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В связи с запретом использования в рыбоводстве органических красителей (фиолетовый 

К, метиленовый зеленый и др.) важным направлением в решении проблемы лечения культи-

вируемых объектов аквакультуры, пораженных сапролегниевыми микромицетами, является 

поиск химических веществ, не оказывающих негативного воздействия на организм хозяина. 

Представлены результаты экспериментальной работы по определению степени воздействия 

растворов химических веществ (пероксид водорода, гидроперит, борная кислота, хлорид 

натрия) и лекарственного препарата «Монклавит-1» на выделенную от инкубируемой икры 

культуру микромицетов сем. Saprolegniaceae. Показана эффективность концентраций борной 

кислоты – от 0,1 до 2,0 %, лекарственного препарата «Монклавит-1» – 0,005–0,03 %, перок-

сида водорода – 0,5–0,7 % и гидроперита – от 1,5 до 2 %. Максимальное фунгистатическое 

действие на рост и развитие сапролегниевых микромицетов оказывают хлорид натрия (4,0  

и 4,5 % в течение 5 мин) и 0,4 % раствор пероксид водорода с экспозицией 3 мин. Получен-

ные данные позволяют предположить, что применение вышеперечисленных веществ с уче-

том эффективных концентраций и экспозиций в рыбоводстве позволит снизить заражение 

сапролегниевыми микромицетами объектов аквакультуры на разных этапах развития (от ик-

ры до производителей). 

Ключевые слова: сапролегния, микромицеты сем. Saprolegniaceae, хлорид натрия, бор-

ная кислота, гидроперит, пероксид водорода, «Монклавит-1».  

Для цитирования Баринова В. В., Бахарева А. А., Баталова Р. Р. Определение степени 

воздействия растворов химических веществ разной концентрации на рост и развитие куль-

туры микромицетов сем. Saprolegniaceae «in vitro» // Вестник Астраханского государствен-

ного технического университета. Серия: Рыбное хозяйство. 2020. № 4. С. 121–130. DOI: 

10.24143/2073-5529-2020-4-121-130. 

Введение 
Интенсификация производственных процессов в аквакультуре зачастую приводит  

к ухудшению эпизоотического состояния рыбоводного хозяйства и, как следствие, к снижению 

качества продукции аквакультуры. Однако даже соблюдение всех ветеринарно-санитарных 

норм не может гарантировать отсутствия заболеваний. Наиболее распространенным заболева-

нием объектов аквакультуры в искусственных условиях является сапролегниоз, вызываемый 

микромицетами сем. Saprolegniaceae [1]. 

Сапролегниоз у рыб и их икры вызывают микромицеты порядка Saprolegniales, которые 

относятся к родам Achlya, Aphanomyces, Dictyuchus, Leptolegnia, Saprolegnia и др. [2]. По клас-

сификации Г. Ц. Айнсворта микромицеты относятся к царству грибов, отделу Eumycota, классу 

Oomycetes, порядку Saprolegniales, семейству Saprolegniaceae [3]. 

Заражая ткани рыб и оболочку икры (рис. 1, а, б), микромицеты могут стать фактором 

быстрого разрушения эпидермиса, вследствие чего рыба теряет защитный слизистый покров  

и становится доступной для вторичных инфекций [3]. 
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Рис. 1. Оплодотворенная икра белуги с оболочками,  

пораженными сапролегниевыми микромицетами: а – ув. 200х; б – ув. 100х 

 

На протяжении долгого времени для лечения культивируемых объектов аквакультуры, 

пораженных сапролегниевыми микромицетами, рыбоводы использовали органические красите-

ли (фиолетовый К, метиленовый зеленый и др.) [3], которые на сегодняшний день запрещены  

к использованию в рыбоводстве согласно Федеральному закону № 61 от 12.04.2010 г. «Об об-

ращении лекарственных средств» [4]. В сложившейся ситуации актуальным направлением явля-

ется поиск химических веществ, не оказывающих негативного воздействия на организм хозяи-

на, но подавляющих рост и развитие сапролегниевых микромицетов.  

Химические вещества и лекарственные препараты могут оказывать как фунгицидное дей-

ствие, т. е. полностью подавлять рост и развитие микромицетов, так и фунгистатическое, кото-

рое проявляется в подавлении роста и полной его остановке на период воздействия вещества 

или препарата. После окончания его воздействия рост возобновляется.  

Целью исследований являлось изучение степени влияния лекарственных препаратов и хи-

мических веществ на рост и развитие сапролегниевых микромицетов. Для достижения постав-

ленной цели необходимо было решить две задачи: определить эффективные концентрации вы-

бранных веществ и установить эффективные экспозиции с выбранными концентрациями этих 

веществ.  

