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ВВЕДЕНИЕ
При выращивании рыб в условиях интен-

сивных технологий возрастают риски возник-
новения заболеваний, из-за увеличения числа 

условно-патогенных микроорганизмов и уров-
ня органического загрязнения в водной среде, 
повышения нагрузки на иммунную систему и, 
как следствие, ослабления общего состояния 

Annotation. The paper presents the results of the experiment in juvenile rainbow trout (Oncorhy-
nchus mykiss) weighing 60 g., conducted on the basis of the fish hatchery enterprise LLC Raduzh-
ny in the Kabardino-Balkarian Republic. The fish were raised in pools (30×4×1,5 m) with running 
water supply, 30 l/sec. The probiotic “Bacifolin A” was added to the experimental group at the rate 
of 1 g per kg of feed.  At all stages of the study, the superiority of the juveniles in the experimental 
group in weight by 7,3-10,3% was established. At the end of the experiment, the average excess was 
7,7%. In the third week of using the probiotic, a significant increase in the survival rate of juveniles  
in the experimental group was noted (P ≤ 0,05).The increase in revenue in the experimental group 
amounted to 671,5 rub./m2.
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Аннотация.  В работе приводятся результаты эксперимента на молоди радужной форели 
(Oncorhynchus mykiss) массой 60 г, проведенного на базе рыбоводного предприятия ООО «Радуж-
ный» Кабардино-Балкарской республики. Рыба выращивалась в бассейнах (30×4×15 м) с проточ-
ным водоснабжением 30л/сек. Пробиотик «Бацифолин А» вносился в корм опытной группы из 
расчета 1 г на кг. На всех этапах исследования установлено превышение по массе молоди опыт-
ной группы на 7,3-10,3%. В конце эксперимента среднее превышение составило 7,7%. На третьей 
неделе использования пробиотика отмечено достоверное превышение выживаемости молоди 
опытной группы (Р≤ 0,05). Увеличение выручки в опытной группе составило 671,5 руб./м2 
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организма. Для снижения рисков и профилак-
тики желудочно-кишечных заболеваний, под-
держания колонизационной резистентности 
кишечника, повышения физиологического  
и иммунного статуса организма, стимуляции 
роста и развития, получения качественной 
продукции, безопасной в ветеринарно-сани-
тарном отношении, используют в современных 
рыборазводных технологиях пробиотики [1].  
Пробиотики ингибируют активность услов-
но-патогенной микрофлоры, усиливают фер-
ментативную активность ЖКТ, повышают об-
мен веществ и естественную резистентность 
организма [2]. В этой связи тема данного ис-
следования является актуальной.

Цель  работы состояла в оценке влияния 
композиции микроорганизмов на результа-
ты выращивания молоди радужной форели 
Oncorhynchus mykiss.

Задачи: 
-  оценить динамику развития молоди иссле-

дуемых групп;
-  изучить изменчивость профиля интерьер-

ных признаков; 
-  определить эффективность использования 

пробиотика «Бацифолин А» при выращива-
нии радужной форели.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ 
Исследования проведены на базе рыбовод-

ческого предприятия ООО «Радужный», Кабар-
дино-Балкарской Республики, р-н Майский,  
на молоди радужной форели Oncorhynchus 
mykiss. Для проведения исследований были 
сформированы две группы. В состав рациона 
форели опытной группы (бассейн №1) в тече-
ние 34 дней вводился пробиотик «Бацифолин 
А». Контрольной группе (бассейн № 2) корм 
задавался без пробиотика.

При культивировании молоди форели были 
использованы отечественные корма компании 
NOREG с содержанием протеина 45-47%, жира – 
21-23%, углеводов – 10%, золы – 7%, клетчатки –  
3%, лизина – 2,4%, метионина+цистина – 1%, 
фосфора – 0,9%. Пробиотик «Бацифолин А» за-
давался опытной группе (бассейн № 1) из расче-
та 1 г на 1 кг корма. Предварительно пробиотик 
растворяли в воде и вносили путем напыления 
на суточную норму кормосмеси. Выращивание 
проводили в бассейнах площадью 120 м2 с про-
точной системой водоснабжения. Глубина воды 
в бассейнах составляла 20 см. Проточность воды 
составляла 30 л/сек. Температура воды поддер-
живалась на уровне 16-18 оС. Количество моло-
ди в контрольной и опытной группах составля-
ло 6 500 и 6 519 шт., соответственно. 

