 
При этом 2 раза в  сутки в  бассейн 1 
добавляли науплии артемии, бас-
сейн 2 — науплии артемии и 5 мл су-
спензии хлореллы, бассейн 3 — 15 мл 
суспензии хлореллы. На 10-е сутки 
подращивания увеличено количест-
во добавляемой суспензии хлорел-
лы до 10 и 20 мл соответственно. На 
20-е сутки подращивания прекратили 
давать науплии артемии, режим кор-
мления сухими кормами оставался 
прежним. Температура воды в период 
эксперимента постепенно возрастала 
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с 5 до 18 °С. Световой режим соответ-
ствовал естественному. 

На 10, 20, 30 и  44-е (при выпу-
ске) сутки подращивания отобраны 
контрольные пробы молоди из каж-
дого бассейна, определена длина 
(L, мм) личинок и их масса (по сред-
ней навеске на 10-е и  20-е сутки 
и индивидуально на 30-е и 44-е сут-
ки). Перед выпуском молоди в есте-
ственный водоем весовым способом 
определено количество выпускае-
мой молоди из каждого бассейна. 
Статистическая обработка данных 
проведена стандартными методами. 
Проверка на нормальность распре-
деления осуществлена с использо-
ванием теста Колмогорова-Смирно-
ва, для сравнения средних значений 
применен критерий t Стьюдента или 
тест Манна-Уитни.

Результаты исследований 
и их обсуждение

Статистически значимые разли-
чия по длине личинок выявлены на 
20-е сутки подращивания и перед вы-
пуском, на 44-е сутки: темп линейного 
роста молоди, получавшей хлореллу, 
оказался выше (табл. 1). Отсутствие 
различий на 10-е сутки, вероятно, 
связано с  малой продолжительно-
стью выращивания при различных 
условиях, а на 30-е сутки, возможно, 
вызвано малым объемом выборок 
в контрольных пробах на данном эта-
пе (по 10–11 экз.).

По массе статистически значимые 
различия выявлены на 44-е сутки под-
ращивания между молодью из бассей-
нов 1 и 3: темп весового роста пеляди, 
получавшей хлореллу, также оказался 
выше (табл. 2).

Таблица 1

Длина (L, мм) молоди пеляди Coregonus peled 
на разных сроках подращивания

Сутки подращивания Бассейн 1 Бассейн 2 Бассейн 3

10 10,4 ± 0,12
9,2–11,8

10,6 ± 0,10
8,9–11,6

10,5 ± 0,07
8,9–11,2

20 10,1 ± 0,13
9,0–11,2

12,5 ± 0,21
10,0–14,5

13,2 ± 0,14
11,6–15,2

30 18,0 ± 0,46
15,2–19,9

18,2 ± 0,49
15,1–21,1

17,0 ± 0,89
13,1–20,9

44 24,3 ± 0,52
18,1–26,7

25,3 ± 1,11
20,7–28,7

27,2 ± 0,67
24,1–30,7

Таблица 2

Масса (мг) молоди пеляди Coregonus peled 
на разных сроках подращивания

Сутки подращивания Бассейн 1 Бассейн 2 Бассейн 3

10 2,2 2,9 2,4

20 3,0 6,4 5,4

30 11,8 ± 1,60
5–21

13,7 ± 1,96
4–26

11,5 ± 2,54
2–28

44 49,1 ± 5,16
13–80

58,9 ± 10,16
19–101

76,8 ± 9,05
47–131
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Результаты расчетов, проведен-
ных по результатам контрольных 
взвешиваний в  ходе определения 
весовым способом количества моло-
ди пеляди при ее выпуске, показали, 
что добавление хлореллы обеспечи-
вает большую выживаемость молоди: 
в бассейне, где молодь не получала 
артемию, а получала только хлорел-
лу, выживаемость выше на 24 % по 
сравнению с контролем, а в бассей-
не, где молодь получала хлореллу на 
фоне традиционной схемы кормле-
ния, — на 64 % (табл. 3). 

Выводы
Таким образом, добавление суспен-

зии хлореллы Chlorella vulgaris поло-
жительным образом сказалось на ре-
зультатах выращивания молоди пеляди 
Coregonus peled при бассейновом спосо-
бе подращивания. При этом следует от-
метить, что внедрение использования 
хлореллы в качестве стимулятора роста 
молоди сиговых видов рыб и способа 
повышения ее выживаемости в практи-
ку требует тщательного подбора схемы 
применения данной микроводоросли 
для получения наилучших результатов.
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