 
Материалы и методы исследования 
Исследования проводили на базе научно-экспериментального комплекса аквакультуры 

«БИОС» и лаборатории ихтиопатологии Волжско-Каспийского филиала Всероссийского науч-

но-исследовательского института рыбного хозяйства и океанографии. Эксперимент по опреде-

лению эффективных концентраций лекарственных препаратов и химических веществ, а также 

их экспозиций состоял из двух последовательных этапов. 

Первый этап заключался в установлении фунгистатического и/или фунгицидного дей-

ствия растворов химических веществ на культуру микромицетов сем. Saprolegniaceae. 

Для проведения эксперимента применяли метод «диффузии в агар» с использованием лу-

нок [5]. Концентрации экспериментальных растворов приведены в табл. 1. 

Таблица 1 

Концентрации лекарственных препаратов и химических веществ,  
используемых при обработке культуры микромицетов сем. Saprolegniaceae 

Вещество Концентрация, % 

Пероксид водорода 

0,1 

0,3 

0,5 

07 

Гидроперит 

0,5 

1 

1,5 
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Окончание табл. 1 

Концентрации лекарственных препаратов и химических веществ,  
используемых при обработке культуры микромицетов сем. Saprolegniaceae 

Вещество Концентрация, % 

Борная кислота 

2 
0,1 
0,5 
1,0 
1,5 
2,0 

«Монклавит-1» 

0,005 
0,01 

0,015 
0,02 

0,025 
0,03 

 
Концентрации рабочих растворов были выбраны исходя из предварительного анализа ли-

тературных данных [1, 6–8]. Для проведения эксперимента по определению чувствительности 

культуры сем. Saprolegniaceae к химическим веществам выбраны пероксид водорода (H2O2), 

гидроперит, борная кислота (H₃BO₃), и «Монклавит-1» как средства, обладающие противомик-

робным и фунгицидным действиями.  

Также во втором этапе эксперимента использовали растворы хлорида натрия, диапазон экс-

периментальных концентраций которого определили ранее, при проведении подобных работ [9].  

Раствор пероксида водорода готовили методом разведения маточного 3 % раствора ди-

стиллированной водой, по такому же принципу был приготовлен раствор «Монклавит-1», ма-

точный раствор которого содержал 120 мг кристаллического йода на 100 мл раствора; растворы 

борной кислоты приготавливали из сухого вещества путем разведения дистиллированной во-

дой. Контролем служила лунка с добавлением дистиллированной воды. После инкубирования 

наблюдали зоны ингибирования роста микромицета в миллиметрах, в районе прямого влияния 

химических веществ и лекарственных препаратов. 

Для изучения влияния различных химических веществ на сапролегниевые микромицеты 

наиболее удобным методом является их испытание вне организма, «in vitro». Культуру выделяли 

от зараженной во время инкубации икры стерляди. Водородный показатель (рН) водной среды во 

время инкубации составлял 8,7, температура – 16 °С. Инкубация проводилась в инкубационном 

аппарате типа «Осетр» 7 суток. Зараженную микромицетами икру помещали в стерильные кон-

тейнеры с водой из инкубационного аппарата и хранили в холодильнике при температуре 4–5 °С. 

Посев для выделения сапролегниевых микромицетов проводили в ламинарном боксе  

в асептических условиях на питательную среду Сабуро по стандартным микробиологическим 

методикам [10]. Инкубирование микромицетов осуществляли в термостате при температуре  

23–24 °С в течение 2–5 суток. Препараты готовили методом «раздавленная капля» (окраска 

фуксином Циля), микроскопировали с применением биологического микроскопа ЛабоМед-2  

с системой визуализации. Классификацию микромицетов проводили на основе морфологиче-

ских и онтогенетических особенностей [3, 8]. 

Вторым этапом эксперимента было определение эффективных экспозиций при обработке 

растворами пероксида водорода и хлорида натрия (табл. 2).  

Таблица 2 

Концентрации химических веществ,  
используемых при обработке культуры микромицетов сем. Saprolegniaceae 

Вещество Концентрация, % 

Пероксид водорода 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

Хлорид натрия  

3 

3,5 

4 

4,5 
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Кусочки агара с гифами микромицетов, взятые с края растущей колонии, помещали в экс-

периментальный раствор на определенное время (табл. 3, 4) [3]. 