Воду в бассейнах исследовали на общее 
микробное число (ОМЧ). Пробы были взяты 

до и после эксперимента. Анализ выполняли  
в Тюменском государственном университете,  
в научно-исследовательской лаборатории 
антимикробной резистентности Института 
X-BIO. При определении ОМЧ использовали 
метод, основанный на подсчете колоний, вы-
росших на питательных средах LB при выращи-
вании посевов в термостате [3]. 

Кормление проводили вручную 2 раза  
в сутки. За период исследований каждой груп-
пе было скормлено 198,5 кг корма. Форель 
опытной группы (бассейн №1) за период ис-
следований с кормом получила 198,5 г пробио-
тика «Бацифолин А».

Пробиотик «Бацифолин А» содержит штам-
мы микроорганизмов Enterococcus faecium 
и Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis. Об-
щее количество жизнеспособных бактерий 
Enterococcus faecium, Bacillus subtilis и Bacillus 
licheniformis – не менее 3,0×109 КОЕ/г. Общее 
число бактериальных микроорганизмов, вне-
сенных за период исследования в бассейн №1 
составило 595,5×109 КОЕ.

Определение средней массы выращива-
емой молоди проведено в начале экспери-
мента, далее динамику развития молоди 
исследуемых групп оценивали с интервалом 
в 7 дней [4]. Учет отхода молоди проводили 
ежедневно.

Рыб вскрывали и подвергали морфологи-
ческому анализу. Определяли массу печени, 
жабр, сердца, селезенки. Индексы интерьер-
ных признаков и коэффициент упитанности 
(по Фультону) проводили по общепринятым 
методам [5; 6]. 

Статистическую обработку полученных 
данных проводили с использованием програм-
мы Statistica (StatSoft Inc., США) и следующих 
методов: описательной статистики, сравнение 
статистических совокупностей [7]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Через неделю эксперимента отмечалось 

превышение массы молоди опытной группы 
над контрольной на 7,3% (рис. 1). 

Через две и через три недели опытная груп-
па превышала контрольную по массе на 10,3%. 
В конце эксперимента превышение составляло 
7,73%. В ранее проведенных исследованиях на 
молоди стерляди (Acipenser ruthenus L. 1758) от-
мечалось превосходство опытной группы над 
контрольной по массе, однако с более низким 
темпом развития, что связано с дозой примене-
ния пробиотика «Бацифолина А» (0,5 г на 1 кг  
корма). Так, в конце второй недели экспери-
ментов средняя масса опытной молоди превы-
шала контрольную на 1,9%, а в конце третьей 
недели – на 5,4% [8]. В работе К.А. Молчано-
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вой, Е.И. Хрусталева [9] при изучении рыбо-
водно-биологических показателей радужной 
форели в условиях УЗВ отмечалось, что для фо-
рели, выращиваемой в открытых рыбоводных 
системах, наиболее благоприятные условия 
для роста складываются в период с мая по июнь 
и с сентября по октябрь, что нашло подтверж-
дение в результатах наших исследований.

При использовании пробиотических 
кормовых добавок на основе спорообра-
зующих бактерий Bacillus subtilis и Bacillus 
licheniformis в некоторых исследованиях от-
мечали положительное влияние на продук-
тивные качества рыб. Так, применение про-
биотического препарата Ветом 1.1 на основе 
перечисленных бактерий способствовало 
увеличению массы сеголетков форели на 
10,4% в сравнении с группой, не получавшей 
пробиотик [10]. Е.В. Свешникова с соавтора-
ми при добавлении в течение 60 дней в раци-
он тех же пробиотических микроорганизмов 
отмечали увеличение на 4,3% массы тела фо-
рели опытной группы по сравнению с кон-
трольной [11]. 

Оценка изменений внутренних органов 
была проведена на основе метода морфофи-
зиологических индикаторов. С их помощью 
можно выявить адаптивную реакцию организ-
мов, отслеживать физиологическое состояние 
рыбы, определять эффективность кормления  
и управлять условиями содержания. 

Известно, что величина индекса сердца  
и печени рыб связана как с размерами их тела, 
так и со степенью энергетических затрат и осо-
бенностями кормового рациона. Кроме того, 
условия выращивания рыб оказывают влияние 
на значения индекса органов. Полученные дан-
ные по индексам органов радужной форели в 
изучаемых группах представлены на рисунке 2.

Практически при одинаковом коэффициен-
те упитанности (Ф) у опытной группы индексы 
внутренних органов выше по сравнению с кон-
трольной. Высокие различия выражены в ин-
дексе селезенки – на 88,2% больше в опытной 
группе, несколько меньше сердца – на 44,4%. 
Индексы печени и жабр на 28,3% и 21,6% выше 
в опытной группе, соответственно. 

С.С. Шварц с соавторами отмечали связь 
размеров сердца с двигательной активностью 
организмов. Более подвижные и активные 
виды имеют более высокие индексы сердца. 
Кроме того, у рыб, в отличие от наземных по-
звоночных, снижение сердечно-соматического 
индекса с возрастом и увеличением размера 
рыб не происходит [6]. Так, спустя 6 дней после 
начала эксперимента, молодь опытной группы 
отличалась высокой подвижностью по сравне-
нию с молодью контрольной группы. 

Установлено, что изменение гепатосомати-
ческого индекса характеризуется накоплением 
или расходованием энергетических веществ –  
углеводов, жиров, белков. К тому же, аналогич-
но сердечно-соматическому индексу, с увели-
чением массы тела отмечается увеличение ин-
декса печени, что подтверждают полученные 
нами результаты в опытной группе.

Селезенка выполняет функции кроветво-
рения, утилизации эритроцитов, иммунных 
реакций. Н.С. Кузьминова указывала, что под 
воздействием негативных факторов проис-
ходит уменьшение спленосоматического ин- 
декса [12]. В нашем же случае, индекс селезен-
ки больше у молоди опытной группы на 88,2% 
в сравнении с контрольной, что в очередной 
раз подтверждает отсутствие негативного вли-
яния пробиотиков на выращиваемую форель.

Жабры – орган газообмена. Ускоренный 
метаболизм, повышение потребления кисло-
рода приводит к разрастанию и утолщению 
дыхательного эпителия, что отражается на их 
относительной массе, что отмечалось у молоди 
опытной группы.

Рисунок 2. Профили интерьерных признаков
Figure 2. Profiles of interior features

Рисунок 1. Динамика накопления массы молоди
Figure 1. Dynamics of juvenile mass accumulation
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Еще одним показателем уровня запаса пи-
тательных веществ в организме является коэф-
фициент упитанности. Упитанность особи, то 
есть удельное содержание жира в организме, 
является важным показателем благополучия 
популяции. У исследуемой форели разница 
между коэффициентами упитанности мини-
мальна – 0,4.

А.Е. Курицын с соавторами исследовали ин-
дексы внутренних органов радужной форели 
при выращивании в садках [13]. Они пришли 
к выводу, что патологические отклонения от 
нормативного уровня ряда диагностических 
признаков для радужной форели следующие: 
индекс сердца рыбы выше 0,3% ее массы; пе-
чени – выше 2,5%; селезенки – выше 0,35%.  
С учетом полученных нами данных, можно за-
ключить, что изучаемые показатели не превы-
шают значений патологических отклонений.

Пробиотики являются инструментом к по-
лучению экологически чистой продукции ры-
боводства. На сегодняшний день зарегистри-
ровано свыше 100 пробиотических препаратов 
разной классификации – лечебно-профилакти-
ческие препараты, закваски, микробиологиче-
ские кормовые добавки. Пробиотики на основе 
Bacillus subtilis уже зарекомендовали себя как 
эффективные препараты, поскольку их действие 
адекватно, сложившимся в процессе эволюции, 
механизмам защиты макроорганизма от пато-
генного воздействия внешней среды. Однако 
данный штамм имеет избирательную актив-
ность в отношении некоторых групп патоген-
ных и условно-патогенных микроорганизмов. 
Поэтому осуществляются исследования поли-
компонентных (состоят из нескольких штам-
мов бактерий) пробиотических препаратов. 
Как, например, используемый нами препарат 
«Бацифолин А» содержит в себе спорообразую-
щие Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis и живые 
молочнокислые Enterococcus faecium бактерии. 
Стоит акцентировать внимание, что важным 
аспектом эффективного применения пробио-
тиков является оптимальное содержание КОЕ  
в 1 грамме корма на уровне 1,0×106. [14] 

В ходе первой серии экспериментов [8] 
было установлено, что использование бактери-
ального препарата в рационе стерляди увели-
чивает ОМЧ в среде обитания рыб. Так, в усло-
виях установки замкнутого водообеспечения 
(УЗВ) этот показатель в контрольной группе 
составил 5×104 КОЕ/мл, в опытной – 9,4×105 

КОЕ/мл. В нашем исследовании различия в по-
казателе ОМЧ контрольной и опытной групп 
был менее выражен. Так, с применением про-
биотика он составил 2,33×103 КОЕ/мл, тогда 
как без пробиотика – 1,37×103 КОЕ/мл. Полу-
ченные результаты согласуются с условиями 

выращивания рыб. В условиях УЗВ обновляет-
ся всего до 10% воды в сутки от общего объема, 
тогда как остальная часть циркулирует в систе-
ме. В форелеводстве, для бассейнов, характер-
но проточное водоснабжение, которое, в свою 
очередь, обеспечивает полную замену воды в 
бассейнах. 