Таблица 3 

Схема второго этапа эксперимента:  
концентрации и экспозиции растворов пероксида водорода (H2O2) 

Концентрация, %  
Время, T, мин 

T1 T2 T3 T4 T5 
0,1  

1 мин 2 мин 3 мин 4 мин 5 мин 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

Таблица 4  

Схема второго этапа эксперимента:  
концентрации и экспозиции растворов хлорида натрия (NaCl) 

Концентрация, % 
Время, T, мин 

T1 T2 T3 T4 T5 

3,0 

1 мин 2 мин 3 мин 4 мин 5 мин 
3,5 

4,0 

4,5 

 

После обработки часть агара с культурой промывали в дистиллированной воде и перено-

сили на фильтровальную бумагу с порами диаметром 0,45 мкм, далее на чашки Петри с пита-

тельной средой Сабуро. Рост грибов учитывали через 24, 48, 96 ч. Оценивали интенсивность 

роста мицелия микромицетов на питательной среде. На основе полученных данных делали вы-

вод об эффективности воздействия растворов химических веществ на сем. Saprolegniaceae. 

 

Результаты 
Основным признаком сапролегниевых микромицетов является отсутствие септ в гифах, 

одним из родовых диагностических признаков является способ прорастания зооспорангия.  

Выделенная гросс-культура микромицетов относилась к классу Oomycetes сем. 

Saprolegniaceae. Мицелий микромицета представлен разветвленными несептированными тон-

кими гифами (рис. 2, б, в).  
 

                
 

а             б 

 

Рис. 2. Микромицеты сем. Saprolegniaceae (10 × 100): 

а – р. Saprolegnia (зооспорангий, выход зооспор); б – культура сапролегниевых микромицетов 

с многочисленными зооспорангиями 
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Рис. 2 (окончание). Микромицеты сем. Saprolegniaceae (10 × 100):  
в – р. Achlya (выход первичных цист); г – р. Saprolegnia (геммы) 

 

По строению зооспорангия, а также по наличию гемм в культуре (рис. 2, б, в, г) были вы-

делены два основных рода – Saprolegnia и Achlya.  

Следует отметить, что микромицеты данного семейства хотя и хорошо развиваются на 

агаризированных средах, но зачастую не спороносят на них и образуют только геммы (рис. 2, г) 

и абортивные оогонии, что также затрудняет родовую и видовую идентификацию. 

На первом этапе исследования оценивали влияние экспериментальных растворов на рост 

культуры микромицетов по величине радиуса зоны ингибирования, через определенные интер-

валы времени. Рост культуры на питательной среде отмечали через 24 ч инкубации. При микро-

скопии двухдневной культуры зооспоры и половые органы не обнаружены. На третий день ин-

кубации культура сапролегнии увеличивалась и разрасталась по поверхности агара хлопковид-

ным густым слоем кремового цвета.   

В ходе эксперимента было обнаружено, что растворы веществ в зависимости от концен-

трации оказывали различное фунгистатическое действие на изучаемые микромицеты, т. к. по-

давление роста было зафиксировано только в первые сутки. Рост сапролегниевых микромицетов 

возобновлялся на следующие сутки в связи с испарением и впитыванием агаром вещества, 

находящегося в лунке (табл. 5). 

Таблица 5 

Ингибирование роста микромицетов сем. Saprolegniaceae растворами веществ через 24 ч 

Концентрации растворов, % Зона ингибирования, мм 
Гидроперит 

0,5 Сплошной рост 

1 Сплошной рост 

1,5 3 

2 5 

Пероксид водорода (Н2О2) 
0,1 6   

0,3 7 

0,5 5 

0,7 9 

Борная кислота (H3BO3) 
0,1 11 

0,5 12 

1,0 20 

1,5 20 

2,0 23 

«Монклавит-1» 
0,005 14 

0,01 14 

0,015 16 

0,02 29 

0,025 29 

0,03 35 
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Максимальное фунгистатическое действие на рост микромицетов отмечалось вокруг лунок 

с лекарственным препаратом «Моклавит-1» – 0,03 % (35 мм), с борной кислотой концентрацией 

2,0 % (23 мм), с пероксидом водорода 0,7 % (9 мм) и гидроперитом концентрацией 2 % (5 мм).  

Минимальное ингибирование с препаратом «Моклавит-1» отмечено с концентрациями 

0,005 и 0,01 % (14 мм), борной кислоты концентрацией 0,1 % (11 мм), пероксидом водорода 

концентрацией 0,5% – (5мм) (табл. 5). Растворы гидроперита были самые неэффективные,  

т. к. при концентрациях 0,5–1 % не оказывали негативного воздействия на микромицеты. 

Таким образом, диапазон эффективных концентраций борной кислоты составил от 0,1 до 

2,0 %, лекарственного препарата «Монклавит-1» – от 0,005 до 0,03 %, пероксида водорода –  

от 0,1 до 0,7 %, гидроперита – от 1,5 до 2 %.  

Для проведения второго этапа эксперимента использовались растворы пероксида водоро-

да и хлорида натрия, т. к. данные вещества обладают фунгистатическими свойствами, не обра-

зуют поллютантов и выгодны при применении их в производстве, т. к. широкодоступны.  

По результатам второго этапа исследований выявлено, что выделенная культура проявля-

ла различную степень активности роста после обработки веществами с различной экспозицией.  

В контрольном варианте через 24 ч отмечено интенсивное развитие микромицетов, рост которых 

составил 43 мм.  

На фоне значений роста культуры микромицетов в контрольной группе отмечено фунгиста-

тическое действие растворов пероксида водорода (рис. 3) всех концентраций в опытных группах. 

 

 
 

Рис. 3. Зависимость роста культуры микромицетов сем. Saprolegniaceae  

от концентрации и экспозиции растворов пероксида водорода на первые сутки 

 

Максимальное ингибирующее действие зарегистрировано в опытной группе с 0,4 % рас-

твором пероксида водорода и экспозицией 3 мин через 24 ч.  

Хлорид натрия ингибирует рост культуры микромицетов при наибольших концентрациях 

(4; 4,5 %) и экспозиции 5 мин через 24 ч. Остальные растворы воздействовали на рост микро-

мицета в меньшей степени (рис. 4). 
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Рис. 4. Зависимость роста культуры микромицетов сем. Saprolegniaceae  

от концентрации и экспозиции растворов хлорида натрия на первые сутки 

 

Через 48 ч в контрольных и экспериментальных пробах происходил активный рост мик-

ромицетов сем. Saprolegniaceae, покрывающих плотным слоем всю питательную среду в чашках 

Петри, что объясняется отсутствием в лунке растворов экспериментальных химических веществ 

в связи с их испарением или впитыванием в агар (рис. 5).  
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Рис. 5. Рост микромицета сем. Saprolegniaceae через 24 ч (а); 48 ч (б) 

 

Из результатов второго этапа эксперимента по определению действующих экспозиций 

следует, что фунгистатическим действием обладали растворы хлорида натрия (4,0 и 4,5 % в те-

чение 5 мин) и 0,4 % раствора пероксида водорода с экспозицией 3 мин. 

 

Заключение 
Экспериментально установлено, что выделенная с зараженной икры стерляди культура 

микромицета относилась к классу Oomycetes, порядку Saprolegniales, семейству Saprolegniaceae, 

родам Saprolegnia и Achlya.  

Все экспериментальные растворы химических веществ и лекарственных препаратов про-

являли фунгистатическое действие на сапролегниевые микромицеты, т. к. подавляли их рост 

лишь в первые сутки непосредственного воздействия экспериментальных растворов, на вторые 

сутки рост микромицетов возобновлялся. 
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На первом этапе исследований диапазон эффективных концентраций растворов борной 
кислоты составил от 0,1 до 2,0 %, лекарственного препарата «Монклавит-1» – 0,005–0,03 %, пе-
роксида водорода – 0,5–0,7 %, гидроперита – от 1,5 до 2 %. 

По результатам второго этапа эксперимента с определением действующей экспозиции ин-
гибирующее действие на рост и развитие сапролегниевых микромицетов оказывали растворы 
хлорида натрия (4,0 и 4,5 % в течение 5 мин) и 0,4 % пероксида водорода с экспозицией 3 мин. 

Использование растворов вышеперечисленных химических веществ и лекарственных 
препаратов для подавления роста и развития сапролегниевых микромицетов при обработке ин-
кубируемой икры или больной молоди осетровых видов рыб возможно только после проведения 
серии производственных испытаний с учетом негативного воздействия на все стадии эмбрио-
нального и постэмбрионального развития.  
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Abstract. In connection with the prohibition of organic dyes (violet K, methylene green, etc.) in 

fish farming, the article focuses on searching the approach to solving the problem of treating culti-

vated aquaculture objects affected by saprolegnium micromycetes by using chemicals that do not 

have a negative effect on the host organism. There have been presented the experiment results of 

determining the influence of chemicals solutions (hydrogen peroxide, hydroperite, boric acid, sodi-

um chloride) and the medicinal preparation Monclavit-1 on the culture of micro-mycetes Sapro-

legniaceae isolated from the incubated caviar. There has been shown the effectiveness of boric acid 

concentrations from 0.1% to 2.0%; of Monklavit-1 – 0.005-0.03%; of hydrogen peroxide –  

0.5-0.7%; of hydroperite - from 1.5% to 2%. The maximum fungistatic effect on the growth and 

development of saprolegnium micromycetes is provided by the chemicals: sodium chloride (4.0% 

and 4.5% for 5 minutes) and 0.4% solution of hydrogen peroxide with an exposure of 3 minutes. 

The obtained data suggest that using the above substances, taking into account the effective con-

centrations and exposures in fish farming, will reduce infection with saprolegnium micromycetes of 

aquaculture objects at different stages of development (from caviar to producers). 

Key words: saprolegnia, micromycetes Saprolegniaceae, sodium chloride, boric acid, hy-

droperite, hydrogen peroxide, Monclavite-1. 
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