Проведенные исследования показали, что 
применение пробиотического препарата «Ба-
цифолин А» в составе рациона оказывает поло-
жительное влияние на жизнестойкость молоди 
форели (рис. 3). 

Уровень выживаемости на протяжении все-
го периода исследования в опытной группе 
был выше, чем в контрольной на 0,03-0,21%. 
Причем лучший показатель выживаемости (на 
0,21% выше по сравнению с контролем) отме-
чали на третьей неделе исследования (Р≤ 0,05). 

Проведенные исследования по выращива-
нию молоди форели с использованием в со-
ставе рациона пробиотика, включающего спо-
ровые и молочнокислые бактерии, показали 
улучшение интенсивности роста. Это опреде-
лило повышение показателя конечной массы в 
среднем на 7,7% (табл. 1). 

Более высокая сохранность, в сочетании 
с повышенной скоростью роста, позволила 
получить, при использовании в составе ра-
циона пробиотика, прироста ихтиомассы  
на 94,95 кг больше по сравнению с контроль-
ной группой.

Исходя из полученных результатов, произве-
ден расчёт эффективности применения добав-
ки «Бацифолин А» к основному рациону, при 
выращивании радужной форели, на примере 
из работы Ю.И. Есавкина с соавторами [15]. 

Для этого использованы следующие исход-
ные данные:

Рисунок 3. Сохранность молоди форели 
контрольной и опытной групп
Figure 3. Safety of juvenile trout of the control 
and experimental groups
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-  начальная масса молоди радужной форели –  
60 г;

-  конечная средняя масса товарной форели  
в контрольной группе – 167 г;

-  конечная средняя масса товарной форели  
в опытной группе – 181 г;

-  площадь бассейна 120 м2 (30 м×4 м);
-  начальная плотность посадки форели кон-

трольной группы – 6 500 шт./бассейн;
-  начальная плотность посадки форели опыт-

ной группы – 6 519 шт./бассейн;
-  плотность посадки в конце выращивания – 

6 463 шт./бассейн;
-  плотность посадки в конце выращивания – 

6494 шт./бассейн;
Расчет произведен по формуле И.Л. Фридма-

на (1986): 
Ээ = П

2
×N×Ц – П

1
×N×Ц, где: 

Ээ – экономический эффект, руб. 
П

1
 – прирост массы тела форели в бассейне 

контрольной группы в расчете на 1 м2:
(0,167 кг × 6463 шт.)/120м2 – (0,06 кг ×  
× 6500 шт.)/120м2 = 5,74 кг/м2

П
2
 – прирост массы тела форели в бассейне 

опытной группы в расчете на 1 м2:
(0,181 кг × 6494 шт.)/120м2 – (0,06 кг ×  
× 6519 шт.)/120м2 = 6,53 кг/м2

Ц – цена 1 кг товарной форели – 850 руб.

Экономический эффект при выращивании 
находим по разности стоимости рыбопродук-
ции: (6,53 кг/м2 – 5,74 кг/м2)×850 руб./кг = 
671,5 руб./м2.

ВЫВОДЫ
1. Использование в составе рациона про-

биотика, включающего споровые и молоч-
нокислые бактерии позволило улучшить по-
казатели прироста массы радужной форели  
в среднем на 7,7%.

2. Превосходство профилей интерьерных 
признаков опытной группы над таковыми 
контрольной группы отмечено в пределах 
допустимых значений, что дает понимание  

о нормальном развитии молоди опытной  
и контрольной групп.

3. Применение пробиотика «Бацифолин А» 
в рационе радужной форели позволяет увели-
чить выручку от ее реализации на сумму 671,5 
руб./м2 бассейна, за счет получения дополни-
тельной товарной продукции.

РЕКОМЕНДАЦИИ ПРОИЗВОДСТВУ. 
Для повышения прироста массы, выжива-

емости, рентабельности производства, реко-
мендовать использование бактериального 
пробиотика «Бацифолин А» в рационе молоди 
радужной форели путем напыления на суточ-
ную норму из расчета 1 г на 1 кг корма.

Данное исследование было поддержано Министерством 
науки и высшего образования РФ в рамках реализации 
специальной части гранта Программы стратегиче-
ского академического лидерства «Приоритет 2030» 
для развития РГАУ-МСХА имени К. А. Тимирязева. 
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